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  هاي بومی گندم نان در جذب و بهره وري نیتروژن بررسی توده

  3مظفري  جواد، 2 عزیزاف ابراهیم، 1 غلامرضا خلیل زاده

خش تحقیقات نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و ب-1

  ترویج کشاورزي، ارومیه، ایران

  ، جمهوري آذربایجانذربایجان، باکوآادمی ملی علوم آک-2

  خش بانک ژن، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایرانب=3

  

  چکیده

       عیهاي بومی گندم نان در جذب و بهره وري نیتروژن، این آزمایش در سال زرا به منظور ارزیابی توده         

بدون (کیلوگرم در هکتار کود اوره و شاهد  200توده بومی گندم نان با مصرف تقسیط  42با استفاده از  1388- 89

نتایج نشان داد که . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید بصورت اسپلیت پلات برپایه بلوك) مصرف کود

تجزیه . یابی براي کارایی جذب و مصرف نیتروژن وجود داشتهاي بومی مورد ارز تنوع ژنتیکی بالایی در بین توده

ها در صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در  ي براي ژنوتیپدار معنیواریانس اختلاف آماري بسیار 

سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، شاخص برداشت، غلظت نیتروژن دانه و کاه و کلش، عملکرد نیتروژن دانه شاخص 

نیتروژن در تمام صفات به استثناي × اثر متقابل ژنوتیپ . برداشت نیتروژن، کارایی جذب و مصرف نیتروژن نشان داد

استفاده از کود باعث افزایش عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در . بود دار معنیصفت شاخص برداشت 

ی جذب نیتروژن و کاهش شاخص برداشت و وزن هزار دانه متر مربع، غلظت نیتروژن دانه و کاه و کلش، کارای

، 11Gهاي  در مقابل، توده. عملکرد دانه بالاتري داشتند 41Gو  19G ،26G ،29G ،37Gبومی هاي  توده. گردید

12G  14وG 19هاي  بیشترین غلظت نیتروژن دانه در توده. در نیتروژن کمتر عملکرد بالایی نشان دادندG ،21G ،

29G 12هاي  ترین غلظت نیتروژن در کاه و کلش در تودهو بالاG ،15G ،28G بالاترین کارایی . به اثبات رسید

در بین اجزاء کارایی . بود 41Gو  19G ،26G ،37Gبومی هاي  مصرف نیتروژن در سطح شاهد و مربوط به توده

، کارایی جذب نیتروژن با )نکارایی جذب نیتروژن، شاخص برداشت و کارایی استفاده از نیتروژ(مصرف نیتروژن 

در هر دو سطح نیتروژن بیشترین سهم را از واریانس کل نسیت به شاخص برداشت و کارایی استفاده از نیتروژن % 85

، 9G ،11G ،27Gهاي بومی براي کارایی جذب نیتروژن مربوط به  بهترین توده. به خود اختصاص داد%) 15-2(

37G 19هاي بومی  نه تودهاز نظر پتانسیل عملکرد دا. بودG ،26G ،27G ،37G  41وG  ها  در مقایسه با دیگر توده

  . بیشترین میزان را داشتند

  بومی، تنوع ژنتیکی، نیتروژن، کارایی جذب و مصرف نیتروژنهاي  گندم نان، توده: کلیديهاي  واژه

                                                              
   مسئولنگارنده   :gkhalilzade@yahoo.com           23/5/1396: تاریخ پذیرش             13/11/1395: تاریخ دریافت  
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  مقدمه

کمبود نیتروژن بیشتر از هر عنصر دیگري عامل 

اعی است و به همین دلیل محدود کننده تولیدات زر

نیز بصورت کودهاي شیمیایی در سطح وسیع مورد 

). Semenov et al., 2007(گیرد  استفاده قرار می

نیتروژن باعث افزایش پروتوپلاسم و اندازه سلول و 

سطح بزرگتر برگ شده و در نهایت باعث افزایش 

بر اساس تحقیقات به عمل . گردد سرعت فتوسنتز می

 ,Good and Beatty(گود و به آتی  آمده از طرف

شود کل مصرف کود نیتروژنه  تخمین زده می) 2011

میلیون تن  6/151به  1987میلیون تن در سال  8/75از 

با وجود این، کودهاي ازته به . برسد 2050در سال 

صورت موثر استفاده نشده و کارآیی مصرف آن 

باشد  درصد می 33براي غلات در دنیا حدود 

)Sharpe et al., 2001 .( کارایی مصرف نیتروژن

)NUE (اصلاح . در گیاهان صفت پیچیده اي است

کارایی مصرف نیتروژن در گندم به دلیل متنوع بودن 

صفات فیزیولوژیکی دخیل در این صفت بسیار کند و 

در عین حال تاثیر مقادیر مختلف استفاده از نیتروژن 

بل آن با اي گیاه و اثرات متقا روي مراحل توسعه

ژنوتیپ و نیز مشکلات ارزیابی صفات مرتبط با 

عملکرد و ساختمان ریشه این مسئله را پیچیده تر 

مول و ). Hall and Richards, 2013(نموده است 

را ) NUE(کارایی مصرف نیتروژن ) 1982(همکاران 

  :به دو گروه از عوامل تقسیم نمودند

نیتروژن  ویژگیهاي گیاه در رابطه با کارایی جذب - 1

که نشانگر نسبت نیتروژن جذب شده به میزان 

عواملی که در  - 2. باشد نیتروژن مصرف شده می

وري نیتروژن بوده و بیانگر  ارتباط با کارایی بهره

نسبت عملکرد دانه به میزان نیتروژن جذب شده 

  .است

هاي  راهکار استراتژیک جهت پیشرفت سیستم

نیتروژن است  کشاورزي پایدار بهبود کارایی مصرف

که براي رسیدن به حداکثر عملکرد در ازاي مصرف 

ها و جلوگیري از هدر رفت نیتروژن  حداقل نهاده

تعداد زیادي از ). 1392حسینی و همکاران، (شود  می

 ,.Calderini et al., 1995; Gan et al(آزمایشات 

اند که تعدیل  در مورد غلات پاییزه نشان داده) 2008

قادیر کود نیتروژنه و یا تقسیط آن در کاربرد م

هایی مناسب براي افزایش کارایی مصرف  استراتژي

). Arregui and Quemada, 2008(نیتروژن هستند 

بالا بردن کارایی مصرف نیتروژن در گیاهان با 

افزایش عملکرد دانه، جذب و مصرف نیتروژن، بهبود 

وضعیت حاصلخیزي خاك به خصوص مدیریت 

باشد  روژن امکان پذیر میصحیح مصرف نیت

)Alcozen and Haby, 1993 .( مصرف کارایی

نیتروژن در غلات، علاوه بر شرایط محیطی و میزان 

ریشه و سیستم وضعیت توسعه به  ناصر غذایی خاكع

نیز بستگی  مراحل رشد گیاهو  توزیع آن در خاك

داده و ها را افزایش  کاربرد کود، توسعه ریشه. دارد

غذایی محلول در دل بین میزان عناصر تا حدودي تعا

 ,.Whu et al(دهد  میتحت کنترل قرار را خاك 

افزایش  کودهاي نیتروژنی اغلب از طریق). 2005

علاوه بر افزایش کارایی عمق توسعه ریشه گندم 

استفاده بهینه از نیتروژن مصرفی، باعث افزایش 

 ,.Wang et al(گردد  نیز میآب کارایی مصرف 

مطالعات انجام گرفته بر مورفولوژي سیستم ). 2004

ریشه با کاربرد کودهاي نیتروژنی نشان داد که 

مصرف کود روي صفات طول ریشه، فراوانی تعداد 
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هاي مویی و تراکم ریشه را تحت تاثیر قرار  ریشه

