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 چکیده

 ، اناه گنا     عملکار  زیولوژیا  و همچناین   هاا  فی پاشی اوره بر ویژگیو همچنین محلول فصل آخر تنش خشکی ریتأثمطالعه  منظوربه

  =1IR)آبیاار    ساط   3. فاكتور افقی شامل اجرا ش  کرارت سهها  كامل تصا فی با طرح بلوك قالبر   ها  نوار كرت صورتبهزمایشی آ

فااكتور  ( و هاا شا ن  اناه   آبیار   ر مرحلاه شایر    قطع  =3IRو  هاش ن  انه آبیار   ر مرحله خمیر  قطع = 2IR ،كامل تما  فصل آبیار 

 3N،ی ها گلكیلوگر   ر هکتار  ر مرحله  02به میزان  اورهپاشی = محلول 2N ،= شاه  1N) اورهكو   پاشیمحلول سط عمو   شامل چهار 

مرحلاه   و  ر كیلوگر   ر هکتاار   20 به میزان اورهپاشی = محلول N4و  كیلوگر   ر هکتار  ر مرحله شیر  20به میزان  اورهپاشی = محلول

-معنای  ریتأثبرهمکنش تیمارها پاشی اوره و ش ، اما محلول  اریمعنبر اساس نتایج اثر آبیار  بر عملکر   انه . بو  ش ن  انه( شیر و  هی گل

عملکار   ی ولا  ،ن  ر مقایسه با تیمار آبیار  تما  فصل ش عملکر   انه  موجب كاهشقطع آبیار  تیمارها   هرچن   ار  بر عملکر  ن اشت.

 بیشاترین  ار  ن اشت. اختلاف معنیها ها و تیمار قطع آبیار   ر مرحله شیر  ش ن  انه انه  ر تیمار قطع آبیار   ر مرحله خمیر  ش ن  انه

لاه شایر    از مرحاز تیمار قطع آبیار   (كیلوگر   ر هکتار 3945)از تیمار آبیار  كامل و كمترین عملکر  ( كیلوگر   ر هکتار 5077)عملکر  

پاشای  محلاول ولای  شا ،    ارمعنیبرگ آب  نسبی محتوا بر  پاشیآبیار  و محلول برهمکنش و همچنینآبیار   اثر آم . به  ست هاش ن  انه

 ار كاهش  رجه حرارت پوشش گیاهی معنای و  وزن هکتولیتراثر آبیار  بر بر اساس نتایج فقط . ن اشت این صفت   بر ارمعنی ریتأثنیتروژن 

 طاع و كمترین میزان ایان صافات  ر تیماار ق    بیشترین میزان كاهش  رجه حرارت پوشش گیاهی و وزن هکتولیتر  ر تیمار آبیار  كاملو   ش

 ار  بار میازان   معنای  ریتأث هاآن برهمکنش و همچنین پاشیو محلول آبیار  سطوح مختلف ها مشاه ه ش .ش ن  انه آبیار   ر مرحله شیر 

و  هاا  اناه  شا ن   ریشا مرحلاه   ازآبیار   حذفمربوط به تیمار  بیشترین  رص  پروتئین اشتن  و شاخص كلروفیل برگ گن   و پروتئین  انه 

پاشای اوره  و عا   محلاول   كمترین مقا ار آن مرباوط باه تیماار آبیاار  كامال      كه حالیبو   ر (2N3IR) ی هگل ر مرحله  اورهپاشی محلول

(1N1IR) . موجب افزایش  رص  پروتئین  انه گن   گر یا  ولای چاون حاذف آبیاار  از       ن  هر  و تیمار قطع آبیار بر اساس نتایج هرچ بو

 هاا  اناه  شا ن   ریا خماز مرحلاه  آبیاار    قطاع رس  كه آی ، به نظر می به  ستها باعث ش  كه كمترین عملکر   انه  انه ش ن  ریشمرحله 

 شته باش .اولویت بیشتر  برا  افزایش  رص  پروتئین  انه  ا
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 مقدمه

میازان   ازنظار  كاه جهان باو ه   غلات ترینکی از مهمگن   ی

 17حا و    تولی  بع  از ذرت و برنج  ر جایگاه ساو  قارار  ار .  

اناوا    ها  كشاورز   نیا باه كشات   رص  از كل مساحت زمین

 40غاذا   گن   اختصاص یافته اسات و ایان محصاول     مختلف

كنا  )آصاف و همکاارن،    مای  نیتاأم جمعیت جهان را   رص  از

 5/2بای  سالانه حا اقل   2020تولی  جهانی گن   تا سال  (.2014

افزایش یاب  تا بتوان  این افزایش تقاضا را جبران كنا . باا     رص 

بهتارین   ،زراعای مطلاوب   ها زمینتوجه به مح و  بو ن سط  

اصاول تولیا      ریكاارگ بهافزایش عملکر   ر واح  سط  و  ،راه

ساالم   تولی  غذا  كافی و موفقیت  ر .(2012فائو، ) استپای ار 

بارا  جمعیات روزافازون  نیاا نیااز باه اساتفا ه از راهکارهاا          

م یریتی نوین برا  حفظ منابع طبیعی و افزایش كاارایی مصارف   

-ها  زراعی خااص هماننا  زماان    ار . استفا ه از روش هانها ه

كو هاا    ژهیوبهو تغییر روش و مق ار مصرف كو ها  بن    قیق

توان  علاوه بر حصول ح اكثر عملکر   اناه مشاکل   می نینیتروژ

، رساتمی و احما    پروتئین را تا ح و   برطرف ساز  ) كمبو 

1393.) 

بیشاتر   ر   ریتاأث كمبو  نیتروژن  ر مقایسه با سایر عناصار  

كاهش رش  و عملکر  و كیفیت  انه گن    ار . یکی از ماوار    

میزان پاروتئین  اناه    ،كه برا  بهبو  كیفیت  انه گن   اهمیت  ار 

قلیمای و  است كه باه عوامال متعا    همچاون رقام، شارایط ا      

نیتروژن خاك ی  عامال مهام و   حاصلخیز  خاك وابسته است. 

