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 باشد. این مقاله برگرفته از رساله دکتری می

 

 07/03/99تاریخ پذیرش:                                                                    01/11/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

تنش گرمای آخر فصل بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم در شرایط کاربرد نیتروژن و روی یک آزمایش به منظور بررسی اثر 

صورت به  خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشگاه 1396-97ای در سال زراعی مزرعه

شد. عوامل آزمایشی  تکرار اجرا چهاربا  یکامل تصادف یها بلوک هیپاقالب طرح های دوبار خرد شده )اسپلیت اسپلیت پلات( در  کرت

یکم آذر ماه )تاریخ کاشت بهینه(، بیستم آذر ماه )دیر هنگام( و دهم دی ماه )خیلی دیر( در کرت اصلی، شامل سه تاریخ کاشت 

 20 و 10 )صفر،سطح  سهدر  یسطح رو سهو  یفرع یها در کرت( در هکتار لوگرمیک 225و  150، 75، چهار سطح نیتروژن )صفر

درصد کاهش یافت. عملکرد  40با اعمال تنش گرما میزان عملکرد دانه گندم حدود  بود. یفرع یفرع یها در کرت (در هکتار لوگرمیک

 .درصد بود( 20درصد و کاهش وزن دانه حدود  38دانه گندم بیشتر تحت تأثیر تعداد دانه بود )کاهش تعداد دانه در واحد سطح 

افزایش مصرف نیتروژن به دم از طریق افزایش تعداد دانه شد، زیرا مصرف نیتروژن باعث کاهش اثرات تنش گرما بر عملکرد دانه گن

درصدی وزن دانه منجر شد. مصرف روی نیز اثرات تنش گرما بر عملکرد دانه گندم را از طریق افزایش وزن دانه کاهش  27/3کاهش 

 39با توجه به اینکه اثر تنش گرمای آخر فصل بر عملکرد دانه گندم )کاهش  وزن دانه شد. درصد 24و باعث افزایش حدود داد 

درصد کاهش  18حدود  شاخص برداشت گندم تحت تأثیر تنش گرما ،درصدی( بود 31درصدی( بیشتر از عملکرد بیولوژیک )کاهش 

کیلوگرم در هکتار روی  10کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  150توان با کاربرد کلی در شرایط تنش گرمای آخر فصل می طوریافت. به

 اثرات تنش گرما بر عملکرد دانه گندم را کاهش داد.

 

  اجزای عملکرد، شاخص برداشت و شاخص سطح برگ. های کلیدی:واژه
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  26                     در شرایط تنش گرمای آخر فصل در اهواز جزای عملکرد دانه گندم رقم چمراناثر سطوح مختلف نیتروژن و روی بر عملکرد و ا

 مقدمه

 ,Gyarmatiترین گیاه زراعی جهان است و نقش مهمی در تأمین نیازهای غذایی جوامع بشری دارد ) گندم مهم

میلیون هکتار(، حدود  44/8از کل سطح برداشت غلات در کشور ) 1394-95(. بر اساس آخرین آمار، در سال زراعی 2017

میلیون تن غلات تولید شده در سال زراعی فوق در کشور،  22درصد آن به گندم اختصاص داشت. همچنین از کل  70

ترین گیاه زراعی در منطقه (. گندم مهم1396)احمدی و همکاران، درصد آن به تولید گندم اختصاص داشت  65حدود 

شود )اسکندری و کاظمی، جنوب غرب ایران است که در طول دوره پر شدن دانه، با دمای بالا و بارندگی اندک مواجه می

وره رویشی شود. تحت چنین شرایطی، د کاشت گندم در کشور به استثنای چند منطقه در فصل پاییز انجام می(. 1395

شود. با این حال، های محیطی بر گیاه تحمیل نمیهای پاییز و زمستان بوده و در نتیجه محدودیت گندم مصادف با بارش

های گرما و  باشد که در نتیجه رشد گیاه تحت تاثیر تنشآخر فصل رشد گندم همزمان با افزایش دمای هوا و کمبود آب می

دلیل افزایش شود که بهبینی می(. پیشet al., 2014 Joudiشود ) لید آن کاسته میخشکی قرار گرفته و از پتانسیل تو

گراد دمای زمین در آینده، اثر وقوع تنش گرمایی بر گیاهان بیشتر شده و رشد و تولید را بیش از  درجه سانتی 8/5-8/1

گراد در ازای افزایش یک درجه سانتی است که به  ها نشان داده (. بررسیFarooq et al., 2011پیش محدود خواهد کرد )

در اثر تنش چنین هم (.Hatfield, 2011یابد )درصد کاهش می 1/4 -10میانگین دمای فصل رشد، عملکرد دانه غلات 

شود و عملکرد در رابطه با صفاتی مختلفی مانند وزن هزار دانه و  های چروکیده و کوچک تولید میگرمای انتهای فصل، دانه

یابد. علاوه بر این، عملکرد زیست توده، شاخص برداشت و ارتفاع گیاه نیز کاهش یافت  نه در سنبله کاهش میتعداد دا

(Kadar et al., 2019.) درصدی عملکرد  48تواند باعث کاهش در یک پژوهش گزارش شد که تنش گرمای آخر فصل می

سی اثر تنش گرمای آخر فصل از طریق اعمال (. در مطالعه دیگری با برر1398دانه گندم شود )مشتطی و موسوی، 

کیلوگرم در هکتار( در  5548بیشترین عملکرد دانه )های کاشت متفاوت بر عملکرد و رشد گندم گزارش شد که  تاریخ

دست آمد. کیلوگرم در هکتار( در تاریخ کاشت سوم )اواسط دی( به 2100تاریخ کاشت اول )اواسط آبان( و کمترین آن )

)عساکره و  درصدی عملکرد دانه شد 62دلیل اثر تنش گرمای اخر فصل باعث کاهش دیگر تأخیر در کاشت بهعبارت به

های فتوسنتز کننده و همچنین کاهش فتوسنتز جاری گیاه، باعث  تنش گرما با تحمیل پیری زودرس اندام .(1395لک، 

استفاده کارآمد از عناصر غذایی از جمله  (.,.Pireivatlou el al  2010)شود  توده و عملکرد بیولوژیک نیز میکاهش زیست

نیتروژن و روی از نظر مقدار، نوع، زمان و روش مصرف در شرایط تنش گرمای پس از گرده افشانی در مناطق گرمسیری و 

 Badaruddin etگرمسیری در راستای کاهش اثرات تنش گرما بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی اهمیت زیادی دارد )نیمه

al., 1999.)  نیتروژن در گندم باعث افزایش تولید پنجه و بقای آن، توسعه ریشه در خاک، افزایش تعداد سنبله در متر
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 27                     25-44، صفحات 1399 تابستان، 46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

شود و کمبود آن قبل  می مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و درصد پروتئین دانه

-وابسته به طور عمدهبهشود که در این شرایط، کاهش تعداد دانه در سنبله  سنبله میباعث کاهش تعداد دانه در  از گلدهی

 Zorb etاست )ثر وپروتئین در گندم م انباشتشدت و مدت کمبود نیتروژن است. همچنین کاربرد کودهای نیترورژن بر 

al., 2010)صورت کوفاکتورهای تنظیم کننده در تعداد بهرود و  ها به کار می تمان آنزیمعنوان بخشی از ساخبه . عنصر روی

کند. در بعضی مطالعات نشان داده شده است که در گیاهان مواجه با شرایط تنش، مصرف مقادیر  ها عمل می زیادی از آنزیم

 های. گزارش(Ma et al., 2017شود ) ها و افزایش عملکرد گیاه می بالاتر عنصر روی موجب افزایش تحمل گیاه به تنش

کاربرد نیتروژن های محیطی بر گیاهان زراعی با کاربرد نیتروژن و روی ارائه شده است. مورد کاهش اثرات تنشفی درمختل

در  (Mosavifeyzabdi et al., 2013)ذرت ( و Tabatabaeian, 2011؛ 1393قلعه نوئی و همکاران، )در گندم و روی 

اثرات تنش بر ( باعث کاهش Nezami and Vafaei, 2012و آفتابگردان در شرایط تنش شوری )شرایط تنش خشکی 

شود  اجزای عملکرد دانه گندم می تنش گرمای آخر فصل موجب کاهش رشد و نمو و عملکرد و عملکرد دانه گردید.

