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  چكيده

به منظور بررسي اثر مصرف كود بيولوژيك تثبيت كننده نيتروژن، سولفات روي و تقسيط كود نيتروژنه بر 
 گنـدم رقـم پيـشتاز در اقلـيم معتدلـه كرمـان، آزمايـشي در مزرعـه                   عملكرد، اجزاء عملكرد و پروتئين    

هـاي كامـل     بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك      1385د باهنر در سال تحقيقاتي دانشگاه شهي  
تقسيط كود نيتروژنـه از منبـع اوره در    : فاكتور3تيمارها شامل تركيبي از .  تكرار انجام شد3تصادفي با 
يـك سـوم در   :  n2يك دوم در مرحله پيش از كاشت و يـك دوم در مرحلـه پنجـه دهـي،    : n1(سه سطح 

يك سوم در مرحله ساقه دهي، يك سوم درمرحلـه       :n3، دو سوم درمرحله خوشه دهي،       مرحله ساقه رفتن  
 كيلوگرم در هكتار    z1 :50(، كودسولفات روي در دو سطح       )خوشه دهي و يك سوم در مرحله شيري دانه        

: a0 كيلوگرم در هكتار a12: (و كود بيولوژيك نيتروژنوباكتر در دو سطح ) صفر كيلوگرم در هكتار: z0و 
صفات مورد اندازه گيري عبارت بودند از عملكرد دانه، تعداد خوشه در            . بودند) فر كيلوگرم در هكتار   ص

بـر اسـاس نتـايج بدسـت آمـده حـداكثر            . مترمربع، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه و پروتئين دانه          
 نيتروژنـه يعنـي     و سطح دوم تقسيط كـود     ) Zn(عملكرد با كاربرد كود بيولوژيك ازتوباكتر، مصرف روي         

) n2z0a0( كيلوگرم در هكتار بـه دسـت آمـد كـه در مقايـسه بـا تيمـار                    7667به ميزان   ) n2z1a1(تيمار  
بـه ترتيـب    ) گرم (61/44 ، 467،  07/44بيشترين اجزاء عملكرد به ميزان      . افزايش نشان داد  % 34/38

ه نيز با مـصرف كـود ازتوبـاكتر،         مربوط به تعداد دانه در خوشه، تعداد خوشه در مترمربع و وزن هزاردان            
به دسـت آمـد كـه در مقايـسه بـا            ) n2z1a1(و سطح دوم فاكتور تقسيط كود نيتروژنه        ) Zn(مصرف روي   

اثـر فاكتورهـاي مـورد بررسـي بـر          . افزايش يافت % 83/11و  % 57/8،%6/23به ترتيب   ) n2z0a0(تيمار  
 دانه از سطح سوم تيمار تقسيط كود نيتروژنـه          بيشترين ميزان پروتئين  . ميزان پروتئين دانه معني دار شد     

و كمترين آن از سطح اول تيمار تقسيط كود نيتروژنه كه           % 15به ميزان   ) n3a1(با مصرف كود بيولوژيك     
  .به دست آمد% 9و % 5/9به ترتيب به ميزان ) n1a0و  n1z0( در آن روي و كودبيولوژيك مصرف نشد 
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  مقدمه
محدوديت ميزان توليد كودهاي شيميايي در 

هاي بالاي توليد باعث شده الگوي  مقياس جهاني و هزينه
بنابراين بالا بردن راندمان  ،مصرف جهاني كود تغيير كند

كودهاي شيميايي همواره از اهداف محققان و توليد 
). 1371ملكوتي و نفيسي، (اورزي بوده است كنندگان كش

از جمله عواملي كه بر راندمان كودهاي شيميايي و قابليت 
گذارد زمان  ثير ميأجذب عناصر غذايي آن توسط گياه ت

 نيلسن و( مصرف كود و كاربرد كودهاي بيولوژيك است
كودهاي ). 2001 و گيليك وهمكاران، 1998همكاران، 

، كودهاي ريزمغذي از جمله روي )اوره(شيميايي نيتروژنه 
) ازتوباكتر(وكود بيولوژيك نيتروژنه ) سولفات روي(

درصد پروتئين دانه گندم را عملكرد، اجزاء عملكرد و 
 ؛)1376(لطف الهي و ملكوتي . دهندثير قرار ميتحت تأ

و ) 1982(همكاران  ؛ مشرام و) 2002(كادر و همكاران 
ردند مصرف كود گزارش ك) 2000(ميشائيل و اوتمن 

دهي، غلاف رفتن و وژنه از منبع اوره در مراحل ساقهنيتر
دهي عملكرد، اجزاء عملكرد و پروتئين دانه را بهبود گل
د نيتروژنه به صورت تقسيط در بهار كاربرد كو. دهدمي

منجر به بازيافت و راندمان ) ساقه دهي وخوشه دهي(
د نيتروژن قبل بيشتر نيتروژن در مقايسه با مصرف تمامي كو

ساقه ( همچنين مصرف بهاره نيتروژن. شود از كاشت مي
گردد كه براي گندم زمستانه باعث مي) دهي وخوشه دهي

نيتروژن براي گياه به نحو مطلوبتري قابل دسترس بوده و 
در مقايسه با مصرف پاييزه و يا تقسيط نيتروژن در آب و 

بحراني  و 1377خادمي، (هواي خشك مزيت بيشتري دارد 
محلول پاشي اوره در مرحله ظهور برگ پرچم ). 1383

عملكرد، اجزاء عملكرد و پروتئين دانه گندم را در اقليم 
مين نيتروژن ايش داد كه اين افزايش به لحاظ تأمعتدله افز

مورد نياز در مرحله پرشدن دانه و بهبود وزن هزار دانه 
و و شيگيرو ) 2002(عباد و ليووراس . گزارش شده است

نه به گزارش كردند مصرف كود نيتروژ) 2002(موحدين 
قايسه با دهي گندم در مميزان مساوي در مرحله ساقه

تواند از طريق بالا بردن ميزان مصرف آن قبل از كاشت مي
نيتروژن جذب شده و افزايش راندمان كود مصرفي 

افزايش عملكرد و . عملكرد، اجزاء عملكرد را بهبود دهد
نه به مديريت صحيح مصرف كود نيتروژنه پروتئين دا
به طوري كه اگر مقدار نيتروژن خاك در پايان . بستگي دارد

