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 تشکر و قدردانی

وند مهربان توانستم پله دیگری از علم و دانش را طی کنم پروردگار عظیم هستی را سپاس می قدردانی دانم مراتب تشکر، سپاس و گویم و وظیفه خود میامروز که در زیر سایه فضل و رحمت خدا

 اند ابراز دارم.خود را نسبت به کلیه عزیزانی که به نحوی مرا در این راه یاری نموده

نه خو گارش این پااز استاد گرانمایه و عالی قدر جناب آقای دکتر مهدی برادران فیروزآبادی در سمت استاد راهنما، که نه تنها با رهنمودهای خردمندا یان نامه مرا د در کلیه مراحل اجرا، تدوین و ن

همچنین از اساتید مشاورم جناب آقای دکتر احمد غلامی و جنا
کاری با ایشان برایم افتخار و سربلندی بود و  ، که این مهم میسر نبود مورد لطف قرار دادند بلکه هم صطفی حیدری ب آقای دکتر م

 مگر با نظرات و پیشنهادات ارزنده ایشان، سپاسگزارم. 

همچنین با تمام وجودم 
 دارم از جمله:ترین مراتب قدردانی را ابراز میاز سایر همراهانم صمیمانه

 دوستان عزیز و مهربانم

لی، وحید عباسی، جواد علیپور   سهامی آقایان مهندس عباس نصیری دهسرخی، حسین کیخسروی، بهروز  ها مهندس . خانمو سامان محروقیان احمد بازوبندی ،، کامران فروتن، قاسم صیدا

می، مهسا جمشیدی و فاطمه باطنی. و از تمام دوستان و عزیزان که مرا در انجام این پایان مریم گلیج، گلاله رحیمی، پروانه  همراهی کردند کمال تشکر را دارم . امید است که این ناچیز  نامهاستخدا

 قدری از زحمتشان را سپاس گوید.
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 وستخودیافرددیگریبرایدریافتهیچنوعمدر یاامتیازیمطالبمندرجدرپایاننامهتاکنونت

 درهیچجاارائهنشدهاست.

 کلیهحقوقمعنویایناثرمتعلقبهدانشگاهصنعتیشاهرودمیباشدومقالاتمست رجبانام«

بهچاپخواهد«Shahrood  University  of  Technology»ویا«دانشگاهصنعتیشاهرود

 رسید.

 حقوقمعنویتمامافرادیکهدربهدستآمدننتایحاصلیپایاننامهتأثیرگذاربودهانددرمقالات

 رعایتمیگردد.پایاننامهمست رجاز
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 درکلیهمراحلانجاماینپایاننامه،درمواردیکهبهحوزهاطلاعاتش صیافراددسترسییافتهیا

 استفادهشدهاستاصلرازداری،ضوابتواصولاخلاقانسانیرعایتشدهاست
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 ان نامه وجود داشته باشد .ی*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا

 

 

 

 تعهد نامه

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 برنامه های ، اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  کلیه حقوق معنوی این 
رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی 

در تولیدات علمی مربوطه ذکر  شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی
 شود .

استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 
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هایم تلفمطرحشدهاست.منظورکاهشاثراتمنفیناشیازتنشامروزهکاربردموادتنظیمکنندهرشدگیاهانبه

شوند.جهتبررسیاینموضوعدرهامیاسیدآمینهوپتاسیمبهعنوانیکیازاینموادموجبمقاومتگیاهبهتنش

دید.آزمایشدرمزرعهتحقیقاتیدانشکدهکشاورزیدانشگاهشاهروداجراگر4939گردانآزمایشیدرسالگیاهآفتاب

هایکاملتصادفیباسهتکرارانجامگرفت،کهدرآنعاملاصلیصورتاسپلیتپلاتفاکتوریلبرپایهطرحبلو به
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درصدپروتئینوروغندان کاربردبالاترینسطحاینماده)یافتند. بهترتیبمیلی94هبا درصد16/2و1/4مولار(

پاشیم لوطاسیدآمینهوپتاسیمتوانستمحلولکاهشداد.تعداددانهپو درطبقراصفتافزایشیافتند.پتاسیم

144نجامشدهترکیبتیماریآبیاریرابهبوددهدودرنهایتدرمحدودهپژوهشاتاحدزیادیاثراتمضرتنشکم

عنوانبهترینترکیبتیماریمعرفیکرد.توانبهمولارپتاسیمرامیمیلی41همراهامم لوطاسیدآمینهبهپیپی

اجزایعملکرد،روغنوپروتئین،کلروفیل،مادهخشک:کلماتکلیدی  
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سومازسطحزمینراآبفراترینترکیباتموجودرویزمیناستودوباوجوداینکهآبازفراوان    

ب ش در اما است عمدهگرفته محصولاتهای تولید کننده محدود عامل آب کمبود جهان از ای

وسیلهعوامل(.گیاهاندرطولدورهرشدخودپیوستهبه4988پناهوهمکاران،کشاورزیاست)یزدان

اعدمانندتنشرطوبتی،رشدونموراگیرند.بعضیازعواملنامسنامساعدمحیطیتحتتأثیرقرارمی

-ترینعواملکاهشهایمحیطیازمهمتنش (.4981وهمکاران،عزیزنیاکنند)درگیاهانمحدودمی

شدند.هایمحیطیحادثنمینچهتنشیعملکردگیاهانزراعیدرسطحجهانهستند.چنادهنده

-یاثراتتنشواسطهشد.تولیدغذابهگیاهانمیعملکردهایواقعیبایدبرابرباعملکردهایپتانسیل

و بنابراینکاهشاینتلفاتیکموضوعاصلیزندهغیر هایزنده حالکاهشاست. یمحیطیدر

ه شرایتم تلفآبو تضمینامنیتغذاییدر تنشمربوطبه قبیلهایواییاست. از زنده غیر

نوشوریبالادرسرتاسرجهانبهرشدوتولیدخشکی،دمایبالاوپایین،اثراتسمیفلزاتسنگی

ایبحرانیواجتنابناپذیراست،کهخشکیپدیده.(4336)آلزاوهمکاران،رسانندگیاهانآسیبمی

ب شهمه زمانسالهدر در دنیا دامنهوشدتمتفاوتبهتولیدموفقیتهاییاز آمیزهایم تلفبا

همچنینخشکمحصولآسیبمی پتانسیلتولیدیمهمرساند. ترینتنشمحیطیاستکهرشدو

از بیشتر زراعیرا میگیاهان فاکتورهایمحیطیمحدود هنگامیکسایر تنشخشکیرا گیاه ند.

بالامیکندکهتأمینآببرایریشهمشکلمیتجربهمی زمانیکهسرعتتعرقبسیار رودشودیا

-کهگیاهبتواندآبجذبکند،بایستیپتانسیلآبسلولن(.برایای2444)احمدانجوموهمکاران،

اطرافآنک نسبتبه هایریشه همکاران، باشد)تاکبو تنش (.4331متر آبو کمبود بر علاوه

هایاخیروبهتبعآنافزایشمصرفسرانهروغنخشکیدرکشور،روندافزایشجمعیتطیسال

-صرفهزینهشوراست،موجبافزایشوارداتروغنباخوراکیکهیکیازمحصولاتغذاییعمدهک

درصدروغنمصرفیدرداخلکشورتولیدشدهو6طوریکهتنهاحدودهایهنگفتشدهاست،به

(.برایجبراناینکمبودشدیدلازم4982شود)توکلیزینلی،درصدآنازخارجواردمی39بیشاز

راهدویابیبهآنازعملآیدکهدستلیدروغندرکشوربهیافزایشتواستفعالیتبسیارزیادیبرا
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پذیراست.یکیافزایشسطحزیرکشتودیگریافزایشعملکردگیاهانروغنیدرواحدسطحامکان

)یارمی باشد همکاران، و 4988ی دانه(. درکاشت کشاورزان توجه مورد دیرباز از روغنی های

شدند.ازآنهاجزءاقلامعمدهصادراتیاینکشورهامحسوبمیکشورهایشرقیبودهاستوبرخی

گردان،کرچک،گلرنگهایروغنیمانندآفتاباستکهکاشتبرخیازدانهیایرانازجملهکشورهای

هایفراواندرزمینهتولیدوکنجددرآنقدمتیطولانیدارد.امابااینسابقهدیرینهووجودپتانسیل

پیشرفتهایروغندانه چندانید ی، اینزمینهحاصلنشدهاست. افزوناًخیرار توجهبهنیازروز با

-تواندبهعنوانیکگیاهصنعتیوروغنیمهممطرحباشد)رضوانیگردانمیکشوربهروغن،آفتاب

رارهایمطلوبباکیفیتبالاجهتمصارفخوراکیقگرداندرگروهروغن(.روغنآفتاب4961مقدم،

34باشدکهدرکلاشباعاصلی،اسیداولئیکواسیدلینولئیکمیاردوحاویدواسیدچربغیرد

تشکیلمی یرشدتوجهیازدوره(.ب شقابل4983پور،دهند)خواچهدرصداسیدهایچربآنرا

کارینراههایخشکیوگرماروبروخواهدبود.لذایافتگرداندرتابستانقرارداردکهباتنشآفتاب

ها،بهویژهکهبتوانبااستفادهازآنمیزانتنشواردهبهگیاهراکاهشدادیامقاومتگیاهبهتنش

افزایشداد،ضروریبهنظرمی درواقعدرشرایتتنشخشکیپتانسیلآبمحیت رسد.خشکیرا

 (.2446شود)بری،میترازشرایتطبیعیبودهوجذبآبتوستگیاهبامشکلمواجهگیاهمنفی

زنده اصلیبرایزندگیگیاهانمانندهرموجود ماده دارند. برخیترکیباتبرایزندگینیاز ایبه

پروتئینسلول گیاهان میهای پروتئینها باشند. آمینه اسیدهای توالی از میها گیرندشکل

 بررسی(.2444)عبدلموقود، اخیر دهه چند غذادر ازهاییرویجذبمواد نیاز مورد عناصر ییو

آلینیتروژنطریقبرگ مواد اسیدهایآمینهیکیاز صورتگرفتهاست. میها باشندکهامروزهدار

هابهاثباترسیدههادربرابربیشترتنشهایحفاظتیآناستفادهزیادیدرکشاورزیدارندونقش

ها،انجامشدهاست.پاشیآنونیزاثرمحلولهاایازآنهایکمیرویتأثیرآمی تهاست،امابررسی

14د.حداقلکنآیدونقشحساسیرادرگیاهایفامیپتاسیمازعناصرغذاییاصلیگیاهبهشمارمی

هایحیاتیپتاسیم،طورکاملویامقدارزیادیازفعالیتشانبهپتاسیمبستگیدارد.ازنقشآنزیمبه
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بهبردننقشاسمزیاینعنصردربالا طوریکهدرحضورمقدارکاراییمصرفآبدرگیاهاست،

وظیفهسلول پتاسیم، وبستهشدنآنکافیاز توهایروزنهکهباز با جهبهشرایترطوبتیگیاهها

به بالامیدرستیصورتمیاست، پتاسیمباتنظیمفشاراسمزیگیردکهراندمانمصرفآبرا برد.

سازد.درشرایتعدمحضورآبیدربرابرخشکیمقاوممی،گیاهرادرشرایتکمروزنهبرگهایسلول

-هابهموقعبستهنشدهومنجربهپژمردگیوپلاسیدگیگیاهمیپتاسیمکافیوکمبودآب،روزنه

ایناثرپتاسیمبهلحاظحفظشرایتمناسبرطوبتیگیاهوکاهشتراکمهورمون درABAگردد.

وشریفیعاشورآبادی،4984،خلدبرین؛4969ملکوتی،؛4916د)سالاردینیومجتهدی،باشگیاهمی

(بیاننمودندپتاسیمعلاوهبرافزایشتولیدوبهبودکیفیتمحصول،4963فوگروملکوتی)(.4984

هاشدهوکاراییمصرفها،آفاتوبیماریآبی،انواعتنشسببافزایشتحملگیاهانبهشوری،کم

-شودتاانتقالموادفتوسنتزیبهسمتبرگپتاسیمسببمی دهد.آبوعناصرغذاییراافزایشمی

هایکربنوگیاهانیکهکمبودپتاسیمدارنداغلبداراینیتروژنزیادوکمبودهیدارتشودهابیشتر

کاههستندکهاینوضعیتتولیدریشه را 4388دهد)گلدروونگلدر،شمیها اینپژوهشدر(.

گردانقرارگرفتهدرمعرضهایآفتابهایم تلفرویبوتهم لوطاسیدآمینهوپتاسیمباغلظت

پاشیم لوطاسیدآمینهوپاشیگردیدوبهاینترتیبتأثیرمحلولهایم تلفآبیاریمحلولرژیم

ررسیقرارگرفت.آبیاریموردبگردانتحتشرایتکمپتاسیمبرخصوصیاتکیفیوکمیآفتاب

 4اهداف این تحقیق شامل موارد زیر است:

گرداندربررسیاثرمحلولپاشیم لوطاسیدآمینهوپتاسیمبرخصوصیاتکمیوکیفیآفتاب-

 شرایتتنشکمآبی

گرداندرجهتبهبودوضعیتگیاهآفتابوپتاسیمیافتنمناسبترینغلظتاسیدآمینه-2

شرایتتنش

 

 گردانآبیبررشدوعملکردآفتاببررسیکلیتأثیرتنشکم-9
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 گردانآفتاب-3-4

 تاریخچه -3-4-4

پروویامکزیکنآ،کهظاهرامنشأباشدگردانازگیاهانبومینواحیمرکزیقارهامریکامیآفتاب

آفتاباست . بهسایریاسپانیایقرنشانزدهممیلادیتوستگرداندر آنجا از شدو برده اروپا به ها

فرانسهوچینمهمترینتولیدکنندگانآفتاب کشورهایآرژانتین،روسیه، راهیافت. گرداننقاطدنیا

2444گرداندرجهاندرسالروند.براساسگزارشفائو،مقدارتولیددانهآفتابشمارمیهدرجهانب

(.در4983پور،گرمدرهکتاربودهاست)خواجهکیلو4214یانگینعملکردمیلیونتنبام214حدود

دانه کشت نیز داردایران طولانی قدمتی آفتابگردان و کرچک گلرنگ، کنجد، مانند روغنی های

هایاردبیل،آذربایجانشرقی،آذربایجانغربیوفارسمهمترینتولید(.استان4966)بهدائیوراشد،

گرداندیمهایمازندرانوگلستانمهمترینتولیدکنندگانآفتابگردانآبیواستانتابگانآفکنند

(.4983پور،باشند)خواجهمی

 اهمیت و موارد مصرف -3-4-3

آفتاب جهتروغندانه دانه اندازه روغنو اساسدرصد بر تغذیهگردان مصرفآجیلیو گیری،

مصرفمی آجیلیپرندگان انواع ولیدرصدهایدرشتدانهشود. روغنیدارند، انواع ترینسبتبه

درصداست.پائینینسبتپوستهبهکلدانهاهمیتزیادی94تا21کمتروحدودروغنآنهامعمولاً

شوندغالباًگیریمصرفمیدربازارپسندیمحصولدارد.میزانروغندردانهارقامیکهجهتروغن

روغناکثرارقامآفتابدرصدنیزمی11درصداست،هرچنددرصدروغنتا14تا14 گردانرسد.

درصداسیداولئیک،24تا41هایچرباشباع،درصداسید42تا44طورمیانگینشاملحدودهب

18 لینولنیکمی62تا ناچیزیاسید مقدار لینولئیکو اسید ادرصد کلسترول فاقد و ست.باشد
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بروغن اولئیکبالا اسید روغنههایبا غذائیو هایباعنوانروغنطباخیجهتسرخکردنمواد

(.4983پور،عنوانروغنسالادیکاربرددارند)خواجههاسیدلینولئیکبالاب

 شناسیگیاه-3-4-9

باشدکهمیAsteraceaeگیاهییکسالهازخانوادهHelianthus annusگردانبانامعلمیآفتاب

گرداندارایریشهاصلیعمیقاستکهدرمحدودهزیرنماید.آفتابایاستواررشدمیبهصورتبوته

درسطح و خا یقه اینب شحدود قویافشاناستکه ریشه درصد64الی14حاویشبکه

تا1/2تواندمیگردد.ریشهاصلیدرشرایتمناسببافتخا بیوماسکلسیستمریشهراشاملمی

ریشه9 اصلی، ریشه بر علاوه نماید. خا نفوذ در نیز عمقمتر تا متریسانتی21هایفرعیکه

گردانقابلمشاهدهاندنیزدرآفتابهایسطحیکهدرسطحخا پراکندهیابندوریشهگسترشمی

قهدرناحیهپائینیبوتهگردداراست.ساایبلند،ض یم،خشنوکر گرداندارایساقهاست.آفتاب

ارتفاعبوتهبهرقموشود،بوتهمعمولاًدارمیتدریجبهسمتبالازاویههاستکهب فاقدانشعاباست.

ساقهآفتاب1تا4وازردشرایتمحیطیبستگیدا دربرشقطریازیکمترمتغیراست. گردان،

رنگتشکیلآبوسفیدکمغزداخلیسلولزیکمب شبیرونیچوبیشدهباالیاففیبریفراوانوی

-ایهستندکهانتهایساقهبهیکطبقختممیگردانتکساقهشدهاست.اکثرارقامزراعیآفتاب

گرداندارایحاشیهمضرسودمبرگبلندبودهوشکلآفتابداروقلبیهایبزرگ،کر شود.برگ

44غالباً مترسانتی94تا و 1طول عرضسانتی24تا برگمتر بهدارند. بوته پائینی صورتهای

تبدیلآرایشمتقابلبهمتناوب اند.صورتمتناوبرویساقهتوزیعشدههایفوقانیبهمتقابلوبرگ

بهصورتتدریجیانجاممیبه هایخشناستکهبهکاهشهاپوشیدهازکر طورعمدهبرگشود.

گلتعرقکمکمی شاملیکنهنجبزرگاستکهممکنگردانبهآذینآفتابکند. صورتطبقو

هایی.درحاشیهنهنج،براکتهحالتمحدب،مقعرویامسطحمشاهدهشوداستدرمرحلهرسیدگیبه

می برگمشاهده که یافتههایشوند شکل تغییر ی اند و ؛ 4963،همکاران)آلیاری و4961عرشی،

(.4983پور،خواجه
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 سازگاری -3-4-1

درآفتاب بهگردان معتدله مناطق میاغلب خصوصیخوبی و واتروید فیزیولوژیکی م تلف

آفتاب گردانگیاهیگرمادوستاستمرفولوژیکیاینگیاهدرتطبیقپذیریوسیعآندخالتدارد.

لحاظعکس از و دارد فراواننیاز نور برایرشدونمومناسببه عکه جزالعملبهطولروز ءمدتأ

باشد.دربینارقامموجودسهگروهروزبلند،روزخنثیوروزکوتاهتفاوتبهطولروزمیگیاهانبی

دمایمطلوببرایجوانهباشدولیاکثرآنقابلتش یصمی قدریتمایلبهروزکوتاهیدارند. ها

گراددرجهسانتی1زنیحدوددرجهوحداقلدمابرایجوانه41الی49گردانحدودزنیبذرآفتاب

گراددارد.درمقاممقایسهدرجهسانتی94تا44دماییباشد.همچنینرشدمطلوبرادردامنهمی

-گرداننسبتبهسرمابیشازذرتاستوسرمایاولفصلرابهترازذرتتحملمیمقاومتآفتاب

.(4961)عرشی،کند

پا افشانیدماهای گرده دوران بادر بالا دماهای و افشان فعالیتحشراتگرده بر تأثیر با یین

آفتابهایگردهمیکاهشحیاتدانه ریشهتواندسببکاهشعملکرددانهوروغنشوند. گردانبا

مشروطبهآنکهخا عمیقبودهوساختماناست.ایکهداردبهخشکینسبتأمقاومتوسعهیافته

رایرشدریشهنباشد.اینگیاهبهساختمانخا بیشترازبافتخا ایبخا عاملمحدودکننده

گردانباوجودزنیدرحدمتوستاست.تولیددیمآفتابباشد.نیازرطوبتیبذربرایجوانهحساسمی

.(4983پور،)خواجهباشدپذیرمیمتربارندگیوتوزیعمناسبآنامکانمیلی144حدود

شوریءگردانجزآفتاب به مقاوم لوبیااستگیاهان از بهتر شوریخا را مقایسه مقام در و

روغندانهتحملمی همچنینشوریخا درصد کاهشمیهایآفتابکند. را برگردان ولی دهد

-هاتأثیرچندانیندارد.اینگیاهحساسیتزیادیبهاسیدیتهخا نداردودرخا کیفیتروغندانه
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نمایدولیدراسیدیتهخنثیرشدمناسبداردرشدمی8تابیشاز6/1ایمعادلههاییبااسیدیت

(.4384ورابینسونوهمکاران،4382)گوینهوهارمر،

 مراحل رشد و نمو -3-4-5

(ارائهگردید.طبق4382گردانتوستمیلروروت)بندیبرایمراحلنموآفتابترینتقسیمکامل

شود.رشدگردانبهدوب شاصلیرشدرویشیورشدزایشیتفکیکمیموآفتاباینتقسیمبندین

باشدکهمرحلهمی3هایحقیقیورشدزایشیشاملرویشیشاملدومرحلهجوانهزنیوظهوربرگ

شوند.بهطورم تصرشرحدادهمی

ظه پایانآنهمزمانبا جوانهزنیو شروعاینمرحلهبا اینورگلمرحلهرشدرویشی: آذیناست.

