
  
  
  
    

 DOI: 10.30495/JCEP.2022.1918381.1746 مقاله پژوهشي                                                                            

  271-286، صفحه 1401 تابستان، )62(2دهم، شماره شانزاكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد علمي نشريه 

 

   كمي و كيفي ارقام مختلف گندم تاثير كاربرد اوره و نيتراپايرين بر خصوصيات
)Triticum aestivume L. (ورزيدر شرايط مختلف خاك  

  
   3علي اسكندريو  4زادهسعيد سيف، 3 اعظم برزويي ،*2 اسماعيل حديدي ماسوله، 1 رضا نوذري

  
  5/3/1400: تاريخ پذيرش     19/2/1400: تاريخ بازنگري     1/10/1399: تاريخ دريافت

  

   چكيده
ورزي و كود اوره همراه با نيتراپايرين بر ميزان كلروفيل، هاي مختلف خاك منظور بررسي روشبه

هاي كامل پروتئين دانه، عملكرد و اجزاء دو رقم گندم، آزمايشي به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب بلوك
. اي انجام شد  در مزرعه تحقيقاتي پژوهشگاه علوم و فنون هسته1395-96تصادفي با سه تكرار در سال زراعي 

 كيلو اوره در هكتار و 150صفر،  (     ، كود اوره در سه سطح     )رايج و حداقل (   ورزيتيمارهاي آزمايش شامل خاك
هاي  سيستمد كهنتايج نشان دا. بودند) ارگ و اميدبخش(و ارقام گندم ) نيتراپايرين+  كيلو اوره در هكتار 150
گرم در  ميلي18/5(كه بيشترين ميزان كلروفيل بر صفات مورد بررسي تأثيرگذار بودند به طوري ورزيخاك

بيشترين . دست آمدهحداقل و رايج ب ورزيخاكبه ترتيب در ) 78/3(و شاخص سطح برگ ) گرم وزن تر
)  درصد5/42(و شاخص برداشت )  در هكتار كيلوگرم3/668(، عملكرد دانه ) درصد8/14(ميزان پروتئين دانه 

كاربرد همزمان . دست آمدهنيتراپايرين ب+  كيلوگرم اوره در هكتار150 حداقل و تيمار كودي ورزي¬خاكدر 
هر دو رقم ارگ و . اوره و نيتراپايرين باعث افزايش پروتئين دانه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت شد

 و 8/3به ترتيب (و شاخص سطح برگ ) متر سانتي66/104 و 16/102يب به ترت(اميدبخش بيشترين ارتفاع 
، كود و رقم     ورزي¬خاكگانه  اثر متقابل سه.وليد كردندت كيلوگرم اوره در هكتار 150را در تيمار كودي ) 9/3

 رقم حداقل، ورزي¬خاك در . و عملكرد زيستي داشت  داري بر وزن خشك برگ، عملكرد دانه نيز تأثير معني
 كيلوگرم اوره همراه با نيتراپايرين عملكرد دانه و عملكرد زيستي بهتري نسبت 150اميدبخش در تيمار كودي 
دست آمده، در شرايط شخم حداقل، رقم اميدبخش و كاربرد اوره هبا توجه به نتايج ب. به ساير تيمارها نشان داد

   .گرددهمراه با نيتروپايرين توصيه مي
  

 .روي نيتروژنورزي مرسوم، شاخص سطح برگ، كلروفيل، هدرپروتئين، خاك :واژگان كليدي
 ت
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  .كده كشاورزي، واحد تاكستان، دانشگاه آزاد اسلامي، تاكستان، ايراندانش  گروه زراعت،استاديار -2
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 مقدمه
ترين ترين و متحركنيتروژن از پرمصرف

در )  درصد90بيش از (عناصر خاك است كه 
صورت نيترات هشود و ببقاياي آلي خاك يافت مي
 ,.Nascente et al (شودو آمونيوم جذب گياه مي

 ماده توليد افزايش وجبنيتروژن م كود. )2012
هاي وردهآ در نتيجه فرو برگ گياه سطح و خشك

 از .شودفتوسنتزي و عملكرد زيستي يا دانه مي
دسترسي بيش از اندازه گياه به نيتروژن،  طرفي،

، نازك و      موجب تحريك بيش از حد رشد گياه
ها  شدن ساقه و در نتيجه خوابيدگي بوتهضعيف

زايش محتواي نيتروژن خاك  اف،همچنين. گردد مي 
تر شدن دوره رشد گياه، كاهش طول   باعث طولاني

شود كه كاهش دوره زايشي و پر شدن دانه مي
. )Li et al., 2015 (عملكرد دانه را به همراه دارد

 33براي توليد غلات حدود  وژننيتر بجذ ييآركا
درصد و بسته به نوع كود مصرفي، شرايط محيطي 

 تا 10هدرروي نيتروژن حدود و خصوصيات خاك، 
 درصد تخمين زده شده است كه به 50بيش از 
، آبشويي قبيل از مختلف ييندهاآفر صورت

از تصعيد و سطحي  فرسايش، ييزدااتنيتر
 ييآركادسترس گياه خارج و منجر به كاهش 

 ;Sommer et al., 2004 (شود آن ميفمصر

Sadeghpour et al., 2015(.  
 بقاياي موجودات زنده، نيتروژن موجود در

شدن به آمونيوم و طي فرايند طي فرايند معدني
هاي سازي و در حضور باكترينيترات

Nitrosomonas ،Nitrosospira  وNitrobacter 
 شودبه نيتريت و سپس نيترات تبديل مي

)Marschner, 1995( . نيترات به علت داشتن بار
ج شويي، از محيط خاك خاروسيله آبمنفي به

در صورتي كه منافذ خاك بيش از اندازه . شودمي
زي، به جاي هاي خاكمملو از آب باشد، باكتري

NO3اكسيژن، از 
براي گرفتن الكترون استفاده  -

 در نتيجه، نيتروژن به شكل گاز نيتروژن. كنندمي
)N2(اكسيد نيتروژن ،) N2O(و اكسيد نيتريك  
)NO(طي ،ينبنابرا. شود از محيط ريشه خارج مي 

تريفيكاسيون نيتروژن خاك كاهش ـفرايند دني
ل مالي، هدرروي نيتروژن يعلاوه بر مسا. يابدمي

توان به اثرات مخربي بر سلامت جامعه دارد كه مي
و ) مستقيم(هاي زيرزميني تغيير در كيفيت آب

اي و در گلخانه تغيير در آب و هوا و افزايش اثر
اشاره ) ستقيمغيرم(نتيجه افزايش گرمايش زمين 

  .)Behera et al., 2013 (كرد
عنوان بازدارنده هاي بسياري بهفراورده

صورت طبيعي در طبيعت وجود هستند كه يا به
و يا به دست بشر توليد و استفاده ) زيستي(دارند 

