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Background and Objectives: Drought stress is a major environmental 

challenge that has a negative impact on agricultural productivity by 

disrupting growth and developmental processes, ultimately 

resulting in reduced crop yields. One significant consequence of drought 

stress is disturbance of the plant's nutritional balanc, which can potentially 

be alleviated by applying micronutrients through foliar sprays during 

periods of stress. The purpose of this study was to evaluate the effects of 

zinc foliar sprays on the growth, physiological, and biochemical responses 

of Persian shallot plants under drought stress conditions. 

Materials and Methods: This study was carried out using a factorial and 

randomized complete block design within pots at the Shahrekord 

University Research Farm, consisting of four replications during the 2023-

2024 agricultural season. The experimental factors included drought stress, 

which comprised both no stress and stress conditions by keeping moisture 

levels at 50% of field capacity, along with varying zinc concentrations of 0, 

50, 100, 150, and 200 mg/L applied as a foliar spray. 

Results: Drought conditions significantly influenced various parameters, 

including plant height, leaf count, fresh weights of leaves, roots, and bulbs, 

as well as the number and fresh weight of sister bulbs, relative water 

content of leaves, membrane electrolyte leakage, and levels of proline, 

malondialdehyde, hydrogen peroxide, and photosynthetic pigments. Zinc 

application had a notable impact on all measured traits, with the exception 

of leaf count and photosynthetic pigments. Additionally, the interaction 

between drought stress and zinc treatment significantly affected all traits, 

except for plant height, leaf count, fresh weight bulbs, number of sister 

bulbs, and all photosynthetic pigments. The most pronounced positive 

effects were observed under full irrigation at a zinc concentration of 200 

mg/L, while the least effects were recorded under drought stress with the 
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control treatment. Under drought conditions, the application of 200 mg/L 

zinc resulted in increases in leaf fresh weight (95%), root fresh weight 

(76%), scallion fresh weight (88%), leaf relative water content (40%), and 

proline content (148%) compared to the control. Conversely, membrane 

electrolyte leakage (38%), malondialdehyde (68%), and hydrogen peroxide 

(48%) levels decreased. The fresh weight of Persian shallot bulbs under 

drought stress and non-stress conditions was recorded at 49.6 g and 64 g, 

respectively. Among the various zinc sulfate treatments, the highest bulb 

fresh weight was achieved at a concentration of 200 mg/L zinc, yielding 

59.6 g, which represents an 11.2% increase over the control. 

Conclusion: In this study, by noting a noteworthy positive impact from 

high amounts of zinc sulfate under both non-stressed and drought-stressed 

conditions, it can be determined that a level of 200 mg zinc per liter 

enhances the growth, physical characteristics, and biochemical activities in 

the development of Persian shallot plants. Moreover, in addition to 

promoting high yields in non-stressed circumstances, it also aids in 

boosting production during drought-stressed situations. 
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  های کلیدی: واژه

 پرولین،

تحمل به خشکي،  

 فتوسنتز،

 غده،  

  پاشي محلول

 های محیطي است که تولیدات کشاورزی ترین تنش یکي از مهمتنش خشکي  سابقه و هدف:

کند و عملکرد گیاه  را از طریق ایجاد اختلال در فرایندهای رشد و نمو با محدودیت روبرو مي

ای در گیاه است که با  دهد. یکي از اثرات تنش خشکي، بر هم زدن تعادل تغذیه را کاهش مي

توان وضعیت رشد گیاه را در شرایط تنش  پاشي مي ها به صورت محلول استفاده از ریزمغذی

 رشد، پاشي عنصر روی بر تغییرات شید. آزمایش حاضر با هدف ارزیابي تأثیر محلولبهبود بخ

 گیاه موسیر ایراني در شرایط تنش خشکي اجرا شد. بیوشیمیایي و فیزیولوژیک های ویژگي
 

صورت  های کامل تصادفي به این آزمایش در قالب فاکتوریل و طرح بلوک ها: مواد و روش

انجام شد.  1442-1443تکرار در سال زراعي  4شهرکرد با  دانشگاه تحقیقاتي مزرعه گلداني در

درصد  04تنش خشکي )شامل بدون تنش و تنش خشکي بر اساس حفظ رطوبت به مقدار 

 در لیتر گرممیلي 244و  104، 144، 04های مختلف روی شامل صفر،  ظرفیت زراعي( و غلظت

 .پاشي بعنوان عوامل آزمایشي بودندصورت محلول به

ارتفاع بوته، تعداد و وزن تر برگ، وزن تر ریشه و غده، تعداد و وزن تر پیاز خواهری،  ها: یافته

آلدئید،  دی ، محتوی پرولین، مالونءمحتوای نسبي آب برگ، نشت الکترولیتي غشا

های فتوسنتزی تحت تأثیر عامل خشکي قرار گرفتند. اثر عنصر روی  پراکسیدهیدروژن و رنگیزه
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های فتوسنتزی و اثر متقابل تنش خشکي و روی بر  ات بجز تعداد برگ و رنگیزهبر کلیه صف

همه صفات یاد شده بجز ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن تر غده، تعداد پیاز خواهری و 

دار در شرایط بدون تنش و در  دار شد. بیشترین اثر مثبت معني های فتوسنتزی معني رنگیزه

تر و کمترین اثر در تنش خشکي با تیمار شاهد اتفاق افتاد. در گرم روی در لی میلي 244غلظت 

%(، وزن تر ریشه 50گرم روی در لیتر وزن تر برگ ) میلي 244شرایط تنش خشکي، در تیمار 

%( 140%(، محتوی پرولین )44%(، محتوای نسبي آب برگ )00تر پیاز خواهری ) %(، وزن67)

%( و 70آلدئید ) دی %(، مالون30الکترولیتي غشاء ) در مقایسه با شاهد افزایش داشتند ولي نشت

وزن تر غده  بدون تنش، و خشکي تنش شرایط %( کاهش یافتند. در40پراکسیدهیدروژن )

 وزن تر بود. در بین تیمارهای سولفات روی، بیشترین گرم 74 و 7/45 ترتیب به ایراني موسیر

 درصد 2/11شاهد  به نسبت که بود گرم( 7/05) روی در لیتر گرم میلي 244 غلظت در غده

 داشت. افزایش
 

بالای سولفات  های غلظت دار در در این آزمایش، با مشاهده اختلاف مثبت معني گیری: نتیجه

گرم روی  میلي 244گرفت که غلظت  نتیجه توان روی در شرایط بدون تنش و تنش خشکي، مي

 نمو و رشد روند در بیوشیمیایي فرایندهایبهبود صفات رشدی، فیزیولوژیک و  در لیتر باعث

شود و علاوه بر دستیابي به تولید بالا در شرایط بدون تنش به بهبود  گیاه موسیر ایراني مي

 نماید.  محصول در شرایط تنش خشکي کمک مي

. 
 

