
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
 655-671ص  ،1398 تابستان، 2شماره ، 11جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 11, No.2, Summer 2019, p. 655-671 

 
  گندم- 1غلات در ایران: تاریخی اصلاح ارقام مختلف  ارزیابی کارایی نیتروژن در طی روند

)Triticum aestivum L.(  
 

  2مهدي نصیري محلاتی و *2علیرضا کوچکی ،1لیلا جعفري

  26/05/1394تاریخ دریافت: 
   30/08/1394تاریخ پذیرش: 

  
 گندم-1غلات در ایران:  تاریخی اصلاح ارقام مختلف رزیابی کارایی نیتروژن در طی روندا. 1398جعفري، ل.، کوچکی، ع.، نصیري محلاتی، م. 

)Triticum aestivum L.( .11 شناسی کشاورزي.بوم )655-671 ):2.  
  

  چکیده
یک  عنوانبهنیتروژن  بهبود کارآیی مصرف هاي زراعی نقش مهمی ایفا کرده است. وري و سودمندي نظام استفاده کارا از نیتروژن در افزایش بهره

منظـور   نقـش دارد. بـه   روي نیتـروژن  ها و هدر از طریق به حداقل رساندن مصرف نهاده هاي کشاورزي پایدار سیستم افزایش عملکرد درکلیدي  راهکار
اي مصـرف، جـذب و   ه هاي کارآیی نیتروژن شامل عملکردهاي اقتصادي و بیولوژیک، شاخص برداشت، کارآیی هاي عملکرد و شاخص بررسی ویژگی

، پژوهشی در سال زراعـی  ).Triticum aestivum L( وري جزئی نیتروژن و شاخص برداشت نیتروژن در ارقام مختلف گندم استفاده از نیتروژن، بهره
تصادفی با سـه  هاي کامل  هاي خردشده در قالب طرح بلوك صورت کرت در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد به 94-1393

کیلـوگرم   300و  200، 100، 0درصـد:   46سطح (نیتـروژن از منبـع کـود اوره     12تکرار انجام شد. در این مطالعه فاکتور اصلی مقادیر مختلف کود در 
کیلوگرم نیتروژن خالص  300و  200، 100ترتیب معادل تقریباً صفر، تن کود دامی در هکتار که به 30و  20، 10، 0نیتروژن خالص در هکتار؛ کود دامی: 

کیلوگرم در هکتار : تن در هکتار) و فاکتور  15:150، 10:100، 5:50، 0:0هاي  نسبتباشد، ترکیب دو نوع کود نیتروژن شیمیایی و دامی به ترتیب به می
، سیروان و سپاهان) بـود. نتـایج ایـن    سطح (ارقام خیلی قدیمی: روشن و طبسی؛ رقم قدیمی: فلات؛ ارقام جدید: پارسی 6فرعی شامل ارقام گندم در 

که اثر برهمکنش نوع رقم با سطوح کودي دار تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار گرفتند. درحالی طور معنی پژوهش نشان داد که صفات مورد مطالعه به
دار در مقایسـه بـا شـاهد     طور معنـی  کاه و بیولوژیک به ها، عملکرد دانه،ندار نبود. با کاربرد کودهاي اوره، دامی و ترکیب آ بر هیچ یک از صفات معنی

کیلوگرم بر  84/20به ترتیب به میزان  بودهیی مصرف نیتروژن در ارقام سپاهان و سیروان که هر دو از ارقام جدید آکار و کمترین بیشترین افزایش یافت.
یی آکارهاي  شاخص مصرفی، با افزایش میزان نیتروژن بکار رفته، کود منبع نوع بدون در نظر گرفتن دست آمد. هب کیلوگرم بر کیلوگرم 63/14و کیلوگرم 
. اگرچه بین ارقام مختلف ازنظر کارایی استفاده از نیتروژن، شاخص برداشت نیتروژن، عملکـرد کـاه و بیولوژیـک    کاهش یافت دار طور معنی به نیتروژن

  ي مشاهده نگردید.دار وجود داشت اما بین ارقام قدیم و جدید روند تفاوت معنی
 

  شده قدیم و جدید کارایی مصرف نیتروژن، کارایی استفاده از نیتروژن، کارایی جذب نیتروژن، ارقام اصلاح هاي کلیدي: واژه
 

   1  مقدمه
افزایش عملکرد محصولات زراعی در طی نیمه دوم قرن گذشته 

                                                        
استادیار گروه باغبانی دانشگاه هرمزگان  و دانشجوي سابق  دکتـري دانشـگاه    -1
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در سراسر جهان علاوه بر معرفی ارقام جدیـد و پرمحصـول، مرهـون    
ویژه کودهاي نیتروژنـی بـوده اسـت     هاي شیمیایی به اده از نهادهاستف

)Smile, 1999(. کـه سـهم کودهـا در بهبـود عملکـرد در      طـوري  به
 Good etشده اسـت ( درصد گزارش 50تا  30مطالعات مختلف بین 

al., 2004  نیتروژن نقش اصلی در تولید محصولات کشاورزي ایفـا .(
). در شـرایطی کـه نـور، آب و    Barraclough et al., 2010کند ( می

دماي مناسب وجود داشته باشد عملکرد ماده خشک و دانه محصولات 
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کشاورزي با میزان فراهمی نیتـروژن ارتبـاط مسـتقیم دارد. در دهـه     
میلادي با معرفی ارقام کودپذیر و نیمه پاکوتاه گنـدم مصـرف    1970

 ). درواقـع Austin, 1999کود نیتروژن و عملکرد دانه دو برابر شـد ( 
هاي پر محصول گیاهان زراعـی در گـرو    بروز پتانسیل ژنتیکی واریته

مصرف مقدار کافی نیتروژن است زیرا توسعۀ کانوپی و جذب مطلوب 
نور و نیز فتوسنتز و کارآیی مصرف نور به شدت تابع مقدار نیتـروژن  

  ). Singh, 2005باشند ( شده توسط گیاه میجذب
هاي و تداوم مصرف نهاده 1ه حالت فشردههاي تولید ب تغییر نظام

هـاي زیسـت  شیمیایی باعث شد که از دهه آخر قرن گذشته نگرانـی 
هـا افـزایش   هاي ناشی از مصرف این نهـاده در مورد آلودگی محیطی

هاي  یافته و در دهه اول قرن اخیر به یکی از مهمترین مشکلات نظام
 ,.Koocheki et alکـوچکی و همکـاران (   رایج تولید تبـدیل شـود.  

دهـد کـه   ) بیان کردند که اتلاف مستقیم کودها زمانی رخ می1996
کار برده شود. بیش از نیاز گیاه زراعی، در زمان و به شکل نامناسب به

از طرف دیگر، تلفات باعث عدم کارآیی مصرف کود شـده و تولیـد را   
 Koocheki et( از طرف دیگر کـوچکی و همکـاران  دهد. کاهش می

al., 2012 ( بررسی جریان نیتروژن و کارایی مصرف آن در چرخـه  با
کـه کـل نیتـروژن     دندنشان دادر ایران تولید و مصرف گندم و ذرت 

ذرت  و) .Triticum aestivum L(برداشت شده توسط دو گیاه گندم 
درصـد بـود.    60و  25 هـزار تـن، بـا کـارایی     7/81و  387 به ترتیب

، بـود گیـاه گنـدم    مربوط بهزرعه بیشترین تلفات نیتروژن در سطح م
دلیل کارایی بالاتر جذب نیتروژن، تلفات کمتر از ذرت به که دردرحالی

  گندم بود.
در کنار این مسئله که عمدتاً بعد محیطی دارد، مطالعات در برخی 

هـا واکـنش    از نقاط جهان حاکی از آن است که با ادامه مصرف نهاده
عبـارت ی در حال کاهش است. بـه گیاهان زراعی به این مواد شیمیای

دیگر حتی ارقام پر محصـول نیـز بـه ازاء واحـد کودهـاي شـیمیایی       
  . )Giller et al., 2004(کنند  مصرفی عملکرد کمتري تولید می

ــره  ــزایش به ــروژن در اف ــارا از نیت ــودمندي  اســتفاده ک وري و س
هاي زراعی و همچنین کاهش خطرات ناشی از اثرات آلاینـدگی   نظام
 & Dobermannکند ( زیست نقش مهمی ایفا میوژن بر محیطنیتر

