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  چکیده
 نیتروژن مصرف نحوهسه  با یآزمایش ،به منظور بررسی اثر مدیریت مصرف نیتروژن بر کارائی نیتروژن در گندم دیم

،در پائیز نیتروژن لک شامل
3
+در پائیز  2

3
 و، در بهار 1

2
 +در پائیز  1

2
به عنوان کرت اصلی و پنج سطـح  در بهار 1

 عنوان به اضافه اتم درصد 6 و 8 اردنشان اوره از استفاده باکیلوگرم در هکتار  120و  90، 60، 30، 0شامـل  نیتروژن
سال زراعی  دربار خرد شده هاي یکهاي کامل تصادفی به صورت کرتسه تکرار در قالب طرح بلوك با فرعی کرت

نشان داد که اثر نحوه مصرف بر عملکرد  نتایج. اجرا شد کردستانقاملو  کشاورزي تحقیقات ایستگاه در 92-1391
اثر مقادیر نیتروژن بر عملکرد دانه، برداشت کل . دار بودطح آماري پنج درصد معنیدانه، برداشت نیتروژن در س

دار ، برداشت نیتروژن و کارایی نیتروژن در سطح یک درصد و پروتئین دانه در سطح پنج درصد معنی2Ndff%نیتروژن، 
درصد افزایش نشان  33و  35 با مصرف نیتروژن، عملکرد دانه و درصد پروتئین دانه نسبت به شاهد به ترتیب. بود

درصد افزایش یافت که این  39تا  11از  Ndff% کیلوگرم در هکتار،  120تا  30با افزایش مصرف نیتروژن از . دادند
 90با مصرف ) درصد 31(بیشترین کارایی . درصد مرتبط بود 28تا  21، 15-مقادیر به ترتیب با کارایی نیتروژن

درصد مربوط به دانه  70از کل نیتروژن جذب شده توسط اندام هوایی گندم، . صل شدکیلوگرم نیتروژن در هکتار حا

بهترین عملکرد دانه با بیشترین کارایی نیتروژن در تیمارهاي مصرف کل در پائیز،. بود
3
+در پائیز  2

3
 و در بهار 1

2
1 

 +در پائیز 
2
  . نیتروژن در هکتار برآورد شد کیلوگرم 51و  60، 69به ترتیب با مصرف  در بهار 1

  
       گندم   و ن                     دار، زمان مصرف نیتروژ                  نیتروژن، اوره نشانجذب    : ي    کلید     هاي    واژه

                                                        
  بخش تحقیقات خاك و آب -سنندج، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی کردستان: نویسنده مسئول، آدرس. 1

2  . Fraction of Nitrogen in the plant derived from the 15N labeled fertilizer(Ndff) 
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  مقدمه
گندم نقش محوري در کشاورزي ایران ایفا 

ه تولید          ً  آید عمدتا  ب کند و آردي که از آن به دست می می
 40درصد سطح زیر کشت و  63حدود . رسد نان می

درصد تولید گندم در ایران به صورت دیم 
میانگین عملکرد  بر اساس آمار، .)1387غفاري، (باشد می

بسیار پائین  ،در ایران در مقایسه با میانگین جهانی گندم
از سوي دیگر مصرف کودهاي نیتروژنی یکی از . است

به ویژه در مناطق خشک و  ،گندم ملزومات اساسی تولید
و مطابق آمار منتشر شده در د یآ مینیمه خشک بشمار 

 7چهار دهه گذشته تولید مواد غذایی در سطح جهانی 
اده از کودهاي که این افزایش بیشتر مرهون استف برابر شده

بر این اساس عمده ). 2004ر، یگ(نیتروژنی بوده است
افزایش میزان تولید  علاوه بر ،هاي آتی دهه  در چالش

تولید  يپایدارگندم براي جمعیت در حال افزایش جهان، 
در مناطق خشک و  .و کیفیت محیط زیست خواهد بود

نیمه خشک، کمبود مواد آلی در خاك به عنوان منبع 
طبیعی نیتروژن مورد نیاز گیاه و وجود تنش رطوبتی، به 

و  عنوان مانع اصلی جذب نیتروژن، همواره مطرح بوده
مهمترین عامل محدود  ،بعد از تنش رطوبت، تنش نیتروژن

  کننده تولید گندم دیم در این مناطق محسوب 
  .)2008ان و همکاران، یر(شودمی

 خاك از گیاهان توسط زیاد مقدار به نیتروژن
 ین مقدارمأتبنابراین براي رشد بهینه گیاه،  شود، می جذب

 اي یژهو یتاهماز  خاك، در استفاده قابل کافی نیتروژن
 ،نیتروژن در گیاهان .)1997آنتپ، ( برخوردار است

. شود محسوب میو گلوگاه رشد  ردبالاترین غلظت را دا
بطوري  ،نقش مهمی در افزایش عملکرد دارد این عنصر

عملکرد را  ،بیش از سایر عناصر غذایی ،که کمبود آن
مصرف . )1383ی، یملکوتی و هما( کند  محدود می
و تنگناهاي  میایی در مناطق دیم با محدودیتکودهاي شی

 ،از جمله این مشکلات، زمان ،جدي مدیریتی همراه است
و عوامل محیطی دخیل در  یمنبع کود نیتروژن ومیزان 

تولید محصولات دیم از قبیل توزیع و میزان بارندگی 
با زمان و مقدار مصرف  هااست که عدم هماهنگی آن

به  آسیب رساندنموجب  ،تواندکودهاي شیمیایی می
یزان مصرف م. )1379سی،یملکوتی و نف( محصول شود

اي  کودهاي نیتروژنی براي گندم دیم از اهمیت ویژه
 ،برخوردار است، زیرا که در مصارف کم و زیاد این عنصر

هاي رطوبتی و حرارتی بر روي  علاوه بر تشدید اثر تنش
 یابد میمتابولیسم گیاه، عملکرد اقتصادي آن نیز کاهش 

). 1989هار و همکاران، و پري 1989bدون، یفولر و بر(
تلفات از طریق  مقادیر بسیار بالایی از نیتروژن به صورت

دنیتریفیکاسیون، تصعید و شستشو بدون استفاده 
امروزه . شودیم وارد محیط زیست يمحصولات کشاورز

از جمله  ،مشکلات زیست محیطی متعددي ،این موضوع
چن و (شده است وجبي زیرزمینی را مآلودگی آبها
افزایش ). 2007رل و همکاران، یو ه 2004همکاران، 

گندم در  ياقتصاد تولید يبرا کارایی استفاده از نیتروژن
هاي  شرایط خشک و نیمه خشک، توسعه سیستم

کشاورزي پایدار و مقابله با فشارهاي اقتصادي و زیست 
از به انجام محیطی بسیار ضروري است که این موضوع نی

 کاهش .)1994ماهلر و همکاران، ( تحقیقات بیشتري دارد
میزان مصرف کودهاي نیتروژنی از طریق مدیریت بهینه  در

مصرف این کودها از لحاظ نوع کود، مقدار و زمان 
هاي اساسی در مقابله با  حل مصرف آن، یکی از راه

اي و همچنین  هاي زیست محیطی جهانی و منطقه بحران
ش اقتصادي تولید غلات در مناطق خشک و نیمه افزای

مصرف ). 1992جانسون و فولر، ( خشک مطرح است
نیتروژن براي گندم دیم در مقدار و زمان نامناسب به دلیل 

نه تنها باعث  ،هاي رطوبتی و حرارتی اثرات متقابل با تنش
خود به عنوان عامل  ،شود، بلکه افزایش کمی و کیفی نمی

هاي را  م گیاه وارد شده و اثرات تنشتنش در متابولیس
 شود تشدید و کاهش کارایی این عنصر را سبب می

  ). 1994ر و همکاران، یو سو 1990بورش و همکاران، (
استفاده از نیتروژن در محصولات  یکارای

 مرتبط است یبه نوع کود، زمان و شرایط اقلیم يکشاورز
و  نائویو بلاک 2000، بورقی، 1993نز و پن، یهوگ(

به عنوان  15-امروزه استفاده از نیتروژن). 2002همکاران، 
هاي یک ردیاب در تحقیقات کشاورزي و مطالعات سیستم

با استفاده از این فناوري . کاربرد وسیعی دارد ،خاك و گیاه
طور مستقیم میزان جذب عناصر غذایی از ه ب ،توانمی

ر د. گیري نمودکودهاي شیمیائی مورد مصرف را اندازه
به جاي استفاده از کودهاي شیمیایی معمولی،  ،این روش

هدف از اجراي این . شود میدار استفاده از نوع نشان
مختلف کود  مقادیرمصرف و  نحوه، بررسی اثر پژوهش
گندم دیم پروتئین و  عملکرد ي، اجزابر عملکرد ینیتروژن

با  دیمو ارزیابی دقیق کارائی مصرف نیتروژن در شرایط 
 و گیاه در 15-نیتروژن یاز تکنیک ردیابیري گبهره

