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Background and objectives: Nitrogen (N) more than other mineral 
essential nutrients is required for plant growth and its shortage limits 
the growth and yield of crops. Nitrogen losses in different ways, 
reducing soil fertility, as well as increasing the yield potential of new 
cultivars of bread wheat (Triticum aestivum L.) has increased the 
need for N fertilizer application. Today, using fertilizers containing 
nitrification inhibitors has been considered as one of the ways to 
reduce N losses and to optimize N nutrition of crops. However, no 
study has been carried out in this context under field conditions in 
Iran. 
 
Materials and Methods: In this study, the effects of different 
sources of N including a) ammonium sulfate, b) ammonium sulfate 
containing nitrification inhibitor DMPP, c) urea, and d) ammonium 
sulfate containing DMPP plus urea at 50:50, and different rates of 
fertilizer N including 0 (control), 50, 125 and 200 kg N ha-1 on yield 
and yield components of wheat were evaluated. The experiment was 
conducted as a factorial based on randomized complete block design 
with four replications in Gorgan University of Agricultural Sciences 
and Natural Resources. 
 
Results: The results indicated a linear and significant increase in 
yield components, and grain and biological yield and a decrease in 
the harvest index with an increase in the amount of nitrogen fertilizer 
rate. The average grain yield and biological yield in the control (no 
fertilizer use) were 3882.2 and 8016.2 kg ha-1, respectively. Based on 
these results, a kilogram increase in nitrogen fertilizer resulted in 13.5 
and 30.55 kg increase in grain and biological yield, respectively. 
Grain and biological yield were 6477 and 13964 kg ha-1, respectively, 
in the treatment of the application of 200 kg N ha-1. According to the 
results of this experiment, grain yield changes were mainly due to the 
variation in the number of spikes per square meter and partly due to 
changes in the number of grains per spike, and grain size fluctuations 
had no considerable effect on grain yield. Grain yield in the treatment 
of ammonium sulfate containing DMPP was 2.8% and 4.2% higher 
than urea and ammonium sulfate, respectively. But, the difference 
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between N fertilizer sources was not statistically significant. In terms 
of grain yield components, biological yield and harvest index, there 
was no difference between nitrogen fertilizers containing DMPP and 
conventional fertilizers. 
 
Conclusion: In the environmental conditions of this experiment, a 
significant linear increase was observed in grain yield, yield 
components, and biological yield of wheat in response to increasing 
fertilizer nitrogen rate up to 200 kg N ha-1. Also, results showed that 
the use of nitrogen fertilizer containing nitrification inhibitor did not 
result in a significant improvement in grain yield probably due to soil 
characteristics (in particular, the low amount of sand and the large 
amount of silt and clay of soil, as well as the deep cultural soil layer), 
low number of irrigation (only two time), irrigation time (late in the 
growing season of wheat), as well as the splitting and application of 
fertilizer in three stages. Therefore, due to the high cost of these 
fertilizers, their use is not recommended, economically. 
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  دارتروژنیکود ن نوع

  فسفات رازولیپ لیمت يد - 4، 3

و کمبود  استبراي رشد گیاهان مورد نیاز  معدنی عناصر سایر زنیتروژن بیش ا هدف: سابقه و
تلفات نیتروژن به عوامل مختلفی از جمله کند. آن رشد و عملکرد گیاهان زراعی را محدود می

افزایش پتانسـیل عملکـرد ارقـام جدیـد  و نیزها خیزي خاكهاي مختلف، کاهش حاصلشکل
استفاده  امروزه،را تشدید کرده است.  دارمصرف کودهاي شیمیایی نیتروژن گیاهان زراعی نیاز به
هـاي کـاهش عنـوان یکـی از راههاي نیتریفیکاسیون بـهحاوي بازدارنده  داراز کودهاي نیتروژن

با این سازي تغذیه نیتروژنی گیاهان زراعی مورد توجه قرار گرفته است. تلفات نیتروژن و بهینه
  اي در شرایط مزرعه انجام نشده است. اکنون در این زمینه مطالعهدر ایران تحال، 

  

کودهاي شـیمیایی حـاوي و  در این مطالعه، تأثیر منابع مختلف نیتروژن شامل ها:مواد و روش
الف) سولفات آمونیـوم، ب)سـولفات آمونیـوم حـاوي بازدارنـده  فاقد بازدارنده نیتریفیکاسیون:

علاوه اوره بـه نسـبت بهDMPP و د) سولفات آمونیوم حاوي، ج) اوره DMPPنیتریفیکاسیون 
کیلوگرم نیتروژن خـالص  200و  125، 50(شاهد)،  و مقادیر مختلف کودها شامل صفر 50:50

  در سـال زراعـیبررسی شـد. آزمـایش  نان گندمارقام در هکتار بر عملکرد و اجزاي عملکرد 
امل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه هاي کصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه 91-1390

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شد. 
  

دار اجزاي عملکرد و عملکرد دانه و بیولوژیـک و نتایج حاکی از افزایش خطی و معنیها: یافته
عملکـرد دانـه و میانگین ن کودي بود. ژکاهش شاخص برداشت با افزایش مقدار مصرف نیترو

 کیلوگرم در هکتار 2/8016و  2/3882ترتیب به (عدم مصرف کود) د بیولوژیک در شاهدعملکر
 کیولوژیب دو عملکر لوگرمیک 5/13 را عملکرد دانه يکود تروژنیدر ن شیافزا لوگرمیهر کبود. 

 کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار 200ر تیمار مصرف دطوري که به  افزایش داد لوگرمیک 75/30 را
اسـاس  بـر. رسـیدکیلـوگرم در هکتـار  13964 بـه کیولوژیب دعملکر و 6477به  عملکرد دانه

طور عمـده ناشـی از تغییـرات تعـداد سـنبله در هاي این آزمایش، تغییرات عملکرد دانه بهیافته
مترمربع و تا حدي نیز ناشی از تغییرات تعداد دانه در سنبله بوده و تغییرات انـدازة دانـه نقـش 

یرات عملکرد دانه نداشت. عملکرد دانه در تیمار سولفات آمونیـوم حـاوي در تغی توجهیقابل 
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DMPP  تر بود اما ایـن درصد بیش 2/4درصد و نسبت به سولفات آمونیوم  8/2نسبت به اوره
دار نبود. از نظر اجزاي عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص افزایش به لحاظ آماري معنی
  حاوي بازدارنده و کودهاي معمولی وجود نداشت. داراي نیتروژنبرداشت نیز تفاوتی بین کوده

   

و عملکـرد  اجزاي عملکـرد دانـهو در شرایط محیطی این آزمایش، عملکرد  گیري کلی:نتیجه
طور خطی کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 200تا  افزایش مقدار نیتروژن کودي بابیولوژیک گندم 

 نیتریفیکاسـیون اسـتفاده از بازدارنـدهنتـایج نشـان داد کـه  دار افزایش یافت. همچنـین،و معنی
DMPP ویژه کم بودن مقدار شن (بههاي خاك احتمالا به دلیل ویژگی همراه با کودهاي نیتروژن

و تعداد کم دفعات و زیادي مقدار سیلت و رس خاك، و همچنین عمق زیاد لایه خاك زراعی) 
ر اواخر فصل رشد گندم) و همچنین تقسیط و مصـرف آبیاري (فقط دو نوبت)، زمان آبیاري (د
لحاظ اقتصادي بهها استفاده از آن دانه نشده ودار عملکرد کود در سه مرحله، موجب بهبود معنی

  مقرون به صرفه نیست. 
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  مقدمه
گیاهان براي رشد و نمو بیش از هر عنصر معـدنی   

خیـزي کـاهش حاصـلدیگر به نیتـروژن نیـاز دارنـد. 
 افزایش پتانسیل عملکرد ارقام جدیـدهمراه با  هاخاك

