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چکید ه:
سال  د ر  گند م،  رشد   شاخصهای  تغییرات  روند   و  کیفی  و  کمی  عملکرد   بر  مولیبد ن  عنصر  پاشی  محلول  اثر  بررسی  منظور  به  آزمایش  این       
زراعی90-1389 د ر مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران اجرا گرد ید . قالب آماری طرح بصورت اسپلیت پلات د ر 
پایه بلوکهای کامل تصاد فی با سه تکرار بود . کرتهای اصلی شامل رژیمهای آبیاری د ر 3 سطح، آبیاری نرمال )S0(، قطع آبیاری د ر آغاز پر شد ن د انه 
)S1( و قطع آبیاری د ر آغاز گلد هی )S2( و کرتهای فرعی شامل محلول پاشی مولیبد ن د ر 3 سطح )محلول پاشی با آب خالص )M0(، محلول پاشی 

آمونیوم هپتا مولیبد ات با غلظت M1( %0/5( و محلول پاشی آمونیوم هپتا مولیبد ات با غلظت %1 )M2( بود . 
   نتایج نشان د اد  که قطع آبیاری د ر طی د وره رشد  زایشی تاثیر کاملا معنی د اری بر عملکرد  د انه و اکثر اجزای عملکرد  د انه گند م د اشت. عملکرد  
د انه تحت تاثیر هر د و سطح تنش به ترتیب به میزان 14/6% و 26/7% کاهش یافت و این کاهش برای هر د و تیمار معنی د ار بود . با افزایش شد ت 
تنش، د رصد  پروتئین د انه گند م افزایش یافت و این افزایش معنی د ار بود . قطع آبیاری د ر زمان پر شد ن د انه موجب افزایش معنی د ار د رصد  پروتئین 
از 10/88% برای تیمار شاهد  به 11/83% گرد ید  که نشان د هند ه 8/7 % افزایش بود . د رصد  پروتئین برای تیمار قطع آبیاری د ر زمان گلد هی نیز با 
افزایش معنی د اری معاد ل 23/1% د ر مقایسه با تیمار شاهد  به 13/4% رسید . تیمار تنش د ر زمان پر شد ن د انه سبب افت معنی د ار حد اکثر شاخص 
سطح برگ و حد اکثر سرعت رشد  محصول و نیز د وام سطح برگ ها شد . محلول پاشی مولیبد ن افزایش میانگین عملکرد  د انه گند م را از 5699 
کیلوگرم د ر هکتار به 6065 کیلوگرم د ر هکتار موجب گرد ید . بین د و غلظت محلول پاشی مولیبد ن اختلاف معنی د اری از نظر صفات مورد  بررسی 
وجود  ند اشت. همچنین تاثیر محلول پاشی مولیبد ن بر عملکرد  ماد ه خشک گند م معنی د ار نشد . اثر مولیبد ن بر د رصد  پروتئین د انه معنی د ار 
بود . با انجام محلول پاشی، د رصد  پروتئین د انه از 11/37% به 12/4% برای غلظت 0/5% و به 12/34% برای غلظت 1% افزایش یافت. بالاترین عملکرد  
پروتئین از تیمار های آبیاری معمول همراه با محلول پاشی با غلظت 0/5% و به د نبال آن آبیاری معمول با غلظت 1%  به د ست آمد . مولیبد ن د ر هر 
د و غلظت، سبب افزایش سرعت رشد  برگها از زمان ساقه د هی گرد ید  و تفاوتهای بین منحنی رگرسیونی شاخص سطح برگ برای تیمارهای مصرف 
مولیبد ن د ر مقایسه با شاهد  آشکار شد . افزایش سرعت رشد  و توسعه سطح برگها و نیز افزایش ارتفاع بوته عمد تا ناشی از محلول پاشی عنصر 
مولیبد ن موجب افزایش شیب سرعت رشد  محصول گرد ید . بیشترین شاخص سطح برگ و نیز حد اکثر سرعت رشد  محصول از تیمار آبیاری نرمال 

و محلول پاشی با غلظت 0/5% بد ست آمد .
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اثر محلول پاشی مولیبد ن بر عملکرد ...... 

     In order to evaluate the effects of Mo spraying on quantitative and qualitative characteristics of wheat grain yield under water stress 
condition, an experiment was conducted in varamin agricultural research center in 2010-11. The experimental design was split plot 
in randomized complete block design with three replications. Main plots were three irrigation treatments: normal irrigation (S0), no 
irrigation at start of grain filling stage (S1) and no irrigation at start of flowering stage (S2), and sub plots were Mo spraying with three 
levels including spraying with pure water (M0), Mo spraying with 0.5% concentration (M1) and Mo spraying with 1% concentration 
(M2). The results  showed that, grain yield and many of yield components significantly affected by drought stress, in reproductive 
growth stage. Grain yield significantly decreased in both S1 and S2 treatments by 14.6% and 26.7% respectively. Protein percentage 
significantly increased from 10.9% at S0 treatment to 11.8% and 13.4% for S1 and S2 treatments respectively. S2 treatment had a 
significant effect on  maximum amount of LAI and CGR. Leaf defoliation in S2 treatment started so earlier than normal treatment. 
Mo spraying had significant effect on grain yield and many yield components and also had a significant lowering effect on water stress 
damages. The grain yield was significantly increased from 5699 to 6065 kg/hac in M2 treatment. There was no significant difference 
between two spraying concentrations (0.5% and 1%) for number of kernel per spike, number of fertile tiller, TKW, grain yield, biological 
yield, protein yield and protein percentage. Also, the effect of Mo spraying was not significant for biological yield. Protein percentage 
significantly increased from 11.4% in M0 treatment to 12.40% and 12.34% in M1 and M2 treatments respectively. The highest protein 
yield was obtained from S0M1and S0M2 with 735.8 and 724.8 kg/ha respectively.  The manner of changes for LAI and CGR during 
wheat growth period had significantly affected by Mo spraying. The Maximum  amount of LAI and CGR recorded in S0M1 treatment. 

مقد مه 
کاهش  ایران،  از  وسیعی  سطوح  جمله  از  و  خشک  نیمه  مناطق     د  ر 
رطوبت خاک د  ر اثر عد  م بارند گی و افزایش ناگهانی د ما د ر د وره زایشی، 
)Heidari Sharifabad, 2008(. کاهش  است   غالب  اقلیمی  پد ید ه  یک 
رطوبت خاک د ر طی فاز زایشی به د لایلی نظیر محد ود یت منابع آب و 
رقابت سایر بخش های مصرف کنند ه آب و حتی زیر بخش های کشاورزی 
مذکور،  د وره  د ر  آبیاری  به  کشاورزان  از  برخی  تمایل  عد م  همچنین  و 
ممکن است عملکرد  د انه را از طریق تاثیر بر رشد  زایشی گیاه که همان 
محد ود ه تشکیل و پر شد ن د انه هاست کاهش می د هد  )آقایی سربرزه 
و همکاران، 1387(. تولید  و معرفی ارقام پر محصول و مقاوم به خشکی 
تحقیقات  البته  و  است  موثر  راهکار  یک  زود رس،  ارقام  نیز  و  فصل  آخر 
اخیر نشان د اد ه است که راهکار بسیار مفید  و کارامد  د یگر، توسعه و 
ترویج مصرف عناصر ریز مغذی است که د ر تلفیق با کاربرد  ارقام اصلاح 
شد ه نه تنها افزایش محصول را به د نبال د ارد  بلکه امنیت غذایی جامعه 
از گند م نیز  را به لحاظ سلامت و غنی سازی ترکیبات غذایی حاصل 

