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 چکیده

عنوان یک کند و در بین غلات بهمین میأامروزه گندم بیش از بیست درصد کالری مورد نیاز مردم جهان را ت مقدمه:

 دهستفاو ا مگند نمو و شدر حلامر قنطباا جهت مدیریتی ملاعو ینترمهماز  .ول استراتژیک در جهان مورد توجه استمحص

دهنده اسیدهای آمینه، تشکیل نیتروژن از اجزای .شدمیبا مناسب کاشت یخرتا بنتخاا ،قلیمیا ملاعواز  بیشتر چه هر

 ریزیبرنامه لزوم بنابراین. دارد ای در فیزیولوژی گیاهبوده و نقش عمده هانوکلئیک و پروتئین ها، اسیدهایکلروفیل، آنزیم

به نظر  ضروری رشد گیاه مختلف مراحل براساس آن مناسب زمانی تقسیط و میزان مناسب کود افزودن جهت درست

روم وبرای گندم د شتکود نیتروژن و تاریخ کا تیمار میزان و زمان مصرفبهترین  دستیابی به این آزمایش با هدف رسد.می

 مورد انجام قرار گرفت.

 کاووس انجام شد. در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه گنبد 1395-96 آزمایش در سال زراعی ها:مواد و روش

جهت ایجاد شرایط متنوع های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

میزان  نیتروژن به کود مصرف در نر گرفته شد. دی 20 و آذر 20 آبان، 20کاشت مختلف شامل  وری و دمایی سه تاریخن

 دردرصد  25 و پایه کوددهیدرصد  25( 2 ،(شاهد) کوددهی عدم( 1: تقسیط 4 با کیلوگرم در هکتار از منبع کود اوره 200

درصد  25 و زنیپنجه مرحله دردرصد  25 و پایه کوددهیدرصد  50( 3 دهی،ساقه مرحله دردرصد  50 و زنیپنجه مرحله

 .اعمال شد دهیساقه مرحله دردرصد  25 و زنیپنجه مرحله دردرصد  50 و پایه کوددهیدرصد  25( 4 دهی،ساقه مرحله در

مصرف نیتروژن، کارایی صفات مورد بررسی شامل وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد پروتئین دانه، کارایی 

 . ندجذب نیتروژن، کارایی تبدیل نیتروژن و شاخص برداشت نیتروژن مورد ارزیابی قرار گرفت

                                                           
 yahoo.comNaeemi_701@ نویسنده مسئول:*
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 ... تأثیر تقسیط کود نیتروژن تحت شرايط متنوع نور و دما بر

دار شد. درصد معنی آماری یکتاریخ کاشت بر تمامی صفات مورد بررسی در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  :نتايج

تاثیر درصد  آماری یکداری( در سطح شاخص برداشت )عدم معنیبر تمامی صفات به جز  نیز نیتروژن عامل تقسیط

 شاخص برداشتو ن صفات کارآیی جذب نیتروژ در نیتروژن نیزتقسیط ×  تاریخ کاشتمتقابل  اتاثر. داری داشتمعنی

لکرد ترین عمبیشنشان دادند.  دارینیعاختلاف مدرصد  پنجدر سطح  دانه درصد و پروتئین آماری یک نیتروژن در سطح

مربوط به  (گرم بر مترمربع 25/176)ترین عملکرد آبان و کم 20تاریخ  مربوط به کاشت در (گرم در مترمربع 12/248) دانه

مختلف در بین اجزای عملکرد دانه مشخص شد که با تاخیر در کاشت  های کاشتبا مقایسه تاریخبود. دی  20کاشت در 

 پروتئین دانه، عملکرد ترینبیشاست؛ در نتیجه باعث کاهش عملکرد دانه شد.  گیری شدهباعث کاهش عملکرد صفات اندازه

 مرحله در درصد 25 و پایه کوددهی درصد 1N (25 کودی تقسیط و آبان 20 کاشت تاریخ در نیتروژن مصرف کارآیی و دانه

 .گردید مشاهده( دهیساقه مرحله در درصد 50 و زنیپنجه

 کاربرد نحوه همچنین و کاشت تاریخ انتخاب در مناسب مدیریت اتخاذ با که مشخص کردژوهش پ نتایج این گیری:نتیجه

 تاریخ ترینمناسب عنوان به آبان 20 تاریخ راستا این در و نمود جلوگیری غذایی منبع این هدررفت از توانمی نیتروژن کود

 آبشویی و اقتصادی توجیه دلیل به 1N یکود تقسیط تیمار همچنین و کاووس گنبد اقلیمی شرایط در دوروم گندم کاشت

 .شودمی توصیه منطقه در دوروم گندم کشت جهت محیطی زیست مخرب اثرات از جلوگیری همچنین و نیتروژن کمتر

 زنی، تاریخ کاشت، شاخص برداشت نیتروژن، عملکرد دانهپروتئین دانه، پنجه :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

در بین غلات  گندم دوروم کند ولری مورد نیاز مردم جهان را تامین میامروزه گندم بیش از بیست درصد کا

 Triticum) گندم دوروم .(Afiuni et al., 2014) استراتژیک در جهان مورد توجه است عنوان یک محصولبه

durum L.) تر از هوایی مثل ایران، بهباران و برخوردار از تنش خشکی و تغییرات آب و و کم خشکبه مناطق نیمه

