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Extended Abstracts 

 
 

Introduction 
Nitrogen and phosphorus are among the most important nutrients for optimal performance and play a significant 

role in increasing crop yield, so that there is little agricultural soil that does not need their use. Given the limitations 

of using chemical fertilizers in rainfed soils, choosing appropriate cultivars with high absorption efficiency of 

nitrogen and phosphorus elements is of particular importance. Using cultivars with high efficiency in absorbing 

nutrients is one of the strategies that can be used to improve nutrition of crops. Increasing the yield of modern 
wheat cultivars requires the extensive use of inputs such as nitrogen fertilizers, which may lead to increased 

production costs. Nitrogen deficiency limits crop production more than other nutrients. Nitrogen increases wheat 

yield by increasing the number of spikes, the number of grains per spike, and the weight of 1,000 grains. Given 

the importance of selecting varieties with high efficiency in nutrient absorption, this study was conducted to 

evaluate the efficiency of wheat varieties in absorbing nitrogen and phosphorus nutrients and the existence of 

variation among varieties in terms of absorption of these nutrients. 

Materials and Methods 
In order to investigate of rain-fed wheat cultivars in relation to the use of urea and triple superphosphate fertilizers, 

an experiment was conducted as factorial-split plot design based on randomized complete block (RCBD) with 

three replications in Hashtrud city in the crop year of 1400-1401. Wheat cultivars were considered as subplot 

factor at five levels (Hashtrud, Sadra, Homa, Varan and Baran) and urea fertilizers (0 and 60 kg/ha in autumn) 

and triple superphosphate fertilizers (0 and 30 kg/ha) were considered as main plot factor. The morphological and 

physiological traits evaluated were as follows: flag leaf length, leaf width, plant height, stem height, number of 

tillers, number of fertile tillers, main spike length, main spike weight, leaf chlorophyll index (SPAD), single plant 

weight, thousand grain weight, protein percent, and gluten percent.  

Results and Discussion 
The difference between the compared wheat genotypes was statistically significant in terms of most traits. The 

main effect of nitrogen fertilizer was significant for the traits of main spike weight, single plant weight, thousand 

grain weight, grain yield, protein percentage, and gluten percentage. The main effect of phosphate fertilizer was 

significant for the traits of main spike weight, stem height, protein percentage, and gluten percentage. In other 

words, application of nitrogen and phosphorus fertilizers improved the mentioned traits compared to the control. 

Also, the interaction effect of nitrogen × phosphorus was significant for the traits of flag leaf length, flag leaf 
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width, plant height, number of tillers, number of fertile tillers, and main spike length. The chlorophyll content 

index and single plant weight were not significantly affected by nitrogen and phosphorus fertilizers. The positive 

and significant correlations were observed between stem length, single plant weight, thousand grain weight, and 

grain yield. In principal components analysis, the first four main components explained 77 % of the total variation. 

In the principal component analysis based on the average of 14 traits in five rainfed wheat cultivars, the first 

component explained 30.57% of the total variation. This values for the second, third, and fourth components were 

21.95, 13.75, and 10.86%, respectively. For the first component, the traits of single plant weight (0.90), thousand 

grain weight (0.87), plant height (0.81), main spike length (0.76), and main spike weight (0.66) had large positive 

coefficients. For the second component, the traits of flag leaf length (0.86), flag leaf width (0.80), number of fertile 
tillers (0.70), and number of tillers (0.60) had large positive coefficients, and stem height (-0.46), plant height (-

0.39), and thousand grain weight (-0.354) had large negative coefficients. For the third component, the traits of 

tiller number (0.66), stem height (0.59) and number of fertile tillers (0.51) had high positive coefficients and the 

traits of main spike weight (-0.47), main spike length (-0.43) and gluten percentage (-0.41) had large negative 

coefficients. In general, the first component can be called the grain yield component. This component can be used 

in selection for wheat varieties .  

Conclusion 
Finally, the results of this study showed that optimal nitrogen and phosphorus management can have positive 

effects on the yield of wheat cultivars. In addition, genetic differences between cultivars play a key role in nutrient 

efficiency. It is recommended that fertilization management programs be applied based on the specific needs of 

each wheat variety to achieve optimal performance. 

 

Keywords: Genotype, Gluten percent, Grain yield, Leaf chlorophyll content, Principal component analysis. 

 

Author Contributions 
Conceptualization, R.Sh. and A.P.; methodology, R.Sh. and A.P.; software, R.Sh.; validation, I.A.; formal 

analysis, R.Sh. and A.P.; investigation, R.Sh., A.P and I.A.; resources, R.Sh. and A.P.; data curation, R.Sh. and 

A.P.; writing—original draft preparation, R.Sh.; writing–review and editing, A.P.; visualization, R.Sh.; 

supervision, A.P.; project administration, A.P.; funding acquisition, I.A. All authors have read and agreed to the 

published version of the manuscript. 

Data Availability Statement 
Data is available on reasonable request from the authors. 

Acknowledgements 
This paper is published as a part of a Master's thesis supported by the Vice Chancellor for Research and 

Technology of the University of Maragheh, Maragheh, Iran. The authors are thankful to the University of 

Maragheh for financial supports. 

 

Conflict of interest 
The authors declare no conflict of interest. 
 

Ethical considerations  
The authors avoided data fabrication, falsification, plagiarism, and misconduct . 

Cite this article: Shafighi, R., Pourmohammad, A. & Aslani, I. (2025). Agronomic and yield responses of some 

dryland wheat cultivars to chemical fertilizers of urea and triple superphosphate in Hashtrud region. Journal of 

Soil and Plant Science, 35(1), 67–84 .  

https://doi.org/10.22034/sps.2025.66779.1005 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-

NonCommercial 4.0 International License. 

