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 چکیده

 در مزر اه تققیقااتی دانشا ده     7939-34کارآیی مصار  نیتارون  و اا ار مارتبط باا آ ، آزمایشای در ساا  زرا ای          ریی تغیمنظ ر مطالعهبه
 رقا  یا    8 های کاما  تصااد ی باا ر اار ت ارار انداام شاد. در ایا  آزماای  از         کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس در قالب طرح بل ک

(Hordeum Vulgare L.)  هاای  عالیا    آزاد شده ب دند است اده شد. نتایج تققیق نشا  داد کاه در طای ساا     7931تا  7917های که در طی سا
که در کارآیی یذب نیترون  تغییار رنادانی   اس  در حالی وری ا زای  یا تهو کارآیی ب ره کارآیی مصر  نیترون  االاحی در ی   ب ب د  مل رد ی ،

اسا  بناابرای ، ب با د در     وری نیتارون  کارآیی ب رهو  کارآیی یذب نیترون متش   از دو یزء  کارآیی مصر  نیترون نشده اس . از آندا که مشاهده 
رد مطالعه های آزادسازی ارقام ی  م رسد در طی سا نظر میب د. همچنی  به وری نیترون کارآیی ب رهدلی  ب ب د در تر بهبی  کارآیی مصر  نیترون 

 بارر دیگر، تالا  در ی ا  ا ازای   مل ارد داناه نساب  باه شااخص برداشا  نیتارون  در           تغییر در ی   ب ب د دراد پروتئی  دانه ا رر نگر ته اس  به
 .ه  ای  ا   را ت ییه نمایدت اند تا حدودی  دم تغییر در دراد پروتئی  دانه و حتی کاتر مدنظر قرار گر ته اس  و ای  مساله می رآیندهای االاحی بی 

 

 وری نیترون ، کارآیی یذب نیترون ، کارآیی مصر  نیترون غلظ  پروتئی  دانه، کارآیی ب ره کلیدی: هایواژه
 
 

 1 مقدمه

تری  غلار اس  کاه  ی ی از م   (.Hordeum vulgare Lی  )
ه تار سطح زیر کش  غالار در کشا ر در ساا      8715111از حدود 
دراد به کشا  یا  اختصااا داشاته      01، حدود 7939.-34زرا ی 

 51هزار ه تار سطح زیار کشا  یا ،     13اس ؛ در استا  گلستا  از 
هزار ه تار همراه با آبیاری تق  کش  قرار  70ا رر دی  و هزار به

(. اا لاً  راهمی  ناار غاذایی  Ahmadi et al., 2014) داشته اس 
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یار م   مدیری  زرا ای اسا    های بسم رد نیاز گیاه در خاک از ینبه
(Soleymani et al., 2016   نیترون  ی ی از  ناار ضاروری بارای )

(. همچنی ، Haji Hoseinlou et al., 2013رشد و نم  غلار اس  )
تری   نصر غذایی در مقیاس ی انی تری  و مقدودکنندهنیترون  م  

(. تغذیاه شایمیایی گیاهاا     Nakhzari Moghaddam, 2016اس  )
گاردد اماا در دراز مادر سابب     تر م اد غاذایی مای   ث تأمی  سریعبا

(. لذا کاه  Ghasemi et al., 2016گردد )آل دگی مقیط زیس  می
آبش یی نیترون  ی ی از اهادا  ااالی در کشااورزی اماروزی اسا       

(Picard et al., 2010  در ایاا  راسااتا، ا اازای  کااارآیی مصاار .)
 Syeidiکناد ) زی پایدار ای ا مینیترون  نق  م می در ت سعه کشاور

& Rezvani Moghadm, 2011ر ای  اسا  کاه در   ( بنابرای ، انتظا
ها و یل گیری از سازی ارقام در ی   کاه  هزینههای آزادطی سا 

 et al., Muurinen آل دگی از طریق االاح ارقام تلا  شاده باشاد.  

 بوم شناسی کشاورزی نشریه 
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داناه   ( را به ا رر  مل ارد NUE)7( کارآیی مصر  نیترون  0111)
خشک به ازای هر واحد نیترون  قاب  دساترس )از خااک و یاا کا د(     
تعریف کردند. کارآیی مصر  نیترون  از دو یزء م ا  کاارآیی یاذب    

( )میزا  نیترون  یذب شده ت ساط گیااه باه ازای    NUpE) 0نیترون 
( ) مل ارد  NUtE) 9نیترون  قاب  دسترس( و کارایی تبدی  نیتارون  

واحد نیترون  یذب شده ت سط گیاه( تشا ی    دانه خشک به ازای هر
کنندگا  در سرتاسر ی ا  انتخااب  شده اس . برای بسیاری از االاح

هایی با کارآیی مصر  بالای نیترون  و مقدار پروتئی  باالا در  نن تیپ
(. در مطالعاه  Shanahan et al., 2008باشد )دانه گندم م رد نظر می

( Giambalwo et al., 2010را  )اندام شده ت سط گیامبال  و هم اا 
( .Triticum durum L) در ایتالیا بر روی ارقاام مختلاف گنادم دروم   

نشا  داد که در شرایط نیترون  ک  از نظر کارآیی یذب نیترون  بی  
تاأییر سااختار سیسات  ریشاه در ااالاح      ارقام ت اوتی وی د نداشا .  

