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Objective: This research was conducted to investigate the effects of sowing date and 

different seed priming treatments on morpho-physiological traits and grain yield of Simin 

wheat cultivar under late spring cold stress conditions in West Azerbaijan province. 

Methods: The experiment was carried out as a factorial arrangement in a randomized 

complete block design with three replications during the 2024-2025 growing season. The 

first factor included two sowing dates (November 21 and December 22), and the second 

factor consisted of seed priming treatments (control, salicylic acid, gibberellic acid, 

GABA, potassium nitrate, zinc sulfate, and melatonin). Various traits, including growth 

indices, yield and its components, plant tolerance index, and stem quality index were 

measured. Data analysis was performed using SAS software. 

Results: The first sowing date (November 21) showed significant superiority across all 

traits and led to a 38% increase in grain yield compared to the second sowing date. Among 

priming treatments, melatonin was identified as the most effective with 37% and 42% 

increases in grain yield on the first and second sowing dates, respectively. In contrast, 

salicylic acid treatment on the second sowing date caused 92% reduction in grain yield 

ratio and 75% reduction in biomass production efficiency. Significant interaction 

between sowing date and priming indicated that the efficiency of treatments was highly 

dependent on environmental conditions. 

Conclusion: Optimal sowing date (November 21) along with the application of priming 

treatments such as melatonin and gibberellic acid can be recommended as an effective 

strategy for improving grain yield and late spring cold stress tolerance in wheat. 
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Introduction 

 

Wheat production in temperate and cold regions is severely threatened by late spring cold stress, 

which causes sudden temperature drops during critical growth stages. This stress disrupts 

cellular membranes, triggers the accumulation of reactive oxygen species, and leads to lipid 

peroxidation, protein denaturation, and DNA damage. These molecular disturbances ultimately 

reduce photosynthetic efficiency, impair nutrient uptake, stunt growth, and cause significant 

yield losses, endangering food security in wheat-dependent areas. To address these challenges, 

integrated management strategies are essential for mitigating damage while sustaining 

productivity. 

Optimizing sowing date is a key strategy, as it allows plants to align sensitive growth stages 

with favorable conditions and undergo cold acclimation, during which protective compounds 

like soluble sugars, proline, and antifreeze proteins accumulate. Delayed sowing, however, 

shortens the vegetative period, exposes seedlings to autumn frost, and limits biomass 

accumulation. Complementing this approach, seed priming with growth regulators—

particularly melatonin, which regulates physiology, reduces oxidative stress, and induces cold-

responsive genes—enhances stress tolerance and field establishment. Other agents like 

gibberellic acid, salicylic acid, GABA, potassium nitrate, and zinc sulfate also show promise 

through various mechanisms. Effective integration of sowing date and priming treatments 

requires careful investigation to maximize wheat productivity under challenging environmental 

conditions. 

 

Method 

 

The experiment was carried out during the 2024–2025 growing season at the Saatlou Research 

Station in West Azerbaijan Province, Iran (45°02′ E, 37°44′ N, 1352 m altitude), a region with 

semi-arid conditions, average annual precipitation of 390 mm, mean temperature of 11.3 °C, 

and relative humidity of 75%. Soil analysis revealed a clay-loam texture with pH 8.22, electrical 

conductivity 1.25 dS/m, and adequate levels of organic carbon, nitrogen, phosphorus, and 

potassium, making the site suitable for wheat cultivation and cold stress studies. 

The experiment used a factorial randomized complete block design with three replications. The 

first factor was sowing date (November 21 and December 22), and the second was seed priming 

(control, salicylic acid 1 mM, gibberellic acid 1500 µM, GABA 10 mM, potassium nitrate 200 

mM, zinc sulfate 50 mM, and melatonin 100 µM). Seeds of the Simin wheat cultivar were 

soaked for 15 hours, dried for 48 hours, and sown at 500 seeds/m². Morphophysiological traits 

(stem characteristics, plant height, spike and flag leaf traits) and derived indices (stem quality 

index, flag leaf efficiency, plant tolerance index, seed use efficiency, and dry matter production 

efficiency) were measured. Statistical analysis used SAS with Tukey's test at 5% significance. 

 

Results 

 

The analysis of variance revealed highly significant effects of both sowing date and seed 

priming treatments on the majority of measured traits, confirming the importance of these 

management factors in determining wheat performance under late spring cold stress conditions. 

The first sowing date consistently demonstrated superiority across virtually all measured 

parameters, with the early-planted wheat showing significantly greater stem weight and density, 

superior plant height, enhanced flag leaf characteristics, and ultimately much higher grain yields 
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compared to the delayed planting. The magnitude of these differences was striking, with the 

second sowing date reducing grain yield by 38 percent on average, indicating the severe 

consequences of suboptimal planting timing for wheat productivity in cold-affected regions. 

The physiological basis for these differences appeared to involve reduced photosynthetic 

capacity and impaired biomass accumulation in the later-sown plants, which had shorter 

growing seasons and experienced environmental conditions less favorable for vegetative 

development. Interestingly, flag leaf length-to-width ratio showed a significant increase in the 

second sowing date, suggesting an adaptive shade-avoidance response where plants elongated 

their leaves in an apparent attempt to capture more light under the challenging conditions of 

delayed planting, though this morphological adjustment proved insufficient to maintain normal 

productivity levels. 

Among the various seed priming treatments investigated, melatonin emerged as the most 

consistently effective treatment across both sowing dates, demonstrating remarkable capacity 

to enhance grain yield, improve stem quality, and increase various efficiency indicators. In the 

optimal first sowing date, melatonin treatment resulted in a 37 percent increase in grain yield 

compared to the control, while under the more challenging conditions of the second sowing 

date, the improvement was even more pronounced, reaching at 42 percent, indicating that 

melatonin's beneficial effects were particularly valuable when plants faced environmental 

stress. Gibberellic acid and GABA also showed substantial positive effects, increasing yields 

by approximately 34 percent in the first sowing date and maintaining improvements of 27 to 32 

percent even under delayed planting conditions. Potassium nitrate and zinc sulfate treatments 

similarly demonstrated significant yield enhancements of 24 to 36 percent, confirming the 

broad utility of seed priming for improving wheat productivity regardless of specific planting 

conditions. These yield improvements was accompanied by corresponding enhancements in 

associated physiological traits, including increased flag leaf area, improved stem quality indices 

and greater efficiency in biomass production and seed utilization, suggesting that the priming 

treatments exerted their beneficial effects through multiple complementary mechanisms. In 

stark contrast to the positive effects observed for most treatments, salicylic acid application 

produced concerning results that varied dramatically between the two sowing dates. While this 

treatment showed moderate positive effects under optimal conditions with an 11 percent yield 

increase in the first sowing date, its application under delayed planting conditions resulted in 

catastrophic yield reductions, with the second sowing date treatment showing 92 percent 

decrease in grain yield ratio compared to the control. The physiological basis for this negative 

interaction was evident in multiple measured parameters, as salicylic acid treatment in the 

second sowing date caused 75 percent reduction in dry matter production efficiency, severe 

decreases in stem density and plant height, and dramatically impaired flag leaf efficiency. The 

plant tolerance index—reflecting the ability to maintain growth under stress—was lowest in 

this treatment combination, while the straw-to-grain ratio reached its maximum, indicating that 

biomass was diverted to non-productive tissues rather than to grain development. These 

findings suggest that salicylic acid, although potentially beneficial under optimal conditions, 

can exacerbate stress responses when plants are already challenged by environmental adversity, 

likely through excessive activation of defensive pathways that divert resources away from 

growth and reproduction. 
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Conclusions 

 

This research conclusively demonstrates that both sowing date and seed priming are critical 

determinants of wheat productivity under late spring cold stress, with significant interactions 

between these factors. Early sowing (November 21) consistently outperformed delayed 

planting, providing a 38% increase in grain yield through enhanced vegetative development, 

superior stem architecture, improved photosynthetic capacity, and more efficient resource 

allocation to grain production. Among priming treatments, melatonin emerged as the most 

effective and versatile agent, delivering consistent yield improvements across both sowing 

dates through its multifunctional regulation of physiological processes, oxidative stress 

mitigation, and induction of cold tolerance genes. Gibberellic acid and GABA also showed 

promise, particularly under optimal conditions, while potassium nitrate and zinc sulfate 

confirmed the general value of seed priming. In contrast, salicylic acid exhibited a severe 

negative interaction with delayed sowing, causing drastic yield reductions and impaired 

physiological function, highlighting that treatments effective under one set of conditions can 

become detrimental under stress. Therefore, it is recommended that wheat farmers in cold 

regions prioritize early sowing combined with melatonin seed priming as the optimal strategy 

for maximizing productivity and stress tolerance, while future research should explore 

molecular mechanisms, cultivar-specific responses, and refine application protocols across 

diverse agroecological contexts. 
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های رشد بر صفات مورفوفیزیولوژیک و کنندهبذر با تنظیمپیش تیمار تأثیر تاریخ کاشت و 
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بر صفات  پیش تیمار بذرمختلف  یمارهایکاشت و ت خیاثر تار یپژوهش به منظور بررس نیا مقدمه:

در استان ی دیررس بهاره تنش سرما طیدر شرا نیمیو عملکرد گندم رقم س کیولوژیزیف ک،یمورفولوژ

 .انجام شد یغرب جانیآذربا

 سالبا سه تکرار  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیبه صورت فاکتور شیآزما ها:واد و روشم

کاشت )اول آبان و اول  خی. فاکتور اول شامل دو تارگردید اجرا ارومیه تحقیقاتی مزرعه در 1403 زراعی

گابا،  ،اسید کیرلبیج ،اسید کیلیسیبذر )شاهد، سال پیش تیمار یمارهایماه( و فاکتور دوم شامل ت ید

عملکرد و  ،یرشد یهااز جمله شاخص ی( بود. صفات مختلفنیو ملاتون یرو اتسولف م،یپتاس تراتین

ها با استفاده از داده انسیوار هیو تجز یریگساقه اندازه تیفیو شاخص ک اهیآن، شاخص تحمل گ یاجزا

 .انجام شد SAS افزارنرم

صفات داشت  هیدر کل یکل یبرتر یداریطور معنماه( بهاول )آبان کاشت خینشان داد که تار جینتا :جینتا

 ،پیش تیمار یمارهایت نیکاشت دوم شد. در ب خینسبت به تار 38%عملکرد دانه تا  شیو منجر به افزا

 نیکاشت دوم، به عنوان مؤثرتر خیدر تار %42کاشت اول و  خیعملکرد دانه در تار 3۷% شیبا افزا نیملاتون

در نسبت  ۹2%کاشت دوم موجب کاهش  خیدر تار اسید کیلیسیسال ماریشد. در مقابل، ت ییساشنا ماریت

کاشت و  خیتار نیب داری. برهمکنش معندیگرد ماده خشک کل دیتول ییدر کارآ ۷5%عملکرد دانه و 

 .است یطیمح طیوابسته به شرا داًیشد مارهایت یینشان داد که کاراپیش تیمار بذر

و  نیملاتون رینظپیش تیمار بذر  یمارهای)اول آبان( همراه با کاربرد ت نهیکاشت به خیتار :یریگجهینت

ی دیررس بهبود عملکرد و تحمل به تنش سرما یمؤثر برا یبه عنوان راهکار تواندیم اسید کیبرلیج

 .شود هیدر گندم توصبهاره 

 

رشد  یهاکنندهمیبذر با تنظ ماریت شیکاشت و پ خیتار ریتأث(. 1405)  گانی، بختیارعلیرضا؛ لله، ضیوعی؛ سعیده، صلواتی؛ اسماعیل، قلی نژاد: استناد

 .1-25(، 1)13،  بهاره ررسید یبه تنش سرما( .Triticum aestivum Lو عملکرد گندم ) کیولوژیزیبر صفات مورفوف
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 مقدمه
 فایا یجهان ییغذا تیامن نیدر تأم یغلات جهان، نقش اساس نیتراز مهم یکیبه عنوان  (.Triticum aestivum L) گندم

 یکیقرار دارد که تنش سرما  یمتعدد یطیعوامل مح ریحت تأثمحصول ت نیا داریپا دیحال، تول نیبا ا(. FAO, 2024د )کنیم

های محیطی سرما یکی از تنش. (Saeidi et al., 2019)ود ریو معتدل به شمار م ریها در مناطق سردسآن نیتراز محدودکننده

ذب آب و فعالیت شود. همچنین با کاهش جگسیختگی غشاء میها موجب از هماست که از طریق اختلال در ساختمان سلول

دما در  یکاهش ناگهان. (Mohammadi et al., 2023)گردد های شیمیایی اخلال ایجاد میها در تنش سرما، در واکنشمولکول

