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  چكيده 
اي، آزمايشي گلـداني بـه صـورت     يم بر رشد و برخي صفات مرفوفيزيولوژيكي ذرت دانهمنظور ارزيابي تأثير عنصر روي و شوري ناشي از كلريد سد به

بـدون اعمـال تـنش    (در اين آزمايش شوري خاك در سه سطح صـفر  . انجام گرديد 1389فاكتوريل و در قالب طرح كامل تصادفي با چهار تكرار در سال 
گـرم روي در كيلـوگرم    ميلـي  20و  10زيمنس بر متر و سه سطح روي شامل صـفر،   دسي 8و  4 ،)زيمنس بر متر دسي 88/1شوري و با هدايت الكتريكي 

دار  نتايج نشان داد تنش شوري تمام صفات مورد بررسي را به جز غلظت روي در اندام هوايي تحت تأثير خود قرار داده و باعـث كـاهش معنـي   . خاك بود
دار مواجـه   جز دو پارامتر غلظت پرولين و سديم در اندام هـوايي كـه بـا افـزايش معنـي      هرديد؛ بتمام پارامترهاي فنولوژيكي و فيزيولوژيكي مورد بررسي گ

داري بر صفات، طول بلال، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانـه، پـرولين و غلظـت يـون      استفاده از روي در شرايط بدون تنش شوري تأثيري معني. شدند
هـاي روي و   ث افزايش ارتفاع گياه، وزن خشك اندام هوايي، درصد محتواي نسبي آب بـرگ و غلظـت يـون   سديم نسبت به تيمار شاهد نداشت، ولي باع

دار غلظـت سـديم و پـرولين، و     كاربرد روي در شرايط تنش شوري باعث بهبود صفات رشد و اجزاي عملكرد و كـاهش معنـي  . پتاسيم در اندام هوايي شد
همچنين تأثير مثبت آن بر رشد گياهي در شرايطي كه گياه تحت تنش شوري . اندام هوايي گياه شده است هاي روي و پتاسيم در دار غلظت افزايش معني

  .قرار داشت بسيار بيشتر از زماني بود كه گياه در شرايط بدون تنش رشد كرده است
  

  كاربرد عنصر روي ،اي تنش شوري، ذرت دانهعملكرد، اجزاي  :كليدي هاي واژه
  
   1 مقدمه

 و باشـد؛  درعين حال پر توقع مياز محصولات مهم و ذرت يكي 
هاي محيطي از جمله عـواملي هسـتند كـه مـا را در اسـتفاده از       تنش

حداكثر پتانسيل آب، خـاك و گيـاه در جهـت حـداكثر توليـد محـدود       
ترين عامل محدود كنندة رشـد و   عنوان عمده تنش شوري به. كنند مي

). 26و  13(طرح اسـت  توليد در مناطق خشك و نيمه خشك جهان م
هـاي گيـاهي    يكي از اثرات اوليه تنش شوري كاهش مقدار آب بافـت 

باشد، به عبارتي، شوري ميزان انرژي لازم براي حفظ حالت طبيعي  مي
سلول را افزايش داده و در نتيجه انرژي كمتري براي نيازهاي رشـدي  

همچنين تنش شوري بـا افـزايش غلظـت سـديم،     ). 26(ماند  باقي مي
و در  PSII بب توقف تبادلات گـازي بـرگ و فعاليـت فتوشـيميايي    س

 در) 2(نـادري   دهقان و). 22(شود  نتيجه توقف رشد و توسعه گياه مي
                                                            

و دانشــيار گــروه زراعــت و اصــلاح نباتــات، دانشــگاه  دانشــجوي دكتــري -2و  1
  كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان

  )Email: aziz66k13@yahoo.com                   :ده مسؤلنويسن -(*

 افـزايش  بـا  كـه  نمودنـد  ذرت گـزارش  ارقام شوري به تحمل ارزيابي
 دانـه،  هـزار  وزن دانـه،  عملكـرد  متر بر زيمنس دسي  8به  2از شوري

  . كاهش يافت بلال داراي هاي بوته ددرص و بلال درصد باروري
هان، حيوانات و روي از جمله عناصر ضروري كم مصرف براي گيا

ايـن  . شـود  جـذب مـي   صورت كاتيون دو ظرفيتـي  انسان است، كه به
كنـد   ايفا مـي  RNAو  DNA ها، عنصر نقش اساسي در سنتز پروتئين

كـافي از   اگر چه نياز گياهان به روي اندك است، ولي اگر مقدار). 32(
هاي فيزيولوژيكي حاصل  گياهان از تنش ؛اين عنصر در دسترس نباشد

هاي متعدد آنزيمي و ديگر اعمال متابوليكي مـرتبط   از ناكارايي سيستم
كمبود روي فعاليت چندين آنزيم از جمله ). 1(با روي رنج خواهند برد 

