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  چكيده
دم، آزمايشـي در سـال   ـي گن ــرد كمـي و كيف ـ ـدن بـر عملك ـ ـر موليب ــپاشـي عنص ـ منظور بررسي اثر محلولبه
در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان تهـران واقـع در شهرسـتان        1389-90زراعي

تكرار  سهدر هاي كامل تصادفي در پايه بلوك )پلاتاسپليت  (هاي خرد شدهكرت صورتبهطرح . ورامين اجرا گرديد
قطع آبياري در آغاز پـر  (، تنش خفيف معمولسطح، آبياري  سهآبياري در  هايهاي اصلي شامل رژيمكرت. اجرا شد

 سههاي فرعي شامل محلول پاشي عنصر موليبدن در و كرت) قطع آبياري در آغاز گلدهي(و تنش شديد ) شدن دانه
و ) در هـزار  پـنج (درصـد   5/0پاشي با آمونيوم هپتـا موليبـدات بـا غلظـت     پاشي با آب خالص، محلولمحلول(سطح 
نتايج نشان داد كه قطع آبياري در طي . بود) در هزار 10(درصد  يكپاشي با آمونيوم هپتا موليبدات با غلظت محلول

عملكـرد دانـه تحـت    . داري بر عملكرد دانه و اكثر اجزاي عملكرد دانه گندم داشتدوره رشد زايشي تاثير كاملا معني
دار كاهش يافت و اين كاهش براي هر دو تيمـار معنـي  % 7/26و % 6/14ميزان ترتيب بهتاثير تنش خفيف و شديد به

دار وزن هـزار دانـه، دوام سـطح بـرگ و     كاهش عملكرد دانه در تيمار تنش خفيف عمدتا ناشي از كاهش معنـي . بود
اد براي تيمار تنش شديد بخش عمده تاثير تنش مربوط به كاهش تعداد سنبله بارور، تعـد . تعداد روز تا رسيدگي بود

دار حداكثر شاخص سطح بـرگ  تيمار تنش شديد سبب افت معني. دانه در سنبله و تا حد كمتري وزن هزار دانه بود
پاشي عنصر موليبدن سـبب افـزايش عملكـرد    محلول. ها گرديدو حداكثر سرعت رشد محصول و نيز دوام سطح برگ

زار دانه، طول پدانكل، ارتفاع بوتـه، تعـداد پنجـه    موليبدن، وزن ه% 1غلظت . دانه و بسياري از اجزاي عملكرد گرديد
. در مقايسه با شاهد افزايش داد% 4/17و % 5/6، %7/5، %9/13، %7/6ميزان ترتيب بهبارور و تعداد دانه در سنبله را به

 پاشـي موليبـدن بـا   همچنـين محلـول  . روز افزايش يافت چهارطول دوره رشد تا رسيدگي نيز در اين تيمار به ميزان 
. گرم در هكتار گرديدكيلو 6065كيلوگرم در هكتار به  5699سبب افزايش ميانگين عملكرد دانه گندم از % 1غلظت 

پاشي موليبدن، درصد پروتئين دانـه  با انجام محلول. دار بودپاشي موليبدن نيز بر درصد پروتئين دانه معنياثر محلول
ترين عملكرد پروتئين بالا. افزايش يافت% 1براي غلظت % 34/12و به % 5/0براي غلظت % 4/12به % 37/11گندم از 
دسـت  بـه %  1دنبال آن آبياري معمول با غلظت و به% 5/0پاشي با غلظت هاي آبياري معمول همراه با محلولاز تيمار

  .آمد
  .پاشي، عملكرد دانهگندم، موليبدن، تنش خشكي، محلول: كليدي واژگان
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  مقدمه
 طي فاززايشي به دلايلي در خاك رطوبت كاهش

 هـاي بخـش  سـاير  رقابت و آب منابع محدوديت نظير

 و كشـاورزي  هايبخش زير حتي و آب كننده مصرف
 در آبياري به كشاورزان از تمايل برخي عدم همچنين

تاثير  طريق از را دانه عملكرد است ممكن مذكور، دوره
بر دوره رشد زايشي گياه كه همان محدوده تشكيل و 

آقـايي سـربرزه و   (دهد هاست كاهش ميشدن دانهپر
اقتصـادي   ويـژه  توجه بـه اهميـت  ). 1387همكاران، 

 تـا  كندمي ايجابو نقش آن در تغذيه جامعه،  گندم

ايـن   توليد سيستم كردن بهينه براي راهكاري هرگونه
-مـي  نظر به. گيرد قرار كاربرد و ارزيابي مورد محصول

 بـه  متحمـل و  ولپرمحص ـ ارقـام  معرفي و توليد رسد

 موثر راهكار يك زودرس ارقام نيز و فصل آخر خشكي

است و البتـه تحقيقـات اخيـر نشـان داده اسـت كـه       
راهكار بسيار مفيد و كارامـد ديگـر، توسـعه و تـرويج     

كـاربرد   بـا  تلفيق در مصرف عناصر ريزمغذي است كه
م پارسـي كـه آخـرين    ـمانند رق ـ(لاح شده ـام اصـارق
اورزان ـمعرفـي شـده بـه كش ـ    لاح شـده و ـم اص ــرق ـ

 ـ   كـار  همنطقه مورد مطالعه است و در ايـن آزمـايش ب
دنبـال دارد  ، نه تنها افزايش محصول را به)گرفته شد
ت غـذايي جامعـه را بـه لحـاظ سـلامت و      ـبلكه امني

سازي تركيبات غذايي حاصل از گندم نيز تـامين  غني
ــد  ــي نماي  ؛Aghaee-Sarbarzeh et al., 2004(م

Trethowan, 2007 and Reynolds .(  
ــاران  ــي و همك ــاري در ) 1385(قدس ــذف آبي ح

مراحل شيري و خميـري را موجـب افـزايش كـارايي     
مصــرف آب و كــاهش عملكــرد مــاده خشــك و دانــه 

اري در ـذف آبي ــد و ح ــدم دانستن ــهاي گن ـژنوتيپ
آزمـايش   نتـايج . ردندـه نك ــل را توصي ــن مراح ــاي ـ

 مرحلـه  از پـس  يرطوبت شـتن كه داد انـديگري نش

 و مـدت پرشـدن   سـرعت،  كاهش باعث انيـافشگرده

گرديـد   هـزار دانـه   وزن كـاهش  نتيجـه  و در هـا دانـه 
Mohammadi et al., 2006).(  

