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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1400 زمستان، 4، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 
DOR: 20.1001.1.15625540.1400.23.4.3.3 

( در .Triticum aestivum Lو کیفیت دانه ارقام گندم نان ) اثر زمان مصرف کود نیتروژن بر عملکرد

 شرایط تنش خشکي انتهای فصل

Effect of the timing of nitrogen fertilizer application on grain yield and quality  

of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars under terminal drought  

stress conditions  
 

 4و فرخ غنی شایسته 3، سلیمان محمدی2، علیرضا عیوضی1محمد رضایی مراداعلی
 

 چکیده
  و نیفیررد دانرره ارگررا  انررد  نرران زمرران مفرررد نررود نیترررولن دررر عمل رررداثررر . 1400رضااایي مراداعلااي، م.،  .ر. عیوضااي، د. م ماادی و ف. تنااي شایسااته. 

(Triticum aestivum L. )320- 340(:4) 23. نشریه علوم زراعي ایران. در شرایط تنش خش ی انتهای ففل. 
 

هاای فصال، به منظور بررسي اثر زمان مصرف کود نیتروژن بر عملکرد و کیفیت دانه ارقام گندم نان در شرایط تانش خشاکي انت

در ایستگاه ت قیقات کشاورزی میاندوآب در استان آذربایجان تربي به صاورت  1393 -94و  1392 -93های زراعيآزمایشي در سال

های کامل تصادفي با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشي شامل آبیاری کامل های خرد شده فاکتوریل در قالب طرح بلوککرت

(I1قطع آبیاری از مر ،)( حله ظهور سنبله تا رسیدگيI2( و قطع آبیاری از مرحله گلدهي تا رسیدگي )I3در کرت )ن های اصلي، زما

کیلاوگرم در  100کیلوگرم در زمان کاشات   20کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص در چهار سطح:  120مصرف کود نیتروژن شامل 

کیلوگرم در زماان  20(، N2لوگرم در مرحله شرو  طویل شدن ساقه )کی 100کیلوگرم در زمان کاشت   20(، N1زني )مرحله پنجه

 50کیلاوگرم در زماان کاشات   20(،N3کیلوگرم در مرحله شرو  طویل شدن ساقه ) 50زني کیلوگرم در مرحله پنجه 50کاشت  

 (،G3(، اروم )G2(، پیشاگام )G1( و پنج رقم گندم نان زرین )N4کیلوگرم در مرحله ظهور سنبله ) 50زني  کیلوگرم در مرحله پنجه

 های فرعي قرار داده شدند. نتایج نشان داد که تیمار قطع آبیااری ازصورت فاکتوریل درکرت( بودند که بهG5( و میهن )G4زار  )

و  37، 23ترتیاب دار م توای نیتروژن، فسفر و روی دانه )بهمرحله ظهور سنبله تا رسیدگي نسبت به آبیاری کامل، باعث افزایش معني

روی  ترین میزان نیتروژن، فسفر، آهن،درصد( شد. بیش 45و  11ترتیب دار م توای پتاسیم و منیزیم دانه )بهدرصد( و کاهش معني 18

 کیلوگرم 50زني کیلوگرم در مرحله پنجه 50کیلوگرم در زمان کاشت   20( در تیمار کودی I2و منیزیم دانه در تیمار کمبود آب )

له   طویل شدن ساقه در ارقام میهن و پیشگام مشاهده شد. در تیمار آبیاری کامل، تقسیط نیتروژن تا مرحله ظهور سانبدر مرحله شرو

وگرم کیل 20کیلوگرم در هکتار( در تیمار کودی  7026باعث افزایش م توای نیتروژن، فسفر و منیزیم دانه شد. بیشترین عملکرد دانه )

کیلوگرم در مرحله شرو  طویل شدن ساقه، بدست آمد. نتایج این آزماایش  50زني رحله پنجهکیلوگرم در م 50در زمان کاشت   

 توان عملکرد وبندی مناسب مصرف کود نیتروژن در شرایط کمبود آب و کاشت ارقامي مانند پیشگام و میهن مينشان داد که با زمان

 مشابه م ل اجرای این ت قیق افزایش داد. کیفیت دانه گندم تولیدی را در مناطق سرد با شرایط آب و هوایي

 

 های کلیدی: گندم، پنجه زني، تقسیط نیتروژن، طویل شدن ساقه و قطع آبیاری واژه

 

 داشدصلاح و تهیه نهال و دذر میتحقیقات ا مفوب موسسه 4-36-03-92326 این مقاله مستخرج از پروله تحقیقاتی خاص ده شماره      18/02/1400تاریخ پذیرش:      07/12/1399تاریخ دریافد: 
ایران  نشاورزی، ارومیه، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان غردی، آذردایجان استان طبیعی منادع و نشاورزی تحقیقات مرنز دذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات دانشیار دخش -1

 (Rezaei54@yahoo.com )پسد ال ترونیک: )م اتبه نننده(

 ایران میه،نشاورزی، ارو ترویج و موزشآ تحقیقات، سازمان غردی، آذردایجان استان طبیعی منادع و نشاورزی تحقیقات مرنز دذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات استادیار دخش -2
 ایران یه،نشاورزی، اروم ترویج و موزشآ تحقیقات، سازمان غردی، آذردایجان استان طبیعی منادع و نشاورزی تحقیقات مرنز دذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات دانشیار دخش -3
 ایران نشاورزی، ارومیه، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان غردی، آذردایجان استان طبیعی منادع و نشاورزی تحقیقات مرنز خاک و آب، تحقیقات مردی پژوهش دخش -4
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 مقدمه

آدی در ایران در سال زراعری  سطح زیر نشد اند 
ه تار دا میرانیین عمل ررد  1930000حدود  1397 -98

نیلوار  در ه تار دود. اسرتان آذردایجران غردری  4230
ناری دررا هررزار ه تررار انررد  90انررد  آدرری دررا درریش از 

 نیلوار  در ه تار، از نظر سطح 3829میانیین عمل رد 
ین زیرر نشررد ششررمین اسرتان و از نظررر عمل رررد هفرردم

تررین منرادع درآمرد استان نشرور اسرد و انرد  از مه 
هرای اخیرر شرود. در سرالاصلی نشاورزان محسوب می

درردلیل نمبررود آب در ففررل دهررار عمل رررد مناسرربی از 
آیرد. درهنشد ارگا  اند  دا نیراز آدری دراد ددسرد نمی

دندی مفرد نود نیترولن در ففل دهرار در علاوه زمان
 اره دا مش ل رودرو شرده و دراشرایط نمبود آب نیز همو
 هرایی مبنری دررهرا و توصریهتوجه ده افزایش گیمد نهاده

رعاید زمان صحیح مفرد نودهای شیمیایی، نیرانری 
نشرراورزان در خفرروص دهترررین زمرران مفرررد نررود 
نیترولن درای حفول عمل رد دانه دیشتر در شررایط نر  

درا   رو ن  آدیاری ترو آدیاری افزایش یافته اسد. از این
یررک راهبرررد مطلرروب درررای  سررازی مفرررد نرروددهینه

دسررتیادی درره تولیررد مناسرري در شرررایط محرردودید آب 
 (. Kheirabi et al., 2005شود )محسوب می

آدیاری درا عمل ررد اصلاح ارگا  اند  متحمل ده ن 
 دانه داد و نیفید مناسي، دخفروص افرزایش محتروای

ای نراهش روی، نلسی  و منیرزی  دانره در راسرت عناصر
مفررررد آب، از اهمیرررد زیرررادی درخررروردار اسرررد 

(Malakouti et al., 2008 Malakouti et al., 2005;) .
ترین عناصر تعیرین نننرده عمل ررد دانره در ی ی از مه 

شرایط نمبود آب نیترولن اسرد. مفررد دهینره آب و 
هررای مناسرري مرردیریتی از نیترررولن دررا اسررتفاده از روش
(. Tavakoli, 2012اسرد ) اهرداد نشراورزی پیشررفته

( در آزمایشری اثررات Shi et al., 2010شی و هم اران )
 300و  130دلند مدت مفرد سرطوح نیتررولن )صرفر، 

نیلوار  در ه تار( در غلظد و جذب عناصر ریزمغذی 
هرای )آهن، روی، مس و منینز( و توزیع آنها در دخرش

مختلررد دانرره انررد  زمسررتانه را در مزرعرره تحقیقرراتی 
ش ده نشاورزی پ ن در شرایط فاریاب )آدیراری در دان

زمان ناشد، سه درای، شررو  رشرد مجردد در دهرار و 
الردهی( دررسری و مشرراهده نردنرد نرره مفررد نررود 

نیلوار  در ه ترار نسربد  300و  130نیترولن ده میزان 
ده عد  مفررد نرود، غلظرد آهرن، روی و مرس دانره 

دانره اثرر  اند  را افرزایش داده، ولری درر غلظرد منینرز
 نیتررولن نود سطوح در ارزیادی اثرداری نداشد. معنی

مرس در  و منینرز روی، عناصر آهرن، میزان در پتاسی  و
 نیتررولن مفررد نره شد ازارش دانه ذرت ارزیادی و 

 افرزایش داعر  پتاسی  نلرور و پتاسی  دا سولفات همراه

اردیررد  دانرره و مررس آهررن منینررز، محترروای روی،
(Manasek et al., 2013 .) خمرررردی و هم رررراران
(Khamadi et al., 2015 در ارزیادی اثرر دقایرای ایراهی )

ای و سرطوح نرود خوشرهاند ، جو، نلزا و ماشک ال
نیلوار  در ه ترار( درر جرذب  360و  270، 150اوره )

عناصررر غررذایی انررد  اررزارش نردنررد نرره دررا افررزایش 
مفرد نود نیترولن، میزان جذب عناصر آهن، روی و 

