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 بررسي اثر كود نيتروژن بر ميزان جذب و ضريب استهلاك نور در ارقام مختلف گندم 
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  چكيده

آزمايشـي   نيتروژن در منطقه اصفهان،ثير تيمارهاي مختلف كود أدر ارقام مختلف گندم تحت ت ضريب استهلاك نور وبه منظور ارزيابي ميزان جذب 
هاي يك بار خـرد   صورت كرت بهآزمايش  .اجرا شددر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان،  1390-91در سال زراعي 

كيلـوگرم در   150و  100، 50، 0چهار سـطح   شامل سطوح مختلف كود نيتروژن .تكرار انجام شد با سه هاي كامل تصادفي، شده در قالب طرح پايه بلوك
نتـايج  . هاي فرعي قـرار گرفتنـد   در كرت sw-846هاي اصلي و ارقام مختلف گندم، شامل پيشتاز، سپاهان و  هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره در كرت

د جـذب نـور را در مقايسـه بـا سـاير تيمارهـاي       كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار حداكثر شاخص سطح برگ و حداكثر درص 150نشان داد تيمار كودي 
. كيلوگرم در هكتار نيتـروژن بـود   150 كوديتيمار و بيشترين درصد جذب نور، سرعت رشد محصول و ماده خشك كل، مربوط به رقم پيشتاز . حاصل نمود

ترتيـب   لـوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار بـه     كي 150و  100، 50، 0ميزان ضريب استهلاك نور محاسبه شده در طي فصل رشد براي تيمارهاي كودي 
 ـ 4504/0و  4618/0، 488/0ترتيب برابر بـا   به sw-846 هاي پيشتاز، سپاهان و و براي رقم 495/0 و 4858/0، 4794/0، 4675/0 جهـت  . دسـت آمـد   هب

كيلـوگرم   150خشك كل، تيمار كودي دستيابي به حداكثر درصد جذب نور، سرعت رشد محصول و شاخص سطح برگ مناسب براي توليد بيشترين ماده 
 .رسد نيتروژن خالص در هكتار و رقم پيشتاز تحت شرايط مشابه با مطالعه حاضر مناسب به نظر مي

  
 سرعت اسيميلاسيون خالص، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ :كليديهاي  واژه

 

  1مقدمه
تـرين  تـرين و مهـم  از زمره قديمي (Triticum aestivum)گندم 

بسـيار  هاي رود و از زمان محصولات زراعي ايران و جهان به شمار مي
سـزايي   دور در تأمين معاش و ادامه حيات ساكنان اين كره خاكي نقش به

عنـوان غـذاي    اول بـه  درجـه گندم در ). 13و  12(به عهده داشته است 
ــ ــه دام و  هانســان و در مرحل ــراي تغذي ــور و هــمبعــدي ب ــين  طي چن

افزايش توليد گندم در ايران از  ).10(گردد كاربردهاي صنعتي كشت مي
 است كه براي موفقيت در امر توليد، ميسرراندمان توليد طريق افزايش 

نـژادي در راسـتاي دسـتيابي بـه حـداكثر       زراعي و به هاي مدرن بهشيوه
آلات، تغذيه گيـاه و   عملكرد تا حدود زيادي بستگي به بهينه كردن ماشين

هـاي  رفع كمبودهاي مواد غذايي مـورد نيـاز گيـاه و بـالاخص مراقبـت     
هاي مديريتي استفاده از كودهاي شـيميايي   يكي از جنبه .دارد مديريتي

چنانچـه كمبـودي از نظـر آب،    . دباش ـ و حداكثر استفاده گياه از نور مي

                                                            
آموخته كارشناسي ارشد و دانشـيار گـروه زراعـت و اصـلاح      دانشترتيب  به -2و   1

  )خوراسگان(نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان 
  )Email: a_soleymani@khuisf.ac.ir           :نويسنده مسئول -(*

مواد غذايي و درجه حرارت مورد نياز گياه وجـود نداشـته باشـد در آن    
صورت نور تنها عاملي است كه روي ميـزان محصـول هـر گيـاه اثـر      

نزديكي بين مقدار تشعشع دريافتي توسط  همبستگي. كننده دارد تعيين
 ـ   كـود  .گياه و رشد آن وجـود دارد  ثير بـر ميـزان   أنيتـروژن از طريـق ت

 ـميزان جذب و ضريب استهلاك نور  شاخص سطح برگ بر  ثير داردأت
نور در جامعه گيـاهي   مؤثر كه هرچه جذب دهد شواهد نشان مي). 24(

 ـ .عملكرد نيز افزايش خواهد يافت بيشتر باشد، ا افـزايش جـذب نـور    ب
   .يابد افزايش مي نيزعملكرد بيولوژيكي و اقتصادي 

افزايش سريع سـطح بـرگ و رسـيدن بـه شـاخص سـطح بـرگ        
شود هرچه زودتر ميزان فتوسنتز و سـرعت رشـد    بحراني كه باعث مي

كننـده   اين عوامـل تضـمين  . گياه به حداكثر برسد، داراي اهميت است
براي به ). 20( باشد نيز مي هاي هرز علف عملكرد زياد و كاهش رقابت

حداكثر رسيدن سرعت رشد محصول بايستي به ميزان كافي بـرگ در  
جامعه گياهي وجود داشته باشـد تـا بيشـترين مقـدار نـور خورشـيد را       

فتوسنتز انجام شده، خود سبب افـزايش شـاخص سـطح    . دريافت كند
بدين لحاظ شـاخص سـطح بـرگ مطلـوب و حـداكثر      . گردد برگ مي

