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 مـصرف    زراعـي  ور مطالعه اثر سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد دانه، درصد پروتئين دانـه و كـارايي               به منظ 

  افشاني، اين پژوهش در دو سـال زراعـي          هاي گندم در شرايط بهينه و تنش گرماي پس از گرده            نيتروژن ژنوتيپ 
ايـن پـژوهش در دو      . د در مزرعة تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسـلامي اهـواز انجـام ش ـ            1386-1387 و   1386-1385

هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار           بار خرد شده در قالب بلوك       هاي يك   آزمايش مستقل، هر يك به صورت كرت      
ها در تاريخ كاشت توصيه شـده يعنـي اول آذر مـاه بـود و بـه                    آزمايش اول شامل كاشت ژنوتيپ    . انجام گرفت 

ها در    با تنش گرماي آخر فصل، تاريخ كاشت ژنوتيپ       منظور برخورد مراحل فنولوژيكي رشد بعد از گرده افشاني          
 كيلـوگرم   150 و   100،  50در هر آزمايش، سه سـطح كـود نيتـروژن           . آزمايش ديگر در اوائل بهمن ماه انجام شد       

 D-83-8ناك، كرخه،     چمران، استار، ويري  (نيتروژن خالص در هكتار به عنوان كرت اصلي و شش ژنوتيپ گندم             
نتايج نشان دادند كه در هر دو شرايط بهينه و تنش گرماي انتهاي             .  فرعي بررسي شدند   هاي  در كرت ) D-84-5و  

دار   اثر اين تيمار بـر وزن هـزار دانـه معنـي           . دار عملكرد دانه شد     فصل، كاهش ميزان نيتروژن باعث كاهش معني      
هاي گندم را بـه ترتيـب         يپافزايش دما در مرحلة پر شدن دانه، ميانگين عملكرد دانه و وزن هزار دانة ژنوت              . نبود

كـارايي  . كاهش مقدار نيتروژن باعث افزايش كارايي زراعي مـصرف نيتـروژن شـد            .  درصد كاهش داد   31 و   24
محـدودة  .  درصـد كـاهش يافـت   8/47زراعي مصرف نيتروژن در تنش گرماي پايان فصل نسبت به شرايط بهينـه        

 درصد و در شرايط تـنش گرمـاي         11-4/12ايط بهينه،   هاي گندم مورد مطالعه در شر       درصد پروتئين دانة ژنوتيپ   
افزايش مقدار نيتروژن و تـنش گرمـاي پايـان فـصل باعـث افـزايش درصـد                  .  درصد بود  6/12-8/13آخر فصل،   

 9عملكرد پروتئين دانه در واحد سطح در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شرايط بهينه                 . پروتئين دانه شد  
افشاني با افزايش درصد پروتئين دانه         پايين دانه در شرايط تنش گرماي پس از گرده         عملكرد. درصد كاهش يافت  

  .  و كاهش عملكرد پروتئين دانه در واحد سطح همراه بود
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  مقدمه

ــالاي   ــه دليــل حجــم ب ــة گنــدم ب پــروتئين دان
اي از نيـاز غـذايي انـسان را     مصرف، بخش عمده 

ميـزان پـروتئين   . (Lemon, 2007)كند  تامين مي
هاي زراعـي نظيـر       دانة گندم تحت تاثير مديريت    

ميزان، زمـان و چگـونگي مـصرف نيتـرون، نـوع           
ايط محيطي در مراحل قبـل و پـس         ژنوتيپ و شر  

افــشاني و همچنــين بــرهمكنش عوامــل   از گــرده
  قــــــرار دارد محيطــــــي و نــــــوع ژنوتيــــــپ

)Cox and Rains, 1985;  
Graybosch et al., 1996; Huebner et al., 1997(.  
هايي   در حال حاضر اصلاح و معرفي ژنوتيپ      

با عملكرد دانة بالا و درصـد پـروتئين مناسـب از            
نژادي گنـدم بـه      هاي به    اصلي برنامه  جمله اهداف 
رود، امــا بــه دليــل همبــستگي منفــي و  شــمار مــي

ــا درصــد   معنــي ــه ب ــان وزن و عملكــرد دان دار مي
ــروژن  ــروتئين(نيت ــپ ) پ ــي ژنوتي ــه، معرف ــا  دان  ي
هـاي مـذكور تـا كنـون          هايي بـا ويژگـي      ژنوتيپ

ــر  ــت   كمتـــ ــوده اســـ ــز بـــ ــت آميـــ   موفقيـــ
(Beninati and Busch, 1992) . در اكثـــر

ها افزايش ميـزان كـود نيتـروژن موجـب            پژوهش
افـــزايش درصـــد پـــروتئين دانـــه شـــده اســـت  

(Fowler, 2003) .    از آنجايي كـه انتقـال مجـدد
هاي رويشي به دانه، سهم بسزايي      نيتروژن از اندام  

كنــد، بنــابراين،  در ميــزان پــروتئين دانــه ايفــا مــي
هـاي رويـشي     توزيع نيتروژن ذخيره شده در اندام     

 آن به دانه در شرايط تنش گرماي پايـان          و انتقال 
  فــــــصل داراي اهميــــــت زيــــــادي اســــــت

(Papakosta and Gagianas, 1991) . نتــايج

ــژوهش  ــي از پـ ــشان داده  برخـ ــا نـ ــه   هـ ــد كـ   انـ
ــنش    ــه در شــرايط ت   اگرچــه وزن و عملكــرد دان

ــا كـــاهش مـــي  ــا كـــاهش دوره   گرمـ ــد، امـ   يابـ
  پــر شــدن دانــه باعــث كــاهش دوره پرشــدن      

  ربوهيـــــدراتي و افـــــزايش دانـــــه از مـــــواد ك
  شــود  دانــه مــي نــسبت پــروتئين بــه كربوهيــدرات

(Tahir et al., 2007; Subedi et al., 2007).   
 اثــر (Tahir et al., 2007)طــاهر و همكــاران 

تنش گرماي انتهـاي فـصل بـر عملكـرد كمـي و             
 ژنوتيپ گندم را مورد مطالعه قرار       50كيفي دانه   

ايش دمــاي انــد كــه افــز دادنــد و گــزارش كــرده
افــشاني باعــث  محــيط در مراحــل پــس از گــرده

ــي   ــه م ــروتئين دان ــزان پ ــزايش مي ــردد اف ــن . گ اي
پژوهــشگران همچنــين نتيجــه گرفتنــد كــه تــنش 

هاي محلـول     گرما باعث افزايش همزمان پروتئين    
ــي  ــول م ــر محل ســوبدي و همكــاران . شــود و غي

(Subedi et al., 2007)      بـا بررسـي اثـر سـطوح
هـاي    پـروتئين دانـه در تـاريخ      نيتروژن بر درصـد     

كاشت متفاوت گزارش دادند، اگرچه تـاخير در        
تاريخ كاشت باعث كاهش عملكرد دانه شد، اما        

ــزايش داد  ــه را اف ــروتئين دان ــواي پ ــن . محت در اي
 كاهش ميزان نيتروژن مصرفي، كـاهش        پژوهش،

لمـون  . درصد پـروتئين دانـه را بـه دنبـال داشـت           
(Lemon, 2007)هش طــول  گــزارش داد، كــا

دورة پر شدن دانه در اثر برخورد ايـن مرحلـه از             
رشد با شرايط خشك و گرم پايان فـصل باعـث           

هــا در  افــزايش محــدوديت تجمــع كربوهيــدرات
ــاهش     ــروتئين و كـ ــد پـ ــزايش درصـ ــه، افـ   دانـ

ــه  ــد وزن دانـــ ــاران  . شـــ ــال و همكـــ  بلومنتـــ
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(Blumenthal et al., 1995) با بررسي اثر تنش 
هاي كيفي    شاني بر ويژگي  اف  گرماي پس از گرده   