 ,.Kando et al., 2003; Wang et al(دهد  می

2004 .(  

ه و در تحقیقات انجام گرفته توسط صوفی زاد

رقم گندم که طی پنجاه  6روي ) 1385(همکاران 

اند، بیان داشتند ارقام  سال اخیر در ایران معرفی شده

جدید در مقایسه با ارقام قدیم از نظر کارایی مصرف 

نیتروژن برتر بودند، ولی ارقام مختلف از نظر کارایی 

داري  جذب و شاخص برداشت نیتروژن اختلاف معنی

ارقام تحت شرایط نیتروژن بالا تا با اصلاح . نداشتند

متوسط، عملکرد دانه ارقام گندم بهاره آبی از سال 

بهبود یافته و روند افزایشی داشته  1985تا سال  1950

در ارقام نیمه پاکوتاه این افزایش در عملکرد . است

در سطوح کودي بالا تا . دانه اتفاق افتاده است

مصرف  متوسط هر دو جزء کارایی جذب و کارآیی

نیتروژن افزایش یافته ولی در سطوح پایین کودي، 

این افزایش تنها براي کارایی جذب مفید بوده است 

)Ortez-Monasterio et al., 1997 .( عبدالهی قره

مقادیر مختلف اثرات ارزیابی  ضمن) 1388(کند 

نیتروژن بر خصوصیات ریشه ارقام گندم دیم کود 

 157 وزن تر ریشه تا ،نبا کاربرد نیتروژنشان داد که 

هاي  درصد، تعداد ریشه 114درصد، حجم ریشه تا 

درصد  47درصد و عملکرد دانه نیز تا  60اي تا  طوقه

بیشترین اثر مثبت در عملکرد دانه . ه استافزایش یافت

هاي  به وزن ریشه، حجم ریشه و تعداد ریشهمربوط 

  . توسط همان محققان گزارش گردیداي  طوقه

مطالعه تجزیه ژنتیکی صفات ریشه  در نخستین

هاي ذرت بر اساس ژنتیکی کارایی  که در لاین

مصرف نیتروژن انجام گرفت همبستگی ضعیف ولی 

ي بین برخی از صفات ریشه با تولید بیوماس دار معنی

و عملکرد تحت شرایط کود دهی محدود گزارش 

هاي این آزمایش  هاي بیشتر داده لیکن تجزیه. شد

طه منفی بین عملکرد و تعداد ریشه، وجود یک راب

عمدتاً در شرایط نهاده کم نیتروژن را نشان داد 

)Gallais and Coque, 2005 .( این مشاهدات

تواند وجود رقابت بین دو منبع ذخیره نیتروژن،  می

یعنی ریشه و ساقه را به عنوان یک فرضیه، زمانیکه 

ع وجود تنو. منبع نیتروژن محدود است را توجیه کند

هاي  توده. باشد ژنتیکی ابزار کار اصلاحگران می

هاي  بومی گندم منابع جدید ژرم پلاسم براي برنامه

امروزه دانشمندان به . آورند اصلاحی را فراهم می

هایی هستند که کارایی  دنبال آزادسازي واریته

مصرف نیتروژن بالایی داشته باشند تا این که میزان 

لودگی اکوسیستم مصرف کود را کاهش و ریسک آ

در این ). Le Gouis et al., 2000(را پایین نگهدارند 

هاي بومی گندم  راستا ضمن مطالعه تنوع ژنتیکی توده

نان از نظر جذب و مصرف نیتروژن صفات مرتبط با 

ها نیز در این بررسی مورد ارزیابی قرار گرفته  آن

تاثیر نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه . است

 .ز هدف دیگر این مطالعه بودنی

  ها مواد و روش

توده بومی گندم  42این آزمایش با استفاده از 

که از بانک ژن ) .Triticum aestivum L(نان 

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه 

در مرکز تحقیقات  1388- 89زراعی  در سالشده بود 

. شد کشاورزي و منابع طبیعی استان اردبیل اجرا

هاي  آزمایش به صورت اسپلیت پلات بر پایه بلوك

  . کامل تصادفی در سه تکرا اجرا گردید

نوع خاك : آب و هوا و خاك محل آزمایش

و هدایت  6/7حدود  pHمحل آزمایش لومی رسی با 
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دسی زیمنس بر متر و  4/0الکتریکی خاك حدود 

نمونه . گرم بر کیلوگرم بود 13میزان ماده آلی خاك 

ي از خاك به روش مرکب از هر کرت انجام بردا

میزان نیتروژن معدنی موجود در خاك، قبل . گرفت

از کشت و پس از برداشت آزمایش بترتیب حاوي 

سانتیمتري  60کیلوگرم در هکتار تا عمق  69و  57

  ). آورده شده است 1اطلاعات بیشتر در جدول (بود 

  

  جراي آزمایشنتایج تجزیه خاك قبل از کاشت محل ا -1جدول 

 بافت

  خاك
 آهک

نیتروژن 

  کل
  کربن آلی

درصد 

 اشباع

پتاسیم قابل 

 جذب

فسفر قابل 

  جذب

هدایت 

  الکتریکی

اسید

 یته

عمق 

)cm(  

Texture CaCo3 TN OC SP % K P EC PH Depth 
(cm) 

 60-0  7.62 0.40 20 330  50  1.3 0.016 30  لوم رسی

 

جهت ایجاد حداکثر اختلاف در استفاده از 

تروژن در بین ارقام از کود اوره در دو سطح، بدون نی

کیلوگرم نیتروژن خالص  200(و با کود ) شاهد(کود 

میزان کود توصیه شده قبل . استفاده گردید) در هکتار

 60کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل،  100از کاشت 

کیلوگرم کود سولفات پتاسیم و کود نیتروژن به 

هر (ص در چهار مرحله کیلوگرم اوره خال 200میزان 

شامل کود پایه ) کیلوگرم نیتروژن خالص 50مرحله 

و سه مرحله پنجه ) بصورت جایگذاري در زیر بذر(

دهی، سنبله دهی و مرحله پر شدن دانه به صورت 

بعد از هر کود دهی به منظور نفوذ . سرك اعمال شد

 30بهتر آبیاري تکمیلی در چهار نوبت تا عمق 

بر اساس نتایج تحقیقات .  رفتمتر صورت گ سانتی

انجام گرفته پیشین با توجه به اینکه رابطه بین میزان 

 150نیتروژن با عملکرد دانه در گندم آبی تا حدود 

کیلوگرم در هکتار خطی تعریف شده است، لذا 

مصرف مقادیر بیش از این براي تکمیل منحنی و 

مشاهده افت عملکرد در این پژوهش ضروري بود و 

کیلوگرم کود نیتروژن  200ه معنی توصیه این ب

بذور قبل از کشت با قارچ کش کاربوکسی . باشد نمی

 17تیرام به نسبت دو در هزار ضد عفونی و در تاریخ 

  . سانتی متري کشت شدند 4در عمق  1388آبان ماه 

عملیات خاك ورزي و کاشت، مصرف 

هاي دیگر بر اساس دستورالعمل توصیه شده  کود

در مرحله شروع ساقه دهی، به . ام گرفتمنطقه انج

هاي هرز پهن برگ و باریک  علفمنظور مبارزه با 

 و پوماسوپرتو فور دي  کش برگ از سموم علف

استفاده لیتر در هکتار  2/1و  5/1بترتیب به میزان 

برخی از صفات فنولوژیک اندازه گیري شده . گردید

  . آورده شده است 2در جدول 

ز مجموع روزهاي کاشت تا دهی ا تاریخ سنبله

و تاریخ رسیدن فیزیولوژیک از ها  ظهور سنبله% 50

زمان حصول حداکثر وزن دانه و قوه نامیه بذر 

بوته بطور تصادفی از سطح هر کرت  20. محاسبه شد

آزمایشی برداشت و جهت اندازه گیري وزن هزار 

دانه، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت، غلظت 

و غلظت نیتروژن کاه و کلش استفاده نیتروژن دانه 

  .  گردید
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  توده بومی گندم نان مورد ارزیابی 42اطلاعات و صفات مورفولوژیکی تاریخ سنبله دهی، تاریخ رسیدن و ارتفاع بوته در   -2جدول 

  )cm(ارتفاع بوته  تاریخ رسیدن تاریخ سنبله دهی خلاصه منشاء ردیف

1 Kc-219 1G 164 205 120  
2 Kc-206 2G 167 209 115  
3 Kc-212 3G  176 211 125 
4 Kc-216 4G  166 212 118 
5 Kc-256 5G 174 210 125 
6 Kc-257 6G 175 210 123 
7 Kc-259 7G 177 211 120 
8 Kc-264 8G 174 211 120  
9 Kc-354 9G 173 206 122 

