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 عملكرد دانه سه رقم گندم ماكاروني و پروتئين ،تغييرات محتواي كلرفيل برگ

(Triticum durum)  بر اثر كاربرد كودهاي نانو  
  

   4، روح اله نادري3، علي بهپوري2، احسان بيژن زاده1راضيه ابراهيم نيا
 19/1/98پذيرش:      29/2/97دريافت: 

  
  چكيده

- سه رقم گندم ماكاروني آزمايشي به و اجزاء عملكرد و بر محتواي كلروفيل برگ، پروتئين و عملكردبه منظور بررسي تاثير كودهاي نان

صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار، در مزرعه دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز در سال 
كيلوگرم در هكتار)،  300نانوكامپوزيت بيوارگانيك ( به نامهايسه نوع كود نانو شامل  كود فاكتوردر اين آزمايش اجرا شد.  1394 -95زراعي 

 هايكودتركيب  ، وكيلوگرم در هكتار) 2صورت محلول در آب، كيلوگرم در هكتار) و بيوميك (به 50اروميك (در سه مرحله، هر مرحله 
رقم  فاكتوركيلوگرم در هكتار ) و  100( كيلوگرم در هكتار) و پتاسيم 200(  فسفركيلوگرم در هكتار ) همراه با  200( شيميايي شامل نيتروژن

نتايج نشان داد كود نانوكامپوزيت بيوارگانيك  بيشترين تعداد دانه در سنبله  بهرنگ، شبرنگ و ياواروس بودند. سه رقم گندم ماكاروني  شامل
 7/536ادند. همچنين كاربر كود اورميك در رقم ياواروس بيشترين تعداد سنبله (و كود بيوميك بيشترين وزن هزاردانه را به خود اختصاص د

درصد) و مقدار 5/18درصد)، پروتئين دانه ( 9/2كود اروميك بيشترين درصد نيتروژن دانه (از طرف ديگر   سنبه در متر مربع) را داشت.
 5/2اشت. از بين ارقام نيز، رقم ياواروس بيشترين نيتروژن دانه (كيلوگرم در هكتار) را در بين تيمارهاي كودي د 5/7958عملكرد دانه (

. همچنين  اثر متقابل كود و رقم نيز نشان داد بدست آوردرا  كيلوگرم درهكتار) 2/7160(درصد) و عملكرد دانه  2/16)، پروتئين دانه (درصد
روند تغييرات محتواي كلروفيل برگ تا مرحله  پروتئين دانه بود. درصد داراي بيشترين مقدار  7/21كه تيمار كود اروميك در رقم ياواروس با 

دست آمد. بيشترين سرعت رشد واحد اسپد به 68/61خميري شدن دانه به صورت افزايشي بود و بيشترين مقدار در كود اروميك به ميزان 
ايج نشان داد كه كاربرد كود اروميك بويژه در رقم نتگياه زراعي نيز در مرحله خميري شدن دانه در كود اروميك مشاهده شد. به طور كلي 

   .درصد افزايش عملكرد دانه، نسبت به كود هاي شيميايي شد 15/19ياواروس، باعث 
  

  : عملكرد دانه،  كود اروميك، نيتروژن دانه، سرعت رشد گياه زراعيهاي كليديواژه
  
  

 Triticum) تغييرات محتواي كلرفيل برگ، پروتئين و عملكرد دانه سه رقم گندم ماكاروني. 1399ي. نادر. ري و بهپور. ع، بيژن زاده. ا.، ر، ابراهيم نيا

durum)  152-165: 40مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .بر اثر كاربرد كودهاي نانو.  
  

                                                 
  ، شيراز، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد اگروكولوژي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز -1
  bijanzd@shirazu.ac.irمسئول مكاتبات.  -، شيراز، ايرانمنابع طبيعي داراب، دانشگاه شيرازدانشيار دانشكده كشاورزي و  -2
  شيراز، ايران استاديار دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز -3
  ، شيراز، ايراندانشيار دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز -4

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي ي پژوهشيعلم مجله
 1399، چهلم، شماره دوازدهمسال 

 



  
  

   99بهار م/ دوازدهژي گياهي/ سال  ه اكوفيزيولومجل  
           

 

  

153

   مقدمه
ترين مشكلات اقتصادي جوامع جهان سوم تامين غذا از اصلي

باشد دم حايز اهميت ميويژه گناست و در اين رابطه، نقش غلات به
منظور پاسخ امروزه بخش كشاورزي به). 1389(اميري و همكاران، 

ي زمين و گويي به نياز روزافزون غذا براي جمعيت روبه رشد كره
فراهم كردن مواد غذايي كافي ومناسب، به ميزان زيادي وابسته به 

) به 2005هاتيرلي و همكاران، باشد(شيميايي مي كود هايمصرف 
اي كه با توسعه و گسترش علوم و فناوريهاي نوين همچون؛ گونه

هاي مهندسي ژنتيك و بيوتكنولوژي، كاشت ارقام پرمحصول گونه
هاي شيميايي كشرويه از كودها و آفتزراعي و باغي و استفاده بي

