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و  دانه عملکرد ،Ta-PHO2و  Ta-PHR1 هایبیان ژن بر و نیتروژنفسفر کود مصرف  اثر

 در گندم نان صفات وابسته
The Effect of Nitrogen and Phosphor Fertilizer Usage on Ta-PHR1, Ta-PHO2 Gene 

Expression, Yield and Related Traits in Bread Wheat 
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 چکیده

حفظ و نگهداري فسفر  جهدرنتی ،است انرژي انتقال و تولید در فرایند آن نقش و باشدمی نیاز گیاهان مورد صراترین عنمهم یکی از فسفر

و ف کود فسفر ثیر مصرأت منظور بررسیبه باشد.میمنظور حفظ و افزایش عملکرد ضروري بهگیاه  و پاسخ به کمبود مقدار آن در

-فاکتوریل صورتبهگندم، آزمایشی هاي ژنوتیپ رخی ازبدر  دانه افزایش عملکرد و Ta-PHO2و  Ta-PHR1 هايبیان ژن بر نیتروژن

 150و ( 0) دشاه نیتروژن کود سطح دو تیمارها شاملگرفت.  نجاما تکرار سه با تصادفی کامل هايقالب بلوك در اسپلیت پلات

و  مرواریدرقم ) گندم ژنوتیپ چهار و عنوان عامل اصلیبه کیلوگرم در هکتار 100و  (0شاهد )کیلوگرم در هکتار و دو سطح کود فسفر 

جزاي آن در ا و دانه گیري عملکرداندازهور منظبه. بودند عنوان عامل فرعیبه (T-65-7-1و  N80-19 ،T-67-60 هاي امید بخشلاین

ها صورت پرشدن دانه در مرحلهبرداري نمونههاي موردمطالعه برداري صورت گرفت و براي ارزیابی میزان بیان ژننمونه مرحله رسیدگی

جزاي سایر او  گردیدو فسفر حاصل  کود نیتروژنتوأم مصرف  در شرایط دانه ترین میزان عملکردبیش نتایج نشان داد که .گرفت

نیز  زاردانه(انه، وزن هد، طول گره، طول سنبله، طول ساقه، تعداد پنجه بارور، تعداد کل پنجه، تعداد دانه، قطر دانه)فاصله میان عملکرد

دو شرایط مصرف ي در هر عملکرد بهتر N80-19 لاین رقم مروارید وها ژنوتیپچنین در بین . همدر این تیمار بالاترین مقدار را داشتند

فر و نیتروژن چنین مصرف کود فسهم .دبو T-65-7-1 لاین ورقم مروارید در Ta-PHR1  بیان ژنترین بیش .مصرف کود داشتندعدمو 

 داري داشت. معنیمثبت و ثیر أتبر روي تمام صفات مورد بررسی به جز قطر دانه 
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 مقدمه

