
  
  

  
  

 متفاوت شرايط در گندم دانه عملكرد و مورفولوژيك صفات بر نيتروژن مقادير تأثير
  آبياري

  
  3، هادي پيرسته انوشه2، يحيي امام1صادق شهراسبي

  16/12/95ش: رذيپتاريخ      30/8/95دريافت: تاريخ 
  

  چكيده
 خردشده هاي كرت صورت به ، آزمايشيمقادير نيتروژن در شرايط متفاوت آبياري تأثيرروند رشد و عملكرد گندم تحت بررسي  منظور به 

 چهار در آبياري شامل تيمارهاشد.  انجام 1392-94در دانشگاه شيراز در دو سال زراعي  تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك طرح پايه بر
 و 300 ،225 ،150 ،75 ،0 نيتروژن سطح شش و اصلي هايكرت در ديم و سنبله ظهور و دانه پرشدن مراحل از آبياري قطع مطلوب، سطح
سال، بيشترين ارتفاع بوته در مراحل گلدهي و رسيدگي در همه تيمارهاي  در هر دو. بودند فرعي هايكرت در درهكتار نيتروژن كيلوگرم 375

كه بيشترين ارتفاع بوته در شرايط ديم در همه مراحل كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده شد، درحالي 300جز شرايط ديم، در تيمار آبياري به
هاي با سطوح بالاتر نيتروژن داراي شرايط ديم، كرت جز بهبياري آارهاي در همه تيم ثبت شد. در هكتاركيلوگرم نيتروژن  225رشدي در تيمار 

با اعمال تنش خشكي و تشديد آن، مقدار نيتروژن كمتري براي رسيدن به بيشينه  بودند. ديرش شاخص سطح برگ بيشتري در همه مراحل
ظهور سنبله و  پرشدن دانه،لوب، قطع آبياري در مراحل بيشترين وزن خشك نهايي در شرايط مط كه طوري بهوزن خشك در هر زمان نياز بود، 

، 2/1115، 1/1195ترتيب برابر با به در هكتاركيلوگرم نيتروژن  75و  150، 225، 225ترتيب مربوط به سطوح ديم در هر دو سال بهتيمار 
قطع آبياري  در سال دوم بود. در هكتاركيلوگرم  9/389و  5/791، 9/957، 8/1015در سال اول و برابر با  در هكتاركيلوگرم  6/517و  1/931

در  درصدي عملكرد دانه نسبت به شاهد همراه بود. 1/74و  7/39، 2/14به ترتيب با كاهش  در مراحل پرشدن دانه، ظهور سنبله و تيمار ديم
و بيشترين عملكرد دانه در تيمار آبياري مطلوب با  در هكتاركيلوگرم  375ايط ديم و كاربرد هر دو سال بيشترين شاخص سبزينگي در شر

طوركلي، هاي اول و دوم مشاهده شد. بهترتيب در سالكيلوگرم در هكتار به 5/454و  1/568برابر با  در هكتاركيلوگرم نيتروژن  150كاربرد 
 150دانه كاربرد  براي دستيابي به بيشترين عملكرد ولي ويژه در شرايط آبياري مطلوب شد،هاگرچه سطوح بالاتر نيتروژن، موجب رشد بيشتر ب

  توصيه است.ديم قابل كشتترتيب در شرايط آبياري مطلوب و هكتار به كيلوگرم نيتروژن در 75و 
  

  كاهش عملكردديم، شاخص سطح برگ، ، تنش خشكيارتفاع، هاي كليدي: واژه
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  مقدمه
گياه زراعـي   ترين مهم) .Triticum aestivum L( گندم

هـاي  اولين غلـه دنيـا اسـت و در مسـاحت وسـيعي از زمـين      و 
 ازنظـر گردد. ايـن گيـاه در ايـران نيـز     كشاورزي جهان كشت مي
محصول كشاورزي است؛ كـه   ترين مهمتوليد و سطح زير كشت 

 تـأمين اقتصـادي و   ازنظـر بوده و  موردتوجهافزايش عملكرد آن 
). كمبـود آب  1390امام، ( غذا از اهميت بسياري برخوردار است

گنـدم در   عملكـرد  محدودكننـده عوامـل   تـرين  مهم از و نيتروژن
استفاده بهينه  رو ازاينآيند، بشمار مي خشك نيمهمناطق خشك و 

 منظـور  بهاز نزولات جوي و استفاده مناسب از كودهاي نيتروژني 
پاسـخ گياهـان بـه    . اسـت  وريافزايش كميت و كيفيت دانه، ضر
اي اسـت كـه شـامل تغييـرات     تنش آبي داراي سازوكار پيچيـده 

هـاي متابوليسـمي گيـاه و    فعاليـت  كـل  بهملكولي و گسترش آن 
باشد. تنش آبي باعث اثرگذاري آن بر مورفولوژي و فنولوژي مي
شـود و كـاهش ميـزان    تجزيه نشاسته و مصرف تدريجي آن مـي 

فعاليت آميلازي است كه منجر بـه افـزايش قنـد    ي نشاسته نتيجه
و بنابراين كاهش رشد و كـاهش عملكـرد را بـه     شودمحلول مي

 آبي تنش شرايط در گندم). 2000، هانگويندنبال دارد (بينگرو و 

 هـاي  انـدام  كليه در فيزيولوژيك مورفولوژيك و تغييرات ايجاد با
 بـه  گيـاه  اسـخ پ ،اي ياخته سطح دهند. درمي پاسخ تنش به خود،