 بهینه مقدارمصرف و نحوه   توصیه دستیابی به بهترین
 يبرا مصرف نیتروژن یبالاترین کارای يبر مبنا نیتروژن

  . بوددر استان کردستان و مناطق مشابه گندم دیم 
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  هامواد و روش
کل  شامل ینیتروژن کود مصرف نحوه سهبا  پژوهشاین 

،نیتروژن در پائیز
3
+ در مرحله کاشت در پائیز 2

3
در  1

 ودهی در مرحله پنجه بهار
2
 +در پائیز  1

2
در  در بهار 1

 مختلف مقادیر و اصلی هاي کرت دردهی له پنجهمرح
 120و  90، 60، 30، 0پنج سطح شامل در  نیتروژن
 بر یفرع يهادر کرت هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم

 از استفاده با و تکرار 3 در 2 آذر گندم دیم رقم رقم روي
 هايکرتچه در اضافه درصد اتم 6 و 8 دارنشان اوره

 به تصادفی کامل هاي بلوك رحط قالب در ایزوتوپی
در ) پلات اسپلیت( شده خرد یکبار هاي کرت صورت

 سال تابستان در. آمد در اجرا به 1391-92 یسال زراع
 به گندم -شیآ یزراع تناوب با ،ینیزم قطعه 1391

 در متر 67×  5/87 ابعاد با مترمربع 5/5862 مساحت
 )ستاناستان کرد( قاملو مید يکشاورز قاتیتحق ستگاهیا

 معمول هاي روش با بذر بستر سازيآماده .شد انتخاب
 متقاطع دیسک و داربرگردان آهن گاو توسط ورزي خاك

 داخل در .گرفت انجام واتوریروت از استفاده با و پائیز در
 5 ،)متر 75/41×  7( اصلی هايکرت بین فاصله ،هابلوك

 ترم 2 ،)متر 7×  75/6( فرعی هايکرت بین فاصله و متر
 عنوان تحت ايقطعه ،فرعی هرکرت در. شد گرفته نظر در

 وسطدر  مربعمتر 1 × 25/2 ابعاد به ایزوتوپی کرتچه
 )15-نیتروژن( ایزوتوپی کوددهی به فرعی هرکرت

 N14/N15جهت تعیین نسبت ایزوتوپی  .شد داده اختصاص
از %) Ndff(تروژن مشتق شده از کود یو محاسبه درصد ن

  .استفاده شد یزوتوپیا هکرتچاهان وسط یگ
 محل خاك عمومی حاصلخیزي ارزیابی براي        
 نمونه سه ،مصرف کود اعمال از قبل ،آزمایش اجراي
 0-30 عمق از تکرار هر از مرکب روش به خاك

 نیتروژن نیتراتی، نیتروژن کل، نیتروژن. شد تهیه سانتیمتري
 یخنث مواد درصد جذب، قابل پتاسیم و فسفر آمونیومی،

 گل الکتریکی هدایت اشباع، گل اسیدیته آلی، کربن شوند،
- اندازهها نمونهاین در  خاك بافت و درصداشباع اشباع،
 گندم بذور .)1993ی و بهبهانی زاده، یایاحعلی( شد گیري

 بذرکار دستگاه کمک به ،مترمربع در دانه 450 تراکم با
 13( کود جایگذاري سیستم به مجهز افتهی بهبود همدانی

 هاي ردیف فاصله با سانتیمتري 7-5 عمــق در) ردیفه
 مقادیر مختلفدر پاییز . شد کشت متر سانتی 3/17 کاشت

و مقادیر  )نیتروژن درصد 46( از منبع کود اورهنیتروژن 
بر اساس آزمون خاك از منبع  يثابت کود فسفر

سوپرفسفات تریپل و پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به 
همزمان وگرم در هکتار کود سولفات روي، کیل 20همراه 

 یهاي آزمایشبه طور یکنواخت در تمام کرتبا کاشت 
 قیپس از رق ،ایزوتوپی هايکرتچه در. شدجایگذاري 

- ه محلولیاتم درصد اضافه و ته 10 اوره یزوتوپیا يساز
 از استفاده با یزوتوپیکود ا ،اتم درصد اضافه 8و  6 يها

چه کرت سطح در کنواختی طور بهو  دستی پاش آب
 .گردید پخش کرت در ،معادلنیتروژن با مقدار  یزوتوپیا

 از جلوگیري منظور به، 15-نیتروژن یپاشپس از محلول
 10 زانیبه م یباران يستم آبیاریس از استفاده با آن دیتصع
گندم در  یدهمرحله پنجه در .شد انجام ياریآب ،متر میلی
، 2/1و  3/1 يدر تیمارها كسرنیتروژن اعمال  يبرا بهار،

 يهاکرتچه در سطح دار بصورت محلولکود اوره نشان
نیز مرحله این در . ع شدیکنواخت توزیبه طور  یزوتوپیا

 از پس ،آن تصعیدو  نیتروژن تلفات از يریجلوگ يبرا
 اب تیمارها تمامی بلافاصله ،نیتروژنی کودهاي مصرف
متوسط  .شد يآبیارمتر یمیل 10میزان  به یباران روش

 1/256، 1391-92زراعی در سال محل اجرابارندگی 
از  )GS87( رسیدگی فیزیولوژیکدر مرحله  .متر بودمیلی

. شدتهیه  نمونه گیاهی، یزوتوپیا يهاکرتچه محدوه مرکز
و  هیته نمونه گیاهیز ین یزوتوپیرایهمزمان از قسمت غ

 يریگپس از اندازه. شد يگیراندازه یگیاه يپارامترها
 یزوتوپین نسبت اییو تعاه به روش کجلدال یتروژن در گین

N14/N15 با استفاده از دستگاه اسپکترومتر گسیلیNOI7، 
با استفاده از   (%Ndff)داز کو مشتق شده نیتروژن درصد
  .  محاسبه شد )2(و  )1(روابط 
                                    a = á + ao                )1(رابطه 

a:  درصد بر حسب اتم 15-نیتروژنفراوانی  
á:  درصد بر حسب اتماضافه  15 -نیتروژنفراوانی  

a o: درصد بر حسب اتم 15-نیتروژن یعیطب فراوانی 
  )   اتم درصد 3663/0(
  

  )2(رابطه 
  

  
Ndff %یگیاه يهابا استفاده از نمونه )دانه و کلش( کل 

) 3(از رابطه  گندم و یمرحله برداشت فیزیولوژیک در
  .شد محاسبه

  )3(رابطه 
  

در زمان برداشت محصول نیم متر از دو انتهاي 
)NY کلش ×Ndff%  کلش( + )NY  دانه×%Ndff  دانه(  =Ndff%لک  

NY دانه و کلش(کل(  

100× 
 á )کود نشاندار( Ndff% دانه یا کلش=  á )نمونۀ گیاهی(
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 ،بربه صورت دستی و کف کرت فرعی حذف و بقیه کرت
و عملکرد دانه بر اساس  لوژیکبرداشت و عملکرد بیو

از نسبت عملکرد دانه بر . دشتعیین  کیلوگرم در هکتار
عملکرد بیولوژیک در هر تیمار، شاخص برداشت محاسبه 

 دانه، عملکرد و یولوژیکاز اختلاف عملکرد ب. شد
 اهیدر گ)NY(تروژنین برداشت .شد محاسبه کلش عملکرد

   .محاسبه شد) 4(از رابطه ) کلش و دانه(
  )4(رابطه 

  
  

%N   ×DMY  =NY  
100  

NYکل نیتروژن ، برداشت )kgN.ha-1( ،DMY ،
 )عملکرد دانه، کلش یا بیولولوژیک(عملکرد ماده خشک

  (%) نیتروژن کل ،N و kg.ha-1بر حسب
از  kg N.ha-1 بر حسب ،)FNY( کود تروژنین برداشت

 .محاسبه شد) 5(رابطه 
 )5(رابطه 

 
%Ndff   ×NY  =FNY  100  

ا یدر دانه، کلش  نیتروژنی کارایی مصرف کود
) 6(از رابطه  و درصد اساسبر  ییهوا يهااندام کل

 .محاسبه شد
  )6(رابطه 

  
  
  

 FNUو  )درصد(نیتروژنی  کارایی مصرف کود
RNA، کیلوگرم(ان کود نیتروژنی استفاده شده میز(  

هاي تجزیه هاي آزمایش،پس از جمع آوري داده
ها با استفاده از نرم افزارهاي دادهآماري بر روي 

MSTATC  وSTATG ها با روش و میانگین داده انجام
پنج درصد  در سطح احتمالدانکن  ياآزمون چند دامنه

  .شد مقایسه
  ه و بحثجینت

محل فیزیکوشیمیایی خاك یات نتایج خصوص
نشان داده ) 1(در جدول ) يسانتیمتر 0-30عمق ( آزمایش

