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 چكيده

 یخشکامکان تخفیف اثرات تنش های بیوشیمیایی و مورفولوژیکی و ویژگیبرخی بررسی  هدف از این پژوهش اهداف:

 بر عملکرد گندم است.پاشی نانواکسید روی محلولتوسط 

 

گلخانه  در با سه تکرار یتصادف در قالب طرح کاملاً لیصورت فاکتوربه 1091-92ی در سال شیآزما ها:مواد و روش

ظرفیت درصد  53و  13،  03سه سطح )در  یتنش خشکفاکتور اول انجام گرفت. ی لیدانشگاه محقق اردبدانشکده کشاورزی 

پاشی با محلول شامل سومفاکتور ( و اسگوژنگسونز و میهن، حیدری، سایگندم ) ارقام فاکتور دوم (،زراعی مزرعه

ای سه برگچهپاشی در مرحله محلول. در نظر گرفته شد( تریگرم در لو یک  3/3، صفر)های با غلظتی رو دیاکسذره نانو

از  و ده روز بعد شد اعمالمزرعه بر اساس ظرفیت زراعی خشکی  تنشپاشی، پس از محلولگرفت و سه روز  صورت

  برداری انجام گرفت.نمونه ،تنش

 

با . تافزایش یافبوته و وزن دانه  ارتفاع، پرولینقند محلول،  ،محلولپروتئین میزان تحت تیمار نانواکسید روی  :هايافته

 موجب نشتهمچنین اما میزان پرولین و قند محلول افزایش نشان داد.  یافته کاهشپروتئین افزایش شدت تنش خشکی میزان 

 و تعدیل در روی نانواکسید پاشی بامحلول شد. عملکرد دانه و نیزریشه و تر وزن خشک ، بوته ارتفاع دارمعنی کاهش

 اب مقابله در گیاه دفاعی سازوکارهای افزایش موجب و بودداری معنیحیدری  و میهن ارقام در خشکی تنش اثرات تخفیف

  .شد خشکی تنش مخرب تاثیرات

 

، گندمگیاه  تحمل منجر به ایجادتواند میگرم بر لیتر  3/3در غلظت  روی نانواکسید تغذیه برگی طور کلیبه: گيرینتيجه

 .شود خشکیدر برابر تنش 

 

 اکسید روی گندم نان، نانو قند محلول، تنش خشکی،، محلول پروتئین ،پرولین کليدی: هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: The aim of this study was to investigate the effect of zinc oxide nanoparticles 

on some biochemical and morphological characteristics of wheat under drought stress and reduction of drought 

effects under the influence of zinc nano oxide foliar application. 

 

Materials and Methods: A factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three 

replications in the University of Mohaghegh Ardebili in 2016-2017. The first factor was drought stress at three 

levels (35, 60 and 85% of field capacity), the second factor was wheat cultivars (Mihan, Heydari, Sysons and 

Gasogen) and the third factor included foliar spraying with zinc oxide nanoparticles with concentrations of 0, 

0.5 and 1 g.l-1. The foliar application was performed in three-leaf stage and three days after foliar application, 

drought stress was applied based on field capacity and sampling was performed ten days after stress.  

 

Results: The findings showed that under ZnO treatment, the amount of soluble protein, soluble sugar, proline, 

plant height and grain weight increased. As the severity of drought stress increased, the amount of protein 

decreased, but the amount of proline and soluble sugar increased. Stress also decreased plant height, dry and 

fresh root weight, as well as grain yield (15.95% of grain size and 11.93% of grain weight). Spraying wheat 

plants with zinc nano oxide in the Mihan and Heydari cultivars moderated the effects of stress, and in the 

cultivars of Sysons and Gascogen increased the plant's defense mechanisms against the destructive effects of 

drought stress. 

 

Conclusion: In general, foliar feeding of ZnO at a concentration of 0.5 g.l-1 makes wheat plants tolerant to 

drought stress. 
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 مقدمه

متنوعی  اثرهایعنوان یک تنش چند بعدی، خشکی به

رفولوژیک های مروی گیاهان دارد و بسیاری از ویژگی

مرتبط با رشد و نمو گیاه را  و فرآیندهای فیزیولوژیک

                                                           
1 Reactive Oxygene Species 

 هایگونه تنش باعث تولیداین دهد. ثیر قرار میأتحت ت

غشای سلولی،  به خسارت، 1(ROS) اکسیژن فعال

 زیهای فتوسنترنگیزهبازدارندگی انتقال الکترون، کاهش 

 .(7311زاده و همکاران )حسین گرددمی کاهش پروتئین و
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ه دارد ک ایدهیچیسازوکار پ یآبکم واکنش گندم به تنش