و فسفاتاز، الكل دي هيـدروژناز، ديميـدين كينـاز، كربوكسـي پپتيـداز      
  ).29(دهد  را كاهش مي RNAو  DNAهمچنين 

گزارش دادند كه كمبود روي در گياهـان  ) 14(بنسال و همكاران 
هاي ايران از جمله آهكـي   شرايط حاكم بر خاك. گسترش جهاني دارد

رويـه و زيـاد از حـد كودهـاي      بالا و همچنين مصرف بـي  pHبودن، 
. اسـت  هـا شـده   موجب كـاهش فراهمـي روي در ايـن خـاك     ،فسفره
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تحقيقات زيادي در رابطه با نقش مؤثر روي در افزايش عملكـرد ذرت  
گـزارش نمودنـد كـه     )27(پاركر و همكاران ). 7و  5(انجام شده است 
سـلولي ريشـه تحـت شـرايط كمبـود روي افـزايش        نفوذپذيري غشاء

. يابد و اين موضوع با نقش روي در غشاهاي سلولي مـرتبط اسـت   مي
گـردد   بب اختلال در متابوليسم بافت سلولي ميكمبود ناشي از روي س

، نوكلئيكي كلروفيل، اسيدها، غشاءي ها به پروتئينت خسارل و مسئو
د رشز ات سبب ممانعن بنابراي، باشد ميد اسيك استيل ها و ايندو آنزيم
گـزارش شـده كـه در يوگسـلاوي كـاربرد روي      ). 18( شـود  مـي ه گيا
تانـدون  ). 25(افـزايش دهـد   % 50تواند عملكرد ذرت را به انـدازه   مي

 ـه مقايسر دا روي، رف مصرر اثر بم گندد عملكرش افزاي) 31( م عـد ا ب
افزايش غلظت . استه گزارش كردر هكتار دم كيلوگر 860ن آف مصر

را با محدود نمودن جذب سديم  NaClتواند اثر منفي  روي احتمالاً مي
محسني و همكاران ). 12(و كلر و يا انتقال آن در گياه را تخفيف دهد 

ــأثير   ) 10( ــد مصــرف اســيد بوريــك و ســولفات روي ت اعــلام نمودن
داري بر ميانگين عملكرد دانه در واحـد سـطح و عملكـرد بـلال      معني
گزارش دادند كه روي نقـش  ) 23(خوشگفتارمنش و همكاران . داشت

هاي  خاك. مهمي در بهبود عملكرد و كيفيت گندم در شرايط شور دارد
مناطق خشك و نيمه خشك جهان عموميت داشته، و بـا   شور در اكثر

توجه به حساسيت ذرت به شوري و اهميت كشت ايـن گيـاه زراعـي،    
اين تحقيق با هدف بررسي تأثير كاربرد روي بر كـاهش اثـرات تـنش    

  .شوري در گياه ذرت انجام گرفت
  

  ها  مواد و روش
قيقـاتي  در گلخانـه تح  1389اين آزمايش در تابستان و پاييز سال 

متـر از   20ارتفـاع  بـا  دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهـواز  
و قطـر   30ها از جنس پلي اتيلن با عمق  گلدان. سطح دريا اجرا گرديد

خاك مـورد اسـتفاده از منطقـه تحقيقـاتي     . متر بودند سانتي 20دهانه 
 1گلخانه كشاورزي كه مشخصات فيزيكي و شـيميايي آن در جـدول   

   .آمده است
ميلـي متـري بـه     5كيلوگرم از خاك الك شده، بـا الـك    8مقدار 

كيلوگرم در هكتار به ترتيب نيتروژن، فسـفر و   100و  120، 60همراه 
همچنين . پتاسيم به عنوان كود پايه مخلوط و در هر گلدان قرار گرفت

كيلوگرم  60و هر نوبت  12-14برگي و  5-7كود سرك در دو مرحله، 

در هر گلـدان سـه   . مصرف شد) كيلوگرم اوره 130( نيتروژن در هكتار
ضـدعفوني شـده بـا     704اي هيبريد سينگل كراس  عدد بذر ذرت دانه
درصد و دو بار شستشو با آب مقطر، كاشته شده  يكهيپوكلريد سديم 

روز پـس از   20تـا  . و رطوبت آن را به حد ظرفيت زراعي رسانده شـد 
. هـيچ تيمـاري اعمـال نگرديـد    مانـده و   جوانه زني به اين حالت باقي 

گراد  درجه سانتي 24و در شب  30طور متوسط در روز  بهدرجه حرارت 
تنك شده و تنها يك گياه  انگياه ،پس از استقرار كامل. يدتنظيم گرد

. سپس تيمارها به تدريج اعمال گرديـد . در هر گلدان باقي گذاشته شد
اي انجام گرفت،  لهيمارهاي مورد آزمايش به صورت پكاربرد تطوري  به

