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 ،ارشد گروه زراعت آموخته کارشناسی دانش4 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ،استادیار گروه زراعت3

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
  15/11/91:  ؛ تاریخ پذیرش21/1/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
نیتروژن در گیاه گندم تجمع، انتقال مجدد و شاخص برداشت ماده خشک و منظور مطالعه  به

 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 1387-88آزمایشی در سال زراعی 
و )  و زاگرس، کوهدشت، شیرودي، تجندریا(نان  رقم گندم 5با استفاده از رشد و در شرایط مطلوب 

اساس بر . تکرار اجرا شد4هاي کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوك) دناآریا و ( رقم گندم دوروم 2
چنین،  هم .قرار داشتثیر رقم أت  تحت که شددرصد محاسبه 8/23ماده خشک  انتقال مجددنتایج مقدار 

مورد نیاز براي رشد دانه از طریق انتقال مجدد نیتروژن  درصد از مقدار نیتروژن 57نتایج نشان داد که 
 درصد آن از طریق جذب مستقیم نیتروژن از خاك 11 و افشانی  قبل از مرحله گردههاي رویشی از اندام

مقدار  ترین بیشدر گندم راین، بناب. افشانی تأمین شد  مرحله گردهپس ازانتقال مجدد نیتروژن یا و 
هاي  شده در اندام ذخیرهدانه از طریق انتقال مجدد نیتروژن شدن در مرحله پرمورد استفاده نیتروژن 
  درصد2/72ها با انتقال مجدد نیتروژن   برگهاي مختلف، شود و در بین اندام تأمین می رویشی

ها و  با توجه به نتایج این مطالعه غلظت نیتروژن برگ .باشند  نیتروژن دانه میکننده ترین منابع تأمین مهم
 درصد کاهش 54 و 57ترتیب  افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک به ها با گذشت زمان از مرحله گرده ساقه
بر این،  علاوه. تأثیر رقم قرار نگرفت  درصد بود که تحت2/72متوسط شاخص برداشت نیتروژن . یافت

 درصد 13/2و  43/0 ،04/1ترتیب  هاي پیر و دانه به هاي زرد، ساقه حداقل غلظت نیتروژن براي برگ
                                                

  bakhshandehesmail@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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 درصد 1/44تأثیر رقم قرار نگرفت و مقدار متوسط آن  تحتماده خشک شاخص برداشت . محاسبه شد
با عملکرد دانه و ها  برگدر خصوص  بههاي رویشی  شده در اندام مقدار نیتروژن جذبهمچنین، . بود

  .داري داشت نیتروژن دانه همبستگی مثبت و معنی
  

  ، نیتروژند، شاخص برداشت، گندم، ماده خشکانتقال مجد :کلیديهاي  واژه
  

  مقدمه
لید و  کاهش هزینه توتواند باعث افزایش عملکرد و رزي میاستفاده کارآمد از نیتروژن در کشاو

 نیتروژنتخصیص میزان جذب و  همچنین. )2009زانگ و همکاران،  (محیطی گردد ستهاي زی آلودگی
 و همکاران، وگدیلا(بستگی دارد  حل مختلف رشد گیاهن طی مراآي تقاضامین و أتبه تا حد زیادي 

درصد (مبناي تولید ماده خشک و غلظت نیتروژن  کلی، نیاز گیاهان زراعی به نیتروژن برطور  به.)1998
یافته، متناسب با نیازهاي هر یک  نیتروژن تجمع. شود هاي گیاه محاسبه می در کل بوته یا اندام) نیتروژن
تر از  چه نیاز بیش چنان. گردد هاي مختلف بوته توزیع می اس ضرایب توزیع بین اندامها یا براس از اندام

بنابراین، آگاهی از . گذارد ثیر میاهد آمد که بر رشد گیاه زراعی تأوجود خو جذب باشد، کمبود به
 تلقی عنوان تابعی از ماده خشک کل یک نیاز پایه هاي گیاه به کل گیاه یا اندامهاي نیتروژن در  غلظت

  ).2006،  و همکارانسلطانی(شود  می
روژن کربن، نیت(براي تجمع مواد معدنی گندم کلی، سه منبع اصلی در طول دوره پرشدن دانه طور به

، انتقال مجدد هاي مختلف  اندامتوان به فتوسنتز جاري  میآن از جمله در دانه ذکر شده است که...) و
افشانی و انتقال مجدد بخش ناچیزي از مواد  ل از مرحله گردههاي رویشی قب شده در اندام مواد ذخیره

گزارش نمود ) 2006(فتحی  ).2011بحرانی،  (اشاره کردافشانی  شده پس از مرحله گرده معدنی ذخیره
به دانه گیاه در تخصیص ماده خشک و نیتروژن کارایی وسیله  عملکرد دانه و پروتئین در گندم بهکه 

 براي یها مقصدهاي بسیار فعال افشانی، دانه ت دیگر در غلات پس از مرحله گردهعبار  به.دشو تعیین می
اي از  در این گروه از گیاهان طی دوره). 2002، نتانوس و کوتروباس(باشند  جذب کربن و نیتروژن می

 رشد توسط گیاه تر از میزان مصرف آن براي وسنتز بیشرشد، تجمع برخی از مواد تولید شده در فت
ساقه انباشته شده و در مراحل بعدي رشد که معمولاً از  در تر این حالت این مواد مازاد بیشدر . است

گویند  یابد که به این فرآیند انتقال مجدد می شود، به دانه انتقال می دهی شروع می  هفته پس از گل3-2
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که طور  همان).2011؛ بحرانی، 2008، مساوات و همکاران پشت ؛ کاظمی2004احمدي و همکاران، (
نیتروژن مورد نیاز براي رشد دانه در دوره رشد زایشی از طریق انتقال مجدد نیتروژن تر اشاره شد،  پیش

). 2000می و همکاران، (شود  هاي رویشی و یا جذب مستقیم نیتروژن از خاك تأمین می از اندام
 یتروژن دانه از طریقدرصد از کل ن 75-90در غلات زمستانه حدود  آن است که گزارشات بیانگر

شود  تأمین میافشانی  در مرحله قبل از گردهها  ویژه برگ هاي رویشی به توسط اندامشده  نیتروژن جذب
ترین مقدار  گزارش کردند که در گندم بیش) 2001(هوکینگ و استاپر  .)1990 همکاران، وهیتولت (

دهی مقدار تجمع   پس از پایان مرحله گلافتد و افشانی اتفاق می تجمع نیتروژن در مرحله قبل از گرده
پس از مطالعه بر روي گندم گزارش نمودند که ) 2006(اکسیو و همکاران . گردد نیتروژن حداقل می

هاي رویشی به دانه، منبع مهمی در تعیین عملکرد و کیفیت دانه  تجمع و انتقال مجدد نیتروژن از اندام
ها،  ها، پوشینه ترتیب برگ هاي مختلف رویشی، به  اندامگزارش کردند که در بین ایشان . دنباش می