 

Copyright © 2025 The Authors.  
Publisher: The University of Tabriz 

 
 

https://doi.org/10.22034/sps.2025.66779.1005
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 1848، بهار 48تا  76 های، صفحه1، شماره 53نشریه دانش خاک و گیاه، جلد 

 

https://doi.org/10.22034/sps.2025.66779.1005 
 

 

Online ISSN: 3092-6106 

 

https://sps.tabrizu.ac.ir 

  

 یپژوهش مقاله

 تریپل سوپرفسفاتشیمیایی اوره و گندم دیم به کودهای  هایرقمعملکرد برخی و زراعی  هایپاسخ

 در منطقه هشترود 

  5یاصلان رجیا،  2پورمحمد رضایعل،  1یقیشف هیرق

 shafighi.ro@gmail.com. رايانامه: گروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه مراغه، مراغه، ايران-1

 . توليد و ژنتيك گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه مراغه، مراغه، ايرانگروه مهندسي  نويسنده مسئول،-2
 pourmohammad@ymail.comرايانامه: 

  aslani@yahoo.com  رايانامه: .مركز خدمات كشاورزي هشترود، هشترود، ايران-3

 
33/31/4143 :افتیدر خیتار 30/33/4143 :بازنگری خیتار   

30/33/4143 :رشیپذ خیتار 13/33/1434 :انتشار خیتار   

 

 چکیده 
 ،فرو فس تروژنين بيشتر كاراييهاي مناسب با جذب و انتخاب رقم م،يد يدر اراض ييايميش ياستفاده از كودها تيبا توجه به محدود

لات اسپليت پ-ليفاكتور صورتبه شيآزمادر يك ، سوپرفسفاتتريپل اوره و  يكودهابه  ميهاي گندم درقم . پاسخدارد ياژهيو تياهم
در دو  اورهشد. كود  بررسي 1433-1431 يبا سه تكرار در شهرستان هشترود در سال زراع يكامل تصادف يهابلوکطرح  هيبر پا
فاكتوريل  صورتبه( هكتاربر  لوگرميك 33و  صفر) در دو سطح تريپل سوپرفسفات( و زييدر پا بر هكتار لوگرميك 03و  صفر) سطح

 تفاوت در پنج سطح )هشترود، صدرا، هما، واران و باران( در نظر گرفته شدند. يفرع يهاكرتدر هاي گندم رقمو  ي اصليهاكرتدر 
عملكرد  بهترين تيمار عنوانبهاوره و فسفر  تلفيق كودهاي. بود معنادارمورد ارزيابي،  صفات اكثر نظر از مقايسه مورد يهاژنوتيپبين 
هاي رايندفافزايي اين دو عنصر غذايي بر اين تعامل مثبت، بيانگر اثر هم حداكثر توليد دانه گرديد. سببرقم باران  شناخته شد كه  دردانه 

 كارايييكي در جذب و هاي ژنترقم هما كمترين عملكرد را در تمامي تيمارها نشان داد كه احتمالاً ناشي از تفاوت .بودفيزيولوژيكي گياه 
 اول، مؤلفه. كردند توجيه را كل تنوع از درصد 77 اول، اصلي مؤلفه چهار اصلي، يهامؤلفه به تجزيه در. بودمصرف نيتروژن و فسفر 

هينه ب كاربرداستفاده كرد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه  گندم هايبراي گزينش رقم توانمينامگذاري گرديد كه از آن  دانه عملكرد
 داشته باشد. مثبت  اثرهايهاي گندم د بر عملكرد رقمتوانمينيتروژن و فسفر 

 

 ، عملكرد دانهشاخص كلروفيلاصلي، درصد گلوتن، ژنوتيپ،  يهامؤلفه به تجزيه های کلیدی:واژه

 يبه كودها ميگندم د يهارقم يو عملكرد برخ يزراع يهاپاسخ(. 1434. )اي، اصلانو  .ع پورمحمد، .،ري، قيشف استناد به این مقاله:
 .07–44(، 1)30، نشريه دانش خاک و گياه. سوپرفسفات در منطقه هشترود پلياوره و تر ييايميش
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 مقدمه
 اسيدهاي ها،كوآنزيم ها،آنزيمپروتئيني،  هايمولكول در ساختمان كه است پرمصرف غذايي عنصر تريننيتروژن مهم

 هايرقم عملكرد افزايش. (Hassegawa et al., 2008; Marschner, 2012) دارد شركت و انواع كلروفيل هاسيتوكروم ،نوكلئيك
 هايهزينه افزايش به است كه ممكن است نيتروژني كودهاي مانند هايينهاده زياد كاربرد نيازمند ،امروزي هايگندم مختلف

 و متعدد وظايف دليلبه . نيتروژن(Guarda et al., 2004)، ضرورت دارد كم يماده آلبا  يهاخاکولي در  شود منجر توليد
راعي ز گياهان توليد عناصر، ساير از بيش آن كمبود است كه عنصري دهد،مي انجام گياه حياتي هايفرايند كه در اهميتي با
 حجم و زهاندا و برگ كلروفيل غلظتدانه،  پروتئين ميزان دتوانمي گياه براي نيتروژن فراهميبهبود زيست. كندمي محدود را

تعداد  افزايش طريق از نيتروژن .(Delfin et al., 2005دهد ) افزايش را فتوسنتزي فعاليت برگ و سطح ،هااختهيپروتوپلاسم 
عملكرد  ياجزا بر نيتروژنكود  ،كليطور به. شودمي گندم عملكرد سبب افزايش دانه هزار وزن و سنبله در دانه تعداد ،سنبله
هاي غلظت جذب به قادر كه پيدا كرد را ييهاژنوتيپ بايدبنابراين،  (.Hatfield & Prueger, 2004هستند ) مستقيم تأثير گندم
 بالايي وژننيتر مصرف كاراييخاص،  مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي برخي صفات دليلبه اينكه يا و باشند نيتروژن بالاي
 نمايند، يااستفاده بهينه رفته بكار نيتروژن از كه ييهاژنوتيپاز  استفاده و نيتروژنبهينه  كاربرد ،بنابراين .باشند داشته

