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  دهیچک

 درایـن . اده و کاربرد صحیح کود هاي نیتروژنـه اسـت  م با حفظ محیط زیست و سلامت انسان مرهون استفأافزایش عملکرد محصولات زراعی تو
 یدر سـال زراع ـ  (Sorghum bicolor L. Moench)اي سورگوم دانه يهاپیتروژن در ژنوتین ییکارابرتروژن ین مصرف اثر سطوح مختلف مطالعه

کامـل   يهابلوك طرح خردشده در قالب يهابصورت کرت آزمایش. شد یخراسان رضوي بررس یعیمنابع طبو  يقات کشاورزیدرمرکز تحق 88-1387
و  100، 0( تروژنیو سطوح مختلف ن یاصل يهادر کرت )M5و  M2 ودو لاین امید بخش دهیسپرقم (پ ها شامل یژنوت. با سه تکرار انجام شد یتصادف

قرار  یفرع يهال در کرتیبصورت فاکتور )يجاراختلال و عدم اختلال در فتوسنتز ( يفتوسنتز جار وضعیتمار یو ت) از منبع اوره لوگرم در هکتاریک 200
، عملکرد دانه و شاخص )زراعی( ، استفاده)کیولوژیزیف(مصرف  ،)افتیباز(اثر اصلی نیتروژن برکارایی جذب  که نشان داد انسیه واریتجز جینتا .داشتند

 31/68و  34/82ترتیب  بهدر هکتار  نیتروژن لوگرمیک 100ف مصرعدم مصرف و ماریتروژن در تین افتیباز ییکارا .بود )≥P  01/0(برداشت  معنی دار 
 یین درصـد کـارا  یشـتر یب .نشـان داد ش یافـزا  تـروژن در هکتـار  یلـوگرم ن یک 200مار ینسبت به ت درصد 67/18 و 05/43 زانیم درصد حاصل شد و به

کیلو گرم در هکتار با کمتـرین   200ست آمد و نسبت به تیمار بد تروژنیمار عدم مصرف نیت در )تروژنیگرم دانه برگرم ن( 45/43زان یبه م کیولوژیزیف
گرم دانه ( 23/36بیشترین کارایی زراعی نیز در تیمار عدم مصرف نیتروژن به میزان . داري داشتاختلاف معنی) گرم دانه بر گرم نیتروژن(  38/30مقدار 

علیرغم کاهش کـارایی  . کیلو نیتروژن در هکتار نشان داد 200و 100 مصرفدرصد نسبت به تیمار  02/43و  107افزایش . حاصل شد) بر گرم نیتروژن
تن در هکتار بدست  47/6کیلوگرم نیتروژن در هکتار به میزان  100با افزایش مصرف نیتروژن بیشترین عملکرد دانه در تیمار ) هر سه شاخص(نیتروژن 

 )≥P 01/0( بر صفت کارایی زراعی و فیزیولوژیک در سطح يت فتوسنتزیر ساده وضعاث. آمد که اختلاف معنی داري با تیمار عدم مصرف نیتروژن داشت
تیمار عدم اختلال در فتوسنتز جـاري بیشـترین میـزان کـارایی را در صـفات کـارایی بازیافـت،        . بود داریمعن) ≥P 05/0(بازیافت در سطح  ییکاراو بر

  گرم دانـه بـر گـرم نیتـروژن نشـان داد و اخـتلاف        26/29و تروژنیگرم ن گرم دانه بر 55/39درصد،  72/ 33فیزیولوژیک و زراعی به ترتیب به میزان 
  .داري با تیمار اختلال در فتوسنتز جاري داشتمعنی

  
  ک نیتروژن، وضعیت فتوسنتزيیولوژیزیف ییکارا ،نیتروژن یزراع ییتروژن، کارایافت نیباز ییاختلال در فتوسنتز جاري،کارا: يدیکل يهاواژه

  
     3  2   1 قدمهم

است که حاکی ر یسال اخ 40فائو در  یسازمان جهان يهایبررس
 يدر کشورها يش عملکرد محصولات کشاورزیدرصد افزا 60 یال 33

ن سازمان از کـود  یبوده و ا هاي شیمیاییمختلف مرهون مصرف کود
 Hamdallah, 2000).( نام بـرده اسـت   ییت غذاید امنیبه عنوان کل

 ـمحدودکننده تول عمده زعواملا یتروژن یکین  ید محصـولات زراع ـ ی
 ـن عنصر در ماده خشـک تول ین مقدار ایانگیم. باشدیم  اهـان یگ يدی

                                                        
شابور، یواحد ن یارشد دانشگاه آزاد اسلام یکارشناس يب دانشجویبه ترت -3و  2، 1

و عضو  ين رضوخراسا یعیو مناببع طب يقات کشاورزیمرکز تحق یئت علمیعضو ه
  شابوریواحد ن یدانشگاه آزاد اسلام یئت علمیه
 )Email :arbeheshti81@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 

 
 

در رابطـه بـا   . رسدیز میدرصد ن 4-6به  یدرصد است که گاه 2-1 
 16ن یدر ب تروژنیند محصول، یتول ياز برایمورد ن تروژنینکل مقدار
 ,Koocheki & Sarmadniaد در مرتبه چهارم قرار دار یعنصر اصل

 1385در سـال   یون تن کـود مصـرف  یلیم ران از چهاریدر ا. )(1999
ل داده انــد یتروژنــه تشــکین يهــاون تــن را کــودیــلیم 4/2ش از یبــ

Malakuoti & Nafisi, 1992) .( در 4تـروژن ین اسـتفاده از  ییکـارا 
 Zea( ، ذرت).Triticum aestivum L(گنـدم  ( يامحصولات دانـه 

mays L.( و برنج )Oryza sativa L.(  15شـرفته  یپ يدر کشـورها 
 ییکـارا  .اسـت  تـروژن ینمصـرف   لـوگرم یکهر  يلوگرم دانه به ازایک

گزارش شـده   در غلات درصد 33 5یتروژنین يافت کودهایباز یجهان
                                                        
4- Nitrogen Use Efficiency (NUE) 
5- Nitrogen Apparent Recovery Fraction (NARF) 
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بـه   هشـرفت یدر حـال توسـعه و پ   يکشورها يزان براین میا که است
 ـو بق). Raun & Janson, 1999( باشدیدرصد م 42و  29ب یترت ه ی

