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  چکیده
 ها به مقدار برگ. شود نیتروژن بعد از آب دومین عامل محدودکننده تولید گیاهان زراعی محسوب می

کمبود نیتروژن گسترش . هاي فتوسنتزي استزیادي نیتروژن نیاز دارند زیرا این عنصر جز ضروري آنزیم
. سازد سطح برگ و درنتیجه دریافت و استفاده از تشعشع در تولید ماده خشک توسط گیاه را محدود می

ها  اده بعدي توسط دانهسازي نیتروژن جهت انتقال و استفها در ذخیرهدیگر جنبه مهم عبارت از نقش برگ
طور کمی و تفضیلی در   به این سو مورد توجه قرار گرفته است ولی به2000این جنبه مهم از سال . است

هدف اصلی این مطالعه ارزیابی میزان و سهم نیتروژن ذخیره شده . گیاهان زراعی به آن پرداخته نشده است
ور مدلی تهیه شد که عملکرد را منظ بدین. نه گندم بودافشانی در تعیین عملکرد دا در برگ و ساقه تا گرده

. کند بینی می افشانی و برخی پارامترهاي مرتبط با نیتروژن پیشعنوان تابعی از شاخص سطح برگ در گرده به
هاي  هاي سبز، نیتروژن مخصوص برگ در برگنیتروژن مخصوص برگ در برگ: این پارامترها عبارتند از

 زرد، نسبت ماده خشک ساقه سبز، حداقل غلظت نیتروژن در ساقهزرد، حداکثر غلظت نیتروژن در ساقه 
افشانی، غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی و کسري از نیتروژن دانه که بعد  به شاخص سطح برگ در گرده

اي و پیمایشی همراه مدل هاي هشت آزمایش مزرعه همچنین از داده. شود افشانی از خاك جذب می از گرده
پنج آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، یک . تهیه شده استفاده شد

آباد کتول و دو آزمایش در مزراع گندم واقع  آزمایش در مزارع روستاي مزرعه کتول از توابع شهرستان علی
تایج نشان داد بخش اعظمی از نیتروژن مورد نیاز دانه از ن. در محدوده شهرستان گرگان انجام شده بودند

متوسط مقدار نیتروژن دانه تامین شده از خاك (هاي رویشی تامین شده است انتقال مجدد نیتروژن از اندام
رابطه بین . ها بودنددهنده نیتروژن برگ ترین منبع انتقال مهم25/4و در سطح برگ بیشتر از )  درصد بود19

گیري شد که در بین پارامترهاي مورد   پارامترهاي مدل با عملکرد با مدل آنالیز شده و نتیجههر یک از
ترین پارامتر تاثیرگذار بر سازي نیتروژن براي دانه مهم بررسی شاخص سطح برگ از طریق تجمع و ذخیره

 به 5850د از  برسد، عملکر6 به 4افشانی از  که اگر شاخص سطح برگ در گرده عملکرد دانه بود طوري
 درصد نیتروژن دانه از انتقال مجدد تامین 81با فرض اینکه (یابد   کیلوگرم در هکتار افزایش می7701
همچنین، نتایج این تحقیق نشان داد که شاخص سطح برگ وابسته به مدیریت زراعی و رقم بوده و ). گردد

   .شود نسبت به سایر پارامترها بهتر مدیریت می
  

   شاخص سطح برگ، انتقال مجدد نیتروژن، نیتروژن ویژه برگ، غلظت نیتروژن دانه:ي کلیدهاي واژه

  
   .باشد  قابل دسترس میwww.gau.ac.irچکیده این گزارش در سایت معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه در آدرس 
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  مقدمه -فصل اول
  
  
  
  
  
  

روشن و  کننده اصلی غذاي بشر عنوان تأمین گندم در رده غلات سردسیري قرار گرفته و نقش آن به
حقیقت از کند و در هوایی جهان رشد میوآشکار است. این گیاه در محدوده وسیعی از شرایط آب

سازگارترین غلات است. ایران از لحاظ تولید گندم رتبه دوازدهم را در بین کشورهاي جهان به خود 
میلیون تن،  14میزان تولید گندم در ایران میلادي  2013در سال  ).2015(فائو،  اختصاص داده است

هکتار بوده است کیلوگرم در  1985هکتار و متوسط عملکرد آن میلیون  7 حدود آنکشت سطح زیر
در سال زراعی . باشد). گندم گیاه زراعی شماره یک در سطح کشور و استان گلستان می2015(فائو، 
مجموع ( تنهزار  517و  528ترتیب بهدر استان گلستان  آبی و دیم میزان تولید گندم، 1393-1392

وع حدود ممجدر (هکتار هزار  227و  172ترتیب  سطح زیرکشت آبی و دیم به؛ میلیون تن) 1حدود 
کیلوگرم در هکتار بوده  1495و  2230ترتیب  آبی و دیم بهگندم و متوسط عملکرد هزار هکتار)  400
  .)1394(آمارنامه جهاد کشاورزي،  است

  
  نقش نیتروژن در گیاهان -1-1

گیاهان ي تولید تولید گیاهان زراعی هستند. نیتروژن برا هکنندمهم محدود عاملنیتروژن و آب دو 
دیگر  اجزايزیرا نیتروژن جزء اصلی پروتئین، اسید نوکلئیک و بسیاري از  زراعی ضروري است

توانند رشد کنند.  شوند و گیاهان نیز نمی ساخته نمی اهی است. بدون نیتروژن، این اجزاهاي گی سلول
است (سینکلر و دویت،  بهبود تولید گیاهان زراعی، با بهبود مدیریت نیتروژن همراه بوده میزانبیشترین 

  ). 2012 سلطانی و سینکلر، ؛2010؛ سینکلر و ویس، 2004؛ سینکلر، 1991؛ گودوین و جونز، 1976
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ترین عنصر پس از اکسیژن، کربن و هیدروژن است و به  هاي گیاهی، نیتروژن فراوان در بافت
رو،  نیاز است. از این مورد زندگی گیاهان همقداري بیش از سایر عناصر غذایی معدنی براي رشد و ادام
پس از  که در مقیاس جهانی  طوري افتد. به کمبود آن بیش از سایر عناصر غذایی معدنی اتفاق می

طور معمول رشد و عملکرد گیاهان زراعی  باشد و به عملکرد می هکنندترین عامل محدود خشکی مهم
  ).1388دهد (زینلی،  یبیش از هر عنصر دیگري به مصرف کودهاي نیتروژن واکنش نشان م

نیتروژن در مقایسه با سایر عناصر غذایی ضروري گیاه تأثیر بیشتري بر رشد و عملکرد گیاهان 
زراعی دارد. این عنصر نقشی محوري در بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان ایفا 

باشد.  رفته تا اسیدهاي نوکلئیک میها گ کند و جزئی از بسیاري از ترکیبات آلی مهم از پروتئین می
ها،  آنزیم . همهنیتروژن جزئی از مولکول کلروفیل است که نقش مهمی در فتوسنتز گیاهان برعهده دارد

کند. نیتروژن  هاي متابولیکی ایفا می واکنش هاز این رو نیتروژن نقش کلیدي در هم پروتئینی هستند،
است. گیاهان مواجه با کمبود نیتروژن به آهستگی رشد  سلولی   همچنین یک جزء ساختاري از دیواره

دهد  کمبود نیتروژن شاخص سطح برگ را کاهش می ،هاي آنها کوچک هستند. همچنین کنند و برگ می
؛ 1988کند (ماکو و همکاران،  کارایی مصرف تشعشع و فعالیت فتوسنتزي گیاهان را کم می در نتیجه و

  ). 2005بالیگار، ؛ فاجریا و 1989ه، سینکلر و هوری
  
 نیتروژن و مراحل فنولوژي -1-2-1

در  ک گیاهفنولوژی نمومراحل مختلف سرعت نمو و زمان وقوع  وژن اثر ناچیزي برنیترکلی،  طور به
نیتروژن ممکن است  شدید تنها تحت شرایط کمبود و تولید گیاهان زراعی دارد محیطی عاديشرایط 

  د. ذارتأثیر بگفنولوژیک نمو مراحل بر زمان وقوع 
  
  توسعه سطح برگ ونیتروژن  -1-2-2

، نیاز دارند. در يهاي فتوسنتز عنوان جزیی مهم از آنزیم ها به مقادیر زیادي از نیتروژن به برگ
 ،). در حقیقت1989حدود سه چهارم نیتروژن برگ با فتوسنتز در ارتباط است (سینکلر و هوري، 

 براياست که آنزیمی  اکسیژناز ریبولوز بی فسفات کربوکسیلاز ترین پروتئین بر روي کره زمین فراوان
چون بسیار مهم است ها  به برگ نیتروژناختصاص کربن در اولین گام فتوسنتز است. اکسید دي احیاي
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جود دارد (سینکلر و وو گسترش سطح برگ  در برگ یافته جمعتنیتروژن  رابطه مثبتی بین میزان
  ).1989، ؛ سینکلر و هوري1976ویت،  دي

شود، با این حال تجمع ماده خشک در  کمبود نیتروژن باعث محدود شدن گسترش سطح برگ می
تأثیر محدودیت نیتروژن است که منجر به افزایش وزن  تحتبیشتر از گسترش سطح برگ ها  برگ

گردد. در شرایط کمبود نیتروژن، نوسان زیادي در وزن مخصوص برگ تا دو برابر  مخصوص برگ می
). از طرف دیگر، از آنجا که مقادیر بالایی از نیتروژن در برگ 1997گزارش شده است (گریندلی،  هم

نیاز گیاه به نیتروژن   کننده عنوان یک عامل تعیین گیاهان زراعی وجود دارد، گسترش سطح برگ به
  ). 1997د (گریندلی، باش مطرح می

ز طریق خاك و یا تثبیت بیولوژیک) و ) اثر مقدار فراهمی نیتروژن (ا1989سینکلر و هوري (
). آنها مقادیر مختلفی 1-1آنالیز کردند (شکل گیاه سطح برگ  توسعهمحتواي نیتروژن برگ را بر روي 

در  گرم نیتروژن در مترمربع برگ 40/0و  20/0، 10/0، 05/0از نیتروژن را انتخاب کردند که شامل 
ها اثر محتواي نیتروژن روز بود تا بتوانند محدوده مناسبی از دسترسی به نیتروژن را پوشش بدهند. آن

کردند. براي  بررسیمربع گرم در متر 3صفر تا   ر مترمربع برگ) را در یک محدودهبرگ (گرم نیتروژن د
مربع گرم در متر 5/2تا  5/1 ترتیب به در گندم و سویارویشی   محتواي نیتروژن برگ در طی دوره مثال،

وسیله فراهمی کم نیتروژن و یا  تواند به دهد که چگونه سطح برگ گیاه می نشان می 1است. شکل 
گرم  2/0، با مقدار فراهمی نیتروژن 1شود. مطابق با شکل محتواي نیتروژن بالاي برگ محدود وسیله  به

واحد  3تواند شاخص سطح برگ خود را تا  در روز، گیاهی مانند سویا می نیتروژن در مترمربع برگ
تر  خواهد بود زیرا محتواي نیتروژن برگ آن پایین 5/4گسترش بدهد اما این مقدار براي گندم برابر با 

مربع، کاهش در فراهمی گرم نیتروژن در متر 4/2برابر با است. براي یک گیاه با محتواي نیتروژن برگ 
 5اخص سطح برگ از در روز باعث کاهش ش ن در مترمربع برگگرم نیتروژ 05/0به  4/0نیتروژن از 

  ).2012به یک خواهد شد (سلطانی و سینکلر، 
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سطح فراهمی نیتروژن  4روز از رشد در پاسخ به  40بعد از گذشت  )LAIشاخص سطح برگ ( بینی پیش -1-1شکل 
  ).1989(سینکلر و هوري، برگ براي رشد برگ در مقابل محتواي نیتروژن برگ در واحد سطح 

  
 نیتروژن و تولید ماده خشک -1-2-3

و  (فتوسنتز) ها اند که یک رابطه نزدیک بین سرعت تبادل کربن برگ مطالعات بسیاري نشان داده
). سینکلر و هوري 1989؛ سینکلر و هوري، 2-1عنوان مثال شکل  محتواي نیتروژن آنها وجود دارد (به

وسیله برقراري یک رابطه کمی بین محتواي  ر روي تجمع ماده خشک گیاه به) اثر نیتروژن را ب1989(
سرعت تبادل کربن و کارایی استفاده از تشعشع در سویا، برنج و ذرت آنالیز کردند.  با نیتروژن برگ

 برگ براي هرکارایی استفاده از تشعشع به عنوان تابعی از محتواي نیتروژن بینی پیش ی برايروابط آنها
نیتروژن برگ کارایی استفاده از تشعشع  که در این روابط غلظت دادند ارائهگیاهان این کدام از 

)RUE(1 شکل  کند را تعیین می)از طریق  گیاهبنابراین، رشد ). 3-1RUE محتواي طور مستقیم به  به
   نیتروژن ارتباط داده شده است.

