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 چکیده

کیفی دانه  آزمایش حاضر با هدف بررسی اثر کاربرد ترکیبی کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر رشد، عملکرد و خصوصیات

. تیمارها شامل کاربرد استفاده شد 2-للمی وگندم تحت شرایط تنش خشکی انجام گردید. در این آزمایش از ارقام مینامینوکوری 

تنش خشکی  گلدهی در معرض سه سطح ارقام مذکور بعد از مرحله مال تنش خشکی بود.کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم و اع

نشاسته قدار )آبیاری نرمال، تنش خفیف و شدید خشکی( قرار گرفتند. نتایج نشان داد تنش خشکی سبب کاهش رشد، عملکرد، م

. بالاترین افزایش داد سفر دانه را در هردو رقمکه، میزان پروتئین خام و فیتات فحل در آب دانه گردید، درحالیو پنتوزان قابل 

که، رقم یبود. درحال 2-دانه و نشاسته دانه در شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی مربوط به رقم للمیمقادیر عملکرد 

صاص داد. خود اخت در آب و فیتات فسفر دانه را به حل قابلین خام، پنتوزان کل، پنتوزان پروتئمینامینوکوری بیشترین مقدار 

بار تنش تواند اثرات زیانهمچنین، نتایج این آزمایش نشان داد که کاربرد مقدار کافی کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم می

دن رسان حداقلجهت به  2-های متحمل در برابر تنش خشکی مانند رقم للمی، انتخاب ژنوتیپبر آنخشکی را کاهش دهد. علاوه 

 باشد.فید میخسارت ناشی از تنش خشکی م

 

 پروتئین، پنتوزان، عملکرد، فیتات، گندم :واژگانکلید

 

 

 
 
 
 

 

 

 

                                                                                                                                                                                     
 

safar_noori@yahoo.com *  نویسنده مسئول: ایمیل  

 

https://www.doi.org/10.34785/J020.2022.800


 
  1401، 1، شماره 3و ژنتیک گیاهی، جلد  تولید  

 مقدمه

 عملکرداست که بر  یاعامل محدودکنندهتنش خشکی 

 ندیفرآ نیچندتنش خشکی  .گذاردیمناگوار   یرگندم تأث

 سمیو متابول یتعرق، انتقال، جذب مواد معدن مانندی اتیح

باعث کاهش رشد متأثر ساخته و  اهانیگ دری را مواد مغذ

. اثرات ناگوار و (Farooq et al., 2009) گرددمی اهیگ

 لیبه دل آینده یهادر دهه یتنش خشک یهمحدودکنند

 ,World Bankی ممکن است افزایش یابد )میاقل راتییتغ

2007; Lobell et al., 2008 .)ی،تنش خشک طیتحت شرا 

 ابدییکاهش م یادیتا حد ز برگ شادابیو  اهیآب گ لیپتانس

خود  یعیطبعادی و  هایفعالیت تواندگیاه نمی جهیو در نت

باعث  یتنش خشک(. Zhu, 2002دهد ) انجام را به درستی

ها دانهرنگ غلظت( و Galle et al., 2010برگ ) کاهش رشد

( گردیده، و Brevedan and Egli, 2003) لیکلروف مخصوصاً

را  (Liang et al., 2002) های برگروزنه باز و بسته شدن

متأثر  را فتوسنتز تیفعال لیدل نیو به هم دهدکاهش می

شود گ میبر یریبه پ دنیسرعت بخش سبب وساخته 

(Yang and Zang, 2006 )منجر به کاهش  تیکه در نها

 ,.Ercoli et alگردد )ی میرشد و عملکرد محصولات زراع

به شدت ، تنش طیتحت شراآن مرگ  ای اهیگ یبقا(. 2007

، اهیرشد گ ه، مرحل)تکرار( مواجههدفعات زمان، ، مدتتنش

 پی، و ژنوتگیردقرار می تنشدر معرض  که یبافت ااندام ی

 Larkindale et al., 2005; Farooq etی دارد )بستگی اهیگ

al., 2009 .)یدر مراحل گلده یگندم به تنش خشک اهیگ 

 ,Yang and Zang) حساس است اریدانه بس شدنو پر 

2006.)  