، هدر رفته ید و رواناب سطحی، تصعییل آبشویاز قب یبه طرق مختلف
ش یـک  یبـا افـزا  . داردارد دلار ی ـلیم 9/15معادل  ارزش اقتصادي که

 ییون دلار صرفه جویلیم 239توان یا میدر غلات در دن ییدرصد کارا
 ).Raun & Janson, 1999 ;Fan et al., 2004( اقتصادي کرد

تروژن اضافه شده یدر صد کود ن 60تا  40موجود  يق آمار هاطب 
 ـشود و ایاز خاك خارج م يق محصولات کشاورزیبه خاك از طر ن ی

 ـجـه م یابد، در نتییش کاربرد کود کاهش میمقدار با افزا  یزان بـاق ی
مصرف  ییش یافته که علاوه بر کاهش کارایمانده کود در خاك افزا

شتر منابع یب یشسته شده و باعث آلودگ یتواند به راحت یتروژن ، مین
توانـد در مرحلـه    یتروژن م ـیزان مناسب کود نیم يریلذا بکارگ. شود

د ماده یش تولیجه افزایت کربن و در نتیتثب ییش کاراینخست با افزا
 تــاًیع ونهایــتوز ير الگــوییــق تغیــاز طر يخشـک و در مرحلــه بعــد 

 ;Ortiz et al., 1997 ( واقـع شـود   مؤثرش شاخص برداشت یدرافزا
(Foulkes et al., 1998 . ـولوژیزیف ییاستفاده از ارقام با کـارا  ک و ی

 یتروژنین يح مصرف کود هایت صحیری، مدیبالا، تناوب زراع یزراع
طرق ضمن از این . است یتروژنین يکود ها ییکارا شیافزا ياز راهها
 یطیست محی، مخاطرات زیتروژنیگیاهان از کودهاي ن مؤثراستفاده 

 ,.Sepehr et al(ابـد  یکـاهش مـی   يرین کودها به طـور چشـمگ  یا
مه خشک قرار دارد و مقدار مـواد  یران در منطقه خشک و نیا). 2008

   تـروژن یاهـان دچـار کمبـود ن   ین بوده و اغلب گیآن پائ يخاکها یآل
بر طرف  یتروژنین ين مشکل با استفاده از کودهایا اگر چه. باشندیم
استفاده نشده و  مؤثربه صورت  یتروژنین يد هامتاسفانه کو. شودیم

 .)(Malakuoti & Nafisee, 1982 باشـد ین م ـیآنهـا پـائ   ییکـارا 
در  یف ـیوک یکم يبه عملکرد بالا یابیدر دست یتروژن نقش اساسین

از  ین عنصر بـه آسـان  ین حال ایدر ع ،کندیفا میا یمحصولات زراع
 ـولت. شودیآب م يهاسفره یداخل خاك شسته شده و باعث آلودگ د ی

از نور جذب شده و راندمان استفاده از نور در  یتابع یاهیماده خشک گ
 ـطـول دوره رشـد گ    ,Beheshti & Behbodi Fard ( اسـت  یاهی

2010; Beheshti & Barooee, 2010); Bonhomme, 2000 .(
 تـأمین  ،به عملکـرد بـالا   یابیدست يلازم برا يش شرطهایاز پ یکی

استفاده از تشعشع  تروژن بمنظورین یکاف تأمینله از جمط مطلوب یشرا
تولیـد ایـن مـواد نیـز     . است ينه مواد فتوسنتزید بهیموجود جهت تول

تحت تاثیر میزان نیتروژن موجود در گیاه براي فعالیت هاي متابولیکی 
 يم بـرا یرقابت مسـتق  یواقع رقابت در جهت کسب نور نوع در .است

 ـباشد که به علـت عـدم ذخ  یم یبصورت آن یطیمنابع محکسب  ره ی
 يهـا سـتم یجـاد رقابـت در اکثـر س   ین عامل ایط مهمتریمنبع در مح

 Beheshti& Behbodi Fard, 2010;Spiters et باشـد یم ـ یزراع
al., 1986(. 

از نور جذب شده است که به  ید ماده خشک تابعیفتو سنتز و تول 

 يهـا گونـه  يات فتوسـنتز یو خصوص ـ یکـانوپ  يات ساختاریخصوص
 ـا .)Beheshti& Behbodi Fard, 2010( دارد یبستگ یاهیگ ن دو ی

 يهـا تروژن در خاك و اندامیر نیت هر دو به شدت تحت تاثیخصوص
مـواد   مجـدد  بـه انتقـال  ، بـه طـور عمـده عملکـرد     .قراردارند یاهیگ

سـهم عمـده    رایدارد ز یبستگ یبه دانه قبل از گرده افشان يفتوسنتز
در اکثـر محصـولات    افتهی تجمع تروژنین و مقدار ماده خشک اي از
ص و تجمـع  ی، تخص ـاسـت  وابسته یگرده افشان مرحله قبل از یزراع
 يفتوسـنتز جـار   عمده شـامل از سه منبع ها، در دانهشده  رهیذخ مواد

 مجـدد  ر از بـرگ و انتقـال  یسبز به غ يهااندام يفتوسنتز جار برگ،
سهم  .شوندیم أمینتاه یگ يهار اندامیره شده درسایذخ يموادفتوسنتز
 ـژنوتبـه  در تولید نهایی  منابع نیا هر یک از  یط ـیمح طیشـرا  و پی

 &Koocheki & Sarmadnia, 1989); (Beheshti دارد یبسـتگ 
Behbodi Fard, 2010. کشت و استفاده مؤثر از  يهاستمیتوسعه س

اخـتلاف در  . مـؤثر اسـت   یتراتین ینه و آلودگیتروژن در کاهش هزین
ر عوامـل و اجـزاء   یپ، زمـان مصـرف، سـا   یژن تابع ژنوتتروین ییکارا
باشـد  یم ـتـروژن  ین ییافـزایش کـارا   يت کشـت بـرا  یریستم مدیس

