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  چكيده

ن بر شاخص سطح برگ، درصد جـذب نـور و رابطـه ي آنهـا بـا عملكـرد دانـه ي آفتـابگردان         اثرات تنش شوري و محلولپاشي آهبه منظور مطالعه 
 كامـل  بلوكهـاي  طـرح  قالـب  در شـده  خرد كرتهاي به صورت بيرجند دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي ي مزرعه در 1388زراعي  سال تحقيقي در

) دسي زيمنس بر متر 9و  5، 1(سطوح سه گانه ي شوري آب آبياري شامل كرتهاي اصلي . شد بر روي رقم ايروفلور آفتابگردان انجام تكرار 4 با تصادفي
نشان داد كه با كاهش شاخص سطح برگ و درصد جذب  جينتا .بودند) در هزار 4و  2، 1، 0(و كرتهاي فرعي سطوح چهار گانه محلولپاشي سولفات آهن 

در شرايط شور، جذب نور را به مقـدار زيـادي    محلولپاشي سولفات آهن. يابد مي ورت خطي كاهشنور در اثر اعمال شوري، عملكرد دانه ي آفتابگردان بص
عملكـرد دانـة    مـار يت ني ـدر ا. بـه دسـت آمـد    3شاهد شوري با شاخص سطح بـرگ   ماريدرصد از ت 34/70بيشترين درصد جذب نور بميزان . افزايش داد
  .آهن تا حدي كاهش سطح برگ ناشي از شوري را جبران نمودمحلولپاشي  .كيلوگرم در هكتار بود 4250آفتابگردان 

  
  آفتابگردان، تنش شوري، محلولپاشي سولفات آهن، شاخص سطح برگ :واژه هاي كليدي

  
  1مقدمه

از مهمتـرين گياهـان    (.Helianthus annuns L) آفتـابگردان 
 اصـلي  گيـاه  4باشد بـه طـوري كـه يكـي از      ايران و جهان مي يزراع

رشـد و عملكـرد گياهـان در بسـياري از      ).30( آيد ر ميروغني به شما
. گـردد  مـي  مناطق دنيا توسط تنشهاي زنده و غير زنده متعدد محـدود 

پس از خشكي مهمترين تنش محيطي در سطح جهان و  شوريتنش 
آب و خاك يكـي از مهمتـرين عوامـل     شور شدن .از جمله ايران است

صـوص در نـواحي   محيطي محدود كننده براي توليـد محصـول بـه خ   
كشـور ايـران بجـز نـوار      ).22( باشـد  مـي  خشك و نيمه خشك جهان

باريكي از سواحل دريـاي خـزر، كـاملا در منطقـه ي خشـك و نيمـه       
درصــد اراضــي قابــل اســتفاده ي  90خشــك واقــع شــده و بــيش از 

 زيـادي  وسـعت ). 8و  6(كشاورزي با خطر افزايش شوري مواجه است 
 بـودن  آهكـي  دليـل  به ايران خشك نيمه و خشك مناطق خاكهاي از

 در ).12( باشند مي آهن و روي ويژه به ريزمغذي، عناصر كمبود داراي

                                                            
گروه زراعت دانشكده  اندانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار به ترتيب -3و  2، 1

  دانشگاه بيرجند ،كشاورزي
  ) :shariatsh@gmail.com Email :        نويسنده مسئول -(*

 كلروفيل مقدار و كننده فتوسنتز هاي رنگدانه تعداد آهن، كمبود شرايط
تأمين ايـن عنصـر غـذايي در خـاك      ).23و  13( يابد مي كاهش برگها
نهايتاً افـزايش توليـد و    تواند موجب توازن عناصر غذايي در گياه و مي

  .)2( كيفيت محصول شود
توسط يك گياه تا حد زيادي تـابع   كارايي دريافت و جذب تشعشع

 حـداكثر  انطبـاق زمـان رسـيدن بـه     ،)34و  29( بـرگ  شاخص سـطح 
و ضـريب  ) 33و  31( شاخص سطح برگ با حـداكثر تشعشـع محـيط   

 رشـد  كاهش اثرات بارزترين از يكي). 29و  28(باشد  مي خاموشي نور
 ميـزان  صورتيكه در حتي بنابراين). 20( است برگ سطح كاهش گياه،