د با این حال، از آنجا که اطلاعات کافی در مورد اثرات تنش گرما بر عملکرد دانه گندم با کاربر .(1398)مشتطی و موسوی، 

شده است تا ضمن بررسی اثرات تنش  تلاشنیتروژن و روی در منطقه جنوب غرب ایران وجود ندارد، در این پژوهش 

ای مناسبی برای کاهش اثرات تنش گرمای آخر فصل و در نتیجه  گرمای آخر فصل بر عملکرد دانه گندم، راهکار تغذیه

 مطلوب گندم در منطقه ارائه گردد.حفظ عملکرد 

 ها روشمواد و 

 35 در خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم 1396-97این پژوهش در سال زراعی 

 دقیقه 36 و درجه 31 جغرافیایی عرض با کارون رودخانه شرقی حاشیه در و ملاثانی شهر در اهواز شرقی شمال کیلومتری

دریا، اجرا شد. میانگین ماهیانه برخی از  سطح از متر 34 ارتفاع و شرقی دقیقه 53 و درجه 48 جغرافیایی طول شمالی،

شیمیایی خاک  های فیزیکی و و برخی از ویژگی 1های هواشناسی منطقه از زمان کاشت تا برداشت گیاه در جدول  شاخص

دوبار خرد شده های  صورت کرتاین آزمایش بهارائه شده است.  2متر در جدول  سانتی 30مزرعه آزمایشی در عمق صفر تا 

شد. عوامل آزمایشی شامل سه تاریخ  تکرار اجرا چهاربا  یکامل تصادف یها بلوک هیپاقالب طرح در  ()اسپلیت اسپلیت پلات

یکم آذر ماه )تاریخ کاشت مناسب منطقه(، بیستم آذر ماه )دیر هنگام( و دهم دی ماه )خیلی دیر( در کرت اصلی، کاشت 

درصد  46خاک از منبع اوره )با  وناساس آزم بر (در هکتار لوگرمیک 225و  150، 75، 0)خالص چهار سطح نیتروژن 

)با  یاز منبع کود سولفات رو (خالص یدر هکتار رو لوگرمیک 20 و 10، 0)سطح عنصر  سهو  یفرع یها در کرت (تروژنین

 .(1386جهاد کشاورزی، سازمان ) بود یفرع یفرع یها در کرت ی(درصد رو 5/21
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  28                     در شرایط تنش گرمای آخر فصل در اهواز جزای عملکرد دانه گندم رقم چمراناثر سطوح مختلف نیتروژن و روی بر عملکرد و ا

 1396-97سال زراعی  هواشناسی محل اجرای آزمایش در هایبرخی داده: 1جدول
جمع ساعات  گراد( دما )درجه سانتی

 آفتابی )ساعت(

رطوبت نسبی 

 )درصد(

بارندگی 

 متر( )میلی

 ماه

 میانگین حداکثر حداقل 

 آذر 7/18 آذر 9/206 9/15 5/22 3/9

 دی 5/1 دی 218 0/16 2/23 8/8

 بهمن 0/8 بهمن 5/190 6/16 3/23 8/8

 اسفند 6/36 اسفند 2/275 8/20 4/27 2/14

 فروردین 7/32 فروردین 6/199 6/25 1/33 1/18

 اردیبهشت 2/12 اردیبهشت 3/263 5/29 3/36 6/22

 

 : برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش2جدول

 عمق 

 متر()سانتی

 هدایت الکتریکی  اسیدیته بافت خاک

)دسی زیمنس بر 

 متر(

مواد آلی 

 )درصد(

آهن 

 )درصد(

پتاسیم 

 )درصد(

نیتروژن 

 )درصد(

 روی 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم

فسفات 

(P2O5 )

 )درصد(

 05/0 014/0 033/0 378/0 016/0 33/1 59/2 99/6 رسی لوم شنی 30-0

 

آهن  رطوبت مناسب برای عملیات شخم، شخم با گاوعملیات تهیه زمین شامل آبیاری قبل از شخم برای تأمین 

خط کشت دو متری به فاصله  10متر، هر کرت فرعی شامل  2×2ها به ابعاد  دار، دیسک، ماله و مرزبندی بود. کرتبرگردان

رقم ش، در این آزمایها دو متر در نظر گرفته شد.  متر از هم )مساحت هر کرت چهار متر مربع( و فاصله بین بلوکسانتی 20

متر، میانگین سانتی 95 توان به تیپ رشد بهاره، میانگین ارتفاع بوته های آن می ویژگی از بود.دو گندم مورد کشت چمران 

رقم . (1387 دمای بالا اشاره کرد )مدحج و فتحی،تن در هکتار، زودرس و متحمل بودن  6 گرم، میانگین 39وزن هزار دانه 

در هر  دهی نیتروژن،درمورد کود متری کشت شد. سانتی 3-5بذر در متر مربع در عمق  400تراکم  با دوگندم چمران 

صورت پایه در قبل از کاشت و بهیک سوم کود نیتروژن ، ( و تیمارهای آزمایش2)جدول  تیمار با توجه به آزمون خاک

عنصر زنی و ساقه رفتن به گیاهان داده شد. پنجهصورت سرک در ابتدای مرحله همراه با تهیه زمین و دو سوم مابقی آن به

صورت خاک کاربرد به زنی اعمال شد. بدین منظور، مقدار لازم بر اساس تیمارهای آزمایشی بهروی در اواسط مرحله پنجه

)با ها به خاک اضافه شد  دست آمده در پای بوتههها اضافه شد. بر این اساس که سولفات روی در آب حل و محلول ب کرت

های مجاور جلوگیری شد(. همزمان با تهیه پاشی به کرتاستفاده از محافظ پلاستیکی در دو طرف کرت از نفوذ محلول

 100( و توصیه کودی آزمایشگاه خاک، به مقدار 1اساس نیاز گیاه و آزمون خاک )جدول  زمین، کود فسفره و پتاسیم بر

فسفات تریپل و اکسید پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم ر از منبع سوپرصورت اکسید فسفکیلوگرم در هکتار به ترتیب به
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 29                     25-44، صفحات 1399 تابستان، 46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

آبیاری با توجه به نیاز گیاه و شرایط آب و هوایی، طوری انجام شد که گیاهان با تنش دیگری مثل تنش  استفاده شد.

هرز، یک ماه قبل از های  خشکی و یا غرقابی مواجه نشوند و فقط تنش گرما بر آزمایش اثر بگذارد. جهت مبارزه با علف

های هرز داخل  های هرز، با دیسک زیر خاک شدند. علاوه بر آن علف کاشت، زمین آبیاری شده و پس از سبز شدن علف

صورت شیمیایی کنترل شد. برای مبارزه با ها و در جوی آبیاری به های هرز بین کرت صورت وجین دستی و علفها به کرت

عنوان نمونه از سطح ، پنج بوته بهکاشت دوم و نهماز خطوط  افشانیدر مرحله گرده گردید.آفات از روش شیمیایی استفاده 

توسط و سطح برگ  ددیگربرداشت شده جدا  یها همه بوته یها منتقل شد. سپس برگ شگاهیبرداشت و به آزما نیزم

. در زمان برداشت )مرحله رسیدگی فیزیولوژیک( شد یریگاندازه PAR/LAI/cetometerمدل سنج دستگاه سطح برگ

و صفات ارتفاع بوته، عملکرد و اجزای عملکرد دانه  برداشت شد کرت مربع از هر متر کیمحصول پس از حذف اثر حاشیه، 

عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در  درصد(، 14عملکرد دانه )با رطوبت شامل 

در  ای دانه 500دو نمونه  نیهزار دانه با شمارش و توز وزن سنبله و 20 نیانگیبر اساس ممتر مربع، تعداد دانه در سنبله، 

های کامل ر خرد شده بر پایه طرح بلوکهای دوباها بر اساس آزمایش کرتتجزیه واریانس داده شدند. رییگ هر کرت اندازه

دار انجام گرفت. جهت مقایسه میانگین ها از آزمون حداقل تفاوت معنی 4/9نسخه  SASافزار تصادفی با استفاده از نرم

(LSD.استفاده شد ) 

 نتایج و بحث

  و ارتفاع بوته شاخص سطح برگ

دار ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ در سطح یک درصدد معندی  نتایج نشان داد که اثر اصلی تاریخ کاشت و نیتروژن بر 

روی و ×  . اثدر متقابدل تداریخ کاشدت    (P≤0.01دار )رگ معندی نیتروژن بر شداخص سدطح بد   ×  . اثر متقابل تاریخ کاشتبود

