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تأثیر دمای محیط و نیتروژن خاک بر برخی صفات فیزیولوژیکی و تولید ماده خشک در گندم 

 (Triticum aestivum cv. Bahar)  رقم بهار
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 چکیده 

 نوان عاملیع گندم درجه حرارت به دیبر تول میاقل رییمربوط به اثر تغ قاتیتحقدر . شود یمحسوب م رانیا زیغله جهان و ن نیتر گندم مهم

 یبرا اهیگ یمواد مغذ نیتر  کننده نییو تع نیتر از مهمنیز  تروژنین گرید ی. از سوگیردی قرار میابیارزمورد بر رشد و عملکرد  گذار ریثأت

به منظور  یا گلخانه شیآزما طی یکمطالعه  نیاست. ا تیحائز اهم اریبس تروژنین یحاو یکودها حیصح تیریمحصول است و مد دیتول

این به اجرا درآمد.  1394  رقم گندم بهار در سال یکیولوژیزیصفات ف یبرخ و بر رشد تروژنیو سطوح مختلف ن ی محیطاثرات دما یابیارز

در قالب طرح  (تروژنیدرصد ن 33با  ومیآمون تراتیاز منبع ن لوگرمیدرک گرم یلیم 150و 100، 50، صفر) تروژنیبا چهار سطح ن شیآزما

انجام  (وسسلسی درجه 34 ± 3) افتهی شیافزا یو دما (وسیسلس جهدر 3 ± 25)معمول  هایبا دما طیبا سه تکرار در دو مح یتصادف کاملاً

دما در سطوح  شیافزایافت. کاهش غلظت نیتروژن اندام هوایی  گیری شده به جزمقدار صفات اندازه ،دما شینشان داد که با افزا جیشد. نتا

 50 ایگرم  16/1به مقدار را  یی هر بوتهوزن خشک اندام هوا بیخاک به ترت لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150و  100، 50، صفر

معمول در  یدر دما ییماده خشک اندام هوا نیشتری. بکاهش داددرصد  26 ای 81/0درصد و  16 ای 45/0درصد،  21 ایگرم  47/0درصد، 

به  کخا لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 100در غلظت  افتهی شیافزا یدر دما خاک و لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150غلظت 

 دهد. افزایش دما بازدهی مصرف کود نیتروژن را در گندم در مرحله رشد سنبله کاهش می رسد یبه نظر م. دست آمد

 

 ایکلمات کلیدی: تغییر دما، سطح برگ، غلظت نیتروژن، هدایت روزنه

 

 مقدمه

 زیمحصول جهان و ن نیتر کشت مهم ریمساحت زگندم از نظر 

درصد  20گندم حدود  .(Evans, 1998) رود یبه شمار م رانیا

. کند یم نیمأرا ت ایدن تیجمع ینیپروتئ ازیدرصد ن 25و  یانرژ

و  یریش یها دام هیتغذ رد یادیگندم سهم زبر این علاوه 

شده است  ینیب شیپ .(1385 حسینی، )کوچکی و دارد یگوشت

نفر برسد که  اردیلیم 5/8به  2025در سال  جهان تیه جمعک

 یکشاورز داتیتول شتریب شیبه افزا ازین تیرشد جمع نیا

 یاتقاضا بر شیعملکرد غلات در پاسخ به افزا شی. افزادارد

 شیدرصد پ 70حدود  2050جهان تا سال  ییمواد غذا نیمأت

نیست که جوابگوی نیاز غذایی بشر در آینده  شده است ینیب

(Semenov et al., 2014 ).  
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نام برده  یجهان شیروزها از آن به عنوان گرما نیآنچه ا