ینابی   سنتت  سنب  م مصه ن    (. 2041) مجتبی ،آبادی یحیی ،بیدرام، الهام ،محمد، نیا رفیعی ،مجتبی، مطلق بارانی ،پور، یاسمن زیلاب: استناد

 .2-12(، 2) 21، نصری  مدیریت خاک م تولید پایدار. کود نانو کربن دات آهن م مطالع  انکوباسیونی آن در یک خاک آهکی

                       DOI: -------------------------------------------- 
 

                        نویستدگان. ©                        گرگان یعیم متابع طب یکصامرزدانصگاه علوم ناشر:                   
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 مقدمه

های خوراکي و  انسان در طول تاریخ بخاطر استفاده 

درماني وابسته به گیاهان دارویي بوده و در عصر 

های وسیع و فراگیر علمي  رغم پیشرفت حاضر نیز علي

و صنعتي، تمایل انسان برای استفاده از این گیاهان 

روبه افزایش است. در کشور ایران با وجود منابع غني 

یل طبیعي بالای رشد این گیاهان دارویي و پتانس

نحوی  برداری از این گیاهان به گیاهان، متأسفانه بهره

که در دیگر کشورها معمول است، هنوز مورد توجه 

 (.     1قرار نگرفته است )

، گیاه Allium hirtifolium Boissموسیر با نام علمي 

، چند ساله وحشي، Alliaceaeدارویي متعلق به تیره 

-زمیني از نوع پیاز، دارای ساقه گل زیرپایا و با ساقه 

متر است. این گیاه  سانتي 124تا  04دهنده به طول 

 باتی)شامل ترک درصد اسانس 47/4 - 1د دوح

 حاوی ( ولیسولفان لیو مت لیپروپ لیلآسولفوره، 

و  یيایضد باکتر تیبا خاص یمهم گوگرد باتیترک

( نیو کورست نیساتیلآ ن،یسیلآ یها )به نامي کیوتیب ينتآ

است  يدانیاکسو آنتي یدیفلاونوئ باتیترک گریو د

ها و بروز تنش خشکي،  (. با افزایش خشکسالي1)

رویه و غیرمجاز این گیاه در  های بي افزایش برداشت

های منابع طبیعي باعث شده است نسل آن به  عرصه

آوری، با خطر انقراض  دلیل شرایط ویژه زیستگاه و زاد

همین دلیل تولید و توسعه اصولي  مواجه گردد به

های  سطح زیر کشت این محصول در اکوسیستم

عنوان یک استراتژی مهم اکولوژیکي در  زراعي به

تأمین نیاز بازار روبه گسترش جهاني آن، یک 

 (. 2ضرورت است )

های محیطي است که  تنش خشکي از مهمترین تنش 

تولیدات کشاورزی را از طریق ایجاد اختلال در 

کند و  رایندهای رشد و نمو با محدودیت روبرو ميف

(. یکي از مهمترین 3دهد ) عملکرد گیاه را کاهش مي

های پیامدهای این تنش در گیاهان افزایش انواع گونه

اکسیژن فعال و ایجاد تنش اکسیداتیو است که با تولید 

های  های پر انرژی، به تجزیه رنگیزه مولکول

، تجزیه اجزاء ءغشا فتوسنتزی، تخریب لیپیدهای

های نوری و اخلال در فرایندهای رشد  فتوسیستم

های  (. ویژگي4شود ) سلول منجر مي

های دفاعي گیاه  مورفوفیزیولوژیکي و بهبود مکانیسم

های آزاد  در شرایط تنش در برابر خسارات رادیکال

(، بنابراین 0اکسیژن در گیاهان اهمیت زیادی دارد )

ل به خشکي برای جلوگیری بررسي سازوکارهای تحم

از کاهش رشد و عملکرد از اهمیت زیادی برخوردار 

 (.7است )

عنصر روی یکي از عناصر کم مصرف و ضروری 

عنوان یک  برای رشد و نمو در گیاهان است که به

ش مهمي در متابولیسم گیاه و افزایش کوفاکتور نق

اکسیدان برای جلوگیری از  های آنتي فعالیت آنزیم

( و کمبود آن هم 6های تنش اکسیداتیو دارد ) خسارت

بر متابولیسم کربوهیدرات و بروز خسارت به ساختار 

(. این 0گیاهي و کاهش عملکرد تأثیرگذار است )

های بیوشیمیایي گیاه  عنصر با شرکت در واکنش

طور مستقیم و غیر مستقیم سبب افزایش  تواند به مي

د طبیعي عملکرد محصولات گردد، از طرفي برای رش

و تولید مثل گیاهان زراعي هم ضروری بوده و در 

ها و هورمون گیاهي اکسین )محرک  سنتز پروتئین

 (.5رود ) رشد( بکار مي

( و pH =6/6در این آزمایش، اسیدیته خاک قلیایي ) 

گرم  میلي 00/4میزان مواد آلي کم و مقدار روی اولیه 

این  بر کیلوگرم خاک بود. با توجه به قلیایي بودن
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(، سطوح مختلف 1خاک و کمبود عنصر روی )جدول 

از سولفات روی مصرفي در تیمارهای آزمایش بویژه 

گرم روی در لیتر در شرایط  میلي 244تا  104محدوده 

های  کم آبي اثرات مثبت و التیام بخش بر شاخص

رشدی، فیزیولوژیک و شیمیایي گیاه موسیر ایراني 

در شرایط تنش خشکي داشتند و مقاومت این گیاه را 

 بهبود بخشیدند.

