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چکیده
بر عملکرد دانه و اجزاي آن درنیتروژنهد بندي مصرف کوو زمانکمبود آبمنظور ارزیابی اثرات تنش به

سه تکرار باهاي کامل تصادفی بار خردشده بر پایه طرح بلوكهاي دوصورت کرت، آزمایشی بهنانارقام گندم
حل ظهور اقطع آبیاري در مر، آبیاري کامل(فاکتورهاي مورد آزمایش شامل سطوح مختلف آبیاري . اجرا شد

کیلوگرم در هکتار 100و F1-20(اورهي اصلی، زمان و نحوه مصرف کود هادر کرت) سنبله و گلدهی
ترتیب در مراحل کاشت و ظهور کیلوگرم در هکتار به100و F2-20دهی، ترتیب در مراحل کاشت و پنجهبه

F4-20 ،50، دهی و ظهور ساقهترتیب در مراحل کاشت، پنجهکیلوگرم در هکتار به50و F3-20 ،50ساقه، 
هاي فرعی و ارقام گندم در کرت) دهی و ظهور سنبلهترتیب در مراحل کاشت، پنجهکیلوگرم در هکتار به50و 

ها متوسط عملکرد رقم. هاي فرعی فرعی قرار گرفتندنان شامل زرین، پیشگام، اروم، زارع و میهن در کرت
. ایط قطع آبیاري کاهش یافتتن در هکتار در شر5/6تن در هکتار بود که به 5/7تحت آبیاري کامل 

متعلق به رقم زرین با آن تن در هکتار و کمترین 1/8بیشترین میانگین عملکرد دانه متعلق به رقم میهن با 
متعلق به رقم میهن تن در هکتار 4/9در شرایط آبیاري کامل، بیشترین عملکرد دانه با .تن در هکتار بود7/5

دهی رقم میهن رطوبتی در مرحله گلدهی و سنبلهتحت شرایط تنش. به دست آمدF4تحت تیمار کوددهی 
در شرایط قطع . داراي حداکثر عملکرد دانه بودF4و F3تن در هکتار در تیمارهاي 3/8و 6/8ترتیب با به

F4و F2،F3آبیاري در مرحله ظهور سنبله ارقام پیشگام، زارع و میهن واکنش بهتري به تیمارهاي کوددهی 

HARM،STI،MPهاي تحمل به خشکیاساس شاخصبر. نشان دادندF1یسه با تیمار کوددهی در مقا

عنوان ارقامی با عملکرد بالا در هر دو محیط تنش و بدون تنش شناسایی ارقام میهن و پیشگام بهGMPو
. شدند

.نان، گندم نیتروژنهکود ،عملکرد دانه، تیمارهاي آبیاري:واژگان کلیدي
ت

.ارشد و استادیار گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایرانترتیب دانش آموخته کارشناسیبه-1
غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و و بذر، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجانبخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال- 2

soleyman_45@yahoo.com)           ي مسئولنگارنده*(.ترویج کشاورزي، ارومیه، ایران
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مقدمه
کالريوپروتئینازتأمین نیمیباگندم

غلاتمیاندرايبرجستهموقعیتمردم،مصرفی
مردمسومیکبهنزدیکغذاییرژیموداشته
Dhanda(دهدمیتشکیلراجهان et al., 2004 .(
عامل محدود ترینعنوان مهمبهرطوبتیتنش

دررامحصولتولیدکهمطرح بودهمحیطیکننده
به شدت تحتایرانجملهازدنیاتلفمخنواحی
همراه بااغلبرطوبتیتنش. دهدمیقرارتأثیر
مقدارافزایشبانیزامراینباشد، کهمیبالادماي
تشدید راتنشبارزیانرق، اثراتـتعر وـتبخی
Sabaghpour(نمایدمی et al., جاتوي و . )2006

Jatoi(همکاران et al., د گزارش نمودن) 2011
افشانی تعداد اعمال تنش خشکی در مرحله گرده

دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص 
شمسی و . برداشت ارقام گندم را کاهش داد

Shamsi and(کبرایی Kobraee, گزارش ) 2011
نمودند تنش خشکی همه اجزاي عملکرد گندم را 

که تعداد سنبله بارور و تعداد طوريکاهش داد، به
درصد کاهش 48و 60ترتیب ه در سنبله را بهدان

Zi-zhenli(همکاران وژنلیزي. نشان داد et al.,

گیاهرشددورهدرآبیاريکهدادندنشان) 2004
رشدرويبرمهمیتأثیرزایشیمرحلهدرویژهبه

نگواکو و ماشیکا .گندم دارددانهعملکردوگیاه
)Ngwako and Mashiqa, مودند گزارش ن)2013

آبی عملکرد دانه و اجزاي آن را که تنش کم
که تعداد سنبله، تعداد دانه در طوريکاهش داد، به

سنبله، عملکرد دانه، شاخص برداشت و پروتئین 
نسبت به عدم آبیاري اري کاملدانه در شرایط آبی

31/3و 71/16، 72/42، 07/26، 58/20ترتیب به
.درصد بیشتر بود

عملکرد آن وابسته به رشد و نمو گیاه و
تواند فرآیندهاي فتوسنتز است و نیتروژن نیز می

اثر مستقیمی بر میزان فتوسنتز در واحد سطح 
تواند باعث کاهش برگ داشته باشد، کمبود آن می

بنابراین، بیلان. اکسیدکربن شودجذب دي
مستقیم با بیلان طورنیتروژن در گیاه به

مصرف نیتروژن اکسیدکربن مرتبط است، زیرادي
موجب افزایش غلظت آن در گیاه، افزایش غلظت 

هاي فتوسنتزي و همچنین کلروفیل در مرکز آنزیم
Albrizio et(شود واکنش فتوسنتزي در گیاه می

al., نیتروژن نقش اساسی در رشد گیاه ). 2010
داشته و با مقدار آب و نحوه توزیع آن ارتباط 

تواند تلف میعملیات مدیریتی مخ. زیادي دارد
پتانسیل مصرف بهینه نیتروژن توسط گیاهان را به 
حداکثر رسانده و شستشوي آن را که باعث 

,.Sedlar et al(شود، بکاهد میبومتخریب زیست

اند برخی از محققین گزارش نموده). 2013
عملکردافزایشدرگیريچشمنقشنیتروژن

ایفاخشکنیمهوخشکمناطقدرگندم
کافی رشدمقداربهنیتروژنمصرف. کندمی

افزایشبهمنجروکندمیبیشتررا هاریشه
درخاكترپاییناعماقازآبتوان جذب

Subedi(گرددمیتنش خشکیشرایط et al.,

2007( .