ز دانه افزایش، ولی میزان جذب مس ناهش یافد. منین
در ایرن تحقیرب دیشررترین مقردار وزن خشرک و محترروی 
عناصر غذایی دانه در تیمار دقایای ایاهی جرو همرراه درا 

موسوی دسد آمد. ماشک و نیلوار  در ه تار اوره ده
در آزمرررایش  (Mousavi et al., 2012و هم ررراران )

نیتررولن درر صرفات های مفرد نود ارزیادی اثر روش
زراعی اند  زمستانه دیر  در شررایط گطرع دارنردای از 

 پخرش تیمراراواسرط اردیبهشرد ارزارش نردنرد نره 

 ده سطحی پخش تیمار و زنیدر زمان پنجه سطحی نود

 پاشریعلاوه محلرول ده زنیدر زمان پنجه دو سو  میزان

تیمارهرای  سایر دا مقایسه در اند  سنبله ظهور مرحله در
 در داشرد و نمتری دانه عمل رد نیترولن، رکس نود

مردرو   دانره عمل رد دیشترین سرک دین تیمارهای نود
 زنی و گبل از ظهرور سرنبلهمفرد نود در زمان پنجه ده

در ارزیادی دررهم نش تیمارهرای آدیراری )آدیراری دود. 
نامل و اعمال تنش خش ی از اواخر مرحله ساگه رفرتن( 
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ترولن در عمل ررد و صرفات دندی مفرد نود نیدا زمان
فیزیولولیک اند  رگ  مهدوی مشاهده شد نه مفرد 

ناشد نسبد ده مرحله الردهی  نیترولن دیشتر در مرحله
در مقایسه دا مفرد نود دیشتر در مرحله الدهی نسبد 
ده مرحلره ناشرد در شررایط ترنش نمبرود آب، داعر  

(. Ahmadi et al., 2006نرراهش عمل رررد دانرره شررد )
( در Shahrasbi et al., 2015و هم رراران )شهراسرربی 
 دانره عمل رد در نیترولن نود و خش ی تنش دررسی اثر
انرد  رگر  سریروان  نیتررولن مفررد زراعری ونارایی

 و سنبله ظهور مراحل در آدیاری ازارش نمودند نه گطع
 میرزان افرزایش و دانره عمل ررد نراهش درا دانه شدن پر

 150 ترا تررولننی درود. مفررد همرراه دانره پرروتیین
 اجرزای دانره، عمل ررد درر مثبتری اثر ه تار در نیلوار 
 در شررایط اثر این ولی داشد، آب وریدهره و عمل رد
 درا نرهطروریدرود، دره متفراوت ترنش و مطلروب آدیاری

  .شد ناسته نیترولن مثبد تاثیر از تنش، شدت افزایش
این تحقیب دا هدد ارزیادی اثر زمران مفررد نرود 

آدیاری در عمل رد و نیفیرد دانره ر شرایط ن نیترولن د
ارگررا  انررد  نرران و تعیررین زمرران مناسرري مفرررد نررود 

آدیاری و همچنرین شناسرایی رگر  نیترولن در شرایط ن 
اند  مناسي از نظر عمل ررد و محتروی عناصرر غرذایی 

 آب انجا  شد.دانه درای توصیه در مناطب سرد و ن 
 

 هامواد و روش

 و  1392-93ال زراعررری ایرررن پرررژوهش در دو سررر
 در ایستیاه تحقیقرات نشراورزی میانردوآب 94-1393
متر از سطح دریا واگع در جنوب شررگی  1142دا ارتفا   

 اطلاعرررات اسرررتان آذردایجررران غردررری انجرررا  شرررد. 
ارائه شرده  1هواشناسی محل اجرای آزمایش در جدول 

 اسد.

 

 (1393-94و  1392-93اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش ) -1جدول 

Table1. Meteorological information at the experiment site (2013-14 and 2014-15) 
94-1393 

2014-2015  
93-1392 

2013-2014 

 Months ماه

 دارندای
Precipitation 

(mm) 

 تبخیر
Evaporation 

(mm) 

 میانیین دما

Mean Temprature 

(°C)  

 دارندای
Precipitation 

(mm) 

 یرتبخ
Evaporation 

(mm) 

 میانیین دما

Mean Temprature 

(°C) 

 October مهر 15.2 119.5 4.9  15.2 83.2 4.4
 November آدان 5.4 38.9 47.5  7.4 19.6 32.5
 December آذر 0.2- 0 1.4  4.6 0 52.7
 January دی 2.5 0 13.5  2.7 0 4.2

 February دهمن 1.0 0 8.4  4.9 0 34.5
 March اسفند 2.1 0 20.0  0.6 0 13.7
 April فروردین 10.9 65.9 41.2  10.9 77 25.4
 May اردیبهشد 16.6 155.9 23.3  15.7 156.7 28.5
 June خرداد 21.1 208.2 2.7  21.8 246.8 0.4
 July تیر 23.9 276.9 4.6  26.3 307.1 1
 August مرداد 26.0 316.5 0  26.9 379.1 0
 September شهریور 23.0 301.2 2.1  24.1 321.3 0

 

های خرد شرده فانتوریرل آزمایش ده صورت نرت
های نامرل تفرادفی درا سره ت ررار در گالي طرح دلوک

اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل آدیاری نامل تا آخر 
(، گطع آدیراری از مرحلره ظهرور 1I) طول دوره رشد ایاه

( و گطع آدیاری 2Iزادونس( تا رسیدای ) 55سنبله )ند 
( 3Iزادونرس( ترا رسریدای ) 65از مرحله الدهی )ند 

های اصلی، زمان مفرد نرود نیتررولن شرامل در نرت
نیلروار   260نیلوار  در ه تار نیترولن خالص ) 120
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نیلرروار  در زمررران  20نررود اوره( در اهررار سرررطح: 
 20(،1Nزنی )نیلرروار  در مرحلرره پنجرره 100ناشررد  

نیلروار  در مرحلرره  100شررد  نیلروار   در زمران نا
 20زادونرس(،  32( )نرد 2Nشرو  طویل شردن سراگه )

نیلرروار  در مرحلرره  50نیلرروار  در زمرران ناشررد  
نیلروار  در مرحلره شررو  طویرل شردن  50زنی  پنجه

نیلروار   50نیلوار  در زمران ناشرد  20(،3Nساگه )
نیلوار  در مرحله ظهور سرنبله  50زنی  در مرحله پنجه

(4N) جرر( 1( و پررنج رگرر  انررد  نرران زریررن )2دولG ،)
( 5G( و مررررریهن )4G(، زار  )3G(، ارو  )2Gپیشررررریا  )

هرای صورت فانتوریل در نرت( دودند نه ده3)جدول 
 فرعی گرار داده شدند. 

 

 مورد استفاده در آزمایش تیمارهای نود نیترولن -2جدول 

Table 2. Nitrogen fertilizer treatments (kg.ha-1) 
94-1393 

2014-2015  
93-1392 

2013-2014  

N4 N3 N2 N1 
 تاریخ مفرد

Application date  N4 N3 N2 N1 
 تاریخ مفرد

Application date 
 مراحل رشد اند 

Wheat growth stages 
  Planting         ناشد                       Oct. 12           مهر Oct. 11  20 20 20 20 20           مهر 19 20 20 20 20

 Tilleringپنجه زنی                             April 4    فروردین April 6  50 50 0 100 15    فروردین 17 100 0 50 50
 Stem elongationطویل شدن ساگه   April 29  اردیبهشد May 1  0 50 100 0 9   اردیبهشد 11 0 100 50 0

 Spike emergenceظهور سنبله        May 10  اردیبهشد May 13  50 0 0 0 20  اردیبهشد 23 0 0 0 50

 

 های زراعی ارگا  اند   مورد استفاده در آزمایشویژای -3جدول 
Table 3. Agronomic characteristics of wheat cultivars 

 عمل رد دانه

Grain yield 
(kg.ha-1) 

 وزن هزار دانه

1000 grain weight 
(g) 

 تا رسیدای فیزیولولی ی روز
Days to 

physiological maturity 

 روز تا ظهور سنبله

Days to 
spike emergence 

 روز تا طویل شدن ساگه

Days to stem 
elongation 

 عادت رشد

Growth habit 

 سال معرفی

year of 
release 

 ارگا  اند 
Wheat cultivars 

 Zarrinزرین        Facultative  1375 1996دینادین 201 212 270 40 6500

 Pishgamپیشیا    Winter 1387 2008 زمستانه       203 211 260 40 8100

 Orumارو           Facultative 1389 2010دینادین  200 209 265 43 7300

 Zarehزار          Winter 1389 2010 زمستانه       203 211 260 40 7500

 Mihanمیهن        Winter 1389 2010 زمستانه       203 211 260 43 7800

 

ترین سطح زیرر نشرد را طری اند  رگ  زرین دیش
در استان داشته و اننرون نیرز دره  1390تا  1376های سال

دلیل ارتفا  دوته زیاد و تولید زیسد توده و ناه و نلش 
داد در درخی از مناطب شمال استان نه زراعد همرراه درا 

شرود. ارگرا  پیشریا  و رایج اسد، نشد مریدامپروری 
 مرریهن از ارگررا  رایررج در منطقرره و متحمررل درره تررنش 

ترین سطح زیر آدیاری هستند نه در حال حاضر دیشن 
نشد را در استان دارنرد. رگر  زار  نیرز دردلیل متحمرل 

آدری و زودرسری و نیرز تولیرد زیسرد دودن ده  تنش ن 
استان نه مشر ل توده نمتر، در درخی از نواحی جنوب 

دادزدای و ناهش منادع آب وجود دارد، مورد پرذیرش 

زارعین گرار ارفته اسد. رگ  ارو  نسبد ده ارگرا  مریهن 
 ترر دروده، و پیشیا  نسبد دره ترنش نمبرود آب حسرا 

دلیل وزن هرزار دانره دراد و شر ل و رنره دانره ولی دره
 مناسرري و همچنررین تولیررد زیسررد ترروده دیشررتر، نسرربد 

