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 اکسید روی بر عملکرد و برخي صفات اگروفیزيولوژيکي گندم ديم  ثیر متانول و نانوتأ

 

 2*و رئوف سید شريفي  1ابراهیم قادری
 

 ( 04/03/1403؛ تاريخ پذيرش:  1402/ 24/11)تاريخ دريافت: 
 

 

 چکیده
منظور  رو بهمناطق خشک و نیمه خشک تحت شرايط ديم است. از اينکننده تولید گیاهان زراعي در ترين عوامل محدودخشکي يکي از رايج

صیورت فاکتوريل در ي بهآزمايشی اکسیید روی بر عملکرد و برخي صیفات اگروفیزيولوژيکي گندم ديم     کاربرد متانول و نانو  ثیرأبررسیي ت

اجرا    1397-98  در سیال  در شیمال رر  ايران  سیرا روسیتای خاتون آباد  ای در مزرعههای کامل تصیادفي در سیه تکرار در قالب طرح بلوك

گرم  9/0 و 6/0  3/0پاشیي  عنوان شیاهد  محلولآ  به پاشیي بامحلول(اکسیید روی در چاار سی      پاشیي نانومحلولشید. عوامل آزمايشیي  

شیدند. درصیدجممي  را شیامل مي 30و  20   10پاشیيعنوان شیاهد  محلولپاشیي با آ  بهمحلول(و کاربرد متانول درچاار سی      )درلیتر

سییام انتقال ممدد درعملکرد دانه  و    گرم از بوته   21/0)  میزان انتقال ماده خشییک از ب ه هواييکمترين  ها نشییان داد که مقايسییه میاننین

بالاترين س   درصد  در   4/10)مشارکت ذخايرساقه در عملکرد دانه    سام و   گرم از بوته  17/0)  انتقال ماده خشک از ساقهدرصد     7/23)

پاشي مقادير  محلول  دست آمد.هدر بالاترين سی   از کاربرد متانول ب  در اين صیفات  دسیت آمد. نتايج مشیاباي نیزهباکسیید روی    از کاربرد نانو

 محتوای روی  درصید  11و پرشیدن دانه ) درصید  17)  مراجل ظاورسینیلهمحتوای نسییي آ  بر  پرچم در    اکسیید روی و متانول  نانوبالای  

گرم  9/0رسید کاربرد  مي نظربه  افزايه داد. در مقايسیه با عدم کاربرد آناا درصید 33را )عملکرد دانه  و  درصید   14)پروتئین    درصید  62)

عملکرد گندم تحت شیرايط ديم   افزايهتواند در مي  فیزيولوژيکواسی ه بایود صیفات  به  درصیدجممي متانول 30روی با   در لیتر نانواکسیید

 پیشنااد شود. 

 

 هدايت الکتريکي  عملکرد    فنولوژیاز ساقه انتقال ماده خشکهای کلیدی: واژه

 

 

 

 
 . ران ي ، ا اردبیل ،  دانشکده كشاورزي و منابع طبیعي دانشگاه محقق اردبیلي و استاد،   دانشجوي كارشناسي ارشد ترتیب  به  . 1

 . ران ي ، ا اردبیل ،  دانشکده كشاورزي و منابع طبیعي دانشگاه محقق اردبیلي  . 2

  raouf_ssharifi@yahoo.com:  مسئول مکاتبات: پست الکترونیکي :*
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   مقدمه

  شتتده و  اهليانستتان   توستت گندم از اولین گیاهاني استتت كه 

زراعتت نن در منتاطق ملتلو و شتتتراي  نو و هوايي مت تاوت 

صتتتورت گرفته و یذاي اصتتتلي ایلب مردم ا ان را تشتتتکیل 

مناسب و نستبت  به  هاي پايین، درنمد  دهد. عواملي نظیر هزينهمي

اين كشتت  شتده استت كه    ستازگاري با مناطق ملتلو، مواب 

   .(23گسترش يابد )روز به روز   گیاه

هاي كشاورزي است كه  خشکي بارزترين ت ديد براي سامانه 

اي از رشتتد، عکلکرد و  در مناطق ملتلو، حداقل در طول دوره

و اين امر در  )7ستازد )شتراي  رشتدي گیاهان زراعي را متا ر مي

خشتکي با كاه   مناطق تحت كشتت گندم دي،، مشت ودتر استت. 

مواب كاه  فتوستتنتز    ،اكستتیدكربنتثبیت دي وستت ب بر   

( اظ ار داشتتند كه تعداد ستنبله  25لیلا و الل یب ). (20شتود )مي

ست ب، وزن دانه درستنبله، عکلکرد زيستتي و شتاخ    در واحد

ترين متغیرهاي عکلکردي گندم هستتتند كه تحت برداشتتت م ،

( اظ ار  39لوا و هککاران )گیرند. استتتويتا یر خشتتکي قرار مي

طول ستنبله، تعداد ستنبله    ي كاه واست هداشتتند كه خشتکي، به

صتتورت  عکلکرد را به  ،در واحد ستت ب و تعداد دانه در ستتنبله

( بیان  44دهد. در عین حال، يانگ و ژانگ )داري كاه  ميمعني

هنگام وقوع خشتکي خ یو تا متوست ، انتقال مجدد نکودند كه به

گیرد كته اين امر تتا حتدودي  ستتترعتت مي  مواد از بر  بته دانته

 .  كندابران   ،تواند ا ر خشکي بر عکلکرد رامي

توانتد مقتاومتت بته خشتتتکي را در كتاربرد روي و متتانول مي 

زا گیاهان افزاي  داده و صتدمات ناشتي از حرتور اين عامل تن 

هتاي منتاطق خشتتت  و  (. ختا  19را، تتا حتدودي تعتديتل كنتد )

بوده و در یالب موارد،   pHخشتتت ، داراي مقادير با يي از نیکه

هايي دستتتترستتتي پايیني براي روي قابل اذو گیاه  چنین خا  

با ، كکبود رطوبت، میزان ك،   pH(. از طرفي  4دهند )نشتتان مي

تواند مقادير مواد نلي و دماي پايین، از ديگر عواملي است كه مي

(. كکبود روي قتابتل اتذو 11  و  9اتذو روي را كتاه  دهتد )

علاوه بر تتا یر بر رشتتتد گیتاه، مواتب كتاه  محتواي روي دانته 

درصتد نیز   80شتود كه اين كاه  در گندم، مککن استت به مي

 (.45برسد )

هاي بروز خشتکي  نشتانهنستبي نو از اولین  كاه  محتواي  

كتاه  پتتانستتتیتل نو بر  و در   ت كته منجر بتهدر گیتاهتان استتت 

در تکام گیاهان، از دستت  .  شتودها ميبستته شتدن روزنه ،نتیجه

دادن بی  از حد نو، منجر به تغییرات اساسي در كاركرد طبیعي 

یشتتاهاي   پیوستتتگي لیدید و پروتئین  بین رفتناز (، 20ستتلولي )

افزاي  تراوايي  و  ( 27)ملتل شتدن كاركردهاي ننزيکي   ،ستلولي

شتتتود كه در ن ايت منجر به نشتتتت یشتتتاهاي پلاستتتکايي مي

ستتار  (. 20و  13)  شتودو افزاي  هدايت الکتريکي مي  الکترولیت 

، 5كارگیري ستت وم ملتلو روي )صتت ر، ( با به37و هککاران )

