
  
  

  
  

  

  
 هايرنگيزه و عملكرد رشد، بر روي سولفات پاشيمحلول و خشكي تنش اثر

  الوند رقم گندم در فتوسنتزي
  

  1عباس فلاح
 30/3/97پذيرش:      11/5/96 دريافت:

  
  چكيده 
روي از  عنصر هيژوبه ييزمغذر عناصر بجذ كاهش موجب كه ستا مگند دعملكر و شدر كاهش صليا ملاعو از يكي خشكي تنش
 در شده خرد هايكرت صورت به گندم، در خشكي شرايط به تحمل افزايش در روي سولفات اثر بررسي منظور به اين آزمايششود. خاك مي

 اجرا 1395-96 زراعي سال در اصفهاناستان  دونشهريفردر شهرستان  يدر مزرعه پژوهش تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب
 در روي سولفات پاشيمحلول و) FC( رعهمز ظرفيت درصد 90 و 75 ،50 سطح سه در خشكي تنش شامل آزمايش اين تيمارهاي. شد

 خشكي تنش آزمايش اين در. بودند) ظهور برگ پرچميو  ساقه رفتن ،ي(پنجه زن مرحله سه در درصد 1 و درصد 5/0 ،)شاهد( صفر سطوح
 پروتئين و  bكلروفيل ،a يلكلروف بيولوژيك، عملكرد سنبله، طول دانه، هزار وزن مترمربع، در سنبله تعداد بوته، ارتفاع دارمعني كاهش موجب

 روي سولفات پاشيمحلول. داد افزايش شاهد به نسبت درصد 24/41 را پرولين ميزان) شديد تنش( زراعي ظرفيت درصد 50 در آبياري. شد
 ،)هكتار رد كيلوگرم 3/2602( دانه عملكرد جمله از بررسي مورد پارامترهاي تمام دارمعني افزايش موجب) درصد 1( غلظت بالاترين در

 بررسي. گرديد) تر وزن گرم بر ميكرومول 03/35( پرولين و) درصد 04/13( پروتئين ،)هكتار در كيلوگرم 4/7603( بيولوژيك عملكرد
 پاشيمحلول عدم به نسبت  bكلروفيل درصدي 85/34 افزايش باعث شديد تنش نشان داد) درصد 1( روي سولفات پاشيمحلول برهمكنش

  اثرات مضر ناشي از تنش آب را كاهش دهد و شرايط رشد گياه را بهبود بخشد. روي توانستسولفات پاشي محلول كلي ربهطو. دگرديم
  

  كلروفيل وزن هزار دانه، ،نيئنوع پروت، يتنش خشك: هاي كليديواژه
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  مقدمه
 عملكرد كننده محدود زنده غير تنش بارزترين خشكي تنش
 شودمي محسوب نجها از زيادي هايبخش در زراعي گياهان

 و خشك اقليم داراي ايران كشور ).1391 امام، و انوشه پيرسته(
 سوم يك حدود در آن بارندگي ميانگين و است خشك نيمه

 با بنابراين باشد،مي بارندگي جهاني ميانگين متر)ميلي 240(
امام و ( است درگير متناوبي هايخشكسالي و خشكي هايتنش

شك و نيمه خشك، بيشتر مناطق ايران را اقليم خ .)1390 ،نيكنژاد
مشكل كم  هاي اخير برتحت تأثير خود قرار داده و خشكسالي

متر است ميلي 241آبي افزوده است. متوسط بارندگي در ايران 
 (قمصري و همكاران، باشدكه كمتر از متوسط بارندگي جهان مي

درصد آبي كه در  95 بر اساس آمار موجود بيش از ).1389
شود در بخش كشاورزي مورد استفاده قرار ر مصرف ميكشو
-گيرد. لذا بيشترين حجم تلفات آب نيز در اين بخش رخ ميمي

 و خشكي تنش رسدمي نظر به ).1395، همكارانو  صابريدهد (
 شدن بسته رشد، كاهش سبب گياهي هايبافت در آب كاهش

 تخريب تنفس، گرفتن قرار تاثير تحت فتوسنتز، كاهش ها،روزنه

 ،شكاري و عباسي( شودمي پرولين تجمع و هاآنزيم و هاپروتئين
 آبكمبود  لذا،) 2010طيبي و همكاران،  ؛2010شمسي،  ؛1395

 كلروفيل ماده پيش كه گلوتامات و گرديده كلروفيل تجزيه باعث

 نتيجه در و شده تبديل پرولين به تنش اين اثر در است پرولين و

 بر .)2006(لاولر و كورنيك،  شودمي هكاست كلروفيل محتوي از

 بر را خشكي تنش منفي اثر بسياري محققان اساس همين

 پرولين و پروتئين bو  aكلروفيل  عملكرد، اجزاي و عملكرد

 همكاران، و سعيدي ؛1390 همكاران، و محمدي(اند نشان داده

 از .)1393 همكاران، و يدالهي ؛1395 ،شكاري و عباسي ؛1389

 مختلف هايتنش معرض در متناوب طوربه گياهان كه جاآن

 شرايطي چنين در گيرند،مي قرار شوري و خشكي مانند محيطي

 را خشكي اثر غذايي، عناصر از كافي تغذيه عدم اوقات اغلب

 شديد، خيلي تنش صورت در تواندمي و كرده ترپيچيده و تشديد

يواستاوا، سر(ميسرا و  دهد قرار تاثير تحت نيز را گياه بقاي
 اگر كه دهدمي نشان تحقيقات. )2003يادو و بهاتهاگر،  ؛2004

