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 سال  83بین ارقام جدید و قدیم گندم نان در اقتصاد نیتروژن مقایسه 

 در استان گلستان گذشته
 

  2افشین سلطانی و 2، سراله گالشی1*علی راحمی کاریزکی

 ،گیاهی دانشگاه گنبد کاووساستادیار گروه تولیدات 1
  زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاناستاد گروه 2

 21/11/12 ؛ تاریخ پذیرش:  11/4/11تاریخ دریافت: 

 چکيده

-78اعی های زرمنظور مطالعه تغییرات کارایی مصرف نیتروژن و صفات مرتبط با آن، آزمایشی در سالبه

د. انجام ش تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در ایرانمزرعه در  1878-77و  1871

های کامل اند، در قالب طرح بلوکآزاد شده 1871تا  1848های رقم گندم که در طی سال 11در این آزمایش 

 در های اصلاحیها فعالیتتصادفی با سه تکرار آزمایش شدند. نتایج تحقیقات نشان داد که در طی سال

 81/0و  27/0ترتیب معادل وری بهو کارایی بهره کارایی مصرف نیتروژن جهت بهبود عملکرد گندم،

که در کارایی جذب نیتروژن تغییرات  اند. در حالیدرصد به ازای هر سال آزادسازی، افزایش یافته

 و نیتروژنکارایی جذب متشکل از دو جزء  کارایی مصرف نیتروژنچندانی مشاهده نشد. از آنجا که 

کارایی هبود در دلیل ببیشتر به کارایی مصرف نیتروژناست؛ بنابراین بهبود در  وری نیتروژنکارایی بهره

رسد نظر میدرصد کاهش یافته است. به 01/0باشد. همچنین غلظت پروتئین دانه می وری نیتروژنبهره

زایش به شاخص برداشت نیتروژن افدر ارقام مورد مطالعه شاخص برداشت دانه با سرعت بیشتری نسبت 

 تواند تا حدودی روند نزولی درصد پروتئین دانه را توجیه نماید. یافته است. این مساله می

 

وری نیتروژن، کارایی جذب نیتروژن، غلظت کارایی مصرف نیتروژن، کارایی بهره :کلیدي هايواژه

 1پروتئین دانه.
. 

                                                           
 alirahemi@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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 مقدمه

ن عنوابه ناشی از آنسال اخیر نقش مهمی در افزایش عملکرد دانه داشته و هزینه  80کود نیتروژن در 

(. از طرفی 2007شود )بلک و دیسون، های کشت و کار گندم محسوب میترین هزینهیکی از مهم

. یکی از (2010باشد )فیتزگرآلد و همکاران، ای سهیم میدرصد گازهای گلخانه11کشاورزی در تولید 

افزایش (. 2010اهداف اصلی در کشاورزی امروزی کاهش آبشویی نیتروژن است )پیکارد و همکاران، 

دم، وانی مقکند )سیدی و رضکارایی مصرف نیتروژن نقش مهمی در توسعه کشاورزی پایدار ایفا می

ها و هزینه های آزاد سازی ارقام در جهت کاهشبنابراین انتظار این است که در طی سال. (2011

( کارایی مصرف 2001جلوگیری از آلودگی از طریق اصلاح ارقام تلاش شده باشد. مورینن و همکاران )

را به صورت عملکرد دانه خشک به ازای هر واحد نیتروژن قابل دسترس )از خاک و  (NUE)1 نیتروژن

 2دو جزء مهم تشکیل شده است: کارایی جذب نیتروژن کارایی مصرف نیتروژن .یا کود( تعریف کردند

(NUpEو کارایی بهره )ری و( )میزان نیتروژن جذب شده توسط گیاه به ازای نیتروژن قابل دسترس

( )عملکرد دانه خشک به ازای هر واحد نیتروژن جذب شده توسط گیاه(. برای بسیاری NUtE) 8نیتروژن

ای ههایی با کارایی بالا در انتقال نیتروژن از بخشب ژنوتیپگران در سرتاسر جهان انتخااز اصلاح

(، و پیشرفت در 2007هایی با غلظت بالای پروتئین در دانه )لی و همکاران رویشی به دانه یا ژنوتیپ

د )شاناهان باشمورد نظر میکارایی مصرف نیتروژن های مدیریت نیتروژن در گندم برای افزایش استراتژی

( بر روی گندم نشان داد که 2001(. مطالعات انجام شده توسط مورینن و همکاران )2007و همکاران، 

کارایی ا ب وری نیتروژنکارایی بهرهنسبت به  ،کارایی مصرف نیتروژنبا  کارایی جذب نیتروژنرابطه 

