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  .هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان عضو

  .مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي - تحقیقات اصلاح و نهال و بذر بخشاستادیارپژوهش 
 

  
  چکیده 

با عنایت به این که تا کنون در روش آبیاري بارانی اثرات متقابل روش و مقدار کوددهی روي تراکم و ارقام 
اصفهان با استفاده از طرح  هدر منطق تحقیق به مدت دو سال زراعی مختلف گندم بررسی نشده است، این 

در این طرح آزمایشی تیمار روش کوددهی به عنوان کرت اصلی و  .شداجراء  فاکتوریل - آماري اسپلیت
روش کوددهی  :آزمایش عبارت بودند از تیمارهاي. فاکتوریل رقم و تراکم کاشت در کرت فرعی انتخاب شدند

، کوددهی در سیتسم آبیاري بارانی به )F1(کوددهی به میزان توصیه کودي به روش دست پاش(در سه سطح 
در  )F3(کمتر از توصیه کودي %  30و کوددهی در سیستم آبیاري بارانی به میزان )F2(میزان توصیه کودي

، 300(در سه سطح و تراکم کاشت ) بهارشیراز و   پیشتاز،(ارقام گندم در سه سطح و فاکتوریل  هاي اصلیکرت
در این طرح سعی شد با استفاده از روش آبیاري بارانی،  .هاي فرعیدر کرت )دانه در مترمربع 500و  400

ترین تراکم کاشت ارقام مناسب گندم حجم آب مصرفی، نیاز کودي مناسب در صورت کودآبیاري و مناسب
توان اظهار کرد از تجزیه واریانس تیمارها می بندي نتایج حاصلدر جمع. دنتعیین شواصفهان  ه خشکبراي منطق

میانگین عملکرد  .در سه تیمار کوددهی وجود نداشت دار آماري بین عملکردهاي کمی گندم که تفاوت معنی
بر این اساس، میزان . کیلوگرم در هکتار بود7720و براي سال دوم 6914دانه در تیمارهاي کودي در سال اول؛ 

و  92/17، 51/17کیلوگرم اوره مصرفی در سه تیمار مذکور در سال اول به ترتیب  تولید دانه به ازاي هر
کیلوگرم بودند، که نشانگر افزایش قابل توجه  78/22و  54/15، 39/15و براي سال دوم بترتیب  44/23

. استکمتر از توصیه کودي، % 30کارآیی مصرف نیتروژن در تیمار کوددهی در سیستم آبیاري بارانی به میزان 
ترین رقم رقم بهار نشان داد در شرایط آبیاري بارانی، مناسبمورد مطالعه میانگین عملکرد دانه مربوط به ارقام 

  .و بعد از آن رقم پیشتاز است

  
.تراکم کاشتکارآیی زراعی نیتروژن،  :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه
بر اساس الگوي رایج اقتصادي کشور، ایران 

بخش  .شود  هنوز یک کشور کشاورزي محسوب می
تولید ناخالص ملی %   25 کشاورزي تقریبا تامین کننده

 ٢GDP ،23  % ،مواد غذایی مورد نیاز جامعه، %  80اشتغال
باشد و نیز  مواد خام مورد نیاز صنایع کشاورزي می%  90
صادرات غیر نفتی کشور را به خود اختصاص %  33
اي مردم کشورمان نشان  بررسی الگوي تغذیه). دهد می
هاي گیاهی در تامین انرژي بسیار  دهد که سهم فرآورده می

%  60است که از این مقدار، غلات %  90ود بالا و در حد
کشاورز و (دهد  تشکیل میآن را %  47و گندم به تنهایی 

میان، کمبود آب مهمترین عامل  در این). 2000همکاران، 
محدود کننده تولید محصولات کشاورزي در مناطق 

بخش اعظمی از اراضی . خشک و نیمه خشک ایران است
مناطق خشک و نیمه زیر کشت گندم در کشور ما در 

  . خشک قرار گرفته است
در این مناطق به علت کمبود آب به خصوص 
در مراحل انتهایی رشد، رقابت بین گندم و سایر 
محصولات، باعث تخصیص آب کمتري به مزارع گندم 

در چنین شرایطی دستیابی به ارقامی از گندم با . گردد می
ملکرد بالا و تراکم مناسب، تحت آبیاري بارانی که داراي ع

هاي سنتی آبیاري تر آب نسبت به روشتوزیع یکنواخت
می باشد، به منظور مواجهه با کمبود منابع آب و افزایش 
سطح زیرکشت محصولات استراتژیک از اهمیت والایی 

  .برخوردار است
در نیمه دوم قرن بیستم، توسعه مصرف کودهاي 
شیمیایی موجب افزایش عملکرد محصولات کشاورزي 

همزمان با افزایش عملکرد در بسیاري از کشورها، . گردید
به تدریج مشکلات ناشی از مصرف کودهاي شیمیایی 

به همین دلیل، ). 2011وانگا و همکاران، (بوجود آمد 
وجود رابطه بین کودهاي شیمیایی و آلودگی محیط زیست 

مهمترین .مورد توجه جدي قرار گرفت 1970ه از اوائل ده
  نیتراته ازته اول این بررسی ها، شستشوي عامل در مرحل

                                                
2 Gross Domestic Product  

  
نیتراته به همراه آب آبیاري و توسعه آلودگی از راه نفوذ 

بالا بودن . نیترات به منابع آبهاي آشامیدنی بوده است
نیترات در آبهاي سطحی و زیر زمینی، شاهدي از تلفات 

بهره برداري مطلوب از آنها  کودهاي ازته و عدم
علاوه بر دارا بودن مزایائی از قبیل آبیاري بارانی .است

افزایش کارآیی مصرف آب، امکان کود آبیاري را نیز 
گرچه نیتروژن از مهمترین عناصر مؤثر در . سازد فراهم می

عملکرد و کیفیت دانه گندم است، لیکن مصرف بیش از 
حد کودهاي نیتروژنه باعث اتلاف آن در اثر آبشویی 

