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  چكيده

دانه دو رقم جو (یوسـف: شـش ردیفـه و نیمـروز:      منظور مطالعه تأثیر تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرد، اجزاي عملکرد و پروتئینبه
اجرا گردید. آزمـایش   1390 - 91و  1389 - 90هاي زراعی دوردیفه)، پژوهشی در مرکز تحقیقات کشاورزي فارس در شهر زرقان در سال

) ، Wیاري (آبیاري کامل (هاي کامل تصادفی با سه تکرار بود. عامل اصلی رژیم آبهاي دوبار خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتبه
کیلوگرم در هکتـار) و عامـل    120و  60))، عامل فرعی کود نیتروژن (صفر، W 50٪) و تنش رطوبتی شدید (W 75٪تنش رطوبتی ملایم (

ول بـود.  فرعی فرعی دو رقم جو در نظر گرفته شد. در سال دوم، تیمار دیم نیز به رژیم آبیاري اضافه شد، اما، سایر تیمارهـا مشـابه سـال ا   
ظـر  نتایج نشان داد که تأثیر تنش رطوبتی، کود نیتروژن و رقم بر عملکرد دانه و اجزاي آن و درصد و مقدار پروتئین دانه در هر دو سال از ن

یشتراز ترتیب در سال اول و دوم، عملکرد و مقدار پروتئین دانه در رقم نیمروز بدار بود. در شرایط تنش خشکی شدید و دیم، بهآماري معنی
در  %8دار در هر دو رقم کاهش داد (طور معنیمتر بارندگی)، تنش رطوبتی ملایم عملکرد دانه را بهمیلی 209رقم یوسف بود. در سال اول (

متر بارندگی)، تنش رطوبتی ملایم عملکـرد دانـه رقـم نیمـروز را کـاهش      میلی 300در رقم یوسف). اما، در سال دوم ( %12رقم نیمروز و 
دار بود. در شرایط آبیـاري کامـل، عملکـرد دانـه     دار نداد. برهمکنش رژیم آبیاري و کود نیتروژن بر عملکرد دانه در هر دو سال معنیمعنی

ترتیـب در سـال اول و دوم)، امـا، در    در مقایسه با شاهد بـه  %26و  %28کیلوگرم کود نیتروژن افزایش یافت ( 120دار تا سطح طور معنیبه
کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش یافت. در مجمـوع، رقـم نیمـروز در شـرایط تـنش       60اي آبیاري عملکرد دانه فقط تا سطح هسایر رژیم

هاي اقتصادي، رقم نیمروز، تنش رطـوبتی ملایـم و   چنین، با در نظر گرفتن جنبهخشکی شدید و دیم نسبت به رقم یوسف برتري داشت. هم
  متر بارندگی (مانند سال دوم این آزمایش) قابل توصیه است.میلی 300هایی با ر سالکیلوگرم نیتروژن در هکتار د 60
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  مقدمه
اي تـرین غـلات دانـه   یکی از مهم (.Hordeum vulgare L)جو 

است که جهت تغذیه دام و یا تهیه مالت در سرتاسر جهان مورد 
اي از هـاي مدیترانـه  ملـی ). در اکثـر اق 39( گیـرد استفاده قرار می

ها معمـولاً در فصـل زمسـتان روي    رندگیجمله جنوب ایران، با
)، bootingدهد. بنابراین، غلات زمستانه در مراحل آبسـتنی ( می
بـوده و   مواجـه دهی و پر شدن دانه در بهـار بـا کمبـود آب    گل

). در چنـین شـرایطی کـه    12عملکرد آنها کاهش خواهد یافت (
شود، حفاظت و استفاده واسطۀ کمبود آب محدود میعملکرد به

ترین عامـل تولیـد در کشـاورزي خواهـد بـود      ینه از آب مهمبه
)23 .(  

عملکرد دانه در غلات دانه ریز از جمله جو تابعی از تعـداد    
پنجه بارور در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و میـانگین وزن  

هـاي متـوالی از   ). اجزاي عملکرد دانه در دوره10باشد (دانه می
).  بزرگـی اثـرات منفـی    11رند (گیچرخه زندگی گیاه شکل می

زمانی مراحل نمو تنش آب بر رشد و عملکرد گیاه وابسته به هم
بنابراین، با توجـه بـه زمـان     .)22گیاه و دورة کمبود آب است (

وقوع تنش خشـکی در طـول زنـدگی گیـاه، هریـک از اجـزاي       
تواند توسط تنش کمبـود آب متـأثر شـود. اگـر     عملکرد دانه می
دهـی یـا حـدود    مرحلۀ برجستگی دوگانه و گـل کمبود آب بین 

واسـطه  دهی رخ دهد، ممکن است که عملکرد دانه بهمرحله گل
کاهش تعداد سنبلچه در سنبله و باروري آنها و در نهایت تعداد 

که اگـر کمبـود آب   ) درحالی17دانه در واحد سطح متأثر شود (
را در مرحلۀ پر شدن دانه رخ دهـد، طـول دورة پـر شـدن دانـه      

کوتاه کـرده و میـانگین وزن دانـه و در پایـان عملکـرد غـلات       
چنین، کمبود آب در مراحل ). هم31دهد (زمستانه را کاهش می

دهـی، اثـرات نـامطلوب تـنش خشـکی در مراحـل       پیش از گل
زارهـا تشـدید خواهـد    ویژه در دیمدهی و پر شدن دانه را بهگل

  ).15کرد (
عملکـرد بـالا، کـاربرد    یک عامل کلیدي براي دسترسی بـه    

مقدار مناسبی از کود نیتروژن در زمان مناسب از مراحل رشـد و  
). اما، پاسـخ گیـاه   32باشد (اي مینمو غلات در مناطق مدیترانه

به کاربرد کود نیتروژن وابسته به رقم، مـدیریت آبیـاري، مقـدار    
بارندگی و توزیع آن در طول دورة زندگی گیاه و شرایط اقلیمی 

زنـی در  ).  مراحل نمو اولیه مانند مرحلۀ پنجـه 24است ( منطقه
حـداکثر از آب و   جو که داراي سازوکار جبرانی بـراي اسـتفاده  

مواد غذایی خاك است، به فراهمی آب و کود نیتـروژن وابسـته   
دهی ). کمبود آب و کود نیتروژن در حدود مرحله گل16است (

ده و یـا سـقط   گـر  عقیمـی دانـه   واسطههاي شدیدي بهخسارت
عـلاوه، کمبـود آب و   گذارد. بـه جنین بر تعداد دانه در سنبله می

نیتروژن در این مرحله و مرحله پر شدن دانه باعث کوتاه شـدن  
). در مقابـل، کـاربرد مقـادیر    35دورة پر شدن دانه خواهد شد (

بالاي کود نیتروژن در مراحل نمو اولیه غـلات زمسـتانه، تولیـد    
دهد و باعث تخلیـه رطوبـت خـاك و    ایش میتوده را افززیست

