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پاشي آهن و روي بر برخي صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك اثر دور آبياري و محلول

  ) (.Phaseolous vulgaris Lلوبيا قرمز 

  

  بلوچيو حميد رضا  ، محسن موحدي دهنوي*االله سعيدي ابواسحقي، عليرضا يدويروح
 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج
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  :چكيده

باشد. لذا به يكي از آثار سوء تنش رطوبتي بر رشد و توليد گياهان زراعي كاهش جذب عناصر ريز مغذي توسط ريشه گياهان مي

پاشي عناصر آهن و روي بر برخي صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك لوبيا قرمز (رقم اختر) تحت شرايط محلولمنظور بررسي اثر 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. آبياري به هاي خرد شده در قالب طرح بلوكتنش رطوبتي اين آزمايش به صورت كرت

پاشي عناصر ريزمغذي به و محلول متر تبخير از تشتك تبخير)ميلي 100و  75، 50( آبياري پس از  عنوان كرت اصلي در سه سطح

سولفات سولفات آهن، سولفات روي و تركيب سولفات آهن و  پاشي با آب (شاهد)،عنوان كرت فرعي در چهار سطح ( محلول

ي نسبي آب برگ، ميزان كلروفيل، آبياري محتواتاخير در نتايج نشان داد  .به كار برده شدندسه در هزار)) هر كدام با غلظت روي (

ها، ميزان پرولين و قندهاي محلول برگ را نسبت به ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي و عملكرد دانه را كاهش و نشت الكتروليت

 معني پاشي بر تمامي صفات مورد مطالعه به جز قندهاي محلول برگ و ارتفاع بوتهاثر تيمارهاي محلولند. تيمار شاهد افزايش داد

را محتواي آب نسبي برگ، ميزان كلروفيل، تعداد شاخه جانبي و عملكرد دانه داري طور معنيبهپاشي آهن و روي دار شد. محلول

پاشي با آهن و روي با دست آمده محلولبا توجه به نتايج بهها و ميزان پرولين در برگ را كاهش داد. و نشت الكتروليتافزايش 

فيزيولوژيك و ايجاد تحمل در گياه باعث شد كه گياه ديرتر با شرايط تنش رطوبتي مواجه شده و در نتيجه بهبود خصوصيات 

 عملكرد بهتري توليد كند.

  

 .كلمات كليدي: پرولين، تنش رطوبتي، تنظيم اسمزي، نشت الكتروليت

  

  مقدمه: 

 هاي انجام شده در طي زمان، گياهان در محيطدر ارزيابي

شوند كه اثرات ها ميهاي طبيعي دستخوش انواع تنش

. از ميان اين )Shamsi, 2010(ها دارند منفي بر رشد آن

عوامل، خشكي مهمترين عامل محدود كننده توليد 

باشد، بنا به تعريف، تنش مي محصولات كشاورزي

خشكي به منزله كمبود آب در گياه بوده و اين وضعيت 

شود كه ميزان تعرق از ميزان جذب آب هنگامي ايجاد مي

بيشتر باشد كه اثرات منفي بر بسياري از فرآيندهاي گياهي 

 داشته و كاهش اساسي در توليدات گياهي را موجب مي

هايي . لذا اتخاذ روش)Zadehbagheri et al., 2012(شود 

 برداري صحيح از آب موجود با استفاده از شيوهبراي بهره
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هاي صحيح زراعي شامل: كشت گياهان متحمل، شناخت 