تقابدل تداریخ   أثیر اثر م( تحت تP≤0.01داری )طور معنیچنین ارتفاع بوته بههم .دار شدروی بر ارتفاع بوته معنی×  نیتروژن

 (.3روی قرار گرفت )جدول ×  نیتروژن×  کاشت

 ارتفاع بوته

کیلدوگرم در   20و  225متر به تیمار تاریخ کاشت یکدم آذر )بهینده(، از مصدرف     سانتی 97ترین مقدار ارتفاع بوته  بیش

کاشدت خیلدی دیدر     متدر در تداریخ   سدانتی  10/61که کمترین مقدار صفت فوق هکتار نیتروژن و روی مشاهد شد، در حالی

. ه بدود ترین مقدار مشاهد شد درصد کمتر از بیش 37هنگام و عدم مصرف نیتروژن و روی )شاهد( مشاهد گردید که حدوداً 

-بده  تدروژن یگرم در هکتدار ن لویک 225مصرف نیز در تاریخ کاشت یکم آذر )بهینه(، از  28/6ترین شاخص سطح برگ  بیش

چده  . اگر(1شدکل  بدود )  81/2تیمار تاریخ کاشت خیلی دیر و عدم مصرف نیتروژن درصد بیشتر از  55دست آمد که حدود 
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  30                     در شرایط تنش گرمای آخر فصل در اهواز جزای عملکرد دانه گندم رقم چمراناثر سطوح مختلف نیتروژن و روی بر عملکرد و ا
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 (کیلوگرم در هکتار)نیتروژن 

1

2

3

ارتفاع بوته رقم مورد استفاده در آزمایش )رقم چمران( از نظر ژنتیکی متوسط است، اما نتایج ایدن آزمدایش نشدان داد کده     

-صرف نیتروژن باعث افزایش معندی طوری که مکند، بهارتفاع بوته گندم تا حد مشخصی از مصرف نیتروژن افزایش پیدا می

(. با این حال، اثرات تنش گرما )تاریخ کاشت متفاوت( در جذب و اسدتفاده از نیتدروژن توسدط    4دار ارتفاع بوته شد )جدول 

چه تأثیر مثبت نیتروژن بر رشد رویشی باعدث افدزایش ارتفداع بوتده     این زمینه گزارش شده است که اگر گیاه موثر است. در

دلیل کاهش توسعه سیستم ریشه گیاه نسبت به شرایط بدون تنش، استفاده گیاه از نیتروژن در شرایط تنش به شود، امامی

. (Ahmadi and Baker, 2001شدود ) محدود گشته و همین عامل باعث کاهش تأثیر نیتروژن در افزایش ارتفاع بوتده مدی  

(. ایدن  Saini and Aspinall, 1982لی عنوان شدده اسدت )  تأثیر گرما بر رشد سلو ،یکی دیگر از عوامل کاهش ارتفاع بوته

مدت بیشتری در دی( به 10طوری که گندم در تاریخ کاشت سوم )های مختلف مشاهده شد، بهمسئله درمورد تاریخ کاشت

 رسد که باینظر مبهها دارا بود، معرض تنش گرما قرار داشت و در نتیجه ارتفاع بوته کمتری نیز نسبت به سایر تاریخ کاشت

ارتفداع بوتده    و افتده یاهش کد سداقه   یو دوره رشد طول اهیگ شیرو دوره و طول شیدمای هوا افزا نیانگیدر کاشت، م ریخأت

اسدتان   گنددم ندان در   هدای  پید بدر ژنوت  رهنگدام یموقدع و د به کاشت خیاثر تار یرابطه بررس نی. در ا(2)شکل  افتیکاهش 

(. عنصدر  1395یابد )سوقی و همکداران،  میدرصد کاهش  34 زانیبه م بوته در کاشت، ارتفاع ریخأکه با ت نشان داد گلستان

. (Graham, 2004ها( گزارش شده است )عنوان یک عنصر موثر بر ارتفاع بوته گندم )از طریق تأثیر بر طول میانگرهروی به

باشد و استفاده ه از نظر روی دارای کمبود میدهد که خاک منطقافزایش ارتفاع بوته گندم در شرایط مصرف روی نشان می

 (.1398از روی برای بهبود رشد و افزایش پتانسیل تولید گیاه ضروری است )مشتطی و موسوی، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مکاشت بر شاخص سطح برگ گند خیو تار تروژنیاثر متقابل ن :1شکل 

 دی 10: تاریخ کاشت 3آذر؛  20: تاریخ کاشت 2: تاریخ کاشت یک آذر؛ 1
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 31                                                                                                                               25-44، صفحات 1399 ، تابستان46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی  

 

گیری شده گندم در سطوح مختلف تاریخ کاشت، نیتروژن و روی: تجزیه واریانس صفات اندازه3جدول  

 منبع تغییر

(S.O.V) 
 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزار دانه تعداد دانه در سنبله تعداد دانه در متر مربع تعداد سنبله در متر مربع ارتفاع بوته شاخص سطح برگ

 ns 25/1 ns134 ns40/5285 ns10127409 ns89/14 ns61/9 ns5/706903 ns8/2402773 ns21/6 3 تکرار

 14/1235** 9/382438552** 6856830** 0/955** 43/1271** 658696628** 19/108272** 1285** 2/51** 2 تاریخ کاشت

 a 6 39/1 2/97 04/11152 15670066 09/100 53/7 12/1417600 5/12674545 74/89خطای 

 69/70** 9/185049140** 27262545** 2/29* 44/1092** 5/300320921** 16/42244** 279** 7/12** 3 نیتروژن

 ns  8/30 ns80/1697 ns4/9579492 ns80/52 *6/35 ns582683 ns1/62863281 *15/56 23/3** 6 تاریخ کاشت×نیتروژن

 b 27 72/0 6/45 66/6478 21485978 07/43 34/9 893386 7/8157193 40/23خطای 

 ns 2/0 ns1/28 ns36/3041 ns832478 **72/127 **8/28 **5129589 ns6/12771447 **166/11 2 روی

 ns 49/0 **115 ns98/1004 ns5790077 **25/233 ns62/5 *1778300 ns8/6797898 ns59/52 4 تاریخ کاشت×روی

 ns 68/0 *5/63 ns19/392 ns9659394 **95/144 *08/8 *1936903 ns 2/3076500 *57/59 6 تاریخ کاشت×روی

 ns31/0 **0/86 ns20/4444 *19675656 **38/142 **312 **1915355 ns 8/4446775 **31/105 12 نیتروژن×تاریخ کاشت×روی

 c 72 489/0 7/21 59/3156 9857386 14/30 33/3 747617 4422467 57/27خطای 

40/17  ضریب تغییرات )درصد(  60/5  78/14  71/19  23/13  57/4  6/17  63/15  34/14  

 .دارغیرمعنی: nsدرصد؛  1و  5دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی
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 روی بر ارتفاع بوته، عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم× نیتروژن× : اثر متقابل تاریخ کاشت4جدول

 تاریخ کاشت
 نیتروژن

 )کیلوگرم در هکتار(

 روی

 )کیلوگرم در هکتار(

 ارتفاع بوته

 متر( )سانتی
 سنبله در دانه تعداد تعداد دانه در متر مربع

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
 درصد شاخص برداشت

 آذر یکم

 بهینه

0 

0 cd45/84 b14513 e93/37 d13/42 d3/4275 c88/31 

10 d70/83 b14946 de17/40 d26/43 cd9/5382 bc10/38 

20 bcd06/89 b14660 de50/40 d44/42 d1/4776 c62/35 

75 

0 Cd82/84 ab19172 cde85/40 d21/44 cd7/5249 c23/35 

10 bcd03/89 ab19469 bcde65/46 bc65/47 a0/7335 ab37/43 

20 bc22/90 a22452 b16/51 cd16/45 ab1/7082 bc54/36 

150 

0 bcd23/89 a22872 bcde17/43 d41/43 bcd9/5719 c73/34 

10 ab72/92 a21408 bcde17/43 ab43/49 abc5/6480 bc50/38 

20 bcd41/88 ab20009 bc35/50 a86/50 a7/7312 a33/46 

225 

0 bc25/90 a21583 bcd48/49 d87/42 abc5/6705 bc87/36 

10 bcd35/88 a20610 b85/50 d63/42 cd5/5550 c34/35 

20 a00/97 a27410 a05/63 d66/42 a0/7486 ab15/43 

 بیستم آذر

 دیرهنگام

0 

0 abc66/74 c10883 c93/29 d90/36 e1/3014 b52/36 

10 bc87/76 bc11924 bc25/34 a19/40 de8/3820 ab18/44 

20 c42/81 abc13698 ab40/41 a10/41 e4/3461 ab73/41 

75 

0 a80/84 ab17360 ab92/39 ab07/38 cde5/4155 ab96/39 

10 ab68/83 ab17369 ab20/42 ab78/38 ab7/5608 ab09/41 

20 ab07/84 abc16395 ab85/40 ab07/39 abcd1/5033 ab68/41 

150 

0 ab67/82 ab17403 a72/44 ab36/38 abc8/5377 ab77/37 

10 abc80/81 a18685 a87/44 a60/40 abc7/5354 ab51/38 

20 abc21/82 ab17345 a47/43 ab54/39 ab1/5698 ab12/38 

225 0 a16/85 abc16060 ab70/40 ab47/38 ab0/5810 ab11/44 

10 abc57/80 abc15092 a22/47 a10/41 bcd6/4920 ab54/40 

20 a25/86 ab17199 ab55/42 ab02/38 a1/6181 a61/45 

 .باشدمی LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح احتمال حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی

 

  اثر سطوح مختلف نیتروژن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم رقم چمران در شرایط تنش گرمای آخر فصل در اهواز                                                                                                   32 
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 33                                                                                                                               25-44، صفحات 1399 ، تابستان46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی  

 

 ارتفاع بوته، عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندمروی بر × نیتروژن× : اثر متقابل تاریخ کاشت4ادامه جدول

 نیتروژن )کیلوگرم در هکتار( تاریخ کاشت
 روی

 )کیلوگرم در هکتار(

 ارتفاع بوته

 متر( )سانتی
 تعداد دانه در سنبله تعداد دانه در متر مربع

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 درصد شاخص برداشت

 دهم دی

 دیر هنگامخیلی 

0 

0 d10/61 
f5495 g22/15 d97/32 d4/1531 b42/18 

10 abc46/79 ef8679 e40/29 ab12/38 c6/2803 a45/34 

20 abc51/78 
de10245 cd55/38 abcd52/35 bc1/3417 a55/33 

75 

0 bc07/76 
de10652 f62/21 cd62/34 bc9/3149 a76/29 

10 abc95/79 
cde11509 bcd36/39 abc86/36 a5/4606 a38/29 

20 a63/85 
abc14851 a52/45 abc35/36 ab5/3898 a82/33 

150 

0 a90/84 
ab12836 d57/35 abcd28/36 ab2/3834 a81/32 

10 abc33/81 
bcd16250 d66/37 a44/38 a3/4569 a27/31 

20 a63/85 
bcd13233 ab30/45 cd14/34 a6/4818 a86/32 

225 

0 ab55/82 
abc14808 abc93/43 abcd06/36 bc6/3373 a14/34 

10 abc93/81 
a17895 a15/46 bcd97/34 ab4/4147 a32/31 

20 abc40/80 
cde11097 abcd50/40 abc46/36 a6/4529 a33/35 

 .باشدمی LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح احتمال حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی
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  34 از                  هوآخر فصل در ا در شرایط تنش گرمای جزای عملکرد دانه گندم رقم چمراننیتروژن و روی بر عملکرد و ااثر سطوح مختلف  

 

 

 : اثر نیتروژن و تاریخ کاشت بر عملکرد بیولوژیک گندم2شکل 

 .باشدمی LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح احتمال حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی

 

 شاخص سطح برگ

برگ نسبت به تاریخ کاشدت توصدیه   نتایج نشان داد که تأخیر در کاشت )وقوع تنش گرما( باعث کاهش شاخص سطح 

رسد که با تأخیر در کاشت، میانگین دمای هوا افزایش و طول دوره رویش گیداه و  نظر میبه شده )تاریخ کاشت اول( گردید.

بدا  (. Khan et al., 2017) دوره رشد برگ کاهش یافته و باعث کاهش حداکثر شاخص سطح برگ در مرحله گلددهی شدد  

که با تأخیر در کاشت، شاخص سدطح   مشخص شد ،ای کاشت به موقع و دیرهنگام بر رشد گندم در اهوازهارزیابی اثر تاریخ

مورد اثر کاهشی تدنش گرمدا بدر شداخص سدطح بدرگ گنددم        در پژوهشگرانهای سایر این نتایج با یافتهبرگ کاهش یافت. 

   (.1392، آبادیجلال )لطفید شوکاهش سطح برگ گندم می موجبها، مطابقت دارد. گرما با کاهش تعداد و اندازه برگ

فزایش دما به بدیش از دمدای   و بروز تنش گرما و ا دن فاصله زمانی طی شدن مراحل نموتأخیر در کاشت باعث کوتاه ش

رگ از طریدق تسدریع   پر شدن دانه شده و این عوامل باعث کاهش میزان سطح شاخص سطح بد   ها در دوره رشد برگ  بهینه

تغییرات شاخص سطح برگ در سطوح مختلف نیتدروژن نشدان داد کده در    . (1395قاطعی و همکاران، د )شوپیری برگ می

طوری که بدین  به ،شودصورت عدم وقوع تنش گرما )تاریخ کاشت بهینه( مصرف زیاد نیتروژن باعث افزایش سطح برگ نمی

. بدا ایدن حدال،    تداری وجدود نداشد  اوت معنیطح برگ تفکیلوگرم در هکتار نیتروژن از نظر شاخص س 225و  150مصرف 

طوری که در تداریخ  به ،ثر باشدوتواند در حفظ سطح برگ گندم مچنانچه تنش گرما وجود داشته باشد، مصرف نیتروژن می

ر شاخص سدطح بدرگ گنددم    داکیلوگرم در هکتار باعث افزایش معنی 225به  150کاشت سوم، افزایش مصرف نیتروژن از 

 (.1)شکل شد 
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 عملکرد و اجزای عملکرد دانه

. اثر متقابل تاریخ دار بودعملکرد دانه معنینتایج نشان داد که اثر اصلی تاریخ کاشت و نیتروژن بر کلیه صفات مرتبط با 

روی بر × روی و نیتروژن× چنین اثر متقابل تاریخ کاشتدار بود. هم( معنیP≤0.01نیتروژن تنها بر وزن هزار دانه )× کاشت

( P≤0.05روی بر وزن هدزار دانده معندی دار )   × دار بود. اثر متقابل دوگانه نیتروژنتعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه معنی

د دانده  روی بدر سدایر صدفات مدرتبط بدا عملکدر      × نیتروژن× بجز در مورد تعداد سنبله در متر مربع، اثر متقابل تاریخ کاشت

روی بر صدفت تعدداد دانده در متدر مربدع      ×نیتروژن×یسه میانگین اثرات متقابل تاریخ کاشتمقا (.3دار گردید )جدول معنی

ر کیلدوگرم د  20و  225تاریخ کاشت یکدم آذر )بهینده(، از مصدرف     27410ترین تعداد دانه در متر مربع  نشان داد که بیش

یمارتاریخ کاشدت خیلدی دیدر و عددم     در ت 5495که کمترین مقدار صفت فوق در حالی ،هکتار نیتروژن و روی مشاهده شد

که تداریخ  طوریبه ،درصد کمتر از بهترین ترکیبات تیماری بود 80مصرف نیتروژن و روی )شاهد( مشاهد گردید که حدوداً 

ها نشان داد کده    . مقایسه میانگینصد کمتر از تاریخ کاشت بهینه بوددر 66 و 36کاشت دیرهنگام و خیلی دیر باعث کاهش 

کیلدوگرم   20و  150گدرم نیدز در تداریخ کاشدت یکدم آذر )بهینده(، از مصدرف         86/50وزن هزار دانه با میانگین ترین  بیش

نیتروژن و روی در هکتار مشاهد شد. در تیمار تاریخ کاشت خیلی دیر عدم مصرف نیتروژن و روی )شداهد( دارای کمتدرین   

طدوری کده تداریخ    بده  ،ترین مقدار مشاهد شده بدود  از بیش درصد کمتر 35گرم بود که حدوداً  97/32مقدار وزن هزار دانه 

هدا    (. مقایسده میدانگین  4)جددول   صد کمتر از تاریخ کاشت بهینه بدود در 9 و 10کاشت دیرهنگام و خیلی دیر باعث کاهش

تدار،  کیلدوگرم در هک  0/15296کیلوگرم نیتدروژن در هکتدار،    150نشان داد که در تاریخ کاشت یکم آذر )بهینه( از مصرف 

