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 چکیده

 دو رقو  گنودد دیو ، آیمای وی و عملکورد یت فیزیولووژیکاصفمنظور بررسی تأثیر آبیاری تکمیلی و سطوح مختلف کود نیتروژن بر به

در مزرعوه  1302-1300در سوال یراعوی  تکورار 3های کامل تصوادفی بوا یه بلوکای دو بار خرد شده در قالب طرح پاهصورت کرتبه

 9عنوان فاکتور اصلی در شامل آبیاری تکمیلی به یتحقیقاتی دان کده ک اوریی دان گاه رایی کرمان اه انجاد گرفت. تیمارهای آیمای 

، صوفرسوطح ) 9در عنوان فاکتور فرعی اف انی و پرشدن دانه(، کود نیتروژن خالص به، گردهغلاف رفتن)دی  و آبیاری در مراحل  سطح

نتایج ن ان داد کوه کیلوگرد در هکتار( و دو رق  گندد دی  )سرداری و کراس البری( در کرت فرعی فرعی قرار گرفتند.  102و  122، 02

اف انی گردهد. بالاترین عملکرد دانه با آبیاری تکمیلی در مراحل بودار تأثیر آبیاری تکمیلی، سطوح نیتروژن و رق  بر عملکرد دانه معنی

دست آمد. بی ترین میزان پروتئین دانه در شورای  شواهد )دیو ( حاصول هگرد در مترمربع ب 2/302و  2/362ترتیب با هب غلاف رفتنو 

گرد در  2/332افزایش یافت. بی ترین عملکرد دانه ) bبرگ و کلروفیل آب نسبی  محتوای شد. با آبیاری تکمیلی نسبت به شرای  دی  

دست آمد. رق  کراس البری عملکرد دانه و عملکرد پروتئین بی تری نسبت به رقو  هکیلو گرد در هکتار نیتروژن ب 02مال مترمربع( با اع

دانه  پرشدن دوره نسبت به غلاف رفتن و یا اف انیگرده مرحله در تکمیلی اهمیت آبیاری با توجه به نتایج این آیمایش، سرداری داشت.

گنودد  یفیزیولوژیکهای عملکرد دانه و شاخص ،کیلوگرد در هکتار نیتروژن 02و همچنین با مصرف  ن مراحلبا آبیاری در ای .بی تر بود

 .افزایش یافت
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 مقدمه

ت در ترین غلایکی ای مه  (.Triticum aestivum L) گندد

وسیله عوامل مختلفی مثل هیارها بدنیاست. تولید گندد در دی 

گیرد. آبیاری و رطوبت و تغذیه گیاهی تحت تأثیر قرار می

ترین عوامل محدودکننده تولید محصول در نیتروژن عمده

آیند. در این مناطق، خ ک به شمار میمناطق خ ک و نیمه

-لکرد پایدار و رضایتآبیاری تکمیلی و نیتروژن باعث تولید عم

. تأثیر آبیاری تکمیلی و (2004، 1توکلی و اویس) شودبخش می

عنوان دو عامل مه  تولید مناطق خ ک هکود نیتروژن ب

 با دما و ارقاد متفاوت وسیله محققین در مناطق مختلفیهب

در . (2007و همکاران،  2اوکانا) مورد بررسی قرار گرفته است

تنش خ کی تأثیری منفی بر رشد مناطق با بارندگی ک ، 

فرری و . (2004و همکاران،  3چاوی) محصول و عملکرد آن دارد
گزارش کردند در شرایطی که آب کافی در  (2007) 9سوریانو

دسترس نیست یک مرحله آبیاری و آن ه  در یمان مناسب 

بر آبیاری و رطوبت علاوهتأثیر بسزایی بر عملکرد گندد دارد. 

