
  
  

  
  

 در، غلظت نيتروژن وعملكرد گندم سبزينگيبررسي شاخص تغذيه نيتروژن، شاخص
  اي هاي مختلف تغذيه رژيم

  
  ٤، سراله گالشي٣، افشين سلطاني٢ابراهيم زينلي، ١اكرم معيني راد

  24/6/96پذيرش:      19/10/95دريافت: 
  

  چكيده
به منظور بررسي  .هستند ضروريگياهان زراعي و نمو رشد براي هان هستند كه مصرف مورد نياز گيا نيتروژن و فسفر از عناصر معدني پر

اي، آزمايشي به صورت  هاي مختلف تغذيهتحت رژيمگندم تغييرات عملكرد، شاخص تغذيه نيتروژن، شاخص سبزينگي و غلظت نيتروژن 
 - 1394و  1394 -1393استان گلستان طي دو سال زراعي  تكرار در شرايط مزرعه در چهار هاي كامل تصادفي در فاكتوريل در قالب طرح بلوك

 0،20،40،60كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار) و عامل دوم مقدار فسفر كودي ( 150و 75عامل اول مقدار نيتروژن كودي (صفر،  .اجرا شد 1395
نتايج نشان داد كه  .رفتن گياه تقسيط شدند زني و ساقه هسازي زمين  قبل از كاشت، پنج كه در مراحل آمادهكيلوگرم فسفر خالص در هكتار)بود  80و 

داري داشت و از مدل رگرسيوني  اثر معني افشاني و رسيدگي فيزيولوژيكرفتن، گرده صفات مورد مطالعه در هر سه مرحله ساقهتيمارهاي كودي بر 
فزايش مقدار فسفر مصرفي صفات مورد بررسي حاصل از كه در هر سطح نيتروژن از سطوح مختلف فسفر، با ا  طوري به. خطي ساده تبعيت كرد

كه با كيلوگرم در هكتار حاصل شد  80رگرسيون خطي ساده نشان داد كه روند افزايشي داشته و حداكثر مقدار آن در ميزان فسفر خالص مصرفي 
بر اساس جدول همبستگي صفات همچنين  .دار نشان نداد كيلوگرم در هكتار براي صفت عملكرد اختلاف معني 60مقدار فسفر خالص مصرفي 

شود با توجه به كمبود  پيشنهاد مي .هاي هوايي گياه بود ي بسيار قوي بين شاخص تغذيه نيتروژن، شاخص سبزينگي و نيتروژن موجود در اندام رابطه
شود جهت حصول حداكثر  همچنين پيشنهاد ميفسفر نيز بايستي مد نظر قرار گرفته و  فسفر در مزارع استان، در مديريت كودي علاوه بر نيتروژن،

  .كيلوگرم در هكتار فسفر خالص نيز مصرف شود 60عملكرد همراه با نيتروژن حداقل 
  

  متر، عملكرد، فسفر و نيتروژن : شاخص تغذيه نيتروژن، كلروفيلواژ هاي كليدي
  

هاي  رژيم در، غلظت نيتروژن وعملكرد گندم سبزينگينيتروژن، شاخصبررسي شاخص تغذيه . 1398. گالشي. سو معيتي راد، ا.، ا. زينلي، ا. سلطاني 
  .163-177: 37مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .اي مختلف تغذيه
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    مقدمه
ترين منبع تأمين غذاي انسان محسوب  بيشترين سطح كشت را در دنيا دارد و مهم در ميان گياهان زراعي  (,Triticum aestivum L)گندم

در  بر اساس اعلام فائو  . كيلوگرم گزارش شده است 220كيلوگرم و در ايران  130متوسط مصرف سرانه گندم در جهان  .)2004درا، (اسكو شود مي
ميليون تن و متوسط عملكرد آن در هر  14هزار هكتار، توليد كل آن  50ميليون و  7در ايران  2013سطح زير كشت اين گياه در سال ، 2015سال 

ي عملكرد گندم  ترين عوامل محدود كننده محدوديت عناصر غذايي به ويژه نيتروژن از مهم  . (FAO,2015)لوگرم گزارش شدكي 1985هكتار 
ترين عنصر پس از اكسيژن، كربن و هيدروژن  هاي گياهي نيتروژن فراوان در بافت .باشد نياز گندم به نيتروژن بيش از هر عنصر ديگري مي .باشد مي

رو كمبود آن بيش از ساير عناصر  ي زندگي گياهان مورد نياز است، از اين بيش از ساير عناصر غذايي معدني براي رشد و ادامهاست و به مقداري 
رود  ي توليد گياهان زراعي به شمار مي كه در مقياس جهاني پس از خشكي، نيتروژن مهمترين عامل محدود كننده طوري به .افتد معدني اتفاق مي

ها در  واسطه افزايش توانايي ريشه تواند غلظت فسفر در گياهان را بهنيتروژن مي .)2014؛ ويلكينسون و همكاران، 2004اران،و همك نساسندر(
رد جذب و انتقال و جابجايي اين عنصر افزايش دهد و با بهبود صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك گياهان زراعي، در نهايت منجر به افزايش عملك

كمبود فسفر در ترين عنصر غذايي مورد نياز گياه است و  پس از نيتروژن فسفر مهم .)2004و همكاران، ن؛ ساسندر1394كاران، سپهر و هم(شود 
سپهر و (گياهان براي ساخت بسياري از تركيبات آلي به اين عنصر نياز دارند  .گياهان نيز دومين مشكل عمده حاصلخيزي خاك در سراسر دنياست

فسفر نيز مانند عنصر نيتروژن  .ين عنصر در كليه فرايندهاي بيوشيميايي، تركيبات آنزيم و سازوكارهاي انتقال آنزيم دخالت داردا .)1394همكاران، 
طوري كه كمبود هر  بين عناصر اثر متقابل وجود دارد به .)1394سپهر و همكاران، (گذار است  بر صفات زراعي و فيزيولوژيك گياهان زراعي تأثير

