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 سازی مدیریت نیتروژن کودی گندم در گرگان: مقدار و بهینه

 کود نیتروژنمصرف زمان 

 
 3و ابراهیم زینلی 2، سراله گالشی2افشین سلطانی، 1دازمینا یوسفی*
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان، استاد و دانشيارروه زراعت، دانشجوی دکتری گ 3،2،1

 31/6/3111؛ تاريخ پذيرش:  31/30/3112تاريخ دريافت: 

 1چكيده
منظور به باشد.میزراعی  انترين عناصر غذايی محدود کننده عملکرد گياهنيتروژن يکی از مهم

شاخص سطح برگ در  توده،عملکرد زيست ن بربررسی اثر مديريت مقدار و زمان مصرف کود نيتروژ

صورت فاکتوريل در قالب طرح آزمايشی بهعملکرد دانه گندم،  شاخص برداشت و افشانی،گرده

تکرار در مزرعه تحقيقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی  4های کامل تصادفی در بلوک

د. تيمارهای آزمايش در سال اول شامل اجرا ش 3113-3112و  3110-3113 سال زراعیدر دو گرگان 

 320، 60، 0در هکتار و در سال دوم نيتروژن خالص کيلوگرم  210 و 371، 300، 0چهار مقدار کودی 

زنی، در هکتار و چهار مرحله تقسيط کود شامل کاشت، پنجهنيتروژن خالص کيلوگرم  380 و

عملکرد  بر ار و زمان کود نيتروژننشان داد که مديريت مقدنتايج دهی و آبستنی بودند. ساقه

. حداکثر عملکرد بوددار معنیی انافشو شاخص سطح برگ گندم در گردهدانه  عملکردتوده، زيست

دست آمد. هبنيتروژن خالص کيلوگرم در هکتار  78کيلوگرم در هکتار بود که در  1/1121حاصله 

 خالص کيلوگرم در هکتار نيتروژن 78 ،گندم مطلوب توان گفت که برای حصول عملکردبنابراين می

درصد در مرحله  1/32که صورت تقسيط مصرف شود، به طوریکيلوگرم در هکتار کود اوره( به 370)

درصد در مرحله  1/32رفتن و درصد در مرحله ساقه 1/17زنی، درصد در مرحله پنجه 1/17کاشت، 

 کود نيتروژن زودتر مصرف شود. ،نرفتو نيز بهتر است که در مرحله ساقه آبستنی مصرف گردد

 شاخص برداشت ،تودهزيستعملکرد  ،شاخص سطح برگ ،تقسيط ،تغذيه نيتروژنی کلیدي: هايواژه

                                                
 m_y_daz@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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 مقدمه

های های محيطی و هزينهاست که با وجود محدوديت کشاورزان آنهای همواره يکی از دغدغه

صرفه باشد. اظ اقتصادی مقرون به را در حدی حفظ نمايند که به لح گندمکوددهی، توليد  بالای

کننده آب )از طريق آبشويی نيترات( و همچنين هوا ترين عوامل آلودهکودهای نيتروژنی يکی از مهم

نياز جهان بدون باشند، و از طرفی امکان تأمين غذای مورد( میانتشار اکسيدهای نيتروژن)از طريق 

(. 2001 ،و همکاران ؛ زينلی2002ت )تيلمن و همکاران، ممکن اساستفاده از کود نيتروژن تقريباً غير

های غيرضروری تواند هزينههايی که کارايی مصرف نيتروژن را افزايش دهد، میبنابراين، توسعه روش

محيطی ناشی از تلفات نيتروژن را با حفظ عملکرد گياه زراعی در حد کشاورزان و اثرات زيست

 (. 2001ان، مطلوب، کاهش دهد )اسنيدر و همکار

دهد. رابطه نيتروژن با فتوسنتز، ثير قرار میأتحت ت طريق را از چندين گياه زراعینيتروژن رشد 

گسترش و آرايش برگ و در نهايت اثرات بعدی آن بر روی دريافت نور ها، توزيع نيتروژن بين برگ

ژن از طريق تأثير بر تأمين نيتروهمچنين  (.2002)گاستال و لماير،  توسط برگ از آن جمله هستند

های تشکيل شده و وزن هزار دانه بر تمام اجزای عملکرد دانه گندم تأثير ها، دانهسنبلهها، تعداد پنجه

طور ها بهسنبله(. تعداد 3117؛ جئوفری و مينارد، 3117؛ گريندلی، 3111گذارد )لاولار، مستقيم می

وسيله به سنبلهپتانسيل اندازه دانه ديرتر از تعداد شود و تعداد دانه و عمده در اوايل رشد تعيين می

شود که بدون ترديد تا حد زيادی بر اندازه کربنی و نيتروژنی تعيين می 3سازیمادهميزان دسترسی به 

های مختلف رشد و مطابق با نياز گياه و گذارند. بنابراين، تأمين نياز نيتروژن در زماننهايی دانه اثر می

و توليد عملکرد تأثيرگذار باشد )استيکسل  زراعی تواند بر روی سرعت رشد گياهمی افزايش جذب آن

 (.2002ل و لماير، ا؛ گاست3111و همکاران، 

که با تأثير بر اندازه  ،نيتروژن استدسترسی به زان مي گياه، يکی از عوامل مؤثر بر توسعه سطح برگ

دهندة اخص سطح برگ بالاتر نشانششود. و طول عمر برگ موجب افزايش شاخص سطح برگ می

های مهم يکی از نقشوضعيت رشد رويشی بهتر گياه و در نتيجه عملکرد بالاتر است. همچنين، 

خصوص برگ ذخيره نيتروژن است. افزايش سطح برگ باعث افزايش نيتروژن در های رويشی بهاندام

(. b2001گردد )سلطانی، عملکرد می ها، ذخيره و مقدار انتقال مجدد بعدی و نهايتا باعث افزايشآن

                                                
1- Assimilation 
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باشد. ميزان نيتروژن جذب شده در گياه نشان دهنده وضعيت نيتروژن در طی دوره رشد گياه می

افزايش کارايی استفاده از نيتروژن باعث افزايش جذب نيتروژن توسط گياه، توليد ماده خشک و 

 (.a2001؛ سلطانی، 2006؛ سلطانی و همکاران، 2003شود )وان دلدن، عملکرد می

 ای با بررسی اثرات تقسيط کود نيتروژن بر روی گندم( در مطالعه2001بليدو و همکاران ) -لوپز

مشاهده کردند که زمان مصرف و تقسيط کود نيتروژن، ای واقع در جنوب اسپانيا در شرايط مديترانه

کرد و شاخص برداشت تأثير دهد، ولی بر بيوماس، اجزای عملعملکرد دانه را تحت تأثير قرار می

دست آمد که نصف يا يک سوم از کل مقدار هکه بالاترين عملکرد دانه وقتی بطوری چندانی ندارد. به

های با بررسی روش (2031گولبا و همکاران ) رفتن مصرف شد.کود نيتروژن مصرفی در مرحله ساقه

قسيط آن در دو مرحله مشاهده کردند که مديريتی متفاوت از جمله مقدار کود نيتروژن کم و زياد و ت

ء تعيين کننده عملکرد ترين جزمهمای عملکرد و زاج برروینيتروژن  های مديريتی از جمله کودروش

در واحد سطح، تعداد دانه در  سنبلهگذارد. عملکرد دانه در غلات تابعی از سه جزء تعداد ثير میأت

در مقدار کود نيتروژن  ،(. که در اين مطالعه مشاهده شد3171باشد )پوهلمن، و وزن تک دانه می سنبله

سهم  )تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن تک دانه( کم هر سه جزء عملکرد

تعداد  در مترمربع نسبت بهسنبله  مشابهی در تعيين عملکرد داشتند ولی در مقادير زياد کود اثر تعداد

  انه بيشتر بود.وزن تک د دانه در سنبله و

( بيان کردند که تقسيط کود نيتروژن در مقايسه با مصرف تمام کود در 2008آرگوئی و کيومادا )

گونه بهبودی هيچ ای()در شرايط مديترانه يک مرحله، در زمان کاشت يا پيش از کاشت، در شرايط ديم

در مطالعات ديگر مغايرت دارد.  ، که البته اين نتيجه با نتايج بسياری ازرددر واکنش گياه ايجاد نک

