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 چکیده

 شودمي آبي منابع بیشتر آلودگي و آن ترسریع شستشوی خاک، شیمیایي تعادل خوردن هم به باعث شیمیای کودهای مصرف طریق از نیتروژن عنصر جبران
های خرد کرت آزمایشي به صورت ،ارقام گندم در نیتروژنبه منظور ارزیابي کارایي جذب و مصرف دارد.  پي در را نیتروژن مصرف کارایي کاهش نهایت در که

اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل  8939-39زراعي در سال تحت شرایط آب و هوایي کرمانشاه های کامل تصادفي با سه تکرار شده در قالب طرح پایه بلوک
کیلوگرم اوره در هکتار( در قالب عامل اصلي و ارقام گندم پارسي، زارع، پیشگام و اروم در قالب عامل فرعي بود.  961 و 911، 811، 31چهار سطح کود نیتروژن )

ژن زیست توده و کارایي جذب، تبدیل و مصرف نیتروژن بود. نتایج نشان داد که ، عملکرد دانه، درصد نیتروماده خشکل کلصفات مورد ارزیابي شامل عملکرد 
با نظر از ارقام گندم، صرفهای اکوفیزیولوژیک بهتری در شرایط تیمارهای مصرف کود نیتروژن برخوردار بود. رقم پیشگام در مقایسه با سایر ارقام از ویژگي

افزایش یافت. رقم پیشگام درصد(  16/79) و عملکرد دانهدرصد(  39/66) کیلوگرم در هکتار، عملکرد ماده خشک کل 961به  31افزایش میزان کاربرد کود اوره از 
کیلوگرم  961کیلوگرم در هکتار( در تیمار  1361درصد( برخوردار بود. بالاترین عملکرد دانه در رقم پیشگام ) 97/97ارقام از عملکرد دانه بیشتری )سایر نسبت به 

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. نتایج نشان داد بیشترین کارایي جذب  31کیلو گرم در هکتار( و شرایط کودی  8269ترین آن در رقم اروم )هکتار و پایین اوره در
آن در بالاترین سطح  قابل جذب خاک( و کمترین کیلوگرم نیتروژن بر کیلوگرم نیتروژن مصرف شده+ 71/1ترین سطح کودی برای رقم زارع )نیتروژن در پایین

قابل جذب خاک( بدست آمد. بیشترین کارایي تبدیل نیتروژن در رقم پیشگام  کیلوگرم نیتروژن بر کیلوگرم نیتروژن مصرف شده+ 26/1کودی برای رقم اروم )
 961کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن( در شرایط  97کیلوگرم اوره در هکتار و کمترین آن در رقم اروم ) 31کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن( در شرایط  63)

قابل جذب  کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن مصرف شده+ 96کیلوگرم اوره در هکتار بیشترین ) 31کیلوگرم اوره در هکتار مشاهده شد. رقم پیشگام در شرایط 
قابل جذب خاک( کارایي مصرف نیتروژن را  دانه بر کیلوگرم نیتروژن مصرف شده+ کیلوگرم 81کیلوگرم اوره در هکتار کمترین ) 961خاک( و رقم اروم در شرایط 

 داشت.
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زیرزمیني  هایخاک شسته شده و باعث آلودگي آب محیطآساني از 
 61تا  91. بر طبق برآوردها حدود (Sheoran et al., 2016) شودمي

محصول از  در زمان برداشت درصد نیتروژن اضافه شده به خاک
 ,FAO) جبران شودکود  باید از طریق مصرفمزرعه خارج شده که 

ي باعث جبران نیتروژن از طریق مصرف کودهای شیمیای .(2014
آلودگي و  ترشستشوی سریعهم خوردن تعادل شیمیایي خاک، بر

را در پي  که کاهش کارایي مصرف نیتروژن شودميبیشتر منابع آبي 
سفانه کودهای نیتروژنه به صورت أمت .(Ting et al., 2015) دارد

اینکه افزایش میزان نیتروژن،  مرغو علي دونشمين ثری استفادهؤم
افزایش درصد پروتئین را به دنبال دارد، اما کارایي مصرف نیتروژن که 
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با عملکرد دانه  داریها از همبستگي مثبت و معنيدر اغلب پژوهش
 درصد گزارش شده است 99، برای غلات حدود برخوردار است

(Ehdaie & Waines, 2001) .بالاترین کارایي مصرف  ،از طرفي
گردد و نیتروژن به طور معمول با مصرف اولین واحد کودی حاصل مي

با افزایش کود نیتروژن، واحدهای بعدی افزایش کمتری را موجب 
 .(Ahmadi et al., 2017) شوندمي

خشک واقع شده و مقدار ماده آلي ایران در منطقه خشک و نیمه کشور
 علتبه اغلب گیاهان زراعيهای آن پایین است. بنابراین خاک

علت پائین بودن سازی ناچیز عناصر غذایي به ویژه نیتروژن، بهرها
های رو به دچار کمبود هستند. از طرفي به علت هزینه ماده آلي خاک،

افزایش کودهای شیمیایي، لازم است که جذب و مصرف نیتروژن از 
کاسته  های تولیدوسیله از هزینه باشد تا بدین راندمان بالایي برخوردار

. بنابراین لازم (Ahmadi, 2015) و سود بالاتری عاید کشاورز شود
ثر بر و عوامل مؤ به ویژه نیتروژن است راندمان جذب عناصر غذایي

های نوین تولید گیاهان های افزایش آن در روشآن شناخته و راه
  (.Khademi et al., 1999)زراعي مشخص شود 

 تبدیل کارایي ،(بازیافت) جذب کارایي شامل نیتروژن کارایي
( وریبهره یا زراعي کارایي) نیتروژن مصرف و( فیزیولوژیکي کارایي)

 حاصلضرب از نیتروژن مصرف کارایي(. Moles et al., 1984) است
 جذب کارایي. آیدمي بدست نیتروژن تبدیل کارایي و جذب کارایي

 نیتروژن به تودهزیست در موجود نیتروژن میان نسبت نیز نیتروژن
 کود مجموع از که است این دهنده نشان و است خاک در موجود

 در آن از میزان چه خاک جذب قابل نیتروژن و رفته بکار نیتروژن
 حجمي واحد یا درصد صورت به و است یافته تجمع محصول بیوماس

 در خشک ماده تولید میزان نیز نیتروژن تبدیل کارایي. شودمي بیان
 کارایي نهایت در. است گیاه توسط شده جذب نیتروژن واحد هر

 ازای به خشک ماده تولید معرف نیتروژن وریبهره یا نیتروژن مصرف
 با مثبتي همبستگي نیتروژن وریبهره. است خاک در موجود نیتروژن
 نیتروژن تبدیل و جذب کارایي اما دارد، نیتروژن تبدیل و جذب کارایي

