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 10/12/1397تبسیخ دسیبكت: 
 10/06/1398تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیدُ
ػولٌشد گیبُ گٌذم دس ایجبد هوبٍهت دس هوبثل  یػولٌشد ٍ اجضااصجولِ ًلؼین ٍ ػلٌیَم ثش جْت ثشسػی چگًَگی اثش ثشخی تشًیجبت ؿیویبیی 

ّبی ًبهل تلبدكی ثب  دس هبلت عشح پبیِ ثلَى كبًتَسیلاػپلیت كَست  . ایي آصهبیؾ ثِؿذاجشا  1396-97آصهبیـی دس ػبل صساػی اكضایؾ دهبی هحیظ، 
 اٍل ػبهل هَسد ثشسػی هشاسگشكت. ػبهل ػِدس ایي آصهبیؾ  .اجشا ؿذداًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص داًـٌذُ ًـبٍسصی هضسػِ آصهبیـی ػِ تٌشاس دس 

پبؿی تشًیجبت  هحلَل: ّبی كشػی( )ًشت دٍم ػبهل، دی( 20آرس ٍ  20ػٌَاى تبسیخ ًبؿت هؼوَل،  آثبى ثِ 20ػِ تبسیخ ًبؿت ؿبهل ) :ّبی اكلی( )ًشت
ّبی كشػی(: اسهبم  ػَم )ًشت ػبهلگشم دس لیتش( ٍ  هیلی 4( ػلٌیَم )3هَلاس(  هیلی 10( ًلشیذ ًلؼین )2( آة ؿْشی )ؿبّذ(، 1 ؿیویبیی هختلق ؿبهل

تؼذاد  ػَمپبؿی، دس تبسیخ ًـت  تلبدُ اص ًلشیذ ًلؼین ثشای هحلَلدػت آهذُ، دس صهبى اػ )چوشاى ٍ اػتبس( ثَد. ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثِ هختلق گٌذم ؿبهل
دسكذ  36ًِ دس تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ  دسكذ ًبّؾ پیذا ًشد دس حبلی 12آثبى كوظ  20بسیخ ًبؿت داًِ دس ػٌجلِ ًؼجت ثِ ت

ًبّؾ ًـبى داد  اٍلدسكذ ًؼجت ثِ تبسیخ ًبؿت  9/49دسكذ ٍ دس تیوبس ػلٌیَم  3/49، ػولٌشد داًِ دس تیوبس ؿبّذ ػَمدس تبسیخ ًبؿت  ًبّؾ یبكت.
پبؿی اػتلبدُ ؿذ  ػٌَاى هحلَل ِ اص ًلشیذ ًلؼین ثًِ دس ّش ػِ تبسیخ ًبؿت، دس صهبًی دسكذ ثَد. 8/23وبس ًلشیذ ًلؼین ًبّؾ ػولٌشد ًِ دس تی دس حبلی

اص  تَاًذ یٌی تش ثَد. عَلاًی ؿذى دٍسُ پش ؿذى داًِ دس صهبى اػتلبدُ اص ًلشیذ ًلؼین هی دٍسُ پش ؿذى داًِ ًؼجت ثِ تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم عَلاًی
ای تشیي ػَاهلی ثبؿذ ًِ هٌجش ثِ ًبّؾ ًوتش ٍصى ّضاس داًِ ٍ ػولٌشد داًِ ًؼجت ثِ ثویِ تیوبسّب ؿذُ اػت. چَى دس ایي ؿشایظ صهبى ًبكی ثش هْن

تَاًذ  یذ ًلؼین هیپبؿی ًلش كت ًِ هحلَلتَاى ًتیجِ گش دس ًْبیت هی ّبی دس حبل پش ؿذى ٍجَد داسد. جبسی ٍ اًتوبل هجذد هَاد ثِ داًِاًجبم كتَػٌتض 
اكـبًی، اكضایؾ دٍسُ پش ؿذى داًِ ٍ ٍصى ّضاسداًِ ًوؾ هْوی دس ًبّؾ اثشات تٌؾ گشهبی آخش  ثشات هٌلی تٌؾ گشهب دس صهبى گشدُاص عشین ًبّؾ ا

 كلل دس گٌذم داؿتِ ثبؿذ.

 ًلشیذ ًلؼینػولٌشد داًِ، تبسیخ ًبؿت، تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، ػلٌیَم، : ّایکلیدیٍاشُ

 
 1هقدهِ

ی اص گیبّبى هْن خبًَادُ یٌ (.Triticum aestivum L)گٌذم 
 26دسكذ ػغح صیشًـت ٍ ًضدیي ثِ  30ثبؿذ ًِ ثیؾ اص ؿلات هی

 ,FAO)خَد اختلبف دادُ اػت  دسكذ اص ًل ؿلات جْبى سا ثِ

. اكضایؾ دسجِ حشاست دس صهبى گلذّی ٍ پشؿذى داًِ دس ًَاحی (2017
گزاسد ثش تَلیذ گٌذم تأثیش هی ب ؿذیذاًخـي دًی خـي ٍ ًیوِ

(Brestic et al., 2014.) ؿَد دٍسُ ًـت دیش ٌّگبم گٌذم ثبػث هی
 ,.Pandey et al)پش ؿذى داًِ دس هؼشم دسجِ حشاست ثبلا هشاس گیشد 

 اص هختللی اًَاع ثب خَد صًذگی دٍساى عَل توبم دس گیبّبى (.2014
حلِ گلذّی ٍ پش شؿًَذ. ههَاجِ هی صیؼتی ؿیش ٍ صیؼتی ّبیتٌؾ

ّب اػت گٌذم ثِ تٌؾ ًوَیتشیي هشاحل ؿذى داًِ اص حؼبع
(Abdoli et al., 2013 .) ٍ دسجِ حشاست ثْیٌِ هَسد ًیبص ثشای گلذّی

ثبؿذ. دسجِ گشاد هیدسجِ ػبًتی 22تب  12دس گٌذم ثیي پش ؿذى داًِ 

                                                
ـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاصداًـجَی دًتشای كیضیَلَطی گیبّبى صساػی، د -1 اً  

 داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاصاػتبد، گشٍُ هٌْذػی تَلیذ ٍ طًتیي گیبّی،  -2
ی،  -3  داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاصداًـیبس، گشٍُ هٌْذػی تَلیذ ٍ طًتیي گیبّ
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دٍسُ پشؿذى داًِ دس گٌذم سا گشاد  دسجِ ػبًتی 30حشاست ثبلاتش اص 
 Dupont and) دّذاكضایؾ هیػشػت پشؿذى داًِ سا ًبّؾ ٍ 

Altenbach, 2003.) ثیشگزاس دس ثٌبثشایي یٌی اص ػَاهل هْن ٍ تأ
ّب  ًذ عَیل ؿذى هشحلِ سٍیـی آىؿَهَهغ ًـت هی ِ ثِگیبّبًی ً

ثبؿذ چَى ایي گیبّبى صهبى ًبكی ثشای اكضایؾ استلبع ٍ رخیشُ هی
تَلیذ تٌؾ گشهب  (.Mondal et al., 2016)هَاد ؿزایی سا داسًذ 
 Farooq)ؿَد ٍ ثبػث ًبّؾ ػولٌشد داًِ هی ًـبػتِ سا ًبّؾ دادُ

et al., 2011.) هشحلِ دس گشهب تٌؾ اص ًبؿی ٍاسدُ آػیت ثیـتشیي 
 ثبؿذهی داًِ ّضاس ٍ ٍصى ػٌجلِ دس داًِ تؼذاد ًبّؾ كَست ثِ صایـی

(Rahman et al., 2009.) تٌؾ دهبی ثبلا ّبی گشهؼیشیدس اهلین ،
هْوتشیي ػبهل هحذٍدًٌٌذُ ٍ هؤثش ثش سؿذ گیبُ اػت. دس ؿلات 

ًِ دس ٌّگبهی ًِ گیبُ ثشای دٍسُ ًَتبّی دس عَل دٍسُ پشؿذى دا
ی تؼشیغ ؿذُ، تـٌیل هیَُ گیشد، پیشهؼشم دهبی ثبلا هشاس هی

 Wahid et) یبثذًبّؾ هییبثذ ٍ ٍصى داًِ ٍ ػولٌشد ًیض ًبّؾ هی

al., 2007) ٍیظُ دس  آى ثِ اًؼیذاى ّبی آًتیثِ دلیل ٍیظگی. ػلٌیَم
ّبی تحت تٌؾ اثشات هثجتی ثش سؿذ ٍ تَػؼِ گیبّبى داسد هحیظ

(Nawaz et al., 2015) ًبسثشد ػلٌیَم ثیَهبع گیبّبى سا ّن دس .
 (.Malik et al., 2011)ؿشایظ تٌؾ ٍ ّن ؿیش تٌؾ ثْجَد ثخـیذ 
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 Saidi et) ّبی آًضیویاًؼیذاى آًتیٍػیلِ اكضایؾ  َم ثًِبسثشد ػلٌی

al., 2014)  ؿیشآًضیوی ٍ(Pandey et al., 2014)  ثبػث ًبّؾ
پبؿی ػلٌیَم ثش سٍی هحلَل گش ؿذ.ّبی اًؼیظى ٍاًٌؾخؼبست گًَِ

سا اكضایؾ دادُ ٍ  اًؼیذاى ّبی آًتیػی هیضاى آًضینثشٍ گیبّبى صسا
هحوذ ٍ  .(Dhillon, 2002)ثشد هی ثبلاهوبٍهت ثِ خـٌی سا 

