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  ( .Helianthus annuus L)  آفتابگردان   دانه  بیوشیمیایی و  مورفوفیزیولوژیکی صفات  ارزیابی

 منگنز  و روی   نانوکودهای   با پاشیمحلول و  آبیاری  هایرژیم   به
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 چکیده
  آفترابگردان   برر   آبیاری   آب   کمبود   اثرهای   کاهش   بر   منگنز   و   روی   نانوکودهای   کاربرد   بررسی   منظور به   پژوهش  این 

  سره   برا   تصادفی   امل ک   های بلوک   طرح   پایه   بر   فاکتوریل   ت صور به   آزمایش   گرفت.   قرار   مطالعه   مورد   مزرعه   شرایط   تحت 
  15 آبیراری  سرط   چهرار  شرامل   تیمارهرا  شد.  اجرا  لاهیجان  جهاد کشاورزی  تحقیقاتی  مزرعه  در  1398 سال  طی  تکرار 

  سرط    چهرار   و   خاک   دسترس   قابل   رطوبت   تخلیه   درصد   شدید(   )تنش   60  و   متوسط(   )تنش   45  ملایم(،   )تنش   30  )شاهد(، 
  4  غلظرت   برا   منگنز   کلات   نانو   +   روی   کلات   نانو   و   منگنز   کلات   نانو   روی،   کلات   نانو   ، ( شاهد )   مقطر آب   شامل    ی پاش محلول 

  برداشرت،   شراخ    صرفات   در   پاشری محلول   و   آبیراری   رژیرم   بررهمکنش   که   داد   نشان   تحقیق   این   نتایج   بودند.   هزار   در 
  کراربرد   شرد.   دار معنری   اصرلی   اثرات   صفات   بقیه   در   و   د بو   دار معنی   روغن   عملکرد   و   دانه   روغن   دانه،   پروتئین   پراکسیداز، 

  ترتیب بره   پرروتئین   عملکررد   و   فتوسنتز   سرعت   دانه،   عملکرد   ساقه،   و   طبق   قطر   صفات   در   منگنز   و   روی  های نانوکلات  توأم 
  و   روی   نانوکودهرای   پاشری محلول   ، چنین هم   داد.   افزایش   شاهد   به   نسبت   درصد   57/ 17  و  61/ 30 ، 34/ 37 ، 29/ 77 ، 26/ 69

  ترنش   شررایط   تحت   شاهد   تیمار   به   نسبت   را   دانه   پروتئین  و  برداشت  شاخ   درصد  36/ 68 و  17/ 86 میانگین  طور به  گنز ن م 
  و   روغرن   و   پرروتئین   دانره،  عملکررد  افزایش  در  منگنز  و  روی  کودهای  نانو  توأم  کاربرد  طورکلی، به  بخشید.  بهبود  شدید 

  فعالیرت   کراهش   طریرق   از   آفترابگردان   گیراه   در   مقاومت   بروز   ر د   و   بوده   مؤثر   تنش   شرایط   در   فتوسنتز   افزایش چنین  هم 
  جهرت   منگنرز   و   روی   کودهرای   نانو   توأم   کاربرد   درنهایت،   است.   مؤثر   بسیار   عملکرد   شدید   افت   کاهش   و   اکسیدانی آنتی 

 گردد. می   توصیه   خشکی   تنش  شرایط   تحت   مطلوب   عملکرد   حصول 
 

   کلات   نانو  ی، ب آ کم   مغذی،   ریز   خشکی،  اکسیدان، آنتی   ها: کلیدواژه 
 

 مقدمه 

  گیاااهی   ( .Helianthus annuus L)   زراعاای   ن آفتااابگردا 

  آستراسااه   تیااره   و   هلیااانتوس   جاان    بااه   متعلاا    و   ساااله یک 
 (Asteraceae )   های دانه  ترین عمده   از   یکی   آفتابگردان   . است  

  نیازهااای  بااودن  مناساا   بااه دلیاال  کااه  است  جهان  در   روغنی 

  و   غااذایی   زش ر ا   بااودن   بااا    روغاان،   بااا ی  عملکاارد  زراعی، 

  افاازایش   آن   کشاات   زیاار   ساا    ای، تغذیااه  ضد  عوامل  فقدان 

  آفتابگردان   زیرکشت   س     (. Kazi et al., 2002)   است   یافته 

 قاله پژوهشی م 
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  عملکاارد   و   تاان   40000  آن   تولید   میزان   هکتار،   40000  ایران   در 

  تولیااد   ق اا    (. FAO, 2018)   اساات   هکتااار   در   تاان   یااک   آن 

  غرباای،   جااان ی ا ب آذر   کرمانشاااه،   های استان   ایران   در   آفتابگردان 

 ,Ministry of Agriculture)   است   وی رض   خراسان   و   مازندران 

2018 .)   

  تولیاااد   عامااال   ترین محدودکنناااده   خشاااکی،   تااانش 

  حسااا    بااه   جهااان   سراساار   در   زراعاای   گیاهااان   آمیز موفقیاات 

  از   ترکیباای  کااه  شااود می  ایجاااد  زمااانی  عاماال،  ایاان  و  آید می 

  در   و   شااوند   گیاااه   در   تاانش   سااب    محی اای   و   فیزیکاای   عوامل 

  یا  تأخیر  جه ی نت  در  کاهش  این  دهند. می  کاهش   را   تولید   یجه ت ن 

  اسااتقرار   گیاهااان   رفااتن   بااین   از   یااا   تضعیف   گیاه،   استقرار   عدم 

  آفااات   و   هااا بیماری   حملااه   بااه   نساابت   گیاااه   شدن   مستعد   یافته، 

  و   سااوخت   در   بیوشاایمیایی   و   فیزیولوژیااک   تغییرات   و   گیاهی 

 ,Mahajan and Tuteja)   آیااد می   وجود بااه   گیاهااان   ساااز 

  هااای روش   از   ی یکاا   غااذایی   عناصاار   پاشاای محلول   (. 2005

  آن   کااارآیی   کااه   است   عالی  گیاهان  غذایی  نیاز  تأمین  معمول 

  اساات،   نامناساا    عناصاار   دسترساای   باارای   خاک   شرایط   وقتی 

  (. Erdal et al., 2004)   اساات   کااود   خاااکی   مصاار    از   بیشتر 

  عناصاار   کردن   اسپری   واقع   در   پاشی محلول   یا   برگی   کوددهی 

  ایاان   ز ا   هااا آن   جااذ    و   گیاااه   های ساااقه   و   هااا گ ر ب   باار   غذایی 

