
١٠٩٣ اثر خشكي و نيتروژن بر انتقال مجدد نيتروژن در شش رقم گندم: فتحي

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )١٠٩٣-١١٠١ (١٣٨٤، سال ٥، شماره ٣٦جلد 

 
 اثر خشكي و نيتروژن بر انتقال مجدد نيتروژن در شش رقم گندم

 
 قدرت اله فتحي
 ) اهواز- ملاثانی( رامین دانشیار، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی

 6/8/83تاریخ پذیرش مقاله 
 

 خلاصه
 

در دو سطح   ) .Triticum aestivum L(نتقال نیتروژن در شش رقم گندم         در یک آزمایش گلخانه ای ا      
و در دو شرایط تنش خشکی و عدم تنش خشکی بعد از            )   کیلوگرم نیتروژن در هکتار    150 و   50معادل  (نتیروژن  

آزمایش به صورت   .  مورد بررسی قرار گرفت    )ملاثانی ( رامین دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی    مرحله گلدهی در    
نتایج آزمایش نشان داد که در      . فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار به اجرا در آمد               

رقم فونگ واکنشی نسبت به     . شرایط تنش خشکی رقم چمران عملکرد دانه بیشتری در مقایسه با سایر ارقام دارد              
انتقال نیتروژن به دانه در بین ارقام        . سط بودند نیتروژن نشان نداد و ارقام اترک و شووا از این نظر در حد متو                

مقدار انتقال نیتروژن با مصرف نیتروژن       . متفاوت بود و در این میان رقم چمران نیتروژن بیشتری را انتقال داد               
علی رغم تفاوت بین ارقام در انتقال نیتروژن به دانه، این صفت همبستگی بالایی را با مقدار                      . افزایش یافت 

از طرفی نتایج نشان داد که تنش خشکی عملکرد دانه را در سطح نیتروژن زیاد، نسبت به                  . نه نشان نداد  عملکرد دا 
لذا در  . دانه و مقدار پروتئین آن ندارد     هزار  سطح کم نیتروژن، بیشتر کاهش می دهد و تأثیر چندانی نیز روی وزن              

 .  می یابد   نسبت به نیتروژن افزایش     عملکرد دانه ، واکنش   تنش خشکی پس از مرحله گلدهی      شرایط دیم عدم    
بطور کلی مصرف کود نیتروژنه برای ارقام گندم باید با توجه به شرایط محیطی بویژه مقدار آب موجود و اعمال                     

 .صحیح عملیات زراعی انجام شود تا باعث کاهش اثر تنش خشکی در دوره پر شدن دانه گردد
 

  مجدد نیتروژن، گندم نیتروژن، تنش خشکی، انتقال: كليديواژه هاي
 

 مقدمه
مواد فتوسنتزي پس از توليد به اندامهاي مختلف گياه               
. منتقل شده و سپس تبديل به تركيبات متعددي مي شوند              
. بيشتر تركيبات ذخيره اي را كربوهيدراتها تشكيل مي دهند           

وقتي گياه وارد مرحله پر شدن دانه مي شود مواد نشاسته اي را             
انتقال مواد از   . ل مي نمايد قها منت  د و به دانه   به قند تبديل مي كن   

محلي كه قبلاً ذخيره شده به محلي ديگر كه اين مواد را مجدداً              
 .گويند١مورد استفاده قرار مي دهند، انتقال مجدد مواد

آب و نيتروژن خاك در مناطق خشك و نيمه خشك مانند             
برخي از نواحي خوزستان و همچنين مناطق معتدل كه به                
                                                                                    

1. Remobilization 
e-mail: Fathi2000ir@yahoo.com 

غلات اختصاص دارند در طي دوره پر شدن دانه از عوامل            كشت  
در چنين شرايطي قسمت اعظم      . محدود كننده محيطي است    

نياز دانه به نيتروژن از طريق دريافت نيتروژن از قسمتهاي                
 ٨٠ تا   ٧٠غلات حدود   ). ٦ ،٥،  ١(رويشي گياه تأمين مي شود      

مهاي رويشي  درصد نيتروژن دانه را تا قبل از دوره گلدهي از اندا          
انتقال اين مقدار نيتروژن از بافتهاي رويشي به         . كسب مي كنند 

از طرفي،  . دانه، منبع اصلي نيتروژن براي نمو دانه مي باشد            
انتقال ماده خشك كه قبل از مرحله گلدهي توليد شده است،              
بويژه هنگامي كه فتوسنتز جاري پس ازگلدهي در اثر تنش               

 نهايي دانه سهم قابل توجهي      خشكي كاهش مي يابد در عملكرد    
 ).١٣ ،٨، ٢(دارد 
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تأثير عوامل محيطي بر جذب نيتروژن قبل و پس از گلدهي           
جذب نيتروژن در   ). ٨ ،٣،  ٢(در گزارشهاي مختلف آمده است       

شرايط مزرعه اي، باعث افزايش توليد ماده خشك مي شود اما             
عملكرد دانه بدليل كمبود نسبي رطوبت خاك در اوايل بهار               

اهميت انتقال نيتروژن براي گندم كه       ). ١٠ ،٤(اهش مي يابد   ك
در شرايط آب و هوايي خشك و نيمه خشك رشد مي كنند قابل             
ملاحظه است،  زيرا در اين شرايط ، پس از مرحله گلدهي، هوا               
گرم و خشك است و اين امر باعث بروز تنش خشكي مي شود و              