زيمنس بر  دسي 4و  2(بدين ترتيب كه سطوح پايين تيمارهاي شوري 
زمان بـا آبيـاري دوم ايـن سـطوح      اعمال شد و يك هفته بعد هم) متر

اين كار به ايـن دليـل   . ارتقاء پيدا كردند تا به سطوح مورد نظر رسيدند
ش شـوري  ها به يكباره با شرايط شديد تنانجام گرفت كه اگر گياهچه

غيرقابـل اسـتفاده    ام آزمـايش شوند از بين رفته و جهت انج ـروبرو مي
ها، جهـت  شدند به اين دليل و به منظور جلوگيري از مرگ گياهچهمي

جهت تنظيم سطوح شوري . كاربرد تيمارها از روش پلكاني استفاده شد
هـا   آب گلـدان   مرحله آبياري، هـدايت الكتريكـي زه  خاك، پس از هر 

. شـد  گيري و بر اساس آن شوري آب آبياري بعـدي تنظـيم مـي    اندازه
همچنين مقادير روي در سه مرحله و هر مرحله يك سوم مقدار مـورد  

روز اعمال گرديد تا در تمام خاك گلدان نفوذ  10نظر به فاصله زماني 
تيمارهـا شـامل سـه سـطح تـنش      . كند و در دسترس گياه قرار بگيرد

دون اعمال تنش شـوري و بـا هـدايت    ب(شوري ناشي از كلريد سديم 
 8و تـنش شـديد    4زيمنس بر متر، تنش ملايـم  دسي 88/1الكتريكي 

 20و  10كه شامل صـفر،   )Zn(و سه سطح روي ) زيمنس بر متر دسي
ــوگرم خــالص گــرم روي  ميلــي از منبــع ســولفات روي خــاك در كيل

)ZnSO4.7H2O( باشد مي. 

ولوژيكي، ارتفاع پس از رسيدگي فيزي: پارامترهاي فنولوژيكي
طول بلال، وزن هـزار   صفاتو  شدگيري  گياهان از سطح خاك اندازه

گرديـد؛  و عملكرد دانه نيز تعيين گيري  دانه و تعداد دانه در بلال اندازه
درجـه   75ي هـا را در آون بـا دمـا    نمونـه  ،تعيـين وزن خشـك   جهت
 .گرديدندو توزين داري  ساعت نگه 72 به مدتگراد  سانتي
  

  
 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده-1لجدو

  رس
)%(  

  سيلت
)%(  

 شن
)%(  

فسفر قابل
  )ppm(جذب 

پتاسيم قابل
  )ppm(جذب 

 نيتروژن
)%(  

روي قابل 
  )ppm(جذب 

هدايت الكتريكي 
)dS.m-1(  

واكنش 
  خاك

37  35  28 3/8 7/126 081/0 28/0  88/1  6/7  
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هـاي   اين منظور از برگ براي :)RWC( 1ها رطوبت نسبي برگ
گيـري   نمونه يا ديسك تهيـه و بعـد از انـدازه    4-6جوان توسعه يافته، 

پـس از  . ور شدند ساعت در آب مقطر غوطه 4، به مدت )FW( 2تر وزن
انـدازه گيـري   هـا   آن )TW( 3ها، وزن اشباع گرفتن رطوبت سطحي آن

 48، بـه مـدت   )DW( 4گيـري وزن خشـك   ها جهت انـدازه  نمونه. شد
گراد قرار داده شدند، و رطوبت  درجه سانتي 80اعت در آون با دماي س

 ).15(ها از رابطه زير محاسبه شد  نسبي برگ
RWC% = (FW-DW/TW-DW) × 100 

هـاي تـازه از طريـق روش     مقدار پـرولين بـرگ   :آناليز شيميايي
همچنـين  . گيري شد در زمان ظهور بلال اندازه) 16(باتس و همكاران 

هاي سديم و پتاسيم بـه روش چـاپمن و همكـاران     يونميزان غلظت 
هاي هوايي گياه  در اندام) 21(و روي به روش كوتني و همكاران ) 19(

 .هاي تهيه شده مورد سنجش قرار گرفت در نمونه
قالب آزمـايش   تيمارهاي شوري و كاربرد روي در :تجزيه آماري

. ام گرفـت فاكتوريل بر پايه طرح كامل تصادفي بـا چهـار تكـرار انج ـ   
و رســم شــكل و  MSTAT-Cهــا بــا نــرم افــزار  تجزيــه آمــاري داده

و مقايسـه بـين ميـانگين تيمارهـاي      Excelنمودارها توسط نرم افزار 
  .انجام شد درصد پنجآزمون دانكن با احتمال  از طريقمختلف 

  
  نتايج و بحث 

داد كـه تمـام صـفات مـورد     هـا نشـان    نتايج تجزيه واريانس داده
جز غلظت روي در اندام هوايي، تحت تـأثير تـنش شـوري     بررسي، به
پـنج درصـد و بقيـه    تنش شوري ارتفاع بوته را در سـطح  . قرار گرفتند