فصل رشد براي گندم قابل جذب باشد در كنار افزايش 
گلچين و (يابد  عملكرد، ميزان پروتئين دانه نيز افزايش مي

هاي جهاني نشان داده است كه  بررسي). 1378ملكوتي، 
داري ميزان پروتئين دانه  نه به طور معني تقسيط كود نيتروژ
ود نيتروژنه در بهار همچنين مصرف ك را افزايش مي دهد

در مقايسه با مصرف ) دهيدهي و خوشهمراحل ساقه(
تمامي آن در پاييز علاوه بر افزايش عملكرد دانه باعث 

سدري و ملكوتي، (شود  افزايش پروتئين دانه نيز مي
عملي بهترين موقع مصرف كود از نظر تئوري و ). 1378

نيتروژنه نزديك به زمان حداكثر نياز گياه به آن 
گزارش كردند در كشتهاي ) 1378(ملكوتي و ثواقبي .است

آبي كه تمامي كود نيتروژنه يكجا قبل از كاشت مصرف 
 2/11گردد براي اينكه پروتئين دانه گندم زمستانه را به  مي

روژن در هكتار نياز  كيلوگرم نيت190درصد برسانند به 
 درصد به 5/12است و براي رساندن پروتئين دانه گندم به 

باشد در حالي كه با   كيلوگرم نيتروژن در هكتار نياز مي335
 كيلوگرم نيتروژن در 180رعايت زمان مصرف چنانچه 

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار 45هكتار درمرحله ساقه دهي و 
ترين عملكرد دانه و دهي مصرف گردد، بيش بعد از خوشه

روي نيز ازجمله . شود حاصل مي)  درصد5/12(پروتئين 
عناصر اصلي لازم براي رشد گندم است و به علت كمبود 
روي درخاكهاي زراعي در اغلب كشورها از جمله ايران به 
لحاظ آهكي بودن خاك، افت عملكرد كمي و كيفي گندم 

صد در 50مشهود است، به طوري كه گاهي تا بيش از 
كاهش توليد غلات به دليل كمبود اين عنصر مي باشد 

). 1378و سدري و ملكوتي،  1378ملكوتي و ثواقبي، (
كوددهي با روي تعداد دانه و عملكرد را در گندم رقم 

  و)1996( و ايكيزچاك ماك . گلدمارك افزايش داده است
گزارش كردند كه در اثر مصرف  )2008 (شامرا و همكاران

 43 درصد و به طور متوسط 54 تا 5 گندم روي عملكرد
افزايش درصد پروتئين دانه با كاربرد . درصد افزايش يافت

 درصد نيز توسط 33/14كود سولفات روي و پتاسيم تا 
گزارش شده ) 2006(سليسپور  و )1378( ملكوتي و ثواقبي

 كيلوگرم سولفات 40در آزمايش ديگري مصرف . است
 درصدي 20 علاوه بر افزايش در مزارع آبي روي در هكتار

توليد غلظت روي در دانه وكلش را افزايش داده و درصد 
ملكوتي، ( درصد افزايش يافت 14 به 6/10پروتئين دانه از 

كود بيولوژيك نيتروژنه ازتوباكتر افزون بر تثبيت ). 1377
بيوتيك و  بيولوژيك نيتروژن، با توليد انواع هورمون، آنتي

. افزايش دهد% 40 عملكرد را تا تواند مواد ديگر مي
همچنين بهبود درصد پروتئين دانه با تثبيت بيولوژيكي 

زمان پرشدن دانه با مصرف اين  فراهمي آن در نيتروژن و
 ،2008، ريدوان 2007كود توسط سقير خان وآلمس 

، رام 1988؛ رائي و گائور، 2001گيليك و پنروز 
  . نيز گزارش شده است 1985وچاندراكر، 

بررسي اثر مصرف كود دف از آزمايش حاضر ه  
بيولوژيك تثبيت كننده نيتروژن، سولفات روي و تقسيط 
كود نيتروژنه بر عملكرد، اجزاء عملكرد و پروتئين دانه 
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  . بودگندم در اقليم معتدله
  ها مواد و روش

ــاه 15آزمـــايش در   در مزرعـــه 1385 آبـــان مـ
جغرافيـايي  تحقيقاتي دانشگاه شهيد باهنر كرمان با عـرض         

 دقيقـه  5 درجـه و  57دقيقه شـمالي، طـول     17 درجه و    30
 متر از سـطح دريـا، متوسـط بارنـدگي        1747شرقي، ارتفاع   

 و  40 ميليمتر، حداكثر و حداقل دماي سالانه به ترتيب          143
گراد و در زميني كـه برخـي  خـصوصيات              درجه سانتي  -8

 دآورده شده است اجرا ش1فيزيكي وشيميائي آن در جدول      
تعيين فاميل خاك به لحاظ عـدم تعيـين مينرالـوژي رسـها         (

اين آزمايش بـه صـورت فاكتوريـل و در          ) امكان پذير نبود  
 تكـرار انجـام     3هـاي كامـل تـصادفي بـا           قالب طرح بلوك  

تقـسيط كـود    :  فـاكتور  3تيمارها شـامل تركيبـي از       . گرديد
يك دوم در مرحله پيش از كاشت و يك دوم          : n1(نيتروژنه  
يك سوم در مرحله ساقه رفـتن،       : n2 له پنجه دهي؛  در مرح 

يـك سـوم در مرحلـه       : n3دو سوم در مرحله خوشه دهي؛       
ساقه دهي، يك سوم در مرحله خوشه دهي و يك سوم در            

 كيلوگرم در   z1 :50(، كود سولفات روي     )مرحله شيري دانه  
و كـود بيولوژيـك   ) صـفر كيلـوگرم در هكتـار   : z0هكتار و  

صفر كيلوگرم : a0 كيلوگرم در هكتار و a12: (نيتروژنوباكتر 
كودهاي پايه برمبناي آزمون خـاك و بـر         . بودند) در هكتار 

 كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن،       50 و   5/70،  23،  161اساس  
فسفر، پتـاس و روي بـه ترتيـب از منـابع اوره و سـولفات                
آمونيم، سوپر فسفات تريپل، سـولفات پتاسـيم و سـولفات           

