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چكيده 
در دهه هاي آينده با گرم شدن جهاني هوا و تغيير اقليم، لزوم دست يابي به ارقامي از گندم با كارآيي فتوسنتزي بالا 

شاخص سطح برگ، در شرايط كمبود رطوبت و هواي گرم، از اهميت زيادي بر خوردار است. بدين منظور، بررسي 
 40 چهار رقم گندم ديم به كند كننده رشد و سطوح نيتروژن (صفر، ارتفاع بوته، سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه اي

 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده 86-87 و1385-86 كيلوگرم در هكتار)، پژوهشي مزرعه اي در دو سال زراعي 80و 
كشاورزي دانشگاه شيراز انجام شد. نتايج نشان داد كه در هر دو سال بين ارقام از نظر شاخص سطح برگ، ارتفاع 

) 58/1بوته، سرعت فتوسنتز و هدايت روزنهاي تفاوت معنيداري وجود داشت. بيشينه ميانگين شاخص سطح برگ (
 كيلوگرم نيتروژن در هكتار و مصرف 80) از سطح 24/1 (15 و در سال دوم از رقم فاين 2در سال اول از رقم آذر

كلرمكوات بدست آمد. سرعت فتوسنتز و هدايت روزنهاي در زمان ساقه رفتن بوته ها بيشينه بود. بيشينه سرعت 
 62/6 و 64/10(به ترتيب،  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 80فتوسنتز و هدايت روزنه اي در هر دو سال از سطح 

µmol CO2 m-2 s-1  23/0 و 33/0 و mol H2O m-2 s-1 ( بدست آمد. با بررسي نتايج به نظر ميرسد انتخاب
ارقامي مقاوم با ظرفيت فتوسنتزي بالا براي شرايط تحت تنش خشكي انتهاي فصل، همراه با مصرف بهينه كود 

 نيتروژن اثر بارزي در بهبود بهرهوري از رطوبت خاك در مزارع ديم داشته باشد.
 

 .ارقام گندم ديم، كود نيتروژن، تنش خشكي واژه هاي كليدي:

 

مقدمه 
افزايش عملكرد گياهان زراعي در سال هاي 

اخير به طور عمده به دليل افزايش استفاده از كود ها، 
استفاده از ارقام با پتانسيل فتوسنتزي بالا و اعمال       

كمبود آب، نمو روش هاي به زراعي توليد مي باشد. 
رويشي و عملكرد را از طريق كاهش سطح برگ و فتوسنتز 
برگ كاهش ميدهد. اين امر منجر به كاهش فتوسنتز جامعه 

گياهي ميشود. اين كاهش به بصورت فراگير وابسته به 
 شدت تنش ميباشد. در مراحل نمو رويشي حتي تنش 

  
بسيار جزئي ميتواند سرعت رشد برگ و در مراحل بعدي 

شاخص سطح برگ را كاهش دهد. تنش شديد ميتواند 
منجر به بسته شدن روزنهها گردد. اين امر جذب دي 

 و اماماكسيد كربن و توليد ماده خشك را كاهش ميدهد (
ظرفيت فتوسنتزي در گياهان زراعي ). 1383، نيك نژاد

 Ashrafيكي از اجزاي اوليه توليد ماده خشك است (

and Bashir, 2003 .(به آبي به طور معمول تنش تأثير 

  و با شود مي ديده فتوسنتز و رشد كاهش صورت
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 Cornic and(است  ارتباط در نيتروژن و كربن متابوليسم

Massaci, 1996(. در گندم هاي بوته كه هنگامي 

 در چشمگيري كاهش گيرند، مي قرار خشكي معرض تنش

 دي غلظت در و افزايش اي روزنه هدايت سرعت فتوسنتز،

 ,.Siddique et alاتفاق ميافتد ( سلول بين كربن اكسيد

بيشتر  خشكي تنش علت به فتوسنتز در  كاهش.)1999
 Yordanov et(ميباشد  روزنهاي هدايت كاهش از ناشي

al., 2003( . مقدار نيتروژن برگ به دليل ارتباط آن با
ظرفيت تثبيت دي اكسيد كربن در گياهان زراعي اهميت 

