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 چکیده

دلیل افزایش حلالیت عناصر غذایی و جذب نیتروژن باعث افزایش عملکرد همصرف میزان مناسب و توأم نیتروژن و گوگرد ب

 180و  120، 60، 0روش فاكتوریل در قالب طرح كاملاً تصادفی با چهار سطح كود اوره به گلدانی آزمایشاین اساس،  شوند. بر گندم می

كیلوگرم در هکتار بر روی گندم رقم سیروان و  600و  400، 200، 0دار كیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص با چهار سطح گوگرد بنتونیت

های یکبار خرد شده با سه تکرار در  روش كرتهای كامل تصادفی به ی بلوکای با همان تیمارها در قالب طرح آمار آزمایش مزرعه

اجرا شد. در آزمایش گلدانی،  1395-96كرمانشاه در سال زراعی  زیمزرعه پژوهشی پردیس كشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه را

عکس، اثر نیتروژن  دار نشد. بر ر ریشه معنیچنین اثر گوگرد بر صفات مورد بررسی دكنش بین نیتروژن و گوگرد و هم های برهم اثر

دار بود. بیشترین مقدار این صفات  درصد معنی 5از جمله طول كل، وزن خشک، تراكم و سطح ریشه در سطح احتمال  بر اكثر صفات

 120با مصرف  مربع متر سانتی 1676متر مکعب خاک و  سانتی بر متر سانتی 44/0گرم،  24/6متر،  سانتی 5554ترتیب هدر گلدان ب

 كنش بین تیمارها را بر صفات عملکرد، اجزای عملکرد ای اثر برهم دست آمد. نتایج آزمایش مزرعههكیلوگرم در هکتار كود نیتروژن ب

دار شد. مصرف نیتروژن  اثر ساده نیتروژن و گوگرد بر اكثر صفات عملکرد و اجزای عملکرد معنی دار نشان نداد، اما ها معنی و رنگیزه

كیلوگرم در هکتار  60توده، عملکرد دانه، تعداد دانه در متر مربع و تعداد سنبله افزایش داشت. با مصرف مقادیر عملکرد زیست

كیلوگرم در  180و  120، 60رصد افزایش داشتند، اما بین سطوح نیتروژن د 0/20و  8/19، 9/31، 6/30نیتروژن نسبت به شاهد بترتیب 

طوركلی هدرصد افزایش یافت. ب 8/8كیلوگرم در هکتار گوگرد عملکرد دانه به مقدار  200دار نبود. با مصرف  هکتار اختلاف معنی

كیلوگرم در هکتار گوگرد  200تار نیتروژن و كیلوگرم در هک 60نتایج بیانگر این بود كه عملکرد گندم رقم آبی سیروان با مصرف 

 زراعی و اقتصادی بود. بازدهدارای بیشترین 

 های فتوسنتزی، ریشه و کربوهیدرات محلول. رنگیزههای كلیدی:  واژه
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 مقدمه

 میزان بالاترین و کشت زیر سطح بیشترین است و بشر غذایی نیازهای کننده مینات زراعی گیاه مهمترین و اولین گندم

 غذایی منبع مهمترین آن از حاصل نان و نیز گندم ایران در. باشد می دارا دنیا زراعی مختلف گیاهان بین در را تولید

 های روش یافتن لذا آید، می دستهب طریق این از کشور جمعیت نیاز مورد پروتئین و کالری عمده قسمت و شده محسوب

 حیاتی بسیار محصول این مناسب عملکرد و رشد کننده  مختل عوامل از جلوگیری و تولید بازده افزایش جهت مناسب

 مواد مینات در کشاورزی های نهاده از بهینه استفاده عملکرد، افزایش های راه از (. یکی1383یی،  باشد )ملکوتی و هما می

 از وری بهره و کود مصرف طریق از خاک اصلاح چنینهم و دانه تولید و رشد حداکثر نقطه به دستیابی جهت گیاه نیاز مورد

درصد وزن خشک زیست توده گیاه گندم  15/0علاوه بر تأمین حدود  کود پرمصرف یک عنوانگوگرد به. باشد می آب منابع

 توسط آب بیشتر جذب باعث چنینهم. دهد می افزایش را میکرو غذایی عناصر جذب و شده خاک اسیدیته کاهش باعث

 دهما یک انعنوبه و رکشودر  شیمیوپتر جانبی صنایع تمحصولا از یکی این عنصر .(Taiz et al., 2015گردد ) می خاک

 اهمیت سلولی های پروتئین تشکیل در نیتروژن اندازه به کیفی لحاظ از گوگرد. میباشد سسترد در اوانفر و قیمت ارزان

 گیاه مورد نیاز مقدار از کمتر حلالیت سایر عناصر،قابلیت جذب و  اسیدیته بودن بالا دلیلبه ها از خاک بسیاری در. دارد

 اصلاح از (. استفاده1370)ملکوتی و همدانی، است  از گوگرد استفاده کمبودها، این با مقابله برای متداول روش که است

)موسوی و باشد  می غذایی عناصر حلالیت افزایش برای بالا اسیدیته با های خاک در رایج های روش از اسیدی های کننده 

 در( تیوباسیلوس های باکتری ویژههب) آن کننده اکسید ریزجانداران با چنین مصرف گوگرد همراه(. هم1398همکاران، 

آهکی، مصرف گوگرد باعث افزایش  های خاک در معمولاً (.1391باشد )صیامی و بشارتی،  می متداول دنیا مناطق از بسیاری

ساختمان  نقش را در گوگرد مهمترین(. 1387)امانی و همکاران،  شود ها می لگوم در نیتروژن بیولوژیک تثبیت فرآیند

 عهده داردر پروتئین و سولفاماپیدها در غشای سلول ب سنتز و متیونین و سیتین سیستئین، ضروری اسیدهای آمینه

-باکتری توسط عمدتاً خاک، در گوگرد بیولوژیکی . اکسیداسیون( Rahman et al., 2007؛1380 زاده،اسلام و خلدبرین)

دلیل عدم استفاده از مایه تلقیح باکتری، به ایران هایخاک در هاباکتری این جمعیت که شود می انجام تیوباسیلوس های

 در گوگرد چنانچه بنابراین .(1382 شهرستانی، و نیا کریمی)کمبود گوگرد و کاهش شدید مواد آلی خاک بسیار ناچیز است 

 و رطوبت جوار در گوگرد اکسیداسیون عمل شود، جاگذاری خاک زیر به بلافاصله آلی مواد با همراه و پخش خاک سطح

تحقیقات بسیار اندکی بر روی  (. متأسفانه1386جعفری،  و حامدی)خواهد گرفت  انجام سریعتر تیوباسیلوس هایباکتری

شود،  صورت کود در بازار عرضه میهدار گرانوله بر روی محصولات کشاورزی که چند سالی است ب خواص گوگرد بنتونیت

های متورم شونده  درصد رس مونت موری لونیت دارد و از کانی 85وجود دارد. بنتونیت نوعی رس ریزدانه است که حداقل 
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کند و  در گوگرد در خاک با جذب رطوبت، متورم و متلاشی شده و گوگرد را به ذرات ریزتر تبدیل می است. بنتونیت موجود

 Riley)شود  شود، در این حالت، گوگرد در خاک و آب تثبیت و یا حل نمی در نتیجه اکسیداسیون گوگرد سریعتر انجام می

et al., 2000) کیلوگرم در  45و  30، 15، 0. نتایج یک بررسی نشان داده است که در استفاده از گوگرد سولفاته به میزان

. (Lemanowicz et al., 2014)درصد گوگرد در اختیار گیاه گندم در همان سال قرار گرفته است  9-13هکتار، حدود 

در  اما ،نیتروژن بر روی ارقام گندم متفاوت بوده استچنین نتایج آزمایشی نشان داده است که پاسخ مصرف گوگرد و هم

تواند منجر به تولید  نیتروژن و گوگرد میزان آسپاراژین آزاد تولیدی کاهش داشته است. آسپاراژین بالا می کل با مصرف

