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 دهیچک

به منظور مقایسه واکنش عملکرد گندم، جو و تریتيکاله به نيتروژن، یک آزمایش اسپيليت پلات در مشهد و طی زراعی 

 در مرحله گلدهی به درصد 46 ( و مصرف کود اوره1Nنيتروژن با دو سطح عدم محلول پاشی )اجرا شد. عامل  96 -97

( در کرتهای اصلی و عامل نوع غله در کرتهای فرعی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 2Nهکتار ) در گرم کيلو 20 ميزان

درصد افزایش داد که عمدتا ناشی از افزایش سهم فتوسنتز جاری در تشکيل  6/12عملکرد دانه را به ميزان  2Nتيمار 

درصد بود و ارتباط کمی با کارایی اختصاص ماده خشک ساقه به دانه داشت. همچنين  2/51به  6/43عملکرد دانه از 

 9/12درصدی تعداد دانه در سنبله و  9/20یش علی رغم کاهش دادن معنی دار وزن هزار دانه سبب افزا 2Nتيمار 

به  6/43محلول پاشی نيتروژن سهم فتوسنتز جاری در تشکيل عملکرد دانه را از  .درصدی وزن دانه در سنبله گردید

کاهش داد.  درصد 4/53به  4/72درصد افزایش و سهم انتقال مجدد ماده خشک ساقه در تشکيل عملکرد را از  2/51

درصد عملکرد  3/13غم داشتن شاخص برداشت یکسان با گندم، به دليل داشتن عملکرد بيولوژیک بالاتر، تریتيکاله علير

بيشتر از گندم بود ولی سهم نسبی ذخایر ساقه  8/46دانه بيشتری نسب به گندم داشت. مقدار فتوسنتز جاری در تریتيکاله 

عملکرد تریتيکاله نسبت به گندم تعداد دانه در سنبله  در تشکيل عملکرد اختلاف معنی داری نداشت. دليل اصلی افزایش

درصد بيشتر  10بيشتر بود و وزن دانه در این خصوص  تاثير معنی دار نداشت. در جو وزن هزار دانه  نسبت به تریتيکاله 

حاکی از آن درصد تعداد دانه در سنبله کمتر نسبت به تریتيکاله عملکرد کمتری داشت. نتایج  0/61بود ولی جو به دليل

است که وزن دانه تحت تاثير فرایندهای جذب و انتقال نيتروژن قرار نمی گيرد و بيشتر تابع  فتوسنتز جاری است. بر 

مخزن در تریتيکاله موجب عملکرد بيشتر این غله نسبت به گندم و جو شد. به نظر می رسد -اساس این نتایج توازن منبع 

با جلوگيری از سقط شدن گلچه ها  و افزایش اندازه مخزن  و همچنين بهبود قدرت نيتروژن در مرحله گلدهی می تواند 

 منبع از طریق افزایش فتوسنتز جاری عملکرد را در گندم و جو افزایش دهد.

 

 غلات، کوددهی، فتوسنتز جاری  انتقال مجدد ماده خشک، :های کلیدیواژه
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 مقدمه

درک بهتر پاسخ گياه زراعي به فراهمي نيتروژن 

منجر به جلوگيري از هدر روي كودهاي شيميایي و 

بول مي گردد در عين حال توليد عملکرد قابل ق

(Plaza-Bonilla et al., 2021 این نيازمند دانش .)

بيشتر پيرامون اثر نيتروژن بر شدت فتوسنتز خالص 

و نحوه تخصيص مواد فتوسنتزي در طول پر شدن 

دانه به اندامهاي مختلف و همچنين آگاهي بيشتر از 

فرآیندهاي تنظيم كننده قدرت منبع و اندازه مخزن 

آن بر توازن كربن و نيتروژن در  و نقش كنترل كننده

(. et al., Amado-Rivera 2019گياه مي باشد )

افزایش مصرف كود نيتروژني در مرحله گلدهي 

ها ، افزایش موجب كاهش سرعت پير شدن برگ

انتقال مجدد مواد فتوسنتزي انباشته شده در ساقه به 

دانه، سرعت پر شدن دانه و در نهایت بهبود 

كاهش  ). et al.,Luo 2021(شودعملکرد دانه مي

قدرت منبع پس از گلدهي موجب مي شود تا ميزان 

فراهمي مواد فتوسنتزي براي فرآیند جذب ریشه اي 

نيتروژن كاهش یابد كه در نتيجه موجب افزایش 

رقابت براي جذب نيتروژن بين اندامهاي رویشي و 

دانه هاي در حال رشد مي شود در حالي كه در 

اندازه مخزن، ميزان فتوسنتز  شرایط محدودیت

جاري بيشتر از نياز دانه هاي در حال رشد است و 

مازاد مواد فتوسنتزي به ریشه اختصاص مي یابد كه 

در نتيجه موجب افزایش جذب نيتروژن از خاک مي 

) Madani. همچنين  ) et al.,Rajičić 2020 (گردد.

et al., 2018)  در تحقيق خود نشان دادند كه

در آغاز  كيلوگرم در هکتار نيتروژن 40مصرف 

مرحله گلدهي باعث افزایش قدرت منبع در گندم 

گردید به نحوي كه سرعت اسيميلاسيون خالص از 

سرعت تبادل خالص ، day 2-g m-1  5/4به  8/3

2Co  1 8/30به  5/22را-h 2-mg dm  و محتواي

افزایش  DW 1-mg g 9/5 به 3/4كلروفيل برگ را 

) nmol 2/28به  9/27(یافت اما تنفس ظاهري كل 

 1-S DW 1-g  افزایش قابل توجهي نداشت. در

( شواهدي madani et al., 2012تحقيق دیگري )

نيز مبني بر تاثير مثبت فراهمي نيتروژن در زمان 

گلدهي بر اندازه مخزن به دست آوردند، به نحوي 

كه افزایش فراهمي نيتروژن در گلدهي و پس از آن 

موجب افزایش انقال مجدد ماده خشک ساقه به دانه 

تن هکتار، بهبود عملکرد دانه را از  5/2به  5/1از 

شدن گلچه ها و افزایش  طریق جلوگيري از سقط

تعداد دانه در سنبله بدون تغيير در وزن دانه شد. 

