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  پژوهشی مقاله

سلامت غشا  در شرایط تنش گرما برگندم  بور بر گیاه مادري و کاربرد عناصر روي ریتأث بررسی

  گیاهچه فیزیولوژیک کیفیت سلولی بذر تولیدي و

  3 يگودرزداریوش  ،2 ياکبر، ناصر * 2 سوندیع، حمیدرضا 1 یفعلبهزاد نوري 

  مبسوط چکیده

تواند نیاز  نمیویژه در مناطقی که خاك به دلایلی  هروي و بور در عملکرد کمی و کیفی ب ثر نظیرؤمهم و م مین عناصرأت :مقدمه

 نکهیابه  توجهبا  .و بهداشت جامعه خواهد بود تغذیه وضعیتکیفیت بذر و گیاهچه و  بهبود يبرامناسب  يراهکار ،مین کندأگیاه را ت

در تحقیق  نیبنابرا، شود یمنمو بذر با گرماي انتهاي فصل مواجه  کننده گندم کشور مراحل دیتولاز مناطق  یتوجهدر بخش قابل 

گندم با عناصر ریزمغذي روي و بور بر زوال بذر و کیفیت فیزیولوژیک گیاهچه  يمادرتأثیر تنش گرما و تغذیه گیاه  بررسی حاضر به

 .پرداخته شد

براي ) دي ماه 15(و تأخیري ) آبان ماه 30(مناسب  کاشتگندم در دو تاریخ  هايبذر يا مزرعهدر یک آزمایش  :ها واد و روشم

عناصر روي و با  يمادرتغذیه گیاه . شدندکشت با سه تکرار در شهرستان رامهرمز  در مرحله نمو بذر،اعمال تنش گرماي انتهاي فصل 

ز برداشت به آزمایشگاه منتقل بعد ا هابذر. شداعمال پاشی  محلول بصورت )کاربرد روي و کاربرد بور ،عدم استفاده(بور در سه سطح 

بخش دیگري از همچنین  .بررسی شد پذیري زوالعنوان شاخصی از  هتوسط آزمون هدایت الکتریکی بهاي بذر  سلامت غشا سلولو 

 فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در آزمایشصورت  هکیفیت بذر و گیاهچه در گلخانه ببراي بررسی  زینبذرها 

  .گلدان کشت و ارزیابی شدند

. هاي حاصل از آن شد گیاهچهمواجه شدن نمو بذر با تنش گرما سبب کاهش کیفیت بذر و همچنین  که داد نشان نتایج: ها یافته

. افزایش یافت %19دچار آسیب شده و هدایت الکتریکی آنها  تولید شده در شرایط تنش گرمابذر  در یکه غشا سلول طوري هب

% 66/21درصد ظهور گیاهچه در بذرهاي تنش دیده . ندتیمار فرسودگی، حساسیت بیشتري نشان دادمواجه با  ن بذرها درهمچنین ای

 .را کاهش داد ریشهو  بخش هوایی ، وزن خشکنظیر میزان کلروفیل کیفیت گیاهچه يها شاخص تنش گرما همچنین. کاهش یافت

شد تا علاوه بر بهبود کیفیت بذر و گیاهچه در شرایط عدم تنش، از اثرات بد تنش استفاده از عناصر روي و بور بر گیاه مادري سبب 

داري بین هدایت الکتریکی بذر و پارامترهاي کیفی وجود  معنیهمبستگی منفی و . کاسته شودنیز ر کیفیت بذر و گیاهچه بگرما 

توصیه قابل ، ي انتهاي فصلگرماتنش لید شده در شرایط ویژه بذرهاي تو هلذا استفاده از این آزمون براي تعیین کیفیت بذر ب. داشت

  .است

اي تنظیم شود  گونهتاریخ کاشت حتی الامکان به با توجه به اثرات منفی گرما طی نمو بذر بر کیفیت بذر تولید شده،  :گیري نتیجه

ر گیاه مادري بر بسیاري از صفات مرتبط با دروي و بور کاربرد نظر به اثرات مفید  .مواجه نشودتنش گرماي انتهاي فصل که نمو بذر با 

خاکهاي دچار کمبود و یا احتمال وقوع تنش گرماي آخر فصل قابل توصیه  شرایطکیفیت بذر و گیاهچه، مصرف آنها بویژه روي در 

 .است

  نمو بذرتنش، ، غذیه گیاهتفرسودگی بذر، بنیه،  :کلیدي هايواژه

  :ي نوآوريها جنبه

 .استفاده شدند ر جهت تخفیف اثرات مضر تنش گرما بر کیفیت بذر تولیديروي و بو يها يمغذریز  -1

  .شد یبررس، تحت تنش گرماي آخر فصل يا مزرعهخصوصیات فیزیولوژیک گیاهچه تولید شده در شرایط  -2
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 ...تنش گرما طیگندم در شرا يمادر اهیو بور بر گ يوکاربرد عناصر ر ریتأث یبررس: نوري فعلی و همکاران

