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  چکیده

گنـدم   عملکرد و پروتئینو مدیریت مصرف کود اوره توأم با کود حیوانی بر  ازتوباکتر زیستیاثر کود منظور بررسی ه ب
و ده  )تن در هکتـار کـود حیـوانی    15( M15و ) بدون کود حیوانی( M0سطح کود حیوانی شامل  دوبا  آزمایشی دیم،

بـدون  (شـاهد  =  T1، شامل هاي مختلف روش و زمان مصرف کود اوره و تلقیح بذر با ازتوباکتربا ترکیب تیمار کودي
نصف =  T4بهار به صورت سرك، اوایل  کل اوره در = T3پائیز،  کل اوره در = T2) اوره و عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر

در (اوره % 5پاشـی  محلول+ نصف اوره در پائیز  = T5بهار به صورت سرك، در اوایل اوره  نصف دیگر + اوره در پائیز
+  T5(  وT9 =)T2  +T6(T7=، )T3  +T6(= T8 ،)T4  +T6( ،تلقـیح بـذر بـا ازتوبـاکتر     = T6، )دهیمرحله پنجه

T6(=  T10 هاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرتآزمایش ، به صورت در سه تکرار 2بر روي رقم گندم دیم آذر-
) کردستان(قاملو  ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیمدر به مدت دو سال زراعی  آیش-هاي کامل تصادفی در تناوب گندم

و بر وزن  )p>01/0(عملکردهاي بیولوژیک و دانه در سطح                      که اثر کود حیوانی بر نتایج مشخص نمود  .آمد به اجرا در
  )p>01/0(  عملکردهاي بیولوژیک و دانه و وزن هـزار دانـه                       اثر تیمارهاي کودي بر   .        دار بود    معنی )p>05/0( هزار دانه

میـانگین    .          دار نبـود       معنـی                                                     یوانی و تیمارهاي کودي بر هیچکدام از خصوصیات عملکردي                اثر متقابل کود ح  .        دار بود    معنی
، 833، 845نسبت به شاهد، به ترتیـب بـه میـزان      T10و T4 ،T8 ،T3 ،T2 ،T5 ،T9 ،T7عملکرد دانه در تیمارهاي 

ماري قرار گرفتنـد،  کیلوگرم در هکتار افزایش نشان دادند و همگی در یک گروه آ 622و 670،657، 678، 755، 759
                                               اثر متقابل کود حیوانی و تیمارهـاي کـودي بـر    .داري نداشتاما عملکرد دانه در تیمار ازتوباکتر، با شاهد تفاوت معنی

. بود )p>05/0(دار معنی T8فقط براي تیمار  پروتئین دانهتیمارهاي کودي بر اثر   .)p>05/0(دار بود پروتئین دانه معنی
                                                  پائیز به عنوان بهترین زمان مصرف و در شرایط مصـرف                       مصرف کل کود اوره دره در گندم، دیم نتیجه کلی این بود ک

                                                   دهی در بهـار بـه عنـوان تکمیـل کننـده تغذیـه                         اوره در مرحله پنجه  )         پنج درصد (     پاشی                             نصف کود اوره در پائیز، محلول
   .                        نیتروژنی، قابل توصیه است

  
  گندم، زمان مصرف کود خصوصیات کیفی کود نیتروژنی، :هاي کلیديواژه

                                                        
 تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کردستان، بخش تحقیقات خاك و آبسنندج، مرکز : آدرس نویسنده مسئول، .١
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  مقدمه
ــدم ــی از ،).Triticum aestivum L( گنـ  یکـ

کشـور از جایگـاه    کـه در  اسـت  یمحصولات اسـتراتژیک 
 وبا توجه بـه عملکـرد پـائین     .باشدمیاي برخوردار ویژه

 ،ایـران دیـم  سطح قابل توجه مناطق تحـت کشـت گنـدم    
کارهاي لازم براي افزایش میزان محصول ضرورت دارد راه

-یکـی از ایـن راه   .ر واحد سطح مورد بررسی قرار گیردد

ارتقـاي سـطح تولیـد و بهبـود      درثر ؤکارهاي اساسی و م
مصـرف بهینـه    ،خصوصیات کیفی محصولات کشـاورزي 

یکی از مهمترین عناصـر   ،نیتروژن .کودهاي شیمیایی است
و عامل کلیـدي در دسـتیابی بـه عملکـرد      ضروري غذایی

 مواد آلی در کمبود. باشدمیمطلوب در محصولات زراعی 
به عنوان منبع طبیعی نیتروژن  مناطق خشک و نیمه خشک

مورد نیاز گیاه و تنش رطوبتی به عنوان مانع اصلی جذب 
، همواره مطرح بوده و بعد از تنش رطوبتی، تـنش  نیتروژن

نیتروژنی، مهمترین عامل محدود کننده گندم دیم محسوب 
 ). 2008ریان و همکاران، (شود می

در  عامـل تعیـین کننـده اصـلی     ،در مناطق دیـم 
میـزان بارنـدگی و پـراکنش مناسـب در      ،نیتـروژن جذب 
کـه  طـوري هب استنیاز گیاه به آب  و رشد مختلف مراحل

کنـد عملیـات کشـاورزي و    ایجـاب مـی   ،این عامل مهـم 
 ،گونه منـاطق در ایندهی  کود و بالاخص مدیریت مزرعه

 ،آبیاريکشت  با مناطق تحتکه  ايبه نحو مطلوب و ویژه
 ،ايدر بین عناصر تغذیـه . انجام گیرد ،دارد اساسیتفاوت 
سیستم  کنترل مختلف در مهم و هايبه دلیل نقش نیتروژن

ــاه  ــوژیکی گی ــیمیایی و فیزیول ــژه  ،بیوش ــت وی اي از اهمی
-تـرین و رایـج  از عمومی ،نیتروژنکمبود  .برخوردار است

غلات دانه ریز به شمار ترین کمبودهاي عناصر غذایی در 
 هايتواند باعث تجزیه فرآوردهمی نیتروژنکمبود  .رودمی

شـده و فعالیـت   گیـاه   کلروفیلی، رنـگ پریـدگی و زردي  
در اکثر اراضی دیم اسـتان   .بیوشیمیایی گیاه را مختل سازد

و منطقه غرب کشـور بـه علـت عـدم بازگشـت       کردستان
ن سـوزاندن  بقایاي حاصل از برداشت به زمـین و همچنـی  

 با فقر ماده آلی مواجه  ،کشاورزي هايلب خاكـاغ ،لشـک

 
 

در مزارع گنـدم   نیتروژناست به همین دلیل کمبود شدید 
در اکثـر   و نقصـان رشـد   هاي رنگ پریـده لکه صورته ب

ترین و همچنان به عنوان یکی از شایع بوده مناطق مشهود
 مطـرح  ،تولید گندم محدود کنندهاي  کمبودهاي مهم تغذیه

در . بیشتر مورد توجه قرار گیرد کهاست،  است و ضروري
کیلـوگرم   30 میـزان  همصرف کود اوره ب ،مزارع گندم دیم

و  پائیزنصف در (در دو تقسیط  نیتروژن خالص در هکتار
توصـیه   )نصف در بهار قبل از شروع اولین بارندگی بهاره

ه ک برخی از محققین معتقدند . )    1376       توشیح، ( است شده
فـت  ر امکـان هـدر   ،در گنـدم  ینیتروژنمصرف پائیزه کود 

از طریق آبشویی را افزایش داده و به عنوان خطر  نیتروژن
کوهران ( گرددزیست محسوب میجدي در آلودگی محیط

معتقدنـد   ،)1997(ریـان  و  منعمبـدل ع). 1978 و همکاران،
 ،از طریـق آبشـویی در شـرایط دیـم     نیتـروژن که تلفـات  

 ،که در شـرایط آبـی  در صورتی شودنمی سوبحمشکلی م
ترین مشکل کاهش و از از این طریق اصلی نیتروژنتلفات 

               فیضــی اصــل و  .اســت نیتــروژندســترس خــارج شــدن 
                  ه دو منبـع کـود        پائیز       کاربرد    که     ند     معتقد   ، )    1386 (        همکاران 

                                                 ی نیترات آمونیوم و اوره بهتر از کاربرد تقسیطی آن        نیتروژن
                     کود اوره نسـبت بـه      ،          ورد آزمایش                      بوده و از بین دو کود م

                                    به لحاظ عملکرد دانه، کارایی استفاده    ،                  کود نیترات آمونیوم
  .          دانسته اند   تر     ارجح    را                                از نیتروژن و درصد پروتئین دانه

              بر اساس نتایج    ، )    1386 (                    فیضی اصل و همکاران
                                      در شرایط مناطق دیم مراغـه، قـاملو و      ،               آزمایش چند ساله

   ،                  درصد عملکرد دانـه     95     اکثر                   براي دستیابی به حد   ،     زنجان
    55  و     75  ،   65             بـه ترتیـب       را   2                ی گندم دیـم آذر        نیتروژن     نیاز 

        اعـلام                        یا نیتـرات آمونیـوم        اوره  از منبع                 کیلوگرم در هکتار
     ً              تمامـاً در پـائیز      ،              ایـن مقـادیر        کـه               کید نمودنـد  أ   و ت       کردند

   . د و                                                 همزمان با کاشت و بدون اختلاط بـا بـذر مصـرف ش ـ   
بـه عنـوان    ،پاشی اورهلولمح معتقد است ،)1990(آبرول 

