
 همکاران انگیز اکبري ومهر

 1

  

   تولید گیاهان زراعینشریه
  92جلد ششم، شماره اول، بهار 

17-1  
http://ejcp.gau.ac.ir    

  

مصرف، میزان پرولین  پاشی کلات آهن در میزان جذب عناصر کم بررسی تأثیر کود فسفر و محلول
 هاي اجدادي آن در شرایط دیم هاي محلول در گندم نان و تعدادي از گونه و کربوهیدرات

  
  3نژاد اصغر نصراله علی و 2اشرف مهرابی ، علی2جواد زارع، محمد1انگیز اکبريمهر*

  ،ت علمی دانشگاه ایلامأ هیعضو2، دانشگاه ایلامگروه زراعت، ارشد  کارشناس1
 ت علمی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانأعضو هی3

  5/12/91 : ؛ تاریخ پذیرش12/2/91: تاریخ دریافت
  1چکیده
مصرف، میزان  ر میزان جذب عناصر کمبپاشی کلات آهن  تأثیر کود فسفر و محلول یبررسور منظ به

 يهـا  و گونه) گندم نان( يرقم سرداردر  هاي محلول در مراحل رشدي مختلف پرولین و کربوهیدرات
 ،) سـطح 2در ( کـود فـسفر   :شـامل   عامـل 3بـا   فاکتوریـل    یدر آزمایـش   ، شـرایط دیـم    در  آن ياجداد

 Triticum رقم سرداري،( سطح 5هاي مختلف گندم در  و گونه)  سطح2در (ی کلات آهن پاش محلول

boeoticum ،Aegilops speltoides ،Triticum diccocoides  وAegilops tauschii ( تکرار 3در 
اجرا هاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام         بلوك طرح پایه در قالب   

ي هاي اجداد نهگورقم سرداري و ( مورد بررسی هاي مختلف بین گونه  آزمایش نشان داد که نتایج.دگردی
 T. diccocoides گونـه . داري وجـود داشـت   مصرف تفاوت معنی کم جذب عناصرمیزان  از نظر ،)آن

    جـذب منگنـز و گونـه   تـرین میـزان    بیشAe. speltoides گونه و مس،  جذب فسفرمیزانترین  بیش
T. boeoticum در مرحلـه  کاربرد کود فسفر نتایج نشان داد که  .را داشتند  جذب آهنمیزانن یتر شیب

 Ae. tauschii و )يرقـم سـردار   (گونه زراعی.  دادرا افزایش  محلوليا و قندهدهی میزان پرولین گل
 بر میزانم ف گند مختليها ثر متقابل عامل کود فسفر در گونه  ا .داشتند  را  پرولین و قند   ترین میزان  بیش

 یگونه زراع  در محلول راي، میزان پرولین و قندها کاربرد فسفر.دار بود  ی محلول معن  يپرولین و قندها  
  .ها افزایش داد  بیش از سایر گونهAe. tauschii و گندم

  

  هاي اجدادي گندم گونه ، قندهاي محلولمصرف، عناصر پرمصرف و کم پرولین، : کلیديهاي واژه

                                                
  mehrangizakbari@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
 گنـدم  این بـین  در و دارند انسان تغذیه درا ر اهمیت ترین بیش و غیرمستقیم مستقیم طور به غلات

 ).2009 و همکاران، محمدي علی (کند می ایفا را نقش ترین مهم
 در خـصوص  بـه ترین عوامل کاهش رشد و عملکرد بسیاري از گیاهان زراعی         تنش خشکی از مهم   

 ).2004ردي و همکاران، (ود ش خشک دنیا محسوب می مناطق خشک و نیمه
منظـور ادامـه     در چنین شرایطی گیـاه بـه      . تنش خشکی در حقیقت کاهش پتانسیل آب خاك است        

هـاي محلـول و پـرولین، پتانـسیل      جذب آب، از طریق تجمع ترکیبات اسمزي از جمله کربوهیـدرات          
 ).2003یار، نا(گیرد   صورت می1عبارت دیگر تنظیم اسمزي دهد و به اسمزي خود را کاهش می

اي آلی با وزن مولکولی پایین مانند اسیدهاي آمینه   ه هاي محیطی، محلول   گیاهان تحت شرایط تنش   
هاي آزاد محلـول و پـرولین   افزایش مقـدار قنـد  ). 2001باجی و همکاران،    (دهند   ها را تجمع می   و قند 

کننـده در تنظـیم    تـرین عوامـل بـالقوه شـرکت     طور مکرر تحت شرایط تنش آب مشاهده شده و مهم  هب
  ).2001باجی و همکاران،  (اسمزي هستند

گیري عملکرد شده  هاي شکلوان افزایش جذب آب باعث حفظ فرآیند  تنظیم اسمزي و در نتیجه ت     
تجمـع محـافظین اسـمزي یکـی از      ).2006زو و همکـاران،  (د گرد و منجر به بهبود عملکرد میاست 

توان به تجمع پـرولین،   در این میان می. زنده استي غیرها حفظ گیاهان در مقابل تنش   ترین عوامل    مهم
 ).2002 ین و وین، ؛2006اسلاما و همکاران، (ها اشاره کرد  قندهاي محلول و برخی از یون

