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In order to investigate the effect of hydrogen peroxide pretreatment and 

copper foliar application on some physiological traits and quantitative 

yield of corn under water deficit stress, a Split split plot experiment was 

conducted in a randomized complete block design with four replications, 

plants were planted in during two years (2017-19) in Baghmalek. The 

main plot of the irrigation regime with 4 normal levels, stopping irrigation 

40, 55 and 70 days after the appearance of tassels, the sub-plot of copper 

foliar spraying with two control levels and 0.30 kg net per hectare from the 

source of copper sulfate 50% 25 days after the emergence of tassel and 

sub-plot of seed treatment with hydrogen peroxide with 3 control levels, 

30 and 60 mM. The results showed that the triple interaction of irrigation 

regime, copper foliar application and hydrogen peroxide on chlorophyll a 

content, chlorophyll b, total carotenoid, catalase activity, plant height, 

number of seeds in a row and seed yield was significant at the probability 

level of 1%. The highest plant height and the number of seeds in the row 

were obtained from copper foliar spraying treatments and the application 

of 60 mM hydrogen peroxide under normal irrigation conditions. Also, the 

highest seed yield (9530.07 kg/ha) was obtained under normal irrigation 

conditions and copper foliar spraying and the application of 60 mM 

hydrogen peroxide, which showed an increase of about 42% compared to 

the cessation of irrigation 40 days after the emergence of tassels and the 

absence of copper foliar spraying and the absence of hydrogen peroxide 

application. The activity of catalase increased by 67% in the condition of 

stopping irrigation 40 days after the appearance of tassel and copper foliar 

application and application of 30 mM hydrogen peroxide compared to 

normal and control irrigation conditions. In general, the results of the 

experiment showed that copper foliar spraying and application of 60 mM 

hydrogen peroxide in suitable humidity conditions can increase 

chlorophyll content, grain yield and overall improvement of corn 

production. 
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 های کلیدی:واژه

 ارتفاع بوته

 عملکرد دانه

 یاریقطع آب

 کاتالاز

 .a لیو کلروف دیکارتنوئ

 چکیده

 ـ    منظور بررسیبه پاشـی مـب بـر برصـی  ـفا       ولاثر کاربرد پـی  تیمـار پراکدـیدهیدروون و م ل

های دو بار صـرد  کر آزمایشی به  ور   ،فیزیولوویکی و عملکرد کمی ذر  ت ت تن  کمبود آب

-01و  1301-09هـای زراعـی   های کامل تصادفی با چهار تکرار طـی سـال  در قالب طرح بلوك شده

سـط  نرمـال،    4بـا   رویم آبیاری ا لی کر ای واقع در شهرستان باغملک اجرا شد. در مزرعه 1309

شـاهد و   با دو سط پاشی مب روز بعد از ظهور تاسل، کر  فرعی م لول 99و  55،  49قطع آبیاری 

روز بعد از ظهور تاسـل و کـر     25در د  59کیلوگرم صالص در هکتار از منبع سولفا  مب  39/9

نتـای  نشـان داد   ر بود. مولامیلی 19و  39سط  شاهد، 3پراکدید هیدروون با تیمار بذر با فرعی فرعی 

، aکلروفیـل  م تـوی  پاشـی مـب و پراکدـیدهیدروون بـر     گانه رویم آبیاری، م لولکن  سهکه برهم

عملکرد دانه در سـط   ، کارتنوئید کل، فعالیت کاتالازی، ارتفاع بوته، تعداد دانه در ردیف و bکلروفیل 

پاشـی  م لولد دانه در ردیف از تیمارهای بیشترین ارتفاع بوته و تعدادار بود. احتمال یک در د معنی

همچنـین بیشـترین   مولار پراکدیدهیدروون در شرایط آبیاری نرمال حا ل شد. میلی 19مب و کاربرد 

 19پاشی مب و کـاربرد  کیلوگرم در هکتار( در شرایط آبیاری نرمال و م لول 99/0539عملکرد دانه )

روز بعد از ظهـور تاسـل و عـدم     49به قطع آبیاری مولار پراکدیدهیدروون حا ل شد که ندبت میلی

در د افزای  نشان داد. فعالیت کاتالازی  42پاشی مب و عدم کاربرد پراکدیدهیدروون حدود م لول

مـولار  میلـی  39پاشـی مـب و کـاربرد    روز بعد از ظهـور تاسـل و م لـول    49در شرایط قطع آبیاری 

طـور کلـی   بهآبیاری نرمال و شاهد افزای  یافت.  در د ندبت به شرایط 19پراکدیدهیدروون حدود 

مـولار پراکدـیدهیدروون در شـرایط    میلـی  19پاشی مب و کـاربرد  نتای  آزمای  نشان داد که م لول

 تواند موجب افزای  مقدار کلروفیل، عملکرد دانه و در کل بهبود تولید ذر  شود.رطوبتی مناسب می
 

 ـ فاضل، یعلو ؛ مدرضام ،ایدادن ه؛عبدال ،ارانیا استناد:  ـ (. 1492. )بی ـط، نـژاد یسـاک  ؛شـهرام  لـک،  ی؛مجتب  مـار یت  یاثـر پ

کراس  نگلیس دیبریذر  ه یکم عملکرد و یکیولوویزیف ا یصصو  یمب بر برص یپاشو م لول دروونیدهیپراکد

 .119-111(، 4)11فیزیولووی م یطی گیاهی،  .ت ت تن  کمبود آب 994
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 مقدمه 

هـای بدـیار   به دلیل ویژگی( .Zae mays L) ذر 

 اقلیمـی  شـرایط  بـا  سـازگاری  قـدر   زیـاد بـه ویـژه   

 تولیـد  از نظـر  و دنیا گدترش یافتـه  تمام در گوناگون،

اسـت   جهـان  در مهـم کشـاورزی   م صـول  سـومین 

(Ghete et al., 2018 .)تن  م یطی، هایتن  میان از 

 عوامـل  مهمترین از آب کمبود وضعیت بروز و صشکی

 هـای سیدـتم  در زراعی م صولا  تولید م دودکننده

 آیـد مـی  شماربه صشکنیمه و صشک مناطق کشاورزی

(Ijaz et al., 2017.)    تـن   م ققین اظهار داشـتند کـه

رطوبتی هم در مرحله گلدهی و هم پرشـدن دانـه اثـر    

کاهشی بر عملکـرد دانـه و  ـفا  فنولـووی     منفی و 

 (. Sah et al., 2020ذر  داشت )