با مصرف  (. مقدار آسپاراژین آزادWilson et al., 2020باشد ) آکریل آمید در حین پختن شود که برای سلامتی مضر می

ای مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان داده  های گندم در شرایط کشت مزرعه رقم انواع تیپ 50نیتروژن و گوگرد در 

است در زمانی که نیتروژن با گوگرد مصرف شده است نسبت به شرایطی که نیتروژن به تنهایی مصرف شده است، مقدار 

منظور کاهش میزان کیلوگرم در هکتار گوگرد را با نیتروژن به 20حداقل مصرف  انپژوهشگرآن بسیار کمتر بوده است. این 

صورت اوره نیز بر رشد و عملکرد اغلب  از طرفی اهمیت نیتروژن به(. Raffan et al., 2020اند ) آسپاراژین آزاد توصیه کرده

. (Lu et al., 2015)گزارش شده است متعددی  پژوهشگرانمحصولات و از جمله گندم بر کسی پوشیده نیست و توسط 

شده  نیز زیست محیط آلودگی کاهش موجب اقتصادی، سود افزایش بر علاوه عنصر در گلرنگ، این کارایی چنین افزایشهم

 مورد صفات تمامی بر نیتروژن کود نوع اثر که داد نشان (. در آزمایشی دیگر نتایج1399پور، است )میرزاشاهی و نورقلی

 و بوته در پنجه تعداد بیولوژیک، عملکرد ترین  بوده است و بیش دار فیزیولوژیک( معنی )عملکرد و برخی ویژگی مطالعه

 و دانه عملکرد سنبله، در دانه تعداد دانه، هزار وزن ترین  بیش اما ،آمد دست به اوره کود تیمار از مربع متر در سنبله تعداد

(. این عنصر در میان کودهای 1396ای،  شده است )عباسی و حمزه تولید گوگردی پوشش با اوره تیمار در برداشت شاخص

خود اختصاص داده است. نیتروژن در ساخت کلروفیل و در فرآیند هترین درصد ماده خشک را ب پرمصرف گندم، بیش

 شد و افزایش عملکرد شوندتوانند به اندازه نیتروژن باعث ر ای دارد و هیچ یک از کودهای مصرفی نمی فتوسنتز اهمیت ویژه

(Zhang et al., 2017.) شود جایگزین مناسبی برای مصرف  مصرف نیتروژن در مقایسه با سایر کودهای آلی که تصور می

نژاد و همکاران، )احمدی اند جانشین آن شوند کدام نتوانستهنیتروژن باشند، مورد بررسی قرار گرفته است که تاکنون هیچ

 40و  20، 10، 0کیلوگرم در هکتار نیتروژن با سطوح مختلف گوگرد ) 200دیگر نیز، مقدار ثابت  در آزمایشی (.1392

ند. نتایج نشان داده است که با افزایش مصرف گوگرد، ( بر گندم مورد بررسی قرار دادکیلوگرم در هکتار گوگرد عنصری

اند که اثر گوگرد بر عملکرد به شرایط  ست و اظهار داشتهدار نبوده ا اما از نظر آماری معنی ،عملکرد دانه افزایش داشته است

بررسی (. با توجه به آنچه ذکر شد، Kulhanek et al., 2014) منطقه، خاک، مقدار گوگرد مصرفی و نوع گوگرد بستگی دارد
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های  است( و اثرهای اندکی در مورد اثر آن بر گندم صورت گرفته دار )که مطالعه اثر نیتروژن و گوگرد از نوع بنتونیت

ها بر ویژگی فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکرد دانه و بخصوص رشد ریشه گندم رقم سیروان کنش ممکنه بین آن برهم

 های اجرای این آزمایش بود. ضرورت در شرایط آب و هوایی معتدل کرمانشاه از مهمترین

 ها مواد و روش

 در واقع رازی دانشگاه طبیعی،  منابع و کشاورزی پردیس تحقیقاتی در مزرعه 1395-96زراعی  سال این تحقیق در

انجام  دریا سطح از متر 1319ارتفاع  و شمالی عرض 34°21′ و طول شرقی 47°9′با موقعیت جغرافیایی  کرمانشاه شهر

سال است. متر در  میلی 450مدت بارندگی  شد. منطقه مورد آزمایش دارای آب و هوای سرد تا معتدل با متوسط دراز

آمده است. نتایج  2و  1های  ترتیب در جدولهشرایط آب و هوایی منطقه و نتیجه آزمون خاک مزرعه محل انجام آزمایش ب

اما انتظار  ،دهد که اگرچه، اسیدیته خاک آنقدر بالا نیست که اجبار در مصرف گوگرد را ایجاب کند آزمون خاک نشان می

 در کنار نیتروژن دارای اثرهای مفیدی بر عملکرد و ویژگی مورد بررسی داشته باشد. عنوان ماده مغذی پرمصرفهرود ب می

 

 در محل اجرای آزمایش 1395-96میزان بارندگی و متوسط دما در سال زراعی  :1جدول 

 شاخص ها
 ماه

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور

 5/11 0/9 9/3 -4/0 -4/3 -0/9 -8/1 2/5 1/8 2/17 (گرادسانتی درجه)حداقل دما 

 0/31 6/24 4/16 5/14 2/7 0/11 7/11 8/22 4/28 6/38 گراد(حداكثردما )درجه سانتی

 2/21 8/16 1/10 0/7 9/1 0/5 9/4 0/14 2/18 9/27 گراد(متوسط دما )درجه سانتی

 3/0 6/54 1/163 0/70 8/80 4/75 4/14 0/1 0/0 0/0 متر(میزان بارش )میلی

 

 متر( سانتی 30-60و  0-30مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق  :2جدول 

 بافت نوع

 پتاسیم

 (كیلوگرم  بر گرم میلی)

 فسفر

 كیلوگرم(  گرم بر )میلی

 نیتروژن

 )درصد(

 املاح محلول

 (EC×103) 

 اسیدیته

 كربن آلی

 (درصد)

 عمق خاک

 (سانتیمتر)

  0 - 30 12/0 31/7 66/0 011/0 40/12 340 رسیـ   سیلتی

  30 - 60 12/0 41/7 56/0 011/0 40/18 350 رسیـ  سیلتی

 

هایی به  بررسی رشد ریشه، کاشت در گلدان آزمایش گلدانیای اجرا شد. در  صورت گلدانی و مزرعه این آزمایش به

متر در فضای روباز انجام شد. در هر گلدان دو سوم خاک زراعی و یک سوم ماسه بادی  سانتی 16و قطر دهانه   60ارتفاع 

 180 و 120 ،60 ،0)عدد بذر همراه کود فسفاته به طور ثابت و تیمارهای کود نیتروژن  8با هم مخلوط و در هر گلدان 

 و 400 ،200 ،0)و کود گوگرد  (سوم در زمان به ساقه رفتن هکتار با تقسیط یک سوم در زمان کاشت و دو در کیلوگرم
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 ریشه در شد. استخراج انجام کشت 1395آبان ماه  20استفاده گردید. در  (هکتار مصرف در زمان کاشت در کیلوگرم 600

صورت هرسد، ب که در این مرحله طول ریشه به بالاترین میزان خود میدلیل اینهب 1آبستنی )شکم خوش( مرحله در ها گلدان

تصادفی  صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاًهشد. این آزمایش ب انجام خاک از ریشه شستشو و جداسازی از تخریبی پس

ه ریشکل طول  شدند و شسته آب با آرامی به ها بود ریشه حاوی که ها گلدان خاک سه تکرار اجرا شد. در این مرحله در

در  ها ریشه قراردادن )با ارشمیدس قانون ریشه از حجم تعیین منظور . به(Tennant, 1975)شد  تخمین زدهبروش تننت 

ها از روش موسوم به  شهدست آوردن سطح ریهبرای ب .استفاده شد آب( سطح تغییر میزان تعیین و مدرج های استوانه