هتاي گنتدم قرار گرفتته در معر  مو ر( در بوتتهمیلي  15و    10

مواتب افزاي     ،كته تیکتار روي  كردنتدنبي، مشتتتاهتده  تن  ك،

گزارش  (  26لیو و هککارن )دار محتواي نستتبي نو شتتد. معني

نکودند كه میزان دستترستي و حرتور روي، نه تن ا بر درصتد و  

، بلکه حرتور ريزمغذي روي  مقادير پروتئین دانه تا یرگذار استت 

و   4اي در فرنيندهاي زايشتتي گیاه دارد )كنندهنق  بستتیار تعیین

( اظ ار داشتتند كه در شتراي  كکبود  34(. رحکان و هککاران )28

هاي گندم، هدايت واست ه افزاي  نشتت يوني از ريشتههروي، ب

ذرات روي    گستتترده از نانو   يابد. استتت ادهالکتريکي افزاي  مي

تواه فیزيکو شتیکیايي از اکله ست ب دلیل خصتوصتیات قابلههب

تر و  قابلیت اذو با ، استت اده در مقادير پايین(،  42ي با  )ويژه

هاي اخیر، بیشتتر  محی ي در ستالتر زيستت هاي ك،ايجاد نلودگي

( گزارش  9دو و هککتاران )(.9مورد تواته قرار گرفتته استتتت )

 یر أذرات روي در مقايستتته با ستتتول ات روي، ت  نکودند كه نانو 

  داري در افزاي  ارت اع بوته، وزن خشتتت  ريشتتته و انداممعني

رين یلظت روي در هوايي، وزن دانه و طول ستنبله دارد و بیشتت

دستتت نمد. كارگیري نانو ذرات روي بههوايي، از به  دانه و اندام

( در بررستتي تا یر مقادير ملتلو نانو  35ريرتتوان و هککاران )

در میلي  100و  75،  50،  25ذرات روي )صتتت ر،   لیتر(  در  گرم 

هوايي و    ، طول ستتتنبلته، وزن انتدامبوتته  ارت تاعگنتدم، افزاي   

هاي تیکار شتتتده با روي گزارش كرده و  را در بوتهعکلکرد دانه 

در محتواي اين عنصراظ ار داشتند كه كاربرد روي با افزاي   
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 مزرعه آزمايشي  خاك ييا یمی ش و يکيزیف هيتمز  جي نتا .1 جدول

 خا   فتبا يرو نهن  منگنز ، یپتاس فس ر  كل  تروژنین ي نل كربن pH ي کي الکتر تي هدا نکونه برداري  خا عکق 

 گرم بر كیلوگرم( )میلي ( درصد)  زيکنس بر متر( )دسي متر()سانتي
 ي رسيلوم

30 -0 43/0 5/7 72/0 07/0 8 518 11 5/7 73/0 

 

 دما و میزان بارندگي من قه آزمايشي از کاشت تا برداشت  .2جدول 

 97اس ند 97ب کن  97دي 97نذر 97نبان 97م ر  ماه

 8/0 - 3/0 - 1 3/3 6/6 1/12 گراد( )دراه سانتي میانگین دما

 8/21 7/55 1/20 1/16 3/9 6/10 متر( )میلي  میزان بارندگي

 98مرداد 98تیر 98خرداد 98ارديب شت  98فروردين ماه

 2/21 5/19 3/16 1/9 6 گراد( )دراه سانتي میانگین دما

 8/0 3/0 4/29 5/32 8/32 متر( )میلي  میزان بارندگي

 

ي گندم، نشتت يوني را كاه  و صتدمات ايجاد شتده توست   دانه

 كند.تن  اكسیداتیو را تعديل مي 

  ي مانند متانول اديد از تركیب  استتت اده اخیر هايستتالدر  

منظور  به  كربنه ستته  گیاهاندر   فتوستتنتزي راندمان بردن با براي  

واستتت ته انجتام تن س نوري  هبت   2COابران بلشتتتي از تل تات  

 در شتتراي يگیاهان ستته كربنه   اگر(. 30گستتترش يافته استتت )

 شتتود، الوگیري  از ننو يا  كاه   نوري تن س كه گیرند قرار

نکی   (. 14يافت ) خواهد درصتد افزاي  50 تا گیاهان اين رشتد

 مواب  متانول پاشتتتياظ تار داشتتتتنتد محلول (29)و هککتاران  

 دوروم گندم در  .شتودمي تن  نبي ا ر كاه  و افزاي  عکلکرد

  براستا  (. 30شتد ) عکلکرد برابرشتدن دو مواب  ،متانول با تیکار

  اكستتتیتد  دي یلظتت  افزاي   (1نقتايي و هککتاران )هتاي  گزارش

 مواب  ،محی ي هايتن  از ناشتتتي ا ر ضتتتکن تعتديل كربن

 تورگر فشار افزاي  گلدهي، ، تسريعكربوهیدرات تجکع افزاي 

ننان اظ ار داشتتند كه  شتود.  ميگیاهان   درو محتواي نستبي نو 

  ، حجکي متانول در شتراي  نبیاري كامل درصتد  30  پاشتيمحلول

  77/ 6ترتیب را به و عکلکرد دانه پرچ، محتواي نستتبي نو بر 

نستبت    برابر 1/ 2را   الکتريکي هدايت  وليدرصتد افزاي     46/ 9و 

  پاشتي تحت شتراي  ق ع نبیاري در مرحله نبستتني به عدم محلول

 .داد  كاه 

در كشتتور و   دي، گندم كشتتت  ستت ب گستتتردگي به تواه  با 

زايشتي با محدوديت نبي در موااه شتدن بلشتي از دوران رشتد 

متتانول و روي در تعتديتل ا رات   و از طرفي نق  چنین منتاطقي،

هاي محدود انجام شتده در اين ناشتي از محدوديت نبي و بررستي

متانول بر عکلکرد و   و راستتا، مواب شتد تا ا ر نانواكستید روي

 بررسي برخي ص ات فیزيولوژي  و بیوشیکیايي گندم دي، مورد

 قرار گیرد.

 هامواد و روش

هاي كامل  صتتورت فاكتوريل در قالب طرم پايه بلو  بهنزماي  

در روستتاي خاتون نباد ش رستان سراو با در سته تکرار  تصتادفي

 57  ́دراه و  37°  ول شترقي وط 34 ́و 47°  اغرافیايي ملتصتات

در  متري از ستت ب دريا  1680ارت اع  با دقیقه عر  شتتکالي و 

 از  ،كوهستتتتانياين من قه . شتتتداارا   1397-98ستتتال زراعي 

بارندگي  . استت   برخوردارمعتدل    هايو تابستتان سترد  يهازمستتان

 هيت تجز  جينتتا.  متر متغیر استتتت میلي  480  تتا  250  ستتتا نته از

دما و میزان بارندگي   و 1در ادول  مزرعه خا   ييایکیکوشت يزیف

نورده شتده  2برداشتت در ادول من قه نزمايشتي از كاشتت تا 

 است.

تیپ رشتد زمستتانه،    با  "باران"در اين بررستي از گندم رق،  
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دانه ستت ید، متحکل به خشتتکي، مقاوم به ستترما، ور  و ريزش  

 37وزن هزاردانته    و  مترستتتانتي  83دانته، بتا میتانگین ارت تاع بوتته  

دلیل میانگین عکلکرد با ، كی یت  رق، به اين  .استتت اده شتتد گرم

مناطق ستترد و   خوو نانوايي، مناستتب كاشتتت در شتتراي  دي،

 (.36است )معتدل كشور 

در چ ار س ب   نانواكسیدرويكاربرد  تیکارهاي مورد است اده   

هاي  پاشتي با یلظت عنوان شتاهد، محلولپاشتي با نو به)محلول

درچت تتارستتت تب   0/ 9و    0/ 6،    0/ 3 متتتتانتول  و  لتیتتتر(  در  گترم 

 30و 20،  10پاشتتيعنوان شتتاهد، محلولپاشتتي با نو به)محلول

  پاشتي با متانول و نانوشتدند. محلولدرصتد حجکي( را شتامل مي

 15در كاشتت  زني و نبستتني بود.  اكستیدروي در دو مرحله پنجه

م لوو و توصیه شده اين رق،  براسا  تراك، 1397  م رماه سال

  پنج   شتامل  واحد نزمايشتي. هر شتدانجام  (،  مترمربع  در بذر 380)

