
 

 

 

 

 
 

 با ایعلوفه سورگوم عملکرد بر آبیکم تنش خسارت کاهش امکان بررسی

 روی سولفات و سالیسیلیک اسید پاشیمحلول
 

 3شیشوان تاجبخش مهدی و ،*2 هادی هاشم ،1کریمي رویا
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 چكيده

 صزورت بزه  آزمزایش  این دارد. زیاد  اهمیت آبی ک  تنش از ناشی هسارت کاهش امکان بررسی آبی،ک  مشک  بودن جهانی به باتوجه

 سزال  طزی  ،ارومیه دانشگا  تحقیقاتی مارعه در تکرار، سه در تصادفی کام  ها بلوک آمار  طرح قالب در شه  هرد باری  ها کرت

 در زراعی ظرفیت درصه 50 و ۷0 ،90 به هاک رطوبت رسیهن از پس آبیار  ،سطح سه در آبیک  تنش .گردیه اجرا 1391-92 زراعی

 دو در سالیسزیلی   اسزیه  پاشزی  محلزول  پاشزی، محلول بهون سطح پنج در ا  علوفه سورگوم ها  برگ رو  پاشیمحلول و اصلی کرت

 بزا  نوبزت  دو در برگزی  شزش  تزا  پنج زمان رد ،لیتر در گرممیلی 3000 و 300 سطح دو در رو  سولفات و مولار میلی ی  و 5/0 سطح

-رنگیزا   بزرا   آبیک  در یپاش محلول تیمار متقاب  اثر که داد نشان نتایج گرفتنه. قرار مقایسه مورد فرعی ها  کرت در روز، سه فاصله

 رو  بزر  آبزی، کز   و یپاشز محلول اصلی اثرات همچنین، .شه دار یمعن نسبی آب محتوا  برا  نیا و ک  کلروفی  جا به فتوسنتا  ها 

 علوفزه  عملکزرد  بود، دارمعنی برگ سطح شاهص و الکترولیت نشت مترمرب ، در علوفه عملکرد و ساقه برگ، هش  وزن ،برگ تعهاد

 بزا  هشز   علوفزه  عملکزرد  بیشترین شه. درصه  11/21 دارمعنی کاهش د ار نرمال آبیار  به نسبت شهیه آبیک  شرای  در هش 

 شزه  حاص  مولارمیلی 5/0 سالیسیلی  اسیه و لیتر در گرم میلی 3000 رو  سولفات پاشیمحلول از مترمرب  در گرم 53/15۷1 میانگین

 باشه. یم توصیه قاب  نیا و کشاورزان درآمه قبول قاب  افاایش به منجر یپاش محلول ها  ینهها جبران بر علاو  که

 الکترولیت نشت نسبی، آب محتوا  علوفه، عملکرد برگ، سطح شاهص فتوسنتا ، ها رنگیا  ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 است، برهوردار هش نیمه و هش  اقلیمی از ایران

 عوام  ینتر مه  از آن در هشکی تنش کهطور  به

 به دارویی و باغی زراعی، محصولات تولیه محهودکننه 

 آبی، مناب  محهودیت و آبیک  شرای  در .]3[ رودمی شمار

 به سازگار گیاهان کاشت سمت به کشاورز  الگو  تغییر

  باشه. مناسبی بسیار راهکار توانهمی هشکی

 و هش  مناطق مه  ا علوفه گیاهان از یکی سورگوم

 ها اقلی  به هوبی سازگار  که است جهان هش نیمه

 دارد دام مستقی   را  برا  بالایی تولیه ظرفیت و مختلف

 غلظت افاایش باعث شور  و هشکی تنش بروز .]42[

 پتانسی  افاایش یجهدرنت و ریشه محی  در محلول املاح

 جیب کاهش باعث امر این که شودمی هاک اسما 

 .]41[ گرددمی زیاد  حه تا ییغیا عناصر

 هاک طریق از ییغیا عناصر مناسب مقادیر مصرف با

 بهبود را نمو و رشه شرای  حه  تا توانمی پاشیمحلول یا

 .]19[ کاست گیاهان بر تنش سو  اثرات بروز زا و بخشیه

 از استفاد  با محیطی ها تنش به گیاهان مقاومت افاایش

 با مقایسه در سالیسیلی  اسیه جمله از شیمیایی مواد

 هستنه، برهاینه و بلنهمهت اغلب که  نهادبه ها روش

 مولکول ی  اسیهسالیسیلی  است. ترارزان و ترآسان

 و زیستی متعهد ها تنش به پاس  در مه  رسان پیام

 ها آنای  بر تأثیر با که ]16[ است شه   شناهته یستیزیرغ

 از ناشی آثار اسما  ها  کننه  ی تنظ و پراکسیهاز و کاتالاز

 .]41[ دههمی کاهش را هشکی جمله از محیطی ها تنش

 هاآن به گیاهان انهک نیاز باوجود مصرفک  عناصر

 فرآینهها  آنایمی، ها واکنش یه،تغی در اساسی نقش

 شرای  و هابیمار  برابر در گیاهان مقاومت و متابولیکی

 عمومی شرای  عناصر این کننه.می ایفا محیطی نامساعه

 ها واکنش در کاتالیاور عنوانبه و بخشنهمی بهبود را گیا 

 کننهمی شرکت گیرنه،می صورت گیاهان در که بیوشیمیایی

 ییغیا عناصر انواع پاشیمحلول مفیه اثر که ییاازآنج .]35[

 گیاهان از  اع موارد از بسیار  در مصرفک  و پرمصرف

 از توانمی بنابراین است، رسیه  اثبات به باغی و زراعی

 کارا، و جهیه نسبتاً روش ی  عنوانبه پاشیمحلول

 عناصر، دسترسی برا  هاک شرای  که یزمان هصو  به

 برا  عناصر مستقی  دسترسی روش به است نامناسب

 .]11[ برد نام گیا  ها انهام دیگر و هابرگ

 در اکسیهن فعال ها رادیکال ایجاد باعث آبیک  تنش

 میاان بر هارادیکال این که شودمی اکسیهاتیو تنش اثر

 به منجر نیا و گیارنهمی اثر فتوسنتا  ها رنگیا 

 بر بنابراین .]2[ شونهمی غشایی لیپیهها  پراکسیهاسیون

 با نسبی آب محتوا  گیارنه.می سو  اثر الکترولیت نشت

 گیر انهاز  بنابراین .]32[ کنهمی تغییر هاک آب میاان

 را آبیک  تنش تأثیرگیار  میاان توانهمی میکور صفات

 کنه. تعیین

 صحیح مهیریت لاوم و آب کمبود بحران به باتوجه

 الگو  تغییر و بآ مصرف کاهش جهت در آبی مناب 

 نظر در با و ترمصرفک  گیاهان سمت به محصولات کشت

 و گیاهان رشه و متابولیس  تغییه، در رو  نقش گرفتن

 انجام از ههف اکسیهانی،آنتی هاصیت با سالیسیلی  اسیه

 تنش از ناشی هسارت کاهش امکان حاضر، پهوهش

 اسیه و رو  سولفات پاشیمحلول کاربرد با آبی ک 

 هصوصیات برهی و علوفه عملکرد بر یسیلی سال

   باشه.می اسپیهفیه ا علوفه سورگوم مورفوفیایولوژیکی

 