ندمان مصرف کود، آلودگی گردد که علاوه بر کاهش را می
  . آبهاي زیرزمینی را نیز به همراه دارد

در این راستا به منظور تحقق هدف خودکفایی 
توجه به عملکرد هیدرولیکی  کشور در تولید گندم و با

تر آب  هاي آبیاري بارانی در توزیع یکنواختبالاي روش
در مزرعه، افزایش راندمان و کارآیی بالاي مصرف آب، 

جویی  ها به منظور صرفه ه هرچه بیشتر از این سیستماستفاد
در میزان آب مصرفی و افزایش سطح زیر کشت 
محصولات عمده و استراتژیکی نظیر گندم، یک راهکار 

  ).2002نام، بی(رود  اساسی به شمار می
، به منظور تعیین تأثیر )2003(اقبال و همکاران 

گندم و دانه کود آبیاري کودهاي فسفره روي عملکرد 
آزمایشی  (P)هاي مختلف  در تراکم راندمان کاربرد فسفر

 44و  33در این آزمایش . را در پاکستان انجام دادند
سوپرفسفات و  (kgP/ha)کیلوگرم فسفر در هکتار 

  . آمونیوم فسفات استفاده شد دي
نتایج نشان داد کود آبیاري سوپرفسفات بر روي 

به روش داري نسبت  عملکرد محصول بطور معنی
آمونیوم  پاش مؤثر بود در حالی که در مورد کود دي دست

از دیگر نتایج این که استفاده از . دار نگردید فسفات معنی
در روش ) KgP/ha33 (آمونیوم فسفات  مقادیر پائین دي

کود آبیاري منتج به حصول مقدار مساوي عملکرد دانه 
 در )KgP/ha44 (گندم درکاربرد بالاي این ترکیب کودي 

همچنین، در خصوص جذب . گردد پاش می روش دست
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فسفر از خاك توسط گیاه، راندمان محصول در روش کود 
آبیاري براي هر دو نوع ترکیب کود فسفره فوق به طور 

در این  .پاش بدست آمد داري بالاتر از روش دست معنی
و تأثیر مثبت آن روي صفات  (P)آزمایش کود آبیاري 

مان کود و محصول نشان داد که اعمال عملکرد دانه و راند
هاي بالاي گندم از اولویت  این تکنیک در مورد تراکم

، )2005(جویشنگ و همکاران . خاصی برخوردار است
درآزمایشی در یک ایستگاه تحقیقاتی در پکن، به ارزیابی 
یکنواختی توزیع مکانی نیتروژن در کود آبیاري با استفاده 

روي عملکرد محصول و همچنین از آبیاري بارانی و نیز 
فرونشت عمقی در طول فصل رشد گندم زمستانه 

  . پرداختند
مشاهدات روزانه مقادیر پتانسیل ماتریک آب 
خاك در ناحیه ریشه نشانگر وقوع ناچیز فرونشت عمقی 

بالاترین ضریب یکنواختی . آب درروش آبیاري بارانی بود
جب ایجاد سیستم آبیاري بارانی در امر کود آبیاري مو

شد، ولی روي توزیع  NH[4]-Nتر  توزیع یکنواخت
NO[3]-N گیري صفات ماده  نتایج اندازه. اثري نداشت

خشک، نیتروژن استحصالی و عملکرد دانه، نشان داد که 
یکنواختی کود آبیاري در سیتسم آبیاري بارانی تأثیر 

 NH[4]-Nو  NO[3]-Nداري بر پارامترهاي  معنی
یج صحرائی این آزمایش، پیشنهاد شده براساس نتا.ندارد

که از سیستم آبیاري بارانی به منظور کود آبیاري گندم به 
طور صحیح و شایسته استفاده گردد تا به عنوان یک 

دار محیط زیست براي دیگر سیستم پربازده و دوست
  . محصولات مدنظر قرار گیرد

) 2014( پژوهش مجد سلیمی و امیري  نتایج          
 کود و آب اقتصادي وري بهره میزان بیشترین داد که ننشا

 کیلوگرم 200 کاربرد بارانی و آبیاري انجام با نیتروژن

 وري بهره بیشترین لیکن .شد حاصل هکتار در نیتروژن

 کیلوگرم 100 کاربرد با شرایط این در کود اقتصادي

جویشنگ و مینجی  .آمد دست به درهکتار نیتروژن
 نشان دادند بیشترین عملکرد گندم در تیمارآبیاري) 2003(

در تحقیقات . باشد کاربرد کود نیتروژن می بارانی بهمراه

بر تأثیر استرس رطوبتی در ) 2007(پایري و همکاران 
د شده ولی هیچ مرحله پرشدن دانه بر مقدار پروتئین تأکی

رد بررسی ژنوتیپ گندم مو هفتیک از صفات کیفی 
هاي کوددهی  دار در مدیریت داراي تفاوت معنی

البته بیشترین مقدار پروتئین در تیمارهاي کوددهی .نبودند
  .بدست آمد

آبشویی کودهاي نیتروژنه داراي اثرات منفی 
آلودگی آبهاي زیرزمینی و نیز کاهش میزان پروتئین گیاه 

به همین دلیل، کاربرد این ). 2009دابروسکی، (است 
دها به همراه آب از طریق آبیاري بارانی، باعث افزایش کو

جذب از طریق برگ و تقسیط کوددهی (راندمان کود دهی 
و نیز کاهش ) در طول مراحل رشد و محصول دهی

مطالعات انجام . گردد می)  از نظر اقتصادي ( مصرف کود 
 یدهد که آلودگ ینشان م زاینده رود آبخیز هوزشده در ح

 لیدر حال تبد تراتین ییآبشو لیبه دل ینیرزمیز يآبها
مناطق در  ژهیاست به و يمشکل جد کیشدن به 

براي کشتهاي  مبارکه که در آنها کاربرد کود فلاورجان و
مرید و همکاران، ( می باشد فراوان بسیار برنج و پیاز

2003.( 

با توجه به سطح وسیع مزارع گندم در استان 
سال گذشته به منظور هاي چند اصفهان و وقوع خشکسالی