ترین یکی از مهم مین غذاأافزون جمعیت، تبا افزایش روز

 (.Khan et al., 2009)و همکاران  خان رو استپیشهاي چالش

در سطح  ترین گیاه زراعیمهم (.Triticum aestivum L) گندم

 است عناصرضروري از یکی فسفر(. FAO, 2006) فائو استدنیا 

 انتقال سیستم و هاکربوهیدرات در متابولیسم را مهمی نقش که

 از جزیی لیپیدها فسفو فسفر و. دارد گیاهان در انرژي

 تواندمی آن کمبود و باشدمی  DNAو  ATP ،RNAساختمان

 مانند فرایندهاي متابولیك از بسیاري سطح کاهش به منجر

 شارپلیو  سیمز. شود فتوسنتز و تنفس سلولی، توسعه و تقسیم

(Sims and Sharpley, 2005.) تریننیتروژن مهم از پس فسفر 

 ن نقشیترمهم و باشدمی ریزجانداران و گیاهان نیاز مورد عنصر

فسفر  مختلف هايشکل. است انرژي انتقال و تولید در فرایند آن

 از هاییویژگی وسیلههب خاك در  pHو نوع خاك، آلی ماده مقدار

 گیاه یاز مورد فسفر. شودمی کنترل خاك ذرات قبیل سطح

 با. شودمی مینأت شیمیایی کودهاي از طریق استفاده از عموماً

 بعد شیمیایی کودهاي در موجود فسفر زیادي از مقدار وجود این

 ترکیبات به آهکی هايخاك در و نامحلول شده خاك به ورود از

 خارج گیاه دسترس از و دار تبدیلمنیزیم و دارکلسیم نامحلول

یی آبهبود کار .(Wagar et al., 2004)و همکاران  گروی شودمی

در برخی از گیاهان  با کشت گیاهان تراریختاستفاده از فسفر 

و همکاران  تیانو همکاران؛  راماکرززراعی گزارش شده است 

(Ramaekers et al., 2010; Tian et al., 2012.) هاي تفاوت

مختلف هاي نهاستفاده از فسفر میان گوکارآیی ژنتیکی در 

خوبی بهمتفاوت در یك گونه  هايو حتی ژنوتیپگیاهان 

به  گیاهان تراریختهدهد تولید و نشان میمشخص شده است 

هاي روشمدي استفاده از فسفر را بهبود بخشید. آشکل کار

استفاده از کارآیی آمیزي در موفقیتانتخاب مرسوم، به شکل 

راي مثال، برنامه گندم فسفر مورداستفاده قرار گرفته است. ب

گندم به صورت ذرت و )مرکز بهبود وضعیت  تسیمی

که  گندمی را معرفی نموده ژنوتیپ( CIMMYT، المللیبین

جذب شکل کارآمد  به تواند فسفر را در شرایط فسفر محدودمی

 و همکاران مانسكچنین به کاربرد فسفر پاسخ گوید نماید و هم

(Manske et al., 2000 از .)به جذب پاسخریشه جهت که نجاآ 

تثبیت بالایی در خاك دارد.  وجایی محدود هقابلیت جاب ،فسفر

(، انتخاب Schachtman and Shin, 2007) شین وشاتمن 

ریشه و افزایش -خاكهاي ریشه و افزایش سطح تماس ویژگی

فسفر قابل دسترس منظور استفاده از بهجایی هقابلیت جاب

و  مانسكفسفر دارد ) دکاربرکارآیی د اهمیت زیادي در بهبو

هاي واجد ژنوتیپبر این اساس انتخاب (. 2000 ،همکاران

یت زیادي است. نتایج متر حائز اهکارآیی جذب فسفر بیش

جذب فسفر، از طریق کارآیی دهنده بهبود نشانبرخی تحقیقات 

هاي دهی و ارزیابی بیان ژندرك و شناخت شبکه سیگنال

و  رنو همکاران؛  لیانگ است و انتقال فسفر تثبیت در درگیر

. در شبکه (Liang et al., 2010; Ren et al., 2012) همکاران

دهی در تشخیص فسفر قابل دسترس، فاکتور رونویسی سیگنال

PHR  شیو و لینکند مینقش اصلی را بازي (Chiou and Lin, 

 (Wang et al., 2013) و همکارانوانگ  نتایج پژوهش .(2011

عنوان یك فاکتور رونویسی، عامل به Ta-PHR1نشان داد، ژن 

باشد. بیان بالاي در گرسنگی فسفر می هاي القاییتنظیم ژن

Ta-PHR1  در گندم افزایش بیانTa-PHT1.2 هاي و سایر ژن

را  Ta-PHT1.6و  Ta-IPS1.1شامل  القایی در گرسنگی فسفر

دهی در سیگنال Ta-PHR1سبب شده که تأییدي بر نقش 

در برخی منابع گزارش شده است که بیان  .فسفر در گندم است

هاي آن در برنج و کلزا موجب و همولوگ PHR1بیش از حد 

محدود شدن رشد گردید که این تضعیف رشد ناشی از تجمع 

و  رنو همکاران؛  زوباشد هاي تراریخته میفسفر در لاین

 یاتینقش ح(. Zhou et al., 2008; Ren et al., 2012)همکاران 

در  قیصورت دقبهدهی فسفر گنالیس میدر تنظ PHO2 ژن

موجود  PHO2 از ژن شده است و مشخصو برنج  آرابیدوپسیس

 ,.Hu et al)و همکاران  هیو دیپلوئید اهانیگونه گ نیدر ا

آلو  كی ینسخه تك وجود دارد. گندم معمول كی (2011

و  رسونپیتهمولوگ سه ژنوم  ياست که حاو دیهگزاپلوئ

 يطور نظربه، باشدمی (Petersen et al., 2006)همکاران 

در گیاهان  داشته باشد. PHO2ممکن است سه ژن هومولوگ 

موجب افزایش انتقال فسفر از ریشه به ساقه  PHO2موتانت ژن 

چنین ثابت شده است که در همو افزایش غلظت در برگ شد و 

و  PHO1هاي ندهدهانتقالکننده تنظیمسطح پس از ترجمه، 

PHT1 اند، در ( گزارش کرده2011)و همکاران هیو  باشد.می

گیاهان دیپلوئید مانند آرابیدوپسیس و برنج از دست دادن 

شود که این موجب توقف رشد گیاه می PHO2عملکرد ژن 

در هومئوسنتازي فسفر و رشد  PHO2دهد ژن نتایج نشان می

ردید این مطالعه بر اساس آنچه ذکر گگیاه ضروري است. 

فسفر و  و انتقال درگیر در تثبیتهاي ژنمنظور ارزیابی بیان به

رژیم کودي ازت و فسفر در ثیر أصفات مهم زراعی تحت ت

 هاي گندم انجام شد.ژنوتیپ

 

 ها مواد و روش

تحقیقاتی دانشگاه  مزرعه در 92-93ی زراع سال در آزمایش این

اسپلیت -فاکتوریل رتصوبهکشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
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 انجام تکرار سه باقالب طرح بلوك کامل تصادفی  رد پلات