 طرفي از (.Moles et al., 1984) دارند یکدیگر با منفي همبستگي
ثیر نسبتاً بیشتری أکارایي جذب نیتروژن نسبت به کارایي تبدیل آن ت

 Hosseini)عملکرد گیاه دارد  ،بر کارایي مصرف نیتروژن و در نهایت

et al., 2013 .)ءها سهم نسبي هر کدام از دو جزدر سایر پژوهش 
کارایي مصرف نیتروژن )کارایي جذب و کارایي تبدیل نیتروژن( 

اهمیت  ،وجودبا اینبستگي به میزان استفاده از نیتروژن داشته است. 
بیشتر کارایي مصرف نیتروژن در ایجاد عملکرد بالا در غلات بدون 

 ,.Alfred et alتوجه به میزان کاربرد نیتروژن خاطر نشان شده است )

2000 .) 
 گیاهان در نیتروژن تخصیص نحوه و مصرف کارایي جذب، هنحو

 و خاک حاصلخیزی رطوبت، همچون عواملي ثیرأت تحت تواندمي

 نیتروژن از استفاده و جذب کارایي افزایشهمچنین  .گیرد قرار رقابت

 انتقال، جذب، به مربوط فرایندهای ثرؤم انجام نیازمنده دان تولید در

 از یکي رسدمي نظر به است. نیتروژن مجدد توزیع و آسیمیلاسیون

 نیتروزن کود بالای مقادیر در نیتروژن مصرف کارایي کاهش دلایل

 یا تصعید و آبشویي طریق از عنصراین  رفتن دست از سرعت فزوني

 حداکثر کارایي .آن توسط گیاه باشد از ثرؤم استفاده عدم علت به
که  گیاه حداقل کاربرد ممکن، در مراحلي از نمو در شرایط نیتروژن

آید. در این صورت از رشد شود، بدست ميانجام مي ترجذب سریع
رویشي غیرضروری که ممکن است خوابیدگي گیاه و کاهش عملکرد 

شود. از آنجایي که در این حالت را در پي داشته باشد جلوگیری مي
ن مصرف شده وجود ای فعال برای جذب نیتروژیک سیستم ریشه

فیکاسیون، تبخیر و یآبشویي، دنیتر از طریقدارد، هدر روی نیتروژن 
 .(Muurinen et al., 2007) یابدرواناب کاهش مي

میلیون هکتار از اراضي کل کشور به  ششدر مجموع بالغ بر 
 9/6کشت گندم اختصاص دارد که در این بین استان کرمانشاه با 

را به  پنجم در کشور ، رتبهدرصد تولید 6/6درصد سطح زیر کشت و 
 از زیادی مقادیر سالیانه(. MJA, 2015) است خود اختصاص داده

 این به توجه با و شودمي مصرفاین استان  در نیتروژن کود منابع
و  خورشیدی تشعشع نظیر طبیعي منابع نظر از استان این که مطلب

 با بنابراین دارد، قرار مطلوب نسبتاً جغرافیایي وضعیت در نزولات جوی
 اقتصادی منفعت بر علاوه نیتروژن، مصرف کارایي نمودن مشخص

مفید  نیز محیطي زیست لحاظ از ،رویه بي مصرف کاهش از حاصل
 هایآب آلودگي باعث نیتروژن مصرف کارایي بودن پایین. باشدمي

 افزایش خطر با را بشری جامعه سلامت مسئله این که شده زیرزمیني
 بودن بالا از بارزی نمونه ،سرطان انواع رواج و ساخته مواجه نیترات
 ارائه بنابراین. (Ahmadi, 2015) است غذایي مواد در نیترات

 ارکان از شیمیایي هاینهاده مصرف کارایي افزایش که راهکارهایي
 رفع در زیادی بسیار کمک شود، محسوب کشاورزی تولیدات اصلي

کرده  هانهاده این رویهبي و نادرست مصرف محیطيزیست مشکلات
 ،مثال برای .کندمي عو میسر شدن اهداف کشاورزی پایدار را تسری

 هانهاده بالاتر تبدیل و جذب کارایي با زراعي گیاهان ارقام از استفاده
 پایدار کشاورزی راهکارهای جمله از هانهاده مصرف صحیح مدیریت و

 هاینهاده از گیاهان موثر استفاده ضمن طریق این از که است
 نهاده نادرست مصرف محیطي زیست مخاطرات طبیعي، و شیمیایي

 (. Sepehr et al., 2009) یابدمي کاهش گیریچشم طور به نیز
 مصرف و جذب کارایي ارزیابي هدف با حاضر پژوهش ،رواین از

 کود مصرف صحیح مدیریتدر راستای  گندم مختلف ارقام در نیتروژن
مورد بررسي  هایویژگي نظر از گندم رقم بهترین معرفيو  نیتروژن

 .شد اجرا کرمانشاه شهرستان هوایي و آب در شرایط
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 هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتي پردیس کشاورزی و منابع طبیعي  بررسياین 

دقیقه شمالي،  62/83درجه و  99عرض جغرافیایي دانشگاه رازی )
دقیقه شرقي و ارتفاع از سطح دریا  39/6درجه و  97طول جغرافیایي 

و میانگین بارندگي گراد درجه سانتي 9/89متر( با متوسط دمای  8996

در این اجرا شد.  8939-39زراعي متر در سال میلي 966سالیانه 
متر سانتي 91بررسي آنالیز خاک قبل از کاشت در عمق صفر تا 

 لحاظ آزمون این اساس بر نیتروژن کود تیمارهای و صورت پذیرفت
 (.8 جدول) شد

 
 

 

های خرد شده معمولي در قالب طرح پایه آزمایش به صورت کرت
تکرار اجرا شد. تیمارها  سهدر تیمار  86های کامل تصادفي با بلوک

درصد نیاز  821و  811، 61، 91شامل مقادیر مصرف کود نیتروژن )
گندم به عنصر نیتروژن که مقدار توصیه شده بر اساس آزمون خاک 

درصد در هکتار در نظر  96کیلوگرم اوره  961و  911، 811، 31معادل 
یشگام، عنوان عامل اصلي و چهار رقم گندم پارسي، پبه ،گرفته شد(

 کود تیمارهای .در نظر گرفته شدعنوان عامل فرعي اروم و زارع به
 لحاظ خاک و توصیه آزمایشگاه خاکشناسي آزمون اساس بر نیتروژن
 یک ،برگي 2-9 مرحله در اوره کود سوم یک که صورت این شد، به

 در مانده باقي سوم یک و ابتدای ساقه رفتن مرحله در دیگر سوم
 اضافه خاک به نواری روش به و سرک صوت به گلدهي آغاز مرحله