مدیریت منابع آب در بخش کشاورزي و توزیع 
هاي  تر آب در سطح مزرعه، استفاده از روش یکنواخت

از سوي دیگر، . آبیاري بارانی امري مرسوم شده است
مصرف کودهاي شیمیایی به ویژه کودهاي نیتروژنه در 

  .صورت چشمگیري افزایش یافته است هاي اخیر بهسال
العمل ارقام غالب  بررسی عکساز این رو 

شرایط آب و هوائی خشک و نیمه خشک کشور تحت 
هاي مختلف کوددهی در  شرایط آبیاري بارانی به روش

و امکان سنجی مصرف کود ازته  هاي مختلف کاشت تراکم
، از اهداف مقاله حاضر به آبیاري بارانی هاي انهمادر س

است با  سعی شده مقالههمچنین در این  .آیند شمار می
استفاده از روش آبیاري بارانی، حجم آب مصرفی، نیاز 

 ترین تراکمکودي مناسب در صورت کودآبیاري و مناسب
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ه خشک اصفهان کاشت ارقام مناسب گندم براي منطق
  .گرددتعیین 

  
  هامواد و روش

کیلـومتري   25ایستگاه تحقیقـات کبوترآبـاد در   
متـر از   1545شرق اصـفهان واقـع اسـت و داراي ارتفـاع     

 115این منطقه با متوسط بارش حدود . باشدسطح دریا می
-میلیمتر در سال جزو مناطق خشک کشور محسـوب مـی  

 1/2نفوذپـذیري خـاك در ایـن ایسـتگاه تحقیقـاتی      . شود
متر در سـاعت بـوده و وزن مخصـوص ظـاهري در      سانتی

و در  34/1) متـري  سـانتی   0-20عمق (لایه سطحی خاك 
گرم بـر سـانتی مترمکعـب     42/1متري سانتی  40-60عمق 

همچنـین، میـزان ظرفیـت وزنـی      .اندازه گیري شده است
درصد در سطح خاك تا  3PWP - 4FC( 17(ذخیره خاك 

  .اندبودهدرصد در اعماق مختلف خاك متغیر  5/15
 7/1) چـاه (هدایت الکتریکی منبـع آب آبیـاري   

دسی زیمنس برمتر وبافت خاك ایستگاه سیلتی رسی  می 
دریک طرح آزمایشی اسپیلیت  فاکتوریـل در قالـب   . اشدب

بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکـرار تیمـار روش کـود    
دهی به عنوان کرت اصلی و فاکتوریل رقم و تراکم کاشت 

  . در کرت فرعی انتخاب شدند
در این طرح تحقیقاتی سه تیمار روش کود دهی 

، کود دهی به میزان توصـیه کـودي بـه روش دسـت     ازت
، کود دهی در سیستم آبیاري بـارانی بـه میـزان    )F1(پاش 

و کود دهی در سیستم آبیاري بارانی به ) F2(توصیه کودي 
، سـه رقـم گنـدم،    )F3(کمتر از توصیه کودي %  30میزان 

 500و  400، 300پیشتاز، شیراز و بهار متداول و سه تراکم 
نیـاز بـه سـایر    . دانه در مترمربع مورد بررسی قرار گرفـت 

عناصر غدایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر کم مصرف 
بر اساس آزمون خاك و مـدل جـامع کـامپیوتري توصـیه     

تعیـین  کودهاي شیمیایی در موسسه تحقیقات خاك و آب 
و به صورت یکسان براي تمامی تیمارهـا، قبـل و بعـد از    

                                                
3 Permanent Wilting Point 
4 Field Capasity 

کود اوره مورد نیاز به . کاشت به روش مرسوم تقسیط شد
در  .کیلوگرم در هکتـار محاسـبه و اعمـال شـد     350میزان 

ره بــه صــورت ســرك بــه گیــاه داده مرحلــه اول، کــود او
مقادیر کودهاي سولفات آهن، سولفات روي، سولفات .شد

، 40، 50ات منگنز به کار برده شده به ترتیـب  مس و سولف
هاي اصـلی  ابعاد کرت. کیلوگرم در هکتار بودند 20و  10
  .متر بود 14×3متر بوده و اندازه هر کرت فرعی  14×5/27

متـر فاصـله بـه     چهـار بین هر دو کرت اصـلی  
شستشـوي کـود و   (منظور جلوگیري از اثـرات ناخواسـته   

در نظـر گرفتـه   ) ر و غیـره انتقال آن از کرتی به کرت دیگ
متـر مشـتمل بـر     2/1عرض کاشت هر پلات فرعـی  . شد

طـول هـر کـرت    . سانتیمتر بـود  20ردیف با فواصل  شش
متر بوده و در طرفین هر کرت اصلی یک کـرت   14فرعی 

بـراي  . متر به عنـوان حاشـیه منظـور شـد     2/1×14با ابعاد 
اجراي روش آبیـاري بـارانی، از سیسـتم کلاسـیک ثابـت      

آرایش سیستم آبیـاري بـارانی، مسـتطیلی بـا     . تفاده شداس
  . متر بود 14×15فواصل آبپاش هاي 

ساخت ( VYRآبپاش هاي مورد استفاده از نوع 
در فشــار  Lit/sec  3/0بــا دبـی کــارکرد  ) کشـور اســپانیا 

نیاز آبی گیاه بـا  ). 2012نام،  بی( متر آب بودند 30کارکرد 
 -توجه به اطلاعـات هواشناسـی روزانـه از معادلـه پـنمن     

دورنبـاس و پـروت،   (مانتیث فائو بـرآورد و اعمـال شـد    
حجـــم آب مصـــرفی توســـط کنتـــور حجمـــی ). 1977
همچنین، بارش سالیانه در طول مـدت   .شدگیري می اندازه
گیـري   ندازهمیلیمتر ا 1/156و  9/93هاي اجراي طرح زمان
با استفاده از پارامترهاي فیزیکـی خـاك مزرعـه و بـا     . شد