بدين ). ٩،   ٨،  ٧(سازد   در نتيجه انتقال نيتروژن را محدود مي       
ترتيب، عملكرد دانه و درصد پروتئين دانه به مقدار زيادي                
بستگي به انتقال مواد ساخته شده به دانه قبل از مرحله گلدهي             

 .دارد
از سوي ديگر گزارشهاي علمي نشان مي دهند كه انتقال             
نيتروژن از قسمتهاي رويشي به دانه پس از گلدهي تحت كنترل           

لذا بدليل اهميت انتقال     ). ١٣ ،١٢،  ١١(عوامل ژنتيكي است     
نيتروژن در غلات، يك بررسي گلخانه اي انجام شد تا انتقال               
نيتروژن از اندامهاي رويشي به دانه پس از گلدهي در ارقام                 

 . مختلف گندم در شرايط تنش و عدم تنش خشكي معين گردد
 

 مواد و روشها
، استار و   فلات، فونگ، شووا  . شش رقم گندم به نامهاي اترك     

چمران با دو سطح كود نيتروژنه در شرايط تنش و عدم تنش               
دانشگاه كشاورزي و منابع    خشكي در شرايط گلخانه اي در محل       

 كيلومتري شمال شرقي اهواز در      ٣٥در  ) ملاثاني( رامين   طبيعي
ميانگين رطوبت نسبي    .  مورد بررسي قرار گرفتند      ١٣٨١سال

صد و دماي آن تحت        در ٤٥محيط گلخانه متعادل در حدود        
 درجه سانتي گراد روز و       ٢٤± ١٣/٣± ٣كنترل و داراي دامنه      

شب بود و گياهان از نور طبيعي بدون هيچ نور اضافي استفاده              
 ٥/٢ سانتي متري با      ١٥بذرها در گلدا نهايي با قطر       . مي كردند

تعداد . كيلوگرم خاك سترون در دهم آذرماه كاشته شدند             
 عدد بودند و در هر گلدان چهار گياه         ٩٦ گلدانهاي مورد استفاده  

مقدار نيتروژن  . كشت شده و سپس به دو گياه تنك گرديدند           
درخاك مورد استفاده قبلاً تعيين      ) نيتراته و آمونيومي  (معدني  

 ميكرو گرم نيتروژن معدني در يك       ٤/٩گرديده كه حاوي مقدار     

آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح         . كيلوگرم خاك بود   
 .وكهاي كامل تصادفي با چهار تكرار به اجرا در آمدبل

 درصد   ٣٤(نيتروژن بصورت محلول آمونيوم نيترات             
بترتيب ( كيلوگرم نيتروژن در هكتار      ١٥٠ و   ٥٠معادل  ) نيتروژن

در نظر  )  ميلي گرم آمونيوم نيترات براي هر گلدان       ٧٩٤ و   ٢٦٤
ني و  نيتروژن مصرفي در سه مرحله دو برگي، پنجه ز        . گرفته شد 

گياهان تا ظهور   . مرحله طويل شدن ساقه به گلدانها داده شد         
سنبله بطور منظم آبياري شده و تا قبل از گلدهي تنش رطوبتي            

تيمارهاي تنش و عدم تنش خشكي، بين دو مرحله            . نداشتند
ظهور سنبله و رسيدگي بر اساس ظرفيت نگهداري آب در خاك            

دين ترتيب تعيين   تيمار تنش خشكي ب    . تعيين و اعمال گرديد    
چهار گلدان با خاك همراه، از آب اشباع و سپس سطح           : شد كه   

آنها با پلاستيك سياه پوشيده شد و اجازه داده شد تا آب ثقلي               
سپس گلدانها توزين و رطوبت خاك اندازه گيري        . آن خارج شود  

بود كه نشانه   ) W/W( درصد   ٣/١٧رطوبت حاصل حدود     . شد
ن مي باشد و از آن براي تعيين          ظرفيت زراعي خاك در گلدا      

در مرحله ظهور سنبله همه      . محدوده دوره آبياري استفاده شد     
گلدانها را از نظر رطوبتي به ظرفيت مزرعه رسانده و پس از                 

. تيمار تنش آب  اعمال گرديد         ) مرحله گلدهي ( چهار روز 
گلدانهاي شاهد بوسيله توزين با افزودن مقادير لازم آب در حد             

در تيمار تنش رطوبت، آبياري     . عي نگه داشته شدند   ظرفيت زرا 
 ظرفيت زراعي قرار    ٣/١زماني انجام مي شد كه خاك در وضعيت         

در اين شرايط گياهان علائم پژمردگي و لوله اي شدن            . داشت
تيمارهاي تنش  . برگ ها را بخصوص در صبح نشان مي دادند          

هنگامي كه علامت پژمردگي برگ پرچم در صبحدم مشاهده             
 روز پس از گلدهي و       ١٠اولين نمونه برداري    . د آبياري شدند  ش

نمونه برداري دوم در مرحله رسيدن دانه روي ساقه اصلي انجام            
گياهان برداشت شده به قسمتهاي مختلف برگ، ساقه،            . شد

پس از قرار دادن آنها در آون به           . ريشه و دانه تفكيك شدند     
 وزن خشك    درجه سانتي گراد،    ٧٥ ساعت در دماي      ٤٨مدت  

سپس درصد نيتروژن در قسمتهاي تفكيك       . آنها تعيين گرديد  
ميزان ). ١٥(شده بوسيله روش كجلدال اندازه گرفته شد               

