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 چکيده

پژوهش در سال  این بر مقاومت به خشکی گندم رقم بکراس روشن. ریزمغذیسایکوسل و برخی عناصر  تأثیر منظور به

اسپیلت فاکتوریل در قالب طرح  صورت بهدر محل مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک 1336

آبیاری و تنش در دو کرت اصلی و تیمار محلول  تیمار ،توجه به اهمیت با تکرار اجرا گردید.4ی بلوک کامل تصادفی در آزمایش

لیتر در هکتار 1/1و 1و 0کود میکرو و با سه غلظت  پاشی محلوللیتر در هکتار و نیز  0؛1.1پاشی سایکوسل با دو غلظت 

قطع کامل آب انجام  صورت بهگلدهی  ی مرحلهخشکی در  تنش ه شد.فاکتوریل درکرت های فرعی در نظر گرفت صورت به

 انجام پذیرفت. متر سانتی60بین خطوط  ی فاصلهکم ارتفاع در سه شیار و  های پشتهدستی و در  صورت بهگردید. کاشت بذر 

 ،انه در سنبلچهد تعداد هزار دانه؛ وزن ،خشک کل وزن ،برداشت شاخص ،نتایج حاصله نشان داد اعمال تنش صفات عملکرد

سوپر اکسید  های آنزیمو ECباعث افزایش  و کاهش داد داری معنیرا به طرز  RWCبوته، ارتفاع گره، تعداد ،سنبلچه تعداد

 هیدروکسی گوانزین گردید. دی ،تیروزین دی ،پراکسیداز وکاتالاز و بیومارکرهای مالون دی آلدئید گلوتاتیون ،دیسموتاز

دانه در  تعداد سنبلچه، تعداد سنبلچه، طول وتعداد پنجه بارور، RWCدر هکتار باعث افزایشلیتر 1/1سایکوسل به غلظت 

 آنتی اکسیدانت، های آنزیمباعث کاهش معنی دار  ؛ وبرداشت و عملکرد گردید شاخص هزار دانه، وزن دانه، وزن سنبلچه،

دی آلدئید  مالون تیروزین، دی گوانوزین،هیدروکسی  دی ،پراکسیداز و بیوماکرهای گلوتاتیون دیسموتاز؛ کاتالاز، سوپراکسید

حاصل میتوان بیان داشت که سایکوسل در گیاه  توجه به نتایج با گره گردید. تعداد ،میان گره ی فاصله ،وصفات ارتفاع بوته

ا و ب گندم مانند سایر گیاهان باعث کاهش ارتفاع و افزایش عملکرد گردید و نیز باعث مقاومت گیاه به تنش خشکی می شود.

هزار  وزن دانه، وزن دانه در سنبله، تعداد سنبلچه، تعداد سنبله، طول ،RWCدر  داری معنی افزایش ؛ریزمغذیمصرف عناصر 

 را نشان داد. داری معنیآنتی اکسیدانت کاهش  های آنزیمدر  ؛ وبرداشت، عملکرد گردید شاخص خشک کل، وزن دانه،

 

 بیومارکر. ،آنتی اکسیدانت های آنزیم ،تنش خشکی ،ریزمغذیعناصر  ،سایکوسلکلمات کليدی: 
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 مقدمه

میلیون سال است که از زمان ترک دریاها و سکنی گزیدن در خشکی های کره زمین همواره با تنش 400گیاهان حدود 

رطوبتی مواجه هستند. هنگامی که خشکی روی می دهد گیاهان عالی همیشه مجبور بوده اند که آن را تحمل نموده یا چرخه 

 انتقال ،جذب ،گیشان را جهت دوری جستن از آن تنظیم نمایند. بنابراین درتکامل گیاهان خشکی زی نیاز آنها به جستجوزند

هنوز عمده ترین محدودیت در تولید  خشکی . با وجود این،و نگهداری آب به عنوان یک نیروی عمده محرک عمل کرده است

 فراوان ،در چنین دوره زمانی طولانی به وجود آمده اند که ه خشکیمحصولات زراعی است مکانیسم های متضمن مقاومت ب

 (13) بوده و هنوز به طور کامل شناخته نشده اند.

کنند که منجر به تولید و انباشته شدن انواع برخی گیاهان بر اثر آسیبهای ناشی از خشکی استرس اکسیداتیو را تحریک می

شود. انواع اکسیژن فعال که در طی آب اکسیژنه و رادیکالهای هیدروکسیل می های سوپر اکسید،اکسیژن سمی نظیر رادیکال

-ها... آسیب برسانند. استرس اکسیداتیو میتواند به برخی ترکیبات سلولی نظیر کربوهیدراتها، لیپیدشود میاسترس تولید می

آنزیمی و غیر آنزیمی را در مقابله با انواع  تواند منجر به ممانعت فتوسنتز و فرآیند تنفس و رشد گیاهی شود. گیاهان سیستم

تواند نقش ثانویه مهمی را در مقاومت هایی که بتواند کاهنده تنش اکسیداتیو گیاه باشند میاند. مکانیزماکسیژن فعال ساخته

اتالیز می کند ک o2و  H2oرا به  (O)، سوپر اکسید کنند در سیستم های آنزیمی مثلا سوپر اکسید دیسموتازبه خشکی بازی 

 و این آنتی اکسیدانت برای زنده بودن و فعالیت ارگانسیم های هوازی عاملی حیاتی به حساب می آید.

، گلی اکسی زوم وجود دارد. این آنتی اکسیدانتها نقش ، پراکسی زومآنزیم کاتالاز در اندامک های سلولی از قبیل میتوکندری

اکسیژن و جلوگیری از خسارات ناشی از تنش اکسیداتیو را بر عهده دارند و همچنین  اساسی در متابولیزه کردن ترکیبات فعال

، مس...( در ساختمان این آنتی اکسیدانتها وجود دارند که روی فعالیت این آنتی اکسیدانتها ، روی)آهن ریزمغذیعناصر 

به خشکی گندم از طریق افزایش فعالیت این آنزیم افزایش مقاومت  منظور بهدخالت دارند و استفاده از این عناصر در این طرح 

 ها می باشد.

