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 چکیده
های اخیر، مطالعة تنوع ژنوتیپی برای کارایی استفاده از عناصر غذایی، توجه محققین در سراسر جهان را به خود جلب در سال

م دوروم، جو گنده است. در این راستا، تغییرات کارایی استفاده از نیتروژن، فسفر و پتاسیم در شش گونه زراعی و هرز )کرد
صورت فاکتوریل در آزمایشی گلدانی به 94-95ی(، در سال زراعی خونعلف ی وولاف وحشچاودم، ی ،جو لخت ی،معمول

آزمایش در دو شرایط عدم  نشگاه علوم کشاورزی گرگان بررسی شد.و در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار، در دا
گیری غلظت عناصر و ماده خشک در مراحل و اندازه مقدار مطلوبمصرف و مصرف کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم به

بر شاخص  ی آزمایشدار فاکتورهادهندة تأثیر معنیافشانی و رسیدگی انجام شد. نتایج تجزیه واریانس نشانرفتن، گردهساقه
یافته در بوته(، نسبت کارآیی عناصر )نسبت ماده خشک در شاهد به ماده خشک کارآیی )نسبت ماده خشک به عنصر تجمع

در کوددهی( و شاخص برداشت عناصر )نسبت مقدار عنصر تجمع یافته در دانه به مقدار عنصر در کل ماده خشک( و عدم 
ها برای صفات مورد بررسی در هر سه مرحله بود. همچنین، نتایج حاکی از کاهش ندار بین آوجود اثرات متقابل معنی

دار صفات یاد شده در نتیجه مصرف کودهای شیمیایی بود. با توجه به نتایج این مطالعه، ارزیابی کارایی عناصر در معنی
ی انجام شود. ویژه رسیدگتر رشد، بهیشرفتهها کافی نیست و باید در مراحل پمراحل اولیه رشد برای مقایسه یا غربال ژنوتیپ
ر تهای کارایی عناصر، انجام مطالعات مفصلهای مورد مطالعه از نظر شاخصهمچنین، با توجه به تنوع چشمگیر بین ژنوتیپ

 رسد. نظر میدر زمینة تنوع ژنوتیپی برای شناسایی صفات مرتبط با کارایی عناصر معدنی مفید به
 شاخص برداشت عناصر، شاخص کارآیی عناصر، عناصر پرمصرف، مراحل رشد، نسبت کارآیی عناصر. :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

In the recent years, the study of genotypic variation in terms of efficiency of mineral nutrient has attracted 

the attention of researchers worldwide. Hence, to investigate the variation in the nitrogen (N), phosphorus 

(P) and potassium (K) use efficiency in 6 important crop and weed species (durum wheat, common barley, 

naked barley, triticale, wild oat and canary grass), a pot experiment was conducted as a factorial 

arrangement in a completely randomized design with three replications in Gorgan University of 

Agricultural Sciences during 2016-17 growing season. This experiment was carried out under unfertilized 

and fertilized at optimum rate conditions. Concentrations of elements and dry matter were measured in stem 

elongation, anthesis and physiological maturity. The results of variance analysis showed a significant effect 

of experimental factors on efficiency (dry matter to nutrient content ratio), nutrient efficiency ratio (dry 

matter in control to fertilized treatment ratio) and nutrient harvest index (nutrient content in grain to total 

dry matter ratio). There was no significant interaction between experimental factors for the traits studied in 

three stages. The results also showed a significant decrease in traits as a result of fertilizer application. 

According to the results, evaluation of nutrients efficiency in early stages of growth is not sufficient for 

comparison or screening of genotypes and should be done in more advanced stages, especially maturity. 

Also, considering the substantial variation among studied genotypes in terms of nutrient efficiency, more 

detailed studies on genotypic variation seems to be useful for identifying traits related to mineral nutrient 

efficiency. 

Keywords: Bread Growth Stages, macro-nutrients, nutrient efficiency index, Nutrient efficiency ratio, 

nutrient harvest index  
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 مقدمه

در گیاهان زراعی  1کارآیی استتتتفادز از عراغتتتر   ایی

ای، به وستتی ه ستته م کفه کارآیی ع ص عرزتتر از دانه

و کارآیی انتقال   3، کارآیی مزرف عرزر در گیاز2خاک

تعیین  4مجدد عرزتتر   ایی از ب ر روی تتی به دانه

شتتتود. بر این استتتاه، گیاهانی که عراغتتتر   ایی می

به مدتری از خاک ع ص میطمعدنی را  کارآ رد، ور  کر

طور کارآمدتری در توکید مادز عرزتتر ع ص شتتدز را به

دهرد و عرزر تجمع یافته خ ک مورد استفادز قرار می

طور کارآمدتری به دانه مرتقل در ب ر روی تتتی را به

بهمی نه  ید دا رد و برای توک مای ند، کار مین  NUEگیر

شت )  et alBarraclough ;2010 ,.بی تری خواهرد دا

., 2014; al etReich  Hawkesford, 2012;

Kostadinova et al., 2016) .NUtE  کتته کتتارآیتتی

سفیزیوکوژیک یا درونی عرزر نیز نامیدز می بت شود، ن

زر تجمع  یافتهعم کرد مادز خ ک ب ر هوایی به عر

ا هباشد که در بعضی از گزارشهوایی گیاز می در ب ر

( از این کارآیی با عروان 2009) .Korkmaz et alمانرد 

نیز یاد شتتدز استتت. شتتاخک  5شتتاخک کارآیی عرزتتر

( عم کرد دانه Grain-NUtEکارآیی عرزتتتر برای دانه )

یافته در ب ر هوایی گیاز زراعی به کل عرزتتتر تجمع

عروان کارآیی در زمان رستتتیدگی استتتت که از آن با 

 شتتتتودنتتیتتز یتتاد متتی  6فتتیتتزیتتوکتتوژیتتک -زراعتتی

 (Barraclough et al., 2010 .) 

های ک اورزی، کمبود عراغر   ایی در بی تر خاک

پرمزرف، یک عامل مهم محدود کرردز رشد و عم کرد 

رو، برای رود؛ از اینشمار میگیاهان زراعی به

ردز طور گستسازی تغ یه معدنی گیاهان زراعی، بهبهیره

ا شود که باز کودهای شیمیایی این عراغر استفادز می

ایر هزیره توکید و اثرات نامط وص ک اورزی بر افز

های اخیر، محیط زیست همراز است. برابراین در سال

و ساکم، از عم ه استفادز از  یافتن راهکارهای مقتزدانه

ارقام کارآمد در ع ص و استفادز از عراغر   ایی 

پرمزرف، توعه محققین را به خود ع ب کردز است و 

و  -ایی تروع ژنوتیپی بینتحقیقات زیادی برای شراس

                                                                                                                                                                          
1 Nutrient Use Efficiency; NUE 
2 Nutrient Uptake Efficiency; NUpE 
3Nutrient Utilization Efficiency; NUtE  

انجام شدز  NUEای گیاهان زراعی از نظر گونه -درون

در ارقام امروزی گردم به اختلافات NUE است. تروع 

نسبت دادز شدز  NREو  NUpE  ،NUtE ها از نظرآن

 ,.Kichey et al., 2007; Barraclough et alاست )

2010; Pask et al., 2012; Gaju et al., 2014; Guo et 

al., 2014.)  در مطاکعهKostadinova et al. (2016 )

