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  چكيده

استفاده مناسـب  اين مناطق، در  جوبراي توليد اقتصادي د، لذا آي نيتروژن پس از آب دومين عامل محدودكننده رشد گياهان در شرايط ديم بشمار مي
هـاي كامـل تصـادفي بـه صـورت       پژوهشي در قالب طرح بلوكاي جو ديم به مصرف نيتروژن، ه ارزيابي پاسخ ژنوتيپمنظور  به. آنبسيار ضروري استاز 

2نيتروژن درپائيز،  كل( هاي اصلي هاي دوبار خردشده با زمان مصرف نيتروژن در كرت كرت
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در بهار و  1
3
+ در پائيز  2

3
 ،)در بهار 1

ــروژن ــادير نيت ــار 120و  90، 60، 30صــفر، ( مق ــوگرم در هكت ــرت) كيل ــاي فرعــي و  در ك ــپه ــاي ژنوتي ــو ه ــدر، ( ج ، Dayton/Rannyســهند، آبي
Alpha/Gumhuriyet/Sonja و B-C-74-2 (سـال زراعـي    3به مدت  بلوك و 4در  فرعيدر هاي فرعي  در كرت)تحقيقـات   در ايسـتگاه ) 86-89

و ارتفاع بوتـه  ) 112-243(تعداد سنبله در واحد سطح ) ≥01/0P(دار  نتايج نشان داد، مصرف نيتروژن از طريق افزايش معني. آمدبه اجرا در كشاورزي ديم
ريشـه در مرحلـه   ) م بـر بوتـه  گـر  1/0-2/0(و وزن ) متر بر بوته سانتي 1-2/0(هاي فتوسنتزكننده گياه، طول  به عنوان سطح اندام) متر سانتي 6/17-3/6(

نيـاز  . شد) ≥01/0P(دار عملكرد دانه، بيولوژيك و كاه  باعث افزايش معني) متر كيلوگرم در هكتار بر ميلي 3/1-5/2(زني گياه و كارايي استفاده از آب  پنجه
كتار در منطقه مـورد مطالعـه تعيـين شـد كـه ايـن       كيلوگرم در ه 43هاي نرمال  كيلوگرم در هكتار و در سال 40نيتروژني جو در شرايط خشكسالي حدود 

 13و  در پائيزكيلوگرم در هكتار آن  30هاي نرمال  در سال .باشد كيلوگرم در هكتار مي 3100و  1784دانه  مقادير به ترتيب براي دستيابي به عملكردهاي
برابر بيشـتر   1/2اثر بارندگي در افزايش عملكرد دانه جو ديم  ايت،در نه. شود هاي اوايل بهار مصرف مي به صورت سرك همرا بارندگيكيلوگرم در هكتار 

  .رساند از مصرف نيتروژن بود و اين موضوع اهميت بيشتر آب را نسبت به نيتروژن در ديمزارهاي ايران به اثبات مي
  

  نيتروژناز  كارايي استفادهنياز نيتروژني، بارندگي، : هاي كليدي واژه
  

   1مقدمه 
ظور توليد محصولات كشـاورزي، اسـتفاده كارآمـد از    امروزه به من

از . شـناخته شـده اسـت    منابع محدود به عنوان يك اصل اسـتراتژيك 
-اينرو، اصلاح مديريت منابع از طريـق درك صـحيح روابـط زيسـت    

اي  هاي كشاورزي در دهه گذشته به طور فزآينـده  فيزيولوژيك سيستم
ايـن   ي از مهمتـرين يك ـ آب بـه عنـوان  ). 62(است  اهميت پيدا كرده

اســتفاده از زمــين  الگــويدر تعيــين  عوامــل محدودكننــدهمنــابع، از 
از سـوي ديگـر،   .به رسميت شناخته شـده اسـت   اي درمناطق مديترانه

ذخاير نيتروژن در توجيه عملكرد دانه در شرايط ديم، بسيار مهم بـوده  
 و استفاده از كودهاي نيتروژني علت اصلي افزايش عملكرد غلات ديم

                                                            
استاديار موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور، سـازمان تحقيقـات، آمـوزش و     -1
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از طريق بهبود وضعيت كارايي استفاده از آب و اثـرات آن بـر تقويـت    
  ). 14(اجزاي عملكرد دانه بوده است 

در  محصولات زراعي ترين يكي از مهم) Hordum vulgare(جو 
 كشـاورزي  از آغـاز  و تغذيه يك منبع غذايي به عنوان جهان است كه
ويژه شـرايط  هاي مختلف به  محيطبا  اي به طور گسترده كشت شده و

هـاي خشـكي و    اين گيـاه مقاومـت بـه تـنش    . كم باران سازگار است
جـو را بـه عنـوان يكـي از      گرماي بسيار بـالايي دارد و ايـن ويژگـي،   

 .محصولات سازگار و موفق براي مناطق نيمـه خشـك درآورده اسـت   
آب مورد نياز براي توليد واحد بذر در گياه جـو بـه دليـل پـائين بـودن      

كارايي استفاده از آب ). 53(، كمتر از ساير غلات است ميزان تعرق آن
كيلـوگرم بـر    8/27الـي   6/14اي  در شـرايط مديترانـه  براي اين گياه 
جو بـه طـور    بر اين اساس،). 39(متر گزارش شده است  هكتار بر ميلي

و همچنـين در  مناطق خشك و نيمه خشك در ديمزارهاي  اي گسترده
ــه  ــاطق خشــك مديتران ــه آب  من ــل اصــلي  اي ك ــروژن از عوام و نيت

ايـن  . كنـد  رشد مـي آيد، به خوبي  محدودكننده رشد گياهان بشمار مي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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گياه در شرايط مختلـف محيطـي و حتـي در منـاطق خشـك و نيمـه       
متر قادر به رشد  ميلي 350الي  200هاي ساليانه بين  خشك با بارندگي

  ). 49(است 
ر غـذايي از  هاي غيرزيستي مانند تنش رطوبتي، دما و عناص ـ تنش

شـوند كـه    عوامل مهم كاهش عملكرد جو در شرايط ديم محسوب مي
اين عوامل باعث افـزايش فاصـله بـين عملكـرد توليـدي نسـبت بـه        

نيتـروژن بعـد از تـنش آبـي دومـين      ). 45(شـوند   عملكرد پتانسيل مي
كمبـود  . آيـد  فاكتور محدود كننده رشد غلات در مناطق ديم بشمار مي

رطـوبتي را روي گيـاه در ايـن شـرايط افـزايش       نيتروژن اثرات تـنش 
از سوي ديگر، مديريت كودهاي نيتروژني در شرايط ديـم بـه   . دهد مي

بيني بودن وضعيت رطوبتي خـاك و اثـرات آن بـر     دليل غيرقابل پيش
معتقدنـد،  ) 59(سينبو و همكاران ).10(رشد و توسعه گياه مشكل است 

دليـل تـنش نيتـروژن     درصد تغييرات عملكرد دانـه جـو ديـم بـه     65
در گزارش ديگري، عملكرد جو ديم در شرايط تنش نيتروژن . باشد مي

آل در منطقـه   درصد در مقايسـه بـا شـرايط ايـده     50و فسفر به ميزان 
) 43(كنزي و جكسون  مك ).13(اي اسپانيا كاهش يافته است  مديترانه

، آب معتقدند، عملكرد جو ديم اغلب تحت تأثير سه عامل تاريخ كاشت
نتـايج  . قـرار دارد  قابل استفاده در خاك و نياز نيتروژني اين محصـول 

درصـد از تغييـرات    81تـا   51اين پژوهشگران در مونتانا نشان داد كه 
عملكرد دانه ارقام جو از ميزان كاربرد نيتروژن به علاوه ميزان نيتـرات  

 نيز گزارش داد كه جو ديم) 35(جكسون . موجود در خاك تبعيت نمود
دهـد و بـا افـزايش ميـزان      داري مـي  به كاربرد نيتـروژن پاسـخ معنـي   

، )معادلــه درجــه دوم(كيلــوگرم در هكتــار  120نيتــروژن مصــرفي تــا 
عملكرد دانه افزايش يافت، اما رابطه بين نيتروژن مصرفي تـا آخـرين   

لـور و  . سطح مصرف با ميزان پروتئين دانه از نوع خطي افزايشي بـود 
داري عملكرد دانه  كردند كه نيتروژن به طور معني گزارش) 41( پارتيج

مصـرف   .و پروتئين جو ديم را در شـرايط تـنش خشـكي افـزايش داد    
كيلوگرم در هكتار، وزن دانـه، تعـداد سـنبله در واحـد      202نيتروژن تا 

سطح و تعداد دانه در سنبله را افزايش داد و نيتروژن ناكافي عملكرد و 
ايـن در حـالي اسـت كـه زيـادي      . داد كيفيت دانه جو ديم را كـاهش 

نيتروژن نيز با توليد پروتئين بيشتر در دانه جو صفت نـامطلوبي بـراي   
 ،افـزايش نيتـروژن  ) 40(در تحقيقـات كـوكي   . آيد اين گياه بشمار مي

 مصـرف معمـولاً  . عملكرد دانه و ميزان پروتئين جو ديم را افزايش داد
در  نيتـروژن اعـث تجمـع   غلات دانـه ريـز ب  راي ب نيتروژنبيش از حد 

