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ناناثر محلول پاشی پوترسین و عناصر غذایی بر عملکرد دانه و کیفیت دو رقم گندم
Effect of foliar application of Putrescine and nutrient elements on grain yield

and quality of two bread wheat cultivars
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چکیده
. مجله علوم زراعی ایران. اثر محلول پاشی پوترسین و عناصر غذایی بر عملکرد دانه و کیفیت دو رقم گندم نـان . 1392. عظیمی. حسیبی و ع. ، پ.س. عمادي، م

15)3:(261-247.

بـر عملکـرد دانـه و    ی برگی پلی آمین پوترسین و برخی عناصر غذایی کم مصـرف پاشبه منظور ارزیابی اثر محلولاین آزمایش 
، در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز بـه        1389-1390در سال زراعی کیفیت دو رقم گندم نان 

دو رقـم گنـدم   هاي اصلی شـامل تکر. کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شديهاصورت طرح کرت هاي خرد شده بر پایه بلوك
آبسـتنی ، بر و مولیبدن در مراحل پوترسینپلی آمین برگیمحلول پاشیتغذیه گیاهی به صورت هاي فرعیکرتچمران و استار و 

، )تیـو از منبـع باسـفولیر اک  (پنجـه زنـی   + آبسـتنی و آبسـتنی ، فسفر و پتاسیم در مراحل )نیترات بالانسراز منبع (پنجه زنی + آبستنیو 
بر، (کم مصرف، عناصر )از منبع بیومین(در مرحله پنجه زنی ) کلات شده با اسید آمینه گلایسین(مغذيریزبرگی عناصر محلول پاشی

محلـول  نتایج نشـان داد کـه   . ندبود) متداول عناصر غذاییمصرف (و شاهد ) پاوراز منبع فلاور(در مرحله پنجه زنی ) آهن، مولیبدن
در رقـم اسـتار و افـزایش در    درصـد 1/91در رقم چمـران و درصد8/88افزایش عملکرد دانه به میزان باعثسینپوتربرگیپاشی

در پوترسـین  برگـی  محلول پاشیبیشترین عملکرد دانه در . نسبت به تیمار شاهد گردیددانهاجزاي عملکرد، میزان نشاسته و پروتئین
عملکـرد در تیمـار   مقدار و کمترین )در هکتارکیلوگرم11520و 11890(استار مران وپنجه زنی به ترتیب در رقم چ+ آبستنیتیمار

ثر پر شـدن دانـه در   ؤمبیشترین طول دوره. بدست آمد)در هکتارکیلوگرم6030و 6290ترتیببه (استار م چمران وارقاشاهد در 
روز و کمترین مقـدار در  8/53و 7/45ن و استار به ترتیب پنجه زنی در ارقام چمرا+ آبستنیدر تیمار پوترسینبرگیمحلول پاشی

پنجـه  + آبستنیدر تیمار پوترسینبرگی محلول پاشی. مشاهده شد) روز6/27و 1/30به ترتیب (استار م چمران وارقاتیمار شاهد در 
، عملکرد دانه با صفات غذاییاصربرگی عنمحلول پاشیدر تمامی تیمارهاي . را نسبت به شاهد داشتبرگ زنی بیشترین دوام سطح 

در سنبله، شاخص برداشت، وزن هـزار دانـه و تعـداد سـنبله در متـر مربـع همبسـتگی مثبـت و         چهسنبلتعداد ، چهتعداد دانه در سنبل
پاشی پوترسین و عناصر غذایی، باعث افزایش طول عمر برگ پرچم، افزایش طول دورهبه نظر می رسد که محلول.دار داشتمعنی

.پر شدن مؤثر دانه و در نهایت افزایش عملکرد دانه شده است

. بر، پوترسین، سرعت پر شدن دانه، شاخص برداشت، دوام سطح برگ و مولیبدن: ي کلیديهاواژه

باشدیماز پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول مستخرجمقالهنیا5/4/1392: تاریخ پذیرش5/7/1391:تاریخ دریافت
دانشجوي کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز-1

)p.hassibi@scu.ac.ir: پست الکترونیک)(کنندهمکاتبه()ایراناتاتنباصلاحوزراعتعلومانجمنعضو(استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز -2
کارشناس خبره مدیریت حفظ نباتات استان خوزستان-3
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٢٤٨

مقدمه
ن، جهادرشیمیایی يهادقیمت کوونفزروزایش افزا
ــاي آبگی دلو، آتولیددن بودي قتصاورت اضر هــــــــ

ف ثر مصرك در اخاســــــــــاختارتخریب و مینی زیرز
هســتندمشکلاتی،شیمیاییي هادانه کوگاهآناو یه روبی

ــا ي روشکه باید با  ــا را مناسب ه تغذیه . دحل کرآن ه
ي هادکوف جهت کاهش مصرروش مناســــــبی برگی 

ــا، آنمحیطی ات خطرو شیمیایی  ــوصهبهـــ در خصـــ
ــر  ــرایط اخیـــــ وسم ف که سیاست کاهش مصرشـــــ

،سته اشدح نیا مطرد در دکوف مصرزي بهینهسا
Malakuti and(باشدمی Lotfolahi, 1999.(

ه ـ ـتند کـ ـی هسـ ـمهمي اـ ـهناتیوـی کـمینها پلآپلی
ـــحامردر ـــل مختلـ ـــنمو يژف فیزیولوـ ـــگیاهي وـ ن اـ
، لولیــــــتقسیم سي لقادر اها مینآپلی نددارش ـــــــنق

ــجن ــیزاینـ ــیزایخت، ری ــنم، ی ــو گـ ــمی، لـ ــنه و داوـ ه ـ
Liu(ثر هسـتند ؤي سلول م ـرـپیوتأخیر در  etal., 2006 .(

) میني آرـ ـت(پرمیدین ـ ـساامل ـ ـا شـمینهآپلیترینممه
ــما آتتر(رمین سپا ــپو ) ینـ ــیشسـ ــا ز آناـ ــپوترسه ین ـ
ـــنق. ستا) مینآدي( ـــساش ـ ـــسو اپرمیدین ـ در پرمین ـ

و ها لیتولکترانشت از ممانعت و اها ــــغشاز ت ــــحفاظ
ــمیني آسیدهاا ــطدر ه ـ ه یددجو ه گیاري در تنش شوی ـ

ــش ــسه ادــ Liu(ت ــ etal., 2006 .(نی اکسیدانتیآثر ا
ــا آنیژگی کاتیونی وه ــــبه دــــعمر مینها به طوآپلی هـ
ي آزاد هالیکارادسـازي  اي پاکرـ ـه بـ ـت کـ ـسط اوـمرب

ــساکسیداپرر به مهادر قاو عمل میکنند  ــلیپین یوـ ــدهـ ا ـ
نقیضی و ضد ي هادادهو هد اوـ ـشل اـ ـن حـیاا ـب. تندـهس
ي بـرون زاد  مینهاآپلینی ایدـکسایـنتآش ـنقرد وـمدر 
به هاترکیبین ارد اموی ـبرخدر . تـسه ادـمآت ـسدبه 

گاهی به و نش ته دــــــکننءاــــــلقو انت اکسیداپران عنو
ي اــ ـهلاــ ـیکه راددـهنداهشـکو نایدـکسانتیان آعنو

,Groppa and Benavides(دــ ـناهدــ ـی شــ ـمعرفآزاد 

ا ــ ـبه دــشاع الحاق وــن، ااــینهــمآیــپلن اــمی).2008
ي اـــلقي در اترـــهمیت بیش، از اهــاي دیگــر از مولکــول

ه ـ ـبي آزاد هامینآپلی ل تصاا. ندردارتنش برخول ـتحم

ــشدر ــث، هالمولکوت ـ ــحفاظباع ــنهآت ـ ــبابردر ا ـ ر ـ
ش ـ ـه نقـ ـالی کـ ـحد، در تیو میشواکسیدي ااـ ـهیبـسآ
ي ومزــ ـسدل ااــ ـتعدر دتاً ــ ـعمآزاد، ي اـ ـهینـمآیـپل

). Groppa and Benavides, 2008(اسیدیته سلولی است
اي ست همیشه براممکن ك یی خااغذاد مواي محتو