.(Huggins & Pan, 1993) تــروژن عــلاوه ین ییت کــارایریمــد
 مـؤثر بیشتر در بهبود استفاده از آب نیـز   ين عملکرد اقتصادیبرتضم
 ییمل کـارا تـروژن شـا  ین ییکـارا ). (Campbell et al., 1993است 
اسـتفاده از   ییو کـارا   )کیو لوژیزیف(مصرف  ییکارا)افت یباز(جذب 

جـذب و   ییحاصلضرب کارا یزراع ییکارا. باشدیم) یزراع(تروژن ین
 ,.Timsina et al., 2001); Xie et alباشـد  یتـروژن م ـ یمصرف ن

ست یتروژن موجود در زینسبت مبان ن تروژن،یجذب ن ییکارا). 2006
از  ن است کـه یروژن موجود در خاك است و نشان دهنده اتیتوده به ن

وماس محصول یزان از آن در بیچه م تروژن بکار رفته،یمجموع کود ن
تروژن یمصرف ن ییکارا. شود یان میصد بتجمع یافته و به صورت در 

افـت شـده در   یتـروژن باز یدر هر واحـد ن  يد اندام اقتصادیزان تولی،م
 ـدرنها. (Moles et al., 1984)باشـد  یم ـست تـوده  یز  ییت، کـارا ی

تروژن موجود ین يبه ازا يد اندام اقتصادیزان تولیتروژن، میاستفاده از ن
 ـ یتـروژن همبسـتگ  یاستفاده از ن ییکارا. باشدیدر خاك م بـا   یمثبت

جـذب و مصـرف    ییامـا کـارا   ،تـروژن دارد یجذب و مصرف ن ییکارا
 (Moles et al., 1984).بـا یکـدگر دارنـد     یفیضع یمنف ی،همبستگ

 40درکشت محصول برنج در تناوب با لوبیـا کـه در ایـن محصـول     
 94بـود بیشـتر از    کیلوگرم نیتروژن نشان دار در هکتار مصرف شـده 

 Motior) در محصــول بـرنج بازیافــت شـد  درصـد کــود نیتـروژن   
Rahman et al., 2009) .گندم دوروم  که بر یشیدر آزما)Triticum 

aestivum L. (ر یتروژن با مصرف مقـاد یاستفاده ن یی، کاراانجام شد
 يشـتر یب ییمار شاهد کارایاما ت ؛دارنبودیتروژن معنیمختلف سطوح ن

 ,.Lopez et al)هکتار داشت  لوگرم دریک 150نسبت به تیمار مصرف
ر یتروژن تاثیمصرف ن ییتروژن نسبت به کارایجذب ن ییکارا .(2006

در عملکرد دانـه  ) یزراع(تروژن یاستفاده از ن ییبر کارا يشتریب ینسب
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 ییهر کدام از دو جزءکـارا  یسهم نسب ر مطالعات،یدر سا. دارد غلات
 ـبه م یبستگ )مصرف ییجذب و کارا ییکارا(تروژن یاستفاده از ن زان ی
مصـرف   ییشتر کـارا یت بیاست، گرچه اهمتروژن داشته یاستفاده از ن

زان کـاربرد  یبه م جاد عملکرد بالا در غلات بدون توجهیتروژن در این
ن یهدف از ا). (Alfered et al., 2000تروژن خاطر نشان شده استین

تروژن در ارقام یکارایی بازیافت، فیزیولوژیک و زراعی ن یابیارزمطالعه 
هاي سورگوم تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتـروژن و وضـعیت   و لاین

قابـل  متفاوت فتوسنتزي و نیز بررسی نقش فتوسنتز جاري و اثرات مت
وضعیت فتوسنتزي و میزان نیتروژن مصرفی برمیزان کارایی نیتروژن 

 (Sorghum bicolor L. Moench)اي سورگوم دانههاي در ژنوتیپ
 .بود

  
  هامواد وروش

  شیآزما يمکان اجرا
-طرح بلـوك  کرت هاي خرد شده بر پایهبه صورت این آزمایش 

در ایسـتگاه   1388زراعـی   در سالتکرار و  سههاي کامل تصادفی با 
 یشـرق  38و 59طول جغرافیـایی  به  مشهدتحقیقات کشاورزي طرق 

  متر از سطح دریـا  985ارتفاع  با یشمال 36و16وعرض جغرافیایی 
ده ودو یشامل رقـم سـپ   يپ سورگوم دانه ایسه ژنوت. به اجرا درآمـد 

در  يشـات بـه نـژاد   یاز آزما یاستحصـال  M5و   M2د بخشین امیلا
د بخش ین امیده و لایرقم سپ. قرار گرفتند اصلی کرت هايدر  مشهد

M5 ن یط مطلوب و لایبا عملکرد بالا در شراM2  ضمن عملکرد بالا
عملکرد مطلوب و  یط مواجه با تنش خشکیط مطلوب در شرایدر شرا

در  يبالا تـر  يانتقال مجدد مواد فتوسنتز ییداشته و از کارا يداریپا
 ,Beheshti& Behbodi Fard)   ط تنش ونرمال برخورداراستیشرا

تـروژن  یهاي فرعی فاکتوریل سـه سـطح مصـرف ن   درکرت.  (2010
تیمار وضعیت فتوسنتز  و) از نوع اوره هکتار در لوگرمیک  200و 0،100(

شـرایط  (فتوسـنتز جـاري    درجاري در دو سطح شامل عـدم اخـتلال   
 هـا و و اختلال در فتوسنتز جاري به وسیله آبکشیدگی برگ) معمولی 

روز  8-10حـدود  . اي با استفاده از یدید پتاسیم بـود هاي سبزینهاندام
و  1هـا پس از گرده افشانی که مصادف با انتهاي دوره کند رشد دانـه 

بـا پاشـیدن محلـول     .اسـت  هـا آغاز مرحله رشد خطی پر شدن دانـه 
ه یدید پتاسیم برروي کلیه اندامهاي گیاه مؤثردرصد ماده  4/0باغلظت 

