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  چکیده

ود نیتروژن بر ضریب خاموشی و کارایی اسـتفاده از تشعشـع در ارقـام گنـدم، آزمایشـی در مزرعـه تحقیقـاتی        سطوح مختلف ک به منظور بررسی اثر
-18 و سه ژنوتیپ گندم تجن، فلات،) کیلوگرم در هکتار 270و  180، 90شاهد، ( کشاورزي عراقی محله گرگان با تیمارهاي کود نیتروژن در چهار سطح

81N نتـایج نشـان   . اجرا شد 1386 -87تکرار در طی سال هاي  چهارفاکتوریل بر مبناي بلوکهاي کامل تصادفی در  طرح آزمایش به صورت. انجام شد
ترتیـب کـه    داد که ضریب خاموشی تحت تاثیر کود نیتروژن و رقم قرار نگرفت اما کود نیتروژن و رقم بر میزان کارایی مصرف نور تاثیر گذار بود، بـدین 

همچنـین بـه میـزان افـزایش در سـطوح      . کیلوگرم در هکتار برآورد شد 90در سطح کودي N81-18 ف نور مربوط به رقم بالاترین میزان کارایی مصر
 90ک بـراي سـطوح کـودي    ش ـکودي میزان شاخص سطح برگ و ماده خشک نیز افزایش یافت ولی نسبت افزایش در شاخص سـطح بـرگ و مـاده خ   

   .هکتار بسیار بیشتر بودکیلوگرم در  180کیلوگرم در هکتار نسبت به سطح 
  

  گندم کود نیتروژن، ، ارقام، ضریب خاموشی، کارایی مصرف نور :واژه هاي کلیدي
  

    1 مقدمه
در ایران تامین کننده اصلی غذاي ) Triticum aestivum(گندم 

مـردم کشـور اسـت، بنـابراین گیـاهی اسـتراتژیک محسـوب شـده و         
حـد سـطح، لازم و   تحقیقات جهـت بـالا بـردن عملکـرد گنـدم در وا     

در  (RUE)وجود تنوع بـراي کـارایی مصـرف نـور     . ضروري می باشد
ارقام قدیم و جدید گندم ناشی از ویژگی هاي فتوسنتزي نظیر کـارایی  

کـربن، کـارایی کوانتـوم، حـداکثر ظرفیـت       کربوکسیلاسیون و تثبیت
ها، نوسان در محتواي نیتروژن و کلروفیـل بـرگ هـا     فتوسنتزي برگ

، تفاوتهاي موجود در مراحل مختلف نمـو  )4( بط مبدا و مقصد، روا)16(
ایجاد پایداري در نظام هاي زراعی یکـی از مهـم    .می باشد) 11( گیاه

ترین اهدافی است که توسط محققان دنبال می شود و براي نیـل بـه   
کارآمـد  ارقام استفاده از . این مهم راهکارهاي متفاوتی ارائه شده است

تشعشع خورشیدي یکی از مهم تـرین  منابع به ویژه  در بهره برداري از
  ).7( راهکار ها به نظر می رسد
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محققان زیادي دریافتند کـه کـارایی مصـرف نـور در طـول دوره      
 زندگی گیاه ثابت نبوده و در مرحله جوانی گیاه مقـدار آن کمتـر اسـت   

 ضریب استهلاك نـور بـراي گنـدم و جـو    ) 9( فیچر و همکاران ).11(
)Hordeum vulgar(   36 و 33تحت شرایط رقابتی به ترتیب معـادل 

مهمترین عامل اثر گذار بر شروع زمان پیري، تـراکم و  . گزارش کردند
کمبـود نیتـروژن در خـاك سـبب مـی شـود       ). 18( کود نیتروژن است

نیتروژن در سطح بـرگ بیشـتري توزیـع شـود کـه کـاهش نیتـروژن        
نیتروژن ویـژه بـرگ    محتواي برگ را به دنبال دارد و کاهش محتواي

