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  ، صفات فیزیولوژیک و عملکرد انداز گیاهی سایهپاشی پتاسیم، روي و بور بر دماي  اثر محلول

  هاي کاشت مناسب و تأخیري ) تحت تاریخ.Triticum aestivum L( دو رقم گندم نان
 

    4فرهاد نظریان و 3، ماشااالله دانشور2حمیدرضا عیسوند*، 1حسین کمائی
  ،دانشگاه لرستان ،دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات2، دانشگاه لرستان ،فیزیولوژي ،دانشجوي دکتري زراعت1

  لرستان دانشگاه ،نباتات اصلاح و زراعت گروه استاد4، لرستان دانشگاه ،نباتات اصلاح و زراعت گروه استادیار3
  13/4/1396 ؛ تاریخ پذیرش:20/1/1396تاریخ دریافت: 

  
  1چکیده

ترین منابع غذایی گیاهی براي انسان است. درجه ) یکی از مهم.Triticum aestivum Lگندم (سابقه و هدف: 
خصوص در مناطق  حرارت بالا ناشی از تأخیر در کاشت یک عامل محیطی عمده محدودکننده رشد و تولید گندم به

هاي گندم مورد استفاده قرار  منظور ارزیابی میزان اثر تنش گرما در ژنوتیپ باشد. یکی از پارامترهایی که به گرمسیري می
ها حلالیت  بالا و طبیعتی آهکی دارند. در این نوع خاك pHهاي ایران  است. اکثر خاك انداز گیاهی سایهگیرد دماي  می

این آزمایش یابد.  عناصر غذایی کم، جذب این عناصر توسط گیاه کاهش و نیاز گیاهان به این عناصر غذایی افزایش می
، صفات فیزیولوژیک و عملکرد دو رقم انداز گیاهی سایهپاشی پتاسیم، روي و بور بر دماي  بررسی اثر محلولمنظور  به

  اجرا گردید. هاي کاشت مناسب و تأخیري گندم نان  تحت تاریخ
 20هاي کامل تصادفی با  هاي دو بار خرد شده در قالب طرح پایه بلوك صورت کرت آزمایشی بهها:  مواد و روش

دقیقه شمالی و  16درجه و  31در شهرستان رامهرمز با عرض جغرافیایی  1394-95و سه تکرار در سال زراعی  تیمار
هاي آزمایشی شامل  متر از سطح دریا اجرا گردید. عامل 160دقیقه شرقی و ارتفاع  37درجه و  49طول جغرافیایی 

پاشی عناصر غذایی در  وان عامل اصلی، محلولعن دي) به 15آبان) و تأخیري ( 30تاریخ کاشت در دو سطح مناسب (
عنوان عامل فرعی و  بور (هر کدام سه لیتر در هکتار) به پنج سطح با آب (شاهد)، پتاسیم، روي، بور و پتاسیم + روي +

 21پاشی از طریق پتاسیم  براي محلول ها عنوان عامل فرعی فرعی بودند. محلول به 2دو رقم گندم نان پیشتاز و چمران 
گیري شامل محتواي کلروفیل برگ،  مورد اندازه درصد آماده گردید. صفات 5درصد و بور  5/7روي  -درصد، کلات

میزان  و II (Fv/Fm)حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم محتواي نسبی آب برگ پرچم، پایداري غشاي سلول، 
                                                                    پرولین برگ بودند. 

داري  طور معنی دلیل تنش گرماي انتهایی کلیه صفات فوق غیر از میزان پرولین برگ به با تأخیر در کاشت بهها:  یافته
پاشی پتاسیم، روي و  گردید. محلولانداز گیاهی  سایهکاهش یافت. با این حال، تأخیر در کاشت موجب افزایش دماي 

محتواي کلروفیل برگ، محتواي نسبی بار ناشی از تأخیر در کاشت بر صفات  صورت مجزا و ترکیبی اثرات زیان بور به
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، میزان پرولین برگ )II )Fv/Fmحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم پایداري غشاي سلول،  شاخص آب برگ پرچم،
سایه پاشی این عناصر غذایی موجب کاهش دماي  چنین، محلول دو رقم گندم کاهش داد. همو عملکرد دانه را در هر 

دار در ارقام  ارقام گندم تحت هر دو تاریخ کاشت مناسب و تأخیري گردید. با وجود عدم اختلاف معنیانداز گیاهی 
کثر عملکرد کوانتومی پایداري غشاي سلول، حداشاخص ، انداز گیاهی سایهدر دماي  2گندم پیشتاز و چمران 

ترتیب به کاربرد مجزاي روي و کاربرد تلفیقی  )، میزان پرولین برگ و عملکرد دانه، این ارقام بهII )Fv/Fmفتوسیستم 
  تري نشان دادند. پتاسیم + روي + بور در هر دو تاریخ کاشت مناسب و تأخیري واکنش مناسب

عملکرد  عناصر غذایی پتاسیم، روي و بور (شاهد) پاشی اعمال محلولدر شرایط عدم  2رقم گندم چمران  گیري: نتیجه
عناصر  پاشی اما با اعمال محلول ،کاشت مناسب و تأخیري نشان داد هاي تاریخ تحتبیشتري را نسبت به رقم پیشتاز 

صفات  بادماي سایه انداز گیاهی  . بینمتفاوت بود 2گندم نان پیشتاز و چمران  ارقام واکنش غذایی پتاسیم، روي و بور
انداز گیاهی  افت دماي سایهاي که  گونه به ،شد مشاهده داري ارتباط معنی عملکرد دانه وگیري  فیزیولوژیک مورد اندازه

هاي  تحت تاریخ 2ارقام گندم نان پیشتاز و چمران افزایش عملکرد  متعاقب آنو بهبود صفات فیزیولوژیک  جبوم
پاشی  و محلول 2روي براي رقم گندم چمران  پاشی محلول اعمال ، که این بهبود باگردیدکاشت مناسب و تأخیري 

   پتاسیم + روي + بور براي رقم پیشتاز مشهود بود.
  

  تنش گرماي انتهایی، عناصر غذایی هاي کلیدي: واژه
  

 مقدمه
) یکی از .Triticum aestivum Lگندم نان (

منابع مهم غذایی در میان گیاهان زراعی عمده جهان 
 گندم از نظر میزان تولید،). 33(رود  شمار می به

مهمترین گیاه زراعی در جهان بوده و تولید آن در 
 میلیون تن رسید 717به حدود  2014-15سال زراعی 

به زیر  میلیون هکتار 7/5در ایران سالانه حدود . )30(
 47/3میلیون هکتار آبی و  23/2رود ( کشت گندم می

هزار هکتار از این  394میلیون هکتار دیم) که حدود 
، که )3( سطح زیر کشت در استان خوزستان قرار دارد

دهی و دوره پر  با تنش گرماي انتهاي فصل در طی گل
 40تا  5باعث کاهش  و شود میشدن دانه مواجه 

تنش  ).24( شود درصدي عملکرد در این مناطق می
تجمع دلیل  گرما انتهایی ناشی از تأخیر در کاشت به

مانند رادیکال سوپراکسید و  انواع اکسیژن فعال
خسارت زده و  ءبه لیپیدهاي غشا پراکسید هیدروژن