 شـود محسوب می ،مکملی براي مصرف این کود در خاك
- پاشی اوره در مراحل قبل از گردهمحلول و اعلام کرد که

را  ،سـنبله گنـدم   ینیتروژنتواند نیازهاي  می گندم، شانیفا
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تأمین نمایـد و باعـث افـزایش تعـداد      ،بدون ایجاد ورس
 بـر  ،)1381( توشـیح . هاي بـارور در سـنبله گـردد   سنبلچه

کردسـتان مشـخص    دره تحقیقات انجام گرفتاساس نتایج 
درصد در مرحلـه   10 پاشی اوره با غلظتمحلول که نمود
توانـد جـایگزین    گندم رقم سرداري میبر روي  دهیپنجه

 باشـد می خوبی براي روش معمول کود دهی سرك بهاره 
رین مفیدت و ترینمناسب از یکی .)2014احمد و کیبرت، (

 اي گیـاه، راهکارها براي کمک به بهبـود وضـعیت نغذیـه   
 ترکیبـات غیرآلاینـده محـیط    و زیسـتی  فنآوري از استفاده
 هـاي رشـد  محرك تولیدکننده هايباکتري به ویژه ،زیست
 گیـاه  رشـد  محـرك  ریزوسـفري  هايباکتري. است گیاهی

(PGPR)1 از اسـتفاده  بـا  رشد گیـاه،  فصل طول در قادرند 
 هـاي شاخص مرحله چند یا یک در ي مختلف،هامکانیسم
 موجــب نهایـت،  در و بهبـود بخشـیده   را رشـد  ،مختلـف 
 جمله از مختلف در گیاهان عملکرد کیفی و کمی افزایش

  .شوند گندم

 طبیعی ها، به طورخاك در هاباکتري از گروه این
 خـاك  در هـا این باکتري تراکم تعداد و ولی دارند، وجود
 هاباکتري این گیاهان با بذرهاي تلقیح ینبنابرا است، پایین

در  و رسـانده  مطلـوب  حـد  بـه  را هاآن جمعیت تواندمی
 ظرلین( شوند خاك در هاآن مفید اثر بروز به منجر نتیجه،

بــاکتري تثبیــت کننــده  ،بــاکترازتو). 2013، یو سیدشــریف
باکتراسه، هتروتروف، هـوازي  ازتواز خانواده هوا  نیتروژن

در  1901بـاکتر در ســال  ازتو .اسـت نفـی  گـرم م  مطلـق و 
تامسـون و  ( جداسـازي و شناسـایی شـد    ،آمریکا از خاك

از روسـیه   ،ولی کاربرد آن در کشاورزي ،)1979، اسکرمن
در  1960تـا   1958هـاي  کـه در سـال  به طـوري  ،آغاز شد

اي به منظور  آزمون مزرعه 23 ،اتحاد جماهیرشوروي سابق
 ـ تعیـین عکــس  ف بــه تلقـیح بــا  العمـل محصــولات مختل

ه پـائیز مزرعه از جمله گندم  هشتباکتر انجام شد که ازتو
داري را  العمـل معنـی  عکـس  ،و بهاره به افزایش عملکـرد 

نیـز چنـین    ،در هندوسـتان ). 1988، سوبارائو( نشان دادند
از جملـه گنـدم    ،آزمایشاتی بر روي محصـولات مختلـف  

                                                        
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

). 1988 سـوبارائو، ( صورت گرفت که نتایج مثبتی داشـت 
 همکاران، و نداراوس(اي که توسط  در یک آزمایش مزرعه

 ،باکتر همـراه بـا کـود دامـی    ازتوتلقیح  ،انجام شد) 1962
. درصد افزایش عملکرد در دانـه گنـدم شـد    37/2موجب 

همچنـین گزارشــات مشــابه متعـددي در مــورد اثــر کــود   
باکتین به ویژه به همراه کـود دامـی روي محصـولاتی    ازتو

 مـارتینز ( وجـود دارد  ذرت و همچنـین ارزن مانند گنـدم،  
، فراکنبرگـر نیتـو و  ؛ 1982، مشرام؛ 1988 ،وگونزالز تولدو
نشـان داده کـه    ،گزارشـات متعـدد  . )1984،یاهالون ؛1990

عـلاوه بـر افـزایش     ،ازتوبـاکتر  تلقیح گیاهـان بـا بـاکتري   
ــرد  ــرف   35-5عملک ــاهش در مص ــب ک ــدي، موج درص
  .گرددمی ینیتروژنکودهاي 

با بررسـی تلقـیح بـذور گنـدم      )1382( نشارزا
 brasilense strain نیتـروژن با باکتري تثبیت کننده  ،هپائیز

Sp7  Azaspirillum  150و 100، 50 نیتـروژن با سه سطح 
کـه   گـزارش نمـود  ، م رقـم مهـدوي  گندکیلوگرم اوره در 

و  نیتـروژن  ،بـر روي عملکـرد   بـاکتري  نبذور با ای تلقیح
بـر روي   فقـط  ،داري نداشته و این اثر اثر معنی ،فسفر دانه

در سـطح پـنج   ( دار وزن هزار دانـه و پتاسـیم دانـه معنـی    
 گزارش نمودنـد  ،)1382( اردکانی و همکاران. بود) درصد

میـزان  ، brasilense Azaspirillumکه تلقیح بذر با باکتري 
، فسفر و پتاسیم در گیاه و در دانه را نیتروژنکارایی جذب 
اعـلام  همچنـین  اي افـزایش داده و   ملاحظهبه مقدار قابل 

و  نیتـروژن زیسـتی  بـه دلیـل تثبیـت     ،که این امـر  نمودند
افزایش سطح توسعه ریشه و جذب بیشـتر آب و عناصـر   
غذایی بوده و با کاربرد کود دامی در اکثر مـوارد، فعالیـت   

بهبـود یافتـه و موجـب جـذب بیشـتر       ،هامیکروارگانیسم
 ـ .عناصـر غـذایی گشـته بـود     ایج تحقیقـات اردکــانی و  نت

که مصرف کود دامی پوسیده،  نشان داد ،)1382(همکاران 
موجب افزایش میزان مواد عناصر معدنی در اطراف ریشه 

-گیاه شده بود که در نتیجه آن، غلظت این عناصر در اندام

در ارتباط با تلقیح بـذر   .نیز افزایش یافته بود ،هاي گیاهی
بهتــرین نتیجــه در  ،کــوریزبــا بــاکتري آزوســپیریلوم و می

 .استفاده شده بـود  ،کود دامی از تیمارهایی عاید گردید که
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که تلقیح  مشخص نمود )1382( محمودي نتایج تحقیقات
باکتر با بستر مایع به همراه ازتوبذر گندم دیم با مایه تلقیح 

کیلـوگرم در   3610 با میانگین عملکرد ،مصرف کود گاوي
 نیتــروژنکیلــوگرم  60فنســبت بــه تیمــار مصــر ،هکتــار

ــه میــزان  افــزایش نشــان داد و  ،کیلــوگرم 332خــالص، ب
فقـط در صـورت    ،که مایه تلقـیح  همچنین مشخص نمود

داري اثـر معنـی   ،هـاي رشـد  مصرف کود دامی بر شاخص
روي و درصــد موجــب افــزایش میــزان جــذب ه و داشــت

اثـر  با هدف بررسـی   حاضر تحقیق .پروتئین دانه شده بود
تـرین روش  کـاربردي تعیـین  باکتر، ازتوتلقیح بخشی مایه 

خصوصیات  اثرکود حیوانی برو ارزیابی  مصرف کود اوره
هـاي  ماده آلی خاكمیزان  ارتقاءگندم دیم و کمی و کیفی 

پاسـخ  در راستاي استان کردستان و  تحت کشت گندم دیم
  :به سوالات ذیل انجام شد

 نهـایی بـه ت  ،وبـاکتر ازت تلقیح بذر بـا مایـه تلقـیح    آیا 
  کند؟امین میأمورد نیاز گندم دیم را ت نیتروژن

 پس دیگر نیـازي بـه مضـرف     ،اگر جواب مثبت باشد
منفـی   پاسـخ  کود شیمیایی اوره نخواهـد بـود و اگـر   

بهتـرین   بـه عنـوان  کدام ترکیـب مصـرف اوره    ،باشد
مورد نیاز  نیتروژنترکیب همراه با تلقیح بذر در تامین 

خصوصـیات   بـر تـاثیر را   نبیشتریتواند میگندم دیم 
  ؟داشته باشدکمی و کیفی گندم دیم 

  با توجه به تغییر شرایط آب و هوایی منطقه نسبت به
 سالیان گذشته که قطعاً متـاثر از تغییـر اقلـیم جهـانی    

نـان بـر   همچ کود اوره زمان مصرف بهترینآیا  ،است
تقسیط اوره  دوانجام ( توصیه تحقیقاتی گذشته اساس

 یـا مناسب استان و منطقه غرب است  )اردر پائیز و به
  ؟بهار یا کل اوره در پائیزمصرف 

  کـارائی و اثربخشـی مایـه     مصرف کود حیوانی برآیا
  موثر است؟ باکتر در زراعت گندم دیمازتوتلقیح 