 هایتیو گسترش آن به کل فعال یمولکول راتییشامل تغ

فولوژی و فنولوژی رو اثرگذاری آن بر م یسمیمتابول

 گیاه توسط(. 7312زاده و همکاران )حسینباشد یم اهیگ

-نیواز  یودمحد تعداد تجمع با یسمزا تنظیم ممکانیز

 یسیدهااو  لمحلوهای شامل قند یسمزا لفعا یها

و  هانیو وجخر از ورود و ممانعت همچنین با ،مینهآ

تحمل یا  ،نسبت به تنش لفعا نکسیژا اعنوا مهارسیستم 

برای انجام (. 7311)تورکان  کندپیدا می ریگازسا

های طبیعی فیزیولوژیک گیاهان عناصر کم نیاز به فعالیت

)سینگ و همکاران اندازه عناصر پر مصرف اهمیت دارند 

مصرف عنصر روی از جمله عناصر ضروری کم (.7312

متعدد  های فیزیولوژیکبرای گیاهان است و دارای نقش

ها، متابولیسم از جمله سنتز پروتئین و کربوهیدرات

ال اعمو فتوسنتزی  انتو یشافزاهای فتوسنتزی، رنگدانه

در مقابل اء سلول متابولیکی سلول، محافظت غش

)کرمی  تولید محصول است های آزاد اکسیژن ورادیکال

گردد که گیاه با تنش مواجه میهنگامی(. 7311و همکاران 

ده موجب سمیت در گیاه و های آزاد سنتز شرادیکال

عنوان اکسیدان بههای آنتیآنزیم شوند.می مرگ سلول

های دفاعی گیاهان در برابر این مواد سمی عمل مکانیسم

-ل. محلوشوندنموده و موجب مقاومت در برابر تنش می

 ییندهاآفر نداتومی تنش عقوو یطاشرروی در  پاشی

بخشیده و  دبهبورا  هاراتکربوهید تجمعو  یفتوسنتز

)شجاعی و مکاریان  اثرات منفی تنش را کاهش دهد

عنوان کوفاکتور همراه آهن به بهر روی عنص(. 7312

ه ها شداکسیدان، موجب افزایش این آنزیمهای آنتیآنزیم

های در برابر گونه در ایجاد سیستم دفاعی سلولو 

آزاد و آثار تخریبی آنها های تعدیل رادیکال ،اکسیژن فعال

و درنتیجه  داشته های غشایی نقش اساسیدر سیستم

در  دهد.افزایش می را تحمل گیاهان به تنش خشکی

های اکسایشی ، بروز خسارتاین عنصرشرایط کمبود 

های آزاد مانند اکسیژن فعال با ناشی از تهاجم رادیکال

ایجاد اختلال در عملکرد غشاهای سلولی و تولید 

های هیدروکسیل و سوپراکسید به سلول رادیکال

های فیزیولوژیک و گیاهان از تنشکند خسارت وارد می

های متعدد آنزیمی و دیگر حاصل از ناکارایی سیستم

 اعمال متابولیکی مرتبط با روی در امان نخواهند بود

روز  13تا  3وقوع خشکی  (.7315)نریمانی و همکاران 

درصد  23داد دانه را در گندم قبل از ظهور سنبله، تع

 ملکرد وع (.7310)دلفینوس و همکاران  دهدکاهش می

به نوع رقم و مرحله فنولوژی عملکرد گندم بسته  یاجزا

عابید ) دنگیرقرار میتنش گرما و خشکی ، تحت تأثیر گیاه

 نشان داده استپژوهشگران مطالعات  (.7311و همکاران 

موجب افزایش عملکرد و پاشی نانواکسید روی که محلول

پاشی این کود به فرم اجزای عملکرد در مقایسه با محلول

در این راستا  (.7317)پراساد و همکاران  شودمعمول می

تنش، موجب  داشتند اظهار( 7312و همکاران ) بابایی

پاشی با نانو کاهش محتوای نسبی آب شده و محلول

اکسید روی و آهن، تعدیل بخشی از کاهش محتوای نسبی 

-در شرایط تنش و افزایش عملکرد دانه را موجب میآب 

 یهاكخا دیدـش دوـکمب هـب هـتوج با همچنینشود. 

 رتوــصهـب رـعنص نـیا فرـمصروی،  رـنظاز  رکشو

کود اهمیت زیادی در افزایش عملکرد و کیفیت محصولات 

تواند موجب حد این عنصر میدارد، اما مصرف بیش از 

سمیت در رشد و فرآیندهای گیاه از جمله کاهش رشد 

ریشه و اندام هوایی، کاهش جذب سایر عناصر غذایی 

 ویژه فسفر و افزایش بیش از اندازه جذب آهن شودبه

 تغذیه یا پاشی محلول(. 7313تلاوت و همکاران مرادی )

 در شیمایی کودهای تثبیت کاهش جهت روشی برگی

 جمله کاهش از محیطی خطرات کاهش نتیجه در و خاك

 مواقعی در برگی، تغذیه است. همچنین آب و خاك آلودگی

راه  از مواد برخی انتقال برای آنتاگونیستی پدیده که

 که خاك به موادی افزودن یا و دارد وجود ریشه

پیدا  برد، اهمیت زیادیمی بین از را خاك موجودات زنده

-توان عناصر را در سریعتغذیه می روش کند. با اینمی

نابراین، با بترین زمان ممکن در اختیار گیاه قرار داد. 

توان تا حد قابل توجهی کمبود گیری از این روش میبهره
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نموده و کمیت و جبران یط تنش اشردر این عناصر را 

منظور تأمین به بخشید.بهبود  کیفیت محصول گندم را

ای بشر اصلاح گیاهان زراعی در جهت نیازهای تغذیه

ویژه زیستی بههای غیرافزایش تحمل در برابر تنش

  .خشکی اهمیت فراوانی دارد

تأثیر  بررسیاز پژوهش حاضر،  اصلی لذا هدف

 عوامل برخی درپاشی نانوذره اکسید روی محلول

 یاهگ در خشکی تنش اثرات تخفیف و دخیل بیوشیمیایی

 . بود گندم

 

 هامواد و روش

صورت به 1091-92این آزمایش در سال زراعی 

فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در 

دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا گلخانه 

فاکتور اول تنش گردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل 

 یزراع تیدرصد ظرف 53و  13، 03سطح )خشکی در سه 

 هن،یم)نان رقم گندم  چهارفاکتور دوم شامل (، مزرعه

( و فاکتور سوم شامل اسگوژنگو  سونزیسا ،یدریح

)صفر، های با غلظت یرو دیاکس ذرهنانوپاشی محلول

بعد از تجزیه  ( در نظر گرفته شد.گرم بر لیتر 1و  3/3

شن و  ی،خاك معمولها، خاك مورد استفاده برای گلدان

های ، درون گلداناضافه شد 1به 7به نسبت  دیماسه با

پر شده بودند،  یکدست کیلوگرم از خاك 2پلاستیکی که با 

-سانتی 7و در عمق  بوته در هر گلدان 17بذور با تراکم 

ها در گلدان. ندکشت شد مهرماه 73متری در تاریخ 

گراد با درجه سانتی 03تا  73ای در دمای شرایط گلخانه

ساعت )با استفاده از ترکیبی  11-13طول دوره روشنایی 

در مرحله های معمولی و مهتابی( نگهداری شدند. از لامپ

 پاشیبر گیاهان محلول نانوذره اکسید رویای، برگچهسه

، تنش خشکی بر پاشیروز پس از محلولسه شد و 

اعمال به روش توزین گلدان  مزرعه اساس ظرفیت زراعی

بعد از قرارگرفتن گیاه در تنش مورد نظر، ده روز شد و 

 انجام گرفت.ی ماریشاهد و ت هاینمونه ازبرداری نمونه

حاضر، در ذره مورد استفاده در پژوهش نانو مشخصات

  ارائه شده است. 1جدول 
 

 نانو ذره مورد استفاده خاک و های فيزيكي و شيمياييويژگي-1جدول 
 هدایت الکتریکی اسیدیته خاك

(1-dS.m) 

 نیتروژن

(%) 

 فسفر

(1-mg.kg) 

 پتاسیم

(1-mg.kg) 

 روی

(1-mg.kg) 

 بافت خاك

 شنی -لومی 75/3 717 5/19 15/1 2/7 25/1

 چگالی ظاهری رنگ نانوذره

(3-g.m) 

 وزن

(g) 

 خلوص

(%) 

 سطح ویژه

(1-.g2m) 

 اندازه نانو ذره

(nm) 

 نوع نانو ذره

 ZnO ≤03 ≥03 99 133 25/3 تا 75/3 سفید پودری

 

 پارامترهای فيزيولوژيكي و بيوشيميايي

ی محلول هااستخراج قند قند محلول برگ: سنجش

 روش اوموکولو و همکارانبافت برگی با استفاده از 

 173. میزان جذب در طول موج انجام گرفت( 1991)

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری 

 برگی بافت از گرم 3/3 ابتدابدین منظور  شد.گیری اندازه

 در اضافه آن به %93 اتانول لیترمیلی 3 سپس و برداشته

-درب آزمایش لوله به و گردید هموژن کاملاً چینی هاون

 رویی شد. مایع ورتکس ثانیه 03 مدت به و شده منتقل دار

 در و بار دو سپس و شده منتقل دیگری یلوله به و جدا

 ماندهباقی جامد بخش به %23 اتانول لیترمیلی 3 بار هر

 ولهل به رویی مایع بخش و گردید شستشو کاملاً و اضافه

 دقیقه 13 مدت به حاصل، یعصاره و شده منتقل آزمایش

 از بعد. شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 0333 سرعت با

 الکلی یعصاره از لیترمیلی 1/3 روشناور، جداسازی

 0 سپس. شد ریخته آزمایشی هایلوله داخل و انتخاب

 دتم به و اضافه آن به شده تهیه تازه آنترون لیترمیلی

 خنک از پس. شد داده قرار جوش آب حمام در دقیقه 13
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 هانمونه جذب میزان آزمایشگاه، محیط در هانمونه شدن

 راسپکتروفتومت دستگاه توسط نانومتر 173 موج طول در

  قرائت شد.