نيـاز درحـدكفايت    مـورد  ير عناصرسا. روي مصرف گرديد  
 mg/kg:9/ 0:  ، مس  mg/kg5/5: آهن( .درخاك موجود بود  

كودهـاي فـسفر و     ). mg/kg 68/0: ، بر mg/kg 5/8: ، منگنز 
در ) سولفات روي گرانوله  (پتاس پيش از كاشت ،كود روي       

مرحله دو تا سه برگي قبل ازآبياري بين رديفها پاشيده شـد            
راساس تيمارهاي آزمايش مـصرف     ب و كودهاي نيتروژنه نيز   

از آنجا كه در كرت هايي كه تيمار كـودي سـولفات            . شدند
 كيلوگرم در هكتار سـولفات    7/16روي اعمال گرديد ميزان     

اوره به خاك اضافه مي شد لازم بود به جاي بخشي از كود             
مين سولفات دركرتهـايي كـه      ازسولفات آمونيم به منظور تأ    

ال نشده بود اسـتفاده گـردد       تيمار كودي سولفات روي اعم    
تا بدين ترتيب اثـر سـولفات مـصرفي در تمـام تيمارهـاي              

 كيلـوگرم در    161ميزان   آزمايشي يكسان باشد به عبارتي از     
 كيلـوگرم در هكتـار بـه        66/14 هكتار نيتروژن مـورد نيـاز،     

 كيلـوگرم در هكتـار كـود سـولفات          58/69واسطه مصرف   
) ت روي اعمال نشد   در كرت هايي كه تيمار سولفا     (آمونيم  

 كيلـوگرم در    34/146(كسر و مـابقي نيتـروژن مـورد نيـاز           
كود نيتروژنـه ازتوباكتركـه   . مين گرديد ازكود اوره تأ  ) هكتار

داراري باكتري ازتوباكتر كروكوكوم وآزسپريليوم باجمعيت      

بـسته   در) جامد(  عدد درهرگرم بود به صورت پودري      108
ت ازنمايندگي فـروش  بندي يك كيلوگرمي با حامل آن پرلي   

آن خريداري و بر پايه دو كيلوگرم در هكتار با بذر آميختـه             
 دانــه در 400در هــر كــرت، بــذركاري بــا تــراكم . گرديــد

 20 متـري بـا فاصـله        6 خـط    6رقم پيـشتاز در      مترمربع از 
 آبـان مـاه     15تـاريخ    متر انجام و بـه روش نـشتي در          سانتي

رت بودنـد از    صفات مـورد انـدازه گيـري عبـا        . آبياري شد 
مربـع، تعـداد دانـه در        عملكرد دانه، تعداد خوشـه در متـر       

براي تعيـين درصـد     . خوشه، وزن هزار دانه و پروتئين دانه      
هاي حاصله از هركرت نمونه تـصادفي         پروتئين دانه از دانه   

ــه وزن  ــروتئين آن در دو  5/1ب ــزان پ ــه و مي ــوگرم تهي  كيل
و نهـال    بخش شيمي غلات موسسه اصـلاح        -1آزمايشگاه  
 بخش تحقيقات خاك و آب مركـز تحقيقـات          -2بذر كرج   

ــابع  ــدال  كــشاورزي و من ــه روش كجل ــان ب طبيعــي كرم
براي تجزيه و تحليل آماري داده ها به        . گيري شد   اندازه

افـزار    از نرم(PROC ANOVA) روش تجزيه واريانس
MSTATC         استفاده شد و مقايسه ميانگين هاي صـفات 

ن چند دامنـه اي دانكـن در        مورد بررسي به روش آزمو    
  . درصد انجام گرفت5 و 1سطوح احتمال 
  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

 نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها نشان داد         
درصــد و اثــرات متقابــل آنهــا 1كــه اثــر تيمارهــا درســطح 

اثرمتقابـل   (p<0.00درصـد  1سـطح    دانه نيـز در    برعملكرد
مقايــسه ميــانگين  .معنــي دارشــد) p<0.05نيتــروژن *روي

عملكرد دانه تحت تيمارهاي تقسيط كـود نيتروژنـه كـه در            
ــشد  ــصرف ن ــاكتر م ــا روي و ازتوب  ،  n2z0a0،n1z0a0(آنه

(n3z0a0 و در آن تيمار n1z0a0 به عنوان شاهد و عرف منطقه
مدنظر بود، نشان داد كه بيشترين عملكـرد دانـه متعلـق بـه              

دو سـوم   تن،  يك سـوم در مرحلـه سـاقه رف ـ        ( n2z0a0تيمار  
 كيلـوگرم بـود كـه در    4727به ميزان   ) دهيدرمرحله خوشه 
يك دوم در مرحله پيش از كاشت و يـك          (مقايسه با شاهد    

و تيمـار يـك سـوم در مرحلـه     ) دوم در مرحله پنجه دهـي   
ساقه دهي، يك سوم درمرحله خوشه دهي و يك سـوم در            

 % 72/22و  % 45/32به ترتيـب  n3z0a0) ( مرحله شيري دانه
 را n2z0a0عملكرد بيشتر در تيمار ). 3جدول(فزايش داشت   ا

مي توان به علت در دسترس بودن ايـن عنـصر در مرحلـه              
پـائين  . بودن سرعت جـذب دانـست   رشد سريع گياه و بالا    

توان بـه پـائين       مي را احتمالاً  n1z0a0بودن عملكرد در تيمار   
شـوئي و نيتـرات    كارائي كود نيتروژنـه بـه لحـاظ آب       بودن
ئي همچنين دنيتريفيكاسيون بـه معنـي احيـاء نيتـرات و            زدا

 در مرحله مصرف كود نيتروژنـه  N2, NO2 , NOنيتريت به 
هـا هنـوز رشـد        قبل از كاشت و مراحل اوليه رشد كه بوتـه         
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. كافي به منظور جـذب عناصـر غـذايي ندارنـد نـسبت داد             
 10 تـا    5/9ميزان هدر رفت اين عنصر از طريق ذكـر شـده            

آئـولاخ و همكـاران     ا(دم گزارش شده است     درصد براي گن  
 در) 1984(و همكـاران  آئولاخ ا  ساله18تحقيقات ). 1984

  آزمايش نشان داده است كه اگر مـصرف كـود          100بيش از   
دهـي و     دهي، گـل    نيتروژنه به صورت سرك با مراحل ساقه      