پبؿی گضاسؽ دادًذ هحلَل (Muhammad et al., 2015)ّوٌبساى 
گٌذم تحت تٌؾ گشهب تؼذاد گشم دس لیتش ػلٌیَم دس دٍ سهن چْبس هیلی
داسی ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ عَس هؼٌی لِ ٍ ػولٌشد داًِ سا ثِداًِ دس ػٌج

تیوَتی ّبی دیگش تَػظ ًتبیج ثشخی پظٍّؾ اكضایؾ داد.
(Timothy, 2001 )تَاًذ دّذ ًِ تیوبس گیبُ ثب ػلٌیَم هیًـبى هی

ًِ ایي اكضایؾ  عَسیِ ذ ثهوبٍهت گیبُ ثِ خـٌی سا اكضایؾ دّ
 .ثبؿذ اًؼیذاى ّبی آًتییؾ كؼبلیت آًضیندلیل اكضاِ تَاًذ ثهوبٍهت هی

ّبی شیذ ًلؼین دس ًبّؾ اثشات هضش تٌؾدس گیبّبى هختلق اثش ًل
دس . (Shoresh et al., 2011) هحیغی هختلق گضاسؽ ؿذُ اػت

( Hairat and Khurana, 2015)ای ًِ تَػظ ّیشات ٍ خَساًب هغبلؼِ
ثش سٍی اسهبم هختلق گٌذم اًجبم ؿذُ ثَد هـخق گشدیذ ثب ًبسثشد 

تَجْی اكضایؾ  عَس هبثل ًلشیذ ًلؼین ٍصى ّضاس داًِ ٍ ػولٌشد داًِ ثِ
ػولٌشد دس گیبّبى  ّب گضاسؽ دادًذ ًِ اكضایؾ پیذا ًشدُ ثَدًذ. آى

دلیل كؼبلیت كتَػٌتضی ثْتش دس  تَاًذ ثِ تیوبس ؿذُ ثب ًلشیذ ًلؼین هی
تَاًذ سػیذگی  هلشف ًلؼین تحت تٌؾ خـٌی هیایي ؿشایظ ثبؿذ. 

داسی ثِ تأخیش ثیٌذاصد. ّوچٌیي هلشف ًلؼین ًِ عَس هؼٌی م سا ثِگٌذ
ٌِ پیشی دّذ ثلثْبسُ ثِ تٌؾ خـٌی سا اكضایؾ هی تٌْب تحول گٌذم

دس ثشخی اص . (Ma et al., 2005) اًذاصدتأخیش هیّب سا ثِ ثشٍ
شای ًگْذاسی ًلؼین ث ،ّبی هٌبعن ػشد تحت تٌؾ گشهب گشاع

ّب ضشٍسی اػت. ًبسثشد خبسجی ًلؼین هوبٍهت اًؼیذاى كؼبلیت آًتی
هجل  CaCl2دّذ. ًبسثشد ًلؼین ثِ ؿٌل تٌؾ گشهب سا اكضایؾ هی ثِ

ذُ ًٌٌ هَجت اكضایؾ تَلیذ هَاد هوبًؼت اص تیوبس تٌؾ گشهب
ًلؼین دس  (.Wahid et al., 2007ؿَد )پشاًؼیذاػیَى لیپیذّب هی

ّبی ّب ثِ اًذامٍّب اص ثشگلذّی، ثلَؽ ٍ اًتوبل ًشثَّیذساتثْجَد 
ّبی آًضین ػبهلًَ. ًلؼین (Marschner, 1995)صایـی ًوؾ داسد 

ی ٍ بٍهت دیَاسُ ػلَلثَدُ ٍ دس پبیذاسی ٍ هو ATP-aseآهیلاص ٍ 
ّب هؤثش اػت. ایي ػٌلش ثِ كؼبلیت كؼبلیت عجیؼی ثؼتِ ؿذى سٍصًِ

ّب، دس توؼین ػلَلی ٍ عَیل ؿذى ػلَل اًؼیي ًوي ًشدُ ٍ
اگشچِ  (.Fageria, 2009)صًی ٍ سؿذ لَلِ گشدُ تأثیشگزاس اػت  جَاًِ

ُ اػت، ٍلی ًوؾ ًلؼین دس تحول ثِ تٌؾ گشهب دهیوبً هـخق ًـذ
ًٌٌذ ًِ ًلؼین هوٌي اػت دس اًتوبل پیبم هغبلؼبت ثیبى هیثشخی 

(MCAinsh et al.,1996 ثیبى طى ٍ )(Trofimova et al., 1999) 
دسیبكتٌذ ًِ ًلؼین  تحت تٌؾ گشهب دخیل ثبؿذ. دیگش هحوویي

اًؼیذاى سا اكضایؾ دادُ ٍ پشاًؼیذاػیَى  ّبی آًتیكؼبلیت آًضین
 .(Gong et al.,1998)دّذ هی ّبی ػلَلی سا ًبّؾ یذّبی ؿـبءلیپ

ًیلَگشم دس ػبل  121ی هلشف گٌذم دس ایشاى ثبلؾ ثش هوذاس ػشاًِ

 دّذؿـن هشاس هی اػت ًِ ایي هیضاى هلشف، ایشاى سا دس جبیگبُ

(Mosavi, 2014.)  ثب تَجِ ثِ اّویت اػتشاتظیي گٌذم ٍ ثٌبثشایي
ی هلشف تَجِ دس الگَ ّوچٌیي ثشخَسداسی ایي هحلَل اص ٍصى هبثل

تَػؼِ، دػتیبثی ثِ حذٍدی اص  ٍیظُ دس ًـَسّبی دس حبل خبًَاسّب، ثِ
لَیذ گٌذم ثشا ّبی ی ًـَس هب هؼتلضم اػتلبدُ اص سٍؽخَدًلبیی دس ت

جْت دػتیبثی ثِ حذاًثش  ّبی هحیغیًَیي جْت ًبّؾ اثشات تٌؾ
ثب تَجِ ثِ حؼبػیت گٌذم ثِ گشهبی ثؼذ اص گلذّی  ثبؿذ.هحلَل هی

، ایي ٍیظُ دس اػتبى خَصػتبى یي ٍضؼیت دس ًیوِ جٌَثی ثٍِ ٍجَد ا
پبؿی تشًیجبت ؿیویبیی هختلق ثش هحلَلاثش ثب ّذف ثشسػی  پظٍّؾ
ػولٌشد دس دٍ سهن  یكیضیَلَطیي، ػولٌشد ٍ اجضاّبی ٍیظگیثشخی 

 گٌذم جْت ثْجَد هوبٍهت ثِ گشهبی اًتْبی كلل اجشا ؿذ.

ّاهَادٍرٍش

اػپلیت كَست  ، ث1396ِ-1397ػی ػبل صسا عی پظٍّؾي یا
ّبی ًبهل تلبدكی ثب ػِ تٌشاس دس دس هبلت عشح پبیِ ثلَى كبًتَسیل

داًـٌذُ  هضسػِ آصهبیـی گشٍُ هٌْذػی تَلیذ ٍ طًتیي گیبّی
 ػِدس ایي آصهبیؾ  .اجشا ؿذًـبٍسصی داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص 

ِ تبسیخ ػ :ّبی اكلی()ًشت اٍل ػبهل هَسد ثشسػی هشاسگشكت. ػبهل
ػٌَاى تبسیخ ًبؿت  ثِ )تبیخ ًبؿت اٍل( آثبى 20( 1 :ًبؿت ؿبهل

)تبسیخ  دی 20( 3 ٍ )تبسیخ ًبؿت دٍم( آرس 20( 2 ،هؼوَل هٌغوِ
پبؿی تشًیجبت هحلَل: ّبی كشػی( )ًشت دٍم ػبهل ،ًبؿت ػَم(

هَلاس  هیلی 10( 2( آة ؿْشی )ؿبّذ(، 1: ؿیویبیی هختلق ؿبهل
گشم دس لیتش  هیلی 3 )4ٍ ( Asadi Nasab et al., 2019) ًلشیذ ًلؼین

ّبی ػَم )ًشت ٍ ػبهل (Muhammad et al., 2015)ػلٌیَم 
( اػتبس 2سع( ٍ ( چوشاى )هتَػظ1 :هختلق گٌذم ؿبهلكشػی(: اسهبم 

هتش ٍ ػشم  یيعَل ّش ًشت آصهبیـی دس ایي آصهبیؾ )دیشسع(. 
 50 هبیؾّبی آصذ. كبكلِ ثیي ًشتؿ دس ًظش گشكتِهتش  دٍآى 

ّب یي هتش ثَد ثشای ّش ًشت آصهبیـی هتش ٍ كبكلِ ثیي تٌشاس ػبًتی
هتش اص ّن دس ًظش گشكتِ ػبًتی 20هتشی ثب كبكلِ  1خظ ًبؿت  10
دس یي هتش  ثب ػن ٍیتبٍاًغ ؿذُ ضذػلًَی ثزس 500 ػپغ ٍ ؿذ

ّبی كیضیٌی ٍ ؿیویبیی خبى ٍیظگیكَست دػتی ًبؿتِ ؿذ.  هشثغ ثِ
دس  ٍهتش خبى تؼییي  ػبًتی 30هبیؾ اص ػون كلش تب هجل اص اجشای آص

هوذاس ًَد هلشكی ثشاػبع ًتبیج آصهَى  اسائِ ؿذُ اػت. 1جذٍل 
كَست اٍسُ،  ًیلَگشم ًیتشٍطى دس ٌّتبس ثِ 60خبى هجل اص ًبؿت، 

 75كَست ػَپشكؼلبت تشیپل ٍ  ًیلَگشم دس ٌّتبس كؼلش ثِ 110
پتبػین ثَد. دس ّشیي اص  كَست ػَللبت ًیلَگشم دس ٌّتبس پتبػین ثِ