 نیزمجو درجه حرارت  نیانگیم شیافزا قتیدر حق شود، یم

 ,Florides and Christodoulides) سطح آن است یکیدر نزد

 نیزمجو  نیانگیم یدما شیموجب افزا میاقل رییتغ .(2009

 ایو سطح در نیسطح زم یدما یسط جهانکه متویشده، به طور

 شیافزا وسیسلس هدرج 74/0، 2005تا  1904 یها سال نیب

 وسیدرجه سلس 4تا  8/1شده که  ینیب شیکرده است و پ دایپ

 ,.Cheng et al) ابدی شیافزا 2099تا  2090 یها سال یبرا

2009; IPCC, 2007). در  دهد یدانشمندان نشان م قاتیتحق

سطح  یکیهوا در نزد یدما نیانگیگذشته مصد سال  کیطول 

 است افتهی شیافزا وسیدرجه سلس 74/0تا  18/0 نیب نیزم

(IPCC, 1992).م،یاقل رییمختلف تغ یوهایبر حسب سنار 

در اغلب نقاط  یمیاقل راتییاز تغ یدرجه حرارت ناش شیافزا

 است دهیارائه گرد یمختلف جیشده و نتا ینیب شیجهان پ

(IPCC, 2007) .یامدهایپ ،یجهان شیگرما دهیو پد میاقل رییغت 

 ,.Farooq et al) دارند یمحصولات زراع دیبر تول یقابل توجه

و  شود یم ریشدت تبخ شیافزاباعث  نیگرم شدن زم. (2011

. از ابدی یم شیبه آب افزا یمحصولات کشاورز ازیبه تبع آن ن

و  شود یکم م یمصارف کشاورز یمقدار آب برا گرید یسو

 بنایان) افتد یبه خطر م ییغذا تیامن ،یخشکسال ی جهینت در

کنترل  یها طیدر مح شاتیآزما جی. نتا(1391 اول و همکاران،

افزایش  وسیهر درجه سلس یشده نشان داده است که به ازا

درصد از عملکرد گندم  5تا  3مطلوب مقدار  یدمامیزان از  دما

مقدار  نیاز ا شیکاهش در سطح مزرعه ب نیو ا ابدی یکاهش م

و  Gur .(Gibson and Paulsen, 1999) گزارش شده است

حفظ  ،یسلول یغشا یداریداشتند پا انیب (2010)همکاران 

ثر بر ؤاز جمله صفات م یا روزنه تیو هدا لیکلروف یمحتوا

ها به عنوان  از آن توان یکه م باشند یدر برابر گرما م اهیتحمل گ

 .ستفاده نمودتحمل به گرما ا یابیارز اریمع

 لیرا تشک اهیدو تا پنج درصد وزن خشک گ تروژنین

 یادیز یآل باتیترک یبرا هیدهنده اول لیو جزء تشک دهد یم

عنصر نقش  نیاست. ا کینوکلئ یدهایو اس نهیآم یدهایاس رینظ

 تروژنیعهده دارد. ن  به اهیگ کیولوژیزیف یندهایدر فرآ یا عمده

آرد  تیفیبر ک جهینت  م و درگند نیبر مقدار پروتئ تواند یم

از  تروژنین .(Karien et al., 1996) بگذارد ریثأحاصل از آن ت

 شیافزا نیبنابرا باشد، یم لیکلروف دهنده لیجمله عناصر تشک

مقدار  شیباعث افزا اه،یرشد گ طیدر مح تروژنین میزان

به  نیبنابرا .(Bauer and. Black, 1994) شود یم رگب لیکلروف

برگ،  لیو کلروف تروژنیغلظت ن نیب میتباط مستقواسطه ار

را هم  لیشاخص مقدار کلروف اه،یگ تروژنیدر مقدار ن شیافزا

 نیتروژن میزان افزایش .(Shafee et al., 2011) دهد یم شیافزا

دما  افزایشدار کاهش معنی مطلوب باعث شرایط در مصرفی

ش افزای لرسد به دلیمی نظر به شود کهمی گندم هایژنوتیپ در

 تعرق و تبخیر میزان رفتن بالا نتیجه در و برگ سطح شاخص

باشد  نیتروژن بالای سطوح در دما کاهش گیاه و سطح در

(Ayeneh et al., 2002.) به جز  گیاهان زراعیچه همه  اگر(

 تروژنین یادیبه مقدار ز ازینجهت افزایش بازده تولید بقولات( 

 دیتول یبراتنها در جهان  نتروژیدرصد از کود ن 60 اما دارند

عمده شامل برنج، گندم و ذرت استفاده  ییسه محصول غذا

 تواند یهر دو م تروژنیمصرف ن شیافزا ای وکاهش . شود یم

 نی. کاهش ااورندیبه وجود ب یدر سطح جهان یمسائل مهم

 شیشده و افزا ییغذا تیعنصر موجب به خطر انداختن امن

 را به همراه دارد یطیمح ستیز یها یمصرف آن آلودگ

(Hakeem et al., 2012)و  یکود حیصح تیریمد نی. بنابرا

حائز  اریبس تروژنین دکو ژهیمصرف کودها به و ییکارا شیافزا

 .(Rakshit et al., 2015) است تیاهم

( نشان دادند که در هر دو شرایط 1388و همکاران ) مدحج

روژن باعث بهینه و تنش گرمای انتهای فصل، کاهش مقدار نیت

شد. افزایش دما در مرحله  گندم دار عملکرد دانه کاهش معنی

پر شدن دانه، میانگین عملکرد دانه و وزن هزار دانه 

و  درصد کاهش داد 31و  24گندم را به ترتیب  های ژنوتیپ

کاهش مقدار نیتروژن باعث افزایش کارایی زراعی مصرف 

در واحد سطح  عملکرد پروتئین دانههمچنین . گردیدنیتروژن 

 9با شرایط بهینه  سهیدر شرایط تنش گرمای پایان فصل در مقا

 .(1388مدحج و همکاران، ) درصد کاهش یافت

 یابیبا هدف ارز شیآزما نیبه آنچه گفته شد ا توجهبا 
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 207 ...و یکیولوژیزیصفات ف یخاک بر برخ تروژنیو ن طیمح یدما ریتأث

 

 

بر رشد و  تروژنیمختلف ن ریهوا و مقاد یدما شیافزا ریتأث

 رقم بهار گندم ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یها یژگیو یبرخ

 .انجام گردید

 

 هامواد و روش

به خشکی آخر فصل متحمل  کهگندم رقم بهار  یرو شیآزما

در قالب طرح د گیرها قرار میبوده و در گروه متوسط رس

متفاوت از نظر سطح  طیبا سه تکرار در دو مح یتصادف کاملاً

 تروژنین ی( و چهار سطح کودافتهی شی)معمول و افزا ییدما

 ی( در واحدهالوگرمیدرک گرم یلیم 150و  100، 50، صفر)

گروه زراعت و اصلاح نباتات  یلیتکم لاتیتحص یپژوهش

 1394اصفهان در بهار  یدانشگاه صنعت یدانشکده کشاورز

 انجام شد.

 یها ستون اه،یرشد مناسب گ طیمنظور فراهم کردن مح به

و  متر یسانت 12قطر دهانه  متر، یسانت 60با طول  یلنیات یپل

و ماسه(  یخاک زراع 1:1خاک )نسبت  لوگرمیک 10حجم 

بستر مورد استفاده بر اساس روش  تروژنیآماده شد. غلظت ن

Novozamsky ها  درصد بود. ستون 03/0 (،1974) و همکاران

(. دو 1شدند )شکل   رشد قرار داده یها درون اتاقک زیم یرو

 ی)دمامتفاوت از نظر دما  طیدو مح یاتاقک رشد مجزا دارا

 34 ± 3 ای افتهی شیو افزا وسسلسی درجه 25 ± 3 ایمعمول 

 ( بود.وسسلسی درجه

 19/12/1393 خیبذر گندم در هر ستون در تار 10 تعداد

. دیبه چهار بوته تنک گرد یکشت شد. سپس در مرحله دو برگ

بوته در هر  دوتنک شده و به  یچهار برگ یها اهچهیدر ادامه گ

 اهیگ ییعناصر غذا نیمأو ت یاریآب . نحوهافتیستون کاهش 

خاک انجام  ناز ستو ینمونه بردار قیاز طر اهیگ ازیبراساس ن

 گرم یلیم 150و 100، 50مقدار  به تروژنین ماریت نیشد. همچن

 یدر سه مرحله ( =N%35) ومیآمون  تراتیاز منبع ن لوگرمیدر ک

 شدن ساقه از لیو مرحله طو یکاشت، مرحله چهار برگ یابتدا

 به خاک اضافه شد. یاریآب آب قیطر

 درو  شد یریگاندازه گیاه در زمان برداشت خشک وزن

 اهیگ ییبالا یها از برگو  برگ سطح ظهور سنبله ی مرحله

شد.  یریگ اندازه یبیرتخریبرگ به شکل غ یا روزنه تیهدا

 Leafگیری این صفت، با استفاده از دستگاه پرومتر ) اندازه

prometer model SC-1 صبح در یک روز  11تا  9( در ساعات

آفتابی و بدون ابر انجام شد، به این صورت که برگ درون 

گیری، طوری قرار داده شد که سطح فوقانی برگ  اتاقک اندازه

به طرف بالا قرار گیرد، تا نور کافی دریافت کند. سپس صفت 

برمترمربع برثانیه  CO2مول  ای براساس میلی هدایت روزنه

(mmol CO2 m
-2

 s
 (، گزارش شد. 1-

ها برداشت شدند. در ادامه  بوته 14/2/1394 خیسپس در تار

 یریگ ها اندازه بوته دی، غلظت کاروتنوئbو  a لیغلظت کلروف

با  یتصادف ها در قالب طرح کاملاً داده لیو تحل هیتجز شد.

