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  چكيده
هاي وحشي اجـدادي  و گونه) رقم سرداري(فيزيولوژيك در گندم نان  يها شاخصبررسي ميزان جذب فسفر و آهن و برخي  به منظور

در ايـن آزمـايش،   . كامل تصادفي اجـرا شـد   يها بلوكدر قالب طرح  ي، آزمايش فاكتوريلنژادي و انتقال ژنبه يها نشيگزآن جهت 
 boeoticum Triticum ،  Aegilops(فسفر و آهن گنـدم نـان و گونـه هـاي اجـدادي آن       خصوصيات فيزيولوژيك و ميزان  جذب

speltoides، Triticum diccocoides وAegilops tauschii(  تحت تأثير عامل كود فسفر) و محلول پاشي كلات آهـن  ) سطح 2در
و آهن سيستم هوايي در ميان گونه هاي مختلف  نتايج نشان داد كه ميزان غلظت عناصر فسفر. مورد بررسي قرار گرفت) سطح 2در (

هـاي  بيشترين ميزان جذب فسفر و گونـه Triticum diccocoides و  boeoticum Triticumگونه هاي . داراي تفاوت معني دار بود
boeoticum Triticum  و Aegilops speltoidesفسفر ميزان نتايج نشان داد كه كاربرد كود  .بيشترين ميزان جذب آهن را داشتند

گونـه  . افـزايش داد  Aegilops tauschiiگونه زراعي گندم و  ژهيبه وها، در همه گونه يده گلپرولين و قند هاي محلول را در مرحله 
هـاي  اثر متقابل عامل كـود فسـفر در گونـه   . بيشترين ميزان پرولين و قند را داشتند  Aegilops tauschii و) رقم سرداري(زراعي 

  . بر ميزان پرولين و قندهاي محلول معني دار بود مختلف گندم 

  قندهاي محلول، تنظيم اسمزي پرولين،تنش خشكي، گندم وحشي، : هاي كليديواژه
  
  
  مقدمه
 در ا ر اهميت بيشترين و غيرمستقيم مستقيم طور به غلات

 ايفا را نقش نيتر مهم گندم اين بين در و دارند انسان تغذيه

 (Ali Mohammadi et al., 2009). كند يم
گياهان اهلي شده گياهاني هستند كه توانايي خود را 

در حيات وحش در طي فرآيند تكامل از دست  ءبراي بقا
) اجداد(زادهاي زراعي از پيش يها گندمسازي اهلي. اند داده

فرآيندي خلاف روند گزينش  ،)وسط انسانت( ها آنوحشي 
اب شده در صفات انتخ كه يبه طورطبيعي بوده است، 

هاي زراعي، مرتبط با توليد و عملكرد بيشتر تحت گونه
در مديريت و قيوميت انسان بوده است تا بقاي طبيعي گياه 

هاي وحشي ؛ و عملاً ارقام زراعي در قياس با گونهعتيطب
محيطي بسيار  يها چالشخويشاوندشان در مواجهه با 

  ).Mehrabi, 2007(د هستن رتريپذ بيآس

خاك  آب پتانسيل كاهش حقيقت رد خشكي تنش
 از آب، جذب ادامه به منظور گياه شرايطي چنين در. است

 يها دراتيكربوه جمله از اسمزي تركيبات طريق تجمع
 و دهد يم كاهش را خود اسمزي پتانسيل و پرولين محلول

 Martin et( رديگ يم صورت اسمزي ديگر تنظيم به عبارت

al., 1993.( منابع آبي مورد نياز در  با توجه به محدوديت
راهكارهاي مؤثر در كاهش آثار منفي خشكي  ي ارائهايران، 

-نژادي و بهبه يها پژوهشبر عملكرد دانه، از اهداف مهم 

 محصولات وحشي خويشاوندان. رود يمزراعي به شمار 
 فلور ارزنده گياهي ايهنمونه مهمي از بخش زراعي مختلف

 طي كه سازشيل دلي هب و دهند يم تشكيل را كشور هر
 خود محيطي يها و تنش محيط با طولاني بسيار دوران
ز برو ارزنده براي بسيار يها ژن حاوي ،اند كرده پيدا
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از  ييها تنش به مقاومت ويژه به گياهي خصوصيات مهم
 و آفات به مقاومت و گرما سرما،، شوري، خشكي قبيل

ن مخاز و عمناب عنوان به معمولاً كه اند دهيگرد امراض مهم
 از ايران كشور. رنديگ يمژني مورد استفاده پژوهشگران قرار 

 دارد مناسبي قرار بسيار منطقه در جغرافيايي موقعيت نظر
 از يكي .تاس گياهي ژنتيكي تنوع مهم مناطق از و يكي
واويلوف  توسط كه گياهان پيدايش مهم مركز هشت

از  مهمي بخش، گرديده معرفي و كشف روسي دانشمند
 پوشاند يم را كشور غرب شمال و غرب يها قسمت