 

 مباني نظری

 اهمیت گندم در تغذیه ی انسان

. گندم و برنج درصد غذای مردم کره ی زمین می باشند 00غلات مهم ترین گیاهان غذایی کره ی زمین و تامین کننده ی 

کنند و به طور کلی بیش از  درصد انرژی مورد نیاز بشر را تامین می 60رویهم تقریباً 
4
3

انرژی و  
2
1

پروتئین مورد نیاز بشر  

 .(101)از غلات تامین می شود و براستی گندم پایه ی اصلی تغذیه و بقای بشر به شمار می روند 

 گیاه شناسی گندم مشخصات

. . چرخه زندگی گندم از بذر آغاز می شوداست hordeaeای گندمیان و قبیله ای ، از خانواده ، تک لپهگندم گیاهی یکساله

 (32) .دانه ی گندم در حقیقت یک میوه ی تک بذری به نام گندمه است که تخم مرغی شکل می باشد

 چگونگي پيدايش تنش آب

ز یک ساعت بوجود می آید. ولی اکثر آب و کاهش پتانسیل آب برگ در عرض کمتر ا یداگر تعرق زیاد باشد کمبودهای شد

 صدماتی که به گیاه وارد می آید در اثر تنشهایی است که طی چندین روز کاهش ذخیره آب خاک تولید می گردد.

 انواع تنش محيطي

شروع شده است. تا آن  1441مطالعات جدی پیرامون شرایط نامساعد محیطی و عکس العمل گیاهان نسبت به آنها از سال 

و گیاهانی که نمی توانستند در این  ن از نظر زارع گیاهانی که در شرایط نامساعد محیطی رشد می کردند گیاهان مقاومزما

 شرایط زندگی کنند حساس نامیده می شدند.

 تنش های بیولوژیکی و تنش های فیزیکوشیمیایی.  تنش های محیطی را معمولاً به دو دسته تقسیم کرده اند:

 یکی شامل حمله آفات و امراض به گیاهان، رقابت، آللوپاتی و فعالیت های انسان می باشد.تنش های بیولوژ
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 فرار از خشکي

گیاهان یک ساله طوری تکامل یافته اند که چرخه زندگیشان را قبل از فرا  بیشتر ،در اقلیم هایی با فصول خشک و مرطوب

از خشکی  ( فرار1962خشکی به وسیله می و میلتورپ ) شدید کامل نمایند. این روش مقاومت به رسیدن خشکی خیلی

نامیده شد. یک چرخه زندگی کوتاه و بلوغ سریع به عنوان صفات با ارزش جهت مقاومت به خشکی گیاهان یک ساله در چنین 

ناطق مثلا در فلسطین اشغالی ارقام سورگوم دیررس در مناطق مرطوبتر و ارقام زود رس در م؛ محیط هایی توصیف شده اند

فرار از خشکی را در  ( سهم1978مورر )و  فیشر ،خشکتر کشت می شوند در یک مقایسه ارقام گندم کشت شده در مکزیک

 .گرم در متر مربع در روز دانستند 3 تا 3عملکرد کمی 

1اثر تنش خشکي بر مقدار آب نسبي 
 

 RWCزراعی می باشد و شاید  گیاهان در آب برگ برای بیان وضعیت شاخص مناسب تری RWCکه  عقیده بر این است

تعرق را نشان بدهد. از آنجایی که روزنه ها تعادل بین  فراگیرتری از تعادل بین میزان عرضه آب به برگ و میزان وضعیت

عکس با دقت بیشتری وضعیت روزنه ها را من RWCمی کنند، بنابراین احتمالا ً  را تنظیم از برگ آب به درون و بیرون جریان

 کند.

 اهميت کودها و عناصر غذايي ميکرو

امروزه از کودها به عنوان ابزاری برای افزایش تولید در واحد سطح استفاده می شود. با توجه به این که کودها بایستی علاوه بر 

مشکل ترین و  افزایش تولید، کیفیت محصولات کشاورزی را نیز ارتقاء دهند، تعیین مقدار کود شیمیایی مورد نیاز، یکی از

پرمخاطره ترین تصمیماتی است که زارع، باید اتخاذ کند. مقدار کود مورد نیاز برای افزایش عملکرد، به نوع محصول، رقم، 

عنصر یا بیش از آن در گیاهان  40خاک، اقلیم، سابقه کشت و زرع، شرایط مدیریتی و ماهیت کودها بستگی دارد. از بین 

عنصر  16ا بوده و اهمیت آنها برای رشد و تولید گیاهان از چندین قرن پیش شناخته شده، تنها مقدار کمی از هر یک را دار

برای رشد و نمو گیاهان به عنوان عناصر ضروری شناخته شده اند که براساس نیاز گیاهان، به دو گروه عناصر پر مصرف )کربن، 

( و کم مصرف )روی، مس، آهن، منگنز، بر، مولیبدن و کلر( هیدروژن، اکسیژن، ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و گوگرد

تقسیم می شوند. رشد گیاه مستلزم وجود مقدار کافی و متعادلی از عناصر پر مصرف و کم مصرف در خاک است و نوع، مقدار، 

 اقی بماند.قابل جذب گیاه در خاک ب صورت بهزمان و روش کود دادن بایستی به نحوی انتخاب شوند که قسمت اعظم کود 

(44) 

 روی بر عملکرد و اجزای عملکرد تأثير

تحت شرایط کمبود روی تولید ماده خشک کل قسمت هوایی گیاه کاهش می یابد که این به ویژه در ژنوتیپ های حساس به 

ر علت آسیب فتواکسیداسیون ایجاد شده در اثر کمبود روی است. گلدهی و تولید بذر در هنگام کمبود روی به شدت دچا

قرار می گیرد و در نتیجه تعداد دانه ها کاهش می یابد.  تأثیراختلال می شود، زیرا لقاح گلچه ها در مرحله خوشه دهی تحت 

 کمبود روی می تواند به: تأثیرتولید بذر کمتر تحت 

 افزایش تولید آبسیزیک اسید در گیاهان که به خزان پیش از بلوغ برگ ها و جوانه های گل منجر می شود. -1

جدایی نمو فیزیولوژیکی بساک ها و دانه های گرده نسبت داده شود. در برنج کاربرد سولفات روی باعث پاسخ معنی دار  -2

مثبت برای عملکرد دانه و تعداد دانه در خوشه و معنی دار منفی برای وزن صد دانه شده است. در گندم نیز کمبود روی 

 شود. افزایش معنی دار در عملکرد دانه در گندم آبی و دیم می به کاهش عملکرد منجر و کاربرد خاکی روی باعث

 مس بر عملکرد واجزا عملکرد در گندم تأثير

گزارش شده است. مس به مقدار نسبتاً کم بوسیله گیاه جذب  1431ضرورت مس برای گیاهان عالی برای اولین بار در سال 

