
                 
  تحقيقات غلات                      

  )145- 158( 1395 تابستان /دوم/ شماره ششم دوره          
  

  

  شرايط كمبود روي خاك و تنش خشكي درروي بر رشد و عملكرد گندم  اثر سولفات

 
 1فريبرز شكاريو  *1امين عباسي

 
  7/10/94تاريخ پذيرش:                                                             24/12/93 تاريخ دريافت:

  چكيده

ويژه عنصر كه موجب كاهش جذب عناصر ريزمغذي به استتنش خشكي يكي از عوامل اصلي كاهش رشد و عملكرد گندم 

پژوهشي  ،تحت شرايط تنش خشكي ماگندم رقم ه مصرف روي در هاي مختلفبه منظور بررسي روشد. شوروي از خاك مي

در سال  دانشكده كشاورزي دانشگاه مراغهدر  سه تكرار باهاي كامل تصادفي در قالب طرح بلوك هاي خرد شدهكرتبه صورت 

هور تنش در مرحله ظ (آبياري كامل، تنش در مرحله ظهور برگ پرچم وتنش خشكي شامل  فاكتور دو .دانجام ش 1392

كاربرد خاكي و افشانه تيمار، بذرخشك، پيش (عنصر روي فزونيزي هايو روش عنوان فاكتور اصليهب )هانخستين ريشك

شاخص  ماده خشك كل، تنش خشكي بركه  نتايج به دست آمده نشان داد. نددر نظر گرفته شد عنوان فاكتور فرعيكردن) به

، طول پدانكل، دماي كانوپي، پرولين، كلروفيل و ميزان برداشت، عملكرد، وزن سنبله، طول سنبله، ارتفاع گياه، وزن پدانكل

 ماده خشك كل،. مصرف عنصر روي تحت تنش خشكي نيز در صفات دار بوديك درصد معنياحتمال روي دانه در سطح 

دار شاخص برداشت، عملكرد، وزن سنبله ، طول سربند، دماي كانوپي، كلروفيل و ميزان روي در سطح احتمال يك درصد معني

 3/4733درصدي به مقدار  22ماده خشك كل با افزايشي  ،برگ پرچم ظهور . با مصرف خاكي عنصر روي تحت تنش مرحلهشد

 77كيلوگرم در هكتار و ميزان روي دانه با افزايشي  1732درصدي به مقدار  11كيلوگرم در هكتار، ميزان عملكرد با افزايشي 

براي مزارع ديم كشور مصرف خاكي اين  ،اين پژوهش ارتقا يافت. با توجه به نتايجوگرم گرم بر كيلميلي 7/27درصدي به مقدار 

