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 علوم تحقیقات پژوهشی مربی3 ،یاسوج دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشیار2 ،یاسوج دانشگاه زراعت، ارشد کارشناسی دانشجوي1

 شیراز کشاورزي ترویج و آموزش ،تحقیقات سازمان فارس، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی
  12/9/1396 پذیرش: تاریخ ؛29/1/1396 دریافت: تاریخ

  
  1چکیده
  و خشکی برابر در ینسب مقاومت داشتن دلیل به که بوده ایران مهم روغنی اهیگ پنج از یکی گردان آفتاب هدف: و سابقه

 تنش .دهد می اختصاص خود کشت به را کشور اراضی از یعیوس سطح )کلسترول وجود (عدم روغن کیفیت بودن بالا
 و خشک مناطق در خصوص به زراعی گیاهان از بسیاري عملکرد و رشد کاهش محیطی عوامل ترین مهم از خشکی

 بر رطوبتی تنش منفی اثرات کاهش هاي راه از یکی مصرف کم عناصر کاربرد .شود می محسوب دنیا خشک نیمه
 و آهن مصرفکم کودهاي یپاش محلول به گردان آفتاب پاسخ بررسی منظور به پژوهش نیا .باشدمی زراعی گیاهان

 تنش به گیاه تحمل و تنش از ناشی خسارات کاهش در عناصر این نقش ارزیابی و خشکی تنش شرایط در يرو
 .دیگرد اجرا خشکی

 يها کرت صورت به 1393 تابستان و بهار در فارس زرقان کشاورزي تحقیقات مرکز در شیآزما نیا :ها روش و مواد
 ،60 از پس ياریآب( سطح سه در ياریآب دور .شد اجرا تکرار سه با یتصادف کامل يها بلوك طرح قالب در شده خرد
 در مصرف کم عناصر یپاش محلول و یاصل يهاکرت عنوان به )A کلاس ریتبخ تشتک از ریتبخ متر یلیم 180 و 120
 بیترک و تریل در گرم سه يرو سولفات تر،یل در گرم سه آهن سولفات (شاهد)، آب با پاشی محلول( سطح چهار

 شیآزما نیا در شدند. برده کار به یفرع کرت عنوان به )تریل در گرم سه زانیم به هرکدام يرو سولفات و آهن سولفات
 و برگ) تیالکترول نشت درصد و ینسب آب يمحتوا محلول، يقندها ن،یپرول ل،یکلروف ي(محتوا کیولوژیزیف صفات
  شد. یابیارز هدان عملکرد همراه به ارتفاع) و گبر سطح (شاخص کیمورفولوژ صفات

 ؛دیگرد داریمعن یابیارز مورد صفات یتمام يبرا یپاش محلول و ياریآب دور یاصل اثرات که داد نشان جینتا :هاافتهی
 60 از ياریآب در ریتأخ شد. داریمعن برگ محلول يقندها و نیپرول زانیم صفات يبرا تنها ها آن کنشرهمب یول
 ارتفاع دانه، عملکرد ل،یکلروف زانیم برگ، آب ینسب يمحتوا داریمعن کاهش باعث ریتبخ متریلیم 180 به ترم یلیم

 آبیاري در تأخیر میزان این همچنین گردید. درصد 37 و 17 ،5/37 ،2/31 ،6/5 بیترت به برگ سطح شاخص و بوته
 و آهن عناصر یپاش محلول ز،ین یپاش محلول يمارهایت نیب در .شد برگی الکترولیت نشت درصدي 20 افزایش باعث

                                                             
  Yadavi@yu.ac.irمسئول مکاتبه: *
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 همچنین و روغن و دانه عملکرد و بوته ارتفاع برگ، سطح شاخص ،ینسب آب يمحتوا دار یمعن شیافزا باعث يرو
 و ياریآب دور کنشبرهم نیانگیم سهیمقا شد. شاهد تیمار به نسبت برگی الکترولیت نشت میزان دار معنی کاهش
 يرو و آهن توأم کاربرد ياریآب سطح سه هر در که داد نشان برگ محلول يقندها و نیپرول زانیم بر یپاش محلول
  .دیگرد صفات نیا شیافزا باعث

 رطـوبتی  تـنش  شـرایط  تحـت  گیـري،  انـدازه  مورد صفات بهبود موجب روي و آهن عناصر پاشی محلول :يریگجهینت
 پاشـی  محلـول  اثر در لیپیدها پراکسیداسیون کاهش و برگ محلول قندهاي ویژه به ها متابولیت افزایش رو،این از .گردید

 گـردان  آفتـاب  روغـن  و دانـه  عملکـرد  افزایش و خشکی به تحمل سازوکارهاي بر مثبتی تأثیر تواند می عنصر، دو این
 .باشند داشته

  
   محلول قند دانه، عملکرد برگ، سطح شاخص ن،یپرول غشاء، يداریپا :کلیدي هاي واژه

 
  مقدمه

 ایران مهم روغنی اهیگ پنج از یکی گردان آفتاب  
 خشکی، برابر در ینسب مقاومت داشتن دلیل به که بوده
 و کلسترول) وجود (عدم روغن کیفیت بودن بالا

 برداشت از بعد دوم محصول عنوان به آن کشت امکان
 اراضی از هکتار هزار 120 بر بالغ سالانه جو و گندم

 خشکی تنش .)4( دهد می اختصاص خود به را کشور
 عملکرد و رشد کاهش محیطی عوامل ترین مهم از

 خشک مناطق در خصوص به زراعی گیاهان از بسیاري
 سطح کاهش شود. می محسوب دنیا خشک نیمه و

 یدرون ییفرآیندها رییتغ از ناشی تواند می خود برگ،
 و يپاند .است فتوسنتز به مربوط عمدتا که باشد گیاه

 در ياریآب  کاهش که دادند گزارش )2000( همکاران
 و بوته  ارتفاع برگ، سطح شاخص ،یشیرو رشد لیاوا

 مقدار به ذرت اهیگ خشک ماده و اهیگ رشد سرعت
 باعث ،یشیزا رشد مرحله در یول ،داد کاهش یکم

 یراتییتغ با اهانیگ .)24( شد صفات نیا دیشد کاهش
 جادیا خود یکیولوژیزیف اتیخصوص از یبرخ در که
 دانشمند .دهند یم پاسخ مختلف هاي تنش به کنند، یم
 يمحتوا بر آب تنش یبررس با )2008( همکاران و

 کاهش که کردند گزارش  کلزا رقم دو برگ آب ینسب
 کاهش نهیزم تنش، اثر در برگ آب ینسب يمحتوا