 كـاهش  بـدليل  رشـد  ميـزان  نكند، تغيير برگ سطح واحد در فتوسنتز
ــزان ــاه كــل در فتوســنتز مي ــه( گي ــرگ ســطح كــاهش حاصــل ك  ب

 شــاتيآزما جينتــا ).24( يافــت خواهــد كــاهش) اســت فتوســنتزكننده
 نشـان داد كـه  ) 21(و همكـاران   و كـرم )  19( و همكاران  يگوكسو
 ويـت  .دياي يتنش كاهش م طيسطح برگ آفتابگردان در شرا شاخص

گزارش كردند كه گياهان تحت تنش شـوري  ) 35( كوسكي و لامونت
شوند و در نتيجه برگ  مي با كاهش سطح برگ مانع از دست رفتن آّب

. گـردد  مـي  كـوچكتر و ضـخيم تـر   هـا   هاي گياهان در اينگونه محيط
روز پس از اعمال تنش در تمـام   30بيان كرد كه نيز ) 18( سيانكوفر

گياه  متر،دسي زيمنس بر  8آزمايش در شوري  آفتابگردان هيبريدهاي
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 اينكـه  بـه  توجـه  بـا  .داشـت  شـده  برگ كمتر از شرايط كنترل 2تا  1
 معـرض  در را خود رشد ي دوره از اي عمده تحت تنش بخش گياهان
 طبيعـي  بطـور  سديم و كلر سمي هاي يون نميزا و گذرانند مي شوري

 تـوان  مـي  احتمالا بنابراين يابد، مي افزايش شوري افزايش با برگها در
 ).5(داد  نسـبت  گيـاه  داخـل  در يونها زياد تجمع به را عملكرد كاهش

دسي زيمنس  6شوري گزارش كردند كه ) 14(آسيا خاتون و همكاران 
متـر سـبب كـاهش     دسـي زيمـنس بـر    5/1بر متر نسبت به شـوري  

دسـي   3درصـد و شـوري    57/54 اني آفتابگردان به ميز عملكرد دانه
درصدي عملكرد دانـه نسـبت بـه     54/23زيمنس بر متر سبب كاهش 

   .شود دسي زيمنس بر متر مي 5/1شوري 
در رابطه با تاثير آهن بر گياهان، در آزمايشي الابدين و همكـاران  

و كيفيت گوجه فرنگي بررسي  عناصر كم مصرف را بر كميتاثر ) 17(
درصد آهن سـه مرتبـه    05/0كردند و مشاهده نمودند كه محلولپاشي 

. پس از انتقال نشاء ميـزان كلروفيـل بـرگ و عملكـرد را افـزايش داد     
 23بيان كردند كه سـولفات آهـن سـبب    ) 1(همچنين تدين و رئيسي 

نتيجـه   نيـز  )4(عيدي س ـ. درصد افزايش سطح برگ گياه اسپرس شـد 
افـزايش   درصـد  38دار بـه خـاك موجـب     رفت كه افزودن كود آهنگ

در بررسـي اثـر فسـفر و    ) 27( رامـش . شد ي آفتابگردان عملكرد دانه
 آهن گرم ميلي 5 ميزان با آهن در عملكرد آفتابگردان گزارش كرد كه

داري  عملكرد دانه افـزايش معنـي   گياه هر براي خاك كيلوگرم يك در
  .يابد مي

دهد كه هر چه جذب نور در جامعـه گيـاهي    مي انتمام شواهد نش
بـا افـزايش جـذب نـور     . بيشتر باشد، عملكرد نيز بيشـتر خواهـد بـود    
يابد، لـيكن افـزايش    مي عملكرد بيولوژيكي و اقتصادي هر دو افزايش

سهم عملكرد اقتصادي نسبت به عملكـرد بيولـوژيكي در محصـولات    
شيوه هاي مدرن بهزراعي موفقيت ). 37و  32(دانه اي مورد نظر است 

و بهنژادي در راستاي عملكرد تا حـدود زيـادي بسـتگي بـه مـديريت      
چنانچه آب و مواد غـذايي  . استفاده و توزيع نور در اجتماع گياهي دارد

اسـت   مهـم  به اندازه كافي در اختيار گياه قرار داشته باشد، نور عـاملي 
  ).9(ذارد گ مي كه روي ميزان محصول هر گياه اثر تعيين كننده

