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چکیده
سولفات منگنز بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه ارقام پاشیتاثیر محلولررسیبه منظور ب

آزمایشی هاي مختلف آبیاري،گندم تحت رژیم)دانه و ساجیچهل(و تتراپلوئید)پیشگام و الوند(هگزاپلوئید
در ایستگاه تحقیقات هاي کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح بلوكصورت اسپیلت پلات فاکتوریلبه

فاکتورهاي آزمایش عبارتند . اجرا شد1392دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز در پاییز سال 
، قطع آبیاري در مرحله طویل شدن )شاهد(روز 7سطح شامل آبیاري با دور 3مختلف آبیاري در هايرژیماز 

، فاکتور فرعی کود )مقیاس زادوکس45کد (رحله آبستنی و قطع آبیاري در م) مقیاس زادوکس30کد(ساقه 
درصد مقدار توصیه 100و50پاشیمحلولسولفات منگنز، پاشیمحلولسطح شامل عدم 3سولفات منگنز در

و همچنین فاکتور فرعی فرعی در چهار سطح شامل دو رقم ) با غلظت پنج در هزار(شده پس از تجزیه خاك 
مختلف هايرژیمنتایج نشان داد که . دانه و ساجیوند و دو رقم گندم تتراپلوئید چهلهگزاپلوئید پیشگام و ال

داري بر میزان انتقال ماده خشک از میانگره برگ پرچم، مقدار نسبی آب برگ، طول دوره آبیاري تاثیر معنی
قطع آبیاري در . ندپر شدن و سرعت پر شدن دانه، مقدار پرولین برگ، کارایی مصرف آب و عملکرد دانه داشت

کود سولفات منگنز سبب کاهش عملکرد دانه، سرعت و طول دوره پاشیمحلولهر دو مرحله و همچنین عدم 
درصد نسبت 33قطع آبیاري در مرحله طویل شدن ساقه گندم مقدار نسبی آب برگ را . پر شدن دانه گردید

که قطع طوريبهمقدار پرولین برگ گردید، قطع آبیاري منجر به افزایش،همچنین.به تیمار شاهد کاهش داد
میکرومول بر گرم وزن تر 34/8به 35/5آبیاري در مرحله طویل شدن ساقه گندم مقدار پرولین برگ را از 

روز آبیاري شده بودند در 7هاي مختلف آبیاري مشخص شد که تیمارهایی که با فواصل در رژیم.افزایش داد
بیشترین کارایی مصرف . داشتند) روز36(تر آبیاري، دوره پر شدن دانه طولانیمقایسه با تیمارهاي تحت قطع

مترمکعب براي هر کرت فرعی تحت 4/2نیز با حجم کل آب مصرفی ) کیلوگرم بر متر مکعب0018/0(آب 
.دست آمدروز به 7آبیاري با فاصله 

.پاشیآبیاري، سولفات منگنز، گندم، محلول:واژگان کلیدي
ت
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مهمقد
هاي غیرزنده خشکی و شوري جزو تنش

هستند که تولید محصولات زراعی و کیفیت دانه 
. دهندرا در سرتاسر جهان تحت تاثیر قرار می

هاي جهانی ترین تهدیدتنش خشکی یکی از مهم
علاوه بر این تغییرات . براي تولید مواد غذایی است

آب و هوا و افزایش جمعیت جهان ابعاد این 
,Kumar(نمایندتر میستردهمشکل را گ 2014(.

ترین گیاهان زراعی دنیا است گندم یکی از مهم
که در بین غلات از نظر تولید و سطح زیر کشت 

,Bushuk and Rasper(در رتبه اول قرار دارد

توجه به این که بخش زیادي از اراضی با. )1994
زیر کشت غلات در جهان و از جمله ایران در 

خشک قرار گرفته است، نیمهمناطق خشک و
به علت کمبود منابع آب و در نتیجه ،بنابراین

کاهش خشکی محیط عملکرد گندم شدیداً
تواند کیفیت محصولات را نیز خشکی می. یابدمی

Hlavinka(تحت تاثیر قرار دهد et al.,2009(. در
نظیر قسمت (اي مناطق با آب و هواي مدیترانه

له پر شدن دانه گندم مرح) اعظم مناطق ایران
Austin(اغلب با وقوع تنش خشکی همراه است

et al., 1980; Richards et al., که از ،)2001
، کاهش اندازه منبعطریق کاهش سرعت فتوسنتز

و ظرفیت مخزن فیزیولوژیک) هاپیري برگ(
) هاي آندوسپرم و فعالیت آنزیمی دانهتعداد سلول(

ه، سبب کاهش و کوتاه شدن دوره پر شدن دان
Royo(شودعملکرد دانه می et al., 2000; Yang

and Zhang, سطح زیر کشت گندم دیم . )2006
بیش 1392شرقی در سال زراعیاستان آذربایجان

تن در هر 2/1تولید میانگینهزار هکتار با 340از 
هزار هکتار با 95هکتار و گندم آبی با بیش از 

.ر هکتار بوده استعملکرد بیش از چهار تن در ه

Ahmadi-Lahijani(لاهیجانی و اماماحمدي

and Emam, در تحقیقی نشان دادند که ) 2013
دار قطع آبیاري پس از گلدهی باعث کاهش معنی

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص 
گیاهی، اندازبرداشت،شاخص افت دماي سایه

ي آب تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و محتوا
نمروري و همکاران. پرچم گندم شدنسبی برگ

)Namarvari et al., در آزمایشی نشان ) 2012
دادند که قطع آبیاري بر صفات عملکرد دانه، وزن 