 غلظت :برگ تعيين مقدار کمي پروتئين محلول

برای  .تعیین گردید( 1921) برادفورد روش به پروتئین

لیتر نمونه بافت برگی را با یک میلی گرم از 1/3این منظور 

 (4PO2KH)گرم نمک منوپتاسیم  71/3بافر فسفات )مقدار 

( درون (4HPO2K)گرم نمک دی پتاسیم  15/7به همراه 

مدت  بههاون چینی ساییده و پس از انتقال به میکروتیوب 

 2دور در دقیقه در دمای  11333دقیقه با سرعت  71

 ، HAEMATOKRIT 200مدل) گراد سانتریفیوژسانتی

سانتریفیوژ گردید. از محلول شفاف  (Hettichکمپانی 

 های آزمایشی کهمیکرولیتر برداشته و به لوله 133رویی 

لیتر معرف برادفورد ریخته میلی 3قبلاً به هر کدام مقدار 

دقیقه از تثبیت  3شده بود اضافه گردید. پس از گذشت 

یشگاه و در طول موج رنگ محلول، قرائت در دمای آزما

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر صورت  393

از  ،منظور رسم منحنی استاندارد پروتئین به گرفت.

 BSA 7آلبومین گاوی بومین سرم پروتئین استاندارد 

 .استفاده شد

استخراج پرولین از  :برگ پرولين سنجش محتوای

 (1920) و همکاران بیتس با استفاده از روش هابرگ

 بابافت برگی های نمونه بدین منظورگرفت.  انجام

در  . سپسگردید استخراج %0سولفوسالیسیلیک اسید 

لیتر از عصاره میلی 7 جداگانه دیگری، بهآزمایشی لوله 

لیتر اسید میلی 7 لیتر معرف نین هیدرین ومیلی 7 حاصل،

ی هالوله در ادامه .شداستیک گلاسیال خالص اضافه 

 133ساعت در بن ماری با دمای  یکمدت به آزمایشی

از خارج شدن از آب  قرار گرفته و پس گراددرجه سانتی

محلول اضافه و در یخ قرار لیتر تولوئن به میلی 7جوش، 

از تشکیل دو فاز جداگانه، فاز بالایی رنگی، با  بعد. گرفت

 _UV_ 160A )مدلدقت جدا و در دستگاه اسپکتروفتومتر 

SHIMADZO با ( ساخت کشور ژاپن با سل کوارتزی

 .شد قرائتنانومتر  373طول موج 

برای  رفولوژيكي:برخي صفات م گيریاندازه

ی عملکرد دانه و اجزای عملکرد بعد از رسیدگی ریگاندازه

صورت کامل کف بر شده و به به بوته 2 هاگندم

اع ارتف جملهاز آزمایشگاه منتقل شد. صفات مرفولوژیک 

تعداد دانه،  شه،یوزن خشک و تر ر شه،یبوته، طول ر

صورت بهبوته  هفتتعداد دانه در سنبله، وزن دانه 

 اهیگ یدگیدر زمان رستصادفی در داخل هر گلدان 

قطع  هوایی اندام ها ازریشه پایان، درشدند.  یریگاندازه

 وزن تر ثبت از پس. گردیدند وزن دیجیتال ترازوی با و

 درون ساعت 25 مدت برای گیاهی هایبافت ها،ریشه

شدند و  خشک گرادسانتی درجه 23 دمای و در آون

زاده آروق و خیری) شدند وزن دیجیتال با ترازوی سپس

 . (7311همکاران 

 دانه:مرطوب سنجش درصد پروتئين و گلوتن 

 پایۀبر کجلدال  دستگاه از پروتئین گیریاندازه برای

گلوتن  .(7313 ا)مهرو شد ارزیابی مرسوم هایروش

)دلتا با استفاده از دستگاه گلوتن شور مرطوب دانه 

 نییتع یبرا( قرائت شد. DOP-B03S211مدل الکترونیک، 

  آرد گندم استفاده شد. یهااز نمونه گرم 13 گلوتن زانیم

حاصل از  یهاداده یآمار یهالیو تحل هیتجز هیکل

ها و مقایسه میانگین SASنرم افزار  با کمک ش،یآزما نیا

انجام  %3در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون 

  گرفت.

 

 و بحث نتايج

جانبه رقم اثرات متقابل سهکه  نشان داد 7جدول نتایج 

تنش خشکی در رابطه با صفات میزان × نانواکسید روی ×

-یمیزان قند محلول معنو  اسید آمینه پرولین، پروتئین کل

 .باشنددار می

 

 

                                                           
2 Bovine serum albumin 
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 گندم بيوشيميايي صفاتبرخي بر نانوذره اکسيد روی  پاشيمحلولو  ينتايج تجزيه واريانس تنش خشك -2 جدول

 منابع تغییر  میانگین مربعات

  درجه آزادی پروتئین کل قند محلول پرولین

 رقم 0 **7327/5 3/133 3/729

 نانو اکسید روی 7 **192/1 3/317 **3/107

 تنش خشکی 7 **532/3 **3/203 3/377

 نانو اکسید روی×رقم  1 **503/5 *3/100 **3/135

 تنش خشکی×رقم  1 **1119/1 3/319 **3/750

 تنش خشکی×نانو اکسید روی  2 **255/5 *3/100 **3/110

 تنش خشکی×نانو اکسید روی ×رقم  17 **521/1 *3/133 **3/709

 خطا 27 7/13 322/3 312/3

  (%)ضریب تغییرات - 5/10 9/70 3/71

 .باشدمی 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه ** و *                        
 

 0انطور که در جدول هم: پروتئين کل محتوای

با افزایش شدت تنش خشکی میزان شود، مشاهده می

و درصد(  73/07) میهنارقام در پروتئین کل برگ 

که در حالینشان دادند.  کاهشدرصد(  39/73)سایسونز 

-( و محلول%03و  %13تحت اثرات متقابل تنش خشکی )

گرم  1و  3/3های پاشی نانوذره اکسید روی )در غلظت

با حیدری در رقم لیتر( این نتیجه بر عکس بود.  بر

میزان  گرم بر لیتر 1 پاشی نانواکسید رویمحلول

افزایش یافت.  درصد 51/02شاهد پروتئین کل نسبت به 

 گرممیلی 131/112پروتئین کل )میزان تغییرات بیشترین 

ر کمترین مقداو میهن  رقممربوط به ( بر گرم وزن تر برگ

رقم مربوط به بر گرم وزن تر برگ(  گرممیلی 915/01)

 پاشیتنش خشکی و محلول اثر متقابلتحت سونز سای

.اشدبمینسبت به شاهد نانواکسید رویلیتر گرم بر 3/3

 

 گندم محلول برگپاشي بر ميزان پروتئين محلول ×رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خشكي -3ل جدو
 

 (mg.g FW-1)میانگین  ترکیبات تیماری

 سونزرقم سای گاسگوژن رقم رقم حیدری رقم میهن

85%D × 0ZnO g -d032/15 m -i191/29 m -i322/21 o-l 317/20 

85%D × 0.5ZnO m-i 392/22 m-h 332/37 o-k 151/22 j-f 91/32 

85%D × 1ZnO  g -d933/11 def313/15 mno 250/21 o-j 51/22 

60%D× 0ZnO bcd32/22 k-f 751/32 bcd293/25 o-l 522/20 

60%D × 0.5ZnO a 131/112 m -i151/21 b239/51 o915/01 

60%D  ×1ZnO  no935/07 mno250/21 cde 30/21 i-e 227/35 

35%D × 0ZnO m-h 197/37 bc725/50 g -d211/15 no121/07 

35%D× 0.5ZnO b173/52 def277/15 h-e332/10 m-i191/29 

35%D  ×1ZnO  n-j202/23 l-g011/33 g-d531/11 m-h 117/33 

LSD 131/10 

85%D ، 60%D 35 و%D مزرعه درصد ظرفیت زراعی 03 و مزرعه درصد ظرفیت زراعی 13 ،مزرعه درصد ظرفیت زراعی 53تنش خشکی  بیترت به. 