زارهـا  ویژه در دیمکاهش فراهمی آب در مرحلۀ پر شدن دانه به
هاي مهم درتولید پایدار ). بنابراین، یکی از عامل40خواهد شد (

غلات در مناطق جنوب ایران فهم دقیق پاسخ گیاه به برهمکنش 
  باشد.آب و کود نیتروژن می

  

گزارش کردند که در شـرایط بـدون   ) 8دیلاگ و همکاران (  
 140و  80تنش رطوبتی کاربرد کود نیتروژن در سـطوح صـفر،   

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تعداد سنبله در مترمربـع جـو شـش    
کیلـوگرم نیتـروژن در    140دار تـا سـطح   طور معنـی ردیفه را به

هکتار افزایش داد، اما، کـاربرد کـود نیتـروژن در هـر دو سـطح      
دار کاهش داد و بالاترین سـطح  طور معنیرا به شاخص برداشت

داري کـاهش داد.  طور معنیکود نیتروژن وزن هزار دانه را نیز به
در این آزمایش، افزایش تعداد سنبله در مترمربع در اثـر کـاربرد   
کود نیتروژن، کاهش وزن هزار دانه را جبـران کـرده و عملکـرد    

رم نیتروژن در هکتـار  کیلوگ 140داري تا سطح طور معنیدانه به
هـاي پژوهشـگران مختلـف در رابطـه بـا      افزایش یافت. گزارش

اثرات کود نیتروژن بر عملکرد غلات دانه ریز در شرایط تنش و 
). 28و  15، 14، 13دهـد ( بدون تـنش تناقضـاتی را نشـان مـی    

) نشان دادند که با افـزایش  13عنوان مثال، ارکول و همکاران (به
دهـی وزن دانـه، تعـداد دانـه در     از گـل سطح تنش خشکی پس 

سنبله، شاخص برداشت و عملکرد دانه گندم دوروم در سـطوح  
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کیلــوگرم نیتــروژن در  180و  120، 0مختلــف کــود نیتــروزن (
داري کاهش یافت. اما، مقـدار کـاهش ایـن    طور معنیهکتار) به

صفات با افزایش سطح کـود نیتـروژن افـزایش نشـان داد. آنهـا      
کردند کـه در سـطوح بـالاي کـود نیتـروژن، گنـدم       گیري نتیجه

دهـد. در  دوروم حساسیت بیشتري به تنش خشـکی نشـان مـی   
) گزارش کردند که کود نیتـروژن  28مقابل، نصیري و همکارن (

دهی تأثیر نداشت و عملکـرد  بر شدت تنش خشکی پس از گل
کیلوگرم  80هاي آبیاري کامل و کم آبیاري تا سطح دانه در رژیم

  دار افزایش یافت.طور معنیوژن در هکتار بهنیتر
ــادي از پژوهشــگران (   ــأثیر 34و  28، 13، 9، 2تعــداد زی ) ت

مثبت کاربرد کود نیتروژن را بر غلظـت و مقـدار نیتـروژن دانـه     
اند. تنش خشـکی جـذب نیتـروژن    ریز گزارش کرده غلات دانه

 هـا دهد. اما، غلظـت نیتـروژن دانـه   ها را کاهش میتوسط ریشه
افزایش خواهد یافت. این افزایش بـه حساسـیت بیشـتر تجمـع     
نشاسته در دانه در مقایسه با تجمـع پـروتئین در شـرایط تـنش     

). بـا وجـود افـزایش    38و  18، 7شود ( خشکی نسبت داده می
غلظت نیتروژن دانه در شرایط تنش خشکی، مقدار نیتـروژن یـا   

ابـد. همبسـتگی   یدلیل کاهش وزن دانه کاهش میپروتئین دانه به
منفی وزن دانۀ گندم و غلظـت نیتـروژن دانـه در شـرایط تـنش      

  ). 33و  29، 4کند (خشکی این مطلب را تأیید می
نهـاده، پتانسـیل بـالاتر ارقـام دو     طور سنتی در شرایط کـم به  

وسـیله کشـاورزان   ردیفۀ جو در مقایسه با ارقام شش ردیفـه بـه  
است. اما، س پذیرفته شدهمناطق جنوبی ایران از جمله استان فار

هـاي مختلـف   ویژه با ارقام جدید تحت رژیمپژوهش جامعی به
خشـک جنـوب ایـران    آبیاري و کود نیتـروژن در شـرایط نیمـه   

) در شـرایط  25گـویس و همکـاران (  است. لـی صورت نگرفته 
آبیاري کامل ارقام دو و شش ردیفه را تحت تیمارهاي مختلـف  

گیـري کردنـد کـه    قرار دادند و نتیجهکود نیتروژن مورد ارزیابی 
 4هـاي مختلـف کـودي    عملکرد دانۀ ارقام شش ردیفه در رژیم

درصــد بیشــتر از ارقــام دو ردیفــه بــود. در مقابــل، نیکخــواه و 
) ارقام دو و شش ردیفه را تنهـا در شـرایط تـنش    30همکاران (

دهـی مـورد مقایسـه قـرار دادنـد و      خشکی شدید پـس از گـل  

د که در ایـن شـرایط، عملکـرد دانـۀ ارقـام دو      گیري کردننتیجه
درصد بیشتر از ارقام شش ردیفه بود. گنزالس  11میزان ردیفه به

) چهار رقم شش ردیفه و هفت رقـم دو ردیفـۀ   19و همکاران (
جو را در شرایط آبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصل مورد 

ارقـام  مقایسه قرار دادند. آنها گزارش کردند کـه عملکـرد دانـۀ    
شش ردیفه جو در شرایط نرمـال و تـنش نسـبت بـه ارقـام دو      

  ردیفه برتري داشت. 
هـاي مختلـف   هدف اصلی این پژوهش ارزیابی اثرات رژیم  

ترتیـب جـو   آبیاري، کود نیتروژن و دو رقم یوسف و نیمروز (به
شــش و دو ردیفــه) بــر عملکــرد، اجــزاي عملکــرد و محتــواي 

  پروتئین دانه بود. 
  