شـود،   ظـاهر  اي ياختـه  هايآسيب صورت به تواندمي آب كمبود
 ها تغيير كندپاسخ تنش، با سازگاري ايجاد با است ممكن هرچند

  ).1391پيرسته انوشه و امام، (
رشد مطلوب گندم و رسيدن بـه حـداكثر كيفيـت و كميـت     
ــادلي از عناصــر    ــافي و متع ــدار ك محصــول مســتلزم وجــود مق

و پرمصرف در خاك است. بنابراين انتخاب و مصرف  مصرف كم
كود بايستي با توجه به موجودي و سرنوشت عناصـر در خـاك،   

گندم به عناصر انجام گيرد اثر برهمكنش عناصر با يكديگر و نياز 
سـبب   ). كاربرد مقادير كـافي كـود نيتـروژن   1385(خواجه پور، 

 هـاي  يشـه رافزايش توان جذب آب از اعماق بيشتر خاك توسط 
كه ممكـن اسـت بـه افـزايش      گرددشرايط تنش آبي مي درگندم 

). 2002اولسـن و همكـاران،   كارايي استفاده از آب منجر گـردد ( 
هــاي دار قادرنــد شــاخصكــه كودهــاي نيتــروژن شــده مشـخص 

فيزيولوژيك گندم را در طي رشد و نمو مديريت كنند. تغييـرات  
كـه   درزمانيبا نيتروژن در رشد و عملكرد گياه زراعي در ارتباط 

بيشـتر از   تواند ميتغييرات در كارايي استفاده از تابش كمتر است 
تغييرات در ظرفيـت فتوسـنتزي يعنـي تغييـرات در      درنتيجههمه 

سطح برگ و محتواي كلروفيل باشـد (تراناويسـين و همكـاران،    
2007.(  

-) نشان داد كـه بوتـه  2000نتايج پژوهش خان و همكاران (

هـاي  كه نيتروژن دريافت كردند در مقايسه با كـرت  هاي گندمي
شاهد داراي ارتفاع بوته بيشتري بودند كـه ايـن افـزايش ممكـن     
است به دليل اثر مثبت نيتروژن بر تحريـك رشـد گيـاه، قابليـت     

و بهبـود ظرفيـت    مصـرف  كمدسترسي بيشتر عناصر غذايي پر و 
كـاهش  تواند سـبب  كمبود نيتروژن مي نگهداري آب خاك باشد.

كاهش فتوسـنتز بـرگ    درنتيجهتوسعه و تداوم سطح سبز برگ و 
علاوه بر اين، ميزان كلروفيـل بـرگ همبسـتگي مثبتـي بـا      . گردد

. در غلاتـي  )2008(كـولتر و نفزيگـر،    غلظت نيتروژن برگ دارد
مانند گندم افزايش محتواي نيتروژن منجر به كاهش سـطح ويـژه   

فـولر،  شـود ( زي گياه مـي افزايش ظرفيت فتوسنت درنتيجهبرگ و 
رسد كه بين غلظت نيتروژن، فتوسـنتز و رشـد   ). به نظر مي2003
كـه در بيشـتر    شـده  مشـخص ها ارتباط وجود داشته باشـد.  بافت

گياهان زراعي رابطه خطي بـين ميـزان نيتـروژن در شاخسـاره و     
جذب نيتروژن و شاخص سـطح سـبز، وجـود دارد     سطح سبز يا

  ).2002اولسين و همكاران، (
انتخاب مقدار مناسب كود نيتروژن براي توليـد بهينـه گنـدم    

در مناطق خشك الزامي است. كـارايي مصـرف نيتـروژن     ويژه به
اسـت و بايسـتي تـا     خـاك مقـدار رطوبـت    تأثيرتحت  شدت به

 سـو  يـك نيتـروژن از   امكان از هدررفت آن جلـوگيري كـرد.  حد
توانـد تحمـل   باعث افزايش رشد ريشه و تقويت گياه شده و مي

و از سوي ديگر با تحريك رشد  را افزايش دهد گياه به تنش آبي
در رسيدگي فيزيولوژيك، باعث افـزايش تعـرق    تأخيررويشي و 

كـه   سـازد مـي محـدود  را گياه شده و منابع رطـوبتي بـراي گيـاه    
شــي و ( شــودباعــث افــزايش شــدت تــنش آبــي مــي درنهايــت
 باهـدف  اي مزرعه هاي پژوهش. بنابراين، انجام )2014همكاران، 

ضروري  براي ارقام گندم در هر منطقه نيتروژن مقدار سازيبهينه
بررسـي اثـر    باهـدف است. پژوهش حاضر نيز به همين منظور و 

سطوح متفاوت نيتروژن بر روند تغييرات صفات رشدي گندم در 
  است. شده انجامآبي و ديم شرايط آبياري مطلوب، تنش كم

  
  هامواد و روش

- 94و  1392- 93اي در دو سال زراعي اين پژوهش مزرعه
 ̍شرقي،  52˚ 35̍در دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز ( 1393

نتايج آزمون  متر از سطح دريا) اجرا شد. 1810شمالي،  29˚40
 شده ارائه 1و اطلاعات هواشناسي در شكل  1در جدول  خاك
بر  خردشدهبار كي هايكرت صورت به حاضر آزمايش .است