میکروگرم در گرم ماده خشک گیاهی می باشد  1تا  3گیاه  می شود به نحوی که سطح بحرانی مس در بخش های سبزینه ای

که بسته به نوع گیاه، اندام و مرحله رشد گیاهی و همچنین کاربرد نیتروژن این مقدار می تواند بیشتر شود. مقادیر زیاد روی و 

                                                
1
 -Relative water content(RWC) 
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بت برای ناقلهای آهن در محلول خاک سبب محدود شدن جذب مس توسط گیاه می گردد که علت آن احتمالاً مربوط به رقا

موجود در روی ریشه می باشد. پروتئینهای حاوی مس نقش مهمی در فرآیندهائی از قبیل فتوسنتز، تنفس و ساخت لیگنین 

 نمایند. همچنین مس همانند سایر عناصر غذائی کم مصرف در مقاومت گیاهان به بیماریها ایفای نقش می کند. ایفاء می

 کرد درگندمآهن بر عملکرد واجزا عمل تأثير

(Singh et al,.2000) ( 43و همکاران نشان دادند که پاسخ گیاهان به کمبود آهن و روی بسته به نوع گونه متفاوت است) 

(Ramesh,et al,.2001)  میلی گرم آهن در یک  1و همکاران نشان دادند که عملکرد دانه و درصد پروتئین با مصرف

 (.31پیدا می کند ) داری معنیکیلوگرم خاک برای هر گیاه افزایش 

 مصرف کود بر عملکرد تأثير

(Kastori, et a1995l)  در بررسی اثرات بُر بر روی آفتابگردان ثابت کردند که کمبود بُر وزن ساقه و ریشه، سطح برگ و

آن کاهش انتقال مقدار کلروفیل آن را کاهش می دهد. در این آزمایش بر اثر کمبود بُر فتوسنتز گیاه کاهش یافت که دلیل 

 (.04الکترونی و افزایش قند در برگ ها بیان شد )

محلول پاشی عناصر روی، بر، آهن بر عملکرد کمی و کیفی کلزا دریافتند بیشترین  تأثیر( در بررسی 1331)کیخا و فنایی،  

 بدون محلول ترین آن در تیمارو کم در هکتار کیلوگرم 4100غنچه دهی با میانگین  در مرحله عملکرد دانه با محلول پاشی

 (11) حاصل گردیده است. در هکتار کیلوگرم 4136پاشی با میانگین 

 منگنز بر عملکرد تأثير

تیمارهای  آهن، روی، منگنز برکمیت و کیفیت دانه ی سویا نشان داد که ریزمغذیکودهای  تأثیر( در ارزیابی 1304قاسمیان )

 3360 و 3340معادل با  را به ترتیب میزان عملکرد دانه بیشترین رم منگنز در هکتارکیلوگ 40کیلوگرم روی و  40کودی 

 تولید نمود. در هکتار کیلوگرم

 گوگرد بر عملکرد تأثير

(Giskin,m and Y,Efron) نشان دادند که عملکرد دانه ذرت  کودهای نیتروژن و فسفر و پتاسیم و گوگرد با محلول پاشی

چند با محلول پاشی در طول دوره  جهت موفقیت بیشتر انجام با شاهد افزایش یافت این محققین در مقایسه داری معنیبطور 

 دانه و علوفه ذرت توصیه نمودند. عملکرد رشد را در افزایش

 هورمون گياهي سايکوسل

جهت کنترل علف  روشهای بهتر دنمصرف زیاد ترکود و به کار بر کنونی بیشتر مدیون افزایش محصولات کشاورزی در دوران

 رشد در اثر بکار بردن هورمون های گیاهی سبب افزایش : ولی امکان دارد در آینده با کنترل، آفات و بیماریهاستهای هرز

 که مقدار زیادتری از مواد برای واریته های جدیدی که محصول بیشتری می دهند اینست محصولات گردد. یک علت

مثلا ً دانه های خشک غلات با غده های سیب زمینی( )یافت می شود.  قسمتی که مصرف اقتصادی داردخشکشان در 

مواد تنظیم کننده ی رشد  و نیز ممکن است این نتایج را از بعضی محیط باشد بهتر گیاه با همچنین ممکن است در اثر سازش

این مواد رشد  سخت آماده می کنند بدست آورد در حقیقت با محیط که در رشد دانه های گیاه مؤثرند و گیاه را برای سازش

رشد گیاهی روش نسبتا ً جدیدی  نوع دیگر در آورند این راه کنترل صورت بهآنرا  را طوری تغییر می دهند که ممکن است گیاه

 را بفهمند. و توانسته اند بعضی از مراحل اساسی رشد گیاهی است که در اثر آزمایش به آن پی برده

 عوامل مؤثر در واکنش غلات به سايکوسل

این ماده در ارقام مختلف غلات متفاوت بوده و شدت و ضعف هایی در میزان واکنش آنها مشاهده می گردد. به طور مثال  تأثیر

 سایکوسل در کاهش ارتفاع گندم، جو، ذرت، یولاف به ترتیب کاهش می یابد. تأثیر
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 اثرات سايکوسل بر غلات

بار به خواص سی سی سی در غلات پی برد اما هم اکنون اطلاعات زیادی در مورد  برای اولین 1960در سال  2گرچه تالبرت

 (44) کشاورزی و باغبانی در دست است. آن در رشد گیاهی و مصرف عملی آن برای رشد محصولات تأثیر

 سايکوسل برعملکرد و اجزا عملکردگندم تأثير

دانه ها )وزن هر دانه( تعداد خوشه در  ستگی به عواملی چند از جمله تعداد دانه ها در هر خوشه و ابعادب محصول حبوبات

قرار میدهد و به این جهت حتی در محصولاتی که  تأثیرکلیه اجزا را تحت  cccواحد سطح دارد. اکنون تحقق یافته است که 

کیلو گرم  6/1یا  3/2را از قرار  ccc . همفریز مشاهده کرد که اگری کندم تأثیراتفاق افتاده باشد در میزان محصول  خوابیدگی

 (10در هر خوشه کمتر و دانه های گندم زیاد تر می شود. ) تعداد جوانه های عقیم آن در هکتار به گندم بزنند

 رابطه سايکوسل با نسبت آب

هان قدرت میدهد که در مقابل شرایط نامساعد مقاومت به گیا cccثابت گردیده است که تنظیم کننده دمای رشد ازقبیل 