 ًیلَگشم ًیتشٍطى دس 60صًی ٍ آثؼتٌی ًیض اًتْبی پٌجِ هشاحل ًوَی
ؿذ. دس عَل دٍسُ ػٌَاى ًَد ػشى هلشف  كَست اٍسُ ثِ ٌّتبس ثِ

 ِ گیبُ ثبعَس هٌظن ٍ ثِ ًحَی اًجبم ؿذ ً ّب ثِسؿذ، آثیبسی ًشت
ِ هجل اص ًبسثشد تشًیجبت ؿیویبیی دٍ ّلت ًـَد. هَاجِآثی  تٌؾ ًن

پبؿی ثشگی كَست هحلَل ثِ (Asadi Nasab et al., 2019) گلذّی
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خظَص  اعوال شذ. ترای تشخیض ٍ ثثت هراحل فٌَلَشیک گیاُ تِ
پاشی از تِ قثل از گلذّی جْت اعوال هحلَلترای تعییي زهاى دٍ ّف

ذ. ( استفادُ شZadoks et al., 1974) سیستن کذ تٌذیسیذاکس
در َّای طاف ٍ هلاین ّا در ساعت ّشت طثح ٍ  پاشیهحلَل

در ایي  ّای گیاُ کاهلاً خیس شذًذ، اًجام شذ.ترگطَری کِ 
 :شاهل عولکرد یاجساعولکرد تیَلَشیک،  ّایی هاًٌذٍیصگیآزهایش 

، تعذاد ٍزى ّسارداًِتعذاد سٌثلِ در هترهرتع، تعذاد داًِ در سٌثلِ، 
تعذاد رٍز از  دٍرُ پر شذى داًِ،شاخض ترداشت، سٌثلچِ در سٌثلِ، 

 تعذاد رٍز از کاشت تا رسیذگی فیسیَلَشیکسٌثلِ ٍ ظَْر کاشت تا 
گیری ٍزى ّسار داًِ از ترازٍی دیجیتال ترای اًذازُ شذًذ.گیری اًذازُ

استفادُ شذ. ترای تررسی طفاتی هاًٌذ تعذاد داًِ در  01/0تا دقت 
 ساقِ 20سٌثلِ، تعذاد سٌثلچِ در سٌثلِ، ٍ ٍزى کاُ از ّر کرت 

ّا طَرت گرفت. در  گیریازُطَرت تظادفی اًتخاب ٍ سپس اًذ تِ
ّا در  گیریذاد سٌثلِ ٍ عولکرد ًْایی اًذازُکِ ترای تررسی تع حالی

فاطلِ  پصٍّشدر ایي  یک هترهرتع از ّر کرت آزهایشی اًجام گردیذ.
عٌَاى دٍرُ پر شذى داًِ در  افشاًی تا رسیذى فیسیَلَشیکی تِتیي گردُ

ٍ SAS افسار  ًرم استفادُ ازا تا ّتجسیِ ٍ تحلیل دادُ ًظر گرفتِ شذ.
ای داًکي در سطح احتوال پٌج  ّا تا آزهَى چٌذ داهٌِ هقایسِ هیاًگیي

 .شذًذرسن  Excelر افسا تا استفادُ از ًرم ّا شکلٍ اًجام درطذ 

 شیخاک محل آزما ییایمیي ش یکیسیف َای یصگیي -1جديل 
Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 َدایت الکتریکی

(dS.m-1)EC  
pH ویتريشن 

N (%) 
 درصد مادٌ آلی

Organic matter (%) 
  P(mg.kg-1) فسفر

 میپتاس
(mg.kg-1)K  

1.5 7.52 0.3 0.49 12.46 270.3 
 

 رشد گىدم در اًَاز میاوگیه درجٍ حرارت حداکثر، حداقل ي رطًبت وسبی ماَیاوٍ در ديرٌ -2جديل 
Table 2- Monthly maximum, minimum temperature and relative humidity for wheat growth duration in Ahwaz 

Month ٌما 

 حداقل دما 
Minimum temperature (°C) 

 حداکثر دما 

Maximum temperature (°C) 

 میاوگیه رطًبت وسبی 

Relative humidity (%) 

 میاوگیه دٌ سال قبل 1391-97سال  میاوگیه دٌ سال قبل 1391-97سال  میاوگیه دٌ سال قبل 1391-97سال 

Nov. 48.45 46.4 31 33.21 16.24 16.8 آتاى 

Dec. 60.3 56.7 23 23.6 10.1 9.62 آرر 

Jan. 64.73 51.6 20.1 21.7 8 9.88 دی 

Feb. 59.01 51.6 21.98 24.2 9.47 10.36 تْوي 

Mar. 48.86 51 27 28.6 13 15.1 اسفٌذ 

Apr. 44.1 43.3 32.4 34 17.18 18.4 فرٍردیي 

May 32.8 37.2 40 37.5 23.13 23.3 اردیثْشت 

 

 ي بحث وتایج

 تعداد دانه در سنبله
رقام هَرد تررسی، ا تیيدست آهذُ از ایي آزهایش ِ ًتایج تطثق 
کاشت از ًظر تعذاد داًِ در سٌثلِ پاشی ٍ تاریخ هحلَلتیوارّای 

تاریخ  ترّوکٌش(. ّوچٌیي ≥01/0Pدار ٍجَد داشت )اختلاف هعٌی
اًِ در سٌثلِ از لحاظ آهاری پاشی تر طفت تعذاد دکاشت ٍ هحلَل

پاشی هختلف هحلَلّای د ٍ ٍاکٌش هتفاٍت ارقام در تیواردار تَهعٌی
 پاشی ترای تعذاد داًِ در سٌثلِرقن ٍ هحلَل ترّوکٌشهَجة شذ کِ 

. تا تَجِ تِ ًتایج (3دار گردد )جذٍل % هعٌی5در سطح احتوال 
تیي تیوارّای هختلف  اٍلدر تاریخ کاشت هقایسِ هیاًگیي 

داری هشاّذُ ًشذ ٍلی در دٍ تاریخ کشت پاشی اختلاف هعٌی هحلَل

لٌیَم از شاّذ ٍ س( تیي تیوار کلسین ٍ تیوارّای سَمٍ  دٍمدیگر )
 ّای شاّذ ٍکِ تیي تیوار ر تَد در حالیادلحاظ آهاری اختلاف هعٌی

دار هشاّذُ ًشذ. در تاریخ کاشت پاشی سلٌیَم اختلاف هعٌیهحلَل
در  ترتیة تًِِ در سٌثلِ تعذاد دا( 25)ٍ کوتریي  (36)تیشتریي  ،سَم
تررسی در  دست آهذ. شاّذ تٍِ کلسین پاشی تا کلریذهحلَل ّایتیوار

ای شاّذ ٍ در زهاى استفادُ از تیوارّ ،پاشیرقن ٍ هحلَل ترّوکٌش
اری هشاّذُ دپاشی تیي دٍ رقن اختلاف هعٌیعٌَاى هحلَل سلٌیَم تِ

 دٍ پاشی تیيهحلَل یذکلسین ترایرًشذ ٍلی در زهاى استفادُ از کل
در داًِ  دتعذا( 32)ٍ کوتریي  (40) . تیشتریيتَد دار رقن اختلاف هعٌی

پاشی تا کلریذ رقن چوراى ٍ هحلَل تیوارّای در ترتیة تِسٌثلِ 
وارّای شاّذ ٍ ٍ استار در زهاًی کِ از تی م چوراىارقاکلسین ٍ 

تعذاد داًِ در . دست آهذ ، تِشذپاشی استفادُ سلٌیَم ترای هحلَل
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)ؿٌل ثبؿذ ْن دس استجبط ثب ػولٌشد هیثؼیبس ه اجضایػٌجلِ یٌی اص 
1). 

 وزن هسار دانه

ًِ اثش تبسیخ  ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ كلت ٍصى ّضاس داًِ ًـبى داد
پبؿی دس پبؿی، سهن ٍ ثشّوٌٌؾ تبسیخ ًبؿت ٍ هحلَلًبؿت، هحلَل

پبؿی ٍ سهن دس ػغح ( ٍ ثشّوٌٌؾ هحلَل≥01/0Pػغح احتوبل )
ثب تَجِ ثِ ًتبیج هوبیؼِ (. 3داس ثَد )جذٍل ( هؼٌی≥05/0Pاحتوبل )

ًِ دس ؿذ پبؿی هـخق تبسیخ ًبؿت ٍ هحلَل هیبًگیي ثشّوٌٌؾ

ثیي تیوبس ًلشیذ ًلؼین ٍ تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم  ٍلًبؿت اتبسیخ 
ًِ ثیي  دس حبلی داؿتداس ٍجَد اص لحبػ آهبسی اختلاف هؼٌی

دیذُ  داسیهؼٌی ػلٌیَم دس ایي تبسیخ ًبؿت تلبٍت تیوبسّبی ؿبّذ ٍ
ثیي تیوبسّبی ًلؼین اختلاكی  دٍمٍ  اٍلّبی ًـذ. دس تبسیخ ًبؿت

تبسیخ ًبؿت ثیي تیوبسّبی ؿبّذ  ایي دٍ ٍجَد ًذاؿت ٍ ّوچٌیي دس
ػَم، ثیـتشیي هـبّذُ ًـذ. دس تبسیخ ًبؿت  داسیهؼٌی ٍتبػلٌیَم تل

دس تیوبسًلشیذ  تشتیت ثٍِصى ّضاس داًِ  گشم( 29گشم( ٍ ًوتشیي ) 37)
 .(2 )ؿٌل دػت آهذ ًلؼین ٍ تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم ثِ