 .با سه تكرار اجرا گرديد هاي كامل تصادفيپايه طرح بلوك
آزمايشي شامل آبياري در چهار سطح مطلوب (ظرفيت  هايعامل
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 ازشاهد)، قطع آبياري  عنوان بهرشد  مراحل تمام در مزرعه
تا آخر فصل  ظهور سنبله ودانه (تنش ملايم)،  حل پرشدنامر

اصلي و شش سطح  هاي كرترشد (تنش شديد) و ديم در 
كيلوگرم نيتروژن در  375و  300، 225، 150، 75، 0: نيتروژن
 بودند. فرعي  هاي كرتدر  هكتار

دانه و ظهور  در دو تيمار قطع آبياري در مراحل پرشدن
ظرفيت اساس حدسنبله، تا پيش از زمان اعمال تيمار، آبياري بر

 و منظم تصور بههاي بدون تنش كرتمزرعه صورت گرفت. 
مزرعه با استفاده از سيستم تيپ آبياري  حدظرفيت براساس

 برداري نمونه. براي اين كار پيش از هر آبياري از خاك شدند
به  رسيدن تا آب موردنياز مقدار خاك، تعيين رطوبت با وشده 

 مزرعه خاك مزرعه حدظرفيت .شد محاسبه مزرعه حدظرفيت

حجم كل آب (آبياري+بارش)  درصد وزني بود. 5/21 موردنظر
در تيمارهاي شاهد، قطع آبياري از مرحله پرشدن دانه و ظهور 

مترمكعب  2860و  4852، 6541، 7535سنبله و ديم به ترتيب 
مترمكعب  2260و  4704، 6426، 7444در هكتار در سال اول و 

  در هكتار در سال دوم بود.

  
 سانتيمتري 60تا  0مزرعه آزمايشي در عمق هاي فيزيكوشيميايي خاك درويژگي-1جدول

اسيديته بافت كربن آلي (%) نيتروژن (%) )mg.kg-1پتاسيم ( )mg.kg-1فسفر(  سال )dS.m-1شوري (

 1392-93 65/0 98/6 لومي رسي 51/0 040/0 573 15/7

 1393-94 58/0 02/7 لومي رسي 62/0 061/0 602 14/8

  

  
  1393-94 و 1392- 93 زراعي سال دو در رشد فصل طول در تجمعي و ماهيانه بارش ميزان - 1شكل

  
ماه آبان 18و  16 هاي تاريخدر پس از تهيه زمين كاشت بذر 

 آزمايشي هايكرت به ترتيب در سال اول و دوم انجام شد. ابعاد

 250 هابوته تراكم .متري بود 9خط كاشت  15شامل متر  9×3

از بذر گندم رقم سيروان  .شد نظرگرفته در مترمربع در بوته
پس و  غلات دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز تهيه آزمايشگاه

سانتيمتري با  3-4كش كربوكسين در عمق  از ضدعفوني با قارچ
سيميت و شجره  منشأرقم سيروان گندمي با  دست كشت شد.

PRL/2*PASTOR  توسط موسسه تحقيقات اصلاح و است كه
رد و معرفي شد. اين رقم داراي تهيه نهال و بذر به كشور وا

زنده و مقاوم به  هاي تنشارتفاعي استاندارد و نيمه مقاوم به 
 150تريپل به مقدار  سوپرفسفاتفسفر از منبع  خوابيدگي است.

با توجه به  به خاك اضافه شد. پيش از كاشتكيلوگرم در هكتار 
مقادير  ، نيازي به كوددهي پتاس نبود.)1(جدول  آزمون خاك

نيتروژن مصرفي طي دو مرحله نيمي در زمان كاشت و نيم ديگر 
هاي به كرتاوره  صورت بهدر اوايل ساقه رفتن همراه با آبياري 

قسمت دوم كود در تيمارهاي ديم با استفاده آزمايشي افزوده شد. 
هواشناسي، پيش از بارندگي نزديك به مرحله ساقه  بيني يشپاز 

  رفتن به خاك اضافه شد.
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خطاي استاندارد  دهنده نشاناثر سطوح كود نيتروژن بر روند تغييرات ارتفاع گندم رقم سيروان در تيمارهاي مختلف آبياري. خطوط عمودي  -2شكل 

 هستند

  
زني، ساقه برداري در طول فصل رشد در مراحل پنجهنمونه

تصادفي با استفاده از  صورت بهو رسيدگي  گلدهي ،رفتن
و با رعايت اثر حاشيه انجام و  نيم متر در نيم متركوادرات 

ها شاخص سطح برگ، ارتفاع و وزن ماده خشك بوته صفات
برداري . در هر نمونه)1393(امام و پيرسته انوشه،  تعيين گرديد

-ارتفاع ساقه اصلي در چهار بوته در هر كرت با استفاده از خط

گيري سطح برگ با استفاده متري صورت گرفت. اندازهكش ميلي
تعيين  منظور بهد. يتعيين گرد 1گيري سطح برگاز دستگاه اندازه

                                                 
1 - ∆T-Device 

يك سطح نيم در بر شده از كفهاي گياهي وزن خشك، نمونه
درجه  72دماي  باساعت در آون  48به مدت  نيم متري

 و سپس با ترازوي دقيق توزين گرديد شده دادهقرار سلسيوس 
 شاخص گيرياندازه براي. )1393(امام و پيرسته انوشه، 