. گزارشهائی بمانند بیشتری زنده باشد باعث می شود که جوانه های نمایند. دستگاه ریشه ای بزرگتر موقعی که خاک خشک

 داده شده است. تأثیرات مفید دیگری نیز مبنی بر

 

 مواد و روش ها

 موقعيت جغرافيايي محل اجرای آزمايش:

بررسی سایکوسل و برخی عناصر ریزمغذی بر مقاومت به خشکی گندم رقم بکراس روشن در آبان  منظور بهاین آزمایش 

مزرعه در جنوب شرقی استان مرکزی با عرض جغرافیایی  این در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی اراک اجرا شد.1336

 متر از سطح دریا واقع است.1010رقی از نصف النهار گرینویچ بادقیقه طول ش42درجه و 44دقیقه عرض شمالی و1درجه و34

تا 100علت تنوع آب و هوایی؛ میزان رطوبت و باران در مناطق مختلف یکسان نبوده و بارش آن بین  به

بیشترین بارش در دی ماه و کمترین در تیرماه گزارش شده است. حداکثر دما در مرداد ماه و  ؛ کهمیلیمترمتغیراست300

توجه به آمار اعلام شده میتوان بیان کرد که اراک از نظراقلیمی در منطقه ی خشک و  با ماه بوده است. قل دما در دیحدا

 سرد واقع شده است.

 خصوصيات رقم:

 کراس روشن بک نام:

میانگین عملکرد:
he

t4 

 ای و سیاه قهوه زرد، به رنگهای حساس واکنش به امراض: 

 بینابین تیپ ریشه:

 gr46 میانگین وزن دانه:

 روشن رنگ دانه:

 مقاوم نسبتا مقاومت به خوابیدگی:

 سردسیر معتدله مناطق مورد کشت:

 مقاوم مقاومت به ریزش:

 مشخصات خاک:

کیلوگرمی تهیه و پس از  1چند نمونه  متر سانتی30مایش از عمق جهت تعیین مقدار عناصر غذایی موجود در خاک مورد آز

زیر بیان  صورت بهکیلوگرمی آماده و به موسسه آب و خاک انتقال داده شد و نتیجه 1مخلوط کردن این نمونه ها یک نمونه 

 شد:

                                                
2
 - Talbert 
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 مشخصات خاک -1جدول 

عمق 
cm 

درصد 

 s.pاشباع

هدایت 

الکتریک

 ی
Ms/c

m 

PH  درصد مواد

 خنثی شونده
T.N.V 

 کربن آلی
O.C% 

 ازت کل
Total 

% 

فسفر قابل 

 جذب
K(ava.) 

P.P.M 

پتاسیم 

قابل 

 جذب
P.P.M 

% 

 

Sanel 

% 

silt 
% 

clay 

0/30 38-8 1/7 7/7 16/0 0/87 0/09 16/8 220 26/0 38/0 36/0 
 انتخاب طرح:

دلیل افزایش دقت در اجرا و  به ده شد.فاکتوریل بر پایه ی بلوک کامل تصادفی در چهار تکرار استفا-در این آزمایش اسپیلت

عوامل  اختصاص طرح کرت های خرد شده استفاده می گردد. از ،فراهم شدن امکان اجرای آزمایش در بررسی اثر چند عامل

این طرح  در تنها بر مبنای فراهم شدن سهولت و افزایش دقت در اجرای آزمایش است. فرعی ،مورد بررسی به کرتهای اصلی

فاکتور های فرعی طرح کودهای  ( وقطع آبیاری در مرحله گلدهی-آبیاری نرمالباشد )ی فاکتور اصلی طرح می تیمار آبیار

روی  ( برلیتر در هکتار1/1 و شاهدشامل )سایکوسل در دو سطح  ( ولیتر در هکتار1/1و 1شاهد،شامل )ریزمغذی در سه سطح 

 رقم بک کراس روشن گندم قرار گرفتند.

 

 مراحل آماده سازی زمين:

 عمليات زراعي:

خاکی که برای کشت گندم در نظر گرفته میشود باید به اندازه ی کافی عمق داشته باشد و درقسمت سطحی نرم و حاصلخیز 

گیاهی است که  گندم از وسایل و ادوات کشاوزی بیش از اندازه ی مورد نیاز در زمین استفاده نشود. و پوک نباشد زیاد بوده،

 سپس زده شد. سانی متر 21شخمی به عمق  1336و با توجه به بافت خاک مزرعه در بهار  احتیاج به شخم عمیق نداشته

 تسطیح زمین دستگاه لولر به کار گرفته شد. منظور بهجهت استفاده گردید و  برای خرد کردن کلوخه ها دیسک بشقابی در دو

کیلو گرم در هکتار و همچنین کود اوره به میزان 200به میزان  برطرف نمودن نیاز غذایی گیاه از کود فسفات آمونیوم منظور به

 ی فاصلهو  cm2صله ی بوته ها  فا کیلوگرم در هکتار استفاده شد و عمل اختلاط نیز توسط دستگاه دیسک صورت گرفت.310

نیاز  تامین برای انجام شد.1336آبان ماه سال 0کاشت در تاریخ  عملیات در سه خط کشت انجام گرفت. متر سانتی60ردیف ها 

 سرک استفاده شد. صورت بهپنجه زنی و قبل از گلدهی  ی مرحله در غذایی گیاه از کود اوره در سه مرحله کاشت،

 ی مرحلهنشتی آبیاری شدند و بعد از  صورت بهروز یک بار 0گلدهی هر  ی مرحلهکرتها تا  تمامی ،جهت اعمال تیمار آبیاری

 کامل تا زمان برداشت قطع شد. صورت بهآبیاری کرتهای تحت تیمار خشکی  گلدهی

لیتر در هکتار از این ماده تهیه شد و توسط سمپاشی دستی محلول پاشی 1/1 محلول همچنین جهت اعمال تیمار سایکوسل،

 صورت انجام گرفت. اسپری کود میکرو نیز به همین همچنین شد.
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 مراحل آماده سازی زمين -1شکل 

 RWCميزان آب نسبي:

 همان نشان داده شده است. (4شکل ) ( و4-1دانکن )جدول  ( و2ین صفت مطابق جدول تجزیه ی واریانس )نتایج بررسی ا

همچنین  ؛ وگردید یآب نسب مقدارلیتر در هکتار باعث افزایش 1/1طور که مشاهده میشود محلول پاشی سایکوسل به میزان 

بدست آمده با نتایج  ( نتایج2شکل ) .ش مشاهده میشودنسبت به تن RWCدر تیمار آبیاری در شرایط نرمال افزایش میزان 

شکل  مشاهده میشود. لیتر در هکتار کود میکرو1.1در مصرف  RWCهمخوانی دارد. ونیز بیشترین میزان  2003واتسون 

(4) 

ات سلولی گیاهان تحت تنش خشکی نشان داده است؛ گیاه علاوه بر تاثیر های آنزیمآزمایشات انجام شده بر روی تغییرات 

رادیکال های فعال اکسیژن است که در ایجاد یا تشدید قسمتی از اختلالات و آسیب  تأثیرعوامل شناخته شده تنشی تحت 

 های گیاهی سهیم هستند.