ارتباط كمبود آب خاك و رشد محصولات، بررسي 

هاي فيزيولوژيكي و روابط مفيد داخلي گياه در واكنش

مقابله با تنش كمبود آب و انتقال صفات مطلوب 

 عباسزيولوژيكي در اين رابطه مثمر ثمر خواهد بود (في

  ).1386و همكاران،  زاده

واكنش گياه به تنش خشكي به ماهيت كمبود آب 

هاي فيزيولوژيك تواند به صورت پاسخوابسته است و مي

مدت (تغييرات محتواي آب نسبي برگ و غلظت كوتاه

، احمدي و سي و سه مرده(كلروفيل) و يا بلند مدت باشد 

محتواي آب نسبي برگ به عنوان يك شاخص مهم  .)1384

باشد كه بيانگر وضعيت آب درون گياه تحت داخلي گياه مي

محتواي  ).Ghanbari et al, 2013( شرايط تنش خشكي است

آب نسبي بالاتر نتيجه تنظيم اسمزي بيشتر و يا كشش 

. )Shamsi, 2010(كمتر بافت ديواره سلولي است 

) روي لوبيا و 2013و همكاران ( Ghanbariمطالعات 

Khan ) روي باقلا نشان داد كه در 2007و همكاران (

شرايط تنش خشكي محتواي آب نسبي برگ به طور 

) اظهار داشت با Shamsi )2010داري كاهش يافت. معني

شوند و ها بسته ميكاهش محتواي آب نسبي برگ روزنه

و توليد ماده خشك  ها سرعت فتوسنتزبا بسته شدن روزنه

يابد. غلظت كلروفيل برگ نيز به عنوان يك كاهش مي

شاخص مهم براي ارزيابي منبع شناخته شده است. بر 

تنش ) 2011و همكاران ( Mafakheriاساس گزارش 

، در نخود سبب كاهش ميزان كلروفيل برگ گرديدخشكي 

كاهش ميزان كلروفيل تحت شرايط تنش خشكي عمدتاً 

 هاي اكسيژن فعال به كلروپلاست ميگونه نتيجه خسارت

هاي باشد. همچنين آنها بيان داشتند از آنجا كه توليد گونه

اكسيژن فعال عمدتاً به وسيله جذب انرژي اضافي در 

طور گيرد، ممكن است بهدستگاه فتوسنتزي صورت مي

قابل توجهي از جذب نور توسط كلروفيل جلوگيري كند، 

تواند به عنوان يك روفيل ميبنابراين كاهش غلظت كل

اي و يك عامل محدود كننده در شرايط فاكتور غير روزنه

پايداري غشاء . )Shamsi, 2010(تنش خشكي مطرح باشد 

گيري ميزان مقاومت نيز به عنوان ابزاري در جهت اندازه

هاي محيطي از جمله خشكي مطرح است كه در برابر تنش

ي از تنش آب از پذيري غشاي سلولي ناشدرجه آسيب

شود ها برآورد ميگيري نشت الكتروليتطريق اندازه

)Ahmadizadeh et al, 2011 .( تنش آب باعث افزايش

 ها، چربيهاي اكسيژن فعال، افزايش پروتئينسنتز گونه

هاي فتوسنتزي و خسارت به هاي غشاء، تخريب رنگدانه

  . )Ahmadizadeh et al, 2011(شود غشاي سلولي مي

ترين هاي اسمزي يكي از مهم تجمع محافظت كننده

هاي غير زنده است. در عوامل حفظ گياهان در مقابل تنش

توان به تجمع پرولين، قندهاي محلول و اين ميان مي

. )Mohsenzadeh et al, 2006(ها اشاره كرد برخي از يون

مشخص شده است كه كاهش تورژسانس، عامل اوليه 

-هاي شوري و خشكي است، بهتجمع پرولين در تنش

كه كاهش تورژسانس باعث فعال شدن يك توالي طوري

پيچيده از فرآيندهاي تطابقي مرتبط با سطح تحمل گياه به 

). طبق 1383شود (موحدي دهنوي و همكاران، تنش مي

) تنش خشكي 2012و همكاران ( Zadehbagheriگزارش 

، آنها نشان باعث افزايش ميزان پرولين در برگ لوبيا گرديد

دادند افزايش ميزان پرولين برگ در شرايط تنش خشكي 

ها و همچنين تواند در نتيجه تجزيه و تخريب پروتئينمي

تجزيه كربني كه در ساختار برگ گياه است باشد. قندهاي 

هاي سازگاري هستند كه در شرايط محلول از ديگر اسموليت

عامل تنظيم تنش خشكي تجمع يافته و ممكن است به عنوان 

. افزايش )Mohsenzadeh et al, 2006( اسمزي عمل نمايند

تر قندهاي محلول در واكنش به تنش خشكي، به انتقال آهسته

آن از برگ به ساقه و مصرف كندتر آن به سبب كاهش در 

رشد و ساير تغييرات مانند هيدروليز نشاسته نسبت داده شده 

و   Zadehbagheriمطالعات  .)Ehdaei et al, 2006( است

اثر تنش خشكي عملكرد  بر دادنشان ) 2012همكاران (

ايشان گزارش دادند كمبود آب يابد، دانه لوبيا كاهش مي

دهي باعث افزايش سقط جنين در دانه گرده در مرحله گل
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شود و در مرحله تلقيح دانه گرده باعث كاهش شدت مي

ها و كاهش بارگيري آسيميلات ABAفتوسنتز، افزايش 

ها عملكرد را ها و غلافشده كه در نهايت با ريزش گل

  دهد.كاهش مي

مصرف مانند روي، براي رشد عناصر غذايي كم

باشد و در فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياهان ضروري مي

هاي رشد و تشكيل كلروفيل مانند فتوسنتز، توليد هورمون

ن تواند باعث عدم توازگياهي دخالت دارد و كمبود آن مي

عناصر غذايي در گياه شده و كاهش راندمان مصرف آب 

و در نهايت، كاهش كيفيت و كميت محصول را در پي 

). نتايج 1389داشته باشد (گوهري و همكاران، 

) نيز نشان داد Animashaun)2007 و   Odeleyآزمايش

گرم پاشي عناصر ريزمغذي (با غلظت سه ميليكه محلول

زايش عملكرد، كيفيت، مقاومت در ليتر) در سويا باعث اف

كه طوريخشكي گرديد، بهها و تنشبه آفات و بيماري

داري باعث طور معنيدهي بهپاشي در شروع گلمحلول

نقش اساسي ايشان گزارش دادند  افزايش عملكرد شد.

، روي و منگنز ربه خصوص آهن، مس، بريزمغذي عناصر 

آفات، در تشكيل جدار سلولي و مقاومت گياهان به 

است. عابدي هاي محيطي در خور اهميت امراض و تنش

) در آزمايش خود روي 1390باباعربي و همكاران (

پاشي عناصر روي و پتاسيم (با گلرنگ توانستند با محلول

غلظت سه در هزار) عملكرد را در تمامي تيمارهاي تنش 

 افشاني) بهدهي و گردهرطوبتي (بجز تنش در مرحله گل

زاده و همكاران داري افزايش دهند. رحيميطور معني

) گزارش دادند در شرايط تنش شديد خشكي 1389(

تيمار كودي آهن + روي توانست عملكرد آفتابگردان را 

% نسبت به شاهد (بدون مصرف كود) افزايش دهد. 32

ايشان گزارش دادند كودهاي ريزمغذي با اثر مثبت در 

ش موثري در كاهش اكسيدانت نقهاي آنتيافزايش آنزيم

خسارت تنش خشكي دارد. با توجه به وقوع دوره هاي 

كم آبي در فصل كشت لوبيا و اهميت عناصر ريز مغذي 

بر ايجاد تحمل به خشكي در گياهان مختلف هدف از اين 

پاشي دو عنصر آهن و روي آزمايش بررسي اثرات محلول

هاي فيزيولوژيك، بصورت منفرد و تركيبي بر ويژگي

هاي اسمزي، صفات مورفولوژيك و عملكرد كنندهمتنظي

  باشد. دانه لوبيا قرمز در دورهاي آبياري مختلف مي

  

  ها:مواد و روش

خليفه از توابع شهر مال يكشاورز اين آزمايش در مزارع

شهرستان لردگان با اقليم نيمه مرطوب كمي سرد، با ارتفاع 

 550ساليانه متر از سطح دريا و ميانگين بارش  1700

صورت  اجرا شد. آزمايش به 1390متر، در سال ميلي

هاي كامل هاي خرد شده در قالب طرح بلوككرت

تصادفي با سه تكرار اجرا شد. در اين آزمايش سطوح 

عنوان كرت اصلي به كار برده آبياري (در سه سطح) به 

 ميلي 100و  75، 50ها پس از شد كه شامل آبياري كرت

بود و در اين تحقيق  Aاز تشتك تبخير كلاس  متر تبخير

ميليمتر را به عنوان تيمار شاهد  50آبياري پس از تبخير 

ميليمتر تبخير را  100و  75(بدون تنش) و آبياري پس از 

به عنوان تيمارهاي داراي تنش ملايم و تنش شديد 

پاشي نيز به رطوبتي در نظر گرفته شدند. سطوح محلول

پاشي با ر چهار سطح شامل: محلولعنوان كرت فرعي د

) (سه در FeO4S * 7H2Oآب (شاهد)، سولفات آهن(

) (سه در هزار) و FeO4S * 7H2Oهزار)، سولفات روي (

تركيب سولفات آهن و روي (هر كدام سه در هزار) در 

نظر گرفته شد. درصد خلوص كودهاي سولفات آهن و 

ا در دو پاشي ه% بود. محلول5/99سولفات روي تهيه شده 

  دهي انجام شد.مرحله نموي چهار برگي و شروع گل

 هفتخط كاشت به طول  12هر كرت آزمايشي شامل 

متر و فاصله بين  سانتي 25متر بود. فاصله خطوط كاشت 

بوته در مترمربع) در  40متر (سانتي 10ها روي رديف بوته

هاي اصلي سه متر، فاصله  نظر گرفته شد. فاصله بين كرت

ها سه و فواصل بين بلوكهاي فرعي يك متر كرتبين 

متر در نظر گرفته شد. با توجه به نتايج آزمايش خاك 

  ) كودهاي فسفره (به ميزان 1مزرعه مورد مطالعه (جدول 
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  نتايج آزمايش خاك محل اجراي طرح - 1جدول 

عمق 

-(سانتي

 متر)

اسيديته 

  گل اشباع

هدايت 

الكتريكي 

زيمنس (دسي

  بر متر مربع)

كربن 

آلي 

  (درصد)

فسفر قابل 

جذب 

گرم بر (ميلي

  كيلوگرم)

پتاسيم قابل 

جذب 

گرم بر (ميلي

  كيلوگرم)

نيتروژن 

كل     

 (درصد)

روي قابل 

جذب 

گرم بر (ميلي

  كيلوگرم)

آهن قابل 

جذب 

گرم بر (ميلي

  كيلوگرم)

  بافت

  خاك

30-0  01/8  21/5  683/0 1/14  227  052/0  61/0 98/3  

لومي 

سيلتي 

  رسي

  

