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 چکیده
سال  در یآزمایش ،و برخی صفات زراعی گندم زمستانه به مقدار، زمان و روش مصرف کود نیتروژن پاسخ کارایی مصرف نیتروژنور بررسی منظبه

 سهه های کامل تصادفی با بلوكطرح در قالب سه عاملی فاکتوریل صورت هبنور اراك پیامدر مزرعه آموزشی تحقیقاتی دانشگاه  1389-90زراعی 

-زمان مصرف کود اوره در سه سطح شامل )مصرف نصف کود در زمان کاشت + مصرف نصف کود در مرحلهه پنجهه   عامل اولشد.  تكرار انجام

مصرف نصف  + دهی)مصرف نصف کود در زمان ساقه و دهی(دهی + مصرف نصف کود در زمان ساقهدهی(، )مصرف نصف کود در مرحله پنجه

روش  عامهل سهوم  کیلهوگرم در هكتهار( و    300و  150ر مصرف کود اوره در دو سطح شامل )مصهرف  مقدا عامل دوم(، دهیکود در زمان سنبله

ارتفاع ساقه، طول پهدانكل،  نتایج نشان داد که ها( بود. پاشی روی برگو روش محلولمصرف آب، مصرفخاكمصرف کود اوره نیز در سه سطح )

 کارایی مصهرف نیتهروژن تحهت ته  یر     سنبله و دانهمربع، عملكرد بیولوژیكی سنبله، عملكرد رتعداد دانه در متمربع، مترطول سنبله، تعداد سنبله در 

عملكهرد  مربهع،  متهر مقدار مصرف نیتروژن نیز بر ارتفاع ساقه، طول پدانكل، طهول سهنبله، تعهداد دانهه در     کود نیتروژن قرار گرفتند. زمان مصرف 

های مختلف مصرف کود اوره بر ارتفاع ساقه، طول سنبله، تعداد سهنبله در  بود. همچنین روش داربیولوژیكی سنبله و کارایی مصرف نیتروژن معنی

مقایسهه   در. ی داشهتند دارمعنهی ته  یر  سنبله، شاخص برداشت سنبله، وزن هكتولیتر دانه و کارایی مصرف نیتروژن نیهز   اقتصادیعملكرد مربع، متر

ترتیب بیشهترین و  بهدرصد  07/14درصد و مصرف نیتروژن با آب آبیاری با  4/150پاشی با لصورت محلوهمصرف کود اوره بهای تیماری، ترکیب

 کمترین مقدار کارایی مصرف نیتروژن را به خود اختصاص دادند.

 

 .وزن هكتولیتر دانه، کود اورهشاخص برداشت، طول پدانكل، عملكرد سنبله،  :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

In order to evaluate of nitrogen use efficiency and agronomic characteristics of winter wheat to rate, time and 

method of nitrogen application, this study was carried out in the field of Payaam Nour Arak University in Markazi 

province in 2011. A factorial arrangement of treatment in a randomized complete block design with three 

replications was used. Factors were included 1- time of nitrogen application (T1= 50% of nitrogen in sowing date + 

50% of nitrogen in tillering stage, T2= 50% of nitrogen in tillering stage + 50% of nitrogen in stem elongation, T3= 

50% of nitrogen in stem elongation + 50% of nitrogen in heading stage), 2- rate of nitrogen application (R1= 150 kg 

ha
-1

 urea, R2= 300 kg ha
-1 

urea) and 3- method of nitrogen application (M1= mix with soil, M2= using by irrigation, 

M3= foliar application). Each plot consisted of 4 rows, 5 m long. Results indicated that the using time affected on 

the characteristics such as: stem height, peduncle and spike length, number of spike per m
-2

, number of grain per m
-

2
, spike biological yield, economical yield of spike, and nitrogen use efficiency significantly. The effect of nitrogen 

rate was significant on stem height, peduncle and spike length, number of grain per m
-2

, spike biological yield and 

nitrogen use efficiency, too. Results indicated that the nitrogen use efficiency was significantly higher than of other 

treatments in foliar application of urea fertilizer (150.4 %) and using nitrogen by irrigation (14.07 %).  
       

Key words: Harvest index, Peduncle lenght, Spike yield, Urea, Weight of hectoliter. 
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 قدمهم