ژنتیکی  بیشتر است. اهداف کارایی مصرف نیتروژنباشد و نقش آن در افزایش تر میقوی مصرف نیتروژن

ارایی جذب کبیشتر مرتبط با بهبود  ،در شرایط پایین نیتروژن ،کارایی مصرف نیتروژندر رابطه با اصلاح 

( و 2001( و فنلاند )مورینن و همکاران، 2002بهاره در مکزیک )اورتیز و همکاران،  جودر نیتروژن 

( و 2008هولمرت و همکاران، -ر فرانسه )برانکورتدر گندم پاییزه د وری نیتروژنکارایی بهرهبهبود 

های باشد. همچنین مطالعات نشان داده است که در طی سال( می2001انگلستان )فولکس و همکاران، 

های (. تفاوت2008آزاد سازی گندم شاخص برداشت نیتروژن بهبود یافته است )مورینن و همکاران، 

                                                           
1- Nitrogen Use Efficiency 

2- Nitrogen Uptake Efficiency 

3- Nitrogen Utilization Efficiency 
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رایط تولید ثر در شؤعنوان یکی از فاکتورهای ملظت نیتروژن دانه بهژنتیکی میان ارقام گندم در رابطه با غ

(. در مطالعات انجام شده توسط گیام بلاوو و همکاران 2004باشد )جامیسون و همکاران، مدنظر می

ایی نیتروژن از نظر کارکمبود نشان داد که در شرایط  الیا بر روی ارقام مختلف گندم دروم( در ایت2010)

ژن بین ارقام تفاوتی وجود نداشت. مطالعات بر روی ارقام مختلف نشان داده است که یک جذب نیترو

در (. 2001)تریبوی و همکاران،  دروجود دای معکوس بین غلظت نیتروژن دانه و عملکرد دانه رابطه

شده و یز ها هیدرولشوند، پروتئین برگها یک منبع نیتروژن محسوب میبرگ ،افشانیبعد از گرده ،گندم

درصد نیتروژن دانه حاصل  11تا  10(. 1114شود )فلر و فیشر، ها منتقل میبه صورت آمینواسید به دانه

ون، باشد )وان سنفورد و مک کاافشانی میهای رویشی قبل از گردهانتقال مجدد نیتروژن از ریشه و بخش

م افشانی است. در ارقابعد از گرده(. کسر کمتری از نیتروژن دانه حاصل جذب و انتقال آن به دانه 1178

افشانی، متغیر بود )کوکس و همکاران، کارایی انتقال نیتروژن جذب شده قبل از گردهگندم مختلف 

افشانی با کارایی کمتری به نیتروژن تجمع یافته قبل از گرده (.1178؛ وان سنفورد و مک کاون، 1171

درصد در گندم  81تا  80های رویشی به دانه بین خششود، انتقال خالص نیتروژن از بدانه منتقل می

بنابراین هدف از این مطالعه بررسی کارایی مصرف  (.2010گزارش شده است )وان اوستروم و همکاران، 

 87بین ارقام جدید و قدیم گندم نان در و صفات مرتبط با آن  وری، کارایی جذب، کارایی بهرهنیتروژن

 است.سال گذشته در استان گلستان 

 

 هامواد و روش

و  1871-78تکرار در طی دو سال زراعی  8های کامل تصادفی دراین آزمایش در قالب طرح بلوک

دقیقه  41درجه و  88در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان واقع در عرض جغرافیایی  77-1878

سطح دریا، تحت شرایط مطلوب متر از  10دقیقه و در ارتفاع  80درجه و  14شمالی، طول جغرافیایی 

برداری شد و متری خاک نمونهسانتی 80زراعی اجرا شد. قبل از اجرای آزمایش از اعماق صفر تا 

ی که بر اساس نتایج حاصله بافت خاک سیلت لوم رس ت فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شدخصوصیا

-77و  1871-78 های زراعیسال(. کاشت در 1رقم گندم بود )جدول  11تیمارهای آزمایش شامل  بود.

های آزمایشی در طی دو اندازه کرتانجام شد.  1878دی ماه  8و  1871آذرماه  11 در ترتیببه 1878

متر بود. میزان بذر لازم سانتی 20متر و به فاصله خطوط  8خط با طول  1سال زراعی برابر و حاوی 

 دانه در متر مربع تعیین شد.  810برای کاشت در هر دو آزمایش بر اساس تراکم 
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 در منطقه استان گلستان 1431تا  1431هاي ارقام گندم کشت شده از سال ویژگی -1جدول 
سال آزاد  تیپ رشد نام رقم  سال آزاد سازي تیپ رشد نام رقم