 Trethowan and ؛ Aghaee-Sarbarzeh et al., 2004(  تامین می نماید
 .)Reynolds, 2007

    قد سي و همکاران )1385( حذف آبیاري د ر مراحل شیري و خمیري 
را موجب کاهش عملکرد  ماد ه خشک و د انه ژنوتیپ های گند م د انسته 
آزمایش  نتایج  اند .  را توصیه نکرد ه  این مراحل  آبیاري د ر  اند  و حذف 
باعث  افشاني  گرد ه  مرحله  از  پس  رطوبتي  تنش  که  د اد   نشان  د یگری 
کاهش سرعت، و مد ت پرشد ن د انه ها و د ر نتیجه کاهش وزن هزار د انه 

.)Mohammadi et al., 2006(  می گرد د
   د ر کنار توجه به لزوم کاهش خسارات کمبود  آب، لازم است تا از 
اهمیت ویژه کیفیت گند م نیز غافل نشویم. نقش عناصر ریز مغذي د ر 
کشاورزي شامل افزایش تولید  د ر واحد  سطح، بهبود  کیفیت )افزایش 
عناصر  غلظت  )افزایش  محصول  سازي  غني  گند م(،  د انه  پروتئین 
ضروری(، تولید  بذر با قد رت جوانه زني و رشد  بیشتر براي کشت هاي 
بعد ي و کاهش غلظت آلایند ه هایي نظیر نیترات و کاد میم د ر قسمت 
هاي خوراکي محصول می باشد . با استفاد ه از عناصر کم مصرف همراه 
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با عناصر پرمصرف علاوه بر افزایش عملکرد  د انه می توان کیفیت نانوایی 
نان را از سطح فعلي ارتقاء د اد  )ملکوتي و  لطف الهي، 1378(. 

است.  گیاهان  برای  ضروری  مغذی  ریز  یک  مولیبد ن  عنصر      
برند می  رنج  مولیبد ن  کمبود   از  جهان  زراعی  خاکهای  از   بسیاری 

  )Liu, 2002b و Xia, 1994(. مطالعات، حاکی از افزایش عملکرد  د انه 
گند م د ر اثر کاربرد  این عنصر بصورت محلول پاشی زمانی که د ر خاکهای 
 Abdol El-Samad et al.,(  با کمبود  مولیبد ن کشت شد ه اند ، می باشد
نیتروژن  متابولیسم  به  مربوط  سازوکارهای  د ر  بویژه  مولیبد ن   .)2005
نقش مهمی د ارد . یکی از آنزیم هایی که نقش کلید ی د ر سلسله فرایند  
های مربوط به مصرف نیترات د ارد ، نیترات رد وکتاز است. شواهد  زیاد ی 
حاکی از پیچید گی تنظیم این آنزیم و نقش مولیبد ن د ر میزان فعالیت 
به  برگ  د ر  آنزیم  این  فعالیت  نمونه  برای   .(Sigel, 2002) باشد   آن می 
تغییرات وضعیت آبی حساس بود ه و زمانی که پتانسیل آبی کاهش می 
یابد  فعالیت آنزیم نیز مهار می شود . به نظر برخی از محققان این کاهش 
ناشی از میزان سنتز این آنزیم است که این عامل، مهم تر از کاهش فعالیت 
آنزیم د ر این شرایط است و به این سبب، مولیبد ن می تواند  نقش موثر و 
 Deng and)  مهمی د ر کنترل این فعالیتها د ر شرایط تنش د اشته باشد
Zhang, 2003). از آنجا که مولیبد ن د ر فرآیند  تثبیت نیتروژن از اهمیت 
است. د ر سالهای  ضروري  آن  به  توجه  بنابراین  است  برخورد ار  اي  ویژه 
گیاهان،  د ر  مولیبد وآنزیمها  عمل  روی  بر  متعد د ی  مطالعات  اخیر، 
 Mendel and Haensch, 2002;) حیوانات و پروکاریوتها ارائه شد ه است

(Williams and Frausto da Silva, 2002; Sauer and Frebort, 2003
بر  مولیبد ن  کاربرد   اثر  بررسی  د ر   (Abd El-Samad et al., 2005(    
فعالیت د و آنزیم نیترات رد کتاز و نیتروژنار د ر گند م تحت شرایط تنش 
خشکی گزارش کرد ه اند  که وزن کل ماد ه خشک و عملکرد  نیتروژن 
مولیبد ن  کاربرد   یابد .  می  کاهش  تنش خشکی  د ار  معنی  تاثیر  تحت 
سبب افزایش معنی د ار سرعت رشد  محصول، عملکرد  کل نیتروژن و 
محتوای پروتئین، پتاسیم و منیزیم د ر شرایط تنش شد . این محققین 
اظهار د اشته اند  که اثر مثبت و معنی د ار مولیبد ن بر فعالیت نیترات 
رشد   افزایش  و  نیتروژن  متابولیسم  افزایش  سبب  نیتروژناز  و  رد کتاز 

عمومی گیاه می گرد د . 
د و  از  بیش  افزایش  سبب  مولیبد ن  مصرف  که  است  شد ه  گزارش     
برابری غلظت یونهای پتاسیم د ر مقایسه با تیمار عد م کاربرد  مولیبد ن 
می گرد د . مولیبد ن می تواند  به شکل موثر و معنی د اری سبب بهبود  

 . (Mendel and Hansch, 2002(  تحمل گند م به تنش خشکی شود
و  آبی  کم  تنش  خاک،  شوری  جمله  از  محیطی  نامساعد   شرایط      
آلود گی عناصر سنگین می توانند  اسیمیلاسیون نیتروژن را د ر گیاهان 
 .)Chatterjee and Nautiyal, 2001( د هند   قرار  تاثیر  تحت  شد ت  به 
و  رد کتاز  نیترات  آنزیم  د و  فعالیت  بر  تنش  تاثیر  از  ناشی  امر  این 
طریق  از  تواند   می  مولیبد ن  مصرف  د لیل  این  به  باشد   می  نیتروژناز 
د هد . کاهش  را  تنش  از  ناشی  خسارت  آنزیمها  این  فعالیت   افزایش 

 .)Pollock et al., 2002 ؛ Hale et al., 2000(
    )Abd el-Samad et al., 2005) د ر بررسی اثر مصرف مولیبد ن بر 
فعالیت د و آنزیم نیتروژناز و نیترات رد کتاز د ر گند م تحت تنش خشکی 
گزارش کرد ه اند  که اثر مولیبد ن بر میزان پروتئین محلول ریشه و نیز 