Bahrani(بحرانی و همکاران  et al., 2013 (
ونیتروژنبینمتقابلگزارش نمودند اثرات

بود و نشان داددارمعنیتصفااغلبدرآبیاري
باعثخشکیتنشباهمراهنیتروژنزیادمصرف
.گرددمینیتروژنکوددرلازمکاراییکاهش
مطلوبشرایطدرکهدادنشانآزمایشنتایج

تأثیربانیتروژنکودکیلوگرم200مصرفآبیاري
عملکردتولیدباعثعملکرد،اجزايکلیهبرمثبت

.گردیدجووگندمگیاهودهردربیشتردانه

Fathi(فتحی و همکاران آزمایشنتایج et al.,
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خشکیتنششرایطدرداده استنشان) 2010
کیلوگرم5584(بیشتريدانهعملکردرقم چمران

کیلوگرم5332(شووارقمبامقایسهدر)هکتاردر
)هکتاردرکیلوگرم4821(رقم فلاتو)هکتاردر

دانهعملکردافزایشباعثژننیتروافزایش.داشت
مصرفبا تیمارمقایسهدردرصد45میزانبه

براينیتروژنبهواکنش.گردیدنیتروژنکمتر
تعداد. بودفلاتازبیشترشوواوچمرانارقام

وزندرسنبله ودانهتعدادسطح،در واحدسنبله
. بودندمؤثردانهعملکردافزایشدردانههزار

تضمینرویشی،رشدتوسعهلدلیبهنیتروژن
قبولقابل محصولو تولیدزایشیرشديهکنند
تعدادکاهشحالاینبا. باشدتواندمیگندم

يواسطهدانه بههزاروزنودانهتعدادسنبله،
به نیتروژندسترسیباحتیرطوبتوجودعدم

عملکرد، تعدادجزءسهبیندر. استپذیرامکان
باتنشبدوندر شرایطدر مترمربعسنبله

Yang(است بارزترنیتروژنوجودبادانهعملکرد

et al., آبکمبودصورتدرالبته،. )2000
وجودباوشدهمشکلگیاه دچارزایشیهاياندام
Fathi(یابد میهم کاهشدانهتعدادآنهاسقط et

al., 2010.(
اي رـبرا مختلفی هاي محققین روش

د یط خشکی پیشنهااشردر ا نوتیپهژابی ـیارز
د عملکرس ساابه گزینش بر ان ند که میتوادهکر

از تلفیقی اري، پایدي هارمعیاها، ه ژنوتیپالقوـب
همبستگی د رـا عملکـه بـصفتهایی کد و عملکر

دو هر د در عملکرده از ستفاو اهد دمین نشا
د وـنمره اـشتنش او بدون نش ـیط تاشر

)Garuzzi et al., ارقام بر اساس یابی رزا. )1997
اي مهمترین شاخص بره، گیاد دانه عملکر

نشـتداراي محیط بهر گازسام قاارشناسایی 
در نوتیپها د دانه ژعملکرس ساابرب نتخاا. تـسا

ب اـنتخاث ـتنش باعونبدو یط تنش اشردو هر 
ب نتخادد، ابالا میگرد عملکري داراي اـپهـنوتیژ

دن لا بولیل بادبه تنش ونیط بداشردر
لی وست اکثراحدد، عملکري ثتپذیرورا

، هـن، وزن داشانیـفادهمرحله گردر خشکی تنش
کاهش را نبله ـسدره ـناد دادـتعو تئین ورـپ

ت ـسان ـیه ادـهندنشاـنه دـین پدیو اهد دمی
از د ـه بعـمرحلدر شکی ـخنشـتهـبم دـه گنـک

Garuzzi(ست س افشانی حساادهگر et al.,

1997.(
هاي متفاوتی براي ارزیابی واکنش شاخص

ها در شرایط محیطی مختلف و تعیین ژنوتیپ
که در بین ه شده است یو حساسیت آنها اراتحمل

ترین معیار جهت انتخاب در مناسبآنها
معیاري است که قادر به ، هاي تنشمحیط

یکی از . ها باشداز سایر گروهAتشخیص گروه 
اسیت به تنش هاي انتخاب، شاخص حسشاخص

)SSI(فیشر و موررتوسط باشد که می)Fischer

and Maurer, مقدار . داده شدپیشنهاد )1978
دهنده تغییرات کم نشاناین شاخصکمتر 

عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تنش و در نتیجه 
با استفاده از این شاخص . پایداري بیشتر آن است

هایر گروهاز ساراCو Bهاي گروهتوان ژنوتیپمی
.تشخیص داد

Rossielle and(روزلـی و هـامبلین

Hamblin, و ) TOL(هاي تحمل شاخص)1981
مقدار . را معرفی نمودند) MP(وري میانگین بهره

نشانه حساسیت ژنوتیپ به تنش بوده TOLبالاي 
ادیر کم آن ــاس مقـها بر اسو انتخاب ژنوتیپ

قادر به قابل ذکر است که این شاخص . باشدمی
اساس انتخاب بر.باشدنمیAاز Cتفکیک گروه 

باعث افزایش متوسط عملکرد در هر MPشاخص 
این شاخص . دو شرایط نرمال و تنش خواهد شد
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.باشدنمیAاز Bنیز قادر به جداسازي ارقام گروه 
,Fernandez(همچنین فرناندز شاخص )1992
ار مقدکهرا پیشنهاد نمود) STI(تحمل به تنش 

دهنده تحمل به ژنوتیپ نشانبراي یک آنبالاي 
. باشدخشکی بالاتر و عملکرد بالقوه بیشتر آن می

و Bاز گروه Aاین شاخص قادر به تفکیک گروه 
Cوي شاخص دیگري را تحت عنوان . باشدمی

که معرفی کرد) GMP(وريمیانگین هندسی بهره
قدرت بالاتري در MPشاخص ر مقایسه با د

هدف از این .ها دارداز سایر گروهAگروه تفکیک
ترین تقسیط کود تحقیق شناسایی مناسب

براي ارقام گندم با شرایط مختلف آبیاري نیتروژنه
.بود

هامواد و روش
در 1392-93سال زراعی این تحقیق در 

کشاورزي و منابع طبیعی ایستگاه تحقیقات 
ه، دقیق6درجه و 46با طول جغرافیایی میاندوآب

و ارتفاع دقیقه58و درجه 36عرض جغرافیایی 
متر از سطح دریا با متوسط بارندگی منطقه 1143
آزمایش . متر در سال انجام گرفتمیلی297

