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"مجله علوم زراعی ایران"
1391بهار 1جلد چهاردهم، شماره 

برآورد پارامترهاي تجمع و انتقال مجدد نیتروژن در ارقام گندم نان بهاره 
Estimation of some parameters associated with nitrogen accumulation and

remobilization in spring bread wheat cultivars

5و فرهاد خاوري4، بهنام کامکار3، ابراهیم زینلی2، افشین سلطانی1عامريراحله عرب

چکیده
مجلـه علـوم   . برآورد پارامترهاي تجمع و انتقال مجدد نیتروژن در ارقام گنـدم نـان بهـاره   . 1391. خاوري. کامکار و ف. زینلی، ب. سلطانی، ا. ، ا.عرب عامري، ر

.1-15): 1(14. زراعی ایران

Triticum(کمی مربوط به تجمع و انتقال مجدد نیتروژن در شرایط مختلف محیطی براي ارقام گندم نـان  اطلاعات  aestivum L.(
ــتان محــدود اســت  ــد   . در اســتان گلس ــرگ و ســاقه در دوره رش ــه ب ــروژن ب ــیص نیت ــی کــردن تخص ــات جهــت کم ــن اطلاع ای

در ایـن آزمـایش چهـار رقـم گنـدم     . گیـرد فاده قـرار مـی  هـا مـورد اسـت   رویشی و انتقال مجـدد آن در مرحلـه زایشـی بـه دانـه     
هـاي کامـل تصـادفی بـا چهـار تکـرار در سـه تـاریخ        در قالـب طـرح بلـوك   ) کوهدشت، شـیرودي، تجـن و زاگـرس   (نان بهاره 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم زراعـی دانشـگاه علـوم کشـاورزي و     1385-1384در سال زراعی ) دي و اول اسفند30آذر، 23(
هاي مختلف بوته و دانـه، اطلاعـات مربـوط بـه     منابع طبیعی گرگان کشت شده و با اندازه گیري متوالی محتواي نیتروژن در قسمت

ایج نشان داد که غلظت نیتروژن در برگ تا شروع رشد دانه پنج درصد بود و پس از آن کاهش نت. انتقال مجدد نیتروژن بدست آمد
درصد بود و در زمـان  3/2درصد نیتروژن ساقه نیز در ابتداي فصل رشد . یافت و در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی به دو درصد رسید

داري بـین میـزان   ج مشـخص گردیـد کـه رابطـه مثبـت و معنـی      براساس نتای. درصد تقلیل یافت7/1هاي مسن به رسیدگی، در ساقه
درصـد نیتـروژن   89/0نیتروژن دانه و محتواي نیتروژن بوته وجود داشت، به طوري که با افزایش هر واحد در میزان نیتروژن بوتـه،  

 ـ. بینی میزان نیتروژن دانـه اسـتفاده کـرد   توان براي پیشدانه افزایش یافت که از این رابطه می ع نیتـروژن در مرحلـه شـروع    توزی
در مرحله زایشی ارقامی که کارایی انتقال مجـدد نیتـروژن بیشـتري از    . ها بوددرصد به برگ42ها  و درصد به ساقه58پرشدن دانه 

ي رویشـی در  هارابطه بین انتقال مجدد نیتروژن با میزان نیتروژن در اندام. ساقه داشتند داراي میزان نیتروژن دانه بالاتري نیز بودند
نتـایج بـه دسـت    . مرحله رسیدگی همبستگی بالایی را نشان داد و از این رابطه براي کمی کردن انتقال مجدد نیتروژن اسـتفاده شـد  

4/25هاي رویشی، میزان انتقال مجـدد نیتـروژن   آمده از این رابطه حاکی از آن بود که با افزایش هر واحد از میزان نیتروژن اندام
سازي تجمع و توزیع نیتروژن در ارقام توان در مدلاز مقادیر پارامترها و توابع بدست آمده در این تحقیق می. افتدرصد کاهش ی

.گندم بهاره استفاده نمود

.سازيانتقال مجدد نیتروژن، پر شدن دانه، گندم نان و مدل: هاي کلیديواژه

29/4/1390: تاریخ پذیرش18/12/1388:تاریخ دریافت
)مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. دانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان-1
)r_arabameri@yahoo.com: پست الکترونیک(
عضو هیات علمی دانشگاه علوم کشاوزي و منابع طبیعی گرگان-2
کشاوزي و منابع طبیعی گرگانعضو هیات علمی دانشگاه علوم . -3
عضو هیات علمی دانشگاه علوم کشاوزي و منابع طبیعی گرگان-4
دانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد-5
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مقدمه
هــاي گیاهــان زراعــی بــراي درك محــدودیت مــدل

نیتروژن در تولید گیاهان زراعی، ارزیابی صفات مـرتبط  
Sinclair(با نیتروژن براي بهبود عملکرد  et al., و ) 2003

ــه هــاي زراعــی ســازي مصــرف نیتــروژن در سیســتم بهین
)Robertson et al., 2005 ( گیرنـد  مورد استفاده قرار مـی
)Soltani et al., 2006 .(ــراي  روش ــاگونی ب ــاي گون ه

محاسبه نیاز گیاهان زراعی بـه نیتـروژن، تجمـع و توزیـع     
مـو گیاهـان   نیتروژن و تاثیر کمبود نیتـروژن بـر رشـد و ن   

بـه طـور کلـی، نیـاز گیاهـان      . اسـت زراعی استفاده شده
خشـک و میـزان   زراعی به نیتروژن بر مبنـاي تولیـد مـاده   

شود هاي گیاهان محاسبه مینیتروژن در کل بوته یا اندام
)Soltani et al., 2006; Soltani and Torabi, 2009 .(

نیتـروژن تجمــع یافتــه، متناســب بــا نیازهــاي هــر یــک از 
ــدام ــدام ان ــین ان ــع، ب ــا براســاس ضــرایب توزی هــايهــا ی

چنانچـــه نیـــاز بـــه. شـــودمختلـــف بوتـــه توزیـــع مـــی
نیتــروژن بیشــتر از جــذب آن باشــد، کمبــود بــه وجــود  

گـذارد  خواهد آمد که بر رشـد گیـاه زراعـی تـأثیر مـی     
)Soltani and Torabi, 2009 .(   طی دوره رشد دانـه، نیـاز