 شد.
 دوم نیمه در کاشت و آغاز پاییز اوایل در بذر بستر سازیآماده عملیات

 انجام خاک آزمایش نتیجه بنابر. شد انجام کاریخشکه صورت به آبان
 کاشت از قبل تریپل فسفات سوپر هکتار در کیلوگرم 811 مقدار شده

 2/88×9 اصلي کرت هر ابعاد. گردید اضافه خاک به نواری صورت به
 از متر 6/8 فاصله با نیتروژن نشت از جلوگیری جهت که بود متر

 مترسانتي 91 حدود نیز فرعي هایکرت بین فاصله. شد جدا یکدیگر
 به کاشت خط 81 دارای فرعي هایکرت از یک هر. شد گرفته نظر در

 با عفوني ضد از پس گندم بذر. بود متر 6/2 عرض و متر سه طول
 در دستي بصورت هزار، در دو نسبت به تیرام کاربوکسین کشقارچ

 6 تا 9 عمق در و یکدیگر از مترسانتي 26 فاصله به هایيردیف
 سبز منظور به کاشت از بعد بلافاصله آبیاری. شد کشت متریسانتي
 .گرفت انجام شیاری به روش و نیاز اساس بر مزرعه یکنواخت شدن

. گرفت انجام گیاه نیاز مطابق بعدی هایآبیاری شدن نیز سبز از بعد
 پهن هرز هایعلف با مبارزه برای هاساقه رشد دوره اوایل در همچنین

 تمام در. شد استفاده هزار در پنج نسبت به D-4-2کش علف از برگ

 و هابیماری آفات، هجوم از جلوگیری منظور به نیز آزمایش دوره طول
 تولید کاهنده عوامل این از طور کامل به مزرعه هرز، هایعلف سایر

 .شد داشته نگاه عاری
 دوهای هوایي گیاه در گیری میزان نیتروژن موجود در انداماندازهبرای 

و  لدالجکمرحله نموی ابتدای گلدهي و انتهای دوره رشد از دستگاه 
 کارایي محاسبه برایشد.  استفاده (Emami, 1996)روش امامي از 

 در نیز خاک در موجود نیتروژن میزان مصرفي، کود بر علاوه نیتروژن،
 91 گندم برای حاصلخیز خاک عمق ،منظور این برای. شد گرفته نظر

 به جذب قابل نیتروژن و ظاهری مخصوص وزن همچنین و مترسانتي
 9/8 ترتیب، به مزرعه خاک آزمایش نتایج به توجه با نیترات یون فرم
-میلي 91 و( مکعب متر بر کیلوگرم 8911) مکعب مترسانتي بر گرم

 توجه با سپس و شد گرفته نظر در خاک کیلوگرم بر نیترات یون گرم
 887 هکتار هر برای جذب قابل نیتروژن میزان مذکور اطلاعات به

 مقدار به علت که است ذکر به لازم(. 8 جدول) شد محاسبه کیلوگرم
 جذب قابل نیتروژن میزان محاسبه در ،آمونیومي نیتروژن ناچیز بسیار
 سپس به منظور محاسبه کارایي جذب. شد نظرصرف آن از ،گیاه برای

(NUpE)، کارایي تبدیل (NUtE) و کارایي مصرف نیتروژن (NUE) 
 ,.Timsina et al)ارقام مختلف گندم از معادلات زیر استفاده شد 

2001:) 

𝑁𝑈𝑝𝐸                             (8)معادله  =  
𝐴𝑁 (𝑘𝑔.ℎ𝑎−1)

𝑇𝑁 (𝑘𝑔.ℎ𝑎−1)
 

𝑁𝑈𝑡𝐸                           (2)معادله  =  
𝐺𝑌 (𝑘𝑔.ℎ𝑎−1)

𝐴𝑁 (𝑘𝑔.ℎ𝑎−1)
 

𝑁𝑈𝐸                      (9)معادله  = 𝑁𝑈𝑝𝐸 × 𝑁𝑈𝑡𝐸 

کل  :TN نیتروژن جذب شده توسط گیاه، :ANدر این معادلات، 
 عملکرد دانه گندم است. :GYه و خاک و مصرف شد فراهم نیتروژن

 از مربع متر یک نهایي برداشت جهت فیزیولوژیک، رسیدگي زمان در
 گذاشته باقي نخورده دست منظور این به رشد فصل طي که قسمتي

 پس. شد برداشت بر کف صورت به حاشیه اصول رعایت با ،بود شده

 های فیزيکي و شیمیايي خاک محل آزمايشويژگي -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 

فسفر 
Phosphorous 

(ppm) 

 پتاسیم
Potassium 

(ppm) 

 ديته یاس

pH 

 نیتروژن

Nitrogen 

(%) 

 کربن آلي

Organic 

carbon 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 بافت 

Texture 

عمق 

 متر()سانتي

Depth 

(cm) 

20.6 282.0 7.7 0.17 1.5 16.7 39.0 44.3 
 رسي -سیلت

Clay-silt 
0-30 
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 مدت به آون گرادسانتي درجه 71 دمای در هانمونه شدن خشک از
 ماده عملکرد دانه و عملکرد گردید و جدا سنبله از هادانه ساعت، 72

 . شد گیریاندازه کل خشک
افزار های مستخرج از آزمایش با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

SAS  انجام گرفت. همچنین جهت تجزیه تکمیلي و فهم  9/3نسخه
های فرعي در هر سطح از فاکتورهای اصلي و فاکتورتر پاسخ دقیق

افزار در محیط نرم 8دهي اثرات متقابلبرهمکنش آنها از روش برش
SAS ها نیز توسط آزمون استفاده گردید. مقایسه میانگینLSD  در
 صورت گرفت. درصد احتمال پنجسطح 

 

 نتايج و بحث
 درصد نیتروژن زیست توده

توده گندم بر درصد نیتروژن زیست مصرف نیتروژن و ارقاماثر 
دار بود ر دو زمان گلدهي و رسیدگي در سطح یک درصد معنيد

 31با افزایش کاربرد کود نیتروژن از  ،نظر از نوع رقم(. صرف2)جدول 
 کیلوگرم اوره در هکتار، درصد نیتروژن 961و  911، 811به 

و  92/6، 16/9درصد به  73/2ترتیب از در زمان گلدهي به تودهزیست
این افزایش در زمان رسیدگي به ترتیب از  .درصد بهبود یافت 61/7
(. 9)جدول  ثبت گردید 72/86و  97/89، 61/82درصد به  96/3

نیتروژن در ساختار گیاه به طور مستقیم بر درصد افزایش مقدار 
. درصد پروتئین در اثر افزایش مصرف نیتروژن تاثیر داردپروتئین 

گیاه برای تولید باشد یابد که نیتروژن پیش از نیاز مي هنگامي افزایش
یابد. مین نیتروژن برای تولید، مقدار پروتئین افزایش ميو بعد از تأ