های عو دو ردیفه از نظر اختلافات زیادی بین ژنوتیپ

کارآیی استفادز از نیتروژن و فسفر برای توکید مادز 

ها، میانگین خ ک کل و دانه م اهدز شد. در مطاکعه آن

 6/81کارآیی مزرف نیتروژن برای توکید مادز خ ک، 

کی وگرم بر کی وگرم نیتروژن ع ص  34انه، و برای د

شدز و کارآیی مزرف فسفر برای توکید مادز خ ک، 

کی وگرم بر کی وگرم بود.  4/71و برای دانه،  3/171

Barraclough et al (2010 با مطاکعه )ژنوتیپ گردم  39

 350در مقادیر م ت ف نیتروژن کودی )از غفر تا 

د نیتروژن برای توکیکی وگرم در هکتار(، کارآیی مزرف 

کی وگرم برکی وگرم گزارش کردند.  77تا  27دانه را بین 

در رابطه با کارآیی استفادز از پتاسیم نیز وعود 

 بین ارقام گردمقابل توعه  اختلافات

 ( Woodend et al., 1987; Rengel & Damon, 

2008; Krishnasamy et al., 2014  و عو )

(Pettersson & Jensen, 1983; Wu et al., 2011; 

Kuzmanova et al., 2014)  گزارش شدز است. ارقام

( در 2006) .Gunes et alگردم مورد بررسی در مطاکعه 

هر دو شرایط گ  انه و مزرعه، دامره وسیعی از تغییرات 

را از نظر واکرر به کمبود فسفر و در نتیجه نسبت 

کارآیی فسفر، نسبت عم کرد مادز خ ک ب ر هوایی 

یا عم کرد دانه در شرایط فسفر ناکافی به کافی به 

ها، نسبت کارآیی فسفر نمایر گ اشترد. در مطاکعه آن

 92تا  57بر مبرای عم کرد دانه در شرایط مزرعه، از 

-درغد و بر مبرای عم کرد مادز خ ک در مرح ه سرب ه

درغد  101تا  83رفتن در شرایط مزرعه و گ  انه، از 

وضوح بهKorkmaz et al. (2009 )ه متغیر بود. مطاکع

های گردم، تغییرات ن ان داد که در هر گروز از ژنوتیپ

4 Nutrient Remobilization Efficiency; NRE 
5 Nutrient Efficiency Index 
6 Agronomic-physiological Efficiency 



 165 1399زمستان ، 4 ة، شمار51 ة، دورع وم گیاهان زراعی ایران

 

ای از نظر کارآیی در ع ص مقادیر کم فسفر گستردز

علاوز چگونگی واکرر به کود فسفر موعود در خاک، به

های ها در ژنوتیپاضافه شدز به خاک وعود دارد. آن

از نظر شاخک  مورد مطاکعه، تغییرات چ مگیری را

 کارایی و نسبت کارایی م اهدز کردند. 

شاخک برداشت عراغر   ایی، به نسبتی از کل عرزر 

شدز توسط گیاز اشارز دارد که به دانه اختزاص ع ص

یافته در دانه، از دو مربع تامین است. عرزر تجمعیافته

-ها پس از گردزشود: اکف( ع ص عرزر توسط ری همی

ال مجدد عرزر از ب ر روی ی به اف انی و ص( انتق

های درحال رشد. برابراین، شاخک برداشت عراغر دانه

(. Gaju et al., 2014باشد )مرتبط می NUE با اعزای 

( اختلافات 2016).Kostadinova et al در مطاکعه 

داری از نظر شاخک برداشت نیتروژن و فسفر بین معری

د. در های م ت ف عو دو ردیفه م اهدز شژنوتیپ

تا  2/50ها، شاخک برداشت نیتروژن، بین مطاکعه آن

 9/62تا  6/51و شاخک برداشت فسفر، بین  7/67

شاخک  Khosravian et al (2018) درغد متغیر بود.

برداشت فسفر در دو گونه گردم و عو را در تیمارهای 

-زنی با باکتری حلم ت ف مقدار فسفر کودی و مایه

 . درغد گزارش کردند 58تا  42کرردز فسفات، 

ای هبا وعود تحقیقات گستردز در زمیره ارزیابی ژنوتیپ

زراعی از نظر کارآیی عراغر   ایی و غفات مرتبط با 

آن در عهان، در ک ور ما مطاکعه چردانی در زمیره 

های م ت ف به کارگیری این رهیافت که رشد و عربه

وسی ه حاغ  یزی پایین و عم کرد گیاهان زراعی به

 شود، غورت نگرفته است.رطوبت کم خاک محدود می

مطاکعه حاضر با هدف ارزیابی و مقایسه چهار رو، از این

هرز مهم از خانوادز گردمیان، از زراعی و دو ع ف گونه

نظر کارایی عراغر   ایی پرمزرف اوکیه )نیتروژن، فسفر 

و پتاسیم(، با استفادز از معیارهای نسبت و شاخک 

ر برای توکید مادز خ ک و دانه و شاخک کارآیی عراغ

 برداشت این عراغر انجام شد.

 

 هامواد و روش

 کاملاا و در قاکب طرح  یلغورت فاکتور به یرآزما ینا

رابع و م یدر دان گاز ع وم ک اورز ،تکرار سه با یتزادف

فاکتورهای آزمایر شامل شر گرگان اعرا شد.  یعیطب

 گردم دورومز گردمیان )هرز از خانوادگونه زراعی و ع ف

(Triticum durum L.)ی رقم غحرا ، عو معموک

(Hordeum vulgare L.( عوک ت ،)Hordeum 

vulgare L. var. nudum)، چاودم (X Triticosecale ،)

ی خونع ف ( و.Avena fatua Lی )لاف وح یو

(Phalaris minor Retz.)دو شرایط عدم مزرف و  ( و

 ترتیباسیم کودی )بهمزرف نیتروژن، فسفر و پت

گرم در کی وگرم خاک می ی 38/46و  25/33، 92/76

کی وگرم عرزر خاکک در  90و  80، 180خ ک برابر با 

 راغر،ع تأمین هکتار( و بر اساه توغیه کودی بود. برای

 یمپتاس تریپل، اورز و سوکفات سوپرفسفات هایکود از

ر گرم دمی ی 9/11خاک آزمایر دارای  .شد استفادز

گرم در کی وگرم می ی 8/4، کی وگرم نیتروژن معدنی

 220(، Olsen et al., 1954روش استفادز )به قابل فسفر

 58/1گرم در کی وگرم پتاسیم قابل استفادز و می ی

و سی ت خاک  درغد ره، شن .درغد کربن آکی بود

 و بافت خاک کوم رسی بود. درغد 42و 30، 28ترتیب به

متر سانتی 18و ارتفاع  25ی به قطر هایب رها در گ دان

بوته  200بوته در گ دان )معادل  10و با تراکم نهایی 

ها در هوای آزاد قرار گ دان .در متر مربع( ک ت شدند

دادز شدند و فقط در شرایط بارندگی سرگین، محل 

ر طول د. دشآزمایر با ک یدن پلاستیک شفاف مسقف 

زز از ترر( و مبار مرظور ع وگیریفزل رشد، آبیاری )به

انجام شد. نمونه با آفات و بیمارگرها در مواقع کزوم

رسیدگی  اف انی ورفتن، گردزساقهبرداری در مراحل 

(  Zadoks et al., 1974فیزیوکوژیک )بر مبرای روش

ها )ری ه، پس از عدا کردن اندام هاانجام شد. نمونه

( به مدت همراز سرب ه بدون دانه(، برگ و دانهساقه )به

گراد قرار درعه سانتی 70با دمای  یآون ساعت، در 48

گرم وزن  001/0گرفترد و سپس با ترازویی با دقت 

روش  به هاگیری شدند.   ظت فسفر نمونهها انداززآن

و با استفادز  موکیبدات(-وانادو نیترو معرف) سرجیرنگ

، 1800 -یو وی-اسپکتروفتومتر مدل شیماتزو دستگاز از

 هس شامل کج دال، روشبا استفادز از ت نیتروژن   ظ

و   ظت پتاسیم با استفادز  تیتر و تقطیر هضم، مرح ه

گیری اندازز Jenway PFP7مدل از دستگاز ف یم فتومتر 

 شدند

 (Ali Ehyayi., 1997; Ghazanshahi, 2006 مقدار .)
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 خ ک وزن ضرص از اندام، تجمع هر یک عراغر در هر