Cassman, 2004 ارقام جدید و بهبود تولید اقتصادي باعث افزایش .(
مقدار مصرف کودهاي شیمیایی و متعاقب آن اثرات نامطلوب زیسـت 

هاي اخیر چالش پیش روي محققان حفظ یـا   محیطی گردید. در سال
                                                        
1- Intensive 

هـا اسـت.    ا کاهش مصرف نهـاده ب توأموري و سودمندي  بهبود بهره
غلات مبتنی بر بهبود عملکـرد دانـه در شـرایط     تلاش به نژادگرهاي

مصرف زیاد کود و سموم شیمیایی بوده اسـت. امـا کـارآیی مصـرف     
نژادي مـدنظر قـرار    عنوان یک هدف بههیچگاه به )NUE( 2نیتروژن

 ). بنا به تعریـف کـارآیی  Barraclough et al., 2010نگرفته است (
مصرف نیتروژن عبارت است از عملکرد محصول زراعی بـه ازاي هـر   

). طبق این Moll et al., 1982دسترس در خاك (واحد نیتروژن قابل
 3ضـرب دو مؤلفـه کـارآیی جـذب نیتـروژن      از حاصـل  NUEتعریف 

)NUpE(   4وري (اسـتفاده) نیتـروژن   و دیگري کـارآیی بهـره )NUtE( 
شده ن گویاي مقدار نیترون جذبشود. کارآیی جذب نیتروژ تشکیل می

باشـد و   شده در خـاك مـی  توسط گیاه به ازاء هر واحد نیتروژن فراهم
دهد.  دسترس در خاك نشان میتوانایی گیاه را در جذب نیتروژن قابل

وري نیتروژن عبارت است از عملکرد محصول زراعی یـا   کارآیی بهره
دیگـر  عبـارت بـه  شده.سیستم تناوبی به ازاي هر واحد نیتروژن جذب

NUtE شده جهـت تولیـد   توانایی گیاه را در استفاده از نیتروژن جذب
  دهد. محصول اقتصادي نشان می

 & Nassiri Mahallati(نصــیري محلاتــی و کــوچکی   

Koocheki, 2015(     وري با ارزیابی رونـد تغییـرات مصـرف و بهـره
ران بیان ساله در ای 40اي  هاي تولید گندم طی دوره نیتروژن در نظام

 که یدرحال، افتهیشیافزابرابر  5/9مصرف کودهاي نیتروژنی  کردند که
ها همچنین  برابر بوده است. آن 4/3افزایش عملکرد گندم در این دوره 

ي نیتروژن در تولید گنـدم بـا شـیبی معـادل     وربهرهاظهار داشتند که 
ب کیلوگرم در هکتار در سال در حال کاهش بوده و کارآیی جذ -19/0

درصد نزول یافته است و در مقابـل کـارآیی اسـتفاده از     30به حدود 
که  رسدیمنظر  نیتروژن روندي صعودي داشته است. بر این اساس، به

هاي تولیـد گنـدم ایـران     کاهش کارآیی مصرف نیتروژن در بوم نظام
عمدتاً به دلیل کاهش کارآیی جذب این نهاده بوده و افزایش کارآیی 

  .بازیافت نیتروژن را جبران نکرده است ودنبنییپاتبدیل 
بـالاتر   نتایج برخی تحقیقات حاکی از ایـن اسـت کـه پتانسـیل    

 عملکرد ارقام پاکوتاه در مقایسه با ارقام پابلند اغلب از طریق تسـهیم 
ماده خشک بیشتر به دانه (افزایش شاخص برداشت دانه) اتفاق افتاده 

تروژن و یا فتوسـنتز کمتـر   است و افزایش تولید ماده خشک، جذب نی

                                                        
2- Nitrogen use efficiency = NUE 
3- Nitrogen uptake efficiency = NUPE 
4- Nitrogen utilization efficiency = NUtE 
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 ;Austin, 1999; Cox et al., 1988گرفته اسـت (  قرار توجه مورد

Slafer & Andrade, 1991; Brancourt-Hulmel et al., 2003 (
از طرف دیگر حداکثر عملکرد گندم در شرایط تـأمین نیتـروژن زیـاد    

شتري در که تعداد دانه بیدلیل اینآید و ارقام جدید گندم بهدست می به
سنبله دارند، در شرایطی که جذب نیتروژن کل و ماده خشک یکسان 
باشد، در مقایسه با ارقام قدیمی عملکـرد دانـه بیشـتري دارنـد. ایـن      

دهندة بیشتر بودن کارآیی استفاده نیتروژن دانه در ارقام موضوع نشان
  ). Fisher & Wall, 1976جدید در مقایسه با ارقام قدیمی است (

دهند که ارقام گنـدم از نظـر کـارآیی     ت مختلف نشان میمطالعا
اي کـه توسـط ون    مصرف نیتروژن با هم تفـاوت دارنـد. در مطالعـه   

) در Van Sanford & MacKown, 1986سـانفورد و مـک کـان (   
 25داري در کارآیی مصرف نیتروژن بین آمریکا انجام شد تفاوت معنی

جذب نیتروژن در ایجاد  رقم مشاهده شد. در این مطالعه نقش کارآیی
زده شد و برهمکنش ژنوتیپ و محیط درصد تخمین 54ها  این تفاوت

نقشی در ایجاد این تفاوت نداشتند. در پژوهشی دو ساله، دوگا و وینز 
)Dhugga & Waines, 1989 ،(12    رقم گندم شامل ارقـام جدیـد و

ند که از مطالعه قرار دادند و دریافتسطح نیتروژن مورد سهقدیم را در 
نظر کل کارآیی جذب نیتروژن و همچنین کارآیی اسـتفاده نیتـروژن   

 70تـا   62دانه بین ارقام تفاوت وجود داشت و کارآیی جذب نیتروژن 
درصد در ایجاد تفـاوت کـارآیی مصـرف نیتـروژن نقـش داشـت. در       

 ,.Ortiz–Monasterio et alموناستریو و همکاران (-مکزیک اورنیز

 چهاررقم جدید و قدیم گندم را در  10اي سه ساله،  ) در مطالعه1997
دادند و دریافتند که ارقـام پابلنـد بـا     مطالعه قرار سطح نیتروژن مورد

نظـر  نقطه ارقام پاکوتاه و همچنین بین ارقام پاکوتاه تفاوت ژنتیکی از
جذب نیتروژن و کارآیی جذب نیتروژن دانه تفاوت ژنتیکـی مشـاهده   

  شد.  
هـاي شـیمیایی    وري نهاده مدت تغییر در بهرهبلندآگاهی از روند 

ریزان  ویژه کودها) توسط گیاهان و ارقام زراعی ازجمله گندم برنامه (به
را قادر خواهد ساخت تا با ارائۀ الگوهاي نوین ضمن کاهش خطرات و 

هـا عملکـرد    رویـه ایـن نهـاده   محیطی مصرف بـی آمدهاي زیستپی
حفظ کنند. لذا این پژوهش بـه  محصولات زراعی را در سطح مطلوب

بررسی میزان تغییرات کارآیی مصرف، جذب و استفاده نیتروژن منظور 
در ارقام مختلف گندم در طی فرآیند تـاریخی اصـلاح ایـن ارقـام در     

نوع کود و ترکیب کود دامـی و   تعیین بهترین سطوح کودي،و ایران 
از طریـق  ژن شیمیایی در رابطه با مقدار بهینه کارآیی مصـرف نیتـرو  

  شده است.انجامهاي کارآیی نیتروژن  محاسبه انواع شاخص
  

  ها مواد و روش
ارزیابی روند تغییرات کارآیی مصرف نیتـروژن در ارقـام   منظور به

پژوهشی ، ها از گذشته تاکنون مختلف گندم در طی فرآیند اصلاح آن
در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي     1393-94زراعی  در سال

طـرح  در قالـب  هاي خردشده  کرتصورت  به شگاه فردوسی مشهددان
در این آزمایش فاکتور  شد.اجرا  سه تکرار هاي کامل تصادفی بابلوك

سطح (نیتروژن از منبـع کـود    12اصلی شامل مقادیر مختلف کود در 
کیلــوگرم نیتــروژن خــالص در  300و  200، 100، 0درصــد:  46اوره 