  مقدمه

از تولید و مصرف غذاي  يا عمدهخانواده غلات بخش 

 طور کلی حدود به. دهند میجهان را به خود اختصاص 

. شود میوسط غلات تأمین تدرصد از غذاي مردم  70

ترین گیاه زراعی در جهان  گندم از نظر میزان تولید مهم

میلیون  865ود به حد 2018بوده و تولید آن در سال 

  ).2020، 1فائو( تن رسید

اي  زندههاي اصلی غیر تنشخشکی و گرما از جمله 

 تغییر اقلیم اهمیت هستند که در سناریوي فعلی و آتی

ها، چه  تنششدت و یا بروز این در هرگونه افزایش . دارند

صورت ترکیبی، باعث کاهش  بهصورت جداگانه و چه  به

وري محصول و امنیت غذایی در سطح جهان  بهرهشدید 

ها در تمام مراحل رشد  که این تنش نیا وجود با. شود می

اما میزان خسارت  ،محصول مانعی براي تولید هستند

مرحله پرشدن بذر،  هعمدبطور زایشی و حله مرها در  آن

بسیار مهم است و سبب تلفات قابل توجهی در عملکرد 

افزایش دما و ). 2018و همکاران،  2سگال(شود  می

ثیر أاقلیم، بر رشد و نمو گیاه ت در تغییرات ناشی از آن

تولید گندم در گذارد و سبب کاهش فاجعه بار  میمنفی 

به ازاء هر یک درجه  اًریبکه تق طوري هب ،خواهد شد

افزایش درجه حرارت، شش درصد عملکرد کاهش 

کمبود روي و  ).2017، 3اختر و اسلام(خواهد یافت 

تنش گرما بر تولید غلات در بسیاري از مناطق نیمه 

 ).2010، 4پک و مکدونالد( گذارد یمخشک جهان تأثیر 

مرحله پرشدن دانه گندم به دماي بالا خیلی حساس 

 و تنش گرما معمولاً )2011و همکاران،  5اروقف(است 

کند  میسرعت پرشدن را تسریع و دوره پرشدن را کوتاه 

تنش گرما کیفیت دانه ). 2009، 6دیاس و لیدون(

دلیل محدود کردن  بهها را  لگومبسیاري از غلات و 

تر عناصر  مواد فتوسنتزي و انتقال مجدد کم اتتولید

تعداد و وزن دانه گندم را  ثیر قرار داده وأت تحت غذایی

  ).2013، 7لیزانا و کالدرینی( دهد یمکاهش 

                                                
1 FAO 
2 Sehgal 
3 Akter and Islam 
4 Peck and McDonald 
5 Farooq 
6 Dias and Lidon 
7 Lizana and Calderini 

هاي تحت کشت غلات در  کاهش عملکرد در خاك

ایران ناشی از کمبود  جملهاز اکثر کشورهاي جهان 

 استهاي زراعی  روي و بور در خاكویژه  ي بهعناصر مغذ

و همکاران،  9حفیظ؛ 2005 ،و همکاران 8ملکوتی(

 مورد گیاهان طبیعی رشد براي يریزمغذ عناصر. )2013

 از بعضی ساختار در شرکت ضمن و هستند نیاز

 گیاه بیوشیمیایی يها واکنشاز  بسیاري در ،ها اندامک

 تولید روي در عنصر مثال، عنوان به. دارند دخالت

 در بر عنصر فتوسنتز، انجام و )نیاکس( رشد يها هورمون

 ددارن نقش لیکلروف لیتشک در آهن و سلولی تقسیم

 روش به ها يزمغذیر کاربرد ).2008و همکاران،  10راوي(

 دبخش بهبود را گیاه رشد وضعیت تواند یم یپاش محلول

  ).2009و همکاران،  11دهنوي موحدي(

 از براي بسیاري ریزمغذي عناصر از یکی عنوان به روي

سنتز  در را مهمی نقش و است ضروري زنده موجودات

ساجدي و ( لیکلروفو  ها راتدیکربوه ،ها نیپروتئ

و بعنوان  )2013؛ حفیظ و همکاران، 2012، 12رجالی

در حفظ سلامت غشا و همچنین فعالیت  مؤثرعنصري 

 کند یمایفاي نقش  ها تنشسوپراکسید دیسموتاز برعیله 

ترین  روي یکی از مهم ).2010پک و مکدونالد، (

شناخته شده است و کمبود آن در گیاهان  يها ریزمغذي

. مشهود است ییایقل، شور و یآهک يها خاكدر  ژهیو به

بسیاري از  از ساختار یبخشعنوان  هبعنصر  نیانقش 

 تواند یم نیهمچناست و  يضرورمهم  يها میآنز

ها، غشاها و  پروتئین ساختار کننده داریپاعنوان  هب

 نقش داشته باشد DNAبه شونده  متصلهاي  پروتئین

در چند ، علاوه بر این. )2004، 13و پراسد ندیآراو(

 نیاکسو  نیپروتئ سمیمتابول رینظ یسلولهم م ندیفرآ

)IAA ( کند مینقش آفرینی )1995، 14نرشمار.(  

سولفات  یپاشگزارش شده است که در اثر محلول 

 بیترتو منگنز بذر به  يرو زانیم ،گندم اهیگبر  يرو

 يمحتوکه  يهابذرو در  افتی شیافزادرصد  33و  5/18

داشتند درصد ظهور، عملکرد و شاخص  يشتریب يرو

                                                
8 Malacotti 
9 Hafeez 
10 Ravi 
11 Movahhedy dehnavy 
12 Sajedi and Regali 
13 Aravind and Prasad 
14 Marschner 
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و همکاران،  1یعبدل(مشاهده شد  زین يشتریببرداشت 

 تروژنین رینظ گریدبا عناصر  يمادر اهیگ هیتغذ ).2016

و همکاران  2یشاه. بذر دارد تیفیکبر  یراتیتاث زین

صفر ( تروژنیناز کود  یمختلفبا کاربرد سطوح ) 2013(

 اهیگ هیتغذکردند که  گزارش) در هکتار لوگرمیک 120تا 

 یبرخسبب بهبود  تروژنینگندم با کود  يمادر

اما نشت مواد از  ،شد اهچهیگو  یزنجوانه  اتیخصوص

 .داد شیافزابذر را 

محصولات نظیر  یبرخجود دارد که در وهایی  گزارش

و  4کایپر(و زیتون ) 2003و همکاران،  3اسد(آفتابگردان 

وجود داشته  تواند یم کمبود بور )2001 ،و همکاران

که  یطیشرادر  یحتآن بر کاهش عملکرد  ریتأثباشد و 

مشاهده نشده،  یشیروکمبود در بافت  يظاهر میعلا

 کم ضروري عناصر از یکی بور .بوده است دار یمعن

 عنصر کمبود .شود می محسوب گیاه رشد براي مصرف

 روي و آهن از پس مصرف کم عناصر بین در بور

 بور مقدار. سازد می وارد تولید بر را ارتخس ترین بزرگ

 تغییر میلیگرم در کیلوگرم 50 تا 5 حدود در گیاهان در

 و گیاهان در است ممکن مقدار این ولی کند، می

. )2003 ،5راد یرانیش( باشد متفاوت مختلف هاي خاك

 تنظیم پروتئین، سنتز قند، انتقال بر تأثیر با ،بور

 براي دهی میوه و گلدهی یندآفر و گیاهی يها هورمون

 توقف سبب آن کمبود و بوده ضروري گیاه طبیعی رشد

و همکاران،  6ینشیر( گردد می عملکرد کاهش و رشد

2018.(  

 زوال فرآیندهاي از تأثرم بذر حیات قابلیت کاهش

 از بعد و قبل مشکلات و بذر شدن مسن اثر در بذر

ید هاي تول برنامه در مهم اهداف از یکی. است برداشت

 محیطی شرایط برابر در قوي و سالم بذرهاي تولید ،بذر

 دوره طی در بذرها .)2010 ،7و سلطانی فر يقادر( است

 به منجر زوال این که کنند می پیدا زوال انبارداري

 بذر قدرت بذر، زوال با. گردد می بذر کیفیت کاهش

 و یابد می کاهش که است بذر کیفیت از جزء اولین

                                                
1 Abdoli 
2 Shahi 
3 Asad 
4 Perica 
5 Shirani Rad 
6 Shireen 
7 Ghaderi Far and Soltani 

 کاهش نیز نامیه قوه و زنی جوانه یتظرف آن دنبال به

 توانند می بالاتر قدرت و کیفیت با بذرهاي. دهد می نشان

 درصد محیطی هاي تنش با مواجه در و شده سبز بهتر

 نهایت در و داشته را بالاتري زنی جوانه سرعت و سبز

و همکاران،  8بسرا( کنند تولید نیرومندتري هاي گیاهچه

با بررسی اثر دو ) a2018( همکاران و 9کمایی ).2003

وي گندم بیان داشتند ر) خیريأنرمال و ت(خ کاشت یتار

فاع بوته، طول پدانکل، خیر در کاشت صفات ارتأکه با ت

داري کاهش  معنیطور  به زیستیعملکرد  طول سنبله و

خیر در کاشت أتنش گرماي انتهایی ناشی از ت .یافتند

ملکرد و حداکثر ع موجب کاهش شاخص کلروفیل برگ

 10کومار( ، افزایش تجمع پرولینIIکوانتومی فتوسیستم 

و کاهش شاخص  ROS11تجمع  ،)2012 ،و همکاران

سریع در رسیدگی و کاهش ت ،پایداري غشاي سلول

 و شاخص برداشت زیستیعملکرد دانه، عملکرد 

  .گردید )2012، 12محمدي(

 یپاش محلولاثر ) b2018(کمایی و همکاران 

برخی صفات کمی و فیزیولوژیک  برپتاسیم، روي و بور 

را ) با هدف اعمال تنش گرما(گندم تحت کشت تاخیري 

در کاشت،  ریتأخبررسی و گزارش کردند که در اثر 

محتواي کلروفیل برگ، محتواي نسبی آب صفاتی نظیر 

برگ پرچم، پایداري غشاي سلول، حداکثر عملکرد 

اما ؛ یافت کاهش  II (Fv/Fm) کوانتومی فتوسیستم

ت اثرات زیانبار گرما محلولپاشی عناصر ذکرشده، توانس

  .نظر را کاهش دهدبر صفات مد

 یتوجهبخش قابل  ،کشور یمیاقل طیشرابه  توجهبا 

خوزستان، فارس،  رینظکننده گندم  دیتولاز مناطق 

ي با گرمامراحل نمو بذر  ،لامیاو  کرمانشاهلرستان، 

 و خشک لمیقا، نیبراعلاوه  .شود یممواجه  انتهاي فصل

اثرات  دیتشدسبب  آب تیمحدودکشور و  خشک مهین

منظور  تحقیق حاضر بهدر  ، لذاشود یم زینتنش گرما 

 بررسی بهبذر  تیفیک بهبود يبرامناسب  يراهکارایجاد 

ثیر تنش گرما و تغذیه گیاه با عناصر ریزمغذي روي و أت

                                                
8 Basra 
9 Kamaei 
10 Kumar 
11 Reactive Oxygen Species 
12 Mohammadi 
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بور بر زوال بذر و کیفیت فیزیولوژیک گیاهچه گندم 

