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 آبیتنش کم تحتجو بهاره در ثیر مصرف نیتروژن بر انتقال مجدد ماده خشک و نیتروژن أت

 

 3مهدی داوری و 2، علی عبادی1آرزو مولودی*

 روه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردبیلیدانشیار گ ،ارشدآموخته کارشناسیدانش 2و1
 دانشگاه محقق اردبیلی ،پزشکیاستادیار گروه گیاه3

 21/8/1333؛ تاریخ پذیرش:  8/11/1332تاریخ دریافت: 

 1چكيده
نیتروژن جو بهاره در شرایط  و خشک ماده مجدد بر انتقالمعدنی مصرف نیتروژن  منظور بررسی اثربه

در  1331تصادفی با سه تکرار در سال  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاا هبیشی آزما آبیتنش کم
ای و ظرفیت مزرعهدرصد  83 ودرصد  01، درصد 33آبی در سه سطح تنش کم .اجرا شدشرایط گلخانه 

، EBYTW-11بر روی ژنوتیپ  در هکتار گرمکیلو 121 و 81، 01در سه سطح  به شکل اوره نیتروژن
 های مختلف هوایی گیاهنتایج نشان داد که میزان ماده خشک انتقال یافته از اندامعمال گردید. جو بهاره ا

آبی قرار ثیر سطوح کود نیتروژن و تنش کمأها و پدانکل به دانه تحت تپرچم، سایر برگساقه، برگشامل 

ظرفیت زراعی  رصدد 01ها در تنش که بیشترین مقدار ماده خشک مربوط به سایر برگ طوریگرفت، به
بود. همچنین مشخص شد کارایی ماده خشک  گرم نیتروژن در هکتارکیلو 01با مصرف  )تنش متوسط(

ثیر أپرچم و پدانکل به دانه نیز تحت تساقه، برگشامل  های مختلف هوایی گیاهانتقال یافته از اندام
خشک انتقال یافته به دانه مربوط به  آبی قرار گرفت، بالاترین کارایی مادهتنش کم سطوح کود نیتروژن و

آبی و مصرف ثیر تنش کمأتگرم نیتروژن در هکتار بود. کیلو 01با مصرف  تنش شدید برگ پرچم در
رسد در تنش نظر میبه دار بود.نیتروژن در خصوص سهم ماده خشک انتقال یافته از ساقه و پدانکل معنی

های پایینی، میزان ماده خشک بیشتری به سمت سنبله برگرسی، تسریع پیری و ریزش دلیل زودشدید به

 انتقال مجدد کارایی باشد، خاك در نیتروژن معرض کمبود در گیاه کهزمانی نتایج نشان داد. شودمنتقل می
  .شودمی بیشتر دانه به رویشی هایاز اندام نیتروژن

 

 دانه آبی، جو بهاره، عملکردتنش کم، انتقال مجدد های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ترین گیاهان زراعی است که از اهمیت زیادی برخوردار از قدیمی (.Hordeum vulgare L)جو 

شود هایی که برای کشت سایر غلات چندان مناسب نیست، کشت میطور معمول در زمیناست و به

ای سبز نظیر هها و سایر انداممنابع اصلی کربن در گیاهان شامل فتوسنتز جاری برگ(. 2112)امام، 

های رویشی در مراحل قبل از ساقه، سنبله و همچنین انتقال مجدد مواد ذخیره شده در اندام

( نشان دادند که در 2111جیان چانک و همکاران )(. 2110باشد )بوراس و همکاران، افشانی میگرده

مرحله گلدهی، به ها تا قبل از شرایط تنش رطوبتی، حرکت مواد پرورده ذخیره شده در ساقه و برگ

ها افزایش ساختمانی ساقه و غلافهای غیرطرف دانه تسریع پیدا کرده و سرعت کاهش کربوهیدرات

ها و در نتیجه شاخص یابد و تحت این شرایط تخصیص کربن تثبیت شده از برگ پرچم به دانهمی

ی، کاهش فتوسنتز از در شرایط خشکی و عدم آبیار یابد.داری افزایش میطور معنیبرداشت نیز به

شود های هیدرولیز کننده، جبران میدلیل افزایش فعالیت آنزیمای بهطریق انتقال مجدد مواد ذخیره

( عنوان داشتند که عدم آبیاری باعث افزایش میزان 2112(. عبادی و همکاران )2110)یانگ و ژانگ، 

شد. سهم انتقال مجدد ماده خشک در شرایط های متعدد گیاهی به دانه انتقال مجدد ماده خشک از اندام

درصد نسبت به آبیاری معمول در  3/30و  3/82ترتیب عدم آبیاری و قطع آبیاری در مرحله گلدهی به

تولید جو بهاره بود. ایشان عنوان داشتند که عدم آبیاری دارای اثر مستقیم بر کاهش عملکرد دانه است 