شده و  کیو مورفولوژ ییایمیوشیب ک،یولوژیزیف یهابیآس جادیباعث ا تواندیفصل رشد، م لیدر اوا ژهیمراحل مختلف رشد، به و

تنش سرما در جریان یک واکنش هوازی، با اکسیژن . (Hassan et al., 2021)دد عملکرد گر دیکاهش شدمنجر به  تیدر نها

های زیستی توانند شدیداً با بیومولکولمی های اکسیژن فعالگونه .کنندتولید می های فعال اکسیژنداده و گونه محیط واکنش

را  DNA پراکسیداسیون لیپید، دناتوره شدن پروتئین و جهش در ده وها و اسیدهای نوکلئیک واکنش داپروتئین مانند لیپیدها،

 Yusefi Tanha) شودها میطبیعی گیاه و در نهایت منجر به مرگ سلول سبب شوند که این امر به مختل شدن متابولیسم

and Fallah, 2016) .از تنش سرما از  یشجهت کاهش خسارات نا یتیریمد یراهکارها یریو به کارگ ییراستا، شناسا نیدر ا

 .است داریپا یدر کشاورز یقاتیتحق یهاتیاولو

کاشت است که با همزمان کردن مراحل حساس رشد  خیتار تیریمد ،یطیمح یهااثرات تنش لیمؤثر در تعد یجمله راهکارها از

دماهای پایین . (Ortiz-Monasterio, 2025) شودیمطلوب، موجب بهبود عملکرد و کاهش خسارت م یطیمح طیبا شرا اهیگ

 دهدثیر قرار میأطور چشمگیری تحت تگذارد و میـزان محصـول گیاهـان مختلـف را بهاغلب بـر روی رشـد و عملکـرد تاثیر می

(Wang et al., 2020). به سرما یریخوگ یبرا یفرصت کاف نهیکاشت به خیتار 

 (Cold Acclimation)و  نیمانند قندها، پرول یمحافظت باتیبا تجمع ترک هایآن گ یکه ط یندیفرآ آورد،یرا فراهم م

اند مطالعات نشان داده. (Rizza et al., 1994) دهدیم شیافزا نییپا یضدانجماد، مقاومت خود را در برابر دماها یهانیپروتئ

امر به  نیقرار دهد، که ا زهییزودرس پا یرا در معرض سرما اهیکرده و گ وتاهرا ک یشیدوره رشد رو تواندیدر کاشت م ریکه تأخ

با انتخاب  .(Solanke et al., 2024)د شویعملکرد دانه منجر م تیمانند ارتفاع بوته، وزن ساقه و در نها یصفات داریکاهش معن

توان مراحل فنولوژی گیاه را با شرایط محیطی مناسب هر منطقه تطابق داد و از کاهش عملکرد جلوگیری تاریخ کاشت مطلوب می

این فرآیند  .وسیله پیش تیمار خوگیری دمایی را دارندگیاهان توانایی اکتساب تحمل سرمایی به .(Pazireh et al., 2017) کرد

 دهیدستاز  ،کاهش آب از جمله بیوشیمیاییکه شامل تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و  استای در گیاهان پدیده پیچیده

 .(Ghanbari and Kordi, 2019) باشدهای سازگار میو افزایش محلولها اکسیدان ها، افزایش آنتیبافت

و بهبود  یدفاع یهاسمیمکان یسازرشد است که با فعال یهاکنندهمیبذر با استفاده از تنظ ماریت شیپ گر،ید دبخشیام راهکار

ن از سازوکارهای متعددی جهت مقابله گیاها. (Zhang et al., 2020) دهندیم شیتحمل به تنش را افزا اهچه،یگ هیاستقرار اول

 Ghasemi)دارند  های ثانویه سعی بر انطباق با محیط راسازی متابولیتگیرند و با تحریک یا فعالهای محیطی بهره میبا تنش

et al., 2017)رار و زنی و تسریع در استقهای ترمیمی، بهبود سرعت جوانه. پیش تیمار بذر علاوه بر مزایایی که در فعالیت

. (Mohammadi et al., 2023)برد تر آب و عناصر غذایی بالا مییی گیاهچه را در جذب سریعایکنواختی در مزرعه دارد، توان

 افزایش بنیه زنی در مزرعه،منظور افزایش سرعت و یکنواختی جوانهبه عنوان یک روش معمولبذر، به رپیش تیمادر این ارتباط 

. شودسرما قبل از وقوع یخبندان محسوب می ای از تحمل بهدر نتیجه رسیدن گیاهان پاییزه به درجهو و ظهور گیاهان مقاوم 

های بنیه شاخص ها وزنی بذر و بهبود رشد گیاهچهو یکنواختی جوانهدرصد  شود که برای افزایشمی روشی اطلاقبه  پیش تیمار

 .(Yusefi Tanha and Fallah, 2016) شودمی کار گرفتههای محیطی بهبذر در برابر تنش

کاهش  ک،یولوژیزیف یندهایفرآ میآن در تنظ ینقش چندعامل لیدلبه  نیمانند ملاتون یباتیاستفاده از ترک ر،یاخ یهادر سال

. (Bajwa et al., 2014) را به خود جلب کرده است یادیمرتبط با تحمل به سرما، توجه ز یهاژن انیب یو القا ویداتیاکس تنش

(، گابا )مولکول کیستمیمقاومت س ی)القا دیاس کیلیسیسال رشد(، کی)تحر دیاس کیبرلیمانند ج یباتیترک ن،یهمچن

file:///E:/Saiedeh/Pazhooheshi/Gholinezhad/Articles/3/Article/IJSST_Volume%2012_Issue%202_Pages%2079-96.pdf
file:///E:/Saiedeh/Pazhooheshi/Gholinezhad/Articles/3/Article/JPR_Volume%2029_Issue%203_Pages%20659-674.pdf
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در بهبود عملکرد تحت  ییبالا لیپتانس زی( نیمی)کوفاکتور آنز ی( و سولفات رویفشار اسمز می)تنظ میپتاس تراتی(، ننگیگنالیس

ش قبا ن مقایسهک اسید در تنظیم رشد گیاه، در عملکرد سالیسیلی. (Faisal et al., 2023; Zhang et al., 2022) تنش دارند

 Ali) داده نشده است حجامع توضی لشک هب هگرفت صورت مطالعاتیبرلین هنوز در جهای گیاهی، مانند اکسین و سایر هورمون

et al., 2020). 

 هیاه و شرایط محیطی وابستنموی گ ه، مرحلمورد مطالعهگیاهی، غلظت  هگون همیزان تأثیر هورمون سالیسیلیک اسید بر گیاهان ب

های بالا و سمی این هورمون موجب اثرات های پائین سالیسیلیک اسید عملکرد رشدی و غلظتکلی غلظت طورهباشد. بمی

سطح تواند رشد، می ههای بهیناین هورمون در غلظت. (Li et al., 2022) شودهای مختلف گیاهی میهمهاری بر روی رشد گون

تجمع زیاد  لدلیههای بالا بغلظت هکوسنتز را در گیاه برنج تحت تیمار سالیسیلیک اسید بهبود بخشد. درحالیو میزان فت برگ

 Maleki and) شود هموجب مهار و یا کاهش رشد اندام هوایی و ریش ،اکسیژن و تنش اکسیداتیو ناشی از آن فعالهای هگون

Ehsanpour, 2025).  های فنوتیپ هتواند منجر بمختلف غلظت سالیسیلیک اسید در گیاهان میبر اساس نتایج، تغییر در سطوح

پیچیده این هورمون در  نقشدهنده های مختلف سالیسیلیک اسید نشاناین اثرات متضاد ناشی از غلظت. گردد طبیعیرشد غیر 

 . (Arif et al., 2020) رشد گیاه است

در مورد  یواضح یاند، اما شکاف علمبذر بر گندم پرداخته ماریت شیپ ای کاشت خیبه طور جداگانه به اثر تار یمطالعات متعدد

 طیو عملکرد گندم تحت شرا کیولوژیزیاز صفات مورفوف یعیوس فیها بر طهمزمان آن ریو تأث یتیریدو عامل مد نیبرهمکنش ا

 مارهایاز ت یتعداد محدود ای کی یرو بر نیشیپ یهاپژوهش شتری( وجود دارد. برانیخاص )مانند غرب ا یهامیتنش سرما در اقل

 یهاکنندهمیتنظ ریبا سا سهیدر مقا نیمانند ملاتون ینینو یمارهایت یجامع از اثربخش یاسهیمقا یابیارز کیاند و متمرکز بوده

علاوه بر کاشت متضاد، به طور همزمان کمتر مورد توجه قرار گرفته است.  یهاخیو در تار یامزرعه طیرشد مرسوم، تحت شرا

 توانندیبرگ پرچم و نسبت وزن ساقه به ارتفاع بوته که م ییساقه، کارآ تیفیمانند شاخص ک یدیجد یهاشاخص یابیارز ن،یا

 نیباشند، در چارچوب چن کردعمل یینها لیماده خشک و پتانس دیتول ییاستحکام ساقه، کارا یابیارز یبرا یبهتر یارهایمع

 .و اجرا شد یها طراحشکاف نیپژوهش با هدف پر کردن ا نیسابقه است. اکم یمطالعات

 طیعملکرد گندم در شرا زیو ن کیولوژیزیف-مورفو یهایژگیمختلف کاشت بر و یهاخیتار ریتأث یپژوهش حاضر با هدف بررس

به  زیپرچم نبرگ  ییساقه و کارا تیفیمانند شاخص ک کیولوژیزیف نینو یهاشاخص ت،یبهاره انجام شد. در نها ررسید یسرما

 قرار گرفت. نجششده مورد ساعمال یمارهایپاسخ به ت یارهایعنوان مع

 

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی ساعتلوی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  1403این تحقیق در سال زراعی 

 1352دقیقه شمالی و ارتفاع  44درجه و  3۷رافیایی دقیقه شرقی، عرض جغ 2درجه و  45 آذربایجان غربی با طول جغرافیایی

کیلومتری ارومیه اجرا شد. منطقه از نظر اقلیمی جزء مناطق خشک و نیمه خشک محسوب  25متر از سطح دریا واقع در  

جه سانتیگراد در 3/11متوسط دما  میلیمتر، 3۹0 سالیانه بارندگی متوسط ارومیه، در مدت بلند هواشناسی آمار به توجه با. شودمی

 عملیات و ایجاد متر 2 عرض و 2 طول به هاییکرت زمین، سازی آماده و شخم از پس. باشدمی ۷5و میانگین رطوبت نسبی %

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش. شد گرفته نظر در حاشیه عنوان به متر 5/0 حدود ها،کرت بین. گرفت صورت تسطیح

 ماریتشی( و فاکتور دوم پیکاشت )اول آبان و اول د خیتکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل دو تار 3در  یکامل تصادف هایبلوک

 میپتاس تراتین ،مولارمیلی 10گابا  ،میکرومولار 1500 دیاس کیبرلیج مولار،یلیم 1 دیاس کیلیسی)شاهد، سال ماریبذر با هفت ت

. کاشت به صورت خشکه کاری و روش درهم یا ( بودکرومولاریم 100 نیو ملاتون مولارمیلی 50 یسولفات رو مولار،میلی 200

بذر در نظر گرفته شد. بذرها زمان کاشت در  500پخش انجام شد. رقم مورد استفاده سیمین بود. تعداد بذر در هر مترمربع 

شدند. نتایج ساعت خشک شده و سپس کشت  48ساعت خیسانده شده و سپس به مدت  15به مدت  پیش تیمارهای محلول
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آمده است. همچنین مشخصات دما و بارندگی )منحنی آمبروترمیک( منطقه مورد  1تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول 

 نشان داده شده است. 1آزمایش در شکل 

 خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاک محل مورد آزمایشبرخی از  -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil at the test site 

pH 

 

هدایت 

 الکتریکی

)دسی زیمنس  

 بر متر(

مواد خنثی 

 شونده

 )درصد(

کربن 

 آلی

 )درصد(

 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

-)میلی

 گرم بر

-کیلو 

 گرم(

 پتاسیم

-)میلی

 گرم بر

-کیلو 

 گرم(

 رس

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(
 بافت 

 

22/8  25/1  3/14  83/0  0۹/0  14/3  061  30 55 15 
لوم -لوم

 رسی

 

 
 1403 یدر سال زراع شیمنطقه مورد آزما یک(آمبروترم ی)منحن یمشخصات دما و بارندگ -1شکل 

Figure 1. Temperature and rainfall characteristics (ambrothermic curve) of the tested area in the 2024-25 crop 

year 

 دهگیری شصفات بررسی شده و اندازه

ای از هر واحد های رقابت کننده و با رعایت اثر حاشیهطور تصادفی از بین بوتهبوته به 10برای ارزیابی صفات مورفولوژیک 

گیری به عنوان ارزش این صفت در آن واحد آزمایشی در های حاصل از این صفات پس از اندازهآزمایشی انتخاب و میانگین داده

 .(Seyed Sharifi and Gholinezhad, 2022نظر گرفته شد )
 

 تراکم سنبله

متر( تقسیم شده و تراکم نسبت تعداد سنبلچه در واحد طول است. تعداد سنبلچه در هر سنبله بر طول سنبله )بر حسب میلی

 (.Daneshmand, 2023)شود متر بیان میسنبله با واحد تعداد سنبلچه در میلی

 

 تراکم ساقه

دهد شاخصی برای ضخامت شود. تراکم ساقه که وزن مخصوص ساقه را نشان میساقه محاسبه میاز تقسیم وزن ساقه به طول 

 (.Daneshmand, 2023)شود و استحکام ساقه است که موجب جلوگیری از ایجاد ورس یا خوابیدگی در گیاه می
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 وزن تک ساقه

وزن تک ساقه در هر کرت در نظر گرفته شد عملکرد بیولوژیک بر تراکم بوته در واحد سطح تقسیم شد و حاصل به عنوان 

(Seyed Sharifi and Gholinezhad, 2022.) 

