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 "مجله علوم زراعي ايران"

 5931زمستان ، 4، شماره جلد هیجدهم
 

نین بر عملکرد دانه و صفات فیزيولوژيک گندم کپاشي سیتواثر مصرف کود نیتروژن و محلول
(Triticum aestivum L. رقم چمران در شرايط تنش گرمای انتهای فصل ) 

Effect of nitrogen fertilizer and cytokinin application on grain yield and 

physiological traits of wheat (Triticum aestivum L. cv. Chamran) under terminal 

heat stress condition 

 
 ،4، سید عطاء الله سیادت3، علیرضا ابدالی مشهدی2، عبدالمهدی بخشنده1علی قاطعی

 6و محمدحسین قرینه 5خلیل عالمی سعید 
 

 چکیده
پاشری سریتوکنین برر    اثر مصرف کود نیتررون  و محلرو   . 5931بخشنده، ع. ر. ابدالي مشهدی، س. ع. سیادت. خ. عالمي سعید و م. ح. قرينه.  قاطعي، ع.، ع.

 .729-712(: 4)51. مجله علوم زراعي ايران. ( رقم چمرا  در شرایط تنش گرمای انتهای فصل.Triticum aestivum Lعملکرد دانه و صفات فیزیولونیک گندم )

 

پاشي سیتوکنین بر صفات فیزيولوژيک گندم رقمم چممران در شمرايط زممان     منظور ارزيابي اثر سطوح کود نیتروژن و محلولبه

در مزرعه آموزشمي،  5935- 37زراعي شده )بدون تنش( و کشت ديرهنگام )تنش گرمای انتهای فصل(، پژوهشي در سالکشت توصیه

 صمورت فاکتوريممل بیعمي راممین زوزسمتان اجممرا شمد. ايمن پمژوهش در دو آزممايش بمه        پژوهشمي دانشمگاه کشماورزی و منماب  ط    

شمده  های کامل تصادفي با چهار تکرار انجام گرفت. آزمايش اول شامل کاشت گندم در زمان کشمت توصمیه   در قالب طرح بلوک 

های تیماری شمامل چهمار سمطو کمود     دی( بود. در هر آزمايش، ترکیب 93آذر( و آزمايش دوم، زمان کشت ديرهنگام ) 51منطقه )

میکروممول(   533و  13پاشي سیتوکنین )صمفر،  کیلوگرم نیتروژن زالص در هکتار( و سه سطو محلول 771و  513، 21نیتروژن )صفر، 

گانه زمان کشت، نیتروژن و سیتوکنین بر محتموای پمرولین و شمازص سمبزينگي، بمرهمکنش      بودند. نتايج نشان داد که برهمکنش سه

دار داشمت.  و عملکرد دانمه اثمر معنمي    ایتروژن و سیتوکنین و برهمکنش زمان کشت و نیتروژن بر دوام سطو برگ، هدايت روزنهنی

ه البتمه بما تیممار    کم دست آمد میکرومول سیتوکنین به 533پاشي کیلوگرم نیتروژن و محلول 513بیشترين عملکرد دانه در تیمار توام 

 13پاشمي کیلموگرم نیتمروژن و محلمول    513میکروممول سمیتوکنین و تیممار تموام      533پاشي محلول کیلوگرم نیتروژن و 771توام 

 پاشمي محلمول  و نیتمروژن  مصمرف کمود   افمزايش  داری نداشت. نتايج اين آزمايش نشان داد کمه میکرومول سیتوکنین  تفاوت معني

 دهد.   دم کاهشدر گن را گرمای انتهای فصل تنش منفي آثار حدودی تا تواندمي سیتوکنین

 

 .ایهدايت روزنه ي وسلول یغشا گندم نان، پايداری برگ، سطو دوام ،نیپرولهای کلیدی: واژه
  

  .ن مقاله مستخرج رساله دکتری نگارنده او  می باشدای                                                                                                1305/ 20/11تاریخ پذیرش:        70/70/1305تاریخ دریافت: 

 دانشجوی سابق دکتری دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستا  . عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایرا  )مکاتبه کننده( -1

 (ghateiali@gmail.com)پست الکترونیک:  

 خوزستا  استاد دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین -2

 دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستا  دانشیار -3

 استاد دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستا  -4

 دانشیار دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستا  -5

دانشیار دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستا -6
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 مقدمه

 جملررره خوزسرررتا   از  در منررراطق جنررروبی ایررررا  
 مرحلرره گلرردهی و دوره پررر شررد  دانرره گنرردم بررا تررنش  

شرود کره باعرا کراهش     گرمای انتهای فصل مواجه مری 
شررود درصرردی عملکرررد در ایرن منرراطق مرری  47پرن  تررا  

(Jalal-Kamali and Duveiller, 2008 دمررای محرریط .)
یکی از عوامل مهم در توسعه و دوام سطح برگ اسرت.  

 غرازش بررگ کره در اثرر تر خیر      افزایش دمرا در دوره   
شود باعا کاهش تعرداد و انردازه   در کاشت حادث می

 (. از بررین Hay and Walker, 2009گررردد )برررگ مرری
یجرره نت درتوانررد در اثررر تررنش گرمررا مرریکلروفیررل رفررتن 

 هررا از غشررای تیلاکوایرردها و افررزایش نشررت الکترولیررت
 یررا در اثررر پراکسیداسرریو  چربرری غشررای کلروپلاسررت  

 (. کرررروبزا و ادواردز Ristic et al., 2007شررررد )با 
(Kobza and Edwards, 1987    علرت کراهش محتروای )

 سری  دیرد     کلروفیل برگ در شررایط ترنش گرمرا را   
یسم نیتررون  اعرلام کردنرد. بعرلاوه در     متابولهای  نزیم

کننررده یررهتجزهررای شرررایط تررنش گرمررا فعالیررت  نررزیم 
و کراهش محتروای     ز( افزایش یافتهکلروفیل) یلکلروف

(. Mihalovic et al., 1997کلروفیرل را بره همرراه دارد )   
دار (، کراهش معنری  Zhao et al., 2007نااو و همکارا  )

کلروفیل برگ را در ارقام گنردم، در اثرر ترنش گرمرای     
ترتی  روز/ ش ( در هفرت  گراد )بهدرجه سانتی 32/24

یقرات  افشانی گزارش کردند. نتای  تحقروز بعد از گرده
نشا  داده است که غشای سلولی، نخستین بخشری اسرت   

بینررد. نشررت  هررای محیطرری صرردمه مرری   کرره از تررنش 
ها با توجه به توانایی غشرا در جرذو و حفر     الکترولیت

بنرابراین، ترنش تیییراتری را در    ؛ ها، متفاوت استمحلو 
کنرد  شیمیایی غشا و تراوایری    القرا مری   پتانسیل الکترو

(Hoque and Arima, 2000   تنش گرما با اثر برر روابرط .)
دهرد   بی گیاه، میزا  تبخیر و تعرق گیاه را نیز تیییر مری 

