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 چکیده 

تراکمبه اثر  بررسی  و سطوحمنظور  گندم  مختلف  آزمایشی  های  گندم؛  مورفوفیزیولوژیکی  بر خصوصیات  نیتروژن  کود  مختلف 

بلوکبه قالب طرح  گنبدکاووس طی دو سال زراعی صورت اسپیلیت پلات در  ایستگاه تحقیقات  تکرار در  با سه  کامل تصادفی  های 

کاربرد صفر،    1400-1401و    1400-1399 مقادیر  آزمایش شامل  تیمارهای  نیتروژن    300و    200،  100اجراء شد.  کود  در هکتار  کیلوگرم 

نتایج  عنوان عامل فرعی بودند.  دانه گندم در متر مربع به   525و    450،  375،  300،  225،  150های کاشت  عنوان عامل اصلی و تراکمبه

داری تحت تأثیر صورت معنینظیر وزن هزار دانه، عملکرددانه، نشت الکترولیت، کلروفیل به نشان داد که تمامی صفات مورد بررسی

کاشت تراکم  میانگین  مقایسه  گرفتند.  قرار  گندم  کاشت  تراکم  و  نیتروژن  دانه   کود  عملکرد  بیشترین  که  داد  نشان  دوم  سال  در 

کیلوگرم در    5405دانه در متر مربع بود که نسبت به کمترین عملکرد دانه )  300کیلوگرم در هکتار( مربوط به تراکم کاشت    5/7167)

داری نداشت. همچنین مشخص شد  بوته در متر مربع اختلاف معنی  375درصد افزایش یافت. البته این تیمار با تراکم    61/32هکتار(،  

گرم(   6/46بوته در متر مربع ) 150گرم( و تراکم کاشت  1/47کیلوگرم در هکتار ) 200که بیشترین وزن هزاردانه مربوط به تیمار کودی  

به که  کودی  بود  تیمار  به  نسبت  هکتار،    100ترتیب  در  گرم  کاشت    31/10کیلو  تراکم  و  مربع،    525درصد  متر  در  درصد    13/7بوته 

ترتیب مربوط گرم( به  2/ 38اختلاف داشتند. در بررسی اثر متقابل کود و تراکم کاشت مشخص شد که بیشترین وزن خشک سنبله )

کودی   تیمار  کاشت    100به  تراکم  و  در هکتار  آن،    450کیلوگرم  کمترین  به  نسبت  که  بود  مربع  متر  در  اختلاف    57/99بوته  درصد 

بهینه گندم،  نظر میبه  طور کلیبهداشت.   و عملکرد  منابع  از  اولیه در جهت استفاده حداکثری  تراکم مطلوب  به  برای رسیدن  رسد 

 بوته در متر مربع مناسب باشد.  375و  300کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و تراکم بوته  300کاربرد 

 

 بیولوژیکی، کلروفیل و وزن خشک.  عملکردتراکم مطلوب،  های کلیدی: واژه
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 62                         .( رقم قابوس تحت تأثیر تراکم و کود نیتروژن در منطقه گنبد کاووس Triticum aestivum Lهای مورفوفیزیولوژیکی گندم )بررسی شاخص  

 مقدمه 

دلیل سازگاری با طیف وسیعی  شود که به ترین غلات جهان محسوب می( یکی از مهم.Triticum aestivum Lگندم )

وهوایی )مناطق معتدل تا گرمسیری( در سبد کشت بسیاری از کشورها جای دارد. بر اساس آمارهای جهانی،  از شرایط آب 

 Tanگیرد )درصد از این سطح زیر کشت گندم قرار می  66درصد از اراضی قابل کشت به تولید غلات و حدود    ۵0بیش از  

et al., 2019  .)  درصد از کالری و پروتئین    20این محصول استراتژیک، نقش حیاتی در تأمین امنیت غذایی دارد و حدود

تراکم مطلوب بوته گندم، یکی    (.Gupta et al., 2015)دهد  درصد جمعیت جهان را پوشش می   40موردنیار روزانه بیش از  

تعیین  عوامل  میاز  بهینه محسوب  عملکرد  به  دستیابی  در  نیز  کننده  و  محیط  از  رشد  شرایط  اثرپذیری  به  توجه  با  شود. 

وجود سازوکارهای ترمیمی در غلات، دامنه مناسبی برای تعیین میزان بذر در واحد سطح وجود دارد. با این حال، بسیاری  

به  متراکماز کشاورزان منطقه  زمان سنبله دلیل مشاهده ظاهر  پربارتر مزرعه در  و  بذر  تر  بالاتر  مقادیر  از  استفاده  به  دهی، 

هایی که گیاه با تنش خشکی و گرمای  ویژه در سالتمایل دارند. این در حالی است که افزایش بیش از حد تراکم بوته، به

مواجه می فصل  میانتهای  قاتواند خسارت شود،  جبران های  و حتی  توجه  آب،  بل  مصرف  کارایی  کاهش  جمله  از  ناپذیری 

گنبد،  افزایش هزینه )محمدی  اقتصادی منجر شود  و سودآوری  عملکرد  نهایت کاهش  در  و  تولید  (. مطالعات  139۵های 

ها از مرحله کاشت تا برداشت، درصد بوته   ۵0وهوایی، در غلات زمستانه حدود  دهد که در شرایط عادی آبپیشین نشان می

رقابت درون اثر  بهاره حدود  ای و سایر عوامل حذف میگونهدر  این میزان در غلات  درصد گزارش شده    30تا    2۵شوند؛ 

امکان زمانی  بهینه  عملکرد  به  بنابراین، دستیابی  و کافی حفظ شود  است.  بوته در حد مطلوب  تراکم  بود که  پذیر خواهد 

اثر تراکم بذر بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم گندم در ایستگاه  (. در مطالعه1401)سارلی و همکاران،   ای، با بررسی 

و   1000بوته در مترمربع، عملکرد دانه به میزان  37۵و   262به  1۵0محله گرگان، گزارش کردند که افزایش تراکم از عراقی

تراکم  ۵00 در  تعداد سنبله  بودن  بالاتر  در  را  علت  یافت که  افزایش  و  کیلوگرم در هکتار  )زاهد  دادند  نسبت  بیشتر  های 

  1۵0و    12۵،  100( در پژوهشی با ارزیابی اثر سطوح مختلف تراکم بذر )Dhanai  (2017و    Mahipat(.  1390همکاران،  

کیلوگرم در هکتار( گزارش کردند که کاربرد    140و    120،  100کیلوگرم در هکتار( همراه با سطوح مختلف کود نیتروژن )

در این  دنبال داشت.    کیلوگرم در هکتار بذر، بیشترین عملکرد دانه را به  1۵0کیلوگرم در هکتار نیتروژن به همراه    140

افزایش عملکرد در واحد سطح بسیار مهم می نیز در  عناصر غذایی  بمیان نقش  از مناطق،  گونههباشد،  ای که در بسیاری 

 Qadeer et)  شودکاهش عملکرد محصولات زراعی از جمله گندم، بیش از هر چیز به کمبود عناصر غذایی نسبت داده می

al., 2019.)  را می اوره  کاربرد  اثر  در  ارتفاع گیاه  افزایش  افزایش  اصولاً  نیتروژن در تحریک رشد رویشی و  به نقش  توان 

شود  ویژه ساقه، نسبت داد که در نهایت سبب افزایش وزن برگ و ساقه میهای مختلف گیاه، بهتقسیمات سلولی در اندام
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(Guo et al., 2019)  .  ،نحوی که میزان نیتروژن  بهنیتروژن یک عنصر پر مصرف ضروری برای رشد و عملکرد گندم است

تواند پروتئین دانه، محتوای کلروفیل برگ، اندازه و حجم پروتوپلاسم سلولی را افزایش دهد و  قابل دسترس برای گیاه می

اثر اصلی نیتروژن بیشتر از طریق  (. Azam et al., 2020)  همچنین سطح برگ و فعالیت فتوسنتزی را تحت تأثیر قرار دهد 

است.   کمتر  دانه در هر سنبله معمولاً  تعداد  افزایش  بر  آن  تأثیر  است، در حالی که  واحد سطح  تراکم سنبله در  افزایش 

افزایش تعداد سنبله بنابراین مدیریت مناسب مصرف نیتروژن می  Giovanni et)ها، عملکرد گندم را بهبود دهد  تواند با 

al., 2004.)    صفات بر  نیتروژن  کود  مصرف  مختلف  سطوح  در  بذر  تراکم  افزایش  اثر  ارزیابی  پژوهش،  این  از  هدف 

مورفوفیزیولوژیکی و عملکرد رقم جدید گندم )قابوس( بود. این رقم بر اساس آمار سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان 

زارهای استان را به خود اختصاص داده و روند توسعه درصد از سطح زیرکشت دیم  30، حدود  1399-1400در سال زراعی  

کشت آن نسبت به سایر ارقام قابل توجه است. در حالی که اطلاعات چندانی از خصوصیات زراعی این رقم و رفتارهای این  

 گیاه در برابر مقادیر مختلف بذر و مصرف کود نیتروژن در این استان در دسترس نیست.