10 Kc-677 10G 174 209 125 
11 Kc-1196 11G  169 209 120 
12 Kc-1200 12G  167 209 117  
13 Kc-3719 13G  168 211 125 
14 Kc-129 14G  172 210 127 
15 Kc-4708 15G  166 212 110 
16 Kc-5514 16G  174 209 137 
17 Kc-6461 17G  176 210 128  
18 Kc-6514 18G  168 212 120  
19 Kc-868 19G  168 205 122  
20 Kc-435 20G  181 212 115 
21 Kc-857 21G 164 205 120 
22 Kc-987 22G 168 205 125  
23 Kc-1656 23G  170 210 130 
24 Kc-1691 24G 168 209 118 
25 Kc-1750 25G 166 204 120 
26 Kc-2474 26G 169 210 118 
27 Kc-2682 27G 176 213 140 
28 Kc-2919 28G 167 210 123 
29 Kc-3155 29G 173 208 147 
30 Kc-3167 30G 170 209 125 
31 Kc-4617 31G  161 202 100 
32 Kc-4680 32G  173 210 135  
33 Kc-4713 33G  167 206 125 
34 Kc-5032 34G  178 212 110 
35 Kc-5596 35G  177 215 135 
36 Kc-5801 36G  175 211 135 
37 Kc-6127 37G  168 209 127 
38 Kc-6360 38G  177 211 130 
39 Kc-388 39G  169 209 135 
40 Kc-1652 40G  167 209 128 
41 Kc-3366 41G  168 207 132 
42 Kc-6143 42G 170 208 140 

  

به منظور اندازه گیري نیتروژن در مرحله رسیدگی 

) ساقه و برگ(دانه به تفکیک از دانه و کاه و کلش 

نمونه برداري و درصد نیتروژن با روش کجلدال 

صفات ). Sharpe et al., 2001(اندازه گیري شد 
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مورد ارزیابی علاوه بر عملکرد و اجزاي عملکرد، 

شامل صفات شاخص برداشت، غلظت نیتروژن دانه و 

کاه و کلش،  شاخص برداشت، عملکرد نیتروژن 

شاخص . دانه، کارایی جذب و استفاده از نیتروژن بود

، کارآیی مصرف نیتروژن )NHI(براشت نیتروژن 

)NUE(وژن یا کارآیی ، کارآیی استفاده از نیتر

بیولوژیکی، کارایی بیوماس، کارایی جذب و کارایی 

از روابط زیر ) NUEgn(مصرف عملکرد دانه 

-May et al., 1991; Ortiz( محاسبه شدند 

Monasterio and Graham, 2000) .(  

کارایی مصرف = عملکرد دانه / کود استفاده شده

  نیتروژن

کارایی = ه عملکرد دان/ نیتروژن کل قسمتهاي هوایی

  بیولوژیکی

عملکرد / عملکرد نیتروژن کل قسمتهاي هوایی

  شاخص برداشت نیتروژن = نیتروژن دانه 

= کل نیتروژن قسمتهاي هوایی / کود داده شده

  کارایی جذب نیتروژن

کارایی = عملکرد نیتروژن دانه / کود استفاده شده

  مصرف عملکرد دانه

زاي صـفات  بمنظور ارزیابی محاسبه سهم واریانس اج ـ

ــاران    ــول و همک ــد م ــز  ) 1982(از مت ــا و وین و دهوگ

بدین صورت که بـراي عملکـرد    . استفاده شد)  1989(

Y   داریـم  .Yn=X1n+ X2n,     کـهX1n    و X2n    دو

Y2 /(X1nYn)   هاي  جزء عملکرد و لگاریتم
n   و

 (X2nYn)/ Y2
n   ســهم واریــانس هــر کــدام از

لذا اجزاي . دهند می نشان صفات وابسته به عملکرد را 

عملکرد هر کـدام و سـهم نسـبی میـزان واریـانس هـر       

  . باشد میکدام از صفات وابسته بشرح زیر 

Log(کارایی مصرف نیتروژن)= log(  کارایی جـذب

ــروژن ــروژن )log +(نیتـ ــتفاده از نیتـ ــارایی اسـ  +(کـ

log(شاخص برداشت) 

Log(   عملکـرد نیتـروژن دانـه)= log(  عملکـرد دانـه)+ 

log( لظت نیتروژن دانهغ ) 

Log(   کارایی مصـرف نیتـروژن دانـه)= log(  کـارایی

 (شاخص برداشت نیتروژن)log +(جذب نیتروژن

براي تجزیه صفات و رسم نمودارهاي لازم از 

استفاده  SPSSو   MSTST-Cنرم افزاري هاي  برنامه

  .گردید

  نتایج و بحث

تجزیه واریانس نشانگر اختلاف آماري 

ها در صفات عملکرد دانه،  تیپداري براي ژنو معنی

وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت، 

غلظت نیتروژن دانه و کاه و کلش، عملکرد نیتروژن 

دانه شاخص برداشت نیتروژن، کارایی جذب و 

بود، ولی براي % 1مصرف نیتروژن در سطح احتمال 

 دار معنیصفت تعداد سنبله در متر مربع این اختلاف 

نیتروژن در صفات   ×ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ . ودنب

وزن هزار دانه، شاخص برداشت، غلظت نیتروژن دانه 

و کاه و کلش، شاخص برداشت نیتروژن، کارایی 

بود، در حالیکه  دار معنیجذب و مصرف نیتروژن 

براي  صفات عملکرد دانه، عملکرد نیتروژن دانه، 

ه در متر مربع اختلاف تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبل

اختلاف بین دو سطح . ي مشاهده نشددار معنی

نیتروژن در صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، 

تعداد سنبله در متر مربع، غلظت نیتروژن در کاه و 

کلش و شاخص برداشت نیتروژن اختلاف آماري در 

  ). 3جدول (مشاهده شد % 5سطح احتمال 
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  عملکرد و اجزاي عملکرد دانه