 که( گزارش شد 2424فر و بیات ) در آزمایش مطلبي 

 در گرميلیم 74ی )به مقدار رو غلظت نیشتریب

 Allium) يهمدان دیسف ریس اهیگ سوخ در (لوگرمیک

sativum L.) در سولفات روی گرمولیک 74 مصرف از 

گرم  میلي 0/01)  شاهد ماریت به نسبت که بوده هکتار

در این آزمایش  ،افزایش داشت %17در کیلوگرم( 

مصرف روی عملکرد و کیفیت محصول سیر را نیز 

 24ه میزان ب یرو سولفات(. کاربرد 14بهبود بخشید )

 در یرو ایمحتو شیافزا باعث ،هکتار در لوگرمیک

 نیسیلآ مقدارو  درصد 14 زانیم به ریس اهیگ یهاغده

 تعداد نیهمچن شد، شاهد به نسبت درصد 30 زانیم به

 عملکرددرصد،  4/16 برگ سطح درصد، 0/2 رچهیس

 (.11)یافت  شیافزا شاهد به نسبت درصد 21 غده

و  یخود تأثیر رو قی( در تحق2415و همکاران )رزاق 

کردند که مصرف  انیب گونهنیا ریبر را در عملکرد س

وزن خشک  ،را در تعداد برگ جهینت نیبهتر یرو

 یمحتو ،کیاسکورب دیاس ،عصاره pH، ها برگ

 و اسلام .(12) و عملکرد در هکتار نشان داد لیکلروف

 و عملکرد بر یرو تأثیر يبررس با( 2412) همکاران

 نیشتریب که نمودند گزارش بنگلادش در ریس تیفیک

 هکتار در لوگرمیک دو مصرف با ریس عملکرد مقدار

 و نگیسدر مطالعه . (13) مدآ دست به خالص یرو

( نیز بیشترین عملکرد سیر از مصرف 2414) همکاران

کیلوگرم سولفات روی در هکتار گزارش شد  74

های رشدی و  (. عنصر روی با بهبود شاخص14)

فیزیولوژیکي بویژه توسعه ساختار برگ و ریشه، 

ها،  ها، پروتئین و کربوهیدرات افزایش سنتز اسمولیت

های آزاد  در برابرفعالیت رادیکال محافظت از غشاء

اکسیژن و سایر فرایندهای مرتبط با امر سازگاری 

ها، نقش مهمي در تعدیل اثرات مخرب  گیاهان به تنش

 (.10آنها در گیاه دارد )

 شمار به خشک نیمه و خشک مناطق جزء ایران

شناخت گیاهان با نیاز آبي کم و بازدهي  و رود مي

های زراعي حائز  سعه در نظاممناسب در تولید برای تو

گیاه موسیر با تکمیل رشد در انتهای  (.1اهمیت است )

زمستان و فصل بهار گزینه مناسبي برای جایگزیني 

گیاهان دارای نیاز آبي بالا است، اما مطالعاتي در مورد 

نحوه رشد و تولید این محصول و واکنش آن به 

پاشي روی تحت شرایط تنش خشکي در  محلول

ن ق مستعد کشت آن انجام نشده است. لذا ایمناط

آزمایش با هدف بررسي امکان رشد و تولید موسیر در 

پاشي سطوح  آبي با ارزیابي اثرات محلول شرایط کم

مختلف عنصر روی برای تعدیل اثرات مخرب کمبود 

  آب انجام شد.

 

 ها مواد و روش

های کامل تصادفي آزمایش حاضر در قالب طرح بلوک

 تحقیقاتي مزرعه گلداني در بصورت تکرار با چهار

 45 شمالي، دقیقه 24 و درجه 32) شهرکرد دانشگاه

 سطح از متر 2464 ارتفاع و شرقي دقیقه 22 و درجه

عوامل  انجام شد. 1442-1443در سال زراعي  (دریا

آزمایش شامل تنش خشکي )فاکتور اول( و عنصر 

روی )فاکتور دوم( بودند. سطوح تنش خشکي شامل 
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رطوبت  حفظبه ترتیب با بدون تنش و تنش خشکي 

زراعي  تدرصد ظرفی 04و  04 محدوده خاک در

 صفر شاملهای روی هم در پنج سطح  بودند و غلظت

در لیتر گرم روی میلي 244و  104، 144، 04 ،)شاهد(

 از منبع سولفات روی مورد مقایسه قرار گرفتند. 

ابتدا خاک مورد استفاده تهیه و خصوصیات آن در 

های مناسب از (. پیاز1آزمایشگاه تعین گردید )جدول 

شرکت تخصصي گیاهان دارویي چویلان تهیه شد، 

سپس پیازهای سالم، هم اندازه و یکنواخت انتخاب و 

ضدعفوني گردیدند. در  با قارچکش پروپیکونازول

متر(  سانتي 34دار )با ارتفاع و قطر  های زهکش گلدان

کیلوگرم خاک زراعي حاصلخیز با بافت لومي  12

گرم در  میلي 24رسي، مخلوط شده با کود اوره )

 124کیلوگرم خاک( و کود گاوی کاملا پوسیده )

ها در  گرم در کیلوگرم خاک( ریخته شد. گلدان میلي

قي قرار گرفت و اطراف آنها با خاک های عمی جوی

 0ها حدود  طوری که سطح گلدان پوشانده شد، به

 متر بالاتر از سطح خاک پیرامون بود.  سانتي

 

 خصوصیات شیمیایی خاک مورد استفاده. -1جدول 

Table 1. Chemical properties of the soil used. 

Cu 

(mg/kg) 

Fe 

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

P 

(mg/kg) 

Total N 

(%) 

O.C  

 (%) 

pH EC 

(dS/m) 

0.88 3.1 8.2 0.55 306 24 0.12 1.1 7.7 0.51 

 

در  ریموس ازیپ کی گلدان هر در، 1442اوایل مهر ماه 

متری کشت و بلافاصله آبیاری انجام  سانتي 0عمق 

گردید و تا زمان شروع تنش خشکي آبیاری مطابق 

 اواسط در پاشي روی نیاز گیاه ادامه یافت. محلول

های جوان  )در مرحله توسعه برگ 1443 ماه فروردین

انجام شد و در  نظر مورد یهاغلظت اساس برگیاه( 

ی روی ها ردید. محلولاوایل اردیبهشت ماه تکرار گ

های هر گیاه تا هنگام خیس  در بعد از ظهر بر برگ

ها، اسپری گردید. تنش خشکي روی  شدن کامل برگ

ها در نیمه دوم اردیبهشت ماه شروع و  نیمي از گلدان

( ادامه یافت. 1443تا پایان دوره رشد )اوایل تیر ماه 

نحوه اعمال تنش خشکي بر اساس تعیین ظرفیت 

نقطه پژمردگي خاک قبل از شروع آزمایش  زراعي و

بود. بر این اساس حجم آب قابل استفاده در هر گلدان 

درصد آن به  04و  04لیتر تعیین گردید که  4به میزان 

ترتیب به عنوان سطح تنش خشکي و بدون تنش در 

 نظر گرفته شد. 