هـای متتلـف رشـد و    بـه شـیوه   کمبـود آب تن  

دهد. طیف وسیعی عملکرد گیاه را ت ت تأثیر قرار می

هـای  آسـیب  از اصتلالا  مولکولی که منجر به ایجـاد 

ــن     ــت ت ــان ت  ــوویکی در گیاه ــود آبفیزیول  کمب

هـای فعـال و   ی از تولید رادیکالتواند ناششوند میمی

را  هـایی هـا واکـن   مترب اکدیژن باشد. این رادیکال

پراکدیداسیون  ،DNA کنند که سبب نابودیهدایت می

ــی ــروت ین چربـ ــب پـ ــا، تتریـ ــایی و هـ ــای غشـ هـ

ــاکروپروت ین ــلول ازم ــا در س ــزه ه ــه رنگی ــای جمل ه

شـوند. فعالیـت   هـا مـی  و آنـزیم  ، کارتنوئیدهاکلروفیل

ــزیم ــآنـ ــیهـ ــیدانت ای آنتـ ــر اکدـ ــالاز و نظیـ کاتـ

هـای گیـاهی غالبـار در    در سـلول سوپراکدیددیدموتاز 

یافتـه و از   های م یطـی، افـزای   مواجهه گیاه با تن 

این طریق گیاهان قـادر هدـتند از صدـارا  ناشـی از     

 Sharma et) های آزاد اکدـیژن بکاهنـد  تولید رادیکال

al., 2012.) با طتبار ارد هقانعکنند یهداوـــــش لبتها 

ــبیکی وبیولو نق  ــالسیگناو  م ــای آزاد ل رادیک ه

 یک انعنو به روونهید کدیداپر صبه صصو اکدـــیژن

 نگیاهادر در ارتباط با کمبـود آب   مولکولی نسارمپیا

توان به کـاه  میـزان   که در این رابطه می دارد دجوو

 Gillنشانگرهای شیمیایی در این راسـتا اشـاره کـرد )   

and Tuteja, 2010 .) 

کننـده  پراکدیدهیدروون در گیاهان به عنوان تنظـیم 

 ،تنفب ،فتوسنتز ن،سیمیلاسیوآفرآیندهای ا لی ماننـد  

وســــعه نقــــ  دارد.  رشــــد و ت ،اینهروزیتاهد

 ی افزا اــــــتن ه شگدتر مهنگا روونکدیدهیداپر

 کدیدارـــپ که دـــهدتن معتقد م ققین بعضی و مییابد

های آسیمیلاسـیون  در پدیده یکلید  رفاکتو ،روونهید

 .(Mudgal et al., 2010)و ت مــل بــه تــن  اســت 

 دنرـ ـک راـتیم پی  مانند متتلف یهارکاراه همچنین

 که و استفاده از عنا ری مانند مب کشتاز  قبل وربذ

 باعث ستا کم یدکر باو  هزینه کم ن،ساآ شیرو

ــمیش م یطی یتن ها از ناشی  مشکلا کاه   دوــ

ــا پراکدــید هیــدروون و  ربذ رتیما پی کــه بطــوری ب

از  یندآفرم لـــول پاشـــی مـــب در زمـــان مناســـب 

ــبو  دهکر لکنترآب را  هیدستد  دمیشو اعثـــــــ

 نمدآ دوــــــجو بهاز  لــــــقب متابولیکی یفعالیتها

 ,.Santhy et al) دشو منجاااکدـیژن   آزاد یهالیکاراد

2014.) 

همـه   بـرای  ضـروری  اما مصرف، کم عنصری مب

 اکدیداسـیون  هـای ویژگی ظرن از که است عالی گیاهان

 بـه  پایـدار  بدیار هایکمپلکب تشکیل همچنین و احیا

 بـه  توانـد می سریعار ظرفیتی دو مب شباهت دارد. آهن

 عنـوان بـه  مـب  مهم نق  شود. احیاء ظرفیتی تک مب

 هایآنزیم ساصتمان در شرکت آن دلیل غذایی به عنصر

 در هـا الکتـرون  انتقـال  و نقـل  مشـارکت در  و مهـم 

 دـــ ـاشــبمـی  احیـا  – اکدیداسـیون  ایـــــهکن وا

(Pendias and Pendias, 1992-Kabata.)    نق  مـب

و تولیـد کلروپلاسـت    هـای آنزیمـی  عمدتار در فعالیت

 اکدـیداز های آنزیمیاست. وجود این عنصر در سیدتم

های انتقال الکترون بـرای فعـال کـردن    کاتالاز، واکن 

مــب عنصــری . هــای متتلــف ضــروری اســتآنــزیم

 فیزیولـوویکی و  فرآینـدهای  در که است فیزیولوویکی



 ...یپاشو محلول دروژنیدهیپراکس ماریت شیاثر پ       264-282/ صفحات: 270۷، زمستان 4۷فیزیولوژی محیطی گیاهی، سال هجدهم، شماره 

711 

 رشد و در مب اهمیت وجود دارد. با بیوشیمیایی نق 

 اصتیـار  در اضـافى  مقـدار  به مب که زمانى نمو گیاهى،

گیـاه   در سـمیت  علائـم  ایجـاد  باعـث  گیـرد  گیاه قرار

 فعالیـت  و رشـد  مب اضـافى باعـث کـاه     شود.مى

دسـتگاه   و غشـاها  در آسـیب  ادایج و باعث فتوسنتزى

 هـاى آنزیمـى  فعالیـت  سـرکوب  و هاپروت ین و ونتیکى

(. Houshmandfar and Moraghebi, 2011گـردد ) می

 بـا  گیاهـان  بـذر  پرایمینـ   کـه  اسـت  شـده  مشـتص 

 و فیزیولوویــک تغییــرا  باعــث پراکدــیدهیدروون

 و شـود می پرایمین  از حا ل هایدانه در بیوشیمیایی

 پراکدید با شده پرایمین  بذهای از یافته شدهای ردانه

دهنـد  مـی  نشـان  هـا تـن   به بالایی مقاومت هیدروون

(Ellouzi et al., 2017در .)  متعـدد نقـ    هایپژوه 

 هـای آسـیب  کـاه   در هیـدروون  پراکدـید  پرایمین 

ــیداتیو ــق از اکد ــزای  طری ــتم  اف ــت سید  فعالی

ت ذر  نشـان داده شـده اس ـ   گیـاه  در اکدـیدانت آنتی

(Gondim et al., 2013.)  Karimi( 2921و همکاران )

در شرایط تـن  کـم    در ت قیقا  صود بیان داشتند که

هـای  آبی عملکرد دانه کاه  یافت اما فعالیـت آنـزیم  

در نتـای    کاتالاز و سوپراکدیددیدموتاز افزای  یافت.