شود  بين نيتروژن و فسفر حالت برهمكنش مثبت وجود دارد و جذب نيتروژن باعث مي .دهد اصر كارايي استفاده از ديگري را كاهش مييك از عن
ترين اثرات متقابل كودي در توليدات محصولات  اثر متقابل نيتروژن و فسفر يكي از مهم .)2014فاجريا، (جذب فسفر توسط گياه افزايش يابد 

شدن ساقه  د كه غلظت فسفر برگ، از اواسط طويل در گندم زمستانه نشان دانيتروژن و فسفر اثرات متقابل  .)2005آئولاخ و مالهي، ( زراعي مي باشد
 120درصد كاهش نشان داد و اين در حالي بود كه در مقدار كود  8/0كه مقدار كود نيتروژن صفر بود تنها  تا انتهاي مرحله گرده افشاني زماني

اسكوردا و ( باشد مينيتروژن و فسفر كه حاكي از برهمكنش مثبت بين ميزان جذب دو عنصر  درصد كاهش نشان داد  1/0از نيتروژن تنها  كيلوگرم
نشان داده شد كه نيتروژن به عنوان يك مكمل در افزايش جذب فسفر عمل  نيتروژن و فسفر در بررسي اثرات متقابل دو عنصر  .)2004اسكوردا، 

هاي  تواند در نتيجه تثبيت كود فسفر در خاك شود مي هايي كه افزايش نيتروژن مانع از جذب فسفر بيشتر مي ست كه در خاك اين در حاليكند و  مي
 رو ميزان كلروفيل و ميزان نيتروژن در شود، از اين درصد از نيتروژن برگ در كلروپلاست انباشته مي 70از آنجايي كه  .)2014فاجريا، (اسيدي باشد 

به منظور تعيين وضعيت مطلوب تغذيه نيتروژن يك جمعيت گياهي در هر  .)2004و همكاران،  لوپز بليدو(گياهان ارتباط نزديكي با هم دارند 
  .استفاده كرد) 1989(ره و همكاران يپيشنهاد شده توسط ليما (NNI)١توان از شاخص تغذيه نيتروژن  مرحله زماني از فصل رشد مي

 )1( NNI = Nt/Nct  

با  .غلظت بحراني نيتروژن متناظر با مقدار ماده خشك تاج پوشه توليد شده است  Nctگيري شده و  واقعي اندازهغلظت نيتروژن   Ntكه در آن 
ايي كه ه استفاده از شاخص ،باشد قيمت مي گير و مستلزم تجهيزات گران هزينه، وقت ها بسيار پر گيري غلظت نيتروژن بوته كه اندازه توجه به اين

قرار گرفته  انطور گسترده مورد توجه محقق هاي اخير به در سال؛ قيمت ندارد تر بوده و نياز به وسايل گران تر و سريع ها آسان ساده گيري آن اندازه
متر براي  از كلروفيلدر بررسي استفاده   .هاي دستي و قابل حمل از اين جمله است متر با استفاده از كلروفيل سبزينگيگيري شاخص  اندازه  .است

 .داري دارد نشان داده شد كه مقادير مختلف كود نيتروژنه با شاخص سبزينگي همبستگي مثبت و معني  انتوصيه نيتروژن گندم در مطالعات محقق
 )1391(ارفي و همكاران ع .)2005آشيانو و همكاران، ( دهد كمبود نيتروژن توليد ماده خشك، پروتئين، عملكرد دانه و ميزان كلروفيل را كاهش مي

همچنين  .داري در افزايش ميزان كلروفيل و غلظت نيتروژن گياه موسير داشت در مطالعه خود گزارش دادند كه اثر متقابل نيتروژن و فسفر تأثير معني
 60كه با مصرف طوري به ؛دار بود گزارش دادند كه اثرات مقادير مختلف فسفر بر شاخص كلروفيل يونجه معني) 1394(ماركاريان و همكاران 

اين  .درصد بيشتر بود 1/9گرم فسفر به ازاي هر كيلو گرم خاك اين شاخص  ميلي 30گرم خاك در مقايسه با مصرف  گرم فسفر به ازاي هر كيلو ميلي

                                                 
1 - Nitrogen nutrition index 
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. )1995مارشنر، (م مي كند توان به نفش فسفر در ذخيره و انتقال انرژي نسبت داد كه انرژي لازم براي تشكيل كلروفيل را فراه افزايش را مي
داري افزايش يافت، با توجه  طور معني ههمچنين در اين مطالعه گزارش شد كه غلظت نيتروژن بخش هوايي يونجه با مصرف كود فسفر در خاك ب

برگ شده رسد كه فسفر از طريق افزايش غلظت نيتروژن باعث افزايش شاخص كلروفيل  به نقش نيتروژن در تشكيل كلروفيل به نظر مي
 750هزار هكتار و توليد  357سطح زير كشت  با توجه به جايگاه سوم استان گلستان در توليد گندم كشور (با .)1394ماركاريان و همكاران، (است

هاي  جنبه شناختوزارت جهاد كشاورزي) و نقش مهم آن در تأمين معيشت كشاورزان استان،  1392-1393هزار تن گندم (براساس آمار نامه سال 
طي دو دهه اخير  .فيزيولوژيكي و زراعي تغذيه نيتروژني و فسفري گندم به عنوان يكي از عوامل مهم در افزايش عملكرد گياه امري ضروري است

ارع هاي تهيه شده از مز طي آزمون خاككه  طوري به ،شدت كاهش يافته است ها ميزان مصرف كود فسفر در مزارع استان گلستان بهدر اثر تحريم
كيلوگرم فسفر از خاك  30، درصد قابل توجهي از مزارع با كمبود كود فسفر مواجه هستند و از طرفي با برداشت هر يك تن گندم از خاك استان