نتیجه تجزیه واریانس در صفت  :عملکرد دانه

براي  دار معنیعملکرد دانه نشانگر اختلاف آماري 

اما براي اثر متقابل . سطوح نیتروژن و ژنوتیپ بود

ي در این صفت دار معنینیتروژن اختلاف × ژنوتیپ 

مصرف کود باعث افزایش ). 2جدول (مشاهده نشد 

رشات مدحج گزا. ها گردید عملکرد دانه در ژنوتیپ

، )2006(، ناکلانگ و همکاران )2009(و همکاران 

، سهرابی و همکاران )1390(خلیل زاده و همکاران 

افزایش عملکرد دانه را در نتیجه افزایش ) 1393(

استفاده از کود . اند مصرف کود نیتروژن تایید کرده

کیلوگرم در هکتار  2287نیتروژن سبب افزایش 

مقایسه . ودي گردیدعملکرد دانه تحت تیمار ک

میانگین عملکرد دانه تحت کاربرد کود، برتري 

را با متوسط  41Gو  19G  ،26Gژنوتیپهاي 

کیلوگرم در هکتار نشان  5500عملکردي در حدود 

ها در تیمار  دامنه تغییرات عملکرد دانه ژنوتیپ. داد

کیلوگرم در هکتار در   3669تا  1366از  N0شاهد 

ارزیابی کود پذیري که نشان ). 4جدول (نوسان بود 

باشد  ها به مصرف کود می دهنده واکنش ژنوتیپ

 10Gنشان داد که بیشترین کود پذیري در ژنوتیپهاي 

 ،20G ،23G   27وG با وجود عدم . دیده شد

براي عملکرد دانه،   G×Nداري بین اثر متقابل معنی

ها رفتارهاي متفاوتی را در دو سطح نیتروژن  ژنوتیپ

ها در  براي مثال تنوع موجود بین ژنوتیپ. دندنشان دا

شرایط بدون کاربرد نیتروژن بیش از تنوع موجود با 

هاي مورد  با توجه به اینکه ژنوتیپ. کاربرد کود بود

بررسی داراي منشاء ایرانی بودند و هیچگونه کار 

ها صورت نگرفته عکس العمل آنها  اصلاحی روي آن

 G×Nاثر متقابل در شرایط مختلف کودي یکسان و 

تایید ) 2000(لی گوئیس و همکاران . نشد دار معنی

کرده اند که تنوع ژنتیکی بالایی براي عملکرد دانه 

در سطوح پایین نیتروژن وجود داشته و این وضعیت، 

، )ها به ویژه در ریشه(تعیین صفات مورفولوژیکی 

فیزیولوژیکی و مولکولی را در رابطه با سازگاري به 

تهی از نیتروژن، امکان پذیر خواهد هاي  خاك

 Toledo Marchado and Silvestre(ساخت 

Fernandes, 2000 .(  

تجزیه واریانس صفت تعداد  :تعداد دانه در سنبله

و براي  دار معنیدانه در سنبله براي ژنوتیپ اختلاف 

نیتروژن عدم × سطوح نیتروژن و اثر متقابل ژنوتیپ 

به اینکه مصرف کود  با توجه. ي نشان داددار معنی

نیتروژن در حد مناسب علاوه بر پنجه زنی و ریشه 

دهی مطلوب، سبب افزایش تعداد دانه در سنبله 

ولی به دلیل پایین ) Malakooti, 2000(گردد  می

بودن تعداد تکرار و سطوح کودي در این آزمایش 

ي نشان دار معنیاثر سطوح کودي اختلاف آماري 

و لی گوئیس و ) 2010(ران تري پاتی و همکا. نداد

اي را گزارش  نیز چنین نتیجه) 2000(همکاران 

هاي  ها نشان داد توده مقایسه میانگین ژنوتیپ. نمودند

، 21، 15بترتیب با  42Gو  15G  ،21G  ،40Gبومی 

هاي  دانه در سنبله داراي بیشترین و توده 42و  40

 33و  30، 32بترتیب با  33Gو  18G ،31Gبومی 

با توجه به . کمترین تعداد دانه در سنبله بودند داراي

ها در دو  یکسان بودن اثر نیتروژون روي ژنوتیپ

نیتروژن اختلاف  سطح کودي، اثر متقابل ژنوتیپ 

  ).  3جدول (ي نشان نداد دار معنی

نتایج تجزیه واریانس  :تعداد سنبله در متر مربع

 دار معنیها در این صفت نشانگر اختلاف آماري  داده

ولی براي % 5بین سطوح نیتروژن در سطح احتمال 
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وجود  دار معنیاختلاف  G×Nژنوتیپ و اثر متقابل 

 553با  +Nتعداد سنبله در متر مربع در سطح . نداشت

سنبله در واحد سطح بود  466با  N0بیشتر از سطح 

بترتیب  17Gو  7G  ،33Gهاي  ژنوتیپ). 3جدول (

تر مربع بالاترین تعداد سنبله در م 570و  570، 576با 

  ).4جدول (سنبله در واحد سطح را دارا بودند 

نتیجه تجزیه واریانس صفت وزن  :وزن هزار دانه

براي  دار معنیهزار دانه نشانگر اختلاف آماري 

× سطوح نیتروژن، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ 

ي دار معنیبطوریکه وزن هزار دانه بطور . نیتروژن بود

کاهش نشان ) گرم 7/39( +Nبه ) گرم N0 )9/43از 

استفاده از نیتروژن باعث تعداد پنجه و افزایش . داد

تعداد سنبله گردیده و در نتیجه به دلیل افزایش 

هاي هوایی کاهش وزن هزار دانه را سبب شده  اندام

ها از نظر وزن هزار دانه اختلاف  بین ژنوتیپ. است

، 13G، 28Gهاي  ژنوتیپ. داري وجود داشت معنی

33G  39وG  19داراي بیشترین وزن هزار دانه وG  و

23G   گرم داراي کمترین وزن  37و  36بترتیب با

هاي با  ژنوتیپ. بودند) متوسط هر دو سطح(هزار دانه 

اي را در واریانس اثر  وزن هزار دانه بالا سهم عمده

ها در  این ژنوتیپ. نیتروژن داشتند× متقابل ژنوتیپ 

روژن از وزن هزار دانه بالایی هر دو سطح نیت

بودن اثر متقابل بدین معنی  دار معنی. برخوردار بودند

ها واکنش متفاوتی در سطوح  است که ژنوتیپ

  .     مختلف نیتروژن نشان دادند

مصرف کود نیتروژنه باعث  :شاخص برداشت

با وجود . درصدي شاخص برداشت گردید 6کاهش 

یل پایین بودن اختلاف بین دو سطح کودي و به دل

تعداد تکرار و سطوح نیتروژن از نظر آماري این 

ي نبود ولی دار معنیاختلاف در تجزیه واریانس 

بود  دار معنینیتروژن × اثرات ژنوتیپ و ژنوتیپ 

هاي هوایی تحت  افزایش توسعه بخش). 3جدول (

هاي بومی بیش از  شرایط استفاده از کود در توده

که سبب کاهش شاخص افزایش عملکرد دانه بوده 

در آزمایشی که توسط ناکلانگ و . برداشت گردید

انجام گرفت، نتیجه مشابهی را ) 2006(همکاران 

بیشترین شاخص برداشت در شرایط . بدست آوردند

درصد بود که مربوط به  38بدون استفاده از کود 

. بود 24Gو  4G ،8G ،10G ،19Gهاي  ژنوتیپ

دانه بالایی بودند هایی که داراي عملکرد  ژنوتیپ

  .                 شاخص برداشت بالایی را نشان دادند

  کارایی مصرف، کارایی جذب و شاخص 

بـر اسـاس نتـایج تجزیـه      :کارایی مصـرف نیتـروژن  

واریانس کارایی مصـرف نیتـروژن، اثـرات ژنوتیـپ و     

ي در سـطح  دار معنیاختلاف آماري  G×Nاثر متقابل 

هـاي بـومی    در تـوده ). 3جـدول  (نشان داد % 1احتمال 

گندم کارایی مصـرف نیتـروژن بطـور نسـبی بـه دلیـل       

پایین بودن عملکرد دانـه کمتـر از ارقـام اصـلاح شـده      

هـاي بـومی    با وجود ایـن، تنـوع بـالایی بـین تـوده     . بود

 دار معنـی . مورد ارزیابی براي این صفت وجود داشـت 

نیتـروژن بـدین معنـی اسـت     × بودن اثر متقابل ژنوتیپ 

ها در سطوح مختلف  کس العمل ژنتیکی ژنوتیپکه ع

بـه عبـارت دیگـر ارزش    . کود نیتروژن متفـاوت اسـت  

هــا در شــاهد و تحــت اســتفاده از کــود ازتــه   ژنوتیــپ

بطوریکــه ). Cormier et al., 2013(یکســان نبــود 

بهترین ژنوتیپ در شرایط نیتروژن بالا بهترین ژنوتیـپ  

ــود  ــروژن شــاهد نب ــن. ســطح نیت ــه  احتمــالاً ای مســئله ب

در  بـر اسـاس   . گـردد  بر میها  کودپذیري این ژنوتیپ

نتایج مقایسـه میـانگین، بـا مصـرف نیتـروژن در تیمـار       

کـارایی مصـرف نیتـروژن کـاهش پیـدا      ) +N(کودي 
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تـا   6/6کرد بطوریکه دامنـه تغییـرات تیمـار کـودي از     