پاشی ریزمغذی نظیر مب در شرایط تن  ها م لولآن

عملکــــرد دانــــه و  رطــــوبتی موجــــب افــــزای 

بنابراین با توجه بـه شـرایط   سوپراکدیددیدموتاز شد. 

کاربرد پی  ، بررسی نق  باغملکآب و هوایی منطقه 

پاشی مب بـر برصـی   تیمار پراکدیدهیدروون و م لول

ــی ذر    ــرد کم ــوویکی و عملک ــیا  فیزیول  صصو 

از  ت ت تـن  کمبـود آب   994هیبرید سینگل کراس 

 اهداف این ت قیق بود.

 

 هاواد و روشم

دو سـال زراعـی   این پـژوه  در   محل اجرای طرح:

ــهدر  1309-01و  09-1301 ــع در مزرعـــ ای واقـــ

 31با موقعیـت عـرج جغرافیـایی     باغملکشهرستان 

 51طــول جغرافیــایی  ی شــمالی ودقیقــه 31 درجــه و

از سـط    متـر  019ارتفـاع  و دقیقه شرقی  40 درجه و

های دوبار کر  ور  این آزمای  به انجام شد.دریا 

های کامل تصـادفی  در قالب طرح پایه بلوك صرد شده

 کـر  بـه اجـرا در آمـد.     ذر در گیـاه  تکرار  چهار با

 49سط  نرمال، قطـع آبیـاری    4رویم آبیاری با  ا لی

روز بعـد از   55روز بعد از ظهور تاسل، قطـع آبیـاری   

روز بعد از ظهور تاسل،  99ظهور تاسل و قطع آبیاری 

شـاهد و   بـا دو سـط   پاشی مـب  م لول کر  فرعی

کیلوگرم صالص در هکتار از منبع سولفا  مـب   39/9

روز بعد از ظهور تاسل و کـر  فرعـی    25در د  59

سـط    3پراکدـید هیـدروون بـا    تیمـار بـذر بـا    فرعی 

کـر    01آزمـای  از   مولار بـود. میلی 19و  39شاهد،

صـط   چهـار تشکیل شـد. هـر کـر  آزمایشـی دارای     

 ها روی ردیـف بوته متر و فا له چهارطول کاشت به 

فا ـله  بود.  مترمربعبوته در  19متر با تراکم سانتی 29

دو کر  فرعی یک متر )معادل یک صـط نکاشـت( و   

 متر فا له در نظر گرفته شد. 5/1های ا لی بین کر 

صصو یا  فیزیکی و شیمیایی صاك م ـل پـژوه    

اغملک در های اقلیمی منطقه بو ویژگی( 1در )جدول 

 .ه شده استئارا( 2)جدول 

عملیا  تهیه بدتر شامل شتم با گـاو  عملیات زراعی: 

دار، دیدک و نهایتا عملیا  تدطی  با مالـه  آهن برگردان

شـامل کـود   کود پایه بکـار بـرده شـده در مزرعـه     بود. 

کیلـوگرم در هکتـار    299نیتروون از منبع اوره به میـزان  

زمـان بـا   در د هم 59 ور  تقدیط در دو مرحله )به

 ـور   در د در مرحله شـ  برگـی بـه    59کاشت و 

کیلـوگرم فدـفر    199سرك( و کود فدفر نیز بـر مبنـای   

در هنگام تهیه زمـین  صالص از منبع سوپرفدفا  تریپل 

هیبرید مورد کشت برای گیاه ذر  سـینگل کـراس   بود. 

کــه رقمــی دیــررس بــود و از مرکــز ت قیقــا  و  994

آباد دزفول تهیـه  منابع طبیعی  فی آموزش کشاورزی و

 1309ک مرداد های یعملیا  کاشت بذر در تاریخ شد.
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هـا در   ـور  دسـتی روی پشـته   بـه  1301و دو مرداد 

اب انجـام  متری صاك کمی بـالاتر از دا  عمق پن  سانتی

بعـد از کشـت، مزرعـه مـورد آزمـای  بلافا ـله        شد.

ذر    بـذر  ارتیم ـ پی  تأثیر بررسی منظوربه آبیاری شد.

 بـذرها  ،کردن ضدعفونی برایابتدا  هیدروون پراکدید با

 و داده قـرار  ثانیـه  39 مـد  بـه  در ـد  01 در اتانولرا 

 1 مد  سپب بهگرفت  انجام شدتشو مقطر آب توسط

 ـفر )آب   غلظـت  سـه  با هیدروون پراکدید در ساعت

ــر(،  ــی 19و  39مقط ــولارمیل ــرار م ــد. ق ــرای  گرفتن ب

داحت کاشت هر تکـرار  ا توجه به مپاشی مب بم لول

 59گرم سـولفا  مـب    32مربع( حدود متر 299)حدود

هـرز  هایکنترل علف در د برای هر تکرار استفاده شد.

 به  ور  وجین دستی انجام شد.

 

 برداری  نمونه

هـا بـا   رسیدگی دانـه  :دانه و اجزای عملکرد عملکرد

 هـا مشـتص گردیـد و   ایجاد لایه سیاه در قاعده دانـه 

متر از ابتدا و انتهـای  سانتی 59برداشت نهایی با حذف 

جهت صطوط از سط ی معادل دو مترمربع انجام شد. 

پـب از   یهر کر  آزمایشدانه در  گیری عملکرداندازه

هـای  تمامی بـلال ، متر از دو انتهای صطوط 5/9حذف 

 ـ دو صط میانی به طـول   دوموجود در   ـور   همتـر ب

ــت  ــتی برداش ــب از  دس ــکو پ ــدن در آون،  صش ش

و بـا   ور  دستی انجـام گرفـت   بهها جداسازی دانه

گیـری تعـداد   برای اندازه در د وزن شد. 14رطوبت 

طـور تصـادفی پــن  بـلال از کــل    دانـه در ردیـف، بــه  

هـای  های برداشت شده در هر کر  جـدا و دانـه  بلال

هـا بـه عنـوان    ها شمارش و میانگین آنتمام ردیف آن

 در نظر گرفته شد. تعداد دانه در ردیف

بوته ش  ارتفاع بوته تعداد برای م اسبه  ارتفاع بوته:

ی هـر کـر  انتتـاب و انـدازه     نذر  را از صطوط میا

 گردیـد ثبـت  نـر  از سط  صاك تـا گـل آذیـن   ها را نآ

(Hashemzadeh, 2009.) 