محققین  این  باشد .  می  د ار  معنی  هوایی  اند امهای  پروتئین  محتوای 
اظهار د اشته اند  که تحت شرایط عد م مصرف مولیبد ن، میزان پروتئین 
محلول موجود  د ر اند امهای هوایی گند م برای تیمارهای آبیاری %100، 
70% و 30% رطوبت خاک به ترتیب معاد ل 45/6، 42/9 و 39/2 میلی 
گرم بر گرم وزن خشک گیاه و میزان پروتئین محلول موجود  د ر ریشه 
بر گرم ماد ه خشک می  به ترتیب 31/8، 36/7 و 36/9 میلی گرم  ها 
این  مولیبد ن،  تیمار مصرف  آزمایش د ر  باشد . د ر حالی که د ر همین 
مقاد یر برای اند امهای هوایی به ترتیب 55/1، 55/5 و 54/6 میلی گرم 
بر  ترتیب 30/2، 29/5 و 27/6 میلی گرم  به  برای ریشه ها  و  بر گرم 
گرم ماد ه خشک بود . نتایج این آزمایش حاکی از افزایش پروتئین ریشه 
سبب  مولیبد ن  مصرف  بود .  تنش  شد ت  افزایش  با  هوایی  اند امهای  و 
افزایش معنی د ار د رصد  پروتئین اند امهای هوایی گرد ید  اما اثر آن بر 

محتوای پروتئین ریشه معنی د ار نبود . 
   منطقه اجرای این تحقیق )د شت ورامین( که د ر حاشیه کویر قرار 
گرفته است از نظر آب و هوایی شرایط خاصی د ارد  به گونه ای که د ر 
این منطقه، د ر بهار به د لیل گرم شد ن هوا و تلاقي آبیاري هاي آخر گند م 
با کشت محصولات بهاره )عمد تا سبزی و صیفي جات و یا محصولات 
د انه  و  و نمو )گرد ه افشاني  رشد   حساس  مراحل  گلخانه ای(، گند م د ر 
بند ي( با تنش خشکي ناشی از نبود  آب و یا اختصاص آن به سایر کشتها 
از  رشد   از  فاز  این  د ر  تنش  بروز  اثرات  شناسایی  لذا  شود .  مي  مواجه 
اهمیت ویژه اي برخورد ار است. از سوی د یگر د ر همین مناطق، بسیاری 
عناصر  مصرف  کارایی  عد م  یا  و  سود مند ی  با  ارتباط  د ر  کشاورزان  از 
این  ابهام هستند .  د چار  مولیبد ن  حاوی  ترکیبات  از جمله  مغذی  ریز 
سوال که حد  خسارت زایی بروز تنش قطع آبیاری د ر طول د وره رشد  
زایشی گند م چه میزان است؟، اینکه آیا محلول پاشی عنصر ریز مغذی 
افزایش  به  کمکی  آبی  کم  تنش  بد ون  و  آرمانی  شرایط  د ر  مولیبد ن 
عملکرد  گند م می نماید  و یا اینکه د ر شرایط واقعی منطقه که احتمال 
بروز قطع آبیاری د ر طی فاز زایشی گند م وجود  د ارد ، کاربرد  عناصری 
مانند  مولیبد ن د ر تخفیف خسارت ناشی از تنش می تواند  مفید  باشد  

سوالاتی بود  که این تحقیق به آن پاسخ د اد . 
مواد  و روشها

مرکز  تحقیقاتی  مزرعه  د ر  زراعی1389-90  سال  طی  آزمایش      
تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران اجرا گرد ید . بر اساس 
آمار د راز مد ت هواشناسي، متوسط بارند گي سالیانه منطقه 171/3 میلي 
)نوروزی،  باشد   می  متر   1000 حد ود   د ریا  سطح  از  آن  ارتفاع  و  متر 
1374(. همچنین بافت خاک لوم رسی، با اسید یته 7/8 می باشد . طرح 
بلوکهای کامل تصاد فی د ر سه تکرار  پایه  به صورت اسپلیت پلات د ر 
اجرا شد . عامل اصلی طرح رژیمهای آبیاری د ر 3 سطح )آبیاری نرمال، 
قطع آبیاری از آغاز پر شد ن د انه تا انتهای د وره رشد  و قطع آبیاری از 
آغاز گلد هی تا انتهای د وره رشد ( و عامل فرعی، محلول پاشی مولیبد ن 
با آمونیوم هپتا  با آب خالص، محلول پاشی  د ر 3 سطح محلول پاشی 
مولیبد ات با غلظت 0/5 د رصد  )میزان توصیه فنی کارخانه سازند ه( و 
محلول پاشی با آمونیوم هپتا مولیبد ات با غلظت 1 د رصد  )د و برابر د ز 
توصیه شد ه( بود . زمین محل آزمایش د ر سال قبل، آیش بود . عملیات 
آماد ه سازی زمین شامل شخم، یک نوبت د یسک و د و بار لولر عمود  بر 
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هم، د ر اواخر مهرماه انجام شد . کود  فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل 
به میزان 80 کیلوگرم د ر هکتار، کود  پتاسه از منبع سولفات پتاسیم به 
میزان 50 کیلو گرم د ر هکتار و ازت از منبع اوره به میزان 200 کیلو 
گرم د ر هکتار مصرف گرد ید . کشت د ر نیمه د وم آبان ماه با استفاد ه از 
د ستگاه بذرکار تحقیقاتی غلات )وینتر اشتایگر ساخت آلمان( انجام شد . 
پارسی )سال معرفی 1388(  استفاه رقم اصلاح شد ه جد ید   بذر مورد  
ابتد ای  ابتد ای ساقه د هی  و  بود . محلول پاشی مولیبد ن د ر د و نوبت 
ظهور خوشه د هی انجام شد . از زمان سبز کامل مزرعه، نمونه گیریهای 
آنها  کرد ن  بر  کف  و  کرت  هر  د ر  بوته   3 انتخاب  طریق  از  گیاه  رشد  
  Leaf Area Meter انجام شد . سطح برگ نمونه ها با استفاد ه از د ستگاه
پورتابل با مارک ADC مد ل AM300 ساخت انگلستان اند ازه گیری شد . 
شاخص سطح برگ با استفاد ه از فرمول  LAI=LA/GA  محاسبه گرد ید  
که د ر آن LA سطح برگ اند ازه گیری شد ه و GA مساحت زمین نمونه 
برد اری شد ه می باشد . پس از آن کل اجزای نمونه د ر آون 84 د رجه به 
مد ت 48 ساعت خشک و توزین گرد ید . این نمونه گیریها تا انتهای د وره 
رشد  د ر 7 نوبت و با میانگین فواصل 30 روزه انجام گرفته و د اد ه ها 
ثبت گرد ید . برای محاسبه سرعت رشد  محصول )تغییرات وزن خشک 
به تغییرات زمان(، د اد ه های حاصل از نمونه های توزین شد ه د ر طی 
د وره رشد  بر اساس فرمول CGR= (w2-w1) /(t2-t1) مورد  محاسبه قرار 
گرفتند  که د ر آن w1 وزن نمونه د ر زمان t1 و w2 وزن نمونه د ر زمان 
t2 می باشد . د ر انتهای د وره رشد ، د ر هر کرت، پس از حذف نیم متر 
از بالا و پایین کرت به عنوان اثر حاشیه ای، مساحت باقیماند ه جهت 
تعیین عملکرد  د انه و عملکرد  بیولوژیک برد اشت شد . د رصد  پروتئین 
د انه با استفاد ه از د ستگاه اینفرماتیک 8600 (NIR) اند ازه گیری شد . 
عملکرد  پروتئین از حاصلضرب د رصد  پروتئین د ر عملکرد  د انه محاسبه 
شد . تجزیه واریانس د اد ه ها با استفاد ه از نرم افزار آماری SAS  انجام 
شد  و مقایسات میانگین با روش د انکن محاسبه و نمود ارها د ر نرم افزار 

