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دانه گندم  نیپروتئ یعملکرد و محتوا ،یکیولوژیزیبر صفات ف یو رو تروژنینمختلف  ریاثر مقاد

 فصل رشد یانتها یتنش گرماشرایط در 

 

 1یکاظم اریکام و 2ی، حمداله اسکندر*1انینادر موسو دیس

 

 (19/02/1401 رش:يخ پذي؛ تار 13/10/1401 افت:يخ دري)تار
 
 

 دهیچک
مصرر   یمنظور بررسی اثر احتمالاساس، به نیبه کاهش عملکرد دانه گندم منجر شود. بر ا تواندیه پر شدن دانه متنش گرما در طول دور

دانه گندم رقر  چمرران، مامای ری در  نیپروتئ یعملکرد و محتوا ،یو روی بر کاهش اثرات تنش گرما بر صفات فیزیولوژیک تروژنیکود ن
دوبار خرد  یهاصورت کرتبه 1397-98سال اراعی  زییک اورای و منابع طبیعی خواستان در پادان گاه علوم  ژوه یمزرعه ممواشی و پ

مرر و  سرت یکاشر  اول مرر، ب خیشامل سه تار ی یبا چهار تکرار اجرا شد. عوامل ماما یکامل تصادف یهابلوک هیشده در قالب طرح پا
 یهراخرال  اا منبرع اورهد در کرت تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 225و  150، 75)صفر،  تروژنینچهار مقدار  ،یاصل یهادر کرت یده  د
بودند. نتایج ن ان داد که  یفرع یفرع یهاد در کرتیاا منبع سولفات رو یدر هکتار رو لوگرمیک 20و  10)صفر،  یو سه مقدار رو یفرع

برگ، شاخ  پایرداری ش رای سرلول،  ینگی، شاخ  سبزد پروتئین دانهP≤0.01) داریتأخیر در کاش  )اا اول مررد، منجر به کاهش معن
که  یطورگرما بر عملکرد دانه گندم شد به باعث کاهش اثرات تنش تروژنیو شاخ  برداش  شد. مصر  ن یستیعملکرد دانه، عملکرد ا

و  70، 50، 64و  59، 43 بیتتردانه گندم به لکردعم ،یمرر و ده  د ست یدر هکتار در ک   ب تروژنین لوگرمیک 225و  150، 75با مصر  
گرما بر عملکرد دانره گنردم  . همچنین مصر  روی باعث کاهش اثرات تنشاف یبهبود  تروژنیعدم استفاده اا کود ن سهیدرصد در مقا 55

 و  35، 6، ،5 بیترتگندم به انهو خیلی دیر هنگام، عملکرد د رهنگامیروی در هکتار در ک   د لوگرمیک 20و 10که با مصر   یطورشد به
وان  شیافزا قیاثرات تنش گرما بر عملکرد دانه گندم را اا طر زین ی. مصر  رواف یعدم استفاده اا کود روی بهبود  سهیدرصد در مقا 40

کراهش  ددرصر 18تنش گرما حردود  ریدرصد شد. شاخ  برداش  گندم تح  تأث 24 زانیوان دانه به م شیدانه کاهش داد و باعث افزا
)حرداقل  تروژنیدر هکتارد و ن لوگرمیک 10 زانیدر کاش ، استفاده اا عناصر شذایی روی )حداقل به م ریورکلی، در صورت تاخط. بهاف ی

اهرواا کراهش داده و  یمب و هوا طیفصل را در شرا یتواند اثرات ایانبار ناشی اا تنش گرمای انتهادر هکتارد می لوگرمیک 150 زانیبه م
 سلولد، اراعی و محتوای پروتئین دانه گندم نان شود. یش ا یداریو پا ینگیوژیك )سبزصفات فیزیول بهبودموجب 
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  مقدمه
ترين گیاه زراعی جهان است و نقش مهمی در تأمین گندم مهم

 رشد گندم خوزستان، نیازهای غذايی جوامع بشری دارد. در

دلیل به اما دارد، بالايی عملکرد تولید پتانسیل و داشته زيادی

و  فروردين و اسفند هایماه در حرارت درجه ناگهانی يشافزا

تنش  با گیاه فیزيولوژيکی رسیدگی تا گلدهی مراحل مواجه

زيادی  مقدار به آن کیفی و کمی عملکرد فصل، آخر گرمای

دلیل شود که بهبینی میپیش (. به علاوه،26) يابدمی کاهش

نده، اثر گراد دمای زمین در آيدرجه سانتی 8/1-8/5افزايش 

وقوع تنش گرمايی بر گیاهان بیشتر شده و رشد و تولید را بیش 

در اين مورد پژوهشگران نشان دادند  (.10از پیش محدود کند )

روز تاخیر در کاشت(،  25دی ماه ) 20که کاشت گندم در 

 منجر که شدهباعث مواجه شدن گندم با تنش گرمای آخر فصل 

درصدی  34هايت افت به کاهش تعداد و وزن دانه و در ن

همچنین گزارش  (.30) شودمیی اهواز عملکرد دانه در منطقه

های دلیل تحمیل پیری زودرس بر اندامشد که تنش گرما به

فتوسنتز کننده و کاهش مواد پرورده حاصل از فتوسنتز، باعث 

(. آسیب به 6شود )درصدی عملکرد زيستی گندم می 40کاهش 

ش سیالیت غشای سلولی و نشت غشای سلولی که با افزاي

ها از سلول همراه است و همچنین کاهش محتوای الکترولیت

دستگاه فتوسنتزی  کلروفیلی برگ از اثرات منفی تنش گرما بر

باشد که در نهايت به کاهش عملکرد دانه آن منجر گندم می

گراد در درجه سانتی 30(. با توجه به اينکه دمای 28شود )می

افشانی، برای گندم دمای بحرانی بوده و گرده بعد از مرحله

شود دماهای بالاتر از آن برای گندم، تنش گرما محسوب می

(، ارائه راهکارهای مديريتی برای کاهش اثرات اين تنش 19)

 محیطی بر عملکرد دانه گندم، ضروری است.