ترین مصرف را در دنیـا دارد   پس از نیتروژن بیش  گیاهی بوده وتغذیهفسفر یکی از عناصر مهم در  
 هزار تن کـود فـسفره در ایـران مـصرف     800 تن فسفر در دنیا و میلیون   16که سالانه بیش از      طوري به

هـان بـا    وفـق دادن گیا   یوهش ـمحیطی و اقتصادي     دلایل زیست دانشمندان به    ).2005 ملکوتی،( شود  می
که مواد غذایی خاك و گیاهانی  و نسبت به انتخاب و اصلاحنظر قرار داده   ها را مد   شرایط طبیعی خاك  

 ).1995مارشنر، ( ندا  اقدام نمودهکنند یمف کود را با بازده بالا مصر
. باشـد  تر به آهن و مس می  حساس به کمبود روي و منگنز و با حساسیت کم      گندم یکی از گیاهان   

در ایـران نیـز کمبـود    .  نقاط دنیا مشاهده شده است   تر  مصرف در مواد غذایی در بیش       کمبود عناصر کم  
 37ست که از اراضی تحت کشت گندم در ایران،      مشخص شده ا  . مصرف وجود دارد   عناصر غذایی کم  

 24 درصد دچار کمبود منگنز و 25 درصد دچار کمبود شدید روي، 40 درصد دچار کمبود شدید آهن،
 ).2000بلالی و همکاران، (باشند  درصد نیز دچار کمبود مس می

                                                
1- Osmotic adjustment 
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 فعالیـت   نشان داد که تحت شرایط تنش کمبود عناصر ریزمغـذي، )2000( مک نتایج مطالعات کک
  .  محیطی افزایش یافتهاي تنشاکسیدانت کاهش و بنابراین حساسیت گیاهان به   آنتیهاي آنزیم

 اما با تکمیل عناصر ریزمغـذي  .شود یماي گیاهان  تنش خشکی موجب به هم خوردن تعادل تغذیه       
ملکـوتی  ( وضعیت رشد را در این شرایط تا حدي بهبود بخشید توان یمپاشی  از طریق خاك یا محلول  

 شـوند  یم ـ کمی و کیفی گیاهان زراعـی  يها شاخصعناصر ریزمغذي سبب تغییر در      ). 1997و غیبی،   
  ).1996ماریوتی و همکاران، (

 هـر  فلـور  ارزنده گیاهی هاي نمونه مهمی از بخش زراعی مختلف محصولات وحشی خویشاوندان
 محیطـی  يهـا  و تنش محیط با نیطولا بسیار دوران طی که سازشیل دلی به و دهند یم تشکیل را کشور
 بـه  مقاومـت  ویژه به گیاهی خصوصیات مهم بروز  براي باارزشبسیار يها ژن شامل ،اند کرده پیدا خود
 معمـولاً  کـه  اند گردیده امراض مهم و آفات به مقاومت و گرما سرما،، شوري، خشکیمانند  ییها تنش

 موقعیـت  نظـر  از ایـران  کـشور . گیرنـد   قرار میگران ژنی مورد استفاده پژوهش مخازن و منابع عنوان به
 اسـت  گیـاهی  ژنتیکـی  تنوعـات  مهـم  منـاطق  از و یکـی  دارد مناسبی قرار بسیار منطقه در جغرافیایی

 ).2005، يآباداحمد(

  سطوح بالایی از   رثی شامل عنوان بهترین منبع ذخیره توا     خویشاوندان وحشی گندم و ارقام بومی به      
وفقیـت   م).2000،  موناستریو و گراهـام ؛2002مک،  کک (اند  شناسایی شده   آهن و روي در دانه     عناصر

 هـا  آننژادگران به میزان تنوع موجود در گیاهان زراعی و خویشاوندان وحـشی         گذشته، حال و آینده به    
  ).2005، فرد امیدبخش (بستگی داشته و دارد

در   زراعـی  يهـا   گندمژنوم   دهندههاي    گونه خصوص بههاي وحشی گندم     با توجه به پراکنش گونه    
 ب کشور، هـدف از ایـن پـژوهش مقایـسه          غر غرب، غرب و جنوب    خشک شمال  مناطق خشک و نیمه   

پاشی آهن  تأثیر دو عامل کود فسفر و محلول فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روي و منگنز تحت جذب میزان
هـاي   کننـده   تولید تنظیمچنین بررسی میزان هاي اجدادي آن تحت شرایط دیم و هم در گندم نان و گونه  
سـازگاري  .  اسـت  در شـرایط دیـم   نباتاتنژادي زراعی و به به يها کاربرد براي ها، اسمزي در این گونه   

 در  ها  گونه این   یزیولوژیکف کارایی بالاي    هدهند نشان محیطی   مختلف يها  تنشتحت  هاي وحشی    گونه
بهتر از پتانسیل ژنتیکی موجود در خزانه   گامی در استفاده پژوهش است، این یاد شدهمواجهه با شرایط

 .ژنتیکی گندم در ایران خواهد بود
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  ها مواد و روش
تأثیر  تحت  فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روي و منگنز عناصرجذب میزان یمنظور بررس این آزمایش به