این نتایج نشان مي دهد كه فراهمي نيتروژن در 

مرحله گلدهي و پس از آن مي تواند توليد و تسهيم 

ماده خشک ، رابطه قدرت منبع و اندازه مخزن و 

نيتروژن را تحت تاثير قرار -همچنين توازن كربن

ن جهت هدف تحقيق حاضر بررسي  از ای دهد. 

فرایندهاي تشکيل عملکرد در سه غله گندم، جو و 

تریتيکاله و همچنين مقایسه واكنش عملکرد این سه 

غله به فراهمي نيتروژن در مرحله گلدهي مي باشد، 

در این تحقيق چنين فرض شده است كه این سه 

غله به دليل توانایي مختلف در توليد و تسهيم ماده 

كه ناشي از تفاوت در قدرت منيع )برگ( و خشک 

باشد، واكنش اندازه مخزن )سنبله( آنها مي

عملکردي متفاوتي به فراهمي نيتروژن در مرحله 

گلدهي داشته باشند، این تحقيق به دنبال پاسخي بر 

این سوال است كه در هر غله عامل محدد كننده 

عملکرد قدرت منبع است یا اندازه مخزن آن، و از 

ویي  فراهمي نيتروژن در مرحله گلدهي رابطه س



 36-49ص  /1400پایيز /3شماره /1کشاورزی پایدار/جلد علوم های پژوهش      38

 

عملکرد را در هر  اندازه مخزن و نهایتاً -قدرت منبع

یک از سه غله چگونه تحت تاثير قرار مي دهد. 

چنين تحقيقاتي علاوه بر تغذیه گياهي بهتر مي 

تواند راهکارهاي براي برنامه هاي اصلاح نبات 

 .ارایه كند

 

 مواد و روش ها

 محل اجرای آزمایش مواد گیاهی و

مقایسه واكنش عملکردي سه  منظور به تحقيق این

غله دانه ریز شامل گندم )رقم سيوند (، جو )رقم 

 نيتروژن فراهمي گوهران( و تریتيکاله )رقم پاز( به

 منطقه در در شرایط آبي را گلدهي مرحله از بعد

گردید. محل  اجرا 97-96زراعي سال در مشهد

معتدل و متمایل به سرد اقليم  دارايزمایش آ اجراي

هاي گرم و خشک و و خشک است و از تابستان

 هاي سرد و مرطوب برخوردار است. بيشينهزمستان

درجه بالاي صفر و  34ها در تابستان درجه حرارت

است، درجه زیر صفر  22ها در زمستان آنكمينه 

ميلي متر مي  250متوسط بارندگي ساليانه منطقه نيز 

خاک محل اجراي آزمایش رسي لومي و نقطه  باشد.

ظرفيت زراعي ، نقطه پژمردگي دائم و وزن 

درصد  38مخصوص ظاهري خاک به ترتيب 

بر گرم  23/1درصد حجمي و  20حجمي ، 

سانتيمتر مکعب و متوسط آب قابل استفاده خاک تا 

متر بود . مقدار يميل 100سانتيمتري برابر  50عمق 

گرم بر  7و  4نيتروژن و ماده آلي خاک به ترتيب 

)هدایت  ECو  2/7)اسيدیه( خاک  pHكيلوگرم و 

 دسي زیمنس بر متر بود .  32/0الکتریکي( آن 

 
 

 طرح آزمایشی و تیمارها

پلات بر  اسپليت به صورت درآزمایش 

 اجرا تکرار سه و با بلوک كامل تصادفي پایه طرح

( و عدم محلول 1Nپاشي ) محلول تيمارهاي.  شد

تيمارهاي  و اصلي كرتهاي در (2N) نيتروژن پاشي

  (T) و تریتيکاله (B) (، جوWنوع غله شاملگندم )

 گلدهي از قبل در كرتهاي فرعي قرار گرفتند. تا

 تمام (پرچم برگ داخل از سنبله نصف خروج)

 به و درصد 46 اوره كود با یکسان طور به كرتها

 به و گرم و بر اساس آزمایش خاک كيلو 82 مقدار

 25آبان( ، 15در زمان كاشت ) قبل درصد 25 ميزان

 در درصد 50 و اسفند( 15زني ) پنجه زمان درصد

. شدند دهي كود  اردیبهشت( 20رفتن ) ساقه مرحله

 تيمار خرداد 20گلدهي و در تاریخ  مرحله در

 و پاشي محلول)سطح  دو در اوره پاشي محلول

 20 ميزان به درصد 46 اوره با (پاشي محلول عدم

 .شد انجام نظر مورد كرتهاي در هکتار در گرم كيلو

آبان ماه انجام و برداشت  15كاشت هر سه غله در 

 25مرداد،   10گندم، جو و تریتيکاله به ترتيب در 

 مرداد انجام گرفت. 20تير و 

 

 عملیات زراعی و نمونه گیری

 شامل و متر 6 ×6 ابعاد داراي آزمایشي كرتهاي

 سانتيمتر 25 ردیف فاصله و متر 6 طول با ردیف 6

پشته هاي به ارتفاع  طرف دو بودن كه كاشت در در

 و مربع متر در گياه 450 تراكم با سانتي متر و 30

 انجام به صورت دستي سانتيمتر 3-5 كاشت عمق

 مربع متر 2 برابر سطحي آزمایشي واحد هر در . شد

 عملکرد و برداشت( وسط ردیف دو روي از متر 4)

 گيري اندازه كاه عملکرد و بيولوژیک عملکرد ، دانه

 بافتهاي دادن قرار از بعد ها نمونه خشک وزن. شد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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 70 دماي با آون در ساعت 48 مدت به گياهي