هاي آنها شده و ممكن است ايـن موضـوع بـا كـاهش محصـول       دانه
  . همراه باشد

نيتروژن يكي از عوامل مؤثر در فرآينـد تجمـع و    مديريت مصرف
هـاي مختلـف جـو در     نيتروژن در انـدام  ماده خشك و همچنين توزيع

زه و اين فرآيند متقـابلاً بسـتگي بـه كنتـرل انـدا     . باشد شرايط ديم مي
تـأمين نيتـروژن قبـل از مرحلـه ظهـور      . غلظت نيتروژن دانه جو دارد

ها و از اين طريق پتانسيل تجمع كربن و  ، گسترش برگ و پنجه پرچم

اين در حالي ). 6(دهد  تشكيل تعداد دانه را در گياه تحت تأثير قرار مي
هـا، طـول عمـر و بقـاي      است كه كاربرد نيتروژن پس از ظهور پـرچم 

را افزايش داده و از اين طريق در تأمين كربن و نيتروژن دانـه  ها  برگ
درصـد نيتـروژن    69گندم تا مرحله ظهور سـنبله  ). 29(تأثيرگذار است 

كند، شايد ايـن بـه دليـل طـولاني      بيشتري در مقايسه با جو جذب مي
در طول مدت بعد از ). 10(بودن دوره رشد گندم در مقايسه با جو باشد 

ها، هر دو منبع كربن و نيتروژن براي رشـد دانـه بـه     دوره ظهور پرچم
نتـايج تحقيقـات انجـام    . شدت به وضعيت نيتروژن گياه بسـتگي دارد 

درصـد از نيتـروژن جـذب شـده در      63گرفته در نيوزلند نشان داد كه 
درصـد از كـل    87هاي هوايي جو از ذخاير نيتروژني خاك بوده و  اندام

بـوده  ) گرده افشـاني (ها  ظهور پرچمنيتروژن جذب شده قبل از مرحله 
در اين پژوهش سطح نيتـروژن گيـاه در مرحلـه قبـل از ظهـور      . است
ها به عنوان شاخص مناسـبي بـراي انتقـال بخشـي از نيتـروژن       پرچم
نتـايج تحقيقـات انجـام    ). 15(هاي ديگر گياه به دانه شناخته شد  اندام

نظور دسترسي به نشان داد، به م) 16(گرفته توسط درويتر و همكاران 
عملكردهاي بالا با كيفيت مناسب بذر جـو در شـرايط ديـم، مـديريت     

ترين مراحـل   ترين و بحراني ها از مهم نيتروژن در مرحله تشكيل پنجه
جذب نيتروژن و تامين آن در شـرايط ديـم،   ). 16(رشد اين گياه است 

به طور مستقيم به زمان و روش مصرف كود، شرايط فيزيكـي خـاك،   
در نتيجه، پاسخ بـه  . هاي ژنتيكي گياه بستگي دارد هوا و ويژگي آب و

مديريت مصرف كود از لحاظ ميزان و زمان مصرف آن، از محلـي بـه   
بنابراين پـس از شـناخت ضـرورت    .)2(محل ديگر متفاوت خواهد بود 

مصرف كودهاي نيتروژني براي توليد بهينه ارقـام مختلـف جـو ديـم،     
رقـام و زمـان مناسـب مصـرف كودهـاي      شناخت نياز نيتروژني ايـن ا 

نيتروژني موجب افزايش كارآيي استفاده از اين كودها شده و در نتيجه 
توليد عملكردهاي مطلوب را در اين مناطق در پي خواهـد داشـت كـه    

  .باشد بررسي موارد يادشده از اهداف اصلي پژوهش حاضر مي
  

  ها مواد و روش
 ـ زمـان مصـر  به منظور بررسي اثـر مقـادير و    نيـاز  ر ف نيتـروژن ب

هاي  نيتروژني، كارآيي استفاده از آب و نيتروژن و عملكرد دانه ژنوتيپ
هاي كامل تصادفي بـه صـورت    بلوكدر قالب طرح پژوهشي ديم،  جو
هاي اصلي  ،با زمان مصرف نيتروژن در كرتخرد شدهدو بار هاي  رتك
2نيتـروژن درپـائيز،    كل(

2+در پـائيز   1
در بهـار و   1

3
در پـائيز   2

+
3
 ،60، 30صـفر،  (هـاي فرعـي    ، مقادير نيتروژن در كرت)در بهار 1

هـاي   هاي جو در كرت و ارقام و ژنوتيپ) كيلوگرم در هكتار 120و  90
ــي فر ــفرعــــ ــدر، (ي عــــ ــهند، آبيــــ ، Dayton/Ranny ســــ

Alpha/Gumhuriyet/Sonja و B-C-74-2 (  ــاد ــه ابعــ  2/2×8بــ
تكـرار و   4در ) متـر  سانتي 20هاي  رديف به فاصله رديف 11(مترمربع 
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در ايسـتگاه تحقيقـات كشـاورزي    ) 1386-89(سال زراعي  3به مدت 
دقيقـه   12درجـه و   37 ،دقيقه طول شرقي 20درجه و  46(ديم مراغه 

اقليم نيمه خشك  اب )متري از سطح دريا 1720ارتفاع  و عرض شمالي
 Fineبـا مشخصـات   و سري خـاك رجـل آبـاد    مرز با فراسرد سرد هم

mixd, Mesic, Vertic Calcixerepts به اجرا درآمد.  
-87(نتايج آمار هواشناسي نشان داد كه بارندگي سال زراعي اول 

كمتر از بارندگي بلند مـدت بـود، بـه    ) متر ميلي 5/159(درصد  47) 86
ار براي اعمال تيمارهاي سـرك بارنـدگي مـوثر    طوري كه در فصل به

هاي فروردين  متر به ترتيب در ماه ميلي 3/1و  6/6، 9/5(وجود نداشت 
و آزمايش با تيمارهاي مصرف پائيزي نيتروژن تا پايان ادامه ) تا خرداد

درصـد در   3/55هـا در پـاييز،    درصـد بـارش   7/34در اين سال . يافت
متوسـط دمـاي   . ر به وقـوع پيوسـت  درصد آن در بها 0/10زمستان و 

-87بنـابراين سـال زراعـي    . سال زراعي تقريبا مشابه با بلند مدت بود
هـاي مـوثر در    سالي غيرنرمال از لحاظ بارندگي و عدم بارندگي 1386

آغـاج و قويـدل    سـاله زاهـدي قـره    43مطالعـات   ، زيـرا فصل بهار بود
هـاي   كه بارندگي از حوضه آبريز درياچه اروميه نشان داد) 65(رحيمي 
متـر بـراي منطقـه مراغـه خشكسـالي محسـوب        ميلي 2/259كمتر از 

مشابه ميانگين بلند مـدت    )87-88(بارندگي سال دوم زراعي . شود مي
 3/34و  درصـد در زمسـتان   3/29ها در پاييز،  درصد بارش 4/36بود و 

درجـه   6/0متوسط دماي سال زراعـي   .درصد در بهار به وقوع پيوست
بارنـدگي  . بـود ) گراد سانتي 4/9(مدت گراد كمتر از ميانگين بلند  سانتي

بيش از ميـانگين  ) متر ميلي 161(درصد  48) 88-89(سال زراعي آخر 
متوسط دماي سال زراعي همانند سـال پـيش   . بارندگي بلند مدت بود

گراد كمتر از ميـانگين بلنـد بـود امـا تعـداد روزهـاي        درجه سانتي 6/0
  ).1جدول (وز كمتر از ميانگين بلند مدت بود ر 49يخبندان آن 

متري بـه روش   سانتي 25از محل اجراي آزمايش از عمق صفر تا 
ها پس از هوا خشك شدن، كوبيده و از  نمونه. برداري شد مركب نمونه
بافـت بـه روش هيـدرومتري،    . متـري عبـور داده شـدند    الك دو ميلي

يد و تيتـر كـردن بـا    سازي با اس ـ كربنات كلسيم معادل به روش خنثي
در گـل   pH، )والكلـي بلـك  (سود، كربن آلي بـه روش اكسـايش تـر    

اشباع، هدايت الكتريكي در عصاره اشباع خاك، درصد اشباع بـه روش  
گير اولسن و پتاسيم قابـل جـذب بـا     وزني، فسفر قابل جذب با عصاره

 با توجه بـه بـالا بـودن    ).3(گيري شد  گير استات آمونيوم اندازه عصاره
حـد بحرانـي فسـفر    (ميزان فسفر و پتاسيم از حد بحراني گزارش شده 

نيـازي  ) گرم در كيلـوگرم  ميلي 250گرم در كيلوگرم و پتاسيم  ميلي 10
هاي اول و دوم اجراي  به مصرف كودهاي فسفري و پتاسيمي در سال

آزمايش نبود، اما در سال سوم زراعي كود سوپرفسـفات تريپـل بـراي    
ت يكنواخت و به صورت جايگذاري مصـرف شـد   كل آزمايش به صور

