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در  دیتترا و هگزاپلوئ ،يد يهاو فسفر گندم میپتاس تروژن،یغلظت عناصر ن تروژن،یانتقال مجدد ن

 تروژنیپاسخ به ن

  

  3یمجن میحسن کر و *2زادهاحسان زی، پرو1یفتح الله رایسم

  

  )19/3/1399 رش:یخ پذی؛ تار 15/11/1398 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

. مطالعـه  سـت یشناخته شـده ن  یخوبدر گندم به تروژنیو ن میغلظت عناصر فسفر، پتاس تروژن،یال مجدد نبا انتق تروژنیارتباط کاربرد کود ن

 ـتتـرا و هگزاپلوئ  ،يد میقـد  يهادر برگ و دانه گندم ییاز عناصر غذا یبرخ تیو وضع تروژنیانتقال مجدد ن یابیارز منظوربهحاضر  در  دی

 یقـات یتکرار در مزرعه تحق 3با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور صورتبه شیآزما نیاجرا شد. ا یگلدان طیدر شرا تروژنین بهپاسخ 

 يبـاز انجـام شـد. فاکتورهـا     يو در فضـا  1397تا تابستان  1396 زییپا ازاصفهان  یواقع در دانشگاه صنعت يدانشکده کشاورز يچاه انار

 ـخـاك) و دوازده ژنوت  لـوگرم یخالص در هر ک تروژنیگرم نیلیم 56و  33/37، 66/18، صفر( تروژنیچهار سطح کود ن لشام یشیآزما  پی

 شیافزا هاپیدر تمام ژنوت تروژنیکاربرد کود ن شیبا افزا تروژنیبودند. انتقال مجدد ن دیتترا و هگزاپلوئ ،يد يدیگندم با سطوح مختلف پلوئ

و در  تـروژن ین يبـالا  سـطح  تادر ارقام اصلاح شده  تروژنیمجدد نمختلف متفاوت بود. انتقال  يهاپیدر ژنوت شیاافز نیا زانیاما م افت،ی

و دانه پاسخ مثبت  یشیاندام رو تروژنیو ن می. غلظت عناصر فسفر، پتاسافتی شیافزا تروژنیتا سطح متوسط ن دارنهیو پوش یمیقد يهاگندم

نسبت به  يبالاتر ییغلظت عناصر غذا دارنهیو پوش یمیقد يهاگندم تروژنیکاربرد کم کود ن طی. در شرادندنشان دا تروژنیبه کاربرد کود ن

در جذب و اسـتفاده از عناصـر    یمیقد يهاگندم تروژنیکمبود ن طیمطالعه حاضر نشان داد که در شرا جیاصلاح شده داشتند. نتا يهاگندم

  .کنندیعمل م راصلاح شده بهت يهانسبت به گندم ییغذا

  

  

 اسپلت مر،یا نکورن،یاانتقال مجدد،  :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