نتایج این تحقیق همچنین نشان داد که اثر برهمکنش کود نیتروژن و 
توده در زمان رسیدگي در سطح پنج رقم بر درصد نیتروژن زیست

توده در زمان گلدهي ي بر درصد نیتروژن زیستول ،دار بوددرصد معني
دهي اثرات متقابل نیز نشان داد نتایج برش (.2دار نبود )جدول معني

در زمان رسیدگي در ارقام گندم  تودهزیست که واکنش درصد نیتروژن
درصد  بیشترینکه هر یک از سطوح کود نیتروژن متفاوت بود، بطوری

 961رقم پارسي و شرایط کاربرد  نیتروژن در زمان رسیدگي به
درصد و کمترین آن به رقم اروم و  87کیلوگرم اوره در هکتار معادل 

درصد مربوط بود  1کیلوگرم اوره در هکتار معادل  31شرایط کاربرد 
با توجه به این نکته که نیتروژن از جمله مهمترین عناصر  (.8)شکل 

رسد که با افزایش يدر افزایش درصد نیتروژن دانه است، به نظر م
های کاربرد کود نیتروژن تجمع این عنصر در دانه و همچنین در اندام

هوایي ارقام گندم مورد مطالعه افزایش یافت که در نهایت منجر به 
شود. همچنین کلیه ارقام گندم در این بهبود درصد پروتئین آنها مي

رصد نیتروژن مطالعه در بالاترین سطح کاربرد کود نیتروژن بیشترین د

                                                             
1- Slicing interactions 

است ها را دارا بودند. این نتایج مشابه با نتایج سایر پژوهشگران اندام
ی هاکه گزارش کردند با افزایش کود نیتروژن غلظت نیتروژن اندام

 ,.Guarda et al., 2004; Garrido et al)نیز افزایش یافت  گیاه

2005.) 

 عملکرد ماده خشک کل

ثیر کود نیتروژن بر عملکرد نتایج این بررسي نشان داد که تأ
دار بود )جدول ماده خشک کل ارقام گندم در سطح یک درصد معني

 86618(. بیشترین عملکرد ماده خشک کل به رقم پیشگام )2
کیلوگرم در هکتار( به رقم اروم  81776کیلوگرم در هکتار( و کمترین )

به  31 از(. با افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن 9مربوط بود )جدول 
عملکرد ماده خشک کل به در هکتاره  کیلوگرم اوره 961و  911، 811

، 81172به  6269 درصد افزایش از 39/66و  63/66 ،11/97ترتیب با 
(. به نظر 9کیلوگرم در هکتار بهبود یافت )جدول  81936و  81216

رسد افزایش میزان مصرف نیتروژن از طریق افزایش شاخص مي
جذب تشعشع منجر به بهبود سرعت رشد گردید و سطح برگ و میزان 

 این موضوع در نهایت باعث بهبود عملکرد ماده خشک کل گندم شد.
 نشان دادند که مصرف( (Zebarth et al., 1992زیبار و همکاران 

نیتروژن از طریق افزایش و دوام شاخص سطح برگ منجر به افزایش 
لید ماده خشک فتوسنتز جاری شد که این موضوع سبب بهبود تو

گردید. نتایج این تحقیق همچنین نشان داد اثر بر همکنش کاربرد 
کود نیتروژن و ارقام زراعي گندم بر عملکرد ماده خشک کل در سطح 

دهي اثرات متقابل نیز نتایج برش(. 2دار بود )جدول پنج درصد معني
در هر یک از سطوح  عملکرد ماده خشک کلنشان داد که واکنش 

عملکرد ماده خشک کل  بیشترینکه کود نیتروژن متفاوت بود، بطوری
کیلوگرم اوره در هکتار معادل  961رقم پیشگام و شرایط کاربرد  به

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن به رقم اروم و شرایط کاربرد  28176
بوط بود کیلوگرم در هکتار مر 9387کیلوگرم اوره در هکتار معادل  31

 (.2)شکل 

کیلوگرم اوره در هکتار بین ارقام از نظر تولید ماده  31در شرایط 
داری وجود نداشت، ولي با افزایش میزان کود خشک اختلاف معني

مصرفي رقم پیشگام نسبت به سایر ارقام ماده خشک بیشتری تولید 
رسد یکي از دلایل آن شاخص سطح برگ بالای رقم کرد. به نظر مي

ام بود که باعث شد گیاه بتواند میزان تشعشع بیشتری جذب و پیشگ
  ماده خشک بیشتری تولید کند.
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 و ارقام گندم بر درصد نیتروژن اوره )کیلوگرم در هکتار(سطوح کود برهمکنش بین مقايسه میانگین  -1شکل 

 ( است.SEدهنده خطای استاندارد )خطوط بار نشان

Fig. 1- Mean of square of the interaction between urea fertilizer levels (kg ha-1) and wheat varieties on 

nitrogen content of biomass 
The error bar lines indicate standard error (SE). 

 

 
 و ارقام گندم بر عملکرد ماده خشک کلاوره )کیلوگرم در هکتار( برهمکنش سطوح مقايسه میانگین  -2شکل 

 ( است.SEخطای استاندارد ) دهندهخطوط بار نشان

Fig. 2- Mean of square of the interaction between urea fertilizer levels (kg ha-1) and wheat 

varieties on total dry mater yield 
 The error bar lines indicate the standard error (SE). 
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طي ( Ahmadinezhad et al., 2013همکاران )نژاد و احمدی
 اوره کیلوگرم 911 و 861 افزودن که دادند نشان آزمایشي روی گندم

 داریمعني طور به شاهد به نسبت را عملکرد وزن خشک کل هکتار در

 از هکتار در اوره کیلوگرم 911 و 861 تیمار دو میان داد، ولي افزایش

 امام و همکاران نداشت. وجود دارینظر این صفت تفاوت معني
Emam et al., 2009) ) دریافتند که با افزایش میزان نیتروژن ماده

خشک کل گندم افزایش یافت. نیتروژن به دلیل وظایفي که در 
کند، نقش اساسي در دستیابي به فرآیندهای حیاتي گیاه ایفاء مي

رات عملکرد مناسب دارد. با این وجود، مصرف کودهای نیتروژنه اث
افزایش  ،متفاوتي بر عملکرد ماده خشک کل دارد. به طور کلي

دهد و ماده خشک کل را افزایش مينیتروژن تا نقطه بهینه، عملکرد 
 .یابدبعد از آن واکنش گیاه نسبت به کود کاهش مي

 
 کارایی جذب نیتروژن

اثر سطوح نیتروژن در سطح یک درصد بر کارایي جذب نیتروژن 
نظر از نوع رقم بیشترین کارایي جذب (. صرف2 )جدولداری بود معني

کیلوگرم نیتروژن جذب شده بر کیلوگرم نیتروژن  69/1به میزان 
کیلوگرم اوره در هکتار و  31قابل جذب خاک به تیمار  مصرف شده+

کیلوگرم نیتروژن جذب شده بر کیلوگرم  23/1کمترین آن به میزان 
کیلوگرم  961مربوط به تیمار قابل جذب خاک  نیتروژن مصرف شده+

رسد در شرایط افزایش (. به نظر مي9 اوره در هکتار مربوط بود )جدول
مصرف نیتروژن در خاک، تجمع بیش از حد نیتروژن در محیط 
ریزوسفر ریشه گیاه باعث بهم خوردن رابطه میان عرضه و تقاضای 

 شد. این عنصر شده و در نتیجه منجر به تشدید آبشویي و تصعید آن
نیز گزارش کرد با افزایش نیتروژن کارایي  (Ahmadi, 2015) احمدی

تحت شرایط اقلیمي  (.Zea mays L) ذرتجذب نیتروژن ارقام 
 (Khan et al., 2017)  خان و همکاران کرمانشاه کاهش یافت.