و كیفای   كلی   است كه نقش زیاا    ر تعیاین عملکار  كمای    

-ولی از طرف  یگر سهولت شساته شا ن آن مای    ،محصول  ار 

گوار ا و همکاران، ) ها  زیرزمینی شو آلو گی آب موجبتوان  

میااانگین كااارایی مصاارف نیتااروژن  ر ماازار  غاالات   (. 2004

 توساعه  رحاال  رص  و  ر كشورها   42 افتهیتوسعهكشورها  

افازایش كاارایی    بارا   (.2008 رص  است )ران و جانسون،  29

 طریاق  از نیتروژنای  كو هاا   تلفاات  كااهش  مصرف نیتروژن و

 نمو  مصرف  فعاتبه را  هاكو این است آبشویی، بهتر و تصعی 

 حلالیات  باا  كو هاایی  از ،نا ار   كار وجو  این امکان چنانچه و

هاایی همچاون   گاوگر   و یاا روش   پوشاش  باا  اوره مثل كمتر

-(. محلاول 1393)رستمی و احما  ،   شو  پاشی استفا همحلول

مکملی برا  روش مصارف مساتقیم    عنوانبهپاشی عناصر غذایی 

نیتروژن برا  گیاه شا ه   موقعبه نیتأم بموج ،كو ها  نیتروژنی

(. 2007 ه  )پایر و همکاران، ش میو از این طریق تولی  را افزای

ر شرایط كمبو  نیتروژن  ر محیط رش  ریشه و  گزارش ش ه كه 

موجاب افازایش    توانا  یما پاشای  ، محلاول پربااران یا  ر مناطق 

برخای از   حاال نیباا(، 2004عملکر   انه شو  )عب  و همکاران، 

پاشای نیتاروژن   پژوهشگران عقی ه  ارن  كه اثرات مثبات محلاول  

ویاژه  پاشی باه ها است و محلولبیشتر مربوط به بهبو  كیفیت  انه

چن انی بر عملکر   انه نا ار    ریتأث ر مراحل انتهایی فصل رش  

( نیاز باا   1391محما   و همکااران )   (.2012)باللا و همکاران، 

ی اوره بر عملکار  و كیفیات  اناه  و رقام     بررسی اثر تغذیه برگ

پاشای اوره  ر مراحال   گن    یم به این نتیجه رسی ن  كه محلاول 

بار اجازا  عملکار  موجاب      ریتأثتوان  از طریق ابت ایی رش  می

پاشی اگر ه ف از محلول كهی رصورتافزایش عملکر   انه شو  

 ر مرحلاه   بهبو  كیفیت و افزایش پروتئین  انه است این امر بای 

 ظهور برگ پرچم صورت گیر .

 كااهش  عوامال  نیتار مهم از یکی فصل پایان  ر آب كمبو 

 مناطق گرمسیر  كشور زراعی اراضی از وسیعی بخش  ر تولی 

 میازان  بار  علاوه گیاه ی  خشکی  ر به تحمل. رو یم شمار به

و  گیااه   هاا یژگیو  ما، بارن گی، شرایط به ،خاك رطوبتی تنش

 (.1392  )ناا ر  و همکااران،    ار بستگی مزرعه یتم یر روش

برخی از پژوهشگران بر این باورن  كه تنش خشکی باه   حالنیباا

- ر برخی از موار  مای  ،ها  كیفی  انه گن  بر ویژگی ریتأث لیل 

توان  اثرات مثبت  اشته باش  و تا حا و   اثارات منفای آن بار     

گزارش شا ه   (.2010ر، عملکر  را جبران كن  )كلی  و یاگباسانل

ها به  لیل  انه پر ش نها  خشکی و گرما  ر طول  وره كه تنش

افزایش  رص   موجبتوان  منفی بر میزان تجمع نشاسته می ریتأث

این افزایش پروتئین همواره به معنی  ،حالنیباا .پروتئین  انه شو 

كیفیت بیشتر نیست و  ر موار   كه ه ف استفا ه از گن   بارا   

لاز  است كه تركیب اجزا  پاروتئین نیاز    ،مصارف نانوایی است

حاضار  یاق  قتح. (2011قرار گیر  )بااللا و همکااران،    مور توجه

و  ر مراحل پایانی رشا  گنا      قطع آبیار  ریتأث بررسی منظوربه

-بر ویژگای  اوره  ر انتها  فصل رش  كو  پاشیهمچنین محلول

انجاا   گنا    كیفیات  اناه   ها  فیزیولوژی ، عملکر  و همچنین 

 ش .

 

 هامواد و روش

 قالبر   (Strip-plot) ها  نوار كرت صورتبه زمایشآ

 - 85ی کرار  ر سال زراعا ت سهها  كامل تصا فی با طرح بلوك

 ر مزرعه تحقیقاتی  انشک ه كشاورز   انشگاه لرستان باا   1384

 48طاول جغرافیاایی   ،  قیقاه  30و  رجاه   32عرض جغرافیاایی  

متوسااط و  سااط   ریااا متاار از 900ارتفااا  ،  قیقااه 18جااه و  ر

 ش . بافت خاك مزرعاه  اجرا متریلیم 520منطقه نه بارن گی سالا

زماین، پاا از     سااز آماا ه و برا   تعیین ش لومی رسی از نو  



 

 3                                                                     گن    ورو  پاشی نیتروژن بر عملکر  و برخی صفات فیزیولوژی اثر تنش خشکی آخر فصل و محلول

       

