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های گندم آبی و دیم در مناطق مختلف نظاموری مصرف آب و منابع کودی در بررسی تنوع مکانی بهره

 ایران
 
  

  2، مهدی نصیری محلاتی2، پرویز رضوانی مقدم2دلخرم، سرور 0مصطفی ترکمان

 

. دانشجوی دکتری اگرواکولوژی، گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.0

 دانشیار گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.. 8

 .کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. استاد گروه اگروتکنولوژی، دانشکده 3
 

 چکیده

های تولید گندم آبی و دیم در کشور به اجرا های کارایی مصرف نیتروژن، فسفر و آب در نظاماین مطالعه با هدف بررسی شاخص

ای های دارهای با بیش از هشتاد درصد تولید گندم آبی و دیم در کشور، تعیین و در هر استان، شهرستاناستان ،درآمد. در این پژوهش

وری آوری و بهرههای مورد نیاز جمعهای حضوری، دادهاطلاعات و مصاحبه ،درصد تولید، انتخاب شدند. با استفاده از آمار 01بیش از 

وری منابع مختلف محاسبه شد. جهت تعیین رابطه بین عملکرد با بستگی پیرسون بین بهرهها تعیین و سپس ضریب هممصرف نهاده

مجموع بارندگی و دما برای طول شد. برای این منظور، میانگین  متغیرهای اقلیمی و منابع کودی و آب از رگرسیون چندگانه استفاده

قرار گرفت. نتایج حاصل از پژوهش، نشان داد که در مناطق اصلی دوره رشد گندم آبی و دیم در هر منطقه استخراج و مورد ارزیابی 

کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن محاسبه شد که نسبت به گندم  46/04 وری مصرف نیتروژن در گندم آبی معادلتولید، میانگین بهره

ی ورتر بود. برخلاف نیتروژن، میزان بهرهیینکیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن پا 22/02وری مصرف نیتروژن دیم با میانگین بهره

 ریوبالاترین همبستگی را در گندم آبی بین بهره ،پژوهشاین تر از زراعت آبی بود. نتایج حاصل از مصرف فسفر در زراعت دیم پایین

نشان داد. بررسی رگرسیون ارتباط بین عملکرد  =216/1وری نیتروژن و آب با و در زراعت دیم بین بهره =614/1نیتروژن و فسفر با 

تنها افزایش بیشتر دما با عملکرد دانه گندم دیم گندم با پارامترهای اقلیمی و زراعی نیز نشان داد که بین متغیرهای مورد بررسی

ه م دیم و آبی با عملکرد دانفسفر و آبیاری در زراعت گند ن،رامترها از قبیل بارندگی، نیتروژارتباط مثبت داشت و افزایش سایر پا

وری نیتروژن شد. با وجود بالاتر بودن ارتباط مستقیم داشت. مصرف بیشتر کودهای نیتروژن در زراعت آبی منجر به کاهش بهره

راعت زرویه این کودها در بی عملکرد گندم آبی در مقایسه با دیم، با توجه به حساسیت مصرف کودهای نیتروژن و اثر نامطلوب استفاده

 وری مصرف نیتروژن نسبت به زراعتدیم، مصرف نیتروژن با دقت و حساسیت بیشتری صورت گرفته که نهایتاً منجر به افزایش بهره

مستقیم محتوی رطوبت خاک در انتشار فسفر در خاک در زراعت دیم  تأثیروری مصرف فسفر به دلیل آبی شد. برخلاف نیتروژن، بهره

 بود. براساس این پژوهش، دو منبع نیتروژن و آب مهمترین عوامل موثر بر عملکرد گندم آبی و دیم بودند.  تر از زراعت آبیپایین

 وری، دما، فسفر، نیتروژنبارندگی، بهرهها: کلیدواژه

                                                           
   دلسرور خرم :مسئولنویسنده 

   رایانامه:    

 مقاله پژوهشی
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 مقدمه
میلادی اعلام کرد که نیمی از ساکنان  8181فائو در سال 

برند. بر کشورهای درحال توسعه از فقر یا سوءتغذیه رنج می

در  8181غذا برحسب کالری در سال اساس این گزارش، تولید 

کالری بوده که اگر در سال  8213این مناطق به ازای هر فرد 

کالری به ازای هر نفر افزایش یابد،  3101این میزان به  8131

کننده پنجاه درصد از کمبود مواد غذایی خواهد بود تنها جبران

 میلادی انقلاب سبز منجر به افزایش 61(. در دهه )

گزارش داد  ( (. )عملکرد شد )