(Wahid et al., 2007 .)  هرای ترنش شررایط   در گیاهرا 

 هرا ترنش  برا  اسرمزی  کننرده تنظریم  مواد ذخیره با محیطی

برا   فعرا    مینره هایاسرید  از پرولین یکری  کنند.می مقابله

 شرود محسوو مری اسمزی  نظیمت پدیده در حلالیت بالا

 ت ثیر تحت را مختلف هایپروتئین حلالیت تواندکه می

هرای  و  نرزیم  هرا  لبرومین  مرانع از تخریر    و داده قررار 
هرای   مولکرو  (. Mansour et al., 2005) شرود  مختلرف 

گریرررز دوسرررت و  وپررررولین شرررامل قسرررمتهای  و 
توانرد حلالیرت پروتئینهرای    باشد.پرولین محلرو  مری  می
دهرد. ایرن خصوصریت    تلف را تحت تر ثیر قررار مری   مخ

پرولین بدا  جهت است که رابطه متقابرل برین پررولین و    
علت افزایش گریز برقرار شده و بهسطح پروتئینهای  و
دوسرت، پایرداری   های پرروتئین  و  سطح کل مولکو 

ها افرزایش یافتره و از تیییرر ماهیرت  نهرا جلروگیری          
دلیرل سراختما  پروتئینری خرود     ها نیرز بره   کند.  نزیممی

تحت ت ثیر این سازوکار پرولین قرار گرفتره و محافظرت   
 (. Heidari Sharif-Abad, 2000)شوند می

 منظرور  بره ریزی زراعی یکی از عوامل مهم در برنامه
یرر ه در وبررهیفیررت مطلرروو، باکحصررو  عملکرررد بررالا و 

شرایط تنش، توجه بره تیذیره گیراه اسرت. برا اسرتفاده از       
تروا   وش صحیح تیذیه گیاه و حاصلخیزی خاك مری ر

ضمن حف  محیط زیست، افزایش کیفیت  و، کراهش  
هررا را فرسررایش و حفرر  تنرروي زیسررتی، کررار یی نهرراده 

افررزایش و تررا حرردودی اثررر منفرری تررنش را کرراهش داد.  
 برر  اثرر  طریرق  از توانرد مری  نیتررون   کرود  مصررف 

  بره  و سربز  سرطح  دوام افرزایش  ،روزنره  هرای وی گری 
 و مصررف  میرزا   گیراه،  رسریدگی  زما  انداختن تعویق
دهد  قرار الشعايتحت را هاروزنه از طریق  و رفتهدر
(Yang and Zhang, 2005 .)     افرزایش مصررف نیتررون

باعا افزایش دوام سطح بررگ بره عنروا  محرل اصرلی      
(. مری و  Faraji, 2006گردد )فتوسنتز در شرایط تنش می

( گزارش کردند که مصررف  Mi et al., 2002) همکارا 
کررود نیترررون  باعررا ترر خیر در رسرریدگی ارقررام گنرردم  
گردید و این موضوي باعا کاهش سرعت پرشد  دانره  

 غلظتنسبت به حالت عدم استفاده از کود نیترون  شد. 
برالای سریتوکنین، عررلاوه برر تحریررک تقسریم سررلولی و     

هرا  سازی مواد فتوسنتزی، باعرا براز شرد  روزنره    یرهذخ
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 ه و فر ینرررررردهای پیررررررری را برررررره ترررررر خیر  شررررررد
(. یانررو و Salisbury and Ross, 1992) انرردازدمرری

( گررزارش کردنررد کرره Yang et al., 2002همکررارا  )
دار مقردار  محلو  پاشی سیتوکنین باعرا افرزایش معنری   

برا  شود. کلروفیل برگ و سرعت فتوسنتز جاری گیاه می
م سرلولی  توجه به نقش سیتوکنین در افزایش میزا  تقسری 

 دانررره در زمرررا  توسرررعه  ندوسرررمرم و ذخیرررره مرررواد    
)توسرعه مخررز ( و نقرش    در ترر خیر پیرری و افررزایش    
دوام سطح برگ )منبع( و اثر تنش گرمای انتهرای فصرل   
بر تسریع پدیده پیری، بررسی اثر نیترون  و سیتوکنین بر 
واکنش گندم به ترنش گرمرای پایرا  فصرل، از اهرداف      

و  ین ادبهگسترش راهکارهای  ظورمن زمایش حاضر به
  .بوده استگندم  یزراع به

 

 هامواد و روش

 در مزرعره  1301-02 زراعری  سرا   در ایرن پر وهش  
دانشرگاه کشراورزی و منرابع طبیعری     پ وهشری   موزشی 

کیلررومتری شررما  شرررقی  36رامررین خوزسررتا  واقررع در 
اهررواز و در حاشرریه شرررقی رودخانرره کررارو  بررا عررر   

 4۴دقیقره و طرو  جیرافیرایی     35درجه و  31جیرافیایی 
مترر از سرطح دریرا اجررا      22دقیقه و ارتفراي   53درجه و 

هرای هواشناسری   شد. میانگین ماهیانره برخری از شراخ    
و  1منطقه از زما  کاشرت ترا برداشرت گیراه در جردو       

 مزرعره  خراك  شریمیایی  و فیزیکی هایوی گی برخی از
مترر در  سانتی 37-67و  37 زمایشی در دو عمق صفر تا 

 ارااه شده است.   2جدو  
این تحقیق به صورت دو  زمایش )کشرت در زمرا    

رقرم   گنردم برذر   توصیه شده و کشت با تاخیر( اجرا شد.
 ذر و  15چمرا  در زما  کشت توصیه شرده منطقره در   

در کشت با تاخیر )به منظور مصرادف شرد  دوره رشرد    
 37ای فصرل(، در  افشانی با تنش گرمای انتهبعد از گرده

صورت مرک  فاکتوریرل   زمایش بهماه کشت شد. دی
در قال  طرح پایه بلوك کامل تصادفی با چهرار تکررار   

نیترون  در چهار سطح  عوامل  زمایشی شامل؛ اجرا شد
کیلوگرم در هکترار از منبرع    225و  157، 05بدو  کود، 
درصد نیترون  خال (، سیتوکنین برا سره    46)کود اوره 
-6میکرومرررولار از منبرررع   177و  57صرررفر،  غلظرررت
 مینوپرورین و دو زمرا  کشررت )توصریه شرد و بررا     بنزیرل 

جهت جلوگیری از اختلاط تیمارها فاصله  تاخیر( بودند.
هررا یررک متررر در نظررر گرفترره شررد و جهررت  بررین کرررت

جلرروگیری از اخررتلاط تیمارهررای سرریتوکنین در هنگررام  
شرش  پاشی، اطراف هر کررت بره وسریله یرک پو    محلو 

 پاشی گردید.پلاستیکی محصور و سمس اقدام به محلو 
سروم کرود بره صرورت پایره      هر سطح نیترون ، یرک   در