شده است
 

  )يسانتیمتر 0-30عمق ( آزمایشمحل  فیزیکوشیمیایی خاك اتیخصوص –1جدول 

 تکرار
درصد 
 اشباع

مواد 
خنثی 
 شونده

کربن 
 آلی

هدایت 
 اسیدیته الکتریکی

pH  

  نیتروژن
 کل

نیتروژن 
 نیتراتی

نیتروژن 
 ونیومیآم

  فسفر
قابل 
 جذب

پتاسیم 
قابل 
 جذب

بافت 
  خاك

(%)  (dS.m-1)  (mg.kg-1)    
  یلوم رس  217  0/7  2/5  76/14  07/0  7/7  65/0  75/0  1/35  7/41  1
  یلوم رس  196  2/9  5/4  4/14  06/0  6/7  81/0  80/0  9/39  7/41  2
  یلوم رس  200  9/7  4/5  9/12  06/0  7/7  54/0  75/0  4/30  3/42  2

 
  یولوژیکعملکرد ب

مقادیر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
نیتروژن بر  مقادیردر  مصرف نحوهاثر متقابل  ونیتروژن 

یک درصد احتمال به ترتیب در سطوح  عملکرد بیولوژیک
بیشترین و کمترین  ).2جدول ( دار بودیمعن و پنج درصد

کیلوگرم در  5574 و 8944عملکرد بیولوژیک به میزان 
نتایج  .و شاهد بود N60تیمار به ترتیب مربوط به  هکتار،

 120و  90، 60، 30با مصرف  نشان داد کهمقایسه 
میانگین  نسبت به شاهد در هکتار نیتروژن کیلوگرم

 درصد 51و  57، 60، 30ه ترتیب بعملکرد بیولوژیک 
مقایسه میانگین اثر  ).4 جدول( داشتند ) >05/0p( افزایش

نیتروژن بر عملکرد  مقادیردر  مصرف نحوهمتقابل 
،مصرف کل نیتروژن بیولوژیک نشان داد که

3
 در پائیز 2

+
3
 و در بهار 1

2
 +در پائیز  1

2
نسبت به  ،در بهار 1

درصد افزایش نشان  21و  95، 51شاهد به ترتیب 
   ).1شکل ( ندداد

  عملکرد دانه
 نحوهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

در  نحوه مصرفنیتروژن و اثر متقابل  مقادیرمصرف، اثر 
نیتروژن بر عملکرد دانه به ترتیب در سطح پنج مقادیر 

با مصرف ). 2جدول ( دار بوددرصد و یک درصد معنی
، عملکرد دانه نسبت به  120kgN.ha-1و 90، 60، 30

درصد  39و  46، 44، 19به طور میانگین، به ترتیب  شاهد،
افزایش نشان داد که این اختلاف در سطح پنج درصد 

با افزایش مقدار نیتروژن، عملکرد  ).4جدول ( دار بودمعنی
کیلوگرم در هکتار افزایش یافت اما با  90دانه تا مصرف 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، افزایش  120رسیدن به
. پیدا کرده و کاهش نشان داد ی، روند نزولعملکرد دانه

 دونی، فولر و بر)1991( نلسون جیجه با نتاین نتیا

100 ×  FNY   =FNU% 
RNA  
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)1989b (و پورمحمد ضی اصلی، ف )مطابقت دارد )1393 .
عملکرد دانه در مصرف کل نیتروژن در پاییز با میانگین 

در پائیز  3/2کیلوگرم در هکتار به عنوان بالاترین و  3084
به ترتیب با  در بهار، 2/1+ در پائیز  2/1و در بهار  3/1+ 

کیلوگرم در هکتار، در رتبه دوم و  2655و  2336عملکرد 
مقایسه ). 3جدول ( قرار گرفتند يدر یک کلاس آمار

میانگین اثر متقابل نحوه مصرف در مقادیر نیتروژن نشان 
در مصرف کل در پاییز، با  N90 و  N60داد که تیمار

نه نسبت به شاهد، به ترتیب به میزان بالاترین عملکرد دا
) >05/0p(کیلوگرم در هکتار افزایش  1193و  1198

داشتند و به طور مشترك در یک کلاس آماري قرار 
در هر سه نحوه مصرف نیتروژن، با ). 2شکل ( گرفتند

افزایش مقدار نیتروژن، عملکرد دانه تا مصرف 

90kgN.ha-1  120فزایش یافت اما با رسیدن بها kgN.ha-1 

پیدا کرده و کاهش  ی، افزایش عملکرد دانه، روند نزول
در زمان  تروژنین عملکرد دانه با مصرف نیانگیم .نشان داد

کل در پائیز،
3
+ در پائیز 2

3
 و در بهار 1

2
 +در پائیز  1

2
1 

درصد  17و  43، 47ب ینسبت به شاهد به ترت در بهار
بر اساس معادله درجه دوم  ).2شکل ( ش نشان دادیافزا

کل  در مصرفو مقادیر مصرف نیتروژن  دانه بین عملکرد
در پائیز، 

3
+ در پائیز 2

3
 و در بهار 1

2
 +در پائیز  1

2
در  1

بیشترین عملکرد دانه به ترتیب مصرف مقادیر براي  بهار
 .برآورد شد   74kgN.ha-1و  82، 83

  
  

   عملکرد کلش
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر مقادیر 
نیتروژن و اثر متقابل نحوه مصرف در مقادیر نیتروژن بر 

میانگین ). 2جدول (بود )>01/0p(دار  عملکرد کلش معنی
 kgN.ha-1 120و  90، 60، 30عملکرد کلش با مصرف 

 63و  64، 70، 37نسبت به شاهد به ترتیب به میزان 
مقایسه میانگین اثر ). 4جدول(درصد افزایش نشان داد 

متقابل نحوه مصرف و مقادیر نیتروژن بر عملکرد کلش 
  . آمده است) 5(گندم دیم در شکل 

  روتئین دانهپ
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر مقادیر 

جدول (بود) p>05/0(دار  نیتروژن بر پروتئین دانه معنی
کمترین میزان پروتئین دانه مربوط به شاهد به مقدار ). 2
با افزایش مصرف نیتروژن، درصد پروتئین . درصد بود 3/9

  مصرف  با. داري افزایش یافتدانه در گندم، به طور معنی
  
  

  

  
  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، پروتئین  120و  90، 60، 30
درصد  25/4و  56/3، 31/3، 15/1دانه به ترتیب به مقدار 

 ). 4جدول (افزایش نشان داد ) درصد 33به طور متوسط (
بر اساس رابطه خطی بین مقدار مصرف نیتروژن 

 با) Protien = 0.036N + 9.55(با میزان پروتئین دانه 
، مشخص شد که به ازاي مصرف هر 92/0ضریب تبیین 

کیلوگرم نیتروژن، پروتئین دانه گندم دیم به مقدار  10
فیضی اصل و  ).3شکل( یابددرصد افزایش می 36/0

گزاش نمودند که رابطه بین میزان ) 1393( پورمحمد
نیتروژن مصرفی با پروتئین دانه گندم دیم به صورت خطی 

کیلوگرم  10افزایش مصرف هر و افزایشی است و با 
واحد  21/0نیتروژن در هکتار، میزان افزایش پروتئین دانه، 

با شروع تنش رطوبتی در  بر این باورند که آنها. باشدمی
 يها اندام درانباشته شده  تروژنینزمان پرشدن دانه، 

 افتهی انتقال سنبله سمت به مجدد عیتوز قیطر زا یشیرو
نتیجه مشابهی براي . شود یم دانه نیپروتئ شیافزا باعث و

شد که با نتایج  گندم دیم در شرق ایالت واشنگتن گزارش
 ).2011کوئینگ و همکاران، ( پژوهش حاضر مطابقت دارد

مقایسه میانگین اثر متقابل نحوه مصرف و مقادیر  - 1شکل 
 نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک گندم دیم

مقایسه میانگین اثر متقابل نحوه مصرف و مقادیر  - 2شکل 
 نیتروژن بر عملکرد دانه گندم دیم



  15-اثر مدیریت مصرف نیتروژن بر کارائی مصرف آن در گندم دیم با استفاده از نیتروژن/  6

  شاخص برداشت
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نحوه 
مصرف، اثر مقادیر نیتروژن و اثر متقابل نحوه مصرف در 

) p>01/0(دار خص برداشت معنیمقادیر نیتروژن بر شا
میانگین شاخص برداشت در مصرف کل ). 2جدول (بود 

نیتروژن در پاییز، نسبت به دو روش تقسیطی مصرف 
). 2جدول (درصد، افزایش نشان داد  8نیتروژن، به میزان 

میانگین شاخص برداشت در تمام مقادیر مصرف نیتروژن 
 05/0(دار یدرصد کاهش معن 10نسبت به شاهد به میزان 