)Vojdani, 1996; Ahmadabadi, 2005(.  
اين نكته حائز اهميت است كه گياهان زيادي در 

فقير از نظر محتواي  يها خاكطبيعت وجود دارند كه در 
اين گياهان . كنند يمعناصر غذايي، به تعداد فراوان رشد 

وبي هم داشته رشد خ ها خاك گونه نياممكن است در 
دارند كه در طي  يتر مناسبسيستم جذب  ها آنباشند زيرا 

روشني براي  ي ندهيآ نيبنابرا. اند ماندهانتخاب طبيعي باقي 
به گياهان زراعي  ها آناين گياهان و انتقال  يها ژنتكثير 
ي آن كاهش مصرف كود در كه نتيجه شود يمبيني پيش

فسفر يكي از  .)Johnson, 1975(گياهان زراعي است 
پس از نيتروژن  گياهي بوده و هيتغذعناصر مهم در 

بيشترين مصرف را در دنيا دارد به طوري كه سالانه بيش از 
هزار  800 و )Batten, 1992(ميليون تن فسفر در دنيا  16

 ,Malakooti( شود يمتن كود فسفره در ايران مصرف 

 ، همها خاكرفتار خاص اين عنصر در اغلب ). 2005
اسيدي  يها خاكو هم ) +Ca2به خاطر (آهكي  يها خاك

كه جهت حفظ  دينما يمايجاب  ،)+Fe3و  +Al3ه خاطر ب(
توليد، همه ساله كودهاي حاوي فسفر مصرف شوند، ولي 
ناكامي اين روش به دليل پيچيدگي شيمي فسفر از يك 
طرف و دلايل زيست محيطي و اقتصادي از طرف ديگر در 

وفق دادن  وهيششد تا دانشمندان  اخير باعث دههدو 
را مد نظر قرار داده و  ها خاكگياهان با شرايط طبيعي 
كه مواد غذايي خاك  ييها پيژنوتنسبت به انتخاب و اصلاح 

اقدام نمايند  كنند يمو كود را با بازده بالا مصرف 
)Marschner, 1995.(  

مختلف گياهي در جذب و  يها پيژنوتامروزه توانايي 
عناصر غذايي توسط دانشمندان بسياري مورد توجه مصرف 

 ها آنمشخص شده است كه تفاوت كارايي . قرار گرفته است
به خاطر جذب به  تواند يمدر استفاده از عناصر غذايي 

، يا مصرف توسط گياه و يا هر دو عامل باشد، ها شهير لهيوس

كه اهميت نسبي اين راهكارهاي اتخاذ شده بسته به نوع 
 ,Marschner( باشد يمنوع گونه گياهي متفاوت  عنصر و

 Marschner and(برخي محققين  نتايج مطالعات ).1998

Cakmak, 1989; Rengel, 1995; Cakmak, 2000 (
نشان داد كه تحت شرايط تنش كمبود عناصر ريزمغذي، 

اكسيدانت كاهش و بنابراين آنتي يها ميآنزفعاليت 
 . يابدميي افزايش محيط يها تنشحساسيت گياهان به 

تنظيم اسمزي به عنوان جزيي مهم از راهكارهاي 
شود  يمتحمل به تنش خشكي در گياهان محسوب 

)Zhang et al., 1999.( بلوم طبق تعريف )Blum, 1996 (
سلولي به  رهيشتنظيم اسمزي عبارت از كاهش پتانسيل 

علت افزايش مواد محلول داخل سلول است، بنابراين مربوط 
گياهان در شرايط . باشد ينماهش محتواي آب سلول به ك

محيطي مختلف، مواد محلول با وزن مولكولي كم، كه به 
، را تجمع شوند يمطور كلي مواد محلول سازگار ناميده 

. باشد يمكه شامل اسيدهاي آمينه، قندها و بتائين  دهند يم
علاوه بر اين، برخي مواد محلول معدني نيز بخش مهمي از 

 دهند يممحلول اسمزي فعال داخل سلول را تشكيل مواد 
)Bajji et al., 2001.( 

 به خصوصهاي وحشي گندم با توجه به پراكنش گونه 
زراعي در مناطق خشك  يها گندمژنوم  ي دهندههاي گونه

و نيمه خشك شمال غرب، غرب و جنوب غرب كشور، 
ميزان جذب فسفر و آهن و  ي سهيمقاهدف از اين پژوهش 

واي كلروفيل و ميزان توليد پرولين و قند هاي محلول محت
هاي وحشي اجدادي آن جهت در گندم نان و گونه

. كاربردهاي بعدي آن در خصوص اصلاح نباتات است
مختلف محيطي  يها تنشسازگاري گونه هاي وحشي تحت 

در  ها گونهاين  كيولوژيزيفكارايي بالاي  دهندهنشان 
، اين تحقيق گامي در مواجهه با شرايط مذكور است