سوم دیگر به صرورت سررك    همزما  با تهیه زمین و دو
و به طور مساوی در ابتدای مرحله سراقه رفرتن و قبرل از    
گلدهی به خراك داده شرد. تیمارهرای سریتوکنین دو ترا      

هرای  افشانی )مرحله توسعه سرلو   پن  روز پس از گرده
 ندوسمرم دانه( با استفاده از سمماش و در هنگام غرروو  

پاشری اعمرا  شردند. جهرت      فتاو بره صرورت محلرو    
 27تروین  کننرده  سهولت جذو سریتوکنین، مراده پخرش   

(Tween 20 .به محلو  افزوده شد )    طو  هرر کررت سره
متر و عر     دو متر و دارای هشرت خرط کاشرت برا     

 متر از یکدیگر بود.سانتی 27له فاص
 

 (1301-02زراعی  اطلاعات هواشناسی محل اجرای  زمایش )سا  -1جدو  
Table 1. Meteorological information of the experimental site (2012-2013) 

Months ماه 
 بارندگی Temperature (˚C)دما           

Rainfall (mm) Min Max Mean 
Dec. 16.0 15.0 24.4 5.6  ذر 

Jan. 20.2 12.1 18.7 5.5 دی 
Feb. 78.6 12.1 17.2 7.0 بهمن 
March 19.8 16.3 23.2 9.3 اسفند 
April 2.0 21.7 30.6 12.7 فروردین 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه محل اجرای  زمایشوی گی -2جدو  
Table 2. Physical and chemical properties of the soil of experimental site

 ماده  لی
Organic matter 

(%) 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 
 اسیدیته
pH 

 فسفر

5O2P 
)1-(mg.kg 

 پتاسیم
O2K 

)1-(mg.kg 

 نیترون 
N 

(%) 

 بافت خاك
Soil texture 

 برداریعمق نمونه
Depth of sampling 

(cm) 
0.37 2.1 7.5 6.7 125 0.03 Silty - clay 0-30 
0.53 2.6 7.2 8.6 197 0.04 Clay- loam 30-60 

 
گیررری دوام سررطح برررگ پرررچم،  منظررور انرردازهبرره

 های اصرلی خطروط دوم و هفرتم کشرت    تعدادی از ساقه
افشرررانی علامرررت گرررذاری شرررده و  در زمرررا  گررررده 

 افشرانی روز پرس از گررده   14بررداری او  حردود   نمونه
از بررررگ پررررچم پرررن  سررراقه اصرررلی  غررراز شرررد و     

های بعدی بره فاصرله هرر هفرت روز یکبرار      بردارینمونه
برداری، پن  برگ پررچم مربروط   انجام شد. در هر نمونه

هررا برره پررن  سرراقه اصررلی برداشررت و طررو  و عررر     
گیری گردید. سطح برگ پررچم برا روش ضررو    اندازه

 05/7طررو  برررگ در بیشررترین عررر     در ضررری    
دوام سررطح (. Chanda and Sing, 2002)محاسرربه شررد 
محاسربه   یرک ، با استفاده از رابطره  (FLAD) برگ پرچم

  (:Sarmadnia and Koocheki, 2007شد )
FLAD = (FLA2 + FLA1) × (t2 – t1) /2         (1)رابطه 

1FLA  2وFLA ترتی  سطح برگ پرچم در فاصرله  به
   .باشندمی 2tو  1tزمانی 

 افشررانی از هررر کرررت  از گررردهچهررارده روز پررس 
بوته انتخاو و میزا  سبزینگی بررگ پررچم در سره    پن   

مترر دسررتی  نقطره بررگ بررا اسرتفاده از دسرتگاه کلروفیررل    
(SPAD 502, Minolta, Japanانرردازه )  .گیررری شررد
هرای غشرای   گیری میزا  نشت الکترولیتمنظور اندازهبه

افشرانی از هرر کررت    سلولی، چهارده روز پس از گررده 
ده از پانچ از هر بررگ دو  پن  برگ پرچم جدا و با استفا

متر مربعی تهیه شد. قطعات حاصل پرس  میلی 27دیسک 
هرای  از سه مرتبره شستشرو برا  و دوبرار تقطیرر بره لولره       

لیتر  و دوبار تقطیر انتقرا  داده  میلی 27 زمایش حاوی 
سرراعت در ترراریکی و در  24هررا برره مرردت شرردند. نمونرره

اری شدند دگراد( نگهدرجه سانتی 27دمای  زمایشگاه )

هرا برا اسرتفاده از دسرتگاه     و سمس میزا  نشت الکترولیت
گیررری شررد  گیررری هرردایت الکتریکرری انرردازه   انرردازه

(Saneoka et al., 2004 چهررررارده روز پررررس از .)
صبح، میرزا  هردایت    12تا  17افشانی، بین ساعات گرده
برا اسرتفاده از دسرتگاه    ای روی پرن  بررگ پررچم    روزنه

 عنرروا ری شررد و میررانگین اعررداد بررهگیررانرردازه پررورومتر
ای ثبرت شرد. میرزا  پررولین بررگ      میزا  هدایت روزنه 

از روز پرس  14پرچم در پن  بوته از هر کررت در زمرا    
افشررانی بررا اسررتفاده از روش تیییررر یافترره بیررتس و  گرررده

 گیررری شررد. بررهانرردازه (Bates et al., 1973همکرارا  ) 
انره، پرس از حرذف    یری عملکرد نهرایی د گنظور اندازهم

، محصررو  دو خررط میررانی برداشررت و برره     هرراحاشرریه
هرای مربروط بره هرر      زمایشگاه منتقل شرده و وز  دانره  

کرررت ترروزین و پررس از خشررکاند ، عملکرررد دانرره بررا   
درصررد محاسرربه گردیررد. تجزیرره   14احتسرراو رطوبررت 

صرورت   SAS 9.1افرزار  ها با استفاده از نرمواریانس داده
های اثر اصلی به روش دانکن در ینگرفت. مقایسه میانگ

 سطح احتما  خطای پن  درصد انجام شد. 
 