 افزایش کود نیتروژن منجر به کاهش کارایي جذب گندم شد. دریافتند
از نظر کارایي جذب نیتروژن نیز در  تفاوت ارقام زراعي گندم

که بیشترین کارایي (، بطوری2دار بود )جدول سطح پنج درصد معني
کیلوگرم نیتروژن جذب شده بر کیلوگرم نیتروژن  97/1جذب نیتروژن )

 93/1قابل جذب خاک( در رقم پارسي و کمترین آن ) مصرف شده+
قابل  ف شده+کیلوگرم نیتروژن جذب شده بر کیلوگرم نیتروژن مصر

  (.9در رقم اروم مشاهده شد )جدول  جذب خاک(

 
 جذب نیتروژنو ارقام گندم بر کارايي اوره )کیلوگرم در هکتار( سطوح برهمکنش مقايسه میانگین  -3شکل 

 ( است.SE)دهنده خطای معیار خطوط بار نشان 

Fig. 3- Mean of square of the interaction between urea fertilizer levels (kg ha-1) and wheat varieties 

on nitrogen uptake efficiency 
 The error bar lines indicate the standard error (SE). 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

parsi  zare  pishgam  orom

N
it

r
o
g

e
n

 u
p

ta
k

e
 e

ff
ic

ie
n

c
y

(k
g

 g
r
ia

n
/k

g
 

n
it

r
o
g

e
n

 u
se

+
 s

o
il

 n
it

r
o
g

e
n

)

Wheat varieties 

90 180 300 360

      Parsi                    Zare                 Pishgam               Orom 



 89    ... ارقام در نیتروژن مصرف و جذب کارایی ارزیابی

 شرایط در نیتروژن جذب کارآیيبودن  پایین علت رسدمي نظر به

 در تولید تفاوت از ناشي زیادی حد تا نیتروژن کود زیاد مقدار کاربرد

 مصرفي نیتروژن کود مختلف مقادیر تأثیر تحت گندم ماده خشک

 نتیجه در .است گذاررتأثی خاک از نیتروژن جذب در مستقیماً که باشد

 ولي یافت، افزایش عملکرد نیتروژن کود کاربرد افزایش با اگرچه

 نبود، کود میزان مصرف در افزایش با نیتروژن جذب در گیاه توانایي

 در یافته تجمع نیتروژن کود، کاربرد بالای سطوح در حقیقت در
 خصوصیات وجود برخي مقابل نبود. در آن مصرف با راستا هم هااندام

 در موجود تفاوت تواندمي مطالعه مورد ارقام بین ژنتیکي و زراعي

 اروم از رقم که، بطوریکند توجیه آنها بین را نیتروژن جذب کارآیي

 که بود برخوردار ارقام سایر با مقایسه در دانه کمتری نیتروژن درصد
 .کندمي توجیه این رقم را در نیتروژن جذب کارآیي بودن ترپایین
این، برهمکنش کاربرد کود نیتروژن و رقم بر کارایي جذب  بر علاوه

دهي نتایج برش (.2دار بود )جدول نیتروژن در سطح یک درصد معني
برهمکنش ارقام در هر سطح نیتروژن نشان داد که ارقام گندم در 

(، به 2سطوح متفاوت کود واکنش متفاوتي از خود نشان دادند )جدول 

کیلوگرم اوره در هکتار، رقم زارع و در  31کودی  که در سطحنحوی
کیلوگرم در هکتار رقم اروم به ترتیب از بالاترین و  961سطح کودی 

هالوارسون و  (.9ترین کارایي جذب نیتروژن برخوردار بود )شکل پائین
نیز نشان دادند که با افزایش ( (Halvarson et al., 2005 همکاران

 وژن کاهش یافت.نیتروژن کارایي جذب نیتر
 

 کارآیی تبدیل نیتروژن

اثر مصرف کود نیتروژن در سطح یک درصد بر کارایي تبدیل 
(. با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن 2دار بود )جدول نیتروژن معني

کیلوگرم اوره در هکتار، کارایي تبدیل نیتروژن روند  961به  31از 
بیشترین میزان کارایي تبدیل که تغییرات متفاوتي نشان داد، بطوری

کیلوگرم اوره در هکتار به میزان  811نیتروژن در شرایط مصرف 
کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن جذب شده و کمترین آن در  99/61

کیلوگرم  66/91کیلوگرم اوره در هکتار به میزان  961شرایط کاربرد 
 (. 9 دانه بر کیلوگرم نیتروژن جذب شده مشاهده شد )جدول

 
 وژنو ارقام گندم بر کارايي تبديل نیتراوره )کیلوگرم در هکتار( برهمکنش سطوح مقايسه میانگین  -4شکل 

 ( است.SE)دهنده خطای معیار خطوط بار نشان

and wheat  )1-urea fertilizer levels (kg hainteraction between  Mean of square of the -4 .Fig

varieties on nitrogen utilization efficiency 
 The error bar lines indicate the standard error (SE). 

