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Introduction  

In the pursuit of a resilient and progressive agricultural system, the incorporation of diverse fertilizers is 
deemed essential. This practice not only enhances product quality but also aids in cost reduction. However, over-
reliance on a specific type of input can inadvertently lead to unintended repercussions. The unrestricted 
utilization of chemical fertilizers, for instance, can precipitate adverse outcomes such as imbalanced pH levels, 
the accumulation of heavy elements, soil structure deterioration, and environmental contamination. Conversely, 
organic fertilizers, while environmentally friendly, often release nutrients at a slower rate, potentially disrupting 
optimal plant growth. To attain a balanced and sustainable agricultural approach, the combined application of 
organic and chemical fertilizers is advocated. Moreover, harnessing the biological potential inherent in soil 
ecosystems, including beneficial microbial communities encompassing bacteria and fungi, emerges as a 
promising avenue in cultivating sustainable agriculture. Acknowledging the adverse impact of late-season heat 
stress on wheat production in Khuzestan and recognizing the significance of reducing chemical fertilizer usage 
while augmenting organic and biological fertilizers to foster ecological health, this experiment undertakes the 
exploration of the effects of a synergistic approach. Specifically, it delves into the combined utilization of 
nitrogen and compost fertilizers, complemented by the incorporation of plant growth-promoting rhizobacteria. 
This endeavor aims to shed light on how this combined strategy operates within the context of terminal heat 
stress, assessing its influence on the physiological attributes and yield of the wheat cultivar Chamran 2. 

Materials and Methods  

This experiment was carried out as split-split plots based on a randomized complete block design with three 
replications in the crop year of 2021-2022 in the research farm of Agricultural Sciences and Natural Resources 
University of Khuzestan. The experimental factors include three planting dates: December 1st, December 20th, 
and December 10th in the main plots; Six levels of combined use of nitrogen fertilizer with compost fertilizer 
include control (without nitrogen and organic), 100% nitrogen, 75% nitrogen+ 25% compost, 50% nitrogen+ 
50% compost, 25% nitrogen+ 75% compost and 100% compost in sub-plots and two levels of application and 
non-application of plant growth promoting rhizobacteria in sub-plots. Each sub-plot was 3 meters long and 2 
meters wide (with an area of 6 square meters) and included 10 crop lines at a distance of 20 cm from each other. 
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The distance between the main and secondary plots was considered to be half a meter and the distance between 
the blocks was two meters. After physiological maturity, the plants were harvested and the physiological traits 
and grain yield were measured. 

Results and Discussion  

Variance analysis showed that the interaction effect of planting date, combined use of nitrogen with compost, 
and plant growth promoting rhizobacteria, on the traits of relative leaf water content, planting to flowering, and 
grain yield were significant at the 1% probability level. Also, the interaction effect of planting date and the 
combined use of nitrogen with compost on all traits except the length of the grain filling period and the length of 
sowing to physiological maturity was significant at the probability level of 1%. The mean comparison showed 
that the highest relative leaf water content, cell membrane thermostability, and canopy temperature depression 
were obtained from the treatment of 100% compost, and the highest traits of the length of sowing to flowering 
and length of sowing to physiological maturity were obtained in the use of 100% nitrogen. Also, the longest 
grain filling period, grain filling rate, and grain yield were obtained in the combined use of 50% nitrogen+ 50% 
compost and plant growth-promoting rhizobacteria, and the lowest value was obtained in the control of not using 
nitrogen and compost. In general, the delay in planting and the occurrence of terminal heat stress caused a 
decrease in grain yield, but on different planting dates, the combined use of 50% nitrogen+ 50% compost 
compared to the treatment of 100% nitrogen increased wheat grain yield. 

Conclusion  

According to the obtained results, in areas with terminal heat stress, the combined use of 50% nitrogen+ 50% 
compost and plant growth-promoting rhizobacteria can be considered to increase the growth and yield of wheat. 
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 مقاله پژوهشی

 363-383، ص 2411 پاییز، 3، شماره 12جلد 

 

 با تروژنین ییایمیش کود یقیتلف کاربرد به گندم عملکردو  کیولوژیزیواکنش صفات ف مطالعه

 ییگرما تنش طیشرا در شکرین یایبقا کمپوست

 
3آیدین خدایی جوقان ،4محمد رضا مرادی تلاوت ،*3مشتطی علی، 1، عبدالمهدی بخشنده2معصومه مکوندی

 

 10/10/0011تاریخ دریافت: 
 10/10/0011تاریخ پذیرش: 

 دهیچک

 صفات( بر نیتروکسین یتجار نام)با  اهیگمحرک رشد  یو باکتر شکرین یایبا کمپوست بقا تروژنین ییایمیشکود  یقیاثر مصرف تلف یمنظور بررس به
 هیا دو باار خردشاده در قالار  ار  پا     یها کرت صورت به یشیآزما ،آخر فصل اهواز یتنش گرما طیدر شرا 1 چمران رقمو عملکرد گندم  کیولوژیزیف

 عوامل. شد اجرا خوزستان یعیو منابع  ب یدانشگاه علوم کشاورز یدر مزرعه پژوهش 0011-0010 یبا سه تکرار در سال زراع یکامل تصادف یها بلوک
باا کمپوسات شاامل شااهد )بادون       تروژنین یقیشش سطح مصرف تلف ؛یاصل یها کرت در ید 01 و آذر 11 آذر، کی کاشت خیتار سه شامل یشیآزما
 57+ تاروژن یدرصاد ن  17 کمپوست،درصد  71+ تروژنیدرصد ن 71 کمپوست،درصد  17+ تروژنیدرصد ن 57، تروژنیدرصد ن 011(، کمپوستو  تروژنین

 شیآزماا  نیا ا درباود.   یفرعا  یفرعا  یها در کرت یباکترو دو سطح کاربرد و عدم کاربرد  یفرع یها در کرت کمپوستدرصد  011و  کمپوستدرصد 
 ول دوره پر شدن دانه،  ول دوره  ،ی ول دوره کاشت تا گلده ،یاهیپوشش گ یغشاء سلول، کاهش دما یبرگ، ثبات حرارت یآب نسب یمحتوا صفات

 داد نشاان  انسیا وار هی. تجزندشد یریگ اندازهسرعت پر شدن دانه، تعداد دانه در متر مربع، وزن هزار دانه و عملکرد دانه  ک،یولوژیزیف یدگیکاشت تا رس
و عملکرد دانه  یبرگ،  ول دوره کاشت تا گلده یآب نسب یمحتوا، بر صفات یبا کمپوست و باکتر تروژنین یقیتلف مصرف کاشت، خیتار متقابل اثر که
 ی( و کاهش دمادرصد 01/71سلول ) یغشا ی(، ثبات حرارتدرصد 01/75آب برگ ) ینسب یمحتوا نیشترینشان داد که ب نیانگیم سهیدار شد. مقا یمعن

 یدگی( و  ول دوره کاشت تا رسروز 66/011) ی ول دوره کاشت تا گلده نیشتریدرصد کمپوست و ب 011 در( گراد یسانت درجه 10/00) یاهیگ پوشش
تاوان   یآخر فصل، م ییتنش گرما یحاصله در منا ق دارا جیو با توجه به نتا ی ور کل به. شد حاصل تروژنیندرصد  011 درروز(  07/071) کیولوژیزیف

 .داد قرار مدنظر گندم عملکرد شیافزا یبرا را یباکتر وست کمپو درصد 71+ تروژنین درصد 71 یقیمصرف تلف
 

 گندم ،یستیز کود ،یآل کود خوزستان، گرما، تنش: یدیکل یها هواژ
 

   2 مقدمه

 جنوب منطقه در اهیگ نیتر مهم (.Triticum aestivum L) گندم
                                                           

دانشاجوی دکتااری اگروتکنولاوژی، گااروه مهندسای تولیااد و ژنتیاک گیاااهی،      -0
دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و مناابع  بیعای خوزساتان، منثاانی،     

 ایران
استاد، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علاوم   -1

 کشاورزی و منابع  بیعی خوزستان، منثانی، ایران
استادیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیااهی، دانشاکده کشااورزی، دانشاگاه      -0
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دانشیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیاک گیااهی، دانشاکده کشااورزی، دانشاگاه       -0

 علوم کشاورزی و منابع  بیعی خوزستان، منثانی، ایران
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 باا  ک،یا ولوژیزیف یدگیرسا  تاا  یگلاده  مرحله از که است رانیا غرب
 ,Eskandari & Kamyar)شود یم مواجه اندک یبارندگ و بالا یدما

 انجاام  زییچناد منطقاه در فصال پاا     یاساتننا  اشت گندم بهک .(2016
 و زییپا یهابارش با گندم یشیرو دوره ،یطیشرا نیشود. تحت چن یم

 یطا یمح یهاا تیمحادود  معماولا  جاه ینت در و شده مصادف زمستان
 گنادم  رشاد  فصال  آخار  حال، نیشود. با اینم لیتحم اهیگ بر یچندان
 اهیگ رشد جهینت در که است آب کمبود و هوا یدما شیافزا با زمان هم

 کاهش دیتول لیقرار گرفته و پتانس یگرما و خشک یهاتنش اثر تحت
 & ,Joudi, Ahmadi, Mohammadi, Abbasi) اباادییماا

Mohammadi, 2014) .مراحال   عیتسر بافصل  یانتها یگرما تنش
بار   یمنفا  اثار  و یشا یو زا یشیرو رشدکاهش  ول دوره  ،رشد و نمو

 دانااه گناادم شااد  عملکااردباعااک کاااهش  ،یمااادگ و پاارچم اناادام
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(Modarresi, Mohammadi, Zali, & Mardi, 2010). باالا   یدما
و تعاداد   یتعداد روز تا گلاده  ،یرو تعداد روز تا ساقه یداری ور معن به

 .(Prasad et al., 2014) دادرا کااهش   گنادم  یدگیروز تا زمان رس

سابر   اناه، نمو سنبله و پر شدن د عیتسر قیبالا از  ر یدما نیهمچن
 .(Mitra & Bhatia, 2008) شدکاهش عملکرد گندم 

 یاتیا ح یندهایفرآ در که یمهم و متعدد فیوظا لیدل به تروژنین
 را یزراعا  اهاان یگ دیا تول عناصار،  ریاز ساا  شیکمبود آن ب دارد، اهیگ

 میمساتق  اثرعملکرد در گندم تحت  یاجزا ی ور کل . بهکندیم محدود
 ,Davis, Westfall, Mortvedt, & Shanahan) هساتند  تاروژن ین

اضافه شده باه   تروژنیدرصد ن 61تا  01 بق برآوردها حدود . (2002
 قیاز  ر دیخاک در زمان برداشت محصول از مزرعه خارج شده که با

 جبااران. (FAO, 2014)جبااران شااود  ییایمیشاا یمصاارف کودهااا
 خاوردن  هام  بار  باعاک  ییایمیشا  یکودها مصرف قی ر از تروژنین

 یمنابع آبا  شتریب یتر و آلودگ عیسر یشستشوو  خاک ییایمیش تعادل
 ,Ting)دارد  یرا در پا  تاروژن یمصارف ن  ییکه کاهش کاارا  شودیم

Yang, Drury, & Hoogenboom, 2015). 
 ادیا ز مصارف  از یناشا  یطیمح ستیو ز یبروز مشکنت اقتصاد

 اک،یآمون دیتصع چون ییندهایفرآ جهینت در تروژنین ییایمیش یکودها
هاا و  کمپوسات  که است شده سبر تراتین ییآبشو و ونیکاسیفیتریدن

 یهابرنامه از یبخش عنوان به تروژنین کننده تیتنب یستیز یهاسامانه
 باشاند  مادنظر  ییایمیشا  یکودهاا  نیگزیجا عنوان به داریپا یکشاورز

(Raei, Eshaghi Sardroud, & Pirouz, 2013) .باا   شکرین یایبقا
 یکشااورز  در یآلا  کاود  کیا عناوان   توانند باه یم یداشتن مواد مغذ

 یکا ی. (Chauhan, Chaudhary, & Kumar, 2011) شوند استفاده
هاا  آن کاردن  کمپوسات  شاکر، ین یاستفاده از پسماندها یهاروش از

 تیا تنب یبارا  ندهایفرآ نیتر شده شناخته از یکی شدن کمپوستاست. 
 باا  یآلا  زائاد  ماواد  ندیفرآ نیجامد است. در ا یمواد زائد آل کیولوژیب

 توانناد  یم ،)کمپوست( تر شده تیتنب و تر سالم ماده کی به شدن لیتبد
خااک در   یکا یزیف طیکنناده شارا   و اصان   یمنبع مغذ کیعنوان  به

 ,Gabhane, Prince William) شاااوند اساااتفاده یکشااااورز

Bidyadhar, Bhilawe, & Anand, 2012) .کیا  شکریکمپوست ن 
 ه،یا تهو شیافزا و خاک بافت ینرم باعک که است مانند تیپ یآل ماده
موجاود در   یشود. کاربن آلا  یم آب ینگهدار تیظرف و ر وبت جذب