 و کاهش عملکرد هاي گیاه منجر به مرگ سلول
   ).35شود ( می

میزان رطوبت و وضعیت تعرق در گیاه نقش 
مهمی در تنظیم دماي گیاه در شرایط تنش گرما ایفا 

انداز  سایهکه میزان دماي  ). از آنجایی34کند ( می
به فرآیندهاي فیزیولوژیکی متعددي وابسته گیاهی 

عنوان شاخصی مناسب جهت  است، این پارامتر به
به تنش  ها ارزیابی میزان تحمل و حساسیت ژنوتیپ

هاي مورفولوژیکی  ویژگی). 42رود ( شمار می گرما به
متفاوت نظیر رنگ گیاه، میزان مومی بودن، اندازه 
برگ، سنبله و ریشک ممکن است از طریق تأثیر بر 
میزان جذب تابش، هدایت گرمایی و جریان گرماي 
نهان و یا ترکیبی از این عوامل باعث تفاوت دماي 

گردد هاي مختلف گندم  نوتیپژدر انداز گیاهی  سایه
هاي مختلف نشان داد که دماي  پژوهش ).10(

انداز گیاهی در شرایط مزرعه با دماي محیط  سایه
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اطراف آن چندین درجه تفاوت داشته و دلیل این 
  ).34ها در افزایش تعرق بود ( تفاوت

افزایش جذب  هاي معمول براي یکی از روش
مناطق خشک و هاي آهکی  غذایی در خاك عناصر

القاي تحمل دماي و  (از جمله خوزستان) خشک نیمه
 52( باشد می عناصر غذایی پاشی بالا در گیاهان محلول

و پر  کم مصرف عناصر غذایی پاشی محلول .)21و 
را با افزایش غلظت انواع اکسیژن فعال سمیت  مصرف

مانند سوپراکسید دیسمیوتاز، کاتالاز  ییها اکسیدان آنتی
دهد  ش میهاي گیاهی کاه و پراکسیداز در سلول

انواع ها موجب جاروب کردن  اکسیدان ). این آنتی45(
، کاهش فتواکسیداسیون، حفظ اکسیژن فعال

یکپارچگی غشاي کلروپلاست و افزایش سرعت 
شوند. بنابراین تغذیه  فتوسنتز در گیاهان زراعی می

غذایی نقش مهمی در افزایش مقاومت  با عناصرگیاهان 
    ).31کند ( هاي محیطی ایفا می گیاه به تنش

پتاسیم فراوانترین  غذایی معدنی، میان عناصردر 
نقش مهمی در تنظیم کاتیون در گیاهان است و 

)، کاهش آسیب SODفعالیت سوپراکسید دیسمیوتاز (
پلاسمایی، ناشی از تنش به غشاي انواع اکسیژن فعال 

  حفظ یکپارچگی غشاي سلولی و حفظ فعالیت آنزیم
. پتاسیم براي تولید عملکرد )41کند ( در سلول ایفا می

تواند یک عامل  و می بودهبالاي محصول ضروري 
محدود کننده براي محصولات تحت شرایط محیطی 

   .)32(        ً                           خاص مثلا  خشکی، شوري و دماي بالا باشد
روي یک عنصر غذایی ضروري کم مصرف براي 
گیاهان است که نقش مهمی در سنتز پروتئین و 

ها، اعمال متابولیکی سلول، محافظت  کربوهیدرات
و سایر فرآیندهاي  انواع اکسیژن فعالغشاء در مقابل 

دماي . )31( ردها دا مرتبط با سازگاري گیاهان به تنش
یندهاي آز فربالا باعث تغییرات مخربی در تعدادي ا

شود،  فیزیولوژیکی ازجمله اختلال در غشاء می

که کمبود روي نیز یکپارچگی غشاء را کاهش  درحالی
  ).15دهد ( می

طور  عنوان یک عنصر غذایی کم مصرف، به بور، به
مستقیم یا غیرمستقیم در بسیاري از فرآیندهاي 

رشد گیاه مانند  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در طول
ندهاي یو فرآ ءدیواره سلولی، فعالیت غشابیوسنتز 

ها، حفاظت  فتوسنتز برگ غشایی، متابولیسم نیتروژن،
و  55( باشد دخیل میها  سلولی و تورژسانس بافت

تواند سبب  دلیل نقش فیزیولوژیک خود می به . بور)35
بهبود عملکرد مکانیسم دفاعی گیاه از جمله فعالیت 

مانع از آسیب انواع اکسیدان شده و  هاي آنتی آنزیم
اکسیژن فعال گردد که در تنش دمایی انتهاي فصل 

پاشی  . محلول)35( یابد میزان تولید آن افزایش می
روي گیاه گندم  ها بر روي و بور و اثر متقابل آن

موجب افزایش عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد 
بسیاري تأثر مثبت  محققان. )5( پاشی شد محلول

خصوص عنصر غذایی  عناصر غذایی کم مصرف به
 اکسیدان هاي آنتی ش فعالیت آنزیمروي را بر افزای

، افزایش تحمل )46( ، افزایش کارایی فتوسنتز)19(
 نسبت ، افزایش)21(هاي محیطی  گیاه به تنش

 )22( در شرایط تنش )Fv/Fm( ورسانس کلروفیلئفل
با  گزارش دادند. )1( و افزایش عملکرد گندم نان

توجه به اهمیت تولید گندم در جهت تأمین منابع 
نیاز کشور و لزوم بهبود تولید آن در  غذایی مورد

تنش  که با استان خوزستان از جملهبعضی از مناطق 
توجه چنین  و هم مواجه هستند گرماي انتهاي فصل

پتاسیم، روي  غذاییعناصر پاشی  محلول نقش به کمتر
صفات  انداز گیاهی و رابطه آن با بر دماي سایهو بور 

تاریخ کاشت گندم تحت  دانه عملکردو  فیزیولوژیک
 اضر با هدف بررسی اثرح آزمایش ،تأخیري
 روي و بور برعناصر غذایی پتاسیم،  پاشی محلول
عملکرد  صفات فیزیولوژیک و ،انداز گیاهی سایهدماي 
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کاشت مناسب و  هاي تاریختحت  نان گندم دو رقم
 .گردید اجرا تأخیري

  
 ها مواد و روش

صورت  به 1394-95در سال زراعی  یآزمایش
در قالب طرح پایه  هاي دو بار خرد شده کرت
تیمار و سه تکرار در  20هاي کامل تصادفی با  بلوك
اي واقع در شهرستان رامهرمز با عرض  مزرعه

دقیقه شمالی و طول  16درجه و  31جغرافیایی 
 160ارتفاع  ودقیقه شرقی  37درجه و  49جغرافیایی 

آزمایشی  هاي عاملمتر از سطح دریا اجرا گردید. 
دي  15آبان و تأخیري  30اسب شامل تاریخ کاشت من

شامل پاشی در پنج سطح  عنوان عامل اصلی، محلول به
عنوان شاهد، پتاسیم، روي، بور و ترکیب  آب به

بر پتاسیم+ روي +  بور (هر کدام سه لیتر در هکتار) 
اساس نتایج آزمون خاك و توصیه کودي مرکز 
 تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان خوزستان در

 و )56( ، غلاف رفتن)7( زنی رحله پنجهم سه
و دو رقم گندم عنوان عامل فرعی  به )9( افشانی  گرده

 عنوان عامل فرعی فرعی به 2نان پیشتاز و چمران 
پاشی عناصر غذایی پتاسیم، روي و  بودند. براي محلول

 5/7روي  -درصد، کلات 21ترتیب از پتاسیم  بور به
درصد (محصولات شرکت زرافشان)  5درصد و بور 
ی رس بافت يدارا محل آزمایش خاك استفاده گردید.