نیتروژن از حاصلضـرب سـرعت   هاي در حال رشدبه دانه
ــی   ــه محاســبه م ــروژن دان ــزان نیت ــه در می ــود رشــد دان ش

)Soltani et al., 2006 .(
ــدیگر     ــا یکـ ــک بـ ــاده خشـ ــروژن و مـ ــع نیتـ توزیـ

دیمــــــوتیس و جیفــــــري . در ارتبــــــاط هســــــتند 
)Demotes and Jeuffroy, 2001 (   آزمایشـی روي گیـاه

50ها گندم نشان دادند که توزیع نیتروژن به سمت سنبله
ــورت   ــک ص ــاده خش ــع م ــر از توزی ــی زودت روز حرارت

گیرد و بیان داشتند که شـروع مرحلـه خطـی توزیـع     می
روز قبـل از  350و 300هـا  خشک بـه سـمت سـنبله   ماده

ولـی سـرعت مرحلـه خطـی     ،گیـرد گلدهی صورت مـی 
. خشک مشابه اسـت توزیع نیتروژن با سرعت توزیع ماده

نه از نیتروژن انتقال یافته در غلات، منبع اصلی نیتروژن دا
Simpson(باشـد  هاي رویشـی مـی  از اندام et al., 1983 .(

درصد از نیتـروژن تجمعـی در دانـه را    92تا 60این منبع 

ــی ــود شــامل م ). Papakosta and Gagianas, 1991(ش
افشـانی منبـع   نیتروژن تجمع یافتـه در گیـاه قبـل از گـرده    

شـود  حسـوب مـی  بسیار مهمی بـراي رشـد و نمـو دانـه م    
 )Papakosta and Gagianas, 1991; Koutroubaas et

al., 2004 .(   انتقال مجدد نیتروژن به سمت دانـه در طـول
دوره پرشدن دانه تحت تاثیر رقم، محیط، تاریخ کاشت، 
ــه     ــرار دارد کـــ ــنش آب قـــ ــود و تـــ ــراکم، کـــ تـــ
ــه   ــایی دانـ ــین عملکـــرد نهـ ــلی بـــراي تعیـ عوامـــل اصـ

ــومحســــوب مــــی ــایج . دنشــ ــاننتــ ــات نشــ تحقیقــ
افشـانی و  داده است کارایی انتقـال نیتـروژن بـین گـرده    

ــدم   ــراي گنـــ ــیدگی بـــ ــد 9/59-3/82رســـ درصـــ
)Papakosta and Gagianas, 1991 (7/66براي بـرنج  و-
. باشـد می) Ntanos and Koutrobas, 2002(درصد 7/44

) Jamieson and Semenov, 2000(جمیسـون و سـمنوف   
اضاي نیتروژن توسط دانه بیشـتر تحـت   بیان داشتند که تق

قـرار  ) به عنوان منبع(بوتهتاثیر مقدار نیتروژن موجود در 
در بیشـتر  ). بـه عنـوان مخـزن   (بوتهدارد تا تعداد دانه در 

CERES-Wheat)Ritchieسـازي مثـل   هاي شـبیه مدل et

al., 1985( ،SWHEAT)Van Keulen and Seligman,

1987( ،AFRCWHEAT2)Porter, 1993 ( وAPSIM-

Nwheat)Asseng et al., 2002( میــزان پــروتئین دانــه ،
براساس برآورد نیتروژن جـذب شـده و نیتـروژن توزیـع     

تریبـوي و  . شـود سازي مـی شده به درون دانه گندم شبیه
ــدل   ــو بلون ) Triboi and Triboi-Blondel, 2002(تربی

گزارش کردند که اگـر تقاضـاي نیتـروژن توسـط گیـاه     
بیشتر از مقدار نیتروژن جذب شـده توسـط ریشـه باشـد،     

هـاي رویشـی بـه سـرعت    ذخایر قبلی نیتـروژن در بافـت  
ــی    ــال م ــه انتق ــمت دان ــه س ــدب ــاران  . یاب ــر و همک جین

)Jenner et al., 1991 (ــاران ــاربوتن و همکــ و بــ
)Barbottin et al., 2005 (     گـزارش کردنـد کـه میـزان

حت تاثیر مقدار نیتروژن انتقال مجدد نیتروژن در گندم ت
افشانی و کارایی انتقال نیتروژن بعـد  تجمعی قبل از گرده

باشد که این عوامل بیشتر تحـت تـاثیر   افشانی میاز گرده
. گیردمیخصوصیات ژنتیکی رقم قرار
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براي مدلسازي توزیع انتقال مجـدد نیتـروژن نیـاز بـه     
پارامترها و اطلاعات کمی است و هدف از ایـن تحقیـق  
کمی کردن جذب و تخصیص نیتروژن به برگ و سـاقه  
ــال مجـــدد نیتـــروژن از   در دوره رشـــد رویشـــی و انتقـ

هاي رویشـی گیـاه در دوره رشـد دانـه چهـار رقـم       اندام
.گندم بهاره بود

هامواد و روش
ايهاي مزرعهآزمایش

در مزرعـه  1384–85این آزمایش در سـال زراعـی   
دانشـــگاه علـــوم تحقیقـــاتی دانشـــکده علـــوم زراعـــی 

ــرض      ــع در ع ــان واق ــی گرگ ــابع طبیع ــاورزي و من کش
ــایی  ــه و 37جغرافیـ ــول  45درجـ ــمالی و طـ ــه شـ دقیقـ

13دقیقـه شـرقی و بـا ارتفـاع     30درجه و 54جغرافیایی 
میانگین بارنـدگی  . متر از سطح دریاي آزاد اجرا گردید

10متـر و دامنـه نوسـان دمـاي سـالیانه      میلـی 607سالیانه 
درجــه 13راد و میــانگین دمــاي ســالیانه گــدرجــه ســانتی

در زمین محل اجـراي آزمـایش در   . باشدگراد میسانتی
خصوصـیات فیزیکـی و   . سال قبل زیر کشـت کلـزا بـود   

شیمیایی خاك محل اجـراي آزمـایش در جـدول یـک     
براسـاس نتـایج آزمـون خـاك پـیش از      . ارائه شده است