 شيري مرحله اوايل مرحله در روز يميان ساعات در سبزينگي،
 اين براي. شد اقدام 2متركلروفيل دستگاه از استفاده با دانه شدن
 از و انتخاب گندم بوته 5 پرچم برگ از كرت هر در كار،
 هاآن ميانگين و گرفت صورت قرائت سه برگ هر رويي سطح

                                                 
2- SPAD-Delta T MK2, England 
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 زمان در. شد گرفته نظر در كرت آن سبزينگي شاخص عنوان به
 اثر رعايت با كرت هر از مترمربع كي محصول، كامل رسيدگي
 دانه، جداسازي از پس و شد برداشت بر كف صورت به حاشيه
 SAS افزار نرمها با استفاده از داده. شد گيري اندازه دانه عملكرد

ver. 9.1  ها قرار گرفت و ميانگين تيمار وتحليل تجزيهمورد
يا با استفاده  درصد در سطح احتمال يك LSDآزمون  وسيله به

ضرايب همبستگي مقايسه گرديد.  1از برآورد خطاي استاندارد
برآورد  Minitab ver. 14 افزار نرمبين صفات با استفاده از 

 .شد استفاده Excel 2013 افزار نرم از ها شكل رسم براي شد.
 -اثر متقابل سال ،نتايج تجزيه واريانس براساسبا توجه به اينكه 

دار شد، بنابراين اثرات دو معنيبر همه صفات نيتروژن  -آبياري
  است. آورده شدهجداگانه  صورت بهسال 

  
  بحث و نتايج

  ارتفاع بوته 
گندم در هر دو  هاي بوتهدر همه تيمارهاي آبياري، ارتفاع 
ثابت شد  تقريباً ازآن پسسال تا مرحله گلدهي افزايش يافت و 

سال آزمايش، بيشترين ارتفاع بوته در شرايط در هر دو). 2(شكل 
كيلوگرم  375با مصرف  رفتنآبياري مطلوب در مرحله ساقه

هكتار و در شرايط قطع آبياري در پرشدن دانه و نيتروژن در
 دستبههكتار كيلوگرم نيتروژن در 300ه با مصرفظهور سنبل

آمد. اين در حالي است كه در مراحل گلدهي و رسيدگي در همه 
شرايط ديم، بيشترين ارتفاع بوته با مصرف  جز بهسطوح آبياري 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شد. بيشترين ارتفاع بوته  300
كيلوگرم  225در شرايط ديم در همه مراحل رشدي با مصرف 

كمترين ارتفاع بوته در  ).2آمد (شكل  به دستنيتروژن در هكتار 
در تمامي مراحل رشد در شرايط عدم و آبياري  سطوحهمه 

كاربرد نيتروژن مشاهده شد. كمبود نيتروژن اثرات منفي تنش آبي 
مثبت آن  ثراتاتادن اف تأخيررا تشديد كرد و وقوع تنش باعث به 

، اثرات نيتروژن از زمان ساقه رفتن ظاهر شد و در طوركلي بهشد. 
مراحل بعدي تيمارهاي با ميزان مناسب نيتروژن از ساير تيمارها 

) نشان دادند كه افزودن 2008شكوفا و امام (. متمايز شدند
 ارتفاعشود كه ميزان باعث ميدر شرايط ديم  تا حد بهينه نيتروژن

تنش  .كمتري در اثر تنش خشكي داشته باشد كاهش بوته گندم
 درواقع(پدانكل) خواهد شد،  آذينآبي باعث كاهش طول دم گل

هاي كاهش طول پدانكل در اثر تنش آبي سبب كاهش ارتفاع بوته
. نتايج اغلب )2008(فيشر،  خشكي گرديد در شرايط تنشگندم 

ها نشان داده است كه وقوع تنش آبي قبل از گلدهي پژوهش

                                                 
1- Standard Error 

؛ 1389گردد (ناركي و همكاران، باعث كاهش ارتفاع بوته مي
؛ حسين و 2000؛ خان و همكاران، 2008بور، خورگامي و 

  ).2006همكاران، 
  

  شاخص سطح برگ
در هر دو سال، روند تغييرات سطح برگ در طول فصل 

با  كه نحوي بهمشابه بود،  تقريباًرشد براي همه تيمارهاي آبياري 
روندي افزايشي در اوايل فصل رشد در زمان گلدهي به بيشترين 

، سطح برگ در سال دوم حال بااين ).3مقدار خود رسيد (شكل 
 اري كاهش نشان داد.به دليل بارش كمتر، نسبت به سال اول مقد

بيشينه شاخص سطح برگ پيش از گلدهي و در  طورمعمول به
 ازآن پسمرحله ظهور كامل برگ پرچم در ساقه اصلي يا اندكي 

براي دريافت  4شاخص سطح برگ  معمولاًشود؛ حاصل مي
). در همه تيمارهاي 1390(امام،  كامل تابش خورشيد كافي است

سطح برگ گندم در زمان  جز شرايط ديم، شاخصآبياري به
نيتروژن نداشتند، سطوح مختلف بين  داري معنيزني تفاوت پنجه

دار شد؛ زني به بعد معنيها از مرحله پنجهو اين تفاوت
نيتروژن داراي شاخص سطح  مقدار كمترهاي با كرت كه طوري به

 ترين عناصراصلي ازنيتروژن  ).3(شكل  برگ كمتري بودند
 مهم و يكي از اجزاي ساختمان بافت گياه دهنده تشكيل
 ،ها پروتئين ازجملهمهم  هاي مولكولبسياري از  دهنده تشكيل