 هاروش و مواد

 سال طی ،ارومیه دانشگا  تحقیقاتی مارعه در آزمایش این

 در هاک تجایه آزمایش شه. انجام 1391-92 زراعی

 دانشگا  کشاورز  دانشکه  شناسی،هاک گرو  آزمایشگا 

 ارائه (1) جهول در آمه  دست به نتایج و شه انجام یهاروم

 است. شه 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 پاشی اسید سالیسیلیک و سولفات رویای با محلولآبی بر عملکرد سورگوم علوفهبررسی امکان كاهش خسارت تنش كم

 

 1395تابستان   2شماره   18دوره 
509 

 یمیایی خاک محل آزمایشش. مشخصات فیزیک و  1جدول 

K 
)ppm) 
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N 

)%( 
 کربن آلی

(o.c) 

 شن
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 لا 

)%( 

 رس

)%( 

 آه 
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)%( 
pH 

 شور 

(Ec × 103) 
 بافت هاک

 عمق

(Cm) 

 0-30 لوم 1/1 8 43 13 26 35 39 6/0 6 4/10 250

 

در قالزب   بار هردشه ها  ی کرتصورت بهآزمایش 

در سزه تکزرار اجزرا     کام  تصزادفی ها   بلوک طرح آمار 

: شرای  آبیزار  نرمزال   1Sسطح:  3آبی در گردیه. تنش ک 

آبزی متوسز    : ک 2Sدرصه ظرفیت زراعی(،  90)آبیار  در 

آبزی شزهیه    : ک3Sدرصه ظرفیت زراعی( و  ۷0)آبیار  در 

ها  اصزلی  درصه ظرفیت زراعی( در کرت 50)آبیار  در 

 پاشززی،: بززهون محلززول1Fسززطح:  5پاشززی در و محلززول

2Fمززولار، میلززی 5/0پاشززی بززا اسززیه سالیسززیلی  : محلززول 

3F: مززولار، میلززی 1پاشززی بززا اسززیه سالیسززیلی   محلززول 

4Fگزرم در لیتزر و   میلی 300پاشی با سولفات رو   : محلول

5F: گزرم در لیتزر   میلی 3000پاشی با سولفات رو  محلول

 ها  فرعی مقایسه گردیه. در کرت

صزورت  تیمارها  اسیه سالیسیلی  و سولفات رو  به

برگزی انجزام و بزرا      پاشی در مرحله پنج تزا شزش  محلول

اطمینان از اثربخشی آن در دو مرتبه بزا فاصزله زمزانی سزه     

وآهن برگزردان و  روز صورت گرفت. تهیه زمین شزام  گزا  

ها  هرز نیا قب  از سزبا شزهن   دیس  بود. مبارز  با علف

صورت دسزتی انجزام شزه.    با رانهاپ و بعه از سبا شهن به

هزا   جو  و پشته آماد  شه. انزهاز  کزرت   صورت بهزمین 

 مترمربز  بوتزه در   111آزمایشی سه در  هار، تزراک  بوتزه   

عنزوان  بزه  کزار ، صورت هیرمدرنظر گرفته شه و کاشت به

بزار  تیر انجام شه. در طی فص  رشه ی  20کشت دوم در 

آغزازگر   عنزوان  بزه کیلوگرم در هکتزار(،   160از کود اور  )

 استفاد  گردیه. 

گزرم بزرگ را هزورد     25/0برا  تعیین کلروفی  برگ، 

لیتزر آب  کرد  و در ی  هاون  ینی بزه همزرا  پزنج میلزی    

 صزورت  بزه ، تا مقطر، در ی  محی  تاری  و هن  سائیه 

 25تود  همگنی درآیه. مخلوط حاصله در یز  بزالن ژوژ    

لیتزر از  میلزی  5/0لیتر  ریخته و به حج  رسانیه  شه. میلی

 80لیتر استون میلی 5/4را برداشته و با  آمه  دست بهمخلوط 

 10دور در دقیقزه بزه مزهت     3000درصه مخلوط کزرد  و  

فیوژ کزردن مخلزوط   دقیقه سانتریفیوژ گردیه. پس از سانتری

، PD-303رویی را برداشته و با اسزتفاد  از اسزپکتروفتومتر   

نززانومتر  663و  645  هززا مززوج طززولمیززاان جززیب آن در 

در  گزرم و کز  )  a ،bهزا   قرائت گردیه. غلظت کلروفیز  

 :  ]20[لیتر( با استفاد  از رواب  زیر محاسبه گردیه 

    

 + (OD645 × 0.0202) = کلروفیز  کز    (1رابطه 

(0.00802 × OD663) 

 × 0.00269) - (OD663 × 0.0127)  (2رابطه 

OD645)  کلروفی =a 

 × 0.00468) - (OD645 × 0.0229) =  (3رابطه 

OD663)  کلروفیb 

 × OD670 - (1.82 × Chla) - (8.502) =  (4رابطه 

Chlb))/198کاروتنوییه 
 

 یزب بزه ترت  4۷0ODو  645OD ،663ODهزا،   در این رابطه

نزانومتر   4۷0و  663، 645  هزا  مزوج  طولمیاان جیب در 

 باشنه.می

برا  محاسبه محتزوا  آب نسزبی بزرگ بزا اسزتفاد  از      

یافتززه تمززامی تیمارهززا    توسززعهقیچززی از آهززرین بززرگ 
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هزا  آزمایشزی   بردار  انجام گرفت و نمونهآزمایشی نمونه

در داه  پلاستی  بزه آزمایشزگا  منتقز  شزهنه،      سرعت به

ا نبایه د ار شکستگی و پزارگی شزه  باشزنه. کلیزه     هبرگ

ساعت در سزردهانه )در   24ها در آب مقطر به مهت نمونه

تزوان از یخچزال  هزار درجزه     صورت نبود سزردهانه مزی  

گراد استفاد  کرد( قرار داد  شزه. سزپس، وزن اشزباع     سانتی

ها با قرارگیر  گیر  گردیه، وزن هش  برگها انهاز برگ

-سزاعت انزهاز    24گراد به مزهت  رجه سانتید ۷0در آون 

یگزیار   جادر فرمول زیزر   آمه  دست بهگیر  شه و اعهاد 

 :  ]40[گردیه تا محتوا  آب نسبی برگ حاص  شود 
 

-RWC%=((Fw-Dw)/(Tw (5رابطه 

Dw)×100 

              

وزن  TWوزن هش  و  DWوزن تر،  FWدر این رابطه، 

 بعه از اشباع کام  است.