 هامواد و روش

زراعی     ســــال  دو  پژوهش طی  پایه  به  1400-01و    1399-1400این  قالب طرح  در  پلات  اسپیلیت  صورت طرح 

های کامل تصادفی با سه تکـرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گنبد کاووس واقع در شرق استان گلستان در طول بلوک

متر ارتفاع از سطح دریای   4۵درجه شمالی با    16دقیقه و    37درجه شرقی و عرض جغرافیایی    12دقیقه و    10جغرافیایی  

بلند بارش  متوسط  و  حدود  آزاد  و  میلی  400مدت  سیمیت  منشأ  با  محلی  نوع  از  قابوس  )رقم  گندم  بذر  شد.  انجام  متر 

تحقیقات کشاورزی گنبد بدلیل صفات مطلوبی نظیر زودرسی، ارتفاع بوته و وزن هزاردانه   ( از ایستگاه1401تولیدی سال  

اوره در چهار سطح صفر،   منبع  از  نیتروژن  مقادیر مختلف کود  آزمایش شامل  تیمارهای  تهیه شد.  و   200،  100مناسب 

به   300 بذر در شش سطح  کیلوگرم در هکتار  میزان  و  اصلی  بوته در   ۵2۵و    4۵0،  37۵،  300،  22۵،  1۵0عنوان عامل 

خط   6تیمار در هر تکرار کشت شد. هر کرت شامل   24عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. در مجموع تعداد مترمربع به

ها  ها داخل بلوک از هم یک متر و بین بلوکمتر بود. فاصله کرتسانتی  20طول چهار متر و فاصله خطوط کاشت  کاشت به

چند نقطه در عمق صفر تا  قبل از اجرای آزمایش، جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، از  از هم دو متر بود.

نمونهسانتی  30 آزمایش،  اجرای  محل  خاک  )جدولمتری  گردید  ارسال  آزمایشگاه  به  و  شد  انجام  داده1برداری  های  (. 

  ارائه شده است.  2محل اجرای آزمایش در طی دو سال زراعی در جدول  هواشناسی
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 : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گنبد کاووس  1جدول 

 
 1399-1401های های هواشناسی ایستگاه هواشناسی گنبد کاووس در فاصله سال: داده2جدول 

 ماه 

متوسط دمای شب و روز  

 گراد( )سانتی

متوسط رطوبت نسبی  

 )درصد( 

مجموع بارندگی  

 متر( )میلی

مجموع ساعات  

 آفتابی  

تبخیر و تعرق  

 متر( )میلی

1399 1400 1399 1400 1399 1400 1399 1400 1399 1400 

 ۵/89 4/112 9/189 9/241 ۵/۵2 4/30 7/67 9/۵7 ۵/20 3/20 مهر 

 2/۵۵ 1/70 4/182 9/192 ۵/23 ۵/16 1/68 7/66 4/13 ۵/16 آبان 

 4/۵9 8/24 1/176 3/107 8/12 9/31 4/63 7/76 ۵/13 9/8 آذر

 6/38 2/40 0/168 ۵/173 9/36 8/31 ۵/66 7/71 1/10 3/8 دی

 1/48 1/47 0/201 8/178 1/61 ۵/24 9/6۵ 4/69 ۵/9 2/10 بهمن 

 49 6/43 ۵/126 3/163 9/70 2/66 2/7۵ 1/73 1/12 1/9 اسفند 

 ۵/93 1/99 6/173 7/202 9/11 6/16 1/69 ۵/68 ۵/1۵ 6/16 فروردین 

 6/102 0/149 ۵/147 7/241 6/87 0/20 3/74 1/76 9/19 3/22 اردیبهشت 

 9/273 9/22۵ 0/234 0/279 2/2 0/18 1/۵3 6/۵7 3/26 2/28 خرداد

 8/809 2/812 9/1۵98 1/1781 4/3۵9 9/2۵۵ 3/603 7/617 8/140 4/140 جمع کل 

 

زمین موردنظر در سال قبل، کلزا کشت شده بود که پس از برداشت محصول، بقایای آن با یک شخم توسط گاوآهن به  

آماده گردید کاشت   بر هم بستر بذر  با دو دیسک عمود  از کاشت، در رطوبت مناسب خاک،  قبل  برگردانده شده و  خاک 

به محض حادث شدن اولین بارندگی مؤثر، انجام شد. یک سوم کود نیتروژن مورد    1400و    1399ماه    آبانصورت دیم در  به

صورت زنی و شروع طویل شدن ساقه( بهنیاز قبل از دیسک آخر به خاک اضافه شد و مابقی آن، طی دو مرحله )شروع پنجه 

کیلوگرم کود فسفاته خالص از منبع کودی سوپر    23های تحقیقاتی، مقادیر  سرک به خاک افزوده شد. با توجه به توصیه 

فسفات تریپل در سال دوم آزمایش، قبل از کاشت به خاک اضافه شد. در طول دوره رشد و نمو گندم، کلیه مراحل داشت  

علف بیماریشامل وجین  و  آفات  با  مبارزه  برای کرتهای هرز،  بهها  آزمایش،  یکسان صورت گرفتهای  منظور به   .صورت 

برداری  عنوان حاشیه درنظر گرفته شدند و در نمونهمتر از دو انتهای کرت به  ۵/0ای، دو ردیف کناری و  حذف اثرات حاشیه 

ها، ساقه اصلی  ها به تفکیک از برگمورد استفاده قرار نگرفتند. به منظور تعیین کارایی انتقال مجدد مواد فتوسنتزی به دانه 

نمونه دانه؛  بدون  سنبله  اجزای  و  برگ(  به )بدون  بهبرداری  شد.  انجام  تخریبی  که  صورت  صورت  مرحله  این  از    13قبل 

بوته انتخاب و با روبان رنگی در هر کرت مشخص شدند و سپس در دو مرحله )پنج و ده روز   30زادوکس، تعداد حداقل  

گرده از  دقیقبعد  برآورد  جهت  بوته افشانی  وزن  حداکثر  تعداد  تر  کف  10ها(،  دمای  بوته  در  آون  در  و  شد  درجه    70بر 

کربن آلی 

 )درصد(

واکنش خاک 

(pH) 
 

 هدایت الکتریکی 

زیمنس بر متر( )دسی     

نیتروژن کل  

 )درصد(
 

فسفر قابل  جذب  

گرم بر  )میلی 

 کیلوگرم خاک(
 

پتاسیم قابل  جذب  

گرم بر کیلوگرم )میلی 

 خاک( 
 

 سال بافت خاک

 1399-1400 لومی سیلتی  403 9/ 1 0/ 11 1/ 2 7/ 7 1/ 06

 1400-1401 لومی سیلتی  383 9/8 0/ 09 1/ 1 7/ 8 1/1
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 6۵                61-82، صفحات 1404 زمستان ،  68، شماره 17سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

بوته دیگر    10گراد خشکانده و توزین شدند. سپس در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی )دهه اول اردیبهشت ماه(، تعداد  سانتی