های متفاوتی نسبت به عدم آبیاری از خود نشان العملعکسهای جو بهاره مورد مطالعه و ژنوتیپ

( طی آزمایشی چند ساله نشان دادند که در بین ارقام جو 2113پرزولچ و مام سیلوویچ )دهند. می

کردند، مقدار زیادی ای که بایستی تولید میبهاره، برخی ارقام در شرایط مساعد با توجه به عملکرد دانه

دهد بخش دهند، که نشان میشان را از زمان گلدهی تا مرحله رسیدگی از دست میاز مادة خشک خود

خشک مرحله قبل از گلدهی برای مخازن دیگر غیر از دانه مورد استفاده قرار  های از ذخیرة مادعمده

 کمتری زمان مدت در هابرگ و یافته افزایش هارشد برگ سرعت نیتروژن، بهینه مصرف با گیرد.می

 ذخیره را خود نیاز بر مازاد فتوسنتزی مواد و کنندمی را تکمیل خود رشد نیتروژن مصرف عدم به نسبت

 کنند.منتقل می دانه به افشانیگرده از بعد و کرده

 ترکیبات ذخیره گیرد،می قرار رشد مختلف هایدوره در محیطی عوامل تأثیر تحت گیاه کهوقتی

(. 2113تیاراجان،  و گیتا کنند )آرونامی ایفا هادانه کردن پر در را میمه نقش هوایی اندام در شده

 کمبود ثیرتأ و توزیع نیتروژن و تجمع نیتروژن، به زراعی گیاهان نیاز برای محاسبه گوناگونی هایروش
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 رب نیتروژن به گیاهان زراعی نیاز کلی، طوراست. به شده استفاده گیاهان زراعی نمو و رشد بر نیتروژن

شود )سلطانی و می محاسبه گیاهان هایاندام یا بوته کل در میزان نیتروژن و خشک ماده تولید مبنای

(. 2111جیفری،  و هستند )دیموتیس ارتباط یکدیگر در با خشک ماده و نیتروژن توزیع (.2113ترابی، 

 مقدار ثیرأتتحت  بیشتر دانه توسط نیتروژن تقاضای که داشتند ( بیان2111سمنوف ) و جمیسون

 و تربیو مخزن(. تریبوی عنوان)به بوته در دانه تعداد تا دارد منبع( قرار عنوانبوته )به در موجود نیتروژن

 شده جذب نیتروژن مقدار از گیاه بیشتر توسط نیتروژن تقاضای اگر که کردند ( گزارش2112بلوندل )

 در یابد.می انتقال دانه سمت سرعت به به رویشی هایبافت در نیتروژن قبلی باشد، ذخایر ریشه توسط

 جهت افزایش راهکاری هدفمند های خشکیتنش ایجاد با تا است بوده این بر تلاش پژوهش، این

 و شرایط بدون تنش مقایسه رفتار جو در هچنین و دانه به های هواییاندام از مواد مجدد انتقال بیشتر

 این از بتواند گیاه تا گردد ارائه فتوسنتزی مواد در ذخیره ییهای هوااندام قابلیت لحاظ از آبیکم تنش

 جهت آبی را درکم اثر در کاهش فتوسنتز از ناشی مواد کمبود و کرده استفاده آبیکم هایتنش ذخایر در

 در آن فراهمی و مقدار از نظر نیتروژن مینأت کهاین به توجه باهمچنین  .کند جبران دانه شدن پر

 کیفی محصول و کمی بالای عملکرد به دستیابی برای عوامل تریناز مهم یکی گیاه نیازدمور هایزمان

 نیتروژن برای کود مصرف مقدار ترینمناسب توان به تعیینمی این پژوهش در اصلی بوده، از اهداف

 کرد. و انتقال مجدد نیتروژن اشاره خشک ماده انتقال مجدد بر نیتروژن سطوح ثیرأت بررسی جو بهاره و

 

 مواد و روش

تصادفی با سه تکرار  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملااای بهاین آزمایش در شرایط گلخانه

 درصد 01)تنش شدید(،  درصد 33آبی در سه سطح تنش کم های آزمایشی شاملانجام گرفت. فاکتور

و  81، 01سه مقدار  در )اوره( ای و کود نیتروژنی)شاهد( ظرفیت مزرعه درصد 83)تنش متوسط( و 

در اجرای طرح از  بود. )با احتساب دو ملیون کیلوگرم وزن هر هکتار خاك( گرم در هکتارکیلو 121

 استفاده شد. بذر ژنوتیپمتر سانتی 31متر و ارتفاع سانتی 23با قطر دهانه گرمی کیلو 11 هایگلدان

EBYTW-11 ته شد. کود نیتروژنی به فرم های حاوی خاك کاشعفونی درون گلدانپس از ضد جو

های آزمایش محاسبه و اعمال شد. اوره در دو نوبت پس از سبز شدن و ابتدای گلدهی بر مبنای تیمار

آبی یک هفته بعد از مصرف اولین نوبت های کمظرفیت زراعی خاك به روش وزنی تعیین شد و تیمار

متر ها به ارتفاع سه سانتیه سطح گلدانکود اعمال گردید )برای جلوگیری از تبخیر از سطح خاك، ب
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ها با توجه به ظرفیت زراعی هر تیمار، از طریق توزین روزانه میزان رطوبت گلدانپرلیت افزوده شد(. 

