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 تروژنیو دوروم به سطوح متفاوت کود ن مریا يهاواکنش گندم

  

  3یروانیمهران ش و 2يدیاالله سعقدرت، *2یرلوحیآقافخر م ،1جیفاطمه شورم

  

  )18/11/1399 رش:یخ پذی؛ تار 28/5/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

دوروم  يهادر بهبود گندم یقابل توجه لیداراي پتانس شوند،یممحسوب  يامروز يهاکه از اجداد گندم مریا دارنهیپوش دیتتراپلوئ يهاگندم

و دوروم به سـطوح متفـاوت کـود     مریا دارنهیپوش دیتتراپلوئ يهاواکنش گندم یبررس منظور. بههستنددانه  نیپروتئ ياز نظر محتوا ژهیوهب

 ـ  مـر یا پیدوروم و چهار ژنوت پیشامل هشت ژنوت دیگندم تتراپلوئ پیژنوت 12 تروژن،ین در مزرعـه کشـت شـدند.     1396 یدر سـال زراع

با سه تکرار به اجرا در آمد کـه در آن چهـار سـطح کـود اوره      یخرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصادف يهاکرت صورتبه شیآزما

 ـاصـل از تجز ح جیبودند. نتا یعنوان عامل فرعبه هاپیو ژنوت یعنوان عامل اصلدر هکتار) به لوگرمیک 200و 150، 50(صفر،   ـوار هی  انسی

 ـدانه در سـطح   تروژنیو غلظت ن تروژنیدرصد ن ن،یدرصد پروتئ ک،یولوژیزیف یدگیبر صفات روز تا رس تروژنینشان داد که اثر کود ن  کی

 ـاز م مریا دارنهیپوش يهابود. گندم داریدرصد معن کیدر سطح  تبر همه صفا پیبود. اثر ژنوت داریدرصد معن تعـداد   در يشـتر یب نیانگی

 ـدوروم برخوردار بودند. بـا توجـه بـه ا    يهابا گندم سهیدانه در مقا تروژنیو درصد ن تروژنیغلظت ن ن،یسنبله در مترمربع، درصد پروتئ  نی

  دانه باشند. نیپروتئ ژهیوهدوروم ب يهابهبود صفات، در گندم رايب یغن یکیمنبع ژنت توانندیم مریا يهاگندم ج،ینتا

  

  

 مریا دارنهیگندم دوروم، گندم پوش تروژن،یدانه، کود ن نیپروتئ :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  
  

  
  

  

  

اصـفهان،   ی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتگروه خاکشناسی و دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات اناستادو  يدکتردانشجوي  بیترتبه  .3و  2، 1
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   مقدمه

