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پاشي سيتوکينين بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در  ثر سطوح مختلف نيتروژن و محلولا

 شرايط تنش گرماي انتهاي فصل در اهواز
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 ۴و محمدحسين قرينه ۳خليل عالمي سعيد
  

  )۵/۱۱/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛ تار ۲۳/۹/۱۳۹۲: افتيخ دريتار( 

 

  دهيكچ

پاشی هورمون سیتوکینین بر عملکرد و اجزاء عملکرد دانه گندم در شرایط بهینه و تـنش   منظور مطالعه اثر سطوح مختلف نیتروژن و محلول  به
. مین خوزستان انجام شـد در مزرعه پژوهشی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی را 1389-1390گرماي پایان دوره، پژوهشی در سال زراعی 
آزمـایش اول  . هاي کامل تصادفی با چهار تکرار انجام گرفت صورت فاکتوریل در قالب بلوك این پژوهش در دو آزمایش مستقل هر یک به

ش، در هـر آزمـای  . مـاه بـود    دي 30هنگام  و آزمایش دوم، تاریخ کاشت دیر) ماه اول آذر(کاشت گندم در تاریخ کاشت توصیه شده منطقه 
پاشـی هورمـون    و سـه سـطح محلـول   ) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 225و  150، 75صفر، (هاي مختلف چهار سطح نیتروژن  ترکیب

نتایج نشان داد که در هر دو شرایط بهینه و تنش گرماي انتهـاي فصـل،   . مورد استفاده قرار گرفتند) میکرومولار 100و  50صفر، (سیتوکینین 
داري در سـطح احتمـال یـک درصـد      طور معنی به) کیلوگرم در هکتار 7/3874و  1/5652ترتیب  به(ن عملکرد دانه را وژافزایش سطوح نیتر

مربع، تعداد سنبلک در سنبله و تعـداد دانـه در سـنبله در سـطح     رد بیولوژیک، تعداد سنبله در مترچنین اثر نیتروژن بر عملک هم. افزایش داد
دار در سـطح   سیتوکینین در شرایط بهینه باعث افـزایش معنـی  . دار نشان نداد اما بر وزن هزار دانه اثر معنی ،دار بود احتمال یک درصد معنی

گردید و در شرایط تنش فقط بـر وزن هـزار دانـه    ) گرم 41(و وزن هزار دانه ) کیلوگرم در هکتار 7/4856(احتمال یک درصد عملکرد دانه 
اثر متقابل نیتروژن و سـیتوکینین در هـر دو شـرایط تـاریخ کاشـت      . گذاشت يبر جادار  معنی اثر در سطح احتمال یک درصد )گرم 30/2(

در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد دانه و در تاریخ کاشت توصیه شده بر وزن هزار دانه در ) تنش(توصیه شده و تاریخ کاشت با تأخیر 
پاشـی سـیتوکینین در منـاطق گرمسـیر ماننـد       مقدار مناسب نیتروژن و محلول کلی با کاربردطور به. دار گردید یک درصد معنی سطح احتمال

  .توان اثر نامطلوب تنش گرماي انتهاي فصل بر عملکرد گندم را تا حدودي کاهش داد اهواز، می
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  مقدمه