يکی از راهکارهای مديريتی در کاهش اثرات تنش گرما بر 

فاده موثر از عناصر غذايی است. در اين بین، گیاهان زراعی، است

توجهی بر رشد عنصر غذايی مهم است که اثر قابل نیتروژن يک

تواند بر کاهش اثرات تنش و عملکرد گیاهان زراعی دارد و می

گرمای آخر فصل بر عملکرد دانه گیاهان زراعی موثر باشد. در 

 90ژن از اين مورد در کلزا مشاهده شد که افزايش مصرف نیترو

های تواند با بهبود شاخصکیلوگرم در هکتار می 270به 

فیزيولوژيک )سبزينگی و سطح برگ( و مورفولوژيک )ارتفاع 

بوته و تعداد برگ( عملکرد دانه کلزا را در شرايط تاخیر در 

روز( که موجب تحمیل تنش گرمای انتهای فصل به  15کاشت )

در ذرت نیز  (.7د )درصد بهبود ببخش 17شود، حدود گیاه می

 35گزارش شد که در شرايط تنش گرما )وقوع دماهای بالای 

پر شدن دانه( افزايش مصرف  گراد در طول دورهدرجه سانتی

کیلوگرم در هکتار، با تقلیل اثرات تنش  400به  100نیتروژن از 

 (.35درصد افزايش داد ) 39گرما بر ذرت، عملکرد دانه آن را 

برای رشد و تولید گیاهان زراعی  روی يک عنصر ضروری

است چرا که نقش مهمی در ساختار و کارکرد بسیاری از 

تواند با محافظت از سلول در برابر ها دارد. عنصر روی میآنزيم

های محیطی بر های فعال اکسیژن، در کاهش اثرات تنشگونه

(. پژوهشگران در يونجه نتیجه 32گیاهان زراعی مفید باشد )

گرم در لیتر روی قبل از وقوع میلی 90پاشی محلول گرفتند که

تواند با بهبود پايداری غشای سلولی، مقاومت دماهای بالا، می

(. در 3گیاه در برابر تنش گرمای انتهای فصل را افزايش دهد )

درصد  8/0کلم چینی نیز گزارش شد که استفاده از محلول 

برابر اثرات تواند با حفظ پايداری غشای سلولی در روی می

گراد(، از بروز خسارت بر درجه سانتی 40منفی دماهای بالا )

حد (. پژوهشگران، 13دستگاه فتوسنتزی جلوگیری کند )

گرم بر بحرانی عنصر روی برای گندم در مزارع آبی را يک میلی

(. به عبارت ديگر، چنانچه 12کیلوگرم خاک گزارش دادند )

گرم بر کیلوگرم ک میلیغلظت عنصر روی در خاک، کمتر از ي

باشد، خاک قادر به تامین نیاز گندم به روی نبوده و کمبود روی 

دهد. بنابراين، تامین میزان مناسب روی برای برای گیاه رخ می

ويژه های محیطی، بهگندم، برای افزايش مقاومت آن به تنش

 رسد.نظر میگرمای انتهای فصل، ضروری به

مین کالری مورد نیاز انسان است. گندم يک گیاه مهم برای تا

با اين حال، برای تامین پروتئین نیز يک منبع مهم به شمار 

درصد از نیاز روازنه به پروتئین  20طوری که حدود رود، بهمی
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(. میزان پروتئین دانه گندم 34شود )از طريق گندم برآورده می

تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله تغذيه و دمای محیط قرار 

گیرد. در يک پژوهش مشاهده شد که بیشترين میزان پروتئین می

کیلوگرم در  240گرم در دانه( با مصرف میلی 5/5دانه گندم )

درصد بیشتر از مصرف  23و  16دست آمد که هکتار نیتروژن به

و صفر کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود. با اين حال، در اين  120

م در هکتار نیتروژن به کیلوگر 240آزمايش، مصرف بیش از 

 260طوری که مصرف گندم انجامید به کاهش پروتئین دانه

 8/4کیلوگرم در هکتار نیتروژن، پروتئین دانه گندم را به 

(. در مزارع گندم آبی، در 4گرم در هر دانه کاهش داد )میلی

شرايطی که هیچگونه کمبود نیتروژنی وجود نداشته است، 

پروتئین دانه، دمای هوا در طول  موثرترين عامل بر محتوای

(. در بررسی اثر تنش گرمای آخر 9باشد )دوره پر شدن دانه می

فصل بر کیفیت دانه گندم مشخص شد که وقوع دمای تنش 

گراد( بعد از مرحله گرده درجه سانتی 32گرما )دمای بالاتر از 

 14درصد به  12افشانی، باعث افزايش پروتئین دانه گندم از 

 (. 11د )درصد ش

هايی در مورد اثر گرمای آخر فصل بر اگر چه گزارش

یت دانه گندم وجود دارد صفات فیزيولوژيکی، عملکرد و کیف

کنش حال، اطلاعات کافی در مورد اثر احتمالی برهم(. بااين27)

روی و نیتروژن در کاهش اثرات تنش گرما بر عملکرد دانه 

ارد. بر اين اساس، گندم در منطقه جنوب غرب ايران وجود ند

در اين پژوهش کوشش شده است تا ضمن بررسی اثرات تنش 

 محتوای گرمای انتهای فصل بر صفات فیزيولوژيکی، زراعی و

ای مناسبی برای کاهش نان، راهکار تغذيه گندم دانه پروتئین

نتیجه حفظ عملکرد اثرات تنش گرمای انتهای فصل و در

 . شودمطلوب گندم در منطقه ارائه 

 

 هامواد و روش

در مزرعه آموزشیی  1397-98سال زراعی پايیز اين پژوهش در 

 در خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی و پژوهشی دانشگاه علوم

 حاشییه در و ملاثیانی شیهر در اهواز شرقی شمال کیلومتری 35

 دقیقه 36 و درجه 31 جغرافیايی عرض با کارون رودخانه شرقی

 ارتفیاع و شیرقی دقیقه 53 و درجه 48 جغرافیايی طول شمالی،

دريیا، اجییرا شید. مییانگین ماهیانیه برخییی از  سیطح از متیر 34

های هواشناسی منطقه از زمان کاشت تا برداشیت گنیدم شاخص

و  2، زمان وقوع مراحل مختلی  رشید در جیدول 1 در جدول

شیمیايی خاک مزرعیه آزمايشیی  های فیزيکی وبرخی از ويژگی

 ارائه شده است.  3متر در جدول نتیسا 30در عمق صفر تا 

 طرح قالب در شده خرد دوبار هایکرت صورت بهآزمايش 

عوامل . شد اجرا تکرار چهار با تصادفی کامل هایبلوک پايه

آزمايش شامل تاريخ کاشت )در کرت اصلی(، سطوح نیتروژن 

)در کرت فرعی( و سطوح روی )در کرت فرعی فرعی( بودند. 

های اول آذر، بیستم آذر و دهم دی تاريختاريخ کاشت شامل 

آبان  15ی خوزستان بود. با توجه به اينکه تاريخ بهینه در منطقه

(، تاريخ کاشت اول آذر تاريخ کاشت 19باشد )آذر می 25الی 

بهینه، بیستم آذر تاريخ کاشت دير و دهم دی تاريخ کاشت 

طح خیلی دير در نظر گرفته شد. سطوح نیتروژن شامل چهار س

هکتار نیتروژن خالص از  در کیلوگرم 225 و 150 ،75 صفر،

درصد نیتروژن خالص بود. سطوح روی نیز  46منبع اوره با 

هکتار روی از منبع سولفات روی  در کیلوگرم 20 و 10 صفر،

درصد گوگرد مورد استفاده قرار  18درصد روی و  35حاوی 

  .گرفت

م برای تامین عملیات تهیه زمین شامل آبیاری قبل از شخ

-رطوبت مناسب برای عملیات شخم، شخم با گاوآهن برگردان

متر، هر  2×2ها به ابعاد ، ديسک، ماله و مرزبندی بود. کرتدار

 20  کشت دو متری به فاصله ردي 10کرت فرعی شامل 

مربع( و فاصله بین متر متر از هم )مساحت هر کرت: چهارسانتی

رقم گندم . در اين آزمايش، ها دو متر در نظر گرفته شدبلوک

توان به تیپ های آن میويژگی که ازدو مورد کشت چمران 

متر، میانگین وزن هزار سانتی 95 رشد بهاره، میانگین ارتفاع بوته

تن در هکتار، زودرس و  6عملکرد دانه  گرم، میانگین 39دانه 

بوته در  400( با تراکم 24د )دمای بالا اشاره کر به متحمل بودن

 متری کشت شد.سانتی 3-5مربع در عمق متر
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 استان خواستاند ی)اخذ شده اا اداره کل هواشناس 1397-98 یدرسال اراع شیماما یمحل اجرا یهواشناس یها داده .1 جدول