  در بهـار، جـایگزین    اوره گندم دیم با پاشیمحلولآیا
محسوب  کود اوره در بهار مصرف سرك مناسبی براي

  شود؟می

  تابع مصـرف  گندم دیم پروتئین دانه و عملکردآیا ،
توام کود حیوانی، زمان و روش مصرف اوره و تلقیح بذر 

 با کود زیستی ازتوباکتر است؟

  اهمواد و روش
بـا   کاهش مصرف کودهاي نیتروژنی و منظوره ب

ــدف ــاکتر    ه ــتی ازتوب ــود زیس ــتفاده از ک ــابی اس  درارزی
و  مـان مصـرف  هاي مختلـف کـود اوره شـامل ز   مدیریت

بـر   توأم با کود دامی پاشی اورهتقسیط کود اوره و محلول
 بـا  ايمزرعه آزمایشی ،گندم دیم عملکرد و میزان پروتئین

کـود اوره و   هاي مختلـف مصـرف  زمان و روش تیمار ده
بـدون  (شـاهد   -T1 تیمارهاي شامل ،مایه تلقیح ازتوباکتر

پائیز  اوره درکل  -T2) اوره و عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر
بهار به صـورت  اوایل  کل اوره در -T3همزمان با کشت، 

نصف  + در پائیزهمزمان با کشت نصف اوره  -T4سرك، 
نصـف   -T5بهار به صـورت سـرك،   در اوایل اوره  دیگر
در (اوره % 5پاشی محلول+ در پائیز همزمان با کشت اوره 

 -T7تلقـیح بـذر بـا ازتوبـاکتر،      -T6، )دهـی مرحله پنجه
+  T3 تیمـار ( -T8، )تلقیح بذر بـا ازتوبـاکتر  +  T2 تیمار(

تلقـیح بـذر بـا    +  T4 تیمار( -T9، )تلقیح بذر با ازتوباکتر
 )تلقیح بذر بـا ازتوبـاکتر  +  T5 تیمار( -  T10و) ازتوباکتر

کـود حیـوانی   ( سطح ماده آلـی  دوو فرعی  به عنوان عامل
 15( M15، )بدون کود حیـوانی ( M0، شامل )پوسیده شده

روي  بـر  به عنوان عامل اصلی )تن در هکتار کود حیوانی
 ـ ،در سـه تکـرار   2رقم گندم دیم آذر آزمـایش  صـورت  ه ب

هـاي کامـل   بلـوك  طـرح  در قالـب هاي خـرد شـده   کرت
 سـال  به مـدت دو  ،گندم -آیش–در تناوب گندم تصادفی
  .شد اجرا زراعی

 ـ قطعــه زمینــی بــه  ،منظــور اجــراي آزمــایشه ب
 تحقیقـات کشـاورزي   ایستگاه ربع درمترم 1200مساحت 

، سازي زمین مورد نظـر آماده عملیاتانتخاب و  ،قاملو دیم
انجـام   ،پائیززنی و تسطیح در و دیسک عمیق شخم شامل

کشـی  کـوبی، طنـاب  گونیا کردن، متراژ، مـیخ  عملیات .شد
 20 یی به ابعادهاکرت .دیانجام گرد مطابق نقشه آزمایشی

 ،با فاصله تکرار و تیمار نیم متر) بعمترمر 4 × 5(مربع  متر
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 خاك مرکب قبل از انجام کشت، نمونه .در نظر گرفته شد
 در صوصیات فیزیکوشیمیایی خـاك خ از هر تکرار تهیه و

با  2 بذر مصرفی از رقم آذر .دیگرد گیرياندازه هآزمایشگا
 آغشته )در هزار 2با نسبت ( سم قارچ کش دي واي دنت

 توسط بذرکار آزمایشی ،گرم در هکتارکیلو 150با تراکم  و
مصـرف مایـه    در تیمارهـاي  .دی ـکشـت گرد  وینتراشنایگر

ــاکترازتتلقــیح  ــر اســاس  در ســال اول گنــدم بــذور ،وب ب
به ( در بستر جامد تجاري باکترازتومایه تلقیح  دستورالعمل

و در سـال دوم از   )باکتري در هـر گـرم   107تعداد تقریبی
بخـش   در بستر جامـد  اکتربازتومایه تلقیح  کشت خالص

 خـاك و آب  تحقیقـات  موسسـه  خاك تحقیقات بیولوژي
کیلوگرم بـذر   100لیتر مایه تلقیح به ازاي هر  2به میزان (

  .شد  آغشته و کشت ،)گندم

 نیتروژنکیلوگرم  60بر اساس( اوره کود مصرف
 .انجام گرفت )خالص در هکتار نیتروژن خالص در هکتار

 ـه در سطح کرتپائیزمصرف کود اوره در تیمارهاي  ه ها ب
با توجه به  .شد طور یکنواخت توزیع و به زیر خاك برده 

اینکه غلظت فسفر و پتاسیم در خاك بیشتر از حد بحرانی 
این عناصر بود، بنابراین در این آزمایش، نیازي به مصرف 

 ،کـود اوره بقیـه   ،در بهار .کودهاي حاوي این عناصر نبود
مطـابق   ،ي مربوطههاسطح کرتدر  قبل از شروع بارندگی

-محلـول  .دی ـگرد صورت سرك توزیـع  ه ب ،نقشه آزمایش

در  ،درصـد  5دهـی بـا غلظـت    پاشی اوره در مرحله پنجه
بـرگ   ظهـور  در مرحلـه  .تیمارهاي مربوطه انجـام گرفـت  

-نیز نمونه برگ از هر تیمار تهیـه و جهـت انـدازه    ،پرچم

 برداشـت  .دی ـگرد  بـه آزمایشـگاه ارسـال    ،نیتـروژن گیري 
 ـ بصورت کف محصول، ، بیولوژیـک  و عملکـرد  انجـام  رب

 .شـد  تعیـین  ،در هرکـرت  عملکرد دانه و وزن هـزار دانـه  
از هـر   نمونه مرکب دانـه  ،دانه گیري پروتئین جهت اندازه

پـس از   ،در نهایت .شد تهیه و به آزمایشگاه تحویل کرت
و  جـدول آنـالیز واریـانس    ،هاي آزمایشجمع آوري داده

بـا  سه میانگین بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکـن  مقای
  .شد انجامSAS آماري  استفاده از نرم افزار

محـل   اقلیمی برخی از پارامترهاي و مشخصات جغرافیایی
  اجراي آزمایش

                                             ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم قاملو بـا طـول   
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میـزان     .                برخـوردار اسـت     ،       خشک سرد                از یک اقلیم نیمه  و
کـه در   متر بودمیلی 7/333 ،آزمایش اولدر سال بارندگی 

متر و نسـبت بـه   میلی 3/66 ،مقایسه با میانگین بلند مدت
پـراکنش  . درصد کـاهش داشـته اسـت    4/21 ،سال گذشته

 6/81و در بهـار   158تان ، در زمس ـ1/94بارندگی در پائیز 
 3/47درصد در پائیز،  2/28ها بارندگی. متر بوده استمیلی

-وقوع پیوستهه درصد در بهار ب 5/24درصد در زمستان و 

دهنـد کـه متوسـط    هاي درجه حرارت نشـان مـی  داده. اند
گراد بوده که در درجه سانتی 7/5، آزمایش اولدماي سال 

گـراد و  درجـه سـانتی   9/3مقایسه با میانگین بلنـد مـدت   
کـاهش داشـته    ،گراددرجه سانتی 3 ،نسبت به سال گذشته

روز بـوده کـه    127، مجمـوع روزهـاي زیـر صـفر     . است
  .روز افزایش داشته است 16 ،نسبت به سال گذشته

کمتـر از مقـدار    ،مـاه  هـا در مهـر  میزان بارندگی
 در. صورت نگرفت ،ماه زنی در مهرموثر بوده و لذا جوانه

ولی در نیمه دوم  ،نیز اگرچه بارندگی مناسب بود ،ماه انآب
 ـ   ،بارندگی مـوثر  ،ماه آبان دلیـل شـروع   ه اتفـاق افتـاد و ب

. در طـی پـائیز بسـیار ضـعیف بـود      ،زنیها جوانهیخبندان
هـاي  نیز بـدلیل یخبنـدان   ،شروع رشد مجدد در اسفند ماه

و پــائین بــودن متوســط درجــه ) روز 19 دتعــدا(موجــود 
بـه خـوبی از سـرگرفته     ،)گـراد درجه سانتی 7/7( حرارت

و  مـاه  روزه بارندگی در اواخر اسفند 30 قطع تقریباً. نشد
خود موجبات بروز تـنش   ،ماه همچنین در اوایل فروردین

ولـی در  . برگی را فراهم نمـود  2-1خشکی را در مراحل 
رفـتن متوسـط    بعلت بارندگی کافی و بالا ،ماه اردیبهشت

 شرایط مساعدي براي رشـد فـراهم   ریباًتق ،درجه حرارت
علت کمبود و یا عـدم بارنـدگی و   ه ب ،ماه در خرداد. نمود

بخصـوص   ،همچنین نقصان رطوبتی خاك مراحل زایشی
دهی و پرشدن دانه با تنش آخـر فصـل مواجـه    مرحله گل



   دیمعملکرد و پروتئین گندم  بر توأم با کود حیوانیمدیریت کود اوره،  و بررسی اثر کود زیستی ازتوباکتر/  114