شود:مرحلهخودبهدوب شمتمایزتفکیکمی

4- ( شدن لپهVEسبز اینمرحله در می(: سطحخا پدیدار در اولینبرگها طول و شوند

 باشد.مترمیسانتی1حقیقیکمتراز

از(:اینمرحلهبرمبنایتعدادبرگحقیقیگیاهکهطولآنهاحداقلبهبیشVnچندبرگی)-2

برگسانتی1 باشد)بههمراه رسیده متر و بههایپیر برگزردشده بهمراحلهایلپهجز ای(

شود.تفکیکمیVn....تاV1 ،V2ترفرعی

اینمراحلباظهورگل دگیفیزیولوژیکبهپایانآذینشروعشدهوبارسیمرحلهرشدزایشی:

رسند:می

پوشاندواگرازبالابهگیاهنگاهآذینرامینابالغاطرافگلایبرگه:دراینمرحلهR1مرحله-4

رسندوبههمینخاطراینمرحلهآذینبهشکلیکستارهبهنظرمیهابههمراهگلشودبراکته

نامند.آذیننیزمیایشدنیامرحلهظهورگلرامرحلهستاره
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کندوطولآنشروعبهطویلشدنمیآذینگرهزیرگل:درطیاینمرحلهمیانR2مرحله-2

رسد.مترمیسانتی2تا1/4به

باادامهرشدمیانR3 مرحله-9 مترفراتررفتهوسانتی2آذینطولاینمیانگرهازگرهزیرگل:

شود.اند،جدامیهاییکهآنرااحاطهکردهآذینازبراکتهگل

-هایشعاعیازدرونگلبازشدننمودهوگلآذینشروعبه:دراینمرحلهگلR4مرحله-1

آیند.آذینبیرونمی

شروعگردهR5مرحله-1 اینمرحلهمصادفبا گلافشانیمی: شدهباشد. اندوهایشعاعیباز

هایبیرونیطبقبهسمتمرکزهایردیفاند.گردهافشانیازگلههایطبققابلمشاهدتمامگل

شود.طبقانجاممی

دراینمرحلهگردهR6حلهمر-1 ازدستافشانیکاملشدهوگل: هایشعاعیشادابیخودرا

کنند.گردندوسپسریزشمیدادهوپژمردهمی

گراید.اینزردشدنپشت:پشتطبقدراینمرحلهتغییررنگدادهوبهزردیمیR7مرحله-6

.یابدطبقازمرکزشروعوبهسمتبیرونطبقادامهمی

هاهنوزسبزهستند.زردشدهاستلیکنبراکته:پشتطبقکاملاR8ًمرحله-8

فیزیولوژیک-3 رسیدگی براکتهR9مرحله سپسقهوه: و زرد اینمرحله در وایمیها شوند

 شود.نمایدورسیدگیکاملمیایشدنمیایازپشتطبقشروعبهقهوهقسمتعمده

 آبیاری -3-4-6

گیریکاملازمدتکوتاهیقبلازرویتطبقتاهنگامرنگدرآفتابگردانآبیبهکمحساسیت

هایازمانکاهشرنگسبزپشتطبقزیاداست.بیشترینحساسیتبهتنشرطوبتیدرمرحلهدانه
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میگرده پایانگردهافشانیمشاهده رویتطبقتا مرحله تنشرطوبتیاز وقوع افشانیسببگردد.

کاهشمیندازهدانهودرصدروغنمینقصانا بهشودوعملکردهایدانهوروغنرا طورکلی،دهد.

ریزکماستدانهگرداننسبتبهتنشرطوبتیدراواخررشددانهدرمقایسهباغلاتمقاومتآفتاب

(.4983پور،)خواجه

دهیتاپایانگلدهینچه(اظهارداشتندکهکمبودرطوبتطیمرحلهغ2444استونوهمکاران)

آفتاب هیبریدهای بر را منفی تأثیر دارد.بیشترین آفتاب گردان آبیاری میبرنامه را درگردان توان

هاسنگینبهشرحزیرپیشنهادنمود.اززمانکاشتتااستقراربوتههاییبابافتمتوستتانیمهخا 

بارروزیک44تا1خا ،اقلیموتاری.کاشت،هربرگی(،آبیاریبایدبراساسبافت1تا2)مرحله

عملآیندکهپتانسیلآبدرهایبعدیتاظهوراولینآثاررویتطبقهنگامیبهانجامگیرد.آبیاری

درصدرطوبتقابلاستفادهمصرفشده11تا14اتمسفررسیدهویاحدود-2تا-4خا بهحدود

مترآبازتشتتب یراستاندارد،معیارقابلاستفادهدیگریدرمیلی444تا34باشد.تب یرحدود

هایزردیدرپشتطبق)شروعرسیدگی(تاباشد.اززمانپیدایشاولینلکهاینمرحلهازرشدمی

اینآبیاری است. آبیارینیاز دو یکیا به رسیدگیفیزیولوژیک، میمرحله را ترتیببرها به توان

درصد64و14هیاتمسفر،معادلتقریبیت ل-9و-4لآبدرخا بهحدوداساسرسیدنپتانسی

مترتب یرازتشتتب یراستانداردانجامدادمیلی444و34ازرطوبتقابلاستفادهازخا ویا

(.4983پور،)خواچه

اهمیت آب در گیاه -3-3

کمبودآبدرگیاهانعوارضشدیدیرادرصدبافتگیاهیراآبتشکیلدادهاست.84بیشاز

14شود.بینترینعاملمحدودکنندهرشدونموگیاهانمحسوبمیسازدومهمبهسرعتآشکارمی

تا44کند.هاکمکمیوتاحدودیبهاستحکامسلولردهاقراردادرصدآبدرداخلسلول34تا

هایم صوصانتقالدرایبینسلولیتپیوستهودرآنجامحشودمیدرصدبقیهدردیوارهوارد14
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فراهممی بقیهگیاه انتقالمواددرگیاهودرداخلسلولدستجاتآوندیو بنابرینآبدر هاکند.

آماسدرسلول نیرویاسمزیکهسببایجادفشار مینقشدارد. گردنددرطویلشدنهایآبدار

 (.4961یدارند)کوچکیوهمکاران،هانقشمهمههاوبازشدنروزنهاوریشهمکانیکیبرگ

میآبمحیت تغییراتشیمیاییفراهم برایانجام برایمناسبیرا فتوسنتز فرآیند در و نماید

اکسیدکربنیکمادهضروریاست.پایدارماندنطیفوسیعیازمایعاتکمپلکسمستلزماحیایدی

شوندواتبارداربیشازحدمتراکموبههمنزدیکمیذرطوریکهدرغیابآبورآباستبهحض

گیریوخنثیسازیبارالکتریکیرویشود.آبسببآبدرفرآیندهایشیمیایینابسامانیایجادمی

(.4982شود)کوچکیوسرمدنیا،هایکلوئیدیمیمولکول

ای،جلوگیریازچهحلهگیاهویژهدرمرزنیوسبزشدن،حفظآماسبرگبهوجودآببرایجوانه

ضروریمی بالقوه عملکرد و فتوسنتز رساندن حداکثر به همکاران،پژمردگیو و اکبر )جهاد باشد

بهحفظمقادیرآبنسبتا4984ً نمو ادامهرشدو اکثرگیاهاننگهداریو در پروتوپلاسم(. بالادر

فرآیندهایفیزیولوژیکیبسیارمهمما هاونندگسترشسطحبرگ،بازشدنروزنهبستگیدارد،زیرا

می قرار کاهشپتانسیلآببرگتحتتأثیر اثر در فتوسنتز انجام همکاران، و )بیلو (.4389گیرد

(.4966شود)علیمرادیوهمکاران،تلفاتآببهصورتتعرقموجبخنکشدنگیاهمی

 آبیتنش کم -3-9

هاازحالتآماسخارجشدهباشند.شودکهدرآنسلولیآبیدرگیاهبهوضعیتیگفتهمتنشکم

دهدکهسرعتتعرقبیشازسرعتجذبآبباشد،باآبیزمانیرخمیترتنشکمبهعبارتساده

هاوبهتبعآنپتانسیلکاهشآبدرخا وعدمجایگزینیآن،پتانسیلآبدرمنطقهتوسعهریشه

آبیشدیدموجبکاهششدیدفتوسنتز،اختلالدرفرآیندهاییابد.تنشکمآبدرگیاهکاهشمی

(.بهطورکلیدر2449گردد)وانگوهمکاران،فیریولوژیکیوسرانجامخشکشدنومرگگیاهمی

ترینعواملمحدودکنندهرشدگیاهاندرها،تنشخشکییکیازمهمترینوشایعبینتمامتنش
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(.خشکیعاملمهمبرایکاهش2441آید)تورهانوباسر،مناطقخشکونیمهخشکبهشمارمی

 تا را عملکرد میانگین که است جهان سرتاسر در می14محصول کاهش )افودرصد ودهد گلو

شدیدآبموجبجلوگیریازرشدگیاهانوبرقرارشدنفشارآماس(.کمبودنسبتا2443ًهمکاران،

 (.2444بیوهمکاران،)بیشودکمترازحداکثرفشارپتانسیلمی

 تنش پاسخ گیاهان به -3-1

تحملبهیکتنشخاصعبارتازظرفیتیکگیاهبرایزندهماندنورشداست.گیاهانپساز

مقاومتبهتنش،هاییدرراستایگیرند،ازطریقسیگنال،بابیانژناینکهدرمعرضتنشقرارمی

منجربهبروزتنشهایمحیطیراکهنهایتاًن،طیفوسیعیازتنشطورکلیگیاهادهند.بهپاس.می

صورتیکارتباطهابهیسممقاومتدربرخیازتنشکنند.مکانشود،در میاکسیداتیودرگیاهمی

ریزیهماهنگوپیچیدهاست.درشرایتتنشعدمتوازنبینفرآیندجذبدرونیونتیجهیکبرنامه

4وستاندامفتوسنتزیموجبتولیدانواعاکسیژنفعال)انرژیومصرفآنت
ROSوناتوانیگیاهدر)

آنمی صدماتمهار ناشیاز علائم بروز و سلول غشاء تنشدر بروز به نهایتمنجر در که گردد

 (.2449شود)بلوخیناوهمکاران،اکسیداتیومی

آبی بر گیاهان زراعی  اثر تنش کم -3-5

 کلروفیل سطح برگ و -3-5-4

رشدبرگیکیازپارامترهاییاستکهبهشدتبهعواملمحیطیوابستهاست.منفیشدنبیشتر

ترازموجبکاهشفشارتورژسانسبهحدپایینهایمریستمیدرطولروزغالباًپتانسیلآببافت

حداکثررشدخودرادرهایگیاهیگونهگردد،بنابراینعموماًمیزانلازمبرایبزرگشدنسلولمی

ینفرآیندتقسیمونهمچ.شودیعنیدرزمانیکهپتانسیلمنفیسلولکمترمیدهند،انجاممیشب

بهطویلشدنسلول حساساست. خشکیبسیار طولدورهنسبتبه تنشخشکیدر کلی، طور

                                                           
1
 Reactive oxygen Specie 
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میرویشیباعثکوچکشدنبرگ رسیدنمحصوها دوره همچنینشاخصسطحبرگ، لوشود.

فولوژی(.آبکنترلکنندهسطحبرگومور4384یابد)لویت،میزانجذبنورتوستگیاهکاهشمی

آبیبرعملکردآنبههنگامبروزتنشکمثرترینابزاربرتولیدگیاهونهایتاًآناست.اینانداماغلبمؤ

فتومی میزان مساحتبرگو به فتوسنتزی مواد تولید در قدرتمنبع سطحباشد. واحد در سنتز

یابد.اینکاهشآبیسطحبرگکاهشمی(.دراثرتنشکم4961بستگیدارد)کوچکیوهمکاران،

دهد.یادراثرکاهشاندازهبرگویادرنتیجهکاهشتعدادبرگدراثرکاهشمقدارفتوسنتزرخمی

سلول تعداد برگبستگیبه اندازهاندازه و )تقسیمسلولی( مراحلاولیهلیسلوها هایبرگدارد.

برگ نسبتاًتشکیلب شهواییو تقسیمسلولیاستو تحتکنترل خشکیوها حساسبه غیر

ولیگسترشسطحبرگبهخشکیوشوریحساساست)عباسی،شوریمی میزان4981باشد، .)

اینطریقاثرتنشآبکاهشمیکمبودرشدسطحبرگدرپاس.بهتنش از تعدیلشود.یابدتا

کندوبدینصورتمیزانتولیدهمچنینکمبودآبضمنکاهشسطحبرگ،پیریبرگراتسریعمی

(.دانشیانو2441یابد)یانگوهمکاران،خیلیبیشترازآنچهکهناشیازکمبودآباست،تقلیلمی

( کاهشمی4984جنوبی برگرا کلروفیل تنشخشکیمیزان که گزارشکردند ) کاهشدهد و

ایاست.ایشاناظهارداشتندیغیرروزنهکلروفیلدرشرایتتنشرطوبتییکعاملمحدودکننده

ثردرکاهشکلروفیلهستند.یکلروفیلازوپراکسیدازعواملمؤهاکهدرشرایتتنشخشکیآنزیم

را aغلظتکلروفیلرویگیاهگندم(بیانداشتندکهاعمالتنشخشکی4988کافیوهمکاران)

درصدکاهشداد.98راbدرصدوکلروفیل91طورمتوستدرحدودبه

 فتوسنتز و تنفس  -3-5-3

تنش با رابطه در مطالعات از بسیاری است. فتوسنتز برابر در محیطی مهم موانع از تنشآب

ایتدرارتباطبام تلدهد.کاهشفتوسنتزدراینشرخشکیکاهشدرمیزانفتوسنتزرانشانمی

ترینب شفتوسنتزیحساس2شدنفرآیندهایبیوشیمیاییمسیرهایفتوسنتزیاست.فتوسیستم

بهتنشاستوکمپلکسدریافتکنندهاکسیژنومرکزواکنشدراینسیستمبیشترینخسارترا
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عکستأثیرآنمأعمو(.تأثیرکاهشآماسرویتنفس4331بیند)گیاردیوهمکاران،ازخشکیمی

-ولیباتشدیدکمبودآبکاهشمی،باشد،شدتتنفسدرابتدایکاهشآبافزایشفتوسنتزمیبر

 (.4911یابد)سرمدنیاوکوچکی،

 های اکسیداتیوآسیب -3-5-9

شودمیآوریهایزیانهایمحیطیاستکهمنجربهتولیدفرآوردهخشکییکیازمهمترینتنش

ب سبب تعاهکه خوردن گونههم تشکیل اکسیژندل فعال )های سوپراکسید رادیکال O2شامل
-،)

)پراکسید )H2o2هیدروژن هیدروکسیل رادیکال ،)Hoرادیکال ،)( رادیکالRoآلکاکسیل پروکسیل(،

(Rooهیدروپراکسیل،)آلی)هایROOH(اکسیژنمنفرد،)O2(ورادیکالپرهیدروکسیل)O2
-(می-

(.2442)اروراوهمکاران،شود

گونه اکسیژن فعال بههای پتانسیلی دارای بالقوه ترکیباتسلولیهستندطور از بسیاری با که

ماکرومولکول سایر و غشاء به خسارت سبب و داده رنگدانهواکنش قبیل از ضروری هایهای

پروتئینفت اسیدهاینوکوسنتزی، میها، لیپیدها )بلولئیکو شود همکاران، و صدمات2442خینا .)

تولیدات رشدو عواملمهممحدودکننده از عدموجودشرایت اکسیداتیو اثر گیاهیهستندکهدر

هایدراثرگونهتواندهایغشاءمی(.پراکسیداسیونچربی2442شود)مانو،مناسبمحیطیایجادمی

ریانت ابیغشاءسلولیشود)دلریوووجودآیدودرنتیجهسببکاهشنفوذپذیاکسیژنفعالبه

 درسلول4334همکاران، میتوکندریهایگیاهیکلروپلاست(. وپراکسیها، مکانزومها هایمهمها

 (.4333هایاکسیژنفعالهستند)آسادا،تولیدگونه

ایجاد رادیکالمیزمانیکهتنشاکسیداتیو سببشود، ت ریبپروتئینهایآزاد، آزادسازیوها

هایشانیکدیشوندوازاتصالدواسیدآمینهتیروزینازمحلاکسیژناسیدهایآمینهم تلفمی

هایآزاددرهنگامتنشایازحملهرادیکالگرددکهاینمادهنشانهنامدیتیروزینایجادمیهپپتیدب
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وت ریبآنهامیخشکیبهپروتئین باشد)پوراسماعیلوها قربانیقوژدیولادن4981همکاران، ؛

(.4981مقدم،

 مقدار آب نسبی برگ -3-5-1

با     بالایی و مثبت همبستگی دارای تنشخشکی، اثر در برگ نسبی رطوبت کاهشمحتوای

محتواینسبی(.ازعواملدخیلدرکاهش2442باشد)نوتیالوهمکاران،محتواییرطوبتیخا می

فآب و رشد تقلیل شده، شناخته گیاهی جامعه تعرق و تب یر افزایشمیزان و ریشه اندعالیت

(.محتوایآبنسبیبرگبرایتعیینوضعیتآبیگیاهمورداستفاده2449)تارومینگکنگوکوتو،

(.2444هایمتابولیکیدربافتگیاهاست)انجوموهمکاران،گیردومنعکسکنندهفعالیتقرارمی

م که صورتی در برگبرابر آبنسبی 64قدار روزنه444تا شدن بسته باشد، کاهشدرصد و ها

درصدباشد،موجب64تا91دهدکهاینحالتقابلبرگشتاست.زمانیکهبرابرفتوسنتزرویمی

می تنفسنوری و کالوین چرخه کاهشکربوکسیلاسیون، نوری، آببازدارندگی محتوای در شود.