 درصـد   40 تا   30افشاني همزمان باشد عملكرد دانه را         گرده
يش عملكرد در نتيجه بالارفتن راندمان      افزا. دهد  افزايش مي 

مصرف كود نيتروژنه وقتـي كـه در مرحلـه سـاقه دهـي و                
آنتـوني و   غلاف رفتن و گل دهـي مـصرف شـود، توسـط             

) 1377(خـادمي   . نيز گزارش شـده اسـت     ) 2003 (هووارد
طي آزمايشي گزارش كرد كاربرد كود نيتروژنه بـه صـورت           

منجربـه  ) يمرحلـه سـاقه دهـي و گلـده        (تقسيط در بهـار     
بازيافت و راندمان بيـشتر نيتـروژن در مقايـسه بـا مـصرف              

همچنين مصرف  . شود  تمامي كود نيتروژن قبل از كاشت مي      
گـردد كـه     بهاره كود نيتروژنه براي گندم زمستانه باعث مي       

نيتروژن براي گياه به نحو مطلوبتري قابل دسـترس بـوده و            
يتروژنه در آب در مقايسه با مصرف پاييزه و يا تقسيط كود ن

 آنتـوني و هـووارد    . و هواي خـشك مزيـت بيـشتري دارد          
محلول پاشـي اوره در مرحلـه ظهـور          كيد كردند أت )2003(

 دهد كـه ايـن      برگ پرچم عملكرد دانه گندم را افزايش مي       
مين نيتروژن مورد نياز در مرحله پرشدن       افزايش به لحاظ تأ   

 ـ. دانه گزارش شده است    دانه و بهبود وزن هزار     ا مـصرف   ب
كود سولفات روي در سطوح مختلف فاكتور تقـسيط كـود           

 n3z1a0،n2z1a0(نيتروژنه كه در آن ازتوباكتر مصرف نگرديد 

،n1z1a0  ( كيلوگرم در 5353بيشترين عملكرد دانه به ميزان 
 نسبت به شاهد % 38 به دست آمد كه n2z1a0هكتار از تيمار

n1z1a0  نسبت به تيمار    % 1وn3z1a0  شان داد كـه از      افزايش ن
يلمـاز  . نظر آماري با اين تيمار تفاوت معني داري نداشـت         

با بررسي روشهاي مختلـف مـصرف روي شـامل          ) 1997(
محلـول  + مصرف خاكي، بذرمال، محلـول پاشـي، خـاكي          

محلـول پاشـي گـزارش كـرد بيـشترين          + پاشي و بـذرمال     
از روش مـصرف    ) مقايسه با شاهد   در% 109(عملكرد دانه   

 .ست آمد كه با نتايج اين آزمايش تطـابق داشـت    خاكي به د  
نيز طي دو سـال آزمـايش، اثـر         ) 2001( و همكاران    تورون

ــود روي  ــه  ) Zn(ك ــرد دان ــر عملك ــدم در 25ب ــه گن  واريت
 درصدي عملكـرد دانـه      37خاكهايي با كمبود روي افزايش      

عملكـرد دانـه را در سـال دوم         % 40در سال اول و افزايش      
و ضـيائيان و    ) 2009(ايج مـارلين    گزارش كردند كـه بـا نت ـ      

همچنـين  . و اين تحقيـق مطابقـت داشـت    ) 2002(ملكوتي  
) 2009(افزايش پروتئين دانه با مصرف روي توسط مارالين         

گـزارش   )2007(همكـاران    دانـگ و   و )2006(وسليسپور  
بيشترين عملكرد دانه با مصرف كود بيولوژيـك        . شده است 

 نيتروژنه كه   قسيط كود ازتوباكتر در سطوح مختلف فاكتور ت     
 بــه n1z0a1 ،(n3z0a1 ,n2z0a1(در آن روي مــصرف نگرديــد 

به  n2z0a1  كيلوگرم در هكتار از تيمار5870ترتيب به ميزان 
به ترتيـب   n1z0a1، n3z0a1دست آمد كه نسبت به تيمارهاي 

   كــه ايــن افــزايش را.افــزايش نــشان داد% 28/19، 13/27%
بيولوژيـك ازتوبـاكتر در     مي توان به لحاظ نقش موثر كـود         

ذب توسعه سيستم ريشه اي بوته ها، بـالارفتن رانـدمان ج ـ          
ها به بيماريهـا بـه واسـطه        عناصر غذائي و مقاوم شدن بوته     

؛ 2000مانسك و همكـاران     ( .دانست هاآنتي بيوتيك ترشح  
). 2009 همكاران و لوبينگ لين و    2002و كادر و همكاران     

 تـا   10ري پاخوره به ميزان     شاهد بيما  تيمار به طوري كه در   
  درصـد در   10 تـا  5بيماري زنگ زرد به ميزان        درصد و  15
  . بيماري كنترل گرديد دو كرت مشاهده كه هر هر

  اجزاء عملكرد
به جـزء اثـر     (اثرات ساده و اثرات متقابل تيمارها       

 p<0.001 بر وزن هزار دانه) p<0.05 نيتروژن*متقابل روي
سه ميـانگين وزن هـزار دانـه        مقاي). 2جدول  (معني دار شد    

ــا روي و    ــه در آنه ــروژن ك ــسيط نيت ــاي تق تحــت تيماره
ازتوباكتر مصرف نشد نـشان داد كـه بيـشترين ميـزان ايـن              

 گرم وكمترين 33/39به ميزان  n2z0a0 صفت مربوط به تيمار
افزايش .  گرم بود21/29 به ميزان    n1z0a0آن مربوط به تيمار     

مقايـسه بـا    در n2z0a0 ر درصدي وزن هزاردانـه در تيمـا  26
مين نيتـروژن در مراحـل   توان به دليل تأ را مي n1z0a0 تيمار

نمو دانه و فراواني آن طي دوره نمو طولي سـاقه و خوشـه              
 هيروشي و ( .كه اساس افزايش وزن هزار دانه است دانست       

اثـر فـاكتور    . )2002همكـاران،     گابريل و  )2007(همكاران  
نيتـروژن، بـر    *متقابـل روي   ثـر تقسيط نيتروژن، ازتوباكتر، ا   