ــا  4/5و  +Nگــرم در گــرم نیتــروژن در ســطح  7/11 ت

نشـان   N0ن در تیمـار شـاهد   گرم در گرم نیتروژ 4/18

ــپ . داد ــین ژنوتی ــرف    در ب ــارایی مص ــالاترین ک ــا ب ه

، 19Gهـاي   نیتروژن در تیمار شاهد مربوط بـه ژنوتیـپ  

26G ،37G  41وG  هـاي   و براي تیمار کودي ژنوتیـپ

21G ،23G ،25G  27وG  ــد ــدول (بودنـ ــن ). 4جـ ایـ

دهنــد کــه بــا مصــرف کــود نیتــروژن  نتــایج نشــان مــی

وژن بــین عــدم مصــرف کــود و کــارایی مصــرف نیتــر

بـه  . درصد است 38مصرف حداکثري کود در حدود 

ــرف    ــارایی مص ــود در ک ــاوت موج ــر تف ــارت دیگ عب

نیتروژن در شرایط بدون کود و کاربرد حـداکثر کـود   

باشـد   گـرم در گـرم نیتـروژن مـی     4/12تا  9در حدود 

ــدول ( ــن    ). 3ج ــاکینز و پ ــه ه ــابه ک ــی مش در آزمایش

انـد   انجـام داده ) 1392(ران و حسینی و همکـا ) 1993(

همچنین در آزمـایش  . نتایج مشابهی بدست آمده است

ــاران   ــتریو و همکـ ــز موناسـ ــز ) 2002(اورتیـ در مرکـ

روي ده ) سـیمیت (تحقیقات بین المللی گندم و ذرت 

دو رقم پابلند قدیمی با هشـت رقـم جدیـد    (رقم گندم 

ــاه ــت    ) پاکوت ــابهی را بدس ــه مش ــز نتیج ــده نی ــام ش انج

هــا دریافتنــد کــه میــزان کــارایی مصــرف  آن. آوردنــد

نیتروژن ارقام قدیمی در مقایسه با ارقـام اصـلاح شـده    

بعنوان مثال افـزایش کمـی کـارایی    . جدید کمتر است

کیلوگرم ماده خشـک   13/0مصرف نیتروژن به مقدار 

کـه   2010تـا   1985هاي  در کیلوگرم نیتروژن بین سال

انسـه نمونـه   لاین خالص گنـدم پـاییزه در فر   195روي 

اي از بهبود روند افزایشی کارایی مصرف نیتـروژن در  

  ).             Cormier et al., 2013(باشد  ارقام جدید می

ارزیـابی نتـایج حاصـل از     :کارایی جذب نیتـروژن 

ــانگر      ــروژن نش ــذب نیت ــارایی ج ــانس ک ــه واری تجزی

× هـا و اثـر متقابـل ژنوتیـپ      دار بودن اثر ژنوتیـپ  معنی

ــروژن  ــود% 1در ســطح احتمــال نیت کــارایی جــذب . ب

ــروژن در کــل ژنوتیــپ  ــالایی نشــان داد   نیت ــوع ب ــا تن ه

بطـــور  ) N0 )87/0بطوریکـــه کـــارایی جـــذب در    

) N+ )70/0داري بالاتر از کارایی جـذب آن در   معنی

تفـاوت بـین نیتـروژن کـل سـطح      ). 4و  3جداول (بود 

ســانتیمتري و کــل نیتــروژن  0-60العرضــی خــاك در 

ــب  ســطح خــاك  ــه رســیدگی بترتی  57و  69در مرحل

لـذا میـزان نیتـروژن    . کیلوگرم نیتروژن در هکتـار بـود  

از مواد آلی خـاك و بقایـاي    N0جذب شده از سطح 

ارزیابی کـارایی  . نیتروژن موجود در خاك بوده است

جذب نیتروژن نشان داد که بیشتر واریـانس مشـارکتی   

کـارایی مصــرف نیتــروژن مربــوط بــه کــارایی جــذب  

ــت  نی ــروژن اس ــدول (ت ــوئیس  ). 6ج ــی گ و ) 2000(ل

در آزمایشـات  ) 1997(اورتیز موناستریو و همکارانش 

تجزیـه  . انـد  خود نیز نتـایج مشـابهی را گـزارش کـرده    

اجزاي کـارایی مصـرف نیتـروژن نشـان داد کـه تـاثیر       

کــارایی جــذب نیتــروژن بســیار بیشــتر از شــاخص      

انی کـه  زم ـ. برداشت و کارایی استفاده از نیتروژن بـود 

اي  نیتروژن خـاك محـدود اسـت، خصوصـیات ریشـه     

ــذب نیتــروژن بــازي     ــش مهمــی در ج کننــد  مــی نق

)Carvalho et al., 2014 .(  ــر در ــارت دیگ ــه عب ب

هـاي پـایین نیتـروژن، کـارایی جـذب نسـبت بـه         نسبت

کارایی اسـتفاده از نیتـروژن بطـور نسـبی غالبیـت پیـدا       

ین تفاوت شاخص کـارایی جـذب نیتـروژن ب ـ   . کند می

ــاهد  ــود (ش ــرف ک ــدم مص ــود  ) ع ــرف ک  200(و مص

ــوگرم در هکتــار  ــدود ) کیل ــت  25در ح ــد اس . درص

بیشـترین کـارایی جـذب نیتـروژن را در      37Gژنوتیپ 

ــین ژنوتیــپ ــود  ب . هــا در هــر دو ســطح نیتــروژن دارا ب

هـاي بـومی ایـران و     هاي پا بلنـد تـوده   ارزیابی ژنوتیپ
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مکزیکـی   چین در مقایسه با ارقام اصلاح شده پاکوتاه

اي بـالاي ایـن    نشانگر طول ریشه عمیق و بیوماس ریشه

بــا ). Ehdaie and Waines, 1997(هــا بودنـد   تـوده 

توجه بـه اینکـه طـول زیـاد و دانسـیته بـالاي ریشـه در        

) Foulkes et al., 2009(جذب نیتروژن مـوثر اسـت   

هاي بومی پا بلند قادر به بهبود کارایی جـذب   لذا توده

به خصـوص کـه تنـوع کـافی بـراي      . شندبا نیتروژن می

بیشـترین  . جذب و مصرف نیتروژن در آنها وجود دارد

کارایی جذب نیتروژن بـراي میـانگین شـاهد و  سـطح     

 37Gو  9G  ،11G  ،27Gهـــاي  کـــودي در ژنوتیـــپ

هـا یـک سـوم از     این ژنوتیـپ ). 4جدول (مشاهده شد 

بیشـترین  . را تشـکیل دادنـد   GNواریانس اثر متقابـل  

مربـوط    N0بـه   +Nیش کارایی جذب نیتروژن از افزا

بترتیـب بـا    29Gو  1G  ،14G  ،17Gهـاي   به ژنوتیـپ 

ــد  44/0و  43/0، 40/0، 39/0 ــان دادنــ ــد نشــ . درصــ

همانطوریکه نتایج نشان داد به موازات افزایش کاربرد 

. کود نیتروژن کـارایی جـذب نیتـروژن کـاهش یافـت     

ینز و پـن  نتیجه حاصـل از ایـن آزمـایش بـا نتـایج هـاگ      

آنهـا  . مشابه بود) 1393(و سهرابی و همکاران ) 1993(

دریافتند که در سطوح بـالاي مصـرف کـود نیتـروژن،     

جذب نیتروژن در دسترس بـه آهسـتگی انجـام گرفتـه     

که سبب کاهش در کارایی جذب و مصرف نیتـروژن  

  ).    Semenov et al., 2007(شد 

یـه  بـر اسـاس نتـایج تجز    :شاخص برداشت نیتروژن

واریانس شاخص برداشت نیتـروژن، سـطوح نیتـروژن،    

بترتیـب در سـطح احتمـال    G×N ژنوتیپ و اثر متقابـل 

ــتلاف   1و % 5، % 5 ــد اخ ــیدرص ــد   دار معن ــان دادن نش

ــودي   ). 3جــدول ( ــطح ک ــین دو س ــانگین ب مقایســه می

) شـاهد (و سـطح بـدون کـود    ) درصـد  5/78(بیشترین 

ه میـانگین  مقایس. را نشان دادند) درصد 8/70(کمترین 

هــا بــراي شــاخص برداشــت نیتــروژن نشــانگر  ژنوتیــپ

در هـر دو   10Gو  1G  ،6G  ،7Gهـاي   برتري ژنوتیپ

و  1G  ،4G  ،8Gهـاي بـومی    تـوده . سطح نیتروژن بود

19G     داراي شاخص برداشت نیتـروژن بـالایی داشـتند

. داري بین دو سطح نداشـتند  ولی اختلاف آماري معنی

هـا بـراي    وژن در ژنوتیـپ بیشترین کاهش مصرف نیتـر 

، 18G  ،20Gهـاي   دو سطح کودي متعلق بـه ژنوتیـپ  

22G  32وG  طبق تحقیقـات بـه عمـل    ). 4جدول (بود

آمده بهبود سالیانه در روند افزایش شـاخص برداشـت   

) Brancourt-Hulmert et al., 2003(درصد + 15/0

گـزارش  ) Cormier et al., 2013(درصـد  + 12/0و 

اهش در ارتبـاط بـا کـاهش محتـواي     این ک. شده است

نیتروژن در کـاه و کلـش در زمـان برداشـت محصـول      

  ).    Gooding et al., 2012(باشد  می

نتیجه تجزیه واریـانس صـفت    :عملکرد نیتروژن دانه

 دار معنـی عملکرد نیتروژن دانه نشانگر اختلاف آماري 

× براي سطوح نیتروژن، ژنوتیپ و اثر متقابـل ژنوتیـپ   

 +Nمیـانگین عملکـرد نیتـروژن دانـه در     . ن بـود نیتروژ

ــع  9/40( ــر مرب ــرم در مت ــانگین آن در  ) گ ــتر از می بیش

ــع  N0 )7/29شــاهد  ــر مرب ــود) گــرم در مت بیشــترین . ب

،  11G  ،15Gهـاي  عملکرد نیتروژن دانـه در ژنوتیـپ  

19G  ،27G  37وG 37سه ژنوتیـپ  . وجود داشتG  ،

4G  14وG  ابل را بخود از واریانس اثر متق% 24حدود

ــد  ــاص دادن ــپ . اختص ــرد   37Gژنوتی ــالاترین عملک ب

ــطح و     ــر دو س ــه در ه ــروژن دان داراي  14Gو  4Gنیت

ترین عملکرد نیتروژن دانه در هر دو سطح شـاهد  پایین

  ).    4و  3جداول (و تیمار کودي را داشتند 

صفت غلظت نیتروژن دانه براي ژنوتیـپ و اثـر متقابـل    

با وجود اختلاف غلظت . دادي نشان دار معنیاختلاف 

ــروژن   ــروژن در دو ســطح نیت و ) درصــد N0 )35/2نیت
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N+ )87/2 ــاري )درصـــد ــی، اخـــتلاف آمـ ي دار معنـ