و  شـش لحاظ نمودن عمق توسعه ریشه گیاه، دور آبیـاري  
 .روز به دست آمدهفت 

گیري توزیع آب، ابتدا یکـی از   به منظور اندازه 
هــاي  هــاي جــانبی انتخــاب شــدند و ســپس قــوطی لولــه
آبپاشی که  متري بین دو 2×2هاي  آوري آب در شبکه جمع

مدت آزمـایش بـا   . داراي فشار متوسط بودند، چیده شدند
در . دقیقـه انتخـاب گردیـد    135توجه به شـرایط مزرعـه   

 15به قطـر  (ها  آوري شده در قوطی نهایت حجم آب جمع
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میلی لیتري با دقت  500به وسیله استوانه مدرج ) متر سانتی
تـاریخ  ). 2011نام،  بی(گردیدند  گیري لیتر اندازه یک میلی 

 19و  12کاشت گندم طی دو سال زراعی به ترتیب سـال  
تیـر   25و  18همچنین تاریخ برداشت محصول  .  آبان بود

پس از حذف نیم متر از بـالا و پـائین هـر    . ماه بوده است
باقیمانده مساحت هـر کـرت توسـط کمبـاین      ت فرعیکر

به منظور . برداشت و عملکرد آن در واحد سطح تعیین شد
هاي عملکرد دانه،  هاي کمی گندم، مشخصه ین شاخصتعی

عملکرد بیولوژیکی، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعـداد روز  
گیـري  تا رسیدگی، ارتفاع بوته و شاخص برداشت انـدازه 

  . شدند
هاي درصـد پـروتئین، حجـم    همچنین، شاخص

گیـري   نان، جذب آب، سـختی دانـه و عـدد زلنـی انـدازه     
ات، نتایج سالانه آزمایش با استفاده در پایان آزمایش. شدند
مـورد تجزیـه واریـانس سـاده،      SASافـزار آمـاري   از نرم

بـا توجـه بـه    . هاي میانگین قرار گرفـت  مرکب  و مقایسه
برحسـب درصـد    جذب آب پروتئین و يها شاخص نکهیا

 ه از فرمـول دسه شاخص ابتدا با استفا نیا يبودند داده ها
DEGREES (ASIN (SQRT))  بهarcsine شده  لیتبد

 سـه یمقا يالبتـه بـرا  . داده صـورت گرفـت   زیو سپس آنال
بـر   بیاسـتفاده شـد و ضـرا    یاصل ينهایانگیاز م نیانگیم

همچنین نتایج دو  .دیلحاظ گرد arcsine ساتیحسب مقا
هـا  هاي تعیین یکنواختی واریـانس داده سالانه مورد آزمون

  ).2006بونت، (قرار گرفتند 
  

  نتایج و بحث
  )هاي کمی مشخصه( انسیوار هیتجز نتایج

نتایج تجزیه واریانس در سال اول حاکی از آن 
دار آماري بین عملکرد دانه، تعداد  است که تفاوت معنی

روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی دانه، ارتفاع 
بوته و شاخص برداشت در سه تیمار کوددهی وجود 

ین کلیه صفات مورد دار آماري ب نداشت ولی تفاوت معنی
بین صفات عملکرد . بررسی در سه تیمار رقم مشاهده شد

دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت در سه تیمار 

دار در سطح یک درصد  تراکم کاشت بذر تفاوت معنی
بررسی اثر متقابل تیمارها نشان داد که به . وجود داشت

رقم در خصوص صفات عملکرد × جز اثر روش کوددهی 
دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت و اثر روش 

تراکم بذر در مورد صفت عملکرد دانه، × کوددهی 
نتایج سال دوم . دار نگردیدند هیچکدام از دیگر اثرها معنی

دار آماري بین کلیه صفات کمی  نشان داد که تفاوت معنی
شامل عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، ارتفاع بوته، تعداد 

تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی و شاخص روز 
صفات . برداشت در تیمارهاي کوددهی وجود نداشت

مذکور به جز شاخص برداشت در تیمار ارقام در سطح 
  . دار شدند یک درصد معنی

همچنین، این صفات به جز صفت عملکرد دانه 
 انسیوار هیتجز. دار شدند در تیمارهاي تراکم بذر معنی

 مورداثر سال بر کلیه صفات کمی ا نشان داد داده همرکب 
شاخص برداشت در  بررسی  بجز عملکرد بیولوژیکی و

اثر روش کوددهی و اثر . شد دار یمعن )05/0(سطح 
اثر . دار نشد متقابل آن با سال بر هیچ کدام از صفات معنی

رقم بجز عملکرد دانه و شاخص برداشت بر سایر 
همچنین . شد ارد یمعن )01/0(ها در سطح  شاخص

ي با رقم بر دار یمعن سالهاي اجراي طرح تاثیر متقابل
اثر متقابل کوددهی و رقم . گیري شده نداشت صفات اندازه

در خصوص تمامی صفات بجز شاخص برداشت در سطح 
  . شد دار یمعنیک درصد 

 تیمار تراکم بر کلیه صفات  بجز ارتفاع بوته
در خصوص  .داشت )01/0(در سطح  دار یمعن تاثیر

مشخصه تراکم کاشت، سالهاي اجراي تحقیق برصفات 
تاثیر متقابل کوددهی در تراکم . ي نداشتدار یمعن تاثیر

بر صفات  دار یمعنکاشت در سالهاي مختلف اثر 
تیمارهاي رقم و تراکم کاشت . گیري شده نداشت اندازه

 جدولي بر روي صفات نداشتند دار یمعن تاثیر متقابل
 ، F1در تیمارهاي  در سال اول عملکرد دانه میانگین. )1(

F2  وF3  6563و  7011، 7168به ترتیب/ha  kg  بوده
 میانگین عملکرد دانه مربوط به ارقام پیشتاز، شیراز. است
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بود که  kg/ha 6635و  6716، 7390و بهار به ترتیب 
رقم  ،ترین رقمنشان داد در شرایط آبیاري بارانی، مناسب