عنوان فاکتور محدودکننده عملکرد گندد هیز بخاک، نیتروژن ن

آبیاری در مرحله مناسب و  .در مناطق دی  گزارش شده است

خصوص کود نیتروژنه به مقدار لاید با افزایش رشد روی ی و هب

ی تری باعث حصول تداود دوره فتوسنتزی برای مدت یمان ب

ی، آبیار(. 2007و همکاران،  0بوداکلی) شوندعملکرد مناسب می

متقابل آنها برای افزایش عملکرد  تغذیه با عناصر معدنی و اثر

آبی افزایش میزان اند. در شرای  ک مورد بررسی قرار گرفته

 داریطور معنیهبمیزان پروتئین دانه را نیتروژن در دانه، 

آبیاری ممکن است میزان پروتئین  کهدهد درحالیافزایش می

و  6گوتیری) ها کاهش دهددراتتولید کربوهیوسیله هدانه را ب

 (. 2005همکاران، 

در گندد، میزان پروتئین دانه نسبت به سایر اجزای عملکرد     

و  2دوپونت) گیردتحت تأثیر اعمال نیتروژن قرار میبی تر 

پروتئین دانه و کیفیت نانوایی به میزان ییادی  (.2003همکاران، 

مله عوامل ایج ته به عوامل ژنتیکی و محیطی است،وابس

خ کی و تنش گرمایی در طول دوره پر توان به محیطی می

و همکاران،  0تیا) اشاره نمود شدن دانه و فراهمی نیتروژن

عنوان کردند که کلروفیل  (2006)و همکاران  0رونگ هو .(2004

                                                 
1. Tavakoli and Oweis 

2. Ucana  

3. Chaves  

4. Fereres and Soriano 

5. Budakli  

6. Guttierri  

7. Dupont  

8. Tea  

9. Rong Hua  

عنوان یک شاخص مطمئن برای انتخاب هتوان برا می

ارترین تأثیر آشکهای مقاود به خ کی عنوان نمود. ژنوتیپ

مستقی  خ کی بر رشد گیاه، کاهش رشد در نتیجه کاهش غیر

شود. آب خاک است ییرا خ کی باعث کاهش پتانسیل آب می

شود و جذب آب را ب میآکلی، خاک خ ک باعث تنش طورهب

 ساید. برای رشد مناسب گیاه م کل می

بسیاری ای فرایندهای فیزیولوژیک و مورفولوژیک ای قبیل     

طور مستقی  هها و فتوسنتز برگ بوسعه برگ، بای شدن روینهت

با کاهش  د کهنگیربرگ قرار میآب تحت تأثیر کاهش پتانسیل 

ترین پاسخ عمدهاست. کاهش جذب آب  همراه آب در برگ

 .(2001، 12اوچیایی و ماتوه) است خ کیگیاهان در معرض 

ای شاخص بهتری  نسبت به پتانسیل آب میزان آب نسبی برگ

. کمبود آب (2000و همکاران،  11صدیق) وضعیت آب گیاه است

و  الباسینو) شودعث کاهش میزان آب نسبی در برگ میبا

ن ان دادند که  (1998) و همکاران 13اسچنفلد(. 2005، 12بختا

به  بالاتریمقاومت  بی ترارقاد گندد با میزان آب نسبی برگ 

 (. 2006 ،19 ژن ون و ژن ژو) تنش خ کی داشتند

عنوان کردند که تنش خ کی  (2007) و همکاران 10فتوت    

دهد. داری کاهش میطور معنیهل برگ را بشدید میزان کلروفی

تحت شرای  تنش خ کی میزان کلروفیل کل نسبت به شرای  

فیزیولوژیک خ کی  یابد. گیاهان طی دورهمرطوب کاهش می

فاوتند. ویژه نیتروژن( متهایی )بذدر پاسخ به تنش عناصر غ

ل اسمزی وتر در پاسخ به تجمع مواد محلپتانسیل اسمزی پایین

ترین پرولین ایجمله مه  .گیردمیها( صورت )اسمولیت

های معمول در گیاهان تحت تنش و گیاهان مناطق اسمولیت

های پرولین در واکنش. (2003، 16خانو  عزیز) خ ک است

مانی گیاه و یندهکند بیوشیمیایی معمول گیاه تداخل ایجاد نمی

اسخ تجمع پرولین پساید. در شرای  خ کی را ممکن می

ایجمله پتانسیل آب های تحت تنش ومی گیاه در محی عم

پایین است. هدف ای این مطالعه بررسی تأثیر آبیاری تکمیلی و 

گندد نان  دو رق  کود نیتروژن بر صفات فیزیولوژیک و عملکرد

 .بود

 

                                                 
10. Ochiai and Matoh 

11. Siddique  

12. El-bassiouny and Bekhetz 

13. Schonfeld  

14. Zhen-Zhu and Zhen-Wen 

15. Fotovat 

16. Aziz and Khan 
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 1302-00حداقل و میزان بارش ای مهر تا خرداد در سال یراعی، حداکثر: میانگین دمای 1جدول 

Table 1: Mean of maximum (Tmax) and minimum (Tmin) air temperature and total rainfall from October, 2008 to June, 

2009 

  ماه
Month پارامتر 

Parameter مهر نآبا آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبه ت خرداد 
Jun  May  Apr  Mar  Feb  Jan  Dec  Nov  Oct  

12.1 9.4 5.1 -5.2 -8.4 -13.3 -9.9 -2.2 3.8 
 گراد()سانتی دمای حداقل

Tmin (°C) 

32.5 27.5 21.6 20.0 17.8 15.1 16.6 27.6 32.5 
 گراد()سانتی دمای حداکثر

Tmax (°C) 

2.9 7.7 58.5 16.1 67.1 30.8 53.7 100.0 0.0 
 متر()میلی بارندگی

Rainfall (mm) 
 

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  1302-1300این مطالعه در سال یراعی 

دان کده ک اوریی، دان گاه رایی کرمان اه در عرض جغرافیایی 

درجه و  92ی شمالی و طول جغرافیایی دقیقه 21درجه و  39

یا انجاد متر ای سطح در 1310دقیقه شرقی و در ارتفاع  0

با طرح پایه  1گرفت. آیمایش در قالب طرح دو بار خرد شده

عنوان هتکرار اجرا شد. آبیاری ب 9های کامل تصادفی با بلوک

سطح شامل دی  و آبیاری تکمیلی در مراحل  9فاکتور اصلی در 

، کود نیتروژن 9و پر شدن دانه 3اف انی، گرده2غلاف رفتن

 122، 02، صفرسطح شامل  9 عنوان فاکتور فرعی درهخالص ب

عنوان فاکتور هکیلوگرد در هکتار و ارقاد گندد نان ب 102و 

فرعی فرعی شامل دو رق  سرداری و کراس البری بودند. تاریخ 

تیر  1، برداشت نیز در تاریخ بود 1302آبان سال  22کاشت 

 انجاد گرفت. 1300

با توجه به متغیر بودن بارندگی و همچنین دما طی     

های مختلف، لذا آگاهی یافتن ای میزان بارش رخ داده طی سال

م خصات رسد. بنابراین نظر میسال یراعی ضروری به

هواشناسی محل آیمایش ای نظر دما و بارندگی در سال یراعی 

میزان بارندگی در این آمده است.  1درجدول  1300-1302

(، 990)مدت متر بود که ای میانگین بلندمیلی 336سال یراعی 

درجه سانتی -6/11متر کمتر است. دمای حداقل )میلی 122

( و دمای حداکثر -3/13مدت )گراد( بی تر ای میانگین بلند

( 9/91گراد( نیز ای میانگین بلندمدت )درجه سانتی 1/92)

 بی تر بود.

این دو رق ، ک ت غالب گندد دی  منطقه هستند. مزرعه     

خاک مزرعه دارای بافت لود  آیمای ی در سال قبل آیش بود.