ژن ست كه همواره كشاورزان به مصرف كود نيترو اين در حالي .اند هاي اخير از مصرف آن غافل شده شود و متأسفانه كشاورزان طي سال تخليه مي
از طرفي كمبود آن در  .توجه بيشتري دارند و بعضاً با مصرف تجملي آن در مزرعه همراه است كه آلودگي زيست محيطي را به همراه خواهد داشت

رو اين مطالعه با هدف بررسي عملكرد، شاخص سبزينگي، شاخص تغذيه نيتروژن  از اين .مزارع كاهش چشمگير عملكرد را به همراه خواهد داشت
اي در گندم و همچنين بررسي روابط همبستگي بين  هاي مختلف تغذيه رژيم درهاي هوايي گياه طي مراحل مختلف رشد  غلظت نيتروژن در اندامو 

   .گيري نيتروژن، انجام شد هزينه اندازه هاي پر صفات مورد مطالعه در جهت جايگزيني روش
  

  ها مواد و روش
كتول استان  آباد تكرار در شرايط مزرعه در شهرستان علي چهارهاي كامل تصادفي در  بلوك طرح اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب

36عرض جغرافيايي محل اجراي آزمايش .اجرا شد 1394-1395و  1393-1394گلستان در سال زراعي  دقيقه شمالي، طول جغرافيايي  83درجه و  ً
كيلوگرم نيتروژن خالص  150و  75صفر، (عامل اول مقدار نيتروژن كودي  .باشد متر مي 140 دقيقه شرقي و ارتفاع از سطح دريا 83درجه و  54آنً 

مقدار نيتروژن كودي با استفاده از كود   .بود) كيلوگرم فسفر خالص در هكتار 80و  60، 40، 20صفر، (و عامل دوم  مقدار فسفر كودي ) در هكتار
شدن  به منظور يكنواخت .) تأمين شدP2O5درصد 46داراي (ا استفاده از كود سوپر فسفات تريپل و مقدار فسفر ب) درصد نيتروژن 46داراي (اوره 

ش زمين از لحاظ مقدار نيتروژن و فسفر و كاهش پسماند مقدار كود خاك، زمين در سال اول به مدت چند سال نكاشت بوده و قبل از اجراي آزماي
آزمايش  به عنوان پيشبه منظور كاهش حداقل عناصر موجود در خاك تراكم بالا بدون مصرف كود در سال دوم در قطعه آزمايشي مورد نظر ارزن با 

ي براي تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك انجام  متر سانتي 60تا  30و  30تا  0هاي  قبل از كاشت، ابتدا آزمون خاك در عمق .كشت شد
پتاسيم در زمان كاشت و مقادير  كيلوگرم در هكتار سولفات 100بندي شده و مقدار   بلوك مزرعه ،پس از آزمون خاك و تهيه زمين .)1شد (جدول 

هر  .رفتن انجام شد) زني و ساقه كود نيتروژن و فسفر مورد نظر با توجه به عامل آزمايش به زمين اضافه شد (مصرف كود سرك در دو مرحله پنجه
ها نيز يك متر و فاصله بين بلوك ها از يكديگر يك فاصله كرت .متر بود سانتي 15ها  رديف بينمتر و فاصله  6رديف كاشت به طول  10كرت شامل 

دهي، آبياري و مبارزه با  در طول دوره رشد عمليات زراعي مانند كود .بود N-87-20رقم گندم مورد استفاده  .در نظر گرفته شد متر  نيم و
در آزمايش بذرها در سال اول  .بوته در متر مربع در نظر گرفته شد 300راكم كاشت ت .هرز و آفات بر حسب ضرورت صورت گرفت هاي علف

گيري غلظت نيتروژن  به منظور اندازه .متري كشت شدند سانتي 3آذر به صورت دستي و در عمق  19تاريخ  در آزمايش آذر و در سال دوم  27تاريخ 
در  برداري و نمونه) نماينده تيمار(اي  بوته 20ي و رسيدگي فيزيولوژيك از هر كرت يك نمونه افشان رفتن، گرده گياه در مراحل ساقه  هاي هوايي اندام

با استفاده از سه مرحله ساعت خشك و آسياب شدند و غلظت نيتروژن آن به روش كجلدال  72به مدت  لسيوسدرجه س 70داخل آون در دماي 
  ).1385نمونه با استفاده از رابطه زير تعيين شد (غازان شاهي، و درصد نيتروژن كل تعيين شدندهضم؛ تقطير و تيتراسيون 
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  = درصد نيتروژن كل نمونه  
براي بررسي وضعيت تغذيه نيتروژن مزرعه از منحني مرجع 
رقيق شدن بحراني نيتروژن پيشنهاد شده توسط جاستس و همكاران 

  :استفاده شد )1994(
 )2( Nct = 5.35DM-0.442   

ز اين منحني در زماني مي توان استفاده كرد كه مقادير ماده ا
تن در هكتار باشد و وقتي  12و  1/55هاي هوايي بين  خشك اندام

تن در هكتار است، از غلظت  1/55عملكرد ماده خشك كمتر از 
جاستس (درصد براي غلظت نيتروژن استفاده شد 4/4بحراني ثابت 
خص تغذيه نيتروژن در مراحل براي محاسبه شا .)1994و همكاران، 

پيشنهاد شده توسط ليمايره و همكاران ) 1(ياد شده از رابطه 

به منظور تعيين عملكرد دانه در مرحله  .استفاده شد )1989(
متر برداشت و   3  اي، به طول برداشت، پس از حذف اثرات حاشيه
 .تعيين شددرصد رطوبت  14عملكرد در واحد سطح بر اساس 

شاخص سبزينگي در آخرين برگ ساقه اصلي در مرحله  براي تعيين
استفاده  CCM-200متر مدل  افشاني از كلروفيل رفتن و گرده ساقه
نسخه  SASافزار  از آزمايش به كمك نرم  هاي بدست آمده داده .شد