نيتروژن انتقال يافته بين دو نمونه برداري از رابطه زير محاسبه            
 :گرديد
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 مقدار نيتروژن   -(H2) مقدار نيتروژن ساقه و برگ در برداشت دوم            
 ميزان نيتروژن انتقال يافته= H1) (اشت اولساقه و برگ در برد

 : كه در آن 
  مقدار نيتروژن ساقه و برگ= مقدار نيتروژن كل -مقدار نيتروژن دانه

 :راندمان انتقال نيتروژن از طريق رابطه زير تعيين گرديد
مقدار نيتروژن در     )/ (مقدار نيتروژن در برداشت اول        (

راندمان انتقال  =)اول مقدار نيتروژن در برداشت        -برداشت دوم 
 نيتروژن

انتقال نيتروژن از ريشه بين دو نمونه برداري از رابطه زير              
 :بدست آمد

 نيتروژن ريشه در     - (H2)نيتروژن ريشه در برداشت دوم        
 ميزان نيتروژن انتقال يافته از ريشه= (H1) برداشت اول

 
 نتايج و بحث

 انتقال مجدد نيتروژن
 نيتروژن گياه

اريانس نيتروژن گياه ده روز پس از گلدهي از         نتايج  تجزيه و   
نظر درصد نيتروژن ريشه، اندامهاي هوايي و دانه، نيتروژن كل            

ارقام .  نشان داده شده است    ١ريشه و اندامهاي هوايي در جدول       
بطوري كه بيشترين   . از نظر درصد نيتروژن ريشه متفاوت بودند       

 استار و فلات    و كمترين درصد نيتروژن ريشه به ترتيب در ارقام         
درصد نيتروژن ريشه با افزايش كاربرد نيتروژن          . مشاهده شد 

اثرات متقابل دوگانه و سه گانه        ). ٢جدول  (افزايش پيدا كرد     
ارقام گندم از نظر     . تيمارها از نظر اين صفت معني دار نبود           

مصرف نيتروژن  ). ١جدول  (نيتروژن كل ريشه تفاوتي نداشتند       
). ٢جدول  (ر نيتروژن در ريشه گرديد       بيشتر باعث افزايش مقدا   

اثرات متقابل رقم در نيتروژن، رقم در خشكي، نيتروژن و                 
خشكي و اثر متقابل سه جانبه رقم، نيتروژن و خشكي براي اين             

مقدار نيتروژن كل موجود در      ). ١جدول  (صفت معني دار نبود      
ريشه بستگي به شرايط متغير در ميزان مواد آلي خاك، مقدار              

ت باقي مانده در خاك، ميزان آب شويي و مقدار كود                  نيترا
در ). ١٠ و   ٨،  ٥،  ٤(نيتروژنه مصرفي و همچنين رقم گندم دارد        

اين بررسي مقدار نيتروژن اندازه گيري شده در ريشه در مرحله            
. ده روز پس از گلدهي و رسيدگي تفاوت قابل ملاحظه اي نداشت          

اي را بدست آوردند    نيز چنين نتيجه   ) ١٩٧١(سوفيلد و همكاران    
درصد نيتروژن اندامهاي هوايي در ارقام استار و چمران            ). ١٤(

در حالي كه ارقام شووا و فونگ، كمترين        . بيشتر از ساير ارقام بود    
تجمع ). ٢جدول(درصد نيتروژن را در اين اندامها داشتند              

نيتروژن بيشتر در ريشه و اندامهاي هوايي رقم استار و تجمع              
ن در ريشه و اندامهاي هوايي رقم شووا مي تواند             كمتر نيتروژ 

ناشي از انتقال مقداري نيتروژن از ريشه به اندامهاي هوايي باشد           
مقدار تجمع نيتروژن در اندامهاي هوايي در ارقام چمران،          ). ١١(

با افزايش  ). ٢جدول(فلات و استار بيشتر از ساير ارقام بود              
هاي هوايي نيز افزايش     مصرف نيتروژن مقدار نيتروژن در اندام       

اثرات متقابل تيمارهاي آزمايشي براي درصد نيتروژن و          . يافت
 ).١جدول(مقدار نيتروژن اندامهاي هوايي معني دار نبود 

 
  ميانگين مربعات تجزيه واريانس درصد نيتروژن ريشه ، اندامهاي هوايي و دانه، نيتروژن كل ريشه -١جدول 