   د.شومي پيشنهادعنصر 
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  مقدمه

كشور ايران از نظر منابع و ذخاير آبي محدوديت دارد 

متر، يك ميلي 250به نحوي كه با متوسط بارندگي حدود 

). Heydari, 2008بارندگي جهان را دارد (سوم متوسط 

هاي اخير را هاي پي در پي در سالوقوع خشكسالي

خطري براي توليد كشاورزي دانست. تنش توان مي

بيش كه  ي بودهطيهاي محترين تنشخشكي، يكي از مهم

درصد  38، كه حدود هاي كشاورزيدرصد از زمين 45از 

تحت م يبه طور دااز جمعيت جهان رادر خود جاي داده، 

  ).Ashraf and Foolad, 2007( دهدتاثير قرار مي

ي غذايي جيرهاز درصد  63غلات حدود در ايران، 

 50را تشكيل داده و نزديك به  كشور ي خانوارهايروزانه

هاي از گندم و فراورده اين سرزمينمردم  خوراكدرصد از 

شده در مناطق  شود كه مقدار يادحاصل از آن تشكيل مي

   .)Babaee, 2008( تر استروستايي از اين نيز بيش

ضروري  ) عنصريZn( روي، مصرفاز ميان عناصر كم

كه  استي شناخت) زيستهاي(سيستم هايسازگان براي

شركت در فرايندهاي  آنفيزيولوژيك  وظايفيكي از 

. )Clemens, 2014( باشدميگياه متابوليسم مرتبط با 

از (هاي زير كشت غلات در دنيا كمبود روي در خاك

، نه )زير كشت گندم در ايران هايزميندرصد از  40جمله 

بلكه،  گردداين گياهان ميتنها موجب كاهش عملكرد 

سوء سرانجام بروز دانه و  غذايي ارزش سته شدن ازباعث كا

 ,Sanchez and Swaminathanخواهد شد (تغذيه 

با توجه به اين كه يكي از  ارزشمندترين منابع . )2005

از جمله روي براي و اصر غذايي عنخوراكي جهت فراهمي 

غلات  ويژهبهكشاورزي و  هاي، فراوردهانسان يتغذيه

كمبود روي  هر نوع كمبود (به خصوص ، وجودلذاباشد مي

با كيفيت پايين  هاييفرآوردهتواند به توليد ، ميخاك)در 

شايان ذكر است كه با كاهش . )1390بيانجامد (ملكوتي، 

ك عنصر روي در محلول خاك ميزان رطوبت خاك، تحرّ

كاهش يافته و با توجه به محدوديت رشد ريشه، گياه به 

مضاعفي با كمبود اين عنصر مواجه خواهد شد  يگونه

)Hammantranjan, 1996 همچنين، مقدار جذب روي .(

در مراحل مختلف رشد گياه متفاوت است، به طوري كه 

ور زمان بيشترين جذب در اوايل رشد صورت گرفته و به مر

). Zhao et al., 2011از مقدار آن كاسته خواهد شد (

) اعلام نمودند كه Sakal et al., 1988ساكال و همكاران (

هر چه حاصلخيزي خاك بيشتر باشد به همان نسبت نيز 

به عبارت ديگر، با  تر خواهد بود.روي افزون يمقدار تخليه

افزايش ميزان روي خاك، مقدار جذب كل روي توسط 

  يابد.گندم افزايش مي

ترين راه به منظور ترين و مطمئنآسان، فزونيزي

روي،  فزونيزياست. منظور از  افزايش روي موجود در دانه

گيري از راهبردهاي افزايش ميزان روي دانه با بهره

نژادي زراعي و بهبه دو شيوهكه به  استشناختي يستز

زراعي به فزونيزي .)Malakoti, 2011( قابل اعمال است

يمار و افشانه كردن تشكاربرد خاكي، پي ه روشروي به س

). در رابطه با Velu et al., 2013( صورت پذيرد دتوانمي

 Brown and( براون و همكاران ،زراعيبه شيوه

Cakmak, 1993 در يك بررسي بيان كردند كه مصرف (

روي در گندم موجب افزايش بلندي گياه و تعداد پنجه 

كه  كندد و همچنين سرعت رشد گياه را تسريع ميوشمي

و ميزان روي دانه باعث افزايش عملكرد  اين امر در نهايت،

 ,.Cakmak et alد. چاكماك و همكاران (خواهد ش

2010aداري ) نيز با كاربرد كود روي، به طور معني

توانستند عملكرد گندم را در كشتزارهاي گوناگون كشور 

ند. در همين راستا، ميزان رشد ريشه و تركيه افزايش ده

 يدر دانهموجود  ميزان روي ،هاي هوايي و همچنيناندام

خان و همكاران توسط نيز  هاي تحت تيمار رويگندم

)Khan et al., 2008نتايج اين ) مورد بررسي قرار گرفت .

ميان تيمارهاي  ات آشكاراختلاف وجودگر پژوهش نشان

  اير تيمارها بود.نسبت به س مصرف كود روي

 هاي گوناگونتا اثر روش شدپژوهش كنوني تلاش  در

كردن و كوددهي، افشانه شامل زراعي رويبه فزونيزي

 در راستاي، كشتزاردر شرايط رقم هما روي  ،تيمارپيش

اثر  نيزو  تنش خشكيگياهان زراعي به  تحملافزايش 

ي ميزان روتيمارها بر تغييرات رشدي و مورفولوژيك و 

  .مورد بررسي قرار گيرددانه 

  

  هامواد و روش

پژوهش حاضر به منظور بررسي افزايش ميزان عنصر 

روي بذر گندم رقم هما در شرايط تنش خشكي در سال 

پژوهشي گروه زراعت و اصلاح نباتات  مزرعهدر  1392

در آزمايش . شددانشكده كشاورزي دانشگاه مراغه اجرا 

هاي كامل بلوك طرح يهبر پا هاي خرد شدهقالب كرت

آبياري شامل . تنش خشكي شدسه تكرار  انجام  باتصادفي 
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منطقه)، تنش در اساس عرف  دور آبياري بر 5كامل (

