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راعوی، تغذیه مناسب گیاه با عناصر ریزمغذی نقش مهمی در بهبوود رشود و کوارایی فتوسونتزی گیاهوان  
روی بور این پژوهش با هدف بررسی اثر محلول پاشی برگی آهن و. به ویژه در مراحل اولیه رشد، ایفا می کند

. دصفات رشدی و رنگیزه های فتوسنتزی گندم در مرحلوه گیاههوه ای تحور شورایخ گل‌انوه ای ان وام شو
و ( در هوزار2)آ مایش به صوورت رورک کوامتص تفوادفی بوا سوه تیموار شوامل شواهد، محلول پاشوی آهون 

برگی ان وام 3تا 2محلول پاشی برگی در مرحله . و چهار تکرار اجرا گردید( در هزار5/1)محلول پاشی روی 
نتوای  ت زیوه واریوانس نشوان داد کوه اثور  .شد و برداشر گیاهان چهار هفته پس ا  کشر صورت گرفور

، aلروفیل تیمارهای تغذیه ای بر کلیه صفات مورد بررسی شامل و ن تر و خشک گیاه، رول ساقه و ریشه، ک
ن هوا نشوان مقایسه میانگی. ، کلروفیل کل و کاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد معنی دار بودbکلروفیل 

ه تیمار روی داد که تیمار آهن بیشترین تأثیر را بر افزایش کلروفیل ها و رشد اندام هوایی داشر، در حالی ک
بیانگر افزایش رنگیزه های فتوسنتزی در تیمارهای آهن و روی. موجب افزایش معنی دار رول ریشه گیاه شد

.بهبود کارایی دستگاه فتوسنتزی و وضعیر تغذیه ای گیاههه های گندم بود

.آهن، رنگیزه های فتوسنتزی، روی، گندم، محلول پاشی:واژگان کلیدی

اصتک بذرهای گندم رقم اوج ا  مؤسسه تحقیقات. این پژوهش به صورت گل‌انه ای و در مرحله گیاههه ای گندم نان ان ام شد
. جورا شودآ مایش در گل‌انه دانشکده کشاور ی واقع در دانشگاه شهید باهنر کرموان ا. و تهیه نهال و بذر کرمان تهیه گردید
کشر گیاهوان در گلودان های پتسوتیکی بوا  .درجه سانتی گراد و نور ربیعی بود25±2شرایخ محیطی گل‌انه شامل دمای 

تعوداد پس ا  سبز شودن،. سانتی متر حاوی م‌لوط خاک، ماسه و کود دامی پوسیده به نسبر مساوی ان ام گرفر15ارتفاع 
به صورت کتته ا  شرکر خضرا تهیوه ( درصد12)و روی ( درصد9)کودهای آهن  .عدد تنک گردید2بوته ها در هر گلدان به 

. شدند
محلول پاشی آهون ( 2، (محلول پاشی با آب مقطر)شاهد ( 1: با سه تیمار شامل (CRD)آ مایش در قالب ررک کامتص تفادفی

آبیاری گلدان ها به صورت. گرم در لیتر و با چهار تکرار ان ام شد5/1محلول پاشی روی با غلظر ( 3گرم در لیتر و 2با غلظر 
برگی گندم، حدود دو هفته پوس ا  3تا 2محلول پاشی برگی در مرحله  .یکنواخر و بر اساس نیا  رروبتی گیاه ان ام گرفر

لووگیری برای ج. محلول پاشی با استفاده ا  اسپری تا حد خیس شدن یکنواخر سطح برگ ها صورت گرفر. کشر، ان ام شد
حودود )برداشر گیاهان در چهار هفته پس ا  کشر  .ان ام شد7:30ا  تب‌یر سریع، محلول پاشی در صبح  ود حدود ساعر 

. دنددر  مان برداشر، گیاهان به دقر ا  گلدان خارج و ریشه ها با آب شستشو داده شو. ان ام شد( رو  پس ا  محلول پاشی14
ای تعیوین و ن بر. و ن تر کل گیاه بتفاصله پس ا  برداشر اندا ه گیری گردید. رول ساقه و ریشه با خخ کش اندا ه گیری شد

هوای انودا ه گیری رنگیوزه .درجه سانتی گراد تا رسیدن بوه و ن ثابور خشوک شودند70±2خشک، نمونه ها در آون با دمای 
15گورم بافور برگوی پوس ا  سواییده شودن در میلوی200مقودار . ان ام شد( 1987)فتوسنتزی بر اساس روش لیهن تالر 

470و 8/646، 2/663پوس ا  سوانتریفو ، جوذب محلوول رویوی در رول موج هوای . درصد همگن گردید80میلی لیتر استن 
نانومتر توسخ اسپکتروفتومتر قرائر شد و غلظر رنگیزه ها با 

ها بر اساس میلی گرم بر گرم ماده تور در نهایر مقدار رنگیزه.محاسبه گردید( 4-1معادله )استفاده ا  معادلات استاندارد  یر 
.بیان شدند