  ده روز پس از گلدهيو اندامهاي هوايي ارقام گندم،
نيتروژن 

 دانه
نيتروژن كل 
 اندامهاي هوايي

نيتروژن اندامهاي 
 هوايي

نيتروژن كل 
درجه  نيتروژن ريشه ريشه

 منابع تغييرات آزادي

 تكرار ٣ ٧٦/٤ ٣٢/١١ ٦٧/١٤ ٦١/٢٤ ٢١/١٢
 رقم ٥ ٥٦/٨* ٢٢/٢٧ ٦٥/٦* ١٢/٤٦* ٢٥/٣١

 ننيتروژ ١ ٨١/٣٧* ٦٢/٣١* ٩٥/٣١* ٦٥/٨٢* ٦٦/٩٥*
 خشكي ١ ٢٢/١٢٠ ٠٢/٨٣ ٧١/١١٦ ٧١/٦٤ ١٠/١٠٩
 اثر متقابل رقم و نيتروژن ٥ ٤٥/٩ ٤٣/٩٢ ٢٠/١١١ ٦/٢٠٨ ٧١/٣١٧
 اثر متقابل رقم و خشكي ٥ ٢٩/٣ ١٢/٤٥ ٦٨/٤٧ ٢١/٣٥ ٦٥/٤٨
 اثر متقابل  نيتروژن و خشكي ١ ٣٥/٨٠ ٤٠/١٢٢ ٤٥/٩٠ ١٢/١٥١ ٣٢/١٦٢
 متقابل رقم ، نيتروژن و خشكياثر  ٥ ٧٢/١٧ ٧٢/٤٣ ٦٢/٧١ ٤٥/٦٢ ٦٨/٤٦
 خطا ٩٩ ٢٥/١٦ ٦٩/٢٢ ٢٦/٣٣ ٨٢/٥١ ٤٣/٢٧

  درصد٥سطح معني دار = *
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 اثر سطوح كود نيتروژنه روي درصد نيتروژن ريشه و اندامهاي هوايي، نيتروژن كل ريشه و اندامهاي هوايي و - ٢جدول 
 درصد نيتروژن دانه در ارقام گندم،  ده روز پس از گلدهي

  دانهنيتروژن
 )درصد(

نيتروژن كل اندامهاي هوايي 
 )ميلي گرم در دو گياه(

نيتروژن اندامهاي 
 )درصد(هوايي

 نيتروژن كل ريشه
 )ميلي گرم در دو گياه(

 نيتروژن ريشه
 )درصد(

 تيمار

 ارقام     
 اترك ٨١/٠ ٤٠/٣ ٢٩/١ ٣٢/١٣ ٢/ ٠١
 فلات ٧١/٠ ٠٣/٣ ١٨/١ ٩٠/١٤ ٩١/١
 فونگ ٧٨/٠ ٠٧/٣ ١١/١ ٢٢/١٢ ٨٨/١
 استار ٩٣/٠ ٣١/٣ ٤١/١ ٨٠/١٤ ٩٧/١
 شووا ٧٨/٠ ١٥/٣ ٠٦/١ ٩٩/١١ ٨٨/١
 چمران ٧٧/٠ ٦٨/٢ ٣٦/١ ٩٩/١٤ ١٢/٢

ns ١٣/٠ ٨٨/١ ns ٠٧/٠ LSD (%5) 
 نيتروژن     
 (N1)كم  ٦٣/٠ ٢٦/٢ ١٤/١ ٠٣/١٠ ٨٤/١
 (N2)زياد  ٩٥/٠ ٩٥/٣ ٣٠/١ ٣٨/١٧ ٠٨/٢
٠٥/٠ ٥٣/٠ ٠٨/٠ ٠٨/١ ١١/٠ LSD (%5) 

ns=غير معني دار 
 

درصد نيتروژن دانه در ارقام چمران و اترك بيشتر از ساير             
اما با  . ارقام بود، ولي اين تفاوت ها از نظر آماري معني دار نبود            
جدول (اعمال سطوح نيتروژن مقدار نيتروژن دانه افزايش يافت          

در مطالعه حاضر، مقدار تجمع نيتروژن در رقم استار در              ). ٢
ندامهاي هوايي در مقايسه با ساير ارقام، قابل ملاحظه           ريشه و ا  

در ساير ارقام   . بود،  ولي مقدار نيتروژن دانه آن نسبتاً كمتر بود          
نيز ميزان تجمع نيتروژن در اندامهاي رويشي درمقايسه با               

و يا غير    ) رقم چمران (نيتروژن دانه در مواردي هماهنگ          
 نيتروژن توسط   به هر حال جذب    . بودند) رقم فونگ (هماهنگ  

گندم پس از مرحله گلدهي و انتقال آن از بافتهاي رويشي به               
اثرات ). ٤ ،٢(دانه بستگي زيادي به شرايط رشد و نوع رقم دارد            

 .متقابل تيمارهاي آزمايشي براي درصد نيتروژن معني دار نبود
 نيتروژن گياه در مرحله رسيدگي

 از ميزان   مقدار نيتروژن در ريشه به هنگام رسيدگي كمتر         
در همه ارقام گندم، در     ). ٣ و ٢جداول  (آن در برداشت اوليه بود      

شرايط تنش خشكي، ميزان نيتروژن در ريشه در سطح نيتروژن           
بيشترين ). ٣جدول  (زياد به طور معني داري افزايش يافت            

با اين حال در     . افزايش در ارقام چمران و شووا مشاهده شد          

قام به سطح نيتروژن بيشتر     شرايط بدون تنش خشكي واكنش ار     
تنش پس از گلدهي،     . از نظر مقدار نيتروژن دانه متفاوت بود        

مقدار نيتروژن اندامهاي هوايي را در همه ارقام افزايش داد                
بيشترين مقدار نيتروژن اندامهاي هوايي با ارقام           ). ٣جدول  (

بروز خشكي در مرحله پس از گلدهي        . فلات و شووا حاصل شد    
شتر نيتروژن در بخشهاي هوايي در مقايسه با           باعث تجمع بي   

اين امر نشان دهنده امكان       . شرايط عدم خشكي شده است      
انتقال نيتروژن به دانه از اندامهاي هوايي در شرايط عدم تنش             

 ).١٤(خشكي است 
 نيتروژن دانه

تنش خشكي در همه ارقام، درصد نيتروژن دانه را در سطح            
اما در  %) ٢٧/٢صد در مقابل      در ٣٦/١(كودي بالا افزايش داد      