و یذب نیتارون   در  بالاکارآیی با  (.Zea mays L) های ذررنن تیپ
(. Li et al., 2015باشاد ) کمک به کاه  آبش یی نیترون  م   مای 

در بررسای ارتبااژ ننتی ای بای      ( Li et al., 2015لی و هم اارا  ) 
های ریشه ارقام ذرر اظ اار داشاتند   کارآیی مصر  نیترون  و ویژگی

-نیترون  و کارآیی یذب نیترون  همبستگی معنای  تبدی که کارآیی 

 های ااالی و یاانبی داشاتند.   ریشهخص ایار م ر  ل نیک داری با 
کیل گرم بار   11/75تری  کارآیی مصر  نیترون  در گندم دوروم بی 

ای بار  (. در مطالعهAyadi et al., 2014کیل کرم گزار  شده اس  )
کیلا گرم بار    13/17روی گیاه ذرر میزا  کارآیی مصار  نیتارون    

کیل گرم بر کیلا گرم و کاارآیی    88/7کیل گرم، کارآیی یذب نیترون  
 Koochekiکیل گرم بر کیل گرم، برآورد گردیاد )  38/08 یزی ل نیک 

et al., 2015 (  ی  و هم اارا .)Ju et al., 2015    باا مطالعاه ر اار )
تق  تیمارهاای  ( Oryza sativa var. japonica)واریته برنج ناپنی 

مصار  نیتارون  از    تری  کاارایی ک د نیترون  اذ ا  داشتند که بی 
دسا  آماد. ایا  مقققای  اظ اار      تیمارهای با سط ح ک  نیترون  به

تر با مدیری  ب ینه نیترون  داشتند که انتخاب یک رق  با سنبله بزرگ
ت اند یک استراتژی م ید برای رسید  به  مل ارد باالا و کاارایی    می

 مصر  نیترون  بالا ی   ت لید بارنج باشاد. نتاایج آزماای  را  و     
( نشا  داد کاه مادیری  دقیاق کا د     Chen et al., 2015هم ارا  )

نیترون  و انتخاب ارقام پر مقص   ذرر با کارایی تبدی  نیترون  بالا 
ت اند غلظ  نیترون  دانه را بدو  تاأییر من ای بار  مل ارد داناه      می

 ,.Beatty et alای ت سط بیتای و هم اارا  )  ا زای  دهد. در مطالعه

ی ارقام ی  در کانادا بیاا  داشاتند کاه کاارایی مصار       ( بر رو2010
نیترون  بالا در ارقام ی  به دلی  بالا ب د  کارایی تبدی  نیتارون  در  

                                                           
1- Nitrogen use efficiency 

2- Nitrogen uptake efficiency 

3- Nitrogen utilization efficiency 

سااله بار روی یا  کاه در      71ای  ارقام ب د. همچنای  در پژوهشای   
ر سل اکی اندام شده اس ؛ به ای  نتیده رسیدند کاه مصار  کا د    

کا د شایمیایی نیتارون  و     دامی نساب  باه مصار  مناابع مختلاف     
همچنی   دم است اده از ک د، سبب ا زای  کارایی مصار  نیتارون    

(. ب با د مادیری  نیتارون  و    Shejbalova et al., 2014شده اس  )
ت اند سبب ا ازای  کاارایی مصار     است اده از ارقام کارآمد در ی  می

 & Anbessaنیترون  و در ن ای  ا زای   مل رد دانه در ی  گردد )

Juskiw, 2012  (  آنبساا و هم اارا .)Anbessa et al., 2009 در )
ای بر روی ارقام ی  ب اره دریا تند که ها    اما  مقیطای و    مطالعه

ییرگاذار هساتند. در   أه  ننتی ی بر روی کاارایی مصار  نیتارون  ت   
بررسی دیگر بر روی ی  ب اره در شرایط اردبی  دامنه کارایی مصار   

گارم بار    87/05در شرایط  دم مصر  نیترون  تا  59/49نیترون  از 
گرم گزار  شد، به نق ی که با ا ازای  مصار  نیتارون ، کاارایی     
مصر  نیترون  کاه  یا  ، ای  در حالی ب د که شااخص برداشا    

 درااااد ا ااازای  یا ااا  31/41درااااد باااه  10/99نیتااارون  از 
(Haji Hoseinlou et al.,2013 (  آلبیدو و هم اارا .)Abeledo et 

al., 2008    هاای  ( در آزمایشی بر روی ارقام آزاد شده یا  طای ساا
در آرنانتی  بیا  داشتند که شاخص برداش  نیتارون    7338تا  7344

( باالاتر با د و   11/1( نساب  باه ارقاام قادی  )    11/1در ارقام یدیاد ) 
همچنی  دریا تند که ارقام یدید از غلظ  نیترون  بالاتری در خ شاه  

بررسای  ارقام قدی  برخا ردار ب دناد. هاد  از ایا  مطالعاه      نسب  به 
های کارایی نیترون  و انتخاب ب تری  رقا  یاا ارقاام یا  در     شاخص

 شرایط اقلیمی گنبد ب د.
 

 هامواد و روش

تری  رق  ی  از نظر  مل ارد داناه ی ا     منظ ر تعیی  مناسببه
یتارون ،  های کارایی نکش  در منطقه گنبد کاووس و مقایسه شاخص

در مزر اه تققیقااتی دانشا ده     7939-34آزمایشی در ساا  زرا ای   
کیل متری  31کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس واقع در 

دریه  91دقیقه ط   شرقی و  70دریه و  55شما  شرق گرگا  و در 
دقیقه  رض شمالی اندام شاد. گنباد کااووس دارای زمساتانی      71و 

 441و تابستانی گرم و خشک با مت سط بارندگی  سرد و نسبتاً مرط ب
 91باشاد. قبا  از انداام آزماای ، از  ماق اا ر تاا        متار مای  میلای 
باارداری اندااام و خص ااایار  یزی اای و متااری خاااک نم نااهسااانتی

(. بار اسااس نتاایج حاااله با ا       7شیمیایی خاک تعیی  شد )یدو  
 خاک ل م سیلتی ب د.

ت ارار ایارا    4کام  تصاد ی با های در قالب طرح بل کآزمای  
رقا  یا ، شاام  ااقرا، دشا ، تارکم ،        8تیمارهای آزمایشی  شد.