  و   خشاااک   مناااا     در   (. Kuepper, 2003)   هاسااات مکان 

  غااذایی   عناصاار   پاشاای محلول   ایااران،   چااون هم   خشااک نیمه 

  زیاارا   اساات،   کودهااا   ایاان   مصر  خاک   کاربرد   از   تر م لو  

  یابااد می   کاااهش   غااذایی   مااواد   جااذ    شاارایط   ایاان   تحاات 

 (Monsef Afshar et al., 2012 .)   ،عاماال   عنوان ه باا   منگنااز  

  در  درگیر  های آنزیم  ویژه به  ها آنزیم   از   ی بسیار   در   کننده فعال 

  باعث   منگنز   کمبود   دارد.   نقش   گیاهان   فتوسنتزی   فرآیندهای 

  هااا برگ   موعد   از   زودتر   ریزش   و   شدن   نکروزه   رشد،   کاهش 

  از   بخشاای   عنوان بااه   روی،   (. Tewari et al., 2005)   شااود می 

  این  کند. می  عمل  کوفاکتور  ت صور به  یا  و   ها آنزیم   ساختمان 

  ها، کربوهیاادرات   متابولیسم   RNA ،DNA  ساخت   ی ا ر ب   عنصر 

 ,.Shahrokhi et al)   شااود می   اسااتفاده   هااا پروتئین   و   ها روغن 

    عناصاار   پاشاای محلول   تااأریر   دادنااد   نشااان   م العااات   (. 2012

  و   بیولااوژیکی   عملکاارد   باار   منگنااز(   و   روی   )آهاان،  ریزمغذی 

  دار معناای  اساافرزه  دانااه  هاازار  وزن  و  سنبله  در   دانه   تعداد   دانه، 

  را   دانااه   عملکاارد   بیشااترین   روی،   بااا   پاشاای محلول   تیمار  و  د بو 

  بااه  نساابت  درصااد  22 آن   عملکاارد   کااه  وری بااه   کرد،   تولید 

  خشااکی   تاانش   (. Ramroudi et al., 2011)   بااود   بیشااتر   شاهد 

  را   دانااه   بااه   منگنااز   و   روی   عناصاار   انتقااال   زایشاای   مرحلااه   در 

  تاانش   اعمااال   بااا   کااه   داد   ان شاا ن   تحقیقااات   کنااد. می   محاادود 

  ایاان   میاازان   از   ها دانه   شدن   پر   و   گلدهی   رحله م  و د  در  خشکی 

 Babaeian)   شد   کاسته   ها دانه   در   شاهد   تیمار   به   نسبت   عناصر 

et al. 2010 .)   آهن،   عناصر   پاشی محلول   داد   نشان   ها پژوهش  

  شااوری  تاانش  تحاات  گندم  رشد  بهبود  موج   روی  و  منگنز 

  تغذیااه   کااه   شااده   گاازارش   نجااه و ی   مورد   در   ، چنین هم   گردید. 

  ر وباات   تحماال   در   هاام   و   تنش   به   تحمل   در   هم   روی،  کافی 

 ;El-Fouly et al., 2011)   دارد   اساسی   نقش   نیز،   حد   از   بیش 

Grewal and Williams, 2000 .)   گاازارش   پژوهشااگران  

  سااولفات  ویژه بااه   ریزمغااذی   کودهااای   مصاار    با   که   کردند 

  ، نااه گناادم ا د   سااازی غنی   و   تولیااد   افاازایش   باار   عاالاوه   منگنااز، 

  در   بیشااتری   دهی ریشااه   از  ازی س ه یر ذخ  دلیل  به  گندم  بذرهای 

  (. Soofi et al., 2017)   شااوند می   برخااوردار   تاانش   شاارایط 

  آهن   روی،  پاشی محلول  و  خشکی  تنش  تأریر  روی  تحقیقات 

  رقاام   آفتااابگردان   کیفاای   و   کماای   خصوصاایات   باار   منگنااز   و 

  ریااز  عناصاار  پاشاای محلول   کاااربرد   کااه   داد   نشااان   33  هایسان 

  در  را  خشااکی  تاانش  ر اراا  منگنااز  و  آهاان  روی،  ویژه به   مغذی 

  روغاان   و   دانااه   عملکاارد   ویژه بااه   م العااه   مااورد   صاافات   اکثاار 

  (. Dindoost-Eslam and Yousefzadeh, 2013)   داد   کاااهش 

  عناصاار   پاشاای محلول   و   خشااکی   تاانش   اراار   بررساای   نتااای  

  عناصاار   جااذ    و   فیزیولوژیااک   هااای ویژگی   باار   مصاار  کم 

  مرحلااه   در   خشااکی   تاانش   که   داد   ان ش ن  آفتابگردان  در  غذایی 

  داناااه   عملکاارد   در   را   کاااهش   بیشاااترین ها  ه داناا   شاادن   پاار 

  فلورسااان    میاازان   بیشااترین   چنااد   هر   شود.   باعث   آفتابگردان 

  گلاادهی   مرحله   در   پرولین   و   کربوهیدرات   غلظت   و   کلروفیل 

  شاادن  پاار   دوره    ااول   کاااهش   علت بااه   اما   آمد،   آمده دست به 

  ویژه بااه   مصاار    کاام   ر صاا عنا   کااافی   جااذ    عدم   نیز   و  ها دانه 

  از   بیشااتر   دانااه   شاادن   پاار   مرحلااه   در   خشکی   ش ن ت   تأریر  منگنز، 

   بااه   توجااه   بااا   (. Babaeian et al. 2010)   بااود   گلاادهی   مرحله 
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  و   بااوده   خشااکی   تاانش   تأریر   تحت   کشور   اراضی   بیشتر   که این 

به  چنین  هم   است،   خشکی   تنش   به  حساس  گیاهی  آفتابگردان 

  راهکااار   نااوعی   عنوان به   ی مغذ   ریز   کودهای  نانو  استفاده  دلیل 

  و   رشااد   بهبااود   باار   آن   تااأریر   و   غذی م   ریز   ر اص عن   جذ    جهت 

  تااأریر  چگونگی  بررسی   جهت   راستا،   این   در   آفتابگردان،   نمو 

  باار   منگنااز   کااود   نانو   با   ترکی    در   روی   کود   نانو   پاشی محلول 

   ریاا    از   آ   کمبااود  شاارایط  در  آفتااابگردان  مقاومت  بهبود 

  و   عملکاارد   اجاازای  عملکاارد،  ن میاازا  در  تغییرات  گیری اندازه 

  شرایط  در  فوق  پژوهش  آفتابگردان،  ی بیوشیمیای  خصوصیات 

 شد.   انجام  ای مزرعه 

 ها روش   و   مواد 
  نااانو   و   آبیاااری   مختلف   های رژیم   اررات   بررسی   منظور به 

  تغییرات  عملکرد،  اجزای  عملکرد،  بر  منگنز  و  روی   کودهای 

 Helianthus)   آفتابگردان   گیاه   آنزیمی   و   مورفوفیزیولوژیکی 

annuus L. ،)   اارح   قالاا    در   ل فاکتوریاا   ت صور به   پژوهشی   

  در   1398  سااال    اای   تکاارار   سااه   بااا   تصادفی   کامل   ی ها بلوک 

  عاار    موقعیت   با    هیجان   جهاد کشاورزی   تحقیقاتی   مزرعه 

   ااول   شاامالی،   عاار    دقیقااه   18  و   درجااه   37  جغرافیااایی 

  14  ارتفااا    بااا   و   شاارقی   ول  دقیقه  90 و  درجه  49 جغرافیایی 

  آبیاری   س     چهار   شامل؛  تیمارها  شد.  اجرا  دریا  س    ز ا  متر 

  60  و   متوسااط(   )تاانش   45  ملایاام(،   )تاانش   30  )شاااهد(،   15

  و   خاااک   دسااترس   قاباال   ر وباات   تخلیه   درصد   شدید(   )تنش 

  نااانو   )شاااهد(، مق اار  آ    شااامل؛   پاشاای محلول   ساا     چهااار 

  روی+نااانو   کاالات   نااانو   و   منگنااز   کاالات   نااانو   روی،   کاالات 

مق اار  آ   لیتاار  یااک  در  گاارم میلی  4 غلظاات  با  منگنز   کلات 

  و   فناال   پلاای   بنیااان   بااا   منگنااز   و   روی   هااای لات ک   نااانو   د. بودناا 