جهت محاسبت  ممم کارتنوئیدها: و a، b محاسبه کلروفیل

 ,Arnon)نتتی مکلروفیتتومومکستووئیدیتتازسموشمتو م تم

گـرم از بافـت    5/9روش  نی ـدر ا(موبتفسدهمشتا مم1975

سپب بـا  و و به قطعا  کوچک صرد  نیتازه برگ توز

و بعـد   گردیـد لـه   ینیدر هاون چ %19ن واست یمقدار

. شـد لیتر رسانده میلی 25ن به وحجم آن با افزودن است

بـا سـرعت    قـه یدق 15م لول حا له به مـد    بسپ

. در مرحلـه بعـد   شـد  وویفینترسـا  قهیدور در دق 5999

عصاره برگ با دستگاه اسـپکتروفتومتر   تهیداند کالیاپت

نانومتر قرائت شده  499و  145، 113 یهاموجدر طول

با استفاده از روابط و کارتنوئید  a ،b لیو غلظت کلروف

م اسـبه  تر نمونـه  گرم بر گرم وزنبر حدب میلیزیر 

 شد.
Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) 

V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) 

V/100W 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 

104(mg chl. b)/227 
V  حجم م لول  اف شده )م لول فوقانی حا ـل =

 از سانتریفیوو(

A  499و  145، 113هـای  = جذب نور در طـول مـوج 

 نانومتر

W بر حدب گرم= وزن تر نمونه 

جهـت سـنج     :ی بتر  سنجش فعالیت  کاتتا ز  

اکدیدان در مرحلـه گلـدهی کامـل،    فعالیت آنزیم آنتی

های تـازه انتهـایی گیـاه تهیـه و در     هایی از برگنمونه

نیتروون مایع منجمد شد و تـا زمـان انجـام آنالیزهـای     

گراد نگهـداری  درجه سانتی -19بیوشیمیایی در دمای 

کاتالاز به روش بومیناتـان و دوران  فعالیت آنزیم شد.  

(Boominathan and Doran, 2002 ــه ( در مرحلـ

میکرولیتـر از   099گلدهی سنجیده شد. به این منظور، 

ــی     ــول ده میل ــامل م ل ــن  )ش ــول واک ــولار م ل م

و  PVPپراکدیدهیدروون در بافر فدفا  سالین بدون 

میکرولیتر از عصاره آنزیمی( داصل کو  و پـب   199
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در م لــول واکــن ،  (2O2H)دن آب اکدــیژنه از افـزو 

در اثـر عمـل    2O2Hبلافا له کاه  ناشـی از تجزیـه   

نـانومتر و در مـد  یـک     249کاتالاز، در طول مـوج  

ــپکتروفتومتر )   ــتگاه اسـ ــط دسـ ــه توسـ ــدلدقیقـ  مـ

Uvi Light XS 5 SECOMAMگیری و سـپب  ( اندازه

 میزان فعالیت آنزیم م اسبه گردید.

از انجام تجزیه مرکب نتای  دو قبل  محاسبات آماری:

منظور اطمینان از یکنـواصتی واریـانب   سال آزمای  به

ــه وســیله    ــت ب ــون بارتلی اشــتباها  آزمایشــی از آزم

اینکـه  استفاده گردید و با توجـه بـه   SAS 9.3 افزارنرم

دار نبـود تجزیـه   های صطا معنـی اصتلاف بین واریانب

 رافـزا نرماز  واربانب مرکب دو سال آزمای  با استفاده

SAS دانکـن ها از آزمون نیانگیم دهیمقا یانجام و برا 

 شد.استفاده د پن  در احتمال در سط  
 

 های شیمیایی و فیزیکی صاك زمین آزمای ویژگی: 1جدول 

 

 باغملکمشتصا  پارامترهای هواشناسی در منطقه  :2جدول  

های سالماه  
 رطوبت ندبی گراد()سانتیا دم

 متوسط حداقل حداکثر )در د(

 1/25 15/32 15/22 92/44 صرداد

 21 33 94/24 15/41 تیر

 24 91/33 13/21 24/49 مرداد

 3/21 2/39 45/10 91/43 شهریور

 30 1/24 21/15 14/33 مهر

 54 25/11 1/11 11/29 آبان

 

 نتایج  

اری ت ت اثرا  دور معنیطارتفاع بوته به ارتفاع بوته:

گانـه رویـم   کـن  سـه  برهمساده تیمارهای آزمای  و 

ــول  ــاری، م لـ ــار   آبیـ ــی  تیمـ ــب و پـ ــی مـ پاشـ

(. بیشـترین  2)جـدول  قـرار گرفـت   پراکدیدهیدروون 

 19پاشی مب و کاربرد م لولارتفاع بوته از تیمارهای 

مولار پراکدیدهیدروون در شرایط آبیـاری نرمـال   میلی

پاشـی و عـدم   دبت بـه عـدم م لـول   نحا ل شد که 

 49کاربرد پراکدیدهیدروون در شـرایط قطـع آبیـاری    

در د افزای  یافت 11روز بعد از ظهور تاسل حدود 

 (.3)جدول 
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01/9  51/19  159 94/9  15/9  5/3 9-39 رسی لومی 9   
130

1 

1/9  29/11  119 93/9  02/9  33/3  1/1 9-39 رسی لومی   
130

9 
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گانـه رویـم   کـن  سـه  اثر برهمتعداد دانه در ردیف: 

ــول  ــاری، م لـ ــار   آبیـ ــی  تیمـ ــب و پـ ــی مـ پاشـ

  پراکدیدهیدروون بر تعـداد دانـه در ردیـف در سـط    

(. بیشـترین  2دار شد )جدول احتمال یک در د معنی

ــال و      ــاری نرم ــار آبی ــف از تیم ــه در ردی ــداد دان تع

مـــولار میلـــی 19پاشـــی مـــب و کـــاربرد م لـــول

عــدم پراکدــیدهیدروون و کمتــرین آن بــه تیمــار    

پاشی مب و عدم کاربرد پراکدـیدهیدروون در  م لول

ق روز بعد از ظهور تاسـل تعل ـ  49شرایط قطع آبیاری 

 (.3گرفت )جدول 

عملکـرد دانـه ت ـت اثـرا  سـاده و      عملکرد دانته:  