                                                 
1. Split split plot  

2. Boot stage 

3. Anthesis stage 

4. Grain filling  

رسی بود. کود شیمیایی مصرفی براساس نتایج آیمون خاک به 

ر دکیلوگرد سوپر فسفات تریپل  02کیلوگرد اوره و  02میزان

هکتار بود که تمامی این مقادیر قبل ای کاشت استفاده گردید. 

 2های فیزیکو شیمیایی خاک محل آیمایش در جدول ویژگی

 آورده شده است.

 20متری به فاصله خطوط  0خ   6هر کرت شامل     

فاصله بین  بذر در مترمربع بود. 302متر و تراک  سانتی

متر و  1متر،  2ترتیب ههای اصلی، فرعی و فرعی فرعی بکرت

متر بودند. آب مورد نیای هر کرت )آبیاری تکمیلی( با سانتی 20

 گرفته شد متر در نظرمیلی 122استفاده ای پمپ و به میزان 

 (.  1998و همکاران،  0آلن)

 6برادفوردها با استفاده ای روش غلظت پروتئین نمونه     

 HCL (20/2 -بافر تریسدست آمد. بدین منظور، ه( ب1976)

گرفت. پس ای  قرار استفاده مورد 1:3 نسبت به =PH)0/2مولار، 

 گراد ودرجه سانتی 2-9استخراج پروتئین در سردخانه با دمای 

درجه  2-9دقیقه، دمای  rpm 10222 ،90ها )سانتریفیوژ نمونه

( انجاد گرفت، محلول شناور برای سنجش غلظت گرادسانتی

 پروتئین مورد استفاده قرار گرفت. 

دست آمد هعملکرد پروتئین، با استفاده ای فرمول ییر ب    

 (. 2002، 2خان)
 

عملکرد  ×درصد( )تئین دانه عملکرد پروتئین دانه )کیلوگرد در هکتار(= پرو

 دانه )کیلوگرد در هکتار(
 

صوورت عودد گیری و قرائت شاخص کلروفیل )بوهبرای اندایه    

بوورگ انتخوواب شووده و قرائووت شوواخص  0اسووپد( ای هوور کوورت 

صورت عدد اسپد( ای سه نقطوه بورگ پورچ  انجواد کلروفیل )به

                                                 
5. Allen  

6. Bradford 

7. Khan 
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 عدد حاصل برای آن کرت در نظر گرفته شد.شود و دست آمده ای هر کرت میانگین گرفتوه هگرفت. ای اعداد ب
 

 های فیزیکوشیمیایی خاک محل آیمایش: ویژگی2جدول 

Table 2: Physicochemical properties of the soil  

 بافت

Texure 

گرد در ب )میلیپتاسی  قابل جذ

 کیلوگرد(
گرد در )میلی فسفر قابل جذب

 کیلوگرد(

 نیتروژن کل

 )درصد(
 اسیدیته صد()در آلی کربن

K2O (mg kg-1) P2O5 (mg kg-1) Total N (%) OC (%) PH 
 لود رسی

Loam - Clay 
370 8.0 0.12 0.5 7.0 

 

گرد ای  0/2گیری محتوی آب نسبی برگ برای اندایه    

جدا شده و سپس  (FW)ترین برگ توسعه یافته هر گیاه جوان

دند. بعد ای ساعت روی آب مقطر شناور ش 29مدت بهها نمونه

گیری، قطعات برگ بلافاصله وین شدند تا این مدت یمان آب

به دست آید. پس ای آن  (TW) وین در هنگاد تورژسانس

ساعت  90مدت گراد بهدرجه سانتی 22قطعات برگ در آون 

ست آید. میزان دبه( DW) خ ک گردیدند تا وین خ ک ثابت

به گردید ( ای طریق رابطه ییر محاسRWCآب نسبی برگ )

  (.2002، 1مانوئلو  دوپت)

100
)(

)(
(%) 