گرمسير که تنش گرماي انتهاي فصـل    در مناطق گرمسير و نيمه

ده رشد گندم است، توليـد مـواد   کنن رشد يکي از عوامل محدود

فتوسنتزي در زماني که بيشترين نياز به اين مواد براي رشد دانـه  

در . يابـد  هـا کـاهش مـي    دليل پيري زودرس بـرگ  وجود دارد به

هاي مؤثر در تعيين عملکـرد گنـدم،    چنين شرايطي از بين مؤلفه

 ).۹(گيرد  ها تحت تأثير قرار مي وزن دانه بيشتر از ساير مؤلفه

 ۱۰در حـدود  (هـزار هکتـار    ۶۵۰در ايران، سـالانه حـداقل  

در منـاطق جنـوبي از جملـه    ) درصد از سطح زير کشـت گنـدم  

دهـي و   خوزستان، با تنش گرماي آخر فصل در طي مرحله گـل 

شود که بروز اين نوع تـنش کـاهش    دوره پرشدن دانه مواجه مي

  ).۱۱( دنبال دارد درصدي عملکرد در اين مناطق را به ۴۰پنج تا 

ريـزي زراعـي    امل مهم در برنامهدر شرايط تنش، يكي از عو

منظور حصول عملكرد بالا و با كيفيت مطلوب توجه به تغذيه  به

با اعمال روش صحيح در تغذيه گياه و حاصـلخيزي  . گياه است

توان ضمن حفظ محيط زيسـت، افـزايش كيفيـت آب،     خاك مي

ها را افزايش  ادهكاهش فرسايش و حفظ تنوع زيستي، كارآيي نه

چنين با اجتناب از  هم. و تا حدودي اثر منفي تنش را كاهش داد

تـوان   رويه مصرف عناصر غـذايي مـي   ضروري و بي كاربرد غير

توانـد   هاي توليد را به حداقل كاهش داد كه ايـن امـر مـي    هزينه

  .راهي به سوي كشاورزي اقتصادي و پايدار باشد

ايش توليد پنجه و بقـاي آن،  نيتروژن در گياه گندم باعث افز

مربـع، تعـداد   در عمق خاک، تعـداد سـنبله در متر   پراکنش ريشه

دانه در سنبله، وزن دانـه، عملکـرد دانـه و عملکـرد بيولوژيـک      

دهي، باعث کاهش تعداد  کمبود نيتروژن قبل از گل). ۱(شود  مي

تأخير در تاريخ کاشـت مناسـب از   ). ۱۳(شود  دانه در سنبله مي

ير در تلاقـي مراحـل مختلـف فنولـوژيکي بـا شـرايط       طريق تغي

متفاوت محيطي، نظير برخورد با خشکي يا گرماي انتهاي فصل 

هاي ابتداي فصل و  و يا در برخي موارد عدم استفاده از بارندگي

رطوبت ذخيره شده در خاک موجب کاهش عملکـرد و کـارايي   

  ).۱۹(شود  مصرف نيتروژن مي

در تنظـيم تقسـيم سـلولي و     سيتوکنين يکي از عوامـل مهـم  

اعتقاد کلي بر ايـن اسـت   . باشد سازي مواد فتوسنتزي مي  ذخيره

که سرعت پر شدن دانه غلات به شدت به قدرت مخزن وابسته 

قدرت مخزن نيز بـه دو عامـل انـدازه و فعاليـت مخـزن      . است

در آزمايشي روي برنج، مصـرف خـارجي   ). ۲۳(باشد  مرتبط مي

سيم سلولي دانه بيشترين تـأثير مثبـت را   سيتوکنين در مرحله تق

در تحقيقي ديگر روي گندم،  .گيري عملکرد دانه داشت در شکل

مشخص گرديد که تنش گرما از طريق کاهش ميـزان سـيتوکنين   

هـا را مختـل    گـردد و پرشـدن دانـه    ها مي باعث کاهش وزن دانه

 آدنين نتايج يک پژوهش نشان داد که کاربرد بنزيل). ۲( دينما مي

صورت پاشش برگـي بعـد از گـرده     ميکرومولار به ۲۰با غلظت 

افشاني در گياه گنـدم عـلاوه بـر تـأخير در پيـري بـرگ باعـث        

  ).۱۰( ديها گرد درصدي وزن دانه ۱۲افزايش 

با توجه به نقش سيتوکنين در افزايش تقسيم سلولي دانه در 

چنين  و هم) توسعه مخزن(زمان توسعه آندوسپرم و ذخيره مواد 

و ) منبـع (قش آن در تأخير پيـري و افـزاش دوام سـطح بـرگ     ن

چنين تأثير تنش گرماي انتهاي دوره بر تسريع پديده پيري در  هم

گندم، اين پژوهش با هدف کاهش اثر منفي تنش گرمـاي پايـان   

دوره با کـاربرد بهينـه کـود نيتـروژن و هورمـون سـيتوکنين در       

  .شرايط آب و هوايي اهواز به اجرا درآمد

  

  ها  روش واد وم

  زراعـي   صـورت دو آزمـايش جداگانـه در سـال     اين تحقيق بـه 

در مزرعه تحقيقـاتي دانشـگاه كشـاورزي رامـين      ۱۳۸۹ -۱۳۹۰

كيلومتري شمال شرقي اهواز در جنوب غربي ايران  ۳۶واقع در 

اول آذر : اين دو آزمايش شامل دو تـاريخ کاشـت  . انجام گرديد

تـاريخ كاشـت   (مـاه    دي ۳۰و) تاريخ کاشت مناسب منطقه(ماه 

هنگام جهت اعمال تيمـار تـنش گرمـاي انتهـاي فصـل در       دير

فاکتورهاي آزمايشـي در هـر آزمـايش    . بود) مرحله پرشدن دانه

کيلـوگرم   ۲۲۵و  ۱۵۰، ۷۵نيتروژن در چهار سطح صـفر،   شامل

 ۵۰صفر، : سيتوکينين با سه غلظتو در هکتار از منبع کود اوره 

  .بنزيل آمينوپورين بود -۶منبع ماده ميکرومولار از  ۱۰۰و 

صـورت  فاکتوريـل در قالـب طـرح پايـه       ها بـه  اين آزمايش
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۹۹  

  خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش .۱ جدول

  برداري نمونه عمق

)cm( 

  جذب قابل نيتروژن

)mg/kg( 

  جذب قابل فسفر

)mg/kg( 

  جذب قابل پتاسيم

)mg/kg(  
pH  

EC 
)m.mos/cm(  

  موادآلي

)%(  
  افت خاکب

  لومي رسي  ۵۳/۰  ۲۵۷  ۲/۷  ۱۹۷  ۶/۸  ۶/۱  ۳۰-۰

  

  منطقه ملاثاني ۱۳۸۹ - ۹۰زراعي   هاي آزمايش در سال آمار هواشناسي ماه .۲جدول 

  سال  هاي ماه
  حداقل دما

 )گراد سانتي (

 حداکثر دما

  )گراد سانتي (

  متوسط دما

   )گراد سانتي(

  مجموع بارندگي

  )متر ميلي(

  ۰/۱۶  ۰/۱۵ ۴/۲۴  ۶/۵  آذر

  ۲/۲۰  ۱/۱۲  ۷/۱۸ ۵/۵  دي

  ۶/۷۸  ۱/۱۲  ۲/۱۷  ۰/۷  بهمن

  ۸/۱۹  ۳/۱۶  ۲/۲۳  ۳/۹  اسفند

  ۰/۲  ۷/۲۱  ۶/۳۰ ۷/۱۲ فروردين

  

