
107 

  93، زمستان 4شماره  37توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي)، جلد 

فيزيولوژيك دو رقم  هايويژگيبرخي  براثر كاربرد برگي پوترسين و عناصر غذايي 

  ) در اهواز.Triticum aestivum L( نان گندم

2، پيمان حسيبي1مريم سادات عمادي
  3و عبدالرضا عظيمي *

  

  
   چمران شهيد دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دانشكد كشاورزي دانشگاه -1

  )p.hassibi@scu.ac.irچمران ( شهيد دانشكد كشاورزي دانشگاه گروه زراعت و اصلاح نباتات ياردانشنويسنده مسوول:  - *2

  سازمان جهاد كشاورزي خوزستان -3

  11/3/92 تاريخ پذيرش:  27/10/91 تاريخ دريافت:

  

  چكيده

م، فيزيولوژيك و عملكرد گند هايويژگيبر به منظور مطالعه اثر كاربرد برگي پوترسين و برخي عناصر غذايي 

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز به  1389-1390آزمايشي در سال زراعي 

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار انجام شد. نتايج نشان داد كه هاي خرد شده بر پايه بلوكصورت طرح كرت

 .شد عملكرد دانه باعث افزايش معني دار غلاف رفتن + كاربرد برگي پوترسين، بر و موليبدن در مراحل پنجه زني

با كاربرد برگي عناصر  كاربرد پوترسين به طور معني دار دوام سطح برگ و شاخص سطح برگ را افزايش داد.

 (بدون كاربرد عناصر) در هر دو رقم نسبت به شاهداي و هدايت روزنهكربن اكسيددي جذب و تحليلغذايي 

نشان داد. بيشترين ميزان تنفس در تيمار شاهد و كمترين  يگ كاهش معني داردماي بر بنابراينافزايش يافت. 

سرعت پر شدن دانه و دوره پر  ،. كاربرد برگي عناصربود) غلاف رفتن زني+(پنجه پوترسينتيمار  مربوط بهن آ

 بود ر روزميلي گرم د 27/91 در رقم چمرانسرعت پر شدن دانه  .ثر دانه را نسبت به شاهد افزايش دادؤشدن م

. با توجه دادميلي گرم در روز افزايش  09/145به آن را  غلاف رفتن زني وپنجه طي دركه كاربرد برگي پوترسين 

 رسد ميباشد لذا به نظر نده عملكرد گندم ميرس بهاره در اهواز يكي از عوامل محدود كنبه اينكه گرماي زود

 ، شاخص سطح برگاي، فتوسنتزرگ، افزايش هدايت روزنهو دماي ب كاربرد برگي عناصر از طريق كاهش تنفس

ثر دانه را افزايش داده و در نهايت سبب بهبود عملكرد دانه ؤطول دوره پر شدن م تواند ميو طول عمر برگ 

 گردد.

  

  عملكرد، فتوسنتز،كاربرد برگي  گندم، :ها واژهكليد 

  

  قدمهم

 هاي خاككمبود عناصر ريز مغذي به طور عمده در 

). 1377(ملكوتي و مجيدي،  شود ميكي مشاهده آه

هدف از مصرف اين گونه عناصر در فرآيند توليد 

محصولات زراعي علاوه بر افزايش توليد، بهبود كيفي 

گزارش  )1385حسين آبادي ( باشد.مي نيز محصولات

از طريق محلول پاشي  و منگنز آهن ،كاربرد روي كرد

ت به تيمار شاهد به عملكرد دانه گندم را نسب تواند مي

دوام سطح برگ نشان صورت معني داري افزايش دهد. 

گياهي است  ي جامعهفتوسنتزي  هاي بافتدوام  ي دهنده

، باشدداراي همبستگي مثبت ميبا عملكرد  معمولاًكه 

هر چه مدت زمان انرژي دريافتي از خورشيد توسط زيرا 

واهد گياه افزايش يابد، ماده خشك توليدي نيز بيشتر خ

آهن در ساختمان سيتوكروم به  ).1385 (حمزي، شد

فتوسنتزي براي تنفس  هاي سيستمعنوان ناقل الكترون در 

و عمليات اكسيداسيون و احياء و ساخت كلروفيل 

 هاي آنزيمروي عنصر مهم در فعاليت . دخالت دارد
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) و تنظيم كننده RNAدهيدرژناز، پروتئيناز، تشكيل (

  رشد است. 

