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مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 8، شماره 4، زمستان 1391

صفحات 1-6

بررسی تغییرات‌ پروتئين‌ دانه‌ گندم‌ از طريق‌ محلول‌پاشي‌ كود نیتروژن

Evaluation of grain protein concentration of wheat by nitrogen foliar application

محمد لطف الهي*1 
 

چكيده‌
 گندم‌ در مراحل‌ مختلف‌ رشد نياز متفاوتي‌ به‌ ازت‌ دارد بنابراين‌ كاربرد ازت‌ به‌ ميزان‌ مشخص‌ و در زمان‌ معين‌ مهم‌ مي‌باشد. هدر رفتن‌ 
ازت‌ توسط شستشو خطري‌ جدي‌ براي‌محيط زيست‌ به‌ شمار مي‌آيد كه‌ با مديريت‌ صحيح‌ قابل‌ كنترل‌ است‌. اين‌ طرح‌ به‌ منطور بررسي‌ 
كاربرد محلول‌پاشي‌ كود ازته‌ در دو زمان‌ پنجه‌ دهي‌ و گلدهي‌ گندم‌ و مقايسه‌ آن‌ با روش‌ رايج‌ كوددهي‌ و تأثير آن‌ برعملكرد دانه‌ 

 T2 ،كه در آن كود ازته مصرف نشده T1 و پروتئين‌ گندم‌ اجرا شد. طرح‌ در قالب‌ طرح‌ بلوكهاي‌ كامل‌ تصادفي‌ شامل‌ 6 تيمار شامل
كه ثلث كود ازته قبل از كاشت ثلث آن زمان پنجه دهي و ثلث زمان گلدهي، T3 كه ثلث كود ازته زمان كاشت ثلث زمان گلدهي 
و محلول‌پاشي در زمان پنجه دهي، T4 كه ثلث قبل از كاشت، ثلث زمان پنجه دهی و محلول‌پاشي در زمان گلدهي T5 كه ثلث كود 
ازت قبل از كاشت و ثلث زمان گلدهي و محلول‌پاشي در زمان پنجه دهي و گلدهي T6 كه ثلث قبل از كاشت، ثلث زمان پنجه دهي 
و محلول‌پاشي در زمان پنجه دهي و گلدهي اعمال شد. تیمارها در4 تكرار و در 3 سال اجرا شد. میزان فسفر و پتاس و عناصر کم 
مصرف بر اساس آزمون خاک مصرف شد و مقدار ازت مصرفی از منبع اوره که با توجه به تیمارهای مختلف در هر تقسیط به میزان 
100 یکلوگرم اوره مصرف شد. در محلول پاشی به میزان 10 یکلوگرم ازت در هکتار استفاده شد. عملكرد كمي‌ و كيفي‌ دانه‌ و كاه‌ 
)D. M. R. T( براساس‌ موازين‌ طرح‌ آماري‌ مورد تجزيه‌ و تحليل‌قرار گرفت‌ ومقايسه‌ ميانگين‌‌ها به‌ روش‌ آزمون‌ چند متغيره‌ دانكن‌

صورت‌ گرفت. هدف‌ از اجراي‌ طرح‌ دستيابي‌ به‌ عملكرد كمي‌ و كيفي‌ بالاي‌ گندم‌ نان‌ و افزايش‌راندمان‌ كودهاي‌ ازته‌، صرفه‌ جويي‌ 
در مصرف‌ بي‌ رويه‌ كودهاي‌ ازته‌ كه‌ علاوه‌ بر جنبه‌ اقتصادي‌ از آلودگي‌محيط زيست‌ نيز جلوگيري‌ مي‌نمايد. نتايج سال اول نشان 
داد كه بيشترين عملكرد دانه4/844 تن در هكتار مربوط به تيمار T6 و بيشترين درصد پروئتين 13/58 مربوط به تيمار T5 بود. نتايج 
سال دوم نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه 8/458 تن در هكتار مربوط به تيمار T4 و بيشترين درصد پروئتين 13/72 مربوط به تيمار 
T2 بود. کلا در سال دوم عملکرد دانه و درصد پروئتين نسبت به سال اول بهتر بود. نتایج سال سوم نشان داد که عملکرد 5/031 تن 

