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و فعاليت آنزيم اثر كاربرد غلظت  هاي هاي مختلف پليمر سوپرجاذب بر عملكرد

1در شرايط تنش خشكي (.Sinapis alba L)آنتي اكسيدان در گياه دارويي خردل

شيرحسي، ام2يبي، داوود حب*1يرحمانيمهد ،3انينفر دانش، جها3راديرانين
عليس 1ين خلعتبريرحسي، ام5اكبر بوجاري، مسعود مشهد4يرضا ولد آباديد

 دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان-1

 واحد كرجاستاديار دانشگاه آزاد اسلامي-2

بصا تحقيقات مؤسسهاستاديار-3 و و تهيه نهال ر كرجذلاح

 انشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستانداستاديار-4

 دانشگاه تربيت معلم تهران استاديار-5

14/8/88: تاريخ پذيرش20/4/88: تاريخ دريافت

دهيچك
و. ين سهم را در كاهش عملكرد گياهان زراعي داردبيشتركمبود آب پليمرها تركيبات سنتتيك آلي بوده

ميهب در تماس با آب آن را به سرعت تا چندين برابر حجمندتوانيمن مواديا.ندشو صورت مصنوعي توليد
و نگهداري كنند باين تحقيا. خود جذب كميثأتيبررس هدفق برو سوپريآبر سطوح مختلف تنش جاذب

و  ل در قالب طرحيصورت فاكـتورهبگياه دارويي خردل اكسيدان هاي آنتي ميزان فعاليت آنزيمعملكرد
.دش تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج انجامي در مزرعه در سه تكراريتصادف كاملاًيها بلـوك

ازياريآب(پنج سطح تنش كم آبي در شـاملي آزمايشيها ماريت رير از تشتك تبخيمتر تبخيليم80پس
آبA كلاس آبيده ساقهي از مرحلهياري، قطع آبيدهگلي از مرحلهياري، قطع ي از مرحلهياري، قطع
آبيدهنيرجخو 7و0،5غلظت(در سه سطح سوپر جاذب پليمرو كاربرد) پرشدن دانهي از مرحلهياري، قطع

بينتا. بودند) درصد كههج بيريگ تمام صفات اندازهاز نظر دست آمده نشان داد ن سطوح مختلف تنشيشده
ت.وجود دارديداريجاذب اختلاف معن سوپركاربردويآب كم كماثر متقابل چيهيجاذب برا سوپرويآب نش
كهيبا. دار نبوديك از صفات معني آبد توجه داشت ازياريكه  كلاستبخيرر از تشتكيمتر تبخيليم80پس

Aو شاخص، ين ميزان عملكرد دانهبيشتردرصد سوپر جاذب7مصرف غلظت با همراه عملكرد بيولوژيك
و 25780و 5803برداشت را به ترتيب به ميزان  در. درصد به خود اختصاص داد45/22كيلوگرم در هكتار

از هاي آنتي ين ميزان فعاليت آنزيمبيشترعين حال متر تبخير از تشتك ميلي80اكسيدان به آبياري پس
و عدم محلول .پاشي اختصاص يافت تبخير

آب:يديكليها واژه .اكسيدان هاي آنتي آنزيم،عملكرد،خردل،سوپر جاذب،يتنش كم

 (Rahmani.Mehdi@Gmail.Com)نگارنده مسئول*
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و فعاليت اثر كاربرد غلظت 24  .... هاي مختلف پليمر سوپر جاذب بر عملكرد

 مقدمه
ياهيگ .Sinapis alba Lيبا نام علم1خردل

و علفي چليك ساله با.باشديم2انييپاياز خانواده
د يهاو عملكرد گونهيدگاه اقتصاديتوجه به

گ يها آن با نامياصلي اه خردل، سه گونهيمختلف
س)ديسف(زرد خردل و خردل)يفرانسو(اهي، خردل
جهان مورد توجه قرار گرفتهدر)يهند(يا قهوه
ا. است گيمنشاء مدين آسياه و غرب ا گزارشيترانه

،24ين گونه با عدد كروموزوميا. شده است
Brassica hirta ميز نامين در. شوديده اين گياه
و در شمال آمرياروپا به خردل سف كا به خردليد
قديكيخردل. زرد معروف است دريتريمياز و ن

مورديهاهين ادويتر از گستردهيكيحال حاضر
م كيخردل به عنوان. باشدياستفاده در جهان

شيبيو اقتصادياهي، تغذييارزش داروياه دارايگ
آسيياروپاياز هزار سال است كه در كشورها يياي،

اهان خانوادهيگ. قا شناخته شده استيو شمال آفر
دلييپايچل ضداتيل خصوصيان مانند خردل به
ايتركيوبكريم انات در مقابليزوسيبات گروه

مياريبس قبيماريبيهاسميكرو ارگانياز ليزا از
تياكلياشرش ليفوموري، سالمونلا يا ستريوم،
و غيرهيمونوس ضديين خواص دارويو همچن توژنز

ها مورد توجه آن4يو ضد تومور3سرطان
و محقق ن قرار گرفته استيدانشمندان

و( به ). 1379؛ اميدبيگي، 1377شيري،دهشيراني
هر عامل محيطي كه به طور بالقوه براي موجود 

 شود زنده نامساعد باشد، تنش گفته مي
و نصيري،( خشكي يكي از ). 1373كوچكي

دري كننده ترين عوامل محدود مهم رشد گياهان
و شايع كه سراسر جهان ترين تنش محيطي است

 
1- Mustard 
2- Cruciferae 
3- Ant carcinogenic 
4- Inhibitor of tumurgenesis 

اراضي جهان را محدود درصد25تقريباً توليد 
دزفولي،؛ هاشمي 1374مو، كهن(ساخته است 

ين سهم را در كاهش بيشتركمبود آب ). 1373
). 1371زاده، عظيم(عملكرد گياهان زراعي دارد 

آب خشكي مي تواند در اثر وجود يك يا چند عامل
ه موجب كمبود آب در داخل گياهكو هوايي

كاهش . (Levit, 1980)شوند، به وجود آيد مي
و  مقدار آب در دسترس گياه منجر به تنش خشكي

و فيزيولوژيك در بروز تغييرات نامناسب مرفولوژيك
خسارت وارده به گياهان زراعي در اثر. شود گياه مي

و شوري در سطح جهان تنش هاي حرارتي، خشكي
و دلايل زيادي وجود دارد كه صرف گسترده تر بوده

و غير نظر از نوع تنش، گياه  به صورت مستقيم
مستقيم با تنش خشكي مواجه خواهد شد 

و همكاران، هاشمي( ).1374دزفولي
و به صورت مصنوعي تركيبات پليمرها آلي بوده
ووشوند توليد مي از پلي آكريلات پتاسيم

و كوپليمرهاي پلي اكريل آميد ساخته شده  اند
ن توانند در تماس با آب آن را به سرعت تا چندييم

و قابليت و نگهداري كنند برابر حجم خود جذب
و نگهداري آب را در خاك مورد نظر افزايش دهند