 نیتر کم آن تبع به و کند یم فراهم را برگ فتوسنتز
 کاهش .)8( شود یم باعث را دانه عملکرد زانیم

 شدن بسته یخشک تنش اثر در برگ آب لیپتانس
 نور جذب به توجه با و داشته دنبال به را ها روزنه

 يها کالی(راد ژنیاکس فعال يها گونه دیتول تواند یم
 دنید صدمه باعث که باشد داشته دنبال به را آزاد)
 و يراخوریم  رابطه نیهم در .شود یم یسلول غشاء

 شدت شیافزا با که کردند گزارش )2010( همکاران
 هاي گونه تولید واسطه به ایسو اهیگ در یخشک تنش
 نشت میزان سلولی، غشاء خسارت و اکسیژن فعال

 .)18( کرد دایپ شیافزا برگ يهاسلول از الکترولیت
 نیترمهم از یکی ياسمز يها کننده محافظت تجمع
 .است رزندهیغ يهاتنش مقابل در اهانیگ حفظ عوامل
 کردند گزارش )2011( همکاران و یباباعرب عابدي

 قندهاي و نیپرول زانیم شیافزا سبب یخشک تنش
 شدند گلرنگ رشد مراحل همه در برگ کل محلول

 که داشتند اظهار زین )2011( همکاران و انیبابائ .)1(
 قطع از یناش یخشک نشت ،کامل ياریآب به نسبت

 ،گردانآفتاب دانه شدن پر و یگلده مراحل در ياریآب
 شده باعث را یبرگ نیپرول يمحتوا داریمعن شیافزا

 علت به فتوسنتز میزان کاهش تنش طیشرا ).6( است
 مواد کمبود گیاه، رشد کاهش ها، روزنه شدن بسته
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 دوره طول کاهش و دانه کردن پر براي لازم فتوسنتزي
 عملکرد بر خشکی اثرات ترین مهم از ها دانه پرشدن
 که نیا وجود با مصرف کم عناصر ).29( است گیاهان

 يها نقش یول ؛باشند یم اهانیگ ازین مورد کم مقدار به
 از که دارند عهده به اهانیگ نمو و رشد در يا رجستهب

 زیتما رشد، ،یمیآنز تیفعال در ها آن نقش جمله
 را محصول تیفیک بهبود و وهیم گل، لیتشک ،یسلول

 نیا یاساس نقش نیهمچن .)17( کرد ذکر توان یم
 در منگنز و يرو بر، مس، آهن، خصوص به عناصر

 آفات، به اهانیگ مقاومت و یسلول جدار لیتشک
 است تیاهم خور در یطیمح يها تنش و امراض

 آنزیم چندین ساختار از جزیی روي عنصر ).21(
 برخی فعالیت براي کوفاکتور عنوان به همچنین و است
 به گیاهان کم نیاز وجود با .است نیاز مورد ها آنزیم
 لداخ در عنصر این از کافی مقدار نبود روي، عنصر
 فیزیولوژیکی هاي تنش از گیاهان شود، می سبب خاك

 دیگر و آنزیمی متعدد هاي سیستم ناکارایی از حاصل
 ).17( ببرند رنج يرو با مرتبط متابولیکی اعمال

 که داد نشان )2009( زیگرزب و یچیپوتارز قاتیتحق
 در موجود کلروفیل مقدار شیافزا موجب روي عنصر
 در کلروپلاست بازدهی و شود می برگ سطح واحد
 موجب و داده افزایش را خورشیدي انرژي جذب

 امر این که شود می گیاه در فتوسنتز تر مطلوب بازدهی
 .)26( شود گیاه بوته  ارتفاع افزایش سبب تواند می

 فتوسنتز در الکترون انتقال و لیکلروف ساخت در آهن
 آهن حامل نیپروتئ ن،یفردوکس و دارد یاتیح نقش
 نیبنابرا است، ریدرگ الکترون انتقال در که است

 زانیم برگ در آهن مقدار شیافزا با که است یعیطب
 فتوسنتزي تیفعال افته،ی شیافزا زین برگ لیکلروف

 و برگ سطح شیافزاموجب  تینها در و شده تر شیب
 در آهن شیافزا با تنش طیشرا در .)17( شود عملکرد

 تیفعال افته،ی شیافزا زین برگ لیکلروف زانیم برگ

 شیافزا برگ سطح تینها در و شده تر شیب فتوسنتزي
 نشان )2007( ماشونیان و یادول شیآزما ).17( ابدی یم

 شروع در مصرفکم عناصر یپاش محلول که داد
 و آفات به مقاومت شیافزا باعث ایسو یده گل

 دار یمعن شیافزا و دیگرد یخشک تنش و ها يماریب
 منظور به پژوهش نیا .)23( شد باعث را دانه عملکرد
 کودهاي یپاش محلول به گردان آفتاب پاسخ بررسی

 و خشکی تنش شرایط در يرو و آهن مصرف کم
 از ناشی خسارات کاهش در عناصر این نقش ارزیابی

  .دیگرد اجرا خشکی تنش به گیاه تحمل و تنش
 

  هاروش و مواد
 رد 1393 سال تابستان و بهار در پژوهش نیا  
 فارس یعیطب منابع و يکشاورز قاتیتحق مرکز

 و درجه 29 ییایجغراف مختصات با زرقان) ستگاهی(ا
 عرض قهیدق 43 و درجه 52 یشرق طول قهیدق 46

 .شد اجرا ایدر سطح از يمتر 1604  ارتفاع و یشمال
 قالب در بارخردشده کی يها کرت صورت به شیآزما

 انجام تکرار سه با یتصادف کامل يها بلوك هیپا طرح
 سه در یاصل فاکتور عنوان به ياریآب يها میرژ .شد

 متر یلیم 180 و 120 ،60 ریتبخ از پس ياریآب :سطح
 يمارهایت و A کلاس ریتبخ تشتک از آب

 (شاهد)، آب یپاش محلول سطح چهار در یپاش محلول
 Merck شرکت (ساخت آهن سولفات یپاش محلول
 شرکت (ساخت يرو سولفات تر،یل در گرم 3 آلمان)

Merck (سولفات بیترک و تریل در گرم سه آلمان 
 تریل در گرم سه زانیم به هرکدام يرو سولفات و آهن

 محلول .شد هگرفت نظر در یفرع فاکتور عنوان به
 سه انحلال از بیترت به آهن سولفات و يرو سولفات