<p (نشان داد )مقایسه میانگین اثر متقابل نحوه  ).3جدول
مصرف در مقادیر نیتروژن بر شاخص برداشت گندم دیم 

گزارش ) 1386( فیضی اصل. آمده است) 4(در شکل 
 انتقال يفتوسنتز مواد ،مصرف نیتروژن شیافزا بانمود 

 در موجود يفتوسنتز مواد با سهیمقا در دانه به افتهی
این موضوع . افتی کاهشبه صورت خطی و  توده ستیز

دهد که مصرف نیتروژن براي گندم دیم، باید نشان می
) دانه( مید گندم ياقتصاد بخش دیتول بهتاحدي باشد که 

 نتایج فیضی اصل و پورمحمد. دیننما وارد يجد بیآس
        ً                                    نیز کاملا  با نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر ) 1393(

بودن رابطه بین نیتروژن مصرفی با  در خصوص کاهشی
  .شاخص برداشت مطابقت دارد

  وزن هزاردانه 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر مقادیر 

جدول ( بود )p>01/0(دار  نیتروژن بر وزن هزار دانه معنی

، وزن هزاردانه  120kgN.ha-1و  90، 60، 30با مصرف ). 2
درصد کاهش  10و 15، 10، 4گندم دیم به ترتیب به میزان 

اغلب پژوهشگران بر این باورند که ). 4جدول ( نشان داد
وزن هزار دانه از اجزاي عملکرد گندم دیم، اهمیت زیادي 

م ندارد و به همین دلیل ـندم دیـرد گـلکـش عمـزایـدر اف
ترین عنصر مورد افزایش مصرف نیتروژن به عنوان کلیدي

اي رطوبتی و هنیاز در این شرایط براي مقابله با تنش
دار تعداد سنبله در واحد حرارتی باعث افزایش معنی

و افزایش عملکرد دانه ) هاي فتوسنتزکنندهسطح اندام(
تروژن ـرف نیـت که با مصـالی اسـن در حـای. ودـشمی

فیضی ( اثر مثبتی بر وزن هزار دانه مشاهده نشده است
  ).2012و یزدانی و همکاران،  1390اصل 

  ژن کل در کلشبرداشت نیترو
اثر مقادیر نیتروژن بر برداشت نیتروژن کل در 

کمترین و ). 5جدول ( بود )>01/0p(دار  کلش معنی
بیشترین میزان برداشت نیتروژن کل در کلش، به ترتیب 

 N120 مربوط به شاهد و تیمار kg.kg-1 18/23و  99/9
با افزایش مقدار مصرف نیتروژن، برداشت نیتروژن . بود

، 30با مصرف . ش به طور صعودي افزایش یافتکل در کل
میانگین برداشت نیتروژن کل در  kgN.ha-1 120و  90، 60

، 94/12، 54/4کلش نسبت به شاهد به ترتیب به میزان 
افزایش نشان دادند به طوري که  kgN.ha-1 19/13و  88/9

در یک گروه آماري قرار  N120و   N60،N90تیمارهاي 
  ).6جدول( گرفتند

  
  

  

 رابطه بین نحوه مصرف و مقادیر نیتروژن - 3شکل 
  بر عملکرد دانه گندم 

  ن مقادیر نیتروژن رابطه خطی بی - 4شکل 
 و پروتئین دانه گندم 
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  برداشت نیتروژن کل در دانه

اثر نحوه مصرف نیتروژن و اثر مقادیر نیتروژن 
بر برداشت نیتروژن کل دانه در سطوح پنج درصد و یک 

و  90، 60، 30با مصرف ). 5جدول ( داربود درصد معنی
120 kgN.ha-1نیتروژن کل در دانه  ، میانگین برداشت

درصد  50و 78، 59، 5نسبت به شاهد به ترتیب به میزان 
برداشت نیتروژن کل در دانه  ).6جدول (افزایش نشان داد 

نسبت  kgN.ha-1 60/68در مصرف کل نیتروژن در پاییز با 
به مصرف

3
+ در پائیز 2

3
 و در بهار 1

2
 +در پائیز  1

2
در  1

افزایش  kgN.ha-1 35/9و  05/19به ترتیب به میزان  بهار
کمترین و بیشترین میزان برداشت ). 7جدول( نشان داد

 kgN.ha-1 4/75و  4/42نیتروژن کل در دانه به ترتیب 
  . بودN90 مربوط به شاهد و تیمار 

کلش و ( هاي هواییندامبرداشت نیتروژن کل در کل ا
  )دانه

اثر نحوه مصرف نیتروژن و اثر مقادیر نیتروژن 
هاي هوایی به ترتیب بر برداشت نیتروژن کل در کل اندام

جدول ( بود داردر سطوح پنج درصد و یک درصد معنی
با افزایش مقدار مصرف نیتروژن، برداشت نیتروژن کل ). 5

با . افزایش یافت هاي هوایی، به طور صعوديدر کل اندام
میانگین برداشت  kgN.ha-1 120و  90، 60، 30مصرف 

  هاي هوایی نسبت به شاهد به نیتروژن کل در کل اندام
  
  
  

  
  
  

درصد افزایش نشان  66و  82، 71، 20ترتیب به میزان 
هاي برداشت نیتروژن کل در کل اندام). 6جدول ( داد

 kgN.ha-1 20/89هوایی در مصرف کل نیتروژن در پاییز با 
نسبت به مصرف

3
+ در پائیز 2

3
 و در بهار 1

2
در پائیز  1

+ 
2
-kgN.ha 49/11و  81/23به ترتیب به میزان  در بهار 1

در تحقیق سه ساله در ). 7جدول ( افزایش نشان داد 1
، جذب در دانه و 15-یش مصرف نیتروژننیوزلند با افزا

به حداکثر  kgN.ha-1 100کلش افزایش یافت و در مقدار 
محققان اعلام کردند با مصرف ). 1999هاینز، ( رسید

تقسیطی نیتروژن در بهار، برداشت نیتروژن در گندم در 
مقایسه با مصرف کل نیتروژن در پاییز افزایش یافته 

 ).1979ولسون و همکاران و ا 1966ولچ و همکاران، (بود
در ) Ndff%( دارنشان از کود نیتروژن جذب شده درصد
  کلش

دار  کلش معنی Ndff%اثر مقادیر نیتروژن بر 
)01/0p<( بود ) با افزایش مقدار مصرف ). 5جدول

کلش به طور صعودي افزایش  Ndff%نیتروژن، میانگین 
 Ndffدرصد و بیشترین  11به میزان  Ndff کمترین. یافت

 N30درصد به ترتیب مربوط به تیمار  41کلش، به میزان 
  ).6جدول ( بودN120 و 

  

  

و   مقایسه میانگین اثر متقابل نحوه مصرف - 5شکل 
 ملکردکلش گندم دیممقادیر نیتروژن بر ع

مقایسه میانگین اثر متقابل نحوه مصرف و مقادیر  - 6شکل 
 نیتروژن بر شاخص برداشت گندم دیم
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  روتئین دانهاد دانه در سنبله و پ، تعدزمان و سطوح مختلف نیتروژن بر عملکردهاي بیولوژیک، دانه و کلش، شاخص برداشت، وزن هزاردانه، طول خوشه، طول ساقه، وزن دانه در سنبله اثر میانگین مربعات – 2ول جد
درجه    میانگین مربعات   

 آزادي
 منابع تغییرات

عملکرد  
 بیولوژیک

عملکرد 
شاخص  عملکرد کلش دانه

پروتئین  وزن هزار دانه برداشت
طول  طول خوشه  دانه

 ساقه
وزن دانه در 

 سنبله
تعداد دانه در 

    سنبله

 5102743 ns 1761035 
ns 

1000928 ns 004/0  ns 37/23  ns 37/9  ns 26/41  ns 157/3  ns 
ns ns ns 

062/0  ns 09/45  ns 2 تکرار  
 4678378ns 2115472* 801465 ns 006/0 ** 51/1  ns 97/3  ns 74/39  ns 006/0  ns 008/0  ns 09/8  ns 2  زمان مصرف 
 3432414 243938 1904921 000/0 09/5  21/2  89/21  299/0  012/0 52/4  خطا 4 
 17661600** 1460292*

* 
9180463** 004/0 ** 72/49 ** 04/29  * 24/9  ns 925/0  ns 031/0 * 70/18  ns 4 سطح نیتروژن 

 2199738** 265754** 1529783** 004/0 ** 95/5 ns 09/1  ns 99/15  ns 256/0  ns 013/0 ns 62/5  ns 8  سطح نیتروژن * زمان مصرف
001/0 330072 54048 438747  نیتروژن   77/4  57/1  52/44  359/0  011/0  79/6  خطا 24 

 50/8  64/8  27/11  26/8  93/5  92/10  92/7  21/8  68/11  63/10 (%) ضریب تغییرات    
n.s ،*  ستدار در سطح احتمال یک و پنج درصد ادار و معنیبه ترتیب عدم معنی**و.  