در خااک آزاد   کنواخات ی اور   و به یآرام را به ییکمپوست، عناصر غذا
 یثواقب و یخانی. علدینمایم ییرا قادر به جذب عناصر غذا اهیکرده و گ

(Alikhani & Sawaqabi, 2013)  کردناد کاه    گازارش  یپژوهشدر
عملکرد دانه و  ،ازتوباکتر کیولوژیب کود با همراه کمپوست کود کاربرد

 لیا دل باه  عملکارد  بهباود داد که  شیدانه گندم را افزا نیپروتئ زانیم
 شده انیب دانه هزار وزن و کاه عملکرد سنبله،  ول بوته، ارتفاع بهبود
 در. (Mohamad, Thalooth, Elewa, & Ahmed, 2019) اسات 
 Zea mays) ذرتاثر کمپوست بر رشد و عملکرد  یبا بررس یپژوهش

L.) داناه  عملکارد  شیافزا به منجر مپوستشد که کاربرد کود ک انیب 
 ,Shirkhani, Nasralzadeh, & Zahtab Salmasi)ذرت شااد 

گزارش  (Tatar, Bruck, & Asch, 2015) همکاران و تاتار. (2019
 یدد مواد فتوسنتزجم عیتوز زانیم ،یتنش خشک طیکردند که در شرا

باا   ،یدر اکنر سطو  مختلف تنش خشک ن،ی. همچنافتیگندم کاهش 
 یفتوسانتز  ماواد  مجدد عیتوز زانیممقدار مصرف کمپوست،  شیافزا
 آوردن فاراهم  باا  کمپوسات  کااربرد  که رسدیم نظر به. افتی شیافزا
 شیافازا  و خشاک  مااده  دیا تول شیافازا  باعک ،یرشد مناسر طیشرا
 کاه نشاان داد   یشا یآزما جینتا. شد گندم یفتوسنتز مواد مجدد عیتوز
 شیباعک افزا ،یتنش خشک طیکمپوست در شرا یمصرف ورم شیافزا

  .(Shirkhani et al., 2019) دیدانه گرد تروژنیدرصد ن
اعام از   یکروبا یم دیا مف جامعه ای خاک یستیل زیاستفاده از پتانس

 داریپا یبخش در کشاورزدیراهکار ام کیعنوان  ها بهها و قارچیباکتر
 نقااش بااه رایاااخ .(Sarikhani & Amini, 2020)مطاار  اساات 

 یشتریب توجه یخشک تنش به نسبت اهانیگ یسازگار در زجاندارانیر
 یهاا یبااکتر  از اساتفاده  یعنا ی راهبرد نیا .(East, 2013) است شده

 :Plant growth promoting rhizobacteria) اهیا محارک رشاد گ  

PGPR) یهاا تانش  برابار  در یزراعا  اهاان یگ تحمال  شیجهت افزا 
 و ناه یهز کام  بلکاه  آساان،  تنهاا  ناه  یخشاک  تنش جمله از رزندهیغ

. (Kim, Glick, Bashan, & Ryu, 2012) اساات یاقتصاااد

سبر انحنل فسفات نامحلول در خاک  اهیمحرک رشد گ یها یباکتر
سابر   اه،یا محرک رشاد گ  یعی ب یها هورمون دیتول قیشده و از  ر
 اهیا توساط گ  ییو بهتر آب و مواد غذا شتریو جذب ب هاشهیگسترش ر

 قی ر از رشد محرک یهایباکتر. (Esitken et al., 2010) شوندیم
تانش   تیریماد  ،یاسامز  میتنظا  زبان،یم یا شهیر ستمیس در راتییتغ

 دیااتول هاا، هورماون  تاو یف سام یمتابول و وسانتز یب قیا از  ر ویداتیاکسا 
کااهش   باعاک  کیا ولوژیفعاال ب  باات یبازرگ و ترک  یدهایساکار یپل
 & Bhattacharyya) گردندیم زبانیم اهیگتنش بر  یمنف یامدهایپ

Jha, 2012) .محرک رشد  یهایباکتر یحاو نیتروکسین یستیکود ز
 یهاا  از گوناه  ی)مخلاو   تروژنیکننده ن تیتنب یهایشامل باکتر اهیگ

( و سودوموناس لوسیباسکننده فسفات ) ( و حللومیریآزوسپو  ازتوباکتر
 ,Turan, Gulluce)و همکاااران  تااوران راسااتا نیاادر ااساات. 

Cacmakei, Ostas, & Sahin, 2010 )حیتلقاا کااهکردنااد  انیااب 
 عملکرد اوره، کود مصرف با لوسیباس گونه دو و لومیریآزوسپ زمان هم
و اماام   یجاان یلاه یاحمد. داد شیافزا یداریمعن  ور به را گندم دانه
(Ahmadi Lahijani & Emam, 2013 )واکاانش  یبررساا بااا

 کاه  کردناد  گازارش فصال   یانتها یگندم به تنش خشک یها پیژنوت
 گنادم  بارگ  ینساب  آب یمحتوا ،فصل یانتها یتنش خشک اثر تحت

 ,Kamaei, Isvand)و همکاران  یرابطه کمائ نیهم . درافتیکاهش 

Daneshvar, & Nazarian, 2018)  کااربرد کاود    کاه  ناد نشاان داد
. شدگندم  پرچم آب برگ ینسب یمحتوا شیافزا باعک سفاتهف یستیز
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 ,Kamari & Seyed Sharifi) یفیشار  دیو سا  یکمار  نیهمچنا 

 باه  منجر رشد محرک یهایباکتر با بذر حیتلق که ندنشان داد( 2015
 Triticosecale) کالهیتیتر دانه شدن پر سرعت و دوره  ول شیافزا

Wittmack) شد. شاهدبا  سهیدر مقا 

 در گنادم  دیا آخر فصل بر کااهش تول  ییبا توجه به اثر تنش گرما
 شیافازا  و ییایمیشا  یکودها مصرف کاهش اثر نیهمچن و خوزستان
هاای  نظاام  باوم  سانمت  و پایداری بر یستیز و یآل یکودها مصرف
 ییایمیکود شا  یقیاثر مصرف تلف یبا هدف بررس شیآزما نیزراعی، ا

محارک   یو کاربرد بااکتر  شکرین یایکمپوست بقا یبا کود آل تروژنین
 و کیا ولوژیزیف صافات آخار فصال بار     ییتنش گرماا  طیرشد در شرا

 و اجرا شد. ی،  راحاهواز ییهوا و آب طیشرا درگندم  دانه عملکرد

 ها مواد و روش

 یدر مزرعاه پژوهشا   0011-0010 یزراعا  ساال  در شیآزما نیا
 یلاومتر یک 07خوزساتان در   یعا یو منابع  ب یدانشگاه علوم کشاورز

رودخاناه کاارون باا عار       یشارق  هیاهاواز و در حاشا   یشمال شرق
 77درجاه و   07 ییایا و  اول جغراف  قاه یدق 77درجه و  00 ییایجغراف
 یاجرا شد. براساس آمار هواشناسا  ایمتر از سطح در 11و ارتفاع  قهیدق

 100حادود   انهیساال  یبا داشتن متوسط بارندگ یبلندمدت، شهر منثان
و  10 ،7/0 ترتیر به حداکنر ، میانگین وحداقل دمایمتوسط  متر، یلیم

 خشک مهین و خشک منا ق ءجز یمیگراد، از لحاظ اقلینتسادرجه  06
 (.0 شکل و 0)جدول  باشدیم

 
 2411-2412 یزراع سال در گندم رشد دوره در یبارندگ و حداکثر و متوسط حداقل، یدما ماهانه نیانگیم -2جدول 

Table 1- Monthly average of minimum, mean, and maximum temperatures and precipitation during the wheat growth cycle 

in growing season of 2021-2022 

 ماه
Month 

 حداقل  یدما
Minimum temperature 

(°C) 

 متوسط  یدما
Mean temperature (°C) 

 حداکثر  یدما
Maximum temperature 

(°C) 

  یبارندگ
Precipitation (mm) 

 Dec. 10.7 17.2 23.7 44.1آذر 
 Jan. 6.5 12.5 18.2 65.1 ید

 Feb. 7.8 13.6 20.6 13.4بهمن 
 Mar. 11.7 18.4 21.5 4.3اسفند 
 Apr. 14.7 23.6 32.5 0 نیفرورد

 May. 20.1 27.7 36.3 0 بهشتیارد
 June 23.8 34.0 44.1 0خرداد 

 

 

 2411-2412 یزراع سال در اهواز در گندم رشد دوره طول در دما نیانگیم -2شکل 
Figure 1- Mean temperatures during wheat growth duration in Ahwaz in growing season of 2021-2022 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

ذر
آ

.
D

e
c

 

ی
د

.
J

a
n

 

ن 
هم

ب
.

F
e
b

 

د 
فن

س
ا

.
M

a
r

 

ن 
دی

ور
فر

.
A

p
r

 

ت
ش

به
دی

ار
.

M
a

y
 

د 
دا

خر
.

J
u

n
 

ما
 د

ن
گی

یان
م

 

M
e
a

n
 t

e
m

p
e
r
a

tu
r
e
 (

ºC
)

 

 Growth duration (month)( ماه)دوره رشد 

 تنش گرمای آخر فصل
Terminal heat stress 

 برداشت کشت به موقع
Harvesting of timely sowing 

 برداشت کشت دیرهنگام
Harvesting of 

delay sowing 
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دو باار خردشاده در قالار  ار       یهاکرت صورت به شیآزما نیا

 خیبا سه تکرار اجرا شد. عامل اول: تاار  یکامل تصادف یهابلوک هیپا
 11 آذر، 0 سطح سه در( فصل آخر ییگرما تنش اعمال)جهت  کاشت

: دوم عامال  ؛یاصال  یهاا کرت در یاصل عامل عنوان به ید 01 و آذر
 کود با)اوره(  تروژنین ییایمیش کود یقیمختلف مصرف تلف یهانسبت

سطح شامل: شش در  یفرع یهاکرت در شکرین یایبقا کمپوست یآل
 57، تاروژن یدرصد کود ن 011(، کمپوستو  تروژنیشاهد )بدون کود ن

درصااد کااود  71 کمپوساات،درصااد کااود  17+ تااروژنیدرصااد کااود ن
 57+ تاروژن یدرصاد کاود ن   17 کمپوسات، درصد کاود   71+ تروژنین

 یفرعا  یهادر کرت کمپوستدرصد کود  011و  کمپوستدرصد کود 
محرک رشد  یهایباکتر حیتلقو عدم  حیتلقسطح  1و عامل سوم: در 

 تاروژن یکننده ن تیتنب یهایباکتر یحاو نیتروکسین یستی)کود ز اهیگ
فسافات  کنناده   ( و حال لومیریآزوسپو  ازتوباکتر یها از گونه ی)مخلو 

بود. درصد  یفرع یفرع یهادر کرتاست( ( و سودوموناس لوسیباس)
 بر شکرین یایبقا کمپوست یآل کود و تروژنین ییایمیش کود ینیگزیجا

-LotfAli)( هکتاار  در لاوگرم یک 071)تاروژن  ین باه  گندم ازین یمبنا

Ayeneh, Naderi, & Andarzian, 2013)    محاسابه و براسااس
و کود کمپوست محاسابه و مصارف    تروژنیکود ن کاربرد زانیم مار،یت

تر  هرز و کنترل مطلوب یها علف یزن جوانه کیتحر منظور  ابتدا بهشد. 
شاخم، قبال از    اتیا اسر جهات انجاام عمل  ر وبت من نیها و تأم آن

قبال از شاخم    یاریآب ش،یآزما نیقطعه زم ن،یزم یکیزیف یساز  آماده
 خااک  ر وبات  کااهش  و یاریا شد. دو تا سه هفتاه بعاد از آب  )ماخار( 
جهت خرد  آن از پس و دار برگردان گاوآهن با قیعم  مهین شخم مزرعه،

 بار  عماود  جهت در سکید مرحله دو ،نیزم حیها و تسط کردن کلوخه
بارداری از خااک جهات ارزیاابی     نموناه  کاشت، از قبل. شد انجام هم

. (1)جادول   خصوصیات شایمیایی و فیزیکای خااک صاورت گرفات     
 صانعت  و کشات  شارکت  از شاکر ین یایا کود کمپوسات بقا  نیهمچن
 یریا گاندازه آن یکیزیف و ییایمیش اتیخصوص و هیته شوشتر کارون
 (.1)جدول  شد

 

 شکرین یایبقا کمپوست و( متر یسانت 31 تا)صفر  خاک ییایمیش و یکیزیمشخصات ف -1جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of soil (0-30 cm) and sugarcane residue compost 