متـر  میلـی  438، دوم آزمـایش  در سال میزان بارندگی. شد
متـر و  میلـی  38، لند مـدت بوده که در مقایسه با میانگین ب

درصد افزایش داشـته   2/31 ،نسبت به سال زراعی گذشته
و  210 در زمسـتان  4/76 پـائیز پراکنش بارندگی در . است

 4/17به عبارت دیگـر،  . متر بوده استمیلی 6/151در بهار 
 6/34 درصد در زمسـتان و  9/47، پائیزها در درصد بارش

هـاي  داده .)1دول ج ـ( انـد درصد در بهار بوقـوع پیوسـته  
دهند که متوسط دماي سـال دوم،  درجه حرارت، نشان می

گراد بوده که در مقایسه با میـانگین بلنـد   درجه سانتی 7/7
گـراد کـاهش و نسـبت بـه سـال      درجه سانتی 9/1مدت، 

. گراد افـزایش داشـته اسـت   درجه سانتی 2زراعی گذشته، 
 ـ    112 مجموع روزهاي زیر صفر ه روز، بـوده کـه نسـبت ب

جـدول  (روز کاهش داشته اسـت   15سال زراعی گذشته، 

ها در مهـر  شود، میزان بارندگیکه مشاهده میهمچنان). 1
زنی در مهر مـاه،  ماه، کمتر از مقدار موثر بوده و لذا جوانه

در آبان ماه، نیز اگرچه بارندگی، مناسـب  . صورت نگرفت
افتاد و ثر اتفاق ؤبود ولی در نیمه دوم آبان ماه، بارندگی م

زنی در طی پـائیز، بسـیار   ها، جوانهبه دلیل شروع یخبندان
در خرداد مـاه، بـه علـت کمبـود و یـا عـدم       . ضعیف بود

بارندگی و همچنین نقصان رطوبتی خاك، مراحل زایشـی  
دهی و پرشدن دانـه، بـا تـنش آخـر     بخصوص مرحله گل

توان گفت، در این بندي میدر یک جمع. فصل، مواجه شد
هاي خشکی اول و طی سال دوم، در معرض تنشآزمایش 

آخر فصل و همچنین سرما و یخبنـدان در اوایـل مرحلـه    
  .رشد قرار گرفتند

  )استان کردستان -قاملو  یستگاه تحقیقات کشاورزي دیم ا( اول و دوم آزمایش هايآمار هواشناسی سال - 1 جدول

سال 
  ماه  زراعی

متوسط 
  بارندگی

  ی مترمیل

حداقل 
دماي 

 قمطل
Co  

حداکثر 
دماي 
 مطلق
Co  

 متوسط
  دما
Co  

روز  تعداد
هاي 

  یخبندان

رطوبت 
  نسبی

%  

  تبخیر
-میلی
  متر

متوسط 
 دماي
  حداقل

Co 

متوسط 
دماي 
 حداکثر

Co  

سال 
  اول

  5/26  4/5  5/9  26  1  9/15  30  -5/0  9/13  مهر
  8/15  4/2  2/4  6/45  10  1/9  22  -4/4  1/62  آبان
  7/5  -5/5  0  6/62  27  1/0  5/11  -16  1/18  آذر
  9/0  - 7/11  0  2/68  29  -4/5  9  -27  2/37  دي

  -3/1  - 4/14  0  8/73  29  -9/7  7  - 6/30  15  بهمن
  5/8  - 3  0  6/62  19  7/2  14  -16  8/105  اسفند

  8/15  7/0  2/3  5/41  11  2/8  23  -12  7/36  فروردین
  4/20  3/4  3/6  8/44  1  3/12  5/27  -2/1  5/41  اردیبهشت

  4/27  7/5  1/11  5/28  0  5/16  5/32  4/1  4/3  خرداد
  9/33  1/10  2/14  7/22  0  22  38  5  0  تیر

سال 
  دوم

  4/24  1/5  312  6/29  1  7/14  5/28  -2/6  8  مهر
  5/13  -5/1  120  3/48  17  6  23  -10  4/39  آبان
  15  -3/2  0  7/41  19  3/6  5/21  -8/8  29  آذر
  8/2  -8/7  0  6/67  25  -5/2  5/10  -28  7/54  دي

  3/5  -2/3  0  5/64  20  1  14  -18  6/124  بهمن
  7/12  - 3  0  9/41  20  8/4  5/18  -10  7/30  اسفند

  3/16  1  7/52  7/49  10  6/8  24  - 8  3/104  فروردین
  21  1/5  7/176  7/42  0  13  5/25  8/0  2/42  اردیبهشت

  2/29  5/6  2/347  6/27  0  8/17  5/34  8/0  1/5  خرداد
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  تایجن
نمونه خـاك   سهنتایج تجزیه خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

مربوط بـه محـل اجـراي     )سانتیمتري 0-25عمق ( مرکب
  آهکی  ،نشان دهنده آن بود که خاك ،آزمایش از سه تکرار

  
بافت خاك رسی و فاقـد مسئله شوري بـود   قلیایی، pHبا 

و  فسـفر  غلظـت  کل فقیـر و  نیتروژنآلی و  و از لحاظ ماده
  .)2 جدول( ندقرار داشت پتاسیم قابل جذب در حد کفایت

 
 قاملو دیم کشاورزي ایستگاه تحقیقات -  )سانتیمتري 25- 0( نمونه خاك مرکب 3خصوصیات فیزیکوشیمیایی  - 2 جدول

ماره
ش

  

SP 
(%)  

ECe *10-3  
(ds/m)  PH  T/N/V 

(%)  
OC 
(%)  

NO-3 
PPM  

NH4+ 

PPM 
P.ava 
(mg/kg)  

K.ava 
(mg/kg)  

Clay 
(%)  

Silt 
(%)  

Sand 
(%)  Texture 

1  22/36 53/0  0/8  25/13  99/0  28/8  41/4  8/13  340  39 36 25 C 

2  22/39  59/0  9/7  75/12  77/0  28/10  70/4  1/13  330  41  36  23  C 

3  92/37  53/0  9/7  00/16  76/0  42/7  56/4  0/12  340  40  33  23  C 
 

  نتایج تجزیه مرکب
نتایج تجزیه واریانس مرکب دو سـاله اثـر تیمارهـاي      

ــر عملکــرد ــک، عمل آزمــایش ب ــه و وزن بیولوژی کــرد دان
  )             کود حیـوانی  (                  که اثر عامل اصلی      نمودهزاردانه مشخص 

  عملکـرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه و وزن هـزار دانـه          بر
بـر  ) تیمارهـاي کـودي  (اثـر عامـل فرعـی    . نبـود     دار     معنی

  عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و وزن هزار دانه در سطح 

  
      کـود                 اثـر متقابـل    ).3جـدول  ( دار بـود یک درصد معنـی 

                                                    حیوانی و تیمارهاي کودي، فقط بر عملکرد بیولوژیـک در  
                                     دار بود و بـر عملکـرد دانـه و وزن                     سطح پنج درصد معنی

                          اثـر سـال بـر عملکـرد       .               داري نداشـتند                    هزار دانه، اثر معنی
                      دار بود و بر عملکـرد                               بیولوژیک در سطح پنج درصد معنی

     ). 3    جدول (           داري نداشت                              دانه و وزن هزار دانه اثر معنی
 

کود حیوانی، تلقیح بذر با کود زیستی ازتوباکتر و مدیریت مصرف (ي آزمایش تیمارهاجدول تجزیه واریانس مرکب اثر خلاصه  - 3 دولج
 ، غلظت نیتروژن در برگ پرچم و پروتئین دانه، عملکرد دانه و وزن هزار دانهبیولوژیک بر عملکرد )اوره

غلظت نیتروژن در   پروتئین دانه
درجه   عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه  دانه وزن هزار  برگ

  منابع  آزادي
Prob F value Prob F value Pro

b F value Prob F value Prob F value 

* 2160/9 * 4208/18 n.s 8475/4 n.s 3439/0 ** 4330/84  1 سال  
n.s 3634/2 n.s 4175/2 n.s 2942/1 n.s 3319/0 n.s  2019/1 4  تکرار* سال  
n.s 2340/0 n.s 2290/4 n.s 1990/0 n.s 3606/1 n.s 4005/0 1 A)(  
n.s 9037/3 n.s 6825/0 n.s 0090/0 n.s 0408/0 n.s 1237/2 1 A) * (سال  
n.s 3252/1 ** 7545/2 ** 0636/8 **  1671/17 ** 8110/15 9 B)(  
n.s 9695/0 n.s 8914/0 ** 7596/2 ** 2697/4 ** 8460/2 9 B) * (سال  
n.s 4702/0 n.s 6941/1 n.s 6920/1 n.s 9942/0 * 5738/2 9 A  *B 
n.s 4342/1 n.s 4992/0 n.s 4243/0 n.s  1984/1 * 1093/2 9 A   *B  *سال 

  کل 72  
38/15  12/14  58/6 50/18 54/14    CV (%)  

- )A ( عامل کود حیوانی و)B(  عامل)ازتوباکتر ح بذر بایو تلق اوره تیمارهاي کودي(  
     .دار بودن در سطح پنج و یک درصد استبه ترتیب معنی  **و * -
- n.s. دار بودن در سطح پنج و یک درصدعدم معنی  
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عملکــرد و  مقایســه میــانگین اثــر تیمارهــاي آزمــایش بــر
  گندم دیمپروتئین 