 اهمیت از همواره تاکنون شدناهلی زمان از گندم

مزارع  از وسیعی سطح و بوده برخوردار خاصی

 ايغله گندم. است داده اختصاص خود به را کشاورزي

 غذاي اصلی و است جهان مناطق از بسیاري در مهم

 ,.Rauf et al). دهدمی تشكیل را جهان مردم کثرا

 که اهمیتی با و متعدد وظایف دلیلبه نیتروژن (2007

 عنصري است دهد،می انجام گیاه حیاتی فرآیندهاي رد

 زراعی گیاهان تولید سایر عناصر، از بیش آن کمبود که

 تعداد طریق افزایش از کند. نیتروژنمی محدود را

 سبب هزاردانه وزن و خوشه در دانه تعداد خوشه،

 عملكرد اجزاء کلیطورشود. بهمی گندم عملكرد افزایش

 هستند نیتروژن مستقیم تأثیر تحت گندم در

.(Hatfield & prueger, 2004) قابل نیتروژن میزان-

 دانه، پروتئین میزان تواندمی گیاه براي دسترس

پروتوپلاسم  و حجم اندازه و برگ کلروفیل محتواي

 فعالیت برگ، سطح همچنین و افزایشنیز  را سلولی

 ,.Delfin et al).قرار دهد  تأثیر تحت را فتوسنتزي

 استمصرف پر غذایی عنصر ترینمهم نیتروژن (2005

-آنزیم گوناگون، هاي پروتئینیمولكول ساختمان در که

 نقش هاو سیتوکروم نوکلئیك ها، اسیدهايکوآنزیم ها،

 گوناگونی هايروش (Hassegawa et al., 2008).دارد 

 و تجمع نیتروژن، به زراعی گیاهان نیاز محاسبه براي

 نمو و رشد بر نیتروژن کمبود ثیرتأ و توزیع نیتروژن

 نیاز کلی،طوراست. به شده استفاده گیاهان زراعی

 و خشك ماده تولید مبناي بر نیتروژن به گیاهان زراعی

 محاسبه گیاهان هاياندام یا بوته کل در میزان نیتروژن

 ,Soltani et al., 2006; Soltani & Torabi).شود می

 نیازمند امروزي هايگندم ارقام عملكرد افزایش (2009

 که است نیتروژنی کودهاي مانند هاییزیاد نهاده کاربرد

 در ویژههب تولید هايهزینه به افزایش است ممكن

 Guarda et).شود  منجر امروزي فشرده هايسیستم

al., 2004) ویژه نقش به اشاره با دیگري محقق 

 که کردند گندم بیان کمی عملكرد بهبود در نیتروژن

نقش دانه،  پروتئین میزان بر مثبت تأثیر با عنصر این

می ایفاء گندم کیفی عملكرد بهبود در ايویژه

 مصرف مقدار با افزایش. . (Behera et al., 2000)کند

 کاهش نیتروژن مصرف کارایی شاخص کود نیتروژن

 سودمندي نیتروژن بودنپایین دهندهنشان که یابدمی

همچنین  (Power et al., 2000). است شرایط این در

 حد در نیتروژن کود گزارش شده است که مصرف

 تواندمی ذرت: گندم تناوبی نظام در بهینه متعادل و

مصرف  با رایج نظام به نسبت را مصرفی نیتروژن کارایی

 افزایش برابر  5/3حدود  میزان به نیتروژن کود زیاد

ابع من أثیردر بررسی ت (Zhao et al., 2006).دهد 

مختلف مصرف نیتروژن بر عملكرد و اجزاء عملكرد 

گندم مشخص شد که بیشترین و کمترین مقدار 

گرم  5/0و  75/1کارایی مصرف نیتروژن با میانگین 

کیلوگرم نیتروژن  150دانه بر گرم نیتروژن به مصرف 

بود مربوط تن در هكتار کمپوست قارچ  20+ مصرف 

.(Seyedi & Rezvani moghaddam, 2011) نتایج 

 کارایی که ه استداد نشاننیز سایر محققان  آزمایش

مصرف  ثیرأت تحتداري طور معنیبه نیتروژن مصرف

 زراعی تناوب آن بامقادیر مختلف نیتروژن و اثر متقابل 

 (Rahimzadeh et al., 2010). گیردمی قرار

 ترینمناسبنتایج تحقیقی مشخص نمود که 

 یا رشد اولیه مراحل گندم در اوره برگی تغذیه مرحله

-مطالعه در (Peltonen, 1992).است  دهیپنجه مرحله

 وزن نیتروژن مصرف افزایش گزارش شد که با اي

 در سنبلچه تعداد مترمربع، در تعداد سنبله هزاردانه،

 وزن بیولوژیك، عملكرد دانه، پروتئین درصد سنبله،

 طوربه دانه عملكرد و افشانیگرده در مرحله خشك

 ,Shahsavari & Saffari). یافتند افزایش داريمعنی

 مصرف افزایش با محققان اظهار نمودند که (2005

اما  ،یابدنیتروژن کارایی مصرف نیتروژن کاهش می

خواهد بود.  متفاوت نیتروژن کود به واکنش هر تناوب

 مقدار افزایش بین رابطه کهآنجااز رسدمی نظر به

با  است، مجانب صورتبه دعملكر و مصرفی نیتروژن

 مصرفی نیتروژن کارایی نیتروژن، مصرف میزان افزایش

 توجهبا  (Rahimzadeh et al., 2010).یابد می کاهش

به میزان زیاد آبشویی نیتروژن و همچنین ضرورت 

مصرف آن جهت تحقق رشد و نمو مطلوب گیاهان 

هدف از انجام این آزمایش بررسی زراعی، بنابراین 

برخی صفات زراعی ملكرد، اجزاء عملكرد و عپاسخ 
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به نحوه مدیریت مصرف کود نیتروژن گندم زمستانه 

 بود.شرایط آب و هوایی شهرستان اراک در 

 

 هامواد و روش

در مزرعه  1389-90سال زراعی  دراین آزمایش 

صورت هبنور اراک پیامتحقیقاتی دانشگاه  –آموزشی 

هاي کامل لوکبطرح در قالب فاکتوریل سه عاملی 

خاک مكان مورد تكرار انجام شد.  سهتصادفی با 

از خصوصیات آب و . لومی بودشنیآزمایش داراي بافت 

هاي نسبتاً ملایم و تابستانداشتن هوایی این منطقه، 

 ،اند از هاي آزمایش عبارتعامل .استهاي سرد زمستان

در سه سطح شامل ( T)زمان مصرف کود اوره  -1

کود در زمان کاشت + مصرف نصف کود )مصرف نصف 

)مصرف نصف کود در (، T1)دهی گندم، در مرحله پنجه

دهی گندم + مصرف نصف کود در زمان مرحله پنجه

)مصرف نصف کود در زمان (، T2)دهی گندم، ساقه

دهی دهی گندم+ مصرف نصف کود در زمان سنبلهساقه

 در دو(، R)مقدار مصرف کود اوره  -2 (،T3)گندم، 

 کیلوگرم در هكتار 300و  150سطح شامل )مصرف 

روش مصرف کود اوره  -3( و R2و  R1، ترتیببهاوره 

(M )( خاک مصرفشامل در سه سطح (M1،)  آب

( M3)ها پاشی روي برگو روش محلول( M2)مصرف 

پاشی روي در روش محلولمیزان مصرف کود اوره بود. 

 ار کود اورهکیلوگرم در هكت 30و  15ترتیب به هابرگ

 پنجبه طول  جوي و پشته چهارآزمایشی  واحدهر . بود

زمان کاشت نیمه دوم مهرماه، فواصل . داشتمتر 

متر بود، که روي سانتی 50هاي کاشت از یكدیگر پشته

-طوريبهبذر گندم کاشته شد.  ردیفهر پشته نیز سه 

 180که مقدار مصرف بذر رقم بك کراس روشن، 

بوته از  10تعداد  ،زمان برداشتبود. کیلوگرم در هكتار 

اثرات یك متر با در نظر گرفتن  یهر کرت آزمایش

طور کاملاً تصادفی انتخاب و صفاتی چون هباي حاشیه

سنبله در تعداد طول پدانكل، طول سنبله، ه، ساقارتفاع 

 اقتصادي، عملكرد مربعمتردر  دانهتعداد مربع، متر

ه بر شاخص برداشت بوته، )براي اینكه بتوان علاو سنبله

گیري نمود، لازم بود شاخص برداشت هر سنبله را اندازه

عملكرد دانه هر سنبله را نیز جداگانه ثبت  گردد(، 

عملكرد بیولوژیكی سنبله )براي محاسبه شاخص 

برداشت هر سنبله، لازم بود عملكرد بیولوژیكی هر 

 عملكرد بیولوژیكیسنبله را نیز جداگانه ثبت شود(، 

سنبله، وزن هكتولیتر دانه و شاخص برداشت  ،سنبله

براي . ندگیري و ثبت شداندازهکارایی مصرف نیتروژن 

هر کرت پس از  درتعیین شاخص برداشت سنبله، 

میانی  ردیف از دو)یك متر( اي  حذف اثرات حاشیه

وزن ، درصد 14 نظر گرفتن رطوبت حدود در با و کاشت

سنبله  10ر وزن بیولوژیكی سنبله ثبت و ب 10هاي دانه

کارایی مصرف نیتروژن با استفاده از رابطه تقسیم شد. 

