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  چكيده  

مناطق ديم خيز تغيير خواهد داد و ممكن اسـت ريسـك توليـد در شـرايط      تغيير اقليم و پديده گرم شدن جهاني هوا، الگوي بارندگي را در بسياري از
كمبـود آب بـر   . در حال حاضر توليد در اغلب مناطق ديم خيز بدليل عدم مديريت مطلوب، از كارآيي مصرف آب مناسبي برخوردار نمي باشد. ديم بالا رود

اده بيشينه از رطوبت موجود در خاك، تنظيم رشد ريشه و شاخساره با استفاده از مـواد  گذارد و به منظور استف هاي عملكرد محصول اثر مي بسياري از جنبه
آب  مصـرف به منظور بررسي واكنش عملكرد دانه، زيست توده و كارآيي . از اهميت زيادي برخوردار خواهد بود) نظير كلرمكوات كلريد(تنظيم كننده رشد 

)WUE ( چهار رقم گندم ديم به كند كننده رشد)1385-86و سطوح متفاوت كود نيتروژن، پژوهشي مزرعـه اي در دو سـال زراعـي    ) رمكوات كلريدكل 
بـين ارقـام از    پژوهشنتايج نشان داد كه در هر دو سال . منطقه باجگاه انجام شد در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز واقع در 86-87و

دار اثر كلرمكوات كلريد و نيتروژن بر عملكرد دانه و زيست توده معنـي . داري وجود داشتتفاوت معني ف آبكارآيي مصرنظر عملكرد دانه، زيست توده و 
 ـ( 2از رقـم نيـك نـژاد و در سـال دوم از رقـم آذر      ) گرم بر متر مربـع  2/431و  4/192ترتيب، ه ب(عملكرد دانه و زيست توده در سال اول  ينهبيش. شد ه ب

كلرمكـوات كلريـد و سـطوح    . كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بدسـت آمـد     80با تيمار كلرمكوات كلريد و كاربرد) بر متر مربعگرم  5/333و  5/121ترتيب، 
كـارآيي  بـر   پـژوهش كيلوگرم نيتروژن در هـر دو سـال    80برهمكنش كلرمكوات كلريد و سطح . ندداشت كارآيي مصرف آببر ي دار معني تأثير نيتروژن

نيتروژن و كلرمكوات بـر   تأثيراين موضوع ناشي از ). مترگرم بر متر مربع بر ميلي 72/2و  24/1اول و دوم، هاي  رتيب در سالبت(دار شد معني مصرف آب
كه نسبت به تنش خشكي انتهاي فصل مقاوم باشـند، همـراه بـا كـاربرد      انتخاب ارقاميرسد به نظر مي. افزايش توسعه رشد ريشه و جذب بيشتر آب بود

  .تواند عملكرد دانه گندم را در شرايط ديم بهبود بخشدب بهره وري از آب باران داشته، و  بهبودريد و كود نيتروژن اثر بارزي در كلرمكوات كل
  

  دانه ، تنش خشكي، عملكرد WUE كند كننده رشد، ارقام گندم ديم، :واژه هاي كليدي
  
  12   مقدمه

كي آب، بـه  با شدت گرفتن روند كمبود منابع آب، ذخيـره بيولـوژي  
بـا  ). 15(مورد توجه مجامع جهاني تبديل شده اسـت  و مهم  يموضوع

درصد گنـدم   40در كشور ما، كمتر از  3توجه به سطح زير كشت گندم
آيد، اين در حالي است كـه توليـد در    مي توليدي از مزارع ديم به دست

 كــارآيي مصــرف آب شــرايط ديــم بــدليل عــدم مــديريت مناســب از
(WUE)4   با توجه به لـزوم افـزايش   ). 1( برخوردار نمي باشدمطلوبي

درصد از افـزايش كـارآيي ديـم بـه      50عملكرد گياهان زراعي، حدود 
                                                            

به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات  - 2و  1
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3- Triticum aestivum L. 
4- Water Use Efficiency 

 بهبـود نيـاز بـه   ). 34(بهبود مديريت زراعـي نسـبت داده شـده اسـت     
و  1(باشـد   مـي  وري از آب در چنين شرايطي ضرورتي انكارناپذير بهره

4 .(  
ول دسترسي به بيشترين نسبت يكي از اجزاي كليدي توليد محص

كارآيي مصرف  ).8( است يا كارآيي مصرف آبو  ماده خشك به تعرق
نسبت مواد پرورده حاصل از تثبيت دي اكسيد كربن بـه مصـرف   : آب

مفيدي براي شناسايي و تعيـين  فاكتور  شاخص اين). 10و 4(آب است 
، بهتـرين  شـود  مـي  محسـوب آب مورد نياز گياه در طول فصـل رشـد   

رآيي يا عملكرد غلات دانه اي در شرايط فراهمي رطوبـت در طـول   كا
آيـد، و آب كـافي در    مي دوره پنجه زني، گلدهي و پرشدن دانه بدست

زمان گلدهي يا بعـد از آن نـه تنهـا ميـزان فتوسـنتز بلكـه دوام دوره       
بيان ) 11(همكاران و  بدي). 41و 4، 1(دهد  مي پرشدن دانه را افزايش

هـاي   ن فتوسنتز، هدايت روزنه اي و ميزان تعرق متغيـر كردند كه ميزا
  . در شرايط ديم هستند گياهآب  يي مصرفگذار بر كارآتأثيرمهم 
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كـارآيي مصـرف   سه روش را براي محاسبه ) 27(و همكاران كيو 
بر مبناي هدايت روزنه اي كوتـاه مـدت، زيسـت تـوده توليـدي و       آب

بـر پايـه    WUEوهشگران به عقيده اين پژ. عملكرد دانه مطرح كردند
رفتار تك بـرگ، بوتـه و يـا     توصيفبراي ) فتوسنتز(هدايت روزنه اي 