 نتايج و بحث

ها نشا  داد که اثرر  نتای  تجزیه واریانس مرک  داده
زما  کشت، نیترون ، سیتوکنین، برهمکنش نیترون  در 
سیتوکنین و زما  کشت در نیترون  بر دوام سطح بررگ  

انگین بررهمکنش زمرا    داری داشتند. مقایسه میاثر معنی
کشت در نیترون  نشا  داد که در زمرا  کشرت توصریه    
شررده، مصرررف کررود نیترررون  باعررا بهبررود دوام سررطح 
برررگ شررده و بررالاترین مقرردار دوام سررطح برررگ )بررا    

مترر مربرع در روز(   سرانتی  0/263و  0/200هرای  میانگین
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کیلرروگرم در هکتررار  157و  225ترتیرر  از مصرررف برره
دند که هر دو در یک گرروه  مراری   نیترون  بدست  م

قرار داشرتند. در کشرت برا تراخیر نیرز مصررف نیتررون         
موج  بهبود داوم سطح برگ شد و بالاترین مقردار     

 3/215کیلروگرم در هکترار برا میرانگین      157از مصرف 
 225متر مربع در روز بدست  مرد کره برا مصررف     سانتی

 داری نداشرررتکیلررروگرم در هکترررار تفررراوت معنررری   
(. میزا  کراهش دوام سرطح بررگ نسربت بره      4جدو  ) 

درصرد   1/1۴تیمار مشابه در زمرا  کشرت توصریه شرده     
بود. برهمکنش نیتررون  و سریتوکنین نیرز نشرا  داد کره      
اعمرا  همزمرا  ایرن دو تیمرار باعرا بهبرود داوم سررطح       

کیلروگرم نیتررون ،    05شود. در تیمرار صرفر و   برگ می
سریتوکنین تفراوت    میکرومرو   177و  57بین تیمارهرای  

داری وجود داشت، ولی برا مصررف مقرادیر بیشرتر     معنی
نیترررون ، ایررن دو تیمررار در یررک گررروه  مرراری قرررار    
گرفتنررد. گررزارش شررده اسررت کرره در شرررایط کمبررود   
نیترررون ، سررنتز و انتقررا  سرریتوکنین از ریشرره برره برررگ   

(. در چنررین Koocheki et al., 2005یابررد )کرراهش مرری
سرریتوکنین باعررا رفررع کمبررود   پاشرریشرررایطی محلررو 

رسرد کره در   شرود، امرا بره نظرر مری     سیتوکنین برگ مری 
مقادیر بالای نیترون ، تولید و صدور سیتوکنین از ریشره  
به برگ افزایش یافته و باعا یکسرا  شرد  اثرر سرطوح     
سیتوکنین در تیمارهای بالای نیترون  گردیرد. برالاترین   

و  57رون  و کیلوگرم نیت 225دوام سطح برگ در تیمار 
 256و  25۴هرای  میکرومو  سیتوکنین )برا میرانگین   177
(. بره نظرر   5جدو  متر مربع در روز( مشاهده شد )سانتی
پرشد  دانه در اثر  رسد که وقوي تنش گرما در دورهمی

تاخیر در کشت، باعا کاهش دوام سرطح بررگ پررچم    
شود. مصرف نیتررون   ها میاز طریق افزایش پیری برگ

 توانررد هررا شررده و مرریاعررا ترراخیر در پیررری برررگنیررز ب
 تررا حرردی اثرررات منفرری تررنش گرمررا در پیررری و زوا    

 بررررگ را کررراهش دهرررد. نترررای  تحقیقرررات گاسرررتا    
و ریچررراردز  (Gastal and Lemaire, 2002) و لامیرررر

(Richards, 2000      ، نیرز نشرا  داد کره مصررف نیتررون )

 شررررود. باعررررا افررررزایش دوام سررررطح برررررگ مرررری  
 دیگررری نیررز گررزارش کردنررد کرره سرریتوکنین  محققررین 

گررردد باعررا ترر خیر در فر ینرردهای پیررری گیرراه مرری    
(Pospisilova,. 2003; Zi-Zien et al., 2004  علیرزاده و .)

(، نیز گرزارش کردنرد   Alizadeh et al., 2010همکارا  )
 مینررو پررورین( بررا  کرره بررا مصرررف سرریتوکنین )بنزیررل   

م، دوام سرطح  گررم در کیلروگر  میلری  6و  4هرای  غلظت
 داری یافت.برگ گندم افزایش معنی

نتای  تجزیه مرک  مربوط به میزا  سربزینگی بررگ   
پرچم نشا  داد که عرلاوه برر اثررات سراده، بررهمکنش      
زمررا  کشررت در نیترررون  و برررهمکنش سرره گانرره زمررا  
 کشت در نیترون  در سیتوکنین در سرطح احتمرا  یرک   

مربرروط برره  داری داشررتند. نتررای تفرراوت معنرری  درصررد
برهمکنش زما  کشت در نیتررون  در سریتوکنین نشرا     
داد که در هر دو زما  کشت، مصرف همزما  نیتررون   
و سیتوکنین باعا افزایش میزا  سبزینگی برگ شد. در 
تیمررار عرردم مصرررف نیترررون  و مصرررف مقررادیر پررایین  

یلوگرم در هکتار(، بین سطوح سریتوکنین  ک 05نیترون  )
وجود داشت، ولری برا افرزایش میرزا       داریتفاوت معنی

نیترون ، بین عدم مصرف و مصررف سریتوکنین تفراوت    
داری مشرراهده نشرد. در واقررع برا افررزایش مصرررف   معنری 

نیترون ، از ت ثیر سیتوکنین کاسته شرد. در شررایط عردم    
مصرف نیترون ، در زما  کشت با تراخیر در مقایسره برا    

بیشرتر   زما  کشت توصیه شرده، میرزا  سربزینگی بررگ    
بود، ولی با افزایش مصررف نیتررون ، میرزا  سربزینگی     

این موضوي برگ در زما  کشت توصیه شده بیشتر بود. 
نشا  دهنده نقش مهرم نیتررون  در کراهش رونرد پیرری      
برگ و جلوگیری از کراهش محتروای کلروفیرل بررگ     

شوند نسبت به است، زیرا گیاهانی که با ت خیر کشت می
تر بوده و ما  توصیه شده، جوا گیاها  کشت شده در ز

بطور نسبی از محتروای کلروفیرل بیشرتری برخوردارنرد،     
ولی با مصررف کرود نیتررون ، اثرر ایرن عنصرر برر دوام        
سطح برگ، افزایش و حف  محتوای کلروفیل در زمرا   
کشت توصریه شرده نسربت بره کشرت تر خیری افرزایش        
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زیرا کارایی مصررف نیتررون  در زمرا  کشرت     یابد، می
مندی بهترر از زمرا  و رشرد در    بهرهصیه شده به علت تو

، بیشتر از کشت ت خیری است. ترشرایط محیطی مطلوو
در واقع با مصرف سطوح بالاتر نیترون ، گیاهانی که در 

انرد، فرصرت کرافی    زما  کاشت توصیه شده کشت شده
منردی از نیتررون  را خواهنرد داشرت و میرزا       برای بهره

کشرت برا    بت به گیاهرا  برا زمرا    کلروفیل برگ  نها نس
شروند، بیشرتر   ت خیر که برا ترنش پایرا  دوره مواجره مری     

است. بالاترین میزا  سبزینگی در هر دو زما  کشرت از  
میکرومررولار  177کیلرروگرم نیترررون  و   225مصرررف 

دسررت  مررد ( برره51و  54هررای سرریتوکنین )بررا میررانگین 
 اصرر عن از یکری  نیتررون   اینکره  بره  با توجره  (.6)جدو  
 مقردار کرافی ایرن    وجرود  است، کلروفیل ساختار اصلی
. گرردد مری  کلروفیرل  سرنتز  افزایش باعا گیاه در عنصر