-حاغل از آمد و دستبه اندام آن عرزر در   ظت در

 کل مقدار ها،اندام در یافته تجمع مقدار عرزر عمع

 شد.  محاسبه بوته در یافته تجمع عرزر

از نسبت  1نسبت کارآیی عراغر برای توکید مادز خ ک

( در تیمار TotalDMمقدار مادز خ تتک ب ر هوایی )

دستتتت آمد ( بهF1DM( به کوددهی )F0DMشتتتاهد )

Korkmaz et al., 2009) :) 

MNER = (TotalDMF0/TotalDMF1)*100    )1( 

برای محاسبه نسبت کارآیی عراغر برای توکید دانه 

(GnMNER از نسبت مقدار مادز خ ک دانه ،)

(GrainDM( در تیمار شاهد )F0DM به کوددهی )

(F1DMاستفادز شد ), 2009) et al.Korkmaz   :) 

MNERGn=(GrainDMF0/GrainDMF1)*100   )2( 

با  2شاخک کارآیی عراغر برای توکید مادز خ ک

استفادز از نسبت مقدار مادز خ ک ب ر هوایی 

(ShDM به مقدار عرزر تجمع یافته در ب ر هوایی )

(ShMNcontبه ) دست آمد و برای هر یک از عراغر

 (: (Korkmaz et al., 2009عداگانه محاسبه شد

  MNEI=DMSh/MNcontSh                                  )3( 

( به GnDMبا استفادز از نسبت مقدار مادز خ ک دانه )

(، ShMNcontمقدار عرزر تجمع یافته در ب ر هوایی )

(  GnMNEIشتتاخک کارآیی عراغتتر برای توکید دان ز)

دستتت آمد. این شتتاخک نیز برای هر یک از عراغتتر به

 (:(Korkmaz et al., 2009 عداگانه محاسبه شد 

MNEIGn=DMGn/MNcontSh                    )4( 

 از (،MNHI)عراغتتر  برداشتتت برای محاستتبه شتتاخک

 کل مقدار به دانه در یافته مقدار عرزتتر تجمع نستتبت

زر ستفادز ب ر هوایی در یافته تجمع عر  د.ش بوته ا

این شاخک نیز برای هر یک از عراغر عداگانه محاسبه 

 : (Fageria et al., 2004شد )

MNHI= (MNcontGn/MNcontSh)*100     )5( 

،  Gn(، Dry Matter، مادز خ ک )DMدر این روابط: 

 Nutrientمقدار عرزر )  ،Ncont (،Grainدانه )

content و )sh( ب ر هوایی ،shootمی )تجزیه و باشد .

 LSDها به روش و مقایسه میانگینها تح یل آماری دادز

                                                                                                                                                                          
1  Mineral Nutrient Efficiency Ratio: MNER 

 شد. انجام 9.3ویراست  SASافزار با نرمو 

 

 نتایج و بحث

شک و  صر برای تولید ماده خ شاخص کارآیی عنا

 دانه 

یه  تایج تجز یاهی و بر استتتاه ن نه گ یانس، اثر گو وار

سه  شاخک کارآیی هر  شیمیایی بر  زرف کودهای  م

عرزر نیتروژن، فسفر و پتاسیم برای توکید مادز خ ک، 

ساقه سه مرح ه  سیدگی رفتن، گردزدر هر  اف انی و ر

استتتتیرای اثر گونه بر شتتتاخک کارایی یک )بهفیزیوکوژ

رفتن و اثر کوددهی بر شتتاخک فستتفر در مرح ه ستتاقه

ار داف انی(، از نظر  آماری معریکارایی پتاسیم در گردز

ما اثر متقابل معری های آزمایر داری بین فاکتوربود ا

روی شتتاخک کارآیی عراغتتر در مراحل نمو یاد شتتدز 

شت که حاکی از وا سبتا م ابه گونهوعود ندا ها کرر ن

 (.1باشد )عدول به مزرف کودهای شیمیایی می

برداری، مزتتترف کود موعب در هر ستتته مرح ه نمونه

سفر برای توکید مادز کاهر معری شاخک کارآیی ف دار 

خ ک ب ر هوایی نسبت به شرایط عدم مزرف کود 

ها در شتتتد. میانگین شتتتاخک کارآیی فستتتفر در گونه

اف انی و رسیدگی فیزیوکوژیک، گردزرفتن، مرح ه ساقه

گرم بر گرم بود  73/559و  79/520، 65/249ترتیب به

 توستتط در میان ارقام مورد بررستتتتتتتتتی (.2)عدول 

Sepehr et al. (2009)  81ا تتتت 38ایتتتن شتتتاخک از 

تغییر کرد و گرم مادز خ ک بر گرم فسفر ع ص شدز 

کاکه ارقام عتتتتو، عتتتتودوسر، چاودار و ترتی نظراز این 

ر دک ی  طوربه .ندبوددوروم  ارقام گردم نتان و ازتر آکار

 ،فسفر در تمامی ارقامکود با مزرف مطاکعه ای ان نیز 

گیری کاهر یافت و طور چ تتمشتتاخک به ایتتتتتتن

ت؛ رستتتید 21به  55از آن  میانگین با ن یافته   ایجاین 

Fageria et al. (1988 قت طاب . مزتتترف کود دارد( م

شاخک نیز موعب کاهر معری شیمیایی نیتروژن دار 

قه رفتن، کارآیی نیتروژن در هر ستتتته مرح ه ستتتتا

 27، 28ترتیب اف انی و رسیدگی فیزیوکوژیک، بهگردز

درغتتد نستتبت به شتتاهد عدم مزتترف کود بود  18و 

ا ه(. میانگین شتتتاخک کارآیی نیتروژن گونه2)عدول 

2  Mineral Nutrient Efficiency Index; MNEI 
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گرم بر گرم بود که با پی تترفت  37/44رفتن، در ستتاقه

اف تتانی و رستتیدگی گیاز افزایر یافت و در گردز نمو

به یک،  به فیزیوکوژ یب  گرم بر  73/97و  31/122ترت

( شاخک کارآیی 2009) Zeinali(. 2گرم رسید )عدول 

نیتروژن در تعدادی از مزارع گردم در گرگان را بررسی 

به ازای هر  93تا  62نمود و  مادز خ تتتک  کی وگرم 

گزارش کرد. اختلاف  کی وگرم نیتروژن ع ص شتتتدز را

شرایط انجام این  شد گیاز در مزرعه با  شرایط محیط ر

مایر را می بهآز عروان ع ت اغتتت ی کمتر بودن توان 

ها بیان کرد. همانرد این شتتاخک کارآیی در مطاکعآ آن

نامبردز و  تایج  عه، ن ( نیز حاکی 2012) Hosseiniمطاک

قدار مزتتترف کود نیتروژن و  طآ معکوه بین م از راب

 اخک کارآیی نیتروژن بود.ش

 
ها بر شاخک کارآیی عراغر نیتروژن ( و اثرات متقابل بین آنSpecies(، گونه گیاهی )Fمیانگین مربعات اثر کوددهی ) -1عدول 

(NEI( فسفر ،)PEI( و پتاسیم )KEIبرای توکید مادز خ ک در مراحل ساقه )( رفتنSEگردز ،)( اف انیAn و رسیدگی )

 (.PMفیزیوکوژیک )

Table 1. Mean squares of the effect of fertilization (F), plant species ) species( and their interactions on the 

nutrient efficiency index of nitrogen (NEI), phosphorus (PEI) and potassium (KEI) for shoot dry matter in 

stem elongation (SE), anthesis (An) and physiological maturity (PM). 

ns ،*  دار و معری دار در سطح احتمال پرج و یک درغد.ترتیب  یر معری: به**و 
ns, * and **: not nsignificant, significant difference at 1 and 5% probability level, respectively. 