 WUEدر مقابـل،  . تواند مفيـد باشـد   مي كانوپي گياهي در كوتاه مدت
رفتـار كـانوپي گيـاهي در طـولاني مـدت       توصـيف  زيست توده براي

را بـر مبنـاي    كارآيي مصرف آباين پژوهشگران مقدار . مطلوب است
 ـ  زيست  1/1-1/2و  1-6/2ترتيـب  ه توده و عملكرد دانه گندم آبـي ب

كيلوگرم بـر   40/0-83/1كيلوگرم بر متر مكعب و براي گندم ديم بين 
  . متر مكعب گزارش كردند

گندم زمسـتانه ديـم   كارآيي مصرف آب  در مطالعه اي در تگزاس
 دوتـا   يككيلوگرم بر متر مكعب با ميانگين عملكرد دانه  40/0حدود 

 كـارآيي مصـرف آب  در مقابـل،  ). 24(در هكتار گزارش شده است  تن
كيلوگرم بر متر مكعب با عملكرد سـه تـا    25/1تا  50/0گندم آبي بين 

 WUEبا اين حال، ). 24 و 22(هشت تن در هكتار گزارش شده است 
كيلـوگرم   51/1تا  70/0براي گندم زمستانه در دشت شمالي چين بين 

 WUE، در اين اواخر). 42و  41، 36(است بر متر مكعب گزارش شده 
كيلوگرم بر متر مكعب براي گنـدم زمسـتانه    83/1تا  97/0اغلب بين 

را  WUEميـانگين  ) 38(همكاران  ونلانگ و). 33(ست اگزارش شده 
 212چـين بـا حـدود     1براي گندم بهاره در منطقه نيمه خشك گانسـو 

 .ي متر برآورد كردنـد كيلوگرم بر هكتار بر ميل 08/5ميلي متر بارندگي 
گزارش كردند كه كم كـردن ميـزان آب آبيـاري،    ) 39(زو و همكاران 

WUE  و  واجيـد هـر چنـد بـه اعتقـاد      .را در گندم افزايش داده اسـت
 كارآيي مصـرف آب تنش خشكي قبل و بعد از گلدهي، ) 35(همكاران 

  . دهد مي كاهش نور جذب شده توسط كانوپي، كاهشطريق را از 
خشك و نيمه خشك، فراهمي آب و نيتـروژن  هاي  ستماكوسي در 
هـاي  كليدي در توليد است، و مديريت كود نيتـروژن در سيسـتم  عامل

كشت ديم و در مناطق نيمه خشـك بـه لحـاظ پايـداري اقتصـادي و      
مصـرف بهينـه   ). 37و  28(محيطي از اهميت زيادي برخـوردار اسـت   

ت محصـول را نيـز   كودهاي شيميايي علاوه بر افزايش عملكرد، كيفي ـ
هنگامي كه گياه در شرايط تـنش ملايـم   ). 28و  21(مي بخشد  بهبود
گيرد، افزودن نيتروژن به خاك ممكـن اسـت موجـب كـاهش      مي قرار

اثرات منفي تنش رطوبتي شود، يكي از دلايل اين موضـوع آن اسـت   
شود  مي كه افزودن نيتروژن موجب ازدياد اندازه سيستم ريشه اي گياه

كن، چنانچه تنش رطوبتي شـديد باشـد، افـزودن نيتـروژن بـه      لي )17(
خاك ممكن است تحريك كننـده اثـرات مخـرب تـنش باشـد، زيـرا       

ي افـزايش سـطح   نيتروژن موجب زياد شدن تقاضاي تعرقي در نتيجه
گـزارش شـده   ). 26، 14( شـود  مـي  برگ و تحريك رشد رويشي گيـاه 

دم رقم سرداري در است كه مصرف مقدار بهينه كود نيتروژن براي گن
                                                            
1 - Gansu 

در هكتـار كـود اوره باعـث افـزايش     كيلوگرم  60 به مقدار شرايط ديم
در پژوهشـي ديگـر بـا    ). 7( معني دار عملكرد زيست توده شده اسـت  

كيلـو گـرم در هكتـار     60بـه   30افزايش مصرف كود نيتـروژن دار از  
  ). 6(عملكرد دانه گندم ديم افزايش يافت 

باشد، كه از واكنش مي 3شتقات كولينيكي از م 2كلرمكوات كلريد
دي كلرواتـان   -2و1و يك آليفاتيك هاليـد بـه نـام     4تري متيل آمين

در آب قابل  ماده توليد شده به فرم كريستال بوده و). 1(شود توليد مي
، كـه از سـنتز   5حل است و از آن به عنوان كنـد كننـده رشـد گيـاهي    

موقع ه كاربرد ب). 2(شود ، استفاده مي6كندجيبرليك اسيد جلوگيري مي
ن در غلات دانه اي مراحل نمو مريسـتم  اموقع كلرمكوات كلريد و اتف

كه خود باعث افزايش پنجه زنـي  ) 3و  2(اندازد  مي انتهايي را به تاخير
). 23و  20 ،5 ،3(شـود   مـي  متر مربـع و توليد تعداد بيشتري سنبله در 

ن باعث تغيير در اتفو ا CCCبيان كردند كه كاربرد ) 29(شكوفا و امام 
تسهيم مواد پرورده به سنبله ها شده و افزايش عملكرد دانـه گنـدم را   

افزايش عملكرد در اثر كـاربرد بموقـع كلرمكـوات    . در پي داشته است
به دليل ازدياد تعداد دانه بوده كـه  ) در مرحله انگيزش آغازه لما(كلريد 