شودکهاینخسارتغیرقابلبرگشتصدبهغشایکلروپلاستصدمهواردمیدر94نسبیکمتراز

تواندتوانمندیگیاهرادرتحملبهتنشآبمینسبییا(.محتو4984دامغانی،مهدویاست)کافیو

(.4982خشکینشاندهد)وزانوهمکاران،

 روغن دانه -3-5-5

تنشکم روغن درصد بالا، دمای همانند کاهشمیآبی را تنشکمدانه اثر بر مقداردهد. آبی،

هاوتأثیرمستقیمخشکیبریبستهشدنروزنهبهواسطهCO2فتوسنتزخالصبهدلیلکاهشورود

-هایکربن)قندها(کاستهمیدراینشرایت،ازمیزانهیدراتویابدسیستمفتوسنتزی،کاهشمی

بهدلیلتسریعدررسیدگ ازطرفی، فرصتکافیجهتسنتزیگیاهدرشرایتتنشکمشود. آبی،

دراینشرایتدرصدروغندانهکاهشپروتئین وقندهایذخیرهشدهدانهوجودن واهدداشت. ها

تنشخشکیسببکاهشدرصدروغندرگیاهکرچکشد(.4963خواهدیافت)آلیاریوهمکاران،
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21دستآمدهازگیاهانیکهبافواصلروغنبهگزارششدهاستدرکنجددرصد(.4932)عامری،

روز)عدمتنش(آبیاریشدند41درصدکمترازگیاهانیبودکههر19/43روزآبیاریشدند)تنش(

 (.4934)انصار،

 پروتئین دانه -3-5-6

شود.امااغلبمطالعاتنشانتنشخشکیدرطولدورهرسیدگیموجبافزایشپروتئیندانهمی

کهرابطهمعکوسیبینقابلیتدسترسیرطوبتدرطولدورهرسیدگیومقدارپروتئیندرهاستداد

چنینرابطه ذرتنیز در که دارد وجود گندم سلطانی، است)کوچکیو  (.4966ایگزارششده

درزیرایابد.(مشاهدهنمودندکهمقدارپروتئیندانهدراثرتنشافزایشمی2444مدهانوهمکاران)

دانهکاهشمی نشاستهدر دلیلآنافزایششدتکهیابد.شرایتتنشخشکیمدتزمانذخیره

افزایشمی پروتئین نتیجه در است. کاهشجذبمواد تنفسو بیکر، )احمدیو در4963یابد .)

سالهاثراتتنشخشکیبرعملکرد،وزندانه،1(دریکدوره2442آزمایشرامبرگوهمکاران)

نتایجنشاندادکهاگرتنشخشکیدرطولدورهپرمیزا نروغنوپروتئیندانهسویابررسیشد.

شدنغلافاتفاقافتد،میزانپروتئیندانهبالااستولیمقدارروغندربذرتولیدشدهسویاناچیز

 خواهدبود.

 پاشی مواد غذایی از طریق سطح برگمحلول -3-6

اولیهریشه اندام برایجذبعناصرها دارند. بهعهده ایننقشرا ولیعواملیوجودهستندکه

درخا محدودمیدارند بهایندلیلکند،کهدسترسیعناصرغذاییرا ازو موردانتظار استفاده

می کاهش را شرایت،کودها این تحت غذاییتوانمیدهد. نیازعناصر وسیلهبهراگیاهانمورد

کردراهماستعمالبرگیف محلول4338)آلتیندیسلیوهمکاران، کوددهیبرگییا واقع(. پاشیدر

(.2449هاست)کوپر،هاازاینمکانهایگیاهوجذبآنهاوساقهاسپریکردنعناصرغذاییبربرگ

دستآمدنعملکردتضمینکند.ازتوانددسترسیگیاهانبهعناصرغذاییرابرایبهبرگیمیکاربرد
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ترعناصرغذاییبرایمصرفسریعتراستچونمقادیرکمدیداکولوژیکی،کوددهیبرگیقابلقبول

پاشیبرگینیزشاملجذبمحلولمزایای(.4338شود)استمپروهمکاران،وسیلهگیاه،فراهممیبه

میوه و زایشی مرحله طول در ریشه فعالیت کاهش خا ، در عناصر سازیپایین غنی و دهی

 (.2446وبرنالوهمکاران،2446باشد)ارناوهمکاران،محصولاتکشاورزیودامیمی

 های آمینهاسید -3-7

باشندایکناریمیهایحاویگروهآمینی،گروهاسیدکربوکسلیکوزنجیرههامولکولاسیدآمینه

زنجیره این اسیدآمینهکه در مولکولها این است، متفاوت م تلف کلیدیهاهای عناصر حاوی

-بهباشندکهایمیوازنظربیوشیمیدارایاهمیتویژههستندهیدروژن،اکسیژن،کربنونیتروژن

وسببگیاهمطرحبودهعملکردوهایزیستیبااثراتمثبتشناختهشدهرویرشدمحر عنوان

(.2448د)کوالزیک،نشوهایزندهوغیرزندهمیهایناشیازتنشبهبودوالتیامآسیب

تنشخشکیمواجهمی با بهدرزمانیکهگیاه میزانتحملگیاه شودنقشاسیدهایآمینهدر

القای مثبتبرای و مستقیم رابطه سلول پرولیندر تجمع است، اهمیتبالاییبرخوردار تنشاز

آبد تنشکمبود برابر دراردتحملدر شرایتتنشارقاممتحملمیزانپرولینبیشتریرا در و

(.همچنیننقشآسپارتیکاسید،2442کنند)ساماتو،سلولبرایمقاومتبهشرایتتنشتولیدمی

(.2444گلوتامیکاسید،والینوپرولینشرکتدرفعالیتتنظیماسمزیاست)همیلتون،

افزایشم بر تأثیر با تنشاسیدهایآمینه درقاومتبه افزایشغلظتکلروفیلو هایمحیطی،

-کاربردناسیدهایآمینهبهشوند.بهوسنتز،بررشدوعملکردگیاهانمؤثرواقعمینتیجهتأثیربرفت

پاشیبستگیبهنیازگیاهدرمراحلاصلیوحساسرشددارد.صورتمحلول

کنند.جذباسیدهایآمینهدرگیاهانبهدمایمیگیاهاناسیدهایآمینهراازطریقروزنهجذب

درفرآیندپروتئینسازیحدود اسیدآمینهمهمشرکتدارندکههرکدام24محیتوابستهاست.
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پاشیاسیدآمینهرویگیاهموجبفراهمشدنشرایتبهتربرایسنتزیخاصیدارند.محلولوظیفه

.(2446شود)استیجنوهمکاران،پروتئینمی

داده نشان بهمطالعات آمینه اسیدهای که فعالیتاست بر مستقیم غیر و مستقیم ایهصورت

مؤ گیاه نمو و رشد میفیزیولوژیک، واقع ثر همکاران، و )فاتن سازوکارهای2444شوند از یکی .)

اسمزیگیرد،تنظیمکارآمدیکهگیاهبههنگاممواجههباخشکیبرایحفتآماسسلولیبهکارمی

هایتحتتنشدر(.طیاینپدیدهفیزیولوژیک،پتانسیلاسمزیبافت2441است)پاگتروهمکاری،

هادرحدمطلوبیابدوبنابراینفشارآماسسلولهاکاهشمیاثرانباشتبرخیمواداسمزیدرسلول

اسمزیبهنگهداریمی مواد سشود. نظمپتاسیم، عناصر شاملبرخیاز عمده کلسیموطور دیمو

اسیدهایآلیمیبرخیمتابولیت اسیدهایآمینهو مونوساکاریدها، قندها، نظیر باشند)قربانلیوها

 4981نیاکان، به(. آمینه نقشاسیدهای بین این ودر )مانیوانیان است اهمیت حائز پرولین ویژه

(.2446همکاران،

بهمواردزیراشارهنمود:توانازجملهمهمترینمزایایاسیدهایآمینهمی

 مقاومت به تنش -3-7-4

زدگی،سرماو...اثرمنفیرویمتابولیسمگیاهیهاازقبیلدمایبالا،رطوبتکم،آفات،ی.تنش

کاربردناسیدهایآمینهمفیدشوند.بهدارندوموجبکاهشکمیتوکیفیتمحصولاتگیاهیمی

 (.2444شوند)اشرفوفولاد،کاهشاثرتنشمیقبل،درطولوبعدازتنشموجب

 تأثیر روی فتوسنتز-3-7-3

کربوهیدرات میگیاهان تولید فتوسنتز طریقفرآیند از را مقابلنکنها در و کاهشفتوسنتز د.

هارود.کلروفیلدرنتیجهگیاهبهسمتمرگپیشمی،شودافزایشتنفسسببگرسنگیدرگیاهمی
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رخورشیدهستند.گلاسینواسیدگلوتامیکموجبافزایشمیزانکلروفیلومیزانمسئولجذبنو

(.2442شوند)تونیونوریو،جذبنوردرگیاهمی



 هاتأثیر روی فعالیت روزنه -3-7-9

هاد.بازبودنروزنهنکنهاساختارهایسلولیهستندکهتعادلآبیرادرداخلگیاهحفظمیروزنه

کنترلتوست اسیدآبسزیک( ودرونی)تجمعاسیدهایآمینهو دما( رطوبتو عواملبیرونی)نور،

)بهمی اسیدهایآمینه شوند. بیشتر ورود و روزنه شدن سببباز گلوتامیک( اسید درCO2ویژه و

(.2446شود)برینوپیتر،نتیجهافزایشمیزانفتوسنتزمی

 

 اثر کلاتی -3-7-1

 مغذیاسیدهای روی کلاتی اثر بهآمینه همدیگر با وقتی و دارند میها برده موجبکار شوند

میافزایشجذبآن آمها اسید گلوتامیکدو اسید گلایسینو درشوند. مفید و شده شناخته ینه

(.2444تند)اشرفوفولاد،کلاتهس

 هااسید آمینه و فیتوهورمون -3-7-5

ثردررشدهستند)فرانسیسکووهاوموادمؤیفیتوهورمونکنندهلاسیدهایآمینهمحر وفعا

آرژنینسنتزوشوند.تریپتوفانسببسنتزاکسین(.متیونینموجبسنتزاتیلنمی2444همکاران،

(.2444کند)فاتنوهمکاران،هایوابستهبهتولیددانهومیوهراتحریکمیهورمون



 هایغیرزندهتأثیرپتاسیمدرتنش-3-8
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ترنقشکاتالیزورداردوکمبودپتاسیمجزءعناصرپرمصرفموردنیازگیاهاست.کهدرگیاهبیش

هایدهد.وجودپتاسیمدرنگهداریآببافتهاکاهشمیآن،مقاومتگیاهرادربرابرآفاتوبیماری

(.درموردتجمعآندرهنگامتنشاسمزی،نتایجزیادی2444گیاهیاهمیتخاصیدارد)ملکوتی،



 2444گزارششدهاست)شابالاوهمکاران، کیدامبیوهمکاران، تنظیم43343؛ اینکاتیوندر .)

 (.4982کند)حمیدیوصفرنژاد،اینقشایفامیفشاراسمزیوکنترلروزنه

هاوتعادلیونیدرسولفاتپتاسیمنقشمهمتریازطریقتنظیمروزنهویژهبهکودهایپتاسیمی

کند.بنابراینمصرفکودهابایستیمتعادلوآبیایفامیهایکمدرونسیستمگیاهیدرکاهشتنش

 باشدبهینه )مولودی، مبذولگردد مصرفکودهایپتاسیمیتوجهیویژه به گیاهان2441و با(.

افزایشمیذخیرهمطلوبپتاسیم،آبکمتریازدستمی -دهند،چونپتاسیمپتانسیلاسمزیرا

(.4331هادارد)سرمدنیاوکوچکی،دهدونقشمثبتیدربستنروزنه

گونه توانایی آنبین تحمل و پتاسیم برایحفظسطح گیاهی غلظتهای به بالایشوری،ها های

ایناشیازافزایششوریراهایتغذیهنظمیدیدهاستوبرایناساس،بیارتباطمثبتیگزارشگر

می همکاران، و )ویمبرگ کرد جبران پتاسیم کود افزایش با عنصر4382توان یک پتاسیم .)

سیتوپلاسمیضروریستوبهعلتنقشآندرتنظیماسمزیونیزاثررقابتیآنباسدیمیکعنصر

شودکهغلظتاند سدیموبههمیندلیلتصورمیشود،بهظرگرفتهمیمهمدرشرایتشوریدرن

هارابطهنزدیکبامقاومتبهشوریدارد)مونسوعبارتبهترنسبتکمسدیمبهپتاسیمدربرگ

(.4339سچاچتمن،

نهایفعالاکسیژیکیازوظایفپتاسیمنقشحمایتیآندرجلوگیریازت ریبسلولدربرابرگونه

(ROSاست.کلروپلاست)هایمحیطیازجملههایفعالاکسیژندرتنشهادرتولیدوافزایشگونه
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اینگونه شورینقشدارند، غذاییو عناصر کمبود ی.زدگی، شدتهایفعالاکسیژنبهخشکی،

هستندسمی کاهشمیزانکلروفیلموجبو میکلروزهشدنبرگوت ریبغشاهایسلولی، -ها

نمایدهایفعالراخنثیمیهایاکسیدکنندهاینگونهوسیلهافزایشفعالیتآنزیم.پتاسیمبهشوند

(.2441)هووسچمیدهالتر،
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زمان و مشخصات محل اجرای آزمایش -9-4  

درمزرعهتحقیقاتیدانشکدهکشاورزیدانشگاهشاهرود،واقعدرشهر4939اینآزمایشدرسال

23درجهو91جادهشاهرودآزادشهر(اجراشد.شهربسطامدرعرضجغرافیایی8کیلومتر)بسطام

ترم4911دقیقهطولشمالیواقعشدهاستومیانگینارتفاعآنازسطحدریا11دقیقهشمالیو

است.منطقهبسطامدارایاقلیمسردوخشکاستومیانگینبارندگیسالانهدراینمنطقهحدودا

بارندگیمیلی411 استو رخمیمتر بهار و فصلپاییز در عمدتا دمایها حداکثر حداقلو دهد.

گراداست.درجهسانتی14و-1/3منطقهبهترتیب

و کاشت آماده سازی بستر-9-3  

زمیندرسالقبلبهصورتآیشوسالقبلازآنزیرکشتلوبیاسبزبود.دهروزقبلازکاشت

دارودیسکگردید.سازیزمینبااستفادهازگاوآهنبرگرداناقدامبهآماده4939خرداد1درتاری.

بود.91گردانمورداستفادهرقماصلاحشدههایسانبذرآفتاب

مترسانتی1-9عمقکاشتبذربادستانجامشد.4939خردادماه41درتاری.عملیاتکاشت

مترسانتی14مترقرارداشت.فاصلهبینخطوط1/1ختکاشتبهطول1بود.درهرکرتآزمایشی

عنوانحاشیهوخطوطوستبرایمتربود.دوختکناریبهسانتی24هارویردیفوفاصلهبینبوته

گردیداندازه محلکاشتندگیریصفاتاستفاده در آفتاب9. مرحلهبذر در و شد داده گردانقرار

برگیبرایفراهمشدنتراکمموردنظرعملیاتتنکصورتگرفت.چهار

مشخصات طرح آزمایشی -9-9  

جامهایکاملتصادفیدرسهتکرارانصورتاسپلیتپلاتفاکتوریلدرقالبطرحبلو آزمایشبه
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عاملاصلیتنشکم تنششدید)8آبیاریدردوسطحعدمتنش)شد. و عوامل41روز(، و روز(

پاشیام(ومحلولپیپی144و144پاشیم لوطاسیدآمینهدرسهسطح)صفر،فرعیشاملمحلول

ترکیبتیماری48درمجموعدرهرتکرار.مولار(بودندمیلی 94و41پتاسیمدرسهسطح)صفر،

ترسیمگردیده4-9کرتبود.نقشهکشتدرشکل11هایآزمایشیوجودداشتوتعدادکلکرت

است.



4تکرار



2تکرار



9تکرار



 روزs2 (41) (،روز8)  s1تنش:

a2 (144،)a3(144))صفر(،a1ام(:پیغلظتم لوطاسیدآمینه)پی

k2(41،)k3(94))صفر(،k1مولار(:غلظتپتاسیم)میلی







نقشهکاشتطرحآزمایشیمورداستفاده-4-9شکل
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ترکیباتتیماریمورداستفادهدرآزمایش-4-9جدول
s1a1k1 پاشیدرشرایتعدمتنشعدممحلول  

s1a1k2 مولارپتاسیمدرشرایتعدمتنشمیلی41پاشیباغلظتمحلول  

s1a1k3 مولارپتاسیمدرشرایتعدمتنشمیلی94پاشیباغلظتمحلول  

s1a2k1                                           امم لوطاسیدآمینهدرشرایتعدمتنشپیپی144پاشیباغلظتمحلول

s1a2k2 مولارپتاسیمدرشرایتعدمتنشمیلی41امم لوطاسیدآمینهوپیپی144پاشیباغلظتمحلول  

s1a2k3 مولارپتاسیمدرشرایتعدمتنشمیلی94امم لوطاسیدآمینهوپیپی144پاشیباغلظتمحلول   

s1a3k1                                    امم لوطاسیدآمینهدرشرایتعدمتنشپیپی144باغلظتپاشیمحلول

s1a3k2 مولارپتاسیمدرشرایتعدمتنشمیلی41امم لوطاسیدآمینهوپیپی144پاشیباغلظتمحلول   

s1a3k3 مولارپتاسیمدرشرایتعدمتنشمیلی94امم لوطاسیدآمینهوپیپی144پاشیباغلظتمحلول  

s2a1k1 پاشیدرشرایتتنشعدممحلول

s2a1k2 مولارپتاسیمدرشرایتتنشمیلی41باغلظتپاشیمحلول  

 s2a1k3مولارپتاسیمدرشرایتتنشمیلی94پاشیباغلظتمحلول

  s2a2k1     سیدآمینهدرشرایتتنشامم لوطاپیپی144پاشیباغلظتمحلول

s2a2k2 مولارپتاسیمدرشرایتتنشمیلی41امم لوطاسیدآمینهوپیپی144پاشیباغلظتمحلول

s2a2k3 مولارپتاسیمدرشرایتتنشمیلی94امم لوطاسیدآمینهوپیپی144پاشیباغلظتمحلول

s2a3k1 امم لوطاسیدآمینهدرشرایتتنشپیپی144پاشیباغلظتمحلول

s2a3k2 مولارپتاسیمدرشرایتتنشمیلی41امم لوطاسیدآمینهوپیپی144پاشیباغلظتمحلول  

s2a3k3 مولارپتاسیمدرشرایتتنشمیلی94امم لوطاسیدآمینهوپیپی144پاشیباغلظتمحلول
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 اعمال تیمارها -9-1

آبیاریگردید.برایاعمالتیمارهایعدمهااقدامبهاعمالتیمارتنشکمپسازاستقرارکاملبوته

پاشیم لوطاسیدآمینهوروزدرنظرگرفتهشد.محلول41و8ترتیبدورآبیاریتنشوتنشبه

عصرودرهوایهنگام1/1/4939درتاری.(پسازکاشتروز11)برگی6تا1بارطیپتاسیمیک

به شد انجام برگملایم کاملاًطوریکه گیاه بههای برگیم لوطخیسشوند. بهتر جذب منظور

 عنوانروکنشگراستفادهشد.درصدبه44/4باغلظتX100وپتاسیم،ازتریتوناسیدآمینه

 عملیات داشت -9-5

 آبیاری -9-5-4

طورهاآبیاریبهاستقرارکاملبوتهایانجامشد.ازهنگامکاشتتاآبیاریبهصورتجویوپشته

استقرار8مرتبهر مقادیرآبمصرفیتا انجامشد. برایتمامتیمارهاتقریباًکاملگیاهروزیکبار

یکسانبود.

 های هرزمبارزه با علف  -9-5-3

اوایلدورانرشدگسترشمحدودیآفتاب توانرقابتیداردگرداندر علفآنو با کمهایهرز

هایهرزرویخطوططورکاملحمایتگردد.جهتدفععلفههایهرزبلذابایددربرابرعلفاست.

باروجیندستیانجامگرفت.هاهردوهفتهیکشتوبینردیفکا

 برداشت -9-6

روزپسازکاشت444بامقارن44/6/4939برداشتجهتتعیینعملکردواجزایعملکرددرتاری.

ایومیانگینهایکناریوقسمتاعظمیازپشتطبققهوهصورتگرفت.دراینزمانرنگبرگک

 درصدبودند.14حدودهارطوبتدانه

 

 

 



 

28 

 

 برداری جهت صفات زراعی و مورفولوژیکنمونه -9-7

محلول اندازهگیریاقدامبهنمونهپاشییکهفتهبعداز نمونهو بهبرداریگیریصفاتگردید. ها

روزصورت44برداریبافواصلنوبتنمونه1روشت ریبیدرطولفصلرشدانجامشد.درکلدوره

عنوانحاشیه(،نیکهدررقابتشرکتنداشتند)بهت.ازهرکرتپسازحذفیکردیفازگیاهاگرف

زکاشتانجامشدروزپسا444بردارینهایی،عیارآنکرتبرداشتگردید.نمونهعنوانمبوتهبه1

کرتبرداشتعنواننمونهآنبوتهازهرکرتبه1شیه،تعدادبرداریپسازحذفحاکهدرایننمونه

نمونه پاکتگردید. برداشتدر پساز دادهشدندوجهتتعیینبرخیصفاتبهآزمایشگاهها قرار

انتقالدادهشد.