 دو ترکیب فاکتوریل این آزمایش شامل اصلی در فاکتور. گرفت

 اوره کیلوگرم در هکتار 150و  (0صفر )نیتروژن  کود سطح

سطح کود  دوو ( Moghaddam et al., 2005)و همکاران  مقدم

و  ونگ سوپر فسفات تریپل مکیلوگر 100و صفر فسفر با 

 چهار فرعی شامل و فاکتور (Weng et al., 2013)همکاران 

. بود( T-65-7-1و  N80-19 ،T-67-60)مروارید،  گندم ژنوتیپ

ترین سطح کشت را در منطقه دارد و سه رقم مروارید بیش

بالا عملکرد  داريباشند که میهاي امیدبخش لاینلاین دیگر از 

 می باشند.هاي خشکی و شوري محتمل تنش بوده و نسبت به

 از بعد پایه رتصوبه فسفر کود تمام و نیتروژن کود یك دوم

 مخلوط خاك با دوم دیسك توسط و توزیع مزرعه اول در دیسك

 ساقه مرحلة در کودي تیمار هر در کود نیتروژن بقیه. گردید

 تعیین منظوربه شد. مصرف صورت سركبه دوم( )یك رفتن

 رسیدگی مرحله در آن، برداشت ي اجزا و دانه عملکرد میزان

 خطوط از کرت هر انتهاي و ابتدا از متر نیم حذف از پس و نهایی

مترمربع صورت گرفت.  2/1 معادل سطحی در چهارم، و سوم

در مرحله پر  نیز RNAجهت استخراج  از برگ بردارينمونه

 5/0ر مقدا وصورت گرفت  (2013، و همکاران ونگ) شدن دانه

گیري میزان در سطوح مختلف کود براي اندازه گرم نمونه برگ

تهیه گردید و در ازت  Ta-PHO2و  Ta-PHR1 هايژنبیان 

اري به جهت نگهد RNAمنجمد و تا مرحله استخراج  مایع

ها درون نیتروژن مایع منتقل گردید. این نمونه -80فریزر 

 فاده گردید.است RNA ها براي استخراجو از آن کوبیده شد

بیوفولکس بایوزول )پی با استفاده از کیت  RNAاستخراج 

استخراج شده، توسط  RNA( صورت گرفت. کیفیت ژاپن

درصد تعیین گردید. تشکیل دو  5/1الکتروفورز روي ژل آگارز 

دهنده در روي ژل نشان 18Sو  28Sریبوزومی  RNAباند 

با  cDNAتخلیص شده بود. سپس سنتز  RNAکیفیت بالاي 

وسیله هروش پیشنهادي شرکت فرمنتاز صورت گرفت و ب

سنتز شده  PCR ،cDNAدار با استفاده از خانهآغازگرهاي ژن 

عملکرد اختصاصی آغازگرهاي مورداستفاده تست گردید. 

 ايیرههاي ساخته شده در یك واکنش زنجcDNAوسیله به

روي  پلیمراز استاندارد مورد ارزیابی قرار گرفت. محصول حاصل

جهت ارزیابی الگوي درصد آگارز الکتروفورز گردید.  5/1ژل 

و کیت  Bio Radشرکت  iQ5از دستگاه  مزبورهاي تظاهر ژن

سایبر بیوپارس )دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان( 

دهد استفاده شد. انجام که قادر است ارزیابی را در زمان واقعی 

تواند مقدار محصول مییت این دستگاه در هر چرخه از فعال

ها از ژن سازي دادهمنظور نرمالبهمراز را نشان دهد. واکنش پلی

که داراي بیان یکسانی در تمام تیمارها  GAPDH دارخانه

آغازگرهاي مورد نیاز بر اساس اطلاعات باشد استفاده شد. می

و در  3افزار پرایمرنرمو با استفاده از  NCBIموجود در سایت 

-QRTگرفتن خصوصیات مطلوب براي استفاده در روش نظر 

PCR .اطلاعات مربوط به آغازگرها در جدول  طراحی گردیدند

در پایان واکنش و پس از دریافت آورده شده است.  1شماره 

منتقل شده و تجزیه  RESTافزار نمودارها، اطلاعات به نرم

ها ژن هاي حاصل بیاندادهتجزیه واریانس  ها انجام گرفت.داده

 SASافزار آماري نرموسیله هبهاي صفات مورفولوژیك و داده

 انجام گرفت. 9.1

 

 نتایج و بحث

 هابیان ژن

ترین نشان داد که کم Ta-PHO2نتایج بررسی میزان بیان ژن 

میزان بیان این ژن در شرایط عدم کاربرد کود مشاهده شد و 

اري در بیان دها در شرایط بدون کود اختلاف معنیبین ژنوتیپ

-Tترین مقدار بیان ژن (. بیش1این ژن وجود نداشت )شکل 

aPHO2  در شرایط کاربرد توأم کود فسفر و نیتروژن در ژنوتیپ

مشاهده شد. یکی از راهبردهاي افزایش  N80-19مروارید و 

اي قوي و گسترده بهره وري فسفر خاك وجود سیتم ریشه

د رویشی ثابت شده باشد که نقش نیتروژن در افزایش رشمی

را در  Ta-PHO2 ( و علت افزایش بیان ژن2006 فائو،است )