  تريپل كيلوگرم در هكتار از منبع سوپر فسفات 75

Ca (H2Po4)2 كيلوگرم در هكتار از  75)، پتاسه (به ميزان

زمان با )) قبل از كاشت همK2SO4منبع سولفات پتاسيم(

كيلوگرم  100ميزان عمليات تهيه بستر و كود نيتروژنه (به 

در هكتار از منبع اوره) در سه مرحله؛ قبل از كاشت، 

  دهي مورد استفاده قرار گرفتند.هشت برگي و شروع گل

اين رقم مورد استفاده اختر بود. لوبيا قرمز رقم 

در اين اي دارد. حساس به خشكي است كه فرم بوته

آزمايش صفات محتواي آب نسبي برگ، نشت 

ميزان كلروفيل برگ، ميزان پرولين و قندهاي  ها،الكتروليت

محلول برگ، ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي و عملكرد 

گيري خصوصيات منظور اندازه گيري گرديد. بهدانه اندازه

دهي كامل از هر كدام از فيزيولوژيك، در مرحله گل

ها از دو برداري انجام شد. نمونهتيمارهاي آزمايشي نمونه

كاملاً توسعه يافته و قبل از آبياري برداشت شد.  برگ جوان

)، ميزان Lechasser )1979و  Paquinميزان پرولين با روش 

) و 1992و همكاران ( Irigoyenقندهاي محلول با روش 

  گيري شد. ) اندازهArnon )1949ميزان كلروفيل با روش 

هاي جهت اندازه گيري محتواي آب نسبي برگ نمونه

هاي نايلوني و بلافاصله به در كيسهبرگ انتخاب و 

ها، آزمايشگاه منتقل شدند و پس از تعيين وزن تر برگ

 5ساعت در آب مقطر (دماي حدود  24ها به مدت نمونه

ساعت  24گراد) قرار گرفتند. پس از گذشت درجه سانتي

ها ثبت شد. به منظور تعيين وزن خشك، وزن آماس برگ

 70آون در درجه حرارت ساعت در  48ها به مدت نمونه

گراد قرار داده شدند و در نهايت وزن خشك درجه سانتي

گيري و با استفاده از فرمول زير محتواي آب ها اندازهبرگ

  نسبي محاسبه شد: 
RWC(%)= ((FW-DW)/(TW-DW))*100 

FW  ،وزن تازه برگ DW وزن خشك برگ، و TW وزن

 .)Ghanbari et al., 2013( آماس يافته برگ است

هاي هر ها از برگگيري نشت الكتروليتبراي اندازه

اي به ميزان يكسان تهيه شد. سپس تيمار ديسكت دايره

 اتاقساعت در دماي  24ها در آب مقطر و به مدت نمونه

ساعت هدايت  24قرار داده شدند. بعد از گذشت 

 )Jenwayمدل (متر  ECالكتريكي هر نمونه با استفاده از 

گيري ميزان كل به منظور اندازه ).EC1(شد اندازه گيري 

هاي آزمايش در ها، لولهها در اثر مرگ سلولنشت الكتروليت

 90درجه سانتيگراد به مدت  95دستگاه بن ماري در دماي 

دقيقه قرار داده شدند و پس از سرد شدن لوله ها، مجددا 

سپس  ).(EC2گيري شدند ها اندازههدايت الكتريكي نمونه

ها با استفاده از فرمول درصد نشت الكتروليت

)EC1/EC2*100(  محاسبه شد)Karlidag et al., 2009(.  در

زمان رسيدگي ده بوته به صورت متوالي از خط وسط هر 

كرت برداشت شد و ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبي آنها 

ثبت شد. برداشت و تعيين عملكرد دانه با حذف دو خط 

متر از طرفين، از ده خط به طول پنج سانتي 50كناري و 

متر از سطحي معادل ده متر مربع انجام شد. تجزيه و 

صورت  SASافزارهاي ها با استفاده از نرمتحليل داده

ها براي صفاتي كه تنها گرفت. سپس مقايسه ميانگين

دار شدند، ها معنياثرات اصلي فاكتورهاي آزمايشي بر آن

% صورت 5دانكن در سطح احتمال بر اساس آزمون 
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كنش بين دو عامل آبياري و گرفت. براي صفاتي كه برهم

دهي اثر دار گرديد، برشها معنيپاشي براي آنمحلول

پاشي در هر سطح آبياري صورت سطوح مختلف محلول

  .گرفت

  

  نتايج و بحث:

ها نشان تجزيه واريانس داده محتواي آب نسبي برگ:

 و محلول )P≤0.01(داد اثر سطوح مختلف آبياري 

دار بر محتواي آب نسبي برگ معني )P≤0.05(پاشي 

بود. نتايج مقايسه ميانگين اثر آبياري بر محتواي آب 

نسبي برگ نشان داد كه با تاخير در آبياري محتواي 

داري كاهش يافت، به آب نسبي برگ به طور معني

درصد  25/17ملايم رطوبتي  كه در تيمار تنشطوري

درصد نسبت به شاهد  06/28و در تيمار تنش شديد 

و   Khan). طبق گزارش2كاهش يافتند (جدول 

) گياهاني كه تحت تنش رطوبتي قرار 2007همكاران (

گيرند، فضاي بين سلولي و ميزان آب در پيكره مي

 خود را از طريق افزايش مواد اسمزي در درون بافت

رسانند تا آب از بافت خاك با نيروي مي ها به حداقل

بيشتري وارد آنها شود كه اين امر موجب كاهش 

 گردد. بهميزان آب نسبي در شرايط تنش خشكي مي

رسد بين ميزان محتواي آب نسبي برگ و نظر مي

ميزان رطوبت خاك رابطه مستقيم وجود دارد كه با 

كاهش رطوبت خاك و ايجاد تنش، محتواي آب 

  يابد.گ كاهش مينسبي بر

پاشي با پاشي نيز محلولدر بين تيمارهاي محلول

سولفات آهن توانست محتواي آب نسبي برگ را 

درصد و تركيب  21/5درصد، سولفات روي  13/4

درصد نسبت به شاهد  36/12سولفات آهن و روي 

و  Weisany). به عقيده 2افزايش دهد (جدول 

ر تنظيم ) عنصر روي نقش مهمي د2011همكاران (

ها دارد، به اين دليل كه اين ميزان باز بودن روزنه

هاي عنصر در نگهداري عنصر پتاسيم در سلول

محافظ روزنه نقش دارد و از طريق كاهش تلفات آب 

شود. برگ باعث افزايش محتواي آب نسبي برگ مي

هاي محافظ ايشان كاهش محتواي پتاسيم در سلول

ي تيمار نشده بودند روزنه را در گياهاني كه با رو

مشاهده نمودند، كه ممكن است به افزايش خروج 

هاي محافظ پتاسيم نسبت به جريان آن به داخل سلول

از طريق نشت از غشاي سلولي، مرتبط باشد كه در 

صورت عدم مصرف روي يكپارچگي غشا كاهش 

يابد. در آزمايش يافته و محتواي آب برگ كاهش مي

Baniabbass ) روي آفتابگردان نيز 2012و همكاران (

تيمارهايي كه سولفات روي بيشتري دريافت كرده 

بودند از محتواي آب نسبي برگ بالاتري برخوردار 

  بودند. 