 ژنوتيپ گندم، نتيجه گرفتند كه ميـانگين   40دانة  
هـا در دمـاي       محتوي پروتئين دانة تمامي ژنوتيپ    

 17 سـاعت،    10 درجة سانتيگراد بـراي مـدت        40
 اســـپيرتز و همكـــاران .درصـــد افـــزايش يافـــت
(Spiertz et al., 2006)    با بررسـي اثـر دماهـاي 

شـدن دانـه بـر      مختلف شب و روز در مرحلة پـر         
هــاي  هــاي كمــي و كيفــي دانــه ژنوتيــپ ويژگــي

گندم حساس و متحمل به تـنش گرمـا، گـزارش           
تنش گرما باعث كاهش عملكرد دانه      كردند كه   

. و وزن دانه و افزايش درصـد پـروتئين دانـه شـد            
  هـــــاي اهـــــدايي و وينـــــز نتـــــايج پـــــژوهش

(Ehdaie and Waines, 2001)   نـشان داد كـه 
موجب كـاهش عملكـرد     تاخير در تاريخ كاشت     

بـر  پروتئين دانه در واحد سطح شد در حالي كـه           
در ايــن . روي درصـد پــروتئين دانـه اثــر نداشـت   

پژوهش كاهش عملكرد پروتئين به دليل كاهش       
كاسـترو  . وزن و عملكرد دانه در واحد سطح بود       

نيز گـزارش   (Castro et al., 2005)و همكاران 
 درصـد   داري بـر    كردند كه تنش گرما اثـر معنـي       

ــدارد  ــه نــ ــروتئين دانــ ــز . پــ ــوكس و رينــ   كــ
(Cox and Rains, 1985)     نتيجـه گرفتنـد كـه

ــرده   ــس از گـ ــل پـ ــورد مراحـ ــشاني در  برخـ افـ
هاي گندم با شـرايط خـشك و گـرم در             ژنوتيپ

اي، به دليل كـاهش جـذب      برخي مناطق مديترانه  
و متابوليسم نيتروژن و در نتيجه كـاهش كـارايي          

كــاهش ميــزان زراعــي مــصرف نيتــروژن باعــث 
ايـن  . شـود   نيتروژن و پروتئين در واحد سطح مي      

ــزارش وان  ــا گ ــايج ب ــك  نت ــانفورد و م ــاون س   ك
(Van Sanford and MacKown, 1997) 

اين پژوهـشگران نتيجـه گرفتنـد       . مغايرت داشت 
ژنوتيپ بر كارايي زراعي    × كه اثر متقابل محيط     
  . دار نيست مصرف نيتروژن معني

انجـام شـده بـه نظـر     هـاي   با توجه به پـژوهش    
ــي ــد     مـ ــاني رشـ ــل پايـ ــورد مراحـ ــد، برخـ رسـ

هاي گندم با تنش گرماي انتهـاي فـصل،           ژنوتيپ
  از طريـــق كـــاهش مـــدت پـــر شـــدن دانـــه     

(Ehdaie and Waines, 2001) كاهش ذخيرة ،
ها و افـزايش سـرعت ذخيـرة مـواد            كربوهيدرات

، (Panozzo and Eagles, 1999)دار  نيتـروژن 
پــروتئين دانــه ) رصــدد(موجــب افــزايش ميــزان 

هـاي    تـاخير در تـاريخ كاشـت ژنوتيـپ        . شود  مي
گندم علاوه بر گسترش دامنة برخورد مرحلة پـر         

، باعث (Lemon, 2007)شدن دانه با تنش گرما 
كاهش توسعة ريشه و كارايي جذب نيتروژن در        

ــاه مــي ايــن . (Cartel et al., 2006)شــود  گي
يـان بـه    تغييرات در شرايط بهينه رشـد گيـاه در پا         

ــطح     ــد س ــه در واح ــروتئين دان ــزان پ ــاهش مي ك
هـا گـزارش شـده        در برخـي پـژوهش    . انجامد  مي

است كه همبستگي ميان عملكرد دانـه و درصـد          
ــي  ــي و معنـ ــه منفـ ــروتئين دانـ ــي پـ ــد دار مـ   باشـ

(Lemon, 2007; Subedi et al., 2007) ،
رسد، با وجـود اينكـه افـزايش          بنابراين به نظر مي   

ايش درصــد پــروتئين را بــه ميــزان نيتــروژن، افــز
دنبال دارد، اما افزايش كـارايي زراعـي مـصرف          

هـا از همبـستگي      نيتروژن كـه در اغلـب پـژوهش       
ــت    ــوردار اسـ ــه برخـ ــرد دانـ ــا عملكـ ــي بـ   مثبتـ
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(Ehdaie and Waines, 2001)  باعث كـاهش ،
  .  شود درصد پروتئين دانه مي

با توجه به اهميت تنش گرماي آخر فصل در         
 خوزســتان و همچنــين اثــر شــرايط آب و هــوايي

هـاي مـديريتي نظيـر كمبـود          تشديد كنندة تـنش   
نيتروژن در اين منطقه و برخـي منـاطق ديگـر در            

ها   كشور، براي ارزيابي تاثير برهمكنش اين تنش      
بر ميزان پروتئين دانـه و همچنـين رابطـة كـارايي            
ــي     ــي و كيف ــرد كم ــا عملك ــروژن ب ــصرف نيت م

در .  نشده استهاي گندم مطالعاتي انجام       ژنوتيپ
ايــن پــژوهش، اثــر نيتــروژن بــر عملكــرد دانــه و  

 مـصرف    زراعـي  محتوي پروتئين دانه و كـارايي     
 شــش ژنوتيــپ گنــدم در شــرايط بــراينيتــروژن 

بهينه و تنش گرماي انتهاي فـصل مـورد بررسـي           
  .قرار گرفت

  
  ها  مواد و روش

ــال زراعـــــي   ــايش در دو ســـ   ايـــــن آزمـــ
 در مزرعـــــــــــــه 1386-1387 و 1386-1385

تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسـلامي اهـواز، واقـع در          
 º40 :20´صات جغرافيـايي خت ـبا مشهرستان اهواز   

 بـا ارتفـاع    عـرض شـمالي     º32:20´طول شرقي و  
خــاك محــل .  متــر از ســطح دريــا اجــرا شــد20

ميــزان . لــومي بــودرســي داراي بافــت آزمــايش 
نيتروژن، فسفر و پتاسيم قابل جذب در لايه صفر         

 8/6، 3/5 ترتيــب  تــري خــاك بــهم  ســانتي30تــا 
 و 1385-1386 واحــد در ميليــون در ســال 220و
ــال224 و 1/7، 4/5    واحــــد در ميليــــون در ســ

بـا توجـه بـه نتـايج        .  ارزيابي گرديد  1387-1386

. آزمــون خــاك نيــازي بــه مــصرف پتاســيم نبــود
 30-60 و 0-30هــاي  مقــدار مــواد آلــي در لايــه

 و  76/0  به ترتيـب   1385-1386سانتيمتر در سال    
 بـه ترتيـب     1386-1387 درصد و در سـال       52/0
محل اجراي آزمايش   .  ارزيابي شد  61/0 و   78/0

هاي معتـدل     داراي اقليم گرم و خشك با زمستان      
در ميــانگين دمــا . باشــد هــاي گــرم مــي و تابــستان

، ميانگين حداكثر و حـداقل آن       گندمفصل رشد   
 15  و8/26، 21بـه ترتيـب   در سال اول آزمايش 

، 21 ســانتيگراد و در ســال دوم بــه ترتيــب درجــة
 ميانگين دمـا   .بودگراد    درجة سانتي  6/13 و   7/28

هاي گندم در تـاريخ       در مرحلة رشد دانة ژنوتيپ    
كاشت بهينه و ديرهنگـام در سـال اول آزمـايش           