Excel رسم گرد ید . 
نتایج و بحث

تعد اد  پنجه بارور
به  ابتد ای پر شد ن د انه  نیز تنش د ر  بروز تنش د ر آغاز گلد هی و     
ترتیب موجب کاهش 28/8% و 4/5 د رصد ی میانگین تعد اد  پنجه بارور 
نرمال و تنش خفیف معنی د ار  آبیاری  بین د و سطح  گرد ید . اختلاف 
نبود  )جد ول 2(. اگرچه تولید  پنجه بیشتر صفت مطلوبي به حساب مي 
آید  اما تنش د ر آغاز گلد هی سبب می شود  تا اغلب پنجه ها هرگز به 

تولید  خوشه و عملکرد  نرسند  و به این لحاظ تولید  آنها براي گیاه نه 
بلکه ممکن است به سبب مصرف مواد  فتوسنتزي  تنها سود آور نبود ه 
پاشی  محلول  تیمار   .)  Rebetzke, et al. 2002( گرد د   واقع  نیز  مضر 
عنصر مولیبد ن سبب افزایش تولید  و بارور شد ن تعد اد  بیشتری از پنجه 
ها گرد ید . تعد اد  پنجه بارور از 397/6 عد د  د ر تیمار محلولپاشی با آب 
خالص به 413/3 و 423/3 عد د  به ترتیب برای محلول پاشی با غلظت 
0/5 و 1% مولیبد ن افزایش یافت. با این حال اختلاف بین این د و تیمار 
معنی د ار نبود .Cakmak, (2000)  گزارش نمود  که تحت کمبود  عناصر 
ریزمغذي فعالیت آنزیمهاي آنتي اکسید انت کاهش یافته و لذا حساسیت 
گیاه به تنشهاي محیطي افزایش مي یابد . میزان تاثیرگذاری مولیبد ن 
مرحله  د ر  آبیاری  قطع  تیمار  برای  تنش  از  ناشی  خسارت  بهبود   د ر 

گلد هی و د ر غلظت 0/5%  محسوس تر بود .
تعد اد  د انه د ر خوشه

    میانگین تعد اد  د انه د ر خوشه، از 40/2 عد د  براي آبیاري نرمال، با 
بیش از 11% افت، به 35/7 عد د  برای تیمار تنش قطع آبیاری د ر زمان 
پر شد ن د انه رسید  )جد ول 2(. د ر تیمار قطع آبیاری د ر زمان گلد هی، 
این تعد اد  به 26/9 عد د  رسید  که کاهشی معاد ل 33% را د ر مقایسه 
با شاهد  نشان د اد . افت شد ید  میانگین تعد اد  د انه د ر این تیمار، ناشی 
از تاثیر کم آبی بر فرایند  تلقیح بذور می باشد  که نتیجه آن د ر مراحل 
بعد ی غیر قابل جبران بود . با این حال  قطع آبیاری د ر ابتد ای پر شد ن 
د ر  صفت  این  د ار  معنی  کاهش  و  ند اشت  د انه  تعد اد   بر  تاثیری  د انه 
تیمار مذکور عمد تا ناشی از ریزش د انه ها د ر اثر خشک شد ن سریع 
خوشه بود . کاهش تعد اد  د انه های تشکیل شد ه، ناشي از عد م باروري 
باشد  و تنش آبي، تعد اد   اولین و د ومین گلچه د رون هر سنبلچه مي 
د انه تشکیل شد ه د ر ناحیه پائیني و بالایي سنبله را کاهش مي د هد  
Duggan, (2000). هر د و غلظت محلول پاشی مولیبد ن، سبب افزایش 
معنی د ار تعد اد  د انه د ر خوشه شد ند . اما اختلاف معنی د اری بین د و 
غلظت 0/5% و 1% وجود  ند اشت. نقش کمکی عنصر مولیبد ن د ر بهبود  
و افزایش تعد اد  د انه د ر خوشه د ر شرایط تنش شد ید ، پررنگ تر بود ه و 
شیب افزایش، بویژه برای غلظت اول محلولپاشی مولیبد ن قابل ملاحظه 
با  مولیبد ن  مغذی  ریز  مصرف  اثر  بر  د انه  تعد اد   افزایش  واقع  د ر  بود . 
غلظت  0/5% ، د ر تیمارآبیاری نرمال معاد ل 8/7 د رصد  )از 37/7 عد د  
به 41 عد د ( و د ر تیمار تنش شد ید  معاد ل 37/5 د رصد  )از 21/3 عد د  
به 29/3 عد د ( بود . این امر می تواند  بیانگر نقش جبران کنند ه و موثر 
مولیبد ن د ر غلظتهای پایین، برای جلوگیری از افت شد ید  عملکرد  د ر 

شرایط تنش باشد . 
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وزن هزار د انه
  میانگین وزن هزار د انه گند م با 25/8% کاهش، از 43/7 گرم براي تیمار 
آبیاري نرمال  به 32/4 گرم براي تیمار قطع آبیاری د ر زمان گلد هی 
کاهش یافت. این میزان براي تیمار قطع آبیاری د ر زمان پر شد ن د انه، 
با 10/3% کاهش به 39/2 گرم رسید . آقایی سربرزه و همکاران، )1387( 
نیز کاهش معني د ار وزن هزار د انه را د ر نتیجه بروز تنش خشکي د ر 
از  حاکي  متعد د ی  گزارشهای  همچنین  کرد ند .  گزارش  گلد هي  زمان 
از  بویژه د ر د وره پر شد ن د انه  آبیاري  انجام  با  افزایش وزن هزار د انه 
 Shafazadeh(  طریق افزایش انتقال مواد  فتوسنتزي به د انه ها، مي باشد
پاشی  محلول  اثر   .)Trethowan and Reynolds, 2007 ؛   et al.,2004
مولیبد ن بر وزن هزار د انه د ر سطح آماری 5% معنی د ار بود . محلول 
پاشی د ر غلظت 1% سبب افزایش معنی د ار وزن هزار د انه گرد ید  اما 
تفاوت آن با غلظت 0/5% معنی د ار نبود . همچنین، اختلاف بین غلظت 