گرده، كوچكي اندازه برگ، وجود  هاي دانهعقيمي 

نوارهاي روشن در امتداد رگبرگ اصلي برگ و 

ملكوتي كوتولگي گياه از علايم كمبود اين عنصر است (

) بيان كردند 2002، (1. ود و همكاران)1377و مجيدي، 

كه كاربرد برگي روي، فتوسنتز، رشد اوليه گياه و 

شي عناصر محلول پا .دهد ميعملكرد دانه را افزايش 

مصرف به ويژه منگنز به صورت تنها و تركيبي باعث كم

افزايش عدد كلروفيل متر و كاهش ميزان فلورسانس 

، 2ماشنر( گرددميكلروفيل در شرايط تنش خشكي 

) منگنز جزء تركيبات 1995، (ماشنر. بر اساس نظر )1995

كمبود آن باعث كاهش ميزان  و ساختماني كلروفيل بوده

. در اين آزمايش محلول پاشي شود مييل سنتز كلروف

منگنز تا حد زيادي اثرات خسارت زاي خشكي در هر 

را كاهش داد و ميزان  گلدهي و پر شدن دانه ي مرحلهدو 

 چنينهم.كلروفيل و كارايي كوانتومي آن را افزايش داد

بين عدد كلروفيل متر و فلورسانس آن همبستگي منفي 

ق خشك و نيمه خشك معمولاً در مناط .وجود داشت

 3CaCOمقادير  وخاك  pHعلاوه بر كمبود مواد آلي، 

). در چنين شرايطي كاربرد 2008، 3(ملكوتيزياد است 

 .بسيار گران تمام شود تواند ميها در خاك ريز مغذي

به طور كلي هم داراي تأثير  هاريزمغذيتغذيه برگي 

، ٤دبيشتر و هم داراي هزينه كمتري است (الفولي و السي

1997.(   

در گياه به عنوان منبع نيتروژن عمل كرده و  پوترسين

 هاي اندامبا تبديل شدن به اسيدهاي آمينه ضروري در 

(ماتو و  سازند ميرويشي، موجبات رشد گياه را فراهم 

در طيف وسيعي از  پوترسين .)2008 همكاران،

فرآيندهاي فيزيولوژيكي از جمله رشد و نمو گياهان و 

ها،  ينپروتئ، DNAتحريك تقسيم سلولي، سنتز  جانوران،

                                              

1 -ved et al. 
2 - Mashner 
3- Malakouti 
4 - El-Fouly & El-Sayed 

و جوانه زني بذرها، كنترل ريشه  ها غدهشكستن ركود 

و  ها بافتزايي، جنين زايي، تأخير در پيري و ريزش 

ي زايشي، ها اندامي گياهي، گل انگيزي و نمو ها اندام

ي ها تنشتشكيل رشد و رسيدن ميوه، و واكنش به 

گياهان، جانوران و ديگر غير زنده در و محيطي زنده 

، ٥كنند (پندي و همكاران يمها نقش ايفا  يسمارگان

2000.(  

آن بر  منفي با توجه به گرماي آخر فصل اهواز و اثر

بالاي خاك و  pHدوام سطح برگ و فتوسنتز، همچنين 

 كم مصرفكاهش جذب فسفر و عناصر  در نتيجه

 پژوهش حاضر با هدف بررسي تأثير محلول پاشي عناصر

فتوسنتزي و طول روي برخي خصوصيات  پوترسينو 

  به اجرا در آمد. عمر برگ

  

  ها روشمواد و 

در مزرعه  1389-1390اين آزمايش در سال زراعي 

تحقيقاتي شماره يك گروه زراعت و اصلاح نباتات 

به صورت طرح كرت هاي  اهواز دانشگاه شهيد چمران

ار كامل تصادفي در چه يها بلوكخرد شده بر پايه 

تكرار انجام شد. فاكتور اول، ارقام گندم (چمران و 

استار) و فاكتور دوم، تغذيه گياهي با استفاده از تيمارهاي 

محلول پاشي به صورت كاربرد برگي شامل پوترسين 

و  غلاف رفتنيك ميلي مولار، بر و موليبدن در مرحله 

(از منبع  و پنجه زني غلاف رفتندو مرحله 

NitrateBalancer اخت شركت سSTOLLER  كشور

مراحل و  غلاف رفتنآمريكا)، فسفر و پتاسيم در مرحله 

)، Basfoliar Aktivو پنجه زني (از منبع غلاف رفتن

(كلات شده با اسيد  كم مصرفكاربرد برگي عناصر 

)، Biominآمينه گلايسين) در مرحله پنجه زني (از منبع 

پنجه (بر، آهن، موليبدن) در مرحله  كم مصرفعناصر 

شاهد (مديريت متداول  و )Flower Powerزني (از منبع 

تركيب شيميايي تيمارهاي  مصرف عناصر غذايي) بود.

  :باشد يممورد استفاده به شرح زير 

                                              

5 -Pandy et al. 
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باسفوليراكتيو به همراه عصاره آلگا شامل نيتروژن 

%)، بر  18اكسيد پتاسيم ( %)،27%)، فسفر كل (3(

%)، 01/0)، منگنز (%02/0%)، آهن (02/0%)، مس (01/0(

% 3%)، مواد آلي به ميزان 01/0%)، روي (001/0موليبدن (

در ماده خشك و اكسين، سايتوكنين، جيبرلين، اسيدهاي 

باشد كه مي A ،C ،E ،B هاي يتامينوآمينه ضروري و 

ميزان مورد استفاده چهار ليتر در هكتار بود كه در 

رفتن تيمارهايي كه در دو مرحله پنجه زني + غلاف 

 2اين ميزان شكسته شده و در هر مرحله  شود يماستفاده 

ليتر در هكتار به كار برده شد و در تيمار كاربرد در 

در يك مرحله اعمال  ميزانمرحله غلاف رفتن تمامي 

شد. بيومين (مينرالهاي كلات شده با گلايسين)، شامل 

%)، مس 6%)، روي (4منگنز ( %)،4%)، آهن (6نيتروژن (

%)، 1/0%)، موليبدن (8/0%)، بر (5/1، منيزيم (%)5/1(

 باشد يم) ميلي گرم بر كيلوگرم 5% يا 0005/0كبالت (

 ،كه ميزان مورد استفاده يك ليتر در هكتار بود. فلاورپاور

ميلي گرم بر  1000%)، مس (3%)، بر (4شامل روي (

 ميلي گرم بر كيلوگرم 200%)، موليبدن (1/0يا  كيلوگرم

%) 4و كلات روي ( %)1/0لات مس (/ %)، ك02يا 

% 0015/0. هم چنين اين كود حاوي ميزان باشد يم

% جيبرليك 0015/0% سايتوكاينين و 0027/0اكسين، 

كه ميزان مورد استفاده دو ليتر در هكتار  باشد يماسيد 

ميلي  50%)، موليبدن (9شامل بر ( ،نيترات بالانسر بود.