  هاوشمواد و ر
این پژوهش در مزرعـۀ تحقیقـاتی مرکـز تحقیقـات کشـاورزي      

  درجـه و  52فارس واقع در ایسـتگاه زرقـان (طـول جغرافیـایی     
دقیقـه و ارتفـاع    46درجـه و   29دقیقه و عرض جغرافیایی  43

  و 1389 - 90مدت دو سال زراعی (متر از سطح دریا) به 1603
وهـــواي ) انجـــام شـــد. منطقـــۀ زرقـــان داراي آب1390 - 91
خشک بوده و میـانگین بارنـدگی سـالیانه آن کـه بیشـتر در      نیمه

هاي هواشناسـی  باشد. دادهمتر میمیلی 350دهد، زمستان رخ می
متـري محـل آزمـایش تهیـه شـدند       500از ایستگاهی واقـع در  

). خاك محل آزمایش رسی سیلتی با میـانگین چگـالی   1(شکل 
متـر بـالایی   سانتی 30 متر مکعب درگرم بر سانتی 42/1ظاهري 

درصـد مـواد آلـی،     87/1چنـین، ایـن لایـه داراي    خاك بود. هم
گــرم بــر کیلـوگرم فســفر قابــل  میلـی  29نیتـروژن کــل،   119/0

  گرم بر کیلوگرم پتاسیم قابل دسترس بود.میلی 400دسترس، 
هاي دوبار خرد شده در قالب طـرح  صورت کرتآزمایش به  
تکرار انجام شـد. رژیـم آبیـاري،    هاي کامل تصادفی با سه بلوك

عنوان عامل اصلی، عامل فرعی و ترتیب بهکود نیتروژن و رقم به
عامل فرعی فرعی در نظر گرفته شد. رژیم آبیاري در سـال اول  
و دوم آزمایش متفاوت بود. در سال اول، رژیم آبیاري شامل سه 

  . تـنش  W 75٪ (3. تـنش ملایـم W( 2  ). آبیاري کامل (1سطح: 
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متـر)، تبخیـر از تشـتک    . مقـدار بارنـدگی (میلـی   1شکل 
گـراد) و  متر)، حداقل و حداکثر دما (درجـه سـانتی  (میلی

  ) در دو ســال آزمــایش.درصــدمقــدار رطوبــت نســبی (
ــر  ــدار تبخی ــا  امق ــن و از دي ت ــا بهم ــتک از آذر ت   ز تش

  و دوم قابل دسترس نبودند. سال اول ترتیب دراسفند به  
  

) بود. با توجه به مقاومت خوب ارقام بـه تـنش   W 50٪شدید (
خشکی در سال اول آزمایش، تیمار دیم براي سال دوم در نظـر  
گرفته شد. بنابراین، رژیم آبیاري در سال دوم شامل چهار سطح: 

. تـنش شـدید   W 75٪ (3. تنش ملایـم W( 2 ). آبیاري کامل (1
)W 50٪ (4،صفر) و  60 . دیم بود. کود نیتروژن شامل سه سطح

کیلوگرم نیتروژن در هکتار) و رقم شامل: رقم یوسف (جو  120
  شش ردیفه) و رقم نیمروز (جو دو ردیفه) بود.

در هر کرت مربوط به تیمار آبیاري کامل، محتواي رطـوبتی    

متـري تـا عمـق    سانتی 30روش وزنی در فواصل  وسیلهخاك به
وبت خاك به گیري شد. وقتی که میانگین رطمتر اندازهسانتی 60

درصد از رطوبت قابل دسترس رسید، آبیاري انجـام   50کمتر از 
متري به ظرفیت مزرعه سانتی 60گرفت و رطوبت عمق صفر تا 

محاسـبه و   1معادلـۀ   وسـیله رسانده شد. مقدار آب مورد نیاز به
 -وسـیلۀ روش حجمـی   مقدار آب کاربردي براي هر کـرت بـه  

ارهـاي تـنش ملایـم و شـدید     گیري شـد. تیم ) اندازه20زمانی (
درصد از آبیاري کامـل، آب دریافـت    50و  75میزان ترتیب بهبه

کـد   31کردند. رژیم آبیاري از مرحلۀ طویل شدن ساقه (مرحلۀ 
) تا انتهاي فصل رشد اعمال شد. پس از ZGS31): 41زیداکس (

متـر  میلـی  7/43و  7/30شروع اعمال تیمارهاي تـنش خشـکی،   
سال اول و دوم در ماه فروردین رخ داد، که با  ترتیببارندگی به

توجه به مقدار کم آن، اثرات تیمارهاي آبیاري را مخدوش نکرد. 
درصد نیتروژن) در سه مرحلـه   46صورت اوره (کود نیتروژن به

)، شـروع طویـل شـدن سـاقه     ZGS21زنی ((شروع مرحلۀ پنجه
)ZGS31) و ظهور سنبله (ZGS57رفت. کارمقدار مساوي به) به  

)1                     (                      
n

fci i i
i 1

D ( ) Z


      

D متر)، : عمق آب آبیاري (میلیi  ،یک لایه :n هاي : تعداد لایه
: محتواي حجمی رطوبت خـاك در حالـت ظرفیـت     fciθخاك، 

مـین لایـه    iمتـر مکعـب) در   متر مکعب بر سانتیمزرعه (سانتی
متر مکعب بـر  حتواي حجمی رطوبت خاك (سانتی: م iθخاك، 
: ضخامت هـر لایـه    ∆iZمین لایه خاك،  iمتر مکعب) در سانتی
  متر).(میلی
مدت دو سال آیش بود. عملیات تهیـه  زمین محل آزمایش به  

بار بار شخم با گاوآهن برگردان دار و سپس یکزمین شامل یک
رقم جو از مؤسسه استفاده از دیسک و ماله بود. بذرهاي هر دو 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بـذر کـرج تهیـه شـدند و روي     
بوتـه در   250متري کشـت شـدند. تـراکم کاشـت      5/4خطوط 

و  30صورت دستی انجام شد. تاریخ کاشت مترمربع و کاشت به
ترتیب در سال اول و دوم آزمایش بود. انـدازة هـر   آذر ماه به 28

لوگیري از حرکت جـانبی آب  متر بود و براي ج 5×  8/3کرت 
هایی به عـرض یـک متـر    و کود نیتروژن، اطراف هر کرت پشته
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براي اطمینان بیشتر از عدم حرکـت   بر این،قرار داده شد. علاوه
هاي مربوط بـه تیمارهـاي مختلـف    جانبی آب، فاصلۀ بین کرت

آبیاري چهار متر در نظر گرفته شد. بـا توجـه بـه نتـایج آزمـون      
یاج به سایر عناصر، هیچ نوع کودي بـه غیـر از   خاك و عدم احت

وسـیلۀ دسـت   هاي هرز بهتیمارهاي موردنظر استفاده نشد. علف
  کشی مورد استفاده قرار نگرفت. کنترل شدند و هیچ نوع آفت

 در زمان رسیدگی محصول، پس از حذف نـیم متـر حاشـیه،     
یک مترمربع از وسط هـر کـرت بـراي تعیـین عملکـرد دانـه و       

بـُر شـد. پـس از جـدا کـردن      تودة بالاي سطح خاك کفزیست
گیـري شـد و شـاخص برداشـت از     ها، عملکرد دانه انـدازه دانه

تـوده محاسـبه شـد. بـراي     نسبت عملکرد دانه بـه کـل زیسـت   
ــدازه بوتــه کــه از قبــل (مرحلــۀ  50گیــري اجــزاي عملکــرد ان
 اري شده بودند، مورد استفاده قرار گرفتنـد. ذگاي) نشانهگیاهچه

 48مـدت  هاي بـذر بـه  گیري درصد نیتروژن، نمونهقبل از اندازه
درجۀ آون قرار گرفتند. غلظت نیتروژن دانه  75ساعت در دماي 

گیـري و بـراي محاسـبۀ    وسـیلۀ روش کلـدال انـدازه   (درصد) به
). عملکـرد  28ضـرب شـد (   25/6درصد پروتئین دانه در عـدد  

نـه در درصـد   ضـرب عملکـرد دا  وسـیلۀ حاصـل  پروتئین دانه به
پروتئین دانه محاسبه و برحسب کیلوگرم در هکتـار بیـان شـد.    