کش تعیین  در پایان دوره رشد، ارتفاع بوته بوسیله خط

برداری از  ا شمارش شد. پس از نمونهه و تعداد برگ

ها  های فتوسنتزی شامل کلروفیل ها، مقدار رنگیزه بوته

 باشمن و ( از روش لیچتندالر17و کارتنوئیدها )

 روش از (16برگ ) آب نسبي محتوی ،(2441)

 غشاء الکترولیتي نشت ،(2446)همکاران  و مارتینز

 ،(1550) توبیتا و روش داینسسسیوسنز از (10برگ )

 ،(1563) بتیس روش از (15پرولین ) محتوی

 و روش هیث از (24برگ ) غشاء لیپید پراکسیداسیون

 روش از (21برگ ) پراکسید هیدروژن ،(1507) پکر

، طبق فرایند و مراحل (2444) همکاران و ناگ

شدند. در  محاسبه و گیری های مربوطه اندازه پروتکل
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ها از خاک خارج شد و تعداد  غده 1443اواخر خرداد 

پیاز خواهری هر غده ثبت شد، سپس وزن تر برگ، 

ریشه، پیاز خواهری و غده توسط ترازوی دیجیتال 

 گیری شدند.  اندازه

ها بصورت آزمایش  تجزیه و تحلیل آماری داده

های کامل  ( در قالب طرح بلوک2 × 5فاکتوریل )

انجام شد.  1/5نسخه  SAS افزار نرم یلهتصادفي بوس

دار  آزمون حداقل اختلاف معني با ها‎میانگین مقایسه

(LSDدر ) شد. انجام درصد 0 سطح احتمال آماری  

 

 نتایج و بحث

آزمایش ارتفاع بوته، تعداد و  نتابج تجزیه واریانس:

وزن تر برگ، وزن تر ریشه و غده، تعداد و وزن تر 

پیاز خواهری، محتوی نسبي آب برگ، نشت 

آلدئید،  دی ، محتوی پرولین، مالونءالکترولیتي غشا

های فتوسنتزی موسیر  پراکسیدهیدروژن و رنگیزه

ایراني تحت تأثیر تنش خشکي قرار گرفتند 

(41/4>Pاثر غل .)های مختلف عنصر روی بر  ظت

های  کلیه صفات به استثناء تعداد برگ و رنگیزه

دار بود. اثر متقابل تنش خشکي با  فتوسنتزی معني

روی بر وزن تر برگ، وزن تر ریشه، وزن تر   غلظت

پیاز خواهری، محتوی نسبي آب برگ، نشت 

آلدئید،  دی ، محتوی پرولین، مالونءالکترولیتي غشا

و  7، 4، 2)جداول  دار شدند هیدروژن معنيپراکسید 

6.) 

: ارتفاع گیاه موسیر ارتفاع و تعداد برگ در بوته

درصد نسبت به  27( در شرایط تنش خشکي 0/15)

 متر( کاهش داشت سانتي 4/27شرایط بدون تنش )

 144پاشي روی تا غلظت  (. اثر محلول3)جدول 

اهد بود گرم در لیتر بر روی ارتفاع بوته مشابه ش میلي

داری نسبت به عدم  و در سطوح بالاتر افزایش معني

(. تعداد برگ در 3مصرف روی نشان داد )جدول 

و در شرایط بدون  6/1بوته در گیاهان تنش خشکي 

(. کاهش ارتفاع بوته و 3برگ بود )جدول  2تنش 

گر  تعداد برگ در بوته تحت تأثیر تنش خشکي بیان

شد موسیر است اثرات خشکي بر تقسیم سلولي و ر

عنوان یک کوفاکتور و ریزمغذی  (. عنصر روی به4)

های رشدی در گیاه  ضروری احتمالاً با تحریک محرک

( موجب 12و در نتیجه افزایش تقسیم و طول سلولي )

های گیاه موسیر از جمله ارتفاع  رشد و نمو در اندام

 شود.  مي

قاسمي و ( و 2415در مطالعات رزاق و همکاران )

( نتایج مشابهي از بهبود شاخساره و 2421ان )همکار

توان فتوسنتزی گیاه سیر تحت تأثیر عنصر روی 

 (.22، 12گزارش شده است )

 

 

های  غلظتتجزیه واریانس ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، وزن تر برگ و ریشه موسیر ایرانی تحت تأثیر تنش خشکی و  -2جدول 

 .مختلف روی
Table 2. Analysis of variance for the plant height, number of leaf per plant, and leaf and root fresh weight of 

Persian shallot as influenced by drought stress and different zinc concentrations. 

 بوتهوزن تر ریشه 

Root fresh weight 

 وزن تر برگ 

Leaf fresh 

weight 

 بوتهدر تعداد برگ 

No. leaf per 

plant 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

df منابع تغییر 

Source of variation 

1.0
ns

 73
**

 0.22
ns 

80
** 

 تکرار 3
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Replication 

116
**

 1197
**

 0.60
*
 484

**
 1 

   سطح تنش

Stress level (SL) 

17.6
**

 413
**

 0.10
ns 

6.7
*
 4 

 غلظت روی 

Zinc concentration 

(ZC) 

4.2
**

 6.2
*

 0.10
ns 

0.50
ns

 4 
SL × ZC 

 

0.4 1.7 0.10 2.4 27 
 خطا

Error 

10.1 4.2 15 6.8  
 ضریب تغییرات

)%(CV  

NS  ،* 50/5سطوح آماری  دردار  معنی دار و عدم معنی بی** به ترت وP< 51/5وP< باشند. می 

NS, * and ** means non-significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. 
 

 
 .های مختلف روی ارتفاع بوته و تعداد برگ در بوته موسیر ایرانی تحت تأثیر تنش خشکی و غلظت مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3. Means comparision of the plant height and number of leaves per plant in Persian shallot as influenced 

by drought stress and different zinc concentrations. 