دار بوته و شاخص برداشت گندم معنیخشک تک
دانهشدنپردورهدرخاكرطوبتکاهش.بود

کاملاًزراعتیکهدیمزراعتدرفقطنهگندم
زراعتدربلکهاست،جوينزولاتبهستهواب

وآبمنابعمحدودیتنظیردلایلیبهنیزفاریاب
حتیوآبکنندهمصرفيهاشبخسایررقابت

تمایلعدمهمچنینوکشاورزييهاشبخزیر
مذکور،دورهدرآبیاريبهکشاورزانازبرخی
وسرعتوسیلهگندم بهدانهعملکرداستممکن
Quarrie and(شود تعیینانهدشدنپرمدت

Jones, محیط روي سرعت پر شدن دانه و . )1981
تحت . ثر استؤنیز روي طول دوره پر شدن دانه م

علت کاهش شدید فتوسنتز شرایط خشکی به
جاري گیاه، انباشت مواد حاصل از این فرآیند در 

، در چنین شرایطی ممکن گرددمیدانه محدود
ه کاهش یابد است طول دوره پر شدن دان

)Johnson et al., Ehdaie(و وینز اهدایی). 2003

and Waines, میانگینکهکردندگزارش)1996
) درصد6/44(مجدد در شرایط تنش انتقالدرصد

5/29(از میانگین انتقال در شرایط مطلوب آب 
شریفی آزمایشنتایج.بیشتر است) درصد

)Sharifi, تنشاعمالکهدادنشاننیز)1997
کاهشگندم سببدانهشدنپرمرحلهدررطوبت
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دانهعملکردورسیدگیتاافشانیگردهدورهطول
.گردید

عناصرغلظتبودنپایینسبببهامروزه
ایرانمردماصلیغذايکهگندمدانهدرریزمغذي

هايبیمارازبسیاريگسترشوظهور،باشدمی
ومفرطخستگیخونی،کمکلیه،سنگمانند
استشدهشایعکشوردري گوارشیهايبیمار

)Malakoti and Lutfolahi, نایاروسادانا). 1999
)Sadana and Nayyar, کردنداعلام)1991

سولفات منگنز پاشیمحلولوخاکیمصرف
درتن4/2به 6/1عملکرد دانه گندم را از تواندمی

به عنوان عنصر غذایی منگنز. دهدافزایشهکتار
) واکنش هیل(ي فتوسنتز در مرحلهضروري گیاه

باشدمورد نیاز میو چربیقندو ساخت پروتیین،
)Gholamin and Khayatnezhad, در اثر . )2012

ي محلول به هاتکاهش فتوسنتز میزان کربوهیدرا
به میزان زیادي کاهش ها هخصوص در ریش

کاهش کربوهیدرات موجب کاهش . یابدمی
,Marschner and Rommheld(ددگرمیعملکرد 

1995; Wiedenhoeft, گندم از گیاهانی ). 2006
است که بیشترین حساسیت را به کمبود منگنز 

Graham(دهد نشان می et al., ازیکی).1988
معرفیدرنژادگرانبهاستفادهبرايمؤثريهاشرو

خشک،مناطقبرايگندمپرمحصوليهاپژنوتی
مانند میزانیزیولوژیکفصفاتبهترشناخت

انتقال ماده خشک از میانگره برگ پرچم، طول 
دوره و سرعت پر شدن دانه، مقدار پرولین برگ و 

گندم، دانهرشدموازاتبه .عملکرد دانه است
يهاتبافازبیشتريمحلوليهاتکربوهیدرا

این.کنندمیحرکتدانهسمتبهگیاهمختلف
دردانهوزندرآنسهمومقدارنظرازحرکت
. استبرخوردارخاصیاهمیتازخشکیشرایط

وقبلکهییهاتمجدد کربوهیدراتوزیع،بنابراین

ذخیرهرویشیهاياندامدرافشانیگردهازبعد
تغییراتتعدیلبرايمهمبافریک،شوندمی

دورهدرتنشبروزشرایطدرگندمدانهعملکرد
Flood(رودمیشماربهدانهشدنپر et al.,

تغییراتیباخشکیتنشهنگامدرگیاهان). 1995
ایجادخودفیزیولوژیکخصوصیاتازبرخیدرکه
،دهندمیپاسخمحیطیيهاشتنبهکنندمی

افزایش .استپرولینتجمعهاخاین پاسازیکی
میزان پرولین در اثر تنش خشکی در گندم

)Keyvan, ایج طبق نت. گزارش شده است) 2010
Giancarla(آزمایش گیانکارلا و همکاران et al.,

تجمع پرولین با توانایی گیاه براي زنده )2011
در . باشدماندن در شرایط کمبود آب مرتبط می

گندممقاوموحساسواریتهدورويايمطالعه
يهاتافزایش کربوهیدراکهشدمشاهدهدوروم

ابمقایسهدرخشکیبهمقاومرقمدرمحلول
دادننشانبرايتريمناسبشاخصپرولین

تنشتحتپرولینزیرااست،خشکیبهمقاومت
درآنافزایشمیزانویافتافزایشکمترخشکی

Kameli(بودیکیمقاوموحساسواریتهدوهر

and Losel, خشکیبهمقاومگیاهان). 1993
خاصیمتابولیکومورفولوژیکخصوصیاتداراي

کمبودشرایطدرسازدمیرا قادرهاآنکههستند
ذخیرههایشانبافتدرآببیشتريمقدارآب

گندميهاپژنوتیشدهقطعيهاهبوت. سازند
آن،حساسانواعبامقایسهدرخشکیبهمتحمل

. دهندمیازدستراخودرطوبتکمتريسرعتبا
تولیدفرآینددري نظیر منگنزعناصرمصرف

بهبودتولید،افزایشبروهعلازراعیمحصولات
نیزراآنهاسازيغنیومحصولاتکیفیتوکمیت

ایناجرايازدارد و در این راستا هدفدنبالبه
تحقیق، بررسی ارقام مختلف گندم از نظر پتانسیل 



