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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 8331پاییز ، 3، شماره جلد بیست و یکم

 

  پژوهشيمقاله 
( رقم چمران در شرایط .Triticum aestivum Lاثر مصرف سولفات روی بر عملکرد دانه گندم نان )

 تنش گرمای انتهای فصل در اهواز

Effect of zinc sulfate application on grain yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) 

cv. Chamran under terminal heat stress conditions in Ahvaz 
 

 2و سیدهاشم موسوی 1علی مشتطی

 

 چکیده

 

. ( رقم چمران در شرایط تنش گرمای انتهاای صصاد در اهاوا .Triticum aestivum Lاثر مصرف سولفات روی بر عملکرد دانه گندم نان ). 8331مشتطي، ع.، و س. ه. موسوی. 

 .152-162(: 3)18علوم زراعي ایران.  شریهن

 

به منظور بررسي اثر مقادیر سولفات روی بر واکنش گندم رقم چمران به تننش گرمنای انتهنای فصنل در شنرایط هو و هنوایي 

ه بن 8335-36و  8332-35اهواز، هزمایشي در مزرعه تحقیقاتي دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي خوزستان در دو سنا  زراعني 

های کامل تصادفي با چهار تکرار انجام شند. تیمارهنای هزمایشني شنامل سنه های خرد شده در قالب طرح پایه بلوکصورت کرت

کیلنوگرم  21و  31، 11، 81های اصلي و پنج سطح سولفات روی )صفر: شاهد، هذر و نهم دی( در کرت 13تاریخ کاشت )هشتم هذر، 

ه شدند. نتایج نشان داد که با تاخیر در کاشت بنه دلینل وقنوع تننش گرمنای انتهنای فصنل، های فرعي قرار داددر هکتار( در کرت

 هنای کیلنوگرم در هکتنار( در تاریخ 1112و  6216عملکرد دانه کاهش یافت. بیشترین و کمترین مقندار عملکنرد داننه )بنه ترتینب 

وی، عملکرد دانه افنزایش یافتنه و انداکمر مقندار هن کاشت او  و سوم بدست همد. نتایج نشان داد که با افزایش مصرف سولفات ر

هنا نشنان داد کنه بیشنترین کیلوگرم در هکتار سولفات روی بدست همد. نتایج مقایسه میانگین 31کیلوگرم در هکتار( از تیمار  6212)

هکتنار سنولفات روی و  کیلنوگرم در 31کیلوگرم در هکتار( در تاریخ کاشت او  )هشتم هذر( و مصنرف  6511مقدار عملکرد دانه )

کیلوگرم در هکتار( در تاریخ کاشت سوم )نهم دی( و عدم مصرف سنولفات روی ااصنل شند. بنر اسناس  1351کمترین مقدار هن )

کیلوگرم در هکتار سولفات روی  31نتایج هزمایش ااضر، تاخیر در کشت گندم باعث وقوع تنش گرمای انتهای فصل شده و مصرف 

 ما و بهبود عملکرد دانه گندم شد.باعث کاهش اثر تنش گر

 

 های کلیدی: اجزای عملکرد، خوزستان، روی، زمان کاشت و گندم نان. واژه

 

 

 .باشدمی ی خو ستانمصوب دانشگاه علوم کشاور ی و منابع طبیع 11/341طرح پژوهشی شماره این مقاله مستخرج ا                   22/29/1938تاریخ پذیرش:        22/12/1931تاریخ دریاصت: 

 (a.moshatati@asnrukh.ac.irاستادیار دانشکده کشاور ی دانشگاه علوم کشاور ی و منابع طبیعی خو ستان )مکاتبه کننده( )پست الکترونیک:  -1

 اور ی و منابع طبیعی خو ستانکارشناس سابق دانشکده کشاور ی دانشگاه علوم کش -2
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 مقدمه

ترین گیاهان  راعی اسات کاه در گندم یکی ا  مهم
هاازار هکتااار  412در مسااا ت  اادود اسااتان خو سااتان 

(. وقااوت تاانش Anonymous, 2017)شااود کشاات می
 42تاا  1گرمای انتهای صصد در خو ستان باعث کاهش 

هااای مختلاا  گناادم در سااا درصاادی عملکاارد دانااه 
در ایان (. Jalal-Kamali and Duveiller, 2008شاود )می

استان گندم به دلید شرایط آب و هوایی و تابش مناسب 
در صصو  پاییز و  مستان، رشد رویشی مناسابی داشاته و 
پتانسااید عملکاارد باااریی دارد، ولاای بااه دلیااد اصاازایش 

هااای اساافند و صااروردین، گیاااه در ناگهااانی دمااا در ماه
سیدگی صیزیولوژیک، با تانش صاصله مر له گلدهی تا ر

گرمای انتهای صصد مواجه شده و عملکرد و کیفیت آن 
 (. Radmehr, 1997یابد )کاهش می
های محیطی ا  جمله تنش گرمای انتهای صصاد تنش

بااا ایداااد تاییاارات صنولوژیااک، اخااتن  در صرایناادهای 
 ای و غیاااره، باعاااث صیزیولوژیاااک، اخاااتنرت تاذیاااه

 گیاهااان  راعاایکیفیاات  کاااهش رشااد و عملکاارد و

 سااین و (. Kafi et al., 2009شااوند )ماایماننااد گناادم 
( و گوپتاا و همکااران Hossain et al., 2013همکااران )

(Gupta et al., 2015 گااازارش دادناااد کاااه تااانش ) 

گرمااا باعااث کاااهش قابااد توجااه عملکاارد و اجاازای 
عملکرد داناه در ارقاام گنادم شاد. جوشای و همکااران 

(Joshi et al., 2016 با ار یابی اثر تانش گرماای انتهاای )
صصد ناشی ا  تاخیر در کاشت در گندم گزارش کردناد 

درصادی و ن  71که وقوت تانش گرماا باعاث کااهش 
درصادی عملکارد داناه شاد. سایا ی و  41هزار داناه و 

( گزارش دادند کاه Sayahi and Kamaei, 2017کمایی )
انتهاای با تاخیر در کاشت گندم و وقاوت تانش گرماای 

صصد در اهوا ، تعداد سنبله در مترمرباع، تعاداد داناه در 
سنبله، و ن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیاک 

 و شاخص برداشت کاهش یاصتند. 
بارای کااهش صصاد، انتهای در شرایط تنش گرمای 

 و جلاااوگیری ا  اثااار منفااای تااانش گرماااا بااار گیااااه 

 هاااای مختلااا تاااوان ا  روشمیکااااهش عملکااارد 

به  راعی )انتخاب تاریخ کاشات مناساب، بهیناه ساا ی  
 نژادی ماااادیریت آبیاااااری و تاذیااااه گیاااااه( و بااااه

)استفاده ا  ارقام متحماد باه تانش گرماا( اساتفاده کارد 
(Wahid et al., 2007.)  یکااای ا  ماااوارد مهااام در

ریزی تولید گیاهان  راعی و  صو  عملکارد باار برنامه
شارایط تانش، مادیریت  ویژه درو با کیفیت مطلوب، به