دارشد اين در حالي بـود   معني p<0.05تعداد دانه در خوشه     
ــاكتور روي   ــر ف ــه اث ــل روي) Zn (ك ــاكتر *و اثرمتقاب ازتوب

p<0.001     ــه ــه گان ــل س ــرات متقاب ــا اث ــد ام ــي دارش  معن
ازتوباكتر  *و اثر متقابل نيتروژن   ) ازتوباكتر*روي*نيتروژن(

تعداد خوشـه  ). 2جدول(شت بر اين صفت اثر معني دار ندا    
نيتـروژن قـرار    *ثير اثـر متقابـل روي     در مترمربع تحـت تـأ     

اما اثر فاكتور تقسط نيتروژن، ازتوبـاكتر       ) 2جدول  (نگرفت  
و p<0.001 )ازتوباكتر*روي*نيتروژن(و اثر متقابل سه گانه 
ازتوباكتر و اثر متقابـل     *متقابل نيتروژن  اثر فاكتور روي، اثر   

بر روي اين صفت معني دار شـدند  p<0.05 ازتوباكتر*روي
 دانه در خوشه و تعـداد خوشـه         دبيشترين تعدا ). 2جدول  (

به دست آمد كه در مقايـسه  n2z0a0 در مترمربع نيز از تيمار 
% 11/39و  % 38/11به ترتيب   ) عرف منطقه  (n1z0a0با تيمار   

افزايش نشان داد كه اين بهبود به لحاظ بالا بـودن بـازدهي             
وژنه در مرحله ساقه دهي و خوشـه رفـتن          مصرف كود نيتر  
 و بـراون و    )2007( همكـاران  هيروشـي و  است كه توسط    
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اين نكتـه قابـل ذكـر       . گزارش شده است  ) 2005(همكاران  
است كه تعادل بين سه جزء عملكرد با نـوع رقـم متفـاوت             
است و اين موضوعي اسـت كـه بايـد بـراي تعيـين زمـان                

بهتـرين  . قرارگيردصحيح مصرف كود نيتروژنه مورد توجه       
رقم از نظر ميزان توليد محصول رقمـي اسـت كـه بعـد از                

چنين . مرحله پنجه دهي به نيتروژن بيشتري نياز داشته باشد
 در هـر خوشـه و همچنـين         ارقامي قادر به توليد دانه بيشتر     

بـا مـصرف   ). 1376لطف الهي، (باشند تري ميبذور سنگين 
ر تقــسيط كــود ســولفات روي در ســطوح مختلــف فــاكتو

ــد   ــصرف نگردي ــاكتر م ــه در آن ازتوب ــروژن ك  ،n1z1a0(نيت
n2z1a0،n3z1a0  (   بيشترين تعداد خوشـه در مترمربـع و وزن

بـه دسـت آمـد كـه نـسبت بـه        n2z1a0 هزار دانـه از تيمـار  
و %) 5/19، %6/16(بـه ترتيـب   n3z1a0  و n1z1a0تيمارهـاي  

اد افزايش نشان داد اين در حالي بـود كـه تعـد           %) 5،  3/8%(
دانه در خوشه در هر سه تيمـار ذكـر شـده در يـك سـطح                 

افزايش تعداد دانه با مصرف     ). 3جدول  (آماري قرارگرفتند   
توان به نقش مستقيم ايـن عنـصر         كود سولفات روي را مي    

كربنيــك آهيــدراز، هيــدروژناز، (هــاي آنزيمــي  در فعاليــت
نتز، متابوليـسم اكـسين، فتوس ـ    ) پروتئيناز، نيتـرات رودكتـاز    

 ،دوني وهمكاران (ها نسبت داد    وفيل و فعاليت كاتاليزور   كلر
همكــاران  و  شــامرا و2009 ،همكــاران و مــارالين و 2007
 همچنـين  )1998 ،و ايكيز و همكـاران  ؛1998 و برنا،  2008

روي از طريق بهبود فعاليت كاتاليزورها در بـساك گنـدم و            
 شـود   افزايش دانه در خوشـه باعـث افـزايش عملكـرد مـي            

مين نيتروژن بـه مقـدار      عدم تأ ). 1378 و داوودي،    ملكوتي(
ساقه دهـي و    (در مراحل بعدي رشد      n1z1a0كافي در تيمار    

به دليل هدررفت اين عنصر از طريق آبـشوئي      ) خوشه دهي 
و نيترات زدائي كه حاصـل مـصرف آن در مراحـل قبـل از             
كشت و پنجه زني بوده است، راندمان كـود را كـاهش داده            

اء عملكرد شامل تعداد خوشه در مترمربـع  به طوري كه اجز  
و وزن هزار دانه كاهش يافتند و علي رغم افزايش دانـه در             
خوشه، به دليل كمبود نيتروژن اكثر دانه ها چروكيده شده و        

.  گرم كـاهش داشـته اسـت   32 گرم به    40وزن هزار دانه از     
اين در حالي است كه تقسيط كود نيتروژنه در مرحله سـاقه     

ه دهي و تامين نيتروژن مورد نياز بوتـه هـا در            دهي و خوش  
اين مراحـل از رشـد، ازچروكيـده شـدن دانـه هـا تـا حـد               
چشمگيري جلوگيري كرده به طوري كـه بـا افـزايش وزن            

 n1z1a0نسبت به تيمـار     % 38 گرم عملكرد تا     40هزاردانه تا   
متري در  ـد اين بهبود بـا شـدت ك ـ       ـرون. ان داد ـافزايش نش 

مين ه شد كه اين بهبود نيز ناشي از تـأ شاهدم n3z1a0 يمار ـت
بخشي از نيتروژن مورد نياز بوته ها در مراحل ساقه دهي و            

؛ هـاگينز و    1994همكـاران،    فيز و (خوشه دهي بوده است     
مـصرف كـود    ). 1993و آلكونز و همكـاران،    1989 اسميت،

بيولوژيك ازتوباكتر در سطوح مختلف فاكتور تقسيط كـود         
 n1z0a1،(n3z0a1(  روي مـصرف نگرديـد  نآنيتروژنه كه در 

,n2z0a1  در معنـي دار ( خوشـه در مترمربـع   بيشترين تعداد 
 و وزن هـزار دانـه     ) ns( ، دانـه در خوشـه     )درصـد  5سطح  