. . .هاي آبیاريارزیابی برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه گندم در رژیم-وش و همکارانفرح588

عملکرد دانه و برخی خصوصیات فیزیولوژیک مانند 
.سرعت و طول دوره پر شدن دانه بود

هامواد و روش
سولفات پاشیتاثیر محلولنظور بررسیبه م

درصد منگنز بر 26حاوي )MnSO4.4H2O(منگنز
برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه 

Triticum(ارقام هگزاپلوئید و تتراپلوئید گندم 

spp. (هاي مختلف آبیاري، آزمایشی به تحت رژیم
در قالب طرح صورت اسپیلت پلات فاکتوریل

صادفی با سه تکرار در ایستگاه ي کامل تهاكبلو
تحقیقات کشاورزي دانشکده کشاورزي دانشگاه 

اجرا 1392آزاد اسلامی واحد تبریز در پاییز سال 
فاکتورهاي مورد مطالعه در این پژوهش . شد

هاي مختلف رژیم) A(عبارت از فاکتور اصلی 
روز 7سطح شامل آبیاري با دور 3آبیاري در 

ي در مرحله طویل شدن ، قطع آبیار)a1)(شاهد(
و قطع آبیاري ) a2)(مقیاس زادوکس30کد (ساقه 

)a3)(مقیاس زادوکس45کد (در مرحله آبستنی 
)Zadoks et al., و پس از قطع تا پایان ) 1974

شامل Bفاکتور فرعی . آبیاري صورت نگرفت،دوره
شاهد یا (سطح صفر درصد3سولفات منگنز در 

نز، تنها با آب مقطر سولفات منگپاشیعدم محلول
درصد b1( ،50)(سازي شرایط پایهبه علت مشابه

و ) b2(مقدار توصیه شده پس از آزمون خاك
درصد مقدار توصیه شده پس از 100پاشی محلول

با غلظت پنج در هزار کود ) (b3(آزمون خاك
پاشی از محلول.در نظر گرفته شد) سولفات منگنز

آزمایشی برگی طبق تیمارهاي9-10مرحله 
لازم به ذکر است که مقدار سطح . شروع گردید

گرم بر کیلوگرم در میلی5بحرانی منگنز در خاك 
در چهار Cفاکتور فرعی ،همچنین. نظر گرفته شد

- )c1(پیشگام(سطح شامل دو سطح هگزاپلوئید 
دانهچهل(و دو سطح گندم تتراپلوئید )) c2(الوند

)c3(-ساجی)c4 ((جام آزمایش به قبل از ان.بود
منظور تعیین مقادیر برخی عناصر موجود در 

0-30خاك، نمونه برداري از خاك محل در عمق 
آمار هواشناسی و . متر آزمایش انجام گرفتسانتی

آمده 2و1نتایج تجزیه خاك به ترتیب در جداول 
.است

عدد و هر 9هاي اصلی آزمایشی تعداد کرت
صورت جوي و ردیف کاشت به4کرت فرعی شامل 

متر با سانتی15متر و با فاصله 5/2پشته به طول 
در . بذر در مترمربع در نظر گرفته شد400تراکم 

متر، فاصله سانتی50هاي فرعی ضمن فاصله کرت
متر و فاصله هاي اصلی در یک بلوك یکبین کرت
بذر . نیم متر در نظر گرفته شدها یک وبین بلوك

کشور کشاورزي دیم گندم از موسسه تحقیقات 
و موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و )مراغه(

کش تهیه شده و قبل از کاشت با قارچ)کرج(بذر 
منظور ارزیابیبه. ویتاواکس ضدعفونی گردید

میزان ماده خشک انتقال یافته از میانگره برگ 
رسیدگیوگرده افشانیدو مرحلهدرپرچم

نگره برگ پرچم هایی از میافیزیولوژیک، نمونه
دادن برداشته شده و سپس وزن خشک با قرار

درجه 70دمايباآوندروپاکتیکها درنمونه
بهحساسترازويباساعت48به مدت سلسیوس

ماده خشک انتقال شد و مقدارگیريدقت اندازه
از میانگره برگ پرچم با استفاده از رابطه زیر یافته

,Papakosta and Gagianas(محاسبه شد  1991.(

ماده خشک برگ پرچم در مرحله رسیدگی 
ماده خشک برگ پرچم در مرحله گرده -فیزیولوژیک

میزان انتقال ماده خشک از میانگره برگ پرچم= افشانی

برگ ) RWC(براي تعیین مقدار نسبی آب 
.از فرمول زیر استفاده گردید

100×)Dw-Sw /-DwRWC=( Fw

)Ritchie and Nguyen, 1990.(



1396589پاییز، )43(3نشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد یازدهم، شماره 

Fw : ،وزن تر برگDw : وزن خشک برگ بعد
وزن اشباع برگ بعد از : Swو از قرار گرفتن در آون

ساعت24به مدت قرار گرفتن در آب مقطر
دوره پر شدن دانه نیز از شروع هفته دوم 

) با شروع پر شدن دانهتقریباً(پس از گرده افشانی 
زن تا زمان توقف رشد، زمانی که افزایشی در و

برداري متوالی خشک دانه در دو مرحله نمونه
سرعت پر شدن . مشاهده نشد، در نظر گرفته شد

دانه از طریق تقسیم کردن وزن نهایی دانه به دوره 
,Egli(دست آمدهپر شدن ب براي تعیین ).1999

10(ها از بوته عملکرد دانه بعد از جدا کردن دانه
جه سلسیوس به در70آنها را در آون ) بوته رقابتی