 به باعث بهبود تحملیتروژن نکاربرد مقدار بیشتر کود 

 (. کاربردHalvorson and Reule, 1994گردد )ی میخشک

اثر آب،  مصرف یوربهرهبخشیدن  با بهبود  یتروژنن کود

دهد را کاهش می اهیبر رشد گ ینامطلوب تنش خشک

(Saneoka et al., 2004.)  نیهمچن یتروژننمصرف کود 

بهبود و  لیکلروف مقدار شیافزا ،سطح برگ شیافزا سبب

 یهابیآس ،وسنتزبهبود فت یهجیدر نتگردیده و  فتوسنتز

(. Wu et al., 2008یابد )ی کاهش میتنش خشک از ناشی

ی تحت تنش خشک اهیبه طور مؤثر رشد گر فسفکاربرد کود 

راندمان  (،Singh and Sale, 1998) شهیرشد ر شیبا افزا را

 ,.Garg et al., 2004; and Waraich et alب )آ مصرف

ز ت فتوسنتیبرگ و فعالافزایش شاخص سطح  (،2011

(Singh et al., 2006)تراتین تیو فعال یاروزنه تی، هدا 

(، Bruck et al., 2000; Naeem and Khan, 2009ز )ردوکتا

 Sawwan etی )روابط آب و یسلول یثبات غشا شیافزاو 

2014 al.,et ; Kang 2000., alاستفاده از بخشد. ( بهبود می

ب مصرف آ راندمان شیباعث افزام یپتاس ی کودسطح کاف

(2005., et alEgilla ،) رشد و عملکرد یفتوسنتز تیفعال ،

 Tiwariگردد )ی میتنش خشک طیمختلف در شرا اهانیگ

2001., et al; Egilla 1998 et al., با بهبود(. پتاسیم 

 میمانند تنظ یکیولوژیزیف یندهایاز فرآ یاریسب بخشیدن

ها و انتقال میآنز یسازفشار تورژسانس و فتوسنتز، فعال

گردد ی میتنش خشک بارزیانکاهش اثرات  ها سببونیکات

(2001Mengel and Kirkby, ).  در  ینقش مهماین عنصر

 تنش طیدر شرا ی، حتیاسمز میتنظ ییتوانا یریگشکل

 (.  ,2012Marschner) دارد

، فسفر و پتاسیم بر رشد، نیتروژنمانند  یاثرات مواد مغذ

 )بدون تنش( آلایدهگیاه در شرایط  هعملکرد و کیفیت دان

اثر ترکیبی حال، در مورد  نیتاکنون بررسی شده است. با ا

 یدانه، محتوا ایهیتغذ تیفیدر بهبود عملکرد دانه، کها آن

ی تنش خشک طیفیتات گندم در شرا یو محتوا پنتوزان

حاضر با هدف  شیآزما ،نی. بنابراپژوهشی انجام نیافته است

بر کودهای شیمیایی پرمصرف  یبیاثرات کاربرد ترک یبررس

پنتوزان کل، خام،  نینشاسته، پروتئمقدار ، عملکردرشد، 

گندم در شرایط  دانه پنتوزان محلول در آب و فیتات فسفر

 تنش خشکی انجام گردید.

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و شرایط رشد

 ف کودهایمختل سطوحکاربرد  به منظور ارزیابی تحقیقاین 

در  گندم هو کیفیت دان بر عملکرد ، فسفر و پتاسیمنیتروژن

طراحی و انجام  دهی(گل)بعد از مرحله  خشکیتنش شرایط 

 .بودتکرار  4با تصادفی های کامل کوقالب طرح بلگردید. 

زیولوژی گیاهی دانشگاه آزمایشگاه فی هگلخان ردگندم  بذر

در این . کشت گردید در داخل گلدانژاپن هیروشیمای 

 2-و للمی آبی( رقممینامینوکوری )گندم، رقم  دو آزمایش

 گلخانه کیدر آزمایش  .مورد استفاده قرار گرفتدیم(  رقم)

ی انجام شد تا عیو درجه حرارت طب آفتاببا نور  پلاستیکی

باران  یهلیوسبهشدن عناصر مغذی خاک از شسته

( و regosolخاک ریگوزول ) آید. به عملجلوگیری 

 10با هم مخلوط گردیده و  1:2 یهانسبتورمیکولایت در 

 د.ش ریخته تریل 10 تیظرفبا  هایگلدان آن دراز کیلوگرم 
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مذکور دارای  خاک نشان داد که مخلوط خاکتجزیه نتایج 