) 2011( بیات و همکاران .ترین منابع براي انتقال مجدد نیتروژن به دانه بودند ها مهم ها و غلاف ساقه
در بین سایر ) گرم بر بوته  میلی44/15(هاي گندم با بالاترین محتواي نیتروژن  گزارش کردند که برگ

 و جیرزال پ.افشانی بودند کننده نیتروژن دانه پس از مرحله گرده نبع عمده تأمینهاي رویشی م اندام
 که نسبت انتقال مجدد نیتروژن به نیتروژن دانه جو بیان نمودنددر مورد گیاه ) 2001(ویک امکام

  شرایطهدهند نشاناین شاخص  و نسبت بالاتر گیاه باشداین  شاخصی از شرایط رشد براي دتوان می
 شرایط کمبود هدهند تر این شاخص نشان  و نسبت پاییندوره رشدطول در گیاه  تر لوبمطرشد 

   .باشد  میافشانی نیتروژن در طول مرحله قبل از گرده
با انتقال مجدد ماده خشک و در برنج بیان نمودند که عملکرد دانه ) 2002(نتانوس و کوتروباس 

 آن است که وجود  مطالعات مختلف بیانگر،کلیرطو به. داري داشت نیتروژن همبستگی مثبت و معنی
انتقال مجدد ماده افزایش  عثباافشانی   مرحله گرده گیاه تاتر نیتروژن و ماده خشک در یشمقادیر ب

؛ 2004مامو و همکاران، ؛ 2008مساوات و همکاران،  پشت کاظمی (شود میخشک و نیتروژن به دانه 
توان به  ثیرگذار بر انتقال مجدد ماده خشک و نیتروژن میاز عوامل تأ ).2002نتانوس و کوتروباس، 

عنوان مثال مدیریت مصرف  به(شرایط آب و هوایی، نوع خاك، خصوصیات رقم و نوع مدیریت گیاه 
پس از مطالعه اثر نوع ) 2007( و همکاران مسونی ).2009دورداس و سولاس،  (اشاره کرد) نیتروژن

 30، حداکثر انتقال مجدد ماده خشک را تروژن در گندم دورومخاك بر انتقال مجدد ماده خشک و نی
 )2007(پامپانا و همکاران  . درصد گزارش نمودند73-82حدوده انتقال مجدد نیتروژن را درصد و م
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با  یطور مثبت به گندم دوروم از نظر انتقال مجدد ماده خشک و نیتروژن اختلاف ارقامبیان کردند که 
بسته  همافشانی  افشانی و مقدار نیتروژن در مرحله گرده گردهمرحله ل از  ماده خشک قب تجمعمقدار

  .تأثیر قرار داد همچنین، شرایط محیطی انتقال مجدد ماده خشک و نیتروژن را تحت .بود
ازاي  شده بهتولید ) یا دانه(صورت کیلوگرم بیوماس  بهکه ) PNUE (1 نیتروژنیفیزیولوژیککارایی 

شاخص  ،)2009زانگ و همکاران، (شود  شده توسط گیاه زراعی تعریف می کیلوگرم نیتروژن جذب
 آن از ،همچنین. )1998کاسمان و همکاران، ( باشد کلیدي براي ارزیابی کارایی مصرف نیتروژن می

. شود  بازدهی گیاهان زراعی یا ارقام و تیمارهاي مدیریتی استفاده میهطور معمول براي مقایس به
ثیر تغییرات ژنتیکی أت  نیتروژن تحتکارایی فیزیولوژیکینشان داد که متعدد  يا  مزرعههاي آزمایش

 انتقال مجدد ، همچنین).1998؛ سینگ و همکاران، 2000ران، اینتاپانیا و همکا(گیرد  قرار می) رقم(
تا و اد دي( رد همبستگی خوبی با کارایی درونی نیتروژن دادانهها به   نیتروژن از برگترکیبات شامل

شده و   منفی بین مقدار نیتروژن جذبهرابطدر برنج  )2009(زانگ و همکاران  ).1993رودبنت، ب
قدار  که مبیان نمودندآنان  .گزارش کردندرا دانه تولید ماده خشک و کارایی درونی نیتروژن براي 

  .به رقم و میزان مصرف کود نیتروژن بستگی داشتکارایی درونی نیتروژن 
ماده خشک و انتقال مجدد  ،هاي مختلف  غلظت نیتروژن در اندامبرآوردور منظ بهین مطالعه ا

در شرایط  گندم  ارقام مختلفدر نیتروژن شاخص برداشت ماده خشک و  همچنین تعیین ونیتروژن
  .انجام شد مطلوب رشد

  
  ها مواد و روش

 عرض بااین آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
 13 دقیقه شرقی و ارتفاع 30 درجه و 54 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 85 درجه و 36جغرافیایی 

  . اجرا گردید1387-88ر سال زراعی دمتري از سطح دریا، 
دریا، (نان  رقم گندم اده از پنجبا استف) با مدیریت بهینه زراعی(مطلوب رشد آزمایش در شرایط 

هاي کامل  در قالب طرح بلوك) دناآریا و (و دو رقم گندم دوروم ) رس و زاگکوهدشت، شیرودي، تجن
در . متر بود  سانتی20 متر و با فاصله 5 ردیف به طول 10هر کرت شامل .  تکرار اجرا شد4تصادفی با 
.  انجام شد1387عملیات شخم در اوایل آذرماه . در نظر گرفته شد بوته در مترمربع 300 تراکم این مطالعه

                                                
1- Physiological Nitrogen Use Efficiency 
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زمین مورد . متر از سطح خاك کشت شدند  سانتی3صورت دستی و در عمق   آذرماه به29 در تاریخ بذرها
اساس نتایج آزمایش  بر.آیش بودتحت استفاده در سال قبل از آزمایش زیر کشت گندم و در تابستان 

. درصد بود 1/0 و 1ترتیب  به) يمتر  سانتی0- 30عمق (مقادیر اولیه کربن آلی و نیتروژن کل خاك  ،خاك
  .باشد مرطوب می سیلتی و اقلیم نیمه رسی منطقه مورد آزمایش داراي خاکی با بافت لومی

قبل  کیلوگرم سولفات پتاسیم 50  کیلوگرم سوپر فسفات تریپل و150 نتایج آزمون خاك،براساس 
 در هر  کیلوگرم اوره50(رفتن  زنی و ساقه  کیلوگرم اوره در سه مرحله کاشت، پنجه150و از کاشت 

،  آفاتودغذایی و نب نبودن آب و عناصر  آزمایش در شرایط محدودچون. به زمین اضافه شد) مرحله
هاي هرز در مواقع  ها و علف مبارزه با آفات و بیماريآبیاري،  ،شد هاي هرز انجام می ها و علف بیماري