 (. Barati et al., 2015باشد ) داشته عملكرد دانه افزايش در بسزايي تأثير دتوانمي

 مقادير همانند مديريتي عمليات اثر رب و زراعي گياهان ژنتيكي بهبود طي احتمالاً گندم در 1نيتروژن مصرف كارايي
 كردند بيان جديد گندم و قديمي هايرقم بررسي با نا. محقق(Semenov et al., 2007) يابدمي افزايش نيتروژن كود كاربرد

خصوصيات  در هم و عملكرد اجزاي در هم تغيير اساسي با نيتروژن، ويژهبه كود طريق مصرف از عملكرد افزايش كه
عناصر  با قدرت بالاي جذب و ذخيره هايرقماستفاده از  .(Guarda et al., 2004است ) بوده همراه ،گياه مورفولوژيكي

ب جذ. باشد داشته اثرمحصولات كشاورزي در عناصر غذايي  كارايي بهبود د درتوانمي كه است يهايبرداز راه يكي، غذايي
ايش افز برايجذب  كارايي گران به صفاتنژادبهد. متاسفانه وشها كنترل ميژن وسيلهبه ،گياهان وسيلهبه غذاييعناصر 

صفات  ،غيرعمدي طوربهامكان دارد و  اندنداشته يچندانتوجه  ،غذايي مهم در جذب عناصركشاورزي توانايي محصولات 
 .(Ortiz et al., 2002) عملكرد بالا از دست بدهندمرتبط با براي صفات يكي را در طي گزينش ژنتعناصر وري بهره

 ايمزرعه شرايط در نيتروژن مصرف كاراييبراي  و محيطي ژنتيكي تنوع بهاره، جو مختلف يهاژنوتيپ در
 بالايي كارايي هم بالا، و كم نيتروژن با شرايط در آزمايش هم مورد هايرقم يكي از به اين صورت كه ؛است شده گزارش

بود  درصد 13 كمتر از ،كم نيتروژن با يهاخاک در رقم براي اين عملكرد در كاهش و داد نشان مصرف نيتروژن را در
(Anbessa et al., 2009.) ژننيترو مصرف كاراييبراي  يولاف و گندم هايرقم ژنتيكي كه بهبود اندكرده عنوان پژوهشگران 

 ;Ortiz et al., 2002است ) نداده رخ رديفه دو در جو ژنتيكي لحاظ به مشابهي پيشرفت در حالي كه است داده روي

Muurinen et al., 2007.) 
تا توسعه زراعت ديم  استشدهمين امينت غذايي از سوي ديگر موجب أهش منابع آبي از يك سو و ضرورت تكا

كمبود آب در بسياري از مناطق، با توجه به  ،توصيه شود. همچنين هاي كشاورزي كشوراي از فعاليتبراي بخش عمده

 كاهش به و است همراه پايدارتر كشاورزي هايروش با معمولاً كند ومي كمك زيرزميني آب منابع حفظ به ديمگندم  كشت
 هب دستيابي براي غذايي عناصر مهمترين ازو فسفر،  نيتروژن .كندمي كمك زيستمحيط آلودگيكاهش  و خاک فرسايش

 است كه زراعي خاک كمتر كه يطوربهد نباشمي زراعي گياهان عملكرد افزايش بسزايي در داراي نقشو  مطلوب عملكرد

                                                           
1 Nitrogen Use Efficiency 
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 هايرقمدر اراضي ديم، انتخاب  براي مصرف كودهاي شيميايي ،هابا توجه به محدوديتباشد.  نداشته هاآن مصرف به نياز
 انتخاب اهميت به توجه اب اي برخوردار است.ويژه اهميتاز و فسفر،  نيتروژنبالاي مصرف  جذب و بازدهيبا مناسب كشت 

 غذايي عناصر جذب در گندم هايرقم كارايي ارزيابي براي پژوهش اين غذايي، عناصر جذب در يي بالاي با كاراهايرقم
   گرديد. انجام عناصر اين جذب نظر از هارقم بين تنوع وجود و فسفر و نيتروژن

 

 هاشمواد و رو
پلات در قالب  تياسپل-لفاكتوري يك آزمايش صورتبه 1433-1431 زراعي سال درو  ايمزرعه در شرايطاين تحقيق 

. دش انجام آ استان آذربايجان شرقي، ايراندر بخش نظركهريزي شهرستان هشترود تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوک
اقليم . بوددقيقه شرقي   43دقيقه و  40دقيقه شمالي و  23درجه و  37 صورتبه محل اجراي آزمايشجغرافيايي مختصات 

درجه حرارت  كمينه ميانگينو  32 تا 20ل، ترين ماه ساحداكثر درجه حرارت گرم ، ميانگينخشك سردنيمهمنطقه هشترود، 
 11 تا 0دماي سالانه  ميانگين ،مترميلي 403 تا  303. مقدار بارندگي سالانه سلسيوس استدرجه  14تا  13 سردترين ماه 

  (.Anonymous, 2023) روز در سال است 143 تا 00و تعداد روزهاي يخبندان  سلسيوسدرجه 
عناصر در  دهد.را نشان مي فيزيكي و شيميايي خاک مورد مطالعه قبل از اجراي آزمايش هاييژگيو 1 جدول

