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 چکیده 

عملکرد آن نسبت به گندم آبي پايين است. لذا در اين پژوهش اثر نمايند که ديم کشت مي صورت بهدر استان مازندران بسياري از کشاورزان گندم را 
 انجام آبياري تکميلي در مراحل حساس رشد و مصرف تقسيطي کود نيتروژن بر عملکرد و خصوصيات کيفي گندم رقمم مرواريمد در ايسمت اح تققيقماتي    

ي ها سالتکرار در  4 هاي کاملاً تصادفي و دردر قالب طرح بلوکدح خردش بار کهاي يکرت صورت بهاين آزمايش  .پهناب ساري مورد بررسي قرار گرفت
دو نوبمت  = A3دهمي،  يک نوبت آبياري در مرحله دانمه = A2دهي، يک نوبت آبياري در مرحله گل= A1تيمارهاي اصلي شامل . اجرا شد 97و  96، 94

 200= مصرف کود اورح بمه ميمنان   B1تيمارهاي فرعي شامل  ديم( و صورت هبتيمار شاهد )= A4دهي و دهي و دانهآبياري شامل آبياري در مراحل گل
کيلموگرم   250= مصرف کود اورح به مينان B2% آبستني( و 25% ساقه دهي و 25ي، زن پنجه% 25% قبل از کشت، 25تقسيط ) 4کيلوگرم در هکتار و در 

ي از صفات گندم شامل درصد ريگ اندازحدهي( بود. % گل25% آبستني و 25دهي، % ساقه25ي، زن پنجه% 25% قبل از کشت، 25تقسيط ) 5در هکتار و در 
نشان  SPSS افنار نرمنتايج با استفادح از  ليوتقل هيتجنپروتئين، وزن هنار دانه، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد سنبلچه غير بارور و طول سنبله بودح است. 

ي دار يمعنم  ريتمثث درصمد   5ي وزن هنار دانه، درصد پروتئين و سنبلچه غير بارور در سطح احتممال  ها شاخصداد که در هر سه سال پژوهش، آبياري بر 
درصدي را بر درصد پروتئين نشان داد.  25ميان ين افنايش  طور بهبهترين نتيجه را داشته است که  A3داشته است و در بين تيمارهاي آبياري نين تيمار 

درصدي تعداد سنبلچه غير بارور نين شمد. بهتمرين تيممار تمک آبيماري       22درصدي وزن هنار دانه و کاهش  5/8افنايش ميان ين باعث  طور بهاين تيمار 
چشمم يري   ريتثثجهت بهبود وزن هنار دانه، پروتئين و تعداد سنبلچه غير بارور، تيمار آبياري در زمان دانه دهي بود. همچنين آبياري تکميلي و کوددهي 

دهي، بر روي وزن هنار دانه در همر  درصد از تقسيط کود اورح در زمان گل 25داد سنبلچه در سنبله نداشت. در مورد کوددهي، مصرف بر طول سنبله و تع
اثمر   هما  يژگم يوداشته و بر روي ساير  ريتثثداشته و بر روي تعداد سنبلچه در سنبله در دو سال  دار يمعن ريتثثدرصد  5سه سال آزمايش در سطح احتمال 

 صي نداشت. همچنين آبياري و کوددهي در دو سال از سه سال آزمايش داراي اثر متقابل بر روي پروتئين بودنمد. بمر طبمت نتمايج، بهتمرين تيممار      مشخ
 5در  کيلوگرم در هکتار و 250دهي و دانه دهي و بهترين تيمار کوددهي، مصرف کود اورح به مينان آبياري، دو نوبت آبياري شامل آبياري در مراحل گل

 . باشد يمتقسيط 
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 شمود  يم کشت ديم صورت به گندم آن در . مناطقي کهشود يم کشت

 زمسمتانه،  باران با مناطت نيمه گرمسيري هاي معتدل،عبارتند از اقليم

 سطح از متر 1500از  بيش ارتفا  با مناطت ننديک استوا، گرم مناطت

طمونني   بارنمدگي  زمستان فصل در که استوا دور از گرم مناطت و دريا
و دورح  دارنمد  زمستانه مناطت نيمه گرمسيري که باران دارند. در مدت

ي آن مناطت همنمماني دارد از جملمه منماطت    ها يبارندگرشد گندم با 
تکميلمي کشمت    آبيماري  ديمم هممراح بما    صورت به ان، گندمشمالي اير

(. آبياري تکميلي عبارت است از افنايش مقمدار  1394)کياني،  شود يم
نياز آبي گياهان ديمم در منماطقي کمه     نيتثممعيني آب به خاک براي 

بارندگي تکافوي نياز آبي گياح را ندادح و يا داراي توزيع نامناسب است 
نقمش مهممي در بخمش     يلم يتکم ارييم آب(. 1377)اممداد و فرشمي،   

درصد اراضمي کشماورزي    80در  باًيتقرو  کند يمکشاورزي در دنيا ايفا 
. رديگ يمتکميلي انجام  صورت بهدرصد توليد در دنيا، آبياري  60دنيا و 
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دهي يک رابطه خطي بايد توجه نمود که رابطه مصرف آب و مقصول
نيست و براي دست يافتن به کارايي مصرف آب بانتر، بايد مقدار آب 

تري برآورد نممود. همچنمين در ممديريت    گياح را با دقت بيش ازيموردن
آب آبيماري،  آبياري تکميلي مسئله اصلي و اساسمي عملاوح بمر مقمدار     

 تعيين زمان آبياري است. 
که سطح کشمت   دهد يمآخرين آمار وزارت جهاد کشاورزي نشان 

هنار هکتار است )احممدي و   49بيش از  96-97گندم در سال زراعي 
(. سطوح کشت آبي و ديم گندم در استان مازندران در 1398همکاران، 

آن اسمت   ي مختلف متفاوت است. اما موضوعي که وجود داردها سال
که بسياري از کشاورزان به دليمل ميمان ين بمارش سماننه مناسمب و      

و خواسته  کنند ينمآب، توجه چنداني به آبياري گندم  نيتثممشکلات 
. بطوريکه در سمال  ندينما يمديم کشت  صورت بهيا ناخواسته گندم را 

همنار   48که سطح زير کشت گندم مازنمدران بميش از    91-92زراعي 
درصد از سطح زير کشت گندم در استان  91است، بيش از  هکتار بودح
هنار هکتار( را گندم ديم شامل بودح اسمت. امما متوسمط     44)بيش از 

کيلموگرم در هکتمار نسمبت بمه      2126عملکرد گندم ديم در اين سال 
-93کيلوگرم در هکتار بود. در سال زراعي  3246گندم آبي با عملکرد 

هنار هکتاري گندم  56 باًيتقرح کشت درصد از سط 77نين بيش از  92
ديم کشت شد. اين موضو  در ساليان اخير بهبود يافته و در  صورت به

تقريباً نيمي از سطح کشت گندم آبي بود )احمدي  96-97سال زراعي 
که تغييرات مينان عملکرد گندم آبي و  طور همان(. 1398و همکاران، 

در سمال    دهد يمنشان  (1در شکل ) 90-96ديم و نين بارش در سال 
با افنايش مينان بارش در فروردين تا خمرداد مماح )بما اينکمه      93-92

مينان بارش در آذر تا اسفند کاهش يافته بود(، مينان عملکمرد گنمدم   
ديم افنايش يافته است. با توجه به اينکه شرايط حساس از نظمر نيماز   

( که در 1394آبي براي گندم، زمان گلدهي و دانه دهي  است )کياني، 
، ايمن موضمو    باشمد  يمم  مماح  بهشتيارددر  باًيتقر مطالعه موردمنطقه 
باعث افنايش عملکرد  تواند يمکه انجام آبياري تکميلي  دهد يمنشان 

