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Nitrogen is the most important factor limiting the growth and performance 

of crops, especially cereals. Therefore, with the aim of investigating the 

nitrogen use efficiency and its components in different cereals under the 

conditions of control (no use nitrogen) and optimal conditions of nitrogen, 

a factorial field experiment was conducted based on randomized complete 

block design with three replications at Gonbad Kavus University in 2017-

2018. The experimental treatments included cereals at 7 levels (including 

bread wheat Koohdasht cultivar, durum wheat Seimareh cultivar, two 

rowed barley Khoram cultivar, six rowed barley Sahra cultivar, hull less 

barley Line 17, triticale Javanilo cultivar, and oat Canadian cultivar) and 

the nitrogen factor was evaluated at two control (zero) and optimum levels. 

The result showed that cereal × nitrogen interaction was not significant on 

nitrogen utilization efficiency, nitrogen uptake efficiency and nitrogen use 

efficiency, nitrogen harvest index, nitrogen content and grain protein. 

however, the main effects of nitrogen and cereals on nitrogen uptake 

efficiency, nitrogen utilization efficiency and grain protein percentage 

were significant at 1% level. While the nitrogen harvest index was only 

affected by cereals, nitrogen remobilization was affected by cereals, 

nitrogen, and cereals × nitrogen interaction. Finally, the results of this 

experiment showed that nitrogen use efficiency increased in all studied 

cereals under optimal nitrogen conditions. Nitrogen use efficiency consists 

of two components, nitrogen uptake efficiency and nitrogen utilization 

efficiency; as a result, the increase in nitrogen use efficiency is mostly due 

to the improvement in nitrogen uptake efficiency. Also, in all cereals under 

optimal nitrogen conditions, protein percentage and grain yield increased 

asthe increase in protein percentage was due to increased nitrogen 

remobilization. However, hull less barley had a higher nitrogen use 

efficiency than other cereals. 
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 های کلیدی:واژه

 تروژنیانتقال مجدد ن

 تروژنین یوربهره ییکارا

 تروژنیجذب ن ییکارا

 تروژنیبرداشت ن شاخص

 دانه نیپروتئ درصد

 چکیده

ترین عامل محدودکننده رشد و عملکرد گیاهان زراعی، به خصوص غلات است. لذا بـا  نیتروژن مهم

هدف بررسی کارایی مصرف نیتروژن و اجزای آن در غلات مختلف تحت شـرای  عـدم اسـتهاده از    

هـای  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلـو  ای بهنیتروژن و شرای  مطلوب نیتروژن، آزمایشی مزرعه

اجرا شد. تیمارهـای آزمـایش    1371-79تکرار در دانشگاه گنبد کاووس در سال  3کامل تصادفی در 

(، گنـدم دوروم  .Triticum Aestivum Lسطح شامل گندم نان رقـم کوهدشـت     9شامل غلات در 

صحرا، جو دو ردیهه رقـم خـرم، جـو    (، جو شش ردیهه رقم .Triticum turgidum Lرقم سیمره  

و  (.Avena sativa L(، یـویف زراعـی رقـم کانـادایی      .Hordeum vulgare L  19لخـت ییـن  

عامل نیتروژن در دو سطح شـاهد  صـهر(    و (.Triticosecale Wittmack Lتریتیکاله رقم جوانیلو  

نیتـروژن بـر کـارایی    × غـلات   و مطلوب مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد کـه ارـر متقابـل   

وری نیتروژن، کارایی جذب نیتروژن، کارایی مصرف نیتروژن، شاخص برداشت نیتروژن، درصـد  بهره

داری نداشت. اما ارـر اصـلی نیتـروژن و غـلات بـر کـارایی جـذب        نیتروژن و پروتئین دانه ارر معنی

دار بـود. در اـالی   درصد معنـی نیتروژن، کارایی مصرف نیتروژن و درصد پروتئین دانه در سطح یک 

که شاخص برداشت تنها تحت تاریر غلات قرار گرفت، همچنین انتقال مجدد نیتـروژن تحـت تـاریر    

غلات، نیتروژن و ارر متقابل این دو قرار گرفت. در نهایت نتایج این آزمایش نشان داد که در شـرای   

کارآیی مصـرف   تروژن افزایش یافت.مطلوب نیتروژن در تمام غلات مورد مطالعه، کارایی مصرف نی

است درنتیجه، افزایش  وری نیتروژنکارآیی بهرهو  کارآیی جذب نیتروژنمتشکل از دو جزء  نیتروژن

همچنین در تمـام   باشد.می نیتروژنجذب کارآیی دلیل بهبود در تر بهبیش کارآیی مصرف نیتروژندر 

کرد دانه افزایش یافـت کـه افـزایش درصـد     غلات در شرای  مطلوب نیتروژن درصد پروتئین و عمل

پروتئین ناشی افزایش انتقال مجدد نیتروژن بود. از طرفی جو لخت نسبت به سایر غـلات از کـارایی   

 مصرف نیتروژن بایتری برخوردار بود. 