بهتر از پتانسيل ژنتيكي موجود در خزانه ژنتيكي  ي استفاده
 .گندم در ايران خواهد بود

  
  هامواد و روش

اين آزمايش به منظور بررسي ميزان جذب عناصر فسفر و 
آهن در گندم نان و گونه هاي وحشي اجدادي آن و 
ر همچنين بررسي ميزان توليد تنظيم كننده هاي اسمزي د

بعدي به  يها نشيگزتحت شرايط ديم جهت  ها گونهاين 
 يها بلوكفاكتوريل در قالب  به شكلنژادي و انتقال ژن، 

در  1388-89تكرار در سال زراعي  3كامل تصادفي با 
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مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام انجام 
وهواي منطقه مورد آزمايش نيمه مرطوب با آب. پذيرفت
متوسط . باشد يمگرم و زمستان نسبتاً سرد  تابستان

متر و متوسط درجه حرارت ميلي 600بارندگي سالانه آن 
  . است گراد يسانتدرجه  7/16آن 

عوامل آزمايش شامل گندم نان و گونه هاي اجدادي آن 
سطح  2عامل دوم در (، كود فسفر )سطح 5عامل اول در (

يلوگرم در ك 150شامل عدم كاربرد كود فسفر و كاربرد 
عامل (، و محلول پاشي كلات آهن )هكتار قبل از كاشت

سطح شامل عدم محلول پاشي كلات آهن و دو  2سوم در 
بار محلول پاشي با غلظت دو در هزار در مراحل ظهور ساقه 

  .بود) و ظهور سنبله
مورد استفاده، ) Triticum aestivum(گندم زراعي 

دي، هگزاپلوئيد رقم سرداري بود كه از نظر سطح پلوئي
)42n=2 (اين رقم از ارقام بومي غرب كشور انتخاب . است

عبارت هاي گندم وحشي اجدادي گندم زراعي گونه. گرديد
از لحاظ سطح ، كه Triticum boeoticum) 1(بودند از 

. باشد يم AAو داراي ژنوم ) 14n=2(پلوئيدي، ديپلوئيد 
 )2(بود؛ آن روستاي خسروآباد كرمانشاه آوري محل جمع

Aegilops speltoides، از لحاظ سطح پلوئيدي،  كه
آوري جمع. باشد يم BBو داراي ژنوم ) 14n=2(ديپلوئيد 

 Aegilops )3(؛ آن از قصرشيرين كرمانشاه انجام گرفت

tauschii 14(از لحاظ سطح پلوئيدي ديپلوئيد ، كهn=2 ( و
محل جمع آوري اين گونه جاده . باشد يم DDداراي ژنوم 

از  ، كهTriticum diccocoides) 4(بود؛ و  نكا -بهشهر
و داراي ژنوم ) 28n=2(لحاظ سطح پلوئيدي تتراپلوئيد 

AABB بذور . دشآوري اين گونه از كرمانشاه جمع. است
دانشكده (هاي گندم وحشي، توسط آقاي دكتر مهرابي گونه

) كشاورزي دانشگاه ايلام، گروه زراعت و اصلاح نباتات
  .ري شده بودندآوجمع

. عمليات تهيه مزرعه قبل از شروع بارندگي انجام گرفت
جدا كردن (در اواخر آذر ماه بذور جهت كاشت آماده شدند 

و همچنين مقادير كود سوپرفسفات ) سنبلچه از سنبله
 يها كرتتريپل جهت اعمال تيمار كود فسفر توزين و به 

ايش خاك كود اوره نيز بر اساس آزم. مورد نظر اضافه شد
مساحت (گرم در هر كرت  50، به ميزان )1جدول (مزرعه 

پس از اختلاط كود . به كار برده شد) هر كرت دو متر مربع
متر مربع  2به مساحت  ييها كرتبا خاك، بذور مذكور در 

متر به صورت سانتي 20رديف با فاصله بين رديف  4در 
ه از اوايل دي ما ها گونهدهي پنجه. دستي كشت شدند

در . شروع و تا اواسط دي ماه ادامه يافت) مرحله سه برگي(
محلول كلات آهن ) مرحله ظهور ساقه(اوايل اسفند ماه 

پاشي كلات آهن تهيه و مرحله اول اعمال فاكتور محلول
)Fe-EDTA  به صورت اسپري به ) در هزار 2با غلظت

روش دستي با استفاده از بطري اسپري پلاستيكي نيم 
   . مورد نظر انجام گرفت يها كرتليتري در 

- رحله طويل شدن ساقه گونهم(در اواسط فروردين ماه 

گيري برداري برگي، جهت اندازهاولين نمونه) هاي گندم
دومين مرحله . قندهاي محلول و پرولين انجام گرفت

مرحله (محلول پاشي كلات آهن در اواخر فروردين ماه 
برداري جهت ونهدومين نم. صورت پذيرفت) ظهور سنبله

سنجش ميزان قندهاي محلول و پرولين، در اوايل 
انجام شد و سپس عمليات ) يده گلمرحله (ارديبهشت ماه 

هاي مربوط به سنجش پارامترهاي مذكور در آزمايشگاه
زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام 

 پاكوين جهت سنجش ميزان پرولين از روش. انجام پذيرفت
. استفاده شد) Paquin and Lechager, 1979(و لچگر 

 ايريگوئن جهت سنجش ميزان قندهاي محلول از روش
)Irrigoen et al., 1992( استفاده گرديد.  