 و )ZnSo4.7H2o( درصد 99 يرو سولفات گرم
 تریل کی در )FeSo4.7H2o( درصد 99 آهن سولفات

 نوبت دو در یپاش محلول يمارهایت .دیگرد هیته آب
 .شد انجام )یبرگ 10- 12 و یبرگ 6-8 (مرحله



 1397)، 2( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد یازدهم
 

80 

 یپشت يتریل 12 یدست سمپاش دستگاه با یپاش محلول
 ساخت 462 کد سولو مدل( شکل یمخروط نازل با

 هر در تریل 5/1 زانیم به بار) سه فشار با آلمان کشور
 شروع شد. انجام )مترمربع 4/14 مساحت (به کرت
 صورت یبرگ 6 مرحله در زین ياریآب يمارهایت اعمال
 روزانه ریتبخ زانیم اساس بر ياریآب فواصل که گرفت

 ياریآب مختلف يمارهایت يبرا ریتبخ تشتک از
 يا پشته و يجو صورت به زین ياریآب .بود متفاوت

 پشته چهار شامل یشیآزما کرت هر .دیگردیم اعمال
 نیب فاصله بود. متر 6 طول و متریسانت 60 عرض به

 يهاکرت نیب فاصله متر،یسانت 20 فیرد يرو هابوته
 متریسانت 60 یفرع يهاکرت نیب فاصله متر، 2 یاصل

 مورد نیزم .دیگرد لحاظ متر 3 تکرارها نیب فاصله و
 صورت به شیآزما ياجرا از قبل سال در شیآزما

 توسط کاشت از قبل روز 10 و بهار در و بوده شیآ
 شخم از پس و شد زده شخم داربرگردان گاوآهن
 هکتار در لوگرمیک 100( شده توصیه کود مقادیر

 بر )اوره هکتار در لوگرمیک 250 و پلیتر سوپرفسفات
 شد. افزوده زمین به )1 (جدول خاك آزمون اساس

 دو و کاشت از قبل مرحله کی مرحله سه در اوره کود
 مرحله و یبرگ 4-6 (مرحله کاشت از بعد مرحله
 شده کشت گردان آفتاب بذر .)4( شد داده )يا ستاره

 طول با یروغن رقم کی که بود 25 سانیها رقم از زین
 به زین بذر کاشت بود. سر  متوسط یدگیرس دوره

 در کپه) هر در بذر (سه ياکپه و يکاررمیه صورت
 شدن سبز از پس که گرفت صورت ماه خرداد 15

 بوته کی نقطه هر در و دیگرد حذف یاضاف يهابوته
 يهایژگیو يریگاندازه منظوربه .ماند یباق
 از کدام هر از یده گل مرحله در ک،یولوژیزیف
 .شد انجام يبردارنمونه یشیآزما يمارهایت

 و هابوته شده کامل ییبالا برگ دو از هايبردار نمونه
 يبرا .شدند انجام ياریآب انجام از قبل معمولا
 ،)1979( لچاژر و نیپاکوئ روش از نیپرول يریگ اندازه

 همکاران و گوئنیریا روش از محلول يقندها
 روش به اهیگ برگ در موجود لیکلروف زانیم ،)1992(

   .)5 و 13 ،25( شد انجام )،1967( آرنون
 مطابق هاتیالکترول نشت يریگاندازه منظوربه  

 نمونه هر يهابرگ از )2008( رانکو و بلترانو روش
 8/0 قطر (به يارهیدا سکتید 10 )هارگبرگ نیب(

 در سپس شستشو، مقطر آب با و شد هیته )متر یسانت
 مقطر آب یس یس 10 يحاو شیآزما يها لوله داخل

 بعد .شدند داده قرار اتاق يدما در ساعت 24 مدت به
 با نمونه هر یکیالکتر تیهدا ساعت 24 گذشت از

 Inolab-Cond 720 مدل( متر EC دستگاه از استفاده
 منظوربه ).EC1( شد يریگاندازه )آلمان کشور ساخت
 مرگ اثر در هاتیالکترول نشت کل زانیم يریگاندازه
 با جوش آب حمام در شیآزما يهالوله ها،سلول

 داده قرار قهیدق 90 مدت به گرادیسانتدرجه 90 يدما
 سرد از بعد هانمونه یکیالکتر تیهدا مجددا و شدند
 نشت درصد ).EC2( شدند يریگاندازه شدن

 شدند محاسبه )1( رابطه از استفاده با هاتیالکترول
)7(:  

  )1( رابطه
= (EC1/EC2)×100 تیالکترول نشت درصد  

 روش مطابق کرت هر از یانتخاب يهابرگ از  
 شماره رابطه از استفاده با )1997( همکاران و تئولات

 آمد دست به )RWC( برگ ینسب آب يمحتوا )2(
)33(.   

  )2رابطه (
RWC (%) = ((FW-DW)/ (TW-DW))*100  

  
 خشک وزن DW اه،یگ بافت تر وزن FW آن در که

 .است اهیگ بافت افتهی آماس وزن TW و اه،یگ بافت
 آماس وزن تر، وزن بیترت به یبرگ يریگ نمونه از پس

 وزن نییتع يبرا .شد يریگ اندازه برگ خشک وزن و
 سربسته شیديپتر ظروف در هابرگ برگ، افتهی آماس



 و همکارانراحله عرب 
  

81 

درجه 4 يدما با کیتار و مقطر آب يحاو و
 وزن سپس گرفتند، قرار ساعت 4 مدت به و گراد یسانت
 وزن يریگ اندازه يبرا .دیگرد يریگ اندازه ها آن

 با آون درون در ساعت 48 مدت به هابرگ خشک،
 سپس و شدند داده قرار گرادیسانت درجه 72 يدما

  .شدند وزن
 مرحله در ک،یمورفولوژ صفات يریگاندازه يبرا  

 و انتخاب یتصادف طور به کرت هر از بوته 10 یگلده
 سطح دستگاه لهیوس به( ها آن برگ سطح و ارتفاع

 منظور به .شد يریگ اندازه )LiCor-3100 مدل سنج برگ
 حاشیه خط دو حذف از پس دانه عملکرد يریگ اندازه

 از ها طبق کرت، طرف هر از مترسانتی 50 و کرت هر
 کردن جدا با .گردید برداشت مترمربع 3 معادل سطحی

 آنالیز .دیگرد محاسبه دانه عملکرد ها طبق از هادانه
 صورت SAS 9.1 افزارنرم از استفاده با زین ها هداد