مقدار کود استفاده شده بر اساس . نظر رشد نماینددر سطح تنش مورد تا پیوسته وزن حفظ گردید

 .(1)جدول  شد آزمون تجزیه خاك و نیاز کودی گیاه انتخاب

 
 .متریسانتی 00 تا 0 عمق از 1931 سال در آزمایش مورد خاک تجزیه از حاصل نتایج -1جدول 

بافت 

 خاك

 شن

(درصد)  

 سیلت

(درصد)  

 رس

(درصد)  

 یمپتاس

)ppm( 

 فسفر

)ppm( 

ننیتروژ  

(درصد)  

 یآل کربن

(درصد)  
pH 

 شوری

زیمنس )دسی

 بر متر(

لومی 

 شنی
00 10 12 121 13/8  10/1  02/1  88/2  02/1  

 

طور بوته به 2گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیک  خشک، در مرحله انتقال مجدد ماده برای محاسبه

 درجه 21ها جدا شده و در آون در دمای بر و توزین شده، اندام هوایی آنتصادفی از هر گلدان کف

برای محاسبه میزان انتقال  گیری شد.گراد تا رسیدن به وزن ثابت خشکانده و وزن خشک اندازهسانتی

 (.1331یاناس، جخشک از رابطه زیر استفاده گردید )پاپاکوستا و گا مجدد ماده
 

DMT= DManthesis –DMmaturity                                                                                                )1( رابطه 
 

گلدهی و  خشک در مرحله مقدار ماده anthesisDMخشک انتقال یافته،  مقدار ماده DMTکه در آن 

maturityDM رسیدگی فیزیولوژیک است. مقدار ماده خشک در مرحله 

 (2رابطه )

مرحله گلدهی= میزان ماده  ماده خشک در -مرحله رسیدگی ماده خشک )برگ + ساقه + پوشال( در

 بوته( )گرم در خشک انتقال یافته

 (3رابطه )

 (درصد) ماده خشک گلدهی/ ماده خشک انتقال یافته= کارایی ماده خشک انتقال یافته× 111
 

 (0رابطه )

 (درصد) عملکرد دانه/ ماده خشک انتقال یافته= سهم ماده خشک انتقال یافته قبل از گلدهی به دانه× 111
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استفاده از روش  باهای هوایی در دو مرحله گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیک درصد نیتروژن اندام

 (.1331های زیر محاسبه گردید )پاپاکوستا و گاجیانس، و شاخص شدگیری کجلدال اندازه

  (3رابطه )

 بوته( درانتقال مجدد نیتروژن )گرم = محتوای نیتروژن در مرحله گلدهی -محتوای نیتروژن در مرحله رسیدگی
 

 (0رابطه )

 (درصد) کارایی انتقال مجدد نیتروژن= انتقال مجدد نیتروژنمیزان / محتوای نیتروژن در مرحله گلدهی× 111
 

 (2رابطه )

 (درصد) سهم انتقال مجدد نیتروژن  =میزان انتقال مجدد نیتروژن/ محتوای نیتروژن دانه × 111
 

)جونز و  شودزیر محاسبه و بر حسب درصد بیان می از رابطهنیز شاخص برداشت نیتروژن 

 .(1323اوستین، 

NHI= × کل گیاه نیتروژن جذب شده /وژن جذب شده کل دانهنیتر   111 (8رابطه )                           

 

دست هضرب درصد نیتروژن و وزن خشک نمونه دانه بمیزان نیتروژن جذب شده نیز از حاصل

ح در سط هابرای مقایسه میانگین LSDو از آزمون  SASافزار ها از نرمداده آماری تجزیهبرای  آمد.