  خشااکی   تاانش   ساا وح   بودنااد.   دبکااو   شاارکت   از   محصااولی 

  دائاام  پژمردگاای   نق ااه   و   زراعاای   ظرفیاات   مااابین   شده،   اعمال 

  بااه   گیاااه   واکاانش   تعیااین   باارای   آزمااایش   تحاات   من قه   خاک 

-Mokhtassi)   گردیااد   تعیااین   خاااک   آ    متفاااوت   ساا وح 

Bidgoli et al., 2013 .)   شاایمایی   و   فیزیکاای   ای هاا ویژگی  

  اساات.  شااده  ارائااه  1 جاادول  در  م العااه  مااورد  من قااه   خاک 

  آزمااون   نتااای    اساااس   باار   از یاا موردن   شیمیایی   کودهای   مقادیر 

  از   پتاساایم   و   اوره   منبااع   از   نیتااروژن   عناصاار   و   مشااخ   خاک 

   ااول   شد.   اضافه   خاک   به   کاشت   از   قبل   پتاسیم   سولفات   منبع 

  خااط   هاار   فاصله   بود.   متر   3  عر    و   متر   6  آزمایشی   ت ر ک  هر 

  و   هااا کرت   بین   فاصله   شد.   گرفته  نظر  در  متر سانتی  50 کاشت 

  شااد.   گرفتااه   نظاار   در   متاار   3/ 5  و   متاار   سه   ترتی  به   تکرارها   بین 

  م اااب   نیااز  منگنز  و   روی   کودهای   نانو   پاشی محلول چنین  هم 

  اراار   از  اجتنااا   به دلیل  آفتابگردان  گیاه  نیاز  و  شرکت  توصیه 

  میاازان   و   نااو    بااه   توجااه   با   ها ن آ   با ی   غلظت   احتمالی   سمیت 

  رشد  ، 2 )مرحله  رویشی  رشد  مرحله  در  بار یک   ، ی پاش محلول 

  گلاادهی(  ، 4 )مرحله  زایشی  رشد  مرحله  در  دیگر  بار  و  اولیه( 

  و   روی   ساامیت   علائاام  گونااه هیچ  غلظاات  ایاان  بااا  شااد.  انجام 

  ساامپاش   از   پاشاای محلول   باارای   نشااد.   مشاااهده  گیاه  در  منگنز 

  منظور بااه   شد.   استفاده   لیتر   12  حجم   به   دائم   فشار   با   پشتی   ی باد 

  صااورت به   آبیاری   از   ها کرت   سایر   به   آ   نشت  از  جلوگیری 

 . گردید  استفاده   ( T-tape)   نواری -ای ق ره 

 ر وباات تخلیااه درصااد اساااس باار  آبیاااری  بندیزمان

 ماادیریت عم  و ریشه  من قه  در  زراعی  ظرفیت  در  خاک

 نظاار در مترسااانتی 30 حاادود آفتااابگردان یباارا آبیاااری

 محاساابه  دو  و  یااک  روابااط  از  اسااتفاده   بااا  کااه  شااد  فتهگر

 متاار  در  بوتااه  هشت  تراکم  کشت،  برای  ،چنینهم  گردید.

 روش  بااه  ابتاادا  خاااک  آ   مقدار  شد.  گرفته  در نظر  مربع

-TDR (Time دساااتگاه  از اساااتفاده  باااا ساااپ  و وزنااای

Domain Reflectometry )ماادل (Trime- IMKO- 

Gmbh, D-76275, Germany) (FM) ذکاار ماا ع در 

 عااددی  مقاادار  بااین  راب ااه  تعیین  برای  گردید.  تعیین  شده 

 خاااک ر وباات حجمی درصد و TDR توسط شده  ارائه

 کالیبراساایون  منحناای  از  وزناای  روش  بااه  شده   گیریاندازه 

 واحااد  هاار  مرکااز  در  ،TDRاز  اسااتفاده   باارای  شد.  استفاده 

 جاان  از (Access tube) دسترساای لولااه یااک آزمایشی

PVC  برای تعیین مقاادار آ  آبیاااری نینچهم  .دش  تعبیه ،

های مجهز به کنتور استفاده گردیااد. بااا اسااتفاده از از لوله

و راب ااه یااک، درصااد تخلیااه آ    آمده دستبههای  داده 

 . قابل دسترس خاک در من قه مؤرر ریشه ارزیابی شد

    1راب ه 

 (FC-PWP ( /)FC-θ ) =  (MAD )Maximum Allowable Depletion 
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Table 1. Physicochemical properties of the studied soil 