بار   روز یک3ر  بوته مشخص ه10ثبت مراحل فنولوژیک طی فصل رشد بر روي . لازم صورت گرفت
  .انجام شد) 1974،  و همکارانزادوکس(و براساس روش زادوکس 

هاي  در برگ) درصد نیتروژن(، زرد و ساقه و غلظت نیتروژن  سبزآزمایش وزن خشک برگدر این 
اما،  .گیري شد اندازه بوته 10نمونه گیاهی شامل  یک بر رويافشانی  ها در مرحله گرده سبز، زرد و ساقه

 ر رويبها و دانه  هاي زرد، ساقه وزن خشک و درصد نیتروژن برگ، فیزیولوژیکه رسیدگی در مرحل
گیري وزن خشک در هر  براي اندازه. گیري شد اندازه بوته 20 شاملتر  بزرگ نمونه گیاهی یک

 72مدت  بهصورت جداگانه تا رسیدن به وزن ثابت  ها به هاي سبز، زرد و ساقه   برگبرداري، نمونه
  .گیري شد ها اندازه س وزن خشک آن سپ،قرار گرفتندگراد   درجه سانتی70با دماي درون آون ساعت 
از مساحت آن زرد  درصد 50 بود که بیش از همطالعه برگ زرد، برگی در نظر گرفته شداین در 

 هاي مختلف با هاي نیتروژن، نیتروژن اندام گیري تمام اندازهدر  .)2006سلطانی و همکاران،  (باشد
  .گیري شد  اندازه1استفاده از روش کجلدال

  :صورت زیر محاسبه شدند به عهمطالاین در مورد بررسی صفات 
ماده وزن  در )درصد (نیتروژنغلظت هاي بوته با ضرب  یافته در هر یک از اندام  نیتروژن تجمع) 1(

هاي بوته  اندامخشک آن اندام محاسبه شد و کل تجمع نیتروژن از طریق جمع تجمع نیتروژن تمام 
  . شدمحاسبه

افشانی از ضرب عملکرد ماده خشک در مرحله   مرحله گردهتایافته  تجمعمقدار نیتروژن ) 2(
  .دیتروژن در کل اندام گیاه تعیین گردیافشانی در غلظت ن گرده

                                                
1- Kjeldahl 
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یدگی  از تفاضل نیتروژن کل گیاه در مرحله رسافشانی بعد از مرحله گرده یافته تجمعمقدار نیتروژن ) 3(
  .افشانی محاسبه شد  مرحله گردهتافیزیولوژیک و مقدار نیتروژن 

 از تفاضل ماده خشک کل گیاه در مرحله افشانی تولیدشده بعد از مرحله گردهمقدار ماده خشک ) 4(
  .دگردیافشانی محاسبه   مرحله گردهتارسیدگی فیزیولوژیک و ماده خشک گیاه 

  ):2002نتانوس و کوتروباس، (ک از رابطه زیر استفاده شد براي محاسبه انتقال مجدد ماده خش) 5(
  

)1                                                                     (100






 


ant

matant
DM

DMDM
DMR  

  

مقدار ماده خشک اندام مورد نظر در : DMant، )درصد (1خشکماده انتقال مجدد : DMR ،که در آن
مقدار ماده خشک اندام مورد نظر در مرحله رسیدگی : DMmatو ) رم در مترمربعگ(افشانی  مرحله گرده

  .باشد می) گرم در مترمربع(فیزیولوژیک 
  ).2002نتانوس و کوتروباس، ( زیر استفاده شد ه از رابط2براي محاسبه شاخص برداشت) 6(
  

)2                                                                 (                               100
BY
GYHI  

  

عملکرد : BYو ) کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه : GY، )درصد(شاخص برداشت : HI ،که در آن
  .باشد می) کیلوگرم در هکتار(بیولوژیکی 

  :)2009زانگ و همکاران،  (از رابطه زیر استفاده شد انتقال مجدد نیتروژنبراي محاسبه ) 7(
  

)3                                                                               (100






 


ant

matant
N

NN
NR  

  

م مورد نظر در  انداماده خشک نیتروژن در مقدار: Nant، )درصد (3انتقال مجدد نیتروژن: NR ،که در آن
ماده خشک اندام مورد نظر در مرحله تروژن در  نیمقدار: Nmat و) گرم در مترمربع(افشانی  مرحله گرده

  .باشد می) گرم در مترمربع( رسیدگی فیزیولوژیک

                                                
1- Dry Matter Remobilization 
2- Dry Matter Harvest Index 
3- Nitrogen Remobilization 
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  .)1998 و همکاران، دیلاگو ( شداستفاده زیر ه از رابط1وژنشاخص برداشت نیتربراي محاسبه ) 8(
  

)4                                                                               (              100
N

N
N T

G
HI  

  

و ) کیلوگرم در هکتار(مقدار نیتروژن موجود در دانه : GN ،شاخص برداشت نیتروژن: HIN ،که در آن
TN : باشد می) کیلوگرم در هکتار (ي هواییها اندامکل نیتروژن موجود در.  

  .)2003پریهار و همکاران، (  شدمحاسبهصورت زیر  به نیتروژناستفاده از ی فیزیولوژیککارایی ) 9(
  

)5                                                                                               (
TNU
TDMPNUE   

  

ماده  (2کل ماده خشک تولید شده: TDM استفاده از نیتروژن، یفیزیولوژیککارایی : PNUE ،که در آن
دانه  (3هاي هوایی میزان کل نیتروژن جذب شده در اندام: TNUو ) کیلوگرم در هکتار( ) یا دانهخشک
 استفاده شد و SASافزار آماري  براي تجزیه آماري از نرم. باشد می) هکتار کیلوگرم در) (دانهو غیر

  .)2007سلطانی،  (شدانجام  LSDها به روش  مقایسه میانگین
  

  نتایج و بحث
 95/2-38/4 هاي سبز از محدوده غلظت نیتروژن در برگ: هاي مختلف م در انداغلظت نیتروژن

افشانی  درصد در مرحله گرده 10/1- 86/1ها از  درصد و ساقه 04/1-00/3 هاي زرد از درصد، برگ
افشانی   که در دوره رشد رویشی تا مرحله گردهتوان بیان نمود بنابراین می). 1 جدول(متغیر بود 

بیان ) 1989(لالار و همکاران . یابد ها تخصیص می دار به برگ  نیتروژنترین غلظت ترکیبات بیش
طور کامل  دار را وقتی دارند که به ترین غلظت ترکیبات نیتروژن هاي غلات بیش نمودند که برگ

گاردنر و همکاران . دقرار دارن فتوسنتزي ترین وضعیت از نظر نتیجه در فعالاند و در  گسترش یافته
آید  وجود می افشانی مواد فتوسنتزي که در گیاه به دهی و گرده   سنبلههردند که در مرحلبیان ک) 1985(