  .ه شدپرداخت

  ها روشد و امو

ثیر تنش گرماي أت بررسی منظور بهاین آزمایش 

انتهاي فصل و تغذیه گیاه مادري با روي و بور بر 

 زوال بذر و کیفیت فیزیولوژیک گیاهچه گندمچگونگی 

آزمایشگاه  گلخانه و در 1397 در سالرقم چمران زراعی 

فاکتوریل دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان به صورت 

اجرا  سه تکرار باکامل تصادفی  هاي بلوك قالب طرحدر 

تنش دو سطح  ؛شامل لداراي سه عام آزمایش .شد

 30؛تاریخ کاشتاعمال از طریق ( گرماي انتهاي فصل

، 1رادمهر( دي 15تأخیري تاریخ و  تاریخ بهینه آبان

عدم مصرف، (تغذیه گیاه مادري سه سطح ، )1997

عدم (وال بذر زدو سطح  و )مصرف بور و مصرف روي

در  هیتغذتنش گرما و  .بود )و پیري تسریع شدهزوال 

 يبذرهااعمال و سپس  يمادر اهیگ يرومزرعه بر 

زوال قرار داده  ریتأثتحت  شگاهیآزمابرداشت شده در 

  .گرفته و در گلدان کشت شدند

نحوه مصرف عناصر روي و بور مورد استفاده در  

پاشی در  محلولار صورت سه ب بهمزرعه روي گیاه مادري 

گرده افشانی مرحله غلاف رفتن و به زنی،  پنجهمراحل 

درصد و غلظت بور  5/7غلظت روي استفاده شده . بود

درصد، از منبع کود کلات محصولات  5استفاده شده 

لیتر یک در گرم  میلی 3شرکت زرافشان بود و به میزان 

براي اعمال تیمار  .در هکتار استفاده گردیدمقطر آب 

دلوچ و  بر اساس روشقبل از آزمایش زوال بذر، بذرها 

و مدت  سلسیوسدرجه  41در دماي  )1973( 2بسکین

  .قرار داده شدند% 100ساعت و رطوبت نسبی  72زمان 

بررسی  براياز هر تیمار بذر عدد  28تعداد 

کشت  گلدانرشد گیاهچه در درون مرتبط با هاي  ویژگی

گیري  اندازه ظر صفاتنند و بعد از اتمام دوره مورددش

-سانتی 17متر و قطر آن سانتی 12 گلدان ارتفاع .دیگرد

. )براي هر تیمار دو گلدان در نظر گرفته شد( متر بود

تهیه دانشکده خاك داخل گلدان نیز از خاك مزرعه 

کش  قارچتهیه شده با  هايقبل از آزمایش بذر. گردید

خروج  ظهور گیاهچه،معیار  .ویتاواکس ضدعفونی شدند

                                                
1 Radmehr 
2 Delouche and Baskin 

در نظر گرفته شد  گیاهچه و مشاهده آن در سطح گلدان

روزانه انجام صورت  ههاي ظاهر شده ب گیاهچهو شمارش 

گیاهچه  پنجبعد از سبز شدن اولین گیاهچه،  ده روز. شد

از خاك خارج و تعداد  یتصادف صورت از هر تیمار به

عنوان  هب ها ها شمارش شد و میانگین آن هاي آن ریشه

  .داد ریشه در گیاهچه در نظر گرفته شدصفت تع

ها با دقت از  هاي گلدان گیاهچهدر پایان آزمایش 

، وزن طول ریشهسپس . خاك خارج و شسته شدند

 و وزن خشک بخش هوایی گیاهچه درخشک ریشه 

ساعت در آون  48مدت  به سلسیوسدرجه  70دماي 

 .شد گیري اندازهو  خشک قرار داده

عدد  50 ابتدابذر  3ت الکتریکیهدای گیري اندازهبراي 

قرار داده آب مقطر  یس یس 250 درتوزین و  عدد بذر

 سلسیوسدرجه  20ساعت در دماي  24به مدت  شد و

محلول با استفاده از  ECداري شد و در نهایت  نگه

و سلطانی،  فر يقادر( گیري شد اندازهمتر  ECدستگاه 

2010(. 

 
 )g(seed weight / )µs/cm(EC = µs/cm)/gr]([ EC  

  
تعداد گیاهچه ظاهر  صورت بهظهور گیاهچه درصد 

 100ضرب در  تعداد بذر کشت شده شده تقسیم بر

با استفاده از ظهور گیاهچه نیز سرعت . محاسبه شد

 :)2004، 4آگراوال( شدرابطه زیر محاسبه 

 ظهور گیاهچهسرعت =   

 Ni در روز  سبز شده هايتعداد بذرi  ام وDi عداد روز ت

 هر ، ازظهور گیاهچه اتمام از بعد. پس از شروع آزمایش

 از استفاده با و انتخاب یتصادف طور هب اهچهیگ 10 گلدان

 آن وزن) گرم 001/0( بالا دقت با دیجیتالی ترازوي

 ها گیاهچه سپس و) گیاهچه تر وزن(شد  گیري اندازه

 سلسیوس درجه 70 دماي با آون به ساعت 48 مدت به

 دست به گیاهچه خشک وزن نهایت در و شده لمنتق

  .آمد

 با استفاده از برنامه) D90( 5زنیدرصد جوانه 90زمان تا 

  .، برآورد شد)2010، 2سلطانی و مداح( 1جرمین

                                                
3 Electrical conductivity (EC) 
4 Agrawal 
5 Time required to reach 90% of emergence (D90) 
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  a+b اندازه گیري میزان کلروفیل

در هاون چینی با برگ  تر مادهمقدار نیم گرم از  

لیتر  یلیم 20سپس  .پودر شداستفاده از نیتروژن مایع 

 دستگاه در و شد اضافه آن بهدرصد  80ن واست

 10 مدت به دقیقه در دور 6000سرعت  با سانتریفیوژ

عصاره جدا شده میزان جذب نور  .ه شدندداددقیقه قرار 

در اسپکتروفتومتر توسط  فوقانی حاصل از سانتریفیوژ

در نهایت . شد رائتقنانومتر  645 و 663 يها موجطول 

و  محاسبه b و a کلروفیلزیر  يها فرمولاز  با استفاده

بر حسب  از مجموع دو کلروفیل a+b میزان کلروفیل

  .)1967، 3آرنون( آمد دست  به تر وزنبر گرم میلی گرم 

Chlorophyll a (mg/g) = (19.3 × A663 - 0.86 × 

A645) V/100W 
Chlorophyll b (mg/g) = (19.3 × A645 - 3.6 × 
A663) V/100W 

V =محلول فوقانی حاصل از (م محلول صاف شده حج

  )سانتریفیوژ

A = نانومتر 645 و 663 يها موججذب نور در طول  

W= نمونه بر حسب گرم تر وزن  

، 4سس( SAS 9.4 افزار نرمبا استفاده از  ها داده

 سپسمورد تجزیه واریانس قرار گرفته و ) 2011

حداقل تفاوت ( LSD آزمون با نیز میانگین مقایسات

  .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در) دار عنیم

  

  و بحث نتایج

اثر تیمارهاي تنش گرما، تغذیه : هدایت الکتریکی

 هابذرو زوال بذر بر هدایت الکتریکی روي و بور با 

نیز دوگانه  برهمکنشهمچنین . )P≤0.01( شددار  معنی

تنش  .)1جدول ، P≤0.05( دار بود معنیبر این صفت 

هدایت الکتریکی بذر  يدرصد 2/19گرما سبب افزایش 

جدول (و در واقع سبب آسیب به غشاي بذر تولیدي شد 

-تنش گرما و محلول کنش برهم مقایسات میانگین). 6

 ،گرمادر شرایط بدون تنش که پاشی عناصر نشان داد 

 ،پاشی اثر معنی داري بر هدایت الکتریکی نداشت محلول

روي و بور  ري باگیاه مادپاشی محلولاما با وقوع تنش، 

                                                                  
1 Germin 
2 Soltani and Maddah 
3 Arnon 
4 SAS 

سبب کاهش اثرات مضر تنش گرماي انتهاي فصل بر 

بطور میانگین کاربرد  .)3جدول ( سلامت غشا بذر شد

درصد سبب بهبود سلامت غشا  24و بور  32روي حدود 

همچنین بررسی ). 6جدول (سلولهاي بذر شدند 

غشا  بذر نشان داد فرسودگیتنش گرما و  برهمکنش

شرایط گرما تولید شدند به زوال بذرهایی که در  سلولی

 کنش برهمدرخصوص ). 1Aشکل (بودند  تر حساس

و زوال بذر نیز مشخص گردید غشا سلولی  یپاش محلول

پاشی وي یا بور محلولبا ر بذرهایی که گیاه مادري آنها

و بیشترین  بودندحساستر  به فرسودگی بودندنشده 

هدایت  ).2Aشکل (هدایت الکتریکی را داشتند 

لکتریکی با صفاتی نظیر درصد و سرعت ظهور گیاهچه، ا

، وزن خشک ن کلروفیل، طول ریشه، تعداد ریشهمیزا

دار  معنیریشه و اندام هوایی گیاهچه، همبستگی منفی و 

درصد ظهور گیاهچه همبستگی مثبت و  90و با زمان تا 

نشان  ها یهمبستگاین ). 5جدول (دار نشان داد  معنی

غشا سلولها در بحث کیفیت بذر و  دهنده اهمیت سلامت

لذا آزمون هدایت الکتریکی . گیاهچه تولیدي از آن است

بعنوان آزمونی براي بررسی کیفیت بذرهاي گندم تولید 

  .مفید خواهد بودشده در شرایط تنش گرما بسیار 

گزارش کردند که تنش ) a1995( 5گراس و بوریس

گرما در طی نمو بذر گندم سبب افزایش هدایت 

نیز ) 2019( 6موري و عیسوند .الکتریکی بذرها شد

پیري (افزایش هدایت الکتریکی بذر گندم در اثر زوال 

با  هاذردر آزمایش آنها ب. را گزارش کردند) تسریع شده

هدایت  واجد هايدر مقایسه با بذر یکی بالاالکترهدایت 

علت بهبود  .، داراي کیفیت پایینی بودندالکتریکی پایین

شرایط تنش با مصرف روي در زنی  جوانهخصوصیات 

هاي آنتی  آنزیمثیر این عنصر بر میزان فعالیت أتواند ت می

خود  که )2010پک و مکدونالد، ( باشد تاکسیدان

تواند موجب حفظ و پایداري غشاهاي سلولی و  می

افزایش توان ظرفیت سیستم فتوسنتزي گیاه شود، زیرا 

از تنش اکسیداتیو  توانند صدمات ناشی میاز این طریق 

در نتیجه  و )2017اختر و اسلام، ( دهندرا کاهش 

با توجه به همچنین . شود دیتول بیشتر فتیکبا  یهایبذر

                                                
5 Grass and Burris 
6 Moori and Eisvand 
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 ...تنش گرما طیگندم در شرا يمادر اهیو بور بر گ يوکاربرد عناصر ر ریتأث یبررس: نوري فعلی و همکاران