ها به روش تجزیه واریـانس بـا اسـتفاده از    تجزیه و تحلیل داده
افـزار  انجام شد، رسم نمودارها توسـط نـرم   )SAS)36 افزار نرم

Excel درصـد)   5ها با روش دانکـن ( و میانگین صورت گرفت
  مقایسه شدند.

  
  نتایج و بحث
  تجزیه واریانس

هـاي اول و دوم  دلیل اینکه تیمارهاي تـنش رطـوبتی در سـال   به
آزمایش متفـاوت بودنـد، تجزیـه واریـانس بـراي هـر دو سـال        

  ).2و  1صورت جداگانه صورت گرفت (جدول به
  

  اجزاي عملکرد دانه
تـأثیر بـرهمکنش   در سال اول آزمایش، میانگین وزن دانه تحـت 

). در این بـرهمکنش،  1گرفت (جدول رقم و تیمار آبیاري قرار 
میانگین وزن دانه رقم نیمروز در تمام سـطوح آبیـاري بیشـتر از    

). با افـزایش سـطح تـنش از آبیـاري     3رقم یوسف بود (جدول 
طـور  کامل تا تنش شـدید، میـانگین وزن دانـۀ هـر دو رقـم بـه      

داري کاهش یافت. اما، کاهش میـانگین وزن دانـه در رقـم    معنی
درصـد) بـود. در    17رصد) بیشتر از رقم نیمروز (د 24یوسف (

گـرم)  میلـی  7/36سال دوم نیز، میانگین وزن دانه رقم نیمـروز ( 
گـرم) بـود   میلـی  0/32داري بیشتر از رقم یوسـف ( طور معنیبه

). برتري وزن هزار دانه ارقام دو ردیفه نسبت به شش 2(جدول 
خشـکی را  وسـیله تـنش   ردیفه و کاهش وزن دانه هر دو رقم به

انـد. میـانگین وزن   ) نیز گزارش کرده25و  19، 3سایر محققین (
دانه در بین سـایر اجـزاي عملکـرد بیشـترین تـأثیر را از تـنش       

چنین، ضریب همبستگی بین عملکرد دانـه  خشکی پذیرفت. هم
ــم (  ــرایط دی ــه در ش ــانگین وزن دان ــتر از = r 0/ 48و می ) بیش

) و = r 40/0انه در سنبله (همبستگی بین عملکرد دانه و تعداد د
). 4) بـود (جـدول   = r 42/0تعداد پنجه بارور در واحد سـطح ( 

) گزارش کردند کـه تـنش رطـوبتی وزن    2البریزیو و همکاران (
تـأثیر قـرار داد. ایـن    دانه را بیشتر از تعداد دانه در مترمربع تحت

دهد که کـاهش عملکـرد دانـه در شـرایط تـنش      نتایج نشان می
گیري تأثیر کاهش وزن دانه است. این نتیجهساً تحتخشکی، اسا
رسد زیرا، اثرات تنش خشکی انتهایی بیشتر در نظر میمنطقی به

ویـژه در شـرایط دیـم نمایـان     مراحل پیشرفتۀ رشدونمو گیاه، به
شود. در چنین شرایطی فرایندهاي فتوسـنتز و انتقـال مجـدد    می

) و 11رم جنـین ( هاي آندوسـپ دچار اختلال شده و تعداد سلول
عـلاوه، تـنش خشـکی    یابد. بـه ها کاهش میدر نهایت وزن دانه
هـاي ثانویـه و ثالثیـه بـه مرحلـه      شود که پنجهانتهایی باعث می

باروري نرسند و یا اینکه اگر بارور هم شوند، تعدادي دانۀ لاغر 
  ). 10تولید کنند (

در هر دو سال، برهمکنش کود نیتروژن و رژیم آبیـاري بـر     
ــی  ــه معن ــانگین وزن دان ــدول  می ــود (ج ــن 2و  1دار ب ). در ای

طـورکلی تـنش خشـکی وزن دانـه را نسـبت بـه       برهمکنش، به
ــدول    ــاهش داد (ج ــل ک ــاري کام ــبتاً  3آبی ــال اول (نس   ). در س
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  گرم) دررقم بر وزن دانه (میلی× کود نیتروژن و رژیم آبیاري × هاي رژیم آبیاري . اثر برهمکنش3جدول 
  90 -  91گرم) در سال کود نیتروژن بر وزن دانه (میلی× رژیم آبیاري  اثر برهمکنش و 89 - 90 سال

 کود نیتروژن  رژیم آبیاري 
 (کیلوگرم در هکتار)

 

 سال آبیاري کامل تنش ملایم تنش شدید دیم میانگین

35/3A –  31/7d 36/0b 38/1a 0 

90 - 89  

34/6A – 30/4e 35/3b 38/1a 60 
33/4B – 28/4f 34/1c 37/8a 120 

 رقم     

32/1B – 27/3d 33/1c 36/1b یوسف 

36/7A – 33/1c 37/2b 39/9a نیمروز  
 – 30/2C 35/1B 38/0A میانگین 

  
 کود نیتروژن 

 (کیلوگرم در هکتار)
 

33/5A 27/2d 32/1c 37/1b 37/7ab 0 

91  - 90  
33/7A 26/6d 32/3c 37/4ab 38/5a 60 
32/9B 24/5e 31/2c 37/0b 38/7a 120 

 26/1D 31/9 C 37/2B  38/3A میانگین 
  هاي اثرات اصلی داراي حروف بزرگ مشترك،هاي داراي حروف کوچک مشترك در هر برهمکنش و میانگینمیانگین                 
  ).   درصد 5دار ندارند (دانکن، تفاوت معنی                 

  
  گیري در سطوح مختلف تنش خشکیهاي مورد اندازههاي همبستگی بین عملکرد دانه و سایر ویژگی. ضرایب4جدول 

  رژیم آبیاري
  عملکرد
  تودهزیست

شاخص 
  برداشت

  وزن
  دانه

تعداد دانه 
  در سنبله

تعداد پنجه 
  بارور

درصد 
  پروتئین دانه

  عملکرد
  پروتئین دانه

  آبیاري کامل
  تنش ملایم
  تنش شدید

**95/0  ns35/0  ns09/0 -  **45/0  **23/0  ns 03/0  **53/0  
**95/0  *39/0  ns20/0  ns34/0  ns32/0  ns 03/0-  **49/0  
**95/0  ns15/0  ns29/0  ns06/0 -  **44/0  ns 01/0  **62/0  

  ns15/0  **48/0  ns40/0 -  ns 42/0  ns 06/0-  ns 43/0  61/0**  دیم
      ns ،*  درصد 1و  5طح احتمال دار در سدار و معنیترتیب غیر معنی: به**و  