 هــا در تــأمین نیازهــايکــاهش ســهم خــاك موجــب
شده و مصـرف مقـادیر قابـل  نیتروژنی گیاهان زراعی

یــابی بــه دســت تــوجهی از کودهــاي نیتــروژن بــراي
اجتناب ناپـذیر سـاخته را  این ارقام عملکردهاي زیاد

کـارآیی بازیافـت در مقیـاس جهـانی، . )2و  1( است
درصد بـراي سـه گیـاه اصـلی  50تا  30 نیتروژن بین

. این مسأله، )3(برآورد شده است  برنج، گندم و ذرت
تشـدید  طور چشـمگیررا به دارنیتروژن هايکودیاز به ن

ناشی از  آمونیومی نیتروژناز سوي دیگر،  .نموده است
در معدنی شدن مواد آلـی  هاي شیمیایی یاکودمصرف 

ــان ــاه  یزم ــیکوت ــیون آنزیم ــد اکسیداس ــی فرآین  ط
حلالیـت  که شودبه نیترات تبدیل می(نیتریفیکاسیون) 

ــ ــیار زی ــه،ادي در آب بس ــل  دارد. در نتیج ــش قاب بخ
هـاي ویژه در مناطق پربـاران، زراعـتبهاز آن توجهی 

 شـودتلف میآبشویی  از طریقهاي سبک آبی و خاك
کودهاي شیمیایی حـاوي رو، استفاده از ). از این5، 4(

عنوان یکی از بهآز و اورهمواد بازدارنده نیتروفیکاسیون 
نیتروژن ازیافت و استفاده از کارایی ببهبود راهکارهاي 

از طریق متناسب ساختن سرعت نیتریفیکاسیون با نیاز 
، 7، 6( مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته اسـتگیاه 
ها، اکسیداسیون باکتریایی آمونیـوم بازدارندهاین . )8،9

یــا هیــدرولیز اوره را بــه تــأخیر انداختــه و از تجمــع 
شوند وجب میم و کنندنیترات در خاك جلوگیري می

*بـه شـکل ي تـربیشکود به مـدت نیتروژن که 
4NH 

). شـواهد 10( و از آبشویی مصـون بمانـد شودحفظ 
 تلفـاتد این مـواد ندهزیادي وجود دارد که نشان می

-نیتروژن از طریق آبشویی 
3NO و  در شـرایط هـوازي

 دهنـدرا کاهش میدر شرایط غیر هوازي   O2Nانتشار 
افزودن ایـن مـواد اثربخشی با این حال، در زمینه  .)9(

هاي متناقضی وجود دارد زارشگبه کودهاي شیمیایی 
عوامل متعدد مـؤثر بـر به توان که این تناقضات را می

ــبت داد. ــروژن نس ــعید نیت ــویی و تص ــل  آبش فراتحلی
هاي بازدارندهنشان داد که ) 2014آبالوس و همکاران (

از جملــــه بازدارنـــــده آز نیتریفیکاســــیون و اوره
ــیون  ــفات -4، 3نیتریفیکاس ــرازول فس ــل پی  دي متی

)DMPP( کارایی اسـتفاده از منظور بهبود توان بهرا می
هـا توصیه کـرد. بـا ایـن حـال، آن نیتروژن و عملکرد

هـا بـه عوامـل داشتند که اثربخشی این بازدارندهاظهار 
هـایی تی بستگی داشته و در موقعیـتمحیطی و مدیری

اثربخشی این  ،باشد تربیشکه پتانسیل تلفات نیتروژن 
تأثیر براي مثال، . )1( بودخواهد  تربیشها هم بازدارنده
از  ترکمبافت هاي ریزها بر عملکرد در خاكبازدارنده

هـاي هاي با بافت متوسط تـا درشـت، در خـاكخاك
در نظـام  ،هاي خنثی یا قلیـاییاز خاك تربیشاسیدي 

، در گیاهـان علوفـه اي یـا از دیـم تـرشبیکشت آبی 
غلـات و در شـرایط مصـرف زیـاد  تـربیشها چراگاه

هـا بازدارنـدهاست. اسـتفاده از  تربیشنیتروژن کودي 
در شرایط مزرعه  3NHتصعید ممکن است به افزایش 

در فراتحلیل انجام شده ). 12( منتهی شودیا آزمایشگاه 
ــط  ــاران (لینتوس ــت و همک ــر ) ا2013دکوئیس  17ث

بـر رهَا آز و کـود کنـدبازدارنده نیتریفیکاسـیون و اوره
عملکرد و جذب نیتروژن توسط بـرنج بررسـی شـد. 
نتایج این بررسی نشان داد که استفاده از این ترکیبـات 

درصـد و جـذب  7/5طور متوسط عملکرد برنج را به
یابی ها امکان دستدرصد افزایش داد. آن 8نیتروژن را 

هـاي کشـت را مشـخص ه در سایر نظامبه نتایج مشاب
با این حال، نتایج برخی مطالعات نیز حاکی از  نکردند.

ها بر کارایی دار استفاده از این بازدارندهعدم تأثیر معنی
مطالعـه در  نیتروژن و عملکرد محصـول بـوده اسـت.

بر عملکـرد ذرت گـزارش  DMPPاثر بازدارنده دیگر 
، بـین تیمارهـاي که در یک مقدار ثابـت نیتـروژن شد
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از نظر عملکـرد دانـه  DMPPو بدون  DMPP داراي 
   .)13( داري وجود نداشتتفاوت معنی

هــاي تجــاري نیتریفیکاســیون، در میــان بازدارنــده  
DMPP آمید (ديسیانو ديDCD (هـاتـرینپرمصرف 

در بعضی از کشـورها مصـرف ). 14( روندشمار میبه
و  تــرکمعید ، تصــتـرکمدي بــه دلیـل قیمــت سـیدي

). از طـرف 15اسـت ( تـربیشحلالیت نسـبی در آب 
  DCDاز تـرکمده برابـر  DMPPدیگر، مقدار مصرف 

 3NHاي تصعید بوده و بر اساس نتایج مطالعات مزرعه

طـور مـؤثرتري بهرا   O2Nو انتشار  3NOشویی و آب
اثـر بازدارنـدة همچنـین، . )17، 16( دهـدکـاهش مـی

DMPP هاي سـنگین ن بعد از بارندگیبر نیتریفیکاسیو
رسد کـه شود و به نظر میي حفظ میتربیشبه مدت 

ــا آن  ــاه ب ــازگاري گی ــربیشس ــه  DCDاز  ت ــد ک باش
هـاي فراتحلیل نتایج در حالی که ).5( استتر متحرك

 استفاده از کودهاي حاوي متعدد حاکی از آن است که
را  O2Nآز انتشـار هاي نیتریفیکاسـیون و اورهبازدارنده

ها ، اثر این بازدارنده)20 و 19، 18، 6( دهدکاهش می
بر صفات زراعی (مانند عملکـرد و اجـزاي عملکـرد 

). آبالوس و همکاران 21وضوح روشن نیست (دانه) به
مطالعــه افــزایش  27هــاي ) بــا اســتفاده از داده2014(

درصـد را در نتیجـه اسـتفاده از  5/7عملکردي معادل 
آز هاي نیتریفیکاسـیون و اورهندهکودهاي حاوي بازدار

. )11( در مقایسه با کودهاي معمولی را گزارش کردند
ناشی میزان افزایش عمکرد فراتحلیل جدیدتر یک در 

 2/1و  5/6 ترتیـببـه DMPPو  DCD کـارگیرياز به
. میـزان افـزایش عملکـرد در هنگـام )22( درصد بود

اران هـا توسـط تاپـا وهمکـاستفاده از ایـن بازدارنـده
 9) 2015درصد، درصد، کیائو و همکاران،  7) 2016(

درصد گـزارش  4/4) 2016درصد و فنج و همکاران (
هـا ایـن افـزایش تـربیشاست که به لحاظ آماري شده
  . )25 و 24، 23( دار نبوده استمعنی

با توجه به آنچه گفته شد مطالعه حاضر بـا هـدف   
ــده نیتریفیک ــاوي بازدارن ــاي ح ــه کوده ــیون مقایس اس

DMPP  با کودهاي متداول از نظر صفات مهم زراعـی
گندم و بررسی تأثیر مقـدار نیتـروژن کـودي از منـابع 
مختلف بر ایـن صـفات در شـرایط محیطـی گرگـان 

ی تولیـد گنـدم در ایـران عنوان یکی از مناطق اصـلبه
 انجام شد.

