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  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

  هايدر رژیمدیم  عملکرد گندم و کارایی استفاده از آب بارانبر نیتروژن  مصرف بهینه اتاثر

  متفاوت رطوبتی 

محمد حسین سدري
  4، عادل سی و سه مرده3، ولی فیضی اصل2حمد گلچین، ا1*

 مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کردستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، سنندج، ایران -1

  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان، زنجان، ایرانگروه علوم و مهندسی خاك -2

  ان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مراغه، ایرانموسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سازم -3

 سنندج، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان، -4

  

  چکیده

، کارائی زراعی نیتروژن و کارایی استفاده از آب گندم دیم عملکردبر  نیتروژنات مصرف اثر بررسی منظوربه 

 نحوه مصرف نیتروژن شامل با سه تکمیلی دیم و آبیاري در شرایط آزمایشدو  وبتیهاي متفاوت رطرژیم در باران

کل در پائیز،
3

+ در پائیز 2
3

 و در بهار 1
2

 +در پائیز  1
2

ـح سطبه عنوان کرت اصلی و با پنج  )دهیپنجه( در بهار 1

در قالب با سه تکرار  به عنوان کرت فرعی از منبع اوره کیلوگرم در هکتار 120و  90، 60، 30، 0 شامـل نیتروژن

 1392-93و  1391- 92هاي زراعی در سال بار خرد شدهیکهاي هاي کامل تصادفی به صورت کرتبلوك طرح

 120و  90، 60، 30در شرایط دیم با مصرف  نتایج نشان داد. در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم قاملو اجرا شد

) >05/0p( کیلوگرم در هکتار افزایش 850و 1086، 961، 478، عملکرد دانه به ترتیب نیتروژن کیلوگرم در هکتار

                       کیلوگرم در هکتار، کارایی مصرف آب باران به حداکثر 90با افزایش نیتروژن تا سطح . داشت

)3/10 kg.mm-1.ha-1 (دهی با دهی و دو هفته پس از خوشهدر شرایط آبیاري تکمیلی در مراحل خوشه .رسید

کیلوگرم  1790و 1540، 1357، 849عملکرد دانه به ترتیب نیتروژن،  کیلوگرم در هکتار  120و  90، 60، 30مصرف 

ملکرد، کارائی زراعی نیتروژن و کیلوگرم در هکتار نیتروژن با بیشترین ع 90یافت و ) >01/0p( در هکتار افزایش

 60مصرف کل و تقسیط  در شرایط دیم، نین نتایج نشان داد کهچهم. کارایی استفاده از آب بهترین تیمار بود

در یک  ز آبازراعی و  استفاده  هايمقدار پروتئین دانه و کارائی، میزان عملکرد درکیلوگرم نیتروژن در هکتار 

  .دار موثر بودسطح معنی

  گندم دیم -آبیاري تکمیلی -نیتروژن  :هاي کلیديهواژ
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  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5ه دور  رانیم اید نشریه زراعت

 

  مقدمه

 دیم تحت کشت کشاورزي هاي خاك اکثر

 بازگشت عدم علت به کشور غرب و کردستان استان

 ،کلش سوزاندن و زمین به برداشت از حاصل بقایاي

 کمبود دلیل همین به. هستند مواجه آلی ماده فقر با

 هايلکه صورت به گندم مزارع در نیتروژن شدید

 به همچنان و بوده مشهود رشد نقصان و پریده رنگ

 ايتغذیه مهم کمبودهاي ترینشایع از یکی عنوان

 است ضروري و مطرح گندم تولید محدودکننده

 و فاتیما ).1387 سدري،(گیرد قرار توجه مورد بیشتر

 تولید براي که ندنمود گزارش )1992( همکاران

 خشک، نیمه و شکخ مناطق در گندم اقتصادي

 و است برخوردار ايویژه اولویت از نیتروژن مدیریت

 افزایش منظور به نیتروژنی کودهاي از مناسب استفاده

 این کشت ضروریات از گندم دانه کیفیت و کمیت

 نیتروژن، جهانی مقیاس در .باشدمی محصول

 مناطق در ویژه به غذائی عنصر ترینمحدودکننده

 تمامی اصلی محور و بوده خشک نیمه و خشک

و نیمه  خشک نواحی در .شودمحسوب می کودها

 نیتروژن شدن عدنیم ،آلی مواد کمبود خشک به دلیل

 به نیاز و نکرده را گیاه نیازهاي تکافوي خاك

 احساس پیش از بیش ،نیتروژنی کودهاي مصرف

 گندم عملکرد ،مناطقاین  در اساس این بر .شود می

وابسته  نیتروژنی یمیاییش کودهاي مصرف مدیریت به

نیتروژن ). Saradon and Gianibelli, 1992(است 

و گلوگاه رشد  ردبالاترین غلظت را دا ،در گیاهان

نقش مهمی در افزایش  این عنصر. شود محسوب می

که کمبود آن بیش از سایر بطوري ،عملکرد دارد

مناطق  در .کند  عناصر غذایی عملکرد را محدود می

شک، کمبود مواد آلی در خاك به خشک و نیمه خ

عنوان منبع طبیعی نیتروژن مورد نیاز گیاه و وجود 

تنش رطوبتی، به عنوان مانع اصلی جذب نیتروژن، 

همواره مطرح بوده و بعد از تنش رطوبتی، تنش 

مهمترین عامل محدود کننده تولید گندم  نیتروژنی

 ,.Ryan et al(شود دیم در این مناطق محسوب می

مصرف کودهاي شیمیایی در مناطق دیم با  .)2008

از  ،و تنگناهاي جدي مدیریتی همراه است محدودیت

 یمنبع کود نیتروژن ومیزان  ،جمله این مشکلات، زمان

و عوامل محیطی دخیل در تولید محصولات دیم از 

قبیل توزیع و میزان بارندگی است که عدم هماهنگی 

یمیایی با زمان و مقدار مصرف کودهاي ش هاآن

 شودبه محصول  آسیب رساندنتواند موجب  می

 زیاد مقدار به نیتروژن). 1373 ملکوتی و نفیسی،(

بنابراین براي  شود، می جذب خاك از گیاهان توسط

 قابل کافی نیتروژن ین مقدارتامرشد بهینه گیاه، 

 برخوردار است اي یژهو یتاز اهم خاك، در استفاده

)Antep, 1997.(  در  یتروژننجذب و شرکت

رطوبت و (متابولیسم گیاهی بیشتر به عوامل محیطی

قدرت انتقال  و خصوصیات ریشه( و ژنتیکی گیاه) دما

 ،بستگی دارد که این موضوع) مجدد نیتروژن

 ،مصرف نیتروژن را در شرایط دیم مدیریت مشکلات

میزان مصرف کودهاي نیتروژنی . کند دو چندان می

اي برخوردار است،  گندم دیم از اهمیت ویژه براي

علاوه بر تشدید اثر  نیتروژن، نامتعادلزیرا در مصرف 

رطوبتی و حرارتی بر روي متابولیسم گیاه،  هايتنش

 یابد نیز کاهش می محصول را عملکرد اقتصادي

)Fowler and Brydon, 1989b; Prihar, 1989 .(

مصرف کود  معتقدند )2000( و همکاران یانگ

 گندمبراي  مناسبزم و در زمان لا مقداربه  نیتروژن

نیاز، گندم دیم بتواند از  مواقعباشد تا در مهم می
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نیاز اندام زایشی را  ،هاي رویشی ذخایر ساقه و اندام

هاي پاسخ گندم دیم به  عمده دلیل تفاوت .رفع نماید

با  را هاي مختلف مصرف نیتروژن ها و روش زمان

خصوصیات و ) بارندگی و دما(تغییر شرایط اقلیمی 

خاك در مناطق مورد مطالعه مرتبط دانست، زیرا که 

تقسیطی کودهاي نیتروژنی براي گندم دیم،  مصرف

شود که احتمال وقوع  می توصیهاغلب زمانی 

از . هاي نسبتاً زیادي در بهار وجود داشته باشد بارش

کاربرد پاییزي  پاسخ مثبت عملکردي محققاناین رو 

ژنی را بیشتر با شرایط و یا تقسیطی کودهاي نیترو

 Fowler( دانند اقلیمی منطقه و بافت خاك مرتبط می

and Brydon,1989a; Fowler and Brydon, 

1989b( هاي نیتروژنی در شرایط زمان مصرف کود

اي در مقایسه با شرایط آبی  العاده اهمیت فوقاز دیم 

 ،)1990(تاناکا و همکاران  به اعتقاد .برخوردار است

 تحت تأثیر ،گندم دیم در از نیتروژن ستفادهاکارایی 

افزون . است نیتروژنیروش و زمان مصرف کودهاي 

بر بارندگی، دما نیز از عوامل اقلیمی موثر در تعیین 

در دیمزارهاي مناطق . باشد زمان مصرف نیتروژن می

سرد، نیتروژن مصرفی به صورت آمونیوم  سرد و نیمه

هاي  ر لایهجذب رس و کلوئیدهاي خاك شده و د

 فرمماند و امکان تبدیل آن به  سطحی خاك باقی می

 10کمتر از ( نیتراتی به دلیل کمبود آب و دماي پائین

در چنین شرایطی . وجود ندارد) گراد درجه سانتی

 ،به صورت تقسیط یدرصد نیتروژن مصرف 75بیش از 

 نماید متر اولیه خاك تجمع پیدا می سانتی 10در 

)Olsen and Swallow, 1984; Salazar Sosa et 

al., 1998; Wang and Below, 1992 .( از بین کلیه

عوامل موثر بر زمان مصرف نیتروژن، کاربرد پاییزي 

بیشتر به شرایط  ،و یا تقسیطی کودهاي نیتروژنی

 جبستگی دارد و در اغلب موارد نتای منطقه اقلیمی

بینی است و باید  غیرقابل پیش زمان مصرف نیتروژن،

دد اي مشخص گر هاي منطقه از طریق آزمایش

)Fowler and Brydon,1989a; Laegreid et al., 

1999; Lopez-Bellidoe et al., 2006 .( بنابراین

مهیا بودن شرایط انحلال و انتقال نیتروژن به طرف 

هاي اصلی در تعیین زمان  اه از اولویتریشه گی

مصرف کودهاي نیتروژنی در شرایط دیم به شمار 

آید و کاربرد آن به صورت سرك در اغلب  می

باعث تصعید و یا ) بارندگی(مناطق با کمبود رطوبت 

 Fageria et(شود  میعدم جذب کود توسط گیاه 

al., 2011.( بررسی اثر نحوه  ،تحقیقاز این  هدف

 مختلف ریدامق و) زمان و تقسیط نیتروژن(مصرف 

در دو شرایط رطوبتی دیم و آبیاري تکمیلی  نیتروژن

کارایی زراعی نیتروژن و کارایی استفاده  ،بر عملکرد

 .بود گندم دیماز آب در 

  