  . )2جدول ( )26(
هـا در مصـرف پـائيزي بـه كمـك دسـتگاه        مقادير نيتروژن كرت

 11(پشت تراكتوري مجهز به سيسـتم جايگـذاري كـود     وينتراشتايگر

از منبـع اوره همزمـان بـا    ) متري سانتي 20هاي  رديف به فاصله رديف
بـا   جـو بذور  ).19(ايگذاري شد متر زير بستر بذر ج سانتي 5-7كاشت، 
ــراكم  ــارچ   400ت ــا ق ــس از ضــدعفوني ب ــع، پ ــه در مترمرب ــش  دان ك

مـذكور  در هـزار و بـه كمـك بـذركار      2تيـرام بـه نسـبت     كاربوكسين
ــي    ــائيزي نيتروژن ــاي پ ــا مصــرف تيماره ــان ب ــدر عهمزم  5-7ق م

جو، نمونه خـاك  ) ZGS54(در مرحله گلدهي . شد متري كشت  سانتي
 60از عمـق صـفر تـا    ي ع ـفرعـي فر ز متـه از هـر كـرت    با اسـتفاده ا 

با استفاده از تهيه و آمونيوم آن  )سانتي متر 20به فواصل (متري  سانتي
و با اسـتفاده از دسـتگاه    گيري محلول كلريد پتاسيم يك مولار عصاره

غلظـت  . شـد  گيـري   انـدازه ) نـانومتر  655طول موج (سنج نوري  طيف
توسـط  ) UV(ماوراء بنفش  در اين عصاره بر اساس جذب پرتو نيترات
نانومتر قبل و بعد از احياي  210موجود در عصاره در طول موج  نيترات

شد كه تفاوت اين دو مرحله نشانگر غلظت نيتـرات   گيري  نيترات اندازه
ه از اين پژوهش با اسـتفاده  هاي به دست آمد داده ).47( در عصاره بود

هاي كامـل تصـادفي بـه     در قالب طرح بلوك GenStat14افزار  از نرم
تجزيـه شـد و مقايسـه ميـانگين از     خرد شـده  دوبار هاي  رتصورت ك

  . اي دانكن انجام گرفت طريق آزمون چند دامنه
  

  نتايج و بحث
  )خشكسالي(نتايج سال اول 

زمايش بارندگي موثر بهاري با توجه به اينكه در سال اول اجراي آ
جدول (براي مصرف بخش سرك در تيمارهاي نيتروژني وجود نداشت 

، لذا آزمايش با مصرف بخـش پـائيزي تيمارهـاي نيتروژنـي ادامـه      )1
و ) aكـلاس   كيلـوگرم در هكتـار   1977(بيشترين در اين سال، . يافت

از  عملكرد دانه به ترتيب) cكلاس  كيلوگرم در هكتار 1233(كمترين 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در پائيز و تيمار شاهد به دسـت   80مصرف 

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار تفـاوت     120الي  40آمد اما براي مقادير 
در صـورتي كـه بـين دو    . مشـاهده نگرديـد  ) abو aكلاس(داري  معني

و شـاهد  ) bكـلاس  (كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار    20تيمار اول يعني 
بـا  . داري وجـود داشـت   حاظ عملكرد دانه تفاوت معنـي از ل) cكلاس (

كيلوگرم در هكتار در  556كاربرد نيتروژن به طور متوسط عملكرد دانه 
رابطه رگرسـيوني بـين   ). 4جدول (مقايسه با تيمار شاهد افزايش يافت 

ميزان نيتروژن مصرفي و عملكرد دانه نشان داد كه نيتروژن مصـرفي  
همچنـين  . ت عملكرد دانه را توجيـه نمايـد  درصد از تغييرا 98توانست 

درصـد   90مطابق اين رابطه، نياز نيتروژني جو ديم براي دستيابي بـه  
بـراي شـرايط بـدون    ) كيلوگرم در هكتـار  1744(حداكثر عملكرد دانه 

كيلوگرم در هكتار با سيستم جايگذاري كـود   40بارندگي بهاري حدود 
  ). 1aشكل (در زير بستر بذر تعيين شد 
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بررسي رابطه بين ميزان نيتروژن مصرفي به صورت كـود بعـلاوه   
در مرحلـه گلـدهي   ) متـر  سـانتي  0-60عمـق  (نيترات موجود در خاك 

)ZGS54(   با پاسخ جو ديم نشان داد كه اين ارتباط از نوع درجـه دوم
كيلوگرم در هكتار متغير مسـتقل بـه حـداكثر     162باشد و در مقدار  مي

بنابراين بـه  ). 1bشكل (رسد  مي) كيلوگرم در هكتار 1913(مقدار خود 
مشـابه بـا سـال     منظور دستيابي به حداكثر عملكرد جو ديم در شرايط

كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن     162وجـود  ) خشكسالي( 86-87زراعي 
باشـد كـه از ايـن     مصرفي بعلاوه نيترات موجود در خاك مورد نياز مي

و  )1aشكل (سهم ميزان كود مصرفي كيلوگرم در هكتار آن  80مقدار 
در حـالي  . باشد كيلوگرم در هكتار سهم نيترات موجود در خاك مي 82

كه تامين اين مقدار نيتروژن براي توليد حداكثر عملكرد دانه از لحـاظ  
توان براي دستيابي  نياز كودي را مي اقتصادي مقرون به صرفه نبوده و

ه نمود كه بر اين اساس بايـد  درصد حداكثر عملكرد دانه محاسب 90به 
كيلوگرم در هكتار نيتروژن مصرفي بعلاوه نيتـرات موجـود    120حدود 

كيلـوگرم در هكتـار آن    40در خاك وجود داشته باشد كه از اين مقدار 
كيلـوگرم در   80و ) 1aشـكل  (سهم نيتروژني مصرفي به صورت كود 

كـر ايـن   ذ). 1bشـكل  (هكتار سهم نيترات موجود در خاك خواهد بود 

بـه دليـل يكسـاله بـودن آن      نكته ضروري است كه صحت اين نتايج
بنابر اين به منظور توصيه اين نتـايج در شـرايط   . تواند قطعي باشد نمي

اقليم، نـوع خـاك و   (اي، ابتدا بايد صحت آن در شرايط مختلف  مزرعه
) 43(كنزي و جكسـون   در پژوهش مك. مورد ارزيابي قرار گيرد) ارقام

آزمـايش ايـن رابطـه از نـوع درجـه دوم بـود و بيشـترين         14م با انجا
كيلوگرم در هكتار  180الي  140از مقادير  عملكرد دانه جو ديم در آنها

نيتروژن مصرفي بعلاوه نيترات موجـود در خـاك بـه دسـت آمـد كـه       
. درصد از تغييرات عملكرد جو ديم را توجيه نمايـد  81الي  51توانست 
روژن مصرفي بعلاوه نيترات موجود در خاك را مقدار نيت )35(جكسون 

كيلـوگرم در هكتـار    170براي توليد بهينه عملكرد دانه جـوديم حـدود  
اين نتايج با نتايج پژوهش حاضر در خصوص نوع رابطه . گزارش نمود

و مقدار نيتروژن مصرفي بعلاوه نيتروژن موجود در خاك مطابقت دارد، 
بسـيار بيشـتر    اين پژوهشگران اما حداكثر عملكرد گزارش شده توسط

از عملكرد پژوهش حاضر بـود و  ) كيلوگرم در هكتار 7500الي  3900(
 تواند تفاوت در شرايط خـاك، منطقـه و رقـم و همچنـين     دليل آن مي

عدم پاسخ مناسب جو ديم به نيتروژن مصـرفي و نيتـروژن موجـود در    
  .باشد خاك در اثر خشكسالي حاكم بر اين آزمايش

  
)a( )b( 

  
  با عملكرد دانه جو ديم) b(نيترات خاك +و نيتروژن مصرفي)a(رابطه بين نيتروژن مصرفي - 1شكل 

Figure 1- The relationship between nitrogen application (a) and nitrogen application + soil nitrate with dryland barley 
grain yield (b)  

 
  هاي دوم و سوم  نتايج سال

نتايج تجزيه مركب دو سال نهايي اجراي آزمايش پـس از آزمـون   
ها نشان داد، اثر سال روي عملكرد دانه، بيولوژيـك   يكنواختي واريانس

و كاه، تعداد سنبله در واحد سـطح، ارتفـاع بوتـه و كـارايي اسـتفاده از      
اثر ). 3جدول (دار بود  رصد معنينيتروژن و آب در سطح احتمال يك د

زمان مصرف نيتروژن بـر عملكـرد دانـه، بيولوژيـك و كـاه در سـطح       
احتمال يك درصد و بر كارايي استفاده از آب در سـطح احتمـال پـنج    

اثـر اصـلي ميـزان نيتـروژن بـر عملكـرد دانـه،        . دار بـود  درصد معنـي 
و كـارايي   بيولوژيك و كاه، تعداد سنبله در واحـد سـطح، ارتفـاع بوتـه    

استفاده از نيتروژن و آب در سطح احتمال يـك درصـد و بـر شـاخص     
اثـر  . دار بود برداشت و وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد معني

اصلي ژنوتيپ بر صفات عملكرد بيولوژيـك و كـاه و تعـداد سـنبله در     
واحد سطح در سطح احتمال يك درصـد و كـارايي اسـتفاده از آب در    

