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  عملکرد و اجزاي عملکرد گندم  موثر برخاك  یفیزیکی و شیمیایتوصیف آماري متغیرهاي 
  گام به گام رگرسیونبا استفاده از 

 
  2و راحله احمدزاده قویدل 2جواد شباهنگ ،*1سرور خرم دل

  دانشیار گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد1
 شناسی زراعی گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد دکتري بوم2

  22/01/1398تاریخ پذیرش:  28/06/137تاریخ دریافت: 
  ١چکیده

وري مزارع کشاورزي خاك نقشی کلیدي در درك تغییرات مکانی در بهرهیمیایی ی و شفیزیکتعیین خصوصیات : سابقه و هدف
فراهمـی  ،، خصوصیات فیزیکـی و شـیمیاییتغییرات مکانی بافت همچون). تغییرات عملکرد تحت تأثیر عوامل مهمی 25دارد (

ر کی و شیمیایی خاك به طـور مسـتقیم بـی خصوصیات فیزی). تغییرات مکان49باشد (میخاك و مدیریت زراعی عناصر غذایی 
هاي زراعـی نظامدر بومخصوصیات خاك رو، درك تغییرات مکانی از این ).43و  18(باشد عملکرد گیاه زراعی مؤثر میرشد و 

وري خـاك در بـوم داري در بهرهعنیباشد که این تغییرات به طور مهاي کشاورزي و عملکرد ضروري میسازي نهادهبراي بهینه
) ارزیابی اثر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك بر 1(شامل بنابراین، اهداف این مطالعه  ). 34و 18هاي زراعی تاثیر دارد (نظام

  بودند.  این گیاه) تعیین همبستگی بین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و عملکرد 2و (آبی هاي عملکرد گندم شاخص
 

 1397و  1396هاي مزرعه در استان خراسان رضوي در سال 50سیستماتیک از  -برداري به روش تصادفینمونه: هامواد و روش
و  اسـیدیته ،قابـل دسـترس فسـفرقابل دسترس، پتاسیم انجام شد. خصوصیات مورد مطالعه شامل بافت، ماده آلی، نیتروژن کل، 

دانه  1000وزن  ،تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبلهیکی، و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژ خاك نسبت کربن به نیتروژن
عملکـرد گنـدم  هـايشاخصخاك (متغیرهاي مستقل) و  پارامترهايو شاخص برداشت گندم بودند. به منظور تعیین رابطه بین 

فیزیکـی و (متغیرهاي وابسته) از رگرسیون چندگانه استفاده شد و بـراي شناسـایی تأثیرگـذارترین عوامـل از بـین خصوصـیات 
 خاك بر خصوصیات عملکرد، آنالیز رگرسیون گام به گام انجام گردید.شیمیایی 

 
وزن هـزار تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سـنبله، ، نتایج نشان داد که میانگین عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی: هایافته

سنبله در  91/341 کیلوگرم بر هکتار، 07/11079کیلوگرم بر هکتار،  27/3816به ترتیب برابر با آبی دانه و شاخص برداشت گندم 
بـه ترتیـب بـراي  ضریب تغییـراتدرصد بدست آمد. بیشترین و کمترین  72/35گرم و  19/38 دانه در سنبله، 96/37متر مربع، 

هاي مختلف خاك بر خصوصیات شـیمیایی ) محاسبه شد. اثر بافت13/0( بیولوژیکیعملکرد ) و 78/0(مربع تعداد سنبله در متر
 بافـتاسیدیته براي  وقابل دسترس پتاسیم ) بود. بالاترین میزان ماده آلی، نیتروژن کل، p≥05/0دار (خاك و عملکرد گندم معنی

بدست آمد. بالاترین عملکـرد دانـه  56/7 و امپیپی 05/0ام، پیپی 199درصد،  31/0درصد،  41/2شنی به ترتیب برابر با رسی 
 86/11924(بـا  لـومی رسـی سـیلت بافـتعملکرد بیولوژیکی براي کیلوگرم بر هکتار) بیشترین  83/4313براب بافت رسی (با 

بدست آمـد. ) =935/0r**(با وزن هزار دانه ماده آلی کیلوگرم بر هکتار) حاصل گردید. بالاترین ضریب همبستگی براي درصد 
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و  ترتیب رتبه شامل درصد مـاده آلـی مهمترین خصوصیات شیمیایی خاك موثر بر عملکرد دانه بر اساس آنالیز رگرسیون گام به
  قابل دسترس بودند. فسفر

  

وابسـته  به ویژه حاصـلخیزي آن خاك وفیزیکی و شیمیایی هاي زراعی به خصوصیات نظامپایداري دراز مدت بوم: گیرينتیجه
کند که از شود. نتایج این مطالعه پیشنهاد میمیباشد. مدیریت ضعیف خاك باعث تخریب خاك و کاهش عملکرد گیاه زراعی می

  گیري شود.عملکرد بهرهبراي حفظ پایداري خاك و زراعی هاي مدیریت رهیافت
  

 پایدار، رگرسیون چندگانه، ماده آلیتغییرات مکانی، تولید : کلیدي هايواژه

  
  مقدمه

ــت خــاك ــیات ی 1کیفی ــرین خصوص ــی از مهمت ک
و  شــودمحســوب مــیتأثیرگــذار بــر پایــداري تولیــد 

 دستیابی به مدیریت کیفی براي یحاصلخیزي شاخص
 بر کیفیـت خـاك مؤثرهاي ویژگی). 25پایدار است (

فیزیکـــی، شـــیمیایی،  خصوصـــیاتاي از مجموعـــه
و  27، 23، 16، 2بیولوژیکی یا ترکیبی از آنهـا بـوده (

تغییـر ) و 50نوع عملیات مدیریتی (نسبت به  ) که40
ارزیـابی  ،بنـابراین .هسـتندحساس ) 2(زمین کاربري 

خاك به عنوان مبنـاي  ییایمیو ش یکیزیفخصوصیات 
حفـظ بـراي  آنحفاظـت و مـدیریت صـحیح تولید، 

). علاوه 52الزامی است ( کیفیت و ارتقاء حاصلخیزي
 یگیـاهتغذیـه خاك و  صحیحبرنامه مدیریتی  این،بر 

و برهمکنش  ینیازمند آگاهی از کمیت متغیرهاي مکان
عدم با توجه به  ).43( بر عملکرد محصول است تأثیر

بـه ، )18( خـاك خصوصیاتهمگنی و غیریکنواختی 
خصوصـیات شـود پیشنهاد میویژه قبل از هر مطالعه 

جـامع و دقیـق  خاك به طور نسبتاً ییایمیو ش یکیزیف
  ). 34د (گرد تعیینارزیابی و 

دو دهـه اخیـر ارزیـابی تغییرپـذیري مکـانی  طی
هـاي اراضـی  خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خاك

اهمیت زیادي در مـدیریت پایـدار کشاورزي و مراتع 
ــته  ــتداش ــاران  ).32و  11، 10( اس ــوکلا و همک ش

کیفیـت خـاك اظهـار  هـاي) با آنالیز شـاخص2006(
                                                        
1. Soil quality indicators 

بهبـود ي در مـؤثرداشتند که کربن آلـی خـاك نقـش 
ــا 2003( کــاکس و همکــاران. )45( کیفیــت دارد ) ب

بررسی روابط بین خصوصیات خاك و عملکرد سـویا 
نشان دادند که تغییرپذیري عملکرد بـه شـدت تحـت 