از  اين اثرات به عوامل متعددی زيرا ،بينی نيستعمل، اثرات تقسيط کود نيتروژن به آسانی قابل پيش

( 3114و مقدار مصرف در هر نوبت )ماهلر و همکاران،  مصرف تعداد دفعات مصرف، زمان -3قبيل 

دهد و رشد گياه را تحت تأثير قرار میشرايط آب و هوايی طی فصل رشد که آبشويی، تصعيد،  -2

مقدار نيتروژن معدنی موجود در خاک در زمان کاربرد کود )سوورس  -1 ( و3111)آلکوز و همکاران، 

 بستگی دارد. (3114و همکاران، 

( با مطالعه بر روی گندم در منطقه گرگان سهم عوامل مختلف در خلاء 2030سلطانی و همکاران )

ردند. بر اساس نتايج اين مطالعه، ميزان مصرف پتاسيم، تاريخ کاشت و مديريت عملکرد را برآورد ک

ترين عوامل مؤثر بر خلا عملکرد هستند و با درصد مهم 63و  31، 20ترتيب با تغذيه نيتروژن به
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کيلوگرم در هکتار )پتانسيل  8/7147ميزان توان عملکرد گندم در گرگان را بهها میسازی آنبهينه

ايشان بيان کردند مديريت نيتروژن از طريق تنظيم زمان و مقدار مصرف  عملکرد( افزايش داد. حداکثر

 عنوان راهکار مهمی جهت کاهش خلاء عملکرد مورد ارزيابی قرار گيرد. تواند بهنيتروژن می

که در مطالعات قبلی مشخص شد بخش اعظم خلاء عملکرد گندم در گرگان ناشی از نظر به اين

عملکرد يق بررسی راهکارهايی برای افزايش هدف از اين تحق بنابراين ،استتغذيه نيتروژن  مديريت

 بود. در مراحل مختلف رشدمتفاوت کيد بر مقدار کود نيتروژن و مقادير أگندم با ت

 

 هامواد و روش

در مزرعه تکرار  4های کامل تصادفی در صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوکبه اين آزمايش

 3113-3112و  3110-3113در سال زراعی  يقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگانتحق

 کيلوگرم 210 و 371، 300، 0چهار مقدار کودی  شامل تيمارهای آزمايش در سال اول .اجرا شد

که  در هکتار بودنيتروژن خالص کيلوگرم  380 و 320، 60، 0در هکتار و در سال دوم  نيتروژن خالص

مقادير نيتروژن کودی  .ندانتخاب شد (2001)زينلی،  و( 2030)سلطانی و همکاران اساس نتايج بر

. در اين جدول مقادير مصرف در گرديدبه زمين اضافه  (3)هر دو سال طبق جدول انتخاب شده در 

صورت درصد بيان شده است. نيتروژن مصرفی در اين آزمايش کود هر نوبت، برای هر مقدار کود به

اين رقم گندم مقاوم به بيمارهای قارچی و مناسب برای مناطق گرم  بود.نيز مرواريد وره و رقم گندم ا

 باشد.و مرطوب شمال کشور می

های اقليمی منطقه در طی دو سال آزمايش و در مقايسه با آمار دراز مدت در ترين ويژگیمهم

يکنواخت شدن زمين از لحاظ مقدار  منظوردر هر دو سال آزمايش، به( ارائه شده است. 2جدول )

نظر نيتروژن و کاهش پسماند نيتروژن خاک، يک سال قبل از اجرای طرح، در قطعه آزمايشی مورد

 گندم با تراکم بالا بدون مصرف کود نيتروژن، کشت شد )پيش آزمايش(. 

متری برای سانتی 10تا  60و  60تا  10، 10تا  0های قبل از کاشت، ابتدا آزمون خاک در عمق

(. پس از آزمون خاک و تهيه زمين، 1جدول )تعيين خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک انجام شد 

کيلوگرم سولفات پتاسيم در  10کيلوگرم سوپر فسفات تريپل و  10بندی شده و مقدار مزرعه بلوک

رطوبت خاک  ( به زمين اضافه شد.3نظر با توجه به جدول )زمان کاشت و مقادير کود نيتروژن مورد

 متر و تراکم کاشتسانتی 20ها فاصله بين رديف در زمان کاشت در حد ظرفيت زراعی مزرعه بود.
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متر بودند.  6رديف و به طول  30های آزمايشی شامل کرت .بوته در مترمربع در نظر گرفته شد 100

بذرها در  .نی شدنددر هزار ضدعفو 2کش کربوکسيل تيرام به نسبت بذرها قبل از کاشت با سم قارچ

متری سانتی 1صورت دستی و در عمق به ماهدی 3 و در سال دوم در تاريخآذر  26سال اول در تاريخ 

بوته مشخص هر سه روز يکبار و بر  30ثبت مراحل فنولوژيک طی فصل رشد بر روی  .شدندکشت 

زوم آبياری، کنترل در طول فصل رشد در مواقع ل (.4جدول ) شد( انجام 3174اساس روش زادوکس )

های هرز صورت گرفت به نحوی که تا حد امکان گياه زراعی تحت تنشهایها و علفآفات، بيماری

 محيطی و زنده قابل کنترل قرار نگرفت.
 

 .مقادیر کود نیتروژن مصرفی بر حسب درصد در مراحل مختلف رشد گیاه گندم -1 جدول

 *(GS-47آبستنی ) **(GS-31رفتن ) ساقه *(GS-21زنی )پنجه کاشت الگوی مصرف

A )درصد 21 درصد 21 درصد 21 درصد 21 )چهار نوبت برابر 

B )درصد 1/32 درصد 1/17 درصد 1/17 درصد 1/32 )چهار نوبت نابرابر 

C )درصد 14 درصد 11 درصد 11 )سه نوبت برابر - 

D )درصد 1/17 درصد 1/17 درصد 21 )سه نوبت نابرابر - 

در آبستنی، در مرحله و شود( )ساقه اصلی و يک پنجه ديده می GS-21زنی در مرحله کوددهی در پنجهال، در هر دو س *

47-GS رفتن در سال اول در مرحله قابل رؤيت شدن اولين کوددهی در ساقه ** ، )غلاف برگ پرچم باز شده( صورت گرفت

صورت گرفت. در سال دوم فاصلة بين مرحلة تشکيل  (GS-30( و در سال دوم در مرحله تشکيل ساقة کاذب )GS-31گره )

 در حدود دو هفته بود.( GS-31)شدن اولين گره  ( و قابل رؤيتGS-30ساقة کاذب )

 

روز  30تا  7ها در طول دوره سبزشدن تا رسيدگی در فاصله زمانی هر برداری از تمام کرتنمونه

 بوتهده برداری، سطح برگ و وزن خشک مونه)بسته به شرايط آب و هوايی( انجام شد. در هر مرحله ن

. جهت سنجش سطح برگ از دستگاه سطح برگ سنج دلتاتی استفاده ندشدگيری به تفکيک اندام اندازه

گراد تا رسيدن به وزن سانتی هدرج 70ها در دمای گيری وزن خشک، بوتهشد. همچنين برای اندازه

ن عملکرد دانه در مرحله برداشت، پس از حذف اثرات منظور تعييثابت درون آون قرار گرفتند. به

های برداشت شده عملکرد دانه و شاخص مانده برداشت شد و بر اساس بوتههای باقیای، بوتهحاشيه

 . گرديدبرداشت تعيين 
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 درهای عملکرد در مقابل مقادير کود مصرفی، شاخص سطح برگ در اين مطالعه به داده

 . (2008)آرگوئی و کيومادا،  ای زير برازش داده شد، مدل دو تکهست تودهزيافشانی و عملکرد گرده
  

Y= bx + a                   if x< c 

Y= M                         if x≥ c 
 

حداکثر  يا بسته به نوع صفت مقدار کود xعملکرد دانه )کيلوگرم در هکتار(،  Yکه در اين مدل 

 b صفر باشد، x عملکرد دانه وقتی مقدار a، تودهزيستعملکرد  يا یافشاندر گرده شاخص سطح برگ

دست آمده هحداکثر عملکرد ب  Mو )روز پس از کاشت( نقطه چرخش منحنی c ضريب معادله خطی،

 .باشدمی

های مربوط به عملکرد و اجزای آن بين مقادير و ها تجزيه واريانس دادهآوری دادهپس از جمع

دار بودن انجام شد. و در صورت معنی 3/1نسخه  SASافزار روژن به کمک نرمزمان مصرف کود نيت

منظور بررسی اثر تيمارهای همچنين به مورد مقايسه قرار گرفتند. LSDها با آزمون ، ميانگين Fمقادير

مختلف تقسيط کود بر عملکرد، مقايسات مستقل صورت گرفت که نتايج اين مقايسات برای سال اول، 

برای ترسيم نيز  EXCELافزار از نرم .(2006)سلطانی،  و مجموع دو سال انجام شد سال دوم

 نمودارها استفاده شد. 