گندم دوروم به عنوان تأمین کننده مواد اولیه کارخانجات ماکارونیدهد.ی گندم نان سازگاری نشان میهاواریته

 .(Oleson, 2000)اد کشورهای تولید کننده آن دارد صسازی )سمولینا(، نقش مهمی را در اقت

بوده و و مشخص شده است که مدیریت مناسب عناصر غذایی برای تضمین تولید بالای گندم لازم و ضروری 

عملکرد پایین گندم به عنوان یک محصول استراتژیک در بسیاری از نقاط دنیا در درجه اول مربوط به کمبود 

نیتروژن نقش اساسی در دستیابی به عملکرد بالای کمی و  .(Hirooshi et al., 2007) باشدعناصر غذایی می

شود و موجب ین حال این عنصر به آسانی از داخل خاک شسته میکند، در عکیفی در محصولات زراعی ایفا می

ترین یکی از اصلی عنوانکه نیتروژن به جاییآن (.Hirel et al., 2007گردد )می زیرزمینی های آبآلودگی سفره

رف های زراعی از طریق مصکمبود این عنصر در اکثر بوم نظام ،رودشمار میعناصر محدودکننده رشد گیاهان به

کود و اجتناب از کاربرد غیرضروری و  بنابراین، مدیریت صحیح .شودمختلفی از کودهای شیمیایی جبران می انواع

 Hiremath) دهدها را افزایش میو کارآیی مصرف نهاده رساندمیبه حداقل  ها راغذایی، هزینه رویه عناصربی

and Ewel, 2001). نزدیک به زمان حداکثر نیاز مطابق با فنولوژی رشد  محققین بهترین زمان مصرف نیتروژن را

  اند.گندم گزارش کرده
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درصد بقیه  67شود و حدود درصد در نظر گرفته می 33کارایی جهانی جذب نیتروژن در تولید غلات حدود 

ویی و های تصعید، فرسایش، آبشرفت نیتروژن به شکلرگردد به صورت هدمیلیارد دلار می 9/15که رقمی بالغ بر 

مراحل رشد لازم  ها در هر یک ازبرای نمو مناسب گیاهان تأمین نیتروژن آن (.Tahir et al., 2009... است )

ای ویژه از اهمیت باشد، بلکه تأمین مداوم نیتروژن برای گیاه نیزنمی است، اما کاربرد کود به تنهایی ملاک

پروتئین، رشد رویشی و زایشی و میزان محصول را افزایش  برخوردار است. فرآیندهای متابولیکی که بر پایه میزان

گزارش شده است  .(Cechin and Fatima, 2004) کلی به میزان نیتروژن کافی بستگی دارند دهند به طورمی

 .(Hoseini et al., 2011) مییابد افزایش بوته هر در بارور )سنبله( پنجه تعداد نژنیترو افزایش تناسب بهکه 

دهی و تامین نیتروژن مورد نیاز دهی و سنبلهمشخص شد که تقسیط کود نیتروژن در مرحله ساقه طی تحقیقی

مصرف  (.Hirooshi et al., 2007)ها تا حد زیادی ممانعت کرد شدن دانه چروکیدهگیاه در این مراحل از رشد، از 

ان جذب آب از اعماق خاک بیشتر ها شده و منجر به افزایش تونیتروژن به میزان کافی موجب رشد بیشتر ریشه

افزایش نیتروژن در مراحل مختلف رشد گزارش شده است که گردد. همچنین خاک در شرتیط تنش خشکی می

پروتئین و افزایش  دانه، تعداد دانه در سنبله، افزایش وزن دانه، شاخص برداشت، درصد گندم در افزایش عملکرد

ای از نیتروژن برای گندم بعد از فراهم بودن ذخیره .(Subedi et al., 2007) استکارآیی مصرف نیتروژن مؤثر 

 .(Khasseh Sirjani et al., 2013)باشد ظهور سنبله، راهی برای افزایش پروتئین دانه می

 باشدمیازای میزان نیتروژن جذب شده  به عبارت از تولید خالص اولیه (NUE) 1یی مصرف نیتروژنآکار

(Broussard et al., 2007).  لیمن اورتگا و همکاران(Limon-Ortega et al., 2000) کارآیی  که نمودند اظهار

 کارآیی .در خاک است قابل مصرف از کل میزان نیتروژن موجودنیتروژن دهنده میزان نشان مصرف نیتروژن

 2ذب نیتروژنهای گیاه در رابطه با کارآیی جویژگی( 1: به دو گروه از عوامل بستگی دارد مصرف نیتروژن

(NUpE) باشدمی شده است نسبت نیتروژن جذب شده به میزان مصرف یدهندهکه نشان (Limon-Ortega et 

., 2000al). 2) 3وری نیتروژنعواملی که در ارتباط با کارآیی بهره (NUtE)  مطرح بوده و بیانگر نسبت عملکرد

از نیتروژن  یعبارت دیگر مقداربه .(Limon-Ortega et al., 2000) است دانه به میزان نیتروژن جذب شده

 . قرار گرفته و تبدیل به عملکرد و محصول شده است مورد استفادهکه جذب شده 

به  (نیتروژن ذخیره شده در محصول اقتصادی)نیتروژن دانه  عبارت از نسبت (NHI)4شاخص برداشت نیتروژن

نمایانگر میزان پروتئین دانه  . شاخص برداشت نیتروژنباشدمی نیتروژن جذب شده در گیاه یا سیستم زراعی کل