در نهايت با كاهش تنش ناشي از خشكي سبب 
اين مواد).1381روشن،(ارتقاء رشد گياه شوند 

بي بي آب بو، و بدون خاصيت آلايندگي خاك، رنگ
ميو بافت  ).1381، دادي اله(باشند گياه
و همكارانرپو كه) 1385(اسماعيل در بررسي

قرمز انجام دادند، اظهار داشتند روي گياه لوبيا
سبب كاهش عملكرد دانه، عملكرديتنش خشك

و افزايشيولوژيب و وزن صد دانه ك، شاخص براشت
اكسيدان مانند كاتالاز، هاي آنتيت آنزيميسطح فعال
ديسوپراكس و گلوتاتيد و دازيون پراكسيسموتاز شده

 جاذب به مقدار سوپر در حالي كه مصرف پليمر 
درصد برسد، به دليل كاهش اثر تنش خشكي7

ب ويولوژيعملكرد دانه، عملكرد ك شاخص براشت
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25 1388، پاييز1، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله علمي تنش

و فعاليت اين آنزيم ها كاهش وزن صد دانه افزايش
ها همچنين بيان نمودند كه افزايشآن.يابد مي

ي دهنده نشانيط تنش خشكيدر شرا هاي بالا آنزيم
ا آنياثر ويداتيها در كاهش خسارات تنش اكسن و

آزاديها كاليها در مقابله با راد نقش مهم آن
. باشديم

رويدر آزما) 1386(يرحمان گياهيش خود بر
بيهم آبيشه بهار ريتأثياريان كرد كه فاكتور زمان
، عملكرد هزاردانهبر عملكرد دانه، وزنيداريمعن

و شاخص برداشت داشتيولوژيب آب.ك يتنش
نت موجب بسته شدن روزنه ميها شد در زانيجه

ميد مادهيفتوسنتز، تول و در نهايت زانيخشك
. افتيعملكرد كاهش 

كاهش ميزان فتوسنتز خالص در شرايط تنش
خشكي كه بيانگر كاهش مقدار توليد ماده خشك 
و در نتيجه كاهش عملكرد  در واحد سطح برگ

مي،دباش مي دهد كه در اثر تنش خشكي نشان
تكارآيي سطح برگ كاهش يافته اس

,1987) (Cox & Jolliff .كاهش پارامترهاي
و عملكرد گياه تحت شرايط خشكي در ساير  رشدي

,.Prasad et al)نعناع مانند گياهان گندم،(1996
(Bajji et al., و( ريحان سبزو(1996 حسني

شريفي.شده است نيز گزارش)1382،اميدبيگي
كه) 1380( ساظهار داشت طح برگ، تعداد پنجه،

وزن خشك، رشد بخش هوايي، تعداد سنبله، وزن 
و شاخص هزاردانه ، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك
كاهش يافتهيط تنش خشكيتحت شرابرداشت

.است
Bajji et al كه (1996) تعداد اعلام نمودند

ه، عملكرد بيولوژيك، شاخص دانه، عملكرد دان
و وزن خشك اندام هوايي در مرحل يهبرداشت

.كاهش يافتگرده افشاني با تنش خشكي
(2003) Saleem كرد كه تنش خشكي بيان

 در گندم، مقدار بيوماس، عملكرد كاه، ارتفاع بوته،

و مقدار سنبلچه در خوشه را كاهش طول خوشه
. دهد مي

Jensen et al (1996) م داشتند كه تنش اعلا
دار عملكرد در كلزا خشكي، موجب كاهش معني

رويشيدر آزما) 1383(ييعطا. شده است يكه بر
ياه نخود انجام داد، اظهار داشت كه تنش خشكيگ
ويت آنزيزان فعاليميداريطور معن به م كاتالاز

ديسوپر اس ميسموتاز را افزايد .دهديش
دا) 1384(و همكارانيساع دند كه نشان

تيت آنزيفعال نسبتير تنش خشكيثأم كاتالاز تحت
ميافزايداريبه شاهد به طرز معن  شانيا. ابدييش

بهياكسيآنتيهاميآنزتيسطح فعالنييتع دان را
بهيهان گونهييتعيك پارامتر برايعنوان  مقاوم
.ص دادنديتشخيا در سورگوم علوفهيخشك

كه) 1384(شكروي در گياه اظهار داشت
آفتابگردان فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز تحت 
اعمال تنش خشكي نسبت به شاهد افزايش 

مي معني .يابد داري
و همكاران نشان دادند كه تنش) 1384(عمان

هاي خشكي سبب افزايش فعاليت آنزيم
مي آنتي مي. شود اكسيدانت توان از اين از اين رو
بر آنزيم انتخاب ارقامياها به عنوان شاخصي

متحمل به خشكي در آفتابگردان آجيلي استفاده 
Jensen et al. كرد با اظهار (1996) داشتند كه

ساعت ميزان24افزايش تنش خشكي، پس از 
فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در گياه افزايش 

.يابد مي
انجام شده توسطيج به دست آمده از بررسينتا

رو) 1381(روشن  زميگيبر ازيحاكينياه بادام
م زانيآن بود كه كاربرد سوپر جاذب سبب كاهش

و همچنين افزايش عملكرد  آب آبياري شده
درصد نسبت به تيمار25زميني به ميزان بادام

مي. شاهد شد  تواند نقش بنابراين مصرف اين ماده
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و فعاليت اثر كاربرد غلظت 26  .... هاي مختلف پليمر سوپر جاذب بر عملكرد

و كيفي گياهان مهمي در بهبود صفات كمي
.توليدي داشته باشد

Specht et al بر در طي بررسي (1996) هايي
روي لوبيا قرمز به اين نتيجه دست يافتند كه 

، برخي از صفات همچون مصرف پليمر سوپرجاذب
و شاخص برداشت را به طور عملكرد دانه

مي معني بر) 1381(شفيعي. دهد داري افزايش
اساس تحقيقات صورت گرفته در رابطه با پليمر

ك ه با استفاده از اين مواد سوپر جاذب بيان كرد
و كاهش تأثير مي توان علاوه بر رشد بهتر گياه

در مصرف%50منفي نمك خاك بر گياه تا حدود 
.جويي كرد آب نيز صرفه

و روش ها مواد
آبيتأثيبررسيبرا ير سطوح مختلف تنش كم

گ و اجزاء عملكرد اهيو سوپر جاذب بر عملكرد
در86-87يزراع در سالقياين تحق خردلييدارو

واحديدانشگاه آزاد اسلاميقاتيتحقي محل مزرعه
نيا.دشكرج واقع در شهرستان ماهدشت كرج اجرا 

ل در قالب طرحيش به صورت فاكـتوريآزما
.دشاجرا در سه تكرار هاي كامل تصادفي بلوك

آب ماريت ياريآب(يها شـامل پنج سطح تنش كـم
ازيتبخمتريليم80پس از ر كلاسيتشتك تبخر

A،آب آب،يده ساقهي از مرحلهياريقطع ياريقطع
آب،يگلدهي از مرحله ي از مرحلهياريقطع

آبويدهنيخورج پري از مرحله مرحلهياريقطع
غلظت(و سه سطح كاربرد سوپر جاذب)شدن دانه

كرت15هر تكرار شامل.ندبود)درصد7و0،5
بايشيو هر كرت آزمايشيآزما شامل سه پشته

و به طوليسانت60فاصله  رو. بودمتر4متر يدر
ازيسانت30هر پشته دو خط كاشت با فاصله متر