  ). 3جدول (دار بود  پنج درصد معني سطح احتمال



  495 ...هاي جو ارزيابي پاسخ ژنوتيپ

  

  



  1396تير  -، خرداد 2، شماره 31آب و خاك، جلد نشريه  496

  
اثرات متقابل سال در ميزان نيتروژن بر عملكرد دانه، بيولوژيك و 
كاه و ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد و بر كـارايي اسـتفاده از   

اثرات متقابـل  . دار بود نيتروژن و آب در سطح احتمال پنج درصد معني
ژيـك و كـاه در سـطح احتمـال يـك      سال در ژنوتيپ بر عملكرد بيولو

اثرات متقابل ميزان مصرف نيتروژن در ژنوتيپ بر . دار بود درصد معني
تعــداد دانــه در ســنبله در ســطح احتمــال يــك درصــد و بــر عملكــرد 
بيولوژيك در سطح احتمال پنج درصد و اثرات متقابل سـال در زمـان   

در سـطح  مصرف نيتروژن در ژنوتيپ بر كـارايي اسـتفاده از نيتـروژن    
احتمال يك درصد و بر تعداد سنبله در واحد سـطح در سـطح احتمـال    

درصـد بـه وزن    5كمترين ضريب تغييرات بـا  . دار بود پنج درصد معني
درصد به كارايي استفاده از نيتروژن تعلق  74هزاردانه و بيشترين آن با 

 برابـر  16هاي كارايي اسـتفاده از نيتـروژن    به تعبير ديگر، داده. داشت
  ).3جدول (باشد  هاي وزن هزاردانه مي تر از داده پراكنده
  

  اثر سال بر صفات مورد بررسي 
كيلوگرم در  4433نتايج نشان داد بيشترين عملكرد دانه به ميزان 

متر بارندگي سـاليانه بـه دسـت     ميلي 498هكتار از سال سوم زراعي با 
ر هكتـار  كيلـوگرم د  2694آمد كه در مقايسه با سـال زراعـي پيشـين    

همچنـــين بيشـــترين . داشـــت) ≥01/0P(افـــزايش ) درصـــد 155(
 6110و 10544عملكردهاي بيولوژيك و كـاه بـه ترتيـب بـه ميـزان      

كيلوگرم در هكتار از سال سوم زراعي به دست آمد كه نسبت به سـال  
و  155(كيلـوگرم در هكتـار    3708و  6403زراعي پيشين بـه ترتيـب   

اين نتايج نشان داد، ). 5جدول (شت دا) ≥01/0P(افزايش ) درصد 128
متـر   ميلـي  194با افزايش ميزان بارندگي سال زراعي سوم بـه ميـزان   

 155، عملكردهاي دانه، بيولوژيك و كاه به طور ميـانگين  )درصد 64(
اين موضوع نقش بسيار مهم ميـزان بارنـدگي را    .درصد افزايش يافت

هاي محيطي  به تنش اگرچه جو مقاوم. دهد در توليد جو ديم نشان مي
و به ويژه تنش آبي است اما توزيع بارنـدگي در فصـول خـاص نقـش     

اوسـتين  ). 56(بسيار موثري در افزايش ميزان توليد اين محصول دارد 
. به نقش حياتي بارندگي در توليد جو ديم تاكيـد دارنـد  ) 9(و همكاران 

هاي  رشدرصد بيشتر از گندم ديم به با 60آنها گزارش كردند، جو ديم 
پاسـخ  ) خـرداد  -ارديبهشـت  (فصلي به ويژه اواخر پائيز و اواخر بهـار  

. باشـد  تر از گندم ديم مي دهد و به شرايط تنش خشكي نيز مقاومت مي
هـاي آخـر فصـل در     نيز بر اهميت بارش) 20(عيشي رضايي و بنايان 

  . اند شمال شرق ايران براي افزايش عملكرد جو ديم تاكيد كرده
ميزان بارندگي سال زراعي تعداد سنبله در واحـد سـطح    با افزايش

افـزايش يافـت، بـه طـوري كـه بـا       ) ≥01/0P(داري  نيز به طور معني
درصدي ميزان بارندگي سال زراعي، تعداد سنبله در واحـد   64افزايش 

افـزايش يافـت كـه ايـن     ) سنبله در متر مربـع  571(درصد  160سطح 

عملكردهاي دانه، بيولوژيـك و  درصدي  155مقدار افزايش با افزايش 
كاه همخواني زيادي دارد، زيرا افزايش بارنـدگي در سـال سـوم تنهـا     

درصد جزء تعداد دانه در سنبله را افـزايش دهـد و    5/12توانسته است 
). 5جـدول  (داري نداشـت   اثـر معنـي  ) وزن هزار دانـه (روي جزء سوم 

در عملكرد دانه جو  توان استنباط نمود، فاكتور تعيين كننده بنابراين مي
سـتوتاو و همكـاران   . ديم، جزء تعداد سنبله در واحد سطح بـوده اسـت  

با استفاده از تجزيه مسير گزارش كردند، تعـداد سـنبله در واحـد    ) 57(
بيشترين اثر مستقيم و مثبت را بـر   سطح از بين سه جزء عملكرد دانه،

دنيـز و  نتيجـه مشـابهي را   . عملكرد دانه جـو ديـم در اتيـوپي داشـت    
البتـه در شـرايط آزمـايش    . انـد  از تركيه گـزارش كـرده  ) 17(همكاران 

وابستگي عملكرد دانه به جزء تعداد سـنبله در واحـد سـطح در     حاضر،
تـرين دليـل ايـن     برخي اصـلي  ).24(گندم ديم نيز گزارش شده است 

موضوع را افزايش ميزان ماده خشك گياهي، ميزان كلروفيل و سـطح  
كننده جو ديم در اثر افـزايش تعـداد سـنبله در واحـد      فتوسنتز و تعرق

   ).51(دانند  سطح مي
متر نسبت بـه   سانتي 56ارتفاع بوته در سال زراعي سوم به ميزان 

افـزايش ارتفـاع   ). 5جدول (يافت ) ≥01/0P(سال زراعي دوم افزايش 
هـاي   بوته نيز عاملي در جهت افـزايش درصـد پوشـش سـبز و انـدام     

توانـد در   باشد كه در صـورت تـامين آب كـافي مـي     يفتوسنتز كننده م
پژوهشـگران ديگـري نيـز     ).38(توليد عملكرد دانه مـوثر واقـع شـود    

بين ارتفاع بوته با عملكرد دانه ) ≥01/0P(دار  همبستگي مثبت و معني
كـه بـا نتـايج    ) 64و  50(انـد   جو را در شرايط تنش آبي گزارش كـرده 

هاي رطوبتي خيلـي   ي كه در تنشدر حال. پژوهش حاضر مطابقت دارد
در خراسان جنوبي بين ارتفـاع بوتـه    1392-93شديد مانند خشكسالي 

  ).37(جو ديم با عملكرد دانه آن همبستگي منفي مشاهده شد 
كيلـوگرم بـر    7/21بيشترين ميزان كارايي استفاده از نيتـروژن بـا   

وم كيلوگرم مربوط به سال سوم زراعي بود كـه در مقايسـه بـا سـال د    
بـه  . داشت) ≥05/0P(افزايش ) كيلوگرم بر كيلوگرم 5/12(درصد  136

متـر بارنـدگي در سـال     به طور متوسط با افزايش هر ميلي تعبير ديگر،
كيلـوگرم بـر كيلـوگرم    06/0كارايي استفاده از نيتروژن به ميزان  سوم،

بهبود يافته و اين امر نيز موجب افزايش عملكرد دانـه جـو ديـم شـده     
با بررسي كارايي اسـتفاده  ) 54(سدراس و مك دونالد  ).5ول جد(است 

از آب باران در غلات دانه ريز در استراليا به اين نتيجه رسيدند كه بين 
ميزان بارندگي و مصرف نيتروژن اثرات متقابل وجود دارد و با افزايش 

اولا كـارايي اسـتفاده از نيتـروژن افـزايش      آب قابل استفاده در خـاك 
ثانيا مقدار نيتروژن مورد نياز براي توليد اقتصادي غـلات بـه    يابد و مي

با اسـتفاده از ايـن اثـرات متقابـل در     . يابد طور چشمگيري كاهش مي
اسپانيا توانستند كارايي استفاده از نيتروژن و عملكرد دانه را براي سـه  

  ).14(رقم جو در شرايط تنش آبي بهبود بخشند 
اران بـراي سـال اول، دوم و سـوم    متوسط كارايي استفاده از آب ب
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. متـر بـود   كيلوگرم در هكتار بر ميلـي  9/8و  6/9،2/5زراعي به ترتيب 
متـر بارنـدگي در    به طور متوسط با افزايش هر ميلي مطابق اين نتايح،

كيلوگرم  7/3سال سوم زراعي نسبت به سال دوم، ميزان عملكرد دانه 
يگر، بـا افـزايش ميـزان    از سوي د  ).5جدول ( در هكتار افزايش يافت

كارايي اسـتفاده از آب بـه صـورت خطـي كـاهش      ) سه سال(بارندگي 
متر بارنـدگي، كـارايي    ميلي 10مطابق اين نتيجه، با افزايش هر . يافت