كاربرد بيشتر نيتروژن، درصد     . سطح كودي پايين چنين نبود      
نيتروژن دانه را در هر دو شرايط تنش خشكي و عدم تنش                  
افزايش داد، اما اين افزايش در شرايط تنش پس از گلدهي                 
بيشتر بود و اين واكنش در همه ارقام به غير از چمران مشابه                

ظر عملكرد نيتروژن دانه بين رقم، نيتروژن و        از ن ). b١شكل  (بود  
عملكرد نيتروژن  ). a١شكل  (خشكي اثر متقابل وجود داشت        



١٠٩٧ اثر خشكي و نيتروژن بر انتقال مجدد نيتروژن در شش رقم گندم: فتحي

) به استثناي رقم شووا   (دانه در رقم چمران نسبت به ساير ارقام          
در سطح پايين كود نيتروژنه و تحت شرايط تنش خشكي كمتر            

 اترك،  با مصرف نيتروژن عملكرد نيتروژن در دانه در ارقام          . بود
در سطح  . فونگ و چمران به طور معني داري افزايش يافت             

پايين نيتروژن و به هنگام عدم وجود تنش خشكي، ارقام چمران           
و  فونگ به ترتيب كمترين و بيشترين مقدار عملكرد نيتروژن              

در سطح بالاي نيتروژن و بدون تنش خشكي          . دانه را داشتند  
در حالي  .  در دانه بود   رقم فونگ داراي كمترين مقدار نيتروژن      

در ). a١شكل  (كه رقم استار از اين نظر بيشترين مقدار را داشت           
مرحله رسيدگي ارقام مختلف گندم نسبت به نيتروژن                  

در شرايط تنش خشكي رقم      . واكنش هاي متفاوتي نشان دادند    
چمران از نظر مقدار نيتروژن دانه داراي بيشترين واكنش به              

فونگ، فلات و شووا كمترين واكنش و         نيتروژن بود ولي ارقام      
 ).a١شكل (ارقام اترك و استار واكنش متوسطي نشان دادند 

نتايج اين بررسي تأثير تنش خشكي بعد از گلدهي را بر                
با وجود تنش خشكي،     . روي درصد نيتروژن دانه  نشان داد         

ولي . مصرف بالاي نيتروژن، درصد نيتروژن دانه را افزايش داد           
اين نتايج با   ). ١شكل  (ژن دانه كاهش پيدا كرد        عملكرد نيترو 

نيكولاس ). ٨ و   ٥(مطالعات قبلي در مورد گندم هماهنگ است         
دريافتند كه درصد نيتروژن دانه در شرايط        ) ١٩٨٥(و همكاران   

تنش خشكي به طور معني داري نسبت به شرايط آبياري بيشتر            
در خشكي  با اين حال، عملكرد نيتروژن دانه در هر سنبله          . است

كمتر بود كه اين نشان دهنده درصد بالاي نيتروژن در دانه مي             
 ١٠به هر حال در گندم تنش خشكي وزن دانه را تا حدود             . باشد

٥ميلي گرم كاهش داده در حالي كه براي جو اين كاهش حدود             
وزن دانه رقم چمران     ). ١٠( ميلي گرم گزارش شده است         ٣-

به نظر مي رسد عامل     .  بودكاملاً به تنش پس از گلدهي حساس        
تعيين كننده درصد نيتروژن دانه در ارقام مورد بررسي مقدار             

 ).١٣، ٢(كربوهيدرات دانه در دوره پر شدن دانه است 
 انتقال نيتروژن

از نظر انتقال نيتروژن از اندامهاي هوايي اثر متقابل بين رقم و               
ن در  در سطح پايين نيتروژ    ). ٤جدول  (نيتروژن معني دار بود     

ارقام تفاوت وجود نداشت،  ولي در سطح كودي بالا ارقام                  
چمران، استار و فلات نيتروژن بيشتري را نسبت به ساير  ارقام              

تنش پس از گلدهي، انتقال نيتروژن را در سطح           . انتقال دادند 
اثرات متقابل نيتروژن و تنش خشكي و        .  كودي بالا كاهش داد   

رقام مختلف گندم ار نظر        ا. نيتروژن و رقم معني دار نبود         
مشاركت اندامهاي هوايي در انتقال نيتروژن به دانه در نيتروژن            

قابليت انتقال  ). ٤جدول  (بالا تفاوت معني داري داشته اند           
نيتروژن در ارقام چمران، فلات و استار در نيتروژن بالا بيشتر              

علي رغم تفاوت ارقام در انتقال نيتروژن از        ). ٤جدول  (بوده است   
اندامهاي هوايي شواهد كمي از نظر تفاوتهاي ژنتيكي ارقام در             

ارقام چمران، فلات و استار داراي      . واكنش به نيتروژن وجود دارد    
 ).٩جدول (بيشترين راندمان انتقال نيتروژن بودند 

 
 م به هنگام رسيدگي اثر متقابل ارقام،  نيتروژن و تنش خشكي روي ميزان نيتروژن ريشه و اندامهاي هوايي ارقا-٣جدول 