 برداشت زمان در . شد گيري اندازه سانتيگراد درجه

 طور به كرت هر مياني هاي ردیف روي از گياه 20

 در دانه تعداد ، هزاردانه وزن و انتخاب تصادفي

 شاخص.  شد برآورد سنبله در دانه وزن و سنبله

 عملکرد به دانه عملکرد نسبت از برداشت

 گلدهي زماني فاصله در . آمد. دست به بيولوژیک

 10خرداد تا  20فيزیولوژیک مصادف با  رسيدگي تا

 20 یکبار روز 5 هر و روز قبل از برداشت هر غله

 طور به كرت هر مياني هاي ردیف روي از گياه

 ، ساقه مانند مختلف اندامهاي و انتخاب تصادفي

 از دانه )از آغاز پر شدن دانه( و سنبله ، برگ

 از بعد ها نمونه خشک وزن. شدند جدا یکدیگر

 آون در ساعت 48 مدت به گياهي بافتهاي دادن قرار

. وزن شد  گيري اندازه سانتيگراد درجه 70 دماي با

خشک نمونه ها براي اندازه برخي صفات 

ماده فيزیولوژیکي مرتبط با كارایي توليد و تسهيم 

 ,.Madani et alخشک مورد استفاده قرار گرفت )

2010). 

مقدار انتقال مجدد ماده خشک از ساقه به دانه -1

اختلاف حداكثر وزن خشک  = )تن در هکتار(

 باساقه در مرحله پس از گلدهي )تن در هکتار( 

وزن خشک ساقه در مرحله رسيدگي كامل )تن در 

 هکتار( . 

ه مقدار انتقال مجدد ماده خشک از کاه سنبله ب-2

= اختلاف وزن خشک كاه دانه )تن در هکتار( 

 باسنبله در مرحله پس از گلدهي )تن در هکتار( 

وزن خشک كاه سنبله در مرحله رسيدگي كامل )تن 

 در هکتار( .

سهم نسبی ذخایر ساقه در تشکيل عملکرد دانه -3

ک از ساقه به )مقدار انتقال مجدد ماده خش =)%(

ر دانه )تن در هکتار( تقسيم بر عملکرد دانه )تن د

 100 ×هکتار( 

سهم نسبی ذخایر کاه سنبله در تشکيل عملکرد -4

 )مقدار انتقال مجدد ماده خشک از كاه = دانه )%(

ه انسنبله به دانه )تن در هکتار( تقسيم بر عملکرد د

 100 ×)تن در هکتار( 

 در هکتار( = اختلافمقدار فتوسنتز جاری )تن -5

د مقدار انتقال مجد باعملکرد دانه )تن در هکتار( 

 ماده خشک از ساقه و كاه سنبله به دانه .

سهم فتوسنتز جاری در تشکيل عملکرد دانه -6

 )مقدار فتوسنتز جاري )تن در هکتار( تقسيم = )%(

 100 ×بر عملکرد دانه )تن در هکتار( 

ه بنتزی از ساقه کارایی انتقال مجدد مواد فتوس-7

ه )مقدار انتقال مجدد ماده خشک از ساق = دانه )%(

 به دانه )تن در هکتار( تقسيم بر حداكثر وزن خشک

 ×ساقه در مرحله پس از گلدهي )تن در هکتار( 

100 

کارایی انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از کاه -8

)مقدار انتقال مجدد ماده  =سنبله به دانه )%( 

ر به به دانه )تن در هکتار( تقسيم خشک از كاه سنبل

حداكثر وزن خشک ساقه در مرحله پس از گلدهي 

 100 ×)تن در هکتار( 

 تجزیه آماری :

 افزار نرم از استفاده با ها داده آماري تجزیه

SAS چند آزمون از ميانگين مقایسه منظور و به 

 متقابل اثرات دهي برش روش به دانکن اي دامنه

 .شد استفاده
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 نتایج و بحث

 محلول پاشی نیتروژن

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر محلول پاشي 

 .  (1)جدول  نيتروژن بر عملکرد دانه معني دار بود

محلول پاشي نيتروژن در مرحله گلدهي در مقایسه 

درصدي و  10موجب افزایش با عدم محلول پاشي 

تن در  48/3به  09/3معني دار عملکرد دانه از 

این نتيجه دور از انتظار  (.1هکتار شد )جدول 

نيست، چنانکه گزارش شده است كه افزایش 

فراهمي نيتروژن در مرحله گلدهي موجب افزایش 

غلظت كلروفيل ، فعاليت آنزیم روبيسکو و شدت 

 ) Abdelaalردد فتوسنتز خالص برگ پرچم مي گ

)2019 .,et al در این تحقيق، فراهمي نيتروژن .

تاثيري بر توليد ماده خشک در مرحله پس از 

 گلدهي و در نتيجه عملکرد بيولوژیک نداشت

(، اما توانست عملکرد دانه را از طریق 1)جدول 

افزایش كارایي تسهيم ماده خشک به دانه و در 

( 6/33ه ب 3/27درصد شاخص برداشت  10نتيجه 

 (.1بيشتر افزایش دهد )جدول 

اثر ساده محلول پاشي نيتروژن بر عملکرد 

(، ولي در هر صورت 1كاه معني دار نبود )جدول 

 92/6به  58/7كاهش غير معني دار عملکرد كاه از 

( كه افزایش 1تن در هکتار نشان مي دهد )جدول 

فراهمي نيتروژن در مرحله گلدهي مقدار فتوسنتز 

هم آن در پر شدن دانه را افزایش و جاري و س

مقدار ماده خشک منتقل شده ازساقه به دانه را 

كاهش  داده است. محلول پاشي در مرحله گلدهي 

 17كاهش معني دار وزن هزار دانه و  %7موجب 

درصد  افزایش معني دار تعداد دانه در سنبله از 

به نحوي كه در  (،1شد )جدول  45/29به  3/24

درصدي و معني دار وزن دانه در  11ش نهایت افزای

تعداد دانه در سنبله( مشاهده  ×سنبله )وزن تک دانه 

(. این نتيجه دور از انتظار نبود زیرا 1شد )جدول 

وزن  ،( (Niazi et al., 2021كه بر اساس گزارش 

دانه وابستگي زیادي به فراهمي مواد فتوسنتزي در 

طول دوره پر شدن دانه جذب و سرعت فتوسنتز 

خالص دارد و كمتر تحت تاثير فرآیندهاي مرتبط با 

 جذب و انتقال مجدد نيتروژن قرار مي گيرد. 