 (Fan et al., 2004).زیر محاسبه شد  

 

NUE= Gy/ Nf  1)                                           
                                                             

 Gyف نیتروژن، کارایی مصر NUEدر این رابطه، 

شده مصرفمقدار نیتروژن  Rfعملكرد دانه )کیلوگرم( و 

ها ها، میانگین پس از تجزیه داده باشند.)کیلوگرم( می

پنج در سطح احتمال  ناي دانك با آزمون چند دامنه

 تعیین گردید.MSTAT-C افزار وسیله نرمبه درصد

 

 ثنتایج و بح

 عملکرد و اجزای عملکرد گندم

 مربعنبله در مترتعداد س

نتایج نشان داد که زمان مصرف نیتروژن و روش 

و اجزاي عملكرد گندم  دتواند بر عملكرمصرف آن می

که با تأخیر مصرف کود طوريبه .(1)جدول  باشد مؤثر

 59/14اوره تعداد سنبله در واحد سطح زمین حدود 

موقع کود اوره کاهش نشان درصد نسبت به مصرف به

تیمار  ،(2 )جدول یسه میانگین اثرات متقابلمقا باداد. 

 50درصد کود اوره موقع کاشت + مصرف  50)مصرف 

کیلوگرم  300زنی + مصرف درصد کود اوره زمان پنجه

درصد  50اوره همراه با آب آبیاري( و تیمار )مصرف 

درصد کود اوره  50کود اوره موقع کاشت + مصرف 

ره همراه با کیلوگرم او 150زنی + مصرف زمان پنجه

ترتیب بیشترین و کمترین تعداد سنبله بهآب آبیاري( 

توان گفت که در بنابراین میمربع را داشتند. در متر

کیلوگرم در  150به  300از نیتروژن اهش مصرف اثر ک
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-هایی که قادر به تولید سنبله میتعداد پنجههكتار 

شوند، کاهش خواهد یافت و در نهایت تعداد سنبله در 

پاشی شود. همچنین در تیمار محلولکمتر میمربع رمت

دلیل کاهش هدررفت نیتروژن و قابلیت بهنیتروژن 

جذب بیشتر آن توسط گیاه، تعداد سنبله در مترمربع 

هاي خاک مصرف و همراه با آب در مقایسه با روش

 توجهی برخوردار بود. آبیاري از برتري قابل

 مطلوب شرایطکه در نمودند گزارش محققان  سایر

سنبله  تعداد در آزمایشی مشابه درخصوص تأثیر تفاوت

 اثر متقابل آن با و نیتروژندر پی مصرف مربع متردر 

 کاهش نیتروژن مقدار کاهش مشاهده شد که ژنوتیپ

 را در پی داشته است سطح واحد در سنبله تعداد

.(Modhej et al., 2011) نشان دیگر  ینتایج پژوهش

پاشی قدار نیتروژن مصرفی و تیمار محلولماثر  داد که

-متربر تعداد سنبله در  داريمعنی نیتروژن تأثیر کود

کیلوگرم در هكتار  135مصرف  اما. ه استنداشتمربع 

ترتیب به نیتروژن و تیمار عدم مصرف نیتروژن

را به خود مربع متربیشترین و کمترین تعداد سنبله در 

در آزمایشی  (Soughi et al., 2009).اختصاص دادند 

 و زداییبرگ تیمارهاي اثر بررسیدیگر در خصوص 

 مشخص شد عملكرد اجزاي بر نیتروژن کود مصرف

حذف )به تیمار مربع متر در تعداد سنبله بیشترین

افشانی جز برگ پرچم در مرحله گردههها بتمامی برگ

کیلوگرم کود نیتروژن( و حذف تمامی  250+ مصرف 

افشانی + عدم برگ پرچم در مرحله گردهجز هها ببرگ

 Janmohammadi). تعلق داشت مصرف کود نیتروژن

et al., 2010)  در بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن بر

عملكرد گندم رقم شیراز گزارش شد که بیشترین و 

به ترتیب مربوط به مربع مترکمترین تعداد سنبله در 

وژن و تیمار کیلوگرم در هكتار نیتر 200تیمار مصرف 

 ,Shekoofa & Emam).عدم مصرف نیتروژن بود 

2008) 

 

  گندم زمستانه نتایج تجزیه واریانس برخی صفات مهم -1 جدول
Table 1– ANOVA of some important traits of winter wheat 

  
Stem 

height 

Peduncle 
lenght 

Spike 
lenght 

Number 
of spike 

per m-2 

Number 
of grain 

per m-2 

Spike 
biological 

yield 

Economical 
yield of 

spike  

Spike 
harvest 

index  

Hectoliter 
 weight  

Nitrogen 
use 

efficiency 

df s.o.v. 

ns  48.67 * 16.65 ns 2.10 * 13006.74 ns 1438720 *  8.86 ns 1.007 ns 34.71 ns 37.75 ns 112.30 2 Replication 
** 

2484.31 

** 107.28 ** 17.87 * 11105.90 ** 5802533 * 8.20 * 4.14 ns 3.94 ns 19.42 ** 562.59 
2 Time of consumption 

** 
6474.73 

** 233.12 ** 87.65 ns 7233.79 ** 14097468 * 14.10 ns 4.74 ns 16.22 ns 94.14 ** 8735.07 
1 Rate of consumption 

ns 94.22 ns 5.80 ns 0.30 ns 1585.25 ns 1527581 ** 27.01 ** 16.25 
** 

357.43 
ns 8.89 ** 562.69 2 (Time×Rate) 