ده ديستت  ي  ستتانتیکتري از .  متر بود دوبه طول   كاشتتت   خ 

  و ت یته    پرچ، در دو مرحلته ظ ورستتتنبلته و پرشتتتدن دانته  بر 

 (.       22) شدمحاسبه  1 راب ه  بر اسا  نسبي نو  محتواي

100      1راب ه 
نما  بر  وزن - خش  بر  وزن
تازه بر  وزن - خش  بر  وزن

=RWC 

گیري محتواي نستتبي نو، در هکان شتتراي  مربوب به اندازه 

الکتريکيانتدازهبراي   هتا در نکونته  ،بر  پرچ،  گیري هتدايتت 

مشتل ( به  ECلیتر نو مق ر )داراي  میلي 25بشترهاي محتوي  

داده و ستدس توست  دستتگاه   ستاعت در دماي اتا  قرار 24 مدت

EC    متدل( مترMi 180 Bench Meterانتدازه ) گیري شتتتد. البتته

 د.نبرخوردار باشهاي برگي از ابعاد يکساني  سعي شد نکونه

از ستتاقه و   ماده خشتت مجدد  منظور بررستتي میزان انتقال به 

، ست ، انتقال مجدد ماده خشت  در عکلکرد دانه كل اندام هوايي

در   ستنبلهو مشتاركت ذخاير ستاقه در عکلکرد دانه، قبل از ظ ور 

دادي بوتة مشابه و يکنواخت  خ وب اصلي هر واحد نزمايشي تع

ستتتنبلته تتا رستتتیتدگي    مرحلته قبتل از ظ ورگتذاري و از  علامتت 

روز يکبتار و در هر مرحلته ستتته بوتته    چ تارهر  ،فیزيولوژيت 

و دانه   هاي برداشتتت شتتده به ستتاقه، بر برداشتتت شتتد. بوته

دراته   75نون بتا دمتاي  ر  ت کیت  و پس از خشتتت  كردن )د

ستتتاعت يا بیشتتتتر تا زمان تثبیت وزن  72مدت گراد بهستتتانتي

از ستاقه  ماده خشت  مجدد  خشت  ن ايي( توزين و میزان انتقال 

و كل اندام هوايي، ست ، مشتاركت ذخاير ستاقه و اندام هوايي در 

در هري     (.31)محاستبه شتد   5-2به استتناد رواب   عکلکرد دانه 

هاي تن ستي در نظر گرفته نشتده و فر  شتد از رواب  زير افت 

اين بررستتي   كه تن س براي شتتراي  محی ي مورد استتت اده در

هاي مربوب به تنوع  ن استت. ديگر محققان نیز در بررستييکستا

 نتدچنین فرضتتتي را بته كتار گرفت  ،ژنتیکي انتقتال مجتدد در گنتدم

(10.) 

 2راب ه  

در مرحله  میزان ماده خش  اندام هوايي )به از دانه(  

حداكثر میزان ماده خش  اندام    - رسیدگي فیزيولوژي   

  میزان انتقال ماده خش  به دانه   = در برداشت اول  هوايي  

 گرم در بوته( )میلي 

راب ه 

3 

(درصد) س ، فرنيند انتقال مجدد  در عکلکرد  دانه

=
 میزان انتقال ماده  خش   به دانه

عکلکرد  دانه
× 100 

 4راب ه  

گرم از  )میلي   وزن خشتت  ستتاقه در مرحله رستتیدگي 

حداكثر وزن خشتتت  ستتتاقه پس از گرده   -   ستتتاقه( 

از ستتتاقته(  )میلي افشتتتاني  = انتقتال مجتدد مواد گرم 

   گرم از ساقه( )میلي   اي از ساقه به دانه ذخیره 

راب ه 

5 

(درصد ) میزان  مشاركت  ذخاير ساقه در عکلکرد  دانه

=
 انتقال مجدد  مواد  دخیرهاي  از ساقه به دانه

عکلکرد  دانه
× 100 

دوره رشتد تعداد ستنبله در واحد ست ب و عکلکرد  در پايان  

دانته از ستتت حي معتادل نی، مترمربع از هر واحتد نزمتايشتتتي بتا  

ايي برنورد شتتتد. براي براورد ارت تاع بوتته و  رعتايتت ا رحتاشتتتیته

برخي اازاي عکلکرد مانند تعداد دانه در ستتنبله، تعداد ستتنبل ه  

بوته از خ وب اصتتلي هركرت با رعايت    10در ستتنبله اصتتلي،  

عنوان ارزش هاي حاصتل بهاي برداشتت، و میانگین دادها رحاشتیه

  و  SASافزار نرم  باها تجزيه دادهنن صتت ت در نظر گرفته شتتد. 

نزمون  ازها  اي مقايستتته میانگینو بر Excellرستتت، نکودارها با 
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 .  است اده شددرصد پنج در س ب احتکال   دانکن

  

 نتايج و بحث

واريانس نشتان داد ا رات اصتلي نانو اكستید روي و  نتايج تجزيه 

متانول بر محتواي نستبي نو در مرحله ظ ور ستنبله، میزان انتقال 

مجدد ماده خشتت  از بل  هاي هوايي، ستت ، انتقال مجدد از 

هاي هوايي در عکلکرد دانه، انتقال مجدد از ستتاقه، ستت ، بل 

مشتاركت ذخاير ستاقه، وزن هزاردانه در ست ب احتکال ي  و پنج  

دار شتتدند. ا ر تركیب تیکاري نانو اكستتید روي و  درصتتد معني

متتانول بر هتدايتت الکتريکي در هر دو مرحلته ظ ور ستتتنبلته و  

ارت اع بوته، تعداد دانه در ستتنبله، تعداد ستتنبله در  پرشتتدن دانه،

مترمربع، عکلکرد دانه، تعداد ستنبل ه در ستنبله اصتلي، شتاخ   

وتئین دانه در ستتت ب احتکال ي   برداشتتتت، محتواي روي و پر

دار درصتتد و بر طول ستتنبله در ستت ب احتکال پنج درصتتد معني

 (.3شدند )ادول 

 

  هدايت الکتريکي بر  پرچم در مرجله ظاور سنیله و پرشدن دانه:

بیشتتتترين هدايت الکتريکي در  ها نشتتتان داد كهمقايستتته میانگین

مرحله ظ ور ستنبله در ست ب شتاهد )عدم كاربرد نانواكستید روي  

و متتانول( مشتتتاهتده شتتتد كته بتا تركیتب تیکتاري عتدم كتاربرد  

درصتتد حجکي متانول، از نظر نماري در  10نانواكستتید روي و 

( ولي در مقايسته با با ترين 4گروه مشتتر  قرار داشتت )ادول  

  52/ 6از افزاي     ،نتانو اكستتتیتد روي و متتانولستتت ب از كتاربرد  

   (.4درصدي برخوردار بود )ادول 

هک نین مقايسته میانگین ا ر تركیب تیکاري نانو اكستید روي   

و متانول بر هدايت الکتريکي در مرحله پرشدن دانه نشان داد كه 

بیشتتتترين هدايت الکتريکي در عدم كاربرد نانواكستتتید روي و  

متر( و كکترين مقتدار نن میکرو زيکنس برستتتانتي  319متتانول )

گرم در لیتر  0/ 9كاربرد  متر( در میکرو زيکنس بر ستانتي  147/ 8)