0/5% و آب خالص وجود  ند اشت. 
عملکرد  د انه

ابتد ای گلد هی )5029 کیلوگرم د ر هکتار( سبب  آبیاری د ر      قطع 
کاهش 26/7 د رصد ی میانگین عملکرد  د انه د ر مقایسه با آبیاری نرمال 
بود  و  نیز معنی د ار  تیمار تنش خفیف و شد ید   بین د و  شد . اختلاف 
نشان د اد  که با وجود  آنکه هر د و تیمار مذکور بیانگر قطع آبیاری د ر 
طی د وره رشد  زایشی گیاه است اما شد ت خسارت وارد ه به عملکرد  د انه 
گند م کاملا متفاوت بود ه و آن د سته از اجزای عملکرد  که د ر هر یک از 
د و شرایط تحت تاثیر تنش قرار می گیرند  متفاوتند . بسیاري از محققین 
کاهش طول د وره پر شد ن د انه را عامل اصلی د ر کاهش عملکرد  د انه 
 Mogensen,(  گند م تحت شرایط تنش د ر طی د وره زایشی د انسته اند
et al, 1992 ؛ Kobota, et al. 1999(. آنچه مشخص است این است که 
تعیین عامل اصلی و بحرانی د ر کاهش عملکرد  د انه د ر شرایط تنش 
خشکی به مرحله و زمان بروز تنش و نیز شد ت تنش بستگی د اشته و 
تفاوت د ر گزارشات ارایه شد ه، معلول این امر می باشد . د ر مطالعه اخیر 
کاهش عملکرد  د انه با کوتاه شد ن طول د وره پر شد ن د انه، کاهش وزن 
هزار د انه و نیز کاهش تعد اد  د انه د ر خوشه اصلی همراه بود . توانایی یک 
گیاه یا یک ژنوتیب از نظر بقا به رشد  و د ر نهایت، تولید  آن بستگی د ارد  
و د ر صورتی که بخشی از چرخه زند گی آن تحت تنش آبی واقع شود  و 
گیاه بتواند  بد ون کند  شد ن و بد ون توقف فرآیند های حیاتی خود  تولید  

نیز د اشته باشد  متحمل د ر برابر خشکی نامید ه می شود . گیاه یا رقم 
متحمل به خشکی می تواند  بد ون کاهش فتوسنتز، تعرق کمتری د اشته 

  .)Kumar et al., 1999(  باشد
محلول پاشی مولیبد ن موجب افزایش معنی د ار عملکرد  د انه از 5699 
برای  به 5989 کیلوگرم د ر هکتار  تیمار شاهد   کیلوگرم د ر هکتار د ر 
غلظت 0/5% و 6065 کیلوگرم د ر هکتار برای غلظت 1% گرد ید  که به 
ترتیب بیانگر افزایشی معاد ل 5/1% و 6/4% بود . اختلاف بین د و غلظت 
نیاز  آلي  نیتروژن  به  نیترات  تبد یل  و  نبود . جذب  د ار  معنی  مولیبد ن 
به شرکت چندین آنزیم د ارد . نقصان د ر فعالیت هر کدام از آنزیمها یا 
عوامل موثر براي این فرایند  سـبب تجمـع نیتـرات و عد م تبد یل آن 
رد وکتـاز، خشکي،  نیتـرات  آنزیم  نبود ن  فعال  عواملي چون  ميگرد د ، 
کمبود   نیتروژنـي،  کود هاي  از  حد  از  بـیش  اسـتفاد ه  سموم،  سرما، 
 Randall,( مولیبـدن و منگنــز، ميتوانند سبب تجمـع نیتـرات شـوند
1969(. مولیبد ن با د خالت د ر فعالیت این آنزیمها این فرایند  را تسریع و 

خسارت وارد ه به رشد  و د ر نهایت عملکرد  را کاهش می د هد . 
هنگامی که نیترات بدون مولیبدن مصرف ميشود  رشد گیاهان ضعیف 
ایـن حالت  د ر  )کلـروز(.  بـود   انـدک خواهـد  آنهـا  کلروفیل  غلظت  و 
و  ميباشد  بالا  نیترات  غلظت  اما  است،  پایین  آسکوربیک  اسید  مقدار 
نشانههاي آشکار کمبود  مولیبـدن د ر بـرگهـا نمایان ميشود . با کاربرد  
از د یـدگاه وزن خشـک و میزان اسید آسکوربیک، تغییراتي  مولیبدن 
مشـاهده مـيشـود  بـه ایـن صورت که میزان ماد ه خشک افـزایش و 
اسـید آسـکوربیک افزایش ميیابـد. بـا نبـود  مولیبـدن د ر گیاهانی که 
نیز  آنها  د ر  مولیبدن  کمبود   نشانههاي  ميکنند،  استفاد ه  آمونیـوم  از 
بوجود  ميآید. مولیبدن بـه مقـدار خیلـي کـم بـراي گیاهـان ضروري 
مـيباشـد. د ر آزمایش اخیر نیز غلظت پایین آن اثرات معنی د اری بر 
با غلظت بالای این عنصر معنی د ار  اما اختلاف آن  گیاه گند م د اشت 

نبود .
د رصد  پروتئین د انه

  با اعمال تیمار تنش و افزایش شد ت آن، د رصد  پروتئین د انه افزایش 
یافت و این افزایش معنی د ار بود . قطع آبیاری د ر زمان پر شد ن د انه 
موجب افزایش معنی د ار د رصد  پروتئین از 10/88% د ر شرایط آبیاری 
نرمال به 11/83% گرد ید  که نشان د هند ه افزایشی معاد ل 8/7 %  بود . 
برای تیمار تنش شد ید  نیز د رصد  پروتئین با افزایش معنی د اری معاد ل 
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پروتئین  د رصد   افزایش  رسید .  به %13/4  با شاهد   مقایسه  د ر   %23/1
د انه د ر اثر بروز تنش خشکی قابل پیش بینی بود . کاهش وزن هزار د انه 
گند م د ر شرایط تنش، که خود  ناشی از کاهش ذخیره نشاسته د ر د وره 
پرشد ن د انه )بد لیل کاهش معني د ار آنزیم هاي سنتز نشاسته( است، 
د انست  باید   د انه گرد ید .  حجم  د ر واحد   افزایش د رصد  پروتئین  سبب 
که افزایش غلظت پروتئین بر اثر تنشهاي محیطي الزاما به معناي افزایش 
کیفیت گند م نیست، زیرا همانطور که Souza, et al. (1994) بیان کرد ه 
ولي  د ارد   تاثیر  گند م  کیفیت  بر  پروتئین  غلظت  و  ترکیب  چه  اگر  اند  
غلظت پروتئین د ر مقایسه با ترکیب آن، اثر بزرگتري بر کیفیت آرد  د ارد . 
بنابراین تنشهاي محیطي مانند  تنش شوري و خشکي که غلظت پروتئین 
را افزایش مي د هند ، به علت تغییر د ر نسبت اسید  آمینه هاي اند وخته 
شد ه موجب کاهش کیفیت گند م مي شوند . اثر محلول پاشی مولیبد ن 
نیز بر د رصد  پروتئین د انه معنی د ار بود . با انجام محلول پاشی مولیبد ن، 
د رصد  پروتئین د انه گند م از 11/37% به 12/4% برای غلظت 0/5% و به 
12/34% برای غلظت 1% افزایش یافت. بین د و غلظت محلول پاشی 0/5 