 بهبود کارآیی مصرف نیتروژن یک .(Hirel et al., 2007)د کنای دانه را بیان میتغذیه است و بنابراین کیفیت

که منجر به رسیدن به حداکثر عملکرد در  های کشاورزی پایدار استاستراتژی کلیدی جهت پیشرفت سیستم

درصد گزارش  31 امصرف نیتروژن تقریب غلات کارآییدر شود. و هدررفت نیتروژن می هاقل نهادهازای مصرف حدا

 .(Etesami et al., 2018)شده است 

                                                           
1- Nitrogen Use Efficiency 

2- Nitrogen Uptake Efficiency 

3- Nitrogen Utilization Efficiency 

4- Nitrogen Harvest Index 
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 ... تأثیر تقسیط کود نیتروژن تحت شرايط متنوع نور و دما بر

 یافتدر معدآن  علتو  شودمی هگیا عملکرد هشکا به منجر ،بعد به مشخص نماز یکاز  کاشتدر  تأخیر

 محیطی ملاعو توسط شدردوره  لطو ست.ا گیاهی ازینداسایه سیلهوبه یشیدرخو تابشدما و از  دییاز بخش

دوره  کاهش باعث نیز مگند کاشتدر  تأخیر. دارد شدر فصل لطو با یکیدنز مطابقت هگیا دعملکرو  هشد تعیین

 دعملکر کاهشو  یشیروشد ر ایبر یتولید یفتوسنتز ادمو کل نتیجهو در  گبر ادتعد کاهش ،یشیروشد ر

هی گلد نمار زد هیژوبه یشیزا شددر دوران ر بالا یماد عقوویگر د فطراز  .(Blye et al., 1990) دمیشو بمطلو

باعث کنترل  مناسب زمان کاشت. ددمیگر دعملکر فتا باعث طوبتو ر گرما تنش وزبر با اهفصل همر خردر آ

ه موثر است شود که در تبدیل بیوماس کل به عملکرد گیامراحل فنولوژیک گیاه و کل تولیدات بیوماس گیاه می
(Khichar and Niwas, 2006). 

جهت کاشت بذر  بهینه زراعی در کشت یک گیاه تعیین تاریخهای مدیریت بهترین جنبهیکی از اساسی

جایی که تاریخ کاشت در شرایط آب و هوایی هر منطقه متفاوت باشد و از آنمیهای محیطی استفاده از نهاده

که طول مراحل مختلف نموی  با توجه به اینکه. روند رشد گیاه به همراه دارد باشد؛ لذا وقوع تغییرات را درمی

توان تاریخ کاشت را به نحوی تغییر داد که مراحل مختلف نمو تابعی از دو عامل اصلی دما و طول روز است، می

و زایشی مطلوبی گیاه، با وضعیت دما و طول روز موجود در طی فصل رشد، انطباق مناسبی یافته و از رشد رویشی 

باعث کاهش تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبله گندم تاخیر در تاریخ کاشت  گزارش شده است که. برخوردار گردد

دهد و عملکرد را کاهش می شوددر واحد سطح و همچنین کاهش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه می

(Bakhshandeh and Rahnema, 2005). بر نیتروژن کودمنابع  تقسیط تأثیر بررسی این تحقیق با هدف 

به عنوان یکی از  دوروم گندم دردمایی  و نوری تنوعم شرایط در نیتروژن مصرف کارایی هایشاخص و عملکرد

 .انجام گردیدگنبد کاووس شهرستان محصولات مهم 

 

 هامواد و روش

کاووس انجام شد.  ورزی دانشگاه گنبددر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشا 96-1395آزمایش در سال زراعی این 

دقیقه شمالی است. ارتفاع  16درجه و 37دقیقه شرقی و عرض آن  12درجه و  55جغرافیایی محل آزمایش  طول

خشک ای گرم و نیمهکوپن دارای اقلیم مدیترانه بندی آب و هواییاساس تقسیم متر و بر 46 های آزادآب از سطح

 447انی سرد و نسبتاً مرطوب و تابستانی گرم و خشک با متوسط بارندگی گنبد کاووس دارای زمست .است

برداری انجام و خصوصیات متری خاک نمونهسانتی 30تا  صفرباشد. قبل از انجام آزمایش، از عمق متر میمیلی

 (.1فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد )جدول 

جهت ایجاد  امل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد.های کصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

 تیماردر نظر گرفته شد.  دی 20 و آذر 20 آبان، 20 مختلف شامل کاشت شرایط متنوع نوری و دمایی سه تاریخ

 ،(شاهد) کوددهی عدم( 0N :سطح چهار در کیلوگرم در هکتار از منبع کود اوره 200 میزاننیتروژن به  کود مصرف

1N )25 2 دهی،ساقه مرحله در درصد 50 و زنیپنجه مرحله در درصد 25 و پایه دهیکود درصدN )50 درصد 

 50 و پایه کوددهی درصد 3N )25 دهی،ساقه مرحله در درصد 25 و زنیپنجه مرحله در درصد 25 و پایه کوددهی

زیه خاک، کود براساس آزمایش تج .گردیداعمال  دهیساقه مرحله در درصد 25 و زنیپنجه مرحله در درصد
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بذور  زمان با کاشت از منبع سوپر فسفات تریپل به خاک اضافه شد.کیلوگرم در هکتار هم 100فسفره به میزان 

این آزمایش در  متر کشت شدند.سانتی 20هایی با فاصله طول پنج متر و در ردیفصورت خطی در شش خط بهبه

و  به صورت وجین دستیهای هرز مزرعه مبارزه با علف شد.م های گندم انجاشرایط دیم و عاری از آفات و بیماری

 در مراحل مختلف رشد گیاه انجام شد.