 N0دامنه تغییرات این صـفت در  ). 3جدول (نداشتنتد 

ــا  47/2از  +Nدرصـــد و در 70/2تـــا  03/2از   30/3تـ

غلظـت نیتـروژن دانـه در تمـام     . درصد در نوسـان بـود  

میـزان پـایینی   ) شـاهد (تیمار بدون کـود  ها در  ژنوتیپ

ــد ــان دادنـ ــه در  . نشـ ــروژن دانـ ــت نیتـ ــترین غلظـ بیشـ

مشــــاهده  40Gو  19G ،21G ،29Gهــــاي  ژنوتیــــپ

% 50ارزیابی واریانس اثر متقابل نشان داد کـه  . گردید

، 15G ،19Gهـاي   از این واریانس مربـوط بـه ژنوتیـپ   

21G ،27G ،29G ،40G  42وG ــود ــن  . بـ ــامی ایـ تمـ

ها غلظت نیتروژن بالا در هر دو سطح نیتـروژن   ژنوتیپ

و حساسیت کم نسبت به کاهش نیتروژن از خود نشان 

  .دادند

  تجزیه خوشه اي

هاي مشابه از  به منظور ارزیابی گروهی ژنوتیپ

نظر صفات مرتبط با جذب و مصرف نیتروژن از 

اي با روش مینیمم وارد استفاده گردید  تجزیه خوشه

ژنوتیپ در  42زیابی نشان داد که نتایج ار). 5جدول (

گروه . فردي دسته بندي شدند 11و  7، 14سه گروه 

هایی با خصوصیات کارایی جذب یک شامل ژنوتیپ

هاي بومی و کارایی مصرف دانه بالا، مانند توده

11G ،15G ،20G ،27G  36وG گروه دوم . بودند

هایی بود با میانگین متوسط صفات شامل ژنوتیپ

خوشه سوم داراي . ابی برخوردار بودندمورد ارزی

هایی با میانگین پایین در اکثر صفات  ژنوتیپ

، 4Gبخصوص کارایی جذب و مصرف نیتروژن مانند 

12G ،14G ،28G  30وG  با توجه به ). 1شکل (بود

اینکه در یک پروژه اصلاحی انتخاب والدینی که از 

نظر ژنتیکی دور از هم باشند در بروز حداکثر 

یس موثر است، لذا براي صفات کارایی جذب هتروز

و مصرف نیتروژن ژنوتیپهاي کلاستر اول با کلاستر 

سوم جهت ایجاد نسل جدید با کارایی جذب نیتروژن 

  .  بالا مفید خواهد بود

 

                   

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

دانه و کاه و کلش، کارایی مصرف نیتروژن دانه، ژنوتیپ بر اساس صفات غلظت نیتروژن  42دندروگرام مربوط به دسته بندي  -1شکل 

  کارایی جذب نیتروژن، شاخص برداشت نیتروژن، کارایی مصرف دانه و کارایی استفاده از نیتروژن
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صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر مربع و ) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

  ژنوتیپ گندم نان 42 شاخص برداشت در

شاخص 

 برداشت

سنبله در متر 

 مربع
 دانه در سنبله

وزن هزار 

  دانه

عملکرد 

 دانه

درجه 

 آزادي
  منبع تغییر

ns1/110  ns72649 ns83/27 ns1/22 ns645/0 2  تکرار  

ns111/0  *515714  ns7/374  *7/1114  **6/329  1  نیتروژن 

 1اشتباه  2  091/8  29/15  67/43  3/6614  45/13

**3/45 ns7593 **7/148 **5/61 **01/4 41 ژنوتیپ 

**1/37  ns8036  ns13/43  **04/5  ns211/0  41  ژنوتیپ نیتروژن 

 2اشتباه   164  278/0  304/2  37/31  4/5937  32/18

 میانگین  23/4 8/41 3/41  508 4/33

 %ضریب تغییرات 5/12 6/3 6/13 7/12 9/12

ns   05/0در سطح احتمال ردا معنیعدم اختلافP   :*  05/0در سطح احتمال دار معنیاختلافP<   :**  در سطح  دار معنیاختلاف

   >01/0Pاحتمال

  

  

صفات کارایی جذب، استفاده، شاخص برداشت نیتروژن، غلظت نیتروژن دانه ) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  -3ادامه جدول 

  ژنوتیپ گندم نان 42 ه درو کاه و کلش و عملکرد نیتروژن دان

کارایی استفاده 

 نیتروژن

کارایی 

جذب 

 نیتروژن

شاخص برداشت 

 نیتروژن

عملکرد 

نیتروژن 

 دانه

غلظت 

نیتروژن کاه و 

 کلش

غلظت 

 نیتروژن دانه

درجه 

 آزادي
  منبع تغییر

 ns3/126   ns183/0   ns5/328   ns8/168   ns002/0   ns79/0  2  تکرار  

 ns9/466   ns8/1   *9/3588   ns7934   *007/1   ns3/17  1  نیتروژن 

 1اشتباه  2  022/2  013/0  7/819  8/173  301/0  62/96

 ژنوتیپ 41 24/0**  05/0**  1/108**  2/31*  057/0**  47/35** 

 **88/8   **031/1   **7/36      **1/57   **014/0   ns02/0  41  ژنوتیپ نیتروژن 

 2اشتباه   164  031/0  001/0  81/20  4/20  012/0  09/5

 میانگین 61/2 46/0  3/35 6/74 79/0 29

  %ضریب تغییرات 7/6 4/8  9/12  1/6 8/13 8/7

ns   05/0در سطح احتمال دار معنیعدم اختلافP   :*  05/0در سطح احتمال دار معنیاختلافP<   :**  در سطح  دار معنیاختلاف

   >01/0Pاحتمال
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اجزاي عملکرد، شاخص برداشت، غلظت نیتروژن دانه، غلظت نیتروژن کاه و کلش، شاخص میانگین صفات عملکرد دانه،  - 4جدول 

  .در دو سطح نیتروژن برداشت نیتروژن، کارایی جذب و استفاده از نیتروژن
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9/13  95/0  25 76 533/0  03/2  39 48 486 0/40  48/3  G1 

N0 

 

 