مکیلوگر71کود فسفر، در هکتارکیلوگرم32کاشت، 
کـود  در هکتـار  کیلـوگرم  25کـود پتاسـیم و   در هکتار

همچنـین کـود   . نیتروژن در هکتار به خـاك اضـافه شـد   
ــه    ــل پنج ــرك در مراح ــورت س ــه ص ــروژن ب ــی و نیت زن

کیلـوگرم در هکتـار در زمـین    25افشانی به میـزان  گرده
در طول تحقیـق شـرایط آبیـاري مطلـوب بـه      . پخش شد

رز بـا دسـت   ه ـهايعلف.صورت کرتی صورت گرفت
ها از سموم کنترل شدند و براي مبارزه با آفات و بیماري

در ایـن پـژوهش چهـار    . شیمیایی مناسب استفاده گردید
ــان بهــاره  کوهدشــت، شــیرودي، تجــن و (رقــم گنــدم ن

دي و اول 30آذر، 23تــاریخ کاشــت در ســه) زاگــرس
هر تاریخ کاشت یک محیط در نظر . اسفند کشت شدند
تاریخ کاشت، ارقام گنـدم بـه عنـوان    گرفته شد و در هر

هاي کامـل تصـادفی بـا چهـار     تیمار در یک طرح بلوك
هـا بـه صـورت مرکـب     تکرار کشت شدند و سپس داده

333هاي کاشتتراکم بوته در همه تاریخ. تجزیه شدند
هـاي کاشـت انتخـاب شـده     تـاریخ . بذر در مترمربع بـود 

نبــوده، بلکــه هــاي کاشــت متــداول منطقــه الزامــاً تــاریخ
هاي متفاوت رشـد بـا   ها با هدف ایجاد محیطانتخاب آن

اي از دما هوا، خاك و تـابش خورشـیدي صـورت    دامنه
.گرفت

ــه تفکیــک ســبز و زرد(هــاوزن خشــک بــرگ و ) ب
هـاي سـبز و زرد و سـاقه    ساقه، و میزان نیتروژن در برگ

در مرحلــه . گیــري شــدافشــانی انــدازهدر مرحلــه گــرده
ــ ــه و  رســیدگی کام ــاقه و دان ــرگ، س ــک ب ل، وزن خش

هـاي مسـن و دانـه    ها و ساقههمچنین میزان نیتروژن برگ
خشک روي هاي مادهگیريتمام اندازه. شدگیرياندازه

هـا در  نمونـه . بوته انتخاب شده از هر کرت انجام شد10
گـراد تـا ثابـت شـدن وزن،     درجه سانتی70آون با دماي 

در تمــــام . دس تــــوزین گردیدنــــخشــــکانده و ســــپ
هـاي نیتـروژن، نیتـروژن کـل بـا اسـتفاده از       گیـري اندازه

Schuman(روش کجلـدال   et al., 1973 ( گیـري  انـدازه
. شد

هاتجزیه و تحلیل داده
هـاي بوتـه بـا    نیتروژن تجمع یافته در هر یک از اندام

خشـک آن انـدام محاسـبه    ضرب میزان نیتروژن در مـاده 
از طریق جمع نیتروژن تمـام  مقدار کل نیتروژن بوته . شد

) هـاي زرد و ریـزش یافتـه   شـامل بـرگ  (هاي بوتـه  اندام
از تقسـیم  ) NHI(شاخص براشـت نیتـروژن   . محاسبه شد

. ها به دست آمـد مقدار نیتروژن دانه به نیتروژن کل اندام
ــزان    داده ــین می ــک ب ــابعی و آلومتری ــط ت ــراي رواب ــا ب ه

و مقـدار کـل   نیتروژن دانه و تعـداد دانـه، عملکـرد دانـه     
تجمع نیتـروژن گیـاه مـورد    نیتروژن و بین نیتروژن دانه و

.تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند
ضریب تسهیم نیتروژن در مرحله شروع پر شدن دانه 
بین برگ و ساقه از نسبت نیتروژن تجمعی برگ یا سـاقه  

مرحلـه بـرآورد   در مقابل نیتروژن کـل تجمعـی در ایـن    
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هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشویژگی-1جدول 
Table 1. Physico-chemical properties of soil at the experimental site

رس
Clay (%)

سیلت
Silt (%)

شن
Sand (%)

درصد اشباع
Saturation (%)

هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1)

اسیدیته
pH

کربن آلی
O.C (%)

نیتروژن
N (%)

فسفر
P (mg.kg-1)

پتاسیم
K (mg.kg-1)

36541051.50.67.91.030.19.5200

تجزیه واریانس میزان نیتروژن در برگ، ساقه و دانه چهار رقم گندم بهاره در مراحل فنولوژیکی گیاه در سه تاریخ کاشت-2جدول 
Table 2. Analysis of variance for leaf, stem and grain N content of four spring wheat cultivars in different phonological stages in three planting dates

S.O.Vمنابع تغییر d.fدرجه آزادي

(SS)مجموع مربعات
Anthesisافشانیگرده Maturityرسیدگی

Green leafبرگ سبز Yellow leafبرگ زرد steamساقه    Yellow leafبرگ زرد steamساقه Grainدانه
D(Planting date(تاریخ کاشت 2 9.02** 16.83** 2.81** 21.3** 12.67** 12.25**

Erroraخطاي الف 9 0.04 0.21 0.04 0.46 0.42 0.16
C(Cultivar(رقم 3 0.92** 1.02** 0.64** 0.50ns 1.97** 0.27**

DCتاریخ کاشترقم 6 1.86** 1.51** 1.28** 2.46** 4.67** 0.93**

Errorbخطاي ب 27 0.26 1.46 0.09 1.65 1.11 0.28
C.Vضریب تغییرات (%) 2.1 7.6 2.5 10.7 12.1 3.3

ns :                                                  غیر معنی دارns: Not significant
*respectively ,درصد یکو پنجح احتمال وسطبه ترتیب معنی دار در : **و *  and **: Significant at 5% and 1% probability levels

در برگ، ساقه و دانه چهار رقم گندم بهاره در مراحل فنولوژیکی گیاه در سه تاریخ کاشت) درصد(مقایسه میانگین میزان نیتروژن -3جدول 
Table 3. Mean comparison of leaf, stem and grain nitrogen content (%) of four spring wheat cultivars in three planting dates