، كلروفيل و انواع ديگري از ها هورموناسيدهاي نوكلئيك، برخي 
؛ بنابراين؛ كاربرد مقادير مواد سازنده اوليه و ثانويه گياهان است

و شاخص  نيتروژن باعث بهبود رشد رويشي گياه شده كافي
   ).1390اد، ژامام و نيك ن( .دهدسطح برگ را افزايش مي

 نتايج نشان داد هر چه مقدار نيتروژن مصرفي افزايش يابد،
گياه دسترسي بيشتري به اين عنصر داشته و شاخص سطح برگ 

). تنش آبي 3ابد (شكل يبرداري افزايش ميتوليدي در هر نمونه
گسترش سطح  ها،سلول قبل از گلدهي از طريق كاهش اندازه

 شودها نيز ميبرگ را محدود كرده و باعث تغيير در شكل برگ
از طرفي وقوع آن پس از گلدهي،  ؛)2014(شي و همكاران، 

سطح برگ  افتكند و منجر به ها را تسريع ميشدن برگمسن
، آزمايش . در هر دو سال)2000 ،هانگوين و بينگرو( شودمي

بيشترين شاخص سطح برگ در مراحل ساقه رفتن و گلدهي در 
مطلوب و قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه، آبياري دو شرايط 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دست آمد؛ در  225در تيمار 

ترتيب در تيمار شرايط قطع آبياري در مرحله ظهور سنبله نيز به
مشاهده گرديد. در كيلوگرم نيتروژن در هكتار  225و  300

زني شرايط ديم نيز بيشترين شاخص سطح برگ در مراحل پنجه
كيلوگرم نيتروژن در هكتار و در  225و ساقه رفتن در تيمار 
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كيلوگرم نيتروژن در هكتار نمايان  150مرحله گلدهي در تيمار 
). لازم به ذكر است كه كمترين شاخص سطح برگ 3شد (شكل 

در تمامي مراحل رشد در شرايط عدم در همه تيمارهاي آبياري 
)، 2002كاربرد نيتروژن مشاهده شد. بنابر گزارش هاكان (

نيتروژن شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ را افزايش داده و 

كلي، طوراندازد. بهمي تأخيررا به  ها برگزرد شدن و مسن شدن 
اين تغيير به دليل افزايش مصرف نيتروژن است كه از طريق 

ها موجب افزايش شاخص سطح و ازدياد طول عمر برگاندازه 
  ). 1390شود (امام و نيك نژاد، برگ مي

  

 
 دهنده نشانخطوط عمودي  .متفاوت آبياري تيمارهاياثر سطوح كود نيتروژن بر روند تغييرات شاخص سطح برگ گندم رقم سيروان در  -3شكل 

 خطاي استاندارد هستند
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خطاي  دهنده نشانخطوط عمودي  .وزن خشك گندم رقم سيروان در تيمارهاي متفاوت آبياري اثر سطوح كود نيتروژن بر روند تغييرات -4شكل 

 استاندارد هستند

  وزن خشك
روند تغييرات وزن خشك در طول  نتايج حاصل از تجزيه

آزمايش در هر دو سال نشان داد كه در همه تيمارهاي آبياري، 
). 4هاي گندم تا رسيدگي افزايش داشت (شكل وزن خشك بوته

بيشترين شيب افزايش ماده خشك در همه تيمارها از مرحله 
ساقه روي تا گلدهي بود و از مرحله گلدهي به بعد شيب 

منفي تنش آبي بر وزن خشك شاخساره  تأثيرافزايش كمتر شد. 
ناشي  عمدتاًدر همه سطوح نيتروژن مشخص بود كه اين كاهش 

ا كاهش بازده ي انداز گياه واز كاهش جذب تابش توسط سايه
(شي و همكاران،  باشداستفاده از تابش و يا تركيبي از اين دو مي

ميزان  مستقيمي بر تأثيرافزايش يا كاهش اين دو عامل  ).2014
 عمدتاًرشد و عملكرد نهايي دارد. كاهش بازده استفاده از تابش 

(زانلا و همكاران،  با كاهش ظرفيت فتوسنتزي برگ همراه است
كمبود آب سلول باعث جلو افتادن فرآيند رسيدگي  ).2004

گرديده و افزايش هيدروليز نشاسته و قند را به دنبال دارد و 
گندم مي هاي انداممنجر به كاهش تجمع وزن خشك  درنهايت

نتايج آزمايش دو سال  .)2011زاده و همكاران، عنايت قلي( گردد
نشان داد كه افزودن نيتروژن باعث افزايش وزن خشك گياه 

). در زمان 4(شكل گرديد در شرايط آبياري مطلوب  ويژه به
شرايط ديم، بين  جز بهزني در همه تيمارهاي آبياري پنجه



  
   98بهارم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  

           

 

224

هاي گندم تفاوت وزن خشك بوته ازنظرتيمارهاي نيتروژن 
زني به بعد ها از مرحله پنجهداري وجود نداشت. اين تفاوتمعني
هاي با مقادير كمتر نيتروژن، وزن بوته كه طوري بهدار شد؛ معني

  ).4خشك كمتري داشتند (شكل 
 برداري، بيشترين وزن خشكدر همه مراحل نمونه

شاخساره در دو شرايط مطلوب و قطع آبياري در مراحل پرشدن 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دست آمد  225دانه، در سطح 