  
  

 نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش. 1جدول 
Table 1. The results of physical and chemical analysis in soil of experiment’s place  

 درصد  عمق خاك
  نيتروژن 

  درصد رطوبت وزني پتاسيم فسفر
    ـــــــــ )قسمت در ميليون(ــــــــــ   )مترسانتي(  بافت خاك

Soil depth Nitrogen 
percent 

phosphorus potassium Weight humidity 
percent  Soil texture  (cm) __________ (ppm) __________

30  0.12  19.6 601 2.86 
  لومي

loam  
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بر و و به شكل كف يبرداشت محصول به صورت دست
هر كرت با رعايت ط برداري نهايي از دو رديف وسنمونه

سطح برداشت نهايي دو رديف به طول (حاشيه از طرفين 
گيري پس از اندازه. انجام گرفت) يك متر در هر كرت

هاي گيريد و اجزاء آن، اندازهپارامترهاي مربوط به عملكر
مربوط به ميزان عناصر فسفر و آهن در اندام هوايي، انجام 

هاي پس از آسياب كردن نمونه بدين ترتيب كه. پذيرفت
با روش هضم در بالن  ،گيري ميزان فسفراندام هوايي، اندازه

ه ژوژه با اسيد سولفوريك، اسيد ساليسيليك و آب اكسيژن
گيري اندازه ).Chapman and Parat, 1961(انجام گرفت 

گيري آهن ميزان آهن اندام هوايي، با استفاده از روش اندازه
 ,A.A.S )Perkin Elmerاي به روش جذب اتمي شعله

  .انجام پذيرفت )1982
و  SASافزار با استفاده از نرم ها دادهتجزيه و تحليل  

قل با استفاده از آزمون حدا ها نيانگيمآزمون مقايسه 
درصد  5در سطح احتمال آماري  (LSD)دار اختلاف معني

  . شدانجام 
  

  نتايج و بحث
كود فسفر و آهن بر ميزان  يها عاملنتايج نشان داد كه 

هاي غلظت عناصر فسفر و آهن موجود در اندام هوايي گونه
ميزان فسفر و ). 2جدول (داري نداشتند گندم اثر معني

هاي مختلف متفاوت بود آهن اندام هوايي در بين گونه
به  تواند يمبي اثر بودن كاربرد كود فسفر و آهن ). 2جدول (

هاي اجدادي گندم از لحاظ عناصر اين دليل باشد كه گونه
سنگلاخي و  يها نيزمدر  ها آنو رشد  توقعندبسيار كم 

 پرستطليعي و حق. فقير شايد مؤيد اين نتايج باشد
)Taliee and Haghparast, 1997(  كودپذيري ارقام

مختلف گندم ديم را در كرمانشاه مطالعه و گزارش نمودند 
كه رقم سرداري در مقايسه با ساير ارقام مورد مطالعه از 

اين نتايج  بنابراين؛ پاييني برخوردار است كودپذيري نسبتاً
. باشد يمكه نياز اين رقم به فسفر پايين  دهد يمنشان 

موجود در اندام ر نصر فسفنتايج مقايسه ميانگين ميزان ع
و  Triticum boeoticum يهاهوايي نشان داد كه گونه
Triticum diccocoides فسفر را ب بيشترين ميزان جذ

  ).1شكل (در بين گونه هاي مختلف گندم داشتند 
مختلف گياهي در جذب و  يها پيژنوتامروزه توانايي 

مصرف عناصر غذايي توسط محققين بسياري مورد توجه 
هاي گندم در استفاده تفاوت كارايي گونه. رار گرفته استق

، يا مصرف ها شهير لهيوساز عناصر غذايي به خاطر جذب به 
، كه اهميت نسبي اين شود يمتوسط گياه و يا هر دو متأثر 

راهكارهاي اتخاذ شده بسته به نوع عنصر و نوع گونه گياهي 
نقطه نظر از  ).Marschner, 1998(متفاوت باشد  تواند يم

ژنوتيپي است  ،ژنوتيپ كارآمد در جذب فسفر ،تغذيه گياهي
كه بتواند فسفر خاك را بيشتر محلول و جذب نمايد و يا 
بتواند از فسفر جذب شده براي توليد محصول به نحو 

. )Gahoonia and Nielsen, 1996( كارآمد استفاده نمايد
ه عنوان انتخاب ارقام كارآمد را بتوان رسد ميبه نظر مي

