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 اثر سطوح کود نیتروژن و تراکم بوته بر کمیت و کیفیت بذور گندم
Effect of nitrogen fertilizer levels and plant density on wheat seeds quantity and 

quality 

 4ایوب فصاحت ،1*افشار آزادبخت،2ديیسید محسن س، 3ئیجواد حمزه

 27/71/3131تاریخ پذیرش:     73/74/3131تاریخ دریافت: 

 چکیده
صورت فاکتوریل در قالب آزمایشی به سطوح مختلف کود نیتروژن و تراکم بوته بر عملکرد و اجزا عملکرد گندم بررسی تأثیر منظوربه

انجام گرفت. فاکتورهاي  3137-33ینا در سال زراعی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سهاي کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوک

بر  ( بودند.مترمربعدر  457و  177، 357هاي بوته )کیلوگرم نیتروژن در هکتار( و تراکم 317و  327، 07، 47سطوح کودي ) شامل آزمایشی

ه میانگین تیمارها نشان داد که با افزایش کود دار شد. مقایسشاخص برداشت معنیجز بهبر کلیه صفات ها، اثر کود و تراکم تجزیه داده اساس

با افزایش  اما ،یافتندنیتروژن ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص کلروفیل و درصد پروتئین افزایش 

، مترمربعمانند تعداد سنبله در هیافتند. صفاتی  تراکم بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص کلروفیل و درصد پروتئین کاهش

تراکم قرار گرفتند. بیشترین عملکرد دانه و عملکرد پروتئین  دراثر متقابل کود  یرتحت تأثداري طور معنیهعملکرد دانه و عملکرد پروتئین ب

به دست آمد. با توجه به نتایج  مترمربعبوته در  177 درکیلوگرم کود نیتروژن تراکم  317( در تیمار مترمربعگرم در  57/10و  577 یببه ترت)

کیلوگرم نیتروژن در هکتار براي دستیابی به بیشترین عملکرد دانه و  327بوته در مترمربع و مصرف  177رسد تراکم می به نظرپژوهش حاضر، 

 عملکرد پروتئین گندم مناسب است.

 .مصرف نیتروژنلوژیک، عملکرد دانه، کارایی : پروتئین، شاخص کلروفیل، عملکرد بیوکلمات کلیدي
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 مقدمه