 ي آزمـایش کلیه تیمارها                        میانگین عملکرد بیولوژیک               
نسـبت بـه   ) کترازتوبـا  بـذر بـا   تلقیح(  T6به غیر از تیمار

                              که این افزایش در سطح پنج درصد       شتندافزایش دا ،شاهد
                                            مقایســه میــانگین تیمارهــاي آزمــایش بــر   .          دار بــود      معنــی

         تلقـیح  (  T6                   که به غیر از تیمار                        عملکرد دانه مشخص نمود
                                           ، کلیه تیمارها نسـبت بـه شـاهد افـزایش      )         ازتوباکتر        بذر با

        پـائیز                             مصـرف کـل کـود اوره در    (  T2                   داشتند و تیمارهاي
         همزمـان                    مصرف نصف کود اوره  (   T5 و  )              همزمان با کشت

 T10          و تیمـار   )     اوره  %  5             محلول پاشـی    +          در پائیز        با کشت 

) T5   +  نسبت به شاهد، به ترتیـب    )                       تلقیح بذر با ازتوباکتر                         
                              کیلـوگرم در هکتـار افــزایش        893  و      878  ،    899             بـه میـزان   

                                                    کـه ایـن افـزایش، در سـطح آمـاري یـک درصـد              شتند  دا
  
  
  

  
  

                       تیمارهاي آزمایش بر وزن      اثر                مقایسه میانگین   .       دار بود    معنی
  T6                                            مشخص نمـود کـه تیمـار شـاهد و تیمـار        ،         هزار دانه

                                  نسبت به سـایر تیمارهـا، تفـاوت      )                       تلقیح بذر با ازتوباکتر (
      ایـن             به طوري که    ،                          داري در سطح یک درصد داشتند    معنی

 نــدقـرار گرفت                کـلاس آمـاري        یـک     در        ً   مشـترکاً   ،          دو تیمـار 
      تلقیح  (                                     مقایسه میانگین اثر متقابل عوامل فرعی  . ) 4      جدول (

         و عامـل    )                      هاي مصـرف کـود اوره                        بذر با ازتوباکتر و روش
     کـه                                 بر عملکرد بیولوژیک نشـان داد   )           کود حیوانی (     اصلی 

                    بـدون مصـرف کـود     (                                عملکرد بیولوژیک در تیمار شـاهد  
     بدون  (             نسبت به شاهد    ،                      و بدون مصرف کود حیوانی  )     اوره

                      تـن در هکتـار کـود        15       مصـرف        بـا    و   )             مصرف کود اوره
                                   کیلوگرم افـزایش داشـت کـه ایـن          973                 حیوانی، به میزان 

                         دار بود و سایر تیمارهـا                             افزایش در سطح پنج درصد معنی
    ).  5      جدول (             داري نداشتند                     نسبت به هم تفاوت معنی

  
، غلظت نیتروژن وزن هزار دانه، هن، عملکرد دابیولوژیکوباکتر بر عملکردازتمقایسه میانگین اثر تیمارهاي کود اوره و مایه تلقیح - 4 جدول

  و پروتئین دانه پرچم در برگ

 تیمار کودي
  عملکرد بیولوژیک

  )کیلوگرم در هکتار(
  عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
  وزن هزار دانه

 )گرم(

در  غلظت نیتروژن
  برگ

  )درصد(

  پروتئین دانه
  )درصد(

T1 3764 c 1050 c 67/40  a 577/2  b 37/10  ab 
T2 6265 a 1949 a 70/35  bc 226/3  a 72/10  ab 
T3 5364 b 1619 a 42/34  c 940/2 a 99/10  ab 
T4 5716 ab 1859 ab 11/36  bc 070/3  a 85/10  ab 
T5 5603 ab 1928 a 72/35  bc 013/3  a 61/10  ab 
T6 3573 c 947 c 14/40  a 989/2  a 86/9  b 
T7 5641 ab 1765 ab 53/36  bc 238/3  a 37/11  ab 
T8 5750 ab 1823 ab 12/36  bc 078/3  a 87/11 a 
T9 5132 b 1603 b 87/36  b 258/3  a 26/11  ab 

T10 5371 b 1943 a 17/36  bc 240/3  a 96/10  ab 
Lsd 5% 6/617  2/248  973/1 3591/0  363/1  

T1 -  بدون مصرف اوره و عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر(شاهد (T2 - پائیز همزمان با کشت،  مصرف کل اوره درT3 - بهار به اوایل  مصرف کل اوره در
مصرف نصف اوره  - T5بهار به صورت سرك، در اوایل اوره  نصف دیگر مصرف + در پائیزهمزمان با کشت مصرف نصف اوره  - T4صورت سرك، 

 - T8، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T2 تیمار( - T7تلقیح بذر با ازتوباکتر،  - T6، )دهیدر مرحله پنجه(اوره % 5پاشی محلول+ در پائیز شت همزمان با ک
  )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T5 تیمار( -   T10و) تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T4 تیمار( - T9، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T3 تیمار(
    .مشابه نشانه عدم معنی داربودن در سطح پنج درصد استوچک ک حروف -
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    بذر        تلقیح (                                     مقایسه میانگین اثر متقابل عوامل فرعی                 
            و عامل اصلی   )                  هاي مصرف کود اوره               ازتوباکتر و روش    با
                                      بر عملکرد دانه، مشخص نمود که عملکـرد    )           کود حیوانی (

  ن      بــدو  )                         بــدون مصــرف کــود اوره (                         دانـه در تیمــار شــاهد  
          بدون مصرف  (                                    مصرف کود حیوانی، نسبت به تیمار شاهد 

                               تن در هکتار کود حیـوانی، بـه       15          و با مصرف   )         کود اوره
                                             کیلوگرم افزایش نشان داد که ایـن افـزایش در        535      میزان 

                                     دار بود و سایر تیمارهـا نسـبت بـه                    سطح یک درصد معنی

               مقایسه میانگین    ).  5     جدول  (             داري نداشتند              هم تفاوت معنی
-                 ازتوبـاکتر و روش         بذر با       تلقیح (                قابل عوامل فرعی       اثر مت

     بـر    )             کود حیـوانی  (            و عامل اصلی   )                  هاي مصرف کود اوره
                                                   وزن هزار دانه مشخص نمود که اثر متقابل کود حیوانی و 
                                                      تیمارهاي مختلف کود اوره و مایه تلقیح ازتوباکتر بر وزن 

مقایسـه     ).  5     جدول  (             داري نداشتند                     هزار دانه اختلاف معنی
، عملکـرد            بیولوژیـک   ن اثر کود حیوانی بر عملکـرد میانگی

   .آمده است 6دانه و وزن هزار دانه در جدول شماره 

  
  عملکرد دانه و وزن هزاردانه ،بیولوژیکعملکردبر  يیوانی و تیمار کودحمقایسه میانگین اثرمتقابل کود  - 5 جدول

  تیمار کودي
   عملکرد بیولوژیک

  )کیلوگرم در هکتار(
  دانهعملکرد   

  )کیلوگرم در هکتار(
  وزن هزار دانه  

  )گرم(
M0 M15   M0 M15  M0 M15 

T1 3277 f 4250 d  782  f 1317 de  68/39  abc 65/41  a 
T2 6897 a 5634 a  1943 abc 1955 abc  99/34  de 40/36  de 
T3 5557 bc 5172 bc  1661 bcd 1577 cd  74/35  de 09/33  e 
T4 5563 bc 5870 bc  1822 abc 1896 abc  28/35  de 93/36  cd 
T5 4962 cd 6243 bc  1758 abc 2098 a  22/36  ab 22/35  de 
T6 3626 ef 3520 d  870 f 1024 ef  41/40  de 87/39  abc 
T7 5445 bc 5837 bc  1684 abcd 1847 abc  48/35  de 57/37  bcd 
T8 5783 bc 5718 ab  1760 abc 1886 abc  20/36  bcd 04/36  de 
T9 5077 cd 5187 bc  1585 cd 1622 bcd  97/37  de 76/35  de 
T10 5353 bc 5389 bc  1855 abc 2031 ab  13/35  abc 22/37  cd 

Lsd 5% 873  351  97/2  
T1 -  بدون مصرف اوره و عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر(شاهد (T2 - پائیز همزمان با کشت،  مصرف کل اوره درT3 - بهار به اوایل  مصرف کل اوره در

مصرف نصف اوره  - T5بهار به صورت سرك، در اوایل اوره  نصف دیگر مصرف + در پائیزهمزمان با کشت مصرف نصف اوره  - T4صورت سرك، 
 - T8، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T2 تیمار( - T7تلقیح بذر با ازتوباکتر،  - T6، )دهیدر مرحله پنجه(اوره % 5پاشی محلول+ در پائیز شت همزمان با ک

  )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T5 تیمار( -   T10و) تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T4 تیمار( - T9، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T3 تیمار(
  .  بودن در سطح پنج درصد است داروچک مشابه نشانه عدم معنیحروف ک -
  

نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله اثر تیمارهاي         
غلظت نیتروژن در برگ پرچم و پروتئین دانه  آزمایش بر
بر ) کود حیوانیمصرف (نمود که اثر عامل اصلی مشخص 