 تیمارها

Treatments 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 تعداد برگ در بوته
No. leaf per plant 

 

 

  سطح تنش

Stress level 

 

 بدون تنش

Without stress 
26.4

a 
2.0

a
 

  خشکی تنش

Drought stress 
19.5

b 
1.7

b
 

  
 

 

 گرم در لیتر( )میلی غلظت روی

Zinc concentration (mg/L) 

 

0 21.7
b 

1.8
a
 

50 22.4
ab 

2.0
a
 

100 23
ab 

1.7
a
 

150 23.5
a 

1.7
a
 

200 24
a 

2.0
a
 

اختلاف آماری % دارای 0در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف متفاوت بر اساس آزمون  در هر گروه و در هر ستون، میانگین

 داری هستند. معنی
In each group and each column, means with different letters are statistically significant at the 5% probability 

level based on the LSD test. 
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های مختلف روی بر وزن تر برگ )الف(، وزن تر ریشه )ب( و وزن تر پیاز خواهری )ج(  اثر متقابل تنش خشکی و غلظت -1شکل 

 داری هستند. % دارای اختلاف آماری معنی0در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف متفاوت بر اساس آزمون  میانگینموسیر ایرانی. 
Figure 1. Interaction effect of drought stress and different zinc concentrations on leaf fresh weight (a), root 

fresh weight (b), and sister-bulb fresh weight (c) in Persian shallot. Means with different letters are statistically 

significant based on LSD test at 5% probability level. 

 

در شرایط بدون تنش در گیاهان وزن تر برگ و ریشه: 

گرم روی در لیتر  میلي 244تا  04پاشي شده با ‎محلول

درصد(  17–00یک روند افزایشي در وزن تر برگ )

نسبت به عدم مصرف روی مشاهده شد. در شرایط 

گرم در  میلي 04تنش خشکي، وزن تر برگ در غلظت 

داری با شاهد نداشت ‎گرم( اختلاف معني 0/10لیتر )

-57ها در مقایسه با شاهد به میزان  ولي سایر غلظت

، الف(. وزن تر 1درصد افزایش نشان دادند )شکل  37

 104-244پاشي  در شرایط بدون تنش با محلو ریشه

گرم روی در لیتر در مقایسه با تیمار شاهد  میلي

ط تنش خشکي این افزایش یافت ولي در شرای

میلي گرم روی در  244تا  144ای ه افزایش در غلظت
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، ب(. تغییر وزن تر برگ و 1لیتر مشاهده شد )شکل 

تواند ناشي از  پاشي شده مي ریشه در گیاهان محلول

بهبود خصوصیات رشدی در ساختار ریشه و برگ و 

 144تا  04های  (. در غلظت22ها باشد ) رطوبت اندام

در لیتر تحریک رشد اندام هوایي  میلي گرم روی

موجب کاهش اختصاص مواد فتوسنتزی به ریشه شده 

است اما با تغییر وضعیت رطوبت خاک ممکن است 

ها در افزایش رشد ریشه دخیل باشد.  توقف رشد برگ

گزارش شده است که عنصر روی با تنظیم فشار 

 اسمزی و کاهش میزان تعرق و اتلاف آب، باعث

 (، فعالیت23، 12افزایش جذب آّب، عناصر غذایي )

(، 0شود ) ها و ترکیبات محلول در برگ مي آنزیم

بنابراین با کاهش خسارات ناشي از تنش خشکي 

تواند در تعدیل رشد اندام هوایي و زیرزمیني موثر  مي

 هکتار درسولفات روی  لوگرمیک 24کاربرد باشد. 

و وزن اندام هوایي گیاه سیر را به ترتیب  برگ سطح

در مقایسه با شاهد افزایش داد  درصد 21و  16 به

نشان داد  (2422) یابریض پاک زارع همچنین (.11)

وزن  هکتار درسولفات روی  لوگرمیک 24 که کاربرد

در مقایسه با شاهد  درصد 0/2زمیني  های زیر اندام

 (.11د )دا شیافزا

: در شرایط بدون تنش وزن تر وزن تر غده )پیاز(

درصد در مقایسه با تنش خشکي افزایش  25غده 

گرم روی  میلي 244تا  104(. با کاربرد 0یافت )جدول 

درصد در  2/11تا  2/0در لیتر وزن تر غده به میزان 

(. کاهش وزن 0مقایسه با شاهد افزایش یافت )جدول 

دهنده تأثیر تنش  تحت شرایط تنش خشکي نشان  غده

مال شده بر رشد غده موسیر است. فراهم شدن اع

پاشي ممکن است به دلیل  عنصر روی از طریق محلول

 بهبود توان فتوسنتزی باعث تجمع ماده خشک بیشتری

در غده موسیر شود. نقش مطلوب عنصر روی  (24)

ها و افزایش عملکرد  بر فعالیت های فتوسنتزی برگ

آزمایش (. نتایج 20، 14قبلا گزارش شده است )

( و اسلام 2414حاضر با گزارش سینگ و همکاران )

ها مبني بر افزایش وزن  ( روی آلیوم2412و همکاران )

ها در گیاه سیر در معرض سولفات روی ‎سیرچه

  (.14، 13خواني دارد ) هم

 

های ‎خواهری در بوته موسیر ایرانی تحت تأثیر تنش خشکی و غلظتتجزیه واریانس وزن تر غده، تعداد و وزن تر پیاز  -4 جدول

 .مختلف روی
Table 4. Analysis of variance for the bulb fresh weight, weight and number of sister-bulb per plant in Persian 

shallout as influenced by drought stress and different zinc concentrations. 
 وزن تر پیاز خواهری

Sister bulb weight 

 تعداد پیاز خواهری
No. sister-bulb per 

plant 

  وزن تر غده

Bulb fresh weight 

df منابع تغییر 

Source of variation 

0.50
ns

 0.10
ns 

26
** 

3 
 تکرار

Replication 

58
**

 13
**

 2059
**

 1 
   سطح تنش

Stress level (SL) 

9.1
**

 2.2
* 

48
*
 4 

 غلظت روی 

Zinc concentration 

(ZC) 

1.2
*

 10
ns 

12
ns

 4 
SL × ZC 
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NS  ،* 50/5سطوح آماری  دردار  معنی دار و عدم معنی بی** به ترت وP< 51/5وP< باشند. می 

NS, * and ** means non-significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. 

 

 
. مقایسه میانگین وزن تر غده، تعداد پیاز خواهری در بوته و وزن تر پیاز خواهری موسیر ایرانی تحت تأثیر تنش خشکی و 0 جدول

 .غلظت های مختلف روی
Table 5. Means comparison of the bulb weight and numberof sister-bulb per plant in Persian shallout as 

influenced by drought stress and different zinc concentrations. 