 .(Jones, 2001) شد يريگگل اشباع اندازه به روش pHميزان گيري گرديد. اندازهدر شهر مراغه آزمايشگاه سهندآزما 
فاكتوريل در  صورتبه( بر هكتار لوگرميك 33)صفر و سوپرفسفات تريپل ( و بر هكتار لوگرميك 03 )صفر و اوره كودهاي

( در نظر باران و واران هما، صدرا، هشترود، هايرقم) سطح پنج در ي فرعيهاكرتدر  گندم هايرقمو  ي اصليهاكرت
درصد فسفر داشت.  23 تريپل سوپرفسفاتدرصد نيتروژن و  40شد كه اوره كودها از سهميه كشاورزان تهيه . ندگرفته شد

انتخاب و نتايج آزمون خاک  رايج در منطقهسطوح (، Roostaei et al., 2022)مقادير سطوح كودي با توجه به مطالعات قبلي 
 صورت سرک استفادهبعد از بهار به ماندهباقيو نصف  زييدر پا ميهنگام كاشت گندم د ،ازين نصف كود اوره موردگرديد. 

 .شدمخلوط با خاک استفاده  زمان با كاشت وهم زي. كود فسفر نديگرد
در اواسط آبان كاشت  رند.يگميكه در منطقه مورد استفاده قرار  انتخاب شدندي هايرقم ، ازمورد مطالعه هايقمر

از ) طول برگ پرچمصفات مورد مطالعه عبارت بودند از و برداشت آن در اواخر تير ماه انجام شد. دستي  صورتبهماه 
ترين بخش برگ پرچم به وسيله )عريض عرض برگ پرچم، متر(يلمي دقت با كشخط لهوسيبه انتها تا هامحور گوشوارک

از سطح خاک تا انتهاي سنبله بدون در نظر گرفتن ريشك با دقت يك  ها)ارتفاع بوته ارتفاع بوته، متر(كش با دقت ميليخط
)از قاعده تا انتهاي سنبله بدون در نظر گرفتن ريشك با دقت يك  يطول سنبله اصل، تعداد پنجه بارور، تعداد پنجه، متر(ميلي
 يراب نيانگيوزن م محاسبهمتر مربع و  كيموجود در  هايبرداشت تمام بوته) وزن تك بوتهي، وزن سنبله اصل، متر(ميلي

 ترليتوسط دستگاه كلروف) شاخص كلروفيل و درصد گلوتن، نيدرصد پروتئ، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، (هر تك بوته
، مفروضات تجزيه هادادهپيش از تجزيه . (در پنج بوته افتهيبرگ كاملاً توسعه  نيساخت ژاپن، از آخر SPAD 502 Plusمدل 

و  محاسبهصفات مورد مطالعه  يهمبستگ. انجام شدبا آزمون دانكن  هاميانگينمقايسه بررسي قرار گرفت.  واريانس مورد
 .انجام شد SPSS افزارنرم باها دادهتحليل آماري  ي اصلي براي كاهش صفات انجام گرديد.هامؤلفهتجزيه به 
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 فيزیكی و شيميایی خاك مورد مطالعه قبل از اجرای آزمایش هایویژگی -1جدول 

eEC 
(dS/m) pH 

 نيتروژن كل

(%) 

 كربن آلي
)%( 

 رس
)%( 

 سيلت
)%( 

 شن
)%( 

 كاتيوني تبادل ظرفيت
(meq/100 g) 

 تبادلي سديم
)%( 

0/2 7/7 30/3 1 3/30 2/31 0/33 4/20 4/0 

 
 در خاكجذب گياه غلظت عنصرهای غذایی قابل-1ادامه جدول 

P K Mn Fe  Cu Zn 
(mg/kg) 

4/4 7/104 2/0 4/0 2/1 24/3 

 
 

 نتایج و بحث
، نهوزن هزار دا، وزن تك بوتهي، وزن سنبله اصل براي صفات نيتروژناصلي اثر  كه نشان دادها داده انسيوار هيتجز جينتا

 نيپروتئ درصد ،ارتفاع ساقهي، سنبله اصلوزن براي صفات  راثر اصلي فسف و درصد گلوتنو  نيدرصد پروتئ ،عملكرد دانه
 ،نهمچنيدر مقايسه با شاهد، باعث افزايش صفات مذكور گرديد.  هاآن دكاربر ،بود. به عبارت ديگر معنادار درصد گلوتنو 
 و ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد پنجه بارورطول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، ت ابراي صف فسفر× نيتروژن متقابل  اثر

با اين  .(2)جدول  بودها برگ شاخص كلروفيل ،كود قرار نگرفت تأثيرتنها صفتي كه تحت  بود. معنادارطول سنبله اصلي 
 هاي كلزا شد. مصرف كود فسفر سبب افزايش شاخص كلروفيل برگ گزارش كردند كه Salimi Tarazoj et al. (2025)حال، 

Markarian et al. (2016)  يداراطور معنرا به هاي يونجهبرگ ليمصرف كود فسفر شاخص كلروفمشاهده كردند كه 
هاي آفتابگردان با مصرف كود تريپل سوپرفسفات برگ ليشاخص كلروفافزايش  Kazemalilou et al. (2018) .داد شيافزا

، Kalantari et al. (2018) وسيلهها در گياه اسفناج بهبرگ ليشاخص كلروفافزايش با مصرف كود اوره،  را مشاهده كردند.
گزارش  Maghsoodi et al. (2025)وسيله ، در گياه برنج بهSadeghi Saadatlou et al. (2019)وسيله در گياه ذرت به

 رويشي سطح ريشه و جذب بيشتر آب و مواد غذايي، رشد مصرف مقادير بالاتر كودهاي شيميايي با گسترشاست. شده
كننده  تزفتوسن سـطح گرارتفاع بيشتر در گياهان نشان. يابدرويشي افزايش مي در نتيجه دوره رشد وگياه را تحريك كرده 