و 1% اختلاف معنی د اری وجود  ند اشت. 
از مولیبدوفلاوو  از مـواد  تشـکیل د هنـده بسیاري      مولیبد ن یکـي 
پروتئینها مانند نیترات رد وکتاز بود ه و با تغییر ظرفیت، د ر متابولیسم 
نیتروژن شرکت می کند . مولیبدن سبب افزایش سریع فعالیت نیترات 
این  فعالیت  رد وکتاز د ر گیاهاني که کمبود  مولیبدن د ارند، می شود . 
آنزیمها خود  سبب تامین ازت مورد  نیاز گیاه و افزایش پروتئین د انه می 

(Ozturk and Aydin, 2004)   شود
عملکرد  پروتئین

د ر سطح  پروتئین  عملکرد   بر  آبیاری  رژیمهای  اثر  از  نتایج حاصل     
آبیاری  تیمار  د ر  پروتئین  عملکرد   بالاترین  بود .  د ار  معنی   %1 آماری 
از  تنش  اعمال  با  بود  که  د ر هکتار  میزان 747/3 کیلوگرم  به  معمول 
میزان آن کاسته شد . برای تنش خفیف، عملکرد  پروتئین با 7% کاهش 
به 694/4 کیلوگرم د ر هکتار و برای تیمار تنش شد ید  با 9/3%  کاهش 
به 674/3 کیلوگرم د ر هکتار رسید . با وجود  افزایش د رصد  پروتئین د انه 
د ر اثر تنش خشکی، علت کاهش عملکرد  نهایی پروتئین د انه د ر شرایط 
تنش، افت معنی د ار عملکرد  د انه د ر تیمارهای تنش بود . محلولپاشی 
بر عملکرد  پروتئین د انه د اشت. عملکرد   اثر معنی د اری  نیز  مولیبد ن 
 735/8 به  نرمال  آبیاری  د ر  هکتار  د ر  کیلوگرم   637/5 از  پروتئین 
کیلوگرم د ر هکتار برای محلولپاشی با غلظت 0/5% و به 742/8 کیلوگرم 
د ر هکتار برای تیمار محلول پاشی با غلظت 1% افزایش یافت. با مصرف 
مولیبد ن عملکرد  د انه و د رصد  پروتئین افزایش یافت و بالطبع آن باعث 
افزایش عملکرد  پروتئین گرد ید  ولی اثر تیمارهای تنش خشکی باعث 
کاهش عملکرد  د انه و د ر همین حال افزایش د رصد  پروتئین گرد ید  که 
تا حد ود ی اثر منفی یکد یگر را پوشش د اد ند  به همین خاطر بالاترین 

عملکرد  پروتئین از تیمار های آبیاری معمول همراه با محلول پاشی با 
غلظت 0/5% و به د نبال آن آبیاری معمول با غلظت 1%  بد ست آمد .

شاخص سطح برگ 
   نمود ار شماره 1 منحنی رگرسیونی روند  تغییرات LAI گند م را د ر 
طی د وره رشد  تا رسید گی، د ر سه رژیم مختلف آبیاری نشان می د هد . 
روند  کلی تغییرات شاخص سطح برگ گند م د ر هر سه تیمار آبیاری 
مشابه بود ، یعنی با گذشت زمان از شروع رشد  برگها، مقد ار آن افزایش 
و  برگ  تولید   حد اکثر  به  خوشه  ظهور  آغاز  مرحله  د ر  اینکه  تا  یافت 
رسید ن  حد اکثر  به  با  مصاد ف  تقریبا  زمان  این  رسید .   LAI بالاترین 
سرعت رشد  محصول نیز بود . پس از این زمان، روند  تغییرات LAI برای 
هر سه رژیم آبیاری سیر نزولی د اشت و میزان آن برای همه تیمارها از 
این مرحله به بعد  کاهش نسبتا مشابهی را نشان د اد . این کاهش ناشی از 
آغاز پیری و ریزش برگها همزمان با انتقال ترکیبات فتوسنتزی به سمت 
د انه ها بود . اما د ر این میان تفاوتهایی د ر منحنی رگرسیونی LAI برای 

سه رژیم آبیاری مشاهد ه شد  که عبارت بود ند  از :
آغاز  زمان  د ر  آبیاری  )قطع  تنش  تیمار  اولین  اعمال  از  پیش  تا  الف( 
گلد هی( هیچگونه تفاوت معنی د اری د ر روند  تولید  و رشد  برگها د ر سه 

رژیم آبیاری مشاهد ه نشد  و این تفاوتها بسیار اند ک بود . 
 LAI ب( برای سه رژیم آبیاری مورد  بحث، زمان د ستیابی به حد اکثر
متفاوت بود  به طوری که د ر تیمار آبیاری نرمال حد اکثر LAI د ر تعد اد  
روز بیشتری از کاشت حاصل شد . برای تیمار تنش شد ید  د ستیابی به 
حد اکثر LAI به طور معنی د اری زود تر رخ د اد  و آغاز افت منحنی نیز 
زود تر بود . این امر ناشی از تاثیر تنش بر د وام و ماند گاری برگها بود  د ر 
طی د وره گلد هی بود . تیمار تنش خفیف از این نظر تفاوت معنی د اری 
تیمار،  این  د ر  که  نبود  چرا  انتظار  از  د ور  که  ند اشت  نرمال  با شرایط 
زمان وقوع تنش، اواسط د وره رشد  زایشی و پس از د ستیابی به حد اکثر 

LAI بود . 
نیز   LAI حد اکثر  عد د ی  مقد ار  نظر،  مورد   آبیاری  رژیم  سه  برای  ج( 
نرمال و کمترین آن  آبیاری  تیمار  برای  بیشترین میزان آن  متفاوت و 
برای تیمار تنش شد ید  )به ترتیب 3/7، 3/61 و 3/5 واحد ( ثبت شد . 

اختلاف بین د و تیمار آبیاری نرمال و تنش شد ید  معنی د ار بود . 
د ( طول مد ت زمان حفظ سطح سبز برگها از زمان به حد اکثر رسید ن 
LAI تا آغاز افت منحنی، که مصاد ف با شروع ریزش برگها بود  د ر تیمار 
تنش به شد ت کاهش یافت و به لحاظ د وام برگها، تیمار تنش شد ید  د ر 

پایین ترین سطح قرار گرفت. 
ه( پایش های مزرعه ای و ثبت زمان وقوع فازهای فنولوژیکی رشد  گیاه 
بیانگر کاهش طول د وره رشد  زایشی از ظهور خوشه تا رسید گی د ر هر 

د و تیمار تنش بود .   
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شاخص  منحنی  تبیین  ضرایب  و  رگرسیونی  معاد لات   3-4 جد ول 
با توجه به  را نشان می د هد .  آبیاری  برای سطوح مختلف  سطح برگ 
سوم د رجه  نومیال  پلي  از خطوط، معاد له  بالای هر یک  تبیین   ضریب 

 (LAI= ax3 + bx2 + cx + d) بهترین توجیه کنند ه تغییرات شاخص 
سطح برگ بر حسب روزهای پس از کاشت تا رسید گی د انه به نظر رسید . 
عنوان متغیر وابسته( و  برگ )به  سطح  شاخص  یا   LAI این معاد له  د ر 
x تعد اد  روز از زمان کاشت )به عنوان متغیر مستقل( و c ،b ،a و d به 