 
گیریضدُتجسیٍِاریاًسصفاتاًدازُ-3جدٍل

Table 3- Analysis of variance of measured traits 

هٌابعتغییر
S.O.V

درجِ
 آزادی

df 

Mean squaresهیاًگیيهربعات

تعدادسٌبلِ
درهترهربع

Number of 
spikes per 

m
2 

تعدادداًِ
درسٌبلِ
Number 
of grains 
per spike

ٍزى
ّسارداًِ
1000-
grain 

weight

تعداد
سٌبلچِدر

بلِسٌ
Number 

of 
spikelets 
per spike

عولکرد
داًِ

Grain 
yield

طَلدٍرُ
پرضدى
داًِ

Grain 
filling 

duration

عولکرد
بیَلَشیک
Biological 

yield

ضاخص
برداضت
Harvest 

index

 تٌشاس
2 382.46ns 8.13ns 14.68ns 0.52ns 0.44ns 16.3ns  13.74ns  35.57ns  

Replication 

 تبسیخ ًبؿت
2 3297.91** 534.69** 148.51** 93.85** 29.72**  157.6**  71.17** 521.87*  

Sowing date 

 خغب
4 198.07 6.44 5.49 4.19 0.38  6.7  5.5  52.56 

Error a 

 پبؿیهحلَل
2 126.13ns 258.02** 166.26** 28.91** 15.94**  187** 49.20**   138.61** 

Foliar application 

 سهن
1 2.67ns 21.41** 30.38** 6.69* 2.48** 22.5**  4.73 **  11.59ns 

Cultivar 

× تبسیخ ًبؿت 
  *92.57ns 37.07** 13.19** 3.24ns 0.86**  20.3** 3.54**  16.06 4 پبؿی هحلَل

Sowing date× 
Foliar application 

 سهن×سیخ ًبؿت تب
2 3.39ns 2.02ns 2.35ns 0.52ns 0.05ns  3.01ns 0.77ns  7.19ns  Sowing date × 

Cultivar 
 سهن×پبؿی هحلَ ل

2 15.06ns 10.57* 9.43* 6.24* 1.02**  13.5* 2.6**  18.21*  Foliar application 
× Cultivar 
تبسیخ ًبؿت 

 سهن×پبؿی  هحلَل×
4 6.11ns 0.52ns 0.53ns 0.74ns 0.03ns  0.9ns 0.6ns  1.52ns  Sowing date × 

Foliar application 
× Cultivar 

 خغب
30 55.93 2.37 2.48 1.65 0.08  2.8 0.52  6.37  

Error bc 

 ضشیت تـییشات
  1.8 4.4 4.4 9.2 5.5  6.0 5.1  7.0  Coefficient 

variation %()  

ns ، *ٍ  **ِداس دس ػغح احتوبل پٌج ٍ یي دسكذداس ٍ هؼٌیتشتیت ؿیشهؼٌی ث 

ns, * and   ,** respectively, non- significant and significant at levels of 5% and 1% 
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 پاضیبرتعدادداًِدرسٌبلِگٌدمتاریخکاضتٍهحلَلبرّوکٌص-1ضکل

 .دسكذ ثش اػبع آصهَى داًٌي ًذاسًذ 5ل داسی دس ػغح احتوبشٍف هـتشى اختلاف هؼٌیّبی ثب حيهیبًگی
Figure 1- Interaction of sowing date and foliar application on number of grains per spike of wheat 

The means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p<0.05) 

 تعداد سنبلچه در سنبله
ًـبى داد ی كلت تؼذاد ػٌجلچِ دس ػٌجلِ ّبتجضیِ ٍاسیبًغ دادُ

پبؿی دس ػغح احتوبل یي دسكذ ٍ اثش سهن اثش تبسیخ ًبؿت ٍ هحلَل
داس هؼٌیؿی ٍ سهن دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ پبهحلَل ثشّوٌٌؾٍ 

ى اػتلبدُ اص ًتبیج هوبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد دس صهب. (3)جذٍل  ثَد

داسی هـبّذُ ًـذ ٌیدٍ سهن اختلاف هؼ تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم ثیي
ؼذاد ػٌجلچِ ًِ دس تیوبس ًلشیذ ًلؼین ثیي دٍ سهن اص لحبػ ت دس حبلی

( تؼذاد 7/12( ٍ ًوتشیي )3/16ثیـتشیي ) .ثَدداس دس ػٌجلِ تلبٍت هؼٌی
ًلؼین ٍ سهن  دس سهن چوشاى ٍ تیوبس ًلشیذتشتیت  ثِ ػٌجلچِ دس ػٌجلِ

 (.3دػت آهذ )ؿٌل  اػتبس ٍ تیوبس ػلٌیَم ثِ

 

 
 پاضیبرٍزىّسارداًِگٌدمتاریخکاضتٍهحلَلبرّوکٌص-2ضکل

 .ًذاسًذدسكذ ثش اػبع آصهَى داًٌي  5داسی دس ػغح احتوبل ّبی ثب حشٍف هـتشى اختلاف هؼٌیيهیبًگی
Figure 2- Interaction of sowing date and foliar application on 1000-grain weight of wheat 

The means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p<0.05) 

 عملکرد دانه

ّبی ػولٌشد داًِ ًـبى داد ًتبیج حبكل اص تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ
داس ثَد پبؿی ٍ سهن ثش ػولٌشد داًِ هؼٌیاثش تبسیخ ًبؿت، هحلَل

(01/0P≤ّوچٌیي ثشّوٌٌؾ تبسیخ ًبؿت ٍ هحلَل .) ٍ پبؿی
داسی ثش ایي كلت داؿتٌذ پبؿی ٍ سهن تأثیش هؼٌیثشّوٌٌؾ هحلَل

(01/0P≤دس حبلی .)  ًِثشّوٌٌؾ تبسیخ ًبؿت ٍ سهن ثش ػولٌشد دا ًِ

(. ثب تَجِ ثِ ًتبیج هوبیؼِ هیبًگیي هـبّذُ 3داس ثَد )جذٍل ؿیش هؼٌی
تبسیخ ًبؿت تیوبس ًلشیذ ًلؼین اص لحبػ آهبسی ثب  ؿذ دس ّش ػِ

ًِ  عَسی داسی ًـبى داد. ثِتیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم اختلاف هؼٌی
ًِ اص ًلشیذ  تي دس ٌّتبس( دس صهبًی 96/6ثبلاتشیي ػولٌشد داًِ )

دػت آهذ. دس تبسیخ ًبؿت ػَم اختلاف  ًلؼین اػتلبدُ ؿذُ اػت ثِ
ای ًِ دس ایي تش ثَد ثِ گًَِعپبؿی هحؼَثیي تیوبسّبی هحلَل
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دسكذ ٍ دس تیوبس  3/49تبسیخ ًبؿت ػولٌشد داًِ دس تیوبس ؿبّذ 
آثبى  20دسكذ ًؼجت ثِ تبسیخ ًبؿت  9/49پبؿی ثب ػلٌیَم هحلَل

پبؿی ثب ًلشیذ ًلؼین ًِ دس تیوبس هحلَل ًبّؾ ًـبى داد دس حبلی
ج (. ثب تَجِ ثِ ًتبی4)ؿٌل  دسكذ ثَد 8/23ًبّؾ ػولٌشد 

پبؿی ٍ سهن، دس صهبى اػتلبدُ اص تیوبسّبی ثشّوٌٌؾ هحلَل

پبؿی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم اص لحبػ ػولٌشد داًِ ثیي دٍ سهن اختلاف  هحلَل
ًلؼین ثیي دٍ سهن تلبٍت  ًِ دس هَسد ًلشیذ هؼٌی داس ثَد دس حبلیؿیش

ًلؼین  داس ٍجَد داؿت. ػولٌشد سهن چوشاى دس تیوبس ًلشیذهؼٌی
 (.5تي دس ٌّتبس ثَد )ؿٌل  75/5اػتبس ٍ دس سهن  73/6




 پاضیبرتعدادسٌبلچِدرسٌبلِگٌدمٍهحلَلرقنبرّوکٌص-3ضکل

 ًذاسًذ.دسكذ ثش اػبع آصهَى داًٌي  5داسی دس ػغح احتوبل ّبی ثب حشٍف هـتشى اختلاف هؼٌیيهیبًگی
Figure 3- Interaction of cultivar and foliar application on number of spikelets per spike of wheat 

The means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p<0.05) 


 دوره پر شدن دانه
تبسیخ ًبؿت،  ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد ًِ اثش تیوبسّبی

 پبؿی دس ػغحتبسیخ ًبؿت ٍ هحلَل ثشّوٌٌؾپبؿی، سهن ٍ هحلَل
ثش % 5پبؿی ٍ سهن دس ػغح احتوبل هحلَل ثشّوٌٌؾٍ % 1احتوبل 

ثب تَجِ ثِ ًتبیج . (3ثَد )جذٍل داس هؼٌیكلت دٍسُ پش ؿذى داًِ 
ِ اص ًلشیذ ًلؼین دس ّش ػِ تبسیخ ًبؿت، دس صهبًی ً هوبیؼِ هیبًگیي

ِ پبؿی اػتلبدُ ؿذ دٍسُ پش ؿذى داًِ ًؼجت ثػٌَاى هحلَل ثِ
ًِ هیبًگیي دٍسُ پش  عَسی تش ثَد. ثٌِیَم عَلاًیتیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػل

 4، اٍلؿذى داًِ دس صهبى اػتلبدُ اص ًلشیذ ًلؼین دس تبسیخ ًبؿت 
سٍص ثیـتش اص تیوبس ؿبّذ ثَد. دس  5/6، ػَمٍ  دٍمسٍص، دس تبسیخ ًبؿت 

سٍص( دس تیوبس  3/36، ثیـتشیي دٍسُ پش ؿذى داًِ )دٍمتبسیخ ًبؿت 
سٍص( دس تیوبس ػلٌیَم هـبّذُ  17/30آى )ًلشیذ ًلؼین ٍ ًوتشیي 

 .(6ؿٌل گشدیذ )

 عملکرد بیولوشیک و شاخص برداشت
پبؿی، اسهبم، اثشات هتوبثل تبسیخ ًبؿت ٍ اثش تبسیخ ًبؿت، هحلَل

داس پبؿی ٍ سهن ثش ػولٌشد ثیَلَطیي هؼٌیپبؿی ٍ هحلَلهحلَل
(01/0P≤هوبیؼِ هیبًگیي داد3ُ ( ثَد )جذٍل .)ثب  ّب ًـبى داد ًِ

داسی ًبّؾ عَس هؼٌی تأخیش دس تبسیخ ًبؿت ػولٌشد ثیَلَطیي ثِ
ثب تَجِ ثِ ًتبیج هوبیؼِ هیبًگیي هـخق ؿذ ًِ دس تبسیخ  یبكت.