بــرهمکن  ســه گانــه تیمارهــای رویــم آبیــاری،      

پاشی مب و پی  تیمـار پراکدـیدهیدروون در   م لول

در  (.3دار شد )جـدول  سط  احتمال یک در د معنی

پاشی مب در شرایط م لول این پژوه  آبیاری نرمال

ــی   ــار پراکد ــی  تیم ــاربرد پ ــترین دهیدروون و ک بیش

عملکرد دانه را به صود اصتصـاص داد کـه ندـبت بـه     

پاشی مب و عدم کاربرد پراکدیدهیدروون عدم م لول

روز بعـد از ظهـور تاسـل     49در شرایط قطع آبیـاری  

  (.4در د افزای  نشان داد )جدول  42حدود 

با توجه به نتـای  جـدول تجزیـه     :aمحتوی کلروفیل 

داری ت ـت  طـور معنـی  به aل واریانب مرکب، کلروفی

رویــم آبیــاری، تیمارهــای گانــه تــأثیر بــرهمکن  ســه

پاشی مب و پی  تیمار پراکدیدهیدروون قـرار  م لول

بـا   aکلروفیـل  تـرین میـزان   بـی  (. 3گرفت )جـدول  

مـــولار میلـــی 19پاشـــی مـــب و کـــاربرد م لـــول

پراکدیدهیدروون در شرایط آبیاری نرمال حا ل شـد  

و عـدم کـاربرد   پاشـی مـب    لـول عدم مکه ندبت به 

روز بعـد   49پراکدیدهیدروون در شرایط قطع آبیاری 

در ـد افـزای  نشـان داد     5/34حدود  از ظهور تاسل

 (.3)جدول 

تیمارهـای  گانـه  کن  سهاثر برهم :b محتوی کلروفیل

ــول  ــاری، م ل ــم آبی ــار  روی ــی  تیم ــب و پ ــی م پاش

ــر  ــیدهیدروون ب ــل پراکد ــی bکلروفی ــتند معن دار هد

 bبیشترین میزان کلروفیل (. در این پژوه  2جدول )

مـولار  میلـی  19پاشـی مـب و کـاربرد    تیمار م لولاز 

کمتـرین  و پراکدیدهیدروون در شرایط آبیاری نرمـال  

روز بعـد از   49به تیمار قطع آبیـاری   bمیزان کلروفیل 

ــل  ــور تاسـ ــول و  ظهـ ــدم م لـ ــب و  عـ ــی مـ پاشـ

ه شرایط پراکدیدهیدروون اصتصاص یافت که ندبت ب

در ــد کــاه  نشــان داد  25آبیــاری نرمــال حــدود 

 (. 4)جدول 

گانـه رویـم آبیـاری،    کـن  سـه  بـرهم  کارتنوئید کل:

پاشی مب و پی  تیمـار پراکدـیدهیدروون بـر    م لول

ــک در ــد    ــال ی ــدها در ســط  احتم ــزان کارتنوئی می

بیشترین مقدار کارتنوئیدها از (. 3دار شد )جدول معنی

 19پاشی مب و کـاربرد  و م لول شرایط آبیاری نرمال

دست آمد )که با تیمـار  میلی مولار پراکدیدهیدروون به

پاشی و م لول روز بعد از ظهور تاسل 99قطع آبیاری 

مولار پراکدیدهیدروون تفـاو   میلی 19مب و کاربرد 

داری نداشت( که ندبت بـه شـرایط قطـع    آماری معنی

پاشی  لولعدم مو  روز بعد از ظهور تاسل 49آبیاری 

در ـد افـزای     5/15مب و پراکدیدهیدروون حدود 

 (. 4نشان داد )جدول 

براسـاس نتـای  جـدول     هتا: فعالی  کاتا زی بتر  

گانـه رویـم   کـن  سـه  تجزیه واریـانب مرکـب بـرهم   

ــول  ــاری، م لـ ــار   آبیـ ــی  تیمـ ــب و پـ ــی مـ پاشـ

ها در سط  پراکدیدهیدروون بر فعالیت کاتالازی برگ

بیشـترین  (. 3دار شد )جدول احتمال یک در د معنی

ها در شرایط قطع آبیـاری  میزان فعالیت کاتالازی برگ

پاشـی مـب و   و م لـول  روز بعد از ظهـور تاسـل   49

دست آمد که مولار پراکدیدهیدروون بهمیلی 39کاربرد 

پاشی مب عدم م لولو  ندبت به شرایط آبیاری نرمال

در ــد  19و عــدم کــاربرد پراکدــیدهیدروون حــدود 

 (. 4فزای  یافت )جدول ا
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 برصی  فا  ذر  بر  پاشی مب و پراکدیدهیدروونم لول، رویم آبیاریگانه سه کن برهممقایده میانگین  :4 جدول

رویم 

 آبیاری
پاشی مبم لول  

تیمار بذر با 

نپراکدیدهیدروو  

  aکلروفیل 

 گرم بر گرم()میلی

 bکلروفیل

گرم بر )میلی

 گرم(

 کارتنوئید

بر گرم )میلی

 گرم(

 ی برگفعالیت کاتالاز 

قه در دقی تغییرا  جذب)

(تربه ازای وزن  

ال
رم
ن

 

 شاهد

12/3 شاهد  h 12/1  gh 55/3  f 93/129  v 

مولار 39  24/3  g 15/1  ef 51/3  f 55/131  u 

مولار 19  41/3  f 95/1  c 91/3  d 2/141  r 

کیلوگرم صالص  39/9

در هکتار از منبع 

 59سولفا  مب 

 در د

هدشا  99/3  e 94/1  c 51/3  f 15/133 t 

مولار 39  13/4  b 94/1  c 14/3  b 92/143 s 

مولار 19  34/4  a 14/1  a 10/3  a 42/199 n 

ی 
یار
 آب
طع
ق

49 
از 
د 
 بع
وز
ر

ور 
ظه

سل
تا

 

 شاهد

14/2 شاهد k 30/1  n 21/3  l 15/219 h 

مولار 39  09/2  ij 45/1  l 39/3  jk 20/319 b 

مولار 19  01/2  i 49/1  l 39/3  jk 03/295 g 

کیلوگرم صالص  39/9

در هکتار از منبع 

 59سولفا  مب 

 در د

15/2 شاهد jk 45/1  l 35/3  k 212f 

مولار 39  91/3  ih 51/1  i 41/3  i 11/314 a 

مولار 19  99/3  ih 11/1  h 41/3  g 0/201 e 

ی 
یار
 آب
طع
ق

55 
سل
 تا
ور
ظه
از 
د 
 بع
وز
ر

 

