
  
  

  
  

  
  

تحت  )Triticum aestivumمطالعه كارايي جذب و مصرف تشعشع ارقام گندم (
  ژنتاثير كود نيترو

  
 2، عليرضا باقري2، حسن حيدري3، محسن سعيدي2فرزاد مندني ،1علي بزرگي حسين آباد

  24/6/96پذيرش:      27/10/95دريافت: 
  

 چكيده

تحت تأثير تشعشع خورشيدي قرار دارد و توليد ماده خشك اغلب با تشعشع دريافت شده توسط گياه و زراعي  رشد و نمو گياهان
در ارقام گندم تحت شرايط آب و  تشعشعارزيابي كارايي جذب و مصرف  به منظوركارايي مصرف تشعشع همبستگي مثبت دارد. بنابراين، 

 1393-94هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوككرتهوايي كرمانشاه آزمايشي به صورت 
م اوره در هكتار) در قالب عامل اصلي و ارقام گندم كيلوگر 360و 300، 180، 90اجرا شد. تيمارهاي آزمايش شامل چهار سطح كود نيتروژن (

روند جذب تشعشع، سرعت رشد ، سطح برگ . صفات مورد ارزيابي شامل شاخصندپارسي، زارع، پيشگام و اروم در قالب عامل فرعي بود
داد كه رقم پيشگام در بود. نتايج نشان و عملكرد دانه كارايي مصرف تشعشع  ،محصول، سرعت رشد نسبي، وزن خشك برگ، ساقه و كل

بهتري در شرايط تيمارهاي مصرف كود نيتروژن برخوردار بود. با افزايش ميزان كاربرد كود  هاي مورد ارزيابيژگيييسه با ساير ارقام از ومقا
وزن  ،سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبيميزان جذب تشعشع، كيلوگرم در هكتار، حداكثر شاخص سطح برگ،   360به  90اوره از 

 360كيلوگرم در هكتار) به رقم پيشگام و شرايط مصرف  8950(عملكرد دانه بيشترين  افزايش يافت. و عملكرد دانه خشك برگ، ساقه و كل
بيشترين  كيلوگرم اوره در هكتار مربوط بود. 90كيلوگرم در هكتار) به رقم اروم و شرايط مصرف  1264كيلوگرم اوره در هكتار و كمترين آن (

كيلوگرم اوره در هكتار و رقم اروم  360تيمار  درگرم بر مگاژول)  59/1به ترتيب در رقم پيشگام ( نيز ترين كارايي مصرف تشعشعو كم
افزايش ميزان كاربرد كود نيتروژن از طريق بهبود ميزان و سرعت  ره در هكتار مشاهده شد.كيلوگرم او 90گرم بر مگاژول) در تيمار  67/0(

  را افزايش داد.گندم هبود سرعت رشد محصول و تجمع ماده خشك كل گرديد و از اين طريق كارايي مصرف تشعشع فتوسنتز باعث ب
  
  جذب تشعشع، كارايي مصرف تشعشع تخصيص، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي، : كليدي هاياژهو
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aestivum( 202-216: 37مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .ژنتحت تاثير كود نيترو.  
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  مقدمه
 70 كننده تأمين و زمين كره غذايي گياهان مهمترين غلات

 كل درصد 75 طوركلي به و دنباشيم مردم غذاي از درصد

ود شمي تأمين غلات از بشر نياز مورد پروتئين از نيمي و انرژي
در بين گياهان خانواده غلات گندم  ).1383 همكاران، و سيادت(

گياه تك لپه و يكساله مناطق سردسيري و معتدل جهان است كه 
 30به  نزديكاز نظر توليد و سطح زير كشت جهاني مقام اول و 

 است (ايران داده اختصاص خود به را كشت ريز اراضيدرصد 

). اين گياه در محدوده وسيعي از شرايط 1384شهبازيان،  و نژاد
يشترين سطح پراكندگي آب و هوايي جهان رشد كرده و داراي ب

در مجموع ). در ايران نيز 2006 ،صادق زاده اهريدر دنياست (
كشور به كشت گندم  ميليون هكتار از اراضي كل 6بالغ بر 

درصد سطح  4/6اختصاص دارد كه در اين بين استان كرمانشاه با 
درصد توليد، داراي مقام پنجم در كشور است  6/6زير كشت و 

 ).1394، جهاد كشاورزي (آمارنامه

رشد و نمو گياهان به طور مستقيم و غير مستقيم تحت تأثير 
غلب با و توليد ماده خشك ا تشعشع خورشيدي قرار دارد

همبستگي مثبت دارد (تسابو و  گياهتشعشع دريافت شده توسط 
جذب بيشتر تشعشع به ساختار كانوپي يعني ). 2005همكاران، 

شاخص سطح برگ و توزيع عمودي آن در كانوپي، سرعت 
ها و خصوصيات توسعه و دوام سطح برگ، زاويه برگ

ي جانبي هامورفولوژيكي مانند ارتفاع بوته و نحوه آرايش شاخه
نور رسيده به بالاي ). 1388و همكاران،  وچكي(كبستگي دارد 

هاي سبز گياهان جذب شده و ها و ديگر اندامكانوپي توسط برگ
سپس در فرآيند فتوسنتز به كار رفته و منجر به توليد مواد 

شود. بنابراين تجزيه نهايت تجمع ماده خشك مي فتوسنتزي و در
ايط محيطي مختلف براي ارزيابي و تحليل اين فرآيند در شر

ميزان رشد و توليد گياهان زراعي بسيار مهم است (تسابو و 
  .)2001همكاران، 

كارايي مصرف تشعشع عبارت است از مقدار زيست توده 
توليد شده (براي مثال گرم بر متر مربع) به ازاي هر واحد 
تشعشع جذب شده (براي مثال مگاژول بر متر مربع) توسط گياه 