درصتدحجکي متانول مشتاهده شتد )ادول   30نانو اكستید روي با  

توانتد بلشتتتي از افزاي  هتدايتت الکتريکي بر  پرچ، مي  (.4

نتاشتتتي از كتاه  نزو ت و افزاي  دمتاي هوا در من قته مورد  

  ( كه ا رات ناشتتي از محدوديت نبي و 2كشتتت باشتتد )ادول 

ون یاکله پراكستید هیدروژن، نن هاي فعال اكستیژن ازتجکع گونه

   ياهان افزایل را در گ یدروكستت یه يهاکاليد و رادیستتوپراكستت 

ون  یداستتت یبه پراكستتت   تواند منجريتجکع اين تركیبات م.  دهديم

 (.23)  و افزاي  هدايت الکتريکي شود  یشاء يدیدیل

نبستیزي     در شتراي  محدوديت نبي، افزاي  ستنتز  ضتکن ننکه

از ديگر د يتل   ،ه،  اختلال در اتذو عنتاصتتتریتذايي  و  استتتیتد

و صدمات پراكسیداسیون لیدیدي    ،هاي فعال اكسیژنافزاي  گونه

كه منجر به افزاي  نشتتتي یشتتا و    (43)وارده بر یشتتا استتت  

شتتتود. نتتايج مشتتتاب ي نیز توستتت   هتدايتت الکتريکي نن مي

( مبني بر اينکته تن  خشتتتکي در گنتدم 3نلتدستتتوگوي و قتان، )

پراكستتیداستتیون لیدیدي و هدايت الکتريکي را افزاي  داده و در 

توا ي كاه   صتورت قابلنتیجه پايداري یشتاهاي ستلولي را به

 دهد گزارش شده است.مي

بلشتي از ب بود هدايت الکتريکي با كاربرد نانو اكستید روي   

تواند با افزاي  محتواي نسبي نو در چنین تركیبات  و متانول مي

زاده و  حستتتین  (. دراين راستتتتا5تیکاري مرتب  باشتتتد )ادول 

داشتتتتنتد كته كتاربرد متتانول تحتت شتتتراي     ( اظ تار21)  گنجعلي

  ، درون ستلولي بر  2CO افزاي  محتواي نستبي نو و  خشتکي با

و درنتیجه افزاي  پايداري  2CO مواب ب بود نستتتیکیلاستتتیون

رستتد میزان ك، روي مواود در خا   نظر ميبهبر  نلود شتتد.  

( از ديگر د يلي استت  1با ي خا  )ادول  pHمورد استت اده و  

تواند ضترورت استت اده از اين ماده را در ب بود پارامترهاي  كه مي

  بته اکلته هتدايتت الکتريکي نشتتتان دهتد.  فیزيولوژيکي گیتاه، از  

شتتتراي  تن    علاوه، روي در تنظی، میزان رواب  نبي گیتاه در

استت. اين عنصتر كوننزي، م کي براي تولید تريدتوفان   م ،بستیار  

و   4) شتتودهاي تولید اكستتین( محستتوو ميپی  ماده )يکي از

ب بود ظرفیت اذو و انتقال نو توستتت   با قادر استتتت  ( و  28

( و  5شتده )ب بود وضتعیت نبي گیاه در شتراي  تن    مواب   ،گیاه

هاي  به تبع از نن، از ايجاد تن  اكسیداتیو كه منجر به تولید گونه

فعال اكستتیژن و تلريب ستتاختار یشتتايي كه با افزاي  هدايت 

 مکانعت كند.  ،الکتريکي هکراه است 
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 ات فیزيولوژيک  گندم نانو اکسیدروی و متانول بر برخي صف. تمزيه واريانس اثر 3جدول 

 منابع تغییر

دي 
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ه 
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د
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 ns 4/2 *709 ns 3/41 ns 4/36 **062/0 **643 **436 **171 2 تکرار 

نانواكسیدروي  

(A) 
3 **5/3488 **20287 **899 **715 **083/0 **448 **135 **144 

 3 **7/336 **3171 **162 * 7/51 **011/0 **6/51 **8/31 **5/11 (B) متانول 

A×B 9 **3/67 **835 ns 6/28 ns 2/30 ns 0004/0 ns 36/0 ns 69/0 ns 09/0 

 50/0 55/0 3/1 0003/0 2/24 1/27 235 02/17 30 نزمايشي اشتباه

ضريب 

 تغییرات 
- 4/15 4/7 1/8 8/12 4/5 6/3 1/3 8/4 

اه منابع تغییر
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 ns 77/5 ns 4/19 ns 53/0 ns 1143 ns 9/34 ns 17/3 ns 15/1 ns 1/13 **4/90 **865 2 تکرار 

روي  نانو اكسید 

A)) 
3 ns 4/67 ns 1/19 *42 /3 *10241 *179 ns 09/3 **3/35 ns 4/70 ** 1/13 **844 

 3 **270 ns 3/29 *67 /2 ns 5419 ns 9/86 ns 76/4 *5/16 ns 7/43 ** 1/2 **7/13 (B)متانول 

A*B 9 **140 **9/73 *45 /2 **10074 **247 **1/12 ns 5/6 **125 ** 32/0 **3/9 

 53/2 042/0 9/34 33/6 91/2 7/70 2970 65/0 9/17 8/40 30 اشتباه نزمايشي

 9/8 2/7 8/15 5/6 8/15 2/16 5/20 1/12 8/15 1/8 - ضريب تغییرات   
ns ،*  دار در س ب پنج و ي  درصددار و معنيبه ترتیب ییرمعني  **و 
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 اجزای عملکرد و برخي صفات گندم  روی و متانول بر عملکردمیاننین برهمکنه   . مقايسه4جدول 

ي
کار
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ع

 (
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رم 
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هک
)

  در مرحله 

 ظ ور سنبله

 در مرحله 

 پرشدن دانه 

N0M0 
a 164 a319  e6/58 d7/16 d 210 d7/6 e5/4 d7/37 c2589 

N0M1 a 157 b257 abcd 5/74 abc6/25 cd 214 cd8 bcd1/6 c7/37 c2591 

N0M2 b 142 bc237   abcd5/81 abc3/27 cd  215 bcd7/9 abcd6/6 c7/37 bc2630 

N0M3 bc 138 cd229   abc7/83 ab30 bc 257 abc3/10 ab6/7 c8/37 abc2675 

N1M0 cd 132 cde219 d 4/71 cd20 bcd  219 abc8/10 de 5/5 bc38 abc2838 

N1M1 de 127 def210  abcd4/75 abc25 cd  228 bc9/9 bcd1/6 bc1/38 abc2675 

N1M2 ef 123 def206  abcd2/82 abc3/27 bcd 245 abc4/10 abc1/7 bc2/38 abc2868 

N1M3 efg122 efg200 ab 85 ab7/30 bc  266 abc9/11  ab6/7 b46/38 ab2960 

N2M0 fgh121 efgh195  cd6/72 bcd1/24 bcd  227 abc10 cde8/5 bc2/38 abc2868 

N2M1 fgh  118 fgh190  abcd77 abc8/25 bc 235 abc11  abcd5/6 b3./38 abc2960 

N2M2 gh 116 fghi187   abcd2/82 abc5/27 bc 257 ab12  abc1/7 b4/38 ab3120 

N2M3 i 115 ghi179   abcd25/82 ab16/32 abc 268 ab1/12 ab5/7 b4/38 ab3301 

N3M0 hi 113 ghi175  bcd33/73 bc58/24 bc 238 abc11 abcd5/6 b4/38 abc2912 

N3M1 hi112 hij170  abcd3/78 abc8/26   abc257 ab4/12 bcd1/6 ab1/39 ab2963 

N3M2 hi 111 ij163  ab2/82 ab8/29 abc 264 ab9/12 a8/7 a6/39 a3210 

N3M3 i108 j147  a3/86 a1/33 a 300 a3/13 a8/7 a8/39 a3452 

 با ه، ندارند.                                  دانکنداري بر اسا  نزمون هاي با حروف مشابه در هرستون اختلاف نماري معنيمیانگین 
N0 ، N1 ، N2  وN3 نانواکسید روي.گرم در لیتر  9/0و  6/0،  3/0هاي پاشي با غلظتعنوان شاهد، محلولپاشي با آب بهمحلول ترتیببه 