  
  

                                                
1. Radiation use efficiency 



 5  سازي موقت نیتروژن ارزیابی نقش سطح برگ در تعیین عملکرد گندم از طریق ذخیره

 

  
  

) در حالت اشباع نوري و محتواي نیتروژن برگ در CER(کربن اکسید ارتباط بین سرعت تبادل دي -2-1شکل 
   ).1989ذرت، برنج و سویا (سینکلر و هوري، 

  

  
  

  ).1989عنوان تابعی از محتواي نیتروژن برگ در واحد سطح (سینکلر و هوري،  کارایی استفاده از تشعشع به -3-1شکل 
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به نیتروژن  حساسیت بالایی RUE) بررسی شدند، 1989هایی که توسط سینکلر و هوري ( در گونه
که در مقادیر  ها نشان داد نتایج آن). 3-1برگ در مقادیر پایین نیتروژن برگ از خود نشان داد (شکل 

شود و به افزایش بیشتر نیتروژن برگ پاسخ  به حداکثر خود نزدیک می RUEبالاي نیتروژن برگ، 
ع مقادیر بالاي نیتروژن در برگ هیچ تأثیري بر ها نتیجه گرفتند که تجم آن ،دهد. بنابراین کمتري می

تجمع و که کاهش نیتروژن برگ به کاهش جدي در پتانسیل تولید  ندارد، در حالی RUEروي افزایش 
در هر گونه زراعی وقتی که محتواي نیتروژن برگ بالا باشد، تقریباً  RUEشود.  ماده خشک در گیاه می

گیرد و  تأثیر قرار می تحتشدت  هنیز ب RUEن برگ پایین باشد، ثابت است اما وقتی که محتواي نیتروژ
  یابد. کاهش می

اي بر روي گیاه سویا به این نتیجه دست ) با اجراي یک آزمایش مزرعه1993شیرایوا و سینکلر (
 2تا  5/1هاي در حال گسترش، نیتروژن برگ در شاخص سطح برگ  یافتند که در یک کنوپی با برگ

نسبتاً ثابت است. در زیر این ناحیه با افزایش تجمعی کنوپی قرار گرفته است،  ییکه در بخش بالا
هاي  مل با برگکنوپی کاکند. در یک  طی کاهش پیدا میصورت خ شاخص سطح برگ، نیتروژن برگ به

هاي بالایی  که برگ طوري یابد به از بالا به پایین کاهش می برگ غلظت نیتروژن گسترش یافته، کاملاً
. نه تراکم بوته و نه کود نیتروژن نتوانستند این روند کاهش ي غلظت بیشتري از نیتروژن هستنددارا

خطی در نیتروژن برگ همراه با افزایش تجمعی شاخص سطح برگ را تغییر بدهند. نتایج آنها نشان 
توسنتز ها بتوانند به حداکثر سرعت ف نحوي بود که برگ دهد که نیتروژن برگ در بالاي کنوپی به می

گذاري کرده  نام 1عنوان بهینه سازي نیتروژن ) آن را به1997اي که گریندلی ( دست پیدا کنند، پدیده
 است.

کردند ارزیابی  RUE) اثر توزیع غیر یکنواخت نیتروژن برگ را بر روي 1993سینکلر و شیرایوا (
یکنواخت . توزیع غیردهد را افزایش می RUEیکنواخت نیتروژن برگ، و نشان دادند که توزیع غیر

هاي بالایی و کمتر  ، در صورتی که بیشتر نیتروژن در برگRUEنیتروژن برگ در کنوپی، امکان افزایش 
هاي بالایی میزان بیشتري از تشعشع  که برگ ییکند. از آنجا هاي پایینی کنوپی باشد را فراهم می در برگ

لیت بیشتري در فعالیت ئوها مس برگ اینکنند  هاي پایین جذب می خورشیدي رسیده را نسبت به برگ
سودمندتر خواهد بود  ،یکنواخت نیتروژن برگ عهده دارند و به این دلیل توزیع غیر فتوسنتزي گیاه بر

   ).1994؛ همر و رایت، 1993(سینکلر و شیرایوا، 
                                                
1. Nitrogen optimization 
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  نیتروژن براي دانهموقت ها منابع ذخیره  برگ -1-2-4
) همبستگی بین سطح برگ و 1993) و وینتر و همکاران (1993اسکارسبروگ و همکاران (

عملکرد را در ذرت تأیید کردند و اظهار داشتند که این همبستگی آنقدر شدید است که براساس میزان 
   د.ن زتوان عملکرد ذرت را تخمی سطح برگ می

جذب و توزیع نیتروژن در طی پرشدن دانه از فرایندهاي حیاتی براي تولید عملکرد در بسیاري از 
ها  ). نیتروژن در یک غلظت نسبتاً مشخصی براي پروتئین1975گیاهان زراعی است (سینکلر و دویت، 

به نیتروژن تأمین  هاي در حال رشد لازم است، بنابراین عملکرد دانه و نوکلئوتیدهاي موجود در دانه
پرشدن دانه، دو منبع نیتروژن براي رشد دانه وجود دارد:  هها وابسته است. در طی دور شده براي دانه
لکویور و ؛ 1992تا و ویلند، هاي رویشی ( شده از خاك و انتقال مجدد نیتروژن از بافت نیتروژن جذب

شود و  تا شروع پرشدن دانه توسط گیاه جذب می گیاه نیتروژن هعمدبخش در گندم ). 2001سینکلر، 
مراحل ها در  ثر ریشهؤپرشدن دانه و کاهش فعالیت م هطی مرحل ها  علت پیرشدن ریشه پس از آن به
، جذب نیتروژن شودمواجه نیز با خشکی پایان فصل ممکن است رسیدگی گیاه که نزدیک به 

 فیت عملکرد گیاهان زراعی به جذب یا تثبیتکمیت و کیشود.  صورت محدود توسط گیاه انجام می به
یافته  نیتروژن است. مقدار نیتروژن تجمع هنیتروژن یک فرآیند مهم در چرخنیتروژن بستگی دارد جذب 

کیلوگرم در هکتار)  250تا  0( گرم نیتروژن در مترمربع برگ 25تا  0تواند بین  می در طی فصل رشد
(سلطانی  ئین بالایی دارند میزان تجمع نیتروژن حتی بالاتر است: در بقولات که درصد پروتمتغیر باشد
درصد از  90تا  75افشانی   ). در غلات زمستانه جذب و تجمع نیتروژن تا قبل از گرده2012و سینکلر، 

؛ هیتهولت و همکاران، 1978دهد (اسپرتز و الن،  برداشت را تشکیل می هکل نیتروژن گیاه در مرحل
افشانی  هاي حاصلخیز حتی جذب نیتروژن بعد از گرده ) در خاك1991گاگیانس، ؛ پاپکوستا و 1990

دلیل همبستگی مثبت بین محتواي پروتئین دانه و شاخص برداشت نیتروژن خیلی مهم است (پرز و  به
) مشاهده کردند که بخش اعظم جذب نیتروژن توسط 1998). گارابت و همکاران (1983همکاران، 

افشانی تا رسیدگی  افتد و بعد از گرده افشانی اتفاق می زنی تا گرده نجهپ هگندم در طی مرحل
  .)2006یابد (فاجریا و همکاران،  فیزیولوژیک مقدار جذب نیتروژن کاهش می

بخش بزرگی از نیاز دانه به نیتروژن از طریق انتقال مجدد نیتروژن از در طی پرشدن دانه  ،بنابراین
شود به  شود. سهم مقدار نیتروژن دانه که از طریق انتقال مجدد حاصل می هاي رویشی حاصل می اندام

باشد (پاپاکوستا و گاریاناس،  ر میدرصد متغی 92تا  60بین در گندم شرایط محیطی بستگی دارد و 
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جذب شده از خاك و مقدار نیتروژن ه مقدار نیتروژن دانسهم ارتباط معکوسی بین  ،). همچنین1991
پرشدن دانه  هسمت دانه در طول دور انتقال مجدد نیتروژن به حاصل از انتقال مجدد وجود دارد. هدان

تأثیر رقم، محیط، تاریخ کاشت، تراکم، کود و تنش آب قرار دارد که عوامل اصلی براي تعیین  تحت
  .شوند کرد نهایی دانه محسوب میعمل

براي مورد نیاز نیتروژن تأمین ن منابع عنوا هاي گیاه به یک جنبه مهم از نیتروژن گیاه، نقش برگ
افزایش  ،رو از این. شودهاي در حال رشد منتقل می که از طریق انتقال مجدد به دانه ها است رشد دانه

شود که در نهایت افزایش  تقال مجدد نیتروژن میشاخص سطح برگ، باعث افزایش ذخیره و مقدار ان
نیتروژن در افزایش عملکرد زمانی بیشتر از نقش دریافت تابش و  هعملکرد را به دنبال دارد. نقش ذخیر

، زیرا بیشتر باشدشود که مقدار شاخص سطح برگ واقعی از شاخص سطح برگ بحرانی  فتوسنتز می
نیتروژن افزایش  هافت تشعشع ثابت است، ولی میزان ذخیردر بالاتر از شاخص سطح برگ بحرانی دری

) بیان کرد که براي افزایش عملکرد بسیار مهم است 2004سینکلر ( ).2012 لطانی و سینکلر،(س یابد می
ویژه با افزایش سطح برگ، جهت انتقال بعدي به  هاي گیاهی، به که میزان ذخیره نیتروژن در بافت

هاي  ) اشاره کردند که یکی از راه1999افزایش پیدا کند. سینکلر و شیهی (هاي در حال رشد،  دانه
هاي عمودي جهت اجازه دادن به عبور نور و در  دستیابی به مقادیر بالاي سطح برگ، گسترش برگ

دارد.  ها را نگه گیاه بتواند این برگ تر است تا در این صورت هاي پایین نتیجه رسیدن نور به برگ
در طی   ها ال مجدد به دانههاي اضافی باعث افزایش ذخیره نیتروژن گیاه جهت انتق برگ داري این نگه

عنوان یکی از نتایج اصلاحی انقلاب   هاي عمودي به شود. اگرچه افزایش برگ پر شدن آنها می  دوره
 شود، اما شواهد کمی براي این طور معمول به دریافت بهتر نور توسط گیاه نسبت داده می سبز به

فرضیه وجود دارد و افزایش ذخیره نیتروژن برتري اصلی این گیاهان براي افزایش عملکرد گیاه زراعی 
  ). 2012 (سلطانی و سینکلر،است 

  
  پیري برگنیتروژن و  -1-2-5

گونه که گفته همانکند.  داري تغییر می صورت معنی ها، روابط نیتروژن گیاه به با شروع رشد دانه
ها  بعد از شروع پر شدن دانهمراحل وسیله گیاه در  نیتروژن بهجذب  موارد احتمالاًاز شده در بسیاري 

عنوان مثال کیچی و همکاران،  هبیافته دارد ( از کل نیتروژن تجمع کوچکیبسیار ناچیز است و یا سهم 
شروع  ، وابسته به ذخیره نیتروژنی هستند که قبل ازتاحدود زیاديها تقریباً  ). بنابراین، دانه2007
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ها منجر  ها به دانه ها و ساقه انتقال نیتروژن از برگ اما یافته است.  ها تجمع ها و ساقه پرشدن دانه در برگ
شرح داده شد. ) 1976وسیله سینکلر و ویت ( بهاولین بار شود که  می 1اي به نام خود تخریبی به پدیده

سناریوي  5مرگ برگ در سویا تحت  در نتیجهها و  اثر رشد دانه بر کاهش نیتروژن برگ 4- 1شکل 
اي  دهد. یک اثر مشابهی نیز در سایر محصولات دانه ها را نشان می فراهمی نیتروژن توسط ریشه

برگ را به انتقال نیتروژن  از بین رفتن و پیرشدنهاي گیاهی  مشاهده شده و همچنین بسیاري از مدل
  ). 2003سینکلر و همکاران،  ؛2003عنوان مثال جونز و همکاران،  اند (به ربط داده

تواند نقش برگ در تشکیل عملکرد  ها می پیرشدن برگدر نتیجه و  برگ وابستگی دانه به نیتروژن
یابد و ممکن است ها سطح برگ کاهش میتر کند، زیرا با خروج نیتروژن و حرکت آن به دانه را پیچیده

  دریافت تشعشع و تولید ماده خشک کاهش یابد. 
 