 این مشخصات از. بود اندك يرینفوذپذ با سیلتی
توان به میزان پایین پتاسیم، عناصر ریزمغذي  می  خاك

و ماده آلی و میزان بالاي فسفر، اسیدیته و شوري 
). آمار ایستگاه هواشناسی 1اشاره کرد (جدول 

 آورده شده است. 2شهرستان رامهرمز در جدول 
طی دوره پر شدن دانه ارقام  میانگین متوسط دما در

ترتیب  اشت بههاي مناسب و تأخیري ک در تاریخ گندم
در این آزمایش  شد. برآوردگراد  درجه سانتی 30و  25
 فاصله با متري سه کاشت ردیف هفت کرت شامل هر

مربع بود.  متر در بوته 400 تراکم و متر سانتی 20 ردیف
کیلوگرم کود  350اساس نتایج آزمون خاك مقادیر بر

اوره (در سه مرحله یک سوم قبل از کاشت همرا با 
گوگرد، یک سوم در  کود سولفات پتاسیم وکود 

شروع طویل شدن ساقه و یک سوم آخر در آغاز 
(مجزا از  کیلوگرم کود سولفات پتاسیم 75دهی)،  گل

کیلوگرم  300و  صورت کود پایه) پاشی و به محلول
در این آزمایش  گوگرد در هکتار مصرف گردید.کود 

دلیل بالا بودن میزان فسفر از دادن کودهاي فسفره به  به
عناصر  بحرانی غلظت زمین زراعی اجتناب گردید.

، 250ترتیب  غذایی پتاسیم، روي و بور در خاك به
کشت به  ).44( استگرم در کیلوگرم  میلی 1و  8/0

. گردید انجام متري روش دستی و در عمق سه سانتی
هاي هرز و آفات  کوددهی، مبارزه با علفآبیاري، 

غیر از  اي انجام شد که گیاه با تنش دیگري گونه به
مواجه  تنش گرماي انتهایی ناشی از تأخیر در کاشت

شرایط  گیاه و آبی آبیاري با توجه به نیاز نگردد.
خاك آب، سبز آب، ( مرحله هفتدر  اقلیمی منطقه

 )دانه آبپنجه آب، ساق آب، خوش آب، گل آب و 
دماي  انجام گردید.غرقابی  -صورت نشتی بهو 

ارقام گندم در مرحله پر شدن دانه و انداز گیاهی  سایه
و سه تا چهار روز پس از  13تا  11هاي بین  در ساعت

دستگاه دماسنج مادون و با استفاده از  آبیاري مزرعه
گیري  اندازه )Thermometer, Model 8866قرمز (
انداز  سایهگیري دماي  هنگام اندازه). در 10شد (
درجه نسبت به سطح افق  30، دماسنج با زاویه گیاهی

در ارتفاع یک متر از سطح زمین و در حدود نیم متر 
گیري  ازهصفات اند ).10از سطح گیاه قرار گرفت (

محتواي نسبی آب  محتواي کلروفیل برگ، شده شامل
 و حداکثر پایداري غشاي سلول شاخص برگ پرچم،

و میزان  )II )Fv/Fmعملکرد کوانتومی فتوسیتم 
 براي تعیین محتواي کلرفیل برگ بودند. پرولین برگ

از هرکرت  کامل بوته 10اي تعداد  در شرایط مزرعه
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طور تصادفی آزمایشی در مرحله پر شدن دانه به
پرچم (مربوط به  برگ 5 کامل انتخاب و از هر بوته

نقطه با  3 پرچم و از هر برگ ها) ساقه اصلی و پنجه
عدد  SPAD-502مدل  دستگاه کلروفیل سنج دیجیتال
عنوان محتواي کلروفیل  را قرائت و عدد میانگین به

 محتواي نسبی آب برگ پرچم ازبرگ ثبت گردید. 
و با استفاده از  )1962بار و ویترلی ( روش طریق

  . )12( گردید تعیین )1رابطه (
  )1(رابطه 
 100 ) ×DW - TW) / (DW - FW (= FLRWC  

محتواي نسبی آب برگ  FLRWC:که در این رابطه 
وزن خشک نمونه  DW:وزن تر نمونه،  FW:پرچم، 

باشد.  وزن نمونه در حالت تورژسانس می TW:و 
از طریق  )CMSI( سلول يپایداري غشا شاخص

)  2و طبق رابطه ( )1996روش لوتس و همکاران (
   ).29اندازه گیري شد (

       CMSI=(1-(EC1/ EC2)×100            )2(رابطه 
(نشت  هدایت الکتریکی اولیه EC1: ،در این رابطه

 (نشت ثانویه) هدایت الکتریکی ثانویه EC2:، اولیه)
ماکزیمم عملکرد کوانتومی گیري  براي اندازه باشد. می

متر  ورسانسئدستگاه فل) از II )Fv/Fm فتوسیستم
 3و طبق رابطه ) PEA, Walz, Germany( مدل

بار در مرحله پر شدن  تنها یک  گیري  اندازهاستفاده شد. 

گیري محتواي کلروفیل  دانه و بلافاصله پس از اندازه
نظر در ساعات اولیه صبح و  هاي مورد برگ از برگ

هاي مخصوص  دقیقه تاریکی توسط کلیپس 30بعد از 
 .)45( انجام شد

  Fv/Fm= (Fm-F0)/Fm                      )3(رابطه 
فلورسانس حداکثر در شرایط  Fm: رابطه،در این 

فلورسانس حداقل در  F0:سازگار شده با تاریکی، 
فلورسانس متغیر  Fv: و شرایط سازگار شده با تاریکی

)Fm-F0( گیري میزان پرولین منظور اندازه به باشد. می 
) استفاده شد 1973از روش بیتز و همکاران ( برگ

هاي  کل سنبله دانه، عملکردجهت تعیین  ).13(
پس  در هر کرتمربع  متر یکبرداشت شده از سطح 

متر از ابتدا و انتهاي خطوط کشت مورد  5/0از حذف 
دست  ههاي ب سپس دانه شد و کوبی با دست خرمن نظر

محاسبه و در مربع  آمده توزین و عملکرد در متر
براي تجزیه و  .شدهکتار تبدیل  کیلوگرم در نهایت به

ها  استفاده شد. میانگین SASافزار  ها از نرمتحلیل داده
مورد درصد  5در سطح احتمال  LSDبا آزمون 

 افزار ها از نرم مقایسه قرار گرفتند. براي رسم نمودار
Excel .استفاده شد  

  

  
 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental location. 
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 .)1394-95آمار ایستگاه هواشناسی در طی دوره آزمایش در شهرستان رامهرمز ( -2 جدول
Table 2. Weather station statistics during the experimental period in the Ramhormoz city (2015-16). 