ميلي مولار  1ين %) و پوترس005/0يا  گرم بر كيلوگرم

كه ميزان مورد استفاده چهار ليتر در هكتار بود و  باشد يم

در تيمارهايي كه در دو مرحله پنجه زني + غلاف رفتن 

اين ميزان شكسته شده و در هر مرحله  شدند يماستفاده 

دو ليتر در هكتار به كار برده شد. در تيمار كاربرد آن در 

يك مرحله اعمال مرحله غلاف رفتن تمامي ميزان در 

  شد.

متر مربع داراي بافت  600زمين آزمايش به مساحت 

 1369، هدايت الكتريكي 17/8برابر pHلومي رسي، 

درصد بود.  53/0متر و مواد آلي سانتيزيمنس بر  ميكرو

براي تأمين نياز غذايي گندم با توجه به توصيه مركز 

تحقيقات كشاورزي خوزستان پس از انجام آزمون خاك 

 100، تريپل كيلوگرم كود سوپر فسفات 100ار مقد

كيلوگرم كود اوره  300كيلوگرم كود سولفات پتاسيم و 

) در پايه، پايان پنجه زني و ظهور سنبله ي(در سه مرحله

آذر ماه انجام شد. هر  16هكتار استفاده شد. كشت در 

 و متر مربع 8رديف كشت به مساحت  18كرت داراي 

و بلافاصله پس از  بوده نتي مترسا 20فاصله بين خطوط 

 يها علفكاشت آبياري صورت گرفت. عمليات وجين 

هرز به صورت دستي انجام شد. كاربرد برگي عناصر 

غذايي با استفاده از سمپاش اتمايزر و صبح هنگام انجام 

 1390ارديبهشت ماه  20و  7شد. برداشت نهايي در 

 هصورت گرفت. پس از نمونه برداري، عملكرد دان

توسط اي ، هدايت روزنهپس از برداشت)نمونه برداري (

 ، عددساخت كشور انگلستان) ELE(مدل  دستگاه پرومتر

 SPADتوسط دستگاهSPAD-502  مينولتا  كلروفيل سنج)

دي اكسيد  جذب و تحليل، دماي برگ، تنفس، )ژاپن -

 LCA4 )ADCبا استفاده از دستگاه  كربن، سرعت تعرق

رشد گياه، شاخص سطح برگ (به  ، سرعتانگلستان) -

 ، دوام سطح برگ)1378(هاشمي دزفولي، روش وزني)

براي ارزيابي شدند و  روز يكبار) 7(نمونه برداري هر 

ثر دانه و سرعت پر ؤاندازه گيري طول دوره پر شدن م

بوته  3روز يك بار 10شدن دانه بعد از شروع گلدهي هر 

و با استفاده از  به طور تصادفي از هر كرت نمونه برداري

 گرفتهجدا شده و در پاكت قرار  ها تخمدانپنس به دقت 

درجه  70ساعت در آون و در دماي  48و به مدت 

گذاشته شد و بعد از خشك شدن، با ترازوي  گراد يسانت

رقم اعشار) توزين گرديد و طول دوره پر  4حساس (

  .)1،2002و همكاران (جيبهوتعيين شد  شدن موثر دانه

 يافزارهاآماري توسط نرم  هاي يلتحله و تجزي

MSTATC  وSPSS و رسم نمودارها توسط نرم 

  صورت گرفت. Excelافزار 

  

                                              

1 - Gebeyehou et al. 
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  نتايج