منطقـه   در آفتـابگردان  رايج ارقام از ايروفلور رقم اينكه به توجه با
 زمينه در جهان در حتي و كشور در مدوني مطالعات و باشد مي خراسان

 و بررسـي  بمنظـور  لـذا  نگرفتـه،  صـورت  آن شـوري  به تحمل حد ي
 حاضـر  تحقيـق  آفتابگردان ايروفلور رقم شوري به تحمل بهتر شناخت
 مـورد  در كـافي  اطلاعـات  اينكـه  بـه  توجـه  همچنين با. ديدگر انجام

 نبـود،  موجود بيرجند ي منطقه در آفتابگردان براي آهن كودي نيازهاي
 بسـيار  آنهـا  بـه  گياهان پاسخ و شيميايي كودهاي از استفاده ضمن در

 تأثير است، ژنتيكي عوامل و منطقه خاك جمله از محيطي شرايط تابع
و نقـش مثبتـي كـه در     آفتابگردان زراعي تصفا بر آهن غذايي عنصر

تواند داشته باشد،  مي كاهش خسارات ناشي از تنش شوري در اين گياه
  .اين تحقيق انجام گرفت

  
  ها  مواد و روش

در مزرعه ي تحقيقاتي دانشكده  1388اين تحقيق در سال زراعي 
، طــول 32◦و  56َكشــاورزي دانشــگاه بيرجنــد بــا عــرض جغرافيــايي 

منطقه . متر از سطح دريا انجام شد 1480و ارتفاع  59◦و 13َي جغرافياي
ايـن  . آزمايشي داراي اقليم خشك با تابستانهاي گرم و خشـك اسـت  

آزمايش بصورت كرتهـاي خـرد شـده برپايـه طـرح بلوكهـاي كامـل        
تكرار انجام شد كه كرتهاي اصلي سـطوح سـه گانـه ي     4تصادفي با 

و كرتهـاي فرعـي   ) س بر متـر دسي زيمن 9و  5، 1(شوري آب آبياري 
) در هـزار  4و  2، 1، 0(سطوح چهار گانه محلولپاشـي سـولفات آهـن    

نمك موجود در آب آبياري از نـوع كلريـد سـديم بـوده و      .)27( بودند
در مرحله ي شش تا هشـت  (زمان اعمال تنش نيز پس از اسقرار گياه 

قبـل و   روز 15(محلولپاشي سولفات آهن نيز در دو مرحله . بود )برگي
رقم مورد بررسي در اين آزمـايش، رقـم   . انجام شد) بعد از آغاز گلدهي

قبل از آماده كـردن  . آفتابگردان بود) Euroflor(متوسط رس ايروفلور 
زمين براي تعيين كود مورد نياز از خاك نمونه برداري شد و بر اسـاس  

خـاك  . نتيجه ي تجزيه ي خاك، كود مورد نياز به زمين اضافه گرديد
هـاي   به منظوركنترل علـف . محل آزمايش داراي بافت لومي شني بود

كاشـت  . هرز از علفكش ترفلان بصورت قبل از كاشت استفاده گرديـد 
بذرها بصورت خشكه كاري در هفته ي اول ارديبهشت بصورت كرتي 

بوتـه درهكتـار در نظـر     83000تراكم كاشت نيز . و با دست انجام شد
متـر و   4رديف كاشت به طول  4شامل  هر كرت آزمايشي. گرفته شد

در روي هـا   سانتي متر بود و فاصله ي بين بوته 60با فاصله ي رديف 
. سانتي متر تنظيم گرديد 20رديف كاشت پس از تنك كردن در حدود

بـه منظـور   . متر در نظر گرفته شد 3فاصله ي بين تكرارها از يكديگر 
كرتهـاي مجـاور   جلوگيري از نشت آب با درجات مختلف شـوري بـه   

فات مـورد  ص ـ. متر در نظر گرفته شـد  2فاصله ي بين كرتهاي اصلي 
اندازه گيري در اين آزمـايش شـامل وزن تـر و خشـك بـرگ، تعـداد       

درصـد جـذب    ،حـداكثر  ، شاخص سطح برگو غير فعال برگهاي فعال
  .بود عملكرد دانهنور و 

تـر  براي اندازه گيري صفات مورد نظر، رديف هاي كناري و نيم م
اثر حاشيه اي حذف گرديد و هر كـرت را   جهتاز ابتدا و انتهاي كرتها 