هایی از قبیـل ارتفـاع، شـیب، بافـت و  تأثیر مشخصـه
، N، P ،K محتـوي همچـونعوامل حاصلخیزي خاك 

Ca  وMg کاسپار و  ،اي دیگردر مطالعه. )14(باشدمی
بـین عملکـرد  همبسـتگی) با بررسی 2004همکاران (

اي از متغیرهـاي فیزیکـی و ذرت و سویا با مجموعـه
نشـان دادنـد کـه عملکـرد ســویا در خـاك شـیمیایی 

اسیدیته بـالا و موقعیـت  تأثیرهاي مرطوب تحت  سال
هاي خشـک  در سالکه ؛ در حالیگیرد اراضی قرار می

  . )28( عملکرد ندارند ي برتأثیراین فاکتورها 
هاي  توسعه به دلیل مدیریتدر کشورهاي در حال 

، تغییرپــذیري کوچـکمـزارع انفـرادي کشـاورزان در 
اراضـی بسیار بیشتر از  عناصر غذایی در خاكمحتوي 

پـذیري ت آسـیببـه علـاز طرفی ). 52بزرگ است (
بهبـود کارکردهـاي  و از طرفـی، هاي کشاورزيخاك
نیـز داراي اهمیت اقتصادي  آن، توجه به کیفیت خاك
ــی ــد (م ــت). 49باش ــی  کیفی ــب اراض ــاك در اغل خ

از قبیـل اي  عوامل محدود کننده تأثیرکشاورزي تحت 
، ظرفیت حاصلخیزي، وضعیت نامناسب درجه حرارت

و پـایین  زیاد، کربن آلـی اسیدیتهنگهداري پایین آب، 
 و دیـک مگیلیـانمک قرار دارد. املاح و غلظت بالاي 

نیز بر ناهمگنی توزیع مکانی عناصـر غـذایی ) 2010(
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 در خاك تحت تاثیر نوع مدیریت زراعی تأکید کردنـد
هاي  منابع کودي را با نسـبت کشاورزان معمولاً. )18(

زیاد و ثابت و با اعمال مدیریت یکسان بـدون توجـه 
در هر فصل کشت مورد استفاده  نتایج آزمون خاكبه 

یل وجـود تغییرپـذیري که به دلدهند. در حالی می قرار
آن بر عملکرد، مصرف بهینه  تأثیرخصوصیات خاك و 

 کودها در صـورت کـاربرد مقـادیر متغیـر آن حاصـل
   ).52و  46، 20شود ( می

سطح زیر کشت بر اساس آخرین گزارش موجود، 
برابر با  1395-96گندم آبی در کشور در سال زراعی 

 تن 8883291هکتار و میزان تولید آن  2045468
شت گزارش شده است. میزان تولید و سطح زیر ک

تن  962291ترتیب  غلات در استان خراسان رضوي به
هکتار می باشد که از این میزان سطح زیر  353384و 

ترتیب برابر با  تولید گندم آبی در این استان به کشت و
تن گزارش شده شده  596645هکتار و  174147

  ).35است (
ارزیــابی ایـن مطلـب کـه بـا توجـه بــه  ،بنـابراین

الگوهــاي تغییرپــذیري مکــانی خصوصــیات خــاك و 
وري کشـاورزي جهـت بهـرههاي  نظام در بومعملکرد 

اهمیت هاي تولید و کاهش هزینه )38( از منابعپایدار 
وضـعیت بـا هـدف بررسـی مطالعـه ، این داردزیادي 

 کیفیتبر  مؤثرعناصر غذایی خاك و درك فاکتورهاي 
، تغییرپـذیري مکـانی آبـی گندم خاك و عملکرد گیاه

ــاهخصوصــیات خــاك در  ــن گی ــزارع ای ــتان  م در اس
و  يآمـارهـاي  روش اسـتفاده ازبـا خراسان رضـوي 

  . انجام شدرگرسیون گام به گام 
  

  هامواد و روش
 5/1مزرعه (با حداقل مساحت  50برداري از نمونه

 دربـرداري) هکتار به منظور ایجـاد یکنـواختی در داده
مشهد، شامل استان خراسان رضوي (هشت شهرستان 

نیشابور، سبزوار، تربت حیدریه، تربـت جـام، گنابـاد، 

 1397و  1396هـاي آبـاد) در سـال بردسکن و فـیض
لازم به ذکر است مزارع انتخابی از نظر نوع انجام شد. 

مدیریت زراعی همچون تاریخ کاشت، میزان مصـرف 
آبیاري، رقم (پیشگام) و غیره  کودهاي شیمیایی، شیوه

نقطه از هر مزرعـه بـه صـورت  15در بودند. ن یکسا
خـاك متـري سـانتی 0-30از عمق ) 13(سیستماتیک 

ها به آزمایشگاه ارسال و خصوصیات نمونهانجام شد. 
شامل بافـت، محتـوي مـاده آلـی،  ییایمیو ش یکیزیف

 قابل دسترس، فسفر قابل دسترس پتاسیمنیتروژن کل، 
 گیري و محاسبه شد. اسیدیته اندازه و

جهت تعیین محتـوي کـربن آلـی خـاك از روش 
منظـور  ). بـه48کرومات استفاده شـد (اکسایش با دي

) استفاده شد 1از معادله (خاك محاسبۀ مقدار مادة آلی 
)39:(   

 OM= OC ×1.72  )1معادله (

ترتیـب مقـدار کـربن  : بهOMو  OCکه در این رابطه، 
و مقدار مادة آلی (درصد) در ذرات کمتر  آلی (درصد)

  باشد. متر خاك میمیلی 5/0از 
کجلـدال انجـام استفاده از تعیین میزان نیتروژن با 

). میزان فسفر و پتاسیم نمونه خاك به ترتیب با 5شد (
) 1966) و وارلی (1954اولسن ( هاياستفاده از روش

  . )47و  37( شدگیري  اندازه
نقطــه  15همــان در پایــان فصــل رشــد گنــدم از 

ــوق،  50مشــخص شــده در  مزرعــه ذکــر شــده در ف
مربـع جهـت تعیـین هایی به انـدازه یـک متردراتاکو

و اجـزاي عملکـرد  عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی
و  تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سـنبلهشامل 
ربوطـه هـاي مگیـريو اندازهدانه برداشت  1000وزن 

هـا پـس از برداشـت لازم به ذکر است بوته شد.انجام 
 گیـريهاي مربوطه اندازهشاخصهوا خشک و سپس 

   گردید.
شیمیایی مؤثر خصوصیات براي شناسایی مهمترین 

بر عملکـرد و حـذف متغیرهـاي غیرضـروري، آنـالیز 
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رگرسیون گام بـه گـام انجـام شـد. بـر ایـن اسـاس، 
متغیرهـاي وابسـته و  عنـوان عملکـرد بـههاي شاخص

شیمیایی خاك به عنوان متغیرهاي مستقل خصوصیات 
شدند. براي محاسبه عوامل مؤثر از فـرم  در نظر گرفته

  ) استفاده شد.2عمومی رگرسیون (معادله 
  Y=f (x1, x2, …. xn)  )2معادله (

) مدنظر 3بر اساس آن، معادله رگرسیون خطی (معادله 
 قرار گرفت.

  Y=b0+b1x1+b2x2+…bnxn  )3معادله (
هـا بـا یکـدیگر قابل ذکر است از آنجـا کـه وزن داده

ها استاندارد شدند تا ضریب ارائه متفاوت بود، لذا داده
هـا و تجزیـه و تحلیـل داده شده از وزن تبعیت کنـد.

