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  چكيده

ر كارايي مصرف نيتروژن در ارقام گندم آزمايش مزرعه اي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي عراقي محله گرگان به منظور ارزيابي اثرات كود نيتروژن ب
بـه  ) N81-18تجـن، فـلات و   (و ارقـام  ) كيلوگرم در هكتـار  270و  180، 90، 0(سطوح كود نيتروژن به فرم اوره . انجام شد 1386 -87 در سال زراعي

پارامتر هاي اندازه گيري شده شامل كـارايي مصـرف نيتـروژن، كـارايي      .هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شدصورت فاكتوريل در قالب طرح  بلوك
بهترين شاخص هاي نيتروژن در شـرايط شـاهد مشـاهده    . جذب نيتروژن، كارايي بهره وري نيتروژن، شاخص برداشت نيتروژن، و درصد پروتئين دانه بود

رين كارايي مصرف نيتروژن، كارايي بهره وري نيتروژن و شاخص برداشت نيتروژن و پائين ترين كـارايي جـذب نيتـروژن    داراي بالات N81-18شد، رقم 
. داراي مشاركت يكسان نمـي باشـند   )كارايي جذب نيتروژن و كارايي بهروري نيتروژن( همچنين ثابت شده است كه دو جزء كارايي مصرف نيتروژن. بود

  . سد كه مشاركت كارايي بهره وري نيتروژن بيشتر از كارايي جذب نيتروژن براي تمام ارقام بوددر اين مورد به نظر مي ر
  

  گندم، كود نيتروژن،ارقام، كارايي مصرف نيتروژن :واژه هاي كليدي
 

 5 4 3 2  1 مقدمه

نيتروژن اصلي ترين عامل محدود كننده توليدات زراعـي اسـت و   
در سـطح وسـيع مـورد     يايبه همين علت نيز بصورت كودهاي شـيمي 

بهبـود كـارآيي مصـرف نيتـروژن يـك      ). 22( استفاده قرار مـي گيـرد  
هاي كشاورزي پايـدار اسـت    استراتژي كليدي جهت پيشرفت سيستم

ها  كه منجر به رسيدن به حداكثر عملكرد در ازاي مصرف حداقل نهاده
در سيستم هاي توليدي غـلات كـارآيي   . شود و هدررفت نيتروژن مي

كـارآيي   .)23( درصد گـزارش شـده اسـت    33نيتروژن تقريباً مصرف 
كـه  ) 18(به دو گروه از عوامل بسـتگي دارد  ) NUE(6مصرف نيتروژن

 :شامل
 7(UPE)هاي گياه در رابطه با كارآيي جذب نيتـروژن   ويژگي -1

ي نسبت نيتروژن جذب شده به ميزان مصـرف شـده    كه نشان دهنده

                                                            
دانشـگاه علـوم كشـاورزي     ،ن كارشناسي ارشد، گـروه زراعـت  دانش آموختگا -5و1

  ومنابع طبيعي گرگان
  ) :hosseini240@yahoo.comEmail                :نويسنده مسئول -*(
  استادان گروه زراعت، دانشگاه علوم كشاورزي ومنابع طبيعي گرگان -3و2
  ي مركز تحقيقات كشاورزي استان گلستانعضو هيات علم -4

 
 
 
 

6- Nitrogen Use Efficiency  
7- Nitrogen Uptake Efficiency  

  .است
 8(UTE)كارآيي بهـره وري نيتـروژن    عواملي كه در ارتباط با -2

مطرح بوده و بيانگر نسبت عملكرد دانه به ميزان نيتروژن جذب شـده  
به عبارت ديگر چه مقدار از نيتروژن جذب شـده مـورد اسـتفاده    . است

  .قرار گرفته و تبديل به عملكرد و محصول شده است
ن اظهار داشتند اگر خاك به لحاظ نيتـروژ ) 13(هاگينز و همكاران 

آلي و بيوماس ميكروبي غني باشد بدون كاربرد كود نيتروژن عملكـرد  
يا بـا مصـرف مقـدار انـدكي كـود شـيميايي       . بالايي به دست مي آيد