در هکتار مربوط به تیمار T3 و بیشترین درصد پروتئین 13/31 مربوط به تیمار T5 می‌باشد به علت شرایط مختلف آب و هوایی در 
سالهای مختلف نتایج متفاوتی گرفته شده ولی با توجه به میانگین 3 ساله نتایج و صرفه جوئی در 1/3 کودهای ازته می‌توان گفت که 

بطور متوسط بهترین عملکرد دانه 5/643 تن و درصد پروتئین 13/3 از تیمار T6 بدست آمده است. 

1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه خاکشناسی، کرج، البرز، ایران
 lotfollahi_mohammad@hotmail. com :نویسنده مسئول *
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره4، زمستان 1391

مقدمه
براي‌ رشد گياه‌ مي‌باشد.  از عناصر غذائي‌ضروري‌  ازت‌ يكي‌ 
اين‌  توليد محصولات‌ زراعي‌به‌ مقدارزيادي‌ تحت‌تأثيركاربرد 
نيتروژن‌  و  خاك‌  حاصلخيزي‌  بنابراين‌  گيرد  قرارمي‌  عنصر 
نقش  ازته‌  كودهاي‌  هستند.  همديگر  مترادف‌  تقريبا  خاك‌ 
دانه‌  كيفيت‌  بالابردن‌  همچنين‌  و  عملكرد  افزايش‌  در  ‌اساسي‌ 
گندم‌ ايفا مي‌كنند. گندم‌ در مراحل‌ مختلف‌ رشدنياز متفاوتي‌ 
به‌ ازت‌ دارد، بنابراين‌ كاربرد ازت‌ به‌ ميزان‌ مشخص‌ و در زمان‌ 
و  گندم‌  به‌  كوددهي‌  زمان‌  با  ارتباط  در  مي‌باشد.  مهم‌  معين‌ 
در  زيادي‌  اي‌  مزرعه‌  آزمايشهاي‌  آن‌  كيفي‌  و  كمي‌  عملكرد 

بسياري‌ از كشورها انجام‌ شده‌ است.
 Sarwar, 1976, و   (Hunter و Stantord, 1973, Hamid‌
و   1988, Smith همكاران‌،  و   Strong, 1982 Recous

الهي‌  Blakney، 1990 و لطف‌  Copper ,1989 و  همكاران‌، 
به‌ صورت‌ سرك‌  ازت‌  با مصرف‌ خاكي‌  و همكاران‌، 1997. 
ساقه‌  و  برگها  بين‌  شده‌  پاشيده‌  كود  از  مقداري‌  است‌  ممكن‌ 
تجمع‌ پيدا كرده‌ و به‌ زمين‌ نرسد و همچنين‌ در مقايسه‌ با روش‌ 
از  يكي‌  بيشترين‌ كود مصرف‌ كرد.  مقدار  بايد  پاشي‌  محلول‌ 
راههاي‌ جذب‌ ازت‌ توسط گياه‌ پاشيدن‌ محلول‌ كود اوره‌ روي‌ 
باتوجه ‌به‌ منابع‌ موجود و كارهاي‌ تحقيقاتي‌  برگها مي‌باشد و 

