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و سوپراكسيد ديسموتاز(هاي آنتي اكسيدان تأثير پليمر سوپرجاذب بر عملكرد، فعاليت آنزيم )كاتالاز

و پايداري غشاء سيتوپلاسمي در گياه دارويي خردل تحت شرايط تنش كم آبي
حب*1ي رحمانيمهد حسي، ام2يبي، داوود شير عليس،4اني، جهانفر دانش3راديرانين ،4يرضا ولد آباديد

1ين خلعتبريرحسيام،5بوجار اكبريسعود مشهدم

 چكيده
و نگهداري كنندرند قادها جاذب سوپر ر سطوحيثأتيق با اهداف بررسين تحقيا. آب را تا چندين برابر حجم خود جذب

و پايداري غشاء سيتوپلاسميياكسي آنتيهاميت آنزيبر عملكرد، فعالجاذبو سوپريآب مختلف تنش كم يياه دارويگدان

شيآزما.دياجرا گرد 1386-87ي واحد كرج در سال زراعي دانشگاه آزاد اسلامي دانشكده كشاورزيقاتيخردل در مزرعه تحق

كم ماريت.دي در سه تكرار اجرا گردي كامل تصادفيهال در قالب طرح بلوكيصورت فاكتورهب يآب ها شامل پنج سطح تنش

ازياريآب( مرياري، قطع آبAر كلاسير از تشتك تبخيمتر تبخيليم80 پس گليدهحل ساقها از ويدهني، خورجيده،

 شامل عملكرد دانه، عملكرديصفات مورد بررس. بودند)ي وزندرصد7و0،5(200Aو سه سطح سوپر جاذب) پرشدن دانه

) سوپراكسيد ديسموتازو كاتالاز(ان اكسيد هاي آنتي ك، شاخص برداشت، وزن صد دانه، همچنين ميزان فعاليت آنزيميولوژيب

كمينتا. بودند كليآبج حاصل نشان داد كه اثر تنش و اثر سوپريدار گردي درصد معن1ه صفات در سطحي بر برد جاذب

و سوپراكسيهاميعملكرد دانه، آنز دي كاتالاز پايد و سيداريسموتاز و بر عملكرد1 در سطحيتوپلاسمي غشاء  درصد

وزيولوژيب و شاخص برداشت در سطح ك، كم.ديدار گردي درصد معن5ن صد دانه يجاذب براو سوپريآباثر متقابل تنش

باياريآب. دار نشديمعنك از صفاتيچيه م7 مصرف شاهد به78/25و803/5نيانگي درصد سوپرجاذب با  تن در هكتار

بيترت دايترشيب و بيولوژيك را به خود اختصاص آب. دندن عملكرد دانه  با عدم مصرفيده از مرحله ساقهياريقطع

م بي واحد فعال5231و 1/206نيانگيسوپرجاذب با ميالمللنيت بييگرم پروتيلي بر ميترشين يهاميت آنزيزان فعالين

و سوپراكس ديكاتالاز ميد و با كم ميكروزيمنس بر سانتي2683نيانگيسموتاز  را به خود ترين پايداري غشاء سيتوپلاسمي متر

.اختصاص دادند

اكسيدان، پايداري غشاء هاي آنتي جاذب، خردل، عملكرد، وزن صد دانه، شاخص برداشت، آنزيم، سوپريآب تنش كم:يديكليها كلمه

 سيتوپلاسمي

 ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان كارشناسي-1

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج-2

ا استاد پژوهش بخش دانه-3 نصهاي روغني مؤسسه و تهيه بلاح و ر كرجذهال

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان-4

 عضو هيأت علمي دانشگاه تربيت معلم تهران-5

 Rahmani.mehdi@Gmail.Com. مسئول مكاتبه*

 1388تابستان: تاريخ پذيرش 1387زمستان: تاريخ دريافت
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 مقدمه

و علفي از خانواده .Sinapis alba L با نام علمي1خردل با اين گونه.باشد مي2 چليپايياني گياهي يك ساله

و در شمال. شود نيز ناميده ميBrassica hirta،24عدد كروموزومي مريكا به خردلآدر اروپا به خردل سفيد

و دهشيري،؛ شيراني1379اميدبيگي،( زرد معروف است ).1377راد

و(شود به هر عامل محيطي كه به طور بالقوه براي موجود زنده نامساعد باشد، تنش گفته مي كوچكي

وي ترين عوامل محدود كننده خشكي يكي از مهم). 1373محلاتي،ينصير  رشد گياهان در سراسر جهان

؛ 1374مو، كهن(اراضي جهان را محدود ساخته است%25ترين تنش محيطي است كه تقريباً توليد شايع

به ). 1371زاده، عظيم(ترين سهم را در كاهش عملكرد گياهان زراعي دارد كمبود آب بيش). 1373دزفولي، هاشمي

و هوايي خشكي ميLevitt (1980)ي گفته در تواند در اثر وجود يك يا چند عامل آب  كه موجب كمبود آب

و بروز تغييرات. شوند، به وجود آيد داخل گياه مي كاهش مقدار آب در دسترس گياه منجر به تنش خشكي

و فيزيولوژيك در گياه مي هاي حرارتي، ارت وارده به گياهان زراعي در اثر تنشخس. شود نامناسب مرفولوژيك

و شوري در سطح جهان گسترده به خشكي و دلايل زيادي وجود دارد كه صرف نظر از نوع تنش، گياه تر بوده

و غير مستقيم با تنش خشكي مواجه خواهد شد  و همكاران، هاشمي(صورت مستقيم  ). 1374دزفولي

ب ميپليمرها تركيبات سنتتيك آلي و به صورت مصنوعي توليد و از پليوده و كوپليمرهاي آكريلات شوند پتاسيم

م اكريل پلي و و نگهدارييآميد ساخته شده توانند در تماس با آب آن را سريعاً تا چندين برابر حجم خود جذب

و در نهايت با كاهش تنش ناشي و قابليت نگهداري آب را در خاك مورد نظر افزايش دهند  از خشكي سبب كنند

بي).1381روشن،(ارتقاء رشد گياه شوند بي اين مواد و بافت گياه بو، و بدون خاصيت آلايندگي خاك، آب رنگ

و همكاران ). 1381دادي، اله(باشند مي در بررسي كه روي گياه لوبيا قرمز انجام دادند، اظهار) 1385(پور اسماعيل

و پايداري غشاء داشتند تنش خشكي سبب كاهش عملكرد دانه ، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، وزن صد دانه

و افزايش سطح فعاليت آنزيم و سوپراكسيد ديسموتاز(اكسيدان هاي آنتي سيتوپلاسمي شده در حالي) شامل كاتالاز

، به دليل كاهش اثرات تنش خشكي سبب افزايش عملكرد دانه، عملكرد%7كه مصرف پليمر سوپر جاذب به مقدار 