 

 نتايج و بحث

( نشان 2)جدول  شهر گرگان ساله( 40) مدتآزمايش با آمار بلند دو سالهواشناسی آمار مقايسه 

در سال  و افزايشدوره بقيه  و هشکاهای دی و بهمن اهدر محداقل  یميانگين دماسال اول  داد که در

يافت.  ها افزايشبقيه ماهو در  ر فروردين برابر، دکاهش و ارديبهشت ر دیميانگين دمای حداقل د دوم

درجة  1/2ميانگين دمای حداقل ماه بود که بهمن مربوط به اول در سال اختلاف بيشترين طور کلیبه

گراد سانتی ةدرج 6/4 ميانگين دمای حداقل دماه بود کهاسفن و در سال دوم مربوط بهگراد کاهش سانتی

ها بهمن و اسفند کاهش و در بقيه ماههای هميانگين دمای حداکثر در سال اول در مايافت. افزايش 

در واقع بيشترين اختلاف در سال اول مربوط به  .يافتها افزايش در همه ماه مافزايش و در سال دو

گراد کاهش و در سال دوم نيز مربوط به درجة سانتی 1/1مای حداکثر ماه بود که ميانگين دبهمن

کل ميزان بارندگی برای  گراد افزايش يافت.درجة سانتی 1/2ماه بود که ميانگين دمای حداکثر بهمن
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مدت برابر که در درازمتر، در حالیميلی 278/ 1و  4/124ترتيب دوره رشد گندم در سال اول و دوم به

که از اين نظر اختلاف زيادی بين دو سال  دهدنشان میتشعشع روزانه  ميانگينمتر بود. یميل 7/111

و در سال دوم  2/2طوری که بيشترين اختلاف در سال اول به آمار بلندمدت وجود نداشت آزمايش و

 بهمن و فروردين مشاهده شد.ترتيب در که به بودمگاژول در مترمربع در روز  1/2
 

( و 1911-11و تشعشع ماهانه و مجموع بارندگی ماهانه در سال اول ) نگین دماي حداکثر، حداقلمیا -2جدول 

 ی شهر گرگان. یساله( در شرایط آب و هوا 01( آزمایش در مقایسه با آمار بلندمدت )1911-12دوم )

 دما

 حداقل دما

 گراد()درجة سانتی

 حداکثر دما

 گراد()درجة سانتی

 مجموع بارندگی

 تر(م)ميلی

 ميانگين تشعشع

 )مگاژول در مترمربع در روز(

سال 

 اول

سال 

 دوم

بلند 

 مدت

سال 

 اول

سال 

 دوم

بلند 

 مدت

سال 

 اول

سال 

 دوم

بلند 

 مدت

سال 

 اول

سال 

 دوم

بلند 

 مدت

 4/1 1/1 4/8 1/16 4/88 4/47 1/32 1/31 31 8/1 3/2 2/1 دی

 2/33 1 1 6/17 1/40 1/326 4/32 1/31 1/8 4/1 1/6 3/3 بهمن

 3/34 3/32 8/32 1/71 3/18 6/72 1/34 4/36 1/32 1/2 3/7 1/2 اسفند

 4/37 1/34 1/36 1/60 6/21 8/32 1/31 2/23 1/23 1 1 6/1 فروردين

 3/20 7/23 6/20 2/47 1/13 6/21 1/24 8/21 28 8/31 6/31 8/31 ارديبهشت

 6/23 1/23 1/22 7/11 8/1 4/43 6/21 1/13 8/12 4/38 7/31 1/20 خرداد

 

زنی اختلاف زيادی ديده از نظر مراحل فنولوژيک روز تا سبزشدن و پنجهبين دو سال آزمايش 

به . (4)جدول  روز زودتر اتفاق افتاد 6مراحل فنولوژيک حداقل ساير  ،نشد ولی در سال دوم آزمايش

ا سرعت بيشتری يکی از دلايلی که باعث شد در سال دوم مراحل فنولوژی گياه گندم ب احتمال زياد

طور کلی تحت به بود. تراسبنتوزيع بارندگی م ، مقدار وشرايط اقليمی )گرمتر بودن هوا( ،اتفاق بيافتد

هان دارد. تنها در نيتروژن اثر ناچيزی بر نمو فنولوژيکی گيا ،شرايط معمول توليد گياهان زراعی

گياهان را تحت  نمو فنولوژيکیتروژن که ني است ممکن دارد،د نيتروژن وجود يشرايطی که کمبود شد

تواند نمو نمینيتروژن  ،زراعی نرشد و توليد گياها در شرايط عادین ايثير قرار بدهد. بنابرأت

 .(2032)سلطانی و سينکلر،  حت تأثير قرار دهدزياد تفنولوژيکی گياه را 
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 اجراي آزمایش. ( محل1911-12( و دوم )1911-11مشخصات نمونه خاک در سال اول ) -9 جدول

عمق خاک 

 متر()سانتی

 کربن آلی

 )درصد(

 نيتروژن کل

 )درصد(

نيتروژن 

 نيتراتی

)قسمت در 

 ميليون(

نيتروژن 

 آمونيومی

)قسمت در 

 ميليون(

فسفر قابل 

 جذب

)قسمت در 

 ميليون(

پتاسيم قابل 

جذب 

)قسمت در 

 ميليون(

 بافت خاک

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 اول

سال 

 ومد

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 اول

سال 

 دوم

10 - 0 - 71/0 3/0 3/0 1/1 36/6 1/0 48/4 6/6 6/4 200 340 SI.C.L. SI.C.L. 

60 - 10 - 14/0 3/0 3/0 3/1 12/2 2/3 32/3 4 6/3 340 80 SI.C. SI.C. 
10 - 60 - 71/0 3/0 3/0 4/3 48/4 1/2 12/2 3 2/3 380 80 SI.C. SI.C. 

SI.C.L؛ سيلتی. لوم رسیSI.C.سيلتی.  . رس 

 
 تاریخ کاشت و زمان وقوع )تعداد روز( مراحل اصلی نمو گندم در سال اول و دوم آزمایش. -0جدول 

 مراحل مختلف نمو
 سال دوم سال اول

 روز پس از کاشت تاريخ روز پس از کاشت تاريخ

 0 3/30/3113 0 26/1/3110 کاشت

 38 31/30/3113 31 31/30/3110 سبز شدن

 63 3/32/3113 62 28/33/3110 زنیپنجه

 17 7/3/3112 301 36/3/3113 رفتنساقه

 302 31/3/3112 331 26/3/3113 آبستنی

 331 21/3/3112 324 13/3/3113 دهی(پايان آبستنی )سنبله

 324 1/2/3112 313 7/2/3113 افشانی گرده

 361 31/1/3112 373 36/1/3113 ژيکرسيدگی فيزيولو

 372 20/1/3112 371 24/1/3113 رسيدگی برداشت

 

اثر تيمارهای مختلف کودی در هر دو سال بر عملکرد  با توجه به نتايج جدول تجزية واريانس،

(. مقايسة ميانگين اثر تيمارهای 6 و 1 هایولجدبود ) داردرصد معنی 3در سطح احتمال  زيست توده

کيلوگرم در هکتار و  31221 تودهزيستنيز نشان داد که در سال اول بيشترين مقدار عملکرد  مختلف

حاصل شد.  D-380 و C-210ترتيب در تيمارهای کيلوگرم در هکتار بود که به 38306در سال دوم 

ر دو کيلوگرم در هکتار بود که در ه 33076و  8602ترتيب کمترين مقدار آن نيز در سال اول و دوم به
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با افزايش مقدار نيتروژن  تودهزيستدهنده افزايش عملکرد دست آمد، که نشانهسال در تيمار شاهد ب

( نيز با بررسی منبع و تقسيط کود نيتروژن مصرفی در 2030(. جان و همکاران )7کودی بود )جدول 