 .استفاده شد درصد 3احتمال 
 

 نتايج و بحث

داری از های آماری معنیبراساس نتایج تجزیه واریانس، تفاوت: میزان انتقال مجدد ماده خشک

آبی میزان انتقال مجدد ماده خشک در بین سطوح نیتروژن و تنش کمبوط بههای مرشاخصنظر 

ی و نیتروژن در خصوص میزان انتقال مجدد آب(. اثر متقابل تنش کم2قابل مشاهده بود )جدول 

، از نظر میزان انتقال مجدد ماده درصد 1ماده خشک از ساقه و برگ پرچم در سطح احتمال 

دار بود. میزان انتقال مجدد ماده معنیدرصد  3ها در سطح احتمال خشک از پدانکل و سایر برگ

 1آبی قرار گرفت )ثیر تنش کمأتحت ت (به غیر از دانه های هوایی)تمامی اندام خشک کل

 3/13گرم بر بوته( و کمترین )میلی 3/22ها، بیشترین )(. بر اساس مقایسه میانگینα=درصد
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ترتیب در تنش متوسط ها به دانه بهگرم بر بوته( میزان انتقال مجدد ماده خشک از سایر برگمیلی

(FC 01 با مصرف درصد )گرم کیلو 121با مصرف  شاهد گرم نیتروژن در هکتار وکیلو 81

 (.الف 1دست آمد )شکل هبنیتروژن در هکتار 

علت عدم وجود شرایط مناسب در ابتدای رشد، منبع ثانویه مناسبی رسد در تنش شدید بهنظر میبه

دلیدل اعمدال تدنش یابد. از ابتددای رشدد بدهها انتقال به دانه فراهم نشده است تا در حین پر شدن دانه

 8/1و  8/3شد که بیشترین و کمترین میزان انتقال مجدد ماده خشک بدرگ پدرچم بده دانده )مشخص 

گرم نیتدروژن در کیلو 81( با مصرف درصد FC) 01ترتیب مربوط به تنش متوسط گرم بر بوته( بهمیلی

 3/31بدالاترین ) ب(. 1بدود )شدکل گرم نیتروژن در هکتدار کیلو 121هکتار و تیمار شاهد با مصرف 

ترتیدب گرم بر بوته( میزان انتقال مجدد ماده خشک ساقه بهمیلی 1/10ترین )گرم بر بوته( و پایینمیلی

گدرم کیلو 121گرم نیتروژن در هکتار و تیمار شاهد با مصرف کیلو 01از سطح تنش متوسط با مصرف 

قال مجدد ماده خشک همچنین بیشترین و کمترین میزان انت د(. 1دست آمد )شکل هنیتروژن در هکتار ب

گدرم نیتدروژن در کیلدو 81( بدا مصدرف درصد FC) 33ترتیب مربوط به تنش شدید پدانکل به دانه به

بیشدترین میدزان مداده ج(.  1بود )شکل گرم نیتروژن در هکتار کیلو 01هکتار و تیمار شاهد با مصرف 

و کمتدرین میدزان آن  نش شددیدگرم بر بوتده در تدمیلی 0/03های هوایی خشک انتقال یافته کل اندام

دلیل افدزایش مقدادیر نیتدروژن از طریدق به .(3)جدول دست آمد هگرم بر بوته( در شاهد بمیلی 1/02)

توسعه و حفظ سطح سبز و دوام سطح برگ موجب افزایش فتوسنتز جاری شده و از ایدن طریدق بدر 

هدا از فتوسدنتز جداری از وزن دانه عبارت دیگر بخش بیشتریروی انتقال مجدد تأثیر گذاشته است، به

هدای رسدی، تسدریع پیدری و ریدزش بدرگدلیل زودرسد در تنش شدید بهنظر میمین شده است. بهأت

شود، در نتیجه ماده خشک انتقدال یافتده در پایینی، میزان ماده خشک بیشتری به سمت سنبله منتقل می

  .این تیمار در بیشترین مقدار خواهد بود
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تواندد باعدث افدزایش انتقدال رس مدیتایج برخی مطالعات در چین نشان داده است که پیری زودن

 31تا  11( اعتقاد دارد که 1333(. اشنایدر )2113مجدد کربوهیدرات از ساقه شود )یانگ و همکاران، 

د که ایدن گیرهای رویشی منشا میجایی آن از بافتهگندم از جاب خشک موجود در دانه درصد از ماده

( بده تفداوت 2110درصد ارزیابی شدده اسدت. همچندین طوسدی مجدرد و قنادهدا ) 81مقدار در جو 

های مختلدف اشداره خشک به دانه از اندام های مربوط به حرکت مجدد مادهها از نظر شاخصژنوتیپ

بودن ایدن دو  نزدیک بنابرایناند. انتقال ماده خشک از منبع به مخزن با صرف انرژی همراه است، کرده

زا مقددار مداده ویژه در شدرایط تدنشاندام به هم یک مزیت برای گیاه تلقی شود که با صرف انرژی به

  خشک بیشتری از منبع به مخزن انتقال دهد.