نیمروز، ماه ر، خرم، ریقا  و ی سف ب دناد کاه دارای تیاپ رویشای     
 (. 0ب اره ب دند )یدو  
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خاط باه    5شاام    مربع ب د که متر 5آزمایشی  کررهر مساح  
تر با د. کاشا  در   مسانتی 01متر و  االه بی  خط ژ کش   5ط   

 مربع اندام شد. دانه در متر 011بر اساس تراک   7939ماه آبا 
 
  

 (یمتریسانت 00-0ی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش )عمق کیزیفمشخصات  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of used soil in the experimental location (0-30 cm depth) 

 مقدار
Amount 

 خصوصیات
Propertice 

1.19 Conductivity (ds/m) 

7.9 PH 

9.8 Self-neutralizing material (%)  

0.68 Organic carbon (%) 

0.07 Total nitrogen (%) 

13.4 (mg/kg)  Available phosphorus  

356  (mg/kg) Available potassium  

15 Clay (%) 

64 Silt (%) 

21 Sandy (%) 

Silty loam Soil texture 

1.30 Bulk density 
 

 خصوصیات و سال آزادسازی ارقام جو -2جدول 

Table2- Properties and release year of barely cultivars 

 ترکمن

Torkaman 
 دشت

Dasht 
 ریحان

Ryhan 
 صحرا

Sahra 
 نیمروز

Nimrouz 
 ماهور

Mahour 
 یوسف

Yousef 
 خرم

Khoram 
 رقم

Cultivar 

1992 1993 1994 2003 2008 2009 2010 2011 
 سا  آزادسازی

Release year 

6 2 6 6 2 2 6 2 
 تعداد ردیف در سنبله

Number row per spike 

122 97 102 99 102 100 121 95 
 متر(ارت اع )سانتی

Height (cm) 

 
اساس  اس ضد   نی شدند. برتیقب  از کاش ، بذور با س  رورا 

کیلا گرم در   89آزمای  تدزیه خاک، میزا  ک د نیتروننه باه میازا    
کیل گرم در ه تار باه خااک اضاا ه     31ه تار و ک د  س ره به میزا  

باه زمای    زما  با کاش  ه شد. نصف ک د نیترون  و ک  ک د  س ر 
 .ر ت  به زمای  داده شاد  ساقهدر مرحله  ماندهداده شد. نیترون  باقی 

س ر از منبع س پر  س ار تریپ  و ک د نیترون  از منبع اوره ب د. ک د  
هاای  ر   ای  آزمای  در شرایط مطل ب دی  و  اری از آ ار،  لاف 

در  اروردی  مااه طای دو مرحلاه     های ی  انداام شاد،   هرز و بیماری
پاشای  سی آب( س سی 511سی در سی71گیاها  با قارچ ک  تیل  )

های هرز مزر ه باا دسا  و در مراحا  مختلاف     مبارزه با  لف شدند.
هاا از یاک مترمرباع    رشد گیاه اندام شد.  مل رد دانه با حذ  حاشیه

 تعیی  شد. 
ب تاه در دو مرحلاه، ی ای در     71گیری نیترون  گیاه، برای اندازه

ا شانی و دیگری در زما  رسایدگی  یزی ل نیاک برداشا     زما  گرده
گراد تا رساید   دریه سانتی 11دمای های گیاهی در شد. سپس نم نه

هاای  ها که شام  ک  اندامنم نه به وز  یاب  درو  آو  قرار گر تند.
ط ر کاما  پا در و تاا زماا      ی آسیاب برقی بهگیاهی ب دند به وسیله

گیاری  داری شاد. انادازه  گیری غلظ  نیترون  در یخچاا  نگاه  اندازه
ی دساتگاه کدلادا    وسایله ی خشک گیااهی باه  غلظ  نیترون  ماده
 ,.Muurinen et al., 2007; Foulkes et alانادازه گیاری شاد )   

2009.) 
از آندایی که نیترون  قابا  دساترس شاام  نیتارون  کا دی و      
نیترون  معدنی م ی د در خاک )آم نی م و نیترار( اس ، برای بارآورد  

 ا رر زیر  م  شد:میزا   رضه هر  نصری ت سط خاک به
ش   ناار غذائی ت سط ریشه گیاها  )منطقاه  مت سط  مق بردا

ای ، حدا  خااک در   متر درنظر گر ته شد بنابرسانتی 91 م  ریشه( 
 یک ه تار برابر ب د با:

 مربع( )متر9/171111= )متر( 9111م عب( )متر
م عب  کیل گرم در متر 7911با در نظر گر ت  یرم حدمی خاک )

   یک ه تار خاک برابر ب د با:( وز7مطابق یدو  
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 م عب( )متر  9111 7911م عب( = )کیل گرم در متر 9311111)کیل گرم(
متر برابار  سانتی 91مربع با  مق  بنابرای ، وز  خاک در یک متر

 مربع ب د. گرم در متر 931111با 
ره در کیل گرم در ه تار ک د او 89ک دی برای ای  آزمای  ت ایه

دراد آ  نیتارون    47نظر گر ته شد. آزمای  ک د اوره نشا  داد که 
کیلا گرم   19/94 بارر دیگر، میزا  ک د نیترون  مصر  شده ب د. به

مرباع با د.    گرم در متار  41/9( یعنی  47/1 89=19/94در ه تار )
 9/4ترتیب ی  ص  بهگیری شده در ابتدامقدار آم نی م و نیترار اندازه

 ام ب د. پیپی 1/77و در مدم ع  4/1و 
مربع خاک بر اسااس تناساب زیار نیتارون       بنابرای ، در یک متر

 معدنی مقاسبه شد.
 گرم خاک 7111111 گرم نیترون  معدنی 1/77

51/4=X =?X 931111 گرم خاک 
 51/4بنابرای ، نیترون  معدنی مقاسبه شده در ابتدای  ص  رشد 

مربع ب د. از طر ی، ی ی از منابع نیترون  گیاه، نیتروننای   گرم در متر
یایی که بر ش د. از آ اس  که در طی  ص  رشد از م اد آلی آزاد می

ی آلی خاک یک دراد ب د، با کماک  اساس آزمای  خاک مقدار ماده
ی آلی در یک متر مربع تخمی  زده شاد و  تناسب ساده زیر مقدار ماده