 1881 بهاره زاگرس  1848 بهاره اینیا سازي

 1881 بهاره شانگهای  1812 بهاره 1خزر 
 1881 بهاره پاستور  1818 بهاره ناز

 1881 بهاره شیرودی  1811 بهاره گلستان

 1881 بهاره کوهدشت  1811 بهاره فلات

 1871 بهاره دریا   1881 بهاره رسول

 1871 بهاره مغان  1884 بهاره تجن

 1871 بهاره آرتا  1884 بهاره اترک
 اقتباس از اداره مرکز تحقیقات کشاورزی استان گلستان *

 

نمونه از  1نیاز به وزن مخصوص ظاهری خاک است. برای این منظور،  ،جهت محاسبه وزن خاک

متر قبل سانتی 8/1متر و ارتفاع سانتی 1برداری، به قطر داخلی خاک با استفاده از رینگ مخصوص نمونه

گراد خشک و سپس توزین و وزن درجه سانتی 101های خاک در آون با دمای نمونه از شخم تهیه شد.

. در نهایت از تقسیم وزن خاک خشک شده )بر حسب گرم( بر گردیدخالص خاک خشک محاسبه 

متر مکعب( وزن مخصوص ظاهری گیری شده بر حسب سانتیحجم داخلی رینگ )حجم خاک نمونه

نمونه برای انجام محاسبات استفاده  1ونه مشخص و سپس میانگین متر مکعب( هر نم)گرم بر سانتی

 شد.

جهت )نمونه خاک  1 ،گیری کارایی مصرف نیتروژن و صفات مرتبط با آن پیش از کاشتجهت اندازه

در  هاسپس نمونهمتری برداشت شد و سانتی 80ی اوگر تا عمق به وسیله (تعیین نیتروژن معدنی

در بسته به آزمایشگاه منتقل شدند و در آنجا مقادیر نیتروژن کل، نیترات و های پلاستیکی تیره پاکت

بوته در دو مرحله،  10گیری نیتروژن گیاه، محاسبه شد. همچنین جهت اندازهبه روش کجلدال آمونیوم 

ای های گیاهی در دمگیری شدند. سپس نمونهافشانی و دیگری در زمان برداشت نمونهیکی در زمان گرده

های نداماها که شامل کل آنگاه نمونه گراد تا رسیدن به وزن ثابت درون آون قرار گرفتند.درجه سانتی 80

یاب آس وسیله، بههای گیاهی در مرحله برداشت بودندافشانی و دانه و سایر اندامگیاهی در مرحله گرده

گیری داری شدند. اندازهخچال نگهگیری غلظت نیتروژن در یطور کامل پودر شده و تا زمان اندازهبرقی به

؛ 2008گیری شد )مورینن و همکاران، دستگاه کجلدال اندازه وسیلهخشک گیاهی به غلظت نیتروژن ماده
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و شاخص برداشت، سطحی معادل  زیستی عملکرد دانه، عملکرد برای تعیین (.2001فولکس و همکاران، 

شد و سپس توزین و آن گاه با کمک خرمنکوب دانه  ی نهایی برداشتمتر مربع از هر کرت در مرحله 2

 Excel افزارهایتجزیه و تحلیل صفات مورد ارزیابی در این تحقیق با استفاده از نرماز کاه جدا گردید. 

 ( صورت گرفت.2008)سلطانی،  SAS و

حاسبه مهای زیر های مرتبط با کارایی مصرف نیتروژن و پروتئین دانه با استفاده از روشمشخصه

 (.2012، مهجن و همکاران، 2001؛ فولکس و همکاران، 2008شد )مورینن و همکاران، 

TAN= (Nf + Ns + Nm) × 0.05                                                                                                                                           )1( 

Nm= OM × 0.02                                                                                                        )2( 

NUtE = Ygrain/TNH                                                                                                           )8( 

NUpE = TNH/TAN                                                                                                          )4( 

NUE = Ygrain/TAN                                                                                                           )1( 

GNC = (GNp/GAp) × 100                                                                                               (1)  

GPC = GNC × 5.75                                                                                                              (8)   

NHI = GN/TNH                                                                                                              )7( 

، نیتروژن کودی )گرم بر متر مربع(؛ fN، نیتروژن قابل دسترس )گرم بر متر مربع(؛ 1TANدر اینجا 

sN نیتروژن معدنی در ابتدای فصل )آمونیوم و نیترات(؛ ،mN نیتروژن ناشی از معدنی شدن؛ ،OMی ، ماده

، مجموع 2TNHوری نیتروژن )گرم بر گرم نیتروژن(؛ ، کارایی بهرهEtNUآلی خاک )گرم در متر مربع(؛ 

، کارایی EpNUمربع(؛ متر، عملکرد دانه )گرم بر grainYنیتروژن کل گیاه در برداشت )گرم بر متر مربع(؛ 

