
Arc
hive

 of
 S

ID

1391) 4(، شماره )19(هاي تولید گیاهی  مجله پژوهش   
 

 137

 
هاي تولید گیاهی مجله پژوهش  

1391جلد نوزدهم، شماره چهارم،   
   http://jopp.gau.ac.ir 

  

  در گرگان ).Triticum aestivum L( شاخص تغذیۀ نیتروژن مزارع گندم ارزیابی
  

   3نائینی و سیدعلیرضا موحدي 2گالشی... ، سرا2، افشین سلطانی1ابراهیم زینلی*
 دانشگاه علوم کشاورزي و دانشیار گروه زراعت2 اه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه زراعت دانشگ1

  دانشیار گروه خاکشناسی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3، منابع طبیعی گرگان
  

  چکیده
شاخص   روش با استفاده ازگندممزارع  وضعیت تغذیۀ نیتروژنی  ارزیابیدر زمینۀتاکنون گزارشی 

زراعی در هر زمان از فصل   در مادة خشک گیاهN به غلظت بحرانی Nنسبت غلظت واقعی  (Nتغذیۀ 
  گندم از مزارعه مزرع شانزده85-86در سال زراعی  ،رو از این. منتشر نشده استدر ایران  )رشد

ور، منظ بدین.  ارزیابی شدها آن) NNI( شاخص تغذیۀ نیتروژن کشاورزان در اطراف گرگان انتخاب و
 نیتروژن  واقعی و بحرانیهاي غلظت و عملکرد مادة خشکبراي تعیین مزارع انتخابی  از برداري نمونه

دست آمده،  براساس نتایج به. نمو در طول فصل رشد انجام شدمهم در شش مرحلۀ هاي گندم  در بوته
 ابتداي درتن در هکتار  38/0در طول فصل رشد از مزرعه  16  درعملکرد مادة خشک میانگین

 نیتروژن در مادة خشک  واقعیغلظت.  متغیر بود در رسیدگی برداشتتن در هکتار 51/12 تا ،زنی پنجه
، آبستنی 62/1، ساقه رفتن 60/2زنی  ، میانۀ پنجه09/3زنی   مزارع مورد مطالعه در ابتداي پنجه درگیاهی

 اهشک بیانگر این نتایج .دبودرصد  08/1 و در رسیدگی برداشت 14/1، اوایل آبکی شدن دانه 56/1
 رفتن  در مرحلۀ ساقهترین کاهش بیشمستمر غلظت واقعی نیتروژن با پیشرفت نمو گیاه و وقوع 

 زنی  میانۀ پنجه،38/4 زنی ابتداي پنجه در میانگین غلظت بحرانی نیتروژن مزارعهمچنین،  .باشد می
 72/1  در رسیدگی برداشت و95/1  اوایل آبکی شدن دانه،32/2  آبستنی،88/2 رفتن  ساقه،33/4

 ي از ا  قابل ملاحظهطور بهدهد در تمام مراحل نمو غلظت واقعی نیتروژن  نشان میکه   بود1درصد

                                                
 e.zeinali@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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میانگین .  بود) NNI=1( کمتر از حد مطلوب NNI و در نتیجه، میانگین تر غلظت بحرانی نیتروژن کم
NNI اوایل آبکی شدن  ،68/0، آبستنی 57/0رفتن  اقه، س59/0زنی  پنجهمیانۀ ، 71/0زنی  در ابتداي پنجه
  نامطلوب بودنبیانگر مطالعهاین  هاي  یافته.دشبرآورد  61/0در رسیدگی برداشت بالاخره  و 59/0دانه 

)1<NNI (  محدودکننده بودن  و در نتیجه مراحل نمو در تمام مورد مطالعه  گندمنیتروژنی مزارعتغذیۀ
  استفاده از با گندم در گرگانیابی به پتانسیل عملکرد  امکان دستعدم و  براي رشد گندمنیتروژن

      .باشد مییۀ نیتروژن غذتهاي فعلی مدیریت  هبرنام
  

  مادة خشک  عملکرد گندم، شاخص تغذیۀ نیتروژن، غلظت بحرانی نیتروژن، : هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
عنوان تابعی از غلظت  ان زراعی به نشان داده است که تولید مادة خشک در گیاهگوناگونمطالعات 

 کاهش غلظت بیانگرنتایج این مطالعات .  در مادة خشک گیاهی قابل توصیف است)N (نیتروژن
 بارت و -؛ دوینه1997، میناردلیمایر و ( باشد نیتروژن در مادة خشک گیاهی طی چرخۀ رشد می

؛ 2005؛ لیمایر و همکاران، 2004؛ فاروگیا و همکاران، 2002؛ گاستال و لیمایر، 2000همکاران، 
 زراعی غلظت نیتروژن در مادة به بیان دیگر، در مراحل ابتدایی رشد گیاهان ).2009گیسلوم و بوئلت، 

 به عنوان رقیق شدن کهاین کاهش  گذارد، و  رو به کاهش می با پیشرفت نمو امازیاد استخشک 
تا پایان فصل رشد ادامه ف تعبیر شده هاي مختل  در بافتN ناشی از رشد و تفاوت غلظت 1نیتروژن

   .یابد می
  عمده به دو دلیلطور به در گیاه N رقیق شدن )بدون تنش نیتروژنی ( کلی، در شرایط عاديطور به

 طی نمو گیاه زراعی کل مادة خشک بوتهساقه به افزایش نسبت  نسبت برگ و کاهش دهد؛ رخ می
 Nدر واقع، تفاوت در غلظت ). 1991 و همکاران، یمایرل(ها  و ریزش برگ) 1992لیمایر و همکاران، (

 اصلی رقیق شدن نیتروژن در گیاه دلایل خشک هها از کل ماد ي گیاه و تغییر سهم اندامها بین اندام
 N میانگین غلظت ،ها نیز با گذشت زمان و افزایش سن که در هر یک از اندام اینعلاوه بر  ،باشند می

   .یابد می) کاهش(تغییر 

                                                
1- Nitrogen dilution  
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 گیاه به Nشدن  عنوان بخشی از پدیدة رقیق  بهNاظهار داشت که کاهش غلظت ) 1982(الت س
وسیلۀ  قانون رقیق شدن تعریف شده به.  هاي کربن، به رشد گیاه گره خورده است وسیلۀ آسیمیلات

ک و مادة خش) kg N ha-1  (Naیافته  رابطۀ آلومتریک بین نیتروژن تجمعوجود یک بیانگر ، )1(معادلۀ 
       . باشد یافته در بخش هوایی می تجمع

توان با رابطـۀ کلـی     و تجمع مادة خشک بخش هوایی در گیاهان زراعی را می     N بین غلظت    ارتباط
  : زیر بیان کرد

) 1(                                                                                                       Nt = aDM-b
      