0ZnO، 0.5ZnO  1وZnO روی در مرحله سه برگی دیاکس نانو تریل در گرم 1و  3/3 مصرف و روی دیاکس نانو مصرف عدم بیترت به. 

 .ندارند هم LSD آزمون اساس بر یداریمعن یآمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم
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د کنش نانواکسیبرهم درمیهن رقم میزان پروتئین کل 

و  D  ×1ZnO%60)تنش خشکی  باروی یک گرم بر لیتر 

35%D  ×1ZnO  )خشکی شدید تنش سایسونز تحت  رقم و

(35%D × 0ZnO ) .ارقام حیدری و احتمالاً کاهش یافت

 خشکی و تنظیم اسمزیجهت مقابله با تنش اسگوژن نیز گ

کرده و میزان های دفاعی شروع به سنتز پروتئین

ا و هدر این راستا متابولیتپروتئین کل را افزایش دادند، 

درگیر را نیز ها های موجود در ساختار پروتئینآنزیم

 ها در شرایطتغییرات کمی و کیفی پروتئینند. سازمی

تنش گزارش شده و شواهد زیادی مبین ارتباط و تجمع 

پروتئین ناشی از خشکی و سازگاری فیزیولوژیکی با 

در (. 7330د )کروتاوا و همکاران باشمحدودیت آب می

ان پروتئین کل در ارقام حیدری ی حاضر میزمطالعه

تحت تنش درصد(  52/21)اسگوژن و گدرصد(  32/12)

-افزایش یافت اما با اعمال محلول (D × 0ZnO%35) خشکی

 35/00) 1و درصد(  22/12) 3/3 پاشی نانو اکسید روی

 رقم حیدریاز میزان پروتئین کل در  در لیتردرصد( گرم 

 RNAعنوان کوفاکتور آنزیم کاسته شد. عنصر روی به

ها نقش دارد و برای سوخت مراز در بیوسنتز پروتئینپلی

و ساز طبیعی پروتئین نیز مورد نیاز بوده و باعث تثبیت 

)ابراهیمیان  گرددها میو ریبوزوم RNA ،DNAساختمان 

بنابراین ممکن است در رقم حیدری (. 7311و بایبوردی 

پاشی نانو اکسید روی میزان پروتئین کل به دلیل محلول

 باشد.و اثر تنش تعدیل یافته برگ افزایش یافته 

نتایج جدول مقایسه میانگین نشان  محتوای پرولين:

گرم در لیتر  3/3اکسید روی ذره پاشی نانوبا محلولداد، 

، حیدری رقم میهن سه در (D × 0.5ZnO%85) میزان پرولین

سونز نسبت به شاهد ر رقم سایافزایش و د و گاسگوژن

و سایسونز  درصد( 00/110) یافت. در ارقام میهن کاهش

محتوای پرولین در تنش خشکی شدید درصد(  22/51)

(35%D × 0ZnO )نسبت به شرایط کنترل (85%D × 0ZnO) 

 افزایش قابل توجهی داشت. همچنین در ارقام حیدری

محتوای درصد(  29/12)گاسگوژن و  درصد( 71/122)

پرولین تحت اثرات متقابل تنش شدید و نانواکسید روی 

(35%D  ×1ZnO )اری دنسبت به شرایط کنترل افزایش معنی

و درصد(  17/0)نشان داد، در حالیکه در ارقام میهن 

ای در کاهش قابل ملاحظهدرصد(  22/33)سایسونز 

میزان پرولین نسبت به حالت کنترل وجود داشت. 

بر گرم میلی 333/1میزان پرولین با میانگین بیشترین 

و کمترین سونز رقم سایمربوط به  گرم وزن تر برگ

 722/3میانگین با گاسگوژن  رقممیزان پرولین مربوط به 

 خشکی شدید تحت تاثیر بر گرم وزن تر برگگرم میلی

 . (2شکل) تعلق داشت

اسمزی  حفاظت موادبا توجه به اینکه پرولین جزو 

 نقش داشته احیا اکسید و پتانسیل است. در حفظ تعادل

 دلتعاپدیده تنظیم در های فعال و یکی از اسید آمینه

 طبیعی رطوبهباشد، می لسیتوپلاسمی سیتوسواسمزی 

 لینوپر ایمحتو. بنابراین یابدمیتجمع  کنش به تنشدر وا

-نوتیپژ مت به خشکیویابی مقاارز ایبر یشاخص بهتر

تحقیق در (. 7335باشد )هوگو و همکاران ندم میگ یها

سونز تحت تنش شدید حاضر محتوای پرولین رقم سای

(35%D × 0ZnO )22/51  درصد افزایش یافت، که همسو با

ار دنتایح دیگر گزارشات محققان مبنی بر افزایش معنی

باشد می تنش خشکی تشد یشافزامیزان پرولین با 

رسد تجمع پرولین می نظر (. به7312)توکلی و همکاران 

سونز علاوه بر پاسخ متابولیکی به تجمع و در رقم سای

طی تنش )چن و همکاران  های فعال اکسیژنمهار گونه

ها، محافظت از دلیل هیدرولیز پروتئین(، احتمالاً به7331

-ها در برابر رادیکالساختارهای سلولی و پایداری آنزیم

 های آزاد ناشی از تنش باشد تا از این طریق با 

یط اشردر  لینوسنتز پرهمچنین  د.تنش خشکی مقابله کن

و آرژینین از یک طرف ، نیتیناور طریقاز  ترجیحاً لنرما

بیان و  گلوتامین  افزایش  طریقاز خشکی  تنش   تحت 

 



 3011/ سال 2شماره  13نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                          رئیسی، جهانبخش                     201

 

 گندمپاشي محتوای پرولين محلول ×رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خشكي -4 جدول
 

 (mg.g FW-1)میانگین  ترکیبات تیماری

 سونزرقم سای رقم گاسگوژن رقم حیدری رقم میهن

85%D × 0ZnO g -d3122/3 efg 2331/3 g -c3223/3 cde 5319/3 

85%D × 0.5ZnO g -d3091/3 f-c 5370/3 bc 3030/1 efg 0253/3 

85%D × 1ZnO  g -c3552/3 fg0293/3 g-d 3795/3 g -c3501/3 

60%D× 0ZnO g -d3237/3 g -c1012/3 efg 0910/3 efg 0535/3 

60%D × 0.5ZnO bcd 3305/1 f-c 5232/3 efg0271/3 g -c1359/3 

60%D  ×1ZnO  g -c1729/3 g -c3219/3 efg2239/3 efg0573/3 

35%D × 0ZnO ab 0321/1 efg 0951/3 g 7222/3 a3331/1 

35%D× 0.5ZnO f-c2913/3 efg2239/3 efg052/3 efg211/3 

35%D  ×1ZnO  g -d3033/3 bcd9221/3 g-c1393/3 efg2771/3 

LSD 297/3 

85%D ، 60%D 35 و%D درصد ظرفیت زراعی مزرعه. 03 و درصد ظرفیت زراعی مزرعه 13 ،درصد ظرفیت زراعی مزرعه 53تنش خشکی  بیترت به 

0ZnO، 0.5ZnO  1وZnO  روی در مرحله سه برگی دیاکس نانو تریل در گرم 1و  3/3 مصرف و روی دیاکس نانو مصرف عدم بیترتبه. 