 سطح در LSD آزمون با هانمیانگی مقایسه و گرفت
  .گرفت صورت درصد 5 احتمال

 
  .آزمایش محل خاك فیزیکوشیمیایی خصوصیات -1 جدول

Table 1. Physicochemical characteristics of the experiment site soil. 
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 بافت خاك
Soil texture  گرم در کیلوگرم) (میلی  

(mg.kg-1) 

 لومی سیلتی 14 54 32 7.9 1.1 0.8 7.9 314 12 0.09 1.7 8.0 0.97
Lomy Silty 

 
  بحث و نتایج

 ،آبیاري مختلف سطوح دار معنی تأثیر بیانگر نتایج  
 برگ رولینپ میزان بر ها آن کنش برهم و پاشی محلول

 دور کنش برهم میانگین مقایسه .)2 (جدول باشد می
 برگ پرولین میزان بر پاشی محلول و آبیاري
 تیمارهاي تمامی در که داد نشان گردان آفتاب

 روند پرولین میزان آبیاري در تأخیر با پاشی محلول
 آبیاري سطح سه هر در و کرد پیدا صعودي
 به نسبت داري معنی افزایش عناصر، پاشی محلول
 در که طوري به کردند ایجاد صفت این در شاهد

 تبخیر متر میلی 120 و 60 از پس آبیاري سطوح
 پاشی محلول به مربوط پرولین مقدار ترین بیش

 از پس آبیاري سطح در و بود روي + آهن سولفات
 به مربوط نپرولی حداکثر تبخیر ترم میلی 180

 به توجه با ).3 (جدول بود آهن سولفات پاشی محلول
 مختلف هاي آنزیم در روي و آهن عناصر نقش

 ها کربوهیدرات تولید و فتوسنتز متابولیسمی مسیرهاي
 هاي آنزیم کوفاکتور عنوان به ها آن نقش همچنین و

 و نیاکان ).17( باشد می توجیه قابل نتایج این مختلف
 تنش میزان تشدید با که کردند بیان )2007( قربانلی

 بخش در هم محلول، هاي پروتئین کل مقدار سویا، در
 که یافت کاهش ریشه، در هم و برگ و ساقه هوایی

 آنان .بود همراه پرولین غلظت افزایش با روند این
 نیترات آنزیم فعالیت کاهش به را پرولین افزایش
 ردوکتاز نیترات آنزیم که چرا دادند؛ نسبت نیز ردوکتاز
 و بوده برگ رطوبت وضعیت تغییرات به حساس
 مهار برگ، در آبی پتانسیل شدید کاهش با آن فعالیت

 ندداد نشان )2011( همکاران و بابائیان .)22( شود می
 و یافت تغییر پرولین میزان خشکی تنش اعمال با که

 مرحله خشکی تیمار در ها آن مقادیر ترین بیش
 باباعربی  عابدي .)6( آمد دست هب گردان آفتاب دهی گل

 با پاشی محلول که کردند گزارش )2011( همکاران و
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 بعد مرحله دو در هزار در سه نسبت به روي سولفات
 محتواي دار معنی افزایش سبب گلرنگ، رفتن ساقه از

   .)1( شد خشکی تنش شرایط در برگ پرولین
 کنش برهم و پاشی محلول ،آبیاري مختلف سطوح  
 برگ محلول قندهاي میزان بر داري معنی تأثیرها  آن

 میانگین مقایسه ).2 (جدول داشتند گردان آفتاب
 قندهاي میزان بر پاشی محلول و آبیاري دور کنش برهم

 تمامی در که داد نشان گردان آفتاب برگ محلول
 میزان آبیاري در تأخیر با پاشی محلول تیمارهاي

 پاشی محلول و کرد اپید صعودي روند محلول قندهاي
 120 از پس آبیاري سطح دو در روي +آهن سولفات

 برگ محلول قند میزان بیشترین تبخیر متر میلی 180 و
 متر میلی 60 از پس آبیاري سطح در و شده باعث را

 به مربوط صفت این مقدار ترین بیش تبخیر،
 .)3 (جدول است بوده روي سولفات پاشی محلول
 دلیل به تواند می خشکی تنش طی محلول قندهاي
 قندهاي به تبدیل و نامحلول هاي کربوهیدرات تخریب
 غیرفتوسنتزي مسیرهاي از ترکیبات این سنتز محلول،

 آزمایش نتایج یابد. افزایش رشد شدن متوقف و
 تنش اعمال با که داد نشان )2011( همکاران و بابائیان
 و یافت تغییر محلول هاي کربوهیدرات میزان خشکی

 مرحله خشکی تیمار در ها آن مقادیر ترین بیش
 و ابواسحقی سعیدي .)6( آمد دست هب دهی گل

 با پاشی محلول که دادند گزارش )2014( همکاران
 قندهاي بیشتر تجمع باعث روي و آهن سولفات
 نقش به توجه با .)30( شد قرمز لوبیاي در محلول
 از برخی کوفاکتور عنوان به روي و آهن عناصر
 مثبت تأثیر محلول قندهاي تولید در دخیل يها آنزیم

 محلول قندهاي افزایش در عناصر این پاشی محلول
 انتظار از دور خشکی تنش شرایط در خصوص به

   ).17( نیست
 مختلف سطوح دار معنی تأثیر بیانگر حاصله نتایج  

 از ها الکترولیت نشت میزان بر پاشی محلول و آبیاري

 آبیاري دور اثر میانگین مقایسه ).2 (جدول بود برگ
 در تأخیر که داد نشان برگ از ها الکترولیت نشت بر

 کرد ایجاد صفت این دررا  داري معنی افزایش آبیاري
 در گبر از ها الکترولیت نشت ترین بیش که طوري به

 ترین کم و تبخیر متر میلی 180 از پس آبیاري تیمار
 تبخیر متر میلی 60 از پس آبیاري تیمار در آن مقدار

 رد تأخیر که داد نشان همچنین نتایج این شد. مشاهده
 تبخیر تشتک از متر یمیل 180 و 120 تبخیر تا آبیاري

 از پس آبیاري به نسبت رطوبتی تنش شرایط ایجاد با
 هاي الکترولیت نشت میزان ترتیب به تبخیر متر میلی 60

 داد افزایش درصد 20 و 8/11 را گردان آفتاب برگ
 در نیز )2010( همکاران و فر موسوي ).4 (جدول
 بر مبنی مشابهی نتیجه گلرنگ روي خود آزمایش
 خشکی تنش شرایط در  الکترولیت نشت میزان افزایش