جمع ساعات  (گرادسانتیدما )درجه 

 آفتابی

 رطوبت نسبی

 )درصد(

 بارندگی

 متر()میلی
 ماه

 میانگین حداکثر حداقل

 آذر 7/18 7/56 206 9/15 5/22 3/9

 دی 5/1 1/53 218 0/16 2/23 8/8

 بهمن 0/8 5/53 191 6/16 3/23 8/8

 اسفند 6/36 4/50 275 8/20 4/27 2/14

 فروردين 7/32 3/43 199 6/25 1/33 1/18

 ارديبهشت 2/12 4/30 263 5/29 3/36 6/22

 

 

 1397-98های مختلف در سال اراعی اریخ کاش در ت 2مراحل مختلف رشد گندم رق  چمران  .2 جدول

 دی 1 آذر 20 اول آذر مرحله رشد

 (8دی ) 18 (7آذر ) 27 (7آذر )* 7 ظهور گیاهچه

 (27اسفند ) 8 (47بهمن ) 7 (46دی ) 16 زنیپنجه

 (73اسفند ) 23 (77اسفند ) 7 (81بهمن ) 21 دهیساقه

 (85)فروردين  5 (94اسفند ) 24 (94اسفند ) 4 گلدهی

 (127ارديبهشت ) 14 (134ارديبهشت ) 4 (143فروردين ) 24 رسیدگی دانه

 42 35 24 طول دوره تنش گرمای انتهای فصل )روز(**

گراد( سانتیدرجه 30افشانی )دماهای بالای گرده دهد؛ ** بر اساس دمای بحرانی گندم برای دوره* اعداد داخل پرانتز، تعداد روز بعد از کاشت را نشان می

 .محاسبه شده است

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای مامایش .3 جدول

 پتاسیم

 (درصد)

 آهن

 (درصد)

 روی

 گرم در میلی)

 (کیلوگرم

 فسفر

 (درصد)

 نیتروژن

)%( 

 مواد آلی

)%( 

 هدايت الکتريکی

 موس برمیلی)

 متر(سانتی 

 اسیديته
 بافت

 خاک

 عمق

 )سانتی متر(

378/0  016/0  014/0  05/0  034/0  31/1  59/2  99/6  
لوم رسی 

 شنی
30-0 

 

دهی نیتروژن، در هر تیمار با توجه به آزمون خاک در مورد کود

صورت ارهای آزمايش، يک سوم نیتروژن به( و تیم2)جدول 

صورت سرک )يک ل از کاشت، و دو سوم مابقی آن بهپايه قب

ها ی( به بوتهدهزنی و يک سوم ساقهسوم در ابتدای مرحله پنجه

صورت وی در اواسط مرحله پنجه زنی و بهداده شد. مصرف ر

)آب  در آب حل شده یصورت که سولفات رونيبدخاکی بود. 

اضافه شده به میزانی بود که برای حل شدن سولفات روی 

در زمان آبیاری به آب دست آمده هو محلول ب کفايت کند(
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 یکیفاده از محافظ پلاست. )البته با استشداضافه  ورودی به کرت

مجاور  یهابه کرت یپاشنفوذ محلول زدر دو طرف کرت ا

همزمان با تهیه زمین، کود فسفری و  (به عمل آمد یریجلوگ

( و توصیه 1اساس نیاز گیاه و آزمون خاک )جدول  پتاسیمی بر

کیلوگرم در هکتار  100ه مقدار کودی آزمايشگاه خاک، ب

فر از منبع سوپر فسفات تريپل و صورت اکسید فسترتیب بهبه

اکسید پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم استفاده شد. آبیاری با 

ايی انجام شد. مبارزه با توجه به نیاز گیاه و شرايط آب و هو

های صورت وجین دستی و عل ها بههرز داخل کرتهایعل 

صورت شیمیايی کنترل ها و در جوی آبیاری بهز بین کرتهر

 شد. 

 

 و کیفی دانه گندم فیزیولوژیك، اراعی صفات اندااه گیری وشر

  صفات اراعی

، مقیاس زادوکس( 89 در مرحله رسیدگی فیزيولوژيکی )مرحله

ای، (، پس از حذف اثر حاشیه33درصد( ) 14)رطوبت دانه 

 انجام کرت مترمربع از هر کي یبرداشت از مساحتی به اندازه

تاريخ يخ کاشت متفاوت شامل . تاريخ برداشت برای سه تارشد

فروردين،  15ترتیب دی به 10آذر و  20های اول آذر، کاشت

سپس برای تعیین عملکرد  ارديبهشت ماه بود. 9فروردين،  29

ها شمارش و ها جداسازی و کوبیده شد. سپس دانهدانه، سنبله

مربع محاسبه شد. برای شد و بر اساس آن تعداد دانه در متروزن 

دانه شمارش و توزين شد و با  1000ن دانه، تعداد تعیین وز

. برای تعیین شداستفاده از آن، عملکرد دانه در هکتار تعیین 

و پس  شدبوته جدا  10عملکرد زيستی، بعد از برداشت،  تعداد 

گیری عملکرد زيستی در هکتار از توزين )وزن تر(، برای اندازه

تقسیم عملکرد مورد استفاده قرار گرفت. شاخص برداشت با 

 (.27دست آمد )هدانه بر عملکرد زيستی ب

  

 صفات فیزیولوژیکی

 برگ سبزینگی شاخ 

 10تعداد  مزرعه، شرايط در برگ سبزينگی شاخص تعیین ایبر

 75دانه )مرحله  شدن پر مرحله در آزمايشی کرت هر از بوته

 برگ 5 بوته هر از و انتخاب طور تصادفیبه مقیاس زادوکس(،

)مدل  ديجیتال سنجکلروفیل با دستگاه نقطه 3 برگ هر از و

Minolta 502 plas )عنوانمیانگین به عدد و قرائت را عدد 

 (.29شد ) ثبت برگ سبزينگی شاخص

 

 سلول ش ای پایداری شاخ 

ی برای تعیین شاخص پايداری غشای سلول، در اوايل مرحله

 10 مقیاس زادوکس(، از هر کرت 73ها )مرحله پر شدن دانه

برگ پرچم برداشت و به آزمايشگاه منتقل شد. بعد از 

ی پانج دو وسیلهها با آب مقطر، از هر کدام بهشستشوی برگ

ديسک(  20موع متر مربعی گرفته شد )در مجمیلی 20ديسک 

ر قرار داده لیتر آب مقطمیلی 40های آزمايشی حاوی و در لوله

در دمای  ساعت در تاريکی و 24ها به مدت شد. نمونه

گراد( نگهداری شد و با استفاده از درجه سانتی 20آزمايشگاه )

-گیری هدايت الکتريکی، میزان نشت الکترولیتدستگاه اندازه

 115دقیقه در دمای  15ها به مدت ها تعیین شد. سپس نمونه

گراد در دستگاه اتوکلاو قرار داده شد و بعد از آن درجه سانتی

-اندازه . برایشدگیری محلول اندازه دوباره هدايت الکتريکی

 شد استفاده 1 رابطه از سلول غشای پايداری شاخص گیری

(20.) 