مصرف نيتروژن در مرحله گلدهي باعث 

توليد شده از  افزایش معني دار مقدار ماده خشک 

فتوسنتز جاري و سهم آن در تشکيل عملکرد شد 

در حال كه سهم ذخایر ساقه كاه سنبله در تشکيل 

. مصرف (2لکرد دانه را كاهش داد  )جدول عم

نيتروژن در مرحله گلدهي تاثيري بر سرعت و دوره 

(. این نتيجه نشان 1پر شدن دانه نداشت )جدول 

مي دهد كه محلولپاشي نيتروژن در مرحله گلدهي 

به دليل بهبود فتوسنتز جاري موجب كاهش انتقال 

 . مجدد نيتروژن از ساقه و برگها به دانه  مي گردد

نيز گزارش نمودند  ) 2020et al., Rajicic(چنانچه 

ش كه افزایش غلظت نيتروژن در برگها منجر به افزای

فعاليت و غلظت آنزیم روبيسکو و در نتيجه بهبود 

گردد. در این تحقيق كارایي استفاده از نور مي 

محلولپاشي نيتروژن در مرحله گلدهي موجب 

افزایش درصد ماده خشک اختصاص یافته به دانه 

 (، به نظر2دو هفته پس از گرده افشاني شد )جدول 

مي رسد كه كاهش عملکرد در اثر كمبود نيتروژن 

در مرحله گلدهي عمدتاً به دليل كاهش سنبلچه 

 سنبله باشد و ارتباطهاي بارور و تعداد دانه در 

 كمتري با وزن دانه داشته باشد. 
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هاي موجود اختصاص ماده خشک بر اساس گزارش

به دانه به شدت تحت تاثير نسبت كربن به نيتروژن 

در ماده خشک ذخيره شده در اندامهاي رویشي در 

 de Oliveira Silvaطول دوره قبل از گلدهي دارد )

2020 et al.,  نيتروژن در شرایط تنش از (، و كمبود

طریق كاهش درصد بقاي آغازه هاي گل و افزایش 

سنبلچه هاي نابارور موجب كاهش تعداد دانه در 

واحد سطح مي گردد به طوري كه افزایش مصرف 

نيتروژن و در نتيجه تعداد دانه در سنبله مي تواند 

راهکار مناسبي جهت كاهش نقصان عملکرد در 

(. كاربرد et al., patiSena 2020شرایط تنش باشد )

نيتروژن به صورت محلولپاشي نسبت به عدم 

مصرف آن تاثير معني داري بر حداكثر وزن خشک 

ساقه و درصد اختصاص ماده خشک به این اندام 

( اما 2دو هفته پس از گلدهي نداشت )جدول 

موجب افزایش وزن خشک كاه سنبله گردید )داده 

این تحقيق ، ها نشان داده نشده است(. در 

محلولپاشي نيتروژن در مرحله گلدهي تاثير معني 

به   داري بر مقدار ماده خشک انتقال یافته از ساقه

دانه یا مقدار ماده خشک انتقال یافته از كاه سنبله به 

(، این نتيجه نشان مي دهد كه 2دانه نداشت )

افزایش فراهمي نيتروژن در مرحله گلدهي موجب 

ري شده و در نتيجه نياز به افزایش فتوسنتز جا

انتقال مجدد ذخایر ساقه و كاه سنبله به دانه را 

 .(Madani et al., 2010)كاهش ميدهد 

 

 نوع غله

درصد عملکرد دانه  31و  12گندم و جو به ترتيب 

. (1كمتري در مقایسه با تریتيکاله داشتند )جدول 

گندم و تریتيکاله از نظر شاخص برداشت تفاوتي 

 9نشان ندادند ولي عملکرد بيولوژیک تریتيکاله 

(. این نتيجه 1درصد بيشتر از گندم بود )جدول 

نشان مي دهد كه عملکرد كمتر دانه در گندم در 

مقایسه با تریتيکاله به دليل كارائي توليد ماده خشک 

كمتر در گندم مي باشد و اختلاف اندكي از نظر 

گندم و  كارایي تسهيم ماده خشک به دانه بين

) et al., Rajicicتریتيکاله وجود داردكه با نتایج 

كه گندم در  كه گزارش نمودند مطابقت دارد 2020(

مقایسه با تریتيکاله با محدویت منبع مواجه است. 

كاهش شاخص برداشت با كاهش فتوسنتز جاري و 

توليد ماده خشک در ارتباط است و به نظر مي رسد 

كه گياهان در زمان گرده افشاني اندازه مخزن خود 

)وزن دانه در سنبله( را با توجه به قدرت منبع 

 et al., 2020كنند ) )فتوسنتز جاري( تنظيم مي

Amado-Rivera ،) در نتيجه به نظر مي رسد كه

تریتيکاله به دليل سنبله بزرگتر از این مزیت استفاده 

مي كند، علاوه بر اینکه ترتيکياله بر اساس یافته 

(Rajicic et al., 2020)  برگ بيشتري نسبت به

جو و تریتيکاله عملکرد كاه مشابهي  گندم دارد .