از جدا نمودن دانه  اندازه گیری شد وبعد  الذکر،  با  میزان و   ها به همان صورت فوق  انتقال مجدد مواد فتوسنتزی  کارایی 

 محاسبه گردید.   2و   1های استفاده از رابطه 

C :1رابطه  = A − B 

D :2رابطه  =  (
C

A
)  × 100 

: حداکثر وزن خشک گیاه Bساقه اصلی(،    10گرم در  (افشانی  : حداکثر وزن خشک گیاه پس از گردهAط فوق؛  بدر روا

میزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزی )گرم :  Cساقه اصلی(،    10در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی)بدون دانه برحسب گرم در  

 کارایی انتقال مجدد مواد فتوسنتزی )درصد( است.   D:ساقه اصلی( و  10در 

صورت  بوته به 10مربع، تعداد برای محاسبه عملکرد دانه نیز در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی، از سطحی معادل دو متر  

جهت ها با ترازوی دیجیتال تعیین شد.  تصادفی انتخاب و با استفاده از خرمنکوب، دانه از کاه جدا گردید و سپس وزن دانه 

بیولوژیکی، نمونهاندازه بهگیری عملکرد  را در آون  از سطح دو متر مربع  انتخابی  با دمای    48مدت  های  درجه   70ساعت 

آمده به کیلوگرم در هکتار تبدیل و  دستگراد خشکانده و وزن هر نمونه با ترازوی دیجیتال تعیین گردید و اعداد بهسانتی

زادوکس یا همان آغاز تشکیل    70در مرحله    گیری میزان کلروفیل،عنوان عملکرد بیولوژیکی مشخص گردید. برای اندازهبه

 هایکیسه صورت تصادفی انتخاب و از گیاه جدا و بلافاصله در داخلبرگ پرچم از هر کرت آزمایشی به 10دانه، ابتدا تعداد 

( و جهت  1949)  Arnonمنظور استخراج کلروفیل از روش  شدند. به منتقل  یخ حاوی  پلاستیکی قرار گرفتند و به محفظه

 ( استفاده شد.  2002و همکاران ) Sairamسنجش میزان نشت الکترولیت از روش 

و  انجام شد  بارتلت  آزمون  از  استفاده  با  واریانس  یکنواختی  آزمون  آماری،  محاسبات  غیریکنواختی   جهت  به  توجه  با 

تجزیه و تحلیل شدند.    9.4SASافزار   وسیله نرمصورت جداگانه بههر سال به  واریانس خطای آزمایشی بین دو سال آزمایش،

 ( در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.  LSDدار )روش آزمون حداقل اختلاف معنیمقایسه میانگین تیمارها به

 نتایج و بحث 

 های فتوسنتزی رنگیزه

صورت و کارتنوئیدها به  b، کلروفیل  aکه در سال اول آزمایش، صفات کلروفیل  ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده

(. اثرمتقابل تراکم کاشت و کود بر همه صفات ذکر شده در بالا  4داری تحت تأثیر تیمار تراکم قرار گرفتند )جدول  معنی

(. بررسی اثر متقابل برای میزان 3همین دلیل تنها به بررسی اثر متقابل پرداخته شد )جدول  داری بود، بهدارای اثر معنی

کیلوگرم در هکتار کود و   200مربوط به تیمار    aدر سال اول آزمایش نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل    aکلروفیل  
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 66                         .( رقم قابوس تحت تأثیر تراکم و کود نیتروژن در منطقه گنبد کاووس Triticum aestivum Lهای مورفوفیزیولوژیکی گندم )بررسی شاخص  

کیلوگرم    300گرم بر گرم وزن تر( بود که نسبت به کمترین آن ) تیمار  میلی   44/2بوته در متر مربع )  1۵0تراکم کاشت  

(. بررسی اثر متقابل   3  همراه داشت )جدول به درصدی را    41بذر در متر مربع( کاهش    300در هکتار کود نیتروژن و تراکم  

کیلوگرم کود و تراکم    300در سال اول آزمایش نشان داد که تیمار مصرف    bکود و تراکم کاشت در مورد صفت کلروفیل  

گرم بر گرم وزن تر( بود که نسبت به بیشترین  میلی  67/0)  bبذر در متر مربع دارای کمترین میزان کلروفیل    300کاشت  

 06/۵3بذر در متر مربع(،    37۵گرم بر گرم وزن تر مربوط به تیمار عدم مصرف کود و تراکم کاشت  میلی  47/1میزان آن )

کیلوگرم در هکتار   100(. در بررسی میزان کارتنوئیدها مشخص شد که تلفیق کاربرد تیمار 3درصد کاهش داشت )جدول  

بوته در متر مربع   1۵0کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و تراکم    200بوته در متر مربع و همچنین تیمار    22۵کود و تراکم  

( کارتنوئیدها  میزان  بیشترین  )تیمار  3۵/2دارای  آن  میزان  کمترین  به  نسبت  که  بودند  و    300(  کود  هکتار  در  کیلوگرم 

کشت   افزایش    300تراکم  مربع(،  متر  در  داده  88/46بوته  واریانس  تجزیه  نتایج  نمود.  ثبت  را  دوم  درصدی  سال  در  ها 

و کارتنوئیدها    b، کلروفیل  aآزمایش همانند سال اول نشان داد که اثرمتقابل کود و تراکم کاشت در همه صفات کلروفیل  

حاکی از آن بود که بیشترین و کمترین    a(. بررسی اثر متقابل تراکم کاشت و کود در صفت کلروفیل  4دار بود )جدول  معنی

گرم  میلی  93/1بوته در متر مربع )    1۵0عدم مصرف کود و تراکم    ترتیب مربوط به تلفیق کاربرد تیمار، بهaمیزان کلروفیل  

گرم بر گرم وزن تر(  میلی  62/0بوته در متر مربع )  300کیلوگرم در هکتار کود و تراکم    100بر گرم وزن تر( و  بود و تیمار  

، حاکی از آن بود که بیشترین و  b(. بررسی اثرمتقابل صفت کلروفیل 3درصدی را ثبت کرد )جدول  88/67بود که اختلاف  

 73/0بوته در متر مربع )    1۵0عدم مصرف کود و تراکم    ترتیب مربوط به تلفیق کاربرد تیمار، بهbکمترین میزان کلروفیل  

کیلوگرم در  100بوته در متر مربع و همچنین تیمار  4۵0کیلوگرم در هکتار و تراکم  200گرم بر گرم وزن تر( و تیمار  میلی

(.  3درصدی را ثبت نمودند )جدول    47/42گرم بر گرم وزن تر( بود که اختلاف  میلی  42/0بوته در متر مربع )  300هکتار و  

تیمار   به  مربوط  کارتنوئید  میزان  بیشترین  کارتنوئیدها مشخص شد که  میزان  بررسی  و    200در  کود  کیلوگرم در هکتار 

تیمار    22۵تراکم   همچنین  و  مربع  متر  در  تراکم    300بوته  و  کود  هکتار  در  )  1۵0کیلوگرم  مربع،  متر  در   ۵9/1بوته 

تراکم کاشت  میلی تیمار عدم مصرف کود و  به  تر( و کمترین آن مربوط  بر گرم وزن  مربع )  ۵2۵گرم    7۵/0بوته در متر 

نوری کلروپلاست،    های(. در سیستم3درصدی داشتند )جدول    83/۵2گرم بر گرم وزن تر(، بود که با یکدیگر اختلاف  میلی

ها به  کند. علاوه بر این، تیلاکوئیدها حاوی گروه دیگری از رنگدانهجاذب نور عمل می  ترین رنگیزهعنوان اصلی کلروفیل به

نور دارند. این ترکیبات قادرند طول از نور را جذب کنند که  موجنام کاروتنوئیدها هستند که نقش کمکی در جذب  هایی 

های فتوسنتزی زا، غلظت رنگدانه(. تحت شرایط تنش1387ها قابل دریافت نیستند )اصفهانی و همکاران،  توسط کلروفیل

یابد. جالب توجه اینکه در مراحل اولیه مواجهه با تنش،  ها در گیاهان کاهش میشامل کلروفیل، کاروتنوئیدها و آنتوسیانین 
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 67                61-82، صفحات 1404 زمستان ،  68، شماره 17سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