هاي کامل تصادفي در چهار تکرار اجـرا شـد کـه در آنهـا      بلوک

صـورت فاکتوريـل در    يبات سطوح نيتروژن و سـيتوکنين بـه  ترک

سـوم کـود    يـک   در هـر سـطح نيتـروژن،   . ها اجرا گرديـد  کرت

صـورت   سـوم ديگـر بـه     دو صورت پايه همراه با تهيه زمين و به

طور مساوي در ابتداي مرحله سـاقه رفـتن و قبـل از     سرک و به

صـورت   سـطوح سـيتوکنين بـه   . ياهـان داده شـد  دهـي بـه گ   گل

مرحله توسـعه  (پاشي دو تا پنج روز پس از گرده افشاني  محلول

کمري به مقدار يک و نـيم   با استفاده از سمپاش) آندوسپرم دانه

جهت سهولت . ليتر محلول براي هر کرت آزمايش اعمال گرديد

جذب محلول سيتوكنين، بـه همـراه آن يـك مـايع مويـان بنـام       

خصوصـيات فيزيکـي و   . مخلوط گرديد) Tween 20( ۲۰توئين

و اطلاعات مربوط بـه دمـاي    ۱مزرعه در جدول شيميايي خاک 

توسط دما، در دوره زماني کاشت تـا  چنين م بيشينه و کمينه و هم

رقم گنـدم  . آورده شده است ۲رسيدگي فيزيولوژيک در جدول 

رس محسـوب   مورد آزمايش چمران بود که در گروه ارقام ميـان 

 ۲۰متر، فاصـله خطـوط کاشـت     ۳×۲ها به ابعاد  کرت. گردد مي

در زمـان  . بوتـه در متـر مربـع بودنـد     ۴۰۰متـر و تـراکم    سانتي

لوژيک محصول، پس از حذف اثـر حاشـيه يـک    رسيدگي فيزيو

گيري  صفات مورد اندازه. مترمربع از دو خط مياني برداشت شد

تعداد (جزاي عملکرد شامل عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و ا

مربع، تعداد سنبلك در سنبله، تعداد دانه در سنبلك سنبله در متر

  .بود) و وزن هزار دانه

و  SASسـتفاده از نـرم افزارهـاي    ها با ا تجزيه و تحليل داده

MSTAT-C و رسم نمودارها توسط نرم افزار EXCEL  صورت

دانکـن اسـتفاده    ها نيـز از آزمـون   جهت مقايسه ميانگين. گرفت

  .گرديد

  

 نتايج و بحث

  عملکرد دانه

نتايج مربوط به تاريخ کاشت بهينه نشان داد که اثر نيتروژن و اثر 

تمـال يـک درصـد و اثـر     پاشـي سـيتوکنين در سـطح اح    محلول

برهمکنش آنها در سطح احتمال پـنج درصـد بـر عملکـرد دانـه      

کيلوگرم  ۹/۶۰۰۶بيشترين عملکرد دانه  ).۳ جدول(دار بود  معني

کيلـوگرم در هکتـار    ۱۵۰زمـان   در هکتار مربوط به استفاده هـم 

ميکرومولار بود  ۱۰۰نيتروژن و محلول پاشي هورمون با غلظت 

پاشـي   محلول+ کيلوگرم در هکتار نيتروژن  ۲۲۵که با تيمارهاي 

+ کيلــــوگرم نيتــــروژن  ۱۵۰ميکرومــــولار هورمــــون،  ۱۰۰

کيلوگرم در هکتـار   ۲۲۵و  هورمون ميکرومولار ۵۰پاشي  محلول
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 ) ماه اول آذر(در تاريخ کاشت توصيه شده  - الف: اثر برهمکنش سطوح مختلف نيتروژن و سيتوکينين بر عملکرد دانه .۱ شکل

دانکن در سطح  يا حروف مشترک براساس آزمون چند دامنه يدارا يها نيانگيم .)تنش گرماي انتهاي دوره( هنگام تاريخ کاشت دير -ب

  .دار ندارند يتفاوت معن% ۵احتمال 

  