رسد، در گندم و جو (، به نظر مي2)جدول داشتند 

در مقایسه با تریتيکاله، به دليل اثر بازخوري منفي 

محدودیت اندازه مخزن بر قدرت منبع، فتوسنتز 

جاري نيز كاهش مي یابد و در نتيجه مواد 

فتوسنتزي مازاد بر نياز دانه جهت اختصاص به 

ساقه وجود نخواهد داشت و یا اینکه مواد 

مازاد بر نياز دانه به جاي ساقه به ریشه فتوسنتزي 

 Alasti et al., 2020) (هاختصاص مي یابند، چنانچ

اند كه در شرایط محدودیت اندازه گزارش نموده

مخزن، غلات بخشي از مواد فتوسنتزي را صرف 

افزایش كارایي جذب نيتروژن از خاک ميکنند و از 

ب طریق فرآیندهاي هورموني مرتبط با نيتروژن موج
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افزایش قدرت مخزن و تعداد دانه در سنبله مي 

درصد تعداد  9گندم در مقایسه با تریتيکاله  شوند.

(، این نتيجه 1دانه در سنبله كمتري داشت )جدول 

نشان مي دهد كه دليل اصلي كمتر بودن عملکرد 

گندم در مقایسه با تریتيکاله علاوه بر سطح برگ 

عداد دانه كمتر و محدودیت قدرت منبع ، كاهش ت

در سنبله نيز مي باشد و به نظر مي رسد كه وزن 

هزاردانه نقش اندكي در كمتر بودن عملکرد دانه 

(. 1گندم در مقایسه با تریتيکاله داشته باشد )جدول 

 28در این آزمایش جو در مقایسه با تریتيکاله 

درصد وزن  10درصد تعداد دانه در سنبله كمتر و 

گرم( داشت )جدول  42به  5/37هزاردانه بيشتري )

(، علت وزن دانه بيشتر در جو نسبت به تریتيکاله 1

، احتمالا به دليل فراهم بودن مواد فتوسنتزي بيشتر 

براي گلچه هاي كم تعدادتر در سنبله جو در 

مقایسه با سنبله تریتيکاله مي باشد، چنانچه 

(madani et al., 2020)  گزارش نمودند كه امکان

هزاردانه و در نتيجه وزنه دانه در سنبله افزایش وزن 

)اندازه مخزن( از طریق افزایش توان فتوسنتزي 

پوشش گياهي و فراهمي مواد فتوسنتزي در طول پر 

 ,Senapatiشدن دانه )قدرت منبع( وجود دارد )

2010 & Semenov.)  گندم و جو به طور معني

داري ماده خشک حاصل از فتوسنتز جاري و سهم 

سنتز جاري در عملکرد دانه كمتري نسبت نسبي فتو

(.  در غلات دانه ریز 2به تریکياله داشتند )جدول 

افزایش تعداد دانه در واحد سطح موجب افزایش 

گردد كارایي استفاده از نور در طول پر شدن دانه مي

(2020 et al., Rajičićبنابراین به نظر مي ،) رسد كه

سنبله بزرگتر( در تریتيکاله اندازه مخزن بيشتر )

تواند از طریق بازخوري مثبت اندازه مخزن بر مي

قدرت منبع موجب افزایش توان فتوسنتزي آن در 

مقایسه با دو غله دیگر كه سنبله كوچکتري دارند 

 شود.

تفاوتي از لحاظ مقدار ماده خشک اختصاص یافته 

 لهبه كاه سنبله در دو هفته پس از گلدهي )آغاز مرح

دانه( بين سه غله مشاهده نشد سریع پر شدن 

( ، وزن كاه سنبله گندم و جو  به طور 2)جدول 

ده ها نشان دامعني داري كمتر از تریتيکاله بود )داده

نشده است( . این نتيجه نشان مي دهد كه ماده 

خشک بيشتر پوشينکها و ریشک ها در تریتيکاله مي 

تواند به نحو موثري موجب افزایش رشد دانه در 

ر پم اول دوره پر شدن دانه گردد اما در نيمه دو نيمه

روز پس از گلدهي تا رسيدگي  14شدن دانه )

فيزیولوژیک( شود. فرآیند پر شدن دانه نيازمند 

انتقال مجدد ماده خشک از ساقه به دانه است و 

 نداجزاي غير دانه اي سنبله در این مرحله نمي توان

اشند به جوابگوي نياز دانه به مواد فتوسنتزي ب

نحوي كه در این تحقيق سهم ذخایر ساقه در 

نبله برابر بيشتر از سهم ذخایر كاه س 15عملکرد دانه 

(. سودمندي ذخایر 2جدول  (در عملکرد دانه بود

 ساقه براي تشکيل عملکرد دانه تحت تاثير نوع غله

قرار گرفت به نجوي كه كارایي انتقال مجدد ماده 

دم به طور معني داري خشک از ساقه به دانه در گن

(. گندم به طور معني 2بيشتر از جو بود )جدول 

 داري كارایي انتقال مجدد ماده خشک از كاه سنبله

ت به دانه كمتري نسبت به تریتيکاله داشت اما تفاو

جو و تریتيکاله از نظر این صفت معني دار نبود 

 ( .2)جدول 

نه مقادیر بيشتر ماده خشک منتقل شده از ساقه به دا

دهد در گندم در مقایسه با جو و تریتيکياله نشان مي

كه وزن خشک ساقه در گندم در در طول نيمه دوم 

روز پس از گرده افشاني تا  14پر شدن دانه )
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مين مواد أرسيدگي فيزیولوژیک( به منظور ت