 58/72و  فسفر گرمیلیم 74/5، نیتروژندرصد  16/0

باشد. برای تنظیم کیلوگرم خاک می هرپتاسیم در  گرمیلیم

pH به کربنات  ممنیزیگرم کلسیم  4/6مقدار ، 5/6به  خاک

، فسفر نیتروژنسطوح کودهای . خاک هر گلدان اضافه شد

 نیتروژنکیلوگرم  1F (150در این آزمایش شامل  و پتاسیم

هکتار +  در (5O2Pاکسید فسفر )کیلوگرم  100هکتار +  در

 200 (2F ،)هکتار در( O2K)پتاسیم اکسید  لوگرمیک 75

اکسید فسفر  کیلوگرم 120هکتار +  یتروژن درکیلوگرم ن

(5O2P) پتاسیماکسید  کیلوگرم 100هکتار +  در (O2K) در 

 140هکتار +  در نژکیلوگرم نیترو 3F )250 وهکتار( 

کیلوگرم  125هکتار +  در (5O2Pاکسید فسفر ) کیلوگرم

، نیتروژن منابع .بودندهکتار( در  (O2K) پتاسیم اکسید

و (SSP)  ساده فسفات، سوپراورهفسفر و پتاسیم به ترتیب 

هر در  این کودهامصرف میزان بودند.  سولفات پتاسیم

فسفات گرم سوپر  7/3 + اورهگرم  1F (2 ترتیببه  نگلدا

+  اورهگرم  2F (8/2(، یمسپتاسولفات  گرم 96/0 + ساده

 (میپتاسسولفات گرم  28/1+  ساده تسفاگرم سوپر ف 5/4

 6/1 + ساده تسفاسوپر فگرم  3/5 + اورهگرم  3F (5/3 و

و نصف  سفرم و فسیپتا تمامی. بود (میپتاسسولفات گرم 

کود  و با خاک مخلوط گردیدقبل از کشت  نیتروژن مقدار

باقیمانده به دو قسمت مساوی تقسیم گردیده و در  ننیتروژ

 ها اضافه شد. خاک گلدانگلدهی به  و زنیپنجه مراحل

و  گردید کشت 1396آبان ماه سال  اخرگندم در او ربذ

شد  انتقال دادهها گلدانآن به روزه ده هایگیاهچهسپس 

طور منظم به  گیاهان گردید(.کشت  بوته)در هر گلدان دو 

، با آب قرار گیرند خشکی تنش که در معرض این قبل از

، نرمالشامل آبیاری  خشکی تیمارآبیاری شدند.  معمولی

 همرحل بعد ازخشکی شدید  تنشخشکی خفیف و  تنش

و بدین منظور اندازه رطوبت خاک به  اعمال گردید دهیگل

، نرمالدرصد برای شرایط آبیاری  6و  10، 20ترتیب به 

تنظیم گردید.  تنش شدید خشکیو تنش خشکی خفیف 

سنج دیجیتالی مقدار رطوبت خاک توسط دستگاه رطوبت

کنترل بررسی و طور منظم به( TDR-341F)مدل 

زمان رسیدگی تا و روز  40گردید. تنش خشکی به مدت می

 گیاه. پیدا کردادامه  ،ها و آمادگی محصول برای برداشتدانه

برداشت شد و پارامترهای  1397 خرداد ماهاواسط  گندم در

 زیر در زمان برداشت و بعد از آن به ثبت رسیدند.

 

 رشد و عملکرد

قبل از برداشت شمارش  گندم تهبودر هر  بارور یپنجهتعداد 

 500 از هر تیمار دانه، هزاروزن  یریگبرای اندازه .دیگرد

سپس  و طور دقیق وزن گردیدبهگندم شمارش شده و  نهدا

به دست  هزار دانهضرب شد تا وزن  2عدد  در رقم حاصل

 یآورجمع رسیده یهادانه، سنبله عملکردبرای تعیین . آید

 48مدت  بهسلسیوس  یهدرج 80 دمایدر  و هگردید

 یهادانه ،کوبیده شده هاساعت خشک گردید. سپس سنبله

 .شد یادداشت( بوته دردانه )گرم  عملکردو  گردیدآن جدا 

 . استفاده از فرمول زیر محاسبه شد نیز با شاخص برداشت

 های هوایی/ عملکرد دانه = شاخص برداشتانداموزن  ×100 
 

 

 تعیین مقدار نشاسته و پروتئین خام دانه 

 ینمونهدرصد به  80برای تعیین مقدار نشاسته دانه، اتانول 

 گردید سنترفیوژ آمدهدستبهشده و محلول  اضافهآرد 

شده در اتانول دور حل، سپس گلوکز دور در دقیقه( 300)

ریک نشاسته موجود در نمونه توسط اسید پرکل ریخته شد و

به ( O10H14Cانترون ) یاستحصال گردید. در ادامه، ماده

نمونه بودند عصاره ای که دارای های آزمایش شیشهلوله

درجه  100با دمای و در آب جوش ) اضافه گردید

محتوای نشاسته در  سلسیوس( حرارت داده شد. سپس

اسپکتروفوتومتر در طول  یهلیوسبه آمدهدستبه یعصاره

(. برای تعیین Nag, 2016) شد گیرینانومتر اندازه 630

کل دانه با ن خام دانه، ابتدا میزان نیتروژن مقدار پروتئی

( مشخص گردید. Jones, 1991استفاده از روش کجلدال )

عدد ثابت ضرب از حاصلمقدار پروتئین خام دانه  سپس

روش کجلدال  توسط قبلاًمقدار نیتروژن کل که  در 47/5

 Fujihara etمشخص شده بود محاسبه و تعیین گردید )

al., 2008.) 

 

 در آب حلقابلو پنتوزان  کل مقدار پنتوزانتعیین 

اسیدکلریک  -به روش اورسینول کل مقدار پنتوزان

(Orcinol-HClتعیین گردید. در این روش )، یهانمونه 

ساعت در  5/2به مدت  لنرما 2اسید کلریک  شده، باآرد

 سپسفیوژ گردید. یداخل آب جوش قرار گرفته و سنتر

ای آزمایش شیشه یلولهمقدار مشخص محلول مذکور به 

ید آهن و اورسینول به آن کلراجدید منتقل گردیده، معرف 

مدت مزبور به  های آزمایشاضافه شده و مخلوط گردید. لوله
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سلسیوس( حرارت داده  درجه 100دقیقه در آب جوش ) 30

یله وسبهپنتوزان  و مجموع مقدار ه و سپس سرد گردیدشد

در آب  حلقابل. پنتوزان گیری شداندازه متراسپکتروفوتو

 شده در آب مقطرآرد یهانمونهیدرولیز کردن ه ییلهوسبه

ساعت در  2 به مدتهای حاوی نمونه دادن فلاسکو تکان

درجه سلسیوس، استحصال گردید. سپس اسید  30دمای 

 2 به مدتو  شده اضافهبه محلول نمونه  لنرما 4کلریک 

. در گردیدرد سساعت در آب جوش حرارت داده شده و 

مقدار  اورسینول-ید آهنکلرامعرف  اضافه نمودنبا  ،ادامه

یله اسپکتروفوتومتر وسبهدر آب  حلقابل پنتوزان

 (. Hashimoto et al., 1986) شدیری گاندازه

 