مکعب خاک با استفاده از    متر متر طول ریشه بر سانتی تراکم ریشه بر حسب سانتی .محاسبه گردید 1از رابطه  اتکینسون

وزن خشک  محاسبه شد. 3و نسبت ریشه به ساقه از رابطه  2گیری حجم کل خاک گلدان از رابطه  طول ریشه و اندازه

 :(1381علیزاده،)شد ن خشک و توزین ساعت داخل آو 48گراد به مدت  درجه سانتی 72ریشه در دمای 

 

 مترمربع( ها )سانتی سطح ریشه = 2{]سی( ها )سی حجم ریشه× ]  π×] متر( ها )سانتی طول ریشه  {[ 5/0         :1رابطه 

 متر مکعب خاک( متر بر سانتی تراکم ریشه )سانتی =متر(  متر مکعب( / طول ریشه )سانتی حجم کل خاک )سانتی :2رابطه 

 نسبت ریشه به ساقه =وزن خشک ساقه )گرم( / وزن خشک ریشه )گرم(  :3رابطه 

 

کیلوگرم در هکتار  180و  120، 60، 0تیمارهای آزمایشی شامل کود اوره در چهار سطح ) ای آزمایش مزرعهدر 

 ،200 ،0درصد بنتونیت( در چهار سطح )  10درصد گوگرد و  90دار ) های اصلی و کود گوگرد بنتونیت نیتروژن( در کرت

در قالب طرح پایه  خرد شده های یکبار کرتصورت آزمایش ههای فرعی ب کیلوگرم در هکتار( در کرت 600 و 400

 )یک کاشت در زمان نیتروژن دار در زمان کشت اما کود های کامل تصادفی و در سه تکرار بودند. کود گوگرد بنتونیت بلوک

 50شد. کود فسفاته نیز در تمام تیمارها به طور ثابت ) سرک مصرف صورت به سوم( )دو رفتن ساقه در مرحله و سوم(

 کشت، خط 8 کرت هر در متر، 4 کشت خط هر طول متر، سانتی 20 کاشت در نظر گرفته شد. فواصلکیلوگرم در هکتار( 

 4تا  3 عمق در مربع  متر بوته در 400با تراکم  و متر 3 همدیگر از ها بلوک فواصل متر، 1اصلی  کرت بین هر فواصل

گندم کاشت شده از رقم سیروان بود. این رقم آبی، زودرس، مقاوم در مقابل گرما، خشکی  طراحی شدند. بذر متری سانتی

بود. در این  1395آبان ماه  20، بیماری زنگ گندم و با عملکرد بالا است. تاریخ کاشت در این آزمایش نیز (فصل آخر)

                                                           
1- Booting stage 
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با  روش لیچتنتیلر و ولبرن از (یدیوکلرفیل و کاروتن)محتوی  های فتوسنتزی رنگیزهامل بررسی شمورد آزمایش صفات 

 (:Lichtenthaler and Wellburn, 1983ند )محاسبه شد 7و  6، 5، 4 هایرابطه استفاده از

 Chlorophyll a = 12.21 (A663) – 2.81 (A646) :4رابطه 

 Chlorophyll b = 20.13 (A646) – 5.1 (A663) :5رابطه 

 Chlorophyll a+b = Chl. a + Chl. b :6رابطه 

 Carotenoids = 1000 (A470) – 3.27 [Chl. a] – 104 [Chl. b] / 227 :7رابطه 

 

 ,.Daniels et al) شد استفاده اسید سولفوریک لوفن روش از تغییر کمی با ،کل محلول قندهای گیری اندازه برای

 درگرم  شدن دانه به بر طول دوره پر در واحد سطح از تقسیم عملکرد دانهشدن دانه  گیری سرعت پر برای اندازه(. 1994

از سطح مربع از هر کرت  متر در زمان رسیدگی کامل یک (.1394)راحمی و همکاران، د محاسبه گردی مربع در روز متر

 با خرمنکوب دانه از کاه جداعنوان عملکرد زیست توده توزین گردید، سپس هخاک برداشت )پس از احتساب اثر حاشیه( و ب

توده به درصد محاسبه شد. از شمارش  از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد زیست دست آمد. شاخص برداشتهو عملکرد دانه ب

در سنبله از شمارش  ها محاسبه شد. تعداد دانهآن سنبله در واحد سطح مربع، تعداد  های برداشت شده در یک متر سنبله

دست آمد. در هب دست آمد و وزن هزار دانه نیز از میانگین سه نمونه هزار تاییهطور تصادفی بهسنبله ب 10تعداد دانه در 

روش حداقل  ازاستفاده  بانیز میانگین صفات تجزیه و  2/9ورژن  SASمرتب و با  Excelهای افزارنرمبا ها  نهایت داده

 .(SAS, 2008)شدند  مقایسهدرصد  5در سطح احتمال ( LSD) دار اختلاف معنی

 بحث  نتایج و

 بررسی رشد ریشه در شرایط گلدانی

های بلند  منظور بررسی اثر نیتروژن و گوگرد بر رشد ریشه، مشابه تیمارهای اجرا شده در مزرعه، کشت درون گلدان به

-هخوش )آبستنی( که مصادف با بیشترین سطح برگ و رشد ریشه است، ب متر( صورت گرفت و در مرحله شکم سانتی 60)

چنین کنش بین نیتروژن و گوگرد، هم ها نشان داد که اثر برهم مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه واریانس دادهصورت تخریبی 

اما اثر ساده نیتروژن در این مرحله بر رشد ریشه شامل، تراکم، طول کل،  ،دار نشد اثر گوگرد بر صفات مورد بررسی معنی

 (.3دار گردید )جدول  درصد معنی 5دار در سطح احتمال  عنیوزن خشک و سطح ریشه بر اساس َآزمون حداقل اختلاف م

ترین طول  کیلوگرم نیتروژن دارای بیش 120اما در  ،اگرچه با افزایش مقدار نیتروژن مقادیر اکثر صفات ریشه افزایش داشت

، 2/34اهد ترتیب نسبت به شهکل ریشه، وزن خشک ریشه، تراکم ریشه و سطح ریشه بود. مقادیر افزایش این صفات ب
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در این آزمایش، رشد ریشه تحت اثر رشد اندام هوایی قرار گرفت و بالاترین  (.4درصد بودند )جدول  8/25و  3/33، 9/33

نیز اثر نیتروژن را بر رشد  پژوهشگراندست آمد. سایر هکیلوگرم در هکتار نیتروژن ب 120ماده خشک ریشه در مصرف 

ترین  گونه که اثر نیتروژن تا مقداری باعث بیشاند. بدین دست آوردههنتایج مشابهی ب اند و تقریباً ریشه گندم بررسی کرده

های اثر مقادیر نیتروژن بر ریشه گندم در  داری نداشته است. نتایج بررسی مقدار در صفات شده و بعد از آن، اثر معنی

در هکتار نیتروژن در شرایط مزرعه و  کیلوگرم 180سانتیمتر( نشان داده است که مصرف  100 تا 0های مختلف ) عمق

چنین مصرف نیتروژن باعث افزایش نسبت ریشه به ساقه ترین تراکم ریشه شده است. هم آبیاری کامل باعث افزایش بیش

 ,.Wang et al) سانتیمتر، مثبت بوده است 40-60و  20-40های  شده و همبستگی عملکرد دانه با تراکم ریشه در عمق

کیلوگرم در هکتار( در لیسیمترهایی  270کیلوگرم در هکتار( و زیاد ) 20آزمایش دیگر نیز اثر نیتروژن کم ). در (2014

منظور بررسی رشد ریشه بر روی گندم ارقام بهاره انجام شده است. نتایج نشان داده است که همجهز به مینی ریزوترون ب

درصد  24-36درصد و بر بقاء ریشه بین  0-68ثر بر رشد ریشه بین ترین اثر را بر صفات رشد ریشه داشته و ا نیتروژن بیش