 

 طول سنبله

 Seyed Sharifi)شود گیری و میانگین  آنها در نظر گرفته میکش از ابتدا تا انتهای سنبله اندازهبوته انتخابی با خط 10در 

and Gholinezhad, 2022.) 

 

 ارتفاع بوته

بوته از هر کرت انتخاب و ارتفاع بوته را  10شود ک تا انتهای سنبله به عنوان ارتفاع بوته در نظر گرفته میفاصله از سطح خا

 (.Seyed Sharifi and Gholinezhad, 2022)اندازه گیری کرده و در نهایت از آنها میانگین گرفته شد 

 

 طول برگ پرچم

 Seyed)شود های انتخابی( از غلاف تا نوک برگ اندازه گیری میبوته کش، میانگین طول برگ پرچم )در بینبا استفاده از خط

Sharifi and Gholinezhad, 2022.) 

 

 عرض برگ پرچم

 مترترین قسمت برگ پرچم بر حسب سانتیاز پهنهای انتخابی( کش، میانگین عرض برگ پرچم )در بین بوتهبا استفاده از خط

 (.Seyed Sharifi and Gholinezhad, 2022)شود اندازه گیری می

 

 نسبت طول به عرض برگ پرچم

 (.Seyed Sharifi and Gholinezhad, 2022)از تقسیم طول برگ پرچم به عرض برگ پرچم محاسبه شد 

 

 مساحت برگ پرچم

بر اساس ی( های انتخاب)در بین بوته( 1۹88)و همکاران  راوسـون افشـانی بـا اسـتفاده از رابطة پیشـنهادیدر اواسـط گـرده

 (:Rawson et al., 1988شود )می محاسبه( 1رابطه )

 

 پرچم مساحت برگ =طول برگ × عرض برگ  × ۷5/0                (1رابطه )       

 

 عملکرد دانه 

 به صفات گیریمترمربع برداشت و برای اندازه 1عملکرد دانه، محصول از وسط هر کرت  یعملکرد و اجزا یرگیبرای اندازه

 . (Seyed Sharifi and Gholinezhad, 2022)منتقل شد  آزمایشگاه

 

 شاخص تحمل گیاه

 (.Seyed Sharifi and Gholinezhad, 2022)از تقسیم ارتفاع بوته تیمار تحت تنش بر ارتفاع بوته تیمار شاهد محاسبه شد 
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 کارآیی برگ پرچم

شاخص نشان  نیا مترمربع بر گرم بوده است. حد آن سانتیاز تقسیم مساحت برگ پرچم بر عملکرد دانه محاسبه شد و وا

 (.Seyed Sharifi and Gholinezhad, 2022) بوده است ازیاز برگ پرچم مورد ن یچه مساحت، هر گرم دانه دیتول یبرا دهدیم

 

 نسبت عملکرد دانه

 سبه شد. از تقسیم عملکرد دانه در تاریخ کاشت دوم به عملکرد دانه در تاریخ کاشت اول محا

 

 کارآیی مصرف بذر

 نیااز تقسیم عملکرد دانه هر تیمار بر تعداد بذر مصرفی در هکتار محاسبه شد و بر اساس واحد کیلوگرم بر بذر بیان شد. 

 .کرده است دیچه مقدار عملکرد دانه تول نیانگیهر عدد بذر به طور م دهدیشاخص نشان م

 

 نسبت وزن تک ساقه به ارتفاع بوته

این شاخص مترمربع بیان گردید. یم وزن تک ساقه بر ارتفاع بوته هر تیمار محاسبه شد و بر اساس گرم بر سانتیاز تقس

تر و کوتاه هایدهنده ساقهنشان این شاخص، مقدار بالاتر .است استحکام ساقه یا ماده خشک کلتراکم عمودی  دهندهنشان

تواند به این شاخص میاست.  با استحکام کمتر بلند و ضعیف هایدهنده ساقهنشان ترمقدار پایینو  با استحکام بیشتر ترقوی

خوبی تفاوت بین تیمارها را نشان دهد. به عنوان مثال، تیماری که این نسبت بالاتری دارد، احتمالاً مقاومت به ورس )خوابیدگی( 

 .بهتری خواهد داشت

 

 کارآیی تولید ماده خشک کل

شاخص نشان  نیابر تعداد روز دوره رشد حاصل شد و بر اساس کیلوگرم بر هکتار در روز بیان شد.  از تقسیم عملکرد بیولوژیک

 .کرده است دیماده خشک در هر هکتار تول لوگرمیدر هر روز از دوره رشد خود، چند ک اهیگ دهدیم

 

 نسبت کاه به دانه

 (.Seyed Sharifi and Gholinezhad, 2022)از تقسیم عملکرد کاه به عملکرد دانه محاسبه شد 

 
 شاخص کیفیت ساقه

 باشد.مترمربع می( محاسبه شد و واحد آن گرم مربع بر سانتی2شاخص کیفیت ساقه طبق رابطه )

 

 شاخص کیفیت ساقه =تراکم ساقه( ×)ارتفاع بوته(/)وزن تک ساقه               ( 2رابطه )

 

 هاداده آماری تحلیل و تجزیه

در سطح  (Tukeyتوکی )نیز توسط آزمون  هاانجام و مقایسه میانگین MSTATC و( 1/۹)نسخه  SASزار افبا استفاده از نرم

 پنج درصد انجام شد. 

 

 نتایج

بر صفات تراکم ساقه، وزن تک ساقه، ارتفاع بوته، عرض بذر  پیش تیمارنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات ساده تاریخ کاشت و 

م، عملکرد دانه و شاخص تحمل گیاه، کارآیی برگ پرچم، نسبت عملکرد دانه، کارآیی مصرف بذر، برگ پرچم، مساحت برگ پرچ

 1نسبت وزن تک ساقه به ارتفاع بوته، کارآیی تولید ماده خشک کل، نسبت کاه به دانه و شاخص کیفیت ساقه در سطح احتمال 
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دار شد. همچنین درصد معنی 5در سطح احتمال  یمارپیش ت(. در صفت طول برگ پرچم فقط اثر 2دار بود )جدول درصد معنی

دار شد )جدول درصد معنی 1فقط اثر ساده تاریخ کاشت بر شاخص نسبت طول برگ پرچم به عرض برگ پرچم در سطح احتمال 

نه، بر صفات ارتفاع بوته، عرض برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، عملکرد دابذر  پیش تیمار(. اثرات برهمکنش تاریخ کاشت و 2

شاخص تحمل گیاه، کارآیی برگ پرچم، نسبت عملکرد دانه، کارآیی مصرف بذر، کارآیی تولید ماده خشک کل و نسبت کاه به 

 (. 3دار بود )جدول دانه معنی

 
 بذر بر صفات مختلف گندم  ماریت شیپتاریخ کاشت و  ماریمربعات( اثر ت نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا -2جدول 

Table 2. Results of analysis of variance (mean square) of the effect of planting date and seed pretreatments on 

different wheat traits  

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

تراکم 

 سنبله

تراکم 

 ساقه

وزن 

تک 

 ساقه

طول 

 سنبله

ارتفاع 

 بوته

طول 

برگ 

 پرچم

عرض 

برگ 

 پرچم

نسبت طول برگ 

برگ پرچم به عرض 

 پرچم

مساحت 

برگ 

 پرچم

 ns00031/0 ns0033/0 **34/0 ns۷۹/0 **82/112 ns2۹/2 ns0016/0 ns54/2 ns38/0 2 بلوک

 ns00030/0 **052/0 **18/4 ns33/1 **82/526 ns2۹/22 **80/1 **2۷/311 **46/116 1 تاریخ کاشت

 ns00066/0 **013/0 **62/0 ns61/1 **53/۷5 *۹۹/25 **2۹/0 ns۷0/33 **3۹/5۷ 6 پیش تیمار

 ×تاریخ کاشت 

 پیش تیمار
6 ns00033/0 ns0024/0 ns122/0 ns53/1 *64/45 ns۷0/1۷ **358/0 ns16/24 **۷3/8۷ 

خطای 

 آزمایشی
26 00032/0 0011/0 0۷2/0 45/4 48/15 65/۹ 082/0 ۹۷/2۹ 35/6 

ب  ضری

 غییراتت
- ۹4/12 63/16 15/16 16/1۷ 65/5 40/1۹ ۷2/23 11/30 55/1۷ 

 .دارمعنی غیر و %5 ، %1 احتمال سطح در داربه ترتیب اختلاف معنی nsو  * ،**

 
 بذر بر صفات مختلف گندم  ماریت شیپتاریخ کاشت و  ماریمربعات( اثر ت نیانگی)م انسیوار هیتجز جیخلاصه نتا -2ادامه جدول 

Table 2 continued. Results of analysis of variance (mean square) of the effect of planting date and seed 

pretreatments on different wheat traits  

منابع 

 تغییرات

 درجه

 آزادی
 عملکرد دانه

شاخص 

تحمل 

 گیاه

کارآیی برگ 

 پرچم

نسبت 

عملکرد 

 دانه

کارآیی 

مصرف 

 بذر

نسبت وزن 

تک ساقه به 

 ارتفاع بوته

کارآیی 

تولید ماده 

 خشک کل

نسبت 

کاه به 

 نهدا

شاخص 

 کیفیت ساقه

 ns004۹/0 ns21/103 *024/0 **6۹/۷ ns000022/0 **۹2/1۷5 ns014/0 ns0000055/0 38/1۹24402** 2 بلوک

تاریخ 

 کاشت
1 **66/28۹42515 **0۹۷/0 **10/160۹۷ **63/1 **۷3/115 **00054/0 **83/324 **62/1۹ **000086/0 

 000012/0** 18/15** 58/361** 00010/0** 48/1۹** 0۹5/0** 14/25153** 0085/0** 21/48۷51۹6** 6 پیش تیمار

تاریخ 

 ×کاشت 

 پیش تیمار

6 *66/11680۷0 **0085/0 **64/124۹3 **0۹5/0 *66/4 ns000021/0 *05/۹8 **02/16 ns0000020/0 

خطای 

 آزمایشی
26 5۹/3۹5680 0015/0 16/4۷ 0068/0 58/1 000013/0 ۷1/3۷ 014/0 0000020/0 

 ب ضری

 غییراتت
- ۷2/1۷ 11/4 66/1۷ 2۹/10 ۷2/1۷ 45/15 4۷/16 02/6 61/2۷ 

 .دارمعنی غیر و %5 ، %1 احتمال سطح در داربه ترتیب اختلاف معنی nsو  * ،**
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 مختلف کاشت بر صفات مختلف گندم در مزرعه هایخیمقایسه میانگین اثرات ساده تار -3جدول 

Table 3. Mean comparison of the simple effects of different planting dates on different wheat traits in the field 

 

 تیمار

 تاریخ کاشت
 متر(طول برگ پرچم )سانتی

نسبت طول برگ پرچم به عرض برگ 

 پرچم

 تراکم ساقه

 متر ()گرم بر میلی

نسبت وزن تک 

ساقه به ارتفاع 

 بوته

تاریخ کاشت اول 

 )اول آبان ماه(
28/15   64/±0 a 02/12   ۹4/±0 b 24/0   01/±0 a 02۷/0   00/±0 a 

تاریخ کاشت دوم 

 )اول دی ماه(
۷4/16   ۹1/±0 a 4۷/1۷   34/±1 a 1۷/0   01/±0 b 01۹/0   00/±0 b 

 .شندبایدرصد م 5در سطح  توکیدار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم

 

 طول برگ پرچم

 معادل( دی اول) دوم کاشت تاریخ در و سانتیمتر 28/15 معادل( آبان اول) اول کاشت تاریخ در پرچم برگ طول میانگین   

 پیش تیمار بر طول برگ پرچم نشان داد کهبذر  پیش تیمارمقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهای مختلف . بود سانتیمتر ۷4/16

و  30، 1۹، 26، 1۹میزان ترتیب بهاسید، گابا، نیترات پتاسیم، سولفات روی و ملاتونین در مقایسه با شاهد بهبا جیبرلیک بذر 

 (. 4طول برگ پرچم را افزایش داد )جدول  درصد 20

 

 
 بذر بر صفات مختلف گندم در مزرعه ماریت شیمختلف پ یمارهایمقایسه میانگین اثرات ساده ت -4جدول 

Table 4. Mean comparison of the simple effects of different treatments of seed pretreatments on different wheat 

traits in the field 

 تیمار

بذر پیش تیمار  

طول برگ پرچم 

 متر()سانتی

 تراکم ساقه

 متر ()گرم بر میلی

نسبت وزن تک ساقه به 

 ارتفاع بوته

20/13 شاهد   05/±1 a 236/0   02/±0  a 0243/0   00/±0  a 

33/13 سالیسیلیک اسید   54/±1 a 101/0   04/±0  b 0140/0   00/±0  b 

33/16 جیبرلیک اسید   26/±1 a 221/0   02/±0  a 0258/0   00/±0  a 

۷5/1۷ گابا   ۷8/±1 a 221/0   02/±0  a 0246/0   00/±0  a 

23/16 نیترات پتاسیم   1۷/±1 a 210/0   02/±0  a 0245/0   00/±0  a 

۷5/18 ت رویسولفا   01/±1 a 218/0   02/±0  a 0241/0   00/±0  a 

50/16 ملاتونین   48/±1 a 235/0   01/±0  a 0263/0   00/±0  a 

 .باشندیدرصد م 5در سطح  توکیدار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم

 

 پرچم برگ عرض به طول نسبت

 (.3آمد )جدول دست به 4۷/1۷ با برابر دوم کاشت تاریخ در و 02/12 با برابر اول کاشت تاریخ در شاخص این   
 

  ساقه تک وزن

به عبارتی تاریخ  بود( گرم 34/1) دوم کاشت تاریخ از بیشتر داریمعنی طور به( گرم ۹۷/1) اول کاشت تاریخ در ساقه تک وزن   

 (. 1درصد کاهش داده است )شکل  32خ کاشت اول، وزن تک ساقه را کاشت دوم در مقایسه با تاری

با گابا و ملاتونین  بذر پیش تیمار بر وزن تک ساقه نشان داد که بذر پیش تیمارمقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهای مختلف 

 (. 2درصد وزن تک ساقه را افزایش داد )شکل  ۹و  2میزان ترتیب بهدر مقایسه با شاهد به
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 گندم وزن تک ساقهمختلف کاشت بر  هایخیمقایسه میانگین اثرات ساده تار -1شکل 

Figure 1. Mean comparison of simple effects of different planting dates on the stem weight of wheat  
 

 

 
 گندم ساقه وزن تکبر  پیش تیمار بذرمختلف  تیمارهایمقایسه میانگین اثرات ساده  -2شکل 

Figure 2. Mean comparison of the simple effects of different treatments of seed pretreatments on the stem 

weight of wheat 
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 مزرعهبذر بر صفات مختلف گندم در  ماریت شیمختلف پ یمارهایمختلف کاشت و ت هایخیمقایسه میانگین اثرات برهمکنش تار -5جدول 

Table 5. Mean Comparison of the interaction effects of different planting dates and different treatments of seed 

pretreatments on wheat traits in the field 
 تیمار

 پیش تیمار ×تاریخ کاشت 

 بذر

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 عرض برگ پرچم

 متر()سانتی

 چممساحت برگ پر

 متر مربع()سانتی
 شاخص تحمل گیاه

 

تاریخ 

کاشت 

اول 

)اول 

آبان 

 ماه(

33/۷5 شاهد   33/±0  ab 13/1   23/±0  b 1۹/10   ۷۹/±1  def 00/1   00/±0  a 

50/۷2 سالیسیلیک اسید   4۷/±2  ab 06/2   38/±0  a ۹2/20   06/±1  ab 00/1   00/±0  a 

83/68 جیبرلیک اسید   62/±2  ab 06/1   12/±0  b ۹5/13   82/±1  b-f 00/1   00/±0  a 

83/۷3 گابا   ۹2/±1  ab 30/1   06/±0  ab 32/14   26/±1  b-f 00/1   00/±0  a 

6۷/۷1 نیترات پتاسیم   18/±3  ab 03/2   24/±0  a ۷۹/25   31/±1  a 00/1   00/±0  a 

83/۷5 سولفات روی   0۹/±1  a 20/1   15/±0  ab 3۷/15   46/±2  b-e 00/1   00/±0  a 

1۷/۷4 ینملاتون   04/±4  ab 12/1   0۹/±0  b 00/12   02/±1  c-f 00/1   00/±0  a 

 

تاریخ 

کاشت 

دوم 

)اول 

دی 

 ماه(

33/68 شاهد   03/±2  ab ۷0/0   12/±0  ab 13/۷   52/±0  f ۹0/0   03/±0  ab 

00/54 سالیسیلیک اسید   00/±0  c 00/1   00/±0  b 00/۹   00/±0  ef ۷4/0   03/±0  c 

6۷/63 جیبرلیک اسید   1۷/±0  bc 06/1   0۷/±0  b 30/12   28/±1  c-f ۹2/0   03/±0  ab 

83/6۹ گابا   83/±1  ab 20/1   06/±0  ab 5۹/18   40/±1  abc ۹4/0   03/±0  ab 

33/68 نیترات پتاسیم   32/±2  ab ۹0/0   15/±0  b 06/10   ۷۷/±1  def ۹5/0   01/±0  ab 

۷5/66 سولفات روی   51/±4  ab 13/1   0۷/±0  b 40/1۷   23/±1  bcd 88/0   05/±0  b 

6۷/۷1 ملاتونین   21/±5  ab 03/1   03/±0  b 40/14   05/±1  b-f ۹۷/0   05/±0  ab 

 .باشندیدرصد م 5در سطح  توکیدار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم
 

 بذر بر صفات مختلف گندم در مزرعه ماریت شیمختلف پ یمارهایمختلف کاشت و ت هایخیمکنش تارمقایسه میانگین اثرات بره -5ادامه جدول 

Table 5 continued. Mean Comparison of the interaction effects of different planting dates and different 

treatments of seed pretreatments on wheat traits in the field 

 تیمار

 پیش تیمار بذر ×تاریخ کاشت 

 کارآیی برگ پرچم

مترمربع بر )سانتی

 گرم(

نسبت عملکرد 

 دانه

 کارآیی مصرف بذر

 )کیلوگرم بر بذر(

کارآیی تولید 

 بیوماس

)کیلوگرم بر هکتار 

 در روز(

 نسبت کاه به دانه

 

تاریخ 

کاشت 

اول 

)اول 

آبان 

 ماه(

۹5/15 شاهد   ۹4/±2  b 00/1   00/±0  a 4۹/6   81/±0  abcd 64/42   28/±3  a 28/2   1۷/±0  b 

۷8/30 سالیسیلیک اسید   41/±5  b 00/1   00/±0  a 2۷/۷   3۷/±1  abcd 05/31   18/±6  a 0۹/1   04/±0  c 

۷3/13 جیبرلیک اسید   14/±1  b 00/1   00/±0  a 81/۹   55/±0  ab 61/41   ۷۹/±2  a 0۹/1   03/±0  c 

4۹/14 گابا   13/±1  b 00/1   00/±0  a 8۷/۹   13/±0  ab 38/43   51/±0  a 1۷/1   04/±0  c 

4۷/30 نیترات پتاسیم   25/±1  b 00/1   00/±0  a 51/8   ۷2/±0  abc ۹4/3۷   80/±2  a 20/1   02/±0  c 

۷6/1۷ سولفات روی   56/±4  b 00/1   00/±0  a 10/۹   ۹4/±0  abc 52/3۹   34/±5  a 13/1   0۷/±0  c 

84/11 ملاتونین   34/±1  b 00/1   00/±0  a 22/10   60/±0  a 25/44   16/±2  a 14/1   03/±0  c 

 

تاریخ 

کاشت 

دوم 

)اول 

دی 

 ماه(

86/16 شاهد   6۹/±2  b 6۷/0   04/±0  b 33/4   34/±0  d 22/36   28/±2  a 26/2   06/±0  b 

65/۷5 سالیسیلیک اسید   00/±0  a 05/0   01/±0  c 33/0   00/±0  e 10/۹   00/±0  b 8۷/۹   00/±0  a 

56/20 جیبرلیک اسید   28/±2  b 61/0   02/±0  b ۹۷/5   30/±0  cd 66/35   ۷4/±0  a 33/1   0۷/±0  c 

5۹/2۹ گابا   31/±3  b 64/0   03/±0  b 35/6   38/±0  bcd ۹4/36   3۷/±2  a 26/1   03/±0  c 

40/15 نیترات پتاسیم   ۹8/±2  b ۷۹/0   0۹/±0  ab ۷۷/6   ۹2/±0  abcd 6۹/40   3۷/±5  a 34/1   01/±0  c 

14/31 یسولفات رو   61/±11  b ۷2/0   12/±0  b ۷۷/6   60/±1  abcd ۷4/3۹   8۹/±۷  a 34/1   12/±0  c 

82/1۹ ملاتونین   65/±2  b ۷3/0   10/±0  b 52/۷   04/±1  abcd 12/43   65/±4  a 25/1   0۷/±0  c 

  .باشندیدرصد م 5در سطح  توکیون دار بر اساس آزمیمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم
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  ساقه تراکم

 داریمعنی طور به( مترمیلی بر گرم 24/0) اول کاشت تاریخ در که طوریبه گرفت، قرار کاشت تاریخ تأثیر تحت نیز ساقه تراکم   

درصد تراکم ساقه  50اول، تاریخ کاشت دوم در مقایسه با تاریخ کاشت . بود( مترمیلی بر گرم 1۷/0) دوم کاشت تاریخ از بیشتر

(. مقایسه اثرات ساده پیش تیمارهای بذر بر تراکم ساقه نیز نشان داد که با وجود استفاده از پیش تیمار 4را کاهش داد )جدول 

 ( نشان داد.5۷/2سالیسیلیک اسید، تراکم ساقه کاهش چشمگیری )%

 

 ارتفاع بوته

بل تاریخ کاشت و پیش تیمار بذر بر ارتفاع بوته در سطح احتمال پنج درصد نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقا

متر( و کمترین سانتی 83/۷5ی مقایسه میانگین اثرات متقابل، مشاهده شد که بیشترین )(. بر اساس نتیجه2دار بود )جدول معنی

با سالیسیلیک بذر  پیش تیمارر تاریخ کاشت اول و با سولفات روی د بذر پیش تیمارترتیب از متر( ارتفاع بوته، بهسانتی 00/54)

 (. 5دست آمد )جدول اسید در تاریخ کاشت دوم به

 

 عرض برگ پرچم

(. اثرات 2دار است )جدول نتایج نشان داد که اثر متقابل تاریخ کاشت و پیش تیمار بذر در سطح احتمال یک درصد معنی

با سالیسیلیک  بذر پیش تیمارگ پرچم نشان داد که در تاریخ کاشت اول، بر عرض بربذر  پیش تیماربرهمکنش تاریخ کاشت و 

درصد  6و  44، 13، 45میزان ترتیب بهاسید، گابا، نیترات پتاسیم و سولفات روی در مقایسه با شاهد عرض برگ پرچم را به

ا، نیترات پتاسیم، سولفات روی و با سالیسیلیک اسید، جیبرلیک اسید، گاب بذر پیش تیمارافزایش داد در تاریخ کاشت دوم، 

 (. 5درصد افزایش داد )جدول  28و  38، 22، 42، 34، 30میزان ترتیب بهملاتونین در مقایسه با شاهد عرض برگ پرچم را به
 

 مساحت برگ پرچم

با  بذر ارپیش تیمبر مساحت برگ پرچم نشان داد که در تاریخ کاشت اول،  بذر پیش تیماراثرات برهمکنش تاریخ کاشت و 

سالیسیلیک اسید، جیبرلیک اسید، گابا، نیترات پتاسیم، سولفات روی و ملاتونین در مقایسه با شاهد مساحت برگ پرچم را 