  
  هامواد و روش
در مزرعــه  1390-91 ایــن آزمــایش در ســال زراعــی

ی دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی تحقیقات
 36گرگان واقع در غرب گرگان با عرض جغرافیـایی 

درجه  54 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 49درجه و 
متر از سطح دریا اجرا  13دقیقه شرقی و ارتفاع  19و 

هاي فیزیکی و شیمیایی به منظور تعیین ویژگیگردید. 
از  رف کود پایه، قبل از مصخاك محل اجراي آزمایش

ــه ســانتی 60-90و  30-60 ،0-30عمــق  ــري نمون مت
آمـده اسـت. بـر  1برداري شد که نتایج آن در جدول 

لایـه بالـایی خـاك بافـت  تجزیه خـاك، اساس نتایج
که بافت خاك غالـب  باشدمیمزرعه لوم سیلتی رسی 

آزمـایش بـه صـورت  رود.شـمار مـیمنطقه گرگان به
هاي کامل تصـادفی ه بلوكفاکتوریل در قالب طرح پای

در چهار تکرار با دو عامل نوع کـود در چهـار سـطح 
بازدارنـده  حـاوي(سولفات آمونیوم، سولفات آمونیوم 

متیــل پیــرازول  يد -DMPP )3 ،4 نیتریفیکاســیون
، اوره، اوره + سـولفات Entecنام تجـاري با  )فسفات

و مقــدار  )50:50بــه نسـبت  DMPP حـاويآمونیـوم 
 200و  125، 50، 0ســـطح ( 4در ي نیتـــروژن کـــود

بـا توجـه بـه کیلوگرم نیتروژن در هکتار) انجام شـد. 
متفاوت بودن درصد نیتروژن خالص در انواع کودهاي 

نیتـروژن مورد آزمایش، در هر یک از سـطوح مقـدار 
)، کـود کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار 200و  125، 50(

یتـروژن مورد نظر به مقدار لازم براي رسیدن به مقدار ن
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مختلف نیتروژن مقادیر خالص مورد نظر مصرف شد. 
در سـه مرحلـه  به سه قسمت مساوي تقسیم و کودي

شـدند.  مصـرفرفتن زنی و ساقهپیش از کاشت، پنجه
متر  5/1 هاآن متر و عرض 6 هاي آزمایشیکرت طول

خـط گنـدم رقـم  10در نظر گرفته شد. در هر کـرت 
متر کشـت گردیـد. سانتی 15مروارید با فاصله ردیف 

هـا در بین کـرت متر و فاصله 5/1ها فاصله بین بلوك

قبلی در  گیاه زراعی تر در نظر گرفته شد.م 1هر بلوك 
بـه  هکـ آزمـایش گنـدم بـود مورد استفاده براي زمین

عناصر غذایی و زمین از نظر شدن  ترنواختیکمنظور 
، از تیمارهـاي کـوديبـه گیـاه  واکـنشارزیابی بهتـر 

کـه ضمن ایـن کود نیتروژن در آن اجتناب شدمصرف 
در فاصله برداشت گنـدم در اواخـر خـرداد تـا زمـان 

  .صورت آیش گذاشته شدزمین بهآزمایش، 
  

  متري محل اجراي آزمایش.سانتی 60- 90و  30- 60، 0-30خاك هاي مشخصات لایه -1جدول 
Table 1- Characteristics of 0-30, 30-60 and 60-90 soil layers of experimental field. 

 مشخصه 0-30 30-60 60-90

57.5 46.6 55.3 
 درصد اشباع

Saturation (%) 

0.7 0.7 0.7 
 هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر)

EC (dS.m-1) 
 pH       اسیدیته گل اشباع  8 7.9 7.9

0.05 0.1 0.1 
 نیتروژن کل (درصد)

N (%) Total 

1 4 6.6 
(قسمت در میلیون)فسفر قابل جذب   Available 
P (ppm) 

180 140 200 
 پتاسیم قابل جذب (قسمت درمیلیون)

Available K (ppm) 
 (%) OCکربن آلی (درصد)  1 1 0.5

 (%) Clay رس (درصد) 36 46 54

 (%) Siltسیلت (درصد) 58 48 40

 (%) Sand شن (درصد) 6 6 6

 رس
Clay 

 رس سیلتی
Silty clay 

یلوم رسی سیلت  
Silty clay loam 

 Textureبافت  

  
کیلوگرم در هکتـار  200 ،سازي زمینآماده پس از  

کیلوگرم در هکتار کلـرور  200سوپر فسفات تریپل و 
در تاریخ  شد. بذر رقم مروارید به خاك اضافهپتاسیم 

از مرکز تحقیقات کشـاورزي اسـتان گلسـتان آذر  29
در  بذر 300تراکم  با به صورت مسطح و دستیتهیه و 

و  9(نوبـت  2در  تکمیلـی شد. آبیاريکاشته مترمربع 
انجام به روش مرسوم منطقه (مسطح) ردیبهشت) ا 24
طور ها بهآبیاري کرت ،. با توجه به ماهیت آزمایششد

انجام شد که احتمال انتقال آب از  شکلی جداگانه و به
بـراي  هاي دیگر به حـداقل برسـد.یک کرت به کرت

زنــی از در مرحلــه پنجــه هــرزهــايعلــفمبــارزه بــا 

 شـدهتوصیههاي گرانستار و تاپیک به میزان کشعلف
شد و در ادامه فصـل رشـد در صـورت لـزوم استفاده

عملیات وجین دستی انجام شد. به منظـور مبـارزه بـا 
آفات کرم مفتولی و سوسـک لمـا بـه ترتیـب از سـم 

تـر لی 5/0کیلوگرم در هکتار)، کونفیـدور ( 5/1سوین (
در هکتـار) و بـه منظـور  لیتـر 1در هکتار) و لاروین (
ــاري ــا بیم ــارزه ب ــگ مب ــاي زن ــپتوریوز از ه زرد و س

ــت اســتفاده شــد.کــش تیلــت قــارچ ــراي  در دونوب ب
رســیدگی در مرحلــه  ،گیــري اجــزاي عملکــردانــدازه

گیـري و هر کرت نمونه بوته از 15فیزیولوژیک تعداد 
سنبله در بوته، تعـداد پس از انتقال به آزمایشگاه تعداد 
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دانـه در ســنبله، وزن دانـه، عملکــرد دانـه و عملکــرد 
شاخص برداشت نیز بـا . بیولوژیک در بوته تعیین شد

  شد:محاسبه  )1(رابطه استفاده از 
     HI = (GY / BY) × 100                    :1رابطه 

   
عملکرد دانـه در  GYشاخص برداشت،  HIکه در آن 

  باشد.لکرد بیولوژیک در بوته میعم BYبوته و 
در مرحله رسیدگی انه گیري عملکرد دبراي اندازه  

 متـر 2اي به طول حاشیهخط غیر 5هاي برداشت بوته
در واحـد دانـه برداشت شد. عملکرد  متر مربع) 5/1(