 700از  شیب یجهان دیبا تول ایدن یمحصول زراع نیترگندم مهم

 تی ـروزانه جمع ازیمورد ن نیدرصد پروتئ 20تن، حدود  ونیلیم

با  رانیدر ا یزراع اهیگ نیترمهم نیچن. همدکنیم تأمینجهان را 

الغ بر ب جهیکه درنت استتن دانه  ونیلیم 11از  شیسالانه ب دیتول

 ـن مـورد  يدرصد کـالر  45 . سـطح  کنـد یم ـ تـأمین مـردم را   ازی

درصد  95محصول در جهان را گندم نان با  نیعمده ا رکشتیز

 مانـده یو پـنج درصـد باق   دهـد یم ـ لیتشـک  یجهان دیکل تول از

پاسـتا مـورد اسـتفاده     هیته يکه برا استمربوط به گونه دوروم 

 يبـراي محتـوا   یفکـا  یک ـی). اگرچـه تنـوع ژنت  2( ردیگیقرار م

کشت شده گندم محـدود اسـت    يهاپلاسمدانه در ژرم نیتئپرو

 یمهم ـ یک ـیمنبـع ژنت  یوحش يهاو گندم یمحل يهاتهیوار یول

). 6( ندیآیحساب مبه یزراع گندم دردانه  نیپروتئ شیافزا يبرا

نتایج مطالعات نشان داده است که تنوع قابل توجهی در غلظـت  

 و) ارقـام  و هـا (گونه هیبین منابع گیاعناصر غذایی محصولات 

 اخـتلاف  وجـود  بیـانگر  کـه  دارد وجـود  گیاهـان  هـاي بافت نیز

 گیاهـان  توسـط  غـذایی  عناصـر  جـذب  توانایی از ناشی ژنتیکی

 یو عواقـب اجتمـاع   یزراع ـ اهـان یگ شیفرسـا  خطـرات . است

 ـاح ازمنـد یمرتبط با آن در حـال حاضـر ن    یک ـیژنت لیپتانس ـ يای

 اهانیگ نیرفته گندم است که شامل اول لیحلت ياجداد يهاگونه

 ـا. اندبوده دارنهیپوش يهاگندم یعنی انسان، توسطشده  یاهل  نی

ــدم ــاگن ــر در ه ــپلوئ ســطح ســه ه ــرا Einkorn( يد ،يدی )، تت

)Emmer) و هگزا (Spelt ) ـ). ا18) وجود دارنـد   يهـا گنـدم  نی

 یکیع ژنتتنو يدارا که اندقرار گرفته ينژادکمتر مورد به یباستان

 يبرا يقو لیپتانس کیعنوان دانه هستند و به نیدر پروتئ يادیز

 ـ از). 31( انـد شـده  شـنهاد یگنـدم پ  ينـژاد بـه  يهـا برنامه  یطرف

 يهـا نیبا زم ـ يسازگار نهاده،کم يهايکشاورز در هاآن يداریپا

 يبـرا  ادی ـز لیهرز و پتانس ـ يهابا علف یرقابت عال ،ياهیحاش

 نکورنیاسپلت و ا مریهاي اگندم روزهلم، امسا ییمواد غذا دیتول

 اگرچـه  گندم هايژرم پلاسم نیرا مورد توجه قرار داده است. ا

 نـامطلوبی  صـفات  اما باشند، مطلوب صفات داراي است ممکن

بـه ورس را   تیحساس ـ و شکننده سنبله محور کم، عملکرد مثل

 در را آنهــاهمــراه دارنــد، کــه ممکــن اســت اســتفاده از بــه زیــن

د کن ـدچـار مشـکل    يو تجـار  یکیتکنولوژ يکاربرد يهارنامهب

 يهـا گندم بین پلی عنوانبه دارپوشینه هايگندم هاي). گونه25(

 بـا  را هاگندم نیا توانیم و شوندوحشی و زراعی محسوب می

 ـفیبـا ک  يغـذا  يداریپا و عرضه رساندن حداکثر به هدف و  تی

 ـا موجود در یستیاستفاده از تنوع ز نیچنهم  يبـرا  هـا گنـدم  نی

ــانیاطم ــاز تول ن ــپا دی ــت تغ  داری ــدم تح ــگن ــیاقل راتیی و  یم

 يهـا ). در سـال 2گرفـت (  کارهمختلف ب يکشاورز يهاستمیس

ــاخ ــداد ری ــدم يتع ــااز گن ــتتراپلو يه ــ دیی ــریا دارنهیپوش از  م

 يهـا و از جنبـه  يآورجمـع  يمنطقه زاگـرس مرکـز   يروستاها

از  یحـاک  هیاول يهایرسبر و اندمختلف مورد مطالعه قرار گرفته

 ـدانه در ا نیبودن درصد پروتئ ادتریز  از). 10( هاسـت گنـدم  نی

 دارنهیپوش يهادانه در گندم نیپروتئ ادیي زامحتو یکیژنت لحاظ

 عیاست که باعث تسـر  NAM-B1 (Gpc-B1)مربوط به ژن  مریا

 سـمت بـه  هـا بـرگ  از  پرورده انتقال مجدد مواد شیو افزا يریپ

نظر ). به29( شودیم ادتریز نیمحتواي پروتئ جهینترد و دهش دانه

 آلـل  نوع ژادينبه يهاو برنامه يسازیاهل فرایند یرسد در طیم

 ـتتراپلوئ یزراع ـ يهـا ژن از گنـدم  نیا یوحش  دی ـو هگزاپلوئ دی

  ). 14حذف شده است ( دیجد

کشاورزي همسو بـا   داتیتول شیاز عوامل مهم در افزا یکی

کودهـاي   نـه یمصـرف به  تیریمـد  ،یزراعي و بهنژادبه اتیعمل

بـراي   يضـرور  یییکی از عناصـر غـذا   تروژنیاست. ن ییایمیش

 چنـین در افزایش عملکـرد و هم  یرشد گیاه است و نقش اساس

 تـروژن ین کـه  ییآنجـا  از. کنـد مـی  ایفـا  گنـدم  دانه کیفیت بهبود

 نیتخم شود،یگندم محسوب م دیدر تول ییعنصر غذا نیترمهم

غلات در سطح  یدرصد از کل کود مصرف 67ده شده است که ز

 ـ تـروژن ی). ن12جهان، مربوط به این عنصر اسـت (  عنصـر   نیاول

آشکار  خشکمهیاست که کمبود آن در مناطق خشک و ن ییغذا

 تـروژن یمنبـع ن  نیترعمده هخاك ک یمقدار مواد آل رایز شود،یم

ستفاده کارآمـد  ا نیاست و بنابرا زیمناطق ناچ نیاست در خاك ا

عملکرد محصـول، کـاهش    شیباعث افزا تواندیعنصر م نیاز ا

 ).32د (شـو  یط ـیمحسـت یز هـاي یو کاهش آلودگ دیتول نهیهز
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 گنـدم  دانـه  در موجود نیتروژن که اندمطالعات زیادي نشان داده