Texture 
 FC PWP  S K P  T.N O.M  pH EC SD 

% by volume mg.kg-1  % - dS.m-1 cm 

Loam  22.87 8.26  51.5 328 17  0.12 0.8  7.6 1.1 0-30 

 
 خاااک  وباات ر  ترتی بااه  PWP  و  FC  فرمول  این  در

 نق ااه و( Field capacity) زراعاای ظرفیاات محاادوده  در

 جاادول)( Permanent wilting point) دائم پژمردگی

 است  آبیاری  از  قبل  خاک  ر وبت  حجمی  درصد  θ  و  (1

(Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013.) θ اسااااس بااار 

 باارای نیاز مورد آ  مقدار و شده  تنظیم آبیاری  تیمارهای

 گردید: محاسبه 2 هراب  از آبیاری

 2 راب ه
Vd = MAD× ASW × Rz × 10 

 متاار(،)میلی آبیاااری آ  حجاام Vd فرمااول ایاان در

ASW (Available Soil Water ) دسااترس قاباال آ 

 Rz و خاک عم  متر هر در مترمیلی 6/117  با  برابر  خاک

-Mokhtassi) اساات متاار 3/0 بااا براباار ریشااه مااؤرر عماا 

Bidgoli et al., 2013.) باارای شااده  اسااتفاده  آ  رامقااد 

 از پاا  رویشاای رشااد مرحلااه در اتیمارهاا  همااه آبیاااری

 در گردیااد. اعمااال گیاااه  رساایدگی  مرحله  تا  گیاه   استقرار

 برداشاات  عملیااات  فیزیولااوژیکی  رساایدگی  مرحلااه  پایان

 و عملکرد درصد، 14 ر وبت حس   بر  و  گرفت  صورت

 باارای  برداشت،  زمان  در  شد.  گیریاندازه   عملکرد  اجزای

 اجاازای  و  لکردمع  مورفوفیزیولوژیک،  هایویژگی  یینعت

 کاارت هاار از تصااادفی  وربااه بوتااه 10 تعااداد عملکاارد

 و  پااروتئین  درصااد  شاادند.  منتقاال  آزمایشگاه   به  و  انتخا 

 اساااس  )باار  اینفراماتیااک  دسااتگاه   از  استفاده   با  دانه  روغن

 سااوئد ساااخت 8620 ماادل قرمااز( مااادون ساانجی یف

 از پااروتئین عملکرد (.Bradford, 1976) شد گیریاندازه 

 و دانااه، عملکاارد و دانااه پااروتئین درصااد ر حاصلضاا 

 و  دانااه  روغاان  درصااد  حاصلضر   از  دانه  روغن  عملکرد

 فعالیاات  یریگاندازه   برای  آمد.  آمده دستبه  دانه  عملکرد

 240 مااو   ااول در پراکساایداز، و کاتااا ز هااایآنزیم

 ,Cakmak and Horst) کاتااا ز آناازیم باارای نااانومتر

 نااازیمآ بااارای ترناااانوم 270 ماااو   اااول در و (1991

  دسااتگاه   از   اسااتفاده   بااا   ( Ghanati et al., 2002)  پراکساایداز

 گاارممیلی باار جااذ  تغییاارات صااورتبه اسااپکتروفتومتر 

 از اسااتفاده  بااا گیاااه  فتوسنتز  شد.  گزارش  دقیقه  بر  پروتئین

 Portable gas exchange) حماال قابل گاز تبادل سیستم

system) (Li-Cor 6400, Li-Cor Inc., Lincoln, NE, 

USA)  بااا آمده دسااتبه هااایداده  گردیااد. گیریاناادازه 

 ,SAS Institute Inc) 4/9  نسخه SAS افزارنرم  از استفاده 

 آزمااون از هااامیانگین مقایسااه باارای شااد. تجزیااه (2015

LSD  از  نمودارهااا  رسم  برای  و  دار(معنی  تفاوت  )حداقل 

 شد. استفاده  Excel افزارنرم
 

 

 بحث   و   نتایج 
 طبق و قهسا قطر

 ق اار کااه داد نشااان واریااان  تجزیااه از حاصاال  نتای 

 و آبیاااری رژیاام تحاات تااأریر تحاات تااأریر  باا  و ساااقه

 بااود  داریمعناا   درصااد  یک  احتمال  س    در  پاشیمحلول

 ق اار  بیشااترین  آبیاااری  مختلف  هایرژیم  بین  (.2  جدول)

 متر(سااانتی 40/1 و 11/12) شاااهد تیمااار در ساااقه و  باا 

 یداریمعن  تفاوت  ملایم  تنش  با   ب   ر ق  که  شد  مشاهده 

 78/0 و 17/9) شاادید  تاانش  در  هاااآن  تاارینکم  و  نداشت

 درصااد 28/44 و 81/19  ترتی بااه  که  شد  دیده   متر(سانتی

 نظاار از .(3 جاادول) یافاات کاااهش شاااهد بااه نساابت

 تااو م کاااربرد  در  ساااقه  و   باا   ق ر  بیشترین  پاشی،محلول

 و  متر(تیسان  31/1  و  36/12)  منگنز  و  روی  هاینوکلاتان

 وجااود  متر(سااانتی  92/0  و  06/9)  شاهد  در  هاآن  ترینکم

 بااه نساابت درصااد 77/29 و 69/26  یترتبااه کااه داشاات

 بررساای در  پژوهشااگران  (.3  جاادول)  یافت  افزایش  شاهد

 رقاام  دو  روغاان  و  دانااه  عملکاارد  باار  خشااکی  تنش  اررات

 ق اار  باار  خشااکی  تنش  ارر  که  نددونم  گزارش  آفتابگردان

 و (Yadollahi et al., 2017) بااوده  داریمعناا  ساقه و  ب 

 هاااآن ریاازش و باارگ ساا   کاااهش  ری  از تنش  بروز

هااای منجاار بااه کاااهش منااابع فتوساانتزی و افاات فعالیت

 آنزیمی مؤرر در این فرآیند شده و ادامه تنش خشکی در

تلال در  خاافشانی موج  ایجاد مراحل گلدهی و گرده   

های به افت گلچه  منجر تیهادرن افشانی حشرات و گرده 
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Table 2. Analysis of variance (mean square) of effect of Zn and Mn nano-fertilizer on morpho- physiological characteristics in Sunflower (Helianthus annuus 

L.) under different irrigation regimes 
Oil yield 

Protein 

yield  
Seed oil 

Seed 

protein 

Harvesting 

index 

Seed 

yield 
Peroxidase Catalase 

Photosynthesis 

rate 

Capital 

diameter 

Stem 

diameter 
df S.O.V. 

55.96** 0.04ns 0.72ns 2.92** 1.03* 0.03* 0.54** 351.82ns 14.62** 0.74ns 0.05** 2 Block 

1232.39** 597.48** 27.58** 62.68** 91.35** 1.18** 10.64** 27291.28** 104.52** 21.04** 0.83** 3 Irrigation Regime 

309.40** 580.99** 80.26** 95.50** 68.75** 0.60** 9.08** 13202.24** 319.55** 23.72** 0.30** 3 Spraying solution 

82.62* 4.13ns 12.57* 10.91* 2.97** 0.01ns 0.39** 259.42ns 1.11ns 0.26ns 0.003ns 9 Irrigation regime × Spraying solution 

9.00 2.39 0.69 0.41 0.29 0.007 0.07 169.39 1.32 0.32 0.002 30 Error 

6.24 7.86 2.21 4.49 1.32 6.45 11.45 10.78 8.24 5.11 4.81 - C.V. (%) 
* and ** Represents a significance at a probability level of 5% and 1%, respectively, and ns; non-significant. 

 
 

Table 3. Main effects of irrigation regime and Zn and Mn Nano-fertilizer on measured traits in Sunflower 
Protein yield 

(Ton.ha-1) 
Seed yield 

(Ton.ha-1) 
Catalase 

(A.mgPro.min-1) 
Photosynthesis rate 

(μmolCO2.m-2.s-1) 
Capital diameter 

(cm) 
Stem diameter 

 (cm) Treatment 

25.86±1.87a 1.57±0.05a 76.47±7.66d 16.50±1.37a 12.11±032a 1.40±0.04a 15% FC (Control) 

Irrigation regime 
24.70±1.90a 1.53±0.05a 93.51±7.58c 15.96±1.38a 11.83±0.35a 1.21±0.04b 30% FC (Mild Stress) 
17.37±2.15b 1.19±0.07b 127.96±8.88b 13.39±1.44b 11.09±0.44b 1.01±0.04c 45% FC (Moderate Stress) 
10.70±1.50c 0.90±0.06c 184.54±12.24a 10.05±1.39c 9.17±0.45c 0.78±0.05d 60% FC (Sever Stress) 
12.48±1.74d 1.05±0.09c 158.97±16.62a 7.96±0.77c 9.06±0.45c 0.92±0.07c Control 