 وانـگ و همکـاران  ). 19(می تواند کارایی مصرف نور را کاهش دهـد  
گزارش کردند گیاهانی که درمعرض مقادیر بیشتر نیتروژن قـرار  ) 20(

می گیرند سرعت گسترش سطح برگ بیشتري در اوایل فصل داشـته  
و جامعه گیاهی خـود را زودتـر مـی بندنـد و همچنـین سـرعت رشـد        

سطح برگ و دوام سطح برگ تحت تـاثیر نیتـروژن    محصول، شاخص
قرار می گیرند به نحوي که با افزایش نیتروژن خـاك، توسـعه سـطح    
برگ افزایش یافته و در نتیجه نفوذ نور به درون سایه انـداز و کـارایی   
مصرف نور زیاد می شود که این عامل باعـث افـزایش سـرعت رشـد     

رگ مـی گـردد و   محصول، شاخص سطح برگ و دوام شاخص سطح ب
 تاسـنیم و همکـاران   .در نهایت منجر به افزایش عملکرد دانه می شود

نیز استفاده از مقادیر بیشتر نیتروژن را سـبب پوشـش سـریع تـر     ) 18(
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. جامعه گیاهی و به حداکثر رسیدن زود هنگام دریافت نور بیان کردنـد 
 ـ ري در زیاد بودن مقدار نیتروژن، جذب نور را در دوره زمانی طولانی ت

مقادیر بالا حفظ خواهد نمود و در مقادیر پایین نیتروژن پس از گلدهی 
به علت انتقال مواد غذایی به بذور گیاه با کمبـود عناصـر غـذایی، بـه     
خصوص نیتروژن در برگ ها مواجه می شود، و این امر منجـر بـه زرد   

از ایـن  . شدن و ریزش برگ ها و در نتیجه کاهش جذب نور می شـود 
نظر می رسد وجود نیتروژن طی دوره رشد گیاه موجب افـزایش  رو به 

دوام سطح برگ و در نتیجه افزایش جذب نور بوسیله جامعـه گیـاهی   
در مرحله پس از گلدهی، مقـدار جـذب نـور بوسـیله جامعـه      . می شود

) 18( تاسنیم و همکاران. گیاهی در اثر پیري شروع به کاهش می کند
کیلوگرم  300میزان نیتروژن تا سطح  با افزایش RUEنشان دادند که 

این تحقیق با هـدف ارزیـابی میـزان تـاثیر     . در هکتار افزایش می یابد
سطوح مختلف کود نیتروژن بر ضریب خاموشی و کـارایی اسـتفاده از   

  .نور در سه رقم گندم در شرایط آب و هوایی گرگان انجام گردید

  
 هامواد و روش

در ایسـتگاه تحقیقـاتی    1386 -87سال زراعـی   طیاین آزمایش 
. اجـرا گردیـد   کیلـومتري شـمال گرگـان    5واقع در  کشاورزي گرگان

دقیقـه شـمالی و    45درجه و 37شهرستان گرگان با عرض جغرافیایی 
از  يمتـر  120دقیقه شرقی، در ارتفاع  30درجه و  54طول جغرافیایی 

میلـی متـر،    1/617 بارنـدگی سـالیانه  متوسـط  . سطح دریـا قـرار دارد  
درجه  26/20و 31/9 حداقل و حداکثر دماي سالیانه به ترتیبمیانگین 

، متوسـط  گـراد  درجـه سـانتی   20با دامنه نوسان سـالیانه   گراد سانتی
قبـل از اجـراي    ).1جـدول  ( مـی باشـد   درصـد  98/66رطوبت نسبی 

سانتی متري خاك نمونـه بـرداري شـد و     30 تا صفرآزمایش از عمق 
  ). 2جدول ( خاك تعیین گردید فیزیکی و شیمیایی خصوصیات

 