قسيط کود نيتروژن دست آمد و تهدر تيمار شاهد ب زيست تودهگندم مشاهده کردند که حداقل عملکرد 

توده بستگی دارد که گياه چه مقدار عملکرد زيست نداشت. زيست تودهداری بر عملکرد تفاوت معنی

واند تازای هر واحد نيتروژن جذب شده چه مقدار سطح برگ می تواند جذب کند و بهنيتروژن می

با افزايش کاربرد نيتروژن تا  عملاً  در غلات، تودهعملکرد زيست(. 3117توليد کند )لماير و گاستال، 

های و ) شود، تمايل به افزايش خطی داردرسيدن به مقدار حداکثر، که بعد از آن ثابت يا متوقف می

  (.3181والکر، 
 

نتایج تجزیه واریانس عملکرد زیست توده، شاخص برداشت، عملکرد دانه و شاخص سطح برگ در  -5جدول 

 (.1911-11لف نیتروژن کودي در سال اول آزمایش )مخت تیمارهايافشانی گندم در گرده

 شاخص سطح برگ

 افشانیدر گرده

 عملکرد دانه در رسيدگی برداشت

 )کيلوگرم در هکتار(

شاخص برداشت 

 )درصد(

 تودهعملکرد زيست

 )کيلوگرم در هکتار(

درجة 

 آزادی

منابع 

 تغيير

 بلوک 1 1/4711011 11/46 76/312641 36/3

 تيمار 32 8/32322066** 11/12** 31/1827123** 27/2**

 اشتباه 16 7/2274761 03/31 18/471370 131/0

ns دار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصدترتيب معنیبه **و  *، دارغير معنی. 

 

شاخص سطح برگ و  توده، شاخص برداشت، عملکرد دانهنتایج تجزیه واریانس واریانس عملکرد زیست -6جدول 

 (.1911-11افشانی گندم در تیمارهاي مختلف نیتروژن کودي در سال دوم آزمایش )در گرده

شاخص سطح برگ 

 افشانیدر گرده

در رسيدگی  دانهعملکرد 

 برداشت

 )کيلوگرم در هکتار(

شاخص برداشت 

 )درصد(

توده عملکرد زيست

 )کيلوگرم در هکتار(

 درجه

 آزادی

منابع 

 تغيير

 بلوک 1 2/21231101 48/11 61/103012 620/0

**77/1 **71/2202474 ns11/11 **3/36407641 32 تيمار 

 اشتباه 16 6/1867012 06/24 88/260164 271/0

ns دار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصدترتيب معنیبه **و  *، دارغير معنی. 
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افشانی سطح برگ در گردهشاخص و  توده، شاخص برداشت، عملکرد دانهمقایسه میانگین عملکرد زیست -7جدول 

 (.1911-11گندم در تیمارهاي مختلف نیتروژن کودي در سال اول آزمایش )

 شاخص سطح برگ

 افشانیدر گرده

عملکرد دانه در رسيدگی 

 برداشت)کيلوگرم در هکتار(

 شاخص برداشت

 )درصد(

 تودهعملکرد زيست

 )کيلوگرم در هکتار(
 تيمار

f11/2 c8/2814 c78/11 8602e شاهد 

e33/4 ab1/1603 ab04/41 d32314 A-300 

de18/4 ab3/1212 b37/42 abcd31362 B- 300 

e02/4 b1/4763 ab22/44 cd32211 C- 300 

e26/4 b6/4810 ab31/41 cd32131 D- 300 

cde40/4 ab2/1413 ab36/46 abc34411 A- 371 

cde61/4 ab0/1600 a14/48 bcd32113 B- 371 

ab24/1 ab1/1626 ba06/44 abcd31082 C- 371 

bcde10/4 ab4/1747 a87/47 abcd31811 D- 371 

abcd08/1 a8/6012 ab07/46 ab34811 A- 210 

a13/1 ab4/1711 ab31/46 ab34831 B- 210 

abc20/1  ab4/1172 ab73/41 a31221 C- 210 

abc31/1 ab8/1831 ab07/41 abcd34217 D- 210 

802/0 *- 16/1 1/2362 (0/05)LSD 

 های دوم استفاده شد.های کمترين تواندليل وجود يک داده گمشده از روش ميانگينبه *

 

 3در هر دو سال در سطح احتمال افشانی تيمارهای مختلف بر شاخص سطح برگ در گرده اثر

 افشانیبيشترين مقدار شاخص سطح برگ در مرحله گرده .(6 و 1 های)جدول دار بوددرصد معنی

 a-380و  C-210ترتيب در تيمارهای کودی بود که به 7/1و  1/1ترتيب های اول و دوم بهسال برای

دست آمد و کمترين مقدار آن نيز در هر دو سال در تيمار شاهد حاصل شد که در سال اول و دوم هب

وژن مصرفی که با افزايش مقدار نيتر داداين نتايج نشان (. 8 و 7 هایبود )جدول 2/2و  1/2ترتيب به

عنوان يک جزء اصلی سازندة بهها نيازمند مقدار زيادی نيتروژن برگ .شاخص سطح برگ افزايش يافت

 استا فتوسنتز بدر حدود سه چهارم از نيتروژن برگ در ارتباط  در فتوسنتز هستند.های دخيل آنزيم

صورت ريبولوز به در حقيقت بخش اعظم پروتئين موجود بر روی زمين(. 3181)سينکلر و هوريه، 

عنوان اولين مرحله در فتوسنتز جذب اکسيد کربن را بهبيس فسفات کربوکسيلاز )آنزيمی که دی
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، ولی تجمع ماده خشک برگ کندکمبود نيتروژن توسعه سطح برگ را محدود میباشد. ( میکندمی

د نيتروژن وزن مخصوص رو با کمبواز اين ،گيردثير کمبود نيتروژن قرار میأميزان کمتری تحت تبه

، گسترش يابدها اختصاص میکه بخش اعظم نيتروژن گياه به برگ یيجااز آن ، ويابدبرگ افزايش می

)سلطانی و  شودهم در تعيين نياز گياهان به نيتروژن، در نظر گرفته میعنوان يک عامل مسطح برگ به

( با مطالعة سطوح مختلف نيتروژن کودی 2001ماسکار و همکاران ). (3117؛ گريندلی، 2032 سينکلر،

کيلوگرم در هکتار مقدار  320تا  0بر روی برنج مشاهده کردند که با افزايش مقدار نيتروژن کودی از 

( نيز بيان کردند که 2032) همکارانآصف و  افزايش يافت.داری طور معنیشاخص سطح برگ به

 يابد.کودی افزايش می مقدار شاخص سطح برگ گندم با افزايش سطوح نيتروژن
 

افشانی شاخص سطح برگ در گردهو  توده، شاخص برداشت، عملکرد دانهمقایسه میانگین عملکرد زیست -8جدول 

 (.1911-11گندم در تیمارهاي مختلف نیتروژن کودي در سال دوم آزمایش )

شاخص سطح برگ 

 افشانیدر گرده

 عملکرد دانه در رسيدگی برداشت

 ار()کيلوگرم در هکت

 شاخص برداشت

 )درصد(

توده عملکرد زيست

 )کيلوگرم در هکتار(
 تيمار

2/36g d3/1171 61/18 e33077 شاهد 

f71/1 c2/4167 70/41 34113bcd A-60 

ef07/4 bc4/4172 71/10 31737cde B- 60 

de41/4 c1/4134 24/47 31631de C- 60 

cde16/4 c2/4187 16/41 31471de D- 60 

bcde71/4 b1/1320 12/44 31706abcd A- 320 

abcd20/1 ab7/1673 41/46 34184bcd B- 320 

ab42/1 b3/1181 71/43 37417a C- 320 

abc28/1 ab3/1631 04/44 36680ab D- 320 

a70/1 ab7/1413 06/41 36821ab A- 380 

abcd11/4 b1/1141 24/41 36811ab B- 380 

a18/1 b0/1288 80/48 36101abc C- 380 

ab40/1 a8/6311 11/46 a38306 D- 380 

741/0 8/713 Ns 2/2820 (0/05)LSD 
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( r= 64/0**)توده عملکرد زيست افشانی باتايج نشان داد که شاخص سطح برگ در گردهن