مرباع تخمای     از  رم   زیر مقدار نیترون  م ی د در یک متار سپس 
 :زده شد

 
9311=X 

 گرم خاک 711 گرم نیترون  معدنی7

X=? 931111 گرم خاک 
 mNماده آلی =  ×10/1=9311 ×1110/1= 18/1مربع  گرم بر متر

mN مقدار نیترون  معدنی در طی  ص  رشد : 
های مرتبط باا  شخصهمیزا  نیترون  قاب  دسترس گیاه و سایر م

 1تا  7های کارآیی مصر  نیترون  و پروتئی  دانه، با است اده از معادله
 ;Muurinen et al., 2007; Foulkes et al., 2009مقاسبه شدند )

Zand et al., 2014 .) 
TAN= (Nf + Ns + Nm)                                      )7( معادله 
Nm= OM × 0.0002                                           )0( معادله 
NUtE = Ygrain/TNH                                           )9( معادله 
NUpE = TNH/TAN                                          )4( معادله 
NUE = Ygrain/TAN                                           )5( معادله 
GPC = GNC × 5.75        .............   .............             (1)معادله  
NHI = GN/TNH                            ...                     (1)معادله  

: fN: نیترون  قاب  دسترس )گرم بر متار مرباع(؛   7TANدر ایندا 
ر ابتادای  : نیتارون  معادنی د  sNمرباع(؛   نیترون  ک دی )گرم بر متار 
: OM: نیترون  ناشی از معادنی شاد ؛   mN ص  )آم نی م و نیترار(؛ 

                                                           
1- Total available nitrogen 

:کارآیی تبادی  نیتارون    EtNU0مربع(؛  ی آلی خاک )گرم در مترماده
: مدم ع نیترون  ک  گیاه در برداش  )گرم بار  9TNH)گرم بر گرم(؛ 

کاارآیی   :EpNU4مرباع(؛   :  مل رد دانه )گرم بر مترgrainYمتر مربع(؛ 
: کارآیی مصر  نیتارون  )گارم   NUE5نیترون  )گرم بر گرم(؛  یذب

: شاخص برداش  نیتارون   NHI: دراد پروتئی  دانه؛ GPC1بر گرم( 
 باشند.: نیترون  دانه )گرم بر گرم( میGN)دراد( و 

، SAS Ver. 9.1ی ها با برنامهها و آنالیز آ تدزیه و تقلی  داده
(Soltani, 2007 مقایسه میانگی )   ها با آزمDSL  ح اظ  شده در

 2007ا ازار ها باا اسات اده از نارم   دراد و رس  ش   5 احتما  سطح
Excel .اندام شد 
 

 نتایج و بحث

 شرایط آب و هوایی

میانگی  دماای حاداق  و حاداکشر شا ر گنباد کااووس در طای        
گاراد  سانتیدریه 75و  4تقریباً 7939های آذر، دی، ب م  و اس ند ماه
(. حاداق  دماا   7ماه شروع به ا زای  کرد )ش   د و از ماه  روردی ب 

گاراد( و حاداکشر آ  در خردادمااه    دریه سانتی 1/9) 7939در دی ماه 
گراد( یب  شد. با مقایسه میزا  بارنادگی در  دریه سانتی 7/91) 7934

( مشاهده شد که حداکشر میزا  باار   7های دوره آزمای  )ش   ماه
متر( و حداق  آ  در خارداد مااه ساا     میلی 3/11) 7939 در اس ندماه

 متر( رخ داد.)یک میلی 7934

 

میانگین دمای حداکثر و حداقل و مجموع بارندگی گنبد در  -1شکل 

 ز ایستگاه سینوپتیک گنبد کاووس(دوره رشد جو )اقتباس ا

Fig. 1- Maximum and minimum mean temperature and 

total precipitation of barely during growing season  

 

                                                           
2- Nitrogen utilization efficiency 

3- Aboveground N at harvest 

4- Nitrogen uptake efficiency 

5- Nitrogen use efficiency 

6- Grain protein content 
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تدزیه واریانس نشا  داد که بی  ارقام از نظر  مل رد دانه، مقدار 
نیترون  دانه، کاارآیی تبادی  نیتارون ، کاارآیی مصار  نیتارون  و       

داری در ساطح یاک درااد    شاخص برداش  نیتارون  ت ااور معنای   
درااد   مشاهده شد در حاالی کاه از نظار کاارایی یاذب نیتارون  و      

دار مشااهده شاد   پروتئی  بی  ارقام در سطح پنج دراد ت ااور معنای  
ی آ  اسا  کاه   دهناده دار ب د  ایا  اا ار نشاا    (. معنی9)یدو  

نژادی، تغییراتی در ای  ا ار ه  زما  با ا زای   مل رد در ایر بهه 
 ا رر گر ته اس .

 
 ن و سایر صفات مرتبط با ارقام جو تجزیه واریانس عملکرد، کارآیی مصرف نیتروژ -0جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean square) of yield, nitrogen use efficiency and related traits in barely cultivars  

     Mean square میانگین مربعات  

YG GNC GP NUpE NUtE NUE IHN 
 درجه آزادی

Df 
 منابع تغییرات

S.O.V 

406.38ns 4.37ns 11.46** 0.08* 29.59ns 0.22ns 8.40ns 3 
 بل ک

Block 

71669.58** 19.57** 2.87* 0.04* 157.48** 38.79** 389.75** 7 
 رق 

Cultivar 

2983.76 1.44 1.67 0.24 11.73 1.61 17.92 21 
 خطا

Error 

18.19 20.14 11.99 23.07 30.09 18.19 21.07 - 
 ضریب تغییرار

CV 

: کارآیی NUEکارآیی یذب نیترون ،  :EpNU: کارآیی تبدی  نیترون ، EtNU:  مل رد دانه، YG دار.دار در سطح احتما  پنج و یک دراد و  دم معنیترتیب معنی: بهsn*، ** و 
 : شاخص برداش  نیترون .NHI: پروتئی  دانه، GP: مقدار نیترون  دانه، GNCمصر  نیترون ، 

* significant at 0.05 probability level; ** significant at 0.01 probability level, ns: not significant, grain yield (GY), nitrogen utilization 

efficiency (NUtE), nitrogen uptake efficiency (NUpE), nitrogen use efficiency (NUE), grain nitrogen concentration, grain protein 
concentration (GPC), nitrogen harvest index (NHI). 