M0 ،  M1 ، M2  وM3 درصد حجمي متانول.  30و  20، 10پاشيعنوان شاهد، محلولپاشي با آب بهمحلول ترتیببه 

 

محتوای نسیییي آ  بر  پرچم در مراجل ظاور سیینیله و پر 

 شدن دانه

در ها نشتتان داد بیشتتترين محتواي نستتبي نو مقايستته میانگین 

 مرحلته ظ ور ستتتنبلته، در كتاربرد مقتادير بتا يي از متتانول و نتانو 

دستتت نمد كه در مقايستته با عدم كاربرد روي از اكستتید روي به

  پاشتي با متانول از افزاي  درصتدي و عدم محلول 32/ 5افزاي   

بود )اتدول    12/ 4 (. هک نین محتواي  4درصتتتتدي برخوردار 

نستبي نو در مرحله پرشتدن دانه در كاربرد مقادير با ي متانول  

درصتتدي   26/ 8و   12/ 4ترتیب از افزاي  اكستتید روي به  و نانو 

روي برخوردار بود    اكستتید نستتبت به عدم كاربرد متانول و نانو 

بلشتي از كاه  محتواي نستبي نو ناشتي از كکي  (. 5دول )ا

، ولي است ( در شراي  نزمايشي 1نزو ت و افزاي  دما )ادول 

 ستريع اكستیداستیون از كستید كربن حاصتلا رستد دينظر ميبه

  افزاي  فعالیت  مواب  كننده،فتوسنتز هايبافت  در متانول
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 اثر روی و متانول بر برخي صفات فیزيولوژيک گندممیاننین   . مقايسه5جدول 

 با ه، ندارند. دانکنداري بر اسا  نزمون هاي با حروف مشابه در هرستون اختلاف نماري معنيمیانگین

 

 شتده و نوري تن س كاه  و (16)روبیستکو  ننزي، كربوكستیلازي

( و افزاي   18) يابدمي فتوستتنتز افزاي  ستترعت  نن از تبع به

  مواد   يافزا  ستترعت فتوستتنتز تحت چنین شتتراي ي منجر به

مواتب  شتتتده و هکین امر    هتابتافتت   درون  در  تولیتدي  ياستتتکز

  ي محتوا و شتتده اذو  يشتتتریب  يروین با  خا   از  نو  شتتودمي

 دي،پاشتي روي در شتراي   محلول (.30) افزاي  يابد  نو  ينستب

روي  رستد  نظر ميبه. دمو ر بو گیاه  در ب بود محتواي نستبي نو  

ظرفیت اذو و انتقال نو توستت   با كک  به ب بود  قادر استتت  

(.  5)  شتودب بود وضتعیت نبي گیاه در شتراي  تن    مواب   ،گیاه

در ضتتکن بلشتتي از ب بود محتواي نستتبي نو با كاربرد روي  

بتا ، نزو ت پتايین و میزان ك، مواد نلي در ختا     pHتوانتد بتا  مي

توانتد مقتادير  ( كته مي1مزرعته نزمتايشتتتي مرتب  بتاشتتتد )اتدول 

كته روي نق  م کي  اتذو روي را كتاه  دهتد ولي از ننجتايي

از   ،(5دارد )  ب بود ظرفیتت اتذو و انتقتال نو توستتت  گیتاهدر  

گیتاه در   افزاي  محتوي نستتتبي نو  مواتب   كتاربرد روي  رواين

 نزمايشي شده است.  شراي   

 میزان انتقال ممدد ماده خشییک و سییام آن در عملکرد دانه

ماده خشت  از كل  مجدد  تجزيه واريانس نشتان داد میزان انتقال  

اندام هوايي و ستاقه، ست ، فرايند انتقال مجدد در عکلکرد دانه و  

عکلکرد دانه تحت ا رات اصتلي میزان مشتاركت ذخاير ستاقه در 

اكستتید روي و متانول در ستت ب احتکال ي  و پنج درصتتد نانو 

 (. 3دار شد )ادول معني

ها نشتتان داد كاربرد ستت وم ملتلو نانو  مقايستته میانگین 

متاده    مجتدد  روي و متتانول، مواتب كتاه  میزان انتقتال  اكستتتیتد

خشتت  و ستت ، اين فرايند در عکلکرد دانه در مقايستته با تیکار  

ماده خشت     مجدد كه كکترين مقادير انتقال طوريبه. شتدشتاهد  

ست وم  از كل اندام هوايي و ست ، اين فرايند در عکلکرد دانه در 

  23/ 6گرم در بوتته و 0/ 21ترتیتب  )بتهاكستتتیتد روي  بتا يي از نتانو 

درصتد( و بیشتترين    29/ 4گرم در بوته و  0/ 27و متانول )درصتد(  

اكستید روي مشتاهده شتد   عدم كاربرد متانول و نانو مقدار نن ا در 

ماده خشت  از مجددمقادير انتقال   بیشتترين. هک نین (5)ادول 

گرم  0/ 27ترتیب ت اين فرايند در عکلکرد دانه )بهساقه و مشارك 

 تیکار

محتواي نسبي نو بر   
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  درمرحله

 ظ ور سنبله

  درمرحله

 دانه  پرشدن

 )گرم(  )درصد(  گرم از ساقه  )درصد(  )گرم در بوته(  درصد 

 س وم نانو

 اكسید روي 

 d  c6/60 a39/0 37/5 a 0/73 a 18/2 a  b37 63/2     ص ر

3/0     72/4 c b7/67 b35/0 35/2 b 0/53 b 16/7 b  b3/37 

6/0    77 b b 7/71 c27/0 30/4 c 0/15 c 13/8 c  b6/38 

9/0     83/8 a   a9/76 d21/0 23/6 d 0/17 d 10/3 d  a8/40 

 س وم متانول 

 b b5/65 a34/0 34/3 a 0/53 a 16 a  b1/37 69/1 ص ر

10 73/8 a  ab7/68 b32/0 32b 0/40 b 15 b ab8/37 

20 75/7 a a6/70 c29/0 30/9 c 0/21 bc 14/4 c  a3/39 

30 77/7 a  a65 /73 d27/0 29/4 d 0/24 b 13/7 d  a5/39 
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درصتد( در ست ب شتاهد )عدم كاربرد متانول و   18/ 3در بوته و  

گرم در لیتر نانو   0/ 9كاربرد  مد كه در مقايسته با ندستت  هروي( ب

و در مقايسته  درصتدي    76و    60ترتیب  از افزاي  بهروي   اكستید

 20ترتیب از افزاي  درصتد حجکي متانول به 30پاشتي با محلول

ديگر   (. بته بیتاني5)اتدول    درصتتتتدي برخوردار بود  16/ 2و  

مواب كاه  انتقال  و متانول روينانو اكستتتید پاشتتتي محلول

مشتاركت ذخاير    و ست ،مجدد مواد فتوستنتزي از ستاقه به دانه 

كاه   ( 24) زاده و هککارانخیري  .ستتاقه در عکلکرد دانه شتتد

بته دانته را بتا   و ستتتاقتهانتقتال مجتدد متاده خشتتت  از كتل بوتته  

اكستتید روي در گندم در هر دو شتتراي  عدم  پاشتتي نانو محلول

رستد نظر ميبه  .تن  و تن  نبي نستبت به شتاهد گزارش كردند

مواب افزاي  یلظت    ،اكستیدكربنمتانول با تبديل ستريع به دي

هتاي برگي شتتتده كته بتا افزاي  میزان  اين متاده در درون ستتتلول

منجر به كاه  ستت ، فرايند انتقال مجدد در عکلکرد    ،فتوستتنتز

میزان روي  با  و  pHدلیل  نیز بهروي دانه شتتده استتت. كاربرد  

و ستاير فرايندهاي    فتوستنتزپايین خا  و نقشتي كه اين ماده در 

تن    تعديل ا ر(، ضتتکن 48دارد )فیزيولوژيکي   بیوشتتیکیايي و

ي نو )ادول شتراي  دي،، مواب ب بود محتواي نستبناشتي از 

برد  عدم كارشتده استت. ولي در شتراي     يفتوستنتز ( و فرايند5

د يل ملتل ي از به  ست ، فتوستنتز رستدنظر ميروي و متانول به

كتاه     تتاحتدودي  (5اکلته كتاه  محتواي نستتتبي نو )اتدول  

واستتت ته انتقتال نتیجته بل  بیشتتتتري از وزن دانته بته  يتابتد درمي

يانگ و ژانگ در اين راستتتا  شتتود.  بیشتتترماده خشتت  تأمین مي

هنگام وقوع خشتتکي خ یو تا متوستت ،  كه به كردند( بیان 44)