كيلوگرم در هكتار كـاهش   27/0استفاده از آب براي جو ديم به ميزان 
اله س ـ 28بـا بررسـي   ) 28(فنشولت و همكـاران  ). 2aشكل ( پيدا كرد

اي،گـزارش   هاي زميني مربوط به سواحل آفريقا با تصاوير ماهواره داده
 200-750كردند كـه بـا افـزايش ميـزان بارنـدگي سـاليانه در دامنـه        

متر، كارايي استفاده از آب باران در شرايط ديم به صـورت خطـي    ميلي
پژوهشگران ديگري نيز وابسـتگي كـارايي اسـتفاده از    . يابد كاهش مي
و وجود رابطه منفي بـين آنهـا را    را به ميزان بارندگي ساليانه آب باران
كـه بـا نتـايج بـه     ) 34و  33(اند  هاي زميني تائيد نموده گيري در اندازه

  .دست آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد
  

  اثر زمان مصرف نيتروژن بر صفات مورد بررسي
 ـ     نتايج ميانگين داده ه ها نشـان داد، مصـرف تقسـيطي نيتـروژن ب

2صورت 
2در پائيز همزمان با كاشت و  1

بيشـترين   ديگـر در بهـار   1
هـر دو روش تقسـيطي   . عملكرد دانه، بيولوژيك و كاه را توليـد نمـود  

2(مصرف نيتروژن 
2در پـائيز و  1

3ديگـر در بهـار و    1
در پـائيز و   2

3
) a(در توليد عملكرد دانه از لحاظ آماري در كلاس برتـر  ) در بهار 1

قرار گرفتند اما مصرف پائيزي كمترين عملكردهاي ياد شـده را توليـد   
مصـرف تقسـيطي نيتـروژن    . تري قرار گرفـت  نمود و در كلاس پائين

، 258را به طور متوسط بـه ترتيـب   عملكردهاي دانه، بيولوژيك و كاه 
. كيلوم در هكتار در مقايسه با مصرف پائيزي افـزايش داد  538و  796

مطابق اين نتايج زمان مصرف نيتروژن به استثناي كـارايي اسـتفاده از   
دار نبـود امـا تـا     آببر ساير صفات مورد مطالعه از لحـاظ آمـاري معنـي   

 ـ(حدودي تعداد سنبله در واحـد سـطح بيشـتري      32ه طـور متوسـط   ب
در مصرف تقسيطي در مقايسه بـا مصـرف پـائيزي توليـد شـد      ) سنبله

كيلـوگرم در   4/7بيشترين كارايي استفاده از آب به ميـزان  ). 5جدول (
2متر از مصرف تقسيطي  هكتار بر ميلي

نيتروژن در پائيز همزمان با  1

2كاشت و 
اگرچه تيمـار تقسـيطي ديگـر    . هار به دست آمدديگر در ب 1

)3
3در پائيز و  2

داراي كارايي استفاده از آب بيشـتري در  ) در بهار 1
مقايسه با مصرف پائيزي بود اما هر دوي اين تيمار در كـلاس مشـابه   

ي از لحـاظ  اگرچه بين تيمارهـاي مـورد بررس ـ  . قرار گرفتند) b(آماري 

داري مشاهده نشد اما بيشترين  كارايي استفاده از نيتروژن تفاوت معني
كيلوگرم بـر كيلـوگرم از مصـرف تقسـيطي      0/17اين صفت به ميزان 

2
2نيتروژن در پائيز و  1

علي ). 5جدول (به دست آمد  ديگر در بهار 1
يطي نيتروژن براي جـو از طريـق كـاهش    معتقد است مصرف تقس) 4(

از سـوي  . دهـد  افزايش كارايي استفاده از نيتروژن مي تلفات آن، باعث
مهيا بودن شرايط انحلال و انتقال نيتروژن به طرف ريشه گيـاه  ديگر، 

هاي اصلي در تعيـين زمـان مصـرف كودهـاي نيتروژنـي در       از اولويت
تايج پاسخ گياه به كـاربرد  آيد و بر اين اساس ن شرايط ديم به شمار مي

منطقه به شرايط اقليمي تقسيطي كودهاي نيتروژني اغلب و يا  يپاييز
هـاي   هـا بـه ويـژه بارنـدگي     و با افزايش ميزان بارنـدگي بستگي دارد 

بهاري، امكان پاسخ غلات ديـم بـه مصـرف تقسـيطي نيتـروژن نيـز       
شـمگير  ، لذا در پژوهش حاضر به دليل افزايش چ)21(يابد  افزايش مي

جزء تعـداد سـنبله در واحـد    ) 88-89(ميزان بارندگي سال زراعي سوم 
و همچنـين پاسـخ جـو ديـم بـه      ) 5جـدول  (سطح از اجزاي عملكـرد  

و اثر سال زراعـي يـاد   ) 2bشكل (مصرف نيتروژن افزايش يافته است 
نيز معتقد اسـت بـا    )12(بورد . ها موثر بوده است شده بر ميانگين داده

دهد  اطق نيمه خشك، جو به مصرف نيتروژن پاسخ ميوجود آب در من
در چنـين شـرايطي    پـائيزي و بهترين زمان مصرف نيتروژن براي جو 

ترين  مناسب )36(جونز و همكاران . باشد تقسيط آن در پائيز و بهار مي
زمان مصرف نيتروژن را براي جو ديم در مونتاناي آمريكا، اواخر پـائيز  

آنها مصرف نيتروژن را در اوايل پـائيز بـه   . ندتا اوايل بهار توصيه نمود
هاي زياد در اوايل پائيز در اين منطقـه و احتمـال    بارندگيدليل رخداد 
نيتروژن از محدوده ريشه و همچنين توقف نيتروژن توسـط   شستشوي

نيـز   )45(وي و همكـاران   مـك . داننـد  ها مناسب نمـي  ميكروارگانيسم
ونتانا به دليل افزايش تبخيـر آب  مصرف نيتروژن را براي جو ديم در م

در ) مالـت (از سطح خاك و يا افزايش بيش از حد پـروتئين دانـه جـو    
نتايج پژوهش حاضـر بـا نتـايج    . كنند اواخر بهار تا تابستان توصيه نمي

در خصوص مصرف تقسيطي كودهاي نيتروژني براي گزارش سايرين 
ايـن در حـالي اسـت    . جو ديم در پائيز و اوايل بهار كاملا مطابقت دارد

 براي گندم ديم توصيه كاملا متفاوت )25(كه فيضي اصل و همكاران 
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديـم   )جو ديم( با نتيجه پژوهش حاضر

  .اند گزارش كرده) مراغه(
  

  اثر ميزان مصرف نيتروژن بر صفات مورد بررسي
 مصرف نيتروژن عملكردهاي دانـه، بيولوژيـك و كـاه را افـزايش    

)01/0P≤ (با افزايش نيتروژن تا آخرين سطح مصرف آن، عملكرد . داد
دانه، بيولوژيك و كاه نيز افزايش يافت اما عملكرد دانه سه سطح آخـر  

قـرار گرفتنـد و ايـن     aمصرف نيتروژن از لحاظ آماري در كلاس برتر 
و تيمـار  ) كيلوگرم در هكتـار  30(تيمارها با سطح اول مصرف نيتروژن 

دو سـطح  . داشـتند ) ≥01/0P(داري  لحاظ آماري تفاوت معنيشاهد از 
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آخر مصرف نيتروژن در عملكردهاي بيولوژيك و كاه در كـلاس برتـر   
aهاي متفـاوتي قـرار    قرار گرفتند و تيمارهاي بعدي هركدام در كلاس

 907مصـرف نيتـروژن بـه طـور متوسـط       مطابق ايـن نتـايج،  . داشتند
كيلـوگرم در هكتـار عملكـرد     2809كيلوگرم در هكتار عملكرد دانـه،  

. كيلوگرم در هكتار عملكرد كـاه را بهبـود بخشـيد    1902بيولوژيك و 
كاربرد نيتروژن بر خلاف عملكردهاي دانـه، بيولوژيـك و كـاه باعـث     

بـه تعبيـر   . شاخص برداشـت و وزن هزاردانـه شـد   ) ≥05/0P(كاهش 
مارهـاي  ديگر، از هر واحد مواد فتوسنتزي موجود در زيست توده در تي

به بخش اقتصادي گياه ) درصد 42(آن  42/0نيتروژني به طور متوسط 
در حالي كه اين انتقال در تيمار بدون مصرف . انتقال يافته است) دانه(

بنابراين با افـزايش مصـرف   ). 5جدول (بود ) درصد 47( 47/0نيتروژن 
ر دا نيتروژن سهم مواد فتوسنتزي انتقال يافته به سنبله بـه طـور معنـي   

كاهش و بر عكس سهم مواد انتقال يافته به بخش غيراقتصادي گيـاه  
هـاي رطـوبتي    افزايش يافت كه در شـرايط تـنش  ) هاي رويشي اندام(

در نتيجـه مصـرف   . شديد اين موضوع به نفع توليد بهينه نخواهد بـود 
آسـيب  ) دانـه (نيتروژن تا حدي كه به توليد بخش اقتصادي جـو ديـم   