عنوان ضرایب معاد له می باشند . 
   عامل اصلي مؤثر د ر عملکرد  بالا، تولید  ماد ه خشک بیشتر د ر واحد  
و  گیاه  خشک  وزن  تغییرات  روند   از  آگاهي  بنابراین،  باشد .  مي  سطح 
به  د ستیابي  لحاظ  از  رشد ،  مد ت  طول  د ر  حرارت  تجمع  با  آن  ارتباط 
عملکرد  و تولید  بیشتر از اهمیت فراواني برخورد ار است. د ر این ارتباط، 
سطح  نسبت  هستند .  آن  فتوسنتزي  اند ام  مهمترین  گیاه  یک  برگهاي 
برگ گیاه به سطح سایه اند از زمین )LAI( به عنوان بهترین معیار ظرفیت 

تولید  ماد ه خشک شناخته شد ه است. 
   افزایش سطح برگها بویژه برگ پرچم از نظر میزان تولید  هر سنبله 
د ر  د انه  عملکرد   از  توجهی  قابل  بخش  زیرا  است  اهمیت  حائز  بسیار 
هر سنبله تحت تاثیر سطح برگ پرچم مجاور آن است. نمود ار شماره 
برای  را  د وره رشد   د ر طول   LAI تغییرات  روند   2 منحنی رگرسیونی 
سطوح محلول پاشی مولیبد ن نشان می د هد . همانند  آنچه د ر ارتباط 
با تغییرات شاخص سطح برگ د ر سطوح مختلف تیمار آبیاری مشاهد ه 
شد  د ر هر سه سطح تیمار محلول پاشی نیز، روند  کلی تولید ، رشد ، به 

حد اکثر رسید ن و افت شاخص سطح برگ، مشابه بود .
با وجود  این مشابهت، تفاوتهایی بین سه سطح محلول پاشی مولیبد ن 
مشاهد ه شد  به گونه ای که اولا مصرف مولیبد ن د ر هر د و غلظت مورد  
از زمان ساقه د هی گرد د  و  برگها  افزایش سرعت رشد   استفاد ه سبب 

نیمه  از حد ود   د هد   نشان می  نیز  تیمار  د و  این  منحنی  که  همانگونه 
تیمارهای  برای  برگها  رشد   منحنی  بین  تفاوتهای  بعد   به  ماه  اسفند  
و  آشکار شد   خالص  آب  پاشی  محلول  با  مقایسه  د ر  مولیبد ن  مصرف 
آنها شد .  د ر   LAI افزایش  تیمار سبب  د و  این  د ر  برگها  رشد  سریعتر 
این برتری د ر اد امه د وره رشد  نیز تد اوم د اشت. ثانیا د ر مقایسه با تیمار 
شاهد ، برای هر د و سطح محلول پاشی مولیبد ن حد اکثر شاخص سطح 
برگ نیز بالاتر بود  و د ر نهایت طول مد ت حفظ سطح سبز برگ از زمان 
به حد اکثر رسید ن شاخص سطح برگ تا آغاز افت این شاخص برای هر 

د و تیمار محلول پاشی طولانی تر بود .    
   جد ول4 معاد لات رگرسیونی و ضرایب تبیین منحنی شاخص سطح 
توجه  با  د هد .  می  نشان  را  مولیبد ن  پاشی  محلول  سطوح  برای  برگ 
د رجه  نومیال  پلي  معاد له  خطوط،  از  یک  هر  بالای  تبیین  ضریب  به 
تغییرات  کنند ه  توجیه  بهترین   (LAI= ax3 + bx2 + cx + d) سوم 
شاخص سطح برگ بر حسب روزهای پس از کاشت تا رسید گی د انه به 
نظر رسید . د ر این معاد له LAI یا شاخص سطح برگ )به عنوان متغیر 
 ،b ،a به عنوان متغیر مستقل( و( تعد اد  روز از زمان کاشت x و )وابسته

c و d به عنوان ضرایب معاد له می باشند .
سرعت رشد  محصول

 LAI=( با توجه به ضریب تبیین بالا، معاد له پلي نومیال د رجه سوم
سرعت  تغییرات  بهترین توجیه کنند ه   (ax3 + bx2 + cx + d
رشد  محصول بر حسب روزهای پس از کاشت تا رسید گی د انه به نظر 

رسید . 
     نمود ار شماره 4 روند  تغییرات CGR را د ر سطوح مختلف محلول 

پاشی مولیبد ن نشان می د هد . 
برای این سه تیمار نیز تغییرات کلی CGR مانند  تیمارهای آبیاری از 
انجام محلول پاشی  با توجه به زمان  اما  همان روند  کلی تبعیت نمود  
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روز پس  تا 130  ابتد ای مرحله ساقه د هی )حد ود  120  د ر  مولیبد ن 
از کاشت( و د یگری د ر زمان گلد هی )حد ود  150 تا 160 روز پس از 
کاشت(، تفاوت بین روند  CGR د ر سه سطح محلول پاشی از زمان ورود  
به فاز ساقه د هی آشکار شد . افزایش سرعت رشد  و توسعه سطح برگها 
این  از محلولپاشی مولیبد ن د ر  ناشی  بوته عمد تا  ارتفاع  افزایش  نیز  و 
زمان که د وره رشد  تصاعد ی گیاه نیز هست، موجب افزایش محسوس 
شیب سرعت رشد  محصول گرد ید  و د ر اد امه موجب افزایش حد اکثر 
با تیمار شاهد  شد . برتری تیمارهای  سرعت رشد  محصول د ر مقایسه 
محلولپاشی از نظر منحنی رشد  بد لیل د ستیابی سریعتر به حد اکثر رشد  
رویشی و سطح برگ نهایی و نیز میانگین سرعت رشد  بالاتر ناشی از 
شاخص سطح برگ بالا، موجب افزایش توان فتوسنتزی و افزایش سهم 
د وره زایشی از کل د وره رشد  گرد ید  که خود  موجب افزایش عملکرد  

د انه د ر مقایسه با شاهد  شد .
نتیجه گیری 

تولید   از  نهایی  هد ف  عنوان  به  د انه  عملکرد   د ار  معنی  کاهش  الف( 
گند م، د ر شرایط قطع حتی یک نوبت آبیاری د ر طی فاز رشد  زایشی، 
آغاز  و  تنش  د وره  شد ن  طولانی  با  خسارت  این  است.  ناپذیر  اجتناب 
کمیت  بر  علاوه  که  بطوری  یابد   می  افزایش  به شد ت  آن  هنگام  زود  
نیز  را  د انه(  پروتئین  نوع  و  پروتئین  )عملکرد   د انه  کیفیت  عملکرد ، 
تایید   نیز  محققین  سایر  توسط  نتایج  این  د هد .  می  قرار  تاثیر  تحت 
شد ه است از جمله، Angus and Van Herwaarden (2001) د ر بررسی 
گیاه گند م شامل  د وره رشد   مراحل مختلف  تیمار های تنش خشکی 