 شیو افـزا  دی ـعوامـل تول  نیتـر جمله مهـم  از ییایمیش يکودها

 تـروژن ین. انـد عملکرد در گندم بعد از انقلاب سبز بوده يداریپا

 اسـت عملکرد گنـدم   شیدر افزا مؤثر شیمیایی ياز کودها یکی

طـور  اسـت کـه بـه    اهی ـگ یاصـل  باتیاز ترک یکی تروژنی). ن22(

 ـنمو گ میمستقریغ ایو  میمستق در قـرار داده،   ریرا تحـت تـأث   اهی

سلول و فتوسنتز دخالـت داشـته    زیمانند تما اهیمهم گ يهافرایند

 ـنوکلئ يدهایو اس ـ هانیو در ساختار پروتئ ). 1وجـود دارد (  کی

 ـاز طر یو باغ یزراع اهانیگ يبرا ازین مورد تروژنین کـاربرد   قی

 نیتـأم  ها،توسط لگوم تروژنین یکیولوژیب تیو تثب تروژنیکود ن

 کننـده  محـدود  یعنصر معـدن  نیتریلاص تروژنین). 33( شودیم

عملکــرد  شیدر افــزا یو نقــش اساســ اســت یزراعــ داتیــتول

ــمحصــول، از طر ــو حفــظ ظرف جــادیا قی دارد،  يفتوســنتز تی

مـورد   عیدر سطح وس ـ ییایمیش يصورت کودهابه لیدل نیهمبه

پاکوتــاه بــا  مــهیارقــام ن ی). معرفــ11( ردیــگیاســتفاده قــرار مــ

عملکـرد   شیدر افزا ياسهم عمده 1960بالا در دهه  يریکودپذ

در  یزراع ـ اهانی). گ24داشته است ( یو باغ یزراع اهانیدانه گ

 تـروژن یاز حد کـود ن  شیکاربرد ب طیمدرن تحت شرا يکشاورز

 ییموضـوع باعـث کـاهش کـارا     نیاند که اشده دیاصلاح و تول

). 19شده است ( يشتریب یطیمحستیمصرف منابع و خطرات ز

اصـلاح   یزراع ـ اهـان یگ دیتول يبرا تروژنیبرد کود نکار شیافزا

 يشده و بـار اقتصـاد   دیتول يهانهیهز شیشده نه تنها باعث افزا

 یرا بر دوش کشاورزان داشـته اسـت، بلکـه اثـرات منف ـ     يادیز

 يموجـود در کودهـا   تـرات ی. نگذاردیم ستیز طیبر مح يادیز

و باعث  فتهایراه  ینیزمریز يهابه آب ییآبشو قیاز طر ییایمیش

شـدن بـه    لیبـا تبـد   تراتهین يها. کودشودیم هاآب نیا یآلودگ

کـره   شیدر گرمـا  ،ياگـاز گلخانـه   کیعنوان به تروژن،ین دیاکس

 ـرا يهـا وهی). ش ـ15دارنـد (  یینقـش بسـزا   نیزم اسـتفاده از   جی

 ـپا يبـا کشـاورز   تـروژن، یکـود ن  ژهیوبه ،ییایمیش يکودها  داری

کـه توسـط    ،یزراع ـ اهـان یگ یمیقـد ). ارقـام  24دارد ( رتیمغا

هسـتند کـه    یمهم ـ یک ـیحفظ شدند، منبـع ژنت  یسنت يکشاورز

کمک کنند.  دیتول يهابه نظام يداریممکن است به برگرداندن پا

نه تنهـا در حفـظ    یزراع يهاگونه یمیتنوع موجود در ارقام قد

دارنـد، بلکـه    ینقش مهم ادهنهکم يهاعملکرد در نظام يداریپا

در  یابـزار مهم ـ  عنـوان بـه بـالا   یکیتنوع ژنت لیدلبه ممکن است

  ). 28کار روند (اصلاح نباتات به

 اهانیگ داتیتول تیفیو ک تیکم کننده نییتع یعوامل اصل از

 ـ تـروژن یکـربن و ن  يبنـد میتقس ـ تـوان یم ـ یو بـاغ  یزراع  نیب

 از ايدوره یدر ط ـ اهـان یرا نام برد. در گ اهیمختلف گ يهااندام

از  شتریفتوسنتز ب فرایندشده در  دیاز مواد تول یبرخ تجمع رشد،

مـواد   نی ـحالت ا نی. در ااست اهیمصرف آن براي رشد گ زانیم

در ساقه و برگ انباشـته شـده و در مراحـل بعـد از      بیشترمازاد، 

انتقـال مجـدد    فراینـد  نی ـکه بـه ا  ابندییبه دانه انتقال م یگلده

انتقال مجدد  قیو دانه از طرنم يبرا ازیمورد ن تروژنی. نندیگویم

 رپ ـ یدر ط تروژنیو تجمع ن یجذب شده قبل از گلده تروژنین

خاك محدود باشـد   تروژنی). اگر ن18شود (یشدن دانه، فراهم م

 دی ـو دانـه را تول  شـه ینمو ر يلازم برا يفتوسنتز مواد هابرگ ای

 ـرا کم  یافشانبعد از گرده تروژنیجذب ن اهینکنند، گ متوقـف   ای

وجـود دارد تنهـا    اهیکه در گ یتروژنیصورت ننیکه در ا کند،یم

برداشت خواهد بود. در غـلات پـس    اندانه در زم تروژنیمنبع ن

بـراي جـذب    یفعـال  اریبس ـ مقصد هادانه ،یافشاناز مرحله گرده

شـده در   رهیذخ تروژنیاز ن يا). بخش عمده10هستند ( تروژنین

 ـپ يهـا بـرگ موجـود در   نیپـروتئ  بیدانه از تخر و در حـال   ری

از  تـروژن یکه توسط انتقـال مجـدد ن   ردیگیخشک شدن منشأ م

). مطالعـات سـهم   27( شـوند یبه دانه منتقل م یشیرو يهااندام

تـا   40در گنـدم را حـدود    تروژنیدانه از انتقال مجدد ن تروژنین

 ـبـودن ا  ری ـدرصد گزارش کردند که متغ 90 از انتقـال   زانی ـم نی

 ـتفاوت در ژنوت را به تروژنیمجدد ن  ،ییآب و هـوا  طیشـرا  پ،ی

و  گوئــاردا). 23مزرعــه نسـبت دادنـد (   تیرینـوع خـاك و مـد   

 ـ) که بـا گذشـت زمـان و تول   17همکاران نشان دادند ( ارقـام   دی

 8/0تـا   6/0در دانـه در هـر سـال (    تروژنین رهیگندم، ذخ دیجد

در  لـوگرم یک 2/0و  تـروژن یدر هکتار در کاربرد کـود ن  لوگرمیک

 ـاسـت. ا  افتـه ی شی) افـزا تـروژن یدر عدم کاربرد کود ن هکتار  نی

 5/33عملکــرد ( شیافــزا نیانگیــبــا م تــروژنیجــذب ن شیافــزا



  ...يهاو فسفر گندم میپتاس تروژن،یغلظت عناصر ن تروژن،یانتقال مجدد ن

  