. آيـد  ف اصلي بهبود توليد اين محصول بشـمار مـي  وارد ننمايد، از اهدا
سايرين نيز بر اين باورند كه مصرف نيتروژن باعـث كـاهش شـاخص    
برداشت در غلات ديم شده و شرايط تـنش خشـكي ايـن موضـوع را     

  ).18و  7(كند    تشديد مي
 175به طور متوسط (مصرف نيتروژن، تعداد سنبله در واحد سطح 

را ) متـر  سـانتي  11به طور متوسط (تفاع بوته و ار) سنبله در واحد سطح
). eو  2cشـكل  (افـزايش داد  ) ≥01/0P(دار  به صورت خطي و معنـي 

شايد بتوان گفت علت اصـلي پاسـخ جـو ديـم بـه مصـرف نيتـروژن،        
افزايش منطقي سطح فتوسنتزكننده آن از طريق افزايش ارتفاع بوته و 

طريـق يكـي از   تعداد سنبله در واحـد سـطح بـوده اسـت كـه از ايـن       
نيز تقويت شـده  ) تعداد سنبله در واحد سطح(موثرترين اجزاي عملكرد 

) 22(فاتيما و فاريهـان  . و به نفع افزايش عملكرد دانه تغيير يافته است
 ـ زمان كاشـت تـا پنجـه   در  نيتروژن بيان داشتند، مصرف  ي جـو در زدن

ز اداري بـر وزن هـزار دانـه دارد و     اثـر منفـي و معنـي    ،مناطق خشك
طريق افزايش تعـداد سـنبله در واحـد سـطح عملكـرد دانـه را بهبـود        

اي در شرايط آزمايش حاضر براي گندم ديم نيز  چنين نتيجه. بخشد مي
. كه كاملا با نتايج آزمايش حاضر مطابقت دارد) 25(گزارش شده است 

مطالعه روابط بين ميزان بارندگي سال زراعي با عملكرد دانه در شرايط 
 150هـاي بـين    دم مصرف نيتروژن نشان داد، در بارندگيمصرف و ع

متر، مصرف نيتروژن توانسته است عملكرد دانه جو ديم  ميلي 300الي 
كيلوگرم در هكتار افزايش دهد، اين در حـالي   800الي  500را حداكثر 

متر حداكثر افـزايش   ميلي 500الي  300هاي بين  است كه در بارندگي
بـه  . كيلوگرم در هكتار بود 1700الي  800ن عملكرد با مصرف نيتروژ

تعبير ديگر، با افـزايش ميـزان بارنـدگي سـال زراعـي، اثـرات كـاربرد        
. برابر شده است 1/2الي  6/1نيتروژن در افزايش عملكرد دانه جو ديم 

بـدون   از سوي ديگر، تفاوت متوسـط منحنـي عملكـرد بـا مصـرف و     
باشـد كـه ايـن تـوان      كيلوگرم در هكتـار مـي   1016مصرف نيتروژن، 

كـود نيتروژنـي مشـخص     افزايش عملكرد دانه جو ديم را در مصـرف 
در حالي كه بدون مصرف نيتروژن، افـزايش بارنـدگي سـال    . نمايد مي

كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه جو ديـم را   2101زراعي توانسته است 
شـود، حـداكثر اثـر     با مقايسه ايـن ارقـام مشـخص مـي    . بهبود بخشد

برابـر مصـرف نيتـروژن     1/2در افزايش عملكرد دانه جو ديـم  بارندگي
با مطالعه اثـرات متقابـل    )43(كنزي و جكسون  مك). 2bشكل (است 

هاي نيمه خشك كانادا  بارندگي و كودهاي نيتروژني روي جو در دشت
گزارش كردند، پاسخ جو به كودهاي نيتروژنـي بـه شـدت بـه ميـزان      

امكان توليد عملكـرد دانـه جـو بـا      به نحوي كه. بارندگي بستگي دارد
مصرف نيتروژن در شرايط تنش رطوبتي بالا، متوسط و بدون تنش به 

سـايرين نيـز   . باشد كيلوگرم در هكتارمي 5900و  4600، 3200ترتيب 
را در توليد گندم و  اثرات متقابل بارندگي و مديريت كودهاي نيتروژني

بـر ايـن   . )63و  52(اند  هجو ديم در مناطق مختلف مورد تائيد قرار داد
اساس برخي مقادير نيتروژن مورد نياز جـو ديـم را بـر اسـاس ميـزان      

البتــه . )48(  انــد بارنــدگي و رطوبــت موجــود در خــاك توصــيه كــرده
پژوهشگران زيادي بارندگي و تامين رطوبت كافي را اولين و نيتـروژن  

و را دومين عامل محدود كننده توليد غـلات ديـم در شـرايط خشـك     
بـا بررسـي   ) 27(فيضي اصـل  ). 60و  58(اند  نيمه خشك معرفي كرده

و آب در توليد گنـدم ديـم گـزارش    ) 15N(اثرات متقابل كود نيتروژني 
برابر بيشتر از نيتروژن است كه ايـن   3/2كرد، اثر آب در اين خصوص 

) 1/2(عدد با عدد به دست آمـده بـراي جـو ديـم در پـژوهش حاضـر       
ين نكته ضروري است كه در اين ميان نقش ريشه ذكر ا. مطابقت دارد

توان ناديده گرفت، زيـرا اغلـب    نمي را در تاثيرپذيري از آب و نيتروژن
تعـداد سـنبله در واحـد سـطح و     (صفات موثر بر افزايش عملكرد جـو  

بـه ويـژه در شـرايط    ) ارتفاع بوته به عنوان سطح سبز و فتوسنتز كننده
اه و جذب آب و عناصر غذايي امكان اي گي بهبود وضعيت ريشه ديم با

اين موضوع در پژوهش حاضر نيز مورد تائيـد بـوده اسـت،    . پذير است
و وزن ) ≥01/0P(زيــرا كــه مصــرف نيتــروژن توانســته اســت طــول  

)05/0P≤ (افـزايش   زني هاي جانبي را در جو ديم در مرحله پنجه ريشه
 وزن و تعــداد) 25(فيضــي اصــل و همكــاران ). fو  2eشــكل (دهــد 
زني گندم ديم در شرايط آزمايش حاضـر بـه    ها را در مرحله پنجه ريشه

عنوان صفات مقاومت به خشكي و توليد عملكردهاي مطلـوب مطـرح   
هاي مختلف زراعـي از جملـه    نمودند كه تحت تاثير نوع گياه، مديريت

هـاي خـاك قـرار      گـي مصرف كودهاي نيتروژن، شرايط اقليمـي و ويژ 
  .گيرد مي
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)a( )b( 

 

)c( )d( 

  
)e( )f( 

 
، )b(عملكرد دانه در شرايط مصرف و عدم مصرف نيتروژن ، بارندگي با)a(رابطه بين ميزان بارندگي با كارايي استفاده از آب باران-2شكل

و غلظت نيتروژن ) e(هاي جانبي  ، غلظت نيتروژن در گياه با طول ريشه)d(، نيتروژن با ارتفاع بوته )c(نيتروژن با تعداد سنبله در واحد سطح 

  . جو ديم) f(زني  در گياه با وزن خشك ريشه در مرحله پنجه
Figure 2- The relationship between rainfall and water use efficiency (a), rainfall and grain yield in nitrogen application 

and no application conditions (b), nitrogen and number of spike per m2 (c), nitrogen and plant height (d) , nitrogen 
concentration in plant and length of lateral roots (e) and nitrogen concentration in plant and dry matter of root in 

tillering stage (f) in dryland barley  
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رابطه بين ميزان نيتروژن مصرفي با عملكرد دانه جـو نشـان داد،   

 3450اين رابطه از نوع درجه دوم بوده و بيشترين ميـزان عملكـرد بـا    
. كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بـه دسـت آمـد      99ر از كيلوگرم در هكتا

هـاي   مطابق اين رابطه مصرف هر كيلوگرم نيتروژن در هكتار در دامنه
كيلـــوگرم نيتـــروژن در  80-100و  80-60، 60-40، 40-20، 20-0

، 8/10، 2/15، 5/19هكتار، عملكرد دانه را به ترتيب به طـور متوسـط   
كيلوگرم در هكتار پيشـين   20ه كيلوگرم در هكتار نسبت ب 1/2و  4/6

بـه ميـزان   كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   100-120افزايش و در دامنه 
زيرا كه كاربرد سـطوح   ،)3aشكل ( كيلوگرم در هكتار كاهش داد 3/2

آور شـناخته   آبي شديد، زيان  بالاي نيتروژن به دليل ايجاد شرايط تنش
نـوع كـود تغييـر     با نوع محصول، فصل رشد وشده است و اين اثرات 

درصد حـداكثر   90نياز نيتروژني جو ديم براي دستيابي به  .)8( كند مي
كيلوگرم در هكتار  43عملكرد دانه در شرايط آزمايش و مناطق مشابه 

ترين زمان مصرف آن با توجـه بـه    كه مناسب) 3aشكل (تعيين گرديد 
از  ).5جـدول  (نتايج به دست آمده از پژوهش حاضـر تقسـيطي اسـت    

سوي ديگر با در نظـر گـرفتن خطرپـذيري مصـرف بـالاي كودهـاي       
نيتروژنــي بــه صــورت ســرك در شــرايط خشكســالي، عــدم تفــاوت  