و  )P≤0.01(اثر سطوح آبياري  ها:نشت الكتروليت

ها بر درصد نشت الكتروليت )P≤0.05(پاشي  محلول

دار ها بر اين صفت معنيدار، اما برهمكنش آنمعني

نبود. نتايج مقايسه ميانگين اثر سطوح آبياري بر 

ها نشان داد درصد نشت درصد نشت الكتروليت

 23/9ها در تيمار تنش ملايم رطوبتي الكتروليت

درصد نسبت  27/23درصد و در تيمار تنش شديد 

در شرايط  ).2به تيمار شاهد افزايش يافت (جدول 

تثبيت  ها باعث كاهشتنش خشكي بسته شدن روزنه

هاي كه واكنشاكسيدكربن خواهد شد، در حاليدي

نوري و انتقال الكترون در مقادير طبيعي صورت 

خواهد گرفت. تحت چنين شرايطي مقدار محدودي 

NADP  ،براي پذيرش الكترون وجود خواهد داشت

تواند به عنوان يك گيرنده الكترون بنابراين اكسيژن مي

 منجر به تجمع گونهجايگزين عمل نمايد و اين امر 

  هاي سوپراكسيد، هيدروژنهاي سمي نظير راديكال
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گردد، تجمع هاي هيدروكسيل ميپراكسيد و راديكال

- هاي فعال اكسيژني كه در طي تنش توليد ميگونه

ها، يشوند به بسياري از تركيبات سلولي نظير چرب

ها و اسيدهاي نوكلئيك ها، كربوهيدراتپروتئين

ها به غشاي زنند و در نتيجه پراكسيد چربيصدمه مي

نتايج  ).Jiang and Huang, 2001( زندسلولي آسيب مي

) بر روي 1390فر و همكاران (آزمايش موسوي

ها گلرنگ نيز حاكي از افزايش ميزان نشت الكتروليت

باشد، آنان گزارش دادند در شرايط تنش خشكي مي

هاي تنش خشكي باعث ايجاد اختلال در سيستم

دهنده فعاليت اكسيژن فعال و افزايش آنزيمي كاهش

هاي غشاء و در نتيجه خسارت پراكسيداسيون چربي

ها شود و ميزان نشت الكتروليتبه غشاي سلولي مي

  يابد. افزايش مي

كه  مقايسه ميانگي اثر محلولپاشي نيز نشان داد

تيمارهاي محلولپاشي با سولفات آهن،  سولفات روي 

و تركيب سولفات آهن و روي نسبت به تيمار 

محلولپاشي شاهد با آب مقطر مقدار نشت 

 78/9درصد،  02/9هاي برگ را به ترتيب الكتروليت

طوري ). همان2درصد كاهش دادند (جدول  18/10و 

شان هاي برگ نكه قبلا ذكر گرديد نشت الكتروليت

باشد كه از اكسيداسيون دهنده صدمات غشايي مي

هاي آزاد حاصل ليپيدهاي غشائ در حضور راديكال

. بر اين اساس )Jiang and Huang, 2001(مي شود 

تعادل بين راديكالهاي آزاد توليدي و دفاع در برابر 

اين راديكالهاي آزاد تعيين كننده بقاي سيستم گياهي 

اظهار داشته اند عناصر  )Oteiza  )2001و Zagoباشد.مي

آنتي  هايروي و آهن از طريق افزايش فعاليت سيستم

و اثرات  راديكال هاي آزاد تعديل در گياهان اكسيداني

را  نقش مهميتخريبي آنها در سيستمهاي غشايي 

 رسد محلولبه نظر مي ايفا مي كنند. لذا بر اين اساس

شرايط تنش پاشي آهن و روي با افزايش تحمل گياه به 

رطوبتي (از طريق افزايش توليد آنزيمهاي حذف كننده 

راديكالهاي آزاد) باعث گرديد گياه ديرتر با شرايط تنش 

  مواجه شود و در نتيجه درصد نشت كمتري داشته باشد

دهنده ) نيز نشان4همبستگي بين صفات (جدول 

هاي دار بين نشت الكتروليت همبستگي منفي و معني

)  r=  -71/0( باشدآب نسبي برگ مي برگ و محتواي

كه اين نتيجه بيانگر تاثير متفاوت تنش رطوبتي بر اين 

دو صفت مي باشد به طوري كه با افزايش تنش 

رطوبتي و كاهش محتواي آب نسبي برگ نشت 

هاي برگ در اثر تخريب غشاء سلولي الكتروليت

  افزايش مي يابد. 

پاشي بر حلولاثر تيمارهاي آبياري و م :a كلروفيل 

، اما برهمكنش )P≤0.01(دارمعني aمحتواي كلروفيل 

دار نگرديد. نتايج پاشي بر اين صفت معنيآبياري و محلول

نشان داد  aمقايسه ميانگين اثر آبياري بر محتواي كلروفيل 

% و در تيمار 48در تيمار تنش ملايم  aميزان كلروفيل 

درصد نسبت به تيمار شاهد كاهش  18/68تنش شديد 

ميزان كلروفيل در گياهان يكي از عوامل ). 2يافت (جدول 

كه در اين  رودمهم حفظ ظرفيت فتوسنتزي به شمار مي

خشكي، و به تبع آن بروز تنش تاخير در آبياريآزمايش با

كاهش ميزان . گياه كاسته شد در برگ aاز ميزان كلروفيل 

خشكي، مربوط به افزايش توليد در اثر تنش aكلروفيل 

هاي اين راديكال. باشدهاي اكسيژن در سلول ميراديكال

آزاد سبب پراكسيداسيون و در نتيجه تجزيه اين رنگيزه مي

شوند كه با كاهش ميزان كلروفيل تغييرات زيادي در 

 Sadeghipour and( آيدوجود ميمقدار توليد در گياهان به

Aghaei, 2012(.  گزارشMafakheri ) 2011و همكاران  (

در برگ نخود بر اثر  aنيز حاكي از كاهش ميزان كلروفيل 

در  aعلت كاهش كلروفيل   باشد، ايشانتنش خشكي مي

هاي اكسيژن برگ نخود بر اثر تنش خشكي را صدمه گونه

  فعال به كلروپلاست بيان كردند.

پاشي با آهن وپاشي، محلولدر بين تيمارهاي محلول
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  همبستگي بين صفات مختلف لوبيا قرمز - 4جدول 

  عملكرد 

)10( 

تعداد 

شاخه 

جانبي  

)9( 

  ارتفاع 

)8( 

قندهاي 

محلول 

)7( 

  پرولين

)6( 

كلروفيل 

 )5كل (

كلروفيل 

b )4( 

كلروفيل 

a  )3( 

نشت 

 الكتروليت

 )2ها (

محتواي 

آب نسبي 

 )1برگ (

صفات 

مورد 

  ارزيابي

        1 **71/0-  2 

       1 **70/0- **84/0  3 

      1  **97/0 **71/0- **84/0  4 

     1 **98/0 **99/0 **71/0- **84/0  5 

    1 **70/0- **68/0- **70/0- **76/0 **67/0-  6 

   1 **90/0 **78/0- **74/0- **79/0- **75/0 **70/0-  7  

  1 **57/0- **57/0- **53/0 **59/0 **53/0 **44/0- **54/0 8  

 1 **48/0 **68/0- **66/0- **78/0 **77/0 **78/0 **56/0- **71/0 9 

1 **73/0 **56/0 **86/0- **88/0- **85/0 **83/0 **85/0 **79/0- **86/0 10  
  درصد 1معني دار در سطح احتمال  **

  

 4/7پاشي با آهن درصد و محلول 11/11روي توانست 

را نسبت به تيمار شاهد و تيمار  aدرصد ميزان كلروفيل 

پاشي با سولفات روي در برگ گياه افزايش دهد. محلول

ماده مشترك براي ساخت كلروفيل و  ).2(جدول 

كه ميزان  آمينولوولينيك است- ) ، اسيد دلتاHemهيم(

شود. به كار رفتن آهن تشكيل آن به وسيله آهن كنترل مي

و يا منيزيم، به عنوان اتم مركزي در درون تتراپيرول، به 

 هاي هيم و منيزيمترتيب به تشكيل كوآنزيم

وجود شود. ثابت شده است كه پروتوپورفيرين منجر مي

 آهن براي تشكيل پروتوكلروفيليد از منيزيم

پروتوپورفيرين لازم است. همچنين آنزيم 

دار است كپروپورفيرينوژن اكسيداز كه يك پروتئين آهن

پروتوپورفيرين را به پروتوكلروفيليد  - اكسيد شدن منيزيم

)Protochlorophyllide(كند ) كاتاليز ميHirai et al, 

هاي اندازي برخي از آنزيمعنصر روي هم در راه .)2007

 هاي آنتيلروفيل و نيز برخي از آنزيممسير بيوسنتز ك

اكسيدان مانند آسكوربات پراكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز 

هاي در مسير حفاظت از تخريب كلروفيل توسط راديكال

. عابدي )1379ملكوتي، ( فعال اكسيژن نقش اساسي دارد

) نيز گزارش كردند كه 1390باباعربي و همكاران (

در برگ  aواي كلروفيل پاشي سولفات روي محتمحلول

  گلرنگ را افزايش داد.