بارور و تعداد دانه در  ي ازدياد تعداد سنبلهي خود نتيجهآن هم به نوبه
تـر  بـزرگ  7، يعني اندازه مقصد فيزيولوژيك)4و 3، 2(سنبله بوده است 

گزارش كردنـد  ) 3(امام و كريمي مزرعه شاه ). 23و  1،20(شده است 
تجمـع مـاده    سرعتبرنج، هاي  كه مصرف كلرمكوات كلريد روي بوته

  . خشك و عملكرد زيست توده را افزايش داده است
درصـد   30-33گزارش كردند ) 13(و همكاران  ل ملارت هبرانك

گندم با  جديدافزايش عملكرد دانه گندم آبي مربوط به استفاده از ارقام 
ايـن  . و شـاخص برداشـت بـالاتر اسـت     متر مربعتعداد دانه بيشتر در 

بيشتر مربوط به افزايش تعـداد دانـه    متر مربعافزايش در تعداد دانه در 
و همكـاران   دي). 9(اسـت   متر مربـع د سنبله در و تعدا) 31(در سنبله 

ابراز عقيده كردند كه تحت شـرايط كمبـود رطوبـت بـا مصـرف      ) 18(
كلرمكوات كلريد در گندم، رشـد ريشـه در لايـه هـاي عمقـي خـاك       
 افزايش يافته و با اسـتفاده كـارآتر گيـاه از رطوبـت موجـود در خـاك،      

ده كـه كـاربرد برگـي    بعلاوه، گزارش ش ـ. يابدعملكرد دانه افزايش مي
و  WUEكلرمكوات كلريد در مراحل مشخصي از رشد، باعث افزايش 

نتـايج پژوهشـي طـولاني    ). 30(عملكرد دانه در گندم ديم شده اسـت  
در دشت شمالي چـين نشـان داده    2002تا  1982هاي  مدت بين سال

كيلـوگرم بـر متـر     5/1بـه   1از  WUEكه عملكرد گندم بـا افـزايش   
عملكرد  ها در اين افزايش .)42(د افزايش يافته است درص 50مكعب، 

                                                            
2- Chlormequat Chloride (CCC) 
3- Choline 
4- Trimethyl amine 
5- Anti GA 
6 -Growth retardant 
7- Sink 
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  ). 39(مربوط به ارقام جديد گندم بوده است 
در كشور ما بررسي اين موضوع كه در شرايط ديم و وجـود تـنش   

تواند سبب ميو نيتروژن خشكي، آيا كاربرد به موقع كلرمكوات كلريد  
شـود،   بكارآيي مصـرف آ و افزايش  كاهش اثرات سوء تنش رطوبتي

 راسـتاي هـدف  اين پـژوهش در  . كمتر مورد پژوهش قرار گرفته است
تاثير كلرمكوات كلريـد در سـطوح متفـاوت كـود      جهت بررسيفوق و 

و عملكرد چهار رقم گنـدم ديـم    كارآيي مصرف آب بهبودنيتروژن، بر 
  .طراحي و اجرا شده است

  
  مواد و روش ها

-87و  1385 -86اي در دو سـال زراعـي    اين پـژوهش مزرعـه  
در مزرعه تحقيقاتي قطـب علمـي گنـدم و جـو ديـم دانشـكده        1386

ميـزان  . كشاورزي دانشگاه شيراز، واقـع در منطقـه باجگـاه اجـرا شـد     
جدول ( ميلي متر بود 127و در سال دوم  5/391بارندگي در سال اول 

هـاي   دو بارخرد شده بـر پايـه طـرح بلـوك    هاي  طرح آماري كرت. )1
رقم به عنوان عامل اصلي (سه عامل . چهار تكرار بودكامل تصادفي با 

و سطوح مختلف نيتروژن به عنوان عامل فرعـي و تيمـار كلرمكـوات    
متـر   2×10در كرت هايي به ابعاد ) كلريد به عنوان عامل فرعي فرعي

. بودنـد ) 15و فـاين  2آگوسـتا، نيـك نـژاد، آذر   (ارقام شامل . اجرا شدند
هـاي   مون تجزيه خاك و نتـايج پـژوهش  با توجه به نتيجه آز نيتروژن

كيلـوگرم در   80و  40شـاهد،  (از منبع كود اوره در سه سطح  )6(قبلي 
شاهد و (، و تيمار كلرمكوات كلريد در دو سطح )هكتار نيتروژن خالص

بعد از عمليات تهيه زمـين  . در نظر گرفته شد) كيلو گرم در هكتار 5/2
كيلـوگرم   80يم، بر مبنـاي بذر ارقام گندم د) شخم، ديسك و تسطيح(

بترتيـب،  (در هكتار، بوسيله دستگاه عميق كار ديم در سال اول و دوم 
بـذرها قبـل از كاشـت بـا قـارچ كـش       . كشـت شـد  ) آذر ماه 12و  16

هاي هرز  بـه   علف. به ميزان دو در هزار ضدعفوني شدند  1وايتاواكس
 ـ. هاي آزمايشي حذف شدندصورت وجين دستي از كرت ه، عملكرد دان

ارقام گندم ديم بر پايه زيسـت تـوده    كارآيي مصرف آبزيست توده و 
 كارآيي مصرف آب. براي هر دو سال پژوهش مورد مطالعه قرار گرفت

مقداركل رطوبت استفاده شده در  از نسبت كل عملكرد زيست توده بر
مقدار رطوبت اسـتفاده شـده   ). 27و  24(طول دوره رشد، محاسبه شد 

داده هـا توسـط    .محاسبه شـد  2گياه توسط معادله  در طول دوره رشد
تجزيـه و ميـانگين هـا نيـز توسـط       2نرم افزار آماري ام اس تات سي

  .مقايسه گرديددرصد  5در سطح  3آزمون توكي
)2(                                          ET = P + DW - D – R  