گـراد و در سـال        درجة سـانتي   27 و   22به ترتيب   
 .گـراد بـود     درجـة سـانتي    28 و   24دوم به ترتيب    

 و  حـداقل   و  حداكثر  و ميانگين  ميانگين 1جدول  
ماي محل آزمايش در دو سال انجام پژوهش را  د

اين پژوهش در دو آزمايش مستقل      . كند  ارائه مي 
، هـر يـك بـه       )تاريخ كشت بهينه و ديـر هنگـام       (

بار خرد شده و در قالـب         هاي يك   صورت كرت 
هاي كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار انجـام               بلوك
هـا    ها كاشت ژنوتيپ    يشدر يكي از آزما   . گرفت

ــي اول آذر    ــاريخ كاشــت توصــيه شــده يعن در ت
انجام شد و به منظور برخورد مراحل فنولوژيكي        

افشاني با تـنش گرمـاي انتهـاي          رشد بعد از گرده   
فصل، تـاريخ كاشـت آزمـايش ديگـر در اوائـل            

هـاي    در هر آزمايش، كـرت    . بهمن انجام گرفت  
  و 100، 50اصلي شامل سه سطح كـود نيتـروژن        

كيلـــوگرم نيتـــروژن خـــالص در هكتـــار و  150
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 و 1385-86ماي محل انجام آزمايش در دو سال زراعي دو ميانگين  يشينه و كمينهب ميانگين -1جدول
87-1386  

Table 1. Mean, maximum and minimum temperatures at experimental site in 2007-2008 and 
2008-2009 cropping seasons 

  
سه (ي فرعي شامــل شش ژنوتيپ گندم       ها  كرت

ناك و يك     رقم گندم نان چمران، استار و ويري      
   دوروم گنـدم رقم گندم دوروم كرخه و دو لاين    

5- 84-D 83-8 و-D (بودند.  
كرت شاهد بدون مـصرف كـود نيتـروژن بـه           
منظور محاسبه كارايي مـصرف نيتـروژن در نظـر          

 .هاي آمـاري وارد نـشد       گرفته شد كه در محاسبه    
هـاي    مقدار بذر در واحد سطح بر اسـاس توصـيه         

بوته در متـر مربـع    500  و 400پژوهشي با تراكم 
هـاي گنـدم دوروم و نـان          به ترتيب براي ژنوتيپ   

هـا در   در هـر كـرت، ژنوتيـپ   . در نظر گرفته شد  
طول هر خـط سـه متـر و    . شش خط كاشته شدند 

كود نيتروژن از   .  متر بود  2/0ها    فاصله بين رديف  
بر حسب تيمار نيتروژن و فـسفر       %) 46(اوره  منبع  

 كيلوگرم در هكتار فسفر خالص از       100به ميزان   
يـك  . شـد   منبع فسفات آمونيم بـه خـاك اضـافه          

دوم كود نيتروژن و تمام كود فـسفر بـه صـورت            
پايه بعد از ديسك اول در مزرعه توزيع و توسط          

بقيـه كـود    . ديسك دوم با خاك مخلوط گرديد     
ــروژن  ــك(نيت ــودي  ) م دوي ــار ك ــر تيم در در ه

 .شـد     مرحله ساقه رفتن به صورت سرك مصرف      
به منظور تعيين عملكرد دانه، برداشت در مرحلـه         

ابتدا و  از  رسيدگي نهايي و پس از حذف نيم متر         
 از خطــوط ســوم و چهــارم در  هــر كــرتانتهـاي 

ميزان .   متر مربع انجام گرفت    2/1سطحي معادل   
ي بـا اسـتفاده از      نيتروژن دانـه در مرحلـة رسـيدگ       

روش كلــدال محاســبه شــده و ســپس درصــد     
پروتئين دانه با اسـتفاده از رابطـة زيـر تعيـين شـد              

(Voltas et al., 1997):  
  )درصد(پروتئين )= درصد(نيتروژن  × 7/5

  عملكـــرد پـــروتئين دانـــه از حاصلـــضرب    
  عملكـــرد دانـــه در درصـــد پـــروتئين دانـــه بـــه  

  )رجة سانتيگرادد(دما 
Temperature (°C) 

  ميانگين كمينه
Mean Min. 

  ميانگين بيشينه
Mean Max. 

  ميانگين
Mean Temp. 

 Month  ماه 2007-2008 2008-2009 2007-2008 2008-2009 2007-2008 2008-2009
 .Oct.-Nov  آبان 22.1 24.0 27.4 32.0 16.8 16.4
 .Nov.-Dec  رآذ 13.6 22.2 18.6 33.0 8.6 11.0
 .Dec.-Jan  دي 9.9 10.3 14.3 15.6 5.5 5.0
 .Jan.-Feb  بهمن 14.9 13.7 20.3 19.4 .9.5 8.0

 Feb.-March  اسفند 18.0 19.0 24.1 26.3 11.8 12.0
 March-April  فروردين 22.6 26.6 29.0 34.0 16.3 19.0
 April-May  ارديبهشت 30.0 31.5 37.0 39.0 22.7 24.0
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ــد  ــت آمـ ــا  . دسـ ــروژن بـ ــي نيتـ ــارائي زراعـ   كـ
   اســـــتفاده از رابطـــــة زيـــــر محاســـــبه شـــــد

(Timsina et al., 2001) :  

x

x

N
NGYNGYkgkgANUE )()().( 01 −

=−

  
و  GY(N0) : Grain yield (N0): در اين رابطه

GY (Nx):Grain yield (Nx)   
ــود صــفر و     ــه در ك ــرد دان ــب عملك ــه ترتي ب
. عملكــرد دانــه در تيمــار كــود مــورد نظــر اســت

 افـزار    ز نـرم  هـا بـا اسـتفاده ا        تجزيه واريانس داده  
هـا بـا      مقايـسه ميـانگين   .  انجـام شـد    SASآماري  

هاي دانكن در سطح      استفاده از آزمون چند دامنه    
  .صورت گرفت% 5احتمال 

  
 نتايج و بحث

  عملكرد دانه

ــپ و    ــروژن، ژنوتي ــر نيت ــه، اث ــرايط بهين در ش
برهمكنش آنها بر عملكرد دانه در سطح احتمـال     

قــدار كــاهش م). 2جــدول(دار بــود  معنــي% 1
دار عملكرد دانه شد،     نيتروژن باعث كاهش معني   

 100 و   50بطوري كه ايـن صـفت در تيمارهـاي          
 27كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  به ترتيب         

ــار    13و  ــسبت بــه تيم ــد ن  كيلــوگرم 150 درص
ــت    ــاهش ياف ــار ك ــروژن در هكت ــدايي و . نيت اه

 نيـز نتيجـه   (Ehdaie and Waines, 2001)وينـز 
 بـه  170قـدار كـود نيتـروژن از        گرفتند، كاهش م  

 كيلوگرم در هكتـار ميـانگين عملكـرد دانـه           105
هاي گندم نان، گندم دوروم و تريتيكالـه          ژنوتيپ

.  درصد كـاهش داد    31را در تاريخ كاشت بهينه      

ناك به ترتيـب      رقم چمران و رقم زودرس ويري     
بيشترين و كمتـرين عملكـرد دانـه را در شـرايط            

چمـران  ). 3جدول(دند  بهينه به خود اختصاص دا    
يك رقم سازگار بـه شـرايط محيطـي خوزسـتان           

 و بـه دليـل تعـداد سـنبله زيـاد در واحـد               باشد  مي
ســطح و تعــداد دانــه بيــشتر در ســنبله از پتانــسيل  

 Modhej(عملكرد دانة بالايي برخـوردار اسـت   

et al., 2008 .(  رادمهر و همكـاران)Radmehr 

et al., 2005 (زودرس نظير نتيجه گرفتند، ارقام 
فونگ در تاريخ كاشت بهينـه عملكـرد كمتـري          