در اين . نيتروژن، كارآيي بالايي در مصرف نيتروژن مشاهده خواهد شد
حالت كاربرد بيشتر كود شيميايي نيتروژن منجر به كـاهش در ميـزان   

در حقيقت علت اين پديده بـه ايـن   . شود يتروژن ميكارآيي مصرف ن
دليل نيست كه گياه زراعي كود نيتروژن را با كارآيي كمتري مصـرف  

كند، بلكه علت اين است كه نقش نيتروژن آلي در حصول عملكرد  مي
  . دانه كم رنگ ديده شده است
رقم گندم كه طي پنجـاه   6در بررسي ) 2(صوفي زاده و همكاران 

اند بيان داشتند ارقام جديد در مقايسـه   در ايران معرفي شدهسال اخير 
با ارقام قديم از نظر كارآيي مصرف نيتـروژن برتـر بودنـد ولـي ارقـام      

داري را با يكديگر از نظـر كـارآيي جـذب و     مختلف هيچ تفاوت معني

                                                            
8- Nitrogen Utilization Efficiency  
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. وري نيتروژن و شاخص برداشت نيتـروژن نشـان ندادنـد    كارآيي بهره
نيز در يك مطالعه موردي نتيجه گرفتنـد كـه   ) 22(اسمينو و همكاران 

كارآيي مصرف نيتروژن در گندم احتمالاً طي بهبـود ژنتيكـي گياهـان    
زراعي و همچنين در اثر عمليات مديريتي همانند مقادير كـاربرد كـود   

در ) 10 و 9، 5، 3( تعداد زيادي از آزمايشات. يابد نيتروژن افزايش مي
اند كـه تعـديل در كـاربرد مقـادير كـود      مورد غلات پاييزه نشان داده 

هايي مناسب براي افزايش  شيميايي نيتروژن و يا تقسيط آن استراتژي
كارآيي پايين كود شـيميايي  ). 10 و 3( كارآيي مصرف نيتروژن هستند

به دليل كاربرد مقادير بالاي كود شيميايي است، خصوصاً زمـاني كـه   
و يا نيتروژن معدني شده نيتروژن معدني موجود در خاك قبل از كشت 

  ).4(در طول فصل رشد ناديده گرفته شود 
اين تحقيق با هدف ارزيـابي ميـزان تـاثير سـطوح مختلـف كـود       

در سه رقـم متـداول    نيتروژنبر شاخص هاي كارايي مصرف  نيتروژن
گندم به عنوان نماينـده اي از ارقـام جديـد و قـديم در شـرايط آب و      

  .هوايي گرگان انجام گرديد
  

  واد و روش هام
در ايسـتگاه تحقيقـاتي    1386 -87اين آزمايش در سـال زراعـي   

. اجـرا گرديـد   كيلـومتري شـمال گرگـان    5واقع در  كشاورزي گرگان
دقيقـه شـمالي و    45درجه و 37شهرستان گرگان با عرض جغرافيايي 

از  يمتـر  120دقيقه شرقي، در ارتفاع  30درجه و  54طول جغرافيايي 
ميلـي متـر،    1/617 بارنـدگي سـاليانه  متوسـط  . ردسطح دريـا قـرار دا  

درجه  26/20و 31/9 حداقل و حداكثر دماي ساليانه به ترتيبميانگين 
 قبل .گراد مي باشد درجه سانتي 20با دامنه نوسان ساليانه  گراد سانتي
سانتي متري خـاك نمونـه    30تا صفراز اجراي آزمايش از عمق و بعد 

و همچنيين ميزان  و شيميايي خاكبرداري شد و خصوصيات فيزيكي 
جهـت ارزيـابي شـاخص هـاي كـارايي      (نيتروژن قبل و بعد از كشـت  

توسـط آزمايشـگاه تجزيـه خـاك مركـز تحقيقـات       ) مصرف نيتـروژن 
، بـر اسـاس   )1جدول ( تعيين گرديد كشاورزي و منابع طبيعي گلستان

  .تعيين شد 1لومي رسي سيلتي نتايج حاصله بافت خاك
فاكتوريل بر مبناي طـرح بلـوك هـاي كامـل      آزمايش به صورت