هاای صاحیت تاذیاه تاذیه گیاه است. با استفاده ا  روش
گیاااه ا  جملااه مصاارف مقاادار مناسااب کودهااا و  فاا  

تاوان مامن اصازایش عملکارد و  اصلخیزی خاك، می
کااارآیی مصاارف کودهااا، آلااودگی محاایط  یساات را 
کاهش داده و اثر منفای تانش را تاا  ادی تعادید کارد 

(Marschner, 1995 .) 
( بعنااااوان یکاااای ا  عناصاااار مااااروری Znروی )

ها و یاا مصرف، یا به عنوان بخشی ا  ساختمان آنزیمکم
هاا عماد به صورت کوصاکتور در تعداد  یاادی ا  آنزیم

کنااد. روی در گیاهااان  ااداقد در ساااختمان چهااار می
آنزیم کربنیک آنهیدرا ، الکد دهیدروناژ، سوپراکساید 

این عنصر بارای سااخته  دیسموتا  و پلیمزار وجود دارد.
شاادن ایناادو  اسااتیک اسااید ا  اسااید آمینااه تری توصااان 

هااا و مااروری اساات. کمبااود روی مااانع ساانتز پروت ین
ها شاااده و تراوایااای غشاااای متابولیسااام کربوهیااادرات

پنسمایی در گیاهان مبتن به کمبود روی اصازایش یاصتاه 
و باعااث خااروج پتاساایم، نیتاارات و ترکیبااات آلاای ا  

(. نتاای  یاک Alloway, 2008شاود )ی ریشه میهاسلو 
کیلاوگرم در  92مصارف خااکی آ مایش نشان داد که 

هکتار کود سولفات روی باعث اصزایش شااخص ساطت 
برگ، تعداد پنده بارور، تعداد سنبلک در سانبله، طاو  
سنبله، تعداد دانه در سنبله، و ن هزار دانه، عملکرد دانه، 

یاک و کااهش شااخص عملکرد کاه و عملکارد بیولوژ
 کمبااود (. Khan et al., 2008برداشاات گناادم شااد )

 روی در اغلااب اراماای  یرکشاات غاانت وجااود دارد. 

 هاااای  یااار کشاااتدرصاااد ا  خااااك 12در  ااادود 

 گناادم جهااان دچااار کمبااود روی هسااتند کااه باعااث  
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 شااودکاااهش رشااد گیاااه و میاازان محصااو  آن ماای

 (Bharti et al., 2014 .)ر روی بنااابراین کمبااود عنصاا 

یکی ا  عواماد محادود کنناده عملکارد گنادم در دنیاا 
گزارش شده (. Cakmak et al., 1999شود )محسوب می

 اسااات کاااه کمباااود روی باعاااث اخاااتن  در صتوسااانتز 

 ساااا ی کاااربن و  ساسااایت گیااااه نسااابتو پرورده

شااود هااای محیطاای مشااد خشااکی و گرمااا ماایبااه تاانش 
(Graham and McDonald, 2001نتااای  تعااد .)  ادی ا

هااا نشااان داده اساات کااه در گیاهااان مواجااه بااا آ مایش
تنش، مصرف عنصار روی باعاث اصازایش تحماد گیااه 

های خشاکی و گرماا و اصازایش عملکارد نسبت به تنش
نتای  یک آ مایش نشاان داد کاه محلاو  شود. گیاه می

گارم در لیتار ساولفات روی در شارایط پاشی پان  میلی
رد  یساتی در ارقاام تنش خشکی باعاث اصازایش عملکا

(. نتااای  یااک Tabatabaeian, 2011گناادم نااان شااد )
آ مایش دیگر نشان داد که مصارف کودهاای ساولفات 
روی و سااولفات پتاساایم باار گناادم در شاارایط تاانش 
خشکی، گزارش شد که عملکرد دانه با مصرف خااکی 

کیلااوگرم در هکتااار کااود سااولفات روی در تیمااار  92
ری کامد و بدون مصارف روی، آبیاری، با تیمار آبیاکم

(. بار اسااس نتاای  Ghalenoei et al., 2014یکسان باود )
 پاشااای محلاااو  ساااولفات روییاااک آ ماااایش خاك

در  راعت آبی و دیم گندم باعث اصزایش عملکرد دانه  
هاااای شاااد و عنصااار روی باااا اصااازایش میااازان رنگیزه

های اکساایژن صعااا  و کاااهش صتوساانتزی،  ااذف گونااه
ها، باعث کاهش اثر تانش خشاکی چربیپراکسیداسیون 

(. باارخنف تاانش خشااکی، Ma et al., 2017شااد )
تحقیقااات اناادکی روی اثاار عنصاار روی باار گناادم در 
شرایط تنش گرما اندام شده است. نتای  یاک آ ماایش 

دماهاای باار باعاث اخاتن  در تعادادی ا   نشان داد که
صرایندهای صیزیولوژیک در گندم و اخاتن  در کاارکرد 
غشااای ساالولی شااد و کمبااود روی نیااز باعااث کاااهش 

مصاارف خاااکی کااود  یک ااارچگی غشااای ساالولی شااد.
سولفات روی باعث اصزایش تحمد گیاه نسبت باه تانش 

گرمااا و اصاازایش و ن دانااه شااد و در اثاار غیاااب روی، 
 عملکاارد دانااه در شاارایط تاانش گرمااا کاااهش بیشااتری

(. در آ ماایش Graham and McDonald, 2001یاصات ) 
 یگاااری مشااااهده شاااد کاااه مصااارف خااااکی کاااود د

سولفات روی باعث اصزایش یک ارچگی غشای سالولی، 
صعالیااات کلروپنسااات، رشاااد داناااه و صعالیااات آنااازیم 
سوپراکسید دیسموتا  در گنادم در شارایط تانش گرماا 

 (.Peck and McDonald, 2010شد )
با توجه به اثار ساوت تانش گرماای انتهاای صصاد بار 

رد گندم و با توجه به اثار مشبات عملکرد و اجزای عملک
عنصر روی بار رشاد و نماو و واکانش گنادم نسابت باه 

ایان های محیطی ا  جملاه تانش خشاکی و گرماا، تنش
اثار عنصار مصارف روی بار آ مایش با هادف بررسای 

عملکرد و اجزای عملکارد گنادم ناان در شارایط تانش 
اجارا صصد در شرایط آب و هوایی اهوا  انتهای گرمای 

 شد.
 هاد و روشموا

 و 1934-31ساااا   راعااای دو در ایااان آ ماااایش 

کشااور ی علوم در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 37-1931 
 91در منثاااانی در واقاااع  خو ساااتانو مناااابع طبیعااای 
 91 اهاوا  باا عارغ جاراصیااییشارقی کیلومتری شما  

درجاه و  48 و طو  جاراصیاایی دقیقه شمالی 91درجه و 
اجارا شاد.  متر ا  سطت دریاا 94دقیقه شرقی، ارتفات  19

اقلیم منطقه دارای آب و هوای گرم و خشاک )تابساتان 
گاارم و طااورنی،  مسااتان منیاام و کوتاااه و گرمااای 