Spraying solution 
17.72±1.75c 1.26±0.08b 122.39±11.77b 13.86±0.96b 11.43±0.35b 1.10±0.07b Zn Nano-Fertilizer 
19.30±1.98b 1.28±0.08b 123.16±11.33b 13.50±0.94b 11.36±0.33b 1.07±0.06b Mn Nano-Fertilizer 
29.14±2.07a 1.60±0.08a 77.96±11.75c 20.57±0.74a 12.36±0.35a 1.31±0.07a Zn+Mn Nano-Fertilizer 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level by the LSD test. 
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 Heidari andگااردد )بااارور و کاااهش ق اار  باا  می

Karami, 2013 ش ق ر ساقه در ارر تاانش خشااکی اه(. ک

 هاساالولبه کاااهش فشااار تورژسااان  و ابعاااد  توان  را می

 (.Upadhyaya and Panda, 2004مرتبط دانست )

 تاانش شاارایط در کااه کردنااد گاازارش پژوهشااگران

 روی + آهاان + گااوگرد کااودی تیمااار خشااکی شاادید

 ر اا ق  ویژه بااه  گلرناا   مورفولوژیک  هایویژگی  توانست

 پاشاایمحلول  باادون  شاااهد  تیمااار  به  نسبت  را   ب   و  ساقه

 بااه (.Ravi et al., 2008) دهااد افزایش شدید تنش تحت

 نقااش علتبه منگنز، و روی  عنصر  مصر   با  رسدمی  نظر

 متابولیساام  و  فتوساانتزی  هااایآنزیم  ترکی   در  هاآن  فعال

 و جااذ   ،فتوساانتزکننده   ساا    افاازایش   ریاا   از  گیاهی

 رشااد  کننده تحریک  هایهورمون  و  وسنتزیتف  مواد  انتقال

 عواماال  این  مجموعه  و  یافته  افزایش  جانبی  هایمریستم  به

 هایگلچااه  و  جااانبی  هایمریسااتم  تحریااک  افزایش  سب 

 گاارددمی  باا  و ساااقه ق اار افزایش موج   و  شده   بارور

(Srivastava et al., 2015.) 

 فتوسنتز سرعت
 پاشاایللوحم  و  آبیاااری  رژیاام  تحت تأریر  صفت،  این

 بین (.2 جدول) بود داریمعن درصد یک الاحتم س   در

 در  فتوساانتز  ساارعت  بیشااترین  آبیاااری  مختلااف  هایرژیم

 رانیااه( باار مربااع متاار باار 2CO میکرومااول 50/16) شاااهد

 و نداشت یداریمعن تفاوت ملایم تنش با که شد  مشاهده 

 باار  2CO  میکرومااول  05/10)  شاادید  تنش  در  آن  ترینکم

 بااه نساابت  درصااد  09/39  کااه  دشاا   دیده   رانیه(  بر  عمرب  متر

 پاشاای،محلول نظاار از (.3 )جاادول یافاات کاااهش شاااهد

 روی هاینانوکلات تو م  کاربرد  در  دانه  عملکرد  بیشترین

 و رانیااه( باار مربااع  متر  بر  2CO  میکرومول  57/20)  منگنز  و

 مربااع متر بر 2CO میکرومول 96/7)  شاهد  در  آن  ترینکم

 شاااهد  بااه  نساابت  درصد  30/61  که  تشاد  وجود  رانیه(  بر

 هاااگزارش از بساایاری  واقااع  در  (.3  جدول)  یافت  افزایش

  باارگ  فتوساانتز  ساارعت  باار  زاتاانش  عوامل  تأریر  از  حاکی

 Schutz and) اسااات خشاااکی تااانش شااارایط در

Fangmeier, 2001.) و ساانتز در تغییاار بااا خشااکی تاانش 

 فرآینااد در اخااتلال سااب  گیاااهی، هایرنگدانااه مقاادار

 در فتوساانتز ساارعت کااه یاگونااه بااه گااردد،می نتزساا وفت

 ,.Darwish et al) یاباادمی کاااهش آ  کمبااود شاارایط

  ارزن  رقاام  دو  فتوساانتزی   خصوصاایات   بررسی   نتای    (.2002

 ساا وح  افاازایش  بااا  که  داد  نشان  تنش  شرایط  در  ای علوفه 

 و کلروفیاال غلظاات ،یاروزنااه هاادایت میاازان از تاانش

 Noroozi et) شااد هسااتاک  شاادتبه گیاااه  فتوسنتز سرعت

al., 2013.) و بااوده  گسااترده  گیاااه  روی آ  کمبود ابعاد 

 تقساایمات از باایش سلول شدن بزرگ  از  آبی  تنش  اصو ً

 از را گیاااه  رشااد واقااع در و نمایاادمی جلااوگیری ساالولی

 و فیزیولاااوژیکی مختلاااف مراحااال باااازداری  ریااا 

 یااونی،  جااذ   انتقااال،  تاانف ،  فتوساانتز،  مانند  بیوشیمیایی

 هاااهورمون  و  غااذایی  عناصاار  مولیساا متاب  ها،دراتوهیبرک 

 (.Imanullah and Isoda, 2005) سااازدمی محاادود

 افاازایش  در  روی  عنصاار  پاشاایمحلول  اررات  پژوهشگران

 در گیاااه  فتوساانتزی ظرفیاات افاازایش و رویشاای رشااد

 Mirvat et) اندنموده  گزارش را ساختمانی هایمتابولیت

al., 2006.) ریااز اصاارنع از اسااتفاده  ددناد نشان م العات 

 اسااان   عملکرد  و  درصد  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  مغذی

  وربااه  مقاادس  ریحان  گیاه   در  را  رشد  و  فتوسنتز  میزان  و

 در (.Moghadam et al., 2015) داد افاازایش داریمعنی

 هایپروسااه در مهماای نقااش گیاااه  در منگنااز بااین، ایاان

 یباااز فتوسنتز در نورالکت انتقال مانند احیا  و  اکسیداسیون

 از بساایاری کننااده فعال عنوانبااه آن باار عاالاوه  و کاارده 

 فساافری واکنش ها،کربوهیدرات متابولیسم با  کهها  آنزیم

 دارد  نقااش  دارند،  کار  سرو  سیتریک  اسید  چرخه  و  شدن

(Dubey et al., 2003.) 