با محتواي آب نسبي برگ و  aهمبستگي بين كلروفيل 

هاي برگ نيز در سطح احتمال يك درصد نشت الكتروليت

معني دار شد كه البته اين همبستگي با صفت اول از نوع 

  ).4مثبت و با ديگري از نوع منفي بود (جدول 

نشان داد اثر آبياري و ها آناليز داده : bكلروفيل 

 )P≤0.01(دار معني bپاشي بر ميزان كلروفيل محلول

اثر آبياري بر محتواي  گرديد. نتايج مقايسه ميانگين

در تيمار تنش ملايم  bنشان داد ميزان كلروفيل b كلروفيل 

درصد نسبت  25/56درصد و در تيمار تنش شديد  18/38

. مطالعات )2به تيمار شاهد كاهش نشان داد(جدول 

) بر بادرنجبويه نشان داد 1386زاده و همكاران (عباس

تحت شرايط تنش رطوبتي  bعلت كاهش غلظت كلروفيل 

به واسطه اثر كلروفيلاز، پراكسيداز و توليد تركيبات فنلي 

باشد كه با افزايش تنفس و و در نتيجه تجزيه كلروفيل مي
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كاتابوليسم هاي مسير سازي آنزيمتوليد اتيلن سبب فعال

كلروفيل (كلروفيلاز، پراكسيداز و ليپوكسيژناز) و متعاقب 

  شود. آن تجزيه كلروفيل مي

پاشي با آهن و پاشي، محلولدر بين تيمارهاي محلول

درصد،  66/16را در برگ  bروي توانست ميزان كلروفيل 

پاشي با روي درصد و محلول 11/11پاشي با آهن محلول

يمار شاهد افزايش دهد (جدول درصد نسبت به ت 55/5

تواند ناشي از نقش رسد كه اين افزايش مي). به نظر مي2

سازي پروتئين سنتتازهاي مسير عملكردي آهن در فعال

اكسيدان مانند هاي آنتيبيوسنتز كلروفيل و برخي از آنزيم

آسكوربات پراكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز در مسير 

هاي فعال ط راديكالحفاظت از تخريب كلروفيل توس

. در مطالعه عابدي )Zayed et al., 2011( اكسيژن باشد

پاشي ) روي گلرنگ، محلول1390باباعربي و همكاران (

دربرگ شد. موحدي  bروي موجب افزايش كلروفيل 

) گزارش دادند عنصر روي به 1383دهنوي و همكاران (

د توانطور مستقيم در تشكيل كلروفيل موثر نيست، اما مي

بر غلظت عناصر غذايي درگير در تشكيل كلروفيل و يا 

عناصري كه قسمتي از ملكول كلروفيل هستند مانند آهن 

  و منيزيم موثر باشد. 

و محتواي  aبا صفات كلروفيل  bهمبستگي كلروفيل 

دار و با صفت نشت آب نسبي برگ از نوع مثبت و معني

  ).4بود (جدول دار هاي برگ از نوع منفي و معنيالكتروليت

پاشي بر اثر سطوح آبياري و محلولكلروفيل كل: 

اما برهمكنش  )P≤0.01(دار معني كل محتواي كلروفيل

دار نشد. نتايج پاشي بر اين صفت معنيآبياري و محلول

در  محتواي كلروفيل كلمقايسه ميانگين اثر آبياري بر 

در تيمار تنش ملايم  كلنشان داد ميزان كلروفيل  برگ

درصد نسبت  15/63درصد و در تيمار تنش شديد  18/44

). بارزترين اثر 2به تيمار شاهد كاهش نشان داد (جدول 

تنش اكسيداتيو در شرايط تنش خشكي كاهش محتواي 

باشد. در نتيجه اكسيداسيون نوري مي a+bكلروفيل 

شود، بنابراين علت ها و كلروفيل تخريب ميرنگدانه

اصلي كاهش ميزان فتوسنتز در شرايط تنش خشكي 

 Sadeghipour(باشد كاهش محتواي كلروفيل در برگ مي

and Aghaei, 2012 .( طبق گزارشSingh )2007 در (

ها منجر به هاي طولاني مدت، دهيدراسيون بافتتنش

افزايش فرآيند اكسيداتيو شده كه باعث زوال ساختار 

در نهايت كاهش فعاليت  كلروپلاست و كاهش كلروفيل و

رسد كاهش كلروفيل تحت نظر ميشود. بهفتوسنتزي مي

واسطه اثر كلروفيلاز و در نتيجه شرايط تنش رطوبتي به

  تجزيه كلروفيل باشد. 

همچنين محلول پاشي با آهن و روي ميزان كلروفيل 

 52/6درصد و محلول پاشي با آهن  86/10در برگ را كل 

). 2اهد افزايش داد (جدول درصد نسبت به تيمار ش

) بر روي آفتابگردان نيز 1389و همكاران ( مطالعه بابائيان

 كلپاشي آهن و روي ميزان كلروفيل نشان داد با محلول

گزارش طور قابل توجهي افزايش يافت. در برگ به 

) حاكي از آن است كه كمبود آهن به 1379ملكوتي (

زيرا معلوم شده  رساند،سازوكار توليد كلروفيل آسيب مي

است كه مقدار كلروفيل گياهان به در دسترس بودن مداوم 

تواند به عنوان يك عامل كمكي ميو  آهن بستگي دارد

آهن، براي فعال كردن آنزيم نيترات ردوكتاز به كار رود. 

هاي بخشي از گروه كاتاليزوري بسياري از آنزيم

رد نياز اكسيداسيون و احيا است و براي سنتز كلروفيل مو

طور مستقيم روي نيز به ).1391كمركي و گلوي، (باشد مي

تواند بر غلظت در تشكيل كلروفيل موثر نيست، اما مي

عناصر غذايي درگير در تشكيل كلروفيل يا عناصري كه 

قسمتي از ملكول كلروفيل هستند مانند آهن و منيزيم موثر 

  .)1383باشد (موحدي دهنوي و همكاران، 

) 4جدول همبستگي صفات (جدول  با توجه به

شود كه كلروفيل كل بالاترين همبستگي را با مشاهده مي

باشد. همچنين همبستگي دارا مي bو  aدو صفت كلروفيل 

هاي برگ نيز منفي بين اين صفت و نشت الكتروليت

بيانگر اين مطلب است كه در شرايط تنش رطوبتي در اثر 

كلروفيلي همراه با حضور راديكالهاي آزاد تخريب 
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  1393، سال 7، شماره 3فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  36

 

 

گيرد كه به دنبال آن كاهش تخريب غشاء صورت مي

  آيد.هاي برگ پيش ميكلروفيل و افزايش نشت الكتروليت

نتايج آزمايش نشان داد اثر تيمارهاي آبياري، پرولين: 