 شاهد

 

41/3 شاهد  f 42/1  m 31/3  j 90/241 i 

مولار 39  44/3  f 43/1  m 50/3  e 39/394 d 

مولار 19  09/3  c 19/1  d 51/3  f 32/224 j 

کیلوگرم صالص  39/9

در هکتار از منبع 

 59سولفا  مب 

 در د

11/3 شاهد  e 42/1  m 44/3  h 11/219 f 

مولار 39  14/3  d 14/1  fg 15/3  b 41/340 c 

مولار 19  41/3  f 11/1  def 40/3  g 12/240 i 

ی 
یار
 آب
طع
ق

99 
سل
 تا
ور
ظه
از 
د 
 بع
وز
ر

 
 شاهد

11/3 شاهد  h 51/1   k 49/3  gh 25/141 q 

مولار 39  12/3  h 51/1  k 49/3  g 99/119 o 

مولار 19  04/3  dc 53/1  j 11/3  c 1/114 l 

کیلوگرم صالص  39/9

در هکتار از منبع 

 59سولفا  مب 

 در د

21/3 شاهد  g 51/1  i 41/3  g 94/119 p 

مولار 39  55/3  f 11/1  de 59/3  ef 50/112 m 

مولار 19  04/3  dc 19/1  b 10/3  a 49/299 k 
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 :4 جدولدنباله 

رویم 

 آبیاری
پاشی مبم لول  

تیمار بذر با 

دروونپراکدیدهی  

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 تعداد دانه 

 در ردیف

 عملکرد دانه

ار()کیلوگرم در هکت  

ال
رم
ن

 

 شاهد

21/111 شاهد  j 99/34  f 00/9915  o 

مولار 39  14/110  g 41/34  d 11/9091  e 

مولار 19  91/103  b 91/31  c 93/9021  c 

91/119 شاهدکیلوگرم صالص در  39/9  h 24/31  bc 02/9909  k 
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هکتار از منبع سولفا  

 ددر  59مب 

مولار 39  53/109  e 02/31  bc 99/9011  d 

مولار 19  11/104  a 25/39  a 99/9053  a 

ی 
یار
 آب
طع
ق

49 
ز 
رو

 

 از
عد
ب

 
سل
 تا
ور
ظه

 

 شاهد

92/199 شاهد  m 02/20  l 01/5519  w 

مولار 39  29/102  d 11/39  l 11/9121  g 

مولار 19  10/103  b 09/34  de 23/9191  j 

کیلوگرم صالص در  39/9

هکتار از منبع سولفا  

 در د 59مب 

19/190 شاهد  l 41/31  j 35/9109  r 

مولار 39  11/103  c 19/32  g 94/9191  f 

مولار 19  10/104  a 11/34  f 11/9193  i 

ی 
یار
 آب
طع
ق

55 
وز
ر

 

 
سل
 تا
ور
ظه
از 
د 
بع

 

 شاهد

 

49/113 شاهد  q 42/29  o 59/1159  s 

مولار 39  51/115  k 09/39  k 11/9934  q 

مولار 19  19/111  j 11/31  ih 41/9951  p 

کیلوگرم صالص در  39/9

هکتار از منبع سولفا  

 در د 59مب 

23/111 شاهد  p 14/29  n 93/9595  v 

مولار 39  92/119  i 11/31  ih 25/9911  n 

مولار 19  49/110  f 34/34  ef 54/9191  h 

ی 
یار
 آب
طع
ق

99 
وز 
ر

 

سل
 تا
ور
ظه
از 
د 
بع

 

 شاهد

11/119 شاهد  o 95/21  n 12/9502  u 

مولار 39  51/115  k 54/31  ij 9959  p 

مولار 19  11/119  i 10/31  h 95/9914  m 

کیلوگرم صالص در  39/9

هکتار از منبع سولفا  

 در د 59مب 

91/111 شاهد  n 03/21  m 91/9112  t 

مولار 39  14/119  h 24/32  g 03/9905  l 

مولار 19  11/110  g 11/39  ab 41/9043  b 

 داری با هم ندارند.در د( اصتلاف معنی 5ای دانکن )سط  های دارای یک حرف مشترك، براساس آزمون چند دامنهمیانگین

 

 حثب

ها کلروپلاست کاه  رسد در این ت قیقنظر میبه

هــای کلــروفیلاز و و کلروفیــل در اثــر فعالیــت آنــزیم

هـای  کـاه  غلظـت رنگیـزه    یکی از دلایلکدیداز پرا

تن  کمبـود آب م دـوب    در شرایط bو  aکلروفیل 

بـا توجـه بـه نتـای  ایـن      (. Rad et al., 2012) شـود 

 و کاروتنوئیـدها  هـا پـایین کلروفیـل   م تـوای  پژوه 

تن   وجود هایاز نشانه تن  کمبود آب ت ت شرایط

یون اسـت باعـث اکدیداس ـ   ممکـن  که اکدیداتیو است

 کاروتنوئیـدها  و تتریـب کلروفیـل   و نـوری رنگدانـه  

 م ققـین  سـایر  هـای استدلال منطبق بر یافته شود، این

و  Liuکـه  همچنان (.Giancarla et al., 2013)باشد می

بتـ    تن  آبـی بـر   تأثیر ( با مطالعه2911همکاران )

 نتیجه رسیدند این به ایسیدتم رنگیزه و نوری فتوسنتز

پتاندـیل آب   کاه  یا و آبی شد  تن با افزای   که

سـرعت   هـای کلروفیـل بـا   رنگیزه تتریب روند صاك،

ها نشـان داد  بررسیهمچنین  گیرد.می بیشتری  ور 

که مقدار کاروتنوئید با افزای  تـن  صشـکی کـاه     

تیمـار   از طرفـی  (.Ben Ahmed et al., 2009یافـت ) 

ر پاشی عنا  ـم لولکردن بذور با پراکدیدهیدروون و 

، a کلروفیـل افزای  سـنتز   موجبریزمغذی نظیر مب 

b  ــدهای ــزان کارتنوئی ــد  و می ــرگ ش ــود در ب و  موج

تـا  با بالابردن ت مـل گیـاه بـه شـرایط تـن       تواندت 

را حــدودی اثــرا  منفــی تــن  کمبــود آب در گیــاه  

 همکـاران  و Nobakhtدر همـین راسـتا    کاه  دهـد. 