ايكدي رو جاد شد كه كشت بذريگر بايرديها ف
دو تا عمقنيبيشترويمتريك سانتيفواصل
 كه البته اين مقدار بذر بيش. گرفتمتر انجام سانتي

ب و راي اطمينان از سطح سبز بهينه از تراكم مطلوب
انجام كاشته شد، تا بعد از سبز شدن بذور، با

ات تنك كردن، تراكم مطلوب در سطحيعمل
آيآزما متر فاصله6ن تكرارهايب.ديش به دست
شدياريآبيهاجاد نهريايبرا .در نظر گرفته

ب يبراها سه پشته نكاشتن كرتيدر هر تكرار
هاي به كرت،اري هر كرتنشت آب آبيازيريجلوگ

از سازي زمين آماده براي.شد ايجادمجاور  قبل
از اجراي آزمايش و بعد ، زمين مورد نظر آبياري شد

دار شخمي گاو آهن برگردان گاورو شدن، به وسيله
و خرد شدن كلوخهيسپس برا عميق زده شد، ها

ت خاك مزرعه،يكنواخت شدن وضعينيهمچن
دويزم هميدن گفته شده و سك عمود بر زده شد

شدحيتسطاتيعمل سپس مزرعه.پس از آن انجام
ويجويمتريسانت60با فواصل فاروئريلهيبه وس
وياصلياريآبيهايجووشديساز پشته در بالا

وسييپا شديانهركنيلهين هر تكرار به از. جاد قبل
مركب خاك از اعماقيبردار انجام كاشت نمونه

تعيسانت30-60و30-0 و نسبت به نييمتر انجام
م و آنييزان عناصر غذايبافت خاك موجود در

ن.دش اقدام ويتروژن، فسفر، پتاسيكمبود عناصر م
د بهيگوگرد قبل از انجام عمل له كودپاشيوسسك

بهيفيسانتر  150خاك اضافه شد كه شامل وژ
ترلوگرم در هكتاريك  100بل،يسوپر فسفات
ديك  لوگرم در هكتاريك 100اوره،ر هكتارلوگرم

بيسولفات پتاس نيمأتيبرايتروژن مصرفين(دوم
گياوليازهاين نيزميساز پس از آماده).دبواهيه

نيها ابتدا غلظت تهيمورد شدياز ژل سوپر جاذب .ه
مقداريشگاهيق آزمايدقيترازويلهيابتدا به وس

ن و درون سطلياز هر خط سنجيمورد قراريده شده
ن و مقدار آب مورد بهيگرفت از توسط استوانه مدرج

و برا هريهيتهيآن اضافه شده ژل سوپر جاذب
يقه لازم است تا آب كافيدق20 خط مدت زمان

ي فاروئر دستي سپس به وسيله. جذب كند
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و ژل شيارهاي عميقي در دو طرف پشته ايجاد شد
ر سوپر جاذب هر خط به طور يكنواخت درون شيا

و با مقدار مربوطه رويقرار گرفت ژليخاك
و بذر و دوبارهها پوشانده شده روي آن قرار گرفته

و پس از انجام عمليات  روي آن با خاك پوشانده شد
و با فاصله  كاشت نسبت به آبياري مزرعه اقدام شده

بالا بردن درصديبراياريآب زماني كوتاهي دومين
 ها بر اساس كرتياريآب. انجام گرفتيزن جوانه

صورتAر از تشتك كلاسيمتر تبخيليم 80
و پس از مشاهده هر  بهيگرفت ك از مراحل اقدام

شديها كرتياريقطع آب .مربوطه
هر كرتيها بوتهي پس از برداشت همه

ب صفاتيشيآزما ، عملكرد دانه،كيولوژيعملكرد
و . گيري شدنده اندازهدانصدوزن شاخص برداشت

بييتعيابر و عملكرد دريولوژين عملكرد دانه ك
يشيهر كرت آزمايها مربع، بوته متر2/7مساحت

و برا خشك شدنيبه طور جدا گانه كف بر شدند
رسيينها بهيو كيدرصد، به مدت12دن رطوبت

پس از گذشت. شدنديآزاد نگهداريهفته در هوا
وزيك هفته، قبل از جدا كردن دانه از خورجي ن ن،

بهونييتع)ن، دانهيبرگ، ساقه، خورج(ها كل بوته
ب عنوان كيولوژيعملكرد دريك بر حسب لوگرم

ن، اقداميكمبايلهيهكتار، ثبت شد، سپس به وس
شديها از خورج دانهيبه جداساز پس از جدا.ن
قيدقين، وزن دانه با ترازويها از خورج كردن دانه
عيك هزارم گرم توزيو با دقت و برن ملكرد دانه
ك شديحسب يبرا. لوگرم در هكتار محاسبه

روز10دانياكسيآنتيهاميت آنزيفعاليريگ اندازه
و قبل پس از شروع پر شدن دانه ها، در هنگام صبح

طبقيشياز گرم شدن هوا از برگ هر كرت آزما
بر آن بوديسع.شديبردارش نمونهيآزماي نقشه

و كه برگ نمونه برگ. گسترده باشندها كاملاً جوان
هاي مخصوصي كه براي اين كار در درون كيسه

و در يخداني كه كف آن  آماده شده بود، قرار گرفت

و بلافاصله به از يخ پوشيده شده بود، قرار داده شد
م آزمايشگاه و  CAT ،SODتيزان فعاليمنتقل شد

.شديريگ اندازه GPXو

و بحث  نتايج
 عملكرد دانه

آباثر فاك بر عملكرد دانه در سطحيتور تنش كم
يسهيمقا.)1جدول( دار بوديدرصد معن1
درصد نشان5ها با آزمون دانكن در سطحنيانگيم

آبيبيشترداد كه  ازيارين عملكرد دانه از 80پس
بايليم تن در هكتار به دست489/5متر از تشتك

پر شدني از مرحلهياريآمد كه با سطح قطع آب
باد برتر قراريتن در هكتار در گروه آمار221/5انه

نيكمتر. گرفتند باين عملكرد دانه در452/2ز تن
بهيده ساقهي از مرحلهياريهكتار از سطح قطع آب

ي از مرحلهياريبعد به دست آمد كه با قطع آب
آخريتن در هكتار در گروه آمار921/2بايگلده

آبتنش.)3جدول( قرار گرفتند سبب كاهشيكم
ها، كاهش تعداد زودرس برگيريپ سطح برگ، 

و از همه مهم برگ م ها دريتر كاهش زان فتوسنتز
شدي طول مرحله ا. تنش آبيعلاوه بر ين تنش كم

نت موجب بسته شدن روزنه ميها شد، در زانيجه
و در نهايفتوسنتز كاهش  يد مادهيت توليافته