واد به ـاين م. )Moro et al., 2014 (شوندمي
هاي هاي مختلف اعم از تأثير بر آنزيمروش

هاي فعال در يديته محيط و باكتريمربوطه، اس
به هر (واكنش، از ورود نيتروژن قابل جذب گياه 

به محيط خاك و آب جلوگيري ) شكل و فرمي
كنند كه در نهايت تعادل مناسبي بين نيتروژن مي

موجود در محيط و نيتروژن مورد نياز گياه را 
تركيبات بسياري به دست بشر . كندفراهم مي

ها برخي از آنها در شرايط مزرعه ساخته شده اما تن
توان به مورد استفاده قرار گرفته شده است كه مي

 chloro-6-trichloromethyl-2 (نيتراپايرين

pyridine; nitrapyrin( ،)DCD(dicyandiamide 

،) NBPT( N-(n-butyl) phosphorothioic 

triamide و )DMPP(3-4 dimethylpyrazole 

phosphateاشاره كرد ) Subbarao et al., 2006( .
ها به دو گروه كلي تقسيم طوركلي، بازدارندههب

 )Urease inhibitor (آزبازدارنده اوره) 1شوند، مي
 Nitrification (سازي بازدارنده نيترات) 2و 
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inhibitor( .آز از تبديل اوره به بازدارنده اورهNH4
+ 

  . )Mohammed et al., 2016 (كندجلوگيري مي
آزها ترين بازدارنده اورهاز پرمصرفيكي 

NBPT  با فرمول شيمياييC4H9NHPS (NH2)2 
سازي هاي نيتراتترين بازدارندهاز پرمصرف. است
آمونيا . اشاره كرد DCDتوان به نيتراپايرين و مي

 )Ammonia monooxygenase (مونواكسيژن
آنزيم دخيل در فرايند تبديل آمونيوم به نيتريت و 

طور به DCDست كه تركيباتي مانند نيترات ا
موقت به اين آنزيم متصل شده و از فعاليت آن 

. )Moro et al., 2014 (كندجلوگيري مي
نيتراپايرين باعث كاهش فعاليت باكتري 
نيتروزوموناس و در نتيجه كاهش توليد نيترات و 

از . )Niu et al., 2018 (شودآبشويي آن مي
ا نيتراپايرين استفاده توان همراه بكودهايي كه مي

توان به آمونيوم سولفات، آمونيوم نيترات، كرد مي
 ,.Drury et al (اوره و كودهاي دامي اشاره كرد

گزارش شده كه استفاده همزمان اوره با . )2017
 NH3درروي ـآز، باعث كاهش هده اورهـنربازدا

 ،همچنين. )Soares et al., 2014 (شودمي
آز با جلوگيري از فعاليت رهتركيبات بازدارنده او
در  NH3ميزان تجمع كه  نداين آنزيم، موجب شد

 كيلوگرم در هكتار در كرت شاهد 11-25خاك از 
 كيلوگرم در هكتار در كرت تيمار شده با 0-6به 

اگرچه اين . )Li et al., 2015 (بازدازنده برسد
تجمع يافته، تأثيري در  NH3كاهش در ميزان 
بايد به اين نكته توجه . نداشتعملكرد دانه گندم 
 ها، با كاهش فرآيند نيتروژنداشت كه بازدارنده

يا  NH4هاي سازي، باعث تجمع نيتروژن به شكل
NH3 تجمع اين شكل از . شونددر خاك مي

يي مصرف آنيتروژن صرفاً باعث افزايش كار
شود چرا كه ممكن است به علت نيتروژن نمي

رطوبت بيش از هوادهي بالاي خاك و يا وجود 

صورت گازي و يا آبشويي اندازه خاك، نيتروژن به
يي آ كار،بنابراين. از دسترس گياه خارج شود

مصرف اين مواد با توجه به آب و هواي منطقه و 
  .نوع مديريت خاك متغيير است

هاي ديگر جز نوع كود مصرفي، به روشبه
. توان از اتلاف نيتروژن جلوگيري كردنيز مي

 اگرچه راهي براي تهيه بستري براي ورزي¬خاك
زني و استقرار گياهچه است اما درصورتي كه جوانه

به درستي اعمال نشود، باعث انتشار و هدرروي 
صورت صورت گازي و چه بهنيتروژن چه به

 ,.Keshavarz Afshar et al (شودآبشويي مي

هاي ورزي¬خاكاستفاده از سيستم . )2018
اختمان خاك از طريق مختلف باعث تغيير در س

، تغيير در ساختار و يا اندازه      ها خرد كردن خاكدانه
خلل و فرج و نظم و ترتيب ذرات خاك شده و 
همه اين تغييرات باعث تغيير در ساير خصوصيات 

 داقلح ورزيخاكعمليات . گرددفيزيكي خاك مي
 كه طي آن كمترين شود يم  گفته يبه عمليات

اگرچه در .  آب وارد گرددآسيب به منابع خاك و
حداقل، فرسايش آبي و بادي خاك ورزي خاك

هاي هرز، تراكم يابد اما وجود علفكاهش مي
هاي مويين باعث خروج رطوبت خاك، وجود لوله

از دسترس ريشه و عدم توانايي گياه در گسترش 
از طرفي، شخم رايج و مرسوم نيز با . شودريشه مي

ايش فرسايش بادي و بهم زدن خاك علاوه بر افز
  .گرددآبي خاك، باعث افزايش تصعيد نيتروژن مي

بنابراين، هدف اين آزمايش بررسي نقش 
ورزي به همراه كاربرد كود هاي مختلف خاكنظام

نيتروژن و نيتروپايرين بر كلروفيل، خصوصيات 
برگ، نيتروژن و پروتئين دانه، وزن هزار دانه، 

 رقم گندم عملكرد دانه و عملكرد زيستي دو
در واقع، پاسخ به اين پرسش كه مصرف . باشد مي

كود اوره به تنهايي و يا همراه با نيتروپايرين در 
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ورزي چه تأثيري در بهبود هاي مختلف خاكنظام
  .عملكرد كيفي و كمي دانه گندم دارد

  ها مواد و روش
منظور بررسي اثر سطوح اين پژوهش به

مراه نيتراپايرين و كود اوره به هورزي خاكمختلف 
يي مصرف نيتروژن بر روي آبر افزايش كار
در سال      ي و كيفي در ارقام گندمخصوصيات كم ،

 آموزشي يه، در محل مزرع     1395 -1396زراعي 
پژوهشي زعفرانيه كرج وابسته به مركز تحقيقات 

) سازمان انرژي اتمي(اي كرج  كشاورزي هسته
 o20 و 35'  طول شرقي وo31 و51'واقع در 

 متري از سطح 1050عرضي شمالي در ارتفاع 
 متريلي م244 بلند مدت يبا متوسط بارندگدريا 

بافت خاك مزرعه . )1جدول  (انجام گرفت
 و هدايت 7/7اسيديته   بالومي-شني ش،يآزما

جدول  ( بودزيمنس بر متر دسي70/0الكتريكي 
2(. 

