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  چكيده
 تحت) Triticum aestivum L.( نان گندم زراعي و فيزيولوژيك صفات برخي بر ريزمغذي عناصر پاشيمحلول اثر بررسي منظوربه

. گرديد اجرا رامهرمز شهرستان در تكرار چهار با خردشده هايكرت صورتبه آزمايشي انتهايي، خشكي تنش و كامل آبياري شرايط
 رسيدگي تا دهيگل مرحله آغاز از آبياري قطع و) خشكي تنش عدم( كامل آبياري سطح دو در خشكي تنش شامل آزمايشي عوامل

 ،)شاهد( پاشيمحلول عدم سطح شش در ريزمغذي عناصر پاشيمحلول و اصلي عامل عنوانبه) انتهايي خشكي تنش( فيزيولوژيك
 ،داد نشان نتايج. بودند فرعي عامل عنوانبه) هكتار در ليتر سه هركدام( منگنز+  روي+  آهن و منگنز روي، آهن، آب، با پاشيمحلول
 ملكردع سلول، غشاي پايداري شاخص برگ، كلروفيل شاخص صفات دانه، پروتئين و برگ پرولين محتواي جزبه انتهايي خشكي تنش
 منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر پاشيمحلول ،وجودبااين. داد كاهش داريمعني طوربه را برداشت شاخص و بيولوژيك عملكرد دانه،

 كاربرد ميان، اين در. دادند افزايش داريمعني طوربه را انتهايي خشكي تنش و تنش عدم شرايط دو هر در شده گيرياندازه صفات
 ،طوركليبه. داد نشان گيريمورداندازه صفات بر انتهايي خشكي تنش از ناشي آسيب كاهش در را اثر بيشترين روي پاشيمحلول
 جبمو و كاهش را انتهايي خشكي تنش از ناشي بارزيان اثرات تواندمي پاشيمحلول صورتبه روي ويژهبه ريزمغذي عناصر از استفاده
  .شود رامهرمز منطقه در نان گندم دانه پروتئين محتواي و زراعي فيزيولوژيك، صفات بهبود

  منگنز روي، محيطي، هايتنش آهن، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 سطح و توليد ميزان ازنظر) Triticum aestivum L( گندم
 افزايش و رفته به شمار زراعي محصول ترينمهم كشت زير

 ترينمهم از سطح واحد در آن عملكرد كيفي و كمي
 Mojtabaie( است كشور اجرايي و تحقيقاتي هاياولويت

Zamani et al., 2015 .(مناطق بارندگي فصلي الگوي در 
 استان( ايران غربي جنوب هايبخش ازجمله ايمديترانه
 اتفاق زمستان فصل در بارندگي اعظم قسمت ،)خوزستان

 مرحله تا دهيگل زمان از معمولاً زراعي گياهان و افتدمي

 شوندمي مواجه آبيكم و خشكي با فيزيولوژيك، رسيدگي
)Jafarnejad et al., 2013 .(عامل ترينمهم خشكي تنش 

 خشكنيمه و خشك مناطق در محصول توليد محدودكننده
 افزايش با خشكي تنش). Dehghan et al., 2017( است
 سيژناك انواع تجمع موجب اكسيژن مولكول به الكترون انتقال
 منفرد، اكسيژن هيدروژن، پراكسيد ازجمله) ROS( فعال

-Fathi( شودمي هيدروكسيل راديكال و سوپراكسيد راديكال

Amirkhiz et al., 2012 .(تجمع ROS ايجاد طريق از 
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 ئيكنوكل اسيدهاي و هاپروتئين غشاء، به اكسيداتيو آسيب
 ها،ليپيد پراكسيداسيون موجب و كرده مختل را هاآن كاركرد
 شد خواهد DNA موتاسيون و هاپروتئين شدن دناتوره

)Sirousmehr et al., 2015 .(همكاران و امام ايمطالعه در 
)Emam et al., 2007 (خشكي تنش كه دادند گزارش 

 مختلف هايژنوتيپ عملكرد اجزاي و عملكرد كاهش موجب
 هزار وزن و سنبله در دانه تعداد صفات كاهش طريق از گندم
  .شودمي دانه

 كشورهاي از بسياري در مصرفكم غذايي عناصر كمبود
 بالا، pH خاك، آهكي ماهيت به علت ايران ازجمله آسيايي

 بناتكربي محتواي سالي،خشك شوري، تنش پايين، آلي مواد
 شايع NPK كودهاي از استفاده در تعادل عدم و آبياري آب

 مزرعه، شرايط در ازآنجاكه). Narimani et al., 2010( است
 عناصر جذب بر مؤثر محيطي عوامل و خاك خصوصيات

 يك تواندمي عناصر پاشيمحلول هستند، متغير بسيار غذايي
 ,.Seifi Nadefgholi et al( باشد محصول رشد براي مزيت

 ،هاآن خاكي كاربرد با مقايسه در عناصر پاشيمحلول). 2001
 علاوه. كندمي فراهم ترسريع را گياهان موردنياز غذايي مواد
 كاربرد به نسبت آن هزينه و بالاتر پاشيمحلول كارايي اين، بر

  ).Yassen et al., 2010( است كمتر خاكي
 ضروري جزء مصرف،كم غذايي عنصر يك عنوانبه آهن
 پراكسيداز، كاتالاز، نيتروژناز، همچون هاآنزيم از بسياري