 

کیلوگرم اوره در هکتار افزایش  31نظر از تیمار در واقع، صرف
کیلوگرم اوره در هکتار به بالاتر،  811میزان مصرف نیتروژن از تیمار 

منجر به کاهش کارایي تبدیل نیتروژن شد. معمولاً بالاترین کارایي با 
آید و واحدهای بعدی مصرف جذب اولین سطوح کودی بدست مي

در این  .(Asadi at al., 2014دارند )عناصر غذایي، کارآیي کمتری 
کیلوگرم اوره در  811تحقیق بالاترین کارایي مربوط به سطح کودی 

کیلوگرم اوره  811تا  31از سطح کودی  ،هکتار بود، به عبارتي دیگر
در هکتار کارایي تبدیل نیتروژن کمي افزایش یافته و پس از آن دچار 
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ن نظر از میزان کاربرد کود نیتروژن در بیکاهش شده است. صرف
ارقام گندم نیز از نظر کارایي تبدیل نیتروژن در سطح پنج درصد 

که بیشترین کارایي تبدیل (، به طوری2تفاوت وجود داشت )جدول 
کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن جذب شده( در رقم پیشگام  39/62)

کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن جذب شده(  68/99و کمترین آن )
علاوه بر این، برهمکنش کاربرد  (.9هده شد )جدول در رقم زارع مشا

بدیل نیتروژن در سطح یک درصد کود نیتروژن و رقم برکارایي ت
دهي برهمکنش ارقام در هر سطح کود برش(. 2دار شد )جدول معني

 911و  811، 31نیتروژن نشان داد که اثر رقم در سطوح کودی 
(. رقم پیشگام در شرایط 2دار بود )جدول کیلوگرم اوره در هکتار معني

کیلوگرم اوره در هکتار دارای بیشترین کارایي تبدیل  31کاربرد 
کیلوگرم اوره در هکتار  961نیتروژن و رقم اروم در شرایط کاربرد 

 به توجه با (.9دارای کمترین کارایي تبدیل نیتروژن بودند )شکل 
 عنصر، ینا مصرف میزان با نیتروژن تبدیل کارایي غیرمستقیم رابطه

 کارایي بالاترین .داد کاهش را تبدیل کارایي نیتروژن، بالای مصرف
 واحدهای و آیدمي بدست( کودی) غذایي عنصر اولین جذب با معمولاً
 خط به عاقبت و داشته کمتری افزایش غذایي عنصر مصرف بعدی

 گردید بیان میچرلیخ نزولي بازده قانون صورت به که رسدمي مجانب
(Cerrato & Blackmer, 1990.) 

 

 کارایی مصرف نیتروژن

ثیر میزان مصرف نیتروژن و رقم بر کارایي مصرف نیتروژن در أت
(. بیشترین کارایي مصرف 2)جدول  ددار بوسطح یک درصد معني

کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن مصرف  36/91نیتروژن به میزان 
در هکتار و کمترین کیلوگرم اوره  31قابل جذب خاک به تیمار  شده+

 کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن مصرف شده+ 16/82آن به میزان 
کیلوگرم اوره در هکتار مربوط بود  961قابل جذب خاک به تیمار 

کیلوگرم اوره در  961(. این بدین معني است که در تیمار 9)جدول 
ست، هکتار، گیاه نتوانسته به تناسبي که کود نیتروژن افزایش یافته ا

میزان عملکرد دانه نسبت به نیتروژن  ،دانه تولید کند. به عبارت دیگر
. بالاترین کارایي مصرفي با یک شیب ثابت افزایش پیدا نکرده است

مصرف نیتروژن به طور معمول با مصرف اولین واحد کودی حاصل 
بررسي روی  طي ((Khan et al., 2017 خان و همکاران .شودمي

گندم دریافتند که با افزایش کود نیتروژن، کارایي مصرف آن کاهش 
 یافت.

 

 مصرف نیتروژن گندم بر کاراييارقام  واوره )کیلوگرم در هکتار( برهمکنش سطوح مقايسه میانگین  -5 شکل
 ( است.SE)دهنده خطای معیار خطوط بار نشان 

and wheat ) 1-urea fertilizer levels (kg ha interaction between Mean of square of the -5 .Fig

varieties on nitrogen use efficiency 
 The error bar lines indicate the standard error (SE).  
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مقایسه میانگین کارایي مصرف نیتروژن ارقام نیز نشان داد که رقم 
کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن مصرف  69/29پیشگام از بیشترین )

کیلوگرم دانه  68/81قابل جذب خاک( و رقم اروم از کمترین ) شده+
ک( کارایي مصرف قابل جذب خا بر کیلوگرم نیتروژن مصرف شده+

بر این، برهمکنش کاربرد کود علاوه  (.9نیتروژن برخوردار بود )جدول 
دار نیتروژن و رقم بر کارایي مصرف نیتروژن در سطح پنج درصد معني

دهي اثرات متقابل نیز نشان داد که واکنش نتایج برش(. 2شد )جدول 
کارایي مصرف نیترون در هر یک از سطوح کود نیتروژن متفاوت بود، 

در شرایط مصرف رقم پیشگام  کارایي مصرف بهبیشترین که بطوری
کیلوگرم دانه بر کیلوگرم  33/96معادل کیلوگرم اوره در هکتار  31

در آن به رقم اروم  و کمترین نیتروژن مصرف شده+ قابل جذب خاک
کیلوگرم دانه  69/3معادل کیلوگرم اوره در هکتار  961شرایط مصرف 

مربوط بود )شکل بر کیلوگرم نیتروژن مصرف شده+ قابل جذب خاک 
با توجه به اینکه رقم پیشگام عملکرد دانه بیشتری نسبت به سایر  (.6

تری نیز ارقام داشت، در نتیجه این رقم از کارایي مصرف نیتروژن بیش
برخوردار بود. از طرفي طبق قانون بازده نزولي با افزایش کود نیتروژن 

یابد که در نهایت، باعث شده که رقم کارایي مصرف آن کاهش مي
اوره در هکتار دارای بیشترین  کیلوگرم 31پیشگام در سطح کودی 

رسد وری نیتروژن باشد. به نظر ميکارایي مصرف نیتروژن یا بهره
دانه کم نسبت به نیتروژن مصرفي در رقم اروم، به ویژه در عملکرد 

کیلوگرم اوره در هکتار باعث کاهش کارایي مصرف  961تیمار 
 Guarda)با نتایج سایر محققین نیز مطابقت داشت  که نیتروژن شد

et al., 2004; Ahmadi, 2015). 
 

 عملکرد دانه

در سطح  اثر نیتروژن و رقم در سطح یک درصد و برهمکنش آنها
 (. 2 دار بود )جدولپنج درصد بر عملکرد دانه معني

 
 بر عملکرد دانه و ارقام گندماوره )کیلوگرم در هکتار( برهمکنش اثرات سطوح مختلف مقايسه میانگین  -6شکل 

 ( است.SEاستاندارد )دهنده خطای خطوط بار نشان

Fig. 6- Mean of square of the interaction between the effects of urea fertilizer levels (kg ha-1) and 

varieties on grain yield of wheat 
 The lines error bar indicate the standard error (SE). 