DWTW

DWFW
RWC 

( 1973و همکاران ) بیتسگیری پرولین ای روش برای اندایه    

برگ ای  0استفاده شده، به این منظور در مرحله گلدهی تعداد 

ساعت در  90آوری کرده به مدت در هر تکرار را جمع کرتهر 

شود. بعد راد قرار داده میگدرجه سانتی 02داخل آون در دمای 

ها را پودر ها ثبت شد، با هاون برگای آن که وین خ ک برگ

گرد ای پودر را داخل لوله آیمایش ریخته روی آن  1/2کرده، 

اضافه  3% (SSA)محلول اسید سولفوسالیسیلیک لیتر میلی 12

ها را با کاغذ صافی واتمن شماره ساعت نمونه 90نموده، بعد ای 

گیری پرولین ها صاف شد. برای اندایهکرده و محلول یک صاف

لیتر ای محلول هر نمونه را در لوله شد. یک میلیاستفاده 

لیتر اسید استیک گلیسیال و آیمایش ریخته و به آن یک میلی

گردد، سپس هیدرین اضافه میلیتر معرف نینیک میلی

 122ماری جوشان های آیمایش به مدت یک ساعت در بنلوله

که رنگ آجری تولید شده تا یمانی درجه سانتیگراد قرار داده،

ها را بلافاصله در آب یخ قرار داده تا تثبیت گردد. سپس لوله

لیتر میلی 2واکنش ها سریعاً متوقف شوند. در ادامه به هر لوله 

وسیله دستگاه ورتکس به ه  هتولوئن افزوده و محتویات لوله ب

ا دو فای ت کیل شود، پرولین در مایع یاد یده شده تا یک مایع ب

شده تغییر رنگ داده متمایل به قرمز شده و در سطح بالایی آن 

گردد. ای فای قرمز رنگ بخش بالایی محلول جهت جمع می

                                                 
1. Dhopte and Manuel 

با استفاده ای دستگاه  nm 022گیری پرولین در طول موج اندایه

 .شداسپکتروفتومتر استفاده 

 0/2 و کلروفیل کل a ،bکلروفیل غلظت گیری جهت اندایه    

 12درصد به حج   02همراه استون گرد ای وین تایه برگ به

ها سانتریفیوژ شدند، نمونه . سپس نمونهلیتر رسانده شدمیلی

 22درصد به حج   02دست آمده دوباره با استفاده ای استون هب

میزان جذب نور توس  عصاره  لیتر رسانده شد. سپسمیلی

و  663طول موج  ده با استفاده ای اسپکتروفتومتر دراستخراج ش

 (.2002، دوپت و مانوئل) نانومتر تعیین شد 690

 ها،داده بودن نرمال آیمون ای پس آیمایش هایداده تجزیه    

 قالب در تیمار و فزای ی تکرارا غیر اثر و هاواریانس یکنواختی

 گیریدایهان ای حاصل هایو داده تصادفی کامل هایبلوک طرح

 و شد تجزیه SASو  MSTATCافزار نرد ای استفاده با صفات

 انجاد درصد 0در سطح  دانکن روش به مقایسات میانگین

 .گرفت

 

 نتایج و بحث

داری بر نتایج ن ان داد که یمان آبیاری تکمیلی تأثیر معنی

عملکرد دانه، غلظت پروتئین دانه، عملکرد پروتئین، میزان آب 

بر عملکرد دانه،  نیتروژن اثرداشت.  bلروفیل نسبی برگ و ک

 ،غلظت پروتئین دانه، عملکرد پروتئین، میزان آب نسبی برگ

و غلظت پروتئین  صورت عدد اسپد(شاخص کلروفیل )به

 و اختلاف بین دراقاد بر صفات عملکرد دانهدار شد. معنی

 .(3)جدول  دار شدعملکرد پروتئین معنی
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، شاخص b، کلروفیل aآب نسبی برگ، کلروفیل  حتوایعملکرد دانه، غلظت پروتئین دانه، عملکرد پروتئین، م س: تجزیه واریان3جدول 

 کلروفیل )عدد اسپد( و غلظت پرولین

Table 3: Analysis of variance on grain yield (GY), grain protein content (GPC), protein yield (PY), relative water 

content (RWC), Chlorophyll a (Chl a), Chlorophyll b (Chl b), Chlorophyll index (SPAD No.) and proline content (PC)  

 منابع تغییرات

Source of 

variations 

درجه 

 آیادی
df 

 دانه عملکرد

GY 

غلظت 

پروتئین 

 دانه

GPC 

عملکرد 

 پروتئین
PY 

محتوای آب 

 نسبی برگ
RWC 

 aکلروفیل 
Chl. a 

 b کلروفیل

Chl. b 

شاخص کلروفیل 

 )عدد اسپد(

Chlorophyll index 

(SPAD No.) 

غلظت 

 پرولین
PC 

 آبیاری تکمیلی
Supplemental 

Irrigation (I) 
3 51102.4** 0.43** 163611.3** 2567.7** 0.001ns 0.17ns 1005.3** 0.001ns 

 خطا

Error a 
6 2651.1 0.01 8890.1 28.57 0.002 0.05 80.45 0.001 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

3 5419.0* 0.04** 29376.7ns 60.9ns 0.002ns 0.13ns 4.01ns 0.002** 

 آبیاری تکمیلی

 نیتروژن ×
I×N 

9 6837.2* 0.12** 34795.5* 6837.2* 0.003** 0.14ns 3.50ns 0.002** 

 خطا

Error b 
24 2620.0 0.01 11759.7 21.19 0.003 0.08 2.90 0.0001 

 رق 
Cultivar (C) 

1 40303.0** 0.00ns 188764.2** 5.34ns 0.044ns 0.03ns 13.95ns 0.0001ns 

 ×آبیاری تکمیلی

 رق 
I×C 

3 3375.9ns 0.07** 15857.7ns 6.84ns 0.001ns 0.18** 2.45ns 0.0001ns 

 رق  ×نیتروژن 
N×C 

3 802.2ns 0.04* 1490.1ns 39.43ns 0.002* 0.14** 6.23** 0.0001ns 

 ×میلی آبیاری تک

 رق  ×نیتروژن 
I×N×C 

9 1040.0ns 0.15** 14083.3ns 84.08** 0.007ns 0.04ns 1.42ns 0.002ns 

 خطا

Error c 
32 2694.3 0.01 13179.8 17.93 0.015 0.03 2.14 0.0001 

ضریب تغییرات 

 )درصد(
CV (%) 

- 16.35 4.28 16.84 7.86 3.76 19.33 3.02 19.40 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصداختلاف معنیدارای دار، معنیترتیب غیربه **و 
ns, * and **: non significant and significant at the levels 5 and 1 percent probably, respectively 
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دانه، غلظت پروتئین دانه، عملکرد د بر عملکرد آبیاری تکمیلی، مقادیر کود نیتروژنه و ارقاد گند : مقایسه میانگین اثرات ساده9جدول 

 و غلظت پرولینصورت عدد اسپد( شاخص کلروفیل )به، b، کلروفیل aپروتئین، میزان آب نسبی برگ، کلروفیل 
Table 4: Mean comparison of the effect of supplemental irrigation time, nitrogen and cultivars on grain yield (GY), 

grain protein content (GPC), protein yield (PY), relative water content (RWC), Chlorophyll a (Chl a), Chlorophyll b 

(Chl b), Chlorophyll index (SPAD No.) and proline content (PC) 

 غلظت

 پرولین

PC 

 شاخص کلروفیل

 )عدد اسپد(

Chlorophyll index 

(SPAD No.) 