داس هـبّذُ ثیي تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم اختلاف هؼٌی اٍلًبؿت 
پبؿی ثب ًلشیذ ًلؼین ثب تیوبسّبی ؿبّذ ًِ تیوبس هحلَل ًـذ دس حبلی
اػتلبدُ اص ًلشیذ ًلؼین  هَسد. دس ثَدداس لبٍت هؼٌیٍ ػلٌیَم ت

اختلاف  ػَمٍ  دٍمّبی پبؿی ثیي تبسیخ ًبؿتػٌَاى هحلَل ثِ
 (.7)ؿٌل  داسی دیذُ ًـذهؼٌی

ّبی ؿبخق ثشداؿت )جذٍل ًتبیج حبكل اص تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ
پبؿی اختلاف ( ًیض ًـبى داد ًِ ثیي تیوبسّبی هشثَط ثِ هحلَل3

( ٍ ثیي تیوبسّبی تبسیخ ًبؿت، اثشات هتوبثل تبسیخ ≥01/0P) داسهؼٌی
داس پبؿی ٍ سهن اختلاف هؼٌیپبؿی ٍ هحلَلًبؿت ٍ هحلَل

(05/0P≤.ثَد )  ثب تَجِ ثِ ًتبیج هوبیؼِ هیبًگیي دس دٍ تبسیخ ًبؿت
پبؿی اص ًظش ؿبخق ثشداؿت اختلاف ثیي تیوبسّبی هحلَل دٍمٍ  اٍل

ثیي تیوبس  ػَمًِ دس تبسیخ ًبؿت  حبلیداسی هـبّذُ ًـذ دس هؼٌی
ًلشیذ ًلؼین ٍ تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم اص لحبػ آهبسی اختلاف 

پبؿی دس تیوبسّبی  ٍ هحلَل دس ثشسػی ثشّوٌٌؾ سهن .ثَدداس هؼٌی
ًِ دس  دس حبلی ثَد،داس هؼٌیؿیش ؿبّذ ٍ ػلٌیَم ثیي اسهبم اختلاف 

پبؿی ثیي دٍ سهن اختلاف یذ ًلؼین ثشای هحلَلشًل صهبى اػتلبدُ اص
دسكذ( دس  82/40داس ٍجَد داؿت ًِ ثیـتشیي ؿبخق ثشداؿت )هؼٌی

 دػت آهذ دسكذ( دس سهن اػتبس ثِ 69/37سهن چوشاى ٍ ًوتشیي آى )
 .(8 )ؿٌل
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 پاضیبرعولکرداًِگٌدمکاضتٍهحلَلتاریخبرّوکٌص-4ضکل

 .ًذاسًذدسكذ ثش اػبع آصهَى داًٌي  5ػغح احتوبل داسی دس ّبی ثب حشٍف هـتشى اختلاف هؼٌیهیبًگیي
Figure 4- Interaction of sowing date and foliar application on grain yield of wheat 

The means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p<0.05) 


 لکردداًِگٌدمپاضیبرعوبرّوکٌصرقنٍهحلَل-5ضکل

 دسكذ ثش اػبع آصهَى داًٌي ًذاسًذ. 5داسی دس ػغح احتوبل ّبی ثب حشٍف هـتشى اختلاف هؼٌیهیبًگیي
Figure 5- Interaction of cultivar and foliar application on grain yield of wheat 

The means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p<0.05) 


 
 ِگٌدمدٍرُپرضدىداًپاضیبرتاریخکاضتٍهحلَلبرّوکٌص-6ضکل

 .دسكذ ثش اػبع آصهَى داًٌي ًذاسًذ 5ل داسی دس ػغح احتوبّبی ثب حشٍف هـتشى اختلاف هؼٌیيهیبًگی
Figure 6- Interaction of sowing date and foliar application on grain filling duration of wheat

The means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p<0.05) 
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 بیَلَشیکگٌدمدپاضیبرعولکرتاریخکاضتٍهحلَلبرّوکٌص-7ضکل

 .سًذًذادسكذ ثش اػبع آصهَى داًٌي  5داسی دس ػغح احتوبل ّبی ثب حشٍف هـتشى اختلاف هؼٌیيهیبًگی
Figure 7- Interaction of sowing date and foliar application on biologic yield of wheat 

The means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p<0.05) 

 

 
 پاضیبرضاخصبرداضتگٌدمتاریخکاضتٍهحلَلبرّوکٌص-8ضکل

 .ًذاسًذدسكذ ثش اػبع آصهَى داًٌي  5داسی دس ػغح احتوبل اختلاف هؼٌی ىحشٍف هـتشّبی ثب هیبًگیي
Figure 8- Interaction of sowing date and foliar application on harvest index of wheat 

The means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p<0.05)

تبى خَصػتبى، گٌذم ثب ٍجَد ؿشایظ آة ٍ َّایی هٌبػت، دس دس اػ
كلل پبییض ٍ صهؼتبى سؿذ سٍیـی خَثی داؿتِ ٍ پتبًؼیل ػولٌشد آى 
ثبلاػت، ٍلی ثب اكضایؾ ًبگْبًی دهب دس هشاحل گلذّی تب سػیذگی 

ؿَد ٍ ؾ گشهبی اًتْبی كلل سؿذ هَاجِ هیكیضیَلَطیي ثب تٌ
ًِ دس ؿشایظ تٌؾ گشهبی دادًـبى یبثذ. ًتبیج ػولٌشد آى ًبّؾ هی

جلِ، ٍصى كلل سؿذ گٌذم دس اَّاص، كلبت تؼذاد داًِ دس ػٌ اًتْبی
عَس  لَطیي ٍ ؿبخق ثشداؿت ثِػولٌشد ثیَّضاس داًِ، ػولٌشد داًِ، 

 )تبسیخ ًبؿت هؼوَل هٌغوِ( اٍلًؼجت ثِ تبسیخ ًبؿت  داسیهؼٌی
ل اص گلذّی پبؿی ًلشیذ ًلؼین دٍ ّلتِ هجٍ هحلَل یبكتٌذًبّؾ 

دس تبسیخ دػت آهذُ  ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثِػجت ثْجَد ایي كلبت گشدیذ. 
تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ  (25( ٍ ًوتشیي )36ثیـتشیي ) ،ػَمًبؿت 

 دػت آهذ ؿبّذ ثٍِ پبؿی ثب ًلشیذًلؼین هحلَل ّبیدس تیوبس تشتیت ثِ
 پبؿی دستلبدُ اص ًلشیذ ًلؼین ثشای هحلَلًِ دس صهبى اػ عَسی ثِ

 آثبى 20ػٌجلِ ًؼجت ثِ تبسیخ ًبؿت  دس تؼذاد داًِ ،ػَمتبسیخ ًـت 
ًِ دس تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم  دس حبلی یبكتدسكذ ًبّؾ  12تٌْب 

 دثیـتشیي تؼذا .(1)ؿٌل  دسكذ ًبّؾ یبكت 36تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ 
پبؿی ثب ًلشیذ ًلؼین ٍ ( دس سهن چوشاى ٍ هحلَل40ػٌجلِ )داًِ دس 

ٍ اػتبس دس صهبًی ًِ  م چوشاىبسها( دس 32اد داًِ دس ػٌجلِ )ًوتشیي تؼذ
دػت  ، ثِؿذپبؿی اػتلبدُ وبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم ثشای هحلَلاص تی
گشهب ثش گیبُ ٍ ًبّؾ تؼذاد داًِ ًوتش دس ػٌجلِ ًـبًِ تأثیش تٌؾ  .آهذ

كتَػٌتضی ّب ثِ دلیل ػذم تلویح هٌبػت ٍ ًوجَد هَاد ثبسٍسی داًِ
یج ثبؿذ. ًتبّب ثشای جزة هَاد ؿزایی هیت هیبى داًًِبكی ٍ سهبث
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یي ؿشایظ، ػجت ثْجَد پبؿی ًلشیذ ًلؼین دس اًـبى داد ًِ هحلَل
دسجِ حشاست  ّب ٍ دس ًتیجِ تؼذاد داًِ دس ّش ػٌجلِ ؿذ.ثبسٍسی داًِ
ًوبیذ ٍ اص ایي سٍ ثِ داخل ثؼبى سا هتَهق هی ًشثَّیذساتثبلا اًتوبل 

دس ایي ؿشایظ هختل ًشدُ ٍ ثبػث اكضایؾ هشٍ ٍ ًوَ داًِ گشدُ سا 
ای ًِ دس هغبلؼِ(. Zhang et al., 2012)ؿَد ّبی گشدُ هیداًِ هیش