ترین تراکم بذر در مترمر بع مناسب 400اکم تر. پیشتاز بود
در شرایط این آزمایش بود و بالاترین مقادیر صفات 
عملکرد بیولوژیکی، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز 
تا رسیدگی، ارتفاع بوته و شاخص برداشت به ترتیب 

-مربوط به ارقام پیشتاز، شیراز، شیراز، بهار و شیراز بوده

، مقایسه میانگین اثر متقابل روش )2( مطابق جدول.اند
نشان  % 5م به روش دانکن در سطح آماري کوددهی در رق

در  kg/ha 7789داد که بیشترین عملکرد دانه به مقدار 
در رقم پیشتاز و کمترین عملکرد  F1کوددهی به روش 

در رقم شیراز  F3در تیمار kg/ha 6395دانه به مقدار 
 18225همچنین، بیشترین عملکرد بیولوژیکی به مقدار .بود

kg/ha  در تیمارF2  در رقم پیشتاز و کمترین عملکرد
در رقم شیراز  F1در  kg/ha 14892بیولوژیکی به مقدار 

از طرف دیگر بیشترین شاخص برداشت مربوط به . بود
F3  در رقم شیراز و شاخص برداشت مربوطF2  در رقم

  .شیراز بود
میانگین اثر متقابل روش کوددهی در  مقایسه 

تراکم بذر نشان داد که بیشترین عملکرد دانه به مقدار 
7497 kg/ha   در کوددهی بهF1  400در تراکم کاشت 

 6281بذر در مترمربع وکمترین عملکرد دانه به مقدار 
kg/ha در تیمارF3  بذر در مترمربع  400در تراکم کاشت

ف کود در هر یک از با عنایت به مقدار مصر. بود
تیمارهاي کودي و عملکرد به دست آمده براساس آنها، 
کارآیی کود نیتروژن یا میزان تولید دانه به ازاي هر 
کیلوگرم کود اوره مصرفی در سه تیمار مذکور به ترتیب 

دهنده  بوده است که نشان  kg 44/23و  51/17، 92/17
در تیمار افزایش قابل توجه کارآیی زراعی کود نیتروژن 

F3 مقادیر آب مصرفی در سال اول آزمایش طی .  باشد می
دوازده نوبت آبیاري در طول دوره کشت گندم و در سطح 

، 116، 57، 41، 510( 1861زمین تحت آزمایش برابر 
مترمکعب ) 201و  190، 80، 175، 182، 177، 132

در مجموع، آب مصرفی در سال اول . گیري شد اندازه

 گیري شد عب در هکتار اندازهمترمک  5891آزمایش معادل 

در  در سال دوم ، میانگین عملکرد دانه)2(براساس جدول 
و  7720، 7711به ترتیب  F3و   F1  ،F2 تیمارهاي 

با عنایت به مقدار . کیلوگرم در هکتار بوده است 7091
مصرف کود در هر یک از تیمارهاي کودي و عملکرد به 

رآیی کود نیتروژن یا میزان دست آمده براساس آنها، کا
تولید دانه به ازاي هر کیلوگرم کود اوره مصرفی در سه 

بوده  kg 84/22و  35/18، 09/18تیمار مذکور به ترتیب 
دهنده افزایش قابل توجه کارآیی زراعی  است که نشان 

   .باشد می F3کود نیتروژن در تیما 
بر این اساس، میزان تولید دانه به ازاي هر 
کیلوگرم کود اوره مصرفی در سه تیمار مذکور به ترتیب 

همچنین، میانگین . اندبوده kg 44/23و  92/17، 51/17
عملکرد دانه مربوط به ارقام پیشتاز، شیراز و بهار به ترتیب 

به دست آمده است که  kg/ha 7654و  6784، 7583
ترین رقم از بین یط آبیاري بارانی، مناسبنشان داد در شرا

ارقام مورد بررسی رقم بهار و بعد از آن رقم پیشتاز بوده 
ترین بذر در مترمربع مناسب 500همچنین تراکم . است

بالاترین مقادیر . تراکم در شرایط آزمایش در سال دوم بود
صفات عملکرد بیولوژیکی، تعداد روز تا ظهور سنبله، 

رسیدگی، ارتفاع بوته و شاخص برداشت به  تعداد روز تا
ترتیب مربوط به ارقام بهار ، شیراز، شیراز، بهار و پیشتاز 

  . بودند
بررسی اثر متقابل تیمارها نشان داد به جز اثر 

رقم در مورد صفات عملکرد دانه، ارتفاع × روش کوددهی 
بوته، تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد روز تا رسیدگی، 

نتایج مندرج . دار نگردیدند م از دیگر اثرها معنیهیچ کدا
نشان میدهد بیشترین عملکرد دانه به مقدار ) 2(در جدول 

در رقم پیشتاز و  F2کیلوگرم در هکتار در تیمار 8309
 F3درتیمار  kg/ha 6318کمترین عملکرد دانه به مقدار 

مقایسه میانگین اثر متقابل روش .  در رقم شیراز بود
تراکم بذر نشان داد که بیشترین عملکرد دانه  کوددهی در

در تراکم  F2در کوددهی به روش  kg/ha 7631به مقدار 
 بیشترین ارتفاع بوته. بذر در مترمربع بود 400کاشت 
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مربوط به کودآبیاري به  میزان توصیه کودي در رقم بهار و 
در رقم  F1کمترین ارتفاع بوته مربوط به کودهی به روش 

همچنین از نظر شاخص تعداد روز تا ظهور . پیشتاز بود
در  F1سنبله، بیشترین روز مربوط به کوددهی به روش 

 F1رقم شیراز و کمترین روز مربوط به کودهی به روش 
از نظر شاخص تعداد روز تا رسیدگی، . بود در رقم پیشتاز

 در رقم F1بیشترین روز مربوط به کوددهی به روش 

مقادیر . در رقم پیشتاز بودF3  شیراز و کمترین روز مربوط
آب مصرفی در سال دوم آزمایش طی ده نوبت آبیاري در 
طول دوره کشت گندم و در سطح زمین تحت آزمایش 

، 178، 165، 123، 114، 120، 121، 513( 1637برابر 
ضرایب . گیري شد مترمکعب اندازه)  60و  132، 111
CU  و DU  ندتعیین گردید درصد 81و  7/87بترتیب.  