یر مناسب عناصر دعرضه مقا. کافی نباشدگیاهز نیاتامین
د بهبواي برروش مناســبیشد ل رحان در معدنی به گیاها

ریزمغـــذيکثر عناصر ا. ستاراعـــی زن گیاهاد عملکر
هگیاي یشههارهــاي قلیــایی تثبیــت شــده و   در خــاك

ــاآنکافیب به جذدر قا نمیباشند كخااز هــــــــــــ
)Cakmak., 2008 .(  ــیمیایی و ــیات شـ برخـــی خصوصـ

، کمبـود مـواد آلـی،    تی ـقلیائها از جملـه فیزیکی خاك
هـا را  ترسی گیاهان به آنعناصر ریز مغذي و دسفراهمی

یـــک .)et al., 2002Ronaghi(دهنـــدیکـــاهش مـــ
مهم براي افزایش غلظت عناصر کم مصـرف در  راهکار

ــان   ــی گیاهــ ــول پاشــ ــا محلــ ــوددهی و یــ ــه، کــ دانــ
ــاراندون). Cakmak, 2002(اســـت ــانیبلی وسـ جیـ

)Sarandon and Gianibelli, 1990 (  کـه  گزارش کردنـد
دانه گندم عملکردبرگی نیتروژن باعث افزایشمصرف

ــد43( ــردو)درص ــک عملک ــد65(بیولوژی )درص
مصـرف نتیجـه دروبیشـتر پنجـه تولیـد ولـی گردیـد، 

گیـاه تـا شـد رشـد باعـث  اولیهمراحلنیتروژن دربیشتر
شـده مواجـه نیتـروژن بـا کمبـود  رشـد دورهاواخـر در
میـزان وشـاخص برداشـت  سـنبله، وزننتیجـه درو

ــهنیتــروژن کــاران عبدالســلام و هم. کــاهش یافــتدان
 )Abdolsalam et al., 1994 ( ــابیدر ــاي روشارزی ه

عناصـر کـم مصـرف روي،    بـا اسـتفاده از  تغذیه گیـاهی  
منگنز و مس اظهار کردند که مصرف برگی این عناصـر  

باعـث  ،بیشتر از مصرف خـاکی و یـا تیمـار نمـودن بـذر     
مین أت ـ. شودافزایش عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت می

ایر عناصر مورد نیـاز گیـاه، تعـداد    عنصر روي همراه با س
سنبله در بوته، تعداد دانه در سـنبله و در نتیجـه عملکـرد    

و کمبود روي به دلیل افزایش دادهدانه گندم را افزایش 
شود کـه در طـول دوره رشـد    هاي نابارور باعث میپنجه
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".....اثر محلول پاشی پوترسین و عناصر غذایی"

٢٤٩

هـا از مـواد فتوسـنتزي سـاقه     رویشی و زایشی ایـن پنجـه  
دوره رشـد رویشـی بیشـتر    لطـو اصلی استفاده نمـوده و  

کـاهش  شده و در نتیجه عملکـرد دانـه در واحـد سـطح     
ملکوتی و غیبـی  ). Rangel and Graham, 1995(یابدمی

)Malakuti and Gheibi, 1999 ( گــزارش نمودنــد کــه
ــروژن،  محلــول پاشــی ــا نیت برگــی عنصــر روي همــراه ب
باعـث افـزایش عملکـرد دانـه و افـزایش      ،فسفر و پتاسیم

یلمــاز و همکــاران  . ن روي در دانــه گنــدم شــد  میــزا
)Yilmaz et al., 1997 (   ــتفاده از ــه اس ــد ک ــان کردن بی

ــولفات روي  روش ــرف ســـ ــف مصـــ ــاي مختلـــ هـــ
اي را بـه میـزان قابـل ملاحظـه    دانه گندم نه تنها عملکرد 

نیـز بلکـه غلظـت ایـن عنصـر در دانـه      ،دهـد افزایش می
گن و گـر نتـایج تحقیقـات همانترانجـا   .یابدمیافزایش 

)Hemantaranjan and Grag, 1988 ( نشـــان داد کـــه
دار تعــداد افــزایش معنــیمصــرف آهــن و روي موجــب

متر مربع، طول خوشه و وزن هزار دانـه گنـدم   خوشه در
اعلام نمودند کـه در اثـر مصـرف ایـن     اناین محقق. شد

، نشاسته و پروتئین دانه هاعناصر مقدار کل کربوهیدرات
وزن هـزار هـا با افزایش کربوهیـدرات ویابد افزایش می

موجـب  نیـز افـزایش یافتـه و    دانه و تعداد دانه در خوشه 
نتایج برخی تحقیقـات نیـز   . شودافزایش عملکرد دانه می

میزان پروتئین دانـه،  ،که با مصرف روينشان داده است
وزن هزاردانه، تعداد دانه در خوشه افـزایش معنـی داري   

ــدمــی و جونگ زا). Evans and Wardlaw, 1976(یابن
یک در )Zajonc and Borchmann, 1987(خمن ربو
منابع را از ز ـ ـف منگنــ ـیر مختلدمقااثرنیامایش گلدآز

ــگنروي ) تکلاو یونی (مختلف  ــیم و دـــــ فولاـــــ
دپاشی عملکرلکه محلونتایج نشان داد . نددی کرـسربر

یش افزا. هددیش میافزادرصـــد 80تا 40بین را دانـــه 
ـــیف در ایولادعملکر ــایشن ـ بین م و گنداز کمتر آزم

ــد38تا 7 ــلال . دبودرصــ ــر  -جــ ــالی و دوویلــ کمــ
)Duveiller, 2008andJalal-Kamali( ــا 5کــاهش 40ت

ــه گنــدم درصــدي عملکــرد  ــوبی از دان را در منــاطق جن
گرمـاي زود رس بهـاره   وقـوع  جمله خوزستان بـه دلیـل   

کوتـاه باعثدانهشدنمرحله پرگرما در. اعلام کردند
وزنکـاهش .شودمیدانهوزنو کاهشدورهاینشدن
کـاهش بـا پایـان فصـل  گرمـاي تـنش شـرایط دردانـه 

کاسـترو و  . اسـت مـرتبط دانـه شـدن پـر مـدت طـول 
Castro. 2007 ,(همکـاران   et al (    نیـز نتـایج مشـابهی را

.گزارش نمودند
در اکثر مناطق کشور به دلیل بالا بودن میزان آهـک  

معمــولاً جــذب عناصــر ریــز مغــذي دچــار     ،اكخــ
هـــاي ایـــن منـــاطق دارايخـــاك. شـــوداخــتلال مـــی 

مقادیر مناسبی از این نـوع عناصـر هسـتند، امـا بـه دلیـل       
شـود مـی ها دچار اخـتلال  جذب آنقلیایی بودن خاك، 

)Sedri and Malakuti, 1999.(  8واکنش خاك بـیش از
خـتلال ایجـاد   هـا ا تواند در جذب فسفر و ریز مغـذي می

تـوان  برگـی ایـن عناصـر مـی    مصـرف بـا  بنابرایننماید، 
بهتـرین  .را بهبود بخشـید وضعیت رشد و عملکرد گندم 

در مغـذي ریـز شرایط جذب فسفر و بسـیاري از عناصـر   
هـاي  و در واکـنش باشـد یم ـ7تـا 5/6اسیدیته محدوده

به شدت محـدود  هاریز مغذيقلیایی بالا، جذب فسفر و 
وجـود مقـادیر زیـاد فسـفر     باکه رسدیه نظر مب. شودمی
هاي خوزستان، شرایط مناسب براي جـذب آن  خاكدر

باعث رفع برگی این عناصر محلول پاشیفراهم نیست و 
پـژوهش  . شـد از خـاك خواهـد   آنها محدودیت جذب 

و پلـی  حاضر با هدف بررسی تأثیر محلول پاشی عناصـر 
روي برخـــی خصوصـــیات رشـــدي، آمـــین پوترســـین 