 ییایمیش و یکیزیمشخصات ف
Physical and chemical properties 

 خاک
Soil 

 شکرین یایکمپوست بقا
Sugarcane residue compost 

 EC (dS m-1) 2.6 4.1 یکیالکتر تیهدا
 pH 7.9 8.8 اسیدیته

 Organic matter (%) 0.4 53.5 یماده آل
 N (%) 0.03 0.95 تروژنین

 P (mg kg-1) 12 50فسفر 
 K (mg kg-1) 119 1050 میپتاس

 - Bulk density (g cm-3) 1.21 یوزن مخصوص ظاهر

 - Silty clay loam یلتیس یرسلوم  Textureبافت 
 

 در کاشات  از قبل مرحله در و نیتوز شکرین یایکود کمپوست بقا
 باا  واتوریوترمورد نظر پخش شده و توسط دستگاه  یشیآزما یهاکرت
 نیا محارک رشاد ماورد اساتفاده در ا     یهایباکتر. شد مخلوط خاک
 کنناده  تیا تنب یهاا ی(، شامل باکترنیتروکسین ی)با نام تجار شیآزما
 کنناده  حال  و( لومیریآزوسپو  ازتوباکتر یها از گونه ی)مخلو  تروژنین

 یسات یز یفناور شرکت از که است( سودوموناس و لوسیباس) فسفات
 ریا ترک حیتلقا  هیا ما گارم  هر در زنده سلول تعداد. شد هیته ایآس مهر
کاااربرد  یمارهااایزنااده اساات. در ت یعاادد باااکتر 017 نیتروکسااین

 زانیا بذرها، پاس از محاسابه م   حیتلق یبرامحرک رشد،  یها یباکتر
 11مقادار   لن،یاتا  یپل سهیک کیها در  آن ختنیو ر ماریهر ت یبذر برا

باه شادت    هیا ثان 01مادت   یبه آن اضافه و برا یصمغ عرب تریل یلیم
چسابناک شاود.    کنواخات ی اور   بذرها به هیتکان داده شد تا سطح کل

چسبناک اضافه شد و  یبه بذرها حیتلق هیگرم ما 11پس از آن، مقدار 

 هیا ما کنواخات ی دنیاز چساب  ناان یتکاان دادن و ا م  هیثان 07پس از 
 یومیا نیورقاه آلوم  یرو حیتلقا  هیآغشته به ما یبه بذرها، بذرها حیتلق
 ,Zahir, Arshad)پهن شد تا بذرها خشاک شاوند    هیسا ریدر ز زیتم

& Frankenberger, 2003). باه سارعت نسابت باه کاشات       سپس
 ،ییایمیدرصد شا  011 ماریدر ت تروژنیبذرها اقدام شد. مقدار مصرف ن

صاورت   خالص از منبع اوره بود که به تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 071
ساوم در   کیو  یزن سوم در مرحله پنجه کیسوم قبل از کاشت،  کی

. (LotfAli-Ayeneh et al., 2013)شاد  مرحله ساقه رفتن مصارف  

متر  ششمتر )با مساحت  دومتر و عر   سه ول  به یهر کرت فرع
متر از هم بود. فاصله  یسانت 11خط کشت به فاصله  01شامل مربع( و 

متار در   دوها بلوک نیب فاصله و متر مین یو فرع یاصل یهاکرت نیب
 قاات ی( از مرکاز تحق 1نظر گرفته شد. باذرهای گنادم )رقام چماران     

باذر در   011شد و باا تاراکم    هیخوزستان ته یعیو منابع  ب یکشاورز
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 صاورت   باه  یمتار  یدر عمق حدود سه ساانت  یمتر مربع به روش دست
؛ بهاره، نسبتا زودرس و 1. رقم چمران فتگر قرار اریش کف در مسطح

آخار   یگرماا و  یا دانه، زنگ زرد و قهاوه  زشیر ،یدگینسبت به خواب
منا ق گرم و خشاک جناوب کشاور منال      یبوده و برا متحملفصل 

 Malihipoor, Esmaeilzade)اسااتان خوزسااتان مناساار اساات 

Moghadam, & Najafian, 2020) .یکرتاا روش بااه یاریااآب، 
انجاام شاد.    ییآب و هاوا  طیر وبت خاک و شرا اه،یگ ازیمتناسر با ن
کاش  و بادون اساتفاده از علاف    یصورت دست هرز به یهاکنترل علف

 نییتع ی، برابرداشت یدگیرس مرحله به اهیگ دنیانجام شد. پس از رس
متار   دواز  هیبرداشت با در نظر گرفتن اثار حاشا   اتیعملکرد دانه، عمل
 ینساب  یمحتاوا  شاد.  یریگ صفات مورد نظر اندازه هیمربع انجام و کل

 باه  ،یافشاان  گارده  از قبال  وها  سنبله ظهور مرحلهاواخر  در ،آب برگ
با اساتفاده از   و( Ritchie & Nguyen, 1990) نینگو و یچیرروش 
 وزن تورژساانس  ،(FW)شد که در آن وزن تر  رییگاندازه (0رابطه )

(SW)  و وزن خشک نمونه(DW) شد یریگاندازه. 
RWC%=[(FW–DW)/(SW–DW)]×100                     (0)  

سانجش   کیتکن ریاز ترک سلولغشاء  یحرارت ثبات نییتع یبرا
 ,Valentovic, Luxoval) همکااران  و کیوالنتوو یونینشت  زانیم

Kolarov, & Gasparikova, 2006)  اساتفاده شاد. در    (1رابطاه ) و
غشااء   یداریا باشاد، پا  شتریا بهتیلقدر نشت الکترو همعادله هر چ نیا

 .متر قرائت شدEC  دستگاه لهیوس به هاتیکمتر است. نشت الکترول
EL%= [1-(EC1/EC2)]×100                         (1               )  

، یغشااء سالول   یهاا تیا الکترولنشت  درصد: ELرابطه فوق؛  در
EC1ساعت 10قرار گرفتن به مدت  از بعد هانمونه یکیالکتر تی: هدا 

 در دادن قارار  از بعاد  هانمونه یکیالکتر تی: هداEC2 ودر آب مقطر 
 ت.اس اتوکنو
 ،یدر مرحلاه گلاده   یاهیا گ پوشش یکاهش دما نییتع منظور به

با استفاده از دماسنج مادون قرمز  یشیدر هر کرت آزماانداز  هیسا یدما
 ظهار  از قبال  یریگاندازهشد.  یریگاندازه TASCO, HI500) مدل)

پوشاش   یکه به سمت بالا یدرجه نسبت به افق و در حال 01 هیبا زاو
 زیا ن طیمحا  حارارت  درجاه . گرفات  انجام شد،یم یریگنشانه یاهیگ

 یریا گ انادازه ( Osk-1153ی )مادل  دست تالیجید دماسنج با زمان هم
عنوان کاهش  به یاهیگ پوششو  طیدرجه حرارت مح نیبشد. تفاوت 

-Reynolds, Orits) دیا گرد منظاور  (CTD) یاهیا گ پوشاش  یدما

Monasterio, & Cnab, 2001). تاا  کاشات  دوره  ول نییتع جهت 
 یافشانگرده خیتار ک،یولوژیزیف یدگیرس تا یافشانگرده و یافشانگرده

. شد یبردار ادداشتی جداگانه صورت به هاکرت کیولوژیزیف یدگیرس و
 نیبا  فاصاله  داناه؛  شادن  پار  سارعت  و دوره  اول  نیای منظاور تع  به

 یدگیرسا  تاا ( کارت  هار  یهاا پارچم  درصاد  71)ظهاور   یافشان گرده
 متوساط . شاد  منظاور  داناه دوره پر شادن    ول عنوان به کیولوژیزیف

 بر میتقس دانه هزار وزن) دانه تک وزن میتقس از دانه شدن پر سرعت

گارم بار روز    یلا ی ول دوره پر شدن داناه بار حسار م    به( هزار کی
. (Radmehr, Ayeneh, & Mamaghani, 2005)محاساابه شااد 

 تعداد در مربع متر در سنبله تعداد حاصلضرب از مربع متر در دانه تعداد
دو  نیتوز وشامارش  قیوزن هزار دانه از  ر ومحاسبه  سنبله در دانه

شااد. عملکارد داناه در بوتاه و در      یریگاندازهباذر  ییتاا 711نموناه 
عملکرد داناه   یینها نیتوز قیاز  ردرصد  00 ر وبت براساسهکتار 

. شد یریگزهآن به هکتار اندا لیمتر مربع( و تبد دو) یبرداشت سطحدر 
 حداقل روش بهصفات   نیانگیم سهیها و مقا داده یآمار ی هیتجز یبرا

 هیافزار تجز  از نرم ،درصد پنج احتمال در سطح (LSD) داریمعن تفاوت
 .شد استفاده (SAS 9.4) یآمار

 

 بحث و جینتا

 یقیکاشت و اثر مصرف تلف خینشان داد که اثر تار انسیوار هیتجز
بار تماام صافات     شاکر ین یایا کمپوسات بقا  یبا کود آل یتروژنیکود ن
 یبااکتر  اثر. بوددار یدرصد معن کیشده در سطح احتمال  یریگ اندازه

 یدگیرسا  تاا  کاشات  دوره  اول  جاز  به صفات یتمام بر رشد محرک
 کانش  بارهم . باود  داریدرصاد معنا   کیدر سطح احتمال  کیولوژیزیف

با کاود کمپوسات    تروژنیکود ن یقیکاشت و مصرف تلف خیدوجانبه تار
دوره پر شدن دانه و  ول دوره کاشت تاا    ولجز  صفات به یبر تمام

کاشت و  خیدوجانبه تار کنش برهم. بوددار یمعن کیولوژیزیف یدگیرس
 ،یبر صافات  اول دوره کاشات تاا گلاده      اهیگمحرک رشد  یباکتر

دوجانباه   کنش برهم. بوددار یو عملکرد دانه معن دانه شدن پر سرعت
محرک رشد بر  یو باکتر کمپوستبا کود  تروژنینکود  یقیتلف مصرف

 نیو سرعت پر شدن دانه و همچنا  یصفات  ول دوره کاشت تا گلده
با کود  تروژنیکود ن یقیکاشت و مصرف تلف خیجانبه تار سه کنش برهم

 ،آب بارگ  ینساب  یمحرک رشد بر صفات محتوا یکمپوست و باکتر
 (.0دار بود )جدول یو عملکرد دانه معن یگلده  ول دوره کاشت تا

نشان داد  انسیوار هیتجز: برگ ینسب آب یمحتوا شاخص
 باا  یتروژنا ین کاود  یقا یتلف مصارف  کاشات،  خیتار کنش برهم اثرکه 

 یمحتاوا  شااخص  بار  رشد محرک یباکتر و شکرین یایبقا کمپوست
(. 0)جادول   باود  داریمعنا  درصد پنج احتمال سطح در برگ ینسب آب
بارگ باه روش    یآب نساب  یمحتاوا  نیانگیا م سهیمقا جیاساس نتابر

 نیشاتر یب ،آذر( 0کاشات اول )  خیدر تار ؛(0جدول ) یکیزیف یده برش
درصااد  011مصاارف  دردرصااد(  01/75) باارگ ینسااب آب یمحتااوا

 یآب نسب یمحتوا نیکمتر ومحرک رشد  یبا باکتر شکرین کمپوست
 11دوم ) کشات  خیتاار . در شاد  حاصلشاهد درصد( از  76/51برگ )
باا مقادار    ریا ترت برگ به یآب نسب یمحتوا نیو کمتر نیشتریب ،آذر(
درصد کمپوسات   011 یقیتلف مصرف ماریت دردرصد  71/60و  76/71
 دست آمد. هو شاهد ب شکرین
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 تنش طیشرا در اهیگ رشد محرک یباکتر و شکرین یایبقا کمپوست با تروژنین یقیتلف مصرف اثر)میانگین مربعات(  انسیوار هیتجز -3 جدول

 گندم شده یریگاندازه صفات یبرا فصل آخر یگرما

Table 3- Variance analysis (Means of squares) of the effect of combined use of nitrogen with sugarcane residue compost and 

plant growth promoting rhizobacteria in late season heat stress conditions for the measured traits of wheat 

 منبع تغییر

S.O.V 

درجه 

 یآزاد

DF 

 Means of squares (MS) میانگین مربعات

 ینسب یمحتوا

 برگ آب
Relative 

leaf water 

content 

 غشاء یحرارت ثبات

 سلول
Cell membrane 

thermostability 

 یدما کاهش

 یاهیگ پوشش
Canopy 

temperature 

depression (C) 

 دوره طول

 تا کاشت

 یگلده
Sowing to 

flowering 

 پر دوره طول

 دانه شدن
Grain 

filling 

duration 

 دوره طول

 تا کاشت

 یدگیرس

 کیولوژیزیف
Sowing to 

maturity 

 پر سرعت

 دانه شدن
Grain 

filling 

rate 

 متر در دانه تعداد

 مربع
Number of 

grains per 

square meter 

 هزار وزن

 دانه
1000- 

grain 

wight 

 دانه عملکرد
Grain yield 

 تکرار
Replication (R) 

2 0.93 2.74 0.20 4.59 1.00 43.36 0.006 363142 17.65 3148.54 

 کاشت خیتار

Sowing date 
(SD) 

2 1215.47** 969.81** 83.27** 2355.56** 2002.48** 8401.19** 0.13** 587592286** 492.41** 19644945** 

 خطای الف

Error (a) 
4 2.76 3.44 0.29 1.92 1.64 35.68 0.0001 61300 0.49 3560.66 

 +کمپوستتروژنین

(NC) 
5 357.60** 758.65** 29.88** 112.32** 42.34** 339.88** 0.07** 283986232** 271.45** 19980879** 

SD×NC 10 3.22** 11.05** 0.33** 3.90** 0.44ns 5.35ns 0.003** 4627362** 3.86** 256507.47** 