توان همین مسئله شرایط کاربرد توأم نیتروژن و فسفر را می

در شرایط کاربرد فسفر بدون استفاده از نیتروژن،  شمار آورد.به

ها افزایش نشان داد. این نتایج با بیان این ژن در تمام ژنوتیپ

( که حاکی از Ouyang et al., 2016و همکاران ) نگاویانتایج 

افزایش میزان بیان این ژن در شرایط افزایش میزان فسفر بود 

در حفظ  Ta-PHO2ها بیان داشتند ژن مطابقت داشت. آن

مقدار و پایداري فسفر در سلول نقش داشته، در شرایطی که 

بیان این ژن کاهش یافته و یا متوقف شود سبب کاهش و توقف 

در حفظ مقدار و  PHO2گردد. نقش ژن رشد در گندم می

و همکاران  کیمپایداري فسفر در سلول در آرابیدوپسیس توسط 

(Kim et al., 2011 نیز بیان شده است. تحقیقات بر روي )

هاي نقش این ژن را در تنظیم ژن، PHO2عملکرد ژن 

در سطح پس از ترجمه به اثبات  PHT1و  PHO1دهنده انتقال

حذف  PHO2هایی که ژن که در موتانتطوريانده است بهرس

شده بود میزان فسفر در برگ نسبت به ریشه افزایش قابل 

 ,.Liu et al)و همکاران  هوانگو همکاران؛ لیو اي یافت ملاحظه

2012; Huang et al., 2013.) 
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 مشخصات آغازگرهاي مورد استفاده: 1جدول 

Table 1: Primers used and details  

شماره دسترسی در منبع یا 

 NCBIپایگاه 

Reference or Access 
number at NCBI database 

 (گرادسانتیدماي ذوب )

Melting temperature 

(C°) 

 طول محصول واکنش

 )تعداد باز(

Product length (bp) 

 توالی آغازگر

Primer sequence 
 نام آغازگر

Primer name 

(Oyang et al., 2016) 59 
181 5′-CTCGGCGGTGATCTCATTG-3′ Ta-PHO2, FOR 

59 5′-AGGCGATCCCAGCTTCGC-3′ Ta-PHO2, REV 
KC 218925 59 

154 5′-GGTCCTGCTGTGACATCTGA-3′ Ta-PHR1, FOR 
60 5′-AGCTGCCACGATGACTCTTT-3′ Ta-PHR1, REV 

EF592180 60 
121 5′-TCACCACCGACTACATGACC-3′ GAPDH, FOR 

60 5′-ACAGCAACCTCCTTCTCACC-3′ GAPDH, REV 
 

 
 مورد مطالعه هايدر ژنوتیپ Ta-PHO2و نیتروژن بر میزان بیان ژن  فسفره کودهاي متقابل اثر: 1شکل 

Fig. 1: Interaction of phosphorus (P) and nitrogen (N) fertilizers on the expression of Ta-PHO2 gene in studied 

genotypes 
 

در  اي بود کهدر برگ به گونه Ta-PHR1الگوي بیان ژن     

توجهی قابلطور بهبرداري عموماً نسخه فسفر کود شرایط کاربرد

رسد که این ژن در روند فرآیند . چنین به نظر میافزایش یافت

تحقیقات گذشته نشان داده . (1شکل جذب فسفر نقش دارد )

در پاسخ به  هاي آن نقش کلیديو همولوگ Ta-PHR1ژن 

 Nielsson et)و همکاران  نیلسونکنند میکمبود فسفر بازي 

al., 2007 .) ( 2013و همکاران ) وانگنتایج در همین راستا

در زمان پرشدن دانه در  Ta-PHR1 نشان داد میزان بیان ژن

میزان فسفر نیز هم افزایش تر از ریشه بود و با اندام هوایی بیش

هوایی مقدار بیان آن افزایش یافت. در ریشه و هم در اندام 

ترین میزان بیان شود بیشمیمشاهده  2که در شکل طورهمان

این ژن در شرایط کاربرد توأم کود نیتروژن و فسفر و در رقم 

قدار با میزان بیان این ژن در مروارید مشاهده گردید که این م

در هردو شرایط کاربرد توأم کود نیتروژن و  T-657-1 لاین

ترین دار نگردید. کممعنیتنهایی بهسفر و کاربرد کود فسفر ف

مربوط به شرایط عدم کاربرد کود بود که میزان بیان این ژن 

-Taبا توجه به نقش ژن  دار نگردید.معنیاختلاف بین تیمارها 

PHR1  انتظار بر این بود در  ،دهی کاهش فسفرسیگنالدر

بیان تر از این ژن بیش شرایط عدم کاربرد کود فسفر مقدار بیان

آن در شرایط کاربرد کود فسفر باشد ولی نتایج عکس این 

( نیز مطابقت 2013و همکاران ) وانگموضوع بود و با نتایج 

داشت که دلیل این موضوع را افزایش وزن خشك ریشه بیان 

( گزارش کردند Georg et al., 2011) همکارانگئورگ و کردند. 