       گراد) میانگین دماي هوا (درجه سانتی                                        
Mean of air temperature (℃)                                        

 ماه
Month 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل
Minimum 

 متوسط
Average 

 رطوبت نسبی (درصد) 
RH (%) 

متر) بارندگی (میلی  
Precipitation (mm) 

 آبان
November 

31.5 17.2 24.3 42 20.7 

 آذر
December 

25.3 11.1 18.2 59 86.4 

 دي
January 

18.1 8.8 13.4 67 67.7 

 بهمن
February 

19.3 9.1 14.2 62 49.7 

 اسفند
March 

24.7 12.2 19.8 52 40.4 

 فروردین
Aprill 

32.5 16.7 24.6 43 29.4 

 اردیبهشت
May 

38.1 23.2 30.6 43 29.6 

                                                               
  نتایج و بحث

ها نشان  تجزیه واریانس داده: انداز گیاهی سایهدماي 
داد که غیر از اثر اصلی رقم و اثر متقابل تاریخ کاشت 

رقم گندم، کلیه اثرات اصلی و متقابل تاریخ کاشت، × 
پاشی عناصر غذایی و رقم گندم بر دماي  محلول

مقایسه  ).3دار بودند (جدول  گندم نان معنیانداز  سایه
دماي ترین  میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیش

)، ماه دي 15( تأخیريدر تاریخ کاشت  گندمانداز  سایه
با  آب (شاهد) و رقم گندم پیشتازپاشی  محلول

ترین آن در  و کم گراد درجه سانتی 98/23میانگین 
 رويپاشی  )، محلولماه آبان 30( مناسبتاریخ کاشت 
گراد  درجه سانتی 91/17با میانگین  پیشتازو رقم گندم 

انداز گیاهی  سایهتفاوت دماي  ).4دست آمد (جدول  به
کنندگی  و محیط با میزان تبخیر و تعرق و اثرات خنک

انداز  سایهچنین هدایت گرمایی یندها و همآاین فر
کاهش تبادلات بخار آب از  ).6( بودمرتبط گیاهی 

شرایط تنش  ها در تر شدن منافذ روزنه طریق بسته
گرما باعث افزایش دماي برگ و کاهش تفاوت دماي 

افزایش  ).34انداز گیاهی و محیط اطراف آن شد ( سایه
موجب بالا انداز گیاهی  سایهشاخص سطح برگ در 

رفتن میزان تبخیر و تعرق در سطح گیاه و در نتیجه 
). بنابراین 10شد ( انداز گیاهی سایهکاهش دماي 

توان نتیجه گرفت که هر عاملی که موجب افزایش  می
شاخص سطح برگ و متعاقب آن میزان تبخیر و تعرق 

 را کاهش دهد.انداز گیاهی  سایهتواند دماي  شود می
روي و بور موجب  پتاسیم، کاربرد عناصر غذایی

 26، 55افزایش شاخص سطح برگ در گیاه گندم شد (
تأثیر مثبت این عناصر بر تواند دلیلی بر  ، که می)35و 

تعرق و کاهش دماي  تبخیر و بالا رفتن میزان
  .نسبت به محیط باشدانداز گیاهی  سایه

ها نشان  تجزیه واریانس داده: محتواي کلروفیل برگ 
، گندم رقم× تاریخ کاشت  داد که غیر از اثر متقابل

پاشی  متقابل تاریخ کاشت، محلول کلیه اثرات اصلی و
 بر محتواي کلروفیل برگ گندم عناصر غذایی و رقم

). مقایسه میانگین 3د (جدول دار بودن معنی گندم نان
محتواي ترین میزان  متقابل نشان داد که بیش تااثر

 ،)ماه آبان 30(تاریخ کاشت مناسب  درکلروفیل برگ 
با میانگین  و رقم گندم پیشتاز پاشی روي محلول

 15تاریخ کاشت تأخیري ( ترین آن در و کم 86/58
 و رقم گندم پیشتاز (شاهد) آب پاشی محلول ،ماه) دي

این نتایج  ).4 جدولدست آمد ( به 33/48با میانگین 
بر کاهش  مبنی )2013دیانی و همکاران ( هاي با یافته

هاي مختلف گندم  محتواي کلروفیل برگ در ژنوتیپ
گراهام و  .)20( مطابقت داشت تحت تنش گرما
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گزارش دادند که اثر متقابل کاربرد  )2001دونالد ( مک
دار  روي و تنش گرما بر محتواي کلروفیل برگ معنی

نبود اگرچه با افزایش غلظت روي محتواي کلروفیل 
با نتایج  ها آن . این یافته)22( برگ افزایش نشان داد

 .داشتنخوانی  در این آزمایش همدست آمده  به
گزارش دادند که  )2013و همکاران ( زارعچنین  هم

 ،) با پتاسیم2تغذیه مناسب گیاه گندم (رقم داراب 
. این یافته )55( محتواي کلروفیل برگ را افزایش داد

گندم  ارقام از کاربرد پتاسیم بر حاصلها با نتیجه  آن
بابائیان و  خوانی داشت. هم 2و چمران  پیشتاز

 پاشی عناصر نشان دادند که محلول) 2011همکاران (
صورت مجزا و ترکیبی باعث  کم مصرف به غذایی

افزایش عدد کلروفیل متر در شرایط تنش خشکی 
تلفیقی مجزا و ). در این آزمایش کاربرد 11د (گرد می

موجب افزایش  پتاسیم، روي و بور عناصر غذایی
 2پیشتاز و چمران  گندم ارقاماي کلروفیل برگ محتو

دو تاریخ کاشت مناسب و تأخیري گردید، که  در هر
دست آمده توسط بابائیان و همکاران  با نتایج به

 همکارانو  رینولدز .)11( مطابقت داشت )2011(
) گزارش دادند که افزایش دما از طریق 1994(

ها باعث کاهش  اضمحلال کلروفیل و بسته شدن روزنه
وحید و این،  بر . علاوه)42( میزان فتوسنتز برگ شد

انواع اکسیژن که تولید  نشان دادند) 2007همکاران (
در شرایط تنش گرما باعث کاهش محتواي فعال 

توان علت افزایش  . بنابراین می)47( کلروفیل برگ شد
محتواي کلروفیل برگ در نتیجه کاربرد عناصر غذایی 

کاهش پتاسیم، روي و بور را به نقش این عناصر در 
انواع اکسیژن فعال با افزایش غلظت سمیت 

و متعاقب ان افزایش سرعت فتوسنتز  ها اکسیدان نتیآ
  ).49در گیاه گندم نسبت داد (

  

  

  .گندم نان تحت تأثیر تیمارهاي مختلف دو رقم صفات فیزیولوژیک و عملکرد ،انداز گیاهی سایهدماي  تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. Analysis of variance canopy temperature, physiological traits and yield two cultivars of bread wheat affected 
by of different treatments. 
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850.23 0.031 0.0002 0.326 2.85 48.04** 0.0006 2 block 

37681996.06** 311.58** 0.0047** 1315.08** 1065.97** 179.22** 296.85** 1 
 (تاریخ کاشت) Aفاکتور 

 )Planting date(  
  )A )Block × aاشتباه  2 0.040 0.363 1.42 0.10 0.00004 0.403 46377.16

1132908.98** 14.89** 0.0002* 61.99** 54.89** 16.50** 0.952** 4 
 پاشی)  (محلول Bفاکتور 

)Foliar application( 
107670.32** 0.152 ns 0.00004ns 0.578ns 2.32ns 0.541** 0.090** 4 A × B 

  B (Block×b (a))اشتباه  16 0.005 0.053 0.569 1.124 0.00007 0.129 6674.55
49589.73ns 0.382 ns 0.0001ns 0.181ns 10.83** 3.40** 0.040 ns 1  فاکتورC ) (رقم)Cultivar(  
1464.71ns 0.082 ns 0.000004ns 0.140ns 1.70ns 0.088ns 0.009 ns 1 A × C 

3863029.39** 19.30** 0.0032** 258.65** 197.18** 38.89** 3.23** 4 B × C 
268624.08** 0.111 ns 0.00003ns 0.703ns 7.71** 0.295* 0.225** 4 A × B × C 

  )C )Error cاشتباه  20 0.019 1.60 1.29 0.631 0.00009 0.267 22383.70
  )Total( کل 59       

3.16 2.91 1.20 0.326 1.89 0.519 0.651  CV % 
ns، *  دار بودن در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و معنی  دار غیر معنی ،ترتیب به **و.  

ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. 
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دو رقم انداز گیاهی، محتواي کلروفیل برگ، محتواي نسبی آب برگ پرچم و عملکرد دانه  مقایسه میانگین براي دماي سایه - 4جدول 
 .ندم نان تحت تأثیر تیمارهاي مختلفگ

Table 4. Mean comparison for canopy temperature, leaf chlorophyll content, flag leaf relative water content and grain 
yield of two bread wheat cultivars affected by of different treatments. 

 تاریخ کاشت
Planting date 

پاشی محلول  
Foliar 

application 
 رقم

Cultivar 

انداز گیاهی  دماي سایه
گراد) (درجه سانتی  
Canopy 

temperature (℃) 

 محتواي
 کلروفیل برگ 

Leaf  
chlorophyll 

content 

محتواي نسبی آب 
(درصد) پرچم برگ  

Flag leaf relative 
water content 

(%) 

               دانه عملکرد
هکتار)           (کیلوگرم در 

Grain yield       
(kg h-1) 

مناسب 
)Optimum(       

 آب (شاهد) 
Water (control) 

  پیشتاز
(Pishtaz) 

19.94h 51.63i 54.03ij 4436.11fg 

 
2چمران   

(Chamran 2) 
18.94k 54.76defgh 57.66h 4800.53e 

 پتاسیم 
Potassium 

 پیشتاز
 (Pishtaz) 

18.54l 57.93ab 68.23bc 5965.61b 

 
2چمران   

(Chamran 2) 
19.61i 54.80defgh 58.86g 4802.16e 

 روي 
Zinc 

  پیشتاز
(Pishtaz) 

17.78m 58.86a 70.43a 6795.66a 

 
2چمران   

(Chamran 2) 
19.32j 55.20cdef 62.83e 5115.22d 

 بور 
Boron 

  پیشتاز
(Pishtaz) 

19.26j 55.80bcde 63.46e 5171.14d 

 
2چمران   

(Chamran 2) 
18.82k 57.56abc 66.60cd 5685.57c 

 پتاسیم+روي+بور 
K+Zn+B 

 پیشتاز
 (Pishtaz) 

19.38j 55.90bcde 62.06ef 5049.86d 

2چمران     
(Chamran 2) 

17.91m 58.56a 69.46ab 6651.83a 

 آب (شاهد)  )Lateتأخیري (
Water (control) 

 پیشتاز
(Pishtaz) 

23.98a 48.33j 49.96k 3295.50k 

 
2چمران   

(Chamran 2) 
23.76b 51.53i 50.63k 3536.72j 

 پتاسیم 
Potassium 

 پیشتاز
 (Pishtaz) 

22.99f 54.90defg 58.90g 4381.38g 

 
2چمران   

(Chamran 2) 
23.60bcd 52.30hi 50.83k 3562.93j 

 روي 
Zinc 

  پیشتاز
(Pishtaz) 

22.77g 54.83defgh 60.50fg 4617.86ef 

 
2چمران   

(Chamran 2) 
23.44de 51.68i 55.50hi 3774.27hi 

 بور 
Boron 

 پیشتاز
 (Pishtaz) 

23.54cde 52.36ghi 55.56hi 3709.81ij 

 
2چمران   

(Chamran 2) 
23.35e 53.56efghi 57.13h 3980.10h 

 پتاسیم+روي+بور 
K+Zn+B 

  پیشتاز
(Pishtaz) 

23.73bc 52.80fghi 52.83j 3538.44j 

 
2چمران   

(Chamran 2) 
22.81fg 54.50defgh 60.23g 4572.63fg 

LSD 5%   0.193 2.59 1.72 10.19 
  ندارند. LSDبه روش درصد  5داري در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of SAS. 
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و میزان پرولین برگ ) II )Fv/Fmحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم  شاي سلول،پایداري غ شاخص مقایسه میانگین براي -5جدول 
  .گندم نان تحت تأثیر تاریخ کاشت

Table 5. Mean comparison for cell membrane stability index, maximum quantum efficiency of PSII and leaf proline 
content of bread wheat affected by planting date. 

  میزان پرولین برگ
  بر گرم وزن تازه برگ) مول (میلی

Leaf proline content   
(mg g-1 fw)  

حداکثر عملکرد 
  II فتوسیستم کوانتومی

Fv/Fm  

پایداري غشاي   شاخص
  )درصد( سلول

Cell membrane 
stability index (%)  

  تاریخ کاشت
Planting date  

 
10.93b 0.815a 74.43a 

  آبان) 30کاشت مناسب (
Optimum planting (November 21) 

 
15.49a 0.797b 65.05b 

  دي) 15کاشت تأخیري (
Late planting (January 5) 

0.705  0.017 0.352 LSD 5% 
  ندارند. LSDبه روش  درصد 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of SAS. 
 

و میزان پرولین برگ ) II )Fv/Fmحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم  پایداري غشاي سلول، شاخص مقایسه میانگین براي -6جدول 
  .پاشی پتاسیم، روي و بور گندم نان تحت تأثیر محلول

Table 6. Mean comparison for cell membrane stability index, maximum quantum efficiency of PSII and leaf proline 
content of bread wheat affected by potassium, zinc and boron foliar application. 

  میزان پرولین برگ
  بر گرم وزن تازه برگ) مول (میلی

Leaf proline content   
(mmol g-1 fw)  

حداکثر عملکرد 
   IIکوانتومی فتوسیستم 
    Fv/Fm        

پایداري غشاي  شاخص  
   )درصد( سلول

Cell membrane stability 
index (%)  

                           پاشی محلول
Foliar application  

11.36d 0.798c 66.41d 
پاشی آب                        محلول

Water foliar application  
13.21c 0.808ab  68.53c پاشی پتاسیم                  محلول

Potassium foliar application 

14.24a 0.808ab  72.05a 
پاشی روي                             محلول

Zinc foliar application  
13.32c 0.803bc 70.74b 

پاشی بور                               محلول
Boron foliar application  

13.91b  0.811a 71.05b 
پاشی پتاسیم + روي + بور                               محلول

K + Zn + B foliar application  
0.312 0.025 0.917 LSD 5% 

  ندارند. LSDبه روش درصد  5داري در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of SAS. 