براساس ها در آون، خشک کردن دانههوا پس از سطح 
ل و تحلیـ تجزیـه گردیـد. محاسبهدرصد  14رطوبت 

و ) SAS )26افـزار نـرم بـا اسـتفاده ازهـا داده آماري
 انجـام شـد. LSDآزمـون  مقایسه میانگین تیمارها بـا

  استفاده شد. Excelبراي رسم نمودارها از نرم افزار 
  

  نتایج و بحث
بـر اسـاس نتـایج تجزیـه  :مربـعتعداد سـنبله در متر

تأثیر مقدار مصرف نیتروژن کودي بر تعـداد  ،واریانس
 ،دار بـوددرصد معنـی یکمربع در سطح در متر سنبله

 ونوع کـود بین نیتروژن و اثر متقابل کود نوع تأثیر اما 
 دار نبـودمعنـی تعداد سنبله در مترمربـعبر  مقدار کود

با افزایش مقـدار نیتـروژن کـودي تعـداد  .)2(جدول 
سـنبله  7/0با شیب  صورت خطیبه سنبله در مترمربع

افـزایش  یتروژن کـودي مصـرفیازاي هر کیلوگرم نبه
سنبله در مترمربع  287از طوري که به) 1(شکل  یافت

کیلوگرم نیتـروژن  200تیماردر  عدد 429 در شاهد به
حـاکی از  هـانتایج مقایسـه میـانگین .رسیددر هکتار 

و شــاهد  هـايبــین تیمارداري وجـود اختلــاف معنـی
کیلوگرم نیتروژن در هکتار با تیمارهـاي  200مصرف 

بـود  کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار 125و  50صـرفم
). افزایش تعداد سـنبله در واحـد سـطح بـا 3(جدول 

تعـداد به دلیـل افـزایش  کودي افزایش مقدار نیتروژن

 .هـاي تشـکیل شـده بــودپنجـه بـارور و بقـاي پنجـه
سـنبله  تعداد) r=72/0**( دارهمبستگی مثبت و معنی

ین مطلب را تأییـد اسنبله در بوته با تعداد  در مترمربع
گزارش کردند که محققان دیگر نیز ). 4(جدول کندمی
 مربـع متـر در سـنبله تعداد نیتروژن مصرف افزایش با

 کـرد، ایشـان نیـز دلیـل ایـن افـزایش را پیدا افزایش
. عـزت )27( بـارور اعلـام کردنـد پنجه تعداد افزایش

) در بررسـی اثـر مقـادیر 1998احمدي و همکـاران (
اثـر  ،وژن کودي در شرایط محیطی تبریـزمختلف نیتر

نیتـروژن کـودي بـر تعـداد سـنبله در  دار مقـدارمعنی
و  را گزارش کـردهدرصد  1مترمربع در سطح احتمال 

ناشی داشتند که افزایش تعداد سنبله در مترمربع  اظهار
 هـا بـوده اسـتپنجهو بقاي افزایش تولید، باروري  از
د که بـا افـزایش رنیز گزارش ک) 2000آناقلی (. )28(

مقدار مصرف نیتروژن کودي، تعداد سنبله در مترمربع 
دلیـل ایـن افـزایش را تولیـد تعـداد  و یافـتافزایش 

  .)29( پنجه بارور در بوته اعلام کرد تربیش
تعداد سنبله در مترمربع در تیمار اسـتفاده از کـود   

، DMPP 368، کود سولفات آمونیوم حـاوي 373اوره 
ــو ــولفات آمونی ــاوي س و  356اوره  +DMPP م ح
بـود کـه از نظـر آمـاري  عـدد 344سولفات آمونیـوم 

 العه دیگرطدر م داري با یکدیگر نداشتند.اختلاف معنی
بررسی زمان، مقدار و با  )200طریق و خان ( نیز) 30(

 نـوعمنبع نیتروژن کودي در گندم گزارش کردنـد کـه 
 م)(سـولفات آمونیـوم و نیتـرات آمونیـو نیتروژن کود

امـا بـا نداشـت  مربـع تعداد سـنبله در متـرتأثیري بر 
بـه طـور تعداد سنبله در مترمربـع ، افزایش مقدار کود

سـنبله در  281که از طوريداري افزایش یافت بهمعنی
 150سـنبله در مقـدار  364به  عدم مصرف کود شاهد

طور کلی، بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش یافت. 
تحریک رشد رویشی در دوره قبل از  نیتروژن از طریق

ساقه رفتن، پنجه زنی را تحریک و تعداد پنجـه هـاي 
بارور در بوته و واحد سطح را افـزایش داده و از ایـن 
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کـه طریق موجب افزایش عملکرد می شود. ضمن این
از طریق افزایش شاخص سطح برگ و همچنـین دوام 

د و در نهایت عملکـر سطح برگ تولید مواد فتوسنتزي
تیکسـریا و همکـاران هـاي یافتـه دهـد.را افزایش می

دار بین حاکی از عدم وجود اختلاف معنینیز ) 2011(
 DMPPحـاويانواع نیتروژن کودي (سولفات آمونیوم 

)Entec(از نظــر معمــولی ، اوره و ســولفات آمونیــوم (
  . )31( دبوتعداد سنبله در مترمربع 

  
 

  
داري عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و شاخص برداشت گندم رقم مروارید تحت تأثیر نوع و مقدار احتمال معنیمقادیر درجه آزادي و سطح  -2جدول 

  کود نیتروژن.
Table 2- The values of freedom degrees and significance probability levels of the grain yield and yield components as 
affected by fertilizer nitrogen type and rate in wheat. 

 تعداد سنبله
Spike No. 

per m2 

  تعداد دانه 
 در سنبله

Grain No. 
per spike 

دانه 1000وزن   
1000-seed 

weight 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

 درجه
 آزادي
df 

بع تغییرامن  
S.O.V 

0.0847ns 0.3085ns 0.2823ns 0.3491ns 0.5358ns 0.0145* 3 
 بلوك

block 

0.5016ns 0.1797ns 0.9860ns 0.5604ns 0.6958ns 0.555ns 3 
 نوع کود

Fertilizer type 

0.0001** 0.0001** 0.0507ns 0.0001** 0.0001** 0.0077** 3 
 مقدار کود

Fertilizer rate 

0.3893ns 0.8976ns 1.000ns 0.9187ns 0.9740ns 0.2404ns 9 
مقدار× نوع   

Fertilizer 
type×rate 

11.65 7.17 19.86 8.11 15.08 12.36  
 ضریب تغییرات

 (درصد)
CV (%) 

  دار نبودن تأثیر.؛ معنیnsدرصد؛  5 و 1دار در سطح ترتیب معنی** و * به
** and *: significant effect at  p≤ 1% and ≤ 5%, respectively, ns: not- significant at  p≤ 5%, C.V.: coefficient variation. 

  
  

 
  ي و تعداد سنبله در مترمربع در گندم رقم مروارید در شرایط گرگان.رابطه بین مقدار نیتروژن کود -1شکل

Figure 1- Relationship between fertilizer nitrogen rate and spike number per square meter in wheat  
cultivar Morvarid under Gorgan environmental conditions. 
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ضرایب همبستگی بین تعداد سنبله در مترمربع با سایر 

و  مثبـت ،دهندة همبسـتگی بسـیار قـويصفات نشان
بـا عملکـرد دانـه و عملکـرد بین این صفت  دارعنیم

اسـتثناي انـدازة دانــه و بیولوژیـک و سـایر صـفات به
  شاخص برداشت بود.

