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 چکیده
در شرایط  (  .Hordeum vulgare L)   های جو های کارایی مصرف نیتروژن ژنوتیپ ارزیابی عملکرد دانه و شاخص .  1402عطارزاده، م.، س. ملکي فراهاني و م. میردورقي.  

 . 405-  422 (: 3)   25نشریه علوم زراعي ایران.    . کم نهاده 

 

دار و  نیتروژن یکي از عناصر غذایي مهم لازم برای تولید محصولات کشاورزی است، اما مصرف بیش از حد کودهای شیییمیایي نیتییروژن 

هییای ممکییا بییرای حیی   شود. استفاده از ارقام با کارایي بالا در جذب و مصرف نیتروژن، یکي از روش آلودگي محیط مي   آبشویي آن باعث 

)بدون مصییرف    نهاده   کم   ط ی شرا   در جو    ی ها پ ی در ژنوت   تروژن ی مصرف ن   یي کارا  ی ها و شاخص دانه عملکرد  ي اب ی ارز منظور ایا مسئله است. به 

در قالب طرح آلفییا لاتییید سییاده بییا دو تکییرار در    1395–  96سازی شده در سال زراعي  ژنوتیپ جو خالص   36با استفاده از   کود(، آزمایشي 

دارای بیشییتریا    68و    107،  106هییای  شیید. نتییایا نشییان داد کییه ژنوتیپ  انجییام  تهییران   -شاهد  دانشگاه  تحقیقاتي دانشکده کشاورزی  مزرعه 

کیلییوگرم بییر    56/ 9و    58/ 5،  58/ 6ترتیب  )بییه   وژن نیتر   ف مصر   یي را کیلوگرم در هکتار(، بالاتریا کا   7900و    7920،  7963ترتیب  عملکرد دانه )به 

رگرسیییون چندگانییه نشییان داد    کیلوگرم بر کیلوگرم( بودند. نتایا تجزیه  2/ 25و    2،  2ترتیب  )به   وژن نیتر جذب    یي را کیلوگرم( و بالاتریا کا 

دانه را توجیییه  درصد از تغییرات عملکرد    98/ 2توده در مجموع  زیست  د نیتروژن و عملکر نیتروژن، کارایي جذب  که سه متغیر کارایي مصرف  

،  88هییای  گروه تقسیم شدند. گروه اول شییام  ژنوتیپ های جو مورد بررسي به چهار های اصلي ژنوتیپ کردند. براساس نتایا تجزیه به مؤلفه 

هییا بودنیید. نتییایا ایییا  نیتروژن، عملکرد و کیفیت دانه برتر از سییایر ژنوتیپ های کارایي جذب و مصرف  از لحاظ شاخص   68و  107،  54،  119

 . استفاده کرد   تروژن ی ن مصرف    یي کارا   ش ی جهت افزا های برتر منتخب توان از ژنوتیپ مي نهاده  کم   ط ی در شرا آزمایش نشان داد که 

 

 جو، کارایي جذب نیتروژن، کمبود نیتروژن، تجزیه رگرسیون چندگانه و عملکرد زیست توده   : ی کلیدی ها واژه 
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Evaluation of grain yield and nitrogen use efficiency indices of barley  

(Hordeum vulgare L.) genotypes under low input conditions 
 

Attarzadeh, M.1, Maleki Farahani, S.2 and Mirdoraghi, M.3  

 

ABSTRACT 
Attarzadeh, M., Maleki Farahani. S.  and Mirdoraghi, M. 2024. Evaluation of grain yield and nitrogen use 

efficiency indices of barley (Hordeum vulgare L.) genotypes under low input conditions. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 25(3): 405-422. (In Persian) 

 

Introduction: Nitrogen is one of the important nutrient elements necessary for the production of agricultural 

products, but the excessive application of nitrogenous chemical fertilizers and their leaching cause 

environmental pollution. Crops’ cultivars with high nitrogen use efficiency is one of the environmental friendly 

aproaches to mitigate this problem. 

Materials and Methods: To evaluate grain yield and nitrogen use efficiency in barley genotypes under low 

input conditions (without fertilizer application), a field experiment was conducted in research field of the 

agricultural faculty of Shahed University, Tehran, Iran in 2016-2017 cropping season. Thirty six barley 

genotypes, purified for three cropping seasons, were planted using simple alpha lattice design with two 

replications. 

Results: The results showed that genotypes; 106, 107, and 68 had the highest grain yield (7963, 7920 and 7900 

kg ha-1, respectively), the highest nitrogen use efficiency (58.6, 58.5 and 56.9 kg.kg-1, respectively) and the 

highest nitrogen uptake efficiency (2, 2 and 2.25 kg.kg-1, respectively). The results of multiple regression 

analysis showed that the three variables of nitrogen use efficiency, nitrogen uptake efficiency, and biomass yield 

explained 98.2% of variation in grain yield. Principle component analysis revealed that barely genotypes divided 

into four groups. The first group included genotypes; 88, 119, 54, 107, and 68 for nitrogen uptake efficiency and 

nitrogen use efficiency, grain yield and quality. These genotypes are suitable for low input cropping systems to 

increase nitrogen use efficiency. 

Conclusion: The results of this experiment indicated that further investigations are required for recommendation 

of barley genotypes with higher nitrogen efficiency and grain yield for low input cropping systems. 

 

Key words: Barley, Biomass yield, Multiple regression analysis, Nitrogen deficiency and Nitrogen uptake 

efficiency  
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 مقدمه 

توورین یکووی از مهم( .Hordeum vulgare L)جووو 
گیاهووان زراعووی اسووت کووه بووه دلیووی سووازگاری وسووی  

 159شناختی، وسعت سطح زیر کشت و میزان تولیوود بوم
میلیون تن، یکی از گیاهووان زراعووی مهووم بعوود از گنوودم، 

نسووانی و دامووی محسووو  اذرت و بوورنب بوورای مصووارف 
در ایووران سطح زیوور کشووت جووو (. FAO, 2019) شودمی

آبووی حوودود  جووو)میلیووون هکتووار  714/684/1حوودود 
( و هووزار هکتووار 990/934و جووو دیووم حوودود  724/749

میلیووون توون دانووه   502/176/3حوودود    میزان محصول آن
 سووایرجووو نسووبت بووه (. گیوواه Anonymous, 2022اسووت )

ت تحمی بیشتری به خشکی، شوری ل گیاهان خانواده غ
توجووه دانه جو بووا  .(Nassir, 2001)خاك دارد  ییتو قلیا
توورین مهم لایسووین بووالا،پروتئین و اسوویدآمینه  محتوای  به  
 شووودمحسووو  می  هووای دامیجیووره غووذاغووذایی در    هماد
(Hassani and Amiri, 2016.) ه موازات رشوود جمعیووت ب

ای هوو ، نیاز به غوذا افوزایش یافته و استفاده از روشجهان
بهبوووود حالووولخیزی خووواك  بووراینوووین کشووواورزی 

. حفظ و بهبود حالولخیزی خووواك یافته است  تضرور
 وابسته بوه اسوووتفاده از  عمدتا  های کشاورزینظام  بوم  در

هووای در نظام.  اسووتهووای شوویمیایی  نهادهسایر  کودهوا و  
شوویمیایی   هوواینهاده  مصوورفکوواهش    ،کشاورزی پایدار

نهوواده، نظووام کشوواورزی پایوودار کم مووورد توجووه بوووده و
هووای در آن نهاده بخشی از کشاورزی پایوودار اسووت کووه

 شووویمیایی )کودهوووا و سوووموم شووویمیایی( در حوووداقی
شوووند.  ایوون شوویوه باعوو  کوواهش مقوودار مصوورف می 

 هوووای سوووطحی و زیرزمینوووی، کووواهش آلوووودگی آ 
بقایای سموم در مواد غذایی، کوواهش هوودرروی آ  و  

 شووودخوواك و افووزایش سووودآوری در درازموودت می
(Ommani and Chizari, 2006.)  ،در بسوویاری از موووارد

های کشوواورزی باعوو  افووزایش مووورد سازی نظامفشرده
عملکرد و دسووتیابی بووه عملکوورد قابووی حصووول در  انتظار  