پروتئين‌  افزايش‌  باعث‌  امر  اين‌  دنيا  نقاط  اغلب‌  انجام‌ شده‌ در 
از  يكي‌  كه‌  داد  گزارش‌   Strong، 1982 گندم ‌ميگردد.  دانه‌ 
وبرگ‌  شاخ‌  روي‌  پاشي‌  محلول‌  پاشي‌،  كود  مؤثر  روش‌هاي‌ 
مي‌باشد. او سه‌ نسبت‌ 25، 50 و 100 كيلوگرم‌ ازت‌ در هكتار 
بعد  روز   16 و  گلدهي‌  دهي‌،  خوشه‌  مراحل‌  در  ترتيب‌  به‌  را 
با مصرف‌ 100 كيلوگرم‌  برد و مشاهده‌ كرد  بكار  از گلدهي‌ 
ازت‌ در هكتار در مرحله‌ 16روز بعد از گلدهي‌ درصد پروتئين‌ 
افزايش‌ يافت‌. Copper و Blakeney با پاشيدن‌ اوره‌، افزايش 
لطف‌  كردند.  مشاهده‌  گندم‌  دانه‌  پروتئين‌  در  را  2/9درصد 
نمود كه‌ محلول‌پاشي‌گندم‌  الهي‌ و همكاران‌ )1378( مشاهده‌ 
پروتئين‌  درصد  فنيتريتيون‌  سم‌  كاربرد  با  همزمان‌  ازته‌  كود  با 
ازته‌(  كود  وبدون‌  سم‌  با  )محلول‌پاشي‌  شاهد  با  مقايسه‌  در  را 

 8 كاربرد  از  نتيجه‌  بهترين‌  و  داد  افزايش‌  به‌ طور معني‌داري‌ 
كيلوگرم‌ اوره‌ در هكتار به‌ دست‌آمد. نامبرده‌ اعلام‌ مي‌دارد 
مناسبترين‌ زمان‌ جهـت‌ محلول‌ پاشي‌ در مرحلـه‌ شيري‌ شدن‌ 
مـحلول‌پاشي‌  گـذشته‌  در  چـون‌  اسـت‌.   )Zadok75( گندم‌ 
بعضي‌  در  محلول‌پاشي‌  است‌  بوده‌  سن‌  با  بامبارزه‌  همراه‌ 
زمان‌  اين‌ خاطر  به‌  و  نبوده‌  مرحله‌ شيري‌ شدن‌  مناطق‌ همراه‌ 
محلول‌پاشي‌  آزمايش‌  اين‌  در  مي‌رفته‌  دست‌  از  مناسب‌ 
سن‌  مبارزه‌  به‌  وابسته‌  و  شد  خواهد  انجام‌  مناسب‌  موقع‌  در 

بود  نخواهد 

مواد و روش‌ها

جهت‌ آماده‌ كردن‌ زمين‌، عمليات‌ شخم‌، ديسك‌ و ماله‌ كشي‌ 
در شهريور ماه‌ هر سال انجام‌ و يك‌ نمونه‌ خاك‌جهت‌ انجام‌ 
عناصر  و   O, C, TN بافت‌،   ،K, P, N, EC, pH تجزيه‌‌هاي 
بر  كودي‌  تيمار  اثرات‌  طرح‌  دراجراي‌  و  شد  برداشته‌  ميكرو 
شد.  بررسي‌   M-75-10 رقم‌  گندم‌  كيفي‌  و  كمي‌  عملكرد 
پتاسه‌ و عناصر ميكرو  براساس‌آزمون‌ خاك‌ كودهاي‌ فسفره‌، 
مصرف‌ شد. ازت‌ با توجه‌ به‌ نوع‌ تيمار مصرف‌ شد. باتوجه به 
ميزان مواد آلي خاكها كه براساس آن مقدار كود ازته تعيين 
اوره  منبع  از  قبلي كلًا 150 كيلوگرم ازت  مي‌شود و تجارب 
كه معادل 300 كيلوگرم اوره در 3 نوبت 100 كيلوگرم هنگام 
كاشت، 100 كيلوگرم هنگام پنجه زني و 100 كيلوگرم هنگام 
مصرف  راندمان  بودن  پائين  به  باتوجه  شد.  مصرف  گلدهي 
زايشي  مراحل  در  محلول‌پاشي  اينكه  و  ازته  كودهاي  خاكي 
 3 يا   2 در  محلول‌پاشي  دارد  پروتئين  افزايش  در  موثر  نقش 
و  شد  مصرف  هكتار  در  كيلوگرم   10 ميزان  به  كلًا  و  نوبت 
يكي از هدفها صرفه جوئي در ميزان كود مصرفي و جايگزين 
با  گندم‌  بذور  بود.  خاكي  مصرف  بجاي  محلول‌پاشي  كردن 
مجهز  رديفكار  ماشين‌  وسيله‌  به‌  مترمربع‌  در  دانه‌   400 تراكم‌ 
)برزگر( كاشته‌ شد. سطح‌ كرت‌ در ابعاد 6‚ 2/5 برابر 15 متر 
مربع‌ بود. ميزان‌ آب‌ مصرفي‌ براساس‌ نياز آبي‌ وشرايط اقليمي‌ 
دو  نوبت‌   7 تا   5 در  نشتي‌  آبياري‌  صورت‌  به‌  كرج  شهرستان 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