با  گزینش متغیرهاگام به گام به منظور رگرسیون آنالیز 
جهـت تعیـین ضـرایب انجام شـد.  SAS 9.1افزار نرم

هـاي خصوصیات شیمیایی خاك با ویژگـیهمبستگی 

و روش  Sigma Plot افـزاراز نـرم آبـی گندمعملکرد 
 استفاده شد.  پیرسون

 
  نتایج و بحث

میانگین خصوصـیات شـیمیایی خـاك در مـزارع 
استان خراسان رضوي شامل میزان مـاده آبی در  گندم

قابـل فسـفر قابل دسـترس، پتاسیم آلی، نیتروژن کل، 
 18/0درصد،  68/1ترتیب  به C:Nدسترس، اسیدیته و 

 64/8و  33/7ام، پـییپـ 08/0ام، پـیپی 138درصد، 
دامنه ضریب تغییـرات بـراي . )1محاسبه شد (جدول 

خصوصیات خـاك مـزارع گنـدم در اسـتان خراسـان 
محاسبه گردید که کمترین میـزان  01/0-63/0رضوي 

و بیشـترین میـزان بـراي فسـفر قابـل  pH مربوط بـه
  ). 1دسترس بدست آمد (جدول 

  
  و خصوصیات شیمیایی خاكآبی گندم توصیف آماري متغیرهاي عملکرد  -1جدول 

Table 1. Statistical description of irrigated wheat yield and soil chemical criteria  
 استاندارداشتباه 

Standard error  
 ضریب تغییرات

Coefficient variance  
 حداقل

Minimum  
 حداکثر

Maximum  
 میانگین
Mean  

  متغیر
Variable 

 )درصد( ماده آلی 1.68 2.41 0.95 0.24 0.05
Organic matter (%) 

 )درصد( نیتروژن کل 0.18 0.31 0.05 0.48 0.01
Total N (%) 

 )امپیپی( قابل دسترس پتاسیم 138.00 199.00 77.00 0.26 5.13
Available K (ppm) 

 )امپیپی( قابل دسترس فسفر 0.08 0.15 0.01 0.63 0.0035
Available P (ppm) 

0.02 0.01 7.10 7.56 7.33 pH 

1.33 0.54 0.88 16.40 8.64 C:N  

102.37 0.20 3308.70 4313.83 3811.27 
 )کیلوگرم بر هکتار( عملکرد دانه

Seed yield (kg.ha-1) 
 )کیلوگرم بر هکتار( عملکرد بیولوژیکی 11079.07 11924.86 10233.28 0.13 198.40

Biological yield (kg.ha-1) 
22.12 0.78 318.71 365.11 341.91 

  تعداد سنبله در متر مربع
Number of spikes per m2 

7.13 0.45 27.03 48.89 37.96 
 سنبله دانه در تعداد 

Number of seeds per spike 
 )گرم( وزن هزار دانه 38.19 49.35 27.03 0.15 0.74

1000-seed weight (g) 
0.83 0.16 32.39 38.80 35.60 

 )درصد( شاخص برداشت
Harvest index (%) 



 و همکاران سرور خرم دل

147 

  يدر استان خراسان رضو آبیهاي عملکرد گندم هاي مختلف خاك بر خصوصیات شیمیایی خاك و شاخصمقایسه میانگین اثر بافت - 2جدول 
Table 2- Mean comparisons for the effect of soil different textures on soil chemical criteria and yield indices of 
irrigated wheat in Khorasan-e Razavi Province 

F 

  لومی رسی
Clay loam 

لومی رسی 
  سیلت

Silty clay 
loam 

  رسی
Clay 

  شنیلومی 
Sandy loam 

  رسی شنی
Sandy clay 

  شنی لومی
Loamy 
sand 

  لومی
Loam 

 بافت
Texture  

 تعداد نمونه 8 5 4 5 5 14 9
Sample number  

35.13** 1.70b 1.49b 0.95c 1.49b 2.41a 1.75b 1.41b درصد( ماده آلی( 
Organic matter (%) 

125.78** 0.16b 0.12bc 0.12bc 0.13b 0.31a 0.16b 0.05c درصد( نیتروژن کل( 
Total N (%) 

45.09* 148.25b 132.0c 77.00d 139.60bc 199.00a 153.77b 122.33c 
 قابل دسترسپتاسیم 
 )ام پی پی(

Available K (ppm) 

79.98** 0.14a 0.08ab 0.01b 0.09ab 0.14a 0.15a 0.13a 
 )امپیپی( قابل دسترسفسفر 

Available P (ppm) 
198.89** 7.45a 7.36ab 7.12b 7.10b 7.56a 7.32ab 7.29ab pH 
204.34** 6.18bc 7.22b 4.60c 6.66b 4.52c 0.88d 16.40a C:N 

398.78** 3339.47d 3944.28b 4313.83a 3318.70d 3506.68bc 3578.34bc 3738.84b 
کیلوگرم بر ( عملکرد دانه

 )هکتار
Seed yield (kg.ha-1) 

567.02** 10233.28d 11924.86a 11118.12b 10245.12d 10421.96cd 10747.87c 11273.37b 

کیلوگرم ( عملکرد بیولوژیکی
 )بر هکتار

Biological yield 
(kg.ha-1) 

67.03** 325.21c 340.09b 365.11a 318.71d 329.02c 334.02bc 345.52b 
 مربعتعداد سنبله در متر

Number of spikes per 
m2 

21.32** 30.01c 37.03b 48.89a 27.03d 29.21d 32.04c 45.06ab 
 سنبلهدانه در تعداد 

Number of seeds per 
spike 

23.12** 37.13b 34.18b 33.66b 27.03c 49.35a 47.21a 33.22b 
 )گرم( وزن هزار دانه

1000-seed weight (g) 

5.87* 32.63c 33.10bc 38.80a 33.02bc 33.65b 33.29b 33.17b 
 )درصد( شاخص برداشت

Harvest index (%) 
  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددهنده معنی* و **: به ترتیب نشان

* and **: are significant at 5 and 1 percent of probability levels, respectively.  
  

در  آبـی میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد گنـدم
شـامل هاي زراعـی اسـتان خراسـان رضـوي نظامبوم

تعداد سنبله در متـر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، 
وزن هزار دانـه و شـاخص مربع، تعداد دانه در سنبله، 

کیلـوگرم بـر  27/3816برداشت بـه ترتیـب برابـر بـا 
سـنبله  91/341 کیلوگرم بر هکتار، 07/11079هکتار، 

گـرم و  19/38 ،دانـه در سـنبله 96/37، در متر مربـع

دامنه ضریب تغییرات براي درصد بدست آمد.  72/35
هاي عملکرد گندم در استان خراسان رضـوي شاخص

تعیین شد که کمترین و بیشترین میزان به  78/0-13/0
تعداد سنبله در  و بیولوژیکیترتیب مربوط به عملکرد 

  ).1بود (جدول  متر مربع
خـاك بــر خصوصــیات مختلــف هـاي اثـر بافــت

استان خراسـان آبی در در مزارع گندم شیمیایی خاك 
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بـالاترین  کهبه طوري) بود. p≥05/0دار (معنیرضوي 
ماده آلی، نیتروژن کل، پتاسیم قابـل دسـترس و میزان 

 41/2اسیدیته براي خاك رسی شنی به ترتیب برابر با 
بدسـت  56/7ام و پیپی 00/11درصد،  31/0درصد، 

