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نيثأت مير مقدار مصرف و كاراييزان پروتيتروژن بر نيين دانه 1 تروژن گندمي مصرف

-.+
!)�:&�* �P
��� �)/�):F��
/_ �������H� T0�0 �-:&�*���a

دهيچك

نيثأتي بررس براي مير مقدار مصرف و كارآييزان پروتيتروژن بر نيين دانه يشي ـتـروژن در گنـدم، آزماي مـصرف

پايصورت فاكتوربهيا گلخانه و دمـا در سـهي در شـراي تصادف يه به طور كاملل در غالب طرح ط كنتـرل شـده نـور

ا.ا درآمد تكرار به اجر م(C2)و سـپاهان(C1)شتازيـپيهـا ق، دو رقم گندم به نامين تحقيدر زان كـوديـ در شـش

كيليم(N6) 150و30(N2)،60(N3)،90(N4)،120 (N5)،(N1) صفري تروژنهين نيگرم بر ازيلوگرم تـروژن خـالص

نيش مقـادياش نشان داد كـه بـا افـزيج آزماينتا. قرار گرفتيمورد بررس%46منبع اوره  مير مـصرف زان ي ـتـروژن،

م  و عملكرد پروتيي عملكرد دانه، ازيي كـارآيافـت ولـيشيدار افزاين دانه به صورت معنيزان پروتيين دانه  اسـتفاده

پيداريك به طور معنيولوژيزيفييو كارآي زراعييتروژن، كارآين نيدر مقا. دا كردي كاهش ز مـشخص ي ـسه دو رقـم

پ دريشد كه رقم م شتاز و رقم سپاهان در صفت  ـيزان پـروتيي صفت عملكرد دانه ر را بـه خـودين مقـاديتـرشين، ب

انيچنهم. اختصاص دادند ت ين مقدار پروتييش بالاترين آزماي در مN6C2 مـارين دانه مربـوط بـه 65/10زانيـ بـه

.درصد بود

نيين دانه، كاراييپروت:يديكليها كلمه ني مصرف .تروژنيتروژن، گندم،
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 قدمهم

كليين عناصر غذايتر تروژن يكي از مهمين ي بـه عملكـرد مطلـوب در محـصولات زراعـيابي دسـتيديـو عامـل

و نقش مهميم ن عنـصر دو تـا پـنج درصـد وزنيـا). 1384،يو بابا اكبـريملكوت(ش عملكرد داردي در افزايباشد

و جزء تشكيل خشك گياه را تشكيل مي و ماننـد آلـي زيـادي اوليه براي تركيبـاتي دهنده دهد  اسـيدهاي آمينـه

ني مثبت افزا هاياثر). 1385،يو عزت احمديآناقل(اسيدهاي نوكلئيك است تروژن بـر بهبـود خـواصيش كاربرد

كيكم ازي دانهيفيو و مقدار پروتيي افزاراه گندم  Alcoz) گزارش شده است بسيارين دانه در موارديش عملكرد

& All, 1993 ; Ayoub & All, 1994 ; Rostami & Brien, 1996)بـ كه كمبودي، به طور ريسـاازشي آن

كمييعناصر غذا كي عملكرد ميفيو ني افـزا، انجام شـده هايشي در آزمانمونهيبرا. كندي را محدود دريش تـروژن

و درصد پروتيگندم باعث افزااهيگ ن در يش درصـد پـروتييان افـزيا). 1377،يرانيا(ن دانه شده استييش عملكرد

نيمقاد ازير نلويك168تروژن بالاتر  كـهيطيدر شـرا . (Mohamad & All, 1990)افته اسـتيگرم در هكتار ادامه

سرين گي پر شدن دانه در اختي سر دورهتا تروژن در گيار بياه قرار نييش از نصف پروتيرد، تـروژن جـذبين دانـه از

ا ميشده در ديچنهم. (Leowy, 1992)ديآين مرحله به دست نين مصرف تسببتروژنير هنگام ايثأ كاهش يـنر