كـاربرد  . درصد تحت تأثير خود قرار داده است صفات را در سطح يك
عنصر روي صفات، ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال، وزن خشك انـدام  

ا و غلظت پتاسيم در اندام هوايي را ه هوايي، درصد رطوبت نسبي برگ
 يـك درصد و غلظت روي در انـدام هـوايي را در سـطح     پنجدر سطح 

داري بر بقيه صفات نداشته  درصد تحت تأثير خود قرار داده و اثر معني
بررسي اثـرات متقابـل تيمارهـا نشـان داد كـه كـاربرد روي در       . است

 ـ أثير قـرار داده  شرايط تنش شوري تمام صفات مورد بررسي را تحت ت
ها، طول بلال، غلظت روي و سديم در اندام هـوايي در   كه در بين آن

  ).2جدول ( دار شد يك درصد معنيسطح 
نشـان داد   3اثرات ساده تنش شـوري در جـدول     مقايسه ميانگين

داري بـر ارتفـاع بوتـه     معني زيمنس بر متر اثر دسي 4كه تنش شوري 
ارتفاع بوته نسـبت   يدرصد 2/6اما تنش شديد باعث كاهش  نداشت،

همچنـين صـفات مرفولـوژيكي طـول     . به تيمار بدون تنش شده است
                                                            
1- Relative Water Content 
2- Fresh Water 
3- Turgid Weight 
4- Dry Weight 

بلال، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه و وزن خشـك انـدام هـوايي    
، 8/5، 7/9زيمنس بر متـر بـه ترتيـب     دسي 8تحت تأثير تنش شوري 

 بـا توجـه بـه نتـايج    . درصد نسبت به شاهد كاهش يافتنـد  5/5و  4/8
ها،  ه سلولكاهش رشد و توسع باعثتوان گفت شوري  بدست آمده مي

و به همين دليل اولين اثر محسـوس شـوري،    خصوصاً در ساقه گرديد
كـاهش طـول   . باشـد  تر گياهان و كاهش اجزاي عملكرد مي ارتفاع كم

ساقه، اجزاي عملكرد و وزن كل گياه در اثر شوري در گياهان مختلفي 
دهقـان  . گزارش شده است) 8(و گندم ) 24(گوم ، سور)20(مانند ذرت 

ييد كردند كه با تشـديد تـنش شـوري،    تأ، اين موضوع را )2(و نادري 
شده و در نتيجـه تعـداد و وزن هـزار     تر كوچكها  ها و بلال اندازه بوته

هاي مشـخص كننـده وضـعيت آب     يكي از روش. يابد دانه كاهش مي
در . هاست برگ آن RWCي گير گياهان در شرايط تنش شوري، اندازه

 دار ملايم و شديد باعث كاهش معنـي اين آزمايش اعمال تنش شوري 
RWC به يك اندازه نسبت به شاهد شده است.  

دهد كه با افـزايش شـدت شـوري،     نتايج تجزيه پرولين نشان مي
پرولين در . داري افزايش يافته است طور معني مقدار پرولين در برگ به
هـاي آزاد   ه بر اينكه باعـث افـزايش راديكـال   زمان تنش شوري علاو

بـا  ). 6(شود، موجب ثبات غشاهاي فسفوليپيدي هـم خواهـد شـد     مي
افزايش سطح شوري در محيط اطراف ريشـه، ميـزان يـون سـديم در     

درصد در تنش شديد افـزايش يافتـه    7/27اندام هوايي گياه به ميزان 
ير تـنش شـوري   همچنين يون پتاسيم در اندام هوايي تحت تـأث . است

. درصد نسبت به شاهد كاهش يافته اسـت  2/7قرار گرفت و به ميزان 
در محيط ريشه گياه، غلظت يون سديم را  NaClافزايش غلظت نمك 

دهد و با ايجاد مسموميت يوني در  افزايش و يون پتاسيم را كاهش مي
اين محيط و همچنين تنش اسمزي، منجر به بر هـم خـوردن تعـادل    

. كنـد  هاي گياه شده و رشد گياه آن را دچـار اخـتلال مـي    يوني سلول
همچنين ناقليني كه تمايل زيـادي بـراي جابجـايي يـون پتاسـيم بـه       
محيط سيتوپلاسمي دارند، براي جابجايي يون سـديم تمايـل پـاييني    
دارند و در شرايط افزايش غلظت يون سديم، اين ناقلين، كار جابجايي 

  ).6(دهند  به ريشه را انجام مي و در نتيجه وارد شدن يون سديم
نشان داد كه  4مقايسه ميانگين اثرات ساده عنصر روي در جدول 

داري  طـور معنـي   حضور اين عنصر برخي از صفات فيزيولوژيكي را بـه 
گرم روي در كيلوگرم خاك باعـث   ميلي 20كاربرد . افزايش داده است