 تیمارها

Treatments 

 وزن تر غده 

Bulb weight 

(g/plant) 

پیاز خواهری در بوتهتعداد   

No. sister-bulb per 

plant  

 

  تنشسطح 

Stress level 

 

 بدون تنش

Without stress 
64

a 
3.8

a
 

  خشکی تنش

Drought stress 
49.6

b 
2.6

b
 

  
 

 

 گرم در لیتر( )میلی غلظت روی

Zinc concentration (mg/L) 

 

0 53.6
c 

2.6
c
 

50 54.8
bc 

2.9
bc

 

100 58.1
bc 

3.2
bc

 

150 58.5
ab 

3.4
ab

 

200 59.6
a 

4.0
a
 

% دارای اختلاف آماری 0در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف متفاوت بر اساس آزمون  ستون، میانگین در هر گروه و در هر

 داری هستند. معنی
In each group and each column, means with different letters are statistically significant at the 5% probability 

level based on the LSD test. 
 

تعداد پیاز خواهری در : تعداد و وزن تر پیاز خواهری

درصد کمتر از  32عدد که  7/2خشکي  شرایط تنش

(. تعداد پیاز خواهری 0شرایط بدون تنش بود )جدول 

گرم  میلي 244و  104پاشي شده با  در گیاهان محلول

داری  معنيروی در لیتر در مقایسه با شاهد افزایش 

داری با  ها اختلاف معني نشان داد اما سایر غلظت

(. در شرایط بدون تنش، وزن 0شاهد نداشتند )جدول 

تا  144های  پاشي غلظت‎تر پیاز خواهری با محلول

درصد افزایش  146تا  42گرم روی در لیتر  میلي 244

یافت. این در حالي است که در شرایط تنش خشکي، 

های  تر پیاز خواهری در غلظتدار وزن  پاسخ معني

گرم روی در لیتر مشاهده شد و دامنه  میلي 244و  104

افزایش عددی در این دو غلظت کمتر از شرایط بدون 

، ج(. در شرایط کم آبي 1تنش بود )شکل 

ها، میزان  های رشدی و رطوبت اندام شاخص

های محلول و رشد گیاه تحت تأثیر  کربوهیدرات

(. علاوه بر این، کاهش 20یابد ) عنصر روی بهبود مي

تنش اکسیداتیو و افزایش توان فتوسنتزی از دیگر 

0.30 0.50 13 27 
 خطا

Error 

15 21 6.4  
 ضریب تغییرات

)%(CV  
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( که موجب شده وزن 27های عنصر روی است ) نقش

پاشي شده با غلظت  پیازهای خواهری گیاهان محلول

گرم در لیتر تحت شرایط خشکي  میلي 244تا  104

پاشي ‎علاوه بدون محلول مشابه گیاهان بدون تنش به

فر و بیات  در گزارش مطلبي(. 0د )جدول باشن

 24( اظهار گردید که بیشترین عملکرد سیر با 2424)

 (.14کیلوگرم بر هکتار سولفات روی بدست آمد )

و همکاران  شیرواني ناغانيهمچنین در مطالعات 

( به ترتیب در 2415( و رحماني و همکاران )2424)

 Carthamus( و گلرنگ )Glycine max) سویاگیاه 

tinctorius( نیز نتایج مشابهي گزارش شد )26، 23.) 

در شرایط بدون تنش : محتوای نسبی آب برگ

گرم در  میلي 244محتوای نسبي آب برگ در غلظت 

داری نسبت به تیمار شاهد افزایش  طور معني لیتر به

داری با  ها اختلاف معني یافت و در سایر غلظت

اهد مشاهده نشد. در شرایط تنش خشکي محتوای ش

های ‎پاشي شده با غلظت نسبي آب در گیاهان محلول

داری در مقایسه با  گرم بطور معني میلي 244تا  144

، الف(. سولفات روی 2شاهد افزایش یافت )شکل 

ها، محتوای ترکیبات محلول در  جذب آب در اندام

. بنابراین (11) دده ها و تنظیم اسمزی را بهبود مي برگ

افزایش محتوای نسبي آب در گیاهان تحت شرایط 

تواند به نقش مثبت روی نسب داده  تنش خشکي مي

د ولي در شرایط تنش خشکي بدلیل سطح بالای شو

 244ها فقط تأمین مقادیر زیاد روی ) آب اندام

گرم در لیتر( احتمالا بدلیل تجمع زیاد مواد  میلي

ها  لیط بیشتر کربوهیدراتتغفتوسنتزی و در نتیجه 

موجب جذب آب و در نتیجه افزایش محتوای 

پاشي  (. در آزمایش حاضر محلول6گردد ) رطوبت مي

، ب( 1سولفات روی با افزایش رشد ریشه )شکل 

تواند در افزایش دسترسي آب و در نتیجه بهبود  مي

رطوبت اندام هوایي نقش مفیدی ایفا کرده باشد. این 

( گیاه سیر 2414سینگ و همکاران )نتایج با گزارش 

(Allium sativumهم ) ( علاوه بر 14خواني دارد .)

نیز گزارش کرد که  (2422) یابریض پاک زارعاین، 

ای محتو هکتار درسولفات روی  لوگرمیک 24کاربرد 

داد  افزایش درصد 14 زانیم به نسبي آب برگ سیر را

(11.) 

 
آلدئید و پراکسید هیدروژن موسیر  دی تجزیه واریانس محتوای نسبی آب برگ، نشت الکترولیتی غشاء، محتوای پرولین، مالون -6 جدول

.های مختلف روی ایرانی تحت تأثیر تنش خشکی و غلظت  

Table 6. Analysis of variance  for the relative leaf water content, membrane electrolyte leakage, proline 

content, malondialdehyde and hydrogen peroxide content in Persian shallot as influenced by drought stress 

and different zinc concentrations. 
محتوای 

 پراکسید

 هیدروژن

Hydrogen 

peroxide  

 ی امحتو

 آلدئید دی  مالون

Malondialdehyde 

content 

 یامحتو

 پرولین 

Proline 

content 

نشت الکترولیتي 

 غشاء

Membrane 

electrolyte 

leakage 

ی نسبي امحتو

 آب برگ

Relative 

leaf water 

content 

df منابع تغییر 

Source of variation 

0.002
ns

 0.001
ns

 0.0001
ns

 28
ns 

2.91
* 

3 
 تکرار

Replication 

1.60
**

 1.5
**

 0.007
**

 2900
**

 4654
**

 1 
   سطح تنش

Stress level (SL) 

0.32
**

 0.29
**

 0.006
**

 915
** 

593
**

 غلظت روی  4 



 1041، 1، شماره 11دوره نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، 

 

10 

Zinc concentration 

(ZC) 

0.10
**

 0.89
**

 0.002
**

 80
* 

17
**

 4 
SL × ZC 

 

0.001 0.001 0.0001 534 92 27 
 خطا

Error 

6.3 5.9 13 6.9 3.0  
 ضریب تغییرات

)%(CV  

NS  ،* 50/5سطوح آماری  دردار  معنی دار و عدم معنی بی** به ترت وP< 51/5وP< باشند. می 

NS, * and ** means non-significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. 