م و .فتايزان عملكرد كاهشيخشك
قاتيج حاصل از تحقيج به دست آمده با نتاينتا

و همكارانياسماع پور ،)1386(ي، رحمان)1385(ل
، Gupta et al (2001)،)1380(يفيشر

(2003) Saleem وJensen et al (1996) 
اثر كاربرد سوپر جاذب بر عملكرد دانه. برابري دارد
).1جدول(دار بود درصد معني1در سطح 

دري ميانگينهمقايس ها با استفاده از آزمون دانكن
كه5سطح  ين عملكرد دانه بيشتردرصد نشان داد

با7از غلظت  در323/4درصد سوپر جاذب تن
 درصد سوپر5هكتار به دست آمد كه با غلظت 
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تن در هكتار در يك گروه مشابه994/3جاذب با
و قرار نيكمترگرفتند باين عملكرد دانه 638/3ز

تن در هكتار از عدم مصرف سوپر جاذب حاصل شد
با5كه با غلظت  در994/3درصد سوپر جاذب تن

روند.)3جدول( هكتار در گروه مشابه قرار گرفتند
تعييتغ داد خورجين در گياه رات عملكرد دانه از

دريطور پيروي كرد به ر بالاتر مصرفيمقاد كه
دسيبيشترسوپر جاذب .ت آمدن عملكرد دانه به

افزايش طول سبب همچنين سوپر جاذبكاربرد
شد پر شدن دانهيهدور كه منجر به افزايش ها

هاي رويشي مواد آسيميلاسيون در اندام انتقال
و دانهتشكيل،در زمان شروع نمو زايشي. شود مي ها

از دانهدوره پر شدن  ها با انتقال مواد آسيميلاسيون
هاي زايشي افزايش هاي رويشي به اندام اندام

ج به دستينتا.عملكرد بذر را موجب خواهد شد
يهاشيج حاصل از آزمايآمده با نتا

Specht et al (1996)و همكارانياسماع، پور ل
.دارد برابري) 1386(و روشن) 1385(

و كاربرد سوپر جاذبياثر متقابل تنش كم آب
يسهيمقا.)1جدول( نبودداريبر عملكرد دانه معن

درصد نشان5ها با آزمون دانكن در سطحنيانگيم
بايبيشترداد كه  در803/5ن عملكرد دانه تن

ازياريهكتار از آب ازيمتر تبخيليم80پس ر
و مصرف غلظت به7تشتك درصد سوپر جاذب

يدست آمد كه با برخي از سطوح در گروه آمار
ين عملكرد دانه در كمتر. جاي گرفتنديهمانند

وي ساقه هكتار نيز از قطع آبياري از مرحله دهي
به324/2نبود مصرف سوپر جاذب با  تن در هكتار

اثرسوپر جاذب بر عملكرد.)3 جدول(دست آمد 
يافت، به طوريشيافزا دانه با افزايش شدت تنش

ر سوپر جاذب بر عملكرد دانهيد تأثيكه در تنش شد
.قابل توجه بود

 عملكرد بيولوژيك
آب اثر فاكتور تنش بيكم دريولوژيبر عملكرد ك

يسهيمقا.)1جدول( دار بوديدرصد معن1سطح
درصد نشان5ها با آزمون دانكن در سطحنيانگيم

بيبيشترداد كه  آبيولوژين عملكرد ازياريك از پس
بايليم 80 به08/25متر از تشتك تن در هكتار

آبدست آمد كه همراه  پري از مرحلهياريبا قطع
يتن در هكتار در گروه آمار02/24شدن دانه با

بيكمتر. برتر قرار گرفتند نيولوژين عملكرد بايك ز
آب71/15 ازياريتن در هكتار از سطح قطع

به بعد به دست آمد كه با سطحيده ساقهي مرحله
در76/16بايگلدهي از مرحلهياريقطع آب تن

.)3جدول( آخر قرار گرفتنديگروه آمار هكتار در
قاتيج حاصل از تحقيج به دست آمده با نتاينتا
و همكارانياسماع پور ،)1386(ي، رحمان)1385(ل
 Gupta  et al (2001) ،(2003)،)1380(يفيشر

,Saleem وJensen et al (1996) مطابقت دارد.
ب دريوژولياثر كاربرد سوپر جاذب بر عملكرد ك

نتايج.)1جدول( دار بوديدرصد معن5سطح
درنيانگيميسهيمقا ها با استفاده آزمون دانكن

كه5سطح  ن عملكرديبيشتردرصد نشان داد
با7ك از غلظتيولوژيب 33/21درصد سوپر جاذب

5تن در هكتار به دست آمد كه به همراه غلظت
در54/20سوپر جاذب با درصد گروه تن در هكتار

و  ين عملكرد كمترآماري مشابهي قرار گرفتند
تن در هكتار از عدم مصرف50/19بيولوژيك نيز با 
درصد5كه همراه با كاربرد غلظت سوپر جاذب بود 

يتن در هكتار در گروه آمار54/20با سوپر جاذب
 سوپر جاذبكاربرد.)3جدول( قرار گرفتنديمشابه

گيهافزايش طول دور موجبهمچنين شديرشد  اه
در انتقالكه منجر به افزايش مواد آسيميلاسيون

.شدهاي رويشي اندام
ازيج به دست آمده با نتاينتا ج حاصل

و همكاران پور هاي آزمايش ،)1385(اسماعيل
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مطابقت Specht et al (1996)و) 1386(روشن
.دارد

و كاربرد سوپر جاذبياثر متقابل تنش كم آب
ببر عملكر هر.)1جدول( دار نبوديك معنيولوژيد
ها با استفاده از آزمون دانكننيانگيميسهيچند مقا

كه5در سطح  ن عملكرديبيشتردرصد نشان داد
بايولوژيب آب78/25ك ازياريتن در هكتار از پس

و مصرف غلظتيمتر تبخيليم 80 7ر از تشتك
ازيدرصد سوپر جاذب به دست آمد كه با شمار

نيكمتر. مشابه گرفتنديسطوح در گروه آمار
ب نيولوژيعملكرد آبيك در هكتار ازياريز از قطع

بايده ساقهي مرحله و عدم مصرف سوپر جاذب
دريتن به دست آمد كه با تعداد51/15 از سطوح

.)3جدول( قرار گرفتنديمشابهيگروه آمار
بيريرپذيتأث بايولوژيسوپر جاذب بر عملكرد ك
دريافت به طوريشيش شدت تنش افزايزااف كه

بيد تأثيتنش شد كيولوژير سوپر جاذب بر عملكرد
.قابل توجه بود

 شاخص برداشت
فاكتور تنش كم آبي بر شاخص برداشت در اثر
شد درصد معني1سطح  ي مقايسه).1جدول(دار

 ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح ميانگين
دا5 ين شاخص برداشت با بيشترد كه درصد نشان

متر تبخير از تشتك ميلي80رصد از سطحد84/21
آب به دست پري از مرحلهياريآمد كه با سطح قطع

برتر قراريدرصد در گروه آمار75/21شدن دانه با
نيكمتر. گرفتند بهين شاخص برداشت ز مربوط
درصد57/15بايده ساقهي از مرحلهياريقطع آب
.)3جدول( قرار گرفتيدر گروه آخر آمار بود كه