 دهمد  يمم نين نشمان   موردمطالعهگردد. آمار بلند مدت بارش در منطقه 
 حسماس  در مراحمل  گنمدم با نياز آبي  تطابت مناسبي پراکنش بارندگي

. در نتيجه بايد توجمه نممود   ندارددهي دهي و دانهاز جمله گل آن رشد
يي شماخص مناسمبي   تنهما  بمه که شاخص ميان ين ساننه مقدار بارش 

براي زراعت ديم نيست و پراکنش زماني و مکاني بارش در طول دورح 
. بما توجمه بمه    باشمد  يمم به سنايي بمر عملکمرد گنمدم دارا     ريتثثرشد، 

گياهمان عممدح زراعمي و     ازيم موردنبرآورد آب "جع مقاسبات کتاب مر
 بلندمممدتي هواشناسممي همما دادحکممه بمما اسممتفادح از  "بمماغي کشممور

(، مينان نياز آبي گندم در 1376است )فرشي و همکاران،  آمدح دست به
آن توسمط   متمر  يلم يم 2/195که  باشد يم متر يليم 1/348شهر ساري 

 متمر  يلم يم 9/152نيماز آبيماري گنمدم     جهيدرنتو  شود يم نيتثمبارش 
 حداقل نياز به انجام آبياري ،جهت حصول عملکرد مناسب. لذا باشد يم
بايد توجه نمود که مقدار بارش لقما   . استصورت آبياري تکميلي  به

و در عممل   باشمد  يمم بارش  بلندمدتشدح در اين مرجع، ميان ين آمار 
را لقا  نممود و برناممه   بايد مينان بارش صورت گرفته در همان سال 

 آبياري با آن تطبيت گردد. 
کمه گنمدم    دهد يماز طرفي دي ر عملکرد بيشتر کشت آبي نشان 

. اسمدي و همکماران   دهمد  يمم به شرايط رطوبتي مقيط پاسخ مثبمت  
( در تققيت خود بيان کرد که گندم حساسيت زيادي بمه تمنش   1382)

حکممت شمعار نيمن    ي و پر شدن دانه دارد. ده خوشهخشکي در مراحل 
بيان کرد که تنش آبي در مرحله زايشي اجناي عملکرد گياح را تقمت  

(. در نتيجمه بمه دليمل غيمر     1372)حکممت شمعار،    دهمد  يمقرار  ريتثث
در زراعت ديم از جمله بمارش و نيماز    رگذاريتثثي بودن عوامل نيب شيپ

زراعمي  -ي مديريتي فنيها وحيشبه آب جهت افنايش عملکرد، اِعمال 
( بيان کرد 1376جمله آبياري تکميلي امري ضروري است. وزيري ) از

که با انجام يک يا دو بار آبياري گندم ديم در مراحل حساس به کمبود 
 . ابدي يمبرابر افنايش  5تا  2رطوبت، عملکرد دانه 

بمر افمنايش رانمدمان مصمرف کودهماي       مؤثراز جمله فاکتورهاي 
. بما انجمام   باشمد  يمب خاک شيميائي بخصوص نيتروژن رطوبت مناس

آبياري تکميلي شمرايطي مناسمب نيمن بمراي اسمتفادح مفيمد از سماير        
 ,.Shearman et al) شود يمي کشاورزي از جمله کود ايجاد ها نهادح

. رطوبت خاک بمه دو طريمت بمر رانمدمان مصمرف کودهماي       (2011
 -2تسمهيل و افمنايش جمذب ممواد غمذايي،       -1است.  مؤثرشيميايي 

در (. همچنمين  1365افنايش توليد مادح خشک )عليمنادح و کموچکي،   
تقمت شمرايط کمبمود     تققيقات بسياري، کاهش کارايي مصمرف آب 

 . (Brueck and Senbayram, 2009)شدح است  نيتروژن گنارش
مشخص نيست، بنابراين با توجه به اينکه مقدار بارش و توزيع آن 

العمل مقصول گندم ديمم نسمبت بمه مصمرف     درک صقيح از عکس
 نيتروژن و آبياري تکميلي از اهميت خاصي برخوردار خواهمد بمود. در  

 57) عملکمرد  و نيتمروژن  بين بانيي همبست ي شيميايي کودهاي بين
نيتممروژن . (Davis et al., 2012)درصممد( گممنارش شممدح اسممت  

 دو تقسيط و ست که گياهان به آن نياز دارندمعدني ا  ترين مادح فراوان

 تقمت  دار يمعن طور به هنار دانه وزن شود يم باعث نيتروژن بار سه يا

. در تققيقي (Thomas and Throne, 1975)گيرد  قرار تقسيط تثثير
در شمال چين رابطه بين جذب نيتمروژن از خماک بما ميمنان رطوبمت      

ي، زن جوانه= بدون آبياري بعد از T1رژيم رطوبتي شامل  4خاک تقت 
T2  دهمي،  = آبياري تکميلي در زمان ساقه دهمي و گملT3  آبيماري =

= آبياري تکميلمي  T4دهي، تکميلي در زمان کاشت، ساقه دهي و گل
 Wu)دهي مورد بررسي قرار گرفت قبل از زمستان، ساقه دهي و گل

et al., 2018) نتايج نشان داد که در تيمار .T2 ذب نيتمروژن  مينان ج
-2013درصد در سمال   26الي  23ي به مينان زن جوانهاز خاک بعد از 

 افنايش يافته است. 2013-2014درصد در سال  177تا  162و  2012
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 (متر یلیمو بارش بر حسب  مکعب مترلکرد بر حسب کیلوگرم بر های مختلف در استان مازندران )عممقدار عملکرد و بارش در سال -1شکل 

 

در بررسي اثر آبياري تکميلي بر تغييرات رطوبت خماک و رشمد و   
ي مقدار ريگ اندازحعملکرد گندم، نتايج نشان داد که بهترين عمت براي 

 ,Man)ي است. متر يسانت 40آب آبياري جهت آبياري تکميلي، عمت 

et al., 2016)     تققيقي در لبنان نين نشمان داد کمه آبيماري تکميلمي ،
درصدي عملکرد در دو رقم گندم شدح اسمت.   22و  28باعث افنايش 

و  12کيلوگرم نين باعث افنايش  150همچنين کود نيتروژن به مينان 
کيلموگرم در هکتمار باعمث     200درصدي و کود نيتروژن به مينان  24

 ,.karam et al)درصد در دو رقم گندم شدح است  38و  16و  افنايش

. همچنين بسياري از مقققان افنايش عملکرد دانه و عملکمرد  (2009
 انممد نممودح بيولوژيمک را بمه علممت افمنايش سممطح نيتمروژن گممنارش     

(Abdelkhalek et al., 2015) در تققيقي نشان دادح شد که کمبود .
 گمردد  يمم هش وزن همنار دانمه   نيتروژن در زمان گلمدهي باعمث کما   

(Hiroshi et al., 2007) .نشان دادح است که در بسياري از  ها يبررس
در  متمر  يليم 40-60تققيقات انجام شدح، مينان بهينه آبياري تکميلي 

. همچنمين ميمنان   (Wang et al., 2013)نظمر گرفتمه شمدح اسمت     
وگرم کيلم  30-50ه دانم  تمن  کيم  ديم لگندم براي تو ازيموردننيتروژن 

 شمود  يصمورت کمود بمه خماک اضمافه مم       به بايد کهبرآورد شدح است 
(Ryan et al., 2009)       در تققيقمي در چمين بيمان شمد کمه آبيماري .