ین، ها، حفظ سلامت غشاءها، سنتز پروتیکربوهیدراتدرگیر در متابولیسم  يها میآنزنقش روي در فعالیت 

 ي کیفیت بذر و گیاهچه گندمها خصشاتجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of experiment treatments on wheat seed and seedling quality 
indicators 

میزان 

  کلروفیل

Chlorophyll 
content  

وزن خشک 

بخش 

 هوایی

Shoot dry 
weight  

وزن 

خشک 

 ریشه

Root dry 
weight  

تعداد 

 ریشه

No. of 
root  

طول 

 ریشه

Root 
length  

روز تا 

90 

درصد 

  ظهور

D90 

ظهور  سرعت

  گیاهچه

Emergence 
rate 

درصد ظهور 

 گیاهچه

Seedling 
emergence 
percentage 

هدایت 

 الکتریکی

Electrical 
conductivity 

درجه 

 آزادي

Df 

 تغییرات منابع
SOV  

ns 0.69 ns 96.6 51.2 ns ns 0.3 ns 0.3 ns 0.1 ns 1.02 64.7ns ns 73 2 
  تکرار

Rep 

**9.0 **1100 1320**  
**9.7 **10.1 **9.8 **23.2 **1743.6 **1637 1 

  گرما

Heat (H) 

**9.8 **2795 1558**  
**2.6 **9.7 **5.5 **73.3 **765.1 **1564 2  

  تغذیه ریزمغذي

Nutrition (N)  

**13.9 **2862 1272**  
**7.9 **13.3 **5.4 **20.1 **1463.2 **1456 1  

  فرسودگی بذر

Seed Deterioration 
(D) 

ns 0.7 
*538 113 ns ns 0.1 ns 2.4 

**1.2 *3.4 ns 165.6 
*310 2  N  ×H  

*2.8 *702 196 ns ns 0.4 
**7.5 *2.8 *4.0 *248.2 *369 1  D  ×H 

ns 0.9 
*590 375* 

ns 
0.04 

ns 2.2 ns 0.4 
*3.4 ns 103.0 

*301 2  D  ×N  

ns 1.5 ns 151 371* 
ns 

0.04 
ns 0.4 ns 0.5 ns 1.8 ns 12.5 ns 217 2 D  ×N  ×H 

 Errorخطا  22 87 65.0 0.8 0.4  1.0 0.2 115 131 0.64

9.60  15.34  18.25 12.5 10.8 14.2 14.2 15.50 12.10    
  (%)ضریب تغییرات 

CV (%)  

ns، * رصد و یک درصدبودن در سطح احتمال پنج د دار یمعنو  دار یمعنغیر  ،بیترت به: **و  
ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 

 

  بذر و گیاهچه گندم يها شاخصاثر تغذیه گیاه مادري با روي و بور برخی  میانگین مقایسه .2 جدول

Table 2. Mean comparisons for the effect of plant nutrition with zinc and boron on some seed and seedling 
indices of wheat 

  میزان کلروفیل

Chlorophyll 
(mg/g FW) 

  طول ریشه

Root length 
(cm)  

  وزن خشک ریشه

Root dry weight 
(mg/seedling)  

 تعداد ریشه

No. of root 

  درصد ظهور گیاهچه

Seedling emergence 
(%) 

  تیمار تغذیه

Nutrition 
treatment 

7.10 b 8.31 b 47.00 b 3.92 b 48.10 b*  
  پاشیعدم محلول

Control 

8.96 a 9.55 a 69.80 a 4.93 a 61.00 a  
  پاشی رويمحلول

Zinc foliar 
application 

8.48 a 10.16 a 59.60 a 4.41 a 62.80 a  
  پاشی بورمحلول

Boron foliar 
application 

  .داري باهم ندارنددر سطح پنج درصد تفاوت معنی LSDیک حرف مشترك هستند براساس آزمون  یی که داراي حداقلها نیانگیمدر هر ستون،  *

In each column, means with at least one common letter are not significantly different according to LSD 
(P=0.05) 
 

مارشنر، (اکسین و تشکیل دانه گرده  ساختتنظیم 

د روي توانسته سبب بهبود کیفیت بذر ، لذا کاربر)1995

  .و بدون تنش شوددر شرایط تنش 

بیوشیمایی در متابولیسم  يها واکنشتنظیم 

فتوسنتز نیز توسط عنصر روي و بواسطه نقشی که در 
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، 1آلوي( شوند یمحفظ ساختار رابیسکو دارد هدایت 

کارکرد دیواره سلولی و  حفظ ساختار وبور در  ).2004

ات یونی از عرض غشاها نقش دارد غشاها و جریان

کاربرد  رسد یمنظر لذا به .)2018شیرین و همکاران، (

ود وضعیت غشا شده و هدایت الکتریکی بآن سبب به

  .کاهش یافته است

  

اثرات اصلی تنش گرما، : درصد ظهور گیاهچه

محلول پاشی و زوال بذر در سطح یک درصد و 

پنج درصد تنش گرما در زوال بذر در سطح  کنش برهم

تنش ). 1جدول (بر درصد ظهور گیاهچه معنی دار بود 

درصدي ظهور  7/21گرماي انتهاي فصل سبب کاهش 

با گیاه مادري محلول پاشی  .)6جدول (گیاهچه شد 

بطور معنی داري در مقایسه با عدم محلول بور  روي یا

 درصد ظهور گیاهچه بذر تولیديسبب بهبود پاشی 

افزایش ظهور گیاهچه را  درصد 23و بور  21روي ( ندشد

داري بین روي و بور از این اما تفاوت معنی ؛)سبب شدند

مقایسه میانگین ). 2جدول (نظر وجود نداشت 

که زوال بذر گرما در زوال بذر نشان داد  برهمکنش

اما این کاهش فقط  ،ظهور گیاهچه را کاهش داد درصد

ر بود براي بذرهاي تولید شده در شرایط گرما معنی دا

با  اهچهیگدرصد ظهور  نیب یهمبستگ ).1Bشکل (

بذر و زمان تا  یکیالکتر تیهدا ،اهچهیگسرعت ظهور 

 یبررسصفات مورد  ریساو با  یمنف یزنجوانه % 90

  ).5جدول (مثبت بود 

 اهچهیگ شدن سبز درصد کاهش زین کلزا و گندم در

قاسمی ( شده است گزارش بذرها فرسودگی اثر بر ها

 ).2019؛ موري و عیسوند، 2010 و همکاران، 2گلعذانی

دلیل تنش  بهخیر در کاشت أبا تگزارش شده است که 

گرماي انتهایی کلیه صفات شاخص کلروفیل برگ، 

شاخص پایداري غشاي سلول، حداکثر عملکرد کوانتومی 

و شاخص  زیستی، عملکرد دانه، عملکرد IIفتوسیستم 

. هش یافتداري کا معنیطور  به نان گندم برداشت

دار  معنیپاشی عناصر روي و بور موجب افزایش  محلول

 زیستیصفات فیزیولوژیک و افزایش عملکرد دانه و 

 خیري شدأدو تاریخ کاشت مناسب و ت گندم نان در هر

                                                
1 Alloway 
2 Ghassemi-Golezani 

 ثیر کاربرد روي نسبت به کاربرد بور بیشتر بودأکه البته ت

کاهش اثرات مضر گرما ). b2018 و همکاران، 3کمائی(

پک و مکدونالد، (د دانه گندم در اثر کاربرد روي بر رش

افزایش عملکرد با کاربرد عناصر ریزمغذي توسط و ) 2010

، 4گفران مقصود( محققین دیگر نیز گزارش شده است

دچار کمبود بور،  يبذرهامشخص شده است که . )2014

. دارند يشتریب يرعادیغ اهچهیگ زانیمتر و  کم یزن جوانه

و در  رود یم نیباز  یلیتکمر کاربرد بور در اث دهیپد نیا

 يبالاتر هیبنو  یزن جوانهشده از  دیتول يبذرهاعوض 

  ).1994، 5و لونراگان رکاسمیر( ندبرخوردار

  