در نظر مكمل و حتي جايگزين مصرف كودها در كشاورزي 
اساس پيشرفت در اين مورد ، و )Batten, 1992(گرفت 

 ,Mahon(باشد ميمنوط به شناخت تغييرات ژنتيكي ارقام 

1983(.  
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ميزان جذب آهن در 

- ونهگ). 2جدول (هاي مختلف گندم متفاوت بود بين گونه

 Aegilops speltoidesو Triticum boeoticum يها
اثر ). 2شكل (از بيشترين ميزان جذب آهن برخوردار بودند 

كاربرد كود فسفر و محلول پاشي آهن و همچنين اثرات 
گونه و اثر  ×گونه و آهن  ×آهن و فسفر  ×دوگانه فسفر 

بر غلظت فسفر و آهن ) گونه ×آهن  ×فسفر ( گانه سهمتقابل 
شايد علت آن وجود حداقل تأثير  ؛دار نبوددام هوايي معنيان

  . عوامل فوق بر يكديگر باشد
هر چند تنش خشكي موجب به هم خوردن تعادل 

اما با تكميل عناصر ريزمغذي از  ،شود يماي گياهان تغذيه
وضعيت رشد را در اين  توان يمپاشي طريق خاك يا محلول

 ,Malakooti and Ghaibi( شرايط تا حدي بهبود بخشيد

1997(.  
فر ص(ر كود فسف يها عاملنتايج تجزيه واريانس اثرات 

صفر مقدار و دو (و آهن ) كيلوگرم در هكتار 150مقدار و 
هاي و همچنين گونه) پاشي با غلظت دو در هزاربار محلول

بر ميزان ) اجدادي آن گونه 4گندم نان و (مختلف گندم 
تجزيه واريانس . ده استنشان داده ش 3جدول پرولين در 

-كود فسفر و آهن و گونه يها عاملنشان داد كه اثر  ها داده

طويل  ي مرحلههاي مختلف گندم بر ميزان پرولين در 
 ها دادهتجزيه واريانس ). 3جدول (دار نبود شدن ساقه معني

 فسفر و آهن × داري اثر متقابل آهنعدم معني دهندهنشان 
 ×آهن  ×فسفر ( گانه سهثر متقابل گونه و ا × گونه و فسفر ×

جدول ( رشدي بود مرحلهبر ميزان پرولين در اين ) گونه
ميزان كم پرولين و يكسان بودن آن از لحاظ آماري در ). 3
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به  تواند يمطويل شدن ساقه   مرحلهتيمارهاي مختلف در 
و در نتيجه ) 3شكل (دليل كافي بودن بارندگي در منطقه 

نتايج ). 3شكل (مرحله باشد  عدم تنش خشكي در اين
نشان  )Babaian et al., 2009(بابائيان و همكاران  بررسي

داري بر سنتز و تجمع داد كه عناصر ريزمغذي تأثير معني
دو تركيب كربوهيدرات و پرولين در رقم آلستر آفتابگردان 

  .داشت

  
  

  
  

ن و گونه هاي مختلف گندم بر غلظت كود فسفر و آه يها عاملخلاصه نتايج تجزيه واريانس اثر . 2جدول
 عناصر فسفر و آهن موجود در اندام هوايي گونه هاي گندم

Table 2. summation of results of variance analysis on P , Fe and different species of wheat 
factors on P and Fe concentration’s shoot in species of wheat   

 تميانگين مربعا    

Mean of square 

S.O.V  منابع تغييرات  
 درجه آزادي

df 
 فسفر

P 
 آهن

Fe 
Replication (R) 0.0312 2   تكرار ns 10029.2716** 
Phosphorus (P) 0.0036 1  فسفر ns 744.4803ns 
Iron (Fe)  0.0138 1  آهن ns 2787.3350 ns 
Species (S)  0.2610 4  گونه * 4946.6836* 
P × Fe  0.2706 1  آهن  ×فسفر ns 136.3533ns 
P × S  0.0643 4  گونه× فسفر ns 750.0386ns 
Fe × S  0.1332 4  گونه× آهن ns 1629.0331ns 
P × Fe × S  0.0461 4  گونه× آهن × فسفر ns 2772.7580ns 
Error 1629.0331 0.0891 38     اشتباه آزمايش 

C.V 24.06 27.43 _  ضريب تغييرات 

  .غير معني دار:ns،0/01و0/05تيب معني دار در سطحبه تر **، *
*,** Significant in 0.05 and 0.01 levels arrangement, ns: not significant. 