85  

نشـان   جینتـا  نی ـدر هکتـار در سـال) مطابقـت دارد. ا    لوگرمیک

مطلوب، روند  تروژنین طیکه با وجود انتخاب تحت شرا دهدیم

 ـارقام منجر بـه بهبـود ظرف   یتکامل  ـین ونیلاس ـیمیآس تی  روژن،ت

 ـ   تروژن،ینظر از کاربرد نصرف نشـان   نیشده اسـت. آنهـا همچن

در هکتـار در   لـوگرم یک 19 تـروژن یکود ن اربرددادند که بدون ک

 لـوگرم یک 160و در کـاربرد   به عملکـرد دانـه افـزوده شـد     سال

در هکتـار در سـال بـه     لـوگرم یک 43در هکتـار حـدود    تروژنین

کـه   دهـد ینشـان م ـ  جینتـا  نی ـعملکرد دانه افزوده شده است. ا

را  تـروژن یاسـتفاده از ن  تی ـظرف تـروژن، ین رهیذخ شیافزا تیقابل

عملکرد دانه  شیافزا يبرا اهیگ ییتوانا جهیو درنت کندیم دیتشد

). مطالعـات انجـام   17( بردیرا بالا م تروژنیدر پاسخ به کاربرد ن

 ي) نشـان دادنـد کـه محتـو    12و همکاران ( یشده توسط ارکول

(از جمله برگ، ساقه، سـنبله   اهیگ يهاقسمت یتمام در تروژنین

در گنـدم   تروژنیدر دانه، انتقال مجدد ن تروژنی)، تجمع نشهیو ر

ــزا ــا اف ــود ن شیدوروم ب ــاربرد ک ــروژنیک ــزا ت ــتی شیاف . در اف

بـر انتقـال    تـروژن ین تـأثیر ) 4جو (و حق یبحران گرید يامطالعه

کردند.  یرا بررس برگ پرچم در گندم دوروم و نان تروژنیمجدد ن

 يمحتـو  تـروژن، یکـاربرد کـود ن   شیآنها گزارش کردند که با افزا

و انتقال مجـدد   یدگیو رس یگلده لهبرگ پرچم در مرح تروژنین

. افـت یکـاهش   تروژنیانتقال مجدد ن ییکارا یول ش،یافزا تروژنین

 ،یبرگ پـرچم در مرحلـه گلـده    تروژنین يکه محتو افتندیآنها در

 ـ در گندم نـان و    يمحتـو  یدگیدر مرحلـه رس ـ  یدوروم برابـر ول

ن مطلب یبرگ پرچم گندم دوروم کمتر از گندم نان بود. ا تروژنین

  در گندم دوروم است. شتریب تروژنیانتقال مجدد ن دهندهنشان

فسـفر،   تـروژن، یهمچـون ن  ییاز عناصـر غـذا   يادی ـز زانیم

 یچرخـه زنـدگ   لی ـتکم يو گـوگرد بـرا   میزیمن م،یکلس م،یپتاس

عناصـر   عنـوان بـه آنهـا اغلـب    رونیاست، از ا ازیمورد ن هانایگ

 ـپر مصـرف   ییغذا شـوند.  یعنـوان م ـ  اهی ـگ يبـرا  يضـرور  ای

نسبت به  يشتریب یمنف تأثیر تروژنیمطالعات نشان دادند کمبود ن

دارد. مطالعـات   اهی ـپرمصـرف بـر رشـد گ    ییعناصـر غـذا   ریسا

 تـروژن، یو غلظـت ن  تـروژن یکـاربرد کـود ن   نیمثبت ب یهمبستگ

 تـروژن یو ن می). پتاس ـ34را نشان دادند ( اهیکل گ میفسفر و پتاس

و  هـا دراتی ـو انتقـال کربوه  لیو در تشک يفتوسنتز تیدر فعال

 ـن تـروژن ین ونیلاس ـیمینقش دارنـد. آس  اهیدر گ هانیپروتئ بـه   زی

 ـوابسته اسـت و ا  اهیگ يفتوسنتز تیفعال  توانـد یموضـوع م ـ  نی

بـر غلظـت    میو پتاس ـ تـروژن یاربرد نک ـ کنشهمبر تأثیربر  یلیدل

 يهـا تفـاوت گنـدم   نیتـر ). مهـم 8دانه باشد ( میو پتاس تروژنین

بـالا در   ییغلظت عناصـر غـذا   ،یمیقد يهااصلاح شده با گندم

 يهـا گنـدم  ياز مطالعـات برتـر   ياری. بساست هاگندم نیدانه ا

 ـدانه ا تیفیاصلاح شده را به ک يهابه گندم یمیقد  هـا گنـدم  نی

 ـ. اعتقاد بر ادهندیم تنسب اسـت کـه در اثـر فشـار اصـلاح       نی

اصلاح شـده کـاهش    يهادر گندم ینباتات، غلظت عناصر معدن

شده عناصر  صلاحا يهانسبت به گندم یمیقد يهاو گندم افتهی

 یمیقـد  يهـا امـروزه گنـدم   لیدل نیهمدارند. به يبالاتر ییغذا

 ـدلو اسـپلت) بـه   مریا نکورن،ی(ا غلظـت عناصـر   بـالا بـودن    لی

 تـروژن ی). نقـش مهـم ن  3مورد توجه قرار گرفتند ( شتریب ،یمعدن

شـناخته شـده اسـت، امـا      یخـوب از جملـه گنـدم بـه    اهانیدر گ

در  ییعناصـر غـذا   ریسـا  عی ـو توز ذبآن بر ج ـ تأثیر يهاجنبه

بـه   ازی ـگنـدم ن  یمیارقـام قـد   ژهی ـوهب اهانیمختلف گ يهااندام

کـه   یو انـواع گنـدم   هـا پی ـوتژن ییدارد. شناسا يشتریب یبررس

از  ییایمیش يکودها رینظ ییهابه نهاده ادینه چندان ز ازیضمن ن

توانـد کمـک   یبرخوردار باشـند م ـ  یمحصول دانه مناسب تیفیک

 ییایمیمـواد ش ـ  یمحیط ـزیسـت  یبه کاهش عوارض منف زیادي

 يمحصولات خاص بشر امـروز  دیحال تول نیو در ع يکشاورز

 تـروژن ین تـأثیر  یلعه حاضر با هدف بررساساس مطا نی. بر اکند

و فسـفر   میپتاس تروژن،یغلظت عناصر ن تروژن،یبر انتقال مجدد ن

  انجام شد. دیتترا و هگزاپلوئ ،يد یمیقد يهاگندم

  

  هاو روش مواد

 میو غلظت عناصر فسفر، پتاس تروژنیانتقال مجدد ن سهیمقا يبرا

سـطوح مختلـف   هـا بـا   از گنـدم  یبرگ و دانه منتخب تروژنیو ن

در قالـب طـرح کـاملاً     لی ـصـورت فاکتور بـه  یشیآزما يدیپلوئ

در مزرعــه  یگلــدان شیصــورت آزمــاتکــرار بــه 3بــا  یتصــادف

واقــع در دانشــگاه  يدانشــکده کشــاورز يچــاه انــار یقــاتیتحق



  ۱۳۹۹ زمستان/ چهارم / شماره  دهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

86  

  کار رفته در آزمایش گلدانیهاي به. گندم1جدول 

سطح 

  پلوئیدي
 گروه

طبقه 

  بندي
  محل تهیه بذر نام رایج  نام ژنوتیپ نام علمی

  مرکز تحقیقات آلمان  -  T. monococcum TRI 565 قدیمی اینکورن  دیپلوئید

  تتراپلوئید

 قدیمی قدیمی

T. turanicum TRI17606  مرکز تحقیقات آلمان  خراسان  

T. jakubzineriu  TRI 12911  -  مرکز تحقیقات آلمان  

T. aethiopicum  TRI 15593  قیقات آلمانمرکز تح  اتیوپی  

  ایمر

  دار)(پوشینه
 قدیمی

dicoccumssp.  T. turgidum Joneghan  زاگرس مرکزي ایران  جونقان  

T. turgidum ssp. dicoccum:  Singerd  زاگرس مرکزي ایران سینگرد  

 جدید  ماکارونی
turgidum T. TRI 9652  -  مرکز تحقیقات آلمان  

T. turgidum var. Yavaroos  Yavaroos  زاگرس مرکزي ایران  یاواروس  

  هگزاپلوئید

 مکا- اسپلت

  دار)(پوشینه
 قدیمی

T. spelta TRI 3429  زاگرس مرکزي ایران  اسپلت  

T. macha  TRI 13595  زاگرس مرکزي ایران  مکا  

 جدید  نان
T. sphaeroccum TRI18664  مرکز تحقیقات آلمان  پاکوتاه هندي  

T. aestivum var. Roushan  Roushan  زاگرس مرکزي ایران روشن  

  

بـاز   يو در فضـا  97تـا تابسـتان    96 زییپـا  ازاصفهان  یصنعت

 تروژنیشامل چهار سطح کود ن یشیآزما يانجام شد. فاکتورها

خـالص در هـر    تروژنین گرمیلیم 56و  33/37، 66/18، صفر(

 بیترتبه جیسهولت در ارئه نتا يخاك که در متن برا لوگرمیک

اسـتفاده   تروژنین يو بالا وسطمت ن،ییسطح صفر، پا از عبارات

 ـفـاکتور و دوازده ژنوت  کی ـعنـوان  شده اسـت) بـه   گنـدم   پی

 پیشامل هفت ژنوت هاپیژنوت نیبودند. ا گریعنوان فاکتور دبه

 پیژنوت کیو  دیگندم هگزاپلوئ پیچهار ژنوت د،یگندم تتراپلوئ

ند. کاشـت  داده شد نشان 1جدول بودند که در  دیپلوئیگندم د

 35و ارتفـاع   متـر یسـانت  30بـا قطـر    یکیپلاست يهادر گلدان

 یش ـیخـاك) کـه بـا مـاده آزما     لـوگرم یک 15 ي(حاو متریسانت

شامل یک سوم ماسه و دو سـوم خـاك مزرعـه پـر      یکنواختی

صـورت گرفـت. ابتـدا     1396اول آذر سال  هفته در بود،شده 

تعـداد   کاشت متراکم بـذر صـورت گرفتـه و پـس از اسـتقرار     

عدد تنک شد (سه بوته در مرحلـه   10در هر گلدان به  اهبوته

منظـور محاسـبه   زادوکـس بـه   اسی ـمق 65مرحله  یعنی یگلده

در مرحلـه   ماندهیو هفت بوته باق تروژنیصفات انتقال مجدد ن

 بـراي زادوکـس   اسیمق 99مرحله  یعنی کیولوژیزیف یدگیرس

 ناصـر غلظـت ع  نیـی و تع تروژنیمحاسبه صفات انتقال مجدد ن

 مـار یاعمـال ت  يو فسفر برداشت شدند). بـرا  میپتاس تروژن،ین

شده  ) در آب حلتروژنیدرصد ن 46 يکود اوره (حاو ،يکود

. شـد  پخـش  هادر گلدان کنواختیطور به ،ياریو در هنگام آب

و به سـاقه رفـتن    یدهدر دو مرحله پنجه تروژنین ماریت اعمال

که مصادف بـا   وکسزاد اسیقم 37و  29در مراحل  بیترت(به

بـود)   1397 نیو پنجم فـرورد  1396اسفند  ازدهمی يهاخیتار

هـر   يبـرا  ازی ـآب مـورد ن  زانی ـم نیـی تع يصورت گرفت. برا

که با خاك و ماسـه پـر شـده     یکیپلاست يهاگلدان ابتدا گلدان

 ـاشـباع خـاك، آب   تیوضع تا و بودند، وزن شدند شـدند.   ياری

سـاعت وزن   36شـده و بعـد از    دهیپوش ـ کیپلاست با هاگلدان

درنظـر گرفتـه شـد.     یزراع ـ تی ـظرف عنوانبهوزن  نیشدند. ا

 ـم عنوانبه یزراع تیوزن خاك خشک و ظرف نیتفاوت ب  زانی

 ـآب نیگرفتـه شـد. بنـابرا    درنظرآب قابل دسترس  مطـابق   ياری

در هـر گلـدان) انجـام گرفـت      تریل 2آب قابل دسترس ( زانیم

 ـگانـدازه  يآزمون خـاك بـرا   ش،یازم). قبل از انجام آ26(  يری
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 نیا جیو با توجه به نتا )2انجام شد (جدول خاك  اتیخصوص