اثرات اصلی تنش گرما، : ظهور گیاهچهسرعت 

و  عناصر ریز مغذي و فرسودگی بذر در سطح یک درصد

بر سرعت اثرات دوگانه این فاکتورها در سطح پنج درصد 

تنش گرما سبب  ).1جدول (ظهور گیاهچه معنی دار بود 

درصدي سرعت ظهور گیاهچه ها شد  6/22کاهش 

تنش گرما در تغذیه نشان  نیانگیم مقایسه ).6جدول (

عدم تنش پاشی روي و بور هم در شرایط داد که محلول

و هم در شرایط تنش گرما سبب افزایش سرعت ظهور 

بود  مؤثرترر مقایسه با بور نقش روي د و گیاهچه شد

  ).6و  3جدول (

گرما در فرسودگی بذر  برهمکنشمقایسه میانگین 

نشان داد که بذرهاي تولید شده تحت تنش گرما به 

بودند و بنابراین کمترین سرعت  تر حساسفرسودگی 

فرسودگی بذر  ).1Cشکل (ظهور گیاهچه را داشتند 

درصدي سرعت ظهور  23بطور کلی سبب کاهش 

تغذیه گیاه با  برهمکنشبررسی  ).6جدول (یاهچه شد گ

فرسودگی بذر نشان داد که تغذیه گیاه با روي و بور 

داري طور معنیهسبب شد تا سرعت ظهور گیاهچه ب

اما در شرایط عدم ؛ گیردنفرسودگی قرار  ریتأثتحت 

دار سرعت ظهور فرسودگی سبب کاهش معنیتغذیه، 

 تیهدابا  اهچهیگور سرعت ظه). 2Bشکل (گیاهچه شد 

 اهچهیظهورگدرصد  90روز تا  بذر و یکیالکتر

 یبررسصفات مورد  ریساو با  یمنف یهمبستگ

  ).5جدول (مثبت داشت  یهمبستگ

                                                
3 Kamaei 
4 Ghofran Maghsud 
5 Rerkasem and Loneragan 
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  بذر و گیاهچه گندم يها شاخصگرماي انتهاي فصل و تغذیه با روي و بور برخی  برهمکنش میانگین مقایسه .3 جدول

Table 3. Mean comparisons for the interaction of late-season heat stress and nutrition with zinc and boron on 
some seed and seedling indices of wheat 

گرماتنش   

Heat stress 

 تغذیه

Nutrition  

 هدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity 

[(µs/cm)/g] 

  ظهور گیاهچه سرعت
Emergence 

rate (seedling/day) 

درصد  90روز تا 

  ظهور
D90 

وزن خشک بخش 

 هوایی
Shoot dry weight 

(mg/seedling) 

 بدون تنش گرما

Control 

Control 77.38 b* 4.77 c 8.93 b 71.00 a 
Zinc 66.00 b 8.97 a 8.21 b 87.50 a 

Boron  66.42 b 7.82 b 8.35 b 83.33 a 
 تنش گرماي انتهاي فصل

Late-season heat 
stress 

Control 101.98 a 2.84 d 10.67 a 44.67 b 
Zinc 70.62 b 8.53 ab 9.16 b 86.17 a 

Boron  77.67 b 5.31 c 8.8 b 77.83 a 

  .داري باهم ندارنددر سطح پنج درصد تفاوت معنی LSDیی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند براساس آزمون ها نیانگیمدر هر ستون،  *

In each column, means with at least one common letter are not significantly different according to LSD 
(P=0.05) 

  

  گندم شهیوزن خشک رتنش گرماي انتهاي فصل، تغذیه با روي و بور و فرسودگی بذر بر  برهمکنش میانگین مقایسه .4جدول 

Table 4. Mean comparisons for interactions of late-season heat stress, plant nutrition (zinc, and boron) and 
seed deterioration on root dry weight of wheat seedling 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight (mg/seedling) 
 فرسودگی بذر

Seed deterioration 

 تغذیه

Nutrition 

 تنش گرما

Heat stress 
63.3abc Non-deteriorated Control 

 بدون تنش گرما

Control 

48.3 cd  Deteriorated Control 

75.0 ab  Non-deteriorated Zinc 
a 77.6  Deteriorated Zinc 

67.0 ab  Non-deteriorated Boron 
57.6 bc  Deteriorated Boron 
38.6 d  Non-deteriorated Control 

 تنش گرماي انتهاي فصل

Late-season heat stress 

d 37.6  Deteriorated Control 

67.6 ab  Non-deteriorated Zinc 

58.6 bc  Deteriorated Zinc 
a 76.6  Non-deteriorated Boron 
d 37.0  Deteriorated Boron 

  .داري باهم ندارنددر سطح پنج درصد تفاوت معنی LSDیی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند براساس آزمون ها نیانگیمدر هر ستون،  *

In each column, means with at least one common letter are not significantly different according to LSD 
(P=0.05) 
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  تنش گرماي انتهاي فصل و فرسودگی بذر بر برخی صفات بذر و گیاهچه گندم برهمکنشمقایسه میانگین . 1شکل 

Fig. 1. Mean comparison for interaction of late-season heat stress and seed deterioration on some seed and 
seedling traits of wheat 
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  و فرسودگی بذر بر برخی صفات بذر و گیاهچه گندم) با روي و بور(تغذیه گیاه مادري  برهمکنشمقایسه میانگین  .2شکل 

Fig. 2. Mean comparison for interaction of plant nutrition (with zinc and boron) and seed deterioration on 
some seed and seedling traits of wheat 

  

  ضریب همبستگی پیرسون بین صفات بررسی شده. 5جدول 

Table 5. Pearson correlation coefficient between the evaluated traits 

 

 کلروفیل 

Chl 
(a+b) 

درصد ظهور 

  چهگیاه

Seedling 
emergence 
percentage 

سرعت ظهور 

  گیاهچه

Seedling 
emergence 

rate 

 90زمان تا 

درصد ظهور 

 گیاهچه

D90 

طول 

  ریشه

Root 
Length 

  تعداد ریشه

No. of 
root 

وزن 

خشک 

  ریشه

Root 
DW 

وزن خشک 

  اندام هوایی

Shoot 
DW 

هدایت 

الکتریکی 

 بذر

EC 

 )a+b(کلروفیل 

Chl (a+b) 
1         

 درصد ظهور گیاهچه

Seedling emergence percentage 
0.71** 1        

 سرعت ظهور گیاهچه

Seedling emergence rate 
0.68** 0.61** 1       

درصد ظهور گیاهچه 90زمان تا   

D90 
-0.68** -0.76** -0.69** 1      

 طول ریشه

Root Length 
0.65** 0.72** 0.62** -0.75** 1     

ریشه تعداد  

No. of root 
0.74** 0.723** 0.68** -0.67** 0.67** 1    

 وزن خشک ریشه

Root DW 
0.63** 0.53** 0.76** -0.61** 0.51** 0.59** 1   

 وزن خشک اندام هوایی

Shoot DW 
0.66** 0.64** 0.79** -0.77** 0.64** 0.62** 0.73** 1  

 هدایت الکتریکی بذر

EC 
-0.74** -0.68** -0.73** 0.79** -0.74** -0.79** -0.52** -0.67** 1 

  significant at P<0.01 :**                                                                                   بودن در سطح احتمال یک درصد دار یمعن: **
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  رد روي و بور بر صفات بررسی شده بذر و گیاهچه گندمدرصد تغییرات صفات ناشی از تنش گرماي انتهاي فصل و کارب .6جدول 

Table 6. Percentage of the changes in the traits due to heat stress, and zinc and boron applications in seed and 
seeding of wheat 

 