  
  )میانگین مربعات(هاي مختلف  تجزیه واریانس مرکب براي برخی صفات کمی ارقام گندم در کوددهی و تراکم - 1جدول 

  میانگین مربعات  
آزادي درجه تغییر منابع  عملکرد بیولوژیکی عملکرد 

تعداد روز تا 
 ظهور سنبله

تعداد روز تا 
شاخص  ارتفاع بوته رسیدگی

 برداشت
 Y( 1 7355317 * n.s15303970  1593  * 713* 2640* n.s34/17( سال

n.s 12155678n.s 49/5 2523049 4 سال× تکرار  * 345/6 n.s 83 n.s n.s8/301 

2 4073662 n.s 431571 n s 062/1  ( F )        کوددهی   n.s 056/5  n.s 213 n.s n.s6/95 
F×Y(  2 1598509 n.s 17707667 n.s 39/2(کوددهی    ×سال   n.s 117/1  n.s 91 n.s n.s4/78 
914/0 12574099 5675417 8  خطا  475/2  106 7/176  
  v(  2 7328734 n.s 26547341** 114** 221** 557** n.s3/20(رقم 
V×Y( 2 3600784 n.s 3484994 n.s 821/0(رقم  ×سال n.s 488/2  n.s 34                       n.s14/55  

F×(V 4 2980517 n.s 14040137 ** 802/2( رقم  ×کوددهی   ** 528/4 ** 96/65 ** n.s19/8  

رقـــم  ×کـــوددهی  ×ســـال  
)Y×F×(V 

4 355677 n.s 3461213 ns 395/3  ** 941/6  n.s n.s1/13  n.s5/44  

D ( 2 2902081 ** 92926575.** **69/6 96/10( تراکم کاشت  ** n.s24/22  **244  
D×Y (  2 374282 n.s 2255541 n.s 599/2( تراکم کاشت× سال    n.s 914/4  n.s n.s7/22  n.s7/51  

D×F (  4 556055 n.s 2502285 n.s 247/0( تراکم کاشت ×کوددهی   n.s 685/0  n.s n.s8/23  n.s9/49  

 تراکم کاشت ×کوددهی × سال  
)D×Y×F (  

4 769819 n.s 424549 n.s 506/1  n.s 228/0  n.s n.s20/20 n.s9/32  

D×V (  4 899942 n.s 1050450 n.s 543/0( تراکم کاشت × رقم  n.s 157/0  n.s n.s52/17 n.s8/12  

ــال ــم ×س ــت  × رق ــراکم کاش  ت
)D×Y×V( 

4 258324 n.s 1214554 n.s 321 /0  n.s 015/0  n.s n.s37/ 7 n.s5/25  
 تراکم کاشـت  × رقم ×کوددهی 

)D×V×F( 
8 1252990 n.s 679781 n.s 238 /0  n.s 352/0  n.s n.s14/14 n.s2/31  

 × تراکم کاشت × رقم ×کوددهی 
 )D× Y ×V×F(سال 

8 477685 n.s 1134200 n.s 145/0  n.s 997/0  n.s n.s697/5 n.s9/32  

515/0 2372930 530883 96 خطا  696/0  79/14 n.s n.s2/27  
C.V. 161 22/10  07/9  42/0  40/0  47/4  3/12  
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  آزمایشصفات کمی در تیمارهاي مختلف به تفکیک سالهاي *مقایسه میانگین  - 2جدول 

  .صورت گرفته است% 5در سطح احتمال  (DMRT)مقایسه میانگین ها به روش آزمون چنددامنه دانکن * 
**1f : دست پاش(مصرف کود نیتروژن به میزان توصیه کودي (2f : مصرف کود نیتروژن به میزان توصیه کودي)آبیاري بارانی(3  f :کوديکمتراز توصیه % 30مصرف کود نیتروژن به میزان)آبیاري بارانی(  

***1V : 2رقم پیشتازV : 3رقم شیرازV:رقم بهار  
****1d :300  2بذردرمترمربعd :400  1بذردرمترمربعd:500 بذردرمترمربع

1385 -86سال زراعی  1384 -85سال زراعی    

 تیمار
شاخص 
برداشت 

  )درصد(

  ارتفاع بوته
  )متر سانتی(

تعداد روزتا 
  رسیدگی 

  )روز(

تعداد روز تا 
ظهور سنبله 

  )روز(

عملکرد 
بیولوژیکی 

کیلوگرم (
  )در هکتار

عملکرد دانه 
کیلوگرم در (

  )هکتار

شاخص 
برداشت 

  )درصد(

  ارتفاع بوته
  )متر سانتی(

تعداد روزتا 
  رسیدگی 

  )روز(

تعداد روز تا 
ظهور سنبله 

  )روز(

عملکرد 
بیولوژیکی 

کیلوگرم در (
  )هکتار

عملکرد دانه 
کیلوگرم در (

  )هکتار

  روش            
  **کوددهی

  a33/42   a85/88  a52/211  a18/173 17137  a 7711  a 38/40  a  a4/83   a6/207  167  a 16908 a  a7168 1f   
  a11/43   a15/93  a74/211  a52/173 18009  a 7720  a   a11/41  a6/82   a2/207   a8/166  16100 b  a7011  2f   
  a66/42   a00/88  a04/211  a85/172 16746  a 7091  a   a66/40  a8/79   a9/206   a9/166  17025 a  a6563 3f   
  ***رقم            

  a31/43 26/87  c  b15/210  b26/172 17655  a 7583  a    a21/42 6/77  b 4/206  b 8/165  c 17416  a 7390 a 1V   
  a53/41 00/90  b  a96 /213  a78/174 16410  b   b     6784   a03/41 5/83  a 4/209  a 6/168  a 15983 c 6716 b 2V   
  a26/43 74/92  a  b18/210  b52/172 17827  a 7654  a   a99/41 7/84  a 9/205  c 4/166  a 16633 b 6635 b 3V   
  ****تراکم بذر            