 آزمايش انجام تحقيق مورد نظر از يبرا
 يه پلات فاكتوريل در قالب طرح پايتاسپل
. هاي كامل تصادفي در سه تكرار استفاده شد بلوك

 و ي اصليها در كرت ورزيخاك هاييستمس
 يلصورت فاكتور و ارقام گندم بهي كوديمارهايت

در دو ورزي خاك. تند قرار گرفي فرعيها در كرت
  آمادهزلي چبا باركي( حداقل ورزي¬خاك سطح

و )  كارقي با عمكاشت اتيس عمل سپ،سازي بستر
 و دو بار برهم  عمودزليدو بار چ(رايج ورزي خاك

هاي فرعي  كرت. بود)  كارقي و كاشت با عمسكيد
بدون كود، ( شامل تيمارهاي كودي در سه سطح

 كيلوگرم 150و  كيلوگرم كود اوره در هكتار 150
و تيمار رقم در دو ) نيتروپايرين+كود اوره در هكتار

صورت كه به) ارقام ارگ و اميدبخش(سطح 
 يريگ از دو رگرقم ارگ .فاكتوريل قرار گرفتند

 ي و دارايميتبا منشاء س) Inia(ينيا  گندم اينب

 Ec Soil (ي متحمل به شورين خوب و لايفيتك

& Water = 8-12 ds.m-1( عملكرد يانگينبا م 
 يتهكماست كه توسط ر هكتار د تن 71/4 دانه
  نهال و بذريه اصلاح و تهقاتي مؤسسه تحقيفن

پژوهشگاه رقم اميدبخش، توسط . معرفي شد
بدين . ي معرفي شده استا هستهيكشاورز

منظور، بذور دو رقم ارگ و بم، پرتوتاپي و بذور 
 ي مورد بررسي قرارتحمل به شور از نظرحاصله 

يافته جهش(دبخش ـگرفتند كه در نهايت رقم امي
   .معرفي شد) رقم ارگ

 اميدبخش با منشاء سيميت و از تلاقيلاين 
)SNLG/3/EMB16/CBRD//CBRD/4/ KA/ 

NAC/TRCH(نيتروپايرين مورد . دست آمده ب
 )chloro-6-trichloromethyl pyridine-2 (استفاده

تهيه و قبل از ) اصفهان(ي  رازيميايي شاز شركت
 300 گرم در 1زان ـازي زمين به ميـسآماده
متر  سانتي30شي و تا عمق پاليتر آب محلولميلي

 ;Chen et al., 1994 (با خاك مخلوط شد

Valizadeh et al., 2002( .كليه عمليات داشت از 
هرز طبق روال هايعلفكنترل جمله آبياري و 
هر كرت آزمايشي شامل شش . منطقه انجام شد

 15 فاصله خطوط  و به طول پنج مترفيرد
ج مرحله در طول كشت پن. متر از هم بود سانتي

آبياري در مراحل حساس گياه انجام شد كه در 
 متر مكعب آب در هكتار مصرف 6000مجموع 

  .شد
 بر  اعمال شدهيمارهاي تيمنظور بررسبه

 مرحله ها در برداري نمونه صفات مورد مطالعه،
براي .  انجام شد ماهري ت4در رسيدگي فيزيولوژيك 

  عملكرد دانه، پس از حذفزاني مرييگاندازه
هاي موجود در مساحت دو  بوتههي كلها،هيحاش

 برداشت و يشي از هر كرت آزمايانيمتر مربع م
 و توزين  جداسنبلهها از  دانهيروش دستسپس به
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ها به  دانه، ابتدا نمونهتروژنني تعيين ي برا.شدند
لسيوس  درجه س60 ساعت در آون 48مدت 

هاي آسياب از نمونه .شدند خشك و سپس آسياب
 روش گيري بهاندازه و تهيه هضم عصاره هشد

 ضرب  درصد پروتئين دانه با.گرفت انجام كجلدال
 در آن ضرب و 25/6 عدد در دانه نيتروژن غلظت
 Salo-väänänen and (گرديد صد محاسبه عدد

Koivistoinen, 1996(. آماري با استفاده از تجزيه 
 هامقايسه ميانگين. انجام شد SAS 9.0 پردازداده

 و درصد 5در سطح  LSD آزمون از استفاده با
پرداز اكسل صورت  شكل با استفاده از دادهميترس

  .گرفت
  نتايج و بحث

با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس 
تمام صفات مورد بررسي به جز وزن ) 3جدول (

دانه، ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ و ميزان  هزار
ر اثرات اصلي نيتروژن و پروتئين دانه تحت تأثي
  .تيمارهاي اعمال شده قرار گرفتند

ارتفاع گياه، وزن خشك برگ، نيتروژن و 
پروتئين دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت 

 درورزي خاكهاي تحت تأثير برهمكنش سيستم
هاي سيستم. دار شدندتيمارهاي كودي معني

رقم تنها در صفات ارتفاع در ورزي خاكمختلف 
داري ايجاد  برگ تفاوت معنيگياه و وزن خشك

 تمامي صفات مورد بررسي تحت ،همچنين. كردند
دار رقم معني در تأثير برهمكنش تيمارهاي كودي

در نهايت، صفات وزن خشك برگ، عملكرد . شدند
دانه و عملكرد زيستي تحت تأثير برهمكنش 

تيمارهاي × ورزيخاكهاي مختلف سيستم
   .دار شدرقم، معني×كودي

  ل كل برگكلروفي
بيشترين ميزان كلروفيل كل برگ در شخم 

 هگرم در گرم وزن تر ب ميلي1/5حداقل با ميزان 

 درصد 10دست آمد كه نسبت به شخم رايج 
 حاكي از اين 4نتايج جدول ). 1شكل (بيشتر بود 

 كيلوگرم در هكتار كود 150بود كه بر همكنش 
ان رقم اميدبخش، با ميز×اوره همراه با نيتراپايرين

گرم در گرم وزن تر بيشترين ميزان  ميلي5/5
 150 ×اگرچه رقم ارگ . كلروفيل برگ را دارا بود

گرم در  ميلي4/5كيلوگرم كود اوره نيز با ميزان 
. گرم وزن تر، در گروه آماري برتر قرار داشت

كمترين ميزان كلروفيل برگ، در كرت بدون 
رم در گ ميلي1/4 رقم ارگ، با ميزان ×كاربرد كود 

  ). 4جدول (گرم وزن تر مشاهده شد 
زان كلروفيل ـشخم رايج باعث كاهش مي

رسد به دليل افزايش فراهمي د كه به نظر ميــش
بقاياي گياهي باقيمانده در . خاك باشداز عناصر 