شود (پيورسل و همكاران، ه بر حسب گرم بر مگاژول بيان ميك
كارايي مصرف تشعشع توسط  بر). از جمله عوامل موثر 2002

و م كاشت، خصوصيات فتوسنتزي گياه محصولات زراعي، تراك
ميزان عناصر غذايي موجود در محيط كاشت است (پيورسل و 

تابعي از  از طرفي فتوسنتز و توليد ماده خشك ).2002همكاران، 
هاي ساختاري كانوپي و نور جذب شده است كه به ويژگي

فتوسنتزي گياهان بستگي دارد كه خود به شدت تحت تاثير 

(بهشتي و  هاي گياهي قرار دارندنيتروژن موجود در خاك و اندام
. مقادير كارايي مصرف تشعشع با توجه به )1389بهبودي فرد، 

يريت زراعي، مرحله گونه گياهي، شرايط آب و هوايي، مد
كند گيري و تركيبات گياهي تغيير ميرشدي گياه، نحوه اندازه
) 1388كريميان و همكاران (. )2004(اوكونل و همكاران، 

توسط  كردند با افزايش كود نيتروژن تشعشع جذب شدهگزارش 
. كه تابعي از شاخص سطح برگ است افزايش يافت گياه كلزا

كارايي به شدت  نيتروژنه شتند كنامبردگان همچنين اظهار دا
افزايش كود با  كهطوري، بهرا تحت تاثير قرار داد تشعشعمصرف 

كيلوگرم در هكتار، كارايي مصرف  150به  100نيتروژن از 
محققين  گرم بر مگاژول افزايش يافت. 95/1به  72/1از  تشعشع

تشعشع ديگر نيز گزارش كردند كه نيتروژن بر كارايي مصرف 
  ).2004دار دارد (آلن و همكاران، مختلف اثر معني گياهان

هاي توليد گندم در كشور است استان كرمانشاه يكي از قطب
-و ساليانه مقادير زيادي از منابع كود نيتروژن در آن مصرف مي

شود و همچنين با توجه به اين مطلب كه اين استان از نظر منابع 
افيايي نسبتاً طبيعي مانند تشعشع خورشيدي در وضعيت جغر

ارزيابي هدف  از اين رو پژوهش حاضر با ،مطلوب قرار دارد
هاي و برخي از مهمترين ويژگي كارايي جذب و مصرف تشعشع

در شرايط كاربرد مقادير مختلف كود  ارقام گندم فيزيولوژيك
  اجرا شد. كرمانشاه اقليميتحت شرايط  نيتروژن

  
  مواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي  اين تحقيق

دقيقه شرقي،  94/5درجه و  47دانشگاه رازي (طول جغرافيايي 
دقيقه شمالي و ارتفاع از  52/19درجه و  34عرض جغرافيايي 

و  4/13متر) با اقليم معتدل، متوسط دماي  1345سطح دريا 
 1393-94عي متر در سال زراميلي 455ميانگين بارندگي ساليانه 

در اين بررسي آناليز خاك قبل از كاشت در عمق صفر اجرا شد. 
  . )1(جدول  متر صورت پذيرفتسانتي 30تا 

هاي خرد شده در قالب طرح پايه آزمايش به صورت كرت
هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. تيمارهاي بلوك

 120و  100، 60، 30آزمايش شامل مقادير مصرف كود نيتروژن (
درصد نياز گندم به عنصر نيتروژن كه مقدار توصيه شده بر اساس 

 46كيلوگرم اوره  360و  300، 180، 90آزمون خاك معادل 
عنوان عامل اصلي و چهار رقم گندم ) بهبود درصد در هكتار

ابعاد هر  عنوان عامل فرعي بود.پارسي، پيشگام، اروم و زارع به
ت جلوگيري از نشت متر بود كه جه 2/11×3كرت اصلي 

-متر از يكديگر جدا شد. فاصله بين كرت 5/1نيتروژن با فاصله 
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متر در نظر گرفته شد. هر يك از سانتي 40هاي فرعي نيز حدود 
متر و عرض  3خط كاشت به طول  10هاي فرعي داراي كرت

 خاك و آزمون اين اساس بر نيتروژن كود تيمارهايمتر بود.  5/2
 ،برگي 4تا  2 مرحله در اوره كود سوم يك كه صورت اين به

 باقي سوم يك و ابتداي ساقه رفتن مرحله در ديگر سوم يك
 نواري روش به و سرك صوت به گلدهي آغاز مرحله در مانده

   شد. اضافه خاك به

  

  
سازي بستر بذر در اوايل پاييز آغاز و كاشت عمليات آماده

ري انجام ) به صورت خشكه كا25/08/1393در نيمه دوم آبان (
كيلوگرم در  100شد. بنابر نتيجه آزمايش خاك انجام شده مقدار 

قبل از كاشت به صورت نواري به نيز هكتار سوپر فسفات تريپل 
خاك اضافه گرديد. بذر گندم پس از ضد عفوني با قارچ كش 
كاربوكسين تيرام به نسبت دو در هزار، بصورت دستي در 

. بلافاصله دفن شدنديمتري سانت 5تا  3در عمق  كشت هايرديف
به آبياري بعد از كاشت به منظور سبز شدن يكنواخت مزرعه 

هاي بعدي بعد از سبز شدن، آبياري. روش شياري انجام گرفت
به روش نشتي و مطابق نياز گياه انجام گرفت. همچنين در اوايل 

هاي هرز پهن برگ از ها براي مبارزه با علفدوره رشد ساقه
به نسبت پنج در هزار استفاده شد. در تمام  D-4-2كش علف