 6/38 خوشـه،    446به ترتيب   ) درصد 5سطح   در معني دار (
به دست آمد كـه نـسبت بـه     n2z0a1  گرم از تيمار42دانه و 

 92/4، %2/19(بــه ترتيــب   n3z0a1  وn1z0a1تيمارهــاي 
. افـــزايش نـــشان داد %) 6/2، %54/8، %07/8(و %) 76/4،

 )2002( همكـاران    كـادر و  و  ) 2000( و همكـاران  مانسك  
وژيك ازتوبـاكتر باعـث     گزارش كردند كه مصرف كود بيول     

اي، افـزايش تعـداد     زني، توسعه سيستم ريـشه    افزايش پنجه 
. شـود ر گنـدم مـي    دانه د  هاي بارور و بهبود وزن هزار     پنجه

توان به علـت  را ميn2z0a1 افزايش اجزاء عملكرد در تيمار 
ثر باكترهاي تثبيت كننـده نيتـروژن دانـست كـه بـا        ؤنقش م 

تثبيت نيتروژن و رها سـازي آن در مراحـل سـاقه دهـي و               
خوشه دهي باعث افزايش نيتروژن قابل مصرف در مراحـل          

و ميراجانا   2002كايا و همكاران،    ( حساس مذكور شده اند   
  ).2004 ،پولسن و جيمز و 2006 ،همكاران و

  ككودبيولوژي*روي*نيتروژن متقابل اثر
مقايسه ميانگين عملكـرد دانـه تحـت تيمـار اثـر            

كــود *روي*متقابــل ســه فــاكتوره تقــسيط كــود نيتروژنــه
بيولوژيك كه در آن روي و ازتوبـاكتر در سـطوح مختلـف             

اد كــه نــشان د) 3جــدول (تقيــسط نيتــروژن مــصرف شــد 
 كيلوگرم در هكتار از تيمار      7667بيشترين عملكرد به ميزان     

)n2z1a1 (              به دست آمد كـه در مقايـسه بـا شـاهد)n2z0a0 (
بيشترين اجزاء عملكـرد شـامل      . افزايش نشان داد   % 34/38

دانه در خوشه، تعداد خوشه در مترمربع و وزن هزار دانه از            
،  %6/23ه ميزان   به دست آمد كه به ترتيب ب      ) (n2z1a1 تيمار

افـزايش نـشان    ) n2z0a0(نسبت به شـاهد     % 83/11و   % 6/8
اين افزايش را مي تـوان بـه دليـل بـالا بـودن رانـدمان                . داد

مين بودن  أمصرف كود در مراحل ساقه دهي،خوشه دهي، ت       
، توانـائي  )پرشدن دانـه (نيتروژن مورد نياز در مراحل بعدي   
عه سيستم ريشه دانـست     بالاي جذب عناصر به واسطه توس     

و مارشـال  روت  و )1980 (جورج وگابريلهاي كه با يافته
 n1z0a0  وn1z1a1بررسـي تيمارهـاي   . مطابقت دارد) 1988(

نشان مي دهد كه مـصرف كـود روي و كـود ازتوبـاكتر در               
 ـ         ثير مثبـت   أسطح اول فاكتور تقسيط كود نيتروژنه به دليل ت

 ـ   كودهاي مذكور در افزايش تعـداد دانـه          مين أدر خوشـه، ت
 بهبـود وزن    بخشي از نيتروژن در زمان پرشدن دانه و نهايتاً        

توانـد در خاكهـائي بـا       ي   م ـ احتمـالاً ) 3جـدول   (هزار دانه   
ــالاي     ــي ب ــربن آل ــد ك ــانع از آب% 5/0درص ــوئي و م ش

دنيتريفيكاسيون نيتروژن شده و راندمان كود نيتروژنـه را در      
نيتروژنـه در سـه     درصورتي كه كود    . اين مرحله بهبود دهد   
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سطح سوم تقـسيط    (مرحله و به طور مساوي تقسيط گردد        
) z0a0(و كود روي و ازتوباكتر مصرف نشود        ) كود نيتروژنه 

عملكرد از طريق كاهش تعداد خوشه در مترمربـع و تعـداد        
دانه در خوشه در مقايسه با مصرف اين دو نوع كود در اين             

ين در حـالي    ا). 3جدول(كاهش يافته است    ) n3z1a1(سطح  
است كه نحوه تقسيط كود نيتروژنه در اين تيمـار فقـط در             

گرم موثر بوده اسـت كـه ايـن         38افزايش وزن هزار دانه تا      
تعداد دانـه   (افزايش به لحاظ كاهش دو جزء ديگر عملكرد         

 خنثـي شـده     عمـلاً ) مربـع  متر شه و تعداد خوشه در    درخو
به بعد  است چرا كه مصرف كود نيتروژنه از مرحله گلدهي          

شـود امـا     تاحدي سبب افزايش تعداد دانه در خوشـه مـي         
 موجب ازدياد اندازه و وزن هـزار دانـه شـده كـه در               اصولاً

كـوپر و   ( مقايسه با افزايش تعـداد دانـه چـشمگيرتر اسـت          
  )2002 و شيگيرو و همكاران، 1990بليكني، 

  پروتئين دانه
نتايج مقايسه ميانگين پروتيين دانه نـشان داد كـه          

 8/14 بـه ميـزان      n3z1شترين ميزان ايـن صـفت از تيمـار          بي
 n1z1مقايسه با تيمـار      كه در ) 4جدول(درصد به دست آمد     

) شاهد كه در آن تقسيط كود نيتروژنه عرف منطقـه اسـت           (
درصد پروتئين دانه با مصرف كود      . افزايش داشت % 94/20
. گيـرد   ثير قرار مي  تروژنه در مراحل مختلف رشد تحت تأ      ني

دهي، خوشه رفـتن      رحله سرك اوره با مراحل ساقه     هرچه م 
و مرحله شيري دانـه همزمـان باشـد ميـزان پـروتئين دانـه               

هـاي پـاييزه بـا پايـان          اين مراحل در كشت   . يابد  افزايش مي 
فصل سرما و شروع رشد رويشي در بهار همزمان اسـت و            

ها ازنظر درجه حرارت و ميزان رطوبـت          به دليل اينكه بوته   
گيرند فتوسنتز با شدت بيـشتري        اسبي قرار مي  در شرايط من  