داري بين دو تيمار تقسيطي در توليد دانهـو همچنـين تاكيـد بـر      معني
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار در پـائيز همزمـان بـا        30مصرف حدود 

م فتوسـنتز در جـو ديـم    كاشت براي توليد پوشش سبز مناسب و انجـا 
كيلوگرم اوره  65(كيلوگرم نيتروژن در هكتار  30شود  توصيه مي ،)32(

متـر   سانتي 9الي  5(همزمان با كاشت به صورت جايگذاري ) در هكتار
بـه  ) كيلوگرم اوره در هكتار 28(كيلوگرم در هكتار  13و حدود ) در بذر

ين فصل مصرف هاي ا صورت سرك در اوايل بهار همزمان با بارندگي
مطابق ايـن نتـايج نيـاز نيتروژنـي جـو ديـم در هـر دو شـرايط         . شود

تقريبـا   ،)3aشكل (هاي نرمال و ترسالي  و سال) 1aشكل (خشكسالي 
اما بايد توجه نمود كه اين مقدار در شرايط  نزديك به هم تعيين گرديد

بـورد  . باشـد  مختلف اقليمي براي دستيابي به عملكردهاي متفاوت مي
معتقد است با وجود بارنـدگي در منـاطق نيمـه خشـك، جـو بـه        )12(

كيلوگرم در هكتار،  110دهد و مصرف آن تا  مصرف نيتروژن پاسخ مي
بخشد ولي مقـادير بـيش از آن    عملكرد دانه و كيفيت دانه را بهبود مي
) 55(سانيجيو و همكاران . شود منجر به افت كمي و كيفي عملكرد مي

كيلوگرم در هكتـار و   120كودپذيري جو ديم را تا در مونتاناي آمريكا 
پژوهشگران ديگري نيـز افـزايش   . به صورت درجه دوم مطرح نمودند

عملكرد جو ديم را با افزايش مصـرف نيتـروژن در شـرايط تـامين آب     
نتـايج  ). 30و  1(انـد   مورد نياز اين گياه از طريق بارندگي گزارش كـره 

 120ديم حداكثر تـا سـطح   پژوهش حاضر در خصوص كودپذيري جو 
در خصـوص  . كيلوگرم نيتروژن در هكتار با نتايج سايرين مطابقت دارد

 30مصـرف  ) 61(حد بهينه مصرف نيتـروژن بـراي جـو ديـم طليعـي      
كـل و  نيتـروژن  مقدار  نيتروژن در هكتار را در ديمزارهايي باكيلوگرم 

توصيه براي جو ديم درصد  12/1و  12/0كربن آلي به ترتيب كمتر از 
در نيتـروژن  كيلـوگرم   30 مصـرف ) 22(فاتيما و فاريهـان  . كرده است

مناطق خشك كـافي   ي جو ديم درزدن در زمان كاشت تا پنجهرا هكتار 
نياز نيتروژني جو ديـم را  ) 42(كنزي و همكاران  مك .اند تشخيص داده

كيلـوگرم   30آنهـا حـدود   . در كانادا بر اساس عملكرد دانه بيان داشتند
وژن در هكتار را براي توليد هر تـن دانـه جـو مناسـب تشـخيص      نيتر
كيلوگرم نيتروژن در هكتار را بـراي   67) 31(هالورسون و رئول . دادند

شايد بتوان  .توليد حداكثر عملكرد دانه جو ديم در آمريكا توصيه كردند
ترين دلايل تفاوت در نيـاز نيتروژنـي جـو ديـم در منـاطق       گفت عمده

ر ارقام و ميزان پتانسيل آنها، شرايط اقليمـي منطقـه   مختلف، تفاوت د
، نـوع خـاك، خصوصـيات ريشـه و     )ميزان بارندگي و توزيع آنـو دمـا  (

  .باشد كارايي استفاده از آب مي
بين مقدار نيتروژن مصرفي با كـارايي اسـتفاده از نيتـروژن رابطـه     

تغييــرات ميــزان نيتــروژن . وجــود داشــت) ≥01/0P(خطــي كاهشــي 
درصد از تغييرات كـارايي اسـتفاده از نيتـروژن را     99نست مصرفي توا
هـاي مصـرف    متوسط كارايي استفاده از نيتروژن در دامنه. توجيه نمايد

كيلــــوگرم  100-120و  100-80، 80-60، 60-40، 40-20، 20-0
 6/9و  1/12، 6/14، 0/17، 5/19، 0/22نيتروژن در هكتار بـه ترتيـب  

بود كه سير نزولي اين صفت را با ) تروژنني(بر كيلوگرم ) دانه(كيلوگرم 
مطابق اين نتايج با افزايش هر . دهد ميافزايش مصرف نيتروژن نشان 

كيلوگرم  124/0كيلوگرم نيتروژن در هكتار، كارايي استفاده از نيتروژن 
كارايي استفاده از نيتروژن در نيـاز نيتروژنـي   . بر كيلوگرم كاهش يافت

 9/17) كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار    43(تعيين شده بـراي جـو ديـم    
به تعبير ديگر، با مصـرف هـر كيلـوگرم    . باشد كيلوگرم بر كيلوگرم مي

كيلـوگرم دانـه جـو ديـم توليـد       9/17نيتروژن در هكتار از منبـع اوره  
مشـاهده كردنـد، بـا    ) 55(سـانيجيو و همكـاران   . )3bشـكل  (شود  مي

كارايي اسـتفاده از   كيلوگرم در هكتار، 120افزايش مصرف نيتروژن تا 
آنها علت اين موضوع را كارايي پـائين جـو   . نيتروژن سير نزولي داشت

و همچنـين   در جذب نيتروژن در مقـادير بـالاي مصـرف ايـن عنصـر     
استفاده بيشتر جو از نيتروژن معدني شده از ماده آلي در مقـادير پـائين   

روژن محـدوده كـارايي اسـتفاده از نيت ـ    .مصرف نيتروژن عنوان نمودند
كيلـوگرم بـر كيلـوگرم بيـان      81تا  10اي  براي جو در منطقه مديترانه

ند بين ميزان نيتروژن مصرفي ا گزارش كردهسايرين نيز ). 5(شده است
رابطه كاهشـي وجـود دارد كـه در    با كارايي زراعي استفاده از نيتروژن 

 برخي موارد اين رابطه كاهشي به صورت خطي و يا نمايي بوده اسـت 
كـارايي زراعـي اسـتفاده از نيتـروژن را     ) 23(فيضي اصـل  . )55 و 11(

كيلوگرم بر كيلوگرم گزارش  0/26براي گندم ديم در نياز نيتروژني آن 
دهد ميزان توليد گندم ديم در نيـاز نيتروژنـي ايـن     اين نشان مي. نمود

درصد بيشتر از جو ديم در  42محصول با مصرف هر كيلوگرم نيتروژن 
ست و شايد اين موضوع دليل اصلي تمايـل كشـاورزان   شرايط مشابه ا
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  .منطقه به كشت بيشتر گندم ديم در مقايسه با جو ديم بوده است
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توانسـت كـارايي   ) ≥05/0P(دار  مصرف نيتروژن به صورت معنـي 

استفاده از باران را افزايش دهد اما سه سطح آخر آن در كـلاس برتـر   
)a ( قرار گرفتند) ين كـارايي اسـتفاده از بـاران بـراي     ميـانگ ). 5جدول

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بـه     120و  90، 60، 30تيمارهاي شاهد، 
. متر بـود  كيلوگرم در هكتار بر ميلي 9/7و  9/7، 5/7، 7/6، 4/5ترتيب 

 5/7متوسط كارايي اسـتفاده از آب بـاران بـراي تيمارهـاي نيتروژنـي      
الي  24مقايسه با تيمار شاهد كه در  متر بود كيلوگرم در هكتار بر ميلي

رابطه بين ميزان . افزايش داشت) درصد 39به طور متوسط (درصد  46
نيتروژن مصرفي با كارايي استفاده از آب باران نيز از مدل رگرسـيوني  

درصـد   99درجه دوم تبعيت نمود و تغييرات نيتروژن مصرفي توانست 
ايـن  ). 3cشكل (ه نمايد از تغييرات كارايي استفاده از آب باران را توجي

در حالي است كه رابطه بين كارايي اسـتفاده از آب بـاران بـا عملكـرد     
دانه به صورت خطي افزايشي بـود و تغييـرات كـارايي اسـتفاده از آب     

. درصد تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمايـد  99باران توانست بيش از 
از آب بـاران،   مطابق اين رابطه افزايش يك واحـد از كـارايي اسـتفاده   

شـكل  ( كيلوگرم در هكتـار افـزايش داد   420عملكرد دانه را به ميزان 
3d .( سدراس و همكاران)كمبود نيتروژن را در منـاطق خشـك و   ) 53

دار كارايي استفاده از آب در غلات ديم  نيمه خشك باعث كاهش معني
هاي آنها نشان داد، مصـرف نيتـروژن در    نتايج پژوهش. مطرح نمودند

كفايت براي چهار محصول جـو، گنـدم، يـولاف و چمـن كـارايي       حد
 50هاي داراي كمبود نيتـروژن تـا    استفاده از آب را در مقايسه با خاك