قابـل دسـترس  فسـفرهمچنین بیشـترین مقـدار آمد. 
 وبراي خـاك بـا بافـت شـنی لـومی ام) پیپی 15/0(

بدست ) 40/16( لومیبراي بافت  C:Nبالاترین نسبت 
ماده آلی، پتاسیم قابل دسـترس و کمترین مقادیر . آمد

فسفر قابل دسترس براي خاك رسی به ترتیب برابر با 
ام بدسـت پـیپی 01/0 و درصد 00/77درصد،  95/0
درصد) مربوط  05/0( کلنیتروژن  مقدار . کمترینآمد

 ) براي خاك لومی شنی10/7، اسیدیته (به خاك لومی
بود (جدول لومی  شنی) مربوط به خاك C:N )88/0و 
2.(   

بالاترین عملکرد دانه، تعداد سنبله در متـر مربـع، 

تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشـت بـراي خـاك 
کیلوگرم بـر هکتـار،  83/4313رسی به ترتیب برابر با 

دانـه در سـنبله و  89/48سنبله در متر مربع،  11/365
درصد بدست آمـد. بـالاترین مقـدار عملکـرد  80/38

بیولوژیکی و وزن هزار دانه به ترتیب مربوط به بافـت 
نی به ترتیب برابر با خاك لومی رسی سیلت و رسی ش

گـرم بــود.  35/49کیلـوگرم بـر هکتـار و  86/11924
کمترین عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعـداد 
دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص برداشت براي 

کیلوگرم  70/3308خاك لومی شنی به ترتیب برابر با 
در  دانـه 03/27سنبله در متر مربع،  71/318بر هکتار، 

ــد.  39/32گــرم و  03/27ســنبله،  درصــد بدســت آم
کمترین عملکرد بیولوژیکی مربوط به خاك بـا بافـت 

کیلـوگرم بـر هکتـار بـود  28/10233لومی رسـی بـا 
  ). 2(جدول 

 
  آبی گندمعملکرد هاي ویژگیخصوصیات شیمیایی خاك با بین ضرایب همبستگی  -3جدول 

Table 3. Correlation coefficient between biochemical criteria of soil and yield characteristics of irrigated wheat  

C:N pH 

فسفر قابل 
   دسترس

 )امپیپی(
Available P 

(ppm) 

قابل پتاسیم 
  دسترس

 )امپیپی(
Available K 

(ppm) 

 نیتروژن کل
 )درصد(

Total N 
(%) 

 )درصد( ماده آلی
Organic 

matter (%)  

   متغیر
Variable 

-0.233ns 
0.432 

0.388ns 
0.105 

0.421** 
0.002 

-0.773** 
0.0001 

0.778** 
0.0001 

0.809** 
0.0001 

 )کیلوگرم بر هکتار( عملکرد دانه
Seed yield (kg.ha-1) 

-0.688ns 
0.213 

0.331ns 
0.119 

0.428** 
0.002 

-0.883** 
0.0001 

0.872** 
0.0001 

0.914** 
0.0001 

 )کیلوگرم بر هکتار( عملکرد بیولوژیکی
Biological yield (kg.ha-1) 

-0.112ns 
0.621 

0.301ns 
0.125 

0.523* 
0.002 

-0.784** 
0.0001 

0.791** 
0.0001 

0.786** 
0.0001 

  تعداد سنبله در متر مربع
Number of spikes per m2 

-0.109ns 
0.821 

0.219ns 
0.523 

0.534* 
0.023 

-0.813** 
0.001 

0.785** 
0.0001 

0.713** 
0.0001 

 سنبله دانه در تعداد 
Number of seeds per spike 

-0.627ns 
0.123 

0.441ns 
0.231 

0.514** 
0.0001 

-0.882** 
0.0001 

0.874** 
0.0001 

0.935** 
0.0001 

 )گرم( وزن هزار دانه
1000-seed weight (g) 

-0.195ns 
0.176 

0.377ns 
0.217 

0.324* 
0.022 

-0.368** 
0.009 

0.469** 
0.001 

0.840** 
0.0001 

 )درصد( شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 .باشند دار می یک درصد و عدم معنیپنج و دار در سطح احتمال  معنیدهنده نشانترتیب  به:  ns و* ، **
*, ** and * and ns: are significant at 5 and 1% probability levels and non significant, respectively. 

  

 نشان داده شـده اسـت. 3در  جدول همانگونه که 
ضرایب همبستگی بین خصوصیات شیمیایی خاك بـا 

هاي عملکرد گندم آبی در تمـام مـوارد بجـز  شاخص

هـاي عملکـرد و اجـزاي بـا شـاخص C:Nاسیدیته و 
. ) بــودp≥05/0دار (معنــیعملکــرد دانــه گنــدم آبــی 

همچنین رابطه تمام خصوصیات شیمیایی خـاك بجـز 
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C:N  و پتاســیم قابــل دســترس خــاك بــا عملکــرد و
هاي عملکرد دانه گندم مثبت تعیین گردید. در شاخص

مقایسـه سـایر خصوصــیات خـاك بـالاترین ضــریب 
بـا وزن هـزار دانـه  همبستگی براي درصد مـاده آلـی

)**935/0r= بدست آمد. همچنین در مقایسه ضرایب (
هاي عملکرد، کمترین  با شاخص C:Nهمبستگی براي 

ــوژیکی ( ــراي عملکــرد بیول ) =r-688/0**ضــریب ب
  ).3محاسبه شد (جدول 

، نیتروژن محتوي ماده آلیضرایب ارائه شده براي 
بـا عملکـرد دانـه  و فسـفر قابـل دسـترس خـاك کل

) بود. بالاترین ضریب براي محتوي p≥05/0دار ( معنی
) محاسبه شد. رابطه عملکـرد دانـه بـا 82/0( ماده آلی

قابـل پتاسـیم کلیه خصوصیات خـاك بجـز محتـوي 

کـه بـه ازاي بـه طـوريدسترس مثبت برآورد گردید. 
دسـترس، افزایش هر واحـد مـاده آلـی، فسـفر قابـل 

، 78/10ترتیـب  نیتروژن کل و اسیدیته، عملکرد دانه به
واحد افزایش و به ازاي افـزایش  01/1و  13/2، 08/0

 13/1هر واحد پتاسیم قابـل دسـترس، ایـن شـاخص 
مهمتــرین  ).4(جــدول  یابــدواحــد کــاهش مــی

خصوصیات شیمیایی خاك موثر بر عملکـرد دانـه بـر 
ترتیب رتبه شـامل  هگام باساس آنالیز رگرسیون گام به 

قابل دسـترس بودنـد. میـزان  فسفردرصد ماده آلی و 
یات به تنهایی بـر عملکـرد دانـه تغییرات این خصوص

تعیین گردید (جـدول  03/0و  656/0ترتیب برابر با  به
5.(

 
   با خصوصیات شیمیایی خاكآبی  گندمدانه عملکرد  بین رابطه -4جدول 

Table 4. Relationship between seed yield of irrigated wheat and soil chemical properties  

tb 
 ضریب واقعی

True coefficient  
 ضریب استاندارد

Standard coefficient  
 خصوصیات خاك

Soil Particulars  
1.62ns 172.345 - عرض از مبداء 

Intercept 

 )درصد( ماده آلی 0.823 10.782 **5.674
Organic matter (%) 

 )درصد( نیتروژن کل 0.124 2.126 *3.128
Total N (%) 