شخم حداقل، باعث افزايش ماده آلي و نيتروژن، 
بهبود ساختمان خاك، افزايش ظرفيت تبادل 

هاي يش فعاليت ميكرواورگانيسمكاتيوني و افزا
شود كه در نهايت، باعث بهبود ميزان خاك مي

از طرفي افزايش ميزان . رنگدانه كلروفيل شد
 كيلوگرم 150كلروفيل گياه در تيمارهاي كودي 

 كيلوگرم اوره در هكتار 150اوره در هكتار و 
، ورزي¬خاكهمراه با نيتراپايرين، در هر دو تيمار 

يتروژن در ساخت كلروفيل و مربوط به نقش ن
آمينواسيدهاي مربوطه است كه در نهايت منجر به 

نتايج . شودافزايش ميزان كلروفيل برگ مي
مشابهي از افزايش ميزان كلروفيل برگ با كاربرد 

 ,.Midha et al( ميدها و همكاران نيتروژن توسط

) Meena and Jain, 2013( منا و جين و) 2015
  . گزارش شده است

اوت در پاسخ ارقام به تيمارهاي كودي نيز تف
تواند ناشي از اختلاف ژنتيكي در ميزان نفوذ مي

 ,.Pouri et al (عمقي و گسترش ريشه گياه باشد

2019(. 
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  ارتفاع گياه
 كيلوگرم 150بيشترين ارتفاع گياه در تيمار 

كود اوره در هر دو رقم ارگ و اميدبخش با 
دست همتر ب سانتي66/104 و 16/102ميانگين 

 كمترين ارتفاع گياه نيز ،همچنين). 4جدول (آمد 
در هر دو رقم در كرت بدون تيمار كودي مشاهده 

تيمارهاي كودي ×ورزي¬خاكبرهمكنش . شد
نشان داد كه در شرايط شخم رايج، كرت بدون 

 كيلوگرم در هكتار با 150كود و تيمار كودي 
متر، بيشترين  سانتي33/91 و 16/93ميانگين 

در شرايط ). 5جدول (ارتفاع گياه را دارا بودند 
 كيلوگرم اوره در 150شخم حداقل، تيمار كودي 

متر، كمترين  سانتي33/86هكتار با ميانگين 
در شرايط شخم . دست آوردهارتفاع گياه را ب

 كيلوگرم اوره در 150حداقل، بين تيمار كودي 
داري نيتراپايرين و كرت شاهد تفاوت معني+هكتار

در بين دو رقم مورد ). 5جدول (مشاهده نشد 
استفاده، رقم ارگ در شرايط شخم معمول، با 

متر، بيشترين ارتفاع گياه را  سانتي22/93ميانگين 
ساير تيمارها از نظر آماري ). 2شكل (دست آورد هب

افزايش ارتفاع در . داري با هم نداشتندتفاوت معني
م اوره در  كيلوگر150هر دو رقم و تيمار كودي 

تواند به علت افزايش در تقسيم سلولي هكتار مي
هاي از آنجا كه بازدارنده. در نواحي مريستمي باشد

سازي از تبديل آمونيوم به نيترات نيترات
NH4كند در نتيجه ميزان جلوگيري مي

خاك  +
يابد كه احتمالاً به شكل نيتروژن آلي و افزايش مي

س گياه خارج يا گازي، از محيط ريشه و دستر
ارتفاع گياه در . )Behera et al., 2013 (شده است

 كيلوگرم اوره 150تيمار شخم رايج و تيمار كودي 
احتمالاً . نيتروپايرين كاهش پيدا كرد+در هكتار

شخم رايج با فراهم نمودن شرايط هوازي بهتر 
نسبت به شخم حداقل، شرايط را براي اكسيد 

NH4كردن 
 يتروژن منواكسيدن و تبديل آن به دي+

)N2O (در شخم حداقل، تيمار . فراهم كرده است
كودي حاوي نيتراپايرين، موجب افزايش ارتفاع 

توان بوته نسبت به دو تيمار ديگر شد كه مي
دليلي بر اين باشد كه تهويه كمتر در شخم حداقل 
. باعث كاهش نيتروژن در دسترس گياه شده است

گ در شخم رايج بيشتر بودن ارتفاع بوته رقم ار
نسبت به شخم حداقل نيز به علت كاهش تراكم 

تر ريشه و در تر و سريعخاك، گسترش راحت
 باشدنهايت استفاده بهتر از منابع آبي و غذايي مي

)Drury et al., 2017(. 

  شاخص سطح برگ
بيشترين شاخص سطح برگ در تيمار شخم 

دست آمد كه نسبت به ه ب78/3رايج با ميانگين 
). 1شكل ( درصد بيشتر بود 4/3 حداقل، شخم

 رقم نشان داد كه ×برهمكنش تيمار كودي 
بيشترين شاخص سطح برگ در هر دو رقم ارگ و 

 كيلوگرم اوره در 150اميدبخش در تيمار كودي 
دست ه ب98/3 و 88/3ترتيب با ميانگين هكتار به

در هر دو رقم، عدم كاربرد كود ). 4جدول (آمد 
ص سطح برگ شد به نحوي كه باعث كاهش شاخ

كمترين ميزان شاخص سطح برگ در كرت بدون 
گزارش شده ). 4جدول (تيمار كودي مشاهده شد 

 و يا با ورزي¬خاككه در تيمارهاي بدون است 
 حداقل، افزايش وزن مخصوص خاك، ورزي¬خاك

كمتر بودن خلل و فرج و تراكم بيشتر خاك از يك 
منافذ خاك و سو موجب كاهش انتشار اكسيژن در 

اختلال در تنفس ريشه و از سوي ديگر باعث 
 شودايجاد مقاومت در برابر توسعه ريشه مي

)Wang et al., 2015( .توان به از اين عوامل مي
عنوان دلايل كاهش شاخص سطح برگ در شخم 

 شاخص سطح برگ يشعلت افزا. حداقل نام برد
بر  عنصر ين اير تأثيتروژن، كود نيجه افزايشدر نت



  
  

 277                                                              1401تابستان ، )62(2، شماره شانزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 ها عنوان شده است و بزرگ شدن سلوليمتقس
)Zheng et al., 2019(.  