 

 
، )الف( هاسایربرگ از میزان انتقال ماده خشک نیتروژن بر آبی وترکیب تیماری تنش کم مقایسه میانگین اثر -1 شکل

 .جودر )د(ساقه  و )ج( پدانکل ،)ب(پرچم برگ 
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داری از نظر های آماری معنیاساس نتایج تجزیه واریانس، تفاوتبر: کارایی انتقال مجدد ماده خشک

آبی قابل مشداهده بوط به کارایی انتقال مجدد ماده خشک در بین سطوح نیتروژن و تنش کممر صفات

برگ نیتروژن در خصوص کارایی انتقال مجدد ماده خشک از آبی و (. اثر متقابل تنش کم2بود )جدول 

کارایی مشخص کرد که  مقایسه میانگین. دار بودمعنی درصد 1ساقه و پدانکل در سطح احتمال پرچم، 

آبدی روندد با افزایش سطح تنش کم به دانه ، ساقه و پدانکلبرگ پرچم هایاندام انتقال ماده خشک از

گرم نیتروژن در هکتدار کیلو 01با مصرف  شدید در تنشه بیشترین مقدار آن کطوریافزایشی داشته، به

کارایی انتقال مجدد ماده خشک سایر نتایج همچنین نشان داد که  .، ب و ج(الف 2به دست آمد )شکل 

که به نحوی ،(2، جدول α=درصد 1)آبی و نیتروژن قرار گرفت ثیر اثرات ساده تنش کمأها تحت تبرگ

داری مشاهده نگردید ولی بدا افدزایش کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفاوت معنی 81و  01های بین تیمار

تدنش  همچندین پیددا کدرد. این شاخص کاهشگرم نیتروژن در هکتار کیلو 121مصرف کود در تیمار 

ش بدا افدزای(. 3ثیر مثبت را بر کارایی انتقال ماده خشک این اندام نشان داد )جدول أمتوسط بیشترین ت

داری طدور معندینیز بههای هوایی به دانه درصد کارایی انتقال ماده خشک از کل انداممصرف نیتروژن 

 داری مشداهده گردیددکه بین سه تیمار تفاوت معندی ، به نحوی(2، جدول α=درصد 1کاهش یافت )

 شده لخشک منتق ماده نسبت آب کمبود تنش شرایط تحت که است آن بیانگر وضعیت (. این3)جدول 

 دوام کاهش دلیلبه طرفی از و کند جبران حدی تا را دانه عملکرد کاهش تا شودمی بیشتر شده ذخیره به

. کداهش کدارایی یابددمدی کارایی انتقال ماده خشک افزایش خشکی شدید تنش شرایط در سطح برگ

در اثدر محددودیت  دلیل کاهش فتوسنتز جداریتواند بهخشک با افزایش نیتروژن می انتقال مجدد ماده

کرد انتقال مواد های مرتبط با کارنیتروژن و در ارتباط با ژنتیک گیاه، شرایط محیطی حاکم و محدودیت

 .ار بر فعالیت و کارایی مخزن باشدگذهای اثرفتوسنتزی به مقصد یا مخزن و محدودیت

و همکداران  ( گدزارش شدده اسدت. بدوداکلی2111مود و اسلامی )مقصودینتایج مشابهی توسط 

دار از نظر کارایی انتقال ماده خشک در بین ارقدام جدو های معنی( ضمن اشاره به وجود تفاوت2112)

بدر اسداس  بیان کردند که ارقام دارای میزان انتقال ماده خشک بالاتر از کارایی بالاتر نیز برخوردارندد.

 درصدد 33شرایط تنش در حددود  ( کارایی ساقه در انتقال ذخایر در2110نتایج احمدی و همکاران )

 بود. 
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برگ پرچم  کارایی انتقال ماده خشک از درنیتروژن  آبی وترکیب تیماری تنش کم مقایسه میانگین اثر -0شکل 

 .جو )ج( پدانکل )الف(، ساقه )ب( و

 

هدای آمداری در این پژوهش براساس نتدایج تجزیده واریدانس، تفداوت: سهم ماده خشک انتقال یافته

بوط به سهم ماده خشک انتقال یافته در بین سطوح نیتدروژن و تدنش های مرشاخصداری از نظر نیمع

آبی و نیتدروژن در خصدوص سدهم (. اثر متقابل تنش کم2آبی در عملکرد دانه مشاهده شد )جدول کم

دار یمعن درصد 3و پدانکل در سطح احتمال  درصد 1ماده خشک انتقال یافته از ساقه در سطح احتمال 

با افزایش سطح  ها، سهم ماده خشک انتقال یافته از ساقه در عملکرد دانهبود، بر اساس مقایسه میانگین

گدرم کیلدو 01تنش شدید با مصرف بیشترین مقدار آن  کهطوریآبی روند افزایشی نشان داد بهتنش کم