  ).(Nikolas & Turner, 1993 جاري جلوگیري بعمل آمد از فتوسنتز
. عملیات آماده سازي بستر کاشت دراردیبهشت ماه صورت گرفت

کاشت در نیمه دوم اردیبهشت بصورت خشکه کاري وآبیاري بصورت 
ک نمونه خاك ی .هاي هیدرو فیکس انجام شدنشتی با استفاده از لوله

ه ین عناصر موجود در خاك تهییتع يش برایآزما يمرکب قبل از اجرا
                                                        
1 - Lag phase 

ه بر اساس آزمون یتمامی کود پا). 1جدول (شگاه ارسال شد یو به آزما
لـوگرم فسـفات   یک 250زان یبه م قبل از کاشت) فسفر و پتاس(خاك 

یـک سـوم کـود     .م مصـرف شـد  یلوگرم سولفات پتاسیک 150پل ویتر
 برگی پـس از عملیـات وجـین و    چهارمار در مرحله یت هردر نیتروژن

مانـده   یو یک سوم باق یبرگ هشتتنک و یک سوم دیگر در مرحله 
 در مرحله آغاز گلدهی بصورت سرك به روش نواري در پاي بوته هـا 

هـر  . مصرف شد در تیمار هاي مربوطه سانتیمتر زیر خاك 5به عمق 
سانتی متر کاشـت   75متري به فاصله  ف ششیچهار ردرقم بر روي 

بوته در متر مربع پس از عملیات 13 قامتراکم نهایی براي همه ار. شد
 تنک تنظیم شد

  
  يریو اندازه گ ينمونه بردار

نمونه برداري تخریبی به منظور تعیین وزن خشک اندام هـوایی،  
 روز تا پایان دوره رشد هفتروز پس از سبز شدن و به فاصله هر  40

درجه و بـه   76آون با دماي از ها نمونه براي خشک کردن. انجام شد
و پس از آن نمونـه هـاي خشـک شـده      شد استفاده ساعت 48دت م

رفولوژیک وفیزیولوژیـک از  وبراي اندازه گیري صفات م .توزین شدند
ایـن صـفات    .شد ت مشخصیکیبا نصب ات تصادفی بوته 5هر کرت 

شامل قطر، ارتفاع، تعداد برگ، طول خوشـه، طـول پـانیکول، تعـداد     
ــان   ــتن، زم ــه رف ــه خوش ــان ب ــدهی و رســیدگی % 50پنجــه، زم گل

میزان نیتروژن هاي خشک شده جهت تعیین نمونه. فیزیولوژیک بودند
کروکجلـدال، مقـدار   یبه آزمایشگاه ارسال شدو با استفاده از دستگاه م

  (Xie et al., 2006).د ین گردییها تعتروژن نمونهین
 ـتروژن به ترتین یک و زراعیولوژیزیجذب، ف ییکارا  ـب از طری ق ی

 ,.Timsina et al., 2001);  Xie et al  محاسبه شد 4تا  1معادلات 
2006.( 

  BNY×100/N                                     ERN= %)1(معادله 
 NRE ،درصـد (تـروژن  یافـت ن یجذب یـا باز  ییکارا که در آن( ،

BNY :اهان کـرت و یو ماس گیتروژن در بیزان نیم N ـم  زان کـود  ی
  .باشد یتروژن استفاده شده مین

                                    PNE(g.g -1)= FYLD /BNY)2(معادله 

 FYLDf تـروژن ، یمصـرف ن  ییکـارا : PNEکه در آن معادلـه    
 ـم:  BNYfو) گـرم درمتـر مربـع   (عملکرد کرت کود داده شـده   زان ی

  )گرم در متر مربع(وماس یتروژن در بین
    g.g -1( ANUE( FYLD/N=                                          )3(معادله 

عملکـرد  FYLD تـروژن، یاسـتفاده از ن  ییکارا ANUE که درآن
 تروژن استفاده شدهیزان نیو م) گرم درمتر مربع(کرت کود داده شده 

  .باشدمی )گرم در متر مربع(
 ـتـروژزن ن یاسـتفاده از ن  یزراع ییکارا  ییز از حاصلضـرب کـارا  ی

  . قابل محاسبه شد) 4(ک و جذب برابر معادله یولوژیزیف
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   ANUE= PNE* NRE)                                     4(معادله 
  
 هال دادهیتحل ه ویتجز

رسـم   زین ها وانجام محاسبات وتجزیه وتحلیل آماري دادهجهت 
 EXCEL و  Sigmaplot ver 7،Mstat-Cنمودارها از نرم افزار هاي

 %5در سـطح احتمـال    دانکـن روش  بهها مقایسه میانگین. انجام شد
  .انجام شد

  
  و بحث جینتا

  عملکرد دانه
ت یوضع ات سادهاثرکه  )2جدول(نشان داد  انسیه واریتجز جینتا
  01/0 دار یتروژن بر صفت عملکرد دانه معنیو کاربردکود ن يفتوسنتز

P≤(  ن عملکرد دانه  بـه  یشتریکه بنشان داد هانیانگیسه میمقا . بود
 لـوگرم یک200و 100مار مصرف یت درتن در هکتار 12/6و 47/6زانیم
مـار  یدار با ت یتفاوت معن ياز نظرآمارو بدست آمد تروژن در هکتارین

 .اشـت تـن در هکتارد  44/5تروژن با عملکرد دانـه یعدم مصرف کود ن
نشـان  ) Asgharee et al., 2006(و همکاران  يج مطالعه عسگرینتا

لـوگرم، عملکـرد   یک 150فر بـه  تروژن از صیزان نیش میداد که با افزا
و در  ش یافـت یتـن در هکتـار افـزا    56/8بـه   35/4دانه سـورگوم از  

ن عملکرد دانه در سطح یشتریتروژن بین ارقام و سطوح نیبرهمکنش ب
  . بدست آمد یتروژن در رقم بومیلوگرم نیک 150
گزارش کردنـد کـه بـا     )(Oikeh et al., 2007که و همکاران یا

م نیتروژن در هکتـار، افـزایش عملکـرد دانـه و     کیلو گر 120مصرف 
درصـد   275تا 54تروژن در دانه ذرت نسبت به سورگوم بین یزان نیم