عملکرد محافظتی آن دلیل  به  کاروتنوئیدها  برابر گونهسنتز  در  افزایش میها  اکسیژن  فعال  فاز  های  در  روند  این  اما  یابد، 

  (.Groppa and Benavides, 2008گذارد )سازگاری گیاه با تنش رو به کاهش می

 

 : مقایسه میانگین اثر متقابل کود و تراکم کاشت بر کارایی انتقال مجدد سنبله و گیاه گندم در دو سال زراعی 3جدول  
 کاروتنوئید

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

 bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی 

  a کلروفیل

  گرم بر گرم وزن تر( )میلی 

 نشت الکترولیت

  )درصد( 
 تیمارها

1400 1399 1400 1399 1400 1399 1400 1399 
 تراکم

)بوته در متر   

 مربع( 

کود 

)کیلوگرم  

در 

 هکتار( 

1/75a 2/05af 0/73a 0/85bf 1/93a 2/07af 14/9af 19/7dh 150 

0 

1/47af 1/84dg 0/62ad 0/78cf 1/69abc 1/98cf 15/1ae 13/7hi 225 

1/48af 1/79efg 0/59ae 0/77cf 1/58bcd 1/95cf 9/3sfg 11/6i 300 

1/36bf 2/15ae 0/56ae 1/47a 1/50bg 2/25abc 11/8bg 15/8ghi 375 

1/46af 1/94bg 0/56ae 0/80cf 1/47ch 2/04bf 12/4ag 19/1eh 450 

0/75g 2/24abc 0/56ae 0/94bcd 1/50bh 2/19ad 17/5ab 29/1bc 525 

1/20def 1/98af 0/45de 0/83cf 1/19fgh 2/05bf 8/6fg 14/7hi 150 

100 

1/35bf 2/35a 0/54be 0/89bf 1/50bg 2/12ae 11/9bg 15/9ghi 225 

1/18f 1/68fg 0/42e 0/70ef 0/62i 1/76ef 13/9ag 24/2bf 300 

1/46af 1/83dg 0/60ae 0/77cf 1/60ad 1/97cf 13/4ag 16/7fh 375 

1/44fa 1/84dg 0/60ae 0/74def 1/61ad 1/91cf 14/7af 19/9dh 450 

1/38bf 2/31ab 0/55be 0/99bc 1/47ch 2/37ab 16/0ad 15/8ghi 525 

1/26bf 2/35a 0/45de 1/06b 1/22eh 2/44a 14/6af 17/4fh 150 

200 

1/59ab 1/92cg 0/67ab 0/80cf 1/80ab 2/04bf 14/0ag 18/4fh 225 

1/20ef 1/90cg 0/65abc 0/81cf 1/17gh 2/04bf 8/7efg 18/4fh 300 

1/29bf 1/99af 0/47cde 0/82cf 1/23efg 2/07bf 7/9g 18/3fh 375 

1/15f 2/09ae 0/42e 0/88bf 1/15h 2/18ad 16/4abc 17/3fh 450 

1/44af 1/87cg 0/57ae 0/69ef 1/54be 1/74f 13/0ag 19/5a 525 

1/59abc 2/12ae 0/65abc 0/86bf 1/73abc 2/07bf 10/3cg 27/4bcd 150 

300 

1/25cf 2/10ae 0/51be 0/91bf 1/30dg 2/21ad 12/6ag 31/0b 225 

1/33bf 1/60g 0/54be 0/67f 1/43ch 1/73f 18/6a 23/9bf 300 

1/54ad 1/85dg 0/65abc 0/74def 1/51bf 1/85def 9/9dg 28/4bc 375 

1/53ae 2/07ae 0/63ad 0/86bf 1/71abc 2/12ae 9/9dg 22/8cg 450 

1/39bf 2/18ad 0/55ae 0/92be 1/44ch 2/21ad 10/0cg 26/9be 525 

دار  درصد تفاوت معنی ۵( در سطح احتمال LSDدار )های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 ندارند.
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 68                                                                                                                            .( رقم قابوس تحت تأثیر تراکم و کود نیتروژن در منطقه گنبد کاووس Triticum aestivum Lهای مورفوفیزیولوژیکی گندم ) بررسی شاخص     

 

 

 

 

 

 گندم در دو سال زراعی  : تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مطالعه شده4جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nsدرصد.درصد و یکدار در سطح احتمال پنجدار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به 

 وزن هزار دانه  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیکی  نشت الکترولیت  aکلروفیل  b کلروفیل  کاروتنوئید 
درجه  

 آزادی 
 منابع تغییر 

 

 تکرار 2 4/2 12985972/2 627411/2 254/6 0/01 0/01 0/004

1399 

0/003ns 0/05ns 0/02ns 329/2** 584399/2ns 1820509/3ns 3/9ns 3  کود 

 کرت اصلی خطای  6 18/4 3593564/8 969547/0 2/852/4 0/10 0/06 0/076

0/261** 0/07** 0/12* 225/2** 327888/2ns 2655888/9ns 3/6ns 5 تراکم 

0/098* 0/07** 0/11* 151/4** 423437/5ns 3627481/5ns 5/4ns 15 تراکم  × کود 

 کرت فرعی  خطای  40 4/04 23321666/7 622129/8 19/76 0/04 0/01 0/050

 ضریب تغییرات )%( - 5/9 13/4 16/2 15/1 11 10/6 13/3

 تکرار 2 0/3 13752938/9 530829/2 35/4 0/003 0/003 0/02

1400 

0/05ns 0/026ns 0/326** 9/0ns 1296271/8ns 2358188/9ns 64/4** 3  کود 

 کرت اصلی خطای  6 9/9 7153355/6 1858960/7 14/0 0/054 0/017 0/03

0/08ns 0/002ns 0/205** 17/1* 5300839/2** 18489222/2** 15/6* 5 تراکم 

0/14** 0/024* 0/205** 33/0* 1284414/0ns 9914433/3ns 11/9ns 15 تراکم  × کود 

 کرت فرعی خطای  40 6/8 4172378/1 767601/1 15/5 0/040 0/011 0/04

 ضریب تغییرات )%( - 5/8 14/2 14/1 14/8 10/5 9/9 12
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 69                61-82، صفحات 1404، زمستان 68، شماره 17سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 نشت الکترولیت

ترتیب در ها نشان داد اثر متقابل تراکم کاشت و کود در سال اول و دوم بر صفت نشت الکترولیت به تجزیه واریانس داده

اثرات متقابل اکتفا  سطح احتمال یک و پنج درصد معنی از این رو تنها به بررسی  (. در سال اول  4شد )جدول  دار بودند 

بذر در متر    300آزمایش، مقایسه میانگین اثر متقابل کود و تراکم کاشت نشان داد که در تیمار عدم مصرف کود و تراکم  

الکترولیت برابر با   کیلوگرم در هکتار و تراکم کاشت    200درصد دارای کمترین و تیمار کودی    6/11مربع با میزان نشت 

(. در صورت عدم مصرف کود 3درصد دارای بیشترین میزان نشت الکترولیت بودند )جدول    ۵/19بذر در متر مربع با    ۵2۵

کاشت   تراکم  در  و  یافت  کاهش  الکترولیت  نشت  میزان  کاشت  تراکم  افزایش  با  ابتدا  به    300نیتروژن  مربع  متر  در  بذر 

افزوده شد )جدول   میزان  این  بر  تراکم کاشت  افزایش  با  رسید و سپس مجدداً  مقدار  آزمایش،  3کمترین  در سال دوم   .)