معنصر بر عملكرد پروتيي ايبي در مقابل استفاده. (Fowler & Brydon, 1989) شودين دانه ن عنـصريش از حد

ا و تشديسبب بيجاد ورس و در نهايماريد و افزايها در گندم شده هزيت باعث كاهش عملكرد مـ نـهيش ودشـيهـا

نين روش تأميتر مهم). 1384،يملكوت( نين نينيهـا، استفاده از كودياز كشاورزيتروژن مورد تـراتيتروژنـه ماننـد

ميوم، اوره، اوره با پوشش گوگرديآمون  محصولاتيد اقتصادي توليبرا). 1384،يملكوت(باشديو كود كامل ماكرو

و تأم نيمختلف كمين كياز مديي غذايفيو نيري جامعه، ويتروژن از اولويت مـياژهيـت نيبنـابرا. باشـدي برخـوردار

و افزايش تولي افزايتروژنه براينيها استفاده مناسب از كود مـي اهميتروژن، داراينييش كارآيد محصول  باشـديت

كل) 1383و همكاران،يالله لطف( نـسبت توان به صورتيمي را از نظر زراعيي مصرف عناصر غذايي كارآيبه طور

گ  ميعملكرد نييكارآ. كردفي مصرف شده تعرييزان عناصر غذاياه به قبي مصرف ل زمـان، ي ـتروژن به چند عامـل از

و روش مصرف كود، رقم، بارندگ و بابـايملكـوت( دارديم بـستگي مربـوط بـه اقلـيهـاريـر متغيو سـايمقدار، نوع

نيانند تصعمي مختلفيها به روشيتروژنينيتلفات كودها ). 1384،ياكبر ي باعـث آلـودگييو آبـشوييزدا تراتيد،

زينيزمريزيها آب ميان اقتصاديو ن40تا15نيبييآبشو. شودي كشاورزان و22تا9ييزدا تراتي درصد،  درصـد

مـينيرو درصد هدر70تا10نيبي آهكيها وم در خاكيد آمونيتصع دل. شـوديتروژن را در غلات شـامل ل ي ـبـه

و تواناينيها كود ارزان بودن تهييتروژنه آنيو سهولت بـه آن توسط كشاورزان، مصرف و كـارآيـرويهـا ييه بـوده

ييمحققـان بـه دنبـال راهكارهـا).  ; 1383Raun and Johnson, 1999و همكـاران،ياللهـ لطـف( دارندينييپا
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مدر.ش داديتروژنه را افزاينيها هستند كه بتوان راندمان مصرف كود  گندميها واكنش رقمي بررس طالعه براي اين

ميپ و سپاهان به نيزان مقاديشتاز و آب واقع در شـهريسسه تحقؤميها تروژن، در محل گلخانهير مختلف قات خاك

.آمد تهران به اجرا در

و روش ها مواد

ني واكنش گندم نسبت به كاربرد مقادي بررس براي درت فاكتور بـه صـوريا گلخانهيشيتروژن آزماير مختلف يـل

پا  و دما در سه تكرار به اجرا درآمـدي در شراي تصادف به طور كاملهيغالب طرح ا.ط كنترل شده نور بررسـين ي ـدر

م(C2)و سپاهان(C1)شتازيپيها دو رقم گندم به نام  ني در شش ابتـدا. قرار گرفتنـديتروژنه مورد بررسيزان كود

و  م نمونه خاك مورد آزمايش، در هوا خشك و پس از انجام آزمايمتريلياز الك دو بافـت(ش خاكي عبور داده شد

س  آليخاك اس723/0يلت، كربن آنيديو م) بود84/6ته م،ير پتاسـي، مقـاد يـزان كمبـود عناصـرغذاييو محاسبه

و عناصر كم مصرف با استفاده از منابع رومي، سولفات پتاسمي، فسفات پتاس فسفر وي، سولفات  منگنـز، آهـن، مـس

و به خاك اضافهيساز محلول  30(N2)،60(N3)،90(N4)،120،(N1)ر صـفريهـا بـا مقـاد سپس گلدان.دش شده