 جهان زراعي ايران و گیاهان ينترپرمصرفاز  گندم يکي

 را هاانسان غذايي انرژي درصد 96 تا 06 که حدود باشدمي

 و درصد کالري 06 از بیش ینتأم با محصول اين کند،مي ینتأم

 ايراني، معهجا غذائي در جیره نیاز بدن مورد پروتئین درصد 06

. (Yoseftabar et al., 2012) برخوردار است زيادي اهمیت از

 هم با ارزش غذايي و پروتئین درصد نظر از گندم مختلف ارقام

. نیست ديگري يکسان با کدامیچه کیفیت و هستند متفاوت

 ارقام از آردهاي حاصل که شودمي سبب هاتفاوت همین

 هايويژگي و شیمیايي ترکیبات کمیت، کیفیت نظر از مختلف

 باشند. داشته يکديگر با يتوجهقابلهاي تفاوت عملکردي

 کنندهیینتع اصلي عوامل از گندم کیفیت پروتئین و کمیت

شرايط  و ژنتیک یرتحت تأث که باشدمي آن کیفیت نانوايي

 بررسي با برخي محققین. (Marinciu, 2007) هستند محیطي

 افزايش بیان کردند، که گندم يدجد و قديمي هايواريته

 در هم و عملکرد اجزاي در اساسي هم تغییري با عملکرد

 ديگريعبارتبه است. بوده همراه گیاه مورفولوژيکي خصوصیات

 رشد تريبیش سرعت با ها مورد بررسي واريته زمان باگذشت

 دانه تعداد و کاهش يافت دانه هزار وزن و بوته ارتفاع کردند،

 هايواريته با مقايسه در برداشت خصشا و سطح واحد در

 (.Guarda et al., 2004) يافت افزايش قديمي

 حیاتي يندهايآفر در که متعددي وظايف یلبه دل نیتروژن

 عناصر، ساير از بیش آن کمبود که عنصري است ،دارد گیاه

 از نیتروژن  کندمي محدود مواجه را با زراعي گیاهان تولید

دانه  هزار وزن و سنبله در دانه تعداد ،هسنبل تعداد طريق افزايش

 اجزاء يطورکلبه شود.مي گندم عملکرد افزايش موجب

 باشندمي نیتروژن مستقیم یرتحت تأث گندم در عملکرد

(Hatfield et al., 2004) .غذايي عناصر يکي از نیتروژن 

 گیاهان در آن و کمبود بوده یاهانساختار گ در پرمصرف

 هاولین و همکاران .باشدمي شايع ربسیا جهان در مختلف

(Havlin et al., 2004) صورتبه که غذايي بین عناصر در 

مقدار  لحاظ ازرا  نیتروژن شوند،مي افزوده خاک به کود

 کودهاي کمک به . اگرچهدناعلام نمو اول رتبهدر  مصرف

 با اما داشت بالايي توان عملکردهايمي مدتکوتاه در شیمیايي

 و خاک حاصلخیزي پايداري، کودها اين اوم ازمد استفاده

 تلفیقي کاربرد امروزه. شودمي تهديد زيستیطمح سلامت

 تولید براي مؤثر راهکاري آلي، يکي از و کودهاي شیمیايي

 Sharma) باشدمي مطلوب سطح در عملکرد حفظ و محصول

et al., 2006.) بر نیتروژن مقدار اثر روي بر آزمايشي در 

 نظر از ارقام که شدگزارش  در کرمان گندم رقم سه عملکرد

 ،داشتند داريمعني بسیار اختلاف هوايي هاياندام خشک وزن

 رقم و حداکثر مترمربع در گرم 1939 با تجن رقم کهطوريبه

 در خشک ماده حداقل تجمع مترمربع در گرم 1103 با روشن

و شهسواري ) داشتند افشانيگرده مرحله در را سطح واحد

 (.1390، صفاري

تولید محصول، تراکم بهینه در  يکي از عوامل موفقیت در

بهینه باشد  ازحدیشبواحد سطح است. اگر میزان تراکم بوته 

حد  محیطي موجود از جمله رطوبت، نور و مواد غذايي در عوامل

گیرد و برعکس چنانچه تراکم اختیار هر بوته قرار نمي بهینه در

 به نحولوب باشد از امکانات محیطي موجود حد مط بوته کمتر از

شود که خود باعث کاهش محصول نمي مطلوب استفاده

 خطي صورتبه بیولوژيک عملکرد تراکم افزايش گردد. بامي

 با ،نمودندگزارش  برخي محققین (.1390)باور،  يابدمي افزايش

 شاخص یببه ترت 066 و 206 به 266 از بوته تراکم افزايش

افزايش  که آمد به دستدرصد  30و  30، 32عادل م برداشتي

 افزايش یلبه دل تراکم افزايش با برداشت شاخص تدريجي

در  (.Arduini et al., 2006)بود توجیه قابل اقتصادي عملکرد

 افزايش مترمربع در سنبله تعدادصفت  افزايش تراکم با آزمايشي

 و سنبله در نهدا تعداد بوته، تراکم افزايش با کهيدرحال يافت

بر اساس برخي   (.1390)باور،  يافت کاهش دانه وزن هزار

 است يژنتیک کنترل تحت تربیش دانه وزن مطالعات

(Giovanni et al., 2004 .)عموما   سطح واحد در سنبله تعداد 

 شود و تراکممي محسوب گندم براي عملکرد جزء ينترمهم

 شود.مي سطح احدو در سنبله تعداد افزايش سبب معمولا  زياد 

با استناد به سودمندي مديريت زراعي که توسط مطالعات 

، ممکن است اين امر، يعني استفاده از مديريت يیدشدهتأپیشین 

ويژه در هاي زراعي، بهزراعي، يک فرصت استثنايي در سیستمبه

و کاهش  زيستیطمحجمعیت، تهديد  روزافزونمقابل افزايش 

سطوح  بررسي تأثیر منظوربهبنابراين  هاي تولید باشد.هزينه

مختلف کود نیتروژن و تراکم بوته بر کمیت و کیفیت بذور گندم 

تحقیقاتي دانشگاه بوعلي سینا انجام  در مزرعه مطالعه حاضر

 گرفت.
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 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتي  1397-76اين تحقیق در سال زراعي 