صورت کرت دوبار خردشده در قالب طرح به
. هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدبلوك

فاکتورهاي مورد آزمایش شامل سطوح مختلف 
آبیاري کامل، قطع آبیاري در مرحله ظهور : آبیاري

هاي اصلی، زمان و سنبله و مرحله گلدهی در کرت
100و F1-20شامل، اورهنحوه مصرف کود 

ترتیب در مراحل کاشت و کیلوگرم در هکتار به
کیلوگرم در هکتار 100و F2-20دهی، پنجه

، F3 -20ترتیب در مراحل کاشت و ظهور ساقه، به
ترتیب در مراحل لوگرم در هکتار بهکی50و 50

و F4-20 ،50، دهی و ظهور ساقهکاشت، پنجه
ترتیب در مراحل کاشت، کیلوگرم در هکتار به50

هاي فرعی و در کرتدهی و ظهور سنبله پنجه

نان زرین، پیشگام، اروم، زارع و میهن ارقام گندم
صفات تعداد دانه . هاي فرعی فرعی بودنددر کرت
ه اصلی، وزن هزار دانه، تعداد سنبله در در سنبل

متر مربع و ماده خشک براي هر واحد آزمایشی از 
گیري هاي برداشت شده، اندازهمیانگین نمونه

عملکرد دانه نیز از برداشت کل کرت . شدند
.آزمایشی و تبدیل به تن در هکتار محاسبه گردید

ارقام،خشکیبهتحملمیزانبررسیجهت
ازتنشبهحساسیتوتحمل ختلفهاي مشاخص

شاخص،)SSI(تنشحساسیت بهشاخصقبیل
میانگین ،)MP(وريبهرهمیانگین،)TOL(تحمل

و ) Harm(هارمونیکمیانگین،)GMP(هندسی
ازاستفادهبا)STI(تحمل به خشکی شاخص
. شدندمحاسبهزیرروابطبر مبناي دانهعملکرد

,Fernandez(1رابطه  1992(
STI=Yp*Ys/Ӯp

2

,Rossielle and Hamblin(2رابطه  1981(
MP=Yp+Ys/2

,Fernandez(3رابطه  1992(
Ys.YpGMP

.Farshadfar  and Sutka(4رابطه  2002.

Harm=2*(Yp*Ys)/Yp+Ys

,Rosielle and Hamblin(5رابطه  1981(
TOL=Yp-Ys

,Fisher and Maurer(6رابطه  1978(
SSI=1-(Ys/Yp)/1-(Ӯs/Ӯp)

ترتیب میانگین هبYPو YSروابط،در این 
, ӮPتنش و بدونارقام در شرایط تنش و  ӮS نیز

ترتیب میانگین کلیه ارقام در شرایط تنش و هب
هاي براي محاسبات و تجزیه. دنباشتنش میبدون 

.استفاده شدSAS9.2افزارآماري از نرم
نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه و اجزاي 
اثر آبیاري . نشان داده شده است1آن در جدول 

براي تعداد دانه در سنبله، سنبله در مترمربع، 



1396605پاییز، )43(3نشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد یازدهم، شماره 

عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه دانه در سطح 
هاي اثر زمان. دار بوددرصد معنی5احتمال 

مختلف کوددهی براي تعداد سنبله در متر مربع، 
لکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه در سطح عم

بین ارقام . دار به دست آمددرصد معنی5احتمال 
از لحاظ کلیه صفات مورد بررسی در سطح 

. دار وجود داشتدرصد اختلاف معنی1احتمال 
رقم براي تعداد دانه در سنبله ×اثر متقابل آبیاري 
سنبله در ، براي صفات درصد5در سطح احتمال 

درصد 1و عملکرد دانه در سطح احتمال متر مربع
براي صفات کوددهی×اثر متقابل رقم. دار بودمعنی

سنبله در متر مربع و عملکرد دانه در سطح 
اثر متقابل سه گانه .دار بوددرصد معنی5احتمال 

سنبله در متر براي صفات کوددهی ×رقم×آبیاري
درصد 1مربع و عملکرد دانه در سطح احتمال 

.ر بودنددامعنی
عملکرد دانه و اجزاي آن

تعداد دانه در سنبله
میانگین تعداد دانه در سنبله با قطع آبیاري 

دهی کاهش یافت، اما واکنش در مرحله سنبله
ارقام گندم به قطع آبیاري در مرحله گلدهی از 

داري با لحاظ تعداد دانه در سنبله تفاوت معنی
شترین بی). 1شکل (شرایط آبیاري کامل نداشت 

تعداد دانه در سنبله در شرایط آبیاري کامل 
متعلق به ارقام زرین و میهن بود، اما با قطع 

و 19افت ترتیب بهدهی آبیاري در مرحله سنبله
درصدي را در تعداد دانه در سنبله نشان 5/23

میانگین تعداد دانه در سنبله رقم پیشگام . دادند
دانه 5/58در شرایط آبیاري کامل و قطع آبیاري 

10دهی افت بود و با قطع آبیاري در مرحله سنبله
کمترین تعداد . درصدي را در تعداد دانه نشان داد

. دانه در تمام شرایط آبیاري متعلق به رقم زارع بود
دهی با وجود این، با قطع آبیاري در مرحله سنبله

. درصدي را براي این رقم مشاهده گردید5/5افت 
یشترین افت تعداد دانه بر اثر قطع ها بدر بین رقم

دهی مربوط به رقم زارع آبیاري در مرحله سنبله
اختلاف بین ). 1شکل (بود ) درصد کاهش24(

ها توان به تفاوت رقمارقام گندم از این لحاظ را می
کاهش . در تعداد سنبلچه در سنبله نسبت داد

علت کاهش تعداد دانه در سنبله به احتمال زیاد به
سطوح مختلف . ها باشدشدن گلد تلقیحدرص

تنش خشکی در طی مرحله تقسیم میوزي سلول 
دانه گرده موجب رشد غیرطبیعی بساك و ي مادر

دار تعداد دانه در در نهایت باعث کاهش معنی
سنبله و ضریب باروري سنبله در مقایسه با شرایط 

Bakhshande(گردد بدون تنش می et al.,

قین گزارش نمودند تنش برخی از محق). 2003
افشانی گندم، تعداد دانه گرده آبی در مرحله گرده

تبع آن تعداد دانه در ها را کاهش داد و بهگل
سنبله کمتري تشکیل شد و نهایتاً منجر به کاهش 