کیلدوگرم نیتدروژن    225دست آمد که بدا تیمدار   کیلوگرم در هکتار به 2/16700ترین ماده خشک )عملکرد بیولوژیک(  بیش

کیلوگرم  8/11581چنین کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک به تیمار تاریخ کاشت خیلی دیر دار نشان نداد. هم اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار تعلق داشت کده   5/10167کیلوگرم در هکتار،  نیتروژن و روی صفردر هکتار مربوط به تیمار عدم کاربرد 

بده تیمدار    0/7486تدرین عملکدرد دانده     ها نشان داد که بیش  (. مقایسه میانگین2درصد کاهش نشان داد )شکل  31حدوداً 

شاهد شدد. کمتدرین عملکدرد دانده     کیلوگرم در هکتار نیتروژن و روی م 20و  225تاریخ کاشت یک آذر )بهینه(، از مصرف 

درصد کمتر  5/79نیز مربوط به تاریخ کاشت خیلی دیر و عدم مصرف نیتروژن و روی )شاهد( مشاهد شده بود که  4/1531

درصد کمتر از تاریخ کاشت بهینه بود. بدا   68و  50در تاریخ کاشت دیر و خیلی دیر عملکرد دانه به ترتیب  از تیمار اول بود

کیلوگرم نیتروژن به همدراه مصدرف    150و  225ترتیب با مصرف شرایط کاشت دیرهنگام و خیلی دیرهنگام به این حال، در

روی بدر  ×نیتدروژن ×مقایسه میانگین اثرات متقابل تاریخ کاشدت . ترین عملکرد را تولید کردکیلوگرم در هکتار روی بیش 20

به تیمار تاریخ کاشدت یکدم    33/46اشت با میانگین ترین درصد شاخص برد که بیش صفت شاخص سطح برداشت نشان داد
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 42/18کیلوگرم در هکتار نیتروژن و روی مشاهد شدد و کمتدرین مقددار صدفت فدوق بدا        20و  150آذر )بهینه(، از مصرف 

درصدد کمتدر از    60درصد در تاریخ کاشت خیلی دیر هنگام و عدم مصرف نیتروژن و روی )شاهد( مشاهد گردید که حدوداً 

ترتیدب باعدث   رین مقدار مشاهد شده بود، در تاریخ کاشت دیرهنگام و خیلی دیرهنگدام درصدد شداخص برداشدت بده     ت بیش

 20بده همدراه مصدرف     225ترتیدب مصدرف   با این حال، در شرایط کاشت دیر و خیلی دیر بده  درصد شد. 47و  19 کاهش

ها نشدان داد کده کده بدا     . مقایسه میانگینید کردن درصد شاخص برداشت را تولتریکیلوگرم در هکتار نیتروژن و روی بیش

در تداریخ   5/63ترین تعداد دانه در سنبله با میدانگین   طوری که بیشسنبله کاهش یافت، به تأخیر در کاشت، تعداد دانه در

داد کیلوگرم در هکتار نیتروژن و روی مشاهده شد، در حالی کده کمتدرین تعد    20و  225کاشت یکم آذر )بهینه(، از مصرف 

درصد کمتدر   76در تاریخ کاشت خیلی دیر و عدم مصرف نیتروژن )شاهد( مشاهد گردید که حدود  22/15دانه در سنبله با 

 67و  36طوری که تاریخ کاشت دیر و خیلی دیر تعدداد دانده در سدنبله بده ترتیدب      به ،ترین مقدار مشاهد شده بود از بیش

کیلدوگرم   225ن حدال، در شدرایط کاشدت تدأخیری و خیلدی تدأخیری مصدرف        درصد کمتر از تاریخ کاشت بهینه بود. با ای

مقایسده   (.4دول جد اد دانده در سدنبله را تولیدد کدرد )    کیلوگرم در هکتار روی بیشدترین تعدد   10نیتروژن به همراه مصرف 

صدفت بده ترتیدب بده     ترین و کمترین میزان ایدن   میانگین اثر اصلی نیتروژن بر تعداد سنبله در متر مربع نشان داد که بیش

. در حالی کده مقایسده میدانگین اثدر     اختصاص داشت 25/333و  11/415و صفر کیلوگرم در هکتار با میانگین  150مقادیر 

در تداریخ   13/330و کمتدرین آن   7/424ترین تعدداد سدنبله در متدر مربدع      اصلی تاریخ کاشت این صفت در یکم آذر بیش

ها، کاهش طول دوره پر شددن دانده و کداهش    (. افزایش عقیمی دانه3د )شکل درصد گردی 22دی، باعث کاهش  10کاشت 

توانایی گیاه در جابجایی و تبدیل مواد فتوسنتزی به نشاسته از عوامل کاهش تعداد و وزن دانه گندم در شرایط تنش گرمدا  

 Nazarli andی زیدادی دارد ) (. تشکیل و رشد دانه به فتوسنتز جاری گیداه وابسدتگ  Joshi et al., 2016) اندمعرفی شده

Zardashti, 2010در این پژوهش مشخص شد که شدرایط تدنش    ، زیرامطالعه حاضر هماهنگی دارد (. این موضوع با نتایج

(. با کداهش سدطح بدرگ، پتانسدیل فتوسدنتزی گنددم       1شود )شکل گرما باعث کاهش شدید شاخص سطح برگ گندم می

انجامدد. کداهش تعدداد دانده و وزن دانده گنددم در       انه و در نهایت عملکرد دانه میکاهش یافته که به کاهش تعداد و وزن د

(. عملکرد دانه گندم در شدرایط تدنش   1395شرایط تنش گرما در سایر مطالعات نیز گزارش شده است )اورکی و همکاران، 

(. بدا اعمدال   4و  3 هدای رفت )جدولهای متفاوت( تحت تأثیر تعداد دانه در واحد سطح و وزن دانه قرار گ گرما )تاریخ کاشت

رسد کده عملکدرد دانده گنددم     نظر میدرصد کاهش پیدا کرد. با این حال، به 40تنش گرما میزان عملکرد دانه گندم حدود 

دی( درصدد   10با اعمدال تدنش گرمدا )تغییدر کاشدت از اول آذر بده       ، زیرا ثیر تعداد دانه در واحد سطح باشدبیشتر تحت تأ

هدای   درصد بود. این نتایج با یافتده  20درصد بیشتر از میانگین کاهش وزن دانه حدود  38نه در واحد سطح کاهش تعداد دا
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 تاریخ کاشت

که گزارش شد که عملکرد دانه طوریبه ،های محیطی بر عملکرد دانه گندم مطابقت دارددر مورد اثر تنش پژوهشگرانسایر 

با اعمال تنش خشکی، تعداد دانه و وزن دانه به ترتیب ، زیرا شودگندم در شرایط تنش خشکی بیشتر از تعداد دانه متأثر می

از تغییدرات در ایدن    عمده اختلاف عملکرد دانه گندم در بسیاری از موارد را ناشدی  . پژوهشگراندرصد کاهش یافت 9و  12

مصدرف نیتدروژن    .(1398؛ اسداله زاده و همکداران،  1398؛ عباسی و همکاران، 1395 ،)اسکندری و کاظمی دانند صفت می

تدرین  طوری که در شرایط تنش گرما )تاریخ کاشت سدوم( بدیش  به ،بر عملکرد دانه گندم شد باعث کاهش اثرات تنش گرما

تنش گرمدا  . اثر نیتروژن بر کاهش اثر دست آمدهکیلوگرم در هکتار( ب 150عملکرد دانه با افزایش مصرف نیتروژن تا سطح )

طدوری کده   به مشخص شد،و افزایش تعداد دانه در واحد سطح  افزایش سطح برگ ،از طریق بهبود پتانسیل فتوسنتزی گیاه

. با این حال، افزایش مصرف نیتروژن (1)شکل  درصد افزایش یافت 52با افزایش مصرف نیتروژن، تعداد دانه در واحد سطح 

از آنجا که یک رابطه متقابدل بدین تعدداد و وزن دانده وجدود دارد و      (. 4دول شد )ج درصدی وزن دانه 27/3کاهش  موجب

 Kutluرسد )نظر میافزایش یک صفت با کاهش دیگری همراه است، کاهش وزن دانه در شرایط کاربرد نیتروژن منطقی به

and Olgun, 2015.)       در این مورد گزارش شده است که مصرف نیتروژن با افزایش تعداد دانده باعدث کداهش سدهم مدواد

های تحقیق حاضدر همخدوانی   شود که با یافتهمی کاهش وزن دانه گندم سببها شده و در نتیجه فتوسنتزی رسیده به دانه