درجه و  09ول جغرافیايي علي سینا واقع در همدان با طدانشگاه بو

شمالي  دقیقه 31درجه و  20عرض جغرافیايي  ،درجه شرقي 31

ارتفاع  متر ومیلي 330اين منطقه  سالانه شانجام شد. میانگین بار

متر بوده و از نظر اقلیمي جزء مناطق سرد  1996آن از سطح دريا 

آزمايش شني  اجراي محل خاکشود. و خشک محسوب مي

بود. همچنین  21/9با اسیديته  63/1آلي  ماده دارايو رسي 

به درصد و فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک  1/6نیتروژن کل 

 قسمت در میلیون بودند.   1/313و  2/23 یبترت

هاي کامل بلوک صورت فاکتوريل بر پايه طرحآزمايش به

سطوح  انجام شد. تیمارهاي آزمايشي شاملتصادفي با سه تکرار 

نیتروژن )منبع  کیلوگرم در هکتار 106و  126، 96، 06کودي 

 پسبودند.  مترمربعبوته در  006و  366، 106هاياوره( و تراکم

کرت  ،1397 سال ديسک در شهريور و شخم عملیات انجام از

متر بود،  3متر با عرض  0گرفت. طول هر کرت  صورت يبند

-خط کشت وجود داشت. کشت به 10که در هر کرت طوريبه

ي خطوط متر و فاصلهسانتي 0به عمق تقريبي  ت دستيصور

متر در نظر گرفته شد. آبیاري و مبارزه با آفات و سانتي 26کشت 

 هاي هرز بر اساس نیاز مزرعه انجام گرديد.علف

هاي متفاوت براي هر کرت استفاده کود نیتروژن در نسبت

 کود نیتروژن سوميکصورت سرک به میزان شد. اولین کود به

ي کاشت و دومین کود سرک با اولین آبیاري در مرحله زمانهم

زني و سومین کود نیتروژن اواخر دوره پنجه سوميک یزانبه م

کود نیتروژن مقارن با اوايل گلدهي  سوميککود سرک معادل 

همراه آبیاري انجام گرفت. در طول فصل  يکود دهمصرف شد. 

يط فنولوژيک گندم رشد با توجه به شرايط آب و هوايي و شرا

 نوبت آبیاري اعمال شد. 9ي رشد، در کل در طول دوره

انجام شد. در اين  1376سال  یرماهتعملیات برداشت در اواخر 

، تعداد دانه مترمربعآزمايش صفات ارتفاع بوته، تعداد سنبله در 

نمونه تصادفي  16در سنبله، و وزن هزار دانه از طريق 

شدند. براي تعیین صفات  یريگاندازهاز هر کرت  شدهبرداشت

از هر واحد  مترمربع دوعملکرد بیولوژيک و عملکرد دانه نیز 

آزمايشي با رعايت اثر حاشیه )دو رديف کاشت از طرفین و نیم 

 شاخص کلروفیل متر از بالا و پايین خطوط کاشت( برداشت شد.

( ارزيابي شد. SPAD 502) 062سنج نیز توسط دستگاه کلروفیل

ین دانه هم از روش کجلدال و در آزمايشگاه ئدرصد پروت

تحقیقاتي فیزيولوژي دانشکده کشاورزي تعیین شد. کارايي 

مصرف نیتروژن از میزان عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در 

بر حسب کیلوگرم در هکتار  شدهمصرفهکتار به نیتروژن 

 با هاداده واريانس تجزيه(. Fan et al., 2004) محاسبه گرديد

 هامیانگین مقايسه شد. انجام SAS ver (9.1) افزارنرم از استفاده

 صورت درصد پنج احتمال سطح درLSD آزمون  از استفاده با

 گرفت.

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثرات کود نیتروژن نتايج تجزيه واريانس داده

 يدارشاخص برداشت معني جزبهو تراکم بوته بر کلیه صفات 

کود نیز بر صفات تعداد سنبله در  در. اثر متقابل تراکم بودند

 (.1دار شد )جدول ، عملکرد دانه و عملکرد پروتئین معنيمترمربع

 ارتفاع بوته

داري نشان با افزايش مقدار نیتروژن، ارتفاع بوته افزايش معني 

( با مصرف متريسانت 09/70بیشترين ارتفاع بوته ) کهيطوربهداد، 

 . (2)جدول  آمد به دستگرم نیتروژن در هکتار کیلو 106

هاي هوايي گندم براي با افزايش تراکم بوته، رقابت بین اندام

به رود و گیاهان براي آوردن نور و مواد غذايي، بالا مي به دست

هاي خود آوردن نور، با يکديگر رقابت کرده و طول اندام دست

 محققان (.Moraditochaee et al., 2012) دهندرا افزايش مي

در بررسي کشت دو منظوره گندم گزارش کردند که با افزايش 

درصد  0گرم در هکتار ارتفاع بوته حدود کیلو 236به  136بذر از 

تراکم  افزايش در يک بررسي (.1393چي، چايي) افزايش يافت

 ,.Moraditochaee et al) داد افزايش را بوته ارتفاع ذرت،

 سبب بابونه، افزايش تراکم بوته درديگر مطالعه  در .(2012

افزايش  .(Dadkhah et al., 2009)کاهش ارتفاع بوته شد

ارتفاع  دلیل افزايش دست آوردن نورها براي بهرقابت بین بوته

 Namvar et) تاس شده بیان هاي بالااثر تراکم در گیاه بوته

al., 2011). 

 69/70نیز بیشترين ارتفاع بوته )بوته هاي مختلف در تراکم

  (.3شد )جدول مشاهده  مترمربعبوته در  006متر( در تراکم سانتي
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 .هاي  گندمبر برخي ويژگي بوته تراکمتجزيه واريانس اثر نیتروژن و  - 1جدول 
Table 1. Analysis of variance of nitrogen and plant density on some of wheat characteristics . 