در استفاده از فسفر خاك افزایش را شه توانایی ریتوسعه ریشه 

از آنجایی که کاربرد کود نیتروژن موجب توسعه ریشه  دهد.می

گردد و در این آزمایش کاربرد کود نیتروژن به تنهایی و توأم می

گردید  Ta-PHR1بیان ژن با کود فسفر نیز موجب افزایش 

از توان نتیجه گرفت کود نیتروژن نیز موجب استفاده بهینه می

 فسفر خاك می شود. 

 

 عملکرد دانه و صفات وابسته

کود داد اثر  نشان (2جدول ) واریانس تجزیة از حاصل نتایج

گیري شده نیتروژن و فسفر به تنهایی بر روي تمام صفات اندازه

داري شد. ولی به جز قطر دانه درسطح احتمال یك درصد معنی

ا صفات فاصله اثر متقابل نیتروژن و فسفر به جز در رابطه ب

دار معنیگره و طول ساقه که در سطح احتمال یك درصد میان
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قطر  دار نگردید. اثر ژنوتیپ برايشد، براي سایر صفات معنی

دار گردید، معنیدانه و طول دانه در سطح احتمال پنج درصد 

 دار شد.معنیاما براي سایر صفات در سطح احتمال یك درصد 

تیپ براي صفات طول سنبله، تعداد اثر متقابل نیتروژن و ژنو

دار نگردید ولی براي سایر پنجه بارور، قطر و طول دانه معنی

دار شد. اثر متقابل فسفر و ژنوتیپ براي صفات صفات معنی

دار و طول سنبله، قطر دانه، طول دانه و عملکرد دانه غیرمعنی

دار گردید. براي سایر صفات در سطح احتمال پنج درصد معنی

شود اثر متقابل سه نیز مشاهده می 2که در جدول طورنهما

جانبه نیتروژن، فسفر و ژنوتیپ براي صفات طول سنبله، تعداد 

دار و پنجه بارور، تعداد کل پنجه، قطر دانه و طول دانه غیرمعنی

 دار گردید.براي سایر صفات در سطح احتمال یك درصد معنی

فسفر( بر -کودي )نیتروژننتایج مقایسه میانگین اثر تیمار     

ها با ( نشان داد در تمامی ژنوتیپ3گره )شکل فاصله میان

ها( فاصله کاربرد کود )فسفر یا نیتروژن و یا کاربرد توأم آن

تنهایی بهگره افزایش یافت و در تیمار کاربرد کود فسفر میان

تر از کاربرد کود نیتروژن به تنهایی بود. با این این افزایش بیش

ترین تأثیر را در جود کاربرد توأم کود فسفر و نیتروژن بیشو

گره داشت. در تمامی تیمارها افزایش میزان فاصله میان

گره مربوط به رقم مروارید بود و اختلاف ترین فاصله میانبیش

ترین مقدار افزایش ها داشت. بیشداري با سایر ژنوتیپمعنی

بود که در شرایط  T-67-60گره مربوط به لاین فاصله میان

متر سانتی 5/4کاربرد توأم کود فسفر و نیتروژن مشاهده شد که 

 نسبت به کاربرد کود فسفر به تنهایی افزایش یافت.

  

 
 موردمطالعه هايژنوتیپدر  Ta-PHR1میزان بیان ژن و نیتروژن بر  فسفره کودهاي متقابل اثر: 2شکل 

Fig. 2: Interaction of phosphorus (P) and nitrogen (N) fertilizers on the expression of Ta-PHR1 gene in studied 

genotypes 
 

 
 گرهنیتروژن بر فاصله میان و فسفره کودهاي متقابل اثرات سطوح هايمیانگین : مقایسه3شکل 

Fig. 3: Means comparison of interaction between different levels of phosphorus (P) and nitrogen (N) on distance 

between node 
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 ها گندم موردمطالعهدر ژنوتیپصفات موردبررسی نیتروژن بر  فسفر و مختلف سطوح ثیرأتتجزیه واریانس : 2 جدول

Table 2: Variance analysis of different phosphorus and nitrogen levels on wheat genotypes traits 
 صفات میانگین مربعات

Traits Mean square 
 درجه آزادي

df  

 منابع تغییر

Source of variation  دانهعملکرد 

Seed yield 

 وزن هزاردانه

1000 seed 

weight 

 طول دانه

Seed length 

 قطر دانه

Seed diameter 

 تعداد دانه

Seed number 

 تعداد کل پنجه

Total tiller 

number 

 تعداد پنجه بارور

Fertile tiller 

number 

 طول ساقه

Shoot 

length 

 سنبلهطول 

Spike length 

 گرهفاصله میان

Distance between 

node 

38.14ns 2.58ns 0.011ns 0.058ns 4.52ns 1.02ns 3.08ns 0.98ns 0.07ns 0.16ns 2 
 بلوك

Block  

255208** 168** 1.435** 0.200ns 243** 56.3** 58.5** 123** 46.0** 42.7** 1 
 یتروژنن

Nitrogen 

366101** 456** 1.050** 0.110ns 884** 108** 196** 282** 117** 64.6** 1 
 فسفر

Phosphorus  

225ns 1.33ns 0.0002ns 0.130ns 14.0ns 0.07ns 1.68ns 30.0** 4.20ns 8.58** 1 
 فسفر × نیتروژن