كـاهش ميـزان    . نسبت بـه ارقـام ديـررس داشـتند        
دار عملكـرد دانـه در        نيتروژن باعث كاهش معني   

شرايط تنش گرماي پايان فصل شد، بطوري كـه         
ــاي   ــن صــفت در تيماره ــوگرم 50 و 100اي  كيل

ــه ترتيــب    ــار ب ــروژن خــالص در هكت  30 و17نيت
 كيلوگرم نيتـروژن در     150ه تيمار   درصد نسبت ب  

رقم چمران و رقم ديـررس      . هكتار كاهش يافت  
استار به ترتيب بيشترين و كمترين عملكـرد دانـه          
ــد    ــصاص دادن ــه خــود اخت ــه ب را در شــرايط بهين

 Modhej and(مدحج و بني سعيدي ). 3جدول(

Banisaeedi, 2007 ( نتيجه گرفتند، رقم چمران
 در واحـد سـطح و رقـم         به دليل تعداد دانه بيـشتر     

استار به دليل ديررسي و برخـورد بيـشتر مراحـل           
افشاني با گرمـاي انتهـاي فـصل، بـه            پس از گرده  

تـري    ترتيب از پتانسيل عملكرد دانة بـالا و پـايين         
تـنش   .ها برخوردار بودنـد     نسبت به ساير ژنوتيپ   

دار  گرمــاي انتهــاي فــصل باعــث كــاهش معنــي 
ي كه ميـانگين    بطور). 3جدول(عملكرد دانه شد    

هاي گندم در شـرايط تـنش گرمـاي           دانة ژنوتيپ 
358 
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 خلاصة تجزية واريانس مركب عملكرد دانه ، وزن هزار دانه، درصد پروتئين دانه، عملكرد پروتئين و كارايي زراعي مصرف نيتروژن در شرايط بهينه و تنش -2جدول
  افشاني گرماي پس از گرده

Table 2. Summary of combined analysis of variance for grain yield (GY), 1000-grain weight (TGW), grain protein content (GPC), grain protein 
yield (GPY) and agronomic nitrogen use efficiency (ANUE) under optimum and post-anthesis heat stress conditions 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                          .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *   ٪١٪ و 5دار در سطح احتمال خطاي       ترتيب معني به  :  ** و   *

ns :دار         غير معني                                                                                                                                                                                                                                       ns: Non-significant 

  بهينه شرايط
 Optimum conditions  

  افشاني دهگر از پس گرماي تنش
Post-anthesis heat stress conditions 

GPC GPY ANUE TGW GY GPC GPY ANUE TGW GY 

درجة 
  زاديآ

df      منابع تغييرات                                 . S.O.V  
1.22ns 119.01ns 1.78ns 338.5ns 5684ns 1.24ns 106.0ns 0.009ns 12.74ns 10918ns 1 سال Year (Y) 

136.26ns 2526.06ns 0.33ns 23.1ns 211ns 147.85ns 1471.8ns 0.012ns 3.30ns 478ns 4 سال/تكرار Rep./Y 

 Error (a) )الف(اشتباه  8 133 10.08 0.011 31.4 0.35 **4532 19.2 0.50 46.94 0.33

10.17ns 3981.55** 19.67** 67.0ns 195849** 15.77** 3650.4** 3.141** 1.40ns 131881** 2 نيتروژن Nitrogen (N) 
0.05ns 424.22** 0.76ns 35.6ns 24937** 0.08ns 31.51ns 0.412** 0.80ns 1802** 2 نيتروژن × سال Y × N 

00.46ns 642.81** 2.17** 445.7** 23105** 3.44ns 529.8** 0.988** 308.96** 25590** 5 ژنوتيپ Genotype (G) 

0.06ns 260.91** 0.49* 78.1** 18066** 0.08ns 309.5** 0.669** 40.37** 18067** 5 ژنوتيپ × سال Y × G 

0.70ns 85.78** 0.12ns 22.3** 4157** 3.96** 237.2** 0.155** 1.20ns 10765** 10 ژنوتيپ × نيتروژن N × G 

0.07ns 52.47ns 0.39* 19.9** 2954** 0.09ns 79.5** 0.210** 1.23ns 4824** 10 ژنوتيپ × نيتروژن × سال Y × N × G 

 Error (b) )ب(اشتباه  60 485 5.71 0.018 18.7 0.58 1255 9.4 0.17 28.53 0.57
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هاي گندم مورد مطالعه در شرايط بهينه   سطوح نيتروژن و ژنوتيپبرايملكرد پروتئين دانه و كارايي زراعي مصرف نيتروژن هاي عملكرد دانه، وزن هزار دانه، درصد و ع  مقايسه ميانگين-3جدول
  افشاني و تنش گرماي پس از گرده

Table 3. Mean comparison for grain yield (GY), 1000-grain weight (TGW), grain protein content (GPC), grain protein yield (GPY) and agronomic 
nitrogen use efficiency (ANUE) for different nitrogen levels and wheat genotypes under optimum and post-anthesis heat stress conditions 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  .دار ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  دامنه يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون چند  حداقلدر هر ستون، كه دارايهايي،  ميانگين

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level -using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

 شرايط بهينه
Optimum conditions 

  افشاني تنش گرماي پس از گرده 
Post-anthesis heat stress conditions 

GPC 
(%) 

GPY 
(g.m-2) 

ANUE 
(kg.kg-1) 

TGW 
(g) 

GY 
(g.m2) 

 GPC 
(%) 

GPY 
(g.m-2) 

ANUE 
(kg.kg-1) 

TGW 
(g) 

GY 
(g.m2) 

 تيمارها               
Treatments 

  Nitrogen (kg/ha)) كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 
12.1a 59.9a 18c 40a 495a  13.7a 55.4a 9.6b 27a 380a 150 

11.6a 50.0b 21b 37a 428b  13.2ab 44.1b 11.0b 26a 317b 100 

11.0a 38.9c 32a 37a 361c  12.4b 35.3c 15.0a 25a 275c 50 

 Genotype ژنوتيپ 
11.0a 40.5b 21bc 32c 368c  12.6a 35.8b 9.5b 26b 290c Vee/Nac 

11.6a 46.0b 18c 35c 410bc  13.4a 39.6b 9.3b 23c 286c Star 

11.6a 50.6ab 26ab 31c 466a  13.3a 53.0a 15.0a 22c 374a Chamran 

11.7a 51.5ab 28a 45a 460ab  13.1a 44.3ab 14.0a 32a 330bc Karkheh 

12.4a 58.4a 24ab 40b 430ab  13.8a 48.1ab 12.0a 27b 320bc D-84-5 

11.3a 50.2ab 26ab 42ab 442ab  12.7a 46.3ab 12.0a 29b 347ab D-83-8 
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 24ه  افـشاني نـسبت بـه شـرايط بهين ـ          پس از گرده  
كمترين تغييـرات عملكـرد     . درصد كاهش يافت  
ــپ ــه در ژنوتي ــه در ســطح   دان ــورد مطالع ــاي م ه

نــاك  نيتــروژن بــه رقــم زودرس ويــريمختلــف 
  ).4جدول(اختصاص داشت 

 كـه از    D-83-8هايي نظير چمران و        ژنوتيپ
عملكرد دانة بـالاتري در تيمـار كـودي مطلـوب           

ــار150(  برخــوردار)  كيلــوگرم نيتــروژن در هكت
بودند، شيب تغييـرات عملكـرد دانـة بيـشتري در           

 150 كيلوگرم نيتروژن نسبت بـه     50تيمار كودي   
). 4جـدول (كيلوگرم نيتروژن در هكتـار داشـتند        

ميزان كاهش عملكرد دانه به ازاي هـر يـك روز      
ــت،    ــاريخ كاشــ ــاخير در تــ ــوگرم 17تــ    كيلــ