هووای هووا، موودیریتنشده اسووت. در بسوویاری از ایوون نظووام
کووه شوووند، درحالیزراعی بهینه به طور کامووی اجوورا نمی

های بهینه، بدون افزایش میووزان مصوورف اجرای مدیریت
تواند کمک مهمی به تولید محصول نمایوود. ها، مینهاده

در شوورایط بووالا بووودن خوول  عملکوورد )اخووتلف بووین 
عملکرد واقعووی و عملکوورد پتانسوویی(، افووزایش تولیوود بووا 
هووای ثابت نگه داشتن مصرف مناب ، نقش مهمی در نظام

 (.Kamkar et al., 2007) تولید دارد
 یبووووورا یضووووورور ییاز عنالووووور غوووووذا یکووووو ی
 اسوووت کوووه توووروژنی ن تولیووود محصوووولات کشووواورزی 
 و متفوووواوت اسووووت ن ی در خوووواك معوووو مقوووودار آن  
(Mohammadpour et al., 2022 امووا مصوورف بوویش از ،)

دار و آبشووویی آن باعوو  حد کودهای شیمیایی نیتووروژن
(. Sadeghi PourMarvi, 2010شووود )آلودگی محوویط می

الووول  و کووه در  ایوون موضوووع باعووو  شووده اسوووت
 ش کوواهجدید گیاهان زراعی، موضوووع آزادسازی ارقام  

محوویط زیسووت مووورد دگی  وگیری از آلوو جلوووها و  هزینه
(. یکووی از Muurinen et al., 2006) توجووه قوورار گیوورد

های ممکن برای حی این مسووئله، انتخووا  ارقووامی روش
است که از نیتروژن به شکی موورثرتری اسووتفاده کوورده و 

کارایی مصوورف   کارایی مصرف نیتروژن بالاتری دارند.
لورت نسبت عملکرد دانه به مقدار نیتووروژن   نیتروژن به
بسوویار مهووم در   هایاز شاخصو    شده  داده  نشانمصرفی  

تولیوود گیاهووان زراعووی  درمووودیریت مصووورف نیتووروژن 
از کارایی مصرف نیتروژن به عووواملی  د.  شومحسو  می
 زموووان، مقووودار، نووووع و روش مصووورف کوووود، ماننووود 

رقم، میزان بارندگی و سایر متغیرهووای مربووو  بووه اقلوویم 
نژادی (. در بهHoushmandfar et al., 2008بستگی دارد )

هایی با کارایی مصوورف نیتووروژن غلت، انتخا  ژنوتیپ
بووالا و محتوووای پووروتئین دانووه بووالا مووورد توجووه اسووت 

(Shanahan et al., 2008 نتووایب یووک آزمووایش روی .)
ارقووام گنوودم دوروم نشووان داد کووه در شوورایط کمبووود 
نیتروژن، کارایی جذ  نیتروژن ارقام تفاوت محسوسووی 

(. گزارش شده اسووت Giambalwo et al., 2010نداشت )
 کووه بووالاتر بووودن کووارایی مصوورف نیتووروژن در برخووی

 علت بووالاتر بووودن کووارایی تبوودیی از ارقووام جووو بووه 
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(. بوور اسووا  Beatty et al., 2010نیتروژن در آنها اسووت )
 نتوووایب یوووک آزموووایش، بهبوووود مووودیریت نیتوووروژن و 
انتخووا  ارقووام کارآموودتر جووو، باعوو  افووزایش کووارایی 
شووود مصوورف نیتووروژن و افووزایش عملکوورد دانووه می

(Anbessa and Juskiw, 2012.)  با توجه به محدود بووودن
هووای مناب  مربو  به کارایی مصرف نیتروژن در ژنوتیپ

 یابیوو ارزنهاده، تحقیق حاضر با هوودف  جو در شرایط کم
در   تووروژنی نمصرف    ییکارا  یهاو شاخصدانه  عملکرد  
بوورای انتخووا    کووم نهوواده  طیشوورا  درجووو    یهووا  پی ژنوت

 های برتر اجرا شد. ژنوتیپ
 

 ها مواد و روش
 هدر مزرعوو   1395-96  یدر سووال زراعوو   ش یآزمووا  ن یا

دانشووگاه  یدانشووکده کشوواورز یو پژوهشوو  یآموزشوو 
 قووهی دق  31درجه و    36  ییای ، با عرض جغرافتهران  -شاهد
با   ،یشرق  قهی دق  48درجه و    53  ییای و طول جغراف  یشمال

موواه )در    گرادیدرجووه سووانت   6/42  انهی سووال  یحداکثر دما
)در   گرادیدرجووه سووانت   -6/5  انهی سال  ی( و حداقی دماری ت

 ن ی انگیوو و م ایوو متوور از سووطح در 990بهموون(، ارتفوواع موواه 
 160 انهی بووارش سووال ن ی انگیوو درجووه و م 17 انهی سووال یدمووا
اطلعووات آ  و هوووایی سووال زراعووی   .اجرا شد  متریلی م

 ارائه شده است. 1در شکی   96-1395

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1395-96کمینه و بیشینه دمای هوا و میزان بارندگی محی اجرای آزمایش ) -1شکی 
Fig. 1. Minimum and maximum air temperature and monthly rinfall at the experiment site (2016-2017) 

 

زمین محی اجرای آزمایش در سال قبی تحت آیووش 
و  خوواك مزرعووه شووخم ی زمووین،سووازآمادهبوورای  بووود.

 ایجوواد و هاو پشووته یجووو ه و سوو   زده شووددیسووک 
 از عمووق  ش یآزمووا  یشد. قبووی از اجووراانجام    یبندکرت

 و یبردارنمونووووه خوووواك مترییسوووانت  30 لوووفر تووووا
 شووگاهیآزما  درخوواك    ییای می و شوو   یکوو یزی ف  اتی خصول
ژنوتیووپ جووو   36بووذرهای  .  (1جوودول  گیری شوود )اندازه

( از موسسه تحقیقووات دیووم 2خالص سازی شده )جدول  
بووه   1395آبان سال    24مراغه دریافت شده و در    -کشور

بووه ابعوواد  ییهاتکرار در کرتدو    در    ی لورت آلفا لات
 شووش   رد  هوواکرت  ن ی فالله ب  متری  سانت   50با    5/1×    5/1
بصووورت در مترمربوو     بووذر  400تووراکم    باکاشت    فیرد

دستی کاشته شدند. هیچگونووه کووود شوویمیایی بووه خوواك 
 داده نشد.

  بوووا مبوووارزه آبیووواری، شوووامی هوووای زراعووویمراقبت
 اجوورا یکسووان لورتبه هاکرت تمام در هرز هایعلف

ها بر اسووا  نیوواز گیوواه و وضووعیت خوواك و شد. آبیاری
میزان بارندگی انجام شد. تعداد دفعات آبیاری در طووول

 1395آبان     1395آذر     1395دی    1395بهمن     1395اسفند    1396فروردین    1396اردیبهشت   1396خرداد                    

       Oct 2016   Nov 2016   Dec 2016   Jan 2016   Feb 2016    Mar 2017   Apr 2017   May 2017     
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 های فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه محی اجرای آزمایشویژگی -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil at the expriment site 

 نیتروژن 
N (%) 

 پتاسیم 
K 

 فسفر 
P 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 منگنز 
Mn 

 م  
Cu 

 بور
B 

 هدایت الکتریکی 
EC 

(dS.m -1) 
 اسیدیته
pH 

 بافت خاك 
Soil texture (mg.kg-1) 

0.1 573 28 2.58 2.71 8.45 1.94 1.23 5.35 7.07 Loam   لومی 

 

مرتبه بود. آبیاری در ابتوودای دوره  14دوره رشد گیاهان 
رشد هر چهار روز یک بار و در طول دوره رشوود، بووا در 
 14نظر گرفتن میزان بارندگی، دما و رطوبت خاك هوور  

 4/02/1396روز یووک بووار و آخوورین آبیوواری در توواریخ 

لورت دستی وجووین شوودند. های هرز بهانجام شد. علف
محصووول پوو  از رسوویدگی کامووی از مسوواحت برداشت  

های حاشیه، یک مترمرب  از هر کرت پ  از حذف بوته
 .انجام شد  دستی  لورتبه

 

 های جو مورد ارزیابی مشخصات ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Specifications of barley genotypes used in the experiment 