 
(، SEرفتن )مراحل ساقه ( برای توکید مادز خ ک درKEI( و پتاسیم )PEI(، فسفر )NEIشاخک کارآیی نیتروژن ) -2عدول 

 ( کود.0F( و عدم مزرف )1Fهای م ت ف در دو شرایط مزرف )( در گونهHM( و رسیدگی فیزیوکوژیک )Anاف انی )گردز
Table 2. Efficiency index of nitrogen (NEI), phosphorus (PEI) and potassium (KEI) for dry matter 

production in stem elongation (SE), anthesis (An) and physiological maturity (HM) in different species 

) fertilization.0) and without (F1with (F 

 

ساقه زرف در مرح ه  سیدگی فیزیوکوژیک، م رفتن و ر

کود شتتیمیایی پتاه، موعب کاهر شتتاخک کارآیی 

درغد شد. میانگین  14و  20ها به میزان پتاسیم گونه

رفتن ها در مرح ه ستتاقهشتتاخک کارآیی پتاستتیم گونه

و رستتیدگی فیزیوکوژیک  72/66اف تتانی ، گردز89/26

عدول  7/110 کارآیی (. 2گرم بر گرم بود ) اختلافات 

 & Rengel گردم ) هایاستتتفادز پتاستتیم در ژنوتیپ

Damon., 2008; Krishnasamy et al., 2014 و عو )

(Kuzmanova et al., 2014; Wu et al., 2011 نیز )

سه  ست. در یک نگاز ک ی به نتایج مقای شدز ا گزارش 

توان گفت که گردم دوروم، کارآمدترین ها میمیانگین

ظر شاخک کارآیی پتاسیم )در هر سه مرح ه( گونه از ن

و ناکارآمدترین گونه از نظر شتتاخک کارآیی فستتفر و 

نه مام گو های نیتروژن )در هر ستتته مرح ه( بود. در ت

KEI(PM) KEI(An) KEI(SE) PEI(PM) PEI(An) PEI(SE) NEI(PM) NEI(An) NEI(SE) df s. o. v. 
**1740.75 ns 457.91 **281.37 

**400739.1 **89988.57 *11970.87 
**1952.68 **9975.92 **1585.65 1 F 

**6057.57 *442.54 *84.22 
**67306.45 **05.50888 ns 10516.16 

**3130.71 *836.78 ** 240.16 5 Species 
ns 158.48 ns 155.39 ns 9.85 

ns 4909.42 ns4233.71 ns 2418.83 
ns 69.81 ns 621.95 ns 10.7 5 Species*F 

87.94 100.51 19.52 2515.07 4093.07 1796.41 135.46 233.93 6.98 12 Error 

8.47 14.66 15.64 8.96 12.15 16.98 11.90 12.54 5.79  C.V. 

KEI(HM) 

(gr.gr-1) 

KEI(An) 

(gr.gr-1) 

KEI(SE) 

(gr.gr-1) 

PEI(HM) 

(gr.gr-1) 

PEI(An) 

(gr.gr-1) 

PEI(SE) 

(gr.gr-1) 

NEI(HM) 

(gr.gr-1) 

NEI(An) 

(gr.gr-1) 

NEI(SE) 

(gr.gr-1) 
Treatment 

b 102.19 - b25.07 b430.51 b453.14 b228.97 b 87.85 b 103.09 b 38.12 1F 
a 119.22 - a31.41 a688.94 a588.43 a270.33 a 107.61 a 140.84 a 53.17 0F 

8.34 - 3.58 44.61 11.92 34.36 11.60 12.40 2.14 LSD 
a 159.67 a 79.71 a2.313 c416.90 d384.85 - c 75.40 c 105.98 c44.25 WDRM 
c  113.32 c 53.58 b24.83 b535.71 bc652.24 - b 93.98 ab 138.73 a 52.08 BSAH 
c 117.58 c58.76 ab 26.12 bc467.36 d380.16 - bc 81.09 bc 117.43 a 49.58 BNKD 
b  141.68 ab 77.96 ab28.75 b500.23 c577.51 - bc 887.9 c 107.01 a49.27 TTkL 

e  56.97 abc 67.22 b24.34 a731.35 ab708.29 - a139.15 a 143.62 d38.97 AVEN 
d  75.02 bc63.07 b 24.92 a706.80 a798.16 - a 145.25 abc 121.09 e32.06 PHLRS 

14.45 15.21 6.7 77.26 120.53 - 18.34 23.20 4 LSD 
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مورد مطاکعه و در مورد هر سه عرزر نیتروژن، فسفر و 

پتاسیم، کمترین مقدار شاخک کارآیی با اختلافی قابل 

به  با دو مرح ه دیگر،  رفتن تع ق مرح ه ستتتاقهتوعه 

اف انی، به بی ترین داشت. این شاخک در مرح ه گردز

میزان خود رستتید. بی تتتر بودن شتتاخک کارآیی در 

رفتن و رستتتیدگی اف تتتانی نستتتبت به ستتتاقهگردز

توان به   ظت بی تر عراغر در مادز فیزیوکوژیک را می

رفتن )که ب ر عمدز خ تتک گیاهی در مرح ه ستتاقه

ها دهد( و همچرین ریزش برگل میآن را برگ ت تتکی

اف تتتانی و رستتتیدگی در فاغتتت ه بین دو مرح ه گردز

زر  سه عر شاخک کارآیی هر  سبت داد.  فیزیوکوژیک ن

رفتن، کمتر و در در دو گونه ع ف هرز در مرح ه ستتاقه

سیدگی فیزیوکوژیک، بی تر دو مرح ه گردز اف انی و ر

وکید مادز های زراعی بود. رشتتتد اوکیه کردتر )تاز گونه

غر در مرح ه خ ک کمتر( به علاوز   ظت بی تر عرا

رفتن و بر عکس آن، مادز خ ک بی تر و   ظت ساقه

حل  یاهی در مرا مادز خ تتتتک گ کمتر عرزتتتر در 

اف تتانی و رستتیدگی فیزیوکوژیک در دو گونه ع ف گردز

گونتته عیهرز یتتاد شتتتتدز نستتتبتتت بتته   هتتای زرا

 (Abidi et al., 2018; Abidi et al., 2019را می ) توان

 عروان دلایل این نتایج ذکر کرد.به

های گیاهی از نظر شتتاخک کارآیی فستتفر در بین گونه

 که دررفتن اختلافی وعود نداشت؛ درحاکیمرح ه ساقه

تأثیر معری عدی نمو، این  حل ب نه مرا تأثیر گو دار بود. 

گیاهی بر شاخک کارآیی نیتروژن و پتاسیم در هر سه 

نهدمرح ه معری فات بین گو ما اختلا ها در ار بود، ا

ساقه سوه از دو مرح ه بعدی رفتن، بهمرح ه  طور مح

رفتن برای توان گفت مرح ه به ستتتاقهکمتر بود و می

یپ یابی ژنوت کارآیی مزتتترف ارز یاهی از نظر  های گ

غفت در  ست که این  ست و بهتر ا سب نی غر مرا عرا

دگی اف تتتانی یا رستتتیتر نمو )گردزمراحل پی تتترفته

 فیزیوکوژیک( بررسی شود.