ــان (2911) ــد، نش ــی  دادن ــن  میل ــاربرد پ ــولارک  م

 کلروفیـل  میـزان  در افـزای   موجب پراکدیدهیدروون

شد که با نتای  این ت قیـق   برگ و کاروتنوئیدهای کل
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ــت.  ــت داش ــینمطابق ــی همچن ــت  م ــان داش ــوان بی ت

موجــب افــزای  ندــبی رنگیــزه  پاشــی مــبم لــول

مب  عدم کاربردندبت به  کارتنوئیدهاو  a ،b کلروفیل

در  توانــد ناشــی از نقــ  مــب. ایــن اثــر مــیگردیــد

ست باشـد. مـب یکـی از    لایندهای مرتبط با کلروپفرآ

ــروت یناجــزای تشــکیل ــده پ ســت یعنــی لاکلروپ دهن

(. Gaetke and Chow, 2003) ستوســیانین اســتلاپا

همچنین این عنصر در اعمـال سـلولی مهـم از جملـه     

سمایی نق  لانفوذپذیری غشای پها و رنگدانه ساصت

 Yusefzaei یلعـه در مطا (.Bernal et al., 2007) دارد

ــاران ) ــت  2919و همک ــد در غلظ ــص گردی  19( مش

و  a ،b کلروفیـل پاشـی مـب میـزان    ام م لـول پـی پی

یابـد کـه بـا نتـای  ایـن ت قیـق       کارتنوئید افزای  مـی 

در این ت قیق با ایجاد تـن  کـم آبـی     همتوانی دارد.

 کاتـالاز . یافـت مقدار فعالیـت آنـزیم کاتـالاز افـزای      

 در سـاصتار پلیمـری   بـا  و بـالا  ولکولیوزن م با آنزیمی

 های گیاهیدر سلول مدتقر است و هنگامی پراکدیزوم

مقدار ماده پراکدید هیدروون در  که شودمی وارد عمل

 (. فزونـی Gill and Tuteja, 2010م یط زیـاد باشـد )  

 فعالیت پراکدـیداز  پراکدیدهیدروون ممکن است مانع

 جهـت  در زیـاد احتمـال   بـه  کاتـالاز  لذا فعالیـت  شود،

باشد شدید می تن  پراکدیداز ت ت نگهداری فعالیت

(Ashraf, 2010.) دست آمده از ایـن پـژوه    نتای  به

کـه  ( Apel and Hirt, 2004) با ت قیقا  اپل و هیر 

تولید انواع  افزای  تن  صشکی، موجباظهار داشتند 

ــن  اکدــیژن ــرواک ــه در و گ ــزای  نتیج ــاع  اف دف

 ت قیـق  ایـن  در ود مطابقت داشت.شمی اکدیدانیآنتی

ــول ــب و م لـ ــی مـ ــ  پاشـ ــا  پرایمینـ ــذور بـ  بـ

 داد. افزای  را ی برگکاتالاز پراکدیدهیدروون فعالیت

 2O2Hهـای مهـم جاروکننـده    آنـزیم  از یکـی  کاتـالاز 

نتـای  ایـن   (. Blasco et al., 2013شـود ) م دوب می

 پرایمینـ   نقـ   کـه  م ققـان  سـایر  نتـای   بـا  ت قیـق 

 از اکدـیداتیو  هـای آسیب کاه  در وونپراکدیدهیدر

 گیـاه  اکدـیدانت در آنتـی  سیدتم فعالیت افزای  طریق

 Gondim etباشـد ) می توافق در اند،داده نشان ذر  را

al., 2013.) در تیمارهای شاهد مشاهده شـد   از طرفی

پاشـی مـب کمتـرین فعالیـت آنـزیم      عدم م لـول که 

لار این کـاه   احتما. ندکاتالاز را به صود اصتصاص داد

تواند به دلیل اثر رقت کـه  در فعالیت آنزیم کاتالاز، می

های هوایی گیاه اسـت  مربوط به افزای  رشد در اندام

و  Naderi(. در ایـن رابطـه   Feil et al., 2005باشـد ) 

Sohrabi (2910)   در ذر  گزارش نمودند که کـاربرد

 آنـزیم  فعالیـت  سط  افزای  موجب عنا ر ریزمغذی،

 اسـت  قـادر  ،مـب  پاشـی م لـول  بنابراین، شدهز کاتالا

تقویـت نمـوده،    را گیـاه  اکدیدانتی آنزیمیآنتی سیدتم

 کمبـود  تـن   مانند تن ، شرایط بروز به ندبت را گیاه

تر سازد، که با نتای  ایـن ت قیـق مطابقـت    مت مل آب

به نرمال  آبیاری در این پژوه رسد به نظر می داشت.

ای باعث افزای  ارتفاع بوته سبب افزای  رشد سبزینه

روز بعـد از   49رحلـه  لذا قطع آبیـاری در م . ذر  شد

تفـاع بوتـه   رظهور تاسل تأثیری چنـدانی بـر کـاه  ا   

 تـوان نتیجـه گرفـت آبیـاری    براین اساس مـی  نداشت.

 مناسـب  مناسب تا قبل از قطع آبیـاری سـبب فتوسـنتز   

 تولیـد  مطلـوبی  ن و به هاآسیمیلا  نتیجه در .شودمی

 افـزای   سبب رشد رویشی، ها بهآن که تتصیص دهش

نتـای  ت قیقـا     هـا شود که ایـن یافتـه  می بوته ارتفاع

Tabatabaei  وShakeri (2911)  کنــد.را تأییــد مــی 

پـی  تیمـار   رسد افزای  ارتفاع بـا  نظر میبههمچنین 

پاشی عنصر ریزمغذی نظیر م لولپراکدیدهیدروون و 

ن باشـد کـه عنصـر مـب     مب ندبت به تیمار شاهد ای

بـرای   اسـید لازم )آمینو سنتز تریپتوفـان  نق  مهمی در

تعـداد   و که موجب افـزای  ارتفـاع   اکدین( دارد سنتز

 ,Sadeghipour and Aghaei)شـود  مـی  در سـاقه  گره

ــگران   (. 2012 ــا  پژوهش ــاس گزارش ــین براس همچن

هیدروون پراکدـید هـم نقـ  اکدیدانتی و هم نقـ   

 Fatemi Ghiri and)گیـاه را دارد   کننـده رشـد  تدهیل
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Tabatabaei, 2022.)  در همین راستاLee   و همکـاران