.دو رقم گندم به اجرا در آمدعملکرديعملکرد و اجزا

هامواد و روش
در مزرعه 1389-1390این آزمایش در سال زراعی 

دانشـگاه شـهید چمـران   دانشـکده کشـاورزي  تحقیقاتی 
دقیقـه  11درجـه و  31واقع در عـرض جغرافیـایی   اهواز

دقیقـه شـرقی و   41درجه و 48شمالی و طول جغرافیایی 
هـاي  به صورت طرح کـرت متر از سطح دریا22ارتفاع 

هـــاي کامـــل تصـــادفیخـــرد شـــده بـــر پایـــه بلـــوك
ــل. در چهــار تکــرار انجــام شــد  ــدم عام ــام گن اول، ارق
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دوم تغذیه گیاهی با اسـتفاده از  عاملو ) چمران و استار(
، )درصـد 9(، شـامل بـر   تیمارهاي محلـول پاشـی برگـی   

و پلـی  ) رصـد د005/0گرم در لیتر یـا  میلی50(مولیبدن 
از منبع نیترات بالانسـر،  (آمین پوترسین یک میلی مولار 

آبسـتنی  در مرحله ) آمریکا،STOLLERساخت شرکت 
محلـــول پاشـــی برگـــی   پنجـــه زنـــی، + آبســـتنیو

پنجــه زنـــی  +آبســتنی  مراحـــل آبســتنی و  در مرحلــه 
ــع ( ــو از منبـ ــفولیر اکتیـ ــه ،)باسـ ــروژن کـ ــوي نیتـ محتـ
، اکســید پتاســیم)ددرصــ27(، فســفر کــل )درصــد3(
ــر )درصــد18( ، آهــن )درصــد02/0(، مــس )01/0(، ب
، مولیبــــدن)درصــــد01/0(، منگنــــز )درصــــد02/0(
ــه )درصــد01/0(، روي )درصــد001/0( ــی ب ، مــواد آل

درصد در مـاده خشـک و اکسـین، سـایتوکنین،     3میزان 
، A ،Cهـاي  یتـامین وجیبرلین، اسیدهاي آمینه ضروري و 

E ،B،کـلات شـده   (رگی عناصـر میکـرو   بمحلول پاشی
، )درصـد 6(محتـوي نیتـروژن   )با اسید آمینـه گلایسـین  

، )درصـد 6(، روي )درصـد 4(، منگنـز  )درصد 4(آهن 
ــد5/1(مــــس  ــزیم )درصــ ــد5/1(، منیــ ــر)درصــ ، بــ

ــد8/0( ــدن )درصــ ــد1/0(، مولیبــ ــت)درصــ ، کبالــ
در مرحله پنجه ،)گرم در لیترمیلی5درصد یا 0005/0(

مغـذي  محلـول پاشـی عناصـر ریـز    ،)بیومینبع از من(زنی 
ــامل روي  ــد4(شــ ــر )درصــ ــد3(، بــ ، مــــس )درصــ

ــرمیلــی1000( ــا گــرم در لیت ــدن)درصــدیــکی ، مولیب
، کـلات مـس   )درصـد / 02یـا  گـرم در لیتـر  میلی200(
در مرحله پنجـه  ، )درصد4(و کلات روي )درصد1/0(

ر متداول عناص ـمصرف(، شاهد )فلاورپاوراز منبع (زنی 
متـر مربـع   600زمین آزمایش به مساحت . ندبود) غذایی

ــی،    ــومی رس ــت ل ــادل pHداراي باف ــدایت 17/8مع ، ه
53/0میکرو زیمنس بر متر و مواد آلـی  1369الکتریکی 
3/3و بـر اسـاس تجزیـه خـاك مقـدار آهـن       درصد بود

ــز،   ــوگرم و منگن ــی گــرم در 4/3میلــی گــرم در کیل میل
بـراي  . در کیلوگرم بودگرم میلی41/0کیلوگرم و روي 
توصـیه مرکـز تحقیقـات    بر اساسگیاهتأمین نیاز غذایی 

، فسـفر خـالص  کیلوگرم 48کشاورزي خوزستان مقدار 

نیتــروژن کیلــوگرم 140و خــالصکیلــوگرم پتاســیم48
کشـت در  . در هکتار استفاده شد) در سه مرحله(خالص

ردیف کشت 18هر کرت داراي .آذر ماه انجام شد16
متــر مربــع بــوده و بلافاصــله پــس از هشــتســاحت بــه م

هـاي هـرز بـه    وجـین علـف  . گرفتانجامکاشت آبیاري 
برگی بـا اسـتفاده   محلول پاشی. شدانجامصورت دستی

ــمپاش  ــتی از س ــتی دس ــد  پش ــام ش ــام انج ــبح هنگ . و ص
مـــــاه اردیبهشـــــت20و 7در محصـــــولبرداشـــــت

از یـک متـر   بـرداري پس از نمونه. صورت گرفت1390
، تعداد دانه در )درصد12با رطوبت (، عملکرد دانهمربع
در سـنبله،  چه، تعداد دانه در سـنبله، تعـداد سـنبل   چهسنبل

ــاخص     ــه، ش ــزار دان ــع، وزن ه ــر مرب ــنبله در مت ــداد س تع
ــت، ــک،  برداش ــرد بیولوژی ــهمعملک ــدد  س ــال مج انتق

)Papakosta and Gagianas, 1991 ( سرعت پر شدن دانـه
بـا  ثر پر شدن دانـه ؤ، دوره مه اصلیبا استفاده از سه سنبل

2002Gebeyehou(استفاده از سه سـنبله اصـلی   et al.,(،
دانـه و نشاسته) با استفاده از روش کلدال(پروتئینمیزان

)Shlegl, 1986(،هاي تجزیه و تحلیل.شدندگیرياندازه
و SPSSو MSTATCينرم افزارهـا با استفاده ازآماري 

صـورت  Excelافـزار  نـرم سـتفاده از بـا ا رسم نمودارهـا  
.گرفت

و بحثنتایج 
در مراحـل  محلول پاشی پوترسیننتایج نشان داد که 

افزایش عملکرد دانـه در رقـم   باعثپنجه زنی + آبستنی
درصد1/91و در رقم استاردرصد8/88چمران به میزان

شــاهد تیمـار درمقـدار عملکــرد دانـه  کمتـرین  . گردیـد 
.مشاهده شد
ــر اســا بیشــترین هــاي صــفات،س مقایســه میــانگینب

ــی   ــول پاشــ ــه محلــ ــوط بــ ــت مربــ ــاخص برداشــ شــ
در ارقام چمران و اسـتار ) پنجه زنی+ آبستنی(پوترسین

ــب ( ــه ترتی ــه شــاهد درصــد4/44و 1/42ب و )نســبت ب
.شاهد مشاهده شدتیماردر مقدار آن کمترین 

در رقـم چمـران   تعـداد سـنبله در متـر مربـع    بیشترین 
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ــع  7/633( ــر مرب ــنبله در مت ــا   ) س ــی ب ــول پاش و در محل
ــین ــه (پوترس ــتنیمرحل ــی + آبس ــه زن ــرین) پنج و کمت

بیشـــترین. مقـــدار آن در تیمـــار شـــاهد بدســـت آمـــد
پاشـی  تعداد دانه در سنبلچه در رقـم اسـتار و در محلـول   

ــا  ــتنی  بـ ــه آبسـ ــین در دو مرحلـ ــی  + پوترسـ ــه زنـ پنجـ
آن در و کمتـرین مقـدار  ) درصد نسبت به شـاهد 4/22(

تیمـار بـا   ر تعداد دانه در سنبله د. بدست آمدتیمار شاهد 
در رقـم چمـران و اسـتار    ) پنجه زنی+آبستنی (پوترسین 

افـزایش  )درصد نسبت به شاهد8/55و 1/55به ترتیب (
. یافت و کمترین مقدار آن در تیمار شـاهد مشـاهده شـد   

در سنبله در رقـم چمـران و  باروربیشترین تعداد سنبلچه
ــتار  ــب (اس ــه ترتی ــد6/11و 4/17ب ــول )درص و در محل

ــا  ــه پوترســینپاشــی ب ــی و +آبســتنیدر مرحل پنجــه زن
کمتـرین  .شاهد مشاهده شـد تیماردرمقدار آنکمترین