اما در مقادیر بیشتر نیتروژن و عدم مصرف نیتروژن بیوماس سرپا  بود،
درصد در سورگوم  230تا  165دو تا سه مرتبه و میزان جذب نیتروژن 

  . بیشتر از ذرت بود
به  يت فتوسنتز جاریوضع در مار عدم اختلالیدر ت عملکرد دانه 

و از  ش نشان دادیافزا ينسبت به اختلال در فتوسنتز جار%  24زان یم
 ن کاهش عملکرد دانهیا ).3جدول( تن در هکتار رسید 36/5به  67/6
 ـبه م  ، (Beheshti & Behbodi Fard,  2010)درصـد  82/38 زانی

  32%، (Royo & Blanco, 1999) و و بلانکویرو شاتیدر آزما% 47
 ـ شـات یدر آزما ،   (Nikolas & Turner, 1993) کلاس و ترنـر  ین

عنوان شـده   Blum et al., 1983)( بلام و همکاران در گزارش% 42
تـروژن در هـر یـک از مراحـل رشـد باعـث       یکمبود و کاهش ن .است

به عنوان  يت فتوسنتزیشود و کاهش در ظرفیاختلال در سنتز مواد م
در محدود شدن عملکـرد و اجـزاء عملکـرد محسـوب      مهم صلیک ا
 یسـبزباق  يتر یها مدت طولانتروژن برگیبا مصرف کود ن .شودمی
 ـ یابدیکاهش مها زش برگیماند و ریم  ش یباعـث افـزا   نیو همچن

 ـ ین. شودیمها برگ يت فتوسنتزیفعال  یین عناصـر غـذا  یتـروژن در ب
مبودآن در هر یک از مراحل رشد ک .ر را بر فتوسنتز داردیثأن تیشتریب

ن یب يداریمثبت و معن یهمبستگ. شودیباعث اختلال در سنتز مواد م
با افزایش محتـواي  . وجود داردژه برگ یتروژن ویتروژن و نیمصرف ن

اد یها در ارقام مورد مطالعه زنیتروژن برگ، فعالیت فتوسنتزي در برگ
 ,Bonhomme) سـت  ، در نتیجه میزان عملکرد افـزایش یافتـه ا  شد

2000; Evans, 1993 ).  
 

  شاخص برداشت
نشـان دادکـه اثـرات    ) 2جـدول (انس یه واریج حاصل از تجزینتا

بـر شـاخص برداشـت      يت فتوسنتزیو وضع تروژنیسطوح مختلف ن
  . بود )≥P  01/0(دار  یمعن

 ـن درصد شاخص برداشت به میشتریب مارعـدم  یدر ت 15/43زان ی
ــر  ــنتز و کمت ــتلال در فتوس ــه مآن ن یاخ ــب ــد در  65/39 زانی درص

از  یکــی). 3جــدول( مشــاهده شــد يمــاراختلال در فتوســنتز جــاریت
ش شـاخص برداشـت در   یتـروژن،  افـزا  ین ییش کارایافزا يراهکارها

ش عملکرد یدهنده افزااد بودن شاخص برداشت نشانیز. اهان استیگ
 ،گـر یباشد به عبارت د یک میولوژیاه نسبت به عملکرد بیگ ياقتصاد

 ـشـتر و ن یب يش سرعت و میزان مواد فتوسنتزیاه توانسته با افزایگ ز ی
ش یپر شـدن دانـه افـزا    یرا به دانه در ط يارهیانتقال مجدد مواد ذخ

 ـبـه م  در تریتیکالـه کاهش شاخص برداشت . دهد درصـد در   38زان ی
که بوسـیله اسـتفاده از یدیـد پتاسـیم      يجار مار اختلال در فتوسنتزیت

 ).(Royo & Blanco, 1999 شده استش گزار انجام شد

 
  شیمحل انجام آزماز خاك  یج آنالینتا  –1جدول 

Table 1- Soil profile analysis at Torogh station in 2009 year 
 میپتاس

)ppm(  
K (ppm) 

 فسفر

)ppm(  
P (ppm) 

 تروژنین
)ppm(  

N 
(ppm) 

 رس
(%)  

Clay  
% 

 لتیس
(%)  
Silt  
% 

 شن
(%)  

Sand  
% 

کربن 
  یآل

O.C  
% 

 یکل مواد خنث
  (%) شونده

T.N.V (%) 

ت یهدا
  یکیالکتر

Ec ds.m-1 

  تهیدیاس
pH 

  مشخصات اعماق خاك 
  )متریسانت(

Characteristics of soil 
depths (cm) 

190 15.6 0.047 21 46 33 0.56 19.21 1.07 7.8 0-30 
168 12.4 0.051 21 48 31 0.60 19.46 0.77 7.8 30-60 
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  تروژنین یولوژیک و زراعیزیافت، فیباز  ییصفات کارا) ن مربعاتیانگیم(انس یه واریتجز -2جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of square) of characteristics of recovery (NR), physiological (PNE) and agronomy 

nitrogen use efficiency (ANUE) 
 یزراع ییکارا

ANUE 
 مصرفیی کارا

PNE 
 افتیباز ییکارا

NRE 
  شاخص برداشت

HI 
  عملکرد دانه
Grain yield 

  يدرجه آزاد
df 

  رییمنابع تغ
S.O.V 

205.78ns 18.8ns 869.23ns 119.03ns 7.55ns 2 تکرار  
Rep 

72.96ns 21.04ns 729.23ns 136.73ns 3.39ns 2 پیژنوت  
Genotypes 

  خطا 4 6.47 209.37 701.64 39.69 149.09
Error 

  تروژنین 2 **4.92 **170.95 **2755.63 **772.47 **1593.5
N 

37.63ns 17.59ns 90.2ns 37.6ns 1.08ns 4 تروژنین*رقم  
N.G 

  ت فتوسنتزیوضع 1 **23.39 **165.55 *474.6 **302.17 **441.18
Photosynthesis status 

16.82ns 8.72ns 36.69ns 16.8ns 0.47ns 2 فتوسنتز*رقم  
G.P 

16.79ns 7.10ns 14.84ns 
 12.53ns 0.47ns 2 فتوسنتز*تروژنین  

N.P 
9.34ns 4.01ns 35.79ns 6.69ns 0.21ns 4 فتوسنتز*تروژنین*رقم  

G.N.P 
33.12 10.04 101.88 

  خطا 30 0.83 15.23 
Error 

  راتییب تغیضر % 15.15 9.43 14.55 8.25 21.27
C.V 

ns ،* درصد 1 و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و.  
ns and ** are non- significant and significantly at α=0.01, respectively. 