و تحـت شـرایط دیـم      آني اجـداد يهـا  در گندم نان و گونـه  پاشی آهن کود فسفر و محلول  دو عامل   
با طرح  فاکتوریل  در قالب آزمایش،ها گونهدر این  ي اسمزيها کننده تنظیم میزان تولید  یچنین بررس  مه

 در مزرعـه تحقیقـاتی دانـشکده        1388-89در سـال زراعـی       تکـرار    3 کامل تصادفی با     هاي  بلوك پایه
بستان گـرم و   با تاخشک آب و هواي منطقه مورد آزمایش نیمه  . کشاورزي دانشگاه ایلام انجام پذیرفت    

متر و متوسـط درجـه حـرارت آن      میلی300متوسط بارندگی سالانه آن    . باشد  می سرد   نسبت  زمستان به 
  .است گراد سانتی درجه 7/16

 و عامـل اول گنـدم سـرداري   :  شـامل کـه اسـت   مورد بررسی قرار گرفتـه   امل ع 3در این آزمایش    
 کیلـوگرم  150 و صـفر  ( سطح2 در سفرکود فعامل دوم ، )1جدول  ( سطح5دادي آن در هاي اج  گونه

 با یپاش  بار محلول2 و یپاش  محلولعدم( سطح 2در پاشی کلات آهن  محلولعامل سوم ، و )در هکتار
  .بود) غلظت دو در هزار

 
  .مورد آزمایشگندم هاي  مشخصات گونه -1جدول 

  آوري محل جمع  ژنوم  سطح پلوئیدي  نام گونه
Triticum aestivum 42(گزاپلوئید ه  رقم سرداريn=2(  AABBDD  از ارقام بومی غرب کشور  

Triticum boeoticum   14(دیپلوئیدn=2(  AA  روستاي خسروآباد کرمانشاه  
Aegilops speltoides   14(دیپلوئیدn=2(  BB  کرمانشاهیرینشقصر   
Aegilops tauschii   14(دیپلوئیدn=2(  DD  جاده بهشهر نکاء  

Triticum diccocoides  28(ئید تتراپلوn=2(  AABB  کرمانشاه  
  

 کاشـت آمـاده   براي بذور اواخر آذرماهدر . عملیات تهیه مزرعه قبل از شروع بارندگی انجام گرفت     
 اعمال تیمار کـود  براي تریپل فسفات سوپرچنین مقادیر کود  و هم) هسنبلچه از   سنبلجدا کردن   (شدند  

ط  اختلا پس از.دها افزوده گردی یز به همه کرتکود اوره نهاي موردنظر اضافه و  ین و به کرتفسفر توز
 20 ردیف با فاصله بـین ردیـف   4 در مربعمتر 2هایی به مساحت   در کرتکود با خاك، بذور یاد شده    

شروع و تـا  ) برگی 3مرحله  (ماه ياوایل دها از    دهی گونه  پنجه. صورت دستی کشت شدند    بهمتر   یسانت
 و مرحله اول محلول کلات آهن تهیه) مرحله ظهور ساقه  (ماهاسفنداوایل  در  .  ادامه یافت  ماه ياواسط د 
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 بـه  پاشـی  محلـول صورت  به)  در هزار  2با غلظت    Fe-EDTA( کلات آهن    پاشی محلولاعمال فاکتور   
مرحلـه طویـل شـدن سـاقه        (ماه اواسط فروردین در  . نظر انجام گرفت   هاي مورد  وش دستی در کرت   ر

 مـاه  اواخـر فـروردین   پاشی کلات آهـن در       و دومین مرحله محلول   ري  بردا اولین نمونه ) هاي گندم  گونه
هاي محلـول و    سـنجش میـزان قنـد      بـراي برداري   دومین نمونه . صورت پذیرفت ) ظهور سنبله مرحله  (

پس عملیـات مربـوط بـه سـنجش     انجـام شـد و س ـ   ) دهـی  مرحله گل (ماه   در اوایل اردیبهشت  پرولین،  
 زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام انجام         هاي  در آزمایشگاه   یاد شده  پارامترهاي

از دو ردیف وسط ( برداري نهایی بر و نمونه و به شکل کف یرت دستصو برداشت محصول به. پذیرفت
، مـس و  ي فسفر، پتاسیم، آهن، روصراگیري میزان عن  اندازهبراي)  با رعایت حاشیه از طرفین     هر کرت 

 رشـد و زمـان رسـیدگی    هدور تشابه  دلیل نداشتن   به(ماه  از اوایل تا اواخر خرداد    ،  در اندام هوایی  منگنز  
  .انجام پذیرفت) گندماجدادي هاي  بین گونه
 .ها تهیه شود ابتدا لازم بود تا عصاره الکلی از برگقندهاي محلول پرولین و  میزان گیري اندازه براي

 95لیتر اتانول   میلی5سپس .  در هاون کاملاً له شد گرم بافت تازه برگی توزین و5/0 ابتدا منظورین ه اب
قسمت رویی جدا و . شدت تکان داده شد به آن اضافه و به لوله آزمایش منتقل گردید و سپس بهدرصد 

مانـده    به بخش جامد باقی درصد70لیتر اتانول   میلی5به لوله دیگري منتقل و سپس دو مرتبه و هر بار   
لیتر از   میلی15در نهایت . سپس بخش مایع رویی به لوله آزمایش منتقل گردید. اضافه و کاملاً شسته شد