  
دار میـانگین  تر) حتی تنش ملایم نیز باعث کاهش معنـی خشک

تـر) تنهـا تـنش    وزن دانه شد. ولی، در سال دوم (نسبتاً مرطوب
داري برمیـانگین وزن دانـه   خشکی شـدید و دیـم اثـرات معنـی    

واسـطۀ  نسبت به آبیاري کامل داشتند. در هر دو سال، کاهش بـه 
تیمارهاي نیتروژن یکسان نبـود. بیشـترین   تنش خشکی در همۀ 

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار نسبت بـه   120کاهش در تیمار 
درصـد کـاهش در    17و  20، 25سایر تیمارهاي کودي رخ داد (

ــار در   60، 120تیمارهــاي  ــروژن در هکت ــوگرم نیت و صــفر کیل
 31، 37شرایط تنش شدید نسبت به آبیاري کامل در سال اول و 

و صـفر کیلـوگرم    60، 120رصد کـاهش در تیمارهـاي   د 28و 
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نیتروژن در هکتار در شرایط دیم نسبت به آبیاري کامل در سال 
واسطۀ افزایش شاخص سطح بـرگ  دوم). کاربرد کود نیتروژن به

و در نتیجه افزایش تخلیه رطوبتی خاك، شدت تنش خشکی را 
مواد پرورده  دنبال آن مقدار فتوسنتز و انتقالدهد و بهافزایش می

  ). 14یابد (و در نهایت میانگین وزن دانه کاهش بیشتري می
در هر دو سال، رژیم آبیاري، کود نیتروژن و رقم تعداد پنجۀ   

تأثیر قرار داد (جـدول  دار تحتطور معنیبارور در مترمربع را به
طـور  ). تعداد پنجه بارور در مترمربع در رقـم نیمـروز بـه   2و  1

). پژوهشـگران  5تر از رقم یوسف بـود (جـدول   داري بیشمعنی
هـاي  ) نیز مشابه این نتیجه را در مقایسۀ رقـم 25و  19دیگري (

اند. تیمار تنش رطوبتی شـدید و  دست آوردهدو و شش ردیفه به
طـور  ترتیب در سال اول و دوم، تعداد پنجـه بـارور را بـه   دیم به
ــی ــم معن ــه ســایر رژی ــاهش داداري نســبت ب ــاري ک   د هــاي آبی

) 1( ). نتـایج مشـابهی توسـط آسـیویدو و همکـاران     5(جـدول  
هـا از مرحلـه طویـل    گزارش شده است. در مطالعۀ حاضر، تنش

هـاي خشـکی در مراحـل    شدن ساقه بـه بعـد رخ دادنـد. تـنش    
دلیـل عـدم   هاي بارور را احتمالاً بهرشدونمو زایشی، تعداد پنجه

سـال، تعـداد   دهند. در هـر دو  ها کاهش میتلقیح مناسب گلچه
کیلـوگرم کـود نیتـروژن در هکتـار      60پنجه بارور فقط تا سطح 

). اثـرات مثبـت کـود    5دار افزایش یافـت (جـدول   طور معنیبه
زنـی  نیتروژن بر مراحل اولیه رشد غـلات، ماننـد مرحلـۀ پنجـه    

و  11، 10اسـت ( توسط تعدادي از پژوهشگران به اثبات رسـیده 
هـا را  روژن تولید و بقـاي پنجـه  طورکلی، کاربرد کود نیت). به16

دهد، اما پاسخ بـه کـود نیتـروژن بـا افـزایش تـراکم       افزایش می
کیلوگرم در هکتـار   120گیاهان در سطوح بالاي نیتروژن (مانند 

چنــین، گیتــارد و ). هــم5یابــد (در ایــن آزمــایش) کــاهش مــی
هـاي بـالاي گیـاهی    ) گزارش کردند که در تـراکم 21همکاران (

ش تولید پنجه یا افـزایش مـرگ و میـر آنهـا، تعـداد      دلیل کاهبه
  شود.کمتري سنبله بارور تولید می

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در سال اول، اثرات رژیم   
دار بـود  آبیاري، کود نیتروژن و رقم بر تعداد دانه در سنبله معنی

× ). اما، در سال دوم، اثرات برهمکنش رژیـم آبیـاري   1(جدول 

دار شد (جـدول  کود نیتروژن بر تعداد دانه در سنبله معنی رقم و
طـور  ). در هر دو سال، تعداد دانه در سنبله در رقم یوسف بـه 2

). در سـال  6و  5داري بیشتر از رقم نیمروز بـود (جـدول   معنی
اول، تنش رطوبتی در تمام سطوح تعداد دانه در سنبله را نسبت 

در سال دوم، بـا افـزایش    ).5به آبیاري کامل کاهش داد (جدول 
سطح تنش از آبیاري کامل تا دیم، تعداد دانـه در سـنبلۀ هـر دو    

درصد)  29رقم کاهش یافت. اما، مقدار کاهش در رقم یوسف (
). لی و همکاران 6درصد) بود (جدول  27بیشتر از رقم نیمروز (

ها در سنبله از شروع مرحله ) گزارش کردند که تعداد گلچه26(
شوند و تنش خشـکی  ساقه تا ظهور سنبله تعیین میطویل شدن 

در این مرحله، تعـداد گلچـه و نهایتـاً تعـداد دانـه در سـنبله را       
دهد. در سال اول مطالعۀ حاضر، کاربرد کـود  تأثیر قرار میتحت

کیلـوگرم کـود    60نیتروژن تعداد دانه در سنبله را فقط تا سطح 
ر سـال دوم نیـز،   ). د5نیتروژن در هکتـار افـزایش داد (جـدول    

در تیمار صفر کیلوگرم نیتـروژن در   7/28تعداد دانه در سنبله از 
ــه   ــار ب ــاي  4/30و  1/30هکت ــوگرم  120و  60در تیماره کیل

نیتروژن در هکتار افزایش یافت که مانند سال اول، این افـزایش  
دار بود. پاسخ کیلوگرم نیتروژن در هکتار معنی 60فقط تا سطح 

در سـنبله بـه کـاربرد کـود نیتـروژن را سـایر        مثبت تعداد دانـه 
  ).28و  25، 13اند (پژوهشگران نیز گزارش نموده

  
  توده و شاخص برداشتعملکرد زیست

در هر دو سال، نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه تیمارهـاي     
دار بـر عملکـرد   رژیم آبیاري و کـود نیتـروژن داراي اثـر معنـی    

تـودة ارقـام   عملکـرد زیسـت   ).2و  1توده بودند (جدول زیست
). در تأییـد ایـن نتـایج،    5داري نداشـتند (جـدول   تفاوت معنـی 

) نیـز گـزارش کردنـد کـه عملکـرد      25گویس و همکـاران ( لی
داري هــاي دو و شـش ردیفــه تفــاوت معنــی تــودة رقــمزیسـت 

تـوده را  نداشتند. در هر دو سال، تنش آبی ملایم عملکرد زیست
آبیـاري کامـل کـاهش نـداد، امـا،       داري نسـبت بـه  طور معنیبه