کیلوگرم در هکتار( را بر ویژگی  350چنین در تحقیق دیگر مقادیر نیتروژن )تا . هم(Herrera et al., 2013)بوده است 

وژن بر ریشه، بیشتر در اند. نتایج نشان داده است که اثر نیتر رشد ریشه و کارایی مصرف نیتروژن ارقام گندم بررسی کرده

متر دیده شده و مصرف نیتروژن اثری بر توسعه عمقی ریشه نداشته است. هر چند عمق ریشه در ارقام  سانتی 50عمق زیر 

اند  کرده تری تولید اند، دانه بیش مختلف، متفاوت بوده است. ارقامی که کارایی مصرف نیتروژن بالاتری داشته

(Rasmussen et al., 2015ا .) ثرهای گوگرد )مصرف و عدم مصرف( بر گندم در شرایط کشت بدون خاک و با استفاده از

محلول هوگلند نشان داده است که اثر گوگرد باعث افزایش در ماده خشک اندام هوایی و افزایش طول و رشد ریشه شده 

 (.Carciochi et al., 2017است و در کل با مصرف گوگرد، کارایی مصرف نیتروژن افزایش داشته است )

 ای آزمایش مزرعه

 بررسی عملکرد و اجزای عملکرد 

دار و نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه نشان داد که اثر ساده نیتروژن  نتایج تجزیه واریانس اثر گوگرد بنتونیت

مربع، وزن هزار دانه، تعداد دانه درسنبله و سرعت پرشدن  توده، عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر بر صفات عملکرد زیست

توده، دانه، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و  های زیست دار نیز بر عملکرد گرد بنتونیت(. اثر گو5داری شد )جدول  دانه معنی

 (. 5دار نگردید )جدول  کنش این تیمارها بر صفات مورد بررسی معنی های برهم دار شد، اما اثر سرعت پرشدن دانه معنی

با افزایش مصرف نیتروژن عملکرد  های نیتروژن بر صفات عملکرد و اجزای آن نشان داد که مقایسه میانگین اثر

مربع، تعداد دانه در سنبله و سرعت پرشدن دانه افزایش یافت، اما بین سطوح  توده، عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر زیست
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تا  44توده . میزان افزایش اثر نیتروژن بر عملکرد زیستدار نبود تار تفاوت معنیکیلوگرم در هک 180و  120، 60نیتروژن 

درصد  23تا  13درصد، تعداد دانه در سنبله  38تا  24مربع  درصد، تعداد سنبله در متر 58تا  46درصد، عملکرد دانه  57

درصد کاهش داشتند  8/5تا  2/3نسبت به شاهد افزایش، اما وزن هزار دانه با افزایش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد بین 

کیلوگرم در هکتار( در دو نوبت همزمان با کاشت و در  180ر نیتروژن )تا رسد با مصرف بیشت نظر می (. چنین به6)جدول 

مربع، تعداد دانه در   مرحله به ساقه رفتن، باعث افزایش ماده خشک کل از طریق افزایش تولید پنجه، تعداد سنبله در متر

  ده است.سنبله و در نهایت سرعت پر شدن دانه شده و منجر به افزایش عملکرد دانه گردی

درصد(  5داری )با احتمال  دانه کاهش معنی دانه نشان داد که با افزایش مصرف نیتروژن، وزن هزار وزن هزار  میانگین

گرفت. این صفت،  دانه تنها صفتی از اجزای عملکرد دانه بود که کمتر تحت اثر تغییرات محیطی قرار   داشت. وزن هزار

معمولاً با افزایش تعداد  .(1380و همکاران،  باشد )کافی می دانه پرشدن دوره در طی برگ نتیجه افزایش سرعت فتوسنتز

های معکوس در آزمایشات زیادی مورد بررسی قرار گرفته  بینی است و این اثر دانه در سنبله، کاهش وزن هزاردانه قابل پیش

شرایط بدون تنش مواد ساخته شود، در  یعنی در گندم در هنگامی که با تعداد زیادی گل وارد مرحله پرشدن می ،است

دانه در شرایط مساعد محیطی چندان تغییری  همین دلیل وزن هزارکند و به ها تقسیم می شده فتوسنتزی را بین گلچه

افشانی، سرنوشت  در زمان بین ظهور برجستگی دوگانه تا گرده (.Ashfagh et al., 2003; Khan et al., 2010)کند  نمی

گیرد و مقادیر  شود و تحت اثر عوامل محیطی زیادی از جمله نیتروژن قرار می تعداد دانه در سنبله گندم مشخص می

افشانی   گردهتولید ماده خشک بیشتر در مرحله ثر باشد. در کل، مصرف نیتروژن و وها م تواند در بقاء گلچه مناسب آن می

 گردند ها منتقل می شدن دانه بطرف دانه تولید و ذخیره بیشتر مواد فتوسنتزی در ساقه شده و در مرحله بعد از پر باعث

در آزمایشاتی، اثر مصرف نیتروژن بر گندم باعث افزایش وزن هزار دانه، تعداد سنبله در واحد (. 1385بحرانی و طهماسبی، )

 دانه عملکرد بر گرما تنش اثرهای کاهش(. Davis et al., 2002; Hatfield and Prueger, 2004) سطح شده است

بر اثر مصرف نیتروژن نیز از مزایای دیگر مصرف نیتروژن گزارش شده است )موسویان و  دانه تعداد افزایش طریق از گندم

گندم رقم سیروان نشان داد که با افزایش دار بر عملکرد دانه  های اثر گوگرد بنتونیت (. مقایسه میانگین1399همکاران، 

کیلوگرم در  600کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه، شاخص برداشت و سرعت پرشدن دانه افزایش اما، در  400گوگرد تا 

درصد، شاخص برداشت بین  2/22تا  7/9دار بر عملکرد دانه بین  های گوگرد بنتونیت اثر (.7هکتار کاهش داشت )جدول 

درصد نسبت به تیمار  2/22تا  7/9درصد و سرعت پرشدن دانه بین  6/6تا  2/2دانه بین  درصد، وزن هزار 3/14تا  5/1

ترین صفت،  عنوان مهم های این دو نوع کود )نیتروژن و گوگرد( بر عملکرد دانه به شاهد افزایش داشت. با بررسی کلی اثر

تا  7/9دار )در دامنه بین  درصد( و گوگرد بنتونیت 57تا  46امنه بین گردد که اثر نیتروژن بر عملکرد دانه )در د ملاحظه می
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 13                       5 -22، صفحات 1400 ، تابستان50، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

درصد( و  5/51های نیتروژن بر عملکرد دانه )حداکثر تا  درصد( نسبت به شاهد افزایش داشت. با مقایسه  میانگین اثر 2/22

برابر گوگرد بود.  3روژن بیشتر از زراعی اثر نیتین آزمایش کودی ـ درصد(، یعنی در ا 9/15دار )حداکثر تا  گوگرد بنتونیت

اند. احتمالاً  دست آوردههسایر محققین در بررسی اثر گوگرد به تنهایی و همراه با نیتروژن بر عملکرد گندم نتایج متفاوتی ب

تحقیقات انجام دلیل آن به وضعیت عناصر و اسیدیته خاک، شرایط آب و هوایی منطقه و رقم گندم بستگی داشته باشد. 