طول دوره آزمايش نيز به منظور جلوگيري از هجوم آفات، 
كامل از اين  هاي هرز، مزرعه به طورها و ساير علفبيماري

  . عوامل كاهنده توليد عاري نگاه داشته شد
 و تخريبي هايبرداري نمونه بخش 2 شامل هابرداري نمونه

 بخش 2 به فرعي كرت هر ابتدا كه صورت ينا به. بود نهايي
 وزن مشخص فواصل در از بخش تخريبي سپس و گرديد تقسيم
 كه صورت اين به. شد گيرياندازه آن برگ سطح و گياه خشك

 بار يك روز 16 هر هاساقه شدن طويل نموي مرحله ابتداي از
 كاملاً طورهب )مترسانتي 30× 50 ابعاد به( كودرات ها توسطنمونه

 كل خشك وزن گيرياندازه جهت سپس و شد برداشت تصادفي
 آزمايشگاه به برگ سطح همچنين شاخص هاي گياه وو اندام
 از گندم برگ سطح شاخص گيرياندازه منظور به .شد منتقل

. شد استفاده) LA-3000A( برگ سطح گيرياندازه دستگاه

 كافي مانز مدت به هانمونه ابتدا نيز كل خشك وزن تعيين براي
 داده قرار آون گرادسانتي درجه 70 دماي در) ساعت 72 حدود(

 براي .شد گيرياندازه آنها وزن ترازو توسط سپس و شدند
بر حسب گرم  روزانه )TDM( 1كل خشك ماده مقادير تخمين

نصيري محلاتي و شد ( استفاده زير معادله برازش در متر مربع از
  ):2015همكاران، 

    TDM               )1معادله (

؛ زماني كه ماده b؛ حداكثر ماده خشك كل، aدر اينجا؛ 
؛ سرعت رشد cشود، خشكل كل وارد مرحله خطي رشد مي

؛ زمان برحسب روز پس از سبز شدن است. براي xنسبي و 
ري از ) از روش مشتق گيCGR( 2محاسبه سرعت رشد محصول

 3معادله روند ماده خشك و براي محاسبه سرعت رشد نسبي
)RGR .نيز از مشتق معادله سرعت رشد محصول استفاده شد (

گيري عملكرد دانه از اندازهدر زمان رسيدگي فيزيولوژيك، جهت 
به اين منظور  هر كرت كه طي دوره رشد گياهيك متر مربع 

بر  ت اصول حاشيهدست نخورده باقي گذاشته شده بود با رعاي
  برداشت شد.

) ابتدا RUE( 4به منظور محاسبه كارايي مصرف تشعشع
ميزان تشعشع روزانه خورشيدي براي عرض جغرافيايي كرمانشاه 

) محاسبه شد. 1993به روش ارائه شده توسط گودريان و وانلار (
سپس اين مقادير بر اساس تعداد ساعات آفتابي گرفته شده از 

جذب شده روزانه براي  تشعشعي اصلاح و ايستگاه هواشناس
                                                 

1 - Total Dry Matter 
2 - Crop Growth Rate 
3 - Ratative Growth Ratio 
4- Radiation Use Efficiency 

  يايي خاك محل آزمايشخصوصيات فيزيكي و شيم -1جدول 

  
بافت 
 خاك

  ماده عالي
 

 نيتروژن رس شن سيلت
  هدايت الكتريكي
(ميلي موس بر 

 متر)سانتي

 پتاسيم فسفر
 اسيديته

عمق نمونه 
برداري (سانتي 

 متر)
 (قسمت در ميليون)   (درصد) )درصد(

- سيلتي
 رسي

5/1  0/39  7/16  3/44  17/0  50/0  6/20  282  7/7  30 - 0 
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نصيري محلاتي و اسبه شد (گندم بر اساس معادله زير مح
  ).2015همكاران، 

   )    2معادله (
 

شده  ميزان تشعشع خورشيد جذب، در اين معادله، 
ميزان تشعشع خورشيدي ، ژول در متر مربع،براساس مگا

 ،Kو  Pرسيده به بالاي كانوپي بر حسب مگاژول بر متر مربع، 
ضريب خاموشي  و توسط كانوپي ضريب انعكاس نوربه ترتيب 

در نظر گرفته شد (حسيني و همكاران،  6/0 درصد و 5كه نور 
برازش شاخص سطح برگ روزانه كه از طريق  ،LAIو  )1393

گيري شده شاخص سطح برگ هاي اندازهمعادله زير روي داده
  ):2015نصيري محلاتي و همكاران، تخمين زده شد (

  = LAI          )    3معادله (

كثر شاخص سطح ، حداb، عرض از مبدا، aدر اين معادله، 
، زمان رسيدن شاخص سطح برگ به حداكثر ميزان خود، cبرگ، 

d، وارد  برگ نقطه عطف منحني است كه در آن رشد سطح
از سبز شدن  پس حسب روز بر مان، زxشود و مرحله خطي مي

. تشعشع جذب شده در هر مرحله نيز از حاصلضرب نور است
بدست آمد و ورودي شبيه سازي شده در درصد نور جذب شده 

مقدار كل تشعشع جذب شده به صورت تجمعي از طريق 
حاصلضرب نور ورودي شبيه سازي شده در انتگرال كسر 

(نصيري تشعشع كل جذب شده نسبت به زمان محاسبه شد 
  .)2015محلاتي و همكاران، 

 متر يك نهايي برداشت جهت فيزيولوژيك، رسيدگي زمان در
 دست منظور اين به درش فصل طي كه قسمتي وسط از مربع

 صورت به حاشيه اصول رعايت با بود شده گذاشته باقي نخورده
 70 دماي در هانمونه شدن خشك از پس و شد برداشت بر كف
- اندازه دانهعمكرد  ساعت، 72 مدت به آون گرادسانتي درجه