 Nt،  بـر حـسب تـن در هکتـار     مقدار مادة خشک تجمع یافته در بخش هـوایی 1DMدر این رابطه       
 ضـرایب  b و a، و )DM گـرم از  100  در Nگـرم  (درصـد  بر حسب    کل در بخش هوایی      Nغلظت  

 bهاي هوایی یک تن در هکتار است و   اندام مادة خشک  در زمانی است که      N درصد   aمعادله هستند؛   
گیـسلوم و  (باشـد   بخش هوایی میمادة خشک با افزایش N) درصد(دة الگوي کاهش غلظت ننشان ده 
  ). 2008 و همکاران، لیمایر؛ 2009بوئلت، 

ی در زمینۀ کوددهی نیتروژن را بـراي تعیـین      ی تعدادي آزمایش مزرعه  ) 1994(جاستس و همکاران    
 مـادة خـشک را   بیشینهاي هوایی که ه  غلظت نیتروژن کل در اندام    کمینهیعنی  (غلظت بحرانی نیتروژن    

ها یک منحنی غلظت بحرانـی نیتـروژن    آن. استفاده کردند)  کند در یک زمان و موقعیت معین تولید می    
 آوردنـد کـه   دسـت  به تن در هکتار 12 و  55/1هاي هوایی بین     خاص را براي مقادیر مادة خشک اندام      

  : توصیف شود)2(وسیلۀ معادلۀ  تواند به می
) 2    (                                                                                          442/0-  DM  35/5Nct =   

 دسـت  بـه این نتیجه در حالی . دشهاي آزمایشی اثبات  در تمام موقعیت) 2( آمده دست بهاعتبار مدل  
ها وجود  لیمی بین این موقعیت   هاي زیادي از نظر سرعت رشد، رقم، خاك و شرایط اق           آمد که اختلاف  

هـا فقـط وقتـی        در تاجپوشـه   N، کاهش غلظت بحرانـی      )1994(در مدل جاستس و همکاران      . داشت
دهـد کـه     تن در هکتار فراتر رود، ایـن اتفـاق وقتـی روي مـی             55/1چشمگیر است که مادة خشک از       

هـا   بت بـین بوتـه  رقا) 1967(بر اساس گزارش پاکریج و دونالد .  است5/2شاخص سطح برگ حدود     
هـا بـر روي    اندازي بـرگ  سایه. شود براي نور در این سطح از شاخص سطح برگ یا بیومس شروع می       

                                                
1. Dry matter  
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نشان داد که غلظت ) b1985(آگرن . شود ناپذیر می  اجتنابNیکدیگر نیز آن چنان است که رقیق شدن   
 نور قابل چشم پوشی که رقابت براي  فقط وقتی ثابت است که رشد نمایی است، یعنی وقتی   Nبحرانی  

 تن در هکتار، رقیـق شـدن قابـل       55/1سپس، قبل از رسیدن مقدار مادة خشک بخش هوایی به           . است
  .باشد متفاوت می) 1994( که با نتایج جاستس و همکاران افتد  اتفاق میNملاحظۀ 

 محاسبۀ شاخص تغذیۀ ، گیاهانNتواند براي تعیین نیازهاي   میNشدن بحرانی  منحنی رقیق
؛ 1989،  و همکارانلیمایر (مورد استفاده قرار گیردوضعیت نیتروژن گیاهان ی کردن و کم 1نیتروژن

ها براي محاسبۀ اثر نیتروژن بر رشد و عملکرد در  توان از آن همچنین، می). 1997لیمایر و مینارد، 
 Nانی منحنی رقیق شدن بحر ).1997جاستس، جفروي و مري، (هاي دینامیک استفاده نمود  مدل

 گیاه زراعی محدودکننده است را از مادة خشکهایی که تأمین نیتروژن براي تجمع  موقعیت
که افزایش  کند که نیتروژن به مقدار مازاد بر نیاز در گیاه تجمع یافته بدون آن هایی جدا می موقعیت

زمانی از براي یک موقعیت معین و در هر دورة . گیاه زراعی موجب شودمادة خشک بیشتري را در 
 Nتوان از شاخص تغذیۀ  فصل رشد گیاه زراعی، براي تعیین سطح تغذیۀ نیتروژن یک جمعیت می

گیاه زراعی براي N و جذب بحرانی   واقعی گیاه زراعیN نسبت بین جذب صورت بهاستفاده کرد که 
 طور به  راNNIتوان  همچنین، می. شود  گیاه زراعی بیان میمادة خشکیک مقدار معین از عملکرد 

    :   هاي رقیق شدن تعیین کرد  در گیاه و منحنیNمستقیم از غلظت واقعی 
)3                                                    (                                                    Nct  NNI = Nt /     

 نیتروژن متنـاظر بـا مقـدار    غلظت بحرانیNct  گیري شده و  غلظت نیتروژن کل اندازهNt آنکه در 
دهـد کـه در تـاریخ تعیـین       نشان مـی 1 نزدیک به NNIمقادیر  . پوشۀ تولید شده است    مادة خشک تاج  

.  بـوده اسـت  N گیاه زراعی در موقعیت عدم محـدودیت تـأمین   N جذب شده یا غلظت     Nمقدار کل   
 هدهنـد   نـشان  1تـر از     مقـادیر کوچـک   . است) لوکس( مصرف تجملی    هدهند  نشان 1تر از    مقادیر بزرگ 

 برابر با NNI برآورد کرد؛ براي مثال اگر NNIتوان به وسیلۀ مقدار  شدت کمبود را می.  استNکمبود 
 60 فقـط  Nگیري براي تعیـین    براي گیاه زراعی در زمان نمونهNدهد که دسترسی     باشد نشان می   6/0

). ؛a1985؛ آگرن، 1989 و همکاران، لیمایر؛ 2008و همکاران، لیمایر (درصد غلظت بحرانی بوده است 
 آمـده از  دسـت  بـه هـاي   عنوان یک ابزار تشخیصی براي تحلیل داده      به NNIاز  ) 1997( و مینارد    لیمایر

                                                
1- NNI; Nitrogen Nutrition Index  
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ی یا مشاهدات مزرعه اي در راستاي توجیه تغییرات عملکرد بـه وسـیلۀ اختلافـات                ی آزمایشات مزرعه 
 هدر فواصل معین طی دور NNIضح است که تعیین پر وا. وضعیت نیتروژنی گیاه زراعی استفاده کردند     

سازي زمان و مقدار مـصرف کودهـاي نیتروژنـی در راسـتاي           تواند به بهینه   زراعی می  رشد رویشی گیاه  
  . گیاه زراعی متناسب با عملکرد هدف کمک کندNتأمین دقیق نیازهاي 

گندم در شهرستان گرگان و  وضعیت تغذیۀ نیتروژنی تعدادي از مزارع ارزیابیاضر با هدف مطالعۀ ح
  .   انجام شددر شرایط مدیریت متداولتعیین شاخص تغذیۀ نیتروژن این مزارع در مراحل مختلف نمو 