 
  یک و زراعیولوژیزیافت، فیباز يهاییدر کارا یمورد بررس يت فتوسنتزیتروژن و وضعین ارقام، سطوح نیانگیسه میمقا  -3جدول

Table 3- Mean comparison of genotypes, nitrogen levels and photosynthesis status on investigating traits (nitrogen recovery, 
physiological and agronomy nitrogen use efficiency) 

گرم دانه در گرم ( یزراع ییکارا
 )تروژنین

ANUE (g.g-1) 

 کیولوژیزیفیی کارا

گرم دانه در گرم (
 )تروژنین

PNE (g.g-1) 

 ییکارا
 افتیباز

 )درصد(
NRE (%) 

  دانه عملکرد
Grain 
yield 

(t.ha-1) 

شاخص 
  برداشت
Hi (%) 

  ماریت
Treatment 

  پیژنوت
Genotypes 

26.86a 38.15a 68.53a 6.19a 38.61a* Sepideh 
28.31a 36.02a 76.11a 6.34a 44.12a M2 
24.33a 37.4a 63.47a 5.52a 41.46a M5 

  )لوگرم در هکتاریک( تروژنین
N (kg.ha-1) 

36.23a 43.45a 82.34a 5.44b 42.42a 0 
25.84b 37.73b 68.31b 6.47a 43.85a 100 
17.44c 30.38c 57.56c 6.12a 37.94b 200 

  يجار يت فتوسنتزیوضع
Current Photosynthesis status 

29.26a 39.55a 72.33a 6.67a 43.15a يعدم اختلال در فتوسنتز جار  
Non disturbance 

23.64b 34.82b 66.4b 5.36b 39.65b ياختلال در فتوسنتز جار 
disturbance 

  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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 ـا و افتی کاهش برداشت شاخص ،تروژنین سطوح شیافزا با  نی

 ماریت به نسبت هکتار در لوگرمیک 200 مصرف ماریت در کاهش زانیم
 شـاخص  رصـد د کـاهش  .بـود  درصـد 47/13 هکتار در لوگرمیک 100

 و دانـه  عملکـرد  تـر،  و خشک وزن ، تروژنهین کود شیافزا با برداشت
 ـتول شیافـزا  امـا  ،ابـد ییم ـ شیافـزا  خشک ماده تجمعی کل بطور  دی

 شـاخص  جـه ینت در و اسـت  شـتر یب دانـه  شیافـزا  به نسبت وماسیب
 در. Behshti & Behbodi Fard, 2010)( ابدی یم کاهش برداشت
ــه ــراس مطالع ــاران و ب  شــرایط در (Borras et al., 2004) همک

 کاهش با شدیدي ارتباط دانه تعداد شیافزا که شد مشاهده مصنوعی،
 ,.Paponov et al( همکـاران  و پـاپونوف  .داشـت  برداشـت  شاخص
 بـین  محکمـی  رابطـه  ذرت ژنوتیـپ  دو بـر کـه   آزمایشی در )2005

 مشـاهده  نیتـروژن  ذخیـره  و هاهیدارت کربو تغییر و برداشت شاخص
 ـم و تفـاوت  بـه  اهانیگ در برداشت شاخص بودن رییمتغ. دندکر  زانی
 مجـدد  انتقـال  و دانـه  شـدن  پـر ی ط در هالاتیمیاس ساخت و دیتول
 زین مخزن بودن قوي و پیژنوت هری افشان گرده از قبل هالاتیمیاس

 .Paponov et al., 2005) (Hammer et al., 2003 ; اسـت  وابسته
 نیشـتر یب نیتـروژن،  کـود  مصـرف  دمع ـ تیمار در يگریق دیدر تحق
 گنـدم  در 5/45 تا 5/38 بین مقدار این و آمد بدست برداشت شاخص
 هیعهد گزارش ر طبقب همچنین. ) (Lopez et al., 2006 بود دوروم

 برداشت شاخص مقدار کمترین (Ahdaie et al., 2001) همکاران و
 .شد حاصل گندم در نیتروژن مصرف بیشترین تیمار در

  
  جذب نیتروژن ییکارا

 ـه واریج تجزینتا و وضـعیت   تـروژن یاثـر ن کـه  انس نشـان داد  ی

 5و  1ب در سطح  احتمال یتروژن به ترتیجذب ن ییبرکارا فتوسنتزي
ن نشـان داد کـه   یانگیسه میج مقاینتا. )2جدول ( بود داریمعندرصد 

 تروژن به کار رفته نسبت عکسیتروژن با مقدار کود نیجذب ن ییکارا
 کـاهش  جـذب  ییزان کـود، کـارا  یش میکه با افزا ياگونه ، بهداشت

تروژن به کار یدر هکتار ن لوگرمیک 200که  یهنگام. افتی يداریمعن
 که کاربرد یاما موقع، بود درصد 56/57 تروژنیبرده شد، درصد جذب ن

درصـد جـذب    در هکتار کاهش یافـت،  لوگرمیک 100تروژن بهیکود ن
لـوگرم  یک 200مار یت که نسبت به تش یافیافزا% 31/68 به تروژنین

با افزایش مصرف نیتروژن  .)1شکل(داد ش نشان یدرصد افزا 67/18
رسـد  به نظر می. میزان جذب نیتروژن توسط گیاه کاهش یافته است

که توانایی گیاه براي جذب بیشتر نیتروژن در مقادیر بیشـتر مصـرف   
محیطی می  نیتروژن تحت فرایندهاي متابولیکی درون گیاه و شرایط

باشد و مصرف زیادتر نیتروژن موجب هدر رفـت نیتـروژن از طریـق    
 ـکـه در نها  شـود ید و یا هر دو میآبشویی، تصع ت موجـب کـاهش   ی