) از كدبندي رشدي فيكس 8(كد  ظهور برگ پرچم مرحله

از  1/10كد ها (ريشك ظهور نخستين تنش در مرحله و

 هايوشو رعنوان فاكتور اصلي به )فيكسكدبندي رشدي 

كاربرد خاكي و تيمار، بذرخشك، پيششامل  فزونيزي

 در نظر گرفته شد. در عنوان فاكتور فرعيبه افشانه كردن،

خصوص تيمارهاي فاكتور دوم، بذرخشك (بدون تيمار)، 

، )روي درصد سولفات 5با محلول (تيمار بذر تيمار پيش

 ؛روي كيلوگرم كود سولفات 25(كاربرد خاكي 

O2,7H4ZnSO(  و افشانه كردن) درصد سولفات  5محلول

 د.انجام ش )ظهور برگ ماقبل برگ پرچم روي در مرحله

 كشتزار آزمايشي و اثربر  هابراي جلوگيري از تاثير بارندگي

هاي پلاستيكي با توجه آنها بر تيمارهاي خشكي، پوشش

 شبارهاي هواشناسي در روزهايي با احتمال بينيبه پيش

جهت يكنواختي شرايط  و شد هكشيدروي كشتزار 

درنگ ها بيمحيطي در بين سطوح مختلف آبياري، پوشش

. به نددشاز سپري شدن روزهاي باراني برداشته  پس

هاي خاك از منظور برگزيدن خاك مناسب، نخست نمونه

متري كشتزارهاي گوناكون تهيه و سانتي 25تا  صفرعمق 

هاي فيزيكي و غلظت برخي از عناصر غذايي و ساير ويژگي

براي اجراي آزمايش،  وگيري اندازهشيميايي خاك 

 بود، كمترين ميزان عنصر رويداراي كشتزاري كه 

ارايه  1 جدول در مشخصات خاك اين مزرعهد. شگزينش 

  ت. شده اس

تغذيه كودي كشتزار به دو شكل كود پايه و كود سرك 

 كيلوگرم در 16صورت گرفت. كود پايه شامل فسفر (

 92از منبع كود فسفات آمونيوم) و نيتروژن ( هكتار

كيلوگرم از منبع  10كيلوگرم در هكتار از منبع اوره و 

فسفات آمونيوم)، در هنگام ديسك زدن در سطح خاك 

شناختي مورد آزمايش پخش شد. صفات رشدي و ريخت

درازاي پنالميت و سربند (پدانكل)، وزن پنالميت و شامل 

خشك سنبله، درازاي سنبله و  سربند، بلندي بوته، وزن

از . براي سنجش  صفات ياد شده، بودندماده خشك كل 

در اواخر دوره بوته به طور تصادفي  10هر كرت آزمايشي 

. ندشد يريگپر شدن دانه گزينش و صفات مورد نظر اندازه

شاخص برداشت  و ، عملكرد اقتصاديتودهعملكرد زيست

نيز مورد  توده)تزيسعملكرد دانه به عملكرد  (درصد

). دماي Shekari et al., 2010( ارزيابي قرار گرفتند

با روز  12-14در ساعت  دهيانداز در مرحله سنبلهسايه

گيري ) اندازهtesto 830-T2استفاده از دماسنج فروسرخ (

انداز و دماي هوا به دست از تفاضل دماي سايه T∆شد. 

ز دستگاه ها با استفاده اآمد. شاخص كلروفيل برگ

) در زمان SPAD Minolta-502سنج دستي (كلرفيل

گيري شد. اندازه دهي در برگ ماقبل آخرسنبله

هاي برداشت شده دانهشاخساره و  گيري غلظت روياندازه

 wet ashingگيري از روش از واحدهاي آزمايشي با بهره

)Jon and Loon, 1980در اين روش ) به انجام رسيد .

پركلريدريك اسيد و نيتريك فت آلي از براي تخريب با

پي آن، ميزان عنصر روي با استفاده  دراسيد استفاده شد. 

) Shimadzu AA-6300از دستگاه جذب اتمي (

براي ارزيابي ميزان تجمع پرولين به  گيري شد.اندازه

عنوان يك عامل مهم در برآورد ميزان مقاومت به خشكي 

گ پرچم از هر كرت بر 15تعداد  دهي،در مرحله سنبله

سپس با  و به آزمايشگاه منتقلبرداري و بلافاصله نمونه

) Bates et al., 1973( و همكاران بيتس استفاده از روش

  د.ش گيرياندازه هانمونه پرولين ميزان

و  هادادهتوزيع  بودن از تجزيه واريانس، نرمال پيش

. دو تيمار بررسي ش بلوك بودن اثر  افزايشيخطاها و 

ميانگين صفات مورد بررسي توسط آزمون  مقايسه

ها براي انجام تجزيه داده اي دانكن صورت گرفت.دامنهچند

 GenStat 12، SPSS 17 هايافزارنرم از و رسم نمودارها

  .استفاده شد Excelو 

  

  نتايج و بحث

مصرف كنش برهم نشان داد كه هاتجزيه واريانس داده

ده خشك ظر ميانگين ماو تنش خشكي از ن رويسولفات

داري در سطح احتمال يك كل در واحد سطح تفاوت معني

). بيشترين وزن خشك كل مربوط 2درصد داشتند (جدول 

به تيمار مصرف خاكي عنصر روي در شرايط آبياري كامل 

و كمترين آن مربوط به تيمار تنش خشكي در مرحله 

) در هنگام افشانه كردن 8ظهور برگ پرچم (كد 

روي در همين مرحله و عدم كاربرد سولفات روياتسولف

روي در مرحله ظهور بود كه با عدم كاربرد سولفات

) تفاوتي را نشان نداد (شكل 1/10(كد  هانخستين ريشك
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تيمار عدم  در توليد شدهخشك  اين پژوهش، ماده ). در1

روي در شرايط آبياري كامل در حدود استفاده از سولفات

م در هكتار بود. به بيان بهتر، كاربرد كيلوگر 33/5063

 33/663روي در شرايط فوق باعث افزايش خاكي سولفات

. كاربرد خاكي شدخشك در هر هكتار  كيلوگرمي ماده

 ،هاروي در تنش مرحله ظهور نخستين ريشكسولفات

ميزان ماده خشك توليد شده را نسبت به تيمار عدم 

 67/1052 ،روي در همين مرحله تنشمصرف سولفات

كيلوگرم در هكتار بهبود بخشيد. به همين ترتيب، كاربرد 

خشك  هاعمال تنش، از ماد خاكي روي در هر دو مرحله

تيمارهاي ديگر روي و بذر خشك تري نسبت به يشب

  ). 1برخوردار بود (شكل 

  

 نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده پيش از كاشت -1جدول
Table 1. Physical and chemical analysis of soil before planting 

 Total nitrogen  0.06                                              نيتروژن كل Soil Texture  Sandy loam                                     بافت خاك

 Availability P (Olsen method)   3.96                فسفر قابل جذب pH  7.43                                        اسيديته گل اشباع 

 Available K (mg/kg Amonium acetate)  360   جذبقابلپتاسيم  Electrical conductivity (dS/m)  0.42    هدايت الكتريكي

 Availabile Zn (mg/kg ETPA)  0.41                   روي قابل جذب Equivalent CaCO3   9.75             كربنات كلسيم معادل

 Availabile Mn ((mg/kg ETPA)  1.53                منگنز قابل جذب Organic carbon  0.31                                 كربن آلي 

 Availabile Fe (mg/kg ETPA)  3.12                    آهن قابل جذب Saturated moisture  45                       رطوبت اشباع 

 
هاي هاي متعدد حاكي از افزايش عملكرد اندامگزارش

 Wajiha et( باشددر نتيجه كاربرد خاكي روي مي هوايي

al., 2014; Pandey et al., 2013; Rezaul Karim et 
al., 2012; Cakmak, 2008.(  رامانتايج مشابهي توسط 