 افشانیگرده از بعد رویشی هايمجدد از اندام انتقال نتیجه بیشتر

قال مجدد بستگی به شرایط محیطی داشته، ن انتای که) 21( است

و همکاران  نی). باربوت27است ( یکیتحت کنترل ژنت شتریب یول

رشـد   يبرا ياعامل محدود کننده چیه که ی) نشان دادند زمان4(

 يهـا از بافـت  تروژنین جددانتقال م زانیدانه نباشد، تفاوت در م

 رهیذخ براي یزراع اهیگ تیتفاوت در ظرف لیدلبه اساساً یشیرو

) گزارش کـرد کـه   26مخرن است. ترمان ( يهادر اندام تروژنین

 کـه  هـایی مقدار پروتئین در دانه ممکن است با انتخاب ژنوتیـپ 

 دانـه  سـمت به رویشی هاياز نیتروژن را از اندام يشتریب درصد

در  یمیو قــد یوحشــ يهــاتــهی. وارابــدی بهبــود دهنــد، تقــالان

 ییکم به مواد غذا یدسترس طیراتحت ش ،یعیطب يهاستمیاکوس

 و انـد سازگار شـده  ییبهتر از لحاظ غذا یلیخ ریفق يهاخاك ای

 شـتر یب دی ـجد يهـا تهیوار به نسبتدر دانه آنها  تروژنین غلظت

 يبرا یمنبع خوب توانندیم یمیقد يهاتهیوار لیدل نیهماست به

 يامناسـب بـر   يهـا تـه یبهبود وار يدر راستا ينژادبه يهابرنامه

 هاتنش بهتحمل آنها  شیافزا ای و نهادهکم يکشاورز يهاستمیس

 یاختصاص ـ شیافـزا  يو انتخـاب بـرا   يسـاز یاهل). 13(د باشن

غلات و بهبود عملکرد دانـه منجـر    یشیزا يهابه اندام باتیترک

 ن،ی). بنـابرا 3در دانـه شـده اسـت (    نیپـروتئ  لظـت به کاهش غ

 دی ـو جد یگنـدم باسـتان   يهـا پیانتظار داشت که ژنوت توانیم

به منابع نشـان   یدسترس يرا از لحاظ رشد برا یمختلف يالگوها

 يرا بـرا  اهـان یگ ،ينـژاد بـه  يهامعمولاً برنامه رایز ؛)32دهند (

 لیدل نیهمبه کند،یمناسب انتخاب م طیتحت شرا ادیعملکرد ز

 ـانتظار بر ا بـا   سـه یدر مقا دارنهیپوش ـ يهـا اسـت کـه گنـدم    نی

جـذب   شیبه افزا یفیواکنش ضع دیاصلاح شده جد يهاتهیوار

 يهـا گنـدم  کـه  انـد داشته باشند. مطالعات نشان داده يمواد مغذ

 تـروژن یو بلند به اسـتفاده ن  فیضع يهاداشتن ساقه لیدلبه مریا

دارنـد   ازین تروژنین یکم زانیبه م نیبراحساس هستند و بنا ادیز

 يدارا اهـان یکـه گ  اسـت  یباور مطابق با مشاهده کل ـ نی). ا17(

عنوان مثـال، در دسـترس   نامناسب (به يهاطیدر مح عیرشد سر

اصلاح شـده سـازگار    اهانیبا گ سهی) در مقایینبودن عناصر غذا

 ورا در جذب منابع  يترفیضع واکنش تر،مطلوب يهاطیبا مح

) از خـود نشـان   يمواد مغذ یمناسب (فراوان يهاطیرشد در مح

در  یباسـتان  يهاگندم لیاز پتانس یوها حاکالگ نی). ا1( دهندیم

و  تـروژن یسـطح بـرگ، تجمـع ن    وماس،یب ادیز دیبه تول یابیدست

 ،ییکم عناصـر غـذا   یدسترس طیدانه، تحت شرا نیغلظت پروتئ

 ـ  بـا . اسـت  دی ـجد يهـا تـه یدر تقابل آشکار با وار  نیوجـود چن

 ندرتالگو به نینهاده، اکم يکشاورز يهاستمیس يبرا یلیپتانس

شـده   یبررس ـ اهـان یگ نیدر ا يمصرف مواد مغذ ییااز نظر کار

از  يواکـنش تعـداد   یبررس ـ شیآزمـا  نی). هدف از ا24است (

اصـلاح   يهـا با گندم سهیدر مقا رانیا مریگندم ا یمحل يهاتوده

 اتیاز نظر خصوص ـ تروژنیمتفاوت کود ن ریمقاد هشده دوروم ب

 ویـژه بـه انـه  د تـی یفیک يهـا یژگ ـیو یو برخ يعملکرد ،یزراع

    دانه است. نیمحتواي پروتئ

  

  هاو روش مواد

اثر چهار  یبررس منظوربه 1396-97 یدر سال زراع شیآزما نیا

و  يعملکـرد  ،یزراع اتیبر خصوص تروژنیسطح مختلف کود ن

دانـه، بـا    نیمحتواي پـروتئ  ویژهبهدانه  تییفیک يهایژگیو یبرخ

شـناخته شـده    شـامل هشـت رقـم    دی ـگندم تتراپلوئ پیژنوت 12

 ـدنـا،   ا،ی ـدوروم (شبرنگ، بهرنـگ، آر  شـوآ،   ،یاجس ـ اواروس،ی

ازنـبلاغ،   گان،ی(خو مریا دارنهیپوش یمحل تهیکرخه) و چهار وار

دانشـگاه   يدانشکده کشاورز یقاتی) در مزرعه تحقنگردیزرنه، س

دوروم مورد استفاده  يهاپیاصفهان به اجرا درآمد. ژنوت یصنعت

 مؤسسـه کشور هستند کـه توسـط    جیکرد راپرعمل يهاتهیاز وار

 دارنهیپوش يهاقرار گرفت. گندم اریدر اخت زو نهال بذر البر هیته

 ياز منطقـه زاگـرس مرکـز    که قبلاً هستند کوکومیدا ۀرگونیاز ز

 محـل  يو بر اساس روستاها يرآوجمع) 10( زادهتوسط احسان

 یرب ـجنوب غ يلومتریک 40در  شیآزما محل .اندشده ينامگذار

درجـه   32 ییایآباد در عرض جغرافاصفهان، منطقه لورك نجف

 قـه یدق 23درجـه و   51 ییای ـو طـول جغراف  یشـمال  قهیدق 32و 

ــایش از ســطح    یشــرق ــه آزم ــاع منطق ــع شــده اســت. ارتف واق

 سـالانه آن  يدمـا درازمدت بارش و  نیانگیمتر و م 7/1659ایدر
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  متر)سانتی 60 تا آزمایش عمق (صفر اجراي محل خاك شیمیایی و فیزیکی هاي. ویژگی1 جدول

  بافت خاك
یت الکتریکیهدا  

  یمنس بر متر)ز(دسی
 پی اچ

 فسفر

  گرم در کیلوگرم)(میلی

 پتاسیم

  گرم در کیلوگرم)(میلی

 نیتروژن کل

  (درصد)

 عمق خاك

  متر)(سانتی

  0-30 1/0  54/560 30/67 45/8  78/3  لوم - کلی

 30-60 09/0 37/550 88/65 37/8 53/4  لوم - کلی

  