و كاهش فعاليت اين آنزيم و پايداري غشاء سيتوپلاسمي آنها. ها شده است بيولوژيك، شاخص براشت، وزن صد دانه

 
1- Mustard 
2- Cruciferae  
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ها در كاهش اثر اين آنزيمي دهنده هاي بالا در شرايط تنش خشكي نشان همچنين بيان داشتند كه افزايش آنزيم

و نقش مهم آنها در مقابله با راديهابيآس مي يكال تنش اكسيداتيو در آزمايش) 1386(رحماني. باشد هاي آزاد

داري بر عملكرد دانه، وزن هزار دانه، عملكرد خود بر روي هميشه بهار بيان كرد كه فاكتور زمان آبياري، تأثير معني

و شاخص برداشت داشت  شد در نتيجه ميزان فتوسنتز كاهش يافتهها تنش آبي موجب بسته شدن روزنه. بيولوژيك

د كمو و ميزان عملكرد كاهش يافتر نهايت توليد ماده خشك كاهش ميزان فتوسنتز خالص در شرايط. تر شد

و در نتيجه كاهش عملكرد مي ،باشد تنش خشكي كه بيانگر كاهش مقدار توليد ماده خشك در واحد سطح برگ

اس،دهد كه در اثر تنش خشكي نشان مي و عملكرد كاهش پارا.ت كارآيي سطح برگ كاهش يافته مترهاي رشدي

و ريحان سبز (Coy, 1987)، گندم)1382،يحسن( نعناع مانندگياه تحت شرايط خشكي در ساير گياهان 

كه) 1380( شريفي.نيز گزارش شده است)1382،يحسن( تعداد پنجه، سطح برگ، وزن خشك، اظهار داشت

ت و شاخص برداشت داد سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه،عرشد بخش هوايي، تحت شرايط عملكرد بيولوژيك

 تعداد دانه، عملكرد دانه، اعلام كردند كهGupta et al (2001). كاهش يافته است در گياه گندم تنش خشكي

و وزن خشك اندام هوايي در مرحل  گندم گرده افشاني با تنش خشكييهعملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت

 ارتفاع بوته، طول كاه،ن كرد كه تنش خشكي در گندم، مقدار بيوماس، عملكرد بياSaleem (2003). كاهش يافت

و مقدار سنبلچه در خوشه را كاهش مي  اعلام داشتند كه تنش خشكي، سبب Jensen et al (1996). دهد خوشه

اظهار در آزمايشي كه بر روي گياه نخود انجام داد) 1383(عطايي. دار عملكرد در كلزا شده است كاهش معني

مي طور معني داشت كه تنش خشكي به و سوپر اكسيد ديسموتاز را افزايش . دهد داري ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز

و همكاران نشان داد كه فعاليت آنزيم كاتالاز تحت تأثير تنش خشكي نسبت به شاهد به طرز) 1384(نتايج ساعي

مي معني  تعيينياكسيدان را بعنوان يك پارامتر برا هاي آنتي آنزيمايشان تعيين سطح فعاليت. يابد داري افزايش

و همكاران. اي تشخيص دادند هاي مقاوم به خشكي در سورگوم علوفه گونه نشان دادند كه تنش) 1384(عمان

مي خشكي سبب افزايش فعاليت آنزيم مي. شود هاي آنتي اكسيدانت ها بعنوان شاخصي توان از اين آنزيم از اين رو

با Jin et al (2006). انتخاب ارقام متحمل به خشكي در آفتابگردان آجيلي استفاده كرديبرا اظهار كردند كه

ا ساعت ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در گياه24افزايش تنش خشكي، پس از  فزايش رز شاخه بريده

ميهاي محيطي در نهايت بر روي غشاء سيتوپلاسمي تر تنششيب.يابد مي براي نمونه سرما،. رسانند سلول آسيب

و ايجاد آسيب به آن موجب خروج محتويات سلول گشته كه در  و يا شوري با تأثير روي غشاء سيتوپلاسمي خشكي

طور كلي تنش آبي بر روي غشاء سيتوپلاسمي تأثيربه). 1372حبيبي،(شود نهايت مرگ سلول را موجب مي

مي مي و تنش شديد آب و همكاران، هاشمي(واند غشاء را نابود كندت گذارد ).1374دزفولي
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Vasquez et al (1990)هاي مختلف لوبيا انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه بر روي گونهييها با مطالعه

نتايج. ترين راهبرد براي افزايش مقاومت گياهان، پايداري غشاء ياخته بعد از اعمال تنش خشكي است كه مهم

بر روي گياه بادام زميني حاكي از آن بود كه كاربرد اين) 1381(ت آمده از بررسي انجام شده توسط روشن بدس

و همچنين بكارگيري اين پليمر موجب افزايش عملكرد بادام به ماده سبب كاهش ميزان آب آبياري شده زميني

مي. نسبت به تيمار شاهد شده است%25ميزان  و تواند پس مصرف اين ماده نقش مهمي در بهبود صفات كمي

هايي بر روي لوبيا قرمز به اين نتيجه در طي بررسي Specht et al (2000). كيفي گياهان توليدي داشته باشد

و شاخص برداشت را به طور  دست يافتند كه مصرف پليمر سوپر جاذب، برخي از صفات همچون عملكرد دانه

مي معني  مشاهده كردند كه مصرف سوپر جاذب ضمن كاهش Hutterman et al (1999). دهد داري افزايش

و وزن هزار دانه گندم شودبهتلفات ناشي از كم آبي، قادر شفيعي. افزايش برخي صفات همچون تعداد دانه

مي) 1381( توان بر اساس تحقيقات صورت گرفته در رابطه با پليمر سوپرجاذب بيان كرد كه با استفاده از اين مواد

و كاهش تأثير منفي نمك خاك بر گياه تا حدود علاوه  در مصرف آب نيز%50 بر رشد بهتر گياه پانيكوم

.صرفه جويي كرد

و روش هامواد

و سوپر جاذبيبرا و اجزاء عملكرد گياه داروييA1 200 بررسي تأثير سطوح مختلف تنش كم آبي  بر عملكرد

در در محل مزرع1386-87در سال زراعي تحقيق خردل ه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج واقع

سه اين آزمايش به صورت فاكـتوريل در قالب طرح بلـوك،دششهرستان ماهدشت كرج اجرا هاي كامل تصادفي در

از(شـامل پنج سطح تنش كـم آبيها تيمار.دشتكرار اجرا  تبخير از تشتك تبخير كلاس متر ميلي80آبياري پس

A،آب  قطع،دهي خورجيني قطع آبياري از مرحله، گلدهيي قطع آبياري از مرحله،دهي ساقهي ياري از مرحله قطع

هر تكرار.ند بود) درصد وزني7و0،5مقادير(و سه سطح كاربرد سوپر جاذب) پر شدن دانهي آبياري از مرحله

و هر كرت آزمايشي شامل سه پشته با فاصله15شامل  و به طول سانتي60ي كرت آزمايشي در. بود متر4متر