درصد ظهور 

 گیاهچه

Seedling 
emergence 
percentage 

سرعت ظهور 

 گیاهچه

Seedling 
emergence 

rate 

زمان تا 

90 

درصد 

 ظهور

D90 

یکنواختی 

ظهور 

 گیاهچه

GU 

طول 

 ریشه

Root 
length 

 تعداد ریشه

Number 
of root 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root 
DW 

وزن خشک 

 اندام هوایی

Shoot 
DW 

هدایت 

الکتریکی 

 بذر

EC 

 میزان کلروفیل

Chlorophyll 
content 

نش گرماي تتغییر ناشی از درصد 

 انتهاي فصل

Change (%) due to 
late-season heat stress 

-21.6 -22.5 12.2 23.6 -10.8 -21.1 -18.6 -13.7 19.2 -11.5 

  روي درصد تغییر ناشی از کاربرد

Change (%) due to zinc 
application 

21.1 56.4 -12.7 -33.0 13.1 19.2 32.6 33.4 -31.2 19.7 

 درصد تغییر ناشی از کاربرد بور

Change (%) due to 
boron application 

23.3 41.9 -14.4 -28.9 17.4 11.1 21.1 28.2 -24.4 15.0 

 از فرسودگی بذردرصد تغییر ناشی 

Change (%) due to 
seed deterioration 

-17.9 
 

-23.4 
 

9.4 
 

26.5 
 

-10.3 
 

-17.7 
 

-23.9 
 

-23.3 
 

17.3 
 

-10.2 
 

 
تنش گرما در اثرات مضر  تواند یمبا روي گیاه تغذیه 

گندم بر رشد دانه و کارکرد کلروپلاست را کاهش دهد 

لذا ممکن است محلول پاشی ) 2010پک و مکدونالد، (

روي توانسته باشد از این طریق بر کیفیت بذر اثر 

گذاشته و به تبع آن سرعت ظهور گیاهچه افزایش یافته 

ی دار عملکرد بذر معن شیافزااستفاده از بور سبب . باشد

 هعمدبطور بور  ریتأث ونجهدر ی. شود یمی زنوانه و ج

 بذرهاو وزن  نیآذغلاف در گل  تعداد شیافزابواسطه 

 زانیمعلوفه کمتر از  دیتولي براي بور ضرورسطح . بود

گرم در  یلیم 400 زانیم. بذر است دیتولي برا ازینمورد 

بذر و  دیتولی بر مثبتعنصر اثرات  نیای پاشمحلول  تریل

در  ).2006، 1دورداس(داشته است  نجهوی تیفیک

روي ) 2012(و همکاران  2عباس شهريآزمایش بنی

آفتابگردان نیز تیمارهایی که سولفات روي بیشتري 

دریافت کرده بودند از محتواي نسبی آب برگ بالاتري 

بور با افزایش تجمع پرولین در برگ یک . برخوردار بودند

 ها بافتورژسانس تمکانیزم سریع براي حفاظت سلولی و 

و همکاران،  3معینیان( کند یمدر پاسخ به تنش ایجاد 

بور همچنین در بسیاري از فرایندها در طول . )2011

رشد گیاه مانند طویل شدن سلول، تقسیم سلولی، 

                                                
1 Dordas 
2 Baniabbass Shahri 
3 Moeinian 

بیوسنتز دیواره سلولی، فعالیت غشاء و فرایندهاي 

غشایی، متابولیسم نیتروژن، فتوسنتز برگ و سنتز 

 افت ).2011، و همکاران 4ائوژ( الت دارداوراسیل دخ

حساسیت  همچنین افزایش و زنی جوانه سرعت و درصد

 به علت کاهش تواند یمتنش انتهاي فصل  به گیاه گندم

 مولکولی ساختمان تغییر پلاسمایی، يغشا یکپارچگی

 در که باشد ها میآنز فعالیت کاهش و نوکلئیک اسیدهاي

قاسمی  با نتایج ؛ کهندشو یم ایجاد بذر یفرسودگ زمان

  .مطابقت دارد )2010( گلعذانی و همکاران

 اصلی اتاثر: اهچهیظهورگدرصد  90روز تا 

 و تیمارهاي تنش گرماي انتهاي فصل، عناصر ریزمغذي

تنش گرماي انتهاي فصل و  کنش برهم ،فرسودگی بذر

و بر این صفت در سطح یک درصد  عنصر ریزمغذي

 نیافرسودگی بذر بر  تنش گرما و برهمکنشهمچنین 

 .)1جدول ( بودند دار یمعندرصد  پنجدر سطح صفت 

و  12 سبب افزایش تیبو فرسودگی بذر به تر تنش گرما

در  نددرصد ظهور گیاهچه شد 90درصدي زمان تا  4/9

 5/14و  8/12پاشی روي و بور به ترتیب حالیکه محلول

مقایسات میانگین ). 6جدول (درصد آن را کاهش دادند 

در صورت عدم نشان داد گرما در تغذیه تنش دوجانبه 

تنش گرماي انتهاي تغذیه گیاه مادري با روي و یا بور، 

 اهچهیگظهور درصد  90روز تا  يدار یمعن طور بهفصل 

                                                
4 Zhao 
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بر تفاوت روي با بور از نظر اثر . )3جدول (داد را افزایش 

جدول ( نبود دار یمعن ،درصد ظهور گیاهچه 90روز تا 

سی اثر دوجانبه تنش گرما و فرسودگی بذر نشان برر ).3

داد که بذرهاي تولید شده در شرایط تنش گرما به 

درصد  90بوده و بیشترین زمان تا  ترفرسودگی حساس

  ).1Dشکل (ظهور گیاهچه را داشتند 

به دلایل  تواند یموي رمصرف در اثر  اهیگتوان افزایش 

فزایش بیوسنتز ا ،مختلفی از جمله افزایش بیوسنتز اکسین

، افزایش فعالیت ها ستمیفتوسبهبود عملکرد  ،لیکلروف

 فسفات یب و ریبولوز فسفوانوال پیروات کربوکسیلاز

 .رخ دهدجذب نیتروژن و فسفر  کربوکسیلاز و افزایش

 مؤثررشد  يها شاخصتمامی عوامل مذکور در افزایش 

 نیهمچن .بذر شوند تیفیکسبب بهبود  توانند یم است و

و بور در  يرودو عنصر  که هر یمهمسطه نقش بوا

؛ مارشنر، 2004و پراسد،  ندیآراو( سلول دارند سمیمتابول

 تیفیک افزایش و بور توانسته به يرو یپاش، محلول)1995

  .دینمامقاوم  یفرسودگو آن را در برابر  دینمابذر کمک 

صل، عناصر اثر تنش گرماي انتهاي ف :ریشه طول

با گرما تنش  برهمکنشو  بذرریزمغذي، فرسودگی 

در سطح یک درصد  بر طول ریشه بذر یفرسودگ

نمو  یطفصل  يانتها يگرما .)1جدول ( دار بودند معنی

 اهچهیگ شهیرطول درصدي  8/10بذر سبب کاهش 

بور  و يرواستفاده از . )6جدول ( بذرها شد نیاحاصل از 

 4/17و  13افزایش سبب به ترتیب  يمادر اهیگبر 

روي تفاوت  .)6و  2  جدول(گیاهچه طول ریشه درصدي 

مقایسه ). 2جدول (نبود  دار یمعنو بور از این نظر 

گرما در فرسودگی بذر نشان داد که  کنش برهممیانگین 

 یفرسودگبذرهاي تولید شده در شرایط گرما به 

ه گیاهچه حاصل از آنها بوده و طول ریش تر حساس

تولید شده در  هاينسبت به بذر يدار یمعن طور به

با  شهیرطول ). 1Eشکل ( شرایط عدم گرما کمتر بود

 یکیالکتر تیهداو  اهچهیگظهور  درصد 90زمان تا 

 یبررسصفات مورد  ریساو با  یمنف همبستگی

  ).5جدول (مثبت داشت  یهمبستگ

که بر  یمنفرات نمو بذر با اث یط یطیمح يها تنش

 زینو بذر را رشد و نم یعیطببطور  گذارند یم يمادر اهیگ

خود مشتمل  رشد بذر ،نیاعلاوه بر . خواهند کرد متأثر

 ریتأثتحت  و است یکیمتابولمختلف  يندهایفرابر 

گزارش شده است . گرما قرار خواهد گرفت ژهیبو ها تنش

نمو بذر گندم سبب خسارت به  یطکه تنش گرما 

گراس ( شود یم يدیتول يبذرهادر  يتوکندریمساختار 

 یاصل لیدلا از ییغشا اختلالات). b1995 ،سیبورو 

 بذر يها سلول آن جهینت در که است بذر یفرسودگ