ها منتقل  ها و ساقه باشد، در نتیجه مازاد مواد فتوسنتزي به برگ تر از احتیاج این دو فرایند می بیش
کردند که گزارش ) 2011(بیات و همکاران . شود دار ذخیره می صورت ترکیبات نیتروژن شود و به می

                                                
1- Nitrogen Harvest Index 
2- Total Dry Matter 
3- Total Nitrogen Uptake by Grain and Straw 
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هاي رویشی  در بین سایر اندام) گرم بر بوته  میلی44/15(هاي گندم با بالاترین محتواي نیتروژن  برگ
  .افشانی هستند کننده نیتروژن دانه پس از مرحله گرده منبع عمده تأمین

داري  افشانی اختلاف معنی  مرحله گردهتا ها هاي سبز و ساقه برگدر بین ارقام از نظر غلظت نیتروژن 
 غلظتگندم نان نسبت به ارقام گندم دوروم از  ارقام ،در این مرحلهعبارتی  به. )1جدول  (داشتوجود 

شاید ). 2جدول  ( برخوردار بودندها ژن در ساقهنیتروتر  کمهاي سبز و غلظت   نیتروژن در برگتر بیش
  .  باشددار تروژنترکیبات نی نظر محل تجمع زدلیل آن، تفاوت خصوصیات ژنتیکی این ارقام ا 

ترتیب   ساقه به و غلظت نیتروژن برگ،  مرحله رسیدگی فیزیولوژیکدربا گذشت زمان ، کلیطور به
ها و  به پیرشدن برگتوان  علت آن را میکه  افشانی کاهش یافت  درصد نسبت به مرحله گرده54 و 57

لیمایره و همکاران  .بیان نمود) دانه(هاي زایشی   به اندامها  و ساقهها انتقال مجدد نیتروژن از برگ
طور  ها و همین ، غلظت نیتروژن در برگافشانی رحله گردهپس از مگزارش کردند که در غلات ) 1991(

افتد،  یند انتقال مجدد اتفاق میدر این زمان فرآ. یابد ري کاهش میدلیل پیشرفت پی فعالیت متابولیکی به
ها به   از تجزیه پروتئیندست آمده سیدهاي آمینه بهصورت ا ود را بهتر نیتروژن خ هاي مسن برگ
در مورد ) 2009(زینلی  .یندنما منتقل میها  دانهو   هاي جوان هاي جوان در حال رشد مانند برگ اندام
 و علت آن را در مرحله قبل بدیا میدر طی رشد کاهش  گیاه که درصد نیتروژن در  گزارش کردگندم

ها  شدن نیتروژن در کل گیاه و در هر یک از اندام پدیده رقیق (ن نیتروژن دانه، رقیق شدپرشدناز شروع 
از نظر نیتروژن با پیشرفت چون ساقه  همهاي فقیر  دلیل افزایش سهم ساختمان در طول فصل رشد به

هاي  ه دانه ب و برگ و کاهش آن پس از این مرحله را انتقال مجدد نیتروژن ساقه)دهد نمو گیاه رخ می
تدریج میانگین  ه که با گذشت زمان در طول فصل رشد، ببیان نمودچنین  هم. شد بیان نموددر حال ر

   .یابد غلظت نیتروژن در کل گیاه کاهش می
داري  هاي زرد اختلاف معنی در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک بین ارقام از نظر غلظت نیتروژن برگ

 درصد 1در سطح احتمال ر ساقه و دانه اما اختلاف ارقام از نظر غلظت نیتروژن د. وجود نداشت
)  درصد77/0 و 79/0ترتیب با  دنا و آریا به(که، ارقام گندم دوروم  طوري به). 1جدول (داري بود  معنی
 آن بود که در هر دو بیانگرنتایج . ها را به خود اختصاص دادند ترین غلظت نیتروژن در ساقه بیش

تر از  ها در ارقام گندم دوروم بیش  غلظت نیتروژن ساقهافشانی مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و گرده
 درصد 66/2 ق به رقم دنا باترین غلظت نیتروژن در دانه متعل همچنین، بیش. ارقام گندم نان بود
  .نیتروژن در دانه بود
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  .صفات مورد بررسی در ارقام مختلف گندم)  محاسباتیF(تایج تجزیه واریانس ن -1جدول 

  صفات
  رقم

)F( 
  حداکثر  حداقل  گینمیان

  38/4  95/2  57/3  36/7** )درصد (Fغلظت نیتروژن در برگ سبز
  ns09/2  05/2  04/1  00/3  )درصد (Fغلظت نیتروژن در برگ زرد

  86/1  10/1  39/1  35/4**  )درصد (Fغلظت نیتروژن در ساقه
  ns86/1  50/1  04/1  15/2  )درصد (Pغلظت نیتروژن در برگ زرد

  03/1  43/0  60/0  93/6** )درصد (Pغلظت نیتروژن در ساقه
  81/2  13/2  44/2  93/5**  )درصد (Pغلظت نیتروژن در دانه

  00/12296  00/6200  00/8870  75/3*  )کیلوگرم در هکتار(افشانی  تولید ماده خشک تا مرحله گرده
  00/6715  00/668  00/3306  76/3**  )کیلوگرم در هکتار(افشانی  تولید ماده خشک بعد از مرحله گرده

  00/14544  00/8929  00/12059 12/7**  )کیلوگرم در هکتار (Pتولید ماده خشک کل در گیاه 
  ns20/2 10/44  70/40  70/47  )درصد(شاخص برداشت 

  70/44  58/5  80/23 03/3*  )درصد(انتقال مجدد ماده خشک 
  00/6472  00/3635  00/5327  52/4**  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

  30/166  80/97  80/129  30/5**  )کیلوگرم در هکتار (Pژن دانهمقدار نیترو
  00/222 10/108  60/152 65/5**  )کیلوگرم در هکتار(افشانی  شده توسط گیاه تا مرحله گرده مقدار نیتروژن جذب

  ns06/1 80/28  54/3  50/73  )کیلوگرم در هکتار(افشانی  شده بعد از مرحله گرده مقدار نیتروژن جذب
  10/222  40/134  10/180 20/7**  )کیلوگرم در هکتار (Pشده توسط گیاه ژن جذبکل نیترو

  ns07/1 20/72  40/56  50/81  )درصد(انتقال مجدد نیتروژن برگ 
  ns04/2  90/64  40/46  40/85 )درصد(انتقال مجدد نیتروژن ساقه 

  ns50/1  80/67  30/54  80/83  )درصد(هاي رویشی  انتقال مجدد نیتروژن از کل اندام
  60/81  50/55  30/67  51/4** )کیلوگرم در کیلوگرم(کارایی فیزیولوژیکی نیتروژن براي تولید ماده خشک 

  30/35  90/22  70/29  54/2** )کیلوگرم در کیلوگرم(کارایی فیزیولوژیکی نیتروژن براي تولید دانه 
  ns05/2 20/72  40/62  30/78  )درصد(شاخص برداشت نیتروژن 

  69/5  33/2  93/3 56/6**  افشانی  مرحله گردهشاخص سطح برگ در
 .دار غیرمعنی ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 

F =وافشانی مرحله گرده  P =مرحله رسیدگی فیزیولوژیک. 