در واقع افزايش شاخص سطح برگ از طريق افزايش  (.1داشت )جدول  داریهمبستگی مثبت و معنی

گذارد، که از اين ثير میأ( تPARتوليد و سرعت توسعة برگ بر روی جذب تشعشع فعال فتوستزی )

  .(3181گردد )ويتفيلد و اسميت، توده میبه افزايش توليد زيستمنجرطريق نيز 
 

ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه، تراکم بوته در مترمربع، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن  -1جدول 

 دوم آزمایش.افشانی در سال اول و توده، شاخص برداشت و شاخص سطح برگ در گردهتک دانه، عملکرد زیست

 متغير
عملکرد 

 تودهزيست

شاخص سطح برگ در 

 افشانیگرده
 عملکرد دانه شاخص برداشت

    3 تودهعملکرد زيست

   3 64/0** افشانیشاخص سطح برگ در گرده

  3 27/0** 38/0 شاخص برداشت

 3 14/0** 61/0** 42/0** عملکرد دانه

 

ولی  دار بوددرصد معنی 3ل اول در سطح احتمال اثر تيمارهای مختلف بر شاخص برداشت در سا

(. شاخص برداشت عامل مهمی در افزايش عملکرد 6 و 1 های)جدول دار نشددر سال دوم معنی

(. شاخص برداشت بيشتر نشان دهنده اين مطلب است که 3111شود )رنيولد و راجارلم، محسوب می

ختصاص يافته است. نتايج اين مطالعه نشان داد بخش بيشتری از مواد فتوسنتزی به عملکرد اقتصادی ا

دست آمد. هشاهد ب B-371درصد بود که در تيمار  1/48شاخص برداشت در سال اول که بيشترين 

کمترين  نشد. هدار مشاهدو ساير تيمارها به غير از تيمار شاهد تفاوت معنی B-371البته بين تيمار 

شاخص برداشت با  ود که در تيمار شاهد حاصل شد.درصد ب 8/11در سال اول  نيز شاخص برداشت

 .(1)جدول  داری داشتمعنی ( همبستگی مثبت وr=27/0**) افشانیشاخص سطح برگ در گرده

و عملکرد دانه به نيتروژن، شاخص برداشت با افزايش مقادير  تودهزيستدليل واکنش متفاوت به

های دليل ضعف انداميتروژن بر روی عملکرد دانه بهيابد. اثرات منفی مقادير بالای ننيتروژن کاهش می

ها های لطيف را در برابر انگلتر و بافتباشد که محصول را به خوابيدگی ساقه حساسرويشی می

، 0بررسی اثر مقادير  روی( 3118(. در مطالعه دلوگيو و همکاران )2001سازد )کافی، پذير میآسيب

کيلوگرم نيتروژن در هکتار بر گندم، بيشترين مقدار عملکرد و تعداد سنبله در بوته و  230و  340
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 دست آمد.هکيلوگرم در هکتار ب 230کمترين مقدار شاخص برداشت و وزن هزار دانه در مقدار کود 

که به  کنداهان زراعی تغيير میثير وضعيت نيتروژن بر شاخص برداشت بين نواحی جغرافيايی و گيأت

های قابل برداشت بستگی شدت به اهميت عرضة نيتروژن برای دوام کارکرد تاج پوشش و بقای اندام

( با بررسی اثر آبياری و سه سطح 2032آصف و همکاران ). (3111؛ های، 3117لماير و گاستال، دارد )

که اثر  کردند بيانو شاخص برداشت گندم هکتار( بر عملکرد  کيلوگرم در 310و  71، 0نيتروژن )

بيشترين  مشاهده کردند که نامبردگانبود. دار نمتقابل آبياری و نيتروژن بر شاخص برداشت معنی

کيلوگرم در هکتار و کمترين مقدار  310در مقدار نيتروژن کودی درصد(  4/16شاخص برداشت )

در اين مطالعه مقدار شاخص برداشت در  دست آمد.هدرصد( در تيمار شاهد ب 3/11شاخص برداشت )

( 2002نتايج اسلام ) در اين مطالعه و انتايج م اين نتايج با همة تيمارها بيشتر از تيمار شاهد بود.

 مطابقت داشت. 

دار درصد معنی 3در هر دو سال آزمايش اثر تيمارهای مختلف بر عملکرد دانه در سطح احتمال 

 8/6311و  8/6012ترتيب ن عملکرد دانه در سال اول و دوم بهبيشتري (.6 و 1 های)جدول بود

دست آمد و کمترين مقدار نيز هب D-380و  A-210ترتيب در تيمارهای کيلوگرم در هکتار بود که به

دست آمد هکيلوگرم در هکتار بود که در تيمار شاهد ب 3/1171و  8/2814ترتيب در سال اول و دوم به

شود کوددهی باعث افزايش عملکرد گرديده است و در طور که مشاهده میان(. هم8 و 7 های)جدول

دست آمده است که از دلايل اين هسال دوم با وجود مصرف کود کمتر ولی عملکرد دانه بيشتری ب

ها در مقادير توان به شرايط بهتر آب و هوائی و خاک در سال دوم و ورس شديد بوتهموضوع می

اشاره کرد. مصرف صحيح و متناسب کودهای نيتروژن عملکرد دانه گندم را  بيشتر کود در سال اول

عملکرد با (. عملکرد دانه 3114؛ ايوب و همکاران، 2004)گيوانی و همکاران،  دهدافزايش می

( و شاخص برداشت r=61/0**افشانی )(، شاخص سطح برگ در گردهr=42/0**) تودهزيست

(**14/0=rهمبستگی مثبت و معنی )های صورتها از طريق افزايش فتوسنتز بهی داشت. برگدار

نين از طريق چدوام سطح برگ سبز و هم -1ر تسطح برگ بيش -2 پوششتاجبستن سريع  -3مختلف: 

 شوند.ذخيره و انتقال مجدد نيتروژن باعث افزايش عملکرد در گياهان می

برای  تودهزيستانی و عملکرد افش( رابطه بين عملکرد و شاخص سطح برگ در گرده3در شکل )

شود با افزايش شاخص سطح برگ عملکرد دانه طور که مشاهده میدو سال نشان داده شده است. همان
صورت خطی بود و با افزايش هر به 02/4نيز افزايش يافت که اين افزايش تا شاخص سطح برگ 
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ر افزايش يافت تا به حداکثر کيلوگرم در هکتا 6/3617ميزان واحد از شاخص سطح برگ عملکرد به

داری در کيلوگرم در هکتار( رسيد. بعد از اين شاخص سطح برگ، افزايش معنی 2/1401عملکرد )

اين صورت که با افزايش نيز مشاهده شد، به تودهزيستعملکرد مشاهده نشد. همين روند در عملکرد 
صورت خطی افزايش يافت، ه بهکيلوگرم در هکتار، عملکرد دان 6/32341تا  تودهزيستعملکرد 

کيلوگرم در  417/0ميزان ، عملکرد دانه بهتودهزيسترم عملکرد که با افزايش هر يک کيلوگطوری به
کيلوگرم در هکتار( رسيد و بعد از آن مقدار،  4/1278هکتار افزايش يافت تا به حداکثر مقدار خود )

که تبديل  یيجااز آندانه نداشت و ثابت ماند. ثيری بر عملکرد أت تودهزيستديگر افزايش عملکرد 
تواند گيرد، شاخص سطح برگ میهای سبز صورت میانرژی نورانی به انرژی شيميايی توسط برگ

و در نتيجه عملکرد دانه باشد )کوچکی و  تودهزيستترين عوامل مؤثر در توليد عنوان يکی از مهمبه

پذير است، کود نيتروژنی برای گياه از طريق تقسيط کود امکانافزايش قابليت دسترسی  (.3114بنايان، 
شود. افزايش شاخص سطح برگ و که اين امر باعث تحريک رشد و افزايش شاخص سطح برگ می

تواند تابش دريافتی و فتوسنتز را افزايش دهد و باعث افزايش ميزان پوشش میبسته شدن سريع تاج
(. دليل ديگر افزايش عملکرد ناشی از a2001؛ سلطانی، 2002عملکرد گردد )سلطانی و گالشی، 

های در حال افزايش شاخص سطح برگ به افزايش ذخيره نيتروژن توسط برگ برای انتقال به دانه