 ب یخطا
Error (b) 

30 2.06 3.38 0.04 1.24 0.27 27.29 0.0006 541707 1.42** 4830.02 

 محرک رشد یباکتر
(PGPR) 

1 142.37** 250.55** 3.06** 14.81** 4.89** 10.70ns 0.03** 54063114** 100.53** 965828.28** 

SD×PGPR 2 0.05ns 0.12ns 0.05ns 0.28* 0.03ns 2.23ns 0.0009* 361099ns 1.03ns 61478.39** 

NC×PGPR 5 0.67ns 1.63ns 0.04ns 0.30** 0.03ns 46.63ns 0.0005* 336043ns 1.14ns 2685.61ns 

SD×NC×PGPR 10 0.66* 0.59ns 0.02ns 0.20* 0.07ns 1.29ns 0.0002ns 121737ns 0.55ns 16315.20* 

 پ یخطا
Error (c) 

36 0.31 0.81 0.03 0.08 0.26 23.37 0.0002 267481 0.53 6924.6 

 ضریر تغییرات )%(

CV (%) 
- 0.8 1.3 2.1 0.3 1.1 3.5 1.8 3.5 1.8 2.4 

nsدرصد کی و درصد پنج احتمال سطح در دار یمعن و دار یمعن ریغ اختنف دهنده نشان ریترت ، * و **: به 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 نیا مقادار ا  نیشاتر یب ،(ید 01کاشات ساوم )   خیدر تار نیهمچن
باا   شاکر ین کمپوسات درصاد   011 مصارف  ازدرصاد(   01/50صفت )
 طیشارا  دردرصاد(   10/70مقادار آن )  نیمحرک رشد و کمتر یباکتر
 et) همکاران و ییکما. بود رشد محرک یباکتر مصرف عدمو  شاهد

al., 2018 Kamaei )و باور   یرو م،یپتاسا  یپاش محلول اثر یبررس با
)باا   یریگندم تحات کشات تااخ    کیولوژیزیو ف یصفات کم یبر برخ
 کاشات،  در ریتااخ  اثار  در کاه  کردند گزارش( گرما تنش اعمالهدف 
و اماام   یجاان یلاه یاحماد . افات ی کااهش بارگ   ینسب آب یمحتوا

(Ahmadi Lahijani & Imam, 2013) لیپتانسا  کاه  دادند گزارش 
 یخشاک  تانش  اثار  تحات  گنادم  برگ ینسب آب یمحتوا و برگ آب
 با ؛کاشت خیهر سه تار در شیآزما نیا در. افتی کاهش فصل یانتها
. باه  افات ی شیبرگ افزا یآب نسب یمصرف کمپوست، محتوا شیافزا
 تانش  از یناش یمنف اثر توانست کمپوست مصرف شیافزا گر،ید انیب

مصارف کمپوسات در    شیافازا فصل را کاهش دهد. با  یانتها یگرما
و  افتاه ی شیافازا  اهیا گ یر وبات در خااک بارا    نیو تام حفظخاک، 
 سنتز شیافزا قی ر از تروژنین. افتی شیبرگ افزا یآب نسب یمحتوا

آب  شاتر یباعاک جاذب ب   ،یسلول وارهیضخامت د شیافزا و هانیپروتئ
برگ  ینسب آب یآن محتوا جهیشده و در نت سلولتوسط پروتوپنسم 

پاژوهش   در. (Malakooti & Homaee, 2004) اباد ییما  بهبود اهیگ
 ,Eisapournakhjiri, Ashuri, Sadeghi) یریا نخج پاور  یسا یع

Mohamadian Roshan, & Rezaei, 2022)،   مصارف  شیباا افازا 
 یآب نساب  یمحتاوا  ،ر هکتاار دگرم لویک 011از صفر تا  تروژنیکود ن

 نیا ا بار  رشد محرک یباکتر اثر با رابطه در. افتی شیبرگ برنج افزا
 یبررس در (Hassanpour & Zand, 2014) زند و پور حسن، شاخص

 تنش از یناش خسارت کاهش بر یستیز یبذر گندم با کودها حیتلق اثر
و  ازتوبااکتر جانادار   زیتوام بذر با دو ر حیتلقکه  کردند گزارش یخشک

 گنادم  برگ ینسب آب یمحتوا یدرصد 0/00 شیسبر افزا زایکوریم
 را اهیا گ در ساازگار  هیا ثانو یهاا  تیا متابول دیتول ی،باکتر با حیتلق. شد
 ،اهیا گ داخال  در یاسامز  لیپتانس کاهش با جهینت در و نموده ریترغ
 گسترش نیهمچن و ییغذا عناصر و آب جذب شیافزا یبرا را طیشرا
 کناد یم فراهم برگ ینسب آب یمحتوا شیافزا آن دنبال به و هاشهیر

(Arvin, Vafabakhsh, & Mazaheri, 2018).  
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آب برگ،  ینسب یمحتوا یبرا اهیگ رشد محرک یباکتر و کمپوستبا کود  تروژنینکاشت، کود  خیمتقابل تار اثر نیانگیم سهیمقا -4 جدول

 و عملکرد دانه یطول دوره کاشت تا گلده
Table 4- Mean comparison of the interaction effect of sowing date, nitrogen fertilizer with compost fertilizer, and plant 

growth promoting rhizobacteria for relative leaf water content, length of sowing to flowering period, and grain yield 

 کاشت خیتار

Sowing date 

(SD) 

 کمپوستبا  تروژنین یقیمصرف تلف

Combined use of nitrogen with 

compost 

 محرک رشد یباکتر
Plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) 

 آب ینسب یمحتوا

  برگ
Relative leaf 

water content 

(%) 

 یگلده تا کاشت

 )روز(
Sowing to 

flowering (d) 

  دانه عملکرد
Grain yield 

(kg ha-1) 

 آذر 0
22 Nov. 

 (F1شاهد )

Control 

 inoculation 72.83 97.66 2936.47 حیتلق

 Non inoculation 70.86 96.33 2705.67 حیتلقعدم 

 (F2) تروژنیندرصد  011

100% nitrogen (F2) 

 inoculation 77.53f 102.66 4942.30 حیتلق

 Non inoculation 75.23 101.66 4636.07 حیعدم تلق

 (F3) کمپوستدرصد  17+ تروژنین درصد 57

75% nitrogen+ 25% compost 

(F3) 

 inoculation 77.86 101.00 5007.13 حیتلق

 Non inoculation 75.86 100.66 4800.77 حیتلق عدم

 (F4) کمپوست درصد 71+ تروژنیندرصد  71

50% nitrogen+ 50% compost 
(F4) 

 inoculation 78.76 100.66 5864.40 حیتلق

 Non inoculation 76.66 99.66 5462.00 حیعدم تلق

 (F5) کمپوستدرصد  57+ تروژنیندرصد  17
25% nitrogen+ 75% compost 

(F5) 

 inoculation 82.60 99.00 3864.63 حیتلق

 Non inoculation 79.66 98.00 3627.00 حیعدم تلق

 (F6) کمپوستدرصد  011

100% compost (F6) 

 inoculation 87.30 98.33 3277.33 حیتلق

 Non inoculation 85.23 97.33 3069.13 حیعدم تلق

LSD (5%) 1.57 1.07 123.05 

 آذر 11
11 Dec. 

 (F1شاهد )

Control 

 inoculation 69.03 87.66 2291.57 حیتلق

 Non inoculation 64.80 86.66 2066.60 حیعدم تلق

 (F2) تروژنیندرصد  011

100% nitrogen (F2) 

 inoculation 72.56 92.66 4438.70 حیتلق

 Non inoculation 71.10 92.33 4483.03 حیعدم تلق

 (F3) کمپوستدرصد  17+ تروژنین درصد 57

75% nitrogen+ 25% compost 

(F3) 

 inoculation 72.76 92.33 4632.63 حیتلق

 Non inoculation 70.76 92.00 4443.10 حیتلق عدم

 (F4) کمپوست درصد 71+ تروژنیندرصد  71

50% nitrogen+ 50% compost 
(F4) 

 inoculation 73.36 91.00 4873.50 حیتلق

 Non inoculation 70.50 90.33 4873.87 حیعدم تلق

 (F5) کمپوستدرصد  57+ تروژنیندرصد  17
25% nitrogen+ 75% compost 

(F5) 

 inoculation 76.36 89.00 3245.23 حیتلق

 Non inoculation 74.36 88.33 3161.30 حیعدم تلق

 (F6) کمپوستدرصد  011

100% compost (F6) 

 inoculation 80.56 88.33 2718.00 حیتلق

 Non inoculation 78.83 87.66 2564.33 حیعدم تلق

LSD (5%) 2.34 0.91 178.14 

 ید01

31 Dec. 

 (F1شاهد )

Control 

 inoculation 61.70 79.33 1193.90 حیتلق

 Non inoculation 59.23 78.33 1115.83 حیعدم تلق

 (F2) تروژنیندرصد  011

100% nitrogen (F2) 

 inoculation 65.60 88.00a 3393.83 حیتلق

 Non inoculation 63.23 87.66 3173.87 حیعدم تلق

 (F3) کمپوستدرصد  17+ تروژنین درصد 57

75% nitrogen+ 25% compost 

(F3) 

 inoculation 67.10 86.33 3694.30 حیتلق

 Non inoculation 65.00 85.33 3410.80 حیعدم تلق

 (F4) کمپوست درصد 71+ تروژنیندرصد  71

50% nitrogen+ 50% compost 

(F4) 

 inoculation 69.30 84.66 3723.33 حیتلق

 Non inoculation 66.36 83.66 3520.53 حیعدم تلق

 (F5) کمپوستدرصد  57+ تروژنیندرصد  17
25% nitrogen+ 75% compost 

(F5) 

 inoculation 69.36 83.33 2699.37 حیتلق

 Non inoculation 67.50 82.33 2423.93 حیعدم تلق

 (F6) کمپوستدرصد  011

100% compost (F6) 

 inoculation 74.30 80.33 2235.07 حیتلق

 Non inoculation 72.36 80.66 2089.47 حیعدم تلق

LSD (5%) 1.24 1.81 67.07 
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 اثار  انس؛یا وار هیا تجز براسااس : سلول غشاء یحرارت ثبات

اثار   نیهمچن و کمپوست با تروژنین کود یقیتلف مصرف کاشت، خیتار
 ساطح  در سالول  یغشاا  یحرارتثبات  صفتمحرک رشد بر  یباکتر

 نیانگیا م ساه یبراساس مقا(. 0)جدول  شد داریمعن درصد کی احتمال
باا کاود    تاروژن یکاود ن  یقا یو مصارف تلف  کاشات  خیتاار  کنش برهم

 یکا یزیف یدهبه روش برش سلول غشاء یحرارت ثبات یکمپوست برا
سالول   یغشا ثبات نیشتریبآذر(،  0کاشت اول ) خیدر تار ،(7)جدول 

 آن مقادار  نیکمتار درصد کمپوست و  011 مصرف( در درصد 01/71)
و کمپوست  تروژنینشاهد عدم مصرف کود  طی( در شرادرصد 07/67)

 سلول یغشا ثبات نیشتریب(، آذر 11) دوم کاشت خیتار درحاصل شد. 
 ماریمربوط به ت ریترت درصد( به 57/60آن ) نیکمتردرصد( و  67/56)

 ،(ید 01کاشت سوم ) خیتاردرصد کود کمپوست و شاهد بود. در  011
مصارف   ماار یدرصد( مربوط به ت 77/50) سلول یغشا ثبات نیشتریب

درصاد( باه شااهد     70/70مقدار آن ) نیو کمتر کمپوست درصد 011
 (Lee, Ahsan, Lee, & Kang, 2005)و همکاران  یتعلق گرفت. ل

 انواع انباشت و دیتول بالا، حرارت درجه طیشرا تحت که کردند گزارش
 در و غشاء یدهایپیل و هانیپروتئ ریو تخر شیفعال به اکسا ژنیاکس
 یغشاا  یحرارتا  ثباات )کااهش   هاتیالکترول نشت شیافزا به تینها

 ییانتهاا  ینشان داد که تنش گرماا  یشیآزما جهینتسلول( منجر شد. 
 ,.Kamaei et alسالول شاد )   یغشاا  یحرارتا  ثباات باعک کاهش 

 & ,Shahnazari, Golkar)و همکاااران  ینظاار شاااه(. 2018

Mirmohammady Maibody, 2018)  اثار  در کاه  کردناد  گازارش 
. افات یکااهش   کالاه یتیسالول تر  یغشاا  یحرارت ثبات ،یخشک تنش
 یغشاا  یحرارتا مصرف کمپوست، ثبات  زانیم شیبا افزا ی ور کل به

 کمپوسات،  مصرف شیافزا با که رسدیم نظر. به افتی شیسلول افزا
 شیافازا  به منجر و افتهی شیافزا اهیگ ازین مورد ر وبت نیتام و حفظ
و همکااران   یصااف  شیآزما در. است شده سلول یغشا یحرارت ثبات