ــزن  شــاملمغــذي در كشــاورزي قــش عناصــر ري
ــت      ــود كيفي ــطح، بهب ــد س ــد در واح ــزايش تولي اف

، افزايش عمر )افزايش پروتئين دانه گندم(محصولات 
ــوش ــاري، خ ــي انب ــوراكي، غن ــازي محصــولات خ س

 منيـزيم،  روي، مـس،  منگنـز،  افزايش غلظـت آهـن،  (

زنـي و رشـد   توليد بذر بـا قـدرت جوانـه    ،...)پتاسيم و
كـاهش غلظـت    وهـاي بعـدي   تـر بـراي كشـت   بيش

هـاي  هايي نظير نيترات و كـادميم در قسـمت  آلاينده
هـاي مهـم   يكـي از نقـش  . باشدمي خوراكي محصول

سازي آنهاسـت زيـرا   ها، غنيمغذيمصرف متعادل ريز
سـلامتي جامعـه را    سهولت مـي تـوان  با اين روش به

با استفاده از عناصر كـم مصـرف همـراه بـا     . ارتقا داد
توان عناصر پرمصرف علاوه بر افزايش عملكرد دانه مي

ــا    ــي ارتق ــطح فعل ــان را از س ــت نانوايين داد  يكيفي
يك دن ـر موليبـعنص ).1378ملكوتي و لطف الهي، (

اري از ـبسي ـ. اهان اسـت ـمغذي ضروري براي گي ـريز
دن رنـج  ـود موليب ــان از كمبـي جهـهاي زراعاكـخ

هـايي  در كشور). Xia, 1994و  Liu, 2002b(رند ـبمي
ميليـون هكتـار از    7/44مانند چين و هنـد بـيش از   

مطالعات، . اراضي زراعي دچار كمبود موليبدن هستند
ه گندم در اثر كاربرد اين حاكي از افزايش عملكرد دان

هاي پاشي زماني كه در خاكورت محلولـصهر بـعنص
د ـباش ـانـد، مـي  ت شـده ـدن كش ــب ــود موليـبا كمب

)Abdol El-Samad et al., 2005 .(ـ  ويـژه  هموليبدن ب
جذب نيتروژن نقش مهمـي  در سازوكارهاي مربوط به

 سلسـله  در كليـدى  نقش كه ايىهآنزيم از يكى. دارد

 نيتـرات  دارد، نيتـرات  مصـرف بـه  مربوط هاى دينآفر

 پيچيـدگى  از حـاكى  زيـادى  شـواهد . ردوكتاز اسـت 

و نقش موليبـدن در ميـزان فعاليـت     آنزيم اين تنظيم
 بـر  دال متعددى اىهپژوهش ،همچنين .باشدآن مي

 شـرايط  تغييـر  بـا  همراه آنزيم اين متفاوت هاىپاسخ

 .(Sigel, 2002) است موجوداز قبيل خشكي  محيطى
 تغييـرات  بـه  بـرگ  در آنـزيم  ايـن  فعاليت نمونه براى

 آبـى  پتانسـيل  كـه  زمانى و بوده حساس آبى وضعيت

  . شوديمهار م نيز آنزيم فعاليت يابديم كاهش
 ميزان از ناشى كاهش اين محققان از برخى نظربه

 كـاهش  از تـر مهم ،عامل اين كه است آنزيم اين سنتز

ب، ـو به ايـن سب ـ  است يطراـش اين در آنزيم اليتـفع
ي در كنتـرل  ـر و مهمـش موثـواند نقـتدن ميـموليب

ه ـش داشتــــرايط تنــــهـــا در شـــاليتـايـــن فعـــ
ــه  . (Deng and Zhang, 2003)دـباشــ از آنجــا ك

 ايويژه اهميت از تثبيت نيتروژن فرآيند موليبدن در

. اسـت  ضـروري  آن بـه  توجـه  است بنابراين برخوردار
آرنـون و   توسـط اولـين بـار   دن موليب ت مصرفضرور
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مدت . گزارش شد )(Arnon and Stout, 1939 اتويات
نشـان داد كـه   (Davies, 1945)  داويس كوتاهي بعد،

ر شـكل يافتـه در گـل كلـم     ـهاي تغييات برگـضايع
   .خاك رفع شودتواند با افزودن موليبدن بهمي

ه ـده كرد كه گوج ــمشاه )(Walker, 1948 والكر
هـاي نـوع سـرپنتاين    مل آمـده در خـاك  عهرنگي بـف

 ـداراي كمبود موليبدن، مي سـرعت از طريـق   هتواند ب
صورت مستقيم به خـاك و  هكاربرد سريع موليبدات ب

هـا و نفـوذ از ايـن طريـق     يا با پاشيدن بر روي بـرگ 
د ـپون دوميزان دن بهـرد موليبـبا كارب .رددـم گـترمي
زان ـميه بهـجـونـول يـصـش محـزايـر، افـر ايكـدر ه

هاي شاهد مشاهده شد ه با پلاتـه برابر در مقايسـس
)Anderson, 1942 .(هــاي اخيــر، مطالعــات در ســال

هـا در گياهـان،   متعددي بر روي عمل موليبدو آنـزيم 
 Mendel andها ارائه شده است حيوانات و پروكاريوت

Haensch, 2002; Williams and Frausto da Silva, 
2002; Sauer and Frebort, 2003)  

هـا  موليبدن براي تثبيت نيتروژن توسط ريزوبيوم
جاد ـبدن سـبب اي ـ ـود مولي ــمب ــك. تـروري اس ــض

ود ـش ـه مـي ـد يافت ــعـادي و كـم رش ـ  رـهاي غيگره
)Marschner, 1995 .(ــود   در ــدم، كمب ــولاف و گن ي

ه ـل منـاطق نكـروز بـه روي حاشي ـ   ـدن تشكيـموليب
 ــي ايـن گي ـ هـا دهد و دانهها ميبرگ صـورت  هاهان ب

ـــن ـــص و جـاق ـــم ـــده تكـع ش ـــام ـــييـل م  دـاب
(Chatterjee and Nautiyal, 2001).  و  آل صـمد عبـد

در بررسـي   )(Abd El-Samad et al., 2005 همكاران
اثر كاربرد موليبدن بر فعاليت دو آنزيم نيترات ردكتاز 
و نيتروژنــار در گنــدم تحــت شــرايط تــنش خشــكي 

ه وزن كـل مـاده خشـك و عملكـرد     گزارش كردند ك
داري تحت تاثير تنش خشكي صورت معنيهنيتروژن ب