 
، )سال 40( میانگین دماي حداکثر، دماي حداقل، تشعشع و مجموع بارندگی در دوره رشد مربوط به گیاه گندم در مقایسه با آمار بلند مدت -1جدول

 در شرایط آب و هوایی گرگان
 ماه )c(حداکثر دما )c(حداقل دما )mm(بارندگی )MJ/m2(تشعشع

ره آزمایشدو بلند مدت  دوره آزمایش بلند مدت دوره آزمایش بلند مدت دوره آزمایش بلند مدت 
23/2 7/1 52/3 71/9 6/3 5/8 16 9/14  آذر 
 دي 8 12/9 2/3- 3/8 16/5 56/9 9/3 9/4
 بهمن 10/7 12/4 0/4 3/4 55/8 57/6 10/4 11/2
 اسفند 18/5 14/5 6/1 5/2 38/1 73/3 14/3 14/1
17/4 13/9 60/3 /28  فروردین 23/5 19/3 11/3 9 8
 اردیبهشت 26/6 24/9 13/9 13/8 24/8 47/2 19/2 20/1
 خرداد 29/9 29/6 18/5 18/4 14/5 35/7 21 21/6
 تیر 35/8 32 20/6 21/9 12/3 23/1 20/3 21/2

   
  خاك محل اجراي آزمایش قبل از کاشتمشخصات   -  2جدول

همشخص مقدار واحد  
dSm 1/7 کتریکیهدایت ال  

 اسیدیته گل اشباع 7/6 -
 مواد آلی خنثی شونده 2/4 %
 کربن آلی 1/65 %

ppm 13 فسفرقابل جذب 
ppm 370 پتاسیم قابل جذب 
ppm 4 منگنز قابل جذب 
ppm 2/5 روي قابل جذب 
ppm 2/8 مس قابل جذب 
ppm 7/5 قابل جذب آهن  

 رس 34/86 %
 سیلت 47/23 %
 شن 17/9 %
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بلـوك هـاي کامـل    طـرح  ه صورت فاکتوریل بر مبناي آزمایش ب

 4 تیمارهاي مـورد آزمـایش شـامل   . تکرار اجرا گردید چهار باتصادفی 
در نیتـروژن خـالص   کیلـوگرم   90,180,270، )شـاهد (صفر  طح کودس

 .بودنـد ) 81N -18، فلاتتجن، (رقم گندم  3هکتار به صورت اوره و 
 ـ   . دي صـورت گرفـت  پس از انجام عملیات شخم و دیسـک، کـرت بن

متر و کاشت در خطوطی با فاصله  4/2و عرض  5کرت هایی به طول 
بین هر یک از کرت ها به منظور جلـوگیري  . سانتی متر انجام شد 20

میـزان  . شـد یک پشته کاشـته ن  ،یکدیگربلوك ها با  از تداخل رواناب
کیلـو گـرم کـود سـوپر فسـفات       160کود توصیه شده قبل از کاشت 

و تیمـار  که در یـک مرحلـه   بوده  یلوگرم سولفات پتاسیمک 160تریپل،
 شـروع پنجـه زنـی،    شروعقبل از کاشت،  نیتروژن در چهار مرحلهکود

و بعـد   اعمال گردید به صورت سرك گرده افشانی شروع ساقه دهی و
 30از هر نوبت کود دهی به منظور نفوذ بهتر  را آبیاري بارانی تا عمق 

  .سانتی متر صورت گرفت
 2پس از ضد عفونی با قارچ کش کربوکسی تیرام به نسـبت   بذور

 350بـا تـراکم   سانتی متر  3-5 در هزار، در فاصله مناسب و در عمق 
کشـت  1386ذر ماه سـال  آ 23توسط ماشین بذر کار در بوته در هکتار 

براي محاسبه ضریب خاموشی نور در جامعه گیاهی از دسـتگاه  . ندشد
در چهار مرحلـه پنجـه،   ( طول فصل رشددر  1 80پی -اکیوپار مدل ال