تعداد سنبلچه نابارور مربوط به رقـم چمـران و اسـتار در    
بـه ترتیـب  () پنجه زنی+آبستنی(پوترسین محلول پاشی 

تیمــار ین تعــداد ســنبلچه نابــارور درو بیشــتر)3/2و 1/2
وزن افـزایش بیشـترین . مشـاهده شـد  )2/3(شاهد اسـتار  

بـه  (اسـتار  هزار دانه نسـبت بـه شـاهد در رقـم چمـران و     
و در محلــول پاشــی بــا   )درصــد8/26و 7/23ترتیــب

و کمترین وزن هزار دانـه  ) پنجه زنی+ آبستنی(پوترسین
رین عملکـرد  بیشت.)1جدول(بدست آمدشاهد تیماردر

در ) پنجه زنی+ آبستنی (بیولوژیک در تیمار با پوترسین 
و در رقــم ) کیلــوگرم در هکتــار 22160(رقــم اســتار  

ین مقـدار  کمتـر و ) کیلوگرم در هکتـار 21920(چمران 
بیشـترین دوام  ).2جدول(آن در تیمار شاهد مشاهده شد 

پنجـه  + آبسـتنی (تیمـار پوترسـین  سطح برگ مربوط به
مقــدار آنو کمتــرین) روز6/37(رقــم اســتار در ) زنــی

.بود) روز1/19(شاهد رقم استار تیمارمربوط به
انتقال مجدد در تیمار شاهد ارقام استار سهمبیشترین 

و کمتـرین  ) درصد2/9درصد و 11به ترتیب (و چمران 
در ) پنجـه زنـی  + آبسـتنی  (مقدار آن در تیمار پوترسـین  

ــتار  ــران و اس ــم چم ــه ترت( رق ــب ب ــد2/6و 9/4ی ) درص
. مشاهده شد

مربـوط بـه رقـم چمـران     دانـه پروتئینمیزانبیشترین 
و محلـــول پاشـــی بـــا) نســـبت بـــه شـــاهددرصـــد37(

مقـدار آن و کمتـرین  ) پنجـه زنـی  + آبسـتنی (پوترسین
نشاسـته دانـه  بیشـترین مقـدار  . شاهد بـود تیمار مربوط به 
م چمراندر رق) پنجه زنی+ آبستنی(پوترسین مربوط به 

مقــدار آن در و کمتــرین)میلــی گــرم بــر گــرم7/432(
). 2جدول(بدست آمدشاهد تیمار

ثر پر شدن دانه بـه ترتیـب در   ؤدوره مبیشترین مقدار 
ــتار و چمــران   ــم اس ــا )روز7/45و 8/53(رق ــار ب در تیم

ــین  مقــدار و کمتــرین ) پنجــه زنــی + آبســتنی(پوترس
و شــاهد اســتار )روز1/30(شــاهد چمــران آن در تیمــار

سـرعت پـر   میـزان بیشترین .مشاهده گردید)روز6/27(
در رقـم چمـران و  )گـرم در روز میلی1/145(شدن دانه 

در رقـم اسـتار در تیمـار بـا     )میلی گـرم در روز 9/126(
در مقـدار آن و کمتـرین  ) پنجه زنی+ آبستنی(پوترسین 
) گـــرم در روز میلـــی 2/91(شـــاهد چمـــران   تیمـــار  
بررسی روند تغییـرات وزن دانـه   ). 2جدول(شدمشاهده 

پس از گلدهی نشان داد که در رقم چمران وزن دانه در 
14در ) پنجـه زنـی  + آبسـتنی  (محلول پاشی با پوترسـین  

ــود   ــتر بـ ــا بیشـ ــایر تیمارهـ ــدهی از سـ ــس از گلـ روز پـ
در سایر تیمارهـاي محلـول   ). میلی گرم در سه بوته51(

روندي افزایشـی در  ،لدهیروز پس از گ44پاشی نیز تا 
برداري در پنجمین نمونه. ه مشاهده گردیدمقدار وزن دان

وزن دانه در تمـامی تیمارهـاي   ) روز پس از گلدهی54(
محلول پاشی برگی بیشتر از شاهد بـود و محلـول پاشـی    

از بیشـترین مقـدار   ) پنجه زنی+ آبستنی (برگی پوترسین 
). 1شـکل (بـود  برخوردار ) میلی گرم در سه بوته5083(

ارزیابی تغییرات روند وزن دانه در رقـم اسـتار نشـان داد    
کــه در اولــین نمونــه بــرداري بیشــترین مقــدار وزن دانــه 

7/51(بـود  ) آبسـتنی (متعلق به محلـول پاشـی پوترسـین    
پـس از سـومین نمونـه بـرداري     ). میلی گرم در سـه بوتـه  

روند وزن دانه در تمامی تیمارها افزایش یافـت کـه ایـن    
افزایش در تیمار پوترسین بـا شـیب تنـدتري همـراه بـود      

).2شکل (
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بحث
شرایطدرفصلپایانگرماي زودرستنش ناشی از

کننـده  محـدود مهـم عوامـل هـوایی اهـواز جـزو   وآب
ــه   ــن منطق ــدم در ای ــرد گن ــهعملک ــمارب ــیش .رودم

ارقـام ازدر ارزیـابی برخـی  ) Radmehr, 1997(رادمهـر  
و هـوایی آبشـرایط درمـا گرتـنش بـه متحملگندم 
پر شـدن مرحلهدردماافزایشباکهگزارش کرداهواز
شـدن پـر سـرعت سـانتیگراد، درجـۀ 26بـه 21ازدانـه 

ــه از  ــه 06/1دان ــزار 97/0ب ــی گــرم در روز، وزن ه میل
دانـه از شدنپرمدت زمانگرم،31گرم به47ازدانه

رم در متـر  گ ـ430ازدانـه عملکـرد وروز32بهروز42
تـنش . یافـت کـاهش مربـع در متـر گـرم 170بـه مربـع 

مـدت پـر  وسـرعت کـاهش باعـث فصلپایانگرماي
وویسـواناتان .شـود مـی گنـدم هـاي ژنوتیـپ دانهشدن

نیـز بـه ایـن    ) Viswanathan and Chopra, 2001(چـوپرا  
گنـدم رقـم  دررادانهوزنو کاهشمورد اشاره کردند

هینديرقمدرودانهشدنپرتکاهش سرعباسونالیکا
.دانسـتند مـرتبط دانـه، شـدن پـر کـاهش مـدت  بـا 62

پاشی عناصر غذایی و پلی آمین پوترسـین باعـث  محلول
طریـق ازسـرعت و دوره پـر شـدن مـؤثر دانـه     افـزایش 
بهـاره مـورد   گنـدم در ارقامبرگفتوسنتزمیزانافزایش

عنصـر  رسـد کـه   به نظر می. شدارزیابی در این آزمایش
رشـد، طویـل  هـاي فعالیـت هورمـون  وتشکیلروي در

کلروپلاسـت، سـنتز  تشـکیل هـا، گـره فاصله میانشدن
گیاه و افزایش نشاسـته آبوضعیت تنظیمنوکلئوتیدها،

بـوده و از ایـن طریـق موجبـات افـزایش      مؤثردانه گندم
این موضـوع بـا   .عملکرد محصول را فراهم آورده است

Wood(ران مکاهو نتـایج آزمـایش وود   et al., 1993 (
اعـلام کـرد   )Marschner, 1995(مارشـنر  . داردمطابقت 

که منگنز از عناصـر ضـروري بـراي تشـکیل و پایـداري      
رودیها به شمار م ـکلروپلاست و سنتز برخی از پروتئین

و اثــر ایــن عنصــر در افــزایش عملکــرد دانــه در گیاهــان
. ها استدر فعالیت آنزیمآن مربوط به نقش زراعی،

آب کمتــري از ،گیاهــان بــا ذخیــره مطلــوب پتاســیم

، چـون پتاسـیم فشـار اسـمزي را افـزایش      دهندیدست م
هـا ایفـا   دهد و نقش مثبتی در باز و بسته شـدن روزنـه  می
از طریق افزایش باروري دانه گرده و رمصرف ب. کندمی