دار نشان نداد  ميکرومولار هورمون، اختلاف معني +نيتروژن  ۵۰

  ).الف -۱شکل (

وع مرحله رشد دانـه  پاشي هورمون سيتوکينين در شر محلول

و  ۱۶، ۱۴(شـود   باعث افزايش غلظت اين هورمون در دانه مـي 

در اين شرايط سيتوکينين باعـث تحريـک تقسـيم سـلولي     ). ۲۱

هـا   حال رشـد شـده و از طريـق افـزايش انـدازه آن       هاي در دانه

نظـر   چنـين بـه   هـم ). ۲۳(شـود   موجب افزايش عملکرد دانه مي

اعـث تـأخير در پيـري گيـاه     رسد کـه هورمـون سـيتوکنين ب    مي

و اين امر موجب افـزايش دوره فعـال رشـد    ) ۲۰و ۱۸(شود  مي

دانــه و افــزايش وزن دانــه و در نهايــت افــزايش عملکــرد دانــه 

  .گردد مي

پاشـي   نيز گزارش کردنـد محلـول  ) ۱۷(سعيدي و همکاران 

ايش عملکـرد  افشاني باعث افز هورمون سيتوکينين در زمان گرده

 ۲۲۵کار بردن مقدار نيتروژن بيشتر تـا سـطح    ته بهالب. دانه گرديد

کيلوگرم در هکتار با افزايش رشد رويشي و افزايش تعداد پنجه 

از يک طرف باعث افزايش رقابت درون گياهي و از طرف ديگر 

باعث افزايش خوابيدگي ساقه گرديد و اين امر باعث گرديد که 

  .عملکرد دانه به همان نسبت افزايش پيدا نکند

  )تنش گرماي انتهاي دوره( هنگام تاريخ کاشت دير -ب

) تنش گرمـاي انتهـاي دوره  (در شرايط تاريخ کاشت دير هنگام 

اثر نيتروژن بر عملکـرد دانـه در سـطح احتمـال يـک درصـد و       

پاشي در سطح احتمال پنج درصـد   برهمکنش نيتروژن و محلول

نبـود   دار پاشـي بـه تنهـايي معنـي     دار شدند؛ اما اثر محلـول  معني

  ).۴ جدول(

بيشترين عملکرد دانه در ايـن شـرايط مربـوط بـه اسـتفاده           

پاشي با غلظت  کيلوگرم در هکتار نيتروژن، محلول ۱۵۰زمان  هم

کيلوگرم در هکتار بود که البته  ۳۹۹۱ميکرومولار  با ميانگين  ۵۰

پاشي با غلظـت   کيلوگرم در هکتار نيتروژن، محلول ۲۲۵با تيمار 

ــ ۵۰ ــتلاف ميکروم ــيولار اخ ــکل(دار نداشــت  معن  ).ب -۱ ش

هنگام، کـاهش دوره رشـد رويشـي     احتمالاً در تاريخ کاشت دير

باعث عدم استفاده بهينه گياه از نيتروژن موجود و کاهش اجـزاء  

عملکرد دانه نظير تعداد سنبلچه و تعداد دانـه در سـنبله از يـک    

اجه شدن دليل مو تاه شدن دوره پرشدن دانه شد و بهطرف و کو

گياه با دماي بالا در اين دوره عملکرد نسبت بـه شـرايط تـاريخ    

نشان دادند کـه  ) ۲(بانوتز و همکاران . کاشت بهينه کاهش يافت

در شرايط بروز تنش گرما محتواي سيتوکينين دانه کاهش يافتـه  

سـعيدي و همکـاران   . و اين امر باعث کاهش وزن دانـه گرديـد  

ط تنش، کاربرد محلول هورمـون  گزارش کردند که در شراي)۱۷(

کلي طـور  بـه . دار وزن دانه گرديد معنيسيتوکينين باعث افزايش 

تواند مفيد واقع گـردد   پاشي زماني مي نتايج نشان داد که محلول

تـرين عنصـر    عنوان مهم مناسب کود نيتروژن به که گياه به ميزان

نيتـروژن باعـث   . اي در رشد رويشي دسترسي داشته باشد تغذيه

وليد بيوماس بيشتر شد و از سوي ديگر هورمون توانست ايـن  ت

افزايش بيوماس توسط نيتـروژن را حفـظ کنـد و در نهايـت بـا      
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  ...پاشي سيتوکينين بر عملکرد و اجزاي عملکرد  سطوح مختلف نيتروژن و محلولاثر  

۱۰۱  

  صفات تحت بررسي گندم در سطوح مختلف نيتروژن و سيتوکينين در شرايط) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  .۳ جدول

  تاريخ کاشت توصيه شده

  ميانگين مربعات

وزن هزار 

  انهد

دانه در 

  سنبله

سنبلک در 

  سنبله

سنبله در 

  مترمربع
  عملکرد دانه  عملکرد بيولوژيک

درجه 

  آزادي
 منابع تغييرات

**۱۵/۵۷  **۶۹/۱۳  **۹۹/۲  ۰۵/۱۶۴۳ ns ۳۰/۱۱۷۴۳۴۸  
ns ۸۱/۱۳۱۷۷۳۶  بلوک  ۳ **

۹۳/۵ ns **۰۵/۳۳۴  **۴۰/۷۰  **۳۹/۳۲۹۷۶  **۴۰/۵۴۶۳۶۹۶۳ **۶۹/۱۶۵۲۱۲۲۵  ۳  (N)  نيتروژن 
**۶۷/۹۶ ۲۷/۳ ns ۳۰/۰  ns ۲۵/۳۰۰۶ ns ۳۰/۷۱۹۹۹  ns **۸۵/۵۹۵۴۱۱  ۲  (CK) سيتوکينين  

**۳۱/۴۴  ۳۶/۳ ns ۱۴/۰ ns ۱۴/۱۹۷۰ ns ۷۰/۱۰۱۳۳۲ ns *۱۱/۲۳۲۶۶۴ ۶  N × CK 

  اشتباه آزمايشي  ۳۳  ۱۴/۹۳۴۲۰ ۴۰/۵۴۱۲۷۸ ۴۹/۱۴۲۴  ۶۶/۰  ۶۴/۳  ۲۵/۱۱

  (%)ضريب تغييرات  -  ۵/۶  ۶  ۲/۸  ۳/۵  ۱/۶ ۵/۸

ns ۱معني دار در سطح احتمال خطاي  **و %  ۵دار در سطح احتمال خطاي  معني * دار ، غير معني% 

  

  صفات تحت بررسي در سطوح نيتروژن و سيتوکينين در شرايط تاريخ کاشت با تأخير) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  .۴ جدول

 )تنش گرماي انتهاي دوره(

  ميانگين مربعات
درجه 

  آزادي
 وزن هزار  منابع تغييرات

  دانه

دانه در 

  سنبله

سنبلک در 

  سنبله

سنبله در 

 مترمربع

عملکرد 

  بيولوژيک
 عملکرد دانه

**۱۳/۸۶  ۸۶/۷۱ ns ۷۵/۰ ns ۹۴/۱۲۲۵۶ ns ۱/۱۴۳۸۴۵۵  
ns ۸۲/۲۱۴۸۷۸  بلوک  ۳ **

۷۵/۱ ns **۵۲/۲۰۴  **۲۴/۱۱ **۳۹/۳۷۳۲۶  **۱/۳۸۴۱۱۹۲۳ **۹۶/۶۳۶۱۸۷۳  ۳   (N) نيتروژن 
**۹۱/۱۳۸ ۲۱/۱۰۵ ns ۴۷/۱  ns ۱۴/۳۲۱۶ ns ۵۸۰۲۷۸ns ۵۳/۶۲۲۵۰ ns ۲   (CK)سيتوکينين  