 متحمل ده ترنش مرورد دررسری در ایرن تحقیرب،  ده ارگا 
در دررین درخرری از نشرراورزان مرنررز اسررتان مررورد توجرره 

 اسد.
 2/1های آزمایشی ده طول اهار مترر و عرر  نرت

سرانتیمتر در شرش ردیرد  20متر دا فواصل درین ردیرد 
ایجرراد شرردند. ناشررد دررا اسررتفاده از دسررتیاه دررذر نررار 

صرورت  مخفوص آزمایشی غرلات )انرد  و جرو( دره
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ردیفی انجا  شد. دره منظرور جلروایری از نفروذ آب در 
های اصرلی و عرد  اخرتلا  تیمارهرای نرودی در نرت
مترر فاصرله در نظرر  2/1هرا های فرعی، درین نرتنرت

ارفته شرد. نرل زمرین محرل اجررای آزمرایش در سرال 
زیر نشد نلزای ازدیادی دود نره در  1391-92زراعی 

ل دو  از دقیرره زمررین سررال اول دخشرری از آن و در سررا
( 4استفاده شد. در اسرا  نترایج تجزیره خراک )جردول 

نود اوره طبب تیمارهای آزمایشی، نود سولفات پتاسی  
نیلروار  در ه ترار و  85درصد پتاسی ( دره مقردار  45)

 100درصرد فسرفر( دره مقردار  21سوپر فسفات تریپرل )
نیلوار  در ه تار همزمان دا ناشد ده خاک داده شرد. 

نیلروار  در ه ترار دره  18لفات روی نیز دره مقردار سو
متررری خرراک در سررانتی  3-4صررورت نررواری در عمررب 

هنیا  ناشد ده خاک داده شد. در سرال اول آزمرایش، 

مهرر درا درذور  15مهرر و در سرال دو  در  17ناشد در 
دررذر در  450ضرردعفونی شررده ارگررا  انررد  دررا تررران  

آدیرراری  مترمردررع انجررا  و پررس از ناشررد، یررک نودررد
هررا انجررا  شررد. در اواسررط جهررد سرربز شرردن ایاهچرره

هرای فروردین پس از مساعد شدن شرایط محیطی علد
نرش توفروردی ننتررل شردند. هرز دا اسرتفاده از علرد

هرا از درای ی سران نمرودن حجر  آب آدیراری در نرت
های آدیاری تحد فشرار اسرتفاده شرد ترا در ننتور و لوله

فرد شده در هر نررت طول ففل زراعی مقدار آب م
ثادد داشد. مقدار آب مفرفی درای هرر دور آدیراری درر 
اسا  روادط مقدار تبخیر و تعرق ایاه مرجع و دادهرای 
ایسررتیاه هواشناسرری محررل اجرررای آزمررایش تعیررین شررد 

(Allen at al.,1994 نره مقردار ثادرد )مترر م عري  3/0
 درای هر نرت آزمایشی دود. 

 

 ی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشهای فیزی ویژای -4جدول 

Table 4. Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 
 روی گادل جذب

Zn 
 آهن  گادل جذب

Fe 
 پتاسی  گادل جذب

K 
 فسفر گادل جذب

P 
 نیترولن نل

Total N 
(%) 

 هداید ال تری ی
EC 

(dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 دافد خاک

Soil 

texture (mg.kg-1) 
 Siltسیلد       8 0.81 0.12 11.2 250 6.24 0.74

 

هرا پرس از اعمرال دا توجه ده ن  درودن میرزان دارش
تیمارهای گطع آدیاری ترا رسریدای محفرول )سرال اول 

متررر(، تررداخلی دررا تیمارهررای میلرری 1/3و سررال دو   8/3
 آدیرراری ایجرراد نشررد. در مرحلرره رسرریدای، محفررول 

 دا حذد نی  مترر از ادتردا و انتهرای هرر نررتهر نرت 

دا استفاده از نمباین آزمایشرات غرلات در اواسرط تیرر  
درداشررد شررد. پررس از درداشررد محفررول از هرنرررت 

ایری عناصرر نیتررولن، هایی انتخاب و درای اندازهنمونه
 فسفر، پتاسی ، آهرن، منیرزی  و روی اسرتفاده شرد. پرس

د نیتریرک دررای ه ر  هرا از اسریاز آسیاب نردن دانره 
 هرا (. نیتررولن نمونرهGupta, 2000ها اسرتفاده شرد )نمونه

ایرری شرد. دا استفاده از دسرتیاه می رونجلردال انردازه
فسرفر، پتاسری ، آهرن، منیرزی  و روی ایری درای انردازه

ها دررا اسررتفاده از روش والینیررا و هم رراران نمونررهدانرره، 
(Walinga at al.,1989) ایرری انردازه . درایه   شدند

ایری فسررفر از دسررتیاه اسررپ تروفتومتر، درررای انرردازه
ایرری آهرن، پتاسی  از دستیاه فلی  فتومتر و درای اندازه

منیررزی  و روی از دسررتیاه جررذب اتمرری اسررتفاده شررد. 
محتوی پروتیین دانه از ضرب نرردن میرزان نیتررولن در 

 (.Voltas et al., 1997ددسد آمد ) 7/5عدد 

آزمررون همینرری واریررانس خطررای  پررس از انجررا 
هررا، هررا و اطمینرران از نرمررال دررودن توزیررع دادهآزمررایش

های خررد ها در اسا  نرتتجزیه واریانس مرني داده
های نامل تفادفی شده فانتوریل در گالي طرح  دلوک

های آمراری و رسر  نمودارهرا دره انجا  شد. درای تجزیه
فاده شررده و اسررت Excelو  SPSSافزارهررای ترتیرري از نررر 
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ها دا اسرتفاده از آزمرون ترونی در سرطح مقایسه میانیین
 احتمال پنج درصدانجا  شد.

 
 نتایج و ب ث

نتررایج تجزیرره واریررانس نشرران داد نرره اثررر تیمارهررای 
آدیاری، نود نیترولن، ارگا  و درهم نش آنهرا درر صرفات 
زراعی و محتوی عناصر دانه در سطح آماری پرنج و یرک 

ود. درا وجرود نراهش عمل ررد دانره در درصد معنی دار د

شرایط تنش نمبود آب در نلیه ارگا  اند ، پاسرخ ارگرا  
ده تیمارهای آدیاری متفاوت درود. دیشرترین عمل ررد دانره 

نیلوار  در ه تار( در تیمار آدیاری نامل از رگر   8729)
میهن حاصل شد و در تیمار گطع آدیاری در مرحلره ظهرور 

نیلروار  در ه ترار، نمتررین  4486سنبله رگ  زریرن درا 
(. اخرتلاد عمل ررد دانره 1عمل رد دانه را داشد )ش ل 

رگ  زرین در تیمار آدیاری نامرل نسربد دره ترنش شردید 
  درصد دود. 21درصد و در رگ  میهن  34( 2Iآب )

 

 

 
 

 

 
 
 
 

 میانیین عمل رد دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای آدیاری و رگ  -1ش ل 
Fig. 1. Mean of grain yield of wheat cultivars in interaction effect of irrigation×cultivar treatments 

1I ،2: آدیاری ناملI 3: گطع آدیاری از مرحله ظهور سنبله وIگطع آدیاری از مرحله الدهی : 

 : میهن5G: زار  و 4G: ارو ، 3G: پیشیا ، 2G: زرین، 1Gارگا  اند  
I1: Full irrigation, I2: Irrigation withhold after ear emergence, I3= Irrigation withhold after flowering 

Wheat cultivars; G1: Zarrin, G2: Pishgam, G3: Orum, G4: Zareh and G5: Mihan 

 

نتایج یک آزمایش نشان داد نه مفرد نود نیترولن دره 
ز زمان ناشد تا نیلوار  در ه تار و تقسیط آن ا 200مقدار 

اواخر طویل شدن ساگه و شرو  مرحله آدستنی، داع  افزایش 
درصرد نسربد دره تیمرار عرد   43عم رد دانه اند  ده میزان 

تقسیط نود نیتررولن شرد. تقسریط نرود نیتررولن در مرحلره 
درصرد  14ظهور سنبله داع  ناهش عمل رد دانره دره میرزان 

اردیرد  نسبد ده مفررد آن در مرحلره طویرل شردن سراگه
(Efretuei et al., 2016 .)های درهم نش سرال مقایسه میانیین

در آدیاری در رگ  نشان داد نه در سال اول آزمایش دیشترین 
عمل رد دانه مردو  ده تیمار آدیاری نامل در ارگا  پیشریا  و 
مرریهن و در سررال دو  در رگرر  مرریهن درروده و نمترررین مقرردار 

رین در تیمار گطرع آدیراری عمل رد دانه در سال اول در رگ  ز
در مرحله ظهور سنبله و در سال دو  در همران تیمرار در رگر  

(. ی ی از ددیل این موضو  تحمل 5 ارو  دوده اسد )جدول
 ارگا  پیشیا  و میهن ده تنش خش ی اسد. 