  
  ها مواد و روش

این مطالعه در شانزده مزرعۀ گندم واقع در محدودة شهرستان گرگان در شرایط مدیریت متداول 
این مزارع با همکاري مدیریت .  انجام شد85-86مزارع توسط کشاورزان منطقه در سال زراعی 

کشاورزي گرگان از میان مزارعی انتخاب شدند که داراي سابقۀ زراعی مشخص و آزمایش خاك براي 
 ارقام گندم مورد استفاده براي کاشت توسط کشاورزان شامل. توصیۀ مصرف کودهاي شیمیایی بودند

 15( دیرتر از دامنۀ زمانی توصیه شده سیکاشت مزارع مورد برر .زاگرس و شیرودي بودکوهدشت، 
قرار  85 دي 30 و 85 دي 4در دامنۀ زمانی بین  انجام شد؛ تاریخ کاشت مزارع ) آذر ماه15آبان تا 
 زمین براي کاشت به موقع سازي به وجود امکان آماده در کاشت دلیل این تأخیر. )1جدول  (داشت

با  ( و آذر)متر بارندگی تجمعی  میلی3/136با  (هاي آبان ه فراوان و مستمر در ماهاي  بارندگیدلیل وقوع
کار و در   با استفاده از خطی16 و 14، 12، 9کاشت بذر در مزارع . بود) متر بارندگی تجمعی  میلی1/66

 سایر مزارع به روش پخش بذر با بذرپاش سانتریفوژ و سپس اختلاط بذر با خاك به وسیلۀ دیسک
در  فصل رشد آبیاري صورت نگرفت اما  در طول9 مزرعۀ و 6 تا 3ارع همچنین، در مز. انجام شد

کودهاي . اجرا شد  86هاي دوم و سوم اردیبهشت  سایر مزارع یک نوبت آبیاري تکمیلی در هفته
نوع کود . سرك مصرف شدند پایه و صورت به پایه ولی کودهاي نیتروژنی صورت بهغیرنیتروژنی 

 نوبت و در 3از نوع اوره بود که اغلب در ) 9نوبت سوم مزرعۀ (ورد نیتروژنی سرك به استثناي یک م
مقدار کل نیتروژن کودي مورد استفاده در مزارع مورد .  نوبت به کار برده شد2 یا 1بعضی موارد در 

 مربوط به رقم گندم، زمان  کامل اطلاعات. کیلوگرم نیتروژن در هکتار متغیر بود177 تا 104مطالعه از 
 1جدول ، مقدار و زمان مصرف کودهاي شیمیایی پایه و سرك در مزارع مورد مطالعه در کاشت، نوع

   .ارائه شده است
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  .رقم گندم، زمان کاشت، نوع، مقدار و زمان مصرف کودهاي شیمیایی پایه و سرك در مزارع گندم مورد مطالعه- 1جدول 
کاشت   رقم گندم  مزرعه  )اوره(کود سرك   کود پایه

  #مقدار  زمان  #مقدار   نوع  )1385(

  75  24/11/85  50  اوره
  15/10  80- 19. ان  1  70  17/12/85  100  سوپر فسفات تریپل

  50  17/1/86  125  سولفات پتاسیم
  100  3/12/85  50  اوره

  10/10  کوهدشت  2  50*  25/12/85  100  فسفات آمونیم
  50  20/1/86  100  سولفات پتاسیم

  100  15/11/85  50  اوره
  11/10  کوهدشت  3  75  8/12/85  150  فسفات آمونیم
  75  18/1/86  100  سولفات پتاسیم

  100  27/11/85  50  اوره
  5/10  کوهدشت  4  100  24/1/86  50  فسفات آمونیم
      100  سولفات پتاسیم

  100  27/11/85  50  اوره
  4/10  کوهدشت  5  100  24/1/86  50  فسفات آمونیم
      100  سولفات پتاسیم

  50  اوره
  11/10  کوهدشت  6  100  فسفات آمونیم
  100  سولفات پتاسیم

24/12/85  150  

  75  24/11/85  50  اوره
  15/10  80- 19. ان  7  70  17/12/85  100  سوپر فسفات تریپل

  50  17/1/86  125  سولفات پتاسیم
3/12/85  75  
  250  )کامل(ماکرو   16/10  80- 19. ان  9  75  17/12/85
4/1/86  75δ  

  100  12/85  50  اوره
  14/10  زاگرس  10  100  5/1/86  100  فسفات آمونیم

      50  )کامل(ماکرو 
  100  10/12/85  100  فسفات آمونیم
  23/10  کوهدشت  11  75  8/1/86  50  سولفات پتاسیم

      200  )کامل(ماکرو 
  100  کلرور پتاسیم  125  سوپر فسفات تریپل  14/10  شیرودي  12  250  اوره  200  )کامل(ماکرو 

          . نیترات آمونیومδ   . کیلو گرم پتاس در هکتار50همراه با *  . کیلوگرم در هکتار#
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  .1ادامۀ جدول
کاشت   رقم گندم  مزرعه  )اوره(کود سرك   کود پایه

  #مقدار  زمان  #مقدار   نوع  )1385(
  75  27/11/85  150  دي آمونیوم فسفات

  27/10  زاگرس  13  125  12/12/85  100  سولفور
    17/1/86  50  
  100  5/12/85  50  اوره

  25/10  زاگرس  14  75  20/12/85  100  دي آمونیوم فسفات
  100  17/1/86  200  کلرور پتاسیم

3/12/85  100  
  150  دي آمونیوم فسفات  15/10  80- 19. ان  15  75  17/12/85
10/1/86  100  

  100  5/12/85  50  اوره
  25/10  زاگرس  16  75  20/12/85  100  دي آمونیوم فسفات

  100  17/1/86  200  کلرور پتاسیم
3/12/85  150  
  150  دي آمونیوم فسفات  30/10  80- 19. ان  17  75  17/12/85
10/1/86  100  

  . کیلوگرم در هکتار#
  

مـادة خـشک   ملکرد مـادة خـشک و مقـدار نیتـروژن در       گیري ع   از مزارع براي اندازه    برداري نمونه
 زنـی، سـاقه رفـتن، آبـستنی     میانۀ پنجـه زنی،  ي پنجه مرحله شامل ابتدا6گیاهی در طول فصل رشد در       

در هر نوبت و در هر مزرعه،  .  و رسیدگی برداشت با چهار تکرار انجام شد        افشانی  گرده ،)دوکی شدن (
 با انتخاب ،شد، سپس  متر شمارش مییکدراتی به ابعاد آبوته در کوابتدا براي تعیین تراکم بوته، تعداد       

هایی کـه در   طور تصادفی مرحلۀ نمو بر اساس روش زادوکس تعیین و در نهایت بوته  بوته به20 تا   15
بـه   از سطح خاك بریده و گیري عملکرد مادة خشک و مقدار نیتروژن      کودرات قرار داشتند براي اندازه    