معـادل   ترتیبتن در هکتار که به 30و  20، 10، 0هکتار؛ کود دامی: 
باشـد،   کیلوگرم نیتـروژن خـالص مـی    300و  200، 100تقریباً صفر، 

هـاي   نسبتبه ترتیبترکیب دو نوع کود نیتروژن شیمیایی و دامی به
کیلوگرم در هکتـار : تـن در هکتـار) و     15:150، 10:100، 5:50، 0:0

م خیلی قدیمی: روشن سطح (ارقا 6فاکتور فرعی شامل ارقام گندم در 
و طبسی؛ رقم قدیمی: فلات؛ ارقام جدید: پارسی، سیروان و سپاهان) 

  بود. 
متر و مساحت  5/1×  2کرت آزمایشی با ابعاد  72هر تکرار شامل 

گرفتن یـک متـر فاصـله بـین تکرارهـا      متر مربع بود که با در نظر 3
شد.  رفته متر مربع در نظر گ 3500مساحت کل مزرعۀ آزمایشی تقریباً 

جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی قبل از کشـت، از خـاك   
برداري انجام شد. نمونه مرکـب کـه حاصـل از    مزرعه آزمایشی نمونه

متري خاك بود، در آزمایشـگاه  سانتی 0- 30نمونه از عمق  5ترکیب 
هـاي فیزیکـی و    گروه زراعت دانشگاه فردوسی مشهد از نظر ویژگـی 

). در ایـن طـرح بـراي تعیـین میـزان      1شد (جدول شیمیایی ارزیابی 
برداري قبل از کاشت گیـاه و پـس از   نیتروژن موجود در خاك (نمونه

برداري گیاه در زمان رسیدگی از دانه و کاه) از برداشت) و گیاه (نمونه
دال و سپس جهت تعیین مقدار نیتروژن موجود در واحـد  لدستگاه کج

ز حاصل ضـرب مقـدار نیتـروژن    سطح برحسب (کیلوگرم در هکتار) ا
موجود در هر نمونه برحسب (گرم در کیلوگرم) و وزن خشک آن نمونه 
برحسب (تن در هکتار) استفاده شد. از طرف دیگـر بـر اسـاس نتـایج     

 1آزمایشگاهی میزان نیتروژن خـالص موجـود در کـود دامـی حـدود      
 ).2درصد تعیین شد (جدول 
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  خاك مزرعه مورد آزمایشخصوصیات فیزیکوشیمیایی  - 1جدول 

Table 1- Soil physicochemical characteristics of experimental location 
  هدایت الکتریکی  اسیدیته  پتاسیم  فسفر  نیتروژن کل  کربن آلی  بافت

Texture Organic Carbon (%) Total Nitrogen (%) Phosphorus (ppm) Potassium 
(ppm) pH EC (d.m-1) 

  نیش –لومی 
Loam clay 

0.67 0.079 12.5 108  7.87  1.13  

  
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی کود دامی مورد استفاده در آزمایش - 2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of organic used in the experiment 
  هدایت الکتریکی  اسیدیته  پتاسیم فسفر  نیتروژن کل

Total nitrogen (%) Phosphorus (ppm) Potassium (ppm) pH EC (dS.m-1) 
0.98 620 3175 8.1 6/8  

  
مطابق عرف رایج  1392عملیات تهیه بستر کاشت در اواسط آبان 

منطقه انجام شد. یک سوم کود نیتروژن مورد نظر براي هـر کـدام از   
برگی  5تیمارهاي کودي به هنگام کاشت و یک سوم دیگر در مرحله 

کار رفـت.   رفتن و قبل از گلدهی بهرحله ساقهو باقیمانده در ابتداي م
صورت قبل از کاشت و مخلوط با خاك استفاده شـد.   کود دامی نیز به

بوته در هکتار و بـه  200000بذر ارقام مختلف گندم با تراکم تقریبی 
ها به فاصله زمانی هفت روز آبیاري کرتشد.  پاش کاشتهصورت دست

با  هاي هرز نیزمدیریت علف .شد آبیاري تحت فشار انجام صورت بهو 
آفتاز هیچ نوع  .استفاده از وجین دستی مکرر در طی فصل انجام شد

  شد.ندر آزمایش استفاده  کش
صفات مورد ارزیابی شامل عملکرد اقتصادي، عملکرد بیولوژیک، 

هاي کارآیی مصرف نیتروژن، کارآیی جذب شاخص برداشت، شاخص
وري جزئی نیتروژن، سـهم   یتروژن، بهرهنیتروژن، کارآیی استفاده از ن

  نیتروژن کودي در افزایش عملکرد و شاخص برداشت نیتروژن بود.
جهت محاسبۀ عملکـرد اقتصـادي و    1393در اواسط خرداد سال 

هاي گندم هر  صورت کف بر کل بوته بیولوژیک و شاخص برداشت به
 ـ NUEکرت برداشت شد. کارآیی مصرف نیتروژن (  ه کیلوگرم دانه ب

 Moll et( 1شده) با استفاده از معادلـۀ  ازاي کیلوگرم نیتروژن مصرف

al., 1982:محاسبه گردید (  
            ) 1معادله (

ــه در آن ــروژن،    GYfertilized ،ک ــرف نیت ــا مص ــه ب ــرد دان عملک
GYunfertilized   عملکرد دانه بدون مصرف نیتـروژن وNf    میـزان کـود

  باشند.میمصرفی 

به  2، درصد) از معادله NUpEجذب ( آیی بازیافت نیتروژن یاکار
  ):Moll et al., 1982آمد ( دست

                      )           2معادله (
توسط گیـاه در قسـمت هـوایی     شدهجذبنیتروژن  Nuکه در آن 

(کیلـوگرم   شدهمصرفمقدار نیتروژن کودي  Nf(کیلوگرم در هکتار) و 
  . باشندیمهکتار) در 

، کیلوگرم دانه به ازاي کیلوگرم NUtEکارآیی استفاده از نیتروژن (
) که به کارآیی تبدیل نیتروژن نیز موسوم اسـت از  شدهجذبنیتروژن 

  :)Moll et al., 1982(محاسبه شد  3معادله 

            ) 3معادله (
لکـرد دانـه بـه    ) که نسبت عمNPFP( 1وري جزئی نیتروژن بهره

) با 2002است (کاسمن و همکاران،  شدهمصرفمیزان نیتروژن کودي 
  محاسبه شد: 4استفاده از معادله 

                                               )4معادله (
) کــه در حقیقــت نســبتی از NHI( 2شــاخص برداشــت نیتــروژن

شده است بـه  ها منتقلبه دانهنیتروژن موجود در اندام هوایی است که 
  :محاسبه گردید 5کمک معادله 

                                     )5معادله (

نیتروژن جذب Nu شده دانه ومیزان نیتروژن جذب  Ngکه در آن
  باشند.یم شده توسط گیاه در قسمت هوایی

                                                        
1- Partial Nitrogen Productivity 
2- Nitrogen Harvest Index 
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  ودي بر عملکرد و شاخص هاي برداشت گندمتجزیه واریانس اثر ارقام و سطوح مختلف ک - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) the effect of different varieties and fertilizers levels on yield and harvest 
indices of wheat 

  یراتیمنابع تغ
S.O.V.  