اين مقـدار بسـيار نزديـك بـه اثـر مثبـت مصـرف        . درصد افزايش داد
 )درصـد  46(نيتروژن بر كارايي استفاده از آب باران در پژوهش حاضر 

بـا بررسـي ارقـام    ) 46(ن زاده و همكـاران  ميـرا ). 3cشـكل  (باشد  مي
مختلف گندم ديم گزارش كردند، رابطه بين كـارايي اسـتفاده از آب و   

اين در حالي اسـت  . هاي مختلف خطي بود عملكرد گندم ديم در سال
كه رابطه بين ميزان نيتـروژن مصـرفي بـا كـارايي اسـتفاده از آب بـه       

رايي براي جـو، گنـدم و   صورت درجه دوم بوده و حداكثر مقدار اين كا
كيلـوگرم در هكتـار بـر     5/9الـي  7/8ذرت در آزمايشات بلنـد مـدت،   

مقايسه اين ارقـام بـا   ). 30(متر در شرايط ديم گزارش شده است  ميلي

 9/7(حداكثر مقدار كارايي مصرف آب به دست آمده در پژوهش حاضر 
ه توسط اندكي كمتر از دامنه مطرح شد) متر كيلوگرم در هكتار بر ميلي

تواند به دليل وجود اختلافـات در ارقـام    باشد و اين نيز مي سايرين مي
دوانـي آنهـا، مرحلـه رشـد و خصوصـيات       مورد اسـتفاده، عمـق ريشـه   

هـاي   فيزيكي، شيمياي و بيولوژيك خـاك مـورد مطالعـه بـا پـژوهش     
  ).62(حاضر باشد 

  
  اثر ژنوتيپ بر صفات مورد بررسي

هاي مورد مطالعه نشان داد، از لحاظ  مقايسه ميانگين براي ژنوتيپ
داري وجـود   هاي مورد مطالعـه تفـاوت معنـي    عملكرد دانه بين ژنوتيپ

) كيلوگرم در هكتار 3166(نداشت، اما رقم آبيدر بيشترين عملكرد دانه 
رقـم آبيـدر بيشـترين    . را در بين پنج ژنوتيپ مورد بررسي توليد نمـود 

را نيـز بـه   ) متـر  ر هكتار بر ميليكيلوگرم د 3/7(كارايي استفاده از آب 
) ≥05/0P(داري  خود اختصاص دادكه تنها با رقم سهند تفـاوت معنـي  

هـا   در صفات عملكرد بيولوژيك و كاه بين ژنوتيـپ ). 5جدول (نداشت 
ــي  ــاوت معن ــد ) ≥01/0P(داري  تف ــاهده نش ــرد  . مش ــترين عملك بيش

ه دست آمد كيلوگرم در هكتار از رقم آبيدر ب 7652بيولوژيك به ميزان 
داري  هـاي ديگـر از لحـاظ آمـاري تفـاوت معنـي       كه با تمامي ژنوتيپ

)01/0P≤ (چهار ژنوتيپ ديگر از لحاظ عملكـرد بيولوژيـك در   . داشت
كلاس مشابهي بعد از رقم آبيدر قرار گرفتنـد، ايـن وضـعيت دقيقـاً در     

هاي مـورد بررسـي وجـود     خصوص صفت عملكرد كاه نيز بين ژنوتيپ
و ) 662(ن تعداد سـنبله در واحـد سـطح از رقـم سـهند      بيشتري. داشت

داري  به دست آمد كه از لحاظ آماري تفاوت معنـي ) 649(سپس آبيدر 
اين نتايج نشان داد، اگرچه دو جـزء  . بين اين دو ژنوتيپ وجود نداشت

هـا   در ساير ژنوتيپ) تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه(ديگر عملكرد 
قايسه بـا ارقـام آبيـدر و سـهند داشـتند امـا       تري در م وضعيت مطلوب

جـدول  (نتوانستند عملكرد دانه آنها را در حد اين دو رقم ارتقاء بخشند 
5.(  
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)a( )b( 

 
  

)c( )d( 

 
و ) c(، نيتروژن با كارايي استفاده از آب )b(نيتروژن با كارايي استفاده از نيتروژن ،)a(رد دانهرابطه بين ميزان نيتروژن مصرفي با عملك-3شكل

  ) d(كارايي استفاده از آب با عملكرد دانه 
Figure 3- Relationship between nitrogen application and grain yield (a), nitrogen use efficiency (b) and water use 

efficiency (c) and water use efficiency grain yield (d)  
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Introduction: Nitrogen is the main component of fertilizer programs necessary for production of high 

quantity dryland barley. This element is the second limiting factor, after water in dryland areas. So for economic 
production of barley, the proper nitrogen fertilizer application is essential to increase seed quantity and quality in 
Iran dryland areas. Many researchers have been confirmed that dryland barley yield increased by nitrogen 
application management. Nitrogen fertilization in dryland areas can increase the use of soil moisture, and 
improve barley yields to some extent. Different studies have been confirmed interactions between water stress 
and nitrogen fertilizers on barley, especially under field conditions. From the nitrogen management factors, 
timing and amount of nitrogen application is known as the most important aspect. This project established in 
order to study nitrogen rates and nitrogen application time's effects on nitrogen requirement, nitrogen agronomy 
use efficiency (NUE) and crop characteristics of various dryland barley genotypes in cold and semi cold 
drylands of Iran.  

Materials and Methods: This study was carried out in split-split plot in a RCBD in Dryland Agricultural 
Research Institute (DARI), Maragheh; where nitrogen application times (fall, 1/2 in fall and 1/2 in spring and 2/3 
in fall and 1/3 in spring) were assigned to the main plots, nitrogen rates to sub plot (0, 30, 60, 90 and 120 kg/ha), 
and 5 dryland barley genotypes to sub-sub plots (Sahand, Abidar, Dayton/Ranny, Alpha/ Gumhuriyet/ Sonja and 
B-C-74-2)in 4 replications during 2007-2010 years. The Rainfall were 177-498 mm.yr-1 (long term mean is 365 
mm.yr-1) in cropping years in DARI station. Soil samples were collected from 0-25 cm for determining total N, 
P-Olsen, K-Ammonium acetate, TNV, OC, Soil texture, pH, EC and Fe, Mn, Zn and Cu-DTPA before sowing 
and collected from 0-2, 20-40 and 40-60 cm depths in sub-sub plots in shooting stage (GS32) for determining 
NO3

− andNH4
+. Ammonium measurement in the soil KCl extracts were down by spectrophotometry method and 

colorimetric reaction at 655 nm. Also, Absorption spectrophotometry method was used for determination of 
nitrate in soil extract based on its UV absorbance at 210 nm. In this method two measurements were carried out; 
one before (by Zn coated by Cu) and second after reduction of nitrate). Using the difference between these two 
measurements, concentration of nitrate in the extracts was determined. 

Results and Discussion: The results showed that nitrogen application rates significantly increased (p<0.01) 
grain (597-1058 kg.ha-1), biological (1588-3631 kg.ha-1) and straw (990-2565 kg.ha-1) yields and relationship 
between nitrogen rates and grain yield was quadratic regression. Nitrogen application increased barley grain 
yield by increasing the of number of heads per m2 (112-243) as yield component and plant height (6.3-17.6 cm) 
as the photosynthetic organs, root length (0.2-1.0 cm.plant-1) and weight (0.1-0.2 g.plant-1) in tillering stage as 
nutrient and water uptake organs. There was not significant differences between studied genotypes from the view 
point of grain yield, but this characteristic significantly affected by timing the nitrogen application. The suitable 
nitrogen application time for dryland barley was split method. According to these results, rainfall use efficiency 
for control (without nitrogen application) and mean of nitrogen treatments was measured 5.4 and 7.5 kg.ha-1mm-

1, respectively. Also comparison of precipitation and nitrogen application effects in increasing of dryland barley 
grain yield showed that the effect of rainfall more than twice nitrogen. Dryland barley nitrogen requirements 
were determined 40 kg N.ha-1 in drought years (no rainfall in spring) and 43 kg N.ha-1 in normal years. This rates 
is in order to achieve the 1784 and 3100 kg.ha-1 grain yield respectively. In normal years, 30 kg N.ha-1 applied at 
planting time in autumn and 13 kg N.ha-1 spring topdress application at the same time with early spring rains. 
Nitrogen agronomy use efficiency in the nitrogen requirement value was determined 18.3 kg.kg-1 and with 
increasing of each nitrogen unit, barley dryland grain yield was decreased 0.124 kg.ha-1. This decline continued 
until the last rate of nitrogen in a linear. 

Conclusion: It can be concluded that the rates and timing of nitrogen application affected yield components, 
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grain yield and nitrogen and water use efficiency in dryland barley genotypes and theses changes will be 
effective in improving seed quantity. The effect of rainfall in increasing grain yield of dryland barley was 2.1 
times more than nitrogen fertilizer and this proved water is more important than nitrogen in the Iran dryland 
areas. However, nitrogen application of more than optimum rate increased water stress and decreased grain 
yield, but nitrogen optimal rate application is economically efficient to produce of dryland barley genotypes. 
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