6/11  92/0  27 72 443/0  10/2  36 39 493 7/41  90/2  G2 

6/10  88/0  21 67 473/0  00/2  35 35 493 0/44  66/2  G3 

5/9  76/0  21 77 403/0  10/2  38 37 460 7/40  37/2  G4 

7/9  75/0  30 73 483/0  13/2  35 45 553 7/41  43/2  G5 

0/11  89/0  28 75 447/0  33/2  37 36 406 7/42  76/2  G6 

7/10  69/0  30 73 357/0  10/2  37 40 553 0/44  68/2  G7 

3/15  73/0  29 75 280/0  17/2  38 36 493 3/43  83/3  G8 

8/6  99/0  34 62 477/0  06/2  31 35 500 7/41  71/1  G9 

3/7  77/0  29 74 433/0  07/2  38 36 540 0/43  83/1  G10 

9/11  07/1  36 75 303/0  57/2  36 46 506 3/43  98/2  G11 

5/15  67/0  28 68 470/0  40/2  34 33 393 0/43  88/3  G12 

9/10  83/0  27 71 383/0  27/2  34 32 473 3/50  73/2  G13 

7/13  82/0  17 70 307/0  23/2  34 42 526 7/45  42/3  G14 

4/15  03/1  31 72 487/0  53/2  34 45 453 7/46  86/3  G15 

1/14  92/0  27 66 343/0  40/2  30 41 426 3/46  52/3  G16 

2/8  99/0  24 72 350/0  27/2  36 42 513 0/41  05/2  G17 

0/8  86/0  32 61 397/0  47/2  32 25 420 0/46  99/1  G18 

4/18  90/0  37 75 243/0  63/2  38 48 473 7/38  59/4  G19 

4/5  92/0  35 67 360/0  33/2  37 47 500 3/41  35/1  G20 

3/10  88/0  37 77 510/0  70/2  33 46 400 7/41  58/2  G21 

9/12  84/0  33 69 347/0  30/2  32 42 420 3/43  32/3  G22 

5/7  90/0  31 71 280/0  50/2  32 48 393 7/39  88/1  G23 

2/15  95/0  31 74 377/0  23/2  38 41 460 0/43  79/3  G24 

6/12  88/0  29 70 483/0  40/2  33 40 366 0/42  16/3  G25 

7/17  71/0  28 72 320/0  23/2  37 45 386 0/45  42/4  G26 

0/8  12/1  33 67 453/0  63/2  30 48 440 7/44  99/1  G27 

1/9  70/0  27 72 677/0  27/2  34 38 573 7/49  27/2  G28 

7/16  08/1  28 75 337/0  70/2  32 47 513 7/41  18/4  G29 

5/10  77/0  22 73 463/0  37/2  35 38 433 3/45  62/2  G30 

7/14  84/0  30 71 613/0  23/2  36 28 486 7/44  68/3  G31 

8/12  84/0  26 65 257/0  57/2  34 44 406 0/46  20/3  G32 

0/13  84/0  29 71 353/0  50/2  34 36 500 7/49  25/3  G33 

2/14  95/0  30 73 297/0  40/2  35 40 406 0/46  55/3  G34 

0/12  77/0  25 68 423/0  27/2  30 43 446 7/45  01/3  G35 

1/15  02/1  33 73 340/0  37/2  34 41 566 7/45  78/3  G36 

2/17  12/1  41 71 313/0  43/2  33 40 453 0/41  30/4  G37 

5/16  74/0  32 67 240/0  40/2  35 35 426 0/45  12/4  G38 

0/14  79/0  34 68 520/0  30/2  37 29 440 0/48  50/3  G39 

7/9  71/0  36 69 333/0  70/2  35 49 360 3/43  42/2  G40 

6/17  90/0  35 67 253/0  30/2  34 36 480 3/42  41/4  G41 

2/16  00/1  29 70 313/0  67/2  37 46 440 3/44  04/4  G42 
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3/8  56/0  47 81 507/0  77/2  31 42 586 0/35  55/5  G1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N200 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2/10  63/0  45 82 550/0  53/2  33 37 540 7/38  45/5  G2 

2/8  53/0  40 75 463/0  70/2  31 42 566 3/38  70/4  G3 

2/8  45/0  34 75 533/0  63/2  31 39 500 0/37  43/4  G4 

7/6  69/0  32 73 520/0  47/2  30 40 573 0/37  10/4  G5 

0/7  63/0  41 76 570/0  80/2  32 44 493 3/38  51/4  G6 

2/8  68/0  32 77 437/0  73/2  33 44 600 3/37  74/4  G7 

5/8  64/0  35 78 527/0  70/2  32 39 580 3/38  96/5  G8 

2/8  91/0  44 73 653/0  70/2  24 41 540 7/36  75/3  G9 

4/10  66/0  34 74 500/0  43/2  33 45 546 7/39  42/4  G10 

9/6  79/0  48 76 357/0  03/3  30 43 560 7/40  71/4  G11 

0/7  69/0  32 79 650/0  90/2  31 38 600 7/39  63/5  G12 

7/9  63/0  38 77 680/0  93/2  30 39 580 0/47  22/5  G13 

6/6  42/0  38 77 450/0  57/2  29 37 513 7/42  07/5  G14 

0/8  74/0  49 79 760/0  17/3  31 51 566 0/43  85/5  G15 

2/10  68/0  43 78 360/0  17/3  26 51 593 7/43  06/6  G16 

2/9  56/0  49 82 360/0  88/2  30 46 626 7/35  36/4  G17 

0/7  89/0  43 83 430/0  90/2  25 38 466 7/43  73/3  G18 

5/10  83/0  43 81 382/0  27/3  33 45 473 7/32  21/7  G19 

8/9  87/0  45 82 451/0  90/2  28 40 540 7/39  80/3  G20 

2/11  85/0  43 81 564/0  30/3  30 50 533 3/33  37/5  G21 

0/9  79/0  42 88 461/0  77/2  31 42 540 3/36  49/5  G22 

4/11  74/0  41 76 700/0  00/3  28 43 520 0/34  74/4  G23 

8/7  69/0  45 79 610/0  87/2  30 37 546 3/40  73/5  G24 

6/11  69/0  42 81 532/0  17/3  28 48 580 7/34  06/6  G25 

2/9  64/0  34 81 364/0  80/2  35 44 513 7/41  74/6  G26 

7/11  81/0  49 74 611/0  07/3  25 45 566 3/37  92/4  G27 

6/8  63/0  32 75 750/0  57/2  30 35 526 0/47  42/4  G28 

8/8  64/0  50 77 485/0  10/3  29 44 540 7/35  36/6  G29 

6/9  52/0  36 77 631/0  73/2  30 42 606 7/41  03/5  G30 

3/10  71/0  40 79 730/0  67/2  30 31 493 7/44  26/6  G31 

4/9  68/0  42 83 514/0  07/3  26 51 660 3/45  54/5  G32 

9/8  68/0  41 81 452/0  03/3  29 41 640 0/45  47/5  G33 

0/10  68/0  44 79 495/0  10/3  30 52 580 0/42  05/6  G34 

7/10  62/0  34 75 592/0  73/2  25 47 493 7/40  68/5  G35 

7/8  75/0  47 77 514/0  83/2  27 36 533 3/43  94/5  G36 

8/7  96/0  51 77 387/0  10/3  30 47 540 7/36  26/6  G37 

9/8  79/0  34 78 501/0  73/2  29 34 473 7/41  34/6  G38 

4/8  83/0  37 78 523/0  80/2  31 37 613 0/45  61/5  G39 

9/10  86/0  35 82 365/0  13/3  29 52 593 7/36  15/5  G40 

1/9  86/0  41 76 395/0  83/2  35 40 506 0/37  68/6  G41 

9/7  69/0  48 81 538/0  10/3  30 52 620 3/39  01/6  G42 

50/3  83/3  2208 10415 175/0  69/25  98 84041 8/554  2/194  8/102  نیتروژن 
LSD 
5% 95/1  125/0  20/5  15/5  037/0  201/0  56/3  84/87  39/6  73/1  60/0  ژنوتیپ 

14/2  177/0  35/7  29/7  051/0  284/0  95/5  2/124  3/9  45/2  85/0  نیتروژنژنوتیپ 
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ی مصرف نیتروژن دانه، براي صفات غلظت نیتروژن دانه، غلظت نیتروژن کاه و کلش، کارایها  میانگین کل و میانگین کلاستر -5جدول 

  کارایی جذب نیتروژن، شاخص برداشت نیتروژن، کارایی مصرف دانه و کارایی استفاده از نیتروژن دانه

 میانگین نوتیپ 

 صفات

غلظت 

نیتروژن 

 دانه

غلظت 

نیتروژن کاه 

 و کلش

کارایی 

مصرف 

 نیتروژن دانه

کارایی 

 جذب

شاخص 

برداشت 

 نیتروژن

کارایی 

مصرف 

 دانه

کارایی 

استفاده از 

 نیتروژن دانه

9 ،11 ،15 ،18 ،19 ،20 ،21 ،

24 ،27 ،29 ،36 ،37 ،41 ،42  
1کلاستر   74/2  44/0  1/67  90/0  3/74  4/24  2/11  

1 ،2 ،6 ،8 ،13 ،16 ،17 ،22 ،

23 ،25 ،31 ،32 ،33 ،34 ،38 ،

39 ،40  

2کلاستر   62/2  45/0  8/58  77/0  1/75  0/22  68/10  

3 ،4 ،5 ،7 ،10 ،12 ،14، 26 ،

28 ،30 ،35  
3کلاستر   43/2  49/0  9/49  67/0  9/73  4/20  12/9  

61/2 میانگین کل  46/0  2/59  79/0  6/74  4/22  67/10  

NUEgdw= NUE grain dry weight (grain yield/N supply) 

  