 تـروژن یمصرف ن ییمطالعه کارا(. 1412.  مارال ،یاعتصام ؛نیاس ،یصبور ؛اریشهر ،یکاظم ؛عباس ،یابانیب ؛یعل ،یزکیکار یراام استناد:

 .31-4۱(، 4  1۱فیزیولوژی محیطی گیاهی،  .و صهات مرتب  با آن در غلات سرمادوست
 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، وااد گرگان
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 مقدمه

تـرین عامـل محـدود کننـده رشـد و      نیتروژن مهم 

 ز نـواای دنیاسـت  عملکرد گیاهان زراعی در بسیاری ا

 Giller, 2004)  که در تمام مراال رشد گیاه از مراله

ــا زمــان برداشــت گیــاه مــورد نیــاز اســت    رویشــی ت

 Ali, 2011; Rafiq et al., 2010 31(. کود نیتروژن در 

سال اخیر نقش مهمی در افزایش عملکرد دانـه داشـته   

تـرین  است. هزینه کود نیتروژن به عنوان یکی از مهـم 

شـود.  هـای کشـت و کـار گنـدم محسـوب مـی      هزینه

Muurinen   ــاران و  Rahimizadeh( و 2111و همکــ

ــاران   ــه   2111همک ــروژن را ب ــرف نیت ــارآیی مص ( ک

صورت عملکرد دانه خشک به ازای هر وااد نیتروژن 

قابل دسترس  از خا  یا کود( تعریف کردند که از دو 

جزء مهم تشکیل شده است: کـارآیی جـذب نیتـروژن    

ان نیتــروژن جــذب شــده توســ  گیــاه بــه ازای  میــز

وری نیتروژن قابل دسـترس( از خـا  و کـارآیی بهـره    

نیتــروژن  عملکــرد دانــه خشــک بــه ازای هــر وااــد 

وری نیتـروژن  نیتروژن جذب شده گیاه(. کارآیی بهـره 

باشــد: شــاخص برداشــت و متشــکل از دو جــزء مــی

کارآیی تولید بیوماس. کـارآیی جـذب نیتـروژن بـرای     

ــلا ــدود غ ــی  27ت ا ــد 42ال ــب در   درص ــه ترتی ب

کشورهای در اـال توسـعه و کشـورهای پیشـرفته در     

درصد بقیه به صورت هـدررفت   19نظر گرفته شده و 

نیتروژن، تصعید، آبشویی و فرسایش سـطحی و غیـره   

 است.

ــات   ــاران   Giambalowآزمایش ( در 2111و همک

 ایتالیا بر روی گنـدم دوروم نشـان داد کـه در شـرای     

از نظـر کـارآیی جـذب نیتـروژن     ارقـام  نیتروژن کـم،  

اگرچه شواهد تجربی وجود دارد کـه   ؛ندتهاوتی نداشت

رابطه بین افزایش نیتروژن قابـل  کارایی جذب نیتروژن 

دهد دسترس گیاه و افزایش تجمع بیوماس را نشان می

دست آوردن رابطه کمی در ایـن مـورد بسـیار    ولی به 

ــی ــد.مشــکل م ــدار Maddah Yazdi  2111 باش ( مق

کارآیی مصرف نیتروژن برای ارقام زاگرس و تجن که 

از ارقـام متـداول منطقـه گلسـتان هسـتند، بـه ترتیـب        

گرم بر گرم نیتروژن جـذب شـده در    71/11و  54/1۱

تـا   2114های متر مربع گزارش کرد. آزمایشی در سال

برای مقایسه گندم نان، گندم دوروم و جو انجام  2119

تایج نشان داد جذب نیتروژن با عملکرد دانـه  گرفت. ن

و بیوماس نهایی در مراله رسیدگی در هر سـه گونـه   

 .(Cossani et al., 2012  همبستگی مثبتی نشان دادند

ــروژن در     ــه نیت ــدم ب ــه گن ــت دان ــرد و کیهی عملک

دسترس و توانایی جذب آن توس  گیاه بستگی زیادی 

هـا  ی پـژوهش برخ(. Barraclough et al., 2010  دارد

اند که در شرای  تنش، وزن و عملکرد دانـه  نشان داده

یابد؛ اما کاهش دوره پر شـدن دانـه از مـواد    کاهش می

کربوهیدراتی و افزایش نسبت پروتئین به کربوهیدرات 

ــی  ــه م ــوددان و  Subedi et al., 2006) .Tahir  ش

( بیان نمودند که افزایش دمـا بعـد از   2119همکاران  

ــدم باعــ   51ه افشــانی در مرالــه گــرد ژنوتیــگ گن

گـردد. تـنش گرمـا باعـ      افزایش پـروتئین دانـه مـی   

هـای محلـول و غیـر محلـول     افزایش همزمان پروتئین

شــود. کــاهش مصــرف نیتــروژن، کــاهش درصــد مــی

( نیـز بیـان   Lemon  2119پروتئین را بـه دنبـال دارد.   

نمود کاهش دوره پر شدن دانـه در ارـر برخـورد ایـن     

ز رشد با شرای  گـرم و خشـک پایـان فصـل     مراله ا

 باع  کاهش رشـد ریشـه و کـارآیی جـذب نیتـروژن     

 Carrtero et al., 2010) ،  ــع ــدودیت تجمـ محـ

ــدرات ــهکربوهی ــا در دان  ,Ehdaie and Waines  ه

، افزایش درصد پروتئین و کاهش وزن دانه شد. (2001

همبستگی میان عملکرد دانـه و درصـد پـروتئین دانـه     

 Lemon, 2007; Subedi et  باشددار مینیمنهی و مع

al., 2006) تحقیقــات .Brown  2111 در بررســی )

، 71، 11، 31مصرف سطوح مختلف نیتـروژن  صـهر،   

کیلوگرم در هکتـار( بـر درصـد پـروتئین      151و  121

تریتیکاله نشان داد که درصـد پـروتئین خـام افـزایش     
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بــه داری را در مقــادیر بــایی نیتــروژن داشــت؛ معنــی

که متوس  پروتئین در مقادیر نیتروژن ذکر شـده  طوری

درصـد بـه    1/11و  4/11، 9/13، 4/11، ۱/۱به ترتیب 

لذا این مطالعـه بـا هـدف بررسـی کـارایی       دست آمد.

مصرف نیتروژن و اجزای آن در غلات مختلف تحـت  

شـرای  عــدم اسـتهاده از نیتــروژن و شـرای  مطلــوب    

 نیتروژن انجام شد.