بررسی تغییرات‌ پروتئين‌ دانه‌ گندم‌ از طريق‌ محلولپاشي‌ كود نیتروژن

3

نوبت در پائيز و بين 3 تا 5 نوبت در بهار مصرف‌ گردید. كليه‌ 
دفع‌  هرز،  با علف‌‌هاي  مبارزه‌  داشت‌شامل‌  مرحله‌  در  عمليات‌ 
و  بهنگام‌  غيره‌  و  شكني‌  سله‌  وجين‌،  بيماريها،  كنترل‌  آفات‌، 
بطوريكنواخت‌ براي‌ تمامي‌ كرتها انجام‌ شد. اين‌ تحقيق‌ در 6 
تيمار و در 4 تكرار در قالب‌ طرح‌ بلوكهاي‌كامل‌ تصادفي‌ در 

بصورت‌ كف‌  مترمربع‌   6 در سطح‌  برداشت‌  اجرا شد.  3 سال 
بر انجام‌ و عملكرد دانه‌ ودرصد پروتئين‌ آن‌ برحسب‌ موازين‌ 
طرح‌ آماري‌ فوق‌ محاسبه‌ و مقايسه‌ شد. تيمارهاي‌ اين‌ طرح در 

جدول شماره 1 ارائه شده است. 

جدول 1- تیمارهای مختلف کود ازته در مراحل مختلف آزمایش
Table 1-Different nitrogen treatment during the experiment

Flowering 
  گلدهی

Tillering 
  دهی پنجه

Before sowing 
  پیش از کاشت

Different treatment 
  هاي مختلفتیمار

-  -  -  T1  
1/3 N- fertiliser  1/3 N- fertiliser  1/3 N- fertiliser  T2  
1/3 N- fertiliser  Foliar 

application  
1/3 N- fertiliser  T3  

Foliar 
application  

1/3 N- fertiliser  1/3 N- fertiliser  T4  

1/3 Nfertiliser+ 
Foliar 

application   

Foliar 
application  

1/3 N- fertiliser  T5  

Foliar 
application  

1/3 N fertiliser+ 
Foliar 

application   

1/3 N- fertiliser  T6  

 

در سال دوم و سوم علاوه بر اندازه‌گیری عملکرد دانه، کاه و 
کل و درصد پروتئین میزان کارآیی مصرف ازت )NUE( و در 
صد بازیافت ازت )NARF( اندازه‌گیری شد. برای اندازه‌گیری 
NUE تفاضل عملکرد در قطعه کود داده شده را با قطعه کود 

داده شده بدست آورده و بر مقدار کود مصرفی تقسیم شد. و 
در  ازت  برداشت  تفاضل   NARF اندازه‌گیری  برای  همچنین 
در  ازت  برداشت  ازت(  درصد   * دانه  )عملکرد  شاهد  قطعه 
قطعه کود داده شده )عملکرد دانه * درصد ازت( را محاسبه و 

بر میزان ازت مصرف تقسیم شد. 