دسزت آوردن نشزت الکترولیزت از هزر کزرت      بزه برا  

، کهام هرگرمی تهیه گردیه  و  3/0آزمایشی دو نمونه برگ 

لیتر آب دو بار تقطیزر  قزرار داد  شزه یکزی از     میلی 10در 

 5/0گزراد بزه مزهت    درجه سانتی 40ها به داه  آون نمونه

 10مار  به مزهت  ساعت منتق  و نمونه دیگر در داه  بن

گراد قرار داد  شزه و بعزه   درجه سانتی 100  دقیقه در دما

(، 510CONمتزر )  ECها، با اسزتفاد  از  از سرد شهن نمونه

EC 14[دست آمه و در رابطه زیر قرار گرفتنه ها به نمونه[       : 
 

 EC%=(ECo/ECb)×100 (6رابطه 

مززار  بززن ECb ،ECآون و  ECo ،ECدر ایززن رابطززه، 

 . است

سطح برگ از هر کزرت سزه    گیر  شاهصبرا  انهاز 

 1دیس  برگی هرکهام به مساحت  10بوته انتخاب، سپس 

هززا  هززا جززها و در داهزز  پاکززتمترمربزز  از بززرگسززانتی

هزا در داهز  آون   طور مجاا همرا  با بقیه بزرگ مشخص به

سزاعت قزرار داد  شزه.     48 به مزهت گراد درجه سانتی ۷0

 هززا سزپس از طریززق رابطزه زیززر سزطح بززرگ کز  بززرگ    

  در هر کرت تعیین گردیه: شه  برداشت

  

 Lt=(Wt×Ld)/Wd (۷رابطه 

 Wt=Wd+Wr (8رابطه 

 

سطح دیسز    Ldها، سطح ک  برگ Ltها،  در این رابطه

 Wrوزن دیسز  برگزی و    Wdها، وزن ک  برگ Wtبرگی، 

است کزه شزاهص سزطح     ذکر  قاب . استها وزن بقیه برگ

 شزه    اشزغال کزه  برگ از تقسی  سطح برگ به سطح زمینی 

 ها تعیین گردیه.توس  آن برگ

 5/0ردیزف کنزار  و    2برداشت علوفه پس از حزیف  

ا ، در اواسز   اثر حاشیه عنوان بهها، متر از هر طرف ردیف

بوتزه   10ا  کزه از هزر کزرت    گونزه  گلههی انجام شزه، بزه  

گیزر  گردیزه.   نمونه برداشت شه و ارتفاع انزهاز   عنوان به

ا باقیمانزه  رو  بوتزه )بزهون درنظزر     هزا  سزب  تعهاد برگ

ها  ریاش یافتزه( در مرحلزه برداشزت نهزایی     گرفتن برگ

عنوان تعهاد برگ در هر کزرت ثبزت گردیزه.    شمارش و به

 ۷0هزا بزه آون   هزا، نمونزه  ها از ساقهپس از جهاساز  برگ

ساعت(،  48گراد منتق  و پس از هش  شهن )درجه سانتی

گیزر  گردیزه. تجایزه    از وزن هش  برگ، ساقه و ک  انه

)نسزخه   SASافاار آمزار    ها با استفاد  از نرمواریانس داد 

 5در سززطح احتمززال  LSDهززا بززا ( و مقایسززه میززانگین9.1

 درصه انجام شه.

 

 نتایج و بحث

 های فتوسنتزیرنگيزه

نتایج حاص  از جهول تجایه واریزانس نشزان داد کزه اثزر     

هزا   بزرا  رنگیزا    آبزی ی در کز  پاشز  محلولمتقاب  تیمار 

در  (.2)جزهول   شزه  دار یمعنکلروفی  ک   جا بهفتوسنتا  

پاشی برا  کلروفی  کز   آبی و محلولمقاب  اثرات ساد  ک 

آبزی  درصزه( و کز    0۷/34آبی متوس  )دار شهنه. ک معنی
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درصه( در مقایسه با آبیار  نرمال، کلروفی   03/6۷شهیه )

a میزاان کلروفیز    دار  کاهش دادنهطور معنیرا به .a  بزا ،

مزولار و سزولفات   میلزی  5/0پاشی اسیه سالیسیلی  محلول

گززرم در لیتززر در شززرای  آبیززار  نرمززال، میلززی 3000رو  

آبی متوس ، درصه، در شرای  ک  85/53و  11/35یب ترت به

 33/۷3و  33/53آبزی شزهیه،   درصه و در ک  50و  33/33

پاشزی افزاایش   درصه در مقایسزه بزا تیمزار بزهون محلزول     

 (.3دار  داشت )جهول  معنی
 

 ای اسپیدفیدهای فتوسنتزی سورگوم علوفهآبی بر رنگیزهپاشی و كم. تجزیه واریانس میانگین مربعات اثر محلول2جدول 

 کاروتنوئیه کلروفی  ک  bکلروفی   aکلروفی   درجه آزاد  مناب  تغییرات

 ns005/0 ns01/0 ns02۷5/0 ns0061/0 2 تکرار

 224/0** 850۷/5** ۷۷34/0** 0061/2** 2 یآب ک 

 0025/0 0699/0 0026/0 0015/0 4 اشتبا  اصلی

 021/0** 5031/0** 0342/0** 1429/0** 4 پاشیمحلول

 ns103۷/0 **00۷8/0 0061/0** 02۷/0** 8 آبی ک  ×پاشی محلول 

 00014/0 0515۷/0 0018/0 0013/0 24 اشتبا  فرعی

 09/6 42/16 5/۷ 66/4 - ت )%(ضریب تغییرا

ns ** درصد است  و   دار در سطح احتما  دار، اختلاف معنييب بيانگر عد  وجود اختلاف معنيبه ترت -، * و. 