,Akram(عملکرد دانه گردید 2011.(
وزن هزار دانه

50(رقم پیشگام میانگین وزن هزار دانه
داري بیشتر طور معنیبه) گرم49(و میهن ) گرم

کمترین وزن هزار دانه متعلق . ها بودنداز سایر رقم
دانه در هزار وزن ). 2شکل (به رقم زرین بود 

یکی از اجزاي عملکرد است که صفت نسبتاً گندم
پایداري است و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی 

، مگر اینکه در شرایط تنش شدید گیردقرار می
این پایداري، به حرکت ذخایر مواد .قرار بگیرد

هاي رویشی که فتوسنتزي از ساقه و سایر بافت
توانند کمبود این مواد را جبران کنند نسبت می

از سوي دیگر وزن دانه، صفتی . شودداده می
محیطی عنوان گردیده که با ارقام -ژنتیکی

مختلف، حاصلخیزي خاك، رطوبت خاك، حرارت، 
,Hamam(کندییر میتغهابیماريآفات و  2004(.
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Saeidi(و همکاران سعیدي  et al., گزارش )2010
نمودند کاهش وزن دانه و عملکرد دانه ارقام گندم 

افشانی تحت شرایط تنش خشکی مرحله گرده
ممکن است ناشی از عدم فراهمی فتوآسمیلات 

.براي پرشدن دانه باشد
تعداد سنبله در متر مربع

ه ارقام گندم در واحد میانگین تعداد سنبل
گلدهی و رشد سطح با قطع آبیاري در مراحل

واکنش . )3شکل (دهی کاهش یافته استسنبله
ارقام گندم به زمان کوددهی در شرایط مختلف 

تیمار آبیاري کامل، در. آبیاري، متفاوت بود
تیمار بازارع رقمبیشترین تعداد سنبله مربوط به 

دراروم رقمط به و کمترین آن مربوF2کوددهی 
تیمار قطع شرایط تحت . بودF1تیمار کوددهی 

آبیاري بعد از گلدهی، بیشترین سنبله متعلق به 
رقم . همه تیمارهاي کوددهی بوددررقم زارع 

پیشگام داراي کمترین تعداد سنبله در همه 
قطع آبیاري شرایط تحت . تیمارهاي کوددهی بود

کمترین تعداد دهی بیشترین وبعد از مرحله سنبله
ترتیب متعلق همه تیمارهاي کوددهی بهدرسنبله 

تنش ).3شکل (به ارقام زارع و پیشگام بود 
بارور خشکی احتمالاً از طریق کاهش تعداد پنجه

در هر بوته بر تعداد سنبله در واحد سطح تاثیر 
در اوایل دوره رشد به دلیل عدم . مستقیمی گذارد

هاي زیادي پنجهمحدودیت رطوبتی خاك، تعداد
گردد، ولی در ادامه روند رشد، تخلیه تولید می

ها منجر به اتلاف رطوبت خاك توسط پنجه
ها رطوبت و از بین رفتن درصد بالاتري از پنجه

گردد که در نهایت تعداد سنبله در واحد سطح می
Senobar(دهد را کاهش می et al., 2010 .(

,Ngwako and Mashiqa(نگواکو و ماشیکا

گزارش نمودند که تنش خشکی عملکرد )2013
که تعداد طوريهدانه و اجزاي آن را کاهش داد، ب

سنبله در شرایط آبی نسبت به عدم آبیاري 
فراهمی . درصد افزایش نشان داد58/20ترتیب به

نیتروژن با افزایش غلظت کلروفیل و شاخص سطح 
برگ همراه است که از این طریق موجب بهبود 

تأثیر.گرددنور و تولید ماده خشک میجذب 
بهبودطریقازگندمدرنیتروژنهکودمصرف

فیزیولوژیکیمرفولوژیکی،خصوصیات فنولوژیکی،
طریقاینازوکردهبروزدانهخواص کیفیوگیاه

.دهدمیرا افزایشدانهعملکرد
عملکرد بیولوژیکی

5/20ی با عملکرد بیولوژیکمقدارالاترین ب
حاصل شرایط آبیاري مطلوب در هکتار تحت تن

داري از این لحاظ با قطع گردید که تفاوت معنی
).2جدول (آبیاري در مرحله گلدهی نداشت

Tahmasebi(طهماسبی و همکاران  et al., 2003 (
کاهش عملکرد بیولوژیکی را در گندم به کاهش 
سرعت فتوسنتز و تجمع ماده خشک و نهایتاً 

مرحله رشد رویشی نسبت محدودیت آب در
کمترین عملکرد بیولوژیکی براي زمان . دادند

وجود این، بین سه با. حاصل شدF4کوددهی 
داري سطح دیگر کوددهی از این نظر تفاوت معنی

مقدار و زمان مصرف کود . دـاهده نشـمش
ها و در تواند بر رشد و نمو بوتهدار مینیتروژن

مصرف نیتروژن . دنهایت عملکرد دانه تأثیر گذار
در شروع رشد ساقه موجب تحریک توسعه سطح 

گردد، که افزایش برگ و ظرفیت فتوسنتزي می
مراحل سطوح فتوسنتز بر اثر مصرف نیتروژن در

. ثر افزایش عملکرد استؤاولیه رشد از عوامل م
تقسیط نیتروژن بر کلیه خصوصیاتی که قبل از 

عداد شوند مانند تروي تعیین میمرحله ساقه
پنجه، عملکرد بیولوژیکی و سطح سنبله، تعداد

برگ پرچم تأثیر منفی دارد و بر خصوصیاتی مانند 
تعداد دانه و وزن دانه که بعد از این مرحله تعیین 



1396607پاییز، )43(3نشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد یازدهم، شماره 

Mosseddeq and(گردند، اثر مثبت دارد می

Smith, تن در هکتار 6/20رقم پیشگام با ). 1994
کمترین . د کردبیشترین عملکرد بیولوژیکی را تولی

تن در هکتار متعلق به 4/16عملکرد بیولوژیکی با 
).2جدول (رقم زارع بود 

عملکرد دانه
با افت آب گندم عملکرد دانه ارقام 

. داري کاهش یافتطور معنیدسترس بهقابل
تن 5/7ها تحت آبیاري کامل متوسط عملکرد رقم

تن در هکتار در شرایط 5/6در هکتار بود که به 
کاهش ). 4شکل (ع آبیاري کاهش یافتقط

جمله مرحله رطوبت در مراحل بحرانی رشد از
هاي گرده نسبت به افشانی و حساسیت دانهگرده