 EXCEL از نرم افزار .)1386(سلطاني، تجزيه و تحليل شد  1/9

وابط متغيرهاي كودي با بررسي ر .استفاده شد ها رسم شكلبراي 
صفات مورد مطالعه از طريق برازش مدل ساده خطي رگرسيون 

  .صورت گرفت
 

  در سال اول و دوم يآزمايشمزرعه خصوصيات شيميايي  و فيزيكي خاك  -1جدول
نيتروژن كل  

 (درصد)

  

 نيتروژن آمونيومي  نيتروژن نيتراتي
  (پي پي ام)

فسفر قابل  دسترس (پي 
 پي ام)

 ابل دسترسپتاسيم ق

  (پي پي ام)
اسيديته 
  خاك

  

  عمق خاك
  متر) (سانتي

سال 
   اول

سال 
  دوم

سال
   اول

سال
   دوم

سال
   اول

سال
   دوم

  سال دوم  سال اول

  
سال 
   اول

سال 
   دوم

  سال اول
9/7  

بافت 
   خاك

 رسي  سال دوم  200  240  46/2 55/3 01/5 62/4 64/8 32/8  18/0 18/0 0-30

  رسي  9/7  140  180  6/1 72/1 9/3 31/4 52/4 9/5  18/0  18/0  30-60

  
  بحث و نتايج

  شاخص تغذيه نيتروژن
در نتايج تجزيه واريانس  نشان داد كه شاخص تغذيه نيتروژن 

به يزيولوژيك فو رسيدگي  افشاني گردهرفتن،  هر سه مرحله ساقه
 نيتروژن و فسفر قرار گرفت برهمكنشثير أري تحت تدا طور معني
تغذيه پراكنش شاخص  ،در هر سطح از نيتروژن .)2(جدول 
فسفر، از مدل رگرسيون ساده خطي مختلف  در سطوح  نيتروژن

در  تغذيه نيتروژنيبيشترين ميزان شاخص  .)1(شكل تبعيت كرد
ر كيلوگرم فسف 80كيلوگرم نيتروژن خالص و  150سطوح مصرفي 

خالص و كمترين مقدار آن در شرايط عدم مصرف تيمارهاي كودي 
 ،در هر سطح از نيتروژن با افزايش ميزان فسفر مصرفي .حاصل شد

كه حاكي از  از روند افزايشي برخوردار بود تغذيه نيتروژنشاخص 
 همچنين برهمكنش مثبت بين كودهاي نيتروژن و فسفر مي باشد

شيب خط مدل  ،كود مصرفي با افزايش مقدار 3مطابق جدول 
مقادير ميانگين  .افزايش يافتنيز برازش داده شده رگرسيوني 

شاخص تغذيه نيتروژن محاسبه شده بايد هميشه در حداكثر مقدار 
در اين صورت سرعت رشد گياه زراعي حداكثر يك باشد زيرا 

خواهد بود و شاخص تغذيه نيتروژن بيشتر از يك نشان دهنده 
قادير كمتر از يك نشان دهنده كمبود نيتروژن مصرف تجملي و م

ساقه رفتن،  در مرحله  .)1989باشد (ليمايره و همكاران،  مي
در سطوح مختلف فسفر  شاخص تغذيه نيتروژنيحداكثر ميانگين 

و صفر كيلوگرم نيتروژن در هكتار بترتيب  75، 150در مقادير 
ر از مقدار ت بوده است كه حاكي از مصرف بيش 39/0و  96/0، 24/1

در در هكتار كيلوگرم كود نيتروژن  150با مصرف  مورد نياز گياه 
اين مرحله بوده است به طوري كه مطلوبترين شاخص تغذيه 

كيلوگرم  75ف كودي  نيتروژني در اين مرحله با نسبت مصر
حاصل شد در هكتار كيلوگرم فسفر خالص  60نيتروژن خالص و 

كه به مي باشد  96/0روژن صورت شاخص تغذيه نيت كه در اين
در   .)1(شكل وضعيت مطلوب بسيار نزديك و فاصله ناچيزي دارد

مطلوبترين وضعيت شاخص تغذيه نيتروژني نيز  گرده افشانيمرحله 
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در و فسفر خالص  نكيلوگرم نيتروز 80و  75گياه بترتيب با مصرف 
نشان  و بود 96/0حاصل شد كه شاخص تغذيه نيتروژن هكتار 
اصله ناچيزي بين وضعيت واقعي (موجود) تغذيه نيتروژني دهنده ف

اين در  .)1(شكل مزارع و وضعيت مطلوب تغذيه نيتروژني مي باشد
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  150با مصرف  حالي است كه

كيلوگرم در هكتار منجر  60با سطوح فسفر خالص مصرفي بيشتر از 
كه حاكي از  شداز يك به افزايش شاخص تغذيه نيتروژن بيشتر 

در  .)1(شكل  طي اين مرحله بودمصرف تجملي كود در مزرعه 
از روند  زيولوژيك شاخص تغذيه نيتروژن مرحله رسيدگي في

كاهشي شديدي برخوردار بود كه در نتيجه انتقال نيتروژن از 
حداكثر مقدار آن در باشد كه  هاي هوايي گياه به طرف دانه مي اندام

كيلوگرم نيتروژن و فسفر خالص در  80و  150في ميزان كود مصر
طي مطالعه خود  )1392(بخشنده و همكاران  .)1هكتار بود (شكل 

ارع مورد ميانگين شاخص تغذيه نيتروژن در مزكه  نمودندگزارش 
 7/0و  87/0رفتن و گرده افشاني به ترتيب  در مراحل ساقه مطالعه،

 .حله ساقه رفتن بودبود كه حاكي از شرايط تغذيه مطلوب تا مر
مزرعه گندم در شهر گرگان از  16پس از بررسي ) 1388(زينلي 

نظر وضعيت شاخص تغذيه نيتروژن گزارش نمود كه شاخص 
و  57/0رفتن و آبستني به ترتيب  تغذيه نيتروژن در مرحله ساقه