 برگ، کلروفیل میزا  بر گذاریت ثیر با نیترون  مصرف

 رشرد  فتوسرنتزی،  هرای واکرنش  مراکرز  برر  مسرتقیمی  اثر
تجزیره کلروفیرل    .(Cechin, 1997) دارد گیاه عملکرد و 

 و همچنرررین افرررزایش فعالیرررت   در اثرررر ترررنش گرمرررا  
 نررزیم کلررروفیلاز، باعررا کرراهش میررزا  کلروفیررل و    

سررربزینگی بررررگ گردیرررده و باعرررا کررراهش عررردد   
متررری شررد. کلروفیررل در غشرراء تیلاکوایرردی  کلروفیررل

سلولهای فزوفیلی برگ محصور اسرت و افرزایش نشرت    
های غشاء تیلاکوایدی در شرایط تنش گرمرا  الکترولیت

 گررررددروفیرررل بررررگ مررریباعرررا کررراهش میرررزا  کل
 (Al-Khatib and Paulsen 1984; Ristic et al., 2007 .)

 کررراهش ) Feng et al., 2014فنرررو و همکرررارا  )
 و کاروتنوایرردها را در اثررر  a ،bهررای میررزا  کلروفیررل 

و همکررارا   ینگلررروتررنش گرمررا گررزارش نمودنررد.     
(Wingler et al, 1998نشا  دادند که کاربرد س )یتوکنین 

را بره   یفتوسرنتز  یرره زنج هرای یمو  نز یلکلروف ی تخر
 .اندازدیم یرت خ

ای نیررز تحررت ترراثیر زمررا  کشررت،   هرردایت روزنرره 
نیترررون ، سرریتوکنین، برررهمکنش دوگانرره نیترررون  در   
سرریتوکنین وزمررا  کشررت در نیترررون  قرررار گرفررت.     

برهمکنش زما  کشت در نیترون  نشا  داد که مصررف  
توصیه شرده و برا تر خیر،     نیترون  در هر دو زما  کشت
ای شرد. در زمرا  کشرت    باعا افرزایش هردایت روزنره   

 مترمربرع میلی مو  بر  210ای توصیه شده، هدایت روزنه
در ثانیه بود که این مقدار در زمرا  کشرت برا تر خیر بره      

 225در ثانیه رسید. با مصررف   مترمربعمیلی مو  بر  263
ی در زمرا   اکیلوگرم در هکتار نیترون ، هردایت روزنره  

در ثانیره   مترمربعمیلی مو  بر  2۴3کشت توصیه شده به 
میلرری مررو  بررر  5/37۴و در زمررا  کشررت بررا ترر خیر برره  

(. بررهمکنش نیتررون    4در ثانیه رسید )جردو    مترمربع
در سرریتوکنین نیررز نشررا  داد کرره اسررتفاده همزمررا  ایررن  

ای شرد. تیییررات   تیمارها باعا افرزایش هردایت روزنره   
ای همانند میزا  سربزینگی برود و مصررف    ههدایت روزن

نیترون  باعا کاهش تر ثیر سریتوکنین برر ایرن شراخ       
ای در این شرایط برا مصررف   شد. بالاترین هدایت روزنه

کیلررروگرم نیتررررون   در شررررایط عررردم مصررررف   225
کیلررروگرم  157سررریتوکنین و پرررس از    از تیمارهرررای 

میکرومرررو   177و  57نیتررررون  همرررراه برررا مصررررف  
 (.5توکینین بدست  مد )جدو  سی

( و Waraich and Ahmad, 2010وارایررچ و احمررد )
( نیرز افرزایش   Zi-Zien et al., 2004ن  و همکرارا  ) زی

افرزایش سرطوح نیتررون      ای را در شرایطهدایت روزنه
 (، افرررزایش Radin, 1990گرررزارش کردنرررد. رادیرررن ) 

جه اثر افزایش مصرف نیترون  را نتیای در هدایت روزنه
 افررزایش هرردایت هیرردرولیکی ریشرره و جریررا   و در  

افزایش تجمع سریتوکنین در بررگ باعرا    گیاه دانست.  
شرود  ای در شرایط تنش گرما مری افزایش هدایت روزنه

 و برره ایررن ترتیرر  برره کرراهش دمررای گیرراه و سررازگاری  
کنررد هررای محیطرری کمررک مرری     بررا شرررایط تررنش  

(Veselova et al., 2006 .)و همکررارا جررونز  وچبررادن 
(Badenoch-Jones et al., 1996    گرزارش کردنرد کره ،)

 بره  یچروب  های وند قیها از طربه برگ نیتوکنیسانتقا  
 باعررا ،خررام رهیبرابررر غلظررت    در شرر 17تررا  2 زا یررم

 اثررر تنظیمرریای از نشررانه شررده وشرردت تعرررق  شیافررزا
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 پاشی سیتوکنینمحلو  و شت، کود نیترون مقایسه میانگین صفات گیاهی گندم در تیمارهای زما  ک -3جدو  

Table 3. Mean comparison of plant characteristics of wheat in sowing date, nitrogen fertilizer and cytokinin application treatments 

 Treatmentsتیمارهای  زمایشی      

 دوام سطح برگ پرچم
)1-.day2(cm Flag leaf LAD 

 رگ پرچمب سبزینگی

SPAD Value of  

flag leaf 

 یاروزنه تیهدا
Stomatal conductance (mmol.m-2.s-1) 

 نیپرول

Proline (µmol.g-1ٌّ FW) 

 سلو  یغشا نشت
Cell membrane leakage (µmhos.cm-1)) 

 عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 

Normal sowing  
Late sowing  

 233.7a .3a49 262.6b b2.98 39.2b 4683.5a شده یهکشت توص زما 

 182.2b 47.3b 283.9a a16.16 49.9a 3380.3b یرکشت با ت خ

 
       

 نیترون 
Nitrogen 

(kg.ha-1) 

0 158.2c 44.0c 241.1c 5.72d a51.5 2789.6c 

75 189.6b 48.3b 270.0b 6.95c 46.5b 3827.6b 

150 239.6a 50.1a 286.0a 12.06b 45.1b a4747.2 

225 244.4a 50.8a 295.8a 13.56a c35.2 4763.4a 

 
       

یتوکنینس  

Cytokinin (µM) 

0 188.3c 46.2b 265.2b 5.52c 48.6a 3892.2b 

50 212.7b 49.1a 276.1ab 6.64b 43.1b 4070.4a 

100 222.9a 49.7a 278.5a 16.56a 42.1b 4133.3a 

 

 دم در برهمکنش تیمارهای زما  کشت در کود نیترون مقایسه میانگین صفات گیاهی گن -4جدو  
Table 4. Mean comparison of plant characteristics of wheat in interaction effect of sowing date and nitrogen fertilizer treatments 

 زما  کشت
Sowing date Nitrogen (kg.ha-1) 