** 
2081.74 

ns 11.63 ** 19.32 * 12269.79 ns 2422461 ns 5.14 ** 12.13 * 
282.97 

** 130.88 ** 
110975.67 2 Method of 

consumption 
** 43.10 ns 5.41 ns 1.21 ns 1104.10 ns 1701929 ns 3.21 ns 2.04 ns 89.44 ns 4.52 ** 415.98 4 (Time×Method) 
ns 83.02 ns 4.32 ns 0.21 ns 4125.24 ** 11717068 ** 24.17 ns 2.07 ns 95.55 ns 6.35 ** 3818.16 2 (Rate×Method) 
ns 54.35 ns 7.66 ns 0.44 * 11150.93 * 2722463 ** 27.14 ns 2.98 ns 

126.52 

ns 4.87 ** 596.81 
4 (Time×Rate×Method) 

50.79 4.09 0.53 3269.42 773231 2.45 1.18 59.58 25.41 61.64 34 Error 

6.94 11.58 7.60 16.41 9.46 8.01 8.31 11.61 6.77 13.15 - CV (%) 

, ns*  ,**  دار در سطوح احتمال پنج و یك درصد.دار، معنیترتیب غیر معنیبه 
Ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively 

 

 مربعتعداد دانه در متر

داري تحت تأثیر  طور معنی مربع بهتعداد دانه در متر

قرار و اثر متقابل مصرف کود اوره و نحوه مقدار  ،زمان

توان اظهار داشت  این رابطه می در(. 1 )جدول گرفت

شتر در بوته و در پی آن براي تولید تعداد دانه بیکه 

لازم است که گیاه در حال رشد مربع متردر تعداد دانه 

از مراحل آغازین رشد و نمو با کمبود عناصر غذایی 

موقع نیتروژن مواجه نگردد. بنابراین تأمین به صاًخصو

در این عناصر غذایی اهمیت خاصی خواهد داشت. 

از آزمایش نیز با تأخیر در زمان مصرف کود اوره 

-مراحل اولیه رشد گیاه )زمان کاشت یا مرحله پنجه

دهی و زنی( به مراحل پایانی رشد گیاه )مراحل ساقه

شدت روند بهمربع متردهی( تعداد دانه در سنبله

. بر همین نشان داددرصد(  33)در حدود کاهشی 
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، (2 )جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل با اساس

ره موقع کاشت + درصد کود او 50تیمار مصرف 

 زنی + مصرفدرصد کود اوره زمان پنجه 50مصرف 

، بیشترین تعداد آبیاريکیلوگرم اوره همراه با آب  300

در درصد کود اوره  50و تیمار مصرف مربع متردانه در 

درصد کود اوره زمان  50+ مصرف  دهیزمان ساقه

کیلوگرم اوره همراه با آب  300+ مصرف  دهیسنبله

به خود را مربع متردر دانه کمترین تعداد  ،آبیاري

بررسی  در آزمایشی در خصوص د.دندااختصاص 

 ،مقادیر مختلف نیتروژن بر عملكرد ارقام گندم

بر تعداد دانه داري اثر معنیمشخص شد که نیتروژن 

-بهکه بیشترین و کمترین تعداد دانه طوريدارد. به

ار کود کیلوگرم در هكت 270تیمار مصرف  ازترتیب 

 Hosseini).د دست آمبهاوره و تیمار عدم مصرف کود 

et al., 2011) 150مصرف  اي دیگر،در مطالعه 

کیلوگرم در هكتار نیتروژن و تیمار عدم مصرف 

ترتیب بیشترین و کمترین تعداد دانه در بهنیتروژن 

 Hassanzadeh).سنبله را به خود اختصاص دادند 

Gorttapeh et al., 2008) در بررسی سطوح مچنین ه

با  مشخص شد که مختلف مصرف نیتروژن و مواد آلی

افزایش مقدار مصرف نیتروژن، تعداد دانه هم افزایش 

کیلوگرم نیتروژن  80تیمار مصرف که طوريبه ؛یافت

ترتیب بهدر هكتار و تیمار عدم مصرف نیتروژن 

بیشترین و کمترین تعداد دانه در سنبله را داشتند 
.(Kazemini et al., 2008) 

 

 وزن هکتولیتر دانه

نشان داد که با تغییر  (3 )جدولنتایج این آزمایش 

روش بهروش مصرف کود اوره از روش خاک مصرف 

 43/7ها در حدود پاشی، وزن هكتولیتر دانهمحلول

دهنده افزایش راندمان درصد افزایش یافت که نشان

-روي برگ پاشیمصرف نیتروژن از طریق روش محلول

دلیل بههاي گیاه است. در روش خاک مصرف کود اوره 

بون راندمان آبیاري و بالا بودن میزان آبشویی پایین

تواند حداکثر استفاده را از هر واحد نیتروژن، گیاه نمی

بهبا بررسی نتایج این تحقیق کود مصرفی داشته باشد. 

شتري توانند وزن هكتولیتر بیهایی میدانهرسد، نظر می

داشته باشند که گیاه بتواند در دوره پر شدن دانه مقدار 

ها هاي تولیدي خود را به دانهبیشتري از اسیمیلات

اختصاص و انتقال دهد. از طرفی براي بیشتر شدن وزن 

ها لازم است که  اندام زایشی گیاه هكتولیتر دانه

عنوان مخازن قوي در تخصیص و ها( بهدانه صاًخصو)

واد فتوسنتزي بین منابع و مخازن عمل نمایند. انتقال م

ها( چقدر که قدرت پذیرش مخازن )دانههر معمولاً

هاي رویشی گیاه نیز انگیزه بیشتر باشد، قسمت

هاي بیشتري براي تولید و انتقال کربوهیدرات

 (3 جدولدر )همچنین فتوسنتزي خواهند داشت. 

روش که با تغییر روش مصرف کود اوره از مشخص شد 

ها پاشی، وزن هكتولیتر دانهروش محلولبهمصرف خاک

دهنده نشان کهدرصد افزایش یافت  43/7در حدود 

-افزایش راندمان مصرف نیتروژن از طریق روش محلول

مصرف خاک. در روش استهاي گیاه پاشی روي برگ

بودن بالان راندمان آبیاري و دبوپاییندلیل بهکود اوره 

تواند حداکثر استفاده تروژن، گیاه نمیمیزان آبشویی نی

گزارش  محققی هر واحد کود مصرفی داشته باشد. ازرا 

 کود پاشیمقدار نیتروژن مصرفی و محلولکه نمود 

 ه استها نداشتوزن دانه بر داريمعنی نیتروژن تأثیر

.(Soughi et al., 2009)  در بررسی تأثیر با این حال

روژن بر عملكرد و اجزاء منابع مختلف مصرف نیت

 کمترین وزنعملكرد گندم مشخص شد که بیشترین و 

ترتیب به تیمار عدم مصرف نیتروژن + مصرف بهدانه 

تن در هكتار کمپوست قارچ و عدم مصرف نیتروژن  80

 & Seyedi).بود  مربوط + عدم مصرف کمپوست قارچ

Rezvani moghaddam, 2011)  در تحقیقی مشخص

هاي تولیتر دانه گندم تحت تأثیر ژنوتیپشد که وزن هك

دار شد  مختلف قرار گرفت و در سطح یك درصد معنی
.(Sadeghi, 2014) 