 دور در دقیقه سانتریفیوژ شده و فاز مایع بالایی به دقت جدا و 3500دست آمده با سانتریفیوژ  عصاره به
 و لچاژن ئیپاکواز روش  گیري پرولین براي اندازه. گراد منتقل گردید  درجه سانتی4  و با دمايبه یخچال

دار منتقل و  لیتر از عصاره الکلی انتخاب و به لوله آزمایش درب  میلی1طور خلاصه  به.  استفاده شد1979
ها اضـافه   هیدرین به نمونه لیتر نین  میلی5سپس . لیتر آب دو بار تقطیر شده به آن اضافه گردید        میلی 10
 45مدت  ماري به ه گردید و نمونه داخل بنلیتر اسید استیک گلاسیال به هر نمونه اضاف  میلی5سپس . شد

 10بعد از آن بـه هـر نمونـه    . ها خارج و در دماي محیط خنک گردید    سپس نمونه . دقیقه قرار داده شد   
مدت نـیم   ها سپس به نمونه. پرولین وارد فاز بنزن گرددشدت تکان داده شد تا  لیتر بنزن اضافه و به   میلی

 نانومتر با استفاده 515ها در طول موج  میزان جذب نور نمونه و دنساعت به حالت سکون قرار داده شد
پـس از رسـم منحنـی    . ت گردیـد ئقرا) مدل PD303S Apple, Japan (1سنج جذبی دستگاه طیف از

  .اساس میکرومول بر گرم وزن تر برگ محاسبه گردیدها بر کالیبراسیون، میزان پرولین نمونه
                                                
1- Specterophotometer 
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طـور   بـه .  اسـتفاده شـد  1992 ن و همکـاران ئ از روش ایریگو  هاي محلول نیز  گیري قند    اندازه براي
 150(لیتـر آنتـرون تـازه تهیـه شـده          میلـی  3 یاد شده انتخاب و      لیتر از عصاره الکلی     میلی 1/0خلاصه  

 دقیقه 10مدت  به آن اضافه و به)  حل شد درصد72لیتر اسید سولفوریک   میلی100گرم آنترون در  میلی
 نـانومتر بـا دسـتگاه    625طول موج   ها در    سپس میزان جذب نمونه   . ه شد در حمام آب جوش قرار داد     

با استفاده سپس منحنی کالیبراسیون . ت گردیدئقرا) مدل PD303S Apple, Japan(سنج جذبی  طیف
گرم در هر گرم وزن تـر بـرگ       اساس میلی ها بر   هاي محلول نمونه  استاندارد گلوکز رسم و میزان قند     از  

  .محاسبه گردید
استفاده از با ها آسیاب و  ابتدا نمونه  اندام هوایی،     و پتاسیم   فسفر غلظت عناصر  گیري ظور اندازه من به

سـنج جـذبی     طیـف هـاي     دسـتگاه   از طریـق   ترتیب بهو   )1961چپمن و پارات،     (مرطوبروش هضم   
)PD303S Apple, Japan (1اي و نشر شعله )Fater Electronic 405G, Iran (  غلظت این عناصـر

، روي، مس گیري میزان آهن اندازه  و تهیه خاکستر در کوره،ها  نمونه پس از آسیاب کردن      .گردید تعیین
از طریق دستگاه  )1982 ،پرکین( مصرف عناصر کمگیري   اندام هوایی، با استفاده از روش اندازهو منگنز

  .انجام پذیرفت) A.A.S )Shimadzo AA660, Japan 2اي جذب اتمی شعله
و با روش کلوموگروف اسـمیرموف انجـام         SPSSافزار   ها با استفاده از نرم     بودن داده مون نرمال   آز
 آزمون و SAS  9افزار  با استفاده از نرمها داده آنالیز. ها را تأیید کرد پلات نرمال بودن داده Q-Q. گرفت

 درصد 5 آماري  در سطح احتمال)LSD (دار  با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنیها میانگینمقایسه 
  . گرفتانجام

  
  نتایج و بحث

، پتاسـیم، روي،   عناصـر فـسفر   غلظـت  کود فسفر و آهن بر میزانهاي عامل )2 (با توجه به جدول   
هـاي   ، اما گونهداري نداشتند گندم اثر معنیمختلف هاي  آهن موجود در اندام هوایی گونه   و   منگنز، مس 

 ترتیب بـا هـم اخـتلاف    به ییاندام هواموجود در  نگنز، مس و م  آهن میزان فسفر،    مختلف گندم از نظر   
 رقم گنـدم  25در ترکیه در بررسی   ) 2006( و همکاران    گانز . درصد داشتند  1 و   5ي در سطح    دار معنی

در ) 2004(جیل و همکـاران   .  کارایی فسفر پیدا کردند    داري بین ارقام از نظر      هاي معنی  زمستانه تفاوت 

                                                
1- Flame photometer 
2- Atomic absorption 
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 و کـارایی  1 میـزان جـذب فـسفر   داري بین ارقام از نظر    هاي معنی   تفاوت هاي گندم بهاره   بررسی واریته 
اثر بـودن کـاربرد کـود فـسفر و      بی.  گروه متفاوت قرار دادند8ها را در   پیدا کردند و آن   2مصرف فسفر 