(1        )                             100)×2EC /1(EC-1CMSI=  

: 1EC، : شاخص پايداری غشای سلولCMSI، در اين رابطه

ی الکتريک : هدايت2EC و (اولیه نشت) اولیه الکتريکی هدايت

 .است( ثانويه نشت) ثانويه

 

 دانه  پروتئین محتوای

 NIR Grain Analyzerگیری پروتئین دانه از دستگاه برای اندازه

 ( استفاده شد.  7250سوئد مدل  Pertenساخت شرکت )

نسیخه  SAS ها با استفاده از نیرم افیزارتجزيه واريانس داده

حیداقل  انجام گرفت. جهت مقايسه مییانگین هیا از آزمیون 4/9

 ( استفاده شد. LSD) دارتفاوت معنی
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 تح  تأثیر عوامل مامای ی در شده اندااگیری عملکرد مورد صفات واریانس تجزیه .4 جدول

 میانگین مربعات   

 تغییر منبع
 درجه

 آزادی
 دانه عملکرد دانه هزار وزن مربع متر در دانه تعداد

 عملکرد

 زيستی

 شاخص

 برداشت

 21/6 2402774 706903 61/9 10127409 3 بلوک

 1235** 382438552** 68565830** 955** 658696628** 2 کاشت تاريخ

 12674545 1417600 53/7 15670066 6 های اصلیخطای کرت
7/89 

 7/70** 185049141** 27262545** 2/29* 300320921** 3 نیتروژن

 62863281 282683 6/35* 9579492 6 نیتروژن×کاشت تاريخ

*2/56 

 8157193 893386 34/9 21485978 27 خطای کرت های فرعی
4/23 

 2/11** 12771447 5129589** 8/25** 832478 2 روی

 6/52 6797898 1778300* 62/5 5790077 4 روی×کاشت تاريخ

 6/59* 3076500 1936903* 08/8* 9659394 6 روی×نیتروژن

 4776775 1915355** 312** 19675656* 12 روی×نیتروژن×کاشت تاريخ

**105 

 4422467 747617 33/3 9857385 72 های فرعی فرعیخطای کرت
57/27 

 3/14 6/15 6/17 57/4 7/19 - تغییرات ضريب )%(

 درصد  يک و درصد پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب يعنی به ** و *

 

 نتایج 
 و اجزای عملکرد دانه عملکرد

 تاريخ کنشبرهم داد، نشان (4 واريانس )جدول تجزيه نتايج

دار مربع معنیتعداد دانه در متر کاشت، نیتروژن و روی بر

(P≤0.05) مترمربع در دانه تعداد کاشت، در تأخیر بود. با 

 مربعتعداد دانه در متر که بیشترين طوریيافت، به کاهش

 20و  225مصرف آذر با  يکم کاشت تاريخ ( در27410)

( در 5495آن ) و کمترينژن و روی کیلوگرم در هکتار نیترو

برد مصرف نیتروژن وروی دی و عدم کار 10تاريخ کاشت 

 غذايی عنصر از (. استفاده5دست آمد )جدول )شاهد( به

-به شد مربعافزايش تعداد دانه در متر سبب نیتروژن و روی

 ترتیب عنصردی به 10و  آذر  20کاشت  تاريخ در طوری که

 درصد 66و  36میزان  به انستتو نیتروژن و روی غذايی

همین  در شاهد با تیمار مقايسه در مربع راتعداد دانه در متر

 .دهد ها افزايش کاشت تاريخ

کاشت،  تاريخ کنشبرهم داد، نشان واريانس تجزيه نتايج

 درصد يک سطح احتمال در وزن هزار دانه نیتروژن و روی بر

 بیشترين داد، نشان ها(. مقايسه میانگین4بود )جدول  دارمعنی

گرم( با مصرف  9/50آذر ) يکم کاشت تاريخ در وزن هزار دانه

  .دست آمدلوگرم در هکتار نیتروژن و روی بهکی 20و  150
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 مقایسه صفات گیاهی گندم در برهمکنش تیمارهای تاریخ کاش ، نیتروژن و روی  .5جدول 

 کاشت تاريخ
 نیتروژن

 (هکتار در کیلوگرم)
 روی

 (هکتار در کیلوگرم)
 در دانه تعداد

 مترمربع
 دانه هزار وزن
 (گرم)

 دانه عملکرد

 (هکتار در گرم کیلو)
 شاخص برداشت

 (درصد)
 5/36 4275 1/42 14513 صفر صفر آذر اول
  10 14946 2/43 5383 10/3  

  20 14660 4/42 4776 62/3  
2/35 5249 2/44 19172 صفر 75   

  10 19469 6/47 5335 3/43  

  20 22452 1/45 6082 5/36  

7/34 5720 4/43 22872 صفر 150   
  10 21408 4/49 6480 5/38  

  20 20009 8/50 7312 3/46  

8/36 5551 8/42 21583 صفر 225   

  10 20610 6/42 6706 3/35  

  20 20741 6/42 7486 1/43  

 8/31 3014 9/36 10883 صفر صفر آذر 20
  10 11924 2/40 3821 2/44  

  20 13698 1/41 3461 7/41  

9/39 4156 1/38 17360 صفر 75   

  10 17369 7/38 5609 1/41  
  20 16395 1/39 50331 7/41  

7/37 5378 3/38 17403 صفر 150   

  10 18685 6/40 5355 5/38  

  20 17345 5/39 5691 1/38  
11/4 5810 4/38 16060 صفر 225   

  10 15092 1/41 4921 5/40  

  20 17199 0/38 6181 6/45  

4/18 1531 9/32 5495 صفر صفر دی 10  

  10 8679 1/38 2804 4/34  

  20 10245 5/35 3417 5/33  
7/29 3150 6/34 10652 صفر 75   
  10 11509 8/36 4607 4/29  

  20 14851 3/36 3899 8/33  
8/32 3834 2/36 12836 صفر 150   
  10 16250 4/38 4569 3/31  
  20 13233 1/34 4819 8/32  

1/34 3374 1/36 14808 صفر 225   
  10 17895 9/34 4147 3/31  

  20 11097 4/36 4530 3/35  

LSD   5569 10/3 1521 23/7  
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داری بیشتر از میانگین اعلام شده طور معنی( که به5)جدول 

وزن هزار  ( بود. کمترين24برای وزن هزار دانه رقم چمران دو )

برد گرم( از تیمار عدم کار 9/32دی ) 10 کاشت تاريخ دانه در

( که 5دست آمد )جدول روی )شاهد( به مصرف نیتروژن و

ی اثر هر سه عامل مورد بررسی )تاريخ کاشت، نشان دهنده

تاخیر در کاشت  نیتروژن و روی( بر وزن هزار دانه است.