  
  

ها در سویا با یک شاخص سطح  سازي تغییرات شاخص سطح برگ در طی زمان بعد از رشد دانه شبیه -4-1شکل 
، کیلوگرم در هکتار در روز). عملکرد NSUPها ( و مقادیر مختلف فراهمی نیتروزن براي ریشه 4برگ اولیه برابر با 

  . )1976ویت،  و دينشان داده شده است (سینکلر دانه در پایین، در سمت راست شکل نهایی 
  
 

                                                
1. Self-destruction 
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  هدف از تحقیق -1-2-6
سازي نیتروژن در  ارتباط جذب نیتروژن با گسترش سطح برگ، میزان ذخیره تحقیقاتی در این طرح

مرحله سازي در تشکیل عملکرد و میزان جذب نیتروژن در قبل و بعد از ها، اهمیت این ذخیره برگ
انجام شده در دانشگاه علوم کشاورزي هاي قبلی ها و طرحنامههاي پایانبا استفاده از داده افشانی گرده

افزایش عملکرد از  براي هاي ممکنو راهگیرند مورد تجزیه و تحلیل قرار می و منابع طبیعی گرگان
سازي اهمیت ذخیره کمی) 1(این مطالعه با هدف  ،این طریق نیز مورد توجه خواهد بود. بنابراین

) ارایه مدل و بررسی اهمیت ذخیره نیتروژن و شاخص سطح 2(ل عملکرد و نیتروژن در برگ در تشکی
 انجام شد.برگ در تشکیل عملکرد 
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  ها مواد و روش - فصل دوم
  
  
  
  
  
  
  "عملکرد -نیتروژن -سطح برگ"تهیه مدل  -2-1

افشانی ارتباط داده شد. براي در این مطالعه عملکرد گندم به شاخص سطح برگ در مرحله گرده
ارایه شد که در ادامه اجزا و روابط مورد استفاده در  "عملکرد - نیتروژن -سطح برگ"این منظور مدل 

ارتباط عملکرد دانه گندم با شاخص سطح برگ در مرحله  1-2شکل  شود.این مدل توضیح داده می
  دهد.  مینشان عملکرد  -نیتروژن -سطح برگافشانی را در مدل  گرده

 

  
سازي موقت نیتروژن. دهنده نقش سطح برگ در تعیین عملکرد گندم از طریق ذخیره نمودار جریانی نشان -1-2شکل 

SNCG  نیتروژن در ساقه سبز بر حسب گرم بر گرم، غلظت حداکثرSNCS نیتروژن در ساقه زرد بر  غلظت حداقل
 SLNSمربع برگ. سبز بر حسب گرم نیتروژن در متر يها نیتروژن مخصوص برگ در برگ SLNGحسب گرم بر گرم، 

نسبت ماده خشک ساقه (گرم  SLRمربع برگ، ي زرد بر حسب گرم نیتروژن در مترها نیتروژن مخصوص برگ در برگ
 GNCشده در طی دوره پرشدن دانه و  نیتروژن جذب FSNافشانی،  مربع) به شاخص سطح برگ در گردهدر متر

 حسب گرم بر گرم. رسیدگی بر غلظت نیتروژن در دانه در
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ابتدا با استفاده از رابطه بین شاخص افشانی، در گرده LAIدر این مدل با دردست داشتن مقدار 
مقدار وزن خشک ساقه  )LAIبه (نسبت ماده خشک ساقه  SLRافشانی با سطح برگ در مرحله گرده

افشانی  در مرحله گرده LAIبا  SLRگردد. براي توصیف رابطه بین افشانی محاسبه میدر مرحله گرده
  :)2012(سلطانی و سینکلر،  از معادله توانی زیر استفاده شد

  
푆퐿푅                                                                                      1رابطه  = 푎 × 퐿퐴퐼 

  
افشانی در گردهدن شاخص سطح برگ در با ضرب کرباشند. ضرایب ثابت معادله می bو  a ،که در آن

SLR در مترمربع  ماده خشک ساقهگرم افشانی (وزن خشک ساقه در مرحله گرده ،معادله توانی بالا از
  گردد.) محاسبه میبرگ

؛ گرم نیتروژن در Nleavesباشد (ها میها که قابل انتقال به دانهمیزان نیتروژن ذخیره شده در برگ
؛ SLNG( نیتروژن ویژه برگ سبز افشانی،شاخص سطح برگ در مرحله گرده از مقادیر مترمربع زمین)

؛ گرم نیتروژن در مترمربع برگ) SLNSنیتروژن ویژه برگ زرد (و  گرم نیتروژن در مترمربع برگ)
  . )2012انی و سینکلر، (سلط شودیمحاسبه م

  
푁                                                             2رابطه  = 퐿퐴퐼 × (푆퐿푁퐺 − 푆퐿푁푆)		  

  
SLNG  وSLNS ترتیب در مرحله رویشی و رسیدگی  گیري نیتروژن برگ بهتوان با اندازهرا می
  تعیین کرد.

نیتروژن در ؛ گرم Nstemsباشد (ها میها که قابل انتقال به دانهمیزان نیتروژن ذخیره شده در ساقه
 گرم نیتروژن در مترمربع برگ؛ STEMS( افشانیمترمربع زمین) از وزن خشک ساقه در مرحله گرده

زرد حداقل در ساقه نیتروژن غلظت ) و بر گرم؛ گرم SNCGسبز ( ساقه درنیتروژن غلظت ، زمین)
)SNCS 2012(سلطانی و سینکلر،  شود) محاسبه میبر گرم؛ گرم( .  
 

푁                                                         3رابطه  = 푆푇퐸푀푆 × (푆푁퐶퐺 − 푆푁퐶푆) 
  

SNCG  وSNCS ترتیب در مرحله رویشی و رسیدگی  به ساقهگیري نیتروژن توان با اندازه را می
  تعیین کرد.
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مقدار نیتروژن ذخیره شده در  ،دانهها و ساقه براي برگذخیره شده در جمع نیتروژن  از حاصل
  . )2012(سلطانی و سینکلر،  گردد) محاسبه می؛ گرم نیتروژن در مترمربعNSTORهاي رویشی ( اندام

  

푁푆푇푂푅                                                                       4رابطه  = 푁 +	푁  
  

این . )FSN( شوداز خاك جذب میافشانی تا رسیدگی، ن دانه نیز در فاصله گردهنیتروژاز  کسري
 کمکبا  بستگی دارد و ورودي مدل در نظر گرفته شده است. رقم کسر به شرایط محیطی و احتمالاً

) محاسبه ؛ گرم نیتروژن در مترمربعNTOTALمقدار کل نیتروژن فراهم براي رشد دانه (این کسر، 
  : )2012(سلطانی و سینکلر،  گردد می

  

푁푇푂푇퐴퐿                                                                                    5رابطه  = ( )  
  

 عملکرد دانهگرم بر گرم) ؛ GNCبا توجه به غلظت نیتروژن دانه در رسیدگی (در نهایت 
)GRAIN 2012(سلطانی و سینکلر،  آیدرابطه زیر بدست می ) ازدر مترمربعرم گ؛(:  
  

퐺푅퐴퐼푁                                                                               6رابطه  = × 10  
  
  و پیمایشی ايهاي مزرعهآزمایش -2-2

عملکرد که در بالا ذکر شد از اطلاعات  -نیتروژن - براي بدست آوردن پارامترهاي مدل سطح برگ
هاي مورد استفاده آورده شده اي و پیمایشی استفاده شد. در ادامه اطلاعات آزمایشچند آزمایش مزرعه

  است.
آزمایش در مزرعه  پنج. استفاده شدمطالعه در و پیمایشی اي هشت آزمایش مزرعههاي از داده

دقیقه  85درجه و  36طبیعی گرگان (عرض جغرافیایی تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
 مزارعمتر از دریا)، یک آزمایش در  100دقیقه شرقی و ارتفاع  27درجه و  54شمالی، طول جغرافیایی 

گندم واقع در محدوده  اعآزمایش در مزرو دو  آباد کتول روستاي مزرعه کتول از توابع شهرستان علی
ها و شرایط آب و هوایی در مدت انجام از جزئیات درباره آزمایشبرخی شهرستان گرگان انجام شد. 

   آمده است. 4-2و  3-2، 2- 2، 1-2ها در جدول  آزمایش
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  .کتول آباد شهرستان گرگان و علی در آزمایشات پیمایشیهاي گندم  گیري اي از عملیات زراعی و اندازه خلاصه - 2- 2جدول 
  )1390آزمایش هشتم (پارسا،   )1390(ترابی،  آزمایش هفتم  )1388آزمایش ششم (زینلی،   

  محدوده گرگان  محدوده گرگان  مکان آزمایش
  آباد کتول،  علی

  روستاي مزرعه کتول
  1387- 1388  1386- 1387  1385- 1386  فصل رشد
  15  45  17  تعداد مزارع

در شرایط مدیریت متداول مزارع   تیمارها
  توسط کشاورزان منطقه

به انتخاب مزارع در منطقه 
  صورت تصادفی انجام شد.

دست آمده  براساس عملکرد به
در سال آزمایش و نحوه مدیریت 

 3کشاورزان در این سال به 
سطح مدیریتی خوب، متوسط و 

  ضعیف تقسیم شدند.

  ها گیري اندازه
فنولوژي، سطح برگ، ماده 

خشک، عملکرد، غلظت نیتروژن 
  کل زیتوده گیاهی

فنولوژي، سطح برگ، ماده 
ملکرد، غلظت نیتروژن خشک، ع

  کل زیتوده گیاهی

فنولوژي، سطح برگ، ماده 
خشک، عملکرد، غلظت نیتروژن 

  کل زیتوده گیاهی

گیري  مراحل اندازه
  نیتروژن

رفتن،  زنی، ساقه ابتدا و میانه پنجه
آبستنی، رسیدگی آبکی (ابتداي 
  رشد دانه) و رسیدگی برداشت

ساقه رفتن و تکمیل زنی،  پنجه  افشانی و رسیدگی برداشت گرده
  سنبله رفتن
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همه آزمایشاتی که در مزرعه دانشگاه اجرا شده بود در شرایط عدم محدودیت عناصر غذایی، 
هاي هرز انجام شدند. در مراحل مختلف با توجه به نیاز آبی در مواقع لزوم، ها و علفآفات، بیماري

هاي شیمیایی کشو در صورت نیاز از آفتشدند هرز با دست کنترل هايآبیاري انجام شد. علف
 شد. مناسب استفاده 

هاي کامل صورت تجزیه مرکب بر مبناي بلوكبه 1384-1385در سال زراعی  اولآزمایش 
رقم گندم بهاره (کوهدشت، شیرودي،  4تکرار اجرا شد. تیمارهاي مورد آزمایش شامل  4تصادفی در 

مقدار بذر براساس ) بودند. 1384سال  اسفند 1دي،  30آذر،  23(تاریخ کاشت  3تجن و زاگرس) و 
متر انجام شد. سانتی 15بوته در مترمربع محاسبه و کاشت در خطوطی با فاصله  333تراکم مطلوب 

متر فاصله سانتی 40متر بود و بین ارقام در هر کرت سانتی 2متوسط فاصله بذرها در هر خط کاشت 
کیلوگرم در هکتار سولفات  160هکتار کود سوپر فسفات تریپل،  کیلوگرم در 160در نظر گرفته شد. 

کیلوگرم  50صورت قبل کاشت استفاده شد و همچنین، بهکیلوگرم در هکتار کود اوره  50و پتاسیم 
صورت سرك استفاده  افشانی به کیلوگرم کود اوره در مرحله گرده 50زنی و  کود اوره در مرحله پنجه

  . )1387، عامري (عرب شد
در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا 1384-1385در سال زراعی آزمایش دوم 

و  15ترتیب  شد. تیمارها شامل دو رقم گندم تجن و زاگرس بودند. فاصله بین ردیف و روي ردیف به
کود کیلوگرم در هکتار  160بود.  1384آذر ماه سال  15متر در نظر گرفته شد. تاریخ کاشت  سانتی 2

 کیلوگرم در هکتار کود اوره 50و  کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم 160سوپر فسفات تریپل، 
کیلوگرم  50زنی و  کیلوگرم کود اوره در مرحله پنجه 50صورت قبل کاشت استفاده شد و همچنین،  به

  . )1385یزدي،  (مداح صورت سرك استفاده شدافشانی به کود اوره در مرحله گرده
هاي کامل تصادفی در  اجرا شد. آزمایش با طرح پایه بلوك 1387-1388سوم در سال  آزمایش

صورت تجزیه مرکب اجرا شد. در این آزمایش هفت رقم  چهار تکرار و در دو شرایط دیم و آبی به
گندم (شیرودي، تجن، کوهدشت، زاگرس، دریا، آریا و تارو) مورد مطالعه قرار گرفت. تراکم مطلوب 

 150متر در نظر گرفته شد. براساس نتایج آزمون خاك سانتی 20در مترمربع با فاصله ردیف بوته  300
کیلوگرم در هکتار کود پتاسه   50صورت سوپرفسفات تریپل و مقدار کیلوگرم در هکتار کود فسفاته به

وره نیز کیلوگرم در هکتار کود ا 200صورت سولفات پتاسیم قبل از کاشت به زمین داده شد. مقدار  به
بار مقدار  دهی) و در هرزنی، ساقه رفتن و سنبله صورت تقسیط در چهار نوبت (زمان کاشت، پنجه به
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ها براساس تبخیر و تعرق انجام کیلوگرم در هکتار مصرف شد. در بخش آبی در مواقع لزوم کرت 50
  .)1390، (غدیریان که هیچ گونه تنش خشکی ایجاد نشود طوري هشده آبیاري شدند، ب

مقدار  4تیمار،  36هاي کامل تصادفی با آزمایش چهارم در قالب طرح فاکتوریل بر پایه بلوك
 70و  20، 0سطح فسفر ( 3کیلوگرم در هکتار)، از منبع کودي اوره،  300و  200، 100، 0نیتروژن (