 (MS)میانگین مربعات 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 زاديآ

df 

 درصد
 پروتئین

Protein 
percentag

e 

شاخص 
 کلروفیل

Chloroph
yll index 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

عملکرد 
 بیولوژيک

Biological 
yield 

وزن هزار 
 دانه

1000 
seed 

weight 

تعداد دانه در 
 سنبله

Number 
of seeds 
per spike 

تعداد سنبله در 
 متر مربع

Number of 
spikes per 

square 
meter 

 ارتفاع

  بوته
 plant 

height  

عملکرد 
 پروتئین

Protein 
yield 

کارايي مصرف 
 نیتروژن

Nitrogen use 
efficiency 

 تکرار
Replication 

2 1.40 ns 17.52 ns 6.08 ns 289 ns 139 ns 48.02 ns 3.08 ns 89.69** 91.44 ns 33.68ns 22.51 ns 

 نیتروژن
Nitrogen 

3 9.14** 60.33** 47.62 ns 48106** 151904** 57.51* 53.85* 20924** 139.46* 
1437.7

7** 
3013.95** 

 بوته تراکم
Density 

2 4.34* 128.11** 49.37 ns 52331** 438681** 73.69* 153.58** 40248** 353.44** 
515.16*

* 
847.87** 

 بوته تراکم× نیتروژن 
Nitrogen × 

Density 
6 0.11 ns 2.66 ns 78.62 ns 5781* 6170 ns 1.65 ns 5.32 ns 3905* 8.77 ns 95.04* 170.35* 

 خطاي آزمايشي
Error 

22 1.08 10.89 108.72 1907 20489 19.51 14.32 1518 39.29 26.61 56.89 

 (%)ضريب تغییرات
C.V  

8.63 8.06 10.42 11.92 16.06 12.02 16.45 7.01 7.00 11.59 17.42 

 م.هاي مورد بررسي گندمقايسه میانگین اثر نیتروژن بر برخي ويژگي -2جدول 
Table 2. Average comparison of nitrogen effect on some of the studied characteristics of wheat. 

 (نیتروژن )کیلوگرم در هکتار

)1-Nitrogen (kg. ha 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll index 

 (مترمربععملکرد بیولوژيک )گرم در 

)2-Biological yield (g.m 

 (وزن هزار دانه )گرم

1000 seed weight (g) 

 تعداد دانه در سنبله

Number of seeds per spike 

 متر(ارتفاع بوته )سانتي

 Plant height (cm) 

 )%( پروتئین

Protein  
40 38.00c 746b 34.22b 21.00b 85.33b 11.00c 

80 40.00bc 820b 35.56b 21.55b 88.00b 11.60bc 

120 41.67ab 969a 37.00ab 23.00ab 89.89ab 12.36ab 

160 44.11a 1037a 40.11a 26.44a 94.67a 13.33a 
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 تعداد سنبله در مترمربع