ار وزن هز کاهش دی( موجب 10آذر و  20 های)تاريخ کاشت

-شد با اين حال، میانگین وزن هزار دانه در تاريخ کاشت دانه

رم(، با میانگین اعلام گ 38دی ) 10گرم( و  41بیستم آذر )های 

( تفاوت 24گرم( ) 39شده برای وزن هزار دانه رقم چمران دو )

نیتروژن و روی،  غذايی عنصر از داری نداشت. استفادهمعنی

 20کاشت  تاريخ در طوری کهبه وزن هزار دانه را افزايش داد،

)کیلوگرم در هکتار( نیتروژن و روی،  10و  225آذر مصرف 

دی، مصرف  10درصد و در تاريخ کاشت  10وزن هزار دانه را 

)کیلوگرم در هکتار( نیتروژن و روی، وزن هزار دانه  10و  150

ها کاشتدرصد در مقايسه با تیمار شاهد در همین تاريخ 14را 

 د.افزايش دا

 گندم دانه عملکرد کاشت، نیتروژن و روی بر تاريخ کنشبرهم

(. مقايسه 4بود )جدول  دارمعنی درصد يک سطح احتمال در

 7486گندم ) دانه عملکرد بیشترين داد که نشان هامیانگین

 225آذر و با مصرف  يکم کاشت تاريخ در کیلوگرم در هکتار(

دست آمد )جدول لوگرم در هکتار نیتروژن و روی بهکی 20و 

( که اگر چه بیشتر از میانگین اعلام شده برای عملکرد رقم 5

-باشد ولی تفاوت معنی( می24تن در هکتار( ) 6چمران دو )

ی گندم در تاريخ داری با آن نداشت. بیشترين عملکرد دانه

کیلوگرم در هکتار بود که با  6181کاشت دوم )بیستم آذر( برابر 

دست رم در هکتار نیتروژن و روی بهلوگکی 20و  225مصرف 

دی( باعث شد که در  10آمد. تاخیر زياد در کاشت گندم )

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  20و  225بهترين شرايط )مصرف 

( که 5دست بیايد )جدول کیلوگرم در هکتار دانه به 4607( روی

داری کمتر از میانگین عملکرد گندم رقم چمران دو طور معنیبه

باشد. به عبارت ديگر، در شرايط تاخیر در کاشت، ( می24)

تواند عملکرد را به میانگین مصرف نیتروژن و روی نیز نمی

 اعلام شده برای عملکرد دانه رقم چمران دو برساند.  

که اثر اصلی تاريخ کاشت  داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 يک تمالاح سطح در گندم بیولوژيک عملکرد بر نیتروژن وکاربرد

در  که داد نشان هامقايسه میانگین (.4بود )جدول دارمعنی درصد

در هکتار  کیلوگرم نیتروژن150تاريخ کاشت يکم آذر و مصرف 

کیلوگرم در هکتار( بیشترين ماده خشک )عملکرد  15296)

 225کیلوگرم در هکتار( به دست آمد که با تیمار 16700زيستی( )

همچنین کمترين دار نشان نداد. نیکیلوگرم نیتروژن اختلاف مع

کیلوگرم 11640دی ) 10مقدار عملکرد زيستی به تاريخ کاشت 

کیلوگرم در هکتار(  10150در هکتار( و عدم کاربرد نیتروژن )

 (.1درصد کاهش نشان داد )شکل  31تعلق داشت که حدوداً 

روی،  مصرف ها نشان داد که با افزايشمیانگین مقايسه نتايج

 در کیلوگرم 20 تیمار در و يافت زيستی افزايش لکردعم میزان

البته بین  ،گرم در هکتار رسیدکیلو 14047به  روی هکتار سولفات

کیلوگرم در هکتار سولفات روی  20و  10 های صفر،تیمار

 کیلوگرم 20 مصرف با اين حالدار وجود نداشت، تفاوت معنی

 خشک را هماد آن، مصرف عدم به نسبت روی سولفات هکتار در

 داد.  افزايش درصد هفت حدود

( تحت P≤0.01داری )طور معنیشاخص برداشت گندم به

 کاشت، نیتروژن و روی قرار گرفت )جدول تاريخ کنشتاثیر برهم

برداشت  شاخص میزان بیشترين داد، نشان هامیانگین (. مقايسه4

 و 150مصرف درصد( با  6/64آذر ) يکم کاشت تاريخ در گندم

آذر  20تاريخ کشت و لوگرم در هکتار نیتروژن و رویکی 20

درصد( از تیمار کاربرد نیتروژن و  3/35دی ) 10درصد( و  6/45)

 در آن و کمترين کیلوگرم در هکتار 20و  225 روی با مصرف

آذر  20درصد(، تاريخ کاشت کشت 52/36آذر  يکم کاشت تاريخ

برد کاردرصد( از تیمار عدم  4/18دی ) 10درصد( و  8/31)

طوری (. به5دست آمد )جدول مصرف نیتروژن وروی )شاهد( به

 روی و غذايی ترتیب عنصردی به 10آذر  20تاريخ  در که

 برگ شاخص برداشت درصد 47و 19میزان  به نیتروژن توانست

 .دهد افزايش شاهد با تیمار مقايسه در را
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 کرد ایستی گندم اثر تاریخ کاش  )الفد و نتیروژن )بد بر عمل .1شکل 

 

 کیفی گندم صفات فیزیولوژیك و

 تاريخ کنشبرهم داد، ( نشان6واريانس )جدول  تجزيه نتايج

 شاخص پايداری دمايی بر نیتروژن و روی، و کاربرد کاشت

درصد  يک احتمال سطح در گندم پرچم برگ غشای سلول

 سلول غشای ثبات دمايی شاخص میزان بود. بیشترين دارمعنی

درصد( با  3/87کاشت يکم آذر ) تاريخ در پرچم گندم برگ

دست لوگرم در هکتار نیتروژن و روی بهکی 20و 225مصرف 

گرمای انتهای فصل ناشی از تاخیر در  تنش (.7آمد )جدول 

کاهش ثبات دمايی غشای سلول شد تاريخ کشت باعث 

دی  10درصد( و  4/62آذر ) 20طوری که تاريخ کاشت به

روی  ر شرايط عدم کاربرد مصرف نیتروژن ودرصد( د 8/32)