ها و عدم جذب نيتروژن از خاک در بعد از دليل غير فعال شدن ريشهشود. به، مربوط میرشد
رو شود. از اينمين میأها از انتقال مجدد تصد( نيتروژن دانهدر 300تا  71افشانی، حدود دو سوم )گرده

شود که در نهايت افزايش شاخص سطح برگ، باعث افزايش ذخيره و مقدار انتقال مجدد نيتروژن می
دنبال دارد. نقش ذخيره نيتروژن در افزايش عملکرد زمانی بيشتر از نقش دريافت افزايش عملکرد را به

ود که مقدار شاخص سطح برگ واقعی از شاخص سطح برگ بحرانی زيادتر شتابش و فتوسنتز می
گردد، زيرا در بالاتر از شاخص سطح برگ بحرانی دريافت تشعشع ثابت است، ولی ميزان ذخيره 

( رابطة 2032سلطانی و سينکلر ) (.b2001؛ سلطانی، 2032 يابد )سلطانی و سينکلر،نيتروژن افزايش می

در اين مورد بررسی قرار دادند. گندم  را در افشانیاخص سطح برگ در گردهبين عملکرد دانه و ش
ها ها و ساقهدرصد از نيتروژن دانه، از انتقال نيتروژن از برگ 300تا  71که حدود  شدفرض  مطالعه

 ،تن در هکتار 8تا  6 در حدود دست آوردن عملکردهای بالاهبکه برای  شدمشاهده  و آيددست میهب
( و وينتر و همکاران 3111اسکارسبروگ و همکاران ) باشد.میلازم  6شاخص سطح برگ حداقل 

ييد کردند و اظهار داشتند که اين همبستگی أت تر( همبستگی بين سطح برگ و عملکرد را در ذ3111)
نيتروژن وزن  .دتوان عملکرد ذرت را تخمين زآنقدر شديد است که براساس ميزان سطح برگ می
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دهد که رابطه مثبتی با عملکرد دانه در غلات و بقولات دارد )فاجريا، هوايی را افزايش میخشک اندام 

در زمان  تودهزيستعملکرد و رد دانه کدار بين عملوابط معنیر(. 2008، و همکاران ، فاجريا2007

جو ( و 3117رنر، تو؛ 3181گلدهی يا در طول پرشدن دانه در مورد گندم نان )تانو و همکاران، 
 د.نکه اين نتايج با نتايج اين مطالعه همخوانی دار ( گزارش شده است.3181)راموس و همکاران، 
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y = 0/4568 x - 271/5        if x<12149/6

  y = 5278/44                     if x ≥ 12149/6

 x = 12149/6 ± 607/6             R2 = 0/31**

 
 افشانی.توده در مرحله گردهرابطه عملکرد با شاخص سطح برگ و عملکرد زیست -1شکل 

 

( نشان داد که تفاوت بين کوددهی چهار 30نتايج مقايسات اورتوگونال ارائه شده در جدول )

ولی در سال  بوددار ( در سال اول و مجموع دو سال معنیC-D) ایمرحله ( و سهA-B) ایحلهمر
( در سال اول، دوم A-Bای ). بين مقادير مساوی و متفاوت در کوددهی چهار مرحلهبوددار ندوم معنی

ر ، همچنين تفاوت بين مقادير مساوی و متفاوت دشتدار وجود نداو مجموع دو سال تفاوت معنی
اين بهبا توجه  .بوددار سال دوم و مجموع دو سال معنی ،( در سال اولC-Dای )کوددهی سه مرحله

 Aبود، ولی متفاوت ( C-D) ایسه مرحله با( A-B)ای کوددهی چهار مرحلهتوان گفت که نتايج، می

 داری وجود داشت.یتفاوت معن Dبا  Cبين  کهدر حالی شت،داری نداتفاوت معنی Bبا 
( رابطه عملکرد با مقدار کود مصرفی در تيمارهای مختلف تقسيط رسم شد، که اين 2در شکل )

( نيز نتايج برآورد متغيرهای اين مدل ارائه شده 33ای تبعيت کرد. در جدول )رابطه از يک تابع دوتکه
، A ،Bيط کود )دست آمده در تيمارهای تقساين نتايج مشاهده شد که حداکثر عملکرد بهاست. با توجه به

C ،D بين  داریتن در هکتار متفاوت بود که تفاوت معنی 8/1تا  1/1( بينA  باB  وجود نداشت، ولی
 داری وجود داشت.یتفاوت معن Dبا  Cبين 
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(، 1911-11)جدول مقایسات اورتوگونال عملکرد دانه در تیمارهاي مختلف تقسیط کود در سال اول  -11جدول 

 و مجموع دو سال آزمایش. (1911-11سال دوم )
 SSQ F Pr>F مقايسات

    سال اول
 33/4311860 17/4 0183/0 (Dو B- Cو  A) تفاوت کوددهی در سه مرحله نسبت به چهار مرحله؟ -3
 10/362618 38/0 6717/0 (A-B؟ )ایتفاوت کوددهی با مقادير مساوی و مقادير متفاوت در کوددهی چهار مرحله -2
 77/4100813 17/4 0101/0 (C- D؟ )یاهی با مقادير مساوی و مقادير متفاوت در کوددهی سه مرحلهتفاوت کودد -1

    سال دوم
 17/116364 10/0 4836/0 (Dو B- Cو  A) تفاوت کوددهی در سه مرحله نسبت به چهار مرحله؟ -3
 16/760084 34/3 2137/0 (A-B؟ )یاتفاوت کوددهی با مقادير مساوی و مقادير متفاوت در کوددهی چهار مرحله -2
 82/4178306 16/6 0311/0 (C-D؟ )یاتفاوت کوددهی با مقادير مساوی و مقادير متفاوت در کوددهی سه مرحله -1

    مجموع دو سال
 64/1460001 42/4 0180/0 (Dو B- Cو  A) تفاوت کوددهی در سه مرحله نسبت به چهار مرحله؟ -3

 60/301713 34/0 7088/0 (A-B؟ )ایقادير مساوی و مقادير متفاوت در کوددهی چهار مرحلهتفاوت کوددهی با م -2

 78/8113673 41/33 0030/0 (C-D؟ )یاتفاوت کوددهی با مقادير مساوی و مقادير متفاوت در کوددهی سه مرحله -1

 

 A ،B ،Cيمارهای که مقادير آن در ت( 0x) اکثر عملکرد حاصل شددر آن حد کودی که از نظر حداقل

-A)ای چهار مرحله کوددهی بينکيلوگرم در هکتار بود،  4/318و  6/310، 0/78، 7/300ترتيب به Dو 

B ای سه مرحله( و(C-D) ولی بين تيمارهای  ،شتداری وجود داتفاوت معنیA وB   از اين نظر

حداکثر عملکرد  Aسه با تيمار در مقاي  Bدر تيمارکه  یيجااز آنولی ی وجود نداشت. داراختلاف معنی

کيلوگرم در هکتار( پس تيمار  7/300کيلوگرم در هکتار در مقابل  78در مقدار کود کمتری حاصل شد )

B اقتصادی سودمندتر بود، زيرا با مقدار کود کمتر و هزينه کمتر عملکردی تقريبا برابر با ساير  راز نظ

در تقسيط کود تعداد  B و A تيمارهر دو  در ر تيمارها بود.بهتر از ساي Bدست آمد. پس تيمار هتيمارها ب

 Aبا اين تفاوت که در تيمار  صورت گرفت، دهی و آبستنیزنی، ساقهپنجه کاشت، شامل چهار مرحله

 در چهار مرحلهمقادير کود مصرفی  Bتيمار برابر ولی در  با هم هر چهار مرحلهدر  مقدار کود مصرفی

ايوب و مصرف شد. دهی زنی و ساقهدر مرحله پنجهمقدار کود مصرفی  يشترينببا هم متفاوت بودند و 

به عملکرد منجر مرحله در مقايسه با سه مرحلهچهار در ( گزارش کردند که مصرف کود 3114همکاران )

داری بين اين دو تيمار تعداد سنبله در مترمربع و وزن دانه تفاوت معنی دردانه بالاتری شد، اگرچه 

با در نظر گرفتن تمامی شرايط محيطی و منافع کشاورز نيز ( 2001بليدو و همکاران ) -لوپزه نشد. مشاهد

زنی و زمان برای مصرف حداکثر کود نيتروژن در گندم را در فاصله زمانی بين پنجه ترينمناسب