، 8GNC، کارایی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم نیتروژن( NUEجذب نیتروژن )گرم بر گرم نیتروژن(؛ 

، گرم دانه در GApبرداشت ؛  مرحله ، گرم نیتروژن دانه در بوته درGNpغلظت نیتروژن دانه )درصد(؛ 

، نیتروژن دانه GNتروژن )درصد( و ، شاخص برداشت نیNHI، غلظت پروتئین دانه )درصد(؛ GPCبوته؛ 

 باشند.)گرم بر متر مربع( می

 

                                                           
1- Total Available Nitrogen 

2- Aboveground N at Harvest 

3- Grain Nitrogen Concentration 
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 نتايج و بحث
ی آزمایش با آمار بلند مدت منطقه در جدول دوره مقایسه شرایط آب و هوایی: شرایط آب و هوایی

ود. شای مشاهده می( نشان داده شده است. در مقایسه بارندگی بین دو سال زراعی تفاوت قابل ملاحظه2)

باشد. تر میمتر( مرطوبمیلی 1/221) 71-78متر( نسبت به سال زراعی میلی 7/218) 78-77سال زراعی 

  طور نسبی ناچیز بود.ی میانگین دمایی نشان داد که اختلافات دمایی بین دو سال زراعی بهمقایسه

 
سه در مقای گندمي رشد ه دورهبارندگی ماهانه مربوط بو مجموع ، تشعشع میانگین دماي حداقل، حداکثر -2ل جدو

 با آمار بلند مدت، در شرایط آب و هوایی گرگان در طی دو سال زراعی
 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر سال پارامتر

میانگین دمای 

حداقل )درجه 

 گراد(سانتی

 4/18 77/18 28/11 10/1 40/0 -80/2 11/4 71-78سال 

 78/11 41/18 81/8 01/8 7/4 11/1 2/1 78-77سال 

 4/17 7/18 0/1 1/2 4/8 7/8 8/1 ساله 40دوره 

میانگین دمای 

حداکثر )درجه 

 گراد(سانتی

 17/80 18/21 12/28 10/17 11/10 00/7 1/14 71-78سال 

 71/28 24/21 41/18 18/18 21/14 11/11 10/11 78-77سال 

 1/21 1/24 8/11 1/14 40/12 10/12 11 ساله 40دوره 

مجموع بارندگی 

 متر(ماهیانه )میلی

 1/14 7/24 00/7 1/87 7/11 1/11 1/81 71-78سال 

 1/18 7/21 2/18 4/18 1/112 0/11 2/11 78-77سال 

 8/81 2/48 8/10 8/88 1/18 1/11 8/12 ساله 40دوره 

میانگین تشعشع 

 )مترمربع/مگاژول(

 1/20 8/11 1/18 8/14 4/10 8/1 8/8 71-78سال 

 8/17 1/18 8/18 8/12 1 4/7 4/1 78-77سال 

 1/21 1/20 4/18 1/14 2/11 4/1 2/7 ساله 40دوره 

 

تر بود. میانگین میانگین دماهای حداقل ماهانه در دو فصل زراعی نسبت به آمار دراز مدت پایین

-77در سال زراعی  گراد ودرجه سانتی 4/18تا  -8/2 در دامنه 1871-78های حداقل در سال زراعی دما

درجه  4/17تا  4/8ی دمایی حداقل گراد در مقابل دامنهدرجه سانتی 78/11تا  11/1 در دامنه 1878

درجه  7بین  1871-78گراد آمار دراز مدت بود. میانگین حداکثر دمای ماهانه در فصل زراعی سانتی

 11/11بین  1878-77برای فصل زراعی  گراد در خرداد ماه ودرجه سانتی 17/80گراد در دی ماه و سانتی

گراد در خرداد ماه بود که تقریباً برابر با آمار دراز مدت درجه سانتی 71/28ماه و گراد در دیدرجه سانتی
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گراد بود. مقایسه میانگین درجه سانتی 1/21تا  4/12ی دمایی حداکثر آمار دراز مدت بوده است. دامنه

مار بلند مدت نشان داد که میانگین تشعشع ماهیانه در هر سال زراعی در تشعشع بین دو سال زراعی با آ

نسبت به سال  1871-78مقایسه با آمار بلندمدت کمتر بود. در مجموع تشعشع رسیده در سال زراعی 

 بیشتر بود.  1878-77زراعی 

ل نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال و اثر متقاب :کارایی مصرف نیتروژن و صفات مرتبط با آن

که حالی دار نبود، درمعنی وری نیتروژنکارایی بهرهو  کارایی مصرف نیتروژنسال با رقم بر روی صفات 