 نیب نیانگیم سهیانجام شد. مقا SAS 9.4استفاده از نرم افزار 

در سطح  دار یبا استفاده از آزمون حداقل تفاوت معن ها ماریت

انجام  MSTATCافزار  توسط نرم( LSD 5%درصد ) 5احتمال 

صورت  Wordو  Excel یها افزار شد. رسم جداول توسط نرم

 .رفتیپذ

 

 نتایج و بحث

بر وزن  تروژنیبرهمکنش دما و ن ریثأتیی:وزن خشک اندام هوا

شد  دار یدرصد معن 5 در سطح احتمال ییخشک اندام هوا

 ییمعمول، وزن خشک اندام هوا یدما طی(. در شرا1)جدول 

 سهیخاک در مقا لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 50در سطح 

و  دار یمعن رییبوته(، بدون تغ گرم در 31/2با عدم مصرف کود )

خاک  لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150و  100در سطوح 

 طیکه در شرایدر حال افتی شیصد افزادر 36و  25 بیبه ترت

گرم دربوته( در  15/1با شاهد ) سهیدر مقا افتهی شیافزا یدما

خاک  لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150و 100، 50سطح 

(. 2 ولنشان داد )جد شیدرصد افزا 102و  112، 54 بیبه ترت

 طیمح یدما شیگندم با افزا ی( بر رو1394در مطالعه صالح )

 ییاندام هوا شک(، وزن خوسیدرجه سلس 27در مقابل  27+7)

( اثر 1395) یی مفتح. در مطالعه باباافتیدرصد کاهش  4/5

در مقابل  وسیدرجه سلس 25 نیانگی)م طیمح یدما شیافزا

علف  یمرتع اهی( بر دو گونه گوسیدرجه سلس 20 نیانگیم
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 های رشد های پلی اتیلنی در اتاق نحوه چیدمان ستون -1شکل

 

 ثیر سطوح مختلف نیتروژن در گندم رقم بهارأگیری تحت تنتایج تجزیه واریانس اثر دمای هوا بر صفات مورد اندازه -1جدول 

 منابع تغییرات

در

جه 

آزاد 

 ی

 میانگین مربعات

وزن خشک 

 اندام هوایی
 سطح برگ

هدایت 

ای  روزنه

 برگ

غلظت 

 aکلروفیل 

غلظت 

 bکلروفیل 

 غلظت

 کارتنوئید

غلظت 

 روتئین برگپ

غلظت 

نیتروژن 

 اندام هوایی

کارایی 

مصرف 

نیتروژن 

 اندام هوایی

 ns 167/0 **033/0 ns0009/0 **044/0 641/0** 9129** 123** 15/3** 1 دما )د(
**5/21 

 ns009/0 ns 274/0 ns233/0 ns 007/0 ns 024/0 4 تکرار
ns 

0003/0 
**0001/0 ns0001/0 ns687/0 

 ns00007/0 **009/0 **2/20 044/0** 967/0** 04/2** 8599** 5/36** 46/1** 3 نیتروژن )ن(

 5/45** 022/0** 001/0** 008/0* 312/0** 248/0** 10524** 3/14** 167/0* 3 )ن( ×)د(

 12 034/0 752/0 134/0 009/0 022/0 002/0 00003/0 0001/0 21/3 (E)خطا 

 29/9 78/4 44/4 92/9 38/8 537/0 537/0 38/8 17/8 ضریب تغییرات

nsدرصد 1و  5دار بودن در سطح احتمال  دار و معنی ، *و ** به ترتیب غیرمعنی 

 

وزن خشک اندام  نیانگیم ،یکرکدار و علف پشمک یگندم

گرم تک  523/0درصد نسبت به مقدار شاهد ) 5/23 ییهوا

مختلف اثرات  اهانیدما در گ راتیی. تغافتی( کاهش هیپا

 شیکه با افزایبه طور ،دارد یاتیح یها تیدر فعال یمتفاوت

بالاتر از درجه حرارت  ،یریسردس C3 اهانیدرجه حرارت در گ

 سکویراب یبیترک لی(، موسیدرجه سلس 20-25ها ) مطلوب آن

و سبب  افتهی شیافزا دکربن،یاکس یبا د سهیدر مقا ژنیبا اکس

 نیفتوسنتز خالص در ا دیو کاهش تول یتنفس نور شیافزا

 C3و  C4 اهانیدما در گ شیکه افزای. در حالشود یم اهانیگ

 عوامل محدود ریکه سا یطیممکن است در شرا یریگرمس

فتوسنتز، رشد و  شیکننده وجود نداشته باشد، منجر به افزا

کاهش دما  ایو  شیکه افزا بیترت نیها شود. بد عملکرد آن

کاهش  ایو  شیافزا قیاز طر اهیگ یفتوسنتز ییبر توانا تواند یم

 آن در ریثأثر باشد که تؤدر سرعت واکنش انتقال الکترون م
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 گیری شده گندم رقم بهاراثر دمای محیط و کود نیتروژن بر صفات اندازهبرهمکنش  -2جدول 

 عوامل آزمایش

وزن خشک اندام هوایی 
(g plant-1) 

 سطح برگ
 (cm2 plant-1) 

 ای برگ هدایت روزنه
(mmolm-2s-1) دمای محیط 

 جه سلسیوس()در
 کود نیتروژن

(mg kg -1) 

3 ± 25 

0 31/2 10/12 191 

50 (3%- )24/2 (8%- )1/11 (68%- )61 

100 (25 )%89/2 (25 )%1/15 (60%- )77 

150 (36 )%14/3 (2%- )9/11 (89%- )9/20 

3 ± 34 

0 15/1 53/4 1/40 

50 (54 )%77/1 (14 )%18/5 (136 )%9/94 

100 (112 )%44/2 (145 )%1/11 (39%- )5/24 

150 (102 )%32/2 (152 )%4/11 (12%- )1/35 

LSD (5%)  307/0 44/1 610/0 

 دهد. در هر سطح از دمای محیط، اعداد داخل پرانتز تفاوت مقدار صفت مورد نظر را با شاهد یا عدم مصرف کود شیمیایی نیتروژن نشان می

 

بالا مشهود است  یمادر د C3و  نییپا یدر دما C4 اهانیگ

 تروژنیکاربرد ناز سوی دیگر  .(1389و همکاران،  )مشتطی

 اهیگ یشیتجمع ماده خشک در بخش رو شیموجب افزا

و در  لیکلروف یارتفاع، محتوا شیباعث افزا تروژنی. نشود یم

 یدر عملکرد محصولات زراع شتریب لیپتانس جادیا جهینت

 نیا زانیم به ذکر است م. البته لاز(Li et al., 2012) شود یم

و بعد از آن  دهد یرخ م اهیدر گ ینیسطح مع کیتا  شیافزا

 ی. در مطالعه محمدشود ینم دهید اهیدر وزن خشک گ یشیافزا

با  سهیدر مقا 150در سطح  یی( وزن خشک اندام هوا1394)