 

 های آبی بر رنگیزهپاشی در تنش كماثر متقابل تیمارهای محلول . مقایسه میانگین3جدول 

 فتوسنتزی و محتوای آب نسبی برگ سورگوم

 ا  آب نسبی برگمحتو
)%( 

 کاروتنوئیه
(mg/L) 

 bکلروفی  

(mg/L) 

 aکلروفی  

(mg/L) 
 تیمار

39/84 def 21/0 e 68/0 b 91/0 de S1F1 

13/90 bc 39/0 b 86/0 a 23/1 b S1F2 

08/89 bcd 24/0 d 6۷/0 bc 96/0 d S1F3 

64/93 ab 31/0 c 85/0 a 16/1 c S1F4 

68/96 a 4۷/0 a 89/0 a 4/1 a S1F5 

34/۷۷ g 15/0 g 54/0 d 6/0 i S2F1 

94/8۷ cde 19/0 ef 6/0 d 8/0 fg S2F2 

52/82 efg 16/0 g 55/0 d ۷8/0 gh S2F3 

2/91 abc 18/0 f 63/0 bc ۷/0 h S2F4 

96/95 a 206/0 e 596/0 d 9/0 ef S2F5 

56/5۷ h 0۷1/0 j 29/0 f 3/0 k S3F1 

9۷/59 h 095/0 hi 39/0 e 46/0 j S3F2 

۷9/59 h 0۷06/0 j 28/0 f 36/0 k S3F3 

3/61 h 082/0 ij 32/0 f 4/0 k S3F4 

09/80 fg 1/0 h 39/0 e 52/0 j S3F5 
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وجود حهاق  ی  حرف مشترک در هر سزتون، بیزانگر   

دار در سطح احتمال پزنج درصزه   عهم وجود اهتلاف معنی

 است.

(1S  درصززه ظرفیززت  90: آبیززار  نرمززال )آبیززار  در

درصزه ظرفیزت    ۷0آبی متوس  )آبیار  در : ک 2Sزراعی(، 

درصزه ظرفیزت    50ی شهیه )آبیزار  در  آب: ک 3Sزراعی(، 

پاشی بزا اسزیه   : محلول2Fپاشی، : بهون محلول1Fزراعی(، 

پاشزی بزا اسزیه    : محلزول 3Fمزولار و  میلزی  5/0سالیسیلی  

پاشی با سولفات رو  : محلول4Fمولار،  میلی 1سالیسیلی  

پاشی بزا سزولفات رو    محلول :5Fگرم در لیتر و میلی 300

 لیتر(گرم در میلی 3000

 

آبی بر عملکرد علوفه و برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی پاشی و كم. تجزیه واریانس میانگین مربعات اثر محلول4جدول 

 ای اسپیدفیدسورگوم علوفه

 مناب  تغییرات
 درجه

 آزاد 
 ارتفاع

 تعهاد

 برگ

 وزن هش 

 برگ

 وزن هش 

 ساقه

 عملکرد

 علوفه

 هش 

 نشت

 الکترولیت

 محتوا 

 رگآب نسبی ب

 شاهص

 سطح برگ

 ns68/۷26 ns۷135/0 ns۷8/2696۷ ns49/190192 ns23/358028 ns034/1 ns21/24 ns565/6 2 تکرار

 ns۷5/646 ns6002/0 **66/88۷45 ns68/141۷93 *53/45462۷ **18/2۷44 **19/3215 *123/25 2 یآب ک 

 308۷/3 31/115 86/3 99/62208 65/401۷3 4/4443 4805/0 44/352 4 اشتبا  اصلی

 ns8/35۷ **0453/1 **22/18230 ns19/55369 *84/130422 **19/152 **148/401 **423۷/8 4 پاشیمحلول

 ns95/30 ns2088/0 ns45/3202 ns۷8/44955 ns62/68261 ns36/6 **۷2/39 ns9183/0 8 آبیک  ×پاشی محلول

 4841/0 ۷۷/10 38/3 34/44511 09/38854 29/2۷61 222۷/0 8/195 24 اشتبا  فرعی

 39/11 08/4 64/2 36/14 24/18 54/13 4/5 03/13 - ضریب تغییرات )%(

ns ** درصه است 1و  5دار در سطح احتمال دار، اهتلاف معنییب بیانگر عهم وجود اهتلاف معنیرتت به -، * و. 

 

آبی درصه( و ک  59/20آبی متوس  )، در ک bکلروفی  

سه با شرای  آبیزار  نرمزال،   درصه( در مقای 35/5۷شهیه )

، تیمارهزا   bدار داشزت. در مزورد کلروفیز     کاهش معنزی 

گرم در لیتزر  میلی 3000و  300پاشی سولفات رو  محلول

مولار در مقایسه با تیمار بهون میلی 5/0و اسیه سالیسیلی  

پاشی در شزرای  اعمزال آبیزار  نرمزال بزا افزاایش       محلول

ین گزرو  آمزار  بودنزه. در    درصه، بزالاتر  94/2۷دار معنی

پاشزی  ، فقز  بزا محلزول   bآبی متوس ، کلروفی  شرای  ک 

گرم در لیتزر در مقایسزه بزا تیمزار     میلی 300سولفات رو  

درصزه    6۷/16دار  پاشزی بزا افزاایش معنزی    بهون محلول

پاشزی  آبی شهیه نیا فق  محلزول مواجه شه. در شرای  ک 

 3000فات رو  مزولار و سزول  میلزی  5/0اسیه سالیسزیلی   

 48دار  )طور معنیرا به  bگرم در لیتر میاان کلروفی  میلی

 (.3درصه( افاایش دادنه )جهول  34/

آبزی  نتایج حاص  از مقایسات میزانگین در سزطوح کز    

آبزی  دار کلروفی  کز  در شزرای  کز    حاکی از کاهش معنی

درصه( نسبت  26/63آبی شهیه )درصه( و ک  25متوس  )

پاشزی،  بیزار  نرمزال بزود. در شزرای  محلزول     به شزرای  آ 

مولار و سزولفات  میلی 5/0پاشی با اسیه سالیسیلی  محلول

عنوان اولزین گزرو    گرم در لیتر، بهمیلی 3000و  300رو  
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درصه نسزبت بزه گزرو  دوم     1/2۷آمار ، کلروفی  ک  را 

مزولار و  میلزی  1پاشزی اسزیه سالیسزیلی      آمار  )محلزول 

دار  افاایش دادنزه  طور معنیپاشی( بهشرای  بهون محلول

 (.  5)جهول 

 

 پاشی بر صفات مورفوفیزیولوژیک سورگومآبی و محلول. مقایسه میانگین اثرات اصلی كم5جدول 

 شاهص سطح برگ
 نشت الکترولیت

)%( 

 عملکرد علوفه

)g/m (2  

 وزن هش  برگ

)g/m (2  
 تعهاد برگ

 کلروفی  ک 
(mg/L) 