دهي گنمدم  تکميلي و مصرف کود نيتروژن در مراحل ساقه دهي و گل
نان بهارح، کارايي مصرف آب، کارايي مصرف نيتروژن، وزن هنار دانمه  

درصمد   7/4و  3/9، 6/39، 6/14ترتيب به ميمنان  و عملکرد دانه را به 
 .(Xiao et al., 2009)افنايش داد 

در ايران نين تققيقات مشابهي انجام شمدح اسمت. جعفمري وفما و     
( در تققيقي در کردسمتان نشمان دادنمد کمه آبيماري      1398همکاران )

 تعمداد  بوتمه،  خشمک  وزندهمي بمر   دهي و دانهتکميلي در مرحله گل

 ريتثث دانه نيپروتئ درصد و دانه هنار وزن سنبله، در دانه تعداد سنبلچه،
 حمد  و تکميلمي  آبياري زمان ي داشته است. در تققيقي تثثيردار يمعن

بررسي شد )حيمدرپور   گندم در گچساران بر روي نيتروژن کاربرد بهينۀ
 50 تيممار آبيماري تکميلمي،    بهتمرين  نتمايج نشمان   (.1395و طلايي، 

 درصمد  43 را دانمه  بود که عملکرد دهيگل مرحلۀ در آبياري متر ميلي

( بيمان کردنمد کمه در شمرايط     1395) سدري و همکماران داد.  افنايش
دهي بما  دهي و دو هفته پس از خوشهآبياري تکميلي در مراحل خوشه

کيلوگرم در هکتار نيتروژن، عملکرد دانمه   120و  90، 60، 30مصرف 
گرم در هکتمار افممنايش  کيلمو  1790و  1540، 1357، 849بمه ترتيمب   

يافت که در سطح احتمال يک درصد معني دار بود. تققيقي در گرگان 
ي بمر روي عملکمرد گنمدم    دار يمعن ريتثثنشان داد که آبياري تکميلي 

درصمد   88و  21، 6، 69سال آزمايش بمه ترتيمب    4داشته است و در 
 ردافنايش عملکرد را ايجاد نمود. نتايج ايمن تققيمت نشمان داد کمه     

 بمود،  درصد 75 حدود احيگ يمصرف آب کل از باران سهم که ييها سال
 نداشمت  يدار يمعنم  تفماوت  ميم د گنمدم  عملکمرد  با يآب گندم عملکرد

(. تققيقي در استان لرسمتان نشمان داد کمه    1393)کياني و نوري نيا، 
مصرف نيتروژن باعث افنايش عملکرد دانه شدح است )حسمين پمور و   

 (. 1397همکاران، 
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 ی مورد مطالعهها سالدر  موردنظروضعیت دما و بارش فصلی در منطقه  -1جدول 

 مجموع بارش در سال زراعی میانگین دما سال

1394-1393 2/18 3/672 
1396-1395 0/18 1/562 
1397-1396 3/18 3/589 

 
و مصرف کود نيتروژن بمر   يليتکم ياريآب ريتثث تيتقق نيا در لذا

کميت و کيفيت گندم مورد بررسي قمرار گرفمت. همدف ايمن تققيمت      
 نيتر حساس نييتع رشد، حساس مراحل درآبياري تکميلي  ريتثثتعيين 
 ياريم آب يبمرا  ازيم موردن آب نانيم م ،يآبم  تمنش  به نسبت رشد مرحله
 در يلم يتکم ياريم آب بما  هممراح  تروژنين کود از استفادح ريتثث و يليتکم

 .بود مدنظر گندم يگلده مرحله
 

 ها مواد و روش

اين تققيت در ايست اح تققيقاتي پهنماب در ننديکمي شهرسمتان    
درجمه   64/36درجمه شمرقي و    96/52ساري و در موقعيت جغرافيايي 

انجمام شمد. اقلميم     96-97و  95-96، 93-94ي هما  سالشمالي و در 
بمود.   مرطموب داراي وضمعيت   1دوممارتن  يبند طبقهمنطقه بر اساس 

داراي اقلميم   بمارش و توپموگرافي   ،بر اساس خصوصيات دماهمچنين 
معتدل و مرطوب )معتدل خنري( بود. ميان ين دمما و مجممو  بمارش    

 ( ارائه شدح است.1مقل آزمايش در جدول )
دهي قيت اثر آبياري تکميلي در دو مرحله رشد گياح )گلدر اين تق

و دانه دهي( و نين مصرف کود نيتروژن بمر روي گنمدم رقمم مرواريمد     
 بمار  کهماي يم  کمرت  صورت  بهمورد بررسي قرار گرفت. اين آزمايش 

تکرار اجمرا شمد.    4هاي کاملاً تصادفي با در قالب طرح بلوکخردشدح 
دهمي،  نوبت آبيماري در مرحلمه گمل   يک = A1تيمارهاي اصلي شامل 

A2 =دهي، يک نوبت آبياري در مرحله دانهA3 =  دو نوبت آبيماري در
 تيمار شاهد با رفتار آبمي عمرف زار   = A4دهي و دانه+دهيمرحله گل

 200= مصرف نيتروژن بمه ميمنان   B1تيمارهاي فرعي شامل  و (ديم)
% 25بل از کشت، % ق25کيلوگرم در هکتار کود اورح در چهار تقسيط )

= مصرف نيتروژن به B2% آبستني( و 25دهي و % ساقه25ي، زن پنجه
% قبمل از  25کيلوگرم در هکتار کود اورح در پنج تقسميط )  250مينان 
دهي( % گل25% آبستني و 25دهي، % ساقه25ي، زن پنجه% 25کشت، 
. بمراي  باشمند  يمم  مترمربمع  3×3بمه ابعماد    مموردنظر ي هما  کرتبود. 

متمر   1 هما  بلموک و  ها کرت، بين ها کرتي از نشت آب در بين جلوگير
سمطقي   صمورت  بمه (. آبياري 2فاصله در نظر گرفته شدح است )شکل 

ي نزم در قبل از کشت، طبت نقشه طمرح  ها يساز آمادحانجام گرفت. 
آبان انجمام   20در تاريخ  باًيتقرصورت گرفت. عمليات کاشت هر ساله 

                                                           
1- De Martounne 

کيلوگرم در هکتار بودح است. بمراي   200دح شد. مينان بذر مورد استفا
تعيين بافت خاک، از خاک منرعه نمونه تهيه شد و درصد شن، رس و 

شناسممي مرکممن تققيقممات و آممموزش سمميلت آن در آزمايشمم اح خمماک
کشاورزي و منابع طبيعي مازندران انجام گرديد که مشخصمات آن در  

 ( نشان دادح شدح است.2جدول )
طبت فرمول زير به مقداري مدنظر بمود   ازيموردنعمت آب آبياري 

است به  متر يسانت 30که رطوبت خاک تا عمت توسعه ريشه گندم که 
 حد ظرفيت زراعي برسد.