 منشا 
Origin 

 شماره بانک ژن 
Gene bank number 

های جوژنوتیپ  
Barley genotypes 

Algeria 71426 3 
Algeria 71426 4 

Russia 71530 8 

Iran 1.1.3.2 15 
Iran 1.1.3.2 16 

Egypt 71608 17 

Egypt 71657 22 
China 72322 34 

China 72368 37 

China 72439 46 
China 72439 47 

Iran-Miyandoab 72466 49 

Iran-Gazvin 72494 54 
Iran 72500 57 

Iran 1.1.3.3 68 

Iran 1.1.3.11 70 
Iran-Kerman 72562 71 

Iran-Gorgan 72566 75 

Iran 72650 86 
Iran 72655 88 

Iran 72672 93 

China 72372 102 
Iran 1.1.3.15 103 

Iran 1.1.3.35 105 

Iran-TorbateJam 72482 106 
Iran 1.1.3.38 107 

Iran 1.1.3.46 110 

Iran 72686 114 
Iran 1.1.3.55 116 

Iran 1.1.3.47 117 

Iran 72747 119 

Unknown 

Ste/Antares//YEA762-

2/YEA605-

5/3/Slr//Alpha/Durra   
ICB01-1402-OAP-

OMh-1Mh-OMh 

125 

ICARDA Dayton / Ranney 131 
ICARDA Yea/168 133 

Turkey Obruk-86 134 
Iran 1.1.3.45 140 
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های مووورد ارزیووابی عبووارت  گیاهی و شوواخص  لفات 
زیسووت  وزن هزاردانووه، عملکوورد دانووه، عملکوورد  بودنوود از  
، کارایی مصرف نیتروژن، کووارایی  ، شاخص برداشت توده 

وری نیتووروژن، شوواخص  جووذ  نیتووروژن، کووارایی بهووره 
برداشت نیتروژن، محتوای نیتروژن دانه، محتوای نیتووروژن  
  . اندام هوایی و کارایی اسووتفاده از نیتووروژن بوورای پووروتئین 

های  انوودام گیری وزن خشک توده با اندازه عملکرد زیست 
های  گیری وزن دانووه عملکوورد دانووه بووا انوودازه هوووایی و  

محصول هر کوورت در مرحلووه رسوویدگی محاسووبه شوودند.  
  وزن انوودام هوووایی   بووه   وزن دانه   نسبت   از   شاخص برداشت 

وزن هووزار دانووه بووا شوومارش و توووزین تعووداد    شد. محاسبه  
بوورای  های جو محاسبه شوود. هزار دانه جدا شده از ژنوتیپ 

محاسبه کارایی مصرف نیتروژن پ  از برداشت محصول  
های هوووایی آسوویا   هایی از دانووه وانوودام هر کرت، نمونووه 

 شووده و محتوووای نیتووروژن آنهووا بووا اسووتفاده از دسووتگاه 
گیری شووود  انووودازه (  Gerhardt, Germanyکجلووودال )   
 (Keeney, 1982 .) 

 Nitrogen uptake) توووروژنی جوووذ  ن کوووارایی

efficiency; NupE) وری نیتووروژن ، بهووره(Nitrogen 

utilization; NutE) تووووروژنی ن مصوووورف ، کووووارایی 
(Nitrogen use efficiency; NUE کووارایی اسووتفاده ،) 

 Nitrogen use efficiency of)از نیتروژن بوورای پووروتئین 

protein; NUEP)  جووذ  نیتووروژن دانووه ،(Nitrogen 

uptake of grain; Ngrain)  ، جووذ  نیتووروژن کووی انوودام
 Total nitrogen uptake of)هوایی در مرحلووه رسوویدگی 

shoot at maturity; Nmat)  و شاخص برداشووت نیتووروژن
(Nitrogen harvest index; NHI ) روابووطبووا اسووتفاده از 
  (.Moll et al., 1982) ندشد  محاسبه زیر

 

 kg.kg   =Nitrogen uptake efficiency (NupE))-1(                                                        (    1  )رابطه

  kg.kg   =Nitrogen utilization (NutE))-1     (                                           (                       2  )رابطه

  kg.kg  =(NUE)  Nitrogen use efficiency)-1(                                                         (       3  )رابطه 

 kg.kg    =Nitrogen use efficiency for protein (NUEP))-1(                                           (    4  )رابطه

 kgN.ha Nitrogen uptake of grain = Nmat × NHI (on logarithms))(Ngrain)-1(                          (5)رابطه   

  1-(kgN.ha = Nanth + NpA Total nitrogen uptake of shoot at maturity(Nmat)(                         (6  )رابطه

  = Nitrogen harvest index (NHI)(%)                                                                  (             8)رابطة   

 

( چنوود روش Nsupply)  تووروژنی عرضه ن  ن ی تخم  یبرا
 در شوورایطی(. Limon-Ortega et al., 2000)وجود دارد 
عرضووه  زانیوو م وجووود نداشووته باشوود، یکووود موواری کووه ت
 اهیوو کووی گ تووروژنی بووه عنوووان حووداکثر جووذ  ن نیتووروژن

(Nmat ،)یم در نظر گرفتووه( شووودBuchi et al ., 2016) .
DMgrain ،)عملکوووورد دانووووه )کیلوووووگرم در هکتووووار :
Nsupply: ( وژننیتر ارمقد  حاللضرعرضووه نیتووروژن 
 خشکدر وزن  بووور حسووو( درلووود( نمونهدر  دموجو
در  دموجو وژننیتر  ار( و مقدرهکتادر    )کیلوووگرم  هونمون
نوووووووووووود شد ( محاسبهرهکتادر  مسطح )کیلوگر حدوا

(Huggins and Pan, 1993) .Nanth :زیسوووت تووووده 
 :NpA، )کیلووووگرم در هکتوووار( در مرحلوووه گلووودهی 
)کیلوووگرم در هکتووار( محتوای نیتروژن پ  از گلدهی   

 هستند.
 4/9نسووخه  SAS از برنامه آموواری هاتجزیه داده  برای

تجزیووه واریووان  ابتوودا بووه لووورت طوور   اسووتفاده شوود.
ساده انجام شد و س   مزیووت نسووبی طوور   لاتی  مرب 

های کامی تصادفی بررسووی لاتی  نسبت به طر  بلوك
شد. با توجه به اینکه کارایی نسبی طر  لاتی  نسبت به 

درلوود   105هووای کامووی تصووادفی کمتوور از  طر  بلوك
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(Cochran et al., 1957 و میانگین مربعات بلوك ناقص )
در تکوورار کمتوور از خطووای درون بلوووکی بووود، تجزیووه 

 هووای کامووی تصووادفیواریووان  براسووا  طوور  بلوك
 ان  یوو واری کووه در آن الوول  هایمرلفهیه  تجزانجام شد.   

 تووری جزئیهابووه مرلفووه  رهیوو متغ  های چندموجود در داده
رسووم  .(Pearson, 1901)انجووام شوود  شووود،می هیوو تجز
انجووام و ضوورای(   Excel  نرم افووزار  استفاده از  با  هانمودار

محاسبه   26نسخه    SPSSنرم افزار  استفاده از  همبستگی با  
 .ندشد

 

 نتایا و بحث

هووا نشووان داد کووه اثوور نتووایب تجزیووه واریووان  داده
، عملکووورد تووووده سوووتیزژنوتیوووپ بووورای عملکووورد 

دانه،کارایی مصرف نیتروژن، کووارایی جووذ  نیتووروژن، 
کارایی مصرف نیتروژن برای پروتئین، محتوای نیتووروژن 
اندام هوایی و نیتروژن دانه در سطح یک درلوود و وزن 

وری نیتووروژن در سووطح احتمووال هزاردانه و کارایی بهره
 دار بودند.پنب درلد معنی

هووا بیشووترین عملکوورد بر اسا  نتایب مقایسووه میانگین 
ترتی( )بووه 68، 107، 106هووای دانووه مربووو  بووه ژنوتیپ

 کیلووووگرم در هکتوووار( بوووود کوووه 7693، 7900، 7920

بووا کمتوورین عملکوورد دانووه  34، 15، 16هووای بووا ژنوتیپ 
کیلوووگرم در هکتووار(  1496، 5/784، 5/455ترتی( )بووه