ET  طول دوره رشـد گيـاه،  مقدار تبخير و تعرق در P  ار كـل  مقـد
                                                            
1- Vitawax 
2 -MSTAT-C 
3- Tukey's 

مقدار رطوبت موجـود در خـاك در    DW، بارندگي در طول فصل رشد
. مقـدار روانـĤب   Rو  مقدار آب زهكش شده D، زمان كشت و برداشت
بسيار ناچيز و برابر صفر در نظـر گرفتـه    Rو  Dدر اين پژوهش مقدار 

  .شد
  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

ه بين ارقام در نتايج حاكي از وجود تفاوت معني دار در عملكرد دان
بيشـينه عملكـرد    85-86در سـال  ). 1شكل (بود  پژوهشهر دو سال 

گرم دانه بر متـر مربـع و كمينـه آن از     2/126دانه از رقم نيك نژاد با 
ترتيب ه ب 86-87گرم دانه بر متر مربع و در سال 8/100رقم آگوستا با 

) تـر مربـع  گرم بر م 6/56(و آگوستا ) گرم بر متر مربع 83( 2آذراز رقم 
بيشـتر از   پـژوهش عملكرد ارقام در سال اول ). 1شكل (به دست آمد 
عملكرد زيادتر دانه در سال اول به دليل الگوي پراكنش . سال دوم بود

) ميلي متر بارندگي 5/391 معادل(مقدار بيشتر نزولات آسماني بهتر و 
ايـن موضـوع   ). 1جـدول  (بود ) ميلي متر 127(در مقايسه با سال دوم 
ويژه كـاهش تعـداد   ه در سال دوم و ب بوته ها باعث كاهش رشد و نمو

كـاهش تعـداد دانـه در     در نهايتو  متر مربعپنجه ها در هر بوته و در 
هـم  ) 13(و همكـاران   برانكـرت هـال مـل   ). 2جـدول (شـد   متر مربع

درصد افزايش عملكرد دانه در ارقـام جديـد    30-33گزارش كردند كه 
و شـاخص برداشـت    متر مربـع عداد دانه بيشتر در گندم به دليل توليد ت

اين افزايش تعداد دانه در واحد سطح،  بيشتر . بالاتر در اين ارقام است
و گـاهي مربـوط بـه تعـداد     ) 31(به دليل افزايش تعداد دانه در سـنبله  

  ).9(است  بوده سنبله در واحد سطح
  

  
در دو سال  چهار رقم گندم) گرم بر متر مربع(عملكرد دانه  -1شكل 

   پژوهش
تفاوت ) آزمون توكي% (5داراي حروف مشابه در سطح هاي  در هر سال، ميانگين

  .معني داري ندارند
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   پژوهشدر دو سال ) متر ميلي(ميزان بارندگي  -1جدول  

   1385-86سال
  جمع سال زراعي  خرداد  ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان  مهر
0  0  82 5/50 5/82 35 5/138 3  0  5/391  

   1386-87سال
  جمع سال زراعي  خرداد  ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان  مهر
0  0  18 76 5/29 0 5/3 0  0  127  

  
تيمار هاي مصرف و عدم مصرف كلرمكـوات كلريـد تفـاوت     بين

معني داري در عملكرد دانه مشاهده گرديد، بـه نحـوي كـه ميـانگين     
 63/118تيمار مصرف كلرمكوات كلريـد در سـال اول   عملكرد دانه در 

 19/74و در سـال دوم  ) گرم بر متر مربع 87/111(در مقايسه با شاهد 
همكنش بـر . بدست آمـد ) گرم بر متر مربع 29/66(در مقايسه با شاهد 

در هر دو سال پژوهش معنـي  رقم و كلرمكوات كلريد بر عملكرد دانه 
بـا توجـه بـه     2رقم نيك نژاد و آذر  در سال اول).  3جدول(گرديد  دار

پراكنش مناسب بارندگي بيشترين پاسخ مثبـت را نسـبت بـه مصـرف     
كـاهش  بـدليل  پـژوهش كلرمكوات كلريد نشان دادند و در سـال دوم  

پاسخ بهتري به كمبود رطوبت نسبت به  15و فاين  2بارندگي، رقم آذر
ه ايـن ارقـام   شايد بتوان نتيجه گيـري كـرد ك ـ  . ساير ارقام نشان دادند

ال ). 3جـدول (باشـند   مـي  به تنش خشكي مقاوم تر) 15و فاين  2آذر(
گندم تيمار هاي  گيري كردند كه بوتههم نتيجه) 19(و همكاران  دماتي

شده با كلرمكوات كلريد تحت شرايط تنش خشـكي، آب را اقتصـادي   
  .به ويژه در توليد دانه، مصرف كردند) شاهد(تر از گياهان تيمار نشده 

اين موضوع نشان دهنده آن است كه مصـرف كلرمكـوات كلريـد    
باعث كاهش سرعت نموي گياه و افزايش باروري تعداد پنجـه و دانـه   
در هر بوته و ازدياد ظرفيت مقصد فيزيولوژيـك و دوام بيشـتر سـطح    

بعلاوه، مقدار مواد فتوسنتزي و ذخيره كربوهيـدرات  . شودسبز گياه مي

افـزايش   ر انتقال مواد پرورده به دانـه هـا هـم   ها افزايش يافته و مقدا
گزارش شده مصرف كلرمكوات كلريد مـي توانـد   ). 29و 5 ،4(يابد مي

 5(اثر سوء تنش خشكي را در مراحل حساس رشد گياه كـاهش دهـد   
در پژوهش هاي ديگر، افزايش عملكرد دانـه گنـدم از صـفر تـا     ). 20و

 18(ارش شده است بيست درصد به دنبال مصرف كلرمكوات كلريد گز
تـرين   نيز گـزارش كردنـد كـه حسـاس    ) 40(و همكاران  يانگ). 23و 