در  کیلوگرم 70و  20، 0سطح پتاسیم ( 3کیلوگرم در هکتار) از منبع کودي سوپرفسفات تریپل و 
در مزرعه دانشگاه علوم  88- 89تکرار، طی سال زراعی  4هکتار) از منبع کودي کلرور پتاسیم در 

کشاورزي و منابع طبیعی گرگان اجرا گردید. رقم مورد استفاده در این آزمایش کوهدشت بود. فاصله 
ر نظر ربع دبوته در مترم 450متر و تراکم مورد نظر جهت استقرار مطلوب سانتی 20هاي کشت  ردیف

زنی و یک سوم دیگر مورد نیاز در زمان کاشت، یک سوم در زمان پنجهگرفته شد. یک سوم نیتروژن 
 صورت سرك استفاده شد. ولی کل فسفر و پتاسیم در زمان کاشت استفاده شد  در زمان ساقه رفتن به

  . )1391محمدي، (
تحقیقاتی دانشگاه علوم  هتکرار در مزرع 4هاي کامل تصادفی در  آزمایش پنجم با طرح پایه بلوك
اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل چهار  1390-1391سال زراعی  کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بود. نیتروژن مصرفی در این  250 و 175، 100، 0مقدار کودي 
نظور یکنواخت شدن زمین از لحاظ مقدار نیتروژن م آزمایش کود اوره و رقم گندم نیز مروارید بود. به

و کاهش پسماند نیتروژن خاك، یک سال قبل از اجراي طرح، در قطعه آزمایشی مورد نظر گندم با 
کیلوگرم  50کیلوگرم سوپر فسفات تریپل و  50تراکم بالا بدون مصرف کود نیتروژن، کشت شد. مقدار 

به زمین اضافه  5-2د نیتروژن مورد نظر با توجه به جدول سولفات پتاسیم در زمان کاشت و مقادیر کو
بوته در مترمربع در نظر گرفته شد.  300متر و تراکم کاشت  سانتی 20ها  بین ردیف هشد. فاصل

  . )1393داز،  (یوسفی متر بودند  6ردیف و به طول  10هاي آزمایشی شامل  کرت
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  ).1393داز،  (یوسفی مقادیر کود نیتروژن مصرفی برحسب درصد در مراحل مختلف رشد گیاه گندم -5-2 جدول
  آبستنی  رفتن ساقه  زنی پنجه  کاشت  الگوي مصرف

A (چهار نوبت برابر) درصد 25  درصد 25  درصد 25  درصد 25  

B (چهار نوبت نابرابر) درصد 5/12  درصد 5/37  درصد 5/37  درصد 5/12  

C (سه نوبت برابر) درصد 34  درصد 33  درصد 33   -  

D (سه نوبت نابرابر) درصد 5/37  درصد 5/37  درصد 25   -  

  
مزرعه گندم واقع در محدوده شهرستان گرگان  16اطلاعات صورت پیمایشی  هب ششمدر آزمایش 

این  ثبت شد. 1385-1386در سال زراعی در شرایط مدیریت متداول مزارع توسط کشاورزان منطقه 
مزارع با همکاري مدیریت کشاورزي گرگان از میان مزارعی انتخاب شدند که داراي سابقه زراعی 

   .)1388، (زینلی معین و آزمایش خاك براي توصیه مصرف کودهاي شیمیایی بودند
 45انجام شد. براي این مطالعه  1386-1387 سال زراعی صورت پیمایشی در طی هب هفتمآزمایش 

تصادفی در منطقه گرگان انتخاب شدند. کلیه اطلاعات مربوط به مدیریت و گیاه زراعی  طورمزرعه به
آوري شدند. اطلاعات مدیریتی شامل رقم مورد استفاده، زمان کاشت، کود (نوع کود، میزان کود و  جمع

زان هرز، آبیاري (تعداد و زمان آبیاري) و میها و علفزمان مصرف کود)، مبارزه با آفات و بیماري
افشانی و زنی، ساقه رفتن، گردهعملکرد بودند. اطلاعات مربوط به گیاه زراعی شامل ثبت تاریخ پنجه

افشانی، غلظت رسیدگی برداشت، شاخص سطح برگ، غلظت نیتروژن کل بوته در مرحله گرده
  . )1390، (ترابی نیتروژن دانه و غیردانه در مرحله رسیدگی برداشت بودند

آباد کتول  در مزارع روستاي مزرعه کتول از توابع شهرستان علیصورت پیمایشی  هب هشتمآزمایش 
انتخاب  1388-1389مزرعه تحت مدیریت کشاورزان طی سال زراعی  15انجام شد. در این آزمایش 

دست آمده در سال آزمایش و نحوه مدیریت کشاورزان در این  شد. این مزارع بر اساس عملکرد به
 مزارعبندي شدند. ارقام مورد استفاده در  سط و ضعیف تقسیمیتی خوب، متوسطح مدیر 3سال به 

تکرار انجام  3تصادفی با  صورت نستد در قالب طرح کاملاً شامل دریا و مروارید بود. این آزمایش به
  . )1390، (پارسا شد
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  هاگیرياندازه -2-3
ن، همچنی ثبت شد و) 1974راساس روش زادوکس (در همه آزمایشات مراحل فنولوژیک ب

  گیري مقدار نیتروژن از روش کجلدال انجام شد.  اندازه
ر هر مرحله نمو گیاه (مرحله و وزن خشک د ارتفاع بوته گیريبراي اندازهدر آزمایش اول 

، برگ سبز، برگ زرد افشانی و رسیدگی برداشت)زنی، ساقه رفتن، شروع آبستنی، شروع گرده پنجه
درجه  70صورت جداگانه در دماي  علاوه خوشه و دانه به هو غلاف برگ ب ساقهافتاده و نیفتاده و 

و  گیري شدها اندازهپس وزن خشک آنگراد تا رسیدن به وزن ثابت درون آون قرار گرفتند، س سانتی
گیري شد. سنجش سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح بوته نیز اندازه 10در هر مرحله، سطح برگ 

افشانی و گیري نیتروژن در مرحله گردهصورت گرفت. براي اندازه DELTA-T1td سنج مدل برگ
  (برگ سبز، برگ زرد افتاده و نیفتاده و ساقه و غلاف برگ  رسیدگی برداشت به تفکیک اندام

  ها براساس برداري انجام شد و مقدار نیتروژن آن علاوه خوشه و دانه در مرحله رسیدگی) نمونه هب
  مترمربع از هر  2براي تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد سطحی معادل  عیین شد.روش کجلدال ت

 کرت براي هر رقم در مرحله رسیدگی برداشت، عملکرد دانه در واحد سطح مشخص گردید
  . )1387عامري،  (عرب

  .ندمشابه آزمایش اول بود و سوم دومدر آزمایش ها گیري اندازه
برداري در مرحله اواسط دو مرحله انجام شد. اولین نمونهبرداري در  در آزمایش چهارم نمونه

ها بعد از گیري شده و سپس وزن خشک نمونهافشانی انجام شد و سطح برگ و ارتفاع بوته اندازه گرده
گیري شد. دومین اعت اندازهس 48مدت  گراد بهدرجه سانتی 70قرار گرفتن در آون در دماي 

یزیولوژیک انجام شد و مانند مرحله اول صورت گرفت و اجزاي برداري در مرحله رسیدگی ف نمونه
دانه و تراکم در زمان عداد دانه در هر سنبله، وزن هزارعملکرد شامل تعداد سنبله بارور در بوته، ت

گیري و شاخص برداشت دانه اندازه برداشت در مزرعه تعیین شد. در این مرحله وزن خشک دانه و غیر
  . )1391(محمدي،  گیري نیتروژن استفاده شدها براي اندازهین نمونهنیز محاسبه شد. از هم

ها در طول دوره سبزشدن تا رسیدگی در فاصله زمانی  برداري از تمام کرت در آزمایش پنجم نمونه
برداري، سطح برگ و  روز (بسته به شرایط آب و هوایی) انجام شد. در هر مرحله نمونه 10تا  7هر 

ها  گیري وزن خشک، بوته شدند. همچنین براي اندازه گیري  به تفکیک اندام اندازه  وزن خشک ده بوته
گراد تا رسیدن به وزن ثابت درون آون قرار گرفتند. در مرحله رسیدگی  سانتی هدرج 70در دماي 
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بوته اجزاي عملکرد شامل تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن  20فیزیولوژیک بر روي 
اي،  منظور تعیین عملکرد دانه در مرحله برداشت، پس از حذف اثرات حاشیه انه تعیین شد. بهد تک
هاي برداشت شده عملکرد دانه و شاخص برداشت  مانده برداشت شد و بر اساس بوته هاي باقی بوته

تعیین گردید. در این آزمایش وزن خشک و غلظت نیتروژن (درصد نیتروژن) برگ سبز، زرد و ساقه 
و دانه   زرد، ساقه  شروع پرشدن دانه و وزن خشک و غلظت نیتروژن (درصد نیتروژن) برگ هر مرحلد

بوته در آزمایشگاه خاك آزماي  10رسیدگی فیزیولوژیک بر روي یک نمونه گیاهی شامل  هدر مرحل
  .)1393داز،  (یوسفی گیري شد گرگان اندازه

گیري عملکرد ماده خشک و مقدار نیتروژن در ازهبرداري از مزارع براي اندنمونه ششمدر آزمایش 
رفتن، آبستنی، زنی، ساقهمرحله شامل ابتدا و میانه پنجه 6زیتوده گیاهی در طول فصل رشد در 

رسیدگی آبکی (ابتداي رشد دانه) و رسیدگی برداشت با چهار تکرار انجام شد. در هر نوبت و در هر 
شد، سپس با متر شمارش می 5/0تعداد بوته در کوادراتی به ابعاد مزرعه، ابتدا براي تعیین تراکم بوته، 

شد و در نهایت طور تصادفی مرحله نمو براساس روش زادوکس تعیین می بوته به 20تا  15انتخاب 
گیري عملکرد ماده خشک و مقدار نیتروژن به هایی که در کوادرات قرار داشتند براي اندازه بوته

 68اي تهیه و به آونی با دماي تر، زیر نمونهد. در آزمایشگاه پس از تعیین وزنشدنآزمایشگاه منتقل می
شد. پس از توزین وزن خشک و محاسبه درصد رطوبت و با توجه به گراد منتقل میدرجه سانتی

هایی که شامل کل برداري عملکرد ماده خشک در هکتار محاسبه شد. زیر نمونهمساحت نمونه
طور کامل پودر شده و وسیله آسیاب برقی به ها بهند پس از توزین و ثبت وزن آنهاي گیاه بود اندام

گیري عملکرد گیري غلظت نیتروژن با استفاده از دستگاه کجلتک استفاده شدند. براي اندازهبراي اندازه
هاي مختلف مزرعه در زمان مترمربع از قسمت 3تکرار هر یک به مساحت  4برداري با دانه نمونه

هاي برداشت شده توزین شدند و براي تعیین عملکرد دانه در واحد سیدگی برداشت انجام شد. دانهر
داشته شد. سپس  درجه تا ثابت شدن وزن نگه 72ماي ها تهیه و در آون با داي از آنسطح زیر نمونه

  .)1388(زینلی،  هاي خشک توزین و عملکرد دانه در هکتار محاسبه شد زیرنمونه
طور  بوته به 10افشانی در هر مزرعه گیري سطح برگ در مرحله گردهبراي اندازه هفتمدر آزمایش 

 LAIگیري و ها اندازهتصادفی انتخاب و با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج سطح برگ این بوته
گراد  تیدرجه سان 70بوته در داخل آون در دماي  10گیري سطح برگ، کل محاسبه شد. بعد از اندازه

طور  پودر شدند. یک نمونه به ها با دستگاه آسیاب کاملاًساعت خشک و پس از توزین آن 72مدت  به
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گیري شد. در پایان فصل رشد هاي آسیاب شده انتخاب و غلظت نیتروژن آن اندازه تصادفی از بوته
هر مزرعه سه پلات منظور در  گیري شد. بدیندانه اندازهگیاه و غلظت نیتروژن دانه و غیر عملکرد

طور تصادفی  بوته به 10طور تصادفی انتخاب و تراکم بوته در هر کرت محاسبه شد. در هر کرت  به
 70صورت دانه و غیردانه در داخل آون در دماي  ها به انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شد. سپس نمونه

ب طور جداگانه آسیا یردانه بهساعت خشک و وزن شدند. اجزاي دانه و غ 72مدت  گراد به درجه سانتی
طور تصادفی انتخاب و غلظت نیتروژن آن  دانه) یک نمونه بهشده و از هر قسمت (دانه و غیر

گیري شده دانه و غیردانه، غلظت نیتروژن براي کل گیري شد. با استفاده از غلظت نیتروژن اندازه اندازه
  . )1390(ترابی،  بوته محاسبه شد
گیري  رفتن اندازهرفتن و تکمیل سنبلهزنی، ساقهوژن گندم در سه مرحله پنجهنیتر هشتمدر آزمایش 