 دوام سطح برگ پرچم
)1-ay.d2(cm Flag leaf LAD 

 برگ پرچم سبزینگی

SPAD Value of flag leaf 

 یاروزنه تیهدا
Stomatal conductance )mmol.m-2.s-1( 

 نیپرول

Proline (µmol.g-1 FW) 

 عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 

 شده یهکشت توص زما 
Normal sowing 

0 176.2c 42.1e 219.2e 2.24d 3252.5d 

75 215.1b 49.8bc d270.1c 2.50d 4194.6b 

150 263.9a 52.4ab 277.9bc 3.76d 5635.0a 

225 279.7a 53.0a 283.1bc 3.44d 5652.1a 

       

 یرکشت با ت خ
Late sowing 

0 140.2d 45.9d 263.0d 9.21c 2326.7e 

75 164.2c 46.8d 269.9cd 11.41c 3460.6d 

150 215.3b 47.9cd 294.2ab 20.36b 3859.3c 

225 209.1b 48.7cd 308.5a 23.69a 3874.7c 

 ندارند داریمعنی تفاوت درصد سطح احتما  پن  در دانکن ایدامنه چند  زمو  اساس بر هستند، مشترك حروف دارای که هاییمیانگین ستو  هر در
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test 
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 در سیتوکنین مقایسه میانگین صفات گیاهی گندم در برهمکنش تیمارهای کود نیترون  -5جدو  

Table 5. Mean comparison of plant characteristics of wheat in interaction effect of nitrogen fertilizer and cytokinin treatments 

 نیترون 

Nitrogen (kg.ha-1) 

 نسیتوکنی
Cytokinin(µM) 

 دوام سطح برگ پرچم
)1-.day2(cm Flag leaf LAD 

 یاروزنه تیهدا
Stomatal conductance (mmol.m-2.s-1) 

 نیپرول

Proline (µmol.g-1FW) 

 عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 

0 0 153.3d 228.2g 1.77e 2927.8d 

 50 153.5d 243.22fg 2.02e 2714.9d 
 100 167.9cd 251.9ef 13.38c 2726.1d 

      

75 0 168.4cd 257.6def 2.03e 3619.9c 

 50 188.4c 279.1bcd 2.57e 3924.0c 

 100 212.1b e-273.3b 16.25b 3938.9c 

      

150 0 212.4b f-265.1c 9.21d 4436.7b 

 50 250.9a 296.7ab 9.94d 4843.3a 

 100 255.5a 296.4ab 17.04ab 4961.5a 

      

225 0 219.1b 309.9a 9.08d 4584.3ab 

 50 258.1a 285.3cd 12.03cd 4799.3a 

 100 256.1a 292.4ab 19.58a 4906.7a 

 ندارند داریمعنی تفاوت درصد ما  پن سطح احت در دانکن ایدامنه چند  زمو  اساس بر هستند، مشترك حروف دارای که هاییمیانگین ستو  هر در
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test 
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یمارهای زما  کشت در کود مقایسه میانگین میزا  پرولین و سبزینگی برگ پرچم گندم در برهمکنش ت -6جدو  
 نیترون  در سیتوکنین

Table 6. Mean comparison of proline content and SPAD value of flag leaf of wheat in intraction effect of sowing 

date, nitrogen fertilizer and cytokinin application treatments 
 نیترون 

Nitrogen 

 سیتوکنین

Cytokinin 

 رولینپ
)1-Prolin (µmol.g  

 سبزینگی برگ پرچم
SPAD Value of flag leaf 

)1-(kg.ha  

 شده یهتوص زما  کشت
Normal sowing 

 یرکاشت با ت خ
Late sowing  

 شده یهتوص زما  کشت
Normal sowing 

 یرکاشت با ت خ
Late sowing 

0 0 2.40bcd 1.14g  35.7e 46.0cde 

 50 2.21cd 1.83g  45.0d 45.1cde 

 100 2.10d 24.67cd  45.6cd 46.5cd 

75 0 1.96d 2.10g  48.2bcd 42.8e 

 50 2.39bcd 2.75g  50.5abc 50.5ab 

 100 d-3.14a 29.37bc  50.8abc 47.15bcd 

150 0 3.38abc 15.03f  52.48ab 46.0cde 

 50 3.89a 15.98ef  51.1ab d-48.6a 

 100 4.01a 30.08ab  53.5a abc49.2 

225 0 2.61bcd 15.54ef  52.3ab 45.9cde 

 50 3.58ab 20.49de  52.7ab 49.2abc 

 100 4.12a 35.05a  54.0a 50.9a 

 ندارند داریمعنی تفاوت درصد سطح احتما  پن  در دانکن ایدامنه چند  زمو  اساس بر هستند، مشترك حروف دارای که هاییمیانگین ستو  هر در
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, 

using Duncan's Multiple Range Test 

 
 است.تعرق بر عمل  نیتوکنیس

ساده  نتای  تجزیه مرک  نشا  داد که علاوه بر اثرات
نیتررررون  در  و دوگانررره، بررررهمکنش زمرررا  کشرررت در

داری بر میرزا  پررولین بررگ پررچم اثرر معنری       سیتوکنین
های مربوط به برهمکنش سه گانه داشتند. مقایسه میانگین

پاشری  نشا  داد که در زما  کشت توصریه شرده، محلرو    
سیتوکنین به تنهایی باعا کاهش میزا  پرولین شرده و برا   
 افرررزایش مقررردار کرررود نیتررررون ، مصررررف سررریتوکنین  

شد. مصرف سریتوکنین در  باعا افزایش محتوای پرولین 
زما  کشت برا تر خیر باعرا افرزایش میرزا  پررولین شرد        

(. مصرف همزما  نیترون  و سیتوکنین در ایرن  5)جدو  
شرررایط و بررا وجررود تررنش گرمررای انتهررای فصررل باعررا  
 افررزایش شرردید محترروای پرررولین برررگ شررد. بررالاترین    

و  225میزا  پرولین در هر دو زما  کشرت در تیمارهرای   
میکرومررو  سررریتوکنین   177لرروگرم نیترررون  و   کی 157

ترررین (. پرررولین یکری از حسرراس 6جردو    مررد )بدسرت  
در اسیدهای  مینه به شرایط تنش است، بر همرین اسراس   

 ماننرد هیردرولیز   پرولین در شرایط تنش، تیییراتی بیوسنتز
 رخ  یرر  اکسیداسرریونی تخر ینرردهایو فر  هرراپررروتئین

تحرت ترنش    یاهرا  گ در پررولین تجمع  باعاکه  دهدیم
 نیترون  حاوی . پرولین(Mehta and caur, 1999)شود یم

. افزایرد مری     مقردار  برر  نیتررون   میزا  رفتن بالا و بوده
 شرود مری  سرنتز  اورنیترین  و گلوترامین  مسریر  دو از پرولین