 نيتروژن ريشه نيتروژن اندامهاي هوايي
 بدون تنش خشكي

 )ميلي گرم در دو گياه(
 تنش خشكي

 )ميلي گرم در دو گياه(
 بدون تنش خشكي

 )ميلي گرم در دو گياه(
 تنش خشكي

 )ميلي گرم در دو گياه(
N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 

 ارقام

 اترك ٤١/١ ٧٤/٢ ٣٥/١ ٣٨/٢ ٣٢/١١ ٩٠/١٦ ٢٦/١٤ ٢٦/١٤
 فلات ٢٢/١ ٧٥/٢ ٢٠/٢ ٢٢/٢ ٨٠/٩ ٩٦/١٧ ١٠/١٢ ١١/١٢
 فونگ ٤٨/١ ٨٧/٢ ٧٥/١ ٠١/٣ ٧٨/١٣ ٤٨/١٤ ٨٠/١١ ٨٢/١١
 استار ٠١/١ ٩٠/١ ٩٦/١ ٧٨/١ ٥٠/١٣ ٥٠/١٥ ٦٤/١٤ ٦٥/١٤
 شووا ٢٣/١ ٩٠/٢ ٨٢/١ ٢٦/٢ ٧٦/١٢ ٠٦/١٦ ٨٦/١٥ ٨٦/١٥
 چمران ٧٣/٠ ٥٤/٢ ٥١/٨ ٩٣/١ ٠٦/١٢ ٠٦/١٢ ١٥/١٤ ١٧/١٤

٣٦/٠ =LSD (%5)   ،٢٥/١ نيتروژن ريشه = LSD (%5)نيتروژن اندامهاي هوايي  
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 ميزان انتقال و راندمان انتقال نيتروژن از اندامهاي هوايي به -٤جدول 
 دانه در ضمن دوره پر شدن دانه ارقام گندم

راندمان انتقال 
)%( نيتروژن

انتقال نيتروژن از اندامهاي هوايي
 ارقام ) گرم در دو گياهميلي(

 N2 N1  
 اترك ٢٥/٦ ٤٠/١٠ ٧/٣١
 فلات ٤٢/٨ ٥٠/١٢ ٩/٤٨
 فونگ ٧٧/٥ ٣٣/٩ ٥/٣٢
 استار ٠٧/٦ ٩٧/١٣ ٦/٤٤
 شووا ٤٧/٦ ٣٥/٧ ٦/٤١
 چمران ٠٦/٨ ٠٥/١٣ ٩/٥٣

١٢/١ = LSD (%5)  ، N1 = نيتروژن كم وN2 =نيتروژن زياد 
 

 
ش خشكي روي ميزان  اثر دو سطح كود نيتروژنه و تن-١شكل 

اثر .  شش رقم گندم(b) و درصد نيتروژن دانه (a)نيتروژن دانه 
متقابل رقم، نيتروژن و خشكي روي درصد نيتروژن دانه معني دار 

 اثر متقابل نيتروژن و خشكي براي ميزان نيتروژن دانه . نبود
)٩٤/٠=LSD ( و درصد نيتروژن دانه)١٣/٠=LSD ( ٥در سطح 

 .وددرصد معني دار ب

اين امر نشان دهنده قابليت  انتقال نيتروژن بيشتر اين ارقام           
راندمان انتقال نيتروژن بيشتر اين ارقام با          . به دانه مي باشد    

نشان داده  ) ٦جدول  (مصرف نيتروژن در افزايش عملكرد دانه         
نيز بهبود عملكرد دانه ارقام     ) ١٣ و   ١١(در مطالعات   . شده است 

. قال نيتروژن به دانه گزارش شده است      گندم بواسطه راندمان انت   
بنابراين مي توان گفت كه توانايي انتقال مقدار زيادتري از مواد به           
دانه يك ويژگي مطلوب براي غلات در نواحي خشك و نيمه               

از نظر  ) ٨ و   ٣،  ٢(برخي مطالعات   ). ١١ و   ٨(خشك مي باشد    
ش عملكرد دانه و ثبات وزن دانه نوسانات قابل توجهي را گزار             

در انتقال نيتروژن در دوره پر شدن دانه تفاوت هاي بين          . كرده اند
 اما همبستگي عملكرد دانه و نيتروژن در بين        . ارقام مشاهده شد  

ارقام متفاوت نبود و تنش پس از گلدهي در نيتروژن پايين در              
مقايسه با نيتروژن بالا عملكرد دانه را كمتركاهش داد، ولي بر              

 .يتروژن دانه بي تأثير بودوزن دانه يا درصد ن
 عملكرد و اجزاي عملكرد دانه -٢

 عملكرد دانه
اثر متقابل بين رقم و نيتروژن براي عملكرد دانه معني دار             

با مصرف نيتروژن كم،  بيشترين عملكرد دانه       ). ٦ و ٥جداول  (بود  
با . با رقم اترك و كمترين مقدار با رقم چمران حاصل شد                

قام واكنش مثبت به نيتروژن نشان         افزايش نيتروژن، همه ار     
دادند،  ولي اين واكنش در ارقام چمران، شووا،  فلات و فونگ               

نتايج حاصل نشان مي دهد كه برخي       . بيشتر از ساير ارقام بود     
ممكن است در شرايط تغذيه اي محدود        ) چمران و شووا  (ارقام  

واكنش ضعيف نشان دهند و براي دستيابي به عملكرد بالا نياز             
، ٣،  ٢(در مطالعات مختلف    .  مصرف مواد غذايي بيشتري است     به
ظهور پتانسيل ژنتيكي ارقام گندم در صورت وجود          ) ٨ ،  ٦،  ٤