54/45  a 33/89  b  b93/210  b89/172 15773  c 7131  a 84/42  a   a8/81   a2/207  a8/166  15625 c    b6602  1d   
23 /42  b 18/89  b  b07/211  b82/172 17347  b 7321  a 23 /40  b 82  a  a2/207  a8/166  16550 b  a7086   2d   

34/40  b 48/91  a  a30/212  a85/173 18773  a 7569  a 84/38  b   a9/81   a4/207  a1/167  17866 a  a7053  3d   
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  )هاي کیفی مشخصه( انسیوار هیتجز نتایج
از صفات کیفی مورد بررسی در آزمایش در 
سال اول به جزء صفت سختی دانه، هیچ کدام داراي 

این صفات . دار در تیمارهاي کوددهی نبودند تفاوت معنی
همگی به جزء صفت سختی دانه در تیمارهاي رقم در 

ز در صفت پروتئین نی. دار شدند سطح یک درصد معنی
در  .دار شد تیمارهاي تراکم بذر در سطح یک درصد معنی

دار  هیچ یک از صفات کیفی داراي تفاوت معنیسال دوم 
  . در تیمارهاي کوددهی، ارقام و تراکم بذر نبودند

از اثرات متقابل  دامدر این سال نیز هیچ ک
فاکتورهاي مورد بررسی بر صفات مورد ارزیابی معنی دار 

ریانس مرکب داده ها نشان داد اثر تراکم بر تجزیه وا. نبود
بر  ی، اثر کودده)05/0(دانه در سطح  نیدرصد پروتئ

 یفیو اثر سال بر صفات ک) 01/0(در سطح  یعددزلن
در  ی، عدد زلن)05/0(در سطح  نیدرصد پروتئشامل 
  دانه  یو سخت) 05/0(در سطح  جذب آب، ) 01/0(سطح 

دار یمعن یموردبررس قامدرار) 01/0(در سطح 
 در سال اول ، )4(براساس نتایج جدول  . )3(بودند جدول

وددهی، رقم و هاي ک بیشترین مقادیر پروتئین در روش
به دست  D3و  F1  ،V2تیمارهاي  تراکم بذر مربوط به

همچنین، بیشترین مقادیر حجم نان در سه منبع تغییر . آمد
در سال  .بوده است D3و  V2و  F2مربوط به تیمارهاي 

بیشترین مقدار پروتئین در تیمارهاي کوددهی،  ،نیزدوم 
 D3و F1 ، V2 ارقام و تراکم بذر مربوط به تیمارهاي

همچنین، بیشترین مقادیر حجم نان در سه . بدست آمد
بوده  D3 و  F1 ،V2منبع تغییر مربوط به تیمارهاي 

و  F3  ،V2بیشترین مقادیر درصد زلنی به تیمارهاي .است
D1 بیشترین مقدار سختی دانه به تیمارهاي  وF2  ،V2  و
D3 همچنین بالاترین مقادیر . اختصاص داشته است

به  D3 و  F1  ،V2درصد جذب آب مربوط به تیمارهاي 
  دست آمد
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  )میانگین مربعات(اي مختلف ه براي برخی صفات کیفی ارقام گندم در کوددهی و تراکم  تجزیه واریانس مرکب  - 3جدول 

تغییر منابع آزادي درجه   
 میانگین مربعات

)درصد(پروتیین  حجم رسوب  
)زلنی(  

 سختی دانه حجم نان
جذب آب 

)درصد(  

Y( 1 626/0( سال * 50/24  **  10722 n.s 747/140  ** 01/0  n.s 

n.s 37/2 n.s 3871 n.s 543 /4  n.s 364/0 148/0 4 سال× تکرار  n.s 
2 302/0  ( F )        کوددهی   n.s 407/7 ** 6425 n.s 562/3  n.s 067/0  n.s 

F×Y(  2 077/0(   کوددهی ×سال   n.s 889/0  n.s 139 n.s 488/1  n.s 18/0  n.s 
112/0 8  خطا  796/0  2666 765/5  154/0  

v(  2 071/0(رقم   n.s   296/0  n.s   924      n.s 71/1  n.s   015/0  n.s 
V×Y( 2 054/0( رقم ×سال  n.s   519/0  n.s 759 n.s 414/1  n.s 099/0  n.s 

F×(V 4 045/0( رقم  ×کوددهی   ns 037/1  ns 127 n.s 136/2  n.s 343/0  n.s 
رقم  ×کوددهی  ×سال  

)Y×F×(V 
4 148/0  ns 407/2  ns 2391 n.s 543/3  n.s 237/0  n.s 

D ( 2 227/0( تراکم کاشت  * 667/0  n.s 714 n.s 562/0  n.s 177/0  n.s 
 تراکم کاشت ×سال  

)D×Y(   
2 05/0  n.s 963/0  n.s 494/0  n.s 636/2  n.s 034/0  n.s 

 تراکم کاشت ×کوددهی 
)D×F(   

4 041/0  n.s 296/0  n.s 642 n.s 988/1  n.s 218/0  n.s 

تراکم  ×کوددهی  ×سال  
   )D×Y×F( کاشت

4 049/0  n.s 63/1  n.s 1272 n.s 21/0  n.s 347/0  n.s 

 تراکم کاشت × رقم
)D×V(   

4 002/0  n.s 074/0  n.s 361 n.s 247/1  n.s 016/0  n.s 

  تراکم کاشت × رقم ×سال
)D×Y×V( 

4 048/0  n.s 204/1  n.s 619 n.s 858/2  n.s 22/0  n.s 

تراکم  × رقم ×کوددهی 
 )D×V×F( کاشت

8 107/0  n.s 843/1  n.s 1135 n.s 062/3  n.s 128/0  n.s 

تراکم  × رقم ×کوددهی 
 D× Y( سال × کاشت

×V×F( 
8 025/0  n.s 454/1  n.s 1218 n.s 904/1  n.s 08/0  n.s 

/066 96 خطا  231/1  1119 712/1  218/0  
C.V. 161 22/1  26/3  94/5  51/2  87/0  
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  صفات کیفی در تیمارهاي مختلف به تفکیک سالهاي آزمایش*مقایسه میانگین  - 4جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .صورت گرفته است% 5در سطح احتمال  (DMRT)مقایسه میانگین ها به روش آزمون چنددامنه دانکن *: 
**1f : دست پاش(مصرف کود نیتروژن به میزان توصیه کودي (2f : مصرف کود نیتروژن به میزان توصیه کودي)آبیاري بارانی(3  f :کمتراز توصیه کودي% 30مصرف کود نیتروژن به میزان)ي بارانیآبیار(  