). با بررسي دو رقم گندم Sinclair et al., 2006دارد (
ديم بيشترين سرعت فتوسنتز، هدايت روزنه اي، غلظت 

 80دي اكسيد كربن زير روزنه اي و تعرق از سطح 
 و تدينكيلوگرم كود نيتروژن دار در هكتار به دست آمد (

).  اين پژوهش در راستاي بررسي تاثير 1386، امام
كلرمكوات كلريد در سطوح متفاوت كود نيتروژن، بر 

شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، سرعت فتوسنتز و هدايت 
 روزنه اي چهار رقم گندم ديم طراحي و اجرا شده است.

 
 

مواد و روش ها 
اي در دو سال  اين پژوهش مزرعه

 در مزرعه تحقيقاتي قطب 86-87 و 1385- 86زراعي 
علمي گندم و جو ديم دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز، 

واقع در منطقه باجگاه اجرا شد. ميزان بارندگي در سال اول 
 ميلي متر بود. طرح آماري  127 و در سال دوم 5/391

كرت هاي دو بارخرد شده بر پايه طرح بلوك هاي كامل 
تصادفي با چهار تكرار بود. سه عامل (رقم به عنوان عامل 

اصلي و سطوح مختلف نيتروژن به عنوان عامل فرعي و 
تيمار كلرمكوات كلريد به عنوان عامل فرعي فرعي) در 

 متر اجرا شدند. ارقام شامل 2×10كرت هايي به ابعاد 
) بودند. نيتروژن از منبع 15 و فاين2(آگوستا، نيك نژاد، آذر

 كيلوگرم در هكتار 80 و 40كود اوره در سه سطح (شاهد، 
نيتروژن خالص)، و تيمار كلرمكوات كلريد در دو سطح 

 كيلو گرم در هكتار) در نظر گرفته شد. بعد 5/2(شاهد و 

 80از عمليات تهيه زمين بذر ارقام گندم ديم، بر مبناي 
كيلوگرم در هكتار، بوسيله دستگاه عميق كار ديم در سال 

شاخص  آذر ماه) كشت شد. 12 و 16اول و دوم (بترتيب، 
سطح برگ، ارتفاع بوته، سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه 

 براي هر دو سال پژوهش بوسيله دستگاه هاي مربوطه اي
مورد مطالعه قرار گرفت. داده ها توسط نرم افزار آماري 

آزمون يكنواختي واريانس ها (آزمون بارتلت) مينيتاپ براي 
و نرم افزار آماري ساس تجزيه و ميانگين ها نيز توسط 

2Fآزمون توكي

  درصد مقايسه گرديد.5 در سطح احتمال �
 
 

نتايج 
  در اين پژوهش شاخص سطح برگ در طول

فصل رشد در پنج مرحله (پنجه زني، ساقه رفتن، غلاف 
). 1رفتن، گلدهي و پرشدن دانه) اندازه گيري شد (شكل 

بيشينه شاخص سطح برگ در هر دو سال در زمان گلدهي 
) و بيانگر اين موضوع است كه 1به دست آمد (شكل 

بيشينه شاخص سطح برگ در گندم در مرحله گلدهي به 
نتايج به دست آمده نشان داد در هر دو سال دست مي آيد. 

پژوهش اختلاف ارتفاع بين ارقام معني دار است 
). بيشينه ارتفاع در سال اول و دوم پژوهش به 1(جدول

 و 70/46 (به ترتيب15ترتيب از رقم نيك نژاد و فاين 
 سانتي متر) و كمينه ارتفاع از رقم آگوستا و نيك 92/38

 سانتي متر) به دست آمد 33/30 و 70/40نژاد (به ترتيب
). اثر مصرف و عدم مصرف كلرمكوات كلريد بر 1(جدول