ن و کمترین سهم مداده مشخص شد که بیشتری(. همچنین الف 3دست آمد )شکل هبنیتروژن در هکتار 

گدرم کیلدو 01ترتیب مربوط به تنش متوسط بدا مصدرف خشک انتقال یافته پدانکل در عملکرد دانه به

  (.ب 3بود )شکل گرم نیتروژن در هکتار کیلو 121نیتروژن در هکتار و شاهد با مصرف 
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ثیر أهدا تحدت تدپرچم و سایر بدرگ نتایج همچنین نشان داد که سهم ماده خشک انتقال یافته برگ

که با افزایش مصدرف نیتدروژن  طوری(، بهα=درصد 1آبی و نیتروژن قرار گرفت )اثرات ساده تنش کم

 همچندین .(3)جددول  داری مشاهده گردیدداین شاخص کاهش پیدا کرد و بین سه تیمار تفاوت معنی

تدنش شددید هدا و سایر بدرگسهم ماده خشک انتقال یافته از ثیر مثبت را بر أتنش متوسط، بیشترین ت

سهم ماده خشک انتقال یافتده بده نشان داد. برگ پرچم به دانه  ثیر را بر سهم ماده خشک ازأبیشترین ت

بیشترین که  نحوی( بهα=درصد 1ثیر مصرف نیتروژن قرار گرفت )أهای هوایی تحت تدانه از کل اندام

ترتیدب از سدطح اول و سدوم های هوایی بهمو کمترین درصد سهم ماده خشک انتقال یافته از کل اندا

 آبدی و کوتداه بدودن دوره(. نتایج نشان داد که با افزایش شدت تنش کم3نیتروژن حاصل شد )جدول 

که در شدرایط شداهد بده حالی یابد، درهای رویشی فتوسنتز جاری افزایش میرشد سهم ذخایر بخش

اری را افزایش داده و نیاز به انتقدال مجددد را کداهش ها فتوسنتز جرشد، برگ دلیل طولانی بودن دوره

 هدایبخدش ذخدایر سدهم تدنش، تحدت که گران و نیز با این واقعیتاند، که با نتایج سایر پژوهشداده

( سدهم 2112دارد. عبادی و همکداران ) مطابقت یابد،می افزایش عملکرد تولید در ساقه ویژهبه رویشی

درصدد در تولیدد جدو بهداره گدزارش  3/82ط عدم آبیاری )دیدم( را انتقال مجدد ماده خشک در شرای

( بیان داشتند که با افزایش کمبود آب، سهم ماده خشک ذخیدره شدده 2110کردند. کومار و همکاران )

 یابد.ها برای پرشدن دانه افزایش میویژه برگها و بهدر ساقه

 
 سهم ماده خشک و نیتروژن بر آبی مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری تنش کم -9شکل 

 .جو )ب( پدانکل ساقه )الف( و انتقال یافته از
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آبی و نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل تنش کم: میزان انتقال مجدد نیتروژن

بر  آبیتنش کمثیر أو ت درصد 1مصرف نیتروژن بر میزان انتقال مجدد نیتروژن از برگ در سطح احتمال 

دار بودند )جدول معنی درصد 3های هوایی در سطح احتمال یزان انتقال نیتروژن از ساقه و کل اندامم

ها مشخص شد که بیشترین و کمترین میزان انتقال مجدد نیتروژن در برگ (. بر اساس مقایسه میانگین0

 121اهد با مصرف گرم نیتروژن در هکتار و تیمار شکیلو 01ترتیب مربوط به تنش متوسط با مصرف به

 (. الف -0گرم نیتروژن بر هکتار بود )شکل کیلو
 

 کارایی انتقال مجدد نیتروژن و های مرتبط با میزان وشاخص نیتروژن بر آبی وتنش کم تجزیه واریانس اثر -4جدول 

 .شاخص برداشت نیتروژن در جو

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

شاخص  کارایی انتقال مجدد نیتروژن )درصد(  روژن )گرم(میزان انتقال مجدد نیت

برداشت 

نیتروژن 

 )درصد(

عملکرد 

دانه 

)گرم در 

 بوته(

 کل ساقه برگ  کل ساقه برگ

تنش 

 آبی کم
2 **101/1 **138/1 **320/1  **311/23 **811/220 **311/03 **311/21 1/331* 

 *ns113/1 ns111/1  **112/21 ns211/11 **011/13 **211/122 1/101 111/1** 2  نیتروژن 

تنش 

آبی کم

 *نیتروژن

0 *110/1 ns118/1 ns112/1  **311/3 ns011/3 *211/2 ns111/2 1/101** 

 111/1 211/1 011/1 211/3 011/1  112/1 131/1 111/1 18 خطا

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

- 331/1 321/0 111/2  021/1 112/0 331/1 012/0 331/10 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و 

 