. و در ظهر خورشیدي انجـام شـد  ) گل دهی ساقه دهی، ظهور خوشه،
براي اندازه گیري مقدار تشعشع رسیده به پایین جامعه گیاهی، دستگاه 
دو بار به شکلی در بالاي  جامعه گیـاهی و زیـر جامعـه گیـاهی و بـه      

 ـ  ین سـه ردیـف   موازات سطح زمین قرار گرفت تا حس گر دسـتگاه ب
مجاور تقسیم و سایه اندازي جامعـه گیـاهی گیـاه در طـرفین ردیـف      

متوسط این دو قرائت جهت تعیین و . کاشت به دقت اندازه گیري شود
محاسبه میزان تشعشع دریافتی در زیر و بـالاي جامعـه گیـاهی مـورد     

براي تعیین ضریب خاموشی از معادله زیر استفاده . استفاده قرار گرفت
  :گردید

)1               (                              F = 1-exp(-kPAR×LAI3)   
ضریب خاموشی بر پایـه   kPAR نسبت پوشش گیاهی، Fدر این معادله 

. شـاخص سـطح بـرگ مـی باشـد       2LAI تشعشع فعال فتوسـنتزي و 
 ضریب خاموشی بدست آمده بر پایه تشعشـع فعـال فتوسـنتزي اسـت    

(KPAR)  بـه ضـریب   ) 17( رابطه تجربی سینکلر و هـوري با استفاده از
  :قابل تبدیل است (Ks) خاموشی بر پایه کل تشعشع خورشیدي

)2                            (                            Ks=0.75 KPAR   
در پاییز و ( به منظور اندازه گیري وزن خشک در هر نمونه برداري

روز یک بـار   7-10ز ابتداي بهار هر زمستان هر پانزده روز یک بار و ا
                                                             
1- AccuPAR, LP 80 
2- Leaf Area  Index 

برگ هاي سبز، برگ هـاي زرد، سـاقه هـا،    ) روي ده بوته معدل کرت
درجـه سـانتی    70دانه ها و بقایاي سنبله به صورت جداگانه در دماي 

گراد تا رسیدن به وزن ثابت درون آون قرار گرفتند سپس وزن خشک 
 ـ   . آن ها اندازه گیري شد ا اسـتفاده از  همچنین سـطح بـرگ ده بوتـه ب

 .در هر مرحله اندازه گیري شد 3دستگاه سطح برگ سنج مدل دلتاتی
کارایی مصرف نور از برازش رابطه خطـی بـین تشعشـع تجمعـی     
دریافت شده و ماده خشک تجمعی از کاشت تا رسیدگی محاسبه شـد  

میزان تشعشـع تجمعـی بـر    ). 12( می باشد RUE  خطکه شیب این 
این برنامه بـا اسـتفاده از مقـادیر    . ت آمدبدس int-PARاساس برنامه 

اندازه گیري شده شاخص سطح برگ و ضریب خاموشی گیاه به همراه 
اطلاعات هواشناسی مشتمل بر تعداد ساعات آفتابی و محاسـبه مقـدار   
روزانه شاخص سطح برگ و مقـدار دریافـت تشعشـع خورشـیدي بـه      

صـفات مـورد    تجزیه و تحلیل). 2( صورت روزانه و تجمعی می پردازد
). 1(صورت گرفـت   SASارزیابی در این تحقیق با استفاده از نرم افزار 

  .براي ترسیم شکل ها استفاده شد Excelاز نرم افزار 
  

  نتایج و بحث
  ضریب خاموشی

در مراحل سـاقه  (به خوبی تغییرات شاخص سطح برگ  1 معادله 
در مقابـل  را ) گرده افشـانی  ، ظهور سنبله،)غلاف رفتن( رفتن، آبستن

مقدار ضریب خاموشی و مقـدار  . نسبت دریافت تشعشع توجیه می کند
نشـان داده   3در جـدول ) CV(و ضـریب تغییـرات   ) R2(ضریب تبیین 