 

 عملکرد دانه 

( حاکی از آ  اس  که ارقام از نظر 4نتایج تدزیه واریانس )یدو  
داری داشاتند.   مل رد دانه در سطح یک دراد با ها  ت ااور معنای   

 گارم در متار   77/119تری   مل رد دانه مرب ژ به رق  خارم باا   بی 
 81/784تری   مل رد دانه مرب ژ به رق  قدیمی ترکم  با مربع و ک 

های مت ااور  دهنده پتانسی (، که نشا 4مربع ب د )یدو   در متر گرم
شا د کاه   ¬باشد، ملاحظه مای ارقام ی  ایرا  از نظر  مل رد دانه می

هاا را از  تا ا  آ  های یدید  مل ردهای بالایی داشاته و مای  نن تیپ
 آورد. های پر مقص   و مناسب منطقه به شمارنن تیپ

در مراح  اولیه  که دما  ش د¬می حاا  یشرایط در بالا  مل رد
تر از حد مطل ب باشد و در طی رشد مقص   با روی  مقص   پایی 

دمای مت سط و در رسیدگی  یزی ل نیک با دمای بالاتر از حد مطل ب 
 میازا   اس  بدی ی (.Koocheki et al., 2015برخ رد داشته باشد )

 گر ا   نظر  رآیندهایی در و   ام  تمامی با ارتباژ در باید را  مل رد

اناد  هستند، اغلب مطالعار نشا  داده خشک یماده ت لید با مرتبط که
که ا زای   مل رد در ی  به مقدار زیادی با تس ی  بیشتر ماده خشک 
ک  به دانه، با  دم تغییر در ت لید ماده خشک ک ، یا تغییر انادک آ   

 باشند. مرتبط می

 
 زای آنکارآیی مصرف نیتروژن و اج

تاری  شااخص   بای  ارقاام بای    شاخص برداشت نیترروژن:  
باشاد و  برداش  نیترون  در رقا  خارم کاه از یدیادتری  ارقاام مای      

تری  آ  در رق  قدیمی ترکم  مشاهده شد کاه نشاا  از آ  دارد   ک 
نژادی با ث بی  از سه برابر های آزاد سازی ارقام، بهکه در طی سا 

 (.4در ارقام یدید شده اس  )یدو  شد  شاخص برداش  نیترون  
درااد   13/01مت سط شاخص برداشا  نیتارون  در ارقاام یا      

مقاسبه شد. از آندا که شاخص برداشا  نیتارون  در غالار اغلاب     
های رویشی گیااه باه    ن ا  کارآیی انتقا  مددد نیترون  از قسم به

 (، باالا با د   Muurinen et al., 2007شا د ) گیاری مای  دانه انادازه 
ی ا زای  انتقا  نیترون  به دانه دهندهشاخص برداش  نیترون  نشا 

( در آزمایشی بر روی Abeledo et al., 2008اس . ابلدو و هم ارا  )
( نساب  باه ارقاام قادی      11/1ارقام ی  بیا  داشتند که ارقام یدیاد ) 

( از شاااخص برداشاا  نیتاارون  بااالاتری برخاا ردار ب دنااد و   11/1)
دید از غلظ  نیترون  بالاتری در خ شاه نساب  باه    همچنی  ارقام ی

 .ارقام قدی  برخ ردار ب دند
مقایسه میانگی  کارآیی تبدی  کارآیی تبدیل و جذب نیتروژن: 
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ای بای  ارقاام نشاا  داد. رقا  دشا       نیترون  ت اور قاب  ملاحظاه 
گارم بار    40/04گرم بر گرم( و رق  خرم باالاتری  )  90/1تری  )پایی 
ارقاام   نیترون  تبدی کارآیی تبدی  را دارا ب دند. مت سط ی کارآیگرم( 
ط ر که ملاحظه شد (. هما 4 )گرم بر گرم( ب د )یدو  98/77معاد  
ای ملاحظهنیترون  ب ب د قاب  سا  اخیر در کارآیی تبدی  51در طی 

ا رر گر ته اس . مقایسه میانگی  کارآیی یذب نیترون  نشاا  داد  
داری مشاهده شد اماا  آماری بی  ارقام ت اور معنی که هر رند از نظر

ای کاه  ای مشاهده نشاد باه گ ناه   بی  اکشر ارقام ت اور قاب  ملاحظه
روز تاا  گرم بر گارم در رقا  نای     57/1ی تغییرار ای  ا   از دامنه
(. بناابرای   4 گرم بر گرم در رق  دش  مشاهده گردیاد )یادو    13/1
ی بار ب با د ایا  اا   نداشاته اسا .       اییر قاب  ملاحظهأنژادی تبه

گرم بر گارم با د.    11/1مت سط کارآیی یذب نیترون  در ای  مطالعه 
 Giambalwo etدر مطالعار اندام شده ت سط گیامبال و و هم ارا  )

al.,2010   در ایتالیا بر روی ارقام مختلف گندم دروم نشاا  داده شاد )
یتارون  بای  ارقاام    که در شرایط نیترون  ک  از نظر کارآیی یاذب ن 

( کاارآیی  Ma et al., 2009ت اوتی ویا د نداشا . ماا و هم اارا  )    
، 4/79ترتیب مصر  نیترون  در سه مقص   گندم، برنج و ذرر را به

گرم برگرم گزار  نم دند. در بررسی دیگر بار روی یا     1/9و  9/77
کیلاا گرم در  701و  81، 41ب اااره در ر ااار سااطح نیتاارون  )ااا ر، 