گیرد كه اين امر تا ستتترعت مي مواد از بر  به دانهانتقال مجدد  

تواند ا ر كاه  ست ، فتوستنتز در طول دوره پر شدن  حدودي مي

اظ ار  ( 38) ستید شتري ي و نظرلي  .كندابران  ،دانه بر عکلکرد را

عکلکرد   نتیجهد دريابتن ، فتوستنتز كاه  ميدر شتراي  داشتتند 

 تا حد زيادي به انتقال مجدد مواد فتوستنتزي به دانه بستتگي دارد

عکلکرد   میزان انتقال ماده خشتت  و ستت ، اين فرايند در  و چون

شتتراي  محی ي  ملزن و تحت تأ یر رواب  منبع و دانه، بیشتتتر

به منابع   م لوو  دستتتترستتتي  حالت در  از اين رو    گیرد،قرار مي

دلیتل ستتت ولتت  پاشتتتي با متتانول بههک ون روي و محلول  كافي

فتوستتنتز  ، كاه  تن س نوريو كربن   اكستتیددي  دستتترستتي به

تعتادل منبع و ملزن تتا حتدود زيتادي    نتیجته، دريتابتدافزاي  مي

استت اده    تواند در ملزن موردشتده و مواد تولیدي منبع مي ح ظ

دلیتل  عتدم كتاربرد روي و متتانول )بتهقرار گیرد. ولي در شتتتراي   

تعادل منبع  ، مککن استت  نق  مو ر اين مواد در ب بود فتوستنتز(

قدرت ملزن  معکو  در چنین شتتراي ي  خورد كهه، و ملزن به

بیشتتتتر از منبع بوده و بته دلیتل رواب  فیزيولوژيکي مواود بین  

ي خشتت  را افزاي   مادهمجدد منبع و ملزن، منبع میزان انتقال  

ها( را دانه)دهد تا شتتايد بتواند بلشتتي از نیاز شتتديد ملازن مي

   (.24و  1)  كندبرنورده 

 عملکرد کمي و کیفي و برخي صفات مرتیط

 ارتفاع بوته

گرم در  0/ 9متر( در كاربرد  ستتانتي  86/ 3بیشتتترين ارت اع بوته )

درصتتد حجکي متانول و كکترين نن   30لیتر نانو اكستتید روي با  

روي    اكستید متر( در ست ب شتاهد )عدم كاربرد نانو ستانتي  58/ 6)

بلشتي از كاه  ارت اع بوته  (. 5دستت نمد )ادول هو متانول( ب

توانتد نتاشتتتي از كکي نزو ت و افزاي  دمتاي حتاك، در طول مي

 (.1دوره رشدي گندم باشد )ادول 

ولي كاربرد روي و متانول توانستت با افزاي  محتواي نستبي   

( و تعتديتل ا رات نتاشتتتي از محتدوديتت نبي تتا  4نو )اتدول  

در پژوهشتي   .كندحدودي از كاه  بیشتتر ارت اع بوته الوگیري  

اظ ار داشتتند كه در شتراي  محدوديت  (13فارو  و هککاران )

نبي، افزاي  رقتابتت بین بل  هوايي و ريشتتته در گیتاه براي  

شتود گیاه مواد فتوستنتزي بیشتتري را اذو رطوبت، مواب مي

به ريشتته در مقايستته با اندام هوايي تلصتتی  داده و هکین امر  

مواد فتوستتنتزي به اندام هوايي و در   تلصتتی مواب كاه   

نیز با   متانول مصترف  شتود.ن ايت مواب كاه  ارت اع بوته مي

نوري و    تن س  كاه  ضتتتکن  ،كربن  اكستتتیدافزاي  یلظت دي

 ن ايت  درافزاي  رشتتد گیاه و مواب   ،افزاي  میزان فتوستتنتز

 (.6شود )مي  ارت اع بوته
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تعداد دانه در سینیله و طول  ،تعداد سینیلهه درسینیله اصیلي

 سنیله

دانه در تعداد    ،(13/ 37بیشتترين تعداد ستنبل ه در ستنبله اصتلي ) 

متر( در كاربرد مقادير ستانتي  7/ 83( و طول ستنبله )33/ 16ستنبله )

دستت نمد كه در مقايسته با  هاكستید روي و متانول ب  با يي از نانو 

 ،98ترتیتب از افزاي   بتهروي  نتانو اكستتتیتد  عتدم كتاربرد متتانول و 

رستتتد نظر مي(. بته5بود )اتدول    درصتتتدي برخوردار 74و   97

شتراي  حاك، از نظر بارندگي و دما در طول دوره رشتدي گندم 

( مواب شتده استت تا ا رات ناشتي از تن  نبي بر گیاه  1)ادول 

از طريق كوتاه كردن دوره  تشتديد شتده و در چنین شتراي ي گیاه  

سنبله مواب كاه  طول  نکو   نکو و هک نین افتتزاي  ستترعت 

 یر مستتقی، أهک نین از طريق ت  محدوديت نو (.12) شتودستنبله  

دهنده سنبله است،  انت ايي، كه تشکیل  من تتتتي بتتتتر مريستتتتت،

(. بلشي از 17سنبله شود ) تواند ستتتتبب كتتتتاه  طتتتتولمي

ه بتوان  تن  رطوبتي را مي  در شراي سنبله   تعداد دانه دركاه   

مر  و میر   ،دانه  هاي عقی، قبل از پر شتتدنافزاي  نستتبت اندام

گرده افشاني و پرشدن دانه در ا ر خشتتکي   در ها و اختلالگل ه

 یر أرستد كاربرد متانول از طريق تنظر مي( ولي به15نستبت داد )

اكستید كربن  واست ه توان تولید ديهبر ظرفیت فتوستنتزي گیاه ب

  ، واستت ه افزاي  تولید ماده خشتت  در گیاه هشتتود بمواب مي

تعداد ستنبل ه در ستنبله اصتلي و تعداد دانه در ستنبله افزاي  يابد  

(.  2زاي  طول ستتتنبله منجر شتتتود )تواند به افكه هکین امر مي

هتا و  رستتتد متتانول بتا افزاي  ظرفیتت فتوستتتنتزي بوتتهنظر ميبته

هاي در حال رشتد هک نین انتقال مواد فتوستنتزي به ستکت ستنبله

ها و تا یر مثبت بر پرشتدن گندم ضتکن الوگیري از ريزش ستنبله

  د.و نن ا، مواب افزاي  تعداد دانه ش

 

 وزن هزاردانه

ها نشتان داد كه بیشترين وزن هزاردانه در كاربرد  مقايسته میانگین 

مقادير با يي از نانو اكستید روي بدستت نمد هر چند كه اختلاف 

اكستتید   گرم در لیتر نانو  0/ 3و   0/ 6داري بین كاربرد  نماري معني

(. در بین ست وم 4روي با ست ب شتاهد واود نداشتت )ادول 

نیز متتتانول  كتتاربرد    ،ملتلو  در  دانتته  هزار  وزن   30بتتا ترين 

دستت نمد كه در مقايسته با عدم كاربرد  هدرصتدحجکي متانول ب

نظر (. به4درصتدي برخوردار بود )ادول   6/ 4متانول از افزاي   

هاي  اكسیدكربن درون سلولرسد متانول با افزاي  یلظت ديمي

منجر به   ،ستتازي بیشتتتربرگي و كک  به انجام فتوستتنتز و ماده

بلشتي از افزاي  وزن هزار افزاي  وزن هزار دانه شتده استت.  