 .ندارند هم LSD آزمون اساس بر یداریمعن یآمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم

 

تواند بر می زسنتتا تکربوکسیلا- 3 -لینوپر هایآنزیم

. (7311)تورکان  انباشت بیشتر مقدار پرولین کمک کند

افزایش میزان انباشت  (7313شریفی )ممنوعی و سید 

های متحمل به کم آبی را نسبت به پرولین در ژنوتیپ

ی حاضر های حساس گزارش کردند. در مطالعهژنوتیپ

ارقام حیدری و  (D × 0ZnO%35) تحت تنش شدید

گرم میلی 722/3و  095/3به ترتیب با میانگین گاسگوژن 

را در بین  میزان پرولین کمترین بر گرم وزن تر برگ

رسد این ارقام برای به نظر می .ارقام گندم نشان دادند

حفظ پتانسیل اسمزی از پرولین به میزان کمتری بهره 

منظور پرولین بیشتر به اینکه به توجه برده باشند و با

پاشی محلول رسد کهبه نظر می باشد،می گیاه حفظ بقاء

 افزایشریق اکسید روی در شرایط تنش خشکی از طنانو

ب تحمل گیاه به تنش، موج افزایش و غلظت داخل سلول

ارقام میهن و پرولین ای در میزان ملاحظهکاهش قابل 

کاهش محتوای پرولین ممکن است سونز شده است. سای

سازی مربوط باشد زیرا تیمار روی رشد گیاه به اثر رقیق

 (. 7317دهد )ویسانی و همکاران را افزایش می

نشان  3در جدول میانگین  نتایج مقایسه :قندهای محلول

با افزایش شدت تنش خشکی به جز رقم سایسونز در  داد

و  درصد( 25/27) ، حیدریدرصد( 32/13) ارقام میهن

میزان قند محلول افزایش یافت. درصد(  5/75)گاسگوژن 

گرم بر لیتر در  3/3پاشی نانواکسید روی با محلول

، (D× 0.5ZnO%35و  D × 0.5ZnO%60) شرایط تنش خشکی

افزایش یافت.  مورد بررسیارقام  درمیزان قند محلول 

 ثیرأمیزان قند محلول تحت تگاسگوژن همچنین در رقم 

 گرم بر لیتر 1پاشی نانواکسید روی تنش شدید و محلول

(35%D  ×1ZnO )55/25 کل در . افزایش نشان داد درصد

-میلی 333/1قند محلول را با میانگین بیشترین رقم میهن، 

پاشی نانواکسید محلول تحت تنش خشکی وبر گرم گرم 

  .به خود اختصاص داد (D × 0.5ZnO%60)روی 

افزایش قندهای محلول سه رقم در تحقیق حاضر      

احتمالاً به یط خشکی اشردر میهن، حیدری و گاسگوژن 

های نامحلول از جمله تخریب کربوهیدرات دیمل متعداعو

و تبدیل به قندهای محلول، سنتز قندهای محلول از 

افزایش قند ، (7339)بولتن  غیر فتوسنتزی  مسیرهای 
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 پاشي ميزان قند محلولمحلول ×رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه تنش خشكي -5 جدول

 میانگین ترکیبات تیماری

 سونزرقم سای رقم گاسگوژن حیدریرقم  رقم میهن

85%D × 0ZnO i -b9300/3 k -d5717/3 ijk 1333/3 k-e 5130/3 

85%D × 0.5ZnO k 3337/3 jk 3271/3 f-b 1351/1 k-h 1209/3 

85%D × 1ZnO  k -h1271/3 k-f2930/3 ijk 1272/3 k -f2221/3 

60%D× 0ZnO k -g2257/3 g -b3209/1 d -a1113/1 k -c5570/3 

60%D × 0.5ZnO a 3331/1 j-c 9199/3 ab7995/1 g -b3320/1 

60%D  ×1ZnO  i -c9279/3 k -c530/3 k-c5332/3 i-b9251/3 

35%D × 0ZnO g-b 3291/1 d -a1292/1 k -f2275/3 k-g2290/3 

35%D× 0.5ZnO abc1551/1 k-d5727/3 h-b3131/1 k-f2211/3 

35%D  ×1ZnO  g -b3220/1 g-b3100/1 e-a1331/1 k-f2275/3 

LSD 032/3 

85%D ، 60%D 35 و%D درصد ظرفیت زراعی مزرعه. 03 و درصد ظرفیت زراعی مزرعه 13 ،درصد ظرفیت زراعی مزرعه 53تنش خشکی  بیترت به 

0ZnO، 0.5ZnO  1وZnO  سه برگیروی در مرحله  دیاکس نانو تریل در گرم 1و  3/3 مصرف و روی دیاکس نانو مصرف عدم بیترتبه. 

 .ندارند هم LSD آزمون اساس بر یداریمعن یآمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم

 

تاثیر ارقام مذکور علاوه بر های برگمحلول در 

 اسمزی( و خصوصیت اسمزی حفاظت موادمحافظتی )

 ی ریشه برای جذب آبنیروی محرکه در جهت افزایش

وی بنابراین رعنوان یک سیگنال متابولیکی عمل کرده، به

پاسخ فیزیولوژیک و تنظیم متابولیکی نسبت به شرایط 

های موجب افزایش بیان ژنگذارند و تنش تاثیر می

همچنین طی تنش در گیاه باعث و مربوط به دفاع شده 

 حفظ آماس سلولی و جلوگیری از پلاسمولیز گردد

تواند . در این صورت گیاه می(7313سیلوریا و همکاران )

در شرایط تنش ذخیره کربوهیدراتی خود را برای حفظ 

. مطالعات متابولیسم پایه سلول در حد مطلوب نگه دارد

نشان داد با افزایش شدت ( 7331)زاده و همکاران محسن

ه ک شودیزان قندهای محلول افزوده میتنش خشکی، بر م

با توجه به اینکه . باشدمینتایج تحقیق حاضر  همسو با

 عنصر روی در افزایش جذب پتاسیم و باز شدن روزنه

عنوان یک ترکیب آنزیم کربونیک انیدراز ، بهنقش داشته

)سعید علی کند عمل مییا عاملی در حفظ تمامیت غشا 

پاشی احتمالاً محلولبنابراین . (7313اهل و محمود 

لیتر در  گرم بر 1و  3/3های نانواکسید روی در غلظت

با افزایش جذب پتاسیم که در تشکیل  شرایط تنش خشکی

افزایش ، باعث ها ضروری استو انتقال کربوهیدرات

سونز و سای حیدریمیزان قندهای محلول سه رقم میهن، 

در  (7335) نتایح مطالعات صالح و مفتون .شده است

شرایط تنش  تحتتیمار روی در گیاه برنج رابطه با 

 نشان داد (7311شوری و نیز ابراهیمیان و بایبردی )