 (.1393دارد )قاطعی، 

 

 

 

 

 

 

تعداد سنبله در متر مربع گندم: اثر نیتروژن و تاریخ کاشت بر 3شکل   

 

مصرف روی نیز اثرات تنش گرما بر عملکرد دانه گندم را کاهش داد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مصرف روی با 

 10طوری که با افزایش مصرف روی به هب ،شودر شرایط تنش گرما میافزایش وزن دانه باعث حفظ عملکرد مطلوب گندم د

رسد اثر روی بر کاهش اثر تنش نظر می. بهدرصد افزایش یافت 24ن دانه گندم وزهکتار سولفات روی، میزان کیلوگرم در 
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با افزایش مصرف روی، تعداد دانه در واحد سطح  ، زیراود وزن دانه نمود پیدا کردگرما بر عملکرد دانه گندم از طریق بهب

اینکه مصرف روی در زمانی صورت گرفته بود که هنوز گیاه با (. با توجه به 5و  4 هایداری نداشت )جدولتغییر معنی

بنابراین ذخیره کافی از عنصر روی در گیاه وجود داشت. این امر باعث شد که در هنگام پر  ،کمبود تنش مواجه نشده بود

و چه ( Graham, 2004; Ma et al., 2017) شدن دانه، روی نقش مؤثر خود را چه از نظر انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

های  ( برای ایجاد سلول1388های رشدی مانند اکسین )زند و همکاران،  از طریق مشارکت در بیوسنتز تنظیم کننده

 ,Devlin and Withan) عنوان مخزن اعمال کرده و در نتیجه باعث افزایش وزن دانه شودها به تر در دانه ای بیش ذخیره

. با توجه به اینکه اثر تنش گرمای آخر درصد کاهش یافت 18د تنش گرما حدوشاخص برداشت گندم تحت تأثیر (. 1938

بود، شاخص برداشت در  درصدی 31ز عملکرد بیولوژیک کاهش بیشتر ا درصدی 39د دانه گندم کاهش فصل بر عملکر

( مبنی بر اثر تنش گرما 1389)مشتطی و همکاران،  های. این نتایج با یافته(2)شکل  شرایط تنش گرما با کاهش همراه بود

درصدی شاخص برداشت  10بر شاخص برداشت گندم مطابقت دارد. از طرف دیگر، مصرف نیتروژن و روی باعث بهبود 

وام رشد رویشی و رشد چه تأخیر در کاشت باعث کاهش تاگر(. در سایر تحقیقات نیز مشخص شد که 4گردید )جدول 

دلیل اثر بیشتر مصادف بود، شاخص برداشت به گرماتوجه به اینکه بیشتر طول دوره رشد زایشی با تنش  با ، امازایشی شد

-هب .(Dhyani el al., 2013) خوانی داردهای پژوهش حاضر همگرما بر رشد زایشی با کاهش همراه بود. این نتایج با یافته

دیر هنگام، دمای بالا از طریق تسریع در نمو گیاه، باعث کاهش های کاشت  گیری کرد که در تاریخ توان نتیجه طور کلی می

رسد که با تأخیر در کاشت و نظرمیگردد. به به کاهش تعداد سنبله در واحد سطح میشود که این امر منجرتعداد پنجه می

همکاران،  وزنی، تعداد سنبله در متر مربع کاهش یافت )مشتطی خصوص مرحله پنجهکوتاه شدن طول دوره رشد، به

( نشان داد که تأخیر یک ماهه در کاشت گندم در خوزستان، باعث کاهش 1396کمایی ) (. نتایج آزمایش سیاحی و1389

درصد شد. همچنین گزارش شد که تعداد سنبله با افزایش مقدار نیتروژن افزایش  31تعداد سنبله در متر مربع به میزان 

های خود دریافتند که افزودن سطوح مختلف  طی بررسی( 2012و همکاران ) Bilal Khan. (Geleto el al., 1995یافت )

که  کردند( گزارش 1385عدالت و همکاران ) .شود داری در تعدادسنبله در واحد سطح می نیتروژن باعث ایجاد تفاوت معنی

ربع افزایش یافت. همچنین گزارش کیلوگرم در هکتار، تعداد سنبله گندم در متر م 60با افزایش میزان نیتروژن از صفر به 

-به (.Niamatullah el al., 2011) شده که تغییرات تعداد سنبله در متر مربع به تغذیه نیتروژنی گیاه بسیار وابسته است

های گل )مرحله برجستگی دوگانه تا تشکیل سنبلک انتهایی و رسد که با تأخیر در کاشت، طول دوره تشکیل آغازهنظر می

تر شده و تعداد سنبلک در سنبله و تعداد دانه در علت مصادف شدن با دمای بالای هوا، کوتاهها( بهیز گلچهمرحله تما

نظر بهباعث کاهش تعداد دانه در سنبله در تاریخ کاشت دوم و سوم شدند.  توامطور بهسنبلک کاهش یافته و این دو عامل 
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 39                     25-44، صفحات 1399 ، تابستان46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

تاریخ کاشت اول )بهینه( با فراهمی عنصر روی باعث افزایش تعداد دانه  کیلوگرم در هکتار روی در 20رسد که مصرف می

 های محیطی بر عملکرد دانه گندم مطابقت دارد مورد اثر تنشدر پژوهشگرانهای سایر  این نتایج با یافته در سنبله شد.

(Khan et al., 2008) .( طی آزمایشی نشان داد که افزایش میزان 1385عدالت و همکاران )داری  طور معنینیتروژن به

 ها، باعث افزایش تعداد ها و سنبله نیتروژن از طریق تأثیر مثبت بر روی گلچه .باعث افزایش تعداد دانه در سنبله گندم شد

معتقدند که سولفات روی بر تعداد  پژوهشگرانگردد.  های بارور شده و این امر باعث افزایش تعداد دانه در سنبله می گلچه

در گیاهان مبتلا به کمبود  .(Farroq el al., 2011داری دارد ) تشکیل میوه در مقایسه با اندازه میوه تأثیر معنی ها و گل

ها و تولید دانه در گیاهان گلچه (. کاهش تعداد1385یابد )آلووی،  روی گلدهی و تولید دانه در سنبله به شدت کاهش می

های گل اولیه و اختلال در رشد و  ها و غنچه یل اسید آبسیزیک در برگافزایش تشک علتکمبود روی ممکن است به دچار

 های گرده انجام پذیرد. فیزیولوژی بساک و دانه

 همبستگی بین صفات

ضرایب همبستگی بین صفات اندزه گیری شده نشان داد که شاخص سطح برگ با ارتفاع بوته، تعداد سنبله در متر 

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک همبستگی مثبت و مربع، تعداد دانه در متر مربع، 

. صفات ارتفاع بوته، صفت تعداد سنبله در متر (5)جدول  اما با شاخص برداشت همبستگی نداشت ،داری داشت بسیار معنی

صفت  ، اماداشتند داری بستگی مثبت و معنیمربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه با تمام صفات مورد مطالعه هم

داری نداشت. از بین اجزای عملکرد، تعداد دانه در متر مربع  تعداد دانه در متر مربع با شاخص برداشت همبستگی معنی

( با عملکرد دانه را داشت. همچنین صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 71/0دار ) بیشترین همبستگی معنی

گیری شده، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت داری با هم داشتند. در بین صفات اندازه همبستگی مثبت و معنی برداشت

بیشترین همبستگی با عملکرد دانه را نشان دادند. با افزایش عملکرد بیولوژیک و با دریافت تشعشع بیشتر، مواد فتوسنتزی 

نماید. در  شود که افزایش شاخص برداشت را نیز توجیه مییت میبیشتری نیز در گیاه فراهم شده و به سمت مقصد هدا

دانه و شاخص  هایی که روی مبانی فیزیولوژیک افزایش عملکرد دانه صورت گرفته، ارتباط بین عملکرد بیشتر پژوهش

ف بوده است بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک یا ارتباطی وجود نداشته یا این ارتباط ضعی ، امابرداشت مثبت بوده

(Morgounova et al., 2010 ،)بین شاخص سطح برداشت و تعداد سنبله در متر مربع و شاخص سطح برگ  اما

اند که صفات شاخص برداشت، وزن هزار دانه، عملکرد  داری وجود داشت. تحقیقات مختلف نشان داده همبستگی غیرمعنی

نتایج تحقیق حاضر  بیولوژیک، تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه متر مربع با عملکرد دانه همبستگی داشتند که با