 خشکی تنش که دادند گزارش ایشان کردند، ارائه
 آنزیمی هاي سیستم در اختلال ایجاد باعث

 افزایش و فعال اکسیژن فعالیت دهنده کاهش
 خسارت نتیجه در و غشاء هاي چربی پراکسیداسیون

 ها الکترولیت نشت میزان و شود می سلولی غشاي به
 پاشی محلول اثر میانگین مقایسه .)20( یابد می افزایش

 تیمارهاي که داد نشان الکترولیت نشت درصد بر
 ترکیب و روي سولفات آهن، سولفات با پاشی محلول

 پاشی محلول تیمار به نسبت روي و آهن سولفات
 را برگ هاي الکترولیت نشت مقدار مقطر آب با شاهد

 دادند کاهش درصد 6/23 و 5/8 ،1/5 ترتیب به
 دهنده نشان برگ هاي الکترولیت نشت ).4 (جدول
 لیپیدهاي اکسیداسیون از که باشد می غشایی صدمات

 شود می حاصل آزاد هاي رادیکال حضور در ییغشا
 آزاد هاي رادیکال بین تعادل اساس این بر .)14(

 آزاد هاي ل رادیکا این برابر در دفاع و تولیدي
 اوتیزا و وگاژ باشد. می گیاهی سیستم ءبقا کننده تعیین

 طریق از آهن و روي عناصر اند داشته اظهار )2001(
 در گیاهان کسیدانیا آنتی هاي سیستم فعالیت افزایش
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 در ها آن تخریبی اثرات و آزاد هاي رادیکال تعدیل
 .)35( کنند می ایفا را مهمی نقش غشایی هاي سیستم

 و آهن پاشی محلول رسد می نظر به اساس این بر لذا
 از رطوبتی تنش شرایط به گیاه تحمل افزایش با روي
 کننده حذف هاي آنزیم تولید افزایش طریق

 شرایط با کمتر گیاه گردید باعث آزاد هاي رادیکال
 تري کم نشت درصد نتیجه در و شود مواجه تنش
 و ابواسحقی  سعیدي راستا همین در باشد. داشته

 الکترولیت نشت کاهش نیز )2014( همکاران
 و آهن عناصر پاشی محلول اثر در قرمز لوبیا هاي برگ
   .)30( اند نموده گزارش را روي
 نسبی آب محتواي بر پاشی محلول و آبیاري دور  
 .)2 (جدول داشت دار معنی تأثیر گردان آفتاب برگ

 نسبی آب محتواي بر آبیاري دور اثر میانگین مقایسه
 داري معنی کاهش آبیاري در تأخیر که داد نشان برگ

 ترین بیش که طوري به ،کرد ایجاد صفت این در
 60 از پس آبیاري تیمار در گبر نسبی آب محتواي

 آبیاري تیمار در آن مقدار ترین کم و تبخیر متر میلی
 بین البته .شد مشاهده تبخیر متر میلی 180 از پس

 ،تبخیر متر میلی 180 و 120 از پس آبیاري هايتیمار
 طبق ).4 (جدول نداشت وجود داري معنی اختلاف
 تحت که گیاهانی )2007( همکاران و  خان گزارش

 و سلولی بین فضاي گیرند، می قرار رطوبتی تنش
 مواد افزایش طریق از را خود پیکره در آب میزان

 آب تا رسانند می حداقل به ها بافت درون در اسمزي
 این که شود ها آن وارد بیشتري نیروي با خاك بافت از

 تنش شرایط در نسبی آب میزان کاهش موجب امر
 میزان بین رسد می نظر به .)15( گردد می خشکی
 رابطه خاك رطوبت میزان و برگ نسبی آب محتواي
 ایجاد و خاك رطوبت کاهش با که دارد وجود مستقیم

. یابد می کاهش برگ نسبی آب محتواي تنش،
 آب محتواي بر پاشی محلول اثر بررسی ،همچنین

 نسبی آب محتواي ترین بیش که داد نشان برگ نسبی
 آهن+روي سولفات پاشی محلول تیمار در برگ

 سولفات پاشی محلول تیمار با البته که شد اهدهمش
 محتواي ترین کم و نداشت داري معنی اختلاف روي

 آب) با پاشی محلول( شاهد تیمار در برگ نسبی بآ
 تیمار با داري معنی اختلاف که شد مشاهده
 در .)4 (جدول نداشت آهن سولفات پاشی محلول
 گزارش نیز )2014( همکاران و میثاق راستا همین

 شرایط در بر و روي عناصر پاشی محلول که نمودند
 را کنجد برگ نسبی آب محتواي رطوبتی، تنش

 همکاران و ویسانی عقیده به .)19( است داده افزایش
 باز میزان تنظیم در مهمی نقش روي عنصر )2011(

 در عنصر این که دلیل این به دارد، ها روزنه بودن
 روزنه محافظ هاي سلول در پتاسیم عنصر نگهداري

 باعث برگ آب تلفات کاهش طریق از و دارد نقش
 ایشان ).34( شود می برگ نسبی آب محتواي افزایش
 پتاسیم محتواي خشکی تنش تحت که نمودند مشاهده

 با نشده تیمار گیاهان در روزنه محافظ هاي سلول
 کاهش را آن علت که یابد می کاهش روي عنصر

 عدم شرایط در محافظ هاي سلول غشاء یکپارچگی
 غشاي از پتاسیم نشت نتیجه در و روي عنصر مصرف
 آب محتواي کاهش به مسئله این و کردند بیان سلولی

   گردد. می  ختم برگ
پاشی بر میزان کلروفیل کل  آبیاري و محلولدور   

). 2داري داشتند (جدول  گردان تأثیر معنی آفتاب
مقایسه میانگین اثر دور آبیاري بر میزان کلروفیل 

گردان نشان داد که تأخیر در آبیاري کاهش  آفتاب
که در  طوري به ،داري در این صفت ایجاد کرد معنی

ر تبخیر، محتواي مت میلی 60مقایسه با آبیاري پس از 
گردان در تیمارهاي آبیاري پس از  کلروفیل برگ آفتاب

درصد  2/31و  12 بیترت به ریتبخمتر  میلی 180و  120
). مقایسه میانگین اثر 4کاهش نشان داد (جدول 
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پاشی بر این صفت نیز نشان داد که تمامی  محلول
پاشی عناصر آهن و روي باعث  تیمارهاي محلول

گردان  ر محتواي کلروفیل برگ آفتابدا افزایش معنی
این افزایش براي تیمارهاي  ،که طوري به .شده است