ها  زماین توساط   كلوخه ، ارشخم زمین توسط گاوآهن برگر ان

   زمین ش .نیز اق ا  به تسطی تی رنهاو  خر ش ه یس  

 =1IR  ر سه ساط  شاامل  این آزمایش آبیار   افقیفاكتور 

آبیار   ر مرحله  قطعتیمار  =2IR ،تیمار آبیار  كامل تما  فصل

 آبیار   ر مرحله شایر   قطعتیمار   =3IRو  هاش ن  انه خمیر 

 صاورت باه  اورهمصارف كاو     عماو   فااكتور  و  هاا ش ن  اناه 

= تیماار شااه  )عا      1N ر چهاار ساط  شاامل    پاشای  محلول

 02پاشی كو  اوره به میازان  = محلول2N، (اورهپاشی كو  محلول

)خارو  كامال سانبله و      های كیلوگر   ر هکتار  ر مرحلاه گال  

 02پاشاای كااو  اوره بااه میاازان = محلااول3N ،هااا(ظهااور پاارچم

-= محلاول 4Nو  هاش ن  انه  ر هکتار  ر مرحله شیر  كیلوگر 

 ی هگلكیلوگر   ر هکتار  ر مرحله  10 پاشی كو  اوره به میزان

 بو . هاش ن  انه كیلوگر   ر هکتار  ر مرحله شیر  10و 

برگار ان  گااوآهن   باا  شخم بار ی شامل زمین تهیه عملیات

مقا ار   ،قبل از كاشات  .بو  ماله و  یس  از استفا ه  و بار و  ار

كیلوگر   100سوپر فسفات تریپل،  صورتبهكیلوگر  فسفر  100

كیلااوگر  نیتااروژن  50سااولفات پتاساایم و  صااورتبااهپتاساایم 

 75 مجا  ا   ر مرحله ساقه  هی نیاز   .اوره مصرف ش  صورتبه

گناا    كااو  اوره اسااتفا ه شاا . صااورتبااهكیلااوگر  نیتااروژن 

از ارقاا  گنا    ورو     ر این آزمایش از رقم كرخه ) مور استفا ه

ت رو  كاشات  ر منااطق گرمسایر( باو . كاشا      بارا   مناسبو 

 400متار و باا تاراكم     6متر و طاول  سانتی 20خطوطی با فاصله 

ابعاا  هار كارت     .انجا  ش  آبان ماه ر نیمه اول  مترمربعبوته  ر 

و سط  بر اشت با حذف ساه خاط از    مترمربع 6×  4/2=  4/14

اثار حاشایه    عناوان بهطرفین و ی  متر از ابت ا و انتها  هر كرت 

باو . بارا  جلاوگیر  از اثارات      ترمربعم 4×  2/1=  8/4برابر با 

باین هار  و    ، یگریکا ها  اصلی مجااور بار   نبی آبیار  كرتاج

باذرها   .شا   متر  ر نظر گرفته 2/1 ان ازهبه  افاصلهكرت اصلی 

شا ن  و   یضا عفون كاش ماانکوزب   قبل از كاشت توسط قاار  

سبز ش ن یکنواخت بذرها هماه   منظوربهبلافاصله پا از كاشت 

باا اساتفا ه از    بارگ پهان هاا  هارز   آبیار  ش ن . علف هاكرت

 صاورت باه هاا  هارز باریا  بارگ     علف وكش توفور   علف

  ستی كنترل ش ن .

و  ر  مااور نظرپاشاای پااا از رساای ن بااه مراحاال  محلااول

پشاتی   پاشسماستفا ه از  و با خن  ش ن هوا( )پا از بع ازظهر

 یر  ازجلااوگ منظااوربااهانجااا  شاا .  (Matabiماا ل شااارژ  )

پاشای از محلاول   محلاول  ها و آسیب به گیاه برا سوختگی برگ

به این منظور پا از تعیاین    ر هزار استفا ه ش . 5اوره با غلظت 

 ازیا مور نمقا ار محلاول    ،ها  مربوط به هر تیمارمساحت كرت

بعا  از اعماال تیمارهاا  آزماایش بارنا گی       تهیه ش .محاسبه و 

 ،ر طاااول  وره رشااا    . ر منطقاااه مشااااه ه نشااا    مااا ثر

كلروفیال   شااخص  همچونلاز  از موار     ها بر ارا  اشتی

 نیزو پا از بر اشت  صورت گرفتگیاهی پوشش    ما و برگ

-ویژگای  نیترمهم عنوانبه هاوزن هکتولیتر و  رص  پروتئین  انه

 .ن مشخص ش ها  كیفی 

از اعماال   پاا  ،بارگ  آبنسابی    وامحتا   ریگان ازهبرا  

ساالم انتخااب    پارچم  برگ 10از هر كرت  ،تیمار آبیار آخرین 

 ر یا   ، از انتها  پهن  قطع شا ن  ها برگكه ش  و پا از این

تاا زماان    ر فلاس  یخ ورقه آلومینیو  پیچی ه و  اخل پلاستی  

 تار وزن ر آزمایشگاه ابتا ا  . قرار  ا ه ش ن رسی ن به آزمایشگاه 

سااعت  ر مکاان    5 ت ما  بهها ها تعیین ش ه و سپا برگبرگ

هاا را  م ت برگ نیازاپاتاریکی  اخل آب مقطر قرار گرفتن  و 

 هاا آنخشا  كار ه و ساپا وزن آمااس       كاغذ ستمالابت ا با 

سااعت  ر   72باه ما ت    هاا بارگ  ،تعیین گر ی .  ر مرحله سو 

و خشا  شا ن .    قرارگرفتاه  ر آون گارا    رجه سانتی 70  ما 

محتاوا    :آما   باه  سات  فرمول زیار  ها از آب برگ مق ار نسبی

 نسبی آب برگ=

  )تروزن -وزن آماس/ وزن خش   -وزن خش   ( ×100 

مساتقیم و باه كما     غیار  صاورت بهكلروفیل برگ  شاخص

( پاا از اعماال   Minolta SPAD-502) متار  ستگاه كلروفیل

 ر  اخل هر كارت  برا  این كار  تعیین ش . آبیار  آخرین تیمار

 شاخصها  مختلف انتخاب ش ه و رو  بوتهبرگ پرچم  ر  30

میانگین ایان  و ها با استفا ه از  ستگاه فوق تعیین ش  كلروفیل آن

 متر مربوط به آن كرت ثبت گر ی .ع   كلروفیل عنوانبهاع ا  

 قرماز ماا ون گیر   ما  پوشش سبز از  ماسنج جهت ان ازه

 ماا،    ریا گانا ازه ( استفا ه ش . هنگاا   Infratace 800م ل )