۸۳/۲ ns ۸۳/۴۵ ns ۸۶/۲ ns ۴۵/۶۱۱۵ ns ۵/۲۲۲۰۶۳۳ ns *۶۸/۸۰۶۵۱ ۶  N × CK 

۹۶/۳  ۱۱/۴۳  ۲۳/۱  ۳۵/۶۶۶۰  ۳/۲۱۶۰۸۵۸  ۸۶/۳۱۳۷۶   اشتباه آزمايشي  ۳۳ 

۷ ۸/۲۰  ۸/۷  ۸/۲۰  ۳/۱۵  ۲/۵  (%)ضريب تغييرات  - 

ns ۱معني دار در سطح احتمال خطاي  **و %  ۵ال خطاي دار در سطح احتم معني *دار ،  غير معني% 

  

ها، باعث افزايش  ها به دانهضه مواد پرورده بيشتر و هدايت آنعر

  .عملکرد شود

  

    عملکرد بيولوژيک

نتايج نشان داد که هم در شرايط تاريخ کاشـت بهينـه و هـم در    

فقط ) تنش گرماي انتهاي دوره(شرايط تاريخ کاشت دير هنگام 

دار بود  معنيتروژن در سطح احتمال يک درصد بر عملکرد اثر ني

ه بيشـترين  در شـرايط تـاريخ کاشـت بهين ـ   ). ۴ و ۳هاي  جدول(

کيلــوگرم در هکتــار مربــوط بــه  ۴/۱۴۰۸۰عملکــرد بيولوژيــک 

کيلوگرم در هکتار نيتـروژن بـود کـه البتـه از نظـر       ۲۲۵مصرف 

 کيلـوگرم در هکتـار   ۱۵۰آماري بـا تيمـار مربـوط بـه مصـرف      

   ).۵ جدول(دار نشان نداد  معنينيتروژن اختلاف 

توليد ماده خشك كل حاصـل كـارآيي ميـزان تجمـع مـاده           

افزايش كـود نيتـروژن موجـب    . خشك كل در واحد زمان است

شود و بـا افـزايش كـود     خشك در واحد سطح مي افزايش وزن 

صـورت خطـي    وژن تا يك ميزان مشـخص وزن خشـك بـه   نيتر



  ۱۳۹۴/ هم نزداششماره /  مپنج سال/  ت زراعي و باغيوري محصولاآتوليد و فر هينشر

  

۱۰۲  

  هاي صفات تحت بررسي در سطوح مختلف نيتروژن و سيتوکينين در شرايط تاريخ کاشت توصيه شده ه ميانگينمقايس .۵ جدول

وزن هزار 

 )گرم( دانه
سنبلک در سنبله  دانه در سنبله   سنبله در مترمربع

  عملکرد بيولوژيک

  )کيلوگرم در هکتار(

  عملکرد دانه

  )کيلوگرم در هکتار(
 تيمارها

      (Kg/ha)نيتروژن 

۶/۳۹  a ۸/۲۳  c ۱/۱۲  c ۷/۳۹۸  c ۰/۹۷۴۳  c ۵/۳۲۵۲  c صفر 

۵/۳۸  a ۲/۳۰  b ۵/۱۴  b ۱/۴۳۷  b ۹/۱۱۰۰۸  b ۶/۴۱۹۴  b ۷۵ 

۱/۳۹  a ۰/۳۵  a ۳/۱۷  a ۷/۵۱۶  a ۸/۱۳۸۳۴  a ۰/۵۶۳۵ a ۱۵۰ 

۱/۴۰  a ۹/۳۴  a ۱۷ a ۵/۴۸۷  a ۴/۱۴۰۸۰  a ۱/۵۶۵۲  a ۲۲۵ 

      (µm)سيتوکينين 

۵/۳۶  b ۸/۳۰  a ۳/۱۵  a ۴۷۰ a ۶/۱۲۱۰۷  a ۶/۴۴۷۵  b صفر  

۵/۴۰  a ۵/۳۱  a ۳/۱۵  a ۴/۴۴۴  a ۱/۱۲۱۵۳  a ۳/۴۷۱۸  a ۵۰  

۰/۴۱ a ۶/۳۰  a ۱/۱۵  a ۶/۴۶۵  a ۶/۱۲۲۳۹  a ۷/۴۸۵۶  a ۱۰۰ 

دار  تفاوت معنـي % ۵اي دانکن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين يشيو در هر عامل آزمادر هر ستون 

  .رندندا

  