در  ییکود فسفر و پتاس اسـتفاده نشـد. برداشـت نهـا     شیآزما

  انجام شد. رماهیدر هفته دوم ت کیولوژیزیف یدگیمرحله رس

کــه  یزمــان ی: در مرحلــه گلــدهتــروژنیمجــدد ن انتقــال

 65 مرحلـه ( شـدند  ظـاهر  هـا بلهسـن  درصـد  50 در هاپرچم

از هر گلـدان   یطور تصادفبوته کامل به 3زادوکس)،  اسیمق

سـاعت در   48مدت برداشت شده به يهابرداشت شد. نمونه

شـده و  در آون خشـک   گـراد یدرجه سانت 70درجه حرارت 

 ـگانـدازه  هاوزن آن  یدگیدر مرحلـه رس ـ  نیشـد. همچن ـ  يری

دوم  يبـردار وکس) نمونهزاد اسیمق 99(مرحله  کیولوژیزیف

اول،  يبردارنمونه مشابه هاکردن نمونهانجام و پس از خشک

 در هـا نمونـه  تروژنی). غلظت ن25شد ( يریگوزن آنها اندازه

   کـرو یممـه یبا دستگاه کلـدال ن  یدگیو رس یگلده مرحله دو

)semi micro Kjeldahlتـروژن ین يشد. محتـو  يریگ) اندازه 

و انتقـال مجـدد    یدگیو رس ـ یگلدهدر مرحله  ییبخش هوا

  ).2محاسبه شد ( ریاز روابط ز تروژنین

  

 = محتوي نیتروژن بخش رویشی در مرحله گلدهی         )1(

)              غلظت نیتروژن بخش رویشی در مرحله گلدهی ×  

               در مرحله گلدهی کل اندام هوایی بوتهوزن خشک (

 

 رویشی در مرحله رسیدگی= محتوي نیتروژن بخش         )2(

         غلظت نیتروژن بخش رویشی بوته در مرحله رسیدگی ×

   دگیکل اندام هوایی بوته (برگ + ساقه + کاه ) در مرحله رسیوزن خشک 

  

  = محتوي نیتروژن دانه                                           )3(

          )            غلظت نیتروژن دانه ×وزن دانه در بوته (

  

  )گرم نیتروژن بر بوته= انتقال مجدد نیتروژن (میلی          )4(

        محتوي نیتروژن کل اندام هوایی بوته در مرحله گلدهی -

در   اه )محتوي نیتروژن کل اندام هوایی بوته (برگ + ساقه + ک

مرحله رسیدگی   

  انهو د ییدر بخش هوا میغلظت عناصر فسفر و پتاس يریگاندازه

ــرا ــدازه يب ــگان ــم يری ــدام رو زانی ــه،  یشــیعناصــر در ان و دان

ــه ــردارنمون ــه خم يب ــدر مرحل ــه  يری ــه (مرحل ــمق 85دان  اسی

  ). 8زادوکس) صورت گرفت (

  

  آماري لیو تحل تجزیه

نسـخه   Excelو  4/9نسـخه   SASافـزار  ها با استفاده از نرمداده

 ســهیقــرار گرفــت و مقا يآمـار  هیــو تجز یمـورد بررس ــ 2016

در سطح احتمال پـنج درصـد    LSDبا استفاده از آزمون  نیانگیم

  انجام شد.

  

  و بحث جینتا

 اثـرات  کـه  داد نشـان  هـا داده انسی ـوار هی ـحاصل از تجز جینتا

آنهـا بـر صـفات     کـنش همو اثر بر پیژنوت تروژن،ین کود کاربرد

و  میو غلظت عناصر فسفر، پتاس ـ تروژنیمربوط به انتقال مجدد ن

درصـد   کی ـو دانـه در سـطح احتمـال     یش ـیام روانـد  تروژنین

  ).3د (جدول دار شیمعن

 شیبـا افـزا   یدگیو رس ـ یبوته در مرحله گلـده  تروژنین يمحتو

 ـا زانی ـم یول افت،ی شیافزا هاپیدر تمام ژنوت تروژنیکاربرد کود ن  نی

بوتـه در   تروژنین يمختلف متفاوت بود. محتو يهاپیدر ژنوت شیافزا

 ـام اصلاح شده در ارق یمرحله گلده  ـترتو روشـن (بـه   اواروسی  بی

) تــا ســطح Triticum aestivumو  Triticum turgidum يهــاگونــه

خـاك) و   لوگرمیخالص در هر ک تروژنین گرمیلیم 56( تروژنین يبالا

 گـرم یل ـیم 33/37( تروژنیتا سطح متوسط ن اغلب هاپیژنوت ریدر سا

 ).4(جـدول   تاف ـی شیخـاك) افـزا   لـوگرم یخالص در هر ک تروژنین

در  یمرحلـه گلـده   دربوتـه   تـروژن ین يمحتو شیافزا زانیم نیشتریب

 درصـد)  T. aestivum )47گونه به رقم روشن از  تروژنین يسطح بالا

 13595 يآر آ یت ـ پیبه ژنوت تروژنیآن در سطح متوسط ن نیو کمتر

 يهــاتعلــق داشــت. گنــدمدرصــد)  Triticum macha )27گونــه از 

 ر) دT. machaو  Triticum spelta يهـا (گونـه  دارنهیپوش دیهگزاپلوئ

 نیشـتر یب تـروژن، ین يجـز سـطح بـالا   بـه  تـروژن، یتمام سطوح کود ن
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 يمحتـو  شیرا دارا بودند. افزا یبوته در مرحله گلده تروژنین يمحتو