 

 سنبله دانهعملکرد 

سنبله تحت تأثیر تیمار زمان و روش  دانهعملكرد 

ترتیب در سطح بهمصرف کود اوره قرار گرفت و 

(. 1 )جدول شد دارمعنیاحتمال پنج و یك درصد 

تروژن در مراحل اولیه رشد و نمو گندم باعث مصرف نی

دنبال آن بهشود و توسعه مناسب سطح سبز گیاه می

یابد هاي فتوسنتزي نیز افزایش میمقدار کربوهیدرات

ها مقدار شدن دانهپرها و و در زمان تشكیل گلچه
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گردد و بیشتري از مواد فتوسنتزي به سنبله منتقل می

سنبله خواهد شد.  دياقتصاباعث افزایش عملكرد 

پاشی باعث جذب صورت محلولمصرف کود نیتروژن به

بهتر و بیشتر نیتروژن شده و از طریق افزایش رشد 

رویشی و زایشی گیاه باعث افزایش عملكرد دانه در 

 و زداییبرگ تیمارهاي اثر بررسیشود. سنبله می

 که داد نشان عملكرد اجزاي بر نیتروژن کود مصرف

 سنبله، در سنبلچه تعداد بر بررسی ي موردتیمارها

 دارمعنی تأثیر دانه هزار وزن و سنبلچه در دانه تعداد

 داريمعنی تأثیرزدایی برگ تیمارهاي نداشت. همچنین

میزان عملكرد دانه  نداشتند. بیشترین دانه عملكرد بر

-برگمربع به تیمار )گرم در متر 3/519با میانگین 

کیلوگرم در هكتار اوره( و  250 مصرف + نشدهزدایی 

جز هها بکمترین مقدار آن به تیمار )حذف تمامی برگ

افشانی + عدم مصرف کود برگ پرچم در مرحله گرده

مربع تعلق گرم در متر 8/371نیتروژن( با میانگین 

در تحقیقی  (Janmohammadi et al., 2010).داشت 

ر مشخص شد که عملكرد دانه سنبله گندم تحت تأثی

هاي مختلف قرار گرفت و در سطح یك درصد ژنوتیپ

محققان گزارش  (Sadeghi, 2014).دار شد  معنی

هاي یك سنبله تحت تأثیر دانه عملكردنمودند که 

که تیمار مصرف طوريبه ؛سطوح نیتروژن قرار گرفت

گرم  56/2کیلوگرم در هكتار نیتروژن با میانگین  150

-بهگرم  04/2میانگین  و تیمار عدم مصرف نیتروژن با

نبله را به سدانه  عملكردترتیب بیشترین و کمترین 

 Hassanzadeh Gorttapeh et).خود اختصاص دادند 

al., 2008)  نتایج تحقیقی نشان داد که اثر سطوح

مختلف مصرف نیتروژن بر عملكرد دانه در سطح پنج 

که بیشترین و کمترین طوريبه ؛دار بوددرصد معنی

گرم بر  97/59و  8/168ملكرد دانه با میانگین مقدار ع

کیلوگرم در هكتار  80مربع مربوط به تیمار مصرف متر

 Miranzadeh et).  و تیمار عدم مصرف نیتروژن بود

al., 2011) 
 

 عملکرد بیولوژیکی سنبله

بین سطوح مختلف زمان مصرف کود اوره از نظر 

 دار آماريعملكرد بیولوژیكی سنبله تفاوت معنی

ها نیز نتایج مقایسه میانگین (.1)جدول  مشاهده شد

موقع نیتروژن در نشان داد که تأمین مقدار کافی و به

مراحل آغازین رشد و نمو گندم از اهمیت بالایی 

برخوردار است و با تأخیر مصرف کود اوره، گیاه امكان و 

هاي هوایی فرصت کافی را براي رشد و توسعه بخش

هاي با ذخیره نامطلوب از هیدارت خود نخواهد داشت و

کربن وارد فاز زایشی خواهد شد و در نتیجه روند 

-به ؛گرددکاهش عملكرد بیولوژیكی سنبله مشاهده می

(، 2 قابل )جدولکه با مقایسه میانگین اثرات متطوري

زنی + درصد کود اوره در زمان پنجه 50تیمار )مصرف 

+ مصرف  دهیدرصد کود اوره زمان ساقه 50مصرف 

کیلوگرم اوره همراه با آب آبیاري( با میانگین  300

 50بوته گندم و تیمار )مصرف  10گرم در  10/24

درصد  50دهی + مصرف درصد کود اوره در زمان ساقه

کیلوگرم اوره  150دهی + مصرف کود اوره زمان سنبله

بوته  10گرم در  10/15همراه با آب آبیاري( با میانگین 

یب بیشترین و کمترین عملكرد بیولوژیكی گندم به ترت

 .سنبله را داشتند

در بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن بر عملكرد 

گندم رقم شیراز گزارش شد که بیشترین و کمترین 

ترتیب مربوط به تیمار بهبوته تكعملكرد بیولوژیكی 

کیلوگرم در هكتار نیتروژن و تیمار عدم  200مصرف 

در  (Shekoofa & Emam, 2008).مصرف نیتروژن بود 

اي دیگر عملكرد بیولوژیكی سنبله تحت تأثیر  مطالعه

 150که مصرف طوريبه ؛سطوح نیتروژن قرار گرفت

گرم و  53/3کیلوگرم در هكتار نیتروژن با میانگین 

گرم  به  90/2تیمار عدم مصرف نیتروژن با میانگین 

ترتیب بیشترین و کمترین مقدار عملكرد بیولوژیكی 

 Hassanzadeh).سنبله را به خود اختصاص دادند 

Gorttapeh et al., 2008) 