***1V : 2رقم پیشتازV : 3رقم شیرازV:رقم بهار 
:****1d :300  2بذردرمترمربعd :400  1بذردرمترمربعd:500 بذردرمترمربع

1385 -86سال زراعی  1384 -85سال زراعی    تیمار 

  جذب آب
  پروتیین  )زلنی(حجم رسوب   حجم نان   سختی دانه  )درصد(  

  )درصد(  
جذب آب 

حجم   سختی دانه  )درصد(
  نان 

حجم رسوب 
  )زلنی(

  پروتیین
    )درصد(  

  **کوددهی  روش          
a30/65 a20/53 564 a a70/33  a90/12  a289/65  741/50  b 564 a a222/34  a16/13  1f   
a20/65 a60/53 539 a a30/33 a80/12  a230/65  444/51  a 574 a a444/34  a04/13  2f   
a20/65 a30/52 599a a90/33 a00/13  a330/65  074/51  ab 570 a a037/34  a907/12  3f   
  ***رقم          
a20/65 a40/53 557 a a50/33 a90/12 604/65  a a519/51 557 b 259 /34  ab 037/13  a 1V   
a40/65 a70/53 560 a a90/33 a00/13 230/65 ab a185/51 590 a 778/34   a 126/13  a 2V   
a10/65 a30/53 545 a a50/33 a90/12 852/64  b a074/51 562b 037/34   b 844/12  b 3V   
  ****تراکم بذر          
a10/65 a40/53 553 a a80/33 a00/13 a144/65  a074/51  563 a a148/34 b896/12  1d   
a30/65 a40/53 551 a a60/33 a90/12 a274/65  a444/51  573 a a333/34  a044/13  2d   
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نیز یبیشترین میانگین عملکرد دانه  در این تحقیق          
در کود دهی با سیستم آبیاري بارانی به میزان توصیه 

با نتایج که بدست آمده است  kg/ha  7720برابر کودي 
همچنین . مشابه است)  2003(تحقیق جویشنگ و مینجی 

میزان تولید دانه به ازاي هر کیلوگرم کود اوره مصرفی در 
 78/22و  54/15، 39/15سه تیمار مذکور به ترتیب 

اند، که نشانگر افزایش قابل توجه کارآیی کیلوگرم بوده
ژن در تیمار کوددهی در سیستم آبیاري مصرف کود نیترو

مشابه (کمتر از توصیه کودي، است %  30بارانی به میزان 
 ) 2014( مجد سلیمی و امیري نتایج با این). سال اول

ن در تیمارهاي یبیشترین مقدار پروتی .دارد مطابقت
نتایج  کوددهی به میزان توصیه کودي بدست آمد که با

ایالات متحده امریکا  در) 2007(پایري و همکاران 
بذر در مترمربع،  500همچنین تراکم . مشابهت دارد

آزمایش  شناخته شد که این ترین تراکم در شرایط مناسب
  .باشد می) 2003(موید پژوهش اقبال و همکاران 

  
 نتیجه گیري

بندي نتایج حاصل از تجزیه واریانس در جمع       
توان اظهار کرد یتیمارها در سالهاي اول و دوم آزمایش م

دار آماري بین عملکردهاي کمی گندم  که تفاوت معنی
علمکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، تعداد روز تا ظهور (

سنبله، تعداد روز تا رسیدگی دانه، ارتفاع بوته و شاخص 

 هیتجز. در سه تیمار کوددهی وجود ندارد) برداشت
دهی و اثر روش کود نشان داد نیز ها دادهمرکب  انسیوار

دار نشده  اثر متقابل آن با سال بر هیچ کدام از صفات معنی
 تیمار تراکم کاشت بر کلیه صفات بجز ارتفاع بوته. است
داشته و سالهاي اجراي تحقیق برصفات  دار یمعن تاثیر
میانگین عملکرد دانه در . ي نشان نداده استدار یمعن تاثیر

 kg/ha 6563و   7011، 7168تیمارهاي کودي به ترتیب 
در سال دوم  kg/ha 7654و  6784، 7583در سال اول و 

شدند که نشانگر افزایش قابل توجه کارآیی مصرف کود 
نیتروژن در تیمار کود دهی در سیستم آبیاري بارانی به 

در شرایط آبیاري . کمتر از توصیه کودي است%  30میزان 
ترین رقم از بین ارقام مورد بررسی، رقم بارانی، مناسب

بذر در  500تراکم کاشت . بهار و رقم پیشتاز بوده است
مترمربع مناسبترین تراکم در شرایط این آزمایش شناخته 

تفاوت بین صفات کیفی مورد بررسی  از طرف دیگر،. شد
دانه ، اثر  نینشان داد اثر تراکم بر درصد پروتئگندم 
اثر ارقام بر سختی دانه معنی دار  و یبر عددزلن یکودده

ها، براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین. بوده است
بیشترین مقدار پروتئین در تیمارهاي کوددهی، ارقام و 
تراکم بذر مربوط به تیمارهاي کود دهی به میزان توصیه 

بذر  500کودي به روش دست پاش، رقم شیراز و تراکم 
  .در مترمربع بدست آمدند
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