 دوكتازر نيترات و ديسموتاز سوپراكسيد پراكسيداز، آسكوربات
 كلروپلاست، نمو كلروفيل، سنتز در اساسي نقش و است
 دارد گياهان متابوليسم و فتوسنتز الكترون، انتقال

)Ghasemian et al., 2010 .(هايآنزيم فعاليت آهن كمبود 
 تتح گياهان فتوسنتزي هايسيستم از كه اكسيدانآنتي
 Sun( دهدمي كاهش را كنندمي محافظت محيطي هايتنش

et al., 2007 .(آسكوربات و پراكسيداز كاتالاز، هايآنزيم 
 سيدپراك كنندهيخنث هايآنزيم ترينمهم عنوانبه پراكسيداز
 تحت هاآن فعاليت و بوده آهن حاوي گياهان، در هيدروژن

  ).Sun et al., 2007( گيردمي قرار آهن كمبود تأثير
 كه است گياهان براي مصرفكم ضروري عنصر يك روي

 يك صورتبه يا و مختلف هايآنزيم فلزي جزء يك عنوانبه
 روتئين،پ سنتز براي كاربردي نظارتي يا و ساختاري كوفاكتور

RNA و DNA، ،لقاح و يسلول تقسيم اكسين، سنتز فتوسنتز 
 نقش روي). Kobraee et al., 2011( كندمي عمل جنسي
 اعمال ها،كربوهيدرات و پروتئين سنتز در مهمي بسيار

 ساير و ROS مقابل در غشاء محافظت سلول، متابوليك

 كندمي ايفا هاتنش به گياهان سازگاري با مرتبط فرآيندهاي
)Marschner, 1995 .(توليد افزايش دليلبه روي كمبود 

ROS متابوليسم در اختلال موجب اكسيداتيو تنش بروز و 
 شودمي گندم عملكرد و رشد كاهش آن متعاقب و سلول

)Cakmak et al., 1996.(  
 رد مهمي نقش ضروري، غذايي عنصر يك عنوانبه منگنز

 جزء و دارد دهيدروژناز و دكربوكسيلاز هايآنزيم فعاليت
 و ديسموتاز سوپراكسيد ،PSII پروتئيني كمپلكس اصلي

 اين، بر علاوه). Ghasemian et al., 2010( است فسفاتاز
 آهن جذب و فتوسنتز الكترون، انتقال در اساسي نقش منگنز
 افزايش طريق از مستقيم طوربه منگنز. دارد گياهان توسط

 طوربه و اكسيدانيآنت هايآنزيم فعاليت و تركيبات
 سممتابولي و فتوسنتز سرعت افزايش طريق از غيرمستقيم

 آزاد هايراديكال توليد كاهش در مهمي نقش نيتروژن
 دارد گياهان در محيطي هايتنش از ناشي اكسيژن

)Waraich et al., 2012 .(و روي آهن، كاربرد شده، گزارش 
 شاخص بيولوژيك، عملكرد دانه، عملكرد صفات منگنز

 شاهد به نسبت را گندم دانه پروتئين محتواي و برداشت
 ;Zain et al., 2015( نمايدمي بهبود داريمعني طوربه

Zeidan and Nofal, 2002 .(گندم توليد اهميت به توجه با 
 بهبود لزوم و كشور موردنياز غذايي منابع تأمين جهت در

 تمحدودي با كه خوزستان مانند مناطق از بعضي در آن توليد
 و هستند مواجه رشد فصل انتهاي در آبياري آب تأمين

 ريزمغذي عناصر پاشيمحلول نقش به كمتر توجه همچنين
 فاتص بر فصل انتهاي خشكي تنش بارزيان اثرات تعديل در

 ثرا بررسي هدف با حاضر آزمايش گندم، زراعي و فيزيولوژيك
 اعيزر و فيزيولوژيك صفات بر ريزمغذي عناصر پاشيمحلول
 آبياري شرايط تحت) .Triticum aestivum L( نان گندم
  .گرديد اجرا انتهايي خشكي تنش و كامل

  
  هامواد و روش

 پايه طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه حاضر آزمايش
 ايمزرعه در تكرار چهار و تيمار 12 با تصادفي كامل هايبلوك
 16 و درجه 31 جغرافيايي عرض با رامهرمز شهرستان در واقع

 شرقي دقيقه 37 و درجه 49 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه
 1395-1396 زراعي سال در دريا سطح از متر 160 ارتفاع با

 سطح دو در خشكي تنش شامل آزمايشي عوامل. گرديد اجرا
 همرحل آغاز از آبياري قطع و) خشكي تنش عدم( كامل آبياري

) انتهايي خشكي تنش( فيزيولوژيك رسيدگي تا دهيگل
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 شش در ريزمغذي عناصر پاشيمحلول و اصلي عامل عنوانبه
 آهن، آب، با پاشيمحلول ،)شاهد( پاشيمحلول عدم سطح
) هكتار در ليتر 3 هركدام( منگنز+  روي+  آهن و منگنز روي،

 تحقيقات مركز كودي توصيه و خاك آزمون نتايج اساس بر
 و رفتن ساقه زني،پنجه يمرحله سه در خوزستان كشاورزي

 قطع طريق از انتهايي خشكي تنش اعمال از قبل( افشانيگرده
 پاشيمحلول براي. بودند فرعي عامل عنوانبه) آبياري آب

 6 آهن كلات از ترتيببه منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر
 ميزانبه درصد 7 منگنز كلات و درصد 5/7 روي كلات درصد،