ها نشران داد نره در تیمرار آدیراری نتایج مقایسه میانیین
درصد( درا تیمرار  4/13نامل دیشترین محتوای پروتیین دانه )

ددسد آمرد و در تیمرار گطرع آدیراری از مرحلره  4Nنودی 
، محتوی پرروتیین دانره 3N( دا تقسیط نودی 2Iظهور سنبله )

رسرد نره (. ده نظر می2درصد( )ش ل 1/18افزایش یافد )
در شرایط نمبود آب انتهای ففل، تقسیط نود نیترولن ترا 

پرروتیین دانره مرحله شرو  طویل شدن ساگه داع  افرزایش 
شود نه در شرایط نمبرود آب شود، دنادراین پیشنهاد میمی

دلیل عررد  دسترسرری درره آب نررافی درررای انتهررای ففررل درره
آدیاری، آخرین زمان تقسیط و مفرد نرود نیتررولن گبرل 

 از ظهور سنبله انجا  شود.
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 های آدیاری و نیترولنمیانیین محتوای پروتیین دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمار -2ش ل 
Fig. 2. Mean of grain protein content of wheat cultivars in interaction effect of irrigation×nitrogen treatments 

1I ،2: آدیاری ناملI 3: گطع آدیاری از مرحله ظهور سنبله وIگطع آدیاری از مرحله الدهی : 

 50نیلوار  در زمان ناشد   3N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  100نیلوار  در زمان ناشد   2N :20زنی، نیلوار  در مرحله پنجه 001نیلوار  در زمان ناشد   1N :20نیترولن 
 مرحله ظهور سنبله   درنیلوار 50زنی  نیلوار  در مرحله پنجه 50نیلوار  در زمان ناشد   4N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه

I1: Full irrigation, I2: Irrigation withhold after ear emergence, I3= Irrigation withhold after flowering 
Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 

 

های مفرد نود نیتررولن پاسخ ارگا  اند  ده زمان
متفرراوت دررود. در ارگررا  دیرررر  ماننررد زریررن و ارو ، 
تقسیط نود نیترولن تا مرحله  ظهور سنبله داع  افزایش 

تر ماننرد تیین دانه شد، ولی در ارگا  زودر محتوای پرو
پیشیا  و میهن، مفرد نیترولن تا مرحله شررو  طویرل 

شدن ساگه و گبل از ظهور سنبله، داع  افرزایش محتروای 
پروتیین دانه شرده و مفررد نیتررولن در مرحلره ظهرور 
سنبله تاثیر زیادی در افزایش میزان نیترولن دانه نداشرد. 

، N1ارگرا  انرد  در تیمرار نرودی  حرال در نلیرهدرا این
 (.3)ش ل  نمترین میزان نیترولن دانه را داشتند

 

 

 

 

 

 

 

 
 میانیین غلظد نیترولن دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای نیترولن و رگ  -3ش ل 

Fig. 3. Mean of grain nitrogen concentration of wheat cultivars in interaction effect of irrigation×cultivar treatments 
 50نیلوار  در زمان ناشد   3N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  100نیلوار  در زمان ناشد   2N :20زنی، نیلوار  در مرحله پنجه 100نیلوار  در زمان ناشد   1N :20نیترولن 

 رحله ظهور سنبلهنیلوار  در م 50زنی  نیلوار  در مرحله پنجه 50نیلوار  در زمان ناشد   4N: 20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه

 : میهن5G: زار  و 4G: ارو ، 3G: پیشیا ، 2G: زرین، 1Gارگا  اند  
Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 
Wheat cultivars; G1: Zarrin, G2: Pishgam, G3: Orum, G4: Zareh and G5: Mihan 

 

دار شدن دررهم نش آدیراری در نرود نیتررولن معنی
دهد نره ارگرا  انرد  پاسرخ متفراوت و می در رگ  نشان

داری از لحاظ محتوای پرروتیین دانره در تیمارهرای معنی
آدیاری و تیمارهرای نرود نیتررولن داشرتند. انرد  رگر  
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میهن در درهم نش تیمار گطع آدیراری در مرحلره ظهرور 
درصررد،  4/20دررا   4Nو  3Nسررنبله دررا تیمارهررای نررودی 
داشته و انرد  رگر  زریرن دیشترین میزان پروتیین دانه را 

نمترین میرزان  1Nدر تیمار آدیاری نامل و تیمار نودی 
 (. 6درصررد( )جرردول  02/10پررروتیین دانرره را داشررد )

رسد نه تنش حاصل از گطع آدیاری در ایراه، ده نظر می
ها شده و همچنرین تقسریط نرود داع  ارونیدای دانه

 نیترررولن در مراحررل مختلررد رشررد ایرراه و فراهمرری و

ها، داع  افزایش میرزان پرروتیین ذب آن توسط ریشهج 
دانرره در رگرر  مرریهن شررده اسررد. رضررایی و هم رراران 

(Rezaei et al., 2010 دا ارزیادی اثر تنش نمبود آب درر )
هررای انررد  عمل رررد و جررذب عناصررر غررذایی لنوتیرر 

اررزارش دادنررد نرره تررنش نمبررود آب داعرر  افررزایش 
آزمررایش در شررود. در یررک محترروای پررروتیین دانرره مرری
 هررای مفرررد نررود نیترررولن و ایرلنررد در درراره اثررر زمان

نود دامی  درر نرارایی و محتروای نیتررولن دانره انرد  
زمستانه رگ  نوردیال ازارش شد نه تقسیط نیترولن از 
مرحله طویل شدن ساگه ترا مرحلره ظهرور دررچ پررا ، 
نسبد ده مفرد نرل نیتررولن در مراحرل اولیره طویرل 

درصررد در محترروای  53افررزایش  شرردن سرراگه، داعرر 
درصرد در سرال دو  شرد  56نیترولن دانه در سال اول و 

(Efretuei et al., 2016.) 

ها نشان داد نه در تیمار آدیاری نتایج مقایسه میانیین
ار  در ار ( میلی 92/3نامل دیشترین غلظد فسفر دانه )

ددسرد آمرد و در تیمرار گطرع  4Nو  3Nدر تیمار نودی 
، غلظد 4Nر مرحله ظهور سنبله و تیمار نودی آدیاری د

(. 4ار  در ار ( دود )شر ل میلی 03/6فسفر دانه دیشتر)
( نیز در ارزیادی Rezaei et al., 2010رضایی و هم اران )

اثر تنش خش ی در غلظد فسفر دانه اند  اعلا  نمودند 
 16نه دا افزایش شدت تنش خش ی غلظد فسفر دانه تا 

های مفررد د. در دررسی تاثیر زماندرصد افزایش یاف
نود نیترولن در غلظد فسرفر دانره ارزارش شرد نره در 

دیشترین اثر را   4Nنلیه ارگا  مورد ارزیادی، تیمار نودی 
دررر افررزایش غلظررد فسررفر دانرره داشررد و در ایررن تیمررار 

ترتیي دیشترین غلظد فسفر دانه در ارگا  میهن و زار  )ده
(. 5ر ( ددسد آمرد )شر ل ار  در امیلی 11/5و  42/5
رسد نره نراهش یرا افرزایش غلظرد نیتررولن نظر میده

 های ایرراهی ترراثیر مسررتقیمی دررر محترروای فسررفرانرردا 

 اررروت و هم رراران ایرراه دارد. در همررین ارتبررا  دی 

(de Groot et al., 2003 در دررسری دررهم نش نرود )
زمینی در محیط نشد نیترولن و فسفر در رشد ایاه سیي

 ولید اعلا  نمودند نه ناهش غلطد نیتررولن درا ورمی
های ایاه همراه اسرد و علرد ناهش غلظد فسفر اندا 

ها و ناهش انرلی آن را دا ناهش سطح سیتوننین درچ
ایاه در اثر ناهش غلظد فسفر مرتبط دانستند. خمردی 

( نیز افرزایش جرذب Khamadi et al., 2015و هم اران )
هرای افرزایش رشرد انردا  فسفر توسط ایراه را از طریرب

هوایی و ریشه، دهبود متادولیسر  ایراه و افرزایش گادلیرد 
اسررتفاده از حلالیررد فسررفر دررا مفرررد نررود نیترررولن را 

 ازارش نمودند.

در هر دو سال آزمایش دیشترین میزان فسفر دانره در 
مشاهده شد، ولی تغییررات  3Iرگ  میهن در تیمار آدیاری 
ند  در هر دو سرال متفراوت غلظد فسفر دانه در ارگا  ا

دود، دطوری ه اختلاد درین دیشرترین و نمتررین غلظرد 
درصرد و در سرال  25فسفر دانه ارگا  اند  در سال اول 

(. غلظد فسفر دانره انرد  6درصد دود )جدول  47دو  
رگ  میهن در تیمار گطع آدیراری در مرحلره ظهرور سرنبله 

(2I در تیمار نودی )3N( ار  میلی 72/6، دیشترین مقدار
دراررر ( و در ارگررا  زریررن و پیشرریا  در تیمررار آدیرراری 

  61/3، نمتررررین مقررردار )1Nنامرررل و تیمرررار نرررودی 

(. غلظرد فسرفر دانره  7ار  در ار ( درود )جردول میلی
ایررد نره اند  تحرد تراثیر عوامرل متعرددی گررار مری

عبارتند از: ناهش وزن دانه اند  درر اثرر ترنش خشر ی 
یادرد یظ، غلظد فسفر دانه افرزایش مریدلیل اثر تغلنه ده

(Marschner, 1995 وگررو  تررنش خشرر ی و نرراهش ،)
شرود رطودد خاک داع  وگو  همزمان اند فرآیند می

هرا از طریرب نه شامل ناهش انتقال فسفر ده سطح ریشره
پخشیدای، ناهش سررعد معردنی شردن مرواد آلری و 
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ناهش آزادسازی فسرفات معردنی دره محلرول خراک و 
دلیرل تشر یل رسروب و ثبید فسفر در خاک دهافزایش ت

هرای ناهش گادلیرد جرذب فسرفر خراک دوسریله ریشره

(. دا توجه ده افرزایش Praba et al., 2009داشند )اند  می
رسرد نره غلظد فسفر دانه در این آزمایش دره نظرر مری

 فرآیند اول در فرآیندهای اروه دو  درتری داشتند.