 نیاسـت. زم ـ  گـراد یدرجه سـانت  5/14و  متریلیم 140 بیترتبه

 ـته اتی ـو عمل شی ـدر سال قبل آ شیمحل آزما بسـتر شـامل    هی

بود. آزمـون   يبندو بلوك حیعمود برهم، تسط سکیشخم، دو د

 شیمحل انجـام آزمـا   ییایمیو ش یکیزیف يهایژگیو يخاك برا

خـرد   يهـا کـرت  صورتبه شیآزما ).1(جدول صورت گرفت 

. شـد با سه تکرار اجـرا   یشده در قالب طرح بلوك کامل تصادف

و  150، 50صـفر،   املچهار سطح کـود اوره ش ـ  شیآزما نیدر ا

و ارقـام   یعنوان سطوح فـاکتور اصـل  در هکتار به لوگرمیک 200

قرار گرفتند. هر  یمورد بررس یعنوان سطوح فاکتور فرعگندم به

 20بـا فاصـله    یم ـیخـط دو متـرو ن   شـامل دو  یش ـیواحد آزما

بوته در مترمربـع بـود. در هفتـه آخـر      350و با تراکم  متریسانت

درصـد   50در دو قسـط (  تروژنیشد. کود ن مماه کشت انجاآبان

 صـورت درصـد در مرحلـه چکمـه) بـه     50و  یزندر زمان پنجه

پخش شد.  کنواختی صورتخط کشت به يرو آب در محلول

از  هیحاش ـ تی ـدوره رشد با رعا یط يبردارهو نمون يریگاندازه

صــفات  يریــگانــدازه يبــرا. گرفــت صــورت هــاوســط کــرت

و روز  یافشـان روز تـا گـرده   ،یدهسنبله تاشامل روز  کیفنولوژ

 ـتعداد روز از زمان کاشت تا ظهور ا کیولوژیزیف یدگیتا رس  نی

ثبـت   یهـا در هـر کـرت آزمایش ـ   درصد از بوتـه  50صفات در 

و  aکل،  لیکروف( برگ هارنگدانه زانیم يریگاندازه يشدند. برا

bدر هـر کـرت    یش ـیاز برگ پـرچم در مرحلـه زا   يریگ) نمونه

 ي) برا15و بشمن ( چنتالریصورت گرفت و از روش ل یشیزماآ

 يری ـگهانـداز  منظـور بـه . شـد  استفاده هارنگدانه نیا يریگاندازه

 ـرابـر بـا   ب یمسـاحت  در هـا آن، بوتـه  يعملکرد دانه و اجـزا   کی

برداشـت   97سال  رماهیدر ششم ت یشیمترمربع از هر کرت آزما

آن شامل تعداد سنبله  ياعملکرد و اجز يریگو جهت اندازه شد

 يهـا گنـدم  يمنتقـل شـدند. بـرا    شـگاه یو وزن هزاردانه به آزما

انجـام   نهیو حذف پوش يپس از بوجار هايریگاندازه دارنهیپوش

دانه با استفاده از روش کجلـدال   تروژنین زانیم يریگاندازه شد.

 ـ ياساس اسـتانداردها  بر ) و بـا اسـتفاده از   AACC( یالملل ـنیب

) انجـام و سـپس بـا    Kjeltee Auto, 1030 Analyzerدسـتگاه ( 

 ـدانه محاسـبه شـد. هم   نیدرصد پروتئ دواستفاده از رابطه   نیچن

 ـ 3و  1از روابط  بیترتدانه به تروژنیدرصد و غلظت ن دسـت  هب

  آمد.  

  دانه تروژنی= درصد ن0014007/0× دانه  تروژنین يمحتوا ×100  )1

  دانه نیدانه = درصد پروتئ تروژنیدرصد ن×  25/6  )2

  دانه تروژنیدانه = غلظت ن تروژنیدرصد ن×  10  )3

صـورت   SAS 9.4 افـزار نرم از استفاده با هاواریانس داده هیتجز

 آنهـا  Fکه آزمون  یاتبراي صف هانیانگیم هسیگرفت و سپس مقا

 )LSD( داریبود، با استفاده از روش حداقل تفاوت معن داریمعن

  انجام شد.

  

  و بحث جینتا

 ـ بر تعـداد سـنبله (در متـر    تروژنیکود ن اثر نبـود   داریمربـع) معن

 ـ) ن7. گاستانگا و همکاران ()2(جدول  واکـنش   یش ـیدر آزما زی

و گنـدم نـان را در   اسـپلت   نکـورن، یا مر،یا دارنهیپوش يهاگندم

در هکتار در  لوگرمیک 100و  50سطوح مختلف کود اوره صفر، 

کردند و اعـلام کردنـد    یابیزادوکس) ارز 5/4و  2/3دو مرحله (

 ـ بر تعداد سنبله در تروژنیکه اثر کود ن نبـود. اثـر    داریگندم معن

 ـ بـراي تعـداد سـنبله در سـطح      تـروژن یو ن پی ـژنوت نیمتقابل ب

 از واکـنش متفـاوت   یبود کـه حـاک   داریمعناحتمال پنج درصد 

 براي بروز این تروژنین کود مختلف مقادیر مصرف به هاژنوتیپ
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در هـر دو   تروژنیو ن پیژنوت نیاثر متقابل ب یول ،استصفت 