 SAS افزار نرم از استفاده با هاداده تحليل و تجزيه .شد گيري
 آزمون توسط نيز هاميانگين مقايسه. فتگر انجام 4/9 نسخه
LSD معادلات برازش براي . گرفت صورت درصد 5 سطح در 

 و Slidwrite افزارهاي نرم از ترتيب به نيز هاشكل رسم و
  .شد استفاده اكسل

  

  نتايج و بحث
  شاخص سطح برگ

نتايج اين بررسي نشان داد شاخص سطح برگ ارقام مختلف 
يمارهاي مختلف نيتروژن روند گندم در طول فصل رشد در ت

تغييرات نسبتاً يكساني داشت، به طوري كه در ابتدا، رشد سطح 
برگ كند و تدريجي بود و سپس توليد برگ توسط گياه، با 

 142سرعت زيادي افزايش يافت و در مرحله گلدهي (حدود 
روز پس از سبز شدن) به حداكثر مقدار خود رسيد و در انتهاي 

هاي پايين كانوپي به پيري و ريزش برگ دوره رشد به علت
  ). 1تدريج كاهش يافت (شكل 

  
ترين صرفنظر از ميزان كاربرد كود نيتروژن بالاترين و پايين

حداكثر شاخص سطح برگ به ترتيب در ارقام پيشگام و اروم 
مشاهده گرديد. همچنين با افزايش ميزان كاربرد كود نيتروژن از 

كيلوگرم اوره در هكتار شاخص سطح برگ ارقام  360ه ب 90
 27و  17، 22، 24پارسي، زارع، پيشگام و اروم به ترتيب با 

، 92/3، 15/4به  66/2و  84/3، 03/3، 13/3درصد افزايش از 
) و پايين 65/4بهبود يافت. علاوه بر اين، بالاترين ( 68/3و  65/4

يب در رقم ) حداكثر شاخص سطح برگ به ترت66/2ترين (
كيلوگرم اوره در هكتار و رقم اروم  360پيشگام و شرايط كاربرد 

كيلوگرم اوره در هكتار مشاهده شد (شكل  90و شرايط كاربرد 
رسد نيتروژن از طريق افزايش و سرعت تقسيم و به نظر مي ).1

هاي برگ منجر به افزايش شاخص سطح برگ بزرگ شدن سلول
 كه كردند گزارش )1385( انيسروست طهماسبي و بحرانيشد. 

 هابرگ رشد بهبود ساقه، شدن طويل در افزايش طريق از نيتروژن

 افزايش بر مستقيمي اثر گندم هايبرگ ريزش انداختن تاخير به و
 گزارش نيز )2003همكاران ( و وانگ .دارد برگ سطح شاخص

دارند  قرار نيتروژن بيشتر مقادير در معرض كه گياهاني كردند
 و داشته فصل اوايل در بيشتري برگ سطح گسترشسرعت 
)، 2006بارك (-هاي الطبق يافته بندند.مي زودتر را خود كانوپي

مصرف نيتروژن سبب افزايش تعداد برگ و شاخص سطح برگ 
كلزا شد. نامبرده اظهار داشت كه جذب نيتروژن توسط گياه 
ه سبب افزايش سرعت رشد، توليد شاخه فرعي بيشتر و در نتيج

  افزايش شاخص سطح برگ كلزا گرديد.
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  روند جذب تشعشع
مقدار تشعشع بالاي كانوپي و مقدار تشعشع جذب شده 
توسط ارقام مختلف گندم در تيمارهاي مختلف كاربرد كود 

نشان داده شده است. نتايج نشان داد كه روند  2 نيتروژن در شكل
جذب تشعشع توسط كانوپي گندم از روند تغييرات شاخص 

طح برگ تبعيت كرد، به طوري كه در ابتداي دوره رشد، ميزان س
جذب تشعشع پايين بود و در ادامه با افزايش شاخص سطح 

برگ جذب تشعشع نيز به تدريج افزايش يافت و در مرحله 
گلدهي به حداكثر مقدار خود رسيد و سپس با كاهش شاخص 

 .)2 سطح برگ روند جذب تشعشع نيز كاهش يافت (شكل
ه از نظر حداكثر ميزان شاخص سطح برگ در بين ارقام اگرچ

تفاوت وجود داشت ولي از نظر حداكثر ميزان جذب نور تفاوت 
  ).2شكل چنداني بين ارقام مشاهده نشد (
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جذب تشعشع همزمان با  در كانوپي اكثر گياهان حداكثر
دهد كه در اين زمان شاخص سطح بسته شدن كانوپي رخ مي

). بنابراين اين نتيجه دور 1394است (احمدي،  5/3تا  3بين  برگ
 از ذهن نبود كه ارقام مختلف گندم از نظر حداكثر جذب تشعشع
اختلاف چنداني با يكديگر نداشته باشند، زيرا در بيشتر تيمارهاي 

بود  5/3تا  3مورد ارزيابي شاخص سطح برگ گندم بيشتر از 
 360به  90د كود نيتروژن از ). با افزايش ميزان كاربر1 شكل(

كيلوگرم اوره در هكتار ميزان جذب تشعشع نيز براي ارقام 

درصد  11و  5، 10، 8پارسي، زارع، پيشگام و اوروم به ترتيب با 
مگاژول در متر مربع به  6/14و 4/16، 2/15، 7/15افزايش از 

مگاژول در متر مربع بهبود يافت  4/16و  3/17، 8/16، 0/17
رسد علت بهبود حداكثر ميزان جذب به نظر مي ).2 شكل(

تشعشع توسط كانوپي ارقام مختلف گندم، بهبود شاخص سطح 
ها توام با برگ به دنبال افزايش تعداد و سرعت گسترش برگ

 سطح شاخص افزايش افزايش ميزان كاربرد كود نيتروژن بود.