با سالیسیلیک اسید،  بذر پیش تیماردرصد افزایش داد در تاریخ کاشت دوم،  15و  34، 60، 2۹، 25، 52میزان ترتیب بهبه

، 21میزان ترتیب بهپتاسیم، سولفات روی و ملاتونین در مقایسه با شاهد مساحت برگ پرچم را بهجیبرلیک اسید، گابا، نیترات 

 کاشت تاریخ در شاهد تیمار تحت برگ مساحت درصدی در ۷2.4 (. کاهش5درصد افزایش داد )جدول  51و  5۹، 2۹، 62، 42

  .داد نشان را عملکرد بهترین شاهد، به درصدی نسبت 60 افزایش با اول کاشت تاریخ در پتاسیم نیترات تیمار .شد مشاهده دوم

 

  دانه عملکرد

بذر با سالیسیلیک پیش تیمار نشان داد که در تاریخ کاشت اول،  بذر پیش تیمارمقایسه میانگین اثرات برهمکنش تاریخ کاشت و 

، 11میزان ترتیب بههد،  عملکرد دانه را بهاسید، جیبرلیک اسید، گابا، نیترات پتاسیم، سولفات روی و ملاتونین در مقایسه با شا

بذر با جیبرلیک اسید، گابا، نیترات پتاسیم،  پیش تیماردرصد افزایش داد. در تاریخ کاشت دوم نیز  3۷و  2۹، 24، 34، 34

یش داد )شکل درصد افزا 42و  36، 36، 32، 2۷میزان ترتیب بهسولفات روی و ملاتونین در مقایسه با شاهد، عملکرد دانه را به

 درصد کاهش داده است. 38میزان رسد تاریخ کاشت دوم در مقایسه با تاریخ کاشت اول،  عملکرد دانه را بهنظر می(. به3

. گرفت قرار بذر پیش تیمار تیمارهای و کاشت تاریخ از داریمعنی تأثیر تحت زراعی، شاخص تریننهایی عنوان به دانه عملکرد

 آن از پس و داد اختصاص خود به را عملکرد بیشترین هکتار در کیلوگرم 66/5111 با ملاتونین یمارت اول، کاشت تاریخ در

 وجود با دوم، کاشت تاریخ در. گرفتند قرار هکتار در کیلوگرم 33/4۹08 و 00/4۹35 با ترتیب به اسید جیبرلیک و گابا تیمارهای
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 نشان را عملکرد بالاترین همچنان هکتار در کیلوگرم 00/3۷60 با نملاتونی تیمار کشت، در تأخیر دلیل به عملکرد کلی کاهش

 . (3داد )شکل 

 تاریخ در ملاتونین تیمار .شد مشاهده دوم کاشت تاریخ در اسید سالیسیلیک تیمار دانه تحت عملکرد در دارمعنی کاهش

  .(3داد )شکل  نشان را عملکرد بهترین درصدی، 3۷ افزایش با اول کاشت

 
 گندم  عملکرد دانهبذر بر  ماریت شیمختلف پ یمارهایمختلف کاشت و ت هایخیمقایسه میانگین اثرات برهمکنش تار -3شکل 

Figure 3. Mean Comparison of the interaction effects of different planting dates and different treatments of seed 

pretreatments on grain yield of wheat  
 

 

 اهیشاخص تحمل گ

 ط،یشرا نیدر هم .( را نشان داد۷4/0مقدار ) نیکمتر یداریطور معنبه دیاس کیلیسیسال ماری(، تماهیکاشت دوم )د خیدر تار

  (.5)جدول  کردند جادیا اهیدر شاخص تحمل گ شیافزا 5%و  ۷% بیبه ترت میپتاس تراتیو ن نیملاتون یمارهایت

 

 برگ پرچم ییکارآ

( 4۷/30) میپتاس تراتی( و ن۷8/30) دیاس کیلیسیسال یمارهایبرگ پرچم در ت ییمقدار کارآ نیشتریاشت اول، بک خیتار در

با  دیاس کیلیسیسال ماریکاشت دوم، ت خی. در تاردهدینسبت به شاهد نشان م شیافزا 101%و  102% بیمشاهده شد که به ترت

 . (5)جدول  ( را به خود اختصاص داد65/۷5مقدار ) نیبالاتر ریطور چشمگنسبت به شاهد، به شیافزا %338

 

 نسبت عملکرد دانه

کاشت  خیتار نیرشد مطلوب در ا طی( بودند که نشان از شرا00/1مقدار ) نیشتریب یدارا مارهایت هیکاشت اول، کل خیتار در

  (.5)جدول  نشان داد ( را05/0مقدار ) نیکاهش، کمتر ۹2%با  دیاس کیلیسیسال ماریکاشت دوم، ت خیدارد. در تار

 
 

 مصرف بذر ییکارآ

را به خود اختصاص دادند که به  ریمقاد نی( بالاتر81/۹) دیاس کیبرلی( و ج22/10) نیملاتون یمارهایکاشت اول، ت خیتار در

عملکرد  نیبهتر ش،یافزا 81%با  نیملاتون ماریکاشت دوم، ت خیار. در تدهدینسبت به شاهد نشان م شیافزا 4۹%و  56% بیترت

 . (5)جدول  مقدار را داشت نیکاهش، کمتر ۹2%با  دیاس کیلیسیسال ماریکه ت یرا نشان داد، در حال
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 ساقه به ارتفاع بوته تکنسبت وزن 

 انینشان داد. در م یداریمعن یبرتر 01۹/0 نیانگیکاشت دوم با م خینسبت به تار 02۷/0 نیانگیکاشت اول با م خیتار

که  ینشان دادند، در حال یعدد ی( برتر0258/0) دیاس کیبرلی( و ج0263/0) نیملاتون یمارهایت ،بذر پیش تیمار یمارهایت

 . (5)جدول  بود مارهایت ریاز سا ترنییپا یداریطور معنبه 0140/0 نیانگیبا م دیاس کیلیسیسال ماریت

 

 ماده خشک کل دیتول ییکارآ

 نیملاتون یمارهای( را نشان داد. در مقابل، ت10/۹مقدار ) نیکاهش، کمتر ۷5%با  دیاس کیلیسیسال ماریکاشت دوم، ت خیتار در

 . (5)جدول  نشان دادند ماده خشک کل دیتول ییدر کارآ شیافزا 13%و  1۹% بیبه ترت میپتاس تراتیو ن

 

 نسبت کاه به دانه

 بذر پیش تیمار یمارهایت ریر مقابل، ساد .( را نشان داد8۷/۹مقدار ) نیشتریب دیاس کیلیسیسال ماری، تدوم کاشت خیتار در

  (.5)جدول  نسبت نشان دادند نیدر ا 51-56% کاهش

 

 ساقه تیفیشاخص ک

ساقه به  تیفیک شاخص(. 2دار نبود )جدول نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل تاریخ کاشت و پیش تیمار بذر معنی

کاشت  خیبا تار سهیدر مقا 0066/0 نیانگیکاشت اول با م خیقه محاسبه شد. تاراستحکام سا یابیارز یبرا یبیترک یاریعنوان مع

 نیانگیبا م نیملاتون ماریت ،بذر پیش تیمار یمارهایت انی. در م(4)شکل  نشان داد یداریمعن یبرتر 0038/0 نیانگیدوم با م

مقدار را به خود اختصاص  نیکمتر 0020/0 نیانگیبا م دیاس کیلیسیسال ماریکه ت یمقدار را نشان داد، در حال نیبالاتر 0063/0

 . (5)شکل  داد

 
 

 
 گندمشاخص کیفیت ساقه مختلف کاشت بر  هایخیمقایسه میانگین اثرات ساده تار -4شکل 

Figure 4. Mean comparison of simple effects of different planting dates on the stem quality index of wheat  
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 گندمشاخص کیفیت ساقه بر  پیش تیمار بذرمختلف  تیمارهایمقایسه میانگین اثرات ساده  -5شکل 

Figure 5. Mean comparison of the simple effects of different treatments of seed pretreatments on the stem 

quality index of wheat  
 

 

 بحث
 مانند فاکتورهایی در تغییر. کندمی تعیین را گندم رشد دوره محیطی شرایط یدی،کل مدیریتی عامل یک عنوان به کاشت تاریخ

 . (Baygi et al., 2017)دارد  گیاه عملکرد نهایتاً و فیزیولوژی بر مستقیمی تأثیر رشد، مختلف مراحل در رطوبت و روز طول دما،

. ساقه باشد کمتر تراکم به گیاه جبرانی پاسخ یک واندتمی دوم کاشت تاریخ در پرچم برگ طول در دارغیرمعنی و جزئی افزایش

. کند تولید بزرگتری هایبرگ است ممکن و شده مندبهره بیشتری غذایی و نوری منابع از ساقه هر کمتر، تراکم با شرایط در

 آنجا از حال، این اب. باشد شده همزمان ترمطلوب دمای از ایدوره با است ممکن دوم کاشت تاریخ در پرچم برگ رشد همچنین،

 .کرد تکیه زراعی مزیت یک عنوان به آن بر تواننمی نبوده، دارمعنی آماری نظر از افزایش این که

 و هاآنزیم سازیفعال در مواد این نقش به توانمی را گابا و روی سولفات مانند تیمارهایی در پرچم برگ طول افزایش به تمایل

 در دخیل هایآنزیم جمله از هاآنزیم از بسیاری برای ضروری کوفاکتور یک روی،. داد نسبت هاولی متابولیک فرآیندهای بهبود

 عدم به توجه با حال، این با. بگذارد تأثیر سلولی رشد بر تواندمی سیگنالینگ، مولکول یک عنوان به نیز گابا. است اکسین سنتز

رسد این نظر میبه .است داشته قطعی تأثیر صفت این بر بذر تیمارپیش  که کرد ادعا اطمینان با تواننمی آماری، داریمعنی

تا پذیری ( نیز گزارش دادند که وراثت2023ی ژنتیکی داشته باشد. ناصری و همکاران )تغییر در طول برگ پرچم بیشتر جنبه

 .(Naseri et al., 2023) بود ریطول برگ پرچم متغ یبرا درصد 25

 شرایط به گیاه سازشی پاسخ دهندهنشان تواندبه عرض برگ پرچم با تأخیر در تاریخ کاشت میدار نسبت طول افزایش معنی

های کاشت مختلف از نظر سطح برگ و عملکرد تاریخ( نیز گزارش دادند در 2011اشراقی نژاد و همکاران ) .باشد متفاوت محیطی

های مختلف توانـد در تاریخ کاشتیانگین سطح برگ نیز میتفاوت دماهای کاردینال و موجود داشت. دار بـا هـم اختلاف معنی

گیاهان زراعی  عوامل موثر بر توسعه و گسترش سطح برگ در یکی از .(Eshraghi-Nejad et al., 2011) تعیین کننده باشد

جه حرارت و طول گیاهان در، های مختلف کشتبا توجه به اینکه در تاریخ بنابراین .باشدروز می درجه حرارت و طول اختلاف

 های مختلفبرگ در تاریخ مورفولوژیبین  اختلافکنند، دریافت می را برای رسیدن به یک مرحله خاص نموی روزهای مختلفی

 پرچم هایبرگ که دهدمی نشان چشمگیر این صفت افزایش .(Baygi et al., 2017) توان به این موضوع نسبت دادکشت را می

 به پاسخ در گیاهان. است کلاسیک گزیریسایه واکنش یک اغلب پدیده این. اندشده ترکشیده و ترباریک دوم کاشت تاریخ در
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 هابرگ و ساقه طولی رشد سمت به را خود منابع ،(زمستان ترکوتاه روزهای شرایط مانند) نور کیفیت تغییر یا نور شدت کاهش

 شدننازک با اغلب اما باشد، نور جذب برای مزیتی است ممکن اگرچه سازش، این. برسانند بالاتر نور به را خود تا دهندمی سوق

 .بگذارد منفی تأثیر نهایی عملکرد بر تواندمی و است همراه منابع نامتعادل تخصیص و سلولی دیواره

 .است شکخ مواد تجمع در محدودیت و رویشی رشد دوره بودن ترکوتاه از ناشی احتمالاً دوم کاشت تاریخ در ساقه وزن کاهش

 شود،می کاشته دیر که گیاهی. است مرتبط دوم کاشت تاریخ رویشی در رشد دوره کاهش با مستقیماً ساقه وزن دارمعنی کاهش

 این، بر علاوه. دارد( دهیگل) زایشی مرحله به ورود از قبل خود هایبافت توسعه و فتوسنتزی مواد تجمع برای کمتری زمان

( 2011کند. نتایج این پژوهش با نتایج بالندری و رضوانی )می کند را رشد و متابولیسم میزان ان،زمست ترپایین دمای در رشد