 گیری صفات زراعی و مورفولوژیکاندازه -9-8

 ارتفاع، قطر ساقه و قطر طبق -9-8-4

گیریثبتگردید.قطرمیانگینگیریوپسازمتراندازهبوتهازهرکرتبرحسبسانتی1ارتفاع

گیریشد.سپسمیانگینآنمحاسبهگردید.بوتهاندازه1ساقهبااستفادهازکولیسدیجیتالیروی

-تریرامیهایبزرگصفتقطرطبقازاینجهتمهماستکههرچهقطرطبقبیشترباشددانه

کشطبقبااستفادهازخت1صادفیقطرطورتتوانددرخودجایدهد.دراینآزمایشازهربوتهبه

هابرایانجاممحاسباتاستفادهگردید.گیریشدودرنهایتازمیانگینآناندازه

 وزن خشک برگ، ساقه و طبق -9-8-3

شد.برداشتبارروزیک44نمونهبهفاصله1روزپسازکاشتشروعشدو64هاازبردارینمونه

بههایمنتقلشدنمونه ساقهوطبقتفکیکشدند. بهسهب شبرگ، بهآزمایشگاه دره طورمجزا

61ساعتدردستگاهآوندردمای31منظورتعیینوزنخشک،بهمدتپاکتقراردادهشدندوبه

دقیقهدرهوایآزمایشگاه24هابهمدتگرادقرارگرفتند.پسازاعمالزمانلازم،پاکتدرجهسانتی
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بامحیتبهتعادلدماییبرسندودرنهایتباترازویحساسبادقتنگهداری وزن44/4شدندتا

 مربعمحاسبهگردید.رمدرمتردستآمدهبرحسبگدند.مقادیربهش

 گیری شاخص سطح برگاندازه -9-8-9

صفتشاخصسطحبرگبهمنظوربررسینسبتسطحسبزبرایتولیدموادفتوسنتزیدرمزرعه

هابرداریشدهپسازجداسازیبرگهاینمونهگیریسطحبرگبوتهشود.جهتاندازهگیریمیاندازه

سطح دستگاه برگاز انگلستانArea Meter AM 300 (ADC Bioscientific Ltd)سنج ساخت

 مربعسطحزمینمحاسبهشد.مربعسطحبرگبهمترشد.سپسبرحسبمتراستفاده

 عملکرد و اجزای عملکرد -9-3

زراعیمؤ یکگیاه در نهاییمیلفهاجزایعملکرد زراعیهایمیزانتولید گیاه هر در و باشند

آفتاب گیاه در اجزایعملکرد است. طبقدارایاجزایخاصخود مترگردانشاملتعداد مربع،در

بوتهبرداشتشدهاز1توستتعدادواجزایآنباشند.عملکردتعداددانهدرطبقووزنهزاردانهمی

هایموجوددرهرطبقوسپسدانه.هرکرتتعیینگردید.بهاینصورتکهطبقهربوتهجداشد

 بتندرهکتارمحاسبهگردید.ودرنهایتعملکردبرحسها،بعدازشمارشتعداددانه.جداسازیشد

 صفات فیزیولوژیک -9-41

 محتوای آب نسبی برگ -9-41-4

دوازهربوتهطورتصادفیانت ابشبوتهبه9منظورتعیینمقدارنسبیآببرگازهرکرتبه

کاملاً یکپوششپلاستیکیدابرگیجوانو در خلی دانبهآزمایشگاهرشدیافتهقطعگردیدو

ساعتدر21)وزنتر(وسپسبهمدتوزنشد444/4باترازویبادقت.درآزمایشگاهمنتقلشد

گرادقراردادهشددرجهسانتی1آبمقطرودری چالدردمای بعدازاینمدت4389)کرامر، .)

اینکهآبرویآنبرگ بعداز آبمقطرخارجشدندو از وزنشدند)وها دوباره خشکشد. زنها
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گرادقراردادهشدندوسپسدرجهسانتی64ساعتدرآوندردمای18مدتاشباع(.پسازآنبه

صورتگرفت.4-9وزنشدند)وزنخشک(.محاسبهمقدارآبنسبیبااستفادهازرابطه

=مقدارآبنسبی{(وزنتر-وزنخشک وزناشباع(/)-)وزنخشک}˟ 444(4-9رابطه)

 کلروفیل )عدد اسپد( -9-41-3

9ازدرهرکرتبرایاینمنظورروزپسازکاشتصورتگرفت.81گیریکلروفیلبرگدراندازه

گیریتعدادپنچبرگ)بالا،وستوپائینکانوپی(شد.درهراندازهاستفادهبوتهبهعنوانمعیارکرت

انت ابشداز بوته هر توستدستگاه آن کلروفیل آنSPAD502و میانگین محاسبهتعیینو ها

گردید.

 و کاروتنوئید a ،bکلروفیل  -9-41-9

طورتصادفیازچندگیاهدرهرروزپسازکاشتبه89یلبرگ،درگیریکلروفبهمنظوراندازه

هایهمسندرقسمتیکبرگهایهمسننمونهبرداریانجامشد.بهاینصورتکهکرت،ازبرگ

سومبالا،وستوپاییندرهرکرتنمونهبرداریشدند.

گرمازبافت4/4(تعیینگردید.4316بااستفادهازروشآرنون)وکاروتنوئید a ،bمیزانکلروفیل

هاونحاوی برگدر محلولاستونمیلی6تازه با84لیتر سانتریفیوژ دستگاه در و شد. ساییده %

-درطولموججذبعصارهحاصلدقیقهقرارگرفت.میزان44بهمدتدوردردقیقه1444سرعت

قرائتشد.jenway 6350نانومتربااستفادهازدستگاهاسپکتروفتومترمدل164و119،116های

تنوئیدمحاسبهگردید.ووکارa،bسپسبااستفادهازروابتموجودمیزانکلروفیل

 ) =A645) 12.19 A665) – ( Chl a 3.45                                                            (2-9)رابطه

                        Chl b= (2199 A645 – 5.32 A665)       (9-9)رابطه
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                                                                      Chl t= Chl a + Chl b(1-9)رابطه

                         Carotenoeid = (100 A470 – 2.14 Chl a – 70.16 Chl b) / 220(1-9)رابطه

صفات کیفی -9-44

پتاسیم -9-44-4

هایخشکشدهگیاهینمونه(،4382روشچاپمنوپرات)بهگیریمیزانپتاسیمبهمنظوراندازه

بهمقداریکگرمازبافتخشکداخلبوتهچینیری تهسپسوندبااستفادهازآسیابپودرگردید

-ساعتقراردادهشد.بههرکدامازنمونه1بهمدتگراددرجهسانتی114ورهدردمایودرداخلک

نرمالاضافهگردیدوپسازقرارگرفتندرحمامب اربهمدت2اسیدکلریدریکلیترمیلی44ها

هابارساندهشدندوسپسنمونهلیترمیلی444دقیقهوصافشدنتوستکاغذصافی،بهحجم24

قرائتشدوبااستفادهازمنحنیاستانداردبهغلظتتبدیلشدند.فلیمفتومتردستگاه

 ملکرد روغندرصد و ع -9-44-3

آفتاب بذر در برایاینمنظورروغنموجود تعیینگردید. سوکسله دستگاه از استفاده گردانبا

گرادقرارگرفتندوسپسپودردرجهسانتی68ساعتدرآوندردمای62هاازقبلبهمدتنمونه

 مقدار 9شدند. داخلاکسترکتور و کاغذصافیپیچیده نمونهدر هر از شد.گرم داده قرار دستگاه

مدتبالن به 2ها دمای9تا سانتی444ساعتدر سپسبهدرجه داخلآونخشکشدند. گراد

دستگاهقراردسیکاتورمنتقلوپسازهمدماشدنبامحیتتوزینشدندورویصفحهگرمکننده

پرشد.اکسترکتوررویدهانهعنوانحلالآلیمش صیپترولیوماتربههابامقدارگرفتند.داخلبالن

دمابرایبالنقرارگرفتوسپسمبردرویاکسترکتورقراردادهشد.دستگاهباکلیداصلیروشنو

طولانجامید.پسساعتبه8گردید.فرآینداست راجگرادتنظیمدرجهسانتی14هارویهمهنمونه

کسترکتورازطریقشیرم صوصت لیهازاینمدت،دستگاهخاموشوحلالجمعشدهدرداخلا

بالن آنخارجگردید. بینبرود. از اتر باقیمانده تا منتقلشدند هود زیر به داخلآونها به را ها
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-درجهسانتی444ساعتبادمای1/4وسپسبهمدت64ساعتبادمای4منتقلکردهوبهمدت

لوبعدازسردشدنتوزینگردیدند.برایمحاسبههابهدیسکاتورمنتقگرادحرارتدادهشدند.بالن

استفادهگردید.1-9رابطههاازدرصدروغنموجوددرنمونه

وزناولیهبالن(=درصدروغنموجوددرنمونه–*)وزنثانویهبالن444(1-9)رابطه

برایمحاسبهعملکردروغندانهازحاصلضربعملکرددانهدردرصدروغندانهاستفادهگردید.

سنجش درصد پروتئین دانه -9-44-9

تعیینگردید.برایمرحلههضمکجلدالدانهپسازبرداشتبهروشکجلدالگیریپروتئیناندازه

وبرایمراحلتقطیروتیتراسیونازFoss tecatorازشرکت Digester 2040ازاجاقهضمکننده

 خودکار تمام برایانجام  Kjeltec Analysis Unit 2300دستگاه گردید. همانشرکتاستفاده از

 مقدار فلاسک4عملهضم درون را شده پودر بذر نمونه از ایم صوصکجلدالهایشیشهگرم

گرمسولفاتمسبههر41/4تپتاسیموگرمسولفا1/4ری تهویکعددقرصکاتالیزورشامل

فلاسک هر سپسبه گردید. اسیدمیلی41فلاسکاضافه و38سولفوریکلیتر شد افزوده درصد

گراددرجهسانتی14هادروناجاقم صوصقراردادهشدند.دمایاجاقبهآرامیوهربارفلاسک

بهدمای ادرجهسانتی984افزایشیافتتا برایجلوگیریازجوششوکفگرادرسید. ینشیوه

ساعتوباتبدیلمحلول1/2تا2ثربود.پایانعملهضمپسازهابسیارمؤکردنمواددرونفلاسک

بهمحلولینسبتاًرنگدرونفلاسکسیاه مقداررنگمش صمیزلالبهرنگسبزبسیارکمها شد.

دستگاههاپسازسردشدندردماینیتروژننمونه آزمایشگاهتوستدستگاهکجدالسنجیدهشد.

درصدومحلولدریافتکنندهبود.محلولدریافتکننده14م زنآبمقطر،سودسوزآور9دارای

64الکل(،لیترمیل444کروزولسبزدرگرمبرومو4/4لیتربروموکروزولسبز)میلی444ازترکیب

ولیترمیلی444متیلقرمزدرگرممیلی4/4متیلقرمز)لیترمیلی 4لیتراسیدبوریک44الکل(

درصدتشکیلشدهبود.
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لیترسودسوزآورمیلی94لیترآبمقطرومیلی2هادردستگاهبهترتیبگیریفلاسکپسازقرار

نمونه14 به تقطیردرصد مرحله طی گرفت. انجام تقطیر آبعمل ب ار فشار با و شده اضافه ها

اییتروژنموجوددرنمونهبهصورتگازآمونیا متصاعدشدهورنگمحلولحاوینمونهبهقهوهن

گردد.گازآمونیا حاصلبهظرفیحاویمحلولدریافتکنندهمنتقلشدهوبهسوختهتبدیلمی

بوراتآمونیومراتشکیلمی ندههایموجوددرمحلولدریافتکندهدکهمعرفهمراهاسیدبوریک،

سازد.آنرابهصورترنگسبزنمایانمی

عملتیتراسیوننیزتوستدستگاهصورتگرفت.طیاینعملبوراتآمونیومحاصلدرمحلول

نرمالوتارسیدنبهرنگ4/4دریافتکنندهتوستمقدارکافیازمحلولتیتریزولاسیدکلریدریک

ددرنمونهبراساسمقداراسیدکلریدریکمصرفشدهدرارغوانیتیرهتیترشد.مقدارنیتروژنموجو

تیتراسیونتوستدستگاهمش صگردید.

مولارمصرفشدهدرتیتراسیونبهنیتروژن4/4بهمنظورتبدیلمقداراسیدکلریدریک6-9ازرابطه

نمونهاستفادهشد.

(=درصدنیتروژنA  ˟ 41/4)گرم(/) وزننمونه(6-9)رابطه

 نمونه

باشد.برایتبدیللیترمیمولارمصرفیبرحسبمیلی4/4حجماسیدکلریدریکAدراینرابطه

استفادهگردید.8-9درصدنیتروژنبهدرصدپروتئینازرابطه

نیتروژن=درصدپروتئیننمونهدرصد˟ضریبتبدیلنیتروژن(8-9)رابطه

درنظرگرفتهشد91/1گردانضریبتبدیلپروتئینبرایآفتاب
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 هاتجزیه و تحلیل داده -9-43

جمع از دادهپس اندازهآوری واریانسصفات تجزیه ها، افزار نرم کمک به شده و SASگیری

MSTATCهاباآزمونانجامشدومیانگینLSDدرصدموردمقایسهقرارگرفتند.ازنرم1درسطح

هااستفادهگردید.نیزبرایترسیمشکلEXCELافزار
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شاخص سطح برگ -1-4  

احتمالتنهاتحتتأواریانسنشاندادکهشاخصسطحبرگنتایججدولتجزیه 1ثیرتنشبا

بودکهبادوبرابر41/9(.شاخصسطحبرگدرشرایتعدمتنش4درصدقرارگرفت)جدولپیوست

آبیاریموجبکاهشتنشکمبنابراینرسید22/2شدنفاصلهآبیاریوبروزتنشدرگیاهبهحدود

(.4-1طحبرگشد)شکلشاخصسدردرصدی9/23

یابدتاازاینکهمیزانرشدسطحبرگدرپاس.بهتنشکمبودآبکاهشمیشدهاستگزارش

.تنشآبسطحبرگ،فتوسنتزومصرف(4984)کافیومهدویدامغانی،طریقاثرتنشتعدیلشود

زآوندآبکشوابستهبهپتانسیلدهد،زیراانتقالشیرهپروردهاهاکاهشمیموادفتوسنتزیرادربرگ

فشاریاست.اگردرطیتنشپتانسیلآبدرآوندآبکشکاهشیابد،کاهشدرپتانسیلآماسنیز

(.4981ای،کند)اماموزوارهازانتقالموادفتوسنتزیجلوگیریمی

دیدوجودهمبستگیشدلیلکمبودآبدراوایلدورهرشد،سببکاهشسطحبرگشدهوبه

 محصولدانهکاهشخواهدیافت)آلیاری، ولدآبادیوهمکاران2444بینسطحبرگوعملکرد، .)

تنشکم2444) بررسیاثر در ارزندریافتندکه( و سورگوم کیفیذرت، آبیاریبرخواصکمیو

شاخصسطحبرگ،سرعترشدمطلق،عملکرددانه،درصدپروتئینونشاستهبهشدتتحتتأثیر

قرارگرفتند.تنش

 ماده خشک -1-3

 وزن خشک برگ -1-3-4

مطمئن اندازهترینروشیکیاز بنابرینگیریوزنخشکمیهایارزیابیمیزانرشدگیاه باشد.

و داشته محیطی استفاده برای کمتری توانایی برخوردارند، خشککمتری وزن از که یاگیاهانی
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فرآیندهایفیزیولوژیکدخیلدرفرآینداسیمیلاسیونگردیدهشرایتنامناسبمحیطیسببکاهش

.(4983پور،)خواجهاست





آبیاریمقایسهمیانگینشاخصسطحبرگتحتتأثیرتنشکم-4-1شکل

داده واریانس تجزیه از حاصل معنینتایج اختلاف که داد نشان تأها لحاظ از گذاریثیرداری

بروزنخشکبرگوجودداشت)جدول(p>44/4)پتاسیمواثرمتقابلآنها،( > 41/4p)اسیدآمینه

(.4پیوست

144پاشیم لوطاسیدآمینهباغلظتبیشترینوزنخشکبرگمربوطبهترکیبتیماریمحلول    

پتاسیمپیپی بهمیزانمیلی41امو آماریبرترقرار بودمربعگرمبرمتر66/64مولار کهدرگروه

پاشیم لوطاسیدآمینهوپتاسیم(به.مقادیرپایینیازوزنخشکبرگدرشاهد)عدممحلولگرفت

 متر46/91میزان بر اختلافگرم البته که گردید. پاشیم لوطمحلولداریبامعنیمربعمشاهده

غلظت با محلولپیپی144اسیدآمینه عدم و ترکیباتام سایر تیماریموردپاشیپتاسیمنداشت.

داریاینصفتراطورمعنیپاشیپتاسیمواسیدآمینهبهتنهاییوتوأمباهمبهاعمازمحلولمطالعه
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-1مشاهدهنگردید)شکلدروناینتیمارهاداریاختلافمعنینسبتبهشاهدبهبودب شیدندالبته

2.) 

آمینهدرشرایتعدمتنشنسبتبهپاشیاسید(محلول4983درآزمایشداوودیفردوهمکاران)

9پاشیاسیدآمینهبادزمحلولهمچنینشرایتتنشبیشترینوزنخشکبرگرابههمراهداشت.

بیشترینوزنخشکبرگرادرگیاهداروییهمیشهبرمترمربعگرم44/41لیتردرهکتاربامیانگین

عدممحلول داشتو بهار با کمترینوزنخشکبرمترمربعگرم41/41پاشیاسیدآمینه)شاهد(

(.4934برگراداشت)ناطقوهمکاران،





پاشیم لوطاسیدآمینهومقایسهمیانگینوزنخشکبرگتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازمحلول-2-1شکل

پتاسیم

 وزن خشک ساقه -1-3-3

درصد1آبیواثرمتقابلآنبااسیدآمینهدرسطحاحتمالتجمعمادهخشکدرساقهازتنشکم

(.4درصدتأثیرپذیرفت)جدولپیوست4سیدآمینهدرسطحاحتمالوپتاسیمواثرمتقابلآنباا
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تنش) شرایتعدم 8در روز(، ثبتگردید. خشکساقه ماده پاشیم لوطمحلولبالاترینمقادیر

تاسیدآمینه هیچ شرایت این نداشتأدر خشکساقه ماده میزان در افزایشغلظت.ثیری حتی

ر.درحالیکهبادوبرابرشدندوداردراینصفتگردیدمعنیوغیراسیدآمینهموجبکاهشجزئی

پاشیاسیدآمینهدرجبرانوزنخشکساقهآشکارثیرمثبتمحلولروز(تأ41آبیاریوتشدیدتنش)

144و144هایشرایتوزنخشکساقهدراثرمحلولپاشیباغلظتگردید.بهطوریکهدراین

.(9-1درصدافزایشیافت)شکل28و21/41امم لوطاسیدآمینهبهترتیبپیپی

پاشیم لوطاسیدآمینهوپتاسیمنشانداد،همچنینمقایسهمیانگینبرهمکنشسطوحمحلول

پیپیام144مولارپتاسیمومیلی41گ،کاربردتوامدستآمدهبرایوزنخشکبرمشابهنتیجهبه

مولارپتاسیممیلی41م لوطاسیدآمینهبیشترینوزنخشکساقهراداشت،گرچهباکاربردترکیبی

پاشیاسیدآمینهدریکگروهآماریقرارداشتند.وعدممحلول

پاشیپتاسیموم لوطاسیدمحلولمقادیرپایینیازوزنخشکساقهنیزدرگیاهانشاهد)عدم

-پی144مولارپتاسیمومیلی94طورکلیبهجزءترکیبتیماریبه(.1-1آمینه(ثبتگردید)شکل

اختلافمعنیپی که اسیدآمینه مادهام تجمع میزان تیماری ترکیبات سایر نداشت، شاهد با داری

 را ساقه 66/34تا42/92بینخشکدر بهافزایشداددرصد وزنخشکساقه بهبود  مفهومند.