 

 متری(سانتی 0-30مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش )عمق از برخی  -1جدول 

Table1- Some of physical and chemical characteristics of the soil used in the test (depth 0-30 cm) 

 مقدار
Quantity 

 Characteristic مشخصه

 EC هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر( 1.3

 pH اسیدیته 7.7

 (%) Neutralizing agents مواد خنثی شونده )درصد( 8.5

 (%) Organic Carbon کربن آلی )درصد( 1.44

 (%) Total nitrogen نیتروژن کل )درصد( 0.14

 Acceptable phosphorus (ppm) فسفر قابل جذب )قسمت در میلیون( 13.4

 Acceptable potassium (ppm) پتاسیم قابل جذب )قسمت در میلیون( 356

 (%) Clay رس )درصد( 28

 (%) Lay لای )درصد( 64

 (%) Sand ماسه )درصد( 8

 

و  پروتئین دانهمیزان  گیری شد.اندازه کجلدال دستگاه توسط گیاهی خشکة ماددانه و  نیتروژن غلظت میزان

 های زیر محاسبه شدندهای مرتبط با کارآیی مصرف نیتروژن و پروتئین دانه، با استفاده از معادلهسایر مشخصه
(Murrinen et al., 2007). 

(1) NUtE = Ygrain/TNH 

(2) fNUpE = TNH/N 

(3) fNUE = Ygrain/N 

(4) GPC (%) = GNC × 5.75 

(5) NHI = (GN/TNH)×100 

NUtE گرم بر گرم(،  تبدیل: کارآیی( نیتروژنTNHمجموع نیتروژن کل گیا : ،)ه در برداشت )گرم بر متر مربع

Ygrain ،)گرم بر متر مربع( عملکرد دانه :NUpE ،)کارآیی جذب نیتروژن )گرم بر گرم :fN::  مقدار نیتروژن

: NHI: درصد پروتئین دانه، GPCآیی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم(، : کارNUEمصرفی به صورت کود )گرم(، 

و آنالیز  تجزیه و تحلیل اطلاعات باشند.نیتروژن دانه )گرم بر گرم( می :GN و شاخص برداشت نیتروژن )درصد(

د درص پنجدر سطح  LSDاساس آزمون  ها برمیانگین و مقایسه( 4/9)نسخه  SASافزاربا استفاده از نرم هاآن

 .صورت پذیرفت
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 ... تأثیر تقسیط کود نیتروژن تحت شرايط متنوع نور و دما بر

 نتايج و بحث

وزن هزار دانه یکی از اجزای اصلی عملکرد دانه است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین : وزن هزار دانه

 ،وجود داشت یداردر سطح یک درصد تفاوت معنی کود نیتروژن کاشت و تیمارهای تقسیط مختلف هایتاریخ

مشخص کرد ها مقایسه میانگین داده(. 2داری نداشت )جدول أثیر معنیکنش آنها بر وزن هزار دانه تولی برهم

گرم( و تیمار کودی شاهد کمترین مقدار را به خود اختصاص  46/34بیشترین وزن هزار دانه ) 1Nتیمار کودی 

رسد با تقسیط نیتروژن در مراحل مختلف رشد، دوام سطح فتوسنتزی گیاه افزایش . به نظر می(3)جدول  دادند

ها افزایش یافته است. نتایج ها انتقال یافته و در اثر آن وزن دانهیافته و در نتیجه مواد فتوسنتزی بیشتری به دانه

این مطابقت داشت.  (Khanjani and Bahrani, 2018)بحرانی حاصل از این پژوهش با گزارشات خانجانی و 

های ساخته لدهی و افزایش انتقال آسیمیلاتتر شدن مرحله گافزایش سطح سبز گیاهی و طولانی پژوهشگران

  ها را دلیل افزایش وزن هزار دانه معرفی کردند.شده توسط گیاه به دانه

 
 تاریخ کاشت و تقسیط نیتروژن مختلف تحت تیمارهای در گندم دوروم مطالعهصفات مورد  واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2- Analysis of variance (MS) of studied traits of durum wheat under different treatments of 

sowing date and split application of nitrogen 
 میزان پروتئین دانه
Grain protein 

content 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 هزاردانه وزن

1000 grain 

weight 

 آزادی درجه

DF 
 تغییرات منبع

S.O.V. 