درصد  94 ییدر محلول غذا تروژنین تریبرل گرم یلیم 75سطح 

بر  یشیدر آزماSioulas (2008 ) و Dordas. افتی شیافزا

وزن  تروژنیکاربرد ن شیگلرنگ گزارش نمودند که با افزا یرو

وزن  شیمقدار افزا نیشتریکه ب افتی شیافزا ییخشک اندام هوا

و  تروژنین در هکتار لوگرمیک 200 ماریدر ت ییخشک اندام هوا

 .بدون کاربرد کود مشاهده شد ماریمقدار آن در ت نیکمتر

نتایج برهمکنش اثرات دما و نیتروژن  گریت دبه عبار

در  ییدما، وزن خشک اندام هوا شیافزابیانگر آن است که 

کاهش  زانیم یخاک را کاهش داد ول تروژنیسطوح مختلف ن

، 50، صفردما در سطوح  شیوابسته بود. افزا تروژنیبه سطح ن

 بیخاک به ترت لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150و  100

 50 ایگرم  16/1به مقدار  ییکاهش وزن خشک اندام هواسبب 

 ای 81/0درصد و  16 ای 45/0درصد،  21 ایگرم  47/0درصد، 

غلظت  نهیمقدار به شیآزما نیا طیدرصد شد. تحت شرا 26

 یدر دما ییماده خشک اندام هوا نیشتریب دیجهت تول تروژنین

 یدما خاک و در لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150معمول 

خاک بود  لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 100 افتهی شیافزا

است که با  ییها زمی. تحمل گرما شامل مکان(2)جدول 

را به بهای از  طیمح ادیدرجه حرارت ز اهیآنها گ رییبکارگ

و موادی که برای حفظ  ها یچرب ها، نیدست دادن پروتئ

 کند یساختمان خـود به وجـود آورده است تحمل م

 (Peiqin et al., 2006) .یفتوسنتز یها برگ و رنگدانه سطح 

ماده  دیدر تول ینقش بارزتر افتهی شیافزا یدما طیدر شرا
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مثبت و  یهمبستگ بیداشتند. ضرا اهیگ ییخشک اندام هوا

( 5)جدول  ییصفات با ماده خشک اندام هوا نیا نیب دار یمعن

  موضوع است. نیا یایگو

بر سطح برگ  تروژنینش دما و نبرهمک ریثأت: سطح برگ

(. در 1شد )جدول  دار یدرصد معن 1در سطح احتمال  اهیگ

 150و  50معمول، سطح برگ در سطوح  یدما طیشرا

با عدم  سهیخاک در مقا لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم

داری یمعنتغییر  دربوته( مترمربع یسانت 1/12مصرف کود )

 لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 100 طحدر س لیونشان نداد 

 ییدر مطالعه بابا (.2)جدول  افتی شیدرصد افزا 25خاک، 

درجه  25 نیانگی)م طیمح یدما شی( با افزا1395)مفتح 

دو گونه  ر( بوسیدرجه سلس 20 نیانگیدر مقابل م وسیسلس

 نیانگیم ،یکرکدار و علف پشمک یعلف گندم یمرتع اهیگ

 8/28دار شاهد )درصد نسبت به مق 9/14سطح برگ 

و  Adiku ی . در مطالعهافتیدربوته(، کاهش  مترمربع یسانت

بر  (2009) و همکاران Asadiجو و  یبر رو (2006)همکاران 

موجب کاهش سطح  یدار یدما به طور معن شیگندم، افزا یرو

 طیدر شرا رسد یگندم شد. به نظر م جو و یها پیبرگ ژنوت

و به دنبال آن کاهش  طیمح یدما شیبا افزا زین شیآزما نیا

از  است. افتهیسطح برگ کاهش  اهیبه آب توسط گ یدسترس

ارقام  ی( بر رو1394) یمطالعه محمدسوی دیگر نتایج 

 سهیدر مقا 150سطح برگ در سطح نشان داد که  مختلف گندم

 58 ییدر محلول غذا تروژنین تریبرل گرم یلیم 75با سطح 

خود  شیدر آزما (2012) و همکاران Li. افتی شیدرصد افزا

نسبت به سطح  14/7و  85/2 تروژنینشان دادند که سطوح ن

 یدرصد 35و  10 شیاباعث افز بیبه ترت مولار، یلیم 42/1

در مرحله  Shanyou 63 دیبریبرنج ه پیسطح برگ ژنوت

 . شد یا اهچهیگ

نتایج برهمکنش اثرات دما و نیتروژن  گریبه عبارت د

و  100، 50دما در سطوح صفر،  شیافزابیانگر آن است که 

سطح  بیخاک به ترت لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150

%( 4) 5/0%( و 26) 4%(، 53) 9/5%(، 62) 6/7را  اهیبرگ گ

 شیافزا نی(. بنابرا2بوته کاهش داد )جدول  در مترمربع یسانت

در خاک  تروژنیعدم مصرف و مصرف کود ن طیدما در شرا

در  تروژنیمصرف کود ن یکاهش داد. ولرا  اهیسطح برگ گ

را  رشد بخش هوایی گیاهدما بر  شیافزا یخاک اثرات منف

سطح برگ با وزن خشک  یهمبستگ نینمود. همچن لیتعد

  یقو اریبس افتهی شیافزا یدما طیدر شرا ییاندام هوا

(**9/0=r ) (. 5نبود )جدول  دار یمعمول معن یدر دما یول

بالا حفظ سطح  یدما طیتحت شرا رسد ین به نظر میبنابرا

 تیبه عملکرد بالا از اهم یابیدست یبرگ در رقم گندم بهار برا

 برخوردار است. یا ژهیو

بر  تروژنیبرهمکنش دما و ن ریثأت :برگ یاروزنه تیهدا

شد  دار یدرصد معن 1برگ در سطح احتمال  یا روزنه تیهدا

برگ در  یا روزنه تیمعمول، هدا یدما طی(. در شرا1)جدول 

خاک  لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150و  100، 50سطوح 

 مول یلیم 191) تروژنیبا عدم مصرف کود ن سهیدر مقا

درصد کاهش و در  89و  60، 68 بی(، به ترتهیدرمترمربع درثان

کود  گرم یلیم 150و  100در سطوح  افتهی شیافزا یدما طیشرا

 مول یلیم 1/41شاهد ) با سهیخاک در مقا لوگرمیدرک تروژنین

در  یدرصد کاهش ول 12و  39 بی( به ترتهیدرمترمربع درثان

درصد  136خاک  لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 50سطح 

مصرف  شیافزا گری(. به عبارت د4نشان داد )جدول  شیفزاا

برگ را  یا روزنه تیهدا ییمتفاوت دما طیدر شرا تروژنیکود ن

 ایعدم مصرف کود  طیما در شراد شیکاهش داده است. افزا

درمترمربع  مول یلیم 151برگ را  یا روزنه تیهدا زیشاهد ن

به نظر  نیبرادرصد کاهش داده است. بنا 79حدود  ای هیدرثان

افزایش دما بازدهی مصرف کود نیتروژن را در گندم  رسد یم

 دهد.  کاهش می

بر  تروژنیبرهمکنش دما و ن ریثأت: a لیغلظت کلروف

شد  دار یدرصد معن 1در سطح احتمال  a لیکلروفغلظت 

در  aلیمعمول، غلظت کلروف یدما طی(. در شرا1)جدول 

خاک  لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150و  100، 50سطوح 

تر(  درگرم وزن گرم یلیم 9/1با عدم مصرف کود ) سهیدر مقا

 افتهی شیافزا یدما طیدرصد و در شرا 43و  58، 54 بیبه ترت

 بیتر( به ترت درگرم وزن گرم یلیم 43/1با شاهد ) سهیمقا در
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به عبارت  (.3نشان داد )جدول  شیدرصد افزا 82و  116، 47

نتایج برهمکنش اثرات دما و نیتروژن بیانگر آن است که  گرید

 تروژنیکود ن گرم یلیم 150و  50دما در سطوح صفر،  شیافزا

%(، 25) 47/0ا ر a لیغلظت کلروف بیخاک به ترت لوگرمیدرک

در  یتر کاهش ول درگرم وزن گرم یلی%( م4) %1/0(، 28) 83/0

%( 3) 08/0خاک  لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 100سطح 

 نی(. بنابرا3داد )جدول  شیتر برگ افزا درگرم وزن گرم یلیم

غلظت  نیشتریب افتهی شیمعمول و افزا یدما طیدر هر دو شرا

 لوگرمیدرک تروژنین دکو گرم یلیم 100در سطح  aلیکلروف

با وزن خشک  aلیکلروف یهمبستگ نیدست آمد. همچن خاک به

 یقو اریبس افتهی شیافزا یدما طیدر شرا ییاندام هوا

(**95/0=r) (.5نبود )جدول  دار یمعمول معن یدر دما یول 

 aلیگندم، غلظت کلروف ی( بر رو1394در مطالعه صالح )

 ماریدما نسبت به ت شیثر افزادر ا در طول مرحله رشدی گیاه

درصد کاهش  1/6( وسیسلس هدرج 27در مقابل  27+7شاهد )

 شیافزا (2013)و همکاران  Shanmugan شی. در آزماافتی

( باعث کاهش وسیدرجه سلس 40از  تر شی)ب طیمح یدما

از  تروژنیناز سوی دیگر  برگ در گندم شد. لیکلروف یمحتوا

 شیافزا نیبنابرا باشد، یم لیفدهنده کلرو لیجمله عناصر تشک

 لیغلظت کلروف شیباعث افزا اه،یرشد گ طیدر مح تروژنین

 ی. در مطالعه محمد(1387 سرمدنیا، )کوچکی و شود یبرگ م

در  aلیغلظت کلروف زیارقام مختلف گندم ن ی( بر رو1394)

در  تروژنین تریبرل گرم یلیم 75با سطح  سهیدر مقا 150سطح 

 شانی. در مطالعه اافتی شیصد افزادر 56 ییمحلول غذا

در  150گندم رقم بهار در سطح  aلیغلظت کلروف نیهمچن

 ییغذادر محلول  تروژنین تریبرل گرم یلیم 75با سطح  سهیمقا

( 1393و همکاران ) پور وسفی مطالعه. افتی شیدرصد افزا 11

 a لیمقدار کلروف نیشتریآفتابگردان نشان داد که ب یبر رو

مصرف  ماریتر برگ( مربوط به ت برگرم وزن گرم یلیم 1/37)

 13/1مقدار آن ) نیو کمتر ازیمورد ن ییایمیدرصد کود ش 100

 شانیشاهد بود. ا ماریتر برگ( مربوط به ت برگرم وزن گرم یلیم

درصد کود  33و  66، 100کاربرد  رینمودند که مقاد انیب

و  6/10، 3/21 شیباعث افزا بیبه ترت از،یمورد ن ییایمیش

شاهد  مارینسبت به ت a لیدر مقدار کلروف یدرصد 96/7

به واسطه  نیشده است. بنابرا یی(ایمی)بدون مصرف کود ش

در  شیبرگ، افزا لیو کلروف تروژنیغلظت ن نیب میارتباط مستق

 شیافزا زیرا ن لیشاخص مقدار کلروف اه،یگ تروژنیمقدار ن

 .(Shafee et al., 2011) دهد یم

بر غلظت  تروژنیبرهمکنش دما و ن ریثأت: b لیغلظت کلروف

(. 1شد )جدول  دار یدرصد معن 1در سطح احتمال  b لیکلروف

 100، 50در سطوح  b لیمعمول، غلظت کلروف یدما طیدر شرا

با  سهیخاک در مقا لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150و 

 بیتر( به ترت درگرم وزن گرم یلیم 737/0عدم مصرف کود )

 طیکه در شرایدر حال افتی شیدرصد افزا 78و  94 ،75حدود 

درگرم  گرم یلیم 644/0با شاهد ) سهیدر مقا افتهی شیافزا یدما

خاک  لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 50تر( در سطح  وزن

کود  گرم یلیم 150و  100در سطوح  یدرصد کاهش ول 15

 اننش شیدرصد افزا 74و  179 بیبه ترت لوگرمیدرک تروژنین

 لیگندم، غلظت کلروف یبر رو صالحدر مطالعه  (.3داد )جدول 

b (1394 )صالح، افتیدرصد کاهش  10دما  شیدر اثر افزا .

 ی( بر رو2013و همکاران ) Shanmugan شیدر آزما نیهمچن

غلظت  یدرصد 30باعث کاهش  طیمح یدما شیجو افزا اهیگ

در  a لیکلروف جینتا نیبراساس ا .در برگ شد b لیکلروف

دما  شیافزا ریثأتحت ت یکمتر زانیبه م b لیبا کلروف سهیمقا

( بر 1394) یدر مطالعه محمداز سوی دیگر  قرار گرفته است.