باعث افزايش كمي توليدات كشاورزي گرديد، اما همواره اين افزايش 
محيطي متعددي مانند آلودگي منابع آب و توليد با مشكلات زيست

هاي جديد گياهي، سوء تغذيه و بيماري خاك، بروز آفات و بيماري
كياني و لياقتي،  در اثر كاهش كيفيت مواد غذايي روبرو شده است (

خصوص نيتروژن جهت غذايي بهمديريت استفاده از عناصر ). 2007
مين امنيت غذايي، أتتوليد اقتصادي گندم و حفظ كشاورزي پايدار و 

). مطالعات بلندمدت 2005ت (ديويد، از اولويت ويژه برخوردار اس
دهند كه استفاده فشرده از كودهاي شيميايي عملكرد گياهان نشان مي

دهد. اين كاهش نتيجه اسيدي شدن خاك، كاهش زراعي را كاهش مي
فعاليت بيولوژيك خاك، افت خصوصيات فيزيكي خاك و عدم وجود 

باشد (آدديران و همكاران، ها در كودهاي شيميايي  ميغذيريزم
). تأمين نيتروژن از طريق مصرف زياد كودهاي شيميايي يكي از 2004

ي طبيعت مي هاي سطحي و زيرزميني در چرخهدلايل آلودگي آب
هاي بر پيامدهاي منفي زيست محيطي، افزايش هزينه باشد و علاوه

 قابل مقدار) 2005ندراسكار و همكاران، توليد را به همراه دارد (چا
، ديتصع مانند مختلف يهاروش قيطر از اوره تروژنهين كود از يتوجه
 به منجر كه روديم هدر ييآبشو تلفات ويي زداتراتين ،ياكي شدنآمون

  ).2011(سينگ و همكاران،  شوديمي طيمح ستيز مشكلات
ات آزادزي موادي شامل انواع مختلف ريزموجود زيستيكودهاي 

غيرقابل  شكل بوده كه توانايي تبديل عناصرغذايي اصلي را از
 اهميت جوامع). 2003(وسي، قابل دسترس دارند  شكلدسترس به 

بهبود  درميكروبي براي اكوسيستم كشاورزي عمدتا ناشي ازنقش آنها 
است، زراعي گياه  عملكردكننده خصوصيات مختلف خاك كه تعيين

امنيت غذايي به معني اطمينان از  .)2005مكاران، تيلاك و هباشد (مي
ي مردم به غذاي كافي، سالم و مغذي در تمام اوقات به دسترسي همه

). 1387منظور داشتن زندگي سالم و فعال است (ملكوتي و همكاران، 
در اين راستا عرضه كودهاي شيميايي به شكل نانوذرات در مقايسه 

در ميت ويژه برخوردار هستند. ها از اهشكل متداول و مرسوم آن
نانوكودها به عنوان جايگزين كودهاي مرسوم، عناصر غذايي كود به 

 شوند و در نتيجه ازتدريج و به صورت كنترل شده در خاك آزاد مي
و نيز آلودگي هاي سطحي آبشويي عناصر غذايي و ورود آنها به آب

عابدي،  (نادري و آشاميدني جلوگيري به عمل خواهد آمد هايآب
هاي قابل توجه مواد نانو سبك و كوچك از جمله ويژگي ).2012

بودن آنها، استفاده در مقادير كم چندكاربردي بودن و صرفه جويي در 
). استفاده از نانوكودها كه 2005علي نژاد و گلي، مواد مصرفي است (

پذيري مناسب، همه خصوصيات لازم مانند غلظت موثر، قابليت حل
ثيرگذاري بالا و رهايش كنترل شده را دارند، سبب افزايش ثبات و تأ

در ). 2013نادري و همكاران شوند (كارايي عناصر غذايي مي
هاي مورد مطالعه كود پتاسيم كليه ويژگينانومحلول پاشي  پژوهشي

به استثناي وزن هزاردانه گندم را تحت تاثير قرار داد. محلول پاشي 
دهي گندم، باعث افزايش زني و ساقهنجهنانو كود پتاسيم در مرحله پ

 ).2013جعفرزاده و همكاران  قابل توجه عملكرد اقتصادي گرديد (
در يك مطالعه، اثر نانوكود بيولوژيك بر عملكرد و ميزان كلروفيل كل 

زميني مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه بيشترين گياه سيب
گرم در وزن تر برگ) مربوط به يميل 31/0ميزان كلروفيل كل گياه (

صورت بذرمال به همراه آبياري و مصرف نانوكود بيولوژيك به
گرم در وزن تر برگ) مربوط ميلي 09/0كمترين ميزان كلروفيل كل (

  ). 1393به تيمار شاهد بود (وافي و افشاري، 
عنوان يكي از مهمترين با توجه به اهميت توليد پايدار گندم به

تواند گامي موثر در جهت ، استفاده از تكنولوژي نانو ميي بشرهاغذا
دستيابي به كشاورزي پايدار و سازگاري با محيط زيست باشد. در اين 

پژوهش بررسي اثر كودهاي راستا هدف اصلي از اين 
نانو(نانوكامپوزيت بيوارگانيك، اروميك و بيوميك) روي محتواي 

مقايسه با كودهاي شيميايي كلروفيل برگ، پروتئين و عملكرد دانه در 
  در سه رقم گندم ماكاروني بود.