-0.091ns -1.128 -0.125  امپیپی( قابل دسترسپتاسیم( 
Available K (ppm) 

3.72* 0.084 0.698 
 )امپیپی( قابل دسترسفسفر 

Available P (ppm) 
0.61ns 1.012 0.177 pH 

 R2 = 0.81مدل      
Model R2= 0.81  

  

  
 گام به گامرگرسیون حاصل از آنالیز آبی  عملکرد دانه گندمبر مؤثر خاك شیمیایی  مهمترین فاکتورهاي -5جدول 

Table 5. Important soil chemical factors on seed yield of irrigated wheat by using analysis using stepwise regression 

F  
 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative correlation 
coefficient  

 ضریب تبیین جزئی
Partial correlation 

coefficient  
 رتبه تأثیر

Impact rating  
  متغیر خاك

Soil variable 

 )درصد( ماده آلی 1 0.656 0.6556 **90.12
Organic matter (%) 

 )امپیپی( فسفر قابل دسترس  2  0.031  0.686 *3.036
Available P (ppm) 

 
و ماده آلی محتوي تنها براي ضرایب محاسبه شده 

آبـی با عملکـرد بیولـوژیکی گنـدم  خاك نیتروژن کل
مـاده بود. بالاترین ضـریب بـراي ) p≥05/0دار (معنی
) محاسبه شد. رابطه عملکرد بیولوژیکی بـا 23/1(آلی 
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قابـل  پتاسـیم کلیه خصوصیات خـاك بجـز محتـوي 
همچنـین افـزایش هـر دسترس مثبت تعیـین گردیـد. 

واحد ماده آلی، نیتروژن کل، فسـفر قابـل دسـترس و 
 08/0و  12/0، 11/9، 01/34ترتیب افزایش  اسیدیته به

ــال دارد. در  ــه دنب ــوژیکی را ب واحــدي عملکــرد بیول
که با افزایش هـر واحـد پتاسـیم قابـل دسـترس حالی

(جدول  یابدکاهش میواحد  09/1عملکرد بیولوژیکی 
ــر ثرترین عؤ). مــ6 امــل شــیمیایی خــاك تاثیرگــذار ب

عملکرد بیولوژیکی بر اساس آنالیز رگرسیون گـام بـه 
تغییــرات عملکــرد کــه  بــود درصــد مــاده آلــی ،گــام

بیولوژیکی به تنهایی تحت تأثیر این خصوصیت برابـر 
  ).7(جدول  بدست آمد 88/0با 

  
  با خصوصیات شیمیایی خاكآبی  گندمبیولوژیکی عملکرد  بین رابطه -6جدول 

Table 6. Relationship between biological yield of irrigated wheat and soil chemical properties  

tb 
 ضریب واقعی

True coefficient  
 ضریب استاندارد

Standard coefficient  
 خصوصیات خاك

Soil Particulars  

-1.66ns -145.231 - 
 عرض از مبداء
Intercept 

14.23** 34.01 1.231 
 )درصد( ماده آلی

Organic matter (%) 

4.078* 9.112 1.001 
 )درصد( نیتروژن کل

Total N (%) 

-1.08ns -1.089 -0.911 
 )امپیپی( قابل دسترسپتاسیم 

Available K (ppm) 

1.09ns 0.121 0.008 
 )امپیپی( قابل دسترس فسفر

Available P (ppm) 
1.07ns 0.081 0.012 pH 

 R2 = 0.84مدل      
Model R2= 0.84  

  

  
 گام به گامرگرسیون حاصل از آنالیز  آبی گندمبیولوژیکی عملکرد بر مؤثر خاك شیمیایی  مهمترین فاکتورهاي -7جدول 

Table 7. Important soil chemical factors on biological yield of irrigated wheat by using analysis using stepwise 
regression 

F  
 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative correlation 
coefficient  

 ضریب تبیین جزئی
Partial correlation 

coefficient  

 رتبه تأثیر
Impact rating  

  متغیر خاك
Soil variable 

 )درصد( ماده آلی 1 878 .0 0.878 *3.14
Organic matter (%) 

 
رشد و تولید گیاهان زراعـی بسـتگی بـه ترکیـب 
متعادلی از فراهمی عناصر غذایی در خـاك و شـرایط 

 طور کلـی، دسـتیابی بـه تولیـد بهاقلیمی مناسب دارد. 
خصوصـیات ژنتیکـی همبسـتگی بـین بهینه گیـاه بـه 

هاي فیزیکـی و و عوامل خاك همچون ویژگیگیاهان 
شیمیایی نظیر اسـیدیته، مـاده آلـی و قابلیـت جـذب 

تغییرپــذیري خصوصــیات ). 22عناصــر ارتبــاط دارد (
رشـد و عملکـرد بـر خاك نیز از طریق جذب عناصر 

، عناصر غذایی نیز با یکدیگر اثر البته). 44( ددارتاثیر 

از طریق میزان فراهمـی داري داشته که متقابل و معنی
رشد و عملکرد گیاه را تحت تاثیر قرار عناصر غذایی، 

در این میان، میزان ماده آلی بـه عنـوان ). 17دهند (می
رشد و عملکرد، خاك موثر بر یکی از مهمترین عوامل 

شاخص حاصلخیزي، سلامت و کیفیت خاك به عنوان 
هـا نشـان داده ). بررسـی41و  22( باشدمطرح مینیز 

است که محتوي کربن ذخیره شده در خاك و نیتروژن 
عملکرد دانه گنـدم بـه ویـژه در بهبود نقش مهمی در 

(به عنوان یکی از مراحل حساس  مرحله پر شدن دانه
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خشک ایفـاء در مناطق خشک و نیمه رشدي این گیاه)
  ). 22کنند (می

کـه بـوده غذایی نیتروژن یکی از مهمترین عناصر 
در مراحـل و همچنین کمبود آن در بیشتر مزارع گندم 

). اثـر 22گزارش شـده اسـت ( این گیاه مختلف رشد
نیتروژن بر بهبود عملکرد دانه به واسطه افزایش تعداد 
پنجه در واحد سطح، تعـداد سـنبله در واحـد سـطح، 
تعداد دانه در سـنبله، وزن دانـه و میـزان تجمـع مـاده 

همچنـین ). 22باشـد (ایید محققان مـیخشک مورد ت
دار بـودن تـأثیر کودهـاي نیتروژنـی بـر افـزایش معنی

عملکرد دانه و ماده خشک غلات در اغلب مطالعـات 
اگرچه ایـن امـر بـدیهی ). 35و  29تأیید شده است (

رسد و محققین بخش عمده افزایش عملکرد نظر می به
نیتروژنی هاي اخیر را به کاربرد کودهاي غلات در دهه

) 2004دوبرمن و کاسمن ( ولی)، 19دانند (مربوط می
بیان داشـتند کـه بـین میـزان نیتـروژن معـدنی خـاك 
(نیتروژن قابل استفاده) و مقدار نیتروژن کـودي مـورد 
نیاز گیاهان زراعی رابطه خطی معکـوس وجـود دارد 
که شیب این خط به گونه زراعی بستگی داشـته و در 

  . )15( باشدمی 1مورد گندم حدود 
کارآیی نامطلوب مصرف نیتروژن که عمدتاً ناشـی 
از پایین بودن کارآیی جذب آن است، مهمترین عامـل 

). کارآیی مصـرف 12باشد (مصرف زیاد این نهاده می
 224مـیلادي  1965نیتروژن در غـلات کـه در سـال 