  .شده است
مقدار ضریب خاموشی براي کل تشعشـع خورشـیدي بـر اسـاس     

و  180، 90در سطوح کود نیتروژن شاهد،  N81-18براي رقم  2 معادله
 48/0و 47/0، 46/0، 46/0کتار به ترتیب برابـر بـا   کیلوگرم در ه 270

 ).1شکل( محاسبه شد
همچنین مقدار ضریب خاموشی براي کل تشعشع خورشـیدي بـر   

و  180، 90براي رقم فلات در سطوح کـودي شـاهد،    2 اساس رابطه
به  33/0، 33/0، 32/0، 32/0کیلوگرم در هکتار به ترتیب برابر با  270

ر ضریب خاموشی بـر اسـاس کـل تشعشـع     مقدا). 2شکل ( دست آمد
براي رقم تجن در سطوح کودي شـاهد،   2 همعادلخورشیدي بر اساس 

، 36/0، 36/0کیلوگرم در هکتار بـه ترتیـب برابـر بـا      270و  180، 90
  ).3شکل( حاصل شد 37/0و 36/0

مقدار ضریب خاموشی به چگونگی توزیع برگ در سطح جامعه گیاهی 
همچنـین  . توسط جامعـه گیـاهی بسـتگی دارد   و مقدار نور عبور یافته 

  .می باشد  LAIتحت تاثیر 
  

                                                             
3- Delta T Device, ltd 
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 در سطوح مختلف کودي بین ارقام قدیم و جدید گندم exp( -k × LAI F-1=(از معادله ) k( خاموشیتخمین مقدار ضریب  -3جدول 
R2 RMSE cv k ± se n رقم سطح کود 

0/99 0/03 3/5 0/61 ± 0/0342 10 0 
N81-18 0/99 0/011 3 0/61 ± 0/0177 10 90 

0/99 0/0251 3/5 0/62 ± 0/0410 10 180 
0/99 0/0141 3 0/64 ± 0/0294 10 270 
0/99 0/018 3 0/43 ± 0/0112 10 0 

 90 10 0/0335 ± 0/43 4 0/0503 0/98 فلات
0/98 0/053 4 0/44 ± 0/0368 10 180 
0/97 0/0613 6 0/44 ± 0/0429 10 270 
0/97 0/0316 6 0/48 ± 0/024 10 0 

 90 10 0/0634 ± 0/48 4 0/067 0/98 تجن
0/99 0/0055 3/15 0/48 ± 0/00468 10 180 
0/99 0/031 3/68 0/49 ± 0/028 10 270 

        n  ،تعداد نمونهcv ،ضریب تغییرات RMSE  2جذر میانگین مربعات خطا وR ضریب تبیین هستند.  

 
  N81-18در رقم   نسبت دریافت تشعشع اندازه گیري شده در مقابل شاخص سطح برگ رابطه بین - 1شکل 

 

 
  در رقم  فلات  رابطه بین نسبت دریافت تشعشع اندازه گیري شده در مقابل شاخص سطح برگ - 2شکل 
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  در رقم تجن  رابطه بین نسبت دریافت تشعشع اندازه گیري شده و شاخص سطح برگ - 3شکل 

 
برگهاي گندم ایستاده می باشند و تراکم اعمال شده  از آنجایی که

در تمامی تیمارها یکسان بوده در نتیجه با افزایش سطوح نیتـروژن در  
همچنـین در  . ارقام گندم در نحوه توزیع برگهـا تغییـري ایجـاد نکـرد    

تمامی سطوح نیتروژن تاریخ کاشت و تاریخ نمونه برداري یکسان بـود  
که یکی از عوامـل اصـلی تعیـین ضـریب     در نتیجه ارتفاع خورشیدي 

خاموشی است ثابت بوده و ضریب خاموشی نور تفاوت معنـی داري در  
مقـدار ضـریب   . ارقام مختلف گندم در سطوح مختلـف کـودي نـدارد   