عنوی دار بوود نتای  ت زیه واریانس نشان داد که اثر تیمار محلول پاشی آهن و روی بر تمامی صفات اندا ه گیری شده در گندم م
 (P≤0.01)اثر تیمار بر صفات و ن تر، و ن خشک، رول سواقه و روول ریشوه در سوطح احتموال یوک درصود(. 1جدول )

فات نشوان معنی دار شودن ایون صو. معنی دار شد که بیانگر پاسخ رشدی قابل توجه گندم به تغذیه برگی آهن و روی می باشد
اه را برگی توانسته اسر رشد رویشی و توسعه اندام های هوایی و  یر مینی گیو3تا 2می دهد که کاربرد این عناصر در مرحله 
، کلروفیل کول  b، کلروفیلaهمهنین، اثر تیمار بر صفات فیزیولو یک شامل کلروفیل  .به رور محسوسی تحر تأثیر قرار دهد

این نتای  حواکی ا  آن اسور کوه محلول پاشوی (. 1جدول )و کاروتنوئید نیز در سطح احتمال یک و پن  درصد معنی دار بود 
را افوزایش آهن و روی نقش مؤثری در بهبود وضعیر رنگیزه های فتوسنتزی داشته و ظرفیر فتوسنتزی گیاههوه های گنودم

فات رشودی نتای  ت زیه واریانس نشان داد که تیمارهای تغذیه ای اعمال شده توانسته اند تغییرات معنی داری در ص. داده اسر
. و فتوسنتزی گندم ای اد کند

و یوک گنودم نتای  مقایسه میانگین ها نشان داد که تیمارهای تغذیه ای آهن و روی تأثیر معنی داری بر صفات رشدی و فیزیول
موجوب ( درصد9/31و 3/19)و روی ( درصد8/36و 7/20)در میان تیمارها، هر دو عنفر آهن . در مرحله گیاههه ای داشتند

بوه ترتیب در افزایش معنی دار و ن تر و و ن خشک اندام هوایی نسبر به شاهد شدند، به روری که بیشترین مقادیر این صفات
و افوزایش افزایش بیوماس گیاههه ها در اثر کاربرد این عناصر بیانگر بهبود وضوعیر تغذیوه ای. تیمار آهن و روی مشاهده شد
در صفات مورفولو ی، تیمارهای آهن و روی موجب افزایش معنی دار رول سواقه و روول ریشوه  .کارایی متابولیکی گیاه اسر

18/14سوانتیمتر و بیشوترین روول ریشوه در تیموار روی برابور بوا 27/17بیشترین رول ساقه در تیمار آهن معادل . شدند
، احتمالا آهن بیشتر بر توسعه اندام های هوایی و روی نقش (1شکل )داری نداشتند سانتیمتر مشاهده شد اگرچه تفاوت معنی

ه و فعالیور پررنگ تری در رشد ریشه دارد؛ موضوعی که با نقش فیزیولو یک روی در تقسویم سولولی، توسوعه مریسوتم ریشو
، b، کلروفیول aهای فتوسنتزی، کواربرد آهون و روی باعوف افوزایش معنوی دار کلروفیول ا  نظر رنگیزه. آنزیم ها سا گار اسر

(. 1شکل )کلروفیل کل و کاروتنوئید شد 
ل توجهی در ها و کاروتنوئید در تیمار آهن مشاهده گردید، در حالی که تیموار روی نیوز افوزایش قابوبیشترین مقادیر کلروفیل

سونتزی در افوزایش رنگیزه هوای فتو. داری بین این دو تیمار مشاهده نشداین صفات نسبر به شاهد نشان داد و تفاوت معنی
 هوای فتوسیسوتم ها تیمار آهن به نقش مستقیم این عنفر در سنتز کلروفیل، انتقال الکترون در فتوسونتز و عملکورد پروتنین

دسوتگاه ا  سوی دیگر، افزایش کاروتنوئیدها در تیمارهای آهن و روی بیوانگر بهبوود ظرفیور حفواظتی. نسبر داده می شود
، کلروفیل کل و کاروتنوئید تحر تواثیر آهون بوه b، کلروفیل aمقدار کلروفیل .فتوسنتزی در برابر تنش های اکسیداتیو اسر

 های نتای  ایون پوژوهش بوا یافتوه. دار نشان داددرصد نسبر به تیمار شاهد افزایش معنی7/40و 7/35، 5/48، 2/30ترتیب 
دارد که نقش کلیدی آهن در سنتز کلروفیل و بهبود فتوسنتز را گزارش کورده اسور، هم خووانی( 2020)رمضان و همکاران 

(Ramzan et al., 2020 .) ه نیز بیان کردند که روی ا  رریق تنظیم فعالیر آنزیم هوا و توسوع( 2018)رحمان و همکاران
Rehman)سیستم ریشه، موجب بهبود رشد گیاهان  راعی می شود که با افزایش رول ریشه در این مطالعوه مطابقور دارد 

et al., 2018 .)درصودی بوه ترتیوب در 4/19و 9/23، 5/30، 21دار تیموار روی در ایون مطالعوه موجوب افوزایش معنوی
ل پاشوی انود کوه محلومحققان دیگر نیز گزارش کورده. ، کلروفیل کل و کاروتنوئید نسبر به شاهد شدb، کلروفیل aکلروفیل