 را شان یعیطب فهیوظ و تیموقع ينگهدار ییتوانا

 سطح شیافزا اختلالات نیا یاصل عامل. داشت نخواهند

 قیطر از آزاد يها کالیراد دیتول و آزاد چرب يدهایاس

 یفرسودگ که یهنگام. باشد یم دهایپیل ونیداسیپراکس

 از را خود يرینفوذپذ یسلول يغشا ابدی یم شیافزا بذر

 ورود اجازه یتوپلاسمیس يها تیمتابول به و داده دست

 از هم غشا بیتخر. دهد یم را یسلول نیب يفضا درون به

 هم و پازیفسفول توسط دهایپیفسفول زیدرولیه قیطر

-لا( افتد یم اتفاق دهایپیفسفول ونیداسیاکس لهیوس به

 .)2004و همکاران،  1مسکري

و خاك کاربرد در  یپاشمحلولصورت هب يروکاربرد 

بهبود  قیطراز  تواند یم یخشکگندم تحت تنش 

 ونیداسیدپراکسیپیلو کاهش  دانتیاکس یآنت ستمیس

 تواند یم يرو .سبب کاهش اثر تنش بر فتوسنتز شود

را در سطح نسخه  یدانتیاکسیآنتدفاع  يها ستمیس

. کند میتنظ یخشکدر پاسخ به  ژنتیکی يبردار

 شیافزا زیندانه را  يروعنصر  زانیم يروکود  نیهمچن

وزن گیاه خردل در  ).2017و همکاران،  2ما( دهد یم

و  3ورما(کرد  دایپ شیافزاهزاردانه با کاربرد کود بور 

کود بور  لوگرمیکمصرف دو  گندم در و) 2012همکاران، 

 هیبن شیافزاهزاردانه و وزن  شیافزادر هکتار سبب 

 یزنشد اما بر درصد جوانه يدیتولحاصل از بذر  اهچهیگ

  ).2014و همکاران،  4محمود(نداشت  يریتاث

محلول تنش گرماي انتهاي فصل،  اثر: ریشه  تعداد

 شهیربر تعداد عناصر ریزمغذي و فرسودگی بذر پاشی 

تنش گرما  .)1جدول (دار بود  یمعندر سطح یک درصد 

 7/17و  2/21 سبب کاهشبه ترتیب بذر  یسودگفرو 

  .)6جدول ( شدند  شهیرتعداد درصدي 

روي و بور سبب عناصر ریزمغذي  در مقابل، کاربرد 

که در این  )2جدول ( شدند  شهیرتعداد  دار یمعن افزایش

                                                
1 Al-Maskri 
2 Ma 
3 Verma 
4 Muhmood 
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  شهیرتعداد ). 6جدول (میان نقش روي بیشتر بود 

داشت  لیکلروف زانیممثبت را با  یهمبستگ نیشتریب

درصد ظهور  90و زمان تا  یکیالکتر تیهداالبته با 

  ).5جدول (داشت  یمنف یهمبستگ اهچهیگ

تماس سطح  شیافزادر  شهیرتعداد  تیاهمنظر به 

 توان جذب آب و عناصر شیافزا نیبنابراو با خاك  شهیر

 اهیگکه  ییبذرها، ممکن است )1971، 1رایون و رووب(

منظر  نیااز  ه استشد هیتغذو بور  يرو آنها با يمادر

بذر از  فتیکبهبود . داشته باشند يتر مطلوب تیفیک زین

و  سمیمتابولدو عنصر در  نیابه نقش مهم  زینجنبه  نیا

 یدانتیاکس یآنتدر بهبود دفاع  يرو ژهیونقش  نیهمچن

در  يمادر اهیگکه  ينحوبه . مرتبط باشد تواند یم اهیگ

 يمغذزیردو  نیا بواسطه کاربرد نرمال و تنش طیشرا

 و لاتیاسم نیتأمداشته و به لحاظ  يبهتر تیوضع

) 2010پک و مکدونالد، (اثر تنش گرما  يسازیخنث

موجود  يرو زانیم نکهیابا توجه به لذا . موفق بوده است

 تواند یم يروشده با  ماریت اهانیگحاصل از  يبذرهادر 

 يروواسطه نقش هب) 2017ما و همکاران، ( باشد شتریب

تعداد  شیافزاسبب ) 1995، مارشنر( نیاکس شیافزادر 

  .شده است ها شهیر

نشان  ها داده تجزیه واریانس: خشک ریشه وزن

تیمارهاي تنش  ریتأث تحتوزن خشک ریشه که داد 

 گرماي انتهاي فصل، عناصر ریزمغذي و فرسودگی بذر

همچنین . )1جدول ( قرار گرفتدر سطح یک درصد 

یه و فرسودگی بذر و سه گانه دوگانه تغذ برهمکنش

این صفت در سطح بر نیز  یفرسودگ×هیتغذ×تنش گرما

تنش گرما در  .)1جدول ( نددار بودیمعنپنج درصد 

وزن خشک درصدي  68/18مرحله نمو بذر سبب کاهش 

د وزن وبهبروي و بور هردو سبب ). 6جدول ( شد شهیر

به بور در این  تنسبخشک ریشه شدند اما روي 

بررسی اثر سه گانه نشان  .)6جدول (ثرتر بود خصوص مو

کاربرد +تنش گرماي انتهاي فصلدم عتیمار داد که 

وزن خشک  نیشتریب ،فرسودگی بذرعمال ابدون  +روي

عدم +گرماي انتهاي فصلتنش  ماریتو را داشت  ریشه

 نیکمترفرسودگی بذر اعمال  +صر ریزمغذياکاربرد عن

  .)4جدول ( داشتوزن خشک ریشه را 

                                                
1 Bowen and Rovira 

 اهیگ رشد بهبود باعث مصرف کم عناصر یپاشمحلول

 شیافزا، کربن جذب بهبود لیدل به احتمالاً نیا که شوند یم

 در آب تیوضع ينگهدار و و حفظ ها تیمتابول سنتز

به نظر . )2012، 2و آقایی پور یصادق(است  اهیگ يها بافت

 نیهمچنبدون تنش و  طیشراکه در  ییبذرها رسد یم

بهتر،  تیفیکبر شدند علاوه  دیتولو بور  يرو یپاشمحلول 

رشد باشد و لذا در  شتریب آنها رد زینعناصر  نیا يمحتو

 شهیرمورد استفاده قرار گرفته و در بهبود رشد  اهچهیگ

 محلول با )2011( و همکاران 3حیدریان .اند بودهگذار  ریتأث

 وزن که نمودند اظهار يروآهن و  کم مصرفعناصر  یپاش

 گزارش شانیا .افتی شیافزا يدار یمعن طور به ایسودانه 

 و سطح برگ شیافزا باعث مصرف کم عناصر که نمودند

 دیتول لاتیمیآس يشتریب مقدار جهینت در ،شوند یم آن دوام

با  هستند ها لاتیمیآس یاصل خزنم که ها دانه و کنند یم

گزارش شده است که در  .ابندی یم وزن شیافزا آنها جذب

زرگتر علاوه بر ب يبذرهاحاصل از  هاهچیگگندم 

 شتریب زین شهیر، وزن خشک یزنمتعدد جوانه يها شاخص

  ).2015و همکاران،  4يفروز(است 

تجزیه واریانس : یاهچهوزن خشک بخش هوایی گ

تنش گرماي انتهاي فصل، عناصر اثر نشان داد که  ها داده

ریزمغذي و فرسودگی بذر در سطح یک درصد و اثرات 

خشک وزن این عوامل در سطح پنج درصد بر دوگانه 

تنش . )1 جدول( بود دار یمعنگیاهچه  ییهوابخش 

درصد وزن  9/23و  7/18و فرسودگی بذر به ترتیب  گرما

که محلول در حالیخشک بخش هوایی را کاهش دادند 

درصد آن را  1/21و  6/32پاشی روي و بور به ترتیب 

وگانه تنش گرما و بررسی اثر د ).6جدول (افزایش دادند 

تغذیه نشان داد که کاربرد روي و بور در شرایط بدون 

داري بر وزن خشک بخش هوایی معنی ریتأثتنش گرما 

هم روي و هم گرما گیاهچه نداشت اما در شرایط تنش 

این صفت شدند اما تفاوت  دار یمعنبور سبب افزایش 

). 3جدول (داري بین روي و بور وجود نداشت معنی

فرسودگی نشان داد  وگرما  کنش برهمه میانگین مقایس

که بذرهاي تولید شده در شرایط گرما به فرسودگی 

داري در وزن خشک کاهش معنیبوده و لذا  تر حساس

                                                
2 Sadeghipour and Aghaei 
3 Heidarian 
4 Forouzi 
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با  جهینت نیا ).1Fشکل (بخش هوایی نشان دادند 