توان بته نق  اين متاده در پتاشتتتي روي را ميدانته در ا ر محلول

تنظی، كننتده و متتابولیستتت،    IAAهتاي رشتتتد مثتل  بیوستتتنتز 

 .(4كربوهیدرات و نیتروژن نسبت داد )

 

 عتعداد سنیله در مترمرب

گرم در  0/ 9( در كاربرد  300بیشتترين تعداد ستنبله در مترمربع ) 

درصتتد حجکي متانول و كکترين نن   30لیتر نانو اكستتید روي با  

د روي و متانول مشتتاهده شتتد )ادول ( نیز در عدم كاربر210)

  فتوستتتنتز و كاه   یر متتانول در افزاي   أرستتتد تت نظر ميبه(.  4

  مواد  تلصتی  بیشتتر دلیلبهشتود مواب مي ،(33)تن س نوري  

 هايستتنبله افشتتاني بهگرده از پس ويژهبهي  تولید توستتنتزيف

 انین ستق  و هاستنبل ه ستنبله و  تکامل عدم از تکامل، الحدر

دهد. از افزاي   را بارور ستنبل هو  ستنبله  تعداد و دهكر پیشتگیري

تواند مي  (48)  هاي فتوستنتزمکانیست،طرفي نق  روي در ب بود  

 از ديگر د يل افزاي  تعداد سنبله در واحد س ب باشد.  

 

 عملکرد دانهشاخص برداشت و 

  گرم در لیتر نانو 0/ 9بیشتتترين شتتاخ  برداشتتت در كاربرد   

درصتد حجکي متانول و كکترين نن در  30و  20اكستید روي با 

شتتراي  عدم كاربرد نانو اكستتید روي و متانول مشتتاهده شتتد 

(. بلشتي از افزاي  شتاخ  برداشتت در كاربرد چنین  5)ادول 

بر ب بود  تركیبتات تیکتاري مي توانتد نتاشتتتي از ا ر اين عوامتل 

  3452/ 1عکلکرد دانته بتاشتتتد. چرا كته بیشتتتترين عکلکرد دانته )

اكستید   در با ترين ست ب از كاربرد نانو  ،( نیزكیلوگرم در هکتار

گرم در لیتر نتانو    0/ 9دستتتت نمتد كته بتا كتاربرد  هروي و متتانول بت 

 داري درصد حجکي متانول ت اوت نماري معني  20اكسید روي و  
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 روی دانه  محتوایاکسید روی و متانول بر   پاشي نانواثرمحلول  .1شکل 

 

كیلوگرم در   2589/ 8نتداشتتتت. كکترين عکلکرد دانته در هکتتار )

 هکتار( نیز در عدم كاربرد نانو اكستید روي و متانول مشاهده شد

 10پتاشتتتي  كته بتا تركیتب تیکتاري عتدم كتاربرد متتانول بتا محلول

(.  5درصتد حجکي متانول در گروه مشتتر  قرار داشتت )ادول 

كیلوگرم در هکتار در  862/ 3طوري كه افزاي  عکلکرد حدود به

رستتد بلشتتي از افزاي   نظر ميبه شتتراي  دي، مشتتاهده شتتد.

 تواند ناشتي ازمي ،عکلکرد در كاربرد نانو اكستید روي و متانول

تعديل ا رات ناشتي از زراعت   یر فاكتورهاي مورد بررستي در أت

طوري كته افزاي  محتواي نستتتبي نو و كتاه    بتهدي، بتاشتتتد  

بتات  ( در كتاربرد چنین تركی5و    4ول  اهتدايتت الکتريکي )اتد

رستد شتراي  دي، حاك، بر  نظر ميتیکاري، گواه اين مدعاستت. به

گندم مورد كشت )كکي نزو ت و زيادي دراه حرارت در طول 

تواند ا رات ناشتتي از تن  ( مي1دوره رشتتد زايشتتي( )ادول 

واست ه محدوديت نبي را تشتديد كرده و  هاكستیداتیو ايجاد شتده ب

ي از د يتل كتاه  عکلکرد دانته در چنین  توانتد يکهکین امر مي

واستت ه  شتتراي ي باشتتد. بلشتتي از ب بود عکلکرد دانه گندم به

  كربن   اكستتیدیلظت دي تواند ناشتتي از افزاي كاربرد متانول مي

  فتوستنتزكننده  هايبافت  در متانول ستريع اكستیداستیون از حاصتل

 و روبیستکو  ننزي، كربوكستیلازي افزاي  فعالیت  مواب  كهباشتد 

فتوستنتز و عکلکرد   میزان ،نن از تبع به شتده و نوري تن س كاه 

افزاي  افزاي  عکلکرد  18) يتابتدمي دانته  از  ديگري  بل    .)

با  و  تواند ناشتي از استیديته  روي مينانو اكستید  ناشتي از كاربرد  

( مورد  1لي و ريزمغتذي ك، روي در ختا  مزرعته )اتدول  نمواد  

 ،مین بلشتي از كکبود اين عنصترأكشتت باشتد كه كاربرد روي با ت

ضتتکن افزاي  اازاي عکلکرد هک ون تعداد دانه در ستتنبله و  

موابات ب بود عکلکرد   ،(5 تعداد ستنبله در واحد ست ب )ادول

افزاي     (41)  تتانتدون  كنتد.دانته در واحتد ستتت ب را فراه، مي

كیلوگرم در هکتتار   780عکلکرد گنتدم بر ا ر مصتتترف روي را  

دلیتل نق   ( اظ تار داشتتتتنتد بته8)  هککتاران. دولین و گزارش كرد

طور مستتقی، در بیوستنتز مواد  استاستي عنصتر روي در گیاه كه به

تري  تواند مواد خش  بیشرشدي هکانند اكسین دخالت دارد، مي

دانته در  تولیتد و  بتهرا  ملزن ذخیره  هتا  و مواتب    كردهعنوان 

 افزاي  وزن هزار دانه و عکلکرد شوند.