دار معنی غلظت نیتروژن در برگ پرچم و پروتئین دانه
-تیمارهاي تلقیح ازتوباکتر و روش( اثر عامل فرعی. نبود

در برگ پرچم  غلظت نیتروژنبر ) هاي مصرف کود اوره
بر پروتئین اما این اثر دار بود، در سطح یک درصد معنی

اثر متقابل کود حیوانی و تیمارهاي . دار نشددانه معنی
د دار نبوکودي بر غلظت نیتروژن و میزان پروتئین معنی

-مقایسه میانگین اثر تلقیح ازتوباکتر و روش). 3 جدول(

غلظت نیتروژن در برگ پرچم هاي مصرف کود اوره بر 
مشخص نمود که کلیه تیمارها نسبت به شاهد افزایش 

که این افزایش، در سطح آماري نشان داده اند، به طوري
مقایسه میانگین اثر  ).4جدول (دار بود پنج درصد معنی

هاي ازتوباکتر و روش بذر با تلقیح(امل فرعی متقابل عو
غلظت بر ) کود حیوانی( و عامل اصلی) مصرف کود اوره

مشخص نمود که کلیه تیمارهاي نیتروژن در برگ پرچم 
مصرف کود حیوانی نسبت به تیمارهاي بدون مصرف کود 
حیوانی، افزایش غلظت نیتروژن داشتند اما این افزایش به 

مقایسه میانگین  ).7جدول (ري نبود دالحاظ آماري معنی
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هاي مصرف کود اوره بر اثر تلقیح ازتوباکتر و روش
پروتئین دانه گندم نشان داد که هیچکدام از تیمارها نسبت 

  ). 4جدول ( داري نداشتندبه شاهد، اختلاف معنی

  
  و وزن هزاردانه، عملکرد دانه بیولوژیکعملکرد مقایسه میانگین اثر اصلی کود حیوانی بر  - 6 جدول

  حیوانی کودسطوح 
 )تن در هکتار(

 بیولوژیکعملکرد 
  )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

 وزن هزار دانه
  )گرم(

M0  5153 1572 71/36  
M15  5281 1725  71/36 

  
  و پروتئین دانه پرچمغلظت نیتروژن در برگ  بر يمقایسه میانگین اثرمتقابل کود حیوانی و تیمارهاي کود- 7 جدول

تیمار 
  کودي

  )درصد( پروتئین دانه    )درصد( در برگ پرچم غلظت نیتروژن
M0 M15   M0 M15 

T1 305/2  d 848/2  c  73/9  bc 00/11  abc 
T2 862/2  c 590/3  a  74/10  abc 69/10  abc 
T3 850/2  c 030/3  abc  35/11  abc 62/10  abc 
T4 243/2  abc 897/2  bc  98/10  abc 71/10  abc 
T5 758/2  cd 268/3  abc  63/9  c 59/11  abc 
T6 897/2  bc 082/3  abc  76/9  bc 97/9  bc 
T7 280/3  abc 197/3  abc  26/11  abc 48/11  abc 
T8 032/3  abc 123/3  abc  20/11  abc 55/12  a 
T9 048/3  abc 467/3  ab  50/11  abc 02/11  abc 

T10 013/3  abc 467/3  ab  01/12  abc 92/9  bc 
Lsd 
5% 4977/0        927/1   

T1-  بدون مصرف اوره و عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر(شاهد (T2- پائیز همزمان با کشت،  مصرف کل اوره درT3- بهار بـه  اوایل  مصرف کل اوره در
مصرف نصف اوره  -T5هار به صورت سرك، بدر اوایل اوره  نصف دیگر مصرف + در پائیزهمزمان با کشت مصرف نصف اوره  -T4صورت سرك، 

 -T8، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T2 تیمار( -T7تلقیح بذر با ازتوباکتر،  -T6، )دهیدر مرحله پنجه(اوره % 5پاشی محلول+ در پائیز همزمان با کشت 
  )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T5 تیمار( -  T10و) تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T4 تیمار( -T9، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T3 تیمار(
  .دار بودن در سطح آماري پنج درصد استحروف مشابه عدم معنی-
 

  بحث
تیمـار   در میانگین عملکرد بیولوژیک و عملکـرد دانـه    

تـن در   15بـا مصـرف    ،)بدون مصـرف کـود اوره  ( شاهد
بـدون مصـرف   (نسبت به تیمار شاهد  ،هکتار کود حیوانی
به ترتیب به میزان  ،)یمصرف کود حیوان کود اوره و بدون

کـه ایـن    داشـتند  عملکـرد  کیلـوگرم افـزایش       535 و 973
  به ترتیب در سـطح پـنج درصـد و یـک درصـد       ،افزایش

تـوان چنـین   مـی  بر این اسـاس،  ).5جدول ( دار بودمعنی
در  اي نیتـروژن تغذیـه  تـنش  در شـرایط  که استنباط نمود

ه کود نیتروژن مصـرف  ک )T1(مثل تیمار شاهد  گندم دیم،
  اثر  ،گیاه تحت کمبود نیتروژن قرار داشتنشده بود و 

  
 مثبت کود حیوانی بر عملکرد بیولوژیـک و عملکـرد دانـه   

تیمار تلقیح بـذر   .به وضوح، قابل مشاهده است گندم دیم
هاي مصـرف کـود   با ازتوباکتر و همچنین تیمارهاي روش

داري تلاف معنـی اخ ،اوره و تلقیح ازتوباکتر، نسبت به هم
در  مصرف کود حیوانیعلاوه بر این ). 5جدول ( نداشتند

ثیري بر افزایش عملکرد دانـه در تیمـار   أهیچ ت گندم دیم،
رام و  بـا نتـایج   ،این نتیجه. توباکتر نداشتزتلقیح بذر با ا

م کـود  أمصـرف تـو   که گزارش نمودنـد ) 2014( همکاران
و غیرمستقیم بر  حیوانی و کود زیستی علاوه بر اثر مستقیم

افزایش خصوصیات کمی و کیفی گندم، موجب اثربخشی 
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این عدم اثـر  . همخوانی ندارد بیشتر کود زیستی شده بود،
رسـد بـه   ازتوباکتر، به نظر می مصرف بخشی کود دامی بر

 ازتوبـاکتر  بـاکتري  ثرؤو م جمعیت فعال دلیل از بین رفتن
شـدید  منجملـه سـرماي    ،محیطـی  نامسـاعد  در اثر عوامل

و  -6/30زیر صفر در سال اول و دوم به ترتیب تا  زمستانه
تحقیقات کشاورزي دیم  ایستگاه در گرادسانتی درجه -28

 اجـراي  ، طی هر دو سـال بروز تنش خشکی حتی و قاملو
   ،                                     عملکرد دانه با تلقیح بذر با ازتوباکتر  .بوده باشد آزمایش

          جـه بـا          این نتی  .           داري نداشت                       نسبت به شاهد اختلاف معنی
                که اعلام نمـوده    )     1382 (                             نتایج تحقیق ارزانش و همکاران 

   با                     رقم گندم آبی مهدوي                        تلقیح بذور گندم پائیزه         بودند که 
  brasilense strain Sp7          نیتــروژن                           بــاکتري تثبیــت کننــده

Azaspirillum  اثـر معنـی          نیتروژن      درصد        دانه،       ملکرد    بر ع            
     .                   ه بود، همخوانی دارد          داري نداشت

  ، )    1988 (                                   ه، با نتـایج تحقیقـات سـوبارائو                اما این نتیج  
) 2014(و چاکماك و همکـاران  ) 2006(جد و همکاران ام

      هـاي               بـا بـاکتري          گنـدم                             گزارش کرده بودند تلقیح بذر    که
  ،     نـد      ه بود          نشـان داد       داري              العمـل معنـی     عکس           محرك رشد،

تـوان بـه   مـی ، 1 با مشاهده شکل شـماره   .             همخوانی ندارد
نکته مهم این است که بین  .نکات جالب توجه اشاره نمود
نسـبت بـه شـاهد اخـتلاف      ،تیمار تلقیح بذر با ازتوبـاکتر 

گـردد و  داري از لحاظ عملکـرد دانـه مشـاهده نمـی    معنی
عملکرد دانه در سایر تیمارهایی که با مایه تلقیح ازتوباکتر 

بـا   بـذر  تلقـیح (  T6نیز همراه هسـتند، نسـبت بـه تیمـار    
مصـرف   .)2شـکل  ( ندارندداري اختلاف معنی )ازتوباکتر

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تمام تیمارهـاي کـودي،    60
. دار عملکرد دانه گندم دیم شده بـود موجب افزایش معنی

و ) 2022(سـدري و همکـاران    این نتیجه با نتایج پژوهش
عملکـرد   .همخـوانی دارد  )1393( فیضی اصل و همکاران

 اوره در پـائیز یعنی مصـرف تمـام کـود     T2تیمار  دانه در
مصـرف نصـف کـود اوره    ( T4با تیمـار   همزمان با کشت
 کـود اوره  نصف دیگر مصرف + در پائیزهمزمان با کشت 

کـه توصـیه تحقیقـاتی    ) بهار به صـورت سـرك  در اوایل 
بـا  . نداشتي با هم ندداراست، اختلاف معنی سالیان گذشته

 الزمـاً که  کود اوره در بهار یتوجه به اینکه مصرف تقسیط
بـا   توسط گیـاه، بایـد   نیتروژن موجود در کود براي جذب