مرحله رشد گندم به تنش آبي از مرحله ساقه رفتن تا غـلاف رفـتن و   
كه در اين مراحل در صـورت عـدم   باشد،  پس از آن مرحله گلدهي مي

بارندگي و يا كاهش مقدار بارش و همچنين افـزايش تبخيـر و تعـرق،    
  .شودنش شديد رطوبتي ميار تگياه دچ

رســد افــزايش عملكــرد در اثــر كــاربرد زود هنگــام بــه نظــر مــي
به دليل افزايش تعـداد  ) در مرحله انگيزش آغازه لما(كلرمكوات كلريد 

يعني  .است) افزايش تعداد سنبله بارور و تعداد دانه در سنبله(دانه بوده 
امـام  ). 23و 20، 1(تـر شـده اسـت    اندازه مقصـد فيزيولوژيـك بـزرگ   

برنج هاي  هم گزارش كردند عملكرد دانه بوته) 3(وكريمي مزرعه شاه 
دار تعـداد دانـه در واحـد سـطح كـه خـود نتيجـه        بدليل افزايش معني

بــارور در واحــد ســطح و تعــداد هــاي  دار تعــداد ســاقهافــزايش معنــي
  .بارور در هر خوشه بود، افزايش يافته استهاي  سنبلك

  

 
  )ب(و سال دوم ) الف(بين ميزان نيتروژن مصرفي و عملكرد دانه در سال اول  يونرگرس -2شكل 
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  در دو سال پژوهش متر مربع، تعداد دانه در سنبله و تعداد دانه در متر مربعميانگين تعداد سنبله در  -2 جدول

 ارقام تعداد سنبله در متر مربع تعداد دانه در سنبله تعداد دانه در متر مربع

87-86 86-85 87-86 86-85 87-86 86-85  
4/1181  d* 8/2089  c* 60/6  c* 63/7  d* 0/179  d* 9/273  c*  آگوستا 

3/1297  c 8/3114  a 67/6  c 47/10  a 5/194  c 5/297  b  نيك نژاد 

3/1897  a 8/2887  b 44/8  a 25/9  b 8/224  a 2/312  a  2آذر 

0/1641  b 3/2767  b 73/7  b 85/8  c 3/212  b 7/312  a  15فاين 

  .%) 5توكي (داراي حروف مشابه تفاوت معني داري ندارند هاي  در هر ستون ميانگين*
 

  پژوهشدر دو سال  WUEتوده و  ستيبرعملكرد دانه، ز ديبرهمكنش رقم و كلرمكوات كلر -3جدول

WUE (g/m2/mm)  عملكرد زيست توده)g/m2(   )g/m2(عملكرد دانه 
كلرمكوات 

 كلريد  ارقام

87-86  86-85  87-86  86-85  87-86  86-85     
23/2  ab* 90/0  de* 1/246  c* 3/272  de* 52/60  de* 2/102  de* مصرف  آگوستا
14/2  bc 88/0  e 5/235  d 7/264  e 67/52  e 49/99  e شاهد   

05/2  cd 08/1  a 8/225  e 8/326  a 92/69  bc 9/131  a مصرف  نيك نژاد
90/1  d 05/1  b 3/209  f 3/314  b 47/62  cd 5/120  b شاهد   

43/2  a 93/0  c 3/268  a 5/283  c 85/87  a 5/127  a مصرف  2آذر
31/2  ab 92/0  cd 8/254  bc 2/276  cd 21/78  b 3/120  b شاهد   

35/2  a 90/0  de 3/259  ab 9/271  de 47/78  b 9/112  c مصرف  15فاين
24/2  ab 88/0  e 6/246  c 8/264  e 83/71  b 3/107  cd شاهد   

  .%) 5توكي (داراي حروف مشابه تفاوت معني داري ندارند هاي  ر ستون ميانگيندر ه*
  

  پژوهشدر دو سال  WUEتوده و  ستيبرعملكرد دانه، ز ديو كلرمكوات كلر تروژنيبرهمكنش ن -4جدول
WUE (g/m2/mm)  عملكرد زيست توده)g/m2(   )g/m2(عملكرد دانه  كلرمكوات كلريد  (kg/ha) نيتروژن

87-86  86-85  87-86  86-85  87-86 86-85    
55/1  d* 0/48 e* 171/5 d* 147/4 e* 41/14 e* 97/61  e* مصرف  صفر

47/1  d 0/47 e 161/9 e 141/5 e 38/77 e 97/59  e شاهد  

53/2  bc 1/13 c 278/4 b 342/4 c 76/82 c 1/125  c مصرف 40 

39/2  c 1/10 d 263/4 c 332/4 d 69/17 d 1/118  d شاهد  

72/2  a 1/24 a 299/6 a 376/1 a 104/6 a 8/168  a مصرف 80 

58/2  ab 1/22 b 284/3 b 366/5 b 90/96 b 5/157  b شاهد  

  %) 5توكي (داراي حروف مشابه تفاوت معني داري ندارند هاي  در هر ستون ميانگين*
  

 رگرسـيون  پـژوهش بر اساس نتايج بدست آمده در هـر دو سـال   
عملكرد دانه و نيتروژن مصـرفي بدسـت آمـد     داري بينمثبت و معني

بيشينه عملكرد دانه در سال اول از رقم نيك نژاد و در سال ). 2شكل (
 80كاربرد كلرمكوات كلريـد و  ). 3جدول (بدست آمد  2دوم از رقم آذر

منجـر بـه حصـول     پژوهشكيلوگرم نيتروژن در هكتار در هر دو سال 
كلرمكوات كلريـد هـر   تروژن و ني ).4جدول( بالاترين عملكرد دانه شد