م و تراکنیتروژن نتايج جدول میانگین مربعات نشان داد که 

 بیولوژيک داشتند.  عملکرد بر (P<0.01)داري ثیر معنيأتبوته 

 پنجهمچنین اثر متقابل اين عوامل بر اين ويژگي در سطح احتمال 

بیشترين و کمترين میزان تعداد سنبله در  دار شد.درصد معني

 126و مصرف  مترمربعبوته در  006در تیمارهاي  مترمربع

و  مترمربعبوته در  106 و( N3D3)کیلوگرم کود نیتروژن 

 006 یببه ترتآمد ) به دست (N1D1)کود  یلوگرمک 06مصرف 

. نیتروژن از عناصر (3و  2هاي )جدول (مترمربعسنبله در  016و 

هاي غلات است که سبب افزايش مورد نیاز براي باروري پنجه

عدالت و همکاران، ) شودمي مترمربعمیزان تعداد سنبله در 

اين مطالعه نیز با افزايش کود نیتروژن بر میزان اين در  .(1390

 تواندمي مصرفي بذر میزان ويژگي افزوده شد. همچنین، افزايش

 کند. زيادتر را سطح واحد در سنبله تعداد

 تعداد دانه در سنبله

در سطوح مختلف کود نیتروژن، با افزايش مقدار نیتروژن، 

 کهيطوربهشان داد، داري نتعداد دانه در سنبله افزايش معني

گرم در کیلو 106حداکثر تعداد دانه در سنبله در مصرف نیتروژن 

با  يبه عبارت، آمد به دستدانه در سنبله  00/20هکتار، با میانگین 

)جدول  يافتتعداد دانه در سنبله افزايش  ،افزايش میزان نیتروژن

دانه در  تعدادبا افزايش میزان نیتروژن طبق مطالعه پژوهشگران (. 2

عدالت و همکاران، ) يافتداري افزايش طور معنيبهسنبله 

تعداد نیز افزايش تعداد دانه در غلاف و  برخي محققین .(1390

 کردند دانه در بوته را بر اثر افزايش کاربرد نیتروژن گزارش

.(Namvar et al., 2009)  با تعداد  مترمربعبوته در  106تراکم

اراي حداکثر تعداد دانه در سنبله بود يعني دانه در سنبله د 20/20

داري با افزايش تراکم، میانگین تعداد دانه در سنبله، کاهش معني

رسد، افزايش رقابت گیاهي، بسته نظر ميبه (.3نشان داد )جدول 

انداز گیاهي در صورت افزايش تراکم بوته سبب شدن زودتر سايه

یاهي و کمبود مواد عدم توزيع مناسب تشعشع نوري در جامعه گ

 پر کردنغذايي قابل دسترس شده و اين افزايش رقابت براي 

در داشته است.  به همراهها، کاهش تعداد دانه در غلاف را دانه

تعداد دانه در غلاف کلزا با کاهش تراکم بوته و کاربرد  ايمطالعه

 (1397مدحج،  و سعیدي بني) کود نیتروژن افزايش يافت

 وزن هزار دانه

گرم  11/06ر اين آزمايش بیشترين وزن هزار دانه با میانگین د

گرم نیتروژن در هکتار، و کمترين مقدار اين کیلو 106با مصرف 

کیلوگرم نیتروژن در  06گرم در مصرف  22/30 یزانبه مصفت 

دهد که با اين امر نشان مي (.2)جدول  آمد به دستهکتار 

يابد. نتايج اين فزايش ميافزايش مقدار نیتروژن وزن هزار دانه ا

 (2669و همکاران،  زادهحسن) برخي مطالعات بررسي با نتايج

بوته در  106هاي مختلف، تراکم بین تراکم .مطابقت دارد

گرم داراي بیشترين وزن هزار دانه بود  37با میانگین  مترمربع

با افزايش تراکم کاشت تعداد سنبله در واحد سطح  .(3)جدول 

و تعداد دانه بیشتري در هر سنبله وجود خواهد ته يافافزايش 

ناکافي بودن مواد فتوسنتزي براي پر  یلبه دلداشت، بنابراين 

شود و ها کاشته ميمعمول میانگین وزن دانه طوربهها، کردن دانه

در نتیجه همبستگي منفي بین تراکم بوته و وزن هزار دانه ايجاد 

    (Hassanzadeh Ghort Tappeh et al., 2009).شودمي

 عملکرد بیولوژیک 

ثیر أتراکم ت ونتايج جدول میانگین مربعات نشان داد که کود 

عملکرد بیولوژيک داشتند.  بر (P<0.05)داري معني

گرم در  1629 به مقدارکه بیشترين عملکرد بیولوژيک طوريبه

 به دستکیلوگرم کود نیتروژن در هکتار  106با مصرف  مترمربع

 تر کودبیش مقادير مصرف با آزمايشي در(. 2)جدول  آمد

شهسواري و ) يافت افزايش گندم بیولوژيک عملکرد نیتروژن

 عنوانبه نیتروژن مهم بسیار تأثیر نتیجه اينکه ( 1390صفاري، 

ار ساخت و يندهاآفر در گیاه نیاز مورد ضروري از عناصر يکي

مارهاي مربوط به دهد. همچنین در تینشان مي خوبيبه را گیاهي

هاي کشت مشخص شد که بیشترين میزان عملکرد تراکم

بوته در  006 ( مربوط به تیمارمترمربعگرم در  1600بیولوژيک )

( مترمربعگرم در  090و کمترين عملکرد بیولوژيک ) مترمربع

 ايدر مطالعه(. 3بود )جدول  مترمربعبوته در  106مربوط به تراکم

 صورتبه بیولوژيک عملکرد تراکم زايشاف با که شد گزارش

 (.1390باور، ) يافت خطي افزايش

 عملکرد دانه

دهد که هاي آزمايش نشان مينتايج تجزيه واريانس داده

داري در سطح ثیر معنيأهاي آزمايش)کود و تراکم بوته( تتیمار
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احتمال يک درصد بر عملکرد دانه داشتند، همچنین اين ويژگي 