غیرقابـل   ،و بـدون بارنـدگی مـوثر    مقارن باشـد  ،بارندگی
مصرف کل کود نیتروژنی در پـائیز بـه    ،جذب خواهد بود

به نظر  ،دلیل عدم ریسک کمتر و یک مرحله عملیات کمتر
در پـائیز و   کـود اوره  ايبهتر از تقسیط دو مرحله رسدمی

این نتیجه، با نتایج تحقیقات سدري و همکاران  .باشدبهار 
 15-ایزوتوپ نیتـروژن  تکنیک گیري ازکه با بهره) 1396(

با هدف تعیین بهترین سطح و زمـان مصـرف کودهـاي    و 
، ازته در گندم دیم در ایستگاه تحقیقات کشـاورزي قـاملو  

مصرف کـل نیتـروژن در پـاییز را نسـبت بـه تقسـیط دو       
دو سوم کود اوره در پاییز و یک سـوم  مصرف (اي مرحله

مصرف نصف کود اوره در پـاییز و  (و ) دیگر اوره در بهار
را به دلیـل  ) دهینصف دیگر اوره در بهار در مرحله پنجه

 ـ کود بیشترین کارائی مصرف ، بیشـترین کـارائی   ینیتروژن
مصرف آب بـاران، بیشـترین شـاخص تحمـل بـه تـنش       

برتـر   ،در گندم دیـم  رین عملکرد دانهتو بیش STIخشکی 
   .اعلام کرده بودند، همخوانی دارد

نوتـال و   با تحقیقات این تحقیق، علاوه بر این، نتیجه  
کــه معتقــد ) 1989(فــولر و بریــدون  و )1989( همکــاران

بودند، کاربرد پاییزي کودهاي نیتروژنی براي غـلات دیـم   
برتـر اسـت و    ،در کشور کانادا نسبت به مصرف تقسیطی

اییزي اوره قبل از کاشت گندم را به دلیل کـاهش  کاربرد پ
 .دانستند، نیز همخوانی داردتلفات نیتروژن، بسیار مؤثر می

معتقد بودنـد کـه کـاربرد پـاییزي     ) 1989( بریدونفولر و 
کودهاي نیتروژنی، به دلیل کاربردي و عملـی بـودن آن و   
 .همچنین مسائل اقتصادي، به کاربرد تقسیطی ترجیح دارد

 تغییـرات  دقیـق  با بررسی )1393(اصل و همکاران فیضی 
متري خاك سانتی 0-100در لایه  15ایزوتوپ  نیتراتیون 

گزارش نمودنـد کـه در مصـارف     ،تحت کشت گندم دیم
ــار از منبــع 30-60 کــود اوره،  کیلــوگرم نیتــروژن در هکت

متري سانتی 40تر از به عمق پایین 15-امکان انتقال نیترات
 احتمال وقوع وجود بر این اساس و با. خاك وجود ندارد

در  متـر در فصـل زراعـی   میلـی  500هاي کمتر از بارندگی
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کیلـوگرم نیتـروژن در    60تمام  پاییزه ، کاربردغرب کشور
کشت گندم دیم، احتمال شستشوي نیتروژن به براي هکتار 

با توجه به  .است حداقل در عمق خارج از دسترس ریشه
 T5 هـاي تیمار عملکـرد دانـه در   دار درعدم اختلاف معنی

+ در پـائیز  همزمـان بـا کشـت    مصرف نصف کـود اوره  (
مصرف کـل کـود اوره   ( T2 و تیمار) اوره% 5پاشی محلول

توان این روش را نیز به می ،)همزمان با کشت پائیز در
نیـز   بـراي کشـاورزان دیمکـار،    کاربرديتوصیه عنوان 

) 1386( فیضی اصـل و همکـاران   .مورد توجه قرار داد
در تحقیق خود در ایستگاه تحقیقـات کشـاورزي دیـم    

، مصرف پاییزه کل کود اوره در گندم دیـم را  نیز مراغه
نسبت به تقسیط کود اوره در دو مرحله پاییز و بهـاره،  

   .ارجح دانسته بود
، در تحقیق انجـام گرفتـه در ایسـتگاه    )1381(توشیح   

رقـام گنـدم   پاشـی ا تحقیقات کشاورزي دیم قاملو، محلول
غلظت پنج درصد در را با کود اوره  سبلان و سرداري دیم

نسبت به مصرف سـرك کـود اوره در    ،را جایگزین کاملی
گنـدم دیـم در    کشتکه در صورتی .ه استبهار اعلام کرد

یـا بخـواهیم در    ،با کمبـود بارنـدگی مواجـه باشـد     ،بهار

پاشـی  جویی نماییم، روش محلولهصرف ،مصرف کود اوره
ره، جایگزین خوبی براي کمبود نیتروژن مورد نیاز گندم او

یا  ،در مقابل مصرف کود اوره به صورت سرك بهاره ،دیم
مقایسـه  . نصف کود اوره مصـرفی در پـائیز خواهـد بـود    

بر وزن هزار دانـه، مشـخص                     اثر تیمارهاي کوديمیانگین 
) تلقیح بذر با ازتوبـاکتر (  T6نمود که تیمار شاهد و تیمار

داري در سـطح یـک   به سایر تیمارها تفاوت معنـی نسبت 
قرار  که هر دو تیمار را در یک کلاس آماري درصد داشت

 2هاي اي دقیق شکلبا مشاهده مقایسه. )3 شکل( داده بود
افـزایش   که تیمارهاي داراي توان چنین بیان نمودمی ،3و 

نسبت به شـاهد، همـان تیمارهـایی     ،دار عملکرد دانهمعنی
داري در وزن هزار ه نسبت به شاهد، کاهش معنیک هستند

تـوان چنـین   بنابراین از این مقایسـه نیـز، مـی   . دانه دارند
استنباط نمود که افزایش عملکرد دانـه، ناشـی از افـزایش    

تواند وجـود داشـته   وزن هزار دانه نبوده و این احتمال می
باشد که افزایش عملکـرد در دانـه گنـدم دیـم، بـه دلیـل       

یا تعداد دانه در سـنبله  (عداد دانه در واحد سطح افزایش ت
  .بوده باشد) یا تعداد سنبله در واحد سطح
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هاي مقایسه میانگین اثر تلقیح ازتوباکتر و روش
مصرف کود اوره بر پروتئین دانه گندم نشان داد که درصد 

انه در هیچکدام از تیمارهاي آزمایش نسبت به پروتئین د
مقایسه ). 4جدول (داري نداشتند شاهد، اختلاف معنی

-تلقیح ازتوباکتر و روش(میانگین اثر متقابل عوامل فرعی 

بر ) کود حیوانی(و عامل اصلی ) هاي مصرف کود اوره
که کلیه تیمارها به  میزان پروتئین دانه نیز مشخص نمود

داري نداشتند سبت به شاهد، اختلاف معنیلحاظ پروتئین ن
اما مقایسه میانگین پروتئین دانه در تیمارهاي  ).7جدول (

. دهدملی را نشان میا، نکات قابل ت4مختلف در شکل 
   ً                                         اولا  در شرایط عدم مصرف کود اوره، با مصرف کود 
حیوانی در گندم دیم، پروتئین دانه به طور میانگین، به 

  . زایش یافته بوددرصد اف 27/1میزان 
مصرف ( T2     ً                               ثانیا  میانگین پروتئین دانه در تیمار 

در شرایط عدم مصرف کود نیتروژنی و ) کل اوره در پاییز
تن در هکتار، نسبت  15با مصرف کود حیوانی به میزان 

درصد افزایش  96/0و  01/1به شاهد، به ترتیب به میزان 
تلقیح + ز مصرف کل اوره در پایی( T7داشتند و در تیمار 

در شرایط عدم مصرف کود حیوانی و ) بذر با ازتوباکتر
تن در هکتار، مقادیر  15مصرف کود حیوانی به میزان 

پروتئین دانه نسبت به شاهد، به میزان بیشتري و به ترتیب، 
از . درصد افزایش نشان داده بود 75/1و  53/1به میزان 

ازتوباکتر،  شود که مایه تلقیحاین قیاس، چنین استنباط می
ثیري بر عملکرد دانه نداشته، اما أرغم اینکه هیچگونه تعلی

م کود اوره در پاییز و کود حیوانی، میزان أبا مصرف تو
. یافته بود پروتئین دانه گندم به طور چشمگیري افزایش

نتیجه مشابه نیز در تیمار حاوي ازتوباکتر، نظیر تیمار 
 ذر با ازتوباکترمصرف کل کود اوره در بهار و تلقیح ب

)T8( حاکی از افزایش پروتئین دانه در این تیمار، نسبت ،
به شاهد در شرایط بدون مصرف کود حیوانی و مصرف 

و  47/1تن در هکتار کود حیوانی، به ترتیب به میزان  15
  T9میانگین پروتئین دانه در تیمار. درصد است 82/2

 +مصرف نصف کود اوره در پاییز به هنگام کشت (
+ مصرف نصف دیگر اوره در بهار به صورت سرك 

و مصرف  در شرایط بدون مصرف کود حیوانی) ازتوباکتر
به  ،تن در هکتار، نسبت به شاهد 15کود حیوانی به میزان 