 

 هامواد و روش

بـه صـورت    1371-79ای در سال آزمایش مزرعه 

 3های کامل تصادفی در فاکتوریل در قالب طرح بلو 

عناصـر   آبـی و  عـدم محـدودیت   تحت شـرای  تکرار 

بـه  هـای هـرز   ها و علـف آفات، بیماریکنترل  ،غذایی

برای انجام این آزمایش پس از تهیه زمین  اجرا درآمد.

دی و کشـت  بن ـرا کـرت   شامل شـخم و دیسـک( آن  

ســطح شــامل گنــدم نــان رقــم  9غــلات در  .نمــودیم

ــدم دوروم (، .Triticum Aestivum L  کوهدشــت گن

(، جو شش ردیهه .Triticum turgidum Lرقم سیمره  

 19رقم صحرا، جو دو ردیهه رقم خرم، جو لخت یین

 Hordeum vulgare L.  یویف زراعی رقم کانـادایی ،)

Avena sativa L.)) ــو  و تریتیکا ــم جوانیلـ ــه رقـ لـ

Triticosecale Wittmack L.) و عامل نیتروژن در دو )

سطح عدم مصرف و مصرف در اد مطلوب بـا منشـ    

 5در  5/1ها ابعاد کرت اوره مورد ارزیابی قرار گرفتند.

تـراکم مطلـوب بـرای جـو و      متر در نظر گرفتـه شـد.  

بوته در متر مربع و بـرای گنـدم و    291یویف زراعی 

 بوته در متر مربع در نظر گرفته شد.  351 تریتیکاله

توصـیه مرکـز   اساس بر ماهآذر  17در تاریخ کشت  

انجام شـد. یزم بـه    تحقیقات کشاورزی گنبد کاووس

ذکر است که توصیه کودی برای غلات مورد آزمایش، 

متهاوت بوده و با توجه بـه متوسـ  آمـار عملکـرد ده     

بــد ســاله غــلات و معرفــی شــده مرکــز تحقیقــات گن

کاووس در نظر گرفته شد. کود مطلوب برای گندم نان 

گنـدم دوروم و   کیلـوگرم در هکتـار،   151و جو لخت 

کیلوگرم در هکتار، جو شش ردیهه  121جو دو ردیهه 

کیلوگرم در  71کیلوگرم در هکتار، یویف زراعی  211

ــه  کیلــوگرم در هکتــار در نظــر  241هکتــار و ترتیکال

 گرفته شد. 

ای هرز به صورت دستی در چنـدین  هکنترل علف 

مراله در طول فصل رشد انجام گرفت. جهت کنتـرل  

های زنگ و سهید  از سم تیلت به نسـبت دو  بیماری

رفتن و سه ههته بعـد  در هزار در دو مرتبه بعد از ساقه

منظور مطالعه کـارآیی  به پاشی استهاده شد.از اولین سم

الـی   1عمـ   مصرف نیتروژن، ابتدا چند نمونه خا  از

متـری برداشـت و وزن مخصـوص ظـاهری     سانتی 31

 خا  مشخص خواهد شد. 

قبل از انجام آزمایش در هر سال زراعـی از عمـ     

بـرداری انجـام و   متری خا ، نمونـه سانتی 31صهر تا 

خصوصــیات فیزیکــی و شــیمیایی خــا  تعیــین شــد 

( که بر اساس نتایج ااصله بافت خا  لـوم  1 جدول 

های خـا  شـامل بافـت خـا  بـه      ژگیسیلتی بود. وی

ــدرومتری   (، Huluka and Miller, 2014روش هی

ــی   ــربن آل ــادهدرصــد ک ــی خــا  و م ــه روش ی آل ب

Walkley and Black  1734  اسیدیته ،)pH هدایت ،)

متـر و  pH الکتریکی در عصاره اشباع خا  به وسـیله  

هـای  گیـری شـد. غلظـت کـاتیون    هدایت سنج انـدازه 

کلسـیم و منیزیـوم محلـول و پتاسـیم     سدیم، پتاسـیم،  

گیـر آب مقطـر و   تبادلی به ترتیب با استهاده از عصاره

گیری و در ادامه غلظت سدیم و استات آمونیوم عصاره

متر و کلسیم و منیزیوم پتاسیم با استهاده از دستگاه فلیم

گیـری  ( انـدازه AAS Vario 6با دستگاه جذب اتمـی   

نیتروژن معدنی  (.Helmek and sparks, 1996شدند  

( Zebarth and Milburn  2113و ازت کـل بـه روش   

 گیری شد.اندازه
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 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خا  محل آزمایش :1جدول 

 (CM عم 
اسیدی

 ته

 الکتریکیتهدای

 1-dsm) 

 کربن آلی

)%  

 ازت کل

)%  

 فسهر

 ppm) 

 پتاسیم

 ppm) 

 رس

)%  

 یی

)%  

 ماسه

)%  

31-1 4/9 ۱/1 51/1 11/1 1/12 311 2۱ 12 11 

 

هـای  گیـاه، نمونـه   جهت محاسبه روابـ  نیتـروژن در  

طور جداگانه آسیاب خواهنـد شـد.   گیاهی خشک و به

این عمل برای دانه و کـاه و کلـش بـه طـور جداگانـه      

میزان نیتروژن گیاه با اسـتهاده از روش  انجام گرفت و 

ن دانـه و  گیـری پـروتئی  اندازه .گیری شدکجلدال اندازه

هـای زیـر   کارآیی مصرف نیتروژن با استهاده از فرمول

 (: Muurinen et al., 2007شود  استهاده می
 1) 

 
 2)  OM × 0.02 
 3)   
 4)   
 5)   
 1)   
 9)   
قابل دسترس  گرم بر متر  نیتروژن TAN1 اینجادر  

: sN: نیتـروژن کـودی  گـرم بـر مترمربـع(؛      fNمربع(؛ 

نیتروژن معدنی در ابتدای فصل  آمونیـوم و نیتـرات(؛   

mN نیتروژن ناشی از معدنی شـدن؛ : OM2   مـاده آلـی :