 نسبتاً توليد توانمي گيرد، صورت ياهيمناسب تغذ ميانتخاب رژ

 همكاران، و اميري( آورد دست به هامحيط اين در را بالايي
 در گياهان تحمل سطح بردن بالا در گياهي مناسب تغذيه). 1392
 خاك در روي عنصر كمبود. دارد بسزايي شنق تنش انواع مقابل

 كاهش طريق از بلكه گردد مي گياه عملكرد كاهش باعث تنها نه
 جذب كاهش موجب گندم، جمله از غذايي مواد در آن غلظت

 هايبيماري بروز امر اين كه شود مي دام و انسان توسط آن
 جامعه سلامتي و بهداشت سطح آمدن پايين نتيجه در و مختلف

) 2010( تكين بهيك). 2008 همكاران، و  خان( دارد پي در را
 و سنبله تعداد بر بيشتري تأثير روي كاربرد كه نمود اعلام

 دانه اندازه يا خشك ماده توليد با مقايسه در گندم دانه عملكرد
 بر روي عنصر تأثير همچنين) 2012( همكاران و ييلماز. دارد

 گرفتند نتيجه و نمودند بررسي تركيه در ديم و آبي گندم عملكرد
 عملكرد و بذر رشد روي، زياد غلظت روي، كمبود شرايط در كه

 از ناشي عملكرد افزايش بررسي اين در. دهد مي افزايش را گندم
 18 و 14 ترتيب به ديم و آبي شرايط در زياد روي با بذور كشت
 و روي ميزان گندم در نمود بيان نيز) 2006(  آشرك. بود درصد
و  عملكرد و رشد روي بر زيادي اثر بذر، در شده ذخيره منگنز

 و احمدي .دارد كمبود دچار هاي خاك در گندممحتواي كلروفيل 
 يا و روي خاكي مصرف با كهگزارش كردند  )1385( همكاران
 پروتئين غلظت توان مي خوبي به پاشي،محلول طريق به مصرف

 و بويس. داد افزايش كيفي مهم ويژگي يك عنوان به دانه در را
 با هاي خاك در گندم رشد كه نمودند گزارش نيز) 2011( اسلام
 عملكرد كاهش و رشد محدوديت به منجر تنها نه روي كمبود
 طريق از و كرده كم نيز را دانه پروتئين غلظت بلكه گردد مي دانه

 دانه در پروتئين غلظت و دانه عملكرد حدأكثر روي پاشيمحلول
 بر روي اثر بررسي هدف با آزمايش اين لذا. شود مي ايجاد گندم

 به خشكي تنش شرايط در گندم كيفي هايويژگي و عملكرد

 .آمد در اجرا

  
 هاروش و مواد

 اثر مطالعه براي 1395- 96 يدر سال زراع شيآزما نيا

- ويژگي رب آبياري محدود شرايط در روي سولفات پاشيمحلول

 خرد هايكرت تصور ، بهالوند رقم گندم كيفي و كمي هاي

در  تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در شده
 .شد اجرا اصفهاناستان  دونشهريفردر شهرستان  يمزرعه پژوهش

 قهيدق 56درجه و  32 ييايجغراف تيموقع داراي فريدونشهر شهر
 2530و ارتفاع  يطول شمال قهيدق 7درجه و  50و  يعرض شمال

ميانگين  اساس بر منطقه هواي و آب .باشد مي ايمتر از سطح در
 كوهستاني و سرد هاياقليم جزء هاي سي ساله هواشناسيداده
 اجراي از قبل خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي .باشدمي

  .است شده ارائه 1 جدولدر  آزمايش
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  آزمايش محل خاك متري سانتي 30 تا صفر عمق شيميايي فيزيكي هايويژگي  -1 جدول
 تريكيالك هدايت

  نيتروژن  آلي ماده  pH  متر) بر زيمنس(دسي
  

  پتاسيم  فسفر
  

  خاك بافت  شن  رس  لتيس

    درصد    كيلوگرم در گرمميلي    درصد    
  لومي رسي  42  30  28    141  2/10    07/0  67/1  5/7  6/1

  

 سطح سه شامل خشكي تنش شامل آزمايش تيمارهاي

 75 در آبياري شديد)، (تنش مزرعه ظرفيت درصد 50 در آبياري

 درصد 90 در آبياري و متوسط) (تنش مزرعه ظرفيت درصد

 در نيز روي سولفات پاشيمحلول و (شاهد) مزرعه ظرفيت

 659ولفات روي معادل كيلوگرم س 2درصد ( 5/0صفر،  سطوح
كيلوگرم سولفات روي  4درصد ( 1و  روي در هكتار)گرم عنصر 