  
  



 1392، )1(  تولید گیاهان زراعی، جلد ششمنشریه

 48

اي  درصد و بر04/1هاي زرد  حداقل غلظت نیتروژن براي برگ  رسیدگی فیزیولوژیک مرحلهدر
هاي پیر در بعضی از  ها و ساقه مقادیر حداقل درصد نیتروژن در برگ.  درصد بود43/0هاي پیر  ساقه
بوت و (هاي رویشی  هاي گیاهان زراعی براي محاسبه نیتروژن قابل دسترس براي انتقال مجدد از بافت مدل

 گیاهان زراعی پس از برداشت مانده در بقایاي و نیتروژن باقی) 2003؛ سینکلر و همکاران، 1998همکاران، 
 شوند، چه بقایاي گیاه زراعی به خاك برگردانده چنان). 2006سلطانی و همکاران، (کاربرد مهمی دارند 

  ).1998پروبرت و همکاران، (درصد نیتروژن بقایا در تثبیت نیتروژن معدنی خاك نیز حائز اهمیت است 
افشانی، بعد از  ده خشک ارقام تا مرحله گردهمتوسط عملکرد ما:  و انتقال مجدد ماده خشکتولید

 کیلوگرم در هکتار 12059 و 3306، 8870ترتیب  افشانی و مرحله رسیدگی فیزیولوژیک به مرحله گرده
). 1جدول ( کیلوگرم در هکتار متغیر بود 3635- 6472 همچنین دامنه تغییرات عملکرد دانه از. بود

افشانی، عملکرد ماده خشک بعد  لکرد ماده خشک تا مرحله گردهنتایج نشان داد که بین ارقام از نظر عم
افشانی، عملکرد ماده خشک در رسیدگی فیزیولوژیک و عملکرد دانه اختلاف  از مرحله گرده

  ). 1جدول (داري وجود داشت  معنی
هاي مختلف  افشانی به اندام  مرحله گردهتاتر و تفکیک ماده خشک تولیدشده  پس از بررسی بیش

. شکیل دادند وزن خشک گیاه تا این مرحله را تههاي سبز عمد ها و بعد برگ  مشاهده شد که ساقهگیاه
 و 1810کیلوگرم در هکتار ساقه و  8024و  7467ترتیب با تولید   بهدناآریا و (که ارقام دوروم  طوري به

اگرچه از . نمودندید تولتري   ساقه و برگ بیش،نسبت به ارقام گندم نان) کیلوگرم در هکتار برگ 1840
اما، . وجود نداشتنظر از این داري  ، دریا و کوهدشت اختلاف معنیدنا آماري بین ارقام آریا، نظر

  ).2جدول  (تر از ارقام نان بود وزن خشک ساقه و برگ در ارقام دوروم بیشاستثناي رقم کوهدشت  به
همچنین، . علق به ارقام آریا و دنا بودترین عملکرد دانه مت نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیش

علت . تري نسبت به سایر ارقام تولید کردند این ارقام در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ماده خشک بیش
تر این ارقام نسبت به ارقام گندم نان نسبت داد  توان به وجود شاخص سطح برگ بیش آن را می

تر، تولید مواد فتوسنتزي  ب تشعشع بیشتر مساوي است با جذ شاخص سطح برگ بیش). 2جدول (
تر در گیاه  به تولید ماده خشک بیش ها که منجر تر در اندام دار بیش تر و تجمع ترکیبات نیتروژن بیش
داري با ارقام آریا و دنا   آماري اختلاف معنیقام دریا، کوهدشت و زاگرس از نظرالبته ار. شود می

تري تولید  ، ارقامی که در طول دوره رشد رویشی برگ بیشکه گیري این نتیجه). 2جدول (نداشتند 
  .تري نیز داشتند کردند، در نهایت ماده خشک و عملکرد دانه بیش
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  .نتایج مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در ارقام مختلف گندم -2جدول 
  ارقام

  صفات
  دنا  دریا  زاگرس  آریا  کوهدشت  تجن  شیرودي

غلظت نیتروژن در برگ 
  )ددرص (Fسبز

a93/3  a90/3  ab58/3  c15/3  a86/3 bc24/3 bc32/3  

غلظت نیتروژن در 
  )درصد (Fساقه

c15/1  bc25/1  a48/1  a53/1  abc36/1 ab38/1 a57/1  

غلظت نیتروژن در 
 )درصد (Pساقه

b51/0  b56/0  b59/0  a77/0  b51/0 b49/0 a79/0  

غلظت نیتروژن در 
  )درصد (Pدانه

ab57/2 bc42/2  c30/2  c36/2  c41/2 c36/2 a66/2  

  F #  bcd00/8430 d00/7229  a00/10488  abc00/9276  cd00/7529 abc00/9178 ab00/9864تولید ماده خشک
تولید ماده خشک بعد 

  #افشانی از مرحله گرده
c00/1967 bc00/3146  c00/1695  abc00/3686  a00/5271 ab00/4122 bc00/2876  

  تولید ماده خشک 
  # Pکل در گیاه 

c00/10402 c00/10381  bc00/11697  ab00/12969  ab00/12806 a00/13315 ab00/12840  

انتقال مجدد ماده 
  )درصد(خشک 

ab40/29 bc20/19 a10/37 bc00/21 c20/13 bc20/16 abc20/19 

  b00/4449 b00/4620  ab00/5167  a00/5764  a00/5745 a00/5657 a00/5788  #عملکرد دانه 
  P #  c90/113 c10/112  bc70/118  ab90/135  a50/140 ab90/133 a40/153مقدار نیتروژن دانه
  شده  مقدار نیتروژن جذب

  # Fتوسط گیاه
cd90/137 d00/123  ab00/170  ab30/172  bcd70/139 abc00/158 a50/188  

  شده  کل نیتروژن جذب
  # Pتوسط گیاه

d90/154 d70/153  cd70/166  ab00/200  bc50/186 bc70/183 a90/214  

  نیتروژن فیزیولوژیکیکارایی 
 $خشک   ماده براي تولید

ab20/67 ab50/67  ab70/70  bc00/65  ab80/68 a60/72 c70/59  

کارایی فیزیولوژیکی 
 نیتروژن براي تولید دانه

$ 
ab60/28  a00/30  a20/31  ab90/28  a40/31 a80/30 b90/26  

  شاخص سطح برگ در
 افشانی مرحله گرده

bc70/3  d70/2  ab32/4  a96/4  cd35/3 bc96/3 ab52/4  

داري با هم   درصد اختلاف معنی5 آماري در سطح احتمال باشند از نظر اي یک حرف مشترك میهایی که حداقل دار ستون
  ).LSDبه روش (ندارند 