 بـراي تعیـین وزن   ي تهیـه و ا در آزمایشگاه پس از تعیین وزن تر، زیر نمونه    . شدند  می آزمایشگاه منتقل 
پـس از تـوزین   . گرفـت  قـرار مـی  گـراد    درجـه سـانتی  68 آون با دمـاي   در ساعت   48مدت   به خشک
  . شد میو عملکرد مادة خشک در هکتار محاسبه ها   نمونه درصد رطوبتي خشک شده،ها نمونه
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، با اسـتفاده   از این جهت  . باشد هاي بحرانی نیتروژن احتیاج می      مزارع به غلظت   NNI    براي محاسبۀ   
) 1994جاستس و همکاران،  ( = DM 35/5Nct -442/0یعنی) 2(هاي عملکرد مادة خشک و رابطۀ  از داده
 براي NNIسپس، . هاي بحرانی نیتروژن براي مراحل مختلف نمو هر یک از مزارع محاسبه شد           غلظت

 تمـامی  . آمـد دست به  / Nct NNI = Ntیعنی ) 3(برداري و هر یک از مزارع  از رابطۀ   نمونههر مرحله
افـزار    و ترسیم کلیۀ نمودارهـا بـا اسـتفاده از نـرم    SASهاي آماري با استفاده از نرم افزار آماري   تجزیه

Excelانجام شد .  
  

  نتایج و بحث
تن در هکتار، بیشترین عملکرد مادة خشک  11/0کمترین عملکرد مادة خشک زنی  پنجهدر ابتداي 

در واقع، ). 2جدول ( تن در هکتار بود 38/0 تن در هکتار و میانگین عملکرد مادة خشک 15/2
 کیلوگرم در هکتار قرار 660 و 120در این مرحله بین ) 5به استثناي مزارع ( خشک مزارع هعملکرد ماد

زنی انجام  برداري که در میانۀ دورة پنجه ر دومین نمونه همچنین، د.)اند ها نشان داده نشده داده (داشت
 تن در هکتار 64/2 تن در هکتار، بیشترین عملکرد مادة خشک 38/0شد کمترین عملکرد مادة خشک 
 و 5 البته با صرف نظر از مزرعۀ ).2جدول ( تن در هکتار بود 10/1و میانگین عملکرد مادة خشک 

از . قرار داشت تن در هکتار 40/1 و 49/0حلۀ دوم در دامنۀ  عملکرد مادة خشک مزارع در مر،10
 و در اولین 5مزرعۀ  (رو، در این دو مرحله غلظت بحرانی همۀ مزارع، به استثناي مزارع یاد شده این

 و همکاران، لیمایر؛ 1994جاستس و همکاران، ( درصد 4/4، )برداري ین نمونهمو در د10 و 5مزارع 
 غلظت بحرانی نیتروژن در ابتداي ماندندلیل ثابت .  در نظر گرفته شد)2009 ،بوتلت؛ گیسلوم و 2005

این است که در این دوره هنوز  تن در هکتار 55/1 تا رسیدن عملکرد مادة خشک به فصل رشد
هایی با غلظت نیتروژن   و تشکیل اندامها برگ، ریزش ها برگ پیر شدن اندازي،  سایههمچوناتفاقاتی 

لیمایر و (اند  رخ نداده شوند منجر می ها بوتهغلظت نیتروژن در میانگین که به کاهش ه کمتر مانند ساق
به بیان دیگر در این مرحله براي ) ؛1997؛ لیمایر و گاستال، 1992، همکاران؛ لیمایر و 1991همکاران، 

  درصد4/4ي گیاهی حداقل ها  در بافتN مادة خشک در مزارع تولید شود باید غلظت بیشینهکه  این
 در مرحلۀ هاي گندم در مزارع مورد بررسی که غلظت نیتروژن در بوته حالی   باشد در)غلظت بحرانی(

 56/2 متوسط طور به و 20/3 تا 60/1مرحلۀ دوم  و در  درصد09/3 متوسط طور به و 60/3 تا 30/2 اول
   .)2جدول (  بوددرصد
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 نیتروژن، غلظت بحرانی نیتـروژن و شـاخص    غلظت واقعیگین عملکرد مادة خشک، کمینه، حداکثر و میان -2جدول  
  .تغذیۀ نیتروژن در شانزده مزرعۀ گندم مورد مطالعه در مراحل مختلف نمو

 )درصد(نیتروژن واقعی غلظت  #عملکرد مادة خشک
 غلظت بحرانی نیتروژن

 )درصد(
  شاخص تغذیۀ نیتروژن

  مرحلۀ رشد
  میانگین  بیشینه  کمینه  میانگین  بیشینه  کمینه  میانگین  بیشینه  کمینه  میانگین  بیشینه  کمینه

  71/0  82/0  52/0  38/4  4/4  82/3  09/3  60/3  30/2  38/0  15/2  11/0  زنی ابتداي پنجه
  59/0  82/0  36/0  33/4  4/4  48/3  60/2  2/3  60/1  10/1  64/2  38/0  زنی میانۀ پنجه
  57/0  83/0  34/0  88/2  74/3  98/1  62/1  20/2  10/1  27/4  48/9  25/2  ساقه رفتن

  68/0  05/1  37/0  32/2  20/3  92/1  56/1  20/2  80/0  02/7  17/10  19/3  آبستنی
  59/0  97/0  39/0  95/1  55/2  68/1  14/1  00/2  80/0  10/10  62/13  32/5  آبکی شدن دانه

  61/0  89/0  45/0  77/1  18/2  48/1  08/1  60/1  80/0  51/12  46/16  63/7  رسیدگی برداشت
  . تن در هکتار#

  

همچنین،  . درصد گزارش کردند5/3هاي سبز گندم را  غلظت نیتروژن در برگ )2011(بخشنده 
هاي سبز دو رقم  ي که در گرگان انجام داد غلظت نیتروژن در برگا  در مطالعه) 2006(مداح یزدي 

 آمده در این دست به درصد گزارش کرد که از مقدار 7/3 را زنی پنجه مرحلۀ درگندم تجن و زاگرس 
البته ایشان غلظت نیتروژن در برگ و نه کل بوته . یشتر است اما کمتر از غلظت بحرانی استمطالعه ب

دهند انتظار   تشکیل میها برگ خشک را ه مادهرا گزارش کرد ولی چون در این مرحله بخش عمد
  از آنجایی که در این دو مرحله.رود غلظت نیتروژن برگ بسیار نزدیک به غلظت کل بوته باشد می
نسبت غلظت (NNI  غلظت بحرانی بود،ي کمتر از ا   قابل ملاحظهطور بهت واقعی نیتروژن در بوته غلظ