قاتيج حاصل از تحقيج به دست آمده با نتاينتا
و همكارانياسماع پور ،)1386(ي، رحمان)1385(ل
مطابقت Gupta  et al (2001)و) 1380(يفيشر

.دارد

اثر فاكتور سوپر جاذب بر شاخص برداشت در
شد درصد معني5سطح  ي مقايسه).1جدول(دار

درصد نشان5ها با آزمون دانكن در سطح ميانگين
بايبيشترداد كه  از76/19ن شاخص برداشت درصد

درصد سوپر جاذب به دست7سطح مصرف غلظت 
با5آمد كه با سطح غلظت  درصد سوپر جاذب

در95/18 مشابه قراريك گروه آماريدرصد
بايكمتر.گرفتند درصد24/18ن شاخص برداشت

صرف سوپر جاذب به دست آمد كه با سطحم نبوداز 
در5غلظت  يك گروه آماريدرصد سوپر جاذب

ج به دست آمدهينتا.)3جدول( مشابه قرار گرفتند
وياسماع پور هايشيج حاصل از آزمايبا نتا ل

 برابري Specht et al (1996)و) 1385(همكاران
آب. دارد و كاربرد سوپر جاذبياثر متقابل تنش كم

نب يسهيمقا. دار نشديز معنير شاخص برداشت
درصد نشان5ها با آزمون دانكن در سطحنيانگيم

از45/22ين شاخص برداشت با بيشترداد كه  درصد
و مصرف غلظت ميلي80سطح  متر تبخير از تشتك

از7 درصد سوپر جاذب به دست آمد كه با تعدادي
. سطوح در يك گروه آماري مشابه قرار گرفتند

از99/14ين شاخص برداشت نيز با كمتر درصد
و عدميده ساقهي قطع آبياري از مرحله سطح

ازيمصرف سوپر جاذب حاصل شد كه با شمار
.)3جدول(ك گروه مشابه قرار گرفتنديسطوح در

 وزن صد دانه
درياثر فاكتور تنش كم آب بر وزن صد دانه

يسهيمقا.)1جدول( دار بوديدرصد معن1سطح 
درصد نشان5ها با آزمون دانكن در سطحنيانگيم

بايبيشترداد كه  از791/0ن وزن صد دانه گرم
ازياريآب ر از سطح تشتكيمتر تبخيليم80پس

پر شدني از مرحلهياريبه دست آمد كه با قطع آب
گرم در گروه آماري اول جاي گرفتند788/0دانه با 

از603/0دانه با ين مقدار وزن صد كمترو   گرم
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شدي ساقه تيمار قطع آبياري از مرحله دهي حاصل
با كه با قطع آبياري از مرحله گرم635/0ي گلدهي

تنش.)3جدول( در گروه آماري آخر قرار گرفتند
يسبب كاهش وزن صد دانه شد، به طوريكم آب

كاسته بيشترش شدت تنش از وزن دانهيكه با افزا
دينتا. شد قاتيج حاصل از تحقيست آمده با نتاج به
و همكارانياسماع پور ) 1386(يرحمان،)1385(ل

. مطابقت دارد) 1380(يفيو شر
جاذب بر وزن صد دانه در سطح اثر كاربرد سوپر

شد درصد معني5 ي مقايسه).1جدول(داري
درصد نشان5ها با آزمون دانكن در سطح ميانگين
دبيشترداد كه  از723/0انه با ين وزن صد گرم

به7مصرف غلظت  دست آمد درصد سوپر جاذب
درصد سوپر جاذب به ميزان5كه با سطح غلظت 

ين كمتر. در يك گروه آماري مشابه قرار گرفتند7/0
گرم از عدم كاربرد سوپر679/0وزن صد دانه با 

درصد5با مصرف غلظت جاذب به دست آمد كه
 قرار گرفتند آخرسوپر جاذب در گروه آماري 

ش مصرف سوپر جاذب سببيافزا.)3جدول(
ا.شديشيرويها اندام بيشتري توسعه ن لحاظيبه

ن وزنيبيشتردر مصرف مقادير بالاتر سوپر جاذب
بنابراين گياه با توليد مواد. نيز به دست آمدخشك

و توانست مواد بيشترآسيميلاتي   مواجه شد

صد ها بفرستدي را به دانهبيشتر و در نتيجه وزن
جيج به دست آمده با نتاينتا. افتيشيافزا دانه

و همكارانياسماع پوريهاشيحاصل از آزما ل
.مطابقت دارد Specht et al (1996)و) 1385(

و كاربرد سوپر جاذبياثر متقابل تنش كم آب
يسهيمقا.)1جدول( دار نبوديبر وزن صد دانه معن

درصد نشان5دانكن در سطح ها با آزموننيانگيم
بايبيشترداد كه  از801/0ن وزن صد دانه 80گرم

و مصرف غلظتيمتر تبخيليم 7ر از سطح تشتك
ازيدرصد سوپر جاذب به دست آمد كه با شمار

نيكمتر. مشابه قرار گرفتنديسطوح در گروه آمار
بايم گرم از سطح قطع582/0زان وزن صد دانه
و عدم مصرف سوپريده ساقهي از مرحلهياريآب

از سطوح در گروهيجاذب به دست آمد كه با تعدا
.)3جدول( مشابه قرار گرفتنديآمار

ش شدت تنش نقش سوپر جاذب در وزنيبا افزا
طيكه در شرايافت به طوريشيصد دانه افزا

ن وزن صد دانه از كاربرديبيشترمطلوبياريآب
دسدرصد سوپر جاذب7غلظت ت آمد كه با به
درصد سوپر جاذب در گروه آماري5غلظت

.مشابهي قرار گرفتند

وا-1جدول و پليمرتجزيه  هاي سوپر جاذب بر برخي از صفات گياه خردل ريانس اثر تنش كم آبي

 وزن صد دانه شاخص برداشت عملكرد بيولوژيك عملكرد دانه درجه آزادي منبع تغييرات
2ns030/0ns580/0ns328/0ns003/0 بلوك

067/0**769/68**261/158**405/16**4 تنش كم آبي
007/0*660/8*626/12*762/1**2 سوپر جاذب
8ns051/0ns765/0ns156/0ns000/0 اثر متقابل

28280/0006/3330/2002/0 اشتباه
(%)ضريب تغييرات  28/1348/804/857/6

ns ،*و معني به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني**و مي1و5دار در سطح دار .باشد درصد
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31 1388، پاييز1، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله علمي تنش

مي-3جدول و پليمرامقايسه و متقابل تنش كم آبي از نگين اثرساده  گياه خردلصفات هاي سوپر جاذب بر برخي

 تنش
 كم آبي

 سوپر جاذب
 عملكرد دانه

)ton/hect(
 عملكرد بيولوژيك

)ton/hect(
 شاخص برداشت

(%) 
 وزن صد دانه

)g(
I1a489/5a09/25a84/21a9714/0
I2c452/2c71/15c57/15c6033/0
I3c921/2c76/16b30/17c6357/0
I4b842/3b71/20b45/18b6862/0
I5a221/5a02/24a75/21a7883/0