  .كاهش يافت
اين كاهش ناشي از اثر تنش در كـاهش فعاليـت   

ــود   ــاز ب ــرات ردكت ــار و نيت ــزيم نيروژن ــاربرد . دو آن ك
ــي   ــزايش معن ــبب اف ــدن س ــد  موليب ــرعت رش دار س

محصول، عملكرد كل نيتـروژن و محتـواي پـروتئين،    
ن اايـن محقق ـ . و منيزيم در شرايط تنش شدپتاسيم 

دار موليبـدن بـر   اظهار داشتند كه اثر مثبت و معنـي 
فعاليــت نيتــرات ردكتــاز و نيتروژنــاز ســبب افــزايش 

نيتروژن و افزايش رشـد عمـومي گيـاه     سوخت و ساز

با اين حال ميزان اين اثر مثبت براي نيتـرات  . گرديد
  .ردكتاز بيش از نيتروژناز بود

ده اسـت كـه مصـرف موليبـدن سـبب      گزارش ش
هاي پتاسيم در افزايش بيش از دو برابري غلظت يون

ايـن  . مقايسه با تيمار عـدم كـاربرد موليبـدن گرديـد    
-تواند بهن نتيجه گيري كردند كه موليبدن ميامحقق

داري سبب بهبود تحمل گندم بـه  شكل موثر و معني
  . (Mendel and Hansch, 2002)تنش خشكي شود 

ط نامساعد محيطي از جملـه شـوري خـاك،    شراي
تواننـد  تنش كم آبي و آلـودگي عناصـر سـنگين مـي    

شـدت تحـت   سيميلاسيون نيتروژن را در گياهان بـه آ
، ايـن امـر   )(Katerji et al., 2000تـاثير قـرار دهنـد    

ناشي از تاثير تنش بر فعاليت دو آنزيم نيترات ردكتاز 
موليبـدن  باشد به ايـن دليـل مصـرف    و نيتروژناز مي

هـا  ريق افـزايش فعاليـت ايـن آنـزيم    ـد از ط ــتوانمي
عبـارت  بـه . ش را كـاهش دهـد  ـارت ناشي از تنـخس

هـا  ديگر موليبدن از طريق افزايش فعاليت اين آنـزيم 
اسي ـش اس ــاك نق ــرات خ ــلاسيون نيت ــسيميآدر 

داشته و به اين سبب عمل موليبدن ارتباط تنگاتنگي 
ود ـاه دارد كـه خ ـ ـدر گي روژنـنيت ازـت و سـسوخبا 

اه دارد ـد گي ــد و تولي ــزان رش ــم بر مي ــاثر مستقي
Hale et al., 2000) ؛Pollock et al., 2002 .(  

اي گزارش شـد كـه كـاربرد موليبـدن     در مطالعه
هـا و سـاقه   ها در ريشـه سبب افزايش ميزان ساكاريد

دار تنش خشـكي سـبب كـاهش معنـي    . گندم گرديد
ها ن در ريشهـو عملكرد پروتئيك ـوزن كل ماده خش

هاي گندم گرديد كه خود ناشي از تاثير منفي و ساقه
تنش بر كاهش فعاليت دو آنزيم نيتروژنـاز و نيتـرات   

در مطالعـه ايشـان كـاربرد موليبـدن بـا      . دبـو ردكتاز 
افزايش فعاليت اين دو آنزيم خسارت تنش بـر توليـد   

 هشداراي كـا نيتروژن ا  سوخت و سازماده خشك و 
ــودداري معنــي  .(Lipsett and Simpson, 1973) ب

 (Chatterjee and Nautiyal, 2001)چاترجي و نايتيال

در بررسي اثر تنش كمبود موليبـدن بـر قـوه ناميـه،     
زني بذور و رشد گياهچه گنـدم گـزارش   قدرت جوانه

كردند كه كمبود موليبدن سبب توسعه نقاط نكـروزه  
هـاي حاصـل از   دانـه هاي گندم گرديد و بر روي برگ

همچنـين  . هاي مذكور ضعيف و چروكيده بودنـد بوته
گزارش شد كه كمبود موليبدن در گياه گندم موجب 
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دار حداكثر فعاليت نيترات ردكتاز و افت كاهش معني
گرديـده خـود    نيتروژن سوخت و سازدار شدت معني

دار سرعت رشد و شـاخص سـطح   سبب كاهش معني
  . (Yaneva et al., 2000)برگ گندم گرديد 

مغـذي  هدف از اين تحقيق، تعيين اثر عنصر ريـز 
موليبدن بر رشـد و عملكـرد و اجـزاي عملكـرد دانـه      

و تنش كـم آبـي در دوره   معمول گندم تحت شرايط 
تـرين ميـزان   رشد زايشي، و همچنين تعيين مناسـب 

مصرف اين عنصر براي دستيابي به حـداكثر عملكـرد   
  .گندم بود

 
  هامواد و روش

در مزرعـه   1389-90آزمايش در طي سال زراعي
تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي   
. استان تهران واقع در شهرستان ورامين اجـرا گرديـد  

زراعي و ظرفيت 8/7بافت خاك لوم رسي، با اسيديته 
. مـي باشـد   6و  24ترتيـب  و نقطه پژمردگي خاك به

در  )پلاتت اسپلي( هاي خرد شدهكرت صورتبهطرح 
. اجـرا شـد  تكرار  سهدر هاي كامل تصادفي پايه بلوك

سـطح   سههاي آبياري در هاي اصلي شامل رژيمكرت
قطع آبياري در آغاز پر (، تنش خفيف معمولآبياري (

-قطع آبياري در آغـاز گـل  (و تنش شديد ) شدن دانه
پاشي موليبدن هاي فرعي شامل محلولو كرت) دهي
پاشي شي با آب خالص، محلولپامحلول(سطح  سهدر 

 پـنج (درصـد   5/0با آمونيوم هپتا موليبدات با غلظت 
پاشي با آمونيوم هپتا موليبـدات بـا   و محلول) در هزار
زمـين محـل   . بـود ) در هـزار  10(درصـد   يكغلظت 

ع ـر از منب ــكود فسف. آزمايش در سال قبل، آيش بود
ار، گرم در هكتكيلو 80ميزان ل بهـات تريپـسوپر فسف

 50زان ـمي ـكود پتاسه از منبع سـولفات پتاسـيم بـه   
ميـزان  از منبـع اوره بـه   نيتروژنگرم در هكتار و كيلو
كل كود فسفر . گرم در هكتار مصرف گرديدكيلو 200