 ها آنرشد اند و  توقع  عناصر بسیار کمهاي اجدادي گندم از نظر      به این دلیل باشد که گونه      تواند  میآهن  
کودپـذیري  ) 1997(پرسـت   طلیعی و حـق .  این نتایج باشدشاید بیانگر سنگلاخی و فقیر  هاي  مینزدر  

 گزارش نمودند که رقم سرداري در مقایـسه بـا سـایر    وارقام مختلف گندم دیم را در کرمانشاه مطالعه       
 ـاین نتایج نـشان   بنابراین؛ پایینی برخوردار است نسبت ام مورد مطالعه از کودپذیري به   ارق    کـه  دهـد  یم

 T. diccocoides گونـه  هـا،  با توجه به جـدول مقایـسه میـانگین   . باشد یمنیاز این رقم به فسفر پایین 
   جـذب منگنـز و گونـه    میـزان تـرین   بیش Ae. speltoidesگونه  ، جذب فسفر و مسمیزانترین  بیش

T. boeoticum 3 جدول (د داشتن مختلف گندميها در بین گونه ا جذب آهن رمیزانترین  بیش.(  
عنوان بهترین منبع ذخیره توارثی حاوي سطوح بالایی از  هخویشاوندان وحشی گندم و ارقام بومی ب     

تنوع در مقادیر   ). 2000،   و همکاران   موناستریو ؛2000مک،   کک(اند   آهن و روي در دانه شناسایی شده      
، گنـدم ماکـارونی     )2000موناسـتریو و همکـاران،      ( گندم نان    عناصر معدنی براي غلات مختلف مانند     

 خویـشاوندان وحـشی گنـدم    تر و بیش) 1995، فیل و فوساتی(تریتیکاله  ،  )2002کلارك و همکاران،    (
 که از دارند یمبیان ) 1996 (نیلسون و گاهونیا. مطالعه و مشاهده شده است) 2001بالینت و همکاران، (

تـر   است که بتواند فـسفر خـاك را بـیش        ژنوتیپی   ، ژنوتیپ کارا در جذب فسفر     ،نظر تغذیه گیاهی   نقطه
 . استفاده نمایدکارآمدنحو  محلول و جذب نماید و یا بتواند از فسفر جذب شده براي تولید محصول به

یـک طـرف و کـاهش     شاید امروزه بشریت براي خروج از بحران رشد جمعیت و تقاضا براي غـذا از    
 دیگر، نیازمند انقلاب سبز دیگر باشد البته این ها از طرف هاي استخراج آن منابع کودي و افزایش هزینه
تر بـدون مـصرف کـود و یـا بـا         تر بلکه در جهت تولید بیش      تر با کود بیش    بار نه در جهت تولید بیش     

هـاي   هـاي کـارایی و ژن   شاید بتوان با شناسـایی ارقـام کـارا، جزئیـات مکانیـسم     . حداقل مصرف کود 
. تیکی، ارقامی با کارایی بالا تولید کرد و به این مهم دست یافـت  ها و با انتقال صفات ژن      کننده آن  کنترل

هـا   تفاوت،  ژنوتیپ مختلف غلات106با بررسی ) 2002( اسبورن و رنگل     ).2010سپهر و همکاران،    (
  .را ناشی از اندازه و مورفولوژي ریشه و تغییرات ریزوسفر بیان کردند

  
                                                
1- P uptake 
2- P use efficiency 
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 گونه و در آهن و فسفر درنین اثرات دوگانه فسفر چ پاشی آهن و هم اثر کاربرد کود فسفر و محلول
آهن ، پتاسیم، روي، منگنز و  بر غلظت فسفر) گونهدر آهن درفسفر ( گانه سه گونه و اثر متقابل    درآهن  

  .)2جدول  (دار نبود اندام هوایی معنی
 

 عناصـر  غلظـت گندم بر هاي مختلف   کود فسفر و آهن و گونه     هاي  عاملخلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر       -2 جدول
  .هاي گندم موجود در اندام هوایی گونه ن آهو س، منگنز، ميپتاسیم، رو ،فسفر

  میانگین مربعات
  منابع

  تغییرات
  درجه
  فسفر  آزادي

  )درصد(
  پتاسیم

  )درصد(
  روي

  )درصد(
  منگنز

  )درصد(
  مس

  )درصد(
  آهن

  )درصد(
 0/0312ns 0/0918ns **2461/3008 **861/1177 2/347ns **271/10029  2  تکرار

 0/0036ns 0/0039ns 115/7870ns 214/704ns 0/021ns 744/480ns  1  فسفر
 0/0138ns 0/0021ns 2/1093ns 7/072ns 4/360ns 2787/335ns  1  آهن
 0/0866ns 604/0428ns **997/3588 **828/4 *683/4946 261/0*  4  گونه

 0/2706ns 0/0224ns 10/1270ns 17/280ns 0/765ns 136/353ns  1  فسفر در آهن
 0/0643ns 0/0532ns 323/1558ns 249/272ns 1/713ns 750/038ns  4  فسفر در گونه
 0/1332ns 0/0444ns 369/6173ns 469/627ns 3/135ns 1603/051ns  4  آهن در گونه
 0/0461ns 0/0370ns 435/3440ns 91/396ns 0/516ns 2772/758ns  4  در گونه فسفر در آهن