 ب ودليل جـذبا كاربرد كود فسـفر بـه. شودموجب افزايش عملكرد در گياه مي و توليد مواد متابوليكي بيشتر است كـه
فاع ميزان ارتگياه،  نقش اين عناصـر در رشد و توسعه فسفر به گياه وو  انتقال بهتر مواد غذايي پرمصرف مثل نيتروژن

ن در رشد ژكنندگي نيترو ر تشديدثبه ا توانميكاربرد اوره را ثر ا ربعلت افزايش ارتفاع  اصولاً. يابدافزايش مي ساقه
 (. Abdel-Wahab et al., 2021)نسبت داد  ويژه ساقهدر اندام گياه به هاياختهتقسيم  رويشي و

رقم بود.  معنادار درصد گلوتنو  شاخص كلروفيل، تعداد پنجه بارور، تعداد پنجهاثر اصلي رقم روي صفات 
. بيشترين پنجه بارور متعلق به رقم صدرا ندهما و واران داراي كمترين پنجه بود هايرقمهشترود داراي بيشترين پنجه و 

و ساير  شاخص كلروفيلرقم واران و هما داراي بيشترين  هشترود، واران و هما بود. هايرقمو كمترين آن متعلق به 
جانبه اثر متقابل دوبودند.  درصد گلوتنباران و هشترود داراي بيشترين و كمترين  هايرقم بودند. آنداراي كمترين  هايرقم

 يله اصلوزن سنبرقم براي صفات  × فسفاتاثر متقابل دوجانبه  ،و درصد پروتئين يوزن سنبله اصلرقم براي صفات ×اوره
هما، باران  هايرقم( و 70/1با رقم هشترود داراي بيشترين درصد پروتئين ) اورهكاربرد كود  بود. معنادار ارتفاع ساقه و

 تبراي صفا رقم × فسفر× نيتروژن اثر متقابل سه جانبه   بودند. نيتروژنسطح شاهد كود رين آن در تو واران داراي كم
رقم صدرا  بود. معنادار وزن هزار دانهو وزن تك بوته ي، طول سنبله اصل، ارتفاع بوته، عرض برگ پرچم ،طول برگ پرچم
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طول سنبله  .(2و  1 هايشكل) بود برگ پرچمطول و عرض داراي بيشترين  تريپل سوپرفسفاتو  اورهبا كاربرد كودهاي 
اران در رقم ب اورهو نيز كاربرد سوپرفسفات  تريپلاوره و  يكودهااصلي داراي بيشترين مقدار با در رقم باران با كاربرد 

  .(3)شكل  بود
كودهاي اوره و هشترود و باران با كاربرد  هايرقمو وزن هزار دانه داراي بيشترين مقادير در  وزن تك بوته

يكي از مهمترين اجزاي تشكيل دهنده عملكرد دانه اصلي  سنبلهو وزن  طول .(0و  4 هايشكل) بود تريپل سوپرفسفات
ها بوده و در مراحل اوليه پر شدن دانه از طريق انجام فتوسنتز در رشد و تكامل زيرا سنبله حاوي دانه ؛شودمحسوب مي

سب از طريق تغذيه منا شيميايي مانند نيتروژن و فسفري كودهااظهار داشت كه استفاده از  توانميكنند. ها مشاركت ميدانه
افزايش  آورد.در بوته را فراهم مي هاسنبلهاندازه و وزن و افزايش توان فتوسنتزي گياه موجبات افزايش گلدهي و بهبود 

ه در سنبلنيتروژن باعث تحريك رشد گياه و افزايش رشد سبزينه و تعداد  ويژهبهميزان عناصر غذايي در دسترس گياه 
اير باعث جذب س نيتروژن ويژهبهمورد استفاده كودهاي  وسيلهبه تركيبات محرک رشد بهبود توليد احتمالاً  .شودبوته مي

رد در بوته نقش دا سنبلهباشد و در تحريك رشد گياه و افزايش تعداد عناصر غذايي و آزادسازي تدريجي مواد مي
(Khursheed et al., 2015 در همين .)مورد( ،El-Sorady et al. (2022  گزارش دادند كه كاربرد كودهاي فسفر و نيتروژن

 موجب افزايش طول و وزن سنبله در گياه گندم شد.
(Swailam et al. (2021  طول سنبلهبر عملكرد دانه و  يدر مراحل نمو نيتروژن و فسفرتغذيه  تأثيردر بررسي 

 .Hussain et al .را به نحو مطلوبي افزايش دهد صفات آگرونوميكيد توانمينيتروژن گندم ديم به اين نتيجه رسيدند كه 

با توجه به نتايج  گزارش دادند كه كاربرد كودهاي شيميايي موجب افزايش طول و وزن سنبله گندم نان شد. (2021)
در دسترس  دست آمد.به اورهكود شيميايي  بر هكتاركيلوگرم  03با كاربرد ها كلروفيل برگ آمده، بيشترين شاخصدستبه

 غلظتبنابراين،  بگذارد. تأثيركلروفيل گياهان  غلظتتوجهي بر طور قابلد بهتوانمينيتروژن   ويژهبه، غذاييبودن عناصر 
ه باعث كويژه نيتروژن بهبا افزايش در دسترس بودن عناصر غذايي  توانميكاربرد كودهاي شيميايي را با  كلروفيل بالاتر

 كلروفيل با مصرف كود فسـفر، شاخص بهبودشود، توضيح داد. افزايش سرعت فتوسنتزي و پارامترهاي رشد گياه مي
ن حامل عنوابه مقدار كلروفيل در گياهان كوددهي شده باشد. فسفر دليل وجود رابطه مثبت بين غلظت فسفر ود بهتوانمي