با اين حال ). 18(شود  طور همزمان حادث مي سرعت رشد محصول به
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سرعت رشد محصول در اثر زياد شدن شاخص سطح بـرگ تـا حـدي    
يني يهاي پـا  يابد كه ميزان نوري كه براي فتوسنتز به برگ افزايش مي

كارايي دريافـت و جـذب   ). 20(باشد  رسد براي جبران تنفس كافي مي
آن است  هاي زيادي تابعي از نمو برگ تشعشع يك گونه گياهي تا حد

لـيكن افـزايش سـهم     ).4( شود كه با شاخص سطح برگ مشخص مي
اي  عملكرد اقتصادي نسبت به عملكرد بيولوژيك در محصـولات دانـه  

كننـده ميـزان    تعيـين ) k(ضريب استهلاك نـور  ). 21(مورد نظر است 
مدي تاج پوشش گياهي با يـك شـاخص سـطح بـرگ معـين در      آكار
ضريب استهلاك نور مفهومي است كه در واقع . افت تشعشع استدري

كه هرچه  طوري به باشد بيانگر ميزان نفوذ نور در داخل كانوپي گياه مي
زاويه كمتري با سـاقه داشـته باشـند ضـريب      هاي بالايي كانوپي برگ

تر باشند ايـن ضـريب بيشـتر    ها افقي استهلاك نور كمتر و هرچه برگ
). 17( ر نرخ كـاهش نـور در جامعـه گيـاهي اسـت     نشانگ وخواهد بود 

گيري لگاريتمي از مقـدار نـور عبـور كـرده      برخي محققين با رگرسيون
در طـي دوره  نسبت به شاخص سطح برگ و يا شـاخص سـطح سـبز    
بنـابراين،  ). 2( توانستند مقدار ضريب استهلاك نور را محاسبه نماينـد 

ثير شاخص أكند، تحت ت آن مقدار از نور خورشيد كه در جامعه نفوذ مي
ضـريب كـاهش تشعشـع    . گيـرد  ها قرار مـي  سطح برگ و آرايش برگ

كنـد و مشخصـه    مقدار كاهش نور در جامعه گياهي را با عدد بيان مي
هـا و چگـونگي تجمـع    شامل زاويه برگ هاست كه عمدتاً آرايش برگ

   .ها در داخل جامعه گياهي است برگ
جامعـه گيـاهي از نظـر    عملكرد كل ماده خشـك نتيجـه كـارايي    

استفاده از تشعشع خورشيد در طول فصل رويشي است، در اين ارتبـاط  
 ـ  طـور يكنـواختي    هجامعه گياهي نياز به سطح برگ كافي داشته كـه ب

 ).11( بپوشاند توزيع شده باشد و سطح زمين را كاملاً
ثر در افزايش كمي و بهبـود كيفـي محصـولات    ؤيكي از عوامل م
سـفانه در  أيح كودهاي شـيميايي اسـت كـه مت   صح كشاورزي، مصرف
كودهـاي شـيميايي موجـب     شود و مصرف نامتعادل ايران رعايت نمي

 تشديد بعضي از كمبودها، كاهش حاصلخيزي خـاك و افـت كيفيـت   

نيتـروژن مهمتـرين عنصـر     .)8(محصولات زراعي و باغي شده اسـت  
در اكثـر  آيـد و كمبـود آن    شـمار مـي   غذايي در توليد گياهان زراعي به

از آنجا كه نور قابل ذخيـره   ).18 و 14(شود  هاي آهكي ديده مي خاك
نبوده و يكي از عوامل محدودكننده عملكرد گياهان زراعي است يكي 

افـزايش شـاخص سـطح    هاي افزايش كارايي استفاده از نـور،   از روش
محتـواي نيتـروژن    .برگ از طريق دريافت مقدار كافي نيتروژن اسـت 

 باشـد  مي تشعشع بالا در دهنده حداكثر فتوسنتز ادي نشانزي برگ تاحد
كند اگر اختصاص نيتـروژن   بنابراين مطالعات تئوريك پيشنهاد مي). 9(

كننـد، فتوسـنتز    هايي صورت گيرد كه نور بيشتري دريافت مي به برگ
 ).3( كانوپي به حداكثر خواهد رسيد

 بسـتگي زيـادي بـه توصـيف     ميزان تجمع ماده خشك كل گيـاه 
سرعت رشـد   ،، سرعت اسيميلاسيون خالصكامل شاخص سطح برگ

بـا  ). 20( ضريب استهلاك نور و كـارايي مصـرف نـور دارد    محصول،
توجه به اين كه ايران در منطقه خشك و نيمـه خشـك قـرار گرفتـه،     
ميزان مواد آلي خـاك پـايين بـوده و در نتيجـه داراي سـطوح پـايين       

تأمين  لذاباشند  كمبود نيتروژن مي باشد و گياهان نيز دچار نيتروژن مي
ارقام مختلف گياه گندم توانايي متفـاوتي   ).18( نيتروژن ضروري است

العمل  در دريافت نيتروژن و توليد شاخص برگ دارند كه بررسي عكس
  .آنها در جذب نور نيز حائز اهميت است

بررسي اثر كود نيتروژن بر ميـزان جـذب   لذا هدف از اين تحقيق  
محاسـبه ضـريب اسـتهلاك نـور در طـول دوره رشـد در ارقـام        نور و 

  .مختلف گندم تحت شرايط اقليمي اصفهان است
 

  ها  مواد و روش
 به منظور ارزيابي روند جذب نور و محاسبه ضريب استهلاك نـور 

تحـت تـأثير تيمارهـاي     گنـدم در ارقـام مختلـف    هاي رشد و شاخص
در مزرعـه   1390-91نيتروژن، آزمايشي در سـال زراعـي   كود مختلف 