  
  هامواد و روش

ي تحقيقاتي در مزرعه 1394 -95اين آزمايش در سال زراعي 
دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز با مختصات 

 54دقيقه شمالي، طول جغرافيايي  20درجه و  25عرض جغرافيايي 
متر از سطح دريا با متوسط  1150شرقي، به ارتفاع دقيقه  17درجه و 

 270درجه سانتيگراد و ميانگين بارندگي سالانه منطقه  23دماي سالانه 
صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك كامل آزمايش بهمتر اجرا شد. ميلي

بافت خاك سيلتي لومي بود. نتايج تصادفي با سه تكرار طراحي شد. 
فاكتور نشان داده شده است.  1شي در جدول آزمون خاك مزرعه آزماي

(كه اين  سه نوع كود نانو شامل كه مورد بررسي قرار گرفت كود
دليل داشتن ريزجانداران ي نيتروژن و فسفر گياه بهكودها تامين كننده

مفيد تثبيت كننده ازت و حل كننده فسفات و نيز عناصر ريزمغذي 
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 - 3و  اروميك -2 ،يوارگانيكب نانوكامپوزيت -1 به نامهايباشد) مي
 - 5كودهاي شيميايي نيتروژن همراه با فسفر و پتاسيم و- 4بيوميك  و 

 همچنين سه رقم گندم ماكاروني شامل بهرنگ،و  ،شاهد (بدون كود)
كليه كود هاي نانو مصرفي ازشركت فناور  بودند. و ياواروس شبرنگ

مواد سازنده نانو پژوهش بيوزر تهيه گرديده اند كه درصد عناصر و 
در تيمار كود شيميايي  فسفر بر آورده شده است.  2آنها در جدول 

كيلوگرم در هكتار به صورت سوپرفسفات تريپل و پتاسيم  200مبناي 
كيلوگرم در هكتار به صورت كلريد پتاسيم بر اساس  100بر مبناي 

ها اضافه و با خاك نتايج آزمون خاك قبل از عمليات كاشت به كرت
 150شد. همچنين كود اوره در تيمار كود شيميايي به ميزان مخلوط

صورت تقسيط در سه مرحله همزمان با كاشت، كيلوگرم در هكتار به
كار برده شد. كود بياري بهآزني و ساقه رفتن همراه با آب پنجه

كيلوگرم در هكتار طبق دستور شركت بيوزر  50اروميك نيز به ميزان 
زني و ساقه حله (همزمان با كاشت، پنجهبه صورت تقسيط در سه مر

كار برده شد. كود نانوكامپوزيت رفتن) همراه با آب آبياري به
كيلوگرم در هكتار همزمان با كاشت به  300بيوارگانيك بر مبناي 

صورت محلول در آب بر مبناي ها اضافه شد. كود بيوميك نيز بهكرت
هاي عد از كاشت در كرتكيلوگرم در هكتار همراه  با آبياري اول ب 2

  آزمايشي بكار رفت.
انجام شد كه شامل  1394عمليات خاكورزي در ابتداي مهرماه 

تسطيح ليزري، شخم كم عمق (ديسك) و ايجاد جوي و پشته بود. 
آلات كشاورزي تمام مراحل آماده سازي ابتدايي زمين توسط ماشين

د. بذر ارقام متر بودن 3 × 2هاي آزمايشي انجام گرفت. ابعاد كرت
گندم دوروم شامل؛ بهرنگ، شبرنگ و ياواروس (تهيه شده از موسسه 

 20هايي با فاصله آذر در رديف 8تحقيقات ثبت و گواهي بذر) در 
متر) و سانتي40متر (دو رديف كشت بر روي پشته با عرض سانتي
صورت دستي بوته در مترمربع به 350متر و  با تراكم سانتي 3عمق 

روز پس  24براي كنترل علف هرز اولين وجين علف هرز  كشت شد.
هاي گندم پس از از كاشت انجام و تا آخر فصل رشد ادامه يافت. بوته

ارديبهشت ماه با استفاده از كوادرات يك  20رسيدگي كامل در 
مترمربعي در هر كرت برداشت و عملكرد و اجزاي عملكرد اندازه 

  گيري شدند.
  