و پتاس و يك سوم نيتروژن در هنگام كاشت و مابقي 
رشـد سـريع گنـدم در دو     مراحلدر  دارنيتروژنكود 

و ابتـداي ظهـور   ) يمه اسفندماهن(مرحله ابتداي ساقه 
صـورت سـرك اسـتفاده    به) دهم فروردين ماه(سنبله 

كشت در نيمه دوم آبان ماه با استفاده از دستگاه . شد
ســاخت  -وينتــر اشــتايگر(بــذركار تحقيقــاتي غــلات 

بذر مورد استفاه رقـم اصـلاح شـده    . انجام شد) آلمان

پاشـي  محلول. بود) 1388سال معرفي (جديد پارسي 
نصر ريز مغذي موليبدن در دو نوبـت ابتـداي سـاقه    ع

تـرين قسـمت سـاقه    ظهور اولين گره در پايين(رفتن 
و ابتداي ظهور سنبله ) ماه مصادف با نيمه دوم اسفند

. انجام شـد ) خروج نك ريشك از غلاف برگ پرچمي(
هـاي  در غلظت) آمونيوم هگزا موليبدات(پاشي محلول

پشـتي موتـوري بـه     مورد نظر با استفاده از سـمپاش 
جهت تعيين عملكرد دانه . ليتر انجام شد 12ظرفيت 

-نيمز دو خط وسط هر كرت آزمايشي پس از حذف ا
 اثـر حاشـيه اي،  عنـوان  متر از بالا و پـايين كـرت بـه   

جهـت تعيـين   ) مربـع متـر  شش(احت باقيمانده ـمس
اجزاي  .شدعملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك برداشت 

دانه، تعداد سنبله در واحـد سـطح،   هزاروزن(عملكرد 
تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته، وزن سنبله، شاخص 

نيز در انتهـاي دوره  ) برداشت و تعداد روز تا رسيدگي
درصد پروتئين دانه با اسـتفاده  . گيري شدرشد اندازه

. گيري شداندازه (NIR) 8600از دستگاه اينفرماتيك 
 آسـياب  توسـط  كـه  كامـل  آرد گرم 20 بدين منظور

 قرار دستگاه مخصوص محفظه در شده را تهيه چكشي

 حساس صفحه اي بود كهاندازهبه آرد زانـمي .داده شد

  .بپوشاند كاملا را قرمز مادون نور به
 بررسـي  درصد پـروتئين  دستگاه، كردن روشن با

عملكـرد پـروتئين از   . گرديد ارائه حاصله و نتايج شده
ملكرد دانـه محاسـبه   حاصلضرب درصد پروتئين در ع

  . شد
، )RWC(هـا  براي تعيين محتوي نسبي آب بـرگ 

هاي هر بوته در ميانـه  ترين برگبرگ از بالا سهتعداد 
ها، ديسك دايره اي هم اندازه روز جدا گرديده و از آن

توزين ) هزارم گرم(جدا شده و سريعا با ترازوي دقيق 
رفته ها در آب مقطر قرار گ، سپس نمونه)وزن تر(شد 
در تمـام ايـن مـدت    . طور كامـل آمـاس نماينـد   تا به
پس از خـروج از  . ها سربسته و با دماي ثابت بودظرف

وزن (آب مقطر، سطح نمونه ها خشك و توزين شدند 
مـدت  ها در داخل ظروف آلومينيومي بهنمونه). آماس
درجـه   104ساعت در خشـك كـن بـا دمـاي      هشت
دسـت  شك آنها بـه گراد قرار داده شد تا وزن خسانتي

با كمك فرمـول زيـر محتـوي نسـبي آب بـرگ      . آمد
 وزن خشـك : DWوزن آمـاس   TW: .گيري شداندازه
FW :وزن تازه   
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RWC=(FW-DW/TW– DW)×100   
 SAS افزارنرم از آماري محاسبات انجام براي

 چند آزمون با صفت، هر هايميانگين و شد استفاده

 مورد رصدپنج د احتمال سطح در دانكن ايدامنه

  .گرفتند قرار مقايسه
 

  نتايج و بحث
جز ارتفاع بوته، طول پدانكل و محتـواي نسـبي   هب

آب برگ، تمامي اجـزاي عملكـرد دانـه، تحـت تـاثير      
اين اختلاف . دار تيمار تنش آبياري قرار گرفتندمعني

اما  پنج درصدبيولوژيك در سطح آماري  براي عملكرد
. دار بـود معنـي يك درصد براي ساير صفات در سطح 

پاشي موليبدن بـر كليـه صـفات    همچنين، اثر محلول
دار بيولوژيـك معنـي   استثناي عملكردمورد بررسي به

 پـروتئين در سـطح آمـاري    اين اثر براي عملكرد. بود
 يـك درصـد  و براي ساير صفات در سـطح   پنج درصد

  ). يكجدول (دار شد معني
 

  تعداد پنجه بارور
دار تعداد پنجه يتنش خشكي موجب كاهش معن

  .بارور در واحد سطح گرديد
داي ت ـدهي و نيز تنش در اببروز تنش در آغاز گل

 5/4و % 8/28ترتيب موجـب كـاهش   پر شدن دانه به
اخـتلاف  . درصدي ميانگين تعداد پنجه بـارور گرديـد  

دار و تنش خفيف معنـي  معمولبين دو سطح آبياري 
ر صـفت  ت ـاگرچه توليد پنجه بـيش ). دوجدول (نبود 

دهـي  تنش در آغاز گـل حساب مي آيد اما مطلوبي به
توليد سنبله و  ها هرگز بهاغلب پنجهشود تا سبب مي

هـا بـراي   د آنـاظ تولي ــرسند و به اين لحنرد ـعملك
سـبب  وده بلكـه ممكـن اسـت بـه    ـآور نب ـودـاه سـگي

ــردد     ــع گ ــز واق ــر ني ــنتزي مض ــواد فتوس ــرف م مص
)Rebetzke et al., 2002.( پاشي عنصـر  ر محلولتيما

دهي و ابتـداي پـر   موليبدن در دو مرحله ابتداي ساقه
شدن دانه، سبب افزايش توليد و بـارور شـدن تعـداد    

تعـداد پنجـه بـارور از    . هـا گرديـد  تري از پنجـه بيش
پاشي بـا آب خـالص بـه    عدد در تيمار محلول 6/397
پاشـي بـا   ترتيب براي محلولعدد به 3/423و  3/413