زنی در تمام مزارع با عدد یک که نشانگر وضعیت تغذیۀ  در ابتدا و میانۀ پنجه )واقعی به غلظت بحرانی
 82/0 و 52/0 بین NNI زنی پنجه در مرحلۀ شروع ؛)1شکل (نیتروژنی بهینه است فاصلۀ زیادي داشت 

 در طول فصل NNIاین بیشترین مقدار میانگین . )2جدول  ( بود71/0قرار داشت و مقدار میانگین آن 
 بود که 59/0 و 82/0، 36/0ترتیب  به NNI  و میانگینبیشینه، کمینه، مقادیر زنی پنجهدر میانۀ . رشد بود

 در زنی پنجهر مرحلۀ میانۀ دNNI  تر بودن کوچک. نسبت به مرحلۀ اول است NNI  کاهشبیانگر
 در این مرحله میانگبن عملکرد مادة ؛توان به این ترتیب توجیه کرد که  را میزنی پنجهمقایسه با ابتداي 

 که نتیجۀ افزایش در تعداد برگ و پنجه در بوته  افزایش یافت تن در هکتار72/0به میزانخشک مزارع 
دون تردید با رقیق شدن نسبی نیتروژن در گیاه همراه این مقدار افزایش در عملکرد مادة خشک ب. بود

دلیل اینکه عملکردها در  ، بهبا این حال). کنند قعی این مطلب را تأیید میمقادیر غلظت وا(خواهد بود 
 تن در هکتار بود، غلظت 55/1کمتر یا بسیار نزدیک به )  مزرعه16 مزرعه از 14(ها  بیشتر نمونه
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در نتیجه به دلیل .  درصد در نظر گرفته شد4/4ر مزارع همانند مرحلۀ اول بحرانی نیتروژن براي بیشت
 مرحلۀ دوم نسبت به مرحلۀ اول در NNI ،تر شدن صورت آن ثابت ماندن مخرج کسر و کوچک

ند در این اتفاق توان می البته عوامل دیگري مانند کاهش نیتروژن قابل دسترس گیاه نیز .تر شد کوچک
  .مؤثر باشند
ها به ساقه رفته بودند و نزدیـک بـه دو     در تمام مزارع به تقریب تمام بوته       برداري، ین نمونه در سوم 

.  به ساقه رفته بودندها بوته درصد از 60 که در آن 17شد به استثناي مزرعۀ  گره در ساقۀ اصلی دیده می
 در هکتار متغیر  تن48/9 و 25/2عملکرد مادة خشک مزارع مورد بررسی و تکرارها در این مرحله بین 

نتـایج  . )2جـدول   ( تن در هکتار رسید04/4بود و میانگین عملکرد مادة خشک مزارع مورد مطالعه به    
ها کاهش قابل توجهی برابر با یک درصد در غلظـت واقعـی نیتـروژن مـادة               گیري نیتروژن نمونه   اندازه

 درصـد کـاهش   62/1یشین به مرحلۀ پدرصد   56/2ي که از میانگین     طور به .خشک گیاهی را نشان داد    
 1 و 5/1ترتیـب بـا     غلظت واقعی نیتروژن در مادة خشک گیاهی نیز به   بیشینه و   کمینهمقادیر  . پیدا کرد 

در مـورد غلظـت بحرانـی نیتـروژن نیـز کـاهش       .  درصد کاهش یافـت  20/2 و   10/1 درصد کاهش به  
ترتیـب    درصد کاهش بـه 5/1ود  غلظت بحرانی نیتروژن با حد  کمینهچشمگیري اتفاق افتاد؛ میانگین و      

 درصد تنزل پیدا 74/3 درصد کاهش به 7/0 غلظت بحرانی نیتروژن با بیشینه درصد و 98/1 و 88/2 به
 نیتـروژن بـا    و بحرانـی   کـاهش غلظـت واقعـی      بیـانگر طور کلی، نتایج این مطالعه       به. )2جدول  (    کرد

ین هم ـاهش نـسبت بـه مرحلـۀ پیـشین در      بیشترین ک، اماپیشرفت نمو گیاه و افزایش مادة خشک بود     
 کاهش سـهم  . وارد مرحلۀ طویل شدن ساقه شد وشتهذزنی گ مرحله اتفاق افتاد که گیاه از مرحلۀ پنجه  

 Nکمتر بسیارداراي غلظت (از کل مادة خشک گیاهی و افزایش سهم ساقه      ) Nاندامی غنی از     (ها برگ
) 2006(   سلطانی و همکاران.وژن قابل ذکر استعنوان دلیل عمدة کاهش غلظت نیتر به )نسبت به برگ

 درصد گزارش کردند 3هاي سبز جوان را   و در ساقه5نخود را سبز جوان هاي  غلظت نیتروژن در برگ
طی ) 2011(  بخشنده . است در مرحلۀ جوانیبرگ و ساقه بین این     درصد 2 اختلافی برابر با     بیانگرکه  

 و 5/3سـبز را  هاي   غلظت نیتروژن در برگ   هاي گندم،  اندام وژن در غلظت نیتر گیري    با اندازه  يا  مطالعه
بـر تفـاوت قابـل توجـه     نیز ) 1997(   لیمایر و گاستال.  درصد گزارش کردند  3/1هاي سبز  را      در ساقه 
. اند ي ساختمانی همچون ساقه تأکید کردهها ي متابولیکی مانند پهنک برگ با بافتها  در بافتNغلظت 

در ایـن  ) NNIصورت کسر (   غلظت واقعی نیتروژن در مادة خشک گیاهی رصد کاهشداز آنجایی که   
 بـا  NNIبـود،  ) مخرج کسر(   جزیی بیشتر از غلظت بحرانیطور بهمرحله نسبت به مرحلۀ پیشین فقط      

 ادامۀ وضعیت نامطلوب تغذیـۀ نیتروژنـی مـزارع          بیانگر رسید که    57/0 کاهش در این مرحله به       02/0
  . باشد گندم می
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نقاط از چپ به راست مربوط به .  شاخص تغذیۀ نیتروژن در مراحل مختلف نمو در مزارع مورد مطالعه-1شکل 
  . می باشند6 تا 1برداري  مراحل نمونه
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  .1شکل ادامه 
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برداري،   در زمان نمونه. روز پس از مرحلۀ سوم انجام شد14 ها برداري نمونهچهارمین مرحله از 
ظ نموي در مرحلۀ گسترش برگ پرچم تا میانۀ دورة آبستنی قرار  در مزارع مورد مطالعه به لحاها بوته

 که از مرحلۀ آبستنی به تازگی عبور کرده و به ابتداي مرحلۀ ظهور گل آذین 5داشتند به استثناي مزرعۀ 
 تن در 03/7 به 27/4 روزه میانگین عملکرد مادة خشک در کل مزارع از 14در این دورة . رسیده بود