 متر از يكديگر ايجاد شد كه كشت بذرها روي رديف با فواصل سانتي30روي هر پشته دو خط كاشت با فاصله

و عمق حداكثر سانتي1 و برا گرفت؛متر انجام سانتي2متري يكه البته اين مقدار بذر بيش از تراكم مطلوب

 توليد شركت رهاب رزين-1
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ك درهااشته شد، تا بعد از سبز شدن بذراطمينان از سطح سبز بهينه ، با انجام عمليات تنك كردن، تراكم مطلوب

شدهاي ايجاد نهريبرا متر فاصله6بين تكرارها. سطح آزمايش بدست آيد در هر تكرار بين. آبياري در نظر گرفته

.شدر نظر گرفتهدهاي مجاور جلوگيري از نشت آب آبياري هر كرت به كرتيبراسه پشته نكاشتها كرت

، قبل از اجراي سازي زمين آمادهيبرا. بود) 2/52�24با ابعاد( متر مربع 1253مساحت كل مزرعه آزمايشي حدود

و بعد از گاورو شدن، بوسيله شد آهن برگردان گاوي آزمايش، زمين مورد نظر آبياري شد سپس. دار شخم عميق زده

يكها خرد شدن كلوخهيبرا هم نواخت شدن وضعيت خاك مزرعه، زمين مذكورو همچنين  زده ديسك عمود بر

و عمليات شد تسطيحشد و سانتي60با فواصل فاروئري سپس مزرعه بوسيله. پس از آن انجام  متري جوي

و پايين هر تكرار بوسيله جويو پشته سازي شد شدنهركن هاي آبياري اصلي در بالا ،قبل از انجام كاشت. ايجاد

و ميزان عناصر سانتي30-60و0-30برداري مركب خاك از اعماق ونهنم و نسبت به تعيين بافت خاك متر انجام

ب.دشغذايي موجود در آن اقدام و گوگرد قبل از انجام عمل ديسك ي وسيلهكمبود عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم

شدكودپاش سانتريفيوژ به ا.خاك اضافه بتدا مقادير مورد نياز ژل سوپر جاذب تهيه شد پس از آماده سازي زمين

و ژل سوپر جاذب هر خط به طوري سپس بوسيله  فاروئر دستي شيارهاي عميقي در دو طرف پشته ايجاد شد

و بذرها و با مقداري خاك روي ژل پوشانده شده و يكنواخت درون شيار مربوطه قرار گرفت روي آن قرار گرفته

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

متر ميلي80بر اساسها آبياري كرت. زني انجام گرفت بالا بردن درصد جوانهيزماني كوتاهي دومين آبياري برا

و پس از مشاهدهAتبخير از تشتك كلاس  هاي آبياري كرت هر يك از مراحل اقدام به قطعي صورت گرفت

، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك: شامليهاي هر كرت آزمايشي، صفات بوتهي پس از برداشت همه. مربوطه شد

و و عملكرد بيولوژيك در مساحتيبرا. گيري شدنده اندازه دانصد وزن شاخص برداشت 6/3 تعيين عملكرد دانه

گ مربع، بوته متر و براهاي هر كرت آزمايشي به طور جدا بهيانه كف بر شدند و رسيدن رطوبت  خشك شدن نهايي

از.، به مدت يك هفته در هواي آزاد نگهداري شدند% 12 پس از گذشت يك هفته، قبل از جدا كردن دانه

شدها خورجين، وزن كل بوته و بعنوان عملكرد بيولوژيك بر حسب تن در هكتار، ثبت ي سپس بوسيله. تعيين

ب شدهاه جداسازي دانهكمباين، اقدام وها پس از جدا كردن دانه. از خورجين از خورجين، وزن دانه با ترازوي دقيق

و عملكرد دانه بر حسب تن در هكتار محاسبه شد هاي گيري فعاليت آنزيم اندازهيبرا. با دقت يك هزارم گرم توزين

ص روز پس از شروع پر شدن دانه10اكسيدان آنتي و قبل از گرم شدن هوا از برگ هر كرت ها، در هنگام بح

شد نمونه، آزمايشي آزمايشي طبق نقشه و گسترده باشند سعي بر آن بود كه برگ. برداري نمونه. ها كاملاً جوان

و برگ در درون كيسه و بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شد و در يخداني قرار داده شد هاي مخصوصي قرار گرفت
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با استفاده از روش(و سوپراكسيد ديسموتاز ) Paglia (1997)با استفاده از روش(هاي كاتالاز ميزان فعاليت آنزيم

Misra et al (1972) (شد اندازه ميـداري غشاء سيتوپلاسمـپاي. گيري 1رـ متECكروـي با استفاده از دستگاه

از-2 با فشار اسمزي3و محلول مانيتول 5CON مدل2ساخـت شـركت اكواسكن و همكاران روش ساعي بار

شد اندازه)1384( .گيري

 نتايج

 عملكرد دانه

با ميانگيني مقايسه).1 جدول(دار بود اثر عامل تنش كم آبي بر عملكرد دانه در سطح يك درصد معني ها

از نشان داد كه بيش%5آزمون دانكن در سطح  با متر تبخير از تشتك ميلي80ترين عملكرد دانه از آبياري پس

تن221/5 پر شدن دانه به بعد با ميانگيني تن در هكتار بدست آمد كه با قطع آبياري از مرحله489/5ميانگين 

 تن در هكتار از قطع آبياري452/2ترين عملكرد دانه نيز با ميانگينكم. در هكتار در گروه آماري برتر قرار گرفتند

ق ساقهي از مرحله در921/2 گلدهي به بعد با ميانگيني طع آبياري از مرحلهدهي به بعد بدست آمد كه با  تن

 سوپر جاذب بر عملكرد دانه در سطح يك درصدي اثر ساده).3جدول(هكتار در گروه آماري آخر قرار گرفتند

ا نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطح ميانگيني مقايسه).1جدول(دار بود معني ز ترين عملكرد دانه

994/3سوپر جاذب با ميانگين%5 تن در هكتار بدست آمد كه با مقدار323/4سوپر جاذب با ميانگين%7مقدار

و كم  تن در هكتار از عدم638/3ترين عملكرد دانه نيز با ميانگين تن در هكتار در يك گروه مشابه قرار گرفتند

م5مصرف سوپر جاذب بود كه با مقدار  تن در هكتار در يك گروه مشابه قرار994/3يانگين درصد سوپر جاذب با

).3جدول(گرفتند

و كاربرد سوپر جاذب بر عملكرد دانه معني با ميانگيني مقايسه).1جدول(دار نبود اثر متقابل تنش كم آبي ها

از803/5ترين عملكرد دانه با ميانگين نشان داد كه بيش%5آزمون دانكن در سطح  از تن در هكتار آبياري پس

و مصرف مقدار ميلي80 كم%7متر تبخير از تشتك و از سوپر جاذب بدست آمد ترين عملكرد دانه در هكتار نيز