با  سهیدر مقا 150در سطح  b لیگندم، غلظت کلروف اهیگ یرو

درصد  68 ییدر محلول غذا تروژنین تریبرل گرم یلیم 75سطح 

خود در  شیدر آزما Sioulas (2008) و Dordas .افتی شیافزا

 لوگرمیک 200و  100) تروژنیسطوح مختلف ن ریثأرابطه با ت

صفت را گزارش  نیا شیافزا لیدرهکتار( بر غلظت کلروف

  کردند.

نتایج برهمکنش اثرات دما و نیتروژن  گریبه عبارت د

 150و  50دما در سطوح صفر،  شیافزابیانگر آن است که 

غلظت  بیخاک به ترت گرملویدرک تروژنیکود ن گرم یلیم

%( 14) 19/0%( و 58) 744/0%(، 12) 089/0را  b لیکلروف

 کود گرم یلیم 100در سطح  یتر کاهش ول درگرم وزن گرم یلیم
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 1398 سال ،29، شماره 8جلد کارکرد گیاهی،  فرآیند و 212

 

 

 گیری شده گندم رقم بهاراثر دمای محیط و کود نیتروژن بر صفات اندازهبرهمکنش  -3جدول 
 زمایشآعوامل 

a غلظت کلروفیل   b  لظت کارتنوئید غ  غلظت کلروفیل 
دمای محیط)درجه 

 سلسیوس(
 کود نیتروژن 

(mg kg -1)  (mg g-1 FW)  

3 ± 25 

0 90/1 737/0 443/0 

50 (54 )%93/2 (75 )%29/1 (28 )%563/0 

100 (58 )%01/3 (94 )%43/1 (11 )%494/0 

150 (43 )%71/2 (78 )%31/1 (21 )%535/0 

3 ± 34 

0 43/1 644/0 259/0 

50 (47 )%10/2 (15%- )546/0 (110 )%544/0 

100 (116 )%09/3 (179 )%80/1 (80 )%467/0 

150 (82 )%61/2 (74 )%12/1 (80 )%467/0 

LSD (5%)  158/0 247/0 074/0 

 دهد. نیتروژن نشان میدر هر سطح از دمای محیط، اعداد داخل پرانتز تفاوت مقدار صفت مورد نظر را با شاهد یا عدم مصرف کود شیمیایی 

 

 گرم یلی%( م26) 37/0 اآن ر بیخاک به ترت لوگرمیدرک تروژنین

و همکاران  Silveira(. 3داد )جدول شیتر افزا درگرم وزن

در واحد  لیگزارش کردند که تعداد مولکول کلروف( 2009)

 میملا یها سطح ثابت است و با کاهش سطح برگ در تنش

و  Guoاست که  یدر حال نی. اابدی یم شیافزا لیمقدار کلروف

هـای آزاد  که تولید رادیکال کردندگزارش ( 2006)همکاران 

اکسیژن در شرایط تنش گرما باعث کاهش مقدار کلروفیـل 

با وزن خشک  b لیکلروف یهمبستگ نی. همچنشود یبـرگ م

( r=75/0**) یقو افتهی شیافزا یدما طیدر شرا ییاندام هوا

 (.5نبود )جدول  دار یعنمعمول م یدر دما یول

بر غلظت  تروژنیبرهمکنش دما و ن ریثأت: دیغلظت کارتنوئ

(. 1شد )جدول  دار یدرصد معن 5در سطح احتمال  دیکارتنوئ

 100، 50در سطوح  دیمعمول، غلظت کارتنوئ یدما طیدر شرا

با  سهیخاک در مقا لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150و 

 بیتر( به ترت درگرم وزن گرم یلیم 443/0عدم مصرف کود )

 افتهی شیافزا یدما طیو در شرا شیدرصد افزا 21 و 11، 28

تر( در سطوح  درگرم وزن گرم یلیم 259/0با شاهد ) سهیدر مقا

خاک به  لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 150و  100، 50

(. در 3نشان داد )جدول  شیدرصد افزا 80و  110، 80 بیترت

 دیگندم، غلظت کارتنوئ اهیگ ی( بر رو1394) یمطالعه محمد

 تروژنین تریبرل گرم یلیم 75با سطح  سهیدر مقا 150در سطح 

اساس کمبود  نی. بر اافتی شیدرصد افزا 84 ییدر محلول غذا

 شیتنش شده و افزا جادیباعث ا تروژنیبود ن ادیو ز

برگ، باعث  یدانیاکس یدفاع آنت تیظرف شیبا افزا ها دیکارتنوئ

 نیو از ا دهشده در برگ ش دیآزاد تول یها کالیاهش رادک

  ابدی یو غشاها کاهش م یبه مرکز واکنش بیآس قیطر

  .(1387 سرمدنیا، کوچکی و)

نتایج برهمکنش اثرات دما و نیتروژن  گریبه عبارت د

 150و 100، 50دما در سطوح صفر،  شیافزا بیانگر آن است که

غلظت  بیخاک به ترت لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم

%( و 5) 027/0%(، 3) 019/0%(، 41) 184/0را  دیکارتنوئ

 (.3تر کاهش داد )جدول  درگرم وزن گرم یلی%( م13) 068/0

 پیژنوت یبر تعداد (2008)و همکاران  Gilberton ی در مطالعه

 دررا  دیدما، غلظت کارتنوئ یا درجه 7 شیافزا ز،یگندم ن

مطالعه  ولی در رصد کاهش دادد 5معمول  یبا دما سهیمقا

در مقابل  7+27دما ) شیافزا ریگندم، تأث ی( بر رو1394صالح )

  .دینگرد دار یمعن دی( بر غلظت کارتنوئوسیدرجه سلس 27

غلظت  شیبا افزا در شرایط این مطالعه رسدبه نظر می

دما در کاهش غلظت  شیافزا یخاک اثرات منف تروژنین

با وزن  دیکارتنوئ یهمبستگاست. شده  لیبرگ تعد دیکارتنوئ
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 213 ...و یکیولوژیزیصفات ف یخاک بر برخ تروژنیو ن طیمح یدما ریتأث

 

 

 یقو افتهی شیافزا یدما طیدر شرا ییخشک اندام هوا

(**62/0=r) با  (.5نبود )جدول  دار یمعمول معن یدر دما یول

 یها در کاهش اثرات تنش دیکارتنوئ یتوجه به نقش احتمال

بالا قابل  یدما طیرنگدانه در شرا نیغلظت ا شیافزا یطیمح

 است. هیتوج

ثیر برهمکنش دما و نیتروژن بر أتروتئین برگ: غلظت پ

دار شد  درصد معنی 1غلظت پروتئین برگ در سطح احتمال 

(. در شرایط دمای معمول، غلظت پروتئین در سطوح 1)جدول 

گرم کود نیتروژن درکیلوگرم خاک در  میلی 150و  100، 50

تر( به  گرم درگرم وزن میلی 115/0مقایسه با عدم مصرف کود )