Treatmentsتیمارهاي آزمایشی Anthesisافشانیگرده Maturityرسیدگی
Planting dateتاریخ کاشت    Wheat cultivarsارقام گندم       Green leafبرگ سبز    Yellow leafبرگ زرد    steamساقه    Yellow leafبرگ زرد    steamساقه    Grainدانه   
آذر23 Koohdashtکوهدشت            3.96c 2.08b 1.73a 1.10b 0.94b 2.39a

14 Dec. Shiroodiشیرودي              4.86a 2.72a 1.80a 1.15b 0.79bc 2.28a
Tajanتجن                   4.16b 2.19b 1.72a 1.16b 0.57c 2.46a
Zagrossزاگرس              3.94c 2.03b 1.85a 2.05a 1.54a 2.41a

دي30 Koohdashtکوهدشت         5.06c 3.89a 2.52b 2.69ab 1.94b 3.64b
20 Jan. Shiroodiشیرودي           5.18b 3.51b 2.96a 3.03a 2.96a 3.90a

Tajanتجن              5.41a 3.84a 2.79a 2.75ab 1.84bc 3.30c
Zagrossزاگرس        5.46a 3.22c 2.79a 2.60b 1.60c 3.29c

اول اسفند Koohdashtکوهدشت   4.78b 3.34ab 2.18b 2.87a 1.99ab 3.31a
20 Feb. Shiroodiشیرودي     4.88b 3.38ab 2.18b 2.83a 2.19a 3.42a

Tajanتجن                    5.07a 3.52a 2.16b 2.72a 1.84b 3.27a
Zagrossزاگرس     4.87b 3.25b 2.59a 2.72a 2.03ab 3.43a

Meansمیانگین    4.79 3.08 2.28 2.31 1.68 3.09
SE 0.07 0.16 0.07 0.17 0.14 0.07

داري ندارنددرحد احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDبراساس آزمون ،که داراي حروف مشترك هستندهاییدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test
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مقدار انتقال نیتروژن از برگ و سـاقه بـه دانـه بـا     . گردید
ــد    ــین زده شــ ــک و دو تخمــ ــه یــ ــتفاده از رابطــ اســ

)Soltani and Torabi, 2009 : (
)1(NTR= DMant (%Nant – %Nmat)

)2(%NTR = NTR×100/ (DMant× %Nant)

NTR   مقدار انتقال مجدد نیتروژن از اندام مـورد نظـر
وزن خشک انـدام مـورد نظـر    DMant، )گرم بر مترمربع(

ــه گــرده ــع(افشــانی در مرحل ــر مترمرب و Nant%، )گــرم ب
%Nmat هاي مورد نظر بـه ترتیـب   نیتروژن در اندامدرصد

جزیـه و  ت. باشـند افشانی و رسیدگی مـی در مراحل گرده
انجـام  ) SAS(افـزار  آماري بـا اسـتفاده از نـرم   هاي تحلیل
هـا  ، میـانگین Fدار بـودن مقـادیر   در صورت معنی. شدند

,Soltani(مــورد مقایسـه قــرار گرفتنــد  LSDبـا آزمــون  

2006.(

نتایج و بحث
هاي کاشت مـورد اسـتفاده در آزمـایش دامنـه     تاریخ

هـاي گیـاهی را   نسبتاً وسیعی از شرایط محیطی و ویژگی
به طور خلاصه، میانگین دما از کاشت . به وجود آوردند

گـراد و میـزان   درجه سانتی7/19تا 5/13تا رسیدگی از 
مگـاژول بـر مترمربـع    4/17تا 4/13تابش خورشیدي از 
ــود  ــر ب ــا   . در روز متغی ــداد روز ت ــداقل تع ــداکثر و ح ح
روز بود که ایـن عوامـل   129و 172رسیدگی به ترتیب 

–3/25(اي از نیتروژن تجمع یافته دانه سبب ایجاد دامنه
گـرم  283-600(، عملکرد دانـه  )گرم در مترمربع9/10

افشـانی  ، نیتروژن تجمع یافته در مرحله گرده)در مترمربع
و کارایی انتقال مجـدد  ) ربعگرم در مترم6/18–6/30(

. شد) درصد32/3-4/75(نیتروژن 
میزان نیتروژن

میزان نیتروژن در برگ تـا شـروع رشـد دانـه حـدود      
پنج درصد بود، و پس از آن کاهش یافـت و در انتهـاي   

میـزان  ). 3جـدول  (دوره رشد دانه بـه دو درصـد رسـید    
درصد بـود و  3/2نیتروژن ساقه نیز در ابتداي فصل رشد 

درصـد  7/1هـاي مسـن، بـه    در زمان رسیدگی، در سـاقه 

زرد و سـاقه در  هايمیزان نیتروژن در برگ. کاهش یافت
بـا توجـه   . ارائه شـده اسـت  3مرحله رسیدگی در جدول 

هـاي  تفاوت بین ارقـام و تـاریخ  ،به نتایج تجزیه واریانس
حداقل درصد نیتـروژن  ). 2جدول (دار بود معنیکاشت

درصد مربوط به رقـم کوهدشـت در   1/1هاي زرد برگ
آذر بود و با تأخیر در کاشت به میـزان  23تاریخ کاشت 

هاي زرد افزوده شد، به حداقل نیتروژن موجود در برگ
هاي تأخیري کمتـر بـه   ها در کشتبوتهکه نظر می رسد 

.انتقال مجدد وابسته هستند
هــاي مســن در بــین حــداقل میــزان نیتــروژن در ســاقه

بـه طـوري کـه    ،شت و ارقام متفـاوت بـود  هاي کاتاریخ
ــن در      ــم تجـ ــاقه در رقـ ــروژن سـ ــزان نیتـ ــداقل میـ حـ

در واقـع ارقـامی کـه    . آذر بدست آمـد 23کاشت تاریخ
حداقل میزان نیتـروژن  کارایی انتقال مجدد بالایی دارند

در رقـم  . هاي مسن آنها کمتر از بقیـه ارقـام بـود   در اندام
نیتروژن وابسته نبود، نیتروژن زاگرس که به انتقال مجدد 

دانسـتن مقـادیر   . بـاقی مانـد  هاي گیـاهی بیشتري در اندام
مسن و ساقه در بعضی هايحداقل میزان نیتروژن در برگ