عملكـرد   انـدازه گيـري  به دو قسمت تقسيم نموده، يك قسمت براي 
. دانه و قسمت ديگر براي اندازه گيري ساير صفات در نظر گرفته شـد 

، تعداد پنج بوته بصـورت تصـادفي از هـر    و خشك براي تعيين وزن تر
و بلافاصله براي تعيين وزن تر به آزمايشـگاه منتقـل   كرت جدا گرديد 

 75در آون هـا   نيز پس از قرار دادن نمونهها  وزن خشك نمونه. گرديد
تعداد برگ گيـاه از  . ساعت تعيين گرديد 72درجه سانتيگراد و به مدت 

منظـور  . شمارش برگهاي پنج بوته ي تصادفي از هر كرت بدست آمد
و برگ غير فعال سبز موجود بر روي گياه  از تعداد برگ فعال، برگهاي
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 در زمان برداشـت  برگهاي خشك و زرد شده ي در حال خشك شدن
آفتـابگردان را  بوته هـاي  ، حداكثر براي تعيين شاخص سطح برگ. بود

برداشـت و تمـام برگهـا را از     در آغاز گلـدهي  در سطح يك متر مربع
گيـري سـطح بـرگ     انـدازه جدا كرده و با اسـتفاده از دسـتگاه   ها  بوته

Delta-T،  ميـزان نـور بـالا و پـايين      .شاخص سطح برگ بدست آمـد
همزمـان بـا    SSI-UM-1.05مـدل   Sunscanكانوپي توسط دستگاه 

در سـه  هـا   اندازه گيـري . نمونه برداريهاي سطح برك اندازه گيري شد
درصـد  . انجام گرفت 13تا  11نقطه از هر كرت و در فاصله ي ساعت 

  ).3(محاسبه شد  1ستفاده از معادله ي انوپي با اجذب نور توسط ك
)1 (            %Iabs= (1 – I / I0)× 100 

، درصــد نــور جــذب شــده توســط كــانوپي Iabs% هطــرابدر ايــن 
  .، نور زير كانوپي استI و ، نور بالاي كانوپيI0آفتابگردان، 

زرد و هـا   در مرحله ي رسيدگي فيزيولوژيـك وقتـي پشـت طبـق    
اي بودند، تعداد پنج طبق بطور تصادفي برداشت گرديد  قهوهها  براكته
توسط دست از طبق جدا شد، سـپس خرمنكـوبي و بوجـاري    ها  و دانه

در زمـان  . گرديد و تعداد دانه در طبق و وزن صد دانه اندازه گيري شد
هر كرت براي ارزيابي عملكـرد   از نيمه ي دومبرداشت، يك متر مربع 

بـراي تجزيـه و تحليـل    . رداشـت گرديـد  ب) درصـد  14با رطوبت (دانه 
و براي رسم نمودارها نيـز از  ) 8ورژن ( SASاز نرم افزار آماري ها  داده

  .ستفاده گرديدا Excel 2003و  SigmaPlot 11.0 هاينرم افزار
  

  نتايج و بحث
  رابطه ي شاخص سطح برگ با عملكرد دانه

تنش شوري تأثير معني داري بر شاخص سـطح بـرگ و عملكـرد    
و ) دسي زيمـنس بـر متـر    5(تيمارهاي متوسط ). 1جدول (نه داشت دا

تنش شوري به ترتيب شـاخص سـطح   ) دسي زيمنس بر متر 9(شديد 
ــرگ را  ــد   30و  22ب ــاهش دادن ــار شــاهد ك ــه تيم . درصــد نســبت ب

محلولپاشي سولفات آهن اثر كاملا معني داري بر شاخص سطح بـرگ  
گــردد،  مــي هدهمشــا 2همانگونــه كــه در شــكل . )1جــدول ( داشــت

محلولپاشي سـولفات آهـن سـبب تعـديل اثـرات منفـي شـوري روي        
بطوريكه در مقايسه ي تيمار بدون محلولپاشي  شدشاخص سطح برگ 

درصـد   15درهزار سـولفات آهـن،    4سولفات آهن با تيمار محلولپاشي 
  .گرديدافزايش شاخص سطح برگ مشاهده 