افزایشذخیرهسازیموادفتوسنتزیمازاددرساقهاستکهعلاوهبرتأثیرمثبتبراستحکامساقهو

مناسب دانهاستقرار شدن پر از حمایت موجب گیاه، شد.تر خواهد مجدد انتقال طریق از ها

ایازاسیدآمینهرویگیاهیآمی تهپاش(گزارشکردندکهمحلول4934گشنیزجانیوخوش وی)

گلژربراسببافزایشمعنیداروزنخشکساقهشد.
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پاشیآبیاریومحلولمقایسهمیانگینوزنخشکساقهتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکم-9-1شکل

م لوطاسیدآمینه



 


پاشیم لوطاسیدآمینهوپتاسیممقایسهمیانگینوزنخشکساقهتحتتأثیرترکیباتحاصلازمحلول-1-1شکل  
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وزن خشک طبق -1-3-9

(.4تنشبروزنخشکطبقمعنیداربود)جدولپیوست×اثرکلیهمنابعتغییربهجزپتاسیم 

امم لوطاسیدآمینهدرپیپی144کاربردکهتنشنشانداد ×نتایجبرهمکنشم لوطاسیدآمینه

( تنش عدم داشت8شرایت همراه به را طبق خشک وزن مقدار بیشترین غلظت.روز( افزایش

رشدندورآبیاریوزن.درسطحصفراسیدآمینهبادوبراباسیدآمینهدراینشرایتاثرمنفیداشت

طوریکهکم24میزانخشکطبقبه ترینمیزانوزنخشکطبقبهمیزاندرصدکاهشیافت.

محلولپاشیبهگرمدرمترمربعدرشرایتتنشوعدممحلول1/469 دوغلظتدستآمد. پاشیبا

ایندرصدنسبتبهشاهد(41)حدودامم لوطاسیدآمینهتقریبأبهیکاندازهپیپی144و144

(.1-1د)شکلداربوصفترابهبودب شیدکهالبتهازنظرآماریمعنی

پاشیم لوطاسیدآمینهوپتاسیم،مشاهدهگردیدکهبابررسیمقایسهمیانگیناثرمتقابلمحلول

باهردوغلظتسببافزایشمعنیهاکاربردهمزمانآنتنهاییوبهواسیدآمینهپاشیپتاسیممحلول

بینترکیباتتیماری در بررسیبیشترینمقدارداروزنخشکطبقنسبتبهشاهدگردید. مورد

مولاربودکهاینمیلی41اموپتاسیمپیپی144وزنخشکطبقمربوطبهبرهمکنشاسیدآمینه

میزان به )شکل91صفترا افزایشداد شاهد پتاسیمسببافزایشانتقال(.1-1درصدنسبتبه

شودهایهواییگیاهمیبهب شقندها،موادفتوسنتزی،آبوموادغذاییوافزایشمحتوایپروتئین

(.4362یابد)شوارترزکف،درنتیجهوزنخشکگیاهافزایشمی

(درآزمایشیرویگیاهگندمبهایننتیجهرسیدکهبیشترینوزنخشککل4988قهرمانی)

ردید.هایآمینهحاصلگپاشیاسیدتندرهکتارازتیمارعدمتنشبههمراهمحلول8/42بهمیزان

( فراهانی آبادی علی و ولدآبادی توست که تحقیقی کاربرد4986در که گردید اعلام شد انجام )

شود.داروزنخشکمیپتاسیمرویسهگیاهذرت،سورگوموارزنموجبافزایشمعنی
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پاشیآبیاریومحلولحاصلازتنشکممقایسهمیانگینوزنخشکطبقتحتتأثیرترکیباتتیماری-1-1شکل

م لوطاسیدآمینه















پاشیم لوطاسیدآمینهومقایسهمیانگینوزنخشکطبقتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازمحلول-1-1شکل

 پتاسیم
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 صفات زراعی و مرفولوژیک -1-9

ارتفاع بوته -1-9-4  

اثرمتقابلمحلولاثراصلیمحلول تنشدرسطحپاشیپتاسیمو اثر1پاشیپتاسیمو درصدو

متقابلمحلول سطح در پتاسیم و آمینه بود4پاشیم لوطاسید معنیدار بوته ارتفاع بر درصد

مترسانتی6/428(.مقایسهمیانگینصفاتنشاندادکه،بیشترینارتفاعبوتهبرابر9)جدولپیوست

درحالیکهدردستآمدمولاربهمیلی94پاشیپتاسیمباغلظتیمارعدمتنشومحلولبودکهازت

کمتردرصد24/49،مترسانتی6/444همینسطحازپتاسیمارتفاعبوتهدرشرایتتنشبامیانگین

و(43-1(ونیزکلروفیل)شکل48-1دلیلبهبودوضعیتآبیگیاه)شکلتواندبهبودایننتیجهمی

برایرشدوتوسعهسلولی21-1کاروتنوئید)شکل (برگدرتیمارذکرشدهباشدکههمشرایترا

-طورکلیمحلولکند.بهکندوهماسیمیلاتمازادبیشتریرابرایارسالبهساقهتهیهمیفراهممی

اینصفتنداشت شرایتتنشتأثیریبر مورگان)6-1)شکلپاشیپتاسیمدر .)4381 با مطالعه(

هارداشتکهروندرشد،عملکردوارتفاعگیاهباتأخیرظایااثراتدورآبیاریبررویسورگومعلوفه

 دهد.گیرینشانمیآبیاریکاهشچشم

لذاگیاهسهمبیشتریازمواد،گرددهازیادمیرقابتبرایآببینبوتهدرشرایتتنشاحتمالاً

اختصاصمی ریشه به ب شفتوسنتزیرا فتوسنتزیکمتریبه مواد نتیجه در هایهواییازدهد

 ساقه میرسدمیجمله بوته سببکاهشارتفاع اینامر که همکاران، و )پاپووا د 4336گردد .)

درویشیذرتگزارشکرد.کاهشارتفاعگیاهرادراثرکمبودآبطیمراحلرشنیز(4383)

(حاکیازآنبودکهتنشخشکیسببکاهشارتفاع2444هایهاولوهمکاران)نتایجبررسی

بهمیزانقابلگیاهدرذرتگردیدولیکاربردکودپتاسهاثراتزیان آورتنشبرارتفاعگیاهذرترا

(نشاندادکهتنشخشکیسبب4934پور)ایکاهشداد.نتایجآزمایشحیدریواصغریملاحظه
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داریدرارتفاعایشداماباکاربردکودسولفاتپتاسیم،افزایشمعنیکاهشارتفاعگیاهسورگومدانه

گیاهمشاهدهشد.

محلول متقابل اثر مورد بوتهدر ارتفاع پتاسیم، و آمینه اسید م لوط شاهدپاشی گیاهان در

بمترسانتی4/442 معنیهبودکه بودطور مطالعه تیمارهایمورد سایر از برگی.داریکمتر کاربرد

امپیپی144مولارپتاسیمتوأمبامیلی94درصددرترکیبتیماری41/44پتاسیمواسیدآمینهاز

 تا 82/22اسیدآمینه پتاسیمو کاربرد عدم راپیپی144درصددر بوته اسیدآمینهصفتارتفاع ام

(.8-1)شکلاهدبهبودب شیدندنسبتبهش

گیاهبابونهنشاندادکهتیمارهایاسیدآمینهدرهایمتفاوتاسیدآمینهپاشیباغلظتاثرمحلول

(.2448داریبرافزایشارتفاعگیاهوافزایشعملکردرویشیگیاهداشتهاست)کوالزیک،تأثیرمعنی

آمین گیاهارتباطمستقیمیبینافزایشغلظتاسید ارتفاع و افزایشوجوده با طوریکه به دارد

 (.4934افزایشیافت)اشرفیوهمکاران،نیزاسپرمغلظتاسیدآمینهارتفاعگیاهشاه

 

 

پاشیپتاسیمآبیاریومحلولمقایسهمیانگینارتفاعبوتهتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکم-6-1شکل  
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پاشیم لوطاسیدآمینهومقایسهمیانگینارتفاعبوتهتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازمحلول-8-1شکل

 پتاسیم

قطر ساقه -1-9-3  

کههیچیکازمنابعتغییربرقطرساقهتأثیرینداشت.تنششودمشاهدهمی9جدولپیوستدر

ازهااختلافشدولیوکاربردپتاسیمموجبافزایشاینصفتآبیاریموجبکاهشقطرساقهکم

(گزارشکردند4362.درهمینراستاوالوویلیام)(1)جدولپیوست لحاظآماریمعنیدارنبود

بیشتربرارتفاعبوتهگیاهسورگومتأثیرگذاربودپتاسیمآبیاریواستفادهازکاربردکودکهتنشکم

دارنبود.قطرساقهسورگومطیدورهرشدونمو،تحتتأثیرعواملمحیطیمعنیبرقطرساقهولی

 میدمانظیر رطوبتقرار )و همکاران فراستو آزمایشیکه در گزارش4983گیرد. دادند انجام )

آبیاریقرارنگرفت.کردندقطرساقهدرگلرنگتحتتأثیرتنشکم

قطر طبق -1-9-9  

واثرپتاسیمپاشیمحلولشودقطرطبقتحتتأثیرمشاهدهمی9لپیوستطورکهدرجدوهمان

درصدقرارگرفت.4درسطحاحتمالاسیدآمینهپاشیبامحلولآنمتقابل
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ازم لوطاسیدآمینهنشانداددر3-1شکل محلولپاشیدردوسطحعدماستفاده 94و41،

پاشیبامحلولدرصدیقطرطبقگردید.84/48و98/44مولارپتاسیمبهترتیبموجبافزایشمیلی

بهپیپی144و144غلظت داروبهطورمعنیاماسیدآمینهنیزدرعدمحضورپتاسیماینصفترا

ایندرحالیاستکهکاربردتوأمپتاسیمواسیدآمینه11/44و18/41ترتیب درصدافزایشداد.

-محلول144زمانیکهم لوطاسیدآمینهباغلظتینداشتحتینسبتبهکاربردتنهاییآنهابرتر

خیبریوهمکارانشد.کاهشقطرطبقسببمولارمیلی41پاشیشداستفادهازپتاسیمباغلظت

گزارشکردندکه4934) آفتابمحلولاثر( دارگردانبرقطرطبقمعنیپاشیاسیدآمینهرویگیاه

 دستآمد.هپاشیاسیدآمینهبحلولتیمارعدمتنشومبود.وبالاترینقطرطبقاز

 

پاشیم لوطاسیدآمینهوپتاسیممقایسهمیانگینقطرطبقتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازمحلول-3-1شکل  

 

تعداد دانه پوک در طبق -1-9-1  

تنشکم محلولتأثیر سطحآبیاریو 1پاشیپتاسیمدر و آبیاریدرمتقابلتنشکماثردرصد

دارگردید)جدولمعنیطبقدرصدبرتعداددانهپو در4پاشیم لوطاسیدآمینهدرسطحمحلول

تنشکم1پیوست باآبیاریموجبافزایشمعنی(. بهطوریکه طبقشد. پو در دانه تعداد دار
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 آبیاریاز ب8افزایشدور آبیاریروز متوستتعداددانهپو درطبق41هدور معادلدانه1روز،

.(1)جدولپیوستافزایشنشانداددرصد1/21

گزارشکردن2441اولکوهمکاران) افشانیخشکیدرمرحلهدکهبروز( موجبخشکگرده

یابد.طبقافزایشمیهایپو درشودودرنتیجهدرصددانهشدندانهگردهوافتمیزانتلقیحمی

(نیزگزارشکردندکهتنشخشکیدرمرحلهگلدهی،موجبازدست4988نیاوهمکاران)فرخی

دهدودرطولپرشدندانه،بهدلیلعدمدادنآبدردانهگردهشدهودرصدتلقیحراکاهشمی

عداددانهدرطبقکاهشهایعقیمشدهدرطبقافزایشویاتتأمینموادپروردهکافی،درصددانه

یابد.می

94و41پتاسیمموجبکاهشتعداددانهپو درطبقشد،طوریکهاستفادهازهردوسطح

طبقبهترتیبمیلی دانهپو در پتاسیمموجبشدتعداد 66/6مولار درصدکاهشیابد11/1و

گندمداردوسنبلههایپرشدهدرپتاسیماثرافزایندهبردرصددانهثابتشدهاستکه(.44-1)شکل

هایپرشدههایگردهدرمرحلهآبستنیودرنتیجهکاهشتعداددانهکمبودآنموجبعقیمیدانه

(4381شود)دداتاومیکلسن،می

تعداددانهپو تأثیرمحلول شرایتعدمتنشبر دارمعنیدرطبقپاشیم لوطاسیدآمینهدر

روزتعداددانه41روزبه8ازدورآبیاریباافزایششودکهدرسطحصفراسیدآمینهمشاهدهمی.نبود

ایندرشتدرصدافزایشدا66/28کهنسبتبهشاهدرسیدعدد99/23به83/24ازپو درطبق

-طورمعنیبهنسبتبهشاهدپاشیهردوسطحم لوطاسیدآمینهاینصفتحالیاستکهبامحلول

 (.44-1کاهشیافت)شکلداری

پاشیاسیدآمینهتأثیرخوبیبر(گزارشکردندکهاستفادهازمحلول4934راهداریوهمکاران)

پاشیاسیدآمینهرویهایپو پستهداشتهاست.نتایجآزمایشینشاندادمحلولکاهشدرصدمیوه
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آفتاب دانگیاه تعداد گردان طبق در پو  بهه معنیرا همکاران،طور و )خیبری کاهشداد داری

4934.)

دربررسیاثرتنشخشکیدرسورگومایننتیجهحاصلشدکهتعداددانهپو دربوتهنسبتبه

دانهشاهد،کاهشنشانمی هانیزازهمینگیرندوپو بودنآنهادردورهگلدهیشکلمیدهد.

درجریانرشدآندورهشروعشد و ادامهمیه نیز پتاسیمسببمیها بنابراینکاربرد گرددتایابد.

اثراتسوءتنشخشکیبرصفتتعداددانهپو دربوتهبهواسطهافزایشانتقالموادفتوسنتزیو

گرددکهعمقنفوذریشه،کاهشیابدوسببافزایشبازدهمصرفآبدرشرایتتنشخشکیمی

  (.2444دگامیمهمدرجهتاستفادهبهینهازآبدرمناطقخشکباشد)اینسوبلک،توانمی

 



هایم تلفپتاسیمپاشیباغلظتمقایسهمیانگینتعداددانهپو درطبقتحتتأثیرمحلول-44-1شکل
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-آبیاریومحلولتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکممقایسهمیانگینتعداددانهپو درطبقتحت-44-1شکل

 پاشیم لوطاسیدآمینه

نسبت مغز به پوست دانه -1-9-5  

پاشیپتاسیمدردرصدواثراصلیمحلول4پاشیم لوطاسیدآمینهدرسطحاثراصلیمحلول

(.1داربود)جدولپیوستدرصدبرصفتنسبتمغزبهپوستدانهمعنی1سطح  

امم لوطاسیدآمینهپیپی144و144غلظتهردوگیاهانیکهبادانهنسبتمغزبهپوستدر

بودندبهپاشیمحلول نظرآماریافزایشیافتشده قابلتوجهیاز افزایشحاصلبرایهردو.طور

(.42-1)شکلدرصدبودکهدریکگروهآماریقرارداشت29/8و98/6غلظتیادشدهبهترتیب

درصدی18/1اینمادهموجبافزایشازمولارمیلی94درموردپتاسیممشاهدهشدکهکاربرد

41نسبتبهکاربرداینصفتدرصدی32/4شاهدوافزایشدرمقایسهبانسبتمغزبهپوستدانه

(.49-1دارینبود)شکلهااختلافمعنیمولارشدهرچندبینآنمیلی
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هایم تلفم لوطاسیدآمینهپاشیباغلظتمقایسهمیانگیننسبتمغزبهپوستتحتتأثیرمحلول-42-1شکل  

 

 

پتاسیمهایم تلفپاشیباغلظتیرمحلولتحتتأثمقایسهمیانگیننسبتمغزبهپوست-49-1شکل  

 

 

b 

a 
a 

3.9

4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

صفر 144 144

b 

ab 

a 

4.1

4.15

4.2

4.25

4.3

4.35

4.4

4.45

صفر 41 944

 ام(پی لوطاسیدآمینه)پیسطوحم

مولار(سطوحپتاسیم)میلی  

نه
دا
ت
وس
هپ
زب
مغ
ت
سب
ن

 
نه
دا
ت
وس
هپ
زب
مغ
ت
سب
ن

 

3



 
 

 51   

 

عملکرد و اجزای عملکرد  -1-1

وزن هزار دانه -1-1-4  

بنابراینهدفازتولیدآفتابمحصولنهاییوباارزشآفتاب گردانبهدستگرداندانهآناست.

باشد.آوردنعملکردنهاییبالاتردرشرایتم تلفمحیطیمی

گذاریتنشداریازلحاظتأثیرهانشاندادکهاختلافمعنیحاصلازتجزیهواریانسدادهنتایج

(41/4 p <)ها،اسیدآمینهواثرمتقابلآن(44/4p < )بروزنهزاردانهوجودداشت)جدولپیوست

6.)

روز8بافواصلکهدستآمدگرمازگیاهانیبه1/36ینمعادلبیشترینوزنهزاردانهبامیانگ

امرادریافتکردند.البتهکاربرداسیدآمینهباپیپی144م لوطاسیدآمینهباغلظتآبیاریشدندو

امنیزدرشرایتعدمتنشمفیدبود،درحالیکهدرشرایتتنشکاربردسطوحپیپی144غلظت

(.41-1م تلفم لوطاسیدآمینهاثریبراینصفتنداشت)شکل

پاشیاسیدآمینه(نیزگزارشکردندگیاهانیکهبالاترینسطحمحلول4986انتظاریوهمکاران)

پاشینشدندکمترینوزنهزاردانهرادریافتکردندبیشترینوگیاهانیکهتوستاسیدآمینهمحلول

داریأثیرمعنیپاشیاسیدآمینهرویگیاهتریتیکالهتراداشتند.نتایجآزمایشینشاندادکهمحلول

(.4934پوروهمکاران،درصدبروزنهزاردانهداشت)زکی4درسطح

رسیدگیدانه آبطیدوره تنشکمبود معمولاًبروز فتوسنتزیبهها مواد سببکاهشانتقال

(.4981وفرجی،سلطانیشوند)هاکوچکمیهاشدهودرنتیجهدانهدانه
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پاشیآبیاریومحلولمقایسهمیانگینوزنهزاردانهتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکم-41-1شکل

م لوطاسیدآمینه



 تعداد دانه در طبق  -1-1-3

داریبردرصداثرمعنی1پاشیاسیدآمینهوپتاسیمدرسطحاحتمالازبینمنابعتغییر،محلول

144و144(.درموردم لوطاسیدآمینهمشاهدهشدکهکاربرد6)جدولپیوستندشتتعداددانهدا

بهترتیبموجبافزایشپیپی اینماده 1اماز تعداددانهدرطبقنسبتبه46/44و درصدیدر

-1داربود)شکلامبهلحاظآماریمعنیپیپی144شاهدشدکهالبتهاینافزایشتنهادرغلظت

41.)