بوته نرمال بودند انتخاب و به  20ترتیب که در ابتداي هر مرحله، سه نمونه که هریک شامل  شد. بدین
ها  گراد)، نمونهدرجه سانتی 68ها در آون (دماي آزمایشگاه منتقل شدند. پس از خشک شدن نمونه

اي  نمونه تکرار هر مزرعه را بایکدیگر مخلوط نموده و زیر 3آسیاب شده آنگاه  وسیله هاون کاملاً به
گیري  ها اندازهغلظت نیتروژن کل نمونهنیتروژن کل ماده خشک تهیه شد و گیري غلظت براي اندازه

دانه  گیري صورت گرفت و عملکرد شد. در زمان رسیدگی فیزیولوژیک نیز به همین ترتیب نمونه
  .)1390(پارسا،  محاسبه شد

 
  ها دادهتحلیل  -2-4

مورد بررسی و نیز شرایط متفاوت در مزارع کشاورزان،  يها و تیمارهاتعداد زیاد آزمایش دلیل به
آذر بوده  20ها در محدوه ی که تاریخ کاشت آنیتیمار(ها): ندي شدندب گروهبه این صورت تیمارها 

(date-1)دي بوده  30ها در محدوده که تاریخ کاشت آن ی؛ تیمار(ها)ی(date-2)که  ی؛ تیمار(ها)ی
ها مشابه مدیریت که شرایط آن ی؛ تیمار(ها)ی(date-3)اسفند بوده  1ها در محدوده تاریخ کاشت آن

 یی؛ تیمار(ها)(farmer)که مربوط به مزارع کشاورزان بوده  ی؛ تیمار(ها)ی (normal)متداول زارعین بوده
اند  ی که کود نیتروژن استفاده نکردهی؛ تیمار(ها)(NPK)مختلف نیتروژن، فسفر و پتاس بوده  قادیرمکه 

(0-N)(ها)اند کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار استفاده کرده 100ی که حدود ی؛ تیمار(100-N) ؛
و  (N-175)اند کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار استفاده کرده 175که حدود  یتیمار(ها)ی
. پس از (N-250)اند کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار استفاده کرده 250ی که حدود یتیمار(ها)
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  ، date-2 ،date-3 ،normalگروه تیماري شامل  7هاي پرت و ناقص، ها و حذف دادهبررسی داده
0-N ،100-N ،175-N  250و-N نهایی مورد استفاده قرار گرفتند. يهاي تیماربه عنوان گروه  

؛ مترمربع LAIها شامل شاخص سطح برگ در گرده افشانی (متغیرهاي محاسبه شده براي آزمایش
نسبت ماده خشک ساقه ؛ )؛ گرم در متر مربعSTDM( ماده خشک ساقه در گرده افشانی؛ )در مترمربع

؛ SLNG( افشانی در گرده هاي سبز نیتروژن ویژه برگ؛ )SLRافشانی ( به شاخص سطح برگ در گرده
؛ گرم نیتروژن در SLNSهاي زرد در رسیدگی ( نیتروژن ویژه برگ؛ )مربعن در مترنیتروژ گرم
ر غلظت نیتروژن در ساقه د؛ )؛ گرم بر گرمSNCG( افشانی نیتروژن در ساقه در گرده غلظت؛ )مربعمتر

درصد و  )؛ گرم بر گرمGNC(غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی ؛ )؛ گرم بر گرمSNCS(رسیدگی 
تجزیه واریانس  بودند. )GRNNSافشانی جذب شده است ( ها که از خاك در بعد گرده نیتروژن دانه

و  هر آزمایش میانگین، انحراف معیارمربوطه انجام شد. همچنین، براي هر آزمایش در قالب طرح 
  حداقل و حداکثر محاسبه شد.

  صورت زیر محاسبه شدند: برخی از متغیرها به
وزن ماده هاي بوته با ضرب غلظت نیتروژن (درصد) در  یافته در هر یک از اندام  نیتروژن تجمع -1

 خشک آن اندام محاسبه شد.
2- SLR مربع) بر شاخص سطح برگ در افشانی (گرم در متر از تقسیم ماده خشک ساقه در گرده

 افشانی محاسبه شد. مرحله گرده
3- SLNG مربع) بر شاخص در متر افشانی (گرم سبز در گرده یافته در برگ از تقسیم نیتروژن تجمع

 افشانی محاسبه شد. سطح برگ در مرحله گرده
4- SLNS مربع) بر شاخص سطح ر برگ زرد در رسیدگی (گرم در متریافته د از تقسیم نیتروژن تجمع

 افشانی محاسبه شد. برگ در مرحله گرده
5- SNCG  محاسبه شد. 100بر  افشانیدرصد نیتروژن ساقه در مرحله گردهاز تقسیم 
6- SNCS  محاسبه شد. 100از تقسیم درصد نیتروژن ساقه در مرحله رسیدگی بر 
7- GNC محاسبه شد 100ر مرحله رسیدگی بر از تقسیم درصد نیتروژن دانه د. 

 GNCو  SLNG ،SLNS ،SNCG ،SNCS ،LAI ،SLR ،FSNشامل  Y-L-Nپارامترهاي مدل 
ها بر روي عملکرد بررسی گرفت و در نهایت تاثیر تغییرات آنهاي تیماري مورد بررسی قرار در گروه

علایم  6-2در جدول  ) استفاده شد.1386(سلطانی،  SASافزار آماري  براي تجزیه آماري از نرم شد.
  اختصاري مورد استفاده در این تحقیق آورده شده است.
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  . مورد استفاده در تحقیق حاضر علایم اختصاري -6-2جدول 
  اختصار  واحد  عنوان

  Y-N-L   عملکرد - نیتروژن -مدل سطح برگ
  SLR   افشانی نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده

  Nleaves  گرم نیتروژن در مترمربع زمین باشدها میها که قابل انتقال به دانهشده در برگ نیتروژن ذخیره مقدار
  SLNG  برگگرم نیتروژن در مترمربع  نیتروژن ویژه برگ سبز
  SLNS  گرم نیتروژن در مترمربع برگ نیتروژن ویژه برگ زرد

  Nstems  گرم نیتروژن در مترمربع زمین باشدها میها که قابل انتقال به دانهنیتروژن ذخیره شده در ساقهمقدار 
  STEMS  زمین گرم نیتروژن در مترمربع برگ افشانیوزن خشک ساقه در مرحله گرده

  SNCG  گرم بر گرم در ساقه سبزغلظت نیتروژن 
  SNCS  گرم بر گرم غلظت نیتروژن حداقل در ساقه زرد

  NSTOR  گرم نیتروژن در مترمربع هاي رویشیمقدار نیتروژن ذخیره شده در اندام
  FSN   شودکسري از نیاز دانه به نیتروژن از خاك جذب می

  NTOTAL  مترمربعگرم نیتروژن در  مقدار کل نیتروژن فراهم براي رشد دانه
  GRNNS   افشانی جذب شده است ها که از خاك در بعد گرده درصد نیتروژن دانه

  GRAIN  گرم در مترمربع عملکرد دانه
  GNC  گرم بر گرم غلظت نیتروژن دانه در رسیدگی

  date-1   است آذر بوده 20ها در محدوه تیمار(ها)ي که تاریخ کاشت آن
  date-2   است دي بوده 30ها در محدوده تیمار(ها)ي که تاریخ کاشت آن
  date-3   است اسفند بوده 1ها در محدوده تیمار(ها)ي که تاریخ کاشت آن

  normal   است ها مشابه مدیریت متداول زارعین بودهتیمار(ها)ي که شرایط آن
  farmer   است تیمار(ها)ي که مربوط به مزارع کشاورزان بوده

  NPK   است نیتروژن، فسفر و پتاس بوده تیمار(ها)ي که سطوح مختلف
  N-0   اندتیمار(ها)ي که کود نیتروژن استفاده نکرده

  N-100   اند روژن خالص در هکتار استفاده کردهکیلوگرم نیت 100تیمار(ها)ي که حدود 
  N-175   اند روژن خالص در هکتار استفاده کردهکیلوگرم نیت 175تیمار(ها)ي که حدود 

  N-250   اند ن خالص در هکتار استفاده کردهکیلوگرم نیتروژ 250حدود  تیمار(ها)ي که
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  نتایج و بحث -فصل سوم 
  
  
  
  
  
  
  )SNCSو  SLNG ،SLNS ،SNCGنیتروژن در برگ و ساقه ( محتواي -3-1

، برگ در مترمربعنیتروژن گرم  40/3تا  40/1 از SLNG هدامن تیماريمختلف هاي در گروه
SLNS گرم نیتروژن در مترمربع برگ 28/1تا  23/0 از ،SNCG گرم در گرم و  027/0تا  007/0 از
SNCS در گروه 1- 3گرم در گرم متغیر بود (جدول  021/0تا  003/0 از .(normal  مقدارSLNG 

گرم  SNCG 014/0، گرم نیتروژن در مترمربع برگ SLNS 46/0، گرم نیتروژن در مترمربع برگ 78/1
  ).1-3گرم در گرم بود (جدول  SNCS 008/0در گرم و 

SLNG  وSLNS  افزایش شاخص سطح  آنبا افزایش مقدار کود نیتروژن کاهش یافت که علت
خیر در أبا تدر مقابل، ). 1- 3اند (جدول برگ در تیمارهایی است که کود نیتروژن بیشتري مصرف کرده

 کاشت هاي طح برگ در تاریخکاهش شاخص س ناشی ازافزایش یافت که  SLNSو  SLNGکاشت 
البته مشروط به  ها شودتواند باعث رقیق شدن نیتروژن در برگافزایش سطح برگ میباشد. تاخیري می

  . اینکه افزایش سطح برگ بیشتر از افزایش جذب نیتروژن باشد
) انجام شد، با افزایش مقدار کود مصرفی، 1994اي که توسط سوورس و همکاران (در مطالعه

) و 2010طور خطی افزایش یافت. باراکلوگ و همکاران ( ار نیتروژن در بخش هوایی گندم بهمقد
هاي هوایی در گندم، ) مشاهده کردند که مقدار نیتروژن دانه، ساقه و بخش1998دلوگیو و همکاران (

افزایش تاثیر مقدار کود نیتروژن مصرفی قرار گرفتند و با افزایش مقدار کود  داري تحت طور معنی به
) بیان کردند که افزایش مقدار نیتروژن کودي باعث افزایش غلظت 2002یافتند. چامورو و همکاران (

  کلزا شده است. بوتههاي مختلف و کل نیتروژن در اندام
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SNCG  وSNCS  با افزایش کود نیتروژن افزایش یافت زیرا با مصرف بیشتر نیتروژن، مقدار
 در مقابل، تواند نیتروژن بیشتري را در ساقه ذخیره کند. ه قرار گرفته و مینیتروژن بیشتري در اختیار گیا

هاي تاخیري دوره رشد کاهش یافت زیرا گیاه در کشت SNCSو  SNCGبا تاخیر در کاشت 
ها براي دریافت برگتري داشته و بنابراین مقدار جذب نیتروژن توسط گیاه کاهش یافته و  کوتاه

  ).1-3جدول (نیتروژن اولویت دارند 
، غلظت نیتروژن برگ و ساقه نسبت به مرحله دوره رشد دانهکلی، با گذشت زمان در مرحله طور به
ها و ها و انتقال مجدد نیتروژن از برگتوان به پیرشدن برگآن را می افشانی کاهش یافت که گرده
عوامل تاثیرگذار بر غلظت ترین . سن گیاه یکی از مهمنسبت دادهاي زایشی (دانه) ها به اندام ساقه

طور بارزي با پیشرفت سن ههاي گیاهی بغلظت نیتروژن در گونه .عناصر غذایی در بافت گیاه است
 ي نخودها) گزارش کردند که درصد نیتروژن در ساقه2006یابد. سلطانی و همکاران (گیاه کاهش می

ر مرحله قبل از شروع فاز خطی رشد کاهش یافت و علت آن را د فصل صورت خطی در طیبه تقریباً
ها در طول شدن نیتروژن در کل گیاه و در هر یک از اندامشدن نیتروژن (پدیده رقیقرشد دانه، رقیق

هاي فقیر، مانند ساقه از نظر نیتروژن با پیشرفت نمو گیاه رخ دلیل افزایش سهم ساختمانفصل رشد به
هاي در حال رشد بیان مجدد نیتروژن ساقه به دانه دهد) و کاهش آن پس از این مرحله را انتقال می

همچنین، ایشان اظهار داشتند که با اي نیز صادق است.  لایل در سایر گیاهان زراعی دانهنمودند؛ این د
یابد. چامور تدریج میانگین غلظت نیتروژن در کل گیاه کاهش می هگذشت زمان در طول فصل رشد، ب

هده کردند که در طی مراحل رشدي گیاه غلظت نیتروژن در همه ) در کلزا مشا2002و همکاران (
شدگی بیان کردند که با تجمع بیشتر ماده  ها به غیر از دانه کاهش یافت که دلیل آن را اثر رقیق اندام