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان، واقع 
دقيقـه   40درجـه و   32در روستاي خاتون آبـاد در عـرض جغرافيـايي    

 1555دقيقه شرقي با ارتفـاع   48درجه و  51شمالي و طول جغرافيايي 
ي بنـدي كـوپن دارا   اين منطقه طبق تقسيم. متر از سطح دريا اجرا شد

هـاي   زمسـتان هاي گرم و خشـك و   اقليم خشك بسيار گرم با تابستان
 بارندگي و درجـه حـرارت سـاليانه   دراز مدت متوسط . باشد نيمه سرد مي

صـورت   آزمايش به .گراد است درجه سانتي 16و  متر ميلي 120ترتيب  به
هاي كامـل تصـادفي   هاي يكبار خرد شده در قالب طرح پايه بلوككرت

در اين آزمايش سـطوح مختلـف كـود نيتـروژن در     . اجرا شد با سه تكرار
كيلـوگرم در   150و  100، 50، 0هاي اصلي كه شامل چهـار سـطح    كرت

هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره و ارقام مختلف گياه گنـدم شـامل سـه    
زمين  .هاي فرعي قرار گرفتند در كرت sw-846سپاهان و ، رقم، پيشتاز

زير كشت كلزا بوده كه در آبان مـاه سـال    محل آزمايش در سال قبل
دار شـخم   متر توسط گـاوآهن برگـردان   سانتي 30زمين تا عمق  1390

خرد و در نهايت تسطيح  ها كاملاً زده شد و به كمك سيكلوتيلر كلوخه
عناصر مورد نياز گيـاه  مين أت وبه منظور تقويت زمين . زمين انجام شد

، طبـق تيماربنـدي صـورت گرفتـه     با توجه به نتيجـه آزمـايش خـاك   
%  46(كـود شـيميايي اوره    يـك سـوم   مقـدار براساس نقشه آزمايش، 

به زمين داده  دهي و دو سوم هنگام پايان پنجه كاشت هنگام) نيتروژن
 1 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمـايش در جـدول   .دش

  .شده است ارائه
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 متر سانتي 60تا  30و  30تا  0مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of site soil at the depth of 0 to 30 and 30 to 60 cm  

  عمق
Depth 

)cm(  

  هدايت الكتريكي
EC 

(ds m-1) 
  pH اسيديته

  ماده آلي
Organic matter 

)%(  

 نيتروژن قابل جذب
N 

 فسفر قابل جذب
P 

  پتاسيم قابل جذب
K   

  سيلت
Silt 

  شن
Sand  

 رس
Clay

  (mg kg-1)
      (%)    

0-30 3.6  7.9 1.71  0.12 36 415  39  22  39 
30-60 4.48  7.9 1  0.10 41 428  35  24  41 

  
بوتـه در متـر مربـع     400و با تراكم  1390ماه  آبان 14 كاشت در

خـط كاشـت بـا فاصـله      10شامل  آزمايشي هر كرت. صورت پذيرفت
متـر بـود و بـه منظـور      پـنج متر و بـه طـول    سانتي 15خطوط كاشت 

 5/1هـاي اصـلي   بين كـرت  كود نيتروژنجلوگيري از هرگونه اختلاط 
اولين آبيـاري بلافاصـله پـس از كاشـت      .متر فاصله در نظر گرفته شد

انجام شد ساير آبياري براساس نيـاز گيـاه و ميـزان بارنـدگي و زمـان      
دوره رشـد بـه   در طـول  . هي در طول فصل رشـد انجـام گرفـت   دكود

جهت مبـارزه بـا   كش توفوردي و  هاي هرز از علف منظور كنترل علف
از . كش فنيتريتيون اسـتفاده گرديـد   آفت شته و ساير حشرات از حشره

اي حـذف   عنوان اثـرات حاشـيه   ابتدا و انتهاي هر خط كاشت، نيم متر به
خط از كنار هر دو طرف كرت سه ، خط كاشت در هر كرت 10از . گرديد
جهـت   .خط وسط جامعه آمـاري آزمـايش را تشـكيل داد    4و  شدف حذ

روز پس از سبز شدن  35برداري از  هاي رشد گياه نمونه تعيين شاخص
سانتي متر طولي با رعايت حاشـيه،   15روز يك بار از  15به فاصله هر 

هـا پـس از انتقـال بـه     نمونه. انجام شدتا زمان رسيدگي فيزيولوژيكي 
تفكيـك شـد و بـه    ) برگ، ساقه و خوشه(مختلف  يآزمايشگاه به اجزا

 ـ  درجـه سـانتي   75سـاعت در دمـاي    72مدت  دار  هگـراد در آون تهوي
بـراي تعيـين تغييـرات ميـزان     . خشك گرديد و سـپس تـوزين شـدند   

ــرگ،   ــطح ب ــاخص س ــاده خشــك ش ــع م ــد تجم ــل،  رون ــرعت ك س
ــرين از اسيميلاســيون خــاص و ســرعت رشــد محصــول   ــط بهت رواب

  .)22( استفاده گرديد) 4(و ) 3(، )2(، )1(معادلات رگرسيوني طبق 
        )1(                                            

          )2(                                             
2                    )3(  

 2                    )4(  

 t ماده خشك كل بر حسب گرم بر متر مربـع،  W روابط فوق، در

 شاخص سطح برگ، LAI  سبز شدن، زمان برحسب تعداد روز پس از

NAR  ،سرعت اسيميلاسيون خالص CGR  و محصـول سرعت رشد 
a1، b1،c1 ، a2 ،b2 و c2 باشند ضرايب رگرسيوني مي.  