(1                                    )I = (FC −W) × ρb × D 
= درصمد وزنمي   FC(، متمر  يسانت= عمت آب آبياري ) Iکه در آن 

= درصد وزني رطوبت خاک در Wحد ظرفيت زراعي،  خاک دررطوبت 
= جرم مخصموص ظماهري خماک )گمرم بمر      ρbزمان قبل از آبياري، 

. باشمد  يمم ( متمر  يسمانت = عمت توسعه ريشمه ) D( و مترمکعبسانتي 
ي ريگ اندازحدرصد رطوبت خاک در زمان قبل از آبياري به روش وزني 

آبياري براي هر کرت با شد. پس از تعيين عمت آب آبياري، حجم آب 
 استفادح از رابطه زير مقاسبه شدح است:

(2                                                      )V = I × A 

= I(، مترمکعمب = حجمم آب ورودي بمه همر کمرت )    Vکه در آن 
. شايان باشد يم( مترمربع= مساحت کرت )Aعمت آب آبياري )متر( و 
دهي(، مينان دهي+دانه)آبياري در زمان گل A3ذکر است که در تيمار 

دهي نصف مينان آب مصرفي دهي و دانهآب آبياري آن در مراحل گل
)آبيماري در زممان    A2دهمي( و  )آبياري در زمان گل A1در تيمارهاي 

در تيمار آبياري تکميلمي در زممان     ريد يعبارت بهدهي( بودح است. دانه
دهمي آن نصمف   دهي، مينان آب آبيماري در زممان گمل   دهي+دانهگل

دهمي بمود.   مينان آب آبياري براي تيمار آبياري تکميلي در زممان گمل  
دهي، مينان آب آبياري دهي+دانههمچنين در تيمار آبياري تکميلي گل

دهي نين نصمف ميمنان آب آبيماري بمراي تيممار آبيماري       در زمان دانه
باشد. صفات مورد ارزيابي در اين تققيت دهي ميهتکميلي در زمان دان

طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، سنبله غير بارور، درصد پروتئين و 
وزن هنار دانه گنمدم بمود. بمراي ايمن منظمور در مرحلمه رسميدگي و        

 مموردنظر بوته از هر کرت برداشت شمدح و صمفات    20برداشت تعداد 
هما از  دادح ليم وتقل هيم تجنهمت   (. ج3ي شدح اسمت )شمکل   ريگ اندازح
استفادح گرديد که در اين راستا ضمن بررسي توصيفي  SPSS افنار نرم

در تيمارهاي مختلف، جهمت مقايسمه بمين     موردنظرمقادير متغيرهاي 
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ي دار يمعنم تيمارها از تقليل واريانس استفادح شدح است و در صمورت  
اي چنمد دامنمه   اثرات مربوط به دو عامل آبياري و کوددهي از آزممون 

دانکن در سطح احتممال يمک درصمد و پمنج درصمد اسمتفادح گرديمد.        
همچنين براي درک بهتمر نتمايج، نقشمه مقايسمه ميمان ين و آزممون       

در کنار هم براي تممام   ها صفتاي نين انجام شد که در آن تمام خوشه
تيمارها با هم مقايسه شدند. براي اين امر ابتدا بمر روي تممام دادح بما    

 ي انجام شد.استانداردسازفادح از فرمول زير است

(3                                               )Xi*=(Xi-Xave)/d 

دادح مموردنظر،   Xiدادح اسمتاندارد شمدح،    *Xiکه در اين معادلمه،  
Xave   ميممان ين دادح ممموردنظر وd    انقممراف معيممار دادح ممموردنظر

اي آنهما تهيمه   خوشمه  ليم وتقل هيم تجنباشد. سپس نقشه حرارتي و  مي
 گرديد.
 

 

     
 دهی )تصویر سمت راست( و مرحله رسیدگی )تصویر سمت چپ(نمایی از گندم در مرحله خوشه -2شکل 

 

 مشخصات فیزیکو شیمیایی خاک محل اجرای تحقیق -الف -2جدول 

 درصد مادح آلي )%( کربنات کلسيم معادل )%( (pH)اسيديته گل اشبا   درصد اشبا  )%( (ds/m)هدايت الکتريکي  (cm)عمت خاک 

30-0 99/0 61 49/7 13 14/3 

 

 مشخصات فیزیکو شیمیایی خاک محل اجرای تحقیق -ب -2 جدول

  (mg/kg)پتاسيم قابل جذب   (mg/kg)فسفر قابل جذب  بافت رس )%( ني )%( ماسه )%( کربن آلي )%(درصد  (cm)عمت خاک 

30-0 83/1 18 39 43 C 5/4 185 

 

  
 های مختلف طرح ی از کرتبردار نمونه -3شکل 
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 نتایج و بحث

( 3هماي مختلمف بمر طبمت جمدول )     مينان آب مصمرفي در سمال  
مينان آب مصمرفي در تيممار    شود يمکه ملاحظه  طور همان. باشد يم

A3     نصف مجممو  آب مصمرفي در تيمارهمايA1  وA2  باشمد  يمم .
دهي+دانمه دهمي   شايان ذکر است که مينان آب آبياري در تيممار گمل  

دهي بودح است. دليمل آن ايمن اسمت کمه در تيممار      کمتر از تيمار گل
دهي نصف ميمنان  دهي، مينان آب آبياري در مرحله گلدهي+دانه گل

دهي بمود. ايمن موضمو  بمراي آبيماري در زممان       آب آبياري تيمار گل
کند. نتايج تققيقمي در گرگمان نيمن ميمنان آب     دهي نين صدق مي دانه

 30مصرفي موردنياز براي آبياري تکميلي گندم در سه سال آزمايش را 
هاي فمروردين و ارديبهشمت بمرآورد کمردح بمود      حمتر در ماميلي 50تا 

گيري تمامي صفات موردنظر (. پس از اندازح1393)کياني و همکاران، 
قرار گرفتنمد تما    ليوتقل هيتجندر اين آزمايش، نتايج در هر سال مورد 

کنش آنها مشخص داري تيمارها و نين برهمداري و يا عدم معنيمعني
گردد. در صورت وجود اثر متقابل نيمن مقايسمه ميمان ين بمر روي اثمر      

هما بمراي همر    دادح ليوتقل هيتجنمتقابل انجام پذيرفت. در ادامه نتايج 
 گردد.سه سال ارائه مي

 

 متر(تلف آزمایش )میلیهای مخمیزان آب مصرفی در سال -3جدول 

 A4تیمار  A3تیمار  A2تیمار  A1تیمار  سال زراعی

94-93 36 23 5/29 0 
96-95 40 15 5/27 0 
97-96 32 20 26 0 

 
 1393-94نتایج سال زراعی 

نتايج تجنيه واريانس، مقايسه ميان ين تيمارهاي آبياري، مقايسمه  
ميان ين تيمارهاي کوددهي و اثمر متقابمل آبيماري و کموددهي بمراي      

. نقشمه  باشمد  يمم ( 7( المي ) 4جداول ) صورت بهويژگي درصد پروتئين 
تيمارها بر روي صفات گنمدم   ريتثثاي مقايسه ميان ين و تجنيه خوشه

باشمد. توجمه شمود کمه در نقشمه حرارتمي       ( مي4شکل ) صورت بهنين 
)گرافيکي( مقايسه ميان ين، براي صفت تعداد سنبلچه غير بارور بايمد  
برعکس در نظر گرفته شود. زيرا براي ايمن صمفت هرچمه ميمنان آن     

 . باشد يمکمتر باشد، وضعيت آن بهتر 

 
 93-94تیمارهای مختلف آبیاری و کوددهی بر اجزای عملکرد گندم در سال  ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -4جدول 

 درجه آزادی منبع خطا
 (MS)میانگین مربعات 

 پروتئین وزن هزار دانه سنبلچه در سنبله طول سنبله

 ns 46/0 ns 22/0 ns 97/0 ns 84/2 3 بلوک
 ns 40/1 * 53/7 ** 97/35 3 آبياري

** 18/7 
 90/0 90/0 07/3 33/0 9 (1خطا )
 ns 66/0 1 کود

* 73/12 * 87/4 
* 89/5 

 ns 09/0 ns 54/0 ns 36/1 3 کود×آبياري
*10/5 

 17/1 63/0 15/2 65/0 12 (2خطا )

 53/14 56/4 10/10 04/7 -- ضريب تغييرات
ns درصد 1در سطح  يدار يمعن درصد    ** 5 حدر سطي دار ي* معن   يدار يعدم معن 

 
 93-94مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر اجزای عملکرد گندم در سال  -5جدول 