در تحقیقی مشخص شد که عملكرد بیولوژیكی  

هاي مختلف قرار سنبله گندم تحت تأثیر ژنوتیپ

 ,Sadeghi).دار شد  گرفت و در سطح یك درصد معنی

در پژوهش دیگري گزارش شد که اثر ارقام  (2014

د بیولوژیكی سنبله در سطح مختلف گندم بر عملكر

گرم و  64/1دار شد و رقم دوروم با یك درصد معنی

گرم به ترتیب بیشترین و کمترین  26/1رقم تجن با 

 & Navabpour).عملكرد بیولوزیكی سنبله را داشتند  

Kazemi, 2013)  
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 خصوصیات زراعی گندم متقابل هاي اثرات مقایسه میانگین 2-جدول
Table-2 Mean comparison of interaction effects of wheat agronomic traits  

Nitrogen use 

efficiency (%) 

Spike biological 

yield  

(g. 10 plant-1) 

Number of 

grain per m-

2 

Number of  

spike per m-

2 

Factors 

20.35 d 21.03 b-d 10130 a-c 413.3 ab Mix with soil 150  

kg ha-1 of 

urea 

5
0
%

 i
n
 s

o
w

in
g

 

ti
m

e+
5

0
%

 i
n

 

ti
ll

er
in

g
 s

ta
g

e
 

18.78 d 21.47 a-c 8920 c-e 253.3 d By irrigation water 

204.20 a 20.37 b-e 9236 b-e 396.7 a-c 
Foliar 

10.00 d 20.73 b-e 9066 b-e 356.7 a-d Mix with soil 300  

kg ha-1 of 

urea 

11.96 d 18.33 de 11330 a 436.7 a By irrigation water 

123.40 c 19.57 b-e 10630 ab 400.0 a-c Foliar 

18.40 d 22.17 ab 8841 c-e 317.0 b-d Mix with soil 150  

kg ha-1 of 

urea 

5
0
%

 i
n
 t

il
le

ri
n
g

 

st
ag

e 
+

5
0
%

 i
n

 

Jo
in

ti
n
g

 s
ta

g
e

 

18.26 d 15.33 fg 8805 c-e 294.0 cd By irrigation water 

191.8 a 19.80 b-e 7654 e 381.3 a-c Foliar 

9.950 d 18.20 de 9451 b-d 349.3 a-d Mix with soil 300  

kg ha-1 of 

urea 

10.14 d 24.10 a 9511 b-d 322.7 b-d By irrigation water 

115.00 c 17.97 ef 11290 a 380.0 a-c Foliar 

18.89 d 18.67 c-e 9066 b-e 326.7 a-d Mix with soil 150  

kg ha-1 of 

urea 

5
0
%

 i
n
 j

o
in

ti
n
g

 

st
ag

e+
5
0

%
 i

n
 

h
ea

d
in

g
 s

ta
g

e
 

17.33 d 15.10 g 8255 de 328.7 a-d By irrigation water 

143.7 b 17.70 e-g 8183 de 320.0 b-d Foliar 

10.27 d 20.10 b-e 8083 de 349.0 a-d Mix with soil 300  

kg ha-1 of 

urea 

7.95 d 20.20 b-e 7590 e 288.3 cd By irrigation water 

124.10 c 21.63 a-c 11330 a 356.7 a-d Foliar 

 ندارند.  پنج درصداي دانكن در سطح احتمال داري در آزمون چند دامنههایی که حرف مشترک دارند، اختلاف آماري معنیمیانگین
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT 

 

 صفات مرفولوژیک گندم

 ارتفاع ساقه 

صفات مشخص گردید  تجزیه واریانسبا بررسی نتایج 

 300به  150که با افزایش مقدار مصرف کود اوره از 

به  76/91کیلوگرم در هكتار مقدار ارتفاع ساقه از 

درصد( افزایش یافت  39/12متر )حدود سانتی 70/113

توان گفت که زمان مصرف (. همچنین می3-)جدول

-طوريبه ؛خوردار استکود نیتروژن از اهمیت خاصی بر

زنی با که مصرف نیتروژن در زمان کاشت + مرحله پنجه

مقادیر یكسان، بیشترین مقدار ارتفاع ساقه را تولید 

نمود و با تأخیر در مصرف کود اوره کمترین ارتفاع 

-درصد( کاهش را نشان داد. مصرف به 55/12ساقه )

موقع کود نیتروژن باعث رشد و توسعه مناسب و 

تواند شود و گیاه میهاي مختلف گیاه مین بخشمتواز

هاي با تولید سطح برگ بیشتر مقدار کربوهیدرات

فتوسنتزي خود را افزایش داده و از رشد رویشی و 

در بررسی اثر سطوح زایشی بیشتري برخوردار گردد. 

مختلف نیتروژن بر عملكرد گندم رقم شیراز گزارش شد 

ترتیب به به بوتهتفاع ارکه بیشترین و کمترین مقدار 

کیلوگرم در هكتار نیتروژن و تیمار عدم  100مصرف 

 ,Shekoofa & Emam).مصرف نیتروژن مربوط بود 

محققان گزارش نمودند که ارتفاع بوته تحت  (2008

که تیمار طوريبه ؛تأثیر سطوح نیتروژن قرار گرفت

کیلوگرم در هكتار نیتروژن با میانگین  150مصرف 

متر و تیمار عدم مصرف نیتروژن با نتیسا 35/110

ترتیب بیشترین و بهمتر سانتی 70/105میانگین 

کمترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص دادند 

.(Hassanzadeh Gorttapeh et al., 2008)  در بررسی

سطوح مختلف مصرف نیتروژن و مواد آلی با افزایش 

 ؛یافتمقدار مصرف نیتروژن، ارتفاع گیاه هم افزایش 

کیلوگرم نیتروژن در هكتار  80که تیمار مصرف طوريبه

سانتیمتر و تیمار عدم مصرف  52/56با میانگین 

ترتیب بیشترین بهمتر سانتی 57/50نیتروژن با میانگین 

 را تولید نمودند بوتهو کمترین مقدار ارتفاع 
.(Kazemini et al., 2008) 

 
 طول پدانکل 

وژن بیشترین تأثیر را بر روش و مقدار مصرف کود نیتر

-از و( 1)جدول افزایش طول پدانكل گندم داشت 

-هاي تأمیناندام از یكی عنوانبه که پدانكلآنجایی
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 ها درمواد فتوسنتزي در مرحله پر شدن دانه کننده