  
  ه، شاخص برداشت، وزن دانه در سنبله و پروتئین دانهزمان مصرف نیتروژن بر عملکردهاي بیولوژیک، دانه و کلش، وزن هزاردان اثر هاي مقایسه میانگین –3جدول 

  زمان مصرف کود    وزن دانه در سنبله  پروتئین دانه  وزن هزار دانه شاخص برداشت  عملکرد کلش  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک
kg.ha-1 kg.ha-1 kg.ha-1 % g % g  

8264a 3084a 5179a 373/0 a 98/36 a 97/11 a 91/0 a  T1 
7175a 2336b 4839a 338/0 b 49/36 a 14/11 a 92/0 a  T2 
7935a 2655ab 5280a 337/0 b 08/37 a 09/12 a 88/0 a  T3 
1878 7/500  1399 001/0  23/2  51/1  08/0   Lsd5% 

  .حروف مشابه، علامت عدم معنی دار بودن در سطح آماري پنج درصد است
-T1.کل نیتروژن در پائیز مصرف  T2- و  نیتروژن در بهار  3/1+ پائیز نیتروژن در  3/2مصرفT3 -نیتروژن در بهار 2/1+ نیتروژن در پائیز  2/1مصرف 

 
  نیتروژن بر عملکردهاي بیولوژیکی، دانه و کلش، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، وزن دانه در سنبله و پروتئین دانه سطوح مختلف  اثر هاي مقایسه میانگین – 4جدول 

  سطح مصرف نیتروژن وزن دانه در سنبله  پروتئین دانه  وزن هزار دانه شاخص برداشت  عملکرد کلش  انهعملکرد د  عملکرد بیولوژیک
kg.ha-1 kg.ha-1 kg.ha-1 % g % g kg.ha-1 
5574c 2103d 3471c 384/0 a 03/40 a 28/9 b 96/0 a 0 
7269b 2497c 4772b 342/0 c 24/38 ab 43/10 b 89/0 ab 30 
8944a 3026a 5918a 337/0 d 89/35 bc 59/12 a 95/0 a 60 
8771a 3077a 5694a 351/0 b 90/33 c 84/12 a 82/0 b 90 
8398a 2755b 5644a 331/0 e 18/36 bc 53/13 a 89/0 ab 120 
644 226 559 0009/0  88/2  22/1  10/0  Lsd5% 

حروف مشابه علامت عدم معنی دار بودن در سطح آماري پنج درصد است
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 )Ndff%( دارنشان داز کو جذب شدهنیتروژن  درصد
  دانه  در

 دار دانه معنی Ndff%بر نیتروژن  مقادیراثر 
)01/0p<( بود ) با افزایش مقدار مصرف ). 5جدول

دانه به طور صعودي افزایش  Ndff%، میانگین نیتروژن
 Ndff و حداکثردرصد  11به میزان  Ndff کمترین. یافت
  و N30 ربه ترتیب مربوط به تیمادرصد  38به میزان  ،دانه

N120 6 جدول( بود.(   
 )Ndff%( دارنشان از کود جذب شده نیتروژن درصد

  )کلش و دانه( ییهوا يهاکل اندام در
 يهاکل اندامNdff% بر مقادیر نیتروژن اثر 

با افزایش  ).5جدول (بود )>01/0p( دار معنی یهوای
 یهوای يهاکل اندام Ndff%، میانگین 15-نیتروژنمصرف 

و  90،  60، 30با مصرف . ودي افزایش یافتبه طور صع
هاي کل اندام Ndff%تروژن در هکتار، یلوگرم نیک 120

 درصد 39و  30 ،19، 11ب یبه ترت نسبت به شاهد هوایی
ن است که از کل یانگر ایجه بین نتیا. ش نشان دادیافزا

ر از کود ین مقادیتروژن جذب شده در گندم فقط این
تروژن در گندم به ین یو مابق دهجذب شدار تروژن نشانین

تروژن خاك یدرصد از منبع ن 61و  70، 81، 89ب یترت
  ).6 جدول( ن شده استیمأت

با (نتایج تحقیق در ایالت واشنگتن آمریکا 
میلیمتر و پراکنش خوب تا آخر فصل  520بارندگی سالانه 

دار، نیتروژن با افزایش مصرف نیتروژن نشان) برداشت
 35در دانه در مصرف تقسیطی در بهار جذب شده از کود 

درصد بود و مابقی نیتروژن جذب شده در گندم از منبع 
در حالیکه در مصرف کل . مین شدأنیتروژن خاك ت

دار به نیتروژن در پاییز، نیتروژن جذب شده از کود نشان
 ).1994سویر و همکاران، ( درصد کاهش یافت 20
  
  
  

    

  
  در کلش کود تروژنینبرداشت 

در  نحوه مصرفو اثر متقابل تروژن یر نیمقاداثر 
 دار یدر کلش معن کود تروژنینبر برداشت تروژن ین ریمقاد

)01/0p<( بود) ش مقدار مصرف یبا افزا). 5جدول
در کلش،  از کود برداشت شده تروژنینن یانگی، متروژنین

ن یشتریبن و یکمتر. افتیش یافزا يبه طور صعود
 kgN.kg-1 4/9و  5/1زان یدر کلش به متروژن ینبرداشت 

 جدول( بودN120 و N30 يهاماریب مربوط به تیبه ترت
بر برداشت تروژن ین ریمقاددر مصرف  نحوهاثر متقابل ). 6
  .آمده است) 7(در کلش در شکل  کود تروژنین

  
  

  تروژن کود در دانهیبرداشت ن
بل نحوه مصرف در تروژن و اثر متقایر نیاثر مقاد

دار  یتروژن کود در دانه معنیتروژن بر برداشت نیر نیمقاد
)05/0p<( بود ) ش مقدار مصرف یبا افزا). 5جدول
تروژن برداشت شده از کود در دانه به ین نیانگیتروژن، مین

ن برداشت یشترین و بیکمتر. افتیش یافزا يطور صعود
، به kgN.kg-1 28/24و  85/4زان یتروژن کود در دانه به مین

اثر ). 6جدول ( بود N120 و N30مار یب مربوط به تیترت
تروژن بر برداشت یر نیمتقابل نحوه مصرف در مقاد

   .آمده است) 8(تروژن کود در دانه در شکل ین
  
  

مقایسه میانگین اثر متقابل نحوه مصرف و مقادیر  - 7شکل 
 برمیزان برداشت نیتروژن از کود در کلش گندم 15-نیتروژن

مقایسه میانگین اثر متقابل نحوه مصرف و مقادیر  - 8شکل 
بر میزان برداشت نیتروژن از کود در دانه  15 -نیتروژن

  گندم
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  )کلش و دانه( ییتروژن کود در کل اندام هوایبرداشت ن
تروژن و اثر متقابل نحوه مصرف در یر نیاثر مقاد

تروژن کود در کل اندام یتروژن بر برداشت نیر نیمقاد
ش یبا افزا). 5جدول ( بود )>01/0p(دار  یمعن ییهوا

تروژن برداشت شده کود ین نیانگیتروژن، میمقدار مصرف ن
. افتیش یافزا ي، به طور صعودییدر کل اندام هوا

تروژن کود در کل اندام ین برداشت نیشترین و بیکمتر
ب مربوط ی، به ترتkgN.kg-1 8/33و  4/6زان ی، به مییهوا
 جیجه با نتاین نتیا). 6جدول( بود N120 و N30مار یبه ت

ش یکه گزارش نمودند با افزا )1988( هارمسن و مورگان
 ییدر دانه و کل اندام هوا یتروژنیر مصرف کود نیمقاد

اثر متقابل نحوه . دارد یابد همخوانییش میمحصولات افزا
تروژن کود در کل یبر برداشت نتروژن یر نیمصرف در مقاد

از مجموع . نشان داده شده است) 9(در شکل  ییاندام هوا
م یگندم د ییجذب شده توسط کل اندام هوا 15-تروژنین

 .در کلش بود یدرصد در دانه و مابق 70، یتروژنیاز کود ن
) 2003(و همکاران ماریانا  قیج تحقیز با نتایجه با نین نتیا

  .دارد یهمخوان
  در کلش 15- تروژنینمصرف  ییکارا

در  نحوه مصرفو اثر متقابل  تروژنین ریمقاداثر 
در کلش  تروژنینمصرف  ییبر کارا تروژنین ریمقاد
 یین کارایکمتر). 5جدول ( بود )>01/0p( دار یمعن

 5زان یبه م  N30ماریدر کلش، مربوط به ت تروژنینمصرف 
 در تروژنینمصرف  ییکه کارایدر صورت. درصد بود
به طور  N120 و N60 ،N90 يمارهایت يکلش، برا

 يک کلاس آماریدر  یدرصد بود که همگ 8/7ن یانگیم
نحوه ن اثر متقابل یانگیسه میمقا). 6 جدول( قرار داشتند