روي باعث افزايش غلظت كلروفيل  . جذب بالاتر مواد غذايي مانند فسفر، آهـن ونمايدمي فتوسنتز عمل فرايندانرژي در طي 
نتقال ا جـذب و ،بيشتر گياه به نيتروژن شود، به همين دليـل د موجب دسترسيتوانميكود شيميايي فسفر . شودبرگ مي

وزن هزار دانه و بهبود  شيافزا(. Majidi, 2014) شودكلروفيل بيشتر مي ساختها افزايش يافته و در نتيجه نيتروژن به برگ
گزارش  Horvat et al. (2021) .(Vaziri, et al., 2022گزارش شده است ) تروژنيمصرف ن شيافزابا  عملكرد دانه گندم

ن افزايش درصد گلوتوتن گندم نان شد. در پژوهش ديگري، باعث افزايش گل بر هكتاركيلوگرم  03كاربرد نيتروژن كه كردند 
 .(De Santis et al., 2020گزارش شد )گندم با كاربرد كودهاي شيميايي 

حداكثر توليد  سببرقم باران  بهترين تيمار عملكردي شناخته شد كه در عنوانبه 33و فسفر  03 نيتروژنتركيب 
رقم هما كمترين  .بودهاي فيزيولوژيكي گياه فرايندافزايي اين دو عنصر غذايي بر دانه گرديد. اين تعامل مثبت، بيانگر اثر هم

مصرف نيتروژن و فسفر  كاراييهاي ژنتيكي در جذب و عملكرد را در تمامي تيمارها نشان داد كه احتمالاً ناشي از تفاوت
افزايش عملكرد  Najafi et al. (2019)مثال، عنوان. بهشتهاي اين پژوهش با نتايج برخي تحقيقات ديگر همخواني دا. يافتهبود

افزايش معنادار محصول دانه آفتابگردان  Kazemalilou et al. (2023)دانه و كاه گندم با مصرف كود اوره را گزارش كردند. 
مثبت نيتروژن بر افزايش  تأثيرنيز   Litke et al. (2018)مطالعاترا با مصرف كود تريپل سوپرفسفات گزارش نمودند. 

ويژه در مراحل زايشي، باعث افزايش نشان دادند كه كاربرد نيتروژن، به نانآاند. نشان دادهتعداد دانه و عملكرد نهايي گندم 
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گزارش كردند كه محصول ذرت با  Azimzadeh et al. (2020). شودسرعت پر شدن دانه و در نتيجه بهبود عملكرد مي
 پاسخكه  اندبرخي تحقيقات نشان دادهطور معنادار افزايش يافت. سوپرفسفات )مونوكلسيم فسفات( به مصرف كود تريپل

 وسيلهبه اي كهمثال، در مطالعهعنواننيتروژن و فسفر ممكن است متفاوت باشد. بهكودهاي مختلف به مصرف  هايرقم

Meier et al. (2024)   در مصرف نيتروژن، عملكرد كمتري در شرايط  كم كارايي دليلبهگندم  هايرقمانجام شد، برخي
 در اين تحقيق همخواني داشت.  كوددهي نيتروژني نشان دادند. اين موضوع تا حدي با نتايج رقم هما

 
 
 

 اوره و فسفره هایکودمختلف گندم و  هایرقمصفات مورد ارزیابی با  انسیوار هیتجز جینتا -2جدول 

 منبع تغيير
درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات

 طول برگ
 پرچم

عرض برگ 
 پرچم

 تعداد پنجه ارتفاع بوته
تعداد پنجه 

 بارور
  طول سنبله

ياصل  
وزن سنبله 

 اصلي

 ns133/3 ns133/3 ns332/3 ns340/3 ns310/3 ns230/3 320/3** 2 بلوک

 ns333/3 ns474/3 **44/23 **307/3 2/200** 370/3** 077/3** 1 نيتروژن

 ns131/3 **74/2 *334/3 417/3** 03/14** 337/3** 731/11** 1 فسفات

فسفات×نيتروژن  1 **444/0 **304/3 ns130/3 **030/1 **033/3 **30/2 ns310/3 

 320/3 333/3 310/3 330/3 302/3 331/3 342/3 0 خطاي اصلي

 700/3** 34/1** 230/3** 207/3** 1/147** 130/3** 00/20** 4 رقم

رقم × نيتروژن  4 **022/3 **313/3 **31/0 ns320/3 ns322/3 **343/3 **024/3 
رقم × فسفات  4 **230/1 **313/3 **140/3 ns333/3 ns331/3 ns303/3 **204/3 

رقم × فسفات × نيتروژن  4 **004/3 **323/3 **001/3 ns333/3 ns313/3 **210/3 ns330/3 
 300/3 330/3 323/3 21/3 424/3 331/3 133/3 32 خطاي فرعي

00/1  ضريب تغييرات %  70/2  77/3  04/7  77/4  02/2  4/17  
                                                      معنادارغير و %0 ، %1 احتمال در سطح معنادار ترتيببه ns و * ،**
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 2ادامه جدول 

 منبع تغيير
درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات

 درصد گلوتن درصد پروتئين وزن هزار دانه تك بوتهوزن  شاخص كلروفيل

 ns42/0 ns332/3 ns41/1 ns337/3 ns700/3 2 بلوک

 ns 4/00 ns004/3 **4/230 **720/3 **3/41 1 نيتروژن

 ns4/120 ns130/3 **1/00 *343/3 *10/7 1 فسفات

 ns307/3 ns034/3 ns317/3 *04/3 0/170* 1 فسفات×نيتروژن

 003/3 330/3 000/3 340/3 330/32 0 خطاي اصلي

 4/31** 320/3** 2/74** 304/3** 4/224** 4 رقم

 ns30/20 *331/3 ns000/3 *312/3 ns720/3 4 رقم ×نيتروژن 

 ns7/20 3/332** ns100/3 ns334/3 ns032/3 4 رقم × فسفات

 ns7/17 *331/3 *447/3 ns333/3 ns407/3 4 رقم × فسفات ×نيتروژن 

 032/3 334/3 310/3 331/3 0/24 32 فرعيخطاي 

CV (%)  4/11 23/1 33/1 00/4 04/2 

 معنادارغير و %0 ، %1 احتمال در سطح معنادار ترتيببه ns و * ،**
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  .تریپل سوپرفسفاتاثر متقابل سه جانبه رقم، اوره و  برای طول برگ پرچم یهاميانگينمقایسه  -1شكل  