كي و شيميايي خاك مورد مطالعه قبل از كاشتخصوصيات فيزي-1جدول
(ميلي گرم  آهن

         بركيلوگرم)
(ميلي گرم پتاسيم

  بركيلوگرم)

 (ميلي گرم بركيلوگرم)فسفر
    

      اسيديته آلي  مادهدرصد 
pH  

(دسي هدايت الكتريكي
            زيمنس برمتر)

95/6  100 15 7/0  58/7  5/1  

سيلت(درصد) شن (درصد)        بافت خاك درصد اشباع   رس (درصد)  
 بازي 

 

 نيتروژن (درصد)  

08/41 سيلتي لومي   16/40  76/18  88/8  16/0  

  
  

صفات مورد مطالعه شامل عملكرد دانه، نيتروژن دانه، پروتئين 
) و بر اساس واحد اسپد( پرچم كلروفيل برگمحتواي كلروفيل دانه، 

سرعت رشد گياه زراعي بودند. در طول فصل رشد محتواي كلروفيل 
لتا، ساخت متر (مدل مينوكلروفيل برگ پرچم با استفاده از دستگاه 

وسيله دستگاه ژاپن) اندازه گيري شد. درصد نيتروژن دانه نيز به
گيري شد. سپس با استفاده از فرمول زير محتواي لدال اندازهجميكروك

  ):         2003الارو و همكاران، پروتئين محاسبه گرديد (
  نيتروژن دانه (درصد) = پروتئين دانه (درصد) × 25/6      )1(
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  اروميك وبيوميك اجزاي تشكيل دهنده كود هاي نانوكامپوزيت بيوارگانيك، -2جدول 

  

  درصد پتاسيم 7درصد فسفر و  5زت، درصد ا 3ها، درصد اسيدآمينه و ريزمغذي 1درصد فوليك اسيد،  4درصد هيوميك اسيد،  10درصد عصاره جلبك،  8تركيبات كود سيويد: -1
  
  

  نوع كود نانو
  نيتروژن

(%)  
  فرفس

(%)  
  ميسپتا

(%)  

 كيوميه
  دياس

(%)  

 ماده
  يآل

(%)  

 كربن
  يآل

(%)  

  ميكلس
(%)  

  آهن
(%)  

  يرو
(%)  

  ميزيمن 
(%)  

 
  ميكلس

(%)  

گوگرد 
(%)  
  

  مس
)mg/kg(  

  
 كود

  1يدويس

(%)  

  بر
mg/kg)(  

  منگنز
(%)  

  بدنيمول
(%)  

  دياس كيفول
(%)  

  0  0  0  100  5  150  0  9  8/1  15/0 4/0  4  15  50  1  3  10  5  نانوكامپوزيت بيوارگانيك

  0  0 0  0  0  0  2/30  6/2  21/0  23/0  0  0  0  25/0  69/0  7/0  33  اروميك

 2 1/0 3/0 1443 0  0  0  0  328/0  10  9/5  363/0  0  0  32 12 0  0  بيوميك
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  نتايج و بحث
  محتواي كلروفيل برگ

دار شود روند مق) مشاهده مي1همانطور كه در نمودار (شكل
كلروفيل گياه به صورت افزايشي است تا مرحله خميري نرم 
بيشترين مقدار خود را دارد و در نهايت اين روند از مراحل 
اوايل رسيدگي (خميري سخت) تا رسيدگي كامل روند كاهشي 

كند. طبق مقايسات ميانگين انجام شده در بين تيمارهاي پيدا مي
ميري نرم كود كودي در اكثر مراحل، به خصوص مرحله خ

اروميك روند افزايشي بيشتري را نسبت به بقيه تيمارها داشته 
واحد  50و شاهد با  واحد اسپد 6/61است. اروميك با مقدار 

به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار محتواي كلروفيل برگ  اسپد
دليل برتري كود اوروميك از نظر بالا ). 1را بدست آوردند (شكل
ل برگ مي تواند بدليل بالاتر بودن ميزان بودن محتواي كلروفي

) نسبت به ساير كود هاي نانو 2درصد نيتروژن اين كود  (جدول 
و آزاد سازي كندتر آن در خلال فصل رشد و آبشويي كمتر آن 
  نسبت به ساير كود هاي نانو و شيميايي باشد (علي نژاد و گلي 

ظ اين صفت در بين ارقام از لحا.)2013، نادري و همكاران 2005
ياواروس رقم داري مشاهده نشد با اين حال، اختلاف معني

نسبت به بقيه واحد اسپد)  5/57(محتواي كلروفيل برگ  بيشتري 

) گزارش كرد كه 2005). برد ماير (2ارقام داشته است (شكل
متر وجود همبستگي بالايي ميان نيتروژن برگ و عدد كلروفيل

نيتروژن، بيشترين اعداد  طوريكه بالاترين سطوحدارد، به
ترين سطوح نيتروژن، كمترين اعداد متر و پايينكلروفيل
دهد. با توجه به اينكه نيتروژن متر را در گياهان نشان ميكلروفيل

دهد (يك اتم نيتروژن و چهار بخشي از كلروفيل را تشكيل مي
اند) بنابراين هاي درون كلروفيل جاي گرفتهاتم كربن در حلقه

ويژه نيتروژن افزايش رشد ن عناصر غذايي مورد نياز گياه و بهتامي
اي گياه و در نتيجه فتوسنتز را به دنبال خواهد داشت. سبزينه

هاي خود بيان نمودند كه ) در آزمايش2002( بيندي و همكاران
زميني متر و محتواي نيتروژن برگ سيببين عدد كلروفيل

 )2013ه و همكاران (جعفر زادهمبستگي مثبتي وجود دارد. 
دهي ساقهدر مرحله محلول پاشي نانو كود پتاسيم گزارش كردند 

 درصدي محتواي كلرفيل برگ گندم 30باعث افزايش  گندم
) 1393وافي و افشاري  (همچنين در پژو هشي مشابه  .گرديد

سيب زميني نشان دادند كه بيشترين ميزان كلروفيل كل گياه 
ولوژيك به صورت بذرمال به همراه مربوط به مصرف نانوكود بي

  آبياري و كمترين ميزان كلروفيل كل مربوط به تيمار شاهد بود.