متاار( میلی 219 ودرس بااا میااانگین بارناادگی سااالیانه 
صورت کرت های خرد (. آ مایش به1باشد )جدو  می

 29موقع(، شده؛ شامد سه تاریخ کاشت ]هشاتم آرر )باه
هااای آرر )بینااابین( و نهاام دی )دیرهنگااام(ر در کرت

، 12اصلی و پان  ساطت ساولفات روی )صافر )شااهد(، 
درصااد  22کیلااوگرم در هکتااار ) اااوی 42و  92، 22

هاای ( در کرتKhan et al., 2008عنصر روی خالص( )
های کامد تصادصی باا چهاار صرعی در قالب طرح بلوك

تحقیقااات  تکاارار اجاارا شااد. باار اساااس توصاایه مرکااز
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کشاور ی خو ساتان، محادوده تااریخ کاشات مناساب 
آرر اساات. در ایاان  21آبااان تااا  11گناادم در منطقااه 

آ مایش ا  گندم بهاره رقم چمران )رقام رایا  منطقاه( 
استفاده شد. خااك مزرعاه آ مایشای دارای باصات نیماه 

( و هاادایت =9/1pHساانگین، واکاانش نساابتا قلیااایی )
 یمنس بار متار باود سایالکتریکی عصااره اشابات ساه د

خاط کشات دو  12(. هر کارت صرعای شاامد 2)جدو  
متر ا  هام )چهاار متار مرباع( و سانتی 22متری به صاصله 

بوته در متر مربع بود. کلیه عملیات داشت ا   422تراکم 
جمله آبیاری )بر اساس شرایط آب و هوایی و وماعیت 
ظاهری خاك و گیااه در مرا اد کاشات، سااقه رصاتن، 

ای گلدهی، گرده اصشانی، مر لاه شایری و خمیاری ابتد
هاای دانه(، کوددهی پایه و سرك و وجین دساتی عل 

های مراکاز هاا بار اسااس توصایههر  داخد و بین کرت
 ،یدیگارطوری اندام شاد کاه گیااه باا تانش تحقیقاتی 

نیتاروژن مواجه نشاود. به جز تنش گرمای انتهای صصد،  

 ا  منبااع کااود اوره  کیلااوگرم در هکتااار 112بااه میاازان 

درصااد در ابتاادای  12درصااد در  مااان کاشاات و  12)
کیلااوگرم در  11مر لاه ساااقه رصااتن( و صسافر بااه میاازان 

هکتار ا  منباع ساوپر صسافات تری اد )در  ماان کاشات( 
درصااد ا   12مصاارف شاادند. در مر لااه پندااه  ناای 

های هر کرت، میزان کود سولفات روی مرباو  باه بوته
پااش  اد و باه خااك لیتر آب در آب هر تیمار در پن 

(. در مر لاه رسایدگی Cakmak et al., 1999داده شاد )
صیزیولوژیک مربو  به هر تاریخ کاشت،دو خط ابتادا و 
 انتهااا و همينااین ناایم متاار ا  طاارصین سااایر خطااو  بااه 
عنااوان  اشاایه  ااذف و محصااو  یااک مترمربااع ا  هاار 

(، ددرص 14با رطوبت عملکرد دانه )کرت برداشت شد. 
ماده خشاک، شااخص برداشات و تعاداد سانبله در متار 

سانبله و  22مربع، تعداد دانه در سنبله بر اسااس میاانگین 
ای داناه 122و ن هزار دانه با شمارش و تو ین دو نمونه 

ها با تدزیه واریانس دادهگیری شدند. ا  هر کرت اندا ه
 

 (1931-37و  1934-31در طو  دوره رشدگندم در اهوا  ) میانگین دمای  داقد،  داکشر و متوسط ماهانه -1جدو  
Table 1. Monthly minimum, maximum and mean temperatures during wheat growth duration in  

Ahwaz (2015-2016 and 2016-2017) 

 Month        ماه

31-1934                       2015-2016 37-1931                    2016-2017 

  داقد
Min. (°C) 

  داکشر
Max. (°C) 

 میانگین
Mean (°C) 

  داقد

Min. (°C) 

 میانگین  داکشر

Max. (°C) 

 میانگین
Mean (°C) 

 Dec. 7.3 22.1 14.7 9.0 20.8 14.9          آرر

 Jan. 8.2 22.9 15.6 9.2 20.5 14.9           دی

 Feb. 8.1 22.7 15.4 7.1 219. 13.2          بهمن

 Mar. 12.8 27.1 20.0 11.3 25.4 18.4         اسفند

 Apr. 16.1 32.5 24.3 17.8 31.0 24.4     صروردین

 May   21.1 36.0 28.6 24.4 40.6 32.5اردیبهشت

 

 متر(سانتی 92د اجرای آ مایش )صفر تا مح خاك ییایمیش و یکیزیص مشخصات -2 جدو 
Table 2. Physical and chemical properties of soil at experiment site (0-30 cm) 

 EC (dS.m 3-1(                            هدایت الکتریکی
pH  7.3                                                                     اسیدیته 

 Organic matter (%) 0.35                                ماده آلی 

 Bulk density (g.cm 1.21-3(    ی    ظاهر مخصوص و ن
 N (%) 0.05                                                نیتروژن              

 P (mg.kg 15-1(                               صسفر                        

 K (mg.kg 265-1(                              پتاسیم                      

 Zn (mg.kg 0.05-1(                         روی                           

 Silty clay             یلتیسی رس Soil texture                      خاك                        باصت
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تدزیاه شاد. مقایساه  9.4نساخه   SASاصزاراستفاده ا  نرم
هااای مربااو  بااه اثاار اصاالی تاااریخ کاشاات و نگینمیا

ساااولفات روی باااا اساااتفاده ا  روش  اااداقد تفااااوت 
( و اثر برهمکنش ایان دو عاماد ا  روش LSDدار )معنی
 (.Soltani, 2006استفاده شد )صیزیکی دهی برش

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثار نتای  تدزیه واریانس مرکب داده
گیاری های گیااهی انادا هصسا  بر کلیه صفات و شاخ

دار باود، بناابراین تدزیاه واریاانس و مقایساه شده معنای
 میانگین دو سا  آ مایش به صورت جداگانه اندام شد.
 نتای  تدزیاه واریاانس صافات مرباو  باه ساا  او  
 و سااا  دوم آ مااایش نشااان داد کااه اثاار تاااریخ کاشاات

دار بر شاخص سطت برگ در سطت یاک درصاد معنای 
اثر روی و بارهمکنش تااریخ کاشات و ساولفات بود و 

داری باار آن نداشاات. نتااای  مقایسااه روی اثاار معناای

ها در سا  او  نشان داد که با تاخیر در کاشات، میانگین
شاخص ساطت بارگ کااهش یاصات. بیشاترین شااخص 

( و 1سااطت باارگ در تاااریخ کاشاات او  )هشااتم آرر( )
هام ( در تااریخ کاشات ساوم )ن7/9کمترین مقادار آن )

(. در ساا  دوم آ ماایش در 9دی(  اصد شد )جادو  
تاریخ کاشت او  )هشتم آرر( بیشاترین شااخص ساطت 

( و در تاریخ کاشت سوم )نهم دی( کمتارین 1/1برگ )
(. بااه ن اار 4( بااه دساات آمااد )جاادو  8/9مقاادار آن )

رسااد کااه بااا تاااخیر در کاشاات، میااانگین دمااای هااوا می
ه رشاد بارگ اصزایش و طاو  دوره رویاش گیااه و دور

کاهش یاصتاه و باعاث کااهش  اداکشر شااخص ساطت 
رادمهاار و همکاااران باارگ در مر لااه گلاادهی شااد. 