فتوسنتزي مورد نياز سنبله كاهش یافته است. در 

ظر سرعت این تحقيق ، بين گندم و تریتيکاله از ن

داري شدن دانه و دوره پر شدن دانه تفاوت معنيپر

(. این نتایج نشان مي دهد 2مشاهده نشد )جدول 

كه عملکرد دانه كمتر در گندم در مقایسه با 

تریتيکاله مربوط كمتر بودن به تعداد دانه در سنبله 

باشد و وزن هزاردانه نقش كمتري در در گندم مي

داشته است. در مقابل  اختلاف عملکرد این دو غله

جو به طور معني داري سرعت رشد دانه بيشتري 

(. اگر چه جو 2نسبت به تریتيکاله داشت )جدول 

در مقایسه با تریتيکاله سنبله كوچکتر  درنتيجه 

درصد تعداد دانه در سنبله كمتري نسبت به  3/24

(، اما در جو وزن  1تریتيکاله داشت )جدول 

تر از تيریکاله بود )جدول درصد بيش 7/16هزاردانه 

( . به نظر مي رسد افزایش فراهمي مواد فتوسنتزي 1

سنبله كوچکتر جو )در مقایسه با تریتيکاله( موجب 

جلوگيري از سقط شدن گلچه هاي بارور و 

جلوگيري از كاهش شدید تعداد دانه در سنبله و 

افزایش وزن دانه شده است، این نتيجه با گزارش 

(Ahmed et al., 2019 ) همسو است كه نشان دادند

امکان افزایش اندازه مخزن از طریق افزایش قدرت 

فتوسنتزي پوشش گياهي و تقویت قدرت منبع 

تخصيص ماده خشک به دانه دو هفته  .وجود دارد

پس از گرده افشاني گندم و به طور معني داري 

(. به نظر مي رسد 2كمتر از تریتيکاله بود )جدول 

سنبله كوچکتر در گندم و جو  سطح برگ كمتر و

نسبت به تریتيکاله موجب كاهش اختصاص مواد 

فتوسنتزي به فرآیند پر شدن دانه و افزایش 

ها شده اختصاص ماده خشک به ساقه و غلاف برگ

 است.

 نوع غله ×اثر متقابل نیتروژن 

 نبلهنوع غله بر وزن دانه در س ×اثر متقابل نيتروژن 

ل و در نتيجه بر عملکرد دانه معني داري نبود )جدو

(، به نحوي كه در هر دو سطح فراهمي نيتروژن 1

 تفاوت معني داري از نظر عملکرد دانه بين سه غله

مشاهده شد )جدول  )جو  <گندم  <تریتيکاله  (

 ستد(. نتيجه مشابهي براي تعداد دانه در سنبله به 1

(، این درحالي است كه در هر دو 1آمد )جدول 

سطح فراهمي نيتروژن، تفاوتي از نظر وزن هزار 

 (1دانه بين سه غله دیده نشد )جدول 

از آنجایي كه تعداد دانه در سنبله نماد اندازه مخزن 

و اندازه دانه نماد مقدار فراهمي مواد فتوسنزي براي 

انه یا به عبارتي قدرت منبع مي باشد هر د

(2019Foulkes,  &Bradley  لذا این نتيجه نشان ،)

مي دهد كه تفاوت عملکرد این سه غله صرفنظر از 

شرایط فراهمي نيتروژن بيشتر به اندازه مخزن مرتبط 

است و قدرت منبع نقش كمتري در این اختلاف 

عملکرد دانه بين سه غله دارد. البته عملکرد 

بيولوژیک، عملکرد كاه ، شاخص برداشت جو و 

سهم فتوسنتز جاري در تشکيل عملکرد این غله در 

شرایط فراهمي نيتروژن به معني داري كمتر از گندم 

تواند محدودیت (، كه مي3جدول ) و تریتيکاله بود

همزمان قدرت منبع و اندازه مخزن را در جو نسبت 

در شرایط به دو غله دیگر مطرح كند. از سویي، 

فراهمي نيتروژن، شاخص برداشت گندم به طور 

( كه 1معني داري كمتر از تریتيکاله بود )جدول 

ميتواند نشانه اي از محدودیت اندازه مخزن در 

گندم در مقایسه با تریتيکاله باشد. همچنين نکته 

قابل توجه دیگر این است كه در شرایط فراهمي 

كاه سنبله  نيتروژن، درصد اختصاص ماده خشک به
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از گندم و تيرتيکاله در جو به طور معني داري بيشتر 

(، این نتيجه نشان دهنده این است  1بود )جدول 

كه در شرایط فراهمي نيتروژن علاوه بر محدودیت 

منبع در جو،  همين ميزان مواد مواد فتوسنتزي نيز 

به طور قابل توجهي به جاي اینکه صرف افزایش 

پوشينه ها اختصاص پيدا كرده وزن دانه ها شود به 

است.  این محدودیت مواد فتوسنتزي در جو و 

اختصاص ناكارمد آن به پوشينه ها به جاي دانه ها 

در حالي است كه در شرایط فراهمي نيتروژن این 

غله نسبت به گندم و تریتيکاله سرعت پرشدن 

(، كه مي تواند به 3سریعتري داشته است )جدول 

داد دانه در سنبله جو باشد دليل كمتر بودن تع

(، كه با افزایش مواد فتوسنتزي فراهم 1)جدول 

براي هر دانه موجب افزایش سرعت پر شدن دانه 

(. با این وجود این سرعت 3شده است )جدول 

پرشدن دانه بيشتر منجر به بهبود وزن هزار دانه در 

این جو و جبران تعداد كمتر دانه در سنبله نسبت به 

(.3ر نشده است )جدول دو غله دیگ
 عملکرد ا عملکرد و اجزایميانگين مربعات اثر محلولپاشی نيتروژن، نوع غله و اثر متقابل آنها بر صفات مرتبط ب - 1جدول 

 و مقایسات ميانگين اثرات ساده و متقابل فاکتورهای آزمایشی برای این صفات

 * **NS درصد آماری و غير معنی دار. 5درصد آماری و  1سطح : به ترتيب معنی دار در 

 T ، W  وB .1: به ترتيب تيرتيکاله، گندم و جوN  2وN.به ترتيب عدم محلول پاشی نيتروژن و محلول پاشی نيتروژن : 

Nه : نيتروژن: نوع غلdfدرجه آزادی : 