طـور  تـوده را بـه  هاي آبی شـدید و دیـم عملکـرد زیسـت    تنش
  ). در هـر  5دار نسبت به آبیاري کامل کاهش دادند (جدول معنی
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  90 - 91. اثر برهمکنش رژیم آبیاري و رقم بر تعداد دانه در سنبله در سال 6جدول 
   رژیم آبیاري 

 رقم  آبیاري کامل تنش ملایم تنش شدید دیم میانگین

36/8A 29/4c 36/1b 40/5a 41/3a   یوسف 

22/6B 18/4f 21/9e 24/7d 25/4d   نیمروز  
 23/9C 29/0B 32/6A 33/4A  میانگین 

هاي اثرات اصلی داراي حروف هاي داراي حروف کوچک مشترك در هر برهمکنش و میانگینمیانگین
  ).   درصد 5(دانکن دار ندارند بزرگ مشترك تفاوت معنی

  
توده با کاربرد کـود نیتـروژن تـا سـطح     دو سال، عملکرد زیست

داري افزایش یافت طور معنیکیلوگرم نیتروژن در هکتار به 120
). نتایج مشابهی در مورد اثرات مثبت کود نیتروژن بـر  4(جدول 

تودة جو توسط سایر پژوهشگران گـزارش شـده   عملکرد زیست
  ). 28 و 25، 8، 2است (

) 2و  1نتایج تجزیـه واریـانس شـاخص برداشـت (جـدول        
نشان داد که، در سال اول اثرات رژیم آبیـاري، کـود نیتـروژن و    
ــروژن و     ــود نیت ــاري، ک ــم آبی ــرات رژی ــال دوم اث ــم ودر س رق

دار بـود. در  رژیم آبیاري بر این صـفت معنـی  × برهمکنش رقم 
 ـ 0/39سال اول، شاخص برداشت رقم یوسف ( طـور  هدرصد) ب

درصد) بود. در این سال،  1/37داري بیشتر از رقم نیمروز (معنی
دار کـاهش  طور معنیبالاترین سطح تنش شاخص برداشت را به

). در سال دوم، اثر برهمکنش رقم و رژیم آبیـاري  5داد (جدول 
بر شاخص برداشت نشان داد که، شاخص برداشت هر دو رقـم  

ل تا دیم کاهش یافت، اما، با افزایش تنش خشکی از آبیاري کام
درصـد) بیشـتر از رقـم نیمـروز      26این کاهش در رقم یوسف (

) 25و  19، 13). سایر پژوهشـگران ( 7درصد) بود (جدول  19(
نیز نتایج مشابهی را در مـورد اثـرات منفـی تـنش رطـوبتی بـر       

  اند. شاخص برداشت گزارش کرده
طور ا بهدر سال اول، کاربرد کود نیتروژن شاخص برداشت ر  
). 5درصد) (جدول  6داري در مقایسه با شاهد کاهش داد (معنی

داري با افـزایش  در سال دوم نیز، شاخص برداشت کاهش معنی
درصد در تیمار صفر کیلوگرم  9/39سطوح نیتروژن داشت و از 

کیلوگرم نیتروژن  60درصد در تیمار  3/38نیتروژن در هکتار به 

کیلــوگرم نیتــروژن در  120مــاردرصــد در تی 3/37در هکتــار و 
هکتار کاهش یافت. اگرچه برهمکنش نیتروژن و رژیـم آبیـاري   

ویژه دیم کـاهش  دار نبود. اما، در شرایط تنش خشکی و بهمعنی
واسطۀ کاربرد کود نیتروژن بیشتر از شـرایط  شاخص برداشت به

واسطه کاربرد کـود  آبیاري کامل بود. کاهش شاخص برداشت به
 "hay off"ویژه در شرایط تـنش خشـکی بـه پدیـدة     نیتروژن به

دهـد کـه، کـود    شود. ایـن پدیـده وقتـی رخ مـی    مینسبت داده 
کـار رود. در  مقدار زیادي در شرایط تنش خشکی بـه نیتروژن به

توده بیشـتر شـده و آب موجـود در    این شرایط، عملکرد زیست
شـود و در نهایـت فراهمـی آب در    منطقه ریشه بیشتر تخلیه می
). در ایـن شـرایط، تعـداد    40یابد (دوره پر شدن دانه کاهش می

هـا  زیادي پنجه در واحد سطح تولید خواهند شد که ایـن پنجـه  
کنند و باعث کـاهش  دانۀ کمتري نسبت به ساقۀ اصلی تولید می

  ).37شوند (در شاخص برداشت می
  

  عملکرد دانه
رژیم ×  رژیم آبیاري و رقم× هاي کود نیتروژن اثرات برهمکنش

دار آبیاري بر عملکرد دانـه در سـال اول و دوم آزمـایش معنـی    
). در هر دو سال، عملکرد رقم یوسـف در  2و  1بودند (جدول 

درصـد   5و  8شرایط آبیاري کامل بیشتر از رقـم نیمـروز بـود (   
هاي اول و دوم). اما، در شرایط تـنش خشـکی   ترتیب در سالبه

و دوم، رقم نیمروز عملکـرد  ترتیب در سال اول شدید و دیم به
ترتیـب  درصد به 21و  11بیشتري نسبت به رقم یوسف داشت (

  ). در 8هاي اول (تـنش شـدید) و دوم (دیـم)) (جـدول     در سال
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  90 - 91. اثر برهمکنش رژیم آبیاري و رقم بر شاخص برداشت (درصد) در سال 7جدول 
   رژیم آبیاري 

یاري کاملآب تنش ملایم تنش شدید دیم میانگین  رقم  

38/5A 31/9e 37/2d 42/0ab 43/1a   یوسف 

38/5A 33/4e 38/9cd 40/3bc 41/2ab   نیمروز  
 32/7D 38/0C 41/1B 42/2A  میانگین 

هاي اثرات اصلی داراي حروف هاي داراي حروف کوچک مشترك در هر برهمکنش و میانگینمیانگین
  درصد).   5دار ندارند (دانکن بزرگ مشترك، تفاوت معنی

  
وگرم در رقم بر عملکرد دانه (کیل× کود نیتروژن و رژیم آبیاري × هاي رژیم آبیاري . اثر برهمکنش8جدول 

90 - 91و  89 - 90هاي هکتار) در سال  
کود نیتروژن  رژیم آبیاري 

ر)(کیلوگرم در هکتا  

 

لآبیاري کام تنش ملایم تنش شدید دیم میانگین  سال 

3574C –  2877g  3771e  4073d† 0 

90-89  

4146B – 3229f 4342c 4869b  60 
4355A – 3310f 4562c  5195a 120 

 رقم     

4058A – 2976e 4302bc 4896a یوسف 

3992A – 3300d 4147c  4528b نیمروز  
 –  3138C 4225B 4712A میانگین 

  
کود نیتروژن 
ر)(کیلوگرم در هکتا  

 