  هررای نررزیم فعالیررت افررزایش باعررا نیترررون  افررزایش و 
 ترکیر   ایرن  سرنتز  میرزا   در نتیجره  و شرده  مسریر  دو این

 پیتررز (. Mulholland and Otte, 2001) یابرد مری  افرزایش 
 کردنررد گررزارش( Peters et al., 1997) همکررارا  و 
میرزا    افرزایش  باعا پورین )سیتوکنین(  مینو بنزیل که 

 PEPCase  نررررزیم فعالیررررت افررررزایش و پرررررولین

(phosphoenolpyruvate carboxylaseدر ) گرددمی گیاه .
 پررولین  افرزایش ( Dobra et al., 2010) ارا همکر  و دوبرا
 را  سررریتوکنین کررراربرد اثرررر در توترررو  هرررایبررررگ در

 مربروط  را پررولین  گرمای تنش ضد اثر و کردند گزارش
 گیرراه در زاتررنش عوامررل مقابررل در    ترر خیری ترر ثیر برره
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 .  دانستند

اثرات اصلی زما  کشرت، نیتررون  و سریتوکنین برر     
دار بود. نتای  نشا  داد که نیمیزا  نشت غشاء سلولی مع

درصرردی نشررت  4/20ترر خیر در کشررت باعررا افررزایش 
غشای سلولی شد ومصرف نیترون  نیز باعا کاهش در 

(. محلررو  پاشرری 3مقرردار نشررت غشرراء گردیررد )جرردو  
سیتوکنین  با کاهش میرزا  نشرت غشرای سرلولی همرراه      

یکرومرو  سرریتوکنین  م 57برود، بره طروری کره مصررف      
 177و مصررف   43بره   6/4۴ت غشاء از باعا کاهش نش

میکروموس برر   42میکرومو  باعا کاهش مقدار    به 
(. وقوي تنش گرما باعا افرزایش  3سانتیمتر شد )جدو  

های سلو  و کاهش پایرداری غشراهای   نشت الکترولیت
سلولی گیاه شد. دلیل افزایش نشت غشای سلولی هنگام 

هرا و  وتئینوقوي تنش گرما، تخری  )دناتوره شرد ( پرر  
اسرریدهای چرررو غیراشررباي و در نتیجرره مختررل شررد      

هرا و امرلاح  لری    عملکرد سلو  در جابجایی  و، یرو  
 و سرررانوکا(. Cossani and Reynolds, 2012اسرررت )
 را یمشرابه   ینترا  زیر ن( Saneoka et al., 2004) همکارا 

. غشاهای سلولی گزارش کردند یخشک تنش طیشرا در
ترری دارنرد؛   لیرت کمترر و  هسرته   پایدارتر، نشت الکترو

هرا از غشرای سرلو ، شاخصری     بنابراین نشت الکترولیرت 
مناسبی برای تعیین میرزا  پایرداری غشرای سرلو  اسرت      

(Blum et al., 2001 .)کرره یمهمرر نقررش برره توجرره بررا 
 فررایا یسررلول یغشررا سرراختار در نیپررروتئ یهررامولکررو 

 زسرنت  در یاصرل  عنصرر  تررون  ین کهیی نجا از و کنندیم
 شیافرزا رسرد کره   به نظر می است، نیپروتئ یهامولکو 
 ینرریپروتئ یهررامولکررو  سررنتز باعررا ترررون ین مصرررف

 موضروي  نیر ا و شرده  یسرلول  یغشرا  ساختار در یشتریب
  یر تخر کراهش  و سلو  وارهید استحکام شیافزا باعا

 نشرررت کررراهش جرررهینت در و یسرررلول یغشرررا سررراختار
 غشراء  یداریر پا شیافرزا  و یسلول یغشااز  هاتیالکترول

 . گرددیم
ها نشا  داد که اثرات اصلی زما  تجزیه مرک  داده

کشت، نیترون ، سیتوکنین و اثرات دوگانره نیتررون  در   

سیتوکنین و زمرا  کشرت در نیتررون  برر عملکررد دانره       
دار بودنررد. برررهمکنش زمررا  کشررت در    گنرردم معنرری 

کشرت باعرا کرراهش    نیتررون  نشرا  داد کره تر خیر در    
ملکرد شده و مصررف نیتررون  در ایرن شررایط     میزا  ع

نترای  نشرا  داد    تواند باعا بهبود عملکرد دانه شود.می
کیلرروگرم در هکتررار   225و  157کرره مصرررف مقررادیر  

نیترررون  در هررر دو شرررایط، بررالاترین عملکرررد دانرره را  
 7۴/5652داشرتند. برالاترین عملکررد دانره )برا میررانگین       

کیلروگرم نیتررون     225کیلوگرم در هکتار( با مصررف  
در زما  کشت توصیه شرده بدسرت  مرد کره نسربت بره       

درصد افزایش داشرت.   07عدم مصرف نیترون  بیش از 
با ت خیر در کشت و وقوي ترنش گرمرای انتهرای فصرل،     

کیلوگرم نیترون  در هکتار باعرا افرزایش    157کاربرد 
درصدی عملکرد دانه نسبت به عدم مصررف   03بیش از 

(. برررهمکنش نیترررون  در  4د )جرردو  نیترررون  گردیرر 
سیتوکنین نیز نشا  داد که استفاده همزما  این دو تیمرار  
باعررا بهبررود عملکرررد دانرره گنرردم شررد. در تیمررار عرردم 

داری مصرف نیترون  بین سطوح سیتوکنین تفاوت معنی
کیلوگرم نیترون ، بین  157مشاهده نشد، ولی با مصرف 

میکرومو ،  177و  57عدم مصرف سیتوکنین و مصرف 
 57که با کاربرد طوریداری مشاهده شد، بهتفاوت معنی

میکرومو  سیتوکنین، عملکرد دانه بیش از نره درصرد و   
درصررد  ۴/11میکرومررو  در حرردود   177بررا کرراربرد  

کیلرروگرم در هکتررار   225افررزایش یافررت. بررا مصرررف   
دار در مصرررف نیترررون ، مجررددام عرردم تفرراوت معنرری   

. برالاترین عملکررد دانره در ایرن     سیتوکنین مشاهده شرد 
نیتررون    کیلوگرم 255و  157شرایط مربوط به مصرف 

میکرومو  سریتوکینین برود )جردو      177و  57و سطوح 
(، Ehdaie and Waines, 2001(. اهررردایی و وینرررز )5

گزارش کردند که در شرایط ت خیر در کاشرت، توسرعه   
افتره  ای گیاه نسبت به شرایط بهینه کراهش ی سیستم ریشه
یی زراعی مصررف  کار رشد کوتاه شده و  و طو  دوره

 اثرر  برر یابد. بررسی تیییرات عملکرد نیترون  کاهش می
مصرف نیترون  در تیمارهای سیتوکنین نشا  داد که در 
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صررورت عرردم اسررتفاده از سرریتوکنین، برررای دسررتیابی برره 
عملکردهای بالا بایسرتی مقرادیر بیشرتری از نیتررون  بره      