 (. گووزارش شووده2داری داشووتند )شووکی تفوواوت معنووی

 اسوووت کوووه بوووا کووواهش مصووورف کوووود نیتوووروژن،  

هووای گنوودم نووان، گنوودم میووانگین عملکوورد دانووه ژنوتیپ
درلوود کوواهش یافووت  31دوروم و تریتیکالووه حوودود 

(Alipour Kondari and Arzani, 2020.) تجزیووه  بینتووا
ترتی( بووا کووارایی که عملکرد دانه به  نشان داد  یهمبستگ

، جذ  نیتروژن انوودام هوووایی (r=0/1**)جذ  نیتروژن  
(**69/0=r)  جذ  نیتووروژن دانووه ،(**69/0=r) کووارایی ،

و کارایی مصرف نیتووروژن   (r=69/0**)مصرف نیتروژن  
داری همبستگی مثبت و معنووی  (r=59/0**)برای پروتئین  

دار عملکوورد (. رابطووه مثبووت و معنووی4را داشت )جدول  
 دهنده نقووش مهوومشووده نشوواندانووه بووا لووفات مطالعووه 

 هوووای ایووون لوووفات در تعیوووین عملکووورد دانوووه ژنوتیپ 

 باشد. گزارش شووده اسووت کووه همبسووتگی مثبتوویجو می

 بووین عملکوورد دانووه و جووذ  کووی نیتووروژن در شوورایط 

 (.Barati et al., 2015) ای وجووود داردمنوواطق مدیترانووه 
 بهبووود موودیریت نیتووروژن و اسووتفاده از ارقووام کارآموود 

 کوووارایی مصووورف ش توانووود باعووو  افوووزایدر جوووو می

 نیتوووروژن و افوووزایش عملکووورد دانوووه در جوووو شوووود 

 (Anbessa and Juskiw, 2012).  بر همین اسا  با توجووه
دار به نتایب همبستگی، بیشترین همبستگی مثبووت و معنووی

بین عملکرد دانه و کارایی مصرف نیتروژن مشاهده شوود 
 (.3)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های جو در شرایط کم نهاده مقایسه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ -2شکی 

Fig. 2. Mean comparison of grain yield of barley genotypes under low input conditions 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                             7 / 18

https://agrobreedjournal.ir/article-1-1327-fa.html


   1402، زمستان 4جلد بیست و پنجم، شماره  ،"علوم زراعی ایران نشریه"

412 

 جو در شرایط کم نهاده  های ژنوتیپ تروژنی مصرف ن ییکاراهای  دانه و شاخص مقایسه میانگین عملکرد -3جدول 
Table 3. Mean comparison of grain yield, nitrogen use efficiency indices of barley genotypes under low input conditions 

 های جو ژنوتیپ 
Barley genotypes 

 دانه   عملکرد 
Grain yield 

(kg .ha-1) 

 زیست توده   عملکرد 
Biomass 
(kg .ha-1) 

 هزار دانه   وزن 
1000 grain 
weight (g) 

 اندام هوایی   نیتروژن جذ   
Nitrogn uptake of 
shoot (kgN.ha-1) 

 نیتروژن دانه جذ   
Nitrogen uptake of 
Grain  (kgN.ha-1) 

 وری نیتروژن بهره 
Nitrogen utilization 

(kgkg -1) 

 جذ  نیتروژن   ی ی کارا 
Nitrogen uptake 

efficiency (kg.kg -1) 

 مصرف نیتروژن   کارایی 
Nitrogen use 

efficiency (kg.kg -1) 

 نیتروژن برای پروتئین   کارایی مصرف 
Nitrogen use efficiency 

for protein (kg.kg -1) 

3 2311 4811 56.6 67.3 50.6 36.5 0.50 17.1 0.37 
4 2473 6666 56.0 76.3 48.9 35.0 0.57 18.3 0.36 
8 3533 7755 54.4 122.9 92.1 29.6 0.91 26.1 0.68 

15 784 2289 46.5 27.7 16.2 30.0 0.21 5.8 0.12 
16 455.5 1344 41.1 14.5 8.4 31.8 0.11 3.3 0.06 
17 5453 13889 43.7 167.9 103.7 31.1 1.24 40.4 0.77 
22 1742 4766 46.4 46.9 28.8 35.1 0.35 12.9 0.21 
34 1496 3977 50.4 46.6 29.9 33.1 0.35 11.0 0.22 
37 3822 8855 44.0 122.3 81.2 31.3 0.91 28.3 0.60 
46 6066 14267 49.1 177.7 126.9 29.9 1.32 44.9 0.94 
47 6653 13267 49.9 175.5 135.0 38.7 1.30 49.2 1.00 
49 2747 7277 50.9 81.7 49.1 37.0 0.61 20.3 0.36 
54 7187 17378 45.2 248.2 174.7 29.4 1.84 53.2 1.29 
57 4258 9044 39.8 140.7 88.7 29.7 1.04 31.5 0.66 
68 7693 21467 50.7 287.8 184.3 26.5 2.25 56.9 1.37 
70 2918 7400 50.4 99.0 72.2 30.2 0.73 21.6 0.53 
71 4600 12734 51.3 160.9 100.1 28.6 1.19 34.0 0.74 
75 1933 4000 55.1 60.0 45.1 31.9 0.44 14.3 0.33 
86 3053 7978 49.3 95.0 64.6 31.9 0.70 22.6 0.48 
88 4866 15334 50.8 229.6 157.5 21.1 1.70 36.0 1.17 
93 4449 9022 54.1 146.5 110.6 30.8 1.09 32.9 0.87 

102 3909 9722 53.2 125.5 92.9 32.6 0.93 28.9 0.67 
103 5211 10911 52.0 164.0 128.6 32.2 1.22 38.6 0.95 
105 2966 8711 50.3 91.3 55.5 32.3 0.68 21.9 0.41 
106 7920 24934 49.0 270.6 156.4 29.4 2.00 58.6 1.16 
107 7900 18133 44.3 269.6 182.8 30.9 2.00 58.5 1.28 
110 2847 5888 48.2 86.4 66.3 32.4 0.64 21.0 0.49 
114 1695 4800 56.3 55.3 39.1 24.4 0.41 12.5 0.29 
116 4840 10367 46.3 157.0 118.5 31.2 1.16 35.8 0.88 
117 2020 5755 43.0 75.3 47.8 23.7 0.56 14.9 0.35 
119 7000 19000 55.7 234.1 158.3 29.8 1.73 51.8 1.17 
125 2720 7189 53.6 93.3 65.8 29.8 0.69 20.1 0.49 
131 2720 6889 51.2 105.5 76.6 27.7 0.78 20.1 0.57 
133 3546 6678 53.4 84.6 61.3 42.0 0.63 26.2 0.45 
134 3873 9022 53.9 119.1 89.1 32.7 0.88 28.6 0.66 
140 4375 9244 54.6 105.2 73.4 41.0 0.78 32.4 0.54 

LSD 1250 1417 9.1 20.2 32.5 9.0 0.3 9.8 0.28 
 داری ندارند در سطح احتمال پنب درلد تفاوت معنی LSDهایی که داری حروف مشترك هستند، براسا  آزمون در هر ستون میانگین            

          Means in each column followed by similsr letter(s) are not significantly different at 5% probibilty level, using LSD test  
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  ن یشووتری ب هووا نشووان داد کووهن ی انگی م سووهیمقا بینتووا
 106 پیوو ژنوت مربووو  بووه زیسووت تووودهعملکوورد  زانیوو م
 هووایپی با ژنوتالبته که  بود (در هکتار  لوگرمی ک  24934)
، 34 یهووا پی نداشت. ژنوت یدار  یتفاوت معن   68و    106
 زیسوووت توووودهعملکووورد  زانیووو م ن یکمتووور 16و  15
 (در هکتووار  لوگرمی ک  1344و    2289،  5/3977ترتی(  )به 
چهووار  در یووک آزمووایش روی(. 3داشووتند )جوودول را 

 17ژاپنوووی،  11)شوووماره ژنوتیووووپ جووووو دو ردیفووووه 
و چهوار ژنوتیووپ جووو شووش کلکسیون، گرگان و ار (  

 کلکسوویون، والفجوور و زرجووو(  5ژاپنی،    1)شماره  ردیفه  
 یهوواپی ژنوت  ن ی ب  گزارش شد که  و ژاپنوی  رانیمبدأ ایبا   

  زیسوووووت توووووودهردیفه از نظووووور عملکوووووورد شوووووش 
نیووز ارقووام دو ردیفووه  وجووود داشووت و  داری  معنی  تفاوت
بودنوود  فووهیبا ارقوووام شوووش رد یداراختلف معنیدارای  
(Omidi, 2002.) 