 کمتر ماده خشک کل با هاییساقه تولید به منجر مجموع در عوامل این. (Balandari and Rezvani, 2011)مطابقت داشت 

 .دارند خوشه به آن انتقال و تآسیمیلا مواد ذخیره برای کمتری ظرفیت تر،سبک هایساقه. شوندمی

 هورمون یک عنوان به سالیسیلیک اسید. است تأمل قابل سالیسیلیک اسید بسیار تیمار در( 45/8%) ساقه وزن شدید کاهش

 است ممکن بذر پیش تیمار مرحله در آن کاربرد. شودمی شناخته هاتنش به پاسخ و سیستمیک مقاومت القای در کلیدی

 سمت به شد،می رویشی رشد صرف که را گیاه منابع از بخشی و کرده فعال شدت به را دفاع با مرتبط یمتابولیک مسیرهای

گیاهان برای از  .باشد رشد و دفاعی سیستم تقویت بین فیزیولوژیک مبادله یک تواندمی این. باشد داده سوق دفعی فرآیندهای

 گیرندغیر زنده، سازوکارهای دفاعی خود را به کار می های زنده وهای آزاد ناشی از تنشبین بردن اثر رادیکال

(Gholamnezhad et al., 2016). از ناشی تواندگابا می و ملاتونین تیمارهای در( دارغیرمعنی) جزئی افزایش دیگر، سوی از 

 هایبافت به هاتکربوهیدرا بهتر تخصیص نتیجه در و اکسیداتیو تنش کاهش فتوسنتز، راندمان بهبود در ترکیبات این نقش

 .باشد رویشی

 و استحکام دهندهنشان ساقه تراکم .باشد دوم کاشت تاریخ در محیطی نامساعد شرایط از متأثر تواندکاهش تراکم ساقه می

 گزیری، همانطورسایه اول پدیده :دهد رخ اصلی دلیل دو به تواندمی دوم کاشت تاریخ در آن دارمعنی کاهش. است ساقه قدرت

 مواد تجمع و قطری استحکام از و کرده متمرکز طولی رشد بر را خود انرژی گیاه شد، مشاهده برگ عرض به طول نسبت رد که

 زاویه) نامناسب نوری شرایط و ترکوتاه رشد فتوسنتز، دوره دوم، کاهش .است شده کاسته ساقه سلولی دیواره در سلولز و لیگنین

 و مستحکم هایبافت ساختن برای نیاز مورد مواد نتیجه، در و داده کاهش را فتوسنتز کل میزان ،(کوتاه روزهای خورشید، پایین

 عملکرد بیشتر کاهش باعث تواندمی خود که هستند( خوابیدگی) ورس مستعد کمتر، تراکم با هایساقه. است نشده فراهم متراکم

 .شود

 سازیفعال. است دفاع و رشد مبادله فرضیه همان کننده دتأیی سالیسیلیک اسید مجدداً  تیمار در ساقه تراکم چشمگیر کاهش

 که گردد سلولز و لیگنین مواد تجمع کاهش و سلولی دیواره ساختار تضعیف به منجر تواندمی دفعی مسیرهای حد از بیش

 و جزئی هایکاهش. (Ahmadpour and Balouchi, 2012)گذارد می منفی تأثیر ساقه تراکم و استحکام بر مستقیماً

 بر هامحرک این تأثیر از ناشی است ممکن( بود شاهد مشابه تقریباً که ملاتونین استثنای به) تیمارها سایر در دارغیرمعنی

 .شود بافت تراکم نسبی کاهش باعث موقت صورت به تواندمی اوقات گاهی که باشد اولیه رشد تسریع و هاسلول شدنطویل

 بین منفی برهمکنش به توانمی را دوم کاشت تاریخ در سالیسیلیک اسید تیمار حتت بوته ارتفاع درصدی در ۷/28 کاهش

 افزودن و است مواجه نوری و دمایی محدودیت با دوم کاشت تاریخ .داد نسبت دفعی مسیرهای سازیفعال و کاشت در تأخیر

 تیمار .شود رشد جای به عیدف مسیرهای به منابع تخصیص تشدید موجب است ممکن سالیسیلیک اسید مانند دفعی محرک

 مطلوب شرایط تحت ساقه رشد بهبود در روی نقش دهندهنشان که داشت را عملکرد بهترین اول کاشت تاریخ در روی سولفات

در  گیاه که دمایی گیاه، رشد مرحله ژنوتیپ، نوع مانند به عواملی سرما تنش تحت بقاء که دادند نشان محققان .است محیطی

 .(Kanapickas et al., 2024)دارد  بستگی خورشید و تابش تنش اعمال مدت طول و سرعت بیند،می خسارت دما آن

 شودمطلوب می شرایط در زراعی گیاه گرفتن قرار موجب کاشت مناسب بیان شده است که تاریخ

(Ortiz-Monasterio, 2025.) از مطلوب رشد از گیاه باشد بهینه کاشت اول تاریخ رسدمی نظر به چون نیز تحقیق این در 
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 محققان برخی .است شده مشاهده مطالعات اغلب در سرما تنش شرایط در گیاه ارتفاع کاهش .است برخوردار بوده ارتفاع لحاظ

 . (Mohamadi Azar et al., 2025) است یمنف سرما به مقاومت با سرما شرایط تنش در گیاه رشد رابطه که داشتند اظهار

 معنای به تنش، بدون و بشرایط مطلو در گیاه بلندتر دارد. ارتفاع خالص تولید میزان در زیادی نقش گیاه ظاهری ساختار

 حاصلخیزی به رقم، نوع بر علاوه ارتفاع .باشدمی گیاه فیزیولوژیک مبدأ ظرفیت افزایش برای تروسیع فتوسنتزکننده سطح داشتن

 در شده، تنش سرما و تاخیر در کاشت تحقیق اجرا در که دارد بستگی هوایی و آب شرایط نیز و کشت مورد تیپ نوع و خاک

 اثر در عملکرد نهایتاً و گیاه ارتفاع کاهش بر مبنیسایر محققان  هاییافته با داری داشت. نتایجتاثیر معنی گیاه عارتفا کاهش

 .(Ruzgas and Liutkevičius, 2001)دارد  مطابقت سرما، تنش

چگونگی این روند در سطح نتایج نشان دادند که که پیش تیمار بذر باعث افزایش عرض برگ پرچم نسبت به شاهد گردید. 

ب که تیمارهای پرایمینگ بذر مناسب سبب افزایش زنی بذور پرایم شده توضیح داد. به این ترتیتوان با نحوه جوانهبرگ را می

برگ و به دنبال آن وزن تر و خشک برگ را نیز  عرضاند، زنی و کاهش متوسط زمان ظهور گیاهچه در مزرعه شدهسرعت جوانه

های در دسترس و هبرداری مطلوب گیاه حاصل از بذور پرایم شده، از نهاداند. مهمترین دلیل این امر را باید در بهرهافزایش داده

 در عین حال تولید آسیمیلات بیشتر و به تبع آن توسعه بیشتر برگها و تجمع بیوماس بیشتر در این اندام دانست

(Safari et al., 2020). بدون مقاومت القای دلیل به اول، کاشت تاریخ در سالیسیلیک اسید مطلوب رسد عملکردبه نظر می 

 باشد.  مناسب طیمحی شرایط در اضافی تنش ایجاد

 گسترش و تورگر فشار تنظیم در کلیدی نقش پتاسیم .داد نشان را عملکرد بهترین اول، کاشت تاریخ در پتاسیم نیترات تیمار

نتیجه مطالعات مینازاده و همکاران  .برسد حداکثر به تواندمی( اول کاشت تاریخ) مطلوب محیطی شرایط در که دارد سلولی

جذب و  حفظ آماس سلولی، کاهش نشت یونی، هاا تأثیر بر تنظیم اسمزی سلولاستفاده از پتاسیم ب که ( نیز نشان داد2018)

آبان  22مهر به  24گزارش شده است که در تحقیقی تاخیر در کاشت از  .(Minazadeh et al., 2018)ی کمک کند عناصر غذای

 .(Karimaan et al., 2023)شد  آذرماه سبب کاهش سطح برگ در دو رقم گندم میهن و پیشتاز 14و 

 گندم عملکرد بهبود در بذر ارپیش تیم تیمارهای سایر و ملاتونین بالای پتانسیل از حاکی تأثیر پیش تیمار بذر بر عملکرد دانه،

 عملکرد محیطی، هایتنش منفی اثرات کاهش با تواندمی ملاتونین .است بیوشیمیایی و فیزیولوژیک هایپاسخ تعدیل طریق از

 تشدید از ناشی احتمالاً دوم کاشت تاریخ با سالیسیلیک اسید منفی بسیار برهمکنش .برساند حداکثر به مطلوب شرایط در را

 .است دفعی هایمتابولیسم سمت به منابع هدایت و محیطی یهاتنش

. شد مشاهده دیگر صفات در که است منفی اثرات تلفیقی و نهایی نتیجه دانه در تاریخ کاشت دوم، دار عملکردمعنی کاهش

 این، بر علاوه. است آسیمیلات مواد ذخیره و تولید برای گیاه کل ظرفیت کاهش دهندهساقه نشان تراکم ساقه و وزن کاهش

 این که شود، مصادف فصل انتهای خشکی تنش و دما افزایش با دانه شدن پر دوره که است شده باعث احتمالاً دوم کاشت تاریخ

 شده هادانه توسعه جای به منابع نامؤثر تخصیص گزیری باعثسایه واکنش همچنین،. گذاردمی منفی تأثیر هزاردانه وزن بر امر

شده  یسپر یمساعد یطیمح طیدر شرا اهیرشد و نمو گ شودیکاشت مطلوب سبب م خیرقم مناسب با تار یژفنولو قی. تطباست

درجه حرارت، رطوبت و  رینظ یمیاز عوامل اقل نهبهی یرگیکاشت مناسب موجب بهره خی. تاردینما دیتول یو محصول دانه مطلوب

. در کشت گذاردیم ریآنها تأث نیو توازن ب یشیو زا یشیرواست که بر طول دوران رشد  یو فاکتور مهم گرددیطول روز م

و  فیضع زنیهنگام منجر به جوانه ریدوره کوتاه کامل کنند. کشت د کیرا در  شانیزندگ کلیس دیبا اهانیگندم، گ رهنگامید

عملکرد دانه  یزراع اهیگ فیضع قراراست نی. بنابراشودیمرحله م نیدر ا نییپا یغالب شدن دماها لیدر سبز شدن به دل ریتأخ

 یدگیرشد سبب کوتاه شدن دوره پرشدن دانه و رس ییبالا در مراحل انتها یدماها گری. از طرف ددهدیقرار م ریرا تحت تأث

و سبز شدن  تکاش نیگندم به صورت کاهش زمان ب رهنگامیکشت د یسبب بهتر شدن اجراپیش تیمار بذر . شودیزودهنگام م

 .(Khamadi et al., 2015)شود یم ییو عملکرد نها یزراع اهیبز شدن، استقرار بهتر گس یکنواختیو  اهچهیگ

 یک با گیاه :شد گندم گیاه در ایزنجیره هایواکنش سری یک بروز موجب ماه، دی اول به آبان اول از کاشت در تأخیر

 به منجر تر،کوتاه رشد دوره نیز و تراتژیاس این .داد پاسخ( برگ عرض به طول نسبت در 45% افزایش) گزیریسایه استراتژی

 به نامطلوب، فیزیولوژیک و مورفولوژیک تغییرات این نهایت، در. شد( -2۹%) کمتر تراکم و (-32%) کمتر وزن با هاییساقه تولید
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 برای برتر اشتک تاریخ عنوان به واضحی طور آبان( به اول) اول کاشت تاریخ بنابراین، .گردید منجر دانه عملکرد شدید کاهش

 . شودمی شناسایی مطالعه مورد منطقه در عملکرد پتانسیل حداکثر به دستیابی

 و محسوس اثرات تیمارها اکثر که حالی در. داشتند گندم رویشی صفات بر متفاوتی اثرات بذر پیش تیمار مختلف تیمارهای

 و وزن بر شدید منفی اثر دارای و متمایز تیمار یک عنوان به سالیسیلیک اسید تیمار نکردند، ایجاد( منفی یا مثبت) داریمعنی

 .شد ظاهر ساقه تراکم

 کاشت تاریخ در اسید که سالیسیلیک مثال، عنوان به. گرفت قرار کاشت تاریخ تأثیر تحت شدت به بذر پیش تیمار تیمارهای اثر

 در پتاسیم نیترات و روی سولفات ملاتونین، .داد کاهش را عملکرد شدت به دوم کاشت تاریخ در داشت، قبولی قابل نتایج اول

 بذر پیش تیمار تیمارهای انتخاب که دهدمی نشان پژوهش این .شدند شناسایی امیدبخش تیمارهای عنوان به اول کاشت تاریخ

 ریجیتد پاییز، کاهش در که دادند نشان پذیرد. محققان صورت انتظاری محیطی شرایط و کاشت تاریخ گرفتن نظر در با باید

 کل خشک ماده و دانه تعداد ساقه، ارتفاع کاهش باعث کاشت، تاریخ در تأخیر. شود می سرما به گیاه شدن مقاوم باعث دما

 .(Solanke et al., 2024)  شد خواهد

 تواندیم ا استفاده از پیش تیمار بذر با سالیسیلیک اسید در تاریخ کاشت دوم )دی ماه(بروز کمترین شاخص تحمل گیاه ب

 یمارهایت ط،یشرا نینامطلوب باشد. در هم طیدر شرا ماریت نیبه ا اهیگ تیو حساس یریتنش در کاشت تأخ دیاز تشد یناش

در  مارهایت نیکردند که نشان از نقش مؤثر ا جادیا اهیدر شاخص تحمل گ شیافزا 5%و  ۷% بیبه ترت میپتاس تراتیو ن نیملاتون

 (.Zhang et al., 2022به تنش دارد ) اهیمقاومت گ شیافزا

نتایج نشان داد که در تاریخ کاشت اول، کاربرد سالیسیک اسید و نیترات پتاسیم، کارآیی برگ پرچم را نسبت به شاهد افزایش 

 ,.Faisal et alاست ) نهیبه طیبرگ پرچم در شرا یدر بهبود عملکرد فتوسنتز مارهایت نیاز نقش مؤثر ا یحاک جینتا نیا داد.