وری :کــارآیی بهــرهEtNUخــا   گــرم در مترمربــع(؛ 

: مجموع نیتروژن کل TNHنیتروژن  گرم بر مترمربع(؛ 

: عملکـرد  grainYاه در برداشت  گرم بر متـر مربـع(؛   گی

: کارآیی جذب نیتـروژن  EpNUدانه  گرم بر مترمربع(؛ 

کـارآیی مصـرف نیتـروژن     :NUE گرم بـر مترمربـع(؛   

 ـ : غلظـت GPC3 گرم بر مترمربـع(؛   دانـه بـر    روتئینپ

: غلظـت نیتـروژن دانـه بـر اسـب      GNC؛ درصداسب 

درصـد( و  : شاخص برداشـت نیتـروژن    NHI4 ؛درصد

                                                           
1. Total Available Nitrogen 

2. Organic Matter 

3. Grain Protien Concentration 

4. Nitrogen Harvest Index 

GN5باشــند.: نیتــروژن دانــه  گــرم بــر مترمربــع( مــی

همچنین انتقال مجدد نیتروژن از فرمول زیـر محاسـبه   

 شد: 

= مجموع نیتـروژن  تقال مجدد نیتروژن  گرم در بوته(ان

مجمـوع نیتـروژن    -کل گیاه  به جزء دانه( در برداشت

  افشانیکل گیاه در گرده

   

 تجزیه آماری

 SASافـزار  آمده با استهاده از نرمدست اطلاعات به 

هـا بـا   ، تجزیه وتحلیل شد. مقایسه میـانگین 1/7نسخه 

صـد و رسـم نمودارهـا بـا     رد 5در سطح  LSDآزمون 

 انجام شد. اکسلافزار استهاده از نرم

 

 نتایج  

 :مصاارن نیتااروژ وری، جاا و و بهاارهکااارآیی 
قابـل مشـاهده اسـت ارـر      2 طور کـه در جـدول  همان

چنین ارر هر کدام از این نیتروژن و هم× ت متقابل غلا

داری وری نیتــروژن معنــیدو عامــل بــر کــارایی بهــره

وری نیتـروژن در غـلات   نبودند. متوس  کـارایی بهـره  

ارـر   باشد.کیلوگرم بر کیلوگرم می 13/31مورد مطالعه 

نیتروژن بر کـارایی جـذب نیتـروژن و    × متقابل غلات 

نبود؛ اما نتـایج نشـان    دارکارایی مصرف نیتروژن معنی

داد غــلات و نیتــروژن در کــارایی جــذب نیتــروژن و 

کارایی مصرف نیتروژن بـه ترتیـب در سـطح ااتمـال     

داری داشـتند  یک درصد و پنج درصد اخـتلاف معنـی  

(. کمترین کارایی جذب نیتروژن در یـویف  2 جدول 

 59درصــد( و بیشــترین در جــو لخــت   29زراعــی  

                                                           
5  . Grain Nitrogen 
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ایی مصرف نیتروژن در غلات درصد( مشاهده شد. کار

در  51/24در یویف زراعـی تـا    72/7مورد مطالعه از 

طـور کـه در   همـان  (.3جو لخت متغیـر بـود  جـدول    

( بـین  4شـود  جـدول   جدول همبستگی ملااظه مـی 

کــارایی جــذب نیتــروژن و کــارایی مصــرف نیتــروژن 

ــی (. 91/1داری وجــود دارد  همبســتگی مثبــت و معن

ایی جــذب نیتــروژن و کــارایی عملکــرد دانــه بــا کــار

داری نشـان  مصرف نیتروژن همبستگی مثبـت و معنـی  

( امـا ارتبـاک کـارایی    7۱/1و  92/1دهد  به ترتیب می

ــوی  بهــره ــدان ق ــه چن ــا عملکــرد دان ــروژن ب وری نیت

 (.21/1باشد  نمی

 

 

هر  عـدم اسـتهاده از کـود    ص ـ کارایی مصرف نیتروژن و صهات مرتب  با آن در غلات مـورد مطالعـه در دو سـطح    :2جدول 

  نیتروژن( و مطلوب  اعمال کود مطلوب نیتروژن برای آن رقم(

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

کارایی 

وری بهره

 نیتروژن

کارایی 

جذب 

 نیتروژن

کارایی 

مصرف 

 نیتروژن

انتقال مجدد 

 نیتروژن

شاخص 

برداشت 

 نیتروژن

نیتروژن 

 دانه

پروتئین 

 دانه

 75/4 17/1 13/1 41/13۱ 15/1 114/1 23/93 2 بلو 

 C) 1 ۱1/93 **177/1 **۱3/127 **15/1943 *129/1 13/1 **51/۱  غلات

 N) 1 11/14 *1۱2/1 **31/45 **21/2417 12/1 11/1 **99/11  نیتروژن

C  ×N 1 32/22 115/1 72/3 **۱1/321 11/1 11/1 17/2 

 71/1 19/1 17/1 1۱/5۱ 11/3 119/1 54/55 21 خطا

 95/11 9/19 1۱/19 22/14 33/7 91/1۱ 11/14 - یراتتغیضریب

 

 

 

 

در غـلات مـورد مطالعـه در دو سـطح صـهر  عـدم       مقایسه میانگین کارایی مصرف نیتروژن و صهات مرتب  با آن : 3جدول 