ساقه د هی، گلد هی و پر شد ن د انه گزارش کرد ند  که کاهش عملکرد  
د انه د ر هر یک از تیمارهای تنش د ر مقایسه با شاهد  معنی د ار بود . 
آنها کاهش د رصد  میانگین عملکرد  د انه برای تیمارهای اعمال تنش د ر 
سه مرحله ذکر شد ه را به ترتیب 38، 47 و 43 د رصد  نسبت به شرایط 
آبیاری معمول گزارش کرد ند .  گزارشات حاکی از آن است که حد اکثر 
نیاز گیاه به رطوبت، د ر زمان گلد هي و تشکیل د انه است. فاصله بین 
است  به خشکي  د وره  گلد هي حساسترین  و  ها   تمایز سلولي سنبلچه 

)Austin, 1999 ؛ معینیان و همکاران، 1389(.
تعد اد   از جمله  با عملکرد  د انه  اجزای مهم مرتبط  از      ب( بسیاری 
نسبتهای  به  د انه  و وزن هزار  د انه د ر خوشه  تعد اد   بارور،  خوشه های 
قرار  آبی  کم  منفی  تاثیر  تحت  تنش  زمان  به  توجه  با  بیشتر  و  کمتر 
گرفتند . د ر این میان عملکرد  کل ماد ه خشک گیاه نیز از طریق عد م 
باروری برخی خوشه ها و نیز ریزش سریع برگها تحت تاثیر معنی د ار 
تنش د ر ابتد ای فاز گلد هی قرار گرفتند  که به تبع آن شاخص برد اشت 
نیز متاثر گرد ید . قد سی و همکاران )1385( د ر بررسی اثر حذف آبیاري 
د ر مراحل انتهایي رشد  و نمو بر عملکرد  و اجزاي آن د ر ارقام مختلف 
گند م، کاهش معنی د ار همه اجزای عملکرد  د انه به جز ارتفاع بوته را د ر 

شرایط حذف آبیاری د ر زمان 50% گلد هی گزارش نمود ند .
    ج( روند  تغییرات شاخص سطح برگ د ر طی د وره رشد  تا رسید گی 
گیاه نشان د اد  که اگرچه زمان وقوع هر د و تیمار تنش بلافاصله پس از 
به حد اکثر رسید ن شاخص سطح برگ بود  اما تاثیر غیر مستقیم تنش 
بر کاهش د وام سطح برگها و آغاز ریزش زود هنگام برگ و نیز کاهش 
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فاز  طول  کاهش  طری  از  د انه  به  برگها  فتوسنتزی  مواد   انتقال  زمان 
زایشی، منحنی تغییرات شاخص سطح برگ را متاثر ساخت و تفاوتهای 
مشخصی د ر منحنی های شاخص سطح برگ تیمارهای تنش د ر مقایسه 
با شرایط نرمال مشاهد ه شد  این نتایج با گزارشات سایر محققین )میری، 

1390؛ معینیان و همکاران، 1389( همخوانی د ارد . 
    د ( سرعت رشد  محصول نیز همانند  شاخص سطح برگ تاثیر کاملا 
پذیرفت.  زایشی  فاز  د ر خلال  یا  و  ابتد ا  د ر  تنش  بروز  از  د اری  معنی 
مرحله  زمان  مد ت  شد ن  کوتاه  شاخص  این  بر  تنش  تاثیر  بیشترین 

حد اکثری آن و تسریع د ر افت منحنی رشد  بود . 
    ه( د رصد  و عملکرد  پروتئین د انه تحت تاثیر معنی د ار تنش قرار 
گرفت. اگرچه تنش سبب افزایش د رصد  و سهم پروتئین د انه گرد ید  اما 
عملکرد  نهایی پروتئین برد اشت شد ه از مزرعه کاهش یافت. کاهش وزن 
هزار د انه گند م د ر شرایط تنش، که خود  ناشی از کاهش ذخیره نشاسته 
د ر د وره پرشد ن د انه )بد لیل کاهش معني د ار آنزیم هاي سنتز نشاسته( 
است، سبب افزایش د رصد  پروتئین د ر واحد  حجم مي شود  )عیسوند  و 

همکاران، 1384(.
   و( محلول پاشی مولیبد ن سبب بهبود  عملکرد  د انه گند م تحت شرایط 
نرمال و نیز کاهش خسارت ناشی از تنش گرد ید . مولیبدوفلاووپروتئینها 
مانند نیترات رد وکتاز بود ه و بـا تغییـر ظرفیت د ر متابولیسم نیتروژن 
شرکت ميکند. مولیبدن سـبب افزایش سریع فعالیت نیترات رد وکتاز 
د ر گیاهاني که کمبود  مولیبدن د ارند ميشود  )خلد  برین و اسلام زاد ه، 

1380(. این امر د ر بهبود  عملکرد  گیاه نقش د اشته باشد .
    ز( بطور کلی برای بسیاری از صفات مرتبط با عملکرد ، تفاوت معنی 
د اری بین غلظت کم و زیاد  مولیبد ن وجود  ند اشت که نشان می د هد  
مولیبد ن د ر غلظتهای کم مورد  نیاز گیاه بود ه و مقاد یر بیشتر آن از نظر 
اقتصاد ی سود مند  نخواهد  بود .  نقش مولیبد ن د ر  نیز  تاثیر گذاری و 
افزایش تولید  و توسعه ساقه و برگها از طریق محلول پاشی د ر ابتد ای 
و  برگ  سطح  شاخص  افزایش  د ر  آن  مفید   اثر  و  د هی  ساقه  مرحله 
سرعت رشد  نسبی گند م از طریق محلول پاشی د ر ابتد ای فاز گلد هی، 
سبب افزایش حفظ سطح سبز برگ ها و افزایش فتوسنتز جاری شد ه 
و عملکرد  د انه را افزایش د اد . به نظر می رسد  که مولیبد ن می تواند  
به شکل موثر و معنی د اری سبب بهبود  تحمل گند م به تنش خشکی 
شود . د ر آزمایش اخیر شد ت فتوسنتز جاري به عنوان یکي از مهمترین 
منابع کربن براي پر شد ن د انه ها و افزایش وزن هزار د انه، تحت تاثیر اثر 
محلول پاشی مولیبد ن د ر د و فاز مهم رشد  گیاه یعنی آغاز ساقه د هی 
میزان  و  بر سرعت، حد اکثر رشد   تاثیر  از طریق  ابتد ای گلد هی  نیز  و 
با این  د وام برگها، تحت تاثیر مثبت این عنصر ریز مغذی قرار گرفت. 
حال برای بسیاری از صفات مرتبط با عملکرد ، تفاوت معنی د اری بین 
غلظت کم و زیاد  مولیبد ن وجود  ند اشت که نشان می د هد  مولیبد ن 
د ر غلظتهای کم مورد  نیاز گند م می باشد . کیفیت د انه گند م که ناشی 
بهبود   با کاربرد  مولیبد ن  نیز  باشد   افزایش میزان پروتئین د انه می  از 
بهبود   منظور  به  را  مولیبد ن  مقاد یر کم  توان  اساس می  این  بر  یافت. 
کیفیت د انه و نیز تخفیف خسارت ناشی از تنش خشکی به کشاورزان 

توصیه نمود . 
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