4200C 2625g 3995e 4954cd 2525c 0 

91-90  

4922B 3111f 4621d 5803b 6155b 60 
5113A 2921fg 4850d 6125b 6555a 120 

 رقم     

A4696  2616e 4396c 5655b 6117a یوسف 

A4794  3155d 4581c 5600b 5840ab نیمروز  
 2886C 4489B 5627A 5978A میانگین 

هاي اثرات اصلی داراي حروف بزرگ برهمکنش و میانگین هاي داراي حروف کوچک مشترك در هرمیانگین
  ).  درصد 5دار ندارند (دانکن مشترك، تفاوت معنی

  
سطوح مختلف  متر بارندگی)،میلی 209سال اول (نسبتاً خشک: 

دار نسـبت بـه   طور معنـی تنش رطوبتی عملکرد هر دو رقم را به
بتاً مرطوب: ). در سال دوم (نس8آبیاري کامل کاهش داد (جدول 

متر بارندگی)، تنش ملایم عملکرد دانۀ رقم یوسف را میلی 300
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داري بر عملکرد دانـه  دار کاهش داد، اما، تأثیر معنیطور معنیبه
رقم نیمروز نداشت. با افزایش شدت تنش (تنش شدید و دیم)، 

دار نشـان  عملکرد دانۀ هر دو رقم نسبت به شاهد کاهش معنـی 
اهش عملکرد دانه ارقـام جـو در اثـر تـنش     ). ک8دادند (جدول 

ــگران (   ــایر پژوهش ــکی را س ــزارش  28و  19، 2خش ــز گ ) نی
دار عملکرد دانـۀ  اند. بنابراین، با توجه به عدم کاهش معنینموده

رقم نیمروز در شرایط تنش رطـوبتی ملایـم نسـبت بـه آبیـاري      
آبیـاري)  توان از این رقم شـرایط تـنش رطـوبتی (کـم    کامل، می

چنین، با توجـه بـه برتـري رقـم نیمـروز      استفاده کرد. همملایم 
نسبت به یوسف در شرایط تنش خشکی شدید و دیم، این رقـم  

  شود.  براي شرایط مشابه توصیه می
جز در شرایط آبیاري کامـل کـه عملکـرد    در هر دو سال، به  

کیلـوگرم نیتـروژن در    120دانه با افزایش کود نیتروژن تا سطح 
دار افزایش یافت، در سایر تیمارهاي آبیـاري،  معنیطور هکتار به

طور کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 60عملکرد دانه فقط تا سطح 
). در سال اول (نسبتاً خشـک)،  8دار افزایش یافت (جدول معنی

تیمارهاي تنش رطوبتی در مقایسه با آبیاري کامل، عملکرد دانـه  
  ار کــاهش دادنــد دطــور معنــیرا در تمــام ســطوح نیتــروژن بــه

). در سال دوم (نسبتاً مرطوب)، تنش خشـکی ملایـم   8(جدول 
کیلــوگرم نیتــروژن در  60عملکــرد دانــه را در ســطوح صــفر و 

کیلـوگرم   120دار کاهش نداد. اما، در سـطح  طور معنیهکتار به
طور نیتروژن در هکتار، عملکرد دانه با تنش خشکی ملایم نیز به

یر سطوح تنش خشکی (شدید و دیم) دار کاهش یافت. سامعنی
عملکرد دانه را در تمام سطوح نیتروژن نسبت به آبیـاري کامـل   

طـورکلی، کـاهش   ). بـه 8دار کاهش دادند (جـدول  طور معنیبه
واسـطۀ افـزایش شـدت تـنش خشـکی از      بیشتر عملکرد دانه به

آبیاري کامل تا تنش خشکی شـدید و دیـم در تیمارهـاي کـود     
 36و  34، 29ه با شاهد (بدون کود نیتروژن) (نیتروژن در مقایس
کیلـوگرم   120و  60ترتیب در تیمارهاي صفر، درصد کاهش به

نیتروژن در هکتار در تیمار تنش شدید نسبت به آبیاري کامل در 
ترتیب در تیمارهـاي  درصد کاهش به 55و  50، 49سال اول و (

یم نسبت کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تیمار د 120و  60صفر، 

دهد که گیاهانی کـه کـود   می به آبیاري کامل در سال دوم) نشان
تـر  اند نسبت به تنش خشکی حساسنیتروژن زیاد دریافت کرده

) اثبات کردند که، تحت شرایط 14هستند. فردریک و کامبراتو (
بدون تنش خشکی، عملکرد دانه گندم بـا افـزایش سـطح کـود     

در هکتار افزایش یافـت. امـا،   کیلوگرم نیتروژن  135نیتروژن تا 
شدید، این سطح از کود نیتروژن، شدت  در شرایط تنش خشکی

دهـد.  تنش را تشدید کرده و رشد و عملکرد گندم را کاهش می
بنابراین، سطح بهینۀ کود نیتروژن وابسته به رژیم آبیاري و فهـم  

هـاي کـود نیتـروژن و آب    دقیقی از پاسخ گیـاه بـه بـرهمکنش   
  باشد. می

اگرچه تنش رطوبتی ملایم عملکرد دانه را در تمـام سـطوح     
 120کــود نیتــروژن (در ســال اول: نســبتاً خشــک) و در ســطح 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار (در سال دوم: نسبتاً مرطوب) کاهش 
دار عملکرد دانـه در سـطح   داد، اما، با توجه به عدم کاهش معنی

)، 8دوم (جـدول   کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال 60صفر و 
عنوان یک راهبرد مناسب جهـت  تواند بهتنش رطوبتی ملایم می

توزیع عادلانۀ منابع محدود آب در بین تعداد بیشـتري کشـاورز   
کار رود. در سطح مزرعه، معمولاً گیاهـانی  هاي مشابه بهدر سال

تر به کانال آبیـاري هسـتند، آب بیشـتر و آنهـایی کـه      که نزدیک
کنند و با توجه به فاصـله  کمتري دریافت می دورتر هستند، آب

تا کانال اصلی، احتمالاً با سطوح مختلفی از تنش روبرو هستند. 
هاي منشعب شـده از کانـال   عبارت دیگر، حرکت آب در فاروبه

هاي کشاورزي مختلف با توجه بـه شـیب زمـین    اصلی در زمین
خـاك   گیري رطوبتتوانند با اندازهمتفاوت است. کشاورزان می
میزان آب رسـیده بـه آن قسـمت پـی     در نقاط مختلف فاروها به

هاي انتهاي فارو ببرند و چنانچه  متوجه تنش رطوبتی در قسمت
شدند از کود کمتري استفاده کنند. بنـابراین، اسـتفاده از سـطوح    

تر به کانـال و سـطوح   هاي نزدیکبالاتر کود نیتروژن در قسمت
و  120ترتیب از کانال اصلی (بههاي دورتر کمتر کود در قسمت

عنـوان یـک راهبـرد    توانـد بـه  کیلوگرم در این آزمایش)، می 60
هـا و در  مناسب براي کاربرد بهینۀ کود نیتروژن و کاهش هزینـه 