پاشي و برهمكنش آنها بر غلظت پرولين برگ محلول

-حلولمدهي اثر بود. با توجه به برش )P≤0.01(دار معني

- پاشي در سطوح مختلف آبياري مشخص شد كه محلول

داري بر پاشي تنها در تيمار تنش شديد رطوبتي، تاثير معني

ميزان پرولين برگ داشت، به طوري كه افزايش ميزان 

پاشي با آهن پرولين در تيمار شاهد نسبت به تيمار محلول

درصد و  89/19پاشي با روي درصد، محلول 11/27

 47/21پاشي با تركيب آهن و روي لولنسبت به مح

و همكاران  Zadehbagheriمطالعه   ).3درصد بود (جدول 

تجمع پرولين در برگ لوبياي تنش ) نشان داد علت 2012(

- 5- ديده، افزايش ميزان سنتز پرولين بوسيله پيرولين

كربوكسيلاز سنتتاز، كاهش ميزان تجزيه آن بوسيله آنزيم 

ظيمي اسيد آبسيزيك بر فرآيندهاي اثر تنپرولين اكسيداز، 

نوري در متابوليسم پرولين و همچنين وجود تركيبات 

باشد كه سبب تحريك سنتز پرانرژي حاصل از فتوسنتز مي

  گردد. پرولين مي

) 1390در آزمايش عابدي باباعربي و همكاران (

پاشي روي در شرايط تنش خشكي توانست ميزان محلول

داري افزايش دهد. به طور معنيپرولين در برگ گلرنگ را 

ها و ايشان گزارش دادند عنصر روي در سنتز پروتئين

ها، متابوليسم سلول، محافظت غشاء از كربوهيدرات

هاي آزاد اكسيژن و ساير فرآيندهاي مرتبط با امر راديكال

كند، لذا ها نقش مهمي ايفا ميسازگاري گياهان به تنش

ايش غلظت پرولين برگ پاشي روي توانست با افزمحلول

مقاومت به خشكي را در گياه افزايش دهد. اما در اين 

پاشي با سولفات آهن و سولفات روي آزمايش اثر محلول

در كاهش غلظت پرولين و تجمع بيشتر قندهاي محلول 

توان اظهار داشت برگ بوده است. بر اساس اين نتيجه مي

آبياري در گياه كه در واقع افزايش پرولين در اثر تاخير در 

لوبيا تنها بيانگر آثار سوئ تنش خشكي بر اين گياه بوده و 

اي بر افزايش شدت تنش در اثر افزايش پرولين تنها نشانه

پاشي آهن و تاخير در آبياري است. به طوري كه با محلول

روي از طريق كاهش اثرات سوئ تنش خشكي بر لوبيا و 

  كاهش يافته است. بهبود تحمل گياه ميزان  پرولين نيز 

 بررسي همبستگي صفات مورد ارزيابي نيز نشان مي

دهد كه بين پرولين برگ و تمامي صفات مورد بررسي به 

هاي برگ و قندهاي محلول برگ استثناء نشت الكتروليت

همبستگي منفي وجود دارد. مثبت بودن همبستگي بين 

هاي برگ به دليل افزايش پرولين برگ و نشت الكتروليت

 دار هر دوي آنها با افزايش شدت تنش رطوبتي ميعنيم

  )4باشد (جدول 

دار بودن ها حاكي از معنيآناليز داده قندهاي محلول:

پاشي و برهمكنش آبياري و محلول )P≤0.01(اثر آبياري 

)P≤0.05( با باشد. بر غلظت قندهاي محلول در برگ مي

 پاشي در سطوح مختلفدهي اثر محلولتوجه به برش

آبياري مشخص شد كه در تيمار بدون تنش و تنش ملايم 

پاشي از لحاظ ميزان داري بين سطوح محلولتفاوت معني

قندهاي محلول برگ وجود نداشت، اما در تيمار تنش 

دار در پاشي توانست تاثير معنيشديد، سطوح محلول

غلظت قندهاي محلول برگ داشته باشد. مقايسه ميانگين 

در هر سطح آبياري نشان داد كه با تاخير پاشي اثر محلول

در آبياري ميزان قندهاي محلول برگ در تمامي تيمارهاي 

). 3پاشي روند افزايشي داشته است (جدول محلول

پاشي با همچنين در تيمار تنش شديد خشكي محلول

درصد  84/10سولفات آهن ميزان قندهاي محلول برگ را 

درصد  9/7ن و روي پاشي با تركيب سولفات آهو محلول

مواد فتوسنتزي پس از  نسبت به تيمار شاهد افزايش دادند.

توليد در برگ به طرف مقصدهاي مواد فتوسنتزي (دانه) 

هاي محلول در يابند، بنابراين تجمع كربوهيدراتانتقال مي

برگ در مرحله دوم معرف عدم انتقال آنها به اين مقصدها 

(دانه) و عدم نياز دانه  به واسطه پايين بودن ظرفيت مقصد

هاي محلول يا بالا بودن قدرت برگ در به كربوهيدرات

هاي محلول در توليد اين تركيبات و يا نياز به كربوهيدرات

تنظيم اسمزي برگ است. افزايش محتواي قند ممكن 

كاهش است ناشي از كاهش نياز به مواد فتوسنتزي به دليل 
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غير فتوسنتزي و  سنتز اين تركيبات از مسيرهايرشد، 

همچنين تخريب قندهاي نامحلول كه باعث افزايش قندهاي 

اين  .)Ehdaei et al, 2006(شود بيان كرد محلول مي

تواند يك پاسخ افزايش در غلظت قندهاي محلول مي

نسبت به تغييرات ميزان محتواي نسبي آب و پتانسيل آب 

و  ها ارزيابي شود، زيرا افزايش در غلظت ساكاروزبرگ

سطح قندهاي محلول تحت شرايط تنش خشكي به سبب 

بهبود وضعيت آب برگ در القاي تحمل به خشكي نقشي 

. بنابراين )Mohsenzadeh et al, 2006(كند مهم بازي مي

توان استدلال كرد كه انباشت قندهاي محلول در شرايط مي

هاي فيزيولوژيكي مهمي كه از نظر تنش علاوه بر نقش

 كنند، ميو جلوگيري از مرگ حتمي ايفا ميتامين انرژي 

توانند باعث كاهش پتانسيل اسمزي سلول شده و به اين 

ترتيب در ساز و كار تحمل به خشكي نقش مهمي داشته 

  ).Zadehbagheri et al,2012باشند (

پاشي عناصر آهن و در شرايط تنش خشكي محلول

دار غلظت قندهاي محلول در روي باعث افزايش معني

بنابراين عناصر آهن و روي در شرايط تنش  رگ شد،ب

واسطه دهنده در فرآيند تنظيم اسمزي (بهنقش افزايش

افزايش قندهاي محلول و پرولين) دارند. روي عنصري 

ها و مصرف است كه در سنتز پروتئينضروري و كم

ها، متابوليسم سلول، محافظت غشا از كربوهيدرات

ساير فرآيندهاي مرتبط با امر هاي آزاد اكسيژن و راديكال

كند. آهن ها نقش مهمي ايفا ميسازگاري گياهان به تنش

نيز در فرآيند فتوسنتز و توليد كربوهيدراتها دخالت دارد، 

توان در كمك به تنظيم بنابراين نقش اين عناصر را مي

اسمزي در شرايط تنش رطوبتي دانست، كه با دخالت در 

سازگاري با تنش و حفظ فشار ها براي سنتز اسموليت

كنند (بابائيان و تورژسانس نقش خود را اجرا مي

). در اين آزمايش نيز مشخص شد كه 1389همكاران، 

پاشي با آهن و تركيب آهن و روي تيمارهاي محلول

بيشترين تاثير را بر توليد قندهاي محلول در لوبيا 

  داشتند.