، اکمـال و  )9(خاموشی محاسبه شده با مطالعـات گـالاگر و همکـاران    
بر اسـاس تشعشـع فعـال     33/1تا  3/0بین ) 14( ،  مداح)4( همکاران

  .فتوسنتزي متغیر بوده است مطابقت دارد
داراي بیشترین سطح  N81-18همچنین با توجه به اینکه ژنوتیپ 

برگ نسبت به فلات و تجـن اسـت در نتیجـه رونـد میـزان دریافـت       
 .تشعشع خورشید نسبت به شاخص سطح برگ نیز متفاوت است

استفاده از مدل رگرسیون خطی ساده بین  با :کارایی مصرف نور
ماده خشک تجمعی گیاه در مقابل تشعشع دریافت شده تجمعی فعـال  
فتوسنتزي برازش داده شد و شـیب خـط حاصـله بـه عنـوان کـارایی       

  ). 6و 5، 4شکل( مصرف نور بیان شد

  

  
  N81-18در رقم   رابطه بین نسبت دریافت تشعشع اندازه گیري شده در مقابل شاخص سطح برگ -4شکل
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و ضـریب  ) R2( مقادیر کارایی مصرف نور، مقـدار ضـریب تبیـین   

براي ارقام گندم در سطوح مختلـف کـود نیتـروژن در    ) CV(تغییرات 
نشان داده شده است همانطور که مشاهده می شـود مقـادیر    3جدول 

ضریب تبیین بالا نشان دهنده رابطه مناسب بین ماده خشک تجمعـی  
  .ت شده تجمعی استو تشعشع دریاف

در سـطوح کـود   N81-18 محاسبه شـده بـراي رقـم     RUEمقدار 
ــاهد،   ــروژن ش ــب    270و  180، 90نیت ــه ترتی ــار ب ــوگرم در هکت کیل

و بـراي رقـم    35/2±23/0 و 17/0±34/2، 17/0±31/2، 1/0±03/2
و براي   3/2±26/0و  28/2±28/0،  22/2±26/0، 68/1±26/0فلات 

 ± 2/32، 0/11 ±   2/29، 2/21 ±13/0، 0/094± 1/95رقم تجـن  
درصد مشخص مـی   95با توجه به حدود اطمینان . محاسبه شد 0/11

شود که بین سطوح مختلف کود نیتروژن تفـاوت معنـی داري از نظـر    
کارایی مصرف نور وجود دارد، به این ترتیب که در تمـام ارقـام    میزان

داري  کیلـوگرم کـود نیتـروژن در هکتـار افـزایش معنـی       90تا سطح 
کیلوگرم  270و 180، 90مشاهده شد و تفاوت معنی داري بین سطوح 

کود نیتروژن مشاهده نشد یعنی افزایش شاخص سطح برگ با افزایش 
) کیلوگرم کود نیتـروژن در هکتـار   90( مصرف کود تا میزان مشخصی

  . سبب افزایش کارایی مصرف نور گردید
عـداد پنجـه   یکی از شرط هاي افزایش در ماده خشک تجمعـی ت 

بارور است که با افزایش نیتروژن تعداد پنجه بارور افزایش یافته و این 
به علت وجود کمترین پنجه نابارور بسیار   N81-18افزایش در ژنوتیپ 

بیشتر بود، همچنین به موازات افـزایش پنجـه بـارور تعـداد دانـه نیـز       
  .افزایش یافت که سبب افزاي ماده خشک تجمعی گردید

نقـش  ) C6H72O5N4Mg(به فرمـول عمـومی کلروفیـل    با توجه 
نیتروژن در ساختمان کلروفیل بسیار حیاتی است، چنانچه نیتروژن زیاد 
باعث افزایش تولید کلروفیل و رشد رویشی در گیـاه شـده و افـزایش    
رشد رویشی سبب افزایش مـاده خشـک مـی شـود و از آنجـایی کـه       