توان  كه از وضعيت مطلوب فاصله داشت در حالي كه مي بود 68/0
با مصرف مقدار مناسب  ،سب توزيع كود سركبا توجه به زمان منا

و در نظر گرفتن برهمكنش مثبت اثرات متقابل كود نيتروژن و فسفر 
در بررسي  .شاخص تغذيه نيتروژن مطلوب را در مزرعه اعمال كرد

داري  ) همبستگي مثبت و معني4جدول ضريب همبستگي (جدول 
هاي  ندامبين شاخص تغذيه نيتروژني و غلظت نيتروژن موجود در ا

    .هوايي گياه در هر سه مرحله رشدي گياه  مشاهده شد
  

   هاي هوايي گياه: غلظت نيتروژن اندام
هاي  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه غلظت نيتروژن اندام

احتمال كودي در سطح  هايتيمار برهمكنش تأثيرهوايي گياه تحت 
هاي هوايي  غلظت نيتروژن اندام .)2دار بود (جدول  درصد معني يك

گياه با افزايش سطوح ميزان كود فسفر مصرفي در هر سطح 
كه حداكثر غلظت  طوري از روند افزايشي برخوردار بود، به ،نيتروژن

و رسيدگي  گرده افشانيرفتن،  نيتروژن در هر سه مرحله ساقه
كيلوگرم كود فسفر خالص و كمترين  80فيزيولوژيك با مصرف 

اختلاف  .)2رف كود مشاهده شد (شكل مقدار آن در تيمار عدم مص

شيب زيادي در تجمع غلظت نيتروژن در بخش هوايي گياه بين 
كيلوگرم نيتروژن در سطوح فسفر  150و  75مقدار كود مصرفي 

با بررسي  .)3شد (جدول نگياه مشاهده  مراحل رشديمصرفي در 
رشدي  مراحل طيهاي هوايي گياه  روند غلظت نيتروژن واقعي اندام

مشاهده شد كه از روند كاهشي برخوردار است رد مطالعه مو
رفتن و حداقل  لظت نيتروژن در مرحله ساقهغكه حداكثر  طوري به

كه اين كاهش در  ،مقدار آن در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك بود
نتيجه تشديد روند پير شدن برگ از پايين به طرف بالاي بوته و 

بوته هم زمان با ادامه توقف  ها از احتمالاً جدا شدن درصدي از آن
تر شدن در نتيجه فقير  توليد برگ در بخش بالاي كانوپي، خشبي

ها از نظر نيتروژن و كامل شدن رشد ساختارهاي غيردانه  شدن ساقه
سنبله از جمله تغييرات مرتبط با غلظت نيتروژن نسبت داد كه در 

روي هم ها در هنگام عمل جذب  يون .اين مرحله اتفاق افتاده است
عبارت ديگر جذب يك يون در جذب يون  برهمكنش دارند و به

بين نيتروژن و  .تواند مثبت يا منفي باشد ديگر دخالت دارد كه مي
فسفر حالت برهمكنش مثبت وجود دارد و جذب نيتروژن باعث 

اثر  .)2014فاجريا، ( شود جذب فسفر توسط گياه افزايش يابد مي
ترين اثرات متقابل كودي در  از مهممتقابل نيتروژن و فسفر يكي 

 ,)2005آئولاخ و مالهي، (توليدات محصولات زراعي مي باشد 
مصرف كود نيتروژن منجر به افزايش حلاليت و بهبود جذب فسفر 

عارفي و  .)2001باليگار و همكاران،(در رايزوسفر ريشه خواهد شد 
ل در مطالعه خود گزارش دادند كه اثر متقاب) 1391(همكاران 

داري در افزايش ميزان كلروفيل و غلظت  ثير معنيأنيتروژن و فسفر ت
در )1394(همچنين ماكاريان و همكاران  .نيتروژن گياه موسير داشت

مطالعه خود بر روي گياه يونجه گزارش دادند كه افزايش فسفر در 
هاي هوايي گياه  گياه يونجه منجر به افزاش غلظت نيتروژن در اندام

مثبت و  بررسي جدول ضزايب همبستگي نيز رابطه  در .شده است
داري بين شاخص تغذيه نيتروژن و غلظت نيتروژن در  معني
  .)4جدول (هاي هوايي گياه مشاهده شد  اندام

  
   شاخص سبزينگي

دستگاه كلروفيل متر وسيله اي قابل حمل و ساده است كه به 
طور غير مستقيم ميزان كلروفيل برگ و وضعيت نيتروژن گياه را 

با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس شاخص  .كند ارزيابي مي
تحت تأثير  افشاني گردهرفتن و  سبزينگي در هر دو مرحله ساقه

دار  درصد معني يكتمال تيمارهاي كودي در سطح اح برهمكنش
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پراكنش شاخص سبزينگي  ،در هر سطح از نيتروژن .)2(جدول  بود 
در سطوح فسفر، از مدل رگرسيون ساده خطي تبعيت كرد (شكل 

بيشترين ميزان شاخص سبزينگي در هر دو مرحله در سطوح  .)3
كيلوگرم فسفر خالص  80كيلوگرم نيتروژن خالص و  150مصرفي 

ن مقدار آن در شرايط عدم مصرف تيمارهاي و كمتريدر هكتار 
در هر سطح از نيتروژن با افزايش ميزان فسفر  .كودي حاصل شد

از روند افزايشي برخوردار بود (شكل نيز مصرفي شاخص سبزينگي 
با افزايش مقدار كود مصرفي شيب خط مدل  3مطابق جدول  .)3

ود كه برازش داده شده رگرسيوني افزايش يافت و اين در حالي ب
كيلوگرم از سطوح كود نيتروژن  150و  75بين مقادير مصرفي 

ماركاريان و  .دادننشان  چندانيمصرفي، شيب خط اختلاف 
) گزارش كردند كه اثر مقادير مختلف فسفر بر 1394همكاران (