کیلوگرم دانه به ازاي کیلوگرم نیتروژن مصـرفی بـوده 
ــه  1985در ســال  کــه ــه  2000و در ســال  52ب  44ب

کیلوگرم دانه به ازاي کیلوگرم نیتـروژن کـودي تقلیـل 
وري عــلاوه، از آنجــا کــه بهــره). بــه19یافتــه اســت (

مراتب بـالاتر از مـزارع نیتروژن در شرایط آزمایشی به
کود بیشتري نسـبت بـه معمولاً )، کشاورزان 12است (

 نوبـه خـودکننـد کـه بـهمقدار توصیه شده مصرف می
مشکلات جـدي را بـراي محـیط زیسـت و سـلامتی 

از آنجا کـه وجود خواهد آورد. بر این اساس، انسان به

ــام ــدت نظ ــداري درازم ــت پای ــه کیفی ــی ب ــاي زراع ه
) و بـا 34و  26باشـد (حاصلخیزي خاك وابسته مـی

 رشد و عملکرد گیاهبهبود توجه به اهمیت نیتروژن در 
بکـارگیري راهکارهــاي مــدیریت زراعــی ایــن  ،)22(

عنصر ماننـد تقسـیط مصـرف کـود، همزمـانی زمـان 
افـزایش  بـه منظـورنیـاز گیـاه حداکثر مصرف کود با 

باشـد. عـلاوه کارایی مصرف نیتروژن حائز اهمیت می
 هاي خـاکورزي حفـاظتی وبر این، بکارگیري سیستم

 کاشت ارقام اصلاح شـده بـا پتانسـیل بـالاي کـارایی
 مـدیریتی نیـز از دیگـر راهکارهـايمصرف نیتـروژن 

 .  باشندمیهاي زراعی نظامدر بومدستیابی به این مهم 

فراهمی عناصر غذایی در خاك ارتباط زیـادي بـا 
همچـون اسـیدیته، شـوري، میـزان خاك خصوصیات 

دارد کـه جـذب  عوامـلآهک و گچ، ماده آلی و سایر 
همیلتون ). 24سازد (عناصر را به میزان زیادي متأثر می

) نتیجه گرفتند کـه مهمتـرین عامـل 1972(و گیلبرت 
. )27( باشداسیدیته می ،ادافیکی مؤثر در جذب عناصر

) مؤیـد آن اسـت کـه در 1988نتایج هیو و همکاران (
هاي پایین، عناصر آهـن، مـس، منگنـز، بـر و اسیدیته

هاي خنثی، فسـفر و نیتـروژن و در روي و در اسیدیته
هاي بـالا پتاسـیم، گـوگرد، کلسـیم، منیـزیم و  تهاسیدی

اگرچه بـرخلاف . )24( مولیبدن فراهمی بالاتري دارند
هاي عملکـرد اثر اسیدیته بر شاخص ،محققاناین نظر 
دار نبود که ایـن امـر احتمـالاً بـه میـزان زیـادي معنی

وابسته به موقعیت اقلیمی منطقه و تا حدودي مدیریت 
بـه منظـور دسـتیابی بـه وجود، باشد، با اینزراعی می

هـاي زراعـی بایسـتی نظـامعملکرد مطلـوب در بـوم
و در  خصوصیات شیمیایی خـاك را مـدنظر قـرار داد

صورت عدم وجود شرایط مناسب نسبت بـه اصـلاح 
بـا آن از طریق راهکارهاي مدیریت زراعـی بـه ویـژه 

تاکید بر کاهش خاکورزي و مصرف بقایاي گیـاهی و 
  . ماده آلی اقدام نمود حفظ و بهبود جانوري به منظور

ضرایب ارائه شده براي محتوي ماده آلی، نیتروژن 
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کل، فسفر قابل دسترس و پتاسیم قابل دسترس خـاك 
) بـود. p≥05/0دار (با تعداد سنبله در متر مربـع معنـی

بالاترین ضـریب بـراي محتـوي نیتـروژن کـل خـاك 
سنبله در  دانه) محاسبه گردید. ارتباط بین تعداد 91/2(

با کلیه خصوصیات شیمیایی خاك بجز محتوي پتاسیم 
که بـه طوري هقابل دسترس خاك مثبت تعیین گردید. ب

ازاي افــزایش هــر واحــد نیتــروژن کــل، فســفر قابــل 
ترتیب  آلی، تعداد سنبله در متر مربع بهدسترس و ماده 

واحد افزایش و به ازاي هـر  01/10و  31/19، 09/71
واحـد  51/2قابل دسترس، ایـن صـفت واحد پتاسیم 

). مهمتـرین خصوصـیات 8یابـد (جـدول کاهش مـی
شیمیایی خاك موثر بر تعداد سـنبله در متـر مربـع بـر 
اساس آنالیز رگرسیون گام به گام به ترتیب رتبه شامل 
نیتروژن کـل و درصـد مـاده آلـی بودنـد. میـزان ایـن 

ترتیب  هی بر تعداد سنبله در متر مربع بتغییرات به تنهای
  ).9محاسبه شد (جدول  08/0و  83/0برابر با 

 
   با خصوصیات شیمیایی خاكآبی  گندم تعداد سنبله در متر مربع بین رابطه -8جدول 

Table 8. Relationship between number of spikes per m2 of irrigated wheat and soil chemical properties  

tb 
 ضریب واقعی

True coefficient  
 ضریب استاندارد

Standard coefficient  
 خصوصیات خاك
Soil criteria  

-1.08ns 180.12 - 
 عرض از مبداء
Intercept 

9.23** 10.008 0.672 
 )درصد( ماده آلی

Organic matter (%) 

14.65** 71.088 2.913 
 )درصد( نیتروژن کل

Total N (%) 

4.11* -2.512 -0.512 
 )امپیپی( قابل دسترسپتاسیم 

Available K (ppm) 

5.12* 19.312 2.128 
 )امپیپی( فسفر قابل دسترس

Available P (ppm) 
0.04ns 1.612 0.123 pH 

 R2 = 0.84مدل      
Model R2= 0.84  

  

 
 گام به گامرگرسیون حاصل از آنالیز آبی  گندم مربعتعداد سنبله در متربر مؤثر خاك شیمیایی  مهمترین فاکتورهاي -9جدول 

Table 9. Important soil chemical factors on number of spikes per m2 of irrigated wheat by using analysis using 
stepwise regression 

F  
 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative correlation 
coefficient  

 ضریب تبیین جزئی
Partial correlation 

coefficient  

 رتبه تأثیر
Impact rating  

  متغیر خاك
Soil variable 

10.67** 0.828  0.828  1  
 )درصد( نیتروژن کل

Total N (%) 
3.78* 0.9092 0.0812 2 

 )درصد( ماده آلی
Organic matter (%) 

 
راي محتوي ماده آلی، نیتروژن ضرایب ارائه شده ب

و پتاسیم قابل دسترس خاك با تعداد دانه در سنبله کل 
) بود. بالاترین ضریب براي محتوي p≥05/0دار (معنی

) محاسبه گردید. ارتباط بـین 16/7نیتروژن کل خاك (
تعداد سنبله با کلیه خصوصیات شیمیایی خـاك بجـز 

گردید. محتوي پتاسیم قابل دسترس خاك مثبت تعیین 
نیتـروژن کـل و که به ازاي افزایش هر واحـد طوري به