 پراکسیداز و کاتالاز هایآنزیم  فعالیت
 و اصاالی اراارات یهلک  تحت تأریر پراکسیداز  و  کاتا ز

 و آبیاااری رژیاام باارهمکنش تحاات تااأریر ازپراکسااید

 بااود  داریمعناا   درصااد  یک  احتمال  س    در  پاشیمحلول

 فعالیت بیشترین آبیاری مختلف هایرژیم بین (.2  )جدول

 باار جااذ  تغییاارات 54/184) شاادید تاانش در کاتااا ز

 در آن تاااارینکم و دقیقااااه( در پااااروتئین گاااارممیلی

 در تئینپاارو گاارممیلی باار جااذ  تیاارایغت 47/76شاااهد)

 افزایش  شاهد  به  نسبت  درصد  56/58  که  شد  دیده   دقیقه(
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 فعالیاات  بیشااترین  پاشاای،محلول  نظاار  از  (.3  )جدول  یافت

 گاارممیلی باار  جااذ   تغییاارات  97/158)  شاهد  در  کاتا ز

 تاااو م کااااربرد در آن تااارینکم و دقیقاااه( در پاااروتئین

 باار  جااذ   تغییاارات  96/77)  منگنز  و  روی  هاینانوکلات

 95/50 کااه داشاات وجااود دقیقااه( در پااروتئین گاارملییم

 کلیااه در (.3  )جاادول  یافت  کاهش  شاهد  به  نسبت  درصد

 خشااکی، تاانش  ساا وح  افاازایش  بااا  پاشاای،محلول  س وح

 و شاادید تاانش بااه مربااو  پراکساایداز، فعالیاات بیشااترین

 (.4  جاادول)  بود  شاهد  تیمار  به  مربو   آن  مقدار  ترینکم

 کاااربرد  و  منگنااز  نوکلاتان  روی،  نانوکلات  یشپامحلول

 21/32 ،64/31 ترتی به منگنز و  روی  هاینانوکلات  تو م

 بااه نساابت را پراکساایداز آناازیم فعالیاات درصااد 29/63 و

 )جاادول داد کاهش شدید تنش  شرایط  تحت  شاهد  تیمار

  هایگونه سازیپاک  مسئول  ،اکسیدانآنتی  هایآنزیم (.4

 عالیااتف .ندباشاا می تاانش از ناشی ه دش تولید  فعال  اکسیژن

 در  آمده دسااتبه  نتااای   م اب   پراکسیداز  و  کاتا ز  آنزیم

در شاارایط تاانش   .یاباادمی  افاازایش  آباایکم  تنش  شرایط

آبی، افزایش غلظت پراکسید هیدروژن توسط فعالیت کم

(، Bowler et al., 1992) آناازیم سوپراکسااید دیسااموتاز

سااید پراک   تجزیهبرای    زسب  افزایش فعالیت آنزیم کاتا 

عدم   به دلیلاما در شرایط بدون تنش    گرددمیوژن  یدره

هااای آزاد اکساایژن، تولیااد تولیااد باایش از حااد رادیکال

یافتااه سوپراکسااید کاهش  یونپراکسید هیدروژن ناشی از  

. آناازیم یاباادمیو در نتیجه فعالیت آنزیم کاتا ز کاااهش  

 اکساایدان بااوده ینتآ  هایآنزیم  ترینمهمپراکسیداز نیز از  

ایط تنش افزایش فعالیاات آن در بیشااتر گیاهااان که در شر

گزارش شده است. افزایش فعالیت در ایاان آناازیم زمااانی 

دهد که یون پراکسید درون سلولی افاازایش یابااد. رخ می

های محی اای مختلااف فعال اکسیژن در ارر تنش  این گونه

 دوشاا میآباای، شااوری و تشعشااع بااا  زیاااد از جملااه کم

(Smirnoff, 1998 در .)ارااار گلرناا  روی ایلعااهم ا 

 م العااه  اکساایدانیآنتی  فعالیاات  و  فتوسنتز  بر  روی  کمبود

 فعالیاات  کاااهش  موجاا   روی  کمبود  م العه  این  در  شد.

 هاادایت هیاال، واکاانش فعالیاات آنهیاادراز، کربونیااک

 (.Alloway, 2004) گردیااد تعاارق و فتوساانتز ،ایروزنااه

  ااول  ین،اکساا   ساخت  ماده   شیپ  تریپتوفان،  سنتز  در  روی

 متابولیساام باارگ، پیااری و کلروفیاال هایرنگدانااه ماارع

 داشااته  اراار  گیاهااان  در  هاااپروتئین  سنتز  و  هاکربوهیدرات

(Alloway, 2004) حضااور در سیسااتم  بااه دلیاالمنگنز  و

انتقااال   یهاواکنشآنزیمی آرژیناز و فسفوترافسفراز، در  

 یاازن اکسیدانیآنتی یاهالکترون در گیاه و در تولید آنزیم

 (.Fageria, 2009رد )نقش دا

 
Table 4. Interaction effects of irrigation regime and spraying solution on measured traits in Sunflower 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level by the LSD test. (Slice on the 
level of Spraying Solution). Mean±STDERR. 

Oil Yield 

(Ton.ha-1) Seed Oil (%) 
Protein 

(%) 

Harvesting 

index 

Peroxidase 
(A.mg Pro.min-1) 

Irrigation Regime Spraying 

Solution 
52.93±0.52a 38.53±0.54c 13.43±0.66a 40.87±0.19a 2.19±0.16c 15% FC (Control) 

C
o
n
tr

o
l 

52.06±0.60a 38.93±0.59c 12.83±0.60a 40.55±0.25a 2.45±0.25bc 30% FC (Mild Stress) 

37.19±2.12b 40.85±0.66b 10.57±0.42b 37.15±0.21b 3.31±0.37b 45% FC (Moderate Stress) 

26.72±4.47c 43.45±0.28a 7.63±0.25c 31.77±0.54c 5.34±0.29a 60% FC (Sever Stress) 

55.42±1.86a 36.34±0.44c 15.62±0.43a 43.09±0.33a 1.52±0.18c 15% FC (Control) 

Z
n

 
N

an
o
-

F
er

ti
li

ze
r 

54.75±1.93a 36.67±0.46bc 15.17±0.44a 42.69±0.33a 1.74±0.15bc 30% FC (Mild Stress) 

41.87±1.36b 37.84±0.55b 13.08±0.52b 40.68±0.36b 2.28±0.17b 45% FC (Moderate Stress) 

36.63±1.08c 39.78±0.17a 10.85±0.10c 37.84±0.21c 3.65±0.14a 60% FC (Sever Stress) 

56.65±2.72a 36.36±0.36c 16.72±0.41a 42.93±0.49a 1.76±0.13c 15% FC (Control) 

M
n

 
N

an
o
-

F
er

ti
li

ze
r 

55.75±2.52a 36.75±0.38c 16.38±0.40a 42.64±0.51a 1.97±0.11c 30% FC (Mild Stress) 

44.13±1.48b 37.87±0.22b 14.28±0.65b 40.69±0.44b 2.53±0.12b 45% FC (Moderate Stress) 

36.59±0.77c 40.01±0.12a 10.72±0.16c 37.76±0.26c 3.62±0.18a 60% FC (Sever Stress) 

60.85±1.24a 33.30±0.66a 19.23±0.45a 44.95±0.11a 0.67±0.10c 15% FC (Control) 

Z
n
+

M
n

 
N

an
o
-

F
er

ti
li

ze
r 

60.52±1.39a 33.62±0.69a 18.97±0.47ab 44.80±0.14a 0.92±0.08c 30% FC (Mild Stress) 

56.50±1.09a 34.97±0.66a 17.84±0.22b 43.25±0.26b 1.26±0.10b 45% FC (Moderate Stress) 

40.43±2.62b 34.64±0.25a 15.75±0.25c 40.57±0.25c 1.96±0.07a 60% FC (Sever Stress) 
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 برداشت شاخ  و دانه عملکرد 