(N5)150و (N6)كيليم نيگرم بر ري به تعادل رساندن مقـاديبرا. مار شدنديت%46تروژن خالص از منبع اورهيلوگرم

كيها تا حد رطوبت زراع خاك اضافه شده عناصر، 25ي به مدت دو هفتـه در متوسـط دمـايكي پلاستيهاسهي در

ن. شدنديگراد در گلخانه نگهداريدرجه سانت و كيمقدار چهار يلـوگرميك5ي هـا يلوگرم از خاك مذكور در گلدانم

و تعداديريكيپلاست گيزنـ عدد بذر گندم درهر گلدان قرار گرفت كه پس از جوانـه11خته شده  اهچـهيو اسـتقرار

آبيعمل. كم شد ها به پنج بوته در هر گلدان اد بوته تعد ازياريات ي هـا در طـول دوره گلـدان وزن كـردن با استفاده

گ شديرشد ا. اه انجام كهيبه )ت مزرعـه ي ـگلـدان در حالـت ظرف(ها از وزن گلدان مرجع هرگاه وزن گلدانن صورت

نيم، تر بود كم آبيزان مورد شد اندازهاز م بع آب مقطر به خاك گلدانو از من گيري سه.شديها اضافه پس از حدود

يهـا دانـه. از سـطح خـاك برداشـت شـدنديدگي رسـي اهان موجود در هر گلدان در مرحلهيگخ كاشتيماه از تار 

و سپس در دما هر گلدان،يديتول و آب مقطر شسته شده  سـاعت48گراد بـه مـدتي درجه سانت70يابتدا با آب

خ و عملكرد دانـه بـريريگ اندازه)ك هزارم گرمي(قيدقيها با ترازو پس از آن وزن نمونه. شك شدند در آون  شده

م شديليحسب طيچنهم. گرم در هر گلدان محاسبه و هـضم،ي مراحـل آسـين درصد ازت كل دانه، پس از بـه اب

ــدازه  ــدال ان ــگ روش كجل ــديري ــ( ش ــارآ). 1356،يمنطق نييك ــصرف ــروژني م ــا١ت ــه ب ــتفاده از رابط ،ي اس

1- Nitrogen Use Efficiency  
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NUE = Wg / Nf محاسبه شد (Fan & All,  2004) .ا نيي كارآNUEن رابطهيدر  وزن Wgتـروژن،ي مـصرف

نNfو) دانه(محصول  محاسـبهين بـرايچنهم. باشديم(Lopez-Bellido & All, 2005)يتروژن مصرفي مقدار

شدها تروژن از فرمولين٢يكيولوژيزيفييو كارآ١ي زراعييكارآ .ي زير استفاده

NAE = Y(NX) – Y(NO) / Nf NPE = Y(NX) – Y(NO) / D – E 

NAE تروژن،يني زراعيي كارآNPEنيولوژيزيفيي كارآ تY(NX)تروژن،يك  Y(NO)،يمار كـودي عملكرد در

ت گيي جذب عنصر غذاD مار شاهد،يعملكرد در تي توسط گييذب عنصر غذاجEويمار كودياه در دريـ توسـط اه

ميت ن. باشديمار شاهد نيجذب بايمحاسبات آمار. تروژن در ماده خشكيتروژن برابر است با عملكرد ضربدر غلظت

ميو مقاMSTAT-Cو Excelيافزارها استفاده از نرم ها با استفاده از آزمون دانكـن در سـطح احتمـالنيانگيسه

شدي .ك درصد انجام

رينتيجه گي

بينتا اهج ميدست آمده در نيزان مقادين مطالعه نشان داد كه اثر درير مـصرف و رقـم بـر عملكـرد دانـه تـروژن

و اثر متقابل مقاديمعن%1سطح احتمال  نيدار غير و رقم بر عملكرد دانه مـير معن ـي ـتروژن ).1جـدول(باشـديدار

تيانگيميسهيمقا اN6وN2،N3،N4،N5ريتروژن در مقادينيمارهاين دريـ نسبت بـه عـدم كـاربرد ن عنـصر