هاي گیاهان زراعی براي محاسبه میـزان نیتـروژن   از مدل
هـاي رویشـی   قابل دسترس بـراي انتقـال مجـدد از بافـت    

Sinclairبراي مثـال ( et al., 2003; Soltani et al., 2006 (
ــاقی ــروژن بـ ــی  و نیتـ ــان زراعـ ــاي گیاهـ ــده در بقایـ مانـ

کـــــاربرد مهمـــــی دارنـــــد   ،پـــــس از برداشـــــت 
)Soltani and Torabi, 2009 .( هـایی  این مقادیر در مـدل

بقایـاي گنـدم مـورد نیـاز اسـت نیـز      که میـزان نیتـروژن  
Probert(تواننـد مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد      مـی  et al.,

1998(.
داري بـین  میزان نیتروژن دانه، اخـتلاف معنـی  از نظر

نتـایج  ). 2جـدول  (کاشـت و ارقـام وجـود داشـت     تاریخ
نشان داد که با تاخیر در کاشت میـزان  هامقایسه میانگین

افـزایش یافـت، بـه    خشـک نیتروژن دانـه در واحـد مـاده   
طــوري کــه بیشــترین میــزان نیتــروژن مربــوط بــه تــاریخ 

کوکس و همکـاران  ). 3جدول (کاشت دوم و سوم بود 
)Cox et al., 1985a ( و اســــتودارد و مارشــــال
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در سه تاریخ کاشتبهاره افشانی و رسیدگی براي چهار رقم گندم هاي رویشی و زایشی در مرحله گردهواریانس نیتروژن تجمعی در اندامتجزیه-4جدول 
Table 4. Analysis of variance for nitrogen accumulation in vegetative and reproductive growth stages at anthesis and maturity stages for four spring wheat cultivars

in three planting dates

S.O.Vیرمنابع تغی
درجه آزادي

d.f

(SS)مجموع مربعات
Anthesisافشانیگرده Maturityرسیدگی
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D(Planting date(تاریخ کاشت 2 5.2ns 30.2ns 38.7** 30.2ns 68.5* 32.6** 124.6** 288.8** 699.3** 110.9** 1325.1** 1087.1**

Erroraخطاي الف 9 10.8 36.6 21.8 36.6 56.8 3.6 5.8 40.1 109.9 30.5 134.9 153.6
C (Cultivar(رقم  3 13.9* 354.8** 51.9** 357.8** 38.8ns 1.6ns 27.2** 113.3** 190.2* 96.6** 138.4ns 446.8**

DCتاریخ کاشترقم 6 14.3ns 21.5ns 35.5* 21.5 74.82* 3.3* 26.9* 181.3** 764.2** 119.6* 761.1** 524.2**

Errorbخطاي ب 20 23.9 75.7 33.9 75.7ns 80.16 3.9 29.6 105.3 405.0 146.2 361.3 397.4
C.Vضریب تغییرات  (%) 10.4 5.01 9.4 3.4 8.5 15.4 12.2 24.9 11.4 16.4 7.2 15.6

ns :دار   غیر معنیns: Not significant
and *یک درصد        پنج و ح احتمال ومعنی دار در سطبه ترتیب : **و*  **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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در سه تاریخ کاشتبهارهافشانی و رسیدگی براي چهار رقم گندمدر اندام هاي رویشی و زایشی در مرحله گرده) گرم در مترمربع(مقایسه میانگین میزان نیتروژن تجمعی –5جدول 
Table 5. Mean comparison of nitrogen accumulation (g.m-2) in vegetative and reproductive growth stages at anthesis and maturity stages for four spring wheat

cultivars in three planting dates
Treatmentهاي آزمایشی    تیمار Anthesisافشانیگرده Maturityرسیدگی
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آذر23 Koohdashtکوهدشت 11.94 48.2 12.85 51.8 24.8 1.51 7.45 5.28 25.62 13.63 66.93 20.43
14 Dec. Shiroodiشیرودي 9.91 42.4 13.75 57.6 23.2 1.52 7.27 5.10 24.79 14.03 67.94 20.65

Tajanتجن 9.88 41.7 18.83 58.3 23.7 1.55 8.27 2.27 15.05 14.23 76.68 18.55
Zagrossزاگرس 10.34 41.7 13.14 58.3 23.8 2.19 7.89 9.61 34.92 15.87 57.19 27.67

دي30 Koohdashtکوهدشت 10.80 45.1 13.15 54.9 23.9 3.48 9.53 11.86 32.32 21.20 58.14 36.55
20 Jan. Shiroodiشیرودي 11.31 38.5 17.85 61.5 28.3 4.75 11.28 17.74 41.75 20.01 46.97 42.49

Tajanتجن 11.22 41.5 15.91 58.5 27.5 3.41 13.58 8.08 31.82 13.72 54.59 25.19
Zagrossزاگرس 10.45 39.3 16.06 60.7 26.5 3.55 13.75 7.21 27.59 15.33 58.65 26.09

اسفنداول  Koohdashtکوهدشت 11.17 47.7 12.28 52.3 23.5 3.37 10.36 11.25 33.59 18.12 56.05 32.75
20 Feb. Shiroodiشیرودي 10.97 41.6 16.08 58.4 26.1 3.75 9.04 14.79 36.12 22.96 54.84 41.49

Tajanتجن 7.91 39.4 11.44 60.6 19.8 3.37 11.34 10.88 36.25 15.47 52.40 29.72
Zagrossزاگرس 9.84 38.7 15.67 61.3 25.5 3.07 9.94 10.47 33.83 17.41 56.24 30.95

Meansمیانگین 10.55 42.4 14.19 57.6 24.82 2.89 9.98 9.21 39.59 16.52 59.43 28.62
SE 0.79 1.45 0.94 1.45 1.49 0.32 0.86 1.62 3.18 1.91 3.01 3.15

داري ندارندنی احتمال پنج درصد تفاوت معدرحدLSDبراساس آزمون ،که داراي حروف مشترك هستندهاییدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test
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میزان نیتروژن کل ) c(عملکرد دانه و ) b(تعداد دانه در مترمربع، ) a(و ) درصد(رابطه بین میزان نیتروژن دانه -1شکل 
بوته در مرحله رسیدگی در چهار رقم گندم بهاره