(Radmehr et al., 1997بااا ار یااابی اثاار تاریخ ) هااای
موقع و دیرهنگااام باار رشااد گناادم در اهااوا  کاشاات بااه

گزارش کردند که با تااخیر در کاشات، شااخص ساطت 
 برگ کاهش یاصت.

 
 (1934-31های گیاهی گندم در تیمارهای تاریخ کاشت )میانگین صفات و شاخصمقایسه  -9جدو  

Table 3. Mean comparisons of plant traits of wheat in sowing date treatments (2015-2016) 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

 شاخص سطت برگ
Leaf area index 

 ارتفات بوته

Plant height 
(cm) 

 رمربعتعداد سنبله در مت
Spike.m-2 

 دانه در سنبلهتعداد 
Grain.spike-1 

 و ن هزار دانه
1000 grain wt. 

(g) 

 عملکرد  یستی
Biological yield 

)1-(kg.ha 
 Nov. 29 5.0a 90.5a 450.6a 33.1a 37.6a 16173a    آرر 8
 Dec. 14   4.4b 80.3b 442.6a 26.9b 34.5b 14950bآرر 29
 Dec. 30 3.6c 77.3c 385.7b 26.6b 30.8c 11513c    دی  3

 داری ندارندمعنی پن  درصد تفاوتدر سطت ا تما   LSDبر اساس آ مون  مشترك هستند،ف و ردارای که ی یهامیانگیندر هر ستون 
Means in each column, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test 

 

 (1931-37های گیاهی گندم در تیمارهای تاریخ کاشت )مقایسه میانگین صفات و شاخص -4جدو  
Table 4. Mean comparisons of plant traits of wheat in sowing date treatments (2016-2017) 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

 شاخص سطت برگ
Leaf area index 

 ارتفات بوته

Plant height (cm) 
 و ن هزار دانه

1000 grain wt. (g) 

 Nov. 29 5.5a 91.4a 37.1aآرر   8
 Dec. 14 4.5b 80.0b 35.4bآرر 29
 Dec. 30 3.8c 76.6c 33.5cدی    3

 دارندداری نمعنی پن  درصد تفاوتدر سطت ا تما   LSDبر اساس آ مون  مشترك هستند،ف و ردارای که ی یهامیانگیندر هر ستون 
Means in each column, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test 

 
نتای  تدزیاه واریاانس صافات مرباو  باه ساا  او  
آ مایش نشان داد که اثر تاریخ کاشت و ساولفات روی 

ک درصااد روی باار ارتفااات بوتااه در سااطت ا تمااا  یاا
دار بود، ولی برهمکنش تااریخ کاشات و ساولفات معنی
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هاا داری بار آن نداشات. مقایساه میانگینروی اثر معنای
نشان داد که در سا  او  با تاخیر در کاشت، ارتفات بوته 
کاهش یاصات، باه طاوری کاه بیشاترین ارتفاات بوتاه در 

متر( و سااانتی 1/32تاااریخ کاشاات او  )هشااتم آرر( )
متر( در تااریخ کاشات ساانتی 9/11ر آن )کمترین مقادا

مقایساه میاانگین (. 9سوم )نهم دی(  اصد شد )جدو  
ارتفااات بوتااه در تیمارهااای سااولفات روی در سااا  او  

( نشان داد که با اصزایش مصرف روی، ارتفاات 9)جدو  
کیلاوگرم  42بوته اصزایش یاصت، به طوری که در تیماار 

 92سید. بین تیمارهای متر رسانتی 87در هکتار به  دود 
کیلااااوگرم در هکتااااار سااااولفات روی تفاااااوت  42و 

(. بنا بر گزارش خان 1داری وجود نداشت )جدو  معنی
 (، باا اصازایش مصارفKhan et al., 2008و همکااران )

 92روی، ارتفات بوته گنادم اصازایش یاصات و در مقادار 
متر رساید. نتاای  تدزیاه سانتی 81کیلوگرم در هکتار به 

یانس مرباو  باه ساا  دوم نشاان داد کاه اثار تااریخ وار
دار باود، کاشت بر ارتفات بوته در سطت پن  درصد معنی

ولاای اثاار سااولفات روی و باارهمکنش تاااریخ کاشاات و 
داری باار آن نداشاات. مقایسااه میااانگین روی اثاار معناای

ارتفااات بوتااه در تیمارهااای تاااریخ کاشاات در سااا  دوم 
کاشت او  )هشتم آرر( آ مایش نشان داد که در تاریخ 

متر( و در تاااریخ سااانتی 4/31بیشااترین ارتفااات بوتااه )
ساانتی  7/17کاشت سوم )نهم دی( کمترین مقادار آن )

رساد کاه باا (. باه ن ار می4متر( به دست آماد )جادو  
تاخیر در کاشات، میاانگین دماای هاوا اصازایش و طاو  
دوره رویش گیاه و دوره رشد طولی ساقه کااهش یاصتاه 

در ایاان رابطااه سااوقی و تفااات بوتااه کاااهش یاصاات. و ار
( باا بررسای اثار تااریخ Soughi et al., 2016همکااران )
های گنادم ناان در موقع و دیرهنگام بر ژنوتیپکاشت به

گلستان گزارش کردند که با تااخیر در کاشات، ارتفاات 
 درصد کاهش یاصت. 94بوته به میزان 

  او  نتای  تدزیاه واریاانس صافات مرباو  باه ساا
آ مایش نشان داد که اثر تاریخ کاشات بار تعاداد سانبله 

دار باود، در مترمربع در سطت ا تما  یک درصاد معنای

ولاای اثاار سااولفات روی و باارهمکنش تاااریخ کاشاات و 
داری باار آن نداشاات. مقایسااه سااولفات روی اثاار معناای

تااخیر در کاشات ها نشان داد که در سا  او  با میانگین
صصاد، تعاداد سانبله در انتهای گرمای در اثر وقوت تنش 

مترمربع کاهش یاصت، به طوری که بیشترین تعداد سنبله 
( در تاریخ کاشات او  )هشاتم آرر( 7/412در مترمربع )

( در تاااریخ کاشاات سااوم 1/981و کمتاارین مقاادار آن )
(، باه عباارت دیگار در 9)نهم دی( بدست آمد )جدو  

 ، تعاداد تاریخ کاشت سوم نسبت باه تااریخ کاشات او
درصد کاهش یاصت. به ن ار  11سنبله در مترمربع  دود 