ــود ــار بـــــ ــسنر.در هكتـــــ ــد و ميـــــ    احمـــــ
(Ahmad and Miesner, 1996)ش دادند  گزار

كه در شرايط محيطي بنگلادش به ازاي هر يك         
روز تاخير در تـاريخ كاشـت بهينـة اول دسـامبر،            

ــدود   ــه در ح ــرد دان ــر  44عملك ــوگرم در ه  كيل
هكتار كاهش يافـت، كـه ايـن كـاهش بـه دليـل              
برخورد مراحل انتهايي رشد گندم با تـنش گرمـا    

هـا   مقايـسة ميـانگين  . بـود و خشكي انتهاي فـصل     
 بيـشترين ميـزان تغييـرات وزن دانـه در           نشان داد، 

ــه    ــسبت ب شــرايط تــنش گرمــاي انتهــاي فــصل ن
شرايط بهينه به رقم ديررس استار و كمتـرين آن          

 D-83-8نـاك و      هاي زودرس ويـري     به ژنوتيپ 
تغييـرات عملكـرد    ). 3جـدول (اختصاص داشـت    

ها با تغييرات وزن هـزار دانـه          دانه در اين ژنوتيپ   
افشاني دير هنگـام      گرده. در دو محيط مرتبط بود    

تـر    اجهـه طـولاني   ودر رقم استار باعث افـزايش م      

مرحلة پر شدن دانة ايـن رقـم بـا گرمـاي انتهـاي              
دار وزن هزار دانه و در نتيجه         فصل، كاهش معني  

هـاي   ژنوتيـپ . دار عملكرد دانه شـد      كاهش معني 
ــه را پــيش از فــرا   زودرس، مرحلــة پــر شــدن دان

، وزن و همچنـين     رسيدن گرما بـه پايـان رسـانده       
هـا كمتـر تحـت تـاثير      عملكرد دانة ايـن ژنوتيـپ     
  .تنش مذكور قرار گرفت

  وزن هزار دانه

دار   اثر نيتروژن بر صفت وزن هزار دانه معنـي        
ايـن نتـايج بـا گـزارش مينـارد و           ). 2جدول(نبود  

 و (Mainard and Jeuffroy, 2001)جـوفروي  
 مطابقـت  (Mi et al., 2000)مـاي و همكـاران   

اين پژوهـشگران نتيجـه گرفتنـد، كمبـود         . داشت
نيتروژن باعث كاهش تعداد سـنبله و تعـداد دانـه           

داري بـر وزن دانـه        در سنبله شد، امـا تـاثير معنـي        
ها نـشان داد، بيـشترين و         مقايسة ميانگين . نداشت

كمترين وزن دانه در شرايط بهينـه بـه ترتيـب بـه             
ــت    ــصاص داشـ ــران اختـ ــه و چمـ ــام كرخـ ارقـ

  ). 3جدول(
شرايط تنش گرماي انتهاي فصل، تفـاوت       در  

هاي مورد مطالعه در      وزن هزار دانه براي ژنوتيپ    
بـين  ). 2جـدول (دار شـد      معنـي % 1سطح احتمال   

ســطوح مختلــف نيتــرون از نظــر صــفت مــذكور 
بيشترين ). 3جدول(دار مشاهده نشد      تفاوت معني 

هاي مورد مطالعه     و كمترين وزن دانه در ژنوتيپ     
اي پايان فصل به ترتيـب بـه        در شرايط تنش گرم   

). 3جدول(ارقام كرخه و استار اختصاص داشت       
گزارش داد، رقم استار ) Naderi, 2000(نادري 

يك رقم ديـررس مـي باشـد و تـاخير در مرحلـة        
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ژنوتيپ بر عملكرد دانه، وزن هزار دانه، درصد و × هاي اثر متقابل نيتروژن   مقايسة ميانگين-4جدول
  افشاني ه و كارايي زراعي مصرف نيتروژن در شرايط بهينه و تنش گرماي پس از گردهعملكرد پروتئين دان

Table 4. Mean comparison of nitrogen × genotypes on grain yield (GY), 1000-grain 
weight (TGW), grain protein content (GPC), grain protein yield (GPY) and agronomic 

nitrogen use efficiency (ANUE) under optimum and terminal heat stress conditions 

تفـاوت  % 5اي دانكـن در سـطح احتمـال         چنـد دامنـه   حرف مشترك هـستند بـر اسـاس آزمـون           يك  حداقل   كه داراي    ،در هر ستون  هايي،    ميانگين
  . دار ندارند معني

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level -using Duncan’s Multiple Range Test. 

  

  شرايط بهينه
Optimum conditions 

  افشاني تنش گرماي پس از گرده
Post-anthesis heat stress conditions 

GPC 
(%) 

GPY 
(g.m-2) 

ANUE 
(kg.kg-1) 

TGW 
(g) 

GY 
(g. m-2) 

GPC 
(%) 

GPY 
(g.m-2) 

ANUE 
(kg.kg-1) 

TGW 
(g) 

GY 
(g. m-2) 

  تيمارها    
Treatments 

  kg/ha Nitrogen 50         كيلوگرم در هكتار نيتروژن            50

10.9a 32h 2.8bc 24d 230i 12.1ab 25e 1.1def 32c 310j Vee/Nac 

11.2a 40efgh 2.7c 23d 272fgh 12.8ab 36de 1.3cde 34bc 350hij Star 

10.8a 40efgh 3.4ab 21d 324def 13.3ab 44bcd 1.9a 31c 390fghij Chamran 

10.9a 35gh 3.6a 31a 249ghi 12.9ab 34de 1.6abc 45a 390fghij Karkheh 

12.0a 46bcde 3.4ab 27c 273fgh 11.3b 32de 1.6abc 37abc 367ghij D-84-5 

10.4a 38efgh 3.5ab 28c 305efg 12.4ab 40cd 1.7ab 40abc 361hij D-83-8 

  kg/ha Nitrogen 100        كيلوگرم در هكتار نيتروژن              100

10.9a 38efgh 1.9ef 25d 247ghi 12.5ab 31de 0.8fg 33bc 331hij Vee/Nac 

11.6a 45cdefg 1.5f 23d 284efgh 13.6ab 40cd 0.8fg 32c 390fghi Star 

11.6a 51bcdef 2.5cde 22d 377abc 13.2ab 54ab 1.3cde 32c 468cdef Chamran 

12.0a 55bcd 2.6cd 31a 325def 12.9ab 43bcd 1.5bc 43ab 470bcd Karkheh 

12.0a 56bcd 2.0def 27c 341cde 14.4ab 51abc 1.2cde 40abc 455bcde D-84-5 

11.6a 53bcde 2.3cde 29b 333de 12.9ab 44bcd 0.9efg 40abc 445bcde D-83-8 

  kg/ha Nitrogen 150        وژن             كيلوگرم در هكتار نيتر150

11.2a 50bcdef 1.8ef 26d 390abc 13.2ab 60a 0.9efg 33c 401bcde Vee/Nac 

12.0a 52bcde 1.3f 22d 302efg 13.7ab 42bcd 0.6g 35bc 463bcd Star 

12.0a 60ab 1.8ef 23d 421a 13.6ab 60a 1.1def 36abc 532a Chamran 

12.4a 64ab 2.3cde 32a 389abc 13.6ab 55ab 1.3cd 45a 523ab Karkheh 

12.0a 72a 1.9ef 28b 375bcd 15.6a 61a 1.0def 40abc 506c D-84-5 

12.4a 60ab 1.9ef 29b 404ab 13.0ab 54ab 1.0def 44ab 501abc D-83-8 



 ...اثر سطوح نيتروژن بر عملكرد دانه 

 363

تـر     طـولاني  افشاني اين رقم باعـث مواجهـه        ه  گرد
با خشكي انتهـاي     افشاني آن     مراحل پس از گرده   

فصل و در نتيجه كاهش وزن و عملكرد دانـه آن      
  .شد

تفاوت وزن هزار دانه در دو محيط در سـطح          
ــال  ــي% 1احتم ــود  معن ــدول(دار ب ــسة ). 5ج مقاي
هاي وزن هـزار دانـه در دو محـيط نـشان              ميانگين

لعـه در   هاي مورد مطا    داد، وزن هزار دانة ژنوتيپ    
شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شـرايط         

  ).3جدول( درصد كاهش يافت 31بهينه 
دهنـد     نـشان مـي    ي ديگر نيـز   ها  پژوهشنتايج  

  كه وزن دانه در شرايط تنش گرماي پايان فـصل          
  بـــيش از ســـاير اجـــزاي عملكـــرد دانـــه تحـــت 

  ;Spirtz et al., 2006 (گيــرد تــاثير قــرار مــي
(Main et al., 2007 and Lemon, 2007 .