 bکلروفیل 

گرد در )میلی

وین تایه  گرد

 (برگ

Chl b  

(mg g-1 FW) 

  aکلروفیل

گرد در )میلی

وین تایه  گرد

 (برگ

Chl a  

(mg g-1 FW) 

 محتوای

آب 

نسبی 

برگ 

 )درصد(
RWC 
(%) 

عملکرد 

پروتئین 

)کیلوگرد 

در 

 هکتار(

PY  
(kg ha-1) 

غلظت 

پروتئین دانه 

گرد در )میلی

 لیتر(میلی

GPC  

(mg ml-1) 

 عملکرد

دانه 

)کیلوگرد 

 در هکتار(

GY 

(kg ha-1) 

 تیمارها

Treatments 

0.030a 0.87a 38.87b 0.78a 42.83b 590.8b 2.35a 2724b 
 شاهد

Control 
یمان آبیاری 

 تکمیلی
Supplemental 

irrigation 
time 

0.030a 0.91a 51.82a 0.79a 62.71a 770.2a 2.18b 3532a 
 شک  خوش
Booting 

0.030a 0.94a 52.98a 0.78a 65.67a 729.6a 2.04c 3610a 
 گرده اف انی

Anthesis 

0.030a 0.75a 49.89a 0.77a 62.33a 636.4b 2.09c 2832b 
 پرشدن دانه

Grain filling 
0.030ab 0.78b 48.40a 0.79a 58.38a 690.5a 2.15b 3229b 0 نیتروژن 

Nitrogen 

(kg ha-1) 

0.035a 0.89ab 48.25a 0.79a 60.08a 718.5a 2.16b 3350a 50 

0.028b 0.96a 47.96a 0.76a 56.79a 634.4a 2.12b 3019c 100 

0.036a 0.84ab 48.94a 0.78a 58.29a 583.4a 2.21a 3103c 150 

0.030a 0.88a 48.01a 0.78a 58.48a 637.4b 2.16a 2962b 
 سرداری
Sardari 

 رق  گندد
Wheat 

cultivars 0.030a 0.85a 48.77a 0.78a 58.79a 726.1a 2.16a 3378a 
 کراس البری

Cross alborz 

درصد  0حتمال ای دانکن در سطح ادار بر اساس آیمون چند دامنههر ستون )بین دو خ  افقی( با حروف م ابه دارای اختلاف معنیهای میانگین

 نیستند

Means within each column (between two horizontal lines) with the same letters are not significantly different using Duncan's 

Multiple Range Test (alpha = 0.05) 
 

نتایج حاصل ای مقایسه میانگین یمان آبیاری تکمیلی بر     

ین، میزان آب ئعملکرد دانه، غلظت پروتئین دانه، عملکرد پروت

صورت هشاخص کلروفیل )ب، b، کلروفیل aنسبی برگ، کلروفیل 

 ن ان داده شده است. 9و غلظت پرولین در جدول عدد اسپد( 

که  دادهای مختلف آبیاری تکمیلی ن ان بررسی اثر یمان    

و  بی ترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری در مرحله ظهور سنبله

. (9)جدول  دست آمدهب حداقل عملکرد در شرای  دی  )شاهد(

که آبیاری  (2004) 1اویسو  توکلیهای یافته این نتایج با

های ظهور سنبله و پرشدن دانه و کود هایتکمیلی در یمان

کیلوگرد در هکتار را مورد بررسی  122و  62، صفرنیتروژنه 

اف انی قرار داده بودند مطابقت دارد. آبیاری در مرحله گرده

های گرده و جلوگیری ای سق  جنین و باعث بقاء دانه

 (2005)و همکاران  2تینگ لو شود.اف انی موفق میگرده

گزارش کردند که آبیاری تکمیلی باعث افزایش عملکرد دانه 

های بالایی بوته و شود. همچنین در این مرحله برگمی

                                                 
1. Tavakoli and Oweis 

2. Tinglu  

خصوص برگ پرچ  سبز هستند و در شرای  رطوبت کافی هب

توانند فتوسنتز بی تری داشته باشند و )آبیاری تکمیلی( می

 های در حال پرشدن منتقل کنند.طرف دانهه مواد بی تری را ب
، دست آمدظت پروتئین دانه در شرای  دی  بهبی ترین غل    

شدن دوره پرشدن دانه بر سرعت آن در این شرای  با کوتاه

رود که غلظت پروتئین دانه شود. بنابراین انتظار میافزوده می

ی )در . نتایج ن ان داد که آبیاری تکمیل(9)جدول  بی تر باشد

اف انی و پر شدن دانه( میزان آب نسبی مراحل آبستنی، گرده

های دهد. این نتایج با یافتهرا افزایش می bبرگ و کلروفیل 

مطابقت دارد. ( 2006) ژن ژو و ژن ونو  (2005) الباسینو و بختا

تر به حساسگزارش کرد که در ارقاد  (2006) 3ال طیب

با  یابد.خ کی افزایش میبا اعمال  a/bخ کی، نسبت کلروفیل

 اف انی و پرشدن دانه(اعمال آبیاری تکمیلی )آبستنی، گرده

RWC ) در (9بی تر بود )جدول  نسبت به شرای  شاهد )دی .