 کارایی(. اثر سال، رقم، اثر متقابل سال و رقم بر روی 8)جدول  داری وجود داشتبین ارقام تفاوت معنی

ار بین ددار نبودند. بنابراین با توجه به عدم تفاوت معنیو شاخص برداشت نیتروژن معنی جذب نیتروژن

ی انژادی تاثیر قابل ملاحظهاز این رو به برداشت نیتروژن شاخص و نیتروژنکارایی جذب ارقام از نظر 

طی  که در بر روی این صفات نداشته است. همچنین در مغایرت با این نتایج مطالعات نشان داده است

؛ مورینن 1110های آزاد سازی گندم شاخص برداشت نیتروژن بهبود یافته است )اسلافر و همکاران، سال

عنوان کارایی انتقال مجدد نیتروژن از (. از آنجا که شاخص برداشت نیتروژن اغلب به2008و همکاران، 

شاخص  بودن (، بالا2008ان، شود )مورینن و همکارگیری میهای رویشی گیاه به دانه اندازهقسمت

ی افزایش انتقال نیتروژن به دانه است. در این آزمایش سهم انتقال مجدد دهندهبرداشت نیتروژن نشان

-یتروژن تغییرات معنیدرصد بود و از آنجا که انتقال مجدد ن 18نیتروژن در تشکیل نیتروژن دانه حدود 

شت نیتروژن هم افزایش نیابد. در مطالعات انجام رسد که شاخص بردا، منطقی به نظر میداری نداشت

( در ایتالیا بر روی ارقام مختلف گندم دروم نشان داده شد که 2010شده توسط گیام بلاوو و همکاران )

 در شرایط نیتروژن کم از نظر کارایی جذب نیتروژن بین ارقام تفاوتی وجود نداشت.
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ارقام مختلف گندم در دو سال  در کارایی مصرف نیتروژن و صفات مرتبط با آن تجزیه واریانس مرکب -4 جدول

، کارایی NUtE، کارایی مصرف نیتروژن )گرم ماده خشک بر گرم نیتروژن(؛ NUE. 1431-33و  1436-31زراعی 

 نیتروژن(؛ ، کارایی جذب نیتروژن )گرم نیتروژن بر گرمNUpEوري نیتروژن )گرم ماده خشک بر گرم نیتروژن(؛ بهره

NHI؛، شاخص برداشت نیتروژن GPCدرصد( و( غلظت پروتئین دانه ،GY .؛)؛ عملکرد دانه )گرم بر متر مربع 

 منابع تغییر
 (MSمیانگین مربعات )

df NUE NUtE NUpE NHI GPC GY 

 ns10/8 ns81/1111 ns14/0 ns87/117 **01/80 **87/244041 1 سال
 21/21081 81/2 81/11 04/0 17/1 78/18 1 خطای الف

 ns01/0 ns21/11 *12/4 **17/11121 44/22* 27/10* 11 رقم
 ns11/1 ns11/80 ns01/0 ns 71/87 ns11/2 ns27/11780 11 سال×رقم

 78/40111 48/2 81/11 001/0 81/14 17/1 10 خطای ب
CV(%) - 44/18 41/11 01/17 81/1 71/11 81/8 

nsداری در سطح اختمال درصد؛ **، معنی 1داری در سطح اختمال معنی؛ *، دار بودن، عدم معنی

 درصد 1

 

 

(. 4گرم بر گرم نیتروژن بسته به رقم متغیر بود )جدول  14/18تا  01/10کارایی مصرف نیتروژن از 

 ارایی مصرفکترین و بالاترین ترتیب از پایینترین و بالاترین عملکرد بودند، بهارقامی که دارای پایین

کارایی  عبارتی ارقام جدید از قبیل آرتا نسبت به ارقام قدیم از قبیل اینیا ازبرخوردار بودند، به نیتروژن

در این  کارایی مصرف نیتروژن. متوسط مقدار (4)جدول  بالاتری برخوردار بودند مصرف نیتروژن

گرم بر گرم نیتروژن(  44تا  21های مختلف )بود، که از مقدار گزارش شده در پژوهش 01/12آزمایش 

(، اما با مقادیر گزارش شده توسط زند و 2008ای کمتر است )مورینن و همکاران، طور قابل ملاحظهبه

 ،کارایی مصرف نیتروژن( مطابقت داشت. به هر حال شاید یکی از دلایل پایین بودن 2001همکاران )

( 2ه )معادل از طریقو تنها است  معدنی شدهفصل رشد مشخص نبودن میزان نیتروژنی است که در طی 

. همچنین مقدار نیتروژن استفاده شده در این پژوهش بر اساس گیری شده استبه صورت تخمینی اندازه