 4 تيمارهـاي مـورد آزمـايش شـامل    . تكرار اجرا گرديـد  4تصادفي در 
كيلوگرم در هكتار بـه صـورت    90,180,270، )شاهد( صفر ح كودطس

انجـام  پـس از   .بودنـد ) N 81 - 18، فلاتتجن، (رقم گندم  3اوره و 
يي بـه  كـرت هـا  . عمليات شخم و ديسك، كرت بندي صورت گرفت

سـانتي   20متر و كاشت در خطوطي بـا فاصـله    4/2و عرض  5طول 
حداقل  بين هر يك از كرت ها نيز يك پشته نكاشت به. متر انجام شد

يكديگر در نظـر  بلوك ها با  منظور جلوگيري از تداخل رواناب نيم متر

                                                            
1- Silty Clay Loam  

كيلـوگرم كـود    160ميزان كود توصيه شده قبل از كاشـت  . گرفته شد
 هـاي  بـوده و تيمار  كيلوگرم سولفات پتاسـيم  160پل،سوپر فسفات تري

 شـروع پنجه زنـي،   شروعقبل از كاشت،  نيتروژن در چهار مرحله كود
و بعـد   اعمال گرديد به صورت سرك گرده افشاني شروع ساقه دهي و

از هر كود دهي به منظور نفوذ بهتر  آبياري باراني  در چهار نوبـت تـا   
بذور پس از ضد عفـوني بـا قـارچ     .سانتي متر صورت گرفت 30عمق 

در فاصـله   86ذرآ 23در هـزار، در   2كش كربوكسي تيرام بـه نسـبت   
 بوتـه در متـر مربـع    350با تراكم  سانتي متر 3-5 مناسب و در عمق 

به منظـور انـدازه گيـري نيتـروژن     . ندتوسط ماشين بذر كار كشت شد
نيفتـاده،   بـرگ زرد افتـاده و  ( درمرحله رسيدگي دانه به تفكيك انـدام  

بـا  درصـد نيتـروژن   نمونه برداري و ) ساقه بعلاوه بقاياي سنبله و دانه
از حاصلضرب مقدار نيتروژن موجود . شداندازگيري  )23( كجدالروش 

بـر  ( و وزن خشك آن نمونـه ) بر حسب گرم در كيلوگرم(در هر نمونه 
كيلوگرم در (مقدار نيتروژن موجود در واحد سطح ) حسب تن در هكتار

كارايي مصرف نيتـروژن  ) 13(هاگينز و همكاران  .شد محاسبه) تارهك
 :را به صورت زير ارائه كردند

NUE =(Gw/Ns)                                                  )  1معادله(

Ns = Nf + Nr + Nm + Nx + Nd )                         2معادله(   

Gw  = هكتارعملكرد دانه بر حسب كيلوگرم در  
Ns  =ي نيتروژن در دسترس گيـاه بـر حسـب كيلـوگرم در بـر       ذخيره

 هكتار
Nf   =نيتروژن موجود در كود شيميايي نيتروژن 
Nr   =      بقاياي نيتروژن معدني موجـود در خـاك قبـل از كشـت گيـاه

 زراعي
Nm  =خاك  ل نيتروژن معدني شده در طول فص 
Nd  =  ر، آب آبيـاري و  نيتروژن اضافه شده به خاك از طريـق اتمسـف

 روانĤب 
بسيار كم است و از  (Nx , Nd)مقادير ساير منابع نيتروژن معدني 

هـاي مـرتبط بـا كـارآيي مصـرف      مشخصه. شود آنها چشم پوشي مي
  ) :13( هاي زير اندازه گيري شدتوسط فرمولنيز نيتروژن 

  كارايي بهره وري نيتروژن= عملكرد دانه  /مجموع نيتروژن كل گياه 
كـارايي  = مجمـوع نيتـروژن كـل گيـاه      /نيتروژن معدني خاك ذخيره

  جذب نيتروژن
 / )46/0 × كود اعمالي(نيتروژن مصرفي) + 36/0(نيترات اوليه خاك+ 

  كارايي مصرف نيتروژن=عملكرد دانه 
   )سانتي متر از هر كرت 30ازعمق (نيترات نهايي 

 شـاخص ) = نيتروژن كل دانه /مجموع نيتروژن كل گياه(×  100
  برداشت نيتروژن

غلظت )= نيتروژن دانه / وزن خشك دانه در زمان برداشت(×100
  نيتروژن دانه
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  )سانتي متر 0 – 30عمق ( مشخصات خاك محل آزمايش   -1جدول
  مقدار                       مشخصه                                                  