 درصد پروتئین وزن هزار دانه سنبلچه در سنبله طول سنبله تیمار
 a 00/11 a 41/17 a 14/47 a 70/11 (A1)آبياري در زمان گلدهي+دانه دهي 

 a 91/10 a 77/17 a 44/46 bc 02/10 (A2)آبياري در زمان گلدهي 

 a 16/10 ab 56/15 a 09/47 ab 00/11 (A3)آبياري در زمان دانه دهي 

 a 33/10 ab 07/17 b 69/42 c 60/9 (A4)ديم 

 گيرند. حروف مشترک از لقا  آماري در يک سطح قرار مي*
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 93-94میانگین اثر تیمارهای مختلف کودی بر اجزای عملکرد گندم در سال مقایسه  -6جدول 

 درصد پروتئین وزن هزار دانه سنبلچه در سنبله طول سنبله تیمار
 a 75/10 b 73/16 b 45/45 b 16/10 (B1)کيلوگرم در هکتار اورح  200

 a 46/10 a 34/17 a 23/46 a 01/11 (B2)کيلوگرم در هکتار اورح  250

 گيرند. حروف مشترک از لقا  آماري در يک سطح قرار مي*

 

 93-94اثر متقابل کود و آبیاری بر پروتئین در سال  -7جدول 

 A1B1 A1B2 A2B1 A2B2 A3B1 A3B2 A4B1 A4B2 تیمار
 bc 21/10 a 19/13 bc 85/9 bc 20/10 bc 52/10 b 48/11 bc 03/10 c 18/9 مقدار

 گيرند. مشترک از لقا  آماري در يک سطح قرار مي حروف*

 

 
در سال  ها دادهی گندم پس از  استاندارد کردن ها یژگیوآبیاری تکمیلی و کوددهی بر روی  ریتأثی ا خوشهنقشه مقایسه میانگین و تجزیه  -4شکل 

 93-94زراعی 

 
 1395-96زراعی نتایج سال 

نتايج تجنيه واريانس، مقايسه ميان ين تيمارهاي آبياري، مقايسمه  
ميان ين تيمارهاي کوددهي و اثمر متقابمل آبيماري و کموددهي بمراي      

باشد. نقشه ( مي11( الي )8جداول ) صورت بهويژگي سنبلچه غير بارور 
تيمارها بر روي صفات گنمدم   ريتثثاي مقايسه ميان ين و تجنيه خوشه

 باشد. ( مي5شکل ) صورت بهنين 
 

 95-96تیمارهای مختلف آبیاری و کوددهی بر اجزای عملکرد گندم در سال  ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -8جدول 

 درجه آزادی منبع خطا
 (MS)میانگین مربعات 

 پروتئین وزن هزار دانه سنبلچه غیر بارور سنبلچه در سنبله طول سنبله

 ns 12/0 ns 15/0 ns 07/0 ns 04/0 * 76/0 3 بلوک

 ns 47/0 ns 0/0 ** 63/0 3 آبياري
** 18/25 

**19/2 

 29/0 21/0 07/0 89/0 41/0 9 (1خطا )

 ns 03/0 ns 04/0 ns 44/0 *29/3 * 00/1 1 کود
 ns 36/0 ns 10/1 3 کود×آبياري

** 71/0 ns 47/0 ** 41/1 

 16/0 35/0 10/0 77/0 21/0 12 (2خطا )

 01/6 17/3 07/14 41/4 75/4 -- ضريب تغييرات
ns درصد 1 يدر سطح خطا يدار يمعن درصد    ** 5 حدر سطي دار ي* معن   يدار يعدم معن 
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 95-96تیمارهای مختلف آبیاری بر اجزای عملکرد گندم در سال مقایسه میانگین اثر  -9جدول 

  پروتئین وزن هزار دانه سنبلچه غیر بارور سنبلچه در سنبله طول سنبله تیمار
  a 51/11 a 69/18 a 27/3 a 34/54 a 41/13 آبياري در زمان گلدهي+دانه دهي

  a 51/11 a 65/18 a 07/3 b 85/51 ab 23/13 آبياري در زمان گلدهي

  a 39/11 a 60/18 a 03/3 a 95/53 b 92/12 آبياري در زمان دانه دهي

  a 99/10 a 64/18 b 65/3 c 58/50 c 22/12 ديم

 گيرند. حروف مشترک از لقا  آماري در يک سطح قرار مي*

 

 95-96عملکرد گندم در سال مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف کودی بر اجزای  -10جدول 

 پروتئین وزن هزار دانه سنبلچه غیر بارور سنبلچه در سنبله طول سنبله تیمار
 a 11.38 a 18.68 a 3.14 b 52.36 a 13.12 کيلوگرم در هکتار اورح 200

 a 11.32 a 18.61 a 3.38 a 53.00 a 12.77 کيلوگرم در هکتار اورح 250

 گيرند. در يک سطح قرار ميحروف مشترک از لقا  آماري *

 
 95-96اثر متقابل کود و آبیاری بر سنبلچه غیر بارور در سال  -11جدول 

 A1B1 A1B2 A2B1 A2B2 A3B1 A3B2 A4B1 A4B2 تیمار

 bc 13/3 cd 42/3 a 55/2 cd 60/3 bc 18/3 ab 88/2 d 70/3 cd 60/3 مقدار

 گيرند. در يک سطح قرار مي حروف مشترک از لقا  آماري*

 

 
در سال  ها دادهی گندم پس از  استاندارد کردن ها یژگیوآبیاری تکمیلی و کوددهی بر روی  ریتأثی ا خوشهنقشه مقایسه میانگین و تجزیه  -5شکل 

 95-96زراعی 

 

 1396-97نتایج سال زراعی 
نتايج تجنيه واريانس، مقايسه ميان ين تيمارهاي آبياري، مقايسمه  
ميان ين تيمارهاي کوددهي و اثمر متقابمل آبيماري و کموددهي بمراي      

( المي  12جمداول )  صمورت  بمه ويژگي درصد پروتئين و وزن هنار دانه 
تيمارهما   ريتثثاي . نقشه مقايسه ميان ين و تجنيه خوشهباشد يم( 16)

 . باشد يم( 6شکل ) صورت بهنين  گندمبر روي صفات 

تيمارهماي ممورد بررسمي بمر روي صمفات       ليم وتقل هيتجنجهت 
، هر صفت در سه سال آزمايش مورد بررسي قرار گرفمت کمه   موردنظر

 گردد.در ادامه نتايج آن ارائه مي
 

 پروتئین 

تيمارهاي مختلف آبياري بر روي درصمد پمروتئين گنمدم در     ريتثث
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( نشان دادح شدح است. نتمايج نشمان داد   7) هاي مختلف در شکلسال
تيمارهاي آبياري و کوددهي  96-97و  93-94هاي زراعي که در سال

 93-94داراي اثر متقابل بر روي پمروتئين بودنمد. بطوريکمه در سمال     
 250دهمي و کموددهي بمه ميمنان     دهي+دانهتيمار آبياري در زمان گل
درصمد پمروتئين دارا بمودح     را بمر روي  ريتثثکيلوگرم در هکتار بهترين 

درصمدي گرديمدح    31است که نسبت به تيمار شاهد موجمب افمنايش   

 200دهمي و  نين تيمارهاي آبياري در زمان دانه 96-97است. در سال 
 250دهمي و  دهي+دانمه کيلوگرم کمود و تيممار آبيماري در زممان گمل     

 بر روي درصد پروتئين بمودح اسمت   ريتثثکيلوگرم کود داراي بيشترين 
. در سمال  انمد  دحيم گرددرصمدي   34و  41که به ترتيب موجب افنايش 

دار بمودح  نين اثر آبياري بر روي درصمد پمروتئين معنمي    95-96زراعي 
 نبودح است. دار يمعناست و کوددهي 

 
 96-97تیمارهای مختلف آبیاری و کوددهی بر اجزای عملکرد گندم در سال  ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -12جدول 