  هامواد و روش

 مقادیر و مصرف نحوه اثر بررسی منظوربه 

، کارائی گندم دیم عملکردبر  مختلف نیتروژن

در  ه از آب باران و کارایی زراعی نیتروژناستفاد

 آزمایش دو تکمیلی آبیاري و دیم شرایط رطوبتی

 و) دیم(آزمایش اول  شامل مجزا و در کنار هم،

 مصرف نحوهبا سه ) تکمیلی آبیاري(آزمایش دوم 

مصرف نیتروژن  به عنوان کرت اصلی شامل نیتروژن

- T2کل در پائیز  -T1 به صورت
3

+در پائیز  2
3

در  1

 - T3دهی در مرحله پنجهه صورت سرك ببهار 
2

در  1

 +پائیز 
2

- در مرحله پنجهبه صورت سرك  در بهار 1

و  90، 60، 30، 0 شامـل نیتروژنسطـح و پنج  دهی

و در  به عنوان کرت فرعی کیلوگرم در هکتار 120

هاي کامل تصادفی به بلوك در قالب طرحسه تکرار 
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بر روي گندم  بار خرد شدههاي یکصورت کرت

 1391-92دو سال زراعی  به مدت 2دیم رقم آذر

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم  1392- 93و

 در پائیزبه منظور اجراي این تحقیق،  .اجرا شد قاملو

 با مترمربع 2756قطعه زمینی به مساحت  هر سال،

خاكو عملیات  ، انتخابگندم -سیستم تناوبی آیش

 انجامدیسک  ه همراهگاو آهن قلمی ببا  ورزي

قطعه زمین به دو قسمت  ).1381اسکندري، (شد

تقسیم و سپس بین دو  متر 52 × 24 مساوي به ابعاد

هرقطعه به سه . قطعه، پنج متر فاصله در نظر گرفته شد

سپس هر . شد تقسیم ترم 16 × 24 به ابعادتکرار 

و هرکرت  متر 4×14به ابعاد  کرت اصلی سه تکرار به

-  تقسیم متر 4 × 4 ابعادبه  کرت فرعی پنج اصلی به

متر و  دو هاي اصلیبین کرت ،هادر داخل بلوك. شد

در نظر گرفته  فاصله متر یک هاي فرعیبین کرت

 10، متريسانتی 30-0، از عمق کوددهیقبل از  .شد

خصوصیات  و از هر تکرار تهیه خاك مرکب نمونه

توصیه هاي اساس روش برشیمیایی و فیزیکی خاك 

گیري اندازه مؤسسه تحقیقات خاك و آب شده

که خلاصه  )1372علی احیایی و بهبهانی زاده، (شد

محل  فیزیکوشیمیایی خاك برخی از خصوصیات

  .آمده است )1(در جدول  آزمایش

  

  

  1392-93و  1391-92هاي سال )سانتیمتري 30-0عمق (آزمایشمحل  شیمیایی خاك فیزیکو خصوصیات –1جدول 

 سال زراعی

درصد 

 اشباع

مواد خنثی 

 شونده

کربن 

 آلی

هدایت 

 الکتریکی
 اسیدیته

pH  

  نیتروژن

 معدنی 

نیتروژن 

 نیتراتی

نیتروژن 

 آمونیومی

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم قابل 

 جذب

بافت 

  خاك

(%)  (dS.m-1)  (mg.kg-1)    

92-1391  76/41  75/34  76/0  67/0  63/7  06/0  26/14  11/5  18/8  205  
لومی 

  رسی

93-1392  71/46  00/33  96/0  48/0  61/7  09/0  7/14  56/4  78/11  224  
لومی 

  رسی

  

 170( دانه در مترمربع 450ذور گندم با تراکم ب

کش به ، با قارچ2از رقم آذر) کیلوگرم بذر در هکتار

کمک دستگاه بذرکار  و به آغشته در هزار 2 نسبت

 همدانی بهبود یافته مجهز به سیستم جایگذاري کود

و با فاصله  متريسانتی 7-5در عمــق  )ردیفه 13(

مقادیر . شدکشت متري  سانتی 3/17کاشت   ردیف

از منبع کود اوره با درصد خلوص نیتروژن  مختلف

بر اساس آزمون خاك مقادیر ثابت کود  درصد و 46

منبع کودي سوپرفسفات تریپل و کود فسفري از 

کیلوگرم  20پتاسیمی از منبع سولفات پتاسیم به همراه 

به همزمان با کاشت در هکتار کود سولفات روي، 

تمام  در سانتیمتري 8عمق طور یکنواخت در 

کود در بهار بقیه . شدجایگذاري  هاي آزمایش کرت

در  صورت سركه قبل از شروع بارندگی باوره 

فروردین  22و  1392فروردین  16(دهیپنجهمرحله 

. شد توزیع به طور یکنواخت هادر سطح کرت )1393

     هاي زراعیمتوسط بارندگی محل اجرا در سال

 294و  1/256به ترتیب  1392- 93و  1391- 92

که خلاصه آمار هواشناسی مربوط به  متر بود میلی

و طی ایستگاه کلیماتولوژي ایستگاه تحقیقاتی دیم قامل

  .آمده است) 2(دو سال در جدول 
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  ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم قاملو 1392-1393و   1391 -92زراعی هايآمار هواشناسی سالخلاصه   -2جدول

  ماه  سال زراعی
  بارندگی

  مترمیلی

حداقل 

دماي 

  oCمطلق

حداکثر دماي 

  oC مطلق

 متوسط

 دما
oC  
  

تعداد  

روز زیر 

  صفر

رطوبت 

  %نسبی 

  تبخیر

 متریمیل

متوسط 

دماي 

 حداقل

متوسط دماي 

 حداکثر
oC  

92-1391  

  3/26  4/4  342  6/33  0  3/15  30  0  0  مهر

  6/15  8/3  123  59  4  7/9  22  -4/2  89  آبان

  1/8  -7/1  0  3/80  17  1/3  13  -8/8  8/31  آذر

  7/6  -7/8  0  8/85  27  -5/1  11  -2/19  8/11  دي

  7/9  -7/1  0  76  18  9/3  8/15  -11  21  بهمن

  7/12  4/0  0  9/71  14  4/6  8/22  -6/9  16  اسفند

  6/17  3/1  0  2/54  10  5/9  8/20  -2/8  5/30  فروردین

  4/19  6/3  7/52  7/53  7  3/11  4/25  -4/6  51  اردیبهشت

  6/28  5/6  3/350  33  0  5/17  8/36  8/1  5  خرداد

93-1392  

  9/23  1/4  -  -  9  14  2/29  -4  0  مهر

  9/13  8/0  -  -  14  3/7  4/21  -8/6  5/74  آبان

  4/6  -9/2  -  -  16  7/1  8/8  -4/5  5/75  آذر

  -7/2  -6/14  -  -  30  -7/8  4/2  -8/27  16  دي

  3/2  -9/7  -  -  24  -8/2  2/13  -8/26  7/17  بهمن

  1/12  -2/1  -  -  17  5/5  8/17  -8/8  5/31  اسفند

  3/16  05/0  -  - 16  1/8  24  -8/8  38  فروردین

  7/22  2/5  -  -  1  9/13  8/28  -4/0  8/33  اردیبهشت

  7/28  4/8  -  -  0  5/18  34  2  4  خرداد

  

رطوبت وزنی خاك محل آزمایش در حدود 

 47/28ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دایم به ترتیب 

ن میزان آب مورد به منظور تعیی. درصد بود 65/11و 

در قطعه  دیم گندم تکمیلی نیاز براي آبیاري

اعماق میزان رطوبت در ، )آبیاري تکمیلی(آزمایش

با روش درصد  ي خاكمترسانتی 60- 30 و 30- 0

 مراحل مختلف فنولوژیکی رطوبت وزنی خاك در

عمق  )1( با استفاده از رابطه سپس. گیري شداندازه

ر محاسبه و آبیاري متآب مورد نیاز بر حسب میلی

در دو  تکمیلی با استفاده از سیستم آبیاري بارانی

هفته ( پر شدن دانه و )هفته اول خرداد(مرحله گلدهی

در مرز نقطه پژمردگی دایم و مصادف با ) سوم خرداد

به طور یکنواخت  قطع بارندگی و بروز تنش خشکی

              .انجام گرفت

                        ) 1( رابطه  ziFCn DI    

: In  مترمیلی(عمق خالص آبیاري(، Dz  : عمق توسعه

رطوبت حجمی خاك در : FC، )مترمیلی(ریشه 

رطوبت حجمی خاك قبل از : i مزرعه،ظرفیت 

 متر از دو انتهاي نیم رسیدگی گندم،در زمان  آبیاري

 به صورت دستی ذف و بقیه کرتح فرعی کرت هر

. دشبر برداشت و عملکرد بیولوژیک تعیین کفو 
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تعیین و عملکرد عملکرد دانه  ،پس از خرمنکوبی