  .افت شده استیباز ییکارا
نشان انجام شد ) .Oriza sativa L(که بر برنج  يامطالعه نتایج

 یهنگـام  تروژنیش مصرف نیتروژن با  افزایافت نیباز ییکاراداد که 
ش یلوگرم در هکتار افزایک 135لوگرم  به یک 95تروژن از یکه مصرف ن

ــت و از   ــاهش یاف ــت، ک ــه  7/52داش ــ درصــد 2/47درصــد ب د یرس
)Timsina et al., 2001 .(ـ   گـواردا و همکـاران   مطالعـه  در نیهمچن

(Guarda et al., 2004) ش یبا افزاکه  شدمحصول گندم مشاهده  بر
افت یباز ییدر هکتار، کارا لوگرمیک 160به  80ز تروژن ایکاربرد کود ن

 .کاهش یافت 34درصد به  56تروژن از ین

  

 
   ياسورگوم دانه) درصد( نیتروژن جذب ییبر کارا) kg.ha-1(تروژن یاثر سطوح ن - 1شکل 

Fig. 1- Effect of N applied levels (kg.ha-1) on NRE (%) of sorghum  
  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنینی یکسان، هاي داراي همپوشامیانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap according to standard error. 
  
 

 



نشان داد که عدم اختلال در  يت فتوسنتزین وضعیانگیسه میمقا
 33/72زان یتروژن به مین فتایباز ییش کارایباعث افزا يفتوسنتز جار

 ش نشـان داد یدرصـد افـزا   3/8مار اختلال ینسبت به تکه شد درصد 
لات یمین منابع آسیاز مهمتر یبه عنوان یک يفتوسنتز جار .)3جدول(

له ید که به جذب مؤثر نـور بوس ـ یآیها به حساب مپر شدن دانه يبرا
 Araus et) وابسته است یاه پس از مرحله گرده افشانیسطح سبز گ

al., 2002) . ها و لاتیمیآس تأمیناختلال در فتو سنتز موجب شد که
تروژن در بافتین يزان محتوایجه میها و در نتص آنها به اندامیتخص

  .افتیتروژن کاهش یافت نیزان بازیل یابد لذا میتقل یاهیگ يها
  
  ک نیتروژنیولوژیزیف ییکارا

ه اثر کـاربرد سـطوح   ک)2جدول ( انس نشان دادیه واریتجزج ینتا
فیزیـو لوژیـک    ییبرکـارا  يت فتوسنتزیوضع و تروژنیمختلف کود ن

تـروژن در  یش کاربرد کـود ن یبا فزا .)≥P 01/0( داربود یمعن تروژنین
مار یکه در تیتروژن کاهش داشت بطوریمصرف ن ییزان کارایم، هکتار

نه گرم دا(  45/43با مقدار یین کارایشتریب، تروژنهیعدم مصرف کود ن
و  200مــار کــاربرد یب در تیــن بــه ترتیوکمتــر) تــروژنیبــر گــرم ن

گـرم    73/37و  38/30( تروژنه با مقداریدر هکتار کود ن لوگرمیک100
تروژن یش مصرف نیبا افزا .)2شکل( بدست آمد) تروژنیدانه بر گرم ن

 ـگ يهـا تـروژن در بافـت  ین يزان محتواید دانه به مینسبت تول  یاهی
 ـک و میتحر یشیتروژن رشد رویاتر نیف زبا مصر. کاهش یافت زان ی

 يره و مواد فتـو سـنتز  یذخ یشیرو يهاتروژن در بافتیاز ن يادتریز

 ـگ يکه بر رو ياج مطالعهینتا. ها منتقل شده استبه دانه يکمتر اه ی
انجـام شـد نشـان داد    ) .Calendula officinalis L(شـه بهـار   یهم
 يژن کاهش داشت به طورترویشتر نیک با مصرف بیولوژیزیف ییکارا

 33/19ک یولوژیزیف ییکاراتروژن در هکتار ین لوگرمیک 50 که مصرف
 150و  100تروژن بـه   ینکه مصرف  یموقع اما. گرم گل خشک بود

 ـولوژیزیف ییزان کارایم ،ش یافتیلوگرم در هکتار افزایک و  9/13ک ی
بـر   یشیدر آزما. (Ameri et al., 2007)گرم گل خشک بود  44/12
بـا   ،معلـوم شـد  ) .Poa pratensis L( بلـوگراس  یاه کنتـاک یگ يور

تـروژن کـاهش   ین فیزیولوژیـک  ییکارا ،تروژنیش کاربرد کود نیافزا
 ـش میمحصول برنج بـا افـزا  در ) (Jiang & Hul, 1998 افتی زان ی

 ییلـوگرم در هکتـار، کـارا   یک 135لوگرم به یک 90تروژن از یکاربرد ن
لـوگرم  یدر ک دانـه  لـوگرم یک 9/11بـه   5/27از  فیزیولوژیک نیتـروژن 

  .(Timsina et al., 2001)  تروژن در هکتار کاهش یافتین
نشان داد که عدم اختلال در  يت فتوسنتزین وضعیانگیسه میمقا

 ـتروژن بـه م ین کیولوژیزیف ییش کارایباعث افزا يفتوسنتز جار زان ی
 لمـار اخـتلا  ینسـبت بـه ت  که شد ) تروژنیگرم دانه برگرم ن( 55/39

فتوسـنتز   .)2شـکل (نشـان داد  يبرتـر درصد 83/11 يدرفتوسنتز جار
پر شدن دانه يدروکربن براین منابع هیاز مهمتر یبه عنوان یک يجار

اه پس یله سطح سبز گید که به جذب مؤثر نور بوسیآیها به حساب م
 ;Araus et al., 2002)وابســته اسـت   یاز مرحلـه گــرده افشـان  

Gambin& Borras, 2007). 
 

  

  
  سورگوم کیولوژیزیف) درصد(نیتروژن فیزیولوژیک  ییبر کارا) kg.ha-1( تروژنیاثر سطوح ن - 2شکل 

Fig. 2- Effect of N applied levels (kg.ha-1) on PNE (%) of sorghum 
  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنیهاي داراي همپوشانی یکسان، میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap according to standard error. 
  