دانهدرطبقبهیکاندازهصفتتعدادمولارپتاسیمتقریباًمیلی94و41استفادهازهردوسطح

درصدبیشترازتیمار44دستآمدهدراینسطوححدودطوریکهتعداددانهبهرابهبودب شیدندبه

(.41-1شاهدبود)شکل
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کیلوگرمدرهکتارپتاسیمازمنبعسولفاتپتاسیمرادر244و4،444(مقادیر4981نژاد)بیک

کاربردونتیجهگرفتباافزایشمصرفپتاسیم،عملکرددانهوتعداددانهدربوتههببرنجسهژنوتیپ

داریافزایشیافت.طورمعنیبه

ها،دندانههایمحیطیازطریقایجادمحدودیتدرتأمینموادفتوسنتزیلازمبرایپرکرتنش

کممی وزندانهرا تحتتأثیرقرارمیآنتعدادکنندو افزایشتولیدکربوهیدراترا تنهادهند. ها،

عملکردسهیماستکهظرفیتذخیره ازدیاد یکمنبعمصرفزمانیدر کافیباشدو ایکلگیاه

کلیعواملیکهدراوایلفصلطوردهکند.بههایکربنمازاداستفاکنندهکافیلازماستتاازهیدرات

کهاستگذارند،درحالیکهاندازهدانه،تحتتأثیرعواملیبرتعداددانهاثرمیدهندعمدتاًرخمی

بینتجمعمادهخشکدرگیاهووزندانهارتباطنزدیکیوجودبعدازگردهافشانیعملمی کنند.

هابهترصورتیشترباشد،تعداددانهوپرشدنآنداردوهرچهمیزانتجمعمادهخشکدرگیاهب

گیردمی فراهانی، آبادی علی و در.(4981)ولدآبادی طبق و ساقه برگ، خشک ماده بودن بالا

(کهتعداددانهبیشتریدرطبقداشتند،تأییدیبر2تیمارهایاسیدآمینهوپتاسیم)جدولپیوست

اینادعااست.

یارمهمیدرنقلوانتقالقندازطریقآوندآبکشداردکهباحضورآنقندنقشبسنیزپتاسیم

گرددورشدهامنتقلمیهاوبرگآوندآبکشبهسایراندامازطریقتولیدشدهدرفرآیندفتوسنتز،

ادتأثیرمثبتیدرافزایشتعدتواندمیکند.بنابرایندرشرایتتنشکاربردپتاسیمهاراتضمینمیآن

(.4981)ولدآبادیوعلیآبادیفراهانی،هباشددانهدربوتهداشت
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 پاشیم لوطاسیدآمینهمقایسهمیانگینتعداددانهدرطبقتحتتأثیرمحلول-41-1شکل





هایم تلفپتاسیمپاشیباغلظتمقایسهمیانگینتعداددانهدرطبقتحتتأثیرمحلول-41-1شکل
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 عملکرد دانه  -1-1-9

برعملکرد(> 44/4p)پاشیپتاسیموتنشواثرمتقابلمحلول(> 41/4p)آبیاریاثرتنشکم    

(.6دارگردید)جدولپیوستمعنیدانه

پاشیپتاسیممولارمحلولمیلی41دهددرشرایتعدمتنشوکاربردنشانمی46-1بررسیشکل

کمترینمیزانعملکردتندرهکتاربه114/9بهمیزانبیشترینعملکرددانه ثبتشدهدستآمد.

-1 طورکهدرشکلهمانبود.روز(41درزمانتنششدید)نیزمربوطبههمینغلظتازپتاسیم

شرایتتنشمحلول 46 استدر تأمشهود معنیپاشیسطوحم تلفپتاسیم عملکردثیر داریدر

روز(6درشرایتعدمتنش)پتاسیمپاشیراستاگزارششدهاستکهمحلولنداشتهاست.درهمین

کیلوگرمدرهکتاربه1334نسبتبهشرایتتنشبیشترینعملکرددانهدرگیاهگندمرابامتوست

(.4986انتظاریوهمکاران،همراهداشت)

هایفرعیتعدادریشهشدتسببکاهشکهتنشخشکیبهنتایجآزمایشیرویارزننشانداد

دراینگیاهگردیدوعملکرددانهدراینشرایتافتشدیدینسبتبهشرایتبدونتنشداشت.ولی

افزایشدادسببکاربردپتاسیمتحتاینشرایت گسترشریشهگردیدودرنهایتعملکرددانهرا

(.2441)فاروقیوهمکاران،

داریتأثیرمنفیگذاشتطورمعنیآبیبرعملکرددانهبهکمتنشدرگیاهانذرتوسورگومنیز

سببکاهشلیو بهمصرفپتاسیم عملکرد و منفیتنشگردید معنیاثر یافتداریافزایشطور

 (.4981)ولدآبادیوعلیآبادیفراهانی،
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پاشیپتاسیمآبیاریومحلولترکیباتتیماریحاصلازتنشکممقایسهمیانگینعملکرددانهتحتتأثیر-46-1شکل

 

 صفات فیزیولوژیک  -1-5

 محتوای نسبی آب  برگ -1-5-4

و گیاه آب پتانسیل بین است. گیاه آب وضعیت از خوبی معرف نیز برگ آب نسبی محتوای

پایاندورهتنشبتوانندمحتواینسبیآببرگهمبستگیمثبتوبالاییوجودداردوگیاهانیکهدر

محتواینسبیآببرگبالاتریراحفظکنندبهلحاظمقاومتبهخشکینیزبرترخواهندبود)کامار،

4386.)

پیوستهمان جدول در که می3طور تنشمشاهده تأثیر برگتحت نسبیآب محتوای شود

(41/4< p(پتاسیم،)44/4p <)و(44/4اثرمتقابلتنشدرپتاسیمp <.قرارگرفت) 

12/8روز(محتواینسبیآببرگرابهمقدار41پاشیپتاسیمتنششدید)درشرایتعدممحلول

حالیبودکهدوسطحمحلول ایندر معنیدرصدکاهشداد. داریبرپاشیپتاسیمنتوانستتأثیر
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و41پاشیدوسطححلولمحتواینسبیآببرگدرشرایتتنشنسبتبهشاهدداشتهباشد.امام

افزایشمحتواینسبیآببرگبهمقدارسببمولارپتاسیمدرشرایتعدمتنشبهترتیبمیلی94

کهمحتواینسبیآبدربرگیرندهمیزانیازآنجای(.48-1)شکلگردیددرصد32/46درصدو1/8

برگمی اینصفتافزایشتنشباعثکاهشمیزان،باشدآبموجوددر شد)پاکنژادوهمکاران،

آبجهتفرآیند2446 محدودیتدسترسیبه نتیجه کاهشمیزانمحتواینسبیآببرگدر .)

(.4333باشد)یاماساکیودیلنبورگ،ونشانگرکاهشتورژسانسسلولمیمهماستتوسعهسلولی

آبدراهشدسترسیبه(درمطالعهرویگندموجوبیاننمودندکهباک4334هیکلومودایش)

عملفتوسنتزنقصانیافتهوازمیزانمحصولبه اینوجودنحوچشمگیریکاستهمیگیاه، با شود،

تواندازاینامرناخواستهجلوگیرینماید،زیراپتاسیمکافیدرگیاهسببمقادیرمناسبپتاسیممی

تروآبشودکهدرنتیجهوزنآلیمیایجادتعادلدرپتانسیلآبدرگیاهوافزایشساختترکیبات

بافتگیاهانیکهدارایپتاسیمکافیهستندنسبتبهگیاهانیکهدچارکمبودپتاسیمباشند،بیشتر

باشد.می



-محلولآبیاریومقایسهمیانگینمحتواینسبیآببرگتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکم-48-1شکل
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 کلروفیل )عدد اسپد( -1-5-3

تنشکم     محلولاثر متقآبیاری، اثر کلروفیلبرگدرسطحابلآنپاشیپتاسیمو بر درصد4 ها

)جدولپیوستمعنی شد غلظت3دار با پتاسیم از استفاده تنشمیلی94(. شرایتعدم در مولار

افزایشمعنی برگگردیدموجب کلروفیل تنشکم43-1)شکلدار .) کاهشمیزانموجبآبیاری

داریبرمیزانتأثیرمعنیاینشرایتنتوانستکاربردهردوغلظتپتاسیمدرولیکلروفیلبرگشد

 برگ باشد.کلروفیل ب شداشته بهبود را صفت این اندکی پتاسیم سطح دو هر که چند دیهر

 (.43-1)شکل

یابد.زارکووتفیزیولوژیکمهماستکهتحتتنشتغییرمیمیزانکلروفیلبرگازجملهصفا    

هاینشاندهندهفشارهایمحیطیواردترینشاخص(،کلروفیلبرگرایکیازمهم2444همکاران)

گیاهانتحتتنشکاهشمی کلروفیلدر مقدار معتقدند و دانستند گیاه موجبکاهشبر و یابد

شود.جذبنورتوستگیاهمی

 



پاشیومحلولآبیاریمقایسهمیانگینکلروفیلبرگتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکم-43-1شکل
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 aکلروفیل -1-5-9

اصلیتنشکم اثر که داد واریانسنشان تجزیه اصلیمحلولنتایجحاصلاز اثر پاشیآبیاریو

پاشیم لوطاسیدآمینهدرصدوهمچنیناثرمتقابلمحلول4اسیدآمینهوپتاسیمدرسطحاحتمال

(.44دارشد)جدولپیوستمعنیدرصدبراینصفت4درپتاسیمدرسطحاحتمال

دربرگبهaآبیاریمیزانکلروفیلتنشکم درصدنسبتبه64/24داریومعادلطورمعنیرا

 پیوست )جدول داد کاهش محلول42شاهد از حاصل تیماری ترکیبات بین در م لوط(. پاشی

محلول )عدم شاهد تیمار پتاسیم، و پایینیازاسیدآمینه مقدار پتاسیم( و پاشیم لوطاسیدآمینه

(.24-1دارینشانداد)شکلدارابودکهبابقیهتیمارهااختلافمعنیراaکلروفیل

واکنشفتوسیستمaکلروفیل Iهایمرکز تشکیلمیIIو تقویترا آن افزایشمقدار لذا دهد.

هردوواعمالکلیهتیمارهاازجملهپاشیمحلولسیستمفتوسنتزیگیاهرابهدنبالخواهدداشت.

و144ونیزهردوسطحمولارپتاسیمدرشرایتعدمکاربردم لوطاسیدآمینهمیلی94و41سطح

افزایشداد.طورمعنیبهاماسیدآمینهدرعدمحضورپتاسیمپیپی144 البتهدرداریاینصفترا

تنهاییوتوأمباهردوغلظتاسیدآمینهترینغلظتپتاسیمبهبالاپاشیبااینبیناثرمثبتمحلول

مولار(میلی94و41زمانیکهسطحدوموسومپتاسیم)کهیطورطورقابلتوجهیبیشتربودبهبه

( اسیدآمینه م لوط دوم سطح همراه مشاهدهپیپی144به وضعیتمشابهی نیز شد استفاده ام(

 درترکیبتیماریطورمش صدراینسهترکیبتیماریوبهaکلروفیلیازمقادیربالاترگردید.

درصد21/11کهنسبتبهشاهدثبتشدمولارپتاسیممیلی94امم لوطاسیدآمینهوپیپی144

(انجامشد4934زادهوهمکاران)(.درآزمایشیکهتوستحسن24-1اینصفتراافزایشداد)شکل

گردید.aامسببافزایشمیزانکلروفیلپیپی944پاشیاسیدآمینهباغلظتمحلولگزارششدکه

درمرحلهرویشیوگردهaمیزانکلروفیلگلرنگپاشیپتاسیمرویمحلول -طورمعنیافشانیبهرا

(.4934باباعربیوهمکاران،عابدیداریافزایشداد)
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پاشیم لوطاسیدآمینهتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازمحلولaمقایسهمیانگینعملکردکلروفیل-24-1شکل

وپتاسیم



 bکلروفیل  -1-5-1

اثرمتقابلتنشکم4پاشیپتاسیمدرسطحاحتمالاثراصلیمحلول م لوطدرصدو آبیاریو

از (.استفاده44دارگردید)جدولپیوستمعنیbدرصدبرکلروفیل1اسیدآمینهدرسطحاحتمال

bطوریکهکلروفیلگردیدبهbدارکلروفیلمولار(موجبافزایشمعنیمیلی94سطحسومپتاسیم)

درصدبیشترازتیمار94گرمدرگرموزنترمعادلمیلی84/4دستآمدهدراینسطحازپتاسیمبه

(.24-1شاهدبود)شکل

روز(کمتر41درشرایتتنش)bدرگیاهانیکهم لوطاسیدآمینهدریافتنکردندمیزانکلروفیل

 بین در و تنشبود عدم شرایت میانگین1از با را مقدار کمترین مقایسه مورد تیماری ترکیب
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پاشیباهردوغلظتم لوطاسیدآمینهاین(بهخوداختصاصداد.درشرایتتنش،محلول344/4)

غلظت تأثیر البته افزایشداد. بیشترپیپی144صفترا لحاظآماریمعنیام از میزانبود.دارو

برگbکلروفیل تنشدر شرایتعدم محلولگیاهانیکهدر تحتتأثیر م لوطپاشیرشدکردند،

درایناماسیدآمینهدراینشرایتافزایشیجزئیپیپی144اگرچهسطحقرارنگرفت.اسیدآمینه

(.22-1)شکلصفتایجادنمود

درسیستمفتوسنتزیگیاهدریافتنوردرکمپلکسبرداشتنوروانتقالبهکلروفیلbنقشکلروفیل

aشرایتعدم در تقویتتنشبهاست. به گیاه احساسنیاز برگبیشتر سطح بودن فراهم واسطه

اینمی درشرایتعدمbتوانددلیلیبرایکمتربودنکلروفیلکمپلکسبرداشتنورکمتراستو

.(4984)کافیوهمکاران،تنشباشد





 هایم تلفپتاسیمپاشیباغلظتتحتتأثیرمحلولbمقایسهمیانگینکلروفیل-24-1شکل
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پاشیآبیاریومحلولتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکمbمقایسهمیانگینمیزانکلروفیل-22-1شکل

پتاسیم

 

 کاروتنوئید -1-5-5

دسته هستندکهدرجذبنوردرگیاهاننقشمهمیدارندومیایازرنگدانهکاروتنوئیدها -ها

ضروریدرتشکیلاتتواننداعمالفیزیولوژیکیمتفاوتیرادرگیاهانجامدهند.کاروتنوئیدهاترکیباتی

می آنفتوسنتزی نقشاساسی و آسیبباشند برابر در حفاظتگیاه میها فتواکسیداتیو باشدهای

(.4331)بارتلیواسکولنیک،

بهنشانمی49جدولپیوست منابعتغییر کلیه اثر دهدکه متقابلجز براثر میزانسهجانبه،

تنوئیدمعنیوکار بود. درمعرضگیاهانیکهمیزانکاروتنوئیددردهدکهانمینش29-1شکلدار

 داریپایینبودطوریکهدرطورمعنیبه،دریافتنکردندرام لوطاسیدآمینهتنشقرارداشتندو
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-ترکیبتیماریموردمقایسهکمترینمقداررابهخوداختصاصداد.درشرایتتنش،محلول1بین

غلظتم لوطا دو هر افزایشپاشیبا اینصفترا بهگیاهانشاهدنزدیککرد.سیدآمینه و داد

پاشیاسیدآمینهدرشرایتبدونتنشمحلول پاششاسیدآمینهتأثیریبرکاروتنوئیدبرگنداشت.

 (.2449تنوئیدشود)تجاداوگونزالز،وتوانستسببافزایشکلروفیلوکارنیزرویگیاهانمارچوبه

پتاسیمحاصلازترکیباتتیماریمقایسه بدونتنشو هردوشرایتتنشو نشاندادکهدر

پاشیباهرپایینبود.محلول،تنشمیزانکاروتنوئیددربرگگیاهانیکهپتاسیمدریافتنکردهبودند

به برگشد کاروتنوئید موجببهبود اینشرایت در غلظتپتاسیم ازکهطوریدو افزایشحاصل

13/12و34/43بهترتیبروز8دردورآبیاریمولارپتاسیممیلی94و41پاشیبادوغلظتلمحلو

ازاینروبیشترینکاروتنوئیددربرگ.درصدبود19/18و82/94روز41ودردورآبیاریدرصد

کردهبودندمولاردریافتمیلی94روزآبیاریوپتاسیمراباغلظت8گیاهانیثبتشدکهبافاصله

(.21-1)شکل

تنوئیدودرکاربردهمزمانم لوطاسیدآمینهوپتاسیمنیزنتایجنشاندادکهبیشترینمیزانکار

کاربرد به پیپی144همزمانمربوط و اسیدآمینه م لوط بودمیلی94ام پتاسیم البتهمولار که

کمترینمیزاناینصفتتنهایینداشت.بهمولارپتاسیممیلی94پاشیداریبامحلولاختلافمعنی

میلیگرمدرگرموزنتر(بود991/4مربوطبهعدمکاربردم لوطاسیدآمینهوپتاسیم)معادلنیز

طورقابلترکیبتیماریحاصلازسطوحپتاسیمواسیدآمینهاینصفترابه8شایانذکراستهر

(.21-1)شکلتوجهیافزایشدادند
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پاشیآبیاریومحلولتنوئیدتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکمومقایسهمیانگینمیزانکار-29-1شکل

م لوطاسیدآمینه





پاشیآبیاریومحلولتنوئیدتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکمومقایسهمیانگینمیزانکار-21-1شکل

پتاسیم
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پاشیم لوطاسیدآمینهتنوئیدتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازمحلولومقایسهمیانگینمیزانکار-21 -1شکل

وپتاسیم

 کلروفیل کل -1-5-6

پاشیاسیدآمینهوومحلولدرصد(1آبیاری)درسطحاحتمالکلروفیلکلتحتتأثیرتنشکم

 احتمال سطح )در دو آن متقابل اثر و 4پتاسیم پیوست گرفت)جدول قرار 49درصد( میزان(.

میلیگرمدرگرموزنتربودکهبادوبرابرشدن11/8آبیاریکلروفیلکلدرشرایتعدمتنشکم

سیدبهاینوسیلهتنشمیلیگرمدرگرموزنترر99/1دورآبیاریوبروزتنشدرگیاهبهحدود

(.21-1درصدیکلروفیلکلشد)شکل69/21آبیاریسببکاهشکم

نتایجنشاندادکهبیشترینمیزانکلروفیلکلمربروطبهدرکاربردهمزماناسیدآمینهوپتاسیم

داریبامولارپتاسیمبودکهالبتهاختلافمعنیمیلی94اماسیدآمینهوپیپی144کاربردهمزمان

-میلی94پاشیمولارپتاسیموهمچنینبامحلولمیلی94اماسیدآمینهوپیپی144پاشیمحلول

تنهایینداشت.کمترینمیزاناینصفتنیزمربوطبهعدمکاربردم لوطاسیدآمینهمولارپتاسیمبه

.(26-1)شکلمیلیگرمدرگرموزنتر(بود88/1وپتاسیم)معادل
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آبیاریمقایسهمیانگینکلروفیلکلتحتتأثیرسطوحم تلفتنشکم-21 -1شکل







پاشیم لوطمقایسهمیانگینمیزانکلروفیلکلتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازمحلول-26 -1شکل

اسیدآمینهوپتاسیم
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 صفات کیفی -1-6

 پتاسیم برگ -1-6-4

پتاسیمواثر پاشیمحلول ،(درصد1درسطحاحتمالآبیاری)پتاسیمبرگتحتتأثیرتنشکم

(.41(قرارگرفت)جدولپیوستدرصد4درسطحاحتمالپتاسیم)پاشیمحلولمتقابلتنشو

شکلب می28-1ررسی تنشکمنشان تنشدهد شرایت در کاهشداد. برگرا پتاسیم آبیاری

 هر کاربرد سطح 41دو برگشدند.میلی94و سببافزایشپتاسیم یکاندازه به پتاسیم مولار

پتاسیمنتوانستتأثیرمثبتیبرمولاردرشرایتعدمتنشمیلی41باغلظتپاشیاینمادهمحلول

طوراینصفتبه،پتاسیماستفادهشدمولار(میلی94)زمانیکهازسطحسومداشتهباشدولیبرگ

معنی مقدارداری بالاترین به برگرا پتاسیم وزنمیلی1/124یعنیافزایشیافتو گرم در گرم

رساند.خشک

( همکاران و جذب2448روز مقدار کلزا، رقم رویشیدو رشد طیدوره در که داشتند اعلام )

دهباکاربرککرد(اعلام2441عمر)برابرکمترازشرایتعدمتنشبود.1پتاسیمدرشرایتتنش

هاتحتهردوشرایتعدمتنشوتنشافزایشیافت.وسیلهبرگمقادیربالایپتاسیمجذبآنبه

افزایشمصرفپتاسیمدرشرایتتنشغلظتکهگزارشکردندنیز(2442آفریدیوهمکاران) با

پتاسیمدربرگافزایشیافت.
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 پاشیپتاسیمآبیاریومحلولمیانگینپتاسیمبرگتحتتأثیرترکیباتتیماریتنشکممقایسه-28-1شکل



 پتاسیم دانه -1-6-3

مقدارپتاسیمدانهفقتازدهدکهنشانمی41نتایجتجزیهواریانسپتاسیمدانهدرجدولپیوست

همانتأثیرپذیرفتدرصد4پاشیپتاسیمدرسطحاحتمالمحلول مشاهده23-1درشکلطورکه.