دو باعث افزايش باروري تعداد گل ها و تشكيل تعداد بيشتري دانـه و  
همچنين دوام زيادتر سطح سبز برگ و انتقال بيشتر مواد فتوسنتزي به 

  .)29 و 14،23(گردد ميدانه ها 
براي دستيابي بـه عملكردهـاي   ، 4و 3بنابراين، با توجه به جداول 

توليـد از اهميـت    يـي وع رقم مناسـب بـا بيشـينه كـارآ    زيادتر نه تنها ن
راه بـا مقـدار بهينـه    برخوردار است، بلكه مصرف بموقع كلرمكوات هم

. زارهـا شـود   تواند منجر به بهبود عملكرد دانه در ديم  ميكود نيتروژن 
گزارش كردند كـه نيتـروژن باعـث افـزايش     ) 25( همكارنو  نيلسون

و ازدياد پراكنش عمق ريشه درگندم  عملكرد دانه، زيست توده توليدي
گزارش كردند هنگامي كـه ميـزان و   ) 32(و همكاران  استات. شود مي

-تـرين عامـل كنتـرل    زمان پراكنش باران مناسب باشد، نيتروژن مهم
هـم در  ) 6(عـدالت و همكـاران    .گندم خواهد بـود كننده عملكرد دانه 

مصـرف كـود   مشابهي به اين نتيجه رسيدند كـه بـا افـزايش     پژوهش
عملكرد دانـه گنـدم ديـم     كيلوگرم در هكتار 60به  30نيتروژن دار از 
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  . يابدافزايش مي
  

  عملكرد زيست توده 
متفـاوت   پژوهشعملكرد زيست توده در بين ارقام در هر دو سال 

 پژوهشبيشينه عملكرد زيست توده در سال اول و دوم ). 3شكل (بود 
 2و آذر) گـرم بـر متـر متـر مربـع      6/320(ترتيب از رقم نيك نـژاد  ه ب
 4/268( 15و كمينـه آن از رقـم فـاين   ) گرم بر متر متر مربـع  5/261(

). 3شــكل(بدســت آمــد ) 5/217(و نيــك نــژاد ) گــرم بــر متــر مربــع
برهمكنش كلرمكوات كلريد و رقم بر توليد زيست توده در هر دو سال 

ل اول از بيشينه عملكرد زيست توده در سـا ). 3جدول(دار گرديد معني
گـرم بـر متـر     8/326(تيمار مصرف كلرمكوات كلريد و رقم نيك نژاد 

و ) عـدم مصـرف كلرمكـوات كلريـد    (و كمينه آن از تيمار شاهد  )مربع
، بيشينه عملكرد زيست تـوده در  )گرم بر متر مربع 7/246(رقم آگوستا 
 2از تيمـار مصـرف كلرمكـوات كلريـد و رقــم آذر     پـژوهش سـال دوم  

و كمينه آن از تيمار عدم مصرف كلرمكوات ) ر متر مربعگرم ب 3/268(
  ). 3جدول(بدست آمد ) گرم بر متر مربع 3/209(كلريد و رقم نيك نژاد 
داري بر عملكرد زيست توده داشت و با افـزايش  نيتروژن اثر معني

داري نشـان داد  ژن عملكرد زيسـت تـوده افـزايش معنـي    سطوح نيترو
زيست توده بـا سـطوح نيتـروژن در     بين عملكرد رگرسيون). 4جدول(

) 6/427(بيشينه عملكرد زيست تـوده  . نمايش داده شده است 4شكل 
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار و كمينـه      80 سـطح از رقم نيك نـژاد و  

كيلـوگرم  صـفر   سـطح و  2از رقـم آذر ) 2/130(عملكرد زيسـت تـوده   
كردنـد  گزارش ) 25(و همكاران  نيلسون. نيتروژن در هكتار بدست آمد

كه در شرايط ديم وقتي نيتروژن به مقدار زياد مصرف شـود، عملكـرد   
دانه، فتوسنتز و تجمع ماده خشك در مقايسه بـا زمـاني كـه نيتـروژن     

بنابراين تعيـين  . يابددسترس بوته ها بوده است، كاهش ميكمتري در 
بـراي گنـدم ديـم از اهميـت زيـادي      مقدار مناسب نيتروژن مصـرفي  

   .خوردار استبر
كلريد بر عملكـرد زيسـت    كلرمكواتبرهمكنش سطوح نيتروژن و

بيشينه توليد زيست توده در سال اول و ). 4جدول(گرديد دارتوده معني
از تيمـار  ) گرم بر متـر مربـع   6/299و  1/376ترتيب، ه ب( پژوهشدوم 

ه ب(كيلوگرم نيتروژن و كمينه آن  80مصرف كلرمكوات كلريد و سطح 
از تيمـار عـدم مصـرف    )  گرم بـر متـر مربـع    9/161و  5/241ترتيب، 

و صــفر كيلــوگرم نيتــروژن بدســت آمــد ) شــاهد(كلرمكــوات كلريــد 
كيلوگرم در هكتـار بـا    80افزايش نيتروژن از سطح صفر تا ). 4جدول(

وجود رطوبت كافي در خاك از طريق افزايش فشار تورژسانس سلول، 
ده اسـت، از طرفـي   رشد رويشي و توليد ماده خشك گياه را افزايش دا

اي رشد رويشي گياه را كاهش داده و تا اندازه مصرف كلرمكوات كلريد
 5(باعث تحريك تعداد سنبله بارور و دانه بيشـتر در گيـاه شـده اسـت     

امام و . افزايش يافته است متر مربع؛ و عملكرد كل ماده خشك در )3و

لريد كه مصرف كلرمكوات كهم گزارش كردند ) 3(كريمي مزرعه شاه 
تجمع ماده خشك و عملكرد زيست تـوده   سرعتهاي برنج، روي بوته