 
  
  
 
  

 
  
  
  
  
  

 

  )=LSD0.05 0/ 2467( گونه هاي مختلف گندم غلظت فسفر اندام هوايي در . 1شكل 
Fig 1. P concentration’s shoot in different species wheat (LSD0.05= 0.2467) 
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نشان داد كه اثر عامل كود فسفر  ها دادهتجزيه واريانس 
ن در درصد بر ميزان پرولي 0/1در سطح احتمال آماري 

اما اثر عامل كود ، )3جدول (معني دار بود  يده گلمرحله 
ميزان پرولين برگ در . آهن بر ميزان پرولين معني دار نبود

تحت ) درصد 01/0(به صورت معني دار  يده گل ي مرحله
نشان  ها دادهتجزيه واريانس . گندم بود گونهتأثير نوع 

 ×آهن  ،آهن ×عدم معني داري اثر متقابل فسفر  دهنده
بود، اما اثر ) گونه ×آهن  ×فسفر ( گانه سهگونه و اثر متقابل 

گونه هاي گندم بر ميزان پرولين بسيار معني  ×متقابل فسفر
  ). 3جدول (دار بود 

كيلوگرم در هكتار فسفر موجب افزايش  150كاربرد 
شكل (پرولين برگ نسبت به حالت عدم كاربرد فسفر شد 

يك عنصر ضروري براي گياه افزايش فسفر به عنوان . )4
در نتيجه پيش نياز هاي ضروري . موجب تقويت گياه شد

پرولين گياه بيشتر ساخته و نهايتاً مقدار بيشتري پرولين 
 يها دراتيكربوه، ميزان يده گل مرحلهدر . شود يمتوليد 

 روند تغييرات ميانگين بارندگي در طول دوره آزمايش در شهرستان ايلام. 3شكل 

Fig 3. The process of preciptation average in the experiment period in Ilam 
city 

 )=LSD0.05 357/33(غلظت آهن اندام هوايي در گونه هاي مختلف گندم . 2شكل 
Fig 2. Fe concentration’s shoot in different species wheat (LSD0.05= 33.357)   
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). 4شكل (با كاربرد فسفر افزايش يافت  ها برگمحلول در 
دسترس گياه باشد رشد رويشي  كافي در اندازهاگر فسفر به 

و در نهايت  ابدي يمگياه بيشتر و در نتيجه فتوسنتز افزايش 
  .گردد يممحلول بيشتري  يها دراتيكربوهمنجر به توليد 

  
 

كودي فسفر، آهن و گونه هاي مختلف گندم بر ميزان پرولين و  يها عاملخلاصه نتايج تجزيه واريانس اثر . 3جدول 
 لول مح يها دراتيكربوه

Table 3. Summary of results of variance analysis on effect of P , Fe fertilizer and different species of wheat 
factors on proline and soluble carbohydrate  

 )Mean of square(   ميانگين مربعات      
 پرولين      

 )Proline(  
 ي محلولها دراتيكربوه 

(Soluble Carbohydrates)  

  
 

  درجه
  آزادي

 مرحله
  طويل شدن ساقه

 مرحله
  يده گل

 مرحله 
  ساقه طويل شدن

  مرحله
  يده گل 

S.O.V    تغييرات منابع      df  Elongation 
stage 

Flowering 
stage 

 Elongation 
stage

Flowering 
stage  

Replication (R) 27.7981 2  تكرار ns 0.1423 ns  0.2779 ns 0.0014 ns 
Phosphorus (P) 0.0067  1 ر فسف ns 2.5260 *  0.0001 ns 0.0252 * 
Iron (Fe)  0.0210  1 آهن ns 0.0868 ns  0.0002 ns 0.0008 ns 
Species (S)  6.0378  4 گونه ns 9.2149 **  0.0603 ns 0.0921 ** 
P × Fe  5.7214  1  آهن×فسفر ns 0.0001 ns  0.0572 ns 0.0001 ns 
P × S  4.1132  4   گونه×فسفر ns 3.1880 **  0.0411 ns 0.0318 ** 
Fe × S  7.0139  4   گونه×آهن ns 0.4913 ns  0.0701 ns 0.0049 ns 
P × Fe × S  1.1037  4   گونه× آهن ×فسفر ns 0.2690 ns  0.0110 ns 0.0026 ns 
Error 0.0056 0.0517  0.5615 5.1792 38  شاشتباه آزماي 
 C.V 4.22 13.81  3.73 12.85  -   ريب تغييرات ض 

 .غير معني دار:ns،0/01و0/05به ترتيب معني دار در سطح **، *
* and ** means significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively; ns is not significant

 
  
  
  

  

  
  
  
  
  

ميلي (محلول  يها دراتيكربوهو ) برگ تر وزنميكرو مول بر گرم (ميزان پرولين . 4شكل 
عدم كاربرد كود فسفر : در مقادير مختلف فسفر يده گلدر مرحله ) برگ تر وزنگرم بر گرم 