Rehman)برگی آهن و روی باعف افزایش معنی دار رنگیزه های فتوسنتزی و بیومواس گنودم شوده اسور  et al., 2018; 

Hafeez et al., 2021 .)اس نتای  حاضر نیز این یافته ها را تأیید کرده و نشان می دهد که مرحله گیاههه ای، مرحله ای حس
.و مناسب برای مدیریر تغذیه ریزمغذی ها اسر

برگی گندم موجوب بهبوود معنوی دار صوفات 3تا 2این مطالعه نشان داد که محلول پاشی برگی آهن و روی در مرحله نتای  
ر، در حوالی اگرچه آهن بیشترین تأثیر را بر افزایش کلروفیل ها و رشد اندام هوایی داشو. رشدی و رنگیزه های فتوسنتزی شد

داری نویکه روی نقش مؤثرتری در توسعه ریشه ایفا کرد اما در سطح استفاده شده در این تحقیق ایون دو عنفور تفواوت مع
د رشد اولیه بنابراین، کاربرد هدفمند این عناصر ریزمغذی در مراحل اولیه رشد می تواند راهکاری مؤثر برای بهبو. نشان ندادند

.و افزایش کارایی فتوسنتزی گندم در شرایخ گل‌انه ای و حتی مزرعه ای باشد
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Triticum)گندم aestivum L.)  به عنوان یکی ا  مهم ترین محفولات  راعوی جهوان، نقوش کلیودی در
هبوود رشود و با افزایش جمعیر و محدودیر منابع تولید، ب. تأمین امنیر غذایی و تغذیه انسان ایفا می کند

دیریر در این راستا، مو. کارایی فتوسنتز گندم به ویژه در مراحل اولیه رشد، ا  اهمیر ویژه ای برخوردار اسر
کوارایی تغذیه گیاه و تأمین متعادل عناصر کم مفرف می تواند به عنوان یکی ا  راهکارهای موؤثر در افوزایش

آهون و روی ا  عناصور ریزمغوذی ضوروری (. Aziz et al., 2019)فیزیولو یک گیاهان  راعی مطرک شود
الکتورون در برای گیاهان هستند که نقش مهمی در فرایندهای فیزیولو یک ا  جمله سنتز کلروفیل، انتقال

بورو  کلورو  کمبود آهن معمولاص با کاهش کلروفیول و. فتوسنتز، فعالیر آنزیم ها و تنظیم رشد ایفا می کنند
اری برگی همراه اسر و مستقیماص ظرفیر فتوسنتزی گیواه را محودود می کنود، در حوالی کوه روی در پایود

العوات م‌تلو  نتای  مط. غشاها، فعالیر آنزیم های آنتی اکسیدانی و توسعه سیستم ریشه نقش اساسی دارد
و aلنشان داده اسر که محلول پاشی برگی آهن و روی می تواند به رور معنی داری موجب افزایش کلروفیو

b کاروتنوئیدها و بیوماس گیاهان  راعی ا  جمله گنودم شوود ،(Arif et al., 2024 .) مرحلوه گیاههوه ای
غوذی ها یکی ا  حساس ترین مراحل رشد گندم به تنش های تغذیه ای محسوب می شود و تأمین مناسب ریزم

فواوتی در با وجود این، گزارش هوای مت. در این مرحله می تواند اثرات مثبتی بر رشد بعدی گیاه داشته باشد
ام خفوص شدت و نوع پاسخ های رشدی و فتوسنتزی گندم به کاربرد آهن و روی وجود دارد که لوزوم ان و

Ramzan)مطالعات بیشتر تحر شرایخ کنترل شده گل‌انه ای را نشان می دهد  et al., 2020 .)
بنابراین، هدف ا  پژوهش حاضر بررسی اثر محلول پاشی برگوی کودهوای آهون و روی بور صوفات رشودی و

ای  ایون انتظوار موی رود نتو. رنگیزه های فتوسنتزی گندم در مرحله گیاههه ای تحر شرایخ گل‌انه ای اسر
تزی گنودم در تحقیق بتواند ارتعات مفیدی در  مینه بهینه سا ی تغذیه ریزمغذی ها و بهبود کارایی فتوسن

.مراحل ابتدایی رشد فراهم آورد

وزن خشر  : DWوزن ترر گیراه  : FW:صفات . های فتوسنتزی در گندم تحت تاثیر تیمارهای آهن و رویمقایسه میانگین صفات رشدی و رنگیزه-1شکل 
.روی: Znآهن و : Feکنترل  : C:تیمترهت. کاروتنوئید: carکلروفیل کل  : b  tCکلروفیل : a  Cbکلروفیل : Caطول ریشه  : LRطول ساقه  : LSگیاه  
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