  
تجزیه واریانس : محتواي نسبی آب برگ پرچم

ها نشان داد که غیر از اثرات متقابل تاریخ کاشت  داده
رقم × پاشی عناصر غذایی و تاریخ کاشت  محلول× 

گندم، کلیه اثرات اصلی و متقابل تاریخ کاشت، 
پاشی عناصر غذایی و رقم گندم بر محتواي  محلول

دار بودند (جدول  نسبی آب برگ پرچم گندم نان معنی

انگین اثرات متقابل نشان داد که ). مقایسه می3
ترین میزان محتواي نسبی آب برگ پرچم در  بیش

پاشی روي  ماه)، محلول آبان 30تاریخ کاشت مناسب (
ترین  درصد و کم 43/70و رقم گندم پیشتاز با میانگین 
پاشی  ماه)، محلول دي 15آن در تاریخ کاشت تأخیري (

 96/49 آب (شاهد) و رقم گندم پیشتاز با میانگین
). عسگرنژاد و همکاران 4دست آمد (جدول  درصد به
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دلیل  ) گزارش دادند که با تأخیر در کاشت به2015(
تنش گرماي انتهایی محتواي نسبی آب برگ کاهش 

ها با نتایج این آزمایش  ). این یافته آن8یافت (
محتواي نسبی آب برگ پرچم با  خوانی داشت. هم

توان  را میفت، که علت افزایش یا پاشی پتاسیم محلول
به نقش پتاسیم در بهبود محتویات آب برگ و روابط 
آبی گیاه (پتانسیل آب، پتانسیل اسمزي و پتانسیل 

پاشی روي  محلول). 41و  45تورگر) نسبت داد (
موجب افزایش محتواي نسبی آب برگ تحت شرایط 

توان به نقش  علت را می ).52گردید (تنش خشکی 
روي در حفظ تعادل یونی و کاهش آثار سمیت یونی 
در درون سلول گیاهی نسبت داد که منجر به حفظ 
ساختار غشایی سلول، کاهش نشت یونی و در نتیجه 

در این  ).25افزایش محتواي نسبی آب برگ گردید (
آزمایش کاربرد مجزا و تلفیقی عناصر غذایی پتاسیم، 

موجب افزایش محتواي نسبی آب برگ  روي و بور
در هر دو تاریخ  2پرچم ارقام گندم پیشتاز و چمران 

احمدي لاهیجانی و  .کاشت مناسب و تأخیري گردید
) گزارش دادند که بین محتواي نسبی آب 2013امام (

انداز گیاهی ارتباط مثبت و  برگ و دماي سایه
دماي  اي که هر چه افت گونه بهداري وجود دارد،  معنی
انداز گیاهی نسبت به محیط بیشتر باشد گیاه کمتر  سایه

تحت تأثیر تنش قرار گرفته و بنابراین شرایط رطوبتی 
و متعاقب آن محتواي  شود میبهتري براي گیاه فراهم 

بنابراین  .)2( یابد نیز افزایش می نسبی آب برگ آن
توان یکی از دلایل افزایش محتواي نسبی آب برگ  می

پاشی پتاسیم، روي و بور  پرچم تحت تأثیر محلول
به تحت هر دو تاریخ کاشت مناسب و تأخیري را 

انداز گیاهی در نتیجه کاربرد این  افت دماي سایه
 عناصر نسبت داد.

تجزیه واریانس : پایداري غشاي سلول شاخص
ها نشان داد که اثرات اصلی تاریخ کاشت،  داده

پاشی  پاشی عناصر غذایی و اثر متقابل محلول محلول
پایداري غشاي  شاخص رقم گندم بر× عناصر غذایی 

دار بود، اما در سایر  سلول برگ پرچم گندم نان معنی
داري مشاهده  اثرات اصلی و متقابل اختلاف معنی

. مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت )3نگردید (جدول 
پایداري غشاي سلول برگ پرچم گندم نان  شاخص بر

ترین میزان این صفت در تاریخ  نشان داد که بیش
درصد  43/74ماه) با میانگین  آبان 30کاشت مناسب (

ماه) با  دي 15ترین آن در تاریخ کاشت تأخیري ( و کم
مقایسه ). 5دست آمد (جدول  درصد به 07/65میانگین 

شاخص پاشی عناصر غذایی بر  میانگین اثر محلول
پایداري غشاي سلول برگ پرچم گندم نان نشان داد 

پاشی روي  ترین میزان این صفت در محلول که بیش
پاشی  ترین آن در محلول درصد و کم 05/72با میانگین 

). 6دست آمد (جدول  درصد به 41/66آب با میانگین 
پاشی عناصر  تقابل محلولمقایسه میانگین اثرات م

پایداري غشاي  شاخص غذایی و رقم گندم نان بر
ترین  سلول برگ پرچم گندم نان نشان داد که بیش

پاشی روي و رقم گندم  میزان این صفت در محلول
ترین آن در  درصد و کم 83/80پیشتاز با میانگین 

 83/65پاشی آب و رقم گندم پیشتاز با میانگین  محلول
). لی و همکاران 7ت آمد (جدول دس درصد به

تحت شرایط درجه حرارت  ) گزارش دادند که2005(
 ایشانواع اکسیژن فعال به اکس تولید و انباشتگی ،بالا

در نهایت به  وها و لیپیدهاي غشاء  و تخریب پروتئین
پایداري شاخص ها (کاهش  افزایش نشت الکترولیت

رضا و همکاران  ).27( شدمنجر   )غشاي سلول
نقش مهمی  ) مشاهده کردند که کاربرد پتاسیم2013(

که از  داشت در تنظیم فعالیت سوپراکسید دیسمیوتاز
 انواع اکسیژن فعالآسیب  هاي مؤثر در کاهش آنزیم

عنصر  .)41( است ناشی از تنش به غشاي پلاسمایی
روي نقش بسیار مهمی در اعمال متابولیکی سلول، 

و سایر  اکسیژن فعالانواع محافظت غشاء در مقابل 



 1396)، 4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دهم
 

197 

از  ها فرآیندهاي مرتبط با سازگاري گیاهان به تنش
نشان  اکسیدانی نتیآهاي  آنزیمطریق افزایش فعالیت 

هاي گیاهی  اکسیدان تواند فعالیت آنتی ور می). ب31( داد
 انواع اکسیژن فعالرا افزایش دهد و در نتیجه آسیب 

پایداري غشاي سلول را  شاخص ناشی از تنش دما بر
دست آمده توسط محققین  ). نتایج به49کاهش دهد (

 شاخص بر کاهش فوق با نتایج این آزمایش مبنی
پایداري غشاي سلول در نتیجه افزایش دما و بهبود 
این صفت با کاربرد عناصر غذایی پتاسیم، روي و بور 

هاي  که یکی از راه با توجه با این مطابقت داشت.
هاي محیطی،  با انواع اکسیژن فعال ناشی از تنشمقابله 

)، لذا 40( باشد میاکسیدانی  هاي آنتی فعالیت آنزیم
 پایداري غشاي سلول شاخص بهبودتوان علت  می

پتاسیم،  نقش عناصرتحت تاریخ کاشت تأخیري را 
اکسیدانی  هاي آنتی فعالیت آنزیم افزایشدر  روي و بور

  .دانست
: )II )Fv/Fmحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

ها نشان داد که اثرات اصلی تاریخ  تجزیه واریانس داده
پاشی عناصر غذایی و اثر متقابل  کاشت، محلول

رقم گندم بر حداکثر × پاشی عناصر غذایی  محلول
) گندم نان II )Fv/Fmعملکرد کوانتومی فتوسیستم 