تراکم  دراثر متقابل کود  یرتحت تأثدرصد  نجپدر سطح احتمال 

گرم در  066)(. بیشترين عملکرد دانه گندم 1قرار گرفت )جدول 

کیلوگرم در  106بوته در مترمربع و کود  366در تراکم  (مترمربع

داري بین اين تیمار با آمد، ولي اختلاف معني به دستهکتار 

کیلوگرم در  126بوته در مترمربع و کود  366تیمارهاي تراکم 

کیلوگرم در  106بوته در مترمربع و کود  006هکتار، تراکم 

کیلوگرم در  126بوته در مترمربع و کود  006هکتار و تراکم 

 (.0هکتار مشاهده نشد )جدول 

 دانه عملکرد نیتروژن، کودهاي متناسب و صحیح مصرف

 واحد در سنبله افزايش تعداد طريق از عمده طوربه را گندم

 در تريکم نقش سنبله در دانه تعداد افزايش و بردمي بالا سطح

 Giovanni et) گیوواني و همکاران شت.عملکرد دا بردن لابا

al., 2004.)  با که نمودند مشاهده برخي از محققانهمچنین 

 يافت افزايش دانه عملکرد نیتروژن کود تربیش مقادير مصرف

 تأثیر در ارتباط با هاپژوهش اغلب. (1390شهسواري و صفاري، )

 افزايش با لکردعم که دهدمي نشان گندم عملکرد بر تراکم

 و ماندمي ثابت آن از پس و افزايش متوسط هايتراکم تا تراکم

قرباني و ) يابد کاهش زياد خیلي هايتراکم در است ممکن فقط

 ,.Stougaard et alاستوگارد و همکاران؛ 1397همکاران، 

( Schillinger, 2005)راسچیلینگديگر محققان  ولي (، 2004

 بهاره گندم عملکرد بر تأثیري هیچ تراکم که ندگزارش نمود

 واحد در سنبله مقدار افزايش یلبه دل ديم شرايط درآن هم 

هر  در تربیش سنبله تعداد و نداشت سنبله در دانه تعداد و سطح

 را سطح واحد در بوته تعداد  کاهش کم، تراکم براي بوته

 .کرد جبران پايداري طوربه

 شاخص کلروفیل

ها نشان داد که شاخص کلروفیل دادهنتايج تجزيه واريانس 

اثر کود و تراکم قرار گرفت ولي اثر  یرتحت تأثداري طور معنيهب

(. 1دار نشد )جدول تراکم بر اين ويژگي معني درمتقابل کود 

( در بالاترين سطح کود 11/00بیشترين میزان شاخص کلروفیل )

ر روند مشارکت عنصر د  یلبه دل احتمالا  که  شدنیتروژن مشاهده 

که نیتروژن از جمله عناصر  ييآنجا. از باشدميساخت کلروفیل 

 روينازاگردد، کلروفیل محسوب مي دهندهیلتشکضروري 

افزايش در میزان آن در محیط رشد گیاه، به افزايش میزان 

که با کاهش تراکم بوته  شدهمشاهدهکلروفیل منجر شد. همچنین 

 دلیلتوان که مي شدهافزودهبر میزان ويژگي شاخص کلروفیل 

به  نسبتها در تراکم بالاتر رقابت بیشتر بوته واسطهبهاين امر را 

 ,.Yoseftabar et al) نسبت دادنیتروژن  ي مانندعوامل مختلف

2012). 

 درصد پروتئین 

اثر تیمارهاي کودي و تراکم مختلف کشت بر درصد 

درصد  مقدار کودبا افزايش  کهيطوربهپروتئین، متفاوت بود 

پور و يقل بر اساس مطالعات(. 2)جدول  يافتپروتئین افزايش 

افزايش مصرف نیتروژن موجب افزايش پروتئین دانه  همکاران

ولي افزايش تراکم موجب کاهش درصد پروتئین شده  شودمي

هاي . در تراکم(Gholipoori et al., 2012) (3است )جدول 

یاه قرار خواهد گرفت و درصد پايین نیتروژن بیشتري در اختیار گ

پروتئین دانه  بهبود باعث  در نهايت و رفته ن دانه بالا ژنیترو

مقدار افزايش مقدار بذر، همرا به کهينابا وجود  .شودمي

اما اين  يابدطور خطي افزايش مي، بهبوته زني و تراکمجوانه

 شده هرچنددار باعث کاهش پروتئین دانه طور معنيبه موضوع

 Hiltbrunner)يابدیزان عملکرد پروتئین در هکتار افزايش ميم

et al., 2007.) 

 عملکرد پروتئین

عملکرد پروتئین دانه در سطح احتمال  سطوح نیتروژن بر اثر

(. همچنین، نتايج تجزيه 2دار بود )جدول يک درصد معني

هاي آزمايش نشان داد که اثر متقابل کود و تراکم واريانس داده

پروتئین دانه  عملکرد بر پنج درصددر سطح احتمال بوته، 

(. بیشترين میزان عملکرد پروتئین در تیمار 1دار شد )جدول معني

کیلوگرم کود نیتروژن  106و مصرف  مترمربعبوته در  366

(N4D2) و مصرف  مترمربعبوته در  366آمد که با تیمار  به دست

نداشت )جدول  داريکیلوگرم کود نیتروژن اختلاف معني 126

نیز  (.مترمربعگرم در  10/20) (. کمترين میزان عملکرد پروتئین3

کیلوگرم کود  06و مصرف  مترمربعبوته در  106در تیمار 

(N1D1) علاوه بر افزايش  مقدار کودآمد با افزايش  به دست

. نیز افزايش يافت ، درصد پروتئین عملکرد پروتئینو عملکرد دانه

فزايش پروتئین دانه ذرت در واحد سطح را ا برخي از محققان
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ن دانه یناشي از افزايش مصرف نیتروژن و در نتیجه محتواي پروتئ