درصد افزایش یافت در حالیکه در شرایط  23و  25، 18یب ترت

گرم درگرم  میلی 146/0دمای افزایش یافته در مقایسه با شاهد )

گرم کود نیتروژن  میلی 150و  100، 50تر( در سطوح  وزن

درصد کاهش نشان  27و  20، 21درکیلوگرم خاک به ترتیب 

ی گراس بر رو Zhou (2006)و  Xu(. در مطالعه 4داد )جدول 

محلول در دمای پروتئین حجم  Leymus chinesisی  چند ساله

 27درجه سلسیوس،  23درجه سلسیوس نسبت به دمای  32

هایی مثل  گیاه برای تحمل تنش معمولاً. درصد کاهش یافت

را به اجزای ها  پروتئینهای بزرگ شبیه  دمای بالا مولکول

از این طریق کوچکتر مانند آمینواسید پرولین تجزیه کرده و 

رسد  نماید. بنابراین به نظر می مکانیسم دفاعی خود را اعمال می

در شرایط این آزمایش رقم گندم بهار نیز از مکانیسم مشابهی 

  استفاده نموده است.

نتایج برهمکنش اثرات دما و نیتروژن  گریبه عبارت د

افزایش دما در سطح شاهد یا عدم مصرف  بیانگر آن است که

گرم  %( میلی27) 031/0وژن، غلظت پروتئین برگ را کود نیتر

گرم  میلی 150و  100، 50تر افزایش و در سطوح  درگرم وزن

کود نیتروژن درکیلوگرم خاک به ترتیب غلظت پروتئین برگ 

گرم  %( میلی25) 035/0%( و 19) 027/0%( ،15) 021/0را، 

ظت بنابراین با افزایش غل (.4تر کاهش داد )جدول  درگرم وزن

پروتئین نیتروژن خاک اثرات منفی افزایش دما بر کاهش غلظت 

در  ( نیز1388برگ افزایش یافته است. مدحج و همکاران )

مقدار  ثر متقابلنشان دادند که اآزمایشی بر روی گیاه گندم 

درصد پروتئین دار بر  ثیر معنیأتنیتروژن و تنش گرمای باعث 

ح در شرایط تنش عملکرد پروتئین در واحد سط و شدگیاه 

درصد کاهش  9شرایط بهینه  در مقایسه باگرمای پایان فصل 

 یافت.

ثیر برهمکنش دما و نیتروژن بر أتغلظت نیتروژن اندام هوایی: 

دار  درصد معنی 1غلظت نیتروژن اندام هوایی در سطح احتمال 

(. در شرایط دمای معمول، غلظت نیتروژن اندام 1شد )جدول 

گرم کود نیتروژن  میلی 150و  100، 50هوایی در سطوح

گرم  232/0درکیلوگرم خاک در مقایسه با عدم مصرف کود )

درصد کاهش یافت در  21و  27، 6درکیلوگرم(، به ترتیب 

حالیکه در شرایط دمای افزایش یافته در مقایسه با شاهد 

گرم  میلی 150و  100، 50گرم درکیلوگرم( در سطوح  151/0)

درصد افزایش نشان داد  154و  103، 103درکیلوگرم به ترتیب 

مقایسه نتایج غلظت نیتروژن اندام هوایی با غلظت (. 4)جدول 

 ها به اجزایپروتئین اندام هوایی موید تجزیه پروتیین

ساختاری در اثر دمای بالا است. به شکلی که افزایش نیتروژن 

تسریع در خاک در شرایط دمایی مناسب تولید پروتیین را 

ولی در شرایط دمای بالا تولید آمینواسیدها و افزایش نموده 

  غلظت نیتروژن در گیاه را در پی داشته است.

نتایج برهمکنش اثرات دما و نیتروژن  گریبه عبارت د

غلظت نیتروژن اندام هوایی در شرایط عدم  بیانگر آن است که

گرم درکیلوگرم  082/0مصرف کود نیتروژن در اثر افزایش دما، 

(. در حالیکه در سطوح 4درصد کاهش یافت )جدول  35یا 

گرم کود نیتروژن درکیلوگرم خاک  میلی 150و  100، 50

 گرم درکیلوگرم 089/0افزایش دما به ترتیب منجر به افزایش 

 202/0درصد و  82کیلوگرم یا  گرم در 138/0درصد،  41یا 

درصد در غلظت نیتروژن اندام هوایی  110کیلوگرم یا  گرم در

در آزمایش خود نشان  (2013)و همکاران  Yu(. 4د )جدول ش

کیلوگرم درهکتار نسبت به عدم  270دادند که سطح نیتروژن 

دهی و رسیدگی به  کاربرد کود در مراحل ساقه رفتن، خوشه

 درصدی در تجمع 271و  146، 169ترتیب باعث افزایش 

بر  (2015)و همکاران  Hanنیتروژن در کل گیاه شد. در مطالعه 

 95به  25روی گندم، افزایش کاربرد نیتروژن )اوره( از 
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 گیری شده گندم رقم بهاربرهمکنش اثر دمای محیط و کود نیتروژن بر صفات اندازه -4جدول 

 غلظت پروتئین عوامل آزمایش
)g kg -1( 

غلظت نیتروژن اندام 

(هوایی g kg -1( 

کارایی مصرف نیتروژن 

 دمای محیط اندام هوایی
سلسیوس( )درجه  

 کود نیتروژن
)mg kg -1( 

3 ± 25  

0 115/0  232/0  02/9  

50 (18 )%136/0  (6%- )218/0  (4 )%35/9  

100 (25 )%144/0  (27%- )168/0  (32 )%9/11  

150 (23 )%141/0  (21%- )182/0  (25 )%3/11  

3 ± 34  

0 146/0  151/0  1/15  

50 (21%- )115/0  (103 )%307/0  (55%- )71/6  

100 (20%- )117/0  (103 )%306/0  (54%- )95/6  

150 (27%- )106/0  (154 )%384/0  (65%- )30/5  

LSD (5%)  009/0  016/0  98/2  

 .دهد در هر سطح از دمای محیط، اعداد داخل پرانتز تفاوت مقدار صفت مورد نظر را با شاهد یا عدم مصرف کود شیمیایی نیتروژن نشان می

 

گیری شده در شرایط دمای معمول و  های فیزیولوژیکی اندازه بستگی ساده بین ماده خشک اندام هوایی و سایر ویژگیضرایب هم -5جدول 

 یافته افزایش

 صفات
وزن خشک 

 اندام هوایی

سطح 

 برگ

هدایت 

ای  روزنه

 برگ

غلظت 

کلروفیل 
a 

غلظت 

 کلروفیل

b 

غلظت 

 کارتنویید

غلظت 

پروتئین 

 برگ

غلظت 

نیتروژن 

اندام 

 هوایی

ارایی ک

مصرف 

نیتروژن 

اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

دمای 

 معمول
- ns35/0- ns56/0 ns30/0 ns47/0 ns10/0 ns52/0 *65/0- ns35/0- 

دمای 

یافته افزایش  
- **90/0 ns32/0- **95/0 **75/0 **62/0 **78/0- **85/0 ns33/0- 

 

به کیلوگرم درهکتار باعث افزایش غلظت نیتروژن در گیاه 

 درصد به ترتیب در مراحل ساقه رفتن، 9/3و  6/3، 6/3مقدار 

با مطالعه اثر  Dordas (2012)گرده افشانی و رسیدگی شد. 