S0b638/3b50/19b24/18b6795/0
S1ab994/3ab 54/20ab95/18ab7004/0
S2a323/4a33/21a76/19a7231/0

I1

S0abc116/5ab06/24ab32/21ab 7807/0
S1ab547/5a41/25ab76/21ab7923/0
S2a803/5a78/25a45/22a8013/0

I2

S0h324/2e51/15f99/14f5823/0
S1gh431/2e79/15ef37/15f6033/0
S2gh601/2e82/15def35/16ef6243/0

I3

S0gh591/2e86/15def30/16ef6153/0
S1fgh914/2de69/16cdef42/17def6323/0
S2fgh257/3de74/17cde19/18def6593/0

I4

S0efg388/3cd29/19cdef51/17def6567/0
S1def864/3bc96/20cd 36/18cde6893/0
S2cde273/4bc87/21bc49/19bcd7127/0

I5

S0bcd768/4ab77/22ab10/21abc7623/0
S1abc215/5ab87/23ab83/21ab7847/0

S2ab 679/5a43/25ab 31/22a8180/0
ب ا عدم وجود اختلاف معنيانگريحروف مشابه مي5ساس آزمون دانكن در سطح دار بر .باشد درصد
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و فعاليت اثر كاربرد غلظت 32  .... هاي مختلف پليمر سوپر جاذب بر عملكرد

 دانياكسيآنتيهاميآنز
برياثر عامل تنش كم آب: (CAT)م كاتالازيآنز

درصد1م كاتالاز در سطحيت آنزيزان فعاليم
بانيانگيميسهيمقا.)2جدول( دار بوديمعن ها

كه5سطح آزمون دانكن در درصد نشان داد
ميبيشتر ميآنزتيزان فعالين زانيم كاتالاز با

بيواحد فعال 182تيفعال ميالمللنيت گرميليبر
آبييپروت يده ساقهي از مرحلهيارين از سطح قطع

جايدر گروه آمارييبه دست آمد كه به تنها يبرتر
و ميكمترگرفت بايت آنزيزان فعالين م كاتالاز

بيواحد فعال 101تيزان فعاليم بريالمللنيت
ازيمتر تبخيليم80ن از سطحييرم پروتگيليم ر

ازياريسطح تشتك حاصل شد كه با سطوح قطع آب
مي مرحله واحد 2/107تيزان فعاليپر شدن دانه با

بيفعال ميالمللنيت و قطعييگرم پروتيليبر ن
ميدهنيخورجي از مرحلهياريآب تيزان فعاليبا
ميالمللنيبتيفعال واحد 5/112 نييم پروتگريليبر

جايدر گروه آمار جينتا.)4جدول( گرفتنديآخر
يهاشيج حاصل از آزمايبه دست آمده با نتا

و همكارانياسماع پور و همكاراني، ساع)1385(ل
و همكاران) 1379(يي، عطا)1384( و عمان
.مطابقت دارد) 1384(

م تيزان فعالياثر فاكتور كاربرد سوپر جاذب بر
شديدرصد معن1در سطحم كاتالازيآنز جدول( دار
5ها با آزمون دانكن در سطحنيانگيميسهيمقا.)2

ميبيشتردرصد نشان داد كه ميت آنزيزان فعالين
م تيواحد فعال 8/137تيزان فعاليكاتالاز با

ميالمللنيب ن از عدم مصرف سوپرييگرم پروتيليبر
يآماردر گروهييجاذب به دست آمد كه به تنها

ويبرتر جا ميكمترگرفت ميت آنزيفعالزانين
م تيواحد فعال 7/118تيزان فعاليكاتالاز با

ميالمللنيب 7ن از مصرف غلظتييگرم پروتيليبر
جاذب به دست آمد كه با سطح مصرف درصد سوپر

م5غلظت  تيزان فعاليدرصد سوپر جاذب با

بيواحد فعال 5/123 ميالمللنيت گرميليبر
جايدر گره آمارنييپروت جدول( گرفتنديآخر

بهينتا.)4 ازيدست آمده با نتاج ج حاصل
و همكارانيپوراسماع هايشيآزما ) 1385(ل

.مطابقت دارد
و كاربرد سوپر جاذبياثر متقابل تنش كم آب

م  دار نشديم كاتالاز معنيت آنزيزان فعاليبر
كن در ها با آزمون داننيانگيميسهيمقا.)2جدول(

كه5سطح  ميبيشتردرصد نشان داد تيزان فعالين
ميآنز تيواحد فعال 1/206تيزان فعاليم كاتالاز با

ميالمللنيب ن از سطح قطعييگرم پروتيليبر
و عدم مصرف سوپريده ساقهي از مرحلهياريآب

يدر گروه آمارييجاذب به دست آمد كه به تنها
ميكمتر. برتر قرار گرفت فين م كاتالازيت آنزيعالزان

م بيواحد فعال90/93تيزان فعاليبا بريالمللنيت
ازيمتر تبخيليم80ن از سطحييگرم پروتيليم ر

و مصرف غلظت درصد سوپر جاذب7سطح تشتك
ياز سطوح در گروه آماريبه دست آمد كه با شمار

آبيدر شرا.)4جدول( قرار گرفتنديكساني ياريط
ر قابليمصرف سوپر جاذب تأثشيمطلوب افزا

نسبت به عدم مصرف نداشت اما در تنشيتوجه
و شد ش مصرف سوپر جاذب سببيد افزايمتوسط

م شديت آنزيزان فعاليكاهش .م كاتالاز
ديم سوپر اكسيآنز اثر عامل: (SOD)سموتازيد

ميتنش كم آب ديم سوپر اكسيت آنزيزان فعاليبر
 دار بوديدرصد معن1سموتاز در سطحيد
درنيانگيميسهيمقا.)2جدول( ها با آزمون دانكن

كه5 سطح ميبيشتردرصد نشان داد تيزان فعالين
ديم سوپر اكسيآنز ميد  4081تيزان فعاليسموتاز با

بيواحد فعال ميالمللنيت ازييپروتگرميليبر ن
به دستيده ساقهي از مرحلهياريسطح قطع آب

ويدر گروه آمارييآمد كه به تنها برتر قرار گرفت
ميكمتر سموتازيدديم سوپر اكسيت آنزيزان فعالين
م بيواحد فعال 1776تيزان فعاليبا بريالمللنيت
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33 1388، پاييز1، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله علمي تنش

ازيتبخ متريليم80ن از سطحييگرم پروتيليم ر
ازياريسطح تشتك حاصل شد كه با سطح قطع آب

م واحد 1987تيزان فعاليمرحله پر شدن دانه با
بيعالف ميالمللنيت ن در گروهييگرم پروتيليبر

.)4جدول( گرفتنديجايمشابهيآمار
ازيج به دست آمده با نتاينتا ج حاصل

و همكارانياسماع پوريهاشيآزما ،)1385(ل
و همكاران)1379(ييعطا و) 1384(، عمان

et al (2006) Jin مطابقت دارد .
ماثر فاكتور كاربرد سوپر تيزان فعاليجاذب بر

ديم سوپر اكسيآنز درصد1سموتاز در سطحيد
شديمعن بانيانگيميسهيمقا.)2جدول( دار ها

كه5آزمون دانكن در سطح  درصد نشان داد
ميبيشتر ديم سوپر اكسيت آنزيزان فعالين سموتازيد