در  تروژنینمصرف  ییبر کاراتروژن یر نیمصرف در مقاد
  .نشان داده شده است) 10( کلش در شکل

  ه در دان 15- تروژنینمصرف  ییکارا

در  تروژنینمصرف  ییبر کارا تروژنین ریمقاداثر 
 یین کارایشتریب). 5جدول ( بود )>01/0p(دار  یدانه معن

ش یحاصل شد که با افزا  90kgN.ha-1در دانه، با مصرف 
 دار نشان دادی، کاهش معن 120kgN.ha-1مصرف به سطح 

 ).6 جدول(
کلش و ( ییتروژن در کل اندام هوایمصرف ن ییکارا

  ) نهدا
تروژن و اثر متقابل نحوه مصرف در یر نیاثر مقاد

تروژن در کل اندام یمصرف ن ییتروژن بر کارایر نیمقاد
 یین کارایشتریب). 5جدول ( بود )>01/0p(دار  یمعن ییهوا

 90با مصرف  ییتروژن در کل اندام هوایمصرف ن
kgN.ha-1 ش مقدار مصرف به سطح یحاصل شد که با افزا

120kgN.ha-1 ، 6جدول ( دار نشان دادیکاهش معن .(
درصد از کود  50اعلام نمودند که کمتر از  یمحققان

شوند و درصد یتوسط غلات جذب م یمصرف یتروژنین
 ابدییش مصرف کاهش میتروژن با افزایافت نیباز

ن اثر متقابل یانگیسه میمقا .)2010و و همکاران، امبالویگ(
تروژن یمصرف ن ییاراتروژن بر کیر نینحوه مصرف در مقاد

تروژن در ینشان داد که در مصرف کل ن ییدر کل اندام هوا
ز ویپائ

3
+ زیدر پائ 2

3
ش مصرف یبا افزا در بهار 1

 ییلوگرم در هکتار، کارایک 120تا  30تروژن از سطح ین
مصرف  ییش داشت اما کارایتروژن افزایمصرف ن

2
در  1

 +ز یپائ
2
 30تروژن از سطح یش مصرف نیبا افزا در بهار 1

، کاهش 120ش به سطحیش و با افزای، افزا kgN.ha-1 90تا 
بر اساس معادله درجه دوم ). 11شکل ( دا کردیدار پیمعن

تروژن در یتروژن و مصرف کل نیمصرف ن یین کارایب
ز،یپائ

3
+ زیدر پائ 2

3
 و در بهار 1

2
 +ز یدر پائ 1

2
در  1

 51و  60، 69ب با مصرف یبه ترت یین کارایشتری، ببهار
kgN.ha-1  12شکل ( برآورد شد.(  

  
  

مقایسه میانگین اثر متقابل نحوه مصرف و مقادیر  - 9شکل 
بر میزان برداشت نیتروژن کود در کل اندام هوایی 15-نیتروژن

 گندم ) کلش و دانه(

مقایسه میانگین اثر متقابل نحوه مصرف و مقادیر  - 10 شکل
 بر کارایی مصرف نیتروژن در کلش گندم 15-نیتروژن



 11/  1396/  1شماره /  31جلد / ف ال) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

 

با مطالعه  ،نینتدر کشور آرژا مشابه یقیدر تحق
در گندم بهاره با  یزن کاشت و پنجه يهادر زمان یکودده
تروژن ین یو بررس یو سنت یشخم حفاظت  ستمیدو س

برداشت شده از کود در مراحل مختلف رشد گندم، با 
تروژن در هکتار از منبع اوره با یلوگرم نیک 120مصرف

-تروژنی، ن)اتم درصد اضافه 14/5و  03/3( 15-تروژنین
ک، یولوژیزیف یدگیاه در مرحله رسیبرداشت شده در گ 15

اه، به یلوگرم در هکتار در کل گیک 4/70تا  9/21زان یبه م
 در 15- تروژنیدرصد ن 7/58تا  3/18افت یب به بازیترت

درصد از کود  70ب یمحصول مربوط و به طور تقر
افت شده در کل محصول، مربوط به دانه یباز یتروژنین

دو یلوپز و بل). 2003انا و همکاران، یمار( گندم بود
 يتروژن بر رویر زمان مصرف کود نیثأدر مطالعه ت) 2006(

م در در یدر گندم دوروم د یتروژنیراندمان کود ن
ا و با کاربرد یاسپان ياترانهیم مدیسول با اقلیورت يها خاك
-تروژنیتروژن در هکتار نشاندار شده با نیلوگرم نیک 150
ش راندمان یافزا يافتند برایدر 5/2د اضافه با اتم درص 15

و  یق آبشوئیو کاهش تلفات آن از طر تروژنیمصرف ن
- ن مرحله پنجهید بطور عمده بیبا یتروژنیرواناب کود ن

که کاربرد  یل شدن ساقه استفاده شود، در حالیزدن و طو
آنها . شودین آن میافت پائیز سبب بازیتروژن در پائین

در درصد  7/12ن یرا ب یتروژنین افت کودیمتوسط باز
در درصد  6/41در مرحله کاشت تا  یصورت کودده

صورت استفاده به صورت سرك در شروع مرحله به ساقه 
  .رفتن گزارش کردند

با مصرف نیتروژن، عملکرد دانه در گندم دیم به 
با . درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد 35میزان 

عملکرد دانه به  N90افزایش مصرف نیتروژن تا سطح 
روند نزولی پیدا  N120طور صعودي افزایش و با رسیدن 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در  90و  60با مصرف کل. کرد
 66پاییز، عملکرد دانه نسبت به شاهد به طور میانگین 

با نتایج ریان و  این نتیجه. درصد افزایش نشان داد
و ) 2004(، هالوارسون و همکاران )1997(همکاران 

در خصوص تقسیط . همخوانی دارد) 1386(فیضی اصل 

برخی از . کود نیتروژنی نظرات متعددي وجود دارد
و الین و سپیرتز ) 1979(محققین نظیر دیویس و همکاران 

گزارش نمودند که مصرف سرك بهاره نیتروژن ) 1980(
در مقایسه با مصرف کل در پاییز، کارایی بیشتري دارد اما 

معتقدند که تقسیط ) 1981(انیفیلد و همکاران برخی نظیر ب
از جمله ) a1989(فولر و بریدون . فایده استنیتروژن بی

پژوهشگرانی هستند که کاربرد پائیزه کودهاي نیتروژنی را 
آنان به . نمایند براي غلات دیم در کشور کانادا توصیه می

کاربرد پاییزه اوره قبل از کاشت اند که  این نتیجه رسیده
ثـر ؤبسیار منیتروژن این کود ندم در کاهش تلفات گ

همچنین گزارش کردند تلفات نیتروژن از طریق . باشد می
درصد بیشتر  50در کاربردهاي سرك اوره حدود تصعید 

اعتقاد دارد  )1992(پاپااستیلیانو . استاز نیتـرات آمونیوم 
در پاییز      ً تماما   گندمبراي را نیتروژنی توان کودهاي  که می

مابقی و ) پاییز( از آن را در زمان کاشت و یا اینکه مقداري
با . استفاده نموددر طول دوره رشد صورت سرك  ه را ب

افزایش مصرف نیتروژن، برداشت نیتروژن در کلش، دانه و 
دار نشان کل اندام هوایی به طور صعودي افزایش معنی

 بیشترین برداشت نیتروژن در کلش، دانه و کل اندام. داد
در مصرف کل در پائیز، N120هوایی در تیمار 

3
در  2

+پائیز 
3
و ) 36و  27، 9(در بهار به ترتیب به میزان  1

 بدست آمد که در مصرف kgN.ha-1) 35و  23، 12(
2
در  1

 +پائیز 
2
. کاهش یافت kgN.ha-1 30و  22، 11در بهار به  1

رسد کاهش در برداشت نیتروژن در تقسیط به نظر می
نصف نیتروژن در پاییز و نصف در بهار، به دلیل افزایش 
تصعید نیتروژن ناشی از افزایش مصرف نیتروژن به سطح 

و افزایش ) کیلوگرم در بهار 60(کیلوگرم در هکتار  120
تا  30صرف نیتروژن از با افزایش م. دما در بهار بوده باشد

120 kg.ha-1 ، %Ndff تا حداکثر  9/10کل اندام هوایی از
درصد افزایش یافت که این مقادیر به ترتیب با  3/39

  . درصد مرتبط بود 1/28تا  2/21کارایی نیتروژن از 
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   ییدر دانه، کلش و کل اندام هوا 15-تروژنینمصرف  ییو کاراکود  تروژنینبرداشت ، %Ndff، کلتروژن ین بر برداشت 15-تروژنینانس اثر زمان مصرف و سطوح یه واریخلاصه جدول تجز –5جدول 
           میانگین مربعات          