  

  
 محتواي كلروفيل برگ گندم تحت تاثير كود بر اساس درجه روز رشد - 1شكل
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  تحت تاثير رقم بر اساس درجه روز رشد محتواي كلروفيل برگ گندم -2شكل 

  
  نيتروژن دانه

نس داده ها نشان داد اثر كود و اثر متقابل نتايج تجزيه واريا 
دار درصد معني 1كود و رقم در نيتروژن دانه در سطح احتمال 

). مقايسه ميانگين اثر 5دار نمي باشد (جدولشد اما اثر رقم معني
درصد) و شاهد  9/2كود نشان داد كود اروميك بيشترين(

ادند درصد) نيتروژن دانه را به خود اختصاص د 06/2كمترين(
داري مشاهده نشد با اين ). در بين ارقام اختلاف معني6(جدول

حال رقم ياواروس بيشترين درصد نيتروژن دانه را داشت 
). مقايسه ميانگين اثر كود و رقم نيز نشان داد كه كود 6(جدول 

درصد) نيتروژن دانه و  4/3اروميك و رقم ياواروس بيشترين (
درصد) بود  8/1بهرنگ (كمترين آن مربوط به شاهد و رقم 

توان گفت از دلايل افزايش در كود اروميك، ). مي3(شكل 

باشدبه گونه اي كه ميزان نيتروژن بر داشتن مقدار نيتروژن بالا مي
فعاليت ريزجانداران موجود در كودهاي زيستي تاثيرگذار  بود 

) بيان 1392). آزادي و همكاران (1391آرا و همكاران، (جهان
كيلوگرم در هكتار كود شيميايي  داراي نيتروژن  80ربرد كردند كا

هاي اي مناسب را براي تكثير و فعاليت باكتريشرايط تغذيه
ها دليل اين امر را نياز ازتوباكتر و آزوسپيريلوم فراهم نمود. آن

وجود عنصر نيتروژن در محيط غذايي جهت ها بهاين باكتري
دند. بياري و همكاران رشد و نمو و تثبيت نيتروژن بيان كر

هاي محرك رشد ) گزارش كردند كه تلقيح ذرت با باكتري1386(
دار مقدار عناصر (ازتوباكتر و آزوسپيريلوم) سبب افزايش معني

نيتروژن و فسفر گياه در مقايسه با شاهد گرديد.

  م ماكارونيپروتئين دانه گند و نتايج تجزيه واريانس اثر كود و رقم برصفات نيتروژن – 5دولج
  ميانگين مربعات

 منبع تغييرات درجه آزادي نيتروژن دانه پروتئين دانه

833/0  021/0  بلوك 2 
**061/43  **102/1  4 (A)كود 

863/5 ns 150/0 ns 2 (B)رقم 
**727/11  **300/0  8 A×B 

952/1  050/0  خطاي آزمايش 28 

 02/9  03/9  ضريب تغييرات (درصد)  

درصد مي باشند.  5درصد و1در سطح احتمالبه ترتيب معني دار و * ** غير معني دار  ns 
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بر صفات نيتروژن  و پروتئين دانه گندم ماكاروني مقايسه ميانگين اثرات اصلي كود و رقم - 6جدول  

 پروتئين دانه
(درصد)   

  نيتروژن بذر
 (درصد)

 تيمار

5/15 bc 4/2 bc نانوكامپوزيت بيوارگانيك 
5/18 a 9/2 a يكاروم  

4/16 b 6/2 b بيوميك 
14cd 2/2 cd شيميايي 

8/12 d 06/2 d شاهد 

15a 4/2 a بهرنگ 
2/15 a 4/2 a شبرنگ 

2/16 a 5/2 a ياواروس 
  داري نمي باشند.درصد داراي اختلاف معني 1هاي داراي حروف مشابه در هر تيمار و در هر ستون بر اساس آزمون دانكن و در سطح احتمال ميانگين

  
 

  
  باشند)دار نمي% معني1ها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال(ميانگيناثر متقابل كود و رقم بر نيتروژن دانه گندم  - 3شكل

  
  محتواي پروتئين دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه پروتئين دانه تحت تاثير  
 درصد قرار گرفت 1اثر كود و اثر كود در رقم در سطح احتمال 

درصد  8/12درصد و شاهد با  5/18). كود اروميك با 5(جدول
دست ترتيب بيشترين و كمترين درصد پروتئين دانه را بهبه

- ). از بين ارقام از لحاظ آماري اختلاف معني6(جدول  آوردند

درصد  2/16داري مشاهده نشد با اين وجود رقم ياواروس با 
). 6(جدول  صاص دادبيشترين درصد پروتئين دانه را به خود اخت

مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه اثر كود اروميك در 
درصد بيشترين و اثر متقابل شاهد در  7/21رقم ياواروس با 

 درصد كمترين محتواي پروتئين دانه را داشتند 4/11بهرنگ با 

هاي تثبيت ). با توجه به اينكه كودهاي نانو داراي باكتري4(شكل 
روژن و حل كننده فسفات هستند و اين عناصر ماده اوليه كننده نيت

باشد، احتمالا يكي از دلايل افزايش پروتئين تشكيل پروتئين مي
با  دليل كاربرد اين كودهاست. توحيدي مقدم و همكاران 

) بالاترين مقدار پروتئين را از تيمار تلفيقي كود بيولوژيك 1387(
دند. همچنين اگامبريديوا به همراه نصف كود شيميايي گزارش كر

) افزايش درصد پروتئين دانه گندم بر اثر تلقيح ازتوباكتر 2007(
كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه را  100در سطوح صفر تا 

  گزارش نمود.



  
  

   99بهار م/ دوازدهژي گياهي/ سال  ه اكوفيزيولومجل  
           

 

  

159

  
-دار نمي% معني1ح احتمالها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سط(ميانگين اثر متقابل كود و رقم بر محتواي پروتئين دانه گندم - 4شكل

  باشند)
  

  تعداد دانه در سنبله
دست آمده از تجزيه واريانس نشان داد كه تعداد دانه نتايج به

درصد قرار  1در سنبله تحت تأثير تيمار كودي در سطح احتمال 
داري نشد گرفت اما  اثر رقم و اثرمتقابل كود و رقم معني

بيشترين تعداد دانه در  ). كود نانوكامپوزيت بيوارگانيك5(جدول
) را داشت اگرچه نسبت به تيمارهاي كود اورميك و 4/32سنبله( 

). 6داري نبود(جدولشيميايي بيشتر بود اما اختلاف آن معني
همچنين كود نانوكامپوزيت بيوارگانيك و رقم شبرنگ بيشترين 

را داشت و كمترين آن با  6/33تعداد دانه در سنبله به ميزان 
تعداد دانه در سنبله مربوط به شاهد و بهرنگ بود (جدول  2/25
). با توجه به تركيبات تشكيل دهنده كود نانوكامپوزيت 8

بيوارگانيك، اين نتايج نشان دهنده اين است كه افزايش در مقدار 
تواند در افزايش تعداد دانه در نيتروژن در دسترس گياه گندم مي

سنبله مؤثر باشد و تعداد آن را نسبت به شاهد افزايش دهد 
بنابراين هرچه تعداد دانه بيشتر باشد گياه داراي مقصد بزرگتري 

باشد كه در نهايت سبب افزايش براي دريافت مواد فتوسنتزي مي
جعفر  .)2011ملكي و حاجياني، عملكرد در گياه خواهد شد (

نو كلريد پتاسيم را در ) نقش كود نا2013زاده و همكاران (
افزايش تعداد دانه در سنبله گندم را مثبت ارزيابي كردند كه در 

  نهايت منجر به افزايش عملكرد دانه گندم شد.

  
  تعداد سنبله در مترمربع

ها نشان داد كه از نظر داده نتايج حاصل از تجزيه واريانس
 1تعداد سنبله در مترمربع، اثر كود و اثر رقم در سطح احتمال 

ها نشان داد ). مقايسه ميانگين داده7دار شد (جدولدرصد معني
) بيشترين تعداد سنبله در مترمربع را 7/460كه كود اورميك (

 دار بود) تفاوت آن معني6/333داشت كه نسبت به تيمار شاهد (
). 6داري مشاهده نشد(جدولاما با باقي تيمارها اختلاف معني

) 3/314) و رقم شبرنگ كمترين (7/433رقم ياواروس بيشترين (
). اثر كود اورميك و 6تعداد سنبله در مترمربع را داشت (جدول
) را به خود 7/536رقم ياواروس بيشترين تعداد سنبله (

بيوميك و شبرنگ  اختصاص داد و كمترين آن مربوط به تيمار
). اين نتايج 8) بود (جدول3/273) و شيميايي و شبرنگ (7/272(

نشان داد كه كود اورميك از نظر صفت تعداد سنبله در مترمربع 
مطابق با نتايج است. بارقم ياواروس نتيجه بهتري را داشته

استفاده نتايج بررسي ايلياس و باهو نشان داد كه با پژوهش حاضر
هاي  به گياه گندم تعداد پنجه نانو كربنات آمونيومكردن از كود 

  دار افزايش يافت. طور معنيبهدر متر مربع بارور و تعداد سنبله 
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  نتايج تجزيه واريانس تأثير كود، رقم و اثر متقابل آنها بر عملكرد و اجزاي عملكرد سه رقم گندم ماكاروني  - 7جدول
 عملكرد دانه

 
هوزن هزاردان  

 
تعداد سنبله در 

 مترمربع
 

تعداد دانه در 
 سنبله

 

درجه 
 آزادي

 