 

 

 

 

 

 

 

 سفر دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای آدیاری و نیترولنمیانیین غلظد ف -4ش ل 
Fig. 4. Mean of grain phosphorous concentration of wheat cultivars in interaction effect of irrigation×nitrogen treatments 

1I ،2: آدیاری ناملI 3: گطع آدیاری از مرحله ظهور سنبله وIه الدهی: گطع آدیاری از مرحل 
 50نیلوار  در زمان ناشد   3N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  100نیلوار  در زمان ناشد   2N :20زنی، نیلوار  در مرحله پنجه 100نیلوار  در زمان ناشد   1N :20نیترولن 

 ر مرحله ظهور سنبلهنیلوار  د 50زنی  نیلوار  در مرحله پنجه 50ناشد   نیلوار  در زمان 4N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه
I1: Full irrigation, I2: Irrigation withhold after ear emergence, I3= Irrigation withhold after flowering 

Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 
  

 

 

 

 

 

 

 
 میانیین غلظد فسفر دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای نیترولن و رگ  -5ش ل 

Fig. 5. Mean of grain phosphorous concentration of wheat cultivars in interaction effect of nitrogen×cultivar treatments 
 50شد  نیلوار  در زمان نا 3N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  100نیلوار  در زمان ناشد   2N :20زنی، نیلوار  در مرحله پنجه 100نیلوار  در زمان ناشد   1N :20نیترولن 

 ر مرحله ظهور سنبلهنیلوار  د 50زنی  نیلوار  در مرحله پنجه 50نیلوار  در زمان ناشد   4N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه

 : میهن5G: زار  و 4G: ارو ، 3G: پیشیا ، 2G: زرین، 1Gارگا  اند  
Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 
Wheat cultivars; G1: Zarrin, G2: Pishgam, G3: Orum, G4: Zareh and G5: Mihan 

 

نترایج نشرران داد نرره دیشرترین غلظررد پتاسرری  دانرره در 
تیمار آدیاری نامل  و گطع آدیاری در مرحله ظهرور سرنبله 

 36/5و  26/5ترتیي ددسرد آمرد )دره 1Nدر تیمار نودی 
ار  در ار (. در نلیه سطوح نودی، غلظد پتاسری  میلی

( نسربد دره آدیراری 2Iدانه در شرایط تنش شدید خش ی )

رسرد نره نظر می(. دنرادراین دره8)شر ل  نامل نمتر درود
غلظد پتاسی  دانه دیشتر تحد تاثیر تنش نمبود آب گررار 
ارفته و تقسیط نود نیترولن در شرایط عد  فراهمی آب 
تاثیر مثبتی در افزایش غلظد پتاسی  دانه نردارد. خمردی و 

( نیررز در ارزیررادی اثررر Khamadi et al.,2015هم رراران )
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نیترولن در نیفیرد دانره انرد  رگر   دقایای ایاهی و نود
امررران در شرررایط آدیرراری نامررل اررزارش نردنررد نرره 

نیلروار  در  360تا  150افزایش مفرد نود نیترولن از 
ه تار در تیمار مفرد توا  نراه جرو و نرود سربز داعر  

درصد دوده و در تیمار ددون  37افزایش میزان پتاسی  دانه 
. درصررد دررود 2/01مفرررد دقایررای ایرراهی ایررن افررزایش 

رسد نه افزایش مفرد نیتررولن و فراهمری آن نظر میده
در خرراک در طررول دوره رشررد ایرراه در شرررایط آدیرراری 

ای ایاه و داعر  افرزایش نامل داع  افزایش رشد سبزینه
شرود. در ایراه انرد  جذب و انتقرال پتاسری  دره دانره مری

حرردانثر جررذب پتاسرری  در زمرران سرراگه رفررتن و الرردهی 

ایرررد و وجررود رطودررد نررافی در خرراک و صررورت می
توانررد درره حفررظ مفرررد نیترررولن در ایررن مراحررل مرری

سبزینیی ایاه و افزایش جرذب پتاسری  نمرک ننرد. در 
این آزمایش نیز در شرایط شررایط ترنش شردید خشر ی 

(2Iعلی )  رغ  تقسیط و فراهمری نیتررولن، غلظرد پتاسری
دانرره نسرربد درره آدیرراری نامررل نرراهش داشررد. وانرره و 

( در ارزیررادی اثررر تررنش Wang et al., 2005م رراران )ه
نمبود آب و آدیاری ت میلری درر رشرد، عمل ررد دانره و 
جذب عناصر غذایی اند  در شرایط دی  ازارش دادنرد 

داری دررر غلظررد نرره آدیرراری ت میلرری اثررر مثبررد و معنرری
 پتاسی  دانه ندارد.

 
 

 

 

 

 

 

 

 در درهم نش تیمارهای آدیاری و نیترولن میانیین غلظد پتاسی  دانه ارگا  اند  -6ش ل 
Fig. 6. Mean of grain phosphorous concentration of wheat cultivars in interaction effect of irrigation×nitrogen treatments 

1I ،2: آدیاری ناملI 3: گطع آدیاری از مرحله ظهور سنبله وIگطع آدیاری از مرحله الدهی : 

 50نیلوار  در زمان ناشد   3N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  100نیلوار  در زمان ناشد   2N :20زنی، نیلوار  در مرحله پنجه 100نیلوار  در زمان ناشد   1N: 20نیترولن 
 ر مرحله ظهور سنبلهنیلوار  د 50زنی  ر مرحله پنجهنیلوار  د 50نیلوار  در زمان ناشد   4N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه

I1: Full irrigation, I2: Irrigation withhold after ear emergence, I3= Irrigation withhold after flowering 
Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 

 

نتایج نشران داد نره در نلیره ارگرا  انرد ، نمتررین 
غلظد پتاسی  دانه در تیمار گطع آدیاری در مرحله ظهرور 

غلظد پتاسی  دانه ارگرا  ( ددسد آمد. تغییرات 2Iسنبله )
اند  در تیمار گطع آدیاری در مرحلره الردهی متفراوت 
دود. گطع آدیاری در ارگا  حسا  ده تنش خشر ی ماننرد 

( داع  ناهش غلظد پتاسی  دانه 3G( و ارو  )1Gزرین )
شد، ولی در ارگا  متحمل ماننرد پیشریا ، زار  و مریهن، 

(. در 7افزایش غلظد پتاسی  دانره مشراهده شرد )شر ل 
دیرران اهمیررد نقررش پتاسرری  در شرررایط تررنش خشرر ی، 

( اعلا  نمرود نره در انرد ، Cakmak, 2006اانماک )
پتاسرری  نقررش اساسرری در شرررایط تررنش خشرر ی دارد و 

های ایراه دررای توانایی نیهداری پتاسی  در داخل دافد
هررای متحمررل مهرر  اسررد. رضررایی و اصررلاح لنوتیرر 

یررز ی رری از ددیررل ( نRezaei et al., 2010هم رراران )
های اند  متحمل لنوتی  افزایش غلظد پتاسی  دانه در

ده تنش خش ی را در انتقال مجدد مواد فتوسنتزی دیشرتر 
ها در شررایط ترنش خشر ی و انتقرال دیشرتر این لنوتی 

 پتاسی  ده دانه عنوان نردند.
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 مارهای آدیاری و رگ میانیین غلظد پتاسی  دانه ارگا  اند  در درهم نش تی -7ش ل 
Fig. 7. Mean of grain phosphorous concentration of wheat cultivars in interaction effect of irrigation×cultivar treatments 

1I ،2: آدیاری ناملI 3: گطع آدیاری از مرحله ظهور سنبله وIگطع آدیاری از مرحله الدهی : 

 : میهن5G: زار  و 4G: ارو ، 3Gا ، : پیشی2G: زرین، 1Gارگا  اند  
I1: Full irrigation, I2: Irrigation withhold after ear emergence, I3= Irrigation withhold after flowering 

Wheat cultivars; G1: Zarrin, G2: Pishgam, G3: Orum, G4: Zareh and G5: Mihan 

 

 دانرره  نتررایج نشرران داد نرره دیشررترین غلظررد آهررن
ار  در نیلوار ( در تیمار آدیراری نامرل و میلی 7/45)

ددسد آمد و در نلیه سرطوح آدیراری،  3Nتیمار نودی 
( دیشرتر از سرایر 3Nغلظد آهرن دانره در تیمرار نرودی )

  انرررد سررازیفعال (. آهرررن در8تیمارهررا درررود )شرر ل 
 انسریداز و ناترادز، هیردرولناز، آنزی  مانند فوماریرک

 نیترولن دارد. در آزمایش حاضر منبع قشها نسیتونرو 
 آمونیرو  دره اثرر تجزیره درود. اوره در مفرفی نود اوره

 و داعررر  اسررریدی شررردن خررراک شرررده و در تبررردیل
 آن دیشرتر جرذب و آهرن حلالیرد افرزایش داع  نتیجه 

پررور و هم رراران شررود. نررورگلیمی هرراتوسررط ریشرره
(Norgolipour et al., 2008در ارزیادی اثرر منرادع )  نرود

نیترولن در عمل رد و نیفید اند  ازارش دادند نه درا 
تقسیط نود نیترون تا مرحله طویل شدن ساگه و آدیراری 
نامل دا افزایش جذب نیتررولن، غلظرد آهرن دانره نیرز 

 افزایش یافد.