کمبود آب منجر به کاهش تعداد دانه تولیدي در 
Senobar(گردد می) ظرفیت مقصد(هر سنبله et

al., افت عملکرد دانه ارقام گندم بر اثر ). 2010
توان به تأثیر منفی کمبود آب ي را میقطع آبیار

هاي هاي تولیدي در سنبله، سنبلهبر تولید دانه
بارور و تولید ماده خشک نسبت داد که در نهایت 

در غلات . منجر به کاهش وزن دانه گردیده است
خشکی در هر مرحله از دوره رشد گیاه بین تنش

آغازش سنبله و رسیدگی، باعث کاهش عملکرد 
گرفته،صورتهايپژوهشاساسبر. شوددانه می
ازبعدخشکیتنشحالتدرعملکرد دانهکاهش
هزاروزنکاهشاز طریقبیشترگلدهیمرحله

Richards(است شدهگزارشدانه et al., 2002 .(
ازگندمدرگلدهیسنبله وظهورمراحل
-میمحسوبتنش خشکیبهمراحلترینحساس

ز اثر تنش خشکی بر توجهی ابخش قابل. شوند
هاي مولد عملکرد دانه ناشی از کاهش تعداد سنبله

Jamieson and(باشد دانه در هر بوته می

Semenov, کاهش فتوسنتز بعد از گلدهی ). 2000
در اثر تنش خشکی، میزان ماده خشک تولید شده 

عملکرد در دانه را مختل نموده و در نتیجه بر
اهش عملکرد دانه ک. نهایی دانه اثر منفی دارد

افشانی در غلات بر اثر تنش خشکی بعد از گرده
بسیاري از تحقیقات دیگر گزارش گردیده است

)Ozturk and Aydin, بیشترین میانگین .)2004
تن در 1/8عملکرد دانه متعلق به رقم میهن با 
تن در 7/5هکتار و کمترین متعلق به رقم زرین با 

نیز باعث بهبود ژنهنیتروتقسیط کود .هکتار بود
).4شکل (عملکرد دانه ارقام گندم گردید 

داد بررسی اثر متقابل سه جانبه نشان ،همچنین
هاي متفاوت کوددهی واکنش ارقام گندم به زمان

. تحت تیمارهاي مختلف آبیاري متفاوت بود
4/9با بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقم میهن

امل و تقسیط آبیاري کتن در هکتار تحت تیمار
این رقم در تمامی تیمارهاي . بودF4کوددهی 

. کوددهی از وزن دانه بیشتري برخوردار بود
تن 1/6با زرین کمترین عملکرد دانه نیز براي رقم 

حاصل F4وF3کوددهی هاي در هکتار در تیمار
در شرایط قطع آبیاري در مرحله ).4شکل (شد 

و میهن ظهور سنبله نیز ارقام پیشگام، زارع 
F4و F2،F3واکنش بهتري به تیمارهاي کوددهی 

. نشان دادندF1در مقایسه با تیمار کوددهی 
بیشترین افزایش دانه بر اثر تقسیط ،کهطوريبه

درصد 06/16براي رقم میهن با F3کوددهی
).4شکل (مشاهده شد F1بهبود نسبت به تیمار 

د در شرایط قطع آبیاري در مرحله گلدهی، بهبو
تمامی ارقام به غیر از رقم زرینوزن دانه براي 

مشاهده F4و F2،F3تحت تیمارهاي کوددهی 
با وجود این، میزان بهبود عملکرد دانه بین . گردید

زا ها بر اثر تقسیط کوددهی تحت شرایط تنشرقم
بیشترین افزایش وزن دانه بر اثر . متفاوت بود

یمارهاي در مقایسه با سایر تF4تقسیط کوددهی 
متعلق به رقم میهن بود ،درصد37کوددهی با 
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تحت شرایط تنش رطوبتی در مرحله ).4شکل (
و 6/8ترتیب با دهی رقم میهن بهگلدهی و سنبله

داراي F4و F3تن در هکتار در تیمارهاي 3/8
عملکرد دانه ). 3جدول (حداکثر عملکرد دانه بود 

ژن در با تقسیط کوددهی نیتروارقام گندم نان 
تحت هر دو شرایط آبیاري بهبود F4و F3مراحل 

ی و یا فراهمی نیتروژن با کاربرد تقسیط. یافت
زنی گیاه محسوب عامل مهمی در پنجهآن، نواري

بارور و افزایش شود، افزایش تعداد سنبلهمی
. عملکرد دانه با تقسیط آن مورد انتظار است

دن صورت که تقسیط نیتروژن به زنده مانبدین
خصوصاً اینکه کند،هاي تولید شده کمک میپنجه

در زمان کاشت تعداد نیتروژنهبا اعمال تمام کود 
علت عدم وجود یابد، ولی بهمیپنجه افزایش

هاي نیتروژن در مراحل بعدي تعداد زیادي از پنجه
تولید شده ازبین رفته و بدین ترتیب تعداد سنبله 

.دگردبارور در زمان برداشت کم می
تواند مینیتروژنهمقدار و زمان مصرف کود 

ها و نهایتاً عملکرد دانه تأثیر بر رشد و نمو بوته
کیلوگرم در 50نیتروژنهاحتمالاً تأمین کود . گذارد

وجب تحریک ـهکتار در مرحله تولید پنجه م
. هاي بارور گردیده استزنی و افزایش سنبلهپنجه

کیلوگرم در 100(مصرف زیادتر آن ،کهحالیدر
در این مرحله از طریق افزایش سطح برگ ) هکتار

هاي پایین بوته سایه انداخته و تولید بر میانگره
پنجه و در نهایت عملکرد دانه را محدود نموده 

روي به در مرحله ساقهنیتروژنهکاربرد کود . است
دلیل تأمین نیتروژن لازم براي افزایش سطح برگ 

ر بهبود عملکرد دانه ارقام و فتوسنتز احتمالاً ب
از طرفی مصرف کود در . گندم تأثیر گذاشته است

) دانه(روي و تشکیل مخازن فعال مرحله سنبله
براي دریافت مواد فتوسنتزي، نیاز گیاه به نیتروژن 

در نیتروژنهبنابراین، تأمین کود . یابدافزایش می

این مرحله احتمالاً از طریق تحریک فتوسنتز، 
دوام سطح سبز برگ پرچم و افزایش دوره افزایش 

تواند بر تولید بیشتر دانه و نیز پرشدن دانه می
Mosseddeq(افزایش وزن دانه تأثیر داشته باشد

and Smith, شهراسبی و همکاران).1994
)Shahrasbi et al., در بررسی اثرات تیمار ) 2016