 گيـري ميـزان جـذب نـور از دسـتگاه نورسـنج مـدل        جهت اندازه
(TES-1334 A) بـدين   .شـد  اسـتفاده  ساخت كارخانه لوترون تايوان

گيري ماده خشك و سطح برگ، در يـك   منظور يك روز قبل از اندازه
گيـري شـد از جامعـه     انـدازه متر مربع در همان محل كه سطح بـرگ  

گيري تشعشع فعال فتوسـنتزي بـا طـول     آماري با رعايت حاشيه اندازه
روز يك بار بين سـاعات   15لذا هر . نانومتر انجام شد 700تا 400موج 

گيـري   ظهر واقعي تحت شرايط آسمان صاف و آفتابي اندازه 13تا  11
در بـالاي   گيري اندازه 20 گيري نور اندازه در هر مرحله .صورت گرفت

در پايين پوشش گياهي انجام گرفـت   گيري اندازه 30پوشش گياهي و 
هاي بـالاي پوشـش گيـاهي و ميـانگين      گيري اندازهو سپس ميانگين 

 .هاي پايين پوشش گياهي ثبت گرديد گيري اندازه
درصد جذب نـور و ضـريب اسـتهلاك نـور بـا اسـتفاده از قـانون        

  .محاسبه شد) 6(و ) 5( معادلات ترتيب از بير به -تلامبر
درصد نور جذب   

I  _ I
I

 100                                       )5(  

°
                                                         )6(  

ميزان تشعشـع فعـال فتوسـنتزي در پـايين پوشـش       Iكه در آن، 
ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي در بالاي پوشـش گيـاهي و    I0گياهي، 

K  باشد مي) 6(ضريب استهلاك نور است كه شيب خط رابطه. 
آمـاري   هـاي محاسبات آماري مورد نياز بـا اسـتفاده از نـرم افزار    

Mstat-c و Statgarphها با استفاده از نرم افـزار   ، رسم گرافExcel 
ها از آزمون چند دامنـه دانكـن در    انجام گرديد و براي مقايسه ميانگين

 .درصد استفاده شدپنج سطح احتمال 
 

  نتايج و بحث
  حداكثر شاخص سطح برگ 

افشاني توسـط   بيشترين ميزان شاخص سطح برگ در مرحله گرده
ساير  كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه اختلاف آن با 150تيمار كودي 

حاكي از آن اسـت كـه   نتايج ). 2جدول (دار بود  تيمارهاي كودي معني
داري  طـور معنـي   با افزايش ميزان نيتـروژن شـاخص سـطح بـرگ بـه     

بـرگ طـي فصـل رشـد      روند تغييرات شاخص سطح. يابد افزايش مي
 قابـل اخـتلاف   افشـاني،  حاكي از آن است كه تا قبل از مرحلـه گـرده  

 تـدريج  بـه توجهي بين تيمارهاي مختلف وجود نداشت ولي پس از آن 
كه در مرحله  طوري هب صورت بارزي نمايان شد، هارها باختلاف بين تيم

شترين ميزان خود رسيد و پس از يافشاني شاخص سطح برگ به ب گرده
هـا شـاخص سـطح بـرگ      آن تا پايان دوره رشد به دليل ريزش بـرگ 
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كيلـوگرم در هكتـار در طـي فصـل رشـد از       150تيمار  .كاهش يافت
 بـود  تيمارها برخـوردار شاخص سطح برگ بيشتري در مقايسه با ساير 

نيز نشان دادنـد افـزايش كـاربرد كـود     ) 7(دركر و همكارن  ).1 شكل(
گيـاه گنـدم    در دار شاخص سـطح بـرگ   نيتروژن موجب افزايش معني

  .شود مي
افشاني توسـط   بيشترين ميزان شاخص سطح برگ در مرحله گرده

و دار بـود   رقم پيشتاز حاصل شد كه اختلاف آن با سـاير ارقـام معنـي   
 ).2جـدول  (مشاهده نشد  SWداري بين ارقام سپاهان و  اخلاف معني

روند تغييرات شاخص سطح برگ در طي فصل رشد در ارقام مختلـف  
اخـتلاف قابـل تـوجهي    تا در ابتداي فصل رشـد  حاكي از آن است كه 

پس از آن بـا رسـيدن بـه مرحلـه      مختلف وجود نداشت، هايرقمبين 
كـه   طوري هبصورت بارزي نمايان شد  ام بهافشاني اختلاف بين ارق گرده

روز پس از كاشت به بيشـترين ميـزان شـاخص سـطح      188در حدود 
هـا   برگ رسيده و پس از آن تاپايان دوره رشد به دليـل ريـزش بـرگ   

) 20(آسـتين و همكـارن    .)2 شكل( شاخص سطح برگ كاهش يافت
ات لاف ـتنيز اختلاف ارقام از نظر ميزان شاخص سـطح بـرگ را بـه اخ   

طـور   ژنوتيپي آنان ارتباط دادند و بيان داشتند كه تعداد برگ توليدي به
ثير خصوصـيات  أژنتيكي كنترل شده و همچنين اندازه برگ نيز تحت ت

 .باشد ژنتيكي ارقام مي
  

  ماده خشك كل
افشـاني توسـط    بيشترين ميزان ماده خشك كل در مرحلـه گـرده  

حاصل شد كـه اخـتلاف   كيلوگرم نيتروژن در هكتار  150تيمار كودي 
دار نبود ولـي اخـتلاف آن بـا     يكيلوگرم در هكتار معن 100آن با تيمار 