 (. 7)شاهد(، کمترين میزان ثبات غشايی را دارا بودند )جدول 

 شاخص بر روی کاشت، کاربرد نیترروژن، تاريخ متقابل اثر

 مقايسه (.6جدول ) بود (P≤0.01دار )معنی برگ گندم سبزينگی

 برگ سبزينگیشاخص  میزان بیشترين داد، نشان هامیانگین

 10و  225( با مصرف 0/51ر )کاشت اول آذ تاريخ در ندمگ

گرم در هکتار نیتروژن و روی و کمترين آن در تاريخ کیلو

( از 6/20دی ) 10( و 9/27آذر ) 20(، 6/30آذر )کاشت يکم 

دست آمد روی )شاهد( به تیمار عدم کاربرد مصرف نیتروژن و

 بر کاهشی اثر دی 10کاشت  تاريخ داد، نشان (. نتايج7)جدول 

 شرايطی چنین در ، ولیداشت گندم برگ سبزينگی شاخص

 شاخص سبب افزايش غذايی عناصر از استفاده
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 تجزیه واریانس صفات مورد عملکرد اندااگیری شده در تح  تأثیر عوامل مامای ی .6جدول 

 تغییر منبع
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 دانه پروتئین درصد برگشاخص سبزينگی  برگ سلول غشايی دمايی ثبات

 44/6 9/17 04/22  بلوک

 5/54** 523** 832* 2 کاشت تاريخ

 79/2 5/36 4/82 6 های اصلیخطای کرت

 5/39** 1058** 169* 3 نیتروژن

 38/4 5/37 287** 6 نیتروژن×کاشت تاريخ

 70/2 2/24 5/44 27 خطای کرت های فرعی

 7/25** 1023** 1022** 2 روی

 62/4** 530** 579** 4 روی×تکاش تاريخ

 06/8** 3/76** 280** 6 روی×نیتروژن

 97/3** 4/26** 267** 12 روی×نیتروژن×کاشت تاريخ

 60/0 6/10 4/26 72 های فرعی فرعیخطای کرت

 58/7 10/8 23/7 - تغییرات )%( ضريب

 درصد  يک و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیب يعنی به **و  *

 

و  آذر 20 تاريخ کاشت در طوری کهبه .شودمی برگ ينگیسبز

 شاخص درصد 55و  58ترتیب دی، کاربرد عناصر غذايی به 10

 داد.  افزايش شاهد با تیمار مقايسه در را گندم برگ سبزينگی

 محتوای نیتروژن و روی بر کاشت، تاريخ کنشبرهم

ود ب دارمعنی درصد يک احتمال سطح گندم در دانه پروتئین

تئین دانه گندم را افزايش (. تاخیر در کاشت، میزان پرو6)جدول 

( در 7/12ن درصد پروتئین دانه گندم )طوری که بیشتريداد به

علاوه، مصرف عناصر دست آمد. بهدی به 10کاشت  تاريخ

طوری که ی پروتئین دانه گندم موثر بود بهغذايی نیز بر محتوا

مصرف و عدم مصرف داری بین تیمارهای اختلاف معنی

 (.7نیتروژن و روی از نظر پروتئین دانه وجود داشت )جدول 

 

 بحث

نتايج پژوهش حاضر نشان داد که عملکرد دانه گندم رقم 

به هر دو جزء عملکرد يعنی تعداد دانه و وزن دانه  2چمران 

وابسته است چرا که کاهش عملکرد دانه در شرايط تنش گرمای 

دو جزء عملکرد دانه همراه بود انتهای فصل با کاهش هر 

(. به عبارت ديگر، تنش گرمای آخر فصل با کاهش 5)جدول 

تعداد و وزن دانه به کاهش عملکرد دانه گندم منجر شد. 

ها باعث گزارش شده است که تنش گرما با ايجاد عقیمی در گل

-(. به36ايت عملکرد دانه می شود )کاهش تعداد دانه و در نه

ن دوره پر شدن دانه در شرايط تنش گرمايی، علاوه، قرارگرفت

شود باعث تسريع در فرايند پر شدن دانه و کاهش وزن دانه می

(. همچنین، تاخیر در کاشت باعث شد که مدت بیشتری از 31)

گرمای انتهای فصل  دوره گلدهی و رسیدگی دانه در دوره تنش

ای هطوری که دوره زايشی گندم در تاريخ کاشتقرار بگیرد به

روز بیشتر از تاريخ کاشت  18و  11ترتیب دی به 10آذر و  20

اول آذر در شرايط تنش گرمای انتهای فصل قرار داشت )جدول 

سازی دلیل اثرات عقیمامر به کاهش تعداد دانه، به( که اين 2

دلیل ( و کاهش وزن دانه به36ای گندم )هگرما بر روی گل

-بهنجر شد. با اين حال، ( م31کاهش طول دوره پر شدن دانه )

رسد که عملکرد دانه گندم بیشتر تحت تأثیر تعداد دانه نظر می

 در واحد سطح باشد چرا که با اعمال تنش گرما )تغییر کاشت از 
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 مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیك گندم در برهمنکش تیمارهای تاریخ کاش ، نیتروژن و روی  .7جدول 

 کاشت تاريخ
 نیتروژن

 (هکتار در گرم کیلو)
 روی

 (هکتار در کیلوگرم)
سلول  غشايی دمايی ثبات

 برگ )درصد(

شاخص 
 سبزينگی برگ

دانه  پروتئین
 )درصد(

1/7  7/30  0/69 صفر صفر آذر اول   

  10 2/67  6/37  8/7   

  20 2/75  3/38 5/10   

5/7  9/41  3/74 صفر 75    

  10 7/81  1/45  5/7   

  20 8/65  5/45  2/11   

4/9  4/45  2/74 صفر 150    

  10 6/67  3/48  8/8   

  20 7/76  5/64  3/9   

1/10  4/49  7/74 صفر 225    

  10 9/64  2/51  6/11   

  20 3/87  9/48  3/10   

60/6  9/27  4/62 صفر صفر آذر 20   

  10 2/78  3/32  5/8   

  20 7/73  9/32 7/11   

4/9  9/38  1/75 صفر 75    

  10 2/74  8/39  9/8   

  20 8/75  5/44 5/10   

4/10  2/36  4/69 صفر 150    

  10 1/72  5/38  30/9   

  20 7/72  6/39  2/10   

8/11  2/44 3/70 صفر 225    

  10 7/73 5/50  1/12   

  20 6/78  5/40 9/11   

دی 10   50/8  6/20  8/32 صفر صفر 

  10 7/72  9/28  7/10  

  20 2/75  8/42  3/9  

  4/10  1/23  5/43 صفر 75 

  10 9/63  4/39  7/10  

  20 6/73  6/48  2/12  

 3/12  8/27  8/60 صفر 150 

  10 4/73  3/43  7/12  

  20 8/72  3/48  0/12  

7/74 صفر 225   9/30  4/12  

  10 5/77  2/47  2/12  

  20 6/73  4/46  6/12  

LSD   95/9  31/5  11/1  

 .ندارند LSD روش به درصد5  احتمال سطح در داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای میانگین های ستون هر در
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دی( درصد کاهش تعداد دانه در واحد سطح  10اول آذر به 