موجـب افـزایش   ،پـر يهـا در نتیجه افـزایش تعـداد دانـه   
). Brighenti and Castro, 2008(شـود مـی عملکرد دانـه 

فرآینــدهايدرانــرژيانتقــالاتودر نقــلفســفر
نمـــوفســـفولیپیدها،گیـــاه، ســـاختمانمتابولیســـمی

فرعیهايتکامل ریشهورشدگیاه،زایشیهايقسمت
انتقـال مــوادي وتشـکیل درچنـین هـم ونییمـو و

نمایـد مـی شـرکت یـاه  در گنشاسـته وقنـدها هماننـد 
)Koocheki and Sarmadnia, 2003.(ــک وفردری

بـا مصـرف   )Fredrick and Camperato, 1994(کامپراتو 
کــود نیتــروژن در گنــدم گــزارش کردنــد کــه احتمــالاً  

ــۀ  ــدن مرحل ــادف ش ــرمص ــدنپ ــۀش ــادان ــرایطب ش
اســـتفاده از عناصـــر ضـــروريومطلـــوب محیطـــی

شو افـزای فتوسـنتز میـزان ها،برگدوامافزایشباعث
محلـول پاشـی برگـی    . شـود دانه مـی شدن مؤثرپرمدت
پـر شـدن  تر در این آزمایش باعث افزایش سرععناص
شـد کـه نشـان دهنـده القـاي      دانـه وزنچنـین و همدانـه 

ایـن  .اسـت فصـل  انتهـاي گرمـاي تـنش بهتحمل نسبت
ــیرینگوانی  ــایج ماشـ ــا نتـ ــوع بـ ــر وموضـ شوپنهاوسـ

)Mashiringwani and Schweppenhauser, 1992 (
بـا  پوترسـین رسد که پلی آمین به نظر  می. داردمطابقت 

خاصیت آنتی اکسیدانی و مهار پراکسیداسیون لیپیدهاي 
از اثر تنش گرما ،هاي آزادغشا و کاهش تولید رادیکال

هـا  جلوگیري کرده و از آسـیب سـلولی و مـرگ سـلول    
هــا از تولیــد پلــی آمــین. اســتممانعــت بــه عمــل آورده

لازم براي سنتز اتیلن نیـز جلـوگیري کـرده و    هايآنزیم
باعث تأخیر در پیري گیـاه شـده و باعـث افـزایش طـول      

.گردنــددوره مــؤثر پــر شــدن دانــه و عملکــرد دانــه مــی
ــا نتــایج آزمــایش   برگــولی و همکــارانایــن موضــوع ب

)et al., 2002(Bregoliمطابقت دارد.
ننتایج آزمایش نشـان داد کـه همبسـتگی بـالایی بـی     

عملکرد دانه با سـرعت پـر شـدن دانـه و دوره مـؤثر پـر      
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".....اثر محلول پاشی پوترسین و عناصر غذایی"

٢٥٣

هاي محلول پاشی پوترسین و عناصر غذاییدر تیمار) چمران و استار(مقایسه میانگین صفات گیاهی دو رقم گندم -1جدول 
Table 1. Mean comparison of plant characteristics of wheat cultivars (Chamran and Star) in foliar application of Putrescine and nutrient treatments

Treatmentsی                                           تیمارهاي آزمایش

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)
سنبله در متر مربع

Spike.m-2

دانه در سنبلچه
Grain.spikelet-1

دانه در سنبله
Grain.spike-1

سنبلچه در سنبله
Spikelet.spike-1

هاي نابارورسنبلچه
Nonfertile spikelets

وزن هزار دانه
1000 Grain weigh

(g)
رقم چمران×)آبستنی(پوترسین 

Putrescine (Booting)× Chamran
11230 b 53 ab 633.8a 2.8efg 38.8 g 13.9cde 2.5def 45.0b

رقم چمران×) پنجه زنی+ آبستنی(پوترسین 
Putrescine (Booting & Tillering)× Chamran

11890 a 54 a 635.8a 2.9 ef 40.9 f 14.2 bc 2.1 g 45.8ab

رقم چمران×)آبستنی(باسفولیراکتیو
Basfoliar ative (Booting)× Chamran

9070d 47cde 616c 2.6h 35.1hij 13.5e 2.6bcd 41.5e

رقم چمران)*و پنجه زنیآبستنی(تیوباسفولیراک
Basfoliar active(Booting & Tillering)× Chamran

9260d 48bcde b626.3 2.6h 35.4hi 13.0f 2.5cde 42.7d

رقم چمران×بیومین
Biomin× Chamran

7770 f 43ef 617.3 c 2.4i 34.4 ij 12.6g 2.7bc 41.1e

رقم چمران×فلاورپاور
Flower power× Chamran

10360c 51abc 638.3a 2.8fg 36.6h 13.8cde 2.5def 43.6cd

شاهد چمران
Chamran control

6290gh 38gh 616c 2.2j 24.2k 12.0h 3.1a 37.0g

رقم استار×)آبستنی(پوترسین 
Putrescine (Booting)× Star

10130c 48bcd 465.8d 3.2b 51.1b 15.2a 2.3ef 44.0c

رقم استار×)پنجه زنی+ آبستنی(پوترسین 
Putrescine (Booting & Tillering)× Star

11520ab 52abc 466d 3.4a 53.5a 15.4a 2.3f 46.6a

)آبستنی(باسفولیراکتیو
Basfoliar active (Booting)× Star

7440f 41fg 427.8f 3.0d 46.3d 13.9cd 2.5def 40.9e

استاررقم ×)و پنجه زنیآبستنی(باسفولیراکتیو
Basfoliar active (Booting & Tillering)× Star

8310e 44def 448.8e 3.1c 48.0c 14.4b 2.4ef 41.0e

رقم استار×بیومین
Biomin× Star

6600g 38gh 419.3g 2.9e 43.3e 13.6de 2.8b 38.7f

رقم استار×فلاورپاور
Flower power× Star

9930c 48bcde 461.5d 3.1bc 48.1c 15.2a 2.3ef 42.8d

استارشاهد
Star control

6030h 36h 419g 2.8g 33.7j 13.6de 3.2a 36.7g

داري ندارندپنج درصد تفاوت معنیدانکن در سطح احتمال اي چند دامنهبر اساس آزمون ،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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٢٥٤

هاي محلول پاشی پوترسین و عناصر غذاییدر تیمار) چمران و استار(مقایسه میانگین صفات گیاهی دو رقم گندم -2جدول 
Table 2. Mean comparison of plant characteristics of wheat cultivars (Chamran and Star) in foliar application of Putrescine and nutrient treatments

Treatmentsی                                 تیمارهاي آزمایش

تقال مجددسهم  ن ا
Remobilization

contribution
(%)

بیولوژیک عملکرد 
Biological yield

(kg.h -1)

نهئپروت ین دا
Protein

(%)

نه نشاسته دا
Starch

(mg.g-1)

دوره موثر پر شدن دانه
Effective grain filling period

(days)

سرعت پر شدن دانه
Grain filling rate

(mg.day-1)