هاا   رجه و فاصله آن از سط  بارگ  45زاویه میل  ستگاه ح و  

رو  متر بو . چون ممکن باو   ر هنگاا  نشاانه   سانتی 50ح و  

 ،باش  م ثر ستگاه موقعیت و جهت تابش خورشی  بر قرائت  ما 

گاناه مالاك  ماا     گیار   ر جهاات چهاار   انا ازه  چهارمیانگین 

هاا ابتا ا   ر  میزان پروتئین  اناه گیپوشش سبز گر ی . برا  ان ازه

ها به روش كج ال تعیین گر ی  و ساپا   رص  نیتروژن كل  انه

 7/5ع   حاصله  ر فاكتور پروتئین )كه برا   انه گن   برابار باا   

 .(2012)سرنا سال یوار،  ( ضرب گر ی است

 جهت تجزیاه و تحلیال آماار  نتاایج از برناماه كاامپیوتر       

MSTAT-C رات اصالی و متقابال هار فااكتور     ش . اثا  استفا ه

ساط     رهاا باه روش  انکان      و مقایسه میانگینیمشخص گر 

 افازار نار  توساط   هانجا  و نمو ارها  مربوطا   رص  پنجاحتمال 

Excel . رسم ش 
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 نتایج و بحث

 دانه عملکرد

ها  آزماایش نشاان  ا    نتایج حاصل از تجزیه واریانا  ا ه

شا ،    اریمعنا  رص   پنج ر سط  كه اثر آبیار  بر عملکر   انه 

پاشای اوره  پاشی اوره و اثار متقابال آبیاار  و محلاول    اما محلول

كاه  ایان  باوجو . (1)ج ول عملکر   انه را تحت تأثیر قرار ن ا  

هاا  قطع آبیار   ر مراحل انتهایی رش  و  ر هنگا  پر شا ن  اناه  

مار عملکر   انه  ر تیولی  ش ،گن   عملکر   انه  موجب كاهش

ها و تیماار قطاع آبیاار     قطع آبیار   ر مرحله خمیر  ش ن  انه

شاکل  )  ار  ن اشات اختلاف معنیها  ر مرحله شیر  ش ن  انه

از تیماار  ( كیلاوگر   ر هکتاار   5077). بالاترین عملکر   اناه  (1

 (كیلاوگر   ر هکتاار   3945) آبیار  كامل و كمترین عملکر   انه

آما .   باه  سات   هاله شیر  ش ن  انهاز مرحاز تیمار قطع آبیار  

مطابقت  ار .  (2011)باللا و همکاران با نتایج  آم ه ستبهنتایج 

-وجو  شرایط تنش و كمبو  رطوبت  ر طی مرحله پر ش ن  انه

هاا  كاهش  ر ساخت و انتقال موا  فتوسنتز  باه  اناه   موجبها 

 كاه  افتاه یكااهش هاا  طول  وره پار شا ن  اناه    جهی رنتش ه كه 

 نیترمهمیکی از  عنوانبهآن كاهش وزن هزار  انه  ریتأث نیترمهم

مطالعات متع    یگر  نیز جهات بررسای    .استاجزا  عملکر  

اسات كاه  ر    ش هانجا اثرات تنش خشکی بر عملکر   انه گن   

ها بسته به زمان اعمال تنش یکای از اجازا عملکار     هر ی  از آن

یاا   و )مو اساات رگرفتااهقرا ریتااأثباایش از  یگاار اجاازا تحاات 

از ایان آزماایش باا نتاایج      آما ه  ستبه. نتایج (2010همکاران، 

. شای  بتوان علات  كن ینممطابقت  ا ها  گلخانهبرخی آزمایش

این اختلاف  ر نتاایج را باه نحاوه اجارا  آزماایش ارتبااط  ا .       

 ر فاصله زمانی ان كی پاا از   ،ا ها  گلخانه ر آزمایش اصولا 

ها، گیاه رطوبات خااك   به علت حجم مح و  گل ان ،ار قطع آبی

-كاهش مای  سرعتبهكن ، بنابراین پتانسیل آب تخلیه می فورا را 

 ر معرض تنش خشکی قرار  سرعتبه ر این شرایط گیاه  یاب  و

 ر شارایط مزرعاه پتانسایل آب باا شایب       كهی رصورت، گیر می

یاز است تا گیااه  ر  نتطولانی زمانم تیاب  و كمتر  كاهش می

تنش خشکی را  رك كن  و پاسخ مناسب را بروز  ها . باه    واقعا 

ش  ر شرایط گلخانه  ر مقایسه همین  لیل ممکن است اعمال تن

 واكنش متفاوتی  ر گیاهان شو . موجبشرایط طبیعی با 

برخی از پژوهشگران  یگر نیز  ر نتایج تحقیقاات خاو  باه    

پاا از   ژهیا وباه پاشی نیتروژن )لولكه مح ان كر هاشارهاین نکته 

ولای   ،بر عملکر   انه گن   نا ار     اریمعن ریتأث(  هیزمان گل

قارار  ها  )بااللا و     ریتاأث ممکن است كه كیفیت  اناه را تحات   

. نتایج  ر ماور  افازایش عملکار   اناه  ر اثار      (2011همکاران، 

( 2001سابیر و همکااران،  ) پاشی اوره بسیار متفاوت استمحلول

و عقی ه بر این اسات كاه تنهاا  ر شارایطی كاه مقا ار نیتاروژن        

گیاه باش  و یا  ر منااطق   ازیمور نح   خاك كمتر از  سترسقابل

پاشای  محلاول  ،كه خطر شسته ش ن نیتارات زیاا  اسات    پرباران

عبا  و همکااران،   ) افزایش عملکار   اناه شاو     موجب توان یم

2004.) 

 در آزمایش موردسنجش فاتص )میانگین مربعات( تایج تجزیه واریانسن -1 جدول

 رجه  میانگین مربعات

 آزا  

  منابع تغییر

  عملکر  محتوا  نسبی آب كلروفیل كاهش  ما  پوشش گیاهی وزن هکتولیتر  رص  پروتئین

2/68 ns 285 ns 0/59 ns 7/43 ns 29/8 ns 153478 ns 2 تکرار  

65/4* 4186* 7/09* 7/188   آبیار  2 *335590 *420/6 *

  aخطا   4  294189  53/6  8/48  0/06  490  5/42

3/36* 1214 ns 0/77 ns 19/8* 111/4 ns 244558 ns 3 محلول پاشی  

  bخطا   6  61595  36/4  4/57  0/23  351  1/23

3/87* 1089 ns 0/09 ns 9/45* 105/5* 204252 ns 6 آبیار  ×محلول پاشی  

48/1  214 04/0  48/2  7/23   cخطا   12 72084 

  ضریب تغییرات ) رص (  9/16 18/8 71/9 06/7 73/8 38/5

ns ، ** 1 ر سط  احتمال   اریمعنو  %5 ر سط  احتمال   اریمعن،  اریمعنبه ترتیب غیر * و% 
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 برگ آب ی نسبیامحتو