و عدم مصرف سوپر جاذب با ميانگين ساقهي قطع آبياري از مرحله . تن در هكتار بدست آمد324/2دهي به بعد

1- Micro EC Meter 
2- EcoScan 
3- Mannitol (C6H14O6) M = 128/17 g/mol 
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شدت تنش افزايش يافت بطوريكه در تنش شديد تأثير سوپر تأثيرپذيري سوپر جاذب بر عملكرد دانه با افزايش

).3جدول(جاذب بر عملكرد دانه قابل توجه بود 

 عملكرد بيولوژيك

ها ميانگيني مقايسه).1جدول(دار بود اثر عامل تنش كم آبي بر عملكرد بيولوژيك در سطح يك درصد معني

ع نشان داد كه بيش%5با آزمون دانكن در سطح از ميلي80ملكرد بيولوژيك از آبياري پس از ترين متر تبخير

باي تن در هكتار بدست آمد كه همراه با قطع آبياري از مرحله08/25تشتك با ميانگين   پر شدن دانه به بعد

تن71/15ترين عملكرد بيولوژيك نيز با ميانگينكم. تن در هكتار در گروه آماري برتر قرار گرفتند02/24ميانگين

باي دهي به بعد بدست آمد كه با قطع آبياري از مرحله ساقهي در هكتار از قطع آبياري از مرحله  گلدهي به بعد

 سوپر جاذب بر عملكردي اثر ساده.)3جدول( تن در هكتار در گروه آماري آخر قرار گرفتند76/16ميانگين

كه%5ها با آزمون دانكن در سطح نگين مياي مقايسه).1جدول(دار بود معني%5بيولوژيك در سطح نشان داد

 تن در هكتار بدست آمد كه به همراه33/21سوپر جاذب با ميانگين%7ترين عملكرد بيولوژيك از مقدار بيش

كم54/20سوپر جاذب با ميانگين%5مقدار و ترين عملكرد تن در هكتار در گروه آماري مشابهي قرار گرفتند

با%5 تن در هكتار از عدم مصرف سوپر جاذب بود كه به همراه مقدار50/19ميانگين بيولوژيك نيز با  سوپر جاذب

).3جدول( تن در هكتار در گروه آماري مشابهي قرار گرفتند54/20ميانگين 

و كاربرد سوپر جاذب بر عملكرد بيولوژيك معني ي مقايسه).1جدول(دار نبود اثر متقابل تنش كم آبي

 تن در هكتار78/25ترين عملكرد بيولوژيك با ميانگين نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطح ميانگين

و مصرف مقدار ميلي80از آبياري پس از كم%7متر تبخير از تشتك و ترين عملكرد سوپر جاذب بدست آمد

و عدم ساقهي بيولوژيك در هكتار نيز از قطع آبياري از مرحله 51/15 مصرف سوپر جاذب با ميانگين دهي به بعد

تأثيرپذيري سوپر جاذب بر عملكرد بيولوژيك با افزايش شدت تنش افزايش يافت بطوريكه در تنش. تن بدست آمد

).3جدول(شديد تأثير سوپر جاذب بر عملكرد بيولوژيك قابل توجه بود 

 شاخص برداشت

شديمعن%1اثر عامل تنش كم آبي بر شاخص برداشت در سطح ها با آزمون ميانگيني مقايسه).1جدول(دار

از ميلي80از سطح%84/21ترين شاخص برداشت با ميانگين نشان داد كه بيش%5دانكن در سطح  متر تبخير

در گروه آماري برتر قرار%75/21 پر شدن دانه به بعد با ميانگيني تشتك بدست آمد كه با قطع آبياري از مرحله
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بود%57/15دهي به بعد با ميانگين ساقهي ترين شاخص برداشت نيز مربوط به قطع آبياري از مرحلهكم. گرفتند

دار بود معني%5اثر عامل سوپر جاذب بر شاخص برداشت در سطح).3جدول(كه در گروه آخر آماري قرار گرفت 

كه%5ها با آزمون دانكن در سطح ميانگيني مقايسه).1جدول( ترين شاخص برداشت با ميانگين بيشنشان داد

در يك گروه%95/18سوپر جاذب با ميانگين%5سوپر جاذب بدست آمد كه با مقدار%7از مصرف مقدار76/19%

كه%24/18ترين شاخص برداشت با ميانگينكم. آماري مشابه قرار گرفتند از عدم مصرف سوپر جاذب بدست آمد

گر%5با مقدار  ).3جدول(وه آماري مشابه قرار گرفتند سوپر جاذب در يك

و كاربرد سوپر جاذب بر شاخص برداشت نيز معني ي مقايسه).1جدول(دار نشد اثر متقابل تنش كم آبي

 از سطح%45/22ترين شاخص برداشت با ميانگين نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطح ميانگين

و مصر ميلي80 كم%7ف مقدار متر تبخير از تشتك و با سوپر جاذب بدست آمد ترين شاخص برداشت نيز

شد ساقهي از قطع آبياري از مرحله%99/14ميانگين  و عدم مصرف سوپر جاذب حاصل ).3جدول(دهي به بعد

 وزن صد دانه

با آزمونها ميانگيني مقايسه).1جدول(دار بود معني%1اثر عامل تنش كم آبي بر وزن صد دانه در سطح

از791/0ترين وزن صد دانه با ميانگين نشان داد كه بيش%5دانكن در سطح  متر ميلي80 گرم از آبياري پس

در788/0 پر شدن دانه به بعد با ميانگيني تبخير از سطح تشتك بدست آمد كه با قطع آبياري از مرحله  گرم

و كم دا گروه آماري اول جاي گرفتند ي گرم از قطع آبياري از مرحله603/0نه با ميانگين ترين مقدار وزن صد

 گرم در گروه آماري635/0 گلدهي به بعد با ميانگيني دهي به بعد حاصل شد كه با قطع آبياري از مرحله ساقه

).1جدول(دار بود معني%5 سوپر جاذب بر وزن صد دانه در سطحي اثر ساده).3جدول(آخر قرار گرفتند

از723/0ترين وزن صد دانه با ميانگين نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطح انگينميي مقايسه  گرم

 در يك گروه آماري مشابه7/0سوپر جاذب به ميزان%5 درصد سوپر جاذب بدست آمد كه با مقدار7مصرف مقدار

 سوپر جاذب بدست آمد كه با مقدار گرم از عدم كاربرد679/0ترين وزن صد دانه با ميانگينكم. قرار گرفتند

).3جدول(سوپر جاذب در گروه آماري آخر قرار گرفتند5%

و كاربرد سوپر جاذب بر وزن صد دانه معني با ميانگيني مقايسه).1جدول(دار نبود اثر متقابل تنش كم آبي ها

از801/0ترين وزن صد دانه با ميانگين نشان داد كه بيش%5آزمون دانكن در سطح  از ميلي80 گرم متر تبخير