  درجه آزادي
df  

  مربعاتمیانگین  
Mean of squares    

  کرد دانهعمل
Grain yield 

  عملکرد کاه
Straw yield 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

  تکرار
Replication 

2  316904.9 ns  10077454 ns  16823671 ns  89.93 ns  
  گندم ارقام

Wheat cultivar 
5  4705064.1 **  9202402 *  14893061 *  232.71 **  

  سطوح کودي
Fertilizer Levels 

11  41307186.4 **  139186508 **  329648335 **  55.97 ns  
  سطوح کودي ×گندم  ارقام

Wheat cultivar × Fertilizer Levels    55  475452.7 ns  1516100 ns  1586078 ns  37.11 ns  
  اشتباه

Error 
142  376845.3  3824329  4808594  40.48  

  ضریب تغییرات (درصد)
C.V. (%)  17.42  30.07  22.87  17.89  

R  0.91  0.76  0.85  0.45  
   داري معنی عدم و درصد پنج و یک احتمال سطح در دار معنی ترتیب : بهnsو  *، **

**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤0.05 and no significant, respectively.  
  

  هاي کارایی گندم گندم و سطوح مختلف کودي بر شاخص اثر ارقام (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 4جدول 
Table 4- Analysis of variance (means of squares) the effect of different varieties and fertilizers levels on efficiency indices of 

wheat 

  منابع تغیرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

  مربعاتمیانگین 
Mean of squares 

ایی مصرف کار
  نیتروژن
NUE 

کارایی جذب 
  نیتروژن 
NUpE 

کارایی استفاده از 
 نیتروژن
NUtE 

بهره وري جزئی 
  نیتروژن
NPFP 

شاخص برداشت 
  نیتروژن
NHI 

  تکرار
Replication 

2  19.52 ns  183.67 ns  29.79 ns  33.08 ns 79.51 ns  
  گندمارقام 

Wheat cultivar 
5  152.4 **  660.33 *  159.25 *  195.83 ** 311.61 **  

  سطوح کودي
Fertilizer Levels 

8  383.99 **  2171.12 **  1148.71 **  1234.54 **  187.04 ** 

(df: 11)  
  سطوح کودي ×گندم  ارقام

Wheat cultivar × 
Fertilizer Levels    

40  12.88 ns  117.6 ns  47.13 ns  13.27 ns 52.75 ns 

(df: 55)  
  اشتباه

Error 
106  17.39  239.79  51.68  20.37 51.92 

(df: 142)  
  ضریب تغییرات (درصد)

C.V. (%)  22.83  26.81  20.79 16.16 12.5  
R  0.72  0.53  0.42  0.85 0.5  

   داري معنی عدم و درصد پنج و یک احتمال سطح در دار معنی ترتیب : بهnsو  *، **
**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤0.05 and no significant, respectively.  
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-هـاي حاصـل از آزمـایش از نـرم    منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

ها نیز با استفاده از آزمون استفاده شد. میانگین 2/9نسخه   1SASافزار
اي دانکن و در سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه قـرار  چند دامنه

   Sigmaplotافـزار گرفت. جهت برازش معادلات مربوطه نیـز از نـرم  
  استفاده شد.

  

  نتایج و بحث
ذکـر   4و  3ول انتایج تجزیه واریانس صفات ارزیابی شده در جد

عملکرد ارقـام   گردد که شده است. با توجه به این نتایج، ملاحظه می
و شاخص  (NUE)شاخص برداشت، کارآیی مصرف نیتروژن بر گندم 

یر صفات درصد و بر سا پنجدر سطح آماري  (NHI)برداشت نیتروژن 
دار بود. شاخص برداشت گنـدم   شده در سطح یک درصد معنییابیارز

که سایر صفات  تحت تأثیر سطوح مختلف کودي قرار نگرفت در حالی
دار در سطح آماري یک درصد تحت تأثیر قرار گرفتند. اثر  طور معنی هب

یـابی برهمکنش رقم گندم با سطوح کودي بر هیچ یک از صـفات ارز 
  .)4و  3(جدول  نبود دار شده معنی

  
  عملکرد ارقام مختلف گندم 

مقایسه عملکرد دانه، کاه، بیولوژیک و شاخص برداشت بین ارقام 
طورکلی به جز رقم نشان داده شده است. به 5مختلف گندم در جدول 

داري عملکرد دانـه کمتـري داشـت، تفـاوت      طور معنیسیروان که به
م مشـاهده نشـد. بیشـترین    داري بین عملکرد دانـه سـایر ارقـا    معنی

کیلـوگرم در هکتـار)    2825کیلوگرم در هکتار) و کمترین ( 2/3786(
ترتیب در ارقام فلات (از ارقام قـدیمی) و سـیروان (از   عملکرد دانه به

شـود   گونه که ملاحظه مـی  ). همان5ارقام جدید) مشاهده شد (جدول 
نتظار است ایـن  مقادیر عملکرد دانه و بیولوژیک کمتر از مقادیر مورد ا

هـا در نتیجـه یخبنـدان ناگهـانی در      دلیل تنک بودن کرتکاهش به
  ها بود. هنگام سبز شدن دانه

میـزان  بیشترین عملکرد کاه در رقم طبسی (خیلی قدیمی) و بـه 
کیلوگرم در هکتار ملاحظه شد. ارقام روشن و سـپاهان نیـز    6/7299

داري  تفـاوت معنـی   داراي عملکرد کاه بالایی بودند که با رقم طبسی
میـزان  نداشتند. کمترین عملکرد کاه در رقـم فـلات (قـدیمی) و بـه    

دست آمد که با سایر ارقام به جز طبسی کیلوگرم درهکتار به 1/6058

                                                        
1 -Statistical Analysis System 9.2 

داري نداشت. روند تغییـرات عملکـرد بیولوژیـک تقریبـاً      تفاوت معنی
در که کمترین عملکرد بیولوژیـک   طوري مشابه با عملکرد دانه بود به

جا که شاخص برداشت بیانگر نسـبت   رقم سیروان مشاهده شد. از آن
عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک است بنابراین ارقامی کـه عملکـرد   
دانه کمتري به ازاي عملکرد بیولوژیک تولید کردنـد، ایـن صـفت در    

طوري که کمتـرین شـاخص برداشـت در دو رقـم      ها کمتر بود. به آن
ت آمد. عملکرد دانه پـایین در رقـم طبسـی و    دس طبسی و سیروان به

تولید بیوماس بیشتر و اختصاص آسـیمیلات کمتـر بـه دانـه در رقـم      
دار شاخص برداشت در این رقم گردید. از  طبسی موجب کاهش معنی

طرف دیگر عملکرد بالاي دانه به ازاي زیست تودة تولیـدي در رقـم   
یسـه بـا ارقـام    دار شاخص برداشت در مقا فلات موجب افزایش معنی

رسـد واکـنش بـه تـاریخ      نظر مـی روشن، طبسی و سیروان گردید. به
هاي عملکردي ارقام گردیـد. در   کاشت موجب ایجاد تفاوت در ویژگی

زنـی   دلیل تأخیر در کاشت گندم ارقامی که جهت جوانهاین مطالعه به
روز رشد بیشتري جهت تکمیل مراحل رشـدي خـود نیـاز     –به درجه 

زده و با توجه به عدم تـأمین  ام مناطق معتدل) دیرتر جوانهداشتند (ارق
نیاز حرارتی جهت گلدهی، بیشتر در مرحله رویشی باقی مانده و دیرتر 

اند. این موضوع موجب کاهش عملکرد دانه و  به مرحلۀ گلدهی رسیده
عنوان مثـال  در نتیجه کاهش شاخص برداشت در این ارقام گردید. به

باشـد   کشـت در منـاطق معتدلـه مناسـب مـی     رقم سیروان که جهت 
)Najafian et al., 2012(      به دلیل تـأخیر در تـاریخ کاشـت، جهـت

روز رشد کافی دریافـت نکـرده و    –تکمیل مراحل رشدي خود درجه 
زنی آن با تأخیر انجام شد که این موضوع ازطریق کـاهش دوره   جوانه

برداشت  دار عملکرد دانه و کاهش شاخص رویشی موجب کاهش معنی
). همچنین این رقم 5این رقم در مقایسه با سایر ارقام گردید (جدول 

در اثر کاهش رشد رویشی، تولید اسیمیلات کمتر و در نتیجه کـاهش  
دار در مقایسه با سایر ارقام شاخص برداشت  طور معنی عملکرد دانه، به
 کمتري داشت.