- آماده زا بعد. بودند گرم عنصر روي در هكتار) 1319معادل 

 فاصله با و متر دو عرض و متر چهار طول به هايكرت سازي
 عمليات مترسانتي چهار رديف روي و مترسانتي 20 رديف نيب

 تمام براي آبياري اولين .گرفت انجام 1395 بانآ شش در كاشت

 آبياري آن از پس د.گردي اعمال كاشت از بعد تيمارها بلافاصله

هاي آبياري رژيم .شد انجام شتين روش به منطقه عرف اساس بر
 )ZGS90(رسيدن ) تا ZGS60( پس از گلدهياز مرحله 

 رطوبت گيرياندازه براي .)1396و همكاران،  اماماعمال شد (
 امواج يدستگاه انعكاس سنج يدفن يحسگرها از خاك

)TDR(1 گرديد. با استفاده از دستگاه  استفادهTDR  سه شاخه
در چهار متري خاك سانتي 20عمق  ميزان رطوبت در قابل حمل،

و زمان آبياري بر اساس  گيرياندازه هايك از كرت هرنقطه از 
. يك از تيمارهاي خشكي صورت گرفت زمان رسيدن به هر

ميزان آب ورودي به هر كرت نيز با استفاده از كنتور محاسبه 
گرديد و عمق آب استفاده شده در هر تيمار رطوبتي با استفاده از 

: ميزان آب با واحد Vmكه در آن سبه گرديد. امح 1طه راب
: درصد رطوبت وزني در مرحله ظرفيت مزرعه، FCمترمكعب، 

θ ،متوسط رطوبت وزني خاك در عمق ريشه بر حسب درصد :
BDوزن مخصوص ظاهري خاك : )g/m2( ،D: .عمق ريشه  

 Vm = [ D × (Fc – θ) × Db] × 100 2رابطه
 رشد فصل در مرحله سه طي سولفات روي پاشيحلولم

 .شد انجام )ظهور برگ پرچميو  ساقه رفتن ،يپنجه زن( گياه
 و صاف هواي در و ظهر از بعد چهار ساعت در هاپاشيمحلول
 ارديبهشت 25 تاريخ در ،فصل رشد انيدر پا .گرديد اعمال ملايم

 مياني رديف چهار كرت هر از حاشيه، اثر حذف از بعد 1396 ماه

                                                 
1- Time Domain Reflectometry 

 در سنبله تعداد بوته، ارتفاع گيرياندازه جهت و هشد برداشت
 يلكلروف ،دانه هزار وزن سنبله، طول بيولوژيك، عملكرد مترمربع،

a ،يلكلروف b ،سپس  .گرفت قرار استفاده مورد پرولين و پروتئين
ساعت قرار  48درجه سلسيوس به مدت  70ها را در دماي نمونه

بيولوژيك تعيين شد. با  داده و با وزن كردن كل نمونه عملكرد
ها از كاه و كلش، وزن هزاردانه و عملكرد دانه از جدا كردن دانه

 گيرياندازه به منظور مساحت برداشت شده محاسبه گرديد.

گرم بر گرم برگ (بر حسب ميلي bو  a هايكلروفيلغلظت 
   ):1994(پروچزكا، تازه) از روابط زير استفاده شد 

 A 2/663 19/12-A 8/646 19/12 =كلروفيل  a 2رابطه

 A 8/646 1/5-A 5/21 =كلروفيل b          3رابطه

       
به ترتيب ميزان جذب در طول  8/646Aو  2/663Aدر اين روابط 

ين دانه با درصد پروتئباشد. نانومتر مي 8/646و  2/663هاي موج
آمد  دستب نيتروژن درصد در 25/6استفاده از ضريب تبديل 

و  بيتزروش  از پرولين گيرياندازه ). به منظور1380(پروانه، 
 با آماري هايتحليل و تجزيه ) استفاده شد.1973همكاران (

 با استفاده هاميانگين مقايسه، 1/9نسخه  SASافزار نرم از استفاده

 درصد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون روش از

  .انجام شد Excelفزار ا نرم از استفاده با هاشكل رسم و
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  روي سولفاتپاشي محلول و خشكي تنش شرايط در عملكرد و صفات فيزيولوژيك گندم واريانس تجزيه نتايج  -2 جدول
        ميانگين مربعات                                      

  bكلروفيل  aكلروفيل   پرولين  پروتئين  دانه عملكرد  بيولوژيك عملكرد  سنبله تعداد  دانه هزار وزن  سنبله طول  ارتفاع  آزادي درجه  تغييرات منابع
  006/0  0/1  2/9  7/2  3/873980  23717365  3/34904  4/702  1/2  0/633  2  تكرار

  6/0*  2/0*  8/718**  3/152**  7/3117123**  85447765**  4/36513**  5/730**  3/18**  2/1102**  2  خشكي تنش

  004/0  00/0  1/21  20/0  2/16217  2002144  1/5240  6/122  35/5  2/69  4 اصلي خطاي

  ns4/95  **6987320  *5/219760  **3/29  *7/38  *1/0  *7/0  7/19*  12/14**  0/198*  2  روي سولفات
  ns1/59  ns4/0  ns02/1  ns8/1445  ns552245  ns8/24176  ns3/0  ns8/5  ns01/0  *05/0  4  تنش× روي سولفات