 ها آن .دارد یهمخوان )a1995(گزارش گراس و بوریس 

 يکارکردو  يساختار راتییتغموضوع را  نیا لیدل

سبب کاهش  تینهادر که  اند کردهذکر  يتوکندریم

بررسی اثر دوگانه  .شده است 1فسفات يتر نیادنوز دیتول

تغذیه در فرسودگی نشان داد بذرهایی که گیاه مادري 

آنها با روي و یا بور تغذیه نشده بود در برابر فرسودگی 

ضعیف بوده و لذا گیاهچه حاصل از بذر فرسوده آنها 

در وزن خشک بخش هوایی نشان داد  يدار یمعناهش ک

 يها آزمونرشد گیاهچه یکی از میزان ). 2Cشکل (

، 2یسلیا(پیشنهاد شده براي ارزیابی کیفیت بذر است 

صفت  نیامثبت  یهمبستگبا توجه به  نیبنابرا) 1957

و تعداد  شهیر، طول لیکلروف زانیمچون  یصفات ریسابا 

 یهمبستگو  اهچهیگت ظهور انشعابات آن، درصد و سرع

 تیهداآزمون  توان یم، یکیالکتر تیهدابا  یمنف

از آنجا  .قرار داد دیتاکمورد  زینمنظر  نیارا از  یکیالکتر

 شهیر، طول لیکلروف زانیمبر  یمثبتاثر  مارهایت نیهمکه 

وزن  يبرا يا جهینت نیچنداشتند  زین شهیرو انشعابات 

توسعه بیشتر  .ر استقابل انتظا زین ییهوابخش خشک 

افزایش توان جذب آب و عناصر غذایی بیشتر از  ،ریشه

 و 3بامري .سازد تري از خاك را امکان پذیر می حجم وسیع

با کاربرد عناصر آهن، روي و منگنز در  )2012( همکاران

گیاه گندم نشان دادند که تعداد پنجه در بوته، تعداد دانه 

و شاخص برداشت زیستی در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد 

  .افزایش یافتند يدار یمعنبه طور  با کاربرد این عناصر

اثر تنش گرماي انتهاي فصل، : لیکلروف میزان

بر میزان مغذي و فرسودگی بذر عناصر ریز یپاشمحلول 

کلروفیل در سطح یک درصد و اثر دوگانه گرما و 

 دار یمعناین صفت در سطح پنج درصد بر فرسودگی بذر 

تنش گرما و فرسودگی بذر به ترتیب . )1جدول (د نبود

محلول . درصد کلروفیل را کاهش دادند 2/10و  6/11

 زانیم يدار یمعنطور هب يمادر اهیگو بور بر  يرو یپاش

 شیافزا نیا) 2جدول (دادند  شیافزارا  اهچهیگ لیکلروف

جدول ( بوددرصد  15و  8/19روي و بور به ترتیب  يبرا

دوگانه گرما و فرسودگی بذر نشان داد بررسی اثر  ).6

                                                
1 ATP 
2 Isely 
3 Bameri 

بذرهاي تولید شده در شرایط گرما به فرسودگی 

بوده و میزان کلروفیل در گیاهچه حاصل از  تر حساس

. در اثر فرسودگی بذر کاهش یافت يدار یمعنآنها بطور 

درحالیکه در بذرهاي تولید شده در شرایط عدم تنش 

 دار یمعنذر گرما، کاهش کلروفیل ناشی از فرسودگی ب

  .)1Gشکل (نبود 

تجزیه کلروفیل  ،تنش گرما سبب تسریع پیري برگ

تنش گرماي انتهایی ). 2017اختر و اسلام، ( شود یم

در کاشت موجب کاهش شاخص کلروفیل  ریتأخناشی از 

، افزایش IIبرگ، حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

ع افزایش تجم ،)2012و همکاران  کومار( تجمع پرولین

فعال اکسیژن و کاهش شاخص پایداري غشاي  يها گونه

این  .شود یم )2006و همکاران،  4مولاسیوتیس(سلول 

که با  شوند یمآزاد سبب تجزیه کلروفیل  يها کالیراد

کاهش شاخص کلروفیل تغییرات زیادي در مقدار تولید 

 لذا ).2012و آقایی،  پور یصادق( دیآ یمگیاهان بوجود 

 هیبنبه لحاظ  ابدی یمتنش گرما نمو  طیشراکه در  يبذر

ضعف  نیاو ) a 1995، سیبورگراس و (است  فیضع

قاسمی . شود یم اهچهیگ لیکلروفسبب کاهش  تواند یم

 افزایش باگزارش کردند که  )2008(گلعذانی و همکاران 

 شده تولید يها اهچهیگ کلروفیل در میزان بذر قدرت

  .ابدی یم افزایش

کوتاه  يها دورهاثرات مضر  واندت یمتغذیه با روي 

تنش گرما بر کارکرد کلروپلاست را در گندم کاهش 

با توجه به نقش کلیدي ). 2010پک و مکدونالد، (دهد 

سرعت فتوسنتز و  نییتعکلروپلاست و کلروفیل در 

از  يرو یپاشممکن است محلول ،ماده خشک دیتول

منجر  تینهادر  يفتوسنتز ستمیسحفظ راندمان  قیطر

 اهچهیگشده است و لذا  يتر يقو هايبذر دیتولبه 

کرده  دیتولرا  يشتریب لیکلروفبذرها  نیاحاصل از 

  .است

  

  يریگ جهینت

تنش گرماي انتهاي فصل به دلیل منطبق بودن بر 

ویژه اثر بر پرشدن بذر، سبب کاهش همرحله زایشی و ب

. کیفیت بذر و در نتیجه گیاهچه حاصل از آن شد

ر شرایط گرما تولید شده بودند به تیمار بذرهایی که د

                                                
4 Molassiotis 
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نتیجه آن در صفاتی بودند و  تر حساسزوال مصنوعی 

، درصد و سرعت ظهور گیاهچه، زمان چون سلامت غشا

درصد ظهور، وزن خشک ریشه و اندام هوایی و  90تا 

این موضوع ریشه در . میزان کلروفیل بخوبی نمایان بود

. یفیت بذر داردبر کزایشی  مرحلهاثرات منفی گرما طی 

مغذي روي و بور در بسیاري موارد کاربرد عناصر ریز

سبب بهبود کیفیت بذر شدند و نقش آنها در تخفیف 

خوبی مشاهده هاثرات منفی تنش گرما بر کیفیت بذر ب

با توجه . از بور بود تر پررنگدر این میان نقش روي . شد

دایت ه(به همبستگی منفی بالا میان نشت مواد از بذر 

و صفات مرتبط با کیفیت گیاهچه، توصیه ) الکتریکی

عنوان یک آزمون هاز آزمون هدایت الکتریکی ب شود یم

براي تعیین کیفیت ) زنیعلاوه بر آزمون جوانه(تکمیلی 

یی که در مناطق تحت تنش تولید ها آنبذرها بویژه 

اگرچه آزمونهاي متعدد دیگري در . استفاده شود اند شده

بذر مطرح هستند اما علت تاکید بر روي  بحث بنیه

آزمون هدایت الکتریکی در اینجا سهولت در انجام، 

پرتابل بودن دستگاه مورد استفاده و ارزان بودن این 

  .باشد یمروش 
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Research Article 

Effect of Zinc and Boron Application on Wheat Mother Plant under Heat 
Stress on Cell Membrane Integrity of the Produced Seed and 

Physiological Quality of Seedling 

Behzad Nouri Feli 1, Hamid Reza Eisvand 2 *, Naser Akbari 2, Dariush Goodarzi 4 

Extended Abstract 
Introduction: Providing important and effective elements such as zinc and boron- especially in areas where 

the soil for some reason cannot meet the needs of the plant- will be a good solution to improve seed and 
seedling quality and nutrition, and community health status. A considerable part of the wheat producing 
regions in the country are faced with late season haet during seed development stages. Thus, the present 
study will investigate the effect of heat stress and mother plant nutrition with zinc and boron micronutrients 
on seed deterioration and physiological quality of wheat seedlings. 

Material and Methods: In a field experiment, wheat seeds were planted on two suitable planting dates 
(November 20) and late (January 5) to apply late-season heat stress during the seed development stage with 
three replications in Ramhormoz, Iran. The nutrition of mother plants with zinc and boron elements was done 
at three levels (nutrient-free and application of zinc and boron) as a foliar application. After harvest, the seeds 
were transferred to the laboratory and membrane integrity of seed cells was investigated using an electrical 
conductivity test as an indicator of deterioration. Another part of the seeds was planted in a factorial pot 
experiment based on RCBD with three replications to evaluate the quality of seeds and seedlings in the 
greenhouse. 

Results: The results showed that exposure of seeds to heat stress during development reduced seed 
quality as well as seedlings so that the cell membrane in the seeds produced under heat stress conditions was 
damaged and their electrical conductivity increased by 19%. Also, these seeds showed more sensitivity to 
deterioration. The percentage of seedling emergence in the stressed seeds decreased by 21.66%. Heat stress 
also reduced seedling quality indices such as chlorophyll content, shoot dry weight, and root dry weight. 
Application of zinc and boron on the mother plant not only led to improved quality of seeds and seedlings 
under normal conditions but also the negative effects of heat stress on seed and seedling quality were 
reduced. There was a significant negative correlation between the seed electrical conductivity test and 
qualitative parameters. Therefore, the use of this test is recommended to determine the quality of seeds, 
especially seeds produced under late-season heat stress conditions. 

Conclusion: Noting the negative effect of heat during seed development on seed quality, planting dates 
should be adjusted as much as possible so that the seed development stage does not coincide with the late-
season heat stress. Due to the beneficial effects of using zinc and boron in the mother plant on many traits 
related to the quality of seeds and seedlings, their application- especially zinc- in soils with deficiency or the 
possibility of heat stress at the end of the season is recommended. 

Keywords: Plant nutrition, Stress, Seed development, Seed deterioration, Vigor 

Highlights: 

1- Zinc and boron micronutrients were used to mitigate the harmful effects of heat stress on seed quality. 
2-  Physiological characteristics of seedlings obtained from seeds produced in the field under late-season 

heat stress conditions were investigated. 
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