 Haji Hoseinlou etدر شرایط اردبی  ت سط حایی حسینل  )ه تار( 

al., 2013 در شارایط  ادم    59/49( دامنه کارایی مصر  نیترون  از
گرم بر گرم گزار  کردند، همچنی  ایشا   87/05مصر  نیترون  تا 

دریا تند که با ا زای  مصر  نیترون  کارایی مصر  نیترون  کاه  
اخص برداش  نیترون  با ا زای  مصر  یا  ، ای  در حالی ب د که ش

 دراد ا زای  یا  . 31/41دراد به  10/99نیترون  از 

 
 ارقام جو کارآیی مصرف نیتروژن و صفات مرتبط با آن درمقایسه میانگین عملکرد،  -4جدول 

Table 4- Means of yield, nitrogen use efficiency and related traits in barely cultivars 
GY  GNC GP NUpE NUtE NUE IHN تیمار Treatment 

 Torkamanترکم   12.37 21.15 6.43 0.71 11.46 3.64 184.87
 Dashtدش   13.04 23.64 6.32 0.79 11.95 4.29 206.60
 Reyhanریقا   16.82 31.71 10.25 0.65 9.86 4.64 277.13
 Sahraاقرا  16.99 35.46 9.99 0.80 10.65 5.61 309.93
 Nimrozروز نی  30.88 46.59 19.04 0.51 9.33 6.62 407.20
 Mahourماه ر  19.34 29.68 10.86 0.58 10.61 4.76 259.40
 Yosefی سف  17.07 31.78 8.87 0.74 11.07 5.41 277.73
 Khoramخرم  41.72 69.01 24.42 0.63 10.27 10.79 603.11
 Meanمیانگی   20.09 34.36 11.38 0.67 10.78 5.48 300.29
79.72 1.75 1.89 0.23 4.10 9.09 6.18 0.05LSD 

NHI ،)دراد(  شاخص برداش  نیترون :NUE ،)گرم بر گرم(  کارآیی مصر  نیترون :EtNU ،)گرم بر گرم(  کارآیی تبدی  نیترون :EpNU:  ،)کارآیی یذب نیترون  )گرم بر گرم
GP ،)دراد( پروتئی  دانه :GNC :ومقدار نیت )گرم بر گرم( رون  دانه YG.)مل رد دانه )گرم در مترمربع  : 

Nitrogen harvest index (NHI; %), Nitrogen use efficiency (NUE; gg-1), Nitrogen utilization efficiency (NUtE; gg-1), Nitrogen uptake 

efficiency (NUpE; gg-1), grain protein concentration (GPC ;%), Grain nitrogen concentration (GNC, gg-1) and Grain yield (GY; gm-2). 

 
گرم بر گرم در رق  تارکم  تاا    75/07کارآیی مصر  نیترون  از 

(. ارقاامی کاه   4گرم بر گرم در رق  خرم متغیار با د )یادو      17/13
تاری  و  ترتیاب از پاایی   تری  و بالاتری   مل رد ب دند بهدارای پایی 

 بارر دیگر، ارقام برخ ردار ب دند. به کارآیی مصر  نیترون ی  بالاتر
کاارآیی  یدید از قبی  خرم نسب  باه ارقاام قادی  از قبیا  تارکم  از     

(. مت ساط مقادار   4بالاتری برخ ردار ب دناد )یادو     مصر  نیترون 
گرم برگرم ب د. به هر  91/94در ای  آزمای   کارآیی مصر  نیترون 

است اده شده در ای  پژوه  بار اسااس آزماای     حا  مقدار نیترون  
ی مرکز تققیقار در حد مطلا ب در نظار گر تاه شاد     خاک و ت ایه

یعنی برای تمام ارقام یک ن ع تراک  و نیاز ک دی در نظر گر ته شد و 

ی دقیقی بی  ارقام ا رر نگیرد ر   همی  امر با ث شد که مقایسه
رای هر رق  تراک  و مقدار ک د در بسیاری از آزمایشار مقایسه ارقام، ب

 (. Zand et al., 2014ش د )مشخص ت ایه می
ی خطای قا ی بای   مل ارد داناه باا       الف( یک رابطه-0ش   )

دهد بنابرای ، ی ی از ( را نشا  می2R=الف**) کارآیی مصر  نیترون 
 کارآیی مصر  نیترون ت ا  ا زای  دلای  ا زای   مل رد دانه را می

کاارآیی  باا   کارآیی مصر  نیترون ی ب و ج، رابطه 0ش   . دانس 
دهد. با ت یاه باه   را نشا  می نیترون تبدی  کارآیی و  یذب نیترون 

یاک   کارآیی یذب نیترون و  کارآیی مصر  نیترون ای  ش  ، بی  
کاارآیی  کاه بای    ی من ی اما بسیارضاعیف ویا د دارد در حاالی   رابطه
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ی مشبا  و  یاک رابطاه   تارون  کاارآیی مصار  نی  باا   نیترون  تبدی 
کاارآیی  (. از آنداایی کاه   2R=35/1**شا د ) ¬دار مشااهده مای  معنی

کاارآیی  و  کارآیی یاذب نیتارون   متش   از دو یزء  مصر  نیترون 
 کاارآیی مصار  نیتارون    اس  درنتیداه، ا ازای  در    نیترون تبد  
ای هباشد. در مطالعا می نیترون  تبدی کارآیی دلی  ب ب د در تر بهبی 

( بر روی ارقاام یا  در   Beatty et al., 2010ت سط بتی و هم ارا  )
کانادا بیا  داشتند که کارایی مصر  نیترون  بالا در ارقام ی  به دلی  
بالا ب د  کاارایی تبادی  نیتارون  در ایا  ارقاام با د. همچنای  در        

ساله بر روی ی  در ر سل اکی بیا  شد که مصر  ک د  71پژوهشی 
  به مصر  منابع مختلف ک د شایمیایی نیتارون  و  ادم    دامی نسب

اساات اده از کاا د، ساابب ا اازای  کااارایی مصاار  نیتاارون  گردیااد  
(Shejbalova et al., 2014    ب ب د مادیری  نیتارون  و اسات اده از .)