تر از درصد نیتروژن موجود در دانه و یا بیش 21اند که ( نشان داده2111وان استروم و همکاران )

( نشان 2113باشد. طهماسبی سروستانی و همکاران )های رویشی میآن حاصل انتقال مجدد از بخش

های هوایی، که انتقال مجدد نیتروژن نقش مهمی در تجمع نیتروژن دانه دارد و در بین اندامدادند 
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کنند و فرآیند انتقال مجدد نیتروژن در ارقام و ها نقش مهمی را در انتقال مجدد نیتروژن ایفا میبرگ

پیری  .شودمختلفی کنترل می هایکاروسازواسطه و به های مختلف کاشت متفاوت بودهتاریخ

های فعال در حال رشد گیاهان فراهم های پیر به قسمتصورت بهینه انتقال مجدد مواد را از بافتبه

سازد، زیرا نیتروژن در گیاهان بیشترین اهمیت را در بین مواد معدنی دارا بوده و اغلب برای رشد و می

گران را به خود ه پژوهشعملکرد گیاهان محدود کننده است، انتقال مجدد این ماده بیشترین توج

 (.2118اختصاص داده است )ماسکلاکس دوبریس و همکاران، 

 

 
از برگ )الف( و  میزان انتقال مجدد نیتروژنآبی و نیتروژن بر مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری تنش کم -4شکل 

.کارایی انتقال مجدد نیتروژن از برگ )ب( و کل اندام هوایی )ج( جو  

 

بوط به کارایی های مرشاخصداری از نظر های آماری معنییج تجزیه واریانس، تفاوتبراساس نتا

(. اثر متقابل 0آبی قابل مشاهده بود )جدول انتقال مجدد نیتروژن در بین سطوح نیتروژن و تنش کم

ه(
وت

ر ب
م ب

گر
(
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 های( و کل اندامα=درصد 1آبی و نیتروژن در خصوص کارایی انتقال مجدد نیتروژن از برگ )تنش کم

اثر  از ساقه دار بود. مصرف نیتروژن بر روی کارایی انتقال مجدد نیتروژن( معنیα=درصد 3هوایی )

(. α=درصد 1داری این صفت را کاهش داد )طور معنیبه آبیتنش کمکه داری نداشت، در حالیمعنی

های هوایی اندامکارایی انتقال مجدد نیتروژن برگ و کل نشان داد که  مقایسه میانگین نتایج حاصل از

)شکل  داری نسبت به دو تیمار دیگر داشتافزایش معنی یهر سه تیمار نیتروژن دردر تنش متوسط و 

 انتقال مجدد کارایی باشد، خاك در نیتروژن معرض کمبود در گیاه کهزمانی (. نتایج نشان دادو ج ب 0

 تقسیط که کردند گزارش (1333) تسمیو ا پاتریک .شودمی بیشتر دانه به رویشی هایاز اندام نیتروژن

 دانه، به مجدد نیتروژن انتقال از زیادی قسمت زیرا برد.می بالا آن را مجدد کارایی انتقال نیتروژنه، کود

( کارایی انتقال مجدد نیتروژن 1331پاپاکوستا و گاجیاناس ) .است بوده نیتروژن مصرف تیمار از ناشی

 .درصد گزارش کردند 00تا  22( از 2111ج و مامسیلویک )و پرزولدرصد  2/81تا  3/01را از 

آبدی ثیر تدنش کدمأنیز تحت ت نتایج نشان داد که شاخص برداشت نیتروژن: شاخص برداشت نیتروژن

 . نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان شداخص برداشدت نیتدروژن(0)جدول  قرار گرفت

نتایج همچندین نشدان داد کده مصدرف نیتدروژن موجدب  .ددست آمهب درصد( در تنش متوسط 3/33)

گدرم کیلدو 121آن از مصرف  که بیشترین میزان طوریشده به شاخص برداشت نیتروژن افزایش میزان

 تجمعدی نیتروژن کل مقدار افزایش با دانه در مقدار نیتروژن (.0جدول دست آمد )هنیتروژن در هکتار ب

  (NHI1) نیتدروژن برداشدت شاخص افزایش یافت. عامل دو هر یا و دانه سمت به نیتروژن توزیع و یا

 نیتدروژن کدل مقددار بده دانده مقدار نیتدروژن از که دهدمی نشان را دانه سمت به نیتروژن توزیع مقدار

( در 2111اهدایی و وینس ) (.2112شود )کیومدنی و همکاران، می محاسبه مرحله رسیدگی در تجمعی

درصدد گدزارش کردندد ایدن  00متوسدط شداخص برداشدت را بدرای جدو شرایط مطلدوب زراعدی، 

گران بیان داشتند که مقدار شاخص برداشت تحت تأثیر رقم، سال و میزان مصرف کود نیتروژن پژوهش