 پی ـژنوت اثـر  نیچنهم بود. داریرمعنیغ مریگونه دوروم و اریز

). 2بـود (جـدول    داریدرصد معن کی بر تعداد سنبله در سطح

تعداد سنبله نشان داد که  يبرا هاپیژنوت نیانگیم سهیمقا جینتا

 طـور در مترمربع به بلهتعداد سن تروژنیمصرف کود ن شیبا افزا

 ـا نیانگی ـم یکل ـ طـور . اگرچه بـه افتی شیافزا داریرمعنیغ  نی

سـنبله در مترمربـع    10/406معادل  هاپیهمه ژنوت يصفت برا

سنبله در  71/539با  مریصفت در گروه ا نیا نیانگیم یبود، ول

ســنبله در  30/339از گــروه دوروم بــا  شــتریمترمربــع بســیار ب

 ـ). ا3 جـدول (مترمربع بود  و  يپـورآذر  جیبـا نتـا   هـا افتـه ی نی

و  دارنهیپوشــ يهــاگنــدم ســهی) در مطالعــه مقا19همکــاران (

 ـ تروژنین در پاسخ به کود یماکارون ود. تفـاوت تعـداد   منطبق ب

در بـین   ینبود، ول داریهاي گروه دوروم معنسنبله در ژنوتیپ

 ـ مریهاي گروه اژنوتیپ  الدر سـطح احتم ـ  رگونـه یز دو نیو ب

سـطوح کـود    شی). بـا افـزا  2بود (جدول  داریدرصد معن کی

کـه   افتیتعداد سنبله کاهش  نیانگیدر ارقام دوروم م تروژنین

اوره در  لـوگرم یک 200مصـرف   ارمیتعداد مربوط به ت نیکمتر

 نیشـتر یب مـر یکـودي، ارقـام ا   مـار یت نیدر هم یهکتار بود ول

 طـور بودنـد و بـه   اسنبله در مترمربع) را دار 570تعداد سنبله (

گـروه   نی ـسـنبله در ا  تعـداد  تـروژن یسـطوح ن  شیبا افزا یکل

تعـداد سـنبله    مـر یارقـام ا  نکـه ی). بـا ا 4(جدول  افتی شیافزا

عملکرد دانـه   یبت به ارقام دوروم دارا بودند ولرا نس يشتریب

 ـدلبـه  توانیمرا واکنش  نیرا از خود نشان دادند. ا يکمتر  لی

 نیچن ـو عملکرد دانـه و هم  یات زراعیاصلاح نشدن خصوص

داده شـده   صیدانست که کود تخص مریارقام ا يریعدم کودپذ

و  ومـاس یافـزایش عملکـرد دانـه، صـرف تولیـد ب      يجـا را به

 ـاز طر تـروژن یاسـت. ن  کـرده  شتریب يهاپنجه بهبـود رشـد    قی

تعـداد سـنبله    شیافـزا  باعـث  آنهـا  تیانشعاب و تقو يهاگره

 ـا . با وجـود شودیم يشتریب  ـتعـداد دانـه در ا   لی، تشـک نی  نی

  ).9است ( ییکننده عملکرد نها نییتع هاسنبله

در مترمربـع)   لـوگرم یبـر عملکـرد دانـه (ک    تـروژن یکود ن اثر

 داشـت  صـفت  ایـن  بـر  داراثر معنـی  پیود ولی ژنوتنب داریمعن

 ـم). 2 جدول(  528/0عملکـرد دانـه در گـروه دوروم بـا      نیانگی

 263/0بــا  مــریدر مترمربــع، حــدود دو برابــر گــروه ا لــوگرمیک

 ـ 3در مترمربع بود (جدول  لوگرمیک و  پی ـژنوت نی). اثر متقابـل ب

 نیقابل باثر مت نیچنو هم مریدر هر دو گروه دوروم و ا تروژنین

ــهدو  ــا ن زیرگون ــروژنیب ــیغ ت ــاوت عملکــرد  داریرمعن ــود. تف ب

 ـیغ مـر یگـروه ا  نیچن ـدر گروه دوروم و هم هاپیژنوت  داریرمعن

بـود   داریدرصد معن ـ کیگونه در سطح احتمال ریدو ز نیب یول

 تـروژن یگنـدم و سـطوح ن   يهـا گروه نیب بل). اثر متقا2(جدول 

 200به  تروژنیسطح کود ن شیزابا اف نیانبود، با وجود  داریمعن

عملکـرد دانـه در ارقـام دوروم تـا      نیانگی ـدر هکتـار م  لوگرمیک

). در 4(جـدول   افتیکاهش  مریدر ارقام ا یول شیافزا يحدود

ش سـطح  یبـا افـزا   یعملکرد دانه کمتر حت مریا دارنهیارقام پوش

 ـدلبه تواندیم تروژن،یکود ن  ـا عـدم پاسـخ   لی ارقـام بـه کـود     نی

در  ينـژاد و عـدم بـه   ک،یولوژیزیف اه،یگ یکیساختار ژنت لیدلابه

 ـ) ن28( یانی ـوکود یارقام باشـد. تراکـول   نیا نشـان دادنـد بـا     زی

در هکتـار،   لوگرمیک 120از صفر تا  تروژنیسطوح کود ن شیافزا

 ـنوتعملکرد دانه در هر سـه ژ   دی ـهگزاپلوئ دارنهیگنـدم پوش ـ  پی