( اًجبم ؿذُ Hairat and Khurana, 2015تَػظ ّیشات ٍ خَساًب )
تَاًذ ػغح ًبسثشد ًلؼین هجل اص تٌؾ گشهب هیثَد هـخق ؿذ ًِ 

ّب سا پغ اص تٌؾ گشهب مذاآػیت سا ًبّؾ دّذ ٍ ػشػت ثبصیبثی اً
 Asadi)ای ًِ تَػظ اػذی ًؼت ٍ ّوٌبساى دس هغبلؼِ دّذ.اكضایؾ 

Nasab et al., 2019) اد داًِ دس ثش سٍی گٌذم كَست گشكت تؼذ
هَلاس ًلشیذ ًلؼین دس ؿشایظ  هیلی 10پبؿی ػٌجلِ دس تیوبس هحلَل

ي وچٌی. ّیبكتدسكذ اكضایؾ  76/22تٌؾ گشهب ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ 
ًلؼین دس  هَلاس ًلشیذهیلی 10پبؿی ایي هحوویي دسیبكتٌذ هحلَل

ظ تٌؾ گشهب ػجت ثْجَد ثبسٍی صهبى دٍ ّلتِ هجل اص گلذّی دس ؿشای
ًجبتب ٍ ّوٌبساى  ّب ٍ دس ًتیجِ تؼذاد داًِ دس ّش ػٌجلِ ؿذ.داًِ

(Nejata et al., 2009 گضاسؽ دادًذ ًبسثشد )گشم دس ٌّتبس  18
داسی عَس هؼٌی ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ثِ اًِ دس ػٌجلِ ساػلٌیَم، تؼذاد د

 Teimouri etاكضایؾ داد. ّوچٌیي دس هغبلؼِ تیوَسی ٍ ّوٌبساى )

al., 2013پبؿی ػلٌیَم ثش سٍی تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ( اثش هثجت هحلَل
گٌذم دس ؿشایظ تٌؾ خـٌی گضاسؽ ؿذُ اػت ًِ ثب ًتبیج حبكل اص 

ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثشّوٌٌؾ تبسیخ ًبؿت ٍ  ایي پظٍّؾ هغبثوت ًذاسد.
گشم( ٍ  37ثیـتشیي ) ،ػَمدس تبسیخ ًبؿت  ،(2)ؿٌل  پبؿیهحلَل

پبؿی ثب دس تیوبس هحلَل تشتیت ثِ اس داًٍِصى ّضگشم(  29ًوتشیي )
دس تبسیخ ًبؿت  دػت آهذ.ِ ًلشیذ ًلؼین ٍ تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم ث

ذ، ػلٌیَم ٍ ًلشیذ ًلؼین ًؼجت ، ٍصى ّضاس داًِ دس تیوبسّبی ؿبّاٍل
 14/17، 6/16تشتیت  ثِ ػَمثِ تیوبسّبی هـبثِ خَد دس تبسیخ ًبؿت 

دس تبسیخ ًبؿت اٍل ٍ دٍم ثیي دسكذ اكضایؾ پیذا ًشد.  75/9ٍ 
پبؿی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم اص لحبػ ٍصى ّضاس داًِ اختلاف  تیوبسّبی هحلَل

اص عشین  ذ ًلؼینًبسثشد ًلشی هوٌي اػت(. 2داس ثَد )ؿٌل  ؿیش هؼٌی
ػٌَاى  ّب ثِ ّب ثِ داًِثْجَد اًتوبل تَلیذات كتَػٌتضی اص ثشٍ

ثبػث  ٍ ّوچٌیي اكضایؾ دٍسُ پش ؿذى داًِ كیضیَلَطیي هولذّبی
یل تٌؾ ًوجَد هَاد كتَػٌتضی ثِ دل. ثبؿذؿذُ اكضایؾ ٍصى ّضاس داًِ 

ل دس ل اختلاّبی گٌذم، ٍصى داًِ سا ثِ دلیگشهب دس صهبى پش ؿذى داًِ
ش دّذ. تٌؾ گشهب دس هشاحل اٍلیِ پّب ًبّؾ هیاًتوبل هَاد ثِ داًِ

ّبی آًذٍػپشم ٍ ًبّؾ ظشكیت ؿذى داًِ هَجت ًبّؾ تؼذاد ػلَل
ؿَد. ثٌبثشایي، حتی اگش گیبُ دس ثشای تجوغ هبدُ خـي هی هولذ

اداهِ دس تَلیذ هَاد كتَػٌتضی ًوجَدی ًذاؿتِ ثبؿذ، هحذٍدیت جزة 
اكتذ ٍ ًبّؾ ٍصى هیدس گیبُ اتلبم  هولذًبّؾ اًذاصُ هٌجغ ثِ دلیل 

ًلؼین دس  (.Nabipour et al., 2011داًِ سا دس پی خَاّذ داؿت )
ّبی ّب ثِ اًذامّب اص ثشٍگلذّی، ثلَؽ ٍ اًتوبل ًشثَّیذساتثْجَد 

اػذی ًؼت ٍ ّوٌبساى  (.Marschner, 1995صایـی ًوؾ داسد )

(AsadiNasab et al., 2019ثیبى )  ٍ ًٍِصى داًِ ًشدًذ ٍصى ّضاس دا
هَلاس ًلشیذ ًلؼین دس صهبى دٍ  هیلی 10پبؿی دس ثَتِ دس تیوبس هحلَل

ّلتِ هجل اص گلذّی دس ؿشایظ تٌؾ گشهب ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ 
ًتبیج ثشّوٌٌؾ  دسكذ اكضایؾ یبكتٌذ. 07/23ٍ  92/21تشتیت  ثِ

دس  ،ًلؼینثب هلشف ًلشیذ ًـبى داد پبؿی تبسیخ ًبؿت ٍ هحلَل
دسكذ اكضایؾ  17تیوبس ؿبّذ ػولٌشد داًِ ًؼجت ثِ  اٍلتبسیخ ًـت 

. داس ًجَداختلاف هؼٌیتیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم ثیي ًِ  دس حبلی یبكت
دس  اٍل، ًبّؾ ػولٌشد ًؼجت ثِ تبسیخ ًبؿت ػَمدس تبسیخ ًبؿت 

ٍ تیوبس ًلشیذ ًلؼین  9/49دسكذ، تیوبس ػلٌیَم  3/49تیوبس ؿبّذ 
(. تٌؾ گشهبی اًتْبی كلل اص یي عشف 3)ؿٌل دسكذ ثَد  85/23

ثب تؼشیغ دس هشاحل سؿذ ٍ ًوَ ٍ ًبّؾ عَل دٍسُ سؿذ صایـی گیبُ ٍ 
صایـی )هبثلیت صًذُ هبًذى  ّبیاص عشف دیگش ثب تأثیش هٌلی ثش اًذام

هغلَة ثبػث ًبّؾ  گشدُ ٍ هبدگی( ٍ جلَگیشی اص ثبسٍسیداًِ 
 ,.Modarresi et al)ی ٍ ّوٌبساى گشدد. هذسػػولٌشد داًِ هی

ًیض ًتبیج هـبثْی گضاسؽ ( Al-Otayk, 2010) اٍتیيٍ آل  (2010
شیذ ًلؼین دس ًبّؾ اثشات هضش دس گیبّبى هختلق اثش ًلاًذ. ًشدُ
 ,.Shoresh et al)ّبی هحیغی هختلق گضاسؽ ؿذُ اػت تٌؾ

 پبؿی ٍ سهن، دس صهبىثب تَجِ ثِ ًتبیج ثشّوٌٌؾ هحلَل .(2011
پبؿی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم اص لحبػ ػولٌشد داًِ اػتلبدُ اص تیوبسّبی هحلَل
 ًِ دس هَسد ًلشیذ هؼٌی داس ثَد دس حبلیثیي دٍ سهن اختلاف ؿیش

داس ٍجَد داؿت. ػولٌشد سهن چوشاى ًلؼین ثیي دٍ سهن تلبٍت هؼٌی
تي دس ٌّتبس ثَد  75/5ٍ دس سهن اػتبس  73/6ًلؼین  دس تیوبس ًلشیذ

 Hairat and) ای ًِ تَػظ ّیشات ٍ خَساًب دس هغبلؼِ (.5)ؿٌل 

Khurana, 2015)  ثش سٍی اسهبم هختلق گٌذم اًجبم ؿذُ ثَد
ثب ًبسثشد ًلشیذ ًلؼین ٍصى ّضاس داًِ ٍ ػولٌشد داًِ  هـخق گشدیذ

ّب گضاسؽ دادًذ ًِ  تَجْی اكضایؾ پیذا ًشدُ ثَدًذ. آى عَس هبثل ثِ
تَاًذ ثِ دلیل ؿذُ ثب ًلشیذ ًلؼین هیّبى تیوبس اكضایؾ ػولٌشد دس گیب

كؼبلیت كتَػٌتضی ثْتش دس ایي ؿشایظ ثبؿذ. چَى اػتلبدُ اص ًلشیذ 
بیت ػولٌشد ًلؼین ثبػث اكضایؾ ًبسایی كتَػیؼتن دٍ ؿذُ ٍ دس ًْ

دس هغبلؼِ تیوَسی ٍ ّوٌبساى  ثخـذ.كتَػٌتضی سا ثْجَد هی
(Teimouri et al., 2013ػولٌشد د )پبؿی وبس هحلَلاًِ گٌذم دس تی

خـٌی ثب تیوبس ؿبّذ  گشم دس لیتش( دس ؿشایظ تٌؾهیلی 18ثب ػلٌیَم )
تلاف ػولٌشد داًِ دس تیوبس ًِ اخ داس ًذاؿت دس حبلیاختلاف هؼٌی