نیز کاهش یافته است. همانطور  MADو  SODگیاه میزان آنزیم  ( با افزایش محتوی نسبی رطوبت6( و )1شکل )با توجه به 

رادیکالهای فعال قرار می گیرند که گیاه برای  تأثیرگیاهان تحت تنش علاوه بر اثرات وجود خشکی تحت  که در بالا بیان شد

 آنتی اکسیدانت را افزایش می دهد. های آنزیممقابله میزان سنتز 

 
 اثر آبياری بر ميزان آب نسبي -2شکل
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 RWCاثر ميزان مصرف سايکوسل بر  -4شکل 
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اثر ميزان مصرف کود بر ميزان آب نسبي -3شکل   

 SODوRWC نمودار همبستگي بين-5شکل 
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 MDAو  RWCدار همبستگي بين نمو -6شکل 

 مقاومت سيتوپلاسمي

با توجه به ایجاد تنش در گیاهان میزان نشت غشای سلولی به دلیل اختلالات مولکولی و سلولی افزایش می یابد در نتیجه از 

. این ستپارامتر های مهمی که در ارزیابی میزان تنش وارده به گیاه زراعی بررسی می شود پایداری غشا سیتو پلاسمی ا

پارامتر با کمک روش های مختلفی قابل سنجش است که اندازه گیری هدایت الکتریکی که رابطه عکس با پایداری دارد یکی 

 از این روش ها می باشد.

در مورد صفت هدایت الکتریکی نشان دهنده ی آن  و جدول دانکن نتایج به دست آمده با توجه به جدول تجزیه ی واریانس

بالاتری برخوردار هستندواین نشان دهنده ی پایین ECان تحت تنش در مقایسه با گیاهان شرایط نرمال از است که گیاه

بر روی هدایت الکتریکی دارد که با  داری معنیکاملا  تأثیربودن پایداری غشاء سیتوپلاسمی میباشد میتوان عنوان کرد آبیاری 

در سطح  داری معنیروالمنت ها نیز بر روی این صفت دارای اختلاف استفاده از میک مطابقت دارد.1334نتایج کاظمی نسب 

نسبت به 1110لیتر در هکتار باعث کاهش هدایت الکتریکی میزان  1/1استفاده از سایکوسل نیز به میزان  نشان میدهند. 1%

 میدهد. % نشان1را در سطح  داری معنیاختلاف  1660تبمارشاهد با مقدار عددی 

. مدلهای گردد غشای پلاسمایی صدمه ببیند محتوی سلولها به بیرون تراوش کرده و سلول از بین برودمی  شرایط تنش سبب

مختلفی جهت توضیح ماهیت صدمه به غشای پلاسمایی پیشنهاد شده اند. بیشتر نظریه های اخیر چنین در نظر می گیرند که 

از صفحات هگزا گونال به وجود می آید یا دستخوش  دو لایه فسفولیپیدی غشا گسیخته می شوند و یک مجموعه قابل نشت

 تفکیک فاز از یک فاز مایع کریستاله به یک فاز ژل میشوند.

همچنین غشاها مانند پروتئین ها به صدمه رادیکال های آزاد حساس هستند. مکانیسم هایی که غشاها را طی خشکی 

ممانعت از -2پر اکسید دیسموتاز کاتالاز و پراکسیداز تجزیه آنزیمی سوپر اکسید بوسیله سو -1محافظت میکنند شامل:

 ،حذف رادیکال های آزاد به وسیله آنیون ها -3توکو فرول و بقیه آنتی اکسیدانت ها و  –پراکسیده شدن چربی به وسیله آلفا 

 .های آمینه و پرولین می باشد اسید ،قندها

کاهش می یابد که این را می توان ناشی از  عملکرد ؛هدایت الکتریکیبا توجه به نمودار این نتیجه به دست آمد که با افزایش 

تنش اعمال شده بر روی گیاه دانست زیرا گیاهان در شرایط مطلوب فتوسنتز بیشتری انجام میدهند در این آزمایش به دلیل 

و از طرف دیگر باعث عدم وجود شرایط مطلوب و وجود تنش فتوسنتز کاهش یافته است و منجر به کاهش عملکرد شده است 

 افزایش هدایت الکتریکی شده است.
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 تفسير تحقيقات بيو شيميايي نتايج و

 SODديسموتاز آنزيم سوپر اکسيد 

محافظتی  های آنزیمتوانایی سلول های گیاه در متابولیزه کردن رادیکالهای واکنش گر اکسیژن و پراکسیدهیدروژن مربوط به 

نتیجه  در ره به عهده دارد. H2O2و O2به عنوان یکی از این آنزیم ها نقش تبدیل رادیکالهای  SODآنتی اکسیدانت میباشد.