 20درصد( بیشتر از میانگین کاهش وزن دانه )حدود  38)

ها با نتايج ساير پژوهشگران (. اين يافته5)جدول درصد( بود

نی بر نقش بیشتر تعداد دانه بر عملکرد گندم در شرايط مب

 (.5و  1های محیطی مطابقت دارد )تنش

 وزن در واحد سطح و دانه گندم برآيند تعداد دانه عملکرد

دانه است. به عبارت ديگر هر فعالیت مديريتی که باعث افزايش 

تعداد و وزن دانه شود، در نهايت به بهبودی عملکرد دانه منجر 

شود. با اين حال، در اين آزمايش، مصرف نیتروژن باعث می

 27/3افزايش تعداد دانه در واحد سطح شد ولی وزن دانه را 

(. از آنجا که يک رابطه متقابل بین 5درصد کاهش داد )جدول 

و افزايش يک صفت با کاهش  تعداد و وزن دانه وجود دارد

د نیتروژن ر شرايط کاربرديگری همراه است، کاهش وزن دانه د

(. در اين مورد گزارش شده است که 18) رسدنظر میمنطقی به

مصرف نیتروژن با افزايش تعداد دانه باعث کاهش سهم مواد 

نتیجه به کاهش وزن دانه ها شده و درفتوسنتزی رسیده به دانه

(. با اين حال، در اين آزمايش، کاهش 16شود )گندم منجر می

وژن به کاهش عملکرد دانه منجر وزن دانه ناشی از مصرف نیتر

نشد. بلکه مصرف نیتروژن با بهبود تولید دانه، اثرات تنش 

گرمای انتهای فصل بر عملکرد دانه گندم را کاهش داد چرا که 

و خیلی دير هنگام مصرف نیتروژن  کاشت ديرهنگام تاريخ در

 68و  51میزان  ترتیب بهی گندم را بهعملکرد دانه توانست

 با تیمار مقايسه در عملکرد دانه گندم رابا  قايسهم در درصد

 (.  5دهد )جدول  ها افزايش کاشت همین تاريخ شاهد در

بر خلاف نیتروژن، مصرف روی باعث بهبود هر دو جزء 

(. با اين حال، اثر 5عملکرد دانه )تعداد و وزن دانه( شد )جدول 

طوری که نیتروژن نبود به مثبت روی بر تعداد دانه به اندازه

درصد تعداد دانه در واحد  48طور میانگین مصرف نیتروژن به

 5سطح را افزايش داد ولی اثر مثبت روی بر تعداد دانه حدود 

درصد بود. گزارش شده است که عناصر روی و نیتروژن با تاثیر 

های آنزيمی و فیزيولوژيکی گیاه از جمله مثبت بر سیستم

فتوسنتزی نقش مهمی در تکامل  افزايش توان تولید مواد پرورده

سنبله و افزايش عملکرد دانه از طريق بهبود اجزای عملکرد 

(. 37و  8دارد )را های محیطی، ويژه در شرايط تنشهدانه، ب

های تحقیق حاضر در خصوص ثبات دمايی غشای سلولی يافته

( با اين نتايج همخوانی 7برگ و همچنین سبزينگی )جدول 

اده از عناصر غذايی نیتروژن و روی در چرا که استف داشت

و  20ترتیب دی( توانست به 10آذر و  20خیری )های تاکشت

غشايی سلول برگ گندم را افزايش دهد.  دمايی درصد، ثبات 57

های گزارش شده است که نیتروژن احتمالاً باعث سنتز مولکول

پروتئینی بیشتری در ساختار غشاء سلولی شده و اين امر باعث 

اهش تخريب ساختار فزايش استحکام ديواره سلول و کا

نتیجه کاهش الکترولیت غشاءسلولی و افزايش غشاءسلولی و در

(.  از طرف 23و  17) شودايداری غشاء در شرايط تنش میپ

باشد ديگر، نیتروژن يکی از عناصر اصلی ساختار کلروفیل می

کلروفیل که فراهمی کافی اين عنصر در گیاه باعث افزايش سنتز 

های ساير . طبق يافتهشودنتیجه بهبود شاخص سبزينگی میو در 

یقات، با وقوع تنش گرما، محتوای کلروفیل برگ گندم تحق

يابد. دلیل اين امر اين است که تنش گرما با تاثیر بر کاهش می

های دخیل در متابولیسم نیتروژن در گیاه، محتوای فعالیت آنزيم

با نتايج ها (. اين يافته15دهد )سبزينگی برگ را کاهش می

طوری که با تاخیر در کاشت تحقیق حاضر مطابقت داشت، به

دی(، گندم به مدت بیشتری در معرض دماهای  10آذر و  20)

گراد( قرار داشت و سانتی درجه 30بحرانی تنش گرما )بالاتر از 

لذا محتوای کلروفیلی آن نیز با کاهش مواجه شد. اثر اين 

دی نمود بیشتری داشت چرا که  10در تاريخ کاشت موضوع 

مراحل رشدی بیشتری از گیاه )شروع گلدهی تا رسیدگی( در 

اين  (. در2معرض تنش گرمای انتهای فصل قرار داشت )جدول 

 شاخص افزايش موجب نیتروژن و روی کاربرد پژوهش

باعث کاهش اثرات تنش  رسدنظر میشد که به سبزينگی برگ

ی فصل بر دستگاه فتوسنتزی و در نهايت عملکرد گرمای انتها

 دانه گندم شده باشد.

نمود اثرات مثبت عناصر غذايی نیتروژن بر دستگاه 

 .ر عملکرد زيستی گندم مشاهده کردتوان دفتوسنتزی را می
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بسیاری از پژوهشگران گزارش کردند که افزايش مصرف 

 بهبود با روی نیتروژن از طريق افزايش سطح سبز گیاه و مصرف

گندم  زيستی عملکرد باعث افزايش گیاه، رشد فرايندهای

 طول (. تاريخ کاشت مناسب باعث افزايش27 و 24شود )می

-گیاهی می خشک ماده تجمع و تولید بهبود و نمو و دوره رشد

دلیل تسريع ورود گیاه در واقع، تاخیر در کاشت به (.22شود )

زيستی همراه است که به مرحله رشد زايشی، با کاهش عملکرد 

دهد. از طرف ديگر، پتانسیل گیاه برای تولید دانه را کاهش می

 عملکرد ويژگی دو از صفتی است که تابعی برداشت شاخص

 دو اين تغییر با است. به اين معنی که زيستی عملکرد و دانه

 با کهطوریبه کرد خواهد تغییر نیز برداشت شاخص ويژگی،

 عکس رابطة توده زيست عملکرد با و قیممست رابط دانه عملکرد

 عملکرد تأثیر تحت بیشتر برداشت شاخص تحقیق اين در. دارد

 افزايش دانه عملکرد که تیمارهايی در طوری کهبه بوده دانه

اگر چه تأخیر در  .يافت افزايش نیز برداشت شاخص داشته،

شود زايشی گندم می و رويشی رشد توام کاهش کاشت، باعث

نظر تنش گرما در مرحله رشد زايشی به دلیل وقوعی به( ول15)