  007/0  06/0  9/6  6/0  0/47349  693243  2/1017  5/4  5/0  2/49  12  خطاي فرعي
  12/9  51/6  6/7  10/7  05/9  54/12  34/12  41/6  56/13  12/10    (درصد) تغييرات ضريب

ns ،*  باشندمي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني اختلاف و دارمعني ختلافا عدم بيانگر ترتيب به: **و  
  

 روي سولفات پاشي محلول و خشكي تنش شرايط در بيولوژيك عملكرد و سنبله تعداد دانه، هزار وزن سنبله، طول بوته، ارتفاع ميانگين مقايسه  -3 جدول

 تيمار
  ارتفاع
 متر)(سانتي

  سنبله طول
 متر)(سانتي

  دانه هزار وزن
 (گرم)

  تعداد
 سنبله

  بيولوژيك عملكرد
 هكتار) در (كيلوگرم

  دانه عملكرد
 هكتار) در (كيلوگرم

  پروتئين
 (درصد)

 پرولين

 تر) وزن گرم بر (ميكرومول

  aكلروفيل
 تر) وزن گرم بر گرم(ميلي

     استفاده) قابل (رطوبت آبياري

90 %FC (شاهد) a87/79 a35/7 a63/42 a10/325 a6/9975 a1/3027 39/15a c50/25  a18/1 

75 %FC (تنش متوسط) a53/69 b91/5 ab47/33 ab88/243 b3/6429  b9/2476 b59/10 b36/34 b06/1 

50%FC (تنش شديد) b65/57 c60/4 b49/24 b22/199 c7/3844 c8/1831 37/7c a17/43 c87/0 

           روي سولفات

 b65/64 c74/4 b17/32 a37/256 b5/5892 b3/2293 45/9c b01/32 c91/0 پاشيمحلول عدم

 ab27/68 b45/5 ab28/33 a49/258 b6/6696 ab1/2398 b97/10 a81/34 b02/1 درصد 5/0

 a88/73 a25/7 a04/35 a44/252 a4/7603 a3/2602 a04/13 a03/35 a18/1 درصد 1

ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون در داريعنيم آماري اختلاف هستند، مشترك حرف يك در حداقل كه هاييميانگين
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  بحث و نتايج
  ارتفاع

در سطح بوته  ارتفاع كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
جدول قرار گرفت ( خشكي تنشتحت اثر احتمال يك درصد 

 كه طوري هب يافت، كاهش بوته ارتفاع تنششدت  افزايش ). با2

شاهد) مزرعه ( ظرفيت درصد 90 آبياري تيمار از ارتفاع بيشترين
 درصد 50 آبياري شرايط در كاهش درصد 7/27آن با  كمترين و

دهي حاصل شد (جدول در زمان گل (تنش شديد)مزرعه  ظرفيت
 رشد سرعت كاهش طريق از خشكي تنش رسدمي ). به نظر3

به  تنش اعمال زمان چه هر و شودمي ارتفاع كاهش موجب گياه
 ارتفاع بر كمتري اثر تنش باشد نزديكتر رشد فصل انتهايي مراحل

 نتايج تحقيق اساس بر .)1393دارد (يدالهي و همكاران،  گياه
 در گندم گياه رويشي رشد افزايش )1385همكاران ( و محمدي

 باعث روي سولفات .شد مشاهده خشكي تنش عدم شرايط

گرديد سطح احتمال پنج درصد  گياه عارتفا دارمعني افزايش
 به پاشيسطح محلول در ارتفاع بيشترين كه طوري به). 2(جدول 

 5/0 پاشيمحلول با مقايسه در كه شد ديده درصد 1 غلظت

داد  نشان افزايش درصد 6/5و  3/14ترتيب  به شاهد و درصد
 گياهان عملكرد و ارتفاع و رشد درروي  عنصر). 3جدول (

 متابوليسمفرآيندهاي  سنتز هورمون اكسين، در نينو همچ زراعي
 در روي كاربرد اثر .نقش اساسي دارد هانيتروژن و فعاليت آنزيم

 عامل اين اثر به مربوط عمده طور به تواند مي گياه ارتفاع افزايش
 اسيد استيك ايندول متشكله ماده عنوان به تريپتوفان سنتز بر
)IAA (باشد گياه رشد افزايش هورمون همان يا )برينان، 

 بررسي در) 1393( آرمين و همكاران راستا ). در همين2007

 اثبات به را بوته ارتفاع افزايش ،آفتابگردان بر روي سولفات

   .اندرسانده
  
  سنبله ولط

 سنبله طول بر روي سولفات پاشيمحلول و تنش خشكي اثر

 طوري به ،)2(جدول  شد دارمعني درصد يك احتمال سطح در

 21/38متر، كاهش سانتي 60/4ميانگين  با شديد تنش در كه
 قدر ). هر3(جدول  مقايسه با عدم تنش مشاهده شددرصدي در 