دار محتوای نیتروژن اندام  نیتروژن بر گیاه جو افزایش معنی

های مختلف گیاه در مرحله گلدهی و بلوغ را  هوایی در بافت

ار نیتروژن، محتوای کیلوگرم درهکت 120گزارش کرد. کاربرد 

درصد افزایش  62های جو را حدود  نیتروژن اندام هوایی بوته

داد. علاوه بر این، انتقال مجدد ماده خشک در تیمار کاربرد 

درصد در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش  40نیتروژن به میزان 

 یافت.

ثیر برهمکنش دما أت کارایی مصرف نیتروژن اندام هوایی:

در سطح نیتروژن اندام هوایی کارایی مصرف  و نیتروژن بر

(. در شرایط دمای 1دار شد )جدول  درصد معنی 1احتمال 

، 50در سطوح  نیتروژن اندام هواییمعمول، کارایی مصرف 

گرم کود نیتروژن درکیلوگرم خاک در مقایسه  میلی 150و  100

و  32، 4( به ترتیب حدود 02/9با عدم مصرف کود نیتروژن )
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افزایش یافت در حالیکه در شرایط دمای افزایش  درصد 25

 150و  100، 50( در سطوح 1/15یافته در مقایسه با شاهد )

 65و  54، 55گرم کود نیتروژن درکیلوگرم خاک به ترتیب  میلی

ثیر أ(. به عبارت دیگر ت4درصد کاهش نشان داد )جدول 

ظت افزایش دما بر کارایی مصرف نیتروژن در اندام هوایی به غل

نیتروژن خاک وابسته بود. در شرایط شاهد یا عدم کاربرد کود 

نیتروژن، کارایی مصرف نیتروژن اندام هوایی در اثر افزایش 

 100، 50درصد افزایش ولی در سطوح  67واحد یا  08/6دما، 

 64/2گرم کود نیتروژن درکیلوگرم خاک به ترتیب  میلی 150و 

واحد یا  0/6رصد و د 41واحد یا  95/4درصد،  28واحد یا 

در مطالعه محمدی  (.4درصد کاهش یافت )جدول  53

 سهیدر مقا 150در سطح ( بر روی ارقام مختلف گندم 1394)

کارایی  ییدر محلول غذا تروژنین تریبرل گرم یلیم 75با سطح 

 درصد کاهش یافت. همچنین  38مصرف نیتروژن اندام هوایی 

 

ژن اندام هوایی رقم گندم در مطالعه ایشان کارایی مصرف نیترو

و  90/9گرم برلیتر به ترتیب  میلی 150و  75بهار در سطح 

 درصد بود. 85/6

 

 یریگ جهینت

خاک جهت  تروژنیمقدار ننشان داد که  قیتحق نیا هایافتهی

به  یدر رقم گندم بهار به طور بارز دیتول نیبه بالاتر یابیدست

جهت  تروژنین غلظت نهیوابسته بود و مقدار به طیمح یدما

 معمول  یدر دما ییماده خشک اندام هوا نیشتریب دیتول

 تروژنیکود ن گرم یلیم 150(، وسسلسی درجه 25 ± 3)

 درجه 34 ± 3) افتهی شیافزا یخاک و در دما لوگرمیدرک

 خاک بود. لوگرمیدرک تروژنیکود ن گرم یلیم 100(، وسسلسی

وژن در اندام افزایش دما بر کارایی مصرف نیتر ثیرأهمچنین ت

 هوایی وابسته به غلظت نیتروژن خاک بود.

 منابع

 دو فیزیولوژیک های ویژگی برخی بر( اکسیدکربن دی غلظت و دما رطوبت،)محیطی عوامل ثیرأت بررسی (1395). ع مفتح، بابایی

 دانشگاه ارشد کارشناسی امهن پایان ،Agropyron trichophorum (Link) Richt) و Bromous tomentellus Boiss) مرتعی ی گونه

 ، اصفهان، ایران.اصفهان صنعتی

 ، مشهد.دانشگاهی نشر مرکز .اقلیم تغییر و گیاهان نمو و رشد (1391). مقدم، ح و. ا الهی، نعمت. م اول، بنایان

 دانشگاه حسینی، ح. انتشارات و. ع جهان. ترجمه کوچکی، در زراعی تولیدات و اقلیم تغییر( 1385) . . اف زاچ ، اج ه و . آر.  ی ک ،ردی

 .مشهد، مشهد فردوسی

 انتشارات مسچی، م. و. م ماهرانی،. م آبیاری. ترجمه نوروزی، برای شور نیمه و شور های آب از استفاده (1378) رودز، جی. دی.

 تهران. .ایران زهکشی آبیاری و ملی کمیته

 کارشناسی نامه پایان .شوری تنش شرایط در گندم ارقام پاسخ بر محیط دمای و اکسیدکربن دی غلظت افزایش ثیرأت (1394). م صالح،

 .اصفهان، اصفهان، ایران صنعتی دانشگاه ارشد،

 دانشگاه فردوسی مشهد. .تغییر اقلیم و تولیدات زراعی در جهان (1385) ،ح. حسینی و کوچکی، ع.

 تغییر اثر در گندم ارقام تولید و فنولوژی رشد، سازی شبیه (1380) کمالی، غ. ا و زند، ح. شریفی،. م محلاتی، نصیری. ع کوچکی،

 .127 -117: 6 بیابان مجله .مشهد شرایط در اقلیم

 .مشهد، مشهد فردوسی دانشگاه انتشارات زراعی. گیاهان فیزیولوژی (1387) سرمدنیا، غ. و. ع کوچکی،

 کارشناسی نامه پایان .اکسیدکربن دی ی شده غنی و لمعمو شرایط در نیتروژن و شوری به گندم ارقام پاسخ (1394). س محمدی،

 ، اصفهان، ایران.اصفهان صنعتی دانشگاه ،ارشد
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