که کودهای شیمیایی نقش بسزایی در افزایش عملکرد بویژه از 

اکنون نیز ضریب همبستگی اند. هممیلادی داشته 0501دهه 

مصرف کودهای شیمیایی و تولید محصولات کشاورزی در جهان 

(. اما کاربرد باشد )می 5/1برابر 

 محیطیهای زیستبیش از حد این کودها، منجر به بروز آلودگی

وری، امنیت غذایی، سلامت ( و افت بهره)

(. بر و رفاه اقتصادی گردیده است ) نظامبوم

کار برای رفع این ترین راهاین اساس، محققان قابل دسترس

اند ها معرفی نمودها بهبود کارایی مصرف نهادهمشکلات ر

(

-دهد که کارایی مصرف عناصر و آب می(. نتایج نشان می

تواند علاوه بر بهبود عملکرد، منجر به مصرف حداقل منابع و 

های زیست محیطی گردد )کاهش آلودگی

-(. در این راستا، درک رابطه بین کارایی مصرف منابع می

تواند به تعیین معیارهایی برای افزایش عملکرد و کاهش اثرات 

(. ارتباط بین محیطی کمک نماید )زیست

کارایی استفاده از منابع به شرایط محیطی، تنوع منابع ژنتیکی 

گاهی کارایی استفاده از یک نهاده  و مقیاس زمانی بستگی دارد.

ردد گمنجر به افزایش یا کاهش کارایی استفاده از منابع دیگر می

( که این امر لزوم توجه همزمان به مصرف )

های کارایی ها و شاخصعناصر غذایی، اثرات متقابل بین نهاده

 نماید. تر میمصرف منابع را پررنگ

نسبتاً متعددی در خصوص کارایی مصرف  اگر چه مطالعات

منابع مهم در کشور انجام شده است، اما اغلب این مطالعات، 

و  اندهای آزمایشی بررسی کردهکارآیی مصرف منابع را در کرت

ها در مقیاس ملی کمتر مورد بررسی قرار ارزیابی این کارآیی

کانی مگرفته است. علاوه بر آن، با وجود اینکه شرایط اقلیمی و 

گذار بوده و همین امر منجر به تأثیرها در میزان مصرف نهاده

ما گردد، ابروز تفاوت کارایی مصرف منابع در مناطق مختلف می

در مطالعات داخلی تغییرات مکانی کارایی مصرف منابع کمتر 

با عنایت به مطالب فوق، هدف  . بنابراین،مورد توجه بوده است

ری مصرف منابع مهم از جمله آب، واز این پژوهش تعیین بهره

نیتروژن و فسفر در گیاه گندم در شرایط آبی و دیم در مناطق 

ری وکه تغییرات و نوسانات بهرهمختلف کشور است، به نحوی

منابع در مناطق مختلف بررسی و همبستگی آنها با عوامل 

 اقلیمی مورد ارزیابی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

 هاآوری دادهجمع منطقه مورد مطالعه و

های با تولید تجمعی بیش جرای این آزمایش، استانابرای 

از هشتاد درصد از تولید گندم آبی و دیم تعیین شده و در هر 

درصد تولید تجمعی در  21های دارای بیش از استان، شهرستان

بر این اساس، ، انتخاب شدند. 0351-55های طی سال

د تولید تجمعی برای گندم درص 21های با بیش از شهرستان

آزادگان، هویزه، آبی شامل شوش، اهواز، شوشتر، دزفول، دشت

رامهرمز، حمیدیه، بهبهان، اندیمشک، مرودشت، اقلید، داراب، 

باد، آلارستان، شیراز، سپیدان، فسا، فیروزآباد، گنبدکاووس، علی

جام، قلا، گرگان، رامیان، آزادشهر، کردکوی، تربتمرودشت، آق

حیدریه، تایباد، فریمان، مشهد، شابور، جوین، چناران، تربتنی

ذهاب، صحنه، کنگاور، روانسر، جغتای، سرخس، کرمانشاه، سرپل

دژ، هرسین، میاندوآب، ارومیه، پیرانشهر، بوکان، خوی، شاهین

تبریز، سراب، شبستر، مرند، بناب، میانه، ملکان، رزن، نهاوند، 

ر، شرایط دیم شامل بیجا برایو  اسدآباد، همدان، بهار و ملایر

ر، سقز، هشترود، هر، بیجا، انه، قروه، دهگلان، میاندرهسقز، دیوا

 ن، هوراند، کلیبر، ورزقاووس، گنبدکاغه، مراقویماراچا

، ، بندرترکمنقلا، مینودشتتپه، آق، مراوهرسباران(، کلاله)ا

 بودند.  و رزن کبودرآهنگ

ستاها بر اساس سطح زمین مورد نظر به سه روهمچنین 

هکتار )کشاورزان  00<و  0-00پا(، )کشاورزان خرده 3>گروه 

ای هبندی شدند و بر این اساس، برای گروهبزرگ مالک( تقسیم

پرسشنامه بسته به  01و  80-31، 01-08ذکر شده به ترتیب 

برای  اهتعداد کشاورزان تکمیل گردید. بنابراین، تعداد پرسشنامه

عملکرد و مصرف  مناطق و محصولات مختلف متفاوت بود.