 درجه آزادی منبع خطا
 (MS)میانگین مربعات 

 درصد پروتئین وزن هزار دانه سنبلچه غیر بارور سنبلچه در سنبله طول سنبله

 ns 15/0 ns 71/0 ns 14/0 ns84/0 * 14/3 3 بلوک
 78/17 ** 50/20 ** 54/1 ** 34/4 ** 59/1** 3 آبياري
 76/0 68/1 47/0 24/1 47/0  (1خطا )

  ns00/0 ns15/0 ns16/0 ** 70/10  ns53/0 1 کود
 ns 17/0 ns 32/1 ns 09/0 * 32/2 ** 84/12 3 کود×آبياري
 63/0 56/0 18/0 70/0 14/0 21 (2خطا )

 94/13 72/3 49/18 27/6 62/5 -- ضريب تغييرات
ns درصد 1 يدر سطح خطا يدار يمعن درصد    ** 5 حدر سطي دار ي* معن   يدار يعدم معن 

 

 97-96مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر اجزای عملکرد گندم در سال  -13جدول 

 درصد پروتئین وزن هزار دانه سنبلچه غیر بارور سنبلچه در سنبله طول سنبله تیمار

 a 50/11 a 85/18 a 72/2 a 55/50 a 83/14 دهي دهي+دانهدر زمان گل آبياري

 b 70/10 b 10/17 b 41/3 b 69/49 b 34/13 دهيآبياري در زمان گل

 b 65/10 b 58/17 b 74/3 b 21/49 a 32/15 دهيآبياري در زمان دانه

 b 51/10 b 76/17 b 51/3 c 81/46 c 04/12 ديم

 گيرند. آماري در يک سطح قرار ميحروف مشترک از لقا  *

 

 96-97مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف کودی بر اجزای عملکرد گندم در سال  -14جدول 

 درصد پروتئین وزن هزار دانه سنبلچه غیر بارور سنبلچه در سنبله طول سنبله تیمار

 a 85/10 a 90/17 a 42/3 b 49/48 a 76/13 کيلوگرم در هکتار اورح 200

 a 83/10 a 76/17 a 28/3 a 64/49 a 02/14 کيلوگرم در هکتار اورح 250

 گيرند. حروف مشترک از لقا  آماري در يک سطح قرار مي*

 

 96-97اثر متقابل کود و آبیاری بر پروتئین در سال  -15جدول 

 A1B1 A1B2 A2B1 A2B2 A3B1 A3B2 A4B1 A4B2 تیمار
 bc 61/13 a 06/16 cd 49/12 b 19/14 a 95/16 bc 69/13 d 96/11 d 12/12 مقدار

 گيرند. حروف مشترک از لقا  آماري در يک سطح قرار مي*

 

 96-97اثر متقابل کود و آبیاری بر وزن هزار دانه در سال  -16جدول 

 A1B1 A1B2 A2B1 A2B2 A3B1 A3B2 A4B1 A4B2 تیمار
 ab 15/50 a 95/50 bc 27/49 ab 10/50 cd 85/47 ab 58/50 d 68/46 d 95/49 مقدار

 گيرند. حروف مشترک از لقا  آماري در يک سطح قرار مي*
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در سال  ها دادهی گندم پس از  استاندارد کردن ها یژگیوآبیاری تکمیلی و کوددهی بر روی  ریتأثی ا خوشهنقشه مقایسه میانگین و تجزیه  -6شکل 

 96-97زراعی 
 

دهمي و آبيماري در   دهي+دانهبراي آبياري نين آبياري در زمان گل
کمه   اند بودحرا بر روي درصد پروتئين دارا  ريتثثدهي بيشترين زمان گل

. ايمن نتيجمه بما    انمد  دحيگرددرصدي  8و  10به ترتيب موجب افنايش 
( مطابقت دارد. در تققيت 1398نتايج تققيت جعفري وفا و همکاران )

مذکور نين بيشترين درصد پروتئين از تيمار آبيماري تکميلمي گنمدم در    
دهي بدست آمد و کمترين درصد پروتئين نين از تيممار ديمم   مرحله گل

نسمبي  بدست آمد. دليل آن اين است که تنش آبي باعث بسته شمدن  

ي آنهما شمدح و در نتيجمه جمذب و     گشمودگ  درجه کاهش اي و ها روزنه
 نانيم م شمود  يم باعث. اين امر ابدي يمکربن کاهش  دياکس يدتثبيت 

يابمد )جمواد انسملامي و     کماهش  دانمه  پرشدن يبرا پروردح مواد کل
( نين در تققيقي بيان کرد که آبياري 1387(. رضوي )1384همکاران، 

 مرحلمه  سمه  در ياريم آب انجامي بر روي پروتئين دارد و دار يمعن ريتثث

 نيپروتئ درصد نيشتريب ديتول سبب بستن دانه و يدهگل خوشه، ظهور
 .     شد دانه

 

 
 تیمارهای مختلف آبیاری بر روی درصد پروتئین گندم ریتأث -7شکل 

 
 وزن هزار دانه

تيمارهاي مختلف آبياري بمر روي وزن همنار دانمه گنمدم در      ريتثث
( نشان دادح شدح اسمت. بمراي شماخص    8هاي مختلف در شکل )سال

وزن هنار دانه در هر سه سال آزمايش، تيمارهاي آبيماري و کموددهي   
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بمود.   دار يمعنم  96-97يک سال  اند، و اثر متقابل آنها دربودح دار يمعن
آبيمماري در زمممان  همما سممالبهتممرين تيمممار آبيمماري نيممن بممراي ايممن  

گمرم افمنايش    45/4، و 76/3، 74/3دهي )به ترتيب بما  دهي+دانه گل
درصد افنايش( بودح اسمت.   8و  7، 5/10نسبت به تيمار ديم معادل با 

 توانمد  ينمم  احيم گدليل آن اين است که با کمبود آب در مقيط خاک، 

 ديم تول جهيدرنت و دينما جذب يخوب به را خاک در موجود ييغذا عناصر
 ييغذا ريذخا يروبر  کاهش نيا و کند يم دايپ کاهش يفتوسنتن مواد

(. 1398)جعفري وفا و همکماران،   گذارد يم ريتثث دانه، هنار وزن و دانه
( با اقليمي مشابه 2011و همکاران ) قنبرياين نتيجه با نتيجه تققيت 

گرم افنايش در وزن هنار دانه  5که با انجام آبياري  موردمطالعهمنطقه 
گرم( را به دست آوردند، مطابقت داشته است. همچنمين   45به  40)از 

متر ميلي 95در مراغه نين نشان داد که با انجام  ساله سهنتيجه تققيقي 
گرم نسمبت بمه تيممار ديمم      9/2دانه  آبياري تکميلي مينان وزن هنار

(. در صورت تک آبياري نيمن در همر   1382افنايش يافته است )توکلي، 
ي نسمبت بمه تيممار ديمم     دار يمعنم سه سال تيمارهاي آبياري تفماوت  

دهي و تيمار آبيماري در  . اما در بين تيمار آبياري در زمان دانهاند داشته
 ريتمثث دهمي  در زممان دانمه  دهي، در دو سمال تيممار آبيماري    زمان گل

بيشتري نسبت به تيمار آبياري در زمان گلدهي داشمته اسمت هرچنمد    
بودح است. اين موضو  با نتيجه  دار يمعنفقط در يک سال اين تفاوت 

( مطابقت داشته است. در تققيمت ممذکور   1386تققيت تدين و امام )
ي دار يمعندهي تفاوت دهي و يا دانهتيمار آبياري تکميلي در زمان گل

. در بين آنها نين تيمار آبياري در زمان دانه اند داشتهنسبت به تيمار ديم 
دهمي بمر روي   بيشتري نسبت به تيمار آبياري در زمان گل ريتثثدهي 