  

  اثر سطوح و نوع کود بر عملکردگندم
ان داد که بـا کـاربرد کودهـاي اوره، دامـی و     نش 5نتایج جدول 

دار در مقایسه  طور معنی ها، عملکرد دانه، کاه و بیولوژیک به ترکیب آن
با شاهد افزایش یافت. به جز شاخص برداشت، بیشـترین و کمتـرین   

کیلـوگرم   300میانگین صفات عملکرد به ترتیب در تیمارهاي کاربرد 
  کود) مشاهده شد.کود نیتروژن و شاهد (بدون کاربرد 
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  مقایسه میانگین  اثر ارقام و سطوح مختلف کود بر عملکرد و شاخص برداشت گندم - 5جدول 

Table 5- Means comparison of the effect of different varieties and fertilizer levels on yield and harvest index of wheat 
  شاخص برداشت

  (درصد)
Harvest index 

(%) 

  عملکرد بیولوژیک
  (کیلوگرم در هکتار)
Biological yield 

(kg.ha-1) 

  عملکرد کاه
  (کیلوگرم در هکتار)

Straw yield 
(kg.ha-1) 

  عملکرد دانه
  (کیلوگرم در هکتار)

Grain yield  
(kg.ha-1) 

  تیمارهاي آزمایش
Treatments 

  گندم  ارقام    
Wheat cultivar  

34.99 bc  10607.9 a  6876.4 ab  3731.5 a*  
  روشن

Roshan 

36.76 ab  10148.4 ab  6427.8 ab  3720.6 a  
  سپاهان

Sepahan 

38.62 a  9844.3 ab  6058.1 b  3786.2 a  
  فلات

Falat 

32.55 c  10790.3 a  7299.6 a  3490.7 a  
  طبسی

Tabasi 

37.58 ab  9700.6 ab  6108.4 b  3492.2 a  
  پارسی
Parsi 

32.82 c  9094.3 b  6269.3 b  2825 b  
  سیروان

Sirvan 

  سطوح کودي       
Fertilizer levels  

33.88 b  4035.6 e  2700.7 f  1334.9 e N0 
34.89 ab  10915.8 cd  7110.6 cde  3805.2 cd N1 
36.89 ab  13041.2 b  8270.6 bc  4770.6 b  N2 
33.52 b  17592.5 a  11825.3 a  5767.3 a  N3 
34.15 b  3793.7 e  2547 f  1246.7 e  M0 
37.89 ab  9391.3 d  5961.2 e  3430.1 d  M1 
35.81 ab  10457.1 cd  6767.8 de  3689.3 cd  M2 
39.26 a  12772 b  7984.6 bcd  4787.4 b  M3 
33.76 b  3729 e  2497.8 f  1231.2 e  M0N0 
35.01 ab  10098.5 cd  6598.6 de  3497.2 d  M1N1 
36.01 ab  11184.1 c  7186.2 bcde  3997.9 c  M2N2 
35.78 ab  13312.4 b  8579 b  4733.4 b  M3N3 

  ندارند داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس مشترك، حروف داراي هاي میانگین جزء هر براي و درهرستون *
 **N0 ،N1 ،N2  وN3 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم اوره.  300و  200، 100، 0: به ترتیبM0 ،M1 ،M2  وM3 تن کود دامی در هکتار.  30و  20، 10، 0: به ترتیب

M0N0 ،M1N1 ،M2N2  وM3N3:  رم اوره به تن کود دامی در هکتارکیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به ف 15:150و  10:100، 5:50، 0:0به ترتیب  
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level  

  
داري بـر عملکـرد   کاربرد انواع کودها در سطوح پایین تأثیر معنی

دانه نداشت ولی در سطوح بالاتر، تیمار نیتروژن شیمیایی تفاوت معنی
). با 5داري با تیمار کود دامی و تلفیق دامی و شیمیایی داشت (جدول

دار افزایش یافت اما  ور معنیطافزایش میزان نیتروژن، عملکرد کاه به
این افزایش در حضور نیتـروژن شـیمیایی، از سـایر کودهـا (دامـی و      
تلفیقی) بیشتر بود. کاربرد کـود (شـیمیایی، دامـی و تلفیقـی) باعـث      

دار عملکرد بیولوژیک در مقایسه با تیمار شاهد گردید اما  افزایش معنی

طوري یش بیشتر بود بهتأثیر کاربرد کود نیتروژن شیمیایی در این افزا
درصـدي   9/335که بالاترین سطح کود نیتروژن منجر بـه افـزایش   

که این میزان افزایش براي کودهاي عملکرد بیولوژیک گردید درحالی
درصد بود. از طـرف دیگـر    0/257و  7/236ترتیب دامی و تلفیقی به

بررسی روند تغییرات شاخص برداشت نشـان داد کـه ایـن صـفت در     
با سایر صفات کمتر تحت تأثیر نوع و میزان کود قرار گرفت.  مقایسه

) درنتـایج فراتحلیـل   Koocheki et al., 2015کوچکی و همکاران (
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 یـران غـلات ا  یـد تول در یتروژنمربوط به مصرف کود ن يهاپژوهش
نشان دادند که در هر سه محصول تحت بررسی (گندم، برنج و ذرت) 

دار یش عملکرد دانه و ماده خشک معنیتأثیر کودهاي نیتروژنه بر افزا
 .دار نبود بوده در حالی که بر شاخص برداشت معنی

  
  هاي کارآیی نیتروژن اثر ارقام مختلف گندم بر مؤلفه

 (NUE)کارآیی مصرف نیتروژن 
 6هاي کارآیی نیتروژن گندم در جدول  اثر نوع رقم بر تغییر مؤلفه
یی مصرف نیتروژن در آرکا و کمترین نشان داده شده است. بیشترین

بـه   یـب ترتبـه  بـوده ارقام سپاهان و سیروان که هر دو از ارقام جدید 
 کیلـوگرم بـر کیلـوگرم    63/14و کیلوگرم بر کیلـوگرم   84/20میزان 

داري کارآیی مصـرف نیتـروژن    طور معنی هدست آمد. رقم سیروان ب هب
 ایر ارقـام سکه بین  تري در مقایسه با سایر ارقام داشت در حالی پایین

داري وجود نداشت. کارآیی مصرف نیتروژن بیانگر مقـدار   تفاوت معنی
زیست توده اندام هوایی یا عملکرد دانه تولید شده در واحـد نیتـروژن   

جا که رقم سیروان  از آن). Moll et al., 1982(باشد یقابل دسترس م
جه و به عنوان یک رقم نسبتاً دیررس پتانسیل بالایی از نظر تولید پن

و از طرفی شرایط مناسب  )Najafian et al., 2012( دانۀ فراوان دارد
رشد براي این رقم به دلیل عدم تأمین نیاز حرارتی مورد نیـاز فـراهم   

بـه ازاي   آسـمیلات  نشده است، این امر منجر به کاهش تولیـد مـواد  
هـاي   که درنتیجـه باعـث تولیـد دانـه     شده استنیتروژن در دسترس

یده همراه با کاهش عملکرد در این رقم شد. بنـابراین  کوچک و چروک
دار کمتر از سـایر ارقـام    طور معنی هکارآیی مصرف نیتروژن این رقم ب

با توجه به فرمول کارایی مصرف نیتروژن،  . همچنین)6گردید (جدول 
عملکرد دانه رقم سیروان در تیمار شاهد و تیمارهاي کودي اخـتلاف  

این رقم بـا کـارایی کمتـري از    و م داشته کمتري نسبت به سایر ارقا
در بین سایر ارقام از نظر کارآیی  .نیتروژن مصرفی استفاده کرده است

که رقـم  ینداري وجود نداشت. علیرغم ا مصرف نیتروژن تفاوت معنی
دار داراي عملکـرد بیولوژیـک    طور معنی هطبسی (رقم خیلی قدیمی) ب

کارآیی مصرف داراي ) 5جدول ( است بیشتري در مقایسه با سایر ارقام
ارقامی که توانستند زیست توده بیشتر  که ی. درحالبودنیتروژن پایینی 

کارآیی مصرف نیتروژن  تولید کنند،و در نتیجه عملکرد دانه بیشتري 
 بـودن بیشتري داشتند. در این مطالعه رقم سپاهان بـه دلیـل زودرس  

)Ghandi et al., 2009 ( سایر ارقـام زودتـر   گلدهی آن در مقایسه با
دورة پرشدن دانۀ بیشتر، عملکرد دانه و  یلدلانجام گرفت و درنتیجه به

 حاضـر  نتایج مطالعهدر نتیجه کارآیی مصرف نیتروژن افزایش یافت. 
سـال   60طی  در ایران نشان داد که روند تاریخی اصلاح ارقام گندم

یـانگر  و همچنـین ب ثیري بر کارایی مصرف نیتروژن نداشته أگذشته ت
در سـال در حـال کـاهش     02/0کارایی با شیب این مطلب است این 