Fig. 1. Relationship between grain nitrogen content (%), and (a) number of grain m-2, (b) grain yield and (c)

total nitrogen plant at maturity stage in four spring wheat cultivars

)Stoddard and Marshall, 1990 ( نیز به نتایج مشابهی در
کاشت گندم نان دست یافتند و بیان داشتند که تأخیر در 

را بیشـتر از تجمـع نیتـروژن دانـه     هـا کربوهیدارتتجمع 
هـاي  تحت تاثیر قرار داد و این شرایط باعث تشکیل دانه

مقـادیر  . گردیـد میزان بالاي نیتروژن کوچک و لاغر، با
مطلق این اختلافـات کوچـک بـود و بـه تعـداد دانـه در       
مترمربع، عملکرد دانه، درصد نیتروژن نهـایی کـل بوتـه    

روژن دانـه در تـاریخ   میـزان نیت ـ ).1شـکل  (مربـوط بـود   
ــت  ــت 39/2±54/0آذر 23کاشـ ــاریخ کاشـ دي 30، تـ

36/3±06/0و تــاریخ کاشــت اول اســفند   03/0±53/3
درصد بود کـه حـاکی از ثبـات میـزان نیتـروژن دانـه در       

میزان نیتروژن دانه با افـزایش تعـداد دانـه    . باشدگندم می
بـه ایـن دلیـل کـه وقتـی عملکـرد دانـه از        ،کاهش یافت

بـا  (آیـد، نسـبت جنـین    مـی یشتري دانه بـه دسـت  تعداد ب
ایـن  . به دانـه کـوچکتر خواهـد شـد    ) میزان نیتروژن زیاد

تواند براي توجیه کـم بـودن میـزان نیتـروژن     موضوع می
همبسـتگی منفـی بـه    . دانه در ارقام گندم قابل ارائه باشـد 

دست آمده در این آزمایش بـین میـزان نیتـروژن دانـه و     
هـاي تحقیقـات مشـابه بـراي سـایر      یافتـه عملکرد دانه بـا  

Soltani(گیاهــان مطابقــت داشــت  et al., 2006 .( ایــن
میزان نیتروژن دانه و عملکرد دانـه ناشـی   رابطه منفی بین

خشک دانـه داراي میـزان   از بیشتر بودن هزینه تولید ماده
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ساقه و میزان نیتروژن دانه تأمین شده از انتقال مجدد در چهار رقم گندم بهاره و سه تاریخ کاشت+رگتجزیه واریانس میزان محاسبه شده انتقال مجدد نیتروژن از برگ، ب-6جدول 
Table 6. Analysis of variance for calculated nitrogen remobilization in leaf and leaf + steam and the proportion of grain nitrogen supplied from remobilized nitrogen in

four spring wheat cultivars in three planting dates

S.O.Vمنابع تغییر
درجه آزادي

d.f

(SS)مجموع مربعات
انتقال مجدد نیتروژن از برگ

Nitrogen remobilization
from leaf

انتقال مجدد نیتروژن از ساقه
Nitrogen remobilization

from stem

ساقه+انتقال مجدد نیتروژن از برگ
Nitrogen remobilization

from leaf + stem

انتقال مجدد نیتروژن از دانه
Nitrogen remobilization

from grain
D(Planting date(تاریخ کاشت  2 1807.7** 5716.5** 2542.3** 4687.9**

Erroraخطاي الف 9 85.5 1759.9 308.3 957.8
C(Cultivar(رقم  3 253.4* 2193.2** 277.2** 746.4**
DCتاریخ کاشترقم 6 406.6* 4427.7** 819.9** 2702.9**

Errorbخطاي ب 19 442.2 2292.2 224.7 800.5**
C.Vتغییراتضریب  (%) 13.1 37.4 10.3 16.5

ns :                                               غیر معنی دارns: Not significant
*respectivelyدرصد یکو پنجح احتمال وبه ترتیب معنی دار در سط: **و *  and **: Significant at 5% and 1% probability levels,
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;Soltani and Torabi, 2009(باشـد  بیشـتر پـروتئین مـی   

Soltani et al., 2006 .(    در زمـان برداشـت محصـول در
داري بـین میـزان   رسیدگی، رابطـه مثبـت و معنـی   مرحله 

ــت       ــود داش ــه وج ــروژن بوت ــزان نیت ــه و می ــروژن دان نیت
، مــایرز و همکــاران )Jones, 1983(جــونز ). c1شــکل (
)Myers et al., 1987 ( ــاران ــلطانی و همکــ و ســ
)Soltani et al., 2006(    یک رابطه خطـی قـوي را بـراي

کردنـد کـه ایـن    ذرت، سورگوم و نخود گزارش و بیان 
بینی میزان نیتـروژن دانـه مـورد    تواند براي پیشرابطه می

ــرد  ــرار گی ــتفاده ق ــه. اس ــین رابط ــر  چن ــه نظ ــی ب اي منطق
اي از نیتروژن جذب شـده در  رسد، زیرا بخش عمدهمی
). Soltani and Torabi, 2009(شودها انباشته میدانه

تجمع و توزیع نیتروژن
ــی در  ــروژن تجمع ــادیر نیت ــداممق ــی و ان ــاي رویش ه

5افشانی و رسـیدگی در جـدول   زایشی در مراحل گرده
میزان تجمـع نیتـروژن بـرگ و سـاقه در     . ارائه شده است

افشانی نسبت به کل نیتـروژن نشـان داد کـه    مرحله گرده

درصد از نیتروژن تجمع یافته بـه سـاقه   58در این مرحله،
ص هـا تخصـی  مانـده بـه بـرگ   درصد نیتروژن بـاقی 42و 

اثـر متقابـل تـاریخ کاشـت و رقـم بـر       ). 5جـدول  (یافت 
توزیع نیتروژن در ساقه در مرحله گرده افشانی و بـرگ،  

).4جدول (دار بود ساقه و دانه در مرحله رسیدگی معنی
به طور کلی تأخیر در کاشـت و نامسـاعد شـدن شـرایط     
محیطی، موجب کاهش در مقـدار تجمـع مـاده خشـک     

قـدار زیسـت تـوده، مقـدار     کـاهش در م شود کـه بـا  می
تجمع نیتروژن که رابطـه مسـتقیم بـا مـاده خشـک دارد،      