  7/1       )                                   ر متردسي زيمنس ب(هدايت الكتريكي
  6/7         اسيديته گل اشباع                                                           

  4/2     درصد مواد آلي خنثي شونده                                                    
  65/1                                                    )               درصد(كربن آلي 

  13)                                                 قسمت در ميليون(فسفرقابل جذب 
  370)                                               قسمت در ميليون(پتاسيم قابل جذب 
  4                                              )    قسمت در ميليون(منگنز قابل جذب 
  5/7)                                                  قسمت در ميليون(آهن قابل جذب 

  86/34)                                                                            درصد(رس
  23/47                                                  )                         درصد(سيلت
  9/17)                                                                               درصد(شن

  6/30)                                                           كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 
  

  پروتئين دانه غلظت= دانهوژن غلظت نيتر×  7/5
تجزيه و تحليل صفات مورد ارزيابي در اين تحقيق بـا اسـتفاده از   

  ).1(صورت گرفت  SASنرم افزار 
  

  نتايج و بحث
جدول (بر اساس نتايج تجزيه واريانس  :كارآيي مصرف نيتروژن

نيتروژن و ارقام گندم بر كارآيي مصرف نيتروژن مختلف  سطوح اثر) 2
بر آنها  داري بود ولي اثر متقابلرصد داراي اختلاف معنيد 1در سطح 

  .داري را نشان نداداين صفت تفاوت معني
بـا افـزايش ميـزان     ،)3جـدول (بر اساس نتايج مقايسـه ميـانگين   

مصرف نبتروژن كارايي آن نيز كاهش مي يابد بـه طـوري كـه عـدم     
ي و سـطح كـود  ) كيلوگرم بـر كيلـوگرم   09/31(كاربرد كود بيشترين 

) كيلوگرم بر كيلوگرم 53/17(كيلوگرم نيتروژن در هكتار كمترين  270
 ارقام مختلف نيـز رقـم   در بين . داشتندكارآيي را در مصرف نيتروژن 

N81-18  كـارآيي مصـرف   ) كيلـوگرم بـر كيلـوگرم    54/26(بيشترين
تـري  و دو رقم ديگر كارآيي مصرف نيتروژن پايين. نيتروژن را دارا بود

ميـزان   كمترينهمچنين  .)3جدول(دارا بودند  N81-18م نسبت به رق
ــار  270ايــن شــاخص در ســطح كــودي   ــروژن در هكت ــوگرم نيت كيل

  .به دست آمد) بالاترين مصرف كود نيتروژن(
اين نتايج حاكي از اين است كه با افزايش كاربرد نيتروژن كارآيي 

 داري بين تمام سطوح كودي كـاهش مصرف نيتروژن با اختلاف معني
تفاوت شاخص كارآيي مصرف نيتروژن بـين دو شـرايط عـدم    . يابدمي

 270(ي مصـرف كـود نيتـروژن    و بيشينه) شاهد(كاربرد كود نيتروژن 
رسـد  به نظر مي. درصد است 44در حدود ) كيلوگرم نيتروژن در هكتار

ي بـين  كه دليل اين كاهش عمدتاً ناشي از اين مسئله باشد كه رابطه
بـه  . ي گندم خطي نيستو افزايش عملكرد دانه مصرف كود نيتروژن

عبارت ديگر با افزايش كاربرد كود نيتروژن به همـان ميـزان عملكـرد    
  ).1شكل( يابددانه بهبود نمي

 
 تجزيه واريانس شاخص هاي كارايي نيتروژن در ارقام گندم تحت تاثير سطوح مختلف نيتروژن-2جدول