1.53 23.85 580.55 16.68 3 
 تکرار

Replication 

3.42 ** 20.31 20689** 437 ** 2 
کاشت تاریخ  

Sowing date (S) 

65.52** 0.57 ns 1580** 67.13** 3 
 نیتروژن تقسیط

Nitrogen splitting (N) 

0.68 * 2.11 ns 162 ns 5.43 ns 6 
 نیتروژن × کاشت تاریخ

S × N 

0.27 1.32 223 1.73 33 
 اخط

Error 

3.70 4.31 7.01 4.16  
 ضریب تغییرات

CV (%) 
nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 

ترین دی حائز کم 20گرم( و  11/37ترین وزن هزار دانه )آبان دارای بیش 20تیمارهای کاشت در میان تاریخ

های دست آمده از جدول مقایسه میانگین تاریخ(. با توجه به نتایج به3( بودند )جدول گرم 70/26وزن هزار دانه )

یابد. تأخیر ها انتقال میا تأخیر در کاشت، مواد ذخیره کمتری به دانهرسد ب( به نظر می3کاشت مختلف )جدول 

در نتیجه برخورد با شرایط نامساعد محیطی از جمله خشکی و دمای  ها ودر کاشت باعث دیرتر ظاهر شدن سنبله

ای با تشدید گردد و میزان مواد متابولیکی ذخیرهها میگردد و گرمای زیاد مانع از پرشدن دانهبالای محیط می
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های ثانویه ضعیف که توان کافی برای تولید دانه با وزن یابد. در این شرایط همچنین تولید پنجهتنفس کاهش می

نتایج این پژوهش با نتایج بخشنده و رهنما  گردد.ها میزیاد ندارند؛ در نهایت منجر به کاهش وزن دانه

(Bakhshandeh and Rahnema, 2005)  اران و همکو افیونی(Afiuni et al., 2014) .مطابقت داشت 
 

 کاشت و تقسیط نیتروژن تاریخ تیمارهای مختلفگندم دوروم تحت تاثیر  مطالعههای صفات مورد مقایسه میانگین -3جدول 
Table 3- Mean comparison of studied traits of durum wheat affected by different treatments of 

sowing dates and split application of nitrogen 

 تیمار
Treatment 

 وزن هزار دانه
1000 Grain weight 

(g) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(Kg/ha) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 میزان پروتئین دانه
Grain protein content 

(%) 
 تاریخ کاشت

Sowing date 
    

 آبان  20
11 Oct 

37.11 a 248 a 25.75 b 14.47 a 

 آذر 20
11 Dec 

31.12 b 214 a 27.94 a 14.14 a 

 دی 20
10 Jan 

26.70 c 176 c 26.37 b 13.55 b 

LSD 5% 0.94 10.74 0.83 0.37 

 تقسیط نیتروژن
Nitrogen 

splitting 

    

Control 29.33 c 201 c 27.00 a 13.47 c 

N1 34.46 a 228 a 26.66 a 16.27 a 

N2 30.24 c 207 bc 26.58 a 11.08 d 

N3 32.39 b 214 b 26.50 a 15.39 b 

LSD 5% 1.09 12.40 0.95 0.43 

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

تجزیه واریانس حاکی از آن نتایج  .باشدترین بخش گیاه گندم عملکرد دانه مییموثرترین و اقتصاد: عملکرد دانه

داشتند  یداراوت معنییک درصد با هم تف آماری نظر عملکرد دانه در سطح کاشت از مختلف هایاست که تاریخ

ترین گرم در مترمربع( و کم 12/248آبان ) 20مربوط به کاشت در تاریخ  ترین عملکرد دانه(. بیش2)جدول 

مختلف در  های کاشتمقایسه تاریخگرم بر مترمربع( بود.  25/176دی ) 20عملکرد مربوط به کاشت در تاریخ 

گیری شده از جمله وزن صفات اندازه میزانکه تاخیر در کاشت باعث کاهش  بین اجزای عملکرد دانه مشخص کرد

شود تأخیر در کاشت گندم دوروم موجب می(. 3هزار دانه و در نتیجه باعث کاهش عملکرد دانه شده است )جدول 

ردد که در گمیدر گیاه ی بالای محیط مواجه شده و این امر باعث افزایش تنفس هاکه مرحله رسیدگی گیاه با دما

ها و در نهایت کاهش عملکرد را به دنبال خواهد داشت. نتیجه کاهش میزان مواد فتوسنتزی و کاهش وزن دانه
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 ... تأثیر تقسیط کود نیتروژن تحت شرايط متنوع نور و دما بر

کلاته عربی و همکاران  و (Momtazi and Emam, 2006)ممتازی و امام گزارشات نتایج این پژوهش با 

(Kalateh Arabi et al., 2013) .مطابقت داشت  

ترین عملکرد بیش کهبه صورتی داری نشان داد ط زمانی کود نیتروژن نیز تفاوت معنیتقسیدر این پژوهش 

تیمار شاهد عدم کوددهی  ازترین عملکرد و کماختصاص داشت  (گرم بر مترمربع 33/228) 1Nتیمار  بهدانه 

که مصرف رفت توان نتیجه گمی 3جدول نتایج (. با توجه به 3)جدول  حاصل گردید (گرم بر مترمربع 66/201)

دهی با توجه به ورود گیاه به مرحله زایشی و نیاز بالای بوته در این میزان بیشتری از کود نیتروژن در مرحله ساقه

رسد به نظر می. گردیده استقبلی  نسبت مصرف کود طی مراحل عملکرد دانه بیشتر افزایش مرحله منجر به

ها در گیاه، فزونی نیتروژن ها و نقش حیاتی پروتئینپروتئین نیتروژن در ساختار اسیدهای آمینه و علت نقشبه

-Sharifi Al) ایزاده گنجهالحسینی و قاسممطالعات شریفی .ه استدانه گیاه گردید سبب افزایش عملکرد

Hoseini and Ghasemzadeh Ganji, 2009)  مشخص کرد که تقسیط مصرف کود نیتروژن منجر به افزایش