 تیمار

 رفیت زراعی(رژی  آبیار  )ظ

44/۷ a 84/56 c 32/164۷ a 02/468 a 08/9 a 96/1 a 90 

03/6 ab 0۷/68 b 32/1459 ab 48/381 b ۷3/8 a 4۷/1 b ۷0 

86/4 b ۷۷/83 a 52/1299 b 6/314 b 66/8 a ۷2/0 c 50 

 پاشیتیمار محلول

95/4 c 2۷/۷6 a 42/13۷8 b 58/338 c 29/8 c 06/1 b شاهه 

89/6 a 13/6۷ cd ۷8/14۷2 ab 66/40۷ ab 88/8 ab 5/1 a 5/0 سالیسیلی  یهاس 

4/5 bc 0۷/۷0 b 58/13۷5 b 42/360 bc 54/8 bc 21/1 b   1اسیه سالیسیلی 

06/6 b ۷4/68 bc 58/1446 b 96/3۷8 bc ۷9/8 ab 51/1 a   300سولفات رو 

24/۷ a 59/65 d 28/16۷0 a 58/454 a 19/9 a 63/1 a   3000سولفات رو 

 دار در سطح احتمال پنج درصه است.وجود اهتلاف معنیوجود حهاق  ی  حرف مشترک در هر ستون، بیانگر عهم 

 

آبزی، باعزث افزاایش    پاشی در تمام سزطوح کز   محلول

و کاروتنوئیهها گردیه. میاان کاروتنوئیهها در  a ،bکلروفی  

 19/66آبزی شزهیه )  درصزه( و کز    5۷/28آبی متوس  )ک 

دار  نشان داد. درصه( نسبت به آبیار  نرمال کاهش معنی

پاشی سزولفات رو   ین میاان کاروتنوئیهها از محلولبیشتر

گرم در لیتر( در شزرای   میلی 4۷/0گرم در لیتر )میلی 3000

اعمززال آبیززار  نرمززال حاصزز  شززه و تیمارهززا  بززهون   

مزولار  میلی 1پاشی اسیه سالیسیلی  پاشی و محلول محلول

آبی شزهیه بزا   گرم در لیتر در ک میلی 300و سولفات رو  

تززرین میززاان  یینپززاگززرم در لیتززر،  میلززی 0۷4/0 میززانگین

 (.3کاروتنوئیهها را به هود اهتصا  دادنه )جهول 

هزایی  ین مزاکروملکول تزر  مهز  ترین و ها عمه کلروفی 

 بیننززه.هززا  محیطززی صززهمه مززی هسززتنه کززه در تززنش 

هززا  مکمزز  نززور  هسززتنه کززه   کاروتنوئیززهها گیرنززه  

قزادر بزه جزیب آن     هاهایی از نور را که کلروفی  موج طول

یکی از دلایز  اصزلی کزاهش     .]23[کننه نیستنه، جیب می

ها در تنش هشکی و تهاوم آن، تخریزب کلروفیز    کلروفی 

در شزرای    .]2۷[ هزا  فعزال اکسزیهن اسزت     توس  گونزه 

کننزه   تزنش هشزکی، تنظزی     جملزه  ازهزا  محیطزی    تنش

یابزه و کاروتنوئیزه هز     آبسیای  اسیه در گیا  تجمز  مزی  

در  .]43[ا  بزرا  سزنتا آبسزیای  اسزیه اسزت      مزاد  پیش

تحقیق حاضر نیا کزاهش میزاان کاروتنوئیزه در اثزر تزنش      

 شهن  ساهتههشکی شایه به علت مصرف کاروتنوئیه برا  

ها  فتوسنتا  در گیا  افاایش رنگیا آبسیای  اسیه است. 

Brassica junnica بزه  شزایه   تیمار اسیه سالیسیلی  با پیش

اکسیهانی باشزه کزه سزلول را از    ها  آنتیا  پاس ی  القدل
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. ]26[کنزه  ها  اکسیهاتیو ناشی از تنش محافظت می آسیب

دار ها  پایین اسیه سالیسیلی  باعث افزاایش معنزی  غلظت

ها  فتوسنتا  در گنهم و آفتابگردان گردیه و نتیجه رنگیا 

و  12[این امر افاایش سرعت فتوسنتا دانسزته شزه  اسزت    

31[ .  

طور مستقی  بر تشزکی  کلروفیز    عنصر رو  گر ه به

توانه بر غلظت عناصر غزیایی درگیزر   مؤثر نیست، ولی می

 .]30[در تشکی  کلروفی  ماننه آهن و منیزای  مزؤثر باشزه    

سززاز   همچنززین عنصززر رو  نقززش عملکززرد  در فعززال 

پروتئین سنتتازها  مسیر بیوسنتا کلروفی  و نیزا برهزی از   

اکسزیهان نظیزر آسزکوربات پراکسزیهاز و      یآنتز هزا   آنای 

گلوتاتیون ردوکتاز در مسیر حفاظزت از تخریزب کلروفیز     

پاشزی  محلزول  .]۷[ها  فعال اکسزیهن دارد  توس  رادیکال

ها  فتوسنتا  رو  در گیا  کل  قرما باعث افاایش رنگیا 

 .]5[)کلروفی  و کاروتنوئیه( شه  است 

 

 محتوای آب نسبی برگ

آبزی در  ول تجایه واریانس اثرات متقاب  کز  باتوجه به جه

دار شزه  پاشی برا  محتوا  آب نسزبی بزرگ معنزی   محلول

آبی باعث کاهش محتوا  آب نسزبی بزرگ   (. ک 3)جهول 

آبی سورگوم شه. بیشترین میاان افاایش در تمام سطوح ک 

گرم حاصز  گردیزه، بزا    میلی 3000با تیمار سولفات رو  

 3000و  300پاشی سزولفات رو   ذکر این نکته که محلول

آبی متوس  با گرم در لیتر در شرای  آبیار  نرمال و ک میلی

درصه در بالاترین گرو  آمار  واق  شهنه.  3۷/94میانگین 

پاشزی سزولفات   آبی شهیه فق  تیمار محلزول در شرای  ک 

درصززه( توانسززت  09/80گززرم در لیتززر )میلززی 3000رو  

یسززه بززا سززایر تیمارهززا    محتززوا  آب نسززبی را در مقا 

 (.4آبی بهبود ببخشه )جهول پاشی در همین شرای  ک  محلول

ی  شاهص مهز    عنوان به( RWCمحتوا  آب نسبی )