عملكرد 
 دانه

كيلوگرم (

 )درهكتار

 ژننيترو

 دانه
 پروتئين

 دانه

 شاخص

برداشت 
 نيتروژن

 كارايي

وري  هبهر
 نيتروژن

 كارايي جذب

 نيتروژن

 كارايي

مصرف 
 نيتروژن

 خطاي

 ازمايش
درجه 
 آزادي

منابع 
 تغييرات

4245/3** 0/6** 3/42** 27/03**  1483/77** 0/26** 136/13** 0/821  )a(رقم  2
5632/9** 4/19** 24/085** 300/67** 99/56** 0/61** 979/67** 1.091  )b(كود 3
2846/1* 1/89** 10/905** 15/51** 35/19** 0/044* 3/93** 0.90  )a*b(كود*رقم 6

 . معني دار نمي باشد  ns به ترتيب در سطح يك و پنج درصد معني دار مي ياشد و - **و*  
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ر سطوح مختلف نيتروژنمقايسه ميانگين شاخص هاي كارايي در ارقام گندم تحت تاثي -3جدول  

 پروتئين دانه
شاخص برداشت 

 نيتروژن
وري هكارايي بهر
 نيتروژن

كارايي جذب
 نيتروژن

كارايي مصرف
  تيمار نيتروژن

 (درصد) (درصد)
كيلوگرم بر ( 

)كيلوگرم  

كيلوگرم بر (
)كيلوگرم  

كيلوگرم بر ( 
)كيلوگرم  

12/27c 61/74a 42/31a 0/62c 26/54a N81-18 

قم
 فلات 13/59a 63/73a 26/63c 0/83a 21/96c ر

12/94b 62/09a 33/45b 0/69b 23/1b تجن 

      

 

9/81 d 66/41a 36/96a 0/87a 31/09a 0 

(كود
kg

/h
a

( 

10/57 c 63/64b 33/64b 0/79b 26/26b 90 

12/17 b 61/52c 33/12b 0/64c 20/59c 180 

13/59a 58/52d 32/79b 0/54d 17/53d 270 
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  اثر سطوح كودي بر عملكرد دانه - 1شكل

  

  عــلاوه بــر ايــن بــالا بــودن كــارآيي مصــرف نيتــروژن در رقــم 
  N81-18ي اين موضوع است كه نيتروژن جـذب شـده   نشان دهنده

طول فصل رشد نسبت به ساير ارقام كمتر بوده كه  توسط اين رقم در
به طور . منجر به كارآيي بيشتر اين رقم در مصرف نيتروژن شده است

مشابه در آزمايشي بيان شـد كـه تفـاوت موجـود در كـارآيي مصـرف       
 32تا  19نيتروژن در شرايط بدون كود و حداكثر كاربرد كود در حدود 

داري تحـت تـأثير سـطوح    يدرصد است و اين كـارآيي بـه طـور معن ـ   

نتـايج سـاير   ). 13(مختلف كودي و شرايط آب و هوايي قـرار گرفـت   
 و 20، 16، 8، 6(هاي اين آزمـايش مشـابه بـود    آزمايشات نيز با يافته

رقـم قـديمي و    10ي با مقايسه) 20(اُرتيز موناستريو و همكاران ). 22
ركـز  توسـط م  1985تـا   1950هاي جديد گندم معرفي شده طي سال
كه شامل دو رقم گندم پـا  ) سيميت(تحقيقات بين المللي ذرت و گندم 

بلند و هشت رقم گندم نيمه پاكوتاه بودند دريافتنـد ارقـام قـديمي در    
آنهـا  . مقايسه با ارقام جديد كارآيي مصرف نيتـروژن كمتـري داشـتند   
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همچنين بيان كردند كه بـه مـوازات افـزايش كـاربرد كـود نيتـروژن       
وري نيتروژن كاهش يافت كه در نهايت منجر به و بهرهكارآيي جذب 

نيز ) 13(هاگينز و همكاران . كاهش در كارآيي مصرف نيتروژن گرديد
دريافتند كه در سطوح بالاي مصرف كود نيتروژن جـذب نيتـروژن در   
دسترس به آهستگي افزايش يافت كه باعث كاهش در كارآيي مصرف 

مـايش بـا نتـايج سـاير محققـين      نتيجه حاصل از اين آز. نيتروژن شد
 ). 22 و 18(مشابه بود 

نيتروژن و ارقام گندم مختلف  سطوح اثر: كارآيي جذب نيتروژن
دار درصـد داراي اخـتلاف معنـي    1بر كارآيي جذب نيتروژن در سطح 