رسد تاثیر کاهش عملکرد دانه بر افت شاخص برداشت می

 نتايج اساس (. بر27لکرد زيستی باشد )بیشتر از کاهش عم

 خوزستان، در گندم در کاشت ماهه يک تأخیر (،30) آزمايش

 برخلاف شد. درصد 9 حدود تا شاخص برداشت کاهش باعث

 مصرف ( با افزايش33) يک تحقیق در آزمايش حاضر، نتايج

در يک  .يافت گندم کاهش ارقام در برداشت شاخص روی،

 افزايشی در، روی کاربرد با پژوهش ديگر مشخص شد که

را  علت محققین (. اين2نشد ) مشاهده گندم برداشت شاخص

 و کاهش رويشی هایاندام در فتوسنتزی مواد ذخیره افزايش به

 و روی نتیجه کاربرددر زايشی هایاندام به مواد اين مجدد انتقال

 فتوسنتزی از مواد کلش و کاه سهم شدن بیشتر آن متعاقب

 با محققین های اين(. يافته2دادند ) نسبت دانه عملکرد به نسبت

 حاضر، آزمايش در نداشت. همخوانی حاضر آزمايش نتايج

 شاخص شافزاي موجب تاريخ کاشت سه  روی در نیتروژن و

عملکرد  بیشتر سهم در عناصر اين با نقش شد که برداشت

 يافته قابل تجمع خشک ماده کل از دانه( )عملکرد اقتصادی

 .است توجیه

محتوای  بر افزايشی اثر دی 10کاشت  تاريخ نشان داد، نتايج

غذايی  عنصر از استفاده اين، بر علاوه ،داشت گندم دانه پروتئین

 گندم دانه پروتئین محتوای افزايش بسب نیز نیتروژن و روی

ترتیب دی به 10آذر و  20 کاشت تاريخ در که طوریشود. بهمی

 2/4و  46/5غذايی نیتروژن و روی توانست به میزان  عنصر

 شاهد تیمار با مقايسه در را دانه گندم پروتئین درصد محتوای

 تأخیر از ناشی بالای گزارش شده است که دمای .دهد افزايش

 طول کاهش افشانی، موجباز گرده پس مراحل در کاشت در

 دانه پروتئین افزايش محتوای آن متعاقب دانه و شدن پر دوره

( که با نتايج پژوهش حاضر مبنی بر 25و  21شود )می گندم

افزايش محتوای پروتئین دانه در شرايط گرمای انتهای فصل 

 روژننیت و روی کاربرد حاضر، آزمايش در .داشتهمخوانی 

 کاشت تاريخ سه هر در دانه پروتئین محتوای موجب افزايش

 متابولیسم و جذب در عناصر اين نقش با توجه با که شد

 دانه( و پروتئین محتوای افزايش در عنصر نیتروژن )مهمترين

کنترل  و پپتیدازها فعالیت تنظیم طريق از هابیوسنتز پروتئین

 .است ( قابل توجیه14ها )آن

 

  ریگینتیجه
افزايش  سبب فصل انتهای گرمای تنش دلیلبه کاشت در تأخیر

مانند،  ديگر صفات اما شد دانه پروتئین درصدی محتوای 22

عملکرد  سلول، غشای پايداری شاخص برگ، سبزينگی شاخص

 .داد کاهش را گندم برداشت شاخص و زيستی عملکرد دانه،

بت به نس دی( 10دير )عملکرد دانه در تاريخ کاشت خیلی

د کاهش درص 60طور میانگین حدود تاريخ کاشت اول آذر، به

صورتی که کشت گندم، ديرهنگام شود پیدا کرد. با اين حال، در

توان با کاربرد کود نیتروژن و روی از اثرات گرمای انتهای می

طوری که در تاريخ کاشت فصل بر عملکرد دانه گندم کاست به

م نیتروژن و روی باعث کیلوگر 20و  225آذر، مصرف  20

دی،  10شد. در تاريخ کاشت افزايش دو برابری عملکرد دانه 



 و همکاران انینادر موسو دیس                                   1402 تابستان /دوم / شماره  سيزدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

 

30 

مصرف کودهای نیتروژن و روی تاثیر بیشتری بر کاهش اثرات 

 150طوری که مصرف ت بهمنفی تنش گرما بر عملکرد دانه داش

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و روی، عملکرد دانه را تا سه  20و 

. بر اين اساس، اثرات مثبت کودهای نیتروژن و برابر بیشتر کرد

روی بر کاهش اثرات منفی گرما بر عملکرد دانه در تاخیرهای 

صورت تاخیر توان دربیشتر در کشت، نمود بیشتری داشت و می

در کاشت، برای کاهش اثرات تنش گرما بر تولید دانه گندم 

م در کیلوگر 20کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  155استفاده از 

 باشد.هکتار روی قابل توصیه می
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Abstract 

Heat stress during grain filling period can lead to the reduction of grain yield of wheat. Therefore, in order to evaluate 
the probable mitigative effect of nitrogen and zinc application of heat stress on physiological properties, grain yield and 
protein content of wheat (Chamran cultivar), a split-split plot experiment based on RCBD in four replications was 
carried out in an experimental field of Khuzestan Agriculture and Natural Resources University, Ahvaz, Iran during 
autumn of 2018-19 growing season. Experimental factors were three planting date (22 November, 11 December and 31 
December) as main plot, four nitrogen levels (0 as a control, 75, 150 and 225 kg ha-1 N from urea 46%) as subplot and 
zinc levels (0 as a control, 10 and 20 kg ha-1 from zinc sulfate) in subplots. The results showed that the delay in planting 
significantly (P≤0.01) reduced grain protein, leaf chlorophyll index, cell membrane stability index, grain yield, 
biological yield, and harvest index. Nitrogen application reduced the effects of heat stress on wheat grain yield so that 
by consuming 75, 150 and 225 kg N ha-1 in cultivation, wheat grain yield was improved by 43%, 59% and 64% for 11 
December cultivation date and 50%, 70% and 55% for 31 December cultivation date, respectively, compared to control 
fertilizer. Zinc application also reduced the effects of heat stress on wheat grain yield, where at late and very late 
cultivation dates, with the application of 10 and 20 kg ha-1 zinc, wheat grain yield was improved by 5%, 6%, 35% and 
40%, respectively. Consumption of zinc also reduced the effects of heat stress on wheat grain yield by increasing grain 
weight and caused a 24% increase in grain weight. Wheat harvest index decreased by about 18% due to heat stress. 
Meanwhile, application of nitrogen and zinc at 150 and 10 kg ha-1, respectively, showed the greatest effect in reducing 
the adverse effects of terminal heat stress on the agronomical and physiological properties of wheat. In general, in case 
of delayed cultivation, the use of zinc (at least 10 kg ha-1) and nitrogen (at least 150 kg ha-1) can reduce the harmful 
effects of terminal heat stress in Ahvaz climate and improve physiological (chlorophyll content and cell membrane 
stability), agronomic and protein content of bread wheat. 
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