 Khanjani) خانجانی و بحرانیگردید. میزان پروتئین دانه ارقام مختلف گندم دوروم و  دانه لکردعموزن هزار دانه، 

and Bahrani, 2018 )کود نیتروژن با کارایی بالای جذب گیاه  ،نیز اظهار داشتند که با افزایش تعداد تقسیط

از لحاظ  داریسیط کود اختلاف معنیاثر متقابل تاریخ کاشت در تق .تفیاشده و در نتیجه آن عملکرد نیز افزایش 

 نداشت. عملکرد دانه

مختلف و  های کاشتشاخص برداشت نشان داد که بین تاریخ صفتنتایج تجزیه واریانس : شاخص برداشت

متقابل  اتاثرلی یک درصد مشاهده شد وآماری در سطح داری معنیاختلاف  ،مورد بررسی کود تقسیطتیمارهای 

 مطابقت داشتنتایج این پژوهش با گزارشات مشابه در این زمینه  .(2دار بود )جدول وت معنیها فاقد تفابین آن

(Jafarnezhad, 2009). مختلف مشخص کرد که  های کاشتنتایج مقایسه میانگین شاخص برداشت در تاریخ

 (. 3آذر تعلق داشت )جدول  20بیشترین میزان شاخص برداشت به تاریخ کاشت 

دانه پروتئین نظر از  کود نیتروژن های کاشت و تقسیطتاریخ اثرکه داد نشان واریانس تجزیه نتایج : پروتئین دانه

 درصد دارای پنجها بر درصد پروتئین دانه در سطح یک درصد و همچنین اثر متقابل بین آن آماری در سطح

ترین درصد پروتئین دانه مربوط به داد که بیش اثر متقابل این دو تیمار نشان. (2)جدول  بودداری معنی تفاوت

تفاوت  1N یتیمار کود وآذر  20بود که با تاریخ کاشت  (درصد 95/16) 1Nآبان در تیمار  20تاریخ کاشت 

 (درصد 38/10) 2Nدی در تیمار کود  20و کمترین درصد پروتئین دانه مربوط به تاریخ کاشت داری نداشت معنی

که با تأخیر در کاشت پروتئین دانه کاهش  مشخص شدهای حاصل از این تحقیق یافته براساس. (6بود )جدول 

های هوایی گندم کاهش رسد با تأخیر در کاشت زمان لازم برای تجمع نیتروژن در دانه و اندامنظر می، بهیافت

 بیشترر یدادر کاربرد مق. همچنین در تقسیط کود، تأخیر داشته استنتیجه کاهش پروتئین را به دنبال  یافته و در

کود نیتروژن موجب افزایش بیشتر پروتئین دانه گردید. این افزایش احتمالاً به این دلیل است که گندم تا اواخر 

آنزیم نیترات  علاوه بر این لازم به ذکر است کهدوره رشد خود توانایی جذب نیتروژن و ساخت پروتئین را دارد. 

جذب شده توسط گیاه و وارد شدن آن در ساخت پروتئین در زمان پیری گندم به ردوکتاز، مسئول احیای نیترات 

تاخیر در  ه است کهمشخص شد تواند در ایجاد این نتیجه نقش داشته باشد.و می مقدار فراوان در گیاه وجود دارد

 .(Moraghebati et al., 2011) گرددمیکاربرد کود سرک نیتروژن موجب افزایش بیشتر پروتئین دانه 
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 هاکارآيي مصرف نیتروژن و اجزای آنهای شاخص

های کاشت و بین تاریخکه داد نشان های آزمایش دادهتجزیه واریانس  :(NUpE)ن کارآيي جذب نیتروژ

در سطح یک درصد  کارآیی جذب نیتروژننظر از  هاو همچنین اثر متقابل بین آنمختلف  تیمارهای کودی

. مقایسه میانگین کارآیی جذب نیتروژن نشان داد که از نظر آماری (4)جدول  داشت دار وجوداختلاف معنی

اثر (. 5های کاشت متفاوت وجود داشت )جدول مختلف کودی و تاریخ تیمارهای بین ایملاحظه قابلاختلاف 

 1N در تیمار آبان 20ترین کارآیی جذب نیتروژن مربوط به تاریخ کاشت متقابل این دو تیمار نشان داد که بیش

گرم  2N (58/0دی در تیمار کود  20مربوط به تاریخ کاشت کارآیی جذب نیتروژن و کمترین  (گرم بر گرم 84/1)

 (. 6بود )جدول  (بر گرم

ترین مقدار بیش داری نشان داد کهتقسیط زمانی کود نیتروژن در صفت کارآیی مصرف نیتروژن تفاوت معنی

گرم بر گرم  21 ترین آن در تیمار شاهد )عدم کوددهی( با مقداربر گرم( و کمگرم  78/23) 1Nدر تیمار کودی 

 50 دادن اختصاص 1Nنیتروژن در تیمار کودی  کارایی مصرف شاخص بودن بالا دلیل رسدمی نظر به دیده شد.

 استفاده یکارای که است بوده گیاه در زایشی رشد شروع زمان عبارتی به و دهیساقه مرحله در مصرفی کود درصد

توان به از دلایل افزایش کارایی مصرف نبتروژن همچنین می. است داده افزایش را هادانه به آن انتقال و نیتروژن از

 استفاده موثرتر از منابع نیتروژن در زمان حداکثر نیاز گیاه و کاهش زمان آبشویی اشاره نمود.