 

 961و  911، 811به  31از افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن 
و  76/72، 39/61عملکرد دانه را به ترتیب با در هکتاره  کیلوگرم اوره

کیلوگرم در  6319و  6127، 9627به  8163درصد افزایش از  16/79
عملکرد دانه در تیمار (. همچنین بیشترین 9هکتار بهبود داد )جدول 

درصد  811کیلوگرم اوره در هکتار بدست آمد که با تیمار  961کودی 
داری نداشت کیلوگرم اوره در هکتار( تفاوت معني 911نیاز گیاهي )

رسد مصرف مقادیر بیشتر نیتروژن از طریق (. به نظر مي9)جدول 
هایي نظیر شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ، جذب بهبود ویژگي

شعشع و سرعت رشد محصول باعث افزایش میزان تجمع ماده ت
خشک کل و همچنین تخصیص مواد فتوسنتزی بیشتر به سمت 

هایي ایي گیاه شده که این موضوع سبب بهبود ویژگيهای ذخیرهاندام
باعث افزایش عملکرد  ،گردد که در نهایتنظیر تعداد دانه در سنبله مي
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 نیز( Waines, 2001) Ehdaie & نزاهدایي و وی شود.دانه گندم مي

 کیلوگرم در 816 به 871گرفتند با کاهش مقدار کود نیتروژن از  نتیجه

 و دوروم گندم نان، گندم هایژنوتیپ دانه عملکرد میانگین هکتار

نظر از میزان درصد کاهش یافت. همچنین صرف 98حدود  تریتیکاله
کیلوگرم در هکتار  6826مصرف کود نیتروژن رقم پیشگام با عملکرد 

(. نتایج 9نسبت به ارقام دیگر از عملکرد بالاتری برخوردار بود )جدول 
این تحقیق نشان داد که واکنش متفاوت ارقام نسبت به کود نیتروژن 

(. مقایسه برهمکنش 2دار شدن برهمکنش شد )جدول باعث معني
رایط نیتروژن و رقم برای عملکرد دانه نشان داد که رقم پیشگام در ش

کیلوگرم اوره در هکتار دارای حداکثر عملکرد دانه  961و  911مصرف 
کیلوگرم اوره در هکتار دارای  31بود و رقم اروم در شرایط کاربرد 

 31در شرایط کاربرد (. 6کمترین میزان عملکرد دانه بود )شکل 
داری کیلوگرم اوره در هکتار بین ارقام از نظر تولید دانه اختلاف معني

کیلوگرم اوره در هکتار ارقام در  811د نداشت، ولي در شرایط وجو
سطح پنج درصد با هم اختلاف داشتند که در این بین رقم پارسي از 

و  911عملکرد دانه بیشتری برخوردار بود. همچنین ارقام در شرایط 
کیلوگرم اوره در هکتار با یکدیگر در سطح یک درصد تفاوت  961
 911به  811پیشگام با افزایش کود اوره از دار داشتند. رقم معني

کیلوگرم عملکرد بهتری نسبت به سایر ارقام داشت که یکي از  961و
دلایل آن شاید به خاطر تولید دانه در سنبله بیشتر نسبت به ارقام 

 اهمیت و مختلف ارقام عملکرد در چنین اختلافي وجود دیگر بود.

نیز  کید محققان دیگرأمورد ت منطقه هر برای مناسب ژنوتیپ انتخاب
 (.Koocheki et al., 2015; Jafariani, 2010)است  گرفته قرار

 

 های کارایی نیتروژنهمبستگی بین عملکرد دانه و شاخص
و صفات مربوط به کارایي  عملکرد دانه نتایج همبستگي بین

جذب، تبدیل و مصرف نیتروژن نشان داد که عملکرد دانه همبستگي 
درصد نیتروژن در زمان گلدهي و رسیدگي  داری بامثبت و معني

 (. 9)جدول  داشت

 

 ارقام مختلف گندمهای کارايي نیتروژن ضرايب همبستگي بین عملکرد دانه و شاخص -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients between grain yield and nitrogen efficiency indicators of different wheat varieties 

 صفات

Traits 

 عملکرد دانه

Grain yield 

(1) 

 

 درصد نیتروژن

 در زمان گلدهي

Nitrogen 

content of 

biomass at 

anthesis  

(2) 

ر نیتروژن ددرصد 

 زمان رسیدگي

Nitrogen 

content of 

biomass at  

maturity 

 (3) 

کارايي جذب 

 نیتروژن
Nitrogen 

uptake 

efficiency 
 (4) 

کارايي تبديل 

 نیتروژن
Nitrogen 

utilization 

efficiency 
(5) 

کارايي مصرف 

 نیتروژن
Nitrogen use 

efficiency 

(6) 

(1) 
 

1      

(2) 
 

0.76** 1     

(3) 
 

0.79** 0.93** 1    

(4) 
 

-0.76** -0.71** -0.65** 1   

(5) 0.02ns -0.34** -0.37** 0.24ns 1  

(6) -0.64** -0.70** -0.60** 0.89** 0.63** 1 

 .دار: غیر معنيnsو  درصد 8و  6دار در سطوح احتمال : به ترتیب معني **و *
* and **: are significant at the 5 and 1% probability levels, respectively and ns is non significant. 

 

عملکرد دانه با کارایي جذب و مصرف نیتروژن همبستگي منفي و 
دار داشت اما ارتباط بین عملکرد دانه و کارایي تبدیل نیتروژن معني

(. همانطور که نتایج نشان داد با 9دار بود )جدول و غیرمعنيمثبت 
افزایش مصرف کود بر خلاف افزایش در عملکرد دانه، کارایي جذب، 
تبدیل و مصرف نیتروژن کاهش یافت. این بدان معني است که ارتباط 
بین افزایش عملکرد دانه با صفات مرتبط با کارایي نیتروژن عکس 

در شرایط فعلي جهت دستیابي به  ،دیگر یکدیگر بود. به عبارتي

آید. با این بالاتر به ناچار کارایي مصرف نیتروژن پائین ميعملکرد 
رسد علت اصلي رابطه عکس بین عملکرد دانه و وجود به نظر مي

علت کارایي مصرف نیتروژن، پائین بودن کارایي جذب نیتروژن به
 ,Ahmadiباشد ) های مدیریت فعلي مصرف نیتروژنناکارامدی روش

گزارش ( (Koocheki et al., 2015 کوچکي و همکاران (.2015
کردند که با افزایش کود نیتروژن، کارایي جذب و مصرف نیتروژن 

 در نیتروژن مصرف کارآیي کاهش محققاناز  برخي کاهش یافت.
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 نیتروژن جذب عدم دنیتریفیکاسیون، تصعید، علت به را شرایطي چنین
 این از مؤثر استفاده عدمیا  و آن شدن محلول قابلیت کاهش اثر در

 کردند گزارش گندم وسیلهه ب نیتروژن بالای مقادیر در عنصر
(Ahmadi, 2015; Khan et al., 2017.) 