Nitrogen × phosphorus 

 خطا 6 0.25 0.80 0.61 2.13 0.74 3.07 0.055 0.693 1.30 241

Error 

4758** 11.1** 0.254* 0.076* 79.0** 4.02** 12.2** 9.53** 8.86** 39.3** 3 
 ژنوتیپ

Genotype  

2769** 3.63* 0.054ns 0.032ns 14.8** 1.94** 0.85ns 6.54** 0.76ns 1.43** 3 
 ژنوتیپ × نیتروژن

Nitrogen × genotype 

285ns 10.3** 0.052ns 0.002ns 13.0** 2.05** 2.46** 12.9** 0.68ns 1.49** 3 
 ژنوتیپ × فسفر

Phosphorus × genotype 

4751** 7.55** 0.025ns 0.003ns 11.5** 0.91ns 0.35ns 5.84** 0.08ns 1.65** 3 

 ژنوتیپ× فسفر × نیتروژن

Nitrogen × phosphorus × 
genotype 

69.5 0.93 0.0683 0.023 2.35 0.34 1.37 0.55 0.78 0.18 24 
 خطا

Error 

2.6 2.4 3.6 5.2 2.9 5.4 13.7 2.2 10.1 3.7 - 
 (درصد) ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،** داري در سطح احتمال یك درصدمعنیداري در سطح احتمال پنج درصد و معنی، دارعنیمغیرترتیب به :* و 

ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% critical levels, respectively    
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 افزایش نیتروژن کود کاربرد با بوتهع ارتفا معمول، طوربه    

و  برگ و افزایش شاخ دلیل به است ممکن امر این که یابدمی

(. نتایج 2005، و همکاران مقدم) باشد گیاه در گرهمیان طول

 در کیلوگرم 120که مصرف  داد نشان ايپژوهش مزرعه یك

را  تریتیکاله گیاه تیمار شاهد ارتفاع نسبت به نیتروژن ودک هکتار

 ,.Basbag et alو همکاران ) باسبگدرصد افزایش داد.  25

2006.) 

فسفر( بر طول -مقایسه میانگین اثر تیمار کودي )نیتروژن    

سنبله مربوط به  ترین طول( نشان داد بیش4سنبله )شکل 

دم کاربرد کود و کاربرد بود که به جز در تیمار ع N80-19لاین 

دار نشد در دو کود فسفر که اختلاف آن با رقم مروارید معنی

دار بود. شرایط تیماري دیگر اختلاف آن با سایر تیمارها معنی

 03/7ترین مقدار طول سنبله کاربرد کود کمدر شرایط عدم

مشاهده گردید.در شرایط  T-65-7-1متر بود که در لاین سانتی

 3/12ترین مقدار طول سنبله م نیتروژن و فسفر بیشکاربرد توأ

مشاهده شد و در تمامی N80-19متر بود که در لاین سانتی

ها در این شرایط طول سنبله افزایش یافت. مقایسه ژنوتیپ

ها در شرایط کاربرد کود فسفر و نیتروژن میانگین ژنوتیپ

اربرد که در شرایط ک N80-19تنهایی نشان داد به جز لاین به

تر از شرایط کاربرد کود فسفر کود نیتروژن طول سنبله بیش

 کرد.ها عکس این مسئله صدق میبود براي سایر ژنوتیپ

فسفر( بر طول -مقایسه میانگین اثر تیمار کودي )نیتروژن    

 T-65-7-1ساقه نشان داد، کاربرد کود فسفر فقط براي لاین 

طول ساقه نسبت به شرایط عدم کاربرد دار باعث افزایش معنی

(. کاربرد کود نیتروژن منجر به افزایش 5کود گردید )شکل 

تري شد که با تیمار عدم کاربرد کود و کاربرد طول ساقه بیش

داري داشت. کاربرد توأم کود فسفر به تنهایی برتري معنی

ترین تأثیر را بر روي افزایش طول ساقه نیتروژن و فسفر بیش

با میانگین طول ساقه  T-65-7-1. در این شرایط لاین داشت

ترین مقدار طول ساقه را داشت که متر بیشسانتی 7/39

 دار نگردید.معنی T-67-60اختلاف آن با رقم مروارید و لاین 

 
 

 

 نیتروژن بر طول سنبله و فسفره کودهاي متقابل اثرات سطوح ها میانگین : مقایسه4شکل 

Fig 4: Means comparison of interaction between different levels of phosphorus (P) and nitrogen (N) on spike length 
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 طول ساقهنیتروژن بر  و فسفره کودهاي متقابل اثرات سطوح هايمیانگین مقایسه: 5شکل 

Fig. 5: Means comparison of interaction between different levels of phosphorus (P) and nitrogen (N) on stem length 

 

کل پنجه و پنجه بارور نتایج مقایسه میانگین تعداد     

کود  در شرایط تیمار را معکوسی( روند 7و  6 هاي)شکل

در شرایط  N80-19 نشان داد. لاین نیتروژن و فسفر به تنهایی

 جه بارورترین تعداد پنبیشو نیتروژن کاربرد توأم کود فسفر 

را داشت که اختلاف عدد(  3/15)و تعداد کل پنجه  عدد( 14)