F =افشانی،  مرحله گردهP = ،کیلوگرم در کیلوگرم $  وکیلوگرم در هکتار #مرحله رسیدگی فیزیولوژیک.  
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 تر نتیجه افزایش بیش  در، بالایی دارندشاخص برداشت  گندمر ارقام جدیدت که بیش ینادلیل  امروزه به
براي رسیدن به عملکردهاي بالاتر لازم است تا ماده خشک  و رسد نظر می شاخص برداشت بعید به

تر دو راه وجود  براي تولید ماده خشک بیش). 2008آکرچ و همکاران، (تري در گیاه تولید گردد  بیش
 و یا افزایش طول عمر برگ تر از طریق افزایش شاخص سطح برگ د، یکی جذب تشعشع بیشدار
و دومی، افزایش کارایی استفاده از باشد  می تشعشع خورشیدي تا قبل از دستیابی به حداکثر خصوص به

شاخص تر  افزایش بیشکه  در صورتیبنابراین، . )1985گاردنر و همکاران،  (باشد تشعشع در گیاه می
تر  بیشدانه  عملکرد  و ماده خشکتولیدتر در گندم برابر با  تولید برگ بیشباشد، پذیر ن امکانبرداشت 

 افشانی، تا مرحله گرده ماده خشک تولید بین عملکرد دانه و یهمبستگی مثبت این مطالعهنتایج . است
هاي بالاتر،  به عملکردابی ی دستبراي ). 3جدول ( را نشان داد و شاخص سطح برگ رسیدگی فیزیولوژیک

 افشانی  گردهبعد از مرحلههاي رویشی به دانه، تولید ماده خشک  بر انتقال مجدد ماده خشک از اندام علاوه
 عملکرد دانه بالاتر تولیدبه  تر در این مرحله منجر  زیرا تولید ماده خشک بیش.باشد داراي اهمیت مینیز 
  ماده خشک در مرحلهتولید نمودند که بین عملکرد دانه برنج و بیان) 2009(زانگ و همکاران . دشو می

  .داري وجود دارد تگی مثبت و معنی ماده خشک کل همبسافشانی و تولید قبل و بعد از گرده
جدول (تأثیر رقم قرار نگرفت   درصد محاسبه شد که تحت1/44متوسط شاخص برداشت در گندم 

) ارقام پاکوتاه و پابلند( رقم گندم 39 سال مطالعه بر روي 4پس از ) 2010(لوگ و همکاران  براك). 1
در ) 2001(اهدایی و وینس .  درصد گزارش نمودند37-76دامنه تغییرات شاخص برداشت گندم را از 

 48، 44ترتیب  شرایط مطلوب زراعی، متوسط شاخص برداشت را براي جو، گندم دوروم و تریتیکاله به
تأثیر رقم،   بیان داشتند که مقدار شاخص برداشت تحتگران  پژوهشاین.  درصد گزارش کردند46 و

متوسط انتقال مجدد ماده خشک کل براي ارقام گندم . گیرد سال، میزان مصرف کود نیتروژن قرار می
ترتیب  ارقام کوهدشت و زاگرس به). 1جدول  (تأثیر رقم قرار داشت دست آمد که تحت  درصد به8/23

مقادیر انتقال ). 2جدول (نتقال مجدد ماده خشک کل را در بین ارقام داشتند ترین ا ترین و کم بیش
مجدد ماده خشک محاسبه شده در این مطالعه با مقدار گزارش شده توسط پاپکوستا و گاگیانس 

 6/14-4/36آنان مقدار انتقال مجدد ماده خشک گندم را بین . براي گندم قابل مقایسه است) 1991(
پرزولجی ( درصد 3-4/16همچنین مقدار انتقال مجدد ماده خشک براي جو از . درصد گزارش کردند

از . متغیر بود) 2002نتانوس و کوتروباس، ( درصد 5/8-3/39و براي برنج از ) 2001و مامکاویک، 
توان به  تواند باعث ایجاد تغییرات در مقادیر انتقال مجدد ماده خشک شود، می جمله عواملی که می

  ).2009دورداس و سولاس، (اره کرد هوایی، نوع خاك، رقم و مدیریت زراعی اششرایط آب و 
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شده توسط گیاه تا قبل از  در ارقام مورد مطالعه متوسط نیتروژن جذب:  و انتقال مجدد نیتروژنجذب
، 6/152ترتیب  افشانی و در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک به افشانی، بعد از مرحله گرده مرحله گرده

کیلوگرم  8/97- 3/166 دامنه تغییرات نیتروژن دانه از همچنین.  کیلوگرم در هکتار بود1/180  و8/28
 آن است که در گندم عمدة نیتروژن تا قبل از هدهند این مطالب نشان). 1جدول (در هکتار متغیر بود 

ب ها، جذ علت کاهش فعالیت ریشه شود و پس از آن به افشانی توسط گیاه جذب می مرحله گرده
بیان نمودند که در ) 1985(گاردنر و همکاران . شود صورت محدود توسط گیاه انجام می نیتروژن به

شود و پس آن  افشانی انجام می  جذب عناصر غذایی تا قبل از مرحله گردههگیاهان رشد محدود، عمد
ظر مقدار بین ارقام از ن. یابد شدت کاهش می ها جذب عناصر غذایی به علت کاهش فعالیت ریشه به

شده در مرحله رسیدگی  افشانی، نیتروژن جذب شده توسط گیاه تا قبل از مرحله گرده نیتروژن جذب
  ).1جدول (داري وجود داشت  فیزیولوژیک و نیتروژن دانه اختلاف معنی

متعلق به  افشانی مرحله گردهقبل از  تاتوسط گیاه شده  و ذخیرهشده  مقدار نیتروژن جذبترین  بیش
  راهتا این مرحلشده  جذبترین نیتروژن  مکارقام شیرودي و تجن  بود و دناندم دوروم آریا و ام گرقا

برگ  وزن  وجود شاخص سطح برگ،توان به  علت آن را می.)2جدول  (به خود اختصاص داده بودند
 غلظت نیتروژن در که اینوجود با  .دانستتر ارقام دوروم نسبت به ارقام گندم نان  بیش ساقهو 

تر نسبت به ارقام گندم   ولی، این ارقام با تولید برگ بیشتر از ارقام نان بود  دوروم کمهاي ارقام برگ
 همچنین، وزن .داري با ارقام گندم نان نداشتند ها، اختلاف معنی  تجمع نیتروژن در برگاز نظرنان، 

نتیجه، مجموع این  در.  بودتر از ارقام نان دوروم بیشگندم ها در ارقام  ساقه و غلظت نیتروژن ساقه
در بوته  ،افشانی مرحله گردهقبل از  تاتري  عوامل باعث شد تا ارقام گندم دوروم مقدار نیتروژن بیش