 بيشتر خوشه روي بر هاگره ميان فاصله باشد مساعدتر شرايط

 به محيط نامساعد شرايط برعكس و شودمي كم تراكم و گرددمي

 ننمايد كافي رشد خوشه محور كه گرددمي موجب خشكي ويژه

 گردد زياد تراكم و يابد تقليل خوشه در هاگره ميان فاصله و

 شده تحقيقاتي راستا همين در .)1390 همكاران، و محمدي(

شود باعث كاهش طول سنبله گندم ميخشكي  تنش كه است

 درصد 1و  5/0پاشي . محلول)1385همكاران،  (محمدي و

 1/33و  1/13ترتيب  به پاشيمحلول عدم به نسبت روي سولفات
 (جدول دادند نشان شاهد به نسبت را سنبله طول افزايش درصد

 مي افزايش گياه رشد روي سولفات مصرف با سدرمي نظر به ).3

 كه جايي آن از و شود مي گياه ارتفاع افزايش به منجر و يابد

 باعث پس باشدمي گياه ارتفاع سنجش از جزيي طول سنبله

  ).1395، شكاريو  عباسياست ( شده سنبله طول افزايش
  

  دانه هزار وزن
 لفمخت سطوح اثر كه نشان داد واريانس تجزيه نتايج

سطح  در پاشيو محلول در سطح احتمال يك درصد خشكي
 در). 2دار بود (جدول بر وزن هزار دانه معنياحتمال پنج درصد 

 ترتيب به شديد تنش و كامل آبياري آبياري، تيمارهاي بين

 مطلوب آبياري كه بودند دارا را دانه هزار كمترين وزن و بيشترين

داد  افزايش شديد تنش به نسبت درصد 45 را دانه هزار وزن
 خشكي تنش كه داشتند ) بيان1386(. امام و همكاران )3(جدول 

 و است شدهدانه  هزار وزن كاهش موجب گلدهي مرحله در
 تنش .بود دانه هزار وزن از ناشي دانه عملكر كاهش بيشترين
 عملكرد كاهش باعث دانه، شدن پر دوره كردن كوتاه با خشكي

 دانه، شدن پر دوره در آن اثر بيشترين و هشد هزاردانه وزن و دانه

 بين در .است افشاني گرده از بعد چهاردهم تا اول روزهاي بين

 كمترين و بيشترين ترتيب به روي سولفات پاشيمحلول تيمار

 درصد 6/8با  شاهد و درصد 1سطح  به مربوط دانه هزار وزن
 درصد 1پاشي محلول با دانه هزار وزن .شد مشاهده اختلاف
 افزايش درصد 7/4حدود  درصد 5/0 به نسبت روي سولفات

 دادند ) گزارش2005( هماييو ملكوتي ). 3داد (جدول  نشان

هزار  وزن كمتر كاهش سبب روي سولفات خشكي تحت تنش
 نموند اظهار همچنين هاآن است، شده گندم ارقام همه در دانه

 هاياندام به فتوسنتزي مواد انتقال تقويت طريق از روي سولفات

  .گرددمي دانه هزار وزن افزايش سبب زايشي
  

  مترمربع در سنبله تعداد
 احتمال سطح در مترمربع در سنبله تعداد بر خشكي تنش

 50 آبياري كه طوري به )،2 (جدول شد دارمعني درصد يك
 آبياري و مترمربع در سنبله تعداد كمترين مزرعه ظرفيت درصد

 درصد 7/38افزايش  باعث و دكر توليد را آن بيشترين كامل

 گلدهي مرحله در شديد تنش به نسبت مترمربع در سنبله تعداد

نبود  آماري اختلافي نظر از شاهد و ملايم تنش بين ولي شد،
 رطوبتي تنش سوء ) اثر1384). امام و ثقه الاسلامي (3(جدول 
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 سنبله تعداد بر غلاف يتوسعه و رفتن ساقه زني، پنجه مراحل در

در  ) نيز1390همكاران ( و محمدي .كردند گزارش را رمربعمت در
 در تعداد سنبله كه گرفتند نتيجه گندم در يخشكبررسي اثر تنش 

 نتايج با كه يافت كاهش محدوديت رطوبتي تنش اثر در مترمربع

 سولفات درصد 1 غلظت اگرچه .دارد مطابقت حاضر تحقيق
پاشي يا (شاهد) ترين سنبله در مترمربع و عدم محلولبيش روي

 لحاظ از افزايش اين بود اما دارا را مترمربع در سنبله كمترين
و آگاري راستا  همين ). در3نبود (جدول  دارمعني آماري

 تعداد افزايش باعث روي سولفاتبيان نمودند ) 2008همكاران (

  .شد برنج در سنبله تعداد افزايش نتيجه در و پنجه
  

  بيولوژيك عملكرد
 يك احتمال سطح در بيولوژيكي عملكرد بري تنش خشك اثر

آبياري  و كمترين شديد تنش ).2 جدول( بود دارمعني درصد
ترين عملكرد بيولوژيكي را درصد افزايش، بيش 5/61با  كامل

فتوسنتز  كاهش كه است شده ). گزارش3توليد كرد (جدول 
 در كمتر كلروفيل مقدار همچنين و ايروزنه هدايت و خالص