عملکرد مادة خشک در .  تن در هکتار است7/2فت که بیانگر افزایشی به میزان حدود هکتار افزایش یا
برخلاف مادة . )2جدول (    تن در هکتار متغیر بود17/10 و 19/3مزارع مورد مطالعه وتکرارها بین 

رد  از مرحلۀ ساقه رفتن به بعد بودند، در موویژه  روند افزایشی پرشتاب آن بهبیانگرها  خشک که داده
غلظت واقعی نیتروژن تغییر محسوس و قابل اعتنایی در این مرحله نسبت به مرحلۀ قبلی اتفاق نیفتاد؛ 

ترتیب   و میانگین غلظت واقعی نیتروژن در مادة خشک گیاهی در این مرحله بهبیشینه، کمینهمقادیر 
 غلظت واقعی هکمین درصد در 3/0که کاهشی برابر با  )2جدول (    درصد بود56/1 و 20/2، 8/0

با این حال، در مورد غلظت بحرانی نیتروژن روند . دهد نیتروژن نسبت به مرحلۀ پیش را نشان می
با سرعتی کندتر ادامه یافت و میانگین غلظت بحرانی از رفتن آغاز شده بود  کاهشی که از مرحلۀ ساقه

تروژن در مادة خشک گیاهی عدم تغییر غلظت واقعی نی. )2جدول (    کاهش یافتدرصد  32/2 به 88/2
به میزان  NNI شدرفتن موجب  و کاهش غلظت بحرانی نیتروژن در این مرحله نسبت به مرحلۀ ساقه

دهندة وضعیت بهینۀ  نشان NNI با این حال، این مقدار.  برسد68/0 به 57/0 بهبود یافته و از 11/0
را به ) 1شکل (  تر مزارع در این مرحلهدر بیشNNI  شاید بتوان بهبود نسبی .باشد تغذیۀ نیتروژنی نمی

 و برداري فاصلۀ بین این نمونهمصرف کود نیتروژنی سرك در بیشتر مزارع مورد مطالعه در 
   . برداري قبلی ذکر کرد نمونه

 روز پس از مرحلـۀ  21 روز پس از کاشت و       124 متوسط   طور به ها برداري نمونه مرحله از    پنجمین
 در تمام مزارع مورد مطالعه به لحاظ نموي مرحلۀ گرده ها بوته ،برداري نمونهدر زمان   . چهارم انجام شد  

دانه شـده بودنـد بـه اسـتثناي       ) رسیدگی آبکی (افشانی را پشت سر گذاشته و وارد مرحلۀ آبکی شدن           
تازگی عبور کرده و در آستانۀ ورود به مرحلۀ شیري شدن دانه   که از مرحلۀ آبکی شدن دانه به   5مزرعۀ  

 تـن در هکتـار و میـانگین    62/13 و 32/5 عملکرد مادة خشک در مزارع مورد مطالعه بین     .داشتقرار  
 که بیانگر افزایش مادة خشک به )2جدول  ( تن در هکتار بود10/10عملکرد مادة خشک در کل مزارع 

بلـی،  در این مرحله نسبت به مرحلـۀ ق .  روزه است21  تن در هکتار در این دورة تقریباً      3میزان حدود   
 و میانگین غلظت واقعـی  بیشینه غلظت واقعی نیتروژن در مادة خشک گیاهی بدون تغییر ماند، و     کمینه
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چنـان کـه انتظـار     هم. ند درصد رسید14/1 و 00/2  به درصد کاهش42/0 و  2/0   با  ترتیب نیتروژن به 
 95/1 بـه  32/2ز رفت روند کاهشی غلظت بحرانی نیتروژن ادامه یافت و میانگین غلظت بحرانـی ا             می

درصـد کـاهش غلظـت      نسبت به مرحلـۀ قبلـی،      که با توجه به این    .)2جدول  (  درصد کاهش پیدا کرد   
 68/0 کاهش یافت و از 09/0حدود NNI  واقعی نیتروژن در مادة خشک گیاهی بیشتر از بحرانی بود،

ثابت ماندن آن از ایـن   شاید بتوان کاهش کمینۀ غلظت نیتروژن تا پیش از این مرحله و . رسید59/0به  
عنوان یک ساختار فقیر از نظر نیتـروژن تـا    مرحله به بعد را به افزایش سهم ساقه از کل مادة خشک به           

  .  به بعد نسبت داد) افشانی گرده(  شدن ساقه از این مرحله توقف طویلپیش از این مرحله و 
 روز پس از مرحلۀ 32 کاشت و  روز پس از156 متوسط طور به از مزارع برداري نمونهمرحلۀ ششم 

. ها در تمام مزارع در مرحلۀ رسیدگی برداشت قرار داشـتند         بوته برداري نمونهدر زمان   . پنجم انجام شد  
 تـن در هکتـار   46/16 و 63/7در این زمان، عملکرد مادة خشک در مزارع مورد مطالعه و تکرارها بین   

. )2جـدول   ( تن در هکتـار بـود  51/12 تکرارها متغیر، و میانگین عملکرد مادة خشک در کل مزارع و        
 روز پـیش از رسـیدگی برداشـت اتفـاق     15 تا 10البته با توجه به این که رسیدگی فیزیولوژیک حدود    

 صـفر  تقریبـاً ) افزایش عملکـرد مـادة خـشک   (افتاده بود و پس از رسیدگی فیزیولوژیک سرعت رشد       
 روز، در 32 روز، و نه 22 تا   17  را کرد مادة خشک   طول این دوره از نظر افزایش عمل       توان میشود   می

 غلظت واقعی نیتروژن در مادة خشک گیاهی همچـون مرحلـۀ قبلـی     کمینهدر این مرحله،    . نظر گرفت 
میانگین غلظـت   .  درصد رسید  60/1 درصد کاهش به     40/0 غلظت واقعی نیتروژن با      بیشینهثابت ماند،   

 و میانگین غلظـت بحرانـی   بیشینه، کمینهبا این حال، مقادیر . ند بدون تغییر ما واقعی نیتروژن نیز تقریباً   
 کمینه درصد در مقادیر 2/0 کاهشی حدود بیانگر درصد بود که 77/1 و 18/2، 48/1نیتروژن به ترتیب   

ایـن  . باشـد   غلظت بحرانی نیتروژن میبیشینه درصد در مقدار 4/0و میانگین غلظت بحرانی نیتروژن و  
وضـعیت  (و بحرانـی  ) وضـعیت موجـود  (ف قابل توجـه مقـادیر غلظـت واقعـی         نتایج همچنین اختلا  

 اینکه نسبت به مرحلۀ قبل میزان کاهش غلظت واقعی  به هر حال، با توجه به.دهد را نشان می) مطلوب
 61/0 جزیی افزایش یافـت و بـه   طور به NNI  کمتر از میزان کاهش غلظت بحرانی بود   اندکینیتروژن  

  .رسید
در مراحـل مختلـف    آمده در این مطالعه دست بههاي عملکردهاي مادة خشک   میانگین کلی، طور به