نتايج حاكي از آن است ). 2جدول (دار بود  ساير تيمارهاي كودي معني
كيلوگرم در هكتار نيتروژن نياز كـودي گيـاه را مرتفـع     50كه مصرف 

كيلوگرم در  100به  50كه با افزايش كود نيتروژن از  طوري كند به نمي
روند تغييـرات   .داري افزايش يافت طور معني هكتار ماده خشك كل به

سطوح مختلـف مصـرف نيتـروژن، در طـي      در تجمع ماده خشك كل
روز پـس از كاشـت    116 فصل رشد حاكي از آن است كـه تـا حـدود   

اختلاف قابل توجهي بين تيمارهاي مختلف نيتروژن وجـود نداشـت و   
صـورت   به افشاني، اختلاف بين تيمارها حله گردهپس از آن با شروع مر

روز پـس از   224با افزايش رشد رويشي و در حدود  .دبارزي نمايان ش
ها تجمع ماده خشك افـزايش   كاشت يعني تا اواسط دوره پر شدن دانه

العمـل   اين عكـس  ).3 شكل( و اندكي كاهش يافتسپس ثابت  يافت،
يني يهـاي پـا   اي بالايي بـر بـرگ  ه اندازي برگ هيمربوط به سا احتمالاً

خاطر نشان ) 5(دريسر و همكاران  .باشد ويژه در اواخر دوره رشد مي به
كه افزايش مصرف نيتروژن موجب افزايش شاخص سطح برگ  كردند

از طرفي افزايش شاخص سـطح بـرگ تـا حـد     . گردد و ارتفاع گياه مي
هـاي رويشـي و    كارايي فتوسنتزي و رشد انداممطلوب موجب افزايش 

گـردد   شده كه متعاقب آن افزايش ماده خشك كل را منجر ميزايشي 
  .العمل با نتايج مطالعه حاضر تطابق دارد كه اين عكس

  

 
ر سطوح مختلف كود مقايسه ميانگين اثرات اصلي حداكثر شاخص سطح برگ و حداكثر وزن خشك كل ارقام مختلف گندم تحت تأثي -2جدول 

افشاني نيتروژن در مرحله گرده  

Table 2- Comparison of the average main effects of maximum leaf area index and total dry weight of wheat cultivars under 
different levels of nitrogen fertilizer in anthesis stage 

 تيمار ها
Tratments  

سطح برگ حداكثر شاخص  

Maximum leaf area index 
 

وزن خشك كلحداكثر  
Maximum total dry weight 

(g m-2) 

 جذب نور

Light interception 
(%) 

 نيتروژن
Nitrogen (kg ha-1)

  
 
 

0 3.46 c 948.7 b 81.40 c 
50 3.96 bc 1089.9 b 87.26 b 

100 4.44 b 2065.0 a 90.80 ab 
150 5.17 a 2571.1 a 94.43 a 
 رقم

Cultivar    

sw 4.06 b 1784.0 a 85.87 b 
 Sepahan 4.17 b 1887.0 a 87.85 b سپاهان

 Pshtaz 4.45 a 2007.0 a 91.70 a پيشتاز

 باشند درصد مي پنجاي دانكن در سطح احتمال  دار براساس آزمون چند دامنه هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معني ستون
The columns that share at least one letter have no significant differences according to Duncan test at 5 percent of probability 
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  ژن   تحت تأثير سطوح مختلف نيترو) LAI(روند تغييرات شاخص سطح برگ  - 1شكل 

Figure 1- The trend of leaf area index changes (LAI) under different levels of nitrogen 
 

  
 تحت تأثير ارقام مختلف گندم (LAI) روند تغييرات شاخص سطح برگ - 2شكل 

Figure 2- The trend of changes in the leaf area index (LAI) affected by different wheat cultivars  
  

افشـاني   اختلاف بين ارقام از نظر ماده خشك كل در مرحله گـرده 
دار نبود ولي با اين وجود بيشترين ماده خشك كـل توسـط رقـم     معني

پيشتاز حاصل شد كه از شاخص سطح برگ بيشتري نسبت بـه سـاير   
در طـول  روند تغييرات ماده خشك كل  ).2جدول (ارقام برخوردار بود 

فصل رشد گندم در ارقام مختلف حاكي از آن است كه با افزايش رشد 
روز پـس   152تا حدود  .يابد رويشي ميزان ماده خشك كل افزايش مي

از كاشت اختلاف قابل توجهي بين ارقام مختلفي وجود نداشت پس از 
صورت بارزي  افشاني اختلاف بين ارقام به آن با رسيدن به مرحله گرده

پس از آن نيز ميزان ماده خشك كل تا اواسط مرحلـه پـر   . شد نمايان
كـه   طوري هها افزايش يافت و به بيشترين ميزان خود رسيد ب شدن دانه

سـپس   .رقم پيشتاز افزايش بيشتري در تجمع ماده خشـك نشـان داد  
كه ميزان ايـن كـاهش در   يافت كاهش اندكي ميزان ماده خشك كل 

د و در نهايـت در مرحلـه رسـيدگي    بيش از سـاير ارقـام بـو    sw لاين
فيزيولوژيكي اين رقم ماده خشك كل كمتري نسبت بـه سـاير ارقـام    

رقم پيشتاز توانسته با افـزايش رشـد    درس به نظر مي ).4 شكل( داشت
. نسبت به ساير ارقـام افـزايش دهـد    رويشي ميزان ماده خشك كل را
از آن اسـت  نيز حاكي  )23و  22، 5( نتايج حاصل از مطالعات متعددي