 استهاده از کود نیتروژن( و مطلوب  اعمال کود مطلوب نیتروژن برای آن رقم(

 تیمارها
 کارایی جذب نیتروژن

  درصد(

 ارایی مصرف نیتروژنک

  کیلوگرم بر کیلوگرم(

 شاخص برداشت نیتروژن

  درصد(

 پروتئین

  درصد(

 ab15/1 c51/19 bc51/1 a91/12 تریتیکاله

 ab1۱/1 b17/17 bc54/1 ab۱4/11 گندم نان

 b53/1 c47/11 ab51/1 b11/11 گندم دوروم

جو دو 

 ردیهه

a17/1 b55/21 ab5۱/1 ab39/12 

جو شش 

 ردیهه

ab41/1 b5۱/21 bca55/1 ab15/12 

 a94/1 a51/24 a11/1 ab17/12 جو لخت

یویف 

 زراعی

c31/1 d72/7 c44/1 c3۱/7 

 15/1) 
LSD 

15/1 11/2 11/1 13/1 

 a11/1 b59/19 a54/1 b24/11 صهر

 b59/1 a14/17 a51/1 a21/12 مطلوب

 15/1) 
LSD 

1۱/1 11/1 11/1 ۱9/1 
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ته به نیتروژن با عملکرد دانه در غلات مورد مطالعه در دو سطح صهر  عدم اسـتهاده از کـود   همبستگی صهات وابس: 4جدول 

 نیتروژن( و مطلوب  اعمال کود مطلوب نیتروژن برای آن رقم(

 صهات

کارایی 

وری بهره

 نیتروژن

کارایی 

جذب 

 نیتروژن

کارایی 

مصرف 

 نیتروژن

انتقال 

مجدد 

 نیتروژن

شاخص 

برداشت 

 نیتروژن

غلظت 

وژن نیتر

 دانه

پروتئین 

 دانه

عملکرد 

 دانه

        1 وری نیتروژنبهرهکارایی

       1 -43/1** کارایی جذب نیتروژن

      1 91/1** 21/1 کارایی مصرف نیتروژن

     1 21/1 1۱/1 11/1 انتقال مجدد نیتروژن

    1 21/1 52/1** 15/1 32/1* شاخص برداشت نیتروژن

   1 92/1** 22/1 97/1** 97/1** -14/1 غلظت نیتروژن دانه

  1 95/1** 49/1** 3۱/1** 51/1** 14/1** -14/1 دانه پروتئین

 1 52/1** 97/1** 51/1** 21/1 7۱/1** 92/1** 21/1 عملکرد دانه

 

نتـایج نشـان داد شـاخص    : شاخص برداشت نیتاروژ  

نیتروژن × برداشت نیتروژن تحت ت ریر ارر متقابل غلات 

ت. بررسـی ارـرات سـاده نشـان داد شـاخص      قرار نگرف

برداشــت نیتــروژن در غــلات مــورد مطالعــه در ســطح 

کـه کـاربرد و   در اـالی  ،دار بودااتمال پنج درصد معنی

عـدم کـاربرد نیتـروژن بـر شـاخص برداشـت نیتـروژن        

(. بیشــترین شــاخص 2تــ ریر بــوده اســت  جــدول بــی

در  44/1در جو لخت و کمترین  11/1برداشت نیتروژن 

شــاخص (. 3یــویف زراعــی مشــاهده شــد.  جــدول  

برداشت نیتروژن با کارایی مصـرف نیتـروژن و کـارایی    

ترتیـب  دار بـه وری نیتروژن همبستگی مثبت و معنیبهره

و با کـارایی جـذب نیتـروژن همبسـتگی      34/1و  52/1

 (.  4( نشان داد  جدول 15/1ضعیهی  

د ارـر  دهنشان می 2نتایج جدول  :انتقال مجدد نیتروژ 

نیتروژن بـر انتقـال مجـدد نیتـروژن در     × متقابل غلات 

تیمارهای مورد مطالعه در سـطح ااتمـال یـک درصـد     

دار بود. انتقال مجدد نیتـروژن در تیمارهـای مـورد    معنی

فـزایش کـود نیتـروژن از صـهر بـه مطلـوب       امطالعه با 

افزایش داشته است. میزان انتقال مجدد نیتـروژن نیـز در   

تغیر بود. بیشترین انتقال مجدد نیتـروژن  غلات مختلف م

در سطوح صهر و مطلوب کود نیتروژن در تریتیکاله بـه  

گرم در متر مربع و کمتـرین در   14/۱5و  43/۱4ترتیب 

گـرم در متـر    93/42و  52/21جو دو ردیهه بـه ترتیـب   

(. جدول همبستگی ارتبـاک  5مربع محاسبه شد  جدول 

مجـدد نیتـروژن بـا     را بین انتقـال ( 21/1 مثبت ضعیهی 

 .  (4 جدول  دهدعملکرد دانه نشان می

درصد نیتـروژن دانـه    درصد نیتروژ  و پروتئین دانه:

نیتروژن قـرار نگرفـت.   × تحت ت ریر ارر متقابل غلات 

داری نبـود.  اررات نیتروژن بر درصد نیتروژن دانه معنی

چنین درصد نیتروژن دانه در غـلات مـورد مطالعـه    هم

(. متوس  درصد 2داری نداشت  جدول اختلاف معنی

باشـد  درصد می ۱2/1نیتروژن دانه غلات مورد مطالعه 

نشان داد ارر متقابل غـلات   1(. نتایج جدول 3 جدول 

دار نبــود. نیتــروژن بــر درصــد پــروتئین دانــه معنــی× 

بررسی ارـرات سـاده نشـان داد کـه پـروتئین دانـه در       

داری یغلات مورد مطالعـه بـا یکـدیگر اخـتلاف معن ـ    

چنین ارر نیتروژن نیز بر میـزان  (؛ همP> 11/1داشتند  

دار بود. پروتئین دانه در سطح ااتمال پنج درصد معنی

جدول مقایسه میانگین نشان داد کـه درصـد پـروتئین    

درصد  39/12تا  3۱/7دانه در غلات مورد مطالعه بین 

(. کمترین میـزان پـروتئین دانـه در    3متغیر بود جدول 

 راعی و بیشترین در تریتیکاله محاسبه شد.یویف ز
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 مقایسه میانگین انتقال مجدد نیتروژن در غلات سرمادوست: 5 جدول
 انتقال مجدد نیتروژن  گرم در متر مربع(   نیتروژن گونه غلات

 d41/35 صهر یویف زراعی

 c3۱/41 صهر گندم دورم

 d۱1/33 صهر گندم نان

 e52/21 صهر جو دو ردیهه

 c41/44 صهر جو لخت

 b12/59 صهر جو شش ردیهه

 a43/۱4 صهر تریتیکاله

 c12/41 مطلوب یویف زراعی

 b41/51 مطلوب گندم دورم

 b۱1/13 مطلوب گندم نان

 c93/42 مطلوب جو دو ردیهه

 a34/۱1 مطلوب جو لخت

 c35 مطلوب جو شش ردیهه

 a14/۱5 مطلوب تریتیکاله

 