 .داس ثَدَم ثب تیوبس ؿبّذ هؼٌیگشم دس لیتش ػلٌیهیلی 36پبؿی ثب هحلَل
ّبی ُ دس هحیظٍیظ اًؼیذاى آى ثِ ّبی آًتیػلٌیَم ثِ دلیل ٍیظگی

 Nawaz et)تحت تٌؾ اثشات هثجتی ثش سؿذ ٍ تَػؼِ گیبّبى داسد 

al., 2015)ِّبی آًضیویاًؼیذاى ٍػیلِ اكضایؾ آًتی . ًبسثشد ػلٌیَم ث 

(Saidi et al., 2014)  ؿیشآًضیوی ٍ(Pandey et al., 2014)  ثبػث
پبؿی ػلٌیَم هحلَل گش ؿذ.ّبی اًؼیظى ٍاًٌؾًبّؾ خؼبست گًَِ

اًؼیذاى سا اكضایؾ  ّبی آًتیش سٍی ثشٍ گیبّبى صساػی هیضاى آًضینث
ثب تَجِ . (Dhillon, 2002)ثشد هی ثبلادادُ ٍ هوبٍهت ثِ خـٌی سا 
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ِ اص ًلشیذ ً دس ّش ػِ تبسیخ ًبؿت، دس صهبًی ثِ ًتبیج هوبیؼِ هیبًگیي
ِ پبؿی اػتلبدُ ؿذ دٍسُ پش ؿذى داًِ ًؼجت ثػٌَاى هحلَل ًلؼین ثِ

ًِ هیبًگیي دٍسُ پش  تش ثَد. ثِ عَسیسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم عَلاًیتیوب
 4، اٍلؿذى داًِ دس صهبى اػتلبدُ اص ًلشیذ ًلؼین دس تبسیخ ًبؿت 

دس سٍص ثیـتش اص تیوبس ؿبّذ ثَد.  5/6، ػَمٍ  دٍمسٍص، دس تبسیخ ًبؿت 
سٍص( دس تیوبس  3/36، ثیـتشیي دٍسُ پش ؿذى داًِ )دٍمتبسیخ ًبؿت 

سٍص( دس تیوبس ػلٌیَم هـبّذُ  17/30لؼین ٍ ًوتشیي آى )ًلشیذ ً
صهبى اػتلبدُ اص  عَلاًی ؿذى دٍسُ پش ؿذى داًِ دس(. 6گشدیذ )ؿٌل 

تشیي ػَاهلی ثبؿذ ًِ هٌجش ثِ  تَاًذ یٌی اص هْنًلشیذ ًلؼین هی
ًبّؾ ًوتش ٍصى ّضاس داًِ ٍ ػولٌشد داًِ ًؼجت ثِ ثویِ تیوبسّب ؿذُ 

جبسی ٍ یظ صهبى ًبكی ثشای اًجبم كتَػٌتض اػت. چَى دس ایي ؿشا
ًـت دیش ّبی دس حبل پش ؿذى ٍجَد داسد. اًتوبل هجذد هَاد ثِ داًِ

ؿَد دٍسُ پش ؿذى داًِ دس هؼشم دسجِ حشاست ٌّگبم گٌذم ثبػث هی
 Mondal)هٌذال ٍ ّوٌبساى  .(Pandey et al., 2014) هشاس گیشدثبلا 

et al., 2016) ای ًِ تَػظ هب دس هغبلؼِ ادًذ.ًتبیج هـبثْی گضاسؽ د
ثش سٍی گٌذم كَست گشكت تؼذاد سٍص  (Ma et al., 2005)ٍ ّوٌبساى 

سٍص ٍ دس تیوبس ًلشیذ ًلؼین  97اص ًبؿت تب سػیذگی دس تیوبس ؿبّذ 
تَاًذ سػیذگی هلشف ًلؼین تحت تٌؾ خـٌی هی سٍص ثَد. 113

لشف ًلؼین ًِ داسی ثِ تأخیش ثیٌذاصد. ّوچٌیي ه عَس هؼٌی گٌذم سا ثِ
دّذ ثلٌِ پیشی ثْبسُ ثِ تٌؾ خـٌی سا اكضایؾ هی تٌْب تحول گٌذم

هوبیؼِ هیبًگیي  .(Ma et al., 2005) اًذاصدّب سا ثِ تأخیش هیثشٍ
عَس  ّب ًـبى داد ًِ ثب تأخیش دس تبسیخ ًبؿت ػولٌشد ثیَلَطیي ثِدادُ

لت ك ثب تَجِ ثِ ًتبیج هوبیؼِ هیبًگیي داسی ًبّؾ یبكت.هؼٌی
ثیي تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم  اٍلدس تبسیخ ًبؿت  ػولٌشد ثیَلَطیي،

پبؿی ثب ًلشیذ تیوبس هحلَل هیبى ًِ دس حبلی ثَد،داس هؼٌیؿیش اختلاف 
 هَسد. دس ثَدداس ًلؼین ثب تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم تلبٍت هؼٌی

ّبی ثیي تبسیخ ًبؿت ،پبؿیػٌَاى هحلَل اػتلبدُ اص ًلشیذ ًلؼین ثِ
. ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثشّوٌٌؾ داسی دیذُ ًـذاختلاف هؼٌی ػَمٍ  ٍمد

پبؿی، دس تبسیخ ًبؿت ػَم، ػولٌشد ثیَلَطیي  تبسیخ ًبؿت ٍ هحلَل
ًلؼین ًؼجت ثِ  پبؿی ؿبّذ، ػلٌیَم ٍ ًلشیذدس تیوبسّبی هحلَل

 76/11ٍ  3/33، 25/31تشتیت  تبسیخ ًبؿت اٍل دس ّوبى تیوبسّب ثِ
وٌٌؾ تبسیخ ثشّثب تَجِ ثِ ًتبیج (. 7ٌل دسكذ ًبّؾ یبكت )ؿ

ثیي تیوبسّبی  دٍمٍ  اٍلدس دٍ تبسیخ ًبؿت  پبؿیًبؿت ٍ هحلَل
 ،داسی هـبّذُ ًـذاص ًظش ؿبخق ثشداؿت اختلاف هؼٌی پبؿیهحلَل

ثیي تیوبس ًلشیذ ًلؼین ٍ تیوبسّبی  ػَمًِ دس تبسیخ ًبؿت  دس حبلی
دس تبسیخ ًبؿت  .ثَدداس لٌیَم اص لحبػ آهبسی اختلاف هؼٌیؿبّذ ٍ ػ

دسكذ ثیـتش اص  13ًلؼین ؿبخق ثشداؿت  ، دس تیوبس ًلشیذػَم
ٍ  دس ثشسػی ثشّوٌٌؾ سهنتیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم ثَد. 

ؿیش پبؿی دس تیوبسّبی ؿبّذ ٍ ػلٌیَم ثیي اسهبم اختلاف  هحلَل
یذ ًلؼین ثشای شًل ًِ دس صهبى اػتلبدُ اص دس حبلی ثَدداس هؼٌی

ثیـتشیي ؿبخق  ٍ ثَدداس ف هؼٌیؿی ثیي دٍ سهن اختلاپبهحلَل

دسكذ(  69/37دسكذ( دس سهن چوشاى ٍ ًوتشیي آى ) 82/40ثشداؿت )
پشاػذ ٍ  ای ًِ تَػظدس هغبلؼِ(. 8)ؿٌل  دػت آهذ دس سهن اػتبس ثِ

اًجبم ؿذُ ثَد هـبّذُ ًشدًذ ًِ  (Prasad et al., 2011)ّوٌبساى 
سٍص ٍ  گشاد دهبیػبًتی دسجِ 31هب )دس گٌذم سؿذ ًشدُ تحت تٌؾ گش

دسكذ، ٍصى خـي ًل  50ؿت( تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ  دهبی دسجِ 18
دسكذ دس  24دسكذ ٍ ؿبخق ثشداؿت  39دسكذ، ػولٌشد داًِ  20

گشاد دسجِ ػبًتی14دسجِ سٍص ٍ  24) هغلَةهوبیؼِ ثب دسجِ حشاست 
ص عشین هوٌي اػت اّبی ثبلا دسجِ حشاست پیذا ًشدًذ.ؿت( ًبّؾ 

تجضیِ ًلشٍكیل هٌجش ثِ ًبّؾ ظشكیت كتَػٌتض ؿًَذ ًِ ایي اهش 
ّبی َّایی ػجض ( اص اًذامًشثَّیذساتاًتوبل هَاد كتَػٌتضی )اًتوبل 

شدُ ٍ ثبػث هشٍ ٍ هیش ثبلای ( سا هختل ًهولذ)هٌجغ( ثِ داًِ )
ًلؼین  ؿًَذ.ُ ٍ دس ًْبیت ًبّؾ ػولٌش داًِ هیّبی گشد داًِ
ثَدُ ٍ دس پبیذاسی ٍ هوبٍهت  ATP-aseبی آهیلاص ٍ ّآًضین ػبهلًَ

ّب هؤثش اػت. ایي ی ٍ كؼبلیت عجیؼی ثؼتِ ؿذى سٍصًِدیَاسُ ػلَل
دس توؼین ػلَلی ٍ عَیل ؿذى  ػٌلش ثِ كؼبلیت اًؼیي ًوي ًشدُ ٍ

 ,Fageria)صًی ٍ سؿذ لَلِ گشدُ تأثیشگزاس اػت  ّب، جَاًِػلَل

ِ تٌؾ گشهب دهیوبً هـخق اگشچِ ًوؾ ًلؼین دس تحول ث .(2009
ًٌٌذ ًِ ًلؼین هوٌي اػت ٍلی ثشخی هغبلؼبت ثیبى هیُ اػت، ًـذ