در اثر  با توجه به روند افزايش قندهاي محلول برگ

شود كه در بين افزايش شدت تنش رطوبتي مشاهده مي

) و r=90/0صفات مورد بررسي تنها با ميزان پرولين برگ (

همبستگي مثبتي را  )r=75/0هاي برگ (نشت الكتروليت

باشد ولي با ساير صفات همبستگي منفي و معني دارا مي

  ).  4داري را نشان مي دهد (جدول

ها نشان داد تنها اثر ريانس دادهتجزيه وا ارتفاع بوته:

شد. نتايج  )P≤0.05(دار آبياري بر ارتفاع بوته معني

مقايسه ميانگين اثر آبياري بر ارتفاع بوته نشان داد كه با 

كه طوري تاخير در آبياري ارتفاع بوته كاهش پيدا كرد، به

 78/6در تيمار تنش ملايم ارتفاع بوته نسبت به شاهد 

درصد نسبت به شاهد  12تيمار تنش شديد درصد و در 

). كاهش آب قابل دسترس باعث 2كاهش يافت (جدول 

شود و هاي ساقه ميپذيري ديواره سلولكاهش انعطاف

 كاهش جذب آب مانعي براي طويل شدن ساقه است.

) حاكي از آن Aghaei )2012و   Sadeghipourمطالعه 

طراف است كه تحت شرايط تنش خشكي جريان آب در ا

يابد، كه در نتيجه طويل هاي در حال رشد كاهش ميسلول

گردد، همچنين در شرايط ها متوقف ميشدن اين سلول

كمبود آب ترشح هورمون سيتوكينين از ريشه كاهش يافته 

-ها، ارتفاع گياه كاهش ميو از طريق كاهش تقسيم سلول

  ).Lalinia et al, 2012(يابد 

دهد كه ) نشان مي4جدول همبستگي صفات (جدول 

- همبستگي ارتفاع بوته با ساير صفات مورد بررسي علي

رغم معني دار شدن، نسبت به همبستگي ساير صفات با 

تري برخوردار مي يكديگر از ضرايب همبستگي پايين

  باشد.

 تاخير در آبياري سبب كاهش معني تعداد شاخه جانبي:

 تعداد شاخه جانبي در بوته گرديد، به  )P≤0.01(دار 

 97/14كه در تيمار تنش ملايم تعداد شاخه جانبي طوري

درصد نسبت به تيمار  1/26درصد و در تيمار تنش شديد 

تعداد كمتر شاخه جانبي  ).2شاهد كاهش يافت (جدول 

توان به اختلال در در گياه در شرايط تنش رطوبتي را مي
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ود آب و كاهش توليد مواد فتوسنتز به واسطه كمب

هاي در حال رشد گياه و فتوسنتزي جهت ارائه به بخش

در نهايت عدم دستيابي گياه به پتانسيل ژنتيكي از نظر 

در آزمايشي، بهتري  تعداد شاخه جانبي در بوته نسبت داد.

) كاهش تعداد شاخه جانبي سويا را بر 1389و همكاران (

ن گزارش دادند با اثر تنش خشكي گزارش كردند. ايشا

هاي آغازين تشكيل شده تاخير در آبياري تعداد سلول

جهت توليد انشعابات اوليه ساقه كاهش يافت كه در نتيجه 

 هاي جانبي در بوته انجاميد.به كاهش تعداد شاخه

پاشي نيز بر تعداد شاخه جانبي در بوته اثر محلول

اشي، پ). در بين تيمارهاي محلول2دار بود (حدول معني

پاشي با تركيب سولفات آهن و روي توانست محلول

 13/6درصد، سولفات آهن  66/13تعداد شاخه جانبي را 

درصد نسبت به تيمار شاهد  38/1درصد و سولفات روي 

). تعداد شاخه فرعي در گياهان، 2افزايش دهند (جدول 

صفتي ژنتيكي است كه تا حدودي نيز تحت تاثير عوامل 

يرد. در حقيقت تركيب عناصر آهن و گمحيطي قرار مي

داري با شاهد روي توانست از اين نظر اختلاف معني

رسد اين دو عنصر با  تشديد ايجاد كند كه به نظر مي

اثرات يكديگر در نهايت باعث افزايش سطح برگ و مواد 

 فتوسنتزي بيشتري شده كه با ارسال اين مواد  به بخش

هاي در حال رشد از جمله ساقه باعث افزايش تعداد گره 

و به تبع آن تعداد شاخه جانبي بيشتري در بوته شد. 

) اثرات مثبت عنصر روي را در 1391( گلويو كمركي 

هاي رشد (اكسين)، و عنصر آهن را در توليد هورمون

  افزايش كلروفيل و فتوسنتز دانستند. 

دار بودن از معني نتايج آزمايش حاكيعملكرد دانه: 

و برهمكنش  )P≤0.01(پاشي ، محلول)P≤0.01( اثر آبياري

 باشد.بر عملكرد دانه مي )P≤0.05(عوامل آزمايشي 

پاشي در سطوح مختلف آبياري مقايسه ميانگين اثر محلول

پاشي در تيمار بدون تنش اثر نشان داد سطوح محلول

ارهاي آبياري داري بر عملكرد دانه نداشت، اما در تيممعني

كه در تيمار تنش طوريداري نشان داد، بهديگر، اثر معني

ملايم و شديد خشكي بيشترين عملكرد دانه (به ترتيب 

پاشي كيلوگرم در هكتار) در تيمار محلول 1747و  2513

و  2005با آهن و روي و كمترين عملكرد دانه (به ترتيب 

). 3(جدول  كيلوگرم در هكتار) در تيمار شاهد بود 1062

پاشي با توجه به اين نتايج، در شرايط بدون تنش محلول

داري بر افزايش عملكرد عناصر آهن و روي تاثير معني

دانه لوبيا قرمز ندارد، اما با افزايش شدت تنش خشكي 

پاشي اين دو عنصر بر افزايش ميزان عملكرد تاثير محلول

 Zadehbagheriشود، طبق گزارش دانه لوبيا قرمز بيشتر مي

) بر اثر تنش خشكي رشد گياه و 2012و همكاران ( 

دهي، يابد كه منجر به اختلال در گلتوسعه آن كاهش مي

شود، ها و در نتيجه عملكرد كمتر گياه ميپر شدن دانه

دهي باعث افزايش سقط جنين كمبود آب در مرحله گل

شود و در مرحله تلقيح دانه گرده باعث در دانه گرده مي

و كاهش بارگيري  ABAاهش شدت فتوسنتز، افزايش ك

ها ها و غلافها شده كه در نهايت با ريزش گلآسيميلات

  دهد.عملكرد را كاهش مي

) نيز نشان 2012و همكاران ( Baniabbassآزمايش 

طور  داد با توجه به نقش اساسي عنصر روي در گياه كه به

خالت دارد، مستقيم در بيوسنتز مواد رشد همانند اكسين د

هاي گياهي بيشتر و در نتيجه مواد تواند سلولبنابراين مي

خشك بيشتري را توليد و در دانه به عنوان مخزن ذخيره 

 نمايد كه موجب افزايش عملكرد بيش از حد انتظار مي

گردد. ايشان گزارش دادند عنصر روي در افزايش غلظت 

هاي گياهي و كلروفيل، كاهش غلظت سديم در بافت

افزايش جذب نيتروژن و فسفر نقش داشته و از اين طريق 

شود. از طرف ديگر اين هم باعث افزايش عملكرد مي

عنصر در ساختمان فسفو اينول پيرووات كربوكسيلاز نيز 

نقش اساسي دارد و به اين ترتيب در حضور عنصر روي 

هاي گياه توان فتوسنتزي و در نتيجه ميزان كربوهيدرات

) گزارش 2011و همكاران ( Kobraeeبد. ياافزايش مي

دادند كاربرد تركيب آهن و روي منجر به توليد ماده 

خشك و عملكرد بيشتر دانه سويا در مقايسه با كاربرد 

جداگانه آنها گرديد. علت افزايش عملكرد دانه لوبيا در 

 شرايط تنش خشكي و مصرف سولفات آهن و روي مي
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 هاي آنتيفعاليت آنزيم تواند تاثير اين عناصر بر ميزان