سنبله در سال  )؛ در شرايط قطع آبياري در مرحله ظهور4(شكل 
 سطوح به ترتيباول، در مراحل ساقه رفتن؛ گلدهي و رسيدگي 

و  150، 225طوح س ترتيببهو در سال دوم  150و  225، 225
كيلوگرم نيتروژن در هكتار بيشترين وزن خشك را نشان  150

). در شرايط ديم، بيشترين وزن خشك در سال 4دادند (شكل 
 150، ساقه رفتن و گلدهي از سطح زني پنجهاول در مراحل 

 75كيلوگرم نيتروژن در هكتار و در مرحله رسيدگي از سطح 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار؛ و در سال دوم نيز در تمامي مراحل 

كيلوگرم نيتروژن در  75رشدي بيشترين وزن خشك از سطح 
ميزان و پراكنش بارندگي در سال  ازآنجاكهآمد.  به دستهكتار 
) بود (شكل 92-93) كمتر از سال اول (93-94ايش (دوم آزم

)، بنابراين وزن خشك شاخساره در سال دوم كمتر بود (شكل 1
 احتمالاً). در شرايط ديم در سال دوم در مرحله رسيدگي نيز، 4
تر خاطر كم بودن ذخيره رطوبتي خاك، سطوح نيتروژن پايينهب
و باعث افزايش  تر باشدكيلوگرم نيتروژن در هكتار) مناسب 75(

توان مقابله گياه با تنش رطوبتي در شرايط ديم شده است، 
نسبت  )9/382در اين شرايط وزن خشك زيادتري ( كه طوري به

هاي مختلف به سطوح بالاتر نيتروژن حاصل شد. در پژوهش
هاي كه با كاربرد نيتروژن، وزن خشك كل در رژيم شده گزارش

؛ 1390پورآذري و همكاران، ابد (يمختلف رطوبتي افزايش مي
؛ فلاحي و 2007عالم و همكاران،  ؛1393مولودي و همكاران، 

  ).2008؛ شكوفا و امام، 2008همكاران، 
  

  شاخص سبزينگي
داري بـر  معنـي  تـأثير  دو سـال تيمارهاي تنش آبـي در هـر   

). در هـر دو سـال بيشـترين    2(جدول  شاخص سبزينگي داشتند
آن در تيمـار شـاهد    ينو كمتـر شاخص سبزينگي در شرايط ديم 

آمد. بارزترين نشانه مسـن شـدن، زرد    به دست(آبياري مطلوب) 
بـرگ   شاخص سبزينگي دهد كهشدن برگ است و زماني رخ مي

درصد نسبت به برگ سبز طبيعي كاهش يابد، بنـابراين   50حدود 
توان مسن شدن برگ را گيري شاخص سبزينگي برگ ميبا اندازه

. با افزايش شدت تنش آبي، )2008(كولتر و نفزيگر،  بررسي كرد

انگين شاخص سبزينگي يم طور به كلروفيل افزايش يافت و ميزان
ب در يــدرصــد بــه ترت 3/16و  6/14زان يــم بــه ميــط ديدر شــرا

اري مطلوب (شاهد) بـود  يط آبياول و دوم بيشتر از شرا هاي سال
) گــزارش كردنــد بــا 1387). مجيــديان و همكــاران (2(جــدول 

افـت و  متر افـزايش ي افزايش شدت تنش خشكي، اعداد كلروفيل
 ـكمترين عدد كلروف متـر، در تيمـار آبيـاري مطلـوب (شـاهد)      لي

تـنش خشـكي در گيـاه ذرت مقـدار      مشاهده گرديد. با افـزايش 
(در  25/2آبيـاري مطلـوب) بـه     شـرايط (در  18/1از  a كلروفيل

 گرم در گرم مـاده خشـك افـزايش يافـت    شرايط تنش آبي) ميلي
. با افزايش نيتروژن، شاخص سبزينگي افزايش )2005، بريد ماير(

 300بيشترين ميزان آن در هر دو سال تا سـطح  كه طوري بهيافت، 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار و كمترين آن در تيمـار عـدم كـاربرد    

). اين در حـالي اسـت   2(شاهد) مشاهده گرديد (جدول  نيتروژن
تفـاوت   كيلـوگرم در هكتـار   375كه افزايش نيتروژن تـا مقـدار   

مارهــايي كــه داري نداشــت. در تمــام مراحــل رشــد در تيمعنــي
رفت كمترين شاخص سـبزينگي مشـاهده   نيتروژن كمتري به كار

) و 2001هـاي گرينـداس و پـايپر (   گرديد. ايـن نتـايج بـا يافتـه    
) مطابقت داشت. كلروفيل و نيتروژن 1387مجيديان و همكاران (

بـه همـين دليـل از ميـزان     دارند و  باهمدر گياهان رابطه نزديكي 
شود، كلروفيل براي تعيين وضعيت نيتروژن در گياهان استفاده مي

متـر، وضـعيت   گيري كلروفيل توسط كلروفيـل توان با اندازهو مي
  ).2005تخمين زد (اسكارف و همكاران، نيتروژن در گياه را 

تروژن در هر دو سال نشان داد، يو ن تنش آبيبرهمكنش 
 كهيطوربهتروژن وجود دارد، يو ن ين تنش آبيبمي يارتباط مستق

شترين شاخص يم بيط ديتروژن در شرايش مقدار نيبا افزا
) گزارش 2005( بريد ماير). 2آمد (جدول  به دستسبزينگي 