اندام هـوايي بـه   افزايش ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال و وزن خشك 
شيخ بگلو و . درصد نسبت به شاهد شده است 6/2و  9/1، 8/1ترتيب 
پاشي روي با سولفات روي اثـر   گزارش دادند كه محلول) 4(ن همكارا
دار تعداد دانـه   داري بر ارتفاع بوته نداشته، اما باعث افزايش معني معني

) 3(ن ارونقي و همكـار . در بلال نسبت به شاهد و شرايط تنش گرديد
اعلام نمودند كه مصرف پـنج ميكروگـرم روي در گـرم خـاك باعـث      

. دار ميانگين وزن خشك ذرت نسـبت بـه شـاهد گرديـد     افزايش معني
 RWCداري بر  گرم روي در كيلوگرم خاك تأثير معني ميلي 10كاربرد 
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 8/2گرم روي در كيلوگرم خاك باعث افـزايش   ميلي 20نداشته ليكن 
همچنين بيشترين مقدار كاربرد روي . ده استدرصد نسبت به شاهد ش

 5و  7/27يش روي و پتاسيم در اندام هوايي گياه به ترتيـب  افزاباعث 
رسـد   به نظـر مـي  . به حالت عدم كاربرد روي شده است نسبتدرصد 

هاي روي و پتاسيم در انـدام   كاربرد روي از طريق افزايش غلظت يون
هـاي تحمـل بـه     ه ملاكاز جمل. گرديد RWCهوايي، باعث افزايش 

باشد كه ايـن موضـوع در تيمـار     شوري حفظ سطوح بالاي پتاسيم مي
در آزمـايش خـود يافتنـد كـه     ) 3(ن رونقي و همكارا. روي اتفاق افتاد

دار  ميكرو گرم روي در گرم خاك باعث افـزايش معنـي   10و  5كاربرد 
غلظت پتاسيم در اندام هوايي ذرت و همچنين غلظـت روي در انـدام   

درصد نسبت به تيمار عدم مصـرف روي   68و  61وايي را به ترتيب ه
  . افزايش داده است

دهـد   نشان مي 5تيمارها در جدول  مقايسه ميانگين اثرات متقابل
طـور   بـدون كـاربرد روي، ارتفـاع گيـاه بـه     كه با افزايش تنش شوري 

 10همچنـين كـاربرد   . كـاهش يافتـه اسـت    )درصد 2/22(داري  معني
وي در كيلوگرم خاك در شرايط بدون تنش شـوري باعـث   گرم ر ميلي

درصد ارتفاع نسـبت بـه تيمـار شـاهد شـده و بـا نتيجـه         5/6افزايش 
گـرم   ميلـي  20و  10مصـرف  . مطابقت دارد) 17(ن باكويك و همكارا

روي در كيلوگرم خاك در شرايط تنش شوري شـديد باعـث افـزايش    
ترين ارتفاع  رين و كمبيشت. درصدي ارتفاع بوته شده است 1/12و  1/8

گـرم روي در كيلـوگرم    ميلـي  10بوته به ترتيب در تيمارهـاي كـاربرد   
و تـنش شـوري شـديد    ) متـر  سـانتي  4/225(خاك بدون تنش شوري 

نتايج ايـن آزمـايش بـا نتـايج     . باشد مي) متر سانتي 8/163(بدون روي 
گـرم روي در كيلـوگرم    ميلـي  10كه بيان نمـوده كـاربرد   ) 5(ن ضيائيا

درصدي ارتفاع بوته در شرايط بـدون تـنش    7/11اك باعث افزايش خ
مصرف روي در شرايط بدون  .نسبت به تيمار شاهد شده، مطابقت دارد

تنش شوري تأثيري بر صفت طول بلال نداشته، و تنش شوري ملايم 
 6/39و  2/23كـاربرد روي باعـث كـاهش بـه ترتيـب       نو شديد بدو

حضور روي در شـرايط   و اهد شده،درصد طول بلال نسبت به تيمار ش
تفـاوت   .دار طـول بـلال گرديـد    تنش شـوري باعـث افـزايش معنـي    

داري بين سطوح مختلف روي در شرايط بدون تـنش خشـكي از    معني
گزارش شده كـه كـاربرد روي در   . نظر طول بلال مشاهده نشده است

علوفه دار طول بلال و عملكرد  شرايط بدون تنش باعث افزايش معني
  ).5(ت نسبت به تيمار بدون روي شده اس ذرت

به در شرايط تنش شوري تعداد دانه در بلال  ،5با توجه به جدول 
كاهش يافته و بيشترين كاهش ناشي از بيشترين سطح شـوري   شدت

باعث افزايش گرم روي در كيلوگرم خاك  ميلي 20مشاهده شد، حضور 
ري ملايم و شـديد  درصد در شو 6/5و  5تعداد دانه در بلال به ترتيب 