در شرایط عدم کاربرد کود  دار بود.معنی هاژنوتیپآن با سایر 

ترین مقدار تعداد پنجه بارور و تعداد کل پنجه کم هر دو صفت

کاربرد  با دار نبود.معنی هاژنوتیپرا داشتند و اختلاف بین 

کاربرد نیتروژن  تر ازد پنجه بارور بیشتنهایی تعدابه فسفر

 در بوته باکه براي صفت تعداد کل پنجه حالیدر. تنهایی بودبه

 تري مشاهده گردید.پنجه بیشتعداد تنهایی بهکاربرد نیتروژن 

هاي ثیر مثبت فسفر در افزایش تعداد پنجهأاین موضوع مبین ت

 بارور است.

کود بر روي صفت تعداد  نتایج مقایسه میانگین اثر مصرف    

( نیز با افزایش سطوح کوددهی افزایش یافت 8دانه )شکل 

ترین مقدار در زمانی که هر دو کود استفاده که بیشطوريبه

ترین میزان در عدم استفاده از کودها مشاهده گردید شد و کم

(. در شرایط استفاده توأم کود نیتروژن و فسفر اختلاف 8)شکل 

دار نبود و رقم مروارید معنی T-67-60 ،T-65-7-1هاي بین لاین

تري داشت که تعداد دانه کم N80-19ها با لاین ولی اختلاف آن

ترین تعداد دانه در دار گردید. در سایر شرایط تیماري کممعنی

جز در شرایط عدم بهبود، که  T-67-60بوته مربوط به لاین 

دار نگردید ید معنیاستفاده از کود که اختلاف آن با رقم مروار

 دار بود.ها معنیدر دو تیمار دیگر اختلاف آن با سایر ژنوتیپ

 را گندم دانه عملکرد نیتروژن، کودهاي متناسب و صحیح مصرف

 بالا سطح واحد در سنبله افزایش تعداد از طریق عمده طوربه

 بردن بالا در تريکم نقش سنبله در دانه تعداد افزایش و بردمی

 برایان وفولر و همکاران؛  جیووانیدانه دارد. عملکرد 

(Giovanni et al., 2004; Fowler and Brydon, 2001). 

( نشان داد با 10و  9 هاينتایج مقایسه میانگین )شکل    

قطر دانه و طول دانه نیز افزایش یافت. افزایش سطوح کود 

ترین قطر دانه و طول دانه مربوط به عدم که کمطوريبه

ترین قطر دانه و طول دانه مربوط به فاده از کود و بیشاست

هاي مختلف به واکنش ژنوتیپاستفاده توأم تیمار کودي بود. 

که قطر طوريافزایش سطح کود فسفر و نیتروژن متفاوت بود، به

بیشتر از  T-65-7-1لاین  و طول دانه در T-67-60دانه در لاین 

(. 10و  9هاي د )شکلتحت تأثیر کوددهی بو هاژنوتیپسایر 

تر تحت تأثیر کم N80-19مروارید و لاین  رقمطول و قطر دانه 

مصرف کود قرار گرفت و اختلاف این صفات در شرایط تیماري 

 دار نشد.مختلف معنی

میانگین تیمار کودي براي صفت وزن هزاردانه  مقایسه نتایج    

مصرف  به ترین وزن هزاردانه مربوط( نشان داد بیش11)شکل 

ترین میزان وزن هزاردانه زمان کود نیتروژن و فسفر بود. کمهم

در تیمار عدم استفاده از فسفر و نیتروژن مشاهده شد اما 

دار نبود. بین ها در این شرایط معنیاختلاف بین ژنوتیپ

ها در پاسخ به کاربرد توأم کود نیتروژن و فسفر تفاوت ژنوتیپ

ترین بیش N80-19که لاین طوريداري وجود داشت بهمعنی

مقدار وزن هزاردانه را نشان دادند. ترین کم T-67-60میزان و 

( طی پژوهشی گزارش Kaleem et al., 2009و همکاران ) کلیم

کردند با افزایش میزان کود فسفر وزن هزاردانه افزایش 

 داري یافت.معنی
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 تعداد پنجه بارور در بوتهنیتروژن بر  و فسفره کودهاي متقابل اثرات سطوح هايمیانگین مقایسه: 6شکل 

Fig. 6: Means comparison of interaction between different levels of phosphorus (P) and nitrogen (N) on fertile tiller 

number in plant 

 

 
 در بوته د کل پنجهنیتروژن بر تعدا و فسفره کودهاي متقابل اثرات سطوح هايمیانگین مقایسه: 7شکل 

Fig. 7: Means comparison of interaction between different levels of phosphorus (P) and nitrogen (N) on total tiller 

number in plant 

 

 
 تعداد دانه بوتهنیتروژن بر  و فسفره کودهاي متقابل اثرات سطوح هايمیانگین مقایسه :8شکل 

Fig. 8: Means comparison of interaction between different levels of phosphorus (P) and nitrogen (N) on seed number in 

plant 
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 دانه قطرنیتروژن بر  و فسفره کودهاي متقابل اثرات سطوح هايمیانگین مقایسه: 9 شکل
Fig. 9: Means comparison of interaction between different levels of phosphorus (P) and nitrogen (N) on seed diameter 