د دانـه ي  گـردد، عملكـر   مـي  مشـاهده  2 همانگونه كه در شـكل 
آفتابگردان با كاهش شاخص سطح برگ در اثر افزايش سطوح شوري، 

 همبستگي بالا و مثبت شاخص سطح برگ با عملكرد. يابد مي كاهش
در بســياري از ). 2جــدول (كنــد  مــي نيــز ايــن موضــوع را تاييــد دانــه

مطالعات، همبستگي قوي ميان شاخص سطح بـرگ و عملكـرد دانـه    
از آنجا كه برگها انـدام اصـلي فتوسـنتز    ). 26و  16(گزارش شده است 

باشند، لذا كاهش شاخص سطح بـرگ در اثـر تـنش     مي كننده در گياه
سبب عدم ايجاد منبع فيزيولوژيكي كافي جهت استفاده از نور دريافتي 

هاي لازم براي پر كردن دانـه و در نتيجـه كـاهش     و تامين اسيميلات
  ).3(گردد  مي عملكرد
  

  نور و عملكرد دانهرابطه ي درصدجذب 
روند كاهش عملكرد دانه با كاهش درصد جذب نور توسط برگهـا  

 اين نمـودار نشـان  . كاملا مشهود است 2در اثر اعمال تنش در شكل 
درصد نور توسط برگها در شـرايط عـدم    70دهد كه با جذب حدود  مي

  .تنش، بيشترين عملكرد دانه توليد شده است
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 لف محلولپاشي سولفات آهن بر شاخص سطح برگ تحت سطوح سه گانه تنش شوريتأثير مقادير مخت - 1شكل 
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  در اثر شوري بر عملكرد دانه) راست(و درصد جذب نور ) چپ(تغييرات سطح برگ  - 2شكل 

  
 د كه هر چه جذب نور در جامعه گياهي بيشـتر نهد مي نشاننتايج 

 ر عملكـرد بـا افـزايش جـذب نـو    . باشد، عملكرد نيز بيشتر خواهد بـود 
سـهم   يابـد، لـيكن افـزايش    مـي  بيولوژيكي و اقتصادي هر دو افزايش

محصولات دانه اي  عملكرد اقتصادي نسبت به عملكرد بيولوژيكي در
زماني كه در يك گياه در اثر عمل فتوسنتز ). 37و  32( مورد نظر است

حقيقـت مقـداري از انـرژي نـوراني      شود در مي محصول خشك توليد
ايـن  . شـود  مي شيميايي و هيدرات كربن ذخيره ركيباتجذب شده در ت
كاربرد انرژي نوراني در جريان عمل كربن گيري است  تركيبات نشانه

بوته در متر مربع  2/8شايان ذكر است كه در اين تحقيق تراكم  ).11(
 سانتيمتر در نظر گرفته شد، كه چنين اسـتنباط  20 بوته يي  با فاصله

سانتيمتر حتي در شرايط بدون تـنش،   20 شود كه فاصله ي رديف مي
در زمان بسته را ) درصد 95(امكان استفاده از حداكثر تشعشع دريافتي 

بعبارت ديگـر ايـن آرايـش كاشـت،     . ميسر نساخته استشدن كانوپي 
رسيدن به حداكثر شاخص سطح بـرگ و پتانسـيل عملكـرد نهـايي را     

  .مقدور نمي سازد
 مشــاهده 3و شـكل   1ول از طـرف ديگـر همانگونـه كــه در جـد    

شود، محلولپاشي آهن تاثير كاملا معني داري بر درصد جـذب نـور    مي
در هزار نسبت به  4محلولپاشي سولفات آهن با دز  3طبق شكل . دارد

 درصـدي جـذب نـور    12عدم اعمال سـولفات آهـن، سـبب افـزايش     
نكته ي جالـب اينكـه محلولپاشـي سـولفات آهـن توانسـت       . گردد مي

ي خسارات ناشي از شـوري را در رابطـه بـا صـفت درصـد      جبران تمام
دسـي   9جذب نور كند، بطوريكه سطح چهارم محلولپاشـي در شـوري   