 62/0و  58/0وزن هنار دانه داشته است. هرچند اختلاف آنها انمدک ) 
 ريتمثث گرم براي دو سال آزممايش( بمودح اسمت. در تققيقمي بمر روي      

 مراحمل  در يلم يتکم ياريآبآبياري تکميلي بر گندم نين اظهار شد که 

 دانمه  هنار وزن و سنبله در دانه تعداد بر يمثبت ريتثث گندم شدر مختلف

 . (Tahmasebi Sarvestani et al., 2008) دارد
کيلوگرم در هکتمار کمود    250براي تيمارهاي کوددهي نين تيمار  

درصمد دارا   5را در هر سه سال در سمطح احتممال    ريتثثاورح بيشترين 
دارد.  مطابقمت ( 2007و همکماران )  هيروشمي بودح است که با نتمايج  
کمه   دهمد  يمم وزن همنار دانمه نشمان     ساله سههمچنين مقايسه نتايج 
داراي ميان ين وزن هنار دانه بيشتري  95-96تيمارها در سال زراعي 

پمي بمردن بمه دليمل ايمن       ي دي ر داشته است. برايها سالنسبت به 
ي فروردين، ارديبهشمت و خمرداد   ها ماحموضو ، مينان دما و بارش در 

نشمان داد کمه    هما  يبررسم (. 16در اين سه سال بررسي شمد )جمدول   

ميان ين دما در طول دورح رشد گندم در سمه سمال ممورد مطالعمه بمه      
بودح است که تغييمري   گراد يسانتدرجه  3/18و  05/18، 2/18ترتيب 

داشته است. امما نتمايج نشمان داد کمه ميمنان بمارش در فمروردين و        ن
بيشتري نسبت به مجمو  بارش در کل دورح رشد بمر   ريتثثارديبهشت 

ميممنان بممارش در فممروردين و   کممه ييازآنجمماوزن هممنار دانممه دارد و 
هاي دي ر اسمت، مقمدار   بيشتر از سال 95-96ارديبهشت سال زراعي 

اثمر   درهاي دي مر اسمت.   نين بيشتر از سالوزن هنار دانه در اين سال 
 ممار يت ممار، يت نيبهتمر  نيم ن 96-97در سال  يو کودده ياريمتقابل آب
A1B2 لموگرم يک 250 مصمرف  با يده+دانهيدهگل زمان در ياري)آب 

 .است بودح( اورح کود هکتار در
 

 سنبلچه غیر بارور
تيمارهاي مختلف آبياري بر روي سنبلچه غير بارور گندم در  ريتثث
( نشان دادح شدح است. اين شماخص در  9ي مختلف در شکل )ها سال

 95-96ي شد که در سمال  ريگ اندازح 96-97و  95-96دو سال زراعي 
شدح است و تيمار  دار يمعنتيمار آبياري و اثر متقابل آبياري و کوددهي 

است. لذا مقايسه ميان ين بر روي اثمر متقابمل    نشدح دار يمعنکوددهي 
آبياري و کوددهي انجام شد. نتايج نشان داد که بهترين تيمار در ايمن  

کيلموگرم در   200سال نين تيمار آبيماري در زممان گلمدهي و مصمرف     
درصدي در مينان سمنبلچه   31هکتار کود بودح است که باعث کاهش 

در زممان   يلم يتکم ياريم که آباست  نيآن ا ليدلغير بارور شدح است. 
اممر از عمدم    ني. اشود انجام بهتر يافشان گردح شود يباعث م يدهگل
بمارور کمتمر    ريم سمنبلچه غ  جهينتدر  و کند يم يريها جلوگ گل حيتلق
باعث کماهش تعمداد    يدهدر مرحله گل يگردد. در واقع تنش آب جاديا

کرد که تنش  اني( ب1394) يانيک ني. همچنشود يبارور م يها سنبلچه
 از و ابمد ي يمم  کاهش ريشه رشد اينکه دليل به يدهدر مرحله گل يآب

 تعداد تشکيل به يريناپذ جبران خسارت شود، يم کم بسيار جذب خاک
شد،  دار يمعننين تيمار آبياري  96-97در سال زراعي  .کند يوارد م دانه

نشد. بهترين تيمار آبياري نين آبيماري در زممان    دار يمعنولي کوددهي 
درصمدي مقمدار    22گلدهي+دانه دهي  بودح است که باعمث کماهش   

( و باقري 1398سنبلچه غير بارور شدح است. جعفري وفا و همکاران )
را تاييد کردند و بيان کردند که  ريتثث( اين 1386) آباد فيشرو حيدري 
 تعمداد  کماهش  باعمث  اسمت  نممکم  يافشمان  گردح زمان درتنش آبي 

( نيمن بيمان   1390گردد. امام و نيک نژاد ) ها سنبلچه يبارور اي سنبلچه
  .  گردد يمکردند که تنش آبي موجب کاهش تعداد دانه در سنبلچه 

 

 ی آزمایشها سالمیزان بارش در طول دوره رشد گندم در  -17جدول 

 93-94 95-96 96-97 

 6/324 5/314 5/300 مجمو  بارش از اول آذر تا آخر ارديبهشت

 1/58 3/90 4/30 مجمو  بارش در فروردين و ارديبهشت
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 تیمارهای مختلف آبیاری بر روی وزن هزار دانه ریتأث -8شکل 

 

 
 ی مورد آزمایشها سالتیمارهای مختلف آبیاری بر سنبلچه غیر بارور در  ریتأث -9شکل 

 

 سنبلچه در سنبله
تيمارهاي مختلف آبياري بر روي سنبلچه در سنبله گنمدم در   ريتثث
( نشمان دادح شمدح اسمت. بمراي ايمن      10ي مختلف در شمکل ) ها سال

همي    95-96کوددهي، در سال  تيمار 93-94شاخص در سال زراعي 
بمودح اسمت. در ممورد     دار يمعنتيمار آبياري  96-97تيماري و در سال 
را  ريتثثکيلوگرم در هکتار بهترين  250تيمار  93-94کوددهي در سال 

درصدي گرديد. در مورد آبياري نيمن   4داشته است که موجب افنايش 
را  ريتمثث يشترين دهي+دانه دهي بتيمار آبياري در گل 96-97در سال 

 ريتممثثدرصممدي گرديممد و بقيممه تيمارهمما  6داشممت و موجممب افممنايش 
آبيماري تکميلمي و    رسمد  يمم . در نتيجه بمه نظمر   اند نداشتهي دار يمعن

چشم يري بر روي اين صفت نداشته است که با نتمايج   ريتثثکوددهي 
مطابقت داشته است. همچنين اين  (2011و همکاران ) قنبريتققيت 
( مطابقمت دارد. در  1386با نتايج تققيمت تمدين و اممام )    باًيرتقنتايج 

ي شدح بود که بين تيمارهاي آبيماري  ريگ جهينت طور نياتققيت مذکور 
تکميلي در مرحله گلدهي، آبياري تکميلي در مرحله دانه دهي و تيممار  

ي در مقمدار سمنبلچه در سمنبله مشماهدح نشمدح      دار يمعنديم اختلاف 
(، آبيماري تکميلمي   1398جعفري وفا و همکاران ) است. اما در تققيت

دهي و آبياري تکميلي در مرحله پمر شمدن دانمه باعمث     در مرحله گل
افنايش تعداد سنبلچه نسبت به تيمار ديمم شمدند. امما ايمن دو تيممار      

 ي با هم نداشتند.  دار يمعناختلاف 
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 ی مورد آزمایشها سالتیمارهای مختلف آبیاری بر روی سنبلچه در سنبله در  ریتأثمقایسه  -10شکل 

 