كه ارقامي كه شاخص سطح برگ بيشتري برخوردار باشـند و سـرعت   
توسعه پوشش گياهي آنان بيشتر باشد ماده خشك كل بيشتري را نيـز  
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  تحت تأثير سطوح مختلف نيتروژن )TDM( روند تغييرات وزن خشك كل - 3 شكل

Figure 3- The trend of total dry matter (TDM) under different levels of nitrogen 
 

  
 تحت تأثير ارقام مختلف گندم) TDM(روند تغييرات وزن خشك كل  - 4 شكل

Figure 4- The trend of total dry weight (TDM) under the influence of different wheat cultivars 
  

  سرعت اسيميلاسيون خالص 
سرعت اسيميلاسيون خالص در طي فصـل رشـد در    روند تغييرات

روز پـس   107تيمارهاي مختلف كودي حاكي از آن است كه تا حدود 
ــا  ــار  150و  100، 50ي از كاشــت اخــتلاف تيماره ــوگرم در هكت كيل

سـرعت اسيميلاسـيون خـالص    پس از آن ميزان  .ناچيز است نيتروژن
دهي به حداكثر ميزان درصد سنبله 50افزايش يافته و تا قبل از مرحله 

سپس با نزديك شدن به مرحله رسيدگي فيزيولوژيـك و   .رسد خود مي
رو بـه كـاهش    ها و فتوسنتز افزايش كسر تنفسي ناشي از ريزش برگ

ســرعت  روز پــس از كاشــت، 206د كــه در حــدو طــوري گذاشــت بــه
ميلاسيون خالص رو به منفـي شـدن رفـت و در زمـان برداشـت بـه       اسي

توليد ماده خشك نسبت بـه سـطح    .)5 شكل( ديكمترين ميزان خود رس

زيرا با افزايش سطح برگ . يابد فتوسنتزكننده در طول زمان كاهش مي
هـاي بـالاتر    هايي كـه در قسـمت   اندازي بيشتر، برگ سايه و در نتيجه

طور مستقيم به آنها برخورد  و نور خورشيد بهپوشش گياهي قرار گرفته 
هـاي زيـرين پوشـش     هايي كـه در قسـمت   كند، در مقايسه با برگ مي

هـاي بـالاتر    اندازي برگ گياهي قرار گرفته و نور كمتري به دليل سايه
بنـابراين بايـد   . كند، كارايي بيشتري خواهند داشـت  به آنها برخورد مي

انـدازي و   خالص با افزايش سايه انتظار داشت كه سرعت اسميلاسيون
ها كاهش يابد و در انتهاي دوره رشد بـه سـبب زرد شـدن     پيري برگ

رونـد تغييـرات   . شـود  ها سرعت اسيميلاسيون خالص منفـي مـي   برگ
در طي فصل رشد در ارقام مختلف گندم  سرعت اسيميلاسيون خالص

 ـ 175ها تا حـدود   حاكي از آن است كه تمامي رقم  از كاشـت  سروز پ
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ـاهده نشـد امـا    
اخـتلاف قابـل     

 سـاير تيمارهـا     
د محصـول بـه    
 كـاهش يافـت      

و  هـا  زش بـرگ    
تيمـار   .نفي شـد 

ن سـرعت رشـد        
كه روند تغييرات 
ص سـطح بـرگ       

كاتروبـاس و  . ت
موجـب افـزايش     
ر نتيجـه منجـر   

Figure  

ك نور در ارقام مخت

هاي مختلف مشـ
بـا رم در هكتـار،  

شتري نسـبت بـه
يزان سرعت رشـد
پايـان دوره رشـد
ل بـه دليـل ريـز
 رشد محصول من
 كـودي كمتـرين
كي از آن است ك
ـودي بـا شـاخص

هماهنگ است) 3 
صـرف نيتـروژن مو
حصول شده كه در

 

  ن
Figure 5  

 
 

6- The trend o

ب و ضريب استهلاك
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  67    بررسي اثر كود نيتروژن بر ميزان جذب و ضريب استهلاك نور در ارقام مختلف گندم

  
در مطالعه حاضر ارزيابي ميـزان ضـريب اسـتهلاك نـور در طـي      

ضـريب   فصل رشـد نشـان داد كـه در تيمـار عـدم مصـرف نيتـروژن       
دسـت آمـد و بـا افـزايش مصـرف       هب 4675/0 استهلاك نور به ميزان

ضـريب  كيلوگرم در هكتار نينروژن  150و  100، 50نيتروژن به ميزان 
حاصـل   495/0و  4858/0 ،4794/0ترتيب به ميـزان   استهلاك نور به

كه با افزايش مصـرف نيتـروزن   نتايج حاكي از آن است  ).9شكل (شد 
العمل به دليـل   ضريب استهلاك نور نيز افزايش يافته است اين عكس

شاخص سطح بـرگ افـزايش    نيتروژن،با افزايش مصرف كه آن است 
 ـ   داشته است، افـزايش  الاتري را داشـته و موجـب   درصد جـذب نـور ب

  نظـر بـه اينكـه    .ضريب استهلاك نور در طي فصل رشد شـده اسـت  
3- = LNI/IO درصد عبور نور به  5درصد جذب نور و  95دهنده  نشان

شاخص  باشد لذا شاخص سطح برگ مقابل آن، كف پوشش گياهي مي
 ،50 ،باشد كه ميزان آن براي تيمارهـاي شـاهد   سطح برگ بحراني مي

 ،2578/6 ،4171/6 كيلوگرم نيتروژن در هكتـار برابـر بـا    150و  100
  ).9شكل ( بود 0606/6 و 1753/6