و ار  تیمارهاا  آبیا   اثار  ،از این آزمایش آم ه ستبهطبق نتایج 

بار رو    پاشی نیتاروژن همچنین اثر متقابل تیمارها  آبیار  و محلول

تیماار   .(1)جا ول   شا    ارمعنای  بدرگ گنددم   آب نسابی  محتاوا  

بدرگ   آب نسابی  محتاوا     بار  ارمعنای  ریتأثنیتروژن  پاشیمحلول

( مرباوط   رصا   81)برگ  آب نسبی محتوا . بیشترین ن اشت گندم

( مرباوط باه تیماار     رصا   66) آن متارین به تیمار آبیار  كامال و ك 

 .(2شکل ) بو  هااز مرحله شیر  ش ن  انه آبیار  حذف

طبیعای  ر مراحال    طاور بهبرگ  آب نسبی محتوا میزان  اگرچه

ولی با اعمال تنش خشاکی میازان    ،اب ییمانتهایی فصل رش  كاهش 

باا سارعت بیشاتر  كااهش یافات. اثارات       برگ  آب نسبی محتوا 

 بررسی كار   ها  زیربه صورت توانمی زایش پسابی گی رااحتمالی اف

گیاه بین برگ  آب نسبی محتوا  كهیهنگام (:1379كافی و مه و ، )

كاااهش فتوساانتز بااه علاات بسااته شاا ن  ،اساات  رصاا  100تااا  70

 كاه یهنگاام اسات.   برگشتقابل سرعتبهكه این حالت  هاستروزنه

 ر شا ت ناور    ،تاسا   رص  70تا  35بین برگ  آب نسبی محتوا 

  كن بهو فقط با آبگیر  مج    اب ییمبالا، ظرفیت فتوسنتز  كاهش 

 ممانعات ناور  باشا .    توان یم. علت اصلی این كاهش اب ییمبهبو  

باه   ،برسا    رص  30به ح  كمتر از برگ  آب   نسبیامحتو چنانچه

برگشتی  ر  رقابلیغعلت ص مه به غشاء سلول و كلروپلاست كاهش 

رو . با توجاه  گیاه از بین می تا ینهاشو  و فتوسنتز  ایجا  می ظرفیت

رس  كه كاهش عملکر   ر تیمارهاا   به نتایج این آزمایش به نظر می

قطع آبیار  مربوط به كاهش فتوسنتز  ر اثر پ ی ه ممانعات ناور  و   

 ایجا  اختلال  ر زنجیره انتقال الکترون باش .

  امحتاو  ار  بار  اثار معنای   اوره پاشای اگرچه تیمارها  محلول

ولای اثار متقابال تیمارهاا  آبیاار  و       ،گن   ن اشتن برگ  آب نسبی

 ار شا . بیشاترین   معنای  بدرگ  آب   نسابی ابار محتاو   پاشیمحلول

آبیاار  كامال باه      رصا (  ر تیماار   9/85)برگ  آب   نسبیامحتو

-ش ن  اناه شیر  و  گل هیپاشی اوره  ر هر  و مرحله همراه محلول

قطع آبیار   رص (  ر تیمار  5/63و كمترین مق ار آن ) (4N1IR) ها

مشااه ه  ( 1N3IRپاشای ) ع   محلول ها وش ن  انه شیر از مرحله 

گیااه  بدرگ   آب محتاوا  نسابی   ،ش . با افزایش ش ت تنش خشکی

از مرحلاه شایر  شا ن     ر تیمار قطع آبیاار    ازآنجاكهكاهش یافت. 

هایی است كاه  گیاه مربوط به كرت آب محتوا  نسبیكمترین ها،  انه

رسا  كاه   باه نظار مای    ،پاشی اعمال نش ه استها تیمار محلول ر آن

 آب محتاوا  نسابی  افازایش   موجاب توانا   پاشی نیتروژن میمحلول

كاه  نخسات ایان   ،توان  به  و  لیال باشا   گیاه شو . این امر میبرگ 

ش كااهش  ماا  پوشا    موجبتوان  پاشی  ر زمان مناسب میمحلول

 موجاب پاشای نیتاروژن   كاه محلاول  تعرق گر   و  یگر این گیاهی و

گار  . هاا مای  گ گیاه و جذب آب توسط ریشهافزایش  وا  سط  بر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر 
ر  
وگ
كیل
ه )
 ان
ر  
لک
عم

ر(
کتا
ه

 
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

IR1 IR2 IR3

 اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر عملکرد دانه گندم -1شکل 

a 

b 
b 

10%

30%

50%

70%

90%

IR1 IR2 IR3

N1 N2 N3 N4

برگ  آب محتوی نسبیاثر متقابل تیمارهای مختلف آبیاری و محلول پاشی اوره بر  -3شکل 

 گندم

بی
نس
  
تو
مح

 
ب

آ
 

گ
بر

 

a 

b 

a 

b 
b

c 

b

c 

b 
b

c 

a 

b

c c c 

60%

65%

70%

75%

80%

85%

IR1 IR2 IR3

 برگ گندم آب محتوی نسبیارهای مختلف آبیاری بر اثر تیم -2شکل 

بی
نس
  
تو
مح

 
ب

آ
 

گ
بر

 

a 

a

b 

b 



 

 96ژ  گیاهی/ سال هشتم/  پاییز مجله اكوفیزیولو                                                                                                                               6

 
 

 برگ کلروفیل شاخص

نشاان  ا  كاه اثارات مرباوط باه تیماار آبیاار ،        آزماایش  نتایج 

بر رو   پاشی اورهو همچنین اثر متقابل آبیار  و محلول پاشیمحلول

بیشترین مقا ار   .(1)ج ول   ار بو ه استكلروفیل گیاه معنی شاخص

(  ر تیمار آبیار  كامال و كمتارین مقا ار آن    7/49) متركلروفیل ع  

مشااه ه   هاا از مرحله شیر  شا ن  اناه   آبیار  (  ر تیمار قطع1/42)

 ار  رصا  اخاتلاف معنای    5تیمار آبیاار   ر ساط    هر سه بین  ش 

بیشاترین   پاشی نیتاروژن  ر تیمارها  محلول .(4شکل ) وجو   اشت

پاشی  ر مرحله محلولتیمار ( مربوط به 4/47) متركلروفیل مق ار ع  

شااه   تیماار  ( مرباوط باه   8/43)و كمترین مقا ار آن   (2N هی )گل

(1N)  پاشای  ر  . بر اساس نتایج فقط اختلاف باین تیماار محلاول   بو

بو  و ساایر تیمارهاا اخاتلاف      اریمعن هی و تیمار شاه  مرحله گل

 .(5شکل ) ار  با یک یگر ن اشتن  معنی

آزمایش با افازایش شا ت تانش خشاکی میازان       بر اساس نتایج

-كر . پژوهشگران  یگر نیز گزارش كر هها كاهش پی ا كلروفیل برگ

 ژهیوبهها  فتوسنتز  و كاهش كلیه رنگیزه سببان  كه تنش خشکی 

و  سااعی  ( 2015لااه ور   اف و همکاااران، ا)شااو  كلروفیاال ماای

شا  میازان    موجباعمال تنش خشکی (  ریافتن  كه 2015همکاران )

 موجبهمین شرایط  كهی رحالافزایش یاب   b لیكلروفو  a لیكلروف

كاه   رسا  باه نظار مای    ش  میزان كاروتنوئی  برگ گن   كاهش یابا . 