میــزان مشــارکت نســبی هــر کــدام از اجــزاي  

  عملکرد

سه جزء تشکیل دهنده کارایی مصرف نیتـروژن،  

، کــارایی مصــرف اســتفاده  1نیتــروژنکــارایی جــذب 

و شـاخص  ) کـارایی فیزیولـوژیکی  ( 2کلی از نیتـروژن 

میــزان مشــارکت نســبی کــارایی . باشــد مــی 3برداشــت

ــرف     ــارایی مص ــه و ک ــروژن دان ــرد نیت ــذب، عملک ج

. ارائه شده اسـت  6در جدول ) NUEgn(نیتروژن دانه 

ــارایی     ــروژن، ک ــرف نیت ــارایی مص ــزاي ک ــین اج در ب

 ــ را بخــود %) 84-91(هم واریــانس جــذب بیشــترین س

ــاص داد ــفت   . اختص ــه دو ص ــت ک ــالی اس ــن در ح ای

کارایی اسـتفاده کـل از نیتـروژن و شـاخص برداشـت      

ــانس داشــتند%) 9-16(ســهم کمــی  زمانیکــه . در واری

فاکتور نیتروژن عامل محـدود کننـده نیسـت، کـارایی     

ــروژن    ــارایی اســتفاده کــل از نیت ــروژن و ک جــذب نیت

                                                              
1-Nitrogen uptake efficiency 
2-Total N utilization efficiency 
3- Harves Index 

 ;Le gouis et al., 2000(ه هستند عوامل تعیین کنند

Moll et al., 1982 .(     ولـی زمانیکـه نیتـروژن خـاك

محدود است توانایی جذب گیاه فاکتور مهمـی تلقـی   

شود و آن هم به خصوصیات ریشه اي گیاه بستگی  می

ــبت. دارد ــارایی   در نس ــه، ک ــود نیتروژن ــایین ک ــاي پ ه

ــه کــارایی اســتفاده از    ــروژن بطــور نســبی ب جــذب نیت

یتروژن غالبیت دارد در حالیکه بـا کـود نیتروژنـه بـالا     ن

 Ortiz-Monasterio et(عکس این حالـت را داریـم   

al., 1997  .(  در بــین اجــزاي عملکــرد نیتــروژن دانــه

سهم غلظت نیتروژن دانـه در تمـام سـطوح نیتـروژن و     

اثر متقابل بیشتر از عملکـرد دانـه بـود بطوریکـه بـراي      

  19،  22ترتیـب    GNقابـل و اثر مت +N0  ،Nسطوح 

اما براي صفت غلظت نیتروژن دانه این مقـادیر  %  52و 

ــود% 62و  79،  77 ــارایی  .  ب ــبی ک ــانس نس ــهم واری س

ــه    ــرف دانـ ــارایی مصـ ــر روي کـ ــروژن بـ جـــذب نیتـ

)NUEgn (    ــت ــاخص برداش ــهم ش ــتر از س ــیار بیش بس

بطوریکه میزان مشارکت کارایی . بود) NHI(نیتروژن 
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% 95بترتیـب   N0نیتروژن در جذب و شاخص برداشت

ــب  +Nو در   -%06و  ــر % 21و % 79بترتیـ ــراي اثـ و بـ

ــل  ــب  G×Nمتقاب ــود% 27و % 62بترتی ــان  . ب ــایج نش نت

ــرف     ــذب و مص ــارایی ج ــوع ک ــود تن ــه وج ــد ک دادن

ــپ  ــین ژنوتی ــراي  نیتــروژن در ب ــابی ب ــورد ارزی هــاي م

  . هاي اصلاحی به قدر کافی وجود دارد برنامه

  

× رکت نسبی هر کدام از اجزاي عملکردي کارایی مصرف نیتروژن در هر سطح نیتروژن و اثر متقابل نیتروژن میزان مشا – 6جدول 

  بومی مورد ارزیابی هاي  ژنوتیپ توده

 اثر متقابل

× ژنوتیپ

 نیتروژن 

 سطوح نیتروژن

 عامل مورد ارزیابی  اجزاي عملکردي
 با مصرف نیتروژن

بدون مصرف 

 نیتروژن

85/0  84/0  91/0  Log (کارایی جذب نیتروژن) 
Log ( کارایی مصرف

 (نیتروژن
14/0-  08/0  06/0  Log (کارایی استفاده کل از نیتروژن) 

02/0-  09/0-  03/0  Log (شاخص برداشت) 

52/0  19/0  22/0  Log (عملکرد دانه) 
Log (عملکرد نیتروژن دانه) 

79/0  82/0  77/0  Log (غلظت نیتروژن دانه) 

62/0  79/0  95/0  Log (کارایی جذب نیتروژن) Log ( کارایی مصرف

37/0 (نیتروژن دانه  21/0  06/0-  Log (شاخص برداشت نیتروژن) 

NUEgn=NUE grain nitrogen (grain N yield/N supply) 
 

 

  نتیجه گیري

هاي بومی گندم کارایی مصرف نیتـروژن   در توده       

نـه کمتـر از   بطور نسبی به دلیل پایین بودن عملکـرد دا 

با وجود ایـن تنـوع بـالایی بـین     . ارقام اصلاح شده بود

هاي بومی مورد ارزیابی براي ایـن صـفت وجـود     توده

هـا در سـطوح مختلـف     عکس العمـل ژنوتیـپ  . داشت

اثـر متقابـل    دار معنـی نیتروژن به دلیل وجـود اخـتلاف   

ــروژن  × ژنوتیــپ  ــراي کــارایی مصــرف نیت ــروژن ب نیت

ــود ــان نب ــه تجز. یکس ــارایی  نتیج ــزاي ک ــت اج ــه علی ی

مصـرف نیتـروژن نشـان داد کـه سـهم کـارایی جــذب       

نیتــروژن بســیار بیشــتر از شــاخص برداشــت و کــارایی 

زمــانی کــه نیتــروژن خــاك . اســتفاده از نیتــروژن بــود

اي نقـش مهمـی در    محدود است، خصوصـیات ریشـه  

بـه عبـارت دیگـر در    . کننـد  جذب نیتـروژن بـازي مـی   

کـارایی جـذب نسـبت بـه     هـاي پـایین نیتـروژن،     نسبت

کارایی اسـتفاده از نیتـروژن بطـور نسـبی غالبیـت پیـدا       

با توجه به وجود تنـوع کـافی بـراي جـذب و     . کند می

ها احتمالاً بتـوان از طریـق    مصرف نیتروژن در ژنوتیپ

ــه ــوع گون ــا    تن ــروژن محــدود، ب اي، تحــت شــرایط نیت

افزایش دانسیته طـول ریشـه میـزان جـذب نیتـروژن را      

هـاي بـومی بـراي کـارایی      بهتـرین تـوده  . شیدبهبود بخ

و بـــالاترین  9G ،11G ،27G ،37Gجــذب نیتـــروژن  

ــومی  کــارایی مصــرف نیتــروژن را تــوده ، 19Gهــاي ب

26G ،37G  41وG  کـارایی  . به خود اختصاص دادنـد

هـاي   جذب نیتروژن بهترین شاخص براي ارزیابی توده

  .بومی حاضر بود
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Abstract 

      In order to evaluation of bread wheat landraces for uptake and nitrogen use efficiency, this 

experiment was conducted by using 200 kg N ha-1 N fertilization and control (without using N) 

by spilit plot design based on RCBD with three replications in 2009-2010. The results indicated 

high genetic variation between native wheat landraces for nitrogen uptake and use efficiency 

were found. Use of nitrogen caused increasing of gain yield, number of seed per spike, spike 

number per m2, nitrogen content in grain and straw, grain nitrogen, nitrogen uptake and use 

efficiency but decreasing of harvest index and 1000 kernel weight. Analysis of variance showed 

that significant differences were exsit for genotypes in traits of grain yield, 1000 kernel weight, 

number of seed per spike, spike number per m2, harvest index, nitrogen content in grain and 

straw,  grain nitrogen, nitrogen harvest index, nitrogen uptake and use efficiency. The interaction 

of Genotypes and nitrogen for all characteristic were found significantly different, except harvest 

index. The highest grain yields belong to G19, G26, G29, G37 and G41 compared to others. 

Landraces of G19, G21, G29 and G40 compared to others had highest reaction for grain N 

concentration and G12, G15, G28 and G31 for straw N concentration. Among relative 

contribution of N use efficiency components, nitrogen uptake efficiency contribution was about 

85% of variation at both N levels. While Contribution of total N utilization and Harvest Index 

was (2-15%). The better landraces for N uptake efficiency were G9, G11, G27 and G37. In 

addition, landraces of G19, G26, G27, 37 and G41 were the better genotypes with their 

charactersitic and high yielding potential.  

Keywords: Bread wheat, genetic diversity, native landraces, nitrogen uptake and use efficiency   
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