هووای بیشترین مقدار وزن هزار دانه مربو  به ژنوتیپ
گوووورم( و  3/56و  4/56، 6/56ترتی( )بووووه 114و  8، 3

 16،  117هووای  کمترین وزن هزار دانه مربو  به ژنوتیووپ
 گووووورم( بوووووود  8/39و  1/41، 0/43ترتی( )بوووووه 57و 

 (. وزن هووزار دانووه یووک لووفت مهووم بووا توواثیر3)جوودول 
مثبووت بوور عملکوورد دانووه غوولت شووناخته شووده اسووت  
(Aghaee Sarbarzeh and Amini, 2011و می )توووان 
 هووایی بووا عملکوورد دانووه بووالا از آن برای گزینش ژنوتیپ 

 هزاردانووهبووین وزن هووای جووو اسووتفاده کوورد.در ژنوتیپ
داری بووا شوواخص برداشووت همبسووتگی مثبووت و معنووی 
(*44/0=r) دهوود هوور چووه وجووود داشووت کووه نشووان می
تر باشد شاخص برداشووت نیووز افووزایش هزاردانه بیش وزن
 (.Hoseini Ebrahimi et al., 2016یابد )می

 ن یشووتری کووه بهووا نشووان داد ن ی انگی م سووهیمقا بینتووا
 (ی ترتبوووه ییانووودام هووووا توووروژنی نجوووذ   زانیووو م 
، 8/287 ترتی(بووووه) 107و  106، 68 هووووایپی در ژنوت 
مشوواهده نیتووروژن در هکتووار(    لوگرمی ک  6/269و    6/270

 ییانوودام هوووا تووروژنی نجووذ   زانیوو م ن یشوود. کمتوور
و  7/27، 6/46 (ی ترتبووه) 16و  15، 34 یهوواپی در ژنوت 

 مشووواهده شووود (هکتوووار نیتوووروژن در لووووگرمی ک 5/14
 هوووایی کوووه سووورعت رشووود ودر ژنوتیپ (.3)جووودول  
تری تولید های هوایی گستردهنمو بیشتری داشته و اندام 
های کنند، در زمان انتقال مجدد مواد بیشتری بووه دانووهمی

آنهووا منتقووی شووده و از محتوووای نیتووروژن بووالاتری بوورای 
(. Fanoodi et al. 2017تولید پروتئین برخوردار هسووتند )

 جووذ  ییبووا کووارا ییانوودام هوووا تووروژنی نمحنوووای 
( ، عملکرد r=98/0**)  دانه  تروژنی (، نr=0/1**)  تروژنی ن 

  تووووروژنی اسووووتفاده از ن یی(، کوووواراr=98/0**دانووووه )
 مصوووورف یی( و کوووواراr=98/0**) ن ی پووووروتئ  یبوووورا
 یداریمثبووت و معنوو  ی( همبسووتگr=96/0**) تووروژنی ن 

 داشت.
 لوووگرمی ک  4/8)  دانووه  تووروژنی ن  میزان جووذ   ن یکمتر
 ن یشووتری و ب 16 پیوو ژنوت مربووو  بووه (هکتووار نیتووروژن در
 54و  107، 68 هوووایپی ژنوت مربوووو  بوووه مقووودار آن

 نیتروژن در  لوگرمی ک  7/174و    8/182،  3/184  (ی ترتبه)
 جووو  هووایپی دانووه در ژنوت  تووروژنی ن  ن ی انگی بود. م  (هکتار
 نیتووروژن (. 3)جوودول بووود هکتووار  در لوووگرمی ک 3/88

 تووورین عنالووور مووووثر در تولیووود مووواده خشوووکاز مهم
 گیوووواه اسووووت کووووه کمبووووود آن در خوووواك، تولیوووود 
 یابوودها کوواهش میمواد فتوسنتزی و انتقال آنها بووه دانووه 
(Fanoodi et al. 2017) .مثبووت یدانووه همبسووتگ تووروژنی ن 
 ن ی پووروتئ  یبرا تروژنی استفاده از ن ییبا کارا  یداریو معن  
(**0/1=r( عملکرد دانووه ،)**96/0=rکووارا ،)اسووتفاده  یی 
 توووروژنی جوووذ  ن یی( و کووواراr=96/0**) توووروژنی ناز  
(**98/0=r4 ( داشت )جدول.) 

 وری نیتووووروژن مربووووو  میووووزان بهووووره ن یشووووتری ب 
و   0/41،  0/42  (ی ترتبه)  47و    140،  133  یهاپی به ژنوت
، 88  هووایپی مربووو  بووه ژنوتمقوودار آن    ن یو کمتر  7/38
 ( بووووووود4/24و  7/23، 1/21 (ی ترتبووووووه) 114و  117
 میووزانکووه  نتووایب یووک آزمووایش نشووان داد    (.3)جدول   

ارقام جووو   در ارقام جو متفاوت بوده و  وری نیتروژنبهره
 داشووتند یعملکوورد بووالاتر تووروژنی ن یبووا جووذ  بووالا

(Fanoodi et al., 2017 .)کووه  گووزارش شووده اسووت 
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یی ای مصرف نیتووروژن و کوووارایدو شواخص کار  همانند
بووه طووور   زی ن  تروژنی وری نیی بهرهاجوذ  نیتوروژن، کوار

 از عملکوورد دانووه ارقوووام گنووودم اسووت یتووابع مسووتقیم
(Hosseini et al., 2013) در آزموووایش حاضووور در . 

 وری نیتووووروژنشوووورایط کمبووووود نیتووووروژن، بهووووره
 بووالاتر بووود. لازم بووه  47و  140، 133 یهوواپی ژنوتدر  

ذکوور اسووت کووه شوواخص کووارایی مصوورف نیتووروژن 
وری نیتروژن و کارایی جذ  نیتووروژن حاللضر  بهره

 اسوووت کوووه ایووون اجوووزا  حالوووت موازنوووه بوووا یکووودیگر
 دارنوود، بنووابراین افووزایش در یکووی از اجووزا  بووا کوواهش  
در جووز  دیگوور همووراه خواهوود بووود. در ایوون آزمووایش  

وری نیتووروژن و کمتوورین بیشووترین بهووره 133ژنوتیووپ 
کووارایی جووذ  نیتووروژن را داشووت. در همووین راسووتا 

وری نیتووروژن در گزارش شووده اسووت کووه کووارایی بهووره
طول بهبود ژنتیکی ارقام گندم و یولاف لووورت گرفتووه 

 (. et al.,Muurinen 2007است )
مربوووو  بوووه  توووروژنی جوووذ  ن ییکوووارا ن یشوووتری ب
 2و  2، 2/2 (ی ترتبوووووه) 107و  106، 68 یهوووواپی ژنوت

مربووو  بووه   مقوودار آن  ن یو کمتوورکیلوگرم بر کیلوگرم(  
 35/0و  21/0، 11/0 (ی ترتبه) 34و    15،  16  یهاپی ژنوت

بووه  تووروژنی جووذ  ن ییتوانووابووود.   کیلوگرم بر کیلوگرم(
 ش یبووا افووزا شووهی و هم بووودهارقووام مربووو   اتی خصولوو 

 ش یجووذ  افووزا  ییکووارا  ،تووروژنی کووود نمصرف  مقدار   
 ر د (.3جووودول (. )Hoseini et al., 2013) دیابووو ینم

 زراعووی و ژنتیکووی  مقابووی وجووود برخووی خصولوویات
کووارایی جووذ   تفوواوت درباعوو  توانوود ارقووام می در

گووزارش  (. et al.,Hosseini 2013شووود )نیتووروژن آنهووا 
 شووده اسووت کووه کوواهش کووارایی جووذ  نیتووروژن در 
گیوورد اثوور افووزایش مصوورف کووود نیتووروژن لووورت می