دوام سطح برگ
Leaf area duration

(days)
رقم چمران×)آبستنی(پوترسین 

Putrescine (Booting)× Chamran
h5.3 21350b a17.5 374.0b 45.6b 143.5a 29.2de

رقم چمران×) پنجه زنی+ آبستنی(پوترسین
Putrescine (Booting & tillering)×Chamran

5.0h 21920a 17.8a 432.8a 45.7b 145.1a 32.5c

رقم چمران×) آبستنی(باسفولیراکتیو
Basfoliar active (Booting) Chamran

f6.4 19080d 15.3de 227.6h 42.9c 125.5b 24.9f

رقم چمران)*و پنجه زنیآبستنی(باسفولیراکتیو
Basfoliar active(Booting&Tillering)× Chamran

f6.4 19200d 15.7d 228.5h 43.9bc 120.6cd 27.6e

رقم چمران×بیومین
Biomin× Chamran

7.4e 17960e 14.0fg 226.5h 33.0d 108.3g 22.5gh

رقم چمران×رپاورفلاو
Flower power× Chamran

5.6gh 20300c 16.3c 339.9c 45.0b 106.3g 28.0e

شاهدچمران
Chamran control

c9.2 16480g 12.9h 178.3j 30.0e 91.27i 21.8h

رقم استار×)آبستنی(پوترسین
Putrescine (Booting)× star

6.9ef 20770c 16.8bc 298.3e 53.6a 126.9b 34.4b

رقم استار×)پنجه زنی+ آبستنی(پوترسین
Putrescine (Booting & tillering)× Star

6.2fg 22160a 17.0b 324.1d 53.8 a 119.6d 37.6a

)آبستنی(باسفولیراکتیو
Basfoliar active (Booting)× Star

c9.2 17950e 15.0 e 220 h 44.6bc 117.3de 27.8e

رقم استار×)پنجه زنی+آبستنی(باسفولیراکتیو
Basfoliar active (Booting & Tillering)× Star

d8.3 18860 d 16.9b 237.8g 44.9b 124.3bc 30.3d

رقم استار×بیومین
Biomin× Star

10.2b 17290 f 14.5f 210.2i 44.1bc 110.1h 23.9fg

رقم استار×فلاورپاور
Flower power× Star

ef6.9 20490 c 16.7bc 283.1f 53.4a 113.2ef 32.4 c

استارشاهد
Star control

a11.0 16740fg 14.0g 146.7k 27.6f 101.6fg 19.0 i

داري ندارندپنج درصد تفاوت معنیدانکن در سطح احتمالاي چند دامنهبر اساس آزمون ،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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٢٥٥

محلول پاشی پوترسین و عناصر غذایی روند تغییرات وزن دانه در تیمارهاي - 1شکل 
در گندم رقم چمران

Fig. 1. Grain filling trend in wheat (cv. Chamran) in foliar application of Putrescine and

nutrient treatments

روند تغییرات وزن دانه در تیمارهاي محلول پاشی پوترسین و عناصر غذایی -2شکل 
در گندم رقم استار

Fig. 2. Grain filling trend in wheat (cv. Star) in foliar application of Putrescine

and nutrient treatments
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٢٥٦

ــه   ــدن دان ــب  (ش ــه ترتی ــود ) r=50/0**وr=63/0**ب وج
، این موضوع با نتایج آزمایش بردار و )3جدول (داشت

انـدازه .مطابقت داشـت )et al., 2008Brdar(همکاران 
وزنوداشتهبستگیشدن دانهپردورة مؤثرطولبهدانه

تعیـین  رادانهشدندورة پرطولوسرعت،هادانهنهایی
هادانهبهبیشتريفتوسنتزيموادکنند، بنابراین میزانمی

بـا  احتمـالاً  برگـی عناصـر غـذایی    پاشیحلولمو رسیده
افزایش طول دوره پر شـدن دانـه باعـث افـزایش انتقـال      

ــه  ــه دان ــواد فتوســنتزي ب ــا شــده و در نتیجــه موجــب م ه
افزایش وزن هزار دانه نسـبت بـه تیمـار شـاهد گردیـده      

در نیــز )et al., 2008Fanny(فــانی و همکــاران . اســت
در ایــن . ش کردنــدنتــایج مشــابهی گــزارهمــین ارتبــاط 

باعـث هـا، دانـه شـدن پـر دورهدردماآزمایش افزایش
تیمـار شـاهد   ها دردانهرسیدگی فیزیولوژیکدرتسریع

برگی عناصر غذایی و پلـی آمـین   پاشیمحلولشد که با 
ها در کـاهش تـنش گرمـاي انتهـاي     پوترسین و نقش آن

ــرگ  ــري ب ــأخیر در پی ــل و ت ــافص ــزایش ،ه ــژه اف ــه وی ب
ــر ــه   طــول عم ــدن دان ــر ش ــؤثر پ ــرچم، دوره م ــرگ پ ب

بـا همـراه هـوایی وآبدر شـرایط . گردیـد تـر طولانی
دمــاي بــالاي هــوا،قبیــلازفصــلانتهــايهــايتـنش 

همراهدانهشدنپرسرعت بالاياستفاده از ارقام داراي
مناسبخصوصیاتازیکیتواندمیدانهوزنافزایشبا

مناطق مشـابه درصلفانتهايتنش حرارتیازفراربراي
افـزایش درمهمـی نقـش توانـد مـی موضوعباشد و این

سرعتبینهمبستگی بالایی.باشدداشتهعملکرد گندم
دانــه شــدنپــردوره مــوثرطــولبــادانــهشــدنپـر 

)**684/0=r(همبسـتگی مثبـت و   چنـین هم. مشاهده شد
دانـه وزن هـزار بـا دانـه شدنپرسرعتمعنی داري بین

)**569/0r=(شدن پردوره مؤثرطولبین. به دست آمد
بـود  مثبـت و معنـی دار  همبسـتگی ،دانههزاروزنبادانه

)**483/0=r) ( ــدول ــر). 3جـ ــرگ وبروخنـ فروهبـ
)Frohberg, 1987andBruckner (    نیـز نتـایج مشـابهی را

وسـرعت ،این آزمـایش نتایجبر اساس. گزارش دادند
همبسـتگی دانـه وزنبـا پـر شـدن دانـه   دوره مـؤثر طول

ــتند  ــی دار داشـ ــو.مثبـــت و معنـ ــاران وجبیهـ همکـ
(Gebeyhou et al., 1982)مشـابهی را گـزارش   ایجنیز نت

معنـی داري  ومثبـت همبستگیدورومکرده و در گندم
دانـه گـزارش  عملکـرد ودانـه شـدن پـر دورهطولبین

منبعیکعنوانبه(برگ در پیريتأخیرصفت.نمودند
محلول پاشـی  تیمارهايدر) جاريفتوسنتزثبات برايبا

صـفت ،عملکـرد افـزایش جهـت برگی عناصر غـذایی 
زوالیاپیريموجبتنشزیراارزیابی گردید،مطلوبی

کـربن تثبیـت میـزان مطلوب،شرایطدر. شودمیبرگ
.شـوند مـی ذخیـره نیـز مواد پروردهازبخشیوبودهبالا

مزیتیکهادانهشدن پردوره مؤثرطولنسبیافزایش
انتقالبرايبیشتريفرصتگیاهآید، زیرامیبه حساب

هـا دانهبه)ساقهذخایروجاريفتوسنتز(فتوسنتزي مواد
و شـاخص برداشـت  طریـق عملکـرد  ایـن ازوداشـته 

همچنین همبستگی مثبـت و معنـی داري   .یابدمیافزایش
ــت     ــاخص برداش ــه و ش ــرد دان ــین عملک ) r=95/0**(ب

کـاهش  سـبب جـاري فتوسنتزازجلوگیري. ه شدمشاهد
شـود، ایـن  مـی رسـیدگی فیزیولوژیـک  تـا روزتعـداد 

عـدم کلروفیل،رفتناز بیندلیلبهاستممکنکاهش
گیـاه اجبـاري در زودرسـی نتیجـه دروفتوسـنتز انجـام 
نیز نتایج )et al., 2008Alvaro(همکاران وآلوارو. باشد

افزایشرسد که علتر میبه نظ.مشابهی گزارش کردند
محلول پاشی برگی عناصر شرایطدرخشکمادهتولید

کـه بـود سـطح بـرگ  و تـداوم بیشـتر گسترشغذایی،
ــب ــدن موج ــراهم ش ــعف ــوژیکیمنب ــافیفیزیول ک
تولیـد ودریـافتی نـور بیشـتر چـه هـر اسـتفاده جهـت 

يهمبسـتگی مثبـت و معنـی دار   . خشـک گردیـد  مـاده 
ــا    ــرگ ب ــطح ب ــین دوام س ــه ب ــرد دان ) r=68/0**(عملک

ــد   ــاهده گردی ــدول (مش ــبورن و). 3ج ــاراناوس همک
)et al., 2002(Osborne  ــایج ــاط نت ــز در همــین ارتب نی

.مشابهی گزارش کردند

مـواد مقـدار توزیعبردسترسقابلمقدار عناصر غذایی
بوده و درمؤثرزایشیورویشیهاياندامبینفتوسنتزي