 محل خاك. شد استفاده هكتار در آب ليتر هزار در ليتر 3
 از و كم نفوذپذيري با سيلتي رسي بافت داراي آزمايش

 آهن، پتاسيم، ميزان بودن پايين به توانمي آن مشخصات
 و اسيديته فسفر، ميزان بودن بالا و آلي ماده منگنز، روي،
 به مربوط اطلاعات). 1 جدول( كرد اشاره خاك شوري

 2 جدول در آزمايش دوره طي در هواشناسي پارامترهاي
 انتهايي، خشكي تنش اعمال دوره طول در. است شده آورده
  . نشد مشاهده مؤثري بارندگي گونههيچ

 اب متري سه كاشت رديف هفت شامل آزمايشي هايكرت
 مترمربع در بوته 400 تراكم و يگرهمد از مترسانتي 20 فاصله

 و پتاسيم سولفات اوره، خاك، آزمون نتايج اساس بر. بود
 هكتار در كيلوگرم 250 و 150 ،300 مقدار ترتيب،به گوگرد
 زمان در و پايه سوميك صورتبه اوره كود. گرديد تعيين
 رد سوميك گوگرد، و پتاسيم سولفات تمام با همراه كاشت
 عنوانبه دهيگل مرحله در سوميك و زنيپنجه پايان مرحله
 كودهاي از فسفر ميزان بودن بالا دليلبه. شد مصرف سرك
 يم،پتاس غذايي عناصر بحراني غلظت. نشد استفاده فسفره
 در گندم براي خاك در منگنز و روي آهن، مس، فسفر،

 در گرمميلي 1 و 1 ،8/3 ،7/0 ،12 ،200 ترتيببه خوزستان
 دستي روش به كشت). Tabatabaei, 2013( است كيلوگرم

 انجام ماهآبان 25 تاريخ در و خاك متريسانتي سه عمق در و
 اين هايويژگي از. بود چمران كشت مورد گندم رقم. گرديد

 95 بوته ارتفاع ميانگين بهاره، رشد تيپ به توانمي رقم
 عملكرد ميانگين گرم، 39 دانه هزار وزن ميانگين متر،سانتي
 و بالا دماي به بودن متحمل و زودرس هكتار، در تن 5/6 دانه

 ). Modhej and Fathi, 2008( كرد اشاره خشكي

 

  . خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental location 

 هدايت الكتريكي
E.C  

 اسيديته

pH 

  بافت خاك
Soil texture 

رس 
Clay 

سيلت 
Silt 

 شن
Sand 

مواد 
 آلي

O.C 

 فسفر

P 

 پتاسيم
K 

 آهن
Fe 

 روي

Zn 

 منگنز
Mn 

)1-dS.m(      ------------------- (%) -----------------  ----------------- (mg.kg-1) ----------------- 

5.71 7.51 Silty clay 49 35 16 0.83 16.6 180 2.21 0.72 0.80 
 

  . آمار هواشناسي رامهرمز در طي دوره آزمايش2 جدول
Table 2. Weather statistics of Ramhormoz during the experimental period 

Month  ماه 

  ميانگين دماي هوا
Mean of air temperature (  رطوبت نسبي (

RH (%) 

 بارندگي
Precipitation 

(mm) حداكثر Maximum  حداقل Minimum  
November  18.3 41 18.1 30.0         آبان 

December  55.7 56 10.9 27.1          آذر 

January  58.4 65 9.7 16.9          دي 

February       بهمن  20.6 8.4  49 15.1 

March  10.5 43 13.7 22.2      اسفند 

April  6.8 42 17.4 30.4  فروردين 

 ايگونهبه آفات و هرز هايعلف با مبارزه كوددهي، آبياري،
 نتهاييا خشكي تنش از غير ديگري تنش با گياه كه شد انجام
 ليمياق شرايط و گياه آبي نياز با مطابق آبياري. نگردد مواجه

 آب، ساق آب، پنجه آب، سبز ،آبخاك( نوبت هفت در منطقه
 مانجا غرقابي -نشتي صورتبه و) آب دانه و آب گل آب، خوش
 انجام ماهفروردين 31 تاريخ در محصول برداشت. گرفت
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 رمربعمت يك سطح از بيولوژيك عملكرد و دانه عملكرد. گرديد
 ردعملك تقسيم از نيز برداشت شاخص و گيرياندازه كرت هر
 .شد محاسبه درصد، صورتبه بيولوژيك، عملكرد بر دانه

 
 محتواي و فيزيولوژيك صفات گيرياندازه روش

  دانه پروتئين
  برگ كلروفيل شاخص

 ادتعد ،مزرعه شرايط در برگ كلروفيل شاخص تعيين براي
 طوربه دانه، شدن پر مرحله در آزمايشي كرت هر از بوته 10

 با نقطه 3 برگ هر از و برگ 5 بوته هر از و برداشت تصادفي
 نگينميا عدد و قرائت را عدد ديجيتال سنج كلروفيل دستگاه

  .شد ثبت برگ كلروفيل شاخص عنوانبه
  

  برگ پرولين محتواي
 همكاران و بيتس روش طريق از برگ پرولين محتواي

)Bates et al., 1973 (تر وزن گرم بر مولميكرو اساس بر و 
  .شد تعيين استاندارد جدول از برگ

  
  سلول غشاي پايداري شاخص

 1 رابطه از سلول غشاي پايداري شاخص گيرياندازه براي
  ).Lutts et al., 1996( شد استفاده