 .(Cox et al., 2005)دانند مي

 کارایی مصرف نیتروژن

هاي مختلف بوته در سطح بین سطوح نیتروژن و تراکم

کارايي مصرف نیتروژن تفاوت  احتمال يک درصد از نظر

داشت، همچنین اثر متقابل نیتروژن در تراکم در وجود  يدارمعني

ها دار شد. مقايسه میانگینسطح پنج درصد بر اين صفت معني

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  06نشان داد که تیمار مصرف 

کیلوگرم دانه بر  06/99با میانگین  مترمربعبوته در  006تراکم 

را به خود کیلوگرم نیتروژن بیشترين کارايي مصرف نیتروژن 

 (.1اختصاص داد )شکل 
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نیتروژن در تراکم بوته بر کارايي مصرف متقابل مقايسه میانگین اثر  -1شکل 

 نیتروژن گندم.
Figure 1. Means comparison interaction of nitrogen in 

plant density on wheat nitrogen use efficiency. 
، N1 ،N2 د نیتروژن در هکتارکیلوگرم کو 106و  126، 96، 06 یببه ترت 

N3  وN4. 

 D3و  D1، D2 مترمربعبوته در  006و  366، 106تراکم  یببه ترت

N1, N2, N3 and N4: 40, 80, 120 and 160 kg nitrogen 

fertilizer per hectare, respectively  
D1, D2 and D3: 150, 300 and 450 plants per square 

meter, respectively 
 

در اين بررسي با افزايش میزان نیتروژن کارايي مصرف 

، زماني که گیاه به عناصر غذايي يطورکلبهنیتروژن کاهش يافت. 

دهد، و با ها واکنش مثبت نشان مينیاز دارد، در برابر افزايش آن

رفع نیاز تدريجي گیاه، واکنش آن به مقادير بیشتر کودي کمتر 

رف عناصر غذايي با رفع نیاز گیاه شود. بنابراين کارايي مصمي

شود. معمولا  بالاترين کارايي مصرف کود در اولین کمتر مي

، کهلطوسي و ربیعي)آيد مي به دستواحدهاي مصرف آن 

بالاترين کارايي استفاده از  محققان ساير يهاگزارشطبق  (.1376

آيد و میزان مي به دستکود معمولا  با جذب اولین واحد نیتروژن 

 رايي نیتروژن با افزايش میزان آن روندي کاهشي خواهد داشتکا

 (.1376کهل، طوسي و ربیعي)

 تجزیه رگرسیون

نومیال درجه دوم نشان داد که میان اثر تجزيه رگرسیون پلي

متقابل کود نیتروژن )کیلوگرم در هکتار( و تراکم بوته )بوته در 

رابطه مستقیم  مترمربع( با عملکرد گندم بر حسب گرم در مترمربع

با افزايش که دهد اين موضوع نشان مي (.0.6822r=)وجود دارد 

تا حد مشخص بر میزان عملکرد دانه گندم  بوته کود و تراکم

 .(2شکل ) شودافزوده مي
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نمودار تجزيه رگرسیون اثر متقابل کود نیتروژن و تراکم بوته بر  -2شکل 

 عملکرد گندم.

Figure 2. Regression analysis curve of nitrogen fertilizer 

and plant density interaction on wheat yield. 

کود و تراکم  گرمکیلو 06 -2بوته،  106کود و تراکم  گرمکیلو 06 -1تیمارها: 

کود و  گرمکیلو 96 -0بوته،  006کود و تراکم  گرمکیلو 06 -3بوته،  366

کیلو کود و تراکم  96 -0بوته،  366راکم کیلو کود و ت 96 -0بوته،  106تراکم 

کیلو کود و تراکم  126 -9بوته،  106کیلو کود و تراکم  126 -9بوته،  006

کیلو کود و تراکم  106 -16بوته،  006کیلو کود و تراکم  126 -7بوته،  366

کیلو کود و تراکم  106 -12بوته،  366کیلو کود و تراکم  106 -11بوته،  106

 بوته. 06
Treatments: 1- 40 kg of fertilizer and 150 plant density; 
2- 40 kg of fertilizer and 300 plant density; 3- 40 kg of 
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fertilizer and 450 plant density; 4- 80 kg of fertilizer and 