 و آكتاز و )Rama and Chandra, 2014( چاندراو 

) مبني بر اثر كود سولفات Aktas et al., 2006همكاران (

روي بر افزايش وزن خشك ساقه گزارش شده است. بر 

روي سبب افزايش كاربرد سولفات مختلف هايپايه گزارش

كه نتيجه آن افزايش شود ميتوليد ايندول استيك اسيد 

ست. امروزه اطول ساقه و به تبع آن ماده خشك گياه 

ده است كه افزايش ماده خشك كل با مصرف آشكار ش

غلظت كلروفيل گياه،  تواند به علت افزايشعنصر روي مي

فسفوانول پيروات كربوكسيلاز و  هايافزايش فعاليت آنزيم

فسفات كربوكسيلاز و افزايش كارايي جذب ريبولوز بي

 ).Malakoti, 2008( عناصر پرمصرف در حضور روي باشد

رتفاع بوته نيز تحت تاثير برهمكنش سطوح تنش ا

). 2جدول روي قرار گرفت (خشكي و كاربرد سولفات

متر مربوط به سانتي 16/59بوته با مقدار  ارتفاعبيشترين 

روي در شرايط بدون تنش بود و كاربرد خاكي سولفات

 03/44و  44، 33/43بوته با مقادير  ارتفاعكمترين 

بوط به تيمارهاي عدم كاربرد مرترتيب بهمتر سانتي

تيمار پرچم، پيشروي در تنش مرحله ظهور برگسولفات

روي و افشانه كردن سولفات همين مرحلهروي در سولفات

). كاهش بلندي بوته در اثر 2در همين مرحله بود (شكل 

 هاهطور معمول از راه كوتاه كردن ميانگرتنش رطوبتي، به

موجب كاهش ماده خشك  زني امر ايند كه شوميحاصل 

 در اين). Kilic and Tacettin, 2010خواهد شد (كل 

كمترين مقدار ماده خشك مربوط به تيمار تنش  ،پژوهش

هاي حاصل از پرچم بود كه با دادهدر مرحله ظهور برگ

). از سويي، 1بلندي بوته در يك راستا قرار داشت (شكل 

روي در لفاتدرازاي سربند نيز در تيمار عدم كاربرد سو

روي در و افشانه كردن سولفات پرچممرحله ظهور برگ

در كمترين مقدار  43/11و  63/11با مقادير  مرحلههمين 

 Evansايوانز و واردلو ( هاي). طبق پژوهش3بود (شكل 

and Wardlaw, 1996ترين عنوان طويل) سربند به

وسنتز گره ساقه، تاثير فراواني در بلندي بوته دارد. فتميان

اين اندام همراه با نزديكي آن به سنبله و نقش آن در 

بازگسيل شيره پرورده از دلايل همبستگي عملكرد و 

 ;Ehdaie et al., 2006( دشودرازاي سربند محسوب مي

Izanloo et al., 2008.( روي، با كاربرد خاكي سولفات

بلندي گياه در تيمارهاي آبياري كامل، تنش مرحله ظهور 

به مقدار  هاو تنش مرحله ظهور نخستين ريشك رچمپبرگ

). بنا بر 2افزايش يافت (شكل متر سانتي 8/9و  9/7، 86/3

) Kilic and Tacettin, 2010( گزارش كيليچ و همكاران

به انباشت ماده خشك منجر تواند كاربرد اوليه روي مي

دار فاكتورهاي اثر معنينيز پژوهش  نتايج اين. شودنهايي 

سربند در سطح احتمال يك درصد وزن بر يشي را آزما
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گرم،  96/8سربند با وزن ترين بيش. )2(جدول  نشان داد

روي در شرايط آبياري مربوط به كاربرد خاكي سولفات

به ترتيب گرم  26/6و  2/6با  آن كمترين مقداركامل و 

تنش  درروي بدون استفاده از سولفات هايمربوط به تيمار

و افشانه كردن اين ماده در همين پرچم گمرحله ظهور بر

چاكماك  هايطبق گزارش .)4، شكل 3مرحله بود (جدول 

)Cakmak, 2009a كاربرد سولفات روي باعث افزايش (

در پژوهشي ديگر  .دشوميهاي هوايي گندم ريشه و اندام

) كاهش اندازه Maleki et al., 2014ملكي و همكاران (

 كردند كاهش درازاي گياه معرفيها را عامل اصلي ميانگره

رفع اين مشكل و افزايش  موجبو كاربرد عنصر روي را 

  .ندعملكرد و ميزان روي دانه دانست

  

 روي و اعمال تنش خشكي تجزيه واريانس صفات مورد بررسي رقم هما تحت تأثير سولفات -2جدول 
Tabele 2. Analysis of variance of the studied traits affected by zinc sulfate and drought stress 

 منابع تغييرات

Sources of 
variation  

درجه 

 آزادي

df  

  Mean Square           ميانگين مربعات

 ماده خشك كل

Total dry 
matter 

 بلندي گياه

Plant 
height 

  وزن سربند

Peduncle 
weight 

 طول سربند

Peduncle 
lenght 

 اندازدماي سايه

Canopy 
temperature 

 شاخص كلروفيل

Chlorophyll 
index 

 پرولين

Proline 

  تكرار 

Replication 
2 9747ns 0.161ns 0.034ns 0.1658** 0.6102** 0.6536** 2.79ns 

  Stress  2  **6975551  **00332.4  **10.134  **26.560  **91.9519  **144.4536  **2116.01  تنش 

  اصلي  خطاي

Main error  
4  1033  2.068  0.010  0.005  0.0140  0.0003  123.26  

  Zn  3  **1427684  **93.128  **2.068  **32.62  **2.3322  **16.3518  ns94.31       روي