کلش از تفاضل عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه 

هاي آزمایش نمونه دانه از کرت .دش محاسبه

تهیه و غلظت نیتروژن با ) شرایط رطوبتی دیم(اول

، 7/5گیري و با اعمال ضریبدازهروش کجلدال ان

کارایی استفاده از آب .درصد پروتئین دانه تعیین شد

)1
WUE( در آزمایش اول باران)شرایط رطوبتی دیم( 

 French and).محاسبه شد) 2( براي هر تیمار از رابطه

Schultz, 1984)   ،در این رابطهWUE کارایی  ،

، عملکرد kg.mm-1.ha-1(، GY( فاده از آب باراناست

، میزان باران در سال  kg.ha-1(،RF(دانه در تیمار 

به ) آبیاري تکمیلی(در آزمایش دوم . )mm(زراعی

در طول فصل رشد  دو مرحله آبیاري دلیل انجام

دگی بارن مقدار به آب متر میلی 40به میزان گندم،

اضافه و محاسبه کارایی استفاده از آب   (RF)سالانه

  .بر این مبنا انجام شد

���     )2(رابطه                                       =
��

��
 

2(کارایی زراعی نیتروژن
NAE ( براي هرکرت

، NAEدر این رابطه،  .محاسبه شد) 3(از رابطه 

عملکرد  ،kg.kg-1(، GY(N)(کارایی زراعی نیتروژن

  kg.ha-1(،:GY(Check)(دانه در تیمار کودي

کود  ،NFو  )kg.ha-1(عملکرد دانه در تیمار شاهد

پس  .)kg.ha-1(نیتروژنی مصرفی در هر تیمار کودي

هاي آماري تجزیه هاي آزمایش،از جمع آوري داده

 STATGو  MSTATCنرم افزارهاي  استفاده از با

   .شدانجام 

  

 )3(رابطه                              

                                                              
1- Water Use Efficiency 

2- Nitrogen Agronomy Efficiency  

  نتایج

  )شرایط رطوبتی دیم(نتایج آزمایش اول 

آزمایش  هاينتایج تجزیه واریانس مرکب داده

پس از آزمون یکنواختی  )شرایط رطوبتی دیم(اول 

هاي آزمایشی نشان داد که اثر سال بر عملکرد  اشتباه

، )>05/0p( ایی استفاده از آب بارانو کار بیولوژیک

 )>01/0p( ین دانهئپروت و بر شاخص برداشت

دار دار و بر سایر خصوصیات مورد مطالعه معنی معنی

نیتروژن فقط بر شاخص  مصرف نحوهاثر . نشد

اثر سطوح نیتروژن  .بود )>01/0p(دار برداشت معنی

بر عملکردهاي بیولوژیک، دانه و کلش، وزن 

کارائی  ،ین دانهئپروت ،شاخص برداشتهزاردانه، 

زراعی نیتروژن و کارائی استفاده از آب باران 

 در نحوه اثر متقابل سال. بود) >01/0p( دار معنی

دار فقط بر شاخص برداشت معنینیتروژن  مصرف

)01/0p<( اثر متقابل سال در سطح نیتروژن فقط . شد

قابل اثر مت. بود )>01/0p(دار معنی ین دانهئپروت بر

 بر عملکرد دانه فقط مصرف در سطوح نیتروژن نحوه

) >05/0p(دار کارائی استفاده از آب باران معنی و

مصرف در سطوح  نحوهاثر متقابل سال در  .بود

ک و کلش و شاخص ینیتروژن بر عملکردهاي بیولوژ

برداشت در سطح احتمال یک درصد و بر کارائی 

 دارصد معنیزراعی نیتروژن در سطح احتمال پنج در

 و ، پروتئین دانهو بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه بود

   ).3جدول (دار نشدکارائی استفاده از آب باران معنی

  )شرایط آبیاري تکمیلی(نتایج آزمایش دوم 

در آزمایش  هانتایج تجزیه واریانس مرکب داده

پس از آزمون  )آبیاري تکمیلیشرایط (دوم 

مایشی نشان داد که اثر سال بر هاي آز یکنواختی اشتباه

، دانه و کلش، شاخص بیولوژیک هايعملکرد

کارائی استفاده از آب برداشت، وزن هزار دانه و 
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)01/0p<( کارائی زراعی نیتروژن  و بردار بود معنی

بر  فقط نیتروژن مصرف نحوهاثر . دار نشدمعنی

اثر سطوح . بود )>05/0p( دارمعنیشاخص برداشت 

عملکردهاي بیولوژیک، دانه و کلش، وزن  نیتروژن بر

کارائی زراعی نیتروژن و  ،هزاردانه، شاخص برداشت

اثر . بود) >01/0p( دارکارائی استفاده از آب معنی

و اثر متقابل سال  نیتروژن مصرف در نحوه متقابل سال

خصوصیات هیچکدام از بر  در سطوح نیتروژن

سطوح  مصرف در نحوهاثر متقابل . دار نبود معنی

کلش و کارایی  بیولوژیک، بر عملکرد نیتروژن

اثر متقابل  .بود) >05/0p(دار معنی زراعی نیتروژن

بر  فقط مصرف در سطوح نیتروژن نحوهسال در 

 )>05/0p( دارمعنی کارایی زراعی نیتروژن

  ).3جدول (بود

  بیولوژیکهاي اثر تیمارها بر عملکرد مقایسه میانگین

در شرایط دیم به  ل اولعملکرد بیولوژیک سا 

کیلوگرم در هکتار نسبت به سال دوم به  7791میزان 

کیلوگرم افزایش نشان داد که در سطح  2531میزان 

بیولوژیک  عملکرد. بود دار معنیآماري یک درصد 

 120و 90، 60، 30با مصرف در شرایط رطوبتی دیم

نسبت به شاهد به طور  کیلوگرم در هکتار نیتروژن

درصد  69و 76، 71، 39ترتیب به میزان  میانگین به

که این اختلاف  نشان دادندافزایش 

رابطه بین نیتروژن ). 5جدول (بود) >01/0p(دار معنی

در شرایط دیم نشان داد  بیولوژیکمصرفی با عملکرد 

با  بیولوژیکدرصد از تغییرات عملکرد  99که 

 معادلهشود و بر اساس مصرف نیتروژن توجیه می

در این  بیولوژیکبیشترین عملکرد  درجه دوم،

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  91شرایط با مصرف 

بیولوژیک در شرایط  عملکرد ).1نمودار(برآورد شد 

 120و 90، 60، 30با مصرف رطوبتی آبیاري تکمیلی

نسبت به  به طور میانگین کیلوگرم در هکتار نیتروژن

د درص 96و 76، 64، 47شاهد به ترتیب به میزان 

 دار که این اختلاف معنی نشان دادندافزایش 

)01/0p< (بود) رابطه بین نیتروژن مصرفی ). 5جدول

نشان  آبیاري تکمیلیدر شرایط  بیولوژیکبا عملکرد 

با  بیولوژیکدرصد از تغییرات عملکرد  97داد که 

 معادلهشود و بر اساس مصرف نیتروژن توجیه می

در این  کبیولوژیدرجه دوم، بیشترین عملکرد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار 138شرایط با مصرف 

که این عدد در خارج از دامنه نیتروژن  برآورد شد

میانگین عملکرد بیولوژیک  ).1نمودار(د مصرفی بو

اثر متقابل سال در نحوه مصرف و سطوح نیتروژن 

در شرایط  نشان داد که عملکرد بیولوژیک سال اول

در هکتار نسبت به سال کیلوگرم  7791دیم به میزان 

کیلوگرم افزایش نشان داد که در  2531دوم به میزان 

  N60دو تیمار. دار بودسطح آماري یک درصد معنی

در مصرف کل در پائیز در سال اول به ترتیب N90 و 

 145و  160درصد و در سال دوم با  64و  65با 

درصد، بیشترین افزایش را نسبت به شاهد نشان دادند 

ور مشترك در یک گروه آماري قرار گرفتند و به ط

  ).2نمودار (

  کلشهاي اثر تیمارها بر عملکرد مقایسه میانگین

با  کلش در شرایط رطوبتی دیم عملکرد

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن 120و 90، 60، 30مصرف

، 28نسبت به شاهد به طور میانگین به ترتیب به میزان 

که این  ندنشان دادافزایش درصد  50 و 51، 49

 عملکرد). 5جدول (بود) >01/0p(داراختلاف معنی

با  کلش در شرایط رطوبتی آبیاري تکمیلی

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن 120و 90، 60، 30مصرف
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، 29نسبت به شاهد به طور میانگین به ترتیب به میزان 

که این  نشان دادندافزایش درصد  59 و 45، 36

  ).5جدول (ودب) >01/0p(داراختلاف معنی

  

  

  
 