  عملكرد دانه

عملكرد دانه  يكاربرد برگي عناصر به طور معني دار

) 1نتايج تجزيه واريانس (جدول  .ثير قرار دادأرا تحت ت

، ارقام و اثر ها محلولنشان داد كه عملكرد دانه در بين 

سطح يك درصد تفاوت معني داري  در ها آنمتقابل 

در مراحل  پلي آمينداشت. محلول پاشي گياه گندم با 

و پنجه زني سبب افزايش عملكرد دانه در  غلاف رفتن

 07/91درصد و در رقم استار  86/88رقم چمران به ميزان 

  ).3گرديد (جدول  ددرصد نسبت به شاه

  اي روزنههدايت 

 پلي آميندر تيمار  اي روزنهترين مقدار هدايت بالا

و پنجه زني در رقم چمران و  غلاف رفتندر دو مرحله 

سانتي متر بر ثانيه و كمترين  29/0و  34/0استار به ترتيب 

 در شاهد تيمار سانتي متر بر ثانيه مربوط به 12/0به مقدار 

در بين ارقام  اي روزنه). هدايت 2رقم چمران بود (جدول 

و اثر متقابل رقم در محلول اختلاف معني دار  ها محلولو 

  ).1درصد داشت (جدول پنجدر سطح 

  SPADعدد

و اثر متقابل رقم در محلول اختلاف معني  ها محلول

). در تيمار 1دار در سطح يك درصد نشان دادند (جدول 

و پنجه زني) بيشترين مقدار در  غلاف رفتن( پوترسين

درصد بود  79/44و  28/36ترتيب رقم چمران و استار به 

  ).3بيشتر از شاهد بود (جدول  يكه به طور معني دار

  دماي برگ

بالاترين مقدار دماي برگ در تيمار شاهد رقم استار 

و كمترين در تيمار  گراد سانتيدرجه  25/31و به ميزان 

و پنجه  غلاف رفتن( پوترسيندر رقم چمران و  فلاورپاور

 گراد سانتيدرجه  63/26به ميزان زني) در رقم استار و 

). نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد 3بود (جدول 

 ها آنو اثر متقابل  ها محلولكه دماي برگ در بين ارقام و 

در سطح يك درصد اختلاف معني دار داشت (جدول 

1.(  

  

  دي اكسيد كربن ذخيره

غلاف ( پوترسيندي اكسيد كربن در تيمار  ذخيره

زني) در رقم چمران و استار به ترتيب و پنجه  رفتن

درصد نسبت به شاهد افزايش داشت  47/44و  03/50

جذب و ). تجزيه واريانس صفات نشان داد كه 3(جدول 

در سطح  ها محلولدي اكسيد كربن بين ارقام و  تحليل

% داراي اختلاف معني 5در سطح  ها آن% و اثر متقابل 1

  ).1دار بود (جدول 

  تنفس

 به مقدار مقدار تنفس در شاهد رقم چمرانبالاترين 

ميكرو مول بر متر مربع بر ثانيه و كمترين در  125/299

و پنجه زني) در رقم چمران  غلاف رفتن( پوترسينتيمار 

ميكرو مول بر متر  50/229و  62/227و استار به ترتيب

  ).3مربع بر ثانيه مشاهده شد (جدول 

  سرعت تعرق

 در تيمار پوترسينبيشترين مقدار سرعت تعرق 

مول بر متر مربع بر  18/5) در رقم چمران و غلاف رفتن(

). در بين 3ثانيه و كمترين در شاهد مشاهده شد (جدول 

و اثر متقابل رقم در محلول اختلاف معني دار  ها محلول

در بين ارقام تفاوت معني دار  و% مشاهده شد 1در سطح 

  ). 1نشد (جدول  ملاحظه

  شاخص سطح برگ

در سطح  ها آنو اثر متقابل  ها محلولبين ارقام،  در

يك درصد اختلاف معني دار از نظر شاخص سطح برگ 

). بيشترين شاخص سطح برگ 1مشاهده شد (جدول 

غلاف (پنجه زني و  پوترسينمربوط به محلول پاشي با 

و كمترين به ميزان  30/5) در رقم استار و به مقداررفتن

  ).3ستار بود (جدول مربوط به شاهد رقم ا 38/2

  دوام سطح برگ

دوام سطح  ها آنو اثر متقابل  ها محلولبين ارقام، 

برگ در سطح يك درصد معني دار بود. بيشترين دوام 

و پنجه زني)  غلاف رفتن( پوترسينسطح برگ مربوط به 
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  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در ارقام گندم - 1جدول

            ميانگين مربعات              

درجه  منابع تغيير

 آزادي

  جذب و تحليل 

 دي اكسيد كربن

دماي 

 برگ

هدايت  سرعت تعرق تنفس

  اي روزنه

 طول دوره پر

 شدن موثر دانه

سرعت پر شدن 

 دانه

شاخص سطح 

 برگ

 عملكرد دانه SPADعدد  دوام سطح برگ

 3 تكرار
ns103/0 

ns371/1 
ns029/1 

ns175/0 
ns001/0 

ns610/2 ns542/28 ns145/0 ns696/1 ns541/0 
ns336/160094 

 1 رقم
**316/20 

**115/18 
**001/0 

ns032/0 
**004/0 

**029/270 *119/218 **718/3 **521/101 
ns826/12 

**66/10279594 

 a 3 167/0 387/0 439/1 205/0 001/0 032/1 033/20 048/0 155/0 173/2 078/220460خطاي 

 6  محلول
**276/50 

**289/20 
**273/7300 

**673/5 
**028/0 

**094/466 
**818/1428 

**732/6 
**577/203 

**788/190 
**41/31414823 

 6 رقم*محلول
*550/1 

**878/3 
**059/14 

**487/0 
*002/0 

**839/49 
**507/447 

**204/0 
**681/15 

**347/7 
**034/525356 

 b 36 715/0 345/0 181/4 061/0 001/0 418/1 613/8 063/0 633/1 483/0 483/117795خطاي 

 %18/3 %77/1 %56/4 %91/6 %48/2 %74/2 %45/6 %92/5 %80/1 %07/2 %52/4  ضريب تغييرات

  فاقد تفاوت معني دار.  ns.05/0و 01/0به ترتيب معني دار در سطح احتمال *و **

  

  همبستگي بين صفات مورد بررسي در گندم در شرايط كاربرد برگي عناصر غذايي -  2جدول 

  1                                            234567891011

1               عملكرد دانه1

845/0يا هدايت روزنه2 ** 1

3SPAD867/0عدد ** 832/0 **1

- 612/0**دماي برگ4  - 514/0 ****712/0 -1

-تنفس5 848/0 ** - 721/0 **774/0- **753/0 **1

915/0جذب و تحليل دي اكسيد كربن6 ** 838/0 **792/0 **594/0- **- 862/0 **1

738/0سرعت تعرق7 ** 569/0 **677/0 **- 730/0 **- 832/0 **688/0 **1

799/0شاخص سطح برگ8 ** 740/0 **897/0 **- 731/0 **- 832/0 **757/0 **711/0 **1

716/0دوره پر شدن موثر دانه9 ** 569/0 **750/0 **- 813/0 **- 821/0 **671/0 **749/0 **850/0 **1