  نشت×روي

Stress×Zn 
6  **45453  *7.805  **0.221  **51.64  **7.4441  **0.6843  *158.82  

   خطاي فرعي

Sub-error  
18  2994  1.405  0.015  0.0370  0.0632  0.0388  62.04  

  (درصد)يرات يضريب تغ

CV (%) 
- 8.2 7.3 1.4 2.5 1.9 1.5 15.5 

ns ،*  1 و %5 احتمال سطوح در داردار و معنيغيرمعني ترتيب به :**و% . 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

 
 Tabele 2. Continued                                                                                                                   ادامه -2جدول 

 منابع تغييرات
Sources of 
Variation  

 درجه آزادي
df 

  Mean Square           ميانگين مربعات

 دانهعملكرد 
Grain yield  

 وزن سنبله
Spike weight  

 طول سنبله
Spike lenght  

 شاخص برداشت
Harvest index  

 غلظت روي
Zinc content  

  تكرار 

Replication 
2 194ns 0.1658** 0.0006ns 0.919ns 0.4953ns 

 Stress  2  **3448090  **0026.56  **0.6387  **556.663 **61.3553  تنش 

  خطاي اصلي 

Main error  
4  978  0.0054  0.0038  0.652  0.1978  

  Zn  3  **123570  **02.622  **0.1363  **37.155  **001868.17      روي

  تنش×روي

Stress×Zn 
6  **18346  **1.6449  ns30.008  **10.59  **13.2060  

  خطاي فرعي 

Sub-error  
18  1162  0.0370  0.0017 1.002 0.4329 

  ضريب تغييرات (درصد)

CV (%) 
- 6.1 2.9 5.7 8.8 3.2 

ns ،*  1 و %5 احتمال سطوح در داردار و معنيغيرمعني ترتيب : به**و% . 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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انداز مربوط به تيمارهاي عدم بيشترين دماي سايه

ظهور  روي تحت اعمال تنش در مراحلكاربرد سولفات

ه كردن افشان نيزو  هاپرچم و ظهور نخستين ريشكبرگ

و  هادر مرحله ظهور برگ پرچم و ريشك رويسولفات

روي در شرايط كمترين آن مربوط به كاربرد خاكي سولفات

). افزايش تغييرات اختلاف دماي 5آبياري كامل بود (شكل 

و هواي  انداز) (اختلاف دماي ميان سايهT∆( اندازسايه

پيراموني)، در شرايط تنش خشكي ناشي از كاهش تعرق 

. از آنجا كه تعرق استها ه واسطه بسته شدن روزنهب

اهش تعرق به صورت رو كاست، از اينفرآيندي گرماگير 

كند كه همراه با تنش گرمايي است بروز مي  T∆افزايش 

)Blum et al., 1989.(  به بيان دگر، باز و بسته شدن

كند و در چنين شرايطي ها، شدت تعرق را كنترل ميروزنه

  . يابدانداز افزايش ميدماي سايه

اند كه ميزان رطوبت برخي از پژوهشگران بر اين عقيده

و وضعيت تعرق در گياه، نقش مهمي در تنظيم دماي گياه 

كند. كاهش دماي در شرايط تنش خشكي ايفا مي

يط با ميزان تبخير و تعرق و هاي گياه نسبت به محاندام

گرمايي  هدايت نيزكنندگي اين فرايندها و خنك اثر

. طي اين پژوهش، كاهش استانداز گياهي مرتبط سايه

فيزيولوژيك نشان داد  دماي كانوپي به عنوان يك صفت

كه تحت تنش رطوبتي توازن بين گياه و محيط به هم 

كاربرد روي بر ماده خشك كل در  هاياثر روش - 1شكل 

 مراحل مختلف تنش خشكي
Figure 1. Effect of zinc application on total dry 
matter under drought stress at different stages 

لندي بوته در مراحل كاربرد روي بر ب هاياثر روش - 2 شكل

  مختلف تنش خشكي 

Figure 2. Effect of zinc application on plant height 
under drought stress at different stages 

كاربرد روي بر طول سربند در  هاياثر روش - 3شكل 

 مراحل مختلف تنش خشكي 
Figure 3. Effect of zinc application on peduncle 
lenght under drought stress at different stages  

 مراحلبر وزن سربند در  كاربرد روي هاياثر روش - 4شكل 

 خشكي مختلف تنش 
Figure 4. Effect of zinc application on peduncle 
weigh under drought stress at different stages  
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خورده و دماي داخل كانوپي به دماي محيط نزديك 

مصرف  ). در حالي كه درسلسيوسدرجه  3/0( شودمي

آبياري كامل، اختلاف دماي خاكي عنصر روي تحت 

). در 5بود (شكل  سلسيوسدرجه  53/1كانوپي و محيط، 

همبستگي بين كاهش دماي كانوپي با  هاي متعدد،پژوهش

عملكرد و تعداد دانه در واحد سطح به اثبات رسيده است 

)Richards et al., 2001; Araus et al., 2002; 

Bahar et al., 2008.(   

در تنش خشكي بر شاخص  رويتبررسي تاثير سولفا

د (جدول دار بويك درصد معنياحتمال فيل در سطح وكلر

روي در شرايط آبياري كامل با ). مصرف خاكي سولفات2

روي تحت تيمار سولفاتبيشترين و پيش 16/48مقدار 

و تيمار عدم كاربرد  هاتنش در مرحله ظهور ريشك

به م پرچمرحله ظهور برگدر روي تحت تنش سولفات

كمترين شاخص كلروفيل  2/39و  16/39با مقادير ترتيب 

). اضمحلال و كاهش 3را به خود اختصاص دادند (جدول 

هايي است كه در شرايط ميزان كلروفيل برگ از واكنش

  ). Mohanty, 2003يابد (تنش خشكي افزايش مي

 
 روي و تنش خشكينبله رقم هما تحت تأثير سولفاتميانگين وزن سربند، شاخص كلروفيل، پرولين و وزن س همقايس -3جدول 