نسبتبهشاهد)عدمدانهدارپتاسیمسببافزایشمعنیدانهمولارپتاسیممیلی94گرددکاربردمی

گردیدمحلول بهپاشیپتاسیم( پتاسیمطوری. میزان بهکه اینغلظدانه در پتاسیمدستآمده تاز

 زتیمارشاهدبود.درصدبیشترا29معادلبودکهخشکمیلیگرمدرگرموزن3/224

افزایشکاربردپتاسیم2441محمدونسیم) جذبپتاسیموفسفربهبود،(گزارشکردندکهبا

(4983درتحقیقیکهتوستآرستهوجهانبین).شودوسببافزایشمیزانپتاسیمدانهمییابدمی

انجامشدگزارششدکهکاربردکودپتاسیمرویگیاهبرنجسببافزایشمیزانپتاسیمدانهشد.
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هایم تلفپتاسیمپاشیباغلظتمقایسهمیانگینمیزانپتاسیمدانهتحتتأثیرمحلول-23-1شکل

 درصد روغن دانه -1-6-9

 بین تغییراز محلولاثرمنابع احتمال سطح در پتاسیم تنشدر4پاشی متقابل اثر و درصد

(.46دارشد)جدولپیوستدرصدبردرصدروغندانهمعنی1پاشیپتاسیمدرسطحاحتمالمحلول

مولارپتاسیمنتوانستدرصدروغندانهرانسبتبهشاهدافزایشدهد.میلی41پاشیباغلظتمحلول

درصدیروغندانه16/2دارمولار(موجبافزایشمعنیمیلی94کاربردبالاترینسطحپتاسیم)ولی

(.48جدولپیوستپاشیپتاسیم(گردید)نسبتبهشاهد)عدممحلول

آبیاریدرصدروغندانهرانسبتتوانچنیننتیجهگرفتکهتنشکممی94-1باتوجهبهشکل

طوریکهدرصدبهرابهبودب شدصفتپاشیپتاسیمتوانستاینمحلولولیتنشکاهشدادبهعدم

 شرایتتنشاز در به16/19روغندانه پتاسیم سطحصفر سطح44/11درصددر در 41درصد
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سپسمیلی و سطح44/11مولار در یکگروهمیلی94درصد در شاهد با پتاسیمرسیدکه مولار

.آماریقرارداشتند



مولار(مقداریدرصدروغندانهراکاهشمیلی41کاربردسطحدومپتاسیم)شرایتعدمتنشدر

)ولی.داد پتاسیم سوم سطح میلی94کاربرد این مولار( بهصفت معنیرا توجهیدارطور قابل و

.آمددستدرصدازهمینتیماربه13طوریکهبالاتریندرصدروغندانهبامیانگینبهافزایشداد

تنشکم اعمال اثر در استکه روغندانهگزارششده درصد یکلزاآبیکاهشمحسوسیدر

(گزارشنمودندکهبراثر4984(.دانشیانوجنوبی)4988مشاهدهشدهاست)دانشمندوهمکاران،

آن کاهشیافت. سویا در دانه عملکرد باتنشخشکی دانه روغن مقدار که دریافتند همچنین ها

تشدیدتنشافزایشیافتولیدرنهایتبهعلتکاهشعملکرد،تنشتأثیرمنفیدرعملکردروغن

داشت.

(اظهارداشتکهعملکردروغندرکنجدیکصفتژنتیکیاستولیتحت4981مقدم)رضوانی

بی،هماننددمایبالادرهنگامرسیدگی،درصدروغنراآگیرد.تنشکمتأثیرشرایتمحیطیقرارمی

(.علتافزایش2444دهد)کافیوهمکاران،درحالیکهدرصدپروتئینراافزایشمیدهدمیکاهش

می ذکر رسیدگیگیاه شرایتتنشخشکیتسریعدر در درصدروغنپروتئیندانه که چرا گردد،

(.4963یابد)آلیاریوهمکاران،کاهشیافتهودرصدپروتئینافزایشمی

دانهکلزا(گزارشکردنددرشرایتتنشباکاربردپتاسیمدرصدروغن4934فناییوهمکاران)

افزایشمعنی شاهد )نسبتبه همکاران آفریدیو همینراستا در افزایش2442دارینشانداد. )

 لامکردند.راباکاربردپتاسیماعدانهدرگیاهکلزادرصدروغن
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پاشیآبیاریومحلولمقایسهمیانگیندرصدروغندانهتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکم-94-1شکل

 پتاسیم

 

 عملکرد روغن -1-6-1

آبیاریوپتاسیمدرپاشیپتاسیمواثرمتقابلتنشکمعملکردروغنتحتتأثیراثراصلیمحلول

مولارپتاسیمسببافزایشمیلی41(.کاربرد46درصدقرارگرفت)جدولپیوست4احتمالسطح

معنی اینتیماربهطورمتوستعملکردروغنرا درصدبهبودب شید18/42دارعملکردروغنشد.

(.48جدولپیوست)

b 

bc 

a 

c 

bc 

b 

41

42

43

44
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صفر 41 94

انه
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ن
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 (میلیمولار)سطوحپتاسیم

8
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 آبیاری)روز(تنشکم
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مولاردرشرایتعدممیلی41یمباغلظتاستفادهازپتاسگرددکهملاحظهمی92-1درشکل

کاربردهردوغلظتاینمادهدردورآبیاری.دارعملکردروغنگیاهگردیدتنشسببافزایشمعنی

داریبرعملکردروغننداشت.معنیروز)تنش(تأثیر41

فزایشابا(افزایشعملکردروغنرا2442(وآفریدیوهمکاران)2441زمانخانوهمکاران)

هایفتوسنتزیازمنابعبهمصرفپتاسیمگزارشکردند.ازوظایفپتاسیم،تسریعدرانتقالفرآورده

(بیانکردند4988دانشمندوهمکاران)(.4331باشد)مارشنر،هایدرحالرشدمیم ازنواندام

فزایشتنشباعثکاهشکههمبستگیمثبتوقویبینعملکرددانهباعملکردروغنوجودداردوا

گردد.آندومی







پاشیپتاسیمآبیاریومحلولمقایسهمیانگینعملکردروغنتحتتأثیرترکیباتتیماریتنشکم-94-1شکل
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 درصد پروتئین -1-6-5

 و( P <10/1) پاشیپتاسیم(،محلول p<41/4آبیاری)تنشکمدرصدپروتئیندانهتحتتأثیر

محلول در تنش متقابل اسیدآمینهاثر ( P<10/1)پاشی پیوست )جدول گرفت دانه(.46قرار

94کاربردپاشیشدندازپروتئینبالاتریبرخورداربودند.گیاهانیکهباهردوغلظتپتاسیممحلول

11/4درصدیپروتئیندانهنسبتبهشاهدوافزایش1/4دارمولاراینمادهسببافزایشمعنیمیلی

اینمادهگردید)شکل دلیریوهمکاران)92-1درصدینسبتبهسطحدوم گزارشنیز(4983(.

داردرصدپروتئیندانهدرکلزاشد.فزایشمعنیاکردندکهکاربردپتاسیمسبب

اثرمثبتیبرصفتدرصدنهتنهاروز(41)پاشیبام لوطاسیدآمینهدرشرایتتنششدیدمحلول

8تنش)ولیدرشرایتعدمدارکاهشداد.معنیطورجزئیوغیرلکهحتیآنرابهبپروتئیننداشت

محلول ب شیدروز( بهبود اینصفترا ماده این با بهپاشی با. پروتئین میزان بیشترین طوریکه

امم لوطاسیدآمینهپیپی144عدمتنشوکاربرددرصدمربوطبهترکیبتیماری32/21میانگین

(.99-1)شکلبیشتربوددرصد69/4بودکهنسبتبهشاهد

( همکاران و انتظاری توست آزمایشیکه شد4986در انجام محلولگردیدگزارش،( پاشیکه

شاهد)عد تیمار بالاترینغلظتسببافزایشمیزانپروتئیننسبتبه با محلولاسیدآمینه پاشیم

.افزایشدرصدپروتئیندانهدرجهتکمکبهتنظیموتعادلاسمزیسلولشداسیدآمینه(درگندم

(.4981دهد)پورموسویوهمکاران،درشرایتتنشرطوبتیرویمی
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هایم تلفپتاسیمپاشیباغلظتمقایسهمیانگیندرصدپروتئیندانهتحتتأثیرمحلول-92-1شکل







پاشیآبیاریومحلولمقایسهمیانگیندرصدپروتئیندانهتحتتأثیرترکیباتتیماریحاصلازتنشکم-99-1شکل

م لوطاسیدآمینه
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 نتیجه گیری -1-7

دستآمدهازاینتحقیقبهطورخلاصهشاملمواردزیراست:نتایجبه

ارتفاعبوته،محتواینسبیآببرگ،برگ،سطحسببکاهشآبیاریتنشکم-4 وزنخشکطبق،

،کلروفیلکل،پتاسیمبرگوروغنگردید.bوa،کلروفیل)عدداسپد(عملکرددانه،کلروفیل

دارتعداددانهپو درطبقشد.سببافزایشمعنیآبیاریتنشکم-2

،وطبقکاربردم لوطاسیدآمینهصفاتیازقبیلوزنخشکساقه-9 نسبتتعداددانهدرطبق،

راافزایشداد.وپروتئیندانه،کلروفیلکلکاروتنوئید،bمغزبهپوستدانه،وزنهزاردانه،کلروفیل

نسبتقطرطبق،تعداددانهدرطبق،محتواینسبیآببرگ،پتاسیمسببافزایشارتفاعبوته،-1

پتاسیمبرگ،درصدمغزبهپوستدانه،عملکرددانه،کلروفیل)عدداسپد(،کاروتنوئید،کلروفیلکل،

عملکردروغنگردید.و

تنشکممحلول-1 زیادیاثراتمضر حد توانستتا پتاسیم و آمینه آبیاریراپاشیم لوطاسید

 پژوهشانجامشده محدوده نهایتدر در دهدو امم لوطاسیدپیپی144ترکیبتیماریبهبود

بهترینترکیبتیماریمعرفیکرد.عنوانبهتوانمولارپتاسیمرامیمیلی41آمینهبههمراه
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پیشنهادات -1-7  

شود:مواردزیربرایحصولنتایجتکمیلیپیشنهادمی

محلول-4 به گیاهان سایر پاس. که دارد وجود احتمال این پتاسیمپاشی و آمینه اسید م لوط

گردداینآزمایشرویسایرگیاهاننیزانجامشود.متفاوتباشد،توصیهمی

هایم لوطاسیدآمینهوپتاسیمموردبررسیقرارگیرد.تریازغلظتدامنهوسیع-2

زیستیهایزیستیوغیرشودتأثیرم لوطاسیدآمینهوپتاسیمدرمهارسایرتنشپیشنهادمی-9

گردانمطالعهگردد.تهدیدکنندهرشدوتولیدآفتاب

م لوطاسیدآمینهوپتاسیمموردگرداننسبتبهمحلولالعملارقامدیگرآفتابعکس-1 پاشیبا

آزمونقرارگیرد.

هایم تلفازرشدرویشیوپاشیبام لوطاسیدآمینهوپتاسیمدرزمانتأثیرگذاریمحلول-1

شودکهتأثیرایندومادهموردمطالعهدراینپژوهشمکناستمتفاوتباشدلذاتوصیهمیزایشیم

گردانموردبررسیقرارگیرد.)م لوطاسیدآمینهوپتاسیم(درمراحلم تلفرشدآفتاب
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طبقتحتتأثیرتنشوزنخشکساقهووزنخشکمیانگینمربعاتشاخصسطحبرگ،وزنخشکبرگ،-4جدولپیوست

پاشیبام لوطاسیدآمینهوپتاسیمآبیاریومحلولکم
وزنخشکطبقوزنخشکساقهوزنخشکبرگشاخصسطحبرگآزادیدرجهمنابعتغییر

2431/4924/41916/118196/464تکرار

41/4141*411/141 *238/44426/869*4تنش

2448/4811/212129/264646/143خطا

461/4161**663/946118/411*2443/4اسیدآمینه

423/4238**648/314*2114/4141/431اسیدآمینه*تنش

131/1191**144/9961 **911/364**2162/4پتاسیم

2428/4243/463482/119648/916پتاسیم*تنش

418/2111**911/4613**411/114**1144/4اسیدآمینه*پتاسیم

193/2498*1113/4118/461114/412اسیدآمینه*پتاسیم*تنش

92226/4483/644444/246824/433خطا

66/4691/4111/41111/6ضریبتغییرات)درصد(

درصدمیباشد.1و4داردرسطحاحتمالبهترتیببیانگرمعنی*،**

 

مقایسهمیانگینشاخصسطحبرگ،وزنخشکبرگ،وزنخشکساقهووزنخشکطبقتحتتأثیرتنش-2جدولپیوست

پاشیبام لوطاسیدآمینهوپتاسیمآبیاریومحلولکم  
 وزنخشکطبق

 گرمدرمترمربع

 وزنخشکساقه

 گرمدرمترمربع

 وزنخشکبرگ

 گرمدرمترمربع

 شاخصسطحبرگ

 

 تیمار

آبیاریتنشکم      

84/244  a 26/442  a 19/11  41/9  a 8روز  

12/418  b 61/82  b 13/16  22/2  b 41روز  

98/28  14/46  41/3  62/4  LSD 5% 

ام(پیم لوطاسیدآمینه)پی      

36/466  b 42/83  41/18  b 18/2  صفر 

18/431  a 12/39  23/11  a 61/2  144 

48/484  b 34/31  96/14  b 14/2  144 

مولار(پتاسیم)میلی      

12/464  c 88/84  b 98/19  b 11/2  صفر 

19/244  a 14/446  a 13/16  a 86/2  41 

63/484  b 41/83  b 31/19  a 12/2  94 

138/3  613/3  623/1  929/4  LSD 5% 

.باشددارمیحروفغیرمشتر درهرستونبیانگراختلافمعنی  
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پاشیبام لوطاسیدآبیاریومحلولبوته،قطرساقهوقطرطبقتحتتأثیرتنشکممیانگینمربعاتارتفاع-9جدولپیوست

 آمینهوپتاسیم
 منابعتغییر درجهآزادی ارتفاعبوته قطرساقه قطرطبق

134/42  421/1  131/191  تکرار 2 

128/99  611/41  633/661  تنش 4 

991/9  144/2  218/661  خطا 2 

136/4  661/4  921/16 آمینهاسید 2   

944/4  468/4  461/26  اسیدآمینه*تنش 2 

**148/6  698/4  *861/214  پتاسیم 2

168/2  134/4  *812/232  پتاسیم*تنش 2 

**811/1  824/4  **294/986  اسیدآمینه*پتاسیم 1 

948/4  691/2  664/444  اسیدآمینه*پتاسیم*تنش 1 

414/4  619/4  294/62  خطا 92 

41/6  48/3  92/6  ضریبتغییرات)درصد(  

درصدمیباشد.1و4داردرسطحاحتمالبهترتیببیانگرمعنی*،**

 

پاشیبام لوطاسیدآبیاریومحلولمقایسهمیانگینارتفاعبوته،قطرساقهوقطرطبقتحتتأثیرتنشکم-1جدولپیوست

آمینهوپتاسیم
متر()سانتیقطرطبقمتر()میلیقطرساقهمتر()سانتیارتفاعبوتهتیمار

تنشکمآبیاری

391/443391/41923/41روز8

914/442824/49441/42روز41

LSD 5% 681/6941/4921/4

ام(پیم لوطاسیدآمینه)پی

413/41 918/441946/41صفر

144141/441143/41 116/42

144111/446248/41 861/42

مولار(پتاسیم)میلی

b261/449418/41 b224/41 صفر

41 b884/441111/41b264/41

94 a269/424194/41a911/41

LSD 5% 664/1831/4349/4

.باشددارمیحروفغیرمشتر درهرستونبیانگراختلافمعنی
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پاشیباآبیاریومحلولنسبتمغزبهپوستتحتتأثیرتنشکممیانگینمربعاتتعداددانهپو درطبقو-1جدولپیوست

م لوطاسیدآمینهوپتاسیم
نسبتمغزبهپوستتعداددانهپو درطبقدرجهآزادیمنابعتغییر

2622/6229/4تکرار

248/2              912/983*4تنش

2161/1492/4خطا

126/4**2416/44اسیدآمینه

161/99444/4**2آمینه*تنشاسید

431/4*116/24*2پتاسیم

2231/41416/4پتاسیم*تنش

1416/8491/4اسیدآمینه*پتاسیم

1912/3494/4اسیدآمینه*پتاسیم*تنش

92434/1418/4خطا

94/316/1ضریبتغییرات)درصد(

 درصدمیباشد.1و4احتمالداردرسطحبهترتیببیانگرمعنی*،**



پاشیباآبیاریومحلولمقایسهمیانگینتعداددانهپو درطبقونسبتمغزبهپوستتحتتأثیرتنشکم-1جدولپیوست

م لوطاسیدآمینهوپتاسیم
نسبتمغزبهپوستتعداددانهپو درطبقتیمار

آبیاریتنشکم

b841/24191/1 روز8

a481/26494/1 روز41

LSD 5%46/1141/4

ام(پیم لوطاسیدآمینه)پی

b443/1 444/21صفر

144668/21 a129/1

144144/29 a118/1

مولار(پتاسیم)میلی

a622/21 b241/1 صفر

41 b622/29 ab962/1

94 b411/21 a149/1

LSD 5% 116/4419/4

.باشددارمیستونبیانگراختلافمعنیحروفغیرمشتر درهر
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پاشیباآبیاریومحلولمیانگینمربعاتوزنهزاردانه،تعداددانهدرطبقوعملکرددانهتحتتأثیرتنشکم-6جدولپیوست

م لوطاسیدآمینهوپتاسیم
عملکرددانهتعداددانهدرطبقوزنهزاردانهدرجهیآزادی منابعتغییرات

2983/18181/69391231/211831 تکرار

912/9483*4 تنش  181/931422*194/1148363

2346/88443/11119481/11381خطا

494/14163461/22121*416/911**2 اسیدآمینه

*تنشاسیدآمینه  2**494/983119/46816231/449811

119/16242481/49981*2444/441 پتاسیم

143/431648**2146/81494/41481 تنش*پتاسیم

1116/91319/44148231/61324 اسیدآمینه*پتاسیم

1181/11146/8646481/18114 اسیدآمینه*پتاسیم*تنش

92134/91111/44161921/92184 خطا

18/648/4281/1 ضریبتغییرات)درصد(
 درصدمیباشد.1و4داردرسطحاحتمالبهترتیببیانگرمعنی*،**



پاشیباآبیاریومحلولمقایسهمیانگینوزنهزاردانه،تعداددانهدرطبقوعملکرددانهتحتتأثیرتنشکم-8جدولپیوست

م لوطاسیدآمینهوپتاسیم
)تندرهکتار(عملکرددانهتعداددانهدرطبق)گرم(وزنهزاردانهتیمار

آبیاریتنشکم

a194/86614/362 a999/2329 روز8

b213/62111/844 b812/2914 روز41

LSD 5% 964/41236/462184/164

ام(پیم لوطاسیدآمینه)پی

b444/61 b416/891116/2121 صفر

144 b416/63 ab444 /834883/2148

144 a116/81 a444/399222/2166

مولار(پتاسیم)میلی

b444/822111/2193 268/66صفر

41268/84 a268/343883/2119

94268/82 a444/324111/2143

LSD 5% 449/196/692/988

.باشددارمیحروفغیرمشتر درهرستونبیانگراختلافمعنی



 

 





 