نمو براي هر یک از مزارع و براي کل مزارع، و همچنین روند افزایش عملکردهاي مادة خشک منطقی      
قابـل  ) 2006مـداح یـزدي،   براي مثال،  (در زمینۀ گندم در گرگان      و با نتایج سایر مطالعات انجام شده        
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حال، در هر یک از مراحل نمو بسته به مزرعه تکرار تغییرات زیادي در عملکرد        با این . باشد ه می مقایس
تـوان بـه عوامـل     ي را مـی ا مزرعه و درون که این تغییرات بین   . )2جدول  (مادة خشک مشاهده گردید     

عوامـل  تـرین ایـن    از جملۀ مهـم  . مختلفی شامل عوامل مرتبط با ژتونیپ، مدیریت و محیط نسبت داد          
 روز فاصـله  26 بین اولین و آخرین تاریخ کاشت ف در زمان کاشت مزارع اشاره کرد،   توان به اختلا   می

 ـ  و مقدار  همچنین، نوع رقم گندم انتخاب شده براي کاشت، کیفیت        . وجود داشت  ذر مـورد اسـتفاده،     ب
یتـروژن در  روش کاشت، کیفیت بستر، نوع، مقدار، روش و زمان مصرف کودهاي شیمیایی، پـسماند ن              

 و بالاخره نوع محصول زراعی پیشین و انجام یـا عـدم   هاي خاك خاك در زمان کاشت و سایر ویژگی   
عوامل مهم دیگري هستند که تغییرات عملکرد مادة خشک در هر یـک  انجام و دفعات آبیاري تکمیلی     

  .توان به آنها نسبت داد از مراحل نمو را می
ابل توجه بین وضعیت موجود مزارع گندم از نظر تغذیۀ آمده حاکی از فاصلۀ ق دست بهنتایج 

ي که در هیچ یک از شانزده مزرعۀ طور به نیتروژنی در تمام طول فصل رشد با وضعیت مطلوب است
= 1(مورد مطالعه در هیچ یک از مقاطع فصل رشد، میانگین شاخص تغذیۀ نیتروژن به حد مطلوب 

NNI (نرسید  ) میانگین غلظت نیتروژن در مادة خشک مزارع مورد بر اساس این نتایج،). 1شکل 
 غلظت لازم براي کمینه درصد کمتر از 43 تا 23 متوسط طور به )2جدول (بررسی در طول فصل رشد 

   .بود) غلظت بحرانی( رشد بیشینهدستیابی به 
ات  آمدند که روند تغییردست به کلی، این نتایج در مورد شاخص تغذیۀ نیتروژن در حالی طور به

نشانگر کاهش منطقی غلظت نیتروژن در مادة ) 2جدول (غلظت واقعی نیتروژن در هر یک از مزارع 
خشک گیاهی با گذشت زمان و با افزایش تجمع مادة خشک بود؛ در همۀ مزارع، مطابق انتظار بیشترین 

ربوط به مرحلۀ هاي م در نمونه.  بودزنی پنجههاي گیاهی مرحلۀ ابتداي  غلظت نیتروژن مربوط به نمونه
، غلظت نیتروژن گیاهی نسبت به مرحلۀ اول کاهش داشت اما با توجه به اینکه ) کاملزنی پنجه(دوم 
 نیتروژن در گیاه تشکیل نشده بودند و بخش - بودند و ساختارهاي کمزنی پنجه هنوز در مرحلۀ ها بوته

هاي  در مقابل، در نمونه. جه نبودتو دادند این کاهش چندان قابل  تشکیل میها برگعمدة مادة خشک را 
 محسوسی کمتر بود چون وقتی طور به، غلظت واقعی نیتروژن )شدن ساقه طویل(مربوط به مرحلۀ بعد 

 به ساقه رفته بودند و ساختار جدیدي در گیاه تشکیل شده بود که ها بوته انجام شد برداري نمونهاین 
در مراحل آبستنی و رسیدگی .  از نیتروژن، کمتر بودغلظت نیتروژن در آن به مراتب از برگ، بافت غنی

 کاهش یافت که باز ها نمونهنیز غلظت نیتروژن در ) افشانی مدت معدودي پس از پایان گرده(آبکی 
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؛ کالوئین و یو، 2005سلطانی و همکاران،  (مطابق انتظار شیب این کاهش کمتر از مرحلۀ پیش بود
جموع، روند کلی کاهش میانگین غلظت نیتروژن گیاهی در مزارع  در م).2009سلطانی و ترابی، ؛ 1986

 در تمام مزارع مورد مطالعه، میانگین غلظت واقعی نیتروژن با این حال،. روندي منطقی به نظر می رسد
  .)2جدول  (بود) مطلوب(گیاه همواره با اختلافی قابل توجه کمتر از غلظت بحرانی 

 کوچک بودن شاخص تغذیۀ نیتروژن و محدود کننده بودن شاید بهتر باشد براي روشن شدن علت
، مقادیر مصرف نیتروژن کودي در مزارع مورد مطالعه رشد و عملکرد مطلوب براي دستیابی به نیتروژن

 نیتروژن موجود در خاك  مصرف شده وو عملکرد دانۀ قابل تولید با در نظر گرفتن نیتروژن کودي
  در هکتار کیلوگرم نیتروژن کودي30 متوسط طور به و 43 تا 23، بررسی شود؛ در مزارع مورد مطالعه

  در هکتار کیلوگرم نیتروژن کودي7/103 متوسط طور به و 150 تا 81، )پیش از کاشت(صورت پایه  به
  در هکتارکیلوگرم نیتروژن کودي134 متوسط طور به و 177 تا 104صورت سرك و در مجموع  به
 زیاد مصرف اًکه نشانگر تغییرات نسبت) 1جدول (  تفاده قرار گرفت پایه و سرك مورد اسصورت به

چنانچه به نیتروژن افزوده شده به خاك از طریق مصرف کود، . باشد نیتروژن کودي در مزارع می
 کیلوگرم 60 متوسط حدود طور به که  اضافه شودي پیشینها نیتروژن معدنی باقی مانده از زراعت

از . رسد  کیلوگرم در هکتار می194دار متوسط کل نیتروژن معدنی خاك به نیتروژن در هکتار بود، مق
سوي دیگر، بدون تردید مقداري نیتروژن قابل جذب گیاه نیز از طریق معدنی شدن به خاك افزوده 

 چنانچه .مقدار مادة آلی و عوامل محیطی بستگی داردویژه  هبشده است که این مقدار به عوامل مختلف 
مقدار )  درصد75/1 متوسط حدود طور به(هاي مزار مورد مطالعه  یزان مادة آلی در خاكبا توجه به م

 کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شود، مجموع نیتروژن معدنی خاك 55نیتروژن ناشی از معدنی شدن 
هاي  به شکل در مقابل، بخشی از نیتروژن معدنی خاك . کیلوگرم در هکتار خواهد شد250حدود 