  وزن خشك برگ
هاي جدول برهمكنش سه گانه سيستم

رقم نشان داد كه ×تيمار كودي×ورزي¬خاك
بيشترين وزن خشك برگ در هر دو رقم ارگ و 

 150اميدبخش در شخم رايج و تيمار كودي 
 06/337 و 5/350كيلوگرم در هكتار با ميانگين 

در هر ). 6جدول (دست آمد هگرم در متر مربع ب
 و تمام تيمارهاي كودي، ورزي¬خاكدو سيستم 

رقم ارگ از وزن خشك بيشتري نسبت به رقم 
 رقم اميدبخش ،همچنين. اميدبخش برخوردار بود

هاي در كرت بدون كود و تمام سيستم
دست ه، كمترين وزن خشك برگ را بورزي¬خاك
رسد توسعه كمتر به نظر مي). 6جدول (آورد 

، موجب )Li et al., 2015 (ريشه در شخم حداقل
ها و كاهش دسترسي به عناصر كاهش تنفس ريشه

غذايي شده است كه در نتيجه كاهش وزن برگ 
از سوي ديگر بهبود شرايط خاكي و . رخ داده است

فراهمي نيتروژن باعث افزايش فعاليت فتوسنتزي 
هاي ه توليد كربوهيدراتشود كه در نتيجگياه مي

از . بيشتر و وزن خشك بالاتر برگ را به همراه دارد
 با درجه ي زراعياهان گ ريشه رشديزانمآنجا كه 

 ,.Moro et al ( دارديتراكم خاك ارتباط معكوس

 حداقل ورزي¬خاكاحتمالاً رشد ريشه در ، )2014
كاهش يافته است كه منجر به كاهش جذب 

 ك برگ شده استعناصر غذايي و وزن خش
)Dorota et al., 2014( .توان گفت كه مي،بنابراين 

 يكي بر مقاومت مكانير تاثيق از طررايجورزي خاك
 و اندازه يداري و پايوستگي خاك، پ هوادهيخاك،

 خاك، درجه يستي مقدار منافذ زينمنافذ و همچن
 يي آب خاك، عناصر غذايزان م خاك،حرارت

، )Botta et al., 2010 (خاك و برهمكنش آنها

 Alvarez and (يشه رشد ريزان متوانديم

Steinbach, 2009(هاي د بخشـ رشجهـ نتي و در
هاي  تنوع گونهيشافزا. يد را متأثر نماياه گييهوا

 يات عمل شدتهاي هرز همزمان با كاهشعلف
 و يشه كمتر ريت خاك، فعالي، سختورزيخاك

  برايزهر و علفي زراعياه گين بيشتررقابت ب
 Keshavarz Afshar et (تواندي ميتروژنجذب ن

al., 2018(وزن خشك  كاهش يل از جمله دلا
گزارش . حداقل باشدورزي خاك تيمار در برگ

 وزن خشك برگ يتروژن، نيششده است كه با افزا
. )Keshavarz et al., 2018 (يافت يشافزا

 بر يرگذار خاك از جمله عوامل تاثحاصلخيزي
  وباشدي و علف هرز مي زراعياهابت گ رقيتقابل

 150تيمار  گندم در وزن خشك برگ كاهش
نيتراپايرين احتمالاً به علت +كيلوگرم اوره در هكتار

 .كاهش نيتروژن معدني محيط ريشه است

  پروتئين دانه
بيشترين درصد پروتئين دانه، در تيمار 

 كيلوگرم اوره در هكتار و رقم ارگ با 150كودي 
دست آمد كه نسبت به ه درصد ب1/14ميانگين 

رقم ارگ در كرت بدون كود و رقم ارگ در تيمار 
نيتراپايرين، + كيلوگرم اوره در هكتار150كودي 

). 4جدول ( درصد بيشتر بود 7 و 8/24ترتيب به
كمترين درصد پروتئين دانه در هر دو رقم در 

با توجه ). 4جدول (دست آمد هكرت بدون كود، ب
بيشترين درصد پروتئين دانه در ، 5به جدول 

 150 حداقل و تيمار كودي ورزي¬خاكسيستم 
نيتراپايرين با ميانگين + كيلوگرم اوره در هكتار 

كمترين درصد پروتئين . دست آمده درصد ب8/14
 كيلوگرم 150دانه، در شخم رايج و تيمار كودي 

ترتيب به اوره در هكتار و كرت بدون كود به
. دست آمده درصد ب36/11 و 76/11هاي ميانگين

  در دانه گندمينپروتئاز آنجا كه محتوي 
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 و يزان، زمان مختلف از جمله مي زراعهاييريتمد
 يط نوع رقم و شرايتروژن، مصرف نيچگونگ

  قراري در مراحل قبل و بعد از گرده افشانيطيمح
گونه توان اين  مي)Drury et al., 2017 (دارد

همراه  بهنيتراپايرينمصرف  استنباط كرد كه
 يش افزاو يتروژن نفراهمي اوره، موجبمصرف 

 هم كه بخشي از نيتروژن  است شدهزيست توده
 ييهاگزارش.  شديرهانه ذخد در ينصورت پروتئبه
 بر اثر  گندم دانهين بر بهبود عملكرد پروتئيمبن

  صورت گرفته استيتروژن، از ني كافيروجود مقاد
)Keshavarz Afshar et al., 2018( . ،از طرفي

 كيلوگرم اوره در 150(همين تيمار كودي 
در شخم حداقل بيشترين ) نيتروپايرين+هكتار

احتمالاً كمتر بودن . دست آوردهپروتئين دانه را ب
تهويه خاك در شخم حداقل نسبت به شخم رايج، 

NH4باعث ماندگاري بيشتر 
در خاك شده و از  +

  .وگيري كرده استاكسيد شدن و يا آبشويي آن جل
  وزن هزار دانه

 150بيشترين وزن هزار دانه در تيمار كودي 
نيتراپايرين و رقم اميدبخش با ميانگين +كيلوگرم

دست آمد كه نسبت به همين رقم در ه گرم ب2/38
 كيلوگرم اوره در هكتار و كرت 150كرت كودي 

 درصد بيشتر بود 9 و 7ترتيب بدون كود به
داري با هم ارها اختلاف معنيساير تيم). 4جدول (

) Pouri et al., 2019 (همكاران  وپوري. نداشتند
علاوه بر ژنتيك  وزن هزار دانه داشتند كه يانب

  خصوصيات ويطي محيطبه دو عامل شراگياه 
دست آمده  بهيجبا توجه به نتا.  دارديخاك بستگ

 و ير نوع استنباط كرد كه تأثين چنتوانيم
 ي زراعياهاني بر عملكرد گ منابع كوديريتمد

 كيلوگرم 150 يمار تدر. قابل توجه است
 مناسب يرعلت وجود مقاد بهنيتراپايرين،+اوره

  نيتروژن،الوصول شدن عنصر و سهلييعناصر غذا

 واسطهبهاحتمالاً . شده است ياه تسريعرشد گ
 با توجه بازدارنده آزادسازي نيتروژن واستفاده از 

 تري طولاني و در زماني آرام بهيتروژن نينكهبه ا
تا پايان فصل رشد  احتمالاً توانسته شود،يآزاد م

 Safari et(  فراهم كندياه راگنيتروژن مورد نياز 

al., 2021(.  
  عملكرد دانه

بيشترين عملكرد دانه در تيمار شخم حداقل 
 كيلوگرم اوره در هكتار همراه با نيتراپايرين 150 ×
 كيلوگرم در 6930ين  رقم اميدبخش با ميانگ×