  در رقــم روشــن از گونــه   یدگیبوتــه در مرحلــه رسـ ـ  تــروژنین

T. aestivum ه از گونــ اواروسیــ، رقــمT. turgidumپیــ، ژنوت  

   پیــو ژنوت Triticum sphaeroccumه از گونــ 18664 يآر آ یتــ

 يتـا سـطح بـالا    Triticum aethiopicumاز گونـه   15593 يآر آ یت

مشـاهده شـد    تـروژن یتا سطح متوسط ن هاپیژنوت ریو در سا تروژنین

 تـروژن ین يدر سطح بـالا  شیافزا زانیم نیشتری). ب6و  4 هاي ول(جد

آن در  نیو کمتـر  درصـد)  T. aestivum )64 گونـه به رقم روشـن از  

ــط ن  ــطح متوسـ ــروژنیسـ ــه ژنوت تـ ــبـ ــان از  پیـ ــهجونقـ   گونـ

T. turgidum ssp. dicoccum )31 (يهـا تعلق داشـت. گنـدم   درصد 

) در تمـام  T. machaو  T. spelta يهـا (گونـه  دارنهیپوش ـ دیهگزاپلوئ

 ـاز  15593 يآر آ یت ـ پی ـو ژنوت نیشتریب تروژنیسطوح کود ن   هگون

T. aethiopicum هـا پیژنوت رینسبت به سا ادیز اریبا اختلاف بس زین 

 یش ـیبخـش رو  تروژنین يمحتو نیکمتر تروژنیدر تمام سطوح کود ن

  را دارا بودند.   یدگیدر مرحله رس

 ـ هاپیدانه در تمام ژنوت تروژنین يمحتو کـاربرد   شیه افـزا ب

پاسـخ مثبـت    نیا زانیم یپاسخ مثبت نشان داد، ول تروژنیکود ن

پاسـخ مثبـت تنهـا در     نیمختلف متفاوت بود. ا يهاپیدر ژنوت

 ـارقام اصلاح شـده روشـن و     ـترت(بـه  اواروسی   يهـا گونـه  بی

T. aestivum  وT. turgidum   ادامـه   تـروژن ین ي) تـا سـطح بـالا

متوقـف   تـروژن یر سطح متوسـط ن د هاپیژنوت ریداشت و در سا

 تـروژن ین يدر سطح بالا شیافزا زانیم نیشتری). ب4شد (جدول 

آن  نیو کمتـر  درصـد)  T. aestivum )47ونه گبه رقم روشن از 

 ـاز  13595 يآر آ یت پیبه ژنوت تروژنیدر سطح متوسط ن  ۀگون

T. macha )27 یمیقد دیتتراپلوئ يهاتعلق داشت. گندم صد)در 

ــه ــا(گونـ و  T. aethiopicum ،Triticum jakubzineriu يهـ

Triticum turanicum(گونــــه دارنهیپوشــــ دیــــ) و تتراپلوئ   

 T. turgidum ssp. dicoccum66/18( نیی) در ســـطح پـــا 

خـاك) و متوسـط    لـوگرم یخـالص در هـر ک   تـروژن ین گرمیلیم

 ـترتو روشن (بـه  اواروسی شدهاصلاح  يهاو گندم تروژنین  بی

 تروژنین ي) در سطح بالاT. aestivumو  T. turgidum يهاگونه

  دانه را دارا بودند.  تروژنین يمحتو نیشتریب

تمـام  در  تـروژن یکـاربرد کـود ن   شیبا افزا تروژنینتقال مجدد نا

 يهـا پی ـدر ژنوت شیافزا نیا زانیاما م افت،ی شیافزا هاپیژنوت

در ارقام اصلاح شده  تروژنیمختلف متفاوت بود. انتقال مجدد ن

ــ ــه اواروسی ــن (ب ــترتو روش ــه بی ــاگون   و  T. turgidum يه

T. aestivumتا سطح  هاپیژنوت ریو سا تروژنین ي) تا سطح بالا

 زانی ـم نیشـتر ی). ب4(جدول  افتی شیافزا تروژنیمتوسط کود ن

بـه   تـروژن یدر سـطح متوسـط ن   تـروژن یانتقـال مجـدد ن   شیافزا

 T. jakubzineriu )45گونــه  از  12911 يآر آ یتـــ پیـ ـژنوت

بـه   تـروژن ین نییدر سـطح پـا   شیافـزا  زانیم نیو کمتر درصد)

 Triticum monococcum )22گونـه  از  565 يآر آ یت ـ پیژنوت

 ـدلبـه  دارنهیو پوش ـ یمیقـد  يهـا تعلق داشت. گنـدم  درصد)  لی

و عـدم انتقـال آن بـه     یشیرو يهادر اندام تروژنین شتریب رهیذخ

 يآر آ یت ـ پی ـجـز ژنوت کمتـر (بـه   تـروژن یدانه، انتقال مجـدد ن 

برابـر نسـبت بـه     ي) و تا حـد T. jakubzineriuاز گونه  12911

نسـبت   تروژنیاصلاح شده گندم دارند. شاخص برداشت ن امارق

 ـقابـل برداشـت گ   يهـا در قسمت وژنترین يمحتو (دانـه در   اهی

. شاخص است اهیگ ییموجود در اندام هوا تروژنیگندم) به کل ن

و روشـن   اواروسی ـدر ارقـام اصـلاح شـده     تـروژن یبرداشت ن

 ـترت(به ) تـا سـطح   T. aestivumو  T. turgidum يهـا گونـه  بی

 وژنترین نییاغلب تا سطح پا هاپیژنوت ریو در سا تروژنین يبالا

. در مطالعه حاضر شاخص برداشت ارقـام اصـلاح   افتی شیافزا

  هــايترتیــب گونــه(بــهو روشــن  اواروسیــ ریــشــده گنــدم نظ

T. turgidum  وT. aestivum (55  يو بـــرا درصـــد 70تـــا 

 نشـان  هـا شـد (داده  هدهدرصد مشـا  55تا  45 یمیقد يهاگندم

 يهـا کمتـر در گنـدم   تـروژن ین برداشـت  شـاخص ). نشدند داده

 تـروژن ین انتقال و جذب در هاگندم نیکه ا دهدینشان م یمیدق

گذشـت   یدر ط ـ تـروژن ی. شاخص برداشت نستندیبه دانه کارا ن

بهبـود مسـتقل از    نیاست. ا افتهی شیزمان و با اصلاح گندم افزا

 تـروژن ین يدر گندم بوده و به کـاهش محتـو   هارقام پاکوتا جادیا

است که ممکن اسـت در   مرتبط یدگیدر مرحله رس ییاندام هوا

  ).4باشد (جدول  تروژنین شتریانتقال مجدد ب جهینت

از  تـروژن یدر جـذب و انتقـال مجـدد ن    يادیز یکیژنت تنوع
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به دانه در مطالعات مختلف گزارش شده است  یشیرو يهااندام