هرا،  زیرا سیتوکنین ضمن حف  سبزینگی برگ؛ گیاه داد
 سازد تا مواد فتوسنتزی بیشتری در اختیار گیاه را قادر می

هررای  ندوسررمرمی کرره در اثررر  تعررداد بیشررتری از سررلو 
انرد، قررار داده و عملکررد دانره     سیتوکنین بوجرود  مرده  
کیلروگرم   157رسد که مصررف  افزایش یابد. به نظر می
طح برگ پررچم مناسر ، همرراه    نیترون ، باعا تولید س

بادوام سرطح و محتروای کلروفیرل برالا گردیرده و منبرع       
مناسرربی برررای تولیررد مررواد فتوسررنتزی بیشررتر، نسرربت برره  

کند. نیترون  به دلیرل  تر نیترون ، فراهم میسطوح پایین
 تولیررد سررطح برررگ بیشررتر و تررداوم بیشررتر    از طریررق  

ش فتوسرنتز  هرا، باعرا افرزای   ایجاد ت خیر در پیری بررگ 
(. گرزارش شرده اسرت کره     Yang et al., 2001شود )می

هرا برا تر خیر در پیرری و افرزایش دوام      هورمرو  مصرف 
فعا  رشد دانره و   سطح برگ پرچم، باعا افزایش دوره

عرلاوه  (. بهYang et al., 2000شود )افزایش وز  دانه می
پاشی سیتوکنین در شروي مرحله رشد دانه باعرا  محلو 
گرردد. افرزایش غلظرت    محتوای    در دانه مری  افزایش

ها در طرو  دوره تقسریم و افرزایش طرو      سیتوکنین دانه
هرای دانره برا افرزایش عملکررد دانره همرراه اسرت         سلو 

(Roitsch and Ehneb, 2000; Yang et al., 2001 در .)
چنین شرایطی سیتوکنین باعا تحریرک تقسریم سرلولی    

افزایش قدرت مخز ، از های در حا  رشد شده و با دانه
، باعا افزایش عملکررد دانره   ها   طریق افزایش اندازه

 (.Yang et al., 2003شود )می
 

 گیرینتیجه

نتای  این پر وهش نشرا  داد کره تر خیر در کاشرت،      
باعررا وقرروي تررنش گرمررا شررده و ایررن موضرروي بررر       
فر یندهای فیزیولونیک گیاهی اثر منفی داشته و باعرا  

ند دوام سرطح بررگ پررچم، هردایت     کاهش صفاتی مان
نشرا  داد   شرود. نترای   ای و عملکرد دانه گندم میروزنه

 یپاشررو محلررو  یترررون ن مصرررف کررود  یشکرره افررزا 
ی ترنش گرمرا   ی ثار منف یتا حدود یتوکنین،هورمو  س

 مصررف کرود   دهنرد. می بر گندم کاهش انتهای فصل را
نیتررررون  و سررریتوکنین باعرررا تررر خیر در زوا  بررررگ، 

دار افررزایش معنرری ایش دوام سررطح برررگ پرررچم و افررز
شوند. برا افرزایش مصررف نیتررون      ای میهدایت روزنه

محترروای پرررولین برررگ پرررچم افررزایش یافررت کرره ایررن 
موضرروي باعررا جلرروگیری از تخریرر  )دنرراتوره شررد ( 

هررای غشررای سررلولی و تخریرر  نرروری غشررای  پررروتئین
تیلاکوایدها شده و بعرلاوه باعرا کراهش نشرت غشرای      

سرلولی و افرزایش    سلولی در اثر کاهش تخری  دیرواره 
پاشری سریتوکنین برا    شرود. محلرو   ای مری هدایت روزنره 

ای و افررزایش محترروای پرررولین افررزایش هرردایت روزنرره
 برگ پرچم، باعا تعدیل اثر سروء ترنش گرمرا شرد. برر     

سرازی  اساس کاربرد نیتررون  و سریتوکنین برا خن ری     ینا
زیولونیرک ذکرر شرده،    اثرات منفی ترنش برر صرفات فی   

باعا کاهش افت عملکرد دانه در ایرن شررایط شرد. برا     
توجه بره نترای  ایرن پر وهش، در شررایط خوزسرتا  در       
صورت ت خیر در کشت توصیه شده و احتما  مصرادف  

انتهای رشد گیاه گندم با تنش گرما، کراربرد   شد  دوره
پاشری  کیلوگرم نیترون  در هکتار و محلو  157همزما  

تواند ترا حردودی   میکرومو ، می 57کنین با غلظت سیتو
 افت عملکرد دانه را جبرا  نماید.
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Effect of nitrogen fertilizer and cytokinin application on grain yield and 

physiological traits of wheat (Triticum aestivum L. cv. Chamran) under terminal 

heat stress condition 

 
Ghatei, A1., A. Bakhshandeh2, A. R. Abdali Mashhadi3, S. A. Siadat4, K. Alami 

saeid5 and M. H. Gharineh6 

 

ABSTRACT 

Ghatei, A., A. Bakhshandeh, A. R. Abdali Mashhadi, S. A. Siadat, K. Alami saeid and M. H. Gharineh. 2017. Effect of 

nitrogen fertilizer and cytokinin application on grain yield and physiological traits of wheat (Triticum aestivum L. cv. Chamran) 

under terminal heat stress condition. Iranian Journal of Crop Sciences. 18(4): 273-287. (In Persian). 

 

To study effects of different levels of nitrogen fertilizer and cytokinin on some physiological traits of wheat 

cv. Chamran under normal and post anthesis heat stress conditions, this experiment was conducted at Ramin 

Agriculture and Natural Resources University, Ahvaz, Iran, in 2012-2013 growing season. The experiment was 

carried out in two separate factorial experiments using randomized complete block design with four 

replications.The first experiment was planted in normal date of sowing (05 December 2012) and the second 

experiment was planted late (20 January 2013) to expose the experimental treatments to terminal heat stress. In 

both experiments, nitrogen (N) was applied at four levels (0, 75, 150, and 225 kg.ha-1) and cytokinin (Ck) at 

three levels (0, 50 and 100 µmol). Results showed that intraction effect of sowing date× nitrogen× cytokinin on 

prolin content and SPAD value, intraction effects of nitrogen × cytokinin and sowing date × nitrogen on FLAD 

(Flag Leaf Area Duration), stomatal conductance and grain yield was significant. The highest grain yield was 

obtained from application of 150 kg.ha-1 nitrogen and 100 µmol cytokinin, however, it was not significantly 

different from 225 kg.ha-1 nitrogen and 100 µmol cytokinin and 150 kg.ha-1 nitrogen and 50 µmol cytokinin. It 

was concluded that with increasing application levels of nitrogen and cytokinin the negative effects of terminal 

heat stress could be mitigated.  

 

Key words: Bread wheat, Cell membrane stability, Leaf area duration, Prolin content and Stomatal 

conductance. 
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