(Safi, Moshatati, Gharineh, & Khodaei Joghan, 2022)، 
تان   01درصد( در مصرف  0/66سلول ) یغشا یحرارتثبات  نیشتریب

درصاد(   1/75مقادار آن )  نیو کمتر شکرین یایبقادر هکتار کمپوست 
نشاان   هاا داده نیانگیا م سهیمقادست آمد.  در عدم کاربرد کمپوست به

 نیکمتر ودرصد(  61/60سلول ) یغشا یحرارتثبات  نیشتریب کهداد 
 حیتلقا  عادم  و حیتلقا  طیشارا  در ریا ترت باه درصد(  76/66) آن مقدار
 ,Karimiو همکااران )  یما ی. کرآماد  دسات  باه  رشد محرک یباکتر

Zarea, & Mehnaz, 2018 ) ثباات  نیشاتر یب کاه  کردناد  گازارش 
 خیتاار  یماار یت ریا ترکدرصاد( در   00/71گندم ) سلول غشاء یحرارت

 یرو یپاشا  محلول× فسفاته یستیبذر مال کود ز× آبان ماه 01کاشت 
 یریکاشت تاخ خیتار یماریت ریترکدرصد( در  16/70آن ) نیو کمتر

باور   یپاشا  محلاول × فسافاته  یسات یعدم مصرف کاود ز × ماه ید 07
 بار  اثار  قی ر از رشد محرک یهایباکتر کاربرد لااحتما. مددست آ به

 نشات  کااهش  و یسالول  یغشاا  ثباات  شیافازا  باعاک  سالول،  رشد
 .(Wu, 2009) تاس شده هاتیالکترول

نشان داد کاه   انسیوار هیتجز: یاهیگ پوشش یدما کاهش
 ،باا کاود کمپوسات    تاروژن یکاود ن  یقا یتلف مصارف کاشت،  خیتار اثر

باا کاود    تاروژن یکاود ن  یقا یتلف مصارف کاشات و   خیتاار  کنش برهم
 یبار صافت کااهش دماا     رشاد  محرک یباکتر نیکمپوست و همچن

(. 0)جادول   شاد دار یدرصد معنا  کیدر سطح احتمال  یاهیگ پوشش
کاود   یقا یو مصارف تلف  کاشات  خیتاار  کانش  بارهم  نیانگیم سهیمقا
( 7)جدول  یاهیگ پوشش یدما کاهش یبا کود کمپوست برا تروژنین

 یکااهش دماا   نیشاتر یب ،(آذر 0) اول کاشات  خیتاار  در کهنشان داد 
درجاه   17/7آن ) نیگراد( و کمتار  یدرجه سانت 10/00) یاهیگ پوشش
درصد کود کمپوست و شاهد  011 ماریمربوط به ت ریترت گراد( به یسانت
 پوشاش  یکااهش دماا   نیشاتر یب ،آذر( 11) دوم کاشت خیتار. در بود
و  کمپوستدرصد کود  011 ماریگراد( به ت یدرجه سانت 01/01) یاهیگ

 در. گرفات  تعلاق  شاهد بهگراد(  یدرجه سانت 10/5آن ) زانیم نیکمتر
گاراد( و   یدرجاه ساانت   60/7) نیشاتر یب ،(ید 01) ساوم  کاشت خیتار

 011 ماار یت ازگاراد(   یدرجاه ساانت   7/0) شااخص  نیا زانیم نیکمتر
حاصال   کمپوسات  کاود و  تروژنینکمپوست و عدم کاربرد کود  درصد

 با سهیمقا در ینسب ریمراحل مختلف نمو با تاخ ،در کاشت ریشد. با تاخ
 کاه  شودیم باعک یزمان ریتاخ نیا و افتدیم اتفاق یقبل کاشت خیتار

. رناد یگ قارار  حارارت  درجه نظر از یترنامناسر طیشرا در نمو مراحل
 پوشاش  یدما ،یخشکتنش  شیگزارش کردند که با افزا پژوهشگران

 کم هوا یدما و یاهیگ پوشش یدما اختنف و ابدییم شیافزا یاهیگ
 .Obidiegwu, Bryan, Jones, & Prashar, 2015)) شودیم

 اریمع کی ط،یمح یدما با سهیمقا در یاهیگ پوشش یدما کاهش
 نیااا در. (Nazeri, 2017) اساات یکاااربرد و ساااده ساانجش قاباال

( گازارش  Aberkane et al., 2021و همکااران )  نیابارک  خصوص،
گندم شاد.   یاهیگ پوشش یدما شیباعک افزا یکه تنش خشک ندداد

 ینساب  آب یمحتاوا  و آب لیپتانسا  کاه  شودیم موجر یخشک تنش
 پاسخ در اهیگ طیشرا نیا. در ابدیکاهش  یتوجه قابل زانیبه م هابرگ
 را خود یهاروزنه ها،برگ در کیآبسز دیاس هورمون غلظت شیافزا به
 نیتار مهام  تعارق  که آنجا. از ردیگیم صورت یکمتر تعرق و بنددیم

 حرارت درجه تعرق، زانیم کاهشبا  ؛است ها برگ یدما کاهش عامل
 اباد ییما  شیافازا  یاهیا گ پوشش حرارت درجه آنو به دنبال  هابرگ

(Rostami, Ahmadi, & Mohammadi, 2017). 
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 گندم، سرعت پر شدن دانه، تعداد دانه در متر مربع و وزن هزار دانه یکانوپ

Table 5- Mean comparison for the interaction effect of sowing date and integrated use of nitrogen fertilizer with 

compost for cell membrane thermostability, canopy temperature depression, grain filling rate, number of grains per 

square meter, and 1000-grain weight of wheat 

 کاشت خیتار

Sowing 

date (SD) 

 تروژنین یقیمصرف تلف

 با کمپوست

Combined use of 

nitrogen with 

compost 

 غشاء یحرارت ثبات

  سلول
Cell membrane 

thermostability 

(%) 

 پوشش یدما کاهش

  یاهیگ
Canopy 

temperature 

depression (°C) 

  دانه پرشدن سرعت
Grain filling rate (mg d-1) 

 در دانه تعداد

 مربع متر
Number of 

grains per 

square 

meter 

  دانه هزار وزن
1000- grain 

wight (g) 

 آذر 0
22 Nov. 

 (F1شاهد )

Control 
65.18 8.05 0.74 12485.5 36.35 

 (F2) تروژنیندرصد  011

100% nitrogen 
(F2) 

69.28 9.01 0.80 18821.2 43.68 

 17+ تروژنیندرصد  57
 (F3درصد کمپوست )

75% nitrogen+ 

25% compost (F3) 

70.55 9.10 0.84 20833.2 46.20 

 71+ تروژنیندرصد  71
 (F4درصد کمپوست )

50% nitrogen+ 

50% compost (F4) 

73.50 10.26 0.85 25499.3 47.71 

 57+ تروژنیندرصد  17
 (F5درصد کمپوست )

25% nitrogen+ 

75% compost (F5) 

76.55 10.93 0.77 18287.5 42.46 

 (F6درصد کمپوست ) 011

100% compost 
(F6) 

82.93 11.21 0.79 15203.0 41.05 

LSD(5%) 1.33 0.35 0.01 716.73 1.02 

 آذر 11

11 Dec. 

 (F1شاهد )

Control 
61.78 7.01 0.82 10074.6 35.50 

 (F2) تروژنیندرصد  011

100% nitrogen 
(F2) 

63.98 7.75 0.90 16679.9 41.40 

 17+ تروژنیندرصد  57
 (F3درصد کمپوست )

75% nitrogen+ 

25% compost (F3) 

66.31 8.55 0.95 168.7.0 43.38 

 71+ تروژنیندرصد  71
 (F4درصد کمپوست )

50% nitrogen+ 

50% compost (F4) 

71.10 8.76 0.97 21331.1 45.36 

 57+ تروژنیندرصد  17
 (F5درصد کمپوست )

25% nitrogen+ 
75% compost (F5) 

71.65 9.56 0.84 12960.3 38.28 

 (F6درصد کمپوست ) 011

100% compost 

(F6) 

76.86 10.30 0.84 11493.1 36.90 

LSD(5%) 2.09 0.17 0.02 1002.7 1.19 

 ید 01

31 Dec. 

 (F1شاهد )

Control 
53.81f 4.80f 0.83 6388.7 30.35e 

 (F2) تروژنیندرصد  011

100% nitrogen 

(F2) 

56.55 5.60 0.95 10687.4 37.46 

 17+ تروژنیندرصد  57
 (F3درصد کمپوست )

75% nitrogen+ 

25% compost (F3) 

58.73 6.31 0.99 12989.4 39.46 
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 71+ تروژنیندرصد  71
 (F4کمپوست )درصد 

50% nitrogen+ 

50% compost (F4) 

65.23 7.26 1.03a 15471.4 41.76a 

 57+ تروژنیندرصد  17
 (F5درصد کمپوست )

25% nitrogen+ 

75% compost (F5) 

66.80 7.96 0.82e 9244.4 32.53 

 (F6درصد کمپوست ) 011

100% compost 
(F6) 

74.85a 8.63a 0.89 7948.1 33.45 

LSD(5%) 1.54 0.09 0.03 409.2 1.25 

 
 کمپوسات،  مصارف  شیافازا  کاشت، خیتار سه در گر،ید  رف از
 مصارف  شیافازا  احتماالا . شاد  یاهیا گ پوشاش  یدما کاهش باعک

 ها،از بسته شدن روزنه یریخاک، جلوگ ر وبت حفظ موجر کمپوست
 Safi et) دیا گرد یاهیا گ پوشش یو کاهش دما یادامه تبادلات گاز

al., 2022). و همکااران )  دیا خصاوص عبدالمج  نیهما  درAbd El-

Mageed, El-Samnoudi, Ibrahim, & Abd El Tawwab, 
 پوشاش  یدماا  ،یآلا  کمپوسات  مصارف  باا  که دادند گزارش( 2018

 یدما کاهش بر تروژنین اثر با رابطه در. افتی کاهش سورگوم یاهیگ
 شیافازا  با ییایمیش یکودها مصرف که گفت توانیم یاهیگ پوشش

شاده   دیا و کارتنوئ لیکلروف زانیم شیموجر افزا اه،یگ تروژنین زانیم
 و یماواد فتوسانتز   دیجذب نور، تول ییتوانا ،ینگیکه به دنبال آن سبز

 یاهیا گ پوشش. احتمالا ابدییم شیافزا اهیگ عملکرد و رشد تینها در
 ن،یزما  پوشش شیافزا لیدل به تروژن،یاز مصرف کود ن یمناسر ناش

 شیافازا  خااک،  ساطح  از ریا تبخ کااهش  خااک،  ر وبت شتریب حفظ
باعاک کااهش    ،یکاانوپ  یر وبت نساب  شیو افزا آب مصرف راندمان

 ,.Tilling et al) و همکاران  نگیلی. تاست شده یاهیگ پوشش یدما

 نمودناد  گازارش  گندم بر تروژنین و یخشک تنش اثر یبررس با(2007
تحات تانش    اهاان یگ انداز هیسا یدما نیانگیم ،در سال اول و دوم که

درجاه   7/6و  5/1 ریترت معمول به یاریبا آب اهانینسبت به گ یخشک
 پوشاش  یدما نیانگیم که کردند گزارش شانیابود.  شتریگراد ب یسانت
 زانیا م شیافازا  باا  و گرفات  قارار  تاروژن ین ساطو   اثر تحت یاهیگ
 یبررس در یشیآزما جینتا. افتی کاهش یاهیگ پوشش یدما تروژن،ین

کلزا  بر یو تنش خشک یاهیمحرک رشد گ یزوسفریر یهایباکتراثر 
 ،تانش  طیسودوموناس فلورسنس در محا  یباکتر کاربرد کهنشان داد 

گاراد کااهش داد    یدرجاه ساانت   00/1را معاادل   یاهیگ پوشش یدما
(Arvin et al., 2018 .)جهان و همکاران  شیآزما جینتا(Jahan et 

al., 2009) باعاک  شااهد  باه  نسبت ییزایکوریما حیتلق کهداد  نشان 
 .شدگراد یسانت درجه کی زانیم بهذرت  یاهیگ پوشش یدما کاهش

 
 ،طول دوره پر شدن دانه ،یکانوپ یغشاء سلول، کاهش دما یثبات حرارت یبرا اهیمحرک رشد گ یاثر مصرف باکتر نیانگیم سهیمقا -6 جدول

 دانه هزار وزن و مربع متر در دانه تعداد
Table 6- Mean comparison of the effect of plant growth promoting rhizobacteria for cell membrane thermostability, canopy 

temperature depression, grain filling duration, number of grains per square meter, and thousand-grain weight 

 اهیمحرک رشد گ یباکتر
Plant growth promoting 

rhizobacteria 

 سلول غشاء یحرارت ثبات
Cell membrane 

thermostability (%) 

 Canopy یاهیگ پوشش یدما کاهش

temperature depression (°C) 

 شدن پر دوره طول

  دانه
Grain filling 

duration (d) 