شتتاخک کارآیی نیتروژن، فستتفر و پتاستتیم برای توکید 

نه، واکرر معری فاکتور کوددهی و دا به هر دو  داری 

حاکی یاهی ن تتتان داد، در نه گ بل بین گو قا که اثر مت

راغتتتر مورد فاکتور کدام از ع مایر برای هیچ  های آز

 (.3دار نبود )عدول بررسی معری

 

ها بر شاخک کارآیی عراغر نیتروژن ( و اثرات متقابل بین آنSpecies(، گونه گیاهی )Fگین مربعات اثر کوددهی )میان -3عدول 

(GnNEI( فسفر ،)GnPEI( و پتاسیم )GnKEI برای توکید دانه و )نیتروژن  برداشت شاخک(NHI)( فسفر ،PHI( و پتاسیم )KHI). 

Table 3. Mean squares of the effect of  fertilization (F), plant species ) species( and their interactions on 

the nutrient efficiency index of nitrogen (NEIGn), phosphorus (PEIGn) and potassium (KEIGn) for grain, 

and harvest index of nitrogen (NHI), phosphorus (PHI) and potassium (KHI). 

 

 

 

 

 

 
 

ns ،*  دار و معری دار در سطح احتمال پرج و یک درغد.ترتیب  یر معری: به**و 
ns, * and **: not nsignificant, significant difference at 1 and 5% probability level, respectively. 

 

زرف کود شاخک کارآیی نیتروژن،  هایبا م شیمیایی، 

سیم برای توکید دانه به اهر دار کطور معریفسفر و پتا

در شرایط  97/51و  13/253، 1/43ترتیب از یافت و به

گرم بر گرم رسید.  59/43و  90/142، 88/33شاهد به 

میانگین شاخک کارآیی نیتروژن، فسفر و پتاسیم برای 

نه نه در گو ید دا یاهی، توک یب بههای گ ، 79/36ترت

گرم بر گرم بود. بی تتترین شتتاخک  78/47و  04/198

کارآیی عراغر برای توکید دانه برای نیتروژن و فسفر در 

گرم بر  07/278و فستتفر  32/51عو غتتحرا )نیتروژن 

گرم بر  62/76گرم( و برای پتاستتتیم در گردم دوروم )

های زراعی گرم( م تتاهدز شتتد. این شتتاخک در گونه

سفر  8/1ژن برای نیترو سیم  2/2برابر، ف  6/7برابر و پتا

 (.4های هرز بود )عدول برابر ع ف

NHI KHI PHI KEIGn PEIGn NEIGn df s. o. v. 

0.006 * 0.008 ** 0.08 ** 420.90** 72834.11** 424.18* 1 F 

0.26 ** 0.032 ** 0.1 ** 3737.63** 21414.32** 581.02** 5 Species 

0.003 ns 0.002  ns 0.005 ns 51.53 ns 1897.82 ns 40.83 ns 5 Species* F 

0.001 0.008 0.005 17.89 697.17 46.53 12 Error 

4.59 14.46 11.93 8.85 13.33 17.72  C.V. 
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 برداشت شاخک(، GnMNEI( برای توکید دانه ) GnKEI( و پتاسیم ) GnPEI(، فسفر )GnNEIشاخک کارآیی نیتروژن ) -4عدول 

( و دانه MNERکید مادز خ ک )نسبت کارآیی عراغر برای تو ،(KHI( )MNHI( و پتاسیم )PHI(، فسفر )NHIنیتروژن )

(GnMNERگونه )(  1های م ت ف در شرایط کوددهیF ( و عدم کوددهی )0F در مراحل ساقه )( رفتنSEگردز ،)( اف انیAn و )

 (.HMرسیدگی فیزیوکوژیک )
Table 4. Nutrient efficiency index for grain (N; NEIGn, P; PEIGn, K; KEIGn), nutrient harvest index 

(N;NHI, P; PHI, K; KHI), nutrient efficiency ratio for total dry matter (MNER) in different species with 

(F1) and without (F0) fertilization in stem elongation (SE), anthesis (An) and physiological maturity 

(HM), and nutrient efficiency ratio for grain (MNERGn). 

WDRMگردم دوروم؛BSAH   عو رقم غحرا؛BNKD  عو ک ت؛TTkL   چاودم؛AVEN  یولاف وح ی؛PHLRS  1ع ف خونی؛F   0کوددهی وF .عدم کوددهی 
WDRM: Durum wheat,  BSAH: Barely Sahra variety, BNKD: Naked  barely, TTkL: Triticale, AVEN: Wild oat, PHLRS:  canary grass. 
 

 هایهای مطاکعه حاضر همانردیافتهطور ک ی، یافتهبه

 ،Sepehr et al. (2009)سایر محققین از عم ه 

 Zeinali (2009)  وHosseini  (2009)  ،در مورد نیتروژن

Wu et al. (2011)،  Krishnasamy et al.(2014 )

( در مورد پتاسیم و 2014)  .Kuzmanova et alو

Khosravian (2016) ،Gunes et al. (2016) و 

Korkmaz et al. (2009)  در مورد فسفر، حاکی از

 کاهر شاخک کارایی با مزرف کودهای شیمیایی بود.

Lawlar et al (1988 اظهار داشترد که بی ترین )

-به نیکارایی عراغر   ایی در فرآیردهای شیمیایی زما

شدت محدود کرردز باشد و آید که عرزر بهدست می

رشد گیاز بسیار ضعیف است؛ به این دکیل که در چرین 

شرایطی، مزرف تجم ی وعود ندارد. در مقابل، چرانچه 

تأمین عرزر   ایی به مقدار لازم برای حداکیر سرعت 

رشد در یک شرایط محیطی معین باشد، با مزرف مقدار 

افزای ی در توکید مادز خ ک اتفاق  بی تر آن عرزر،

افتد و بر   ظت و ذخیرز آن عرزر در گیاز افزودز نمی

شود. به بیان دیگر، با افزایر مقدار مزرف عراغر می

  ایی و کاهر محدودیت آن برای فرایردهای 

فیزیوکوژیکی گیاز، تأثیر آن بر سرعت رشد و در نتیجه 

  Fageria & Buligarیابد.کارایی عرزر کاهر می

نیز عدم توانایی ع ص عراغر  Zeinal (2009)و  (2005)

ها و توسط گیاز، متراسب با افزایر مقدار مزرف آن

ها در مقادیر بی تر مزرف را از دلایل افزایر ت فات آن

رابطه معکوه بین مقدار مزرف و کارایی عراغر   ایی 

 توسط گیاز ذکر کردند.

صر برای تولید م سبت کارآیی عنا شک و ن اده خ

 دانه

تأثیر معری حاکی از  یانس،  یه وار تایج تجز نهن  دار گو

گیاهی بر نسبت کارآیی عراغر برای توکید مادز خ ک 

(. 5برداری بود )عدول و دانه در هر ستتته مرح ه نمونه

دست آمدز در این مطاکعه برای نسبت کارآیی عراغر به

ساقه 34توکید مادز خ ک،  غد در مراحل  رفتن و در

یدگی  40اف تتتانی و دزگر درغتتتد در مرح ه رستتت

نه،  درغتتتد بود که از  45فیزیوکوژیک و برای توکید دا

مقادیرگزارش شتتدز توستتط ستتایر محققین کمتر بود. 