 

 

 

 

 

 

 

 
 میانیین غلظد آهن دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای آدیاری و نیترولن -8ش ل 

Fig. 8. Mean of grain Fe concentration of wheat cultivars in interaction effect of irrigation×nitrogen treatments 
1I ،2: آدیاری ناملI 3: گطع آدیاری از مرحله ظهور سنبله وIگطع آدیاری از مرحله الدهی : 

 50نیلوار  در زمان ناشد   3N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  100نیلوار  در زمان ناشد   2N :20ی، زننیلوار  در مرحله پنجه 100نیلوار  در زمان ناشد   1N :20نیترولن 
 ر مرحله ظهور سنبلهنیلوار  د 50زنی  نیلوار  در مرحله پنجه 50نیلوار  در زمان ناشد   4N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه

I1: Full irrigation, I2: Irrigation withhold after ear emergence, I3= Irrigation withhold after flowering 
Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 
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غلظد آهن دانه در ارگا  انرد  پیشریا  و مریهن در 
تیمار تقسیط نود نیترولن ترا مرحلره طویرل شردن سراگه 

(3N6/50و  6/48ترتیي (، دیشرررترین مقررردار درررود )دررره  

زار  درا  ار  در نیلروار (، ولری در ارگرا  زریرن ومیلی
(، غلظد آهن دیشتری در دانه مشراهده 2Nتیمار نودی )
 (.9شد )ش ل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانیین غلظد آهن دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای نیترولن و رگ  -9ش ل 
Fig. 9. Mean of grain Fe concentration of wheat cultivars in interaction effect of nitrogen×cultivar treatments 

 50نیلوار  در زمان ناشد   3N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  100نیلوار  در زمان ناشد   2N :20زنی، نیلوار  در مرحله پنجه 100نیلوار  در زمان ناشد   1N :20نیترولن 
 ر مرحله ظهور سنبلهنیلوار  د 50زنی  نیلوار  در مرحله پنجه 50ان ناشد  نیلوار  در زم 4N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه

 : میهن5G: زار  و 4G: ارو ، 3G: پیشیا ، 2G: زرین، 1Gارگا  اند  
Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 
Wheat cultivars; G1: Zarrin, G2: Pishgam, G3: Orum, G4: Zareh and G5: Mihan 

 

درهم نش تیمار گطع آدیراری در مرحلره الردهی درا 
اررر  دررر میلرری 7/56 در رگرر  مرریهن دررا 3Nتیمررار نررودی 

نیلرروار ، دارای دیشررترین غلظررد آهررن دانرره درروده و 
 ار  در نیلوار ( مردرو میلی 4/32نمترین مقدار آن )

ر دو تیمار گطع آدیراری  3Nده رگ  زرین در تیمار نودی 
ه (. نترایج مقایسر 7( درود )جردول 2Iمرحله ظهور سنبله )

غلظرد ها نشان داد نه در تیمرار آدیراری نامرل میانیین
آهرن دانرره در نلیرره ارگرا  انررد  دررا تیمرار تقسرریط نررود 

لری ( افرزایش یافتره، و4Nنیترولن تا مرحله ظهور سرنبله )
در تیمررار گطررع آدیرراری در مرحلرره ظهررور سررنبله و تررنش 
شدید خش ی، غلظد آهن دانه فقط در ارگا  پیشریا  و 

در تیمار تقسیط نیتررولن  )متحمل ده تنش خش ی(میهن 
( افزایش یافرد نره دلیرل 3Nل شدن ساگه )تا مرحله طوی
زی و تواند در گادلید انتقال مجدد مواد فتوسنتآن ه  می

های رویشری گبرل از عناصر غذایی ذخیره شده در انردا 
 الدهی ده دانه داشد.

نتایج نشان داد نه غلظد منیرزی  دانره در تیمارهرای 
گطع آدیاری دا تقسیط نود نیترولن تا مرحله طویل شدن 

( افزایش یافته و مفرد نود نیترولن تا مرحله 3Nگه )سا
( تراثیری درر افرزایش منیرزی  دانره نداشرد. 4Nالدهی )

ار  در نیلوار ( میلی 58/3دیشترین غلظد منیزی  دانه )
ددسرد آمرد  3Nدر تیمار آدیاری نامل دا تیمرار نرودی 

رسد نه ناهش غلظد منیزی  دانه نظر می(. ده10)ش ل 
نمبررود آب ناشرری از نرراهش انتقررال  در شرررایط تررنش

هرا از طریرب پخشریدای، نراهش منیزی  ده سرطح ریشره
سرررعد معرردنی شرردن مررواد آلرری و نرراهش آزادسررازی 
منیزی  ده محلول خاک و در نتیجه نراهش منیرزی  دانره 

( در Rezaei et al., 2010داشررد. رضررایی و هم رراران )
های اند  در شرایط ترنش نمبرود آب ارزیادی لنوتی 

دره   70زارش نردنرد نره افرزایش فواصرل آدیراری از ا
مترر تبخیرر از تشرتک، داعر  نراهش غلظرد میلی 160

 درصد شد. 22منیزی  دانه تا 
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 میانیین غلظد منیزی  دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای آدیاری و نیترولن -10ش ل 

Fig. 10. Mean of grain Mg concentration of wheat cultivars in interaction effect of irrigation×nitrogen treatments 
1I ،2: آدیاری ناملI 3: گطع آدیاری از مرحله ظهور سنبله وIگطع آدیاری از مرحله الدهی : 

 50نیلوار  در زمان ناشد   3N :20در مرحله طویل شدن ساگه،  نیلوار  100نیلوار  در زمان ناشد   2N :20زنی، نیلوار  در مرحله پنجه 100نیلوار  در زمان ناشد   1N :20نیترولن 

 ر مرحله ظهور سنبلهنیلوار  د 50زنی  نیلوار  در مرحله پنجه 50نیلوار  در زمان ناشد   4N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه

I1: Full irrigation, I2: Irrigation withhold after ear emergence, I3= Irrigation withhold after flowering 

Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 

 

در نلیه ارگا  اند ، تیمار تقسریط نرود نیتررولن ترا 
( دیشترین غلظد منیزی  دانه 3Nمرحله طویل شدن ساگه )

غیر از را داشتند. غلظد منیرزی  دانره در ارگرا  انرد  دره
رگ  پیشیا ، در تیمارهای نودی مشاده دود. رگ  پیشیا  

 87/1ترین غلظد منیزی  دانه )(، نم2Nدر تیمار نودی )
ار  در نیلروار ( را داشرد، ولری در سرایر ارگرا ، میلی

( نمتررین مقردار 1Nتیمار عرد  تقسریط نرود نیتررولن )
 (.11منیزی  دانه را داشتند )ش ل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 میانیین غلظد منیزی  دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای نیترولن و رگ  -11ش ل 
Fig. 11. Mean of grain Mg concentration of wheat cultivars in interaction effect of nitrogen×cultivar treatments 

 50ناشد   نیلوار  در زمان 3N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  100نیلوار  در زمان ناشد   2N :20زنی، نیلوار  در مرحله پنجه 100نیلوار  در زمان ناشد   1N :20نیترولن 

 ر مرحله ظهور سنبلهنیلوار  د 50زنی  نیلوار  در مرحله پنجه 50نیلوار  در زمان ناشد   4N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه

 : میهن5G: زار  و 4G: ارو ، 3G: پیشیا ، 2G: زرین، 1Gارگا  اند  

Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 

Wheat cultivars; G1: Zarrin, G2: Pishgam, G3: Orum, G4: Zareh and G5: Mihan 
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در  3Nدرهم نش تیمار آدیاری نامل دا تیمار نودی 
اررر  دررر نیلرروار ، دارای میلرری 69/4رگرر  پیشرریا  دررا 

 دیشررترین غلظررد منیررزی  دانرره درروده و نمترررین مقرردار
 ار  در نیلوار ( مردو  دره رگر  زریرنمیلی 62/0آن ) 

ه و گطع آدیاری در مرحله ظهور سرنبل 1Nدر تیمار نودی 
(2I نتایج مقایسره میرانیین7( دود )جدول .)ادهرا نشران د 
نه در تیمار آدیاری نامل و ترنش نمبرود آب، غلظرد  

 منیررزی  دانرره، در نلیرره ارگررا  انررد  دررا تقسرریط نررود 
  افرزایش یافرد. منیرزی  4Nو   3Nنیترولن در تیمارهرای 

 هررا، آنررزی  نننررده فعررال یررا نوفررانتور عنررواندرره
نمایرد ننتررل می ترنش شررایط در را ایراه متادولیسر 

(Cakmak and Kirkby., 2008). تروان نتیجره دنادراین مری
توان تا حردودی جرذب ارفد نه دا تقسیط نیترولن می

و افزایش غلظد منیزی  را در شرایط ترنش نمبرود آب 
 دهبود داد.

نتایج نشان داد نه غلظد روی دانه در ارگرا  انرد ، 
تیمارهررای گطررع آدیرراری غیر از رگرر  زار ، دررا اعمررال درره

 16افزایش یافد. دیشترین افزایش غلظرد روی دانره درا 
ارر  درر میلری 6/34درصد در تیمارهرای گطرع آدیراری )
ارر  درر میلری 9/29نیلوار ( نسبد ده آدیراری نامرل )

(. روی 12نیلوار ( در رگ  میهن مشراهده شرد )شر ل 
خفوص در شرایط تنش ها دهدر ترنیي و فعالید آنزی 

ارند دارد، دنررادراین افررزایش غلظررد روی دانرره در مشرر
 تواند ده همین دلیل داشد. شرایط تنش نمبود آب می

نو  آنرزی  و پرروتیین  200عنفر روی در ساختمان 
 مشررارند داشررته و نمبررود آن فعالیررد انرردین آنررزی  
مه  از جملره فسرفاتازها، ال رل دهیردرولناز، دیمیردین 

پلیمرراز را  DNA و  RNAنینراز، نردونسری پپتیرداز و 
حسرین و هم راران . Graham , 2004)) دهردناهش مری

(Hussein et al., 2013 در دررسی اثرر ترنش خشر ی و )
مفرد نود سرک نیترولن در جو ارزارش دادنرد نره 
نمبود آب در مرحله طویل شدن ساگه نسبد ده آدیراری 

درصررد  19نامررل داعرر  افررزایش غلظررد روی دانرره تررا 
 اردید.