 ـ. همافـت یش کاه يداریمعن طوربه آنها یمورد بررس اثـر   نیچن

بـود. اثــر   داریرمعنــیبـر وزن هزاردانــه (گـرم) غ   تــروژنیکـود ن 

بـود. اثـر    داریدرصد معن کیبر وزن هزاردانه در سطح  پیژنوت

با  پین ژنوتیاثر متقابل ب نیچنو هم تروژنیو ن پیژنوت نیمتقابل ب

بود. تفـاوت   داریرمعنیغ مریدوروم و ا زیرگونهدر هر دو  تروژنین

 کی ـدر سـطح   رگونـه یدو ز نیهزاردانه در گروه دوروم  و ب وزن

 جی) نتـا 2بود (جدول  داریرمعنیغ مریو در گروه ا داریدرصد معن

 ریمقـاد  شینشان داد که با افزا هزاردانهوزن  يبرا نیانگیم سهیمقا

نداشته است (جـدول   يداریمعن رییتغ هزاردانهوزن  تروژنیکود ن

) مطابقـت دارد.  19و همکاران ( يورآذربا گزارش پ جینتا نی). ا3

دهنـده  نشان هزاردانه) گزارش کردند که وزن 23و آساد ( یرمضان

و  یاست و بـا آغـاز گلـده    اهیهر گ یشیو طول دوره زا تیوضع

 رهی ـذخ افتیشروع به در هادانهمشخص شدن تعداد دانه در بوته، 

 ـدلداشـتند کـه بـه    انیب نها. آدکننیم ياز مواد فتوسنتز  ـتابع لی  تی

نســــبت بــــه  یکــــیاز عوامــــل ژنت هزاردانــــهوزن  شــــتریب
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   ها در سطوح مختلف کود اورهبراي زیرگونه مقایسات میانگین صفات .4 جدول

  گروه  صفت
  سطح اوره  (کیلوگرم در هکتار)

0  50  150  200  ) 05/0 LSD ( 

  تعداد سنبله 

  (در مترمربع)
  c91/348  c41/337  347c d33/326  63/146  رومزیرگونه دو

   ab75/547  a08/554  abc33/480  570a  زیرگونه ایمر  

  عملکرد دانه 

  مربع)(کیلوگرم در متر
  ab5416/0  abc5265/0  abc4779/0  a5706/0  1967/0  زیرگونه دوروم

    d2762/0  d2438/0  d2697/0  d2628/0  زیرگونه ایمر  

  abc12/39  ab27/39  abc97/38  a53/40  63/4  ه دورومزیرگون  وزن هزاردانه (گرم)

    23d d80/22  d77/25  d85/22  زیرگونه ایمر  

  aکلروفیل 

 گرم بر وزن تر برگ)(میلی
  a15/1  a21/1  a16/1  a13/1  2928/0  زیرگونه دوروم

    a13/1  a06/1  a14/1  a99/0  زیرگونه ایمر  

  bکلروفیل 

  گرم بر وزن تر برگ)(میلی
  a3670/0  a3821/0  a3333/0  a4303/0  2489/0  مزیرگونه دورو

    a3281/0  a3508/0  a3174/0  a3152/0  زیرگونه ایمر  

  کلروفیل کل

  گرم بر وزن تر برگ)(میلی
  a52/1  a60/1  a49/1  a56/1  4727/0  زیرگونه دوروم

    a46/1  a41/1  a46/1  a24/1  زیرگونه ایمر  

  d75/481  d24/145  d95/146  d45/147  91/2  زیرگونه دوروم  دهیدرصد سنبله 50روز تا 

    c48/162  ab50/165  abc33/165  a75/165  زیرگونه ایمر  

  cde75/158  cde37/158  cd91/159  c33/160  91/2  زیرگونه دوروم  افشانیدرصد گرده 50روز تا

    a75/173  a08/173  f41/149  b58/167  زیرگونه ایمر  

درصد رسیدگی  50روز تا 

  فیزیولوژیک
  abc04/189  d33/188  abc50/189  abc37/189  40/2  دورومزیرگونه 

    abc65/189  ab16/190  ab83/190  a41/191  زیرگونه ایمر  

  2a a04/2  a98/1  2a 8013/0  زیرگونه دوروم  درصد نیتروژن دانه

    a22/2  a45/2  a19/2  a35/2  زیرگونه ایمر  

  d34/12  d52/12  d42/12  d38/12  8013/0  زیرگونه دوروم  درصد پروتئین دانه

    bc04/14  a31/15  c74/13  ab71/14  زیرگونه ایمر  

  غلظت نیتروژن دانه

  (گرم بر لیتر)
  d08/20  d46/20  d88/19  d02/20  33/1  زیرگونه دوروم

    bc29/22  a50/24  c99/21  ab54/23  زیرگونه ایمر  

  LSD 05/0داري در سطح معنی
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ن وزن شـد  شـتر یدر ب يتـأثیر سطح کـود اوره   شیافزا ،یطیمح