شزود. افزاایش   برا  تعیین وضعیت آب گیا  محسوب مزی 

تنش هشکی در گنهم باعث کاهش محتوا  آب نسبی شه 

بزی  ا  مستقی  بزا محتزوا  آ  محتوا  آب نسبی رابطه .]18[

هاک دارد و میاان این شاهص بزا افزاایش سزطوح تزنش     

   .]32[یابه کاهش می

اسیه سالیسیلی  باعث افاایش مقاومت بزه کمبزود آب   

 ازدر گنهم شه، بنزابراین افزاایش محتزوا  آب نسزبی کزه      

ها  مقاومزت بزه تزنش هشزکی اسزت، بزا       مکانیس  جمله

 . کزاربرد ]13[مصرف سالیسیلی  اسیه مورد انتظزار اسزت   

هزا شزه. حضزور رو  از    بزرگ  RWCرو  باعث افاایش 

طریق افاایش غلظت داهز  سزلولی یزون پتاسزی  و رو ،     

 .]15[شود می RWCباعث افاایش 

 

 تعداد برگ

نتایج حاص  از جهول تجایه واریزانس نشزان داد کزه اثزر     

پاشززی بززرا  تعززهاد بززرگ،  آبززی در محلززولمتقابزز  کزز 

اشی بر رو  این صزفت  پدار، ولی اثر ساد  محلول یمعنیرغ

پاشزی  (. تعزهاد بزرگ، بزا محلزول    3دار بزود )جزهول   معنی

گززرم در لیتززر و اسززیه  میلززی 3000و  300سززولفات رو  

مزولار بززالاترین گزرو  آمززار  و در   میلززی 5/0سالیسزیلی   

پاشی اسیه سالیسزیلی   پاشی و محلولشرای  بهون محلول

 (. 5)جهول  ترین گرو  آمار  را داشت یینپامولار، میلی 1

تعهاد برگ در بوته از اهمیت هاصی برهوردار اسزت،  

یجه افاایش فتوسنتا و درنتزیرا باعث افاایش جیب نور و 

کززه تعززهاد بززرگ جززایی. از آن]39[گززردد  رشززه گیززا  مززی

مانه  در هنگام برداشت شزمارش گردیزه ایزن صزفت      باقی

، اسزت طول عمر یزا دوام بزرگ بزر رو  گیزا       دهنه  نشان

مزولار و سزولفات   راین تیمار اسیه سالیسیلی  نی  میلزی بناب

گرم در لیتر منجر به افاایش طزول  میلی 3000و  300رو  

توانه عمر برگ نسبت به شاهه گردیه. اسیه سالیسیلی  می

با هنثی نمودن اثر آبسیای  اسیه رو  ریاش بزرگ منجزر   

سالیسزیلی  اسزیه    .]24[به افاایش طول عمر بزرگ گزردد   
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ها  گنهم ها  گیاهچهدار تعهاد برگه افاایش معنیمنجر ب

توانزه بزا افزاایش میزاان     عنصر رو  نیزا مزی   .]25[گردیه 

جیب نیتروژن توس  گیا ، منجر به طول عمر بیشزتر بزرگ   

تحزت شزرای     .]3۷[را به تأهیر بیانزهازد   شه  و ریاش آن

کمبود عنصر رو ، استفاد  از رو ، باعث افاایش در تعهاد 

  .]28[رت شه برگ ذ

 

 وزن خشک برگ و عملكرد علوفه خشک  

نتایج حاص  از جهول تجایه واریزانس نشزان داد کزه اثزر     

پاشزی بزرا  وزن هشز  بزرگ و     آبی در محلولمتقاب  ک 

آبزی  پاشی و کز  دار ولی اثرات ساد  محلولعلوفه غیرمعنی

(. بیشزترین وزن  4دار بود )جهول بر رو  این صفات معنی

ی آبز  کز  ر شرای  آبیار  نرمال حاص  شه و هش  برگ د

تززرین گززرو  آمززار  را داشززتنه،   یینپززامتوسزز  و شززهیه 

طزور میزانگین   که در مقایسه بزا آبیزار  نرمزال بزه    طور  به

در بررسی تیمار  دار نشان دادنه.درصه کاهش معنی 64/25

پاشی برا  وزن هش  برگ، بالاترین گرو  آمزار   محلول

 3000پاشزی سزولفات رو    حلزول مربوط بزه تیمارهزا  م  

مزولار بزود،   میلزی  5/0گرم در لیتر و اسیهسالیسزیلی   میلی

طور میانگین نسبت به تیمار بهون که این تیمارها به طور  به

دار نشزان دادنزه   درصه افزاایش معنزی   33/2۷پاشی محلول

 (.5)جهول 

آبی شهیه و عملکرد علوفه هش  در شرای  اعمال ک 

دار درصه کاهش معنی 41/11و  11/21با یب به ترتمتوس  

پاشزی، تیمزار سزولفات رو      مواجه شه. در شرای  محلول

مزولار  میلزی  5/0گرم در لیتر و اسیه سالیسیلی  میلی 3000

 53/15۷1بالاترین گرو  آمار  را برا  وزن هش  علوفه )

 (.5گرم در مترمرب ( به هود اهتصا  دادنه )جهول 

  ا روزنزه یرغ و ا روزنزه   عوام طریق از هشکی تنش

 فتوسزنتا  کزاهش  گزردد. می فتوسنتا شهت منجر به کاهش

 هواهزه  در گیاهان تولیه  و عملکرد رشه کاهش با همرا 

دار وزن الیسزیلی  باعزث افزاایش معنزی    ه ساسی. ]38[بود 

ها  هوایی در مقایسه با عهم مصرف اسزیه در  هش  انهام

لیسززیلی  در سا اسززیه .]1[یززه گرد شززرای  تززنش هشززکی

 تر در رف  آسیب اکسایشی نقش مؤثر داردها  پایینغلظت

پاشی اسیهسالیسیلی  در ذرت باعزث افزاایش   محلول .]9[

 .]10[عملکرد علوفه گردیه 

 است آنای  نوع  نهین ساهتار  اجاا  از رو عنصر 

. به عنزوان مثزال، رابطزه    است یازموردن ها آن برا  فعالیت و

ی  کربنیاان کافی رو  و تولیه آنای  مستقیمی بین وجود م

انیززهراز وجززود دارد ایززن آنززای  نقززش مهمززی در فعالیززت 

یجه درنتو  فتوسنتا دارد و باعث افاایش تولیه کربوهیهرات

 تولیزه  در رو  آن، عنصزر  بزر  علاو شود، عملکرد گیا  می

. ]1۷و  11[دارد  نقش گیا  بارور  و سلولی اکسین، تقسی 

ات رو  در ارزن مرواریزه  نوتریفیزه   پاشی سزولف محلول

 توانزه علزت آن مزی   باعث افاایش عملکرد علوفه شزه کزه  

افاایش بیوسنتا اکسزین در حضزور عنصزر رو ، افزاایش     

غلظت کلروفی ، افاایش فسفو اینول پیرووات کربوکسزیلاز  

فسفات کربوکسیلاز، کاهش تجمز  سزهی  در   و ریبولوز بی

جیب نیتروژن و فسزفر   ها  گیاهی و افاایش کارایی بافت

 .]34و  4[باشه در حضور عنصر رو  

 