كه نسبت به ) 6جدول (دست آمد ههكتار ب
)  كيلوگرم در هكتار4047(كمترين عملكرد دانه 

 رقم ارگ، × كرت بدون كود ×در تيمار شخم رايج 
هاي با توجه به ميانگين.  درصد بيشتر بود6/41

 درصد عملكرد 3/14كودي و رقم، شخم حداقل 
.  داشتدانه بيشتري نسبت به شخم حداكثر

دليل  حداقل، بهورزي¬خاكمعمولاً در سيستم 
لي، آحفظ بقاياي گياهي در سطح خاك، ماده 
اك ـذخيره رطوبت و در نتيجه حاصلخيزي خ

يابد كه در نتيجه منجر به افزايش افزايش مي
 Keshavar Afshar et(گردد عملكرد دانه گياه مي

al., 2018 .( از طرفي، نحوه اعمال عمليات زراعي
باعث تغيير در رشد ريشه، ميزان آب در دسترس 

 شودهاي لايه متراكم خاك ميو اندازه خاكدانه
)Moro et al., 2014( .جايي كه تحت تأثير از آن

، وزن خشك برگ )6جدول (گانه برهمكنش سه
كمتر، اما عملكرد دانه و عملكرد زيستي بيشتري 

 توان اين گونه استنباط كرد كهدست آمد، ميهب
هاي فتوسنتزي به سمت تسهيم بيشتر فراورده

نيتروژن با افزايش . دانه و ساقه گياه بوده است
توليد زيست توده و افزايش سهم انتقال مجدد 
مواد فتوسنتزي، باعث باروري، افزايش تعداد دانه 

دهي د از گلـدر سنبله و پر شدن بهتر آنها بع
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 شود كه اين امر سبب افزايش عملكرد دانهمي
در اين تيمار، رقم اميدبخش نسبت به رقم . گرديد
نتايج .  درصد عملكرد بيشتري داشت5/7ارگ، 

 Dorata (هاي دوراتا و همكاراناين تحقيق با يافته

et al., 2016(بوتا و همكاران ،) Botta et al., 

 Alvarez and ( و آلوارز و استينباج)2010

Steinbach, 2009(باشد مشابه مي. 

   زيستيعملكرد
 ×بيشترين عملكرد زيستي در شخم حداقل

+  كيلوگرم اوره در هكتار 150تيمار كودي 
 3/16133 رقم اميدبخش با ميانگين ×نيتراپايرين 

دست آمد كه نسبت به هكيلوگرم در هكتار ب
در )  كيلوگرم در هكتار12500(كمترين مقدار 

 رقم ارگ، × كرت بدون كود ×تيمار شخم رايج 
با توجه به ). 6جدول ( بيشتر بود  درصد5/22

 درصد 3/7ميانگين تيمار كودي و رقم، شخم رايج 
عملكرد زيستي كمتري نسبت به شخم حداقل 

  ). 5جدول (داشت 
ي توانايي گياه دهندهعملكرد زيستي نشان

در استفاده از عوامل محيطي مانند نور و مواد 
نظر به. باشدد ماده خشك ميـغذايي براي تولي

رسد در نتيجه فراهمي نيتروژن مورد نياز گياه مي
 150و جلوگيري از هدرروي نيتروژن در تيمار 

نيتروپايرين در + كيلوگرم كود اوره در هكتار
 حداقل، رقم اميدبخش ورزي¬خاكشرايط 

توانست عملكرد زيستي بيشتري نسبت به ساير 
  . تيمارها و حتي رقم ارگ داشته باشد

 دارند كه ز وجودي نيگري مشابه ديجنتا
 ير تحت تاثعملكرد زيستي از آن است كه يحاك
هاي و كاربرد كندكننده ورزي¬خاك يستمس

باعث افزايش عملكرد زيستي  آزادسازي نيتروژن
 ,.Keshavarz Afshar et al (گرددگياه مي

2018( . 

  شاخص برداشت
 و ورزي¬خاكتحت تأثير برهمكنش تيمار 

ص برداشت در ، بيشترين شاخ)5جدول (كودي 
 كيلوگرم اوره در 150شخم حداقل و تيمار كودي 

 درصد 5/42نيتراپايرين با ميانگين +هكتار 
 كيلوگرم 150مشاهده شد كه نسبت به تيمارهاي 

اوره در هكتار و كرت بدون كود در همين شرايط 
 درصد بيشتر 2/11 و 6/9ترتيب ، بهورزي¬خاك
دي، شخم با توجه به ميانگين تيمارهاي كو. بود

 درصد 4/7حداكثر نسبت به شخم حداقل، 
با ). 5جدول (شاخص برداشت كمتري داشت 

 كيلوگرم اوره 150، تيمار كودي 4توجه به جدول 
نيتراپايرين و ارقام ارگ و اميدبخش، به +در هكتار

 درصد، 9/40 و 1/40هاي ترتيب با ميانگين
. دست آوردندهبيشترين شاخص برداشت را ب

خص برداشت در كرت بدون كود و رقم كمترين شا
افزايش . دست آمده درصد ب2/34ارگ با ميانگين 

ي توانايي بيشتر گياه دهندهشاخص برداشت نشان
رورده به ـصاص بيشتر مواد پـدر انتقال و اخت

هاي مورد هاي هوايي است و يكي از شاخصاندام
يي تقسيم ماده خشك آاستفاده جهت ارزيابي كار

جايي كه از آن. شوداعي محسوب ميگياهان زر
نسبت ماده خشك دانه به كل ماده خشك گياهي، 
ارتباط بسيار نزديكي با ميزان نيتروژن مصرفي 
دارد، بنابراين، كمبود نيتروژن با تغيير در تسهيم 
مواد پرورده حاصل از فتوسنتز، باعث كاهش 
نسبت ماده خشك دانه به كل ماده خشك گياهي 

 رايج به دليل ورزي¬خاك در ،نهمچني. شودمي
تهويه و شرايط رطوبتي بهتر نسبت به 

 ,.Keshavarz Afshar et al ( حداقلورزي¬خاك

شود تر از دسترس خارج مي، نيتروژن سريع)2018
كه اين امر ممكن است دليلي بر كاهش شاخص 

از .  رايج باشدورزي¬خاكبرداشت در سيستم 
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، رشد طرفي حتي در صورت فراهمي نيتروژن
شود كه رويشي نسبت به رشد زايشي بيشتر مي

اين امر خود باعث كاهش طول دوره زايشي و در 
. گرددنتيجه كمتر شدن عملكرد دانه گياه مي

توان گزارش شده كه با مديريت مصرف كود مي
رشد و نمو، عملكرد و در نهايت شاخص برداشت 

 ,.Drury et al (گندم را تحت تأثير قرار داد

2017(. 