مام ، به عبارتی برای ته بودی مرکز تحقیقات در حد مطلوب در نظر گرفته شدآزمایش خاک و توصیه

ن ارقام ی دقیقی بیو همین امر باعث شده که مقایسهارقام یک نوع تراکم و نیاز کودی در نظر گرفته شد 

ی ارقام، برای هر رقم تراکم و مقدار کود مشخص صورت نگیرد، چون در بسیاری از آزمایشات مقایسه

 (. 2001شود )زند و همکاران، توصیه می

ت مرتبط با و صفا کارایی مصرف نیتروژننژادی بر روند تغییرات های بهجهت بررسی تاثیر فعالیت

الف( -1های گذشته، از میانگین ارقام در طی دو سال زراعی استفاده شد که در شکل )آن در طی سال
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کارایی مصرف (، بین 2R=81/0درصد ) 1دار در سطح ی خطی و معنینشان داده شده است. یک رابطه

 کاراییین معادله نشان داد که و سال آزاد سازی ارقام مشاهده شد. محاسبات با استفاده از ا نیتروژن

درصد بهبود یافته  48/10نژادی بر روی ارقام، های بهسال گذشته فعالیت 87، در طی مصرف نیتروژن

ملاحظه  کارایی مصرف نیتروژندرصد به ازای هر سال آزاد سازی، افزایش در  27/0است، به عبارتی 

در ارقام جدید گندم را گزارش کردند )لی و  کارایی مصرف نیتروژنشود. مطالعات مختلفی بهبود می

ی خطی قوی بین عملکرد دانه ب( یک رابطه-1(. شکل )2001؛ فولکس و همکاران، 2007همکاران، 

دهد، بنابراین یکی از دلایل افزایش عملکرد دانه را ( را نشان می2R=88/0**) کارایی مصرف نیتروژنبا 

 نست.دا کارایی مصرف نیتروژنتوان افزایش می

ری وکارایی بهرهای از نظر مقایسه میانگین صفات نشان داد، که بین ارقام اختلاف قابل ملاحظه

گرم بر گرم نیتروژن( و رقم آرتا بالاترین  87/21کمترین ) 1(. رقم خزر4وجود دارد )جدول  نیتروژن

 یتروژنوری نکارایی بهرهرا دارا بودند. متوسط  وری نیتروژنکارایی بهرهگرم بر گرم نیتروژن(  21/81)

 وری نیتروژنکارایی بهرهی بین ج( رابطه-1باشد. شکل ))گرم بر گرم نیتروژن( می 14/88ارقام معادل 

دهد، هر چند که این رابطه چندان قوی نیست، اما از نظر آماری با سال آزاد سازی رقم را نشان می

درصد یا به عبارتی  80/11سال گذشته  87رابطه در  (. بنابراین با توجه به این2R=81/0*دار است )معنی

 شود.درصد، بهبود در این صفت مشاهده می 81/0به ازای هر سال آزاد سازی 

را  وری نیتروژنکارایی بهرهو  کارایی جذب نیتروژنبا  کارایی مصرف نیتروژنی ( رابطه2شکل )

ی طهیک راب کارایی جذب نیتروژنو  نکارایی مصرف نیتروژدهد. با توجه به این شکل بین نشان می

یک  نکارایی مصرف نیتروژبا  وری نیتروژنکارایی بهرهکه بین مثبت، اما ضعیف وجود داشت، در حالی

متشکل از دو  کارایی مصرف نیتروژن(. از آنجایی 2R=81/0**دار مشاهده شد )ی مثبت و معنیرابطه

 تروژنکارایی مصرف نیاست. درنتیجه افزایش در  نیتروژنوری کارایی بهرهو  کارایی جذب نیتروژنجزء 

 باشد.می وری نیتروژنکارایی بهرهدلیل بهبود در بیشتر به
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-31ارقام مختلف گندم در دو سال زراعی  در مقایسه میانگین کارایی مصرف نیتروژن و صفات مرتبط با آن -3 جدول

وري ، کارایی بهرهNUtE)گرم ماده خشک بر گرم نیتروژن(؛ ، کارایی مصرف نیتروژن NUE . 1431-33و  1436

، شاخص NHI، کارایی جذب نیتروژن )گرم نیتروژن گرم نیتروژن(؛ NUpEنیتروژن )گرم ماده خشک بر گرم نیتروژن(؛ 

 ؛ عملکرد دانه )گرم بر متر مربع(. GYو ، غلظت پروتئین دانه )درصد( GPCبرداشت نیتروژن؛ 