توجه به نقش آنزیم ها در تنش خشکی مطابق جدول  با نیز همراه با ایجاد تنش در گیاه افزایش می بابد. SODغلظت آنزیم 

واحد بین  SOD (301/1033)نرمال میزان آنزیم  مشاهده میشود که در شرایط آبیاری و جدول دانکن تجزیه ی واریانس

میباشد که بیانگر افزایش  واحد بین المللی بر میلی گرم پروتئین (660/2316و در شرایط تنش )المللی بر میلی گرم پروتئین 

ی بررو1334 ساعی بر روی نخود؛1334آزمایشات صورت گرفته توسط آقایان عطایی میزان غلظت آنزیم در شرایط تنش است

افزایش  .سورگوم علوفه ای؛ نشان می دهد که فعالیت این آنزیم در شرایط خشکی نسبت به شرایط نرمال بیشتر می شود

فعالیت این انزیم در تیمار تنش به خاطر نقش مهم این آنزیم جهت مقابله با رادیکال های آزاد اکسیژن ایجاد شده در در اثر 

( 24،22) .ان یکی از اجزای مهم مکانیسم دفاعی گیاه در نظر گرفته می شودبه عنوSODتنش خشکی می باشد بنابر این 

 (43( نیز گزارش شده است. )Bowler et al., 1992تحت شرایط تنش توسط ) SODافزایش سنتز آنزیم 

دارمربوط % معنی دار شده و مشاهدات مربوط مقایسه میانگین ها وهمچنین نمو1اثرات متقابل آبیاری در کود میکرو در سطح 

می دهد که با مصرف کودسبب کاهش فعالیت این آنزیم میشود احتمالا استفاده از این کود های  ( نشان13-1اثر )به این 

گیاه موثر بوده و اثرات تنش را کاهش می دهده است. در بررسی اثر متقابل تیمار  میکرو در رشد و فرایند های فیزیو لو ژیکی

 نای ؛ر این موضوع است که با توجه به کاهش تنش های خشکی در نتیجه مصرف این موادهای کود میکرو سایکوسل نشانگ

کود میکرو و  لیتر در هکتار1.1اثرات متقابل آبیاری و مصرف  بررسی .گرددSODمواد قادر است سبب کاهش فعالیت 

در نتیجه کاهش استرس های ناشی از  در هر دو آزمایش نرمال و تنش با کاربرد این مواد میزان فعالیت این انزیم سایکوسل

 این کاربرد توام سایکوسل و کود میکرو در کاهش خسارت های اکسیداتیو موثر بوده است. بنابر .خشکی کاهش می یابد

همچنین بررسی جدول همبستگی نشان می دهد که یک همبستگی منفی بین این آنزیم و عملکرد وجود دارد به طوریکه 

اهش فعالیت این آنزیم می شود علت این است که در تنش خشکی مسلما عملکرد کاهش می یابد و افزایش عملکرد سبب ک

این زمانی است که میزان فعالیت این آنزیم جهت مبارزه با تنش افزایش می یابد در حالیکه در شرایط نرمال که میزان عملکرد 

 افزایش می یابد میزان فعالیت این آنزیم نیز کاهش می یابد.
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 اثر مصرف کود بر هدايت الکتريکي-7شکل 
 ECبياري بر اثر آ -8شکل 
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 (GPXپراکسيداز )يم گلوتاتيون آنز

 ؛ کهمهم که در مقابله استرس های محیطی نقش مهمی را ایفا می کند گلوتاتیون پر اکسیداز می باشد های آنزیماز جمله 

کاتالاز می کند و بدین ترتیب از سلولها در برابر GSH)شده )کاهش پر اکسید ئیدروژن را با استفاده از گلو تاتیو ن احیا 

 (1334قوژدی) .آسیب های ناشی از اکسایش حفاظت می کند

آمده است و با توجه به نتایج این جدول ملاحظه می شود که بین تیمار آبیاری  میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز

 وجود دارد. داری معنیتلاف % اخ1وتیمار های مختلف کود میکرو و سایکوسل در سطح 

یک واحد فعالیت 321/34همچنین مقایسه میانگین این صفت بیانگر این موضوع است که تیمار تنش خشکی با میزان فعالیت 

را دارا می  GPXکمترین فعالیت آنزیم 613/21بین المللی بر میلی گرم پروتئین بیشترین و تیمار شاهد با میزان فعالیت 

 باشد.

و به  به اثبات رسیده1443در سال  Rennonbery&polleای محیطی بر غلظت این آنزیم ها در آزمایش توسط اثر تنش ه

این نتیجه رسیدند که شرایط نامناسب محیطی مانند خشکی باعث افزایش رادیکالهای فعال اکسیژن شده و در نتیجه گیاه 

 ند.حفاظتی آنتی اکسیدانت روی می آور های آنزیمبرای مقابله با 

 (.34نیز گزارش شده است )Prasad et al.,2003))تحت شرایط تنش توسط  گلوتاتیون پراکسیدازافزایش سنتز آنزیم 

نشانگر این مطلب است که با توجه به کاهش تنش های خشکی در نتیجه  بررسی تیمار های مصرف سایکوسل وکود میکرو

که فعالیت این آنزیم در اثر مصرف سایکوسل  علاوه ( به10شکل شود )می  Gpxاین مواد باعث کاهش فعالیت  مصرف

 .کاهش می یافت 121/21به  303/30از

 :CAT کاتالاز

کاتالاز یه عنوان یک آنزیم محافظتی در سیستم دفاعی آنتی اکسیدانت باعث شکسته شدن پراکسید هیدروژن میشود. این 

اساسی در متابولیزه کردن  نقش دارد. وجود اکسی زوم، گلی زوم،آنزیم در اندامک های سلولی از قبیل میتوکندری پراکسی 

نیز در شرایط تنش  CATترکیبات فعال اکسیژن و جلوگیری از خسارات ناشی از اکسیداتیو را بر عهده دارد پس میتوان گفت 

 در نقش یکی از اجزای سیستم دفاعی سنتز میباشد.

شده است که نشانگر  131/31به میزان  نسبت به شرایط نرمال160/140به مقدار  CAT اعمال تنش منجر به افزایش میزان

( گزارش کردند که افزایش 1304. کافی ومهدوی دامغانی )در سیستم دفاعی گیاه در شرایط تنش میباشد CATنقش 

مهمی را  فعالیت کاتالاز جهت کاهش اثرات پراکسیداز در هنگام تنش های محیطی در گیاهان گندم؛ جو؛ سویا؛ و نخود نقش

( بر روی سورگوم علوفه ای نشان می دهد که فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تنش خشکی 1334ساعی ) نتایج ایفا مینمایند.

این افزایش تحت تنش خشکی به  علت افزایش می یابد که با نتایج حاصله مطابقت دارد. داری عنیمنسبت به شاهد به طرز 

به  آنتی اکسیدانت سعی در افزایش مقاومت های آنزیمیاهان در این هنگام با افزایش افزایش رادیکال های آزاد بوده و گ دلیل

(. 34است )نیز گزارش شده  (Prasad et al., 2003) . افزایش سنتز آنزیم کاتالاز تحت شرایط تنش توسطدارد خشکی

هش می گردد در نتیجه از فعالیت لیتر در هکتار موجب تنش خشکی کا 1/1 مصرف سایکوسل و تیمار کود میکرو به میزان

 این آنزیم نیز کاسته می شود

میزان فعالیت کاتالاز  قادر است بررسی اثرات متقابل آبیاری و کود نشان می دهد که در هر دو شرایط آبیاری کود میکرو

در نتیجه از میزان با قرار دادن عناصر غذایی در اختیار گیاه میزان تنش حاصله را کاهش می دهد  مسلما راکاهش دهد.