آبیاري و مقادیر نیتروژن بر روي رقم گندم 
ودانهعملکردحداکثرزارش نمودندسیروان گ

و150تیمارهايازترتیببهبیولوژیکعملکرد
. دست آمدبههکتاردرنیتروژنکیلوگرم225
دانهپرشدنوسنبلهظهورمراحلدرآبیاريقطع

عملکرد ودانهعملکرددانه،هزاروزنکاهشبا
بهینهحدتانیتروژنمصرف. بیولوژیک همراه بود

تاثیردو سالهردر)هکتاردریلوگرمک150(
وريبهرهوعملکرداجزايدانه،عملکردبرمثبتی

مطلوبآبیاريشرایطدراثراینولیداشت،آب
شدتافزایشباکهطوريبود، بهمتفاوتتنشو

.شدکاستهنیتروژنمثبتتاثیرازتنش،
هاي تحمل به خشکیشاخص

کی با جهت شناسایی ارقام متحمل به خش
در شرایط ) تن در هکتار(استفاده از عملکرد دانه 

هاي متحمل به خشکی مطلوب و تنش، شاخص
براي دو سطح قطع آبیاري در مرحله گلدهی و 
ظهور سنبله تحت تیمارهاي مختلف کوددهی به 

). 4و 3جداول (طور جداگانه محاسبه شد 
هر چه TOLو SSIبر اساس دو شاخص 

تر باشند، رقم مورد نظر مقادیر حاصله کوچک
شاخص س سااگزینش بر. باشندتر میمتحمل

TOL پایین تحت د با عملکرب ارقامی نتخااسبب
یط تنش ابالا تحت شرد رـعملکو ه ـیط بهیناشر

میزان تغییرات عملکرد هر رقم در SSI. دمیشو
زا و بدون تنش را نسبت به میانگین شرایط تنش

مقادیر . دهدیر عملکرد همه ارقام نشان میتغی
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دهنده حساسیت نشانSSIکمتر از یک براي 
کمتر به تنش خشکی و پایداري بیشتر عملکرد و 

دهنده حساسیت بالا به مقادیر بالاتر از یک نشان
تنش خشکی و پایداري ضعیف عملکرد است 

)Guttieri et al., بر اساس این دو شاخص ). 2005
رایط قطع آبیاري در مرحله ظهور در هر دو ش

عنوان سنبله و گلدهی، ارقام اروم و زارع به
از .ترین ارقام شناسایی شده استمتحمل
اخص سبب گزینش ــکه این دو شآنجایی
هایی با عملکرد پایین در شرایط بدون ژنوتیپ

شوند، لذا تنش و عملکرد بالا در محیط تنش می
اساس ر ب. ستنتایج حاصله دور از انتظار نی

که MPو STI ،HARM،GMPهاي شاخص
مقادیر بالاي آنها دلالت بر تحمل به خشکی بالاي 
رقم مورد بررسی دارد، تحت شرایط قطع آبیاري 

میهن و ظهور سنبله و مرحله گلدهی ارقام 
آبی با عنوان ارقامی متحمل به تنش کمپیشگام به

عملکرد بالا در هر دو محیط و در تمام سطوح
این نتایج نشان داد که .کودي شناسایی شدند

ارقام متحمل تحت تأثیر نوع تیمار آبیاري و 
کوددهی قرار نگرفتند و در همه شرایط از پتانسیل 
عملکرد دانه بالا برخوردار بودند و جزو ارقام 

محمدي و همکاران . باثبات هستند
)Mohammadi et al., ارقامبررسیدر)2012

تحتمختلفکاشتهاياریختدرگندم نان
فصلانتهايرطوبتیتنشونرمالآبیاريشرایط
وبودلاینبهترینC-81-10کردند لاین گزارش

HARMو STI،GMP،MPهاياساس شاخصبر

رافصلانتهايرطوبتیتنشبهتحملبیشترین
Mahmoodi(محمودي و همکاران. دادنشان et

al., ، HARMهايشاخصگزارش نمودند) 2014
STI،GMPوMP بهترین شاخص براي شناسایی

.ارقام متحمل به خشکی گندم بودند
گیري کلینتیجه

در بررسی صفات مختلف معلوم شد که قطع 
آبیاري در مراحل ظهور سنبله و گلدهی باعث 
کاهش تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله بارور در 

صفات منجر شود و برآیند تأثیر این متر مربع می
مشخص شد ارقام . گرددبه کاهش عملکرد دانه می

مانند میهن و پیشگام که نسبت به بقیه ارقام 
اند ، توانستهبودندداراي اجزاي عملکرد مناسب 

عملکرد مطلوب در شرایط نرمال و تنش خشکی 
تقسیط کود در سه مرحله نسبت به . داشته باشند

مقدار آب دهی با توجه بهدو مرحله کاشت و پنجه
قابل دسترس موجب افزایش عملکرد دانه ارقام 
گندم گردید و این ارقام در هر شرایط آبیاري و 
کوددهی از نظر عملکرد دانه بر سایر ارقام برتري 

. داشتند
گزاريسپاس

کلیه همکاراناز بدینوسیله نگارندگان 
ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

زم براي انجام این تحقیق میاندوآب که امکانات لا
ودند، تشکر و قدردانی ـم نمـی را فراهـو بررس

.نمایندمی
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جزیه واریانس صفات مورد ارزیابیت- 1جدول 
Table 1- The Anova table of evaluated traits

)MS(میانگین مربعات

منابع تغییرات
Source of variation

درجه 
آزادي
DF

دانه در سنبله
Grain per

spike

وزن هزار دانه
1000-grain

weight

سنبله در 
متر مربع

spike per
m2

عملکرد 
یبیولوژیک

Biological
yield

عملکرد 
دانه

Grain
yield

تکرار
Replication

2 117.02 37.37 15455.5 19.47 1.47

آبیاري
Irrigation

2 1264.84** 0.422ns 14770.4* 271.66* 2.53*

اشتباه اصلی
Main error

4 65.42 10.73 2493.1 15.57 0.22

کوددهی
Fertilizing

3 173.92ns 70.99ns 25926.7** 22.58* 3.02**

آبیاري×کوددهی 
Fertilizing × Irrigation

6 41.95ns 13.63ns 3689.3ns 4.31ns 0.33ns

اشتباه فرعی
Sub error

18 92.06 23.68 1969.6 6.59 0.27

رقم
Cultivar

4 868.10** 315.03** 218517.6** 99.88** 35.47**

آبیاري×رقم 
Cultivar × Irrigation

8 136.77* 23.18ns 29497.1** 5.77ns 3.32**

کوددهی×رقم 
Cultivar × Fertilizing

12 72.49ns 11.39ns 6161.8* 5.12ns 0.67*

کوددهی×آبیاري ×رقم 
Cultuvar×Irrigation×Fertilizing

24 90.75ns 31.16ns 6224.2** 7.88ns 0.72**

اشتباه فرعی فرعی
Sub sub error

96 66.44 21.16 2911.2 6.40 0.34

)درصد(ضریب تغییرات
CV (%)