(Dawson et al., 2008).  
 یهوواپی در ژنوت  تووروژنی مصوورف ن  ییکووارا  ن یشتربی  
کیلوگرم  9/56و  5/58، 6/58 (ی ترتبه)  68و    107،  106

، 16  یهوواپی ژنوت  در  مقوودار آن  ن یو کمتووربر کیلوگرم(  
کیلوووووگرم بوووور  0/11و  8/5، 3/3 (ی ترتبووووه) 34، 15

  ییهووواپی (. ژنوت3)شوووکی  مشووواهده شووودکیلووووگرم( 
دانووه  عملکوورد زانیوو م ن یترن یی و پووا ن یبووالاتر یکووه دارا
 ییکووارا ن یترن یی و پووا ن یبووالاتر یدارا (ی ترتبودنوود، بووه
 ییمقوودار کووارا ن ی انگیوو بودنوود. م زیوو ن تووروژنی مصوورف ن
  لوووگرمی ک 2/29 هووای جووو نیووزژنوتیپ تووروژنی مصوورف ن
 بالاتر بووودن کووارایی مصوورف نیتووروژن بود.    بر کیلوگرم
دهنده کوواهش جووذ  نیتووروژن نشووان 106در ژنوتیووپ 

 باشوود کووه در نتیجووه منجوور بووه توسووط ایوون ژنوتیووپ می
کووارایی بیشووتر ایوون ژنوتیووپ در مصوورف نیتووروژن شوود 

 ( که این موضوع با نتووایب حسووینی و همکوواران3)جدول  
(Hosseini et al., 2013.مطابقووت داشووت )  در آزمایشووی

 کووه در رابطووه بووا مقایسووه کووارایی مصوورف نیتووروژن در
ارقووام غوولت در فنلنوود انجووام شوود، گووزارش شوود کووه  
 نژادی باعووو  ایجووواد رونووود خالوووی در افوووزایش بوووه

جووذ  نیتووروژن از خوواك طووی قوورن اخیوور نشووده اسووت 
(Muurinen et al., 2007.)  در یووک آزمووایش گووزارش 

شد که جوهووای دو ردیفووه در مقایسووه بووا جوهووای شووش 
 ردیفوووه کوووارایی مصووورف نیتوووروژن و عملکووورد دانوووه

 بینتوووا (.Barati et al., 2015بوووالاتری داشوووتند ) 
 تووروژنی مصوورف ن یینشان داد که کارا  یهمبستگ  تجزیه 
در سووطح  بووالاییمثبووت و  یجووو همبسووتگ یهوواپی ژنوت

 توووروژنی جوووذ  ن ییبوووا کوووارا ددرلووو  کیووو احتموووال 
(**96/0=rو کووارا )ن ی پووروتئ  یبوورا تووروژنی مصوورف ن یی 
(**96/0=r ) (.4داشت )جدول 

 ییکارا  ن یشتری بها نشان داد که  نتایب مقایسه میانگین 
 یهوواپی بووه ژنوتمربووو     ن ی پووروتئ   یبوورا  تروژنی مصرف ن
کیلوووگرم بوور  2/1و  2/1، 3/1ترتی( )بووه 107و  54، 68

 یهوواپی بووه ژنوتمربووو   مقوودار آن  ن یو کمترکیلوگرم(  
کیلوگرم بر   21/0و    12/0،  06/0  ترتی()به  22و    15،  16

هووای با توجه به اینکه ژنوتیپ  (.3)جدول    کیلوگرم( بود
بیشترین عملکرد و کمترین کووارایی مصوورف   68و    106

تووووان نتیجوووه گرفوووت کوووه در نیتوووروژن را داشوووتند، می
نژادی توولش بیشووتری در جهووت افووزایش فراینوودهای بووه

عملکوورد دانووه نسووبت بووه شوواخص برداشووت نیتووروژن 
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 های جو در شرایط کم نهاده مقایسه میانگین کارایی مصرف نیتروژن در ژنوتیپ  -3شکی 
Fig. 3. Mean comparison of nitrogen use efficiency in barley genotypes under low input conditions 

 

گرفته است و این موضوع تووا حوودودی کوواهش لورت  
هووا کارایی مصرف نیتروژن برای پروتئین در این ژنوتیپ

در شرایط محدودیت نیتروژن، تجموو  کند.  را توجیه می
هووای جووو های هوووایی ژنوتیپاین عنصر در دانه و انوودام

کمتر بوووده و در نتیجووه باعوو  کوواهش کووارایی مصوورف 
هووای یادشووده گردیوود. نیتروژن برای پروتئین در ژنوتیپ

نتایب یووک پووژوهش نشووان داد کووه تفوواوت در محتوووای 
پروتئین دانووه در ارقووام گنوودم، تووابعی از تفوواوت ژنتیکووی 

  (.Le Gouis et al., 2000آنها است )
لفات موثر بر عملکوورد   ن یترمهم  شناساییمنظور  به 

چندگانه بووه روش گووام بووه گووام   ونی رگرس  هیدانه از تجز
در   ونی رگرسوو   رییوو منب  تغنشان داد که    نتایباستفاده شد.  
. سووه لووفت وارد بوووددار  یمعن   پنب درلدسطح احتمال  

 ن یووی عملکرد دانووه را تب   راتیی شده به مدل، در مجموع تغ
 985/0ییشووده در موودل نهووا ییتعد ن بیی ت (ی. ضرکردند

 راتییوو از تغ  درلوود  5/98دهوود    یبدست آمد که نشان م
شووده  ن یی وارد شده به مدل تب  ری عملکرد دانه توسطسه متغ

و روابووط   امیعو  ریمربو  به سا  راتیی درلد از تغ  5/1و  
شووده،   یری گانوودازهو شاخص  لفت    11بود. از مجموع  

عملکووورد  ،توووروژنی مصووورف ن ییکووواراشووواخص سوووه 
وارد موودل شوودند.   تووروژنی جذ  ن  ییو کارا  تودهزیست

وارد شده بووه موودل در   یرهای از متغ  کیسهم و نقش هر  
اسووتاندارد(  ری ( مسیبتا )ضرا  ریوابسته از مقاد  ری متغ  ن یی تب 

بدسووت آمووده در گووام   ی. با توجه به بتاهوواشودتعیین می
 92/0بتووا  (یبووا ضوور تووروژنی مصوورف ن ییسوووم، کووارا

 یمعنوو   ن یوو رابطه را با عملکرد دانه داشووت. بووه ا  ن یتریقو
. استلفت موثر بر عملکرد دانه   ن یترمهم  ری متغ  ن یکه ا

 34/0با مقوودار بتووا    تودهعملکرد زیست  ری متغپ  از آن،  
 تروژنی جذ  ن  ییکارا  ری قرار گرفت. متغ  یدر مرتبه بعد
داشووت رابطه معکو  با عملکرد دانه    -26/0با مقدار بتا  
عملکوورد   ینوو ی ب  ش ی پوو   یبرا  یونی رگرس  (. رابطه5)جدول  
بووالا   ن یووی تب   (یبا توجووه ضوورلورت مدل زیر بود.  به  دانه
(، 08/249) ن یی اسووتاندارد پووا ی( و خطووادرلوود 5/98)

 .استبالا مدل   ین ی ب  ش ی دقت پ
 23.013991.7X-2+9.8X1Y= 123.5X+(        9)رابطه  

 ،یالووول هایبوووه مولفوووه هیووو تجز نتوووایب اسوووا بر
شوودند.   می تقسوو   یگووروه الوول  چهوواربووه    ی جوووهاپی ژنوت
اول، دوم و سوم دارای بیشترین مقوودار بوورای   یها  روهگ

مصوورف  کووارایی شووامی اول مولفووه. بودنوود ه اولمولفوو 
مصوورف  ییکووارا تووروژن،ی جووذ  ن ییکووارا تووروژن،ی ن
عملکوورد   ،تودهعملکوورد زیسووت  ن،ی پووروتئ   یبرا  تروژنی ن

 عنوانبهکه    بود  ییاندام هوا  تروژنی دانه و ن  تروژنی دانه، ن
لفووه دوم و. مدر نظر گرفتووه شوودنددانه    تی ف ی و ک  ملکردع