 مربع متر در دانه تعداد
Number of grains per 

square meter 

 Inoculation   69.60 8.56 46.03 15342.99 حیتلق

 Non inoculation   66.56 8.22 45.61 13902.01 حیتلقعدم 

LSD(5%) 0.35 0.06 0.20 201.86 

 
 انس؛یا وار هیا تجز براسااس : یگلاده  تاا  کاشت دوره طول

 کاود  باا  تروژنین کود یقیتلف مصرف کاشت، خیتارگانه  سه کنش برهم
 یگلده تا کاشت دوره  ول صفت بر رشد محرک یباکتر و کمپوست

 نیانگیا م ساه یمقا(. 0)جدول  شد داریمعن درصد پنج احتمال سطح در
با کود کمپوست  تروژنیکود ن یقیمصرف تلف کاشت، خیتار کنش برهم

 اول، کاشات  خیتاار  در که( نشان داد 0محرک رشد )جدول  یو باکتر
 آن نیروز( و کمتار  66/011) ی ول دوره کاشات تاا گلاده    نیشتریب

 باا  تاروژن ین کاود  مصارف  درصد 011 ماریتبه  ریترت روز( به 00/06)
 تعلاق  یعادم کااربرد بااکتر    و شااهد  ومحرک رشاد   یباکتر کاربرد
 یگلاده  تاا  کاشات  دوره  اول  نیشتریب دوم، کاشت خیتار در. گرفت

باا کااربرد    تاروژن یمصارف کاود ن   درصاد  011 ماریت بهروز(  66/01)
عدم  وشاهد  بهروز(  66/76آن ) مقدار نیکمتر ومحرک رشد  یباکتر

 ول دوره  نیشتریب ،کاشت سوم خیتعلق گرفت. در تار یکاربرد باکتر
 ریا ترت روز( باه  00/57آن ) نیکمتار  وروز(  11/77) یکاشت تا گلده
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 یکااربرد بااکتر   باا  تاروژن یدرصد کود ن 011مصرف  ماریمربوط به ت
در  ریتاخبا  ی ور کل به .بود یعدم کاربرد باکتر و شاهد ومحرک رشد 

کاه   یباه  اور   افات یکااهش   یکاشت، تعداد روز از کاشت تا گلاده 
 آن متعلق به نیکاشت اول و کمتر خیمربوط به تار آنمقدار  نیشتریب

 نیو همچنا  یمراحل رشد عیبا تسرگرما  تنش. بودکاشت سوم  خیتار
تر، سبر کااهش تعاداد   کوتاه یبازه زمان کی دردرجه روز رشد  نیتام

 ,Rezaizadeh, Mohammadi, Siapoosh) شودیم یگلدهروز تا 

& Ahmadi, 2020) .همکاران و رادمهر (Radmehr et al., 2005 )
بر چهار رقم  ید 10آذر و  07آبان،  00کاشت  خیسه تار اثر یبا بررس
 در ریتااخ  باا  کاه  ناد فونگ، چمران، داو و اساتار( گازارش کرد  گندم )
 تاا  کاشات  از روز تعاداد  جملاه  از نماو  و رشاد  یهادوره  ول کاشت،
 یدگیرس تا کاشت و کیولوژیزیف یدگیرس تا یافشان گرده ،یافشان گرده

از  یحااک  شیآزمااین آمده از  دست هب جینتا. افتندی کاهش کیولوژیزیف
 تاروژن ین کاود  مصارف  شیافازا  کاشت، خیتار سه هر درآن است که 

شاد. آشانا و همکااران     ی اول دوره کاشات تاا گلاده     شیسبر افزا
(Ashna et al., 2015) بار   تاروژن یکاشات و ن  خیتاار  اثر یدر بررس

مقدار مصرف کاود   شیافزا که دادندارقام گندم گزارش  یمراحل نمو
از مرحلاه   ریا )باه غ  ی اول مراحال نماو    شیر به افازا جمن تروژنین

 اثار  تحات دوره نماو    اول  شی. افازا دی( گردیدگیتا رس یافشان گرده
 ,Lloyd, Webb, Archer, & Bradly)توسط  تروژنیکود ن شیافزا

 محارک  یهاا یبااکتر  اثار  با رابطه درگزارش شده است.  زین (1997
باه   نیتروکسین کاربرد احتمالا که کرد انیب توانیم صفت نیا بر رشد
خصاوص   مختلاف باه   ییعناصار غاذا   جاذب  و یفراهم شیافزا لیدل
 ؛رشاد  یهاا هاا و هورماون  میآنز تیفعال دیو تشد اهیگ توسط تروژنین

 .داد شیافزا را اهیگ یگلده تا کاشت دوره  ول و یشیرو رشدمیزان 

اثار   کاه نشاان داد   انسیوار هی: تجزدانه شدن پر دوره طول
 یبااکتر و  کمپوسات  کود با تروژنین کود یقیتلف کاربرد ،کاشت خیتار

 درصاد  کیا  احتمال سطح درمحرک رشد بر  ول دوره پر شدن دانه 
 باودن  تری ولان دهنده نشان نیانگیم سهی(. مقا0)جدول  شد داریمعن
 یهاا خیتار یبرا دوره نیا شدن کمتر و اول کاشت خیتار در دوره نیا

 اول دوره پار شادن داناه      نیشاتر یب کاه  ی ور به. بود یبعد کاشت
 خی( در تارروز 76/07) آن نیکمتر و اول کاشت خیتار در( روز 60/70)

 زانیا پر شدن دانه باه م  دوره  ول(. 5 جدولکاشت سوم حاصل شد )
 طیمحا  یمواد پرورده و دما افتیدر یمخزن برا تیمواد پرورده، ظرف
 همکاااران و یمشااتط. (Modhej & Fathi, 2008)وابساته اساات  

(Moshatati, Siadat, Alami Saeed, Bakhshande, & Jalal 

Kamali, 2019) کاه   کردند گزارش گندم بر گرما تنش اثر یبررس با
روز(  71آباان )حادود    07کاشات   خیتاار  در ول دوره پر شدن داناه  

در کاشات،   ریتااخ  باا باود و   شاتر یب یبعدکاشت  یهاخینسبت به تار
 با(، بهمن 07) آخر کاشت خیتار در که ی ور به افت،ی کاهش جیتدر به

و همکااران   آلتنباا  . دیرسا  روز 01 حادود  به کاهش درصد 01 حدود

(Altenbach et al., 2003)  آخار  یگرماا  تانش  کاه  کردندگزارش 
. در مطالعاه  شد گندم دانه شدن پر دوره  ول شدن کوتاه سبر فصل

 (Zahedi, Sharma, & Jenner, 2003)و همکاران  یزاهد یگرید

از  یافشاان گرده از بعد دوره ی دما  نیانگیم شیکه با افزا دادندنشان 
دوره پار    اول  گاراد،  یدرجه سانت 17/01گراد به  یدرجه سانت 07/11

 جینتاا . افات ی کااهش  گنادم  رقام  دو در روز 10 تا 61 از هاشدن دانه
 یبرا کمپوست کود و تروژنین کود یقیمصرف تلف اثر نیانگیم سهیمقا
روز(  71/05دوره پر شدن دانه )  ول نیشتریب کهصفت نشان داد  نیا

درصد  71 یقیمصرف تلف ماریبه ت ریترت به( روز 66/00آن ) نیو کمتر
 جینتاا (. 7 جادول ) گرفت تعلق شاهددرصد کمپوست و  71+ تروژنین

 کااهنشااان داد  (Safi et al., 2022) همکاااران و یصاااف شیآزمااا
 طیشارا  درروز(  7/16) کالاه یتیتر داناه  شادن  پار  دوره  ول نیشتریب

 آن نیکمتار  و شاکر ین یایبقا کمپوست کود هکتار در تن 01 مصرف
 یدری. حآمد دست هب کمپوست کود مصرف عدم طیروز( در شرا 0/17)
 ,Heydari Siah Khalki, Seyed Sharifi)و همکاران  یخلک اهیس

& Sedghi, 2012) اول سااطح از اسااتفاده در کااه کردنااد گاازارش 
 کاه  گرفات  قرار اهیگ اریاخت در یشتریب تروژنین مقدار ،یکود طیتقس
 و ونینسیمیاس زانیم شیافزا و اهیگ توسط تروژنین مصرف آن جهینت
  اول  تواندیم که است دانه به مواد انتقال و نقل رفتن بالا تینها در

 اثار  باا  رابطاه  در نیهمچنا . دهاد  شیافزا را گندم دانه شدن پر دوره
 وروز(  10/06) دانه شدن پر دوره  ول نیشتریب رشد، یمحر یباکتر
 یبااکتر  کااربرد  عادم  و کاربرد به ریترت به ،روز( 60/07) آن نیکمتر

محارک   ی(. در رابطه با اثار بااکتر  6)جدول  گرفت تعلق رشد محرک
محارک   یهاا یباکتر کاربرد احتمالا ،رشد بر  ول دوره پر شدن دانه

امکاان   ،کنناده رشاد   کیمواد تحر دیتولو  ییعناصر غذا نیتام بارشد 
 .است کرده فراهم را دانه شدن پر دوره  ول شتریتداوم ب

 براسااس : کیا ولوژیزیف یدگیرسا  تاا  کاشت دوره طول
 کود با تروژنین کود یقیتلف مصرف و کاشت خیتار اثر انس؛یوار هیتجز

 ساطح  در کیا ولوژیزیف یدگیرسا  تاا  کاشات  دوره  اول  بر کمپوست
 خیتاار  اثر نیانگیم سهیمقا(. 0)جدول  شد داریمعن درصد کی احتمال

 نشاان ( 5)جدول  کیولوژیزیف یدگیرس تا کاشت دوره  ولکاشت بر 
 کاشات  خیتار به وطروز( مرب 07/071) دوره نیا  ول نیشتریب کهداد 

 تعلاق ساوم   کاشات  خیتاار  بهروز(  11/011آن ) مقدار نیاول و کمتر
 تعداد دانه، شدن پر دوره  ول بر اثر با ،فصل آخر یگرما. تنش داشت
 جینتاا . داد کااهش  را گنادم  کیا ولوژیزیف یدگیرسا  تاا  کاشت از روز
نشاان داد   (Moshatati et al., 2019)و همکااران   یمشتط شیآزما

 را کیا ولوژیزیف یدگیدر کاشت، تعداد روز از کاشات تاا رسا    ریکه تاخ
 خیتاار  باه  مرباوط  صفت نیا مقدار نیشتریب که ی ور. به دادکاهش 
 جینتاا . باود  آخار  کاشات  خیتاار  باه  مربوط آن نیکمتر و اول کاشت
 نمو و رشددوره   ول ،یریدر کشت تاخ که داد نشان یگرید پژوهش



 2411 پاییز، 3، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      436

 & ,Hosseini, Galeshi, Soltani) افتی کاهشارقام مختلف گندم 

Kalateh, 2012 .)کاود   یقا یاثار مصارف تلف   نیانگیا م سهیمقا جینتا
 تاا  کاشات  دوره  ول نیشتریب کهکمپوست نشان داد  کود با تروژنین

و  ییایمیدرصاد شا   011 ماریروز( به ت 51/001) کیولوژیزیف یدگیرس
 کمپوسات درصد کاود   011 ماریروز( به ت 70/010مقدار آن ) نیکمتر

 باا  (Ashna et al., 2015)(. آشنا و همکااران  7تعلق گرفت )جدول 
ارقام گندم و رابطه  یبر مراحل نمو تروژنیکاشت و ن خیتار اثر یبررس

مصرف کاود   شیافزاکه  دادند گزارشعملکرد  یآن با عملکرد و اجزا

از مرحلاه   ریا غ )باه  ی اول مراحال نماو    شیمنجر باه افازا   تروژنین
 اول مرحلاه کاشات تاا      نیشاتر یو ب شاد ( یدگیتاا رسا   یافشان گرده
 اول   نیو کمتر اورهدر هکتار  لوگرمیک 011کاربرد  ماریت در یدگیرس

شات  ادر ک ریتااخ  یکلا   ور به. بودشاهد  در یدگیمرحله کاشت تا رس
 نماو  و رشاد  یهاا دوره  اول  کااهش  و یمراحال نماو   عیتسر باعک

 یشا یرشد رو شیافزا به منجر تروژنین کودمصرف  شیو افزا شود یم
 گاارددیماا نمااو و رشااد یهااا دوره  ااول شیافاازا جااهیو در نت

(Shahsawari & Saffari, 2005). 