 تعیین مقدار فیتات فسفر دانه

یشنهادشده توسط رابوی پروش  بر اساسفیتات فسفر دانه 

( تعیین گردید. (Raboy and Dickinson, 1984و دیکسن 

مولار( میلی 2/0کلراید )قسمتی از محلول آرد در هیدروژن

درجه  4درصد( تحت حرارت  10و سدیم سولفیت )

 آمدهدستبهمحلول  . سپسقرار داده شدسلسیوس 

 دارآهنفیوژ گردیده و فیتات به شکل رسوبات یسنتر

و محتوای فیتات فسفر آن با استفاده از  استحصال شد

 .گیری گردیدیم مولیبدات اندازهآمون

 

 تجزیه آماری

( مورد 22)نسخه  SPSSآماری  افزارنرمها با استفاده از داده

 ییلهوسبهها میانگین یمقایسه تجزیه و تحلیل قرار گرفت و

درصد انجام  5در سطح احتمال  دانکن یاچند دامنه آزمون

 اکسل رسم شدند.  افزارنرم. نمودارها با استفاده از گرفت

 

 نتایج و بحث

 رشد گیاه و عملکرد دانه

طور به یخشک تنشکه  دادنشان  هاداده لیو تحل هیتجز

دانه  عملکرددانه،  هزار بارور، وزن یپنجه تعداد یداریمعن

-للمی ومینامینوکوری  رقمهر دو را در و شاخص برداشت 

از سطح  بالای (. استفاده 1)جدول  ه استدادکاهش  2

 دیمنجر به تول 3F در تیمار ، فسفر و پتاسیمنیتروژنکودهای 

 طیشرادر  رقم در هر دو بارور یهاپنجهاز  یشتریتعداد ب

تعداد  نیترنییپا  1F که تیماری، درحالآبیاری نرمال گردید

رقم مینامینوکوری تحت شرایط تنش  دررا  بارور یپنجه

 یهاپنجه دیتول شیباعث افزا 3F تیمار داشت. شدید خشکی

 دیو شدتنش خفیف  طیشرا تحت ،رقم در هر دو بارور

 یهاپنجهاز  یشتریتعداد ب 2-رقم للمی. خشکی گردید

مینامینوکوری در شرایط نرمال و نیز با را در مقایسه  ربارو

  نمود.تحت تنش خشکی تولید 

تحت تأثیر سطوح مختلف ،  دو رقم نیدر بهزار دانه وزن 

 تنش سطوح مختلف و ، فسفر و پتاسیمنیتروژن کودهای

وزن  بالاترین 2-رقم للمیداشت.  یداریتفاوت معن یخشک

، فسفر و نیتروژنسطوح کودهای  تمامتحت دانه را  هزار

 کاربرد. به خود اختصاص داد یخشک تنش طیو شرا پتاسیم

رقم  را در هزار دانه ای وزنتا اندازه ، فسفر و پتاسیمنیتروژن

اما  داد،خشکی افزایش  تنش حالت در مینامینوکوری

ترین وزن بیش .داشتداری نمعنیها تفاوت میانگین داده

در  2-رقم للمی رد 3F و 2F تیمارهایمربوط به  هزار دانه

ه ب و پتاسیم ، فسفرنیتروژن کاربرد. نرمال بود شرایط آبیاری

ی در تمام 2-رقم للمی را در هزار دانه ی وزنتوجهطور قابل

 3Fتیمار ، 1Fا ب سهیداد. در مقا شیافزا تنش خشکی سطوح

 8/16و  7/7میزان  به  2-را در رقم للمیهزار دانه زن و

شدید و تنش  فیخف تنش طیدر شرا بیترت صد بهدر

مقدار بودن بالابه علت رقم مینامینوکوری  داد. در شیافزا

با  سهیدر مقا  3Fدر تیمار  ، فسفر و پتاسیمنیتروژن کودهای

درصد به ترتیب  8/4و  1/9به میزان  هزار دانه وزن، 1Fتیمار 

 یافت. شیافزا یدو شدتحت شرایط تنش خفیف 

یر تأثرقم گندم به طور منفی تحت  در هر دودانه  عملکرد

سطوح مختلف در  2-تنش خشکی قرار گرفت. رقم للمی

. داشت بیشتری هدان عملکرد تنش نسبت به مینامینوکوری

 یداریطور معنبه نیتروژن، فسفر و پتاسیمکودهای  کاربرد

موجب افزایش  3F تیمار. بخشید شیدانه را افزا عملکرد

 یخشک تنش طیتحت شرا رقمدر هر دو  دانه عملکرد

بر  تریاثر کم تنش خفیف خشکیشد که  مشاهده. گردید

 نیشتریب 3Fتیمار  داشت. 2-ه در رقم للمیدانعملکرد 

آبیاری نرمال  طیتحت شرا 2-للمی رقم دررا  دانهعملکرد 

و تنش خفیف داشت. کمترین عملکرد دانه در رقم 

 نیتروژن، فسفر و پتاسیممینامینوکوری که مقدار کودهای 

گردید.  مشاهدهدریافت نموده بودند  1Fکمتری را در تیمار 

 2/38به میزان  2-عملکرد دانه را در رقم للمی  3Fتیمار 

درصد در شرایط  24درصد تحت شرایط تنش خفیف و 

حال،  نیبا ا افزایش داد. 1Fخشکی شدید در مقایسه با تیمار 

 شیافزا اثر ردانه ب عملکرد شیافزا رقم مینامینوکوری در

در  3Fدر تیمار  نیتروژن، فسفر و پتاسیم مقدار کودهای



 
 

کیفی. خصوصیات و عملکرد بر شیمیایی کودهای و خشکی تنش تأثیر..  