افـزايش  ). ۸و  ۴(شـود   يابد و پـس از آن ثابـت مـي    ميافزايش 

بيولوژيك در شرايط مناسب تغذيه در اثر افزايش سطح عملكرد 

ــزايش پنجــه  ــزايش طــول ســاقه و اف ــرگ و دوام آن، اف هــاي  ب

بليدو و . گيرد مانده تا مرحله رسيدگي و باروري صورت مي باقي

دريافتنـد افـزودن نيتـروژن باعـث ايجـاد تفـاوت       ) ۳(همكاران 

 ۱۵۰دار بر عملكرد بيولوژيك شد و حـداكثر آن در سـطح    معني

هـا بيـان نمودنـد کـه     آن. دست آمد نيتروژن در هكتار بهكيلوگرم 

دهد كـه   را افزايش مياي گياه  هاي سبزينه افزايش نيتروژن بافت

ها منجر به بالا رفتن توليد شاخ و بـرگ    افزايش ميزان اين بافت

  .شود بيشتر و افزايش عملكرد بيولوژيك گياه مي

هنگــام بيشــترين عملکــرد  در شــرايط تــاريخ کاشــت ديــر

 ۲۲۵کيلوگرم در هکتار مربوط به مصـرف   ۶/۱۱۰۸۶بيولوژيک 

کـاهش عملکـرد   ). ۵ جـدول (کيلوگرم در هکتار نيتـروژن بـود   

دليل کوتاه شدن  هنگام به بيولوژيک در شرايط تاريخ کاشت دير

دوره رشد رويشي و مواجه شدن گياه بـا دمـاي بـالا در انتهـاي     

پاشـي بـا    محلـول ). ۱۵(دوره و تسريع در پيري گياه بوده است 

هورمون سيتوکنين هم در شرايط تاريخ کاشـت بهينـه و هـم در    

به مقـدار انـدکي باعـث افـزايش مـاده       هنگام تاريخ کاشت دير

 دار نبـود  خشک گياه گرديد اما اين افزايش از نظر آمـاري معنـي  

ثير هورمـون سـيتوکنين بـر    اين افزايش اندک شايد بـه دليـل تـأ   

  .افزايش دوام سطح برگ و تأخير در پيري گياه اتفاق افتاد

  

  تعداد سنبله در واحد سطح

يخ کاشـت بهينـه و هـم در    نتايج نشان داد که هم در شرايط تار

خير اثـر نيتـروژن بـر تعـداد سـنبله در      ايط تاريخ کاشت با تأشر

دار بـود و اثـر    سطح در سطح احتمال يـک درصـد معنـي    واحد

سيتوکنين و اثر برهمکنش نيتروژن و سيتوکنين بر تعـداد سـنبله   

  ).۴و  ۳جداول (دار نگرديد  در واحد سطح معني

شترين تعداد سنبله در واحد در شرايط تاريخ کاشت بهينه بي

کيلوگرم نيتـروژن در هکتـار    ۱۵۰بود که از سطح  ۷/۵۱۶سطح 

کيلـوگرم نيتـروژن در هکتـار     ۲۲۵دست آمد که البته با سطح  به

در شـرايط تـاريخ کاشـت    ). ۴جدول (دار نداشت  اختلاف معني

مربـوط   ۲/۴۵۴هنگام، بيشترين تعداد سنبله در واحد سـطح   دير

لوگرم نيتروژن در هکتار بود که البته با سـطح  کي ۲۲۵به مصرف 

مربع اختلاف سنبله در متر ۴۲۳هکتار به تعداد کيلوگرم در  ۱۵۰

  ).۵ جدول(دار نداشت  معني



  ...پاشي سيتوکينين بر عملکرد و اجزاي عملکرد  سطوح مختلف نيتروژن و محلولاثر  

۱۰۳  

  هاي صفات تحت بررسي در سطوح مختلف نيتروژن و سيتوکينين در شرايط تاريخ کاشت  مقايسه ميانگين .۶ جدول

  )گرماي انتهاي دوره( با تأخير

 هزار دانه وزن

  )گرم(
  دانه در سنبله

سنبلچه در 

  سنبله

سنبله در 

  مترمربع

  بيولوژيک عملکرد

  )کيلوگرم در هکتار(

  دانه عملکرد

  )کيلوگرم در هکتار(
 تيمارها

        (Kg/ha)نيتروژن 

۶/۲۸  a ۴/۲۵  b ۱/۱۳ b ۶/۳۳۹  b ۰/۷۰۹۹  c ۷/۲۳۲۶  c صفر 

۳/۲۸  a ۶/۳۴  a ۸/۱۳  b ۳۵۰ b ۵/۹۶۰۰  b ۶/۳۴۶۰  b ۷۵ 

۵/۲۷  a ۳/۳۲  a ۰/۱۵  a ۴۲۳ a ۱۰۶۶۷ ab ۳/۳۸۵۹ a ۱۵۰  

۸/۲۷  a ۵/۳۳  a ۱/۱۵  a ۲/۴۵۴  a ۶/۱۱۰۸۶  a ۷/۳۸۷۴  a ۲۲۵ 

        (µm)سيتوکينين  

۸/۲۴  b ۳/۳۴  a ۳/۱۴  a ۷/۳۹۳  a ۹۴۷۸ a ۷/۳۳۰۸  a صفر  

۲/۲۹  a ۴/۲۹  a ۵/۱۴  a ۷/۴۰۴  a ۸/۹۵۳۰  a ۴/۳۴۲۲  a ۵۰  

۲/۳۰ a ۶/۳۰  a ۹/۱۳  a ۶/۳۷۶  a ۱/۹۸۳۱  a ۹/۳۴۰۹  a ۱۰۰ 

 .دار ندارند تفاوت معني% ۵اي دانکن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين يشيهر عامل آزما يدر هر ستون و برا 

  