پاشی سولفات آهن، سولفات روي و ترکیب  محلول
درصد بود  9/10و  19، 10ترتیب برابر  ها به آن

  ). 4(جدول 

  

  .پاشی گردان در سطوح مختلف دور آبیاري و محلول آفتابصفات برخی تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for some traits of sunflower at different levels of irrigation interval and foliar 
application. 
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Rep 

2 0.25ns 0.20ns 45.35ns 0.33 ns 0.001ns 1066.85ns 40.75ns 0.003ns 4.20 ns 317.22ns 

آبیاري دور  

Irrigation 
Interval(I) 

2 81.13** 84.32** 703.59** 57.72** 0.590** 53357.00 ** 238.25** 10.040** 54.57** 12836.21** 

اصلی خطاي  
Main Error 4 0.70 0.40 22.32 1.38 0.003 722.80 16.98 0.230 1.95 172.23 

پاشی محلول  
Foliar 

application(F) 
3 11.35** 4.83** 184.20** 32.12** 0.060** 4626.88** 135.93** 0.520* 23.81** 1623.94** 

آبیاريدور × پاشی محلول  
I×F 

6 4.52** 4.76** 1.34ns 2.38ns 0.005ns 1335.46ns 21.13ns 0.230ns 15.60** 312.26ns 

فرعی خطاي  

Sub Error 
18 0.13 0.18 1.92 1.90 0.003 907.73 22.79 0.100 1.18 81.00 

 تغییرات ضریب
 (درصد)

C.V (%) 

 4.33 2.71 4.65 3.96 4.53 10.34 3.29 8.54 2.70 11.37 

nsدرصد 5و  1دار در سطوح احتمال  دار، معنی ترتیب غیرمعنی ، ** و * به.  
ns, * and ** not significant, significant at 0.01 and 0.05 probability level, respectively. 
LAI=Leaf area index, RWC= Relative water contant  

 

 هاي تنش در )2007( سینگ گزارش طبق  
 افزایش به منجر ها بافت دهیدراسیون مدت، طولانی
 ساختار زوال باعث که شده اکسیداتیو فرآیند

 کاهش نهایت در و کلروفیل کاهش و کلروپلاست
 کاهش رسد می نظر به ).31( شود می فتوسنتزي فعالیت

 اثر واسطه به رطوبتی تنش شرایط تحت کلروفیل
 سه و سی باشد. کلروفیل تجزیه نتیجه در و کلروفیلاز

 شرایط در که کردند گزارش )2003( همکاران و مرده
 تخریب و کاهش کلروفیل سنتز مدت، طولانی خشکی

 پراکسیداز و کلروفیلاز چون هایی آنزیم توسط آن

 تنش شرایط در کلروفیل پایداري و یابد می افزایش
 این و است ضروري فتوسنتز تداوم جهت رطوبتی،

 تنش به گیاه مقاومت شاخص یک عنوان به صفت
 که است شده معلوم ).32( گردد می محسوب خشکی

 آهن مدوام بودن دسترس در به گیاهان کلروفیل مقدار
 براي کمکی عامل یک عنوان به تواند می و دارد بستگی

 به توجه با رود. کار به ردوکتاز نیترات آنزیم کردن فعال
 مستقیمی نقش کلروفیل ساختار در آهن عنصر که این

 در سازي کلروفیل بهبود سبب کافی آهن وجود دارد،
 میزان در تواند می گیاه وضعیت و گردد می گیاه
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 اندازي راه در هم روي عنصر باشد. تأثیرگذار فتوسنتز
 برخی نیز و کلروفیل بیوسنتز مسیر هاي آنزیم از برخی

 پراکسیداز آسکوربات مانند اکسیدان آنتی هاي آنزیم از
 تخریب از حفاظت مسیر در ردوکتاز گلوتاتیون و

 نقش اکسیژن فعال هاي رادیکال توسط کلروفیل
 )2011( همکاران و بابائیان مطالعه ).17( دارد اساسی

 پاشی محلول با داد نشان نیز گردان آفتاب روي بر
 کلروفیل میزان منگنز و روي آهن، مصرف کم عناصر

  ).6( یافت افزایش توجهی قابل طور به برگ در کل
 اثر که داد نشان ها داده آنالیز از حاصل نتایج  

  بوته  ارتفاع بر پاشی محلول و آبیاري دور تیمارهاي
 میانگین مقایسه ).2 (جدول شد دار معنی گردان آفتاب

 در تأخیر که داد نشان بوته  ارتفاع بر يآبیار دور اثر
 ،است شده باعث را صفت این دار معنی کاهش آبیاري

 متر) سانتی 02/159 ( بوته  ارتفاع ترین بیش که طوري به
 رینت کم و تبخیر متر میلی 60 از پس آبیاري تیمار در

 پس آبیاري تیمار در متر) سانتی 77/131(  بوته  ارتفاع
 )،4 (جدول شد مشاهده تبخیر متر میلی 180 از

  ارتفاع بر پاشی محلول اثر میانگین مقایسه همچنین
 پاشی محلول تیمارهاي تمام در که داد ننشا بوته

 شاهد تیمار به نسبت  بوته  ارتفاع ،روي و آهن عناصر
 تیمارهاي بین ولی یافت افزایش آب) با پاشی محلول(

 نداشت وجود داري معنی اختلاف عناصر پاشی محلول
 نیز )2010( همکاران و زاده رحیمی ).4 (جدول
 از تبخیر اساس بر آبیاري در تأخیر با که دادند گزارش
 کاهش گردان آفتاب   بوته  ارتفاع ،تبخیر تشتک
 همکاران و امانیان .)27( داد نشان را داري معنی

 روي سولفات مصرف با که کردند گزارش )2014(
 (بدون شاهد تیمار به نسبت گردان آفتاب  بوته  ارتفاع

 صفات این مقادیر ترین بیش و یافت افزایش مصرف)
 .)4( شد حاصل روي سولفات کیلوگرم 90 تیمار در

 دار معنی تأثیر بیانگر ها داده آنالیز از حاصل نتایج  
 برگ سطح شاخص بر پاشی محلول و آبیاري دور

 دور اثر میانگین مقایسه ).2 (جدول بود گردان آفتاب

 در تأخیر که داد نشان برگ سطح شاخص بر آبیاري
 کرد ایجاد صفت این در داري معنی کاهش آبیاري

 در برگ سطح شاخص )78/4( ترین بیش که طوري به
 ترین کم و تبخیر متر میلی 60 از پس آبیاري تیمار