وتئین دانـه بـا   دهـد پـر  نشـان مـی   4نتایج جـدول   

داری غلظت نیتـروژن دانـه همبسـتگی مثبـت و معنـی     

ــارایی  95/1  داشــت ــارایی جــذب و ک ــین ک (. همچن

مصرف نیتروژن نیز با میزان پـروتئین دانـه همبسـتگی    

و  14/1داری نشـان دادنـد  بـه ترتیـب     مثبت و معنـی 

شـود  مشـاهده مـی   5طور که در جـدول  همان(. 51/1

انــه همبســتگی مثبــت و عملکــرد دانــه بــا پــروتئین د

ن دانه غلات مورد ی(. پروتئ51/1داری نشان داد  معنی

تقــال مجــدد نیتــروژن و شــاخص نمطالعــه بــا میــزان ا

داری نشـان  برداشت نیتروژن همبستگی مثبت و معنـی 

 (. 49/1و  3۱/1ترتیب داد  به

 

 بحث

متشـکل از   کارآیی مصرف نیتروژنجایی که از آن 

وری کـارآیی بهـره  و  روژنکارآیی جـذب نیت ـ دو جزء 

کـارآیی مصـرف   است درنتیجـه، افـزایش در    نیتروژن

 نیتروژنجذب کارآیی دلیل بهبود در تر بهبیش نیتروژن

افزایش اندازه ریشه  وزن خشک ریشه، طول باشد. می

ــراکم ریشــه( ــروژن و  ،ریشــه و ت کــارآیی جــذب نیت

. نتایج ااصل از بخشدگیری عملکرد را بهبود میشکل

ــن ــایج  ای ــا نت ــایش ب ــاران   Montemuroآزم و همک

 2111 ،)Foulkes   ــاران و  Li( و 2117و همکـــــــ

ــاران   ــالی  2115همک ــت؛ در ا ــت داش ــه ( مطابق ک

Muurinen   ــاران ــه  2111و همک ــد ک ــزارش دادن ( گ

بـه سـبب افـزایش     کـارآیی مصـرف نیتـروژن   افزایش 

ای که توس  در مطالعهمساوی در هر دو جزء آن بود. 

Muurinen روی ارقام گندم، جـو  2111همکاران   و )

معرفـی   2112تـا   1711های و یویف که در طی سال

شد، بیان نمودند یک رابطه خطی بین کارآیی مصـرف  

نیتروژن و کارآیی جذب نیتروژن  نیتروژن ذخیره شده 

در کل گیاه به کل نیتروژن قابل دسترس  گرم بـر متـر   

ردند که این مربع( برای گندم، جو و یویف مشاهده ک

(. امـا بـین   2R=97/1تـر بـود    رابطه در یـویف قـوی  

وری نیتـروژن  کارآیی مصرف نیتروژن و کـارآیی بهـره  

ای در گندم و جو مشـاهده نشـد، در اـالی کـه     رابطه

 رابطه نه چندان قوی در یویف مشاهده شد. 
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و همکـاران   Ahmad، در تایید نتـایج ایـن مطالعـه    

برد کـود نیتـروژن باعـ     کـه کـار   ند( نشان داد2112 

افزایش تعداد دانـه و مـاده خشـک، کـارآیی مصـرف      

ــه در غــلات زمســتانه یعنــی   نیتــروژن و عملکــرد دان

در نتـایج مشـابهی توسـ     یویف، گنـدم و جـو شـد.    

Hokmalipour و Shiri-e-Janagard   2111 بر روی )

دریافتند که بیشترین عملکرد دانه در سطح کود  ،ذرت

وگرم در هکتـار و بیشـترین کـارآیی مصـرف     کیل 1۱1

کیلوگرم در هکتار به دست آمد.  11نیتروژن در سطح 

همچنین نتایج نشان داد با افزایش مقدار کود، کـارآیی  

ای، کـاهش  مصرف نیتـروژن بـه طـور قابـل ملااظـه     

داری یابد. افزایش سـطح نیتـروژن، بـه طـور معنـی     می

عـداد دانـه و   باع  افزایش تعداد دانه در هر ردیـف، ت 

 گردد.وزن هزار دانه در ذرت می

ــین   ــات همچنـ  Quemadaو  Arreguiدر آزمایشـ

 31تـا   31( کارآیی مصرف نیتـروژن در گنـدم   211۱ 

کیلوگرم دانه بـر کیلـوگرم نیتـروژن و کـارآیی جـذب      

. گــزارش شــد 2114 -2113در ســال  51/1نیتــروژن 

ر کـارایی مصـرف نیتـروژن د   مقدار کمتر دلیل ااتمایً 

آبشویی نیترات از زمـان کاشـت تـا اولـین     آزمایش ما 

انتخاب یک رقـم بـا سـنبله    لذا  مراله کوددهی است.