خود  شیدر آزما زی) ن22( جو ندارد. شکوفا و امام اهیگ هزاردانه

در  لـوگرم یک 200سـطح کـود اوره تـا     شیکه با افزا دندنشان دا

 ـ). مدهـد یرخ نم ـ يریی ـهکتار در وزن هزاردانه گندم تغ  نیانگی

 کـه  یگـرم بـود درحـال    45/34 هـا پی ـژنوت يبـرا  هزاردانهوزن 

از وزن  مـر یا دارنهیبـه پوش ـ  دوروم نسـبت  یزراع ـ يهاپیژنوت

  برخوردار بودند.  يشتریب هزاردانه

 یکل طوردر ارقام دوروم به ها،پیژنوت یگروه ساتیمقا در

کـه   افـت ی شیافـزا  هزاردانـه وزن  تـروژن یسـطوح ن  شیبا افـزا 

اوره در هکتـار   لوگرمیک 200 ماریمقدار آن مربوط به ت نیترشیب

 وزن هزاردانه در سطوح مختلف مریا دارنهیبود، اما در ارقام پوش

 لـوگرم یک 150 مـار یت در هچ نداشت اگر یاوره تفاوت محسوس

) که مطابق بـا  4دست آمد (جدول هوزن هزاردانه ب نیشتریاوره ب

  ). 19است ( پژوهشگران دیگر يهاافتهی

 گـرم یل ـی(م bو  aکـل،   لیبر محتوي کلروف تروژنیاثر کود ن

و  پیژنوت نیبود. اثر متقابل ب ردایرمعنیبر وزن تر برگ) برگ غ

در گـروه دوروم در سـطح پـنج     b لی ـکلروف يفقط برا تروژنین

 ـبود. هم داریدرصد معن  ـ   نیچن بـا   زیرگونـه دو  نیاثـر متقابـل ب

در  bکـل و   لی ـکلروف دورومبود. در گروه  داریرمعنیغ تروژنین

 ـ    a لیدرصد و کلروف کیسطح   داریدر سـطح پـنج درصـد معن

 ـ مـر یسـه صـفت در گـروه ا    هـر  یبودند ول  زیرگونـه دو  نیو ب

گنـدم و   يهاگروه نی). اثر متقابل ب2بودند (جدول  داریرمعنیغ

نبـود. امـا اثـر     داریسه صفت معن ـ نیا يبرا زین تروژنیسطوح ن

بـود   داریدرصـد معن ـ  کیهر سه صفت در سطح  يبرا پیژنوت

 bو  aکــل،  لیــکلروف يبــرا هــاپیــژنوت نیانگیــ). م2(جــدول 

بـر وزن تـر بـرگ)     گـرم یلی(م 48/1و  3619/0، 13/1 بیترتبه

 یکم ـ بـاً یهر سه صفت فـوق در گـروه دوروم تقر   نیانگیبود. م

 ری) کـه در محـدوده مقـاد   3بـود (جـدول    مـر یاز گـروه ا  شتریب

 تـروژن ین زانی. ماست) 30گزارش شده توسط وقار و همکاران (

برگ، اندازه و  لیمحتواي کلروف تواندیم اهیقابل دسترس براي گ

 سـطح بـرگ و   نیچن ـو هم شیرا افزا یحجم پروتوپلاسم سلول

سطوح  شی). با افزا8قرار دهد ( تأثیرفتوسنتزي را تحت  تیفعال

 يتـا حـدود   مـر یادر ارقـام دوروم و   aکل و  لیکلروف تروژن،ین

در هکتـار کـود    لوگرمیک 200اما در سطح  داشتند یروند کاهش

 شیافـزا  يدر ارقام دوروم تا حدود b لیکلروف نیانگیم تروژنین

  ).  4جدول ( افتی

در سـطح   کی ـولوژیزیف یدگیبر روز تا رس ـ تروژنیکود ن اثر

و روز تـا   یده ـصفات روز تا سنبله يو برا داریدرصد معن کی

 تـروژن یو ن پی ـژنوت نیبود. اثر متقابل ب داریرمعنیغ یافشانگرده

بـود کـه    داریدرصـد معن ـ  کیدر سطح  یدهروز تا سنبله يبرا

 یده ـتـا سـنبله   روزبـر   تـروژن یمتفـاوت کـود ن   تـأثیر از  یحاک

 کی ـولوژیزیف یدگیصفات روز تا رس يبرا یول است هاپیژنوت

 ـا یافشـان و روز تا گـرده   ـ  نی نبـود. در گـروه    داریاخـتلاف معن

براي صـفات   تروژنیبا ن پیژنوت نیدوروم اثر متقابل ب يهاگندم

در سـطح پـنج    کیولوژیزیف یدگیرس و روز تا یدهروز تا سنبله

بـود. اخـتلاف بـین     داریرمعنیغ مریدر گروه ا و داریدرصد معن

 ـ داریرمعنیغ صفت سه هر براي دوروم گروه در هاژنوتیپ  یول

درصـد   کی ـدر سـطح   یافشـان براي روز تا گـرده  مریدر گروه ا

هـر سـه صـفت در     يبـرا  هازیرگونه نیبود. اختلاف ب داریمعن

 ـاثر ژنوت نیچنبود . هم داریرصد معند کیسطح   هـر  يبـرا  پی

 جی). نتـا 2بود (جـدول   داریدرصد معن کیسه صفت در سطح 

نشان داد کـه   کیولوژیزیف یدگیروز تا رس يبرا نیانگیم سهیمقا

 شیافزا داریمعن طوربه صفت نیا تروژنیکود ن ریمقاد شیبا افزا

و روز تــا  شیافــزا داریرمعنــیغ طــوربــه یدهــو روز تــا ســنبله

  ).. 3(جدول  افتندیکاهش  يداریرمعنیغ طوربه یافشانگرده

صفات روز تـا   مر،یدر ارقام ا تروژنیسطوح کود ن شیبا افزا

 یدگیو روز تا رس ـ یشیروند افزا یافشانروز تا گرده ،یدهسنبله

 شیداشتند اما در ارقام دوروم با افـزا  یروند کاهش کیولوژیزیف

و روز تـا   یرونـد کاهش ـ  یدهوز تا سنبلهر تروژنیمصرف کود ن

داشتند  یشیروند افزا کیزولوژیف یدگیو روز تا رس یافشانگرده

). جـذب نیتـروژن بعـد از گلـدهی در شـرایط آب و      4(جدول 

 خشکی شرایط معمولاً که ایران شرایط مشابه اي،هواي مدیترانه

  ).5کم است ( ،دهدیم رخ افشانیگرده مرحله از بعد

 نییتع یاصل يهادانه گندم از عامل نیپروتئ تیفیکو  تیکم
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 ـژنت تأثیرکه تحت  هستندآن  ییمحصول نها تیفیک کننده و  کی