   هاي اثر تیمارها بر عملکرد دانهمقایسه میانگین

، 30با مصرف در شرایط رطوبتی دیم عملکرد دانه

نسبت به  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 120و 90، 60

، 961، 478به ترتیب به میزان  شاهد به طور میانگین

افزایش داشت که کیلوگرم در هکتار  850و 1086

رابطه ). 5جدول (بود )>05/0p(داراین اختلاف معنی

بین نیتروژن مصرفی با عملکرد دانه در شرایط دیم 

درصد از تغییرات عملکرد دانه با  98نشان داد که 

 معادلهشود و بر اساس مصرف نیتروژن توجیه می

درجه دوم، بیشترین عملکرد دانه در این شرایط با 

رم نیتروژن در هکتار برآورد شد کیلوگ 87مصرف 

 بر عملکرد دانه نیتروژن مصرف نحوهاثر  ).3نمودار(

مصرف کل نشان داد که  در شرایط رطوبتی دیم

تقسیط نیتروژن روش به دونسبت نیتروژن در پائیز 
3

2 

+ در پائیز
3

مصرف  و در بهار 1
2

 +در پائیز  1
2

در  1

کیلوگرم در هکتار  217و  367به ترتیب به میزان  بهار

اما این اختلاف از ) 4جدول (داشت افزایش عملکرد 

دار ، با این وجود معنیدار نبودلحاظ آماري معنی

بودن اثر متقابل نحوه مصرف در سطوح نیتروژن نشان 

در مصرف کل N120 و  N60 ، N90داد که سطوح

نسبت به شاهد به ترتیب به میزان  نیتروژن در پاییز

کیلوگرم در هکتار افزایش  1116و  1495، 1399

طور مشترك در یک کلاس  عملکرد دانه داشتند و به

که این اختلاف  آماري قرار گرفتند

ملکرد دانه در ع ).4نمودار(بود )>05/0p(دار معنی

 120و 90، 60، 30شرایط آبیاري تکمیلی با مصرف

کیلوگرم در هکتار نیتروژن نسبت به شاهد به طور 

 1790و 1540، 1357، 849میانگین به ترتیب به میزان 

کیلوگرم در هکتار افزایش داشتند که این اختلاف 

در شرایط آبیاري ). 5جدول (بود )>01/0p(دارمعنی

تکمیلی، رابطه بین نیتروژن مصرفی و عملکرد دانه از 

و با افزایش مصرف نیتروژن  زایشی بودنوع خطی و اف

 ).5نمودار(یافتعملکرد دانه به طور صعودي افزایش 

در  اثر متقابل سال در سطوح نیتروژن بر عملکرد دانه

، 30نشان داد که با مصرف  شرایط آبیاري تکمیلی

 سطوحمتقابل سال در  نحوه مصرف در   اثر -2 نمودار

 دیم شرایط رطوبتی بیولوژیک گندم در عملکرد بر نیتروژن

بیولوژیک  عملکرد و نیتروژن سطوح رابطه بین -1 نمودار

 گندم در دو شرایط رطوبتی دیم و آبیاري تکمیلی
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عملکرد  ،نیتروژن کیلوگرم در هکتار 120و  90، 60

، 66، 64، 39یب دانه نسبت به شاهد در سال اول به ترت

و  94، 73، 48درصد و در سال دوم به ترتیب  72و

  ). 6نمودار (نشان دادند درصد افزایش  115

  

  
  

  شاخص برداشتهاي اثر تیمارها بر مقایسه میانگین

در شرایط رطوبتی  سال اول شاخص برداشت

ه درصد نسبت به سال دوم ب 35/0با میانگین  دیم

شاخص . دار نشان داددرصد کاهش معنی 06/0میزان 

برداشت در شرایط رطوبتی دیم در زمان مصرف کل 

تقسیط نیتروژن روش نیتروژن در پائیز نسبت به دو
3

2 

+ در پائیز
3

مصرف  و در بهار 1
2

 +در پائیز  1
2

در  1

درصد افزایش داشت که این  5به طور میانگین،  بهار

بود اما شاخص برداشت ) >05/0p(داراختلاف معنی

در شرایط رطوبتی آبیاري تکمیلی در مصرف کل 

تقسیط نیتروژنروش در پائیز نسبت به دو  نیتروژن
3

2 

+ در پائیز
3

 و در بهار 1
2

 +در پائیز  1
2

به  ،در بهار 1

درصد کاهش نشان داد که  10و  8ترتیب به میزان  

با  ).5جدول (بود) >05/0p(داراین اختلاف معنی

افزایش مصرف نیتروژن در شرایط رطوبتی دیم، 

دار نشان داد به طوري کاهش معنی ،شاخص برداشت

کیلوگرم در هکتار  120و 90، 60، 30با مصرفکه 

نسبت به شاهد به طور  شاخص برداشت ،نیتروژن

در شرایط اما  .درصد کاهش داشت 10، میانگین

 گندم دانه عملکرد بر نیتروژن سطوح اثر -3نمودار

 در شرایط رطوبتی دیم

y = 14.237x + 2251

R² = 0.9082
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 گندم دانه ملکردع بر نیتروژن سطوح اثر -4 نمودار

 در شرایط رطوبتی آبیاري تکمیلی

 میانگین نیتروژن بر سطوح و مصرف نحوه  متقابل اثر -5نمودار

 دیم رطوبتی در شرایط گندم دانه عملکرد

 دانه عملکرد میانگین نیتروژن بر سطوح وسال  متقابل اثر -6نمودار

 در شرایط رطوبتی آبیاري تکمیلی گندم
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  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5ه دور  رانیم اید نشریه زراعت

 

به طور  N120و  N30آبیاري تکمیلی، فقط دو تیمار 

  . .درصد کاهش نشان دادند 5میانگین به میزان 

  

  وزن هزاردانههاي اثر تیمارها بر مقایسه میانگین

با  در شرایط رطوبتی دیم نهوزن هزاردا

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن 120و 90، 60، 30مصرف

، 5نسبت به شاهد به طور میانگین به ترتیب به میزان 

داشت که این اختلاف  درصد کاهش 14 و 16، 13

در  وزن هزاردانه). 5جدول (بود) >05/0p(دارمعنی

 90، 60، 30با مصرف شرایط رطوبتی آبیاري تکمیلی

نسبت به شاهد به  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 120و

درصد  8 و 9، 8، 4طور میانگین به ترتیب به میزان 

) >05/0p(دارداشت که این اختلاف معنی کاهش

بین سطوح نیتروژن و وزن هزار دانه   ).5جدول (بود

در هر دو شرایط رطوبتی دیم و آبیاري تکمیلی از 

وزن هزار دانه در  میانگین نوع خطی و کاهشی بود اما

سطوح مختلف مصرف نیتروژن در آبیاري تکمیلی از 

رابطه بین وزن  ). 7نمودار (بود شرایط دیم بیشتر 

هزاردانه و عملکرد دانه در هر دو شرایط رطوبتی دیم 

و آبیاري تکمیلی از نوع خطی و کاهشی بود اما  در 

   ). 8نمودار (بود آبیاري تکمیلی، شیب کاهش تندتر 

  پروتئین دانههاي اثر تیمارها بر یسه میانگینمقا

پروتئین دانه در شرایط رطوبتی دیم در سال اول 

 54/1درصد نسبت به سال دوم به میزان  36/12با 

پروتئین دانه در . نشان داد دار معنیدرصد افزایش 

 120و 90، 60، 30با مصرف شرایط رطوبتی دیم

به طور  نسبت به شاهد کیلوگرم در هکتار نیتروژن

درصد  32 و 33، 25، 11میانگین به ترتیب به میزان 

و  N60 ،N90تیمارهاي نشان دادند و دارمعنی افزابش

N120  هر سه در یک گروه آماري قرار

رابطه بین پروتئین دانه و سطوح  ).5جدول (گرفتند

مصرف نیتروژن در شرایط رطوبتی دیم از نوع 

بل سال در سطوح اثر متقا .)9 نمودار(بودنومیال  پلی

نیتروژن بر پروتئین دانه در شرایط رطوبتی دیم نشان 

 26/12ل اول با دادکه میانگین پروتئین دانه در سا

درصد  52/1درصد نسبت به سال دوم به میزان 

اختلاف داشت و بیشترین مقدار پروتئین دانه در سال 

درصد و در سال  97/13با   N90اول مربوط به تیمار

با حداقل ( درصد 09/11با   N60ه تیماردوم مربوط ب

  ).10نمودار ( بود  )مصرف نیتروژن

  

  

  روابط بین عملکرد دانه و وزن هزاردانه گندم -8 نمودار

 دو شرایط رطوبتی دیم و آبیاري تکمیلی در 

روابط بین سطوح مصرف نیتروژن و وزن هزاردانه  -7 نمودار

  دو شرایط رطوبتی دیم و آبیاري تکمیلی درگندم 
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  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 
شرایط دیم و (باران  آب از استفاده کارائیو  نیتروژن یزراع یکارائ ،بیولوژیک، دانه و کلش، وزن هزار دانه، شاخص برداشت يمصرف و سطوح نیتروژن بر عملکردها نحوه اثر یانسوار تجزیه  – 3 جدول

  )آبیاري تکمیلی

  شرایط رطوبتی
  میانگین مربعات

آزادي درجه منابع تغییر کلش عملکرد عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک  برداشت شاخص  هزاردانه وزن  نیتروژن زراعی کارائی  باران آب از استفاده کارائی  ن دانهیئپروت   

  دیم

  

 سال

 خطا

 نحوه مصرف

نحوه مصرف *  سال    

 خطا

 سطح نیتروژن

سطح نیتروژن* سال  

سطح نیتروژن* نحوه مصرف  

تروژنین سطح* مصرف نحوه*سال   

 خطا

 ضریب تغییرات  

  آبیاري تکمیلی

 سال

 خطا

 نحوه مصرف

نحوه مصرف* سال    

 خطا

 سطح نیتروژن

سطح نیتروژن* سال  

سطح نیتروژن* نحوه مصرف   

تروژنین سطح*  نحوه مصرف* سال   

 خطا

 ضریب تغییرات  

  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد نیبه ترتیب علامت مع** و *       
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   در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی آب باران از استفاده کارائیو  نیتروژن یزراع یکارائ برداشت، شاخص دانه، هزار وزن ،بیولوژیک، دانه و کلش عملکرد بر نیتروژن مصرف نحوه اثر مقایسه میانگین –4 جدول

 عملکرد بیولوژیک

(kg.ha-1) 

دانه عملکرد  

(kg.ha-1) 

 عملکرد کلش

(kg.ha-1) 

 شاخص برداشت

(%) 

هزاردانه وزن  

(g) 

کارائی زراعی 

  نیتروژن

(kg.kg-1) 