ر(N1) مار شاهديت پدر ميب باعث افزايشتاز به ترتيقم 29/28،01/47،87/56،29/58زانيـش عملكرد دانه بـه

تيرقم سپاهان در مقـاد.دش درصد67/58و و01/26،64/44،24/54،55/55بيـ شـده بـه ترت گفتـهيمـارير

مـيط آزماين در شرايچنهم).3جدول(ش عملكرد را نشان دادي افزا درصد03/56 ازيش حاضـر تـوان بـا اسـتفاده

Yيها معادله = 7.9013X + Yو2393.9 = 7.4676X + 2328.8 عـدد(شتازيـپيهـا رقـميب بـرايـ بـه ترت

مي، بـرآورد خـوب%)81يونيعدد رگرسـ(و سپاهان%)79يونيرگرس ر مختلـفيه در مقـاد زان عملكـرد دانـيـ را از

بهين ميترشيب،دست آورد تروژن كمين ميزان تيليم 3348زاني عملكرد دانه به  ـN6C1مـاريگرم در گلدان در ه ب

ميا. دست آمد تيآمـار%1دار در سـطحي اخـتلاف معن ـبدونزان عملكرد دانهين ،N6C2،N5C1يمارهـاي بـا

N5C2وN4C1باشديم.

1- Nitrogen Agronomic Efficiency 
2- Nitrogen Physiologic Efficiency 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


��

زي مجله و  ست بوم علمي پژوهشي گياه

56 

ن، مقدار مصر اثر رقم ايف و اثر متقابل م%1ر در سطح احتمالين دو متغيتروژن ن دانـه يـزان درصـد پـروتيي بـر

مي با افزاكي با توجه به شكل شمارهنيچنهم).1جدول(دشداريمعن نيزان مقاديش تـروژن در محـدودهير عنصر

ايمقاد مـين دانه افـزا يش، درصد پروتيين آزماير و Y=0.022X+7.592ي هـاو بـا اسـتفاده از فرمـول ابـدييش

Y=0.0222X+7.7726 88ونيعـدد رگرسـ(و سـپاهان%)89ونيعدد رگرسـ(شتازيپيها رقميب براي به ترت(%

ميتوان برازش خوبيم نيزان مقادي از و درصد پروتيير ا يتروژن خاك با توجه به جدول شماره سـه،. كرد جادين دانه

داين درصد پروتيي بالاترN6C2ماريت من ا65/10زانينه را به .ده استكرجادي درصد

م نيزان مقادياثر ي ولـدشداريمعن%5و%1ب در سطح احتمالين دانه به ترتييو رقم بر عملكرد پروت تروژنير

دو).1جدول(دار نبوديها معن اثر متقابل آن ني با افـزا با توجه به شكل شماره ميش مـصرف شيزان افـزا ي ـتـروژن،

مين دانه به تدرييپروتعملكرد نيبالاتر. ابدييج كاهش اين سـطح بـيتـروژن سـبب ميتـرشيجـاد يـزان عملكـردن

تي، به طور)2جدول(ن دانه شده است پروتيي ميين عملكـرد پـروتيتـرشي بـN6C1ماري كه  5/350زانيـن را بـه

ميا.ده استكرجاديا گرم در گلدانيليم تيف معنـ اخـتلا بـدوننييزان عملكـرد پـروتين N6C2يهـا مـاريدار بـا

).3جدول(باشديم%1 در سطح احتمالN5C1و

م نيزان مقادياثر و رقم بر كارآير نييتروژن داري معنيآمار%5و%1يهاب در سطحيتروژن، به ترتي استفاده از

ايول شدند ميبـا افـزا).1جدول(دار نبودير معنين دو متغي اثر متقابل نريزان مقـاديـش ييتـروژن، كـارآيمـصرف

ن ني كه بالاتريبه طور تروژن كاهش نشان دادياستفاده از ايتروژن مصرفين سطح ميتـرنييجـاد پـاي سـبب زانيـن