( يعنی GS-31رفتن در )ز طرفی زمان مصرف کود در سال اول در مرحله ساقها دهی پيشنهاد کردند.ساقه
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 .تشکيل ساقه کاذب بوديعنی ( GS-30در )کمی زودتر و  دوم ولی در سالقابل رؤيت شدن اولين گره 

. صورت گيرد، بهتر است زودتراگر رفتن توان نتيجه گرفت که مصرف کود در مرحله ساقهپس می

خير در أتکردند که عملکرد انجام دادند مشاهده  بررسی که بر روی خلا در( 2030سلطانی و همکاران )

خير در کوددهی عملکرد أطوری که با تبه .شتدارفتن بر روی عملکرد اثر منفی کوددهی در مرحله ساقه

توان اظهار داشت که مصرف زودتر کود کيلوگرم در هکتار کاهش خواهد يافت. بنابراين می 20ميزان به

آلکوز و  مؤثرتر است.آغازش سنبله و سنبلچه  ثير بر رویأدليل تبه به احتمال زيادرفتن ساقه مرحلهدر 

که وقتی رطوبت کافی وجود داشته باشد  د( نيز بيان کردن3114) و همکاران (، سوورس3111همکاران )

  يابد.دهی عملکرد دانه افزايش میبا مصرف کود نيتروژن در شروع ساقه
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  y = 30/9x + 3114        if x < 78

  y = 5529/9                 if x ≥ 78

       x = 78 ± 13/4               R2= 0/76**    
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y = 24/2 x + 3080/7        if x < 100/7

 y = 5518/7                     if x ≥  100/7

    x = 100/7 ± 12/1               R2= 0/78**    
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y = 19/6 x + 3117/7        if x < 138/4

y = 5824/5                    if x ≥ 138/4

x = 138/4 ± 15/1            R2 = 0/80**
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  y = 18/1 x + 3125/9     if x < 130/6  

y = 5484/9                 if x ≥ 130/6

x = 130/6 ± 13/6        R 2 = 0/81**

 
 رهاي مختلف.رابطه عملکرد با مقدار کود نیتروژن مصرفی در تیما -2شکل 
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کودي در هاي عملکرد در مقابل مقدار نیتروژن اي برازش داده شده به دادهبرآورد پارامترهاي مدل دوتکه -11جدول 

 تیمارهاي مختلف تقسیط نیتروژن کودي در مجموع دو سال آزمایش.

 c CVحدود اطمينان * b c ± SEحدود اطمينان * a b ± SEحدود اطمينان * a ± SE تيمار

A 1/200 ± 7/1080 71/1412 ،67/2667 44/1 ± 23/24 21/13 ،31/37 31/32 ± 7/300 68/321 ،72/71 11/33 

B 1/233 ± 0/1334 28/1141 ،72/2678 30/6 ± 17/10 14/41 ،42/38 43/31 ± 18/77 62/301 ،11/10 30/32 

C 1/364 ± 1/1321 11/1461 ،23/2786 20/2 ± 06/38 60/22 ،12/31 64/31 ± 60/310 70/318 ،10/302 43/30 

D 4/313 ± 7/1337 18/1133 ،42/2721 16/2 ± 16/31 81/24 ،21/34 32/31 ± 4/318 14/361 ،26/307 11/33 
 c  =*ts c ± SEحدود اطمينان *،  b  =*ts b ± SEحدود اطمينان *؛  a = *ts a ± SEحدود اطمينان *

 

ثير أمديريت مقدار و زمان مصرف کود نيتروژن تکه طور کلی نتايج اين تحقيق نشان داد به

و  A) که کوددهی در چهار مرحله نتايج اين تحقيق نشان داد .بر عملکرد دانه گندم دارد گيریچشم

B) در مقايسه با سه مرحله (C  وD) ایبهتر است. در کوددهی چهار مرحله (A-B ) بين عملکرد

تفاوت  از نظر آماری شودثر عملکرد حاصل میحداکثر و کمترين مقدار کودی که در آن حداک

در کيلوگرم  78در حداکثر عملکرد  Bولی چون در تيمار  ،شتوجود ندا B و Aبين تيمار  داریمعنی

حاصل نيتروژن خالص  رکيلوگرم در هکتا 300در  Aولی در تيمار  دست آمد،هنيتروژن خالص ب هکتار

عنوان بهترين تيمار انتخاب کرده را به Bپس تيمار  ،استتصادی سودمندتر و اين موضوع از نظر اق شد

کيلوگرم در  78مقدار  عملکرد دانه، کيلوگرم در هکتار 1/1121ول شود که برای حصو پيشنهاد می

 .روش تقسيط مصرف شوده ب است کيلوگرم در هکتار کود اوره 370معادل  که هکتار نيتروژن خالص

درصد در مرحله  1/17زنی، درصد در مرحله پنجه 1/17کاشت،  درصد در مرحله 1/32که  طوریبه

رفتن کود درصد در مرحله آبستنی مصرف گردد، و نيز بهتر است که در مرحله ساقه 1/32رفتن و ساقه

 کاذب( مصرف شود. نيتروژن زودتر )يعنی در مرحله تشکيل ساقه

 

 منابع
1.Alcoz, M.M., Hons, F.M., and Haby, V.A. 1993. Nitrogen fertilization timing 

effect on wheat production, nitrogen uptake efficiency, and residual soil 

nitrogen. Agron. J., 85: 1198-1203. 

2.Arregui, L.M., and Quemada, M. 2008. Strategies to improve use efficiency in 
winter wheat cereal crops under rainfed conditions. Agron J., 100: 277-284. 

3.Asif, M., Maqsood, M., Ali, A., Hassan, S.W., Hussain, A., Ahmad, Sh., and 

Arshid Javed, M. 2012. Growth, yield components and harvest index of wheat 



 و همكارانداز مينا يوسفي

33 

(Triticum aestivune L.) affected different irrigation regimes and nitrogen 

management strategy. Sci. Inter. (Lahore) ., 24: 215-218. 

4.Ayoub, M., Guertin, S., Lussier, S., and Smith, D.L. 1994. Timing and level of 

nitrogen fertility effects on spring wheat yield in Eastern Canada. Crop Sci., 34: 
748-756.  

5.Delogu, G., Gattivelli, L., Pecchioni, N., De Falcis, D., and Maggiore, T. 1998. 

Uptake and agronomic efficiency of nitrogen in winter barley and winter wheat. 
Eur. J. Agron., 91: 11-20. 

6.Fageria, N.K. 2007. Yield physiology of rice. J. Plant Nut., 30: 843–879. 

7.Fageria, N.K., Baligar, V.C., and Li, Y.C. 2008. The role of nutrient efficient 
plants in improving crop yields in the twenty first century. J. Plant Nut., 31: 

1121-1157. 

8.Gastal, F., and Lemaire, G. 2002. N uptake and distribution in crops: an 

agronomical and ecophysiological perspective. J. Exp. Bot., 53: 789-799. 
9.Giovanni, G., Silvano, P., and Giovanni, D. 2004. Grain yield, nitrogen-use 

efficiency and baking quality of old and modern Italian bredd-wheat cultivars 

grown at different nitrogen levels. Eur. J. Agron., 34: 321-332. 
10.Golba, J., Rozbicki, J., Gozdowski, D., Sas, D., Nadry, W., Piechocinski, M., 

Kurzynska, L., Studnicki, M., and Derejko, A. 2013. Adjusting yield 

components under different levels of N applications in winter wheat. Inter J. 

Plant Prod., 7: 139-150. 
11.Grindlay, D.J.C. 1997. Towards an explanation of crop nitrogen demand based on 

the optimosattion of leaf nitrogen per unit leaf area. J. Agric. Sci., 128: 377-396. 

12.Hay, R.K.M. 1999. Physiological control of growth and yield in wheat: analysis 
and synthesis. In Smith., D.L., Hamel., C. (eds) Crop Yield. Physiology and 

Processes. Springer Verlag, Pp: 1-38. 

13.Hay, R.K.M., and Walker, A.J. 1989. An Introduction to the Physiology of Crop 
Yield. Longman Scientific and Technical. 292. 

14.Islam, Z.U., Khan, S., Bakht, J., and W.A. 2002. Frequency of various N levels, 

lodging and seed quality in wheat. Asian J. Plant Sci., 1(5): 510-512. 