 

. کاهش عملکرد دانه  به عنـوان مخـزن شـد   سورگوم و  يپ هایژنوتموجـب  محـدود شـدن منبـع در      يت فتوسـنتز یکاهش در ظرف
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 یاه میمنجر به کاهش عملکرد در گ یکمتر کانوپ يت فتوسنتزیظرف
 ,Kumudini et al., 2002; Beheshti & Behboudee)شـود  

با کاهش عملکرد دانه در صورت اختلال در فتوسنتز اگر چه . (2010
 ـاما م افتیکاهش  زیتتروژن در بافتها نیزان کل نیم زان کـاهش در  ی

 ـژولـو  یزیف ییان کارازیت میدر نها و رشتیعملکرد دانه ب ک کـاهش  ی
 .یافت
  
  نیتروژن یزراع ییکارا

 ینشان دادکه اثراصـل ) 2جدول( انس یه واریج حاصل از تجزینتا
 ییبـر کـارا    يت فتوسنتزیتروژن و اثر وضعیکاربرد سطوح مختلف ن

 ـ یاستفاده از ن  100و  200کـاربرد   .بـود ) ≥P 01/0( دار یتـروژن معن
گـرم  ( 84/25و  44/17 دیب با تولیبه ترت تروژن در هکتارین لوگرمیک

تروژن ین زراعی ییاز نظر کارا يداریوت معنتفا) تروژنیدانه در گرم ن
گرم دانه  32/36مقدار با تروژن یمار عدم کاربرد نیت. )3شکل( نداشتند

شـکل  ( قرارگرفـت  يادر گروه جداگانه يتروژن از نظر آماریدر گرم ن
کارایی زراعی نیتروژن حاصلضرب کارایی بازیافت و فیزیولوژیـک  ).3

 ,.Timsina et al کـارایی دارد  است و همبستگی مثبتی بـا ایـن دو  
است کـه کـارایی جـذب نیتـروژن      ین مطالعه حاکیج اینتا). (2001

بر کارایی زراعی  ينسبت به کارایی مصرف نیتروژن تاثیر نسبی بیشتر
 ـبدست آمده از ا يهاسه دادهیمقا. دارد  يشـکل هـا  (ن دو شـاخص  ی

 ییکـارا ر یژن مقادترویمصرف ن يمارهاینشان داد که در همه ت) 2و1
گر، با کـاهش  یاي ددر مطالعه  .مصرف بود ییافت بزرگتر از کارایباز

 یزراع ـ ییکـارا لوگرم در هکتـار،  یک 100به  150تروژن از یاستفاده ن
) گرم گل خشـک بـر گـرم نیتـروژن    ( 52/8به  84/6 ب از مقداریبترت

  .(Ameri et al., 2007)درصد داشت  77/22برابر  یشیدو افزایرس
باعـث  لـوگرم  یک 135لوگرم به یک 90تروژن از یف نش مصریافزا

لـوگرم  یلـوگرم دانـه برک  یک( 9/8تـروژن از  یزراعـی ن  ییکاهش کـارا 
اه برنج شد یدر گ) تروژنیلوگرم نیلوگرم دانه برکیک( 6/5به ) تروژنین

Timsina et al., 2001).( گنـدم   يش امـا بـر رو  ین آزمـا یدر هم ـ
 ـکه مزرعـه آب  ینفقط درزما یزراع ییمشاهده شد که کارا شـد   ياری

تـروژن در  یلـوگرم ن یک 120کـه  یدر زمـان  و این کاهش دار بود یمعن
تروژن به یش نیافزا با. لوگرم دانه بودیک 20-27بین هکتار مصرف شد 

 يز .ر بودیلو متغیک 21تا 15ن یلوگرم در هکتار کاهش دانه بیک 180
ن یقم برنج برا دردو ر یزراع ییکارا (Xie et al., 2006)و همکاران 

در . گزارش کردند) تروژنیلوگرم نیلوگرم دانه در کیک( 97/14و  96/7
 یین مطالعه آنها گزارش کردند که شاخص کـارا یج ایبا نتا یهماهنگ

 ییر کـارا یمقـاد . تـروژن کـاهش یافـت   یش مصرف نیتروژن با افزاین
 40-51ک از محـدوده  یولوژیزیف ییدرصد وکارا 63به  45افت از یباز

لوکرم دانه در یگ40تا  35تروژن به یلونیک 120دانه در مصرف رم کیلوگ
 ـسـه م یمقا.تـروژن  کـاهش یافـت    یلوکرم نتیک 180مصرف  ن یانگی

نشان داد که تیمـار عـدم اخـتلال و اخـتلال بـر       يت فتوسنتزیوضع
گرم دانه در گرم ( 46/23و  26/29زان یب به میبه ترت فتوسنتز جاري

 ـاختلا) در متر مربعتروژن ین مـار عـدم   یتداشـتند و در   يدار یف معن
انتقال یافته به دانـه   يزان مواد فتوسنتزیم ياختلال در فتو سنتز جار

شـتر بـود   یب يمار اختلال در فتوسـنتز جـار  یدرصدنسبت به ت 83/19
 ).3جدول(

  

  
  سورگوم )درصد( یزراع ییبر کارا )kg.ha-1( تروژنیاثر سطوح ن -3شکل

Fig. 3- Effect of N applied levels (kg.ha-1) on ANUE (%) of sorghum 
  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنیهاي داراي همپوشانی یکسان، میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap according to standard error. 
 

  



  گیرينتیجه
روژن از عناصر تشکیل دهنده اسیدهاي نوکلئیـک  از آنجا که نیت 

ها  زان مواد  انتقال یافته به دانهیاست و این اسیدها نقش مهمی در م
 بعهده دارند با کاربرد مواد بازدارنـده فتوسـنتز میـزان فتوسـنتز گیـاه     

نیتروژن بـا توجـه بـه     یافته و در نهایت میزان کارایی زراعیکاهش 
 ـهـا در گ لاتیمیه با کاهش کـل آس ـ سیشتر دانه در مقایکاهش ب اه ی
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