 0351-55های زراعی کودهای نیتروژن و فسفر و آب طی سال

 ایکتابخانه-های میدانی و اسنادیاز طریق پرسشنامه و روش

های گردآوری و تعیین شدند. اطلاعات و آمارها شامل آمارنامه

ها، اطلاعات سازمانجهاد کشاورزی، آمار و اسناد آرشیو 
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ربط، های ذیهای مربوط به سازمانسرشماری کشاورزی، نقشه

 ها، مصاحبهمصاحبه شفاهی با کارشناسان و مسئولین سازمان

 با کشاورزان و بازدیدهای میدانی بودند. 

 هاهای بهروری مصرف نهادهروش محاسبه شاخص

رد ملکها )نیتروژن و فسفر( از نسبت عوری مصرف نهادهبهره

(. از آنجا که بر میزان مصرف محاسبه شد )

همیشه مقداری از عناصر کودی در خاک وجود دارد، جهت 

تعیین کارایی منابع کودی، بین عملکرد و میزان نیتروژن و فسفر 

مصرفی رگرسیون گرفته شد. عرض از مبدأ خط رگرسیون 

ه از عملکرد کسر باشد کدهنده عملکرد در کود صفر مینشان

شد تا عملکرد خالص کودی تعیین شود و سپس کارآیی محاسبه 

 (.شد )

درصد( و  21لازم به ذکر است عمده کود نیتروژن )بیش از 

های آبی و دیم نظامدرصد( مصرفی در بوم 51فسفر )بیش از 

گین انگندم به صورت اوره و سوپرفسفات تریپل بوده است. می

و  811های آبی و دیم به ترتیب نظاممصرف نیتروژن در بوم

 011کیلوگرم اوره و میانگین مصرف فسفر نیز به ترتیب  011

 کیلوگرم تعیین گردید. 01و 

جهت بررسی هرچه بهتر شرایط محیطی در هر منطقه و 

وری مصرف آب متغیرهای آب و هوایی همچنین محاسبه بهره

 آوری شد. ( جمع)شامل دما و بارندگی

لازم به ذکر است، میزان بارندگی تنها در طول دوره رشد 

در محاسبات لحاظ شده است. میانگین میزان بارندگی و درجه 

 0/08متر و میلی 863حرارت در مناطق تولید دیم به ترتیب 

گراد و برای مناطق مربوط به تولید آبی به ترتیب درجه سانتی

متر تعیین گردید. میانگین میلی 0/08 متر ومیلی 311برابر با 

متر مکعب  0811آبی  در شرایطمیزان آب مصرفی برای تولید 

 به ازای یک هکتار تعیین گردید.

وری مصرف آب از نسبت عملکرد دانه به مجموع آب بهره

(. اطلاعات آبیاری و بارندگی محاسبه شد )

ه استخراج گردید. از طرف دوره رشد گیاطول بارندگی برای 

 21د، باشدیگر، چون تمام بارندگی برای گیاه قابل استفاده نمی

درصد بارندگی بعنوان باران موثر در نظر گرفته شد 

(. جهت تعیین رابطه بین عملکرد با )

متغیرهای اقلیمی و مقادیر کود مصرفی از رگرسیون چندگانه با 

(. در این روش، استفاده شد )( 0معادله )

( و عملکرد اقلیمی و کودی به عنوان متغیر مستقل ) متغیرهای

( در نظر گرفته شدند که تغییرات به عنوان متغیر وابسته )

 توأم متغیرهای مستقل قرار گرفت.  تأثیرها تحت آن
(0) رابطه  𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑥𝑛 

 

تعداد  ضرایب رگرسیون و تا در این معادله، 

ن اینکه ضرایب رگرسیوباشد. با توجه بهپارامترهای مورد نظر می

باشند، گیری متغیرهای مستقل میبازتابی از واحدهای اندازه

مقایسه ضرایب رگرسیون دشوار بوده بوده و از ضرایب استاندارد 

ی عملکردی هر منطقه ها)بدون واحد( استفاده گردید. داده

 وعینو  ههای اقلیمی و خاکی آن منطقه قرار گرفتمتناظر با داده

مدل رگرسیونی اجرا شد. جهت بررسی رابطه بین عملکرد با 

متغیرهای اقلیمی و کودی از رگرسیون چندگانه و همچنین 

 وری از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد.انواع مختلف بهره

رسیونی و محاسبه ضرایب همبستگی جهت تعیین روابط رگ

-ها با نرماستفاده شد. ترسیم شکل افزار از نرم

 انجام گردید. و  افزارهای 

 