الکترولیت به   300کیلوگرم در هکتار و تراکم کاشت    300ترتیب مربوط به تیمار کودی  بیشترین و کمترین میزان نشت 

درصد(    9/7بوته در متر مربع )  37۵کیلوگرم در هکتار و تراکم کاشت    200درصد( و تیمار کودی    6/18بوته در متر مربع )

هایی که بارندگی کمتر است با  دهد که در سال (. نتایج نشان می3درصدی را ثبت نمودند )جدول    83/۵7بود که اختلاف  

تراکم   از  بهینه مصرف کود نیتروژن و کاهش دادن مقدار کود مصرفی و استفاده  توان بذر در متر مربع می  300مدیریت 

شود )جدول  ها را تعدیل کرد. مصرف کود نیتروژن بیشتر باعث افزایش رشد رویشی و تخلیه رطوبتی بیشتر میاثرات تنش 

برخی  3 مطالعهمحققان  (.  تراکمدر  که  کردند  گزارش  بهای  غلات،  در  نیتروژنه  کود  زیاد  سطوح  با  همراه  بالا  دلیل های 

های تنش، از جمله نشت الکترولیت شدند، در حالی که تراکم  افزایش رقابت برای آب و مواد غذایی، موجب افزایش شاخص

  (.Zhang et al., 2018) .متوسط سبب حفظ پایداری غشاء گردید

 افشانی حداکثر وزن خشک گیاه پس از گرده

داری بر  ، سطوح مختلف کود نیتروژن تأثیر معنی1399-1400ها نشان داد که در سال زراعی نتایج تجزیه واریانس داده

، اثر متقابل تراکم و کود در سطح احتمال یک درصد بر  1400-01ها داشت و در سال زراعی  ها و ساقهوزن خشک برگ

(. نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که کمترین وزن ۵داری داشتند )جدول  وزن خشک گیاه و سنبله تأثیر معنی

 کمترین آن درصدی را نسبت به    3/18و    1/16کیلوگرم در هکتار بود که کاهش    300خشک برگ و ساقه مربوط به تیمار  

هکتاربه  200و    100)تیمار   بهکیلوگرم در  و ساقه(،  برگ  برای  تفاوت  ترتیب  بین سایر سطوح کودی،  در  و  همراه داشت 

معنی )جدول  آماری  نشد  مشاهده  که  6داری  شد  مشاهده  تا  (.  ساقه  و  برگ  خشک  روند    100وزن  هکتار  در  کیلوگرم 

روند    صعودی آن  از  نشانبرخی محققان در مطالعهداشت.    نزولی  و پس  مصرفی،  نیتروژن مقدار افزایش با که دادند ای 

(. 1393داز و همکاران،  یوسفییافت و سپس با افزایش مصرف کود کاهش یافت ) افزایش برگ گندم، ابتدا سطح شاخص
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Asif  بیان (2012)  .و همکاران  افزایش کودی نیتروژن سطوح افزایش با گندم برگ سطح شاخص که مقدار کردند نیز 

 .یابدمی

اثر متقابل کود و تراکم مشخص شد که در تیمار   بوته در متر مربع    4۵0کیلوگرم در هکتار و تراکم    100در بررسی 

رسد با افزایش  نظر می(. به7گرم در بوته( داشتند )جدول    38/2گرم در بوته( و سنبله )  14/4بیشترین وزن خشک گیاه )

شود، در نتیجه از وزن خشک برگ و  تراکم کاشت با کاهش نیتروژن و مواد غذایی دریافتی، برگ و سنبله در گیاه کوتاه می

دلیل دسترسی به نیتروژن بیشتر در گیاه باعث افزایش طول برگ شود؛ ولی با افزایش مصرف کود نیتروژن، به سنبله کم می

( در پژوهشی  1393یابد. چگنی )افشانی افزایش میها پس از گردهشود، در نتیجه وزن خشک کلی آن و سنبله در گیاه می

معنی کاهش  باعث  تراکم،  افزایش  که  داشت  معنیاظهار  افزایش  و  بوته  ارتفاع  در  عملکرد دار  و  برگ  سطح  شاخص  دار 

افزایش مصرف نیتروژن میزان تولید ماده  2020و همکاران )  Renبیولوژیکی گندم شد. نتایج مطالعه   ( نشان دادند که با 

داری  کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تولید ماده خشک اختلاف معنی  1۵0خشک گندم افزایش یافت اما با مصرف بیش از  

شوند که به موجب  مشاهده نشد. کودهای نیتروژنه موجب افزایش سطح برگ و بهبود غلطت کلروفیل برگ در گیاهان می

یابد. بنابراین افزایش تولید ماده خشک با افزایش مصرف کود نیتروژن را آن میزان جذب نور و کارایی فتوسنتز افزایش می

 (.Ciampitti et al., 2013توان به افزایش میزان فتوسنتز و راندمان بیشتر نسبت داد )می
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 گندم در دو سال زراعی  : تجزیه واریانس صفات مطالعه شده5جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nsدرصد. درصد و یکدار در سطح احتمال پنجدار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به 

 

 

  میانگین مربعات 

افشانی حداکثر وزن خشک پس از گرده  کارایی انتقال مجدد  منابع تغییر    

 درجه آزادی  ساقه  برگ  سنبله گیاه  ساقه  برگ  سنبله گیاه

1/66ns 4/36ns 12/75ns 3/77ns  3/5ns 0/1ns 0/2ns 1/9ns 2 تکرار 

1399 

37/40* 24/26ns 51/85ns 80/59ns  6/5ns 0/2ns 0/6* 5/3* 3 کود 

 خطای کرت اصلی  6 1/9 0/2 0/1 2/8  37/82 44/86 72/77 13/22

55/31* 41/52* 77/14* 67/16ns  1/5ns 0/2ns 0/1ns 0/8ns 5 تراکم 

33/07ns 25/11ns 67/45ns 89/69ns  2/9ns 0/2ns 0/2ns 2/0ns 15 تراکم  × کود 

 خطای کرت فرعی  40 1/7 0/18 0/28 3/2  93/16 58/74 40/90 40/88

 ضریب تغییرات )%(  - 23/1 18/2 16/4 16  15/3 15/0 16/1 14/5

27/16ns 167/45ns 61/37ns 2/27ns  0/06ns 0/33ns 0/62ns 0/02ns 2 تکرار 

1400 

127/49* 1281/47** 644/48* 12/02ns  3/12ns 0/74ns 0/71ns 0/21ns 3 کود 

 خطای کرت اصلی  6 0/19 0/43 0/28 2/33  16/78 166/40 100/43 38/04

30/18ns 330/07* 130/20ns 7/38ns  2/88ns 0/70ns 0/23ns 0/15ns 5 تراکم 

48/86ns 286/28ns 144/06ns 12/09ns  3/75** 1/38** 0/69ns 0/32ns 15 تراکم  × کود 

39/39 277/68 175/02 11/91  71/2  34/0  4/0  17/0  خطای کرت فرعی  40 

 ضریب تغییرات )%(  2 18/4 16/6 15/7 15/4  14/0 14/2 15/1 13/4
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 : مقایسه میانگین اثر اصلی کود و تراکم کاشت بر صفات مطالعه شده گندم در دو سال زراعی 6جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی ۵( در سطح احتمال LSDدار )های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 

  

 کارایی انتقال مجدد 

حداکثر وزن خشک پس از   

 افشانیگرده 

 تیمارها
 برگ )درصد(  سنبله )درصد( گیاه )درصد( 

 برگ  

 )گرم در بوته(  

 ساقه 

 )گرم در بوته(  

1400 1399 1400 1399 1400 1399  1400 1399 

 کود )کیلوگرم در هکتار(          

6/60ab 18/23ab 13/60b - 29/48ab -  2/39ab 2۵/۵ ab 0 

9/15a 18/53ab 22/15a - 36/17a -  2/61a 5/62a 100 

2/82b 15/69b 2/80c - 22/16b -  2/29ab 6/38a 200 

5/06ab 18/84a 7/02bc - 25/77ab -  2/19b 5/21b 300 

 تراکم )بوته در متر مربع(          

- 15/61b 11/97ab 12/07b - 16/10b  - - 150 

- 18/60ab 14/39ab 14/65ab - 18/98ab  - - 225 

- 21/64a 16/65a 17/39a - 23/14a  - - 300 

- 17/52ab 14/83ab 13/87ab - 17/99ab  - - 375 

- 17/38ab 2/66b 15/11ab - 19/57ab  - - 450 

- 16/19b 7/85ab 12/95ab - 16/62b  - - 525 
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وزن خشک سنبله و گیاه  : مقایسه میانگین اثر متقابل کود و تراکم کاشت بر7جدول  