  آزمایشاشتباه 
  )درصد (ضریب تغییرات

38  
-  

0/0891 
43/27  

0/0523 
55/28  

492/2634 
14/28  

188/454 
06/24  

1/277 
51/27  

1629/033 
06/24  

 .دار معنیغیر ns درصد و 1 احتمال دار در سطح معنی ** درصد، 5 احتمال دار در سطح معنی* 

  
  .اجدادي آنهاي  در گندم نان و گونه یاندام هوای مصرف و کم مصرف پري میزان عناصرها مقایسه میانگین -3جدول 

  )ام ی پیپ( منگنز  )ام ی پیپ(مس   )ام ی پیپ(آهن  )درصد(فسفر   هاي گندم گونه
Triticum aestivum 69/0 a 96/101 c 81/1 b 02/42 c 
Triticum boiticum 88/0 ab 46/152 a 86/1 b 02/40 c 

Aegilops speltoides 70/0 b 20/144 ab 04/2 b 80/81 a 
Aegilops tauschii 69/0 b 62/117 bc 76/1 b 26/65 b 

Triticum diccocoides 017/1 a 99/131 abc 27/3 a 05/56 b 
  .ندي نشان نداددار  درصد اختلاف معنی5احتمال  با حروف مشابه در سطح در هر ستون، اعدادي
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  مرحلـه ان پـرولین در    هاي مختلف گندم بر میز      کود فسفر و آهن و گونه      اثر )4 (جدولبا توجه به    
 و  گونـه  در گونـه و فـسفر   در فسفر و آهن در اثر متقابل آهنچنین هم. دار نبود طویل شدن ساقه معنی  

  .دار نگردید  معنی رشديمرحله بر میزان پرولین در این ) گونهدر آهن درفسفر  (گانه سهاثر متقابل 
دار بـود    معنیدهی  در مرحله گل   ود فسفر بر میزان پرولین     نشان داد که اثر ک     ها  دادهتجزیه واریانس   

میـزان پـرولین   . داشـت  نيدار  معنی تفاوت در این مرحله  اما اثر کود آهن بر میزان پرولین       ،)4 جدول(
هـا   تجزیـه واریـانس داده  . بـود  گنـدم  گونـه تأثیر نوع    تحتدار   معنی صورت بهدهی    گل  مرحلهبرگ در   

 آهـن  درفـسفر   (گانه سه گونه و اثر متقابل در آهن ، آهندر اثر متقابل فسفر يردا  معنی دهنده نبود   نشان
دار  هاي گندم بر میزان پـرولین بـسیار معنـی     گونه در اثر متقابل فسفراما ، بود  بر میزان پرولین   ) گونه در

  ).4 جدول(بود 
نداشـتن  ربرد  کـا زایش پرولین برگ نسبت به حالت افموجب کیلوگرم در هکتار فسفر   150کاربرد  

 افزایش موجبعنوان یک عنصر ضروري براي گیاه  فسفر به). 1 شکل (گردید دهی  در مرحله گلفسفر
تـري   نهایـت مقـدار بـیش   در  و  شـده تر سـاخته   هاي پرولین بیش  نیاز   در نتیجه پیش   ،شود  می گیاه   رشد

  .)2002مارشنر،  (دگرد میپرولین تولید 
دهی   گلمرحله در  راترین مقدار پرولین بیش Ae. tauschii گندم زراعی رقم سرداري و هاي گونه

مقایـسه  نتایج آزمون   .  به خشکی باشد   ها  گونه این   تحمل بالاتر  بر   یدلیل تواند  می که   ،)2شکل   (داشتند
 نشان 3شکل دهی در  هاي گندم بر میزان پرولین در مرحله گل میانگین اثرات متقابل کود فسفره و گونه

بـا کـاربرد کـود فـسفر      Ae. tauschiiهاي زراعـی و   در گونه ترین میزان پرولین شبی. داده شده است
توجـه ایـن اسـت کـه در       قابلنکته. )3شکل  (ددست آم به ها  برگ در   ، کیلوگرم در هکتار   150میزان   به

کـه در     در حـالی   ،بسیار متفاوت  فسفرنداشتن   کاربرد    پرولین در دو حالت کاربرد یا       زراعی میزان  گونه
 هبا توجه به رابط.  آماري یکسان بود یاد شده از نظرمیزان پرولین در هر دو حالت Ae. tauschii هنگو

در  Ae. tauschii گونـه  گفـت کـه   تـوان  می، )2002مارشنر،  (مستقیم بین میزان فسفر و تولید پرولین
کـرده  سـتفاده   ا ساخت پرولینبراي تري مطلوبطور  شرایط کمبود فسفر، از میزان فسفر جذب شده به  

هـاي مختلـف گنـدم      دهی در گونه    گل مرحلهکاربرد کود فسفر موجب افزایش میزان پرولین در         . است
هر چند کاربرد کود فـسفر تـأثیري   .  منطقی باشدتواند می که نظر به نقش فسفر در سنتز پرولین        گردید