، 200، 0در مصرف توام گوگرد و نیتروژن بر روی گندم، نتایج متفاوت بوده است. در آزمایشی با مصرف توأم گوگرد ) شده

تن در هکتار( بر روی گندم رقم زرین، گوگرد باعث افزایش وزن  40و  20، 0کیلوگرم در هکتار( و کود دامی ) 600و  400

کیلوگرم در هکتار گوگرد بیشترین  600تن کود دامی و  20است و در صد دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه شده 

کیلوگرم در  400و  200، 0چنین اثر مصرف گوگرد )(. هم1392دست آمده است )جلیلی و همکاران، هعملکرد دانه ب

کیلوگرم  400که در مصرف گوگرد به مقدار   ار( در منطقه سمنان نشان دادتن در هکت 20و  10، 0هکتار( و کمپوست )

ترین عملکرد دانه و اجزای عملکرد دانه گندم رقم بم شده است )مومن و  تن در هکتار، باعث بیش 20در هکتار و کمپوست 

کیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد  190(. در آزمایشی دیگر، با مصرف گوگرد، عملکرد گندم فقط به میزان 1390همکاران،

 تجمع با افزایش سطوح گوگرد میزان که ندکرد بیاننیز ( 2004) همکاران و Plaut (.1380)گودرزی،  افزایش داشته است

 بهبود و خاک شیمیایی وی فیزیک شرایط کردن را بهینه یافته است که علت آن افزایش گندم دانه هزار و وزن خشک ماده

 1000و  500، 250، 0در بررسی مقادیر  (1396قادری و همکاران ) .ندگزارش کرد دانه هزار گیاه، بر وزن ای تغذیه شرایط

همراه باکتری تیوباسیلوس در مناطق مختلف، به این نتیجه رسیدند که با هکیلوگرم در هکتار گوگرد بر روی گندم آبی ب

کیلوگرم  1000و  500اما بین  ،دانه و غلظت عناصر دانه افزایش داشته  افزایش مصرف گوگرد میزان عملکرد دانه، وزن هزار

مصرف کودهای نیتروژن، فسفر، پتاسیم و گوگرد اثرهای دست نیامده است. هداری در عملکرد دانه ب ر هکتار اختلاف معنید

که علاوه بر اینکه مصرف نیتروژن با این عناصر باعث افزایش عملکرد کمی و  نشان دادبر روی ارقام گندم در انگلستان 

و گوگرد بود و  ترتیب با عناصر فسفر، پتاسیمهیشی کارایی مصرف نیتروژن بکیفی )پروتئین دانه( شده است، اثرهای افزا

در (. Duncan et al., 2018توانند باعث کاهش مصرف نیتروژن شوند ) ند که مصرف متعادل این کودها میتوصیه کرد

که گوگرد اثر قابل توجهی بر عملکرد دانه،  گوگردی بر کیفیت دانه گندم گزارش شداثر مقادیر مختلف کودهای  تحقیقی

اثرهای گوگرد بر عملکرد و اجزای (. بنابراین Yu et al., 2018) داشتای  شاخص برداشت و ترکیبات پروتئینی ذخیره

 دار شده است. ای موارد نیز غیر معنی دار و در پاره عملکرد گندم چندان زیاد نبوده و در بعضی موارد نسبت به شاهد معنی
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 14                                                            های فیزیولوژیکی و عملکرد گندم دار و سطوح نیتروژن بر رشد ریشه و ویژگی گوگرد بنتونیت   بررسی اثر

در آزمایش  : تجزیه واریانس اثر نیتروژن و گوگرد بر ویژگی رشد ریشه گندم رقم سیروان در مرحله آبستنی 3جدول 

 گلدانی )میانگین مربعات(

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 طول

 ریشه

 وزن

 خشک ریشه

 حجم كل

 ریشه

 تراكم

 ریشه

 سطح

 ریشه

 نسبت

 ریشه به ساقه

 ns15/100 *028/0 *274495 ns1319/0 52/5* 4447124* 3 نیتروژن

 ns221270 ns26/0 ns43/33 ns0014/0 ns 34934 ns0705/0 3 گوگرد

 ns2104566 ns62/2 ns28/96 ns013/0 ns172066 ns0824/0 9 گوگرد ×نیتروژن 

 0994/0 126439 009/0 74/73 97/1 1540553 30 خطای آزمایش

 5/51 4/24 4/26 7/23 6/26 4/26 - ضریب تغییرات )درصد(

ns ،*  درصد 1و  5 دار در سطح احتمال دار و معنی به ترتیب غیر معنی **و. 

 

 در مرحله آبستنی در هر گلدان : مقایسه میانگین اثر نیتروژن بر ویژگی رشد ریشه گندم رقم سیروان4جدول 

 كود نیتروژن

 )كیلوگرم در هکتار(

 طول ریشه

 گلدان(  در  متر )سانتی

 ریشهوزن خشک 

 گلدان(  در  )گرم

 تراكم ریشه

متر بر سانتی  )سانتی

 مکعب( متر

 سطح ریشه

 گلدان(  مربع در متر )سانتی

 صفر )شاهد(

b4137 b66/4 b33/0 b1332 

444± 4/0± 03/0± 124± 

60 
b4476 b03/5 b35/0 ab1415 

245± 2/0± 01/0± 98± 

120 
a555 a24/6 a44/0 a1676 

334± 3/0± 02/0± 78± 

180 
ab4573 ab14/5 ab36/0 ab1399 

418± 4/0± 03/0± 9/119± 

17/1 1034 حداقل اختلاف معنی دار  08/0  357 

 .خطای استاندارد ±درصد( دارند،  5)در سطح  دار معنی اختلاف مشترک غیر حروف دارای مقادیر

 

اجزای عملکرد گندم رقم سیروان در شرایط  : تجزیه واریانس اثر گوگرد بنتونیت دار و نیتروژن بر عملکرد و 5جدول

 مزرعه )میانگین مربعات(

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی 

 عملکرد

 توده زیست

 عملکرد 

 دانه

 شاخص

 برداشت

 تعداد سنبله 

 در واحد سطح

 وزن

 دانه  هزار

 تعداددانه

 در سنبله

 سرعت

 پرشدن دانه

 ns5156467 *4/19 ns3 /2252 ns7/3 ns6/118 ns0/57 70021295** 2 تکرار

 ns4/12 **3/115882 ns9/18 *2/105 **1/373 33508358** 157726593 ** 3 نیتروژن

 3/53 9/28 7/34 13246 1/13 4819330 22183814 6 خطای اول

 ns 8050187 *7547087 *5/98 ns17314 *5/17 ns3/11 *9/83 3 گوگرد

 ns 18214515 ns674979 ns8/67 ns4004 ns11 4 /6 ns5/7 9 گوگرد ×نیتروژن 

 1/25 9/34 2/8 14186 9/26 2251594 7919455 24 خطای دوم

 8/16 1/20 4/6 5/17 4/11 8/16 2/14 - ضریب تغییرات )درصد(

ns ،*  درصد 1و  5 دار در سطح معنی دار، به ترتیب غیر معنی **و. 
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 15                       5 -22، صفحات 1400 ، تابستان50، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 در شرایط مزرعه عملکرد گندم رقم سیروانهای نیتروژن بر عملکرد و اجزای  : مقایسه میانگین اثر6جدول 

 كود نیتروژن 

 )كیلوگرم در هکتار(

 توده عملکرد زیست

 )كیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه

 )كیلوگرم در هکتار(

 تعداد سنبله

 در مترمربع

 وزن هزار 

 دانه )گرم(

 تعداد دانه

 در سنبله

 سرعت پرشدن دانه

 )گرم در مترمربع در روز(

 b14567 b3/6461 b1/541 a75/46 b49/25 b53/21 صفر )شاهد(

 512± 192± 6/20± 9/0± 4/0± 6/0± 

60 a20987 a4/9491 a4/675 ab25/45 a87/31 a63/31 

 734± 273± 0/8± 2/1± 9/0± 8/0± 

120 a20678 a6/9547 a5/794 b22/44 ab95/28 a84/31 

 1892± 650± 2/32± 0/1± 7/0± 1/2± 

180 a22941 a5/10189 a4/749 b00/44 a57/31 a97/33 

 917± 512± 1/30± 7/0± 9/0± 7/1± 

 22/4 98/4 42/2 36/100 30/1264 20/2371 دار حداقل اختلاف معنی

 خطای استاندارد. ±درصد( دارند،  5)در سطح  دار معنی اختلاف مشترک غیر حروف دارای مقادیر

 