  گيري كلينتيجه
 بر صفات مورد ورزي¬خاكهاي سيستم

 بيشترين ،كهطوريبررسي تأثيرگذار بودند به
ترتيب در ميزان كلروفيل و شاخص سطح برگ به

از طرفي . دست آمده حداقل و رايج بورزي¬خاك
بيشترين ميزان پروتئين دانه، عملكرد دانه و 

 حداقل و تيمار ورزي¬خاكشاخص برداشت در 
نيتراپايرين +  كيلوگرم اوره در هكتار150ودي ك
  . دست آمدهب

در هر دو رقم، كاربرد همزمان اوره و 
نيتراپايرين باعث افزايش پروتئين دانه، وزن هزار 

بيشترين ارتفاع و . دانه و شاخص برداشت شد
 كيلوگرم 150شاخص سطح برگ در تيمار كودي 

 ورزي¬خاكدر . دست آمدهاوره در هكتار ب
 150داقل، رقم اميدبخش در تيمار كودي ح

نيتراپايرين نتايج بهتري در مقدار +كيلوگرم اوره
 در ،بنابراين. عملكرد دانه و عملكرد زيستي داشت

صورت استفاده از شخم حداقل، رقم اميدبخش و 
تواند مورد مينيتروپايرين + كاربرد همزمان اوره 

  . توجه قرار گيرد
  

   مشخصات آب و هوايي منطقه مورد آزمايش-1جدول
Table 1- The meteorological characteristics of the study region 

 
Months October November December January February March April May June July 

متوسط دما 
  هوا

M.A.T. 
(◦C) 

17.3 10.5 4.9 1.3 0.9 5.2 10.7 15.2 21.2 26.6 

متوسط 
  بارندگي

M.R. (mm) 

11.9 59.5 73.5 72.4 79 81.6 64 34.3 2.1 0.6 

M.A.T. = mean air temperature; M.R. = mean rain. 
  
  

  پژوهشي زعفرانيه كرج–مزرعة آموزشي  خاك هاي فيزيكي شيميايي ويژگي -2جدول 

Table 2- Soil Physico-chemical analysis of educational-research farm soil, Zaferanieh, 
Karaj  
  

EC    OM  PWP  FC  Clay  Silt  Sand 
Soil depth  
  عمق ريشه

dS m-1          %      مترسانتي  
0.7    0.05  9.2  16.5  18.8  20.0  61.2  0-40  

FC: field capacity; PWP: Permanent wilting point; OM: organic matter; EC: electrical conductivity  
  

 
 



  
  

 281                                                                   1400پاييز ، )59(3، شماره انزدهمپنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

تيمارهاي  تاثير پروتئين دانه گندم تحت و عملكردفيزيولوژيك،-مورفوصفات)مربعاتميانگين (واريانس تجزيه -3ل جدو
  ورزي، كود و رقمخاك

Table 3- Analysis of variance (mean squares) of morpho-physiological traits, yield and grain 
protein of wheat (aestivum sativa L.) in different tillage, fertilizer and cultivar  

  

  منابع تغيير
Source of variation 

درجه 
  آزادي

df 

  كلروفيل كل
T Chl 

  ارتفاع گياه
Plant height 

شاخص سطح 
  برگ
LAI 

  وزن خشك برگ
LDW 

  پروتئين دانه
Grain 

Protein 

 Replication (R) 2 0.29 ns 3.52 ns 0.018 ns 113.84 ns 0.022 ns تكرار
 ** Tillage (T) 1 10.45 * 42.25 * 0.17 * 2503.33 * 21.93 ورزيخاك

  خطاي كرت اصلي
Main plot error 

2 0.31 0.75 0.0019 55.14 0.058 

 ** Fertilizer (F) 2 2.66 ** 21.02 ns 0.013 ns 401.7 ** 10.56  كود
 Cultivar (C) 1 2.25 * 51.36 ** 0.0002 ns 2865.81 ** 0.0002 ns  رقم

T×F 2 0.54 ns 49.75 ** 0.018 ns 632.15 ** 1.84 * 
T×C 1 0.09 ns 61.36 ** 0.0025 ns 1106.67 ** 0.03 ns 
F×C 2 10.28 ** 2218.86 ** 0.57 ** 22577.9 ** 26.19 ** 

T×F×C 2 0.98 ns 16.02 ns 0.01 ns 1886.4 ** 0.42 ns 
  خطاي كرت فرعي
Subplot error 

20 0.45 6.17 0.013 95.84 0.52 

 C.V. (%)  4.26 2.77 3.17 3.51 5.72 ضريب تغييرات

ns ، *  استپنج و يك درصد ح احتمال ودار بودن در سطدار بودن و معنيي عدم معنيه به ترتيب نشان دهند**و. 
ns, * and **: Non significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
 
T Chl: total chlorophyll; LAI: leaf area index; LDW: leaf dry weight; CV: coefficin variance. 

  
   -3جدول ادامه 

Table 3- Continued 
  

  منابع تغيير
Source of variation 

درجه 
  آزادي

df 

  وزن هزار دانه
1000-Grain 

Weight 

  عملكرد دانه
Grain Yield 

  كرد زيستيعمل
Biological Yield 

  شاخص برداشت
Harvest 
index 

 Replication (R)   2 2.74 ns 25186.3 ns 205354 ns 5.13 nsتكرار
 * Tillage (T) 1 31.54 ns 6405117 ** 10665667 ** 79.21  ورزيخاك

  خطاي كرت اصلي
Main plot error 

2 18.10 36792 12584 ns 1.17 

 ** Fertilizer (F) 2 23.87 ** 3884152 ** 5399229 ** 56.98  كود
 * Cultivar (C) 1 6.67 ns 342810 ** 707000 ** 4.00  رقم

T×F 2 3.72 ns 242467 ** 232354 ns 2.71 * 
T×C 1 0.34 ns 17 ns 40334 ns 0.93 ns 
F×C 2 10.87 * 3222750 ** 6181292 ** 39.81 ** 

T×F×C 2 7.06 ns 86129 * 314792 * 0.71 ns 
  خطاي كرت فرعي
Subplot error 

20 2.07 24051 86556.9 0.76 

 C.V. (%)  4.02 2.84 2.06 2.29 ضريب تغييرات
ns ، *  استپنج و يك درصد ح احتمال ودار بودن در سطدار بودن و معنيي عدم معنيه به ترتيب نشان دهند**و. 

ns, * and **: Non significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
 
T Chl: total chlorophyll; LAI: leaf area index; LDW: leaf dry weight; CV: coefficin variance. 
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  گندم گانه تيمارهاي اعمال شده بر صفات مورفوفيزولوژيك مقايسه ميانگين اثر دو - 4جدول 
Table 4- Two-way interaction of applied treatments on morphophysiologic traits of wheat 