 تـروژن یاز ن ياکـه بخـش عمـده    دهنـد ی). مطالعات نشان م ـ5(

در حال  یشیرو يهااندام نیپروتئ بیشده در بذر از تخر رهیذخ

 تـروژن یمجدد ن نتقال). ا7( دیآیم دستبه هاشدن مانند برگ ریپ

 هـا است که برگ یمعن نیبد یاهیمختلف گ يهابه دانه در گونه

 کننـد یعمل م تروژنین يمخزن برا عنوانبه یشیرشد رو یط در

شـده در   رهیذخ تروژنین نیدرصد ا 80حدود  يریو در دوران پ

در  يهـا به دانـه  نهیآم يهادیاس صورت به عمده طوربه ،هابرگ

پروتئـاز   میآنز تیفعال شیبا افزا اهانی. گابدییحال نمو انتقال م

 يهـا در برگبیشتر کلروپلاست که  بیتخر قیرا از طر تروژنین

انتقـال   فراینـد در  تـروژن ین نی ـو ا کنندیدهد، آزاد میرخ م ریپ

کـه   دهـد ی). مطالعات نشـان م ـ 20( ابدییمجدد به دانه انتقال م

مرحله مهم و حسـاس اسـت،    کیمرحله پر شدن دانه در گندم 

. ابـد ییکـاهش م ـ  تـروژن ین تی ـدوران جـذب و تثب  نیدر ا رایز

 يپـر شـدن دانـه بـرا     یدر ط ـ تـروژن ین ونیلاس ـیمیجذب و آس

. انتقـال  سـتند ین یکاف تروژنین يبذر برا يبالا ازیبرطرف کردن ن

 يهـا است که انـدام  دهیچیو پ یدر پ یپ سمیمکان تروژنیمجدد ن

. کندیم ریدانه درگ ازیمورد ن تروژنین نیمتأ يرا برا اهیمختلف گ

دانـه   تـروژن ین يبر عملکرد دانـه و محتـو   تروژنیانتقال مجدد ن

دانه از انتقال  تروژنیاز ن يادیز زانیدارد. در غلات م یمهم تأثیر

اسـت کـه    يفراینـد  وژنتری. انتقال مجدد ندیآیدست مهمجدد ب

انتقـال   زانی ـموابسـته اسـت.    یطیمح طیو شرا پیبه ژنوت بسیار

 زانی ـمشـدت بـه  بـه  یدر مرحلـه بعـد از گلـده    تـروژن یمجدد ن

ــروژنین ــه و م ت ــموجــود در دان ــروژنین زانی ــذخ ت شــده در  رهی

 نیوابسته است، که همه ا یدر مرحله گلده یشیرو يهاقسمت

قابل دسترس در خاك و جذب  ژنتروین زانیم تأثیرعوامل تحت 

قـرار   ،یمرحلـه قبـل از گلـده    رد ژهی ـوبـه  اه،یتوسط گ تروژنین

و همکـاران   گلی). مطالعات انجام شده توسط اسم23( رندیگیم

دانه و انـدام   تروژنین يمحتو تروژن،ی) نشان داد که کاربرد ن30(

دهد. مطالعات نشان دادند که یم شیگندم افزا اهیرا در گ ییهوا

 تـأثیر دانـه تحـت    لیو تشـک  یدر مرحله گلده تروژنین يمحتو

). در مطالعـه  31اسـت (  تـروژن یکـاربرد کـود ن   زانیو م پیژنوت

کـاربرد کـود    شی) مشخص شد که با افزا9کوئلهو و همکاران (

بـرنج   اهی ـدر گ ییدانـه و انـدام هـوا    تـروژن ین يمحتو تروژن،ین

 نیــ. اافـت یکـاهش   تـروژن یانتقـال مجـدد ن   ییو کـارا  شیافـزا 

بـالاتر   اهیگ نیدانه در ا تروژنین يکه محتو افتندیپژوهشگران در

بود. بر اسـاس مطالعـه گـاجو و     ییاندام هوا تروژنین ياز محتو

 ییکمتر از حـد مطلـوب، کـارا    تروژنیکاربرد نبا ) 14همکاران (

انتقـال مجـدد    ییپهنک برگ کاهش، کـارا  تروژنیانتقال مجدد ن

 تـروژن یانتقال مجدد ن ییو کارا رییغلاف برگ بدون تغ تروژنین

. مطالعات نشـان دادنـد کـه بـا کـاربرد کـود       افتی شیساقه افزا

 یبعـد از گلـده   تروژنیو جذب ن تروژنیانتقال مجدد ن تروژنین

 ـاما ا افت،ی شیدر ارقام مختلف گندم افزا در ارقـام   شیافـزا  نی

ــود (  ــاوت ب ــدم متف ــا21مختلــف گن ــار و مطا جی). از نت لعــه وق

 ـاپلوئتتر يهاکه گندم شودیاستنباط م نیچن) 32( زادهاحسان  دی

نشان دادنـد   تروژنیبه کاربرد کود ن ی) پاسخ کممریدار (انهیپوش

اصلاح شده داشتند.  يهانسبت به گندم يکمتر تروژنیو انتقال ن

جـذب   سـه یمقا يرو نیاز ا شیپ يادیاگرچه مطالعات چندان ز

گنـدم صـورت    دی ـو جد یمیدر انواع قـد  وژنترین ییجاهو جاب

کـه   رسـد ینظـر م ـ حاضـر بـه   العهمط جیاز نتا ینگرفته است ول

 تـروژن ین يگنـدم، محتـو   دارنهیو پوش ـ یمیارقام قد یطور کلبه

و نسبت به ارقـام   کنندیم رهیذخ یشیرو يهارا در اندام يشتریب

و  هنـد دیرا به دانه انتقال م ـ يکمتر تروژنیاصلاح شده گندم، ن

نسبت به ارقام اصلاح  يکمتر تروژنیانتقال مجدد ن لیدل نیهمبه

  شده دارند. 

غلظـت فسـفر انـدام     شیباعـث افـزا   تـروژن یکـود ن  کاربرد

در  شیافزا نیا زانیم یشد، ول هاپیو دانه در تمام ژنوت یشیرو

در  یش ـیمختلف متفاوت بود. غلظت فسفر اندام رو يهاپیژنوت

  ، رقــم روشــن از گونــهT. turgidum از گونــه اواروسیــرقــم 

T. aestivum ــو ژنوت ــ پیــ ــهاز گو 15593 يآر آ یتــ   نــ

T. aethiopicum هـا پی ـژنوت ریو در سا تروژنین يتا سطح بالا 

 ).5(جـدول   افـت ی شیافـزا  تـروژن یاغلب تـا سـطح متوسـط ن   

 تـروژن یدر سـطح متوسـط ن   شیافـزا  زانی ـم نیو کمتر نیشتریب

  از گونــه 12911 يآر آ یتــ يهــاپیــبــه ژنوت بیــترتبــه
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  و جونقــان از گونــه   درصــد)   T. jakubzineriu )59گونــه  

T. turgidum ssp. dicoccum )29 (ــد ــت.   درص ــق داش تعل

 يو روشـن در سـطح بـالا    اواروسی ـاصـلاح شـده    يهـا گندم

را دارا بودنـد.   یش ـیغلظـت فسـفر انـدام رو    نیشـتر یب تروژنین

  از گونــه 565 يآر آ یتــ پیــر دانــه در ژنوتغلظــت فســف 

T. monococcumــ پیـــ، ژنوت   از گونـــه 12911 يآر آ یتـ

T. jakubzineriu، از گونــــه 15593 يآر آ یتــــ پیــــژنوت  

T. aethiopicum   و رقم روشن از گونـهT. aestivum    تـا سـطح

و متوسـط   نییتـا سـطح پـا    هاپیژنوت ریو در سا تروژنین يبالا

 زانی ـم نیو کمتـر  نیشـتر ی). ب5(جـدول   تافی شیافزا تروژنین

گونـه  به رقم روشن از  بیترتبه تروژنین يدر سطح بالا شیافزا

T. aestivum )46 (گونـه  از  15593 يآر آ یت پیو ژنوت درصد

T. aethiopicum )21  (متعلق اواروسیتعلق داشت. رقم درصد 

و  تـروژن ین يدر سـطح متوسـط و بـالا    T. turgidumبـه گونـه   

 پی ـو ژنوت T. speltaمتعلق بـه گونـه    3429 يآر آ یت پیژنوت

در سـطح   T. turgidum ssp. dicoccumمتعلق به گونـه   نگردیس

غلظت فسفر دانه را دارا بودنـد. در همـه    نیشتریب تروژنین نییپا

غلظـت   تروژنیمورد مطالعه و در تمام سطوح کود ن يهاپیژنوت

مشاهده  یشیندام روبرابر غلظت فسفر ا 3تا  2فسفر دانه حدود 

  شد. 