  نهایت سودآوري بیشتر کشاورزان توصیه شود.
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  پروتئین دانه
دار بر درصد پروتئین دانـه  در هر دو سال، کود نیتروژن اثر معنی

). در هر دو سـال، کـاربرد کـود نیتـروژن     2و  1اشت (جدول د
درصد پروتئین دانه را در مقایسه با شاهد افـزایش داد (جـدول   

) نیـز نتـایج مشـابهی را گـزارش     33و  6). سایر پژوهشگران (5
داري از لحاظ درصد اند. در هر دو سال، ارقام تفاوت معنیکرده

ئین دانـه در رقـم نیمـروز    پروتئین دانه نداشتند. اما، درصد پروت
). درصـد  5مقدار جزئی بیشتر از رقـم یوسـف بـود (جـدول     به

دار متأثر از تیمارهاي آبیاري نشد. امـا،  طور معنیپروتئین دانه به
ترتیـب در سـال اول و دوم   تنش رطوبتی شدید و شرایط دیم به

درصد پروتئین دانه را نسبت به تیمار آبیاري کامل افـزایش داد.  
) در شرایط دیم 7/10که، بیشترین درصد پروتئین دانه (ريطوبه
  ). 5دست آمد (جدول به

× در سال اول، اثر کود نیتروژن و برهمکنش رژیـم آبیـاري     
). عملکـرد  1دار بود (جـدول  رقم بر عملکرد پروتئین دانه معنی

پروتئین دانۀ ارقام با افزایش سطح تنش از آبیاري کامل تا تـنش  
کاهش یافت، اما، مقدار کـاهش در رقـم یوسـف    رطوبتی شدید 

). 9درصد) بـود (جـدول    22درصد) بیشتر از رقم نیمروز ( 42(
تنش رطوبتی ملایم عملکرد پروتئین دانۀ رقم نیمروز را کـاهش  

دار نداد، اما، عملکرد پروتئین دانـۀ رقـم یوسـف بـا تـنش      معنی
). عملکـرد  9دار یافـت (جـدول   خشکی ملایم نیز کاهش معنی
داري در سـطح آبیـاري کامـل و    پروتئین دانه ارقام تفاوت معنی

تنش رطوبتی ملایم نداشتند، اما، در سطح تنش رطوبتی شـدید،  
داري عملکـرد پـروتئین دانـۀ بیشـتري     طور معنیرقم نیمروز به

). عملکرد پـروتئین دانـه   9نسبت به رقم یوسف داشت (جدول 
 486و  394یتروژن به کیلوگرم در هکتار در تیمار صفر ن 289از 

افـزایش   120و  60ترتیـب در تیمارهـاي   کیلوگرم در هکتار بـه 
یافت که این افزایش در هر دو سطح نیتروژن نسبت بـه شـاهد   

  دار بود.معنی
در سال دوم، اثر رژیم آبیاري و کـود نیتـروژن بـر عملکـرد       

). عملکرد پروتئین دانۀ هـر  2دار بود (جدول پروتئین دانه معنی
  ). عملکرد پـروتئین  5داري نداشتند (جدول رقم تفاوت معنیدو 

  

. اثر برهمکنش رژیم آبیاري و رقم بر عملکرد پروتئین دانه9جدول 
  89 - 90(کیلوگرم در هکتار) در سال 

   رژیم آبیاري 

 رقم  آبیاري کامل تنش ملایم تنش شدید میانگین

381A 277c 391bc 475a   یوسف 

398A 351d 394bc 449ab   نیمروز  
 314B 393A 462A  میانگین 

هــاي داراي حــروف کوچــک مشــترك در هــر بــرهمکنش ومیــانگین
هــاي اثــرات اصــلی داراي حــروف بــزرگ مشــترك، تفــاوتمیــانگین

  ).  درصد 5دار ندارند (دانکن معنی
  

دانه با افزایش سطح تنش خشکی کاهش یافت، اما، این کـاهش  
ید و دیم نسبت به آبیاري کامل فقط در شرایط تنش خشکی شد

کیلوگرم نیتـروژن   60دار بود. عملکرد پروتئین دانه فقط تا معنی
ــزایش معنــی دار داشــت (جــدول   ــار اف ). نصــیري و 5در هکت

) نتایج مشابهی را در مورد جـو والفجـر گـزارش    28همکاران (
  کردند.

  
  گیرينتیجه
ودن عملکـرد و  نظر از اثر کود نیتروژن، با توجه به بالاتر بصرف

ــرایط    ــه یوســف در ش ــبت ب ــروز نس ــم نیم ــه رق ــروتئین دان   پ
تنش خشکی شدید و دیم، اسـتفاده از رقـم نیمـروز در شـرایط     

ریـزي  شود. در شـرایط برنامـه  هاي شدید و دیم توصیه میتنش
متـر  میلـی  300آبیاري، چنانچه میزان بارنـدگی حـدود   براي کم

توجه بـه عـدم اخـتلاف    باشد (مانند سال دوم این آزمایش)، با 
  و پـروتئین دانـۀ رقـم نیمـروز در شـرایط آبیـاري       عملکرد دانه

آبیـاري ملایـم توصـیه    کامل و تنش ملایم، این رقـم بـراي کـم   
  شود.می

نظر از اثر رقم، سطح بهینۀ نیتروژن بستگی بـه سـطح   صرف  
که، عملکرد دانه در شرایط آبیاري کامـل  طوريآبیاري داشت. به

هاي مختلف تنش گرم نیتروژن در هکتار و در رژیمکیلو 120تا 
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     60رطوبتی و دیم فقط تـا سـطح   
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دار افزایش یافت. بنـابراین، در شـرایط مشـابه ایـن     طور معنیبه
کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار در  60و  120آزمــایش، مصــرف 

  شرایط آبیاري کامل و تنش خشکی قابل توصیه است. 
نظر از اثر رقم، با توجه به اینکه تنش رطـوبتی ملایـم   صرف  

کیلــوگرم نیتــروژن در  60عملکــرد دانــه را در ســطوح صــفر و 
متـر  میلـی  300دار نـداد (در سـال دوم بـا    هکتار کـاهش معنـی  

عنوان یک راهبرد مطلوب تواند بهبارندگی)، این رژیم آبیاري می
پـایین کـاربرد   براي توزیع عادلانۀ منابع محدود آب در سـطوح  

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار) در بـین    60نیتروژن (مانند صفر و 
دار کشاورزان بیشتري کاربرد داشـته باشـد. عـدم کـاهش معنـی     

درصد و مقدار پروتئین دانه در شرایط تنش رطـوبتی ملایـم در   
مقایسه با آبیاري کامل، تأکید بیشتري در اسـتفاده از ایـن رژیـم    

  شابه دارد.هاي مآبیاري در سال
  

  سپاسگزاري
نویسندگان از شوراي تحصیلات تکمیلی دانشگاه شـیراز بـراي   
حمایت مالی از این پژوهش و مرکز تحقیقات کشاورزي فارس 
که امکان اجراي این پـژوهش را فـراهم آوردنـد، سپاسـگزاري     
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