- 15.71 9.76 8.24 13.63 8.47

ns ، ** د نباشدار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد میدار بودن و معنیمعنیغیربیانگربه ترتیب *و
ns, ** and * represents non-significant and significant at 1% and 5%  probability level, respectively

)تن در هکتار(مقایسه میانگین سطوح مختلف فاکتورهاي مورد بررسی بر اساس صفت عملکرد بیولوژیک - 2جدول 
Table 2- Mean comparison of different levels of evaluated factors based on biological

yield (t.ha-1) trait

رقم
Cultivar

دهیزمان کود
Time of fertilizing

آبیاري
Irrigation

میهن
Mihan

زارع
Zare

اروم
Urum

پیشگام
Pishgam

زرین
Zarrin

F4 F3 F2 F1 I3 I2 I1

19.5b 16.4c 17.5c 20.7a 18.7b 17.6b 19.0a 19.2a 18.4ab 16.3b 18.9a 20.5a

F1-20 دهی، پنجهترتیب در مراحل کاشت وهکیلوگرم در هکتار ب100وF2-20 ترتیب در مراحل کاشت و ظهور ساقه، کیلوگرم در هکتار به100و
F3-20 ،50 دهی و ظهور ساقهترتیب در مراحل کاشت، پنجهکیلوگرم در هکتار به50و ،F4-20 ،50 ترتیب در مراحل کیلوگرم در هکتار به50و

قطع آبیاري در مرحله I3:قطع آبیاري در مرحله ظهور سنبله، I2:، آبیاري کامل I1: امل شسطوح مختلف آبیاري .دهی و ظهور سنبلهکاشت، پنجه
.گلدهی

F1: 20 and100 kg/ha in sowing and tillering stages respectively, F2: 20 ansd100 kg/ha in sowing and booting
stages respectively, F3: 20, 50 and 50 kg/ha in sowing , tillering and bolting stages respectively, F4: 20 , 50 and
50 kg/ha in sowing, tillering and heading stages, respectively. Irrigation levels: I1: full irrigation, I2: stop of
irrigation at heading stage, I3: stop of irrigation anthesis stage
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هاي تحمل به خشکی در شرایط قطع آبیاري در مرحله گلدهیمقادیر شاخص- 3جدول .
Table 3- Drought tolerance indices values in irrigation stop of flowering stage

کود
Fertilizer

رقم
Cultivar

Yp Ys TOL MP GMP SSI STI HARM

زرین
Zarrin

6.26 6.12 0.14 6.19 6.19 0.14 0.85 6.19

پیشگام
Pishgam

8.38 7.18 1.20 7.78 7.75 0.91 1.34 7.73

اروم
Urum

6.33 5.16 1.16 5.74 5.72 1.17 0.73 5.69

زارع
Zare

6.91 6.03 0.88 6.47 6.46 0.80 0.93 6.44

F1

میهن
Mihan

8.67 6.28 2.39 7.47 7.38 1.74 1.21 7.28

زرین
Zarrin

6.60 4.74 1.87 5.67 5.59 2.80 0.62 5.52

پیشگام
Pishgam

8.49 8.16 0.33 8.33 8.33 0.39 1.37 8.32

اروم
Urum

6.61 5.70 0.91 6.16 6.14 1.36 0.75 6.13

زارع
Zare

7.17 7.14 0.03 7.16 7.16 0.04 1.01 7.16

F2

میهن
Mihan

8.64 7.99 0.65 8.31 8.31 0.75 1.36 8.30

زرین
Zarrin

6.02 5.77 0.25 5.90 5.89 0.43 0.67 5.89

پیشگام
Pishgam

8.23 7.77 0.47 8.00 8.00 0.58 1.23 7.99

اروم
Urum

7.14 6.50 0.64 6.82 6.81 0.93 0.89 6.80

زارع
Zare

7.53 6.67 0.87 7.10 7.09 1.18 0.97 7.07

F3

میهن
Mihan

9.00 7.53 1.47 8.26 8.23 1.67 1.30 8.20

زرین
Zarrin

6.15 5.88 0.26 6.01 6.01 0.36 0.69 6.01

پیشگام
Pishgam

9.00 7.00 2.00 8.00 7.94 1.85 1.20 7.87

اروم
Urum

6.67 6.15 0.51 6.41 6.40 0.64 0.78 6.40

زارع
Zare

7.41 6.36 1.06 6.89 6.61 1.19 0.83 6.35

F4

میهن
Mihan

9.40 8.60 0.80 9.00 8.99 0.71 1.54 8.98

F1 -20 دهی، ترتیب در مراحل کاشت و پنجهکیلوگرم در هکتار به100وF2 -20 ترتیب در مراحل کاشت و ظهور کیلوگرم در هکتار به100و
ترتیب در کیلوگرم در هکتار به50و F4 -20 ،50، دهی و ظهور ساقهشت، پنجهترتیب در مراحل کاکیلوگرم در هکتار به50و F3 -20 ،50ساقه، 

.دهی و ظهور سنبلهمراحل کاشت، پنجه
F1: 20 and100 kg/ha in sowing and tillering stages respectively, F2: 20 ansd100 kg/ha in sowing and booting
stages respectively, F3: 20, 50 and 50 kg/ha in sowing, tillering and bolting stages respectively, F4: 20 , 50
and 50 kg/ha in sowing, tillering and heading stages, respectively.
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.هاي تحمل به خشکی در شرایط قطع آبیاري در مرحله ظهور سنبلهمقادیر شاخص-4جدول 
Table 4- Drought tolerance indices values in irrigation stop of heading stage