 کارائی استفاده از آب

 (kg.mm-1.ha-1)باران 

ین دانهئپروت  

(%) 
 مصرف نحوه

شرایط 

  رطوبتی

6761 a 2597 a 4163 a 39/0  a 81/37  a 1/13  a 6/9  a 49/11  a T1  

6264 a 2230 a 4035 a 37/0  b 27/36  b 8/9  ab 2/8  b 38/11  a T2 دیم 

6580 a 2380 a 4201 a 37/0  b 21/37  ab 1/8    b 8/8  ab 61/11  a T3  

1118 354 777 018/0  260/1  53/4  27/1  85/0  LSD 5%   

7783 a 3017 a 4765 a 39/0  b 26/39  a 3/15  a 0/9  a - T1 

آبیاري 

 تکمیلی

7675 a 3156 a 4519 a 42/0 ab 19/39  a 1/19  a 4/9  a - T2 

7482 a 3141 a 4340 a 43/0  a 04/40  a 4/15  a 4/9  a - T3 

940  345 661  027/0  49/1 55/5  03/1  - LSD 5%  

  ،پائیز و یک سوم دیگر به صورت سرك در بهار مصرف دو سوم نیتروژن در -T2مصرف کل نیتروژن در پائیز،  - T1. دار بودن در سطح احتمال پنج درصد استحروف مشابه علامت عدم معنی

 T3- همزمان با کاشت و نصف دیگر به صورت سرك در بهار  مصرف نصف نیتروژن در پائیز  
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  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

   

  

  

  در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی و کارائی استفاده از آب باران نیتروژناز  ادهاستف یزراع کارائی برداشت، شاخص دانه، هزار وزن کلش، و دانه بیولوژیک، عملکرد بر نیتروژن سطوح اثر  مقایسه میانگین –5 جدول

شرایط 

  رطوبتی

 نیتروژن سطح

(kg.ha-1) 
  ین دانهئپروت

(%)  

 کارائی استفاده از آب باران

(kg.mm-1.ha-1)  

کارائی زراعی 

 نیتروژن

(kg.kg-1) 

 هزاردانه وزن

(g) 

  شاخص برداشت

(%) 

 عملکرد کلش

(kg.ha-1) 

 دانه ردعملک

(kg.ha-1) 

  عملکرد بیولوژیک

 (kg.ha-1) 

 دیم

0  94/9  b 4/6  d 0 d 96/40  a 41/0  a 2593 c 1727 d 4319 c 

30 52/10  b 1/8  c 2/16  a 91/38  b 37/0  b 3822 b 2205 c 6027 b 

60 87/11  a 9/9  ab 1/16  a 80/35  c 37/0  b 4717 a 2688 ab 7405 a 

90 55/12  a 3/10  a 1/12  b 47/34  c 37/0  b 4791 a 2813 a 7604 a 

120 60/12  a 5/9  b 31/7  c 35/35  c 36/0  b 4742 a 2577 b 7319 a 

LSD 5%  91/0  59/0  06/3  68/1  021/0  329 162 403 

آبیاري 

 تکمیلی

0 - 9/5  d 0 d 97/41  a 422/0  a 2882 d 1998 d 4880 d 

30 - 5/8  c 27/28  a 48/40  a 405/0 ab 4313 c 2847 c 7159 c 

60 - 0/10  b 60/22  cb 63/38  b 425/0  a 4655 bc 3355 b 8009  b 

90 - 6/10  b 11/17  c 00/38  b 417/0  ab 5080 b 3538 b 8618 b 

120 - 3/11  a 91/14  c 41/38  b 397/0  b 5778 a 3788 a 9566 a 

LSD 5%  - 72/0  33/4  79/1  021/0  430  242  629  

  .داري در سطح احتمال پنج درصد استوف مشابه علامت عدم معنیحر             
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 میانگین پروتئین نیتروژن بر سطوحسال در  متقابل اثر -10نمودار

 دیم رطوبتی در شرایط گندم دانه

  رابطه بین سطوح  نیتروژن و پروتئین دانه گندم  -9 نمودار

 شرایط رطوبتی دیم  در
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  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

هاي اثر نیتروژن بر کارائی استفاده از مقایسه میانگین

  در شرایط رطوبتی دیم )WUE(آب باران

-ha 5/10کارایی استفاده از آب باران در سال اول با 

1.kg.mm-1   3/3دوم نسبت به سال ha-1.kg.mm-1 

یانگین م). 13و  11نمودارهاي (فزایش نشان دادا

در مصرف کل نیتروژن  کارائی استفاده از آب باران

درصد  32در سال اول نسبت به  نحوه دیگر مصرف 

افزایش نشان داد اما میانگین کارائی در هر سه نحوه 

داري مصرف نیتروژن در سال دوم باهم تفاوت معنی

میانگین کارائی استفاده از آب  ).11نمودار (نداشتند

 نحوهنسبت به دو  کل نیتروژن در پاییز در مصرف

تقسیطی
3

+ در پائیز 2
3

 و در بهار 1
2

 +در پائیز  1
2

1 

 زایشاف ha-1.kg.mm-1 8/0 و 4/1به ترتیب  در بهار

کارائی ). 4جدول ( نشان داد) >05/0p(دارمعنی

 پاییزمصرف کل نیتروژن در  بااستفاده از آب باران 

 با در یک گروه آماري و N90و N60در سطوح

 ha-1.kg.mm-1 5/5و  1/5به ترتیب  قدارم بالاترین

 .)5جدول(نددادنشان ) >05/0p(دار معنی افزایش

ران در میانگین کارائی استفاده از آب با

، 26به ترتیب N120 و  N30 N60 ،N90تیمارهاي

نشان 05/0pدارافزایش معنی درصد 48و  62، 54

با افزایش مقادیر نیتروژن در هر دو ). 5جدول (دادند 

، کارائی استفاده از آب به طور N90سال تا سطح 

کاهش پیدا  N120صعودي افزایش و در سطح 

بین کارایی استفاده  رابطه رگرسیونی). 17نمودار(کرد

در شرایط رطوبتی دیم  از آب و مقادیر نیتروژن

WUE =7.178 + 0.028N, SE=1.05, 

R2=67.82 67مصرف نیتروژن،  مشخص نمود که 

درصد از افزایش کارایی استفاده از آب باران را 

  . نمایدمی توجیه

هاي اثر نیتروژن بر کارائی استفاده از مقایسه میانگین

  در شرایط آبیاري تکمیلی  )WUE(آب 

کارایی استفاده از آب در شرایط رطوبتی آبیاري 

نسبت   ha-1.kg.mm-1 7/10تکمیلی در سال اول با 

 افزایش نشان داد ha-1.kg.mm-1 7/2به سال دوم 

 ،نیتروژن مصرفبا افزایش ). 14و  12نمودارهاي (

از آب افزایش یافت و در سطح  کارائی استفاده

N120 اکثر مقدار خود رسید و نسبت به شاهد به حد

4/5 ha-1.kg.mm-1  افزایش نشان داد و دو سطح 

N60   و N90 6/4و  1/4 بانسبت به شاهد به ترتیب 

ha-1 .kg.mm-1  به طور مشترك در یک  و زایشاف

میانگین کارائی  ).5جدول (گروه آماري قرار گرفتند

سال  استفاده از آب در هر سه نحوه مصرف در  هر دو

 ).12نمودار (داري نداشتند با هم  اختلاف معنی

کارائی استفاده از آب در هر دو سال با مصرف  

نیتروژن افزایش یافت و در سال اول کارائی استفاده 

مشترکاً در یک  N120و  N60، N90از آب سطوح 

درصد  68گروه آماري قرار گرفته و نسبت به شاهد 

م نیز با افزایش افزایش نشان دادند و در سال دو

مصرف نیتروژن، میزان کارایی افزایش یافت و در 

با بیشترین مقدار کارایی در میان سایر   N120سطح

درصد افزایش نشان داد  115سطوح، نسبت به شاهد 

میانگین کارائی استفاده از آب در ). 18و  14نمودار(

نست به شاهد N120 و  N30 N60 ،N90تیمارهاي

درصد افزایش  91و  80، 69، 44به ترتیب 

  ).5جدول (نشان دادند p/05دار معنی

رابطه رگرسیونی بین کارایی استفاده از آب و مقادیر 

در شرایط رطوبتی آبیاري  نیتروژن مصرف مختلف

 ,WUE =6.68 + 0.043N, SE=0.759تکمیلی 

R2=90.5890مصرف نیتروژن، شخص نمود که م 
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  1395 یورشهر،  1ه ،  شمار5ه دور  رانیم اید نشریه زراعت

 

.نمایدمیده از آب را توجیه درصد از افزایش کارایی استفا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي اثر نیتروژن بر کارائی زراعی مقایسه میانگین

  ) NAE(نیتروژن

در  در شرایط رطوبتی دیم کارائی زراعی نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار به بیشترین میزان  60و  30سطوح 

، در مقایسه با شاهد رسید و با افزایش کود نیتروژنی

کیلوگرم در  120و 90این کارائی نیز در سطوح 

میانگین کارائی ). 5جدول (هکتار کاهش یافت

در  کل نیتروژن در پاییز زراعی نیتروژن در مصرف
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  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