وجود در یک برگ را بـه  دستگاه فتوسنتزي بیش از نیمی از نیتروژن م
خود اختصاص می دهد فتوسنتز به شـدت توسـط قابلیـت دسترسـی     
نیتروژن تحت تاثیر قرار گرفته بـه طـوري کـه بـا افـزایش نیتـروژن       
فتوسنتز نیز افزایش می یابد و عاملی که سبب استفاده از نیتروژن و به 

ن موازات آن افزایش فتوسنتز می شود تشعشع است، با افزایش نیتروژ
کارایی مصرف نور زیاد شده زیرا نیتروژن زیاد سبب مـی شـود نقطـه    

  ).3(اشباع نور افزایش یابد و گیاه بیشتر از نور استفاده می کند 
به موازات افزایش در سطوح کودي میزان شاخص سطح بـرگ و  
ماده خشک نیز افزایش یافت ولی نسبت افـزایش در شـاخص سـطح    

کیلوگرم در هکتار نسـبت   90 برگ و ماده خشک براي سطوح کودي
کیلوگرم در هکتار بسیار بیشـتر بـود و ایـن امـر      180به سطح کودي 

کیلوگرم کود نیتروژن در  90منجر به اشباع نوري زود هنگام در سطح 
  ).4جدول(  هکتار گردید

گزارش کـرد کـه گیاهـان در مقـادیر بیشـتر      ) 2007(اصغري پور 
در اوایل فصل داشـته و  نیتروژن سرعت گسترش سطح برگ بیشتري 

جامعه گیاهی خود را زودتر بستند، یعنی مقادیر بیشتر نیتروژن به سبب 
پوشش سریع تر جامعه گیاهی و به حداکثر رسیدن زود هنگام دریافت 

  .نور است

  

  
  در رقم فلات  رابطه بین نسبت دریافت تشعشع اندازه گیري شده در مقابل شاخص سطح برگ -5شکل
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  در رقم فلات  طه بین نسبت دریافت تشعشع اندازه گیري شده و شاخص سطح برگراب -6شکل

 
مقدار ( بین ماده خشک  کل تجمعی و تشعشع دریافت شده تجمعی ارقام و سطوح مختلف کود نیتروژن y=a+bxمعادله ) bوa( ضرایب-4جدول

 )ده خشک می باشد، کارایی مصرف نور بر حسب مگاژول تشعشع دریافت شده بر گرم ماbعددي ضریب
R2 RMSE CV b ± se a ± se N ژنوتیپ سطح کود 
0/98 72/15 5/36 2/03± 0/1 -61/95 ± 39/17 10 0 

N81-18 0/96 126/65 5/93 2/31 ± 0/17 -96/84± 69/51 10 90  
0/96 129/67 6/12 2/34 ± 0/17 -81/59 ± 71/15 10 180 
0/93 178/28 6/22 2/35 ± 0/23 -69/80 ± 97/72 10 270 
0/88 136/45 5/31 1/68 ± 0/26 -29/92 ± 72/21 10 0 

 90 10 77/90 ± 51/21- 0/26 ± 2/22 5/92 146/32 0/90 فلات
0/90 159/74 6/085 2/28 ± 0/28 -55/19 ± 85/04 10 180 
0/91 152/3 6/34 2/3 ± 0/26 -25/63 ± 81/14 10 270 
0/98 57/68 5/22 1/95 ± 0/094 -41/64 ± 30/97 10 0 

 90 10 45/83 ± 55/7- 0/13 ± 2/21 5/89 84/33 0/98 تجن
0/98 72/03 6/17 2/29± 0/11 -44/99 ± 39/11 10 180 
0/98 75/5 6/22 2/32± 0/11 -51/5 ± 40/98 10 270 

n ،تعداد نمونهcv ،ضریب تغییرات RMSE  ،2جذر میانگین مربعات خطاR شدضریب تبیین می با. 
 