709/0سرعت پر شدن دانه10 ** 664/0 **568/0 **- 374/0 **- 681/0 **715/0 **593/0 **571/0 **449/0 **1

792/0دوام سطح برگ11 **710/0 **889/0 **- 747/0 **- 827/0 **726/0 **692/0 ** 973/0 **883/0 **529/0 **1

 05/0و 01/0به ترتيب معني دار در سطح احتمال *و **

111
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 مقايسات ميانگين صفات مورد بررسي در ارقام گندم -3جدول 

شاخص   تيمار

 سطح برگ

دوام سطح 

  برگ

 (روز)

عملكرد 

  دانه

(تن در 

 هكتار)

طول 

دوره پر 

شدن 

  موثر دانه

 (روز)

جذب و تحليل 

  دي اكسيد كربن

(ميكرو مول بر 

 متر مربع بر ثانيه)

  اي برگدم

(درجه 

 گراد) سانتي

  تنفس

(ميكرو مول 

بر متر مربع 

  بر ثانيه)

  سرعت تعرق

(مول بر متر 

 مربع بر ثانيه)

 

  اي هدايت روزنه

 (سانتي متر بر ثانيه)

عدد 
SPAD 

سرعت پر   

  شدن دانه

(ميلي گرم در 

  روز)

 de 91/3 de 25/29 b 33/11 b 62/45 bc 21  de27  f 3/235 a 17/5 bc 24/0 c50/42  a 5/143 چمران×پوترسين (غلاف رفتن)

 b56/4 c 52/32 a 89/11 b 76/45  a23  cd89/27  g8/227 a 78/4 a 34/0 b 38/45  a 1/145 چمران×پوترسين (غلاف رفتن و پنجه زني)

 g 05/3 f 92/24 d07 /9  c92/42 cde70/19  b01/30  c5/247 bc 82/3 defg16/0  gh47/33  b 5/125 چمران×باسفولير اكتيو (غلاف رفتن)

 f 53/3 e67/27 d 26/9 bc97/43 cde 84/19 b 63/29  e3/238 b 13/4 bc 24/0 e 13/39   cd6/120 چمران×باسفولير اكتيو (غلاف رفتن و پنجه زني)

 h48/2 gh 58/22 f 77/7 d 03/33 fg 16  a31  ab8/297  d05/3  fg15/0 f 78/36  g 3/108 چمران×بيومين

 ef61/3 e 01/28 c 36/10 b 03/45 cd 33/20 e 63/26 f 8/234 a 05/5 bc 24/0 d 78/40  g 3/106 چمران×فلاورپاور

 h 41/2 h 86/21 gh 29/6 e 06/30 g 33/15 a 95/30 a 3/299 d 95/2  g12/0 gh 30/33  i 27/91 شاهد چمران

 b 70/4 b 40/34 c 13/10 a 65/53  de19  de 15/27  f234 a 15/5 cd 21/0 c 75/42  b 9/126 استار×پوترسين (غلاف رفتن)

 a 30/5 a 63/37 ab 52/11 a 88/53   b67/21  e 63/26 g 5/229 b 96/3 b 28/0 a 78/47  d 6/119 استار× پوترسين (غلاف رفتن و پنجه زني)

 f 43/3 e 82/27 f 44/7 bc69/44  f17  e 85/26 cd 3/245 b 11/4  fg15/0 f 25/36  de 3/117 استار× باسفولير اكتيو (غلاف رفتن)

 cd 12/4 d33/30 e31/8  b90/44  e88/18 cd 79/27 d 5/243 a 84/4  cdef20/0  d41   bc3/124 استار× باسفولير اكتيو (غلاف رفتن و پنجه زني)

 gh 76/2 fg 97/23 g 60/6 bc13/44  g67/15 c63/28 b 8/295 c 47/3 defg16/0 g 25/34   h6/101 استار× بيومين

 bc 47/4 c46/32 c 93/9 a 45/53  de56/19 e 84/26  f234 a 91/4  cde21/0  c43   ef2/113 استار× فلاورپاور

 h38/2 i05/19 h03/6 f 69/27  g15 a 25/31 ab 5/298  d85/2  efg16/0 h 33  fg 1/110  شاهد استار

  باشند.ترك فاقد تفاوت معني دار با يكديگر ميدر هر ستون اعداد داراي حروف مش
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روز) و كمترين مربوط به  63/37ر رقم استار (د