 در شرایط مزرعه عملکرد و اجزای عملکرد گندم رقم سیروان های گوگرد بر : مقایسه میانگین اثر7جدول 

 دار  كود گوگرد بنتونیت

 )كیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه

 )كیلوگرم در هکتار(

 شاخص برداشت

 )درصد(

 وزن هزار دانه 

 )گرم(

 سرعت پرشدن دانه

 )گرم در مترمربع در روز(

 b1/7914 b77/42 b76/43 b38/26 صفر )شاهد(

 664± 6/0± 4/1± 2/2± 

200 a9/8683 b45/43 ab04/45 ab95/28 

 805± 4/0± 8/0± 6/2± 

400 a8/9678 a90/48 ab75/44 a26/32 

 1042± 5/2± 7/0± 4/3± 

600 a2/9413 ab70/46 a66/46 a38/31 

 885± 4/3± 9/0± 9/2± 

 22/4 42/2 37/4 3/1264 دار حداقل اختلاف معنی

 خطای استاندارد. ±درصد( دارند،  5)در سطح  دار معنی اختلاف مشترک غیر حروف دارای مقادیر

 

 های فتوسنتزی رنگیزه

-دار و همکنش بین تیمارهای مصرف نیتروژن و گوگرد بنتونیت ها نشان داد که اثر برهم نتایج تجزیه واریانس داده 

، a، bاما اثر ساده نیتروژن بر مقادیر کلروفیل  ،دار نبود ها و قندهای محلول معنی چنین اثر ساده گوگرد بر صفات رنگیزه

a+b،  نسبتa/b بیشترین مقدار کلروفیل (. 8دار شد )جدول  یدها معنییو کاروتنوa ،b ،a+bنسبت ، a/b  و کاروتنوئیدها

تیمار شاهد گرم بر گرم و  میلی 2/4و  54/4، 1/20،  78/3،  33/16ترتیب با هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 180در تیمار 

جز صفت مقدار قندهای ه(. ب9گرم بر گرم در کمترین مقدار بود )جدول  میلی 7/3و  31/4، 1/16، 9/2، 24/13بترتیب با 

 120و  60 ترین مقدار بودند اما با مقادیر کیلوگرم در هکتار نیتروژن در بیش 180محلول در ساقه، سایر صفات اگرچه در 

های فتوسنتزی باعث  افزایش میزان رنگیزه رسد نظر می بهداری نداشتند.  ختلاف آماری معنیکیلوگرم در هکتار نیتروژن، ا
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 16                                                            های فیزیولوژیکی و عملکرد گندم دار و سطوح نیتروژن بر رشد ریشه و ویژگی گوگرد بنتونیت   بررسی اثر

ها و افزایش توان منبع برای هدایت مواد نهایی فتوسنتزی به مخزن شده است. در آزمایشی  افزایش تولید کربوهیدات

اند. نتایج  م زمستانه مورد بررسی قرار دادههای نیتروژن و گوگرد را بر میزان کلروفیل در برگ در مرحله گلدهی گند اثر

ها داشته و نیز همبستگی بالایی بین عملکرد دانه با  در برگداری بر میزان کلروفیل  معنی  نشان داده است که نیتروژن اثر

ان اثرهای ها در پایان مرحله رشد گیاه داشته است، اما گوگرد چند میزان کلروفیل گیاه و میزان نیتروژن موجود در اندام

چنین نتایج یک بررسی نشان داده است که در مصرف مقادیر هم (.Skudra and Ruza, 2017)داری نداشته است  معنی

نیتروژن بر ویژگی رشد گندم، انتقال مجدد نیتروژن و فعالیت فتوسنتزی در طول فصل رشد، تحت اثر ژنوتیپ گندم قرار 

های  انداخته، اما کود نیتروژنه اضافی رنگدانه نیتروژن، فرآیند پیری را به تأخیر داشته است. مقدار و زمان مناسب مصرف 

کرده است.  انداخته و در نهایت عملکرد دانه را محدود  فتوسنتزی را کاهش داده است و دوره فعال فتوسنتزی را به تعویق 

مصرف نیتروژن،  (.Vaguseviciene et al., 2012)شته است بنابراین میزان مناسب مصرف نیتروژن به رقم بستگی دا

رفتن بر میزان کلروفیل و کاروتنوئیدها مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج  زنی و به ساقه گوگرد و منیزیم در مرحله پنجه

دار نبوده است اما در مرحله به  های مورد بررسی معنی زنی بر رنگیزه نشان داده است که مصرف این عناصر در زمان پنجه

خصوص نیتروژن ماده خشک ها با مصرف این عناصر افزایش داشته است. با مصرف این عناصر و به رفتن میزان رنگیزه ساقه 

 (. Pranckietiene et al., 2020کل نسبت به شاهد افزایش داشته است )

 ساقه محلول قندهای

 نشان صفت این بالای مقادیر. شد گیری اندازه دانه پرشدن شروع از قبل و افشانی گرده مرحله در ترکیبات این مقدار

 مقایسه و واریانس تجزیه نتیجه بر اساس. دهد می نشان را رشد های محدودیت و است جاری فتوسنتز بالای کارایی دهنده

 دار معنی غیر گوگرد اثر اما درصد(، 5دار )در سطح احتمال  معنی ساقه در محلول قند مقدار بر نیتروژن اثر ها، داده میانگین

دست آمد و سایر هب ساقه در محلول قند مقدار ترین بیش نیتروژن هکتار در کیلوگرم 180 مصرف با(. 8 جدول) شد

با مقایسه روند (. 9 جدول) داری از این نظر نداشتند اختلاف معنی کیلوگرم در هکتار نیتروژن، 120و  60تیمارهای صفر، 

شود که تقریباً دارای  عنوان مهمترین جزء عملکرد با افزایش نیتروژن، ملاحظه میهافزایش قندهای محلول و عملکرد دانه ب

روال مشابهی هستند. با افزایش میزان نیتروژن )افزایش سطح و دوام برگ( میزان قندهای محلول و یا سهم فتوسنتز جاری 

ام مشکلات کاهش و یا افزایش عملکرد ها افزایش و میزان قندهای محلول ساقه افزایش یافته است )هرچند که تم در برگ

 اثر نیز دیگر مطالعات دانه با میزان قندهای محلول ساقه و در یک مرحله نمونه برداری قابل بررسی و توجیه نیست(. در

 ,.Chen et al)است  شده گزارش نیتروژن مقدار افزایش با گندم کامل آبیاری شرایط در ساقه محلول قندهای افزایش

2011; Hoogmoed and Sadras, 2016 .) ،)میزان قندهای محلول در ساقه گندم تحت اثر ژنوتیپ )زودرسی و دیررسی
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؛ علیزاده 1391تنش رطوبتی و حرارتی، مصرف نیتروژن و سایر عناصر از جمله پتاسیم قرار دارد )زاده باقری و جوانمردی، 

در سطوح تقسیط متفاوت  کیلوگرم نیتروژن 200و  100، 50، 0 مقادیر (. در آزمایشی دیگر در بررسی1393همکاران، و 

کیلوگرم در  100که با مصرف نتایج نشان داد بر میزان فتوسنتز جاری در گندم رقم چمران در منطقه رامهرمز خوزستان 

مرحله قبل درصد در  25رفتن و  درصد در مرحله به ساقه 50درصد در مرحله کاشت،  25هکتار نیتروژن در شرایط تقسیط 

 .(1396)خانجانی و بحرانی،  با نتایج کار حاضر مطابقت دارند کهاند  دهاز ظهور سنبله بدست آور

 

 ساقه در در محلول های قند پرچم و برگ كارتنوئید و كلروفیل میزان بر نیتروژن و گوگرد اثر واریانس تجزیه  :8 جدول

 )میانگین مربعات( سیروان در شرایط مزرعه رقم گندم

 منابع تغییرات

 درجه 

 آزادی 

 كلروفیل

a 

 كلروفیل

b 

 كلروفیل

 a+b 

 كلروفیل

a/b 
 كاروتنوئیدها

 قندهای محلول 

 در ساقه

 ns16/8 ns49/0 ns54/12 ns012/0 2 تکرار
ns36/0 ns836014 

 1093179 * 62/0* 11/0** 54/38** 9/1** 34/23** 3 نیتروژن

 441985 33/0 03/0 71/9 45/0 93/5 6 خطای اول

 ns05/2 ns14/0 ns2/3 ns009/0 3 گوگرد
ns09/0 ns553640 

 ns93/0 ns05/0 ns29/1 ns036/0 ns06/0 ns365565 9 گوگرد ×نیتروژن 

 295488 17/0 01/0 36/3 11/0 21/2 24 خطای دوم

 0/15 4/10 1/3 7/9 8/9 8/9 - ضریب تغییرات )درصد(

ns ،*  درصد 1و  5 دار در سطح معنی دار، به ترتیب غیر معنی **و. 