سال   تیمار

 یآزادساز

NUE NUpE NUtE NHI GPC GY 

 سال
 77/111 08/14 81/84 11/21 42/0 21/12 - اول

 71/141 22/12 18/88 18/81 41/0 18/11 - دوم

 01/0LSD - 11/4 11/0 84/1 18/2 70/0 18/11 

 رقم

 11/411 18/14 12/81 27/82 88/0 01/10 1848 اینیا

 81/111 18/14 48/88 87/21 48/0 10/12 1812 1خزر

 48/127 80/12 40/81 80/84 44/0 21/11 1818 ناز

 40/148 01/18 11/82 28/82 41/0 14/11 1811 گلستان

 04/101 84/12 18/82 24/88 44/0 82/12 1811 فلات

 80/121 81/18 88/88 48/88 44/0 21/11 1881 رسول

 12/181 18/12 14/88 18/82 44/0 22/12 1884 تجن

 18/174 01/12 17/80 17/84 81/0 84/12 1884 اترک

 71/117 18/18 78/88 84/84 48/0 02/18 1881 پاستور

 44/111 41/12 18/72 11/81 48/0 12/12 1881 شانگهای

 88/117 11/12 21/88 21/80 81/0 10/11 1881 زاگرس

 48/178 41/18 12/81 07/80 40/0 81/10 1881 شیرودی

 11/102 80/12 11/88 81/88 48/0 81/12 1881 کوهدشت

 20/187 80/18 82/81 81/82 40/0 77/12 1871 دریا

 87/188 48/12 81/81 11/81 44/0 08/12 1871 مغان

 77/111 07/12 12/81 21/81 87/0 14/18 1871 آرتا

 01/0LSD - 81/2 01/0 81/4 70/1 81/1 82/78 

 

مغایرت  در کشور فنلاند (2001) مورینن و همکاران توسطنتایج این پژوهش با نتایج مطالعات انجام شده 

به سبب افزایش مساوی در هر دو جزء آن  کارایی مصرف نیتروژندریافتند که افزایش در  نامبردگان .داشت

رقم گندم در سطوح مختلف  12( بر روی 1171ای که توسط دهوگا و وینز )باشد. همچنین در مطالعهمی

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 7939(، 9) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد هفتم

31 

در تمام  ژنکارایی مصرف نیترودر بهبود  کارایی جذب نیتروژننیتروژن در کالیفرنیای آمریکا انجام شد، نقش 

ان، هولمرت و همکار-سطوح نیتروژن بیشتر بود. نتایج این تحقیق با نتایج پژوهشگران در فرانسه )برانکورت

در  کارایی مصرف نیتروژن( مطابقت داشت، آنها بهبود در 2001( و انگلستان )فولکس و همکاران، 2008

با توجه به نتایج  مرتبط دانستند. بنابراین وری نیتروژنکارایی بهرهشرایط پایین نیتروژن را بیشتر با بهبود در 

وری بهره کاراییعلاوه بر بهبود بیشتر  تروژنکارایی مصرف نیهای افزایش این پژوهش در آینده یکی از راه

 باشد. کارایی جذب نیتروژنتواند تلاش در جهت بهبود در می نیتروژن

 
رف کارایی مص کارایی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم نیتروژن( با سال آزاد سازي رقم، ب( رابطه الف( رابطه -1شکل 

رم وري نیتروژن )گرم بر گکارایی بهره )گرم بر متر مربع(، ج( رابطه نیتروژن )گرم بر گرم نیتروژن( و عملکرد دانه

 نیتروژن( با سال آزاد سازي رقم.

y = 0.06x - 97.05

R2 = 0.35*
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کارایی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم نیتروژن( با کارایی جذب نیتروژن )گرم بر گرم نیتروژن(،  الف( رابطه -2شکل 

 وري نیتروژن )گرم بر گرم نیتروژن(.با کارایی بهرهي کارایی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم نیتروژن( ب( رابطه

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال و رقم بر روی غلظت پروتئین دانه : غلظت پروتئین دانه

(. میانگین غلظت 8دار نبود )جدول دار بود، اما اثر متقابل سال با رقم بر روی این صفت معنیمعنی

درصد( بود )جدول  82/12درصد( بیشتر از سال دوم آزمایش ) 08/14آزمایش )پروتئین دانه در سال اول 

توان بالا بودن عملکرد دانه در سال دوم نسبت به سال اول دانست، که این تفاوت (. دلیل آن را می4

باشد. می نیزثیر ژنوتیپ است، متاثر از محیط أنشان از آن است که این صفت علاوه بر اینکه تحت ت

درصد  07/12ی تغییرات غلظت پروتئین دانه بین دهد. دامنه( مقایسه میانگین ارقام را نشان می4جدول )

باشد. متوسط غلظت )از ارقام قدیم( می 1درصد در رقم خزر 18/14در رقم آرتا )جدیدترین رقم( و 