افــزایشعلــتبــهناصــر،محلــول پاشــی برگــی عاثــر
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در تیمارهاي محلول پاشی پوترسین و عناصر غذایی) چمران و استار(دو رقم گندم گیاهیصفاتبینهمبستگیضرایب -3جدول
Table 3. Correlation coefficients between plant characteristics in wheat cultivars (Chamran and Star) in foliar application of Putrescine and nutrient treatments

Plantصفات گیاهی characteristics 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
عملکرد دانه

1- Grain yield
1

سنبله در متر مربع
2- Spike.m-2

0.421 1

دانه در سنبلچه
3- Grain.spikelet-1

0.316* -0.702** 1

دانه در سنبله
4- Grain.spike-1

0.134 -0.815** 0.934** 1

سنبلچه در سنبله
5- Spikelet.spike-1

0.470 -0.538** 0.890** 0..850** 1

سنبلچه نابارور
6- Nonfertile spikelets

-0.688** 0.009 -0.523** -0.445** -0.611** 1

عملکرد بیولوژیک
7- Biological Yield

0.958** 0.218 0.569** 0.539** 0.649** -0.791** 1

وزن هزار دانه
8- 1000 Grain weight

0.934** 0.333* 0.353* 0.214 0.442** -0.661** 0.934** 1

سهم انتقال مجدد
9- Remobilization contribution

-0.923** -0.639** -0.153 -0.160 -0.281* 0.662** -0.832** -0.863** 1

شاخص برداشت
10- Harvest index

0.958** 0.533** 0.173 -0.015 0.361* -0.622** 0.865** 0.866** -0.947** 1

نشاسته
11- Starch

0.881** 0.412** 0.248 0.070 0.354* -0.656** 0.871** 0.819** -0.828** 0.825** 1

پروتئین
12- Protein

0.800** 0.095 0.521** 0.375** 0.622** -0.719** 0.845** 0.747** -0.699** 0.734** 0.774** 1

دوره موثر پر شدن دانه
13-Effective grain filling period

0.505** -0.456** 0.844** 0.755** 0.881** -0.539** 0.758** 0.483** -0.538** 0.381** 0.349* 0.585** 1

سرعت پر شدن دانه
14- Grain filling rate

0.633** 0.355* 0.076 0.013 0.193 -0.577** 0.664** 0.569** -0.628** 0.616** 0.635** 0.684** 0.181 1

دوام سطح برگ
15- Leaf area duration

0.682** -0.281 0.802** 0.738** 0..831** -0.760** 0.837** 0.721** -0.604** 0.552** 0.550** 0.723** 0.819** 0.391** 1
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گیاه وفتوسنتزبرگ،دوام سطحوبرگسطحشاخص
. یابـد مـی افـزایش گیـاه بیولوژیـک عملکـرد همچنـین 

در همین ، نیز )et al., 2003Mariana(ماریانا و همکاران 
ــاط  ــاب ارتب ــایج مش ــرده نت ــزارش ک ــدهی گ ــگ و .ان یان

Yang(همکــاران  et al., 2003 (ــد کــه گــزارش کردن
انتقال مجدد همزمان با شروع پیري بـرگ بـوده و   شروع

تســریع در پیــري بــرگ موجــب افــزایش انتقــال مجــدد  
انتقـال سـهم  در ایـن آزمـایش   .شودذخایر فتوسنتزي می

نسـبت  مجدد ماده خشک با محلول پاشی برگی عناصـر 
ازمطلـوب شـرایط در. شاهد کاهش نشـان داد مار تیبه 

،شـود مـی اسـتفاده  هـا دانـه شـدن پربرايجاريفتوسنتز
وجـود . اسـت تـر هزینـه کـم گیـاه برايروشاینزیرا

دانـه  عملکـرد وانتقـال مجـدد  سـهم میـان منفـی رابطـه 
)**92/0-=r( ازگـرفتن فاصـله بـا کـه دهـد مـی نشـان

هـا دانـه شـدن پردردمجدانتقالنقشمطلوب،شرایط
استتنشمعرف شرایطبیشترمجددانتقالوشدهبیشتر

.)3جدول (
،هـا دانـه شـدن پـر دورهدردمادر این آزمایش افزایش

در تیمــار رســیدگی فیزیولوژیــکدرتســریعباعــث
ــاهدگردید ــا  ،ش ــورتیکه ب ــولدر ص ــیمحل ــی پاش برگ

هـا آنبه دلیل نقش ،عناصر غذایی و پلی آمین پوترسین
فصل از طریـق ایجـاد   انتهايدر کاهش اثر تنش گرماي 

بــه ویــژه افــزایش طــول عمــرهــابــرگتــأخیر در پیــري 
.برگ پرچم، دوره مؤثر پر شدن دانـه طـولانی گردیـد   

ــر   ــه نظ ــب ــی  یم ــه پل ــد ک ــرس ــد  ینآم ــین همانن پوترس
با خاصیت آنتی اکسـیدانی  استفادهریز مغذي هاي مورد 

ــیون  ــار پراکسیداسـ ــاهش و مهـ ــاء و کـ ــدهاي غشـ لیپیـ
ــد  ــادرهــاي آزاد یکــالرادتولی ــنش گرم ــر ت باعــث ،اث

شــده و بــا هــاســلولجلــوگیري از آســیب و مــرگ   
افــزایش باعــثپــرچم،طــول عمــر بــرگ  افــزایش

ارقــامطــول دوره مــؤثر پــر شــدن دانــه و عملکــرد دانــه 
.شودگندم می

References منابع مورد استفاده
Abdolsalam, A. A., A. H, Ibrahim and A. H. ElGarhi. 1994. Comparative of application or foliar spray or

seed coating to maize on a sand soil . Annal. Agric. Sci. Moshthor. 32: 660-673.

Alvaro, F., C. Royo, L. F. Garcia del Moral and D. Villegas. 2008. Grain filling and dry matter translocation

responses to source-sink modifications in a historical series of durum wheat. Crop Sci. 48: 1523-1531.

Brdar, M., D. Marija, M. Kraljevic-Balalic and D. K. Borislav. 2008 .The parameters of grain filling and

yield components in common wheat (Triticum aestivum L.) and durum wheat (Triticum turgidum L. var.

durum) . Central Europ. J. Biol. 3(1): 75-82.

Bregoli, A. M., S. Scaramagli, G. Costa, E. Sabatini, V. Ziosi, S. Biondi and P. Torrigiani. 2002. Peach

(Prunus persica L.) fruit ripening: amino ethoxyvinyl glycine (AVG) and exogenous polyamines affect

ethylene emission and flesh firmness. Physiol. Plant. 114: 472-481.

Brighenti, A. M. and C. Castro. 2008. Boron foliar application on sunflower (Helianthus annuus L.). Helia 48:

127-136.

Bruckner, P. L. and R. C. Frohberg. 1987. Rare and duration of grain filling in spring wheat. Crop Sci. 27:

451-455.

Cakmack, I. 2002. Plant nutrition research: Priorities to meet human needs for food in sustainable ways. Plant

Soil. 247: 3-24.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

3.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-3
1 

] 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.3.5.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-57-en.html


".....اثر محلول پاشی پوترسین و عناصر غذایی"

٢٥٩

Cakmak I. 2008. Enrichment of cereal grains with zinc: Agronomic or genetic biofortification? Plant Soil

302:1-17.

Castro, M., C. J. Peterson., M. Dalla Rizza, P. DIaz Dellavalle, D. Vazquez, V. IbaNez and A. Ross. 2007.

Influence of heat stress on wheat grain characteristics and protein molecular weight distribution. Develop.

Plant Breed. 12: 365-371.

Evans, L. T. and I. F. Wardlaw. 1976. Aspectsof the comparative physiology of grain yields in cereals Adv.

Agron. J. 28: 301 – 350.

Fanny, A., I. Julio, V. Dolors, F. Luís, d. García and C. Royo. 2008. Breeding effects on grain filling,

biomass partitioning and remobilization in Mediterranean durum wheat. Agron. J. 100: 361-370.

Fredrick, J. R. and J. J. Camperato. 1994. Leaf net CO2 exchange rate and associated leaf traits of winter

wheat grown with various spring nitrogen fertilization rates. Crop Sci. 34: 432-439.