  خشک در مقایسه با تجمع نیتروژن در ارتباط است.
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  .سازي موقت نیتروژن براي تعیین عملکرد گندم از طریق ذخیرهمختلف هاي تیماري  مقادیر صفات مورد بررسی در گروه - 1- 3جدول 
  حداکثر حداقل خطاي استاندارد  میانگین عنوان *گروه تیماري

0-N 82/3 45/1 18/1  63/2 مربع)افشانی (گرم در متر سبز در گرده نیتروژن ویژه برگ 

100-N 76/1 12/1 12/0  50/1 مربع)افشانی (گرم در متر سبز در گرده نیتروژن ویژه برگ 

175-N 54/1 26/1 05/0  40/1 مربع)افشانی (گرم در متر سبز در گرده نیتروژن ویژه برگ 

250-N 60/1 49/1 05/0  55/1 افشانی (گرم در مترمربع) نیتروژن ویژه برگ سبز در گرده 

date-2 51/2 92/1 08/0  18/2 افشانی (گرم در مترمربع) نیتروژن ویژه برگ سبز در گرده 

date-3  15/4 02/3 21/0  40/3 مربع)افشانی (گرم در متر در گردهنیتروژن ویژه برگ سبز 

normal 08/2 34/1 05/0  78/1 افشانی (گرم در مترمربع) نیتروژن ویژه برگ سبز در گرده 
       

0-N ) 34/0 19/0 11/0 26/0 )گرم نیتروژن در مترمربع برگنیتروژن ویژه برگ زرد در رسیدگی 

100-N ) 27/0 20/0 03/0 23/0 )گرم نیتروژن در مترمربع برگنیتروژن ویژه برگ زرد در رسیدگی 

175-N (گرم نیتروژن در مترمربع برگ) 29/0 20/0 04/0 23/0 نیتروژن ویژه برگ زرد در رسیدگی 

250-N (گرم نیتروژن در مترمربع برگ) 27/0 23/0 03/0 25/0 نیتروژن ویژه برگ زرد در رسیدگی 

date-2 ) 21/1 55/0 22/0 86/0 )گرم نیتروژن در مترمربع برگنیتروژن ویژه برگ زرد در رسیدگی 

date-3 ) 89/1 99/0 37/0 28/1 )گرم نیتروژن در مترمربع برگنیتروژن ویژه برگ زرد در رسیدگی 

normal ) 72/0 18/0 19/0 46/0 )گرم نیتروژن در مترمربع برگنیتروژن ویژه برگ زرد در رسیدگی 
       

0-N  009/0 006/0 002/0 007/0 نیتروژن در ساقه سبز (گرم در گرم)غلظت حداکثر 

100-N (گرم در گرم) 010/0 007/0 001/0 009/0 حداکثر غلظت نیتروژن در ساقه سبز 

175-N (گرم در گرم) 012/0 006/0 001/0 009/0 حداکثر غلظت نیتروژن در ساقه سبز 

250-N (گرم در گرم) 011/0 007/0 002/0 009/0 حداکثر غلظت نیتروژن در ساقه سبز 

date-2 (گرم در گرم) 031/0 025/0 001/0 027/0 حداکثر غلظت نیتروژن در ساقه سبز 

date-3 (گرم در گرم) 022/0 021/0 000/0 022/0 حداکثر غلظت نیتروژن در ساقه سبز 

normal 016/0 011/0 000/0 014/0 در ساقه سبز (گرم در گرم) حداکثر غلظت نیتروژن 
       

0-N (گرم در گرم) 003/0 002/0 001/0 003/0 حداقل غلظت نیتروژن در ساقه زرد 

100-N (گرم در گرم) 004/0 003/0 000/0 003/0 حداقل غلظت نیتروژن در ساقه زرد 

175-N (گرم در گرم) 007/0 004/0 000/0 005/0 حداقل غلظت نیتروژن در ساقه زرد 

250-N (گرم در گرم) 007/0 004/0 001/0 006/0 حداقل غلظت نیتروژن در ساقه زرد 

date-2 (گرم در گرم) 027/0 014/0 001/0 021/0 حداقل غلظت نیتروژن در ساقه زرد 

date-3 (گرم در گرم) 022/0 016/0 001/0 019/0 حداقل غلظت نیتروژن در ساقه زرد 

normal (گرم در گرم) 015/0 005/0 001/0 008/0 حداقل غلظت نیتروژن در ساقه زرد 
؛ (date-3)اسفند بوده  1 در محدود ها؛ تیمار(ها)ي که تاریخ کاشت آن(date-2)دي بوده  30 در محدود هاتیمار(ها)ي که تاریخ کاشت آن *

؛ تیمار(ها)ي (N-0)اند کردهناستفاده  کود نیتروژن؛ تیمار(ها)ي که  (normal)بوده زارعین مدیریت متداولها مشابه شرایط آنتیمار(ها)ي که 
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار  175 حدود؛ تیمار(ها)ي که (N-100)اند کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار استفاده کرده 100 حدودکه 

  .(N-250)اند  نیتروژن خالص در هکتار استفاده کرده کیلوگرم 250 حدودو تیمار(ها)ي که  (N-175)اند استفاده کرده
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  )LAI( شاخص سطح برگ -3-2
متغیر بود  77/4تا  29/1هاي تیماري بین افشانی در گروهشاخص سطح برگ در مرحله گرده

بود. شاخص سطح برگ با افزایش مقدار  21/3شاخص سطح برگ  normal). در گروه 2-3(جدول 
افزایش یافت. همچنین، با تاخیر در کاشت شاخص سطح برگ کاهش صورت خطی  بهکود نیتروژن 

   یافت.
 LAIبا  )گرم نیتروژن در مترمربع برگ( افشانیبررسی رابطه بین میزان تجمع نیتروژن کل در گرده

نیتروژن در گندم و شاخص سطح برگ وجود  جذببین ) >01/0P(داري نشان داد که ارتباط معنی
صورت  هافشانی بکه با افزایش شاخص سطح برگ میزان تجمع نیتروژن کل در گرده طوري  دارد به

  .)1-3(شکل  خطی افزایش یافت
 

  
  

 . )گرم نیتروژن در مترمربع برگافشانی ( رابطه شاخص سطح برگ با میزان تجمع نیتروژن کل در گرده -1-3شکل 



 31  سازي موقت نیتروژن ارزیابی نقش سطح برگ در تعیین عملکرد گندم از طریق ذخیره

 

  )SLR( نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ -3-3
هاي تیماري بین افشانی در گروهنسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گردهمیانگین 

نسبت ماده  normal). در گروه تیمار(ها)ي 2- 3متغیر بود (جدول  در مترمربع برگ گرم 301تا  126
بود. نسبت ماده خشک  گرم در مترمربع برگ 196افشانی خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده

افشانی با افزایش مقدار کود نیتروژن کاهش یافت. با افزایش ساقه به شاخص سطح برگ در گرده
شاخص سطح برگ نسبت ماده خشک ساقه به شاخص بیشتر نیتروژن مصرفی با توجه به افزایش 

شک ساقه به یابد. همچنین، با تاخیر در کاشت نسبت ماده خافشانی کاهش میسطح برگ در گرده
هاي تاخیري سطح برگ کمتري ایجاد شده و شاخص سطح برگ افزایش یافت زیرا در تاریخ کاشت

   یابد. بنابراین نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ افزایش می
دهد.  نشان میها  براي کل آزمایش LAIدر مقابل  SLRهاي را به داده 1برازش رابطه  2-3شکل 

 بر .باشد می) >01/0P( دار به لحاظ آماري معنی LAIو  SLRشود رابطه بین می طور که مشاهده همان
  محاسبه گردید. -69/0و  8/598ترتیب  به bو  aاین اساس مقادیر ضرایب 

  

  
  

  . )LAI) با شاخص سطح برگ (SLRافشانی ( رابطه بین نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده - 2- 3شکل 
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سازي  براي تعیین عملکرد گندم از طریق ذخیره هاي تیماري مختلف مقادیر صفات مورد بررسی در گروه -2-3جدول 
 . موقت نیتروژن

 حداکثر حداقل خطاي استاندارد  میانگین عنوان *گروه تیماري

0-N 65/1 93/0 36/0  29/1 مربع)(مترمربع در متر افشانی سطح برگ در گرده 

100-N 15/4 91/2 23/0  32/3 مربع)(مترمربع در متر افشانی سطح برگ در گرده 

175-N 24/5 01/3 35/0  76/3 مربع)(مترمربع در متر افشانی سطح برگ در گرده  
250-N 94/4 60/4 17/0  77/4 مربع)(مترمربع در متر افشانی سطح برگ در گرده 

date-2 46/6 42/2 46/0  97/3 مربع)(مترمربع در متر افشانی سطح برگ در گرده 

date-3 57/2 33/1 22/0  99/1 مربع)(مترمربع در متر افشانی سطح برگ در گرده 

normal 97/4 83/1 19/0  21/3 مربع)(مترمربع در متر افشانی سطح برگ در گرده 

       

0-N 409 192 108 301 افشانی نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده 

100-N 341 180 26  262 افشانی شاخص سطح برگ در گرده نسبت ماده خشک ساقه به 

175-N 306 200 15  248 افشانی نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده 

250-N 227 220 3  223 افشانی نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده 

date-2 181 87 12  126 افشانی نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده 

date-3 305 217 17  248 افشانی نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده 

normal 308 103 18  196 افشانی نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده 
اسفند بوده  1ها در محدود ؛ تیمار(ها)ي که تاریخ کاشت آن(date-2)دي بوده  30ها در محدود تیمار(ها)ي که تاریخ کاشت آن *

(date-3)ها مشابه مدیریت متداول زارعین بوده؛ تیمار(ها)ي که شرایط آن(normal)  ؛ تیمار(ها)ي که کود نیتروژن استفاده
؛ تیمار(ها)ي که حدود (N-100)اند کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار استفاده کرده 100؛ تیمار(ها)ي که حدود (N-0)اند  نکرده
کیلوگرم نیتروژن خالص در  250و تیمار(ها)ي که حدود  (N-175)اند  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار استفاده کرده 175

  .(N-250)اند  هکتار استفاده کرده

  
 )FSNجذب نیتروژن از خاك ( -3-4

تا  19هاي تیماري بین گروهافشانی در دوره پس از گردهخاك در  جذب شده از سهم نیتروژن دانه
 19سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك  normalي ). در گروه تیمار3-3درصد متغیر بود (جدول  38

درصد بود. سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك با افزایش مقدار کود نیتروژن کاهش یافت. همچنین، با 
جاي  چه به نچنا ).3-3جدول تاخیر در کاشت سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك افزایش یافت (

دهد، سهم روز دیرتر رخ می 6 افشانی، مرحله شروع پرشدن در نظر گرفته شود که حدود مرحله گرده
ها در یکی از گیرياندازهنیتروژن جذب شده از خاك براي رشد دانه بازهم کمتر خواهد شد. 

درصد نیتروژن کل تجمعی  66داد که افشانی و شروع پرشدن دانه نشان ها در هر دو زمان گرده آزمایش
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درصد  75شود ولی چناچه شروع پرشدن دانه را مدنظر قرار دهیم افشانی جذب میدر قبل از گرده
افشانی تا شروع پرشدن دانه درصد کل جذب در فاصله گرده 10نیتروژن کل تجمعی یعنی حدود 

  صورت گرفته است. 
شود که این نتیجه با دانه از انتقال مجدد حاصل میاین نتایج نشان داد که بخش اعظم نیتروژن 

) بر روي گندم 2007) و کیچی و همکاران (1994)، فلر و فیسچر (1988نتایج پیپلس و دالینگ (
درصد نیتروژن  100تا  75) بیان کردند که در گندم تقریبا 2012مطابقت داشت. سلطانی و سینکلر (
از افشانی  شود و مابقی را گیاه بعد از گردهها تامین میا و ساقههدانه از انتقال مجدد نیتروژن از برگ

) با مطالعه گندم دوروم بیان کردند که مقدار انتقال 2011کند. سوپرایوگی و همکاران (جذب میخاك 
 98تا  73هاي رویشی به دانه در شرایط محیطی مختلف متفاوت بود و بین مجدد نیتروژن از اندام

در نخود درصد انتقال مجدد نیتروژن گزارش کردند که ) 2006. سلطانی و همکاران (متغیر بوددرصد 
درصد از نیتروژن دانه از طریق انتقال مجدد نیتروژن  5/67ها بیشتر از ساقه است و در مجموع  از برگ
  شود. ها تامین میها و غلافها، ساقه از برگ

 
  )GNC( غلظت نیتروژن در دانه -3-5

 گرم در گرم 034/0تا  016/0از  دانهغلظت نیتروژن در هاي تیماري در گروه، رسیدگیدر مرحله 
دانه در غلظت نیتروژن در  normalدر گروه تیمار(ها)ي  ).3-3متغیر بود (جدول معادل پروتئین 

غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی با افزایش مقدار بود. معادل پروتئین گرم در گرم  033/0 رسیدگی
نیتروژن افزایش یافت زیرا با افزایش کود نیتروژن، مقدار بیشتري نیتروژن در اختیار گیاه قرار  کود
). همچنین، با تاخیر در 3-3(جدول یابد ها افزایش مینیتروژن انتقال یافته به دانه ،گیرد و بنابراین می

هاي تاخیري عملکرد زیرا در تاریخ کاشتافزایش یافت غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی کاشت 
یابد و این به معناي دریافت نیتروژن توسط تعداد دانه کمتر بوده و بنابراین افزایش دانه کاهش می

    غلظت نیتروژن در دانه را شاهد خواهیم بود.
  