تغييرات تعداد سـنبله در هـر دو شـرايط يکسـان بـود و بـا       

هکتار، تعـداد   کيلوگرم در ۱۵۰افزايش مصرف نيتروژن تا سطح 

که رسيدن بـه   دليل اين به. دار افزايش پيدا کرد طور معني هسنبله ب

مربـع در هـر دو شـرايط کاشـت در     حداکثر تعداد سنبله در متر

هنگـام در شـرايط مناسـب دمـايي در      تاريخ بهينه و کاشت دير

شود لذا اين صفت کمتـر   ن ميمراحل پيش از گرده افشاني تعيي

  .ش گرماي انتهاي دوره رشد قرار گرفتثير شرايط تنتحت تأ

گزارش دادند، افزايش ميـزان نيتـروژن   ) ۸(غلام و همکاران 

از طريق افزايش سطح فتوسنتز كننـده در گنـدم باعـث افـزايش     

تأمين مواد فتوسنتزي مورد نياز رشد سنبله شده و اين واكـنش،  

ژلتـو و  . افزايش توليـد سـنبلک در سـنبله را بـه همـراه داشـت      

گـزارش دادنـد، تعـداد سـنبله بـا افـزايش مقـدار        ) ۷(ان همكار

هـاي   طي بررسـي ) ۱۲(خان و همکاران . نيتروژن، افزايش يافت

خود دريافتند كه افزودن سطوح مختلف نيتـروژن باعـث ايجـاد    

  . شود داري در تعداد سنبله در واحد سطح مي تفاوت معني

  

  تعداد سنبلک و دانه در سنبله

ط تـاريخ کاشـت بهينـه و تـاريخ کاشـت      نتايج آزمايش در شراي

نشان داد که در هر دو شرايط )تنش گرماي انتهاي دوره(ديرهنگام 

اثر نيتروژن بر روي تعداد سنبلک در سنبله و تعداد دانه در سـنبله  

  ).۴ و ۳ هاي  جدول(دار شد  در سطح احتمال يک درصد معني

و ) ۳/۱۷(بيشترين تعداد سنبلک در سنبله در شـرايط بهينـه        

 ۱۵۰مربـوط بـه مصـرف    ) ۳۵(بيشترين تعـداد دانـه در سـنبله    

کيلوگرم  ۲۲۵کيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص بود که با تيمار 

دار نداشت و در شرايط  در هکتار نيتروژن خالص اختلاف معني

)  ۱/۱۵(تاريخ کاشت ديرهنگام بيشترين تعداد سنبلک در سـنبله  

ر هکتار نيتروژن خـالص بـود   کيلوگرم د ۲۲۵مربوط به مصرف 

کيلوگرم در هکتـار نيتـروژن خـالص اخـتلاف      ۱۵۰که با تيمار 

مربـوط  ) ۱/۳۴(دار نداشت و بيشترين تعداد دانه در سنبله  معني

کيلوگرم در هکتار نيتـروژن خـالص بـود کـه بـا       ۷۵به مصرف 

ــاي  ــالص   ۲۲۵و  ۱۵۰تيماره ــروژن خ ــار نيت ــوگرم در هکت کيل

روژن نيت ـ). ۶ و ۵ هـاي  جدول(نشد هده داري مشا اختلاف معني

خصـوص بعـد از تشـکيل     با تأثير مثبت بـر مراحـل نمـوي بـه    

هـا در سـنبله    هاي دوگانه باعث افزايش تعداد سنبلک برجستگي

چنين نيتروژن از طريق تأثير مثبـت بـر روي تعـداد     هم. گردد مي

ها باعث افزايش تعداد گلچـه بـارور شـده و     ها در سنبلک گلچه



  ۱۳۹۴/ هم نزداششماره /  مپنج سال/  ت زراعي و باغيوري محصولاآتوليد و فر هينشر

  

۱۰۴  

  سيتوکينين بر عملکرد دانه و وزن هزار دانه در شرايط تاريخ کاشت توصيه شده × مقايسه ميانگين اثر متقابل نيتروژن. ۷ جدول

  )تنش گرماي انتهاي دوره(هنگام  دير و تاريخ کاشت

   تاريخ کاشت توصيه شده  )تنش(هنگام  تاريخ کاشت دير

  وزن هزار دانه

 )گرم(

  عملکرد دانه

  )رکيلوگرم در هکتا(

  وزن هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

  )کيلوگرم در هکتار(

  سيتوکينين

  )ميکرومولار(

 نيتروژن

  )کيلوگرم در هکتار(

۸/۲۴ b ۲/۲۴۵۶  f ۷/۴۰  abc e۴/۳۳۹۹  صفر  

۳/۲۹  a ۲۲۴۱ f ۸/۴۰  abc ۸/۳۱۸۸  e ۵۰ صفر  

۹/۲۸  a ۸/۲۲۸۲  f ۴/۳۷  cde ۴/۳۱۶۹  e ۱۰۰  

۳/۲۵  b ۳/۳۲۶۰  e ۴/۳۶  cde ۴/۳۹۷۹  d صفر  

۹/۲۸  a ۶/۳۵۱۸  d ۸/۴۰  abc ۴/۴۳۲۹  d ۵۰ ۷۵  

۳/۳۱  a ۸/۳۶۰۲  cd ۲/۳۸  bcde ۴۲۷۵ d ۱۰۰  

۰/۲۴  b ۹/۳۶۷۰  bcd ۸/۳۴  de ۵/۵۲۰۲  c صفر  

۵/۳۰  a ۳۹۹۱ a ۵/۳۹  bcd ۶/۵۶۹۵  ab ۵۰ ۱۵۰  

۶/۳۰  a ۱/۳۹۱۶  ab ۹/۴۲  ab ۹/۶۰۰۶  a ۱۰۰  

۲/۲۵  b ۳/۳۸۴۷  abc ۱/۳۴  e ۳/۵۳۲۱  bc صفر  

۴/۲۹  a ۱/۳۹۳۹  a ۹/۴۰  abc ۴/۵۶۵۹  ab ۵۰ ۲۲۵  

۳/۳۰  a ۷/۳۸۳۷  abc ۴/۴۵  a ۶/۵۹۷۵  a ۱۰۰  

  .دار ندارند تفاوت معني% ۵اي دانکن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه در هر ستون ميانگين    