 مصرف نحوهنسبت به دو  شرایط رطوبتی دیم

تقسیطی
3

+ در پائیز 2
3

 و در بهار 1
2

 +در پائیز  1
2

1 

کیلوگرم  0/5و 3/3به ترتیب به میزان  در بهار

کیلوگرم افزایش داشت که این اختلاف در سطح بر

میانگین  ).19نمودار (ددار بواحتمال پنج درصد معنی

کارائی زراعی در شرایط آبیاري تکمیلی با افزایش 

). 5جدول (مقادیر مصرف نیتروژن کاهش نشان داد 

در شرایط آبیاري تکمیلی در تیمار  کارایی زراعی

N30   به ترتیب  63/24و  98/24، 08/38به میزان

تقسیطی مصرف مربوط به
3

+ در پائیز 2
3

 ،در بهار 1

2

 +در پائیز  1
2

 کل در پاییز بودو مصرف   در بهار 1

  ).20نمودار (

   بحث

با افزایش مصرف نیتروژن در هر دو شرایط 

رطوبتی دیم و آبیاري تکمیلی عملکرد دانه افزایش 

در شرایط رطوبتی دیم با مصرف نیتروژن، . یافت

و  2205کمترین و بیشترین عملکرد دانه به میزان 

و  30کیلوگرم در هکتار به ترتیب با مصرف  2813

وگرم در هکتار نیتروژن حاصل شد و نسبت به کیل 90

کیلوگرم در هکتار  1086و  478شاهد به میزان 

فیضی تحقیقات این نتیجه با نتایج . افزایش نشان داد

 ، فیضی اصل و همکاران)1382( اصل و ولیزاده

 ، سدري و محمودي)1386(اصل  فیضی ،)1390(

که گزارش کردند ) 1388( سدري و روحی ،)1387(

کیلوگرم نیتروژن خالص در  60تا 30با مصرفکه 

هکتار از منبع اوره، عملکرد گندم دیم به طور 

کیلوگرم در هکتار در  1200تا بیش از  700میانگین 

شرایط مختلف اقلیمی و در ارقام مختلف گندم دیم 

، 56، 28با کاربرد . ه بود همخوانی داردافتیافزایش 

، عملکرد کیلوگرم نیتروژن در هکتار 112و  84

 84بیولوژیک و دانه گندم دیم با مصرف نیتروژن تا 

 Halvorson). کیلوگرم در هکتار افزایش نشان داد

et al., 2004) اثر سطوح مختلف نیتروژن  با بررسی

بر عملکرد و  کیلوگرم در هکتار 120و  90، 60، 30

 نمودص اجزاي عملکرد چند رقم گندم دوروم مشخ

کیلوگرم در هکتار،  90که افزایش نیتروژن تا سطح 

داري بر عملکردهاي بیولوژیک و دانه گندم اثر معنی

نتیجه نیز با  این).  (Ryan et al., 1997داشتدیم 

، جونز و همکاران )1991(نتایج نیلسون و هالوارسون 

نجوم و ، ا)2000(، رینولدز و همکاران )1993(

، لوپز و آرائوس )2010(، جیپسن )2011(همکاران 

بودند  که معتقد)2002(و آینه و همکاران ) 2006(

در تعادل با محیط و  نیتروژنی کودهاي بهینهمصرف 

تنش  شدت تواند ضمن کاهش رطوبت کافی می

شود، همخوانی در گیاه، منجر به تولید بهینه خشکی 

 N120  و  N60 ، N90سطوحدار افزایش معنی .دارد

نسبت به شاهد به  در مصرف کل نیتروژن در پاییز

کیلوگرم در  1116و  1495، 1399ترتیب به میزان 

برتري عملکرد دانه در زمان  حاکی از هکتار افزایش

مصرف کل نیتروژن در پاییز نسبت به دو روش 

 300با توجه به میزان بارندگی کمتر از . تقسیط بود

) 1392- 93و  1391-92(زراعی  میلیمتر طی دو سال

و کاهش تلفات احتمالی ناشی از شستشو نیتروژن در 

فصل پاییز و زمستان، این نتیجه در شرایط اقلیمی 

برخی از . دور از انتظار نیست ،فعلی حاکم بر منطقه

محققین معتقدندکه مصرف پائیزه کود نیتروژنه در 

امکان هدرفت نیتروژن از طریق آبشویی را  ،گندم

ک خطر جدي براي آلودگی محیط یافزایش داده و 

اما نتیجه  ).Mason, 1972(گرددمیزیست محسوب 

تحقیق حاضر در شرایط رطوبتی دیم با نتایج 
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براي که  )1386( فیضی اصل و همکاران تحقیقات

دیم مراغه، قاملو و زنجان براي دستیابی به  مناطق

 2آذر حداکثر عملکرد دانه، نیاز نیتروژنی گندم دیم

 اعلام و کیلوگرم در هکتار 55و  75، 65به ترتیب  را

تاکید نمودندکه این مقادیر تماماً در پائیز، همزمان با 

همخوانی  کاشت و بدون اختلاط با بذر مصرف شود

گزارش  نیز) 1382(فیضی اصل و ولیزاده . دارد

مصرف دانه گندم دیم در ه نه تنها عملکرد نمودند ک

در کیلوگرم نیتروژن  60ژنی به میزان نیتروود پائیزه ک

ی بیش از تیمار تقسیطاجراي آزمایش سال  5هر 

)N30  در پائیز+ N30 بود بلکه ) دهی در مرحله پنجه

اختلاف عملکرد با افزایش کل نزولات سال زراعی و 

فصول مختلف رشد به صورت تصاعدي افزایش 

معتقدند که تلفات  )1997( و ریان عبدالمنعم .یافت

مشکلی  ،یتروژن از طریق آبشویی در شرایط دیمن

گردد در صورتیکه در شرایط آبی محسوب نمی

ترین مشکل کاهش تلفات نیتروژن از این طریق اصلی

نتایج . و از دسترس خارج شدن نیتروژن است

 در) 1995(توسط گارابت هاي انجام گرفته  پژوهش

 استفاده از تکنیک ردیابیشمال کشور سوریه با 

نیتروژن وتوپی نشان داد که کارایی استفاده از ایز

و اعلام  کند درصد تغییر می 61تا  21براي گندم بین 

براي  یمصرفنیتروژن درصد  50از  نمود که بیش

 باقی) متري سانتی 0- 20(گندم در لایه سطحی خاك 

نیتروژن هیچ جالب اینکه در این پژوهش . مانده بود

متري  سانتی 40از  تر در عمق پایین )15N(نشاندار 

) 1990(تاناکا و همکاران  اعتقاد به .مشاهده نگردید

کارایی ، نیتروژنیروش و زمان مصرف کودهاي 

تأثیر قرار  تحتتوسط گندم دیم استفاده از آنها را 

ه کاربرد اوره ب احتمالاًآنها دریافتند که . دهد می

اي با پوشش متراکم گندم  صورت سرك در مزرعه  

با زمین عاري از پوشش، تصعید آمونیاك  در مقایسه

 پژوهشگرانلذا این  ،دهد را از این کود افزایش می

ه و بدر پائیز را  هاي نیتروژنیمصرف کل کود

جایگذاري بهترین روش براي کاهش تلفات  صورت 

 .و آلودگی محیط زیست تشخیص دادند نیتروژن

پاییزه زمان مصرف کودهاي نیتروژنی به ویژه کاربرد 

در مقایسه با مصرف سرك آنها براي  ین کودهاا

هاي جنجال برانگیز در کشور کانادا  غلات از توصیه

با این وجود مصرف تمام  کودهاي . رود می شمار  هب

رایج  ها در پاییز در غرب کانادا در اکثر سال نیتروژنی

فولر و بریدون ). Nuttall et al., 1989( است

ی هستند که کاربرد از جمله پژوهشگران )الف1989(

پائیزه کودهاي نیتروژنی را براي غلات دیم در کشور 

هاي خود به  آنان در پژوهش. نمایند کانادا توصیه می

کاربرد پاییزه اوره قبل از اند که  این نتیجه رسیده

ثـر ؤبسیار منیتروژن کاشت گندم در کاهش تلفات 

باشد همچنین آنان گزارش کردند تلفات نیتروژن  می

 50در کاربردهاي سرك اوره حدود طریق تصعید  از

نتایج  .استدرصد بیشتر از نیتـرات آمونیوم 

و همکاران کمپل  توسطانجام گرفته هاي  پژوهش

که بیشترین عملکرد گندم زمستانه  داد نشان )1985(

در مقایسه با  نیتروژنیکل کود  هاز مصرف پاییز

بر . دمآدست  هبو یا تقسیطی نیتروژن کاربرد بهاره 

اساس مطالعات انجام گرفته در آمریکا در برخی از 

درصد نیتروژن مورد نیاز  68ایالات این کشور حدود 

گندم دیم قبل از کاشت این محصول مصرف 

روش مصرف کودهاي نیتروژنی از ایالتی به . شود می

باشد به طوري که در برخی از  ایالت دیگر متفاوت می

درصد از  90ی دیگر تا درصد و در برخ 10ها  ایالت
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نیتروژن مصرفی در قبل از کاشت گندم دیم به 