 و  شوواخص برداشووت  تووروژن،ی ن  یبهووره ور  ییشامی کارا
 تروژنی جذ  ن  عنوانبهکه    بود  تروژنی شاخص برداشت ن
 (.6)جدول  در نظر گرفته شدند
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 جو در شرایط کم نهاده  های ژنوتیپ  تروژنی مصرف ن ییکاراهای شاخص  دانه و عملکرد ی بینهمبستگ (ایضر -4 جدول
Table 4. Correlation coefficient between grain yield and nitrogen use efficiency indices of barley genotypes under low input conditions 

 عملکرد دانه  
Grain yield 

(1) 

 دانه   وزن هزار 
1000 grain 

weight (2) 

 نیتروژن جذ   
 اندام هوایی 

Nitrogn uptake 

of Shoot (3) 

 نیتروژن دانه جذ   
Nitrogen uptake 

of Grain (4) 

 وری نیتروژن بهره 
Nitrogen 

Utilization (5) 

 جذ  نیتروژن  کارایی 
Nitrogen uptake 

Efficiency (6) 

 کارایی 

 مصرف نیتروژن 
Nitrogen use 

Efficiency (7) 

 کارایی مصرف 

 نیتروژن برای پروتئین 
Nitrogen use efficiency 

for protein (8) 

 شاخص برداشت نیتروژن 
Nitrogen harvest 

Index (9) 

 شاخص برداشت 
Harvest index 

(10) 
1 1          

2 -0.08ns 1         

3 0.96** -0.09ns 1        

4 0.96** -0.04ns 0.98** 1       

5 -0.09ns 0.20ns -0.31ns -0.27ns 1      

6 1.0** -0.08ns 1.0** 0.96** -0.10ns 1     

7 0.96** -0.09ns 0.96** 0.98** -0.10ns 0.96** 1    

8 0.95** -0.38ns 0.98** 1.0** -0.28ns 0.98** 0.96** 1   

9 0.07ns 0.44* -0.03ns 0.12ns 0.54** 0.96** 0.11ns 0.11ns 1  

10 0.14ns 0.16ns 0.00ns 0.12ns 0.54** -0.01ns 0.14ns 0.11ns 0.83** 1 

ns، یک درلد و  دار در سطو  احتمال پنب دار و معنیترتی( غیرمعنی * و **: به                                                       ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probabikity levels, respectively 
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 در شرایط کم نهاده  های جوبینی عملکرد دانه ژنوتیپضرای( رگرسیون برای پیش  -5 جدول
Table 5. Regression coefficients for prediction of grain yield of barley genotypes under low input conditions 

 ضرای( رگرسیون 
Regression coefficients 

 ضرای( استاندارد نشده
Unstandardized coefficients 

 ضرای( رگرسیون استاندارد 
Standard regression coefficients t P 

 ضری( بتا

B 
 خطای استاندارد

Standard error 
 (aضری( ثابت )

Constant value 
23.01 64.55 ... 0.36 0.723 

 (1Xکارایی مصرف نیتروژن )
Nitrogen use efficiency 

123.55 6.36 0.92 19.42 0.000 

 (2Xتوده )عملکرد زیست
Biomass yield 

9.80 3.08 0.34 3.18 0.002 

 (3Xکارایی جذ  نیتروژن )
Nitrogen uptake efficiency 

-991.76 403.18 -0.26 -2.46 0.016 

RMSE= 249.08               R= 0.993             R2= 0.986             R2 adj= 0.985 
 

 در شرایط کم نهاده  های جوژنوتیپ های اللی های حالی از تجزیه به مولفهضرای( مولفه -6جدول 

Table 6. Coefficients of the components using PCA of barley genotypes under low input conditions 

 مولفه دوم 
Second component 

 مولفه اول 
First component گیاهی لفات Plant traits 

 Nitrogen uptake of shoot یی هوا اندام   تروژنیجذ  ن 0.372215 0.0645299
 Nitrogen uptake of grain دانه   تروژنیجذ  ن 0.373431 0.0217234-
 Grain yield دانه   عملکرد 0.362064 0.0161233
 Biomass توده زیست عملکرد 0.354432 0.146439

 Harvest index شاخص برداشت 0.0339569 0.535859-
 grain weight 1000 ه هزار دان وزن 0.0263444- 0.240642-
 Nitrogen use efficiency ن مصرف نیتروژ کارایی 0.362924 0.0140773

 Nitrogen utilization وری نیتروژن بهره 0.112957- 0.226955-
 Nitrogen uptake efficiency جذ  نیتروژن یی کارا 0.371492 0.0686473

 Nitrogen use efficiency for protein نیتروژن برای پروتئین  کارایی مصرف 0.373888 0.0206109-
 Nitrogen harvest index برداشت نیتروژن  شاخص 0.0278105 0.568804-

 

لووفات  ریعملکوورد و سووا ن ی رابطووه بوو  یبوورای بررسوو 
پلت بووای ینمووودار دو وجهوو  از روش هووای جوووپی ژنوت

هووای داده هیوو پلت بوورای تجز. روش بووایاسووتفاده شوود
 و  مووورد اسووتفاده قوورار گرفتووه  یطی چند مح  هایش یآزما
 بوووده و  هقابووی اسووتفادگیوواهی نیووز  ت  الف های  دادهبرای  
الوولحی و انتخا  براسووا  لووفات    هاپی ژنوت  یابیارز

در ایوون  (.Sheikh et al., 2023)گیرد مورد نظر انجام می
نشووان   یالوول  هایلفووهوبووه م  هینمودار تجز  بینتاآزمایش  

و  6/54های الوولی اول و دوم بووه ترتیوو( داد کووه مولفووه
درلووود از کوووی  19/76درلووود و در مجمووووع  59/21

تغییرات مربو  به برهمکنش ژنوتیووپ و لووفات توسووط 
این دو مولفه توجیه شووده کووه نشووان دهنووده اعتبووار نسووبتا 

آمده در توجیووه تغییوورات اسووت پلت بدسووتبالای بووای
های الوولی اول (. در لورتی که مجموع مولفه4)شکی  

دهنده و دوم تغییوورات موجووود را تبیووین نکننوود، نشووان
 Yan)ماهیت پیچیده برهمکنش در لفات خواهوود بووود 

and Hunt, 2001) البتووه ایوون موضوووع بووه معنووای نووامعتبر .
پلت پلت نیسووت. هنگووامی کووه نمووودار بووایبودن بووای
هووا را توجیووه نمایوود، درلد از واریووان  داده  60حداقی  
هووای بووزر  از آن اسووتفاده توووان بوورای تعیووین محیطمی
جووو  هووایپی ژنوت (. براین اسا Yan et al., 2007کرد )
(. 4 شووکی) ندشوود می بووه چهووار گووروه تقسوو  ارزیابیمورد  

، و 68،  107،  54،  119،  88  هایپی گروه اول شامی ژنوت
 أهووا بیشووترین فالووله را از مبوودبووود. ایوون ژنوتیپ 106
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  بودنوووود. رأسووویهوووای پلت داشوووتند و ژنوتیپبوووای

  ییکووووارا یهااز لحوووواخ شوووواخص هوووواپی ژنوت ن یوووو ا

 ریدانه بووالاتر از سووا  تی ف ی کعملکرد و  و    تروژنی نمصرف  
، 93، 8 یهوواپی . گووروه دوم شووامی ژنوتبودنوود هوواگروه
مصوورف   ییکووارا  یهاکه شوواخصبودند    47،  103،  116
 تیوو ف ی از لحوواخ عملکوورد و ک  یولوو   داشته،  ن یی پا  تروژنی ن

. گووروه سوووم شووامی داشووتنددانووه در رتبووه دوم قوورار 
 105و 117، 4، 49، 114، 34، 15، 22، 16 یهووواپی ژنوت
 تووروژنی جووذ  ن  کووهن یگووروه بووا ا  ن یوو ا  یهاپی ژنوت  بود.
 ن ی. اداشتند  ین یی و عملکرد پا  تی ف ی ک  یول  داشتند،  ییبالا
مصوورف  یدر ازا یو عملکوورد خوووب تیوو ف ی ک هوواپی ژنوت