ساعت قرار داده و سپس با استفاده از 48مدت 
یی آکار.گرم توزین شدند001/0ترازوي حساس 

:مصرف آب از رابطه زیر تعیین گردید
Lآب مصرفی براي هر کرت)/g( عملکرد دانه در هر

) WUE(کارایی مصرف آب=کرت 
گیري آب وارد شده به هر کرت از نحوه اندازه

کنتور آب در مقطع ورودي آب به طریق نصب 
هر (مزرعه و ثبت مقدار آب وارد شده به مزرعه

لیتر آب بر 200مترمکعب معادل 2/0کرت 
برگ 10مقدار پرولین نیز در . بود) حسب تیمار

پرچم در مرحله گرده افشانی بر اساس واکنش با 
معرف نین هیدرین و اسپکتروفتومتري تعیین شد 

)Bates et al., برداري و تهیه جهت نمونه). 1973
جامعه آماري تحقیق براي بررسی صفات مورد 

صورت تصادفی بوته از هر کرت به10نظر، تعداد 
هاي حاصل از تجزیه آماري داده. برداشت شد

SPSSصفات مورد مطالعه توسط نرم افزارهاي  16

ها با استفاده از مقایسه میانگین. انجام گردید
احتمال پنج درصد و براي آزمون دانکن در سطح

Excelها از نرم افزار شکلرسم  استفاده 2007
.گردید

نتایج و بحث
میزان انتقال ماده خشک از میانگره 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : برگ پرچم
داري بر انتقال ماده خشک قطع آبیاري تاثیر معنی

گره برگ پرچم در سطح احتمال یک از میان
میزان انتقال ماده خشک ). 3جدول(درصد داشت 

از میانگره برگ پرچم در تیمارهایی که در معرض 
اند نسبت به هر دوره قطع آبیاري قرار گرفته بوده

توان بالقوه ). 4جدول(قطع آبیاري بیشتر بود 
سازي مواد فتوسنتزي در ساقه و سپس ذخیره

ثر در ؤکارایی انتقال آنها به دانه دو خصوصیت م
. باشدرد تحت شرایط تنش خشکی میثبات عملک

عنوان خاصیت طوري که محققان از این پدیده به
Flood(اند بافري ساقه نام برده et al., در ). 1995

این تحقیق تحت شرایط قطع آبیاري وزن میانگره 
با توجه به . برگ پرچم یک روند نزولی داشت

هاي آندوسپرمی دانه گندم اینکه پر شدن سلول
شود تا دو هفته پس از گلدهی شروع میتقریباً 

هاي قوي مواد فتوسنتزي هنوز این موقع مخزن
ها اند، لذا مواد فتوسنتزي جاري برگفعال نشده

,Schnyder(یابددر ساقه تجمع می روند ). 1993
کاهش بعدي در میانگره برگ پرچم مبین آن 
است که این مواد ذخیره شده در مراحل بعدي 

خشکی مورد استفاده گیاه قرار تحت شرایط تنش
در غلات شروع حداکثر تجمع مواد . گیرندمی

اي ساقه در مرحله قبل از پر شدن دانه ذخیره
از مرحله شروع پر شدن دانه به بعد، . باشدمی

گیري مقصدهاي قوي و در نتیجه نیاز بالا به شکل
مواد فتوسنتزي، از یک سو و کاهش اندازه مبدا 

هاي بیرونی و یل وجود محدودیتفتوسنتزي به دل
پیري وهاي عوامل محیطی ومحدودیت(درونی 

و در نتیجه عرضه پایین مواد فتوسنتزي از ...) 
سوي دیگر شرایط محدودیت مبدا را ایجاد 
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در این حالت انتقال مجدد مواد ذخیره . کندمی
میانگره برگ پرچم جهت جبران محدودیت مبدا 

ر این مرحله سهم تنش رطوبتی د. دهدرخ می
دهد مواد حاصل از انتقال مجدد را افزایش می

)Schnyder, این نتایج با بررسی بسیاري ). 1993
از محققین که استفاده از ذخایر ساقه را براي رشد 

,Ehdaiee( هماهنگ است ،انددانه گزارش کرده

1998Ahmadi, 2000; .(
مطابق نتایج جدول : مقدار نسبی آب برگ

هاي ار نسبی آب برگ فقط تحت تاثیر رژیممقد3
مختلف آبیاري، در سطح احتمال یک درصد 

مطابق مقایسات میانگین جدول . دار گردیدمعنی
هاي آبیاري محتواي نسبی آب برگ تحت رژیم4

درصد، قطع آبیاري در مرحله 49/66روز 7با دور 
درصد و قطع آبیاري در 5/44طویل شدن ساقه 

بالا بودن مقدار . درصد بود61/52مرحله آبستنی 
روز 7هاي آبیاري با دور نسبی آب تحت رژیم

حاکی از بهتر بودن وضعیت رطوبتی برگ از 
ولی مقدار آن از مقادیر . شرایط قطع آبیاري بود

درصد در 87ارایه شده از سوي سایر پژوهشگران، 
,Ahmadi and Baker(گندم  درصد 76، )2001

,Dhanda and Sethi(در گندم  90و )2002
-Moinuddin and Khannu(درصد در نخود 

Chopra, این تفاوت در نتایج . کمتر بود) 2004
دلیل شرایط متفاوت آزمایش، زمان ممکن است به

. گیري مقدار نسبی آب و یا سن گیاه باشداندازه
قطع آبیاري در این تحقیق موجب کاهش مقدار 

با کاهش آب توان گفت کهمی. نسبی آب گردید
در خاك، میزان آب موجود در گیاه از طریق 

ها به حداقل افزایش مواد اسمزي در درون بافت
. رساند تا آب با نیروي بیشتري وارد گیاه شودمی