م بيواحد فعال 2910تيزان فعاليبا بريالمللنيت
اييگرم پروتيليم بهن ز عدم مصرف سوپر جاذب

برتر قراريدر گروه آمارييدست آمد كه به تنها
و  ميكمترگرفت ديم سوپر اكسيت آنزيزان فعالين

ميد تيواحد فعال 2308تيزان فعاليسموتاز با
ميالمللنيب 7ن از مصرف غلظتييگرم پروتيليبر

كاربرد درصد سوپر جاذب به دست آمد كه با سطح
مدرصد5غلظت   2488تيزان فعاليسوپر جاذب با

ميالمللنيبتيواحد فعال درييگرم پروتيليبر ن
جايآمار ج به دستينتا.)4جدول( گرفتنديآخر

ويپوراسماعيهاشيحاصل از آزماجيآمده با نتا ل
.مطابقت دارد) 1385(همكاران

و كاربرد سوپر جاذبياثر متقابل تنش كم آب
م ديم سوپر اكسيآنزتيزان فعاليبر سموتازيد
بانيانگيميسهيمقا.)2جدول( دار نشديمعن ها

كه5آزمون دانكن در سطح  درصد نشان داد
ميبيشتر ديم سوپر اكسيآنزتيزان فعالين سموتازيد

م بريالمللنيبتيواحد فعال 5231تيزان فعاليبا
آبييگرم پروتيليم ي از مرحلهيارين از سطح قطع

عدم مصرف سوپر جاذب به دست آمدويده ساقه

ويدر گروه آمارييكه به تنها برتر قرار گرفت
ميكمتر ديم سوپر اكسيت آنزيزان فعالين سموتازيد
م بيواحد فعال 1706تيزان فعاليبا بريالمللنيت

ازيمتر تبخيليم80ن از سطحييگرم پروتيليم ر
و مصرف غلظت درصد سوپر جاذب7 سطح تشتك

ياز سطوح در گروه آماريدست آمد كه با شماربه 
آبيدر شرا.)4جدول( قرار گرفتنديكساني ياريط

ر قابليش مصرف سوپر جاذب تأثيمطلوب افزا
نسبت به نبود مصرف نداشت اما در تنشيتوجه

و شد ش مصرف سوپر جاذب سببيد افزايمتوسط
م ديم سوپر اكسيت آنزيزان فعاليكاهش سموتازيد

. شد
اثر عامل: (GPX)دازيون پراكسيم گلوتاتيآنز

ميتنش كم آب ونيم گلوتاتيآنزتيزان فعاليبر
 دار بوديدرصد معن1داز در سطحيپراكس

درنيانگيميسهيمقا.)2جدول( ها با آزمون دانكن
كه5سطح  ميبيشتردرصد نشان داد تيزان فعالين

ميون پراكسيم گلوتاتيآنز فيداز با 39/41تيعالزان
ميالمللنيبتيواحد فعال ازييگرم پروتيليبر ن

به دستيده ساقهي از مرحلهياريسطح قطع آب
ويدر گروه آمارييآمد كه به تنها اول قرار گرفت

ميكمتر بايون پراكسيم گلوتاتيآنزتيزان فعالين داز
بيواحد فعال44/32تيزان فعاليم بريالمللنيت
متريليم80ن از سطحييگرم پروتيليم

ازيتبخ سطح تشتك حاصل شد كه با سطح قطعر
مي از مرحلهياريآب تيزان فعاليپر شدن دانه با

بيواحد فعال46/32 ميالمللنيت گرميليبر
جاين در گروه آمارييپروت جدول( گرفتنديآخر

ازيج به دست آمده با نتاينتا.)4 ج حاصل
،)1385( همكارانولياسماع پوريهاشيآزما

و همكاران)1384(يشكرو ) 1384(، عمان
.مطابقت دارد

م تيزان فعالياثر فاكتور كاربرد سوپر جاذب بر
درصد5داز در سطحيون پراكسيگلوتاتميآنز
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و فعاليت اثر كاربرد غلظت 34  .... هاي مختلف پليمر سوپر جاذب بر عملكرد

شديمعن بانيانگيميسهيمقا.)2جدول( دار ها
كه5آزمون دانكن در سطح  درصد نشان داد

ميبيشتر دازيون پراكسيم گلوتاتيت آنزيفعالزانين
م بيواحد فعال09/37تيزان فعاليبا بريالمللنيت

بهييگرم پروتيليم ن از عدم مصرف سوپر جاذب
درصد سوپر5دست آمد كه با سطح كاربرد غلظت

م تيواحد فعال73/36تيزان فعاليجاذب با
ميالمللنيب برترين در گروه آمارييگرم پروتيليبر

وياج ميكمترگرفتند ميت آنزيزان فعالين
ميون پراكسيگلوتات واحد37/34تيزان فعاليداز با

بيفعال ميالمللنيت ن از مصرفييگرم پروتيليبر
به7غلظت درصد سوپر جاذب به دست آمد كه

جاييتنها جينتا.)4جدول( گرفتيدر گروه آخر
يهاشيج حاصل از آزمايآمده با نتابه دست

و همكارانياسماعرپو .مطابقت دارد) 1385(ل
بريآب اثر متقابل تنش كم و كاربرد سوپر جاذب

داريداز معنيون پراكسيم گلوتاتيت آنزيفعالزانيم

بانيانگيميسهيچند مقاهر.)2جدول( نشد ها
درصد نشان داد5استفاده آزمون دانكن در سطح 

ميبيشتركه  ونيم گلوتاتيت آنزيزان فعالين
ميپراكس تيواحد فعال6/43تيزان فعاليداز با

ميالمللنيب آبييگرم پروتيليبر يارين از تيمار قطع
بهيده ساقهي از مرحله و عدم مصرف سوپر جاذب

ميكمتر. دست آمد ونيم گلوتاتيت آنزيزان فعالين
ميپراكس تيواحد فعال03/31تيزان فعاليداز با

ميالمللنيب 80ن از سطحييتگرم پرويليبر
و مصرف غلظتيمتر تبخيليم 7ر از سطح تشتك

در.)4جدول( درصد سوپر جاذب به دست آمد
آبيشرا ش مصرف سوپر جاذبيمطلوب افزاياريط
نسبت به عدم مصرف نداشت اماير قابل توجهيتأث

و شد ش مصرف سوپريد افزايدر تنش متوسط
م ونيم گلوتاتيت آنزيزان فعاليجاذب سبب كاهش

شديپراكس . داز

و پليمر-2جدول  هاي سوپر جاذب بر برخي از صفات گياه خردل تجزيه واريانس اثر تنش كم آبي

 گلوتاتيون پراكسيداز آنزيم آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز آنزيم كاتالاز درجه آزادي منبع تغييرات

2ns282/488ns467/1207380ns661/2 بلوك
645/129**911/7506824**896/9720**4 تنش كم آبي
744/32*8/1432704**104/1486**2 سوپر جاذب
8ns979/184ns078/507642ns904/6 اثر متقابل