  بیبه ترت 1F تیماربا  سهیدر مقا دیو شد فیخف تنش طیشرا

رقم  در برداشت شاخصدرصد بود.  0/35و  9/29

 یخشک تنش طیتحت شرا یداریطور معنبهمینامینوکوری 

شاخص برداشت بالاتر در  2-رقم للمی راما د ،افتیکاهش 

 شیباعث افزا 3F . تیمارمشاهده شد فیخف تنش طیشرا

شاخص  نی. بالاترگردید رقم هر دو  در شاخص برداشت

خشکی در  فیخف تنش طیدر شرا 2-رقم للمی برداشت در

را دریافت نموده بودند.  3F  گیاهانی مشاهده شد که تیمار

در تمامی سطوح شاخص برداشت  نیترنییپا حال، نیبا ا

 سهیدر مقا. مینامینوکوری بود رقم مربوط بهتنش خشکی 

در  درصد 9/14به میزان  برداشت راشاخص  3F تیمار، 1F با

 تنش طیدر شرا درصد 7/8 وخشکی  فیخف تنش طیشرا

رقم  داد. در شیافزا 2-رقم للمی درخشکی  دیشد

شاخص   1Fدر مقایسه با تیمار  3Fمینامینوکوری تیمار 

 طیشرادرصد به ترتیب در  2/9و  2/5ه میزان ب رابرداشت 

 .بخشید شیافزا دیو شد فیخف تنش
 

 
برداشت گندم تحت شرایط ه، عملکرد دانه و شاخص های بارور، وزن هزار دانپنجه بر تعداد کاربرد کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم ریتأث -1جدول 

 تنش خشکی

 شاخص برداشت
 عملکرد دانه

 )گرم در بوته(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 تعداد پنجه بارور

 در بوته
 ارقام سطح تنش خشکی کود تیمار

38/20f 33/79gh 39/79f 19/50fg 
F1 

 آبیاری نرمال

ی
 مینا مینو کور

 

40/46def 42/34e 39/89f 22/75abcde F2 

41/30cde 47/11d 44/40f 25/25ab F3 

39/03ef 31/61hi 36/45f 19/75efg 
F1 

 40/36def 40/62ef 37/41f 23/50abcd تنش خفیف
F2 

41/05cde 41/05ef 39/78f 25/25ab 
F3 

38/33f 27/52i 36/61f 18/00g 
F1 

 40/45def 31/99hi 37/09f 20/75defg تنش شدید
F2 

41/86cd 36/97fg 38/35f 22/50bcdef 
F3 

39/78def 50/16d 55/40abc 21/25cdef 
F1 

 آبیاری نرمال

ی
للم

-2
 

 

42/01cd 63/04b 56/96a 24/00abc 
F2 

44/49b 69/68a 57/79a 24/75ab 
F3 

41/04cde 50/33d 52/09cd 20/75defg 
F1 

 43/53bc 57/46c 52/53bcd 23/00abcd تنش خفیف
F2 

47/17a 69/55a 56/11ab 25/75a 
F3 

41/64cde 48/45d 47/50e 20/75defg 
F1 

 45/16ab 56/42c 50/21de 22/50bcdef تنش شدید
F2 

45/27ab 60/07bc 55/50abc 23/75abcd 
F3 

 باشند.( می˂ p 05/0دار )با حروف مختلف دارای تفاوت معنی هایمیانگین
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نیتروژن، کودهای  مصرف افزایش مقداررسد که به نظر می

 یواسطهبهی فتوسنتزکارایی  بهبوداعث ب فسفر و پتاسیم

 بنابراین شده است،غذایی از خاک جذب آب و مواد افزایش 

در  شیافزا سببو  شدهخشک بیشتری در گیاه تولید  ماده

دانه و شاخص  عملکردبارور، وزن هزار دانه،  یپنجهتعداد 

 یخشک تنش نیو همچن شرایط آبیاری نرمالبرداشت تحت 

به کاربرد کودهای واکنش بیشتری  2-رقم للمی .شده است

، سنبلهتعداد  جهینشان داد و در نت نیتروژن، فسفر و پتاسیم

هم در  آن دانه و شاخص برداشت عملکرددانه،  وزن هزار

در شرایط تنش خشکی افزایش  همشرایط آبیاری نرمال و 

-ی رقم للمیکیژنت لیتواند به پتانسیم جهینت نیا .نشان داد

و  یآت مرتبط باشد. مینامینوکوری با سهیدر مقا 2

که استفاده  چنین بیان داشتند  (Ati et al., 2016)همکاران

تعداد  شیافزا باعث از کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم

 یخشک تنش طیگندم تحت شرا نهدا عملکردو  سنبله

 افتندی( درAkram et al. 2014شود. اکرم و همکاران )یم

آب  ح بالاتر کود نیتروژن راندمان مصرفوسطکه استفاده از 

تا شرایط نامساعد سازد یقادر مرا بهبود بخشیده و گیاه را 

و عملکرد بیشتری را حتی در شرایط  تحمل نموده بهتر را

ی و اجزا عملکرد دانه شیافزا .تنش خشکی داشته باشد

نیتروژن، فسفر و  اثر کاربرد کودهای درگندم عملکرد 

از  یاریبسیله وسبه آبیاری نرمال طیحت شرات پتاسیم

 ;Hussain et al., 2002) گزارش شده استپژوهشگران 

Laghari et al., 2010; Abdel-Aziz et al., 2016)نیبا ا ؛ 

ی کودهای بیترک کاربرد یردر مورد تأث ی کمیهایافته ،حال

گندم  یرشد و عملکرد دانه بر نیتروژن، فسفر و پتاسیم

 ی در دسترس است.خشکتنش  طیتحت شرا

 مقدار نشاسته 

 پیدا کردکاهش  یخشک تنشر تحت تأثیمقدار نشاسته دانه 

آبیاری شرایط  بیشترین مقدار نشاسته دانه در (.1شکل )