  ).3روز) بود (جدول  05/19شاهد رقم استار (

 ثر دانهؤدوره پر شدن م

و  ها محلولطبق جدول تجزيه واريانس در بين ارقام، 

اثر متقابل رقم در محلول در سطح يك درصد اختلاف 

). بيشترين دوره پر 1وجود داشت (جدول  معني داري

و  88/53 به ترتيب شدن دانه در رقم استار و چمران

و پنجه  غلاف رفتن( پوترسينروز و در تيمار با  76/45

 به مقدار و چمران در رقم شاهد تيمار زني) و كمترين در

روز مشاهده گرديد  69/27روز و شاهد استار  06/30

  ).3(جدول 

  سرعت پر شدن دانه

 درصد و 5سرعت پر شدن دانه در بين ارقام در سطح 

در سطح يك درصد  ها آناثر متقابل  و ها محلولدر بين 

). بيشترين سرعت 1اختلاف معني دار نشان داد (جدول 

ميلي گرم در روز در رقم  09/145 به مقدار پر شدن دانه

تار در ميلي گرم در روز در رقم اس 90/126 نيز چمران و

و پنجه زني) و كمترين  غلاف رفتن( پوترسينتيمار با 

ميلي  27/91سرعت پر شدن دانه در شاهد چمران به ميزان

  ).3گرم در روز مشاهده شد (جدول 

  

  بحث

پوترسين تيمار كاربرد برگي عناصر به ويژه در در

ميزان فتوسنتز نسبت به شاهد افزايش نشان داد كه احتمالاً 

ترسين در جلوگيري از توليد به دليل نقش پو

هاي آزاد در تنش گرماي آخر فصل و تأخير در  يكالراد

باشد از طرف ديگر تخريب غشا  يم ها برگفرآيند پيري 

شوند كه به  يمهاي فتوسنتزي سبب جلوگيري از فرآيند

هاي غشاء بستگي دارند و كاربرد برگي  يمآنزفعاليت 

غشاء سبب  عناصر و پوترسين با جلوگيري از تخريب

افزايش فتوسنتز و در نهايت افزايش عملكرد دانه 

گردند. عناصر به ويژه پتاسيم در تبديل انرژي نوري به  يم

شيميايي نقش اساسي دارند و در متابوليسم و سوخت و 

 ها آنها نقش فعالي دارند و افزايش  يدراتكربوهساز 

گردد منگل و  يمسبب افزايش فعاليت فتوسنتزي 

) نيز نتايج مشابهي گزارش كردند. 2001(، ١كركبي

در افزايش عملكرد دانه در گياهان  منگنزاحتمالاً نقش 

از سوي ديگر  باشد ها آنزيمبه دليل تأثير آن در فعاليت 

ساخت ، در ستزوم هايبورساختماني ء منگنز جزعنصر 

ا ــمدارد. اش ــس نقــتنفبي ها و چرو قندها ، تئينهاوپر

در م ـــهو آن نتز ـــفتوسن در آهمترين نقش ــم

II  فتوسيستم آب در ة ـــش تجزيـــكنوا ه شدارش گز 

ين با ا). بنابر1996، ٢و همانترانجان 1995 ،ماشنرست (ا

به ط مربوون لكترامنگنز نخستين مرحلة جابجائي د كمبو

آن ثر شود و در امختل ميفتوسنتز ري نوي كنشهاوا

ء دي حياري و انون يلاسيورمثل فسفوي بعدي كنشهاوا

اكسيد كربن  كه در ميشوند ل ختلار اچادنيز ت سولفاو  

). 1995، ماشنرنتيجه سبب افزايش تنفس مي گردد (

. شود ميانجام  ها برگفتوسنتز فرايندي است كه توسط 

نيز به حضور كلروفيل در برگ  ها برگانجام فتوسنتز در 

 وابسته است. سن برگ بر فتوسنتز و به دنبال آن بر

گذارد. وضيعت عناصر معدني مي كلروفيل برگ اثر

ثر است. عناصر محدود بين ؤبرگ بر شدت پيري م

شود لذا شدت فتوسنتز و ميزان مي جوان توزيع هاي برگ

مقدار عناصر  .يابد ميپير كاهش  هاي برگكلروفيل در 

 بين فتوسنتزي مواد مقدار توزيع بر دسترس قابل غذايي

كاربرد  اثر در بوده، مؤثر يشيزا و رويشي هاي اندام

 و برگ سطح شاخص افزايش علت به برگي عناصر

 همچنين زراعي گياه فتوسنتز نسبت برگ، دوام سطح

كلروفيل داراي . يابد مي افزايش گياه بيولوژيك عملكرد

ازت و منيزيم است كه اگر اين عناصر به حد كافي 

موجود نباشند ممكن است كلروفيل تشكيل نشود. 

 باشد ميول اوليه لازم براي ساخت كلروفيل آهن مولك

كه در صورت عدم وجود آهن كلروفيل نيز تشكيل 

) نشان 1383. نتايج موحدي دهنوي و همكاران (شود نمي

تنش  شرايط داد كه محلول پاشي روي و منگنز در

                                              

1- Mengel & Kirkby 
2 - Hemantaranjan 
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مقدار كلروفيل برگ گلرنگ را به طور معني  ،خشكي

) بيان 1389اران (داري افزايش داد. شريعتمداري و همك

معني دار بر مقدار  تأثيركه سطوح مختلف آهن  ندنمود

كلروفيل برگ آفتابگردان داشته است كه با نتايج حاضر 

 و عدد  اي روزنهمطابقت داشت. بررسي مقدار هدايت 

SPAD  نشان داد كه همبستگي مثبت و معني داري بين

باعث  SPADاين دو صفت وجود دارد و افزايش عدد 

گرديده است و با كاهش  اي روزنهايش هدايت افز

. به يابد مينيز كاهش  اي روزنهغلظت كلروفيل، هدايت 

)، غلظت پايين كلروفيل 1999( 1عقيده هاواكس و تردي 

- اي پايين همراه ميكه با هدايت روزنهبرخي ارقام جو 

 باشند، با سازگاري در شرايط گرم و خشك مرتبط است.