بيشترين و كمترين شـيب تغييـرات وزن دانـه در           
شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شـرايط         

نــاك  بهينــه، بــه ترتيــب بــه ارقــام اســتار و ويــري
ــصاص داشــت ــدحج . اخت ) Modhej, 2007(م

نتيجه گرفت، رقم ديررس استار به دليل برخورد        
ي افشاني با تنش گرمـا      بيشتر مراحل پس از گرده    

انتهاي فصل از ميزان كـاهش وزن دانـة بيـشتري           
. ناك برخوردار بـود     نسبت به رقم زودرس ويري    

به گزارش اين پژوهشگر، كاهش وزن دانة رقـم         
دار مـدت مـوثر پـر         استار به دليـل كـاهش معنـي       

 فـصل   انتهـاي شدن دانه در شرايط تنش گرمـاي        
 D-83-8ميزان تغييرات وزن دانـه در لايـن         . بود

هـا    نـاك، از سـاير ژنوتيـپ        رقم ويـري  نيز پس از    
اين لاين علاوه بر زودرسـي و تحمـل         . كمتر بود 

ــسيل    ــان فــصل، از پتان ــه تــنش گرمــاي پاي ــالا ب ب
عملكرد دانة بالايي در شرايط بهينه و تنش گرما         

  .برخوردار بود
  كارايي زراعي مصرف نيتروژن

×  و برهمكنش نيتـروژن       اثر نيتروژن، ژنوتيپ  
 زراعـي مـصرف نيتـروژن در        ژنوتيپ بر كـارايي   

). 2جــدول(دار بــود  معنــي% 1ســطح احتمــال  
ــصرف     ــي م ــارايي زراع ــرين ك ــشترين و كمت بي

ــاي   ــه تيمارهـ ــروژن بـ ــوگرم 150 و 50نيتـ  كيلـ
  ).3جدول(نيتروژن در هكتار اختصاص داشت 

 كيلـوگرم بـه     150با كاهش ميزان نيتروژن از      
ــارايي  50 و 100 ــار، كـــ ــوگرم در هكتـــ    كيلـــ

  يتــــروژن بــــه ترتيــــب   زراعــــي مــــصرف ن  
ــت 43 و 3/14  ــزايش يافــ ــد افــ ــن .  درصــ   ايــ

ــوخرجي   ــسواز و مــ ــزارش بيــ ــا گــ ــايج بــ   نتــ
(Biswas and Mukhherejee, 1987) و 

مـدحج  .  مطابقت داشت(Greef, 1994)گريف 
ــان ) Modhej and Fathi, 2008(و فتحــي  بي

كردند، بالاترين كارآيي زراعي مصرف نيتروژن   
ــا مــصرف اولــين واحــد   كــود حاصــل معمــولاً ب

ــي ــروژن،      م ــود نيت ــزان ك ــزايش مي ــا اف ــود، ب ش
ــري را   ــزايش كمتـــ ــدي افـــ ــدهاي بعـــ   واحـــ

ــي  ــب مــ ــوند موجــ ــالفورد . شــ ــل و هــ   دويــ
(Doyle and Holford, 1993)   علـت كـاهش 

كارايي زراعي مصرف نيتـروژن در اثـر افـزايش          
مصرف كـود نيتـروژن را بـا افـزايش سـرعت از             
دست رفتن عنـصر مـذكور از طريـق آبـشويي و            
تصعيد و يـا عـدم جـذب مـوثر آن توسـط گيـاه               

ارقـام كرخـه و اسـتار بـه ترتيـب           . مرتبط دانستند 
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 هزار دانه، درصد و عملكرد پروتئين دانه و خلاصة تجزية واريانس مركب عملكرد دانه، وزن -5جدول 
  كارايي زراعي مصرف نيتروژن

Table 5. Summary of combined analysis of variance for grain yield (GY), 1000-grain 
weight (TGW), grain protein concentration (GPC), grain protein yield (GPY) and 
agronomic nitrogen use efficiency (ANUE) based on means of variation 

   ٪١٪ و 5دار در سطح احتمال خطاي  به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  

ns :دار    غير معني                                                                                                                               ns: Non-significant 

  
ــصرف     ــي م ــارايي زراع ــرين ك ــشترين و كمت بي

). 3جـدول (نيتروژن را به خود اختـصاص دادنـد         
هـا بـه اسـتثناي        تفاوت رقم كرخه با ساير ژنوتيپ     

نتـايج ضـرايب    . دار نبود   ناك معني   استار و ويري  
ي نشان داد، همبستگي بين عملكرد دانـه        همبستگ

و كــارايي زراعــي مــصرف نيتــروژن در شــرايط  
ــه  ــال   ) r =77/0*(بهين ــطح احتم ــت در س % 1مثب

بنابراين در شرايط بهينه،    ). 6جدول(دار بود     معني
هــايي كــه از كــارايي زراعــي مــصرف   ژنوتيــپ

نيتروژن بالايي برخـوردار بودنـد، عملكـرد دانـة          
 نتـايج بـا گـزارش تيمـسينا و          اين. بيشتري داشتند 

 مطابقــت (Timsina et al., 2001)همكــاران 
  . داشت

×  و برهمكنش نيتـروژن       اثر نيتروژن، ژنوتيپ  

GPC GPY ANUE TGW GY 
  درجة آزادي

df منابع تغييرات                                                       S.O.V. 

2.46ns 0.19ns 1.02ns 109.94* 423ns 1  سال   Year (Y) 
130.10** 1130.11ns 77.46** 4093.35** 37519** 1 محيط    Environment (E) 

0.01ns 224.87ns 0.77ns 241.30 16178** 1 محيط × سال Y × E 

142.02ns 1998.95ns 0.17ns 13.23** 344ns 8 تكرار در داخل سال و محيط R (YE) 

25.63** 7607.75** 19.26** 41.77ns 321934** 2  نيتروژن  Nitrogen (N) 
0.14ns 164.00* 1.14* 22.55ns 9940** 2  نيتروژن ×سال  Y × N 

0.31ns 24.21ns 3.55** 26.64ns 5796** 2 نيتروژن × محيط E × N 

0.02ns 291.73** 0.03ns 13.86ns 16799** 2 نيتروژن × محيط × سال Y × E × N 

 Error (a) )الف(اشتباه  16 2332 14.66 0.26 39.20 0.34

 Genotype (G) ژنوتيپ 5 **41123 **730.29 **2.92 **996.37 **7.50

0.14ns 81.87** 0.91** 46.49** 5148** 5  ژنوتيپ× سال Y × G 

0.40ns 176.29** 0.23* 34.37** 7671** 5 ژنوتيپ × محيط E × G 

0.03ns 488.52** 0.25* 72.02** 30986** 5 ژنوتيپ × محيط × سال Y × E × G 
 N × G ژنوتيپ× ژن نيترو 10 **10846 *15.21 *0.21 **205.65 **2.08