 به را بيشتري فتوسنتزي مواد ميزان گياه كه شودمي ببس برگ

 ف كود نيتروژن بر روند تشعشع جذب شده ارقام مختلف گندماثر مقادير مختل-2شكل
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 با ديگر، عبارت به .كند توليد خورشيد نور از بيشتر استفاده سبب
 ،است كننده فتوسنتز انداممهمترين  خود كه برگ سطح افزايش
) 1388زاده (لرزاده و قلي .شودمي بيشتر شده ساخته مواد ميزان

 به خالص نيتروژندر تحقيقي روي ذرت دريافتند كه با افزايش 

 هابرگ رشد و رويشي روند در وژننيتر كه مثبتي اثرات دليل

  .و جذب تشعشع افزايش يافت برگ سطح شاخص گذاشت،
  

  سرعت رشد محصول

نتايج آزمايش نشان دهنده روند مشابه سرعت رشد محصول 
در كليه تيمارهاي مورد مطالعه بود، به طوري كه در ابتداي فصل 
رشد به دليل داشتن سطح برگ و جذب تشعشع كم، سرعت 

روز پس از  120بسيار پايين بود، بعد از گذشت  رشد محصول
سبز شدن به دليل توسعه سطح برگ و افزايش جذب تشعشع و 

ها و در نتيجه امكان فتوسنتز بيشتر، سرعت رشد رشد ريشه
روز  150محصول شدت يافت و در اواسط دوره رشد (حدود 

پس از سبز شدن) به حداكثر ميزان خود رسيد و سپس دچار 
  ).3(شكل نزول شد 
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 اثر مقادير مختلف كود نيتروژن بر روند تغيرات سرعت رشد محصول ارقام مختلف گندم -3شكل 
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ترين سرعت رشد محصول به ترتيب در بالاترين و پايين
ارقام پيشگام و اروم مشاهده گرديد. با افزايش كاربرد كود 

كيلوگرم اوره در هكتار سرعت رشد ارقام  360به  90نيتروژن از 
 92/40، 33/54، 62/48پارسي، زارع، پيشگام و اروم به ترتيب با 

  01/10و  00/15، 01/11، 73/12درصد افزايش از  69/57و 
گرم  19/23، 39/25، 11/24، 78/24گرم در متر مربع در روز به 

). بيشترين سرعت رشد 3در متر مربع در روز بهبود يافت (شكل 
كيلوگرم اوره  360) در شرايط 39/25محصول در رقم پيشگام (

) در 01/10در هكتار و كمترين سرعت رشد در رقم اروم (
رسد با كيلوگرم اوره در هكتار مشاهده شد. به نظر مي 90شرايط 

افزايش ميزان كاربرد كود نيتروژن روند سرعت رشد محصول به 
دليل افزايش تدريجي و فزآينده جذب تشعشع خورشيدي، 
همزمان با افزايش شاخص سطح برگ در اوايل فصل رشد و 

ر چشمگيري در نتيجه افزايش سرعت تجمع ماده خشك كل بطو
ارقام مورد بررسي بهبود يافت. همچنين با گذشت زمان، پس از 

ها و كاهش فتوسنتز رسيدن به حد نهايي خود با پير شدن برگ
خالص (افزايش ميزان تنفس)، سرعت رشد محصول كاهش 

) دريافتند شاخص سطح 1377احمدي و همكاران (عزت يافت. 
له گرده افشاني برگ و سرعت رشد محصول در گندم تا مرح

) نيز 2010افزايش و سپس كاهش يافت. حسنوزمان و همكاران (
دار سرعت رشد محصول و با كاربرد كود نيتروژن افزايش معني

سرعت رشد نسبي برنج را گزارش كردند. طي بررسي كه 
) روي ارقام ذرت انجام داد، نشان داد كه با 1394احمدي (

درصد نياز گياهي  140به  40افزايش كاربرد كود نيتروژن از 
 سرعت رشد افزايش يافت.

  
  سرعت رشد نسبي

در تيمارهاي مورد بررسي در اين آزمايش سرعت رشد 
نسبي روند تقريبا مشابهي داشت، به طوريكه بيشترين سرعت 
- رشد نسبي گياه در اوايل فصل رشد به دليل پايين بودن هزينه

م مشاهده شد ها به علت وزن خشك كنگهداري بوته هاي تنفس
و به تدريج با ادامه رشد و افزايش سن گياه ميزان سرعت رشد 

). صرفنظر از ميزان كاربرد كود 4نسبي كاهش يافت (شكل
نيتروژن تفاوت چنداني در حداكثر ميزان سرعت رشد نسبي 

  ارقام مختلف گندم مشاهده نشد. 
لوگرم اوره كي 360به  90با افزايش كاربرد كود نيتروژن از 

در هكتار حداكثر سرعت رشد نسبي ارقام پارسي، زارع، پيشگام 
، 081/0درصد افزايش از  12و  16، 6، 10و اروم به ترتيب با 

، 087/0، 091/0گرم بر گرم در روز به 068/0و  076/0، 081/0
). 4گرم بر گرم در روز بهبود يافت (شكل  089/0و  091/0

نسبي به ترتيب در رقم  پيشگام بيشترين و كمترين سرعت رشد 
كيلوگرم اوره در هكتار و رقم  360) در شرايط كودي 091/0(

كيلوگرم اوره در هكتار مشاهده شد.  90) در شرايط 068/0اروم (
سرعت رشد نسبي محصول بيان كننده سرعت افزايش وزن 
خشك گياه نسبت به وزن اوليه در يك فاصله زماني معين است. 