بـر  کـودي اثـر مقـدار نیتـروژن :در سنبله اد دانهتعد
دار درصد معنی 1تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال 

نوع کود و اثـر متقابـل نـوع کـود بـا مقـدار  لیبود و
داري را در این صفت ایجاد معنی تغییرنیتروژن کودي 
با افزایش مقدار نیتروژن کـودي تـا  ).2نکرد (جدول 

افـزایش  تعداد دانه در سـنبله ،کیلوگرم در هکتار 125
کیلوگرم در هکتار، تعداد دانه در  50 مصرف با ؛یافت

افزایش  دانه افزایش یافت و با 39دانه به  36سنبله از 
تعداد دانه کیلوگرم در هکتار،  125 نیتروژن به مصرف

لحاظ هـا بـهکه این افزایش دانه رسید 41به در سنبله 
 ایش مقدار نیتـروژن کـودي، اما افزدار بودآماري معنی

 داربه افزایش معنیکیلوگرم در هکتار  200 به 125 از
افزایش غیر ). 3(جدول تعداد دانه در سنبله منتهی نشد

خطی تعداد دانه در سـنبله در مقابـل مقـدار نیتـروژن 
کودي توسط یک معادلۀ درجه دو با ضریب تبیین بالا 

دانه در تعداد  .)2(شکل  خوبی توصیف شد) به99/0(
داري با ماده خشـک در سنبله همبستگی مثبت و معنی

ـــک )r=83/0**افشـــانی (گـــرده ، عملکـــرد بیولوژی

)**49/0=r) ــه ــرد دان ــایر r=50/0**) و عملک ) و س
 انـدازة دانـه و شـاخص برداشـت صفات به اسـتثناي

در مجموع همبستگی این صفت بـا  ).4داشت (جدول
در واکـنش طور تغییرپـذیري آن و همینسایر صفات 

از  تـرکمبه فاکتورهاي آزمایشـی، حتـی مقـدار کـود، 
میـانگین تعـداد دانـه در  بود. عداد سنبله در متر مربعت

 37/40سـولفات آمونیـوم سنبله در تیمار مصرف کود 
کـود ، 38اوره  + DMPPکود سولفات آمونیوم با  ،دانه

دانـه  40و کود اوره  DMPP 3/40سولفات آمونیوم با 
  د.وبدر سنبله 

) در بررسـی خـود بـر 2009سوقی و همکـاران (  
روي دو لاین امیـد بخـش گنـدم در گرگـان گـزارش 
کردند که بین مقادیر مختلف مصرف نیتـروژن کـودي 

داري وجـود از نظر تعداد دانه در سنبله تفـاوت معنـی
ــه عــزت احمــدي و همکــاران  نداشــت در حــالی ک

وژن ) گزارش کردند که اثر مقادیر مختلف نیتر1998(
 1کودي بر تعـداد دانـه در سـنبله در سـطح احتمـال 

  ین تعـداد دانـه در سـنبله تـرکمدار بود و درصد معنی
) 35(عدد ین تعداد تربیششاهد و  از تیمارعدد)  24(

 دست آمـدبه ارکیلوگرم نیتروژن در هکت 160از تیمار 
) نیـز گـزارش 2000جـان و خـان (طریق . )28، 27(

، در دانه در شـاهد 38در سنبله از  کردند که تعداد دانه
 51بـه  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 150مقدار مصرف 

 هاي عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و شاخص برداشت در مقادیر مختلف مصرف نیتروژن کودي.مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Means comparison of grain yield and yield components and harvest index in different amounts of 
fertilizer nitrogen rates. 

 تعداد سنبله
 در مترمربع

spike No per 
m2 

تعداد دانه در 
 سنبله

Grain No. 
per spike 

دانه  1000وزن 
 (گرم)

1000-seed 
weight (g) 

ک عملکرد بیولوژی
ار)(کیلوگرم در هکت  
Biological 

yield (kg/ha) 

 عملکرد دانه
ار)(کیلوگرم در هکت  

Grain yield 
(kg/ha) 

 شاخص برداشت
 (درصد)

Harvest index 
(%) 

مقدار نیتروژن 
ر کودي(کیلوگرم د

 هکتار)
Fertilizer N 
rate (kg/ha) 

287.13 c 36 c 41.42 b 8016.2 c 3882.2 c 48.50 a 0 

348.02 b 39 b 41.82 ab 9199.2 c 4425.7 c 48.16 a 50 

378.04 b 41 a 41.86 ab 12051.1 b 5755.0 b 47.95 a 125 

428.99 a 42 a 42.33 a 13963.7 a 6476.7 a 46.48 b 200 

 باشند.می داریحداقل اختلاف معن درصد بر اساس آزمون 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

In each column, the averages with common letters have no significant difference at 5% level based on the LSD test. 
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) در 2000. آنـاقلی ()30( افزایش یافت در سنبله دانه
کیلـوگرم نیتـروژن در  120تـا  0مقـدار ( بررسی اثـر

هکتار) و زمان مصرف بر گندم رقم قدس در شـرایط 
 90تـا  که با افزایش مصرف نیتروژن دیم گزارش کرد

کیلوگرم در هکتار، تعداد دانه در سنبله افزایش یافـت 
مشـاهده تـوجهی کود، تغییر قابل  تربیشو با مصرف 

) اعلام کردنـد 2011. تیکسریا و همکاران ()29( نشد
که بین انواع مختلف نیتروژن کودي (سولفات آمونیوم 

داري ، اوره و سولفات آمونیوم) تفاوت معنیDMPPبا 
اد دانه در سنبله وجود نداشت، اما ارکـولی از نظر تعد

 8/22) گزارش کردند کـه اوره  بـا 2013و همکاران (
دانه در سـنبله در مقایسـه بـا کـود سـولفات آمونیـوم 

و  2/21بـا  Entec26حاوي بازدارنده نیتریفیکاسـیون 
دانـه در سـنبله تعـداد دانـه  6/20سولفات آمونیوم بـا 

  .)32، 31( ي در سنبله تولید کردتربیش

  
  گرگان. محیطی رابطه بین مقدار نیتروژن کودي و تعداد دانه در سنبله در گندم رقم مروارید در شرایط -2شکل 

Figure 2- Relationship between fertilizer nitrogen rate and grain number per spike in wheat cultivar Morvarid 
under Gorgan environmental conditions. 

 

مربع حاصـل داد دانه در متر: تعمربعمتر تعداد دانه در
مربع در تعـداد تعداد بوته در مترتعداد سه جزء ضرب 

این صفت  .در تعداد دانه در سنبله است بوتهسنبله در 
داري تحـت تـأثیر مقـدار نیتـروژن قـرار طور معنـیبه

اش تحـت تـأثیر گرفت اما همانند اجزاي تعیین کننده
و اثر متقابل مقدار و نوع کود نیتـروژن قـرار  نوع کود
طور رات عملکـرد بـهییـمـوارد تغ تـربیشدر  .نگرفت

وزن  چـون عمده ناشی از تغییرات این صـفت اسـت
 تـربیشاز ثبات زیادي برخوردار بوده و در برابـر دانه 

 دردهـد و را نشان مـیزئی ج یتغییراتعوامل محیطی 

. نـداردزیـادي  تغییر عملکـرد نقـش شرایط عادي در
در برابـر مقـدار متر مربع تغییرات تعداد دانه در روند 

ــــک  ــــودي از ی ــــروژن ک ــــهنیت ــــی رابط  خط
)Y=11342+27.14X( ) 98/0با ضـریب تبیـین بالـا( 

) که حاکی از رابطۀ بسیار قـوي 3(شکل  نمودپیروي 
. باشـدبین مقدار نیتروژن کودي و این صفت مهـم می

بـه ازاي هـر ده دسـت آمـبر اسـاس رابطـۀ خطـی به
دانـه در بر تعداد دانه  14/27نیتروژن کودي، کیلوگرم 

   .شدافزوده  مربعمتر
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  رابطه بین مقدار نیتروژن کودي و تعداد دانه در مترمربع در گندم رقم مروارید در شرایط محیطی گرگان. - 3شکل 

Figure 3- Relationship between fertilizer nitrogen rate and grain number per square meter in wheat cultivar  
Morvarid under Gorgan environmental conditions. 