 

 

 

 
های مختلف روی بر محتوی نسبی آب برگ )الف( و نشت الکترولیتی غشاء )ب( در موسیر  اثر متقابل تنش خشکی و غلظت -2شکل 

 داری هستند. % دارای اختلاف آماری معنی0در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف متفاوت بر اساس آزمون  میانگینایرانی. 
Figure 2.  Interaction effect of drought stress and different zinc concentrations on relative water content (a), 

and membrane electrolyte leakage (b) in Persian shallot. Means with different letters are statistically 

significant at the 5% probability level based on the LSD test. 
 

در شرایط بدون تنش  : ءشت الکترولیتی غشان

 104تا غلظت  ءتغییرات نشت الکترولیتي غشا

داری با تیمار  گرم روی در لیتر اختلاف معني میلي

گرم در لیتر به  میلي 244شاهد  نداشت اما در غلظت 

درصد در مقایسه با شاهد کمتر بود )شکل  30میزان 

، ب(.  در شرایط تنش خشکي میزان نشت 2

گرم روی  میلي 244تا  04الکترولیتي غشاء در غلظت 

داری کاهش  ا شاهد بطور معنيدر لیتر در مقایسه ب

، ب(. کاهش نشت الکترولیتي غشاء با 2یافت )شکل 

افزایش سطوح روی به دلیل تأثیر احتمالي عنصر روی 

در سنتز ترکیبات آنزیمي و غیرآنزیمي برای بهبود 

ها و کاهش تنش اکسیداتیو  اکسیدان فعالیت آنتي

لیپیدهای غشاء سلولي ناشي از کاهش فعالیت 

های آزاد اکسیژن در شرایط تنش خشکي  رادیکال

b 

d c 
b 

a 

g 
g f bcde cd 

0

20

40

60

80

100

0 50 100 150 200

گ
 بر

ب
ی آ

سب
ی ن

وا
حت

م
 

re
la

ti
ve

 w
at

e
r 

co
n

te
n

t
 

 
 (

%
)

 

 (A)(الف)
non- stress stress drought

de cd 
ef 

ef 

g 

a 
b b c 

f 

0
20
40
60
80

100

0 50 100 150 200

ت
ولی

کتر
ت ال

نش
 

اء
غش

 

m
em

b
ra

n
e 

e
le

ct
ro

ly
te

 le
ak

ag
e

 

)ا 
%) 

zinc concentration  (mg/L)‎  روی غلظت

 (B)(ب)



 همکاران و سعید داودی نیا/  ...های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی موسیر ایرانی بر رشد، ویژگی سولفات روی بررسی تأثیر

 

11 

(. در شرایط بدون تنش نیز فراهم شدن 14باشد )

مقادر زیاد عنصر روی برای گیاه ممکن است مقاومت 

گیاه در برابر نشت الکترولیتي افزایش داده باشد. دیگر 

محققان با بررسي اثرات روی در جنس آلیوم نشان 

داتیو و دادند که اثرات روی در تعدیل تنش اکسی

محافظت از غشاء سلولي برگ موجب جلوگیری از 

نشت الکترولیتي غشاء تحت شرایط تنش خشکي 

  (.13، 12شود ) مي

 

در شرایط بدون تنش محتوای پرولین : محتوای پرولین

 104تا  04پاشي شده با غلظت  در گیاهان محلول

گرم روی در لیتر نسبت به شاهد کاهش داشت  میلي

گرم در لیتر اختلاف  میلي 244ولي در غلظت 

داری با شاهد مشاهده نشد. در شرایط تنش  معني

گرم در لیتر  میلي 144و  04های ‎خشکي غلظت

داری با شاهد نداشتند ولي در  اختلاف معني

گرم در لیتر(  میلي 244و  104های بالاتر ) غلظت

داری  محتوای پرولین در مقایسه با شاهد بطور معني

(. پرولین و قندهای الف، 3 افزایش یافت )شکل

محلول نقش مثبتي در تنظیم اسمزی، جذب آب و 

(. از 27عناصر غذایي در شرایط تنش خشکي دارند )

طرفي، تأمین عنصر روی برای گیاه شرایط مطلوبي 

برای فعالیت بسیاری از ترکیبات آنزیمي و انتقال 

ها و متابولیسم  های آمینه برای بهبود سنتز پروتئین اسید

(. بنابراین 20، 14کند ) ها فراهم مي کربوهیدرات

افزایش غلظت پرولین بعنوان یک اسمولیت سازگار 

تواند برای گیاهان موسیر  در شرایط تنش خشکي مي

تحت تنش خشکي مفید باشد. در مطالعات مشابه 

 نیشتریب که( گزارش کردند 2424فر و بیات ) مطلبي

 لوگرمیک 74 مصرف با ریس اهیگ در پرولین غلظت

درصد  17به دست آمد که  هکتار درسولفات روی 

  (.14بیشتر از شاهد بود )
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آلدئید )ب( و پراکسید هیدروژن )ج(  دی های مختلف روی بر محتوی پرولین )الف(، مالون اثر متقابل تنش خشکی و غلظت -3شکل 

داری  % دارای اختلاف آماری معنی0در سطح احتمال LSD های دارای حروف متفاوت بر اساس آزمون  در موسیر ایرانی. میانگین

 هستند.
Figure 3.  Interaction effect of drought stress and different zinc concentrations on proline content (a), 

malondialdehyde (b), and hydrogen peroxide (c) in Persian shallot. Means with different letters are 

statistically significant at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 