 

 گندم در ساقه در محلول های پرچم و قند كارتنوئیدهای برگ و : مقایسه میانگین اثرساده نیتروژن بركلروفیل9جدول 

 در شرایط مزرعه سیروان رقم
 كود نیتروژن

 )كیلوگرم در هکتار( 

 تر  وزن برگرم   گرم میلی

 قند محلول در ساقه كاروتنوئیدها a/bكلروفیل  a+bكلروفیل  b كلروفیل aكلروفیل 

 b24/13 b91/2 b15/16 a54/4 صفر )شاهد(
a70/3 b4258 

 1/0± 02/0± 10/0± 02/0± 04/0± 138± 

 60 ab03/15 ab39/3 ab42/18 ab43/4 
a10/4 b4013 

 5/0± 10/0± 6/0± 04/0± 10/0± 128± 

120 a03/16 a69/3 a73/19 bc36/4 
a15/4 b40119 

 2/0± 08/0± 2/0± 04/0± 02/0± 221± 

180 a33/16 a78/3 a11/20 c31/4 
a20/4 a4490 

 1/0± 04/0± 1/0± 04/0± 05/0± 166± 

 529 34/0 11/0 52/1 28/0 25/1 دار حداقل اختلاف معنی

 خطای استاندارد. ±درصد( دارند،  5)در سطح  دار معنی اختلاف مشترک غیر حروف دارای مقادیر
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 18                                                            های فیزیولوژیکی و عملکرد گندم دار و سطوح نیتروژن بر رشد ریشه و ویژگی گوگرد بنتونیت   بررسی اثر

 گیری  نتیجه

در بررسی سطوح مختلف گوگرد و نیتروژن بر ویژگی رشد ریشه )آزمایش گلدانی( و عملکرد، اجزای عملکرد و ویژگی 

کنش و اثر ساده  ای( بر گندم آبی رقم سیروان، نتایج نشان داد که در آزمایش گلدانی برهم فیزیولوژیکی )آزمایش مزرعه

کیلوگرم در هکتار دارای بیشترین مقدار برای طول  120دار گردید و در  اما اثر ساده نیتروژن معنی ،دار نشد گوگرد معنی

درصد نسبت به شاهد شدند.  2/34تا  9/14کل ریشه، وزن خشک کل ریشه، ترکم و سطح ریشه بودند و باعث افزایش بین 

دار  ما اثرهای ساده نیتروژن و گوگرد بر اکثر صفات معنیدار نشد ا کنش این دو نوع کود معنی ای نیز برهم در آزمایش مزرعه

کیلوگرم در هکتار نیتروژن هم از نظر آماری و هم از نظر اقتصادی دارای بیشترین اثر بر عملکرد دانه  60گردید و مقدار 

د دانه نبود(. ها بر عملکرکیلوگرم در هکتار نیتروژن از نظر آماری اختلافی بین آن 180و  120، 60بود )بین سطوح 

کیلوگرم در  600و  400، 200دست آمد )بین سطوح هکیلوگرم در هکتار ب 200بیشترین اثر گوگرد بر عملکرد دانه در 

و  120ترتیب های ب داری وجود نداشت(. در این تحقیق بین سطوح نیتروژن در آزمایش گلدانی و مزرعههکتار اختلاف معنی

علت این باشد که در آزمایش گلدانی، هترین مقدار بودند. این اختلاف به احتمال زیاد ب کیلوگرم در هکتار دارای بیش 60

تر ریشه(، پر شده بود که این مقدار کاهش خاک  منظور استخراج راحتهحدود یک سوم حجم گلدان ها با ماسه بادی )ب

برای گندم رقم سیروان در شرایط آبی  د کهیتروژنه بیشتر، جبران شود. در مجموع نتایج نشان دابایست با مصرف کود ن می

ی کیلوگرم در هکتار گوگرد قابل توصیه است. این مقدار نیتروژن، از نظر اقتصاد 200کیلوگرم نیتروژن و  60منطقه، 

این مقدار گوگرد باعث حفظ  باشد. از طرف دیگر ی کمترین خسارت میمحیطی نیز دارامقرون بصرفه است و از نظر زیست

 شود. ذایی )ضرورت مصرف گوگرد برای کاهش آسپاراژین آزاد( نیز میسلامت غ

 منابع

اثر کودهای آلی و نیتروژن بر کارایی مصرف . 1392ن،ع. و اوستان، ش. ، احمدی نژاد، ر.، نجفی، ن.، اصغرزاده

 . 177-194(: 2) 33. نشریه دانش آب و خاک. های رشد گندم )رقم الوند( آب، عملکرد و ویژگی

گوگرد بر میزان تثبیت نیتروژن و  تأثیر .1387شلمانی، ا.  موسوی ن. پ. وبیرانوند،  ،رئیسی، ف. ،امانی، ف.

 Nبرخی صفات رشد دو رقم سویا با استفاده از روش رقت ایزوتوپی 
 .2-9(: 1) 10 .ورزی. مجلهکشا15

 و عملکرد اجزای عملکرد، بر نیتروژن مصرف زمان و میزان اثر .1385 بحرانی، ع. و طهماسبی سروستانی، ز.

 . 369-377(: 2) 12کشاورزی.  علومنشریه . زمستانه گندم رقم دو در خشک ماده مجدد انتقال کارایی

 در پژوهش. زرین گندم پروتئین و عملکرد بر دامی کود و گوگرد اثر. 1392. و لو، ولی ع. و زاده، نصراله ،.ف جلیلی،

 . 71-84(: 19) 5زراعی.  علوم
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مصرف گوگرد، باکتری تیوباسیلوس و کود دامی بر خواص کمی و تأثیرات بررسی  .1386 .ح ،و جعفری .ف ،حامدی

 .113-117 تهران، های نباتی ایران. های روغنی و روغن  کاربردی دانه  کیفی کلزا. مجموعه مقالات دومین سمینار علمی

اثر مقادیر مصرف و تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد، اجزای عملکرد، انتقال مجدد  .1396، م.، و بحرانی، ع. خانجانی

 .89-102(: 2) 7. دو فصلنامه علوم به زراعی گیاهی. ماده خشک و میزان فتوسنتز جاری در گندم رقم چمران

 .ص902. از. تغذیه معدنی گیاهان عالی. انتشارات دانشگاه شیر 1380 .خ ،زاده و اسلام .ع ،خلدبرین

 فرآیندهای طی دانه شدن پر دوره و سرعت بهبود . ارزیابی1394راحمی كاریزكی، ع.، گالشی، س. و سلطانی، ا. 

 . 23-38(: 1) 22. (طبیعی منابع و کشاورزی علوم) گیاهی تولید های پژوهشنشریه . گندم ارقام در اصلاحی

 بهاره گندم عملکرد اجزا و عملکرد با محلول قندهای میزان رابطه بررسی .1391ش.  جوانمردی، م. و  باقری، زاده

 . 77-88(: 18) 5 .زراعی علوم در پژوهش مجلهنشریه خشکی.  تنش شرایط در دانه پرشدن مرحله اوایل در

های خاک  پژوهشنشریه روند آزادسازی آهن و روی بر اثر اکسایش زیستی گوگرد.  .1391. بشارتی، ح و صیامی، آ.