گ سبب كاهش جذب نور به ميزان كم كلروفيل بر

(هدايت  ها روزنهوسيله برگ شده و با بسته شدن 

كمتر)، خسارت گرماي ناشي از تشعشع زياد در  اي روزنه

به دليل  تواند يم SPAD. عدد دهد ميگياه را كاهش 

افزايش غلظت پروتوپلاسم سلول و در نتيجه به واسطه 

 كمبود عناصر غذايي از طريق اختلال در فرآيندهاي

فيزيولوژيك و مورفولوژيك گياه از جمله فتوسنتز 

 در احتمالاً. گردد موجب كاهش رشد و عملكرد گياه 

، افزايش اي روزنهشاهد به علت كاهش هدايت  تيمار

مقاومت مزوفيلي، كاهش فعاليت آنزيم روبيسكو و 

ه فتوسنتز كاهش يافت ،واكنشگر اكسيژن هاي گونهافزايش 

نتايج مشابهي گزارش  )2005( 2، هو و اسكميدهالتراست

همبستگي منفي تعرق و تنفس نشان داد كه  دادند.

دماي برگ  كاهشگياه موجب  افزايش در ميزان تعرق

  .)2شود (جدول مي

-طول دوره پر شدن دانه به دليل عرضه بيشافزايش 

تر مواد فتوسنتزي و افزايش وزن دانه باعث افزايش 

نتايج يز ن )1383( احمدي و همكاران .عملكرد دانه شد

 3چنين ريشي و همكاران هم مشابهي را به دست آوردند.

                                              

1 - Havax & Trady 
2 - Hu & Schmidhalter 
3- Rishi et al 

)، در گندم دوروم، همبستگي مثبت و معني داري 2007(

 گزارشبين طول دوره پر شدن دانه و عملكرد دانه 

آزمايش حاضر مطابقت داشت. نتيجه  نتايج كردند، كه با

شدن  كه، طول دوره پر دهد ميتحقيقات انجام شده نشان 

دانه توسط عواملي همچون سلامت، وضيعت عناصر 

غذايي گياه، تقاضاي مقصد زايشي براي مواد پرورده و 

). 1380(كافي و همكاران، گردد ميدماي محيط تعيين 

 4برخي از پژوهشگران همچون، تن كينل و همكاران 

كه سرعت تشكيل دانه و طول  اند داشته)، بيان 1992(

ين كننده وزن نهايي دانه بوده كه دوره پر شدن دانه تعي

دوام سطح برگ با  .باشند ميعوامل محيطي  تأثيرتحت 

دانه، سرعت پر شدن دانه و عملكرد  ثرؤم شدن ردوره پ

)، دو 2007( 5دانه همبستگي بالايي داشت، لي و تولناز

راه افزايش عرضه كربوهيدرات در طول دوره پر شدن 

ره پر شدن دانه دوام سطح برگ بيشتر و دو را دانه

) نيز طي 1993( 6جيانگ و لي عنوان كردند.تر طولاني

كه دوام  هايي گندمتحقيقات خود بيشترين محصول را از 

روز)  40سطح برگ بيشتر و دوره پر شدن دانه (حدود 

كم محلول پاشي عناصر غذايي  داشتند به دست آوردند.

ش افزاي احتمالاً ش داد.افزايتوسعه برگ را مصرف 

افزايش و  ها برگ يطح برگ گياه به دليل توسعهس

 است وضعيت ممكن اين. ه استبود ها آنرشد  سرعت

افزايش  برگ، هاي سلولافزايش رشد و توسعه  از ناشي

 بهتر انتقال اي و فتوسنتز دستيابي به عناصر مورد نياز براي

 .باشد ريشه رخ داده از ها برگ رشد در مؤثر غذايي مواد

ش افزاياي روزنه ش در هدايتافزايهمسو با  ميزان تعرق،

 و توانايي جذب دي اكسيد كربن يا روزنهيافت. هدايت 

به عنوان شاخصي از وضعيت فتوسنتزي برگ  تواند يم

بر اساس نتايج به دست آمده از  گرفته شود.گياه در نظر 

 بادانه  عملكرد)، 2جدول همبستگي صفات (جدول 

و دي اكسيد كربن  ، جذب و تحليلسطح برگشاخص 

                                              

4 - Tenkine et al 
5 - Lee & Tollenaar 
6 - Jiang & Li 
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، .=r /80 (به ترتيب اي همبستگي بالاييهدايت روزنه

91/0r= 84/0 وr= .افزايش هدايت با) را نشان داد 

       جذب  اي كاهش يافته و، مقاومت روزنهايروزنه

دي اكسيد كربن توسط گياه افزايش يافت. افزايش سطح 

ليد برگ به عنوان سطح فتوسنتز كننده، موجب افزايش تو

را  عملكردگرديد و  گياهو ذخيره آن در  مواد پرورده

  .افزايش داد

نتايج نشان داد كه كاهش سطح برگ و هدايت 

اختلال در اعمال فيزيولوژيك گياه به ويژه و  يا روزنه

فرآيند فتوسنتز، موجب كاهش تجمع ماده خشك در 

همبستگي منفي مشاهده شده بين  اندام هوايي شد.