 شاااخ   و  دانااه  عملکرد  که  داد  نشان  2  جدولنتای   

 و پاشاایمحلول و آبیاااری رژیاام تحاات تااأریر برداشاات

 و  آبیاااری  رژیاام  باارهمکنش  تحت تأریر  برداشت  شاخ 

 دناا بود دارمعنی درصد یک  احتمال  س    در  پاشیمحلول

 بیشااترین ریآبیااا ختلاافم هااایرژیم بااین .(2 )جاادول

 شااد  مشاااهده   هکتار(  در  تن  57/1)  شاهد  در  دانه  عملکرد

 تاارینکم و نداشاات یداریمعناا   تفاااوت  ملایم  تنش  با  که

 کااه شااد دیااده  هکتااار( در تاان 90/0) شاادید  تنش  در  آن

 از  (.3  )جدول  یافت  کاهش  شاهد  به  نسبت  درصد  67/42

 و متاا   کاااربرد  در  دانااه  عملکرد  ینربیشت  پاشی،محلول  نظر

 و هکتااار( در تاان 60/1) منگنااز و روی هااایلاتنانوک 

 داشاات  وجود  هکتار(  در  تن  05/1)  شاهد  در  آن  ترینکم

 )جاادول  یافاات  افاازایش  شاهد  به  نسبت  درصد  37/34  که

 تاانش ساا وح  افزایش  با  پاشی،محلول  س وح  کلیه  در  (.3

 شاهد  ارمتی  به  مربو   برداشت،  شاخ   بیشترین  خشکی،

 )جاادول  بااود  شاادید  تنش  به  مربو   آن  مقدار  ترینکم  و

 و منگنااز نااانوکلات روی، نااانوکلات پاشاایمحلول (.4

ترتی  بااه منگنااز و روی هاااینانوکلات تااو م کاااربرد

را  درصاااد شااااخ  برداشااات 69/27و  85/18، 10/19

 بهبااود شاادید تاانش شاارایط تحاات  نسبت به تیمااار شاااهد

 و  کماای  اتصااف  بررساای  رد  محققااین  (.4  )جدول  بخشید

 شاارایط  در  آفتااابگردان  ارقام  تحمل  هایشاخ   و  کیفی

 و  عملکاارد  دارمعناای  کاااهش  تاانش  بدون  و  خشکی  تنش

 گزارش  تنش  شرایط  تحت  را  آفتابگردان  عملکرد  اجزای

 کاااهش (.Tabatabaei and Shakeri, 2013) نمودنااد

 شاارایط  تحاات  برداشاات  شاخ   و  دانه  عملکرد  دارمعنی

 اساات  شااده   گاازارش  نیااز  انپژوهشااگر  یراساا   توسط  تنش

 (Soleimanzadeh et al., 2010; Yadollahi et al., 2017 .) 

 کاااهش  آ   کمبااود  اراارات  از  کااه  دریافتنااد  پژوهشگران

 کااه اساات، ساالول آماس  در  نقصان   ری   از  سلول  توسعه

 و  باارگ  کاااهش  ساااقه،  شدن   ویل  کاهش  سب   امر  این

  عملکاارد  شهکااا  آن  نتیجااه  کااه  گااردد،می  گیاااه   فتوسنتز

 اساات گیاااه  داشااتبر شاااخ  و ردعملکاا  اجاازای دانااه،

(Tabatabaei and Shakeri, 2013.) پژوهشاااگران 

 ریزمغذی  عناصر  پاشیمحلول  کاربرد  که  نمودند  گزارش

 بااه  را  آن  کیفاای  صاافات  و  یونجااه  گیاااه   عملکاارد  افزایش

 در پژوهشااگران (.Naderi, 2017) اساات داشااته همااراه 

 نقااش  بااه  توجااه  بااا  کااه  شتنداد  اظهار  چنین  آن  علل  مورد

 بیوساانتز  در  مسااتقیم   وربااه  که  گیاه   در  عنصر  این  اساسی

 تواناادمی  بنااابراین  دارد،  دخالت  اکسین  همانند  رشد  مواد

 را بیشتری خشک  مواد  نتیجه در  و  بیشتر  گیاهی  هایسلول

 بنااابراین  نمایااد.  ذخیااره   مخاازن  عنوانبه  هادانه  در  و  تولید

 تنش طشرای در برداشت  خاش و عملکرد بهبود موج 

 افاازایش (.Darwish et al., 2002) گاارددمی شاادید

 ریااز عناصاار مصاار  بااا برداشاات شاخ  و دانه  عملکرد

  جمله   آن  از  که  باشد  داشته  تواندمی  مختلفی  د یل  مغذی

  و   روی   عنصاار   حضااور   در   اکسااین   بیوسنتز   افزایش   به   توان می 

  لروفیاال، ک   ت غلظاا   افاازایش   واساا ه به   فتوسنتز   افزایش   منگنز، 

  فعالیاات   افاازایش   و   پتاساایم   و   ساافر ف   نیتااروژن،   جااذ    افزایش 

 Kamkar et)   نمااود   اشاره   کربوکسیلاز   فسفات   بی    ریبولوز 

al., 2011 .)   موجاا    زودرس   پیااری    ریاا    از   خشااکی   تنش  

  هاادایت   ، 2CO  آسیمیلاساایون   دانااه،   شاادن   پاار   دوره   کااه   شده 

  باای    ریبولااوز   ولیااد ت   کربوکسیلاساایون،   ظرفیاات   ای، روزنااه 

  ضااروری  غااذایی  مااواد  مجدد  انتقال  جاری،  ز فتوسنت  ، ات ف فس 

  گیاااه   درون   منگنز   و   روی   عناصر   ویژه به   گلدهی  از  بعد  و  قبل 

  کاااهش   گیاااه   توسط   پتاسیم   و   فسفر   نیتروژن،   عناصر  جذ   و 

  حااد   تااا   منگنااز   و   روی   کودهااای   نااانو   تااو م   کاربرد   با   که   یابد 

 Dindoost-Eslam and)   گردیااااد   جبااااران   م لااااوبی 

Yousefzadeh, 2013 .) 

 پروتئین عملکرد  و  درصد

 عملکرد و درصد که داد نشان  هاداده   واریان   تجزیه

 احتمااال ساا   در اصاالی اراارات کلیه تحت تأریر  پروتئین

 آبیاری رژیم برهمکنش نظر از دانه  پروتئین  و  درصد یک

 بااود دارمعناای  درصد  پن   احتمال  س    در  پاشیمحلول  و

 شافاازای بااا ،شاایاپلمحلو ساا وح کلیااه رد (.2 )جاادول

 بااه  مربو   پروتئین،  درصد  بیشترین  خشکی،  تنش  س وح

 شاادید  تاانش  تیمااار  بااه  مربو   آن  مقدار  ترینکم  و  شاهد
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 نااانوکلات روی، نااانوکلات  پاشیمحلول  (.4  )جدول  بود