 Schlegel(می شود  صورت پخش سطحی استفاده 

et al., 2003 .(ها به جاي  در برخی از ایالت اما

اغلب کشاورزان  ،کاربردهاي زود هنگام نیتروژن

تمایل به کاربرد سرك این کودها دارند، به طوري 

درصد  90هاي آمریکا تا  که در برخی از ایالت

نیتروژن مورد نیاز گندم دیم نیز به صورت سرك 

نکته ). Vaughan et al., 1990(شود  میاستفاده 

حایز اهمیت در مصرف سرك نیتروژن در بهار براي 

گندم دیم در این است که حل شدن کود نیتروژنی و 

جذب آن در گیاه، به باران موثر و قرار گرفتن 

سلطانپور و . ه ریشه وابستگی تام داردنیتروژن در ناحی

مورد نیاز  نیتروژنمعتقدند که کل  )1988(همکاران 

توان قبل و یا در زمان کاشت این  گندم دیم را می

با مصرف نیتروژن در آزمایش . مصرف نمودمحصول 

با شرایط رطوبتی دیم، پروتئین دانه افزایش یافت و 

 نیتروژن کیلوگرم در هکتار 120و 90، 60، 30مصرف

 61/2، 93/1، 58/0به طور میانگین به ترتیب به میزان 

 افزایشنسبت به شاهد درصد پروتئین دانه  66/2 و

 N120و  N60 ،N90سطوح  نشان دادند و دارمعنی

 با پروتئین دانه. در یک گروه آماري قرار گرفتند

نیتروژن در پاییز و دو روش تقسیط  کل مصرف

اما پروتئین دانه در . نداشتنددار نیتروژن تفاوت معنی

درصد  54/1سال اول نسبت به سال دوم به میزان 

افزایش داشت که این تفاوت، علیرغم کمتر بودن 

احتمالاً با خنکی هوا در بهار سال  ،میزان بارش باران

ت سدري و نتایج تحقیقا. اول مرتبط بوده باشد

نشان داد که عملکرد و میزان  )1387( محمودي

دانه با کاربرد تمامی کود اوره در پاییز و به  پروتئین

اوره  اي کودهنگام کاشت، نسبت به تقسیط دو مرحله

داري نداشت و گونه اختلاف معنیدر پاییز و بهار هیچ

انجام آن را براي کاهش ریسک عدم جذب کود در 

بهار به دلیل عدم ریزش احتمالی باران و کاهش 

تحقیق  نتیجه .تندتر دانسهاي کوددهی ارجحهزینه

و فولر . کند، نتایج قبلی محقق را تایید میحاضر

درصد از  30تنها  بودند معتقد )1989(همکاران 

آزمایشات انجام گرفته در ساسکاچوان، زمان مصرف 

عملکرد دانه و درصد پروتئین نیتروژنی، کودهاي 

امر را به  علت این ه ورا تحت تأثیر قرار دادگندم 

در شرایط رطوبتی دیم، . دادندنسبت شرایط اقلیمی 

تابع شرایط  ،کارایی استفاده از آب باران

رغم بود به طوري که علی) بارندگی و دما(اقلیم

درصدي در سال اول نسبت به سال  15کاهش بارش 

- ها و خنکتر بارشدوم، اما به دلیل پرکنش مناسب

کارایی استفاده از آب باران  ،تربودن هوا در این سال

در شرایط  .درصد افزایش نشان داد 46میزان  به

آزمایش شرایط رطوبتی دیم با افزایش مصرف 

کارایی استفاده از آب  N90 تا N30 نیتروژن از سطح

با مصرف کل نیتروژن در . باران افزایش نشان داد

بیشترین کارایی  N90 وN60 پاییز در تیمارهاي

د به حاصل شد که نسبت به شاه استفاده از آب باران

این نتیجه با نتایج . درصد افزایش داشت 37میزان 

) 1991( نیلسون و هالورسونو ) 1971( براونتحقیق 

که گزارش نمودند، با مصرف کود نیتروژنی، 

درصد افزایش  41کارآیی استفاده از آب به میزان

 دادم دیم کاهش داشت و اثر تنش خشکی در گند

این پژوهشگران گزارش نمودند که . همخوانی دارد

کودهاي نیتروژنی، اغلب از طریق افزایش عمق 

توسعه ریشه گندم، کارآیی استفاده از نیتروژن 

معتقد بود  )1987(براون . دهندمصرفی را افزایش می
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هاي هوایی، بلکه رشد  کوددهی نه تنها رشد اندام

بر این اساس در . دهدزایش میریشه را در گیاهان اف

شود که افزایش چنین استنباط می ،تحقیق حاضر

کارایی استفاده از آب باران در گندم دیم، به دلیل 

تاثیر مثبت مصرف نیتروژن بر افزایش توسعه ریشه در 

با افزایش  در شرایط رطوبتی دیم. خاك بوده باشد

در سطوح  کارائی زراعی نیتروژنمصرف نیتروژن، 

در  مقدارکیلوگرم در هکتار به بیشترین  60و  30

نیتروژن در  مصرف مقایسه با شاهد رسید و با افزایش

کارائی کاهش  ،کیلوگرم در هکتار 120و 90سطوح 

در شرایط  کل نیتروژن در پاییز مصرف با. یافت

 تقسیطی، مصرف نحوهدو  در مقایسه با رطوبتی دیم

افزایش  رصدد 46میزان کارائی زراعی نیتروژن به 

در شرایط رطوبتی آبیاري تکمیلی با  .نشان داد

مصرف نیتروژن، کمترین و بیشترین عملکرد دانه به 

کیلوگرم در هکتار به ترتیب با  5778و  4313میزان 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن حاصل  120و  30مصرف 

کیلوگرم  2896و  1431شد و نسبت به شاهد به میزان 

با انجام آبیاري تکمیلی  .ان داددر هکتار افزایش نش

اي در بهار و مقارن با مراحل حساس دو مرحله

) دهی گندمخوشه دهی و دو هفته پس از خوشه(

ضمن افزایش جذب نیتروژن و ارتقا کارایی استفاده 

از نیتروژن، پاسخ عملکرد گندم به نیتروژن را نسبت 

ز کارائی استفاده ا. به شرایط رطوبتی دیم افزایش داد

 آب در شرایط آبیاري تکمیلی تحت تاثیر زمان

میزان کارایی با افزایش مقدار مصرف .  نبود مصرف

کیلوگرم در  120نیتروژن افزایش یافت و در سطح 

در ) kg.mm-1.ha-1 3/11(هکتار به حداکثر مقدار 

تحقیق انجام گرفته در . بین سطوح مصرف شده رسید

و  150 ،100،  50کشور سوریه با مصرف سطوح 

کیلوگرم در هکتار و انجام آبیاري تکمیلی به  200

میزان یک سوم تا دو سوم آبیاري تکمیلی نسبت به 

 150-100مصرف آبیاري کامل مشخص نمود که با

به میزان  عملکرد دانه کیلوگرم در هکتار نیتروژن،

آب به کارایی استفاده از  اءارتق و درصد 100

افزایش تر در هکتار مکیلوگرم بر میلی  30- 20میزان

این نتیجه با نتیجه  ).Theib et al., 1998(یافت 

  .تحقیق حاضر همخوانی دارد

  

  نتیجه گیري کلی

و  در پاییز مصرف کل در شرایط رطوبتی دیم،

عملکردها را  ،نیتروژن در هکتار کیلوگرم 60تقسیط 

بیشترین کارائی  این سطح مصرف، با. دهدمیافزایش 

ن میزان پروتئین دانه و بیشترین تریزراعی، بهینه

ن سطح به عنوان بهتری ،کارائی استفاده از آب باران

شناخته  2براي گندم دیم رقم آذر مصرف نیتروژن

در صورت دسترسی به منابع آب محدود، انجام . شد

آبیاري تکمیلی در مراحل حساس از رشد گندم دیم 

با افزایش ) خوشه دهی و دو هفته پس از خوشه دهی(

کیلوگرم در  90نیاز نیتروژنی گندم دیم تا سطح 

هکتار، با هر دو روش مصرف کل در پاییز و تقسیط 

  .دهدمیعملکردها را افزایش در پاییز و بهار، 

  

  سپاسگزاري

بدینوسیله از زحمات همکاران بخش تحقیقات       

خاك و آب مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع 

میمانه در انجام طبیعی کردستان به پاس همکاري ص

هاي خاك و گیاه این اي و تجزیهآزمایشات مزرعه

 . شودپژوهش سپاسگزاري می

  

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

83  

 

  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

  منابع 

. هاي مختلف خاك ورزي بر روي عملکرد گندم دیم پس از برداشت نخود مقایسه روش .1381.یرجاسکندري ا

 .57- 72ص . 11، شماره 3جلد . مجله تحقیقات مهندسی کشاورزي

خواص کمی و بر تحمل به تنش خشکی و  یو پتاسیم هازت کودهاياثر .1388 .روحی ابراهیم ،سدري محمدحسین

انتشارات مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کردستان، نشریه شماره . گزارش نهایی.گندم دیم کیفی

1538/88-15/15/88.  

 (N,P,K) تاثیر سطوح مختلف ازت بر عملکرد و جذب سایر عناصر .1378 .رست رضا حق پ ،طلیعی علی اشرف 

  ص. 15، شماره 2جلد . مجله نهال و بذر. در ارقام امیدبخش گندم دیم

 و كخا تحقیقات مؤسسه). اولجلد ( خاك تجزیه هاي روش شرح ،372. .کبرا لیع زاده بهبهانی ،ریمم احیائی علی

 .129 ص. 893 شماره نشریه آب،

 جلد. آب و خاك مجله. دیم گندم عملکرد در ازت مصرف و زمان تأثیر .1382.غلامرضا ولیزاده ،لیو اصل فیضی

  .29-38 ص. 1 شماره ،17

. کیفی گندم دیم بررسی اثر مقادیر و اشکال مختلف نیتروژن خاك در خصوصیات کمی  و .1386 .فیضی اصل ولی

 .146ص .  317/86: شماره ثبت. موسسه تحقیقات کشاورزي دیم

 استفاده کارایی نیتروژنی، نیاز در نیتروژن مصرف مختلف زمان و مقادیر کاربرد اثرات مطالعه .1390.ولی اصل فیضی

 شماره نشریه. دیم يکشاورز تحقیقات مؤسسه. دیم گندم مختلف ارقام دانه  عملکرد کیفیت و کمیت و نیتروژن از

  .179ص. 39694

مصرف کود در اراضی زراعی فاریاب و دیم، انتشارات دانشگاه تربیت  .1373 .مهدي نفیسی ،حمد جعفرملکوتی م

  . 342. تهران. مدرس

 هاي روش اثرات بررسی ملی طرح .1389 .صرتپور ن حیدر ،حمدحسینم سدري اظم،ک سیاوشی لامرضا،غ ولیزاده

. دیم گندم ارقام دانه کیفیت و عملکرد در پاشی محلول و سرك کاشت، زمان در اوره دکو مصرف مختلف

  1284/89 ثبت شماره. دیک کشاورزي تحقیقات موسسه نهایی گزارش

Abdel Monem M,  Ryan J. 1997. Nitrogen fertilizer use efficiency in WANA as determined by 
technique. p. 57-63. In: J. Ryan (ed.). Accomplishments and future challenges in dryland soil 
fertility research in the Mediterranean area. ICARDA, Aleppo, Syria  

Antep S. 1997. Evaluation of some chemical of soil nitrogen available based on 15nitrogen 
technique. Common Soil Sci. Plant Anal. 28: 537- 550  

Brown PL.1971. Water use and soil water depletion by dryland winter wheat as affected by 
nitrogen fertilization. Agronomy Journal. 63:43-46. 

Campbell VL, Nicholaichuk W, Parker GE, Beaton JD, 1985, Effect of zero-till, snow trapping 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


       

         84  

  

  1395 یورشهر،  1ه ،  شمار5ه دور  رانیم اید نشریه زراعت

 

and fertilization on spring and winter wheat. Proc. Soils and Crops Workshop. Pp: 247-253. 