2023 .) 

اگرچه کاشت دارد.  خیتار نیرشد مطلوب در ا طیکه نشان از شرا بیشترین مقدار را داشتند کاشت اول خیتار درکلیه تیمارها 

ی زناز صـفات ماننـد جوانـه یعیوسـ فیبر طید اس کیلیسیسالانجــام شــده نشــان داده اســت کــه  قــاتیتحق جینتــا

 داشته شـور، اثـر مثبـت طیدر شـرا ـژهیبـه و اهـان،یگ یمیوشیب و ولــوژییزیرشــد، عملکــرد، اجــزای عملکــرد، ف بــذر،

، اسید کیلیسیسال ماریت اما در این پژوهش که شرایط تنش شوری وجود نداشت، (Pirasteh-Anosheh et al., 2017) است

 سمت به منابع هدایت و بر عملکرد دانه ماریت نیا دیشد یمنف ریتأث انگریرا نشان داد که ب مقدار نیکاشت دوم، کمتر خیدر تار

در نسبت عملکرد  شیافزا ۹%و  18% بیبه ترت نیو ملاتون میپتاس تراتین ماریتدو تنش است.  طیرادر ش دفعی هایمتابولیسم

 (.Sun et al., 2018) دهدیتنش را نشان م طیدر شرا مارهایت نیاستفاده از ا تیهمدانه نشان دادند که ا

دست ترتیب در اثر استفاده از ملاتونین و اسیدجیبرلیک بهدرصدی نسبت به شاهد در تاریخ کشت اول که به 4۹/56افزایش 

 ماریتنیز  کاشت دوم خیاراست. در ت نهیبه طیر شرامصرف بذر د ییبر بهبود کارآبذر  پیش تیمار یمارهایمثبت ت ریتأث انگریبآمد 

که  دهدینشان م جینتا نیمقدار را داشت. ا نیکمتر اسید کیلیسیسال ماریکه تیعملکرد را نشان داد، در حال نیبهتر ن،یملاتون

 (.Zhang et al., 2020تنش عمل کند ) طیمصرف بذر در شرا ییمؤثر در بهبود کارآ ماریت کیبه عنوان  تواندیم نیملاتون

از آن است که کاشت  یحاک ،کاشت دوم خیکاشت اول نسبت به تار خیتاربیشتر بودن نسبت وزن تک ساقه به ارتفاع بوته در 

مواد خشک  شتریتر از جمله دما و طول روز مناسب، موجب توسعه بهتر ساقه و تجمع بمطلوب یطیمح طیشرا لیزودهنگام به دل

 (. Abdulahi, 2015در ساقه شده است )

 نیملاتون یمارهای( را نشان داد. در مقابل، ت10/۹مقدار ) نیکاهش، کمتر ۷5%با  اسید کیلیسیسال ماریکاشت دوم، ت خیتار در

 نیکه ا دهدینشان م جینتا نینشان دادند. ا ماده خشک کل دیتول ییدر کارآ شیافزا 13%و  1۹% بیبه ترت میپتاس تراتیو ن

های حساس، از نشت یونی بالایی برخوردار زیرا ژنوتیپتنش بهبود بخشند  طیرا در شرا ماده خشک کل دیتول توانندیم مارهایت

ی سلولی تخریب شده، در نتیجه محتویات درون سلولی به خارج از سلول تراوش نموده و باشند. تحت تنش سرما، دیوارهمی

 (.Eivazi et al., 2011)یابد هدایت الکتریکی محلول افزایش می
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 صینامتعادل شدن تخص انگریکه ب دست آمدبه اسید کیلیسیسال ماریتبا  دوم و کاشت خیتار دربیشترین نسبت کاه به دانه 

نسبت نشان دادند  نیدر ادرصدی  50تقریباً  کاهش بذر پیش تیمار یمارهایت ریاست. در مقابل، سا ماریت نیماده خشک در ا

مثبت  ریبر تأث یمبن( 2020ی صفری و همکاران )هاافتهی با جینتا نیخشک به دانه است. ابهتر ماده  صیدهنده تخصکه نشان

 (.Safari et al., 2020) بر بهبود شاخص برداشت مطابقت دارد بذر پیش تیمار یمارهایت

 تیفیبهبود ک یابر یانهیبه طیکاشت اول شرا خیاز آن است که تار یکاشت اول حاک خیتار درساقه  تیفیک شاخصبالاتر بودن 

 دوره باشد نیدر ا ییو جذب بهتر عناصر غذا یفتوسنتز شتریب یوراز بهره یناش تواندیفراهم کرده که م قهسا

(Ma et al., 2018 .)یهااز نقش یممکن است ناش تفاوت بین پیش تیمارهای مختلف به کار رفته از لحاظ شاخص کیفیت ساقه 

  (.Faisal et al., 2023) گندم باشد اهیگ یو توسعه سلول سمیرشد در متابول یاهکنندهمیها و تنظمتفاوت هورمون

 

 گیرینتیجه

کاشت اول  خیگندم دارد. تار کیولوژیزیبر عملکرد و صفات ف یاکنندهنییتع ریتأث ،یدیکل یکاشت به عنوان عامل خیتار

 هیدر کل داریمعن یطول روز و دوره رشد، موجب برتر تر از نظر دما،مطلوب یطیمح طیفراهم آوردن شرا لیماه( به دل)آبان

مواجهه با تنش سرما و  لیبه دل ماهیدر کاشت تا د ری. در مقابل، تأخدیساقه گرد تیفیعملکرد دانه و ک ،یرشد یهاشاخص

 .نمود جادیها اشاخص نیدر ا یدوره رشد، کاهش قابل توجه یکوتاه

فتوسنتز  ییبهبود کارا ک،یولوژیزیف یندهایفرآ میدر تنظ ینقش چندعامل لیبه دل نیملاتون ،پیش تیمار بذر یمارهایت نیب در

با توجه به نقش  زیناسید  کیبرلیج کاشت شناخته شد. خیدر هر دو تار ماریت نیمقاومت به تنش، به عنوان کارآمدتر شیو افزا

کاشت  خیتنش )تار طیدر شرا ژهیبه و اسید کیلیسیسال مارینشان داد. در مقابل، ت یرشد، اثرات مثبت قابل توجه کیدر تحر

 .دیعملکرد گرد دینامتعادل منابع و کاهش شد صیموجب تخص ،یدفع یرهایاز حد مس شیب یسازدوم( با فعال

پیش تیمار  یمارهایبر اکثر صفات مورد مطالعه، بر ضرورت انتخاب ت پیش تیمار بذرکاشت و  خیتار نیب داریمعن برهمکنش

)اول  نهیکاشت به خیبا انتخاب تار شودیم هیاساس، به کشاورزان توص نیدارد. بر ا دیهر منطقه تأک یطیمح طیشرامتناسب با 

به حداکثر برسانند.  ریعملکرد گندم را در مناطق سردس لیپتانس ن،یمانند ملاتون سبمناپیش تیمار  یمارهایآبان( و استفاده از ت

 .گرددیم شنهادیپ ندهیدر آ ییایمیوشیو ب یدر سطوح مولکول یلیم مطالعات تکمانجا تر،قیدق جیبه نتا یابیدست یبرا
 

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 

References 

 
Abdulahi, A. Study on effect of seed density and planting date on yield and yield components of bread 

wheat in dry land conditions. Iranian Dryland Agronomy Journal, 2015; 4(2): 99-114. (In Persian). 

https://doi.org/10.22092/idaj.2016.106095 

Ahmadpour Dehkordi, S., Balouchi, H.R. Effect of seed priming on antioxidant enzymes and lipids 

peroxidation of cell membrane in Black cumin (Nigella sativa) seedling under salinity and drought 

stress. Journal of Crop Production, 2014; 5(4): 63-85. (In Persian). 
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008739.1391.5.4.4.9 

Ali, S., Khan, N., Xie, L. Molecular and hormonal regulation of leaf morphogenesis in Arabidopsis. 

International Journal of Molecular Sciences, 2020; 21(14):31-52. 
https://doi.org/10.3390/ijms21145132 

Arif, Y., Sami, F., Siddiqui, H., Bajguz, A., Hayat, S. Salicylic acid in relation to other phytohormones 

in plant: A study towards physiology and signal transduction under challenging environment. 

https://doi.org/10.22092/idaj.2016.106095
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008739.1391.5.4.4.9
https://doi.org/10.3390/ijms21145132


 

 

 
 قلی نژاد و دیگران | رشد یهاکنندهمیبذر با تنظ ماریت شیکاشت و پ خیتار ریتأث 

 

23 
Environmental Experimental Botany. 2020; 175: 104-124. 
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2020.104040 

Bajwa, V.S., Shukla, M.R., Sherif, S.M., Murch, S.J., Saxena, P.K. Role of melatonin in alleviating cold 

stress in Arabidopsis thaliana. Journal of Plant Research, 2014; 56(3): 238-245. 

https://doi.org/10.1111/jpi.12115 

Balandari, A., Rezvani Moghaddam, P. Effects of planting date and density on developmental of stages 

and shoot dry matter production of Dwarf Chicory (Cichorium pumilum Jacq.). Iranian Journal of 

Field Crops Research, 2011; 9(3): 438-446. (In Persian). https://doi.org/10.22067/gsc.v9i3.11979 

Bates, L.S., Waldren, R.P., Teare, I.D. Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant 

and Soil, 1973; 39(1): 205-207. https://doi.org/10.1007/BF00018060 

Baygi, Z., Saifzade, S., Shirani Rad, A.H., Valadabadi, S.A., Jafarinejad, A. Effects of planting date on 

growth indices and yield and yield components spring wheat cultivars in Neyshabur. Applied Field 

Crops Research, 2017; 30(2): 1-18. https://doi.org/10.22092/aj.2018.109088.1113 

Daneshmand, A.R. 2023. Field and laboratory techniques in agricultural sciences. Shapar Publications. 

P. 228. (In Persian). 

Eivazi, A., Javani, M., Rezaei, M. Effect of planting date on cold tolerance of winter, spring and 

facultative growth types of wheat genotypes. Journal of Crop Production and Processing, 2011; 

1(2): 1-18. (In Persian). https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1393.4.13.25.3 

Eshraghi-Neja, M., Kamkar, B., Soltani, A. The effect of sowing date on yield of millet varieties by 

influencing on phonological periods duration. Crop Production, 2012; 4(2): 169-180. (In Persian). 
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008739.1390.4.2.11.5 

Faisal, S., Muhammad, S., Luqman, M., Hasnain, M., Rasool, A., Awan, M.U.F., Khan, Z.I., Hussain, 

I. Effects of priming on seed germination, physico-chemistry and yield of late sown wheat crop 

(Triticum aestivum L.). Polish Journal of Environmental Studies, 2023; 32(2): 1125-1135. 

https://doi.org/10.15244/pjoes/155970 

FAO. 2024. Food and Agriculture Organization of the United Nations, Statistical database. Retrieved 

from www.fao.org. 