0.16ns 93.66** 0.44** 9.37ns 5665** 10 
  ژنوتيپ× نيتروژن × سال 

 
Y × E × N 

2.58** 117.30** 0.07ns 8.29ns 4077** 10 ژنوتيپ × نيتروژن × محيط E × N × G 

0.01ns 3837** 0.16ns 11.76ns 2113** 10 ژنوتيپ × نيتروژن × محيط × سال  Y × E × N × G 

 Error (b) )ب(اشتباه  120 870 7.55 0.09 23.62 0.58
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ژنوتيپ بر كـارايي زراعـي مـصرف نيتـروژن در           
شرايط تنش گرماي آخر فصل در سطح احتمال        

ــا كــاهش ميــزان ). 2جــدول(دار بــود  معنــي% 1 ب
 كيلـوگرم   50 و   100 كيلوگرم به    150نيتروژن از   

در هكتار، كـارايي زراعـي مـصرف نيتـروژن بـه            
مقايــسة .  درصــد افــزايش يافــت36 و 13ترتيــب 
هاي كارايي زراعي مصرف نيتـروژن در         ميانگين

سطوح مختلف نيتروژن در شرايط تنش گرمـاي        
شــيب تغييــرات انتهــاي فــصل و بهينــه نــشان داد، 

 100 و 50صـــفت مـــذكور در ســـطوح كـــودي
 150 سـطح وژن در هكتار نسبت به      كيلوگرم نيتر 

كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار در تــاريخ كاشــت 
ــود   ــه ب ــاريخ كاشــت بهين ــر از ت . ديرهنگــام كمت

 و همچنـين اهـدايي و   (Ehdaie, 1995)اهـدايي  
 گـزارش  (Ehdaie and Waines, 2001)وينـز  

هـاي   دادند، در شرايط كاشت دير هنگام ژنوتيپ      
 دورة رشـد    اي و طـول     گندم، توسعة نظـام ريـشه     

كاهش يافته و ميزان هدر روي نيتروژن و ميـزان           
 .نيتروژن جذب نشده توسط گياه افـزايش يافـت        

در اين پژوهش، واكنش كارايي زراعي مصرف       
ــه ســطوح مختلــف كــود نيتــروژن در   نيتــروژن ب
تاريخ كاشـت ديـر هنگـام در مقايـسه بـا تـاريخ              

تيمــسينا و همكــاران . كاشــت بهينــه، كمتــر بــود 
(Timsina et al., 2001)   نيز با بررسـي كـارايي 

هاي گندم در دو      زراعي مصرف نيتروژن ژنوتيپ   
 آذر، نتيجه گرفتنـد،     16 آبان و    23تاريخ كاشت   

 كيلـوگرم نيتـروژن     120كارايي زراعي در تيمار     
 كيلـوگرم نيتـروژن     180در هكتار نسبت به تيمار      

 درصـد و در     41در هكتار در تاريخ كاشـت اول        

ــاريخ كاشــت د ــت 29وم ت .  درصــد كــاهش ياف
هــاي كــارايي زراعــي مــصرف  مقايــسة ميــانگين
هــاي مــورد مطالعــه در شــرايط  نيتــروژن ژنوتيــپ

تنش گرمـاي پايـان فـصل نـشان داد، بيـشترين و             
كمترين ميزان كارايي به ترتيب به ارقـام چمـران          

تفاوت بـين   ). 3جدول(و استار اختصاص داشت     
 اسـتار و    هـا بـه اسـتثناي       چمران بـا سـاير ژنوتيـپ      

هماننـد شـرايط بهينـه،      . دار نبـود    ناك معني   ويري
همبستگي بـين عملكـرد دانـه و كـارايي زراعـي            
مصرف نيتروژن در شرايط تنش گرمـاي انتهـاي         

% 1، مثبت و در سطح احتمـال        )r =90/0**(فصل  
تجزية واريـانس مركـب     ). 6جدول(دار بود     معني

دو محيط نشان داد، اثر محيط بر كارايي زراعـي          
دار  معنـي % 1مصرف نيتـروژن در سـطح احتمـال        

 فـصل در    يتـنش گرمـاي انتهـاي     ). 5جـدول (بود  
دار   تاريخ كاشت دير هنگام باعث كـاهش معنـي        

كـارايي زراعـي    ). 3جـدول (صفت مـذكور شـد      
 فـصل   يمصرف نيتروژن در تنش گرمـاي انتهـاي       

 درصد كاهش يافـت     8/47نسبت به شرايط بهينه     
  تيمــــــــسينا و همكــــــــاران ). 2جــــــــدول(

(Timsina et al., 2001)    اظهار داشـتند، تـاخير
ــر   ــق تغييـ ــب از طريـ ــت مناسـ ــاريخ كاشـ   در تـ

ــا   ــوژيكي بـ    در تلاقـــي مراحـــل مختلـــف فنولـ
شرايط متفاوت محيطي، نظير برخورد با خـشكي        

 فـصل و يـا در برخـي مـوارد           يو يا گرماي انتهاي   
ــتفاده از بارنــــدگي ــداي عــــدم اســ   هــــاي ابتــ

ــده در    ــره شـ ــت ذخيـ ــصل و رطوبـ ــاك  فـ   خـ
موجــب كــاهش عملكــرد و كــارايي زراعــي     

  . شود ميمصرف نيتروژن 
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وزن هزار دانه، درصد پروتئين دانه و كارائي زراعي  ،عملكرد دانهبين  ضرايب همبستگي -6جدول
  )4= درجه آزادي(افشاني  مصرف  نيتروژن در شرايط بهينه و تنش گرماي پس از گرده

Table 6. Correlation between grain yield (GY), 1000 grain weight (TGW), grain protein 
content and agronomic nitrogen use efficiency under optimum and post-anthesis heat 

stress conditions (df=4) 

 

 

 

 

 

 

 
   ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال خطاي  به ترتيب معني: ** و *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  
ns :دار                                  غير معني                                                                    

ns: Non-significant 

  
با توجـه شـرايط بهينـة آبيـاري در ايـن آزمـايش        

اي و    هشود، كاهش توسعة نظـام ريـش        استنباط مي 
 كاهش ميـزان تعـرق و محلـول نيتـروژن           احتمالاً

خاك از عوامل عمـدة كـاهش كـارايي زراعـي           
مصرف نيتـروژن در تـاريخ كاشـت ديـر هنگـام            

  .بودند
  درصد پروتئين دانه

ــپ   ــروژن، ژنوتي ــر نيت ــه، اث ــرايط بهين  و  در ش
ژنوتيپ بر درصد پـروتئين     × برهمكنش نيتروژن   

ن نتـايج بـا نتـايج       اي). 2جدول(دار نبود     دانه معني 
ايـــن .   مطـــابق بـــود(Lemon, 2007)لمـــون 

ــاوت درصــد     ــت، تف ــز نتيجــه گرف ــشگر ني پژوه
هـايي كـه در يـك كـلاس           پروتئين دانة ژنوتيـپ   

ــدي  رده ــز ســخت (بن ــاييزة قرم ــرار داشــتند، ) پ ق
  .دار نشد معني

 اثر تيمار نيتروژن بر      در بررسي حاضر   اگرچه

ا بيـشترين و    دار نبود، ام    درصد پروتئين دانه معني   
ــه      ــب ب ــه ترتي ــه ب ــروتئين دان ــد پ ــرين درص كمت

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار     50 و   150تيمارهاي  
اين نتايج با گزارش    ). 3جدول(اختصاص داشت   

 و (Subedi et al., 2007)سـوبدي و همكـاران   
بيشترين .  مطابقت داشت(Lemon, 2007)لمون 

هـاي    و كمترين درصد پروتئين دانـه در ژنوتيـپ        
د مطالعه در شرايط بهينه بـه ترتيـب بـه لايـن             مور

 و رقــــم گنــــدم نــــان D-84-5گنــــدم دوروم 
محدودة ). 3جدول(ناك اختصاص داشت      ويري