)Non. A. P (كيلوگرم در هكتار كود فسفر  150 و كاربرد)150 kg/ha P(  
Fig 4. Proline rate (µmol/g.leaf fresh weight) and Soluble carbohydrates (mg/g. 
leaf fresh weight) in flowering stage in different P rate: Non application P 
fertilizer and Application of 150 kg/ha P fertilizer 
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 Aegilopsگندم زراعي رقم سرداري و  گونه هاي

tauschii يده گل مرحلهشترين مقدار پرولين را در بي 
- دليلي بر توان بيشتر گونه تواند يمكه ) 5شكل (داشتند 

مقايسه نتايج آزمون . هاي مذكور در توليد پرولين باشد
ميانگين اثرات متقابل كود فسفره و گونه هاي گندم بر 

نشان داده  6شكل در  يده گلميزان پرولين در مرحله 
ميزان پرولين در گونه هاي زراعي و بيشترين . شده است

A. tauschii  كيلوگرم در هكتار 150(با كاربرد كود فسفر (
قابل توجه اين است كه در  نكته. به دست آمد ها برگدر 
زراعي ميزان پرولين در دو حالت كاربرد يا عدم كاربرد  گونه

 A. tauschii گونهفسفر بسيار متفاوت بود، در حالي كه در 
ولين در هر دو حالت مذكور از لحاظ آماري يكسان ميزان پر

در شرايط كمبود  A. tauschii گونهشايد بتوان گفت، . بود
جهت  يتر مطلوبفسفر، از ميزان فسفر جذب شده به طور 

كاربرد كود فسفر موجب . ساخت پرولين استفاده كرده است
در گونه هاي  يده گل مرحلهافزايش ميزان پرولين در 

گرديد كه نظر به نقش فسفر در سنتز پرولين  مختلف گندم
هر چند كاربرد كود فسفر تأثيري . منطقي باشد تواند يم

 مرحلهدر اين  A. tauschii گونهمتفاوت بر ميزان پرولين 
 . رشدي نداشت

  

  
  
  
  
  
  

  
 يده گل مرحلهين در مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح كود فسفره و گونه هاي مختلف گندم بر ميزان پرول. 6شكل 

  كيلوگرم در هكتار كود فسفر 150كاربرد : 2Pعدم كاربرد كود فسفر، : 1P: كود فسفره در سطوح مختلف
Fig 6. The mean comparison of interaction of P fertilizer levels and different species of wheat on 
proline rate (µmol/g. leaf fresh weight) in flowering stage in different P rate: P1: Not application P 
fertilizer and P2: Application of 150 kg/ha P fertilizer.                                                                                                   

مختلف گندم در  در گونه هاي) برگ تر وزنميكرو مول بر گرم (ميزان پرولين . 5شكل 
 )=LSD0.05 6193/0( يده گلمرحله 

Fig 5. Proline rate (µmol/g. leaf fresh weight) in different species wheat in 
flowering stage (LSD0.05= 0.6193)                                                                             
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سي ضمن برر )Sing et al., 1983(سينگ و همكاران 
جو گزارش  يها پيژنوتمقاومت به خشكي در تعدادي از 

دادند كه ارقامي از جو كه پرولين بيشتري را تجمع 
، در شرايط تنش آبي شديد بقاء بيشتري دارند و دهند يم

مشاهده  .كنند يمرشد  تر عي، سربه دنبال رهايي از تنش
رطوبتي و شوري بر ميزان  يها تنشكه در اثر  شده است
 نهيآم دياسآمينه افزوده و در اين بين افزايش  اسيدهاي

 پرولين از ساير تركيبات تنظيم كننده اسمزي بيشتر است
)Mationn et al., 1989( . نقش پرولين و اثرات مثبت آن

 به ساختار گياه و طبيعت، شدت و دوام تنش بستگي دارد
)Kameli and Losel, 1993 .( يينهاهمچنين بازده 

تحمل به تنش به توانائي گياه در القاي سريع پرولين در امر 
تجمع پرولين در واكنش به تنش، توانائي گياه  يها ستميس

در ساخت سريع پرولين به مقدار بالا در داخل سلول، و به 
حضور يك سيستم كارآمد جهت كنترل تجمع پرولين القاء 

 Kuznetsov and( باشد يمتنش نيز مربوط  لهيوسشده به 

Shevyakova, 1999.(  بنابراين تغييرات ميزان تجمع
-علي. رسد يمپرولين در بين ارقام مختلف طبيعي به نظر 

 )Ali Mohammadi et al., 2009(محمدي و همكاران 

 يها پيژنوتمشاهده نمودند كه تجمع پرولين در بين 
 . متفاوت استم مختلف گند

دم كاربرد فسفر و ع(ر كودي فسف يها عاملاثرات 
عدم محلول پاشي (و آهن ) كيلوگرم در هكتار 150كاربرد 

-و عامل گونه) و دو بار محلول پاشي با غلظت دو در هزار

بر ) اجدادي آن گونه 4گندم نان و (هاي مختلف گندم 
. نشان داده شده است 3جدول ميزان قندهاي محلول در 