با اين حـال   .موليبدن افزايش يافت% 1و  5/0غلظت 
كــاك  .دار نبــوداخــتلاف بــين ايــن دو تيمــار معنــي

گزارش نمود كه تحت كمبود  ) (Cakmak, 2000ماك
كـاهش  هـا  عناصر ريزمغذي فعاليت آنتي اكسـيدانت 

هـاي محيطـي افـزايش    شـاسيت به تنـه و حسـيافت
ت گذاري موليبدن در بهبود خسارميزان تاثير. يابدمي

ار قطـع آبيـاري در مرحلـه    ـناشي از تنش بـراي تيم ـ 
  .تر بودمحسوس%  5/0دهي و در غلظت گل

  
  تعداد دانه در سنبله
تـنش   بـراي هـر دو سـطح   تعداد دانه در سـنبله  

اي كه اين تعـداد  گونهكاهش يافت به، خفيف و شديد
% 11بـا بـيش از    ،معمـول عدد براي آبيـاري   2/40از 

در . تنش خفيـف رسـيد  يمار ت در عدد 7/35به افت، 
كـه   عدد رسـيد  9/26به تنش شديد اين تعداد تيمار 

. را در مقايسه با شاهد نشـان داد % 33كاهشي معادل 
افت شديد ميانگين تعداد دانه در شرايط قطع آبياري 

آبي بر فرايند تلقيح دهي، ناشي از تاثير كمدر آغاز گل
 قابـل يرباشد كه نتيجه آن در مراحل بعدي غبذور مي

با اين حـال قطـع آبيـاري در ابتـداي پـر      . جبران بود
و كـاهش   شدن دانه تاثيري بـر تعـداد دانـه نداشـت    

دار اين صفت در تيمار مـذكور عمـدتا ناشـي از    معني
هـا در اثـر خشـك شـدن سـريع سـنبله       ريزش دانـه 

ناشي از عـدم   هاي تشكيل شده،تعداد دانهكاهش .بود
ه ـدرون هـر سنبلچ ـ ن گلچـه  ـباروري اولين و دومي ـ

دانـه تشـكيل شـده در    تعـداد  باشد و تنش آبـي،  مي
 دهـد ناحيه پـائيني و بـالايي سـنبله را كـاهش مـي     

(Duggan, 2000). پاشـي  لولـت مح ــظ ــر دو غلـه ـ
دار تعداد دانه در سنبله موليبدن، سبب افزايش معني

و % 5/0داري بين دو غلظـت  اما اختلاف معني. شدند
ش كمكـي عنصـر موليبـدن در    نق ـ .وجود نداشت% 1

بهبود و افزايش تعداد دانه در سنبله در شرايط تـنش  
 ـرنگشديد، پر ويـژه بـراي   هتر بوده و شيب افزايش، ب

. پاشي موليبدن قابل ملاحظـه بـود  غلظت اول محلول
مغـذي  در واقع افزايش تعداد دانه بر اثـر مصـرف ريـز   

 معمـول ، در تيمارآبيـاري  % 5/0موليبدن بـا غلظـت   
و در ) عـدد  41عـدد بـه    7/37از (درصد  7/8عادل م

عـدد   3/21از (درصد  5/37تيمار تنش شديد معادل 
توانـد بيـانگر نقـش    ايـن امـر مـي   . بود) عدد 3/29به 

هـاي پـايين،   كننده و موثر موليبدن در غلظـت جبران
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  . باشدبراي جلوگيري از افت شديد عملكرد در شرايط تنش 
 

فات تعداد پنجه بارور در متر مربع، تعداد دانه در سنبله ، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد تجزيه واريانس ص -1جدول 
 .بيولوژيك، محتواي نسبي آب برگ، درصد پروتئين و عملكرد پروتئين

Table1. Analysis of variance for No. of fertile tiller. m2, no. of grain per  spike, TKW, grain yield, 
biological yield, leaf RWC, protein percentage and protein yield  

       M.Sميانگين مربعات     
  دانه عملكرد

Grain yield 
 هزاردانه وزن

TGW 
 تعداد دانه در سنبله
grain per spike 

  تعدادپنجه بارور
fertile tiller.m2 

 آزاديدرجه
df 

 

 S.O.V تغييرات منابع

 replication تكرار 2 0.7 0.925 0.775  456790
 irrigation آبياري 2 **35927.3 **413.37 **287.44 **9119188
 Error a خطاي الف 4 18.92 6.314 7.555 411917.3
 Foliar پاشيمحلول 2 *1520.18 *74.481 *13.76 *598891.4
198124.4ns 6.39 9.537* 99.2** 4 اثر متقابل a * b 
 Error b خطاي ب 12 10.62 1.852 1.240 1179652
  C.V  ضريب تغييرات   7.9 13.9 12.9 13.9

  دارفاقد اختلاف معنيns و % 1و%  5در سطح دار معني به ترتيب اختلاف** و * 
ns, * and ** non significant, significant at 5% and 1% respectively.  

  
  -1ادامه جدول 

Continue table 1. 
       M.S ميانگين مربعات    

 عملكرد 
  پروتئين
Protein 
 yield 

درصد
  پروتئين
Protein 
percentage 

 محتواي نسبي
  آب برگ 

Leaf  
 RWC 

  عملكرد
  بيولوژيكي 

Biological 
 yield 

درجه 
  آزادي
df 

  منابع
 تغييرات 

S.O.V 

 replication تكرار  2 2641284.8 16.898 0.073 17440.3
12790** 14.59** 8.231 ns 2641284* 2  آبياري irrigation 
 Error a خطاي الف 4 2290830 25.87 0.10 6968.4
31209** 3.04** 50.731* 227400 ns 2 محلولپاشي Foliar 
987.5 ns 0.55* 1.87 ns 302136 ns 4  اثر متقابل a * b 
 Error b خطاي ب 12 1307733.9 1.324 0.11 1347.6
  C.V  ضريب تغييرات  17.6 12.6 5.2 12.7

  فاقد اختلاف معني دارns و % 1و%  5در سطح معني دار  به ترتيب اختلاف** و * 
Ns, * and ** non significant, significant at 5% and 1% respectively  

 
  وزن هزار دانه

دانــه در هــر دو تيمــار تــنش  هــزار كــاهش وزن
خفيف و شديد مشاهده شد با اين حـال شـدت ايـن    

. اهش بــراي دو ســطح تــنش كــاملا متفــاوت بــودكــ
گــرم بــراي تيمــار  7/43دانــه از هــزار ميــانگين وزن