دار بود، اما در سایر اثرات اصلی و متقابل  معنی
). 3داري مشاهده نگردید (جدول  اختلاف معنی

مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر حداکثر عملکرد 
) گندم نان نشان داد II )Fv/Fmکوانتومی فتوسیستم 

ترین میزان این صفت در تاریخ کاشت مناسب  که بیش
ترین آن در تاریخ  و کم 815/0یانگین ماه) با م آبان 30(

دست  به 797/0ماه) با میانگین  دي 15کاشت تأخیري (
پاشی  ). مقایسه میانگین اثر محلول5آمد (جدول 

عناصر غذایی بر حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 
II )Fv/Fmترین میزان  ) گندم نان نشان داد که بیش

+ بور با پاشی پتاسیم + روي  این صفت در محلول

پاشی آب با  ترین آن در محلول و کم 811/0میانگین 
). مقایسه 6دست آمد (جدول  به 798/0میانگین 

میانگین اثرات متقابل محلولپاشی عناصر غذایی و رقم 
 IIگندم نان بر حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

)Fv/Fmترین میزان این صفت در  ) نشان داد که بیش
م + رور + بور و رقم گندم چمران پاشی پتاسی محلول

پاشی آب  ترین آن در محلول و کم 839/0با میانگین  2
دست آمد  به 800/0و رقم گندم پیشتاز با میانگین 

با اعمال تنش گرماي  )2000). لو و ژانگ (7(جدول 
گراد) تغییري در حداکثر  درجه سانتی 30-37ملایم (

مشاهده ) II )Fv/Fmعملکرد کوانتومی فتوسیستم 
 37نکردند اما با اعمال تنش گرماي شدید (بالاتر از 

در حداکثر داري  کاهش معنیگراد)  درجه سانتی
مشاهده ) II )Fv/Fmعملکرد کوانتومی فتوسیستم 

) نشان دادند که 2013). رضا و همکاران (28( کردند
پتاسیم در بهبود حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

II )Fv/Fm41تنش نقش دارد ( ) تحت شرایط .(
) گزارش دادند که در 2011بابائیان و همکاران (

پاشی عناصر غذایی کم مصرف  گیاهان محلول
صورت مجزا و ترکیبی باعث کاهش نسبت  به
) در شرایط تنش Fv/Fmورسانس کلروفیل (ئفل

چنین نتایج آزمایشات  ). هم11خشکی گردید (
) نشان 2001دونالد ( اي و گلدانی گراهام و مک مزرعه

داد که کاهش در حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 
II )Fv/Fm ناشی از درجه حرارت بالا، از طریق (

هاي  خصوص در ژنوتیپ افزایش کاربرد روي به
گندمی که با کمبود روي مواجه هستند کاهش یافت 

هاي بابائیان و  ). نتایج این آزمایش با یافته22(
نداشت اما با نتایج  خوانی ) هم2011همکاران (

) و 2001دونالد ( دست آمده توسط گراهام و مک به
و  22، 11( خوانی داشت ) هم2013رضا و همکاران (

علت کاهش حداکثر عملکرد  )2000. لو و ژانگ ()41
) تحت شرایط تنش II )Fv/Fmکوانتومی فتوسیستم 
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گرما را به کاهش فعالیت کمپلکس آزاد کننده اکسیژن 
)OEC و جلوگیري از انتقال اکترون به محل پذیرنده (

PSII  نسبت دادند که منجر به بازدارندگی نوري
). از آنجا که کمپلکس آزاد کننده اکسیژن 28شود ( می

)OEC و فتوسیستم (I  وII  در درون غشاء تیلاکوئید
توان علت افزایش حداکثر  قرار دارند، بنابراین می

) تحت تأثیر II )Fv/Fmعملکرد کوانتومی فتوسیستم 

پاشی پتاسیم، روي و بور را با نقش این عناصر  محلول
اکسیدانی و پایداري غشاء  در تولید ترکیبات آنتی
)، که موجب 49و  31و  41تیلاکوئید مرتبط دانست (

کاهش آسیب ناشی از انواع اکسیژن فعال به زنجیره 
هاي پروتئینی ازجمله  انتقال الکترون و کمپلکس

) و مرکز واکنش OECس آزاد کننده اکسیژن (کمپلک
  شود. می IIو  Iفتوسیستم 

  
 و میزان پرولین برگ )II )Fv/Fmحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم  پایداري غشاي سلول، شاخص مقایسه میانگین براي -7جدول 

  .و بور پاشی پتاسیم، روي محلولدو رقم گندم نان تحت تأثیر 
Table 7. Mean comparison for cell membrane stability index, maximum quantum efficiency of PSII and leaf proline 
content of two bread wheat cultivars affected by potassium, zinc and boron foliar application. 

  میزان پرولین برگ
  بر گرم وزن تازه برگ) مول (میلی

Leaf proline content   
 (mmol g-1 fw)  

حداکثر عملکرد کوانتومی 
  IIفتوسیستم 
Fv/Fm  

  پایداري  شاخص
  )درصد( غشاي سلول

Cell membrane 
stability index (%)  

 رقم
Cultivar 

پاشی محلول  
Foliar 

application 

8.94g 0.800b 65.83g 
  پیشتاز

 (Pishtaz) 
(شاهد)آب   

Water 
(control) 9.29f 0.821ab 76.16c 

   2چمران 
(Chamran 2) 

12.02b 0.822ab 78.26b 
  پیشتاز

 (Pishtaz) پتاسیم 
Potassium 9.67e 0.812b 67.9f 

  2چمران 
 (Chamran 2) 

13.69a 0.823ab 80.83a 
  پیشتاز

 (Pishtaz) روي 
Zinc 10.30d 0.804b 72.56e 

   2چمران 
(Chamran 2) 

10.42d 0.809b 74.16d 
  پیشتاز

 (Pishtaz) بور 
Boron 11.40c 0.812b 76.4c 

  2چمران 
 (Chamran 2) 

10.17d 0.817ab 72.56e 
  پیشتاز

 (Pishtaz) پتاسیم+روي+بور 
K+Zn+B 13.40a 0.839a 79.66a 

2چمران   
 (Chamran 2) 

0.343 0.027 1.34  LSD 5% 
  ندارند. LSDبه روش درصد  5داري در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of SAS. 
  