150 plant density; 5- 80 kg of fertilizer and 300 plant 

density; 6- 80 kg of fertilizer and 450 plant density; 7- 

120 kg of fertilizer and 150 plant density; 8- 120 kg of 

fertilizer and 300 plant density; 9-120 kg of fertilizer 

and 450 plant density; 10-160 kg of fertilizer and 150 

plant density; 11-160 kg of fertilizer and a density of 

300 plants; 12-160 kg of fertilizer and 40 plant density 

 کلی گیرينتیجه

و  مترمربعبوته در  366بیشترين عملکرد دانه گندم در تراکم 

-آمد، ولي اختلاف معني به دستکیلوگرم در هکتار  106کود 

بوته در مترمربع و  366داري بین اين تیمار با تیمارهاي تراکم 

و کود  مترمربعبوته در  006در هکتار، تراکم  کیلوگرم 126کود 

بوته در مترمربع و کود  006کیلوگرم در هکتار و تراکم  106

کیلوگرم در هکتار مشاهده نشد. در واقع، نتايج اين پژوهش  126

بود که عملکرد دانه و عملکرد پروتئین گیاه  موضوع بیانگر اين

کیلوگرم  126گندم با افزايش مصرف نیتروژن تا حد مطلوب )

پتانسیل  دهندهنشاننیتروژن در هکتار( افزايش داشت، که اين امر 

بالاي گیاه گندم در استفاده بهینه از نیتروژن است. همچنین، 

ايجاد امکان استفاده مناسب از عوامل  یلبه دلافزايش تراکم بوته، 

محیطي و زراعي منجر به بهبود پتانسیل تولید گیاهي شد، 

داراي  مترمربعبوته در  366ر اين بررسي تراکم د کهيطوربه

 بیشترين عملکرد اقتصادي بود.

 توصیه ترویجی

بوته در  366تراکم توان ميپژوهش، اين  يجبه نتابا توجه 

براي را کیلوگرم نیتروژن در هکتار  126مترمربع و مصرف 

 ست.داندستیابي به بیشترين عملکرد گندم مناسب 

 

 
 

 هاي گندم.تراکم بر برخي ويژگي× مقايسه میانگین اثر متقابل کود  -3جدول 

Table 3. Means comparison of  fertilizer × density  interaction on some of  wheat characteristics.  

 عملکرد پروتئین 

)2rotein yield (g/mP 

 مترمربعتعداد سنبله در 

Number of spikes per square meter 

  عملکرد دانه 

)2rain yield (g/mG 

 تیمار

Treatment 

26.14h 410f 220f N1D1 

28.34gh 490de 260ef N1D2 

35.60efg 581abc 350cd N1D3 

30.75fgh 450ef 250ef N2D1 

42.55de 557bc 370bcd N2D2 

43.60de 615abc 400bc N2D3 

38.70ef 550cd 300de N3D1 

60.74ab 600abc 490a N3D2 

50.69cd 640a 430ab N3D3 

50.43bc 560bc 390bc N4D1 

68.50a 622ab 500a N4D2 

54.77bc 590abc 435ab N4D3 

 N3 ،N2 ،N1و  N4 .کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار 106و  126، 96، 06 یببه ترت 

 D2 ،D1و  D3 .مترمربعبوته در  006و  366، 106تراکم  یببه ترت
 N1, N2, N3 and N4: 40, 80, 120 and 160 kg nitrogen fertilizer per hectare, respectively  
D1, D2 and  D3: 150, 300 and 450 plants per square meter, respectively.  
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Abstract 

In order to evaluate the effect of nitrogen fertilizer and plant density on wheat yield and yield 

component an experiment was done as factorial bases on randomized complete block design with 

three replications at the Agricultural Research Station, Faculty of Agriculture, University of Bu-Ali 

Sina, during 2011-12 growing season. Experimental factors were: fertilizer levels (0, 40, 80, 120 

and 160 kg N ha-1) and plant density (150, 300 and 450 plant m2). According to the data analysis, 

effect of nitrogen and plant density on all traits except harvest index were significant. Means 

comparison  showed by increasing at N fertilizer; plant height, grain number per spike, 1000-seeds 

weight, biological yield, chlorophyll index and protein percentage were increased. But, by 

increasing at plant density; grain number per spike, 1000-seeds weight, chlorophyll index and 

protein percentage were decreased. The traits such as spike number per m2, grain yield and protein 

yield were affected by fertilizer × density interaction, significantly. The highest grain yield and 

protein yield (500 and 68.50 g m-2, respectively) were achieved at 160 kg N fertilizer × 300 plant 

per m2 treatment. So, pay attention to the results of present research, it seems that density of 300 

plants with consumption of 120 kg N ha-1 is suitable for producing maximum grain and protein 

yields of wheat. 

Keywords: Biological yield, Chlorophyll index, Fertilizer efficiency, Grain yield, Protein yield. 
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