و مصرف مقدار  كم%7سطح تشتك و از582/0ترين ميزان وزن صد دانه با ميانگين سوپر جاذب بدست آمد  گرم

و عدم مصرف سوپر جاذب بدست آمد ساقهي قطع آبياري از مرحله با افزايش شدت تنش نقش سوپر. دهي به بعد
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بجاذب در وزن صد دانه افزايش يافت ن وزن صد دانه از كاربرد مقداريترشي بطوريكه در شرايط آبياري مطلوب

).3جدول(سوپر جاذب در گروه آماري مشابهي قرار گرفتند%5سوپر جاذب بدست آمد كه با مقدار7%

 اكسيدان هاي آنتي آنزيم

 دار بود معني%1سطح اثر عامل تنش كم آبي بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در:(Cat)آنزيم كاتالاز

با نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطح ميانگيني مقايسه).2جدول( ترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز

دهي به بعد ساقهي ين از قطع آبياري از مرحلهيگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين182ميانگين فعاليت 

كموه آماري برتر جاي گرفتبدست آمد كه به تنهايي در گر ترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز با ميانگين فعاليتو

با ميلي80 از سطح1ينيگرم پروت بر ميليالمللي بين واحد فعاليت 101 متر تبخير از سطح تشتك حاصل شد كه

ب2/107 پر شدن دانه به بعد با ميانگين فعاليتي قطع آبياري از مرحله ينيگرم پروت المللي بر ميليين واحد فعاليت

گرم المللي بر ميلي واحد فعاليت بين5/112دهي به بعد با ميانگين فعاليت خورجينيو قطع آبياري از مرحله

دري اثر ساده).4جدول(ين در گروه آماري آخر جاي گرفتنديپروت  سوپر جاذب بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز

ترين ميزان نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطح ميانگيني مقايسه).2ل جدو(دار بود معني%1سطح

 ين از عدم مصرفيگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين8/137فعاليت آنزيم كاتالاز با ميانگين فعاليت 

و كم ف سوپر جاذب بدست آمد كه به تنهايي در گروه آماري برتر جاي گرفت عاليت آنزيم كاتالاز با ترين ميزان

سوپر جاذب بدست آمد%7ين از مصرف مقداريگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين7/118ميانگين فعاليت 

دريگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين5/123سوپر جاذب با ميانگين فعاليت%5كه با مصرف مقدار  ين

).4جدول(گروه آماري آخر جاي گرفتند 

و كاربرد سوپر جاذب بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز معني ي مقايسه).2جدول(دار نشد اثر متقابل تنش كم آبي

ترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز با ميانگين فعاليت نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطح ميانگين

و عدم مصرف ساقهين از قطع آبياري از مرحلهييگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين1/206 دهي به بعد

و كم بر واحد فعاليت بين90/93ترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز با ميانگين فعاليت سوپر جاذب بدست آمد المللي

و مصرف مقدار ميلي80ين از سطحيگرم پروت ميلي  سوپر جاذب بدست آمد%7متر تبخير از سطح تشتك

1- u/mg.Protein 
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در شرايط آبياري مطلوب افزايش مصرف سوپر جاذب تأثير قابل توجهي نسبت به عدم مصرف نداشت).4جدول(

و شديد افزايش مصرف سوپر جاذب سبب كاهش ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز شد . اما در تنش متوسط

سيد ديسموتاز در اثر عامل تنش كم آبي بر ميزان فعاليت آنزيم سوپر اك: (Sod)آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز

ترين ميزان نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطحن ميانگيي مقايسه).2 جدول(دار بود معني%1سطح 

ين از قطعيگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين4081ديسموتاز با ميانگين فعاليت فعاليت آنزيم سوپر اكسيد 

بع ساقهي آبياري از مرحله كهدهي به كمد بدست آمد و ترين ميزان به تنهايي در گروه آماري برتر قرار گرفت

ازيگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين1776فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز با ميانگين فعاليت  ين

بهي متر تبخير از سطح تشتك حاصل شد كه با قطع آبياري از مرحله ميلي80سطح  بعد با ميانگين پر شدن دانه

اثر).4 جدول(ين در گروه آماري مشابهي جاي گرفتنديگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين1987فعاليت 

ي مقايسه).2 جدول(دار بود معني%1 سوپر جاذب بر ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز در سطحي ساده

بان داد كه بيشنشا%5ون دانكن در سطح ها با آزم ميانگين ترين ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز

بهيگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين2910ميانگين فعاليت  ين از عدم مصرف سوپر جاذب بدست آمد كه

و كم فعاليت ترين ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز با ميانگين تنهايي در گروه آماري برتر قرار گرفت

ب%7ن از مصرف مقدارييگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين2308 دست آمد كه با كاربرد سوپر جاذب

ين در آماري آخر جاييگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين2488سوپر جاذب با ميانگين فعاليت%5مقدار 

).4 جدول(گرفتند 

و كاربرد دار نشد اكسيد ديسموتاز معني سوپر جاذب بر ميزان فعاليت آنزيم سوپراثر متقابل تنش كم آبي

ترين ميزان فعاليت آنزيم نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطحن ميانگيي مقايسه).2 جدول(

ري از ين از قطع آبيايگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين5231سوپراكسيد ديسموتاز با ميانگين فعاليت 

كم ساقهي مرحله و و عدم مصرف سوپر جاذب بدست آمد اكسيد ترين ميزان فعاليت آنزيم سوپر دهي به بعد

از ميلي80ين از سطحيگرم پروت المللي بر ميلي واحد فعاليت بين1706ديسموتاز با ميانگين فعاليت  متر تبخير

و مصرف  در شرايط آبياري مطلوب افزايش مصرف).4 جدول(سوپر جاذب بدست آمد%7 مقدار سطح تشتك

و شديد افزايش مصرف  سوپر جاذب تأثير قابل توجهي نسبت به عدم مصرف نداشت اما در تنش متوسط

شد سوپر جاذب سبب كاهش ميزان فعاليت آنزيم سوپر . اكسيد ديسموتاز

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��

 1389 تابستان،22 شماره،6سال

29 

1پايداري غشاء سيتوپلاسمي

و همان2(EC) ميزان هدايت الكتريكي ميزان پايداري غشاء سيتوپلاسمي،ي براي محاسبه طور كه محاسبه شد

دار معني%1اثر عامل تنش كم آبي بر ميزان هدايت الكتريكي در سطح. دانيد اين دو با هم نسبت عكس دارند مي

ترين ميزان هدايت الكتريكي نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطحن ميانگيي مقايسه).2 جدول(بود 

ي از قطع آبياري از مرحله3متر ميكرو زيمنس بر سانتي2498با ميانگين) ترين پايداري غشاء سيتوپلاسميمك(