 تبخیر متر میلی 180 از پس آبیاري تیمار در )02/3(
 180 و 120 از پس آبیاري تیمار بین ولی شد، مشاهده

 نداشت وجود داري معنی اختلاف تبخیر متر میلی
 بر پاشی محلول اثر بررسی همچنین ).4 (جدول
 تیمارهاي تمام در که داد نشان برگ سطح شاخص
 برگ سطح شاخص روي و آهن عناصر پاشی محلول
 افزایش آب) با پاشی محلول( شاهد تیمار به نسبت
 اختلاف پاشی محلول تیمارهاي بین ولی یافت
 همکاران و ابراهیمیان نداشت. وجود داري معنی

 موجب خشکی تنش اعمال که دادند گزارش )2011(
 .)9( شد گردان آفتاب برگ سطح شاخص کاهش
 شرایط در دادند گزارش )2012( همکاران و قطاوي
 به نسبت ،روي پاشی محلول دوبار و روزه 14 آبیاري
 شاخص ذرت روزه 12 و 10 ،8 هاي آبیاري شرایط
  .)10( داد نشان داري معنی کاهش برگ سطح
 تأثیر دهنده نشان ها داده آنالیز از حاصل نتایج  

 بر پاشی محلول و آبیاري دور تیمارهاي دار معنی
 مقایسه ).2 (جدول بود گردان آفتاب دانه عملکرد
 که داد نشان دانه عملکرد بر آبیاري دور اثر میانگین

 ایجاد صفت این در داري معنی کاهش آبیاري در تأخیر
 گرم 58/352( دانه عملکرد ترین بیش که طوري به ،کرد
 تبخیر متر میلی 60 از پس آبیاري تیمار در مترمربع) در
 در مترمربع) در گرم 28/220( دانه عملکرد ترین کم و

 و شد مشاهده تبخیر متر میلی 180 از پس آبیاري تیمار
 متر میلی 180 از پس آبیاري تیمار در دانه عملکرد

 متر میلی 60 از پس بیاريآ تیمار به نسبت تبخیر
 ).4 (جدول داشت کاهش درصد 5/37 تبخیر،

 نشان دانه عملکرد بر پاشی محلول اثر بررسی همچنین
 و آهن عناصر پاشی محلول تیمارهاي تمام در که داد

 پاشی محلول( شاهد تیمار به نسبت دانه عملکرد روي،
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 پاشی محلول تیمارهاي بین ولی یافت افزایش آب) با
 اغلب ).4 (جدول نداشت وجود داري معنی اختلاف

 تنش دار معنی و منفی تأثیر از حاکی نیز محققین نتایج
 گلدهی دوره در خصوص به دانه عملکرد بر خشکی

 حداکثر به دستیابی براي       ًقاعدتا  و باشد می گیاه
 خشکی تنش با گیاه برخورد از بایست می عملکرد

 و دهی گل ها، طبق ظهور مرحله سه در خصوص به
 و بابائیان ).12( نمود اجتناب ها دانه شدن شیري

 رژیم که نمودند اظهار رابطه این در )2011( همکاران
 پیري و ها برگ سطح کاهش ضمن نامطلوب آبیاري

 .)6( گردد می نیز عملکرد افت باعث ،ها آن زودرس
 از حاصله عملکرد افزایش بر تأکید ضمن ایشان

 افزایش ،گردان آفتاب در مصرف کم کودهاي مصرف
 در گردان آفتاب هاي برگ بیشتر شادابی و سبزینگی
 کردند گزارش را عناصر این مصرف تحت تیمارهاي

)6.(  
  

 هاي برگ پرولین و قند محلولروغن دانه، پاشی براي صفات  دور آبیاري و محلول بین کنش مقایسه میانگین برهم -3 جدول
 .گردان آفتاب

Table 3. The mean comparison of the interaction between irrigation interval and foliar application on oil seed, prolin 
and soluble sugars of sunflower leaves. 

آبیاري دور  
Irrigation interval 

پاشی محلول  
Foliar 

application 

(میکرومول بر  پرولین
 گرم وزن تر برگ)

Prolin  
(µmol g-1 leaf fresh 

weight ) 

(میکرومول  محلول قندهاي
 بر گرم وزن تر برگ)

Soluble sugars 
(mg g1 leaf fresh 

weight) 

دانه روغن درصد  

Oil seed percent 
(%) 

 تبخیر متر میلی 60 از پس آبیاري
 (شاهد)

Irrigation after 50 mm 
evaporation (control) 

 شاهد
Control 

5.01 c 11.95 c 39.06 c 

 آهن
Fe 

5.61 bc 12.79 b 42.33 b 

 روي
Zn 

6.13 ab 13.71 a 42.46 b 

روي + آهن  

Fe+Zn 
6.43 a 12.72 b 44.86 a 

تبخیر متر میلی 120 از پس آبیاري  

Irrigation after 120 mm 
evaporation 

 شاهد
Control 

7.35 c 13.88 d 36.53 c 

  آهن
Fe 

7.84 c 15.90 c 40.26 b 

 روي
Zn 

8.50 b 16.64 b 42.26 a 

روي + آهن  

Fe+Zn 
10.71 a 17.93 a 43.31 a 

تبخیر متر میلی 180 از پس آبیاري  
Irrigation after 180 mm 

evaporation 

 شاهد
 Control 

8.07 d 16.79 c 35.73 c 

 آهن
 Fe 

12.76 a 18.43 b 36.73 bc 

 روي
Zn 

11.19 c 17.41 bc 39.13 a 

روي + آهن  

Fe+Zn 
11.95 b 19.48 a 40.20 a 

 .ندارند  L.S.Meansرویه اساس بر داري معنی تفاوت مشترك، حرف یک حداقل داراي هاي میانگین آبیاري رژیم تیمار هر در و ستون هر در
In each column and in each irrigation level, the means that have at least the same letters are not significantly 
different by L.S.Means test. 
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 دهنده نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج  
 و پاشی محلول آبیاري، مختلف سطوح دار معنی تأثیر
 (جدول بود دانه روغن میزان بر ها آن بین کنش برهم

 و آبیاري دور بین کنش برهم میانگین مقایسه ).2
 هر در که داد نشان دانه روغن میزان بر پاشی محلول

 روي و آهن عناصر پاشی محلول آبیاري، دور تیمار سه
 افزایش آب) با پاشی (محلول شاهد به نسبت
 ایجاد گردان آفتاب دانه روغن محتواي در داري معنی