(لي  شود توده زيست توليد كاهش به منجر تواندمي نشت شرايط
 و برگ آب كاهش با گياه در خشكي تنش ).2004و همكاران، 

 بر و اثر سو يك از فتوسنتز افت و هاروزنه شدن بسته نتيجه در

 موجب ديگر، سوي از مربوطه فرآيندهاي و آنزيمي هايفعاليت

شود يولوژيك ميب عملكرد از جزيي عنوان به دانه عملكرد افت
 جلالي و قندي مشابه ). در موضعي1390نيا و همكاران، (فرخي

گزارش كردند كمبود آب و بروز تنش خشكي در محيط ) 1392(
ها، تغيير اهش اندازه گياه و وزن خشك اندامرشد گندم باعث ك

ا، كاهش عملكرد و هها، كم شدن دوام سطح برگبرگ رنگ
به  روي سولفاتپاشي لولشود. اثر محشاخص برداشت مي

بود  دارمعني درصد يك احتمال سطح در عملكرد بيولوژيك
بيشترين  درصد 1 روي سولفات پاشي). محلول2(جدول 
 عدم در آن كمترين و داد اختصاص خود به را بيولوژيك عملكرد

 روي سولفات درصد 1پاشي محلول .آمد دستب پاشيمحلول
 به نسبت بيولوژيك دعملكر درصدي 35/12افزايش  موجب

 شد شاهد تيمار نسبت به درصد افزايش 23و  درصد 5/0 تيمار

 هاي فعاليت بهتر حفظ دليل به نيز روي عنصر ).3 (جدول
 شد گندم هوايي اندام و ريشه وزن افزايش باعث فتوسنتزي،

 كه كردند گزارش) 1395( شكاري و عباسي). 2009 مك، كك(
 نمودن تأمين گياه كل خشك وزن بردن بالا هاي روش از يكي

 مثل گندم نياز مورد مصرفكم عناصر و اصلي غذايي عناصر
  .است روي

  
  عملكرد دانه
در سطح  روي سولفات پاشيمحلول اثر تحت دانه عملكرد

 در سطح احتمال يك درصدو تنش خشكي  احتمال پنج درصد
 كامل آبياري داد، نشانها ميانگين ). مقايسه2قرار گرفت (جدول 

 عملكرد كمترين كاهش، درصد 11/39با  شديد تنش و بيشترين
 واكنش مطالعات، از در بسياري ).3 (جدول كرد توليد را دانه

 هايسال در هوايي و آب اثر علت به آبياري هايرژيم به عملكرد

 متفاوتي هايگزارش علت به همين است، نبوده يكسان مختلف

 آب تنش به نسبت گندم نمو و رشد حساس مراحل مورد در

 تنش كه رسدمي نظر به ).2001كوپتا و همكاران، دارد ( وجود

 و اكسين كاهش طريق از سلولي تقسيم مرحله در خشكي

 در و سلولي، تقسيم كاهش آبسيزيك باعث اسيد ميزان افزايش

 كاهش و آبسيزيك اسيد ميزان طريق از دانه، شدن پر مرحله

 كاهش موجب دانه، شدن رپ دوره كاهش و آنزيمي هايفعاليت

 پاشيمحلول .)1389 همكاران، و سعيدي( شودمي دانه عملكرد

 كه طوريبه گرديد، دانه عملكرد افزايش باعث روي سولفات

 يك پاشي محلول نسبت به را دانه عملكرد درصد 1پاشي محلول
درصد  70/11و  72/5ترتيب  به پاشي محلول عدم و درصد

 گياهان در روي كمبود يا و فزايشا). 3(جدول  افزايش داد
 دهد مي كاهش را نهايي عملكرد هم و را گياه رشد هم زراعي
 و فيزيولوژيكي يندهايفرآ از وسيعي دامنه در روي عنصر زيرا

 غلظت ضمنأ). 1380 همكاران، و ملكوتي( دارد تأثير بيولوژيكي
 گياه به توجهي قابل صدمات آمدن وارد سبب روي نامناسب

 ديگر سوي از). 1388 همكاران، و چاكرالحسين( شود مي
 در كربوهيدرات محتويات كاهش باعث گندم در روي سولفات

 باعث ظاهرا كه شودمي سنبله گيريشكل هنگام ساقه و برگ
 رفتن بالا باعث نهايت در و دانه به ها كربوهيدرات جريان تسهيل
 سويي از و گردد مي دانه در روي غلظت افزايش يا دانه كيفيت
 شود  گندم دانه به پروتئين بهتر انتقال باعث تواند مي نيز ديگر

 در روي سولفات رسدمي نظر به .)2008(خان و همكاران، 

- دانه شدن پر افزايش همچنين و محصول مقدار افزايش با غلات

  .شودمي اقتصادي عملكرد بهبود به منجر ها
  

  پروتئين درصد
دانه در ميزان پروتئين و كم آبياري بر  روي سولفاتاثر 

ها بر اين ش آندار بود، اما برهم كنسطح احتمال يك درصد معني
 ميزان بيشترين كامل آبياري). 2دار نشد (جدول صفت معني