 . رشدي نداشتمرحلهدر این  Ae. tauschii گونهمتفاوت بر میزان پرولین 
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هـاي جـو    ضمن بررسی مقاومـت بـه خـشکی در تعـدادي از ژنوتیـپ     ) 1983( و همکاران   ینگس
بقـاء  ، در شرایط تنش آبی شدید    دهند  می تجمعتري را     که ارقامی از جو که پرولین بیش       گزارش دادند 

بیان داشـت کـه میـزان    ، )2003(نایار . کنند می رشد تر سریع ، و به دنبال رهایی از تنش       دارند يتر بیش
 و مـاتیون . تـر اسـت    پرولین در ارقام متحمل به خشکی گندم نسبت به ارقام حساس به خشکی بـیش              

میزان اسیدهاي آمینه افزوده     ر رطوبتی و شوري ب    هاي  تنشمشاهده نمودند که در اثر      ) 1989( همکاران
نقش پرولین  .تر است  بیش يکننده اسمز   ترکیبات تنظیم   پرولین از سایر   اسیدآمینه افزایش    در این بین   و

چنـین   هم. )1993کاملی، ( دارد یبستگو اثرات مثبت آن به ساختار گیاه و طبیعت، شدت و دوام تنش      
 تجمـع پـرولین در   هاي سیستمی گیاه در القاي سریع یی پرولین در امر تحمل به تنش به توانا     یبازده نها 

 و به حـضور یـک   ر داخل سلول دلین به مقدار زیاد وی گیاه در ساخت سریع پر     یواکنش به تنش، توانا   
کوزنتـسوف و  ( باشـد  مـی نیز مربوط   تنش   وسیله  کنترل تجمع پرولین القاء شده به      برايسیستم کارآمد   

. رسـد   مـی نظر   بنابراین تغییرات میزان تجمع پرولین در بین ارقام مختلف طبیعی به          ). 1999،  شوییاکف
 م مختلـف گنـد  يها  بین ژنوتیپ در ولینمشاهده نمودند که تجمع پر    ) 2009(محمدي و همکاران     علی

 .استمتفاوت 

 نبود(و آهن )  کیلوگرم در هکتار   150 کاربردفسفر و   نداشتن  کاربرد   (ر کودي فسف  هاي  عاملاثرات  
گندم نـان و  (هاي مختلف گندم  و عامل گونه) پاشی با غلظت دو در هزار   محلول ر و دو با   یپاش محلول

 نـشان  4 جدول در  محلوليها میزان قند برها آن گانه سهقابل دو و   و نیز اثرات مت    )اجدادي آن  گونه 4
 گانـه  سـه  و اثرات دو و هاي مختلف گندم چنین گونه  کود فسفر و آهن و هم هاي  عامل. داده شده است  

  ).4جدول  (اشتد نيدار  معنی اثرهاي محلول طویل شدن ساقه بر میزان قند مرحله در ها آن
 بر میـزان  يدار  اثر معنیدهی  گل مرحلههاي مختلف گندم در      نین گونه چ  کود فسفر و هم    هاي  عامل

× فـسفر  (هاي مختلـف گنـدم       اثر متقابل تیمار کودي فسفر با گونه      ). 4جدول   (اشتهاي محلول د  قند
  . بوددار ی معنهاي محلولبر میزان قند) گونه

 )1شکل (سفر افزایش یافت  با کاربرد فها برگ محلول در هاي کربوهیدراتدهی، میزان   گلمرحلهدر 
 هاي کربوهیدراتمیزان ). 2002مارشنر،  (دلیل شرکت فسفر در تشکیل قندها در گیاه باشد تواند به که می

 به یک میزان ،Ae. tauschii گونهو ) رقم سرداري(هاي گندم زراعی  دهی در گونه  گلمرحلهمحلول در 
 متقابـل کـود فـسفره و      مقایـسه میـانگین اثـرات     مون  نتایج آز . )4شکل   ( بود ها  گونهتر از سایر     و بیش 
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 نـشان داده شـده   )5 (شـکل دهـی در    محلول در مرحله گـل   هاي  کربوهیدراتهاي گندم بر میزان      گونه
بـا کـاربرد کـود     Ae. tauschiiهاي زراعی و   در گونه محلولهاي کربوهیدراتترین میزان  بیش. است

کـاربرد   در دو حالـت کـاربرد یـا           محلـول  هاي  ربوهیدراتک میزان   ، زراعی گونهدر  . ددست آم   بهفسفر  
 در هر  محلولهاي کربوهیدرات میزان Ae. tauschii گونهکه در   در حالیاشت،فسفر تفاوت د نداشتن

 مثبت بین میزان فسفر و تولید  هبا توجه به رابط   . )5شکل   ( آماري یکسان بود   از نظر   یاد شده  دو حالت 
در شـرایط کمبـود    Ae. tauschii گونـه  گفت کـه  توان می، )2002نر، مارش ( محلولهاي کربوهیدرات

  .کند می بهتر استفاده ،فسفر، از میزان فسفر جذب شده
  

هاي مختلف گندم بر میزان پـرولین و    آهن و گونه، کودي فسفرهاي عاملخلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر      -4 جدول
  . محلولهاي کربوهیدرات