 4/153( دنا رقم دانه متعلق به در یافته تجمعترین نیتروژن  بیشکه،  طوري به. )2جدول (ذخیره کنند 
  دریا از نظرآریا، زاگرس وارقام تجمع نیتروژن در دانه، از نظر  البته .د بو)در هکتارنیتروژن کیلوگرم 

  . نداشتنددناداري با رقم  ماري اختلاف معنیآ
به دانه هاي رویشی  از برگ، ساقه و کل اندامدرصد انتقال مجدد نیتروژن اختلاف بین ارقام از نظر 

 ) درصد2/72 (ها برگروژن از  که انتقال مجدد نیت آن استنتایج بیانگرالبته . )1جدول  (دار نبود معنی
هاي رویشی   انتقال مجدد نیتروژن از کل اندامطور متوسط به. بود ) درصد9/64ساقه  (ها ساقهتر از  بیش
هاي  اندام شده در  ذخیرهانتقال مجدد نیتروژناز طریق  آن درصد 57که  درصد برآورد گردید 68

شده و یا  از طریق نیتروژن جذبآن  درصد 11و افشانی   مرحله گردهقبل از) برگ و ساقه( رویشی
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 کننده  منبع اصلی تامینبنابراین .تأمین گردیدها  به دانهافشانی  گردهمرحله  بعد از شدهمجدد انتقال 
افشانی   مرحله گردهها تا قبل از خصوص برگ هاي رویشی به ندامشده در ا نیتروژن دانه، نیتروژن ذخیره

ها  در نخود گزارش کردند که درصد انتقال مجدد نیتروژن از برگ) 2006(سلطانی و همکاران  .باشد می
 درصد از نیتروژن دانه از طریق انتقال مجدد نیتروژن از 5/67ها است و در مجموع،  تر از ساقه بیش
  .شود مین میأها ت ها و غلاف ها، ساقه برگ

 با مقدار ده در این مطالعه محاسبه شهاي رویشی متوسط انتقال مجدد نیتروژن از کل انداممقدار 
 .براي گندم قابل مقایسه است) 1991(انتقال مجدد نیتروژن گزارش شده توسط پاپکوستا و گاگیانس 

مچنین مقدار انتقال ه.  درصد گزارش کردند60- 82 بین مجدد نیتروژن را براي گندم  مقدار انتقالآنان
   . متغیر بود)2002 کوتروباس، نتانوس و( درصد 7/44-7/66 براي برنج از مجدد نیتروژن

از بین ارقام   ومحاسبه شد درصد 2/72گندم مختلف  در ارقام متوسط شاخص برداشت نیتروژن
 سال 4پس از  )2010(لوگ و همکاران   براك).1جدول (داري وجود نداشت  اختلاف معنیاین نظر 

ت شاخص برداشد که وح مختلف مصرف نیتروژن گزارش نمودنمطالعه ارقام مختلف گندم در سط
در شرایط مطلوب زراعی، مقدار متوسط ) 2001(اهدایی و ونیس . ر بود درصد متغی69-98نیتروژن از 

 درصد گزارش 71 و 74، 69ترتیب  شاخص برداشت نیتروژن را براي جو، گندم دوروم و تریتیکاله به
بیان قم رنیتروژن و لف مخت، سطوح اثر سالرا شاخص برداشت نیتروژن تغییرات علت آنان . کردند

 .داشتشاخص برداشت نیتروژن بر را  ثیرأترین ت وح مختلف نیتروژن کمالبته مصرف سط .نمودند
 55- 78 بینارقام مختلف گندم را براي مقدار شاخص برداشت نیتروژن ) 1990(هیتولت و همکاران 
   .درصد گزارش کردند

هاي رویشی و   اندامشده توسط وژن جذبمقدار نیتربین  که نشان دادضرایب همبستگی بررسی 
 ، عملکرد دانه و نیتروژن دانهتولید ماده خشک در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکیشاخص سطح برگ با 

مرحله قبل از شده تا  همچنین، مقدار نیتروژن جذب. داري وجود داشت همبستگی مثبت و معنی
 تولید ماده خشک در تري با همبستگی بیش شده بعد از این مرحله افشانی نسبت به نیتروژن جذب گرده

 هیتولت و همکاران .)3جدول  (را نشان دادعملکرد دانه و نیتروژن دانه  ،مرحله رسیدگی فیزیولوژیک
  .گزارش کردندنیز پس از بررسی ارقام مختلف گندم نتیجه مشابهی را ) 1990(

افشانی در  مرحله گردهقبل از تا وژن اي از نیتر رسد زیرا بخش عمده نظر می اي منطقی به چنین رابطه
یابد و پس از این مرحله با  می  تجمعدار  صورت ترکیبات نیتروژن بهها   برگخصوص بههاي رویشی  اندام
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طی  پویا شده و دار دوباره ود در ترکیبات نیتروژنزایشی و تشکیل دانه، نیتروژن موجمرحله ورود گیاه به 
بنابراین، . شوند منتقل میها  دانهبه ها  ساقهتر از  به مقدار کمو  ها برگ از طور عمده به فرایند انتقال مجدد

افشانی  مرحله گردهتا قبل از  هاي رویشی در اندامتر  نیتروژن بیشو تجمع جذب تر برابر  تولید برگ بیش
  .دوش تر می بیشدانه و عملکرد تر در دانه   بیشتجمع نیتروژن به باشد که در نهایت منجر می

 باافشانی  شده بعد از مرحله گرده بین میزان نیتروژن جذبنیز داري  همبستگی مثبت و معنی
وجود چنین همبستگی را در ) 1983(پرز و همکاران . )3جدول  (وجود داشتو عملکرد نیتروژن دانه 

در مورد گندم گزارش نمود که با مصرف کود ) 2010(لوگ و همکاران  براك. گندم گزارش کردند
نهایت افزایش جذب نیتروژن نیز افزایش   درب نیتروژن توسط گیاه افزایش یافت وروژن میزان جذنیت

  . عملکرد دانه را در پی داشت
هاي رویشی از تجمع نیتروژن در گیاه  با افزایش انتقال مجدد نیتروژن از ساقه، برگ و یا کل اندام

در گیاه شده  جذبمجدد نیتروژن و نیتروژن داري بین انتقال  وجود همبستگی منفی و معنی. کاسته شد
افشانی   مرحله گرده قبل ازتا ماده خشک عملکردبین  .)3جدول  (کند خوبی این مطالب را توجیه می به

 تا  ماده خشکعملکردکه، با افزایش  يطور به. داشتوجود مثبتی همبستگی با انتقال مجدد نیتروژن 
 ماده خشک تولید اما انتقال مجدد نیتروژن با .یابد ژن افزایش می، انتقال مجدد نیتروافشانی مرحله گرده

 تولیدچه هرعبارتی  به. )3جدول  (داري را نشان داد همبستگی منفی و معنیافشانی  بعد از مرحله گرده
 زیرا .شود انتقال مجدد نیتروژن کاسته میتر باشد از مقدار  بیش افشانی بعد از مرحله گردهماده خشک 