تنش شـديد  گرم براي تيمار  4/32به  معمولآبياري 
اين ميزان براي تيمـار  . )كاهش% 8/25( كاهش يافت

 گـرم  2/39كـاهش بـه    درصـد  3/10تنش خفيف با 
 كـاهش نيـز   )1387(سربرزه و همكاران، آقايي. رسيد
 تنش بروز را در نتيجه دانه  هزار دار وزنمعني
 

 
ــل  ــان گ ــكي در زم ــي خش ــد ده ــزارش كردن . گ

 حاكي از افزايش وزن متعددي هايهمچنين گزارش

ويژه در دوره پر شدن دانه هدانه با انجام آبياري ب هزار
هـا  ريق افزايش انتقال مواد فتوسـنتزي بـه دانـه   ـاز ط
 Trethowan؛ Shafazadeh et al., 2004(د ـباش ـمي

and Reynolds, 2007.( پاشي موليبدن بـر  اثر محلول
دار معنـي  پـنج درصـد  دانه در سطح آماري  هزار وزن
سبب افـزايش   يك درصدپاشي در غلظت محلول. بود

دانه گرديد اما تفاوت آن با غلظـت   هزار دار وزنمعني
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همچنين، اخـتلاف بـين غلظـت    . دار نبودمعني% 5/0
  . لص وجود نداشتو آب خا% 5/0

 
  عملكرد بيولوژيك

هـاي  دار رژيمعملكرد بيولوژيك تحت تاثير معني
 13تـنش شـديد، باعـث كـاهش     . آبياري قرار گرفت

درصدي عملكرد بيولوژيك در مقايسه با تيمار شـاهد  
خـاطر تطـابق بـا    در واقع در اين تيمار گيـاه بـه  . شد

را  هاي بالقوه خـود شرايط تنش، اولا تعدادي از پنجه
ها قرباني نمود و ثانيا با كوتاه كـردن  از عدم تلقيح آن

طول دوره رشد زايشي جهت فـرار از تـنش، فرصـت    
تر را از دست داد كـه در نهايـت   فتوسنتز و رشد بيش

سبب كاهش رشد زايشي گياه در كنـار تعـداد پنجـه    
اثر غلظت . ها گرديدتر در سنبلهتر و تعداد دانه كمكم
پاشي موليبدن محلول. بودندار عنيبر اين صفت م% 5

سبب افزايش عملكرد بيولوژيك شد اما ايـن افـزايش   
دار پاشـي معنـي  براي هيچ يك از دو غلظـت محلـول  

پاشي سبب افزايش سرعت رشد عمـومي  محلول .نشد
ها و تسريع در ورود به فاز زايشـي گرديـد كـه از    بوته

سوي ديگر با اثر تـنش بـر كوتـاه كـردن طـول دوره      
زمان سـبب شـد   ايشي همراه بود و اين دو عامل همز

هاي تنش شـديد، موليبـدن تنهـا از افـت     تا در تيمار
  .دانه و بيولوژيك جلوگيري نمايدشديد عملكرد

تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي، محتواي نسبي تعداد پنجه بارور، مقايسه ميانگين  -2جدول 
  برگ، ميزان پروتئين دانه و عملكرد پروتئينآب 

Table 2. mean comparisons for no. of  fertile tiller .m2, no. of grain per spike, TGW, grain yield, 
biological yield, leaf RWC, protein percentage and protein yield  

  عملكرد دانه
Grain yield 

)kg.ha( 

 وزن هزاردانه
TGW 
(gr) 

 تعداد دانه در سنبله
Grain per spike 
(N.o) 

  تعدادپنجه بارور
fertile tiller  

(N.o) 
  تيمار

 
Treatment 

    irrigation آبياري  

6865 a 43.7 a 40.2 a 457.8 a آبياري معمول Normal irrigation 
5859 b 32.4 c 35.7 b 437 b تنش خفيف Light stress 
5029 c 39.2 b 26.9 c 339.4 c تنش شديد Severe stress 

   Foliar پاشيمحلول  
5699 b 37.3 b 31 b 397.6 b آب خالص Pure water 
5989 a 38.2 ab 35.3 a 413.3 a 0.5 %5/0غلظت%concentration 
6065 a 39.8 a 36.4 a 423.3 a  1 %1غلظت%concentration 

 داري ندارندوف مشابه هستند از نظر آماري اختلاف معنيهاي مندرج در هر ستون كه داراي حرميانگين
Mean with similar letters in each column are not significantly different at 5% level. 

 -2ادامه جدول 
 Continue table 2. 

 پروتئين عملكرد
Protein 
yield  

)kg.h( 

 پروتئين دانه
 Protein 
percentage  
(%) 

 محتواي نسبي
 Leaf آب برگ 

RWC 
(%) 

  عملكرد بيولوژيكي
Biological 
 yield  

)kg.h( 

  تيمار
 

Treatment 

    irrigation آبياري  

747.3 a 10.88 c 65.00 a 15390 a آبياري معمول Normal irrigation 
694.4 b 11.83 b 63.22 a 14500 a تنش خفيف Light stress 
674.3 b 13.40 a 64.72 a 13390 b نش شديدت Severe stress 

   Foliar پاشيمحلول  
637.5 b 11.37 b 62.89 b 14070 a آب خالص Pure water 
735.8 a 12.40 a 67.06 a 14580 a 0.5 %5/0غلظت%concentration 
724.8 a 12.34 a 63.00 b 14370 a  1 %1غلظت%concentration 

 داري ندارندوف مشابه هستند از نظر آماري اختلاف معنيهاي مندرج در هر ستون كه داراي حرميانگين
Mean with similar letters in each column are not significantly different at 5% level. 
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  عملكرد دانه
 5029دهي با تيمار قطع آبياري در ابتداي گل

درصدي  7/26گرم در هكتار سبب كاهش كيلو
شد معمول ايسه با آبياري دانه در مق ميانگين عملكرد

اختلاف بين . ترين ميزان اين صفت را دارا بودو كم
دار بود و دو تيمار تنش خفيف و شديد نيز معني

كه هر دو تيمار مذكور بيانگر نشان داد كه با وجود آن
قطع آبياري در طي دوره رشد زايشي گياه است اما 

دانه گندم كاملا  شدت خسارت وارده به عملكرد
فاوت بوده و آن دسته از اجزاي عملكرد كه در هر مت

 ،گيرنديك از دو شرايط تحت تاثير تنش قرار مي
  .متفاوتند

ن كاهش طول دوره پر شدن ابسياري از محقق
دانه گندم تحت  دانه را عامل اصلي كاهش عملكرد