 
 تاریخ کاشت و تقسیط نیتروژن مختلف تحت تیمارهای رومدر گندم دو مطالعهصفات مورد  واریانس تجزیه -4 جدول

Table 4- Analysis of variance (MS) of studied traits of durum wheat under different treatments of 

sowing date and split application of nitrogen 
شاخص برداشت 

 نیتروژن
NHI 

کارایی مصرف 

 نیتروژن
NUE 

کارایی تبدیل 

 یتروژنن
NUtE 

کارایی جذب 

 نیتروژن
NUpE 

 آزادی درجه

DF 
 تغییرات منبع

S.O.V. 

250.53 6.28 67.89 0.11 3 
 تکرار

Replication 

302** 225** 91.23** 1.47** 2 
کاشت تاریخ  

Sowing date (S) 

74.51** 18.91** 302** 0.79 ** 3 
 نیتروژن تقسیط

Nitrogen splitting (N) 

46.39** 1.77ns 5.50 ns 0.06 * 6 
 نیتروژن  ×کاشت تاریخ

S × N 

6.44 2.43 2.47 0.01 33 
 خطا

Error 

4.71 7.03 6.93 8.63  
 ضریب تغییرات

CV (%) 
nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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 ... تأثیر تقسیط کود نیتروژن تحت شرايط متنوع نور و دما بر

 

 کاشت و تقسیط نیتروژن تاریخ تیمارهای مختلفگندم دوروم تحت تاثیر  مطالعههای صفات مورد مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Mean comparison of studied traits of durum wheat affected by different treatments of 

sowing dates and split application of nitrogen 
 تیمار

Treatment 

 کارایی تبدیل نیتروژن
NUpE (g/g) 

 کارایی جذب نیتروژن

NUtE (g/g) 

 کارایی مصرف نیتروژن
NUE (g/g) 

 شاخص برداشت نیتروژن
NHI (%) 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

    

  آبان 20
11 Oct 

1.38 a 19.95 b 25.85 a 48.95 b 

 آذر 20
11 Dec 

0.99 b 23.52 a 22.32 b 56.41 a 

 دی 20
10 Jan 

0.78 c 24.48 a 18.35 a 56.54 a 

LSD 5% 0.06 1.13 1.12 1.82 

 تقسیط نیتروژن
Nitrogen splitting 

    

Control 0.94 c 23.34 b 21.00 c 54.69 b 

N1 1.32 a 18.80 c 23.78 a 53.22 b 

N2 0.75 d 29.50 a 21.62 bc 56.94 a 

N3 1.19 b 19.98 c 22.30 b 51.02 c 

LSD 5% 0.08 1.31 1.29 2.11 

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

های کاشت در ی کودی و تاریختجزیه واریانس نشان داد که بین تیمارها: (NUtE)نیتروژن  کارآيي تبديل

تاریخ (. 4دار بود )جدول تیمارها فاقد اختلاف معنیاثر متقابل  لیو داشت دار وجودسطح یک درصد اختلاف معنی

 کارآیی (گرم بر گرم 48/24) بالاتریندی  20تاریخ کاشت  و گرم( بر گرم 95/19) ترینپایین آبان 20کاشت 

در میان تیمارهای کودی نیتروژن نیز  .داری نداشتآذر اختلاف معنی 20که با تاریخ کاشت  بود دارا را تبدیل

ترین کارآیی تبدیل را داشتند گرم بر گرم( پایین 8/18) 1Nگرم بر گرم( بالاترین و تیمار کودی  50/29) 2Nتیمار 

 (. 5)جدول 

تأثیر تاریخ کاشت و تیمار تقسیط کود بر این شاخص در سطح آماری یک  :(NUE) نیتروژن مصرف کارآيي

 در گرم بر گرم 35/18 ازی کاشت مختلف هاتاریخ ر(. میانگین شاخص مصرف د4دار بود )جدول درصد معنی

. در بین تیمارهای (5)جدول  بود متغیرآبان  20در تاریخ کاشت  گرم بر گرم 85/25دی تا  20تاریخ کاشت 

(. براساس نتایج حاصل 5حائز بالاترین میزان شاخص کارایی مصرف نیتروژن بود )جدول  1Nتقسیط نیز تیمار 

 عملکرد ترینپایین و ترینی بالادارا کههای کاشتی ور کلی تیمارهای کودی و تاریختوان اظهار داشت که به طمی

های به صورتی که تاریخ ،بودند برخوردارنیز  نیتروژن مصرف کارآیی ترینپایین و ترینبالا از ترتیب به ،بودند

 . بودند داربرخور بالاتری نیتروژن مصرف کارآیی ازکشت دیرهنگام  به نسبتکاشت زودتر 
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 و گیاه سبز سطح افزایش طریق از کود بهینه کاربرد و مناسب کاشت تاریخ در این پژوهش مشخص شد که در

 به هادانه به نیتروژن از بیشتری سهم اختصاص به منجر مختلف هایاندام بین رقابت کاهش و مناسب تغذیه

 گرم 17/22 آزمایش این در نیتروژن مصرف کارآیی مقدار . متوسطاست گردیده گیاه اقتصادی و هدف اندام عنوان

 یعنی ،شد گرفته نظر در مطلوب حد در وهشژپ این در شده استفاده نیتروژن مقداردر هر صورت  بود. گرم بر

تقسیط با این تفاوت که کود در قالب تیمارهای  شد گرفته نظر در کودی نیاز نوع یکهای کاشت تاریخ تمام برای

 مرحله در درصد 25 پایه، کوددهی درصد 25کودی اعمال شد که بر اساس نتایج تیمار تقسیط به صورت 

دارای بالاترین میزان کارایی مصرف نیتروژن نسبت به سایر تیمارها  دهی،ساقه مرحله در درصد 50 و زنیپنجه

 بود. 