 نتایج و بحث
ای هنتایج نشان داد که میانگین عملکرد گندم آبی در استان

 0ای هاصلی تولید این محصول از شرایط دیم بیشتر بود )شکل

رسد که تأمین نیاز آبی گیاه در زراعت آبی به نظر می(. 8و 

برای تولید فراهم نموده که بهبود عملکرد را تری شرایط مناسب

های همدان، را موجب شده است. بر اساس نتایج، استان

ه خود آبی را بگندم دانه کرمانشاه و گلستان بیشترین عملکرد 

ت به نیز نسبند و استان گلستان در تولید دیم شتاختصاص دا

 (.  8و  0های ها عملکرد بالاتری نشان داد )شکلسایر استان

لکرد میانگین عم ،در بین مناطق اصلی تولیدگندم آبی و دیم

کیلوگرم در هکتار و در شرایط دیم با  0/0038در زراعت آبی 

 بدست آمدکیلوگرم در هکتار  2/0205 درصد کاهش معادل 60

بالاترین میزان مصرف آب با توجه به اینکه (. 8و  0های )شکل

ای مختلف در کشور مربوط به همدان، هدر مقایسه بین استان

مرکزی، قزوین و کرمانشاه بود، بالاترین عملکرد گندم در شرایط 

 (. 0ها مشاهده شد )شکل آبی نیز برای این استان

براساس آخرین آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی )

( تولید و عملکرد گندم دیم در 

کیلوگرم در هکتار گزارش  285تن و  3088206ترتیب کشور به 

شده است. با توجه به وابستگی شدید عملکرد دیم به بارندگی، 

ایی هرسد که رطوبت بالاتر و بارندگی بیشتر در استانبه نظر می
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است شدهمنجر به تولید عملکرد بالاتری مثل استان گلستان 

در پژوهشی  (. در این راستا 8و  0های )شکل

درصد از اراضی کشت گندم دیم  2/68عنوان داشتند که حدود 

در استان گلستان، استعداد مناسب و خیلی مناسب جهت کشت 

 این محصول دارد.

 وری مصرف نیتروژن بهره

وری مصرف نیتروژن گندم آبی و دیم به میانگین بهره

(. بر 0 و 3های محاسبه شد )شکل 35/00و  00/05ترتیب

وری مصرف نیتروژن اساس نتایج به دست آمده، میانگین بهره

(. با توجه به 0و  3های از دیم بود )شکلبیشتر در کشت آبی 

 ،(وری مصرف نیتروژن )بهره محاسبه نحوه

رسد که بالاتر بودن عملکرد گندم، در شرایط آبی به نظر می

رف نیتروژن در شرایط آبی شده وری مصمنجر به افزایش بهره

در پژوهشی بیان داشتند که اثر  است. 

 های رطوبتی و حرارتی بر متابولیسم گیاه در شرایط دیم،تنش

شود. منجر به کاهش عملکرد اقتصادی می

نیز بیان داشتند که مصرف نیتروژن برای گندم دیم در  

ی های رطوبتمقدار و زمان نامناسب به دلیل اثر متقابل با تنش

د را تشدی و حرارتی در متابولیسم گیاه عمل نموده و اثر تنش

کند. با توجه به اهمیت بالای میزان و زمان مصرف کودهای می

 د که پایین بودن عملکردرسنیتروژن در زراعت گندم، به نظر می

وری مصرف نیتروژن شده در شرایط دیم موجب کاهش بهره

وژن مدیریت مصرف نیترکه شود ترتیب، پیشنهاد میاست. بدین

نحوه و میزان مصرف در شرایط دیم جهت بهبود در مورد به ویژه 

 این شاخص مدنظر قرار گیرد.

ز ارقام ه اهای اصلی تولید کننده گندم، استفاددر بین استان

وری مصرف نیتروژن بالایی بر میزان بهره تأثیرمختلف زراعی 

گزارش نمودند که کارایی  داشت. 

کیلوگرم دانه  36تا  01مصرف نیتروژن گندم در کرمانشاه بین 

یز نبر کیلوگرم نیتروژن مصرفی محاسبه شد. این پژوهشگران 

لی تفاوت در کارایی مصرف وجود ارقام مختلف را عامل اص

 عوامل مدیریتی ازسایر نیتروژن اعلام کردند. علاوه بر نوع رقم، 

وری مصرف بالایی بر میزان بهره تأثیرقبیل زمان کوددهی 

(. )رد نیتروژن دا

کود بیان داشتند که کاربرد 

ایندسترسیقابلیتبه دلیل افزایش تقسیطصورتبهنیتروژن

رشد، افزایش کارایی مصرف نیتروژن را مراحل مختلفعنصر در

رسد عواملی از قبیل در پی خواهد داشت. در مجموع، به نظر می

کود نیتروژن، بارندگی و  مصرف ، میزان و نحوهتفاوت در رقم

وری مصرف بهرهشاخص تفاوت در بروز رطوبت خاک منجر به 

تروژن در مناطق مختلف تولید این محصول در کشور گردیده نی

  است.