پاشی عنصر روی مقدار کل کربوهیدرات را محلول

 گردد. دانه می افزایش داده و موجب افزایش عملکرد

 ×رقم  اثرات متقابل ،1بر اساس نتایج جدول 

 تنش خشکی ×رقم  نیزو  وزن دانهنانواکسید روی بر 

ر داتعداد دانه و تعداد دانه در سنبله معنیدانه، وزن  ایبر

 یتنش خشک×  یرو دینانواکس کنشبرهم. همچنین شد

 رقم اثرهای متقابل سه عامل دار بود.برای وزن دانه معنی

بر طول ساقه، طول  یتنش خشک×  یرو دینانواکس× 

وزن خشک برای دار گردید، اما بوته معنیارتفاع و  ریشه

زن برای و فقطو و رقم  تنش خشکیو تر ریشه اثر اصلی 

دار معنیپاشی با نانو اکسید روی محلولخشک ریشه 

  .بود
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 گندم اجزای عملكردبرخي  و رقم اکسيد روی پاشي نانومحلول ،خشكي تنش تأثيرواريانس  تجزيه-6 جدول
(MS) میانگین مربعات 

درجه 

 آزادی
 وزن تر منابع تغییر

 شهیر

وزن خشک 

 شهیر
 ارتفاع بوته

طول 

 شهیر

طول 

 ساقه
 گلوتن دانه

درصد 

پروتئین 

 دانه

 وزن دانه
تعداد دانه 

 سنبلهدر 
 تعداد دانه

 رقم 0 **1032/32 **313/19 **1/933 **125/12 **1770/1 **070/51 **7/222 **052/73 **3/170 **3/955

3/335ns 3/393** 755/33** 0/523** 133/15** 3/301ns 3/3339ns 1/213** 107/73** 1251/33** 7 نانو اکسید روی 

3/339* 3/292** 210/37** 5/551** 737/95** 3/132ns 3/775ns 3/322** 7/27ns 5235/12** 7 تنش خشکی 

3/113ns 3/311ns 17/55ns 3/002ns 17/11* 3/333ns 3/3302ns 3/352** 19/51ns 303/30ns 1  روینانو اکسید ×رقم 

3/115ns 3/335ns 0/21ns 0/215** 3/33ns 3/312ns 3/127ns 3/302* 05/11* 227/13* 1  تنش خشکی×رقم 

3/793ns 3/331ns 29/55** 7/139** 20/92** 3/307ns 3/332ns 3/397* 9/09ns 799/12ns 2  تنش ×نانو اکسید روی

 خشکی

3/355ns 3/312ns 12/27* 7/193** 13/39* 3/377ns 3/331ns 3/123ns 11/35ns 139/31ns 17 جانبهاثرات متقابل سه 

 خطا 27 1/755 13/12 125/3 113/3 111/3 33/3 312/3 51/2 319/3 122/3

 )%( ضریب تغییرات - 7/23 1/01 1/02 29/1 33/1 3/1 1/11 3/1 0/71 1/02

 .باشدمی 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه ** و *

 

مقایسه میانگین نشان داد، نتایج  طول ساقه و ريشه:

 با غلظت یک گرم در لیتر پاشی نانو اکسید رویمحلول

بتی بر ارتفاع در ارقام میهن، حیدری و گاسگوژن اثر مث

 منفیاثرهای  داشت. نانو اکسید رویساقه  طول وبوته 

که افزایش سطوح طوریکاست، به را شدت تنش خشکی

تنش خشکی موجب کاهش ارتفاع ساقه، بوته و طول 

ساقه به ترتیب  طولترین ترین و کمبیشریشه شد. 

متر( تحت سانتی 000/20مربوط به رقم سایسونز )

ترکیب تیماری نانو اکسید روی با غلظت یک گرم بر لیتر 

×  D%35) مزرعه درصد ظرفیت زراعی 03تنش خشکی  ×

1ZnO) ( در خشکی سانتی 112/73و رقم گاسکوژن )متر

 × D%85)نسبت به شاهد  مزرعه درصد ظرفیت زراعی 03

0ZnO ) بیشترین طول ریشه مربوط به رقم بود. همچنین

و کمترین طول ( D × 0ZnO%85)میهن تحت شرایط کنترل 

م رقدر  (D × 0ZnO%35) ریشه تحت تنش خشکی شدید

ه به بوت ترین ارتفاعو کم بالاترینمشاهده شد. گاسگوژن 

 × D%85) ترتیب در رقم سایسونز تحت شرایط کنترل

0ZnO)  تحت  گاسکوژن رقم و مترسانتی 33/32با میانگین

متر سانتی 33/03میانگین  با (D  ×1ZnO%35) تنش شدید

خشکی با کاهش تقسیم و طویل (. 2)جدول  آمد دستبه

)دواتگر و  گرددشدن سلول موجب کاهش ارتفاع گیاه می

  ارش( گز7317) رانهمکاو  (. پراساد7317همکاران 

 دنخو ییاهو امندو ا یشهر شدروی ر کسیدا نانو که نددکر

 تولید یشافزا سببوی ر عنصر دبررکاداد.  یشافزرا ا

 لطو یشافزو ا ساقه طولی شدو ر سیدا ستیکا ولیندا

 شود. ه میمیانگر

نتایج  سنبله:وزن دانه، تعداد دانه و تعداد دانه در 

 شدت افزایشحاصل از مقایسات میانگین نشان داد با 

 سنبلهتعداد دانه در وزن دانه، تعداد دانه و خشکی  تنش

عدد(، وزن دانه  00/57تعداد دانه ) ترینبیش. کاهش یافت

درصد  53رقم سایسونز در  به گرم( مربوطمیلی 057/7)

 عدد( 30/15) سنبلهمزرعه و تعداد دانه در  یزراع تیظرف

 25/15ها به ترتیب مقدار آن ترینکم در تنش شدید و

د شدی تنش گرم مربوط به رقم میهن درمیلی 311/3عدد، 

 سنبله( و تعداد دانه در ی مزرعهزراع تیدرصد ظرف 03)

ی زراع تیدرصد ظرف 13تحت تنش ملایم ) عدد( 15/3)

تأثیر تنش خشکی روی  (.1آمد )شکل دست ( بهمزرعه

تنش خشکی در  دار بود.تعداد دانه و وزن دانه معنی

-دهی و ظهور سنبله گندم باعث کاهش معنیمرحله ساقه

دار تعداد دانه در سنبله، وزن دانه و در نهایت عملکرد 

تواند که احنمالاً می (.7311پور و همکاران شود )قلیمی

رد و اجزای آن تحت شرایط عملک یکی از دلایل کاهش

 گزارش( 7312زاده )سیدشریفی و خلیل خشکی باشد.