هاي فتوسنتزي و انتقال مجدد مواد بـا          انجام شده و فرآورده   
هاي در    ه طرف دانه  سرعت بالاتر و مواد از جمله نيتروژن ب       

شـوند بـه طـوري كـه        منتقل مي ) هاي قوي منبع(حال رشد   
 بـراون و  (  درصـد قابـل افـزايش اسـت        14پروتئين دانه تا    

گرنـت و    )2007(همكاران   هيروشي و  و )2007(همكاران  
 ايـن نكتـه قابـل       .)1982و السن و كورتز،     1985همكاران،  

توجه است كه بخشي از بهبود پروتئين دانه با مصرف ايـن            
ثر روي در فراينـدهاي     ؤتوان به نقش م ـ    را مي  )n3z1(تيمار  

ها از    فيزيولوژيكي سنتز پروتئين نسبت داد چرا كه ريبوزوم       
انيزمهايي هستند كه در سنتز پروتئين نقش دارند،        جمله ارگ 

بنابراين كاهش يا ناپايداري اين مواد باعث اختلال در سنتز          
شود و روي از جمله عناصري است كه از ايـن             پروتئين مي 

و  )2007(همكاران   دونگ زين و  ( .كند  پديده جلوگيري مي  
ــام،  ). 1996و چاكمــاك و همكــاران، 1995رنگــل و گراه

كاهش پروتئين دانه در مواقعي كه گياه بـا كمبـود           همچنين  
 است كه به RNAشود به علت از بين رفتن         روي مواجه مي  

 و  RNAدليل هيدروليز شـدن آن و تجمـع نوكلئوئيـدهاي           
 كه بـا  . شود  تجمع دي و تري فسفاتهاي مربوطه حاصل مي       

ــه    ــار از اينگون ــن تيم ــولفات روي در اي ــود س ــصرف ك م
 n2z0است به طوري كه در تيمار       اختلالات جلوگيري شده    

رغم توزيع مناسب كود نيتروژنـه، عـدم مـصرف كـود            علي
در مقايسه با تيمـار     % 54/15روي، پروتئين دانه را به ميزان       

n3z1   حاصل از تيمـار    % 5/9پروتئين دانه   .  كاهش داده است
n1z0  توان به دو دليل عمـده تقـسيط نامناسـب كـود             را مي

د روي دانست به طوري كـه در        نيتروژنه و عدم مصرف كو    
پروتئين دانـه تـا     ) n1z1(همين تيمار اگر روي مصرف شود       

ازجمله دلايـل ديگـر     ). 4جدول(قابل افزايش است    % 7/11
 احتمـالاً   n1z0پايين بـودن درصـد پـروتئين دانـه در تيمـار             

 زردي بـذر ناشـي از عـدم مـصرف روي             درصد بالاي لكه  
دهاي فيزيولـوژيكي   بوده است چرا كه نقش روي در فرآين ـ       

بنـابراين بـا افـزايش      . سنتز پروتئين دانه اثبات شـده اسـت       
 همزماني آن با مراحل بعد      هاي كود نيتروژنه و    قسيطتعداد ت 
تـوان  تمالاً همراه مصرف سـولفات روي مـي       دهي اح از گل 

ايـن  .  درصـد افـزايش داد     8/14درصد پروتئين دانـه را تـا        
يـز گـزارش شـده      ن) 1980(و اسـپيرز    الـن   موضوع توسط   

مصرف كود بيولوژيك ازتوباكتر در سطوح مختلـف        . است
عـدم  (فاكتور تقسيط كـود نيتروژنـه در مقايـسه بـا شـاهد              

 ـ        ) مصرف كـود بيولوژيـك     ثير أبـر درصـد پـروتئين دانـه ت
بيشترين درصد پروتئين دانه از     ). 5جدول  (دار داشت     معني

آن  درصد به دست آمـد و كمتـرين          15 به ميزان    n3a1تيمار  
حاصل شد اين افـزايش بايـستي       % 9 به ميزان    n1a0از تيمار   
مين نيتروژن از راه تثبيت بيولوژيـك و رهاسـازي   أبه دليل ت 

نيتروژن قابل جـذب پيرامـون ريـشه گيـاه توسـط بـاكتري              
 ـ      مين نيتـروژن   أازتوباگتركروكوكوم، به عبارت ديگر بهبود ت

 ي و رجـائ ( ها و افزايش كارآيي مصرف نيتروژن باشـد         بوته
و يـاهلوم و     1988همكـاران،    و مارتينز و   1386 ،همكاران

ثير مثبت كود بيولوژيك در جبـران كـاهش    أت) . 1984اكن،  
احتمالي پروتئين دانـه در سـطح اول فـاكتور تقـسيط كـود              

با كاهش % 5/12به % 9از ) n1a0در مقايسه با     n1a1( نيتروژنه
وسـعه  دلايـل ايـن بهبـود بـه ت        . لكه زردي بذر مشاهده شد    

اي گيـاه، تثبيـت بيولـوژيكي نيتـروژن، توليـد             سيستم ريشه 
هـاي    اسيدهاي آمينه ضروري در سنتز پروتئين، توليد بوتـه        
شود،   مقاوم به بيماريها، افزايش سطح سبز مزرعه مربوط مي        

و ) 2008( و ريدوان ) 2006(همكاران   كه توسط ميراجانا و   
؛ )1992(  و همكـاران   كوسـتاكورتا  )2001(و همكاران   رام  

؛ )1991(و همكاران   نيوتو  ؛  )1995(الشانشوري و همكاران    
  . و نيز گزارش شده است) 1997(و همكاران گانگو 

 نتيجه گيري نهائي
با توجه به اينكـه توليـد گنـدم در كـشور بـا دو               
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هدف افزايش عملكـرد در واحـد سـطح و بهبـود كيفيـت              
ود شود بنابراين در صورتي كه ك ـ       محصول توليدي دنبال مي   

دهـي و دو سـوم    اوره به صورت تقـسيط يـك سـوم سـاقه     
شود با افزايش وزن هزار دانه و تعـداد           خوشه دهي مصرف    

. خوشه در مترمربع باعـث افـزايش عملكـرد خواهـد شـد            
ضمن اينكه مصرف كود سـولفات روي و كـود بيولوژيـك            
با اين تيمـار در بهبـود افـزايش كمـي محـصول از طريـق                