تنش در شرایط آن کمترین  و 2-للمی رقمدر و  نرمال

 مقدارمشاهده شد.  در رقم مینامینوکوری و شدید خشکی

در سطح کودهای نیتروژن، فسفر و  شینشاسته دانه با افزا

، آبیاری نرمال طیرابا ش سهی. در مقایافت کاهشپتاسیم 

رقم  در تنش خفیف و شدید خشکی مقدار نشاسته دانه را

-رقم للمی ، و دردرصد 6/2و  5/1 بیبه ترت مینامینوکوری

مقدار  کاهشدرصد کاهش داد.  4/3و  7/2 بیبه ترت 2

که  بود یخشک تنشنامطلوب  یربه علت تأث نشاسته دانه

 لیتشک نیو بنابرا هشد گیاه یفتوسنتز تیالفع کاهش سبب

هنگام در  یخشک تنش. داد کاهش را و تجمع نشاسته شکر

 زانینشاسته گندم را به م مقدارو پر شدن دانه تولید گل 

در  (.Saeedipour, 2011) دهدیکاهش م یتوجهقابل

 نئیپروت و بیشترنشاسته  مقدار  2-رقم للمیآزمایش حاضر، 

 کهمینامینوکوری داشت، چنان نسبت به کمتری خام

 رابطه نیز یک ((Kindred et al., 2008همکاران کیندرید و 

مشاهده  دانه را نشاسته قدارپروتئین خام و م نیب منفی

باعث کاهش  نیتروژنکود کاربرد  دریافتند که و نمودند

شود. هلیسنیکوفسکی و میگندم  هدان نشاسته در مقدار

بیشترین  زین( Hlisnikovsky and Kunzova, 2014کنزووا )

مقدار نشاسته را در گیاهانی مشاهده نمودند که کود 

  شیمیایی دریافت نکرده بودند.

 
 بر درصد نشاسته دانه ییایمیش یو کودها یاثر تنش خشک -1شکل 
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کیفی. خصوصیات و عملکرد بر شیمیایی کودهای و خشکی تنش تأثیر..  

 دانهمیزان پروتئین خام 

 شیافزا یخشکتنش  طیمقدار پروتئین خام دانه تحت شرا

مشاهده  شدید تنش طیدر شرا مقدار آن بیشترینو  افتی

گرفتن کاربرد سطوح  در نظربدون  ،رقم مینامینوکوری .شد

 2-به رقم للمینسبت  ،نیتروژن، فسفر و پتاسیم مختلف

کاربرد (. 2شکل ) بیشتری داشت خام پروتئینمقدار 

پروتئین مقدار  یداریبه طور معن نیتروژن، فسفر و پتاسیم

مقدار  نیالاترب 3Fتیمار داد و  شیافزا رقم در هر دو  اخام ر

 تنش طیتحت شرا مینامینوکوری رقم دررا خام  نیپروتئ

مقدار پروتئین  نیحال، کمتر نیبا ا .خشکی نشان داد شدید

آبیاری نرمال با  طیشرا تحت 2-رقم للمی مربوط بهخام 

در تیمار  نیتروژن، فسفر و پتاسیم مصرف مقدار نیترنییپا

1F 1ه با تیمار سی. در مقابودF ،  3تیمارF  دانه پروتئین خام

در  درصد 1/10و  1/9 بیبه ترتدر رقم مینامینوکوری  را

 در رقم. بخشید شیافزا دیشدتنش و  فیخفتنش  طیشرا

نیتروژن، فسفر و ح کودهای وسط شیافزا نیز 2-للمی

سبب گردید تا پروتئین خام دانه به   3Fدر تیمار  پتاسیم

درصد در  2/15درصد در شرایط تنش خفیف و  8/4میزان 

آبیاری  طیدر شراافزایش یابد.  شرایط تنش شدید خشکی

شدن رقیق توسط پروتئین دانه ممکن است مقدار، نرمال

 ,.Guttieri et al) ابدیکاهش  ها تادریکربوهنیتروژن با 

 شیافزا نیز( Singh et al., 2012و همکاران ) نگیس (.2005

 طیپروتئین گندم تحت شرارا در مقدار  یاملاحظهقابل

 کاربرد کودهای .ددنکر مشاهده (2-للمی رقمکشت دیم )