 براي افزایش میزان این که طوري به ،کردند
 پاشی (محلول شاهد به نسبت آهن+روي پاشی محلول

 180 و 120 ،60 از پس آبیاري تیمارهاي در آب) با
 5/12 و 5/18 ،8/12 با برابر ترتیب به تبخیر متر میلی

   ).3 (جدول بود درصد
 هاي داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج همچنین  

 از حاکی نیز گردان آفتاب روغن عملکرد به مربوط
 تأثیر عدم و پاشی محلول و آبیاري دور دار معنی تأثیر
 مذکور صفت بر تیمارها این بین کنش برهم دار معنی

 بر آبیاري دور اثر میانگین مقایسه ).2 (جدول بود
 کاهش آبیاري در تأخیر که داد نشان روغن عملکرد

 که طوري به کرد ایجاد صفت این در داري معنی
 در مترمربع) در گرم 89/148( روغن عملکرد بیشترین

 کمترین و تبخیر متر میلی 60 از پس آبیاري تیمار
 تیمار در مترمربع) در گرم 82/83( روغن عملکرد
 و شد مشاهده تبخیر متر میلی 180 از پس آبیاري
 کاهش تبخیر، متر میلی 180 به 60 از آبیاري تأخیر

 باعث را گردان آفتاب روغن عملکرد درصدي 7/43
 تیمارهاي اثر بررسی همچنین، .)4 (جدول شد

 بیشترین که داد نشان روغن عملکرد بر پاشی محلول
 روي + آهن پاشی محلول تیمار در روغن عملکرد
 پاشی محلول تیمار با آماري لحاظ از که شد مشاهده

 عملکرد کمترین و نداشت داري معنی اختلاف روي
 مشاهده آب) با پاشی (محلول شاهد تیمار در روغن

 بررسی با )2012( همکاران و نژاد قلی ).4 (جدول شد
 و ملایم رطوبتی تنش و مطلوب آبیاري تیمارهاي

 آب درصد 90 و 70 ،50 تخلیه از پس (آبیاري شدید
 که کردند گزارش آفتابگردان در خاك) استفاده قابل

 دانه روغن درصد میزان شدید رطوبتی تنش شرایط در
 ضخامت افزایش را آن علت که یافت کاهش درصد 4

 بیان آفتابگردان دانه به مغز نسبت کاهش و پوسته
 بررسی با نیز )2015( همکاران و افشانی ).11( کردند

 کم شرایط در کلزا بر روي و آهن پاشی محلول اثر
 کلزا دانه روغن درصد بیشترین که داشتند بیان آبیاري

 آهن عناصر پاشی محلول همراه به کامل آبیاري تیمار از
 و آهن پاشی محلول تیمارهاي بین البته کهبود.  روي و

 ).2( است نشده حاصل داري معنی تفاوت روي
 نتیجه در فتوسنتز افزایش باعث روي و آهن عناصر
 طریق این از که شده ها کربوهیدرات تولید افزایش
  دهند. می افزایش را دانه روغن درصد

 دانه عملکرد ضرب حاصل با برابر روغن عملکرد  
 )1999( همکاران و مکی .است دانه روغن درصد در

 ارقام روغن عملکرد زیاد کاهش دادند، نشان
 کاهش دلیل به خشکی شدید تنش در گردان آفتاب

 درصد کاهش و روغن تجمع براي ها دانه ظرفیت
 است دانه عملکرد کاهش همچنین و ها دانه روغن

 عناصر کاربرد اثر در روغن عملکرد افزایش .)16(
 کوفاکتور عنوان به ها آن نقش دلیل به ریزمغذي

 تولید و فتوسنتز در متابولیسمی مهم هاي آنزیم
 گزارش نیز محققین سایر توسط گیاهی هاي هورمون

  ).28 و 3( است شده
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 .گردان پاشی بر برخی صفات آفتاب مقایسه میانگین اثر دور آبیاري و محلول -4 جدول
Table 4. Mean comparisons effect of irrigation interval and foliar application on some traits of sunflower.  

 یآزمایش تیمارهاي
Treatments 

 نشت
 الکترولیت

Electrolyte 
leakage (%) 

 محتواي
  نسبی آب

RWC 
(%) 

 کل کلروفیل
Total 

chlorophyll 
(mg g-1 leaf 

fresh weight ) 

 بوته  ارتفاع
Plant 
height 
(cm) 

 شاخص
 برگ سطح

LAI 

  دانه عملکرد
Grain 
yield  

(g m-2) 

 عملکرد
 روغن

Oil yield 
(g m-2) 

ري
آبیا

 
Ir

rig
at

io
n 

تبخیر متر میلی 60 از پس  
After 60 mm evaporation 

75.89 c 72.77 a 1.41 a 159.02 a 4.78 a 352.58 a 148.89 a 

تبخیر متر میلی 120 از پس  
After 120 mm evaporation 

84.88 b 69.37 b 1.24 b 143.77 b 3.48 b 300.93 b 122.13 b 

تبخیر متر میلی 180 از پس  

After 180 mm evaporation 
91.13 a 68.67 b 0.97 c 131.77 c 3.02 b 220.28 c 83.82 c 

ول
محل

 
شی

پا
 

Fo
lia

r a
pp

lic
at

io
n 

(شاهد) آب با پاشی محلول  

(Control) 
89.68 a 68.07 b 1.10 c 139.50 b 3.45 b 259.48 b 100.10 c 

    نآه

Iron 85.08 b 69.32 b 1.21 b 144.66 a 3.78 a 294.44 a 117.11 b 

    روي

Zinc 
82.02 c 71.77 a 1.31 a 148.41 a 3.77 a 298.04 a 124.64 ab 

   آهن + روي

Iron + Zin 
79.09 d 71.92 a 1.22 b 146.83 a 4.04 a 313.08 a 131.28 a 

  .ندارند درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داري معنی تفاوت مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین ستون هر در
In each column, the means with same letters are not significantly different by LSD test LAI=Leaf area index, RWC= 
Relative water contant. 

  
  کلی گیري نتیجه

 بهبود موجب روي و آهن عناصر پاشی محلول  
 رطوبتی تنش شرایط تحت گیري، اندازه مورد صفات
 قندهاي ویژه به ها متابولیت افزایش رو، این از گردید.
 اثر در لیپیدها پراکسیداسیون کاهش و برگ محلول

 بر مثبتی تأثیر تواند می عنصر دو این پاشی محلول
 عملکرد افزایش و خشکی به تحمل سازوکارهاي

 .باشند داشته گردان آفتاب
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