ها نشان داد  تجزیه واریانس داده: پرولین برگمیزان 
پاشی عناصر  که اثرات اصلی تاریخ کاشت، محلول

رقم × پاشی عناصر غذایی  غذایی و اثر متقابل محلول
دار  گندم بر میزان پرولین برگ پرچم گندم نان معنی

بود، اما در سایر اثرات اصلی و متقابل اختلاف 
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مقایسه  ).3داري مشاهده نگردید (جدول  معنی
میانگین اثر تاریخ کاشت بر میزان پرولین برگ پرچم 

ترین میزان این صفت در  گندم نان نشان داد که بیش
 49/15ماه) با میانگین  دي 15تاریخ کاشت تأخیري (

ترین آن در  بر گرم وزن تازه برگ و کم مول میلی
 93/10ماه) با میانگین  آبان 30تاریخ کاشت مناسب (

دست آمد (جدول  ر گرم وزن تازه برگ بهب مول میلی
پاشی عناصر غذایی بر  ). مقایسه میانگین اثر محلول5

میزان پرولین برگ پرچم گندم نان نشان داد که 
پاشی روي با  ترین میزان این صفت در محلول بیش

و بر گرم وزن تازه برگ  مول میلی 24/14میانگین 
 36/11پاشی آب با میانگین  ترین آن در محلول کم

دست آمد (جدول  به بر گرم وزن تازه برگ مول میلی
پاشی عناصر  ). مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول6

برگ پرچم  میزان پرولینغذایی و رقم گندم نان بر 
ترین میزان این صفت در  گندم نان نشان داد که بیش

پاشی روي و رقم گندم پیشتاز با میانگین  محلول
ترین آن  و کمگرم وزن تازه برگ بر  مول میلی 96/13

پاشی آب و رقم گندم پیشتاز با میانگین  در محلول
دست آمد  بهبر گرم وزن تازه برگ  مول میلی 94/8

و همکاران  هاي دیانی این نتایج با یافته ).7(جدول 
بر افزایش میزان پرولین در برگ گندم با  ) مبنی2013(

تنش گرماي تأخیر در کاشت و قرار گرفتن در معرض 
سانادا و همکاران  ).20انتهایی مطابقت داشت (

) علت افزایش میزان پرولین در برگ گندم و 1995(
جو را بیوسنتز یا کاهش اکسیداسیون پرولین به 

 دلیل گلوتامات و یا تبدیل پروتئین به پرولین به
پروتئین تحت کننده  هاي تجزیه افزایش فعالیت آنزیم

). بنابراین در شرایط تنش 43( شرایط تنش ذکر کردند
کاربرد  یابد. میزان پرولین بیشتري در گیاه تجمع می

پتاسیم موجب افزایش میزان پرولین برگ در گیاه 
کرملا  ).23تحت شرایط تنش آبی گردید ( گندم

) کاهش میزان پرولین در نتیجه 1392چعب و قرینه (

کاربرد عنصر غذایی روي را در هر دو شرایط تنش و 
و  چنین معینیان ). هم25تنش گزارش دادند ( عدم

) در آزمایش خود نشان دادند که 2011همکاران (
پاشی بور در شرایط  میزان پرولین در نتیجه محلول

این آزمایش  ). نتایج35تنش خشکی افزایش یافت (
کرملا چعب و قرینه دست آمده توسط  با نتایج به

و  ینیانمع خوانی نداشت اما با نتایج  ) هم1392(
دلیل افزایش تجمع  داشت.مطابقت ) 2011همکاران (

پرولین در نتیجه کاربرد عناصر غذایی پتاسیم، روي و 
 نقش مهم کاربرد عناصر غذایی به توان میبور را 

تجزیه ي ها سازي آنزیم فعال در پتاسیم، روي و بور
 ها به اسید آمینه پرولین تبدیل آن کننده پروتئین و

   .)35و  25و  31( نسبت داد
ها نشان داد که غیر  تجزیه واریانس داده: عملکرد دانه

× از اثر اصلی رقم گندم و اثر متقابل تاریخ کاشت 
رقم گندم، کلیه اثرات اصلی و متقابل تاریخ کاشت، 

پاشی عناصر غذایی و رقم گندم بر عملکرد  محلول
). مقایسه 3دار بودند (جدول  دانه گندم نان معنی

ترین میزان  نگین اثرات متقابل نشان داد که بیشمیا
ماه)،  آبان 30عملکرد دانه در تاریخ کاشت مناسب (

پاشی روي و رقم گندم پیشتاز با میانگین  محلول
ترین آن در تاریخ  کیلوگرم در هکتار و کم 66/6795

پاشی آب (شاهد)  ماه)، محلول دي 15کاشت تأخیري (
کیلوگرم در  50/3295ن و رقم گندم پیشتاز با میانگی

). نتایج این آزمایش با 4دست آمد (جدول  هکتار به
) و دیانی و 2012دست آمده توسط محمدي ( نتایج به

دار عملکرد دانه  بر کاهش معنی  ) مبنی2013همکاران (
افشانی و پر شدن  گندم در نتیجه برخورد مراحل گرده

). 20و  36دانه با تنش گرماي انتهایی مطابقت داشت (
زنی، آغاز گلدهی  پاشی پتاسیم در مراحل پنجه محلول

و پر شدن دانه موجب افزایش عملکر دانه گندم 
پاشی در شرایط تنش خشکی  نسبت به عدم محلول
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پاشی با عناصر غذایی کم مصرف  ). محلول7گردید (
موجب افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد گندم گردید 

ها  ثر متقابل آنپاشی روي و بور و ا ). محلول54(
موجب افزایش عملکرد دانه گندم نسبت به عدم 

). در این آزمایش کاربرد 5پاشی گردید ( کاربرد محلول
مجزا و تلفیقی عناصر غذایی پتاسیم، روي و بور 

عملکرد دانه ارقام گندم پیشتاز و  افزایش موجب
در هر دو تاریخ کاشت مناسب و تأخیري  2چمران 

دلیل تنش گرماي  بهاکسیژن فعال  تشکیل انواع. گردید
با تولید اتیلن،  انتهایی ناشی از تأخیر در کاشت

پراکسیداسیون لیپیدها و در نتیجه سیالیت غشاء مرتبط 
که افزایش اتیلن در گیاه  ). مشاهده شده است48بود (
، باعث کوتاه شدن دوره پرشدن دانه، کاهش وزن گندم

و در نتیجه  هزار دانه، تسریع بلوغ، پیري زودرس
توان علت  ). بنابراین می18کاهش عملکرد دانه شد (

افزایش عملکرد در نتیجه کاربرد پتاسیم، روي و بور 
هاي  فعالیت آنزیم را با نقش این عناصر در افزایش

 و سنتز سوپراکسید دیسمیوتاز، کاتالاز، پراکسیداز

 تجمع و در نتیجه کاهش )49ی (اکسیدان ترکیبات آنتی
  کسیژن فعال و تولید اتیلن مرتبط دانست.انواع ا

  
  کلی گیري نتیجه

انداز گیاهی،  بین دماي سایهداري  ارتباط معنی
صفات فیزیولوژیک و عملکرد دانه ارقام گندم نان 

تاریخ  که طوري ، بهمشاهده شد 2پیشتاز و چمران 
انداز گیاهی  افزایش دماي سایه باکاشت تأخیري 

 متعاقب آن کاهش صفات فیزیولوژیک و موجب
گردید، که این  2عملکرد ارقام گندم پیشتاز و چمران 

عناصر غذایی  پاشی بار با کاربرد محلول اثرات زیان
در  2رقم چمران  .نشان دادپتاسیم، روي و بور کاهش 

شرایط عدم کاربرد عناصر غذایی عملکرد بیشتري را 
در شرایط کاربرد . نشان داد 2نسبت به رقم پیشتاز 

عناصر غذایی پتاسیم، روي و بور واکنش ارقام گندم 
که این  طوري همتفاوت بود، ب 2نان پیشتاز و چمران 

تري نسبت به کاربرد  ترتیب واکنش مناسب ارقام به
مجزاي روي و کاربرد تلفیقی پتاسیم + روي + بور در 
هر دو تاریخ کاشت مناسب و تأخیري تحت شرایط 

  رستان رامهرمز نشان دادند.  اقلیمی شه
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