 
 کیولوژیزیف یدگیشدن دانه و طول دوره کاشت تا رس پرطول دوره  یبرا کاشت خیتار اثر نیانگیم سهیمقا -7 جدول

Table 7- Mean comparison of the effect of sowing date for grain filling duration and the length of the sowing to physiological 

maturity 

 کاشت خیتار

Sowing date (SD) 

  دانه شدن پر دوره طول
Grain filling duration (d) 

  کیولوزیزیف یدگیرس تا کاشت دوره طول
Sowing to maturity (d) 

 Nov. 53.69 152.38 22آذر  0

 Dec. 44.91 134.25 11آذر  11

 Dec.  38.86 122.02 31ید 01

LSD (5%) 0.84 3.90 

 
 کااه داد نشاان  انسیااوار هیا تجز: دانااه شادن  پاار سارعت 

 کاود  باا  تاروژن ین کاود  یقا یتلف مصارف و  کاشات  خیتاار  کنش برهم
 ومحاارک رشااد  یکاشاات و باااکتر خیتااار کاانش باارهم کمپوساات،

 یبااکتر  و کمپوسات  کاود  باا  تروژنین کود یقیتلف مصرف کنش برهم
 جی(. نتاا 0)جادول   شاد  داریمعنا  دانه شدن پر سرعت برمحرک رشد 

 کاود  یقا یتلف مصارف و  کاشات  خیتاار  کانش  بارهم  نیانگیم سهیمقا
( 7صفت سرعت پر شدن دانه )جادول   یبرا کمپوست کود با تروژنین

 77/1صافت )  نیا ا مقادار  نیشتریبکاشت اول،  خیدر تار کهنشان داد 
درصاد   71+ تاروژن یدرصاد ن  71 یقا یمصرف تلف از( روز در گرمیلیم

 حاصل شاهد از( روز در گرمیلیم 50/1) آن مقدار نیو کمتر کمپوست
 گارم یلا یم 05/1صفت ) نیمقدار ا نیشتریب ،کاشت دوم خی. در تارشد
درصد کمپوسات و   71+ تروژنیدرصد ن 71 یقیمصرف تلف در( روز در

. د( باه شااهد مرباوط باو    روز در گارم یلا یم 71/1ن مقادار آن ) یکمتر
مقدار سارعت پار    نیو کمتر نیشتریب سوم، کاشت خیتار در نیهمچن

مصارف   ماار یت به ریترت ( بهروز در گرمیلیم 71/1 و 10/0شدن دانه )
 17 یقا یدرصد کمپوست و مصرف تلف 71+ تروژنیدرصد ن 71 یقیتلف

در کاشات،   ریتااخ  بامربوط بود.  کمپوستدرصد  57+ تروژنیندرصد 
 شادن  پار  سرعت گرید عبارت. به افتی شیسرعت پر شدن دانه افزا

کمتار   یریتاخ کشت یهاخیتار با سهیمقا در( آذر 0) اول کاشت خیتار
 ییمراحل انتها یبالاتر در   یهاحرارت درجه که رسدیم نظربود. به 

سارعت پار شادن     شیرشد، موجر کاهش  ول دوره پر شدن و افزا
 Kamran Ghojeh Bglo, Javanshir, Syed)شاده اسات   داناه  

Sharifi, & Farhosh, 2012) .همکاااران و ماادحج (Modhej, 

Naderi, & Siadat, 2007) در کاشات و   ریتاخ با که کردند گزارش
 درجاه  15 باه  10 از داناه  شادن  پار  مرحلاه  یدماا  نیانگیا م شیافزا
 روز در گرم یلیم 6/0 به 7/0 از گندم دانه شدن پر سرعت گراد، یسانت
 نی. همچنا افتی کاهش روز 16 به 01 از دانه شدن پر مدتو  دانه در
مصارف   ماریدر ت هادانه شدن پر ادیز سرعت لیدل که رسدیم نظر به
مناسر باه   یدسترس ،درصد کمپوست 71+ تروژنیدرصد ن 71 یقیتلف

 هاا بوتاه  بارگ  ساطح  کاه  باوده  رشاد  ورهدار در  ول د تروژنیکود ن
 را یفتوسانتز  یهاا میآناز  و لیا کلروف زانیا م پرچم، برگخصوص  هب

 یفتوسانتز  ماواد  ،یجار فتوسنتز شیافزا باعک و داده قرار ریتاث تحت
. عباسپور است شده دانه شدن پر سرعت شیافزا و دانه به شده منتقل

 یبااکتر  کااربرد  که ندداشت اظهار (Abbaspour, 2013)و همکاران 
 نقل بهبود موجر ون،ینسیمیآس زانیم شیافزا قی ر ازمحرک رشد 

. علت ابدییم شیافزا دانه شدن پر سرعت و شده دانه به مواد انتقال و
 یهاا یباا بااکتر   حیتلق یمارهایبودن سرعت پر شدن دانه در ت ادتریز

خصاوص   هبا  ییعناصار غاذا   یبه غلظت بالا توانیرشد را م ندهیافزا
 ,Naseri)مرحلاه پار شادن داناه نسابت داد       یبرگ در  ا  تروژنین

Barary Zarea, Khavazi, & Tahmasebi, 2017). 

 یاصال  اثار  انس؛یوار هیتجز براساس :مربع متر در دانه تعداد
 یبااکتر  و کمپوست کود با تروژنین کود یقیتلف مصرف کاشت، خیتار

 کود یقیتلف مصرف و کاشت خیتار کنش  برهم نیهمچن و رشد محرک
 احتماال  ساطح  در مربع متر در دانه تعداد بر کمپوست کود با تروژنین
 خیتاار  کنش برهم نیانگیم سهیمقا(. 0 جدول) شد دار یمعن درصد کی

( 7)جادول   کمپوسات  کاود  باا  تاروژن ین کود یقیتلف مصرف و کاشت
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در متار مرباع    داناه  تعداد نیشتریب اول، کاشت خیتار در که داد نشان
 مصرف ماریت به ریترت به( 7/01077مقدار آن ) نیکمتر و( 0/17000)

 مصارف  عدم شاهد و کمپوست درصد 71+ تروژنین درصد 71 یقیتلف
 .شد حاصل کمپوست و تروژنین

 
 کیولوژیزیف یدگیشدن دانه و طول دوره کاشت تا رس پربا کود کمپوست بر طول دوره  تروژنیکود ن یقیمصرف تلف اثر نیانگیم سهیمقا -8 جدول

Table 8- Mean comparison of the effect of combined use of nitrogen fertilizer with compost fertilizer on the grain filling 

duration and the length of the sowing to physiological maturity 
 با کود کمپوست تروژنیکود ن یقیمصرف تلف

Combined use of nitrogen fertilizer with compost 

fertilizer 

  دانه شدن پر دوره طول
Grain filling duration (d) 

  کیولوزیزیف یدگیکاشت تا رسطول دوره 

Sowing to maturity (d) 

 (F1شاهد )

Control 
43.66 132.72 

 (F2) تروژنیندرصد  011

100% nitrogen (F2) 
46.44 140.72 

 (F3درصد کمپوست ) 17+ تروژنیندرصد  57

75% nitrogen+ 25% compost (F3) 
46.66 140.05 

 (F4درصد کمپوست ) 71+ تروژنیندرصد  71

50% nitrogen+ 50% compost (F4) 
47.50 138.61 

 (F5درصد کمپوست ) 57+ تروژنیندرصد  17
25% nitrogen+ 75% compost (F5)44. 

46.50 135.38 

 (F6درصد کمپوست ) 011

100% compost (F6) 
44.16 129.83 

LSD (5%) 0.36 3.55 

 
( 0/10000) مربع متر در دانه تعداد نیشتریب دوم، کاشت خیتار در

 درصاد  71 یقا یتلف مصارف  ماریت از( 6/01150آن ) زانیم نیکمتر و
 کاشات  خیتاار  در. شاد  حاصل شاهد و کمپوست درصد 71+ تروژنین

 مصارف  ماار یت از( 0/07050) مرباع  متار  در دانه تعداد نیشتریب سوم،
 آن مقادار  نیکمتار  و کمپوست درصد 71+ تروژنین درصد 71 یقیتلف
 کاشات،  مختلاف  یاها  یختاار  در لاذا . آمد دست هب شاهد از( 5/6077)

درصاد کمپوسات نسابت باه      71+ تروژنیدرصد ن 71 یقیمصرف تلف
 001 تاا  010 شیافازا  باعاک  ،یو آل ییایمیشاهد عدم مصرف کود ش

 از کیا  هار  دوام دماا،  شیافزا با شد. مربع متر در دانه تعداد یدرصد
 واحاد  در داناه  تعاداد  جاه ینت در اباد، ییم کاهش نمو و رشد یهادوره
-Acevedo, Nachit, & Ortiz)  افات ی کااهش  داناه  وزن و سطح

Ferrara, 1991) .تاروژن ین مختلاف  ریمقاد اثر یبررس با یشیآزما در 
 دانه تعداد بر تروژنینمقدار  اثر که شد مشخص گندم ارقام عملکرد بر
 از ریترت به دانه تعداد نیکمتر و نیشتریب که  وری به. بود دارییمعن
 مصارف  عادم  ماار یت و اوره کود هکتار در لوگرمیک 151 مصرف ماریت

 همکااران  و انیموساو  .(Hosseini et al., 2012) آمد دست به کود

(Mosavian, Akbari, Eisvand, Ismaili, & Moshatati, 

 و عملکارد  بار  یرو و تاروژن ین مختلاف  سطو  اثر یبررس با (2020
 در فصل آخر یگرما تنش طیشرا در چمران رقم گندم عملکرد یاجزا
 در( 15001) مرباع  متار  در دانه تعداد نیشتریب که دادند گزارش اهواز
هکتاار   در لاوگرم یک 11 و 117 مصارف و  آذر اول نهیبه کاشت خیتار
 صافت  نیا ا مقادار  نیکمتار  کاه  یحال در شد حاصل یرو و تروژنین
( شااهد ) یرو و تاروژن ین مصرف عدم و آخر کاشت خیتار در( 7007)

 بهباود  قیا  ر از گرماا  تانش  اثار  کاهش بر تروژنین اثر. آمد دست هب
 در داناه  تعاداد  شیافزا و برگ سطح شیافزا اه،یگ یفتوسنتز لیپتانس
 داناه  تعداد تروژن،ین مصرف شیافزا با که ی ور به است سطح واحد
 یبااکتر  باا  رابطه در نیهمچن. افتی شیافزا درصد 71 سطح واحد در

 متار  در داناه  تعاداد  شیافزا باعک هایباکتر نیا کاربرد ،رشد محرک
 کااربرد  باا  گندم سنبله در دانه تعداد شیافزا. شد شاهد به نسبت مربع

 و (Kordzangeneh & Marashi, 2018) خااک  دیا مف جانداران زیر
  زایکوریماا  یهاقارچ و فسفات کننده حل یهایباکتر همزمان کاربرد

(Saxena, Chandra, & Nain, 2013) اسات  شاده  گازارش  زیا ن .
 محارک  یهایباکتر موثر نقش به توانیم را عملکرد یاجزا شیافزا
 یکاود  ازیا ن حساس مراحل در آن یرهاساز و تروژنین تیتنب در رشد

 مراحال  در مصارف  قابال  تاروژن ین شیافزا موجر که دانست مرتبط
 .(James & Paulsen, 2004) شودیم یرشد حساس

 و کاشات  خیتاار  کانش  بارهم  نیانگیم سهیمقا :دانه هزار وزن
 داناه  هازار  وزن یبارا  کمپوسات  کاود  با تروژنین کود یقیتلف مصرف

 11) دوم ،(آذر 0) اول کاشات  خیتار سه هر در که داد نشان( 0 جدول)
 71 یقا یتلف مصارف  در دانه هزار وزن نیشتریب ؛(ید 01) سوم و( آذر

 طیشارا  در آن مقادار  نیکمتار  و کمپوست درصد 71+ تروژنین درصد
 ساه یمقا. شاد  حاصال  کمپوسات  و تاروژن ین کاود  مصرف عدم شاهد

 داد نشاان  داناه  هزار وزن یبرا اهیگ رشد محرک یباکتر اثر نیانگیم
 وزن شیافازا  باعاک  آن، کاربرد عدم به نسبت یباکتر نیا مصرف که
 دوره  ول و سرعت از یتابع دانه یینها وزن(. 7 جدول) شد دانه هزار
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 نقصاان  کاشت در ریتاخ اثر تحت عامل دو نیا که است دانه شدن پر
 ,Kalate-Arabi) گاردد یما  داناه  هازار  وزن کااهش  موجر و افتهی

Sheikh, Souqi, & Hivechi, 2011.) کمپوسات،  کاود  مصارف  با 
 موجار  و افتاه ی بهباود  خاک یستیز و ییایمیش ی،کیزیف اتیخصوص
 سامت  باه  و شده دیتول یشتریب یفتوسنتز مواد و شده اهیگ بهتر رشد
 ر وبات  شاتر یب یفراهما  باه  توجه با نیهمچن. شودیم منتقل هادانه

 شیافازا  داناه  هازار  وزن جاه ینت در و داناه  شدن پر دوره  ول خاک،
 زیا ن( 1101) همکاران و یقنبر توسط گرفته انجام یبررس در. ابدی یم

 اسات  شاده  گازارش  کاشات  در ریتااخ  علت به دانه هزار وزن کاهش
(Ghanbari, Roshani, & Tavassoli, 2012) .ی ا  یشا یآزما در 

 یاداناه  ذرت عملکرد بر تروژنین و شکرین کمپوست ریمقاد اثر یابیارز
 ذرت داناه  هازار  وزن شکر،ین کمپوست مصرف شیافزا با که شد انیب

 قاتیتحق جینتا .(Zadeh-Omidi & Marashi, 2019) افتی شیافزا
 تروژنین کود یقیتلف کاربرد با که داد نشان( 1101) همکاران و یعابد
 ,Abedi) افتی شیافزا گندم دانه هزار وزن ،یشهر زباله کمپوست و

Alemzadeh, & Kazemeini, 2010.) 