  
اثـر حـاکی از  واریـانس تجزیـه نتایج :دانه هزاروزن 
 5در سـطح  مقدار نیتروژن کودي بر وزن دانهدار معنی

و همچنـین اثـر  دوکـنوع اثر  در حالی کهبود   درصد
بـر  در این سطح احتمـال وع کودبین مقدار و نمتقابل 

میـانگین وزن ). 2(جـدول  دبـون يداروزن دانه معنـی
 42/41هزار دانه در مقادیر مختلف نیتروژن کـودي از 

گرم در مقدار نیتروژن کـودي  33/42گرم در شاهد تا 
). ایـن 3(جـدول  کیلوگرم در هکتار متغیـر بـود 200

بـه  گـرم 005/0واکنش بسـیار کـم (دهندة نتایج نشان
دانـه بـه  ازاي هر کیلوگرم نیتروژن کودي) وزن هـزار

 ءایـن جـز بسـیار زیـاد مقدار نیتروژن کودي و ثبـات
کـه  بیان شد در مطالعه دیگر). 4(شکل  عملکرد است

وزن دانه جزئی از عملکرد است که حـداقل پاسـخ را 
بیان کردند  محققان دیگر. )33( به نیتروژن کودي دارد

افـزایش  محیطی ممکن است با شرایطتوجه به با که 
کـاهش  افزایش یا وزن هزاردانه ،مصرف کود نیتروژن

. طریـق )28( بدون تغییر بـاقی بمانـدکه اینیابد و یا 
) در تحقیقات خود به ایـن نتیجـه 2000جان و خان (

رسیدند که نوع نیتروژن کودي و سـطوح متفـاوت آن 
ــد ــه ن ــر وزن دان ــأثیري ب ــاقلی ()30( ردات ) 2000. آن

کرد که بـا افـزایش مقـدار مصـرف نیتـروژن  گزارش
 هش پیـدا کـردکـاجزئی طوربهوزن هزار دانه  کودي،

) گزارش کردند که 2011تیکسریا و همکاران (. )29(
ــه اوره و  DMPP حــاويســولفات آمونیــوم  نســبت ب

. )31( تولید کرد تريهاي کوچکسولفات آمونیوم دانه
) گـزارش 2013با ایـن حـال، ارکـولی و همکـاران (

بین منابع کودي (سـولفات آمونیـوم، اوره و کردند که 
Entec26داري وجـود ) از نظر وزن دانه تفاوت معنـی

در تحقیقات خود بـه  محققان دیگر نیز .)32( شتندا
دار مقادیر نیتروژن بـر وزن هـزار دانـه عدم تأثیر معنی

  .)34، 27( اشاره کردند
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  .در شرایط محیطی گرگان کودي و وزن هزار دانه در گندم رقم مروارید رابطه بین مقدار نیتروژن -  4شکل 

Figure 4- Relationship between fertilizer nitrogen rate and 1000-seed weight in wheat cultivar  
Morvarid under Gorgan environmental conditions. 

  
 در سطح احتمـال مقدار نیتروژن کودي :عملکرد دانه

). 2شت (جـدول گذا تأثیر بر عملکرد دانه یک درصد
کیلوگرم نیتروژن  200با افزایش مقدار کود از صفر به 

کیلوگرم در هکتـار  2/3882در هکتار عملکرد دانه از 
ــه  ــزایش یافــت.  7/6476ب ــوگرم در هکتــار اف کیل

رونـد  )X 5/13  +3868=  Y(رگرسیون ساده خطی 
فزایش مقدار نیتـروژن تغییرات عملکرد دانه در برابر ا

 98/0( خوبیکودي را به
=

2R(  شـکل) توصیف نمـود
در و  در شرایط این آزمـایش ،). بر اساس این رابطه5

دامنۀ مقادیر نیتروژن کودي مورد استفاده بـه ازاي هـر 
کیلـوگرم بـر  5/13کیلوگرم نیتروژن کـودي مصـرفی 

بودن رابطه برازش داده  خطیعملکرد دانه افزوده شد. 
هـاي عملکـرد در برابـر مقـدار نیتـروژن بـه داده شده

 تــربیشدهــد کــه احتمــال افــزایش نشــان میکــودي 
وجـود  تـربیشعملکرد دانه با مصرف نیتروژن کودي 

 تـربیشبا این حال، دستیابی به عملکردهـاي  داشته است.
از حداکثر عملکرد دانـه بدسـت آمـده در ایـن مطالعـه بـا 

کیلـوگرم در  200از  تـربیشمصرف مقدار نیتروژن کودي 
دسـت آمـده بـا هبه دلیل نزدیکی حداکثر عملکـرد بهکتار 

محـل  عملکرد قابل حصول برآورد شده براي ایـن منطقـه
با توجه به میزان تغییرات اجزاي عملکـرد  است. تردید

دانه، افزایش تعداد سـنبله در واحـد سـطح در نتیجـۀ 
افـزایش  افزایش تعداد پنجه بارور در بوته دلیل اصلی

دانه با افزایش مصرف نیتـروژن کـودي بـوده  عملکرد
است. افزایش تعداد دانه در سنبله بخـش کـوچکی از 

افـزایش وزن افزایش عملکرد دانه را توجیه نمـوده و 
نداشـته افـزایش عملکـرد در تـوجهی سهم قابل دانه 

دسـت آمـده بـا بر اساس نتـایج بـه). 3جدول است (
کیلـوگرم در  200ر مصرف نیتـروژن کـودي بـه مقـدا
درصـد، تعـداد  4/49هکتار، تعداد سنبله در متر مربع 

درصد  1/2درصد و وزن دانه فقط  7/16 دانه در سنبله
نسبت به شاهد افزایش یافت. این اعداد سهم هر یک 

وضوح از اجزاي عملکرد در افزایش عملکرد دانه را به
سیونی بین هر یک از اجزاي ردهد. روابط رگنشان می

اد شده به علاوه تعداد دانه در واحد سطح با عملکرد ی
ضـریب همبسـتگی بسـیار همچنـین  ) و7دانه (شکل 

ضـریب  ،تعداد سـنبله در واحـد سـطح )84/0قوي (
ــط( همبســتگی ــنبله و  )50/0متوس ــه در س ــداد دان تع

) 17/0(دار معنیبسیار ضعیف و غیرضریب همبستگی 
  یاد شده است. اندازة دانه با عملکرد دانه مؤید مطالب

زمـان و مقـدار  تـأثیر) 2011عابدي و همکـاران (
 در شـیراز را عملکـرد دانـه گنـدم بـر نیتروژن کودي

با افزایش مقدار کـود  بررسی کرده و نتیجه گرفتند که
عملکرد دانه گنـدم در هکتار  نیتروژن کیلوگرم 240تا 

در  محققـان دیگـر . به طور مشابه،)35( افزایش یافت
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با افزایش مقدار  کردند که عملکرد گندم مشاهده چین
ر هکتـار د کیلـوگرم 169تـا  نیتروژن کـودي مصرف

) بیـان داشـت کـه 2000. آنـاقلی ()2( افزایش یافـت
کیلوگرم در هکتار باعث  90مصرف نیتروژن کودي تا 

آن  تربیشـولـی مصـرف  افزایش عملکرد دانه گردیـد
را  آن نداشته و حتی تا حدودي دانه ر عملکردبتأثیري 

کاهش عملکرد دانه  . ایشان اظهار داشتند کهکاهش داد
کـاهش تعـداد  از طریـقدر اثر کمبود نیتروژن عمدتاً 

کـاهش  دنبال آن از طریـقبـهسنبله در واحد سطح و 
. )29( دهـدرخ میهـا تعداد دانه در سنبله و وزن دانـه