نیتروژن تجمعی در قبل از شـروع پرشـدن   . کاهش یافت
منـابع تـأمین کننـده    تـرین هاي گیاه از مهـم دانه در اندام
,Dordas and Sioulas(شـود محسـوب مـی  نیتروژن دانه 

2009; Koutroubas et al., 2004; Papakosta and

Gagianas, 1991 .(
ــه    ــد ک ــاهده ش ــق مش ــن تحقی ــد از 86در ای درص

ــرده   ــه گ ــی در مرحل ــروژن تجمع ــول  نیت ــانی، در ط افش
.دوره پرشدن دانه جذب شد

وژن دانه ساقه و میزان نیتر+از برگ، برگ) درصد(مقایسه میانگین میزان محاسبه شده انتقال مجدد نیتروژن -7جدول 
تأمین شده از انتقال مجدد در چهار رقم گندم بهاره در سه تاریخ کاشت

Table 7. Mean comparisons on calculated nitrogen remobilization (%) in leaf and leaf + steam and the proportion

of grain nitrogen supplied from remobilized nitrogen in four spring wheat cultivar in three planting dates
Treatmentsتیمارهاي آزمایشی                  (%) N Remobilizationانتقال مجدد نیتروژن   

تاریخ کاشت
Planting date

ارقام گندم
Wheat cultivars

برگ
Leaf

ساقه
steam

ساقه+ برگ 
Steam + Leaf

دانه
Grain (%)

آذر23 Koohdashtکوهدشت 47.5a 45.9a 46.9ab 58.2a
14 Dec. Shiroodiشیرودي            44.1a 52.9a 46.2ab 62.1a

Tajanتجن                       47.4a 66.8a 53.1a 68.9a
Zagrossزاگرس              46.4a 13.9b 36.6b 29.0b

دي30 Koohdashtکوهدشت    22.9c 22.9ab 22.9b 35.7a
20 Jan. Shiroodiشیرودي            31.8b 1.6b 20.8b 16.0b

Tajanتجن                       30.0b 25.9a 31.9ab 41.6a
Zagrossزاگرس              40.9a 42.8a 41.6a 46.0a

اول اسفند Koohdashtکوهدشت    30.1a 8.1a 23.4a 25.8a
20 Feb. Shiroodiشیرودي            32.1a 2.1a 23.3a 19.2a

Tajanتجن                       32.9a 19.1a 26.3a 26.7a
Zagrossزاگرس              33.2a 21.4a 29.1a 30.8a

Meansمیانگین                                                  36.8 29.4 32.2 30.3
SE 3.28 7.81 2.45 4.75

داري ندارنددرحد احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDبراساس آزمون ،که داراي حروف مشترك هستندهاییدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test
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تجمعـی در  در مرحله رسـیدگی نیـز میـزان نیتـروژن    
درصـد از  59و 31، 10برگ زرد، ساقه و دانه به ترتیب 

مقـدار  . کل نیتروژن تجمعی در رسـیدگی را شـامل شـد   
نیتروژن در دانه با افزایش مقدار کل نیتـروژن تجمعـی و   

هر دو عامـل افـزایش   یا توزیع نیتروژن به سمت دانه و یا 
مقـدار توزیـع   ) NHI(شـاخص برداشـت نیتـروژن    . یافت

دهـد کـه از مقـدار   نیتروژن به سـمت دانـه را نشـان مـی    
نیتروژن دانه به مقـدار کـل نیتـروژن تجمعـی در مرحلـه      

Kumudini(شـود  رسـیدگی محاسـبه مـی    et al., 2002 .(

درصـد از  77-47مقدار شاخص برداشت نیتروژن بـین  
جـدول  (هاي کاشت مختلف به دست آمد تاریخارقام و

نتایج نشان داد که مقـدار تجمـع نیتـروژن در مرحلـه     ). 5
هـاي  افشانی بیشتر از مقدار تجمع نیتروژن در انـدام گرده

رویشی در مرحله رسـیدگی اسـت کـه ایـن موضـوع بـه       
ایـن نتیجـه در سـایر گیاهـان     . باشددلیل انتقال مجدد می
,Dordas and Sioulas(یده اسـت  زراعی نیز به اثبات رس

2009; Przulj and Momcilovic, 2001; Papakosta and

Gagianas, 1991.(

هاي در مدل خطی بین میزان انتقال مجدد نیتروژن در مقابل میزان نیتروژن اندامbو aضرایب و مقادیر -8جدول 
ضریب CVجذر میانگین مربعات خطا، RMSE. رویشی در مرحله گرده افشانی و مرحله رسیدگی چهار رقم گندم بهاره

ضریب تبیین هستندR2تغییرات و
Table 8. Values of a and b coefficients in linear model between the nitrogen remobilization rate and nitrogen

content of vegetative stage at anthesis and maturity stages of four spring wheat cultivars. RMSE; Root of Mean

Square Error, CV; Coefficient of Variation and R2; are the coefficient representation
Wheat cultivarsارقام گندم a±se b±se RMSE CV R2

مرحله رسیدگی Koohdashtکوهدشت 86.4±4.7 -26.9±2.6 5.23 13.25 0.91**

Maturity stage Shiroodiشیرودي 81.9±5.9 -24.1±2.7 7.03 20.91 0.93**

Tajanتجن 87.1±5.5 -25.9±3.5 7.01 13.87 0.89**

Zagrossزاگرس 78.6±21.5 -21.6±11.1 8.24 22.24 0.32**

All cultivarsکل ارقام 85.1±2.3 -25.4±1.5 6.46 16.02 0.88**

انتقال مجدد نیتروژن
رقـم بــراي میــزان انتقــال  ×کاشــتاثـر متقابــل تــاریخ 

هـاي  از بـرگ، سـاقه بـه تنهـایی و بافـت     مجدد نیتـروژن  
و براي میزان نیتـروژن دانـه تـأمین    ) ساقه+برگ(رویشی 

بـه  ). 6جـدول  (دار بـود  شده از طریق انتقال مجدد معنی
طور کلـی، تـأخیر در کاشـت بـه کـاهش انتقـال مجـدد        