 01/9و  10/62ترتیب  ماده آلی، تعداد دانه در سنبله به
ــه ازاي هــر واحــد پتاســیم قابــل  واحــد افــزایش و ب

یابـد واحـد کـاهش مـی 08/3دسترس، ایـن صـفت 
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ت شـیمیایی خـاك ا). مهمترین خصوصـی10(جدول 
بـر اسـاس آنـالیز  موثر بر تعداد سـنبله در متـر مربـع

رگرسیون گام به گام به ترتیب رتبه شامل نیتروژن کل 

و درصد ماده آلی بودند. میزان این تغییرات به تنهـایی 
 12/0و  77/0ترتیب برابر بـا  به دانه در سنبلهبر تعداد 

  ).11محاسبه شد (جدول 
 

   با خصوصیات شیمیایی خاكآبی  سنبله گندمدانه در تعداد  بین رابطه - 10جدول 
Table 10. Relationship between number of seeds per spike irrigated wheat and soil chemical properties  

tb 
 ضریب واقعی

True coefficient  
 ضریب استاندارد

Standard coefficient  
 خصوصیات خاك

Soil Particulars  

-0.98ns 154.21 - 
 عرض از مبداء
Intercept 

10.01** 9.012 0.912 
 )درصد( ماده آلی

Organic matter (%) 

16.73** 62.103 7.155 
 )درصد( نیتروژن کل

Total N (%) 

4.31* -3.081 -0.761 
 )امپیپی( قابل دسترسپتاسیم 

Available K (ppm) 

2.16ns 4.872 1.092 
 )امپیپی( فسفر قابل دسترس

Available P (ppm) 
0.01ns 0.093 0.082 pH 

 R2 = 0.84مدل      
Model R2= 0.84  

  

 
 گام به گامرگرسیون حاصل از آنالیز آبی  گندمسنبله دانه در تعداد بر مؤثر خاك شیمیایی  مهمترین فاکتورهاي - 11جدول 

Table 11. Important soil chemical factors on number of seeds per spike of irrigated wheat by using analysis using 
stepwise regression 

F  
 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative correlation 
coefficient  

 ضریب تبیین جزئی
Partial correlation 

coefficient  

 رتبه تأثیر
Impact rating  

  متغیر خاك
Soil variable 

 )درصد( نیتروژن کل  1  0.767  0.798 **9.45
Total N (%) 

3.18* 0.888 0.121 2 
 )درصد( ماده آلی

Organic matter (%) 
  

خصوصیات شـیمیایی  ضرایب محاسبه شده براي
 و نیتـروژن کـل محتـويخاك شامل درصد ماده آلی، 

 آبـی دانـه گنـدم بـا وزن هـزارقابـل دسـترس  فسفر
) بود. رابطه وزن هزار دانه بـا کلیـه p≥05/0دار ( معنی

قابـل پتاسیم بجز محتوي خصوصیات شیمیایی خاك 
عیـین گردیـد. بیشـترین ضـریب در دسترس مثبـت ت

مقایسه خصوصیات شیمیایی خاك با وزن هـزار دانـه 
محاسـبه گردیـد. بـا ) 13/4( ماده آلـیترتیب براي  به

قابـل فسفر افزایش هر واحد ماده آلی، نیتروژن کل و 

 15/0و  08/3، 12/21 ترتیب دسترس وزن هزار دانه به
قابل پتاسیم واحد افزایش و به ازاي افزایش هر واحد 

یابـد واحـد کـاهش مـی 08/1دسترس وزن هزار دانه 
ت شیمیایی خاك موثر مهمترین خصوصی ).10(جدول 

تعیـین  درصـد مـاده آلـی آبی بر وزن هزار دانه گندم 
که میزان تغییرات این خصوصیت به تنهایی بـر گردید 

محاسـبه شـد (جـدول  874/0وزن هزار دانه برابر بـا 
11.(
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   با خصوصیات شیمیایی خاكآبی  گندمدانه  هزار وزن بین رابطه - 12جدول 
Table 12. Relationship between 1000- seed weight of irrigated wheat and soil chemical properties  

tb 
 ضریب واقعی

True coefficient  
 ضریب استاندارد

Standard coefficient  
 خصوصیات خاك

Soil Particulars  

-0.09ns -18.04 - 
 عرض از مبداء
Intercept 

28.11** 21.121 4.128 
 )درصد( ماده آلی

Organic matter (%) 

3.04* 3.082 0.231 
 )درصد( نیتروژن کل

Total N (%) 

-1.93ns -1.082 -0.548 
 )امپیپی( قابل دسترسپتاسیم 

Available K (ppm) 

3.41* 0.152 0.082 
 )امپیپی( قابل دسترس فسفر

Available P (ppm) 
0.06ns 0.004 0.001 pH 

 R2 = 0.87مدل      
Model R2= 0.87  

  

 
 گام به گامرگرسیون حاصل از آنالیز آبی  گندمدانه  هزار وزنبر مؤثر خاك شیمیایی  مهمترین فاکتورهاي - 13جدول 

Table 13. Important soil chemical factors on 1000- seed weight of irrigated wheat by using analysis using stepwise 
regression 

F  
 تجمعیضریب تبیین 

Cumulative correlation 
coefficient  

 ضریب تبیین جزئی
Partial correlation 

coefficient  

 رتبه تأثیر
Impact rating  

  متغیر خاك
Soil variable 

28.12** 0.874 0.874 1 
 )درصد( ماده آلی

Organic matter (%) 
  

به عنوان انـدام زایشـی در از آنجا که تشکیل دانه 
بستگی به فراهمـی عناصـر غـذایی و شـرایط گیاهان 

محیطی مناسب در مرحله تبدیل مریستم رویشـی بـه 
)، لذا به نظر 9و  8، 4زایشی و مراحل بعد از آن دارد (

رسد فراهمی عناصر غـذایی بـه ویـژه نیتـروژن و می
افزایش محتوي ماده آلی خاك با تاثیر مثبت بـر رشـد 

تعـدیل شـرایط خصوصیات شیمیایی و  ، بهبودهاهبوت
اقلیمی محیط به واسطه تعدیل دماي خـاك، تحریـک 
رشد رویشی و به تبع آن افزایش تولید مواد فتوسنتزي 

هـا و مخازن زایشی را به دنبال داشـته اسـت. بررسـی
نشان داده است اجزایی از عملکرد که تا قبل از ظهور 

هـاي عـداد و وزن انـدامشوند، مانند تخوشه تعیین می
زایشی، بهبود شرایط محیطی و فراهمی عناصر غذایی 

  ). 7گردد (موجب افزایش آنها می
ها نشان داده است که عملکرد دانـه و وزن بررسی

داري تحـت تـاثیر بهبـود هزار دانه گندم به طور معنی
و فراهمی عناصر غـذایی خصوصیات شیمیایی خاك 

 ).1افـزایش یافـت (به واسطه مصرف کودهـاي آلـی 
و از آنجا که برگرداندن بقایـاي گیـاهی  ،علاوه بر این

به خاك موجب افزایش محتـوي مصرف کودهاي آلی 
ایـن راهکـار )، 42شـود (روي مـی و پتاسیمنیتروژن، 

توان را به منظور بهبود وزن هزار دانه میپایدار زراعی 
به مدنظر قرار داد که در نهایت، افزایش عملکرد را نیز 

 دنبال دارد. 