  عملکرد دانه -3-6

. )3-3کیلوگرم در هکتار متغیر بود (جدول  7286تا  4366هاي تیماري بین عملکرد دانه در گروه
کیلوگرم در هکتار بود. عملکرد دانه با افزایش مقدار کود  5514عملکرد دانه  normalدر گروه 
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) مشاهده کردند که با مصرف کود نیتروژن مقدار 1991نیتروژن افزایش یافت. پاپکوستا و گاگیانس (
چنین، با افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک و عملکرد دانه افزایش یافت. همماده خشک در مرحله گرده

  تاخیر در کاشت عملکرد دانه کاهش یافت.
  

سازي  براي تعیین عملکرد گندم از طریق ذخیره هاي تیماري مختلف بررسی در گروه مقادیر صفات مورد -3-3جدول 
 . موقت نیتروژن

 حداکثر حداقل خطاي استاندارد  میانگین عنوان *گروه تیماري

0-N  41 34 4/3  38 (درصد)سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك  
100-N (درصد) 52 6 1/8  26 سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك 

175-N (درصد) 50 15 5/5  34 سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك 

250-N (درصد) 40 12 9/13  26 سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك 

date-2 (درصد) 49 5 2/5  28 سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك 

date-3 (درصد) 68 2 9/10  33 سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك 

normal (درصد) 38 0 0/3  19 سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك 
       

100-N (گرم در گرم) 017/0 016/0 001/0 016/0 غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی 

175-N (گرم در گرم) 024/0 018/0 001/0 021/0 غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی 

250-N (گرم در گرم) 028/0 023/0 001/0 025/0 غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی 

date-2 (گرم در گرم) 028/0 027/0 000/0 027/0 غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی 

date-3 (گرم در گرم) 042/0 031/0 001/0 034/0 غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی 

normal (گرم در گرم) 035/0 031/0 001/0 033/0 غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی 
       

0-N (کیلوگرم در هکتار)4954 4605 175 4780  ماده خشک دانه در رسیدگی 

100-N (کیلوگرم در هکتار)8079 6063 357 7286  ماده خشک دانه در رسیدگی 

175-N  7670 4826 436 6253  هکتار)ماده خشک دانه در رسیدگی(کیلوگرم در 

250-N (کیلوگرم در هکتار)6893 6637 128 6765  ماده خشک دانه در رسیدگی 

date-2 (کیلوگرم در هکتار)5118 3997 131 4780  ماده خشک دانه در رسیدگی 

date-3 (کیلوگرم در هکتار)5805 3099 464 4366  ماده خشک دانه در رسیدگی 

normal 6376 4357 166 5514  رسیدگی(کیلوگرم در هکتار) ماده خشک دانه در 
؛ (date-3)اسفند بوده  1ها در محدود ؛ تیمار(ها)ي که تاریخ کاشت آن(date-2)دي بوده  30ها در محدود تیمار(ها)ي که تاریخ کاشت آن *

؛ تیمار(ها)ي (N-0)اند کود نیتروژن استفاده نکرده؛ تیمار(ها)ي که  (normal)ها مشابه مدیریت متداول زارعین بوده تیمار(ها)ي که شرایط آن
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار  175؛ تیمار(ها)ي که حدود (N-100)اند کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار استفاده کرده 100که حدود 

  .(N-250)اند  کرده کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار استفاده 250و تیمار(ها)ي که حدود  (N-175)اند استفاده کرده
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 ارتباط پارامترهاي مدل با عملکرد -3-7

و  SLNG ،SLNS ،SNCG ،SNCS ،LAI ،SLR ،FSNشامل  Y-L-Nپارامترهاي مدل ارتباط 
GNC  .با فرض اینکه مقادیر تمامی پارامترهاي مدل برابر با مقادیر با عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفت
 گرم نیتروژن در مترمربع برگ ،=78/1SLNG نیتروژن در مترمربع برگگرم یعنی نرمال  يتیمارگروه 

46/0=SLNS، 014/0 گرم در گرم=SNCG، 008/0 گرم در گرم=SNCS، 024/0 گرم در گرم=GNC ،
21/3=LAI  19/0و=FSN کیلوگرم در هکتار بدست خواهد آمد. تغییر در  4833عملکردي معادل با  ،باشد

تواند مقدار می FSNو SLNG ،SLNS ،SNCG ،SNCS ،GNC،  LAIمقدار هر یک از پارامترهاي 
  شود. عملکرد دانه را تغییر دهند. در ادامه تاثیر تغییر هر یک از پارامترها بر عملکرد دانه بررسی می

تغییر با با فرض ثابت بودن تمامی پارامترهاي مدل و تنها شود دیده می 3-3طور که در شکل  همان
افزایش پیدا خواهد صورت خطی  به عملکرد دانه SLNGمقدار با افزایش ، در مدل SLNGمقدار 

ها به دانه افزیش نیتروژن فراهم براي انتقال مجدد از برگ SLNGدر واقع با افزایش مقدار  کرد.
براي رسیدن به  با فرض ثابت بودن سایر متغیرها، شود.یابد و این باعث افزایش عملکرد دانه می می

 گرم نیتروژن در مترمربع برگ 6/3به بیش از  SLNGتن در هکتار نیاز به افزایش  8عملکرد بالاي 
ها رقم بوده . بررسی آزمایشاتی که تیمار آنباشدمینوابسته به رقم در گیاه  SLNG مقدار باشد. می

کار  ،بنابراین .وجود نداردداري بین ارقام اختلاف معنی SLNGکه از نظر ) 4-3(جدول نشان داد 
   توان انجام داد.در حال حاضر نمیSLNG چندانی براي افزایش مقدار 

  

  
 

 گرم نیتروژن در مترمربع برگبر حسب  SLNGرابطه عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار با  -3-3شکل 

  . دهد) نرمال را نشان می يتیمارگروه در  SLNG(علامت مربع در شکل مقدار 
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  . آزمایش دوم و سومدر  نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی -4-3جدول 
 حداکثر حداقل میانگین F  عنوان آزمایش

 دوم

 ns69/5 83/3 17/3 97/4 شاخص سطح برگ

 ns44/0 118 96 156 افشانی نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده

 ns57/0 78/1 29/1 15/2  مربع)در متر(گرم  افشانی هاي سبز در گرده نیتروژن ویژه برگ

 0164/0 0083/0 0137/0 53/17*  (گرم بر گرم) افشانی غلظت نیتروژن در ساقه در گرده

 0150/0 0050/0 0110/0 29/18*  (گرم بر گرم) غلظت نیتروژن در ساقه در رسیدگی

 ns62/0 30 1- 69  سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك (درصد)

 0250/0 0220/0 0237/0 17*  (گرم بر گرم) نیتروژن در دانه در رسیدگیغلظت 

 سوم

     

 02/4 83/1 14/3 05/4** شاخص سطح برگ

 339 172 243 09/4** افشانی نسبت ماده خشک ساقه به شاخص سطح برگ در گرده

 ns85/1 74/1 33/1 26/2  مربع)در مترافشانی(گرم  هاي سبز در گرده نیتروژن ویژه برگ

 0186/0 0110/0 0139/0 35/4**  (گرم بر گرم) افشانی غلظت نیتروژن در ساقه در گرده

 0103/0 0043/0 0060/0 93/6**  (گرم بر گرم) غلظت نیتروژن در ساقه در رسیدگی

 ns12/2 5- 100 - 39  سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك (درصد)

 0281/0 0213/0 0244/0 93/5**  بر گرم)(گرم  غلظت نیتروژن در دانه در رسیدگی

  
تغییر با با فرض ثابت بودن تمامی پارامترهاي مدل و تنها شود دیده می 4-3طور که در شکل همان

افزایش پیدا خواهد  صورت خطی به عملکرد دانه SNCGبا افزایش مقدار در مدل،  SNCGمقدار 
باشد و ها براي انتقال مجدد به دانه میبه معناي نیتروژن فراهم بیشتر در ساقه SNCGافزایش کرد. 

گرم در  021/0به بیش از  SNCGبا فرض افزایش گردد. نیتروژن بیشتر باعث عملکرد دانه بالاتر می
 وابسته به رقم در گیاه SNCG. مقدار تن در هکتار رساند 8را به بالاي دانه عملکرد توان  گرم می

بین  SNCG) که از نظر 4-3ها رقم بوده نشان داد (جدول باشد. بررسی آزمایشاتی که تیمار آن یم
بالاتري  SNCGتوان با انتخاب ارقامی که مقدار می ،بنابراین .داردداري وجود  ارقام اختلاف معنی

 SNCG 019/0دارند در جهت بهبود عملکرد دانه اقدام کرد. البته در ارقام مورد بررسی حداکثر مقدار 
در گروه  SNCG =014/0باشد (عملکرد با مقدار می 7044که عملکرد معادل آن  بودگرم در گرم 
  باشد).می 4833تیماري نرمال 
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بر حسب گرم بر گرم (علامت مربع در شکل  SNCGرابطه عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار با  -4- 3شکل 
  . دهد) نرمال را نشان می يتیمارگروه در  SNCGمقدار 

  
با فرض ثابت بودن تمامی پارامترهاي مدل نیتروژن و شود دیده می 5-3طور که در شکل همان

کاهش پیدا صورت خطی  بهعملکرد دانه  SNCSبا افزایش مقدار در مدل،  SNCSتغییر مقدار با تنها 
و  هدد نیتروژن از ساقه بیشتر انجام شانتقال مجد، SNCSبا کاهش مقدار عبارت دیگر  خواهد کرد. به

با فرض کاهش نیتروژن فراهم براي دانه افزایش یافته و در نتیجه عملکرد دانه افزایش خواهد یافت. 
SNCS  با فرض ثابت گرم در گرم  004/0از  ر گرم در گروه تیماري نرمال به کمترگرم د 008/0از

تن بیشتر از عملکرد  2که حدود دست یافت تن در هکتار  6/6توان به عملکرد میبودن سایر شرایط 
باید توجه داشت که همه نیتروژن ساقه قابل باشد. میگرم در گرم  008/0معادل  SNCSحاصله با 

 .کند هاست که بسته به گیاه و رقم فرق می زیرا بخشی از آن در ساختار اندامباشد  انتقال مجدد نمی
ها رقم بوده باشد. بررسی آزمایشاتی که تیمار آندر گیاه یک صفت ژنتیکی می SNCS حداقل مقدار

توان  می ،بنابراین .داري وجود داردبین ارقام اختلاف معنی SNCS) که از نظر 4-3نشان داد (جدول 
در جهت بهبود  دهندانتقال مجدد نیتروژن از ساقه به دانه را بیشتر انجام میبا انتخاب ارقامی که 

  بود. SNCS 004/0مقدار  حداقلعملکرد دانه اقدام کرد. در ارقام مورد بررسی 
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بر حسب گرم بر گرم (علامت مربع در شکل  SNCSرابطه عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار با  -5-3شکل 
 . دهد) نرمال را نشان می يتیمارگروه در  SNCSمقدار 

 
با فرض ثابت بودن تمامی پارامترهاي مدل نیتروژن و شود دیده می 6-3طور که در شکل همان

کاهش پیدا  صورت نمایی به عملکرد دانه GNCبا افزایش مقدار  در مدل، GNCتغییر مقدار با تنها 
براي رسیدن به عملکرد دانه بالاتر باید غلظت نیتروژن دانه کاهش پیدا  ،عبارت دیگر خواهد کرد. به

گرم  015/0به کمتر از از  GNCتن در هکتار نیاز به کاهش  7/7براي رسیدن به عملکرد بالاي . کند
کاهش باشد زیرا براي رسیدن به عملکرد دانه بالاتر منطقی نمی GNCمقدار کاهش باشد. در گرم می

غلظت نیتروژن دانه باعث کاهش پروتئین دانه و در نتیجه کاهش کیفیت آرد حاصل از دانه گندم براي 
  باشد.  بهبود عملکرد دانه گندم نمی يگزینه مناسبی برا GNCباشد. بنابراین، کاهش مقدار  نانوایی می

  

  
بر حسب گرم بر گرم (علامت مربع در شکل  GNCرابطه عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار با  -6- 3شکل 
  . دهد) نرمال را نشان می يتیمارگروه در  GNCمقدار 
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با فرض ثابت بودن تمامی پارامترهاي مدل نیتروژن و  شوددیده می 7-3طور که در شکل  همان
افزایش پیدا صورت نمایی  بهعملکرد دانه  FSNبا افزایش مقدار در مدل،  FSNتغییر مقدار با تنها 

باعث افزایش چندانی در  4/0تا حدود  FSNتوجه این است که افزایش  البته نکته قابلخواهد کرد. 
باشد عملکرد به کندي مشخص می 11طور که در شکل  و در چنین حالتی همانشود نمیدانه عملکرد 

 تن در هکتار 8بالاي  توان به عملکردمی 5/0به بیش از  FSNبا فرض افزایش افزایش خواهد یافت. 
بررسی تاثیر تاریخ کاشت نشان داد که اثر . استوابسته به مدیریت زراعی  عمدتاً FSNمقدار  رسید.