كم ساقه و با ميانگين) ترين پايداري غشاء سيتوپلاسمي بيش(ترين ميزان هدايت الكتريكي دهي به بعد بدست آمد

ي اثر ساده).4 جدول(از سطح تشتك حاصل شد متر تبخير ميلي80متر از سطح ميكرو زيمنس بر سانتي1176

ها با آزمون دانكنن ميانگيي مقايسه).2 جدول(دار بود معني%1سوپر جاذب بر ميزان هدايت الكتريكي در سطح

با ميانگين) ترين پايداري غشاء سيتوپلاسميكم(ترين ميزان هدايت الكتريكي نشان داد كه بيش%5در سطح 

كم بر سانتي ميكرو زيمنس2033 و ترين ميزان هدايت الكتريكي متر از عدم مصرف سوپر جاذب بدست آمد

سوپر%7متر از مصرف مقدار ميكرو زيمنس بر سانتي1617با ميانگين) ترين پايداري غشاء سيتوپلاسمي بيش(

آ ميكرو زيمنس بر سانتي1793با ميانگين%5 جاذب بدست آمد كه همراه مقدار ماري آخر قرار متر در گروه

).4 جدول(گرفتند 

و كاربرد سوپر جاذب بر ميزان هدايت الكتريكي معني ي مقايسه).2 جدول(دار نشد اثر متقابل تنش كم آبي

ترين پايداري غشاءكم(ترين ميزان هدايت الكتريكي نشان داد كه بيش%5ها با آزمون دانكن در سطحنميانگي

و عدم ساقهي متر از قطع آبياري از مرحله ميكرو زيمنس بر سانتي2683با ميانگين) سيتوپلاسمي دهي به بعد

و كم با) ترين پايداري غشاء سيتوپلاسمي بيش(ترين ميزان هدايت الكتريكي مصرف سوپر جاذب بدست آمد

و مصرف مقدار متر تبخي ميلي80متر از سطح ميكرو زيمنس بر سانتي1011ميانگين سوپر%7ر از سطح تشتك

در شرايط آبياري مطلوب افزايش مصرف سوپر جاذب تأثير قابل توجهي نسبت به عدم مصرف. جاذب بدست آمد

و در نتيجه  و شديد افزايش مصرف سوپر جاذب سبب كاهش ميزان هدايت الكتريكي نداشت اما در تنش متوسط

).4 جدول(افزايش پايداري غشاء سيتوپلاسمي شد 

1- Cytoplasmic membrane stability 
2- Electrical conductivity 
3- µs/cm 
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نتبحث يريگجهيو

 ملكرد دانهع

ها، تأثير تنش كم آبي سبب كاهش سطح برگ، پيري زودرس برگتوان گفت، با توجه به نتايج بدست آمده مي

و از همه مهم كاهش تعداد برگ علاوه بر اين تنش. تنش شده استي تر كاهش ميزان فتوسنتز در طول مرحله ها

و در نهايت توليد مادهها شده در نتيجه ميزان فتوسنتز آبي موجب بسته شدن روزنه كمي كاهش يافته تر خشك

و ميزان عملكرد كاهش يافت و همكاران. شد ،)1385(نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از تحقيقات پور اسماعيل

ي برابرJensen et al (1996)و Gupta et al (2001) ،Saleem (2003)،)1380(، شريفي)1386(رحماني

 بطوريكه در مقادير بالاتر مصرف سوپر؛ عملكرد دانه از تعداد خورجين در گياه پيروي كردروند تغييرات. دارد

ب .ن عملكرد دانه بدست آمديترشيجاذب

اين، كه ها شده است پر شدن دانهيه افزايش طول دورسبب سوپر جاذبكاربرد توان گفت، بنابر نتايج بالا مي

مين در اندام مواد آسيميلاسيوانتقالمنجر به افزايش  همچنين در زمان شروع نمو زايشي،. شود هاي رويشي

 افزايش،هاي زايشي هاي رويشي به اندام با انتقال مواد آسيميلاسيون از اندامها دانه پر شدنيو دورهها دانهتشكيل 

، Specht et al (2000)يها نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از آزمايش.عملكرد بذر را موجب خواهد شد

و همكاران . دارديبرابر) 1386(و روشن) 1385(پور اسماعيل

 عملكرد بيولوژيك

ها، تأثير تنش كم آبي سبب كاهش سطح برگ، پيري زودرس برگتوان گفت، با توجه به نتايج بدست آمده مي

و از همه مهم كاهش تعداد برگ علاوه بر اين تنش. تنش شده استي تر كاهش ميزان فتوسنتز در طول مرحله ها

و در نهايت توليد ماده آبي موجب بسته شدن روزنه كمي ها شده، در نتيجه ميزان فتوسنتز كاهش يافته تر خشك

و ميزان عملكرد بيولوژيك كاهش يافت .شد

و همكاران ، شريفي)1386(، رحماني)1385( نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از تحقيقات پور اسماعيل

)1380(،Gupta et al (2001) ،Saleem (2003) وJensen et al (1996) مي. دارديبرابر دهد، نتايج نشان

شديه افزايش طول دورسوپر جاذب سببكاربرد   مواد آسيميلاسيون در انتقال كه منجر به افزايش رشد گياه

مي اندام و Specht et al (2000)يها نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از آزمايش.شود هاي رويشي ، پور اسماعيل

. دارديبرابر) 1386(و روشن) 1385(همكاران
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 شاخص برداشت

و به دليل اينكه با توجه به اينكه شاخص برداشت تابعي از تقسيم عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك مي باشد

كمها در اثر تعداد اندكي از گل  شاخص برداشت در اثر تنش كم آبينياند، بنابرا بي به دانه تبديل شدهآ تنش

و همكاران. كاهش يافت ،)1386(، رحماني)1385(نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از تحقيقات پور اسماعيل

مي. داردي برابرGupta et al (2001)و) 1380(شريفي به با توجه به نتايج توان گفت، مصرف سوپر جاذب منجر

دي افزايش طول دوره  به سمتهار شرايط تنش شد كه اين مسئله خود سبب افزايش انتقال آسميلات رشد گياه

و همكاران Specht et al (2000)يها نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از آزمايش. شودميها دانه و پور اسماعيل

. دارديبرابر) 1385(

 وزن صد دانه

 كاهش وزن صد دانه شد، بطوريكه با افزايش شدت توان گفت، تنش كم آبي سبب با توجه به نتايج حاصل مي

شد تنش از وزن دانه بيش و همكاران. تر كاسته نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از تحقيقات پور اسماعيل

مي. دارديبرابر) 1380(و شريفي) 1386(، رحماني)1385( توان گفت، افزايش مصرف بنابر نتايج بدست آمده

شد تر اندام بيشي سوپر جاذب سبب توسعه به اين لحاظ در مصرف مقادير بالاتر سوپر جاذب. هاي رويشي