ت اند سبب ا زای  کارایی مصر  نیترون  و در ارقام کارآمد در ی  می
 ,Anbessa & Juskiwگاردد )  ن ای  ا زای   مل ارد داناه در یا    

ای بار  ( در مطالعهAnbessa et al., 2009(. آنبسا و هم ارا  )2012
روی ارقام ی  ب اره دریا تند که ه    ام  مقیطی و ه  ننتی ی بار  

ییرگذار هساتند. در بررسای دیگار بار     أروی کارایی مصر  نیترون  ت
کیلا گرم   701و  81، 41روی ی  ب اره در ر ار سطح نیترون  )ا ر، 

 Haji Hoseinlouدر ه تار( در شرایط اردبی  ت سط حایی حسینل  )

et al., 2013 در شرایط  دم  59/49( دامنه کارایی مصر  نیترون  از
بناابرای ، باا    .گرم بر گرم گازار  کردناد   87/05مصر  نیترون  تا 

کاارآیی  هاای ا ازای    ت یه به نتایج ای  پژوه  در آینده ی ی از راه
، نیترون  تبدی کارآیی تر در ی   لاوه بر ب ب د بی  نیترون  مصر 

 باشد. کارآیی یذب نیترون ب ب د در 
 

 غلظت پروتئین دانه

نتایج تدزیه واریانس نشاا  داد کاه بای  ارقاام از نظار غلظا        
داری مشااهده شاد   پروتئی  دانه و مقدار نیترون  داناه ت ااور معنای   

در رقا  تارکم  تاا     14/9  داناه از  دامنه تغییارار نیتارون   (.9)یدو 
(. مت ساط  4مربع در رق  خرم مشاهده شد )یدو   گرم در متر 13/71

گرم در متر مربع با د. از آنداایی کاه یاک      48/5مقدار نیترون  دانه 
داری بای   مل ارد داناه، شااخص برداشا       همبستگی مشب  و معنی

وی د داشا    نیترون  و کارآیی مصر  نیترون  با مقدار نیترون  دانه
( و از طر اای بررساای نشااا  داد کااه ایاا  ااا ار در طاای 5 )یاادو 

اند، بنابرای  ب ب د ای  اا    های آزادسازی ارقام ی  ب ب د یا تهسا 
 باشد.یر از ا ار مذک ر میأمت

دراد در رق  نیمروز  99/3دامنه تغییرار دراد پروتئی  دانه بی  
  دش  )از ارقام قدی ( متغیر دراد در رق 35/77)از ارقام حدواسط( و 

ب د اما ای  تغییرار از روند مشخصی پیروی ن رد، به  بارتی بی  اکشر 
(. مت سط غلظا   4ای مشاهده نشد )یدو  ارقام ت اور قاب  ملاحظه

ساا    51رسد در طی دراد ب د. به نظر می 83/71پروتئی  دانه ارقام 
ب با د درااد پاروتئی      سازی ارقام م رد مطالعه تغییرار در ی  آزاد

دانه ا رر نگر ته اس . به  بارتی تلا  در ی   ا زای  شااخص  
برداش  داناه نساب  باه شااخص برداشا  نیتارون  در  راینادهای        

ت اناد تاا   تر مدنظر قرارگر ته اسا  و ایا  مسااله مای    االاحی بی 
حدودی  دم تغییر در دراد پروتئی  دانه و حتی کاه  ای  اا   را  

ت ا  نیااز باه میازا     د. همچنی  ی ی از دلای  دیگر را میت ییه نمای
تر ی   سنتز پاروتئی  نساب  باه کرب هیادرار دانسا       گل کز بی 

(Rahemi-Karizaki et al., 2014.) (  ابلدو و هم اراAbeledo et 

al., 2008)     هاای  در آزمایشی بر روی ارقام آزاد شده یا  طای ساا
داشتند که شاخص برداش  نیتارون   در آرنانتی  بیا   7338تا  7344

( باالاتر با د و   11/1( نساب  باه ارقاام قادی  )    11/1در ارقام یدیاد ) 
همچنی  دریا تند که ارقام یدید از غلظ  نیترون  بالاتری در خ شاه  

 نسب  به ارقام قدی  برخ ردار ب دند.
ی بی  پروتئی  دانه و  مل رد دانه نشا  داد که بی  بررسی رابطه

نق ی که د( به-0   یک رابطه مع  س وی د دارد )ش   ای  دو ا
با ا زای   مل رد دانه، پروتئی  دانه کاه  یا  . ایا  رابطاه نشاا     

دهد که ا زای   مل رد دانه نسب  به ا زای  دراد پروتئی  دانه می
تر م رد نظر ب ده اس . مطالعار بر روی ارقاام  در یریا  انتخاب بی 

( و یااا  Rahemi-Karizaki et al., 2014مختلاااف گنااادم )
(Murrinen et al., 2006ای  نتایج را تأیید می ).کنند 

 
 گیری نتیجه

 های آزادسازی ارقاام، نتایج ای  آزمای  نشا  داد که در طی سا 
همراه  مل رد دانه ا زای  یا تاه اسا . از   کارآیی مصر  نیترون  به

کاارآیی یاذب   یازء  متشا   از دو   کارآیی مصر  نیتارون  آندا که 
کاارآیی  اس  درنتیداه، ا ازای  در    نیترون  تبدی کارآیی و  نیترون 

 نیتارون   تبادی  کاارآیی  دلیا  ب با د در   تر باه بی  مصر  نیترون 
سا  آزادسازی ارقام ی   51رسد در طی نظر میباشد. همچنی ، به می

 تاه  م رد مطالعه، تغییر در ی   ب ب د دراد پروتئی  دانه ا رر نگر
 بارر دیگر، تلا  در ی   ا زای  شاخص برداشا  داناه   اس . به

تار  نسب  به شاخص برداش  نیترون  در  رآیندهای ااالاحی بای   
ت اند تا حدودی  دم تغییار در  مدنظر قرار گر ته اس  و ای  مساله می