 منگناااز و روی هااااینانوکلات تاااو م کااااربرد و منگناااز

 را  دانااه  پااروتئین  درصد  55/51  و  82/28  ،67/29  ترتی به

 داد افزایش شدید تنش شرایط تحت هدشا تیمار  هب  تنسب

 بیشااترین آبیاااری مختلااف هااایرژیم بااین (.4 )جاادول

 دیااده  هکتااار(  در  تاان  86/25)  شاااهد  در  پروتئین  عملکرد

 و نداشاات ملایاام تاانش بااا داریمعناای تفاااوت کااه شااد

 هکتااار( در تاان 70/10) شاادید تاانش در آن تاارینکم

 کاااهش  شاهد  هب  بتنس  درصد  62/58  که  گردید  مشاهده 

 عملکاارد بیشااترین پاشاای،محلول نظر از (.3  )جدول  یافت

 منگنااز و روی هاااینانوکلات تااو م کاااربرد در پااروتئین

 48/12)  شاااهد  در  آن  تاارینکم  و  هکتااار(  در  تن  14/29)

 بااه  نساابت  درصااد  17/57  که  داشت  وجود  هکتار(  در  تن

 بررساای در  انپژوهشااگر  (.3  )جاادول  یافت  افزایش  شاهد

 رشااد، روی بااا  حاارارت درجااه و روی عنصاار  هیتغذ  ارر

 کااه رساایدند نتیجااه ایاان بااه گناادم دانه کیفیت و  عملکرد

 هااایپروتئین نسبت روی،  عنصر  محتوی  کودهای  کاربرد

 در  بنااابراین  و  داده   افزایش  دانه  در  را  گلیادین  به  گلوتنین

 اساات  قااادر  آن  کودی  کاربرد  روی  عنصر  کمبود  شرایط

 اراارات بااه توجااه بااا و بخشد بودبه را دانه پروتئین  فیتکی

 دانااه پااروتئین ترکیاا  روی حاارارت درجااه تاانش منفاای

 باار را تنش این  منفی  اررات  است  قادر  روی  عنصر  کاربرد

 مثباات  اراار  وی  نماید.  تعدیل  دانه  پروتئین  ترکی   و  میزان

 اراار بااا را دانااه پااروتئین کیفیاات و میاازان باار روی عنصاار

 نااددامی  رتبطماا   یاهرظاا   فتوساانتز  باار  نصاارع  این  حفاظتی

(Welch and Graham, 2004.) شااده  گاازارش همچنین 

  بااه منجاار ماااش، باار روی عنصاار پاشاایمحلول کااه اساات

 گردیااد دانه پروتئین میزان  افزایش  و  نیتروژن  تثبیت  بهبود

(Ved et al., 2002.) کااه بااود م لاا  این مبین تحقیقات 

  ریاا   از  منگنااز  و  روی  مصاار کم  عناصاار  پاشیمحلول

 و  گیاااه   درون  مصاار کم  دنیمعاا   عناصاار  لظتغ  شزایاف

 توسااط  نیتااروژن  ویژه بااه  مصر   پر  عناصر  جذ   افزایش

 تعاادیل  ریاا  از خشااکی تنش به  حساسیت  کاهش  گیاه،

 و سااولفور و روی منگنااز، آهن، همچون  عناصری  کمبود

 عملکاارد و درصااد توانسااته فتوساانتز فرآینااد در بهبااود

 (.Arancon et al., 2006) دهد افزایش را دانه پروتئین

 روغن عملکرد  و  درصد

 در اصاالی اراارات تحت تأریر  روغن  عملکرد  و  درصد

 و  آبیاااری  رژیاام  باارهمکنش  و  درصااد  یک  احتمال  س  

 بااود  داریمعناا   درصااد  پاان   احتمال  س    در  پاشیمحلول

 و روی کاالات نااانو شاااهد، تیمارهااای در (.2 )جاادول

 رصاادد بیشااترین خشااکی، تاانش س وح افزایش  با  منگنز،

 مربو   آن  مقدار  ترینکم  و  شدید  تنش  به  مربو   غن،رو

 تفاااوت ملایاام تاانش تیمااار بااا کااه بااود شاااهد تیمااار بااه

 تاااو م کاااربرد در کااه حاااالی در نداشاات، داریمعناای

 درصااد  نظاار  از  داریمعنی  تفاوت  منگز  و  روی  نانوکلات

 نااانو شاااهد، تیمارهااای در (.4 )جاادول نشااد دیااده   روغن

 خشااکی، تاانش ساا وح یشزافاا ا  اباا   منگنز،  و  روی  تکلا

 تیمااار  بااا  که  بود  شاهد  به  مربو   روغن،  عملکرد  بیشترین

 مقاادار  تاارینکم  و  نداشاات  داریمعنی  تفاوت  ملایم  تنش

 کاربرد در کهدرحالی بود،  شدید  تنش تیمار  به مربو   آن

 نظاار از یداریمعناا  تفاااوت منگااز و  روی  نااانوکلات  تو م

 نشد دیده  سطومت و ملایم تنش اهد،ش بین روغن عملکرد

 و روی پاشاایمحلول تااأریر رساادمی بااه نظاار (.4 دول)جاا 

 روی اساات. بااوده  مثبت خشکی تنش ارر تعدیل در  منگنز

 هایآنزیم  و  فتوسنتز  بر  احتما ً  شده   پاشیمحلول  منگنز  و

 انرژی  به  فتوسنتزی  مواد  تبدیل  متابولیک  مسیر  در  موجود

 دیلتعاا   وجاا م  و  داشااته  مثباات  راراا   دانه  ایذخیره   مواد  و

 تولیااد  کاااهش  تعاادیل  و  لیپیااد  به  ساکاروز  یلتبد  کاهش

 تاانش  از  ناشاای  گیاااه   روغاان  تولیااد  در  فعال  هایمتابولیت

 عنصاار (.Rahimizadeh et al., 2008) گاارددمی خشکی

 از و داشته بسزایی نقش دانه  روغن  متابولیسم در  نیز منگنز

 پااروتئین  تولیااد  جهاات  گیاهی  هایبافت  در  نیترات  تجمع

 از (.Sepehr and Malacouti, 1998) کندمی رییلوگج

 و  تشااکیل  باارای  ضااروری  عناصاار  از  منگنااز  دیگر،  سویی

 شاامار  به  هاپروتئین  از  برخی  سنتز  و  کلروپلاست  پایداری

 در  روغاان  عملکرد  افزایش  در  عنصر  این  اررات  و  رودمی
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 فعالیاات باار  عناصاار  از  کاادام  هاار  نقااش  بااه  مربو   گیاهان

  (.Marschner, 2008) است هاآنزیم

 گیری جه نتی 
  نااانو   تااو م   کاااربرد  که  گردد می  توصیه  نتای   به  توجه  با 

  در   کودهااا   ایاان   یی توانااا   توجااه   بااا   منگنااز   و   روی   کودهااای 

  بهبااود   موجاا    خشااکی،   تاانش   اراارات   تقلیاال   و   تعاادیل 

  روغن،  و  پروتئین  دانه،   عملکرد   مورفولوژیک،   های ویژگی 

  در   و   شااده   ن دا ر ابگ آفت   در   تنش   های م آنزی   فعالیت  و  فتوسنتز 

 است.   مؤرر   تنش   شرایط   به  گیاه   مقاومت  ایش افز 

 گزاری سپاس 
باادیل ماادیر محتاارم گااروه زراعاات هااای بیاز تلاش

 گردد.دانشگاه تربیت مدرس تشکر و قدردانی می
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