توانـد یـک   تـر بـا مـدیریت بهینـه نیتـروژن مـی      بزرگ

استراتژی مهید برای رسیدن به عملکرد بـای و کـارایی   

ــد     ــدم باش ــد گن ــت تولی ــای جه ــروژن ب ــرف نیت  مص

 Lu et al., 2015ج ایـن آزمـایش کـه    (. بر خلاف نتای

های غلات تغییـری  وری نیتروژن بین گونهکارایی بهره

کـه   نـد ( نشـان داد 2115و همکـاران    Chenنداشت، 

ــر   ــام پ مــدیریت دقیــ  کــود نیتــروژن و انتخــاب ارق

ــره  ــارایی به ــا ک ــای محصــول ذرت ب ــروژن ب وری نیت

تواند غلظت نیتروژن دانه را بـدون تـ ریر منهـی بـر     می

 ایش دهد.عملکرد دانه افز

رسـد غـلات مــورد مطالعـه توانــایی    بـه نظـر مــی   

متهاوتی جهت انتقال و هدایت نیتروژن به سمت دانـه  

داشته و تحـت تـ ریر ژنتیـک و محـی  قـرار گرفتنـد.       

شاخص برداشت نیتروژن با عملکـرد دانـه همبسـتگی    

 Montemuroداری نشان داد که با نتـایج  مثبت و معنی

ارد. شـاخص برداشـت   ( مطابقـت د 2111و همکاران  

وری نیتروژن با کارایی مصرف نیتروژن و کارایی بهـره 

دار و با کارایی جذب نیتروژن همبستگی مثبت و معنی

(؛ زیـرا  5نیتروژن همبستگی ضعیهی نشان داد  جدول 

 ها بیشـتر تحـت تـ ریر   که تقاضای نیتروژن توس  دانه

مقدار نیتروژن جذب شده توسـ  بوتـه اسـت و اگـر     

یشتر از میـزان نیتـروژن جـذب شـده در گیـاه      تقاضا ب

 یابد.باشد، نیتروژن بیشتری به سمت دانه انتقال می

مقدار شـاخص برداشـت نیتـروژن مقـدار توزیـع       

دهـد کـه از مقـدار    نیتروژن به سمت دانه را نشان مـی 

ــه کــل نیتــروژن تجمعــی در مرالــه   ــه ب نیتــروژن دان

. (Kumudini et al., 2002  شـود رسیدگی محاسبه می

بر خلاف نتایج این آزمایش که بین سطوح مطلـوب و  

 5داری در سـطح  عدم استهاده از نیتروژن تهاوت معنی

ــد،    ــاهده نش ــد مش ــاران   Liدرص در ( 2115و همک

مطالعات خود در رابطه با گندم و جو به طـور مشـابه   

دریافتند که افزایش مصرف نیتروژن منجر بـه کـاهش   

تروژن شد. همچنین در دار در شاخص برداشت نیمعنی

ها نیز بین تمـام سـطوح کـودی تهـاوت     آزمایشات آن

داری برای این شاخص وجود داشـت. همچنـین   معنی

ایشان بیان نمودند که افزایش مصرف نیتروژن منجر به 

دار در شـاخص برداشـت نیتـروژن شـد،     کاهش معنی

داری همچنین بین تمام سـطوح کـودی تهـاوت معنـی    

 شت.دا برای این شاخص وجود

 Mainard  وJeuffroy  2111 در تحقیقـــی روی )

نیتروژن و تشعشع روی تجمع ماده خشک و نیتـروژن  

زمـان بـا   در خوشه گندم زمستانه بیان کردند، کـه هـم  

رشد خوشه در گندم محتوای کـل نیتـروژن خوشـه و    

یابـد، ولـی از غلظـت    ماده خشک در آن افـزایش مـی  

و   Montemuroشــود.نیتــروژن در ســنبله کاســته مــی
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( با مطالعه بر گنـدم نشـان دادنـد کـه     2111همکاران  

های رویشـی بـه   تجمع و انتقال مجدد نیتروژن از اندام

دانه، منبـع مهمـی در تعیـین عملکـرد و کیهیـت دانـه       

ها، سـاقه  ها، پوشینهباشد. در گیاهان به ترتیب برگمی

ترین منابع برای انتقال مجدد نیتروژن بـه  و غلاف مهم

 نه بودند. دا

تقال مجدد نیتروژن به سمت دانه در طـول دوره  ان 

پر شدن دانه تحت ت ریر رقم، محـی ، تـاریخ کاشـت،    

تراکم، کود و تـنش آب قـرار دارد کـه عوامـل اصـلی      

شود. در ضـمن،  برای تعیین عملکرد دانه محسوب می

دوره رشد طوینی انتقال مجدد نیتروژن را تحت تـ ریر  

هـای  می که انتقـال نیتـروژن از انـدا   دهد. زمانقرار می

رویشی به سمت دانه ضعیف باشد، میزان انتقال مجدد 

رسـد ترتیکالـه بـا    یابد. به نظر مـی نیتروژن کاهش می

و  مورفوفیزیولـوژیکی هـای  توجه به برتری در ویژگی

سطح برگ بایتر، تشعشع بیشتری جذب نمـوده و بـا   

ر غـلات  تولید مواد فتوسنتزی بیشـتر نسـبت بـه سـای    

هـای رویشـی   دار بیشـتری در انـدام  ترکیبات نیتـروژن 

ذخیره کرده و توانایی بیشتری جهت انتقال نیتروژن از 

همسـو  ( Gaju  2111ساقه به سمت دانه داشته است. 