مصرف  ییکارا
  15-تروژنین

در کل اندام 
 ییهوا

 ییکارا
مصرف 

-تروژنین
15  

 در دانه 

 ییکارا
مصرف 

-تروژنین
15  

 در کلش

  برداشت
  تروژن کود ین

در کل اندام 
   ییهوا

  رداشتب
تروژن ین

کود در 
  دانه 

  برداشت
تروژن ین 

در  کود
  کلش 

%Ndff  
کل اندام 

  ییهوا

%Ndff  
 دانه 

%Ndff   
  کلش  

  برداشت
  تروژن کل ین 

در کل اندام 
  ییهوا

  برداشت
  تروژن کل ین 

 در دانه 

برداشت 
 تروژن کلین

 در کلش 

درجه 
آزاد
 ي

 رییمنابع تغ

52/4  16/10  35/1  97/0  29/5  15/2  86/10  60/11  23/11  92/482  87/570  02/8  تکرار  2 
54/19  n.s 78/9  n.s 63/3  n.s 86/7  n.s 75/6  n.s 63/2  n.s 81/84  n.s 17/66  n.s 23/151  n.s 16/2127  * 03/1508  * 39/66  n.s 2  زمان مصرف 

10/14  11/9  47/1  99/6  58/5  06/1  51/17  28/18  004/28  43/276  53/161  37/27   خطا  4 
**81/1429 **03/768 **44/104 **48/1820 **68/959  **77/137  09/2166  ** 65/2034  ** 06/2613  ** 89/3158  تروژنیسطح ن 4 02/294**  17/1700** ** 

50/32  ** 79/11  n.s **40/10  52/29  ** 16/9  * 43/9  ** 39/14  n.s 78/11  n.s 15/35  n.s 12/220  n.s 07/131  n.s 99/38  n.s 8  تروژنیسطح ن* زمان مصرف  
20/7  51/5  53/2  04/5  82/3  91/1  46/10  85/9  64/31  47/152  84/100  86/19  خطا 24 
44/12 78/14 97/27 06/13  77/15  44/30  31/16  32/16 88/25 95/15  89/16  62/24 (%)راتییب تغیضر    

n.s  ،*  است ک و پنج درصدیدار در سطح احتمال یدار و معنیب عدم معنیبه ترت **و.  
  
  

  ییدر دانه، کلش و کل اندام هوا 15-تروژنینمصرف  ییو کاراکود  تروژنینبرداشت ، Ndff %،تروژن کلیبر برداشت ن15- تروژنینن اثر سطوح یانگیسه میمقا – 6جدول 

  مصرف ییکارا
  15-تروژنین

 ییدر کل اندام هوا

  مصرف ییکارا
  15-تروژنین

 در دانه

  مصرف ییکارا
  15-تروژنین

 در کلش

  اشتبرد    
  تروژن کود ین

در کل اندام 
  ییهوا

  برداشت
تروژن ین

  کود
  در دانه

  برداشت
تروژن ین

  کود
  در کلش

  
Ndff  

کل اندام 
 ییهوا

Ndff  
 دانه

Ndff  
 کلش

برداشت   
در  تروژن کلین

 ییکل اندام هوا

برداشت 
 تروژن کلین

 در دانه

برداشت 
تروژن کل ین

 در کلش

 تروژنین  
لوگرم در یک(

  )هکتار

  %       kg N.ha-1     %        kg N.ha-1    
0       d 0        d 0      c   0      e 0       e 0      e  0        e 0         e 0         d  43/52  b 44/42  c 99/9   c   0 

19/21  c 18/16  c 01/5  b   36/6  d 85/4  d 50/1  d  91/10  d 89/10  d 08/11  c  72/62  b 18/44  c 53/14  b   30 
20/27  b 65/19  b 55/7  a   32/16  c 79/11  c 53/4  c  63/18  c 96/17  c 61/20  b  81/89  a 55/67  ab 93/22  a   60  
33/31  a 36/23  a 97/7  a   19/28  b 02/21  b 17/7  b  34/30  b 77/28  b 98/35  a  30/95  a 43/75  a 87/19  a   90 
14/28  b 23/20  b 91/7  a   76/33  a 28/24  a 45/9  a  27/39  a 53/38  a 01/41  a  91/86  a 75/63  b 18/23  a   120  
61/2  28/2  55/1    18/2  90/1  34/1   21/3  05/3  47/5   01/12  77/9  34/4   Lsd5% 

  است دار در سطح احتمال پنچ درصدیانگر عدم معنیحروف کوچک ب
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  ییدر دانه، کلش و کل اندام هوا15-تروژنینمصرف  ییو کاراکود  تروژنینبرداشت ، %Ndff، تروژن کلینبر برداشت  15- تروژنینن اثر زمان مصرف یانگیسه میمقا – 7جدول 

  مصرف ییکارا
  15-تروژنین 

 ییدر کل اندام هوا

  مصرف ییکارا
  15-تروژنین 

 در دانه 

  مصرف ییکارا
  15-تروژنین 

 در کلش

  برداشت  
تروژن ین

  کود 
در کل 
اندام 

   ییهوا

  برداشت
تروژن ین

   کود
  در دانه 

  برداشت
تروژن کود ین

  در کلش 

  

Ndff   
  ییکل اندام هوا

Ndff   
 دانه 

Ndff   
  کلش 

تروژن یبرداشت ن
  کل

در کل اندام   
  ییهوا

برداشت 
  تروژن کلین

 در دانه  

برداشت 
تروژن کل در ین

 کلش 

  

زمان 
  مصرف

 
%  kg N.ha-1   %    kg N.ha-1 

61/21  a 25/16  a 35/5   a  02/17  a 90/12  a 12/4  a  10/17   b 82/16  a 08/18  b  20/89  a 60/68  a 00/20  a   T1 
41/20  a 96/14  a 45/5  a  16/16  a 63/11  a 53/4  a  45/21   a 71/20  a 85/23  a  39/65  b 55/49  b 84/15  a   T2 
69/22  a 44/16  a 25/6  a  60/17  a 64/12  a 96/4  a  94/20  ab 16/20  a 27/23  ab  71/77  ab 25/59  ab 46/18  a   T3 
81/3  06/3  23/1   68/2  39/2  044/1   24/4  33/4  36/5   86/16  89/12  30/5   Lsd5% 

  .است دار در سطح احتمال پنچ درصدیانگر عدم معنیحروف کوچک مشابه ب
-T1.زیتروژن در پائیکل ن مصرف  T2- و  تروژن در بهارین  3/1+ زیتروژن در پائین  3/2مصرفT3 -تروژن در بهارین 2/1+ زیتروژن در پائین  2/1مصرف  
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مصرف  ییزان کارای، متروژنینش مصرف یبا افزا

تروژن در یلوگرم نیک 90ش و در سطح یافزا ،تروژنین
د و با یرس) درصد 33/31(ن مقدار یشتریهکتار به ب

 ییکارا تروژن در هکتار،یلوگرم نیک 120ش مصرف بهیافزا
 ،15-تروژنیاب نیک ردیتکنستفاده از با ا. افتیکاهش 

 24وم یترات آمونیدرصد، ن 25 اوره يتروژن برایافت نیباز
. گزارش شده استدرصد  26وم یدرصد و سولفات آمون

 ییکارا مشخص شد که حاضر قیج تحقیبر اساس نتا
لوگرم در یک 90که  یطیدر شرا میگندم د در تروژنین

است که  درصد 33ب به یتروژن مصرف شود قریهکتار ن
 تروژنین ییکارا ین جهانیانگیم با برابر   ًبا یتقر ن مقداریا
، %)41(ه یمانند ترک ییتر از کشورها نیو پائ )%33(

شتر یب یاندک و%) 49(مصر ، %)49(لبنان ، )%61(پاکستان 
و  1993المجاهد ( است%) 30(کشور مراکش  ییاز کارا

IAEA   ،1974(.  گندم  يرابم یتروژن گندم دین ییکارا
 علام شده استادرصد  37تا  17ن یونان بینان در 

از  یتروژنین ياستفاده از کودها ییکارا .)1988مونس، یس(
ر ییتروژن توسط گندم و جو تغیافت نیدرصد باز 63تا  44

و بلوم  1988لز ی، د1988لسون و همکاران، ین( کند یم
 نیهم يدرصد برا 70تا  30از  يتر عیمحدوده وس). 1998

از گزارشات  ).1992د، یگ( شده است محصولات گزارش
 در جهان مختلف يدر کشورها تروژنین ییمتعدد از کارا

ر است ییمتغ اریتروژن بسین ییزان کارایکه م شودیشکار مآ
م هر یط اقلیتروژن به شرایت مصرف نیریو علاوه بر مد

م یدر مناطق دن موضوع، ید اییأدر ت. دارد یمنطقه بستگ
 15-تروژنیاب نیک ردیتکنبا استفاده از  راکشکشور م