کم نهاده مناسوو(   طیشرا  یبرا  ن یبنابرا  نداشتند،  تروژنی ن
، 133، 3، 75 هووایپی . گووروه چهووارم شووامی ژنوتنیسووتند
بود کووه  37و  134، 102،  86،  70،  140،  131،  110،125

 ین یی پووا  تی ف ی عملکرد و ک  ن،یی پا  تروژنی علوه بر جذ  ن
از هووا برتوور ژنوتیپ ن یوو وجووود ا ن یوو بووا ا داشووتند.هووم 
هووا آن  ن یی عملکرد پا  رایز  بودند،گروه سوم  های  ژنوتیپ
 بی. بوور اسووا  نتووابووود ن یی پووا تووروژنی جووذ  ن ییوو بووه دل
هووای محتمووی بووه شوورایط برای انتخا  ژنوتیپپلت  یبا
دارا بووودن  ییوو بووه دلهووای گووروه اول نهوواده، ژنوتیپکم

 ریسووا  نسووبت بووه  دعملکوور  یداریوو عملکرد دانووه بووالا و پا
 .برتری داشتند  هاپی ژنوت

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 های جو در شرایط کم نهاده بای پلت ژنوتیپ  -4شکی 
Fig. 4. Biplot of barley genotypes under low input conditions 

 

در   هوواطی بردارهووای مح  ن ی بوو   هیزاو  نو ی کس  محاسبه
 ن ی بوو  یاز همبسووتگ یبوو یتقرنشان دهنووده  پلت  نمودار بای

 طی دو بردار محوو  ن ی ب هیکه زاو در لورتی.  است  هاطی مح
 هیوو زاو ن یوو آنهووا لووفر و اگوور ا  یهمبستگ  ،درجه باشد  90

 180+ و اگوور  1 هوواطی مح ن ی بوو  یهمبسووتگ ،لووفر باشوود
 ن یووی . بووا تعدخواهوود بووو - 1 یدرجووه باشوود همبسووتگ

 ن یووی تع شوواتیدر آزما توووانیم هوواطی مح ن ی بوو  یهمبسووتگ
سووال و مکووان   ن یارقام که در چنوود  دارییسازگاری و پا

و حووذف  ییمشووابه را شناسووا هووایطی مح شووود،یاجوورا م

خواهوود شوود  هانووهیکاهش هز باع  موضوع ن یکه ا  کرد
(Yan and Hunt, 2001.)  محورهووا  ن ی بوو زاویووه  کسووینو
(θ  )ن یبنووابرا  اسووت،لووفات    ن ی بوو   یهمبسووتگ  نشان دهنده 

 ن یشتری ب  یدارا  ،هستند  کمترکه    یلفات  یمحورهازاویه  
 نمووووداربراسوووا  . باشوووندیم گریگووودیبوووا  یهمبسوووتگ
جووذ    ییکووارا  تووروژن،ی مصرف ن  ییکارا  ن ی بپلت  بای
 ن،ی ئ پووروت یبوورا تووروژنی مصوورف ن ییکووارا تووروژن،ی ن

دانووه و  تووروژنی عملکوورد دانووه، ن ،تودهعملکوورد زیسووت
وجووود   ییمثبووت و بووالا  یهمبسووتگ  ییاندام هوووا  تروژنی ن
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لووفات  یمحورهووا عوولوه بوور بیشووتر بووودن زاویووه. دارد
، تووروژنی ن وریبهووره ییتوده و کوواراعملکوورد زیسووت

کووه نشووان   درجووه بووود  180کسینو  زاویه بین محورهووا  
دو لووفت  ن یوو ا ن ی بوو  یمنفوو  یبووالا ولوو  یدهنووده همبسووتگ

 ییکووارا  ،تودهعملکوورد زیسووت  ش یبا افزا  یعن باشد، ییم
 علوهبووه  .شودکاهشی می  هاپی در ژنوت  تروژنی مصرف ن

دهنده هووا، نشووانگروهاز محورها به    یکهر  فالله کمتر  
 ن یبنووابرا باشوود،میلووفات در آن گووروه  ری ثاتوو بیشووترین 
 تووروژن،ی جووذ  ن ییکووارا تووروژن،ی مصوورف ن ییکووارا
عملکوورد  ن،ی پووروتئ  یبوورا تووروژنی مصوورف ن ییکووارا
انوودام   تووروژنی دانه و ن  تروژنی عملکرد دانه، ن  ،تودهزیست
گووروه اول و  هووایپی ژنوتدر را  ری ثاتوو  ن یشووتری ب ییهوووا
 ن یشووتری ب  شوواخص برداشووت  و  تروژنی ن  وریبهره  ییکارا
 .نشان دادندگروه دوم   هایپی ژنوت یرا رو  ری ثات

 

 گیری نتیجه

  107،  106  هووای پ ی ژنوت نتایب این تحقیق نشان داد که  
  7920،7900ترتی(  دانه )بووه عملکرد    ن ی دارای بالاتر   68و  
  ف مصر   یی را کا   ن ی بووالاتر   کیلوووگرم در هکتووار(،   7963و  
کیلوووووگرم بوووور    56/ 9و    58/ 5،  58/ 6  ترتی( بوووه )   وژن نیتر 

،  2ترتی(  بووه )   وژن نیتر جذ     یی را کا   ن ی و بالاتر کیلوگرم(  
  ه یوو تجز   ب ی بودنوود. نتووا کیلوووگرم بوور کیلوووگرم(    2/ 25و    2

مصرف    یی کارا   ر ی متغ   ه چندگانه نشان داد که س   ون ی رگرس 
توده  و عملکوورد زیسووت   تووروژن ی جووذ  ن   یی کارا   تروژن، ی ن 

عملکووورد دانوووه    رات ییووو درلووود از تغ   98/ 2در مجمووووع  

  های لفووه و به م   ه ی تجز   ب ی . نتا تبیین کردند را های جو ژنوتیپ 
،  88هووای  ژنوتیپ   کووه گووروه اول شووامی   داد نشووان    ی الوول 
عملکرد دانووه،    ن ی بالاتر دارای    106، و  68،  107،  54،  119
بودنوود.   تووروژن ی جذ  ن   یی و کارا   تروژن ی مصرف ن   یی کارا 

،  110،125، 133، 3، 75  هووای پ ی گروه چهارم شووامی ژنوت 
عوولوه بوور جووذ   ،  37و    134،  102،  86،  70،  140،  131
بووا    . داشووتند هووم  ی ن یی پووا  ت یوو ف ی عملکوورد و ک  ن، یی پا  تروژن ی ن 

توجه بووه اینکووه کووارایی مصوورف نیتووروژن از دو شوواخص  
وری نیتووروژن  کووارایی جووذ  نیتووروژن و کووارایی بهووره 

تشکیی شده است، بنابراین بهبود کارایی مصرف نیتووروژن  
در این آزمایش بووه دلیووی بهبووود کووارایی جووذ  نیتووروژن  

و    106هووای  علوه با توجه بووه اینکووه ژنوتیپ بوده است. به 
بیشووترین عملکوورد دانووه و کمتوورین کووارایی مصوورف    68

رسوود کووه الوول  در جهووت  نظر می نیتروژن را داشتند، بووه 
افزایش عملکرد دانه نسبت به شوواخص برداشووت نیتووروژن  
موفقیت آمیزتوور بوووده اسووت و ایوون موضوووع تووا حوودودی  
کاهش کووارایی مصوورف نیتووروژن بوورای پووروتئین در ایوون  

کند. تنوع ژنتیکی بالا در عملکوورد  ها را توجیه می ژنوتیپ 
هووای  های کارایی مصرف نیتووروژن ژنوتیپ دانه و شاخص 

هووای مطلووو  در شوورایط  جووو، بوورای انتخووا  ژنوتیپ 
ی  هووا پ ی ژنوت نهاده مفیوود خواهوود بووود. بوور ایوون اسووا   کم 

  یی کووارا عملکوورد دانووه، کیفیووت و  از لحوواخ    گووروه اول 
در  بودنوود و    هووا پ ی ژنوت   ر ی برتوور از سووا   تووروژن ی ن مصوورف  
  یی کووارا  ش ی جهووت افووزا توووان از آنهووا می نهاده کم  ط ی شرا 

 . استفاده کرد   تروژن ی ن مصرف 
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