  .)1 است (شکل
با افزایش میـزان   کار رفته، به کود نوع منبع بدون در نظر گرفتن

کـاهش   دار طـور معنـی   بـه  یی مصرف نیتروژنآکار مصرفی، نیتروژن
 گرمکیلـو  100در تیمـار   کارآیی مصرفبیشترین طوري که  به ،یافت

کیلـوگرم   300و  200در مقـادیر  . )6 (جـدول  دسـت آمـد   هبنیتروژن 
نیتروژن، تلفیق (کاربرد همزمان) کودهاي نیتروژن شیمیایی با دامی، 

طور  کارایی مصرف نیتروژن در مقایسه با کاربرد جداگانه این کودها به
نیتـروژن،  گرم کیلو 200در تیمار داري بیشتر بود. از طرف دیگر معنی

اما از کود دامی بود.  بیشتراوره  وژن در حضور کودکارآیی مصرف نیتر
 مصـرف نیتـروژن   ییآکارگرم نیتروژن، کیلو 200 در مقادیر بیشتر از

رسد که تمامی نیتروژن موجود  نظر می هب .نشان نداد يداریکاهش معن
آزاد کـه  ایـن زاد نشـده و یـا   آدر کود دامی در طول فصل رشد گندم 

. ز گیاه به نیتروژن همزمان نبـوده اسـت  نیاحداکثر سازي نیتروژن با 
کـارایی  لذا ، شدهکود اوره در سه مرحله و همزمان با نیاز گیاه مصرف

به نتایج نشان داد که  بالاتري نسبت به کود دامی داشته است.مصرف 
 053/0با شیب  کارایی مصرف ،ازاي افزایش هر کیلوگرم کود مصرفی

ها در مورد ج برخی آزمایش). نتای1یافته است (شکل کاهش در سال 
غلات پاییزه مؤید این مطلب است که تعدیل در کاربرد مقـادیر کـود   

هاي مناسبی براي افزایش شیمیایی نیتروژن و یا تقسیط آن استراتژي
کارایی مصرف نیتروژن هستند. کارایی پایین کود شیمیایی به دلیـل  

که نیتـروژن   کاربرد مقادیر بالاي کود شیمیایی است، خصوصاً زمانی
شده در طول معدنی موجود در خاك قبل از کشت و یا نیتروژن معدنی

 ;Lopez-Bellido et al., 2005فصل رشـد نادیـده گرفتـه شـود (    

Arregui & Quemada, 2000.(  
 

  (NUtE)نیتروژن  از کارآیی استفاده
بیانگر عملکـرد دانـه بـه ازاي     (NUtE)کارآیی استفاده نیتروژن 

شده است که به کارآیی فیزیولوژیکی نیتروژن یا جذب مقدار نیتروژن
این شاخص  ).Moll et al., 1982باشد (میکارایی تبدیل نیز موسوم 

 ي مختلفهااندامدر واقع توانایی گیاه در استفاده از نیتروژن موجود در 
  دهد.یمرا نشان براي تولید دانه 
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دو ) Montemuro et al., 2006( مونتمورو و همکـاران  دهیعقبه
اسـت از   یی بکارگیري نیتروژن عبـارت آعامل اساسی در افزایش کار

جذب نیتروژن کافی از خاك تا قبل از گلدهی گیاه و همچنین جـذب  
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که  نیتروژن در طی مراحل انتهایی رشد.

سـال گذشـته در جهـت     60 انجـام شـده طـی    هاي ژنتیکی پیشرفت
نه تنها با افزایش کـارآیی اسـتفاده از    ایران، در مافزایش عملکرد گند

 صـورت  بهنیتروژن همراه نبوده بلکه شیب تغییرات آن در ارقام جدید 
کـارآیی اسـتفاده نیتـروژن در    نوع رقم بر ). 2نزولی بوده است (شکل

بیشـتري داشـت.    دار تـأثیر معنـی  کارآیی مصرف نیتروژن  مقایسه با
 اسـتفاده  ) میزان کارآیی1/31مترین () و ک7/36بیشترین(که  طوري به
  . )6 (جدول دست آمد هدر ارقام سپاهان و سیروان ب یبترتبه

  
  مقایسه میانگین  اثر ارقام و سطوح مختلف کود بر شاخص هاي کارایی گندم - 6جدول 

Table 6- Means comparison of the effect of different cultivar and fertilizer levels on efficiency indices of wheat 

 شاخص برداشت
 (درصد)

NHI (%) 

کارایی جذب نیتروژن 
 (درصد)

NUpE (%) 

وري جزئی بهره
  نیتروژن

(کیلوگرم بر  
  کیلوگرم)

PFP (kg.kg-1) 

کارایی استفاده از 
  نیتروژن

 (کیلوگرم بر کیلوگرم)
NUtE (kg.kg-1) 

کارایی مصرف 
  نیتروژن

(کیلوگرم بر 
  کیلوگرم)

NUE (kg.kg-1)  

تیمارهاي 
  آزمایش

Treatments 

      
  گندم  ارقام

Wheat 
cultivar  

55.69 bc  61.88 a  29.58 a 36.35 ab  20.59 a*  
  روشن

Roshan 

59.42 a  58.29 a  29.33 a 36.7 a  20.84 a  
  سپاهان

Sepahan 

59.08 ab  59.54 a  29.81 a 36.58 ab  20.66 a  
  فلات
Falat 

53.0 c  61.27 a  27.95 a 32.38 bc  18.62 a  
  طبسی

Tabasi 

59.1 ab  57.21 a  28.25 a 34.3 abc  19.23 a  
  پارسی
Parsi 

53.79 c  48.63 b  22.7 b 31.1 c  14.63 b 
  سیروان

Sirvan 

         
  سطوح کودي
Fertilizer 

levels  
-  -  - 52.58 e - N0 

36.68 ab 38.05 a 71.27 a 54.14 cde 25.34 a N1 
33.21 bc 23.85 cd 54.28 c 57.81 bcde 17.49bc N2 
30.45 c 19.22 e 51.38 cd 55.68 bcde 15 cd N3 

-  -  - 53.52 cde  - M0 
39.55 a 38.98 a 69.81 ab 58.25 bcd 24.54 a M1 

34.51 abc 20.96 de 42.41 d 59.02 abc 13.74 d M2 
32.86 bc 18.13 e 42.3 d 63.24 a 13.32 d M3 

-  -  - 52.95 de  - M0N0 
37.1 ab 37.2 a 67.48 ab 55.81 bcde 23.68 a M1N1 
35.1 abc 28.97 b 59.0 bc 57.9 bcde 19.76 b M2N2 
31.72 bc 26.0 bc 61.92 abc 60.19 ab 19.02 b M3N3 

  .ندارند داري معنی تفاوت درصد نجپ احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس مشترك، حروف داراي هاي میانگین جزء هر براي و درهرستون *
 **N0 ،N1 ،N2  وN3 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به فرم اوره.  300و  200، 100، 0: به ترتیبM0 ،M1 ،M2  وM3 تن کود دامی در هکتار.  30و  20، 10، 0: به ترتیب

M0N0 ،M1N1 ،M2N2  وM3N3:  رم اوره به تن کود دامی در هکتارهکتار نیتروژن خالص به ف کیلوگرم در 15:150و  10:100، 5:50، 0:0به ترتیب  
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level  
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A B  

  
  ن تحت تأثیر سال آزاد سازي ارقام گندم (الف) و سطوح کودي نیتروژن (ب)روند کارایی مصرف نیتروژ - 1شکل 

Fig. 1- Nitrogen use efficiency trends as affected by year release of wheat cultivars (A) and nitrogen fertilizer levels (B)  
 

 سطح کاربرد هر نیترنییپابیشترین کارآیی استفاده از نیتروژن در 
آمد. با افزایش  دستبهیک از انواع کودها (شیمیایی، دامی و تلفیقی) 

میزان کود، کارایی استفاده کاهش یافته که این روند تا سطح دوم هر 
نبود ولی کاربرد بیشـترین مقـدار کـود باعـث      داریمعنیک از کودها 
 دار این شـاخص در مقایسـه بـا سـطح اول کـودي شـد       کاهش معنی

ارتباطی با مدیریت کارایی استفاده از نیتروژن که  اج از آن). 6(جدول 
 ـو یک ویژگی ژنتیکی است، لذا بـین م  شتهمصرف کود ندا ع کـود  نب