Gebeyhou, G., D. R. Knott and R. J. Baker. 2002. Relationships among durations of vegetative and grain

filling phases, yield components, and grain yield in durum wheat cultivars. Crop Sci. 22: 287-299.

Gebeyhou, G., D. R. Knott and R. J. Baker. 1982. Relationships among duration of vegetative and grain

filling phases, yield components and grain yield in durum wheat cultivars. Crop Sci. 22: 287-290.

Groppa, M. D. and M. P. Benavides. 2008. Polyamines and abiotic stress: recent advances. Amino Acids, 34: 35-45.

Hemantaranjan, A. and O. K. Garg. 1988. Iron and zinc fertilization with reference to the grain quality of

Triticum aestivum L. J. Plant Nutr. 11: 1439-1450.

Jalal-Kamali, M. R. and E. Duveiller. 2008. Wheat Production and Research in Iran: A Success Story. P. 54-

58. In M. P., Reynolds, J., Pietragalla and H. J. Braun (Eds.) proceeding of the International Symposium on

Wheat Yield Potential: Challenges to International Wheat Breeding. CIMMYT. Mexico.

Koocheki, A. and Gh. H. Sarmadnia. 2003. Crop Physiology. Jahad Daneshghahi Mashhad Press. (In Persian).

.Liu, J., B. J. Yu and Y. L. Liu. 2006. Effects of spermidine and sperimine levels on salt tolerance associated

with tonoplast H+ ATPase and H+-PPase activities in barley roots. Plant Growth Regul. 49(119): 1-9.
.Malakuti, M. J. and M. N. Gheibi. 1999. Determination of Threshold of Nutritions in Strategic Crops and

True Amount of Fertilization in Country. Agricultural Science Press. Department of Education and

Mobilization of Manpower. Department of Agriculture. (In Persian).

Malakuti, M. J. and A. Lotfolahi. 1999. The Role of Zinc on Qualitative and Quantitative Increasing of

Agricultural Crops and Improve Community Health. Agricultural Science Press. Department of Education

and Mobilization of Manpower. Department of Agriculture. (In Persian).

Mashiringwani, N. A. and M. A. Schweppenhauser. 1992. Phenotypic characters associated with yield

adaptation of wheat to a range of temperature conditions. Field Crops Res. 29(1): 69-77.

Mariana, A., A. Melay, E. Hernan, C. Echevrriab, L. G. Stud ertb, F. Andradeb and N. Barbara. 2003.

Tillage system. Agron. J. 95: 1525-1531.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

3.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-3
1 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.3.5.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-57-en.html


1392پاییز،3، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٦٠

Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. 2nd Edition. Academic Press.

Osborne, S. L., J. S. Scheppers, D. D. Francis and M. R. Schlemmer. 2002. Use of spectral radiance to in-

season biomass and grain yield in nitrogen and water-stressed corn. Crop Sci. 42: 165-171.

Papakosta, D. K. and A. A. Gagianas. 1991. Nitrogen and dry matter accumulation, remobilization and losses

for Mediterranean wheat during grain filling. Agron. J. 83: 864–870.

Radmehr, M. 1997. Effect of Heat Stress on Physiology of Growth and Development of Wheat. Ferdowsi

University Press. (In Persian).

Rangel, Z. and R. D. Graham. 1995. II. Importance of seed Zn content for growth on zinc-deficient soil. Plant

Soil. 173: 267-274.

Ronaghi, A., M. Chakrol-hosseini and N. Karimian. 2002. Growth and chemical composition of corn as

affected by phosphorus and iron. J. Sci. Technol. Agric. Natur. Resour. 6: 91-102. (In Persian with English

abstract).

Sarandon, S. J. and M. C. Gianibelli. 1990. Effect of foliar urea spraying and nitrogen application at sowing

upon dry matter and nitrogen distribution in wheat (Triticum aestivum L.). J. Agron. Crop Sci. 10: 183-189.

Sedri, M. H. and M. J. Malakuti. 1999. The Effect of iron, zinc and copper utilization on improving the of

wheat qualitative and quantitative characters. J. Soil Water. 12(5): 19-31 (In Persian with English abstract).

Shlegl, H. G. 1986. Die verwertung orgngischer souren durch chlorella lincht. Plant Sci. 41: 47-51.

Viswanathan, C. and R. K. Chopra. 2001. Effect of heat stress on grain growth, starch synthesis and protein

synthesis in grains of wheat (Triticum aestivum L.) varieties differing in grain weight stability. J. Agron.

Crop Sci. 186: 1-7.

Wood, C. W., D. W. Reeves and D. G. Himelrick. 1993. Relationships between chlorophyll meter readings

and leaf chlorophyll concentration, N status and crop yield: A review: Proceedings of Agronomy Society of

New Zealand, 23: 1-9.

Yang, J., J. Zhang, Z. Wang, L. Liu and Q. Zhu. 2003. Post-anthesis water deficits enhance grain filling in

two-line hybrid rice. Crop Sci. 43: 2099–2108.

Yilmaz, A., H. Ekiz, B. Torun, I. Guttekin, S. Karanlik, S. A. Baggie and I. Cakmak. 1997. Effect of

different zinc application methods on grain yield and zinc concentration in wheat cultivars grown on zinc

deficient calcareous soils. J. Plant Nutr. 20: 461-471.

Zajonc, I. and W. Borchmann. 1987. The effect of Mn fertilizer on various cereals (wheat, oats) using different

application methods (soil, foliar application) and forms (ionogen, chelated). Wissenschaftliche Zeitschrift der

Wilhelm Pieck Universitat Rostock, Naturwissenschaftliche Reihe, 36: 73-76.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

3.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-3
1 

] 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.3.5.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-57-en.html


".....اثر محلول پاشی پوترسین و عناصر غذایی"

٢٦١

Effect of foliar application of Putrescine and nutrient elements on grain yield
and quality of two bread wheat cultivars

Emadi, M. S.1, P. Hassibi2 and A. Azimi3

ABSTRACT
Emadi, M. S., P. Hassibi and A. Azimi. 2013. Effect of foliar application of Putrescine and nutrient elements on grain yield

and quality of two bread wheat cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 15(3):247-261. (In Persian).

This experiment was conducted at research field of Shahid Chamran University in 2010 -2011 growing

season as split plot arrangement in randomized complete block design with four replications. Two bread wheat

cultivars (Chamran and Star) were assigned to main plots and plant nutrients including; foliar application of

Putrescine, boron, molybdenum in booting and tillering + booting stages (from the source of Nitrate Balancer),

phosphorus and potassium in booting and booting + tillering stages (from the source of Basfoliar active),

nutrients foliar application chelated by Glycin amino acid in the tillering stage (from the source of Biomin). B,

Fe, and Mo micronutrients in the tillering stage (from the source of Flower power), and control conditions

(without any foliar application of nutrients) were randomized in sub-plots. Results showed that foliar application

of Nitrate Balancer increased grain yield in Star and Chamran cultivars (88.8% and 91.1%, respectively), and

also increased yield components, starch, and protein content compared to control. The highest grain yield

belonged to Nitrate Balancer in the tillering + booting stages in Chamran and Star cultivars (11890 and 11520

kg.ha-1, respectively). The lowest grain yield measured was in the control conditions for Chamran and Star

cultivars (6290 and 6030 kg.ha-1, respectively). The longest effective grain filling period (EFP) was observed in

the foliar application of Nitrate Balancer in the tillering + booting stages of Chamran and Star cultivars (45.7 and

53.8 days, respectively). The shortest EGFP was in the control treatment of cultivars (30.1 and 27.6 days, in

Chamran and Star, respectively). The highest leaf area duration (LAD) was obtained in the foliar application of

Nitrate Balancer in tillering + booting stages compared to control.. In all foliar application treatments, the grain

yield had positive and significant correlation with grains.pikelet-1, spikelet.spike-1, harvest index, grain weight,

and spike.m-2. It can be concluded that Putrescine and nutrients application enhanced leaf area duration of flag

leaf, effective grain filling period and finally increased grain yield.

Key words: Boron, Grain filling rate, Molybdenum, Putrescine, Leaf area duration and Harvest index.
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