بر ايـن صـفت نيـز داراي    آنها  همچنين اثر متقابل). 2جدول( باشد مي
  ).4جدول( درصد بود 5داري در سطح تفاوت معني

رم بر كيلوگ063/1(اين دو تيمار نشان داد كه بيشترين  اثر متقابل
كــارآيي جــذب ) كيلــوگرم بـر كيلــوگرم  49/0( و كمتــرين) كيلـوگرم  

رقم فلات در شرايط بـدون كـود و رقـم    مربوط به  نيتروژن به ترتيب
N81-18  كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار بـود  270در شرايط كاربرد. 
است كه در تمامي سـطوح نيتـروژن، كمتـرين كـارآيي در      قابل توجه

 ). 4جدول( مربوط بود N81-18 جذب نيتروژن به رقم 
شـود كـه كـارآيي جـذب     با توجه به نتايج حاصـله مشـاهده مـي   

به نظر . نيتروژن روندي مشابه با شاخص كارآيي مصرف نيتروژن دارد
رسد علت كارآيي پايين جذب نيتروژن در شرايط كاربرد مقدار زياد مي

ي گنـدم  كود نيتروژن تا حد زيادي ناشي از تفـاوت در عملكـرد دانـه   

كـه  (توليدي تحت تأثير مقادير مختلف كود نيتـروژن مصـرفي باشـد    
در نتيجه اگرچه با ). مستقيماً در جذب نيتروژن از خاك تأثير گذار است

كود نيتروژن عملكرد افزايش يافت ولي توانايي گياه در  افزايش كاربرد
باشد، در جذب نيتروژن هم راستا با افزايش در ميزان مصرف كود نمي

حقيقت در سطوح بالاي كـاربرد نيتـروژن، نيتـروژن تجمـع يافتـه در      
هــا هـم راســتا بــا مصـرف آن نيســت، در مقابـل وجــود برخــي    انـدام 

توانـد تفـاوت   ام مورد مطالعه مـي خصوصيات زراعي و ژنتيكي بين ارق
همچنـين بـا   . موجود در كارآيي جذب نيتروژن را بين آنها توجيه كنـد 

ي از درصد نيتروژن و درصد پروتئين دانهN81-18 توجه به اينكه رقم 
تر بودن كـارآيي  كمتري در مقايسه با ساير ارقام برخوردار است،  پايين

  .    باشدجذب نيتروژن در اين رقم قابل توجيه مي
ي كارآيي در آزمايشي در رابطه با مقايسه) 19(مورينن و همكاران 

هاي مختلف غلات كه در فنلاند انجـام  مصرف نيتروژن در بين واريته
گرفت، گزارش دادند كه اصلاح نباتات روند مشخصـي را در افـزايش   

ي در مطالعـه . جذب نيتروژن از خاك طي قرن اخير نشان نداده اسـت 
هـاي قـديمي گنـدم در شـرايط     نيز نشان داده شد كه ژنوتيپديگري 

در . كمبود نيتروژن خاك كارآيي بالايي در جـذب نيتـروژن دارا بودنـد   
هاي مدرن گندم در شرايط كاربرد نيتروژن تـوان جـذب   مقابل ژنوتيپ

به طور مشابه كاهش در كـارآيي جـذب   ). 8(نيتروژن بيشتري داشتند 
ربرد كود نيتروژن توسـط اكثـر پژوهشـگران    نيتروژن در اثر افزايش كا

  ).25و  24، 16، 13، 6(بيان شده است 
  

اثر متقابل  كارايي جذب نيتروژن و درصد پروتئين دانه درسطوح مختلف كود بر ارقام گندم -4جدول   

درصد پروتئين دانه             كارايي جذب نيتروژن                 تيمار 
  ( رمكيلوگرم بر كيلوگ رقم      (  )kg/ha(كود  

c 3/8 c720/0 N81-18 

 فلات a 39/10 a063/1 شاهد
b 7/9 b84/0 تجن 

    
c 61/9 b71/0 N81-18 

90 a 03/11 a9/0 فلات 
b 51/10 b77/0 تجن 

    
c 58/11 c58/0 N81-18 

180 a 92/12 a73/0 فلات 
b 61/12 b61/0 تجن 

    
c 07/13 b49/0 N81-18 

270 a 82/14 a61/0 فلات 
b 97/13 b53/0 تجن 
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نتـايج حاصـل از تجزيـه واريـانس      :وري نيتروژنكارآيي بهره