شد بيش و توانست مواد بنابراين گياه با توليد مواد آسيميلاتي بيش. ترين وزن خشك نيز حاصل تر مواجه شد

و در نتيجه وزن صد دانه افزايش يافت تري را به دانه بيش با. ها بفرستد نتايج حاصل از نتايج بدست آمده

و همكاران Hutterman et al (1999) ،Specht et al (2000)يها آزمايش . دارديبرابر) 1385(و پور اسماعيل

 اكسيدان هاي آنتي آنزيم

اكسيدان در شرايط هاي آنتي توان گفت، افزايش فعاليت آنزيم بر اساس نتايج حاصل مي:)Cat(آنزيم كاتالاز

و ادامه يافتن فعاليت ارگانيزمها دن اين آنزيمتنش به دليل حياتي بو مي براي زنده ماندن سلول . باشد هاي حياتي

و همكارانيها نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از آزمايش و همكاران)1385( پور اسماعيل ،)1384(، ساعي

و همكاران)1379(عطايي م. دارديبرابر)1384(، عمان توان گفت، مصرف سوپر جاذبيبا توجه به نتايج بالا

نتايج. سبب كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز شد كه اين به دليل توانايي اين ماده در كاهش خسارت تنش كم آبي است

و همكارانيها بدست آمده با نتايج حاصل از آزمايش . دارديبرابر) 1385( پور اسماعيل
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ميبا توجه به نتاي: (Sod)آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز هاي توان گفت، افزايش تنش سبب افزايش راديكالج بالا

هاي سمي را كه دائماً بعنوان محصولات هوازي آنزيم، راديكال در نتيجه افزايش اين متالو. شود آزاد اكسيژن مي

مي گيرند، جمع شكل مي و همكارانيها نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از آزمايش. كند آوري  پور اسماعيل

)1385(،Jin et al (2006) عطايي ،)و همكاران)1379 بر اساس نتايج حاصل. دارديبرابر) 1384(، عمان

نيشود، بنابراميهاي آزاد توان گفت، مصرف سوپر جاذب در شرايط تنش كم آبي سبب كاهش توليد راديكال مي

آن توان از مقدار فعاليت آنزيم با مصرف سوپر جاذب در شرايط تنش مي و در نتيجه از شدت تنشتيهاي اكسيدان

و همكارانيها نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از آزمايش. كاست . دارديبرابر) 1385( پور اسماعيل

 پايداري غشاء سيتوپلاسمي

و همان1(EC) ميزان پايداري غشاء سيتوپلاسمي، ميزان هدايت الكتريكييريگ اندازهبراي طور محاسبه شد

مي.د اين دو با هم نسبت عكس دارندداني كه مي توان گفت، تنش كم آبي با تأثيري كه بر روي با توجه به نتايج

مي غشاء سيتوپلاسمي مي شود كه اين مسئله سبب نشت گذارد، سبب ايجاد آسيب بر روي غشاء سيتوپلاسمي

و در نهايت سبب مرگ سلول مي ب.دشو محتويات سلولي به فضاي بين سلولي دست آمده با نتايج حاصل از نتايج

و همكارانيها آزمايش مي. دارديبرابر) 1385( پور اسماعيل توان گفت، مصرف سوپر جاذب با توجه به نتايج بالا

نتايج بدست.شود در شرايط تنش كم آبي موجب كاهش خسارت ناشي تنش كم آبي بر غشاء سيتوپلاسمي مي

و همكاران پوريها آمده با نتايج حاصل از آزمايش . دارديبرابر) 1385(اسماعيل

 سپاسگزاري

و كرج كه ما را در و پرسنل آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان از مسئولين محترم مزرعه تحقيقاتي

و قدرداني را داريم انجام اين پژوهش ياري داده .اند كمال تشكر

1- Electrical conductivity 
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B����D� U9�V(%) –� /��� / ��/ �!/�
ns ،*مي1و5دار در سطح دار، معني گر عدم اختلاف معني به ترتيب بيان**و .باشد درصد
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S*H$ ]ns ]^]/_^^ ns _`a/b]cad^c ns bc]/b]d_ee 
�$; �3 TF� _**^f`/fa]c **fbb/aec`^]_ **dc_/]_fcf^b 
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ns ،*مي1و5دار در سطح دار، معني عدم اختلاف معنيگر به ترتيب بيان**و .باشد درصد
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����S�TU�� �P!� � ��B �5 V��W%* � �	�� ���X� ?�$���*  &��W* 
 ��	 �� /'� � 
��	�� K1�� GL�M!3!�� 	�HI"J G ��	 	�HI"J �� 

سوپر جاذب تنش كم آبي
 عملكرد دانه

)تن در هكتار(
 عملكرد بيولوژيك

هكت( )ارتن در
 شاخص برداشت

)درصد(
 وزن صد دانه

)گرم(

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

S1b638/3b50/19b24/18b6795/0
S2ab994/3ab54/20ab95/18ab7004/0  شاهد

S3a323/4a33/21a76/19a7231/0
S1abc116/5ab06/24ab32/21ab7807/0
S2ab547/5a41/25ab76/21ab7923/0 I1

S3a803/5a78/25a45/22a8013/0
S1h324/2e51/15f99/14f5823/0
S2gh431/2e79/15ef37/15f6033/0 I2

S3gh601/2e82/15def35/16ef6243/0
S1gh591/2e86/15def30/16ef6153/0
S2fgh914/2de69/16c-f42/17def6323/0 I3

S3fgh257/3de74/17cde19/18def6593/0
S1efg388/3cd29/19c-f51/17def6567/0
S2def864/3bc96/20cd36/18cde6893/0 I4

S3cde273/4bc87/21bc49/19bcd7127/0
S1bcd768/4ab77/22ab10/21abc7623/0

S2abc215/5ab87/23ab83/21ab7847/0 I5

S3ab679/5a43/25ab31/22a8180/0

مي5دار بر اساس آزمون دانكن در سطحل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنياعدادي كه در هر ستون حداق .باشند درصد
از،)شاهد(آبياري معمول )A)1Iتبخير از تشتك تبخير كلاس متر ميلي80 آبياري پس

)2I(دهي به بعد قطع آبياري از مرحله ساقه
)3I(قطع آبياري از مرحله گلدهي به بعد

)4I(دهي به بعد اري از مرحله خورجينقطع آبي
)5I(قطع آبياري از مرحله پر شدن دانه به بعد

(شاهد(عدم كاربرد سوپر جاذب (1S(
)2S(سوپر جاذب%5كاربرد مقدار
)3S(سوپر جاذب%7كاربرد مقدار
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'R���Z ��E�B �� �"�OP!%�� Q�)A +�����P � '��!"&�	 ��&Z��P!� ��E�B G