نسبت به تيمارهاي شوري ملايم و شديد بدون روي شده، اما مصرف 
داري بر  در اين شرايط، تأثير معني گرم روي در كيلوگرم خاك ميلي 10

دهد كـه   ها نشان مي مقايسه ميانگين .تعداد دانه در بلال نداشته است
روي، و بيشترين وزن هزار دانه مربوط به تيمارهـاي شـاهد و كـاربرد    

وزن هزار دانه در شـرايط تـنش شـوري شـديد و بـه ميـزان        نيتر كم
. درصد نسبت به شاهد كاهش يافتـه اسـت   4/31گرم بود، كه  4/208

گرم روي در كيلوگرم خاك در حالت بـدون   ميلي 20و  10بين سطوح 
شيخ بگلو . داري مشاهده نشد تنش و تنش ملايم و شديد تفاوت معني

گزارش كردند كه كاربرد روي در شرايط تنش خشكي ) 4(ن و همكارا
دار تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه نسـبت بـه    باعث افزايش معني

كـه بيـان   ) 28(پتارزيكي و گرزبيسز  با نتيجهاين نتايج . شود شاهد مي
شـود،   دار صفت وزن هـزار دانـه مـي    نمودند روي باعث افزايش معني

طـور   دام هوايي با افزايش مصرف روي بهنوزن خشك ا .مطابقت دارد
كه مشابه نتايج آزمايش عادل اقلـو و   ،زياد گرديد) P>05/0(دار  معني

بوده است، در حالي كـه تـنش شـوري شـديد موجـب      ) 11(همكاران 
درصد نسـبت   31كاهش وزن خشك اندام هوايي گياه ذرت به ميزان 

، كيلوگرم خاك گرم روي در ميلي 20و  10مصرف . به تيمار شاهد شد
 2/6وزن خشك اندام هوايي را در شرايط بدون تنش شوري به ترتيب 

همچنـين در شـرايط   . درصد نسبت به تيمار شاهد افـزايش داد  6/2و 
دار وزن خشـك انـدام    تنش شوري شديد، روي باعث افـزايش معنـي  

در  گـرم روي در كيلـوگرم خـاك    ميلـي  20مصـرف  . هوايي گياه شـد 
 وزن خشـك  درصـدي  4/9يد باعـث افـزايش   شرايط تنش شوري شد
نشـان دادنـد كـه    ) 12(آلپسـلان و همكـاران    .اندام هوايي شده است

شود، ولي با  فرنگي مي شوري موجب كاهش وزن خشك و تر در گوجه
  . گردد داري كاسته مي طور معني هب افزايش مصرف روي از اثر شوري

  
  صفات مرفوفيزيولوژيكي مورد بررسي در گياه ذرتمقايسه ميانگين اثرات ساده عنصر روي بر -4جدول 

 رويمقدار
)mg.kg-1(  

ارتفاع بوته 
)cm(  

تعداد دانه
  در بلال

وزن خشك اندام
  )g.plant-1( هوايي

محتواب نسبي
  )%(آب 

  غلظت روي
)mg.kg-1 DW(  

  پتاسيمغلظت 
)mg.kg-1 DW(  

0  b9/188  c4/451 b3/152 b2/82  c2/24   b3/23  
10  a1/190  b6/456 b7/153 b0/83  b6/27   a6/24  
20  a4/192  a2/460 a4/156 a6/84  a5/33   a5/24  
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  451      ...تأثير عنصر روي بر رشد، اجزاي عملكرد و برخي صفات

  ر صفات فنولوژيكي مورد بررسي در گياه ذرتمقايسه ميانگين اثرات متقابل روي و شوري ناشي از كلريد سديم ب -5جدول 
شوري 

)dS.m-1(  
 رويمقدار 

)mg.kg-1(  
ارتفاع بوته

)cm(  
طول بلال

)cm(  
تعداد دانه در

  بلال
وزن هزار دانه 

)gr(  
  هواييوزن خشك اندام 

)g.plant-1(  

0  
0  b6/210 a5/25 a5/518  a5/303   b82/177  
10  a4/225 a6/26 a1/529  a1/305   a47/189  
20  b7/211 a0/26 ab6/503  a8/301   ab55/182  

4  
0  d2/179 c6/19 c3/455  c6/258   d41/151  
10  cd1/188 bc7/21 bc7/468  b2/280   d87/156  
20  c3/194 b4/22 b3/479  b7/283   c34/166  

8  
0  e8/163 e4/15 e6/405  e4/208   f67/122  
10  d2/178 d6/17 de8/420  d3/222   f13/130  
20  cd3/186 d0/18 d4/429  d4/226   e37/135  

  .باشدميدانكنآزموندرصدپنجاحتمالسطحدردارمعنياختلافعدمبيانگر ستون هر در مشابه حروف-*
 