 تروژنیو سطوح ن پیژنوت نیهستند. اثر متقابل ب یطیمح طیشرا

و غلظـت   نیدرصـد پـروتئ   تـروژن، یهر سه صفت درصد ن يبرا

 ـبـود. هم  داریدرصـد معن ـ  کیدانه در سطح  تروژنین اثـر   نیچن

و  داریدرصـد معن ـ  کی ـدر سطح  تروژنیبا ن پیژنوت نیمتقابل ب

بـود. در   داریرمعنیگندم غ رگونهیبا دو ز تروژنین نیاثر متقابل ب

 کی ـدر سـطح   تـروژن یو غلظـت ن  تروژنیگروه دوروم درصد ن

 ـ مریدر گروه ا یول داریدرصد معن هـر سـه    زیرگونـه دو  نیو ب

 ـ دارین ـدرصـد مع  کی ـصفت در سطح  ). اثـر  2د (جـدول  بودن

در سطح  مریا يبرا تروژنیگندم و سطوح ن يهاگروه نیمتقابل ب

 ـ    ـ داریپـنج درصـد معن نبـود   داریگـروه دوروم معن ـ  يبـرا  یول

 تـروژن، یبـر درصـد ن   پیو اثر ژنوت تروژنی). اثر کود ن4(جدول 

 ـدانـه در سـطح    تـروژن یو غلظـت ن  نیدرصد پروتئ درصـد   کی

) نشـان دادنـد کـه    16و همکاران (). لئو 2 ولبود (جد داریمعن

 جیداد. نتـا  شیدانه گندم را افـزا  نیمحتوي پروتئ تروژنیکاربرد ن

 تـروژن یکـود ن  ریمقـاد  شینشان داد که بـا افـزا   نیانگیم سهیمقا

 طـور دانـه بـه   تروژنیو غلظت ن نیدرصد پروتئ تروژن،یدرصد ن

 ـ. همافـت ی شیافزا يداریمعن  ن،یوتئدرصـد پـر   نیانگی ـم نیچن

 ـترتبـه  مـر یدانه در گـروه ا  تروژنیو غلظت ن تروژنیندرصد   بی

و  01/2، 41/12و در گــــــروه دوروم  09/23و  30/2، 45/14

 دارنهیدر دانه در ارقام پوش ـ نیدرصد پروتئ نیانگیبود. م 10/20

  ). 3از ارقام دوروم بود (جدول  شتریدرصد ب 17 باًیتقر مریا

درصــد  ن،یدرصــد پــروتئ تـروژن یســطح کــود ن شیافــزا بـا 

کـه   افـت ی شیافـزا  مریدانه در ارقام ا تروژنیو غلظت ن تروژنین

 لوگرمیک 50ماریگروه در ت نیسه صفت در ا نیا ریمقاد نیبالاتر

 بـاً یدانـه رونـد تقر   تـروژن یاوره بود، اما در ارقام دوروم درصد ن

 یرونـد کاهش ـ  نـه دا تـروژن یو غلظـت ن  نیثابت و درصد پروتئ

رشد و  يالگو نیب ياسهی) مقا20ن (و همکارا يداشتند. پورآذر

جـام  و دوروم ان مـر یا دارنهیارقـام پوش ـ  تروژنیمصرف ن ییکارا

و غلظـت   تـروژن یجـذب ن  ییدادند و گزارش کردنـد کـه کـارا   

نشـان دادنـد کـه     نیچنبود. هم شتریب مریدانه در ارقام ا تروژنین

در سطح کم کـود و در   یمیدر ارقام قد تروژنیمصرف ن ییکارا

  بود   شتریکود ب ادیدوروم در سطح ز ارقام

 انتظـار  کـه  چـه صـورت گرفتـه و آن   هـاي پژوهشاساس  بر

 ۀعملکرد دانه و وزن هزار دان مریا دارنهیپوش يهاگندم رفت،یم

امر، عدم  نیدوروم داشتند. علت ا يهارا در مقابل گندم يکمتر

 ـمناسـب در ا  ینژادي در جهت بهبود صـفات زراع ـ به انجام  نی

 نیپـروتئ  ادیز يمحتوا ژوهشپ نیا افتهی نیتر. مهماست هاگندم

 کود از استفاده به آنها یپاسخ منف نیچنو هم مریا يهادانه گندم

 نظـر  از هـا گندم نیا د،یجد يهابا گندم سهیبود. در مقا تروژنین

برتر هسـتند و   نیپروتئ ویژهبهدانه  تیفیوک ياهیتغذ يهایژگیو

انـواع   برابرمقاومت در  لیدلبه نهادهکم و ياهیحاش يهانیدر زم

 کننـد یم ـ دیرا تول یعملکرد قابل قبول رزندهیزنده و غ يهاتنش

شـیمیایی و   يکودهـا  نـه یو مصـرف به  تیریمـد  يکه در راستا

باشـد.   تی ـحـائز اهم  توانـد یم ـ یط ـیمحسـت یرعایت مسائل ز

 اسـتفاده در  براي یغن یکیمنبع ژنت کی مریدار انهیپوش يهاگندم

دوروم  يهـا صـفات در گنـدم   ودبهب ـ يبـرا  ينـژاد به يهابرنامه

  هستند.
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Abstract 

Emmer tetraploid hulled wheats are considered as the ancestor of modern wheat and have considerable potential for 
durum wheat improvement, especially in terms of grain protein content. To investigate the response of emmer and 
durum wheats to different levels of nitrogen fertilizer, eight durum and four emmer genotypes were evaluated in the 
field during 2017 cropping season. The experiment was conducted as split plot using randomized complete block design 
with three replications. In this setting the main factor was four levels of urea fertilizer (0, 50, 150 and 200 kg ha-1) and 
the 12 wheat genotypes were considered as the sub-factors. The results of analysis of variance showed that the effect of 
nitrogen fertilizer levels on days to physiological maturity, grain protein percentage, nitrogen percentage and nitrogen 
concentration in grains was significant (p<0.01). The effect of genotype was also significant (p<0.01) for all the 
measured traits. Emmer genotypes had higher means for spike number per square meter, grain protein, nitrogen 
concentration in grain and protein percentage compared to durum wheat genotypes. Based on these findings, emmer 
wheat can be considered as a rich gene resource for improvement of durum wheat, especially the grain protein. 
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