از نظر این شاخص  دار مشاهده نشد. براي مثالیمصرفی اختلاف معن
 20( کود دامیمعادل آن و مصرفی اوره  گرمکیلو 200 بین تیمارهاي

 ـماختلاف  تن کود دامی) نداشـت. براسـاس مطالعـه    وجـود   يداریعن
 ,Nassiri Mahallati & Koochekiنصیري محلاتی و کـوچکی ( 

در  ایـران هاي تولید گندم  نیتروژن در نظام استفاده از) کارآیی  2015
کیلوگرم دانـه بـه ازاي    17/0طی چهار دهه گذشته سالانه به میزان 

ج تحقیـق  مشابه نتای. افزایش یافته است شدهجذبکیلوگرم نیتروژن 
نشـان   )Barraclough et al., 2010باراکلاف و همکـاران ( حاضر، 

دادند که کارایی استفاده از نیتروژن بین ارقام جدید و قـدیم متفـاوت   
  بین  ارقام جدید نیز مشاهده شد. داریمعنبوده و این تفاوت 

  
 
A 

B  

  
  ي ارقام گندم (الف) و سطوح کودي نیتروژن (ب)روند کارایی استفاده نیتروژن تحت تأثیر سال آزاد ساز - 2شکل 

Fig. 2- Nitrogen utilization efficiency trends as affected by year release of wheat cultivars (A) and nitrogen fertilizer levels (B) 
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  )NUpE(کارآیی جذب 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد کـه بیشـترین کـارآیی جـذب یـا      
دهنده مقدار جذب نیتروژن توسط گیاه بـه  نیتروژن که نشانبازیافت 

 ارقـام باشـد، در  ازاي مقدار نیتروژن مصرفی (کیلوگرم در هکتار) مـی 
درصد). کمتـرین   3/61و  8/61ترتیب  قدیمی روشن و طبسی بود (به

درصد) مربوط به رقم جدید سیروان بود. روند تغییرات  6/48مقدار آن (
ه بـا کـارآیی مصـرف    در ارقام مختلـف مشـاب  کارآیی جذب نیتروزن 

نتایج تحقیق حاضر نشان داده است که کـارایی جـذب    نیتروژن بود.
در سـال در   129/0با شـیب  نیتروژن در طی روند اصلاح ارقام گندم 

میانگین کارآیی جذب نیتروژن در جهان در طی دهه حال کاهش بود.
 Eickhout et( ایکهورت و همکاران، گذشته کاهش یافته است يها

al., 2006(       ـبیان داشـتند کـه کـارآیی جـذب کـل منـابع نیترو  ی ژن
میلادي  1995تا  1970 يها(کودهاي شیمیایی و آلی) در فاصله سال

درصـد و در   47بـه   54اورمیانه از خدرصد، در  42به  46درجهان از 
 اســت. در درصــد رســیده 43بــه  53کشــورهاي در حــال توســعه از 

 باشدیدرصد م 65ذب نیتروژن براي گندم زمستانه جانگلستان کارآیی 
)Sylvester-Bradley & Kindred, 2009(سالواگیوتی و همکاران ، 
)Salvagiotti et al., 2009(     نیز کارآیی بازیافـت نیتـروژن در بـوم

 ـدرصد گزارش کرد 42هاي گندم آرژانتین را  نظام د. بهبـود کـارآیی   ن
و ) Abeledo et al., 2008(ن جذب در ارقـام جدیـد جـو در آرژانتـی    

گزارش شـده  )  Sylvester-Bradley & Kindred, 2009(اسکاتلند 
و ) Muurinen et al., 2006(ولی در ارقام جدید گندم شـمال اروپـا   

. در مشـاهده نشـده اسـت   ) Bulman et al., 1993( نیـز در کانـادا  
ي در مـیلاد  2007تا  1958هاي  بین سال شدهیمعرفارقام  ايمطالعه

استرالیا از نظر روند تغییرات جذب نیتروژن و کارایی اسـتفاده از آب و  
تولید عملکرد بررسی شد. نتایج این مطالعه نشان داد  منظوربهنیتروژن 

 افتهیشیافزاها  که با اصلاح ارقام گندم ظرفیت جذب نیتروژن در آن
 افتـه ینشیافـزا  شـده جـذب عملکرد به ازاي نیتروژن  الزاماًاست، ولی 

  ).Sadras & Lawson, 2013است (
 ـ  هب کارایی جذب نیتروژنبا افزایش کود مصرفی   يداریطـور معن

کود  کارایی جذب ،کودمصرفی  حوسطیک از کاهش پیدا کرد. در هر 
 300و  100اگرچـه در سـطوح    ،بـالاتر بـود   نسبت به کود دامیاوره 
 ،لیل این اختلافرسد دیدار نبود. به نظر میاین اختلاف معن گرمکیلو

دوره رشـد  طـی  در کود دامـی   موجود نژعدم آزاد سازي کامل نیترو
  باشد.میگندم 

  
A B  

  
  روند کارایی جذب نیتروژن تحت تأثیر سال آزاد سازي ارقام گندم (الف) و سطوح کودي نیتروژن (ب) - 3شکل 

Fig. 3- Nitrogen uptake efficiency trends as affected by year release of wheat cultivars (A) and nitrogen fertilizer levels (B) 
  
  )NPFP( وري جزئی نیتروژن بهره

دهنده میزان عملکرد بـه ازاي  وري جزئی نیتروژن که نشان بهره
باشد، در ارقام قـدیم نسـبت بـه ارقـام     شده میمقدار نیتروژن مصرف

وري جزئـی در رقـم    رهداري نداشت. با این حال بهجدید تفاوت معنی

داري نشـان داد.   جدید سیروان نسبت به سـایر ارقـام کـاهش معنـی    
اي کـه توسـط ژنلینـگ و همکـاران      برخلاف ایـن نتـایج در مطالعـه   

)Zhenling et al., 2009 بر روي ذرت انجام شد، در شرایط یکسان (
وري جزئی نیتـروژن در رقـم جدیـد     کاربرد کود نیتروژن، میزان بهره
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  بیشتر بود.  دار در مقایسه با رقم قدیمی معنی طور به
وري جزئی نیتروژن برحسب میزان مصرف نیتروژن کـودي   بهره

) -10/0). شیب خـط رگرسـیون (  4روندي کاهشی داشته است (شکل
دهد که با افـزایش هـر یـک کیلـوگرم نیتـروژن مصـرفی       نشان می

م کـاهش  کیلـوگر  10/0وري این نهاده در تولید گندم به میـزان   بهره

 39وري جزئی آن از  یابد بنابراین با افزایش مصرف نیتروژن بهره می
کیلوگرم دانه به ازاي هر کیلوگرم نیتروژن تقلیل یافته است. به  19به 

رسد افزایش نیتروژن مصرفی نقش مهمـی در کـاهش بهـره   نظر می
   وري جزئی این نهاده داشته باشد.

  
A B  

  
  زئی نیتروژن تحت تأثیر سال آزاد سازي ارقام گندم (الف) و سطوح کودي نیتروژن (ب)روند بهره وري ج - 4شکل 

Fig. 4- Partial Nitrogen Productivity trends as affected by year release of wheat cultivars (A) and nitrogen fertilizer levels (B) 
  

  شاخص برداشت نیتروژن
عبارت از نسبت نیتروژن دانـه  ) NHIشاخص برداشت نیتروژن (

 شدهجذبدر محصول اقتصادي) به کل نیتروژن  شدهذخیره(نیتروژن 
ین دانـه  ئدر گیاه است. در واقع ایـن شـاخص نمایـانگر میـزان پـروت     

 کنـد  اي دانـه را بیـان مـی    (محصول) است و بنابراین کیفیـت تغذیـه  
)Hirel et al., 2007(. میـزان  دهـد کـه    نتایج این مطالعه نشان می

داري  تفاوت معنی شاخص برداشت در طی روند آزاد سازي ارقام گندم
رقم آزاد شده مشاهده شد کـه شـاخص    ششداشته است. در بررسی 

برداشت نیتروژن جدیدترین ارقام گندم به جز رقم سیروان نسبت بـه  
 1958و  1951ارقام خیلی قدیمی (طبسی و روشن) که در سال هاي 

این  برخلافدرصد افزایش داشته است.  11/9د، ان میلادي معرفی شده
) در بررسـی  Sofizade, et al., 2006زاده و همکـاران ( صوفینتایج 
بـا ارقـام قـدیم از     رقم گندم بیان داشتند ارقام جدید در مقایسه شش

مختلف هیچ تفاوت  ولی ارقام ،نظر کارآیی مصرف نیتروژن برتر بودند
نیتـروژن و   و اسـتفاده از آیی جـذب  داري با یکدیگر از نظر کـار معنی

بـا افـزایش سـطوح کـودي،      شاخص برداشت نیتروژن نشان ندادنـد. 