رسد که با تأخیر در کاشت و کوتاه شدن طاو  دوره می
 نی، تعااداد ساانبله در خصااوص مر لااه پندااهرشااد، به

نتاای  (. Moshatati et al., 2010مترمربع کااهش یاصات )
( Sayahi and Kamaei, 2017آ مایش سیا ی و کمایی )

ه تاااخیر یااک ماهااه در کاشاات گناادم در نشااان داد کاا
خو ستان، باعث کاهش تعداد سنبله در مترمربع به میزان 

درصد شد. نتای  تدزیه واریانس مربو  به سا  دوم  91
 نشان داد که اثر تااریخ کاشات و روی بار تعاداد سانبله 

 دار باود در مترمربع در سطت ا تما  یاک درصاد معنای

ت روی در ساطت و بارهمکنش تااریخ کاشات و ساولفا
هاای دار باود. مقایساه میانگینا تما  پن  درصاد معنای

 مربااو  بااه باارهمکنش تاااریخ کاشاات و سااولفات روی 

در سااا  دوم نشااان داد کااه بیشااترین تعااداد ساانبله در 
عدد( در تاریخ کاشت او  )هشتم آرر( و  419مترمربع )

کیلوگرم در هکتار روی و کمتارین مقادار آن  92تیمار 
در تاااریخ کاشاات سااوم )نهاام دی( و عاادم  عاادد( 992)

رسد کاه (. به ن ر می1مصرف روی  اصد شد )جدو  
 کیلاااوگرم در هکتاااار ساااولفات روی در 92مصااارف 

تاریخ کاشت او  با صراهمی عنصر روی باعاث اصازایش 
 هااا شااده و اصاازایش تعااداد تعااداد، بقااات و باااروری پندااه

ران بناا بار گازارش خاان و همکااسنبله در مترمربع شد. 
(Khan et al., 2008باا اصازایش مصارف ،)  روی، تعاداد

کیلاوگرم  92پنده بارور گندم اصزایش یاصت و در تیمار 
 عدد رسید. 912در هکتار به 
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 در( 1931-37و و ن هزار دانه )( 1934-31مقایسه میانگین ارتفات بوته و عملکرد  یستی ) -1جدو  

 رویکود سولفات تیمارهای  
Table 5. Mean comparisons of plant height and biological yield (2015-2016) and 1000 grain weight  

(2016-2017) in zinc sulphate treatments 
 سولفات روی

)1-Zinc sulphate (kg.ha 

 ارتفات بوته

Plant height (cm) 
 عملکرد  یستی

Biological yield (kg.ha-1) 
 و ن هزار دانه

1000 grain wt. (g) 
0 78.7c 13914b 33.4d 

10 79.8c 14247ab 34.8c 

20 83.2b 14986a 35.3c 

30 85.7a 14907a 37.1a 

40 86.1a 14517ab 36.0b 

 داری ندارندمعنی پن  درصد تفاوتدر سطت ا تما   LSDبر اساس آ مون  مشترك هستند،ف و ردارای که ی یهامیانگیندر هر ستون 
Means in each column, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test 

 
نتای  تدزیاه واریاانس صافات مرباو  باه ساا  او  
آ مایش نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر تعداد داناه در 

دار باود و اثار سنبله در سطت ا تما  یک درصاد معنای
رهمکنش تاااریخ کاشاات و سااولفات روی اثاار روی و باا

هاا نشاان داد کاه در داری نداشت. مقایساه میانگینمعنی
داناه در تاخیر در کاشت، تعداد سا  او  نشان داد که با 

داناه در کاهش یاصت، به طوری که بیشترین تعداد سنبله 
( در تااااریخ کاشااات او  )هشاااتم آرر( و 1/99)سااانبله 

تاریخ کاشات ساوم )نهام  ( در7/27کمترین مقدار آن )
آرر(  29دی( بدست آمد که البته با تاریخ کاشات دوم )

(. در تاریخ کاشات 9داری نداشت )جدو  تفاوت معنی
سوم )نهم دی( نسبت به تاریخ کاشت او  )هشتم آرر(، 

درصااد کاااهش یاصاات.  24تعاداد دانااه در ساانبله  ادود 
ید تشک رسد که با تاخیر در کاشت، طو  دورهن ر میبه

برجساتگی دوگاناه تاا تشاکید های گاد )مر لاه آغا ه
علت مصاادف به (هاتمایز گليهمر له  و انتهایی سنبلک

سانبلک تعاداد  تر شاده وشدن با دمای باری هوا، کوتاه
یاصتاه و ایان دو کاهش در سنبله و تعداد دانه در سنبلک 

در تااریخ در سانبله  عامد تواما باعث کاهش تعداد داناه
نتااای  آ مااایش ساایا ی و شاادند. و سااوم  کاشاات دوم

( نشان داد که تاخیر Sayahi and Kamaei, 2017کمایی )
یک ماهه در کاشت گندم در خو ستان، باعاث کااهش 

درصاد شاد. نتاای   23نبله در مترمربع به میازان تعداد س

تدزیه واریانس مرباو  باه ساا  دوم نشاان داد کاه اثار 
تاریخ کاشت، سولفات روی و برهمکنش تاریخ کاشت 
و سولفات روی بر تعداد دانه در سنبله در سطت ا تماا  

هاا نشاان داد دار بودند. مقایسه میانگینیک درصد معنی
و ساولفات روی در ساا   که برهمکنش تااریخ کاشات

( در 42دوم نشان داد که بیشترین تعاداد داناه در سانبله )
کیلاوگرم  92تاریخ کاشت او  )هشاتم آرر( و مصارف 

( در 2/24در هکتار سولفات روی و کمترین مقدار آن )
کیلوگرم در  42تاریخ کاشت سوم )نهم دی( و مصرف 

(. باه ن اار 1هکتاار ساولفات روی  اصاد شاد )جادو  
کیلااوگرم در هکتااار روی در  92سااد کااه مصاارف رمی

تاریخ کاشت او  با صراهمی عنصر روی باعاث اصازایش 
بنا بر گزارش خاان و همکااران تعداد دانه در سنبله شد. 