 (.Jafarnezhad et al., 2013 ؛1398مطابقت دارد )اسداله زاده و همکاران، 
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 درگندم شده گیریهانداز صفات کلیه برای همبستگی : ضرایب5جدول

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

         1 ( شاخص سطح برگ1

48/0** متر(( ارتفاع بوته )سانتی2  1        

43/0** متر مربعتعداد سنبله در ( 3  **41/0  1       

55/0** ( تعداد دانه در متر مربع4  **60/0  **80/0  1      

47/0** تعداد دانه در سنبله( 5  **57/0  **37/0  **77/0  1     

43/0** ( وزن هزار دانه )گرم(6  **44/0  **38/0  **47/0  **37/0  1    

53/0** ( عملکرد دانه ) کیلو گرم در هکتار(7  **56/0  **53/0  **71/0  **60/0  **54/0  1   

67/0** (هکتار در گرم کیلو)( عملکرد بیولوژیک 8  **51/0  **61/0  **72/0  **53/0  **50/0  **82/0  1  

ns ( شاخص برداشت )درصد(9 01/0  **40/0  ns 13/0  **31/0  **42/0  **34/0  **55/0  ns 09/0  1 

 .دار: غیرمعنیnsدرصد؛  1و  5دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی

 

  گیرینتیجه

دلیل کم شدن تعداد و وزن دانه ناشی از کاهش صفاتی نتایج نشان داد که عملکرد دانه گندم تحت تأثیر تنش گرما به

دلیل باشد. با این حال، کاربرد نیتروژن )بههمچون شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک با کاهش همراه می

تنش  طیدر شرا که گرفت جهینت توانیم شیآزما نیا جیبا توجه به نتادلیل افزایش وزن دانه( افزایش تعداد دانه( و روی )به

 . شودیمگندم  دانه اثر تنش گرما، باعث بهبود عملکرد تعدیلضمن  روی گرمای انتهای فصل، مصرف عنصر

 منابع

 180حاصخیزی خاک. مترجم: احمدی بای بوردی. انتشارات پریور، نقش روی در تغذیه گیاهی و . 1385آلووی، بی. 

  .فحهص

. 1396م.  ی،عیو رف .،آ ،انی، کاظم.ه ،، عبدشاه.ر ،پور نی، حس.ر.ح ،، عبادزاده.ح ،زاده یقل .،ک ی،احمد

 یمرکز فناور ،یو اقتصاد یزیمعاونت برنامه ر ،ی. انتشارات وزارت جهاد کشاورز1394-95 یسال زراع یآمارنامه کشاورز

 اطلاعات و ارتباطات.

. اثر تنش گرما و محدودیت آب برعملکرد و اجزای عملکرد ارقام 1398و نادری، ا.  .زاده، ر.، حاتمی، ع اسداله

 .119-138(: 43) 11دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  .گندم. نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی

( به .Triticum aestivum Lواکنش عملکرد دانه وفعالیت منبع ارقام گندم ) . 1395 .اسکندری، ح. و کاظمی، ک

 .303-306(: 3)9. محیطی در علوم زراعی تنش کمبود آب اعمال شده بعد از گرده افشانی. مجله تنش
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 41                     25-44، صفحات 1399 ، تابستان46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

اجزای تأثیر تنش گرمای انتهای فصل بر عملکرد،  .1395زاده، ا.و لک ا.، سیاهپوش، م. ر.، راهنما، ا. اورکی،

(: 1) 47مجله گیاهان زراعی ایران.  .(.Hordeum vulgare L) های جو فنولوژیک ژنوتیپ-برخی صفات مورفو عملکرد و

49-29. 

 اکسین رشد کننده تنظیم و روی عنصر پاشیمحلول اثر. 1388. مرادی، ف و قنات، ف. ،.ع ،زاده سروش .،ب زند،

 .431-448(: 4)25. بذر و نهال زراعی به مجله. آب کمبود شرایط در ای دانه ذرت دانه عملکرد اجزای و عملکرد بر

کاشت، داشت و برداشت گندم در خوزستان. انتشارت سازمان جهاد  یجیترو هینشر .1386 .یسازمان جهاد کشاورز

 .فحهص 29 ،خوزستان. اهواز یکشاورز

های تحمل به تنش گرما در  ارزیابی شاخص. 1395م.ه. سوقی، ح.ا.، جلودار، ن.ب.، رنجبر، غ.ع.، و پهلوانی، 

 .49-63(: 23) 8 .فیزیولوژی گیاهیمجله علمی اکو های گندم نان. ژنوتیپ

رقم گندم نان در تحمل به تنش گرمای آخر فصل بر اساس  13ارزیابی  .1396، ف. کمایی. و س.س ،سیاحی

 .39-49(: 3) 13. ح نباتاتلامجله پژوهشی زراعت و اص .مزرعه STI محاسبه

پاشی عناصر ریزی مغذی آهن و روی به صورت نانو و محلول تأثیر .1398عباسی، ن.، چراغی، ج و حاجی نیا، س. 

صفات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه دو رقم گندم نان. نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد واحد  شیمیایی بر

  .85-104(: 43)11اسلامی اهواز. 

و سطوح  یکنش دو تناوب زراعبرهم .1385آساد، م.  ، و.ع.ی،  یح.، امام، ع.، رونق ،یقیعدالت، م.، کامگار حق

 .106-120 (:8. )رانیا یمجله علوم زراع .رازیش مید طیدر شرا نآن در دو رقم گندم، نا یبر عملکرد دانه و اجزا تروژنین

گرم  میاقل طیگندم در شرا یها رقم دیتول یها کاشت بر مولفه خیاثر تار یابیرزا .1395ش.  ،لک و عساکره نژاد، س.

 .551-564(: 4) 47 .رانیا یزراع اهانیوخشک. مجله علوم گ

بررسی تأثیر هورمون سیتوکنین و کود نیتروژن بر واکنش گندم به تنش گرمای آخر فصل در  .1393 .ع قاطعی،

 .قحهص 176 اهواز. خوزستان. علوم کشاورزی و منابع طبیعی رامین دانشگاه. دکتری رساله .شرایط آب و هوایی اهواز

اثر  .1395 و قرینه، م.ح. ، سیادت، ا.، عالمی سعید، خ.ع.بخشنده، ع.ا.، ابدالی مشهدی، ع. ،.ع قاطعی،

( .Triticum aestivum L)مصرف کود نیتروژن و محلول پاشی سیتوکنین بر عملکرد  دانه و صفات فیزیولوژیک گندم 

 .273-287(: 4) 18رقم چمران در تنش گرمای انتهای فصل. مجله علوم زراعی ایران. 
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  .254-267(: 3)21مجله علوم زراعی ایران.  در اهواز. انتهای یتنش گرما طیدر شرارقم چمران 

ازریابی تحمل ارقام . 1389م.ر.  و جلال کمالی، ا.، عالمی سعید، خ.، بخشنده ع.ا.سیادت، ع. ،ع. ،یمشتط

 .85-99(: 2) 12گندم نان بهاره به تنش گرمای انتهای فصل در شرایط اهواز. مجله علوم زراعی ایران. 

Ahmadi, A. and Baker, D.A. 2001. The effect of water stress on the activities of key 

regulatory enzymes of the sucrose to starch. Pathway in wheat Plant Growth Regululation. 35: 81-

91. 

Badaruddin, M., Reynolds, M.P. and Ageeb, O.A.A. 1999. Wheat management in warm 

environments: effect of organic and inorganic fertilizers, irrigation frequency and mulching. 

Agronomy Journal. 91: 975-983. 

Bilal khan, M., Lone, M.I. and Ullah, R. 2012. Effect of Phosphate Fertilizers on Chemical 

Composition and Total Phosphorus Uptake by Wheat (Triticum aestiviun L.). Life Science Journal. 

3: 1245-1249. 

Devlin, R.M., and Withan, F.H. 1938. Plant physiology.4
th
 Ed. Wadworth Publishing 

Company. Adivision of wads worth. Inc. Belmont California. 

Dhyani, K., Ansari, M. V., Roa, Y., Verma, R. S., Shukla, A. and Tuteja, N. 2013. 

Comparative physiological response of wheat genotypes under terminal heat stress. Plant Signaling 

and Behavior. 8:1-6. 

Farroq, M., Bramley, H., Palta, J.A. and Siddique, K.H.M. 2011. Heat stress in wheat 

during reproductive and grain filling phases. Critcal Reviews in Plant Sciences. 30: 491-507. 