Elbashier EME, Tahir ISA, Saad AI, Ibrahim MAS.2012. Wheat genotypic variability in 
utilizing nitrogen fertilizer for a cooler canopy under a heat-stressed irrigated environment. 
African Journal of Agricultural Research. 7(3):385-392. 

Fageria, NK, Baligar VC, Jones CA.2011. Growth and mineral nutrition of field crops. Marcel 
Dekker, Inc. Pages 550. 

Fatima M, Bedhiaf M, Rhomari Y.1992. Fertilization of cereals: Soil-nitrogen test calibration in 
Morocco,s Gharb Area. p. 212-224. In: J. Ryan, and A. Matar (ed.). Fertilizer use efficiency 
under rain-fed agriculture in West Asia and North Africa. ICARDA, Aleppo, Syria. 

Feiziasl V, Valizadeh GR.2003. The effects of nitrogen rate and application times on wheat yield 
under dryland farming conditions. Iran. J. Soil Water Sci. 17:29-38. 

Fowler DB, Brydon J.1989a. No-till winter wheat production on the Canadian prairies: 
Placement of urea and ammonium nitrate fertilizers. Agronomy Journal. 81: 518-524. 

Fowler DB, Brydon J.1989b. No-till winter wheat production on the Canadian prairies timing of 
nitrogen fertilization. Agronomy Journal. 81: 817-825. 

French RJ, Schultz JE.1984. Water use efficiency of wheat in a Mediterranean- type 
environment. I. The relation between yield, water use and climate. Aust. J. Agric. Res. 35: 743-
764. 

Garabet S.1995. Fertilizer-use efficiency and nitrogen dynamics in rainfed and irrigated wheat 
under a Mediterranean type climate. PhD. Thesis. Soil Sci. Dept., Univ. Reading, Reading, Uk. 

Halvorson AD, Nielsen DC, Reule CA.2004.Nitrogen fertilization and rotation effects on no-till 
dryland wheat production. Agron J. 96: 1196-1201. 

Jepsen DR.2010. Nitrogen management and variety selection for dryland production of hard red 
winter wheat in Northeastern Oregon. A MS thesis, Oregon State University. Pages 97. 

Jones M, Mathys G, Rijks D.1993. The Agrometeorology of rainfed barley-based farming 
systems. International Symposium, Tunis, 6-10 March, 1989. 272-288. 

Johnston AM, Fowler DB.1992. Response of no-till winter wheat to nitrogen fertilization and 
drought stress. Canadian Journal of Plant Science. 72: 1075-1089. 

Laegreid M, Bockman OC, Kaarstad EO.1999.Agriculture, fertilizers and the environment. 
Norsk Hydro, ASA, Porsgrunn, Norway. Pages 294. 

Lopez-Bellido L, Lopez-bellido RJ, Lopez-Bellido FJ.2006. Fertilizer nitrogen efficiency in 
Durum wheat under rainfed medeterranean conditions: effect of split application. Agronomy 
Journal. 98: 55-62. 

Mason MG.1975. Nitrogen fertilizers for cereal production. Journal of Agriculture, Western 
Australia. 16: 3-10. 

Nielsen DC, Halvorson AD. 1991. Nitrogen fertility influence on wheat stress and yield of 
winter wheat. Agronomy Journal. 83:1065-1070. 

Nielsen ET, Orcutt DM. 1996.The Physiology of Plants under Stress: Abiotic Factors. New 
York, John Wiley and Sons. Pages 689. 

Nuttall WF, Dawleg WK, Malbi SS, Bowren KE.1989. The effect of spring and fall application 
of N on yied and quality of barley (Hordeum Vulgare L.) and rapeseed (Brassica compestris 
L.). Canadian Journal of Soil Science 199-211. 

Olson RV, Swallow CW.1984.Fate of labeled nitrogen fertilizer applied to winter wheat for five 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

85  

 

  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

years. Soil Science Society of America Journal. 48: 583-586. 

Prihar SS, Sandhu KS, Singh M, Verma HN, Singh R. 1989.Response of dryland wheat to small 
supplemental irrigation and fertilize nitrogen in Submontane Punjab. Fertilizer Research. 21: 
23-28. 

Ryan J, Pala M, Masri S, Singh M, Harris H.2008. Rainfed wheat-based rotations under 
Mediterranean conditions: Crop sequences, nitrogen fertilization, and stubble grazing in 
relation to grain and straw quality. European Journal of Agronomy. 28: 112–118. 

Ryan J, Nsarellah N, Mergoum M.1997. N fertilization of durum wheat in the rainfed area of 
Morocco: biomass, yield. Cereal Res Communications. 25: 85-90. 

Salazar Sosa E, Lindemann WC, Cardenas ME, Christensen NB. 1998. Nitrogen mineralization 
and distribution through the root zone in two tillage systems under field conditions. Terra. 
16(2): 163-172. 

Saradon SJ,  Gianibelli MC.1992.Effect of foliar spraying of urea during or after anthesis on dry 
matter and nitrogen accumulation in the grain of two wheat cultivars of T. aestivum L. 
Fertilizer Research. 31: 79-84. 

Schlegel AJ, Dhuyvetter KC, Havlin JL.2003. Placement of UAN for winter wheat in the central 
High Plains. American Society of Agronomy. 95: 1532-1541. 

Seligman NG, Loomis RS, Burke J, Abshahi AE. 1983. Nitrogen nutrition and canopy 
temperature in field-grown spring wheat. The Journal of Agricultural Science (Cambridge). l0l: 
691-697. 

Soltanpour PN, Matar A, Harmsen K. 1988. Program of work for the regional network of soil 
test calibration study sites in limited rainfall areas. p. 111-116. In: A Mara, PN Soltanpour, 
Amy Chouiard (eds.). Soil test calibration in West Asia and North Africa. Proc. of the Second 
Regional Workshop Ankara, Turkey, 1-6 Sept. 1987. ICARDA, Aleppo, Syria  

Tanaka DL, Jacobsen JS, Bauder JW.1990. Nutrient content and water use efficiency of spring 
wheat as affected by fertilizer and placement. p. 152-158. Proc. Great Plains Soil Fertility 
Conference 6-7 March, Denver, Colorado. 

Theib O, Pala M, John R.1998. Stabilizing rainfed wheat yields with supplemental irrigation and 
nitrogen in Mediterranrean climate. Agron J. 672-680. 

Triboï E, Triboï-Blondel AM.2002. Productivity and grain or seed composition: a new approach 
to an old problem invited paper. European Journal Agronomy. 16:163-186. 

Van Herwaarden AF, Farquhar GD, Angus JF, Richards RA, Howe GN.1998. Haying-off, the 
negative grain yield response of dryland wheat to nitrogen fertiliser. I. Biomass, grain yield, 
and water use. Aust. J. Agric. Res. 49: 1067–1081. 

Vaughan B, Westfall DG, Barbarick KA.1990. Nitrogen rate and timing effects on winter wheat 
grain yield, grain protein, and economics. Journal of Production Agriculture. 3: 324-328. 

Wang X, Below FE.1992. Root growth, nitrogen uptake, and tillering of wheat induced by 
mixed-nitrogen source. Crop Science. 32(4): 997-1002. 

Wang J, Liu W, Dang T, Sainju UM.2013. Nitrogen fertilization effect on soil water and wheat 
yield in the Chinese loess plateau. Agronomy, Soils and Environmental Quality. 105(1): 143-
149. 

Yang J, Zhang j, Huang Z, Zhu Q, Wang L.2000. Remobilization of carbon reserves Is improved 
by controlled soil-drying during grain filling of wheat. Crop Science. 40:1645–1655. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

115 
 

  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

Effect of optimal nitrogen application on water use efficiency of rain and rainfed wheat 

yield under different moisture conditions 

M.H. Sedri*1, A. Golchin2 , V. Feiziasl3, A. Sioseh-Mardeh4 

1-Agriculture and Natural Resources Research Center of Kordestan, Agricultural Research 
Education and Extension Organization (AREEO), Sanandaj, Iran 

2-Department of Soil Science, Agricultural Faculty, University of Zanjan, Zanjan, Iran 

3-Dryland Agricultural Research Institute, Agricultural Research Education and Extension 

Organization (AREEO), Maragheh, Iran 

4-Department of Agronomy and Plant breeding, Agricultural Faculty, University of Kordestan, 
Sanandaj, Iran 

 

Abstract 

In order to study the effects of nitrogen on grain yield of rainfed wheat, nitrogen agronomic 

efficiency (NAE) and rainfall use efficiency (RUE), two field experiments under different 

moisture conditions (rainfed and supplemental irrigation) were conducted in Kurdistan province 

in 2012-2014 growing seasons. The treatments comprised of five nitrogen rates (0, 30, 60, 90 

and 120 kgha-1) as subplots, and three nitrogen application times as main plots (total in the fall, 

2/3 in the fall+1/3 in the spring, and 2/3 in the fall+1/3 in the spring) with three replications as 

split-plot design in randomized complete block design. Under rainfed moisture conditions, 

application of 30, 60, 90 and 120 kg N.ha-1significantly increased grain yield 478, 961, 1086 and 

850 kg.ha-1, respectively. By increasing nitrogen application, WUE was increased significantly 

(p<0.05) and then reached to maximum (10.3 kg.mm-1.ha-1) in N90.Under supplemental 

irrigation at the heading and two weeks after heading stages, application of 30, 60, 90 and 120 kg 

N.ha-1 significantly increased grain yield 849, 1357, 1540 and 1790 kg.ha-1, respectively. Also, 

N90 treatment had the highest grain yield, NAE and RUE. Meanwhile,N60 application either 

total in the fall or splitting had the same effects on grain yield, grain protein content and NAE 

and RUE. 

Key Words: Nitrogen, Supplemental irrigation, Rainfed wheat  

 

 

 

 

 

 

                                                              
* Corresponding author: sedri_mh@yahoo.com        Received: 2015/11/02    Accepted: 2016/07/04 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