 انددانسته ،شرايط تنش در طي دوره زايشي
)Mogensen, et al., 1992  ؛Kobota, et al., 1999.( 

چه مشخص است اين است كه تعيين عامل اصلي آن
دانه در شرايط تنش  و بحراني در كاهش عملكرد

خشكي به مرحله و زمان بروز تنش و نيز شدت تنش 
معلول  بستگي داشته و تفاوت در گزارشات ارايه شده،

دانه در مطالعه اخير كاهش عملكرد. باشداين امر مي
- وره پر شدن دانه، كاهش وزنطول د با كوتاه شدن

دانه و نيز كاهش تعداد دانه در سنبله اصلي هزار
پاشي موليبدن از سوي ديگر محلول. همراه بود

 5699دانه از  ددار عملكريـب افزايش معنـموج
گرم كيلو 5989گرم در هكتار در تيمار شاهد به كيلو

گرم در كيلو 6065و % 5/0در هكتار براي غلظت 
ترتيب بيانگر گرديد كه به% 1راي غلظت هكتار ب

در اثر  درصد 4/6و  درصد 1/5افزايشي معادل 
اختلاف بين دو غلظت . پاشي موليبدن بودمحلول

 به اتنيتر و تبديل بجذ. دار نبودموليبدن معني
. آنزيم دارد چندين شركت به زنيا ليآ وژننيتر
 يتنيترو  زكتاردو اتنيتر يهانزيمآ سيلهوبه اتنيتر
 ممونيوآ سپس. شودمي تبديل ممونيوآ بهز كتاردو

 گلوتامين ،هاسيدامينووارد آ زگلوتامين سنتتا توسط
از  پس تيانيتر وژننيتر. دشومي هاسيدامينوو ساير آ

 نداتومي كه( زكتاات ردونيتر نزيمآ توسط بجذ
 تبديل نيتريت به )باشد تنفس يا فتوسنتز به بستهوا

در سيتوپلاسم  حليامر طي يتريتن مهدر ادا. شودمي

 پسـسو  ددگرديل ميـتب ممونيوآ هـب پلاستوكلر اـي
) ا كتوگلوتاميكــلفآ يدـسا( كربني كلتـسا اـب

 سيدا يعني هـمينآيدـسا تينـنخسو  تركيب
الفتي چيراني و ( شودمي ساخته گلوتاميك

از  امكد هر اليتـفعدر  ناـنقص). 1387كاران،ـهم
 ببـس دـينآاين فر ايبر موثر ملاعو يا هانزيمآ

 ملياعو دد،گرميديل آن ـدم تبـو ع اترـنيت عـتجم
 ،خشكي ز،اـكتردو اترـنيت نزيمآ دننبو لفعا نچو

 يهادكواز  حداز  يشـب دهتفاـسا م،سمو ،سرما
 ننداتومي ،زــمنگنو  ندـموليب دكمبو دار،وژننيتر

  ). Randall, 1996(وند ـش اترـنيت عـتجم سبب
ها اين موليبدن با دخالت در فعاليت اين آنزيم

فرايند را تسريع و خسارت وارده به رشد و در نهايت 
  . دهدعملكرد را كاهش مي

  
  محتواي نسبي آب برگ

هاي آبياري بر محتواي نسبي آب برگ تاثير رژيم
دار نشدن اختلاف بين سـه  علت معني. دار نبودمعني

 ـ هرژيم آبياري، ب گيـري ايـن صـفت    دازهدليل زمـان ان
پيش از اعمال تنش يعني در زمان كامل شدن رشـد  

از نسـبت ميـزان    ستا عبارت RWC. برگ پرچم بود
ميزان آب گيـاه در حـال   به ،آب گياه در شرايط تنش

اي در مطالعـه . )1381روان،ه ـ مجيـدي (آماس كامل 
ارقـامي كـه تحـت     كـه گزارش شد روي گياه گندم بر

تـري برخـوردار   سبي آب بالاشرايط تنش از محتواي ن
تـري را  درصد عملكـرد بـالا   30تا  20بودند تا حدود 

 .)(Ahmadi and Ceiocemardeh, 2004 نشان دادنـد 
پاشي موليبدن محتواي نسـبي  افزايش غلظت محلول

 9/62ايـن شـاخص از   . آب برگ گندم را افـزايش داد 
 درصـد  65و  1/67ترتيب به در تيمار شاهد به درصد

 يـك درصـد  و  درصـد 5/0پاشي با غلظت لولبراي مح
با ايـن حـال اخـتلاف بـين دو غلظـت      . افزايش يافت

معـرف   RWC. وجود نداشـت  درصديك و  درصد5/0
عنـوان يـك   باشـد و بـه  خوبي از وضعيت آب گياه مي

خشـكي مـد نظـر    بـه  تحملشاخص در انتخاب براي 
نقش مثبت موليبدن در افزايش فعاليـت  . گرفته است

نيتروژناز و نيتـرات ردكتـاز و نيـز افـزايش     هاي آنزيم
هاي پتاسيم سبب افزايش تحمل گياه بـه  غلظت يون

رسد كه انجـام  نظر ميبه. گرديد RWCتنش و بهبود 
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دهــي و پاشــي موليبــدن در دو مرحلــه ســاقهمحلــول
رشـد سـاقه و توليـد    دهي از طريق تسريع ابتداي گل

ملـه  فراهمي بهتر عناصر مهمي از ج و كمك به برگ
پتاسيم، فسفر و نيتروژن، توان گياه را بـراي جـذب و   

نقـش موليبـدن در   . تـر آب افـزايش دهـد   حفظ بيش
 ـ  ويـژه در طـي   هفراهمي فسفر و پتاسيم براي گيـاه ب

ها سبب افزايش توان گياه براي دوره رشد سريع برگ
  .تحمل شرايط تنش گرديد

  
  درصد پروتئين دانه

 ت آن، درصدبا اعمال تيمار تنش و افزايش شد

دار پروتئين دانه افزايش يافت و اين افزايش معني
، درصد پروتئين دانه در معمولدر شرايط آبياري . بود
قطع آبياري در زمان . ترين ميزان خود قرار داشتكم
دار درصد يـب افزايش معنـه موجـدن دانـر شـپ

رديد ـگ دـدرص83/11ه ـب دـدرص88/10ن از ـپروتئي
. بود درصد 7/8ده افزايشي معادل دهنانـه نشـك