15.Jeufry, M.H., and Meynard, J.M. 1997. Nitrogen: Agricultural Production and 
Environment, INRA. Paris. 

16.Jun, M.T., Khan, M.J., Khan, A., Arif, M., Shafi, M., and Farmanullah, D. 2010. 

Wheat nitrogen indices response to nitrogen source and application time. Pak J. 
Bot., 42: 4267-4279. 

17.Kafi, M., Jafarnegad, A., and Jami Al-Ahmadi, M. 2005. Wheat (Ecology, 

Physiology and Estimated Yield). Mashhad Jihad-e-Daneshgahi Press.  

18.Kocheki, A., and Banaiane, M. 1994. The Physiology of Crop Yield. Mashhad 
Jihad-e-Daneshgahi Press.  

19.Lawlar, D.W. 1995. Photosynthesis, productivity and environment. J. Exp. Bot., 

46: 1449-1461. 



 8939(، 4) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد هفتم

800 

20.Lemaire, G., and Gastal. F. 1997. N uptake and distribution in plant canopies. In 

Lemaire, G. (ed) Diagnosis of the Nitrogen Status in Crops. Spronger Verlag, 

Pp: 3-43. 

21.Lopez-Bellido, L., Lopez-Bellido, R.J., and Redondo, R. 2005. Nitrogen 
efficiency in wheat under rainfed Mediterranean conditions as affected by split 

nitrogen application. Field Crop Res., 94: 86–97. 

22.Mahler, R.L., Koehler, F.E., and Lutcher, L.K. 1994. Nitrogen source, timing of 
application and placement: Effects on winter wheat production. Agron. J., 86: 

637-642. 

23.Mhaskar, N.V., Thorat, S.T, and Bhagat, S.B. 2005. Effect of nitrogen levels on 
leaf area, leaf erea index and grain yield of scented rice varieties. J. Soil. Crop., 

15: 218-220. 

24.Poehlman, J.M. 1979. Breeding Field Crops. The AVI Pubs. Co. Inc. Westport, 

Connecticut. 
25.Ramos, J.M., Garsia Del Moral, L.F., and Recalde, L. 1985. Vegetative growth 

of winter barley in relation to environmental conditions and grain yield. J. Agric 

Sci., 104: 413-419. 
26.Reynold, M.P., and Rajarm, S. 1999. Physiological and genetic changes of 

irrigated wheat in the post green revolution period and approaches for meeting 

projected global demand. Crop Sci., 39: 1611-1621. 

27.Scarsbook, G.E., and Doss, D.B. 1993. Leaf area index and radiation as related 
to corn yield. Agron. J., 65: 459-461.  

28.Sinclair, T.R., and Horie, T. 1989. Leaf nitrogen, photosynthesis, and crop 

radiation use efficiency: a review. Crop Sci., 29: 90–98. 
29.Snyder, C.S., Bruulsema, T.W., Jensen, T.L., and Fixen, P.E. 2009. Review of 

greenhouse gas emissions from crop production systems and fertilizer 

management effects. Agric. Ecosyst. Environ., 133: 247-266. 
30.Soltani, A., and Galeshi, S. 2002. Importance of rapid canopy closure for wheat 

production in a temperature sub-humid environment: experimentation and 

simulation. Field Crop Res., 77: 17-30. 

31.Soltani, A. 2006. Re-consideration of Application of Statistical Methods in 
Agricultural Research. JDM Press, Mashhad. Iran. 74p. 

32.Soltani, A., Robertson, M.J., and Manschadi, A.M. 2006. Modeling chickpea 

growth and development: Nitrogen accumulation and use. Field Crop Res., 99: 
24-34. 

33.Soltani, A. 2009a. Mathematical Modeling in Field Crops. JDM Press, 

Mashhad. Iran. 175p. 

34.Soltani, A. 2009b. Crop Production Ecology. Department of Agronomy. Gorgan 
University of Agricultural Science and Natural Resources. Course notes. 

35.Soltani, A., Torabi, B., Galeshi, S., and Zeinali, E. 2010. Analyzing Wheat yield 

constraints in Gorgan with comparative performance analysis (CPA) method. 



 و همكارانداز مينا يوسفي

808 

Research Report. Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources. 

36.Soltani, A., and Sinclair, T.R. 2012. Modeling Physiology of Crop 

Development, Growth and Yield. CAB International. 
37.Sowers, K.E., Miller, B.C., and Pan, W.L. 1994. Optimizing yield and grain 

protein in soft white winter wheat with split nitrogen applications. Agron. J., 86: 

1020–1025. 
38.Sticksel, E., Maidi, F.X., Retzer, F., and Fischeck, G. 1999. Nitrogen uptake and 

utilization in winter wheat under different fertilization regimes, with particular 

reference to main stems and tiller. J. Agron. Crop Sci., 183: 47-52. 
39.Tanno, H., Komaki, Y., and Gotoh, K. 1985. The effectiveness of selection 

based on harvest index in spring wheat. Memoirs of the Faculty o Agriculture, 

Hokkaido University, Japan. 14: 352-356. 

40.Tilman, D., Cassman, K.G., Matson, P.A., Naylor, R., and Polasky, S. 2002. 
Agricultural sustainability and intensive production practices. Nature., 418: 

671–677. 

41.Turner, N.C. 1997. Further progress in crop water relations. Adv. Agron., 58: 
293-338. 

42.Van Delden, A. 2001. Yield and growth components of potato and wheat under 

organic nitrogen managmenent. Agron. J., 93: 1370-1385. 

43.Whitfield, D.M., Smith, C.J., Gyles, O.A., and Wright, G.C. 1989. Effect of 
irrigation, nitrogen and gypsum on yield, nitrogen accumulation and water use 

by wheat. Field Crop Res., 20: 261-277. 

44.Winter, S.R., and Ohlrogge, A.J. 1993. Leaf angle, leaf area and corn yield. 
Agron. J., 65: 395-397. 

45.Zadoks, J.C., Chang, T.T., and Konzak, C.F. 1974. A decimal code for the 

growth stages of cereals. Weed Res., 14: 415-421. 
46.Zeinali, E. 2009. Wheat Nitrogen Nutrition in Gorgan; Agronomical, 

Physiological, and Environmental Aspects. Ph.D. Thesis in Agronomy. Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources. 

47.Zeinali, E., Soltani, A., Galeshi, S., and Movahedi-Naeeni, S.A.R. 2009. 
Estimates of nitrate leaching from wheat fields in Gorgan of Iran. Res. J. 

Environ. Sci., 3: 645-655. 

 

 

 

 

 



 8939(، 4) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد هفتم

801 

 

EJCP., Vol. 7 (4): 81-102 

http://ejcp.gau.ac.ir 

 

 

Optimization of the nitrogen fertilizer management of wheat in 

Gorgan: Rate and time of nitrogen application 
 

*M. Yousefidaz1, A. Soltani2, S. Galeshi2 and E. Zeinali3 

1،2،3 Ph.D. Student, Professor and Associate Prof., Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 
Accepted: 5-1-2014 ; Received: 4-9-2014 

 

Abstract 1 

Nitrogen (N) is one of the most important nutritious element limiting yield crop. 
In order to study the effects of rate and time of nitrogen application management 

on leaf area index at anthesis, biological yield, harvest index, and grain yield in 

wheat (Triticum aestivum L.), a factorial experiment based on a randomized 

complete blocks design with four replications was done on the research field of 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources during growing 

seasons 2011-2012 and 2012-2013. Experimental treatments in first year included 

four net nitrogen fertilizer rates of  0, 100, 175 and 250 kg N ha-1 and 0, 60, 120, 
180 kg N ha-1 in second year; which were split in four stages of planting, tillering, 

stem elongation and booting. The result showed that rate and time of nitrogen 

application management had significant effect on leaf area index at an thesis, 

biological yield, and grain yield of wheat. In this study, the maximum yield was 
5529.9 kg ha-1  that achieved at 78 kg net N ha-1. Thus, 78 kg net N ha-1 (170 kg ha-1 

of urea fertilizer) should be used in splitting manner for gaining the optimum yield 

of wheat so that 12.5% in planting stage, 37.5 % in tillering stage, 37.5 % in stem 
elongation stage and 12.5 % in booting stage should be applied and it seems better 

to apply nitrogen fertilizer earlier in stem elongation stage. 
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index 
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