دهنـده آن اسـت كـه بـا افـزايش مصـرف        العمل نشان اين عكس
ميزان شاخص سـطح بـرگ    كيلوگرم در هكتار، 100نيتروژن تا سطح 

 يابد و پس از آن با مصرف نيتروژن بيشتر به ميزان بحراني كاهش مي
نتـايج   .يابـد  سطح برگ بحرانـي افـزايش مـي    كيلوگرم در هكتار 150

نيز حاكي از آن اسـت كـه   ) 25و  19، 15(حاصل از مطالعات متعددي 
شاخص سـطح بـرگ بحرانـي     ،با افزايش ميزان ضريب استهلاك نور

  .يابد كاهش مي
بيشترين درصد جذب نـور توسـط رقـم پيشـتاز حاصـل شـد كـه        

اختلاف  swدار نبود ولي با رقم  با رقم سپاهان معني لاف آن صرفاًتاخ
بالاتر بودن شـاخص سـطح بـرگ رقـم      ).2جدول (داري داشت  معني

پيشتاز نسبت به ساير ارقام موجب برتري آن در جذب نور بيشتر شـده  
ضريب استهلاك نور محاسبه شده براي ارقام پيشتاز، سپاهان و . است
Sw 10شـكل  (دست آمـد   هب 4540/0و  4618/0، 4880/0ترتيب  به .(

بيشتر بودن ضريب استهلاك نور در رقم پيشتاز در مقايسـه بـا سـاير    
). 2 جـدول (ارقام نيز با درصد جـذب نـور آن همـاهنگي كـاملي دارد     
 ترتيب به Swشاخص سطح برگ بحراني براي ارقام پيشتاز، سپاهان و 

  ). 10شكل (دست آمد  هب 66/6و  49/6، 14/6
هاي رشد مورد بررسـي   لعمل روند تغييرات شاخصا بررسي عكس

و ارتباط آن با ميزان جذب نور و ضريب اسـتهلاك نـور در تيمارهـاي    
 150 دهد كه تيمار كـودي  كار رفته نشان مي هكودي و ارقام مختلف ب

نيتروژن، بيشترين شـاخص سـطح بـرگ و درصـد      كيلوگرم در هكتار
ريب اسـتهلاك نـور بـا    جذب نور را دارا بود كه سبب شد بيشترين ض ـ

كه نتيجـه آن ايجـاد    كمترين شاخص سطح برگ بحراني حاصل شود
بالاترين ميزان سرعت رشد محصول در مقايسـه بـا سـاير تيمارهـاي     

رقم پيشتاز نيز با داشتن بيشترين شاخص سـطح بـرگ و    .كودي است

درصد جذب نور، بيشترين ضريب استهلاك نور بـا كمتـرين شـاخص    
را حاصل كرد كه نتيجه آن سرعت رشد محصـول  سطح برگ بحراني 

نيـز  ) 1(اكمـل و جانسـنز   . بالاتر اين رقم در مقايسه با ساير ارقام بود
بيان داشتند كه با افزايش ميزان كود نيتروژن شاخص سـطح بـرگ و   

يابـد ولـي افـزايش سـرعت رشـد       ضريب استهلاك نور افـزايش مـي  
لذا . اه بستگي داردهاي گي محصول به نحوه استهلاك نور توسط برگ

توانـد موجـب افـزايش سـرعت رشـد       افزايش نيتروژن تـا زمـاني مـي   
هايي پـاييني نـور را دريافـت كننـد و در سـايه       محصول شود كه برگ

هـا سـرعت    در ايـن حالـت ايـن بـرگ    . هاي پاييني قرار نگيرنـد  برگ
اسيميلاسيون خالص مناسبي داشته و كارايي توليد در هر برگ كاهش 

   .يابد نمي
نيز نشان دادند كه ارقام گياهي كه توانـايي  ) 9(گرين و همكاران 

بالايي در دريافت نيتروژن و افـزايش شـاخص سـطح بـرگ دارنـد از      
ضريب استهلاك نور بيشري برخوردار هستند و سرعت رشد محصول 

و  9، 4(نتايج حاصل از مطالعات متعددي . كنند بالاتري را نيز توليد مي
سـرعت رشـد محصـول در اثـر افـزايش      سـت كـه   حاكي از آن ا) 23

يابد كه ميزان نوري كه بـراي   شاخص سطح برگ تا حدي افزايش مي
. رسد براي جبران تـنفس كـافي باشـد    هاي پاييني مي فتوسنتز به برگ

هاي ژنتيكي ارقـام گنـدم در نحـوه     نيز ويژگي) 24(تانوسا و همكارن 
لاتر و توسعه سـريع  استفاده از نيتروژن در توليد شاخص سطح برگ با

پوشش گياهي براي جذب نور را عامـل مهمـي بـراي توليـد حـداكثر      
  .سرعت رشد محصول دانستند

  
  گيري  نتيجه

شـاخص   ماده خشك كـل، بر نتايج نشان داد كه اثر كود نيتروژن 
 150تيمـار كـودي   و دار بود  درصد جذب نور معني سطح برگ بيشينه،

شـاخص سـطح بـرگ و درصـد      كيلوگرم نيتروژن در هكتار بيشـترين 
را  محصـول كه در نتيجه بيشترين سرعت رشد  را توليد كرد جذب نور

سـرعت رشـد محصـول و در    بـالاترين  ايجـاد  و منجر به  نمودحاصل 
درصـد جـذب   بر اثر رقم . شد ماده خشك كلعملكرد نهايت بالاترين 