شود و یا در  می از دسترس گیاه خارج هاي رسی  تثبیت توسط کانیو،  تصعید، آبشوییاملمختلف ش
راندمان بازیابی است که  این  دیگرنکتۀ قابل توجه.  غیر قابل جذب درآیدصورت بهنتیجۀ آلی شدن 

هاي خاك و عوامل  به نوع گیاه زراعی، روش کاربرد، زمان بندي مصرف، ویژگیمعدنی نیتروژن 
 درصد 50ویژه وضعیت رطوبت خاك بستگی دارد و در شرایط مدیریت معمولی حدود  ه بمحیطی

در مزارع مورد . )1996یوآن و همکاران،  ( درصد برسد80است و در بهترین وضعیت ممکن است به 
 تا سه نوبت دو پایه و بخش عمدة آن را طی صورت بهکشاورزان بخشی از کود نیتروژنی را بررسی، 

 صورت بهکود پایه .  تا پیش از گرده افشانی استفاده کرده بودندزنی پنجهك در فاصلۀ  سرصورت به
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 که به کار رفتي سانتریفوژ و اختلاط با خاك به وسیلۀ دیسک و کود سرك ها پخش با کودپاش
 ،موارد یاد شدهبا توجه به  اگر حال،.  راندمان بازیابی بالایی را در این شرایط انتظار داشتتوان مین

درصد در نظر گرفته شود کل نیتروژن قابل بازیابی 50راندمان بازیابی نیتروژن در مزارع گندم منطقه 
درصد 2با لحاظ کردن غلظت نیتروژن  . خواهد بود در هکتارکیلوگرم125توسط گیاه زراعی حدود 

 )اند نشده نشان داده ها داده(  درصد40 درصد براي کاه و کلش، و شاخص برداشت 65/0براي دانه و 
مقدار بنابراین، .  کیلوگرم بایستی توسط گیاه زراعی جذب شود30 تولید هر تن دانه حدود براي تولید

 عامل  مشروط بر اینکهکافی خواهد بود تن دانه در هکتار 5/4 نیتروژن معدنی براي تولید حدود
از عملکرد دانه کمتر العه مورد مط از مزارع تعداديکه در  و این تري وجود نداشته باشد، محدودکننده
دلیل وجود عوامل  دلیل کمتر بودن نیتروژن مصرفی نسبت به میانگین و یا به بوده بهاین مقدار 
نکتۀ جالب اینکه این نتایج در . تر از نیتروژن براي رشد و عملکرد در مزرعه بوده است محدودکننده

فی توسط کشاورزان از مقدار ي مصر آمدند که در تمام مزارع، مقدار نیتروژن کوددست بهحالی 
 13(شده به وسیلۀ آزمایشگاه تجزیه خاك بیشتر بود؛ آزمایشگاه تجزیه خاك براي بیشتر مزارع  توصیه

 175 مزرعه مصرف 2 کیلوگرم و براي 150مورد بررسی در این مطالعه مصرف )  مزرعه16مزرعه از 
به هر حال، . از نوع اوره را توصیه کرده بود نیتروژنی د کیلوگرم کو250کیلوگرم و براي یک مزرعه 

کند و آن اینکه  این یک حقیقت بسیار مهم را در رابطه با تغذیۀ نیتروژنی مزارع گندم منطقه بازگو می
 مقادیر مصرف نیتروژن کودي براي دستیابی به عملکردهاي پتانسیل منطقه که توسط عوامل اًاساس

بدیهی . کافی نبوده و باید مورد تجدید نظر قرار گیرد)  هکتار تن در5/6 حدود(شود  محیطی تعیین می
  . است یافتن برنامه و  مقادیر مناسب مستلزم انجام مطالعات تکمیلی گسترده است

  
  سپاسگزاري

 پژوهشهمۀ کسانی تقدیم نماییم که ما را در انجام این سپاس صمیمانۀ خود را به مایلیم در اینجا 
اورزان عزیزي که از انجام این مطالعه در مزارع شان با روي گشاده استقبال کشصمیمانه یاري نمودند؛ 

نمودند، آقاي مهندس رحمان لاکتراش، کارشناس محترم طرح محوري گندم در مدیریت کشاورزي 
 خانم عاطفه ضیایی، خانم رضوانه سرخیل و خانم اعظم معتضدیان ،گرگان، آقاي میثم رضایی

کارشناسان محترم آزمایشگاه تغذیۀ دام مرکز   ولوم کشاورزي گرگاندانشجویان سابق دانشگاه ع
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که تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گلستان و آزمایشگاه ادارة کل حفاظت محیط زیست گلستان 
   . بدون کمک آنها انجام این مطالعه ممکن نبود
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Abstract 
There is no report on the nitrogen nutrition status of wheat fields using nitrogen 

nutrition index (the ratio of the total actual N to critical N concentration at any time 
course of the crop growth period) method in Iran. Hence, this study was carried out to 
evaluate the N nutrition status of 16 selected wheat fields in Gorgan during 2006-2007 
growing season. Plant sampling were conducted in six growth stages during wheat 
growing season to determine dry matter yields, actual N concentration, critical N 
concentration and NNI. Soil samples were provided from 0 to 30 and 30 to 60 soil 
layers to determine some of physical and chemical characteristics, and NO3-N and 
NH4-N at the early season. Based on the obtained results, dry matter yields of fields 
were varied from 0.38 ton ha- at the beginning tillering to 12.51 ton ha- at the 
harvesting maturity. The mean of N concentrations (%) in plant dry matter were 3.09 at 
beginning tillering, 2.60 at complete tillering, 1.62 at stem elongation, 1.56 at boot 
stage, 1.14 at the beginning watery ripe stage and 1.08 at harvesting maturity. These 
results indicate that the most reduction in N concentration occurred in stem elongation 
stage, and that N concentration in plant dry matter decreased as plants developed. 
Actual N concentrations in dry matter were substantially less than critical N 
concentrations at all development stages; The means of critical N concentrations at 
above mentioned development stages were 4.38, 4.33, 2.88, 2.32, 1.95 and 1.72, 
respectively. Then, the means NNI for 16 wheat fields were very lower than optimum 
(NNI=1) at all development stages; 0.71 at beginning tillering, 0.59 at complete 
tillering, 0.57 at stem elongation, 0.68 at boot stage, 0.59 at the beginning watery ripe 
stage and 0.61 at harvesting maturity. Based on these findings, N nutrition status in 
studied wheat fields was unsuitable through growing season, and that N can be 
considered as one of the limiting factors for wheat growth and yield in these fields. 
Finally, the obtained results indicated that achieving potential yield of this region using 
current N management is impossible.              
 

Keywords: Wheat; Nitrogen Nutrition Index; Critical N Concentration; Dry Matter 
Yield1    
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