ها در همین امر سبب کاهش آب در درون بافت
شرایط قطع آبیاري نسبت به شرایط بدون قطع 

تریناز مهمیکی،بنابراین. گرددآبیاري می
مقدارکاهشخشکی،تنشازناشیتغییرات

تواندمیاین صفت. باشدمیبرگنسبی آب
نشانراخشکیتنشبامواجههدرگیاهتوانمندي

آبنسبیمقداررطوبتی،تنشافزایشبا. دهد
. کندمیپیداکاهشگندمهايبرگدرپرچمبرگ
وفیلدشونپژوهشحاصلنتایجبانتایجاین

Schonfeld(نهمکارا et al., . داردمطابقت)1988
نتایج تحقیقی نشان داد که مقدار نسبی ،همچنین

آب برگ گندم تحت شرایط اعمال تنش خشکی 
ه زایشی در مقایسه با آبیاري مطلوب به ردر دو

Jafarnezhad(شدت کاهش یافته بود et al.,

2013.(
طول دوره پر : طول دوره پر شدن دانه

هاي مختلف آبیاري در ت تاثیر رژیمشدن دانه تح
جدول(دار گردید سطح احتمال یک درصد معنی

هاي سطوح مختلف آبیاري با مقایسه میانگین). 3
روز 7مشخص شد که تیمارهایی که با فواصل 

اند در مقایسه با تیمارهاي تحت آبیاري شده بوده
) روز36(قطع آبیاري، دوره پر شدن دانه طولانی 

طول این دوره در تیمارهایی ،کهدرحالی. اندداشته
طویل شدن ساقه آبیاري که تا مرحله آبستنی و

). 4جدول (روز بود 24و 33ترتیب شده بودند به
ثر است، ؤمحیط روي طول دوره پر شدن دانه م

که تحت شرایط قطع آبیاري طول دوره پر طوري
Gebeyhou(کند شدن دانه کاهش پیدا می et al.,

در شرایط تنش خشکی بعد از گرده . )2001
افشانی، به علت کاهش شدید فتوسنتز جاري 
گیاه، انباشت مواد حاصل از این فرآیند در دانه 

گردد، در چنین شرایطی طول دوره پر محدود می
,.Johnson et al(یابد شدن دانه کاهش می

هاي شدیدتر کاهش در تنش،همچنین). 2003
ل کاهش محتواي آب طول دوره پر شدن به دلی
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تواند دانه و یا توقف فعالیت متابولیکی مخزن می
,Ahmadi and Baker(باشد  نژاد و پاك). 2001

,.Paknejad et al(همکاران  نیز در ارزیابی ) 2007
تاثیر تنش خشکی در طول دوره پر شدن دانه 
گندم نیز شاهد کاهش طول این دوره بودند که با 

. ک راستا قرار داردنتایج این آزمایش در ی
دست آمده با نتایج کواري و هنتایج ب،همچنین

,Quarrie and Jones(جانز  که اعلام نمود ) 1981
بندي گندم وقوع تنش در مرحله گلدهی و دانه

کند، تر میروز کوتاه11تا 10دوره پر شدن را 
. مطابقت دارد

بر اساس نتایج : سرعت پر شدن دانه
ها مشخص شد که سرعت پر هتجزیه واریانس داد

هاي مختلف آبیاري و شدن دانه تحت تاثیر رژیم
سولفات منگنز در سطح احتمال یک درصد و 
اثرمتقابل دو جانبه کود سولفات منگنز و ارقام 

دار گردید گندم در سطح احتمال پنج درصد معنی
مقایسات میانگین سطوح مختلف ). 3جدول(

که تا آخر مرحله آبیاري نشان داد که تیمارهایی
رشد و نمو گندم آبیاري شده بودند، سرعت 

). 4جدول(بیشتري در پر کردن دانه داشتند 
دار یقطع آبیاري سبب کاهش معن،بنابراین

اي توسط چنین نتیجه. سرعت پر شدن دانه شد
Ahmadi(محققین دیگر نیز گزارش شده است 

and Baker, کاهش در میزان عرضه مواد ). 2001
وسنتز، افزایش آبسیسیک اسید و یا کاهش در فت

تواند هاي درگیر در سنتز نشاسته میفعالیت آنزیم
Ahmadi(در کاهش سرعت پر شدن دخیل باشد

and Baker, از لحاظ سرعت پر ،همچنین). 2001
پاشی کود عدم محلول(b1c3شدن دانه تیمارهاي 

b2c1و ) دانهز در رقم چهلـولفات منگنـس

کود سولفات منگنز در رقم %50پاشی محلول(
در گروه آماري مشابه و بالاتري قرار ) پیشگام

کمترین سرعت پر شدن دانه نیز مربوط به . دارند
پاشی سولفات منگنز در عدم محلول(b1c1تیمار

شود که استنباط می،بنابراین. بود) رقم پیشگام
واکنش ارقام مختلف گندم نسبت به کود سولفات 

در سرعت پر شدن دانه متفاوت بوده است و منگنز 
پاشی توانسته است دانه بدون محلولرقم چهل

. سرعت بیشتري در پر شدن دانه داشته باشد
پاشی کود سولفات منگنز در رقم محلول،همچنین

سزایی در افزایش سرعت پر شدن پیشگام تاثیر به
رود دلیل این افزایش احتمال می. دانه داشته است