 .منابع تعذيه اي گياه به ويژه نيتروژن گزارش شده است
اثر متقابل خشكي و  نيتروژن بر عملكرد دانه معني دار بود             

ف نيتروژن  در شرايط تنش خشكي افزايش مصر      ).٧ و   ٥جداول  (
تأثير قابل ملاحظه اي بر عملكرد دانه نداشت، اما هنگامي كه              
گياهان تحت شرايط بدون تنش خشكي قرار گرفتند، مصرف             

 به اين ترتيب در    . نيتروژن اثر زيادي بر عملكرد دانه داشت         
. شرايط تنش خشكي، واكنش به افزايش نيتروژن كمتر شد             

 كافي، افزايش    كارايي مصرف نيتروژن در صورت وجود  آب           
 ).١٤ ،١٠(مي يابد 



١٠٩٩ اثر خشكي و نيتروژن بر انتقال مجدد نيتروژن در شش رقم گندم: فتحي

 ، وزن دانه، ميزان نيتروژن(%GN) ميانگين مربعات تجزيه واريانس عملكرد دانه، درصد نيتروژن دانه - ٥جدول 
 .، شش رقم گندم در سطوح مختلف نيتروژن و تنش و عدم تنش خشكي(NR)انتقال يافته 

NR وزن دانه GN% درجه آزادي عملكرد دانه  يراتمنابع تغي
 تكرار ٣ ٣٣/٧ ٢٠/١٢١ ٩/٦٩ ٥/٢٣٨

 رقم ٥ ٧٦/٣* ٥٩/٢ ٥٨/٢٧ ٤/٣٢٩٧*
 نيتروژن ١ ٦٨/٤٦** ٧/٢٧٣** ٧١/٢٠٠** ٢/٣١٩٢**

 خشكي ١ ٠٧/٢٠٠** ١/٢٥١** ١٠/٨٢٤** ٨/٨٢
 اثرمتقابل رقم و نيتروژن ٥ ٠٤/٧** ٤٦/٢ ٠٥/٩٥* ٢/١٩٢٧**

 اثر متقابل رقم و خشكي ٥ ٣٤/٤* ٤٤/٣ ٣٥/٣٧ ٤/٣١
 اثر متقابل نيتروژن و خشكي ١ ٨٧/٩٠** ٣٥/١٦٠** ٧١/٣٢٧* ٨/١٤١٢

 اثر متقابل رقم، نيتروژن و خشكي ٥ ١٠/٦** ٦٥/٣ ٨١/٥١* ٦/٥٨
 خطا ٩٩ ٢٦/٣٣ ٠٦/٢١ ١١/١٥٣ ٢/١٦

  درصد١سطح معني دار = ** درصد،  ٥سطح معني دار = * 
 

  اثر متقابل رقم و نيتروژن روي عملكرد دانه-٦جدول 
 م گندم هنگام رسيدگيارقا

 )گرم در دو گياه( عملكرد دانه 
N2 N1 

 ارقام

 اترك ٨٤/٥ ٩٨/٦
 فلات ٩٤/٤ ١٦/٨
 فونگ ٦٣/٤ ٤٠/٧
 استار ٩٧/٤ ٢٩/٧
 شووا ٢٠/٤ ٧٦/٨
 چمران ٧٩/٣ ٨٦/٦

  ١٢/١ = LSD (%5) ، N1 = نيتروژن كم وN2 =نيتروژن زياد 
 

 عملكرد  اثر متقابل خشكي و نيتروژن روي -٧جدول 
 دانه ارقام گندم هنگام رسيدگي

 بدون تنش خشكي
 )گرم در دو گياه(

 تنش خشكي
 )گرم در دو گياه(

 نيتروژن

 كم ١٨/٤ ٩٧/٥
 زياد ٤٥/٤ ١٨/٩

٦٧/٠ = LSD (%5) 
 

اثر متقابل بين رقم، نيتروژن و تنش خشكي براي عملكرد دانه             
 در شرايط تنش خشكي و در       ). ٨ و   ٣جداول  (معني دار بود     

سطح كم كودي به ترتيب رقم چمران و رقم فلات داراي                   

در حالي كه در همين      . كمترين و بيشترين عملكرد دانه بودند      
شرايط و در سطح كود بيشتر، بيشترين و كمترين عملكرد دانه            

عدم واكنش قابل ملاحظه به      . با ارقام اترك و شووا حاصل شد       
ار و شووا با وجود     مصرف كود نيتروژنه در ارقام فلات، فونگ، است       

كمبود رطوبت نشان دهنده محدوديت خشكي در استفاده گياه          
با اين حال ارقام چمران و اترك واكنش          . از كود مصرفي است    

اين امر مي تواند   . نسبتاً متفاوتي از اين نظر از خود نشان دادند          
ناشي از پتانسيل ژنتيكي گياه در استفاده از منابع تغذيه اي به              

در شرايط بدون تنش خشكي همه       ). ٩ و   ٨(اشد  طور نسبي ب  
ارقام به استثناي رقم فونگ واكنش قابل ملاحظه اي نسبت به             

حداكثر واكنش را به نيتروژن در شرايط         . نيتروژن نشان دادند  
ارقام شووا و   . بدون تنش ارقام چمران، استار و فلات نشان دادند        

 لــر قاب ـــي تأثي ــكـ تنش خش  .اترك از اين نظر متوسط بودند     
 اهدايي و همكاران   . ارقام داشت . ملاحظه اي روي عملكرد دانه      