 

 تيمار

Treatment 

 كلروفيل كل

Total 
chlorophyll 

(mg g-1 
FW) 

ارتفاع 
 گياه

Plant 
height 
(cm) 

شاخص 
سطح 
 برگ

Leaf 
area 

index 

پروتئين 
 دانه

Grain 
protein 

(%) 

وزن هزار 
 دانه

1000-
Grain 

Weight 
(g) 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 
(%) 

Argعدم كاربرد  34.2  33.5  10.6  3.5  77.6  4.1 ارگ  
no-application 

Omidbakhsh 
  35.9  34.7  10.7  3.4  75.5  4.8 اميدبخش

Argكيلوگرم اوره در هكتار150  38.9  36.0  13.1  3.8  102.1  5.4 ارگ   
150 kg ha-1 urea 

Omidbakhsh 
  a 3.9  12.9  35.5  38.4 .104  4.2 اميدبخش

Argكيلوگرم اوره در 150  40.1  36.3  14.1  3.7  92.6  5.1 ارگ 
  نيتراپايرين+هكتار

150 kg ha-1 urea + 
nitrapyrin 

Omidbakhsh 
  40.9  38.2  14.2  3.6  85.1  5.5 اميدبخش

LSD 0.31 2.9 0.14 0.87 1.7 1.05 

  
گانه تيمارهاي اعمال شده بر ارتفاع گياه، پروتئين دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت  مقايسه ميانگين اثر دو- 5جدول 

  گندم 
Table 5- Two-way interaction of applied treatment on plant height, grain protein, grain yield 

and harvest index of wheat 
  

  تيمار
Treatment 

  ارتفاع گياه
Plant 
height  
(cm) 

  پروتئين دانه
Grain 

protein  
(%) 

  عملكرد دانه
Grain 
yield  

(Kg ha-1) 

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index  
(%) 

  no-application 89.1  12.2  5366.8  37.7      بردعدم كار

  كيلوگرم اوره در هكتار150

 150 kg ha-1 urea 
86.3  11.3  5569.1  38.4  

 خاكورزي حداقل

Minimum 
tillage 150نيتراپايرين+ كيلوگرم اوره در هكتار 

 150 kg ha-1 urea + nitrapyrin 
90.1  14.8  6668.3  42.5  

  no-application 93.1  13.1  4626.0  34.9      م كاربردعد

  كيلوگرم اوره در هكتار150

 150 kg ha-1 urea 
91.3  11.7  4944.1  36.3  

 خاكورزي رايج

Conventional 
tillage 150نيتراپايرين+ كيلوگرم اوره در هكتار 

 150 kg ha-1 urea + nitrapyrin 
87.6  12.4  5503.3  38.5  

LSD   2.9 0.87 186.7 1.05 
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 ورزي و رقم بر ارتفاع بوته گندم برهمكنش خاك-2شكل 

Figure 2- Interaction effect of tillage and cultivar 
levels on wheat plant height  

ورزي بر صفات كلروفيل هاي تيمار خاك مقايسه ميانگين- 1شكل 
  كل و شاخص سطح برگ

Figure 1- Mean comparison of total chlorophyll 
content and leaf area index of wheat affected by tillage 

treatment.  
 
 

  

  گندم گانه تيمارهاي اعمال شده بر وزن خشك، عملكرد دانه و عملكرد زيستي ر سه مقايسه ميانگين اث-6جدول 
Table 6- Three-way interaction of applied treatment on leaf dry weight, grain yield and biological 

yield of wheat 
  

Treatment 

  وزن خشك برگ
Leaf dry 
weight  

(g/plant)  

  عملكرد دانه
Grain 
yield  

(Kg ha-1) 

عملكرد 
  زيستي

Biological 
yield  

(Kg ha-1) 

   Argعدم كاربرد  13333.3  4800.3  247.3 ارگ  
no-application Omidbakhsh13666.7  5031.7  217.1 اميدبخش  

   Argكيلوگرم اوره در هكتار150  15233.3  6106.7  310.3 ارگ   
150 kg ha-1 urea Omidbakhsh15041.7  5933.3  277.1 اميدبخش  

   Arg15233.3  6406.7  297.1 ارگ  

 خاكورزي حداقل

Minimum tillage 
 

 كيلوگرم اوره در 150
  نيتراپايرين+هكتار

1

Omidbakhsh16133.3  6930.0  273.8 اميدبخش  

   Argعدم كاربرد  12500.0  4047.0  237.2 ارگ  
no-application Omidbakhsh13083.3  4571.7  227.3 اميدبخش  

   Argكيلوگرم اوره در هكتار150  14066.7  5316.7  350.5 ارگ   
150 kg ha-1 urea Omidbakhsh13900.0  5205.0  337.06 اميدبخش  

   Arg14168.3  5415.0  283.8 ارگ  

  خاكورزي رايج
Conventional 

tillage 
 كيلوگرم اوره در 150

  14391.7  5591.7  286.9 اميدبخشOmidbakhsh  ننيتراپايري+هكتار

 LSD  16.6 264.1 501.09 
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Abstract 
 

In order to evaluate different tillage methods and urea fertilizer with nitrapyrin on 
total chlorophyll content, grain protein, yield and yield components of two wheat 
cultivars, an experiment was conducted in form of split factorial in randomized 
complete blocks with three replications in the Research farm Nuclear Science and 
Technology in 2017-2018. Experimental treatments included conventional and 
minimum tillage, fertilizer treatment at three levels of 0, 150 kg urea ha-1 and 150 kg 
urea ha-1 + nitrapyrin and wheat cultivars (Arg and Omidbakhsh). Tillage systems were 
effective on the studied traits and that the highest amount of chlorophyll (5.18 mg.g-1 
FW) and leaf area index (3.78) were obtained in minimum and conventional tillage, 
respectively. The highest grain protein content (170.7%), grain yield (668.3 kg.ha-1) and 
harvest index (42.51%) were obtained in minimum tillage and 150 kg urea ha-1 fertilizer 
+ nitrapyrin. Application of urea + nitrapyrin increased grain protein, 1000-grain weight 
and harvest index. Both Arg and Omidbakhsh cultivars obtained the highest plant height 
(102.16 and 104.66 cm, respectively) and leaf area index (3.88 and 3.98, respectively) 
in 150 kg urea ha-1 treatment. The three-way interactions of tillage, fertilizer and 
cultivar also had a significant effect on leaf dry weight, grain yield and biological yield. 
In minimal tillage, Omidbakhsh cultivar in 150 kg urea ha-1 + nitrapyrin fertilizer 
treatment showed better grain yield and biological yield than other treatments. 
According to the obtained results, in minimal plowing conditions, Omidbakhsh cultivar 
and application of urea + nitrapyrin is recommended. 
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