زيمنس بر متر درصد جذب نور بالاتري نسبت به سطح شاهد شـوري  
  .)3شكل ( و محلولپاشي داشت
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  تحت سطوح سه گانه تنش شوري تأثير مقادير مختلف محلولپاشي سولفات آهن بر درصد جذب نور - 3شكل 
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با توجه به آنچه در مورد شاخص سطح برگ و درصد جذب نـور و  
رابطه ي آنها با عملكرد دانه گفته شد، شوري سبب كـاهش عملكـرد   
دانه شد و محلولپاشي سولفات آهن نيز تا حـدودي خسـارات ناشـي از    

  ).4شكل (شوري را تعديل نمود 
  

داد برگ فعال و غير فعال رابطه ي شاخص سطح برگ با تع
  گياه

، شـاخص  گـردد  مشاهده مـي  5شكل  و 2همانگونه كه در جدول 
سطح برگ همبستگي كاملا مثبت و معني داري با تعداد بـرگ هـاي   

يعني با كاهش تعداد برگهاي فعال در اثر تنش شوري، . فعال گياه دارد
يابد، بطوريكه شاخص سطح بـرگ   مي شاخص سطح برگ نيز كاهش

در تيمـار   2بـه حـدود   ) شـاهد (در تيمار بدون تـنش   3ز شاخص كل ا
  .رسيد) دسي زيمنس بر متر 9(تنش شديد 

سطح دريافت كننده ي نور در برگهـا و كـارايي فتوسـنتزي آنهـا     
در شرايط عدم تـنش  ها  بوته. باشد مي يكي از عوامل مهم در امر توليد

دارنـد، تـوان   بعلت اينكه رقابت كمتري براي دستيابي به آب مطلـوب  
كـاهش  ) 15(چاپمن و وستگيت . توليد برگهاي فعال بيشتري را دارند

داند تا اندازه ي هـر   مي سطح برگ را بيشتر حاصل كاهش تعداد برگ
برگ، كه اين موضوع در مقايسه ي همبسـتگي بـين شـاخص سـطح     
برگ با تعداد برگ فعال و وزن خشك برگها در آزمايش حاضر بخوبي 

  .باشد مي مشهود
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  تحت سطوح سه گانه تنش شوريعملكرد دانه تأثير مقادير مختلف محلولپاشي سولفات آهن بر  - 4شكل 
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  تعداد برگ فعال و غير فعال گياهتغييرات سطح برگ در اثر شوري بر  - 5شكل 
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  آفتابگردان ي تأثير سطوح سه گانه تنش شوري بر تعداد برگ فعال و غير فعال بوته - 6شكل 

  
گـردد، همبسـتگي شـاخص     مي مشاهده 2نگونه كه در جدول هما

سطح برگ با صفات تعداد بـرگ فعـال و وزن خشـك بـرگ بترتيـب      
از آنجا كه زمان اعمال تيمارهاي تنش شـوري  . باشد مي 50/0و 48/0

برگي آغاز شد، لـذا تـنش شـوري     8تا  6در اين آزمايش در مرحله ي 
بـرگ در اثـر تـاثير     علاوه بر كاهش سطح برگ موجب كاهش تعـداد 

، كـه ايـن نتيجـه بـا     )15(سوء تنش بر تشكيل آغازه ي برگ گرديـد  
بعلت سايه اندازي برگهاي . مطابقت دارد) 25(اظهارات نسميت و ريچ 

توسعه يافته ي بالايي، تعداد برگهاي غير فعال در پايين بوته افـزايش  
ال يابـد، از تعـداد برگهـاي فع ـ    مـي  يافت و هرچه سطح تنش افزايش

  ).6شكل (شود  مي كاسته و بر تعداد برگهاي غير فعال افزوده
  

  رابطه ي شاخص سطح برگ با درصد جذب نور
بالاترين همبستگي مثبـت و معنـي دار شـاخص سـطح بـرگ بـا       

شـاخص سـطح   ). 7شكل و  2جدول (درصد جذب نور مشاهده گرديد 
اشد كـه  ب مي برگ فاكتور اصلي تعيين كننده ي نفوذ نهايي نور در گياه

توليـد مـاده   ). 16( ماده ي خشـك اثـر دارد   بر فتوسنتز، تعرق و تجمع
مصـرف   به ميزان تشعشع جذب شده و كارائي و عملكرد نهايي خشك

تشعشع برخـورد   نور وابسته است و جذب نور نيز به نوبه خود به ميزان

اگر يك گيـاه   ).7(بستگي دارد  كرده به كانوپي و شاخص سطح برگ
كارآمـد كنـد ، بايـد بتوانـد     ي  نرژي نور خورشـيد اسـتفاده  بخواهد از ا