( در آزمتتای تتتی 2005) .Ozturk et alبرای میتتال، 

سفر در گ  انه سبت کارآیی ف رقم گردم نان،  39ای، ن

دوروم گردم  رقم 34درغتتتد و  2/61طور متوستتتط به

ها ن تتان دهردز درغتتد گزارش کردند. نتایج آن 9/65

نه-و درون -وعود تروع ژنتیکی بین عه گو بل تو قا ای 

برای نسبت کارآیی فسفر در گردم بود که این تغییرات 

های گردم دوروم نستتبت به گردم نان بی تتتر در گونه

بود. م تتابه با نتایج مطاکعه حاضتتر، تروع ژنتیکی قابل 

GnMNER 

)1-(gr.gr 
(HM)MNER 

)1-(gr.gr 
(An)MNER 

)1-(gr.gr 
(SE)MNER 

)1-(gr.gr 

KHI 

(gr.gr-1) 

PHI 

(gr.gr-1) 

NHI 

(gr.gr-1) 

KEIGn 

(gr.gr-1) 

PEIGn 

(gr.gr-1) 

NEIGn 

(gr.gr-1) 
 

- - - - b 0.11 b 0.52 b 0.67 
b 43.59 b142.9 b 33.88 1F 

- - - - a 0.15 a 0.64 a 0.7 a 51.97 a253.13 a 43.1 0F 
- - - - 0.03 0.06 0.02 3.76 23.49 6.8 LSD 

bc 0.30 d0.32 b0.33 b0.3 a 0.20 a 0.69 b 0.72 a 76.62 c204.12 b 37.02 WDRM 
bc 0.31 d0.3 a0.55 a0.38 a 0.17 a 0.64 b 0.77 b 61.99 a278.07 a 51.32 BSAH 
c 0.29 d0.28 b0.28 b0.27 a 90.1 a 0.7 a 0.88 b 61.87 ab255.85 ab 44.46 BNKD 
b 0.37 c0.41 b0.33 a0.36 a 0.20 a 0.68 a 0.83 b 68.33 bc227.35 b 40.51 TTkL 
a 0.71 a0.58 b0.27 a0.37 b 0.02 b 0.41 c0.28 c 9.33 d135.16 bc28.26 AVEN 
a 0.71 b0.51 b0.29 a0.39 b 0.02 b 0.35 c0.24 c 8.55 e187.7 c19.14 PHLRS 

0.07 0.07 0.09 0.05 0.04 0.11 0.05 6.52 40.68 10.75 LSD 
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ر تحمل کمبود فستتفر و واکرر رشتتد و توعهی از نظ

عم کرد به مزرف کود فسفر در ارقام م ت ف گردم در 

ستراکیا ) ( Batten, 1986; Osborne & Rengel, 2002ا

است. ( م اهدز شدز Manske et al., 2000و سیمیت )

کمتر بودن نسبت کارآیی عراغر در این مطاکعه نسبت 

 های ژنتیکی ارقامتتوان به تفاوبه سایر مطاکعات را می

سازگاری به و گونه سازگاری  ستفادز از نظر  های مورد ا

خاک فاوت بین  راغتتتر   ایی و ت های مورد کمبود ع

ستفادز  سبت داد. در این آزمایر، از خاکی ا ستفادز ن ا

غر   ایی به سفر )شد که از نظر عرا می ی  8/4ویژز ف

د وگرم در کی وگرم( از خاک مطاکعات یاد شدز فقیرتر ب

کاهر شتتدید رشتتد و توکید مادز خ تتک کل و  که به

 نستتبت کارآیی عراغتتر دانه و در نهایت کاهر شتتدید

 مرتهی شد.

 
( در مراحل MNERبر نسبت کارآیی عراغر برای توکید مادز خ ک ) (Species)نوع گونه گیاهی مربعات اثر  یانگینم -5عدول 

 (.GnMNER( و نسبت کارآیی عراغر برای توکید دانه )HMکوژیک )( و رسیدگی فیزیوAnاف انی )( گردزSEرفتن )ساقه
Table 5. Mean squares of the effect of plant species on the nutrient efficiency ratio for total dry matter 

(MNER) at stem elongation (SE), anthesis (An) and physiological maturity (PM) and nutrient efficiency 

ratio for grain (MNERGn). 
 

 

 
ns ،*  یک درغد.دار و معری دار در سطح احتمال پرج و ترتیب  یر معری: به**و 

ns, * and **: not nsignificant, significant difference at 1 and 5% probability level, respectively. 
 

غر برای توکید دانه گونه سبت کارآیی عرا ا، همیانگین ن

درغتتتد )دو  71)عو ک ت( تا  29درغتتتد بود و از  45

به نه ع ف هرز( تغییر کرد و  نه گو طورک ی، در دو گو

 2/2هرز، نستتبت کارآیی عراغتتر برای توکید دانه )فع 

های زراعی بی تتتتر بود )عدول برابر( نستتتبت به گونه

در این مطاکعه، ت زتتیک مادز خ تتک و در نتیجه (.4

نه ع ف نه در دو گو به دا راغتتتر   ایی  بهع طور هرز، 

عا که بود. از آن های زراعیکمتر از گونهچ تتتمگیری 

تاستتت ظت نیتروژن، فستتتفر و پ به   نه  طور یم در دا

سی بی تر از  سو شد و کارآیی ب ر روی ی میمح با

عراغتتر برای توکید مادز خ تتک ب ر روی تتی از دانه 

بی تتتر استتت، نستتبت کارآیی عراغتتر برای توکید مادز 

خ تتتک در مرح ه رستتتیدگی فیزیوکوژیک در این دو 

به 55هرز )ع ف نهمعریطور درغتتتد(،  های دار از گو

  تر شد.درغد( بی 33زراعی )

 شاخص برداشت عناصر

دار نتایج تجزیه واریانس ن ان دهردز تأثیر معری

شاخک برداشت هرسه عرزر کوددهی و گونه گیاهی بر 

داری بین فاکتورهای آزمایر بود، اما اثر متقابل معری

های شیمیایی (. مزرف کود3م اهدز ن د )عدول 

دار شاخک برداشت عراغر شد؛ با باعث کاهر معری

 67)شاهد( به  70ددهی، شاخک برداشت نیتروژن از کو

درغد و پتاسیم از  52)شاهد( به  64درغد، فسفر از 

(. بر 4درغد کاهر یافت )عدول  11)شاهد( به  15

آمدز، شاخک برداشت نیتروژن، اساه نتایج بدست

های زراعی، بسیار نزدیک به فسفر و پتاسیم در گونه

های هرز بود. میانگین یکدیگر و بسیار بی تر از گونه

های شاخک برداشت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گونه

هرز های ع فدرغد و در گونه 19و  68، 80زراعی، 

و دو درغد بود. بی ترین شاخک  38، 26ترتیب به

درغد نیتروژن،  88برداشت عراغر   ایی در عو ک ت )

درغد پتاسیم( و کمترین آن در  19درغد فسفر و  70

درغد فسفر و دو  35درغد نیتروژن،  24ونی )خع ف

(. ت زیک بسیار 4درغد پتاسیم( م اهدز شد )عدول 

ویژز های هرز بهکم مادز خ ک به دانه در گونه

های زراعی، ع ت اغ ی خونی در مقایسه با گونهع ف

کمتر بودن شاخک برداشت عراغر   ایی در 

نژادی بههرز مورد مطاکعه بود. به بیان دیگر، هایع ف

های زراعی، موعب افزایر ضریب ت زیک مادز گونه

خ ک به دانه و در نتیجه شاخک برداشت دانه و در 

GnMNER (PM) MNER (An)MNER (SE) MNER df s. o. v. 
**0.085 **0.03 **0.02 *0.005 5 Species 

0.0009 0.0008 0.001 0.0004 6 Error 
6.58 7.2 11.17 5.91  C.V. 
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ها نهایت انتقال بی تر و کارآمدتر عراغر   ایی به دانه

ها و افزایر شاخک برداشت عراغر   ایی در این گونه

های این مطاکعه حاکی از آن شدز است. همچرین یافته

ر ها دکل مقدار فسفر ع ص شدز توسط بوته بود که از

درغد و در شرایط  6/59شرایط عدم مزرف کود، 

اختزاص یافته است  درغد به دانه 0/49مزرف کود، 

توان به تأثیر بی تر ( که این کاهر را می5)عدول 

مزرف کودهای شیمیایی بر رشد روی ی در مقایسه با 

در  Khosravian et al (2018)رشد زای ی نسبت داد . 