 اهیا گ کیا  کشت از هدف نیتر مهم دانه عملکرد: دانه عملکرد
 کااهش  رزناده یغ و زناده  یهاتنش انواع وقوع اثر در که است یزراع
 وجاود  از یحااک عملکارد داناه،    یهاا داده انسیا وار هیا تجز. اباد ییم

 کود یقیتلف مصرف و کاشت خیتار یهاعامل نیب داریمعن کنش برهم
 نجدر سطح احتمال پا  رشد محرک یباکتر با کمپوست کود و تروژنین

 روش به هاداده نیانگیم سهیمقا جدول براساس. (0)جدول  بود درصد
 ساوم  و دوم اول، کاشات  خیتاار  در (،0ی )جادول  کا یزیف یدها برش
 01/0510 و 70/0750، 01/7760عملکارد داناه )   نیشاتر یب ریترت به
 و 61/1166، 60/1517) آن مقاادار نیدر هکتااار( و کمتاار  لااوگرمیک

 یقیتلف مصرف ماریت به مربوط ریترت بهدر هکتار(  لوگرمیک 70/0007
محارک   یدرصد کمپوست باا کااربرد بااکتر    71+ تروژنین درصد 71

 71 یقا یمصرف تلف کاشت، مختلف یاه یختار در لذابود.  درشد و شاه
درصد کمپوست نسبت به شاهد عدم مصرف کود  71+ تروژنیدرصد ن

عملکرد دانه شاد.   یدرصد 007 تا 000 شیافزا باعک ،یو آل ییایمیش
فتوسنتزکننده و  یهارشد اندام کاهش ،یشیکوتاه شدن  ول دوره رو

تعاداد داناه در    نیای تع یشدن مبداء و کاهش  ول دوره بحران فیضع
شادن   فی( و ضاع یافشاان  دوگانه تاا گارده   یسنبله )از مرحله برجستگ

برخاورد   لیبه دل ن،یکاشت است. عنوه بر ا ریتاخ یامدهایمقصد از پ
فصل، تعداد  یانتها یو پر شدن دانه با تنش گرما یافشانگردهمراحل 

 اباد ییو در مجموع عملکرد دانه کاهش ما  افتهی کاهش هاو وزن دانه
(Mojtabaie Zamani, Nabipour, & Meskarbashee, 2014) .

 ,Sayahi & Kamaei) ییکماا  و یاحیسا  شیآزماا  جیبراسااس نتاا  

آخر فصل باعک کاهش  ییدر کاشت و وقوع تنش گرما ریتاخ ،(2017
 تروژنین ییایمیکود ش یقی. احتمالا کاربرد تلفدیردعملکرد دانه گندم گ

 یو فراهم یاهیتغذ طیبا بهبود شرا شکر،ین یایکمپوست بقا یو کود آل

 یرشاد و اجازا   شیباعاک افازا   ره،یفسفر و غ تروژن،ین ییعناصر غذا
اثار   یبا بررس یعملکرد دانه شده است. در پژوهش جهیعملکرد و در نت

شد که کااربرد کاود کمپوسات     انیذرت ب کردکمپوست بر رشد و عمل
. (Shirkhani et al., 2019)عملکرد دانه ذرت شاد   شیمنجر به افزا

کاود   ریا ول از ترکگزارش داد که استفاده معقا  (Goda, 2019) گودا
 جینتا تواندیم( هاآن ییایمیش ری)براساس ترک یکمپوست و کود معدن

 وستداشته باشد. کاربرد کود کمپ ییایمیش یرد فقط کودهابمشابه کار
کاه کاود کمپوسات از     شاود یباعک ما  ییایمیش یشده با کودها یغن

جاذب عناصار    ییکارده )بهباود کاارا    یریجلاوگ  ییتلفات عناصر غذا
گندم و  اهی)عملکرد دانه( گ دیتول یورآن بهبود بهره جهی( که نتییغذا

 هکا  شاده خواهد باود. گازارش    یزراع طیبهبود سنمت مح نیهمچن
 زانیا ، عملکرد دانه و مازتوباکتر یستیکاربرد کمپوست همراه با کود ز

 شیدانه گندم نسبت به شاهد )بدون کاربرد کمپوست( را افازا  نیپروتئ
منجار   لومیریآزوسپ یبا باکتر حی. تلق(Mohamad et al., 2019)داد 

 اه،یا گ تاروژن ین یمحتاو  شیماده خشک گندم، افزا زانیم شیبه افزا
 ,Karimi, Goltapeh) دیدانه گرد وزنعملکرد دانه و  زانیم شیافزا

Amini, Mehnaz, & Zarea, 2021) .   علت بهبود رشاد و عملکارد
محدود نمود  تروژنین تیدر تنب یباکتر نیا ییبه توانا توانیدانه را نم
 ییغاذا جذب آب و عناصر  شیمانند افزا یباکتر نیاثرات ا ریبلکه سا
 یباکتر نیتوسط ا اهیگ شهیر ستمیاز گسترش س یکه ناش اهیتوسط گ
 یبااکتر  نیا یهاهیاز سو یبرخ نیننام برد. همچ توانیم زیاست را ن

هورماون   نیرا دارند که ا نیرشد مانند اکس یها هورمون دیتول ییتوانا
. (Karimi et al., 2018)اساات  شااهیقااادر بااه توسااعه ر یدیااتول

باا داشاتن    لومیریآزوساپ و  سودموناس، ازتوباکتر همچون ییها یباکتر
 یبرخا  دیا فسافر و تول  یکننادگ  حال  تروژن،ین یکنندگ تیتنب تیخاص
نماوده، لاذا    لیتسه اهیگ یرا برا ییجذب آب و عناصر غذا ها،نیتامیو
 شاود یما  اهیا عملکارد گ  شیموجار افازا   ها یباکتر نیبذر با ا حیتلق

(Bilal, Ayub, Tariq, Tahir, & Nadeem, 2017)  محققاان .
 لیا باه دل  ،یقا یتلف یمارهایعملکرد در ت شیافزا لیدل که ندثابت کرد
در  اهیا گ ازهاای یدسترس خااک باا ن   قابل تروژنین نیب شتریمطابقت ب
و  یشیدر مراحل زا تروژنیشدن ن یمعدن ندیآتداوم فر مختلف،مراحل 
 ,.Wei et al) باشاد یما  تار یجذب تا مدت زمان  ولان ندیادامه فرا

 و کمپوست درصد 71+ تروژنین درصد 71 کاربرد  ور کلی به. (2016
 ی، شایمیایی و زیساتی  کا یزیف طیبا بهباود شارا   ؛محرک رشد یباکتر
 شیباعک افازا  ،و تامین عناصر غذایی مورد نیاز رشد و نمو گیاه خاک

 .شد و اجزای عملکرد گندمعملکرد 
صافات   نیبا  یهمبساتگ  ریضارا  :صافات  نیبا  یهمبستگ

 ،آب بارگ  ینساب  یمحتاوا  کهداد  نشان 0در جدول  شده یریگ اندازه
 و منباات یهمبسااتگساالول  یثبااات غشااا و یکااانوپ یکاااهش دمااا

 یبا سرعت پر شدن دانه همبستگ ها شاخص نیااما  ندداشت یدار یمعن
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 داناه  شادن  پر دوره  ولبا  یگلده تا کاشت دوره  ول. ندداشت یمنف
 تاا  کاشات  دوره  اول  نیهمچنداشت.  یداریمنبت و معن یبستگمه
منبات و   یبساتگ مه داناه  شدن پر دوره  ولبا  کیولوژیزیف یدگیرس

 ,Vaziri, Dadashi)و همکاااران  یریااوزداشاات.  یداریمعناا

Ajamnorozi, Afshin Soltani, Yarahmadi, 2022)  شگازار 
و  اول دوره پار    یدگیروز تا رسا  ،یدهسنبله تا روز صفات که کردند

پر شدن دانه باا   سرعت. داشتند داریمعن و منبت یهمبستگشدن دانه 
 یسالول، کااهش دماا    یغشا یآب برگ، ثبات حرارت ینسب یمحتوا
 ول دوره پر شدن دانه و  اول   ،یدوره کاشت تا گلده  ول ،یکانوپ

و  یسوقداشت.  یمنف یهمبستگ کیولوژیزیف یدگیدوره کاشت تا رس
 (Soqi, Taghi Feyzbakhsh, & Rezvantalab, 2020)همکاران 

پر شادن داناه و    سرعتصفات  نیب یهمبستگ که نمودند گزارش زین
 داریمعنا  و یمنفا مختلف گنادم   یهاپیژنوت ول دوره پر شدن دانه 

 متار  در داناه  تعاداد  یعنیعملکرد دانه  جزء دو با زین دانه عملکرد. بود

 البتاه  کاه  داشت یداریمعن و منبت یهمبستگوزن هزار دانه  و مربع
 وزن صافت  از شاتر یب مرباع  متار  در دانه تعداد صفت با آن یهمبستگ

 & Aghaee Sarbarzeh) ینا یساربرزه و ام  ییآقاا . باود داناه   هزار

Amini, 2011) داناه  عملکارد  انیا م یدار یمعنا  و منبت یمبستگه 
 سانبله  در دانه تعداد و دانه هزار وزن صفات با یاقتصاد جزء عنوان به
دو صفت با عملکرد  نیا یهمبستگ که نی. با توجه به ادادند گزارش را

 جااد یاباعک  میمستقریگرفت که عوامل غ جهینت توانیم است،منبت 
 زماان  هم  ور به را اثرگذارمجموع عوامل  دیشده است و با یهمبستگ

 حاداکنر  میمساتق  اثارات  تاا  نماود  جادیا را یطیشرا و داد قرار نظر مد
عملکارد   شیمنجر به افازا  تواند یم صفات نیا نشیگز نیبنابرا. شوند

که تعادل  یاجزا تا زمان نیا یامر با توجه به نقش جبران نیشود. البته ا
 ,Zeynali, Mirlohi)است  ریپذ باشد، امکان برقرار مقصد و مبداء نیب

& Safaei, 2006). 

 
 (n=218) صفات نیب یهمبستگ بیضر -9 جدول

Table 9- Correlation coefficient between traits (n=108) 

 Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 صفت

Relative leaf water content (1) 1          

Cell membrane thermostability (2) 0.93** 1         

Canopy temperature of depression (3) 0.94** 0.93** 1        

Sowing to flowering (4) 0.67** 0.46** 0.61** 1       

Grain filling duration (5) 0.71** 0.54** 0.69** 0.96** 1      

Sowing to maturity (6) 0.58** 0.37** 0.55** 0.93** 0.93** 1     

Grain filling rate (7) -0.35** -0.26** -0.34** -0.36** -0.44** -0.37** 1    

Number of grains per square meter (8) 0.51** 0.41** 0.54** 0.77** 0.78** 0.73** 0.12ns 1   

1000-grain wight (9) 0.50** 0.39** 0.49** 0.76** 0.74** 0.71** 0.26** 0.94** 1  

Grain yield (10) 0.39** 0.28** 0.41** 0.71** 0.66** 0.66** 0.25** 0.94** 0.92** 1 

ns  درصد کی یخطا احتمال سطح در داریمعندار و  یمعن ریغ ترتیر به** و 
ns and ** are non-significant and significant at the level of one percent error probability 

 

 یریگ جهینت

 یدماا  شیدر کاشت، افازا  ریتاخ با که داد نشان جینتا ی ور کل به
 مختلاف،  کیا ولوژیزیف صفات فصل، آخر یگرما تنشو وقوع  طیمح

کااهش   داناه عملکارد   یاجازا  و عملکردرشد و نمو و  یهادوره  ول
 لیا دل)به  شکرین کمپوست و تروژنین یقیتلف کاربردحال  نیا با. افتی

  اول  در شاتر یب تاروژن ین تاامین  ژهیو به ییغذا عناصر شتریب یفراهم
 و یآلا  کاود  از ییغاذا  عناصار  یجیتدر یآزادساز لیدل به رشد فصل
رشاد   محارک  یبااکتر  و( خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص بهبود
به آب و مواد  شتریببهتر و  یابیو دست یاشهیر ستمیتوسعه س لی)به دل
باا   لاذا و عملکرد گندم شاد.   کیولوژیزیفباعک بهبود صفات  ،(ییغذا

 تانش  طیشارا  در کهگرفت  جهینت توانیم شیآزما نیا جیتوجه به نتا
 یایا بقا کمپوست+ تروژنین کود یقیتلف مصرف فصل، یانتها یگرما

 گرماا،  تانش  اثر لیتعد ضمن اهیگ رشد محرک یهایباکتر و شکرین
 .شد گندم دانه عملکرد و کیولوژیزیصفات ف بهبود باعک
 

 یسپاسگزار

 معاونات  و یلا یتکم نتیو تحصا  یاز معاونت آموزش لهیوس نیبد
 خوزساتان   بیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه یفناور و یپژوهش
 .دوش یم قدردانی و تشکر
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