 .267-255(: 3) 26آب(.  و )علوم خاک

 برخی و عملکرد بر هیومیک اسید و پایه نیتروژن محتوی کودهای مختلف منابع اثر .1396عباسی، ه. و حمزئی، ج. 

-88 (:35) 9 اهواز. ددانشگاه آزاد اسلامی واح .زراعی گیاهان فیزیولوژی علمی پیشتاز. مجله رقم گندم صفات فیزیولوژیک

83 . 

 ص.  616 سیزدهم، چاپ، (ع)رضا  امام انتشارات دانشگاه .گیاه و خاک آب و رابطه .1381 .علیزاده، ا

 دو محلول های کربوهیدرات مجدد انتقال بر پتاسیم مختلف سطوح تأثیر .1393. ا راهنما، و. م پور،نبی ،.آ علیزاده،

  . 69-82: (3)37 .(کشاورزی علمی مجله) گیاهی تولیدات نشریه(. .Triticum aestivum Lنان ) گندم رقم

بررسی اثر کاربرد گوگرد عنصری بر عملکرد و  .1396 .ح .م ،داوودی . وک ،خاوازی .،ج .م ،ملکوتی ج.، ،قادری

دانشگاه آزاد  .زراعی گیاهان فیزیولوژی علمی مجله (..Triticum aestivum Lی )های کیفی گندم آببرخی از ویژگی

 . 69-84 (:33) 9 اهواز. داسلامی واح

(. ترجمه) ای دانه محصولات عملکرد و بذر شناخت زیست .1380. ع دامغانی، مهدوی و ب. كامکار، ،.م كافی،

 ص. 232. مشهد فردوسی دانشگاهانتشارات 

های هتروتروف در  ارزیابی توان اکسایش گوگرد توسط میکروارگانیسم .1382 .م ،و شهرستانی .آ، نیا كریمی

 . 69-79(: 17) 1. مجله علوم خاک و آبهای مختلف.  خاک

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

40
0.

13
.5

0.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                            15 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1400.13.50.1.8
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1476-en.html


 20                                                            های فیزیولوژیکی و عملکرد گندم دار و سطوح نیتروژن بر رشد ریشه و ویژگی گوگرد بنتونیت   بررسی اثر

بررسی اثرات گوگرد و کمپوست بر افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی خاک و عملکرد گندم.  .1380گودرزی، ک. 

 . 154-166(: 2) 15نشریه علوم آب و خاک. 

 ص.220کود و حاصلخیزی خاک. مرکز انتشارات دانشگاه تهران.  .1370. همدانی، ا . وج.ملکوتی، م

 چاپ. ها حل راه و مشکلات خشک نیمه و خشک مناطق های خاک حاصلخیزی .1383. م همایی، و ج. م. ملکوتی،

 ص. 518مدرس.  تربیت دانشگاهانتشارات . کامل با بازنگری دوم

بررسی اثر افزایش حلالیت عناصر غذایی خاک بر عملکرد کمی  .1398، ت. نژاد بابایی ، ک. و، مرعشی.ف ،موسوی

دانشگاه آزاد اسلامی  .زراعی گیاهان فیزیولوژی علمی مجلهدر استان خوزستان. ( .Triticum aestivum L) و کیفی گندم

 .139-152 (:43) 11اهواز.  دواح

 و نیتروژن مختلف سطوح اثر .1399 .مشتطی، ع ا. و اسماعیلی، عیسوند، ح.ر.، اكبری، ن.، موسویان، س.ن.،

 در فصل آخر گرمای تنش شرایط در (.Triticum aestivum L) چمران رقم گندم دانه عملکرد اجزای و عملکرد بر روی

 .25-44 (:46) 12اهواز.  ددانشگاه آزاد اسلامی واح .زراعی گیاهان فیزیولوژی علمی مجله. اهواز

 کمی گوگرد گرانوله )بنتونیت دار( و کمپوست بر ویژگیات بررسی اثر. 1390، م. ممیزی ، ع. و، پازكی، ع.مومن

 . 31-46 (:9) 3اهواز.  ددانشگاه آزاد اسلامی واح .زراعی گیاهان فیزیولوژی علمی مجله. گندم بم در منطقه سمنان

بررسی میزان و نحوه مصرف نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن و  .1399، ف. نورقلی پور ، ک. ومیرزاشاهی

اهواز.  ددانشگاه آزاد اسلامی واح .زراعی گیاهان فیزیولوژی علمی مجله(. .Triticum aestivum L) عملکرد دانه گلرنگ

12 (47:) 63-45. 

Ashfaq, M., Khan, A.S. and Ali, Z. 2003. Association of morphological traits with grain yield 

in wheat (Triticum aestivum L.). International Journal of Agriculture and Biology. 5: 262-264. 

Carciochi, W.D., Divito, G.A., Fernandez, L.A. and Echeverr, H.E. 2017. Sulfur affects 

root growth and improves nitrogen recovery and internal efficiency in wheat. Journal of Plant 

Nutrition. 40(9): 1231–1242. 

Chen, C., Han, G., He, H. and Westcott, M. 2011. Yield, protein, and remobilization of 

water soluble carbohydrate and nitrogen of three spring wheat cultivars as influenced by nitrogen 

input. Agronomy Journal. 103: 786-795. 

Daniels, L., Hanson, R. and Philips, J. 1994. Chemical analysis methods for general nd 

molecular bacteriology. Washington, DC: American Society of Microbiology. chap 22.  

Davis, J.G., Westfall, D.G., Mortvedt, J.J. and Shanahan, J.F. 2002. Feertilizing. Winter 

wheat. Agronomy Journal. 84: 1198-1203.  
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Abstract 

Consumption of appropriate amounts of nitrogen and sulfur together due to increased solubility of 

nutrients and nitrogen uptake increase wheat yield. Accordingly, a potted experiment was conducted 

using factorial method in a completely randomized design with four levels of urea fertilizer 0, 60, 120 

and 180 kilogram per hectare  of pure nitrogen with four levels of bentonite sulfur 0, 200, 400 and 600 

kilogram per hectare on wheat of Sirvan cultivar and a field experiment with the same treatments in 

the form of a statistical design of randomized complete blocks using split plots with three replications 

in the research farm of Razi University of Agriculture and Natural Resources, Razi University of 

Kermanshah in 2016-2017 cropping year. In the pot experiment, the effects of interaction between 

nitrogen and sulfur as well as the effect of sulfur on the investigated traits in the roots were not 

significant. Conversely, the effect of nitrogen on most traits including total length, dry weight, density 

and root area was significant at 5 percent probability level. The highest values of these traits in pots 

were 5554 centimeters, 6.24 gram, 0.44 centimeters per qubic centimeters of soil and 1676 square 

centimeters with 120 kilogram per hectare of nitrogen fertilizer, respectively. The results of field 

experiments did not show the effect of interaction between treatments on yield traits, yield components 

and pigments, but the simple effect of nitrogen and sulfur on most yield traits and yield components 

was significant. Nitrogen consumption increased biomass yield, grain yield, number of grains per 

square meter and number of spikes. With 60 kilogram per hectare nitrogen application compared to 

the control increased by 30.6, 31.9, 19.8 and 20.0 percent, respectively, but there was no significant 

difference between nitrogen levels of 60, 120 and 180 kilograms per hectare. With the consumption of 

200 kilograms per hectare of sulfur, grain yield increased by 8.8 percent. In general, the results showed 

that the yield of wheat of Sirvan irrigated cultivar with 60 of kilograms per hectare nitrogen and 200 

kilograms per hectare of sulfur had the highest agricultural and economic yields. 

 

Keywords: Photosynthetic pigments, Root and Soluble carbohydrates. 
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