توان به رشد نسبي در طول فصل رشد را مي علت كاهش سرعت
هاي پايين كانوپي)، سايه ها (به ويژه برگافزايش سن برگ

ها روي يكديگر و در نتيجه كاهش راندمان اندازي برگ
هاي ساختماني كه در فتوسنتز فتوسنتزي آنها و نيز افزايش بافت

هاي تنفس نقشي نداشته و در نتيجه باعث افزايش هزينه
رسد افزايش ميزان شود، نسبت داد. به نظر مينگهداري گياه مي

كاربرد كود نيتروژن از طريق افزايش شاخص سطح برگ و دوام 
آن و افزايش محتوي نيتروژن برگ و آنزيم روبيسكو به ويژه تا 
اواسط مراحل نموي گياه منجر به افزايش كارايي سيستم 

يق باعث بهبود سرعت رشد فتوسنتزي گندم شد و از اين طر
نسبي گرديد. سرعت رشد نسبي بسته به تغييرات وضعيت 

يابد و به همين دليل با افزايش سن فتوسنتز و تنفس گياه تغيير مي
تر و نيز كاهش سرعت رشد محصول، مقدار آن هاي پايينبرگ

). حسنوزمان و 2005يابد (گالسر، در اواخر فصل رشد كاهش مي
دار نيز با كاربرد كود نيتروژن افزايش معني )2010همكاران (

) 1394سرعت رشد نسبي برنج را گزارش كردند. احمدي (
 483به  138دريافت كه با افزايش ميزان كاربرد كود نيتروژن از 

كيلوگرم اوره در هكتار سرعت رشد نسبي ارقام ذرت بهبود 
  يافت. 
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  وزن خشك 
مچنين وزن ها و هدر اوايل دوره رشد وزن خشك اندام

خشك كل در بين ارقام گندم و در تيمارهاي كود نيتروژن به 
ها بسيار ناچيز بود و تفاوت چنداني در علت كوچك بودن بوته

و ساقه با  ).5روند تغييرات وزن خشك مشاهده نشد (شكل 
دهد كه با افزايش و همين امر نشان مي كردتوليد دانه برابري 

ميزان مصرف كود نيتروژن ميزان تجمع ماده خشك ساقه و برگ 
. توليد ماده خشك، انعكاسي از فتوسنتز خالص يايدميافزايش 

صرف رشد گياه رسيده و گياه است. ماده خشك توليدي يا به م
تواند تعيين كننده يابد كه مياي تجمع ميهاي ذخيرهيا در اندام

عملكرد گياهان زراعي باشد. عدم دسترسي به منابع تكميلي 
 30نيتروژن كافي در مراحل حساس رشد، در سطح كاربرد 
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  ن بر روند تغيرات سرعت رشد نسبي ارقام مختلف گندماثر مقادير مختلف كود نيتروژ-4شكل 
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درصد نيتروژن، به دليل رشد كمتر اندام هوايي منجر به توليد 
كمتر و تجمع وزن خشك اندك گرديد. با توجه ماده فتوسنتزي 

به اين كه از عوامل موثر بر رشد و توليدات گياه، ميزان جذب 
ها و تبديل آنها به تركيبات فتوسنتزي است، تشعشع توسط برگ

ها و افزايش مصرف نيتروژن باعث افزايش تعداد و گسترش برگ
زايش افزايش ميزان جذب تشعشع شد كه در نهايت منجر به اف

). خياط و همكاران 2005توليد ماده خشك كل گرديد (گالسر، 
 با گندم وزن خشك كل عملكرد بيشترين كهدريافتند  نيز )1393(

 در گرم 1376 با هكتار در خالص نيتروژن كيلوگرم 135 كاربرد
 در خالص نيتروژن كيلوگرم 45 كاربرد باآن  كمترين و مربع متر

محققان . گرديد حاصل مربع متر در گرم  948 ميزان به هكتار
تمام خصوصيات  نيتروژنسطوح  افزايشهمچنين دريافتند كه با 

 برگ سطح دواممورد مطالعه از جمله تعداد برگ، سطح برگ و 
افزايش يافت كه منجر به توليد ماده خشك بيشتر شد (بحراني و 

  ).1385طهماسبي سروستاني، 

  
  
   

  
  
 
 
  
 
 
  
  

  
 
 
 
 
  

بعيت از روند تغييرات سطح برگ و جذب تشعشع، به ها و به دنبال آن وزن خشك كل به تاما در ادامه دوره رشد ميزان وزن خشك اندام
روز پس از سبز شدن به حداكثر مقادير خود رسيد و  185علت افزايش ميزان فتوسنتز و توليد ماده خشك به تدريج افزايش يافت و در حدود 

هاي پاييني كانوپي و افزايش بالايي بر برگ هايها و همچنين سايه اندازي برگبعد از آن تا انتهاي دوره رشد گياه به علت پيري و ريزش برگ
  ).5تنفس آنها وارد مرحله رشد ثابت گرديد (شكل 

هاي رويشي گياه صرفنظر از تيمارهاي آزمايش وزن خشك ساقه بيشتر از وزن خشك برگ بود. همچنين با شروع فاز زايشي در بين اندام
ها آغاز گرديد و اين روند تا انتهاي دوره رشد گياه ادامه يافت و در مرحله نهروز پس از سبز شدن، تجمع وزن خشك دا 140گياه در حدود 

ترين حداكثر ميزان ماده خشك كل به ترتيب در ارقام پيشگام و اروم رسيدگي فيزيولوژيك به حداكثر ميزان خود رسيد. بالاترين و پايين
لوگرم اوره در هكتار ماده خشك كل ارقام پارسي، زارع، پيشگام و اروم به كي  360به  90مشاهده گرديد. با افزايش كاربرد كود نيتروژن از 