82 

 

پاشیباآبیاریومحلولتأثیرتنشکممیانگینمربعاتمحتواینسبیآببرگوکلروفیل)عدداسپد(تحت-3جدولپیوست

م لوطاسیدآمینهوپتاسیم
کلروفیل)عدداسپد(محتواینسبیآببرگدرجهآزادیمنابعتغییر

2464/4643/21تکرار

446/211**939/9421*4تنش

2492/92411/4خطا

2138/81241/2اسیدآمینه

2432/33983/6اسیدآمینه*تنش

111/128481/1**2پتاسیم

161/61**112/984**2پتاسیم*تنش

681/11**1424/69اسیدآمینه*پتاسیم

1394/14699/1اسیدآمینه*پتاسیم*تنش

92319/11432/8خطا

82/4189/1ضریبتغییرات)درصد(

 میباشد.درصد1و4داردرسطحاحتمالبهترتیببیانگرمعنی*،**



پاشیباآبیاریومحلولمقایسهمیانگینمحتواینسبیآببرگوکلروفیل)عدداسپد(تحتتأثیرتنشکم-44جدولپیوست

م لوطاسیدآمینهوپتاسیم
کلروفیل)عدداسپد()درصد(محتواینسبیآببرگتیمار

آبیاریتنشکم

a114/11 a631/19 روز8

b218/93 b114/93 روز41

LSD 5%449/41211/1

ام(پیم لوطاسیدآمینه)پی

141/11611/14صفر

144384/11883/14

144313/18222/14

مولار(پتاسیم)میلی

c914/14493/14 صفر

41 b148/18614/14

94  a181/14311/19

LSD 5% 499/4116/2

.باشددارمیبیانگراختلافمعنیحروفغیرمشتر درهرستون
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پاشیبام لوطاسیدآمینهوآبیاریومحلولتحتتأثیرتنشکمbوکلروفیلaمیانگینمربعاتکلروفیل-44جدولپیوست

پتاسیم
 bکلروفیلaکلروفیلدرجهآزادیمنابعتغییر

2362/4246/4تکرار

448/28134/44**         4تنش

2119/4113/4خطا

964/1934/4**2اسیدآمینه

       141/4*                    2228/4اسیدآمینه*تنش

813/4**346/41**2پتاسیم

2112/4464/4پتاسیم*تنش

814/4911/4**1اسیدآمینه*پتاسیم

1418/4212/4اسیدآمینه*پتاسیم*تنش

92142/4416/4خطا

81/4441/21ضریبتغییرات)درصد(

 درصدمیباشد.1و4داردرسطحاحتمالبهترتیببیانگرمعنی*،**



پاشیم لوطاسیدآمینهوآبیاریومحلولتحتتأثیرتنشکمbوکلروفیلaمقایسهمیانگینکلروفیل-42جدولپیوست

پتاسیم
aکلروفیل                     تیمار

 

bکلروفیل                          

گرمدرگرموزنترمیلی

آبیاریتنشکم

a191/1446/2 روز8

b431/1494/4 روز41

LSD 5%99/4381/4

ام(پیم لوطاسیدآمینه)پی

b216/1141/4 صفر

144 a986/1114/4

144 a449/1116/4

مولار(پتاسیم)میلی

c441/1 b988/4 صفر

41 b193/1 b122/4

94 a339/1 a849/4

LSD 5% 191/4213/4

.باشددارمیحروفغیرمشتر درهرستونبیانگراختلافمعنی
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پاشیبام لوطاسیدآبیاریومحلولمیانگینمربعاتکاروتنوئیدومجموعکلروفیلتحتتأثیرتنشکم-49جدولپیوست

آمینهوپتاسیم
مجموعکلروفیلکاروتنوئیددرجهآزادیمنابعتغییر

2411/4164/9تکرار

448/62*262/4*4تنش

2448/4441/2خطا

446/44**463/4**2اسیدآمینه

419/4413/4*2اسیدآمینه*تنش

434/21**146/4**2پتاسیم

418/41196/4*2پتاسیم*تنش

191/9**411/4*1اسیدآمینه*پتاسیم

1448/4244/4اسیدآمینه*پتاسیم*تنش

92442/4129/4خطا

11/4611/3ضریبتغییرات)درصد(

 درصدمیباشد.1و4داردرسطحاحتمالبهترتیببیانگرمعنی*،**



پاشیبام لوطاسیدآمینهوپتاسیمآبیاریومحلولتحتتأثیرتنشکممقایسهمیانگینکاروتنوئید-41جدولپیوست
کاروتنوئیدتیمار

(گرمدرگرموزنترمیلی)

آبیاریتنشکم

a131/4 روز8

b114/4 روز41

LSD 5% 491/4

ام(پیم لوطاسیدآمینه)پی

b114/4 صفر

144 a114/4

144 a161/4

مولار(پتاسیم)میلی

c184/4 صفر

41 b149/4

94 a684/4

LSD 5% 461/4

.باشددارمیحروفغیرمشتر درهرستونبیانگراختلافمعنی
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پاشیبام لوطاسیدآمینهوآبیاریومحلولمیانگینمربعاتپتاسیمبرگوپتاسیمدانهتحتتأثیرتنشکم-41جدولپیوست

پتاسیم
پتاسیمدانهپتاسیمبرگدرجهآزادیمنابعتغییر

2631/4322214/824تکرار

416/49918319/1318*4تنش

2983/118181/116خطا

2912/466214/14اسیدآمینه

2411/441214/163اسیدآمینه*تنش

494/3431**214/3223*2پتاسیم

622/2994494/613**2پتاسیم*تنش

1411/414213/4118آمینه*پتاسیماسید

1914/238416/4811اسیدآمینه*پتاسیم*تنش

92684/931344/4432خطا

48/131/41ضریبتغییرات)درصد(

درصدمیباشد.1و4داردرسطحاحتمالبهترتیببیانگرمعنی*،**



پاشیبام لوطاسیدآمینهوآبیاریومحلولدانهتحتتأثیرتنشکممقایسهمیانگینپتاسیمبرگوپتاسیم-41جدولپیوست

پتاسیم
پتاسیمبرگ              تیمار



پتاسیمدانه                     

گرمبرگرموزنترمیلی

آبیاریتنشکم

a319/141614/241 روز8

b143/961111/481 روز41

LSD 5% 111/94481/48

ام(پیاسیدآمینه)پیم لوط

444/931111/431صفر

144622/934411/439

144883/986311/431

مولار(پتاسیم)میلی

b111/911 b983/463 صفر

41 a111/144 b416/481

94 a899/146 a883/224

LSD 5% 13/4911/22

.باشددارمیحروفغیرمشتر درهرستونبیانگراختلافمعنی
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پاشیباآبیاریومحلولمیانگینمربعاتدرصدروغن،عملکردروغنودرصدپروتئینتحتتأثیرتنشکم-46جدولپیوست

م لوطاسیدآمینهوپتاسیم
درصدپروتئینعمکردروغندرصدروغندرجهآزادیمنابعتغییر

2222/8424/4948/4تکرار

911/43* 4812/91141/4تنش

2481/9421/4191/4خطا

2144/1441/4443/4اسیدآمینه

148/6**2119/1444/4اسیدآمینه*تنش

814/44**418/4**116/12**2پتاسیم

244/4114/4**614/41*2پتاسیم*تنش

1489/8441/4412/4اسیدآمینه*پتاسیم

1442/44442/4196/4اسیدآمینه*پتاسیم*تنش

92412/1446/4941/4خطا

11/114/4414/1ضریبتغییرات)درصد(

درصدمیباشد.1و4داردرسطحاحتمالبهترتیببیانگرمعنی*،**



پاشیآبیاریومحلولمقایسهمیانگیندرصدروغن،عملکردروغنودرصدپروتئینتحتتأثیرتنشکم-48جدولپیوست

اسیدآمینهوپتاسیمم لوط
روغنتیمار

)درصد(

عملکردروغن

)تندرهکتار(

پروتئین

)درصد(

آبیاریتنشکم

139/11921/4448/21روز8

319/11414/4844/21روز41

LSD 5% 39/4961/4146/4

ام(پیم لوطاسیدآمینه)پی

111/11218/4211/21صفر

144268/11248/4131/21

144144/11213/4218/21

مولار(پتاسیم)میلی

b883/11 b466/4 b194/21 صفر

41 b883/11 a919/4 a113/21

94 a111/16 b431/4 a423/21

LSD 5% 981/4488/4668/4

 .باشددارمیحروفغیرمشتر درهرستونبیانگراختلافمعنی
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پاشیسولفاترویوپتاسیمبرعملکردو.اثرتنشرطوبتی،محلول4983ن.وجهانبین،ش.آرسته،

41اجزایعملکرددورقمبرنجدریاسوج.اولینکنفرانسملیراهکارهایدستیابیبهتوسعهپایدار.

 .493-421شهریور.صفحه

،آلیاری،ه. وشکاری،ف. دانه4963شکاری،ف. انتشاراتعمیدیهایروغنیزراعت. وفیزیولوژی.

صفحه.482تبریز.

هایمورفولوژیکیوفیزیولوژیکیگیاه.واکنش4934اشرفی،س.،حسنی،ع.ورسولیصدقیانی،م.ح.

محلولداروییشاه به پاس. در منابعاسپرم و همایشسراسریکشاورزی آمینه. اسید برگی پاشی

.22-41صفحهشهریور.تبریز.1-2طبیعیپایدار.

.تحملبهخشکیدردرجاتبالا)ژنتیکی،فیزیولوژیکیومولکولیتجزیه4981امام،ی.وزواری،م.

صفحه.424بیولوژیکی(.مرکزعلمینشرتهران.

 ا.ذ. ومحمدآبادی، م. نصری، م.، خلعتبری، تأثیرمحلول4986انتظاری،س.، -برکمپتاسیمپاشی.

.61-11(:2)1دشتورامین.مجلهعلمیپژوهشیگیاهوزیستبوم.آبیاریزراعتگندمدر

پاشیاسیدسالیسیلیکومتانولبرخصوصیاتکیفیوکمیکنجددر.تأثیرمحلول4934انصار،ز.

صفحه.428آبیاری.پایاننامهکارشناسیارشد.دانشکدهکشاورزی.دانشگاهشاهرود.شرایتتنشکم

جلهم.بررسیاثرتراکمبرعملکردواجزایعملکردسهرقمکنجد.4966،م.ح.بهدائی،م.ع.وراشد

.61-19(:2)42علوموصنایعکشاورزی.

ص. منیزیمبرصفاتزراعیژنوتیپ4981بیکنژاد، بررسیمصرفمقادیرم تلفپتاسیمو های.

صفحه.68جنورد.نامهکارشناسیارشدزراعت،دانشگاهآزاداسلامیواحدبسویا.پایان
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مشه و م. حبیبی، پ.د.، پوراسماعیل، ا. پ4981دی، از استفاده بررسی در. آب جاذب سوپر لیمر

فعالیتآنزیم و تحتتنشخشکی.افزایشعملکرد قرمز م تلفلوبیا ارقام هایآنتیاکسیداندر

ج.پایاننامهکارشناسیارشد.دانشگاهکشاورزیدانشگاهآزاداسلامیواحدکر

.بررسیتأثیرتنشخشکیو4981پورموسوی،م.،گلوی،م.،دانشیان،ج.،قنبری،ا.وبصیرانی،ن.

علوم سویا. برگ کلروفیل محتوای و سلول غشای پایداری میزان رطوبت، محتوای بر دامی کود

.3-41:4کشاورزیومنابعطبیعی.

احلرشدبرعملکرددانهوروغنواجزایآن.مطالعهقطعآبیاریدرطولمر4982توکلیزینلی،ا.

صفحه.448درگلرنگ.کارشناسیارشد.پایاننامه،دانشگاهتهران.

.بررسیاثرتأخیردرآبیاریپسازسبزشدن4984جهاداکبر،م.ر.،عقدایی،م.وابراهیمیان،ح.ر.

.33–443(:2)46محصولدرزراعتچغندرقند.مجلهچغندرقند.

پاشیکودآلیاسیدهایآمینه.اثرمحلول4934زاده،س.،امیری،م.ا.،نایینی،م.ر.ودلجو،ح.حسن

بربرخیصفاتفیزیولوژیکیوکیفیرقمنادریتحتتنشخشکی.اولینکنفرانسملیراهکارهای

.11-96صفحهشهریور.کرج.9دستیابیبهتوسعهپایدار.

 بازسازیخود .ارزیابیخصوصیاتمورفولوژیکیوبیوشیمیایییونجه4982حمیدی،ح.وصفرنژاد،ا.

.83-18:81.پژوهشوسازندگی.دربرابرتنشاسمزی

.اثرسطوحم تلفسولفاتپتاسیمبرعملکردواجزایعملکرد4934پور،م.ر.حیدری،م.واصغری

.984-961(:2)44هایزراعیایران.ایتحتتنشخشکی.نشریهپژوهشسورگومدانه

.جلداول.انتشاراتدانشگاه)ترجمه(تغذیهمعدنیگیاهانعالی.4984زاده،ط..واسلامبخلدبرین،

.16-14شیراز.صفحه
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صفحه.184.گیاهانصنعتی.چاپچهارم.انتشاراتجهاددانشگاهیاصفهان.4983پور،م.ر.خواجه

اسدی آ.، طاعی، ج.، دانشیان، م.، خیبری، س. سیفزاده، و ه. محلول4934رحمانی، تأثیر پاشی.

هایافزایندهرشدبراجزایعملکرددانهودرصدروغنآفتابگرداناسیدآمینهوتلقیحبذورباباکتری

شهریور.41آبیدرمنطقهزنجان.دوازدهمینکنگرهعلومزراعتواصلاحنباتاتایران.تحتتنشکم

.444-441صفحهکرج

.بررسیروغندانهو4988راد،ا.ح.،نورمحمدی،ق.،زارعی،ق.ودانشیان،ج.مند،ع.،شیرانیدانش

مجله عملکردپروتئیندانه. عملکردروغندانهو ارتباطآنبا و رقمکلزا یدانشپروتئیندانهدو

.231-941(:9)1کشاورزیایران.

 پ. جنوبی، و ج. بررسیاثرتنش4984دانشیان، خصوصیات. م تلفکلیسمدر مقادیر خشکیو

.31-448(:4)8سویا.علومکشاورزی)دانشگاهآزاداسلامی(.

های.بررسیتأثیرباکتری4983داوودیفرد،م.،حبیبی،د.،پاکنژاد،ف.،فاضلی،ف.وفرهانیپاد،پ.

محلول و رشد اسیدمحر  پاشی فعالیت روی بر سیلیسیک اسید و آمینه آنتیآنزیمهای های

.91-44(:1)1اکسیدانتحتشرایتتنشخشکیدرگیاهگندم.مجلهزراعتواصلاحنباتات.

 وخدابنده،ن. بررسیاثراتمقادیرم تلفکودنیتروژنوپتاسیمبر4983دلیری،م.،مظلوم،پ. .

.34-81(:1)1درصدروغنوپروتئیندانهدرکلزا.مجلهزراعتواصلاحنباتات.

ا. مظفری، پ.، وراهداری، ب. محلول4934پناهی، بررسیاثر برخیپاشیاسیدآمینه. بر هایآزاد

.146-141(:21)1ویژگیهایکیفیوکمیپسته.مجلهزیستشناسیایران.

رضوانی پ. تراکم4961مقدم، روغنکنجددر دانهو عملکرد بررسیخصوصیاتمورفولوژیک، های.

.31-441(:4)9هایزراعیایران.مجلهپژوهش.وفواصلم تلفآبیاریم تلفبوته
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پاشیرویواسیدآمینهبررشدوعملکردگیاه.اثرمحلول4934پور،ا.،دانشیان،ج.وربیعی،م.زکی

اصلاحنباتات زراعتو علوم دوازدهمینکنگره اراضیشالیزاری. در بهصورتکشتدوم ترتتیکاله

.1-4صفحهکرج.شهریور.41ایران.

.16-11.اصولتغدیهگیاه.مرکزنشردانشگاهتهران.صفحه4916سالاردینی،ع.ومجتهدی،م.

هایفیزیولوژیکزراعتدیم.انتشاراتجهاددانشگاهیمشهد..جنبه4911سرمدنیا،غ.وکوچکی،ع.

صفحه.144

صفحه.211یاه.انتشاراتجهاددانشگاهیمشهد..رابطهآب،خا وگ4981سلطانی،ا.وفرجی،ا.

شریفی ا. 4984عاشورآبادی، رازیانه. عملکرد بر شیمیایی و آلی کودهای تأثیر بررسی نامه. فصل

 .21-6:4تحقیقاتگیاهانداروییومعطرایران.

 ا. ادهمی، و ع.ر. یدوی، م.، موحدیدهنوی، تأثیرمحلول4934عابدیباباعربی،س.، پاشیرویو.

تولید الکترونیک مجله تنشخشکی. شرایت در گلرنگ عملکرد و فیزیولوژیک صفات بر پتاسیم

.31-61(:4)1گیاهانزراعی.

 ع.ا. اثردورآبیاریومحلول4932عامری، هارویعملکردبذرودرصدروغنگیاهپاشیریزمغذی.

مهر.دانشکدهشهیدمفتح.48کشاورزیپایدار.داروییکرچک.اولینهمایشملیگیاهانداروییو

.12-99صفحه

.اثرمتقابلخشکیوشوریبرعواملرشددوگونهگیاهی.مجلهعلومپایهدانشگاه4981عباسی،ف.

.18-11:14آزاداسلامی.

ایران.هایروغنیادارهکلپنبهودانهنشرگردان)ترجمه(..علوموتکنولوژیآفتاب4961عرشی،ی.

صفحه.111
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.بررسیوارزیابیصفاتکمیمرتبتبا4981عزیزنیا،ش.،زالی،ا.ا.،یزدیصمدی،ب.واحمدی،ا.

.232-91:284مجلهدانشکشاورزی.دانشگاهاصفهان.خشکیدرگندم.مقاومتبه

ودهقان ا. علیمرادی، نشرعلوم.چغندرقندازعلمتاعمل4966شعار،م. )ترجمه(. 694کشاورزی.

صفحه.

.تأثیرتنشخشکیبرخصوصیاتزراعیوعملکرد4983فراست،م.،ساجدی،ن.ع.ومیرزاخانی،م.

1-2ارقامگلرنگ.یازدهمینکنگرهعلومزراعتواصلاحنباتاتایران.تهران.دانشگاهشهیدبهشتی.
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The effect of mixed of amino acids and potassium  foliar application on 

quatitative and qualitative traits of sunflower subjected to water deficit 

stress 

Abstract 

Nowadays, the application of antioxidants and plant growth regulators has bean 

discussed for decreasing the negative effect of different stresses. Amino acid and 

potassium as one of this matter that causes resistance of plant to stress. To investigate 

this subject an experiment was conducted in 2014 at the University of shahrood. 

Experimental design was split factorial based on randomized complete block design 

with three replications. Treatments were 2 levels of water deficit stress (8 days and 16 

days) as main plot and three levels of amino acid mixture foliar application (0, 400 and 

600 ppm) and three levels of potassium foliar application (0, 15 and 30 mM) as sub 

plots. In this experiment water deficit stress reduced leaf area, capitol and stem dry 

weight, leaf relative water content, stem heignt, seed yield, chlorophyll a and b, total 

chlorophyll and potassium in leaf. The namber of infertile seed increased in stress 

conditions (16 days). Amino acid foliar application increasea leaf stem and capitol dry 

weight, kernet to seed coat ratio, 1000 seed weight and number of seeds in capitol. Leaf 

dry weight, stem height, number of seed in capitol, seed yield, leaf relative water 

content, chlorophyll and potassium of seed were some of traits that significantly 

increased by use of potassium. Percent of protein and seed oil increased by use this 

substance in its high level (30 mM) in order 1.6 percent and 2.67 percent respectively. 

Potassium decre ased the of number of hollow seeds per capitol. Foliar application of 

amino acid and potassium mixture could greatly improve the harmpul effect of 

irrigation stress, and finally in the range of this research can introduced intraction of 400 

ppm amino acid mixture with 15 mM potassium as a best combinined treatment. 

Keywords: yield components, oil and protein,  chlorophyll, dry matter 
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