هاي مثبت کود سولفات منگنز در فعالیتتاثیر
.فیزیولوژیکی این رقم باشد

نتایج تجزیه : مقدار پرولین برگ پرچم
واریانس بیانگر آن است که مقدار پرولین برگ 

هاي مختلف آبیاري و کود پرچم تحت تاثیر رژیم
سولفات منگنز در سطح احتمال یک درصد 

برگ مقدار پرولین ). 3جدول(دار گردید معنی
روزه، کمتر 7پرچم در تیمارهاي با دور آبیاري 

که با مقایسه میانگین سطوح تنش طوري. بود
خشکی مشخص شد که بیشترین مقدار پرولین 

در تیمارهایی ) میکرومول بر گرم وزن تر34/8(
بود که آبیاري فقط تا مرحله طویل شدن ساقه 

گیاهان در هنگام تنش ). 4جدول(انجام گرفت 
برخی از خصوصیات ا تغییراتی که در خشکی ب

هاي کنند به تنشفیزیولوژیک خود ایجاد می
دهند، یکی از این محیطی واکنش نشان می

Kameli and(ها تجمع پرولین است واکنش

Losel, تجمع پرولین در گیاهان در ). 1993
ي تنش نبوده بلکه معرض کم آبی تنها نتیجه

بر علیه تنش قسمتی از سیستم دفاعی متابولیک 
,Turkan(باشدغیرزنده می در این تحقیق . )2011

نیز با قطع آبیاري در مرحله طویل شدن ساقه 
تجمعالبته. میزان پرولین به شدت افزایش یافت
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قرارژنوتیپوگیاهیگونهتاثیرتحتپرولین
برابري 300تا3افزایش،کهطوريبهگیردمی

تنشتحتیگیاهمختلفهايگونهدرپرولین
Dlauney and(است شدهگزارشخشکی

Verma, افزایشبهتوانجمله میآناز،)1993
Baji(گندم درتنشاثردرآندارمعنی et al.,

Sanchez(در نخود ) 2001 et al., در،)1998
,Safarnejad(یونجه و در کلزا ) 1996

)Moradshahi et al., افزایش. اشاره نمود) 2004
ازخشکی، حاکیشرایط تنشدرپرولینغلظت
. دباشمیاسمزيتنظیمدرگیاهنسبیتوانایی

مقایسات میانگین سطوح مختلف سولفات منگنز 
پاشی کود سولفات منگنز نشان داد که با محلول

مقدار پرولین برگ پرچم ) درصد100و 50(
این افزایش نسبت به عدم .افزایش یافته است

درصد 16فات منگنز تقریباً پاشی کود سولمحلول
ویژه منگنز در عناصر ریزمغذي به). 5جدول(بود 

) دلیل افزایش میزان پرولینبه(امر تنظیم اسمزي 
,Dlauney and Verma(نقش دارند  1993.(
توان نقش عنصر ریزمغذي منگنز را بنابراین، می

در افزایش پرولین، درکمک به تنظیم اسمزي 
.   نسبت داد

هاي مختلف رژیم: مصرف آبکارایی
داري در یآبیاري و کود سولفات منگنز تاثیر معن

سطح احتمال یک درصد بر کارایی مصرف آب 
بیانگر آن است 4نتایج جدول ). 3جدول(داشتند 

نوبت توانست 12روز در 7که آبیاري با فاصله 
کیلوگرم بر 0018/0(بیشترین کارایی مصرف آب 

دو سطح دیگر آبیاري از را نسبت به) متر مکعب
دست آمده استنباط هاز نتایج ب. آن خود بکند

قطع کردن تحقیق احتمالاًشود که در این می
هاي مختلف رشد از طریق کاهش آبیاري در زمان

سطح برگ و به دنبال آن کاهش نور جذب شده 

توسط کانوپی تاثیر منفی بر عملکرد دانه داشته 
ی مصرف آب از آیاراست و با توجه به این که ک

آید، دست میهنسبت عملکرد دانه به آب مصرفی ب
ییآکارکاهشمنجر بهلفه ؤبنابراین کاهش این م

قدیريومجیدیان. گردیده استآبمصرف
)Majidian and Gadiri, کهگرفتندنتیجه)2002

داراي بیشترینگیاه ذرتآبینیازمعادلآبیاري
بقیهباداريیمعناختلافودبوآبمصرفکارایی

تنش افزایش میزانباوداشتسطوح آبیاري
.کردکاهش پیداآب نیزمصرفییآکارخشکی

,Lyle and Bordvoskey(بوردوسکیولیله

آبمقدارکهکردند، درصورتیگزارشنیز)1995
تابه نهروزششازهاآبیاريفاصلهوثابتآبیاري
درصد30میزانبهکردعملبرسدروزدوازده
برمستقیماثردارايخودکه اینیابدمیکاهش

یی مصرف آکاهش کار. استآبمصرفییآکار
رایط تنش خشکی توسط ـآب در ذرت تحت ش

-Al(کیسی و یین ال Kaisi and Yin, نیز ) 2003
پاشی سولفات منگنز نیز محلول. گزارش شده است

شدید درصد باعث افزایش 100و 50در سطح 
پاشی کود صفت مذکور در مقایسه با عدم محلول

بنابراین تاثیر مثبت سولفات ). 5جدول(گردید 
یی مصرف آب در این تحقیق را آمنگنز در کار

توان به بهبود نور جذب شده توسط کانوپی و می
فتوسنتز که منجر به افزایش عملکرد دانه شده 

. نسبت داد،است
عملکرد دانه در : هکتارعملکرد دانه در 
کود هاي مختلف آبیاري،هکتار، تحت تاثیر رژیم

هاي مختلف سولفات منگنز و اثر متقابل رژیم
آبیاري و کود سولفات منگنز در سطح احتمال یک 

مقایسه ). 3جدول(دار گردید درصد معنی
هاي مختلف آبیاري و کود میانگین اثر متقابل رژیم