افزایش نشان داده  درصد 29/1و  77/1ترتیب به میزان 
مصرف نصف ( T10میانگین پروتئین دانه در تیمار . است

+ درصد اوره در بهار  5پاشی محلول+ یز کود اوره در پای
در شرایط عدم مصرف کود حیوانی، نسبت به ) ازتوباکتر

اما به دلیل . درصد افزایش نشان داد 27/2شاهد به میزان 
 نسبت به نامعلوم در همین تیمار، میانگین پروتئین دانه

البته تفسیر رفتار . دار نداشته استشاهد اختلاف معنی
تیمارهاي مختلف مدیریت مصرف کود اوره ازتوباکتر در 

این  در و مصرف و عدم مصرف کود حیوانی در گندم دیم
رسد در هر حال، به نظر می. ، کمی پیچیده استپژوهش

م با کود أهاي مختلف مصرف کود اوره تودر مدیریت
تاثیر مثبتی بر  ،ازتوباکتر تلقیح بذر با مایه تلقیح حیوانی،

در این رابطه لازم است . شته استپروتئین دانه گندم دا
براي بررسی دقیق رفتار تلقیح بذر با کود زیستی 
ازتوباکتر بر بهبود میزان پروتئین دانه گندم دیم، آزمایشات 

  .تري انجام شوددقیق
  نهایی گیرينتیجه

اوره و تلقـیح بـذر بـا کـود      نتایج اثر تیمارهاي کودي  
کـه کلیـه   مـود  مشخص نبر عملکرد دانه  زیستی ازتوباکتر
بـدون  ( نسـبت بـه شـاهد    ،مـدیریت اوره  تیمارهاي کـود 

-، افزایش معنـی به لحاظ عملکرد دانه ،)مصرف کود اوره

با توجه به اینکه تیمار مصرف کل کود اوره . داشتند داري
 داري به لحاظ عملکرد دانه با تقسیطدر پائیز تفاوت معنی

اوره  نصف دیگر+  مصرف نصف کود اوره در پائیز( اوره
 ،بنـابراین  ،نشـان نـداد  ) گنـدم  زنیدر بهار در مرحله پنجه

و بـه عنـوان توصـیه     در وهلـه اول  که کندمنطق حکم می
یعنــی  ،کشــت گنــدم دیــم تــر دراز روش اقتصــادي ،اول

چـه بـا    .اسـتفاده گـردد  باره کود اوره در پاییز مصرف یک
ــائیز، عــلاوه  بهــره گیــري از مصــرف کــل کــود اوره در پ

 موجـب  بهـاره کـه خـود    در دهـی  عملیات کودبرکاهش 
از عبور ماشین  ،گرددزارع می و هزینه اتلاف وقتکاهش 

که فشردگی خـاك را بـه دنبـال     در بهار آلات پخش کود
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جلـوگیري نمـوده و از احتمـال تصـعید و      ،خواهد داشت
 عدم جذب از هدر رفت اوره بر اثر پخش سطحی و حتی

 ـ بارنـدگی به دلیل احتمال عـدم   ،توسط گیاه  ،ثر بهـاره ؤم
 در وهله دوم، در صورت مصرف نصف .کندمی جلوگیري

 نصـف  مصـرف  ،ضرورت با توجه به و اوره در پاییز کود
پایداري عملکرد گندم  و در راستاي نیتروژن در بهار دیگر

بـه   مصرف کود نیتروژنی و ائیافزایش کار برايدیم و در 
بهار به  کاهش ریسک عدم جذب کود نیتروژنی در منظور

بـه عنـوان    ،احتمالی خشکسالی جوددلیل کمبود بارش و 
در  ،درصد 5پاشی اوره با غلظت محلول توصیه دوم، انجام

تـرین  ، به عنـوان بهتـرین و عملـی   گندم دهیمرحله پنجه
. شـود جایگزین مصرف نیتروژن سرك بهـاره توصـیه مـی   

در  2رقـم آذر  نظیـر  گنـدم دیـم   رقم اصـلاح شـده   کشت
 ازاز ارقام پرنی ،)سرداري رقم(ارقام بومی منطقه  مقایسه با

هـاي  کمبود مواد آلی خـاك  به با توجه .است به کود دهی
کود حیـوانی در   به تنهاییتحت کشت گندم دیم، مصرف 

گندم  نیتروژننیاز  ،)تن در هکتار 15( مقدار آزمایش شده
بنابراین با توجه به اثـرات   .مین نمایدأت تواند،نمی دیم را

دانـه و   و پروتئین دیم ثبت کود حیوانی بر عملکرد گندمم
منجملـه   ،افزایش قابلیت جذب انـواع کودهـاي شـیمیایی   

افزایش تـدریجی میـزان مـاده    با هدف  ،ینیتروژنکودهاي 
دهـی   در برنامه کود ،هاي تحت کشت گندم دیمآلی خاك
بـر اسـاس    کودهاي شـیمیایی  مصرف به همراه ،گندم دیم

در ایـن   .شودحیوانی توصیه می ف کودآزمون خاك، مصر
مصرف کود حیوانی تاثیري برکارائی و اثربخشی  پژوهش،

ــاکتر در زراعــت گنــدم دیــم نداشــت  . مایــه تلقــیح ازتوب

ثرات مثبت مایه تلقیح کشور، حاکی از ا گزارشات محققین
با توجـه   .است در مناطق تحت کشت گندم دیم ازتوباکتر

در محصـولات   ازتوبـاکتر ح که اثربخشی مایـه تلقـی  به این
به عومل متعدد از جمله اقلیم، شکل و حالت مایه  زراعی،

، نحوه مصـرف، رقـم بـذر مـورد     ...)جامد، مایع و( تلقیح
ــوع      ــیح، ن ــه تلق ــی در مای ــاکتري کمک ــوع ب ــتفاده، ن اس
میکروارگانیسم هـا و ترکیـب میکروبـی مـاده آلـی مـورد       

ناشناخته  و بسیاري از عوامل ، اقلیم و شرایط خاكمصرف
عدم اثربخشی  ،رسدبنابراین به نظر می .بستگی دارد دیگر

به نحوي با عوامل مـذکور   ،حاضرپژوهش مایه تلقیح در 
علیـه  ( از جمله اثر مصرف سم قارچ دي واي دنت مرتبط

بـه بـذر گنـدم و یـا      شـده  آغشـته ) سیاهک پنهان پاکوتاه
دمـاي حـداقل   (و فروردین مـاه   سرماي شدید در زمستان

 بـوده و نیـاز اسـت در    )درجـه سـانتیگراد   -6/30وا بـه  ه
 تريدقیق تحت بررسی ،موضوعیلی این متکهاي پژوهش

   .قرار گیرد
  سپاسگزاري

 هوشنگ دکتر انآقایجناب  از بدینوسیله
اعضاي محترم هیات  اصغرزاده احمد دکتر خسروي و

-راهنماییخاطر به  علمی موسسه تحقیقات خاك و آب

از  و ازتوباکتریه کشت خالص مایه تلقیح هاي ارزنده و ته
 بخش تحقیقات خاك و آب آزمایشگاههمکاران محترم 

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان 
 هاي خاكانجام آنالیزهاي شیمیایی نمونهپاس به  کردستان

  .شودمیتشکر و سپاسگزاري  این پژوهش، و گیاه
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Abstract 

In order to investigate the effect of seed inoculation with Azotobacter and, urea 
and manure on yield and protein content of rainfed wheat, an experiment was 
carried out with two levels of manure including M0 (without manure) and M15 
(15 ton per hectare) and ten fertilizer treatments with different application 
methods of urea and seed inoculation with Azotobacter. Experimental 
treatments on Azar2 variety included T1=Check (without application of urea), 
T2=Total of urea in autumn, T3=Total of urea in spring, T4=Half of urea in 
autumn + Half of urea in spring, T5=Half of urea in autumn + spraying of urea 
in spring, T6=Inoculation of seed with Azotobacter, T7=(T2+T6), T8=(T3+T6), 
T9=(T4 +T6), T10= (T5+T6) as subplots. The experiment was carried out with 
three replications in fallow-wheat rotation as split-plot in a randomized 
complete block design at Ghamloo Research Station. Results showed that the 
effect of manure on biological yield, grain yield, and thousand kernel weight 
(TKW) was significant at 1%, 1%, and 5% probability levels, respectively. The 
effects of urea treatments on biological yield, grain yield, and TKW were all 
significant at 1% probability levels. Interaction effects of manure and fertilizer 
treatments on biological yield, grain yield, and TKW were not significant. 
Mean comparison of different traits on Duncan multiple range tests, indicated 
that grain yield of T4, T8, T3, T2, T5, T9, T7, and T10 compared with check 
increased significantly (p<0.05) as 845, 833, 759, 755, 678, 657, 670 and 622 
kg. ha-1, respectively, and all were in one statistical group. T6 did not differ 
relative to the check. Interaction effects of manure and fertilizer treatments on 
grain protein content were significant (p<0.05). Mean comparison of the main 
effect of different fertilizer treatments were indicated that except for treatment 
6, other treatments compare with check were increased grain protein content but 
this increase was significant (p<0.05) only for T8. Generally, result indicated 
that for rainfed wheat, the best application time of total urea was in autumn; and 
in the conditions of using half of urea in autumn, foliar application of urea (5%) 
in spring (tillering stage) as a plant nitrogen supplement can be recommended. 
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