131/6 586/225426 256/242 28 اشتباه
29/1248/1887/6 (%)ضريب تغييرات

ns ،*و معني گر عدم اختلاف معني به ترتيب بيان**و مي1و5ر در سطحدا دار .باشد درصد
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ميمقا-4جدول و متقابلنيانگيسه آباثر ساده  صفات خردليسوپر جاذب بر برخويسطوح تنش كم

 تنش
يكم آب

 سوپر
 جاذب

م كاتالازيآنز
(u/mg.protein)

ديم سوپر اكسيآنز سموتازيد
(u/mg.protein)

دازيون پراكسيم گلوتاتيآنز
(u/mg.protein)

I1c0/101 d1776 c44/32
I2a0/182 a4081 a39/41
I3b6/130 b2689 b83/37
I4c5/112 bc2311 b18/36
I5c2/107 cd1987 c46/32

S0a8/137 a2910 a09/37
S1b5/123 b2488 a73/36
S2b7/118 b2308 b37/34

I1

S0d5/107 e1824 cde97/33
S1d6/101 e1798 de33/32
S2d90/93e1706 e03/31

I2

S0a1/206 a5231 a60/43
S1b6/173 b3772 ab20/41
S2b4/166 bc3242 ab37/39

I3

S0bc2/147 bcd2982 bc23/37
S1bc1/123 cde2609 ab57/39
S2bc5/121 cde2477 bcd70/36

I4

S0d6/118 cde2431 bc27/38
S1d7/110 de2305 bc93/37
S2d1/108 de2196 de33/32

I5

S0d7/109 de2084 de37/32
S1d2/108 e1955 de60/32
S2d7/103 e1920 de 40/32

ب مي5دار بر اساس آزمون دانكن در سطح عدم وجود اختلاف معنيانگريحروف مشابه .باشد درصد
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 نابعم
ا اله ، دومين دوره تخصصي، هاي سوپرجاذب بر كاهش تنش خشكي در گياهان بررسي تأثير كاربرد هيدروژل.1381. دادي،

و صنعتي هيدروژل . هاي سوپرجاذب، پژوهشگاه پليمر پتروشيمي ايران آموزشي كاربرد كشاورزي

ريگيدبيام و فرآوريتول. 1379.، ايياهان دارويگيد .، جلد دوميستان قدس رضو، انتشارات

پياسماع پور و 1385. مشهدي اكبر بوجار.م، حبيبي.د، ل، ، بررسي استفاده از پليمر سوپر جاذب آب در افزايش عملكرد
كارشناسي ارشد، دانشكده نامه هاي آنتي اكسيدانت در ارقام مختلف لوبيا قرمز تحت تنش خشكي، پايان فعاليت آنزيم

. آزاد اسلامي واحد كرج كشاورزي دانشگاه

ع و،1382. اميدبيگي.رو حسني، و شوري كلرور سديم بر برخي از خصوصيات مورفولوژيكي اثرات تنش آبي
.دانشگاه تربيت مدرس،دانشكده كشاورزي،نامه دكتري پايان،فيزيولوژيكي ريحان رقم كشكني لولو

نيرحمان آبي، تأث1386.، كمينو كاربرديارير زمان كيتروژن بر صفات پايهميياه دارويگيفيو نامهانيشه بهار،
. واحد تاكستاني، دانشگاه آزاد اسلاميارشد، دانشكده كشاورزيكارشناس

ب روشن و كيفي محصولات كشاورزي، دومين دوره تخصصي. 1381.، ، بررسي مصرف پليمر سوپرجاذب بر افزايش كمي
و صنع .هاي سوپر جاذب پژوهشگاه پليمر ايران تي هيدروژلآموزشي كاربرد كشاورزي

م م.ع،اكبربوجار مشهدي.م،حبيبي.د،.ساعي، و هاي تعيين سطح فعاليت آنزيم. 1384. ر، اردكاني.محمودي
به آنتي چكيده مقالات اولين اي به تنش خشكي، هاي مقاوم سورگوم علوفه عنوان يك پارامتر در تعيين گونهاكسيدانت
.المللي علوم زيستي ايران ايش بينهم

ح و ضرايب تخصيص ماده خشك در ارقام گندم ديم،1380.ر. شريفي، ي زراعت، دانشكدها دكترهنام پايان،الگوي رشد
. مشهد دانشگاه فردوسي، كشاورزي

ش و استقرا، بازدهي كود، تأثير پليمر سوپر جاذب بر افزايش رطوبت خاك1381.شفيعي، دومينر گياه پانيكوم،، رشد
و صنعتي هيدروژل .هاي سوپر جاذب پژوهشگاه پليمر ايران دوره تخصصي كاربرد كشاورزي

ميشكرو آبيبررس. 1383.، روياثر تنش كم آجيبر و اجزاء عملكرد ارقام مختلف آفتابگردان پايليعملكرد نامهاني،
.واحد ساوهيارشد، دانشگاه آزاد اسلاميكارشناس

ايرانيش ع.ح. راد، .يكلزا، كاشت، داشت، برداشت، نشر آموزش كشاورزي، راهنما1377.يريدهش.و

هاي هاي آنزيمو سطح فعاليت بررسي تنش خشكي بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي. 1383.ا، عطائي شيخ
آز نامه كارشناسي اكسيدانت در ارقام مختلف نخود، پايان آنتي .اد اسلامي واحد كرجارشد، دانشگاه
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37 1388، پاييز1، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله علمي تنش

م عظيم و دو رقم جو، پايان. 1371.زاده، ارشد رشته زراعت، دانشگاه نامه كارشناسي تعيين الگوي رشد در سه رقم گندم
. مشهد

ع د.عمان، م.، ن مشهدي. حبيبي، و يهاي آنتي اكسيدانت به عنوان شاخصي برا آنزيم.1384.خدابنده. اكبر بوجار،
و اصلاح نباتات ايران انتخاب ژنوتيپ .هاي مختلف آفتابگردان براي تحمل به خشكي، فصلنامه تخصصي زراعت

ايميكر روياير ماده اصلاحيتأثي، بررس1372.، فيخصوصيبرخيگتا گيكيزيات و رشد پايخاك نامهانياه،
.، دانشگاه تهراني، گروه خاك شناسيارشد، دانشكده كشاورزيكارشناس

و ع و محيط، جهاد دانشگاهي مشهد. 1373.محلاتي نصيري.مكوچكي، . اكولوژي گياهان زراعي، جلد اول، روابط گياه

م كهن و عملكرد سورگوم علوفه1374.ا.مو، و شيوه توزيع كود ازت بر روند رشد اي در كرج،، بررسي اثر فواصل آبياري
مد نامه كارشناسي پايان .رسارشد رشته زراعت، دانشگاه تربيت

ا و سازندگي، شماره. 1373.هاشمي دزفولي، .34-37صفحه25مفهوم كارآيي مصرف آب، پژوهش

م.ع،.دزفولي،ا هاشمي و .جهاد دانشگاهي مشهد) ترجمه(، افزايش عملكرد گياهان زراعي 1374.بنايان اول. كوچكي
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