متر در تنش خشكي نسبت به گياه شاهد بيشتر اعداد كلروفيل كرد
 توسط تنش توده زيستبود، وي همچنين نتيجه گرفت كه تجمع 

 قرارگرفته تأثيرخشكي نسبت به جذب نيتروژن بيشتر تحت 
كلروفيل  درنتيجهاست و به همين علت، غلظت بيشتر نيتروژن و 

هاي گياه در تيمار تنش خشكي مقادير زيادتري نشان در برگ
هاي در تنشدهد كه با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد. مي

و كلروفيل  قرارگرفتهشديد ساختمان كلروفيل مورد آسيب 
آبي سبب كاهش شود، بنابراين، سطوح بالاي تنش كمتجزيه مي

در  .)2012انوشه و همكاران، (پيرسته گردداين شاخص مي
مطالعه حاضر نيز شاخص سبزينگي با غلظت نيتروژن شاخساره 

) و 596/0*در هر دو شرايط آبياري مطلوب (ضريب همبستگي=
) همبستگي مثبت و 816/0**شرايط ديم (ضريب همبستگي=

  داشت. دار معني
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 سطوح نيتروژن و تنش آبي در دو سال زراعي تأثير. شاخص سبزينگي (اسپد) گندم تحت 2جدول 

سطوح نيتروژن 
(kg.ha-1) 

 1393- 94سال زراعي   1392- 93سال زراعي 

 شاهد
 مرحله قطع آبياري

 شاهد  ميانگين ديم
 مرحله قطع آبياري

 ميانگين ديم
 ظهورسنبله پرشدن دانه ظهور سنبله پرشدن دانه

0 h 86/41 h 00/44 h 23/44 g 46/49 D` 89/44  j 24/54 j 80/54 J 08/55 hi 36/61 D` 37/56 

75 g 10/49 f 86/53 ef 13/56 c-e 37/59 D` 62/54  i 92/60 fg 64/66 ef 86/69 a-c 44/75 C` 22/68 

150 f 10/54 d-f 60/56 c-e 83/58 a-c 60/61 C` 78/57  gh 92/64 e-g 92/67 de 10/71 ab 92/75 C` 97/69 

225 d-f 90/56 d-f 84/56 c-e 26/59 ab 56/64 B`C` 39/59  e-g 28/68 e-g 21/68 c-e 62/71 a 72/79 B` 96/71 

300 c-e 17/58 cd 83/59 a-c 63/61 ab 40/64 A`B` 01/61  ef 80/69 c-e 80/71 b-d 46/74 a 28/79 A` 84/73 

375 c-e 10/58 cd 20/60 bc 43/61 a 36/65 A` 27/61  ef 72/69 de 24/71 b-d 26/74 a 44/79 A` 67/73 

   C 04/53 B 22/55 B 92/56 A 79/60    C 65/64 C 77/66 B 40/69 A 19/75 ميانگين

 ندارند دار معنيدر سطح احتمال يك درصد تفاوت  LSDآزمون  براساس و حروف مشابه بزرگ در هر رديف و ستون هرسالهاي با حروف مشابه كوچك در ميانگين
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در  كيلوگرم در هكتار 150افزايش مصرف نيتروژن تا سطح 
همه  هر دو سال آزمايشي، با افزايش عملكرد دانه گندم در

جز شرايط ديم همراه بود، ولي مقادير بيشتر كود شرايط آبياري به
مقادير ). 3و جدول  5نيتروژن عملكرد دانه را كاهش داد (شكل 

منفي بر  تأثير شرايط محدوديت رطوبتدر  ويژه بهبالاي نيتروژن 
از  تواند ميتنش آبي  .)2008شكوفا و امام، (عملكرد گندم دارد 

طريق كوتاه كردن زمان نمو دانه و همچنين افزايش سرعت 
عملكرد دانه گردد  درنتيجهنموي باعث كاهش اجزاي عملكرد و 

منفي  تأثير). تنش آبي همچنين از طريق 1390نژاد،  و نيك(امام 
سبب  دتوان ميسنبله است  دهنده تشكيلبر مريستم انتهايي كه 

در شرايط  ).1390كوتاهي سنبله و تعداد كم دانه گردد (امام، 
به  كيلوگرم نيتروژن در هكتار منجر به دستيابي 75ديم، سطح 

بالاتر كود نيتروژن و تيمارهاي بالاترين عملكرد دانه شد، 

مقادير زياد از حد در كشت ديم عملكرد دانه را كاهش داد. 
بارور  هاي پنجهزني گندم را تحريك كرده و درصد نيتروژن، پنجه

كاهش  ناشي از كمبود رطوبت اي گونه درونبه دليل رقابت 
) گزارش كردند 1391پيرسته انوشه و امام (. )1390(امام،  يابد مي

ملايم و شديد  هاي تنش، اي گلخانهاي و كه در شرايط مزرعه
رديد. اين خشكي باعث كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد گندم گ

؛ 1388و همكاران،  هاي ديگر پژوهشگران (سوقينتايج با يافته
مثبت نيتروژن بر اجزاي  تأثير) مبني بر 1389ناركي و همكاران، 

 همكاران و فلاحيعملكرد و عملكرد دانه گندم مطابقت دارد. 
 كاربرد كه كردند گزارش) 1388( همكاران و امام و) 2008(

 شرايط درعملكرد دانه  افزايش باعث نيتروژن بيشتر مقادير
  .شودمي مطلوب آبياري

  