ح مختلف نيتروژن داري بين سطونشان داد كه تفاوت معني) 2جدول (
وري نيتروژن وجود درصد از نظر كارآيي بهره 1و ارقام گندم در سطح 
. داري را نشان ندادبر اين صفت تفاوت معنيآنها  دارد، ولي اثر متقابل

سـطوح  ، بـين  )3جـدول  (همچنين بر اساس نتايج مقايسـه ميـانگين   
كاربرد  و) كيلوگرم بر كيلوگرم 93/36(مختلف نيتروژن شاهد بيشترين 

بـدون  ) كيلـوگرم در هكتـار   270و 180، 90( سطوح مختلف نيتـروژن 
. تفاوت معني داري با هم، كمترين  كارآيي را در جذب نيتروژن داشتند

) كيلوگرم بر كيلـوگرم  31/42(بيشترين N81-18 ارقام نيز رقم بين  از
و دو رقم ديگـر كـارآيي جـذب    . كارآيي را در جذب نيتروژن نشان داد

ايـن   اثر متقابل. )3جدول (دارا بودند  N81-18 نسبت به رقم كمتري
  .نداشت ينيز تفاوت معني داردو تيمار 

 رسد كه مشابه بـا دو شـاخص  با توجه به نتايج حاصله به نظر مي
كارآيي مصرف نيتروژن و كـارآيي جـذب نيتـروژن، شـاخص كـارآيي      

رقـام گنـدم   وري نيتروژن نيز مسـتقيماً تـابعي از عملكـرد دانـه ا    بهره
در اين آزمايش با افزايش مصرف كود نيتـروژن مقـدار ايـن    . باشد مي

ي توان به دليل وجود رابطهيافت كه اين كاهش را ميشاخص كاهش 
غير خطي بين افزايش مصرف نيتروژن و بهبود عملكرد دانـه مـرتبط   

لازم به ذكـر اسـت كـه شـاخص كـارآيي مصـرف نيتـروژن        . دانست
كارآيي بهره وري نيتـروژن و كـارآيي جـذب    هاي حاصلضرب شاخص

لـذا افـزايش   . اين اجزا حالت موازنه با يكديگر دارند. باشدنيتروژن مي
). 18( دريكي از اين اجزاء با كاهش در جزء ديگر همـراه خواهـد شـد   

وري و بيشـترين كـارآيي بهـره    N81-18بنابراين در اين آزمايش رقم 
داد و سـه رقـم ديگـر بـدون      كمترين كارآيي جذب نيتروژن را نشـان 

داري با يكديگر بيشترين كارآيي جذب نيتروژن و كمترين تفاوت معني
  . وري نيتروژن را داشتندكارآيي بهره

وري در بسياري از مطالعات گزارش شده است كـه كـارآيي بهـره   
نيتروژن با افزايش در مقـدار نيتـروژن مصـرفي عليـرغم افـزايش در      

و همكـاران   زي ـرتبعـلاوه، او ). 17 و 13، 7( عملكرد دانه، كاهش يافت
اظهار كردنـد كـه بهبـود ژنتيكـي در     ) 19(و مورينن و همكاران ) 20(

وري نيتروژن روي داده است در ارقام گندم و يولاف براي كارآيي بهره
حاليكه پيشرفت مشابهي به لحاظ ژنتيكي در جو دورديفـه روي نـداده   

كاهش پروتئين دانه ير محققين هاي ساهمچنين بر اساس يافته. است
  ).   20 و 5( وري نيتروژن بالا مرتبط استبا كارآيي بهره

بر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس      :شاخص برداشت نيتروژن
درصد معنـي دار بـود و    1نيتروژن در سطح مختلف  سطوح) 2جدول (

 .ارقام گندم و اثر رقم و اثر متقابل آنها تفاوت معني داري را نشان نداد
بـين   از، مشخص شـد كـه   )3 جدول(بر اساس نتايج مقايسه ميانگين 