 منابع تغيير
 

583/74695 ns 818/7 ns 9596/2829 ns 296/3 ns   تكرار  2
 

967/13538050 ** 760/33 ** 611/20887 ** 812/30   )A(كود 4 **
  

052/16138444 ** 790/19 ** 622/70611 ** 985/4 ns 2 رقم)B(  
 

776/3780107 * 580/17 ** 761/9013 ns 636/8 ns 8 كود×رقم 
160/1481457  

 

797/2  479/4572  815/5  خطا 28 
 

08/19  21/3  18/17  80/7  ضريب تغييرات (درصد)  
 

 ns باشنددرصد مي 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه **و * و 

 
كود و رقم بر عملكرد و اجزاي عملكرد سه رقم گندم ماكاروني  عامل تاثير  - 8جدول  

 
تعداد سنبله در مترمربع تعداد دانه در سنبله تيمار )وزن هزاردانه(گرم  

 
عملكرد دانه (كيلوگرم 

 در هكتار)
 

4/32 نانوكامپوزيت a 

 

1/418 ab 8/50 b 1/6797 ab  

1/32 اورميك a 7/460 a 2/53 a 1/7958 a  

9/30 بيوميك ab 8/371 ab

 

54a 4/6138 bc  

2/31 شيميايي a 7/383 ab 2/53 a 4/6434 ab  

7/27 شاهد b 6/333 b 4/49 b 1/4566 c  

 بهرنگ
 

4/30 a 6/432 a 8/50 b 5/6774 a  

 شبرنگ
 

5/31 a 3/314 b 9/52 a 1/5202 b  

 ياواروس
 

7/30 a 7/433 a 52.6a 2/7160 a  

  باشنددار نمي% معني5% و 1بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  براي هر عامل هاي داراي حروف مشابه در هر ستونميانگين 

  
  وزن هزاردانه

كه اثر كود  ها نشان دادنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
درصد بر وزن هزاردانه  1و رقم و اثر متقابل در سطح احتمال 

). از بين تيمارهاي كودي، كود بيوميك 7معني دار شد (جدول
گرم) وزن هزاردانه را  4/49گرم) و شاهدكمترين( 54بيشترين(

داشتند. كود بيوميك نسبت به شاهد و كود نانوكامپوزيت 
بت به اورميك و شيميايي اختلاف معني داري داشت اما نس

). از بين ارقام، بيشترين 6نشد (جدول داري ملاحظهتفاوت معني
گرم) بود كه نسبت   4/59وزن هزاردانه مربوط به رقم  شبرنگ (

داري نداشت اما نسبت به بهرنگ به رقم ياواروس اختلاف معني
). بنابراين در بين كودهاي 8دار بود (جدولاين اختلاف معني

كود بيوميك كه كمترين تعداد دانه را داشت بيشترين وزن نانو، 
) بيان 2011هزاردانه را به خود اختصاص داد. كوندا و گور(

داري بر كردند كه استفاده از كودهاي زيستي باعث تأثير معني
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با توجه به اينكه تعداد دانه و وزن وزن هزاردانه گندم شد. 
شوند، محسوب مي هزاردانه كه هردو از اجزاي عملكرد گندم

باهم رابطه عكس دارند، افزايش تعداد دانه كاهش وزن آن را 
افشاني گياه با افزايش سن گياه پس از گردهدرپي داشته است. 

ويژه به هاي ديگر بهبخشي از ازت غيرساختماني خود را به اندام
- نظر ميبه كود هاي نانوكند. در هنگام استفاده از دانه منتقل مي

دليل تثبيت نيتروژن توسط  شي از افزايش عملكرد بهرسد بخ
  ).2014بخشايي و همكاران، (باشد ي خاكهاباكتري

 
 عملكرد دانه                        

نشان داد كه عملكرد دانه  نتايج حاصل از تجزيه واريانس 
درصد و  1تحت تاثير تيمارهاي كود و رقم در سطح احتمال 

درصد قرار گرفت  5در سطح احتمال  همچنين اثر متقابل آنها
مقايسه ميانگين نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه با ). 7(جدول 

(كيلوگرم در هكتار) مربوط به كود اروميك بود كه  5/7958

نسبت به كودهاي نانوكامپوزيت بيوارگانيك و شيميايي تفاوت 
- داري نداشت اما نسبت به بيوميك و شاهد اختلافش معنيمعني

 2/7160). در بين ارقام هم رقم ياواروس با 8اري بود (جدولد
(كيلوگرم در هكتار) بيشترين عملكرد دانه را به خود اختصاص 

). مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه كود 8داد (جدول
كيلوگرم در  3/9107اروميك در رقم ياواروس بيشترين عملكرد (

رم در هكتار) مربوط به اثر كيلوگ 1/3970هكتار) و كمترين آن (
و همكاران  روزبه). 5متقابل شاهد در رقم بهرنگ بود (شكل

) بيان داشتند تلقيح كودهاي بيولوژيك از طريق افزايش 2009(
هاي رشد موجب افزايش جذب عناصر غذايي و توليد هورمون

كه اين پارامترهاي رشد، عملكرد و اجزاي عملكرد گندم گرديد. 
و   كادرنتايج پژوهش دست آمده مطابقت دارد.ج بهنتايج با نتاي
) نيز نشان داد تلقيح باكتري ازتوباكتر با بذر 2002همكاران (