 

 df منبع تغييرات

وزن کل 
دانه در 
سنبله 
 )گرم(

هزاردانه وزن 
 )گرم(

تعداد دانه 
 در سنبله

شاخص 
 برداشت )%(

عملکرد 
کاه )تن در 

 هکتار(

 دانهعملکرد 
)تن در 
 هکتار(

عملکرد  
بيولوژیک 
)تن در 
 هکتار(

N 1 *221/0 *7/966 **4/396 **1/295 ns998/6 *389/2  ns347/1 

Error (a) 2 004/0 86/19 87/2 023/2 264/1 045/0  098/1 

C 2 **712/1 **6/288 **5/1123 **1/426 ns468/5 **61/18  *86/41 

NC 2 **088/0 ns27/38 *6/102 **3/199 **249/18 **959/0  **840/68 

Error (b) 8 007/0 00/31 15/22 217/4 3662/0 079/0  3279/0 

N1 

N2 
 

b93/0 

a05/1 

a58/38 

b00/36 

b34/24 

a45/29 

b27/29 

a65/33 

A86/7 

A57/7 

b09/3 

a48/3 
 a67/10 

a41/10 

T 

W 

B 

 

a15/1 

b02/1 

c79/0 

b53/37 

b6/35 

a23/40 

a68/32 

ab06/31 

b31/20 

a44/33 

a80/31 

 b5/28 

a60/7 

a06/7 

a07/7 

a82/3 

b37/3 

c65/2 

 a94/11 

b49/10 

 b73/9 

   

N1 

T 

W 

B 

a20/1 
ab03/1 
b82/0 

a25/39 
a83/40 
a93/42 

a28/30 
a29/25 
a55/19 

a85/32 
a13/33 
b97/24 

a12/8 
b76/6 
a72/8 

a42/4 

ba78/3 

b03/3 

 a09/12 
b16/10 

ab44/11 

N2 

T 

W 

B 

a35/1 
a09/1 
b83/0 

a78/37 
a57/35 
a49/42 

a32/36 
ab36/30 
b83/19 

a19/36 
b15/30 
b82/29 

ab82/7 
a36/8 
b53/6 

a48/4 

b38/3 

c76/2 

 a30/12 
a95/11 
b30/9 
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 انتقال مجدد مرتبط با فتوسنتز جاری ويانگين مربعات اثر محلولپاشی نيتروژن، نوع غله و اثر متقابل آنها بر صفات م- 2 جدول

 ماده خشک به همرا مقایسه ميانگيان اقرات ساده فاکتورهای آزمایشی برای این صفات

 * ** NS  درصد آماری و غير معنی دار. 5درصد آماری و  1: به ترتيب معنی دار در سطح T  ، Wو B .1: به ترتيب تيرتيکاله، گندم و جوN  2وN  به :

 : نوع غلهC:محلول پاشی نيتروژن  Nترتيب عدم محلول پاشی نيتروژن و محلول پاشی نيتروژن.

 

 
 

 

 

 dF اترمنبع تغيي

کارایی انتقال 
مجدد مواد 
فتوسنتزی از 
کاه سنبله به 

 دانه )%(

طول پر 

شدن دانه 

 )روز(

سهم نسبی ذخایر 

کاه سنبله در 

تشکيل عملکرد 

 دانه )%(

سهم نسبی 

ذخایر ساقه در 

تشکيل عملکرد 

 دانه )%(

مقدار انتقال 

مجدد ماده 

خشک از کاه 

سنبله به دانه 

 )تن در هکتار(

 

مقدار فتوسنتز 

جاری )تن در 

 هکتار(

N 1 ns6/3 ns3/7 *4/2 **3/320 ns0001/0 *4/1 
Error (a) 2 7/2 4/12 5/0 1/63 004/0 22/0 

C 2 *2/24 ns0/9 **0/14 **5/2188 **005/0 **9/12 
NC 2 Ns52/0 **0/230 **5/1 ns2/49 ns001/0 **3/0 

Error (b) 8 36/0 5/10 06/0 1/47 0001/0 1/0 
N1 

N2 
 

A65/7 

A34/7 
a77/25 
a96/25 

A48/3 
B04/3 

A46/72 
B42/53 

A113/0 

a111/0 
B81/1 
A33/2 

T 

W 

B 

 
b59/6 
a77/8 

ab61/7 

b76/25 
b85/24 
a69/26 

a81/2 
ab71/3 
b20/3 

b66/51 
ab22/65 
a28/72 

b105/0 
a133/0 
b101/0 

a82/2 
b92/1 
b47/1 

 DF منبع تغييرات

کارایی انتقال 
مجدد مواد 
فتوسنتزی از 
ساقه به دانه 

)%( 

درصد 

اختصاص ماده 

خشک به ساقه 

برگ دو هفته و 

 پس از گلدهی

مقدار انتقال 
مجدد ماده 

خشک از کاه 
سنبله به دانه 

)تن در 
 هکتار(

مقدار انتقال 
مجدد ماده 
خشک از 

ساقه به دانه 
)تن در 
 هکتار(

حداکثر وزن 
خشک ساقه 

پس از 
 گلدهی )گرم(

درصد 
اختصاص 

ماده خشک به 
دانه دو هفته 

پس از 
 گلدهی)%(

N 1 ns02/0 ns5/24 ns0001/0 ns008/0 ns3/0 ns0/16 

Error(a) 2 3/21 4/25 004/0 08/0 8/1 1/6 

C 2 **2/515 *9/118 **005/0 **6/0 ns3/1 **2/114 

NC 2 Ns420/0 **1/546 ns001/0 ns1/0 ns2/2 **9/14 

Error(b) 8 1734/0 229/0 0001/0 06/0 2/1 53/0 

N1 

N2 
 

A80/18 

A91/18 

a62/69 

a84/67 

a114/0 

a112/0 

A57/1 

A55/1 

a73/8 

a53/8 

A56/16 

A11/18 

T 

W 

B 

 
b03/19 

a47/20 

c08/17 

b62/64 

a15/68 

a98/69 

b105/0 

a133/0 

b101/0 

a53/1 

a76/1 

b40/1 

a49/8 

a01/9 

a45/8 

a08/20 

b15/17 

b97/14 
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 جدد ماده خشکات اثر محلولپاشی نيتروژن، نوع غله و اثر متقابل آنها بر صفات مرتبط با فتوسنتز جاری و انتقال مميانگين مربع- 3 جدول