  
  )SE±( اثر سطوح كود نيتروژن بر عملكرد دانه گندم رقم سيروان در تيمارهاي متفاوت آبياري -5شكل 

  
  5مشخصات خط رگرسيوني عملكرد دانه با سطوح مختلف نيتروژن در شرايط متفاوت آبياري در شكل  -3جدول 

  ديم  ظهورسنبله  پرشدن دانه  شاهد  
          سال اول

R²  0.8943 0.903 0.9332  0.6882  

 0.0498x2 + 22.135x-  معادله خط
+ 2957.8  

-0.0552x2 + 24.064x 
+ 2342.3  

-0.0534x2 + 
22.264x + 1490.4  

-0.0198x2 + 6.562x 
+ 1275.3  

      سال دوم

R²  0.8545 0.7647 0.8995 0.8527 

 0.0479x2 + 19.717x- معادله خط
+ 2182 

-0.0478x2 + 19.45x + 
1683.1 

-0.0504x2 + 
20.211x + 835.18 

-0.0141x2 + 4.4382x 
+ 737.36 

  
در شرايط محدوديت رطوبت خاك، مقادير زياد از حد 

مثبت  تأثيربنابراين  شود،نيتروژن، باعث افت شديدتر عملكرد مي
شود. مولودي و نيتروژن در شرايط وجود رطوبت كافي نمايان مي

 كيلوگرم 120و  40 ) نشان دادند كه مصرف1393همكاران (

جو را  دانه شديد آبي عملكرد تنشدر شرايط هكتار  در نيتروژن
. در داد شاهد كاهش به درصد نسبت 69و  66به ترتيب 

بدون تنش،  در شرايطپژوهشي ديگري نيز گزارش شد كه 
دانه گرديد،  افزايش مصرف نيتروژن باعث افزايش بيشتر عملكرد
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مثبت  تأثيراما در شرايط تنش خشكي، افزايش مصرف نيتروژن 
عنايت قلي زاده و همكاران، بر عملكرد دانه نداشت ( داري معني
2011.(  

  
  گيرينتيجه

گندم در مراحل مختلف رشد نسبت به تنش آبي و كمبود 
در اعمال  تأخير، و با واكنش يكساني نشان ندادن نيتروژ
در شرايط  رطوبتي و نيتروژن اثرات منفي آن كمتر شد. هاي تنش

ي در سطوح بالارشد رويشي گندم آبياري مطلوب، بيشترين 
در شرايط تنش آبي،  كه درحالينيتروژن حاصل شد،  كاربرد

واكنش گياهي به افزايش نيتروژن كمتر بود. اين وضعيت در سال 
دوم (با بارندگي كمتر) تشديد شد. نتايج اين پژوهش نشان داد 

نياز گياه طي مراحل  يتكاپوافزايش مصرف نيتروژن تا حدي كه 
افزايش عملكرد  يجهدرنترشد و نمو را نمايد باعث بهبود رشد و 

اثر مثبتي نخواهد داشت  تنها نهو مقادير بيشتر از آن  ودش ميدانه 
عملكرد  نهايت افتدربلكه در مواردي نيز باعث كاهش رشد و 

كيلوگرم نيتروژن  75و  150بر اين اساس، مقادير  گردد.مي دانه
در هكتار به ترتيب براي شرايط مطلوب و ديم منجر به دستيابي 

 به بيشترين عملكرد دانه گرديد.
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Abstract 

In a 2-years field study, wheat growth pattern and grain yield as affected by nitrogen (N) rates were 

evaluated under varied irrigation conditions at Shiraz University during 2013-15 growing seasons. The 

treatments included irrigation at four levels (normal irrigation, irrigation cutting at grain filling and spike 

emergence until end of growing season, and rainfed conditions) in the main plots and six N levels: 0, 75, 

150, 225, 300 and 375 kg.ha-1 arranging in a split plot experiment based on randomized complete block 

design. The results showed that in both years, the highest plant height at anthesis and ripening stages in 

all irrigation treatments, except rain fed, were observed in 300 kg N ha-1, while the highest plant height in 

rain fed was achieved in 225 kg N ha-1 treatment for all sampling stages. In all irrigation treatments, 

except rain fed, the plots receiving more N had the higher leaf area index for all growing stages. As water 

deficit was applied and intensified, the less N fertilizer was needed for achieving the higher dry matter 

production; so that the highest final dry matter in normal irrigation, irrigation cutting at grain filling and 

spike emergence and rain fed conditions for both years were obtained from 225, 225, 150 and 75 kg N ha-

1, by 1195.1, 1115.2, 931.1 kg.ha-1 and 517.6 at the first and by 1015.8, 957.9, 791.5 kg ha-1 and 389.9 kg 

N ha-1 at the second year, respectively. Irrigation cutting in grain filling, ear emergence and rain fed were 

respectively associated with 14.2%, 39.7% and 74.1% reduction in grain yield, compared to control. In 

both years, the highest SPAD index was observed from rain fed conditions and 375 kg N ha-1, and the 

highest grain yield was observed in normal irrigation with 150 kg N ha-1 by 568.1 and 515.5 kg ha-1 at the 

first and second years, respectively. In general, the results revealed that although the highest N levels 

increased growth, especially under normal conditions, for achieving the highest grain yield, 150 and 75 

kg N ha-1 is required for normal and rainfed conditions, respectively. 
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