 وری مصرف فسفربهره

وری مصرف فسفر در زراعت گندم آبی و دیم میانگین بهره 

کیلوگرم دانه بر کیلوگرم فسفر  80 و 08/82 به ترتیب معادل

وری مصرف فسفر در زراعت محاسبه شد. بالاترین میانگین بهره

های گلستان، همدان و لرستان مشاهده شد آبی در استان

 (. 6و  0های )شکل

های اصلی رشد غلات، قابلیت کم جذب یکی از محدودیت

که ممکن است برخی فسفر توسط این گیاهان است. به طوری

رغم وجود مقدار زیادی فسفر در خاک، در اثر کمبود گیاهان علی
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اده های خاک تشکیل پیوند دمه ببیند. فسفر با کانیفسفر صد

ردد گگیاه تبدیل میبرای های آلی و غیرقابل استفاده و به شکل

(.) 

وری مصرف فسفر رسد که تفاوت در میزان بهرهبه نظر می

در مناطق مختلف، بیشتر از اینکه متأثر از میزان کود فسفر 

تفاوت در جذب فسفر از خاک و تبدیل  تأثیرمصرفی باشد، تحت 

همچنین (. ) گیردقرار میآن در گیاه 

علاوه بر نوع و بافت خاک، ارقام مختلف رسد که به نظر می

طق ری مصرف فسفر در مناوزیادی بر تفاوت بهره تأثیرکشت نیز 

نیز بیان کردند که در ارقام   ند.رمختلف دا

، اندازه و ها از قبیل مورفولوژیبرخی تفاوتمختلف گندم 

باعث ایجاد اختلاف در جذب  ای نیزریشهسیستم انشعابات 

های همدان، لرستان گردد. در کشت گندم آبی استانفسفر می

وری فسفر بالایی داشتند )شکل و گلستان علاوه بر اینکه بهره

(. با 0دادند )شکل  به خود اختصاصالایی را نیز (، عملکرد ب0

وری مصرف فسفر، در صورت مساوی بهره محاسبه توجه به نحوه

بودن میزان جذب فسفر، مناطقی که عملکرد بالاتری دارند، 

 نشان خواهند داد. نیز وری فسفر بیشتری بهره
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ل بالا در تبدیهای با توانایی ( گزارش نمودند که ژنوتیپ)

و مصرف فسفر، با وجود جذب مقدار مساوی فسفر، عملکرد 

ند. براساس نتایج به دست آمده بر خلاف نیتروژن، شتبالاتری دا

وری مصرف فسفر در زراعت آبی از دیم بالاتر بود میانگین بهره

بیان  (. 6و  0های )شکل

-ه همرابط ،ی خاک و تغذیه فسفرنمودند که بین محتوی رطوبت

افزایی وجود دارد و با تغییر محتوی رطوبتی از اشباع به سمت 

د. یابهای کمتر، جریان رطوبت به صورت مایع کاهش میرطوبت

در شرایط وجود رطوبت کم، محتوی رطوبتی محدود به یکسری 

-منافذ خیلی ریز شده که در نتیجه انتشار فسفر را محدود می

های کردستان و آذربایجان شرقی ر شرایط دیم، استاننماید. د

که (، درحالی6ی نشان دادند )شکل ترمصرف فسفر بالا وریبهره

ود تولید دیم بالاتر نب ها از سایر مناطق اصلیعملکرد این استان

رسد که علت اصلی بالاتر به نظر میبر این اساس،  (.8)شکل 

وری فسفر در این دو استان صرفاً به دلیل بالا میزان بهرهبودن 

 تغییرات محتوی رطوبتی تأثیروری جذب فسفر تحت بودن بهره

 بالاتر خاک بوده است. 