 ساخت ترکیبات ساختمانی برايیافت،   انتقال میها ین مرحله نیتروژنی که باید به دانهدر طول ا
و کاهش  افشانی بعد از مرحله گردهبه افزایش عملکرد ماده خشک  جرشده که این خود من مصرف

  . گردد میها  به دانهانتقال مجدد نیتروژن 
 بین ارقام از دست آمده اساس نتایج بهبر: هماده خشک و دانتولید  نیتروژن براي کارایی فیزیولوژیکی

داري وجود  براي تولید ماده خشک و دانه اختلاف معنی) PNUE(نظر کارایی فیزیولوژیکی نیتروژن 
کیلوگرم ماده خشک در کیلوگرم ( 5/55-6/81 براي تولید ماده خشک از PNUEمقدار . داشت

فیزیولوژیکی نیتروژن براي تولید ماده خشک در متوسط کارایی . متغیر بود) شده در گیاه نیتروژن جذب
شده در گیاه بود  ن جذب کیلوگرم ماده خشک گیاهی در کیلوگرم نیتروژ3/67ارقام گندم مورد بررسی 

  ).1جدول (
 کیلوگرم  کیلوگرم ماده خشک بر7/59 (دنام  براي تولید ماده خشک متعلق به رقPNUEترین  کم
 PNUE  نظربین بقیه ارقام از .شده را در بین ارقام داشت ژن جذبترین نیترو بود که بیش) نیتروژن
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ابطه منفی بین مقدار نیتروژن ضریب همبستگی رنتایج ). 2جدول ( داري وجود نداشت اختلاف معنی
عبارتی ارقامی  به. )3جدول  (را نشان داد ) =r-58/0** ( براي تولید ماده خشکPNUEشده و  جذب

ازاي هر  چون به. باشند تر می  بیشPNUE ، دارايردندجذب کتري  وژن کمنیتردر طول دوره رشد که 
) 1988(لالار و همکاران  .کرده بودندتري تولید   بیش ماده خشک، مقدارشده کیلوگرم نیتروژن جذب
آید که  دست می یندهاي بیوشیمیایی وقتی بهرین کارایی کاربرد نیتروژن در فرآت گزارش کردند که بیش

چون در چنین .  و رشد و تولید گیاه بسیار ضعیف استشدت محدودکننده رشد گیاه است  بهنیتروژن
دست  شده به ازاي هر واحد نیتروژن جذب ترین رشد و در نتیجه تولید ماده خشک به شرایطی بیش

 73- 145راي تولید ماده خشک را بین  بPNUEدر مورد برنج میزان ) 2009( و همکاران زانگ .آید می
   .شده گزارش کردند  ماده خشک بر کیلوگرم نیتروژن جذبکیلوگرم

 متوسطو  متغیر بود 9/22-3/35نه از ارقام گندم مورد مطالعه براي دانیتروژن فیزیولوژیکی کارایی 
 دنادر بین ارقام، رقم . بوددر گیاه شده   کیلوگرم نیتروژن جذبیلوگرم دانه در ک7/29آن براي کل ارقام 

کلی، ارقام گندم دوروم طور به. را داشت)  کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژنPNUE) 9/26ترین  کم
تري  نسبت به ارقام نان از کارایی درونی نیتروژن پایینتر در طول دوره رشد  نیتروژن بیش دلیل جذب به

 براي PNUE بین مقدار نیتروژن جذب شده و نتایج ضریب همبستگی رابطه منفی. برخوردار بودند
پس از ) 2009(زینلی . )3جدول  (دار نبود ، اما این رابطه معنی) =r-36/0( دانه را نشان داد تولید

لستان که مدیریت  مزرعه گندم استان گ16مطالعه کارایی فیزیولوژیکی نیتروژن براي تولید ماده خشک در 
فیزیولوژیکی   که کاراییند نمودبیاناساس مدیریت متداول توسط کشاورزان بود، در این مزارع بر

شده   کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم نیتروژن جذب9/61-6/119نیتروژن براي تولید ماده خشک از 
    تغییرات کارایی فیزیولوژیکی نیتروژن براي تولید دانه را ازههمچنین، این محقق دامن. متغیر بود

 ارقام مختلف گندم در  سال مطالعه4پس از ) 2010(لوگ و همکاران  براك. گزارش نمود 4/38-6/23
 کیلوگرم دانه در 27-77از براي تولید دانه  PNUEسطوح مختلف مصرف نیتروژن گزارش نمودند که 

را اثر سال، سطوح براي تولید دانه  PNUEان علت تغییرات آن. شده متغیر بود کیلوگرم نیتروژن جذب
 PNUEثیر را بر أترین ت تروژن بیش البته کاربرد سطوح مختلف نی.مختلف نیتروژن و رقم بیان نمودند

زانگ و  . کاهش یافت براي تولید دانهPNUE ،زیرا با افزایش مصرف نیتروژن. براي تولید دانه داشت
 کیلوگرم  کیلوگرم دانه در36-66 را بین براي دانه PNUEدر مورد برنج میزان ) 2009(همکاران 

  .گزارش کردندتوسط گیاه شده  نیتروژن جذب
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Abstract1 

The aim of this experiment was the study of dry matter and nitrogen (N) 
accumulation, remobilization and harvest index in different wheat cultivars. Five 
bread wheat cultivars (Darya, Kuhdasht, Shiroudi, Tajan and Zagros) and two 
durum wheat cultivars (Arya and Dena) were studied under optimum growth 
conditions during 2008-2009 at research field of Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. Experimental design was a 
randomized complete block design with four replications. Results indicated that 
average total dry matter remobilization was 23.8%,which was affected by cultivar. 
Furthermore, results indicated that 57% of N remobilization from vegetative organs 
before anthesis and 11% from N uptake and/or N remobilization after anthesis 
contributed for grain growth. Therefore, majority of grain N supplied by 
remobilization of N from vegetative organs during seed filling period. Among 
organs, the leaves had the highest N remobilization (nearly 72%). Results indicated 
that leaves and stems N concentration decreased 57 and 54%, respectively, at the 
time of physiological maturity as compared with anthesis. N harvest index was 
72.2% which it was not affected by cultivar. Meanwhile, N concentration in 
senesced leaves and stems along with grains were 1.04, 0.43 and 2.13%, 
respectively. The amount of harvest index was 44.1%, and it was not affected by 
the cultivar. There was a positive and significant correlation between the amount of 
N uptake by vegetative tissues, especially in leaves, with grain N and grain yield. 
The parameters obtained in this study can be used in wheat N modeling. 
 
Keywords: Dry matter, Harvest index, Nitrogen, Remobilization, Wheat 

                                                
* Corresponding author; Email: bakhshandehesmail@yahoo.com 



 1392، )1(  تولید گیاهان زراعی، جلد ششمنشریه

 60

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