  درصد افزايش در عملكرد دانه را به همراه داشت.  18گندم 

 
 

 
دار %معني 1ساس آزمون دانكن در سطح احتمالها با حروف مشابه بر ااثر متقابل كود و رقم بر عملكرد دانه سه رقم گندم  ماكاروني (ميانگين - 5شكل

  باشند)نمي
  

  CGR)(سرعت رشد گياه زراعي 
نمودار سرعت رشد گياه زراعي در همه تيمارها روند  

مشابهي را نشان داد. تا مرحله خميري شدن حالت افزايشي 
داشته كه بيشترين مقدارميانگين وزن خشك مربوط به كود 

- گرم) به 4آن مربوط به شاهد (گرم) و كمترين  7/4اروميك (

). در تيمار رقم، تفاوتي در روند تجمع ماده 6دست آمد (شكل
خشك تك بوته مشاهده نشد با اين وجود در مرحله خميري نرم 

گرم) مقدار را به خود اختصاص داد  5/4رقم بهرنگ بيشترين (
). همچنين مقايسات ميانگين نشان داد كه در مرحله 7(شكل

گرم) و كمترين  8/3(خميري سخت) بيشترين ( اوايل رسيدگي
ترتيب مربوط به گرم) وزن خشك تحت تيماركود به 5/3(

داري با كود اروميك و شاهد بود كه البته اروميك اختلاف معني
شيميايي نداشت. در بين ارقام نيز رقم بهرنگ بيشترين وزن 

 توليدي خشك ماده ميزان). 7دست آورد (شكل خشك را به
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 جذب توان و گياه در مواد فتوسنتزي تجمع ميزان از شاخصي

(سعيدنژاد و همكاران،  شودمي محسوب آن توسط عناصر
) گزارش كردند كه 2005در پژوهشي وو و همكاران (). 1391

تلقيح بذر ذرت با كودهاي بيولوژيك باعث افزايش معني 

نسبت به شاهد شد. آنان دليل اين امر را افزايش    CGRدار
سي عناصر غذايي و بهبود جذب عناصر غذايي توسط گياه دستر

دانستند. 
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  گيري نتيجه
وزن  ،كود اروميك بيشترين درصد نيتروژن و پروتئين دانه

از دلايل را بدست آورد. عملكرد دانه  هزار دانه و در نهايت
افزايش درصد نيتروژن دانه در كود اروميك، داشتن مقدار 

صورت  باشد. روند مقدار كلروفيل گياه بهنيتروژن بالا مي
تا مرحله خميري نرم بيشترين مقدار خود را و افزايشي است 

داشت و در نهايت اين روند از مراحل خميري سخت (اوايل 

د. نمودار كرا رسيدگي كامل حالت كاهشي پيدا رسيدگي) ت
سرعت رشد گياه زراعي در همه تيمارها روند مشابهي را نشان 
داد. تا مرحله خميري شدن حالت افزايشي داشته كه بيشترين 

طور كلي به. ودمقدارميانگين وزن خشك مربوط به كود اروميك ب
 اوروميك به ويژه نتايج اين آزمايش نشان داد كه كودهاي نانو

همچنين مشخص شد كه . باعث افزايش عملكرد گندم شدند
  توانند به خوبي با كودهاي شيميايي رقابت كنند.كودهاي نانو مي
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Abstract  
To evaluate the impact of nano fertilizers on leaf chlorophyll content, grain protein and yield of three 

durum wheat cultivars, a factorial experiment based on randomized complete block design was conducted 

with three replications in research farm of College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz 

University, during 2015 growing season. Fertilizer factor was three types of nano fertilizers including 

nano-composites bio organic (300 kg/ha), uremic (in three stages, 50 kg/ha in each stage) and biomik 

(dissolved in water, 2 kg/ha) and chemical fertilizer treatment including nitrogen (200 kg/ha) with 

phosphorus (200 kg/ha) and potassium (100 kg/ha) and cultivar factor was three durum wheat cultivars 

including Behrang, Shabrang and Yavaros. Results showed that the nano-composites bio organic and 

biomik had the highest grain number per spike and 1000-grain weight, respectively. Also, application of 

uremic had the highest spike number (536.7 spike number/m2) in Yavaros cultivar. Uremic fertilizer 

treatment had the highest seed nitrogen (2.9%), grain protein (18.5%) and grain yield (kg ha 7958.5). 

Also, among the cultivars, Yavaros had the highest grain nitrogen (2.5%), grain protein (16.2%) and grain 

yield (7160.2 kg/ha). Likewise, interaction effect of fertilizer and cultivar showed that uremic in Yavaros 

with 27% had the highest protein content. The chlorophyll content had the increasing trend up to dough 

development stage and the maximum amount was obtained in uremic (61.6 SPAD unit). The highest crop 

growth rate was also observed in uremic at dough development stage. Overall, results showed that 

application of uremic especially in Yavaros cultivar caused 19.5% increase in grain yield compared to 

chemical fertilizers. 
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