 ندارند. معنادار تفاوتآماری  ، از نظرمشتركلاتين یک حرف  کمينهی با هاميانگين

 
 
 
 

 

 
  تریپل سوپرفسفات.اثر متقابل سه جانبه رقم، اوره و  برای برگ پرچم عرض یهاميانگينمقایسه  -2شكل   

 ی با کمينه یک حرف لاتين مشترك، از نظر آماری تفاوت معنادار ندارند.هاميانگين
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  تریپل سوپرفسفات.اثر متقابل سه جانبه رقم، اوره و  برای طول سنبله اصلی یهاميانگينمقایسه  -3شكل 

 ی با کمينه یک حرف لاتين مشترك، از نظر آماری تفاوت معنادار ندارند.هاميانگين

 
 
 
 
 

 
  سوپرفسفات.تریپل اثر متقابل سه جانبه رقم، اوره و  گندم برای وزن تک بوته یهاميانگينمقایسه  -4شكل 

 ی با کمينه یک حرف لاتين مشترك، از نظر آماری تفاوت معنادار ندارند.هاميانگين
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  تریپل سوپرفسفات.اثر متقابل سه جانبه رقم، اوره و  گندم برای وزن هزار دانه یهاميانگينمقایسه  -5شكل 

 معنادار ندارند.ی با کمينه یک حرف لاتين مشترك، از نظر آماری تفاوت هاميانگين

 
 

 

  همبستگی صفات مورد مطالعه
 منظور بررسي رابطه بين صفات در اين آزمايش، همبستگي ساده بين اين صفات محاسبه گرديد كه نتايج آن در جدول به
ي بين صفات طول ساقه، وزن تك بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه مشاهده معنادارهمبستگي مثبت و ارايه شده است.   3

پرچم با صفات عرض برگ پرچم و تعداد پنجه بارور همچنين همبستگي  طول برگي بين معنادارهمبستگي مثبت و گرديد. 
رض ي بين عمعنادارثبت و پرچم با صفت ارتفاع بوته و ارتفاع ساقه وجود دارد. همبستگي م طول برگي بين معنادارمنفي 

ي بين ارتفاع بوته با صفات معناداربرگ پرچم با صفات تعداد پنجه و تعداد پنجه بارور وجود داشت. همبستگي مثبت و 
ي با صفات وزن سنبله اصلي، اصل  طول سنبلهارتفاع ساقه، وزن تك بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه مشاهده گرديد. 

ي دارد. وزن سنبله اصلي با صفات وزن تك بوته، معنادارار دانه و درصد گلوتن همبستگي مثبت و وزن تك بوته، وزن هز
دانه همبستگي مثبت وجود داشت.  هزار وزن هزار دانه و درصد گلوتن همبستگي مثبت و ارتفاع ساقه نيز با صفت وزن

ي داشت. همچنين بيشترين ضريب معنادارت و وزن تك بوته با وزن هزار دانه، عملكرد دانه و درصد گلوتن همبستكي مثب
گندم، ارتباط مثبتي بين  صفات تعداد سنبلچه در  هايرقمروي اي در مطالعه همستگي وزن هزار دانه با عملكرد دانه داشت.

 ,.BabaeiZarch et alيافت گرديد )متر مربع، تعداد  دانه در سنبله، وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه در سنبله با عملكرد دانه 

كه بين عملكرد و صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد روز تا  شداي بر روي گندم گزارش . در مطالعه(2014
.(Sadegh Qol Moghadam et al., 2011) رسيدگي همبستگي مثبت و معني داري وجود داشت
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 همبستگی صفات مورد مطالعه -3جدول 

 
 طول برگ

 پرچم
عرض 

 برگ پرچم
ارتفاع 
 بوته

 تعداد پنجه
تعداد پنجه 

 بارور

طول 
  سنبله

 ياصل

وزن 
سنبله 
 اصلي

شاخص 
 كلروفيل

وزن تك 
 بوته

وزن هزار 
 دانه

درصد 
 پروتئين

عملكرد 
 دانه

درصد 
 گلوتن

             1 پرچم طول برگ

            1 704/3** عرض برگ پرچم

           1 -310/3 -403/3* ارتفاع بوته

          1 374/3 004/3** 304/3 تعداد پنجه

         1 442/3** -342/3 010/3** 403/3* تعداد پنجه بارور

        1 144/3 340/3 303/3 334/3 230/3 ياصل  طول سنبله

       1 432/3** 300/3 -331/3 331/3 211/3 344/3 وزن سنبله اصلي

      1 -370/3 204/3 -203/3 -301/3 -103/3 330/3 240/3 شاخص كلروفيل

     1 104/3 000/3** 434/3** 340/3 100/3 770/3** 224/3 -340/3 وزن تك بوته

    1 400/3** 101/3 020/3* 020/3** -227/3 -134/3 411/3** -137/3 -343/3 وزن هزار دانه

   1 -107/3 -203/3 -273/3 -313/3 -232/3 -334/3 -300/3 -302/3 -312/3 -147/3 درصد پروتئين