هاي مورد مطالعـه در    درصد پروتئين دانة ژنوتيپ   
سلس و زنتنر   .  درصد بود  11-4/12شرايط بهينه،   

(Selles and Zentner, 2001)  درصد پـروتئن ،
دم بهارة دانه قرمز سـخت را       هاي گن   دانة ژنوتيپ 

ــادا   درصـــد 8/12در منطقـــة ساســـكاچوان كانـ
  گلــــــن و همكــــــاران. گــــــزارش كردنــــــد

GPC TGW GY 
 تنش

Stress 
مطلوب

Optimum 
تنش

Stress 
مطلوب

Optimum 
تنش

Stress 
 مطلوب

Optimum 

صفات 
 Traits 

    0.02 ns 0.42ns TGW 
  -0.28 ns 0.35 ns 0.04 ns 0.43 ns GPC 

0.2 ns 0.18 ns 0.19 ns 0.54 ns 0.90** 0.77* ANUE 
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(Glenn et al., 1985)  ،ــد ــز گــزارش دادن  ني
هاي پاييزه در منطقـة       درصد پروتئين دانة ژنوتيپ   

 1/11-12كلرادو در سطوح بهينة كـود نيتـروژن         
هاي گنـدم دوروم نـسبت بـه          ژنوتيپ. درصد بود 

هاي گندم نـان، از درصـد پـروتئين دانـة             تيپژنو
  . بيشتري برخوردار بودند

ژنوتيـپ  × اثر نيتروژن و برهمكنش نيتـروژن       
در شرايط تـنش گرمـاي آخـر فـصل بـر درصـد           

دار بـود،     معنـي % 1پروتئين دانه در سطح احتمال      
دار    بر ايـن صـفت معنـي        در حالي كه اثر ژنوتيپ    

ــشد  ــدول(ن ــرين در ). 2ج ــشترين و كمت ــد بي ص
 50 و  150پروتئين دانـه بـه ترتيـب بـه تيمارهـاي            

كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار اختــصاص داشــت 
نتايج مشابه توسـط سـيم و همكـاران         ). 3جدول(

(Syme et al., 1978)ــلاي و ودوارد    و بـ
(Bly and Woodward., 2003)  گزارش شـده 

رسـد، افـزايش توزيـع مجـدد          بـه نظـر مـي     . است
 كيلـوگرم نيتـروژن     150نيتروژن در تيمار كودي     

در هكتار و برهمكنش آن با كـاهش طـول دورة           
 يپر شدن دانه در اثـر برخـورد بـا گرمـاي انتهـاي             

ــي   ــزايش معن ــث اف ــصل باع ــودي   ف ــار ك دار تيم
 كيلوگرم در هكتار شد     50مذكور نسبت به كود     

(Subedi et al., 2007) .  در شــرايط تــنش
 داري بـين   فصل نيز، تفاوت معنـي     يگرماي انتهاي 

هاي مورد مطالعه از نظر درصـد پـروتئين           ژنوتيپ
  ). 3جدول(مشاهده نشد 

نتايج جـدول تجزيـه واريـانس مركـب بـراي         
سال و محيط نشان داد، تفـاوت درصـد پـروتئين           

دار  معني% 1دانه براي اثر محيط در سطح احتمال  

درصـد پـروتئين دانـه در شـرايط         ). 5جدول(شد  
ايط بهينـه   فصل نسبت به شر    يانتهايتنش گرماي   

بـه نظـر    ). 3جـدول ( درصد افـزايش يافـت       2/12
رسد، كاهش طول دورة پر شدن دانه به علت           مي

 انتهـاي برخورد ايـن مرحلـه از رشـد بـا گرمـاي             
ــع    ــدت تجمـ ــول مـ ــاهش طـ ــث كـ ــصل باعـ فـ

ها و افزايش نسبت پروتئين بـه وزن          كربوهيدرات
  طــاهر و همكــاران. (Lemon, 2007)دانــه شــد 

(Tahir et al., 2007)   تاثير تنش گرمـاي پايـان 
هـاي گنـدم را       فصل بر عملكـرد كيفـي ژنوتيـپ       

ــد     ــزارش كردن ــد و گ ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع م
ــل    ــيط در مراحــــ ــاي محــــ ــزايش دمــــ   افــــ

ــرده  ــس از گــ ــزايش   پــ ــث افــ ــشاني باعــ   افــ
ــد    ــه ش ــروتئين دان ــواي پ ــز  . محت ــانوزو و ايگل پ

(Panozzo and Eagles, 1999) ،نتيجه گرفتند 
تئين در دانه و كـاهش      افزايش سرعت تجمع پرو   

هـا مهمتـرين عامـل        سرعت تجمع كربوهيـدرات   
افــزايش درصــد پــروتئين دانــه در شــرايط تــنش 

  . گرماي پايان فصل بود
ها نـشان داد، درصـد پـروتئين        مقايسة ميانگين 

هاي گندم مورد مطالعه در       دانه در تمامي ژنوتيپ   
افـشاني نـسبت    شرايط تنش گرماي پس از گـرده      

تغييرات ). 3جدول( افزايش يافت    به شرايط بهينه  
درصد پروتئين دانـه در شـرايط تـنش نـسبت بـه             

دوروم نـسبت   گندم  هاي    شرايط بهينه در ژنوتيپ   
  .به ارقام گندم نان كمتر بود

  عملكرد پروتئين دانه 

با توجه به اينكه تغييرات درصد پروتئين دانـه         
هاي مـورد     در سطوح مختلف نيتروژن و ژنوتيپ     

367 



 1388، سال 4، شماره 25-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

356 

 دو شـرايط بهينـه و تـنش گرمـاي           مطالعه در هـر   
دار نبـود و يـا از تفـاوت قابـل             فصل معني  يانتهاي

  توجهي برخوردار نـشد، عملكـرد پـروتئين دانـه،     
تــابع عملكــرد دانــه و تغييــرات آن در تيمارهــاي 

ــود ــه و تــنش  . مختلــف ب در هــر دو شــرايط بهين
ــروژن، ژنوتيــپ و    ــر نيت ــصل، اث ــان ف گرمــاي پاي

عملكرد پروتئين دانه برهمكنش آنها براي صفت     
دار شد    معني% 1در واحد سطح در سطح احتمال       

پروتئين دانه در شرايط تنش گرمـاي       ). 2جدول(
فــصل نــسبت بــه شــرايط بهينــه، كــاهش  يانتهــاي
دار عملكــرد دانــه در شــرايط تــنش باعــث  معنــي

كاهش عملكرد پـروتئين دانـه در هـر سـه سـطح           
 در  ميـانگين عملكـرد پـروتئين دانـه       . نيتروژن شد 

فــصل بــه  يانتهــايشــرايط بهينــه و تــنش گرمــاي 

ــب  ــود    9/44 و 6/49ترتي ــع ب ــر مرب ــرم در مت  گ
ــه در  ). 3جــدول( ــروتئين دان ــابراين عملكــرد پ بن

 كـاهش   ٪9شرايط تنش نسبت بـه شـرايط بهينـه          
 دار نبود   يافت كه اين كاهش از نظر آماري معني       

  ).5 ولجد(
به طور كلي نتايج آزمايش نشان داد، اگرچـه     

صد نيتروژن دانه در شرايط تنش گرماي آخر        در
فصل نسبت به شرايط مطلوب افزايش داشت، اما    

دار عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش            كاهش معني 
بـه هـر    . باعث كاهش عملكـرد پـروتئين گرديـد       

حال، ارزيابي اثر تـنش گرمـاي فـصل و سـطوح            
هـاي گنـدم متـداول در         نيتروژن بر ساير ژنوتيـپ    

ه اطلاعــات بيــشتر،  منطقــه جهــت دســتيابي بـ ـ  
  .ضرورت دارد
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