اي  گونـه داري داشت به افزایش معنی 023/0شاخص برداشت با شیب 
تن کود دامی در هکتار بیشـترین شـاخص برداشـت     30که در تیمار 

نیتروژن و در شاهد کمترین شاخص برداشت نیتـروژن مشـاهده شـد    
 .)5کل (ش

  
  گیري  نتیجه

داري عملکـرد   در این مطالعه به جز رقم سیروان که به طور معنی
جزئی  وريدانه، کارایی مصرف نیتروژن، کارایی جذب نیتروژن و بهره

داري بین سایر ارقام مشاهده نشد. اگرچه  کمتري داشت، تفاوت معنی
برداشـت  بین ارقام مختلف از نظر کارایی استفاده از نیتروژن، شاخص 

اما بین  ،دار وجود داشتنیتروژن، عملکرد کاه و بیولوژیک تفاوت معنی
ارقام قدیم و جدید روندي مشاهده نگردید. با افزایش مقـادیر کـود از   

کیلوگرم در هکتار کارایی مصرف و کارایی جـذب   200به  100سطح 
داري را نشان داد نیتروژن بدون در نظرگرفتن منبع کود،کاهش معنی

  ا افزایش مقدار کود این روند ثابت ماند.و ب
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A B  

  
  روند شاخص برداشت نیتروژن تحت تأثیر سال آزاد سازي ارقام گندم (الف) و سطوح کودي نیتروژن (ب) - 5شکل 

Fig. 5- Nitrogen harvest index trends as affected by year release of wheat cultivars (A) and nitrogen fertilizer levels (B) 
 

دار که خصوصاً این کاهش در مصرف کود شیمیایی بیشتر معنـی 
جزئی با افزایش کاربرد کود  وريبود. کارایی استفاده از نیتروژن و بهره

داري داشت. با ارزیـابی همبسـتگی   از سطح اول به سوم تفاوت معنی
صفات مشـخص گردیـد کـه ارقـام داراي عملکـرد بیشـتر، شـاخص        

ت نیتروژن و کارایی مصـرف نیتـروژن بیشـتري داشـته اسـت      برداش
). کارایی مصرف نیتروژن با کارایی جذب، اسـتفاده و بهـره  7(جدول 

داري نشـان داد. در ایـن مطالعـه سـهم     جزئی همبستگی معنی وري
کارایی استفاده و کارایی جذب در تغییرات کارایی مصرف نیتروژن بین 

 79و  37ح نیتـروژن بـه ترتیـب    ارقام تحت بررسی و در تمام سـطو 
هاي اخیر در ایران منجـر  درصد برآورد شد. اصلاح ارقام گندم در دهه

تبع آن اسـتفاده کارآمـد از   هاي کارایی نیتروژن و بهبه بهبود شاخص
 .انواع کودها نگردیده است

 
  نتایج همبستگی بین صفات ارزیابی شده در گندم - 7جدول 

Table 7- Results of correlation between measured traits of wheat 

شاخص   عملکرد بیولوژیک  عملکرد کاه عملکرد دانه 
  برداشت

کارایی 
 مصرف 

کارایی 
 جذب 

کارایی 
 استفاده 

بهره وري 
 جزئی 

شاخص 
 برداشت 

 Grain 
yield 

Straw 
yield 

Biological 
yield HI NUE NUpE NUtE PFP NHI 

Grain yield 1         
Straw yield 0.76 ** 1        
Biological 

yield 0.89 ** 0.97 ** 1       

HI 0.27 ** -0.33 ** -0.13 ns 1      
NUE 0.22 ** -0.9 ns 0.06 ns 0.21 ** 1     
NUpE 0.17 * 0.3 ** 0.3 ** -0.19 * 0.79 ** 1    
NUtE 0.05 ns -0.57 ** -0.43 ** 0.67 ** 0.37 ** -0.21 ** 1   
PFP -0.03 ns -0.22 ** -0.18 * 0.15 ns 0.96 ** 0.76 ** 0.38 ** 1  
NHI 0.36 ** -0.18 ** 0.002 ns 0.84 ** 0.06 ns -0.39 ** 0.68 ** -0.01 ns 1 
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Introduction 

Yield increase in the second half of the last century was attributed to breeding new high yielding cultivars 
and use of chemical inputs, particularly nitrogenous fertilizer, where contribution of fertilizers in yield 
improvement has been reported in the range of 30 to 50 percent. In fact, genetic potential of high yielding 
cultivars is achieved using sufficient nitrogen supply because canopy development, radiation capture 
photosynthesis and radiant use efficiency is associated with the amount of nitrogen uptake. In recent years, 
enhancement of inputs efficiency and in particular chemical fertilizers have been the concern of many scientists, 
though nitrogen use efficiency has not been the goal of plant breeder in a broader sense. Nitrogen Use Efficiency 
(NUE), Nitrogen Uptake Efficiency (NUpE) and Nitrogen Utilization Efficiency (NUtE) are the main indices 
normally used to investigate the nitrogen efficiency of plants. However, Nitrogen Harvest Index (NHI), Nitrogen 
Partial Factor Productivity are also evaluated for this purpose. The aim of the present study was to evaluate all 
these indices for wheat cultivars released in Iran during the last 60 years to find the trend of changes during the 
course of their release. 

Materials and methods 
In order to evaluate the trend of changes of nitrogen efficiency for wheat cultivars during the course of their 

release, an experiment was conducted in the growth season of 2014-2015 in the experiment farm of faculty of 
agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The experiment was based on split plot with complete 
randomized Block design. In this study, treatments included 12 different levels of nitrogen (nitrogen applied 
from urea 46% N: 0, 100, 200 and 300 kg N ha-1, animal manure: 0, 10, 20 and 30 ton animal manure ha-1 which 
respectively equal with 0, 100, 200 and 300 kg N ha-1, and the combination of both chemical and manure 
fertilizer with 0:0, 50:5, 100:10 and 150:15 kg.ha-1: ton.ha-1 ratios, respectively). These were allocated to the 
main plots and six wheat cultivars of wheat, Roshan and Tabasi released as very old cultivars, Falat as an old 
cultivars and Parsi, Sirvan and Sepahan as new ones were allocated to sub plots. Sub plots were 1.5×2 m with 
three replications. 

Results and discussion 
Results showed that there was no difference between cultivars in terms of economic yield, nitrogen use 

efficiency, nitrogen uptake efficiency and nitrogen partial factor productivity except for those of Sirvan which 
were lower than the others. However, there was difference between cultivars in terms of nitrogen utilization 
efficiency, nitrogen harvest index, straw yield and biological yield; though no particular then between old and 
new cultivars in this report. Without considering the type of fertilizers, by increasing nitrogen level from 100 to 
300 kg N ha-1 nitrogen efficiency indices decreased significantly, so that almost maximum nitrogen efficiency 
indices obtained with 100 kg N ha-1. In agreement with these results, indicated that nitrogen utilization efficiency 
and nitrogen harvest index differ between new and old and also between new wheat cultivars, significantly. In 
contrast with these results, showed that although the new cultivars have significantly higher nitrogen use 
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efficiency than old wheat cultivars, but no significant differences in nitrogen utilization and uptake efficiencies 
and nitrogen harvest index were observed between under study cultivars. In  this study, in all nitrogen levels, and 
cultivars, nitrogen utilization and uptake efficiencies contribute 37 and 79% in nitrogen use efficiency changes, 
respectively.  

Conclusion 
With an increase in fertilizer levels (chemical, manure and combination of both), efficiency indices were 

reduced, but these reductions were lower when chemical and manure fertilizers were combined and hence more 
efficient fertilizer use. Results of this study indicated that in recent decades, breeding of wheat cultivar, could not 
improve nitrogen efficiency indices and subsequently efficient use of fertilizers in Iran. 
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