نتايج و بحث
با توجه به جدول شماره 2 مشاهده می‌گردد كه عملكرد دانه 
گندم در سال اول در تيمار T6 كه در آن 1/3 كود ازته قبل 
ازته در زمان پنجه دهي و محلول‌پاشي در  كاشت، 1/3 كود 
زمان پنچه دهي و گلدهي بكار رفته نسبت به ساير تيمارها از 
تيمار  اين  در  گندم  عملكرد  است  برخوردار  بهتری  عملكرد 

افزايش  نسبت به شاهد حدود يك تن و چهارصد كيلو گرم 
همه  در  اول  سال  ر  د  دانه گندم  پروئتين  است. درصد  داشته 
در  و  داشته  افزايش  داري  معني  بطور  به شاهد  نسبت  تيمار‌ها 
تيمار T5 كه 1/3 كود ازته قبل از كاشت و 1/3 هنگام گلدهي 

گرفته  صورت  گلدهي  و  دهي  پنجه  زمان  در  محلول‌پاشي  و 
که  است  آمده  بدست   13/58 يعني  پروئتين  درصد  بيشترين 

نسبت به شاهد اختلاف معنی‌داری داشته است. 
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جدول 2- تأثیر تیمارهای مختلف کودی در عملکرد دانه و درصد پروتئین در سال اول
 .Table 2- The effect of different fertiliser treatment on grain yield and protein concentration of wheat in the first year

Protein (%) 
  پروتئین

Grain yield 
(ton/ha) 

  عملکرد دانه
Different fertiliser treatment 

 کوددهی تیمار هاي مختلف
0b3.11 b 456.3 T1  

a 45.13 a280.4 T2  
a 15.13 a 560.4 T3  
a 03.13 a 520.4 T4  
a 58.13 a 013.4 T5  
a 30 .13 a 844.4 T6  

 

همانطور که از جدول شماره 3 مشاهده می‌گردد در سال دوم 
درصد  بیشترین  تن،   8/458 میزان  به  دانه  عملکرد  بیشترین 
بازیافت )NARF( به میزان 29/36 و همچنین بیشترین کارآیی 
 T4 تیمار  از  یکلوگرم  بر  یکلوگرم   13/1 میزان  به   )NUE(

پروتئین  میزان  بیشترین  پروتئین  میزان  لحاظ  از  آمد  بدست 
13/72 درصد مربوط به تیمار T2 بود که البته از نظر آماری با 
بقیه تیمارها اختلاف معنی‌دار نبود. کلًا عملکرد در سال دوم 

بهتر از سال اول بود. 

جدول 3- تأثیر تیمارهای مختلف کودی در عملکرد دانه و درصد پروتئین، کارایی نیتروژن و درصد بازیافت ازت در سال دوم 
Table 3- The effect of different fertiliser treatment on grain yield, protein concentration, NUE and NARF in the second year

NARF 
)%(  

درصد بازیافت 

  نیتروژن
  

NUE  
kg/kg 

کارائئ 
  مصرف
  نیتروژن

Protein 
(%) 

  پروتئین

 
Total yield 

)ton/ha(  
 
 کلعملکرد

Straw yield  
)ton/ha(  

  کاه عملکرد

Grain yield  
)(ton/ha  

  عملکرد دانه

Different 
fertiliser 

treatment 
تیمار هاي 

 مختلف
  کوددهی

-  -  a44.12  b280.17  a690.10  c583.6  T1  
abc 29.19  bc 775.3  a72.13  b830.18  a730.11  bc104.7  T2  
abc 93.20  bc 97.5  a26.13  b870.17  a 440.10  bc 437.7 T3  
ab 36.29  ab 10.13  a44.12  ab 920.19  a460.11  ab  458.8  T4  
abc 50.19  bc 617.7  a 78.12  b500.18  a440.10  abc 062. 8  T5  
bc 51.15  bc 078.4  a 52.13  b040.18  a670.10  bc 375.7  T6  