طور که گفته شد تاخیر در کاشت  ) و همان4-3باشد (جدول دار میمعنی FSNتاریخ کاشت بر مقدار 
ها در تامین هاي رویشی سبب کاهش نقش آنبه کاهش سطح برگ و وزن خشک اندامبا توجه 

گردد. بنابراین، با توجه به می FSNنیتروژن دانه از طریق انتقال مجدد شده و باعث افزایش مقدار 
(مقادیر بالاتر از  FSNدر سهم  يتوجه در عملکرد دانه نیاز به افزایش زیاد اینکه براي افزایش قابل

هاي رویشی در تامین و کاهش سهم اندام FSNو رسیدن به چنین سهم بالایی از باشد ) می5/0
  نماید. دانه امري دشوار، بلکه ناممکن مینیتروژن 

 

  
  

گروه در  FSN(علامت مربع در شکل مقدار  FSNرابطه عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار با  -7- 3شکل 
  . دهد) نرمال را نشان می يتیمار
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و تنها  ثابت بودن تمامی پارامترهاي مدل . با فرضدر مدل بررسی شد LAIرابطه بین عملکرد و 
 افزایش پیدا خواهد کردصورت خطی  بهعملکرد دانه  LAIبا افزایش مقدار  LAIتغییر در مقدار 

را نیاز به نیتروژن گیاه توان میبا بهبود آنزیم رابیسکو  در گذشته تصور بر این بود که. )8-3(شکل 
هاي عمودي توام با شد افزایش عملکرد در گیاهان با اصلاح براي برگتصور میهمچنین،  کاهش داد.

 یعنی با افزایش زاویه برگ .نفوذ نور باشدافزایش دلیل افزایش فتوسنتز در اثر  سطح برگ بالاتر، به
ي زیرین هاو نیز فتوسنتز برگ هامکان افزایش شاخص سطح برگ فراهم شد هاي عمودي) (برگ

لزوم برداشت کردند و آن ها به یک واقعیت مهم توجه نمیاما این دیدگاه شودمیدلیل نور بیشتر  به
این نیتروژن باید قبل از  دهعمش مقادیر زیاد نیتروژن براي رسیدن به عملکردهاي بالا است که بخ

افزایش شاخص  ،رو از این). 1999شود (سینکلر و شیهی، ها جمع و ذخیره شروع پرشدن دانه در برگ
شود که در نهایت افزایش عملکرد را  سطح برگ، باعث افزایش ذخیره و مقدار انتقال مجدد نیتروژن می

کرد زمانی بیشتر از نقش دریافت تابش و فتوسنتز نیتروژن در افزایش عمل هبه دنبال دارد. نقش ذخیر
شود که مقدار شاخص سطح برگ واقعی از شاخص سطح برگ بحرانی زیادتر گردد، زیرا در بالاتر  می

یابد  نیتروژن افزایش می هاز شاخص سطح برگ بحرانی دریافت تشعشع ثابت است، ولی میزان ذخیر
یان کرد که براي افزایش عملکرد بسیار مهم است که ) ب2004). سینکلر (2012 (سلطانی و سینکلر،

هاي  ویژه با افزایش سطح برگ، جهت انتقال بعدي به دانه هاي گیاهی، به میزان ذخیره نیتروژن در بافت
هاي دستیابی به  ) اشاره کردند که یکی از راه1999در حال رشد، افزایش پیدا کند. سینکلر و شیهی (

هاي عمودي جهت اجازه دادن به عبور نور و در نتیجه رسیدن  ترش برگمقادیر بالاي سطح برگ، گس
داري این دارد. نگهها را نگه این صورت گیاه بتواند این برگ تر است تا به هاي پایین نور به برگ

پر شدن   ر طی دورهد  ها هاي اضافی باعث افزایش ذخیره نیتروژن گیاه جهت انتقال مجدد به دانه برگ
گرم  86/1هاي سبز گندم در هر مترمربع براي مثال، برگ ).2012 (سلطانی و سینکلر،شود  آنها می

تواند انتقال مجدد پیدا کند. هر یک گرم ساقه جوان نیز گرم آن می 36/1نیتروژن دارند که حدود 
تواند انتقال مجدد پیدا کند. گرم از آن میمیلی 4/6گرم بر گرم نیتروژن داشته باشد که میلی 12تواند  می

چه بخشی از که گرم نیتروژن دارد. براساس این مشخصات و فرض اینمیلی 24هر یک گرم دانه نیز 
 توان مقدار عملکرد قابل حصول را محاسبه کرد. مثلاًها از انتقال مجدد تامین گردد مینیتروژن دانه

نیتروژن از  درصد 81باشد و اگر فرض شود  4ر افشانی برابچه مقدار شاخص سطح برگ در گرده چنان
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کیلوگرم در هکتار  5556درصد جذب از خاك)، عملکرد قابل حصول  19گردد (انتقال مجدد تامین 
نیتروژن ذخیره  ،برسد سطح برگ اضافی 6به  4. اگر شاخص سطح برگ از )8- 3(شکل  خواهد بود
کیلوگرم در هکتار برساند. با تغییر درصد نیتروژن که از  7295به  5556عملکرد را از تواند  کرده و می

 5909و  11818ترتیب  درصد عملکرد به 100و  50درصد به  81شود از  انتقال مجدد تامین می
منظور  ) بیان داشتند به1999سینکلر و شیهی (. )8-3(شکل  وگرم در هکتار بدست خواهد آمدلکی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن براي دانه  140نیاز به برداشت رنج در بتن در هکتار  10به عملکرد  نرسید
ها  دست آید و با توجه به اینکه برگ هاست که حدود نیمی از آن باید از انتقال مجدد نیتروژن از برگ ب

ها  باشد. آنمی 7باشند نیاز به شاخص سطح برگ بالاتر از گرم نیتروژن در مترمربع می 1قادر به انتقال 
لازم منظور افزایش سطح برگ براي افزایش ذخیره نیتروژن  هاي عمودي بهکه برگد کردند پیشنها

  باشند. می

  

  
شرایطی که نیمی از نیتروژن مورد نیاز  LAI. )(50)رابطه عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار با  -8-3شکل 

درصد از نیتروژن مورد نیاز دانه از  81شرایطی که  (81)تامین شود،  خاكو نیمی دیگر از  هاي رویشی اندامدانه از 
هاي  اندامدرصد از نیتروژن مورد نیاز دانه از  100شرایطی که  (100)تامین شود و  بقیه از خاكو  هاي رویشی اندام

  . )تامین شود)رویشی 
  

کاشت بر باشد. تاثیر کود نیتروژن مصرفی و تاریخ وابسته به مدیریت زراعی و رقم می LAIمقدار 
موقع که با افزایش کود مصرفی و کشت بهطوريه) ب5-3دار بود (جدول شاخص سطح برگ معنی

توان شاخص سطح برگ را افزایش داد. همچنین، نتایج نشان داد که اثر رقم بر شاخص سطح  گندم می
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کنند  لید میتو انتخاب ارقامی که سطح برگ بیشتريتوان با ) و می5-3باشد (جدول دار میبرگ معنی
هاي تیماري مورد در گروه که نتایج این مطالعه نشان داد طورهمانبه افزایش عملکرد دانه کمک کرد. 

شود و بخش اعظم آن حاصل انتقال درصد از نیتروژن دانه از خاك تامین می 38تا  19مطالعه تنها بین 
رویشی غیر از فتوسنتز ذخیره نیتروژن  هاينقش مهم اندام ،در واقع باشد.هاي رویشی میمجدد از اندام

 درباشد برگ و ساقه سهم برابري  25/4برابر با  LAIچه  نچنا ،در ساقه و برگ است. در شرایط نرمال
شود و در سهم ساقه نسبت به برگ بیشتر می 25/4کمتر از  LAIانتقال مجدد نیتروژن به دانه دارند در 

LAI  شود.ال مجدد بیشتر از ساقه میها در انتقسهم برگ 25/4بیشتر از  
  

  .در آزمایش اول و پنجم شاخص سطح برگ و سهم نیتروژن دانه از جذب از خاكنتایج تجزیه واریانس  -5-3جدول 
 حداکثر حداقل میانگین F عنوان آزمایش

 اول
 46/6 33/1 21/3 07/7** شاخص سطح برگ

 68 5 30 28/3**  سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك (درصد)
      

 پنجم
 55/7 93/0 76/3 50/6** شاخص سطح برگ

 ns89/1 44 16- 78  سهم نیتروژن دانه از جذب از خاك (درصد)

  
 گیرينتیجه -3-9

سازي موقت نیتروژن و ذخیره تجمعیک نقش مهم سطح برگ که نادیده گرفته شده است 
مختلف نشان داد که جذب از خاك در فاصله  هايباشد. در این تحقیق، بررسی آزمایش می

کند و بقیه  درصد از نیتروژن مورد نیاز دانه را تامین می 38تا  19افشانی تا رسیدگی بین  گرده
چه  ندر شرایط نرمال چنا .شودتامین می هاي رویشیاندام از طریق انتقال مجدد ازنیتروژن مورد نیاز 

LAI  در  .سهم برابري از انتقال مجدد نیتروژن به دانه دارندباشد برگ و ساقه  25/4برابر باLAI 
ها در سهم برگ 25/4بیشتر از  LAIشود و در سهم ساقه نسبت به برگ بیشتر می 25/4کمتر از 

که حاکی از اهمیت نقش میزان شاخص سطح برگ در گرده  شود انتقال مجدد بیشتر از ساقه می
   افشانی در تشکیل عملکرد است.
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 پیشنهادات -3-10

 6به  4نشان داد چنان چه شاخص سطح برگ گندم در گرگان از متوسط با مدل تهیه شده آنالیز 
یابد. بنابراین، یکی از راهبردهاي  کیلوگرم افزایش می 7701به  5850افزایش یابد، عملکرد دانه از 

به معنی ذخیره بیشتر افشانی است که  دم، افزایش دادن سطح برگ در گردهاصلی افزایش عملکرد گن
ها براي استفاده بعدي دانه است. همچنین، نتایج این تحقیق نشان داد که شاخص  نیتروژن در برگ

پذیري بالاتري  سطح برگ وابسته به مدیریت زراعی و رقم بوده و نسبت به سایر پارامترها مدیریت
   دارد.
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Abstract 
Nitrogen after water is the second limiting factor in crop production. Leaves 

need a lot of nitrogen because it is an essential element of photosynthesis enzymes. 
Nitrogen deficiency is limited the spread of leaf area and the consequent reception 
and use of radiation in the production of dry matter. Other important aspects 
include: the role of leaves in temporary nitrogen storage for transfer and 
subsequent use of grains. This important aspect has been considered since 2000. 
However, it has not been studied quantitatively in crop plants. The main aim of this 
study was to evaluate the amount and share of stored nitrogen in leaf and stem to 
pollination in determining wheat grain yield. For this purpose, a model was 
prepared which predicts yield as a function of leaf area index in pollination and 
some parameters related to nitrogen. These parameters include: Specific leaf 
nitrogen in green leaves, Specific leaf nitrogen in senesced leaves, Stem nitrogen 
concentration in green stems, Stem nitrogen concentration in senesced stems, the 
ratio of stem dry matter of leaf area index in pollination, grain nitrogen 
concentration in maturity and a fraction of grain nitrogen is absorbed from the soil 
after pollination. Also, it was used eight farm experiments data, Survey data and 
the model is provided. Five experiments were conducted in the research farm of 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, an experiment 
was conducted in farms of the village of Mazrae Katoul located in Aliabad Katoul 
County and two experiments were conducted in wheat farm located in Gorgan 
County. The results showed that a large share of the nitrogen required for the grain 
was supplied from nitrogen remobilization of vegetative organs (19% of grain 
nitrogen was supply from soil) and the leaves were the most important source of 
nitrogen transport. The relationship between model parameters and yield was 
analyzed with the model and it was concluded that between the parameters, the leaf 
area index through accumulation and storage of nitrogen for grain was the most 
important effective parameter on yield, So that, if the leaf area index increases 
from 4 to 6 at the pollination stage the yield rises from 5850 to 7701 kg ha-1 
(Assuming that 81% of the nitrogen of the grain is provided from the 
remobilization). Also, the results of this study showed that leaf area index was 
dependent on crop management and cultivar and it is better managed than other 
parameters. 
 
Keywords: Grain nitrogen concentration, Leaf area index, Nitrogen remobilization, 
Specific leaf nitrogen   
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