 سوپر جاذب تنش كم آبي
 آنزيم كاتالاز

المللي واحد فعاليت بين(
)ينيگرم پروت بر ميلي

آنزيم سوپر اكسيد يسموتاز
بر واحد فعاليت بين( المللي

)ينيگرم پروت ميلي

 پايداري غشاء يتوپلاسمي
)متر ميكرو زيمنس بر سانتي(

I1c0/101 d1776 e1176 
I2a0/182 a4081 a2498 
I3b6/130 b2689 b2156 
I4c5/112 bc 2311 c1764 
I5c2/107 cd 1987 d1478 

S1a8/137 a2910 a2033 
S2b5/123 b2488 b1793 شاهد 

S3b7/118 b2308 b1617 
S1d5/107 e1824 ghi1361 
S2d6/101 e1798 hi1156 I1

S3d90/93e1706 i1011 
S1a1/206 a5231 a2683 
S2b6/173 b3772 ab2463 I2

S3b4/166 bc3242 abc2348 
S1bc2/147 bcd2982 ab2455 
S2cd1/123 cde2609 bcd2134 I3

S3cd5/121 cde2477 def1878 
S1d6/118 cde2431 cde1968 
S2d7/110 de2305 d-g1741 I4

S3d1/108 de2196 e-h1584 
S1d7/109 de2084 d-g1699 

S2d2/108 e1955 f-i1473 I5

S3d7/103 e1920 ghi1262 

مي5دار بر اساس آزمون دانكن در سطح اعدادي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند بدون تفاوت معني .باشند درصد
از،)شاهد(آبياري معمول )A)1Iتبخير از تشتك تبخير كلاس متر ميلي80 آبياري پس

)2I(دهي به بعد قطع آبياري از مرحله ساقه
)3I(گلدهي به بعد قطع آبياري از مرحله

)4I(دهي به بعد قطع آبياري از مرحله خورجين
)5I(قطع آبياري از مرحله پر شدن دانه به بعد

)1S()شاهد( عدم كاربرد سوپر جاذب
)2S(سوپر جاذب%5كاربرد مقدار
)3S(سوپر جاذب%7كاربرد مقدار
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 منابع

و فرآوري گياهان دارويي.1379.اميد بيگي،ر ، جلد دوم، انتشارات استان قدس رضويتوليد

و م،مشهدي.پور اسماعيل،پ و. 1385.بوجار اكبر، د،حبيبي، بررسي استفاده از پليمر سوپر جاذب آب در افزايش عملكرد

 دانشكده،كارشناسي ارشد نامه پايان،هاي آنتي اكسيدانت در ارقام مختلف لوبيا قرمز تحت تنش خشكي فعاليت آنزيم

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجزيكشاور

و شوري چغندر قند در مرحله جوانه انتخاب پروژني. 1372. حبيبي،د  نامه پايان،زني هاي مقاومت به خشكي

 واحد كرج دانشگاه آزاد اسلامي،كارشناسي ارشد

و شوري كلرور. 1382.اميدبيگي.رو،.حسني،ع و فيزيولوژيكي سديم بر برخي از خصوصيات مور اثرات تنش آبي فولوژيكي

ت پايان،ريحان رقم كشكني لولو  ربيت مدرسنامه دكتري، دانشكده كشاورزي، دانشگاه

و كيفي گياه دارويي هميشه بهارأت. 1386.رحماني،ن و كاربرد نيتروژن بر صفات كمي  نامه پايان،ثير زمان آبياري

 واحد تاكستاني دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلام،كارشناسي ارشد

ب و كيفي محصولات كشاورزي. 1381.روشن، -دومين دوره تخصصي، بررسي مصرف پليمر سوپرجاذب بر افزايش كمي

و صنعتي هيدروژل  هاي سوپرجاذب پژوهشگاه پليمر ايران آموزشي كاربرد كشاورزي

م.د،.مساعي، م.عاكبربوجار، شهديم.حبيبي، و هاي آنتي اكسيدانت سطح فعاليت آنزيمتعيين. 1384.اردكاني.محمودي،

 چكيده مقالات اولين همايش،اي به تنش خشكي هاي مقاوم سورگوم علوفه بعنوان يك پارامتر در تعيين گونه

 بين المللي علوم زيستي ايران

و ضرايب تخصيص ماده خشك در ارقام گندم ديم.1380.ر.شريفي،ح دانشكده دكتراي زراعت،هنام پايان، الگوي رشد

 دانشگاه فردوسي مشهد،كشاورزي

و استقرار گياه پانيكوم، تأثير پليمر سوپر جاذب بر افزايش رطوبت خاك. 1381.ششفيعي، دومين دوره، بازدهي كود، رشد

و صنعتي هيدروژل  سوپر جاذب پژوهشگاه پليمر ايرانهاي تخصصي كاربرد كشاورزي

 نشر آموزش كشاورزي،راهنماي كلزا، كاشت، داشت، برداشت. 1377.و ع،دهشيري،.ح.راد،ا شيراني
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و سطح فعاليت. 1383.ا،شيخ عطائي هاي آنتي اكسيدانت هاي آنزيم بررسي تنش خشكي بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي

، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجنامه كارشناسي ارشد پايان،در ارقام مختلف نخود

جوتعيي. 1371.زاده،م عظيم و دو رقم  نشگاه مشهددا،ارشد رشته زراعت نامه كارشناسي پايان،ن الگوي رشد در سه رقم گندم

 انتخابيبراهاي آنتي اكسيدانت بعنوان شاخصي آنزيم. 1384.و ن،خدابنده اكبربوجار، مشهدي.محبيبي،.د،.عمان،ع

تخ،هاي مختلف آفتابگردان براي تحمل به خشكي ژنوتيپ و اصلاح نباتات ايرانصصي فصلنامه  زراعت

ت. 1372.كريمي،ا و رشد گياهأبررسي  نامه پايان،ثير ماده اصلاحي ايگتا روي برخي خصوصيات فيزيكي خاك

، دانشگاه تهرانشناسي دانشكده كشاورزي، گروه خاك،كارشناسي ارشد

و محيطرو، جلد اول،اكولوژي گياهان زراعي. 1373.محلاتيو م،نصيري،.كوچكي،ع ، جهاد دانشگاهي مشهدابط گياه

و عملكرد سورگوم علوفه. 1374.ا.مو،م كهن و شيوه توزيع كود ازت بر روند رشد ، اي در كرج بررسي اثر فواصل آبياري

، دانشگاه تربيت مدرسنامه كارشناسي ارشد رشته زراعت پايان

 دومين دوره تخصصي،،ذب بر كاهش تنش خشكي در گياهانهاي سوپرجا بررسي تأثير كاربرد هيدروژل.1381. دادي،ا اله

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

م.ع،.دزفولي،ا هاشمي و زر. 1374.، اولبنايان. كوچكي  جهاد دانشگاهي مشهد) ترجمه(اعي افزايش عملكرد گياهان

آبآمفهوم كار. 1373.دزفولي،ا هاشمي و سازندگي،يي مصرف 34-37حهصف25 شماره، پژوهش
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