 وری مصرف آب بهره

های اصلی تولید کننده گندم آبی و دیم، در بین استان

وری مصرف آب را به خود اختصاص ین بهرهاستان گلستان بالاتر

وری مصرف آب در گندم میانگین بهره(. 2و  2های داد )شکل

کیلوگرم دانه بر مترمکعب آب و در شرایط دیم  18/0آبی معادل 

-کیلوگرم دانه بر مترمکعب آب محاسبه شد )شکل 60/5معادل 

و  های آبیاریرسد که استفاده از روش(. به نظر می2و  2های 

-وری مصرف آب میگذار بر شاخص بهرهتأثیرمیزان آب عاملی 

باشد. علاوه بر آن، کارایی مصرف آب در کشت دیم، با افزایش 

-تولید به ازای هر واحد بارندگی، به طور چشمگیری افزایش می

نیز بیان داشت که  (. )یابد )

ناشی از کاهش تعرق  بالاتر وری مصرف آبدر شرایط دیم بهره

ط که در شرایشود. تا هنگامیو از افزایش تولید ناشی نمی بوده

دیم، نسبت به آبی امکان افزایش ظرفیت فتوسنتزی به دلیل 

 وریهای ژنتیکی و محیطی وجود نداشته باشد، بهرهمحدودیت

مصرف آب بیشتر با کاهش تعرق همراه بوده و با توجه به 

د به تعرق، این مسئله به کاهش عملکرد در وابستگی عملکر

انجامد. در کشت دیم در استان گلستان علاوه بر شرایط دیم می

، ها( نسبت به سایر استان2وری بالاتر مصرف آب )شکل بهره

رسد که شد. به نظر میشاهده ( نیز م8عملکرد بالاتری )شکل 

ه تعرق بکاهش  وجود رطوبت بالاتر هوا در این استان به واسطه

افزایش عملکرد گندم دیم کمک  ووری مصرف آب افزایش بهره

هایی مانند که در زراعت آبی در استاننموده است؛ درحالی

اما  ،( با وجود عملکرد بالا0همدان و آذربایجان شرقی )شکل 

( نداشتند. این نتایج 2وری بالایی در مصرف آب )شکل بهره

بسیار زیادی بر  أثیرتدهد که مدیریت مصرف آب نشان می

 وری مصرف آب داشته است. افزایش اتلاف آب و کاهش بهره

 های کارایی مصرف منابعضرایب همبستگی بین شاخص

وری داری با بهرهوری فسفر همبستگی مثبت و معنیبهره

( داشت 86/1و  00/1نیتروژن در شرایط آبی و دیم )به ترتیب با 

گسترش و توسعه سیستم (. افزایش نیتروژن موجب 0)جدول 

شود. علاوه بر آن، مصرف این و جذب بیشتر رطوبت می ایریشه

هوایی گیاه و های اندام هتوسعباعث تسریع رشد رویشی،  عنصر

(. بین میزان آب قابل گردد )افزایش تعرق می

ارد، زیرا افزایش استفاده و نیتروژن همبستگی بالایی وجود د

، بای و افزایش جذب آتوسعه بیشتر سیستم ریشه اب نیتروژن

اندازه کافی  ، اما اگر آب بهشودمیتنش رطوبتی منجر به کاهش 

موجود نباشد، افزایش مصرف کودهای نیتروژن باعث تشدید 

تنش رطوبتی شده و عملکرد و کارایی مصرف نیتروژن کاهش 

وری مصرف فسفر و بهره(. یابد )می

همبستگی مثبت و معنی  ،نیتروژن در هر دو شرایط آبی و دیم

(. افزایش میزان نیتروژن، از طریق 0)جدول داری نشان دادند

های خاک باعث افزایش فسفر کاهش ظرفیت جذب سطحی یون

 .شودقابل دسترس می

راعی تمام پارامترهای زدر بین متغیرهای مورد بررسی

و اقلیمی )درجه حرارت و بارندگی( )شامل آب، نیتروژن و فسفر( 

عملکرد گندم در شرایط آبی و دیم ارتباط مثبت داشتند با 

(. در خصوص اثر مثبت درجه حرارت بر عملکرد دانه 8)جدول 

 عمدتاً مربوط به مناطق تأثیررسد که این به نظر می ،گندم دیم

که در این مناطق، افزایش دما باشد، به طوریمرتفع کشت می

ود عملکرد دانه های بیشتر موجب بهببه دلیل وجود بارندگی

که افزایش بارندگی در زراعت دیم موجب شود. در حالیمی

فسفر و آبیاری در  ،شود، کاربرد نیتروژنبهبود عملکرد می

فسفر و آب زراعت آبی با عملکرد دانه ارتباط مستقیم داشت.