 زنی با باکتریمطاکعه تأثیر مقدار فسفر کودی و مایه

کرردز فسفات، شاخک برداشت فسفر در دو گونه حل

درغد و  58تا  42گردم و عو را در تیمارهای م ت ف، 

های این مطاکعه، شاخک برداشت فسفر مطابق با یافته

درغد( گزارش  47درغد( را بی تر از عو ) 56در گردم )

با بررسی اثر مقادیر Moeini Rad (2018 ) .کردند

م ت ف نیتروژن و فسفر کودی، کاهر خطی اما با 

شیب کم شاخک برداشت فسفر با افزایر مقدار مزرف 

کود فسفر را گزارش کرد و آن را به افزایر سرعت رشد 

ر دروی ی، تحت تأثیر افزایر مزرف کود نسبت داد. 

 ه توسط های م ت ف عو دو ردیفمطاکعه ژنوتیپ

Kostadinova et al. (2016 شاخک برداشت نیتروژن )

 6/51و شاخک برداشت فسفر بین  7/67تا  2/50بین 

شاخک  Fageria et al (2004) درغد متغیر بود. 9/62تا 

های کوبیا را در شرایط عدم برداشت نیتروژن در ژنوتیپ

درغد و در شرایط  82تا  43مزرف کود نیتروژن، 

درغد گزارش کردند. همچرین،  88ا ت 53مزرف کود، 

Fageria et al (2001 ) شاخک برداشت پتاسیم

و  68تا  31های کوبیا را در مقادیر کم پتاسیم، ژنوتیپ

درغد گزارش کردند.  57تا  33در مقادیر زیاد پتاسیم، 

طورک ی، کاهر شاخک برداشت عراغر با مزرف به

رف این مزتوان به تأثیر بی تر کودهای شیمیایی را می

کودها بر رشد روی ی در مقایسه با ب ر زای ی )دانه( 

این نتایج همچرین ن ان دهردة ت زیک  نسبت داد.

بی تر نیتروژن به دانه در مقایسه با فسفر و پتاسیم 

تواند از نیاز بی تر دانه به نیتروژن برای باشد که میمی

رشد و در نتیجه اختلاف بی تر بین دانه و ب ر روی ی 

ز نظر   ظت نیتروژن در مقایسه با   ظت فسفر و ا

 پتاسیم ناشی شدز باشد.

 گیری کلینتیجه

های قابل دست آمدز، حاکی از وعود تفاوتنتایج به

های مورد مطاکعه از نظر شاخک و نسبت توعه بین گونه

کارآیی عراغر برای توکید مادز خ ک و دانه و شاخک 

تایج به ن تراهی دقیقبرداشت عراغر بود؛ با این حال، نگ

 های بیندهد که اختلافها ن ان میمقایسات میانگین

 های زراعی در بی تر موارد، بسیار کمتر از اختلافگونه

هرز بودز است. بدین ترتیب ها با دو گونه ع فبین آن

که شاخک برداشت هر سه عرزر مورد بررسی در دو 

ت اعی وکی نسبهای زرهرز، بسیار کمتر از گونهگونه ع ف

کارایی عراغر برای توکید دانه و مادز خ ک در مرح ه 

ای هها، بسیار بی تر از گونهرسیدگی فیزیوکوژیک در آن

دهردز ت زیک کمتر عراغر ع ص زراعی بود که ن ان

های هرز و همچرین تحمل بی تر شدز به دانه در گونه

 باشدهای هرز به شرایط کمبود عراغر   ایی میگونه

ر با ترو، انجام مطاکعات مفزلکه قابل تأمل است. از این

 هایاستفادز از تعداد بی تری از ارقام هر یک از گونه

های هرز زراعی و همچرین تعداد بی تری از گونه

ها برای آگاهی از میزان تروع ژنوتیپی از خوی اوند آن

نظر اعزای کارآیی استفادز از عراغر   ایی مفید به نظر 

سد. بدیهی است که در مطاکعات بعدی، بررسی رمی

غفات مرتبط با تغییر کارایی استفادز از عراغر، 

نژادگران قرار خواهد اطلاعات ارزشمردی را در اختیار به

داد. همچرین با توعه به عدم وعود همبستگی قوی بین 

اف انی و رفتن با مراحل گردزنتایج مرح ه ساقه

ام، های بین ارقکه اختلافرسیدگی فیزیوکوژیکی و این

ممکن است ناشی از اختلاف کارایی انتقال مجدد عراغر 

-از ب ر روی ی به ب ر زای ی در دورز پس از گردز

ای هشود که ارزیابی ژنوتیپاف انی باشد، توغیه می

 لات از نظر کارایی استفادز از عراغر در مرح ه 

 رسیدگی فیزیوکوژیکی انجام شود. 

 
 

 



 های زراعی ...عبیدی و همکاران: تغییرات کارآیی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در تعدادی از گونه 172

 
REFERENCES 
1. Abidi, A., Zeinali, E., Soltani, A. & Gharanjiki. A. (2019). Variations in phosphorus concentration, 

accumulation and distribution in some of crop and weed species of Poaceae family. Journal of Plant 

Production Research, 25(1), 45-69 (In Persian). 

2. Abidi, A., Zeinali, E., Soltani, A. & Gharanjiki. A. (2018). Phosphorus Concentration, Accumulation 

and Allocation in Stem Elongation and Anthesis Growth Stages in Some Crop and Weed Species of 

Gramineae. Journal of Plant Enviromental Physiology, (4), 35-52. (In Persian). 

3. Ali Ehyayi, M. (1997). Description of Methods of Soil Chemical Analysis. Vol. 2, Publication No. 

1024. Tehran Soil and Water Research Institute. (In Persian). 

4. Barraclough, P. B., Howarth, J. R., Jones, J., Lopez-Bellido, R., Parmar, S., Shepherd, C.E. & 

Hawkesford, M.J. (2010). Nitrogen efficiency of wheat: Genotypic and environmental variation and 

prospects for improvement. European Journal of Agronomy, (33), 1-11. 

5. Batten, G. D. (1986). The uptake and utilization of phosphorus and nitrogen by diploid, tetraploid and 

hexaploid wheats (Triticum spp.). Annals of Botany, (58), 49–59. 

6. Fageria, N. K. & Baligar, V. C. (2005). Enhancing nitrogen use efficiency in crop plants. Advances in 

Agronomy. 88, 97-185. 

7. Fageria, N. K., Barbosa Filho, M. P. & da Costa, B. (2001). Potassium use efficiency common bean 

genotypes. J. Plant Nutrition, (24), 1937-1945. 

8. Fageria, N. K., Barbosa Filho, M. P. & Stone, L. F. (2004). Phosphorus nutrition of common bean. In: 

Phosphorus in Brazilian Agriculture. Eds: Yamada, T. & Abdalla, S. R. S. 435-455. 