همبستگی معنی دار و منفی بین  31-1رادیکال های آزاد کاسته و میزان فعالیت آنزیم نیز کاهش مییاشد. با توجه به شکل 

 فعالت این آنزیم با عملکرد مشاهده می شود.

همچنین  ؛ واهده گردیددر بررسی اثر متقابل تیمار کودی و سایکوسل بیشترین میزان فعالیت آنزیم در تیمار های شاهد مش

در بررسی اثر متقابل سه تیمار اعمال شده بیشترین فعالیت آنزیم در تیمار های شاهد کودی و سایکوسل تحت شرایط تنش 

 .مشاهده می شود
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 ميزان بيو مارکر تخريبي ليپيد )مالون دی آلدئيد(

انگر این مطلب است که بین تیمار های مختلف آبیاری نتایج مربوط به تولید مالون دی آلدئید در جدول آمده و نتایج حاصله بی

% وجود دارد. وهمچنین مقایسه میانگین 1در سطح احتمال  داری معنیو همچنین مصرف سایکوسل وکود میکرو اختلاف 

 است ونتایج حاکی از این است که در شرایط تنش خشکی میزان مالون دی آلدئید نعکس( م6-1جدول )تیمار های آبیاری در 

می  ولید شده افزایش می یابد به طوریکه با توجه مقایسه میانگین ها میزان آن در هنگام تنش نسبت به شرایط نرمال افزایشت

بر افزایش میزان مالون دی آلدئید در شرایط  ( مبنی1331( وپور اسماعیل )1999با نتایج جوز و همکاران در ) نتایج یابد.

آنتی اکسیدانتی کاهش می یابد یا تشکیل رادیکال های آزاد افزایش می یابد در این تنش خشکی مطابقت دارد زمانی که دفاع 

اکسیداتیو منجر به آسیب بافتی می شود. هنگامی که  استرس گونه موارد حالتی موسوم به استرس اکسیداتیو پدیدار می آید.

افزایش می یابد و دراثر حمله رادیکال  ها لپید ؛استرس اکسیداتیو رخ می دهد پر اکسیداسیون اسید های چرب غیر اشباع

(. بررسی اثرات متقابل آبیاری در 40،14) های گوناگون از جمله مالون دی آلدئید ایجاد می شود آلدئید ؛های آزاد به لپید ها

ان می را برای این پارامتر نش داری معنی% اختلاف 1سایکوسل و کود میکرو حاکی از این است که این اثر در سطح احتمال 

که اعمال این تیمار ها در شرایط تنش میزان مالون دی آلدئید نسبت به شرایط شاهد  دهد و با بررسی نمودارمشاهده می شود

 افزایش نشان می دهد.

را مشاهده میشود به طوری که با افزایش تنش خشکی  داری معنییک همبستگی منفی و  مالون دی آلدئید با عملکرد بین 

 عملکرد می گردد. کاهش نیز افزایش می یابد در نتیجه با عث لیپید ها بیشتر شده و تولید مالون دی آلدئید میزان تخریب

 
 اثر آبياری بر شاخص برداشت –9شکل 

 
 اثر ميزان مصرف کود بر شاخص برداشت -11شکل 
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 اثر ميزان مصرف سايکوسل بر شاخص برداشت – 11 شکل

 .را نشان داد داری معنی % اختلاف1بر روی عملکرد در سطح  در مطالعه اثر سایکوسل نیز

لیتر در هکتار 1/1عملکرد مربوط به آبیاری نرمال و مصرف کود  میزان در مطالعه اثر بر همکنش آبیاری و کود میکرو بالاترین

 ؛لیتر در هکتار1/1یزان می دهد. در بررسی اثر برهمکنشی سایکوسل به م % نشان1را در سطح  داری معنیمیباشد که اختلاف 

به جدولهمبستگی معنی دار ومثبتی  باتوجه میکرو و آبیاری در شرایط نرمال بالاترین میزان عملکرد را طبق نشان میدهد. کود

در نمودارمشاهده میشود بیانگر ECرا بین عملکرد و  داری معنیمشاهده می شود. ونیز همبستگی منفی و rwcعملکرد و  بین

 باعث کاهش عملکرد میگردد. هدایت الکتریکی و کاهش پایداری غشا که افزایش این مطلب است
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 اثر آبياری بر عملکرد دانه –12شکل 

 
 اثر ميزان مصرف کود بر عملکرد دانه – 13شکل 

 
 اثر ميزان سايکوسل برعملکرد دانه-14شکل
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 هاثر متقابل ميزان مصرف کود و آبياری بر عملکرد دان –11شکل 

 

 
 rwcنمودار همبستگي بين عملکرد و  16شکل 

 
 ECنمودار همبستگي بين عملکرد و  11شکل 

 منابع
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 .313 -321: (4) 31خشکی. مجله علوم کشاورزی ایران 

. تغذیه گیاه روغنی کلزا. شرکت سهامی خاص توسعه کشت دانه های روغنی، 1300. ف. جاوید فر ؛ واحمدی، م.ر .2

 ص. 144تهران، 
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 پاییزه. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه شیراز.

ه های مورفولوژیکی عملکرد و مقدار روغن . بررسی اثر تنش خشکی بر جوانه زنی و برخی جنب1330. ، لباقری . .3

 دانه دو رقم کلزای دو صفر پاییزه. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه تربیت معلم.

. بررسی اثر تنش کمبود آب در مراحل مختلف نمو، عملکرد و اجزاء عملکرد سه رقم لوبیا چیتی. 1333 بقایی، ن. .4

 اسلامی واحد کرج.پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه آزاد 

. نشریه ترویجی استفاده درست از کودهای دارای روی و بر در مزارع و باغهای کشور. معاونت تات. 1300. بی نام .10

 وزارت کشاورزی.