 ترين صفتكم كاهش درصد 4/52با  شديد تنش و پروتئين
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 كه رسدمي نظر به ).3 جدول( داد اختصاص خود به را مذكور

 واكنش نتيجه در خشكي تنش تحت پروتئين محتواي كاهش

 افزايش اسيدآمينه، تغيير نتيجه در و آزاد هايراديكال با پروتئين
 و پروتئين كاهش سنتز پروتئين، كننده تجزيه هايآنزيم فعاليت

 است مرتبط پرولين جمله از آزاد آمينه اسيدهاي تجمع نيز
 شكاري و عباسيراستا  همين در ).2001(رانجان و همكاران، 

 گزارش را خشكي تنش در گندم پروتئين كاهش نيز) 1395(

 عدم و روي سولفات درصد 1پاشي محلول يتيمارها .كردند

 پروتئين ميزان كمترين و بيشترين ترتيب به )شاهد( پاشيمحلول

ميزان  به درصد 1پاشي محلول كه طوريبودند، به دارا را دانه
 5/0 پاشيمحلول به نسبت را دانه پروتئين افزايش درصد 5/16

 داشت پاشيمحلول عدم به نسبت افزايش درصد 4/27و  درصد

پاشي روي نتايج محققان نشان داده است محلول ).3 جدول(
درصد تجمع اسيدهاي آمينه و در نتيجه افزايش موجب افزايش 
  ).2009گردد (جامسون و همكاران، مي پروتئين در سويا

  
  پرولين

 در سطح احتمال يك درصد خشكي تنش اثر تحت پرولين
 پرولين ميزان بيشترين تنش، شرايط در ).2 (جدول گرفت قرار
 تر وزن گرم در گرمميلي 27/43ميانگين  با شديد تيمار تنش در

گرم  در گرمميلي 4/25ميانگين  با شاهد تيمار در آن كمترين و
 شرايط تحت پرولين تجمع ).3 (جدول داشت وجود تر وزن

 تحريك يا پرولين اكسيداسيون كاهش دليل به است تنش ممكن
باشد  پروتئاز آنزيم فعاليت افزايش يا گلوتامات از آن سنتز

- آنزيم كنندگي محافظت نقش پرولين .)2006شارما و كوهد، (

اختار سلولي و س كربوكسيلاز) آنزيم از (حفاظت سيتوزولي هاي
باشت در شرايط تنش، در سلول انپرولين  را بر عهده دارد لذا

- لآزمايش محلو اين در ).1391 امام، و انوشه پيرسته(شود مي
 به شد، پرولين ميزان افزايش باعث هم سولفات روي اشيپ

همراه با شديد  تنش تيمار در پرولين ميزان بيشترين كه ايگونه
تر)  وزن گرم بر ميكرومول 02/36( درصد 1پاشي محلول
لين در هنگام . نقش پرو)3 (جدول شد حاصل روي سولفات

ا، جلوگيري از تجزيه هاز تخريب آنزيم تنش، جلوگيري

ي سلولي و ها، دخالت در حفظ استحكام ديوارهماكرومولكول
هيدروكسيل هاي توليدي تحت تنش در گياه است.  پاكسازي

روي در شرايط تنش نقش افزايش دهنده در فرآيند تنظيم عنصر 
 و يا قندهاي محلول دارداسمزي به واسطه افزايش ميزان پرولين 

   ).2008، راوي و همكاران(
  

  bو  aكلروفيل 
در سطح  روي سولفات و خشكي تنش اثر تحت aكلروفيل 

). تنش خشكي شديد 2قرار گرفت (جدول  احتمال پنج درصد
كاهش  باعث ترتيب به) درصد 75( متوسط ودرصد)  25(

 ).3ل جدو( گرديد aكلروفيل  ميزان در درصدي 86/18و  73/27

- راديكال توليد ميزان خشكي مانند محيطي هايشرايط تنش در

يابد مي افزايش ليپيدي پراكسيداسيون نتيجه در و فعال هاي
 تخريب كه است شده مشخص). 2005گونگ و همكاران، (

 تشكيل و غشاء ليپيدهاي پراكسيداسيون نتيجه كلروفيل

و  امام( باشدمي غشاء در موجود چرب هيدروپراكسيد اسيدهاي
 تنش اكسيد زمان در كلروفيل كاهش از قسمتي ).1390، نيكنژاد

 .باشد كلروپلاستي غشاهاي پراكسيداسيون نتيجه تواندمي كننده
 كه طوريداد، به افزايش را aكلروفيل  ،روي سولفات مصرف

 مذكور ) صفتدرصد 1ماده ( اين از مقدار بيشترين پاشيمحلول

 ).3داد (جدول  هد افزايشدرصد نسبت به شا 88/22را 
در  bكلروفيل  بر روي سولفات پاشيمحلول و تنش برهمكنش

 تيمار اثر در ).2 (جدول بود دارمعنيسطح احتمال پنج درصد 
 به شاهد تيمار با مقايسه در bو   a خشكي محتواي كلروفيل

 سولفات كاربرد كه صورتي در يابد،مي كاهش داريمعني طور
گردد، محتواي كلروفيل در شرايط تنش مي از كاهش مانع روي