بیان نمود مقدار نیتـروژن جـذب   با نتایج این آزمایش 

هـا بـا   های رویشی به خصوص در بـرگ شده در اندام

ــه و نی ــت و  عملکــرد دان ــه همبســتگی مثب ــروژن دان ت

ــی ــت. معن ( Koutroubas  2112و  Ntanosداری داش

مـواد  بیان نمودند که عملکـرد دانـه بـا انتقـال مجـدد      

داری و نیتـروژن همبسـتگی مثبـت و معنـی     فتوسنتزی

داشتند. مطالعات مختلف گویای آن اسـت کـه وجـود    

ماده خشک و نیتروژن بیشتر در گیاه تـا مرالـه گـرده    

و  مـواد فتوسـنتزی  باع  افزایش انتقال مجـدد   افشانی

  (. Kazemi et al., 2008گردد  نیتروژن به دانه می

 Masoni   همسو با نتـایج ایـن   ( 2119و همکاران

را  مـواد فتوسـنتزی  اداکثر انتقال مجدد ماده آزمایش، 

درصـد و محـدوده انتقـال مجـدد      31در گندم دوروم 

 همچنـین  کردند. درصد گزارش ۱2الی  93نیتروژن را 

Pampana   کـه شـرای    ( بیان کردند 2119و همکاران

گندم دوروم را تحت  محیطی انتقال مجدد نیتروژن در

متوس  سهم انتقال مجـدد نیتـروژن   . دهدمیت ریر قرار 

درصـد   51های غلات در نیتروژن دانه بـایی  در گونه

تجمـع   .(5جـدول  بود که مقدار قابـل تـوجهی بـود     

ل از گلدهی قسمت اعظم نیتـروژن دانـه را   نیتروژن قب

درصـد   75تـا   51کنـد. در اـدود   در گندم فراهم می

نیتروژن دانه در زمان برداشت، از انتقال مجدد نیتروژن 

ــی    ــل م ــاقه ااص ــه و س ــده در ریش ــره ش ــودذخی  ش

 Khichar et al., 2007 .)  ــایج ــن نت ــا ای ــو ب ، همس

Bakhshandeh   بیـان نمودنـد کـه   2113و همکاران ) 

درصد از مقدار نیتروژن مورد نیاز برای رشـد دانـه    59

های رویشی قبل از طری  انتقال مجدد نیتروژن از اندام

درصد آن از طری  جذب  11از مراله گرده افشانی و 

مستقیم نیتروژن از خا  یا انتقال مجدد نیتـروژن پـس   

افشانی ت مین شد. متوس  انتقال مجـدد  از مراله گرده

ــ ــروژن در ب ــدامنیت ــف ین ان ــای مختل درصــد  2/92ه

ها و ساقه از زمان گـرده  باشد. غلظت نیتروژن برگمی

 54و  59افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک  بـه ترتیـب   

 درصد کاهش یافت.

یـویف زراعـی بـا تعـداد دانـه      نتایج نشان داد که  

بیشتر غلظت نیتروژن کمتری را به دانه اختصـاص داد  

توجه به تعداد دانـه، پـروتئین   در االی که تریتیکاله با 

بیشتری را در خود جـای داد. دوره رشـد طـوینی در    

یویف زراعی تجمع کربوهیدرات و تجمع نیتروژن را 

در دانه تحت ت ریر قرار داد و این شرای  باع  تشکیل 

های کوچک و کشیده شـد. بـا   تعداد دانه بیشتر اما دانه

تـرین  هـم توجه به این نکتـه کـه نیتـروژن از جملـه م    

شـد،  بـا عناصر مورر در افزایش درصد نیتروژن دانه می

رسد که افزایش کاربرد کود نیتروژن تجمـع  به نظر می

هـای هـوایی   چنـین در انـدام  این عنصر در دانه و هـم 

غلات مورد مطالعـه را افـزایش داد. ایـن وضـعیت در     
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ها شده است. نهایت منجر به بهبود درصد پروتئین دانه

ه غلات در بـایترین سـطح کـاربرد کـود     همچنین کلی

نیتروژن بیشترین درصد پروتئین دانه را دارا بودند. این 

و همکـاران   Garrido-Lestacheنتایج مشابه بـا نتـایج   

( کــه گــزارش 2114و همکــاران   Guarda( و 2115 

دادند با افزایش کود نیتروژن غلظت پروتئین دانـه نیـز   

و  Ortizهـای  افتـه افزایش یافت. همچنین بر اسـاس ی 

( کــاهش پــروتئین دانــه بــا کــارآیی 2112همکــاران  

وری نیتروژن بای مرتب  است. پروتئین غـلات در  بهره

دانه غلات به جذب نیتروژن موجود در خـا  قبـل از   

گلدهی و ادامه آن در زمان پر شدن دانـه بسـتگی دارد   

 Ehdaie et al., 2007 ــایج و  Karimi-pashaki(. نت

( در بررسی کـاربرد سـطوح مختلـف    2113 همکاران 

نیتروژن بر عملکرد کمی و کیهـی تریتیکالـه نشـان داد    

 211بیشترین متوسـ  پـروتئین خـام در تریتیکالـه در     

درصد به دست آمد. ایـن   37/19کیلوگرم در هکتار و 

صهت علاوه بر اینکه تحت ت ریر ژنوتیگ اسـت متـ رر   

 باشد.از محی  نیز می

 

 ییگیری نهانتیجه

نشان داد که در شرای  مطلـوب   نتایج این آزمایش 

نیتروژن در تمام غلات مورد مطالعه، کـارایی مصـرف   

کـارآیی مصـرف   جایی که از آن افزایش یافت. نیتروژن

و  کارآیی جـذب نیتـروژن  متشکل از دو جزء  نیتروژن

اسـت درنتیجـه، افـزایش در     وری نیتروژنکارآیی بهره

دلیـل بهبـود در   تـر بـه  بـیش  کارآیی مصـرف نیتـروژن  

همچنـین در تمـام    باشـد. مـی  نیتـروژن جذب کارآیی 

غلات در شرای  مطلوب نیتـروژن درصـد پـروتئین و    

که افزایش درصد پـروتئین   عملکرد دانه افزایش یافت

از طرفـی جـو    .ناشی افزایش انتقال مجدد نیتروژن بود

لخت نسبت به سایر غلات از کارایی مصرف نیتـروژن  

 رخوردار بود.  بایتری ب
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