  . را افزايش داده است
  

  
چهار رقم گندم ديم  )گرم بر متر مربع( عملكرد زيست توده - 3شكل 

  پژوهشدر دو سال 
تفاوت ) آزمون توكي% (5داراي حروف مشابه در سطح هاي  در هر سال، ميانگين 

  .داري ندارندمعني
  

 سـطوح وهش مشابهي مقدار زيست توده گندم ديم در بـين  در پژ
 84 سـطح كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار، در    112، و84، 56، 28صفر، 

گزارش شده است كـه  ). 21(كيلوگرم نيتروژن در هكتار افزايش يافت 
ري در شـرايط  گندم رقـم سـردا  رف مقدار بهينه كود نيتروژن برايمص

دار كود اوره باعـث افـزايش معنـي   هكتار گرم در كيلو 60ديم به ميزان
با محاسـبه  ) 35(و همكاران  واجيد). 7(عملكرد زيست توده شده است 

تعرق بيان كردند كـه بـه ازاي    -روابط بين عملكرد دانه گندم و تبخير
گرم بر متر مربع مـاده خشـك    27/3تعرق گياه،  -هر ميلي متر تبخير
  .كل توليد شده است

  
  (WUE)كارآيي مصرف آب 

در سال دوم  كارآيي مصرف آبايسه ميانگين ها نشان داد، كه مق
با وجود كاهش بارندگي به نحـو بـارزي زيـادتر از سـال اول      پژوهش
در شـرايط كمبـود رطوبـت بـا      رسدبه نظر مي). 5شكل (بود  پژوهش

نسبت خـروج  شود، يعني كاسته ميتعرق شدت روزنه ها از  بسته شدن
يابـد  مـي كـاهش   CO2هـاي   كولمولنسبت ورود آب به هاي  كولمول

متفـاوت بـود    پـژوهش در بين ارقام در هر دو سال  WUE ميزان. )4(
نيـك نـژاد   از رقـم   WUEبيشـينه   پـژوهش در سـال اول  ). 5شكل (
آگوستا و  هايرقمو كمينه آن از ) گرم بر متر مربع بر ميلي متر 06/1(

ترتيب ه دوم ب در سال و) مترگرم بر متر مربع بر ميلي 89/0( 15فاين 
و نيـك نـژاد   ) متـر گرم بر متر مربع بر ميلـي  37/2( 2آذر  هايرقماز 
  ).5شكل ( بدست آمد ) مترگرم بر متر مربع بر ميلي 97/1(
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  پژوهش )ب(و دوم ) الف(عملكرد زيست توده با سطوح نيتروژن در سال اول  رگرسيون - 4شكل 

  

  
  پژوهشچهار رقم گندم ديم در دو سال  )متربع بر ميليگرم بر متر مر( كارآيي مصرف آب - 5شكل 

  .داري ندارندتفاوت معني) آزمون توكي% (5هاي داراي حروف مشابه در سطح در هر سال، ميانگين 
  

متفـاوتي نسـبت بـه    هـاي   واكـنش  پـژوهش ارقام در هر دو سال 
مصرف و عدم مصرف كلرمكوات كلريد و سطوح كود نيتـروژن نشـان   

تواند در ارتباط با ميزان و پراكنش بارندگي در طول دوره ميكه  .دادند
رشد گياه و تفاوت ژنوتيب ها در پاسخ به شرايط نامساعد رشـد و نمـو   

و فاين  2آذرهاي  ، رقممو با توجه به كاهش بارندگي در سال دو. باشد
بـراي  . نشان دادند پژوهشبهتري نسبت به سال اول هاي  واكنش 15

استفاده از ارقام اصلاح شـده متحمـل بـه شـرايط     گندم  WUEبهبود 
و  كيـو . نامساعد محيطـي بـا مـديريت مطلـوب آب مـورد نيـاز اسـت       

آبياري و مصرف هاي  بيان كردند با افزايش تعداد نوبت) 27(همكاران 
گندم بطور كلي كاهش يافته و  WUEبيشتر آب در طول فصل رشد، 
داري ق بطـور معنـي  ده، هـر چنـد تعـر   عملكرد دانه افزايش پيـدا نكـر  

تـا   1982هـاي   پژوهشي طولاني مدت بين سـال  .افزايش يافته است
 WUEنشان داده است كه عملكرد ارقام جديد گندم با افزايش  2002

انتخـاب  ). 42(كيلوگرم بر متر مكعب همـراه بـوده اسـت     5/1به  1از 

 تعرق و هدايت روزنه اي را دارنـد،  فتوسنتز و كمينهارقامي كه بيشينه 
  ).11( باشندميبهره وري از آب قابل توصيه  بهبودبراي افزايش 

كـارآيي  ميزان پژوهشبا توجه به مقايسه ميانگين ها در سال اول 
ه ب) (شاهد(بين مصرف و يا عدم مصرف كلرمكوات كلريد  مصرف آب

 ـ(و در سال دوم ) مترگرم بر متر مربع بر ميلي93/0و  95/0ترتيب،  ه ب
دار معنيتفاوت ها ) مترگرم بر متر مربع بر ميلي 15/2 و 27/2ترتيب، 
دليل اين امر آن بود كه كلرمكوات كلريد باعـث كـاهش رشـد    . گرديد

شاخساره و در نهايت كاهش تعرق گياه گرديد و در اين شـرايط گيـاه   
ديگر پژوهشگران حـاكي از  هاي  يافته. آب را اقتصادي تر مصرف كرد

ريشـه آب  ريـد بـا تحريـك رشـد     آن است كه كـاربرد كلرمكـوات كل  
  ). 19(كند بيشتري را از خاك جذب مي

 كارآيي مصـرف آب مقدار در پژوهش حاضر در هر دو سال بيشينه
 80سـطح از ) متـر گرم بر متر مربع بـر ميلـي   65/2و  23/1ترتيب، ه ب(