9. Fageria, N.K., Wright, R.J. & Baligar, V.C. (1988). Rice cultivar evaluation for phosphorus-use 

efficiency. Plant Soil, (111), 105–109. 

10. Gaju, O., Allard, V., Martre, P., Le Gouis, J., Moreau, D., Bogard, M., Hubbart, S. & Foulkes, M. J. 

(2014). Nitrogen partitioning and remobilization in relation to leaf senescence, grain yield and grain 

nitrogen concentration in wheat cultivars. Field Crops Research, (155), 213–223. 

11. Ghazanshahi, J. (2006). Plant and Soil Analysis. Aiizh Publication, Pp, 272. (In Persian) 

12. Gunes, A., Inal, A., Alpaslan, M. & Cakmak, I. (2006). Genotypic variation in P efficiency between 

wheat cultivars grown under greenhouse and field conditions. Soil Science and Plant Nutrition, 52 (4), 

470-478. 

13. Guo, Z., Zhang, Y., Zhao, J., Shi, Y. & Yu, Z. (2014). Nitrogen use by winter wheat and changes in 

soil nitrate nitrogen levels with supplemental irrigation based on measurement of moisture content in 

various soil layers. Field Crops Research, 164, 117-125. 

14. Hawkesford, M. J. (2012). The diversity of nitrogen use efficiency for wheat varieties and the potential 

for crop improvement. Better Crops, (96), 10-12. 

15. Hosseini, M. S. (2013). Investigating the possibility of the enhancement of nitrogen use efficiency and 

nitrogen nutrition index using DMPP in wheat. MSc. Thesis in Agronomy. Crop Science Faculty, 

Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 73 pages. (In Persian). 

16. Khosravian, T. (2016). Investigating the effect of inoculation with phosphate solubilizing bacteria and 

fertilizer phosphorus rate on some of physiological and agronomic characteristics in wheat and barley. 

MSc. Thesis in Agronomy. Plant Production Faculty, Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, 202 pages. (In Persian). 

17. Khosravian, T., Zeinali, E., Siamarguee, A., Ghorbani Nasrabadi, R. and Alimagham, M. 2018. 

Phosphorus and dry matter accumulation and partitioning coefficients as affected by fertilizer 

phosphorus rate and inoculation by Streptomyces bacteria in wheat and barley. Jounal of Crop 

Production, 10 (4), 39-58. 

18. Kichey, T., Hirel, B., Heumez, E., Dubois, F. & Le Gouis, J. (2007). In winter wheat (Triticum aestivum 

L.), post-anthesis nitrogen uptake and remobilization to the grain correlates with agronomic traits and 

nitrogen physiological markers. Field Crops Research, 102(1), 22-32. 

19. Korkmaz, K., Ibrikci, H., Karnez, E., Buyuk, G., Ryan, J., Ulger, A. C. & Oguz, H. (2009). Phosphorus 

Use Efficiency of Wheat Genotypes Grown in Calcareous Soils. Journal of Plant Nutrition, (32), 12. 

20. Kostadinova, S., Ganusheva, N. and Marcheva, M. (2016). Uptake and utilization efficiency of 

nitrogen and phosphorus in barley genotypes. Journal of Central European Agriculture, 17(2), 346-

355. 

21. Krishnasamy, K., Bell, R. W. & Ma, Q. (2014). Wheat responses to sodium vary with potassium use 

efficiency of cultivars. Front. Plant Science, (5), 1-10. 

22. Kuzmanova, L., Kostadinova, S. & Ganusheva, N. (2014). Efficiency of potassium in barley 

genotypes.Turk. Journal of Agriculture and Natural Science Spec, Is, (1), 584-589. 



 173 1399پائیز ، 4 ة، شمار51 ة، دورع وم گیاهان زراعی ایران

 
23. Lawlar, D. W., Boyle, F. A., Keys, A. J., Kendall, A. C. & Young, A. T. (1988). Nitrate nutrition and 

temperature effects on wheat: a synthesis of plant growth and nitrogen uptake in relation to metabolic 

and physiological processes. Journal of Experimental Botany, 39, 329-343.  

24. Manske, G. B., Luttger, A., Behi, R. K., Vlek, P. G., & Cimmit, M. (2000). Enhancement of mycorhiza 

(VAM) infection, nutrient efficiency and plant growth by Azotobacter chroococcum in wheat. Plant 

Breeding, (13), 78-83. 

25. Moeini Rad, A. (2018). Study of the agronomic and physiological aspects of wheat nitrogen and 

phosphorus nutrition in Aliabad Katool. PhD. Thesis in Agronomy. Plant Production Faculty, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 167 pages. (In Persian). 

26. Olsen, S. R., Cole, C. V., Watanabe, F. S. & Dean, L. A. (1954). Estimation of Available Phosphorus 

in Soil by Extraction with Sodium Bicarbonate. USDA Circ., 939. U. S. Gov. Print Office, Washington, 

DC. 

27. Osborne, L.D. & Rengel, Z. (2002). Genotypic differences in wheat for uptake and utilization of P 

from iron phosphate. Aust. Australian Journal of Agricultural Research, (53), 837–844. 

28. Ozturk, L., Eker, S., Torun, B. & Cakmak, I. (2005). Variation in P efficiency among bread and durum 

wheat genotypes grown in a P-deficient calcareous soil. Plant Soil, (269), 69 - 80. 

29. Pask, A. J. D., Sylvester-Bradley, R., Jamieson, P. D. & Foulkes, M. J. (2012). Quantifying how winter 

wheat crops accumulate and use nitrogen reserves during growth. Field Crops Research, (126), 104-

118. 

30. Pettersson, S. & Jensen, P. (1983). Variation among species and varieties in uptake and utilization of 

potassium. Plant Soil, (72), 231-237. 

31. Reich, M., Aghajanzadeh, T. & De Kok L. J. (2014). Physiological basis of plant nutrient use efficiency 

- Concepts, opportunities and challenges for its improvement. p. 1-27. In M.J. Hawkesford et al. (ed.) 

Nutrient Use Efficiency in Plants, Concepts and Approaches. Springer. 

32. Rengel, Z. & Damon, P. M. (2008). Crops and genotypes differ in efficiency of K uptake and use. 

Physiologia Plantarum, (133), 624-636. 

33. Sepehr, E., Malakooti, M. J., Kholdbarin, B., Karimian, N., Samadi, A., Rasooli, H., Nourgholipour, 

F., Rezaee, H. & Khademi, Z. (2009). Investigating the phosphorus uptake efficiency in different 

cultivars of cereals. Soil Research Journal (Water and Soil Sciences), 23 (2), 125-134. 

34. Woodend, J. J., Glass, A. D. M. & Person, C. O. (1987). Genetic variation in the uptake and utilization 

of potassium in wheat (Triticum aestivum L.) varieties grown under potassium stress. In: 

W.H.Gabelman and B.C. Loughman (eds.) Genetic aspects of plant mineral nutrition. Martinus 

Nijhoff, Dordrecht, Netherlands, Madison, pp, 383-391. 

35. Wu, J., Zhang, X., Li, T., Yu, H. & Huang, P. (2011). Differences in the efficiency of potassium (K) 

uptake and use in barley varieties. Agricultural Sciences in China, 10(1), 101-108. 

36. Zadoks, J. C., Chang, T. T. & Konzak, C. F. (1974). A decimal code for the growth stages of cereals. 

Weed Research, (14), 415-421. 

37. Zeinali, E. (2009). Nitrogen nutrition of wheat crop in Gorgan. Agronomic physiological and 

environmental aspects. PhD Thesis in Agronomy, Crop Science Faculty, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, 201 pages. (In Persian). 