خصوصــیات  تنهــا بــرايضـرایب محاســبه شــده 
شامل ماده آلی، نیتـروژن کـل و فسـفر شیمیایی خاك 

دار معنـی آبـی با شاخص برداشت گندم قابل دسترس
)05/0≤p 32/2( ماده آلی) بود. بالاترین ضریب براي (

بدست آمد. رابطه شاخص برداشـت بـا کلیـه عوامـل 
قابـل پتاسـیم شـیمیایی مـورد بررسـی بجـز محتـوي 
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همچنین به ازاي افـزایش دسترس مثبت تعیین گردید. 
و  نیتروژن کلقابل دسترس، فسفر هر واحد ماده آلی، 

، 87/6، 20/32اسیدیته، شاخص برداشـت بـه ترتیـب 
ش هـر واحـد واحد افزایش و با افـزای 21/0و  45/4

واحد کـاهش  67/0قابل دسترس این شاخص پتاسیم 

وثر بـر عامل خـاکی مـ). مهمترین 12یابد (جدول می
د کـه باشـشاخص برداشت گندم درصد ماده آلی مـی

میزان تغییرات این خصوصیت به تنهایی بر این صفت 
  ).13محاسبه گردید (جدول  723/0برابر با 

  

   با خصوصیات شیمیایی خاكآبی  گندم شاخص برداشت بین رابطه - 14جدول 
Table 14. Relationship between harvest index of irrigated wheat and soil chemical properties  

tb 
 ضریب واقعی

True coefficient  
 ضریب استاندارد

Standard coefficient  
 خصوصیات خاك

Soil Particulars  

-1.67ns -231.232 - 
 عرض از مبداء
Intercept 

14.39** 32.195 2.321 
 )درصد( ماده آلی

Organic matter (%) 

3.33* 4.451 1.081 
 )درصد( نیتروژن کل

Total N (%) 
-1.05ns -0.672 -0.021 

 )امپیپی( قابل دسترسپتاسیم 
Available K (ppm) 

7.77** 6.873 1.176 
 )امپیپی( قابل دسترس فسفر

Available P (ppm) 
0.09ns 0.211 0.321 pH 

مدل       R2 = 0.83 
Model R2= 0.83 

  

 
 گام به گامرگرسیون حاصل از آنالیز آبی  گندم شاخص برداشتبر مؤثر خاك شیمیایی  مهمترین فاکتورهاي - 15جدول 

Table 15. Important soil chemical factors on harvest index of irrigated wheat by using analysis using stepwise 
regression 

F  
 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative correlation 
coefficient  

 ضریب تبیین جزئی
Partial correlation 

coefficient  

 رتبه تأثیر
Impact rating  

  متغیر خاك
Soil variable 

82.09** 0.723 0.723 1 
 )درصد( ماده آلی

Organic matter (%) 
 

شـاخص برداشـت در ها مؤید آن است که بررسی
 که) 30ژنتیکی است ( عواملتاثیر تحت عمدتاً غلات 

 بـهنسـبت در مقایسه با عملکرد دانه واکنش کمتـري 
نشــان  مختلــف همچــون نیتــروژنکودهــاي  مصــرف

در گیاهان  شاخص این ارزیابیبا این وجود، دهد.  می
ــد از طریــق بکــارگیري راهکارهــاي زراعــی مــی توان

مدیریتی موجـب بهبـود نسـبی عملکـرد دانـه شـود. 
علاوه افزایش عملکرد دانه و ماده خشک در پاسـخ  به

و سـایر راهکارهـاي کودهـاي نیتروژنـی مصـرف به 
این امـر  کهتا حد زیادي همسان بوده مدیریت زراعی 

). 2شـود (خص برداشت مـیتغییر ماندن شاباعث بی
) بیـان داشـتند کـه شـاخص 2000پنگ و همکاران (
 تحـت تـأثیرعوامـل مـدیریتی تمـام برداشت بیش از 

وراثتی بوده و پتانسیل ژنتیکی این صـفت  پارامترهاي
بـه اشـباع رسـیده در تعداد زیادي از گیاهـان زراعـی 

) نیز گزارش کردند 2012. یوآ و همکاران ()38( است
بـر افـزایش شـاخص زراعی تأثیر کمـی که مدیریت 

ایـن صـفت فیزیولـوژیکی در  و) 51( داشتهبرداشت 
). 2داري تحت کنترل ژنتیکی است (طور معنی گندم به

با این وجود، بـر مبنـاي نتـایج ایـن مطالعـه بـه نظـر 
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تواند از طریـق بهبـود رسد که افزودن ماده آلی می  می
ت نقش مفیدي در افزایش عملکرد دانه شاخص برداش

تواند از طریق تاثیر مثبت ایفا نماید که البته این امر می
بــر خصوصــیات خــاك، ســلامت آن را بهبــود داده و 

ــاي آن  ــاي خــدمات و کارکرده در دراز موجــب ارتق
  گردد.مدت 

  
  نهاییگیري نتیجه

نتایج این مطالعه روي ارزیابی عملکـرد و اجـزاي 
تحـت در استان خراسـان رضـوي  آبی عملکرد گندم

خاك با اسـتفاده  ییایمیو ش یکیزیفتاثیر خصوصیات 
خاك بـه  خصوصیاتاز آنالیز گام به گام نشان داد که 

را تحت تاثیر قـرار و اجزاي آن میزان زیادي عملکرد 
ر بکه مهمترین متغیرهاي خاك مؤثر به طوريدهد. می

قابـل  فسـفرو  ماده آلـیشامل عملکرد دانه به ترتیب 
همچنـین مهمتـرین خصوصـیات باشـد. دسترس مـی

شیمیایی خاك موثر بر تعـداد سـنبله در متـر مربـع و 
تعداد دانه در سنبله به عنوان دو جزء مهم عملکرد بـه 

بر باشند. ترتیب رتبه شامل نیتروژن کل و ماده آلی می
هـاي این اساس، از آنجا که پایداري درازمـدت نظـام

و  باشـدي خاك وابسته مییت حاصلخیززراعی به کیف
خاك نقش مهمی در بهبود سلامت و حفظ کارکردهـا 

، نمایـدهاي زراعی ایفـا مـینظامخدمات بومارتقاء و 
زراعی مدیریت زراعی شود از راهکارهاي پیشنهاد می

کننده هاي تثبیتبه ویژه با گونه همچون تناوب زراعی
 مصـرف نیتـروژنجـذب و ارقام با کارایی  نیتروژن و

حفـظ پایـداري بهبود محتوي مـاده آلـی، براي بالاتر 
عملکـرد بـدون تخریـب افـزایش درازمدت خـاك و 

ــري شــود. محــیط زیســت بهــره ــن، گی ــر ای عــلاوه ب
در تواند زراعی می یمدیریتراهکارهاي این بکارگیري 

اي مؤثر به طور ویژهراستاي بهبود عملکرد پایدار دانه 
براي  هاییششود پژوهتوصیه می، همچنینواقع شود. 

هـاي زیسـت مقایسه کارآیی، سـلامت خـاك و جنبـه
محیطی مصرف نیتروژن و سایر کودهاي شـیمیایی بـا 

 اطلاعـاتاستفاده از فراتحلیل انجـام گیـرد کـه ایـن 
تري را جهت طراحی و مدیریت پایدار امکانات وسیع

  سازد. هاي کشاورزي کشور فراهم مینظامبوم
  

 قدردانیتشکر و 
بودجه این تحقیـق از محـل اعتبـار طـرح پژوهـه 

توسط معاونـت  18/05/1396مورخ  44705/2شماره 
محترم پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد تـامین شـده 
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