 1400-1401گندم در سال زراعی  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

( در سطح احتمال پنج درصد، تفاوت  LSDدار )های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 دار ندارند. معنی

 

 کارایی انتقال مجدد 

پنج  تجزیه واریانس داده انتقال مجدد گیاه در سطح  بر کارایی  ها نشان داد که در سال اول آزمایش عامل اصلی کود 

معنی تأثیر  )جدول  درصد  داشت  معنی۵داری  تأثیر  دارای  آزمایش  اول  سال  در  کاشت  تراکم  عامل  همچنین  بر  (.  داری 

(، اما در سال دوم آزمایش عامل  ۵کارایی انتقال مجدد از گیاه، سنبله و برگ در سطح احتمال پنج درصد داشت )جدول  

 وزن خشک )گرم( 
 تیمارها 

 سنبله گیاه

 کود )کیلوگرم در هکتار(  تراکم )بوته در متر مربع(  1400 1400

3.29ab 1.94ab 150 

0 

1.11ce 0.52cd 225 

2.40ac 1.59ac 300 

0.31e 0.52cd 375 

0.05e 0.01d 450 

0.87ce 0.31d 525 

1.38be 0.47cd 150 

100 

2.52ac 0.47cd 225 

1.42be 0.60cd 300 

0.33e 0.08d 375 

4.14a 2.38a 450 

0.69ce 0.20d 525 

1.70be 0.35d 150 

200 

0.01e 0.01d 225 

0.15e 0.59cd 300 

0.44de 0.12d 375 

0.27e 0.06d 450 

1.82be 0.92bcd 525 

2.32ad 1.15ad 150 

300 

1.59be 0.97bd 225 

0.99ce 0.16d 300 

1.65be 0.66cd 375 

0.19e 0.36d 450 

1.06ce 0.15d 525 
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اصلی کود بر کارایی انتقال مجدد از برگ و گیاه )در سطح پنج درصد( و کارایی انتقال مجدد سنبله )در سطح احتمال یک  

(. همچنین تراکم  ۵داری بود )جدول  درصد( و کارایی انتقال مجدد برگ )در سطح احتمال پنج درصد( دارای تأثیر معنی

(.  ۵داری داشت )جدول کشت در سال دوم آزمایش بر کارایی انتقال مجدد از سنبله در سطح احتمال پنج درصد تأثیر معنی

مصرف   با  آزمایش،  اول  سال  در  که  بود  آن  مؤید  تیمارها  میانگین  مقایسه  نیتروژن،   300نتایج  کود  هکتار  در  کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار(    200درصد( حاصل شد که نسبت به کمترین کارایی آن )  84/18بیشترین کارایی انتقال مجدد از گیاه )

به   08/20افزایش   اما بین سطوح کودی صفر و  درصدی  داری کیلوگرم در هکتار اختلاف آماری معنی  100همراه داشت، 

ترتیب مربوط به تیمار (. در سال دوم آزمایش نیز بیشترین و کمترین کارایی انتقال مجدد از گیاه به6مشاهده نشد )جدول  

(.  6درصدی را ثبت نمودند )جدول    18/69درصد( کیلوگرم در هکتار بود که اختلاف    82/2)  200درصد( و    1۵/9)  100

بوته در متر    300ترتیب مربوط به تیمار  همچنین در سال اول آزمایش، بیشترین و کمترین کارایی انتقال مجدد از سنبله به 

،  300،  22۵افزایش یافت، البته بین سطوح  درصد    43/ 73بوته در متر مربع(    1۵0مربع بود که نسبت به کمترین تراکم )

داری مشاهده نشد. در سال دوم آزمایش، کمترین کارایی انتقال مجدد  بوته در متر مربع اختلاف آماری معنی  4۵0و    37۵

از سنبله )تیمار    200از سنبله مربوط به به تیمار    100کیلوگرم در هکتار بود که نسبت به بیشترین میزان انتقال مجدد 

هکتار(،   در  )جدول    02/84کیلوگرم  یافت  کاهش  بیشترین 6درصد  آزمایش،  اول  سال  در  که  شد  مشخص  همچنین   .)

  73/43بوته در متر مربع،    1۵0بوته در متر مربع بود که نسبت به تراکم    300کارایی انتقال مجدد از برگ مربوط به تراکم  

تراکمی   با سطوح  اما  یافت،  افزایش  آماری معنی  4۵0  و  37۵،  300،  22۵درصد  مربع اختلاف  متر  نداشت بوته در  داری 

  17/36کیلوگرم در هکتار، بیشترین میزان کارایی انتقال مجدد از برگ )  100(. در سال دوم آزمایش تیمار کودی  6)جدول  

درصد افزایش یافت، البته    22/63کیلوگرم در هکتار(،    200درصد( را به خود اختصاص داد که نسبت به کمترین آن )تیمار  

(. کاربرد کم نیتروژن موجب  6داری مشاهده نشد )جدول  کیلوگرم در هکتار اختلاف آماری معنی  300با تیمارهای صفر و  

می نیتروژن  مجدد  انتقال  کارایی  )افزایش  نیز (.Chen et al., 2016شود  دیگری  افزایش    محققان  با  که  کردند  گزارش 

بهبود میمیزان نیتروژن، تمام کارایی افزایش تراکم گیاه کاهش میهای داخل گیاه  اما با  )یابد؛   ,.Ciampitti et alیابد 

پیشنهاد کرده2013 پژوهشگران  انتقال  (.  تراکم مناسب کاشت و  اعمال  از  نیتروژن پس  از جذب  از طریق ترکیبی  اند که 

(  2003و همکاران )  Mi(. Chen et al., 2016توان به کیفیت بالای غذایی دانه دست یافت )های رویشی میمجدد از اندام

واریته که  بیان کردند  پژوهشی  بیشتر، میدر  رشد  با طول دوره  انتقال مجدد  های  کارایی  ازنظر  بالاتری  بازدهی  به  توانند 

مطالعات   )  Renبرسند.  همکاران  در 2020و  نیتروژن  جذب  و  نیتروژن  مجدد  انتقال  کارایی  هماهنگی  که  دادند  نشان   )

توان با افزایش  مراحل پس از کاشت برای عملکرد دانه بالا و کارایی بالا استفاده از نیتروژن مهم است و به عبارت دیگر، می
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تراکم کاشت و افزایش نسبت جذب نیتروژن به دلیل افزایش میزان کاربرد نیتروژن، بازده انتقال مواد مغذی را افزایش داد.  

کند  وری محصول بسیار متکی به کود نیتروژن است. تولید و استفاده از کودهای نیتروژن مقدار زیادی انرژی مصرف میبهره

توسعه   برای  فتوسنتزی  مواد  از  گیاه  استفاده  کارایی  افزایش  بنابراین،  است؛  مضر  زیست  محیط  برای  آن  اضافی  مقدار  و 

کشاورزی پایدار و کاهش استفاده از کودهای شیمیایی ضروری است. استفاده از نیتروژن در داخل گیاه ذاتاً پیچیده است،  

زیرا هر مرحله از جمله جذب نیتروژن، انتقال، جذب و انتقال مجدد، توسط چندین عامل تعامل ژنتیکی و محیطی مدیریت  

شود. عوامل محدود کننده در متابولیسم گیاه برای به حداکثر رساندن کارایی انتقال مجدد در منابع کم و زیاد نیتروژن می

اند. کاهش  متفاوت است که نشان دهنده پتانسیل زیادی برای بهبود کارایی انتقال مجدد ارقام فعلی است که اصلاح شده

زیست بهرهتلفات  افزایش  و  نیتروژن محیطی  و  کربوهیدرات  متابولیسم  به هماهنگی  نیاز  از محصول  نیتروژن حاصل  وری 

دست آوردن جذب و  برای تولید بازده بالا و نیز کارایی مطلوب انتقال مجدد دارد. بهبود شاخص کارایی انتقال مجدد برای به

 مهمی برای تولید ارقام با عملکرد بالا در آینده باشند.   تواند روشاستفاده از مواد مغذی، می