 تنش شرايط در روي درصد سولفات 1به طوري كه كاربرد 

 85/34افزايش  به درصد ظرفيت زراعي) منجر 25شديد (
 .شد مشابه شرايط در پاشي محلول عدم تيمار به نسبت درصدي

 آبياري و )زراعي ظرفيت درصد 75( متوسط شرايط تنش در
محلول از مشابهي روند نيز زراعي) يتظرف درصد 90( كامل

  ).1دست آمد (شكل ب bكلروفيل  افزايش در روي سولفاتپاشي 
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  b  كلروفيل ميزان بر روي سولفات پاشيمحلول و خشكي تنش برهمكنش -1 شكل

  
روي بر محتواي عناصر غذايي موثر در تشكيل كلروفيل 

قش مهمي كه . عنصر روي به دليل ننظير آهن و منيزيم تاثير دارد
هاي ها و همچنين رنگدانهها و آنزيمدر متابوليسم پروتئين

 تواند باعث توان فتوسنتزي و عملكرد شودفتوسنتزي دارد، مي
 خشكي تنش اثر در بررسي اين طي .)2008كايا و هيگس، (

 ترتيب به كاملآبياري  تيمار با مقايسه در bو  aكلروفيل  ميزان

توان نتيجه صد كاهش يافت، لذا ميدر 1/42و  7/27ميزان  به
 خشكي تنش تحت bگرفت كه ميزان خسارت وارده به كلروفيل 

و همكاران اونكل ). 3بوده است (جدول  aكلروفيل  از بيشتر
 در موجود bاز كلروفيل  زيادي مقدار كه داشتند بيان )2001(

 2 فتوسيستم در نور كننده برداشت هايكمپلكس در كلروپلاست
 شرايط در كه داشتند پژوهشگران بيان اين همچنين .رددا قرار

 كه بيندمي آسيب بيشتر نور كننده برداشت هايكمپلكس تنش،

نسبت  افزايش و كلروپلاست در bكلروفيل  شديد كاهش باعث
a  بهb بود خواهد تنش تحت.  

  
  گيرينتيجه

 تنش وزبر كه گرفت نتيجه چنين انميتو كلي يجمعبند يكدر 
و  عملكرد كاهش موجب هگيا يهاامندا شدر بر ريثتأ با خشكي
 يكسوروي از  عنصراز  يگيرهبهر. شد گندم دعملكراجزاي 

 عملكرد دانه، هزار وزن سنبله، طول بوته، ارتفاع موجب افزايش

 بر ريتأث با يگرد يسواز  شده پروتئينعملكرد دانه و  بيولوژيك،
 باو  تنش راثآ تخفيف موجب لينوپر مانند سموليتهاييا ساخت
و  شدر مهادا موجب فيلوكلر تخريباز  غيرمستقيم يجلوگير
در شرايط آب و هوايي . دميشو هگيادر  هاتسميلاآ بهينه تسهيم

 1بالاترين غلظت ( روي، تسولفا يهارتيما بيندر مشابه، 
توانست اثر بارزي در افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد درصد) 

  .داشته باشد

  
  منابع

 بر عملكرد و تركيب شيميايي گندم. . تأثير شوري آب آبياري و كود روي1385ع. آستارايي، پ. كشاورز و م. نصيري محلاتي.  احمدي، م.،
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  صفحه.  571اهان زراعي. انتشارات دانشگاه شيراز. اي بر فيزيولوژي عملكرد گي. مقدمه1390 .نژادو م. نيكي.  ،امام
هاي گندم تحت تأثير تنش خشكي پس از گلدهي.  . ارزيابي عملكرد دانه و اجزاي آن در ژنوتيپ1386امام، ي.، م. رنجبري و ج. بحراني. 

  .317- 328: 1علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي. 
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Abstract 

Drought stress is a major contributor to decrease growth and yield of wheat that decline the absorption 

of micronutrients especially zinc from the soil. This experiment was carried out as split plot in a 

randomized complete block design with three replications to investigate the effect of zinc sulfate on 

increasing tolerance to drought stress in wheat, at research farm of Fereydunshahr, Esfahan province in 

2016-2017. Treatments included drought stress at 50, 75 and 90% field capacity (FC) and zinc sulfate 

solution at zero (control), 0.5% and 1% in three stages (tillering, stem elongation, flag leaf appearance). 

In this experiment, drought stress significantly reduced plant height, number of spikes per square meter, 

1000-seed weight, spike length, biological yield, chlorophyll a, chlorophyll b and protein. Irrigation in 

50% of crop capacity (severe stress) increased the amount of proline by 41.24% compared to control. 

Zinc sulfate solution (1%) significantly increased all parameters including seed yield (2602.3 kg/ha), 

biological yield (7603 kg/ha), protein (13.04%) and Proline (35.03 μM/g fresh weight). In the interaction 

of zinc sulfate solution (1%), under severe stress conditions, chlorophyll b was increased by 34.85% 

relative to non-soluble spray. In general, foliar application of zinc decreased harmful effects of oxidative 

stress due to water deficit stress and improved growth conditions for plants. 

 

Keywords: Drought stress, protein type, 1000-seed weight, chlorophyll 
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