 87ه در طی درصد بود. بررسی اثر به نژادی بر روی این صفت نشان داد، ک 24/18پروتئین دانه ارقام 

الف(. به نظر -8درصد کاهش یافته است )شکل  01/0سال گذشته به ازای هر سال غلظت پروتئین دانه 

سال آزاد سازی ارقام مورد مطالعه شاخص برداشت دانه با سرعت بیشتری نسبت به  87رسد در طی می

وتئین د نزولی درصد پرتواند تا حدودی روناین مساله می .شاخص برداشت نیتروژن افزایش یافته است

توان نیاز به میزان گلوکز بیشتر جهت سنتز دانه را توجیه نماید. همچنین یکی از دلایل دیگر را می

 (. 2001پروتئین نسبت به کربوهیدرات دانست )فولکس و همکاران، 

y = 0.2605x + 3.4765

R2 = 0.39**

9

10

11

12

13

14

25 30 35 40
کارایی بهره وري نبتروژن

)گرم بر گرم نیتروژن(

زن
رو

 نیت
ف

صر
ی م

رای
کا

ن(
وژ

یتر
م ن

گر
ر 

م ب
گر

(

الف

y = 1.88x + 11.33

R2 = 0.004

9

10

11

12

13

14

0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
کارایی جذب نبتروژن

)گرم بر گرم نیتروژن(
ژن

رو
 نیت

ف
صر

ی م
رای

کا
ن(

وژ
یتر

م ن
گر

ر 
م ب

گر
(

;

ب

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 7939(، 9) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد هفتم

33 

 بین غلظت پروتئین دانه و عملکرد دانه نشان داد که بین این دو صفت یک رابطه بررسی رابطه

 دانه کاهش یافته است. پروتئینب(. به نحوی که با افزایش عملکرد دانه، -8 معکوس وجود دارد )شکل

دهد که افزایش عملکرد دانه نسبت به افزایش درصد پروتئین دانه در جریان انتخاب این رابطه نشان می

ی و کنند )کالدرینمیبیشتر مورد نظر بوده است. مطالعات بر روی ارقام مختلف این نتایج را تایید 

 (.2001؛ تریبوی و همکاران، 1111همکاران، 

 
غلظت پروتئین دانه )درصد( با  غلظت پروتئین دانه )درصد( با سال آزاد سازي رقم، ب( رابطه الف( رابطه -4 شکل

 عملکرد دانه )گرم بر متر مربع(.

 

 کلي گيرینتيجه

درصد به ازای هر سال آزاد  81/0و  27/0ترتیب معادل وری بهو کارایی بهره کارایی مصرف نیتروژن

و  کارایی جذب نیتروژنمتشکل از دو جزء  کارایی مصرف نیتروژناند. از آنجا که سازی، افزایش یافته

کارایی بهبود در  دلیلبیشتر به کارایی مصرف نیتروژننتیجه افزایش در  است. در وری نیتروژنکارایی بهره

رسد نظر میدرصد کاهش یافته است. به 01/0باشد. همچنین غلظت پروتئین دانه می وری نیتروژنبهره

در ارقام مورد مطالعه شاخص برداشت دانه با سرعت بیشتری نسبت به شاخص برداشت نیتروژن افزایش 

تواند تا حدودی روند نزولی درصد پروتئین دانه را توجیه نماید. همچنین یکی یافته است این مساله می

 توان نیاز به میزان گلوکز بیشتر جهت سنتز پروتئین نسبت به کربوهیدرات دانست.از دلایل دیگر را می

 

y = -0.0489x + 110.59

R2 = 0.44*
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Abstract 

In order to study the variation of nitrogen use efficiency (NUE) and associated 

traits with it, the field experiments were conducted at the Gorgan University of 

Agricultural Sciences Research Farm, Gorgan, Iran in the growing seasons of  2007-

2008 and 2008-2009. The 16 cultivars which are released between 1968 and 2006 

were sown in a randomized complete block design with three replications. The 

results showed that during breeding activities to improve wheat yield, NUE and 

nitrogen utilization efficiency (NUtE) increased 0.28% and 0.31% per year, 

respectively; while nitrogen uptake efficiency (NUpE) was not changed. Since NUE 

divided into two components: NUtE and NUpE, most of the breeding effects on NUE 

were associated with change in nitrogen utilization efficiency (NUtE). Also grain 

protein concentration (GPC) have been decreased 0.05 %. It appear that in studied 

cultivars, grain harvest index increased more rapidly than nitrogen harvest index. 

This problem can explain the decline of grain protein. 
 

Keywords: Nitrogen use efficiency, Nitrogen utilization efficiency, Nitrogen uptake 

efficiency, Grain protein concentration.1 
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