)بارندگی و آبیاری( در زراعت آبی و درجه حرارت، بارندگی و 

کرد بر عمل دار رامعنی تأثیرترین نیتروژن در شرایط دیم بیش

(.8نشان دادند )جدول 
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WUE PUE NUE Production system  Use efficiency indicators 

  1.00 Irrigated 
NUE 

  1.00 Dryland  

 1.00 0.506 ** Irrigated 
PUE 

 1.00 0.255 * Dryland  

1.00 0.439 ** 0.161 ** Irrigated 
WUE 

1.00 0.276 * 0.309 * Dryland  

 

 

 

Variables 

Irrigated Dryland  

Actual 

coefficient 
t coefficient 

Standard 

coefficient 

Actual 

coefficient 
t coefficient 

Standard 

coefficient 

Intercept 2443.1 4.90** 0 968 1.57ns 0 

Precipitation 5.22 0.40** 0.597 0.943 0.69* 0.300 

Temperature 21.98 0.89ns 0.092 53.82 1.30* 0.223 

N 0.381 2.15* 0.032 2.04 0.79* 0.161 

P 3.20 1.93** 0.132 4.17 0.63ns 0.138 

Water 0.139 1.96* 0.164 968 1.57ns 0 

 R2=0.59  R2 = 0.54 
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در زراعت غلات های اصلی عملکرد گرما از جمله محدودیت

رود که کمیت و کیفیت را با کاهش شدیدی شمار میه دیم ب

(. نتایج نشان داده است کند )رو میروبه

 00گراد از دمای مطلوب )به ازاء افزایش هر یک درجه سانتی که

در شرایط درصد از عملکرد گندم  3-0گراد(، درجه سانتی

 یااین کاهش در شرایط مزرعهالبته  .شودشده کاسته میکنترل

بیش از این مقدار گزارش شده است )

.)

گزارش دادند که در  

مناطق گرم و خشک جنوب و مرکز ایران، افزایش دما با ایجاد 

دانه منجر به کاهش طول دوره  در دوره رسیدگیرطوبتی تنش 

پر شدن دانه و افت عملکرد شد. افزایش دما در مناطق معتدل 

نیز به دلیل کاهش طول دوره پر شدن دانه، کاهش عملکرد دیم 

 را در پی داشت.

به این نتیجه رسیدند که کاشت  ( )

دیرهنگام گندم به واسطه مصادف شدن مراحل شیری و خمیری 

شدن با دوره گرما و خشکی منجر به افت محصول شد. بر اساس 

و  مثبت تأثیرنتایج این مطالعه، مصرف نیتروژن و بارندگی 

(. 8داری با افزایش عملکرد گندم دیم نشان دادند )جدول معنی

افزایش مصرف کودهای نیتروژن بر عملکرد در مثبت  تأثیر

 بسیاری از مطالعات گزارش شده است. 

( بیان داشتند که علاوه بر تأمین عناصر غذایی، عوامل )

که طوری ؛ بهردبسیار زیادی بر عملکرد گندم دا تأثیرنیز اقلیمی 

-توجیه میدرصد از تغییرات عملکرد با دما و بارش  22تا  01

تأکید نمود که بارندگی و دما دو عامل  شود. 

 .شوندمحسوب میکننده رشد و نمو و عملکرد گندم کنترل

نیز بیان داشتند که افزایش دما همزمان  ()

با کاهش بارندگی اثرات منفی بر عملکرد گندم داشته است. 

 افزایش تأثیرافت عملکرد گندم تحت  

 دمای آخر فصل را گزارش نمودند. 

ضرایب همبستگی بین عوامل اقلیمی و میزان مصرف 

 هانهاده

بررسی فاکتورهای اقلیمی موثر بر تولید گندم آبی نشان داد 

درجه  81تا  01که میانگین دما در مناطق اصلی تولید بین 

 010میزان بارندگی در مناطق آبی نیز در حدود  وگراد سانتی

(. 5متر تعیین شد )شکل میلی 600تا 

میانگین دمای مناسب در طول فصل کشت گندم را  

اگرچه نتایج برای گراد گزارش دادند. درجه سانتی 6/02

محصولات زراعی و مناطق جغرافیایی بسیار متفاوت است، ولی 

-بدون اجرای راهکارهای سازگاری در نظام 

گراد افزایش درجه های زراعی، به ازای هر یک درجه سانتی

حرارت جهان، کاهش میانگین عملکرد گندم، برنج، ذرت و سویا 

 درصد گزارش شده است. 0/3و  0/2، 8/3، 1/6به ترتیب برابر با 
پراکنش مصرف کودهای نیتروژن در زراعت آبی گندم  دامنه

بالاتر از کودهای فسفر بود. در شرایط آبی، دامنه مصرف 
کیلوگرم در هکتار متغیر بود. در  011-301کودهای نیتروژن 

 01-001 برابر با خصوص کودهای فسفره این دامنه مصرف
(. در این راستا، 5کیلوگرم در هکتار محاسبه شد )شکل 

کودهای نیتروژن و  میزان بهینه 
کیلوگرم در  311و  001-811فسفر را برای گندم به ترتیب 

بیان کردند که  د. کردنهکتار گزارش 
کیلوگرم در هکتار  001تا  011حداکثر عملکرد گندم با کاربرد 

رف نیتروژن از درصد و با افزایش مص به دست آمدنیتروژن 
 افزایش عملکرد کاسته شد. 