نييكارآ Yيها از معادله).2جدول(دشتروژني مصرف = -0.5325X + 93.702 وY = -0.5136X + 90.405 

و سپاهانيپيها رقميب برايبه ترت نيين كـارآي تخمـيتوان برايم شتاز  تـروژنيني تـروژن در دامنـهي اسـتفاده از

ا به .دكرق استفادهين تحقيكار رفته در

ميچن هم نيزان مقادين اثر و رقم بر كارآير يآمـار%5و%1يهـاب در سـطحيـ به ترت تروژنيني زراعييتروژن

شديمعن ايول دار نير معنين دو متغي اثر متقابل ب).1جدول(بود دار تين مقاديدر وN2يمارهايت تروژنينيمارير

N6ميليم99/7و95/18ريب با مقاديبه ترت بـيتـر، كـم گـرميليگرم بر و  را داشـتندي زراعـيين كـارآيتـرشين

سه).2جدول( مي زراعيين كارآيترشيبN2C1ماريت، با توجه به جدول اي را دارا م ي ـباشد، البتـه يي كـارآ زانيـن

تيآمار%1دار در سطحي اختلاف معنبدون . باشديمN3C2وN2C2،N3C1يها ماري با

نيثأت نير مقدار مصرف كود و اثر متقابل ميتروژن و رقم بر يآمـار%1ك، در سـطحيولوژيزيفييزان كارآيتروژن

وليمعن نيبا افزا).1جدول(دار نبودي اثر رقم معنيدار شد، افـتيك كـاهش ي ـولوژيزيفييژن، كـارآ ترويش مصرف
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ميط مطالعهين در شرايچنهم).2جدول( Yتوان با استفاده از فرمولي حاضر = -0.5325X + 93.702 با عـدد 

ني از مقادي خوببرازش%79يونيرگرس مير و ايولوژيزيفييزان كارآيتروژن اضافه شده به خاك .دكرجاديك

 بحث

بهينتا دج ا دست آمده ميش نشان داد كه با افزاين آزماير نيزان مقاديش شي عملكـرد دانـه افـزا،تـروژنير كود

ميا. ابدييم ني افزايش عملكرد دانه به ازايزان افزاين كنـد، بـهيمـيرويپي نزوليتروژن از قانون بازدهيش مصرف

ني كه با افزايطور ميتروژن، عملكرد دانه افزايش مصرف ولييش افيميابد ر بـالاتريش عملكرد دانه در مقـاديزازان

كميتروژن به تدرين مج نيشود، تعداديتر ايج مشابهيز نتاي از محققان  & Alcoz)اندن رابطه گزارش نمودهي را در

All, 1993 ; Sowers & All, 1994) .نيدر مقا پشز مشخصيسه دو رقم شتاز نـسبت بـه سـپاهانيـد كه رقـم

هم عملكرد دانه بالاتريدارا بين درصد افزايچنو شيباشد، در مقابل رقم سپاهان درصد افـزايميترشيش عملكرد

پين بالاترييپروت دليا شايد شتاز داشته است،ي را نسبت به رقم  در جـذب عناصـريكـيل اثـر تفـاوت ژنتيـن امر به

گييغذا مي توسط . (Despo & Gagianas, 1991) باشدياهان

نشيدر مطالعه حاضر با افزا مي مقدار مصرف نييزان پـروتيتروژن، ايشيز افـزايـن دانـه ن امـر در ي ـافتـه اسـت،

ديتحق نيقات انجام شده توسط محققان  ;Alcoz & All, 1993; Ayoub & All, 1994(ز گزارش شده استيگر

Bulman & Amith, 1993; Fischer & All, 1993; Fowler & Brydon, 1989; Rostami & Brien, 

ام). 1996 هين افزايقدار  بـا ممكن اسـت.كنديميرويپي نزوليك بود كه از قانون بازدهيپربوليش به صورت تابع

ميافزا نيزان مقاديش گيتروژن مصرفير پاي، ايانياه در مراحل نين كـه آنـزي رشد خود با توجه به ريم كتـازود تـرات