افــزایش ) 19(؛ تینــگ هیـو و همکـاران   )20(وانـگ و همکـاران   
نیتروژن در گیاه را سبب افزایش شاخص سطح برگ و افـزایش مـاده   
خشک دانسته و شرط اول براي افـزایش عملکـرد و تولیـد بـالا را در     
نتیجه بهینه سازي جـذب از طریـق شـاخص سـطح بـرگ و کـارایی       

  .مصرف نور بیان کردند
 علت پایین بودن کارایی مصرف نور در سطح شـاهد  )13(ومیس ل

را به مقادیر کـم نیتـروژن پـس از گلـدهی     ) عدم اعمال کود نیتروژن(
نسبت داد و گزارش کرد به علت انتقال مواد غذایی بـه بـذور گیـاه بـا     
کمبود عناصر غذایی مواجه می شود و این منجر به زرد شدن و ریزش 

از این رو به نظـر مـی   . می شود برگ ها و در نتیجه کاهش جذب نور

رسد وجود نیتروژن طی دوره رشد گیـاه موجـب افـزایش دوام سـطح     
  .شود برگ و در نتیجه افزایش جذب نور بوسیله جامعه گیاهی می

کمبود نیتروژن سبب می شود نیتروژن در سـطح بـرگ بیشـتري    
توزیع شود کـه کـاهش نیتـروژن بـرگ را بـه دنبـال دارد و کـاهش        

روژن ویژه برگ می تواند کـارایی مصـرف نـور را کـاهش     محتواي نیت
  ).5( دهد

انجام آزمایشی بر روي دو رقم گندم در اتاقک رشـد،   با) 6( آرگیو
خاطرنشان کردند که کمبـود نیتـروژن موجـب تسـریع در پیـر شـدن       

 .شـود  هاي رویشی به ویژه برگ به عنوان اندام فتوسنتز کننده می اندام
  .نور به وسیله کانوپی را کاهش می دهد لذا کمبود نیتروژن جذب
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) 3جـدول ( بدست آمـد N81-18 در ژنوتیپ  RUEبالاترین میزان 
که این موضوع با اهداف اصلاحی در ارتباط با افـزایش بهـره بـري از    
منابع محیطی مطابقـت دارد، هـم چنـین ایـن رقـم توانـایی رشـدي        

زودتـر  سریعتري در شروع فصل رشد داشته و جامعه گیـاهی خـود را   
توانایی بیشتري در جذب تشعشع خورشیدي دارد و  کامل کرده است و

کـه ایـن   .  تولید کرده اسـت  در نهایت وزن خشک و دانه بیشتري نیز
  .بود) 15( نتایج مشابه نتایج  مورینن و پلتونن

 81/1محاسبه شده در ایـن تحقیـق مشـابه مقـادیر     RUE مقدار 
ــاران  ــال و همک ــترده  02/1-93/2، )4( توســط اکم ــات گس در مطالع

که همگی بر اساس تشعشع فعال فتوسنتزي ) 12( کینیري و همکاران
  ).17( می باشند بود

  
  نتیجه گیري

ضریب خاموشی تحت تاثیر کود نیتروژن و رقم قرار نگرفـت امـا   
کود نیتروژن و رقم بر میزان کارایی مصرف نور تاثیر گذار بـود، بـدین   

-N81 ی مصرف نور مربـوط بـه رقـم    ترتیب که بالاترین میزان کارای
همچنـین بـه   . کیلوگرم در هکتار بـرآورد شـد   90در سطح کودي 18

میزان افزایش در سطوح کودي میزان شـاخص سـطح بـرگ و مـاده     
خشک نیز افزایش یافت ولی نسبت افزایش در شاخص سطح بـرگ و  

کیلوگرم در هکتار نسبت به سطح  90براي سطوح کودي  خشکماده 
   .م در هکتار بسیار بیشتر بودکیلوگر 180
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