  .گیردقرار می

، جددول α=درصدد 1دار بود )آبی و مصرف نیتروژن بر عملکرد دانه معنیثیر تنش کمأت: عملکرد دانه

 درصدد 00نسبت به شداهد گرم در هکتار کیلو 01مصرف نیتروژن و  دانه طی تنش شدید(. عملکرد 0

تری در مقایسه با شرایط بدون تدنش نشدان داد، کاهش یافت. مصرف نیتروژن طی تنش کاهش شدید

                                                             
1- Nitrogen Harvest Index 
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عملکدرد شدد.  درصدد 03گرم در هکتار موجب کداهش کیلو 121که در تنش شدید، مصرف طوریبه

گدرم در هکتدار و کمتدرین کیلو 121با مصرف نیتروژن  رین عملکرد دانه در شاهدنتایج نشان داد بیشت

رسد نظر میبه (.3شکل دست آمد )هگرم نیتروژن در هکتار بکیلو 01میزان آن در تنش شدید و مصرف 

گانده سدبب کداهش که در مرحله برجستگی دو طوریگذارد، بهثیر میأوقوع تنش بر اجزای عملکرد ت

ها، در در مرحله قبل گلدهی کاهش تعداد گلچه، و در مرحله گلدهی باعث افزایش سقط گل سنبلچه،

تنش ناشی از افزایش فواصل  شود.و وزن هزار دانه در مرحله رسیدگی می 1نهایت کاهش تعداد مخزن

 به کاهش ظرفیت مخزن در گیاه شده و در نتیجه افت شدیدزایشی، منجر خصوص در مرحلههآبیاری، ب

 (.2112گردد )اردکانی و همکاران، عملکرد دانه را سبب می

 

 
 .عملکرد دانه جوآبی و نیتروژن بر مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری تنش کم -5 شکل

 

 گيري کلينتيجه

های مختلف گیاهی به دانه نتایج آزمایش نشان داد که میزان انتقال مجدد ماده خشک از اندام

در مرحله گلدهی، ای و رطوبتی، در نتیجه سهم فرآیند انتقال مجدد نامساعد تغذیه شرایطویژه در به

داری طور معنیآبی بهشرایط بدون تنش کمتواند نقش مهمی را در عملکرد نهایی دانه ایفا کند و می

 که میزان طوریدهد، بهسهم فتوسنتز جاری و در نتیجه مواد فتوسنتزی را در عملکرد افزایش می

بنابراین با  افزایش داد. درصد 00آبی نسبت به شرایط تنش سخت عملکرد را در شرایط بدون تنش کم

                                                             
1- Sink 
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ویژه های با کارایی بالاتر در انتقال مجدد ماده خشک و از طرفی بهبود وضعیت آب بهانتخاب ژنوتیپ

افزایش خواهد بود.  داری قابلطور معنیدر اواخر دوره رشد، امکان افزایش تولید محصول جو بهاره به

-همچنین تنش کم ،که شاخص برداشت نیتروژن رابطه مستقیم با مصرف نیتروژن دارد با توجه به این

که بیشترین میزان طوریبهگردد، آبی با کاهش عملکرد دانه باعث کاهش شاخص برداشت نیتروژن می

  .شدمشاهده گرم نیتروژن در هکتار کیلو 121درصد( آن از مصرف  3/33)
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Abstract 1 
In order to evaluate the effect of inorganic nitrogen on dry matter and nitrogen 

remobilization in spring barley under water deficit conditions, a factorial 

experiment based on completely randomized design with three replications was 

conducted in the greenhouse condition in 2012. Irrigation schedules imposed in 
pots at three levels (35%, 60% and 85% field capacity ) and the nitrogen fertilizer 

applied at three rates (40, 80 and 120 kg ha-1) on the EBYTW-11 spring barley 

genotype. The results showed that the DM remobilization from different parts of 
plant (stem, flag leaf, other leaves and peduncle) to the grain was affected by water 

deficit and nitrogen levels, so that the highest amount of dry matter remobilization 

belonged to other leaves under mild water stress (FC 60%) with 40 kg ha-1 

nitrogen. Also, the efficiency of dry matter transferring from the foliar to the grain 
was influenced by nitrogen application and water deficit. The contribution of DM 

remobilization from stem and peduncle was significantly affected by water deficit 

and nitrogen. The maximum efficiency of dry matter allocation to grain belonged 
to the flag leaf under severe stress with 40 kg ha-1 nitrogen. It seems that under 

severe stress, the most amount of dry matter is transmitted to the spikes because of 

earliness, accelerated aging and loss of lower leaves. The results showed that when 
the plant is exposed to nitrogen deficiency in the soil, nitrogen remobilization 

efficiency from vegetative organs would be higher. 
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