روی پس ای  21و  19ترتیب هها ببرداریآیمای ی که نمونه

اف انی روی پس ای گرده 19اف انی انجاد شد، در تیمار گرده

                                                 
3. El-Tayeb 
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بود که با نتایج  RWC( دارای کمترین میزان )دی  تیمار شاهد

 (.2006 ،ژن ون ژن ژو ود )کار حاضر مطابقت دار

کیلوگرد عملکرد افزایش پیدا  02با افزایش میزان نیتروژن تا    

کرده اما در مقادیر بالاتر ای این مقدار ای عملکورد گنودد کاسوته 

 و همکواران 1آنواقلی. گوزارش تحقیقوات (9)جودول  شده است

دهد که کاربرد نیتروژن در شرای  دی  نسبت مین ان  (2006)

عدد استفاده ای آن باعث افزایش عملکورد دانوه گنودد شوده به 

م خص ن ده  طور واضح و دقیقبهاست. ولی مقدار مصرف آن 

 02بوا مصورف  (2006) و همکاران آناقلی . در همین یمینهاست

 و همکواران 3ساویو (2004) 2توکلی و اویسکیلوگرد در هکتار، 

 9سوواندو و سوویدوکیلوووگرد در هکتووار،  62بووا مصوورف  (1999)

 (2008) 0شوکوفا و اموادکیلوگرد در هکتار  02با اعمال  (1996)

کیلوگرد حداکثر عملکرد دانه گندد را در شرای   122با مصرف 

رسود کوه نیوای اند. در این آیمایش به نظر میدست آوردههدی  ب

کیلوگرد نیتروژن خوالص در هکتوار  02نیتروژنی گیاه در سطح 

تأمین شده و افزایش بعدی نیتروژن با توجه به شرای  محیطوی 

منطقه باعث کاهش عملکرد شده است. بی ترین وین هزار دانه 

نتایج ن ان دست آمد. هکیلوگرد در هکتار ب 02در کود نیتروژن 

گرد در هکتوار( کیلو 102و  122، 02مال نیتروژن )داد که با اع

افوزایش یافوت. نتوایج صورت عودد اسوپد( شاخص کلروفیل )به

 گزارش شد. ( 2000) و همکاران 6تامبوسیم ابهی توس  

( کیلوگرد در هکتوار 3320عملکرد دانه در رق  کراس البری )    

 ( بی وتر بوودکیلوگرد در هکتوار 2062  سرداری )نسبت به رق

 همکوارانو  0آرائووسو  (2002) و همکواران 2اشرف. (9)جدول 

دسوت هبا استفاده ای ارقواد متفواوت، نتوایج م وابهی بو (2008)

   اند.آورده

 تکمیلی آبیاری یمان متقابل اثر میانگین مقایسه ای حاصل نتایج

غلظت پروتئین دانه،  دانه، عملکرد بر نیتروژنه کود مقادیر و

و غلظت  aعملکرد پروتئین، میزان آب نسبی برگ، کلروفیل 

نتایج ن ان داد که ن ان داده شده است.  0ل در جدوپرولین 

کیلوگرد  02اعمال  و اف انیبا آبیاری تکمیلی در مراحل گرده

البته لاید به  در هکتار نیتروژن عملکرد دانه افزایش یافته است.

ذکر است که اهمیت و اثرات آب ای کود بی تر است، ییرا کود 

 بین درچنین هم تر است.نسبت به آب اریانتر و قابل دسترس

 آب )ناشی ای بارندگی و آبیاری( یراعی، تولیدات بر مؤثر عوامل
                                                 
1. Anagholi  

2. Tavakoli and Oweis 

3. Oweis  

4. Sandhu and Sidhu 

5. Shekoofa and Emam 

6. Tambussi 

7. Ashraf  

8. Araus  

 (2006) 0جمیسن و سینکلر .دارد ایکنندهتعیین و باری نقش

 فصل در طول منابع مینأت واسطهبه دانه که عملکرد کردندبیان 

  .شودمی محدود شدتبه رشد

هد( و کوود بی ترین غلظت پروتئین دانه در تیمار دیو  )شوا    

(. بوه 0دسوت آمود )جودول هکیلوگرد در هکتار ب 102نیتروژنه 

تور انتقوال دلیل عملکرد پایینهرسد که در شرای  دی  بنظر می

یابد و درصد انتقال نیتروژن به میها به دانه کاهش کربوهیدرات

(. حداکثر عملکرد 2006و همکاران،  12اهداییدانه بی تر است )

در مرحلوه آبسوتنی و عودد اعموال نیتوروژن پروتئین با آبیاری 

آبیواری در  اثور متقابول در RWCبی ترین میزان دست آمد. هب

کیلووگرد بوود و کمتورین میوزان  02اف انی و کود مرحله گرده

RWC  آمود.دسوت هب کیلوگرد 102شاهد و کود اثر متقابل در 

 گنددباعث کاهش میزان آب نسبی در  خ کی طورکلی تنشهب

، الباسوینو و بختوا ؛2011، 12خواکونی ؛2011، 11اکورد) شوودمی

2005.)  

                                                 
9. Sinclair and Jamiesen, 

10. Ehdaie 

11. Akram 

12. Khakwani  
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دانه، غلظت پروتئین دانه، عملکرد پروتئین، آبیاری تکمیلی و مقادیر کود نیتروژنه بر عملکرد  : مقایسه میانگین اثرمتقابل یمان0جدول 

 و غلظت پرولین aمیزان آب نسبی برگ، کلروفیل 
Table 5: Mean comparison of interaction of supplemental irrigation time and nitrogen fertilizer on grain yield (GY), 

grain protein content (GPC), protein yield (PY), relative water content (RWC), Chlorophyll a (Chl a), Chlorophyll b 

(Chl b), Chlorophyll index (SPAD No.) and proline content (PC) 

غلظت 

 پرولین

PC 

  aکلروفیل

گرد در )میلی

وین تایه  گرد

 (برگ
Chl a 

(mg g-1 FW) 

آب  محتوای

نسبی برگ 

 )درصد(

RWC (%) 

عملکرد پروتئین 

)کیلوگرد در 

 هکتار(

PY (kg ha-1) 

غلظت پروتئین 

گرد در دانه )میلی

 لیتر(میلی

GPC (mg ml-1) 

عملکرد دانه 

)کیلوگرد در 

 هکتار(

GY (kg ha-1) 