ارتفاع ساقه در سال اول پژوهش تفاوت معني دار نشان داد 
 72/42). در سال اول پژوهش ارتفاع ساقه گندم 1(جدول

 به 35/ 08 و88/34 از و در سال دوم پژوهش 62/43و 
ترتيب از مصرف و عدم مصرف كلرمكوات به دست آمد. 
مقايسه تيمار هاي نيتروژن نشان داد كه با افزايش نيتروژن 

 افزايش يافت، كه اين پژوهشارتفاع گندم درهر دو سال 
 از صفر پژوهش با افزايش نيتروژنافزايش در هر دو سال 

. نتايج )1(جدول كيلوگرم در هكتار معني دار بود 80به 

                                                 
1 Tukey's 
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تجزيه واريانس و همچنين تجزيه مركب داده ها  نشان داد 
)، سطوح مختلف كود نيتروژن و تيمار 2بين ارقام (جدول 

كلرمكوات كلريد از نظر سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه 
اي در زمان ساقه رفتن اختلاف معني دار وجود دارد 

 با توجه 2در سال اول رقم نيك نژاد و آذر ). 2و1(جداول 
به پراكنش مناسب بارندگي بيشترين پاسخ مثبت را نشان 

 پاسخ 15 و فاين 2دادند، و در سال دوم پژوهش، رقم آذر
بهتري به كمبود رطوبت نسبت به ساير ارقام نشان دادند. 

) 15 و فاين 2شايد بتوان نتيجه گيري كرد كه اين ارقام (آذر
در سال اول پژوهش، به تنش خشكي مقاوم تر مي باشند. 

بيشينه سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه اي در زمان ساقه 
 41/9µmol CO2 m-2رفتن از رقم نيك نژاد (به ترتيب، 

s-1  31/0 و mol H2O m-2 s-1 و در سال دوم از ارقام (
-44/7µmol CO2 m و71/6(به ترتيب،  15 و فاين 2آذر

2 s-1  20/0 و 21/0 وmol H2O m-2 s-1 به دست آمد (
مقايسه ميانگين ها نشان داد كه بين سطوح كود ). 1(جدول 

نيتروژن از لحاظ تاثير بر سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه 
اي در زمان ساقه رفتن تفاوت معني داري وجود داشت 

 بيشينه سرعت فتوسنتز در زمان ساقه رفتن در ).1(جدول 
 كيلوگرم نيتروژن (به ترتيب، 80هر دو سال از سطح 

و كمينه آن (به )  12/8µmol CO2 m-2 s-1 و 64/10
 در هر دو ) 08/5µmol CO2 m-2 s-1 و 62/6ترتيب، 

 ).1(جدولسال از سطح صفر كيلوگرم به دست آمد 
همچنين بيشينه هدايت روزنه اي در زمان ساقه رفتن در 

-mol H2O m-2 s 23/0 و 33/0هر دو سال (به ترتيب، 

 كيلوگرم نيتروژن به دست آمد 80از سطح كودي ) 1
 .)1(جدول 

 
 

بحث 
نتايج اين پژوهش نشان داد كه شاخص سطح 

برگ بين ارقام گندم، سطوح مختلف كود نيتروژن و 
مصرف و عدم مصرف كلرمكوات كلريد متفاوت است و 

). در سال اول 1اختلاف ها معني دار است (جدول 

) و 24/1 (2پژوهش، بيشينه شاخص سطح برگ از رقم آذر
) و در سال دوم به ترتيب از 09/1( كمينه آن از رقم آگوستا

) به دست آمد. در 73/0) و آگوستا (89/0 (15ارقام فاين 
سال اول پژوهش ميزان بارندگي در طول فصل رشد 

 ميلي متر بود. بارندگي 127 ميلي متر و در سال دوم 5/391
بيشتر در سال اول باعث افزايش رشد گياه و شاخص سطح 

برگ در مقايسه با سال دوم شد. زيرا افزايش نيتروژن از 
 كيلوگرم باعث افزايش رشد اوليه گياهچه 80 و 40صفر به

ها شده بود و نهايتا با افزايش جذب تابش و رشد بيشتر 
بوته ها مقدار شاخص سطح برگ افزايش يافته است. 