 
گندم دوروم تحت بدیل نیتروژن و شاخص برداشت نیتروژن پروتئین دانه، کارایی تهای صفات مقایسه میانگین -6 جدول

 کاشت و تقسیط نیتروژن تاریخ تیمارهای مختلفتاثیر 

Table 6- Mean comparison of traits of grain protein content, NUpE and NHI in durum wheat affected 

by different treatments of sowing dates and split application of nitrogen 
 تیمارها

Treatments 

 میزان پروتئین دانه
Grain protein content (%) 

 کارایی تبدیل نیتروژن
NUpE (g/g) 

 شاخص برداشت نیتروژن
NHI (%) 

11 Oct Control  آبان 20  e 47.55 f 1.24 c 13.78  شاهد 

11 Oct  20 آبان  N1 16.95 a 44.92 f 1.84 a 

11 Oct  N2 11.75 f 56.25 bcd 0.95 d  آبان 20

11 Oct  20 آبان  N3 15.30 cd 47.08 f 1.48 b 

11 Dec 20 آذر  Control  e 56.45 a-d 0.86 d 13.17  شاهد 

11 Dec 20 آذر  N1 16.32 ab 57.35 ab 1.21 c 

11 Dec 20 آذر  N2 11.12 f 59.47 ab 0.72 e 

11 Dec  20 آذر  N3 15.95 bc 52.38 e 1.20 c 

10 Jan  20 دی  Control  e 60.07 abc 0.71 e 13.37  شاهد 

10 Jan  20 دی  N1 15.55 cd 57.40 abc 0.92 d 

10 Jan  20 دی  N2 10.38 g 55.10 cde 0.58 f 

10 Jan  20 دی  N3 14.92 d 53.60 de 0.90 d 

LSD 5% - 0.75 3.65 0.13 

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون اساسبر باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

ن ذخیره شده در محصول اقتصادی( به عبارت از نسبت نیتروژن دانه )نیتروژ :(NHI)شاخص برداشت نیتروژن 

کل نیتروژن جذب شده در گیاه است. در حقیقت این شاخص نمایانگر میزان پروتئین دانه )محصول( است و 

بین که داد نشان ها تجزیه واریانس داده. (Hirel et al., 2007)کند ای را بیان میبنابراین کیفیت تغذیه

در  شاخص برداشت نیتروژننظر از  هاو همچنین اثر متقابل بین آنمختلف  دیهای کاشت و تیمارهای کوتاریخ
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 ... تأثیر تقسیط کود نیتروژن تحت شرايط متنوع نور و دما بر

 07/60) نیتروژن برداشت شاخصمیزان  ترینبیش. (4)جدول  دار وجود داشتسطح یک درصد اختلاف معنی

اه و دی م 20در تاریخ کاشت  آنمیزان  کمترین وبود  و تیمار کودی شاهد دی 20تاریخ کاشت  مربوط بهدرصد( 

 داریمعنی تفاوت 1N تیمار در آبان 20 و شاهد تیمار در آبان 20 های کاشت تاریخ با مشاهده شد که 1Nتیمار 

 درصد 97/53 کود تقسیط و کاشت تاریخ متقابل اثرات در نیتروژن برداشت شاخص متوسط (.6نداشتند )جدول 

 از نیتروژن مجدد انتقال کارآیی عنوان اغلب به تغلا در نیتروژن برداشت شاخص که آنجا زا .شد محاسبه

 انتقال افزایش دهندهنشان نیتروژن برداشت شاخص بودن بالا شودمی گیریاندازه دانه به گیاه رویشی هایقسمت

  .(Murrinen et al., 2007)ت اس دانه به نیتروژن

 

 گیرینتیجه

، پروتئین دانه و کارآیی مصرف نیتروژن در دانه ترین عملکردبیشدست آمده از این تحقیق هبا توجه به نتایج ب

 در درصد 50 و زنیپنجه مرحله در درصد 25 و پایه کوددهی درصد1N (25آبان و تقسیط کودی  20تاریخ کاشت 

دهنده این مطلب است که با اتخاذ مدیریت مناسب در مجموع نتایج نشان. مشاهده گردیددهی( ساقه مرحله

توان از هدررفت این منبع غذایی جلوگیری نمود و کاشت و همچنین نحوه کاربرد کود نیتروژن می تاریخ انتخاب

ترین تاریخ کاشت گندم دوروم در شرایط اقلیمی گنبد کاووس و آبان به عنوان مناسب 20تاریخ در این راستا 

تروژن و همچنین جلوگیری از اثرات به دلیل توجیه اقتصادی و آبشویی کمتر نی 1Nهمچنین تیمار تقسیط کودی 

  شود.مخرب زیست محیطی جهت کشت گندم دوروم در منطقه توصیه می
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