ز با افزايش ـپروتئين براي تيمار تنش شديد ني درصد
در مقايسه با شاهد به  درصد1/23داري معادل معني

پروتئين دانه در اثر افزايش درصد. رسيد درصد4/13
 وزن كاهش. بيني بودبروز تنش خشكي قابل پيش

ز در شرايط تنش، كه خود ناشي ا گندم دانه هزار
 دليلهب(دانه  شدنپر دوره در نشاسته ذخيره كاهش

 است، سبب) نشاسته سنتز هايآنزيم دارمعني كاهش

 بايد. دانه گرديد حجم در واحد پروتئيندرصد افزايش

 هايتنش بر اثر پروتئينغلظت افزايش كه دانست

 نيست، گندم كيفيت افزايش معنايبه الزاما محيطي

 انـبي (Souza et al., 1994) كه ورـطانـزيرا هم

 بر كيفيت پروتئين و غلظت تركيب اگر چه اندكرده

 با مقايسه در پروتئين ولي غلظت دارد تاثير گندم

 بنابراين .دارد آرد بر كيفيت تريبزرگ اثر آن، تركيب

 كه خشكي و تنش شوري همچون محيطي هايتنش

 در تغيير علتبه دهند،مي افزايش را پروتئينغلظت

 كاهش شده موجب اندوخته هايآمينه اسيد بتنس

پاشي موليبدن نيز اثر محلول .شوندمي گندم كيفيت
ام ـبا انج. دار بوديـن دانه معنـبر درصد پروتئي

پاشي موليبدن، درصد پروتئين دانه گندم از محلول
و  درصد5/0براي غلظت  درصد4/12به  درصد37/11
. ايش يافتافز درصديكبراي غلظت درصد 34/12به 

اختلاف  يك درصدو  5/0پاشي بين دو غلظت محلول
 ادوـماز  يـيكموليبدن  .داري وجود نداشتمعني

 هاتئينوپر ووفلا وموليبد از ريبسيا هدـهندكيلـتش
 در ،ظرفيت تغيير با و دهبو زكتاردو اتنيتر مانند

  . كندمي شركت وژننيتر سوخت و ساز
 اتنيتر فعاليت سريع يشافزاسبب  نموليبد

، دـندارن دـموليب دوـكمب كه گياهاني در زاـكتردو
ها خود سبب تامين فعاليت اين آنزيم. شودمي

ه ـزايش پروتئين دانـاه و افـنيتروژن مورد نياز گي
  (Ozturk and Aydin, 2004) شود مي

  
  عملكرد پروتئين

دار معني نيپروتئ هاي آبياري بر عملكرداثر رژيم
پروتئين در تيمار آبياري  ملكردترين عبالا. شد

گرم در هكتار بود كه با كيلو 3/747ميزان معمول به
براي تنش . اعمال تنش از ميزان آن كاسته شد

كاهش به  هفت درصدپروتئين با  خفيف، عملكرد
گرم در هكتار و براي تيمار تنش شديد كيلو 4/694

گرم در هكتار كيلو 3/674كاهش به  درصد 3/9با 
پروتئين دانه در اثر  با وجود افزايش درصد .رسيد

نهايي پروتئين  تنش خشكي، علت كاهش عملكرد
دانه در دار عملكرددانه در شرايط تنش، افت معني

پاشي موليبدن نيز اثر محلول .هاي تنش بودتيمار
 عملكرد. پروتئين دانه داشت داري بر عملكردمعني

ر آبياري گرم در هكتار دكيلو 5/637پروتئين از 
ار براي ـرم در هكتـگكيلو 8/735به  ولـمعم
 8/742و به  دـدرص5/0ت ـي با غلظـپاشولـمحل
پاشي با غلظت گرم در هكتار براي تيمار محلولكيلو
 با مصرف موليبدن عملكرد. افزايش يافت درصديك

پروتئين افزايش يافت و به تبع آن باعث  دانه و درصد
هاي رديد ولي اثر تيمارپروتئين گ افزايش عملكرد

دانه و در همين  تنش خشكي باعث كاهش عملكرد
پروتئين گرديد كه تا حدودي اثر  حال افزايش درصد

ر ـن خاطـهميش دادند بهـديگر را پوشمنفي يك
هاي آبياري معمول پروتئين از تيمار ترين عملكردبالا

دنبال و به درصد5/0پاشي با غلظت همراه با محلول
  .دست آمدهب يك درصدياري معمول با غلظت آن آب
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 گيري نتيجه
نقش موليبدن در افزايش توليد و توسعه سـاقه و  

ه ـپاشـي در ابتـداي مرحل ـ  هـا از طريـق محلـول   برگ
دهي و اثر مفيد آن در افـزايش شـاخص سـطح    ساقه

ــ ــرگ و سرع ـــب ـــت رش ـــد نســبي گن ريق ـدم از ط
فـزايش  دهي، سـبب ا پاشي در ابتداي فاز گلولـمحل

ها و افزايش فتوسنتز جـاري شـده و   دوام سطح برگ
موليبدن رسد كه نظر ميبه. دانه را افزايش دادعملكرد

داري سبب بهبود تحمل شكل موثر و معنيتواند بهمي
در آزمـايش اخيـر شـدت    . تنش خشكي شودگندم به
 منابع كربن ترينمهم از يكي عنوانبه جاري فتوسنتز

پاشـي  تحـت تـاثير اثـر محلـول     ها،دانه شدن پر براي
م رشـد گيـاه يعنـي آغـاز     ـاز مه ــدن در دو ف ــموليب

دهـي از طريـق تـاثير بـر     دهي و نيز ابتداي گـل ساقه
ها، تحت تاثير سرعت، حداكثر رشد و دوام سطح برگ

بـا ايـن حـال    . مغذي قرار گرفـت مثبت اين عنصر ريز
براي بسياري از صـفات مـرتبط بـا عملكـرد، تفـاوت      

داري بين غلظـت كـم و زيـاد موليبـدن وجـود      نيمع
هاي كـم  دهد موليبدن در غلظتنداشت كه نشان مي
كيفيت دانه گندم كه ناشـي  . باشدمورد نياز گندم مي

باشـد نيـز كـاربرد    از افزايش ميزان پروتئين دانه مـي 
توان مقـادير  بر اين اساس مي. موليبدن افزايش يافت

كيفيـت دانـه و نيـز     منظـور بهبـود  كم موليبدن را به
تخفيف خسارت ناشي از تنش خشكي بـه كشـاورزان   

  . توصيه نمود
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