  یهاگلچه حفظ با یدهگل مرحله در یاریآب اعمال کردند
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 بوتهو ريشه ساقه،  طولبر  رقم×  خشكي تنش×  روی اکسيد نانو پاشيکنش محلولبرهم نيانگيم سهيمقا-7 جدول

 (cmطول ساقه ) میانگین ترکیبات تیماری

 سونزرقم سای گاسگوژن رقم رقم حیدری رقم میهن

85%D × 0ZnO l-h 333/07 g-c 112/01 i-d 333/03 a 000/27 

85%D × 0.5ZnO m-j 000/01 l-g 500/07 k-e 000/02 k-f 112/00 

85%D × 1ZnO  k-e 000/02 bc 112/05 h-c 000/03 ab 333/27 

60%D× 0ZnO o-m 112/75 f-c 333/02 m-i 112/01 cd 333/05 

60%D × 0.5ZnO m-j 000/01 f-c 500/01 k-e 112/02 ab 112/21 

60%D  ×1ZnO  i-d 333/03 e-c 000/02 g-c 500/03 a 112/27 

35%D × 0ZnO no 333/71 lm 333/03 o 112/73 m-i 112/01 

35%D× 0.5ZnO n-l 000/79 m-i 112/01 m-k 333/01 j-d 112/02 

35%D  ×1ZnO  lm 333/03 k-d 333/01 m-i 112/01 a 000/20 
LSD  113/0 

 (cmطول ریشه ) میانگین ترکیبات تیماری
 سونزرقم سای گاسگوژن رقم رقم حیدری رقم میهن

85%D × 0ZnO a 333/9 d-b 111/2 jk 333/3 a 333/9 

85%D × 0.5ZnO e-b 333/2 k-g 333/1 jk 333/3 h-c 333/2 

85%D × 1ZnO  ab 333/5  g-c 111/2 g-c 111/2 f-b 000/2 

60%D× 0ZnO  k-f 111/1 k-f 111/1 e-b 333/2 k-e 000/1 

60%D × 0.5ZnO k-f 111/1 i-c 500/1 k-e 000/1 h-c 333/2 

60%D  ×1ZnO  e-b 333/2 i-c 500/1 i-c 500/1 k-d 333/1 

35%D × 0ZnO  j-d 111/1 k-g 333/1  k 000/3 k-h 500/3 

35%D× 0.5ZnO k-f 111/1 k-f 111/1 j-d 111/1 k-i 111/3 

35%D  ×1ZnO  jk 333/3 h-c 333/2 k-d 333/1 c-a 333/5 
LSD  770/1 

 (cmبوته )ارتفاع  میانگین ترکیبات تیماری

 سونزرقم سای گاسگوژن رقم رقم حیدری رقم میهن

85%D × 0ZnO h-d 333/21 cd 000/29 h-d 333/21 a 333/32 

85%D × 0.5ZnO l-f 333/22 k-f 112/22 j-e 112/22 h-d 000/21 

85%D × 1ZnO  f-c 000/25 bc 112/37 f-c 500/22 ab 333/33 

60%D× 0ZnO n-k 333/23 g-d 333/22 m-g 112/20 e-c 112/29 

60%D × 0.5ZnO f-c 500/22 f-c 112/25 i-d 000/23 ab 500/32 

60%D  ×1ZnO  m-g 333/20 cd 500/29 f-c 000/25 ab 333/31 

35%D × 0ZnO no 112/01 o-l 333/09 o 333/03 m-i 000/21 

35%D× 0.5ZnO o-m 000/09 m-h 112/27 m-h 112/27 j-e 112/22 

35%D  ×1ZnO  n-j 000/23 h-d 112/21 m-g 333/20 ab 112/31 
LSD  313/2 

85%D ، 60%D 35 و%D درصد ظرفیت زراعی مزرعه. 03 و درصد ظرفیت زراعی مزرعه 13 ،درصد ظرفیت زراعی مزرعه 53تنش خشکی  بیترت به 

0ZnO، 0.5ZnO  1وZnO  روی در مرحله سه برگی دیاکس نانو تریل در گرم 1و  3/3 مصرف و روی دیاکس نانو مصرف عدم بیترتبه. 
 .ندارند هم LSD آزمون اساس بر یداریمعن یآمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم
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-یم سنبله در دانه تعداد شیافزا موجب اهیگ در یدیتول

دانه زمینه را . همچنین آبیاری در مرحله پر شدن شود

ا هفتوسنتزی جهت پر کردن دانهبرای تولید و انتقال مواد 

-فراهم نموده و از این طریق سبب بهبود وزن دانه می

پاشی نانو اکسید روی بر وزن دانه ارقام محلول .گردد

داری داشت. عنصر روی در مورد بررسی اثر معنی

افزایش تعداد دانه در سنبله، انتقال ماده خشک به دانه و 

مؤثر است )پراساد و نیز در افزایش وزن دانه و عملکرد 

( گزارش کردند 7313عبدلی و همکاران )(. 7317همکاران 

و  سنبلهدر  نهدا ادتعد یشافزا موجبروی  فمصرکه 

دهی و آغاز پر شدن دانه در مراحل ساقه نهدا دعملکر

گزارش کردند ( 7319دزفولی و همکاران ) شود.می مگند

نیتروژن، که عنصر روی از طریق اثر بر افزایش جذب 

تواند عملکرد ذرت را افزایش دهد، فسفر و پتاسیم می

حفظ تعادل افزایش غلظت روی به هنگام تنش خشکی به

دلیل کاهش نماید که این پدیده بهرطوبتی کمک می

منظور مقابله با تنش پتانسیل آب در شیره سلولی به

درصد وزن دانه  13/71تنش ملایم موجب کاهش  است.

( مزرعه یزراع تیدرصد ظرف 53)نسبت به شرایط کنترل 

وجب م یک گرم بر لیتر پاشی نانو اکسید رویشد. محلول

 درصد 33/29و  درصد 77/730 ،درصد 97/39افزایش 

گاسگوژن حیدری و  میهن، ارقاموزن دانه به ترتیب در 

. گردید
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 سنبله گندمبر وزن دانه، تعداد دانه و تعداد دانه در  خشكي تنش×  کنش رقمبرهم -1شکل 
 .ندارند هم LSD آزمون اساس بر یداریمعن یآمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم

 

، وزن دانه در ترکیب تیماری تنش 7مطابق شکل 

نانو اکسید روی نسبت به شاهد افزایش یافت،  ×خشکی 

ی پاشطوری که در شرایط تنش خشکی شدید با محلولبه

یب وزن دانه  گرم در لیتر به ترت 1 و 3/3نانواکسید روی 



 205                                                    های بیوشیمیایی و مورفولوژیکی گندم در شرایط خشکینانوذره اکسید روی بر برخی ویژگیتأثیر 

-درصد افزایش نشان داد. بیش 11/111درصد و  02/21

-یترتیب به رقم ساترین وزن دانه در سنبله بهترین و کم

گرم( میلی 213/3گرم( و رقم حیدری )میلی 390/7سونز )

تعلق داشت. گیاه در مواجهه با تنش خشکی و برای 

بندد که این ها را میجلوگیری از خروج آب، روزنه

وضوع در نهایت باعث کاهش فتوسنتز خالص و کاهش م

شود، ها میانتقال مواد پرورده برای پر شدن دانه

بنابراین موجب کاهش وزن دانه خواهد شد )عابید و 

(. کاربرد عنصر روی موجب بهبود تولید 7311همکاران 

ها در دانه های فتوسنتزی و تجمع این فرآوردهفرآورده

 گرددافزایش وزن دانه و عملکرد میشده، در نهایت سبب 

زاده های خیری(. نتایج بررسی7312)یاسین و همکاران 

( نشان داد که مصرف عنصر 7311آروق و همکاران )

داری در عملکرد و اجزای روی موجب افزایش معنی

 گردد.عملکرد گندم می
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 بر وزن دانه تنش خشكي ×پاشي محلولو پاشي محلول ×رقم اثرهای متقابل  -2 شكل
 .ندارند هم LSD آزمون اساس بر یداریمعن یآمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم

 

 0 شکلهمانطور که در  :وزن تر و خشک ريشه

 موجب شدید به ترتیب تنش خشکیشود ملاحظه می

درصد  1/70و  شهیوزن خشک ردرصد  93/19کاهش 

ها نشان داد که با مقایسه میانگین ریشه شد. تر وزن

اکسید روی، وزن خشک ریشه نسبت به پاشی نانومحلول

بیشترین که طوریکاهش یافت، به درصد 35/10 شاهد

 222/3)ترین مقدار وزن خشک ریشه و کم( گرم 353/3)