 وزن هزاردانه

کدام از عوامل مورد بررسی بر وزن هزاردانه تأثیر ها نشان داد که در سال اول آزمایش هیچنتایج تجزیه واریانس داده

بارندگیمعنی وقوع  میزان  که  آزمایش  دوم  اما در سال  نداشتند،  بهداری  کاشت  تراکم  و  اثر کود  بود،  بیشتر  در  ها  ترتیب 

کیلوگرم در    300و    200(. در سال دوم آزمایش بین میزان مصرف  8دار شد )جدول  سطح احتمال یک و پنج درصد معنی

(.  9گرم بیشترین وزن هزاردانه را داشتند )جدول    7/44و    1/47ترتیب با  داری مشاهده نشد و بههکتار اختلاف آماری معنی

 ( تراکم کاشت  با    1۵0همچنین کمترین  تراکم کاشت  بین سطوح  در  مربع(  متر  بیشترین وزن   6/46دانه در  دارای  گرم 

افزایش توان فتوسنتزی احتمالاً عنوان کردند که در تراکم   (2020و همکاران )  Han  (.7هزاردانه بود )جدول   پایین،  های 

سایهبه میدلیل  ایجاد  گیاه  در  خورشیدی  تشعشع  بیشتر  جذب  و  کمتر  وزن اندازی  افزایش  به  منجر  نهایت  در  که  شود 

دلیل کاهش نفوذ تشعشع تواند بهرسد که کاهش وزن هزاردانه متناسب با افزایش تراکم مینظر میشود. لذا بههزاردانه می

 دنبال آن کاهش تولید مواد فتوسنتزی برای پرکردن دانه باشد.  اندازی بیشتر و بهخورشیدی در اثر سایه
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 : مقایسه میانگین اثر اصلی کود و تراکم کاشت بر صفات مطالعه شده گندم در دو سال زراعی 8جدول  

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی ۵( در سطح احتمال LSDدار )های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 

 عملکرد دانه 

دار نبود.  ها بر عملکرد دانه معنیها نشان داد که در سال اول اثر کود، تراکم کشت و اثر متقابل آنتجزیه واریانس داده

(. نتایج  7داری داشت )جدول  در سال دوم آزمایش تراکم کاشت در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه تأثیر معنی

بیشترین عملکرد دانه ) از آن بود که  از   ۵/7167مقایسه میانگین سطوح مختلف تراکم کاشت حاکی  کیلوگرم در هکتار( 

کیلوگرم در   2/6794بوته در متر مربع )  37۵دست آمد که با عملکرد حاصل از تراکم  دانه در متر مربع به  300تراکم کشت  

  300های  (. بررسی نتایج نشان داد که بهترین تراکم جهت کاشت تراکم8داری نداشت )جدول  هکتار( اختلاف آماری معنی

ای که کمترین عملکرد دانه از  گونهدانه در متر مربع است و با افزایش و یا کاهش تراکم از عملکرد دانه کاسته شد به   37۵و  

کیلوگرم در هکتار حاصل شد )جدول    ۵/۵747و    8/۵40۵بوته در متر مربع به ترتیب با عملکرد    1۵0و    ۵2۵های  تراکم

افزایش عملکرد دانه در سال دوم ) (.88 آزمایش و  به   6217اختلاف عملکرد دانه در دو سال  کیلوگرم در هکتار( نسبت 

( آزمایش  اول  می  4872سال  هکتار(  در  بهکیلوگرم  مناسبتواند  توزیع  و  بیشتر  بارندگی  میزان  دوم علت  سال  در  آن  تر 

به افزایش وزن هزاردانه گردید )جدول  آزمایش  پر شدن دانه باشد که منجر به  افزایش  8ویژه در مرحله زایشی و دوره   .)

واسطه تأثیر نیتروژن بر فرایندهای رشد و نمو گیاه باشد، در نتیجه تعداد سنبله در متر مربع و وزن تواند بهعملکرد دانه می

( اعلام کردند با افزایش  1390(. زاهد و همکاران )1401هزاردانه بیشترین تأثیر را بر عملکرد دانه دارد )سارلی و همکاران،  

را می عملکرد  افزایش  این  یافت،  افزایش  دانه گندم  عملکرد  بوته  بهتراکم  واحد سطح  توان  سنبله در  تعداد  افزایش  دلیل 

 عملکرد بیولوژیکی

 )کیلوگرم در هکتار( 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار( 

 وزن هزار دانه

 تیمارها  )گرم(  

1400 1399 1400 1399 1400 1399 

 کود )کیلوگرم در هکتار(      

- - - - 43/4b - 0 

- - - - 42/7b - 100 

- - - - 47/1a - 200 

- - - - 44/7ab - 300 

 تراکم )بوته در متر مربع(  

13085/8b - 5747/5cd - 46/6a - 150 

13913/3b - 6271/7bc - 44/4b - 225 

16001/7a - 7167/5a - 43/9b - 300 

15620/8a - 6794/2ab - 43/6b - 375 

14515/8ab - 5915/8cd - 44/8ab - 450 

13105/8b - 5405/8d - 43/5b - 525 
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تا حدی   واحد سطح  در  سنبله  افزایش  آن  تبع  به  و  تراکم  افزایش  که  گردید  استنباط  چنین  پژوهش حاضر  در  دانست. 

بهمی آن  از  بعد  ولی  شود؛  دانه  عملکرد  افزایش  باعث  درونتواند  رقابت  میگونهدلیل  عملکرد  کاهش  باعث  گردد.  ای 

 یابی به عملکرد بالا و مناسب، مستلزم انطباق مراحل رشدی گیاه با شرایط جوی مساعد و افزایش کارایی استفادهدست

( گزارش نمودند  2020و همکاران ) Zheng(. Hiltbrunner et al., 2007باشد )ازعوامل تولید به واسطه تراکم مطلوب می

دانه در متر مربع و در سال    37۵و    300و تراکم    138در سال اول آزمایش بیشترین عملکرد دانه گندم در سطوح کودی  

دانه در متر مربع بدست آمد. در پژوهشی که در شهرستان گرگان انجام شد    37۵و تراکم    92دوم آزمایش در سطح کودی  

گزارش گردید مدیریت مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن بر عملکرد زیست توده، عملکرد دانه و شاخص سطح برگ در  

کیلوگرم نیتروژن خالص در    78کیلوگرم در هکتار( با مصرف   ۵۵30دار بود. حداکثر عملکرد دانه )مرحله گرده افشانی معنی

  1۵0ای که در کشور پاکستان انجام شد گزارش گردید با مصرف  (. در مطالعهYousef et al., 2015هکتار حاصل شد ) 

دلیل  کیلوگرم بذر در هکتار بیشترین عملکرد دانه و اجزای عملکرد گندم حاصل شد و مشخص شد با افزایش مصرف بذر به

 (.Ranazai et al., 2024ای عملکرد دانه کاهش یافت )رقابت بیشتر درون گونه

 عملکرد بیولوژیکی

از عوامل مورد نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیکی به تفکیک دو سال زراعی نشان داد که در سال اول هیچ یک 

داری نبود، اما در سال دوم تراکم کشت بر عملکرد بیولوژیکی، دارای تأثیر بررسی بر عملکرد بیولوژیکی دارای تأثیر معنی

 300نشان داد که تراکم کاشت  در سال دوم آزمایش،  (. مقایسه میانگین اثر اصلی تراکم کاشت  7داری بود )جدول  معنی

بوته   4۵0و  37۵های کاشت تن در هکتار، دارای بیشترین عملکرد بیولوژیکی بود که با تراکم 7/16001دانه در متر مربع با 

(. کمترین عملکرد  8داری مشاهده نشد )جدول  تن در هکتار اختلاف معنی  8/14۵1۵و    8/1۵620ترتیب با  در متر مربع به

تراکم کشت   از  نیز  )  1۵0بیولوژیکی  مربع  متر  بوته 8کیلوگرم در هکتار( حاصل شد )جدول    8/1308۵دانه در  تراکم   .)