كيلوگرم  15350و  21875، 15673، 20683كيلوگرم در هكتار به  4917و  6617، 6227، 7297درصد افزايش از  67و  69، 60، 64 ترتيب با
كيلوگرم  360رم در هكتار) به رقم پيشگام و شرايط مصرف كيلوگ 21875). همچنين بيشترين ماده خشك كل (5شكل در هكتار بهبود يافت (

در بيشتر ارقام  كيلوگرم اوره در هكتار مربوط بود. 90كيلوگرم در هكتار) به رقم اروم و شرايط مصرف  4917اوره در هكتار و كمترين آن (
  در سطوح كودي بالاتر ميزان توليد ماده خشك برگ ولي  بودتر تر وزن خشك ساقه و برگ نسبت به عملكرد دانه پاييندر سطوح كودي پايين

  
  
  

 (الف)، زارع (ب)، پيشگام (ج) و اروم (د) م پارسيارقابرگ، ساقه و كلخشكوزناثر مقادير مختلف كود نيتروژن بر روند تغيرات-5شكل
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  كارايي مصرف تشعشع
ان داد كه با افزايش ميزان كاربرد كود نتايج اين بررسي نش

كيلوگرم اوره در هكتار به علت افزايش  360به  90نيتروژن از 
ارقام گندم بهبود يافت ماده خشك كل كارايي مصرف تشعشع 

صرفنظر از ميزان كاربرد كود نيتروژن بالاترين و ). 6(شكل 
 به ترتيب در ارقام تشعشع تجمعي جذب شدهترين حداكثر پايين

پيشگام و اروم مشاهده گرديد. با افزايش كاربرد كود نيتروژن از 
 تشعشع تجمعي جذب شدهدرصد نياز گياهي گندم،  120تا 30

، 32/44، 28/50ارقام پارسي، زارع، پيشگام و اروم به ترتيب با 
و  679/0، 746/0، 779/0درصد افزايش از  11/51و  32/57

گرم در  متر مربع  389/1و  591/1، 340/1، 567/1به  671/0
  ). 6 بهبود يافت ( شكل
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 اثر مقادير مختلف كود نيتروژن بر كارايي مصرف تشعشع تجمعي ارقام مختلف گندم -6شكل 
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گرم بر مگاژول)  591/1(تشعشع يشترين كارايي مصرف 
كيلوگرم اوره در  360مربوط به رقم پيشگام و شرايط كاربرد 

گرم بر مگاژول) نيز در رقم اروم و 671/0هكتار و كمترين آن (
 نتايج مشاهده گرديد.كيلوگرم اوره در هكتار  90شرايط كاربرد 

 هايقابليت لحاظ از ه ارقام گندمك داد نشان تحقيق اين حاصل از
 تفاوت دارند. وجود باهم تشعشع مصرف كارايي و تشعشع جذب
 هوري و توسط سينكلر مختلف هايگونه بين در هاييتفاوت چنين

مصرف  كارايياست.  شده گزارش ) نيز1977مونتيس ( و )1989(
 واحد هر ازاي به شده توليد خشك ماده مقدار بيانگر تشعشع

 خشك بر ماده گرم آن واحد است كه شده جذب تشعشع

 توليد تنش بدون شرايط در اشت. شده جذب تشعشع مگاژول

 جذب تشعشع ميزان با خطي ارتباط يك گياه در خشك ماده

مصرف  كارايي بيانگر ارتباط اين شيب كه دارد گياه توسط شده
 ).2005؛ جان و همكاران، 2008گ و همكاران، تشعشع است (زن

 و ثابت تشعشع مصرف كارايي كه بود ينابر  اعتقاد اگرچه قبلاً
شود (مونتيس، مي كنترل ژنتيكي و محيطي عوامل طريق از بيشتر

 فواصل و تراكم كاشت، تاريخ نظير مديريتي عمليات، اما )1977

 ويژه به كخا حاصلخيزي و هوايي و آب رقم، تغييرات بوته،

 فتوسنتز دارد، در كه ايويژه نقش سبب به دسترس قابل نيتروژن

؛ 2003دهند (روستي و دجونگ، مي قرار تحت تأثير را عامل اين
  ).2004اكمال و جانسينس، 

  
  عملكرد دانه

و  )0001>0( اثر نيتروژن و رقم در سطح يك درصد
بر عملكرد  )0096>0( درصديك در سطح نيز برهمكنش آنها 

مقايسه برهمكنش نيتروژن و رقم براي عملكرد دار بود. دانه معني
 360و  300دانه نشان داد كه رقم پيشگام در شرايط مصرف 

كيلوگرم اوره در هكتار داراي حداكثر عملكرد بود و همچنين 
كيلوگرم اوره در هكتار داراي  90رقم اروم در شرايط كاربرد 

   ).7 كمترين ميزان عملكرد دانه بود (شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كيلوگرم در هكتار بين ارقام از نظر توليد دانه  90در شرايط 
كيلوگرم  180ولي در شرايط ، داري وجود نداشتاختلاف معني

اوره در هكتار ارقام در سطح پنج درصد با هم اختلاف داشتند كه 
همچنين ارقام عملكرد دانه بيشتري برخوردار بود. رقم پارسي از 

كيلوگرم اوره در هكتار با يكديگر در  360و  300در شرايط 
دار داشتند. رقم پيشگام با افزايش سطح يك درصد تفاوت معني

كيلوگرم عملكرد بهتري نسبت به ساير  360 180كود اوره از 
ارقام داشت كه يكي از دلايل آن شايد به خاطر توليد دانه در 