هـاي بـارور هـر        خوشه و تعداد پنجه   افزايش تعداد دانه در     
و افزايش وزن هزار دانه و خوشـه در         ) سولفات روي (بوته  

بنــابراين توصــيه . مــوثر اســت )كــود بيولوژيــك(مترمربــع 
شود در خاكهائي با بافت متوسط و درصـد كـربن آلـي               مي

هاي كود ازته بـه صـورت تقـسيط در دو       سرك% 5/0بالاي  
بـه  ) دهـي   م خوشـه  يك سوم ساقه دهـي و دو سـو        (مرحله  

همراه مـصرف كـود سـولفات روي و كـود بيولوژيـك بـه               
منظور افزايش عملكرد و بهبود كيفيت اسـتفاده شـود و در            
صورت عدم استفاده از كودهاي روي و ازتوباكتر حداقل به      

منظور توليد گندم با كيفيت بالا از نظر درصد پروتئين دانـه            
 ساقه دهي تا    هاي اوره را به صورت تقسيط از مراحل         سرك

هاي   هاي مساوي در اقليم     انتهاي مرحله شيري دانه با نسبت     
اين نكتـه نيـز قابـل ذكـر          .سرد تا معتدله سرد مصرف كرد     

گيـري  دگان نسبت كـربن بـه ازت را انـدازه         است كه نويسن  
چند ميزان كربن آلـي      كه هر  رسدكرده اند ولي به نظر مي     ن

 ايـن مقـدار مـاده      گزارش شده زياد نيست اما به دليل اينكه       
خاك وجـود    آلي بومي خاك بوده، بنابراين نيتروژني كه در       

. داشته قابليت جذب مناسبي بـراي بوتـه هـا داشـته اسـت             
دور از ) درصـد 14-15(همچنين اگرچه ميزان پروتئين بـالا    

 فراهم آوردن شرايط مناسب عاري از       انتظاراست اما احتمالاً  
 كـافي نيتـروژن   مينأت( تنش رطوبتي تنش محيطي خصوصاً  

رسد به نظر مي) غلات رعايت وتوجه به زمان مصرف در     و
  .بتواند كيفيت مدنظر را حاصل نمايد

  
  
  

  مشخصات فيزيكوشيميايي خاك -1جدول 
avP  avK  exZn  عمق  

)cm(  pH  EC   
)dSm-1(  

TNV 
( %)  

OC  
(%)  )mg/kg(  بافت  

  لوم شني      37/0  120  12  85/0  25/1  3/2  1/7  30-0
  

  
  
  

  ميانگين مربعات عملكرد و صفات وابسته به آن -2جدول 

  %1و % 5به ترتيب معني دار در سطح احتمال * و * 
  
  

 عملكرد دانه
  وزن هزار دانه

)g( 

  در دانه تعداد
 خوشه

تعداد خوشه 
 درمترمربع

  پروتئين
 دانه

درجه 
 آزادي

 منبع تغييرات

ns014/0 *73/6  *63/11 ns04/0  7/0 ns 2 تكرار  
**040/14 *16/6 *08/10  **53/1 924/10   تقسيط نيتروژن 2 **
**452/6 *83/75 **2/721 *44/0 8404/5   روي 1 *
**636/7 **31/601 *70  **44/5 08/15   ازتوباكتر 1 **
*844/2 *012/65 *189/6 ns 019/0 807/2   نيتروژن* روي 2 *

**582/1 *4/2 ns51/1 *204/0 028/1   ازتوباكتر*وژننيتر 2 *
**329/0 *17/40 **41/62 *64/0 04/3    ازتوباكتر*روي 1 *
**388/0 *15/7 ns88/2 **85/0 80/0 2 نيتروژن*  ازتوباكتر*روي 

  خطا 22 6/0 047/0 299/3 69/5 011/0
26/2 42/6 95/4 91/5 45/8  CV% 



 كود بيولوژيك، سولفات روي و كود نيتروژن بر عملكرد كمي وكيفي گندمبررسي اثر مصرف  / 

 

132

  
  )گرم( در خوشه، در متر مربع، وزن هزار دانه ، تعداد دانه)كيلوگرم در هكتار( مقايسه ميانگين عملكرد -3جدول 

  كود بيولوژيك* سولفات روي* تحت تيمار اثر متقابل سه گانه تقسيط نيتروژت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

   تحت تيمار اثرات متقابل مقايسه ميانگين پروتئين دانه -4جدول 
  روي* نيتروژن  تقسيط

 روي*نيتروژن
 

 پروتئين دانه
(%) 

n 1z1 7/11 e 
n 1z0 5/9 f 
n 2z1 c5/13 
n 2z0 d 5/12 
n 3z1 8/14 a 
n 3z0  b2/14   

  دار نيست ها با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن معني تفاوت ميانگين
  
  
  

  تيمار اثر متقابل پروتئين دانه تحت ن  مقايسه ميانگي-5جدول 
   ازتوباكتر* تقسيط نيتروژن 

 ازتوباكتر* نيتروژن
 پروتئين دانه

(%) 
n1a1 5/12 e 
n1a0 9f 
n2a1 5/14 b 
n2a0 2/13  d 
n3a1 15 a 
n3a0 14 c 

  .دار نيست ها با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن معني تفاوت ميانگين

  *روي*نيتروژن
 ككودبيولوژي

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم درهكتار(

 تعداد خوشه در
 مترمربع

  در  دانه  تعداد
 خوشه

  وزن هزار دانه
 )گرم(

n1z1a1 g 4083 h 323 f 17/33 g 30 
n1z1a0 h 3315 i 300 b 40 f 2/32 
n1z0a1 f4277 f 360 d 7/36 c 40 
n1z0a0 i 3193 k 260 h 80/29 h 21/29 
n2z1a1 a 7667 a 467 a 07/44 a 61/44 
n2z1a0 c 5353 f 360 b 4/41 c 40 
n2z0a1 b 5870 b 446 c6/38 b 42 
n2z0a0 e 4727 c  427 e 63/33 d 33/39 
n3z1a1 d5117 e383 c 17/38 c 41 
n3z1a0 c 5298 g 330 b 3/41 e 38 
n3z0a1 d 5040 d410 d 3/35 c 9/40 
n3z0a0 h 3653 j 293 g9/31 e 38 

.دار نيست ها با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن معنيتفاوت ميانگين  
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