از  ،میگندم د درتروژن یر نیافت مقادیباز مشخص شد که
ط آب و یشرا مرتبط با داشت کهر ییتغ درصد 35تا  25

ن، یمحقق ).1993المجاهد، ( بودستم کشت یو س ییهوا
 ياستفاده از کودها ییزان کاراین بودن میل پائی     ً   عمدتا  دلا

ا ی يل تلفات گازید گندم را اغلب به دلیلدر تو یتروژنین
ق یاز طر ی، تلفات سطح)درصد5/9(ون یکاسیفیریدنت

 یتروژنین يکودها ی، پخش سطح)درصد13- 1(ش یفرسا
ش از یترات در مصارف بین يو شستشو) تلفاتدرصد 40(
حدود  .)1991شفرز و همکاران، ( دانند یاه میگ ییاز غذاین

گندم  در یمصرف  یوژنترین يدرصد از کودها 65 - 40
 یدر خاك باق ،ن محصولیا توسط بدون استفاده، مید
 یشود و باعث آلودگید خارج میماند و از چرخه تول یم

 یبرخ. )1990بورش و همکاران، ( شوند یست میط زیمح
تروژن، مصادف یچنانچه مصرف نن معتقدند که یاز محقق
 اهیتروژن توسط گیباشد، جذب ن یرطوبت يها با تنش
ز یتروژن نیاستفاده از ن ییجه کارایافته و در نتیکاهش 

ر و یو سو 1993نز و پن، یهوگ( کند ی  ً      دا  افت میشد
ز یق حاضر نیدر تحق ،ن اساسیبر ا). 1994همکاران 

عامل عمده در کاهش  سه که شودین استنباط میچن
نقش  ق حاضریتحق يبرا میتروژن در گندم دین ییکارا

 کمبود رطوبت خاك عامل، نیثرترؤن و میاول. داشته است
مراحل حساس در  مقارن با در بهار و یو تنش خشک

) متریلیم 256( یکاهش نزولات بارندگ لیبه دل میگندم د
کاهش موجب  که بوده نامناسب بودن پراکنش بارش و

ش دما در یافزا دوم،عامل  و شده در گندم تروژنیجذب ن
به  تروژنید نیتصعاحتمال  شیو به تبع آن، افزا بهار

ط مصرف سرك یبالاخص در شرا ،)اكیآمون( صورت گاز
محل  يهابودن خاك یو عامل سوم آهک تروژن در بهارین

 يبرا یل مختلفیز دلایران نیدر ا .باشد که هبود شیآزما
باشد که  ین عملکرد گندم مطرح میانگین بودن میپائ

  مقایسه میانگین اثر متقابل نحوه مصرف - 11شکل 
  بر کارایی مصرف نیتروژن در  15- و مقادیر نیتروژن 

  گندم) کلش و دانه(کل اندام هوایی

  15-روابطه پلی نومیال بین مقادیر مصرف نیتروژن - 12 شکل
  در سه نحوه مصرف بر کارایی مصرف نیتروژن 

 گندم ) کلش و دانه(در کل اندام هوایی
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 نیو پائ یتروژنین يکودها یر اصولیمصرف نامتعادل و غ
نامناسب  يها تیریل مدیاستفاده از آنها به دل ییبودن کارا

ران یدر ا. ستا ان آنهیاز مهمتر یکی ،یرعلمیو غ
م اغلب در یگندم د يرا برا یتروژنین يکودها ،کشاورزان

که رطوبت  یدر زمان یبهار و به صورت پخش سطح
ن امر منجر به تلفات یابد مصرف و ای یم خاك کاهش

ن عنصر یاستفاده از ا ییکاهش کاراتروژن و یشتر نیب
اصل و  یضی، ف)1390( اصل یضیف(شود یم يدیکل

را که یز) 1382، زادهیاصل و ول یضیو ف) 1993( پورمحمد
تروژن یش مقدار مصرف نیتروژن با افزایمصرف ن ییکارا

ش و در هر ین آزمایرسد، در ایبه نظر م. ابدی یکاهش م
 یین بودن کاراییاتروژن، عمده علت پیسه زمان مصرف ن

در مراحل  یتروژن، حاکم بودن تنش رطوبتیمصرف ن
زان جذب ین بودن مییم در بهار و پایمختلف رشد گندم د

 یطیدر دو زمان تقس. ن موضوع باشدیاز ا یتروژن ناشین
تواند علاوه بر عامل یگر که میتروژن، عامل دیمصرف ن

 لیتروژن موثر و دخیمصرف ن ییدر کاهش کارا ،یقبل
د گاز یو تصع یتروژنین يکودها یباشد، پخش سطح

که (ون یکاسیفیریا دنتی ياك است و سهم تلفات گازیآمون
 تراتین ي، شستشو)افتدیط غرقاب اتفاق میاغلب در شرا

بر اثر ( شیق فرسای، تلفات از طر)نیسنگ ياریاز آب یناش(
 .دارد يزیسهم اندك و ناچ) حرکت رواناب

   یکل يریگجهینت
 90تا سطح  تروژنیبا مصرف ن حاضر قیقدر تح

ن یزان پروتئیم و می، عملکرد گندم دلوگرم در هکتاریک

نسبت ، زییتروژن در پایمصرف کل ن. نشان داد شیدانه افزا
 .بود تروژنین مصرف نحوهن یبهتر ،طیبه دو زمان تقس

تروژن در هکتار به عنوان حداقل و یلوگرم نیک 60مصرف
ن عملکرد یشتریبا ب ،زیدر پائ رفن مقدار مصیترياقتصاد

 ،تروژنین یانه و کارائد نین مقدار پروتئیترنهیدانه و به
تروژن در بهار و یط نیبا کاهش سهم تقس. مار بودین تیبهتر
تروژن در هنگام کاشت یشتر نیر بیش به مصرف مقادیگرا

ط کود یتقس يبرامحققان از  ید برخیتاکخلاف  بر یو حت
کل  در مصرف تروژنین ی، کارائمیددر گندم  یتروژنین
 69داشت و در سطح  یشیروند افزا ز،ییپا تروژن درین
ن یبنابرا. دیلوگرم در هکتار به حداکثر مقدار خود رسیک

مه یم در مناطق خشک و نید گندم يد اقتصادیتول يبرا
استفاده مناسب از ق یطراز  تروژنینت یری، مدخشک
 زمان مناسب و واز یمورد نر یدر مقاد یتروژنین يکودها

تروژن یاه و عوامل نین پاسخ گیب یمنطق يا جاد رابطهیا
استفاده از  ییش کارایتواند در افزا یم ،اهیموجود خاك و گ

ت نقش به یفیت و کیش کمیت افزاین عنصر و در نهایا
  .داشته باشد ییسزا

  يسپاسگزار
بخش  کارشناسانله از زحمات ینوسیبد

 يکشاورز و آموزش قاتیحققات خاك و آب مرکز تیتحق
مانه در یصم يبه پاس همکار کردستان یعیو منابع طب
ن یاه ایخاك و گ يهاهیو تجز ياشات مزرعهیانجام آزما

  . شودیم يپژوهش سپاسگزار
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Abstract 
In order to study the effects of nitrogen application management on nitrogen 
use efficiency (NUE) in rainfed wheat, a field experiment was conducted as 
split plot experiment, based on randomized complete block design, included 
five rates of nitrogen (0, 30, 60, 90 and 120 kgN ha-1) using urea (labeled with 
8% and 6% atom excess 15N) as the main plot in Kurdistan province during 
2012-13. The sub-plots were consisted of three application times such as T1: 
Total nitrogen in the fall, T2: 2/3 nitrogen in the fall + 1/3 nitrogen in the 
spring, and T3 :1/2  nitrogen in the fall + 1/2  nitrogen in the spring (at tillering 
stage). The isotopic (15N) technique was applied to estimate fertilizer N 
recovery efficiency based on recovery of labeled urea-15N in the aboveground 
portion of wheat (grain and straw). Results showed that the effects of nitrogen 
timing on grain yield and total N uptake were significant at 5% level. The effect 
of nitrogen rates were significant on grain yield, total N uptake, fertilizer N 
uptake, fraction of N in the plant derived from the 15N-labeled fertilizer 
(Ndff%), and NUE of 15N (p<0.05), and grain protein content (p<0.05). 
Compared with the check, nitrogen timing increased grain yield and grain 
protein content by 35% and 33%, respectively. By increasing nitrogen from 30 
to 120 kg.ha-1, fraction of Ndff % was increased from 11% to 39%, 
corresponding to NUE range from 21% to 28%. The maximum NUE (33%) 
was obtained in 90 kg N.ha-1. About 70% of nitrogen uptake in the 
aboveground portion of wheat was belonged to grain wheat. Optimum grain 
yield with maximum NUE in different nitrogen application timings of T1, T2 
and T3 were estimated at 69, 60, and 51 kg N.ha-1, respectively. 
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