گندم  دانه پروتئین خام را در تولید پتاسیمنیتروژن، فسفر و 

 3F تیمار مطالعه، نیدر ا(. Crista, 2012دهد )می شیافزا

بود  پتاسیم را داراو  نیتروژنکودهای  که بیشترین مقدار

از  یاری. بسگردیدپروتئین خام  مقدار شیمنجر به افزا

جذب  پتاسیم که مقدار مناسب کود اندیافتهدر پژوهشگران

بخشد گیاهان افزایش می را در پروتئینتولید  ونیتروژن 

(Alam et al., 2009; Lakudzala, 2013; Daniel et al., 

نسبت به  2-مقدار پروتئین خام دانه در رقم للمی (.2016

 ممکن است که علت آن بودرقم مینامینوکوری کمتر 

ی هاو تفاوت 2-رقم للمی عملکرد دانه در بالای تیظرف

 .پروتئین باشد سنتز و نیتروژن در جذب ژنتیکی

 

 

 
 بر درصد پروتئین خام دانه ییایمیش یو کودها یاثر تنش خشک -2شکل 
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در آب حلقابلمقدار پنتوزان کل و پنتوزان   

 در هر دو  فیخف تنش طیدانه در شرا کل پنتوزان مقدار

 سطح کود شیبود. افزا بیشتر مینامینوکوریو  2-للمی رقم

 باعث کاهش مقدار 3F در تیمار نیتروژن، فسفر و پتاسیم

نیتروژن، فسفر و  که مقدار کمتر یشد، در حال پنتوزان کل

 بیشترین ف،یخف تنش طیتحت شرا  1Fدر تیمار  پتاسیم

نشان داد.  رقم مینامینوکوری دانه را در پنتوزان کل مقدار

 طیشرا تحت 2-رقم للمی در  پنتوزان کل رمقدا نیکمتر

ها مشاهده شد که در آندر گیاهانی  تنش شدید خشکی

کار ه ب نیتروژن، فسفر و پتاسیم تری از کودهایح بالاوسط

 (. 3شکل ) )3F( رفته بود
 

 

 

 

 

 بر مقدار پنتوزان کل دانه ییایمیش یو کودها یاثر تنش خشک -3شکل 

 

 

 

 ریتحت تأثگندم  یهداندر آب در  حلقابلمقدار پنتوزان 

برخلاف . پیدا کرد و کاهشه گرفت قرار یخشک تنش طیشرا

در آب تحت شرایط  حلقابلپنتوزان کل، مقدار پنتوزان 

 نیشتریباعث شد که ب 3F تیمار. آبیاری نرمال بیشتر بود

در آب تحت شرایط آبیاری نرمال  حلقابلپنتوزان  مقدار

کاربرد . رقم مینامینوکوری ذخیره گرددی هادانه در

مقدار  شیموجب افزا نیتروژن، فسفر و پتاسیم کودهای

سبب افزایش   3Fتیمار  ودر آب گردید  حلقابلپنتوزان 

در آب در هردو رقم تحت شرایط  حلقابلمیزان پنتوزان 

مینامینوکوری مقدار بیشتری  رقم .(4شکل ) گردید تنش

و  یاری نرمالآب طیرا تحت شرا در آب حلقابلپنتوزان  از

 3F تیمار،  1Fبا سهی. در مقاداشت یخشک تنش نیهمچن

 7/8و  0/14، 7/9 میزانبه  در آب را حلقابلمقدار پنتوزان 

آبیاری نرمال، تنش خفیف و  طیدر شرادرصد به ترتیب 

به  2-ی رقم للمیبراافزایش  نیا .داد شیافزا شدید خشکی

چنین پنداشته  .بود درصد 5/22و  4/13، 3/11 بیترت

کمتری  یگیاهان دانه ،یخشک تنش در شرایطکه  شودمی

این  از یشتریبدر نتیجه مقدار  و نمایندمی دیتول

. شودگندم ذخیره می یدانهای در نشاستهریغ ساکاریدپلی

 پنتوزان روی پتاسیمنیتروژن، فسفر و  کاربرد کودهای ریتأث

تنش  طیدانه تحت شرا در آب حلقابلپنتوزان و  کل

 یکاف یهبه انداز پژوهشگران قبلی توسطگندم،  در یخشک

مقدار  که دنشان دا آزمایشاین  یهتیجن گزارش نشده است.

خشکی کاهش تنش تحت شرایط در آب  حلقابلپنتوزان 
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 دارمق نیتروژن، فسفر و پتاسیم کاربرد کودهای یافته و 

آبیاری نرمال و نیز  شرایطدر  را در آب حلقابلپنتوزان 

. بخشدمیافزایش  ایتا اندازه خشکی تنش تحت شرایط

یر تأثکیفیت پخت نان  روی حل در آبیرقابلپنتوزان غ

یر تأثدر آب  حلقابلکه پنتوزان  منفی داشته در حالی

 Courtin and)مثبتی روی کیفیت پخت نان گندم دارد )

Delcour, 2002. 

 

 
 در آب دانه حلقابلبر مقدار پنتوزان  ییایمیش یو کودها یاثر تنش خشک -4شکل 

 
 

 