Table 3. Mean comparisons of peduncle weight, chlorophyll index, proline and spike weight in Homa cultivar 
affected by zinc sulfate and drought stress 

  تنش خشكي

Drought stress 

 تيمار
Treatment 

 وزن سربند 
Peduncle 
weight (g) 

  شاخص كلروفيل

Chlorophyll 

 پرولين (درصد)
 Proline 

 Spikeوزن سنبله 

weight (g) 

 آبياري كامل
Complate irrigation 

 No-treatment c7.03 c41.66 b49.83 b1.63         بذر خشك

 Priming c6.96 c41.9b b49.56 b1.65                  تيمارپيش

 Soil application a8.96 a48.16 b49.8 a1.85   كاربرد خاكي

 Spraying c7.13 c41.36 b50.93 c1.47             افشانه كردن

  مرحله ظهور برگ پرچم
Emergence of flage leaf 

 No-treatment f6.22 d39.2 b49.83 e1.16         بذر خشك

 .Priming c7.23 bc41.8 b49.7 e141                 تيمارپيش

 Soil application b7.93 b44.03 a58.6 cd1.39  كاربرد خاكي

 Spraying f6.2 cd40.1 b49.2 e1.17             افشانه كردن

  هامرحله ظهور ريشك
Emergence of awn 

 No-treatment d6.93 cd40.43 b49.2 e1.22         بذر خشك

 Priming c7.16 d39.16 b50.03 d1.33                  تيمارپيش

 Soil Application b8.03 c41.26 a62.2 cd1.45  كاربرد خاكي

 Spraying d6.86 cd40.5 b52.06 e1.20              افشانه كردن

 

انداز بيشترين دماي سايه ،دذكر ش ترهمانطور كه پيش

روي تحت اعمال مربوط به تيمارهاي عدم كاربرد سولفات

و  هاپرچم و ظهور ريشكظهور برگ تنش در مراحل

در مرحله ظهور برگ  رويهمچنين، افشانه كردن سولفات

انداز به تيمار و كمترين دماي سايه هاپرچم و ريشك

مصرف خاكي عنصر روي در شرايط آبياري كامل اختصاص 

 Fitter andدر همين رابطه فيتر و هاي ( ).5داشت (شكل 

Hay, 2002زايش دما از طريق اف كه ) گزارش كردند

ها باعث ها و همچنين بسته شدن روزنهتخريب كلروفيل

گردد كه تاثير مستقيمي بر كاهش ميزان فتوسنتز برگ مي

 ,.Aroca et alروي عملكرد گياه دارد. آروكا و همكاران (

)، نتو و Yong et al., 2003يانگ و همكاران ( ،)2001

همكاران  مجدي و) و Netto et al., 2005همكاران (

)Majdi et al., 2008, 2009 علت كاهش مقدار (

هاي تنش ديده در ارقام گندم را در كلروفيل در برگ

غشا كلروپلاست طي تنش اعلام كردند.  نتيحه خسارت به

آنها بيان داشتند كه با توجه به تاثير سوء شرايط تنش بر 

واكنش نوري و انتقال الكترون در مسيرهاي صدمه رسان، 

و اين  يابدميد انواع اكسيژن فعال افزايش چشمگيري تولي

هاي فتواكسيداسيون در ها باعث واكنشمولكول

ها و پروتئين هااكسيداسيون كاروتنوئيد نيزكلروپلاست و 

هاي آزاد اكسيژن در شرايط تنش د. توليد راديكالنشومي
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خشكي باعث از بين رفتن كلرفيل و كاهش مقدار آن در 

 ,.Gue et al., 2006; Wahid et al( دشوواحد سطح مي

عنصر روي به صورت مستقيم در تشكيل كلروفيل  ).2007

ديگر  تواند بر غلظتنقش اساسي ندارد اما اين عنصر مي

عناصر غذايي درگير در تشكيل كلروفيل همانند آهن و 

. )Kaya and Higgs, 2002باشد (منيزيم موثر مي

 Movahhedi Dehnavi etو همكاران ( دهنويموحدي

al., 2004 پاشي عنصر ند كه محلولدريافت) در تحقيقي

د گلرنگ شوتواند موجب افزايش كلروفيل در گياه روي مي

تواند به علت نقش اين عنصر در متابوليسم كه اين امر مي

  نيتروژن و ساخت كلروفيل باشد.