توجهی قابل شود و قادر است مقادیرمی محسوب گندم

انباشت خود  را در گیاه نیاز بر مازاد هايکربوهیدرات از

 پر حال در هايدانه به هامجدد آن با انتقال نماید و

دارد.  گندم دانه نقش بسزایی افزایش عملكرد شدن،

دهی دهی + خوشهمصرف کود نیتروژن در مرحله ساقه

با تقسیط برابر سبب شد که کمترین مقدار طول 

متر تولید شود که با سانتی 92/20پدانكل با میانگین 

یمار مصرف نیتروژن در مرحله زمان مقایسه آن با ت

درصد  23زنی با تقسیط برابر حدود کاشت + پنجه

رسد نظر میبهبنابراین  (.3 )جدولداد کاهش را نشان 

دهی باعث که مصرف کود نیتروژن بعد از مرحله ساقه

شود که گیاه فرصت کافی براي استفاده از نیتروژن می

اشته باشد و و دادن پاسخ مناسب به کوددهی را ند

 تأثیر کمی بر افزایش طول پدانكل خواهد داشت. 
نتایج یك بررسی نشان داد که طول پدانكل در بین 

-به ؛داري بودارقام مختلف گندم داراي اختلاف معنی

متر و رقم سانتی 57که رقم قلاوندي با میانگین طوري

ترتیب بیشترین و بهمتر سانتی 22اترک با میانگین 

 ل پدانكل را در بین ارقام گندم داشتندکمترین طو
.(Maleki et al., 2009)  سایر محققان گزارش نمودند

که اثر ارقام مختلف گندم بر طول پدانكل در سطح 

دار شد. همچنین رقم مرودشت آماري پنج درصد معنی

متر و رقم چمران با میانگین سانتی 2/30با میانگین 

و کمترین طول  ترتیب بیشترینبهمتر سانتی 9/28

 Paknejad et).پدانكل را در بین ارقام گندم داشتند 

al., 2008)  همچنین گزارش شد که بین ارقام مختلف

دار گندم از نظر صفت طول پدانكل اختلاف معنی

که طوريبه ؛آماري در سطح یك درصد وجود داشت

متر و رقم چمران سانتی 1/33رقم مرودشت با میانگین 

متر به ترتیب بیشترین و سانتی 5/28با میانگین 

کمترین طول پدانكل را در بین ارقام گندم داشتند 
.(Behdad et al., 2008) 

 

 طول سنبله 

مقدار و روش مصرف نیتروژن بر اثر تیمارهاي زمان، 

بودند دار معنیطول سنبله در سطح آماري یك درصد 

 ، در بین(3 )جدول ها مقایسه میانگین با .(1 )جدول

مقدار بیشترین طوح تیمار مقادیر مصرف نیتروژن، س

به مربوط  مترسانتی 90/10طول سنبله با میانگین 

مقدار و کمترین کیلوگرم در هكتار  300تیمار مصرف 

تیمار مصرف به متر مربوط سانتی 34/8با میانگین  آن

دلیل مصرف بهکیلوگرم در هكتار نیتروژن بود.  150

شد و نمو گندم نیز افزایش مقدار بیشتر کود اوره ر

خواهد یافت و گیاه قادر خواهد بود تعداد سنبلچه 

نماید و در نتیجه با افزایش  دبیشتري را در سنبله تولی

محققان  .تعداد سنبلچه طول سنبله نیز بیشتر خواه شد

نیتروژن  کود پاشیمحلولاثر تیمار گزارش نمودند که 

تیمار  اما ،داشتطول سنبله نبر صفت  يدارمعنی تأثیر

مقدار مصرف نیتروژن در سطح احتمال پنج درصد 

کیلوگرم در  180تیمار مصرف که طوريبه ؛بوددار معنی

و تیمار  مترسانتی 2/9هكتار نیتروژن با میانگین 

 9/7کیلوگرم در هكتار نیتروژن با میانگین  45مصرف 

ترتیب بیشترین و کمترین مقدار طول بهو  مترسانتی

 ,.Soughi et al).ه را به خود اختصاص دادند سنبل

در بررسی مقادیر مختلف نیتروژن بر عملكرد  (2009

ارقام گندم مشخص شد که اثر تیمار نیتروژن بر صفت 

نبود ولی با این وجود بیشترین و دار معنیطول سنبله 

 80/8و  816/8کمترین مقدار طول سنبله با میانگین 

 270به تیمار مصرف  متر به ترتیب مربوطسانتی

کیلوگرم در هكتار کود اوره و تیمار عدم مصرف کود 

  (Hosseini et al., 2011).بود 

در بررسی نتایج آزمایش تأثیر منابع مختلف 

مصرف نیتروژن بر عملكرد و اجزاء عملكرد گندم 

مشخص شد که بیشترین و کمترین مقدار طول سنبله 

تیب مربوط به تیمار تربهسانتیمتر  2/4و  9با میانگین 

کیلوگرم در هكتار کود اوره + مصرف  150مصرف )

و تیمار )عدم  (تن در هكتار کمپوست قارچ 160

مصرف نیتروژن + عدم مصرف کمپوست قارچ( بود 
.(Seyedi & Rezvani moghaddam, 2011)  

در بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن بر عملكرد 

ن و کمترین گندم رقم شیراز گزارش شد که بیشتری

متر سانتی 74/7و  97/7مقدار طول سنبله با میانگین 

کیلوگرم در  100ترتیب مربوط به تیمار مصرف به
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 (Shekoofa & Emam, 2008).هكتار نیتروژن و تیمار عدم مصرف نیتروژن بود 

  خصوصیات زراعی گندم اصلی هاي اثرات مقایسه میانگین -3 جدول
Table 3- Mean comparison of main effects of wheat agronomic traits 

Stem 

height 
(cm) 

Peduncle 

length 
(cm) 

Economical 

yield of spike 
(g.10 plant-1) 

Harvest 

index of 
spike (%) 

Hectoliter  

weight 
(Kg. 100 liter-1) 

Spike 

length 
(cm) 

Levels 

 

Factors 
 

115.1 a 25.69 a 13.32 a 65.97 a 73.37 a 10.77 a 50% in sowing time+50% 

in tillering stage 

 

 
Time of  urea 

fertilizer 

consumption 

101.4 b 24.18 b 13.43 a 66.89 a 74.58 a 9.01 b 50% in tillering stage 

+50% in Jointing stage 

91.68 c 20.92 c 12.55 b 66.61 a 75.43 a 9.08 b 50% in jointing stage+50% 
heading stage 

91.76 b 21.52 b 12.80 a 65.94 a 73.14 a 8.34 b 150 (kg ha-1) Rate of  urea 

fertilizer 

consumption 

113.7 a 25.67 a 13.40 a 67.04 a 75.78 a 10.90 a 300 (kg ha-1) 