 فاکتورهای آزمایشی برای این صفاتبه همرا مقایسه ميانگيان اقرات ساده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،* ،** NS  درصد آماری و غير معنی دار. 5درصد آماری و  1: به ترتيب معنی دار در سطح T ، W  و B1دم و جو. : به ترتيب تيرتيکاله، گنN  2وN  به :

 : نوع غلهC:محلول پاشی نيتروژن  Nترتيب عدم محلول پاشی نيتروژن و محلول پاشی نيتروژن.

 

 گیرینتیجه

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و توازن بين 

قدرت منبع و مخزن از مهمترین عوامل تعيين كننده 

عملکرد غلات مي باشد. در غلات دانه ریز افزایش 

تعداد دانه در واحد سطح، و داشتن سنبله بزرگتر 

مي تواند از طریق اثر بازخوردي اندازه مخزن بر 

توسنتزي گردد. توان منبع، سبب افزایش قدرت ف

تریتيکاله با داشتن سنبله بزرگتر نسبت به گندم هم 

از قدرت منبع بالاتري برخوردار بود و هم قدرت 

تطابق اندازه مخزن را با توجه به قدرت 

منبع)فتوسنتز جاري( دارا بود. در حاليکه گندم وجو 

به دليل اثر بازخوردي منفي محدودیت مخزن بر 

كاهش یافت و در نتيجه  قدرت منبع، فتوسنتز جاري

مازاد مواد فتوسنتزي جهت ذخيره ساري در ساقه 

مشاهده نگردید. تامين نيتروژن در مرحله گلدهي 

سبب افزایش فتوسنتز جاري و كاهش نياز به انتقال 

مجدد ذخایر ساقه در هر سه گياه مورد بررسي 

گردید ، بررسي ميزان جذب نيتروژن از ریشه و 

نيز مقایسه غلات دانه ریز از اندام هاي هوایي و 

سرعت رشد  DF منبع تغييرات
 دانه

)مليگرم در 
 روز(

درصد 
اختصاص ماده 
خشک به کاه 

 سنبله )%(

سهم فتوسنتز 
جاری در 
تشکيل 

 عملکرد )%(

 دانهعملکرد 
)تن در 
 هکتار(

N 1 *221/0 ns75/0 *5/378 *389/2 

Error(a) 2 004/0 5/7 04/6 045/0 

C 2 **712/1 ns3/1 **1/2546 **61/18 

NC 2 **088/0 **0/149 ns3/53 **959/0 

Error(b) 8 007/0 7/6 4/53 079/0 

N1 

N2 

 A52/1 

a46/1 

a90/14 

a18/15 

B65/43 

A23/51 

a113/0 

a111/0 

T 

W 

B 

 b41/1 

b45/1 

a61/1 

a21/15 

b66/14 

b05/15 

a48/54 

b63/44 

b60/43 

b105/0 

a133/0 

b101/0 

N1 T 

W 

B 

a20/1 

ab03/1 

b82/0 

a34/15 

a43/16 

b96/12 

a95/51 

b26/38 

b87/42 

a96/3 

a39/3 

b72/2 

N1 T 

W 

B 

a35/1 

a09/1 

b83/0 

b61/14 

b87/13 

a36/17 

a75/57 

ab89/53 

b52/47 

a48/4 

b38/3 

c76/2 
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نظر توانایي جذب نيتروژن از اندام هاي مختلف در 

مراحل پر شدن دانه مي تواند به درک بهتر روابط 

 .بين منبع و مخزن كمک نماید
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ABSTRACT 
 

In order to compare the yield response of wheat, barley and triticale to nitrogen, a split plot 

experiment was conducted in Mashhad during the 2017-2018 crop year. Nitrogen factor with 

two levels of non-foliar application (N1) and application of urea fertilizer 46% in the 

flowering stage at a rate of 20 kg / ha (N2) were allotted to the main plots and cereal type 

factor in the subplots. The results showed that N2 treatment increased grain yield by 12.6%, 

which was mainly due to the increase in the contribution of current photosynthesis in grain 

yield formation from 43.6 to 51.2% and had little relationship with the efficiency of dry 

matter distribution to grain. Also, N2 treatment, despite a significant reduction in 1000-seed 

weight, increased the number of seeds per spike by 20.9% and grain weight per spike by 

12.9%. Nitrogen foliar application increased the contribution of current photosynthesis in 

grain yield formation from 43.6% to 51.2% and decreased the rule of stem dry matter 

remobilization in yield formation from 72.4% to 53.4%. Despite having the same harvest 

index as wheat, triticale had 13.3% higher grain yield than wheat due to its higher biological 

yield. The amount of current photosynthesis in triticale was %46.8 more than wheat, but the 

relative contribution of stem reserves to yield formation was not significantly different. The 

main reason for the higher in triticale compared to wheat was the higher number of grains per 

spike, and the difference in grain weight was less important. The results indicate that grain 

weight is not affected by nitrogen uptake and transport processes and is mostly a function of 

photosynthesis. Based on these results, the source-sink balance in triticale resulted in higher 

yield of it compared to wheat and barley. It seems that nitrogen in the flowering stage can 

increase the yield of wheat and barley by preventing abortion of florets and increasing the size 

of the reservoir as well as improving the strength of the source by increasing the current 

photosynthesis. 
 

Keywords: Cereal, Current Photosynthesis, Dry matter remobilization, Fertilization. 
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