كنش كاربردهاي مختلف در پژوهش حاضر، برهم

غلظت پرولين گياه در تنش بر  حلمرا درروي سولفات

بر همين پايه  .)2(جدول  دبودار سطح پنج درصد معني

روي بيشترين غلظت اين ماده در كاربرد خاكي سولفات

پرچم و تحت تيمارهاي تنش در دو مرحله ظهور برگ

ترين مقدار پرولين نيز د. كمحاصل ش هاريشك ظهور

تيمار بدون  روي ومربوط به همه سطوح كاربرد سولفات

هاي ارزيابي گياه يكي از شاخص. )3(جدول  تنش بود

هاي مختلف تحت تنش خشكي، انباشت پرولين در اندام

 ;Leinhose and Bergman, 1995است (گياهي 

Zengin, 2006تنظيم كننده اسمزي پرولين در  ). اثر

پژوهش گوناگون نشان  تنش خشكي درتوازن آب و تحمل 

 ;Bajji et al., 2001( داده شده است

Mohammadkhani and Heidary, 2008; Heidary 
and Moaveni, 2009.(  تاثير عنصر روي در افزايش

ديگري نيز گزارش شده  غلظت پرولين توسط پژوهشگران

 ).Udayakumar et al., 1976; Zengin, 2006( است

) Rensburg et al., 1993رنسبورگ و همكاران (بررسي 

انباشتگي ميزان پرولين با ميزان تحمل به نشان داد كه 

خشكي گياه ارتباط مستقيم دارد. در اين زمينه 

كه، پرولين اثر منفي هايي وجود دارد مبني بر اينگزارش

تنش خشكي را بر تثبيت كربن اصلاح و كاهش فعاليت 

 كندآنزيم روبيسكو را تحت چنين شرايطي تعديل 

)Fendina et al., 1993د كه ندهها نشان مي). پژوهش

با افزايش غلظت روي مقدار پرولين اندام هوايي افزايش 

  ). et alSingh,. 2014يابد (مي

روي در تيمار آبياري كامل و كاربرد خاكي سولفات

روي در تيمار سولفاتهمچنين كاربرد خاكي و پيش

را از دانه  تيمارهاي تحت تنش بيشترين مقادير عملكرد

نخست رشد  ،). كمبود روي در گندم6 (شكل دكرآن خود 

عنصر  ، زيرادهدعملكرد نهايي گياه را كاهش مي سپسو 

اي از فرآيندهاي فيزيولوژيك و گسترده روي در دامنه

. در اين )Khan et al., 2008( بيولوژيك تاثير دارد

در شرايط آبياري  رويپژوهش، با كاربرد خاكي سولفات

كيلوگرم در هكتار  6/2449كامل ميزان عملكرد گندم به 

روي تحت تنش مرحله ). با مصرف سولفات6رسيد (شكل 

كيلوگرم در  3/207ميزان عملكرد به مقدار ها ظهور ريشك

هكتار نسبت به تيمار عدم كاربرد اين عنصر افزايش نشان 

روي تحت تنش داد. همچنين، كاربرد خاكي سولفات

 66/161ن عملكرد را به ميزا پرچممرحله ظهور برگ

كيلوگرم در هكتار نسبت به تيمار عدم كاربرد اين عنصر 

 ,Cakmakافزايش داد. در همين راستا، چاكماك (

2009bروي نسبت سولفات گيري از) گزارش كرد كه بهره

 27به غلظت صفر در شرايط بدون تنش، باعث افزايش 

توجه داشت كه كمبود  ددرصدي عملكرد دانه شد. باي

شود. مي نمايانهاي جوان نخست در برگ عنصر روي نيز

تري در گسيل آن از وجود رطوبت بين بافتي كمك بيش

خواهد آذين و سرانجام بخش گل هوايي هايخاك به اندام

ميانگين وزن سنبله  ه). مقايسCakmak, 2009b( داشت

ترين وزن سنبله با مقدار بيشكه  نشان دادپژوهش در 

خاكي عنصر روي در شرايط گرم مربوط به كاربرد  85/1

، عدم تيماراما به ترتيب تيمارهاي پيش آبياري كامل بود

روي در تيمار روي و افشانه كردن سولفاتكاربرد سولفات

ترين مقادير پايين پرچماعمال تنش در مرحله ظهور برگ

وزن سنبله را به خود اختصاص دادند كه اين نتايج با 

  ).3(جدول  باشدراستا ميمقايسه ميانگين عملكرد در يك 

درصد  3/44بالاترين ميزان شاخص برداشت به مقدار 

وي ردر تيمار بدون تنش با كاربرد خاكي كود سولفات

 در اثر اعمال تنش رطوبتيد كه اين مقدار مشاهده ش

. كمترين مقدار شاخص برداشت يافت داريكاهش معني

ردن تيمار بذر و افشانه كدر تيمارهاي بذر خشك، پيش

). 7د (شكل مشاهده ش پرچمتحت تنش مرحله ظهور برگ

اين در حالي هست كه ميزان شاخص برداشت در شرايط 
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طي  يافت. داريتنش نسبت به شرايط بهينه كاهش معني

اين پژوهش در تيمارهايي با تنش خشكي كه در مرحله 

عملكرد دانه در  كاهشظهور برگ پرچم انجام شد، 

و  1هاي (شكل باشدلوژيك بيشتر ميمقايسه با عملكرد بيو

د. از شاخص برداشت ش كاهشبه منجر در نهايت كه  )6

توان به تيمارهاي عدم استفاده عنصر جمله اين تيمارها مي

مرحله ظهور برگ پرچم و در روي تحت تنش خشكي 

در همين تحت تنش روي تيمار افشانه كردن و پيش

) Peleg et al., 2008پلگ و همكاران (مرحله اشاره كرد. 

بيشترين ميزان كاهش شاخص برداشت را در تنش 

خشكي در مرحله گلدهي و پر شدن دانه گزارش كردند كه 

با نتايج به دست آمده از اين پژوهش همخواني دارد. 