  میانگین مربعات
  تغییرات منابع  هاي محلول کربوهیدرات  پرولین

  درجه
  مرحله  ديآزا

  طویل شدن ساقه
  دهی گلمرحله 

  مرحله
  طویل شدن ساقه

  مرحله
  دهی گل

 27/798ns 0/142ns 0/277ns 0/001ns  2  تکرار
  0/006ns *526/2  0/000ns *025/0  1  فسفر
 0/021ns 0/086ns 0/000ns 0/000ns  1  آهن
  6/037ns **214/9  0/060ns **092/0  4  گونه

 5/721ns 0/000ns 0/057ns 0/000ns  1  فسفر در آهن
  4/113ns **188/3  0/041ns **031/0  4  فسفر در گونه
 7/013ns 0/491ns 0/070ns 0/004ns  4  آهن در گونه

 1/103ns 0/269ns 0/011ns 0/002ns  4  فسفر در آهن در گونه
  اشتباه آزمایش

  )درصد (ضریب تغییرات
38  
-  

5/179 
850/12  

0/561 

730/3  
0/051 

810/13  
0/005 

220/4  
 .دار غیرمعنی ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 
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  هاي محلول و کربوهیدرات) مول بر گرم وزن تر برگرومیک(پرولین میزان  -1شکل 
  . در مقادیر مختلف فسفردهی در مرحله گل) گرم بر گرم وزن تر برگ میلی(

Non.A.P :و کاربرد نداشتن کود فسفر )kg/ha 150 (P : کیلوگرم در هکتار15کاربرد کود فسفر با میزان   
  

  
  .)05/0LSD=6193/0( دهی هاي مختلف گندم در مرحله گل در گونه) مول بر گرم وزن تر برگمیکرو(میزان پرولین  - 2شکل 

  داري با هم ندارند ختلاف معنیهایی با حروف مشابه ا میانگین* 
  

    

  .فسفره سطوح مختلف کوددهی   گلمرحلههاي مختلف گندم بر میزان پرولین در  اثرات متقابل سطوح کود فسفره و گونه - 3شکل 
  داري با هم ندارند هایی با حروف مشابه اختلاف معنی میانگین* 
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  )  وزن تر برگگرم بر گرم میلی( محلول هاي کربوهیدراتمیزان  -4شکل 
  .)05/0LSD=061/0( دهی هاي مختلف گندم در مرحله گل در گونه

  داري با هم ندارند هایی با حروف مشابه اختلاف معنی میانگین* 
  

  
  هاي کربوهیدراتهاي مختلف گندم بر میزان  اثرات متقابل سطوح کود فسفره و گونه - 5شکل 

  .دهی  گلدر مرحله) گرم بر گرم وزن تر برگ میلی(محلول 
  داري با هم ندارند هایی با حروف مشابه اختلاف معنی میانگین* 

  
  گیري کلی نتیجه
 میزانترین  ا بیشب T. diccocoides گونه ،دست آمده از این پژوهش ه نتایج بهکلی با توجه بطور به

  منگنـز و گونـه   عنـصر   جـذب  میـزان ترین  با بیش Ae. speltoidesگونه  ،فسفر و مسعناصر جذب 
T. boeoticum اصـلاحی مربـوط بـه     تحقیقـات توانند براي  آهن، می عنصر جذبمیزانترین  با بیش 
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تـرین   بـیش ) DDبـا ژنـوم   ( Ae. tauschii گونه . مورد توجه قرار گیرند جذب عناصر یاد شدهمیزان
متحمـل بـه    هـاي  ژن انتقـال   براي  این گونه  دهی را دارا بود، بنابراین       گل مرحلهپرولین و قند در      میزان
 از  نقش مثبت کاربرد کود فسفر بر افزایش تحمل گیـاه      پژوهش در این    . استفاده گردد  تواند  می یخشک

 . در شرایط تنش نیز به خوبی آشکار شدهاي محلول طریق اثر بر پرولین و کربوهیدرات
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Abstract1 

In order to investigate the effect of phosphorus fertilizer and spraying Fe chellat 
in micronutrients absorption rate, rate of proline and soluble carbohydrates in bread 
wheat and some of its ancestral species in dryland condition, a factorial experiment 
was conducted with three factors consist of: P fertilizer (in two levels), spraying Fe 
chellat (in two levels) and different species of wheat (sardari cultivar, Triticum 
boeoticum, Aegilops speltoides,Triticum diccocoides,Aegilops tauschii) in the form 
of randomized complete blocks design with three replications in research farm of 
Agricultural faculty of Ilam University. Results showed that micronutrients 
absorption rate in different species of wheat was different significantly. Triticum 
diccocoides had the most rate of phosphorus and cupper absorption, Aegilops 
speltoides had the most of Mn absorption efficiency and Triticum boiticum had the 
most rate of Fe absorption. Results showed that in flowering stage application of P 
fertilizer caused increase in proline and soluble carbohydrates. Sardari cultivar and 
Aegilops tauschii had the most amount of proline and carbohydrate content. 
Interaction of P fertilizer factor in different species of wheat was significant on 
proline and soluble carbohydrates rate. Application of phosphorus, increased 
proline and soluble carbohydrates rate in crop species of wheat and Aegilops 
tauschii more than other species. 
 
Keywords: Ancestral wheat species, Macronutrients and micronutrients, Proline, 
Soluble carbohydrates 
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