هاي مختلف كود فسفر و آهن و همچنين گونه يها عامل
ويل شدن ساقه بر ميزان قندهاي ط ي مرحلهگندم در 

تجزيه واريانس ). 3جدول (داري نداشت محلول اثر معني
دار بودن اثر متقابل عدم معني دهندهنشان  ها داده

هاي و عامل كود با گونه) آهن ×فسفر (تيمارهاي كودي 
و همچنين اثر ) گونه ×گونه و آهن  ×فسفر (مختلف گندم 

در مرحله طويل ) گونه ×آهن  ×فسفر ( گانه سهمتقابل 
كود  يها عامل. شدن ساقه بر ميزان قندهاي محلول بود

 ي مرحلههاي مختلف گندم در فسفر و همچنين گونه
داري بر ميزان قندهاي محلول داشت اثر معني يده گل

هاي اثر متقابل تيمار كودي فسفر با گونه). 3جدول (
ول در بر ميزان قندهاي محل) گونه ×فسفر (مختلف گندم 

  .معني دار بود يده گلمرحله 
 

  
  
  

 
  
  
  
  
  
  

در گونه هاي ) برگ تر وزنميلي گرم بر گرم (محلول  يها دراتيكربوهميزان . 7شكل 
 )=LSD0.05 061/0 ( يده گلمختلف گندم در مرحله 

Fig 7. Soluble carbohydrates rate (mg/g.leaf fresh weight) in different 
species wheat in flowering stage (LSD0.05= 0.061)        
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در  يده گل مرحلهمحلول در  يها دراتيكربوهميزان 
 A. tauschii گونهو ) رقم سرداري(گونه هاي گندم زراعي 
نتايج آزمون ). 7شكل (بود  ها گونهبرابر و بيشتر از ساير 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل كود فسفره و گونه هاي گندم 
در  يده گلمحلول در مرحله  يها دراتيكربوهر ميزان ب

اين نتايج نشان داد كه . نشان داده شده است 8شكل 
در گونه هاي  محلول يها دراتيكربوهبيشترين ميزان 

به  ها برگبا كاربرد كود فسفر در  A. tauschiiزراعي و 
 محلول يها دراتيكربوهزراعي ميزان  گونهدر . دست آمد

اربرد يا عدم كاربرد فسفر بسيار تفاوت در دو حالت ك
 ميزان A. tauschii گونهداشت، در حالي كه در 

در هر دو حالت مذكور از لحاظ  محلول يها دراتيكربوه
مثبت بين ميزان فسفر و  رابطبا توجه به . آماري يكسان بود

 .Aگفت كه  توان يم، محلول يها دراتيكربوهتوليد 

tauschii فر، از ميزان فسفر جذب در شرايط كمبود فس
 تهيواراي روي دو در مطالعه. كند يمشده، بهتر استفاده 

حساس و مقاوم به خشكي گندم دوروم گزارش گرديد كه 
محلول در رقم مقاوم به خشكي  يها دراتيكربوهافزايش 

براي نشان دادن  يتر مناسبدر مقايسه با پرولين شاخص 
تنش خشكي  مقاومت به خشكي است، زيرا پرولين تحت

كمتر افزايش يافت و ميزان افزايش آن در هر دو واريته 
  . )Kameli and Losel, 1993(د حساس و مقاوم يكي بو

  
 نتيجه گيري

نتايج اين آزمايش نشان داد كه ميزان جذب عناصر فسفر و 
)  AAبا ژنوم ( Triticum boeoticum گونهآهن در 

گونه هاي و ديگر ) رقم سرداري(بيشتر از گندم نان 
) DDبا ژنوم ( A. tauschii گونه. اجدادي آن است

؛ را دارا بود يده گل مرحلهبيشترين ميزان پرولين و قند در 
مقايسه نتايج در و ديگر  يها شيآزمادر صورت اجراي لذا 

شرايط نرمال و اثبات نتيجه بدست و شرايط تنش خشكي 
ي هاي وحشآمده در اين تحقيق، استفاده از اين گونه

جهت كارهاي اصلاحي مربوط به افزايش كارايي ) اجدادي(
متحمل به خشكي  يها ژنجذب آهن و فسفر و انتقال 

  .مورد توجه قرار گيرند توانند يم

  
  
  
  

  
محلول  يها دراتيكربوهمقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح كود فسفره و گونه هاي مختلف گندم بر ميزان . 8شكل 

كاربرد : 2Pعدم كاربرد كود فسفر، : 1P: مقادير مختلف كود فسفره .يده گلدر مرحله ) برگ تر زنوميلي گرم بر گرم (
 كيلو گرم در هكتار كود فسفر 150

Fig 8. The mean comparison of interaction of P fertilizer levels and different species of wheat on 
Soluble carbohydrates rate (mg/g.leaf fresh weight) in flowering stage in different P rate: P1: Not 
application P fertilizer and P2: Application of 150 kg/ha P fertilizer. 
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