 Trofimova( ٍ ثیبى طى )MC Ainsh et al.,1996دس اًتوبل پیبم )

et al., 1999دسیبكتٌذ  ( تحت تٌؾ گشهب دخیل ثبؿذ. دیگش هحوویي
اًؼیذاى سا اكضایؾ دادُ ٍ  ّبی آًتیًِ ًلؼین كؼبلیت آًضین

 Gongدّذ )ّبی ػلَلی سا ًبّؾ هییپیذّبی ؿـبءشاًؼیذاػیَى لپ

et al., 1998.)  هحوذ ٍ ّوٌبساى(Muhammad et al., 2015) 
گشم دس لیتش ػلٌیَم دس دٍ سهن پبؿی چْبس هیلیگضاسؽ دادًذ هحلَل

عَس  لِ ٍ ػولٌشد داًِ سا ثِگٌذم تحت تٌؾ گشهب تؼذاد داًِ دس ػٌج
ِ دس هغبلؼبت صیبدی اگشچ بس ؿبّذ اكضایؾ داد.داسی ًؼجت ثِ تیوهؼٌی

پبؿی ػلٌیَم دس ًبّؾ اثشات هٌلی تٌؾ گشهب ٍ ثِ ًوؾ هحلَل
پبؿی ؿذُ اػت ٍلی دس پظٍّؾ حبضش هحلَلخـٌی دس گٌذم اؿبسُ 

داسی ثش كلبت هَسد ثشسػی ًذاؿت دس لیتش تأثیش هؼٌی گشمچْبس هیلی
پبؿی ٍ یب هیضاى دٍص اػت ایي اهش هتأثش اص صهبى هحلَلٍ هوٌي 

 هلشكی )ًویب صیبد ثَدى دٍص( دس ایي پظٍّؾ ثبؿذ.
 توجیه اقتصادی

س اػتبى خَصػتبى ًِ ػغح صیش ًـت گٌذم د ثب تَجِ ثِ ایي
دُ دسكذ ًِ ّش ػبل توشیجبً  ثبؿذ اگش ثب كشم ایيٌّتبس هی 380000

ّبی صساػی ثِ دلیل هحذٍدیت ٌّتبس( ػغح صیش ًـت گٌذم 38000)
ؿت دیشٌّگبم( ًـت گشدد ٍ ثب تَجِ ثِ ب)ً دیٍ َّایی دس ٍ آة 

تي دس ٌّتبس( ٍ تیوبس  3ًِ اختلاف ػولٌشد ثیي تیوبس ؿبّذ ) ایي
تي دس  3/2 ػَمتي دس ٌّتبس( دس تبسیخ ًـت  3/5ًلشیذ ًلؼین )

اص هلشف ًلشیذ ًلؼین  ثٌبثشایي ػَد ًبخبلق ًبؿی .ثبؿذٌّتبس هی
ًِ  جبیی اص آىثبؿذ. یهیلیبسد تَهبى ه 113پبؿی توشیجبً ثشای هحلَل
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هیلیازد تَهاى بسآٍزد شدُ است )ّصیٌِ  53 تحقیقّصیٌِ اجسای ایي 
ّصیٌِ یک ّکتاز ّصاز تَهاى ٍ  00یک کیلَگسم کلسید کلسین 

( کِ با کسس سَد ّصاز تَهاى دز ًظس گسفتِ شدُ است 50پاشی هحلَل
بسای  تَهاى هیلیازد 60اً تَاًد تقسیبایي طسح هی ،ّاًاخالص اش ّصیٌِ
باشد با تَجِ بِ سَد داشتِ باشد. لاشم بِ ذکس هی کشاٍزشاى استاى

سبت بِ ایي یک طسح تحقیقاتی بَدُ ٍ احتوال خطا دز آى ً ،کِ ایي
کِ ًصف ایي هبلغ  دز صَزتیلرا باشد کاشت دز سطح ٍسیع کوتس هی

اجسای ایي  اشدسَد داشتِ ب استاى هیلیازد تَهاى( بسای کشاٍزشاى 30)
 کٌٌدُ باشد. تَاًد اش لحاظ اقتصادی تَجیِهیطسح 

 گیرینتیجه

( بِ دی 20دست آهدُ دز تازیخ کشت سَم ) با تَجِ بِ ًتایج بِ
افشاًی با دهای بالای شهاًی گسدُ حدٍدیت زشد زٍیشی ٍ ّندلیل ه

 هحیطی صفات هَزد بسزسی دز ایي تحقیق کاّش پیدا کسدًد.
ى عولکسد داًِ دز اثس هَاجِ شدى گیاُ با گسهای آخس کِ هیصا طَزی بِ

دزصد، دز تیواز  3/40شاّد  ( دز تیوازسَمفصل )تازیخ کشت 
پاشی با کلسید دزصد ٍ تیواز هحلَل 5/40سلٌیَم  پاشی باهحلَل

تفادُ اش کلسید دز شهاى اسّوچٌیي  .دزصد کاّش یافت 21کلسین 
تعداد داًِ دز سٌبلِ  مسَپاشی دز تازیخ کشت کلسین بسای هحلَل

کِ دز  دز حالی یافتدزصد کاّش  12تٌْا  اٍلًسبت بِ تازیخ کاشت 
. دزصد کاّش یافت 36تیوازّای شاّد ٍ سلٌیَم تعداد داًِ دز سٌبلِ 

 تَاًدپاشی کلسید کلسین هیکِ هحلَل گسفتتَاى ًتیجِ بٌابسایي هی
اًی، افصایش افشثسات هٌفی تٌش گسها دز شهاى گسدُاش طسیق کاّش ا

ًقش هْوی دز کاّش اثسات تٌش  دٍزُ پس شدى داًِ ٍ ٍشى ّصاز داًِ
کِ  یجای گسهای آخس فصل دز گٌدم داشتِ باشد اش طسف دیگس اش آى

ف پاشی سلٌیَم با تیواز شاّد اختلادست آهدُ با هحلَل ًتایج بِ
ش تَاًد بِ دلیل کن یا شیاد بَدى دٍدازی ًداشتٌد لرا ایي اهس هیهعٌی

 هصسفی دز ایي تحقیق باشد. 
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Introduction: The negative effects of heat stress on plants are seriously problems, which often cause damage to 
crops throughout the world. High temperature driven degradation of chlorophyll reduces photosynthetic 
capacity. Moreover, impaired transport of photosynthate (carbohydrate mobilization) from green organs (source) 
to anther tissues (sink) leads to high pollen mortality and thereby decreases grain yield. In environmental stress, 
plant tolerance should be increased. Therefore some chemical compounds are used to improve the metabolic 
activity of the plant, which calcium chloride is one of them. For this purpose, the present experiment was 
conducted to investigate the effect of calcium chloride and selenium foliar application on reducing the effects of 
heat stress on yield and yield components of two wheat cultivars. 

Materials and Methods: This experiment was carried out as a split factorial experiment based on a randomized 
complete block design with three replications at the experimental farm of Shahid Chamran University of Ahvaz 
during growing season 2017-2018. Three factors were investigated in this experiment. First factor including 
three planting dates (Nov 11, Dec 11, and Jan 10) was allocated in main plot. The second factor was three 
solution types  ( foliar application of tap water (control), foliar application of selenium (4 mg L-1), and foliar 
application of calcium chloride (10 mM) and third factor was two wheat cultivars (Chamran and Star) which 
were assigned in sub plots. 

Results and Discussion: According to the results of third planting date, the highest number of grains per spike 
(36) was obtained in the foliar application of calcium chloride and the least number of seeds per spike (25) was 
observed in control and selenium foliar application treatments. In calcium chloride foliar application in third 
planting date, the number of grains per spike decreased by 12% compared to the first planting date but in the 
control and selenium foliar application treatments, the number of grains per spike decreased by 36%. In the third 
planting date, the difference between treatments was more evident in grain yield. So, in this planting date, the 
decrease in grain yield compared to the first planting date was 49.3% and 49.9% in the control and selenium 
foliar application treatments, while in calcium chloride foliar application, yield reduction was 23.8%. In all three 
planting dates, when calcium chloride was used as foliar application, the grain filling duration was longer than 
treatments of control and selenium foliar application. Grain filling duration was prolonged when calcium 
chloride applied. This could be one of the most important factors that resulted in lower 1000 grain weight and 
grain yield than the other treatments. While in this condition, there is sufficient time to carry out photosynthesis 
and transfer the material to the filling grains. Finally, it can be concluded that the calcium chloride application 
can have a significant effect on reduction the effects of last season's heat stress on wheat by reducing the 
negative effects of heat stress during pollination, increasing the grain filling period and 1000 grain weight. The 
number of smaller seeds per spike indicates the effect of heat stress on the plant and reduced fertility of the seeds 
due to lack of proper inoculation and lack of sufficient photosynthetic material and the competition between the 
seeds for absorption of food. Increasing yield in calcium chloride treated plants can be due to better 
photosynthetic activity in these conditions. Because the use of calcium chloride increases the efficiency of the 
photosystem II and ultimately improves the function of photosynthesis. 

Conclusions: Calcium chloride may increase the 1000 grain weight by improving the transfer of photosynthetic 
products from leaves to seeds as physiological reservoirs, as well as increased grain filling duration. Therefore, it 
can be concluded that the calcium chloride application can have a significant effect on reducing the effects of 
last-season heat stress on wheat by reducing the negative effects of heat stress during pollination, increasing the 
grain filling duration and 1000 grain weight. 

Keywords: Calcium chloride, Grain yield, Number of grains per spike, Planting date, Selenium 
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