  1 -334/3 470/3* 011/3** 343/3 110/3 230/3 -373/3 304/3 024/3** 243/3 320/3 عملكرد دانه

 1 -323/3 220/3 304/3 013/3* -201/3 703/3** 002/3** 212/3 344/3 243/3 303/3 220/3 درصد گلوتن

 %5و  %1 احتمال در سطح معنادار ترتيببه * و **
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 ی اصلی بر اساس صفات زراعیهامؤلفهتجزیه به 

درصد از تنوع  07/33اول  مؤلفه، صفت در پنج رقم گندم ديم 14بر اساس ميانگين ( 4)جدول هاي اصلي تجزيه به مؤلفهدر 
 مؤلفهبراي  رصد بود.د 40/13و  70/13 ،00/21 ترتيببهو چهارم سوم  ،ي دومهامؤلفهكل را تبيين كرد. اين مقدار براي 

( و وزن سنبله 704/3ي )طول سنبله اصل(، 413/3(، ارتفاع بوته )473/3( ، وزن هزار دانه )033/3اول صفات وزن تك بوته )
چم (، عرض برگ پر407/3پرچم ) طول برگصفات  ،دوم مؤلفه( داراي ضرايب مثبت بزرگ بودند. براي 001/3اصلي )

(، ارتفاع بوته -403/3و ارتفاع ساقه ) داشتند( ضرايب مثبت بزرگ 004/3( و تعداد پنجه )733/3(، تعداد پنجه بارور )431/3)
(، ارتفاع ساقه 000/3سوم صفت تعداد پنجه ) مؤلفه. براي بزرگ داشتنديب منفي ا(  ضر-304/3( و وزن هزار دانه )-303/3)
ي اصل طول سنبله(، -404/3بالا و صفات وزن سنبله اصلي ) مثبت( داراي ضرايب 030/3( و تعداد پنجه بارور )002/3)
دانه  عملكرد مؤلفهاول را  مؤلفه توانميدر مجموع  ( داراي ضرايب منفي بزرگ بودند.-414/3( و درصد گلوتن )-424/3)

 20بررسي تنوع موجود در بـين  در گندم استفاده كرد. هايرقمدر امر گزينش براي  توانمي مؤلفهنامگذاري كرد. از اين 
 گرديد ،گرفتدرصد از تنوع كل را در بر مي 47مؤلفه اصلي اول كه  4شناسايي  سببهاي اصلي، رقم جو تجزيه به مؤلفه

(Hamza et al., 2004). اي ديگردر مطالعه ،همچنين (Khan et al., 2010 با تجزيه به )هاي گندم نان، ي اصلي لاينهامؤلفه
درصد از تنوع ژنتيكي را توجيه كردند كه نشان داد صفاتي مانند ارتفاع بوته، تعداد روز تا  03/43اصلي اول  مؤلفهسه 

ژنوتيپ گندم بر اساس  30صفات اصلي در آزمايش بودند. در آزمايشي ديگر بر روي  ،گلدهي، رسيدگي و عملكرد دانه
 (.Khodadadi et al., 2011درصد از تنوع ژنتيكي را توجيه كرد ) 07اول بيش از  مؤلفهي اصلي، پنج هامؤلفهتجزيه و تحليل 

 
ی اصلیهامؤلفهی حاصل از تجزیه به هامؤلفهضرایب صفات مورد بررسی در  -4جدول   

 مؤلفه
 صفت

4 3 2 1 

332/3  340/3-  407/3  132/3- پرچم طول برگ   

373/3  211/3  431/3  231/3 برگ پرچم عرض   

341/3-  200/3  303/3-  413/3  ارتفاع بوته 

301/3-  000/3  004/3  107/3  تعداد پنجه 

210/3-  030/3  733/3  134/3  تعداد پنجه بارور 

304/3  424/3-  322/3  704/3 ياصل  طول سنبله   

227/3-  404/3-  200/3  001/3  وزن سنبله اصلي 

730/3  222/3-  300/3  332/3 ليشاخص كلروف   

141/3  320/3-  330/3  033/3  وزن تك بوته 

322/3  373/3-  304/3-  473/3  وزن هزار دانه 

040/3-  334/3-  330/3-  102/3-  عملكرد دانه 

430/3  333/3  110/3-  041/3 نيدرصد پروتئ   

441/3-  414/3-  434/3  004/3  درصد گلوتن 
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 کلی گیرینتیجه
بود. در تجزيه همبستگي،  معناداري گندم ديم مورد مقايسه از لحاظ اكثريت صفات مورد ارزيابي، هاژنوتيپبين  تفاوت

ي بين صفات ارتفاع ساقه، وزن تك بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه مشاهده گرديد. در تجزيه به معنادارارتباط مثبت و 
ي هامؤلفهدرصد و  07/33اول  مؤلفهرا توجيه  كردند. سهم درصد از تنوع كل  77اصلي اول   مؤلفهي اصلي، چهار هامؤلفه

اول نمايانگر عملكرد دانه بود كه از آن  مؤلفهاساس نتايج اين تجزيه  درصد بود. بر 70/13و  00/21 ترتيببهدوم و سوم 
در نهايت نتايج اين تحقيق نشان داد كه مديريت بهينه  ي گندم ديم پاييزه استفاده كرد.هاژنوتيپدر امر گزينش براي  توانمي

، هايقمرهاي ژنتيكي بين اين، تفاوت برعلاوهگندم داشته باشد.  هايرقممثبتي بر عملكرد  تأثيرد توانمينيتروژن و فسفر 
هاي مديريتي هينه، برنامهشود براي دستيابي به عملكرد بكنند. پيشنهاد ميوري از عناصر غذايي ايفا مينقشي كليدي در بهره

 .كوددهي بر اساس نيازهاي خاص هر رقم تنظيم شود
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