كاهش ارتفاع گندم در سال دوم در مقايسه با سال اول در 
 كيلوگرم نيتروژن در 80 و 40هر يك از ميزان هاي صفر، 

 8)، 94/28 در مقابل38/32 درصد (11هكتار به ترتيب 
) 97/38  به 03/52 درصد (5) و 94/36 به 13/45درصد (

بود. علت اين امر مي تواند به خاطر شرايط خوب پراكنش 
 باشد. تفاوت در سرعت پژوهشمناسب باران در سال اول 

فتوسنتز و هدايت روزنه اي در زمان ساقه رفتن در بين دو 
سال مربوط به ميزان و پراكنش بارندگي در طول دوره رشد 

گياه است و حاكي از آن است كه سرعت فتوسنتز و 
هدايت روزنه اي گياه در شرايط تنش خشكي كاهش مي 

تنش شديد خشكي ميتواند منجر به بسته شدن يابد. 
روزنهها گردد. اين امر جذب دي اكسيد كربن و توليد ماده 

 با كاهش پژوهشدر سال دوم خشك را كاهش ميدهد. 
مقدار بارندگي و رطوبت خاك سرعت فتوسنتز و هدايت 

كاهش بسياري يافت. دليل در زمان ساقه رفتن روزنه اي 
اين كاهش مي تواند پاسخ ارقام به شرايط نامناسب تنش 

خشكي و مقاومت در برابر اين شرايط عنوان كرد. در 
شرايط تنش خشكي گياه با بستن روزنه ها و كاهش تعرق، 

مانع تلفات بيشتر آب از طريق برگ ها مي شود و مقدار 
صورت كارآتر براي فتوسنتز و توليد به ه رطوبت خاك را ب

 رشد كاهش صورت به آبي معمولاً تنش تأثيركار مي گيرد. 

 در نيتروژن و كربن متابوليسم و با شود مي ديده فتوسنتز و

 معرض تنش در گندم هاي بوته كه است. هنگامي ارتباط

سرعت  در چشمگيري كاهش گيرند، مي قرار خشكي
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 اكسيد دي غلظت در و افزايش اي روزنه هدايت فتوسنتز،

بررسي روند پاسخ سرعت افتد.  اتفاق مي سلول بين كربن
 اي ارقام مختلف تحت سطوح فتوسنتز و هدايت روزنه

مختلف كود نيتروژن در هر دو سال پژوهش نيز نشان داد 
كه با كاهش ميزان بارندگي، سرعت فتوسنتز و ميزان 

هدايت روزنه اي نيز كاهش يافته است و همبستگي زيادي 
 اي و ميزان بارندگي سرعت فتوسنتز، هدايت روزنهبين 

 وجود داشته است. در پژوهشي توسط ارقام مورد استفاده
نيز كمبود آب در هر دو مرحله رويشي و گلدهي ارقام 

گندم، باعث كاهش فتوسنتز گرديد. نتايج پژوهش حاضر 
نشان داد كه ميزان و پراكنش بارندگي نقش بسيار مهمي در 
سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه اي دارد. به طوري كه هر 
چهار رقم گندم در مرحله ساقه رفتن به دليل تامين بيشتر 

رطوبت خاك، سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه اي بيشتري 
گياه بعد از در مقايسه با ساير مراحل رشد داشتند. زيرا 

استفاده از . ساقه رفتن با دوره هايي از خشكي مواجه بود
مقاوم به تنش رطوبتي و  و پر محصولارقام اصلاح شده 

 با شرايط ديم به همراه مصرف بهينه كود سازگار
كارآيي سيستم نيتروژن دار در ديم زارها  مي تواند 

 بهبود بخشد. درگندم ديمفتوسنتزي را 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1389 / تابستان 2 / شماره 2 فصلنامه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي/ دوره 

  

 