نتیجه گرفتند که استفاده از  ()
کیلوگرم در هکتار در کشت  801تا  01کود نیتروژن در مقادیر 

آبی باعث افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 
بیشترین تراکم مصرف آب نیز در تولید برداشت شد. همچنین

 .مترمکعب آب در هکتار بود 6111تا  0111آبی بین 
-00م در مناطقی با دامنه دمایی ترین تراکم کشت دیبیش

(. میانگین دما در 01گراد متغیر بود )شکل درجه سانتی 01
 مشاهدهتر از شرایط آبی گراد پاییندرجه سانتی 0شرایط دیم 

ترین بارندگی در کشت دیم بین بیش (.01و  5های )شکل شد
متر بالاتر از شرایط آبی میلی 01متر بود که میلی 301تا  811

ین شد. مصرف کودهای نیتروژن و فسفر در کشت دیم تعی
ترین تراکم مصرف کودهای نیتروژن در تر از آبی بود. بیشپایین

 011کشت آبی بین  کیلوگرم و در 011تا  31کشت دیم بین 
 (. 01و  5های هکتار متغیر بود )شکلدرکیلوگرم 301تا 
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در رابطه با کودهای فسفره، بیشترین دامنه پراکندگی 

کیلوگرم در هکتار محاسبه شد؛ در  2-61مصرف در کشت دیم 

کیلوگرم در هکتار بیشتر  011که در کشت آبی در حدود حالی

(. 01و  5های از کشت دیم تعیین گردید )شکل

گزارش دادند که کل انرژی ورودی در  

 برابر بیشتر بود. سهحدود در زارهای آبی نسبت به دیم کشت

های ورودی کودهای شیمیایی بیشترین سهم را در نهاده

های دیم و آبی به که سهم این کودها در نظامداشتند؛ به طوری

درصد گزارش شد. در مجموع، مصرف  2/32و  6/30ترتیب 

 زارهای آبی بیشتر از دیم بود.کودهای شیمیایی در کشت

بیان داشتند که سهم مصرف نیز  

درصد و در  88کودهای شیمیایی در زراعت آبی برای انرژی 

 .درصد بود چهارزراعت دیم 

 

 گیری نتیجه
وری مصرف در مناطق اصلی تولید گندم، میانگین بهره

نیتروژن برای شرایط دیم کمتر از آبی بود. با توجه به اجزای 

وری مصرف نیتروژن و با عنایت به بالاتر بودن شاخص بهره
عملکرد در شرایط آبی در مقایسه با دیم، این عامل منجر به 

-در شرایط آبی شد. برخلاف نیتروژن، بهره این شاخصافزایش 

 میزان رطوبت خاکمستقیم  تأثیروری مصرف فسفر به دلیل 
. دتر از آبی بور خاک در زراعت دیم پایینبدر انتشار فسفر 

بارندگی و همچنین بافت و خصوصیات  ،عواملی از قبیل رقم، دما
وری مصرف عوامل ایجاد تفاوت در میزان بهره از جمله خاک

منابع بود. بررسی رگرسیون بین عملکرد گندم با پارامترهای 
اقلیمی و زراعی نشان داد که تنها دما با عملکرد دانه در شرایط 

ها از قبیل بارندگی، پارامتردیم ارتباط منفی داشت و سایر 
نیتروژن، فسفر و آبیاری در زراعت دیم و آبی با عملکرد دانه 

نیتروژن و آبیاری ارتباط مستقیم داشتند. بر اساس این نتایج،
در زراعت آبی و نیتروژن و بارندگی در زراعت دیم بیشترین 

 .دار را بر افزایش عملکرد دانه گندم نشان دادندمعنی تأثیر

 

 گزاریپاسس
بودجه این تحقیق توسط معاونت محترم پژوهشی دانشگاه 

 ود.شوسیله سپاسگزاری میفردوسی مشهد تأمین شده که بدین

  

 
 

Fig 10. Grain yield dispersions of wheat affected by agronomic and climatic factors (such as precipitation, 

temperature, N, P, and water) under dryland conditions. 
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http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PagelD=567#ancor
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https://plantproduction.scu.ac.ir/?_action=article&au=61972&_au=Fatemeh++Mousavi&lang=en
https://plantproduction.scu.ac.ir/?_action=article&au=15780&_au=Mohammad+Reza++Siahpoosh&lang=en
https://plantproduction.scu.ac.ir/?_action=article&au=15766&_au=Karim++Sorkheh&lang=en
https://plantproduction.scu.ac.ir/article_14988_85b561c5641e31d7629cc5aee7daa020.pdf?lang=en
https://plantproduction.scu.ac.ir/article_14988_85b561c5641e31d7629cc5aee7daa020.pdf?lang=en
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