و  -=85/0rتنفس و دماي برگ (عملكرد دانه و 

61/0r=- ،نشان داد كه با كاهش تنفس و دماي برگ (

ماده خشك بيشتري تجمع يافته و عملكرد افزايش يافت 

همبستگي منفي بين ، )2008(1بهار و همكاران ).2(جدول 

دماي كانوپي با عملكرد دانه و تعداد دانه در واحد سطح 

  حقيق مطابقت داشت.را گزارش نمودند كه با نتايج اين ت

با توجه به همبستگي منفي و معني دار كه بين دماي 

برگ با فتوسنتز و عملكرد دانه در شرايط كاربرد برگي 

با  توأموجود دارد، بنابراين با انجام تعرق بيشتر كه 

فتوسنتز و تثبيت بيشتر دي اكسيد كربن است، ماده 

نتر و بيشتري توليد شده است. پي ي دانهخشك و عملكرد 

) بيان كردند در شرايط تنش گياهاني 1990( 2همكاران

كه دماي سايه انداز (كانوپي) پاييني دارند، سرعت تعرق 

بيشتر است و توانايي سرعت فتوسنتز، رشد و  ها آن

  عملكرد بالاتري دارند.

كه علاوه بر طول دوره پر  دهد يممطالعات نشان 

و كاهش  يا روزنه هدايت قبيلاز  ي، صفاتها دانهشدن 

دماي برگ نقش مهمي در تضمين عملكرد بالاتر در 

شرايط تنش رطوبتي دارند. اساس فيزيولوژيكي كاهش 

خير از سطح بدماي كانوپي بر اين پايه استوار است كه با ت

به  يماًمستق. اين صفت يابد يمبرگ، دماي برگ كاهش 

                                              

1- Bahar et al. 
2- Pinter et al. 

و به طور غير مستقيم به وسيله  يا روزنهوسيله هدايت 

فيزيولوژيكي از جمله انتقال آب به  يندهايفرااري از بسي

متابوليكي  هاي يتفعال، تثبيت كربن و ساير آوندهاوسيله 

و معيار مناسبي براي ارزيابي  گيرد يمقرار  يرتأثتحت 

نتايج با  ،باشد يمسازگاري يك ژنوتيپ در يك محيط 

آلوارو و  مطابقت داشت. )2008( 3نتايج بالوتا و همكاران

اظهار نمودند، در شرايط مطلوب  )2008( 4كارانهم

يك  ها دانهافزايش نسبي طول دوره پر شدن رطوبتي 

، زيرا گياه فرصت بيشتري براي آيد يممزيت به حساب 

داشته و از اين طريق  ها دانهانتقال مواد فتوسنتزي به 

. از دلايل كاهش عملكرد يابد يمعملكرد افزايش 

   و پيري  ها دانهه پر شدن به كاهش طول دور توان يم

) 1989( 5اشاره كرد ويتفيلد و همكاران ها برگزود رس 

پوترسين باعث  لاًاحتما را گزارش كردند. نتايج مشابهي

دوره پر  افزايش و ها برگپيري زود رس جلوگيري از 

در پيري گياه از طريق  تأخيردانه و ايجاد  مؤثر شدن

سبب عملكرد  هايتنشده و در  ها سلولمحافظت از 

اثرات شناخته شده  ترين مهميكي از  است. شده تربالا

سلول  بر جلوگيري از پيري ها آن، اثر ويژه پوترسين

پيري را در  پوترسين). 2001، 6 ( مالابيكا و ويو باشد مي

و كار افزايش فعاليت آنزيم آرژنين  گياه با سه ساز

حذف  )،2007، 7 دكربوكسيلاز (يانگ و همكاران

آزاد و جلوگيري از عمل اتيلن (ايكسي و  هاي يكالراد

  .اندازند ميخير أ) به ت2003، 8 همكاران

  

  نتيجه گيري

شدن  ربا توجه به گرماي زود هنگام در اواخر دوره پ

در اهواز كه سبب  8دانه گندم و واكنش خاك بيش از 

كاربرد ، شود مي ها مغذياختلال در جذب فسفر و ريز 

اصر غذايي در اين آزمايش روشي برگي پوترسين و عن

                                              

3 - Balota et al. 
4 - Alvaro et al. 
5 - Whitfield et al. 
6 - Malabika & Wu 
7 - Yang et al.  
8 - Xie et al. 
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 ها آنثر در بهبود كارايي و افزايش سرعت جذب ؤم

گرديد زيرا بدون و اندام هوايي ارزيابي  ها برگتوسط 

عوامل محدود كننده خاك در  يرتأثاين كه تحت 

و  ها برگتوسط  محدوده ريزوسفر قرار گيرند، به راحتي

وتاهترين و با طي ك جذب ها روزنهاز طريق كوتيكول و 

ي مزوفيل ها سلولمسافت ممكن وارد دستجات آوندي، 

  شوند. يمو سيمپلاست 

بنابراين كاربرد برگي عناصر نقش مهمي در افزايش طول 

ي گندم ها برگو در نتيجه دوام بيشتر  ها سلولعمر 

داشت و باعث افزايش سطح برگ، دوام سطح برگ، 

 هدايتچنين بهبود افزايش فتوسنتز، كاهش تنفس و هم

ي و كاهش دماي برگ شده و با ايجاد تأخير در ا روزنه

ي گياه توانست سبب افزايش طول دوره پر ها برگپيري 

شدن مؤثر دانه شده و در نتيجه عملكرد محصول را 

  افزايش دهد.
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