(Khan et al., 2008باا اصازایش مصارف ،)  روی، تعاداد
کیلوگرم  92دانه در سنبله گندم اصزایش یاصته و در تیمار 

 در سنبله رسید.دانه  98در هکتار به 
نتای  تدزیاه واریاانس صافات مرباو  باه ساا  او  
آ مایش نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر و ن هزار دانه 

دار باود، ولای اثار در سطت ا تماا  یاک درصاد معنای
تیمارهای ساولفات روی و بارهمکنش تااریخ کاشات و 

ها نشاان داد مقایسه میانگیندار نبود. سولفات روی معنی
با تاخیر در کاشت، و ن هزار دانه بطاور   او  که در سا

داری کااهش یاصات، باه طاوری کاه بیشاترین و ن معنی
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گرم( در تاریخ کاشت او  )هشتم آرر(  7/91هزار دانه )
گرم( در تاریخ کاشت ساوم  8/92و کمترین مقدار آن )

(، باه عباارت دیگار در 9)نهم دی( بدست آمد )جدو  
اریخ کاشت او  باه ساوم، سا  او ، با تاخیر کاشت ا  ت

نتاای  درصاد کااهش یاصات.  22و ن هزار داناه  ادود 
تدزیه واریانس مرباو  باه ساا  دوم نشاان داد کاه اثار 
تاااریخ کاشاات و سااولفات روی باار و ن هاازار دانااه در 

دار بود، ولای بارهمکنش تااریخ سطت یک درصد معنی
هاا دار نبود. مقایسه میانگینکاشت و سولفات روی معنی

داد که در سا  دوم  در تاریخ کاشات او  )هشاتم  نشان
( و در تااریخ گارم 1/91آرر( بیشترین و ن هازار داناه )

( گارم 1/99کاشت سوم )نهم دی( کمترین مقادار آن )
به عباارت دیگار در ساا  دوم (، 4به دست آمد )جدو  

با تاخیر در کاشت ا  تاریخ کاشت او  )هشاتم آرر( باه 
درصد کااهش  12دانه  دود سوم )نهم دی(، و ن هزار 

رسد که با تاخیر در کاشات، مر لاه پار ن ر مییاصت. به
با دمای بار مواجه شده و باعث کااهش طاو   شدن دانه

در شاد.  و ن هزار داناهکاهش  این دوره پر شدن دانه و
( باا Soughi et al., 2016همین رابطه سوقی و همکاران )

رهنگااام باار موقع و دیار یااابی اثاار تاااریخ کاشاات بااه
های گندم نان در گلستان گزارش کردند کاه باا ژنوتیپ

درصاد  41باه میازان و ن هازار داناه تاخیر در کاشات، 
هاا نشاان داد کاه باا نتای  مقایساه میانگینکاهش یاصت. 

اصازایش و ن هازار داناه اصزایش مصرف سولفات روی، 
کیلاوگرم در هکتاار باه  92یاصت، به طوری که در تیمار 

(. بنا بار گازارش ماا و 1گرم رسید )جدو   1/91 دود 
مصارف روی باعاث ( نیاز Ma et al., 2017همکااران )

 اصزایش و ن هزار دانه گندم شد.

نتای  تدزیه واریانس صفات مرباو  باه ساا  او  و 
سااا  دوم آ مااایش نشااان داد کااه اثاار تاااریخ کاشاات، 
سااولفات روی و باارهمکنش تاااریخ کاشاات و سااولفات 

انااه در سااطت ا تمااا  یااک درصااد روی باار عملکاارد د
هااا نشااان داد کااه دار بااود. نتااای  مقایسااه میانگینمعناای

کیلااوگرم در هکتااار( در  7127بیشاترین عملکاارد داناه )

کیلاوگرم  92تاریخ کاشت او  )هشاتم آرر( و مصارف 
در هکتار سولفات روی و کمترین مقادار آن در تااریخ 

ریخ (. در تا7کاشت سوم )نهم دی( بدست آمد )جدو  
کیلاوگرم در  1127کاشت او ، کمترین عملکرد داناه )

هکتار( در تیمار عدم مصرف روی و  داکشر مقادار آن 
کیلااوگرم در  92کیلااوگرم در هکتااار( در تیمااار  7127)

هکتار بدست آمد، ولی بعد ا  آن، عملکرد دانه کااهش 
یاصت که دلید آن ا تمار اثر سمی غل ت بااری عنصار 

آرر( و  29در تااریخ کاشات دوم ) روی بر گیااه اسات.
سااوم )نهاام دی(، بااین سااطوح سااولفات روی تفاااوت 

دار مشاهده نشاد. روناد تاییارات عملکارد داناه در معنی
 سا  دوم با سا  او  آ ماایش متفااوت باود، باه طاوری 

که در برهمکنش تاریخ کاشت و سولفات روی در سا  
ار( کیلاوگرم در هکتا 7128دوم، بیشترین عملکرد دانه )

کیلاوگرم  92در تاریخ کاشت او  )هشتم آرر( و تیماار 
 در هکتااااار سااااولفات روی و کمتاااارین مقاااادار آن 

کیلااوگرم در هکتااار( در تاااریخ کاشاات سااوم و  2318)
(. در 1عدم مصرف سولفات روی  اصد شاد )جادو  

تاریخ کاشت او  )هشاتم آرر(، بیشاترین عملکارد داناه 
کیلااوگرم در  92کیلااوگرم در هکتااار( در تیمااار  7128)

کیلاوگرم در هکتاار(  1312هکتار و کمترین مقدار آن )
کیلوگرم در هکتاار ساولفات روی  اصاد  42در تیمار 

آرر(، بیشاترین عملکارد  29شد. در تاریخ کاشت دوم )
کیلاوگرم  92کیلوگرم در هکتاار( در تیماار  1811دانه )

کیلااوگرم در  4911در هکتااار و کمتاارین مقاادار آن )
کیلاوگرم در هکتاار ساولفات روی  42تیمار  هکتار( در

بدست آمد. در تاریخ کاشت سوم )نهم دی( که مرا د 
انتهایی رشد گیاه با دمای باری هوا و تنش گرما مواجاه 
شد، باا اصازایش مصارف ساولفات روی، عملکارد داناه 

کیلاوگرم  4282اصزایش یاصت و بیشترین عملکرد داناه )
در هکتار  اصاد شاد،  کیلوگرم 92در هکتار( در تیمار 

به عبارت دیگر در شرایط تانش گرماا، مصارف مقاادیر 
بااارتر عنصاار روی باعااث اصاازایش عملکاارد دانااه شااد. 
مقایسه نتای  سا  او  و دوم نشان داد که در هر دو سا  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

3.
25

4 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

3.
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-2
9 

] 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.3.254
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.3.5.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1059-fa.html


 "214-271 ،1938، موسوی و مشتطی ،...اثر مصرف سولفات روی بر عملکرد دانه "

424 

آ مایش بیشترین عملکرد داناه در تااریخ کاشات او  و 
کیلوگرم در هکتاار ساولفات روی و کمتارین  92تیمار 
کاارد دانااه در تاااریخ کاشاات سااوم و عاادم مصاارف عمل

با تااخیر در رسد که ن ر میبهسولفات روی  اصد شد. 
کاشاات و بااا اصاازایش میااانگین دمااای هااوا، طااو  دوره 
رویش گیاه کاهش یاصته و باعاث مواجاه شادن مرا اد 
 گلاادهی و دوره پرشاادن دانااه بااا دماهااای باااری هااوا

اه در صاروردین )ا  اواید اسفند تا اواخر دوره رشاد گیا 
 تا اردیبهشت( و وقوت تنش گرماای انتهاای صصاد شاده

 عملکااارد داناااه کااااهش یاصتاااه اسااات. بااار اسااااس و  

 ;Hossain et al., 2013)نتاای  آ ماایش ساایر محققاان 

Gupta et al., 2015; Joshi et al., 2016)  نیاااز 

صصااد ناشاای ا  تاااخیر در کاشاات انتهااای تاانش گرمااای 
زای عملکرد ارقام گندم شد. باعث کاهش عملکرد و اج

 ا  سااوی دیگاار مصاارف عنصاار روی بااا اثرگااذاری 

 بااار صراینااادهای صیزیولوژیاااک گیااااه باعاااث اصااازایش

 ;Khan et al., 2008)رشاد و عملکارد داناه گنادم شاد  

Zoz et al., 2012) بناا بار نتاای  آ ماایش قلعاه ناو ی و .