) دليل اصلي Richards et al., 2002ريچارد و همكاران (

مقدار آب در مرحله پس از  افت شاخص برداشت را كاهش

  .گزارش كردنده افشاني گرد

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 

تنش خشكي بر غلظت روي  وروي كنش سولفاتبرهم

. )2جدول ( دبودار دانه در سطح احتمال يك درصد معني

 56/40عنصر روي در دانه با مقدار  ميزانبيشترين 

مربوط به تيمار افشانه كردن روي در  گرم در كيلوگرمميلي

و  دهنوي). موحدي8(شكل  ودبشرايط بدون تنش 

) Movahhedi Dehnavi et al., 2009همكاران (

 هايعنصر روي بر اندام گزارش كردند كه افشانه كردن

موجب افزايش  ،شاخسارهعلاوه بر رشد ريشه و  ،هوايي

اساس گزارش لازيم  د. برشومي ظت روي دانهعملكرد و غل

ي عنصر ) غلظت بحرانLazim et al., 1989و همكاران (

اين توجه به نتايج  . باباشدام ميپيپي 27روي در دانه 

د كه غلظت روي در تيمار عدم شوپژوهش مشخص مي

تر از ميزان ياد شده بوده است. روي پايينكاربرد سولفات

روي در اين تيمار با سولفاتگذشته از اين، انجام پيش

ي پژوهش نتوانست ميزان روي را به بيشتر از حد بحران

حالي است كه افشانه كردن  اين در .افزايش دهد

روي در همه مراحل تنش خشكي قادر به افزايش سولفات

). 8د (شكل ن مولفه به بيش از حد بحراني شدار ايمعني

 چاكماك و )Ozturk et al., 2006و همكاران ( اوزتورك

اشاره كردند كه نيز ) Cakmak et al., 2010و همكاران (

تر از كاربرد خاكي آن بيش بسياربرگي روي كردن افشانه

. آنها افشانه كردن استدر افزايش غلظت روي دانه موثر 

روي در مراحل آخر پر شدن دانه را موثرترين راه براي 

هايي مبني گزارش سازي غلظت روي دانه دانستند.بهينه

و  بوتينگبر موثر بودن افشانه كردن برگي روي در مراحل 

غلظت روي  متوسططور هكه ب داردوجود  نيزشيري دانه 

 ,Cakmakدهد (درصد افزايش مي 140حدود  تادانه را 

2010b .(در روش   سولفات روي گيري ازه، بهرهمچنين

 هاساير روشتري نسبت به كارآيي افزونكردن افشانه

  ).Cakmak, 2008; Shahid et al., 2010( داشت

در انداز بر دماي سايهروي  هاي كاربردروشاثر  - 5 شكل

 خشكي  مختلف تنش مراحل
Figure 5. Effect of zinc application on canopy 

temperature under drought stress at different stages 

در بر عملكرد اقتصادي  كاربرد روي هاياثر روش -6 شكل

 خشكيمختلف تنش  مراحل
Figure 6. Effect of zinc application on grain yield 

under drought stress at different stages 
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  كلي گيري نتيجه

توان چنين نتيجه گرفت بندي كلي ميدر يك جمع

ظهور برگ پرچم  كه بروز تنش خشكي به ويژه در مرحله

هاي گياه موجب كاهش عملكرد با تاثير بر رشد اندام

از عنصر روي گيري از د. بهرهتوده و عملكرد نهايي شزيست

مانند پرولين هايي با تاثير بر ساخت اسموليتسو يك

و از سوي ديگر با جلوگيري آثار تنش ف موجب تخفي

غيرمستقيم از تخريب كلروفيل موجب ادامه رشد و تسهيم 

يج اين پژوهش نيز اد. نتشوميها در گياه بهينه آسميلات

افزايش شاخص درصد،  6/58به  8/49از  افزايش پرولين

از  اندازتعديل دماي سايه ،03/44به  2/39از  كلروفيل

و افزايش وزن سنبله از  سلسيوسدرجه  5/27به  5/28

گرم طي تنش خشكي مرحله ظهور برگ  39/1به  16/1

 ،. بيشترين تاثير مثبت بر رشد و عملكردرا نشان دادپرچم 

در  در كه، در حاليدشكاربرد خاكي اين تركيب فراهم  از

افشانه  ،موارداين خلاف  افزايش غلظت روي دانه، بر مورد

در بين  تري را نشان داد.زونروي تاثير افكردن سولفات

بارزي  اثرتيمار نتوانست روي، پيشتيمارهاي سولفات

نسبت به تيمارهاي افشانه كردن و كاربرد خاكي روي در 

  افزايش عملكرد و افزايش روي دانه داشته باشد.
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Abstract 
Drought stress is a major contributor to deacrese growth and yield of wheat that decline the 

absorption of micronutrients especially zinc from the soil. To assess application methods of zinc in 
wheat cultivar Homa under drought stress conditions, an experiment was carried out as split plot in a 
randomized complete block design with three replications in Faculty of Agriculture, University of 
Maragheh, Maragheh, Iran, in 2013. Two factors including drought stress (complete irrigation, 
drought stress at emergence of flage leaf and stress at emergence of awns) as main factor and zinc 
application methods (no-application, priming, soil application, spraying) as sub-factor were used. The 
results showed that total dry matter, harvest index, yield, spike weight, spike length, plant height, 
peduncle weight, peduncle length, canopy temperature, proline, chlorophyll and grain zinc content 
significantly affected by drought stress at 1% probability level. Zinc consumption method under 
drought stress was also significant on total dry matter, harvest index, yield, spike weight, peduncle 
length, canopy temperature, chlorophyll and grain zinc content at 1% probability level. The soil 
application of zinc at emergence of flage leaf stage increased total dry matter up to 4733.3 kg/ha 
(22%), grain yield up to 1732 kg/ha (11%) and grain zinc content up to 27.7 mg/kg (77%). The results 
of this research showed that soil application of zinc can be recommended for rainfed fields.  
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