 مقدار فیتات فسفر دانه

دانه را فیتات فسفر  مقدار یداریبه طور معن یخشک تنش

تنش  طیدر شرا فیتات فسفر مقدار نیشتریو ب ازدیاد بخشید

نیتروژن، فسفر  کاربرد کودهای. مشاهده شد شدید خشکی

 2-رقم للمی را در هر دوفیتات فسفر دانه  تجمع و پتاسیم

 تنش نیهمچنآبیاری نرمال و  طیتحت شرا مینامینوکوری و

خشکی، مقدار  دیشدتنش  طیتحت شرا د.دا شیافزا یخشک

-ا رقم للمیب رقم مینامینوکوری در مقایسهفیتات فسفر در 

رقم را در  فیتات مقدار نیشتریب 3F. تیمار بیشتر بود 2

با . نشان دادتنش شدید خشکی  طیدر شرامینامینوکوری 

 هر دو در فیتات تجمع منجر به کاهش 1F تیمارحال،  نیا

 3F تیمار. (5گردید )شکل  ی نرمالاریآب طیشرا تحت ،رقم

رقم  دررا دانه فیتات فسفر  مقدار 1F تیماردر مقایسه با 

 طیدر شرا درصد 1/4و  9/8، 0/11 بیبه ترت مینامینوکوری

، در داد شیافزا دیو شد فیخفخشکی تنش  یاری نرمال،آب

 8/3، 4/3به میزان  2-ی رقم للمیبرا افزایش نیا حالی که

تنش شدید  آبیاری نرمال، در مقایسه با بود. درصد 5/3و 

درصد در رقم  7/10مقدار فیتات فسفر را به میزان  خشکی

 شیافزا 2-درصد در رقم للمی 3/11مینامینوکوری و 

دانه عمل فسفر در  هریذخمحل به عنوان  بخشید. فیتات

ای هیمشکل تغذایجاد  سببتواند یم ترکیب نیکند، اما ایم

 مهم عناصراز  عضیها و ببا پروتئین رای، زشود برای گیاه

جذب و  و شودمی روی ترکیب و آهن مانند مغذی

 ;Rosa, 1999د )دهیها را کاهش مآنبودن دسترسدر

Raboy, 2001 .)با فسفر فیتاتمقدار مطالعه،  نیدر ا 

 افزایش مقدار کودهای و یخشکتنش  یدرجه افزایش

 کاربرد یر. تأثافتی شیافزا ،نیتروژن، فسفر و پتاسیم

 یدانه فیتات فسفر مقدار روی نیتروژن، فسفر و پتاسیم

 ریکنون توسط ساتا یخشک تنش طیتحت شراگندم 

 شکل اصلی فیتات. گزارش نشده است پژوهشگران

 نیا مقدار برایناست، بنا تدر غلا فسفر ی عنصرسازرهیذخ

دارد. کاربرد ی کل دانه بستگفسفر به مقدار  شتریب یبترک
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منجر به تجمع مقدار ممکن است  به مقدار زیاد فسفرکود 

 ,Raboy and Dickinsonدر دانه گردد ) فیتاتبیشتر 

 درفسفر و تجمع آن  فیتات(. علت تولید بیشتر 1984

ممکن است به وجود مقدار  3Fتیمار  گیاهان تحتی هادانه

 زیاد کود فسفر در ترکیب این تیمار مرتبط باشد. 

 

 

 

 

 بر مقدار فیتات فسفر دانه ییایمیش یو کودها یخشکاثر تنش  -5شکل 

 

 

 

 

 کلی گیرینتیجه

عملکرد  بر تنش خشکی ی ازناش راتییتغ، مطالعه نیدر ا

کمتر بود. رقم  مینامینوکوری نسبت به 2-یدانه در رقم للم

میزان و  در تمامی شرایط تنش، عملکرد بالا 2-للمی

 مینامینوکوری،، کهی. درحالکرد حفظرا بیشتر  نشاسته

حل در خام، پنتوزان کل، پنتوزان قابل ینپروتئبیشتر  مقدار

 را به خود اختصاص داد. فیتات فسفر آب و

های این پژوهش، کاربرد میزان کافی و با توجه به یافته

مناسب کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم در شرایط تنش 

که  شودنداشته میپ مؤثر کردیرو کیبه عنوان خشکی 

ی دانه اهیتغذ تیفیو ک بخشیدن عملکردبا بهبود تواند می

، نیدهد. علاوه بر ا کاهشرا  یخشک تنش بارزیان اثرات

 کاهشتواند یم یتحمل به خشکم یهاپیژنوت ازاستفاده 

 .به حداقل برساند تنش خشکی طیعملکرد را در شرا

 

 سپاسگزاری

وسیله از دانشگاه تخار و وزارت محترم تحصیلات عالی ینبد

تأمین  JICAهمکاری  که بودجه این تحقیق را باافغانستان 

آید.تشکر به عمل می دننمود
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Abstract 

The present experiment aimed to investigate the effect of the combined application of nitrogen (N), phosphorus 

(P), and potassium (K) fertilizers on the growth, yield, and quality of wheat grains under drought stress conditions. 

Minaminokaori and Lalemi-2 varieties were used in this experiment. The experimental treatments were nitrogen, 

phosphorus, potassium fertilizers, and drought stress. These cultivars were exposed to three levels of drought stress 

(well-irrigated, mild, and severe drought) after the flowering stage. The results showed that drought stress 

decreased wheat growth, grain yield, starch content, and water-soluble pentosan, but increased crude protein and 

phytate phosphorus content in both cultivars. The highest grain yield and grain starch content under normal 

irrigation and drought stress conditions belonged to Lalemi-2 cultivar. Whereas, Minaminokaori had the highest 

amount of grain crude protein, total pentosan, water-soluble pentosane, and phytate phosphorus. Moreover, the 

results of this experiment showed that the application of adequate amounts of NPK fertilizers could mitigate the 

adverse effects of drought stress. Furthermore, the selection of drought-tolerant genotypes such as Lalemi-2 

cultivar is useful for minimizing drought-induced damage. 
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