 یمارهات
Treatments 

 نیتروژن

)کیلوگرد در 

 هکتار(
Nitrogen 
(kg ha-1) 

 یمان آبیاری تکمیلی

Supplemental 
irrigation time 

3.24c-f 0.79a 43.50g 617.7cd 2.27bc 2715ef 0 
 شاهد

Control (non irrigation) 
4.14ab 0.78a 41.83g 667.5cd 2.34ab 2831def 50 
3.32c-f 0.77ab 45.00g 671.3cd 2.34ab 2868def 100 

3.64b-e 0.77ab 40.53g 589.1cd 2.42a 2464f 150 
3.01ef 0.78a 61.00c-f 863.2a 2.30bc 3768ab 0 

 شک  خوش
Booting 

3.60b-e 0.78a 64.50a-d 716.4bc 2.09 ef 3443bcd 50 

2.78f 0.79a 57.67f 647.9cd 1.95hi 3329b-e 100 
4.67a 0.77ab 67.17ab 853.4ab 2.37ab 3591abc 150 

3.52b-f 0.79a 66.83abc 720.3bc 1.91i 3768ab 0 
 اف انیگرده

Anthesis 

4.01abc 0.77ab 70.67a 849.7ab 2.01fgh 4244a 50 

3.39b-f 0.78a 63.50b-f 628.2cd 2.21cd 2848def 100 

3.38b-f 0.79a 60.00def 720.3bc 2.02 e-h 3580abc 150 
3.56b-f 0.78a 62.50b-f 561.5d 2.12de 2658ef 0 

 پرشدن دانه
Grain filling 

3.18def 0.79a 64.00b-e 640.9cd 2.21cd 2903def 50 

3.08def 0.71b 58.33ef 590.5cd 1.97ghi 3003c-f 100 
3.87bcd 0.79a 64.50a-d 570.9cd 2.06efg 2765def 150 

 درصد نیستند  0ای دانکن در سطح احتمال بر اساس آیمون چند دامنه دارن با حروف م ابه دارای اختلاف معنیهر ستو هایمیانگین
Means within each column with the same letters are not significantly different using Duncan's Multiple Range Test (alpha = 0.05) 

 

 bغلظت پروتئین دانه و کلروفیل متقابل یمان آبیاری تکمیلی و رق  گندد بر  : مقایسه میانگین اثر6جدول 

Table 6: Mean comparison of the interaction between supplemental irrigation time × wheat cultivars on grain protein 

content (GPC) and Chlorophyll b (Chl b) 
 تیمارها

Treatments لیتر(گرد در میلیین دانه )میلیغلظت پروتئ 
GPC (mg ml-1) 

وین  گرد در گرد)میلی bکلروفیل 

 (تایه برگ
Chl b (mg g-1 FW) 

 یمان آبیاری تکمیلی

Supplemental irrigation time 

 رق  گندد

Wheat cultivars 

 شاهد )بدون آبیاری(

Control (non irrigation) 

 سرداری
Sardari 

2.33a 0.80a 

 راس البریک
Cross alborz 

2.21b 0.95a 

 شک  خوش

Booting 

 سرداری

Sardari 
2.10cd 0.91a 

 کراس البری

Cross alborz 
2.02de 0.91a 

 گرده اف انی

Anthesis 

 سرداری

Sardari 
2.36a 0.95a 

 کراس البری

Cross alborz 
2.15bc 0.93a 

 پرشدن دانه

Grain filling 

 سرداری

Sardari 
2.00e 0.88a 

 کراس البری

Cross alborz 
2.15bc 0.61b 

 درصد نیستند  0ای دانکن در سطح احتمال دار بر اساس آیمون چند دامنهمیانگین هر ستون با حروف م ابه دارای اختلاف معنی

Means within each column with the same letters are not significantly different using Duncan's Multiple Range Test (alpha = 0.05) 
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صورت عدد شاخص کلروفیل )بهو  bغلظت پروتئین دانه، کلروفیل : مقایسه میانگین اثر متقابل رق  گندد و کود نیتروژن بر 2جدول 

 اسپد(

Table 7: Mean comparison of interaction of varieties × nitrogen fertilizer on grain protein content (GPC), Chlorophyll b 

(Chl b), Chlorophyll index (SPAD No.) 

 تیمارها
Treatments لیتر(گرد در میلیغلظت پروتئین دانه )میلی 

GPC (mg ml-1) 

 گرد در گرد)میلی b کلروفیل

 (وین تایه برگ
Chl. b (mg g-1 FW) 

 شاخص کلروفیل

 )عدد اسپد(

Chlorophyll index 
(SPAD No.) 

 نیتروژنه کود

Nitrogen (kg ha-1) 

 رق  گندد

Wheat cultivars 

0 

 سرداری
Sardari 

2.11cd 0.86bc 48.14a 

 کراس البری
Cross alborz 

2.14bcd 0.90b 46.54bc 

50 

 سرداری

Sardari 
2.16abc 0.71c 47.56ab 

 کراس البری

Cross alborz 
2.23a 1.06a 45.81c 

100 

 سرداری

Sardari 
2.20ab 0.82bc 45.94c 

 کراس البری

Cross alborz 
2.18abc 0.87b 45.98c 

150 

 سرداری

Sardari 
2.10d 0.86bc 46.06c 

 کراس البری

Cross alborz 
2.20ab 0.85bc 47.84a 

 یستند درصد ن 0ای دانکن در سطح احتمال دار بر اساس آیمون چند دامنهمیانگین هر ستون با حروف م ابه دارای اختلاف معنی

Means within each column with the same letters are not significantly different using Duncan's Multiple Range Test (alpha = 0.05) 

 