Geleto, T. D.G., Tanner, T., Mamo, F. and Gebeyeh, G. 1995. Response of rain fed bread 

and durum wheat to source level and timing of nitrogen fertilizer on two Ethiopian vetisoles. I. 

Yeild components. Communications in Soil Science and plant Analysis. 26: 1773-1794. 

Graham, F.W. 2004. Effects of zinc nutrition and high temperature on the growth, yield and 

grain quality of wheat (Triticum aestivum L.). Ph. D. thesis. School of Agriculture and Wine. 

Australia. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

6.
2.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                            18 / 21

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.46.2.4
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1291-en.html


 43                     25-44، صفحات 1399 ، تابستان46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

Gyarmati, G. 2017. On what factors the wheat production and price depends. Management, 

Enterprise and Benchmarking in the 21st Century IV: 78-96. 

Hatfield, J.L., Boote, K.J., Kimball, B.A., Ziska, L.H., Izaurraldf, R.C., Thomson, A.M. 

and Wolfe, D. 2011. Climate impacts on agiculture, implications for crop production. Agronomy 

Journal. 2: 351-370. 

 Khan, M. A., Fuller, M. P. and Baluch, F. S. 2008. Effect of soil applied zinc sulphate on 

wheat (Triticum aestivum L.) grown on a calcareous soil in Pakistan. Cereal Research 

Communication. 36: 571–582. 

Khan, N. A., Khan, S., Naz, N., Shah, M., Ahmad, S., Sher, H. and Khan, A. 2017. Effect 

of heat     stress on growth, physiological and biochemical activities of wheat (Triticum aestivum 

L.). International Journal of Biosciences. 11(4): 173-183. 

Kutlu, I., and Olgun, M. 2015. Determination of genetic parameters for yield components in 

bread wheat. International Journal of Biosciences. 6 (12): 61–70. 

Kadar, R., Muntean, L., Racz, I., Ona, AD., Ceclan, A. and Hiriscau, D. 2019. The effect 

of genotype, climatic conditions and nitrogen fertilization on yield and grain protein content of 

spring wheat (Triticum aestivum L.). Notulae Botanicae Horti Agrobotanici. 7 (2): 515–521. 

Jafarnezhad, A., Aghaie, H. and Najafian, G. 2013. Effective traits on grain yield of wheat    

genotypes under optimal irrigation and drought stress during reproductive phase. Journal Applied 

Crop Breed. 1: 11-22. 

Joshi, M. A., Faridullah, S. and Kumar, A. 2016. Effect of heat stress on crop phenology, 

yield and seed quality attributes of wheat (Triticum aestivum L.). Jounal Agromet. 18: 206-215. 

Joudi, M., Ahmadi, A., Mohammadi, V., Abbasi, A. and Mohammadi, H. 2014. Genetic 

changes  in agronomic and phenologic traits of Iranian wheat cultivars grown in different 

environmental conditions. Euphytica. 196: 237-249. 

Ma, D., Sun D., Wang, C., Ding, H., Qin, H., Hou J., Huang, X., Xie, Y., and Guo, T. 2017. 

Physiological responses and yield of wheat plants in zinc-mediated alleviation of drought stress. 

Frontiers in Plant Science. 8: 1–12. 

Morgounova, A., Zykinb, V., Belanb, I., Roseevab, L., Zelenskiyc, Yu., Budakd, H. and 

Bekese, F. 2010. Genetic gains for grain yield in high latitude spring wheat grown in Western. 

Siberia in 1900-2008. Field Crops Resrech. 117: 101-112. 

Mosavifeyzabdi, S.H., Vazln, F. and Hassanzade hdelouei, M. 2013. Effects of nitrogen and 

zinc spray on yield of corn (Zea mays L.) in drought stress. Cercetari Agronomic in Moldova. 3: 

29-38.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

6.
2.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                            19 / 21

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.46.2.4
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1291-en.html


  44 از                  هوآخر فصل در ا در شرایط تنش گرمای جزای عملکرد دانه گندم رقم چمراننیتروژن و روی بر عملکرد و ااثر سطوح مختلف  

Nazarli, H. and Zardashti, M.R. 2010. The effect of drought stress and superabsorbent 

polymer (A-200) on agronomical traits of sunflower (Helianthus annuus L.) under field condition. 

Cercetari Agronomic in mddova. 3:(143) 5-14. 

Nezami, M.T. and Vafaei, G. 2012. Effects of zinc and nitrogen application on agronomic 

traits and qualitative characteristic of sunflower in saline condition. African Journal of 

Biotechnology. 11: (36) 8848-8858. 

Niamatullah, M., Khan, M., Khan, M.Q., Sadiq, M., Zaman, K.U., Hayat, C.S. and 

Rehman, S. 2011. Impact of NPK applications on the number of procluctive tillers and cost benefit 

analysis of wheat in hill-torrent irrigated area of D.I. Khan Division, Khyber Pakhtunkhwa. Journal 

Anim Plant Science. 21(2): 211-214. 

Pireivatlou, A.S., Dehdar Masjedlou, B. and Ramiz, T.A. 2010. Evaluation of yield 

potential land stress adaptive trait in wheat genotypes under post anthesis drought stress conditions. 

Africian Journal of Agricultural Research. 5: 2829-2836. 

Saini, H.S. and Aspinall, D. 1982. Abnormal sporogensis in wheat induced by short period of 

high temperature. Annals of Botany. 49: 835-846. 

Tabatabaeian, J. 2011. Effect of Zinc Sulfate spraying and water stress on grain yield of 

wheat cultivare. Research in Crop Science. 11: 25- 38.  

Zorb, C., Grover, C., Steinfurth, D. and Mnhling, K.H. 2010. Quantitative proteome 

analysis of wheat gluten as influenced by N and S. Nutrition and Soil. 372: (1/2) 225-234.  

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

6.
2.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                            20 / 21

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.46.2.4
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1291-en.html


Scientific Journal of Crop Physiology, I.A.U. Ahvaz, Summer 2020, Vol. 12, No. 46                                                     150 

Effect of different nitrogen and zinc levels on grain yield and yield 

components of wheat (Triticum aestivum L.) cv. Chamran under late 

season heat stress conditions in Ahvaz 

 

S.N. Mosavian
1,2

, N. Akbari
3*

, H. R .Eisvand
4
, A. Ismaili

5
 and A. Moshatati

6
 

 
1) PhD student, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khorramabad, Iran. 

2) Department of Agriculture, University of Payame Noor, Tehran, Iran. 

3) Assistant Professor, Department of Agronomy and plant Breeding, Faculty of Agriculture, 

Lorestan University, Khorramabad, Iran. 

4) Associate Professor, Department of Agronomy and plant Breeding, Faculty of Agriculture, 

Lorestan University, Khorramabad, Iran. 

5) Professor, Department of Agronomy and plant Breeding, Faculty of Agriculture, Lorestan 

University, Khorramabad, Iran. 

6) Assistant Professor, Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, 

Ahvaz, Iran. 

*Corresponding Author: naser.akbari1332@gmail.com 

 

This article is extracted from Ph.D. thesis. 

 

Received date: 2020.01.21                                                      Accepted date: 2020.05.27 

 

Abstract 

In order to evaluate the effect of late-season heat stress on grain yield and yield components of 

wheat under nitrogen and zinc application, 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 during 2017-18 growing season. Experimental factor was three planting date including 22 

November (appropriate planting date), 11 December (late planting date) and 31 December (very late 

planting date) on the main plot, nitrogen in four levels (0.0, 75, 150 and 225 kg ha
-1

) in subplots and 

zinc in three levels (0.0, 10 and 20 kg ha
-1

) in subplots.The grain yield of wheat was reduced by 40% 

with heat stress. Grain yield of wheat was affected more by grain number (reduction of grain number 

per unit area and grain weight was 38% and 20%, respectively). Nitrogen diminished the effect of heat 

stress on grain yield of wheat through increasing the grain numberbecause the increase if nitrogen 

application resulted in a 3.27% reduction of grain weight. Zinc application reduced the effect of heat 

stress on grain yield through an increase of about 24% by weight of grain. Since the effect of late-

season heat stress on the reduction of grain yield of wheat (39% reduction) was more than biological 

yield (31%), harvest index of wheat was reduced 18% by heat stress. In general, the application of 150 

kg ha
-1

 N and 10 kg ha
-1

 ha Zn can reduce the enative effects of late-season heat stress on grain yield of 

wheat. 

 

Keywords: Yield components, Harvest index and Leaf area index. 
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