 

 محتوای روی و پروتئین دانه

اكستید روي بر   میانگین ا ر تركیب تیکاري متانول و نانو مقايسته   

محتواي روي و پروتئین دانه، نشتتان داد كه بیشتتترين مقادير اين 

درصتد( در   13/ 5میلي گرم بر كیلوگرم و   53/ 2ترتیب  صت ات )به

دستت نمد  هاكستید روي ب  با ترين ست ب از كاربرد متانول و نانو 

درصتدي  86/ 6ترتیب از افزاي   كه در مقايسته با ست ب شتاهد به

درصتتتدي در محتواي پروتئین دانته   28/ 5در محتواي روي و  

   (.2 و 1  هايبرخوردار بود )شکل
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 دانه   پاشي نانو اکسید روی و متانول بر محتوای پروتئین. اثر محلول2شکل 

 

 مصتترف با كه كردند گزارش نیز (47) ملکوتي و ضتتیاایان 

  نايار  و تاكار.  يابدمي افزاي  دانه پروتئین میزان ريزمغذي، عناصتر

 استتیدهاي افزاي مواب   روي كاربرد كه كردند گزارش( 40)

 با كه گرفتند نتیجه و  شتودمي گندم در هیستتیدين و لیزين نمینه

 گندم عکلکرد روي، ستتول ات هکتار  در كیلوگرم  30 مصتترف

 گزارش كرد (28)  مارشتنر. يابدمي افزاي   كیلوگرم  500 حدود

 انتقال و پلیکراز  RNAننزي، فعالیت  روي، كکبود شتراي  در كه

 شتتدت  RNAتلريب  و تجزيه و يافته كاه  نمینه استتیدهاي

 بنابراين.  يابدمي كاه  شتدت به پروتئین ستنتز نتیجه در.  يابدمي

 پروتئین درصتد گندم،  براي روي بودن دستتر  در درصتورت

 از بتا استتتت تاده (46هککتاران ) و يیلکتاز  .يتابتدمي افزاي  دانته

 گندم ملتلو در ارقام روي ستول ات مصترف ملتلو هايروش

 به را عکلکرد تن ا نه ستول ات روي مصترف كه كردند مشتاهده

 اين افزاي  محتوايبلکته بتا   دهتدافزاي  مي توا يقتابتل میزان

 واود  .شتتودمي دانه شتتدن یني مواب  ،گندم دانه در عنصتتر

 اتذو تقويتت  عتاملي براي عنوانبته یتذايي رژي، در هتاپروتئین

 افزاي  باعث  پروتئین شتتوند. افزاي  مقدارمي محستتوو روي

 مینو استیدهاين . احتکا شتودمي مواد یذايي روي درصتد اذو

 روي نگ داشتتن باقي طريق از هاپروتئین هنگام تجزيه شتده نزاد

(. مارشتتنر  32دهند )مي افزاي  را روي اذو میزان در محلول،

 در عکلکرد، افزاي  علاوه بر روي مصترف ( اظ ار داشتت 28)

 .شودواقع مي مؤ ر ،روي یلظت  و پروتئین بردن با 

 

 گیرینتیمه

كاربرد  بیشتتترين اازاي عکلکرد و عکلکرد كکي و كی ي دانه در 

گرم در لیتر   0/ 9اكستتتیتد روي و متتانول )  مقتادير بتا يي از نتانو 

درصتدحجکي متانول( مشتاهده شتد. كکترين هدايت   30روي با  

الکتريکي، انتقال مجدد ماده خشتت  به دانه، ستت ، انتقال مجدد 

ماده خشت  در عکلکرد دانه، انتقال مجدد مواد از ستاقه به دانه و  

گرم  0/ 9میزان مشتاركت ذخاير ستاقه در عکلکرد دانه در كاربرد  

درصتتد حجکي متانول مشتتاهده   30در لیتر نانو اكستتید روي با 

برخي صتت ات  افزاي  عکلکرد و  منظوررستتد بهمي نظربه شتتد.

 لیتر نتانو   گرم در  0/ 9كتاربرد    توانگنتدم، مي  اگروفیزيولوژيکي

 .كردپیشن اد  را حجکي متانول  درصد 30روي و   اكسید

    

 تشکر و قدرداني

نامه كارشتناستي ارشتد نويستنده اول اين تحقیق بلشتي از پايان

دانند مراتب ستدا  باشتد كه نويستندگان وظی ه خود ميمقاله مي

هتاي  و تشتتتکر خود را از يکتايت  هککتاران اراکنتد در بل 

ملتلو دانشتتتکده كشتتتاورزي و منابع طبیعي دانشتتتگاه محقق 

  اردبیلي اعلام دارند.
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Extended Abstract 

Introduction  

Water deficit is one of the most important factors limiting crop production under rainfed condition. Several 

methods have been proposed to increase the resistance of crops against water deficit. In this regard, foliar 

application of methanol and nano zinc oxide can improve the performance of crop plants under water limitation 

conditions. Zinc deficiency is recognized as a critical problem in plants, especially when grown on soils with 

high pH values. But, recent researches have shown that application of micronutrients, including Zn, in the form 

of nano-fertilizers is a viable criterion for growing plants under water deficit condition, as it increases resource 

use efficiency and reduces environmental pollution. Also, foliar-applied methanol can increase the 

concentration of CO2 inside the plant tissue and promote photosynthesis rate and growth under water deficit 

conditions. On the other hand, water deficit is mitigated by stress modulators such as methanol and nano zinc 

oxide through a variety of mechanisms, including increased photosynthetic efficiency and nutrient acquisition 

in plants, and enhancement of the antioxidant system towards preventing damage from reactive oxygen 

species. Considering the above fact, the present study was undertaken to evaluate the effects of nano zinc oxide 

and methanol foliar application on grain yield and some physiological traits (i.e, relative water content, 

electrical conductivity of flag leaf, dry matter remobilization from plant’s above-ground parts and hence 

contribution of photoassimilates remobilization in grain yield) of wheat under rainfed conditions.  

Materials and Methods  

A factorial experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications in 

Sarab in north-west of Iran, in 2018-2019. Experimental factors included nano zinc oxide foliar application at 

four levels (foliar application with water as control, 0.3, 0.6, and 0.9 g L-1) and methanol application at four 

levels (foliar application with water as control, 10, 20, and 30% v/v). Methanol was prepared from Mojallal 

Co. and  nano zinc oxide from Pishgaman Nanomaterials Co. Nano zinc oxide consisted of particles of  less 

than 30 nm. Foliar application of nano zinc oxide and methanol were done in stages of tillering and boot stage.  

Relative water content (RWC) and electrical conductance (EC) of flag leaves was calculated based on the 

given formula Kheirizadeh Arough et al (2015):  

RWC (%) = [(FW-DW)/(TW-DW)] × 100  (1) 

where FW is the fresh weight; DW is the dry weight; and TW is the turgid weight. From each plot, the samples 

of  developed flag leaf were randomly selected and after placing them in aluminum foils, they were transferred 

to the laboratory very quickly, then the flag leaf samples were kept in flasks containing 25 ml of distilled water. 

It was then placed at room temperature for 24 hours and then the electrical conductivity was measured by an 

EC meter (Mi 180 Bench Meter).  

Dry matter and remobilization of stem reserves to grain yield were evaluated as follows: 

Dry matter remobilization from shoot (g plant-1) = maximum of  dry matter of shoot after anthesis (g plant-1) 
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- shoot dry matter (grains excluded) in maturity (g plant-1). 

 

Contribution of dry matter remobilization to grain (%) = [dry matter remobilization from shoot (g plant-1) 

/grain yield (g plant-1)] × 100. 

 

Contribution of dry matter remobilization from stem to grain yield (g plant-1) = [maximum  of stem dry 

matter after anthesis (g plant-1) - stem dry matter in maturity (g plant-1) ] × 100. 

 

Analysis of variance was done by SASv9.12. The main effects and interactions were compared by LSD test at 

the 0.05 probability level. 

Results and Discussion: 

Mean comparison showed that the least of dry matter remobilization from above-ground parts (0.21 g plant-1) 

and contribution of remobilization to grain yield (23.6%), dry matter remobilization from stem (0.17 g plant-

1) and contribution of stem reserves to grain yield (10.3%) were obtained at the highest level of nano zinc oxide 

application. Similar results were obtained in these traits at the highest level of methanol application.  Foliar 

spraying of high rates of nano zinc oxide and methanol increased the relative water content of flag leaf in ear 

emergence (17%) and grain filling stages (11%), zinc content (62%), protein content (14%) and grain yield 

(33%) in comparison to control. 

Conclusions 

Results of this study taken together, it seems that application of 0.9 g L-1 nano zinc oxide with 30% v/v of 

methanol can be suggested for improvement of physiological traits and thereby increase in grain yield of wheat 

under rainfed conditions.  
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