كه با دو برابركردن  طوري دار بود. به شاخص سبزينگي يونجه معني
م به ازاي هر كيلوگرم خاك، گر ميلي 60به  30مقدار فسفر از 

در بررسي درصد افزايش يافت.  9/1شاخص سبزينگي به مقدار 
متر براي توصيه نيتروژن گندم در مطالعات  استفاده از كلروفيل

نشان داده شد كه مقادير مختلف كود نيتروژنه با شاخص   انمحقق
آشيانو همكاران، (داري دارد  سبزينگي همبستگي مثبت و معني

در اين مطالعه  .)1392و بخشنده و همكاران، 1388زينلي، ؛ 2005
داري بين شاخص سبزينگي و غلظت  نيز همبستگي مثبت و معني

 .)4نيتروژن گياه در مراحل رشدي مطالعه شده مشاهده شد (جدول 
سنج به  هاي كلروفيلارزيابي نيتروژن مورد نياز گياه از قرائت

سنج و غلظت هاي كلروفيلبرقراري همبستگي آمار قوي بين قرائت
نيتروژن برگ، ميزان دقت غلظت بحراني گياه و مقدار كودي كه 

(لي بايد متناسب با ميزان انحراف از آن مصرف نمود، وابسته است 
؛ پبلاسيونز و 2004؛ لوپز و همكاران، 2005بايل و همكاران، 

سبزينگي گياه با  گيري شاخص از اينرو اندازه . )2009همكاران، 
عنوان روشي بسيار ساده و  تواند به متر مي ستفاده از دستگاه كلروفيلا

هاي  ي گياه جايگزين روش سريع جهت ارزيابي وضعيت تغذيه
   .وقت گير و پر هزينه شود

  

   عملكرد دانه
در هرسطح از نيتروژن پراكنش عملكرد در سطوح مختلف 

ايج بر اساس نت .فسفر از مدل رگرسيوني خطي ساده تبعيت كرد
داري  طور معني ميزان عملكرد به) 1(جدول جدول تجزيه واريانس 

درصد تحت تأثير اثرات متقابل تيمارهاي  احتمال يكدر سطح 
كيلوگرم  51/5500(بيشترين ميزان عملكرد دانه  .كودي قرار گرفت

كيلوگرم فسفر و  150و 80ترتيب با ميزان مصرف  به) در هكتار
داري با ميزان كود  اري اختلاف معنيكه از نظر آمنيتروژن خالص 
و كيلوگرم فسفر خالص در هكتار نداشت  60فسفر مصرفي 

در تيمار عدم ) كيلوگرم در هكتار 17/2518(كمترين ميزان آن 
با افزايش سطوح فسفر در هر  .)4شكل (مصرف كود حاصل شد 

مي نيتروژن .عملكرد روند افزايشي را نشان داد ،سطح از نيتروژن
ها در  توانايي ريشه واسطه افزايش غلظت فسفر در گياهان را به تواند

اين عنصر افزايش دهد و با بهبود صفات مورفولوژيك و جذب 
فيزيولوژيك گياهان زراعي، در نهايت منجر به افزايش عملكرد شود 

همبستگي  ,)2000؛ ويلكينسون و همكاران، 2013كاسير و كيم، (
تغذيه نيتروژن، با صفات شاخص داري بين عملكرد  مثبت و معني

جدول (در گياه مشاهده شد  سبزينگي و غلظت نيتروژن شاخص 
افزايش جذب فسفر در بررسي اثرات متقابل اين دو عنصر بر  ,)4

عنوان يك روي گياه سورگوم نيز حاكي از آن است كه نيتروژن به 
كند  انتقال و جابجايي جذب فسفر عمل مي مكمل در افزايش و

يك ارتباط مثبت ) 2013( فاجريا و كيم ,)2005آشيانو و همكاران، (
توده و دانه لوبيا گزارش  بين اين دو عنصر در عملكرد زيست

نيتروژن و واسطه استفاده صحيح تركيب  عملكرد لوبيا به ,كردند
درصد اين  59هاي شاهد افزايش يافت كه يسه با كرتدر مقافسفر 

افزايش عملكرد مربوط به اثر متقابل اين دو عنصر بود، البته دامنه 
واسطه شرايط آب و  تواند به مي نيتروژن و فسفر اثرات متقابل 

گياهي و سطوح  هاي درون هوايي، گونه گياهان زراعي و ژنوتيپ
  .)2014،فاجريا (عديل شود خاك ت نيتروژن و فسفر قابل دسترس 
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  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي طي دو سال  آزمايش -2جدول 
ns ح احتمال پنج درصد و يك درصدو* و ** به ترتيب غير معني داري در سط  

  
  

 عملكرد دانه
(كيلو گرم/ 

  هكتار)

شاخص سبزينگي
  )(گرده افشاني

شاخص سبزينگي
  (ساقه)

  

غلظت نيتروژن
(رسيدگي 

  فيزيولوژيك)

غلظت نيتروژن (گرده 
 افشاني)

  

غلظت نيتروژن
 (ساقه)

  

شاخص تغذيه نيتروژن
  (رسيدگي فيزيولوژيك) 

  

شاخص تغذيه
نيتروژن (گرده 

 ) افشاني

شاخص تغذيه 
  نيتروژن (ساقه)  

 

 منبع تغيير  درجه آزادي

 

15062977** 7/355ns 4/6099ns 0/5727** 1/1505208**  0/9170008* 1/02675** 0/08694** 0/1074008**  1 سال  

**130065 2/678ns 2/86844ns 0/012265ns 0/06026639**  0/027586ns 0/0009988ns 0/009188** 0/0017086 ns  6   سال/تكرار 

 نيتروژن    2  **6/42 **6/267823 **0/406950 **93/72013  **29/3412225 **1/9434 **205/9135 **62/044 55001720**