Ghasemi, R., Bagheri, A., Moshtaghi, N., Shokouhi, F. The pattern of CBF and P5CS genes expression 

under freezing stress and effects of cold acclimation on free proline changes in chickpea (Cicer 

arietinum). Iranian Journal Pulses Research, 2017; 8(2):31-43. (In Persian). 
https://doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.34624 

Ghanbari, F., Kordi, S. Effect of hardening treatments on chilling stress tolerance of cucumber 

seedlings. Applied Biology, 2020; 32(4): 97-113. (In Persian). 
https://doi.org/10.22051/jab.2019.19706.1219 

Gholamnezhad, J., Sanjarian, F., Mohammadi Goltapeh, E., Safaie, N., Razavi, K. Study of defense 

genes expression profile pattern of wheat in response to infection by Mycosphaerella 

graminicola. Journal of Plant Biological Sciences, 2016; 8(30): 43-54. (In Persian).  
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20088264.1395.8.30.5.2 

Hassan, M.A., Xiang, C., Farooq, M., Muhammad, N., Yan, Z., Hui, X., Yuanyuan, K., Bruno, A.K., 

Lele, Z., Jincai, L. Cold stress in wheat: plant acclimation responses and management strategies. 

Frontiers in Plant Science, 2021; 12: 676884. https://doi.org/10.3389/fpls.2021.676884 

Kanapickas, A., Vagusevičienė, I., Sujetovienė, G. The effects of different sowing dates on the autumn 

development and yield of winter wheat in Central Lithuania. Agriculture, 2024; 15(6): 738. 

https://doi.org/10.3390/atmos15060738 

Karimaan, M., Kafi, M., Nezami, A., Sadeghzadeh Hemayati, S. The effect of different levels of 

paclobutrazol and freezing stress on growth and yield of two wheat cultivars under controlled and 

field condition. Crop Science Research in Arid Regions, 2023; 5(1): 1-16. (In Persian).  

https://doi.org/10.22034/csrar.2023.322666.1177 

Khamadi, N., Nabipor, M., Rnabipor, H., Rahnama, A. Effect of sowing date and seed priming on 

emergence and yieldandyield components of three bread wheat cultivars (Triticumaestivum 

L.). Applied Field Crops Research, 2016; 29(1): 119-125. (In Persian). 
https://doi.org/10.22092/aj.2016.109570 

https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2020.104040
https://doi.org/10.1111/jpi.12115
https://doi.org/10.22067/gsc.v9i3.11979
https://doi.org/10.1007/BF00018060
https://doi.org/10.22092/aj.2018.109088.1113
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1393.4.13.25.3
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008739.1390.4.2.11.5
https://doi.org/10.15244/pjoes/155970
http://www.fao.org/
https://doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.34624
https://doi.org/10.22051/jab.2019.19706.1219
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20088264.1395.8.30.5.2
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.676884
https://doi.org/10.3390/atmos15060738
https://doi.org/10.22034/csrar.2023.322666.1177
https://doi.org/10.22092/aj.2016.109570


 

 

 
 1405، 1، شماره 13 دوره ،یستیدر علوم ز نینو یهاافتهی

 

24 
Li, A., Sun, X., Liu, L. Action of salicylic acid on plant growth. Frontiers in Plant Science, 2022; 13: 

878-976. https://doi.org/10.3389/fpls.2022.878076 

Lichtenthaler, H.K. Chlorophylls and carotenoids: Pigments of photosynthetic biomembranes. Methods 

in Enzymology, 1987; 148: 350-382. https://doi.org/10.1016/0076-6879(87)48036-1 

Ma, S.C., Wang, T.C., Guan, X.K., Zhang, X. Effect of sowing time and seeding rate on yield 

components and water use efficiency of winter wheat by regulating the growth redundancy and 

physiological traits of root and shoot. Field Crops Research, 2018; 221: 166-174. 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2018.02.028 

Maleki, M., Ehsanpour, A. Effect of salicylic acid on some growth parameters and its interaction with 

two hormones, auxin and gibberellin, in potato plants (Solanum tuberosum) grown under in vitro 

culture. Cell and Tissue Journal, 2024; 15(4): 269-280. (In Persian). 

https://doi.org/10.61186/JCT.15.4.269 

Minazadeh, R., Karimi, R., Mohammadparast, B. The effect of foliar nutrition of potassium sulfate on 

morpho-physiological indices of grapevine under salinity stress. Journal of Plant Biological 

Sciences, 2018; 10(3): 83-106. (In Persian).  
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20088264.1397.10.3.7.4 

Mohammadi, M., Tavakkol Afshari, R., Nabati, J., Oskoueian, E. The effects of seed priming on 

improvement of cold tolerance in germination stage of some in pea genotypes. Iranian Journal of 

Seed Science and Technology, 2023; 12(2): 79-96. (In Persian).  

https://doi.org/10.22092/ijsst.2021.355620.1405 

Mohamadi Azar, F., Sofalian, O., Asghari, A., Ebadi, A., Karimizadeh, R. Grouping promising durum 

wheat lines for frost resistance using some morphophysiological traits. Environmental Stresses in 

Crop Sciences, 2025; 18(1): 71-89. (In Persian). https://doi.org/10.22077/escs.2024.6828.2241 

Naseri, R., Cheghamirza, K., Zarei, L., Mohammadi, R., Beheshti Aleagha, A. Localization genes 

controlling traits related to flag-leaf and peduncle in durum wheat. Cereal Biotechnology and 

Biochemistry, 2023; 2(1): 42-63. (In Persian). https://doi.org/10.22126/cbb.2023.8638.1030 

Ortiz-Monasterio, I. Nitrogen management in irrigated spring wheat. Cereal Research Communications, 

2025; 53(1): 1-15. https://www.fao.org/4/y4011e/y4011e0t.htm#TopOfPage 

Pazireh, S., Nezami, A., Kafi, M., Goldani, M. The effect of ecotype and planting date on freezing 

tolerance in garlic medicinal plant (Allium sativum L.) under controlled conditions. Environmental 

Stresses in Crop Sciences, 2017; 10(1): 151-162. (In Persian). 

https://doi.org/10.22077/escs.2017.538 

Pirasteh-Anosheh, H., Emam, Y., Rousta, M., Hashemi, S.E. Effect of salicylic acid on biochemical 

attributes and grain yield of barley (Horedum vulgare L. cv. Nosrat) under saline conditions. Iranian 

Journal of Crop Sciences, 2017; 18(3): 232-244. (In Persian). 
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.3.4.7 

Qian, Z., He, L., Li, F. Understanding cold stress response mechanisms in plants: An overview. 

Frontiers in Plant Science, 2024; 15, 1443317. https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1443317 

Rawson, H.M., Clarke, J.M. Nocturnal transpiration in wheat. Australian Journal of Plant Physiology, 

1988; 15(3): 397-406 

Rizza, F., Crosatti, C., Stanca, A.M., Cattivelli, L. Studies for assessing the influence of hardening on 

cold tolerance of barley genotypes. Euphytica, 1994; 75(1): 131-138. 

https://doi.org/10.1007/BF00024540 

Ruzgas, V., Liutkevičius, G. Investigation of winter wheat cold tolerance in Lithuania for breeding 

purposes. Baltic Agriculture, 2001; 14: 29-34. https://ias.is/wp-

content/uploads/Buvisindi2001/Investigation-of-winter-wheat-cold-tolerance.pdf 

Saeidi, M., Abdoli, M., Elyasi, P. Cold tolerance evaluation in some bread wheat genotypes in seedling 

stage under laboratory conditions. Plant Production and Genetics, 2019; 2(1): 35-52. (In Persian). 

https://jwr.uok.ac.ir/article_61145.html?lang=en 

Safari, K., Sohrabi, Y., Siosemarde, A., Sasani, S. Effect of seed priming on harvest index, grain yield 

and it’s components in three dryland wheat cultivars. Journal of Plant Nutrition, 2020; 43(12): 

1825-1837. (In Persian). https://doi.org/10.22092/idaj.2021.352329.322 

https://doi.org/10.3389/fpls.2022.878076
https://doi.org/10.1016/0076-6879(87)48036-1
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2018.02.028
https://doi.org/10.61186/JCT.15.4.269
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20088264.1397.10.3.7.4
https://doi.org/10.22092/ijsst.2021.355620.1405
https://doi.org/10.22077/escs.2024.6828.2241
https://doi.org/10.22126/cbb.2023.8638.1030
https://www.fao.org/4/y4011e/y4011e0t.htm%23TopOfPage
https://doi.org/10.22077/escs.2017.538
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.3.4.7
https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1443317
https://doi.org/10.1007/BF00024540
https://ias.is/wp-content/uploads/Buvisindi2001/Investigation-of-winter-wheat-cold-tolerance.pdf
https://ias.is/wp-content/uploads/Buvisindi2001/Investigation-of-winter-wheat-cold-tolerance.pdf
https://jwr.uok.ac.ir/article_61145.html?lang=en
https://doi.org/10.22092/idaj.2021.352329.322


 

 

 
 قلی نژاد و دیگران | رشد یهاکنندهمیبذر با تنظ ماریت شیکاشت و پ خیتار ریتأث 

 

25 
Seyed Sharifi, R., & Gholinezhad, E. Evaluation of agronomic and morphophysiological traits of crop 

plants. Mohaghegh Ardabili University: Mohaghegh Ardabili University. Ed. 2. 2022; Pp: 400. 

http://doi.org/ 978-622-7258-56-1 

Shah, S., Hookway, S., Wilkinson, S., Fletcher, J. The effect of biostimulants on crop vigour, disease 

incidence and grain yield of winter wheat and winter oilseed rape. Aspects of Applied Biology, 2017; 

134, 59-69. 

Solanke, A. P., Raut, D., Kalbhor, S. U., Nalbale, S. R., Lande, S. Impact of varied sowing dates on seed 

quality parameters in wheat. Journal of Advances in Biology & Biotechnology, 2024; 27(9): 116-

122. https://doi.org/10.9734/jabb/2024/v27i91280 

Sun, L., Li, X., Wang, Z., Sun, Z., Zhu, X., Liu, S., Song, F., Liu, F., Wang, Y. Cold priming induced 

tolerance to subsequent low temperature stress is enhanced by melatonin application during 

recovery in wheat. Molecules, 2018; 23(5): 1091. https://doi.org/10.3390/molecules23051091 

Tas, T. Physiological and biochemical responses of hybrid maize (Zea mays L.) varieties grown under 

heat stress conditions. Physiologia, 2022; 10: e14141. https://doi.org/10.7717/peerj.14141 

Vitasse, Y., Spafford, L., Reim, J., Baumgarten, F., Martínez‐Sancho, E. Emerging trend of increasing 

spring frost damage for beech at higher elevations in the Jura Mountains: evidence from tree‐ring 

data. New Phytologist, 2025; 248(2): 600-614. https://doi.org/10.1111/nph.70471 

Wang, F., Chen, S., Liang, D., Qu, G.Z., Chen, S., Zhao, X. Transcriptomic analyses of Pinus koraiensis 

under different cold stresses. BMC Genomics, 2020; 21(1): 1-14. https://doi.org/10.1186/s12864-

019-6401-y 

Wikenz, J. E., Norfolk, I. Eco-Physiology of economic plants in arid and semi-arid lands. 1st ed. 

Springer; 1998. https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-03700-3 

Yusefi Tanha, E., Fallah, S. A. The effect of seed priming on germination parameters of annual medic 

(Medicago scutellata L.) seed under chilling stress conditions. Journal of Plant Research (Iranian 

Journal of Biology), 2016; 29(3): 659-674. (In Persian). 
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23832592.1395.29.3.18.4 

Zhang, N., Sun, Q., Zhang, H., Cao, Y., Weeda, S., Ren, S., Guo, Y.D. Roles of melatonin in abiotic 

stress resistance in plants. Plant Physiology and Biochemistry, 2020; 154: 1-9. 

https://doi.org/10.1093/jxb/eru336 

Zhang, T., Wang, J., Sun, Y., Zhang, L., Zheng, S. Versatile roles of melatonin in growth and stress 

tolerance in plants. Journal of Plant Growth Regulation, 2022; 41(2), 507-523. 
https://doi.org/10.1007/s00344-021-10317-2 

 

 

 

  

 

https://doi.org/978-622-7258-56-1
https://doi.org/10.9734/jabb/2024/v27i91280
https://doi.org/10.3390/molecules23051091
https://doi.org/10.7717/peerj.14141
https://doi.org/10.1111/nph.70471
https://doi.org/10.1186/s12864-019-6401-y
https://doi.org/10.1186/s12864-019-6401-y
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-03700-3
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23832592.1395.29.3.18.4
https://doi.org/10.1093/jxb/eru336
https://doi.org/10.1093/jxb/eru336
https://doi.org/10.1093/jxb/eru336