اكسيدان باشد كه با افزايش فعاليت اين آنزيم به خصوص 

تواند موجب حفظ و پايداري در شرايط تنش خشكي، مي

غشاهاي سلولي و افزايش توان ظرفيت سيستم فتوسنتزي 

توانند صدمات ناشي از گياه شود، زيرا از اين طريق مي

نتيجه عملكرد دانه تنش اكسيداتيو را كاهش داده و در 

افزايش پيدا كند. در مجموع تاثير عناصر ريزمغذي بر 

گردد كه اين عناصر عملكرد دانه به اين صورت توجيه مي

با افزايش ظرفيت فتوسنتزي و بهبود دوام سطح برگ 

  گردند. باعث افزايش عملكرد دانه مي

بررسي جدول همبستگي صفات نيز نشان مي دهد كه 

)، r=- 88/0پرولين برگ ( رد ارزيابي،در بين صفات مو

)، قندهاي محلول r=86/0محتواي آب نسبي برگ (

)86/0 - =r) 85/0) و كلروفيل كل=r بيشترين همبستگي (

). اين نتايج بيانگر آن 4را با عملكرد دانه دارند (جدول 

و ميزان   است كه بيشتر بودن محتواي آب نسبي برگ

ت فتوسنتزي برگ كلروفيل كل باعث حفظ بيشتر فعالي

شده كه به عملكرد دانه بيشتري نيز ختم مي گردد. لذا 

حفظ پتانسيل آب برگ و كلروفيل در شرايط تنش 

تواند نقصان عملكرد كمتري را به دنبال داشته رطوبتي مي

باشد. منفي بودن همبستگي بين عملكرد دانه با ميزان 

ين قندهاي محلول و پرولين برگ نيز مربوط به افزايش ا

تركيبات در شرايط تنش رطوبتي جهت تنظيم اسمزي 

سلول مي باشد. كه البته توليد چنين تركيباتي جهت حفظ 

بقاء، براي گياه هزينه بر بوده كه مهمترين آن، افت 

  عملكرد دانه است.

  

  :گيرينتيجه

توان نتيجه گرفت كه با توجه به نتايج به دست آمده، مي

موجب بهبود صفات پاشي عناصر آهن و روي محلول

گيري، تحت شرايط تنش رطوبتي گرديد. از مورد اندازه

ها به ويژه قندهاي محلول برگ اين رو، افزايش متابوليت

 (كاهش نشت الكتروليت  و كاهش پراكسيداسيون ليپيدها

توانند تاثير مثبتي پاشي اين دو عنصر، ميها) در اثر محلول

يش عملكرد بر سازوكارهاي تحمل به خشكي و افزا

كه در شرايط تنش ملايم  رطوبتي داشته باشند. به طوري

پاشي با تركيب اين دو عنصر توانست عملكرد را محلول

 4/64درصد، و در شرايط تنش شديد رطوبتي  3/25

درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش دهد. بنابراين، 

پاشي اين عناصر تحت شرايط تنش رطوبتي در محلول

   .شودي اين رقم لوبيا قرمز توصيه ميمزرعه، بر رو

  

 :منابع

) تأثير تنش 1384و ع. سي و سي مرده. ( ،احمدي، ا.

خشكي بر قندهاي محلول، كلرفيل و پرولين در چهار 

رقم گندم در چهار منطقه آب و هوايي ايران. مجله 

  .763- 753: 35ايراني دانش كشاورزي 

خشكي ) اثر تنش1389بابائيان، م.، م. حيدري و ا. قنبري. (

 هايمصرف بر ويژگيپاشي عناصر كمو محلول

فيزيولوژيك و جذب عناصر غذايي در آفتابگردان. 

 .391- 377: 12مجله علوم زراعي ايران 

نسب.، گلعذاني.، ع. دباغ محمديبهتري، ب.، ك. قاسمي

آبي بر ) اثر تنش كم1389س. زهتاب و م. تورچي.(

شناسي و كارايي مصرف آب دو هاي ريختويژگي

ار رقم سويا. مجله دانش كشاورزي و توسعه پايد

2/20 :11 -21.  

آبادي.، ح. مدني.، زاده، م.، ع. كاشاني.، ا. زارع فيضرحيمي

) تاثير كودهاي ريزمغذي بر عملكرد 1389و ا. سلطاني. (

خشكي. و اجزاي عملكرد آفتابگردان تحت شرايط تنش

  .57- 72: 2مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي 

يدوي و ا. دهنوي.، ع. عابدي باباعربي، س.، م. موحدي

پاشي روي و پتاسيم بر ) تاثير محلول1390ادهمي. (

 صفات فيزيولوژيك و عملكرد گلرنگ در شرايط تنش

  .95- 75: 4خشكي. مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي 
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عاشورآبادي.، م، لباسچي.، م، زاده، ب.، ا، شريفيعباس

خشكي بر ) اثر تنش1386نادري.، و ف. مقدمي. (

ين، قندهاي محلول، كلروفيل و آب نسبي ميزان پرول

بادرنجبويه. فصلنامه علمي پژوهشي تحقيقات گياهان 

  .513- 504: 23دارويي و معطر ايران 

پاشي ) ارزيابي محلول1391كمركي، ح.، و م. گلوي. (

هاي كمي و عناصر ريزمغذي آهن، بر و روي بر ويژگي

  .206-201: 4شناسي كشاورزيكيفي گلرنگ. نشريه بوم

). تاثير 1389گوهري، ف.، ع. بحراني.، و ع. باقري. (

كودهاي ماكرو و ميكرو بر راندمان مصرف آب در كلزا. 

همايش ملي مديريت كمبود آب و تنش خشكي در 

  زراعت. دانشگاه آزاد واحد ارسنجان، ارسنجان، ايران. 

ها در افزايش توليدات ) نقش ريزمغذي1379ملكوتي، م. (

، نشر 70در ايران. نشريه فني شماره  كشاورزي

  .144- 123آموزش كشاورزي، سازمان تات 

- موحدي دهنوي، م.، س. ع. م. مدرس ثانوي.، ع. سروش

) تغييرات ميزان پرولين، 1383زاده.، و م. جلالي. (

قندهاي محلول كل، كلروفيل و فلورسانس كلروفيل 

 خشكي و محلولدر ارقام گلرنگ پائيزه تحت تنش

  .109- 93: 9روي و منگنز. مجله بيابان  پاشي

الاحمدي.، و م. س. فر، ا.، م. بهداني.، م. جاميموسوي

) اثر آبياري محدود بر برخي 1390حسيني بجد. (

صفات مورفولوژيك و عملكرد بيولوژيكي ارقام 

هاي محيطي در علوم زراعي گلرنگ بهاره. مجله تنش

3 :105 -114.  
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