**3162558 4/8328ns 86/8718** 0/98231** 7/8965529**  9/28595** 0/149337** 1/128904** 0/545202**  4 فسفر   

  نيتروژن ×فسفر  8  **0/3013371 **0/1190066 **0/013826 **0/43973  **0/52644529 **0/08081 **53/832 **24/662 393225**
 

**141930,2 3/709ns 2/12365ns 0/0527** 0/6636083** 0/106093* 0/073402** 0/0154633** 0/096203** 2 نيتروژن ×سال  
  

63,782,5* 0/1632ns 0/22525ns 0/009742ns 0/0299645 ns  0/071669* 0/0202916** 0/0049533ns 0/003915 ns  4 سال ×فسفر 

 
13409/9n,s 1/6892ns 1/41526ns 0/015005* 0/0107577 ns  0/019134ns 0/001297* 0/0033508ns 0/001708ns  8  فسفر ×نيتروژن ×سال 

 خطاي آزمايش  84  002152/0 002479/0 00048044/0 0029503/0  01797599/0 0058033/0 386/2 2558/2 6/22793

 ضريب تغييرات  -  68/6 1/8 73/10 68/6  56/8 76/12 13/4 56/3 89/3
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يانگين دو سال ميزان شاخص تغذيه نيتروژن در هر سطح نيتروژن از سطوح مختلف فسفر در مراحل الف) ساقه رفتن ب) گرده افشاني ج) رسيدگي م -1شكل 

  فيزيولوژيك 
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  ه براي  صفات مورد بررسي,در معادلات برازش داده شد (R2)با حدود اطمينان و ضريب تبيين  (a, b)پارامترها ي برآورد شده  - 3جدول

 a±SE b±SE R2 (S,O,V)منبع تغييرات

       رفتن)   شاخص تغذيه نيتروژن (مرحله ساقه
  94/0  0/0036 ± 0/0028 0/018 ±0/14  نيتروژن (صفر كيلوگرم)

  93/0  0/0088 ± 0/00565 0/043 ±0/562   نيتروژن (هفتاد و پنج كيلوگرم)
  98/0  0/00043 ± 0/0057 0/021 ±0/804   نيتروژن (صد و پنجاه كيلوگرم)

     افشاني)  شاخص تغذيه نيتروژن (مرحله گرده
 97/0 0/0027 ± 0/0028 0/0135 ± 0/1   نيتروژن (صفر كيلوگرم)

  93/0  0/00016 ± 0/074 0/057 ± 0/33  ن (هفتاد و پنج كيلوگرم)نيتروژ
  96/0  0/00114  ±0/00995 0/056 ±0/608   نيتروژن (صد و پنجاه كيلوگرم)

      شاخص تغذيه نيتروژن (مرحله رسيدگي فيزيولوژيك)
  98/0  0,0001 ±0/0013 0/0049 ±0/046   نيتروژن (صفر كيلوگرم)
  89/0  0,00065 ±0/00033 0/03197 ± 0/086  يلوگرم)نيتروژن (هفتاد و پنج ك

  94/0  0,00035 ± 0/0026 0/0173 ± 0/194   نيتروژن (صد و پنجاه كيلوگرم)
     رفتن) غلظت نيتروژن (مرحله ساقه

  94/0  0/0015 ±0/01065 0/076 ±2/44   نيتروژن (صفر كيلوگرم)
  95/0  0/0041 ±0/0014 0/205 ± 3/91  نيتروژن (هفتادو پنج كيلوگرم)

  97/0  0/0053 ± 0/0106 0/26 ± 4/038  نيتروژن (صد و پنجاه كيلوگرم)
        غلظت نيتروژن (مرحله گرده افشاني)

  97/0  0,0017 ±0/0125 0/084 ± 0/6082   نيتروژن (صفر كيلوگرم)
  93/0  0,00308 ±0/0224 0/15 ±2/356  نيتروژن (هفتاد و پنج كيلوگرم)

  96/0  0,00193 ±0/0216 0/094 ± 3/18   نجاه كيلوگرم)نيتروژن (صد و پ
      غلظت نيتروژن (مرحله رسيدگي فيزيولوژيك)

  99/0  0/153 ± 0/97 0/044 ±0/37   نيتروژن (صفر كيلوگرم)
  98/0  0/00313 ± 0/0201 0/00091 ±0/098   نيتروژن (هفتادكيلوگرم)

  93/0  0/0024 ± 0/0237 0/121 ± 1/52   نيتروژن (صد و پنجاه كيلوگرم)
       رفتن) (مرحله ساقه شاخص سبزينگي

  87/0  0,00021 ±0,0042 0/0106 ± 0/195   نيتروژن (صفر كيلوگرم)
  93/0  0,0018 ± 0,0088 0/092 ± 0/274   نيتروژن (هفتاد و پنج كيلوگرم)
  0,91  0,0009 ± 0,0058 0/00091 ±0/57   نيتروژن (صد و پنجاه كيلوگرم)

      افشاني) (مرحله گرده زينگيشاخص سب
  92/0  0/0237 ± 0/0235 1/34 ±36/56  نيتروژن (صفر كيلوگرم)

  95/0  0/0427 ±0/1055 2/095 ±32/3   نيتروژن (هفتاد و پنج كيلوگرم)
  88/0  0/013 ± 0/066 0/632 ± 37/26  نيتروژن (صد و پنجاه كيلوگرم)

     عملكرد دانه
  96/0  0/00095 ±  0/0596 0/466 ±38/33   نيتروژن (صفر كيلوگرم)

  93/0  0/0049 ± 0/041 0/243 ± 41   نيتروژن (هفتاد و پنج كيلوگرم)
  92/0  0/0095 ±0/0596 0/33 ±41/75   نيتروژن (صد و پنجاه كيلوگرم)
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  جدول همبستگي صفات مورد مطالعه -4
عملكرد دانه (كيلوگرم

  در هكتار)
  

 شاخص سبزينگي
  (گرده افشاني)  