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 میانیین غلظد روی دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای آدیاری و رگ  -12ش ل 
Fig. 12. Mean of grain Zn concentration of wheat cultivars in interaction effect of irrigation×cultivar treatments 

1I ،2: آدیاری ناملI 3: گطع آدیاری از مرحله ظهور سنبله وIیاری از مرحله الدهی: گطع آد 

 : میهن5G: زار  و 4G: ارو ، 3G: پیشیا ، 2G: زرین، 1Gارگا  اند  
I1: Full irrigation, I2: Irrigation withhold after ear emergence, I3= Irrigation withhold after flowering 

Wheat cultivars; G1: Zarrin, G2: Pishgam, G3: Orum, G4: Zareh and G5: Mihan 

 

دیشررترین غلظررد روی دانرره در ارگررا  انررد  در تیمررار 
( 3Nتقسرریط نررود نیترررولن تررا مرحلرره طویررل شرردن سرراگه )

مشرراهده شررد، دررا ایررن حررال در نلیرره ارگررا ، تیمررار تقسرریط 

 نمترررین مقرردار غلظررد روی دانرره را داشررد 1Nنیترررولن 
 نیتررولن نه دهدمی نشان (. نتایج سایر تحقیقات13)ش ل 

 افرزایش اثرر دارد  از روی ریب درر گادلیرد اسرتفادهاز دو ط
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 نره پرروتیین -روی ها و ایجراد نمرپل سپروتیین تش یل

شرود و همچنرین  هرادر ریشه روی نیهداری داع  تواندمی
 گادلیرد افزایش نه داع  ریشه اطراد محیط شدن اسیدی

 (.(Manasek et al., 2013شود می روی استفاده

 

 

 

 
 

 

 

 

 نیین غلظد روی دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای نیترولن و رگ میا -13ش ل 
Fig. 13. Mean of grain Zn concentration of wheat cultivars in interaction effect of nitrogen×cultivar treatments 

 50نیلوار  در زمان ناشد   3N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  100ار  در زمان ناشد  نیلو 2N :20زنی، نیلوار  در مرحله پنجه 100نیلوار  در زمان ناشد   1N :20نیترولن 
 ر مرحله ظهور سنبلهنیلوار  د 50زنی  نیلوار  در مرحله پنجه 50نیلوار  در زمان ناشد   4N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه

 : میهن5G: زار  و 4G: ارو ، 3G: پیشیا ، 2G، : زرین1Gارگا  اند  
Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 
Wheat cultivars; G1: Zarrin, G2: Pishgam, G3: Orum, G4: Zareh and G5: Mihan 

 

نتایج نشران داد نره در سرال اول آزمرایش دیشرترین 
 غلظرررد روی دانررره در رگررر  ارو  و در سرررال دو  در 

 مشرراهده شررد. تفرراوت 2Iرگرر  مرریهن در تیمررار آدیرراری 

د  وی دانه دین ارگا  اندین نمترین و دیشترین غلظد ر 
 درصررررد دررررود 47و در سررررال دو   65در سررررال اول 

(. محققان تأثیر مثبد نلات روی درر افرزایش 6)جدول  
انررد مقاومررد درره تررنش خشرر ی انررد  را اررزارش نرده

(2008 Madandoost, and. Dehghanian.) 
 

 گیرینتیجه

در اسا  نتایج این تحقیب در منراطب سررد نشرور درا 
هوایی مشراده محرل اجررای آزمرایش، در شرایط آب و 

صورت فراه  دودن آب نافی ترا انتهرای دوره رویرش، 
نیلوار  در  1N( )20ای نود نیترولن )تقسیط دو مرحله
زنی( اثرر نیلروار  در مرحلره پنجره 100زمان ناشرد  

درصرد(،  8/11نمتری در افزایش میرزان پرروتیین دانره )
آهن و منیرزی  دانره  درار ( و ار میلی 32/2فسفر دانه )

ار  در نیلوار ( داشرد و میلی 87/1و  6/41ترتیي )ده
و  3Nافزایش دفعات تقسیط نیترولن )تیمارهرای نرودی 

4N50نیلررروار  در زمررران ناشرررد   20ترتیي ( )دررره 
نیلروار  در مرحلره  50زنری نیلوار  در مرحله پنجره

 50نیلروار  در زمران ناشرد   20طویل شدن ساگه و 
نیلروار  در مرحلره  50زنی  در مرحله پنجرهنیلوار  

ظهور سرنبله( عرلاوه درر افرزایش محتروای پرروتیین دانره 
ارر  درر نیلروار (، میلری 92/3درصد(، فسرفر ) 4/13)

 58/3ار  در نیلوار ( و منیزی  دانره )میلی 7/45آهن )
ار  در نیلوار ( نیز افزایش یافتند. میرزان افرزایش میلی

و منیرزی  دانره در اگرا  حسرا  دره پروتیین، فسفر، آهرن 
تنش )زرین و ارو ( در تیمار آدیاری نامل در تیمارهای 

، 55، 29ترتیي ترا دره 1Nنسبد ده تیمرار  4Nو  3Nنودی 
درصد و در رگ  متحمرل دره ترنش نمبرود آب  67و  21

نظرر درصرد درود. دره 25و  20، 25، 6میهن ده ترتیري ترا 
ترنش خشر ی  رسد نره در ارگرا  انرد  متحمرل درهمی

تر، انتقال مجردد مرواد فتوسرنزیای استردهسیست  ریشه
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 میانیین غلظد عناصر غذایی دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای سال وآدیاری و رگ  -5جدول 

Table 5. Mean of grain nutrient concentration of wheat cultivars in interaction effect of  

year×irrigation×cultivar treatments 

 سال
Year 

 آدیاری

Irrigation 
 ارگا  اند 

Wheat cultivars 

 فسفر
P 

(mg.g-1) 

 پتاسی 
K 

(mg.g-1) 

 روی

Zn 

(mg.kg-1) 

 عمل رد دانه

Grain yield 
)kg.ha-1) 

93-1392 

2013-2014 

I1 

Zarrin 3.85a 3.59b 29.2a 7418a 

Pishgham 3.65a 4.39a 23.2a 8201a 

Orum 3.68a 5.00a 27.3a 7715a 

Zareh 3.97a 3.68b 29.9a 7601a 

Mihan 1.14b 5.40a 26.5a 8533a 

     

I2 

Zarrin 3.92d 3.12b 29.7b 3558b 

Pishgham 4.59b 3.63b 29.9b 5919a 

Orum 4.42b 3.77b 38.4a 3222b 

Zareh 4.16c 3.69b 30.4b 5635a 

Mihan 4.85a 5.42a 31.6ab 5904a 

     

I3 

Zarrin 4.24a 3.92b 31.6a 6549a 

Pishgham 4.43a 3.93b 35.1a 6833a 

Orum 4.08b 4.03b 29.4a 6360a 

Zareh 4.36a 4.50ab 29.5a 6719a 

Mihan 4.35a 5.73a 34.7a 6878a 

      

94-1393 

2014-2015 

I1 

Zarrin 3.97b 4.76bc 26.5b 6258b 

Pishgham 3.76b 4.47c 26.3b 8444a 

Orum 3.79b 5.49ab 34.1a 5903b 

Zareh 4.09ab 4.21c 31.4a 6557b 

Mihan 4.27a 6.51a 29.4a 8925a 

     

I2 

Zarrin 5.70d 4.16b 33.9a 5313c 

Pishgham 6.66b 4.34b 33.1a 7366a 

Orum 6.42b 4.28b 36.7a 6629b 

Zareh 6.04c 4.81ab 31.5a 7018b 

Mihan 7.04a 5.22a 38.7a 7799a 

     

I3 

Zarrin 4.80ab 4.40b 34.4a 5628c 

Pishgham 5.02a 6.71a 32.3a 7609a 

Orum 4.62b 4.35b 36.9a 6465b 

Zareh 4.86a 5.04b 30.5a 7250ab 

Mihan 4.92a 5.93a 34.6a 7600a 

 ندارند داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال  سطح در تونی آزمون اسا  در هستند، مشترک حرود دارای نه هاییمیانیین ستون هر در

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's Test  
1I ،2: آدیاری ناملI3ی از مرحله ظهور سنبله و : گطع آدیارIگطع آدیاری از مرحله الدهی : 

I1: Full irrigation, I2: Irrigation withhold after ear emergence, I3= Irrigation withhold after flowering 
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 رگ  ومیانیین غلظد عناصر غذایی دانه ارگا  اند  در درهم نش تیمارهای آدیاری و نیترولن  -6جدول 

Table 6. Mean of grain nutrient concentration of wheat cultivars in interaction effect of irrigation nitrogen cultivar treatments 
 آدیاری

Irrigation 

 نیترولن

Nitrogen 
 ارگا  اند 

Wheat cultivars 
 فسفر

P(mg.g-1) 
 آهن

Fe (mg.kg-1) 
 منیزی 

Mg(mg.kg-1) 
 انهمحتوی پروتیین د

Grain protein content (%) 