(، در شااارایط Ghalenoei et al., 2014همکااااران )
 کیلااوگرم در هکتااار 41متناااوب، مصاارف  آبیاااریکم

کااود سااولفات روی در مقایسااه بااا عاادم مصاارف آن،  
 درصاد شاد. 91باعث اصازایش عملکارد داناه گنادم تاا 

 در همااین رابطااه گاازارش شااده اساات کااه مصاارف  

 عنصر روی باعث کاهش اثر تنش گرماا در گنادم شاده

و ا  کاهش عملکرد دانه جلوگیری نموده و یا  تی آن  
 ;Graham and McDonald, 2001)دهاد زایش میرا اصا

Peck and McDonald, 2010). 

نتای  تدزیاه واریاانس صافات مرباو  باه ساا  او  
آ مایش نشان داد که اثر تاریخ کاشت و ساولفات روی 

دار بودناد، بر عملکرد  یستی در سطت یک درصد معنی
دار ولی برهمکنش تاریخ کاشت و ساولفات روی معنای

ها نشان داد که در سا  او  باا ی  مقایسه میانگیننبود. نتا
تاااخیر در کاشاات، عملکاارد  یسااتی کاااهش یاصاات، بااه 
طوری که بیشاترین عملکارد  یساتی در تااریخ کاشات 

کیلااااوگرم در هکتااااار( و  17119او  )هشااااتم آرر( )
کیلااوگرم در هکتااار( در 11119کمتاارین مقاادار آن )

 

 (1934-31شاخص برداشت در برهمکنش تاریخ کاشت و سولفات روی )مقایسه میانگین عملکرد دانه و  -7جدو  

Table 6. Mean comparison of grain yield and harvest index in interaction effect of sowing date and zinc sulphate 

treatments (2015-2016) 
 تاریخ کاشت

Sowing date 

 سولفات روی

Zinc sulphate (kg.ha-1) 

 د دانهعملکر
Grain yield (kg.ha-1) 

 شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 Nov. 29آرر    8

0 5126b 33.7b 

10 5207b 33.5b 

20 5766ab 34.5b 

30 6726a 40.2a 

40 5108b 31.0b 

 Dec. 14آرر    29

0 4196a 29.0a 

10 4281a 28.0a 

20 4067a 26.7a 

30 4387a 30.5a 

40 3849a 0a25. 

 Dec. 30دی    3

0 3159a 27.0a 

10 3329a 28.7a 

20 2884a 25.7a 

30 2897a 25.7a 

40 3334a 28.0a 

 داری ندارنددر سطت ا تما  پن  درصد تفاوت معنی LSD روف مشترك هستند، بر اساس آ مون  یهایی که دارادر هر ستون میانگین

Means in each column, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test 
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باه (، 9تاریخ کاشت سوم )نهم دی(  اصد شد )جدو  
عبارت دیگر با تااخیر کاشات ا  تااریخ کاشات او  باه 

درصاد کااهش یاصات.  42 ادود عملکرد  یستی سوم، 
شااان داد کااه بااا هااا در سااا  او  نمقایسااه میانگین نتااای 

میازان عملکارد  یساتی اصزایش مصرف ساولفات روی، 
کیلاااوگرم در هکتاااار  22اصااازایش یاصااات و در تیماااار 

کیلااوگرم در هکتااار رسااید  14387سااولفات روی بااه 
 42و  92، 22، 12(. البتاااه باااین تیمارهاااای 1)جااادو  

داری کیلااوگرم در هکتااار سااولفات روی تفاااوت معناای
کیلاوگرم در هکتاار  22یعنای مصارف وجاود نداشات، 

 سولفات روی نسبت به عدم مصارف آن، مااده خشاک

رساد کاه به ن ر می را  دود هشت درصد اصزایش داد. 
مصاارف روی بااا بهبااود صرایناادهای رشااد گیاااه، باعااث 
 اصزایش عملکرد  یستی گندم شاد. بناا بار گازارش  و 

 ( نیاز باا اصازایش مصارفZoz et al., 2012و همکاران ) 
 ده خشاااک گنااادم اصااازایش یاصااات.روی، میااازان ماااا

نتااای  تدزیااه واریااانس صاافات در سااا  دوم آ مااایش  

نشااان داد کااه اثاار تاااریخ کاشاات، سااولفات روی و 
برهمکنش تاریخ کاشات و ساولفات روی بار عملکارد 

 دار بااود. یسااتی در سااطت ا تمااا  یااک درصااد معناای

هاا نشاان داد کاه بیشاترین میازان نتای  مقایساه میانگین 
کیلوگرم در هکتاار( در تااریخ  11141ی )عملکرد  یست

کیلوگرم در هکتاار  92کاشت او  )هشتم آرر( و تیمار 
کیلااوگرم  11242ساولفات روی و کمتارین مقادار آن )

در هکتااار( در تاااریخ کاشاات سااوم )نهاام دی( و عاادم 
(. باه ن ار 1مصرف سولفات روی  اصد شاد )جادو  

کیلاوگرم در هکتاار ساولفات  92رسد کاه مصارف می
 ی در تاااریخ کاشاات او  بااا صراهماای عنصاار روی رو

باعث اصزایش رشد رویشی )سطت برگ و ارتفاات بوتاه( 
و رشد  ایشی )اجزای عملکرد( شده و در نتیداه باعاث 

 بناااا بااار اصااازایش میااازان مااااده خشاااک گیااااه شاااد. 

(، باا اصازایش Tabatabaeian, 2011گزارش طباطبا یاان )
رقاام گنادم مصرف روی، میزان ماده خشاک در امیزان 

 اصزایش یاصت.
 