رقـم زاگـرس در تـاریخ کاشـت     . نیتروژن منتهی گردید
سـایر بـه  کاشـت دوم نسـبت  اول و شـیرودي در تـاریخ  

ــري    ــه کمت ــه ســمت دان ــال مجــدد ب ــزان انتق ــام از می ارق
بـا بررسـی انجـام شـده در     ). 7جـدول  (برخوردار بودند 

هـاي سـاقه و بـرگ بـه طـور      تخصیص هر یـک از انـدام  
جداگانه به سمت دانه مشخص شـد کـه در هـر دو رقـم     
انتقال مجدد نیتروژن از ساقه به سمت دانه ضـعیف بـوده   

اهش میـزان کـل انتقـال مجـدد     که ایـن عامـل باعـث ک ـ   
ــه شــد  ــه ســمت دان ــروژن ب ــژوهش رابطــه  . نیت ــن پ در ای

هـا  بین انتقال مجدد نیتروژن و میزان آن انـدام داريمعنی
ــرده ــه گ ــد در مرحل ــت نیام ــدل .افشــانی بدس ــی م بررس

انتقــال مجــدد رگرســیون خطــی بــرازش داده شــده بــین
ــدام هــاي رویشــی در مرحلــه نیتــروژن و میــزان آن در ان

د و از آنجـایی کـه بـین    بـو ) 2R=88/0**(بـالا رسیدگی
مشـاهده  يدارمعنـی آمـاري ارقام در این رابطه اختلاف 

یک رابطـه براسـاس میـانگین ضـرایب     ،)8جدول (نشد 
:حاصل از ارقام مختلف به صورت زیر استخراج گردید

%NTR=85.1-25.4(%Nmat)
هـاي  با توجه به رابطه فوق، اگر میزان نیتـروژن انـدام  

گـرم بـر گـرم    میلـی 4/3رویشی در مرحله رسیدگی بـه  
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هاي رویشی در مرحله رسیدگی در چهار رقم نیتروژن اندامرابطه بین میزان انتقال مجدد نیتروژن و میزان-2شکل 
گندم بهاره

Fig. 2. Relationship between nitrogen remobilization rate and nitrogen concentration percentage vegetative

organs at maturity in four spring wheat cultivars

رسد، میزان انتقال مجدد نیتروژن به صفر خواهـد رسـید   ب
ــه      ــیدگی بـ ــه رسـ ــزان آن در مرحلـ ــاهش میـ ــا کـ و بـ

که با افـزایش  شود، طوري میزان انتقال مجدد افزوده می
هــــــاي رویشــــــی، میــــــزان نیتــــــروژن انــــــدام  

درصــد 4/25میــزان انتقــال مجــدد نیتــروژن بــا ســرعت 
).2شکل (یابد کاهش می

بنديجمع
آزمایش نشان دادکه میزان نیتروژن دانه در نتایج این

. شــرایط محیطــی و رشــدي گونــاگون نســبتاً ثابــت بــود 
هــاي حــداقل نیتــروژن انــدازه گیــري شــده بــراي بــرگ

. درصد بود57/0هاي مسن درصد و براي ساقه1/1مسن

ــل از ــانی  در دوره قب ــرده افش ــه گ ــد از 58،مرحل درص
ــاقه و    ــه س ــه ب ــع یافت ــروژن تجم ــد42نیت ــروژن درص نیت

میـزان انتقـال   . ها اختصـاص پیـدا کـرد   باقیمانده به برگ
بـراي سـاقه   درصـد و 48و 22ها بـین  مجدد براي برگ

بــین انتقــال مجــدد . درصــد متغیــر بــود66بــین یــک تــا 
هاي رویشـی رابطـه کمـی    نیتروژن و میزان نیتروژن اندام

وجود داشت که براساس آن با کاهش هـر یـک درصـد    
درصـد بـه   4/25وژن در مرحلـه رسـیدگی،   از میزان نیتر

از مقـادیر پارامترهـا و   . میزان انتقـال مجـدد افـزوده شـد    
سـازي  توان در مدلتوابع بدست آمده در این تحقیق می

تجمع و توزیـع نیتـروژن در ارقـام گنـدم بهـاره اسـتفاده       
.کرد
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Estimation of some parameters associated with nitrogen accumulation and
remobilization in spring bread wheat cultivars

Arab Ameri, R.1 A. Soltani2, I. Zeinali3, B. Kamkar4 and F. Khavari5

ABSTRACT
Arab Ameri, R., A. Soltani, I. Zeinali, B. Kamkar and F. Khavari. 2012. Estimation of some parameters associated with
nitrogen accumulation and remobilization in spring bread wheat cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 14(1):1-15.
(In Persian).

Quantitative information of nitrogen accumulation and remobilization under varying environmental and

growing conditions are limited for wheat (Triticum aestivum L.) cultivars in Golestan province of Iran. This

information is used for quantifying nitrogen partitioning between leaves and stems during vegetative stage and

the remobilization to the grains during reproductive stage. This experiment was carried out at research farm of

the Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran, in 2005-2006 using

randomized complete block design with four replications. The experiment was conducted with four spring bread

wheat cultivars t (Kohdasht, Shiroudi, Tajan and Zagross) in three planting dates (14 Dec., 20 Jan. and 20 Feb.).

Results revealed that N concentration (%) in leaves was 5% up to beginning of grain growth stage, and then

declined linearly to 2% at physiological maturity. Stem N% decreased from 2.3% at anthesis to 1.7% in senesced

stems at maturity. Results indicated that a positive relationship exists between nitrogen content of grain and

whole plant, as each unit increase in the whole plant nitrogen (%) increased grain nitrogen content by 0.89%.

This relationship can be used to estimate grain nitrogen content. Nitrogen partitioning in vegetative stage was

58% to stems and 42% to leaves. Those cultivars that had greater remobilization efficiency from stem reserves in

reproductive stage, also had higher grain nitrogen content. A significant relationship was observed between

nitrogen remobilization and nitrogen content of vegetative organs at maturity stage that can be used to predict

nitrogen remobilization. It was found that nitrogen remobilization decreased by 25.4% per each unit increase in

nitrogen content in vegetative organs. The parameter estimates and functions obtained in this study could be used

to simulate N accumulation and remobilization for spring bread wheat cultivars.

Key words: Bread wheat, Grain filling, Nitrogen remobilization and Simulation.
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