I1 

N1 Zarrin 3.16k 32.6f 1.56f 10.0k 

N1 Pishgham 3.16k 42.9a-f 1.77ef 11.1i 

N1 Orum 3.62ghi 37.5d-f 1.77ef 10.4j 

N1 Zareh 3.27jk 48.9b-c 2.18de 12.7ef 

N1 Mihan 3.93ef 45.9a-e 2.08def 14.7b 

N2 Zarrin 3.62ghi 43.5a-f 2.29cde 12.4f 

N2 Pishgham 3.51hij 42.7b-f 2.79bc 12.0g 

N2 Orum 3.39ihk 50.2ab 2.18de 11.8h 

N2 Zareh 3.74fgh 36.8ef 2.49bcd 13.1d 

N2 Mihan 3.85fg 49.8a-c 2.49bcd 15.3a 

N3 Zarrin 3.97ef 39.0c-f 2.29cde 12.9de 

N3 Pishgham 3.85fg 50.7ab 4.69a 12.9de 

N3 Orum 3.74 fgh 41.2b-f 2.60bcd 11.8h 

N3 Zareh 3.74 fgh 41.3b-f 4.93a 14.0c 

N3 Mihan 3.74fgh 48.1a-d 2.39cd 15.6a 

N4 Zarrin 4.90c 35.6ef 2.60bcd 12.3fg 

N4 Pishgham 4.32d 48.5a-d 2.49bcd 11.8h 

N4 Orum 4.20de 42.0b-f 3.01b 12.2g 

N4 Zareh 5.36b 39.8b-f 2.60bcd 13.1d 

N4 Mihan 5.83a 53.9a 2.39cd 15.6a 
       

I2 

N1 Zarrin 4.17i 41.6a-f 0.62i 14.9l 
N1 Pishgham 5.57de 36.3d-f 0.93ghi 16.1g 
N1 Orum 4.40hi 36.7c-f 1.14f-i 17.1efg 
N1 Zareh 4.29i 48.2ab 1.25e-h 16.2ij 
N1 Mihan 4.87fg 47.4a-c 0.73hi 20.1ab 
N2 Zarrin 5.33d 42.8a-f 1.35d-g 15.6k 
N2 Pishgham 4.98ef 37.6b-f 1.46c-g 16.5hi 
N2 Orum 4.64gh 35.8ef 1.56b-f 17.1efg 
N2 Zareh 4.29i 45.4a-e 1.66b-f 17.4e 
N2 Mihan 6.03b 47.1a-d 1.66b-f 19.8b 
N3 Zarrin 3.60j 32.4f 1.97abc 16.2ij 
N3 Pishgham 3.80j 43.7a-e 2.08ab 18.9c 
N3 Orum 6.61a 39.4a-f 2.29a 17.2ef 
N3 Zareh 6.14b 35.4ef 1.97abc 17.9d 
N3 Mihan 6.72a 47.1a-d 1.87a-d 20.4a 
N4 Zarrin 6.14b 35.3ef 1.66b-e 20.4a 
N4 Pishgham 6.14b 42.4a-f 1.87a-d 16.9fg 
N4 Orum 6.03b 40.3a-f 1.87a-d 16.8gh 
N4 Zareh 5.68c 36.5c-f 1.87a-d 17.9d 
N4 Mihan 6.14b 50.5a 1.77b-e 22.1ij 

       

I3 

N1 Zarrin 4.49cde 41.0b-h 2.29cde 13.2ghi 
N1 Pishgham 4.98a 43.6b-h 3.55b 12.9ij 
N1 Orum 4.52cde 36.6e-h 2.60cd 12.9ij 
N1 Zareh 4.40def 39.4c-h 2.39cde 12.9ij 
N1 Mihan 4.40def 47.9a-d 1.87ef 15.9c 
N2 Zarrin 4.40def 32.6h 2.08def 13.1hij 
N2 Pishgham 4.87ab 42.9b-h 1.87ef 13.1hij 
N2 Orum 4.17f 50.4a-c 4.38a 12.8j 
N2 Zareh 4.75abc 46.2a-f 1.87ef 14.1de 
N2 Mihan 4.75abc 46.7a-f 1.97ef 16.5b 
N3 Zarrin 4.52cde 37.2d-g 2.60cd 14.0e 
N3 Pishgham 4.40def 51.4ab 2.08def 14.4d 
N3 Orum 4.29ef 47.3a-e 3.84ab 13.1hij 
N3 Zareh 4.87ab 36.0fg 2.08def 13.2dhi 
N3 Mihan 4.52cde 56.7a 2.18c-f 16.2bc 
N4 Zarrin 4.75abc 34.4gh 2.29cde 13.2dhi 
N4 Pishgham 4.64bcd 42.6b-h 2.70c 13.4gh 
N4 Orum 4.40def 41.1b-h 1.87ef 13.5fg 
N4 Zareh 4.29ef 36.1f-h 2.29cde 13.8ef 

 N4 Mihan 4.29ef 44.8b-g 1.66f 17.9a 
 ندارند داریمعنی تتفاو درصد پنج احتمال  سطح در تونی آزمون اسا  در هستند، مشترک حرود نه دا هاییمیانیین ستون هر در

Means in each column followed by similar letter(s) are not significant different at the 5% probability level, using Tukey's Test 
1I ،2: آدیاری ناملI 3: گطع آدیاری از مرحله ظهور سنبله وIگطع آدیاری از مرحله الدهی : 

 50نیلوار  در زمان ناشد   3N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  100نیلوار  در زمان ناشد   2N :20زنی، نیلوار  در مرحله پنجه 100ر زمان ناشد  نیلوار  د 1N :20نیترولن 
 ر مرحله ظهور سنبلهنیلوار  د 50زنی  نیلوار  در مرحله پنجه 50نیلوار  در زمان ناشد   4N :20نیلوار  در مرحله طویل شدن ساگه،  50زنی نیلوار  در مرحله پنجه

I1: Full irrigation, I2: Irrigation withhold after ear emergence, I3= Irrigation withhold after flowering 
Nitrogen N1: 20 kg at planting+100kg at tillering, N2:20 kg at planting+100 kg at stem elongation, N3: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 

kg at stem elongation, N4: 20 kg at planting+50 kg at tillering+50 kg at ear emergence 
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های مورفولولی ی ایاه در جذب و انتقال دیشتر و ویژای
مواد غذایی و انباشد آنها در دانه نسبد ده ارگرا  حسرا  

ای ففل رشرد نارآمدتر اسد. در شرایط نمبود آب انته
مفرد نیترولن تا مرحله طویل شدن ساگه )تیمار نرودی 

3Nدرصرد(، فسرفر  1/18ترین تاثیر را درر پرروتیین )( دیش
ارر  درر میلری 4/40ار  در نیلوار (، آهرن )میلی 77/5)

ارر  درر نیلروار ( میلری 04/2نیلوار ( و منیزی  دانره )
 1Nداشته و همانند شررایط آدیراری نامرل، تیمرار نرودی 

تری در نیفید دانه داشد. در شرایط تنش شدید تاثیر ن 
نمبود آب، تقسیط نیترولن تا مرحله ظهرور سرنبله )تیمرار 

( اثر نمتری در افزایش محتوی عناصرر غرذایی 4Nنودی 

رسررد نرره در و نیفیررد دانرره داشررد، دنررادراین درره نظررر می
شرررایط عررد  اطمینرران از فررراه  دررودن آب نررافی درررای 

 سررا  اطلاعررات دارنرردای منطقرره و ذخررایر آدیرراری )دررر ا
های زیرزمینی( مفرد نرود نیتررولن آب موجود و آب

تا گبل از ظهور سنبله انجا  شود. دا توجره دره این ره تعرداد 
دفعات نمتر تقسیط نود نیترولن داع  ناهش نمیرد و 
نیفید دانه ارگا  اند  شرد، درا مردیرید مناسري تقسریط 

نامرل و نمبرود آب و  نود نیتررولن در شررایط آدیراری
تروان عمل ررد و ناشد ارگامی مانند پیشیا  و مریهن، می

نیفیررد دانرره انررد  تولیرردی را در منرراطب سرررد نشررور 
 افزایش داد. 
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Effect of the timing of nitrogen fertilizer application on grain yield and quality of 

bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars under terminal drought stress 

conditions 
 

Rezaei Moradala, M.1, A.R. Eivazi2, S. Mohammadi3 and F. Ghani Shayesteh4 
 

ABSTRACT 
Rezaei Moradala, M., A.R. Eivazi, S. Mohammadi and F. Ghani Shayesteh. 2022. Effect of the timing of nitrogen fertilizer 

application on grain yield and quality of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars under terminal drought stress conditions. 

Iranian Journal of Crop Sciences. 23(4): 320-340. (In Persian). 

 

To investigate the effect of  the timing of nitrogen fertilizer application on grain yield and quality of bread 

wheat cultivars under terminal drought stress conditions, two field experiments were conducted at Agricultural 

Research Station of Miandoab in West Azerbaijan, Iran, in 2013-2014 and 2014-2015 cropping seasons. 

Experimental treatments were arranged as split plot factorial in randomized complete block design with three 

replications. Irrigation levels I1 = full irrigation, I2 = irrigation withholding from heading, I3 = irrigation witholding 

from anthesis stage) were assigned to main plots, 120 kg.ha-1 nitrogen at four application times (N1=20 kg.ha-1 at 

planting and 100 kg.ha-1 at the tillerign stage, N2 = 20 kg.ha-1 at the planting and 100 kg.ha-1 at stem elongation 

stage, N3 = 20 kg.ha-1 at the planting, 50 kg.ha-1 at the tillering stage with 50 kg.ha-1 at stem elongation stage, N4 = 

20 kg.ha-1 at planting, 50 kg.ha-1 at tillering stage with 50 kg.ha-1 at heading stage) and five bread wheat cultivars 

(G1 = Zarrin, G2 = Pishgam, G3 = Orum, G4 = Zareh and G5 = Mihan) as factorial were randomized in subplots. 

Results showd that under terminal drought stress conditions (I2), concentrations of N, P and Zn of grain increased 

by 23%, 37% and 18%, respectively, however severe water shortage also reduced the concentrations of potassium 

(11%) and magnesium (45%). The timing of N3 and N4 fertilizer application times increased N, P, Fe and Mg 

concentrations of grain, while in the N1 fertilizer application time, only K concentration of grain increased. The 

highest amounts of N, P, Fe, Zn and Mg in severe water stress conditions (I2) were observed in the N3 fertilizer 

application time with drought tolerant cultivars cv. Mihan and cv. Pishgam, however under full irrigation 

conditions the distribution of nitrogen at spike emergence stage (N4) increased  N, P and Mg contents of grain. 

The highest grain yield (7026 kg.ha-1) obtained under N3 nitrogen fertilizer application time. The results of this 

experiment showed that with integrating of appropriate timing of nitrogen fertilizer application under terminal 

drought stress conditions and planting of new improved cultivars such as cv. Pishgam and cv. Mihan, bread wheat 

grain yield and its quality can be improved, in areas with similar environmental conditions.  

 

Key words: Irrigation withholding, Nitrogen split application, Stem elongation, Tillering and Wheat 
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