 های گیاهی گندم در برهمکنش تیمارهای تاریخ کاشتمقایسه میانگین صفات و شاخص -1جدو  

 (1931-37و سولفات روی ) 

Table 7. Mean comparison of plant traits in interaction effect of sowing date and zinc sulphate treatments (2016-2017) 

 اشتتاریخ ک
Sowing date 

 سولفات روی

Zinc sulphate 

)1-(kg.ha 

 مترمربع تعداد سنبله در
2-Spike.m 

 دانه در سنبلهتعداد 
1-Grain.spike 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 ماده خشک
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 آرر 8
Nov. 29 

0 381.5d 32.6d 6157ab 15967b a38.7 

10 418.0c 34.0c 6017ab 16442b 36.5ab 

20 464.5ab 37.9b 6232ab 17092a 36.2ab 

30 473.0a 40.0a 6508a 17547a 37.2ab 

40 440.5bc 33.1cd 5910b 17345a 34.0b 

 آرر 29
Dec. 14 

0 372.5c 29.3e 4617d 1527a 30.2c 

10 361.5c 32.8c 5015c 1523a 33.0b 

20 406.0a 4.5b3 5510b 15340a 36.0a 

30 445.0a 37.5a 5857a 15840a 36.7a 

40 373.0c 31.3d 4375e 1414b 30.7c 

 دی 3
Dec. 30 

0 332.5c 26.9cd 2958c 11240b 26.2b 

10 339.5c 28.8c 3377b 12355ab 27.5b 

20 371.5b 32.3b 3597b 13177a 27.5b 

30 406.5a 35.3a 4282a 13155a a32.7 

40 337.5c 24.2d 3292bc 12107ab 27.5b 

 داری ندارنددر سطت ا تما  پن  درصد تفاوت معنی LSD روف مشترك هستند، بر اساس آ مون  یهایی که دارادر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test 
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نتای  تدزیه واریانس صفات مرباو  باه ساا  او  و 
سااا  دوم آ مااایش نشااان داد کااه اثاار تاااریخ کاشاات، 
سااولفات روی و باارهمکنش تاااریخ کاشاات و سااولفات 
روی بر شاخص برداشت در سطت ا تما  یاک درصاد 

 هااا در ساااا دار بودناااد. نتااای  مقایساااه میانگینمعناای

 کااه بیشااترین میاازان شاااخص برداشاات  او  نشااان داد 

درصااد( در تاااریخ کاشاات او  )هشااتم آرر( و  2/42)
کیلوگرم در هکتار سولفات روی و کمترین  92مصرف 

 مقاادار آن در تاااریخ کاشاات سااوم )نهاام دی(  اصااد 

(. مقایساه میاانگین مرباو  باه بارهمکنش 7شد )جدو  
تاریخ کاشت و سولفات روی در سا  دوم نشان داد کاه 

 درصااد( در  2/91ترین میاازان شاااخص برداشاات )بیشاا

کیلاوگرم  92تاریخ کاشت او  )هشاتم آرر( و مصارف 
 در هکتااااار سااااولفات روی و کمتاااارین مقاااادار آن

درصااد( در تاااریخ کاشاات سااوم )نهاام دی( و  1/21) 
کیلاوگرم در هکتاار ساولفات روی  اصاد  42مصرف 

اگار چاه تااخیر در رساد کاه (. به ن ار می1شد )جدو  
 اعااث کاااهش تااوام رشااد رویشاای و رشااد کاشاات ب

 شااود، ولاای بااا توجااه بااه مصااادف شاادن  ایشاای ماای

بیشتر مر له رشد  ایشی با تنش گرما، ا تماار شااخص 
برداشت بر اثار کااهش شادیدتر رشاد  ایشای، کااهش 

بر اسااس نتاای  آ ماایش سایا ی و کماایی یاصته باشد. 
(Sayahi and Kamaei, 2017 تاااخیر یااک ماهااه در ،)

ت گناادم در خو سااتان، باعااث کاااهش شاااخص کاشاا
درصد شد. برخنف نتای  آ ماایش  3برداشت تا  دود 

(، با Tabatabaeian, 2011در گزارش طباطبا یان ) امر، 
روی، شاخص برداشت در ارقاام گنادم  اصزایش مصرف
 کاهش یاصت.

 گیرینتیجه

 نشاااان داد کاااه در هااار دو  ایااان آ ماااایشنتاااای  

ر کاشات، باا اصازایش میاانگین سا  آ مایش باا تااخیر د
دمای هوا در طو  دوره رویش گندم باعث مواجه شدن 
 گیاه با تنش گرمای انتهاای صصاد شاده و کلیاه صافات

 های گیاااهی مااورد بررساای کاااهش یاصتنااد.و شاااخص 

های با اصزایش مصارف ساولفات روی، اغلاب شااخص 
عملکرد دانه و اجزای آن اصزایش یاصتند. به عنوه نتاای  

 بااو  بااه باارهمکنش تاااریخ کاشاات و سااولفات رویمر

 نیااز نشااان داد کااه در شاارایط تاانش گرمااا، مصاارف  

شارایط بارای رشاد گیااه گنادم و  عنصر روی باا بهباود
 اصاازایش شاااخص سااطت باارگ و اجاازای عملکاارد،

دار عملکاارد دانااه شااد. بیشااترین باعااث اصاازایش معناای 
عملکاارد دانااه در تاااریخ کاشاات او  )هشااتم آرر( و 

 کیلاااوگرم در هکتاااار ساااولفات روی و  92مصااارف 

)نهام دی( و  کمترین مقدار آن در تااریخ کاشات ساوم
 عادم مصاارف سااولفات روی  اصااد شاد. بااا توجااه بااه

توان نتیده گرصت کاه در شارایط نتای  این آ مایش می 
تنش گرمای انتهای صصاد، مصارف عنصار روی مامن 
تخفب  اثر تنش گرما، باعث بهبود عملکرد داناه گنادم 

 شود.می
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Effect of zinc sulfate application on grain yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) 

cv. Chamran under terminal heat stress conditions in Ahvaz 
 

Moshatati, A.1 and S. H. Mousavi2 

 

ABSTRACT 

Moshatati, A. and S. H. Mousavi. 2019. Effect of zinc sulfate application on grain yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) 

cv. Chamran under terminal heat stress conditions in Ahvaz. Iranian Journal of Crop Sciences. 21(3): 254-267. (In Persian).

To study the effect of zinc sulfate rates on response of bread wheat cv. Cahmran to terminal heat stress 

conditions in Ahvaz, Iran, this experiment was conducted at the research farm of Agricultural and Natural 

Resources Sciences University of Khuzestan, Iran in two cropping cycles (2015-2016 and 2016-2017). The 

experimental design was split plot arrangements in randomized complete block design with four replications. 

Experimental factors were three sowing dates (29 Nov., 14 Dec. and 30 Dec.) assigned main plots and five zinc 

sulfate rates (0: Control, 10, 20, 30 and 40 kg.ha-1) randomized in sub plots. Combined analysis variance showed 

that year had a significant effect on measured traits. Mean comparison of traits in different sowing dates showed 

that grain yield decreased with delay in sowing date, due to occurrence of terminal heat stress. The highest (6726 

kg.ha-1) and lowest (2884 kg.ha-1) grain yield were obtained in the first and last sowing dates, respectively. The 

results showed that grain yield increased with increasing zinc sulfate rates and the highest grain yield (6724 

kg.ha-1) was obtained from application of 30 kg.ha-1 zinc sulfate. Mean comparison of interaction effect of 

sowing dates × zinc sulfate rate on studied traits showed that the highest grain yield (6508 kg.ha-1) was in the 

first sowing date and 30 kg.ha-1 of zinc sulfate application, and the lowest grain yield (2958 kg.ha-1) was in the 

last sowing date and no-zinc sulfate application (Control). In conclusion, the result of the experiment showed 

that delay in planting of bread wheat cv. Chamran imposed late heat stress and application of 30 kg.ha-1 zinc 

sulfate reduced heat stress effect and improved grain yield. 

 

Key words: Bread wheat, Khuzestan, Sowing date, Yield components and Zinc.  
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