اح( گينيايمسئول سا ترات جذب شده توسط و وارد شدن آن در پ)نخت پروتيي ياه اه گنـدم بـهيـگيري، در زمان

گ  و كوچكيسرمدن( اه وجود دارديمقدار فراوان در ن)1376،يا و بافتيتروژن باقي با استفاده از يهـا مانده در خاك

و به تبعيمياهيگ .ش داده استين دانه را افزايت از آن درصد پروتييزان ازت دانه

بهيبا توجه به نتا چنج منيدست آمده و درصد پـروتيي رسد كه با افزايبه نظر ن دانـه، عملكـرد يش عملكرد دانه

تاييش عملكرد پروتيافزا. افته استيشين دانه افزاييپروت معين دانه  از محققـان گـزارشين توسـط برخـيك حد

 ,Carr &All , 1992; Fowler & Brydon, 1989; Rostami and Brien, 1996; Simmonds) شده اسـت

1996) .
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ا طور كه گفته شد همان نيق با افزاين تحقي در نيتروژن مصرفيش و كل تروژن جذب شـدهي، مقدار عملكرد دانه

م. افتيشيافزا ايبه نظر نين كه با افزايرسد با نيتروژن مصرفيش گي، مقـدار كـل اه ي ـتـروژن جـذب شـده توسـط

وليشيافزا پاي در مقاديافته، ننيير نيي، كارآيتروژن مصرفيتر و استفاده از لي تـشكيتروژن جذب شده براي انتقال

ب نيي محققان كاهش كارآيبرخ. تر بوده استشيدانه دنيتروژن به علـت تـصعي مصرف ،ييون، آبـشويكاسـيفيتريد،

ن ويعدم جذب ميتروژن اؤا عدم استفاده وسيثر از گين عنصر به ،ياحمـد عـزت( انـد كـرده اه گنـدم را گـزارش ي ـله

1376 .) Fischer & All, 1993؛ِ

بين، با توجه به نتايچن هم چنهج ميدست آمده نيشود كه با افزاين استنباط م تـروژنيش مصرف ييزان كـارآيـ،

پينيزراع ميتروژن كاهش ا. كنديدا ا شايدن امريعلت دلي به مين تـرشيبـيزان كـود مـصرفيـل است كه هر چه

كم شود، مقدار محصول دانه به  ا طور مستمر مـيشيفزاتر و عاقبت به خط مجانب مماس بـا توجـه بـه. شـوديافته

شدكمي زراعييش مصرف كود، كارآي با افزاي زراعيي كارآي رابطه .تر خواهد

ايهمان گونه كه در نتا مين آزمايج نيشود، با افزايش مشاهده ك كـاهش ي ـولوژيزيفييتـروژن، كـارآيش مصرف

دليا شايد ابد،ييم نيل افزاين امر به نياه در مقـاديـگيي هوايها تروژن موجود در انداميش تـروژنير بـالاتر مـصرف

نيش محصول با افزاي افزابر اين، علاوه (Alcoz & All, 1993) است تي تبعيتروژن از قانون بازده نزوليش مصرف

م(Alcoz & All ,1993 ; Sowers & All ,1994)كنديم ايو باعث تشود كه تفاضل عملكرد دانه مار شـاهديز

م  كميبه م. ابديشي افزايتر زان ايبه نظر ك در ي ـولوژيزيفيي باعـث كـاهش كـارآ زمانهمن دو عامل به طوريرسد،

نيمقاد . اند تروژن شدهير بالاتر مصرف

يگزار سپاس

وسيبد ميله از همكاران گرامين و آب كه نهايسسه تحقؤ در ات مساعدت را در فراهميقات خاك مكانـات آوردن

ايلازم برا و قدردانين تحقي انجام .شوديميق به عمل آوردند تشكر
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y = 0.022x + 7.592
Linear(C1)

y = 0.0222x + 7.7726
Linear(C2)

y = -0.0002x2 + 0.0481x + 7.2561
Poly(C2)

y = -0.0002x2 + 0.0451x + 7.1296
Poly(C2)
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