 

 
 طول دانهنیتروژن بر  و فسفره کودهاي متقابل اثرات سطوح هايمیانگین مقایسه: 10شکل 

Fig. 10: Means comparison of interaction between different levels of phosphorus (P) and nitrogen (N) on seed length 

 

 
 دانهوزن هزارنیتروژن بر  و فسفره کودهاي متقابل اثرات سطوح هايمیانگین مقایسه: 11شکل 

Fig. 11: Means comparison of interaction between different levels of phosphorus (P) and nitrogen (N) on 1000 seed 

weight  
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 دانهعملکرد نیتروژن بر  و فسفره کودهاي متقابل اثرات سطوح هايمیانگین مقایسه: 12 شکل

Fig. 12: Means comparison of interaction between different levels of phosphorus (P) and nitrogen (N) on seed yield   
    

( نشان داد 12نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه )شکل     

به شرایط تیماري ها مربوط ترین عملکرد دانه در ژنوتیپبیش

بالاترین  N80-19کاربرد توأم نیتروژن و فسفر بود. لاین 

نیز  هاژنوتیپعملکرد دانه را نشان داد و اختلاف آن با سایر 

دار گردید. این در شرایطی بود که در تیمار کاربرد نیترژن معنی

تنهایی رقم مروارید بالاترین عملکرد دانه را داشت و بهو فسفر 

 دار شد.معنی هاژنوتیپبا سایر  اختلاف آن

 ( درAlam et al., 2002و همکاران ) عالمنتایج تحقیقات     

 مصرف روش نیز و فسفر مصرف به گندم واریته سه پاسخ بررسی

 در گرممیلی 9/3استفاده  فسفر قابل میزان با خاکی در آن،

 دارمعنی افزایش به منجر فسفر مصرف که نشان داد کیلوگرم،

 شده فسفر مصرف بدون شاهد به تیمار نسبت کاه و دانه ردعملک

حاکی ( Manske et al., 2001و همکاران ) سكمان نتایج است.

 نسبت هکتار فسفر در کود کیلوگرم 35مصرف  کهاز آن است 

 عملکرد آهکی خاك یك فسفر( در مصرف شاهد )بدون تیمار به

و  نیکسنمیداد.  افزایش هکتار در تن یك از بیش را دانه

 به که گرفتند ( نتیجهNemeikšienė et al., 2011همکاران )

 کود مصرف اثر در خاك نیتروژن افزایش کیلوگرم یك هر ازاي

 هکتار در کیلوگرم 10گندم  دانه عملکرد میزان لگوم، سبز

 .یافت افزایش

 

 گیری کلینتیجه

نشان داد که Ta-PHR1 و  Ta-PHO2هاي بررسی بیان ژن

توأم کود فسفر و نیتروژن و با استفاده ها این ژنمیزان بیان 

که این به . با توجهافزایش بیان داشتندتنهایی بهکاربرد فسفر 

گردد این کاربرد نیتروژن موجب گسترش و توسعه ریشه می

توان به دلیل افزایش توانایی ریشه در افزایش بیان را می

یش بیان دریافت فسفر خاك دانست که به موجب آن سبب افزا

ها در انتقال و کاربرد . براساس نقش این ژنها شده استژن

فسفر در گیاه و با توجه به نقش فسفر در فرآیندهاي حیاتی 

توان بیان گیاه مانند فرآیندهاي متابولیك و انتقال انرژي می

کارآیی ها دارند هایی که بیان بالاتري براي این ژننمود ژنوتیپ

ز کود فسفر خواهند داشت. مطابق با این بالاتري در استفاده ا

هایی که ژنوتیپنتایج، نتایج صفات مورفولوژیك نیز نشان داد، 

و  دانه کلی عملکردطوربهها داشتند ژنبیان بالاتري براي این 

ها نشان دادند ژنوثیپایر صفات عملکردي بهتري نسبت به س

مصرف ی کارآیها در بالابردن ژننقش مؤثر این  که دلالت بر

سبب  Ta-PHR1. ژن ارددو افزایش عملکرد دانه کود فسفر 

جذب و استفاده بهینه هاي موئین شده که باعث افزایش ریشه

در انتقال فسفر از ریشه به  Ta-PHO2و ژن  شده از فسفر خاك

هاي هوایی نقش دارد و موجب افزایش متابولیسم سلول و اندام

چنین با هم .کرد می شوددرنهایت افزایش عملکرد و اجزاي عمل

توجه به نقش کود نیتروژن در افزایش رشد رویشی گیاه، کاربرد 

وري گیاه از فسفر بهرهتوأم آن با کود فسفره موجب افزایش 

که در نتایج نیز مشاهده گردید در شرایط طورهمانشده و 

 ترین عملکردها بیشژنوتیپکاربرد توأم نیتروژن و فسفر تمامی 

ها ژنرا داشته که با افزایش میزان بیان وابسته ات و صف دانه

 مطابقت داشت.
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