) نشان داد که 2017نتایج مطالعه شهبازي و همکاران (
رنج  پابلند هاشمی، عملکرد دانه بـا مصـرف در رقم ب

لوگرم نیتروژن در هکتار به حـداکثر رسـیده و یک 120
یابـد در نیتـروژن کـاهش مـی تربیشسپس با افزایش 

رود بـین مقـدار حالی کـه در رقـم پرمحصـول سـپید
کیلـوگرم در  160نیتروژن کودي و عملکـرد دانـه تـا 

ایـن  هکتار رابطه خطی وجود داشـت. مطـابق نتـایج
ها نیز با توجه به خطی بودن رابطه عملکرد مطالعه، آن

دانه و مقدار نیتروژن مصرفی نتیجه گرفتند که احتمال 
مصرف  تربیشعملکرد دانه با افزایش  تربیشافزایش  

  . )36( نیتروژن کودي وجود داشته است
ـــاوي    ـــاي ح ـــتفاده از کوده ـــا اس ـــه ب در رابط

، با اینکه عملکرد DMPPهاي نیتریفیکاسیون بازدارنده
دانه در هنگام استفاده از کود انتک (سـولفات آمونیـوم 

 8/2) عملکرد دانه نسبت به کـود اوره DMPP حاوي
درصـد  2/4درصد و نسبت به کود سولفات آمونیـوم 

بود اما بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر نوع  تربیش
دار عنـیم دارنیتروژنکود و اثر متقابل مقدار با نوع کود 

ــود.  ــاي حــاوي نب ــا اســتفاده از کوده در رابطــه ب
آز، رز و همکـاران هاي نیتریفیکاسیون و اورهبازدارنده

هـاي فراتحلیـلنتـایج که با این) اظهار داشتند 2018(
در صورت استفاده  O2N متعدد حاکی از کاهش انتشار

هـا بـر باشد، اثـر ایـن بازدارنـدهاز کودهاي حاوي می

مانند عملکرد و اجزاي عملکرد دانـه) صفات زراعی (
و به عوامـل متعـددي بسـتگی  وضوح روشن نیستبه

بـا بررسـی  العات متعدددر مط. )20، 19، 18، 6( دارد
میـزان افـزایش عمکـرد  نتایج صدها طرح تحقیقـاتی

هـاي کـارگیري کودهـاي حـاوي بازدارنـدهناشی از به
نشـان درصـد  9و  2/1بین  را آزنیتریفیکاسیون و اوره

دار لحاظ آمـاري معنـیها بهاین افزایش تربیشکه  داد
همچنین، مطابق  .)25 و 24، 23 ،22 ،11( نبوده است

کـه بـین منـابع  شـدهاي این مطالعه گـزارش با یافته
مختلف نیتروژن کودي از نظر عملکـرد دانـه تفـاوت 

طـوري کـه مصـرف کـود داري وجود نداشت بهمعنی
ســــولفات آمونیــــوم  اوره، ســــولفات آمونیــــوم و

هیچ اختلـافی را در عملکـرد ) DMPP  )Entecحاوي
هـاي دیئزلـوپز و . یافته)31( وجود نیاورددانه ارقام به
) نشان داد که بـین کودهـاي حـاوي 2008همکاران (
و بدون بازدارنـده از نظـر عملکـرد  DMPPبازدارنده 

. ارکـولی و )13( داري وجود نداشتدانه تفاوت معنی
) بــا مطالعـه گنــدم دوروم در ایتالیــا 2013(همکـاران 

گزارش کردند که منابع مختلف نیتروژن کودي (کـود 
اوره، ســــولفات آمونیــــوم و ســــولفات آمونیــــوم 

متفاوت بودن قیمت،  معلیرغ) DMPP  )Entecحاوي
از نظر عملکرد دانه هیچ مزیتـی نسـبت بـه یکـدیگر 

 این محققین بـر ایـن نکتـه تأکیـد تمام. )32( نداشتند
شـدت بـه شـرایط هـا بـهدارند که اثربخشی بازدارنده

هاي خاك و رژیـم رطـوبتی از ویژه ویژگیمحیطی به
جمله تعداد دفعات آبیـاري بسـتگی دارد. عـدم تـأثیر 

کـارگیري کودهـاي حـاوي بازدارنـده بـر دار بـهمعنی
اجزاي عملکرد و عملکرد دانـه و بیولوژیـک در ایـن 

ي به بافت خـاك (لـوم توان تا حد زیادآزمایش را می
متر، رسی سیلتی در سانتی 30تا  0رسی سیلتی در لایه 

 90تـا  60متـر و رسـی در لایـه سـانتی 60تا  30لایه 
متري) و همچنین کم بودن تعداد دفعات آبیاري سانتی

همچنـین، (دو نوبت در دوره رشـد دانـه) نسـبت داد. 
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 طور کلی، در شرایط عاديلازم است اضافه شود که به
و عدم وجود محدودیت خاصی که تحت تـأثیر نـوع 

گیرد (مانند اسیدي یا قلیایی بودن خاك) کود قرار می
نوع کود تأثیري بر رشد و عملکرد ندارد. براي مثـال، 
مصرف کودهاي اسیدزا (مانند اوره و سـایر کودهـاي 

هاي قلیایی ممکن است از طریـق آمونیومی) در خاك

لکرد را تا حدي بهبود کاهش اسیدیته خاك رشد و عم
بخشد. با این حال، با توجـه بـه مقـدار کـم کودهـاي 
شیمیایی نسبت به حجم خاك این اثر معمولـا نـاچیز 

رو، عدم تأثیر نوع کود بـر بوده و پایدار نیست. از این
توان به شرایط خاك محـل صفات مورد بررسی را می

  ) نسبت داد. 1آزمایش (جدول 
  

 
 گرگان. محیطی مقدار نیتروژن کودي و عملکرد دانه گندم رقم مروارید در شرایطرابطه بین  - 5 شکل

 Figure 5- Relationship between fertilizer nitrogen grain yield in wheat cultivar Morvarid under Gorgan 
environmental conditions.  

 
نتایج تجزیه همانند صفات قبلی،  :عملکرد بیولوژیک

ر نیتروژن کودي امقد دارمعنی اثردهندة انس نشانواری
درصد بـود،  1بر عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال 

ولی اثر نوع نیتروژن کودي و اثر متقابل مقدار و نـوع 
دار نبـود (جـدول نیتروژن کودي بر صفت فوق معنـی

میانگین عملکـرد بیولوژیـک در مقـادیر مختلـف  ).2
در شـاهد رم در هکتـار کیلوگ 8016نیتروژن کودي از 

کیلـوگرم در  13964) تـا نیتـروژن(عدم مصرف کـود 
کیلوگرم نیتـروژن کـودي  200هکتار در تیمار مصرف

از میان معادلات مختلـف بـرازش در هکتار متغیر بود. 
هـاي عملکـرد بیولوژیـک در مقابـل داده شده به داده

 Xسـاده  مقدار نیتروژن کودي، رابطۀ رگرسیون خطی
75/30 +9/7924 =Y ) در این رابطهY  وX ترتیب بـه

عملکرد بیولوژیک و مقدار نیتروژن کودي بـر حسـب 
 99/0بـا ضـریب تبیـین باشـد) کیلوگرم در هکتار می

ابطه نشـان ر ). این6 بهترین برازش را دارا بود (شکل

رم هر کیلوگ ازايبهدر شرایط این آزمایش  دهد کهمی
کـرد بیولوژیـک افزایش در مقدار نیتروژن کودي، عمل

عـزت کیلوگرم در هکتار افزایش یافته اسـت.  75/30
در  کردند کـه گزارش نیز )1998احمدي و همکاران (

اثر سطوح نیتـروژن کـودي بـر عملکـرد  هامطالعۀ آن
دار بـود و درصد معنـی 1بیولوژیک در سطح احتمال 