]1[                            )×1002/ EC1(EC-CMSI=(1  
: 1EC سلول، غشاي پايداري شاخص: CMSI رابطه،اين  در

 الكتريكي هدايت: 2EC و) اوليه نشت( اوليه الكتريكي هدايت
  .است) ثانويه نشت( ثانويه

  
  دانه پروتئين محتواي 

 كجلدال دستگاه از استفاده با دانه پروتئين محتواي
 درصد ابتدا كهطوريبه). A.A.C.C., 2000( شد گيرياندازه

 ژننيترو درصد ضربحاصل با سپس و تعيين دانه نيتروژن
به  درصد صورتبه دانه پروتئين محتواي ،7/5 عدد در دانه

  .آمد دست
 در. شد استفاده SAS افزارنرم از هاداده وتحليليهتجز براي

 در و LSD آزمون با هاميانگين ،F مقادير يدارمعني صورت
  .گرفتند قرار مقايسه مورد درصد پنج احتمال سطح

  

  نتايج و بحث
  برگ كلروفيل شاخص

 و خشكي تنش برهمكنش داد، نشان واريانس تجزيه نتايج
 شاخص بر منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر پاشيمحلول

 بود دارمعني درصد 1 احتمال سطح در گندم برگ كلروفيل
 ميزان بيشترين داد، نشان هاميانگين مقايسه). 3 جدول(

 و خشكي تنش عدم شرايط در گندم برگ كلروفيل شاخص
 تنش شرايط در آن كمترين و) 41/65( روي پاشيمحلول
 به دست) 70/50) (شاهد( پاشيمحلول عدم و انتهايي خشكي

 خشكي تنش شد، مشاهده حاضر آزمايش در). 4 جدول( آمد
 اما ت،داش گندم برگ كلروفيل شاخص بر كاهشي اثر انتهايي

 روي ويژهبه ريزمغذي عناصر از استفاده شرايطي چنين در
 در كهطوريبه. شد برگ كلروفيل شاخص افزايش سبب

 توانست روي غذايي عنصر انتهايي خشكي تنش شرايط
 در را گندم برگ كلروفيل شاخص درصد 55/15 ميزانبه

 و نژاد خياط). 4 جدول( دهد افزايش شاهد تيمار با مقايسه
 كه دادند گزارش) Khayatnezhad et al., 2011( همكاران

 كلروفيل شاخص كاهش موجب فصل انتهاي خشكي تنش
 اين دليل احتمالاً. شد گندم مختلف هايژنوتيپ در برگ

 كلروفيل سنتز كاهش و ROS توليد به توانمي را كاهش
 آزكلروفيل آنزيم فعاليت افزايش يجهدرنت

)Chlorophyllase (ناي بيان تنش شرايط در كه داد نسبت 
 Fathi-Amirkhiz et al., 2012; Zhao( شودمي القاء آنزيم

et al., 2007; Ranjan et al., 2001 .(حاضر آزمايش در 
 افزايش موجب منگنز و روي آهن، كاربرد كه شد مشاهده
 تنش و تنش عدم شرايط دو هر در برگ كلروفيل شاخص
 رد عناصر اين نقش به توجه با كه شدند انتهايي خشكي
 احتمالي كاهش ،اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش
 Ghasemian( كلروفيل تشكيل و آزكلروفيل آنزيم فعاليت

et al., 2010; Waraich et al., 2012; Reddy, 2004 (
  .باشد توجيه قابل تواندمي
  

  برگ پرولين محتواي
 و خشكي تنش برهمكنش داد، نشان واريانس تجزيه نتايج

 محتواي بر منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر پاشيمحلول
 بود دارمعني درصد 1 احتمال سطح در گندم برگ پرولين

  ). 3 جدول(
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  آزمايشي عوامل تأثير تحت گيريمورداندازه صفات واريانس تجزيه. 3 جدول
Table 3. Analysis of variance measured traits affected by experimental factors 

  غشاي سلول شاخص پايداري
Cell membrane stability 

index  

 پرولين برگ محتواي
Leaf proline 

content 

 برگ كلروفيل شاخص
Leaf chlorophyll 

index  

 درجه
  آزادي

 df  
 S.O.V تغييرات منابع

4.79ns 0.91ns 2.76ns 3 بلوك  Block 

Drought stress (S)  تنش خشكي 1 **143.46 **174.75 **834.43

 a  Error aخطاي  3 6.38 2.74 29.51

 Foliar application (F)  پاشيمحلول 5 **46.74 **32.41 **205.58

S × F  پاشيمحلول×تنش 5 **40.58 **26.28 **169.48

b  Error bخطاي  30 3.21 1.30 17.47

 %CV  ضريب تغييرات (%)   5.21 8.43 9.14
  

  Table 3. Continued                                                                                                                                                        ادامه . 3 جدول
  محتواي

  پروتئين دانه
Grain protein 

content  

  شاخص
  برداشت

Harvest index  

  عملكرد
  بيولوژيك

Biological yield

  عملكرد
  دانه

 Grain yield  

 درجه
  آزادي

df  تغييرات منابع S.O.V 

0.22ns 1.20ns 223871ns 81242ns 3 بلوك  Block 

Drought stress (S)  تنش خشكي 1 **515866 **2245711 **32.91 **18.42

 a  Error aخطاي  3 47346 99784 2.64 0.126

 Foliar application (F)  پاشيمحلول 5 **272304 **1083488 **14.12 **3.14

S × F  پاشيمحلول×تنش 5 **245157 **1002563 **10.19 **1.69

b  Error bخطاي  30 18610 49587 1.10 0.05

 %CV  ضريب تغييرات (%)   11.10 13.26 4.72 3.34
ns، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال خطاي و معني دارترتيب، غير معني: به**و  

 ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 
 

  
 محتواي ميزان بيشترين داد، نشان هاميانگين مقايسه

 و انتهايي خشكي تنش شرايط در گندم پرچم برگ پرولين
 و) برگ تر وزن گرم بر يكرومولم 08/17( روي پاشيمحلول
 پاشيمحلول عدم و خشكي تنش عدم شرايط در آن كمترين

 آمد به دست) برگ تر وزن گرم بر ميكرومول 55/6) (شاهد(
 خشكي تنش شد، مشاهده حاضر آزمايش در). 4 جدول(

. تداش گندم برگ پرولين محتواي بر افزايشي اثر انتهايي
 سبب نيز روي ويژهبه ريزمغذي عناصر از استفاده اين، بر علاوه

 نشت شرايط در كهطوريبه. شد برگ پرولين محتواي افزايش
 74/28 ميزانبه توانست روي غذايي عنصر انتهايي خشكي
 اهدش تيمار با مقايسه در را گندم برگ پرولين محتواي درصد
 ,.Anjum et al( همكاران و انجم). 4 جدول( دهد افزايش

 تنش اعمال با گياهان برگ پرولين محتوي افزايش) 2013
 ,.Sannada et al( همكاران و سانادا. دادند گزارش را خشكي

 را جو و گندم برگ پرولين محتوي افزايش علت) 1995
 و وتاماتگل به پرولين اكسيداسيون كاهش پرولين، بيوسنتز

 فعاليت زايشاف دليلبه پرولين اسيدآمينه به پروتئين تبديل يا
. كردند ذكر تنش شرايط تحت پروتئين كنندهتجزيه هايآنزيم

 ,Karmollachaab and gharineh( قرينه و كرملاچعب

 عنصر كاربرد يجهدرنت برگ پرولين محتواي كاهش) 2013
 شوري تنش و تنش عدم شرايط دو هر در را روي غذايي
 حاضر آزمايش نتايج با هاآن يافته اين. كردند گزارش

 ينپرول تجمع افزايش علت بسياري محققان. نداشت همخواني
 اين نقش به را منگنز و روي آهن، پاشيمحلول درنتيجه
 بديلت و پروتئين كنندهتجزيه هايآنزيم سازيفعال در عناصر

 ,.Babaeian et al( دادند نسبت پرولين اسيدآمينه به آن

2011; Boorboori et al., 2012; Waraich et al., 
2012(.  
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  سلول غشاي پايداري شاخص
 و خشكي تنش برهمكنش داد، نشان واريانس تجزيه نتايج

 شاخص بر منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر پاشيمحلول
 1 احتمال سطح در گندم پرچم برگ سلول غشاي پايداري
 داد، نشان هاميانگين مقايسه). 3 جدول( بود دارمعني درصد

 پرچم برگ سلول غشاي پايداري شاخص ميزان بيشترين
 روي پاشيمحلول و خشكي تنش عدم شرايط در گندم

 يانتهاي خشكي تنش شرايط در آن كمترين و) درصد 16/78(
 آمد به دست) درصد 34/55) (شاهد( پاشيمحلول عدم و
  ).4 جدول(

 اثر انتهايي خشكي تنش شد، مشاهده حاضر آزمايش در
 گندم پرچم برگ سلول غشاي پايداري شاخص بر كاهشي
 روي ويژهبه ريزمغذي عناصر از استفاده ،وجودبااين. داشت
 دمگن پرچم برگ سلول غشاي پايداري شاخص افزايش سبب
 ذاييغ عنصر انتهايي خشكي تنش شرايط در كهطوريبه. شد
 غشاي پايداري شاخص درصد 68/10 ميزانبه توانست روي
 افزايش شاهد تيمار با مقايسه در را گندم پرچم برگ سلول
) Singh et al., 1992( همكاران و سينگ). 4 جدول( دهد

 شتگيانبا و توليد خشكي، تنش شرايط تحت كه دادند گزارش
ROS و ءغشا ليپيدهاي و هاپروتئين تخريب و اكسايش به 

 شاخص كاهش( هاالكتروليت نشت افزايش به درنهايت
 بسيار نقش روي عنصر. شد منجر )سلول غشاي پايداري
 مقابل در غشاء محافظت سلول، متابوليكي اعمال در مهمي
ROS هانشت به گياهان سازگاري با مرتبط فرآيندهاي ساير و 

 ادد نشان اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش طريق از
)Marschner, 1995 .(با مقابله هايراه از يكي ازآنجاكه 

ROS هايآنزيم فعاليت محيطي، هايتنش از ناشي 
 نقش به توجه اب .)Raza et al., 2013( است اكسيدانآنتي
 كاهش ،ROS كردن جاروب در هااكسيدانآنتي اين

 كلروپلاست غشاي يكپارچگي حفظ و فتواكسيداسيون
)Marschner, 1995(، شاخص بهبود علت توانمي لذا 

 و روي آهن، پاشيمحلول درنتيجه سلول غشاي پايداري
 ار انتهايي خشكي تنش و تنش عدم شرايط دو هر در منگنز

 سيداناكآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش در عناصر اين نقش با
 Waraich( ديسموتاز سوپراكسيد و پراكسيداز كاتالاز، مانند

et al., 2012 (دانست مرتبط.  
  