رقم پيشتاز نيـز بـا داشـتن    . دار بود معنيو شاخص سطح برگ نيز  نور
شترين شاخص سطح برگ و درصـد جـذب نـور، بيشـترين ضـريب      بي

استهلاك نور را با كمترين شاخص سطح برگ بحراني حاصل كرد كه 
نتيجه آن سرعت رشد محصول بالاتر اين رقم در مقايسه با ساير ارقام 

نتايج حاكي از آن است كـه جهـت دسـتيابي بـه حـداكثر ميـزان        .بود
ناسـب بـراي توليـد    سرعت رشد محصـول و شـاخص سـطح بـرگ م    

كيلوگرم نيتروژن خـالص   150بيشترين ماده خشك كل، تيمار كودي 
در هكتار و رقم پيشتاز تحت شرايط مشابه با مطالعه حاضر مناسب بـه  

  .رسد نظر مي



 ژن
Figure 9- 

  

 

 

 
مختلف كود نيتروژ
The relationsh

ثير سطوح مأت ت
hip between th

aff  

تحت )LAI( برگ
he amount of li
ffected by diffe

سطحشاخص و
ight passing th
erent levels of n

  1395، بهار 1ه

)I/IO(LN(( وپي
rough the cano

nitrogen fertili

، شماره14، جلد ان

  

از كانو نور ن عبور
opy (LN I/I0) a
izer

هشهاي زراعي ايرا

ميزان رابطه -9 ل
and leaf area in

نشريه پژوه     68

شكل
ndex (LAI) 

 

8



 69    تلف گندم 
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Introduction  

Wheat (Triticum aestivum) is a cereal grain, originated from the levant region of the near east and Ethiopian 
highlands, currently cultivated worldwide. Light extinction coefficient K is a coefficient that represents the 
amount of light reduced by the plant. Light or radiation extinction coefficient is a concept that expresses the light 
penetration decrease into the canopy in the way the upper leaves of the canopy with less angles have lower 
amount of K in comparison with the horizontal leaves. Green et al., (2003) stated that nitrogen fertilizer 
increased light absorption by plant leaves; and affects the yield. The distribution patterns of nitrogen allocation 
in leaves are more exposed therefore photosynthesis rate per unit leaf area and canopy were optimized. 
Differences in canopy structure by the light extinction coefficient (k) of the Act Lambert - Beer is described, 
along LAI differing due to different species and genotypes which are important factors in absorption and light 
use efficiency. This experiment was performed to evaluate the maximum light absorption and light extinction 
coefficient in different levels of nitrogen usage and wheat cultivars.  

Materials and Methods  

An experiment was conducted during 2011-2012 on a research farm of Islamic Azad University, Isfahan 
Branch, located in Khatoon Abad Village (northern latitude of 320 and 40´ and eastern longitude of 510 and 48´ 
with altitude of 1555 m above sea level). A split plot layout within randomized complete block design was used 
with three replications. Main plots were consisted in four levels of N fertilizer (0, 50, 100 and 150 kg ha-1) from 
an urea source in main plots and different cultivars of wheat included Pishtaz, Sepahan and SW-486 in sub plots. 
Planting was performed on 14 November 2011 and at a density of 400 plants per square meter. In order to 
strengthen the land and required elements  for plant regarding soil test and treatments based on the test plan, the 
amount of a third off chemical fertilizer of urea, 46 % Nitrogen was given to the plant and two third by the end 
of clawing the plot. In the period of growing in order to control brushes 2, 4, D herbicide and Fenitrothion 
insecticidal  was used for countering the louse pest and other insects. In the laboratory, leaf area was measured 
using scanner and 4.Image 0.2 software program. To determine changes of growth indices, regression relations 
were used. Total dry matter, leaf area index, net assimilation rate, crop growth rate, light interception extinction 
were measured.  

Results and Discussion  

The results showed that the effects of N fertilizilation were significant on the maximum leaf area index, total 
dry matter and light interception percent were related to Pishtaz cultivar and 150 kg N ha-1 fertilizer treatment 
significantly resulted Maximum light interception percent, net assimilation rate, with other treatments. Effects of 
cultivar were significant on maximum light absorption. The Maximum absorption of light, crop growth rate, total 
dry matter was related to Pishtaz. The interaction between nitrogen and the harvest index was significant at the 
five percent level. The evidence showed that higher light interception in plants, is associated with the higher 
performance of plant. The increase of light interception promote the biological and economic performance.  

Conclusions  

The results showed that application of 150 kg nitrogen per hectare, with the highest level of leaf area index 
and higher light absorption caused higher extinction coefficient of light in the canopy. Nitrogen fertilizer 
consumption increased light absorption by leaves, therefore the light extinction coefficient consuming more 
nitrogen in the plant community. The Maximum absorption of light, crop growth rate, total dry matter was 
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related to pishtaz. Scale of light extinction coefficient for fertilizer treatment control, 50, 100, 150 kg ha-1, was 
0.4675, 0.4794, 0.4858 and 0.495,  respectively and for Pishtaz, Sepahan and SW-486 cultivars 0.488, -0.4618 
and -0.4504, respectively. The results indicated that the application of 150 kg nitrogen per hectare,  provides the 
highest level of morphological characteristics of the plant for  producing the highest level of dry matter. Nitrogen 
fertilizer increased with increasing total plant dry matter. Treatment of 150 kg N per hectare, with the highest 
plant height, leaf area index and light absorption led to the highest growth rate and resulted in the highest 
biological and grain yield. The results indicated that 150 kg nitrogen fertilizer treatment for Pishtaz under similar 
climatic conditions with the present study produces maximum amount of growth indicators. 
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