 رتوزن اسگوژن و میهن و همچنین گمربوط به رقم ( گرم

رقم میهن بیشتر از درصد  70/21سونز رقم سای شهیر

 .رقم حیدری بودبیشتر از درصد  17/15و رقم گاسگوژن 

دریافتند که اعمال نانوذره اکسید روی در پژوهشگران 

 گرددگیاهان چاودار و ذرت موجب کاهش رشد ریشه می

در مرحله رشد  آبیوقوع کم (.7311)کومار و همکاران 

 شودیو تراکم آن م شهیمنجر به کاهش رشد ر یشیرو

تواند یکی از احتمالاً میکه  (.7311)ماهاجان و همکاران 

گاسگوژن و در ارقام  ریشه افزایش وزن خشکدلایل 

که تنش موجب کاهش نسبت ریشه آنجاییاز  .باشدمیهن 

پاشی با نانو اکسید روی بر گردد، محلولبه ساقه می

داری ارتفاع اندام هوایی و وزن و حجم ریشه اثر معنی

پاشی عنصر روی با اثراتی که در خواهد داشت. محلول

ساخته شدن هورمون اکسین دارد موجب افزایش رشد 

-شرایط تنش می طولی ساقه، وزن تر و خشک ریشه در

 (.7317شود  )پراساد و همکاران 

میزان گلوتن و پروتئین دانه: بر اساس نتایج تجزیه     

واریانس اثرات متقابل سه جانبه و دو جانبه برای گلوتن 

(. رقم 1دار نبود )جدولمرطوب و پروتئین دانه معنی

گاسگوژن در تحقیق حاضر از کیفیت دانه بالایی نسبت 

گر برخوردار بود. مطالعات فصاحت و به سه رقم دی

 خشکی ( نشان داد که در گیاه گندم، تنش7312همکاران )

 نه تأثیر دا پروتئین میزان مرطوب و کیفی گلوتن صفات بر
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 بر وزن خشک و تر ريشه نانواکسيد رویپاشي محلولو خشكي  تنشاثرهای  -3 شكل
 .ندارند هم LSD آزمون اساس بر یداریمعن یآمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم

 

نداشت که با نتایج بدست آمده این پژوهش  داریمعنی

داری برای ارقام مورد مطالعه مطابقت دارد. عدم معنی

 احلآبی در مردلیل عدم تأثیر تنش کمتحت تنش احتمالاً به

بندی است و نیز عدم اولیه رشد گیاه نسبت به مرحله دانه

تغییر چشمگیر نسبت پروتئین به نشاسته در شرایط تنش 

 افزایش به محققان از سیاریب برخلاف نظر باشد.می

)عیوضی و همکاران  تنش در شرایط پروتئین میزان

داری و ، عدم معنی(7335پیاری و همکاران  ،7331

 یرغ تنش شرایط در متحمل هایژنوتیپ افزایش پروتئین

 وقوع شرایط در که این به توجه با اما نماید،می منتظره

 دانه در نشاسته کاهش ذخیره دانه، پرشدن دوره در تنش

 سنتز نشاسته هایآنزیم دار فراوانیمعنی کاهش بدلیل)

 نپروتئی نسبت خوردن بهم آن و متعاقب( تنش شرایط در

 حجم واحد در پروتئین میزان افزایش نشاسته، باعث به

توان می(. 1993)گارسیا دل مورال و همکاران  شودمی

 هایهمزمان ژنوتیپ گیریاینگونه استدلال کرد بهره

 هنگام در دانه و کربن ساقه هایهیدرات منابع از متحمل

 رد و دانه نشاسته ذخایر به کمتر رسیدست باعث تنش،

محققان  .است شده نشاسته به نسبت پروتئین حفظ نتیجه

 نداکرده گزارش را تنش شرایط در گلوتن افزایش درصد

 تنها اما در تحقیق حاضر نه (.7332ین )اوزتورك و آید

 شافزای تنش شرایط در متحمل هایژنوتیپ گلوتن درصد

 ینا که است. مواجه شده نیز جزئی کاهش با بلکه نیافته

 زانمی و گلوتن مقدار بالای ستگیهمببه  توجه با موضوع

 روند به مشابهت توجه . بااست قابل توجیه پروتئین

 نشت شرایط مطالعه درارقام مورد  گلوتن کیفیت کاهشی

 تنش به حساسیت یا و تحمل که رسدمی به نظر خشکی،

 فارقام مختل گلوتن شاخص نزولی روند بر تاثیر چندانی

 ملعوا بلکه سایر ندارد، تنش به بهینه شرایط از گذر در

 عمومی کاهش است باعث ممکن تنش، با مرتبط محیطی

مورد  در قطعی نظر اظهار .باشند شده گلوتن شاخص

 یینتع در گلوتن مرطوب و پروتئین میزان تغییرات روند
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 شرایط از گذر در مختلف خمیر ارقام رئولوژیکی خواص

 یشتریب تحقیقات انجام نیازمند خشکی، به تنش آبی بهینه

  .است
 

 گيرینتيجه

دست آمده از این بهبر اساس نتایج طور کلی به

 نهمچنی وپروتئین کل میزان  تحت تنش خشکی، پژوهش

 ، تعداد دانهتعداد دانهطول ساقه، طول ریشه، ارتفاع بوته، 

وزن تر و خشک ریشه کاهش و نیز  دانهوزن در سنبله، 

پاشی نانو محلول غلظتکه با افزایش طورییافت، به

ند هایی مانمیزان پروتئین محلول و اسمولیتروی  اکسید

مورفولوژی صفات  برخی قند محلول و پرولین و نیز

ط در شرای .افزایش یافتنسبت به شاهد  گیری شدهاندازه

 عنصر نقش مؤثرلیل د بهکاربرد نانو اکسید روی تنش، 

 تولید انتو یشافزانیز و  یکژفیزیولو فرآیندهای روی در

 سنبله به نهاآ بیشتر تخصیصو  هگیادر  هاتسیمیلاافتو

 نهدا دعملکر ایجزابا تأثیر مثبت بر  وتکامل  لحادر 

 در بین .دگردمی دعملکر تخفیف اثرات تنش برموجب 

 3/3مصرف  ،های مورد استفاده از نانواکسید رویغلظت

 شکیختنش  تعدیل اثردر تأثیر بیشتری را  گرم بر لیتر

تفاوت در میزان  .داشت گیریاندازه مورد صفات رویبر 

پرولین، قند محلول و برخی از پارامترهای پروتئین کل، 

 هتواند نتیجمی در بین ارقام مورد مطالعه، مورفولوژیکی

ا ب مقابله برای ارقام این مختلف سازوکارهای از استفاده

 از متفاوتی تحمل سیستم بنابراین و تنش خشکی باشد

 بین ارقامدهند. البته رقم حیدری در خود نشان می

 تواند¬می این که داد نشان خود از تری¬مناسب واکنش

 ملتحپاشی نانواکسید روی در تأثیر محلول دهنده¬نشان

 .باشد خشکی تنش به نسبت رقم این بیشتر

 

 و حقیقی اشخاصاز همکاری و مساعدت : سپاسگزاری

 .نمایممی گزاریسپاس پژوهش انجام در حقوقی
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