  

   ).۶(گردد  اين امر باعث افزايش تعداد دانه در سنبله مي

  

  هزار دانه وزن 

نتايج آزمايش در شرايط تاريخ کاشت بهينـه نشـان داد کـه اثـر     

سيتوکنين و اثر برهمکنش نيتروژن و سيتوکنين در سطح احتمال 

دار بود و اثر نيتـروژن   خطاي يک درصد بر وزن هزار دانه معني

 بيشـترين وزن هـزار  ). ۳ جـدول (دار نگرديد  بر اين صفت معني

يلـوگرم در هکتـار   ک ۲۲۵زمـان   هـم  با مصرف) گرم ۴/۴۵(دانه 

دست آمـد   همولار بروميک ۱۰۰پاشي با غلظت  نيتروژن و محلول

پاشـي هورمـون    لمحلو+ کيلوگرم نيتروژن  ۱۵۰که البته با تيمار 

اخـتلاف  ) گرم ۹/۴۲دانه  وزن هزار(مولار ميکرو ۱۰۰با غلظت 

هورمـون سـيتوکنين بـا افـزايش     .)۷ جدول(نداد دار نشان  معني

شـود و از   آندوسپرم باعث افزايش وزن دانه مي هاي د سلولتعدا

کيلـوگرم در   ۱۵۰سوي ديگر افزايش مصرف نيتروژن تا سـطح  

هکتار با افزايش رشد رويشـي و افـزايش سـطح بـرگ از يـک      

طرف و حفظ سطح برگ در اثر هورمون پاشي از طـرف ديگـر   

عـث  باعث افزايش مواد منتقل شده به دانه گرديده و اين امـر با 

  ).۲۲(گردد  افزايش وزن دانه مي

در شرايط تاريخ کاشـت ديـر هنگـام اثـر سـيتوکنين در سـطح       

اثر اصـلي  . دار گرديد احتمال يک درصد بر وزن هزار دانه معني

نيتروژن و برهمکنش نيتروژن و سـيتوکنين بـر وزن هـزار دانـه     

دانـه مربـوط بـه     بيشـترين وزن هـزار  ). ۴ جدول(دار نبود  معني

ميکرومـولار بـا    ۱۰۰اشي هورمون سيتوکنين با غلظـت  پ محلول

ــا   ۲/۳۰دانــه  وزن هــزار گــرم بــود کــه البتــه از نظــر آمــاري ب

 ۲/۲۹ميکرومولار بـا وزن هـزار دانـه     ۵۰پاشي با غلظت  محلول

وزن دانه به سرعت  ).۷ جدول(دار نشان نداد  گرم اختلاف معني

فيزيولوژيـك   افشاني تا رسيدگي و دوام رشد دانه از مرحله گرده

طور شديد تحت تـأثير شـرايط محيطـي قـرار      هبستگي دارد و ب



  ...پاشي سيتوکينين بر عملکرد و اجزاي عملکرد  سطوح مختلف نيتروژن و محلولاثر  

۱۰۵  

شـدن دانـه     گيرد، لذا هر عاملي كه طول دوره و يا سرعت پر مي

 ).۵( را کاهش دهد، منجر به كاهش وزن دانه خواهد شد

  

  گيري نتيجه

در هـر دو  ) ۴ و ۳هـاي   جـدول (دست آمده  با توجه به نتايج به

افزايش عملکرد دانه گنـدم در اثـر کـاربرد    شرايط بهينه و تنش، 

نيتروژن ناشي از افزايش تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه 

نيتروژن باعث افزايش رشـد  . در سنبله و عملکرد بيولوژيک بود

هـاي   رويشي شده و اين امر باعث افزايش توليـد و رشـد پنجـه   

. تهـا افـزايش ياف ـ   بارور گرديد و بـدين ترتيـب تعـداد سـنبله    

چنين نيتروژن با تأثير مثبتي که بر افـزايش تعـداد سـنبلک و     هم

هاي بارور داشت باعـث افـزايش تعـداد دانـه شـده و در       گلچه

افزايش عملکرد دانـه  . نهايت باعث افزايش عملکرد دانه گرديد

افـزايش وزن  پاشي هورمون سـيتوکينين در نتيجـه    در اثر محلول

افشـاني   پاشي در مرحله گـرده  نکه هورمو جا از آن. هزار دانه بود

صورت گرفت، سـيتوکينين بـا تـأثير مثبـت بـر تقسـيم سـلولي        

آندوسپرم دانه باعث افزايش رشد دانه و در نتيجه افـزايش وزن  

  . دانه شده و اين امر منجر به افزايش عملکرد دانه گرديد

کلي در شرايط تاريخ کاشت دير هنگام دوره پر شدن طور به

شدن دانه  گردد، طول دوره پر ماي بالا مواجه ميدانه با شرايط د

کند  کاهش يافته و مقدار مواد ذخيره شده در دانه کاهش پيدا مي

در ايـن شـرايط   . شـود  و اين  امر باعـث کـاهش وزن دانـه مـي    

عنـوان منبـع توليـد     مصرف نيتروژن باعث افزايش سطح برگ به

گيري مواد فتوسنتزي شده و اين امـر از کـاهش وزن دانـه جلـو    

ثير بـر دوام سـطح   سيتوکينين با تأ  پاشي هورمون لولمح. کند مي

عنوان  هاي آندوسپرم به زايش تعداد سلولبرگ از يک طرف و اف

مقصد فيزيولوژيک از طرف ديگر هر چند به مقـدار کـم باعـث    

  .افزايش وزن دانه گرديد
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