ــ ــک ناشــی از ت ــزایش عملکــرد بیولوژی ــت أاف ثیر مثب
افـزایش تعـداد پنجـه و بقـاي نیتروژن بر رشد گیـاه، 

ها، افزایش ارتفاع گیاه، افـزایش قطـر سـاقه و نیـز آن
حسینی و همکـاران همچنین، . )28( عملکرد دانه بود

مقـادیر مختلـف نیتـروژن در تأثیر ) در مطالعه 2011(
ارقام قدیم و جدید گندم مشاهده کردند که با افزایش 

ش یافت مقدار نیتروژن کودي عملکرد بیولوژیک افزای
کیلـوگرم در هکتـار در  29/10163بـه طـوري کـه از 

کیلوگرم در هکتار در مقدار  92/12352تیمار شاهد به 
 .)34( در هکتار افزایش یافـتنیتروژن کیلوگرم  270
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) نیز بین مقـدار 2017همکاران ( در مطالعه شهبازي و
مصرف نیتروژن کـودي و عملکـرد بیولوژیـک رابطـه 

  . )36( خطی وجود داشت

 
  گرگان.محیطی رابطه بین مقدار نیتروژن کودي و عملکرد بیولوژیک گندم رقم مروارید در شرایط  -6شکل 

Figure 5- Relationship between fertilizer nitrogen biological yield in wheat cultivar Morvarid under Gorgan 
environmental conditions. 

  
طالعه، شاخص برداشت به در این م :شاخص برداشت

داري تحت تأثیر مقدار نیتروژن کودي قـرار طور معنی
و اثـر متقابـل دو  دارنیتـروژنگرفت اما تأثیر نوع کـود 

 دار نبــودعامـل نــوع و مقـدار نیتــروژن کـودي معنــی
ــانگین)2(جــدول  ــایج مقایســۀ می شــاخص  هــاي. نت

 )3(جدول  برداشت در مقادیر مختلف نیتروژن کودي
کیلـوگرم  125دهـد کـه تـا مقـدار مصـرف ینشان م

نیتروژن در هکتار تغییري در شاخص برداشت اتفـاق 
نیتـروژن بـه  مقدار مصـرف نیفتاده است اما با افزایش

کیلوگرم در هکتار، میـانگین شـاخص برداشـت  200
 نیتـروژن تـرکمنسـبت بـه مقـادیر  داريطور معنـیبه

 هــاي عملکــردداده). 3(جــدول  کــاهش یافتــه اســت
کـاهش  دهنـد کـهبیولوژیک و عملکرد دانه نشـان می

در اثـر افـزایش مصـرف نیتـروژن شاخص برداشـت 
نیتروژن کـودي بـر رشـد  تربیشتأثیر  ناشی از کودي

بوده  )2009، (زینلی ر مقایسه با عملکرد دانهدرویشی 
بین شاخص برداشت و  به همین دلیل هم، .)37( است

 داري مشاهده شدعملکرد دانه رابطه خطی منفی معنی

بـا نیـز  گنـدم بهـاره در تبریـز در بررسـی ).7(شکل 
افزایش مقدار نیتروژن شاخص برداشت به طـور غیـر 

لیـدو و همکـاران . لوپزب)28( داري کاهش یافتمعنی
 ) مشاهده کردند که مقدار زیاد نیتروژن کـودي2006(

به ویژه زمانی که نیتـروژن در زمـان کوتـاهی پـس از 
شـاخص  را درداري کاهش معنی ،کاشت مصرف شد
اگـر  هاي ایشان نشان داد که. یافتهبرداشت ایجاد نمود

نیتـروژن دیـر مصـرف شــود ممکـن اسـت شــاخص 
بـا در مطالعـات دیگـر  .)38( برداشت افـزایش یابـد

افزایش مقدار نیتروژن کودي شاخص برداشت به طور 
کرد که مـی توانـد بـه دلیـل تـأثیر  جزیی کاهش پیدا

یتروژن کـودي بـر رشـد رویشـی و عملکـرد ن تربیش
با . )39، 29( بیولوژیک در مقایسه با عملکرد دانه باشد

 نیتروژن کـودي منابع مختلفاثر در بررسی این حال، 
ــا بــین منــابع کــودي (اوره،  بــر گنــدم دوروم در ایتالی

از نظر شاخص برداشت  )Entec26و سولفات آمونیوم 
   .)32( دنشمشاهده داري معنیتفاوت 
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دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص  1000. رابطه عملکرد دانه با تعداد دانه در مترمربع، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن 7شکل 

  برداشت در گندم رقم مروارید.
Figure 7- Relationship between grain yield and grain and spike number per square meter, grain number per 

spike, 1000-seed weight, biological yield and harvest index in wheat cultivar Morvarid. 

 
  گیري کلینتیجه

 دارنتایج این مطالعـه حـاکی از افـزایش خطـی معنـی  
)01/0=p(  عملکرد دانه با افزایش مصرف نیتروژن کودي تا

افــزایش ایـن  لیـل اصــلیکیلـوگرم در هکتـار بــود. د 200
 4/49افزایش تعداد سـنبله در واحـد سـطح  (بـا  عملکرد

درصد افزایش نسبت به شـاهد) در نتیجـۀ افـزایش تعـداد 
پنجه بارور در بوته بوده است. افزایش تعداد دانه در سنبله 

از  يتـرکمدرصد افزایش نسبت به شاهد) بخش  7/16(با 
(با  افزایش وزن دانه افزایش عملکرد دانه را توجیه نموده و

در  تـوجهیسهم قابل  درصد افزایش نسبت به شاهد) 1/2
همچنین، اگرچه رابطه خطی نداشته است. افزایش عملکرد 

بین مقدار نیتروژن کودي و عملکرد دانه حاکی از آن است 
از  تربیشکه حداکثر عملکرد دانه با مصرف نیتروژن کودي 

یـد ولـی بـه دلیـل آدسـت مـیکیلوگرم در هکتار بـه 200
نزدیکی حداکثر عملکرد دائه به دست آمده در این مطالعـه 

گنـدم در ایـن  قابل حصول برآورد شـده بـرايبه عملکرد 
ــه  6500منطقــه (حــدود  کیلــوگرم در هکتــار) دســتیابی ب

محل  ،نیتروژن کودي تربیشبا مصرف  تربیشعملکردهاي 
ت کـه همچنین، نتایج این مطالعه آشکار ساخردید است. ت

در شرایط محیطی این مطالعه استفاده از کودهاي شـیمیایی 
موجـب افـزایش  DMPPحاوي بازدارنـده نیتریفیکاسـیون 

ایـن نتیجـه را . شـوددار عملکـرد نمـیو معنیتوجه قابل 
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توان تا حد زیادي به بافت خاك (لوم رسـی سـیلتی در می
 60تـا  30متر، رسی سیلتی در لایـه سانتی 30تا  صفر لایه

متـر) و همچنـین سانتی 90تا  60متر و رسی در لایه سانتی
کم بودن تعداد دفعـات آبیـاري (دو نوبـت در دوره رشـد 

دست آمده و به نتایج به رو، با توجهدانه) نسبت داد. از این
هـا در داخـل کشـور و عدم تولید ایـن بازدارنـده همچنین

سـیون نیتریفیکا قیمت بسیار زیاد کودهاي حاوي بازدارنده

هـا بـه لحـاظ در مقایسه با کودهاي معمولی، استفاده از آن
  باشد.صرفه نبوده و قابل توصیه نمیاقتصادي مقرون به

  

  سپاسگزاري
حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزي و با  مطالعه حاضر

نویسندگان  رو،ه است. از اینمنابع طبیعی گرگان انجام شد
 محترم دانشگاه ابراز می نمراتب قدردانی خود را از مسئولی

  .نمایند
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