 41/66(بيشـترين  ) شـاهد (سطح بدون كـود   ،سطوح مختلف نيتروژن
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار كمتـرين      270و سـطح كـودي   ) درصد

  . شاخص برداشت نيتروژن را نشان دادند) درصد 52/58(
د كـه سـطوح بـالاي    رسبا توجه به نتايج اين آزمايش به نظر مي

نسـبت  ) كيلوگرم نيتروژن در هكتـار  270و  180(كاربرد كود نيتروژن 
داري در ايـن شـاخص شـده    به سطوح پايين تر منجر به كاهش معني

توان چنين بيان داشت كه با افزايش كاربرد علت اين روند را مي. است
بـا   ها مشـابه ي خاص انتقال نيتروژن به دانهنيتروژن، در يك محدوده

در ايـن آزمـايش   . جذب بيشتر نيتروژن از خاك، متوقـف خواهـد شـد   
زيرا در . كيلوگرم نيتروژن در هكتار اين وضعيت را دارا بود 270كاربرد 

اين ميزان مصرف كود نيتروژن افزايش بيشتر در عملكـرد دانـه روي   
  .نداد

در مطالعات خود در رابطه با ارقـام گنـدم و   ) 7(دلوگو و همكاران 
طور مشابه دريافتند كه افزايش مصرف نيتروژن منجر به كـاهش  جو ب
دار در شاخص برداشت نيتروژن شد، همچنين در آزمايشات آنهـا  معني

داري براي اين شاخص وجود نيز بين تمام سطوح كودي، تفاوت معني
  .  داشت

نشـان داد  ) 2جدول (نتايج تجزيه واريانس  :درصد پروتئين دانه
نيتروژن و ارقام گندم و همچنين اثرمتقابل بـين   مختلف اثر سطوح كه

داري درصد داراي اختلاف معني 1آنها بر درصد پروتئين دانه در سطح 
درصد پـروتئين  نشان داد كه بيشترين  نيز اين دو تيمار اثر متقابل .بود

دانه مربوط به هر سه رقم گندم در سطح چهارم كاربرد كود نيتـروژن  
درصد پروتئين دانـه   و كمترين )وژن در هكتاركيلوگرم كود نيتر 270(
در شرايط كـاربرد عـدم كـاربرد     N81-18مربوط به رقم ) درصد 3/8(

  .)4جدول ( كود نيتروژن بود
ثر در ؤبا توجه به اين نكته كه نيتروژن از جمله مهمترين عناصر م

رسـد كـه افـزايش    باشد، به نظـر مـي  افزايش درصد نيتروژن دانه مي
هـاي  يتروژن تجمع اين عنصر در دانه و همچنين در اندامكاربرد كود ن

اين وضعيت در نهايـت  . هوايي ارقام گندم مورد مطالعه را افزايش داد
ي ارقام همچنين كليه. ها شده استمنجر به بهبود درصد پروتئين دانه

گندم در اين مطالعه در بالاترين سطح كاربرد كود نيتـروژن بيشـترين   
ايـن نتـايج مشـابه بـا نتـايج سـاير       . ه را دارا بودنـد درصد پروتئين دان

پژوهشگراني است كه گزارش دادند با افزايش كـود نيتـروژن غلظـت    
  ).21و  14، 12، 11، 9(پروتئين دانه نيز افزايش يافت

نيز در مطالعات خود در اراك در رابطـه  ) 2(زاده و همكاران صوفي
انـد بـا   معرفـي شـده  سال اخير در ايران  50با شش رقم گندم كه طي 

ي ارقام قديم و جديد گندم بيان كردند كه به موازات افـزايش  مقايسه
در عملكرد دانه، پروتئين دانه ارقام جديد نسبت به ارقام قديم كـاهش  

آنها اظهار داشتند كه اين مسئله به دليل همبستگي منفي بـين  . يافت
اي ديگـر بيـان   در نمونـه . عملكرد دانه و غلظت پروتئين دانه روي داد

شد كـه تفـاوت بـين ارقـام گنـدم در ميـزان پـروتئين دانـه تـابعي از          
  ).15(اختلافات ژنتيكي آنها بود 
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