در مطالعه اي در محيط استرس نشان دادند كه               ) ١٩٨٨(
پتانسيل ژنتيكي ارقام پر محصول گندم در صورت عدم بروز               
خشكي به ويژه در مرحله گلدهي تا رسيدگي، امكان دستيابي             

 ).٥(ش مي دهد به عملكرد دانه قابل حصول را افزاي
 اجزاي عملكرد دانه

اثر متقابل بين رقم و نيتروژن از نظر تعداد سنبله معني دار             
در سطح كودي بالا، تعداد سنبله براي همه ارقام         ). ٩جدول  (بود  

بيشترين تعداد سنبله براي    . به استثناي رقم فونگ، افزايش يافت     



 ١٣٨٤، سال ٥، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١١٠٠

 

 ملكرد دانه ارقام گندم هنگام رسيدگي اثر متقابل رقم، تنش خشكي و نيتروژن روي ع-٨جدول 
 بدون تنش خشكي

 )گرم در دو گياه(
 تنش خشكي

 )گرم در دو گياه(
واكنش نسبي به نيتروژن بدون 

 )درصد(تنش خشكي 
N1 N2 N2 N1 

 ارقام

 اترك ٤٠/٥ ٢٧/٦ ٨٧/٥ ١٠/٨ ١٣٨
 فلات ٣٣/٦ ٥٥/٣ ٩٧/٥ ٣٦/١٠ ١٧٣
 فونگ ٨٧/٤ ٤٠/٤ ٥٥/٧ ٢٦/٧ -٤

 استار ٢٨/٥ ٦٧/٤ ٠٣/٥ ٥٥/٩ ٩٠
 شووا ١٨/٥ ٢٢/٣ ١٦/٧ ٣٧/١٠ ٤٥
 چمران ٩٩/٢ ٥٩/٤ ٢٧/٤ ٤٦/٩ ١٢٢

  ٦٦/١ = LSD (%5) ، N1 = نيتروژن كم وN2 =نيتروژن زياد 
 

  اثر متقابل رقم ونيتروژن بر روي تعداد-٩جدول 
 سنبله ارقام گندم

 تعداد سنبله
N2 N1 

 ارقام

 اترك ٢٤/٨ ٤٣/١٠
 تفلا ٣٧/٧ ٨٧/٩
 فونگ ٢٦/٨ ٨٠/٤
 استار ٢٤/٨ ٧٥/١٠
 شووا ١٠/٨ ٠١/١٢
 چمران ٨٠/٧ ٦٨/١٣

٢ /١ =LSD(%5) ،N1 = نيتروژن كم وN2 =نيتروژن زياد 
 

 اثر متقابل رقم، نيتروژن و تنش خشكي روي -١٠جدول 
 وزن دانه ارقام گندم

 بدون تنش خشكي
 )ميلي گرم(

 تنش خشكي
 )ميلي گرم(

N2 N1 N2 N1 

 ارقام

 اترك ١/٤٣ ٤/٤٢ ٣/٤٦ ٠/٤٥
 فلات ٥/٤٤ ٠/٤٣ ٨/٤٩ ٤/٤٦
 فونگ ٦/٤٤ ٩/٤٤ ٣/٤٦ ١/٤٧
 استار ٩/٤١ ٤/٤٠ ١/٤٥ ٢/٤٩
 شووا ٠/٤٦ ١/٢٨ ٣/٤٨ ٥/٤٤
 چمران ٧/٤٤ ٧/٣٥ ١/٤٢ ٤/٥٠

  ٨/٥ =LSD (%5) 

واكنش مثبت ارقام گندم از نظر      . ارقام چمران و شووا حاصل شد     
در شرايط متفاوت محيطي، در مطالعات      تعداد سنبله به نيتروژن     

از نظر وزن دانه     .گزارش شده است  ) ١٢ و   ١١،  ٨،  ٦،  ٥(مخـتلف   
بـه هـنگام رسيدن، اثر متقابل رقم، نيتروژن و خشكي معني دار             

در سطح كودي بالا، تنش خشكي باعث كاهش        ). ١٠جدول  (بود  
 معني داري در وزن دانه در ارقام شووا و چمران گرديد، در حالي            
كـه در سـطح كـودي پاييـن تـنش خشكي اثري روي وزن دانه                

در همـه ارقـام بـه اسـتثناي چمـران در شرايط آبياري           . نداشـت 
در . كافـي، كاربـرد نيـتروژن اثري روي افزايش وزن دانه نداشت           

  در سطح كودي بالا، وزن دانه در ارقام         حالـي كه با تنش خشكي،     
 

 كاهش وزن دانه به     ).١٠جدول  (چمران، فلات و شووا پايين بود       
واسـطه عدم انتقال مجدد مواد  فتوسنتزي در اثر محدوديت آب            

و ) ١٩٨٨(پـس از گلدهي تا رسيدگي توسط اهدايي و همكاران           
 ).٥ ،٢(گزارش شده است ) ١٩٨٢(بورك و همكاران 

به طور كلي نتايج اين بررسي نشان مي دهد كه با توجه به              
 خشكي پس از گلدهي     شرايط آب و هوايي منطقه و وقوع تنش        

و عمليات زراعي مطلوب مي توان اثر تنش خشكي را در دوره پر             
شدن دانه با انتخاب ارقام مقاوم به خشكي كه پتانسيل استفاده            

 .از منابع تغذيه اي را داشته باشند، كاهش داد
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