 طول سنبله
تيمارهاي مختلمف آبيماري بمر روي طمول سمنبله گنمدم در        ريتثث
( نشان دادح شدح اسمت. در ممورد ايمن    11ي مختلف در شکل )ها سال

از تيمارهاي آبيماري   کدام  يه 95-96و  93-94 يها سالشاخص در 
تيمار آبيماري   96-97و در سال  اند نداشتهي دار يمعن ريتثثو کوددهي 

ي نداشمته اسمت.   دار يمعنم  ريتثثي داشته، ولي کوددهي دار يمعن ريتثث
دهمي  دهي+دانمه تيمار آبياري در گل 96-97بهترين تيمار نين در سال 

درصمدي گرديمدح اسمت  و بقيمه      10بودح است کمه موجمب افمنايش    
کمتر آبياري تکميلي و  ريتثث. اند نداشتهي با هم دار يمعنتيمارها تفاوت 

کوددهي بر روي طول سنبله آن اسمت کمه ايمن تيمارهما در مراحمل      
دهي که گندم در فاز زايشي است، اعممال شمد کمه در    دهي و دانه گل

 شمود  يمم ايي کمتر مصروف رشد رويشي گندم اين فاز، آب و مواد غذ
مطابقمت   (2011و همکماران )  قنبمري که اين موضو  با نتايج تققيت 

 داشته است.
 

 
 ی مورد آزمایشها سالتیمارهای مختلف آبیاری بر روی طول سنبله در  ریتأثمقایسه  -11شکل 
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 یریگ جهینت

نتايج نشان داد کمه در همر سمه سمال تققيمت، آبيماري بمر روي        
 ريتمثث هاي وزن هنار دانه، درصد پروتئين و سنبلچه غير بارور شاخص
داري داشته است و در بين تيمارهاي آبياري نين تيمارهاي آبياري معني

دهي+دانه دهي بهترين نتيجه را داشته اسمت کمه باعمث    در زمان گل
، 5/10درصدي بر روي درصد پروتئين، افنايش  10و  34، 31افنايش 

درصدي  22و  10درصدي بر روي وزن هنار دانه و نين کاهش  8و  7
 بمار  دو انجمام  امکمان،  صمورت  تعداد سنبلچه غير بارور شدح است. در

 توصميه  قابمل  کشماورزان  بمه  يدبنم  دانمه و  دهيگل مراحل در آبياري

در صورت تک آبياري نين بهتمرين تيممار جهمت بهبمود وزن      .باشد مي
هنار دانه، پروتئين و تعداد سنبلچه غير بارور، تيممار آبيماري در زممان    

جهت آبيماري تکميلمي    ازيموردندهي بودح است. مينان آب آبياري دانه
المي   32دهي ن گلو با بافت خاک رسي در زما موردمطالعهدر منطقه 

متمر و در زممان   ميلمي  23المي   15دهمي  متر، در زممان دانمه  ميلي 40
باشد. بايد توجه داشت کمه  متر ميميلي 30الي  26دهي دهي+دانه گل

 ازيم موردناين مينان نياز آب آبياري در شمرايطي اسمت کمه در زممان     
 را از مؤثرمينان بارش  توان يمبارشي صورت ن يرد و درصورت بارش 

مينان نياز آب آبياري کسر نمود. همچنين نتايج نشان داد کمه آبيماري   
ي کمي و کيفي گندم را بهبمود دهمد. امما    ها شاخص تواند يمتکميلي 

 مخصوصماً ي بودن شرايط اقلميي نيب شيپ رقابليغبايد توجه داشت که 
و اين موضمو    کند يمبارش، مديريت آبياري گندم را با مشکل مواجه 

قمرار   ريتمثث پايداري توليد و نين دستيابي به حداکثر عملکمرد را تقمت   
 رينناپذيگري بودن شرايط اقلميي نيب شيپ رقابليغ که ييازآنجا. دهد يم

است، لذا جهت حصول عملکرد مناسب، پايش شرايط رطوبتي خاک و 
ز انجام آبياري در زماني که رطوبت خاک کافي نيست، ضروري است. ا

. باشمد  يمم طرفي دي ر اين تققيت براي شرايط در دسترس بودن آب 
 تموان  يمم در صورت در دسترس نبودن آب کافي به مينان ذکر شمدح،  

اين مقدار را کاهش داد. بطوريکه نتايج تققيقات صورت گرفته نشمان  
 تواند يمکه آبياري حتي به اندازح بخشي از نياز آب آبياري نين  دهد يم

. در (Karam et al., 2009)هاي برداشت گردد اخصموجب بهبود ش
درصممد از تقسمميط کممود اورح در زمممان  25مممورد کمموددهي، مصممرف 

دهي، بر روي وزن هنار دانه در هر سه سمال آزممايش و بمر روي     گل
 ريتمثث درصمد   5تعداد سنبلچه در سنبله در دو سال در سمطح احتممال   

ر يک سال اثر داشمته يما   يا د ها يژگيوداشته و بر روي ساير  دار يمعن
اثري نداشت. همچنين آبياري و کوددهي در دو سال از سه سال  اصلاً

در    مر يد يعبمارت  بمه آزمايش داراي اثر متقابل بر روي پروتئين بودند. 
در  مخصوصاًشرايط آبياري مطلوب، واکنش گندم به افنايش نيتروژن 

 آبي، تنش شرايط در که يدرحالصفت درصد پروتئين بيشتر بودح است. 

بود. بر طبت نتايج، بهترين تيمار  کمتر نيتروژن به افنايش گياح واکنش

دهي و دهي و دانهآبياري، دو نوبت آبياري شامل آبياري در مراحل گل
کيلموگرم در   250بهترين تيمار کوددهي، مصرف کود اورح بمه ميمنان   

 . باشد يمتقسيط  5هکتار و در 
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Abstract 

Many farmers plant rainfed wheat in Mazandaran province that produces lower yield than irrigated wheat. 
Therefore, in this study, effects of supplemental irrigation in sensitive growth stages accompanied with the split 
application of nitrogen on yield and qualitative characteristics of wheat (Morvarid veriety) was studied in Pahnab 
station (Sari). This study was carried out as Complete Random Blocks Plot in split plot with four replications in 
2015, 2017 and 2018. The main treatments included A1= irrigation on flowering, A2= irrigation on grain filling, 
A3= irrigation on flowering and grain filling and A4= rainfed (control treatment). The minor treatments included 
B1= 200 kg/ha urea application and in four splits (25% before planting, 25% at tillering, 25% at stem extension 
and 25% at booting) and B= 250 kg/ha urea application and in five splits (25% before planting, 25% at tillering, 
25% at stem extension, 25% at booting and 25% at flowering). The considered characteristics were protein 
percentage, 1000-grain weight, the number of spikelet in spike, infertile spikelet and spike length. Analysis was 
conducted by SPSS and showed that in every three years, irrigation was effective on 1000-grain weight, protein 
percentage and infertile spikelet in significance level of 0.05 and the best treatment was A3 that resulted 25% 
increase in protein, 8.5% increase in 1000-grain weight and 22% decrease in infertile spikelet. For one irrigation, 
the best treatment was irrigation in grain filling for improving 1000-grain weight, protein percentage and 
infertile spikelet. For spike length and number of spikelet in spike, results showed that supplemental irrigation 
and fertilizing had no significant effects. For fertilizing, urea application on flowering had significant effect on 
1000-grain weight in every 3 years and on the number of spikelet in spike in 2 years in significance level of 0.05; 
however, had no significant effects on others characteristics. In addition, there was a significant effect of the 
interaction between irrigation and fertilization in 2 years on protein percentage. Based on results, the best 
irrigation treatment is (A3) irrigation on flowering and grain filling and the best fertilization treatment is 250 
kg/ha urea application in 5 splits. 
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