تواننـد از  ( مشاهده نمودند که ذرا  مـب مـی  2991)

و ها تجمـع یابنـد   لغشای سلول عبور کرده و در سلو

 گیـاه  هـای آب در بافـت  و نگهداری وضـعیت  حفظبا 

سـایر  شـوند.  سبب افزای  رشـد و ارتفـاع گیـاه مـی    

بـه نقـ    ( 2919و همکـاران )  Dimkpa م ققین نظیر

در  انـد. اشاره نمـوده افزای  ارتفاع گیاه در مب  مثبت

قطع آبیاری بعـد از   در اثر دانه تشکیل این ت قیق عدم

 فراهم فتوسنتزی مواد ناکافی بودن علت به ظهور تاسل

 آن از قبل یا مراحل و دانه پرشدن افشانی،گرده در زمان

هـای  سـلول  رشـد  مراحـل  در ایـن  آب  تن باشد.می

در  (.Cakir, 2004دهـد ) مـی  تأثیر قرار ت ت را جنینی

( 2911و همکـاران )  Ghassemi-Golezaniاین رابطـه  

اظهار داشتند در شرایط تن  کمبود آب تعداد دانه در 

های گـرده عقـیم   افزای  در تولید دانهردیف به علت 

بابد. از ه  میکه ناشی از کمبود مواد پرورده است کا

ــیدهیدروون و    ــا پراکد ــذور ب ــردن ب ــار ک ــی تیم طرف

پاشی مب موجب افزای  تعداد دانه در ردیف م لول

روز بعـد از ظهـور تاسـل شـد و      99در قطع آبیـاری  

تواندت با بالابردن ت مـل گیـاه بـه شـرایط تـن  تـا       

حــدودی اثــرا  منفــی تــن  کمبــود آب در گیــاه را  

اثـر کـاربرد پراکدـید    در ایـن ت قیـق در    کاه  دهد.

بهبـود   سـط  بـرگ،  بـر  هیدروون و اثـرا  مثبـت آن   

سرعت و میزان مواد فتوسـنتزی، باعـث افـزای  وزن    

دانه و میزان عملکرد دانه ندبت بـه شـاهد در شـرایط    

از طرفی . (Jafarian et al., 2019) تن  کمبود آب شد

 وجود غلظت مناسب عنصر کم مصرفرسد نظر میبه

هـا جلـوگیری   از سقط بی  از حـد دانـه  در گیاه مب 

( 2915و همکـاران )  Hosseinpourکه با نتای   کندمی

 تأمین و موقع آبیاری به در گیاه ذر  مشابهت داشت.

 تواندـت  متتلف رشـد  مراحل در نیاز ذر  مورد آب

 آبیاری هرچه کم نماید. تولید عملکرد دانه را بالاترین

 اتفـا   زایشی آب در مرحله به دسترسی م دودیت و

 ناشـی  که شد صواهد حا ل کمترین عملکرد دانه افتد

 گیـاهی  صشکی در به زایشی اجزای بالای حداسیت از

(. Adebayo and Menkir, 2014) باشـد مثل ذر  مـی 

 از غـذایی  مـواد  انتقـال  تن  کمبود آب موجب کاه 

بـا   شـود و مـی  دانـه  به بوته هایسایر قدمت ها وبرگ

 تدـریع  را هـا دانه رسیدن   صشکیکه تن این به توجه

 فتوسـنتز  کـاه   بـر  العمـل عـلاوه  این عکـب  کندمی

 گــردد مــی ذر  در نقصــان عملکــرد دانــه موجــب

(Sah et al., 2020 در ایـــن پـــژوه  کـــاربرد .)

پاشـی مـب و پـی  تیمـار پراکدـیدهیدروون      م لول

 سـبب بـرگ   با افزای  فتوسنتز و بهبود سط  تواندت

پاشـی مـب   در گیاه شود. م لول افزای  عملکرد دانه

هــای فعالیــت و جـذب عنا ــر غـذایی، رشــد و نمـو   

دهد و این امـر موجـب   گیاه را افزای  میبیوشیمیایی 

 Hosseinpourشـود ) افزای  عملکرد دانه در گیاه می

et al., 2015.)   ــتند ــان داشــ ــگران بیــ پژوهشــ

ــه کــه اســمزی، پراکدــیدهیدروون در تنظــیم  طــورب

 در سلول آماس شده و جذب آب فظح در توجهیقابل

عملکـرد   دارد، باعث بهبـود  نق  صشکی تن  شرایط

که بـا نتـای  ایـن     (Chaves et al., 2009شود )می گیاه

 .ت قیق مطابقت داشت

 

 گیری نهائینتیجه

 ذر  گیـاه کـه  توان عنـوان داشـت   در مجموع می

 روز بعـد از ظهـور تاسـل    49 آبیـاری  قطـع  ندبت بـه 

 از گیاه رشد کامل باعث افزای  یاریبوده و آب حداس

کمـی ذر  شـد.    عملکرد افزای  و نظر فیزیولوویکی

 پراکدـید  بـا  ذر  بـذر  تیمـار  پـی   ت قیـق  ایـن  در

 میـزان  کاتالاز، آنزیم فعالیت افزای  طریق از هیدروون

 اثـرا   کاه  باعثتا حدودی  کلروفیل و ارتفاع گیاه

 بهبـود  عثبا نتیجه در که گردیده تن  کمبود آب سوء

از طرفـی   .شـود مـی  تـن   شـرایط  در عملکـرد  میـزان 

 ذر  نمو گیاه و رشد در پاشی مب نق  مهمیم لول
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و با توجه به اینکه بیشترین مقادیر عملکرد دانـه،   دارد

از اسـتعمال   ی برگکاتالازکلروفیل و فعالیت م توی 

د شـو کود مب که از عنا ر ریزمغـذی م دـوب مـی   

تـوان نتیجـه گرفـت کـه بـا      مـی دست آمد، احتمـالار  به

تـوان بهتـرین شـرایط را    استفاده از چنین کودهایی می

ــفا     ــی و   ــرد کم ــداکثر عملک ــت حصــول ح جه

بــرای  ذالــ. یولـوویکی در گیــاه ذر  فــراهم نمـود  فیز

در  افـت  کـاه   و نرمـال شـرایط   در عملکرد افزای 

 19پاشی مب و کاربرد توان از م لولمیشرایط تن ، 

 استفاده نمود.اکدیدهیدروون مولار پرمیلی
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