بـا  . بافتهـاي سـبز جـذب نمايـد     حداكثر تشعشع نور خورشيد را توسط
. شـود  مـي  تشعشـع هـم بيشـتر    افزايش سطح بـرگ ميـزان دريافـت   

بيشـترين درصـد جـذب نـور در      ،گردد مي مشاهده 7همانگونه كه در 
در همـين شـرايط    درصـد بـود كـه    34/70شرايط بدون تنش بميزان 

هر گونه . را دارا بود )3شاخص (شاخص سطح برگ نيز بالاترين مقدار 
شرايط نامساعد محيطي مانند عدم تأمين آب مطلوب مورد نيـاز بـراي   

شـود   مـي  گياه باعث كاهش سطح برگ و در نتيجه كاهش جذب نـور 
كه بدنبال اين موضوع كاهش فتوسنتز و سرعت رشد محصول سـبب  

معه ي گياهي از تراكم مطلوب شده و در نهايـت سـبب   خارج شدن جا
در شرايط تنش شـديد كـه شـاخص سـطح     . گردد مي كاهش عملكرد

در نهايـت عملكـرد    ند،كاهش پيدا كرد شديدادرصد جذب نور  وبرگ 
) شـاهد (دانه به كمتر از نصف ميزان عملكرد در شـرايط بـدون تـنش    

عتر به مقدار حداكثر سريع كانوپي، رسيدن سري نبسته شد. تقليل يافت
شاخص سطح برگ و اختصاص ماده ي خشك بيشتر به برگها باعـث  

شود كه اين خود مهمتـرين   مي بالاتر رفتن مقدار تشعشع دريافت شده
  ).10(شود  مي علت در بالاتر بردن مقدار عملكرد گياه
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  رگ و درصد جذب نور تحت تيمار تنش شوري و محلولپاشي سولفات آهنرابطه خطي بين شاخص سطح ب - 7شكل 

  
  تحت تيمار تنش شوري رقم ايروفلور آفتابگردانبرخي صفات ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 

  و سطوح مختلف محلولپاشي سولفات آهن 

 منبع تغيير
درجه 
 آزادي

شاخص سطح برگ 
  حداكثر

درصد
  جذب

  نور 

  عملكرد
  دانه

تعداد برگ 
  فعال

تعداد 
  برگ

  غير فعال

وزن خشك 
  برگ

04/0  3 تكرار ns 72/16 ns54/1156609 ns40/7  ** 80/11  **  0009/0 ns 
07/4  2  شوري  ** 03/351  ** 32/20943039

**
75/13  ** 41/23  ** 01/0  ** 

06/084/661/94041711/1  6  خطاي كرت اصلي  51/0  001/0  
80/0  3 آهن **74/151 **42/3125763 *37/3  ** 57/0  ns 001/0  ns 

13/0  6 آهن×شوري ns46/14 ns90/2558088 *24/0  ns 13/1  ns 0008/0  ns 
03/0  9 تكرار×آهن ns98/14 ns03/2344234 *90/3  ** 29/5  ** 002/0  ns 

خطاي كرت
  0009/0  40/24  55/3  00/814277  54/11  06/0  18  فرعي

  و غير معني دار% 1و % 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني  nsو**و*
  

  تحت تيمار تنش  شوري و محلولپاشي سولفات آهن با هم رقم ايروفلور آفتابگردانضرايب همبستگي ساده برخي صفات  -2جدول 

 شاخص سطح برگ  درصد جذب نور  
 عملكرددانه

  وزن خشك برگ  تعداد برگ فعال  تعداد برگ غير فعال  )كيلوگرم درهكتار(

44/0  زن خشك برگو ** 48/0 **73/0 **-35/0  * 44/0 ** 1 

32/0  تعداد برگ فعال * 50/0 ** 42/0 **62/0 ** 1   
16/0-  تعداد برگ غير فعال  ns -39/0 **-28/0 ns1    

56/0 عملكرد دانه ** 53/0 **1    
62/0 شاخص سطح برگ ** 1    

          1  درصد جذب نور
  و غير معني دار% 1و % 5سطح احتمال به ترتيب معني دار در  nsو**و*
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