 نشت الكتروليت

پاشی بزرا  نشزت الکترولیزت،    آبی در محلولاثر متقاب  ک 

پاشزی بزرا    آبی و محلولدار، ولی اثرات ساد  ک  یمعنیرغ

آبزی باعزث تشزهیه    (. ک 4دار شه )جهول این صفت معنی

ن نشت الکترولیزت  ا  که میااگونهنشت الکترولیت شه. به

یب نسبت به به ترتآبی شهیه و متوس  در شرای  اعمال ک 

دار  درصزه افزاایش معنزی    ۷6/19و  38/4۷آبیار  نرمال 

داشت. با افاایش شهت هشکی در محهود  ریشزه گیزا  و   

به طب  آن بیشتر شهن تنش هشکی وارد  بر گیا ، تخریزب  

. باتوجه شودغشا  سلولی و نشت الکترولیت ه  بیشتر می
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-به نتایج حاص  از تحقیق حاضر، کلیه تیمارهزا  محلزول  

باعث کاهش نشت الکترولیت نسزبت بزه    شه   اعمالپاشی 

پاشزی شزهنه، ولزی در بزین تیمارهزا       تیمار بهون محلول

گزرم در  میلی 3000پاشی سولفات رو  محلول شه   اعمال

ش یب با کزاه به ترتمولار میلی 5/0لیتر و اسیه سالیسیلی  

پاشزی  درصه  نسبت به تیمار بهون محلول 13/8و  00/14

طززور  وضززعیت بهتززر  داشززتنه و نشززت الکترولیززت را بززه

 (.5دار  بیشتر از بقیه تیمارها کاهش دادنه )جهول  معنی

شرای  تنش هشکی محتویات بیشتر  از سزلول در  در 

تغییراتزی کزه    .کننزهبزه بیرون تراوش می  اثر تخریب غشا

دیگر  ییراتتغها  ربی ییرغشا  سلول در اثر تغ در ساهتار

نسبت بززه    شود، سبب افاایش نفزوذپییر  غشاایجاد می

 .]36[ گرددها می ماکروولکول ها ویون

دار  باعث کزاهش نشزت   طور معنی اسیه سالیسیلی  به

ها  سمی در گیا  را کزاهش  الکترولیت گردیه  و تجم  یون

. ]33[ها در گیا  شزه  اسزت   داد  و سبب افاایش سیتوکینین

 پاشزززی پرایمینزززگ بزززیرها  ذرت بزززه همزززرا  محلزززول 

هزا  آن  اسیه سالیسیلی  باعث کاهش نشت الکترولیت برگ

 .]10[شه 

که در هزر   مصرف ک عنوان عنصر  ضرور  و رو  به

شززش آنززای  موجززود در گیاهززان )اکسززیهوردوکتازها،     

لیگازهززا(  ترانسززفرازها، لیززاز، ایاومرازهززا، هیززهرولازها و 

-ها، کربوهیزهرات شرکت داشته و بنابراین در سنتا پروتئین

هزا  آزاد  ها، متابولیس  سلول، محافظت غشا  از رادیکزال 

اکسیهن و سایر فرآینهها  مرتب  با امر سازگار  گیاهان به 

 .]22[کنه ها، نقش مهمی ایفا میتنش

 

 شاخص سطح برگ

ص سزطح بزرگ   پاشی بر شاهآبی و محلولاثرات ساد  ک 

-پاشی معنزی آبی در محلولدار بود، ولی اثر متقاب  ک معنی

(. بززا افززاایش شززهت تززنش از میززاان 4دار نبززود )جززهول 

آبزی  کزه کز   طور بهشاهص سطح برگ کاسته شه  است، 

درصه کزاهش   68/34شهیه نسبت به شرای  آبیار  نرمال 

و  پاشی با تیمارها  سزولفات ر دار نشان داد. محلولمعنی

مزولار  میلزی  5/0گرم در لیتر و اسیه سالیسیلی  میلی 3000

درصه  نسبت بزه تیمزار بزهون     ۷3/42دار با افاایش معنی

پاشی بیشترین میاان شاهص سطح برگ را به هزود  محلول

  (.5اهتصا  دادنه )جهول 

هزا و کزاهش    تنش کمبود آب باعث کاهش رشه بزرگ 

در مراح  نمزو   .]29[سطح برگ در اکثر گیاهان شه  است 

توانه سرعت رشه بزرگ  رویشی حتی تنش بسیار جائی می

و  8[و در مراح  بعه  شاهص سطح برگ را کاهش دهه 

ی اسیهسالیسیلی  در ذرت موجزب افزاایش   پاش محلول .]9

 سالیسزیلی  اسیهاسزتفاد  از   .]44[شاهص سطح برگ شه 

ا  و حفززظ سززلامت آن و باعززث گسززترش سیسززت  ریشززه

 بزه  منجزر  یتو مواد غیایی شه  که درنها جیب بیشتر آب

سالسزیلی  بزا   اسیه .شزود تولیه بیشتر برگ و سطح آن مزی 

افاایش فعالیزت آنزای  رابیسزکو سزبب بهبزود فتوسزنتا و       

 .]21[ گرددمی افاایش سطح برگ

توان  نین ی، باتوجه به نتایج تحقیق حاضر میطورکل به

بزود  پاشزی باعزث به  نتیجه گرفت که کلیه سزطوح محلزول  

وضززعیت شززاهص سززطح بززرگ نسززبت بززه تیمززار بززهون  

پاشی شه  است. دلی  احتمالی افاایش سزطح بزرگ    محلول

ا  اثر عنصر رو  بر تقسی  سزلولی  در گیا  سورگوم علوفه

   .]6[از طریق افاایش اکسین است 

 

 گيرینتيجه

ی در پاشز  محلزول نتایج کلی نشان داد که اثر متقابز  تیمزار   

کلروفیز  کز     جزا  بزه هزا  فتوسزنتا     آبی برا  رنگیاک 

آبی، پاشی در ک . همچنین اثرات متقاب  محلولشه دار یمعن

، وزن هشز  بزرگ، سزاقه و عملکزرد     تعهاد برگبر رو  

علوفه در مترمرب ، نشت الکترولیت و شاهص سطح بزرگ  
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دار بزود.  دار، ولی برا  محتزوا  آب نسزبی معنزی   غیرمعنی