 خشاکی   ر شارایط تانش   فتوسانتز نگه ار  كلروفیال بارا  تا او     

 ر مقایساه باا    رقا  مقاو  به خشکی  ر این شارایط ضرور  است و ا

 هرچنا  . ارقا  حساس كاهش كمتر   ر مق ار كلروفیل بارگ  ارنا   

توانا  صافت مناسابی بارا  افازایش مقاومات  ر       سبز مان ن گیاه می

 حاال نی رعا شرایط تنش خشکی و كاهش افت عملکر  باش ، ولای  

 شا ه رهیذخع   انتقال موا  فتوسنتز   ه هن نشانتوان  این صفت می

 .است ر شرایط تنش باش  و از این نظر نامطلوب 

كاه میازان كلروفیال     انا  كر ه( گزارش 2001یانگ و همکاران )

كااهش   جیتا ر باه برگ پرچم  ر مرحله پر ش ن  ر تیمارها  شااه   

ش  كلروفیل به میزان بیشاتر  كااهش    موجبولی كمبو  آب  ،یافت

نین با افزایش ش ت تنش آب مقا ار كلروفیال باا سارعت     یاب . همچ

بیشتر  كاهش پی ا كر  كه این امر بیاانگر ایان اسات كاه تانش آب      

 شو .ها میافزایش سرعت پیر ش ن برگ سبب

 و  ار شا  پاشای نیاز معنای   اثر متقابال تیماار آبیاار  و محلاول    

آبیاار  كامال باه هماراه     (  ر تیماار  54متار ) بیشترین ع   كلروفیال 

و كمتارین مقا ار    (2N1IR ر مرحله گلا هی ) نیتروژن پاشی محلول

قطع آبیار  از مرحله شیر  شا ن   (  ر تیمار5/40) ع   كلروفیل متر

 ار معنی. (6شکل ) مشاه ه ش ( 1N3IR) پاشیها و ع   محلول انه

ه پاشای با ین معناا اسات كا     ش ن اثر متقابل تیمار آبیاار  و محلاول  

پاشای  ر تیمارهاا  مختلاف آبیاار  نتاایج      كاربر  تیمارها  محلول

متفاوتی را  ر پی خواه   اشت و با تغییر میزان  سترسی گیاه باه آب  

پاشی نیتروژن ممکان اسات تشا ی  یاا ت اعیف      اثرات مثبت محلول

 ر شرایط آبیار  تما  فصل و عا     آم ه ستبهبر اساس نتایج  شو .

(  ر 54ترین میزان شااخص كلروفیال بارگ )   وجو  تنش خشکی بیش

مشااه ه شا     (2N) ی ها گال  ر مرحلاه   اورهپاشای  محلاول  تیماار 

كه با اعمال تنش خشکی این وضعیت تغییر كر  به صورتی كهی رحال

هاا بیشاترین میازان     ر تیمار قطع آبیار  از مرحله شیر  شا ن  اناه  

 های  حله گال مر و  ر  اورهپاشی محلول ( با2/43شاخص كلروفیل )

 ( مشاه ه ش .4Nش ن  انه ) شیر و 
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 کاهش درجه حرارت پوشش گیاهی

نشان  ا  كه اثر تیمارها  آبیار  بار  این پژوهش  نتایج حاصل از

. (1)جاا ول  شاا   اریمعنااكاااهش  رجااه حاارارت پوشااش گیاااهی 

گرا (  رجه سانتی 1/3گیاهی )بیشترین كاهش  رجه حرارت پوشش 

 ر تیمار آبیار  كامل مشاه ه ش  و ایان تیماار باا تیمارهاا   یگار      

 ار   اشات. كمتارین میازان كااهش  رجاه حارارت       اختلاف معنی

گرا ( نیز  ر تیمار حذف  و آبیاار    رجه سانتی 6/1پوشش گیاهی )

 روش بسایار  پوشش گیاهی ما    ریگان ازه .(7)شکل  مشاه ه ش 

بی پاساخ گیااه باه تانش     مناسبی برا  مطالعه سریع،  قیق و غیر تخری

كاه باا افازایش تانش      گزارش كر ن  نیز . سایر پژوهشگراناستآب 

یاب  و اختلاف  ما  كناوپی  افزایش می پوشش گیاهیخشکی،  ما  

 (.2015و همکاران،  اوبی یگو) شو و  ما  هوا زیا  می

ر  مشاابه باه ایان نتیجاه     پژوهشگران  یگر نیز باا گازارش ماوا   

بارا   از روش سانجش  ماا  پوشاش گیااهی      توانمیان  كه رسی ه

غربالگر  اولیه و شناسایی ارقا  حساس و مقاو  به خشاکی اساتفا ه   

قطاع آبیاار  و اعماال تانش خشاکی       (.2014كر  )پراشار و جونز، 

ها به میازان  نسبی برگ آب  اكه پتانسیل آب و محتو شو یم موجب

كاهش یاب .  ر ایان شارایط گیااه  ر پاساخ باه افازایش        یوجهتقابل

بنا    ها  خو  را میها روزنه ر برگ اسی  آبسیزی  هورمون غلظت

عامال   نیتار مهام تعارق   ازآنجاكاه گیار .  و تعرق كمتر  صورت می

، باا كااهش میازان تعارق،  رجاه حارارت       استها كاهش  ما  برگ

 .یاب افزایش می گیاهی پوششها و به  نبال آن  رجه حرارت برگ
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 وزن هکتولیتر

وزن بار   مربوط باه تیماار آبیاار     اثرآزمایش نشان  ا  كه نتایج 

هاا   . باین تیمار (1)جا ول    ش ار معنی  رص  5 ر سط   هکتولیتر

-معنای  اختلاف هاش ن  انه  ر مرحله شیر  و خمیر  آبیار  حذف

اختلاف این  و تیمار با تیمار آبیار   هكی رصورت  مشاه ه نش ،  ار

بیشترین وزن هکتولیتر مربوط باه تیماار   . (8شکل )  ار بو كامل معنی

از آبیاار    قطاع آبیار  كامل و كمتارین مقا ار آن مرباوط باه تیماار      

ها  گاوتیر   با یافته آم ه ستبهبو . نتایج  هامرحله شیر  ش ن  انه

وزن  اناه را   و  اثر تنش رطوبت بر، مطابقت  ار . به عقی ه (2001)