بـا   هـا پی ـو دانـه در تمـام ژنوت   یشیاندام رو میپتاس غلظت

 ـا زانیاما م افت،ی شیافزا تروژنیکاربرد ن شیافزا در  شیافـزا  نی

 یش ـیانـدام رو  میمختلف متفاوت بود. غلظت پتاس ـ يهاپیژنوت

 يآر آ ی، تT. machaاز گونه  13595 يآر آ یت يهاپیدر ژنوت

  از گونــه اواروسیــ ارقــامو  T. aethiopicum از گونــه 15593

T. turgidum    و روشـن از گونـهT. aestivum    يتـا سـطح بـالا 

 تـروژن یاغلب در سـطح متوسـط ن   هاپیژنوت ریو در سا تروژنین

 شیافـزا  زانی ـم نیو کمتـر  نیشـتر ی). ب5(جـدول   افتی شیافزا

 ـترتبـه  تروژنیدر سطح متوسط ن یشیاندام رو میغلظت پتاس  بی

 49از گونـه اسـفائروکوکوم (   18664 يآ رآ یت ـ يهاپینوتبه ژ

 درصـد)  12( T. turgidumگونـه  از  9652 يآر آ یدرصد) و ت

 نیبـالاتر  تـروژن یتعلق داشت. رقم روشن در تمام سطوح کود ن

 يهـا گنـدم  کـه  یرا دارا بود. درحال یشیاندام رو میغلظت پتاس

  ونـه جونقـان از گ و  نگردیس ـ يهـا پی(ژنوت دارنهیپوش دیتتراپلوئ

T. turgidum ssp. dicoccum   تـروژن ی) در تمـام سـطوح کـود ن 

 میرا دارا بودند. غلظت پتاس یشیاندام رو میغلظت پتاس نیکمتر

 يهاگونه بیترتو روشن (به اواروسیدانه در ارقام اصلاح شده 

T. turgidum  وT. aestivumتـروژن یاستعمال کود ن شی) با افزا 

 ـ افـت، ی شیتا سطح بـالا افـزا   و  یمیقـد  يهـا پی ـدر ژنوت یول

دانـه در سـطح کـم و متوسـط      میغلظت پتاس شیافزا دارنهیپوش

 ـ تروژنیاستعمال کود ن در پاسـخ بـه    یتفـاوت  نیمشاهده شد. چن

تفاوت ملموس  با توجه به نبودسبب شد تا  تروژنیکاربرد کود ن

شـاهد   تـروژن، یعـدم مصـرف کـود ن    طیانواع گندم در شرا نیب

 در شـده  اصـلاح  يهـا عنصر در دانـه گنـدم   نیا ریمقاد نیبالاتر

 نیشـتر ی). ب6(جـدول   میباش ـ تروژنینکود  يمصرف بالا طیشرا

بـه   تـروژن یدانه در سطح متوسـط ن  میغلظت پتاس شیافزا زانیم

 T. turgidum ssp. dicoccum )37گونـه  از  نگردیس ـ پی ـژنوت

 ـبه ژنوت تروژنین نییآن در سطح پا نیو کمتر درصد) آر  یت ـ پی

  تعلق داشت. درصد)  T. macha )15گونه از  13595 يآ

انـدام   تـروژن یغلظـت ن  شیباعـث افـزا   تروژنیکود ن کاربرد

مختلـف   يهـا پیشد، اما ژنوت هاپیو دانه در تمام ژنوت یشیرو

 شیافـزا  زانینشان دادند. م تروژنیبه کاربرد کود ن یپاسخ متفاوت

و  اواروسی ـاصلاح شـده   در ارقام یشیاندام رو تروژنیغلظت ن

 ـترتروشن (بـه  ) و T. aestivumو  T. turgidum يهـا گونـه  بی

تـا سـطح    T. aethiopicumاز گونـه   15593 يآر آ یت پیژنوت

 تـروژن یتـا سـطح متوسـط ن    هاپیژنوت ریو در سا تروژنین يبالا

در  شیافـزا  زانی ـم نیو کمتـر  نیشتری). ب6مشاهده شد (جدول 

 يآر آ یت ـ يهـا پی ـدر ژنوت بی ـرتتبـه  تـروژن یسطح متوسـط ن 

از  9652 يآر آ یو ت ـدرصـد)   T. macha )51گونه از  13595

 يآر آ یت پیمشاهده شد. ژنوترصد) د T. turgidum  )21گونه 

ــا اخــتلاف ز T. speltaاز گونــه  3429  رینســبت بــه ســا ادیــب

را دارا بـود.   یش ـیانـدام رو  تـروژن یغلظت ن نیشتریب هاپیژنوت

 تـروژن یدر تمام سـطوح کـود ن   دارنهیو پوش یمیقد يهاپیژنوت

را نسبت به ارقام اصـلاح   یشیاندام رو تروژنیغلظت ن نیشتریب
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ــشــده  ــروژنیو روشــن داشــتند. غلظــت ن اواروسی ــه در  ت دان