 
 گیری نتیجه

کود مقادیر مختلف رد ارقام مورد بررسي در شرایط کارببطور کلي 
متفاوتي از خود نشان های مورد ارزیابي واکنش از نظر ویژگي نیتروژن

افزایش عملکرد دانه و  مغربا افزایش کاربرد کود نیتروژن علي .دادند
-عليدهد که نشان مي یافت کاهش کارایي نیتروژن ماده خشک کل،

 جهت جلوگیری ،نیتروژن بالایم بهبود عملکرد در شرایط مصرف غر
 های زیست محیطي و همچنین آبشویي، تصعید و فشردگيآلودگي از

 آناز مصرف بیش از اندازه  بهتر استهای زراعي، خاک در سیستم
بیشترین و کمترین عملکرد ماده خشک به ترتیب در خودداری شود. 
( مشاهده شد و رقم پیشگام با 81776( و اروم )86618ارقام پیشگام )

نسبت به ارقام دیگر از عملکرد دانه بیشتری کیلوگرم در هکتار  6826
کارایي جذب  بالاترین در بین ارقام مورد بررسي، برخوردار بود.

نیتروژن مربوط به رقم پارسي بود، اگرچه این اختلاف با کارایي جذب 
دار نبود. با افزایش مصرف نیتروژن زراع و پیشگام معنينیتروژن ارقام 

کیلوگرم اوره در هکتار کارایي جذب، تبدیل و مصرف  961به  31از 
در مقایسه  رقم پیشگامش یافت، با این وجود نیتروژن ارقام گندم کاه

 .بودمصرف نیتروژن  ودارای بیشترین کارایي تبدیل با سایر ارقام 
ثیر أروژن تتکارایي جذب نیتروژن در مقایسه با کارایي تبدیل نی

عملکرد دانه  این، بر علاوهبیشتری بر کارایي مصرف نیتروژن داشت. 
همبستگي منفي ولي با کارایي با کارایي جذب و مصرف نیتروژن 

یند آبا توجه به بر دار داشت.تبدیل نیتروژن رابطه مثبت و غیرمعني
رسد در صورت تائید این نتایج در به نظر مي ،نتایج این تحقیق

تحقیقات آتي، رقم پیشگام در مقایسه با سایر ارقام از نظر عملکرد 
-اگرچه به ،نابراینب شرایط بهتری بود. دانه و کارایي نیتروژن دارای

در ثری ؤتواند گام منژادی ارقامي با کارایي تبدیل نیتروژن بالاتر مي
رسد تمرکز ولي به نظر مي، افزایش کارایي مصرف نیتروژن ایفاء کند

های مدیریت مصرف نیتروژن به ویژه مصرف به اندازه بیشتر بر روش
بیشتری بر کارایي مصرف نیتروژن داشته  تواند اثرو به موقع آن مي

  باشد.
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Introduction 

Nitrogen is the most important mineral nutrient for crop growth and development that improve quality and 
quantity of yield. It is used in modern agroecosystems to maximize yields. In harvest time, about 40 to 60% of 
applied nitrogen to the fields must be compensated by different fertilizers. Nevertheless, only 30 to 50% of 
consumed nitrogen is taken up by the crops and high amount of it is lost. Improved economic cost and 
environmental concerns augmented managing use of fertilizers. Improvement of nitrogen use efficiency has become 
an urgent target in crop production for efficient nitrogen utilization, maximum energy saving and productivity. In 
the sustainable agriculture approaches, there are several ways for increasing nitrogen use efficiency such as selection 
of suitable varieties. There is about six million hectare of wheat in Iran. Kermanshah Province with 6.4% of 
cultivation area and 6.6% of wheat production is the fifth place in Iran. In this province consumes large amounts of 
N fertilizers annually in the wheat agroecosystem. Therefore, the aims of this study were evaluating nitrogen uptake 
and utilization efficiency, and final nitrogen use efficiency in the wheat production system under Kermanshah 
weather condition. 

 
Materials and methods 

A split-plot experiment based on the randomized complete block design with three replications was conducted in 
the Campus of Agriculture and Natural Resources Field at Razi University under Kermanshah weather condition 
during 2015-2016. The experiment treatments were four levels of nitrogen fertilizer rate (90, 180, 300, 360 kg ha-1 
of urea) as main-plot and four wheat varieties (Parsi, Zare, Pishgam and Orum) as sub-plot. The evaluated traits 
were included total dry weight yield, grain yield, biomass nitrogen content, nitrogen uptake efficiency (NUpE), 
nitrogen utilization efficiency (NUtE) and nitrogen use efficiency (NUE). Data analysis was done by SAS software 
(ver. 9.4) and means comparison by LSD tests were also carried out at the level of 5%. 

 
Results and discussion 

The results showed that under nitrogen fertilizer rate treatments, Pishgam variety in comparison with other 
varieties had the most satisfying ecophysiological characteristics. Regardless of studied varieties, by increasing the 
rate of urea fertilizer from 90 to 360 kg ha-1 total dry weight yield (65.9%) and grain yield (73.1%) were improved. 
In this situation, Pishgam variety had the highest grain yield (37.4%) compared to other varieties. The highest and 
the lowest grain yield were related to Pishgam variety (8950 kg ha-1) in 360 kgurea ha-1 treatment and Orum variety 
(1264 kg ha-1) in 90 kgurea ha-1 treatment, respectively. The results also showed that the highest NUpE observed in 
the lowest level of fertilizer rate for Zare variety (0.7 kg Nuptake/kg Nsoil+applied) and the lowest NUpE observed in the 
highest level of fertilizer rate for Orum variety (0.26 kg Nuptake/kg Nsoil+applied). The greatest and the lowest NUtE 
were for Pishgam variety (59 kg grain/kg Nuptake) in 90 kgurea ha-1 treatment and Orum variety (37 kg grain/kg Nuptake) 
in 360 kgurea ha-1 treatment, respectively. In relation to NUE, Pishgam variety had the highest value (36 kg grain/kg 
Nsoil+applied) under 90 kgurea ha-1 treatment and Orum variety had the lowest value (10 kg grain/kg Nsoil+applied) under 
36090 kgurea ha-1 treatment. Our results also indicated that grain yield had a significant positive correlation with 
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nitrogen content at anthesis and maturity while there was a significant negative correlation with NUpE and NUE. 
The relation of grain yield with NUtE was positive and no significant. 

 
Conclusion 

The results showed that most of traits of wheat varieties such as grain yield and total dry weight yield were 
improved by increased nitrogen fertilizer rate. But, evaluation of traits related to nitrogen efficiency showed that 
NUE reduced by increasing of nitrogen fertilizer rate for all wheat varieties. The NUpE compare to NUtE had more 
effect on NUE. The grain yield had a significant negative correlation with NUpE and NUE but it had a positive 
correlation with NUtE. Although, breeding of varieties with higher NUtE can be cooperate an effective role in 
improvement of NUE but it seems that emphasis on nitrogen management consumption methods can be more 
effective. 

 
Keywords: Biomass nitrogen content, Nitrogen uptake efficiency, Nitrogen utilization efficiency, Nitrogen use 
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