خطوط بار نشان دهنده خطاي معيار برهمكنش اثرات سطوح مختلف كود نيتروژن و ارقام گندم بر عملكرد دانه.   -7شكل 
)SE.است (  
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لكرد دانه نسبت به ارقام ديگر است كه باعث شد عم سنبله بيشتر
رسد مصرف مقادير بيشتر به نظر مي .)7(شكل  بيشتري توليد كند

هايي نظير شاخص سطح برگ، نيتروژن از طريق بهبود ويژگي
جذب تشعشع و سرعت رشد محصول باعث افزايش ميزان 
تجمع ماده خشك كل و همچنين تخصيص مواد فتوسنتزي بيشتر 

ين موضوع سبب بهبود ايي گياه شد كه اهاي ذخيرهبه سمت اندام
هايي نظير تعداد دانه در سنبله شد كه در نهايت باعث ويژگي

 نتيجه ) نيز2001اهدايي و وينز ( افزايش عملكرد دانه گندم شد.
 در كيلوگرم 170 به 105مقدار كود نيتروژن از  افزايشگرفتند با 

 31نان حدود  گندم هايژنوتيپ دانه عملكرد ميانگين ،هكتار
چنين  وجود )2000( عباس و همكارانيافت.  زايشافدرصد 
 انتخاب اهميت و گندم مختلف ارقام عملكرد در اختلافي

  دادند. قرار مورد تاكيدمنطقه را  هر براي مناسب ژنوتيپ
  

  نتيجه گيري
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه بيشترين و كمترين 

ان ماده ميز و سرعت رشد محصولحداكثر شاخص سطح برگ، 
و اروم مشاهده گرديد. پيشگام به ترتيب در ارقام  خشك كل

 360به   90همچنين با افزايش ميزان كاربرد كود نيترون از 
 ،ميزان جذب تشعشع ،كيلوگرم در هكتار شاخص سطح برگ

وزن  و همچنين سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي

در  . بدونبهبود يافت و عملكرد دانه كل خشك برگ، ساقه و
 و دانه كلنظر گرفتن ارقام گندم، بيشترين عملكرد ماده خشك 

كيلوگرم اوره در هكتار بدست آمد.  360در سطح كودي 
به ترتيب در ارقام پيشگام  دانهبيشترين و كمترين عملكرد 

) كيلوگرم در هكتار 3836) و اروم (كيلوگرم در هكتار 6125(
نيتروژن و رقم و  نتايج نشان داد كه كاربرد كود .مشاهده شد

برهمكنش كود نيتروژن و رقم بر كارايي مصرف تشعشع اثرات 
به  90متفاوتي داشت. با افزايش ميزان كاربرد كود نيتروژن از 

كيلوگرم اوره در هكتار كارايي مصرف تشعشع براي ارقام  360
و  32/57، 32/44، 28/50پارسي، زارع، پيشگام و اروم به ترتيب، 

ود يافت. افزايش ميزان كاربرد كود نيتروژن از درصد بهب 11/51
هبود سرعت رشد طريق بهبود ميزان و سرعت فتوسنتز باعث ب

محصول و تجمع ماده خشك كل گندم گرديد و از اين طريق 
از طرفي براي دستيابي به  كارايي مصرف تشعشع را افزايش داد.

يابي يك عملكرد مطلوب نياز به توسعه سريع كانوپي، دست
تر به حداكثر شاخص سطح برگ براي جذب حداكثر ريعس

تشعشع و تكميل رشد در زمان مطلوب است. كود نيتروژن باعث 
افزايش شاخص سطح برگ شد كه همين عامل باعث جذب 
حداكثر تشعشع گرديد كه در نهايت باعث افزايش كارايي 

  .مصرف تشعشع شد
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Abstract 
Solar radiation effects on crop growth and development. Dry matter production by crop has often a 

positive relationship with radiation absorption and radiation use efficiency. Therefore,  in order to 

evaluate radiation absorption and use efficiency for wheat cultivars, a split-plot experiment based on the 

randomized complete block design with three replications was conducted in Kermanshah weather climate 

under 2015-2016. The experiment treatments were four levels of nitrogen fertilizer rate (90, 180, 300, 360 

kg.ha-1 of urea) as main-plot and four wheat cultivars (Parsi, Zare, Pishgam and Orum) as sub-plot. The 

evaluated traits were included leaf area index, radiation absorption, crop growth rate, relative growth 

ratio, leaf dry weight, stem dry weight, total dry weight, radiation use efficiency and grain yield. The 

results showed that Pishgam cultivar in comparison with other cultivars had the most satisfying in terms 

of evaluated characteristics under nitrogen fertilizer rate treatments. By increasing the rate of urea 

fertilizer from 90 to 360 kg.ha-1, maximum leaf area index, radiation absorption, crop growth rate, relative 

growth ratio, leaf dry weight, stem dry weight, total dry weight and grain yield were improved. The most 

(8950 kg.ha-1) and the lowest (1264 kg.ha-1) grain yield weight were observed for Pishgam cultivar in 360 

kgurea. ha-1 treatment and for cultivar variety in 90 kgurea. ha-1 treatment, respectively. The results also 

showed that the highest and the lowest radiation use efficiency were related to Pishgam cultivar (1.59 

g.MJ-1) in 360 kgurea.ha-1 treatment and Orum cultivar (0.67 g.MJ-1) in 90 kgurea.ha-1 treatment, 

respectively. Rising of nitrogen fertilizer by improvement of photosynthesis rate and crop growth rate 

caused to pick up dry matter accumulation and finally increased wheat  radiation use efficiency.  

 

Keywords: Crop growth rate, partitioning, relative growth ratio, radiation absorption, radiation use 

efficiency 
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