  

  دانه عملكرد
 و خشكي تنش برهمكنش داد، نشان واريانس تجزيه نتايج

 عملكرد بر منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر پاشيمحلول
). 3 جدول( بود دارمعني درصد 1 احتمال سطح در گندم دانه

 انهد عملكرد ميزان بيشترين داد، نشان هاميانگين مقايسه
 روي پاشيمحلول و خشكي تنش عدم شرايط در گندم

 شتن شرايط در آن كمترين و) هكتار در كيلوگرم 31/6723(
به ) 64/2866) (شاهد( پاشيمحلول عدم و انتهايي خشكي
 تنش شد، مشاهده حاضر آزمايش در). 4 جدول( آمد دست

 خشكي، تنش عدم شرايط با مقايسه در انتهايي خشكي
 شرايطي چنين در ولي شد، گندم دانه عملكرد كاهش موجب
 ردعملك افزايش سبب روي ويژهبه ريزمغذي عناصر از استفاده

 نصرع انتهايي خشكي تنش شرايط در كهطوريبه. گرديد دانه
 گندم دانه عملكرد درصد 47/39 ميزان به توانست روي غذايي

 فرمهيني). 4 جدول( دهد افزايش شاهد تيمار با مقايسه در را
) Farmahini Farahani et al., 2017( همكاران و فراهاني

 خشكي تنش اعمال درنتيجه گندم دانه عملكرد كاهش علت
 متعاقب و هادانه به فتوسنتزي مواد انتقال و توليد كاهش را
 همكاران و نديم. كردند ذكر دانه هزار وزن كاهش آن

)Nadim et al., 2011 (و مجزا كاربرد كه دادند گزارش 
 دمگن دانه عملكرد افزايش موجب منگنز و روي آهن، تلفيقي

 شرايط از ناشي ROS تشكيل كه است شده گزارش. شودمي
 يجهدرنت و ليپيدها پراكسيداسيون اتيلن، توليد با تنش

 همچنين). Wang et al., 2012( است مرتبط غشاء سياليت
 ثباع گندم، در اتيلن افزايش داده، نشان پيشين مطالعات

 تسريع دانه، هزار وزن كاهش دانه، پر شدن دوره شدن كوتاه
 شودمي دانه عملكرد كاهش درنتيجه و زودرس پيري بلوغ،

)Beltrano et al., 1999( افزايش علت توانمي بنابراين؛ 
 ينا نقش با را منگنز و روي آهن، كاربرد درنتيجه دانه عملكرد
 از،ديسموت سوپراكسيد هايآنزيم فعاليت افزايش در عناصر
 درنتيجه و) Waraich et al., 2012( پراكسيداز كاتالاز،
  .دانست مرتبط اتيلن توليد و ROS تجمع كاهش
  

  يكبيولوژ عملكرد
 و خشكي تنش برهمكنش داد، نشان واريانس تجزيه نتايج

 عملكرد بر منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر پاشيمحلول
 بود دارمعني درصد 1 احتمال سطح در گندم بيولوژيك

   ميزان بيشترين داد، نشان هاميانگين مقايسه). 3 جدول(
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  يانتهاي خشكي تنش و تنش عدم شرايط تحت شدهگيرياندازه صفات بر ريزمغذي عناصر پاشيمحلول اثر ميانگين مقايسه. 4 جدول
Table 4. Comparison of mean the effect of micronutrients foliar application on measured traits under non-drought 
stress and terminal drought stress condition 

غشاي  شاخص پايداري
  سلول

Cell membrane 
stability index  

 پرولين برگ محتواي
Leaf proline 

content  

 شاخص كلروفيل
 برگ

Leaf chlorophyll 
index پاشيمحلول  Foliar 

application 

  
  خشكي تنش

Drought stress 

 (%)  (µmol.g-1fw)     

64.20e 6.55l 53.69defg شاهد  Control عدم تنش خشكي  
non-drought stress 67.40d 7.36jk 56.66d آب  Water 

74.91b 8.54hi 59.60c آهن  Fe 

78.16a 9.68g 65.41a روي   Zn 

74.35bc 8.15ij 59.53c منگنز   Mn 

75.02b 9.04gh 62.36b 
 آهن+روي+ منگنز 

Fe+Zn+Mn 

55.34h 12.17f 50.70h شاهد  Control تنش خشكي انتهايي  
 terminal drought stress 58.85fg 13.44e 54.97def آب  Water 

60.51f 15.81c 56.75d آهن  Fe 

66.02de 17.08a 60.04bc روي   Zn 

60.41f 14.63d 56.11de منگنز   Mn 

61.45ef 16.90ab 56.74d 
 آهن+روي+ منگنز 

Fe+Zn+Mn 
3.13 0.80 2.83   LSD 5% 

 

  
 Table 4. Continued                                                                                                                   . ادامه4جدول 

پروتئين  محتواي
 دانه

Grain protein 
content 

 شاخص
 برداشت
Harvest 

index 

 عملكرد
 بيولوژيك

Biological 
yield 

  عملكرد
 دانه

Grain  
yield پاشيمحلول  Foliar 

application 

  
  خشكي تنش

Drought stress 

 (%)  (%)  (kg.h-1) (kg.h-1)    

9.81k 38.92e 11730.20f 4565.57ef شاهد  Control عدم تنش خشكي  
non-drought stress 10.16j 39.97d 12858.31e 5140.26d آب  Water 