-. به نظار مای  نجش وزن هکتولیتر نیز مقایسه كر توان از طریق سمی

از آبیاار    لیل كاهش وزن هکتاولیتر  ر تیماار قطاع     نیترمهمرس  

هاا باشا .    اناه  پر شا ن كاهش طول  وره  ،هامرحله شیر  ش ن  انه

  هاا  اناه  ،تانش شو  كه  ر مقایسه با شرایط ع   می موجباین امر 

( نیاز  2012) جوری  و اتاسو ا  تولی  گر  . تر و چروكی هكوچ 

انا  كاه   انا  و بیاان كار ه    سات آور ه ه برا برا  گن   نتایج مشابهی 

افازایش   موجاب نا   تواافزایش آبیار   ر مقایسه با تیمار خشکی می

گازارش  ( 2000ر  . همچنین گاوتیر  و همکااران )  گ وزن هکتولیتر

 ، ار  بر وزن هکتولیتر ن ار معنی ریتأثكه تنش ملایم خشکی  كر ن 

كااهش وزن   سبب ار  معنی طوربهتنش خشکی ش ی   كهی رصورت

شو . نتایج حاصل از این آزماایش ایان گازارش را    هکتولیتر گن   می

 .كن یمتائی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد پروتئین

و اثارات   پاشی اورهمحلول ،نشان  ا  كه اثر آبیار  آزمایشنتایج 

ه  شا  ار معنای   رصا   5  ر سط بر  رص  پروتئین  انه  هامتقابل آن

  رصا (  8/13 اناه گنا   )   پاروتئین  میزان. بیشترین (1)ج ول  است

و كمتارین   هاا از مرحله شیر  ش ن  اناه آبیار   قطعمربوط به تیمار 

ف . اخاتلا باو   مربوط به تیمار آبیاار  كامال    رص ( 9/11) مق ار آن

باو  ولای باین      اریمعنبین تیمار آبیار  تما  فصل با  و تیمار  یگر 

   اریمعنا میزان پروتئین  انه اخاتلاف   ازلحاظتیمارها  قطع آبیار  

 .(9)شکل  مشاه ه نش 

ان  و گزارش پژوهشگران  یگر نیز نتایج مشابهی را مشاه ه كر ه

-ه  ر  اناه كاهش میزان تجمع نشاست موجبان  كه تنش خشکی كر ه

شاو  )بااللا و   ها و باه  نباال آن افازایش  رصا  پاروتئین  اناه مای       

ها  ر رس  كه افزایش  رص  پروتئین  انهبه نظر می(. 2011همکاران، 

کیل به علت كاهش تش هااز مرحله شیر  ش ن  انهآبیار   قطعتیمار 

-نشاسته باش . كااهش سالول   میزان ها  ان وسپر  و نیز كاهشسلول

شو  كه نسابت پوساته  اناه باه ان وساپر       می موجبن وسپر  ها  ا

زیا تر شو  و چون پوسته  ر مقایسه باا كال  اناه پاروتئین بیشاتر       

( 2001) و بیکار  احما    .اب ییمها افزایش  ار ،  ر كل پروتئین  انه

 ه  ،تانش خشاکی    اهفتاه سهكه اعمال ی   وره  ن كر نیز گزارش 

ها  ر ش  كه میزان نشاسته  انه موجبنی افشاروز پا از مرحله گر ه

كااهش یابا . تانش      رص  25مقایسه با تیمار آبیار  كامل نز ی  به 

هاا   ار   ر میازان سااكارز  اناه   كاهش معنی موجبآبیار  همچنین 

است كاه كیفیات    هگر ی .  ر مطالعات متع    به این نکته اشاره ش 

هاا  ار ( تحات   وتئین  اناه آر  گن   )كه رابطه قو  با میزان پر نهایی

و  كلیا   ار  )قارار  رقام، محایط و اثار متقابال ایان  و عامال        ریتأث

 .(2010همکاران، 

نیاز   پوشش گیااهی با استفا ه از نتایج مربوط به افزایش حرارت 

توان افزایش پروتئین ارقا   ر شرایط تنش را توجیه كار . كااهش   می

خاو  را ببنا   و    هاا  شو  كه گیااه روزناه  می موجبرطوبت خاك 

 ر این شرایط گیاه تا حا و   باا تانش     ،تعرق كمتر  صورت گیر 

هاا   چاون برخای از آنازیم    رس به نظر میگر  . گرما نیز مواجه می

 ،باشان  مسئول سنتز نشاسته نسبت به  ماها  بالا بسایار حسااس مای   

و تجماع نشاساته  ر مقایساه باا سانتز پاروتئین        ش نساختهبنابراین 

 بیشااتر  نساابت بااه تاانش خشااکی و  ماهااا  بااالا  ار . حساساایت

 اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر وزن هکتولیتر دانه گندم -8شکل 
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 ر مراحال   ماا  باالا    تنش خشکی و حتی ی   وره كوتاه هرحالبه

بلکاه بار كیفیات آن هام      ،بر كمیت پروتئین تنهانهانتهایی رش  گن   

 .(2009)ژائو و همکاران،  گذار می ریتأث

   اناه  ر تیمارهاا   پر ش نرس  كه كاهش طول  وره به نظر می

افازایش نسابت    جاه ی رنتو  تهكاهش تجمع نشاس موجبقطع آبیار  

باش .  لیل  یگر  كاه بارا  افازایش     ش هپروتئین به نشاسته  ر  انه 

آور  این است كاه تانش    توانمی پروتئین  ر تیمارها  تنش خشکی

 شاو  یما ها  گن   افزایش نسبت سط  به حجم  انه موجبخشکی 

هاا  بیرونای  اناه گنا   نسابت باه       و چون میزان پروتئین  ر بخاش 

 .اب ییمبنابراین  رص  پروتئین  انه افزایش  ،آن وسپر  بیشتر است

-پاشی اوره بر  رص  پروتئین  انه نیز معنای اثر تیمارها  محلول

 رصا (  ر تیماار    9/13 ار گر ی . بیشاترین  رصا  پاروتئین  اناه )    

ترین مقا ار آن  و كم( 3Nها )پاشی  ر مرحله شیر  ش ن  انهمحلول

. اختلاف (10)شکل  مشاه ه ش  (1N) شاه  (  ر تیمار رص  4/12)