 
 - ميانگين شاخص سطح برگ در پنج مرحله نموي (روز بعد از كاشت) گندم در شرايط ديم در دو سال پژوهش1شكل 

 
 

-  نتايج مقايسات ميانگين شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه اي بين ارقام گندم ديم، سطوح نيتروژن و 1جدول
 مصرف و عدم مصرف كلرمكوات كلريد در دو سال پژوهش

 سال رقم نيتروژن (كيلوگرم در هكتار) كلرمكوات كلريد
 

 شاخص ها
 آگوستا نيك نژاد 2آذر  15فاين  صفر 40 80 مصرف شاهد 

12/1 b 20/1 a 44/1 a 52/1 b 89/0 c 12/1 c 24/1 a 21/1 b 09/1 d 86-85 
 شاخس سطح برگ

77/0 b 86/0 a 10/1 a 80/0 b 54/0 c 89/0 a 84/0 ba 79/0 bc 73/0 c 87-86 

62/43 a 72/42 b 03/52 a 13/45 b 38/32 c 27/41 c 83/43 b 7/46 a 91/40 c 86-85 
 ارتفاع بوته

34/81a 08/35 a 97/38 a 94/36 b 94/28 c 92/38 a 46/38 a 33/30 c 08/32 b 87-86 

53/8 a 64/8 a 64/10 a 49/8 b 62/6 c 22/8 bc 72/8 ba 41/9 a 98/7 c 86-85 
 سرعت فتوسنتز

59/6 a 68/6 a 12/8 a 70/6 b 08/5 c 44/7 a 71/6 ba 99/5 b 38/6 b 87-86 

29/0 b 31/0 a 33/0 a 29/0 b 27/0 c 29/0 a 30/0 a 31/0 a 28/0 a 86-85 
 هدايت روزنه اي

18/0 b 20/0 a 23/0 a 18/0 b 15/0 c 20/0 ba 21/0 a 17/0 b 17/0 b 87-86 

  درصد آزمون توكي تفاوت معني داري ندارند.5در هر رديف ميانگين هاي داراي حروف مشابه براي هر عامل در سطح 
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 بررسي شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه اي چهار رقم گندم ديم ... / 

  

 
 ارقام گندم ديم در چهار )mol H2O m-2 s-1 ( و هدايت روزنه اي )µmol CO2 m-2 s-1(- مقايسه ميانگين هاي سرعت فتوسنتز 2جدول 

 مرحله رشد گياه در دو سال پژوهش
 )µmol CO2 m-2 s-1سرعت فتوسنتز  ( )mol H2O m-2 s-1هدايت روزنه اي (

 سال ارقام
 ساقه رفتن ظهور سنبله گلدهي پرشدن دانه ساقه رفتن ظهور سنبله گلدهي پرشدن دانه

05/0 b 10/0 d 21/0 c 31/0 c 32/4 c 7/5 d 16/8 c 85/8 d آگوستا 

86-85 
09/0 a 16/0 a 26/0 a 35/0 a 35/5 a 84/7 a 82/9 a 27/11 a نيك نژاد 

08/0 a 13/0 b 23/0 b 33/0 b 16/5 a 37/7 b 31/9 b 33/10 b  2آذر 

06/0 b 12/0 c 20/0 c 32/0 bc 67/4 b 12/6 c 37/8 c 55/9 c  15فاين 

* 10/0 b 13/0 c 21/0 c * 7/4 c 68/6 c 25/7 c آگوستا 

87-86 
 

* 08/0 c 12/0 d 21/0 c * 15/4 d 42/6 c 17/7 c نيك نژاد 

* 14/0 a 21/0 a 27/0 a * 37/6 a 21/8 a 13/9 a  2آذر 

* 12/0 b 17/0 b 23/0 b * 62/5 b 17/7 b 25/8 b  15فاين 

 درصد آزمون توكي تفاوت معني داري ندارند. 5در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مشابه براي هر سال در سطح 
 * داده ها در اين مرحله از رشد گياه براي سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه اي در سال دوم پژوهش اندازه گيري نشد.
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