 ثبوات بوه خ وکی تنش شرای  تحت کلروفیل غلظت حفظ    

و همکاران،  1یادهمحسنکند ) کمک می شرای  این در فتوسنتز

 دو این غلظت مجموع خ کی تنش (.2015، 2فالله وردی ؛2006

 32 متحمل ارقاد در و درصد 92 حساس ارقاد را در کلروفیل نوع

و همکواران،  3انجود ؛1994و همکاران،  اشرفداد ) کاهش درصد

 aهای کلروفیل مقادیر ( بین2008همکاران ) و 9فرشادفر(. 2011

 خ وکی بوه تحمول شواخص بوا داریمعنوی یهرابط کل و bو 

بی ترین غلظت پرولین با آبیواری تکمیلوی در  .نکردند م اهده

دسوت آمود. هکیلووگرد در هکتوار بو 102مرحله آبستنی و کود 

عنووان توانود بوهغلظت پرولین تحت شرای  تنش خ وکی موی

معیاری برای عملکرد دانه و نوه پایوداری عملکورد و تحمول بوه 

ی تنش به حساب آید. تجمع پرولین تحت شرای  تونش خ وک

و  0شوانها و یا گیاهوان مختلوف گوزارش شوده اسوت )در بافت

، 2هواره و کورس ؛2000و همکواران،  6هاسوگاوا ؛2012همکاران، 

1997.) 

                                                 
1. Mohsenzadeh 

2. Allahverdiyev 

3. Anjum 

4. Farshadfar 

5. Shan  

6. Hasegawa  

7. Hare and Cress 

آموده  6اثر متقابل آبیاری تکمیلی و رقو  گنودد در جودول     

بالاترین میزان غلظت پروتئین دانه در آبیاری تکمیلی در  .است

ری بود که با اثر متقابل شواهد و اف انی با رق  سردامرحله گرده

رسود کوه . به نظور مویداری نداشتمعنیرق  سرداری اختلاف 

تور ماننود آبیاری در این مرحله در مقایسوه بوا مراحول انتهوایی

هوای اف انی و پر شدن دانه کمک بی تری به بقوای پنجوهگرده

 کند.تولید شده می

رقاد گندد و کود نتایج مقایسه میانگین حاصل ای اثر متقابل ا    

شاخص کلروفیول و b نیتروژن بر غلظت پروتئین دانه، کلروفیل 

ن وان داده شوده اسوت. بوا  2در جودول صورت عدد اسپد( )به

طوور هاعمال کود نسبت به شرای  دی  میوزان پوروتئین دانوه بو

داری بی تر ای شرای  دی  و در هر دو رق  بوود. بی وترین معنی

 02کووراس البووری و کووود نیتروژنووه در رقوو   bمیووزان کلروفیوول 

 دست آمد. هکیلوگرد در هکتار ب
 

 گیرینتیجه

 ای) بارندگی خاص شرای  در که حاضر پژوهش نتایج به توجه با

 منطقوه در رسدمی نظره ب آمده، دستهب دمایی و( پراکنش نظر

 مرحلوه در تکمیلوی آبیواری با محول آیموایش، م ابه شرای  و

 افزایش بر دانه پرشدن دوره ای بهتر رفتن غلاف یا و اف انیگرده
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براسواس  .باشود ثرموؤ و شاخص های فیزیولوژیوک دانه عملکرد

کوه بی وترین میوزان  م خص گردیودهای تحقیق حاضر، یافته

بوا اعموال آبیواری پروتئین دانه در شورای  دیو  )شواهد( بوود. 

در  افوزایش یافوت. bتکمیلی میران آب نسبی برگ و کلروفیول 

گرد کیلو 02با اعمال نیتروژن تا سطح ایش عملکرد دانه این آیم

در هکتار افزایش یافت، اما پس ای آن و با توجوه برطورف شودن 

نیای غذایی ارقاد و همچنوین ماهیوت دیو  بوودن آنهوا عملکورد 

 غلظت پروتئین دانه افزایش سطوح نیتروژن،با  کاهش پیدا کرد.

ارقواد، رقو  کوراس  در مورد اختلاف بین، نیز افزایش پیدا نمود

البری عملکرد دانه و عملکرد پروتئین بی وتری نسوبت بوه رقو  

 سرداری تولید کرد. 
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Evaluation of Wheat Cultivars for Physiological Traits under Different Levels of 

Nitrogen and Irrigation  
 

Felekari1, H., Ghobadi2*, M. E., Mohammadi3, Gh. R. and Jalali-Honarmand3, S. 

 

Abstract 

 

In order to evaluate the effect of supplemental irrigation and nitrogen amounts on yield and yield components of two 

dryland wheat cultivars an experimental was carried out in a split split plot design arranged in a randomized complete 

block design with three replications at the farm of Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, 

Kermanshah, Iran, during 2008-2009. Experimental treatments including supplemental irrigation as the main plot at 4 

levels (no irrigation and irrigation at booting, anthesis and grain filling stages) and net nitrogen as a sub plot at 4 levels 

(0, 50, 100 and 150 kg ha-1) and two wheat cultivars (Sardari and Cross-Alborz) as sub-sub plots. The result showed 

that the effect of supplementary irrigation, N rate and cultivar were significant on grain yield. The highest of grain yield 

obtained in supplemental irrigation at anthesis and booting stages with 362.2 and 352.0 g m-2, respectively. The highest 

amount of grain protein content obtained at non irrigation treatment. Supplementary irrigation at booting, anthesis and 

grain filling stages increased relative water content and chlorophyll b. The maximum grain yield (337.0 g m-2) was 

produced with application of 50 kg ha-1 N. Cross-Alborz relative to Sardari cultivar had highest grain and protein yields. 

To the results of this experiment, supplemental irrigation at Anthesis or stem elongation stage was important compared 

to the grain filling stage. Irrigation at these stages and also, use of 50 kg ha-1 N, increased grain yield and physiological 

charactristics of wheat. 
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