روز 7ري با دور سولفات منگنز نشان داد که آبیا
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پاشی کود سولفات منگنز در شرایط محلول
توانسته است عملکرد دانه بیشتري نسبت به سایر 

که تیمارهاي آبیاري با تیمارها داشته باشد، طوري
100و 50پاشی روزه در شرایط محلول7دور 

درصد کود سولفات منگنز از لحاظ صفت مذکور 
5/4478ریباٌ تق(در گروه آماري مشابه و بالایی 

نسبت به سایر تیمارها قرار ) کیلوگرم در هکتار
ومنبعطریق تخریبازخشکیتنش. اندگرفته

تنش، شدتزمانبهتوجهبا(مقصد فیزیولوژیک
دانهعملکردبر)گیاهفنولوژیکمرحلهوتنش

وتعدادخشکی،تنشدر شرایط.گذاردتأثیر می
متعاقبویابدمیکاهشمقصد فیزیولوژیکاندازه

نابوديها،گلها، ریزشپنجهرفتنبینازآن
گردد مشاهده میتخمکسقطوگردههايدانه

)Blum, ,Singh and Patel(سینگ و پتل ). 1996

تاثیر تنش خشکی را در مراحل مختلف )1996
بررسی و نتایج نشان داد که عملکرد دانه و مدت 

هر . گیردیپر شدن دانه تحت تاثیر خشکی قرار م
ویژه تنش خشکی که دوره پر عامل محیطی به

تر کند موجب کاهش تعداد شدن دانه را کوتاه
هاي آندوسپرم و در نتیجه موجب کاهش سلول

,Quarrie and Jones(شود عملکرد دانه می

در این تحقیق نیز با قطع آبیاري طول ).1981
شدن دانه تحت تاثیر دوره پر شدن و سرعت پر

.کاهش عملکرد دانه گردیدگرفت و منجر بهقرار

ترین با توجه به اینکه یکی از مهم،همچنین
ر گیاهان دخالت در فرآیند هاي منگنز دنقش

,Noiee-Gargari(باشد فتوسنتز می 2009( ،
توان گفت در این تحقیق شرایط بنابراین می

پاشی سولفات روزه همراه با محلول7آبیاري 
است تاثیر سینرژیستی مثبتی بر منگنز توانسته 

فتوسنتز و در نهایت افزایش عمکرد دانه گندم 
.داشته باشد

گیري کلینتیجه
بر اساس نتایج این تحقیق، آبیاري کافی و 

ریزمغذي منگنز، برخی از عنصر پاشی محلول
خصوصیات کمی ارقام گندم را تحت تاثیر قرار 

مثبتی در روز توانست تاثیر7آبیاري با فاصله .داد
افزایش مقدار نسبی آب برگ، طول دوره و سرعت 

. یی مصرف آب داشته باشدآپر شدن دانه و کار
هايرژیمپاشی سولفات منگنز نیز در محلول

.گردیدموجب بهبود عملکرد دانه آبیاري نرمال، 
مدیریت بهینه زراعی نظیر آبیاري کافی، ،بنابراین

م مناسب مصرف ریزمغذي منگنز و انتخاب ارقا
.گندم باعث افزایش پتانسیل تولید خواهد شد

گزاريسپاس
این مقاله از طرح تحقیقاتی که با بودجه 
پژوهشی و حمایت مالی دانشگاه آزاد اسلامی 

استخراج شده ،واحد تبریز به انجام رسیده است
.است

)آمار هواشناسی استان آذربایجان شرقی(1393میانگین دما و بارندگی محل انجام آزمایش در طی فصل رشد سال -1جدول 
Table 1- Mean of temperature and rainfall of experimental site during growing season (2011)

مرداد
 Jul -Agu

تیر
Jun - Jul

خرداد
May -Jun

اردیبهشت
Mar -May

فروردین
Apr-Mar

ماه
Month

3.1187.102.506.20
)mm(میزان بارندگی 

Precipitation(mm)

28.227.12217.910.5
)0C(متوسط دماي هوا

)0C (Mean tem
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)مترسانتی30صفر تا عمق (خاك محل آزمایشخصوصیاتنتایج برخی-2جدول
Table 1- Results of Some soil characteristics of research site (Depth 0-30 cm)

منگنز
)mg/kg( (Mn)

نیتروژن
(%)(N)

فسفر
)mg/kg(  (P)

پتاسیم
)(mg/kg(K)

یتهاسید
pH

بافت خاك
Soil texture

4.50.1662.41947.8
لومی-شنی

Sandy-loam

تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در گندم- 3جدول 
Table 3- Analysis of variance for studied treats in wheat

Mean squareمیانگین مربعات

منابع تغییر
)S.O.V(

درجه
آزادي

)d.f(

میزان 
انتقال ماده 

خشک 
برگ پرچم
Transfer
amount
of dry

matter of
flag leaf

مقدار 
نسبی آب
RWC

طول 
دوره پر 
شدن 

دانه
Grain
filling
phase

سرعت پر 
شدن دانه
Grain
filling
rate

مقدار پرولین 
برگ

amount of
 leaf

proline

کارایی 
ف آبمصر

WUE

عملکرد دانه در 
هکتار

Grain yield
per Hectar

(Block)بلوك 2 0.012 13.656 26.56 0.0001 6.634 0.0000002 240573.8

هاي مختلف آبیاريرژیم
(Irrigation regimes)

2 **0.548 **4450.041 **1426.3 **0.0057 **87.347 **0.000001 **114494445.8

(Error a)خطاي اول 4 0.005 97.29 9.884 0.0002 4.066 0.000001 277209.6

سولفات منگنز
 (Manganese sulfate)