10.44i 40.02d 14182.56bc 5676.49c آهن  Fe 

10.97g 43.48a 15460.85a 6723.31a روي   Zn 

10.44i 41.15bc 13678.37cd 5628.73c منگنز   Mn 

10.70h 41.97b 14660.62b 6153.40b 
 آهن+روي+ منگنز 

Fe+Zn+Mn

12.43f 30.74j 9323.31i 2866.64i شاهد  Control تنش خشكي انتهايي  
 terminal drought stress 12.73cde 31.81i 10145.40h 3227.63h آب  Water 

12.90bc 34.14h 11044.55g 3771.65g آهن  Fe 

13.39a 37.53f 12620.51e 4736.50e روي   Zn 

12.84bcd 34.04h 10883.46g 3705.70g منگنز   Mn 

12.98b 36.08g 11781.78f 4251.86f 
 آهن+روي+ منگنز 

Fe+Zn+Mn

0.24 0.83 748.39 354.28   LSD 5% 

  ندارند. LSDدرصد به روش  5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of LSD. 
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 و خشكي تنش عدم شرايط در گندم بيولوژيك عملكرد
 كمترين و) هكتار در كيلوگرم 85/15460( روي پاشيمحلول

 پاشيمحلول عدم و انتهايي خشكي تنش شرايط در آن
 جدول( آمد به دست) هكتار در كيلوگرم 31/9323) (شاهد(
 در انتهايي خشكي تنش شد، مشاهده حاضر آزمايش در). 4

 عملكرد كاهش موجب خشكي، تنش عدم شرايط با مقايسه
 از ادهاستف شرايطي چنين در وجودبااين شد، گندم بيولوژيك

 يكبيولوژ عملكرد افزايش سبب روي ويژهبه ريزمغذي عناصر
 رعنص انتهايي خشكي تنش شرايط در كهطوريبه. گرديد
 بيولوژيك عملكرد درصد 12/26 ميزان به توانست روي غذايي
). 4 جدول( دهد افزايش شاهد تيمار با مقايسه در را گندم

 شانن كاهش خشكي تنش اعمال با گندم بيولوژيك عملكرد
 محققين اين). Farmahini Farahani et al., 2017( داد

 رشد دوره طول كاهش در خشكي تنش نقش با را آن دليل
 متعاقب و گياهي خشك ماده تجمع و توليد كاهش زايشي،

. دانستند مرتبط دانه عملكرد اجزاي و عملكرد كاهش آن
 دادند گزارش) Zeidan and Nofal, 2002( نوفل و زيدان

 عملكرد افزايش موجب منگنز و روي آهن، كاربرد كه
 منگنز و روي آهن، كاربرد حاضر آزمايش در. شد بيولوژيك

 تنش عدم شرايط دو هر در بيولوژيك عملكرد افزايش موجب
 در صرعنا اين نقش به توجه با كه شد انتهايي خشكي تنش و

 دانه تعداد و دانه هزار وزن كاه، عملكرد دانه، عملكرد افزايش
 قابل) Ziaeian and Malakouti, 2001( گندم سنبله در

  .است توجيه
  

  برداشت شاخص
 و خشكي تنش برهمكنش داد، نشان واريانس تجزيه نتايج

 شاخص بر منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر پاشيمحلول
 جدول( بود دارمعني درصد 1 احتمال سطح در گندم برداشت

 شاخص ميزان بيشترين داد، نشان هاميانگين مقايسه). 3
 پاشيمحلول و خشكي تنش عدم شرايط در گندم برداشت

 خشكي تنش شرايط در آن كمترين و) درصد 48/43( روي
 به دست) درصد 74/30) (شاهد( پاشيمحلول عدم و انتهايي

 خشكي تنش شد، مشاهده حاضر آزمايش در). 4 جدول( آمد
 در اما داشت، گندم برداشت شاخص بر كاهشي اثر انتهايي
 ببس روي ويژهبه ريزمغذي عناصر از استفاده شرايطي چنين
 شرايط در كهطوريبه. شد گندم برداشت شاخص افزايش
 نميزا به توانست روي غذايي عنصر انتهايي خشكي تنش

 تيمار با مقايسه در را گندم برداشت شاخص درصد 79/6

 همكاران و احمدي عزت). 4 جدول( دهد افزايش شاهد
)Ezzat Ahmadi et al., 2009 (تنش كه دادند گزارش 

 اين. شد گندم برداشت شاخص كاهش موجب خشكي
 هب فتوسنتزي مواد تخصيص كاهش به را آن دليل محققين

 عملكرد كاهش آن متعاقب و دانه شدن پر مرحله در هادانه
 معادله كسر صورت عنوانبه خشكي، تنش اعمال با دانه

 Abdoli( همكاران و عبدلي. دادند نسبت برداشت شاخص

et al., 2014 (افزايشي روي پاشيمحلول با كه داشتند اظهار 
 ار علت محققين اين. نشد مشاهده گندم برداشت شاخص در
 و رويشي هاياندام در فتوسنتزي مواد ذخيره افزايش به

 درنتيجه زايشي هاياندام به مواد اين مجدد انتقال كاهش
 از كلش و كاه سهم شدن بيشتر آن متعاقب و روي كاربرد
 هايافتهي. دادند نسبت دانه عملكرد به نسبت فتوسنتزي مواد
 در. نداشت همخواني حاضر آزمايش نتايج با محققين اين

 دو هر در منگنز و روي آهن، پاشيمحلول حاضر، آزمايش
 شاخص افزايش موجب خشكي تنش و تنش عدم شرايط