و  كـلارك . )6شـكل  (نيتـروژن در هكتـار بدسـت آمـد     كيلوگرم كود 
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 WUEنيتـروژن  با مصرف كـود  د كه گزارش كردنهم ) 16(همكاران 
ساير پژوهشگران نيز نتايج مشـابه اي را گـزراش   . يافته استافزايش 

در  WUEبرهمكنش رقم و كلرمكوات كلريـد بـر    ).37و 12(اند كرده
به عبارت ديگر واكنش ). 3جدول(دار گرديد معني پژوهشدو سال  هر

در سـال  نـژاد   رقم نيـك . ارقام نسبت به كلرمكوات كلريد متفاوت بود
 ديگـر هـاي   نسبت بـه رقـم   در سال دوم  15فاين  و 2ارقام آذر واول 

شايد علـت  . به مصرف كلرمكوات كلريد نشان داده اند بهتريواكنش 
 15نيك نژاد و فـاين  هاي  اين امر تفاوت ارتفاع ساقه است كه در رقم

 و با كـاهش تعـرق شاخسـاره مقـدار    . و آگوستا بود 2زيادتر از رقم آذر
بر همكنش كود نيتروژن و تيمـار   .بهره وري از آب افزايش يافته است

  .)4جدول (دار گرديد معني WUEكلرمكوات كلريد بر 
  

  
  )مترگرم بر متر مربع بر ميلي( كارآيي مصرف آب واكنش - 6شكل 
  در دو سال پژوهش )كيلوگرم در هكتار( سطوح نيتروژن هب

تفاوت ) آزمون توكي% (5وف مشابه در سطح داراي حرهاي  در هر سال، ميانگين 
  .داري ندارندمعني

 
از بـالاترين   پـژوهش هـر دو سـال   در  كارآيي مصرف آببيشينه 

مكـوات  و مصـرف كلر ) كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار   80(سطح كودي 
كيلـوگرم  صـفر  (سـطح نيتـروژن    كلريد و كمينـه آن از پـايين تـرين   

صـرف كلرمكـوات كلريـد بـه     و مصرف و يا عدم م) نيتروژن در هكتار
و نيتـروژن قابـل   با توجه به اينكه وجود رطوبـت  ). 4جدول(دست آمد 

دسترس در خـاك دو عامـل بسـيار مهـم در رشـد و تعيـين عملكـرد        
رسـد در  بـه نظـر مـي   . ه در شـرايط ديـم هسـتند   گياهان زراعي، بويژ

وجـب  شرايطي كه تنش وارده به گياه ملايم باشد، افزودن نيتروژن  م
هـم  ) 37(و همكاران  ونلانگ. گردديل اثرات منفي تنش رطوبتي تعد

در گياه افزايش  WUEبا افزايش مصرف كود نيتروژن، گزارش كردند 
گزارش كردند واكـنش گيـاه بـه    ) 26(و همكاران  پالا. پيدا كرده است

  . گيردفراهمي رطوبت قرار مي تأثيرتحت  مقدار كود نيتروژن
در هر  كارآيي مصرف آبزيست توده و تفاوت بين عملكرد  دانه، 

در پراكنش و ميـزان  ها سال بين تواند در ارتباط با تفاوت دو سال مي
بارندگي و دماي هوا در طول دوره رشد گياه و حتي دوره پر شدن دانه  

 يابد، ايـن موضـوع  افزايش مي WUEدر شرايط محدوديت آب  .باشد
ميـزان تعـرق در    شـدن  احتمالا بدليل بسته شدن روزنه ها و محـدود 

   ).8(اواسط روز است كه محدوديت فشار بخار زياد است 
 
    گيرينتيجه

با توجه به تغيير اقلـيم و بحـران كمبـود آب در منـاطق مختلـف      
هيدرولوژيك و جهان شايسته است راهكارهايي در جهت ذخيره بهينه 

آب توسـط   ژيكجذب و ذخيره فيزيولو. آب صورت پذيرد فيزيولوژيك
زراعي از جمله مـديريت رطوبـت،   هاي  تواند از طريق رهيافتمياه گي

نشـان   پـژوهش نتايج اين  .كود، و استفاده از ارقام سازگار كنترل شود
داد كه در بين ارقام و تيمارها از نظر عملكرد دانـه، زيسـت تـوده و در    

 ينهبيشــ. داري وجــود داردتفــاوت معنــي كــارآيي مصــرف آبنهايــت 
 ـ(زيست توده در سال اول عملكرد دانه و   2/431و  4/192ترتيـب،  ه ب
 ـ( 2از رقم نيك نـژاد و در سـال دوم از رقـم آذر    ) گرم بر متر مربع ه ب

با تيمار كلرمكوات كلريد و ) گرم بر متر مربع 5/333و  5/121ترتيب، 
ــاربرد ــد   80ك ــار بدســت آم ــروژن در هكت ــوگرم نيت ــرهمكنش . كيل ب

 پژوهشنيتروژن در هر دو سال  كيلوگرم 80كلرمكوات كلريد و سطح 
اول و هـاي   ترتيـب در سـال  ه ب( گرديددار معني كارآيي مصرف آببر 

رسـد   مـي  بـه نظـر   ). مترگرم بر متر مربع بر ميلي 72/2و  24/1دوم، 
اصـلاح  هـاي   اسـتفاده از رقـم  درگندم،  كارآيي مصرف آببراي بهبود 

شرايط ديـم بـه   با  مقاوم به تنش رطوبتي و سازگارو  پر محصولشده 
بتوانـد بـه توليـد     زارهـا   ديـم دار در  كود نيتـروژن همراه مصرف بهينه 

  .عملكردهاي قابل قبول منجر گردد
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