هاي سمي نظير سـديم و كلـر    ت توسط برخي يونايجاد مسمومي
توانـد مسـئول كـاهش وزن خشـك      مي اي تعادل تغذيههمراه با عدم 

طـور كلـي از    بـه ). 9(د اندام هوايي گياه همراه با بالا رفتن شوري باش
بين پارامترهاي فنولوژيكي مورد بررسي، ارتفاع بوته در شـرايط بـدون   
تنش شوري، بيشترين پاسخ به كاربرد روي را نشـان داد و در حضـور   

درصـد افـزايش    6/6 بـه ميـزان   گرم روي در كيلوگرم خاك، ميلي 10
  ).5جدول (يافته است 

با اعمـال   )در زمان ظهور بلال(تازه  هاي محتواي نسبي آب برگ
كـاربرد روي در شـرايط   . داري يافتنـد  تنش شوري شديد كاهش معني

). 6جدول (ها شد  برگ RWCبدون تنش و تنش شديد باعث افزايش 
به ل سلول رسد كه حضور روي از طريق افزايش غلظت داخ نظر مي به

در . شـود  مي RWCافزايش يون پتاسيم و روي باعث افزايش  واسطه
گياهان با وقوع تنش شوري، تطابق اسمزي رخ خواهد داد يعني در اثر 

هايي چون سديم و كلـر و نيـز مـواد آلـي، محتـواي مـواد        تجمع يون
اين بـالا بـودن محتـواي    . يابد هاي برگ افزايش مي محلول در سلول

ور  شود كه وقتي برگ گياه در آب مقطـر غوطـه   باعث ميمواد محلول 
، مـواد سيتوپلاسـمي بـه محـيط     )RWCگيـري   براي انـدازه (شود  مي

كند و آبگيري بيشتري در مقايسه با بـرگ شـاهد    آپوپلاستي نشت مي
. باشد داشته و در نتيجه محتواي آب برگ در گياه تنش ديده پايين مي

ظت سديم و كلر در تعادل بـا  در حضور عنصر روي در تنش شوري غل
پتاسيم و روي خواهند بود و سلول قدرت حفـظ سـاختار خـود را پيـدا     

آن  RWCگيـرد و در نتيجـه    تـر صـورت مـي    كرده و نشت مواد كـم 
  ).6(يابد  افزايش مي

ي شديد بدون كـاربرد  بيشترين مقدار پرولين در شرايط تنش شور
تـرين مقـدار    رگ و كمب تر وزنمول در گرم  ميلي 60/47روي به ميزان

تنش شوري ملايم . آن در شاهد و كاربرد روي بدون تنش مشاهد شد
برابـري   5/4و  8/2و شديد بدون كاربرد روي باعث افزايش به ترتيب 

نتيجه اين آزمـايش  ). 6جدول (مقدار پرولين نسبت به تيمار شاهد شد 

بـراي   كه بيان داشتند گياهان) 30(رودس و هانسون با نتايج آزمايش 
مقابله با اثرات نمك، املاح سازگار مانند پرولين و تركيبات آمونيـومي  

 .دهنـد مطابقـت دارد   را به منظور تنظيم اسمزي در سلول تجمـع مـي  
حضور روي در شرايط تنش شوري باعث كاهش مقـدار پـرولين شـده    

 4/42باعث كـاهش   گرم روي در كيلوگرم خاك ميلي 20كاربرد  .است
ملايم و شديد  ولين به ترتيب در شرايط تنش شوريدرصد پر 7/38و 

به عنوان يك اعـلام كننـده آسـيب از تـنش      صرفاًپرولين . شده است
است و خود به تنهايي نقشي در ايجاد مقاومت و تحمل به شـوري در  

با توجه به اينكه پرولين بيشـتر بـه   ). 6(كند  گياه تنش ديده بازي نمي
د رس ـ نظر مي باشد، به يان رشد آن ميتا حفظ جرمنظور حفظ بقاء گياه 

كه حضور روي در شرايط تنش شوري از طريق افزايش غلظت داخـل  
  . شود سلول و افزايش تحمل گياه به تنش، باعث كاهش پرولين مي

هـاي روي و پتاسـيم در انـدام     در شرايط تنش شوري غلظت يون
ون در شرايط بـد  .هوايي گياه كاهش و يون سديم افزايش يافته است

باعـث   گرم روي در كيلوگرم خاك ميلي 20و  10تنش شوري مصرف 
درصدي غلظت روي در اندام هـوايي   3/75و  4/69افزايش به ترتيب 

) 17(و همكـاران   ذرت نسبت به تيمار شاهد شد و بـا نتـايج باكويـك   
مطابقت داشته، و در شرايط تـنش شـوري بـدون كـاربرد روي، تـأثير      

غلظـت   .اندام هوايي مشاهده نشـده اسـت  دار در غلظت روي در  معني
فزايش بسيار زيادي يون سديم در اندام هوايي با افزايش تنش شوري ا