  از گونــــه 15593 يآر آ یهمچــــون تــــ ییهــــاپیــــژنوت

T. aethiopicum هاز گونــ 13595 يآر آ ی، تــ T. macha ،  

  از گونه اسفائروکوکوم و رقم روشن از گونـه  18664 يآر آ یت 

T. aestivum تـا   هـا پی ـژنوت ریو در سـا  تروژنین يتا سطح بالا

 زانی ـم نیشتری). ب6(جدول  افتی شیافزا تروژنیسطح متوسط ن

از  13595 يآر آ یت ـ پیبه ژنوت تروژنین يدر سطح بالا شیافزا

آن در سـطح متوسـط    نیکمتـر و د) درص ـ T. macha )27گونه 

 T. aethiopicumگونـه  از  15593 يآر آ یت پیبه ژنوت تروژنین

در  دارنهیو پوش ـ یمیقـد  يهـا پیتعلق داشت. ژنوت درصد) 11(

دانه را نسـبت   تروژنیغلظت ن نیبالاتر تروژنیتمام سطوح کود ن

و روشن داشتند. هماننـد غلظـت    اواروسیبه ارقام اصلاح شده 

 ـکار رفته در مطالعه حاضر تماهب يهاپینه، همه ژنوتفسفر دا  لی

 ـرا در دانه ذخ يشتریب تروژنیدارند ن  لی ـدل نیهم ـکننـد، بـه   رهی

 3تـا   2حـدود   تروژنیدانه در تمام سطوح کود ن تروژنیغلظت ن

  مشاهده شده است.   یشیاندام رو تروژنیبرابر غلظت ن

جـذب و   بر تروژنیگزارش کردند که کاربرد کود ن مطالعات

 ـمثبـت ز  تـأثیر  ییانتقال عناصر غـذا  نقـش   تـروژن یدارد. ن يادی

دارد. کـاربرد کـود    ییو جذب عناصر غـذا  ازین میدر تنظ یاتیح

و منجـر بـه    کنـد یم ـ کیرا تحر اهیگ سمیرشد و متابول تروژنین

). مطالعه 16( شودیم اهیدر گ ییعناصر غذا ریبه سا ازین شیافزا

کـه کـاربرد    نـد ) نشان داد29ران (انجام شده توسط شاه و همکا

 یعناصر معدن ریبر جذب و تجمع سا يداریطور معنبه تروژنین

 نیــمثبــت دارد. ا تــأثیر ییو هــم در انــدام هــوا شــهیهــم در ر

 يمحتـو  تـروژن یگزارش کردند که با کاهش سطح ن پژوهشگران

مـس و   م،یکلس ـ م،یزیمن م،یپتاس ر،شامل فسف ییهمه عناصر غذا

 پ،ی ـتوجـه بـه ژنوت   کاهش با نیا ی. گستردگتافیآهن کاهش 

متفـاوت بـود. در    شیمورد آزمـا  اهیو بافت گ یینوع عنصر غذا

واکنش را  نیشتریو فسفر ب میپرمصرف، پتاس ییعناصر غذا انیم

نشان دادند. با توجه به مشـاهدات فانـا و    تروژنیبه کاربرد کود ن

در  ژنتـرو یغلظـت ن  شیباعث افـزا  تروژنی) کود ن13( انهمکار

گندم دوروم شد، اما بـر غلظـت فسـفر دانـه      ییآرد و اندام هوا

نداشت. عملکرد دانه با غلظت عناصـر در دانـه    يداریمعن تأثیر

 ـم داریمعن تأثیراز مطالعات  ياریرابطه عکس دارد و در بس  زانی

گـزارش   یو حت ـ شـد عناصر مشـاهده ن  يبر محتو تروژنیکود ن

ت کاهش غلظت عناصر در دانه باع تروژنیشده که کاربرد کود ن

عملکـرد دانـه    شیاز افزا یناش يسازقیاثر رق لیدلکه به شودیم

). در مطالعه حاضـر کـاهش   8( است تروژنیدر اثر کاربرد کود ن

که عملکـرد آنهـا    یدانه در ارقام تروژنیغلظت عناصر فسفر و ن

 ـبـود (ماننـد    افتهی شیافزا تروژنین کاربرد شیبا افزا و  اواروسی

از  یعناصـر ناش ـ  يسـاز قیاثر رق نیعلت همبه تواندیوشن) مر

). با توجه به مشاهدات 6و  5 هايولعملکرد باشد (جد شیافزا

تکامـل گنـدم از    یدر ط ـ يدی ـسـطح پلوئ  شی) بـا افـزا  6باتن (

تا  25دانه حدود  فسفرو  تروژنیغلظت ن دیتا هگزاپلوئ دیپلوئید

ش کردنـد کـه بـا    است. مطالعـات گـزار   افتهیدرصد کاهش  50

غلظـت عناصـر پرمصـرف در آرد کامـل      يدیسطح پلوئ شیافزا

نشان دادند که غلظـت   پژوهشگران). 3است ( افتهیگندم کاهش 

بالاتر از گنـدم اسـپلت و در    مریو ا نکورنیفسفر دانه در گندم ا

غلظت  نیب يادیبود. اما تفاوت ز نانگندم اسپلت بالاتر از گندم 

حاضـر غلظـت    مطالعه در). 3( نشد شاهدهم هاگندم نیا میپتاس

و متوسـط   نییدر سطح پـا  یمیقد يهادانه گندم میفسفر و پتاس

 .Tنسبت به گندم نان (رقم روشن از گونـه  تروژنیکاربرد کود ن

aestivumجـه یتـروژن نت یکاربرد کود ن شی) بالاتر بود، اما با افزا 

ده عناصر در دانه گنـدم نـان) مشـاه    نیغلظت ا شیعکس (افزا

  شد.

  

   يریگجهینت

و  تـروژن یبـر انتقـال مجـدد ن    تـروژن یسطوح مختلف ن تأثیر جینتا

و دانـه   یش ـیانـدام رو  تـروژن یو ن میغلظت عناصـر فسـفر، پتاس ـ  

 ـتترا و هگزاپلوئ ،يد میقد يهاگندم  يهـا نشـان داد کـه گنـدم    دی

 ـنشـان دادنـد. ا   تـروژن یبه کاربرد کود ن یمختلف پاسخ متفاوت  نی

. سـازد یم آشکار را هاگندم نیا نیب ادیز یکیوع ژنتوجود تن جینتا

 ـدلبه دارنهیو پوش یمیقد يهاگندم در  تـروژن ین شـتر یب رهی ـذخ لی

 تـروژن یو عدم انتقال آن به دانه، انتقـال مجـدد ن   یشیرو يهااندام
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) T. jakubzineriuاز گونه  12911 يآر آ یت پیجز ژنوتکمتر (به

 نیتـر دارند. مهم ماصلاح شده گند برابر نسبت به ارقام يو تا حد

غلظت عناصـر   ،یمیقد يهااصلاح شده با گندم يهاتفاوت گندم

بـه   یمیقـد  يهـا گنـدم  ي. برتـر اسـت  هاگندم نیدر دانه ا ییغذا

 هـا گندم نیدانه ا يبالا تیفیبه ک توانیاصلاح شده را م يهاگندم

 ياه ـنسـبت بـه گنـدم    دارنهیو پوش ـ یمیقد يهاگندم. داد نسبت

و  میفسـفر، پتاس ــ ریــپرمصـرف نظ  ییشــده عناصـر غــذا  حاصـلا 

و هـم در دانـه در    یش ـیرو يهـا را هم در انـدام  يشتریب تروژنین

مطالعه حاضـر نشـان داد کـه     جیکردند. نتا رهیذخ یدگیمرحله رس

 ـنظ ییبالا از عناصر غـذا  ریوجود مقاد لیدلبه یمیقد يهاگندم  ری

کـاربرد   طیو دانه در شرا یشیوردر اندام  تروژنیو ن میفسفر، پتاس

 يهـا سـتم یکشـت در س  يبـرا  یمناسـب  نـه یگز تـروژن یکم کـود ن 

و فسفر در انـدام   میپتاس تروژن،یهستند. غلظت ن داریپا يکشاورز

نشـان   تـروژن یبـه کـاربرد کـود ن    یو دانه گندم پاسخ مثبت یشیرو

در  دارنهیو پوش ـ یمیقـد  يهـا عناصر در گنـدم  نیدادند. غلظت ا

 ـبرابر  تروژنیکود ن سطح کم  ـاز غلظـت ا  شـتر یب ای عناصـر در   نی

در سطوح متوسط  هیقض نیاصلاح شده بود. اما عکس ا يهاگندم

اسـتنباط   نیمطالعه حاضر چن جیصادق بود. از نتا تروژنین يو بالا

 تـروژن یبـه ن  مـر یا يهـا مانند گنـدم  یمیقد يهاکه گندم شودیم

رشـد در منـاطق و    يابـر  لی ـدل نیهم ـوابسته هستند و به يکمتر

 ـدارنـد) و   یرشـد کم ـ  اهـان یگ رینامطلوب (که سـا  طیشرا در  ای

    کم نهاده مناسب هستند. کیارگان يکشاورز ستمیس
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Abstract 

Relationship of nitrogen (N) supply to nitrogen remobilization and leaf and grain P, K, and N status of wheat lacks 
clarity. The present pot experiment was conducted to evaluate nitrogen remobilization and leaf and grain P, K, and N 
status of ancient wheats of different ploidy levels in response to nitrogen. The experiment was carried out in Fall 2017-
Spring 2018 at the Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. The experiment was designed as a 3-replicate 
factorial completely random design with N fertilization treatment (at four levels of 0, 18.66, 37.33, and 56 mg N kg-1 
soil) and genotype (consisting of 12 genotypes) as experimental factors. Nitrogen remobilization of the ancient and 
hulled wheats were increased when exposed to the low and medium N supplies. However, the Nitrogen remobilization 
of the standard durum and bread wheats were increased with increases in the N supply.  Leaf and grain P, leaf N, and 
grain K concentrations responded positively to the N supply and ancient and hulled wheats equaled or exceeded those 
of the improved wheats particularly when grown in the absence of high N supplies. The presented data indicates that in 
conditions of nitrogen deficiency, the ancient wheats outperform improved wheats in terms of absorption and utilization 
of macronutrients. 
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