در شرایط : آلدئید و پراکسید هیدروژن دی  مالون

آلدئید در  دی  بدون تنش و تنش خشکي میزان مالون

گرم رابطه معکوسي با غلظت  میلي 244تا  04غلظت 

حال شیب کاهش سطح مالون  روی نشان داد. با این

آلدئید در شرایط تنش خشکي بیشتر از شرایط  دی

(. مقدار پراکسید هیدروژن ب، 3بدون تنش بود )شکل 

گرم روی در  میلي 104لظت در شرایط بدون تنش تا غ

داری با شاهد نداشت و در غلظت  لیتر اختلاف معني

داری در مقایسه با  گرم در لیتر کاهش معني میلي 244

های  شاهد مشاهده شد. در شرایط تنش خشکي غلظت

داری  میلي گرم روی در لیتر بطور معني 244تا  144

 (.ج، 3میزان پراکسید هیدروژن را کاهش دادند )شکل 

آلدئید محصول پراکسیداسیون اسیدهای  دی مالون 

چرب غیر اشباع است که در اثر تنش اکسیداتیو پدید 

رسد عنصر روی با فعال کردن  (. به نظر مي4ید ) آ مي

اکسیدان و کاهش اثرات پراکسید  ترکیبات آنتي

هیدروژن موجب حفظ اسیدهای چرب غیر اشباع و 

(. 25شود ) ئید ميآلد در نتیجه کاهش میزان مالون دی

گرم روی  میلي 244تا  144های  این اثرات در غلظت

در لیتر برای موسیر ایراني موجب حفظ ساختار 

سلولي شده است. علاوه بر این، افزایش سطح پرولین 

میلي گرم در لیتر نیز  244 و 14های  در غلظت

تواند در کاهش شدید پراکسید هیدروژن دخیل  مي

ن در دیگر مطالعات نتایجي (. محققا3باشد )شکل 

همسو با نتایج آزمایش حاضر در ارتباط با افزایش 

اکسیداني و کاهش اثرات تنش اکسیداتیو  ترکیبات آنتي

ناشي از تامین عنصر روی در شرایط کم آبي برای 

  .(14،  0گیاه گزارش کردند )

در شرایط تنش خشکي : های فتوسنتزی رنگیزه

و کارتنوئیدها در شرایط تنش  a ،bمقادیر کلروفیل 

گرم بر  میلي 24/4و  12/4، 12/4خشکي به ترتیب با 

گرم وزن تر بود که  در مقایسه با شرایط بدون تنش 

درصد کاهش نشان داد  74و  43، 02به ترتیب 

در شرایط تنش شدید افزایش فعالیت  (.0)جدول 

های  های آزاد اکسیژن باعث تخریب رنگیزه رادیکال

زی شده و در نتیجه غلظت آنها را نسبت به فتوسنت

گزارش شده  .(34دهد ) شرایط بدون تنش کاهش مي
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ها در  است که یکي از دلایل اصلي کاهش کلروفیل

های فعال اکسیژن  تنش خشکي تداوم آنها توسط گونه

و همچنین مصرف کارتنوئیدها برای ساخته شدن 

(. افزایش سطح پراکسید 31آبسزیک اسید است )

، ج( 3دروژن در شرایط تنش خشکي )شکل هی

ها بوسیله تنش ‎دهنده افزایش سطح اکسیدان نشان

های فتوسنتزی  خشکي است، بنابراین کاهش رنگیزه

در این شرایط قابل انتظار است که با نتایج دیگر 

 (. 31و  4خواني دارد )‎محققان نیز هم

 

 مختلف روی.های  های فتوسنتزی موسیر ایرانی تحت تأثیر تنش خشکی و غلظت تجزیه واریانس محتوای رنگیزه -7جدول 
Table 7. Analysis of variance for the photosynthetic pigments content in Persian shallot as influenced by 

drought stress and different zinc concentrations. 
 کارتنوئیدها

Carotenoids 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 

df منابع تغییر 

Source of variation 

0.004
*

 0.001
* 

0.009
* 

3 
 تکرار

Replication 

0.08
**

 0.5
**

 0.2
**

 1 
   سطح تنش

Stress level (SL) 

0.006
ns

 0.007
ns 

0.001
ns

 4 
 غلظت روی 

Zinc concentration (ZC) 

0.006
ns

 0.001
ns 

0.003
ns

 4 
SL × ZC 

 

0.002 0.005 0.02 27 
 خطا

Error 

15 24 20  
 ضریب تغییرات

)%(CV  

 
NS ،* سطوح آماری دردار  معنی دار و عدم معنی بی** به ترت و P<0.05   وP<0.01 باشند. می 

NS, * and ** means non-significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. 
 

 .موسیر ایرانی تحت تأثیر تنش خشکی های فتوسنتزی مقایسه میانگین محتوای رنگیزه -8جدول 
Table 8. Means comparison for the photosynthetic pigments content in Persian shallot as influenced by 

drought stress. 

داری هستنند. رای اختلاف آماری معنی% دا0در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف متفاوت بر اساس آزمون  در هر ستون، میانگین
 In each column, means with different letters are statistically significant at the 5% probability level based 

on the LSD test. 

 
های رشد و فرایندهای بیوشیمایي ‎تغییرات در ویژگي گیری کلی نتیجه

دهنده حساسیت گیاه موسیر به  گیاه موسیر ایراني نشان

 تیمارها

Treatments 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

(mg/g FW) 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

(mg/g FW) 

 کارتنوئیدها

Carotenoids 

(mg/g FW) 
 

  سطح تنش

Stress level 

 

 بدون تنش

Without stress 
0.56

a 
0.45

a
 0.62

a
 

  خشکی تنش

Drought stress 
0.31

b 
0.22

b
 0.30

b
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تنش خشکي است. عنصر روی علاوه بر بهبود رشد و 

عملکرد موسیر در شرایط بدون تنش، سبب تخفیف 

برخي صفات گیاه اثرات مخرب تنش خشکي بر 

موسیر ایراني گردید. این تخفیف از طریق بهبود 

های بیوشیمایي و در نتیجه توسعه برگ و ریشه ‎ویژگي

انجام شد. عدم تغییر عملکرد غده در سطوح مختلف 

روی تحت شرایط تنش خشکي ممکن است به دلیل 

اختصاص سهم بیشتری از مواد فتوسنتزی برای تولید 

ه باشد تا سیستم دفاعي گیاه را در های ثانوی متابولیت

پاشي  برابر خشکي افزایش دهد. بنابراین محلول

گرم روی در لیتر در  میلي 244سولفات روی با غلظت 

شرایط بدون تنش خشکي و تنش خشکي، علاوه بر 

تواند راهبرد موثری برای  دستیابي به تولید مناسب مي

طق تقویت سیستم دفاعي گیاه برای سازگاری در منا

دارای کمبود آب باشد. برای توصیه تیمار مناسب به 

کشاورزان انجام آزمایش در مقایس مزرعه پیشنهاد 

 شود.   مي
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