94.35 b 23.94 ab 13.39 a 66.64 ab 71.56 b 9.61 b Mix with soil Method of  

urea fertilizer 

consumption 

98.93 b 22.68 b 12.17 b 62.45 b 74.94 ab 8.58 c By irrigation water 

114.8 a 
 

24.17 a 13.73 a 70.38 a 76.88 a 10.66 a Foliar 

 ندارند.  پنج درصدتمال اي دانكن در سطح احهایی که حرف مشترک دارند، اختلاف آماري در آزمون چند دامنهمیانگین
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT 

 

  كارایی مصرف نیتروژن

روش  اثر عوامل آزمایشی زمان، مقدار،در بررسی حاضر 

تأثیر  هاو همچنین اثر متقابل آنمصرف نیتروژن 

کارایی مصرف نیتروژن  بر( p< 0.01)داري معنی

-بالاترین میران کارایی مصرف نیتروژن ثبت .داشتند

درصد به  20/204شده در این آزمایش، با میانگین 

درصد کود اوره در زمان کاشت + مصرف  50مصرف 

 15دهی + مصرف درصد کود اوره زمان پنجه 50

بود و مربوط پاشی صورت محلولهکیلوگرم اوره ب

 50مصرف با درصد  95/7دار آن با میانگین کمترین مق

درصد  50دهی + مصرف درصد کود اوره در مرحله ساقه

کیلوگرم  300دهی + مصرف کود اوره در مرحله سنبله

درصد . بنابراین دست آمدبهاوره همراه با آب آبیاري 

دلیل استفاده از شیوه بهمصرف کود اوره  افزایش کارایی

مورد بررسی هاي روشسایر با پاشی در مقایسه محلول

 (با آب آبیاري ههمراکود اوره مصرف یا خاک مصرف و )

نتایج همچنین درصد بود.  64/90و  93/88ترتیب به

افزایش مصرف نیتروژن از این آزمایش نشان داد که با 

 13/35کاهش  ،کیلوگرم در هكتار 300به  150

زیرا با . مشاهده شددرصدي کارایی مصرف نیتروژن 

دلیل بالا بودن آبشویی و بهافزایش مصرف نیتروژن 

-شدت کارایی مصرف کود کاهش میهدرروي آن، به

گذار بر کارایی مصرف ترین عوامل تأثیراز مهم یابد.

توان به زمان مصرف، نوع منبع کود، روش نیتروژن، می

مصرف، نوع گیاه زراعی و مقدار مصرف کود اشاره کرد. 

اي از رشد گیاه که مصرف کود با مرحله چنانچه زمان

بیشترین نیاز به کود را دارد، توأم گردد بهترین میزان 

کارایی مصرف نیتروژن را خواهیم داشت. از طرفی 

هاي بیشتري از کود با افزایش مصرف واحد معمولاً

بنابراین تعیین مقدار  ؛یابدراندمان مصرف آن کاهش می

اي برخوردار است. ژهدقیق کود مصرفی از اهمیت وی

کود نیتروژن که  صاًهمچنین روش مصرف کودها )خصو

داراي قابلیت آبشویی بالایی است(، اهمیت انتخاب 

 نماید. روش مصرف صحیح کود نیتروژن را بیشتر می

 و ژنوتیپ نیتروژن، اثرمحققان گزارش نمودند که 

 نیتروژن مصرف کارایی بر ژنوتیپ× نیتروژن  برهمكنش

 و بود. بیشترین داراحتمال یك درصد معنی در سطح

و  50تیمارهاي  به مصرف نیتروژن کارایی کمترین

 داشت. با اختصاص کیلوگرم در هكتار نیتروژن 150

 کیلوگرم 50و  100به  150از  نیتروژن میزان کاهش

و  3/14ترتیب  به نیتروژن مصرف کارایی  هكتار، در

در  (Modhej et al., 2009).یافت  افزایش درصد 43

 مصرف کارایی کمترین و تحقیق دیگري، بیشترین

 9/53تیمار شاهد ) شرایط در ترتیببهگندم  نیتروژن

-قابل نیتروژن کیلوگرم هر ازايبه محصول کیلوگرم

 17نیتروژن ) مصرف حداکثر در شرایط و دسترس( 
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-قابل نیتروژن کیلوگرم هر ازايبه محصول کیلوگرم

 ,.Rahimzadeh et al). تده اسش دسترس مشاهده

2010) 
 

 گیری كلینتیجه

با توجه به نقش و اهمیت عنصر نیتروژن در رشد کمی 

و همچنین زیاد بودن میزان  و کیفی گیاهان زراعی

که مقدار، زمان و است لازم ، آبشویی و هدرروي آن

 ؛خوبی مدیریت گرددهشیوه مصرف نیتروژن در مزرعه ب

-وه بر ایجاد آلودگی زیستصورت علا این زیرا در غیر

محیطی و بالا رفتن هزینه تولید، مقدار عملكرد کمی و 

کیفی گیاه زراعی نیز مطلوب نخواهد بود. نتایج این 

آزمایش نشان داد که با تأخیر زمان مصرف نیتروژن از 

تر گیاه، بر غازین رشد گیاه به مراحل انتهاییآمراحل 

واهد گذاشت. اکثر صفات زراعی گندم تأثیر منفی خ

همچنین شیوه مصرف کود اوره تأثیر بسزایی بر مقدار 

بالاترین که طوريبه ؛کارایی مصرف نیتروژن داشت

شده در این آزمایش، میران کارایی مصرف نیتروژن ثبت

 50درصد مربوط به تیمار )مصرف  20/204با میانگین 

درصد کود  50درصد کود اوره در زمان کاشت + مصرف 

-هکیلوگرم اوره ب 15دهی + مصرف ن پنجهاوره زما

پاشی( بود و کمترین مقدار آن با میانگین صورت محلول

درصد کود  50درصد مربوط به تیمار )مصرف  95/7

درصد کود اوره  50دهی + مصرف اوره در مرحله ساقه

کیلوگرم اوره  300دهی + مصرف در مرحله سنبله

ج نشان داد که با همراه با آب آبیاري( بود. همچنین نتای

کیلوگرم در  300به  150افزایش مصرف نیتروژن از 

درصدي کارایی مصرف نیتروژن  13/35هكتار، کاهش 

دلیل بالا بهزیرا با افزایش مصرف نیتروژن  ،مشاهده شد

شدت کارایی مصرف بودن آبشویی و هدرروي آن، به

 یابد.کود کاهش می
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