گذارد و در  طور مستقیم بر توزیع منابع محیطی مانند نور، رطوبت و مواد مغذی در بین اجزای جمعیت گیاهی تأثیر میبه

بوتهبهینه سازد.وری منابع را دستخوش تغییر مینتیجه، تعادل بین رقابت داخلی و بهره تواند به حداکثر  می سازی تراکم 

بهره بیولوژیکی رساندن  عملکرد  بوته،  تراکم  افزایش  با  شود.  منجر  گیاهان  بین  رقابت  منفی  اثرات  کاهش  و  منابع  وری 

ای با بررسی اثر تراکم  در مطالعه (1393)  چگنی (.  1396خانی و همکاران،  رودیابد )ظفری قلعهصورت خطی افزایش میبه

ارقام گندم اعلام کردند که با افزایش تراکم کشت؛ شاخص سطح برگ، تعداد سنبله در   بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد 

(  1396داری یافت. نتایج خانجانی و بحرانی )واحد سطح، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت افزایش معنی

انتقال مجدد ماده خشک و   نشان داد که برهمکنش مقدار و تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد بیولوژیکی، میزان و کارایی 
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ای دیگر محققان گزارش نمودند که  دار بود. در مطالعهمیزان و کارایی فتوسنتز جاری در سطح احتمال یک درصد معنی

با مصرف   و  رقابت  بدون  بیولوژیکی در شرایط  عملکرد  بیشترین  و  یافت  بهبود  نیتروژن  با مصرف کود  بیولوژیکی  عملکرد 

 (. 1392تن در هکتار( بدست آمد )اسدی و همکاران،  8۵/17کیلوگرم نیتروژن در هکتار ) 1۵0

 گیری نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که تیمارهای تراکم کاشت و سطوح مختلف کود نیتروژن تأثیر معناداری بر عملکرد کمی  

گرم(   14/4طوری که در بررسی اثر متقابل کود و تراکم کاشت مشاهده شد که بیشترین وزن خشک گیاه )گندم داشتند، به

بوته در متر مربع بود که   4۵0کیلوگرم در هکتار و تراکم کاشت    100ترتیب مربوط به تیمار کودی  گرم( به  38/2و سنبله )

به با کاهش    ۵7/99و    7۵/99ترتیب  نسبت به کمترین آن،  تراکم کاشت  افزایش  با  داشتند. محتمل است  درصد اختلاف 

نیتروژن و مواد غذایی دریافتی، برگ و سنبله در گیاه کوتاه شده و در نتیجه وزن خشک برگ و سنبله کاهش یافته است.  

دلیل دسترسی به نیتروژن بیشتر در گیاه باعث افزایش طول برگ و سنبله در از طرفی با افزایش مصرف کود نیتروژن، به

های این پژوهش نشان داد  طور کلی یافتهافشانی افزایش یافت. بهها پس از گردهگیاه شد و در نهایت وزن خشک کلی آن

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار )تأمین شده از کود    300که در میان تیمارهای مختلف بررسی شده، استفاده همزمان از  

تراکم با  بهینه   37۵و    300های  اوره(  مربع،  متر  در  شاخصبوته  بر  تأثیر  منظر  از  را  کشت  الگوی  و  ترین  رشدی  های 

می ارائه  توجهی عملکردی  قابل  طور  به  است  قادر  نیتروژنه،  کوددهی  مدیریت صحیح  که  است  آن  از  حاکی  نتایج  دهد. 

بخش در  غذایی  عناصر  بازتوزیع  مدیریت  کارایی  بنابراین  بخشد.  بهبود  و  داده  قرار  تأثیر  تحت  را  گندم  گیاه  مختلف  های 

شود در تحقیقات آینده، اثر  صحیح و علمی این عوامل زراعی برای دستیابی به عملکرد مطلوب ضروری است و پیشنهاد می

 سازی بیشتر تولید گندم مورد بررسی قرار گیرد. سایر عوامل محیطی و مدیریتی نیز برای بهینه 

 

 منابع 

ا.  آینه اسدی، س.،  و فرخی،  راهنما، ق.  ا.،   سطوح و رقابت تنش  به گندم عملکرد واکنش مطالعه  (1392) بند، 

    .376-36۵. ص 2شماره  11ایران، دوره  زراعی هایپژوهش نیتروژن. نشریه مختلف

بهبود مدیریت نیتروژن در مزارع برنج با استفاده    .(1387)اصفهانی، م.، عباسی، ح.ر.ا، رابیعی، ب. و کاووسی، م.  

 .188-181. ص 6دوره ، نشریه محیط زیست برنج و آب (SPAD). گیری کلروفیلاز دستگاه اندازه

بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گندم. نشریه زراعت )پژوهش و سازندگی(،    .(1393)چگنی، ه. 

    .16-9. ص 104دوره 
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و  خانجانی م.  انتقال    .(1396)، ع.  بحرانی ،  عملکرد،  اجزای  عملکرد،  بر  نیتروژن  کود  تقسیط  و  مقادیر مصرف  اثر 

-89. ص  2شماره    7زراعی گیاهی، دوره  علوم به  مجدد ماده خشک و میزان فتوسنتز جاری در گندم رقم چمران. نشریه

102.   

اثر تراکم بر عملکرد و اجزای عملکرد در ارقام    .(1390)زاهد، م.، گالشی، س.، لطیفی، ن.، سلطانی، ا. و کلاته، م.  

 . 21۵ -201، ص 1شماره   4جدید و قدیم گندم. نشریه الکترونیک تولید گیاهان زراعی، دوره 

 عملکرد بر نیتروژن مقادیرکود و کاشت تراکم تأثیر  .(1401) گنبد، ر.   بیابانی، ع.، صبوری، ح. و محمدی سارلی، ح.، 

  .77-۵۵. ص 1شماره  11ایران، دوره  دیم زراعت گندم. نشریه عملکرد اجزای و

سازی تلفات نیتروژن از مزارع گندم با استفاده از  شبیه   .(1392) سلطانی، ا.، سلطانی، ا.، زینلی، ا. ودستمالچی، ع.  
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Abstract  

In order to study the effects of different planting densities and nitrogen fertilizer levels on wheat 

morpho-physiological traits, a split-plot experiment based on a randomized complete block design with 

three replications was conducted at the Gonbad Kavus Research Station during two cropping seasons 

(2020–2021 and 2021–2022). The experimental treatments included nitrogen fertilizer rates of 0, 100, 

200, and 300 kg ha⁻¹ as the main factor, and wheat planting densities of 150, 225, 300, 375, 450, and 525 

plants per m⁻² as the subfactor. The results indicated that all investigated traits including thousand-

grain weight, grain yield, electrolyte leakage, and chlorophyll content were significantly affected by 

both nitrogen fertilizer level and planting density. The investigated traits, including thousand-grain 

weight, grain yield, electrolyte leakage, and chlorophyll content, were significantly influenced by 

nitrogen fertilizer application and plant density in wheat. Mean comparisons for plant density in the 

second year showed that the highest grain yield (7167.5 kg ha⁻¹) was achieved at a density of 300 plants 

m⁻², representing a 32.61% increase compared with the lowest grain yield (5405 kg ha⁻¹). Notably, this 

treatment did not differ significantly from the density of 375 plants m⁻². The highest thousand-grain 

weight was obtained with a nitrogen application rate of 200 kg ha⁻¹ (47.1 g) and a plant density of 150 

plants m⁻² (46.6 g). Relative to the 100 kg ha⁻¹ nitrogen treatment, the increase was 10.31%, and 

compared with the density of 525 plants m⁻², the difference was 7.13%. Considering the interaction 

between nitrogen fertilizer and plant density, the greatest spike dry weight (2.38 g) was recorded under 

100 kg ha⁻¹ nitrogen combined with a density of 450 plants m⁻². This value differed by 99.57% from the 

lowest treatment combination. Overall, the results suggest that optimal initial crop density for 

maximizing resource utilization and attaining superior wheat performance may be achieved by 

applying 300 kg ha⁻¹ of nitrogen fertilizer in combination with plant densities ranging from 300 to 375 

plants m⁻². 
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