 دراد پروتئی  دانه و حتی کاه  ای  ا   را ت ییه نماید.
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ی کارآیی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم( با ی کارآیی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم( و عملکرد دانه )گرم بر مترمربع(، ب( رابطهالف( رابطه -2شکل 

ی درصد ی کارآیی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم( با کارآیی تبدیل نیتروژن )گرم بر گرم(. د( رابطهگرم(، ج( رابطه کارآیی جذب نیتروژن )گرم بر

 با عملکرد دانه )گرم بر مترمربع(پروتئین دانه )درصد( 
Fig. 2- (A) Relationships between nitrogen use efficiency (g.g-1) and grain yield (g.m-2); (B) Relationships between nitrogen 

use efficiency (g.g-1) and nitrogen uptake efficiency (g.g-1); (C) Relationships between nitrogen use efficiency (g.g-1) and 

nitrogen utilization efficiency (g.g-1); (D) Relationships between grain yield (g.m-2) and grain protein percent 

 ارقام جوارقام مختلف  در همبستگی عملکرد، کارآیی مصرف نیتروژن و صفات مرتبط با آن -5 جدول

Table 5- Correlation of yield, nitrogen use efficiency and related traits in barely cultivars 

GY NUE NUpE NUtE GP NHI GNC 
 صفات

 Traits 
      1 GNC 

     1 0.80** NHI 

    1 -0.416* 0.006 GP 

   1 0.636** 0.953** .0.64** NUtE 

  1 -0.567** 0.733** -0.435** 0.127 NUpE 

 1 -0.176 0.945** -0.376* 0.923** 0.910** NUE 

1 1.000* -0.175 0.878** -0.376* 0.922** 0.911** GY 

YG ،)گرم در مترمربع( مل رد دانه  :EtNU کارآیی : ،)گرم بر گرم(  تبدی  نیترونEpNU:  ،)گرم بر گرم(  کارآیی یذب نیترونNUE ،)کارآیی مصر  نیترون  )گرم بر گرم :GNC مقدار :
 : شاخص برداش  نیترون  )دراد(.NHI: پروتئی  دانه )دراد(، GPنیترون  دانه )گرم بر گرم(، 

Grain yield (GY; gm-2), nitrogen utilization efficiency (NUtE; gg-1), nitrogen uptake efficiency (NUpE; gg-1), nitrogen use efficiency (NUE; gg-1), 

grain nitrogen concentration (gg-1), grain protein concentration (GPC;%), nitrogen harvest index (NHI; %), 
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Introduction 

Among all the fertilizers applied in the field, nitrogen (N) is the most important element for plant growth, plant 

productivity and grain quality. It is important to define the complex trait of nitrogen-use efficiency (NUE) before 

considering its improvement through breeding and N management strategies. NUE defined as grain dry matter yield per 

unit of available N (from the soil and/or fertilizer) divided it into two components, including (i) N-uptake efficiency 

(crop N uptake/N available; UPE) and (ii) N-utilization efficiency (grain dry matter yield/crop N uptake; UTE). N 

utilization efficiency (UTE) divided into two components, including harvest index (HI) and biomass production 

efficiency (BPE). Nitrogen utilization efficiency comprises harvest index (HI) and biomass production efficiency 

(BPE). The objective of this study was to determine the significance and magnitude of variation in N content, NUE, 

NUpE, NUtE, and grain protein concentration among diverse barely genotypes in years of release. Specifically, we 

wanted to determine if there was a positive correlation between these factors and grain yield. 

Materials and Methods 

This field experiment was conducted under optimal condition, at the Gonbad University of Agricultural Sciences 

Research Farm, during the growing seasons of 2014-2015. The eight cultivars were sown in a randomized complete 

block design with four replications. Plots consisted of 5 rows with 5 m long and 0.20 m apart. Seeding rate was 

calculated for each cultivar using percentage germination and 1000-seed weight to achieve a density of 270 plant m-2. 

Plant samples were separated in two components at anthesis (leaf + culm and chaff-flowered spikes) and three 

components at maturity [leaf + culm, chaff (rachis, glumes, awns), and grain]. Samples were dried at 70˚C for 3 d and 

dry matter (DM) were weighed. N content of the plant parts was measured using a modified version of the Kjeldahl 

procedure. At harvest, a 1.5 m2 portions at the center of each wheat plot was sampled to determine their biomass and 

harvest index. Statistical analysis was carried out using the SAS software package. Differences among the treatments 

were evaluated with the least significant difference (LSD). 

Results and Discussion 

Analysis of variance for grain yield, NUE, NUtE and NHI traits showed that cultivars had significant differences in 

%1 level while protein percent and NUpE was significant in %5 levels. Nitrogen use efficiency ranged from 4.30 to 

14.13 g m-2, depending on cultivar. Low yielding cultivars had the lowest NUE values. Average value for NUE was 

6.99 g m-2. Relationships between NUE measurements with NUtE and NUpE were evaluated by linear regression. 

There was a strong and statistically significant relationship between NUE with NUtE and NUpE for all barely cultivars. 

Grain yield ranged from 184.87 to 603.11 gr m-2. Grain yield positively correlated with NUE and a negatively 

correlated with grain protein concentration. 

Conclusion 
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The results revealed that during breeding activities for barely yield improvement, NUE and nitrogen utilization 

efficiency (NUtE) were increased; while there was no changes for nitrogen uptake efficiency (NUpE). Because NUE 

divided into two components of NUtE and NUpE, most of the breeding effects on NUE were associated with change in 

nitrogen utilization efficiency (NUtE). It seems that during year of release of barely cultivars no changes was observed 

for improvement of protein concentration. It appears that in studied cultivars, grain harvest index increased more 

rapidly than nitrogen harvest index which means no changes or decline of grain protein percent. 

Keywords: Grain protein concentration, Nitrogen uptake efficiency, Nitrogen use efficiency, Nitrogen utilization 

efficiency 

 

 

 
 

 

  