تحزت تزأثیر اثزرات اصزلی      دار طور معنزی صفات اهیر به

تعهاد آبی واق  شهنه، با ذکر این نکته که پاشی و ک محلول

دار گردیزه.  پاشزی معنزی  فق  تحت تأثیر تیمار محلول برگ

پاشی بر ارتفاع و وزن  آبی و محلولاثرات اصلی سطوح ک 

 دار بود. یمعنیرغهش  ساقه 

توانزه بزر هصوصزیات    اگر ه سطوح تنش هشکی می

ولوژیکی گیا  سورگوم اثر بگیارد، ولی میاان اثر مورفوفیای

آبی باعزث کزاهش   آن بر هر ی  از صفات متفاوت بود. ک 

ها  فتوسزنتا ، عملکزرد علوفزه هشز ،     دار رنگیا معنی

محتوا  آب نسبی و شاهص سطح برگ گردیه، در مقابز   

دار  افززاایش داد. طززور معنززی نشززت الکترولیززت را بززه 

یلی  و سزولفات رو  موجزب   پاشزی اسزیه سالیسز    محلول

ی اسیه پاش محلولی گردیه. بررس موردافاایش اکثر صفات 

مزولار و سزولفات رو  بزا    میلزی  5/0سالیسیلی  با غلظت 

گزرم در لیتزر عملکزرد علوفزه هشز       میلزی  3000غلظت 

کیلزوگرم در   943سورگوم را نسبت بزه شزاهه بزه ترتیزب     

 1۷/21)کیلزوگرم در هکتزار    2918درصه( و  84/6هکتار )

گرم  460که در این تیمارها  ییازآنجادرصه( افاایش دادنه. 

کیلززوگرم در هکتززار   20و  سالیسززیلی در هکتززار اسززیه  

است، با احتساب هاینه دو بزار   شه   مصرفسولفات رو  

ی یز  هکتزار زمزین و قیمزت علوفزه هشز        پاشز  محلول

ریزال، هاینزه و درآمزه     ۷000یلوگرم کسورگوم از قرار هر 

 5/0 سالیسززیلی ی اسززیه پاشزز محلززولدر صززورت اضززافی 

ریززال و در  6601000و  2600000ترتیززب  مززولار بززه میلززی

گرم در لیتر میلی 3000ی سولفات رو  پاش محلولصورت 

ریال هواهه بود. بنابراین  20426000و  2۷40000ترتیب  به

ی اسزیه سالیسزیلی    پاشز  محلزول نسبت فایه  به هاینزه در  

توان نتیجه . میاست 45/۷لفات رو  و در کاربرد سو 54/2

 3000ی سزولفات رو  بزا غلظزت    پاشز  محلزول گرفت که 

ی پاشز  محلزول هزا    ینههاگرم در لیتر علاو  بر جبران میلی

درآمه کشاورزان هواهه گردیزه.   قبول قاب منجر به افاایش 

البته لازم به توضیح است که در صورت کاربرد مزواد فزوق   

ی نیا حیف و سود پاش محلولاینه از طریق آبیار  بارانی ه

 حاص  بیشتر هواهه گردیه.

 

  منابع

آرویززن م ج، بیهشززکی ا، کرامززت ب و مقصززود  ک  .1

( نقش اسیه سالیسیلی  در کاهش اثرات ناشزی  1388)

از تززنش هشززکی از طریززق تززأثیر بززر پارامترهززا      

مورفولوژیکی و فیایولوزیکی در گیزا  سزیر. هفتمزین    

نیان دانشگا  صزنعتی اصزفهان.   کنگر  علوم باغبانی ایرا

 .942-944صص. 

ها  فتوسنتا  ( نقش رنگیا 1392امینی ز و حهاد ر ) .2

اکسیهان در مقابز  تزنش اکسزیهاتیو.    ها  آنتیو آنای 

شناسی ایزران(.  ها  سلولی و ملکولی )زیستپهوهش

26(3 :)265-251. 

اثززر تززنش ( 1389بابائیززان م، حیززهر  م و قنبززر  ا )  .3

مصززرف بززر   عناصززر کزز   یپاشزز هشززکی و محلززول 

در ها  فیایولوژی  و جزیب عناصزر غزیایی     ویهگی

. علززوم زراعززی (.Helianthus annus L)آفتززابگردان 

 .3۷۷-391(: 4)12ایران. 

 ( اثزر 1388توسلی ا ) قنبر  ا حیهر  م و پایگیار  ، .4

 و کمزی  هصوصیات بر مصرف ک  عناصر پاشیمحلول

 Pennisetum) نوتریفیزه  مرواریزه  رقز    ارزن کیفی

glacum )دانشگا  کشاورز  علوم هشکی. تنش تحت 

 .6۷-۷9(: 3)10تبریا.  واحه اسلامی آزاد

تزأثیر   (1388) امیزرآزاد ح  و پاسبانی ب ،بلنه رحاجی .5

هزا و فتوسزنتا گیزا  کلز      کمبود رو  بر رشه، رنگیا 

  .25-36(: 1-2)1 .ایران یشناسی گیاهقرما. زیست

سیادت ع  و مقهم ا فیاض ،بخش م تاج ،محله جهلیلی .6
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 بر ریامغی  عناصر یپاش محلول اثرات بررسی (1380)

 .بوم زیست و گیا  .ا علوفه سورگوم کیفی و عملکرد

31: 44-35. 

انتشزارات   .تغییزه معزهنی گیاهزان    (1382)قربزانلی م   .۷

  . 416تهران.  ،دانشگا  تربیت معل  تهران

یاهزان  فیایولوژ  گ (1382)سرمهنیا غ م  و کو کی ع .8

 ، مشززهه. زراعززی انتشززارات جهززاد دانشززگاهی مشززهه

400  . 

کشزاورز ح، مزهرس ثززانو  س ع م، زریزن کمززر ف،     .9

( 1390دولززت آبادیززان آ، پنززاهی م و اسززیلان م س )  

پاشی سالیسزیلی  اسزیه بزر برهزی     بررسی اثر محلول

 Brassicaهصوصززیات بیوشززیمیایی دو رقزز  کلززاا )

napus L.   وم گیاهزان  ( تحت شرای  تزنش سزرما. علز

-۷34(: 4)42زراعی ایران )علزوم کشزاورز  ایزران(.    
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