برابر تيمار  سهطوري كه در تنش شوري شديد غلظت آن  پيدا كرده، به
ــأثير  . گرديــد شــاهد ــدون تــنش شــوري ت حضــور روي در شــرايط ب
، همچنين بـين  داري بر غلظت يون سديم در اندام هوايي نداشته معني

گرم روي در كيلوگرم خاك از نظر ميـزان يـون    ميلي 20و  10سطوح 
غلظت پتاسيم در انـدام هـوايي   . مشاهده نشد داري سديم تفاوت معني

طوري كه در شرايط بـدون   به. قرار گرفت نيز تحت تأثير مصرف روي
باعث افزايش  گرم روي در كيلوگرم خاك ميلي 10تنش شوري كاربرد 

  . ر يون پتاسيم شددا معني
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  مقايسه ميانگين اثرات متقابل روي و شوري ناشي از كلريد سديم بر صفات فيزيولوژيكي مورد بررسي در گياه ذرت -6جدول 
 شوري

)dS.m-1(  
 رويمقدار 

)mg.kg-1(  
محتواي نسبي

  )%(آب 
مقدار پرولين

)mmol.g-1FW(  
  غلظت روي

)mg.kg-1DW(  
  غلظت سديم

)mg.g-1 DW(  
  پتاسيم غلظت

)mg.g-1 DW(  

0  
0  b47/87 e64/10 ef41/16   e76/16   b43/25  
10  a54/92 e92/8 b59/53   e64/15   a71/27  
20  ab35/90 e87/9 a43/66   e21/15   b64/25  

4  
0  d14/79 c34/29 f35/13   c72/31   d26/22  
10  cd13/83 d78/20 d45/31   cd63/28   cd53/24  
20  c06/85 de83/16 c82/42   d75/25   cd39/24  

8  
0  f36/72 a60/47 f15/12   a58/49   f18/18  
10  ef87/73 b54/38 e71/23   b12/42   e47/21  
20  e64/75 c20/29 cd24/34   b66/40   d63/22  

  .باشد ميدانكن نآزمودرصدپنجاحتمالسطحدردارمعنياختلافعدمبيانگرستون هر در مشابه حروف -*
  

سطوح مختلف تنش شوري، غلظت پتاسيم در اندام هـوايي را بـه   
شوري ملايم و شـديد غلظـت پتاسـيم بـه     در تنش . شدت كاهش داد

لـيكن  . درصد نسبت به شاهد كاهش يافته است 5/28و  5/12ترتيب 
در اين شرايط مشابه گزارش عادل اقلو و همكاران  عنصر رويحضور 

دار غلظت پتاسيم در اندام هوايي از طريق  افزايش معني منتج به) 11(
 ATPaseجذب بيشتر به واسطه فعال سازي پمپ جذب كننده پتاسـيم  

داري بـين سـطوح    همچنـين تفـاوت معنـي   . در ريشه ذرت شده است
در انـدام هـوايي   ملايم  مختلف روي بر غلظت پتاسيم در تنش شوري

  ).6جدول (ايجاد نشده است 
  
  گيري نتيجه

سـبب كـاهش    نتايج نشان داد كه تنش شوري در هـر دو سـطح،  
باعث بهبود اين صفات شـد،   صفات مورد بررسي شده، و مصرف روي

مقايسـه ميـانگين   . و اثرات منفي حاصل از تنش شوري را كاهش داد

اثرات متقابل تيمارها نشان داد كه كاربرد روي در شرايط بدون تـنش  
و  RWCوزن خشك انـدام هـوايي،    شوري باعث افزايش ارتفاع بوته،

بررسـي تـأثير   هاي روي و پتاسيم و بر ساير صفات مـورد   غلظت يون
رسد حضور روي در شرايط تنش شـوري   نظر مي به. داري نداشت معني

و بـه دنبـال آن    ATPaseاز طريق جذب بيشتر روي و تحريك پمـپ  
ش افزاي. شود جذب بيشتر پتاسيم باعث افزايش غلظت داخل سلول مي

باعث تحمل شرايط تنش زا شده، و سـبب تـداوم    ،غلظت داخل سلول
همچنـين از طريـق كـاهش     .شـود  فشار تورگر و ادامه رشد گيـاه مـي  
توان نتيجـه گرفـت كـه سـلول      مي ،پرولين در تيمارهاي تنش و روي

بـه  . اختصـاص داده اسـت  بخشي از افزايش غلظت داخلي را به روي 
اد كه كـاربرد روي در شـرايط تـنش    نتايج اين آزمايش نشان دعلاوه 

نمـود   توان بيان شده، بنابراين ميشوري باعث افزايش اجزاي عملكرد 
  .گردد كه روي باعث افزايش عملكرد دانه در شرايط تنش شوري مي
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