2 0.007 27.489 1.509 **0.001 **17.201 **0.000001 4166361.3**

هاي رژیم×سولفات منگنز
مختلف آبیاري

( Manganese sulfate×
Irrigation regimes)

4 0.017 54.731 21.99 0.0001 0.967 0.0000001 *1716935.1*

ارقام گندم
(Wheat cultivars)

3 0.008 33.267 15.543 0.0002 5.914 0.00000008 444786.4

هاي رژیم×ارقام گندم 
Wheat)آبیاريمختلف

cultivars ×Irrigation
regimes)

6 0.005 78.292 10.58 0.0001 1.106 0.00000004 352983.3

فات منگنزسول×ارقام گندم 
(Wheat cultivars ×
Manganese sulfate)

6 0.012 59.113 10.089 *0.0005 1.047 0.0000001 600084

×سولفات منگنز×ارقام گندم
مختلف آبیاريهايرژیم

(Wheat cultivars
×Irrigation regimes×
Manganese sulfate)

12 0.007 83.977 28.89 0.0001 0.843 0.0000001 502150.2

(Error b)ي دومخطا 66 0.011 58.612 18.798 0.0002 2.522 0.0000001 357096.7

CV%ضریب تغییرات - 49.107 13.918 13.928 13.968 22.49 27.30 29.93
%1و %5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**و *

ns: non significant * and ** significant at level of 5% and 1%, probability , respectively
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هاي مختلف آبیاري بر صفات مورد بررسی در گندمهاي اثر رژیممقایسه میانگین-4جدول
Table 4-Mean comparison of Irrigation regimes effects on studied treats in wheat

تیمار
treatment

انتقال ماده 
خشک میانگره 

برگ پرچم
Transfer of

dry matter of
flag leaf

internode (g)

مقدار 
نسبی آب
RWC

RWC(%)

طول دوره پر 
شدن دانه
Grain
filling

phase(day)

سرعت پر 
شدن دانه

Grain
filling

rate(g/day)
)

مقدار پرولین برگ
amount of leaf

proline(µmol/g)

کارایی 
مصرف آب

WUE
(kg/m3)

(Irrigation regimes)هاي مختلف آبیاريرژیم

Irrigation regimes(7
day)

روز7آبیاري با دور 
)a1تیمار شاهد،(

b0.07 a66.49 a36.11 a0.05 b5.35 a0.0018

(Cutting irrigation at
elongation phase)

قطع آبیاري در مرحله 
)a2(طویل شدن

a0.29 c44.5 c24.06 c0.02 a8.34 b0.0015

(Cutting irrigation at
pregnant period) قطع

آبیاري در مرحله 
)a3(آبستنی

a0.27 b52.61 b33.22 b0.03 ab7.44 b0.0013

باشندبر اساس آزمون دانکن می% 5از نظر آماري فاقد تفاوت معنادار در سطح احتمال وف مشابه در هر ستون،میانگین هاي داراي حر
Means of containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability
according to Duncan’s test.

پرچم در گندمنگین اثر کود سولفات منگنز بر صفات کارایی مصرف آب و مقدار پرولین برگمقایسه میا-5جدول
Table 5- Mean comparison of Manganese sulfate effects on water efficiency and proline

content in flag leaf treats in wheat

تیمار
treatment

کارایی مصرف آب 
WUE

(kg/m3)

پرولین برگ پرچم مقدار
amount of  leaf  prolin

(µmol/g)
Manganese sulfate)(سولفات منگنز

(No foliar application)(control)
)b1شاهد،(پاشی کودعدم محلول b0.0013 b6.26

(foliar application 50% of manganese sulfate)
) b2(سولفات منگنز%50پاشیحلولم a0.0016 a7.45

(foliar application 100% of manganese sulfate)
)b3(سولفات منگنز%100پاشی محلول a0.0017 a7.48

.باشندبر اساس آزمون دانکن می%5از نظر آماري فاقد تفاوت معنادار در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون،میانگین
Means of containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability
according to Duncan’s test.
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Abstract

To study the effects of spraying manganese sulfate on some physiological
characteristics and seed yield of tetraploid and hexaploid varieties of wheat under
different irrigation regimes a factorial split plot experiment based on completely
randomized design with three replications was conducted at the Research Station of
Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Tabriz Branch, Iran, in the fall of
2013. Irrigation regimes were considered as main factor in three levels, including
irrigation at every 7 days (control), cutting off of irrigation at stem elongation (code 30
scale Zadoks) and cutting off of irrigation at booting stage (code 45 scale Zadoks),
manganese sulfate fertilizer as sub factor including not spraying, spraying with 50% and
100% concentrations of recommended rate based on soil analysis (with 0.005
concentration) and sub sub factor in four levels, including two levels of each hexaploid
(Pishgam and Alvand) and tetraploid (Cheheldaneh and Saji) wheats. The results
showed that irrigation regimes significantly affected translocation of dry matter of flag
leaf internode, leaf relative water content, duration and rate of seed filling, leaf proline
content, water use efficiency and seed yield. Cutting off of irrigation at both stages and
also not spraying of manganese sulfate reduced seed yield, rate and duration of seed
filling. Cutting off of irrigation at stem elongation stage reduced leaf relative water
content (by 33%) as compared to control treatment. Also, cutting off of irrigation
increased praline content of leaf, cutting off of irrigation at stem elongation stage
increased amount of leaf proline content from 5.35 to 8.34 micro moles per gram.
Irrigation at 7 day intervals increased seed filling duration in comparison of cutting
irrigation, by 36 days. The highest water use efficiency (0.0018 kg/m3) with total
volume water use (2.4 m3) was achieved with the irrigation at 7 day intervals.

Key words: Irrigation, Manganese sulfate, Wheat, Spray.
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