بناابراین باه نظار     ، ار باو  معنی پاشیتیمار شاه  با تیمارها  محلول

پاشی اوره راهکاار مناسابی بارا  افازایش  رصا       رس  كه محلولمی

 پاشای پروتئین  انه گن   باش . اثر متقابل تیمارها  آبیاار  و محلاول  

 ار شا ن اثار متقابال با ین      ار ش . معنیمعنی  رص  5نیز  ر سط  

پاشای  ر شارایط فراهمای    معنا است كه تیمارهاا  مختلاف محلاول   

 هاا  ارنا .  مقا یر مختلف آب اثار متفااوتی بار میازان پاروتئین  اناه      

مرحلاه   ازآبیاار    حاذف مرباوط باه تیماار     بیشترین  رص  پروتئین

 (2N3IR)  های  ر مرحله گل اورهپاشی محلولو  هاش ن  انه شیر 

و عا     كمترین مق ار آن مربوط به تیمار آبیار  كامال  كهی رحالبو  

بار اسااس نتاایج  ر شارایطی كاه       ( باو . 1N1IRپاشی اوره )محلول

كامل انجا  شا  بیشاترین  رصا  پاروتئین  اناه باا        صورتبهآبیار  

باه   (4N)  اناه  ش ن شیر و  هی مرحله گل و  ر  اورهپاشی محلول

از مرحله شیر  شا ن  آبیار   حذف ر تیمار  كهی رصورت ست آم  

 ر مرحلاه   اورهپاشای  محلاول ها بیشترین  رص  پروتئین  انه باا   انه

رسا   ر  (، بنابراین باه نظار مای   11( حاصل ش  )شکل 2N) ی هگل

پاشای زو تار انجاا     شرایط تنش خشکی انتها  فصل هرچه محلاول 

هاا خواها   اشات. نتاایج     تر  بر میازان پاروتئین  اناه   بیش ریتأثشو  

 پاشیمحلول ه  كه  ر شرایط مطلوب رطوبتی نشان می آم ه ستبه

بیشاتر   ر افازایش پاروتئین     ریتاأث  ها انهبع  از مرحله شیر  ش ن 

  انه گن    ار .

افشانی مرحله گر ه زمان نز ی  به ر  یمصرف كو ها  نیتروژن

چن انی بر عملکر  و حتی  رص  پاروتئین  اناه    ریتأثسرك  صورتبه

ا  نیتروژن كم شا ه   ر این مرحله جذب ریشه سو ین ار  چون از 

است و از طرف  یگر به علت گرمای و خشاکی زیاا  هاوا  ر ایان      

خاك اسات   تروژنینسطحی خاك كه محل اصلی ذخیره  لایه مرحله،

آب كاهش  خش  ش ه و بنابراین جذب آن به علت ع   حلالیت  ر

 یاب .می

پاشی اوره  ر مراحال قبال و   ( اثر محلول2003شاه و همکاران ) 

پاشای  افشانی گن   را بررسی كر ن  و  ریافتن  كه محلولبع  از گر ه

هاا  وزن هزار  انه و كیفیت آر  حاصل از این  اناه  یافشانگر هبع  از 

 فعاات   ه . به عقیا ه ایان پژوهشاگران وقتای تعا ا       را افزایش می

 صاورت باه پاشای  اثار هار باار محلاول     یابا  پاشی افزایش میمحلول

افات   ،پاشی زیاا  شاو   افزایشی نیست و حتی چنانچه  فعات محلول

 پروتئین و عملکر  را به  نبال خواه   اشت.
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 گیرینتیجه

ها  انتها  فصل بیار بر اساس نتایج این آزمایش هرچن  قطع آ

ولای   ،افزایش  رص  پروتئین  انه گنا   گار     موجبتوان  رش  می

شاو  و   ار عملکر   انه مای كاهش معنی موجبتنش ش ی   ازآنجاكه

از طرف  یگر ممکن است  ر شارایط اعماال تانش شا ی  خشاکی      

به نظار   ،كیفیت پروتئین و كیفیت آر  حاصل از  انه گن   كاهش یاب 

كارایی بیشتر   هااز مرحله خمیر  ش ن  انهآبیار   قطعكه رس  می

-پاشای اوره مای  برا  افزایش  رص  پروتئین  انه  اشته باش . محلول

 ار  رص  پروتئین  انه  ر مقایسه با تیماار  افزایش معنی موجبتوان  

فراهمی آب  ر  ازلحاظپاشی شو .  ر شرایطی كه شاه  ب ون محلول

 پاشای محلولبهتر است كه  ، و یتی وجو  ن ار انتها  فصل رش  مح

 صورت گیر . ها انهش ن  شیر و  گل هی و مرحله هر  ر 
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Abstract 

In order to study the effects of late season drought stress and foliar application of nitrogen on physiological 

traits and grain yield of wheat an experiment was conducted as strip-plot based on complete randomized blocks 

design (CRBD) with three replications. The horizontal factor were irrigation treatments (IR1: full irrigation, IR2: 

cutting irrigation at grain dough stage and IR3: cutting irrigation at grain milk stage) and the vertical factor were 

foliar application of nitrogen as urea (N1: control, N2: foliar application of 20 kg.ha-1 urea at flowering stage, N3: 

foliar application of 20 kg.ha-1 urea at milk stage and N4: foliar application of 20 kg.ha-1 urea at flowering and 

milk stage). Based on the results only the effect of irrigation treatments on grain yield was significant and the 

highest (5077 kg. ha-1) and the lowest (3945 kg. ha-1) amount of grain yield obtained in full irrigation and 

cutting irrigation at grain milk stage, respectively. Effects of irrigation and interaction of treatments on relative 

water content was significant. Effects of interaction of treatments on leaf chlorophyll were significant. The main 

effect of irrigation treatment on canopy temperature and hectoliter weight was significant and the highest and 

the lowest values of these traits observed in full irrigation and IR3 treatments, respectively. The experimental 

treatments and interaction of treatments significantly affect grain protein content and decreasing irrigation 

resulted in increasing grain protein content. The highest value of grain protein content observed by cutting 

irrigation at grain milk stage and foliar application of urea at flowering stage (IR3N2) whereas the lowest 

percentage of protein content observed in full irrigation and no application of urea (IR1N1). Although by cutting 

the irrigation, protein content in both of treatments (IR2 and IR3) increased but by considering the grain yield it 

seems that cutting irrigation at grain dough stage is more suitable. 
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