 

 با توجه به جدول شماره 4 در سال سوم بیشترین عملکرد دانه 
به میزان 5/031 تن، بیشترین درصد بازیافت )NARF( به میزان 
 13/32 میزان  به   )NUE( کارآیی  بیشترین  همچنین  و   39/78

یکلوگرم بر یکلوگرم از تیمار T3 بدست آمد از لحاظ میزان 
پروتئین بیشترین میزان پروتئین 13/31 درصد مربوط به تیمار 
T5 بود که البته از نظر آماری با تیمار T1 اختلاف معنی‌دار بود. 
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جدول 4- تأثیر تیمارهای مختلف کودی در عملکرد دانه و درصد پروتئین، کارایی ازت و درصد بازیافت ازت در سال سوم 
Table 4 -The effect of different fertiliser treatment on grain yield, protein concentration, NUE and NARF in the third year

NARF 
)%(  

درصد بازیافت 

  نیتروژن
 

NUE  
kg/kg 

کارائئ 
  مصرف

  ژننیترو

Protein 
(%) 

  پروتئین

Total yield 
 )(ton/ha  

  کلعملکرد

Straw yield  
 )(ton/ha  

  کاه عملکرد

Grain yield  
 )(ton/ha  

  عملکرد دانه

Different 
fertiliser 
treatmen 

تیمار هاي 
 مختلف

  کوددهی
-  -  b 79.11  abc 469.11  a 343.8  c125.3  T1  

b 34.29  b 013.8  a 28.13  abc 656.12  a 425.8  ab 423.4  T2  
ab 78.39  ab 32.13  ab 91.12  abc 375.14  a 343.9  a 031.5  T3  
b 04.32  ab 09.11  ab 58.12  abc 438.13  a 725.8  a 712.4  T4  
b 38.22  bc 08.6  a 31.13  abc 688.12  a 381.8  a 306.4  T5  
b 15.26  b 170.8  a 09.13  abc 219.13  a 506.8  a 712.4  T6  

 

کلًا عملکرد در سال دوم بهتر از سال اول بود. گر چه شرایط 
نتایج  تا  باعث شده  آب و هوای مختلف در سالهای مختلف 
طرح  ساله   3 میانگین  به  توجه  با  ولی  نشود  گرفته  کیسان 
)جدول شماره 5( و مسئله صرفه جویی در مصرف کودهای 
ازته  میزان کودهای  به  T6 که در آن  تیمار  نسبی  بطور  ازتی 
صرفه جوئی شده با عملکرد 5/643 تن و درصد پروتئین 3/3 
بهترین تیمار بوده است. میانگین 3 ساله طرح )جدول شماره 4( 

اهمیت مصرف کودهای ازته در عملکرد دانه و درصد پروتئین 
نیز نشان می‌دهد زیرا همه تیمارهایی که در آنها کودهای  را 
ازته مصرف شده )T2 تا T6( در مقایسه با تیماری که در آن 
کود ازته مصرف نشده )T1( بطور معنی‌داری از عملکرد دانه و 
 T6 درصد پروتئین بهتری برخوردار بودند ولی چون در تیمار
بهترین  عنوان  به  تیمارها  این  ازته صرفه جوئی شده  کودهای 

انتخاب شد. 

جدول 5- تأثیر تیمارهای مختلف کودی در عملکرد دانه و درصد پروتئین )میانگین 3 ساله(
Table 5- The effect of different fertiliser treatment on grain yield and protein concentration of wheat (average of 3 years)

Protein 
(%)  

 پروتئین

Grain yield 
(ton/ha) 

 عملکرد دانه
Different fertiliser treatment 

  کوددهی تیمار هاي مختلف
b 84.11 b 388.4 T1  
a 48.13 a 203.5 T2  
a 11.13 a 676.5 T3  
a 68.12 a 896.5 T4  
a 22.13 a 499.5 T5  
a 30.13 a 643.5 T6  
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