شاخص سبزينگي
 (ساقه رفتن) 

غلظت نيتروژن
(رسيدگي فيزيولوژيك، 

   درصد)

غلظت نيتروژن
(گرده افشاني، 

   درصد)

غلظت نيتروژن
 )(ساقه رفتن، درصد

تغذيهشاخص
نيتروژن (رسيدگي 

   فيزيولوژيك)

شاخص تغذيه 
نيتروژن (گرده 

   افشاني) 

شاخص تغذيه 
نيتروژن (ساقه 

  رفتن) 

  صفات
 

   شاخص تغذيه نيتروژن (ساقه رفتن)   1        
شاخص تغذيه نيتروژن (گرده   **0/87 1       

   افشاني) 
شاخص تغذيه نيتروژن (رسيدگي   **0/86  **0/93 1      

  يزيولوژيك)ف

  
  غلظت نيتروژن (ساقه رفتن، درصد)  **0/4  **0/73 **0/75 1     

  
  غلظت نيتروژن (گرده افشاني، درصد)  **0/91  **0/97 **0/91 **0/62 1    

  
غلظت نيتروژن (رسيدگي   **0/89  **0/89 **0/97 **0/62 **0/92 1   

  فيزيولوژيك، درصد)

  
 شاخص سبزينگي (ساقه رفتن)   **0/82  **0/77 **0/83 **0/52 **0/83 **0/91 1  

  
  شاخص سبزينگي  **0/64  **0/64 **0/66 **0/47 **0/63 **0/65 **0/62 1 

  (گرده افشاني)  
1 0/4ns 0/31** 0/32** 0/39** 0/19** 0/32** 0/4**  0/36**  عملكرد دانه  

  
ns يك درصدح احتمال پنج درصد و و* و ** به ترتيب غير معني داري در سط
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ميانگين دو سال غلظت  نيتروژن در هر سطح نيتروژن از سطوح مختلف فسفر در مراحل الف) ساقه رفتن ب) گرده افشاني ج) رسيدگي  -2شكل 

  فيزيولوژيك 
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  افشانيالف) ساقه رفتن  ب) گرده  .ميانگين دو سال ميزان شاخص سبزينگي در هر سطح نيتروژن از سطوح مختلف فسفر -3شكل 

  

  
  ميانگين دو سال ميزان عملكرد دانه در هر سطح نيتروژن از سطوح مختلف فسفر  -4شكل 
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  گيرينتيجه 
طور كلي نتايج نشان داد در هر سطح از نيتروژن، پراكنش  به

صفات مورد نظر در مقادير مختلف فسفر از روند افزايشي 
ثبت بين كودهاي نيتروژن برخوردار بود كه حاكي از برهمكنش م

باشد، لذا در مديريت كودي علاوه بر  و فسفر مصرفي مي
رو در توصيه به  از ايننيتروژن، فسفر نيز بايد مد نظر قرار گيرد 

كشاورزان چنانچه شرايطي باشد كه يك كشاورز قادر به تأمين 
مورد نياز و مطلوب مزرعه خود  نيتروژن و فسفرهر دو كود 
نيتروژن و است كه مقدار كمي از هر دو عنصر  نباشد بهتر آن

جاي آنكه مقدار زيادي از نيتروژن را به   را فراهم كند به فسفر
داري  ي قوي مثبت و معني از آنجا كه رابطه .تنهايي فراهم كند

بين غلظت نيتروژن، شاخص تغذيه نيتروژن و شاخص سبزينگي 
ت نيتروژن گيري غلظ مشاهده شد و با توجه به اينكه اندازه

قيمت  گير و مستلزم تجهيزات گران هرينه، وقت ها بسيار پر بوته
تواند در  متر دستي و قابل حمل مي ، دستگاه كلروفيل باشد مي

همچنين  .كار رود اي گياه به جهت ارزيابي وضعيت تغذيه
كيلوگرم در هكتار) در تيمار  5/5500بيشترين عملكرد دانه (

كيلوگرم فسفر خالص  80خالص و  كيلوگرم نيتروژن 150كودي 
كيلوگرم در  60حاصل شد كه با ميزان كود فسفر خالص مصرفي 

داري نداشت، لذا با توجه  هكتار از نظر آماري اختلاف معني
سودمندي اقتصادي براي كشاورزان و جلوگيري از تثبيت كودي، 

  .شود كيلوگرم فسفر خالص در هكتار نيز پيشنهاد مي 60مصرف 
.  
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Abstract 

Nitrogen and phosphorus are the most important mineral elements needed by plants that are essential 

for growth and development of crops. In order to study yield, nitrogen nutrition index (NNI), Chlorophyll 

index and nitrogen concentration of wheat in different regimes nutrition, a factorial experiment based on a 

randomized complete blocks design with four replications was done at a research field in Golestan 

Province during growing seasons 2014-2015 and 2015-2016, The experimental factors were three net 

nitrogen fertilizer rates of 0, 75 and 150 kg N ha-1 and five net phosphorus fertilizer rates of 0, 20, 40, 60 

and 80 kg P ha-1 that in stage make ready of field, before from planting, tillering and stem elongation was 

divided, According to the results, traits under study in each three stage of planting, tillering and stem 

elongation had significant effect and follow from simple linear regression model, as in each level nitrogen 

from different levels phosphorus, with increase rate of consumed phosphorus, traits under study were 

prospered from increasing trend and the maximum traits were recorded with 80 kg P ha-1 that yield was 

not showed significantly difference analysis with consumption of 60 kg P ha-1, Also The results this 

experiment showed that on the basis of results of table correlation between traits is very strong relation 

between nitrogen nutrition index(NNI), chlorophyll index and nitrogen available to plant, so is offered 

with due attention to deficiency phosphorus fertilizer in field of Golestan Province, in management 

fertilizer in addition on nitrogen, phosphorus must be considered, also is offered in order to reach to 

maximum yield is consumed a least 60 kg P net ha-1.  
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