کود
Fertilizer

رقم
Cultivar

Yp Ys TOL MP GMP SSI STI HARM

زرین
Zarrin

6.26 5.20 1.06 5.73 5.70 1.33 0.70 5.68

پیشگام
Pishgam

8.38 7.03 1.35 7.70 7.67 1.26 1.26 7.64

اروم
Urum

6.33 6.08 0.25 6.20 5.72 0.31 0.70 5.27

زارع
Zare

6.91 6.40 0.51 6.66 6.22 0.57 0.83 5.80

F1

میهن
Mihan

8.67 7.17 1.50 7.92 7.88 1.36 1.33 7.85

زرین
Zarrin

6.60 5.72 0.89 6.16 6.14 1.44 0.74 6.13

پیشگام
Pishgam

8.49 7.05 1.44 7.77 7.59 1.82 1.13 7.41

اروم
Urum

6.61 6.61 0.00 6.61 6.14 0.00 0.74 5.70

زارع
Zare

7.17 6.92 0.25 7.05 7.05 0.37 0.97 7.04

F2

میهن
Mihan

8.64 7.71 0.93 8.18 8.16 1.15 1.30 8.15

زرین
Zarrin

6.02 5.68 0.34 5.85 5.85 1.04 0.63 5.85

پیشگام
Pishgam

8.23 7.41 0.82 7.82 7.81 1.84 1.12 7.80

اروم
Urum

7.14 6.59 0.55 6.87 6.86 1.42 0.86 6.85

زارع
Zare

7.53 7.87 -0.34 7.70 7.24 -0.82 0.96 6.81

F3

میهن
Mihan

9.00 8.32 0.68 8.66 8.65 1.39 1.37 8.64

زرین
Zarrin

6.15 4.66 1.49 5.40 5.35 2.00 0.55 5.30

پیشگام
Pishgam

9.00 7.98 1.02 8.49 8.47 0.94 1.37 .468

اروم
Urum

6.67 6.43 0.23 6.55 6.29 0.29 0.75 6.04

زارع
Zare

7.41 6.88 0.54 7.14 6.61 0.60 0.83 6.12

F4

میهن
Mihan

9.40 8.00 1.40 8.70 8.67 1.23 1.43 8.64

F1 -20 دهی، ترتیب در مراحل کاشت و پنجهکیلوگرم در هکتار به100وF2 -20 ترتیب در مراحل کاشت و ظهور بهکیلوگرم در هکتار100و
ترتیب در کیلوگرم در هکتار به50و F4 -20 ،50، دهی و ظهور ساقهترتیب در مراحل کاشت، پنجهکیلوگرم در هکتار به50و F3 -20 ،50ساقه، 

.دهی و ظهور سنبلهمراحل کاشت، پنجه
F1: 20 and100 kg/ha in sowing and tillering stages respectively, F2: 20 ansd100 kg/ha in sowing and booting
stages respectively, F3: 20, 50 and 50 kg/ha in sowing , tillering and bolting stages respectively, F4: 20 , 50
and 50 kg/ha in sowing, tillering and heading stages, respectively.
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Figure 1- Mean comparison of wheat cultivars grain number per spike under different
irrigation treatments
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G1, G2, G3, G4 and G5 are wheat cultivars Zarrin, Pishgam, Urum, Zare and Mihan, respectively.
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Figure 3- The mean comparison of spike number per m2 of wheat cultivars under

different irrigation and time of fertilizing treatments.
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هاي متفاوت کوددهیمیانگین عملکرد دانه ارقام گندم تحت تیمارهاي مختلف آبیاري و زمان-4شکل 
Figure 4- The mean comparison of wheat cultivars grain yield under different irrigation

and application of nitrogen fertilizer treatments

F1-20 دهی، کیلوگرم در هکتار بترتیب در مراحل کاشت و پنجه100وF2-20 کیلوگرم در هکتار بترتیب در مراحل کاشت و ظهور 100و
کیلوگرم در هکتار بترتیب در 50وF4-20 ،50، دهی و ظهور ساقهکیلوگرم در هکتار بترتیب در مراحل کاشت، پنجه50و F3-20 ،50ساقه، 

قطع آبیاري I3:قطع آبیاري در مرحله ظهور سنبله، I2:، آبیاري کامل I1: شامل سطوح مختلف آبیاري . دهی و ظهور سنبلهمراحل کاشت، پنجه
.زرین، پیشگام، اروم، زارع و میهنگندم به ترتیب شامل ارقام G5 و G1 ،G2،G3 ،G4. در مرحله گلدهی

F1: 20 and100 kg/ha in sowing and tillering stages respectively, F2: 20 ansd100 kg/ha in sowing and booting
stages respectively, F3: 20, 50 and 50 kg/ha in sowing , tillering and bolting stages respectively, F4: 20 , 50
and 50 kg/ha in sowing, tillering and heading stages, respectively. Irrigation levels: I1: full irrigation, I2: stop
of irrigation at heading stage, I3: stop of irrigation anthesis stage. G1, G2, G3, G4 and G5 are wheat cultivars
Zarrin, Pishgam, Urum, Zare and Mihan, respectively.
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Abstract

The assessment of water deficit stress and timing of nitrogen fertilizer application
effects on seed yield and its components in bread wheat cultivars were carried out in a
an split split plot experiment based on RCB design with three replications was carried
out. Experimental factors consisted of different levels of irrigation (full irrigation,
stopping irrigation at heading and anthesis stages) that were assigned to main plots, and
four levels of nitrogen fertilizer applications (F1: 20 and100 kg/ha at sowing and
tillering stages respectively, F2: 20 and 100 kg/ha at sowing and booting stages
respectively, F3: 20, 50 and 50 kg/ha at sowing , tillering and booting stages
respectively, F4: 20 , 50 and 50 kg/ha in sowing, tillering and heading stages,
respectively) to sub plots and five bread wheat cultivars (Zarrin, Pishgam, Urum, Zare
and Mihan) to the sub sub plots. The results showed that mean yield of cultivars was 7.5
t/ha and it was decreased to 6.5 t/ha at stopping irrigation. The highest and lowest yield
belonged to Mihan (8.1 t/ha) and Zarrin (5.7 t/ha) cultivars, respectively. Highest yield
belonged to Mihan cultivar (9.4 t/ha) under full irrigation and F4 fertilizing treatments.
Under deficit water stress condition at heading and flowering stages, the Mihan cultivar
produced the highest yield with 8.3 and 8.6 t/ha at F3 and F4 treatments, respectively.
Pishgam, Zare and Mihan cultivars responded properly to F2, F3 and F4 fertilizing
treatments when irrigation stopped at heading stage, in comparison with F1 fertilizing
treatment. Based on drought tolerance indices, Mihan and Pishgam identified as high
performance cultivars under both stress and non-stress conditions.

Key words: Bread wheat, Irrigation treatments, Nitrogen fertilizer, Seed yield.
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