 تربيش سهم در عناصر اين نقش به توجه با كه شد برداشت
 هب نسبت يافته تجمع خشك ماده كل از اقتصادي عملكرد
 آن گرفتن قرار و) Ziaeian and Malakouti, 2001( شاهد

  .است توجيه قابل برداشت شاخص معادله كسر صورت در
  

  دانه پروتئين محتواي
 و خشكي تنش برهمكنش داد، نشان واريانس تجزيه نتايج

 محتواي بر منگنز و روي آهن، ريزمغذي عناصر پاشيمحلول
 بود دارمعني درصد 1 احتمال سطح در گندم دانه پروتئين

 ميزان بيشترين داد، نشان هاميانگين مقايسه). 3 جدول(
 هاييانت خشكي تنش شرايط در گندم دانه پروتئين محتواي

 شرايط در آن كمترين و) درصد 39/13( روي پاشيمحلول و
) درصد 81/9) (شاهد( پاشيمحلول عدم و خشكي تنش عدم

 تنش شد، مشاهده حاضر آزمايش در). 4 جدول( آمد به دست
 ندمگ دانه پروتئين محتواي بر افزايشي اثر انتهايي خشكي
 روي ويژهبه ريزمغذي عناصر از استفاده اين، بر علاوه داشت،

 كهوريطبه. شد گندم دانه پروتئين محتواي افزايش سبب نيز
 به توانست روي غذايي عنصر انتهايي خشكي تنش شرايط در

 مقايسه در را گندم دانه پروتئين محتواي درصد 96/0 ميزان
 همكاران و عيوضي). 4 جدول( دهد افزايش شاهد تيمار با
)Eivazi et al., 2006 (گندم دانه پروتئين محتواي افزايش 

 در تنش وقوع. كردند گزارش را خشكي تنش شرايط در
 شدن پر دوره طول كاهش موجب افشانيگرده از پس مراحل
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 آن متعاقب و دانه وزن كاهش آندوسپرم، شدن تركوچك دانه،
 ,.Ahmed et al( شد گندم دانه پروتئين محتواي افزايش

 منگنز و روي آهن، پاشيمحلول حاضر، آزمايش در). 1994
 عدم شرايط دو هر در دانه پروتئين محتواي افزايش موجب
 اين نقش با توجه با كه گرديد انتهايي خشكي تنش و تنش
 در عنصر ترينمهم( نيتروژن متابوليسم و جذب در عناصر
 طريق زا هاپروتئين بيوسنتز و) دانه پروتئين محتواي افزايش
 Hänsch( هاآن متابوليسم كنترل و پپتيدازها فعاليت تنظيم

and Mendel, 2009 (است توجيه قابل.  
  

  گيري نهايينتيجه
 و گبر پرولين محتواي افزايش سبب انتهايي خشكي تنش

 رگ،ب كلروفيل شاخص ،ي نظيرصفات اما شد دانه پروتئين

 و بيولوژيك عملكرد دانه، عملكرد ،ءغشا پايداري شاخص
 روي آهن، پاشيمحلول. داد كاهش را گندم برداشت شاخص

 عدم شرايط دو در شده گيرياندازه صفات همه بر منگنز و
 ينب در. داد نشان مطلوبي اثر انتهايي خشكي تنش و تنش
 را ثيرتأ بيشترين روي كاربرد شده، پاشيمحلول مختلف مواد
 ندمگ دانه پروتئين محتواي و زراعي و فيزيولوژيك صفات بر

 خشكي تنش و تنش عدم شرايط دو هر در) چمران رقم( نان
 عناصر پاشيمحلول از توانمي طوركليبه. داشت انتهايي

 كاهش منظوربه روي ويژهبه منگنز و روي آهن، ريزمغذي
 صفات بهبود و انتهايي خشكي تنش بارزيان اثرات

 رد نان گندم دانه پروتئين محتواي و زراعي فيزيولوژيك،
 انتهاي در بارندگي و آبياري آب محدوديت با مواجه مناطق
  .برد بهره رامهرمز شهرستان همچون رشد فصل
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Abstract 
To study the effect of micronutrients foliar application on some physiological and agronomic traits of 
bread wheat (Triticum aestivum L.) under complete irrigation and terminal drought stress condition, an 
experiment was conducted as split-plot with four replications in Ramhormoz city. The experimental 
factors were included drought stress in two levels of complete irrigation (non-drought stress) and 
irrigation interruption from the beginning of flowering stage to the physiological ripening (terminal 
drought stress) as the main factor, and micronutrients foliar application in six levels of non-foliar 
application (control), foliar application by water, iron, zinc, manganese and iron + zinc + manganese 
(each 3 lit.h-1) as the sub factor. Results showed that the terminal drought stress decreased significantly 
traits of leaf chlorophyll index, cell membrane stability index, grain yield, biological yield and harvest 
index except for leaf proline content and grain protein. However, micronutrients foliar application of 
iron, zinc and manganese increased significantly the measured traits in both non-stress and terminal 
drought stress condition. Meanwhile, application of zinc spray showed the greatest effect in reducing 
the damage caused by terminal drought stress on measured traits. In general, the use of micronutrients, 
especially zinc, as foliar application, can reduce the harmful effects caused by terminal drought stress 
and improve the physiological, agronomic traits and grain protein content of bread wheat in Ramhormoz 
region. 

Keywords: Environmental stresses, Iron, Manganese, Zinc. 