مقادیر مختلف کودهای کم مصرف آهن و مس بر  تأثیر. 1334. ، احسان زاده، پ، اکبری، ن.، پهلوانی، ر.بهاری. م. .11

ازنا در استان لرستان. مجله علوم کشاورزی و  -پهای نخود تحت شرایط دیم منطقه الیگودرزرشد و عملکرد ژنوتی

 .140 – 143: 12منابع طبیعی 

. بررسی اثرات تنش آبی و مقادیر مختلف ازت روی خصوصیات کمی و کیفی چغندر قند. مجله 1333. جلینی، م .12

 .21-34: (1) 11علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

مصرف مقادیر مختلف پتاسیم و روی بر عملکرد و  تأثیر. بررسی 1332. ، میرنیا، س. خ.1، امینی، ف. حبیب زاده، .13

 .13-24، ص 61در منطقه مازندران. مجله پژوهش و سازندگی  (.Glycine max L)اجزای عملکرد سویا 

. بررسی 1334ی، ح.، شکروی، م. ، مشهدی اکبر بوجار، م.، روشن، ب.، رفیع.ا ، پور اسماعیل، پ.، توسلی،.د حبیبی، .14

آنتی اکسیدانت در ارقام مختلف لوبیا قرمز  های آنزیماستفاده از پلیمر سوپر جاذب در افزایش عملکرد و فعالیت 

 تحت تنش خشکی. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج.

ر سویا. پایان نامه دکتری زراعت. دانشکده کشاورزی. . بررسی اکوفیزیولوژیک اثر تنش کم آبی د1304. دانشیان، ج .11

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات.

زمان ومیزان مصرف پاکلوبوترازول بر خواص کمی وکیفی انگور سیاه شیراز. پایان نامه  اثرات .1304.ا ،راشت .16

 تحصیلی دوره کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز.

. اثر ریزی مغذی ها بر خصوصیات کمی و کیفی دو رقم آفتابگردان 1332. ، خدابنده، نمظاهری، د. ،. م.م ،رحیمی .10

 .46 -103، ص 61در منطقه ارسنجان. مجله ی پژوهش و سازندگی 

های آهن و روی بر روی عملکرد  ریزمغذیعناصر  تأثیر .1333 ، طهماسبی سروستانی، ز.، مظاهری، د..م.م رحیمی، .13

 .16-20، ص 64لکرد کشت دوم دو رقم آفتابگردان در منطقه ارسنجان. مجله ی پژوهش و سازندگی و اجزا عم

. واکنش برخی ژنوتیپ های آفتابگردان به تنش خشکی با استفاده از شاخص های مختلف 1336 رضایی زاد، ع. .14

 .43-13: (1) 23تنش خشکی. نهال و بذر 

آنتی  های آنزیم .1334. ، شکروی، مج. مشهدی اکبر بوجار، م. رفیعی، ح. حبیبی، د. خدابنده، ن. دانشیان، .20

اکسیدانت به عنوان معیاری جهت گزینش ارقام مقاوم به خشکی در آفتابگردان روغنی. چکیده مقالات اولین 

 .همایش علوم زیستی ایران

لکرد و بهبود کیفیت روی افزایش عم ریزمغذی. بررسی اثرات پتاسیم، منیزیم، گوگرد و عناصر 1300. سپهر، ا .21

 آفتابگردان. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه تربیت مدرس.
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آنتی  های آنزیم. تعیین سطح فعالیت 1334. ساعی، م. حبیبی، د. مشهدی اکبر بوجار، م. محمودی، ع و م، اردکانی .22

شکی. چکیده مقالات اولین اکسیدانت به عنوان یک پارامتر در تعیین گونه های مقاوم سورگوم علوفه ای به تنش خ

 همایش بین المللی علوم زیستی ایران.

 ص. 311. اصول تغذیه گیاه. جلد دوم. )ترجمه(. مرکز نشر دانشگاهی، تهران، 1360 م. مجتهدی. ؛ وسالاردینی، ع.ا .23

م تنش کم آبی بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و زراعی ارقا تأثیر. بررسی 1333. شافعی، س .24

 مختلف سویا. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج.

 12-10: 161. نقش میکرو المنت روی در تولید گندم. مجله ی زیتون 1332. ح شاهکو محلی، .21

و اثر  ریزمغذی. افزایش تولید و غنی سازی گندم با مصرف بهینه کودهای محتوی عناصر 1304. شریعت مداری، م .26

 . ویژه نامه کاربرد مواد بیولوژیک.هبود سلامت جامعه. مجله زیتونآن در ب

و زمان مصرف آنها در افزایش تولید و  ریزمغذی. اثرات کودهای حاوی عناصر 1304. م. ج ، ملکوتی،ضیائیان، ع. ح. .20

 .146مجله زیتون شماره  .غنی سازی ذرت

یزیولوژی، زراعت، به نژادی و تکنولوژی زیستی )ترجمه(. . کلزا، ف1303. خاوری، س ؛ وعزیزی، م.، سلطانی، ا .23

 صفحه. 230انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 

آنتی  های آنزیم. بررسی تنش خشکی بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و سطح فعالیتهای 1333. عطائی شیخ، ا .24

 لامی واحد کرج.اکسیدانت در ارقام مختلف نخود. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه آزاد اس

آنتی اکسیدانت به عنوان شاخصی جهت  های آنزیم. 1334 .، خدابنده، نعمان، ع. حبیبی، د. مشهدی اکبر بوجار، م. .30

 انتخاب ژئوتیپهای مختلف آفتابگردان برای تحمل به خشکی. فصل نامه تخصصی زراعت و اصلاح نباتات ایران.

. بررسی تنش 1334، س. ا. محمدی ؛ وس، ق.، مجیدی هروان، ا، عیوضی. ع.، عبداللهی، ش.، حسینی سالکده، .31

 .441 -416(: 3) 21خشکی و شوری بر برخی صفات زراعی و فیزیولوژیک در ارقام جو. نهال و بذر 

 .20-33: (2) 6. ارزیابی مقاومت به تنش خشکی در ژئوتیپهای نخود کابلی. مجله کشاورزی 1333. فرایدی، ی .32

بررسی اثر نیتروژن و آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام کلزا در  .1334 س.، اسدی، م. ، صادقی،فرجی، ا. .33

 .63-01: (1) 12گنبد. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

 Glycine)ژئوتیپ سویا  11. بررسی تحمل به خشکی 1333، عبدل زاده، ا. ، زینلی، ا.، گالشی، س. ا.فرخی، ا. .34

max L.) 14-64: (4) 11ه رشد رویشی. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی در مرحل. 

. بررسی تشخیص کمبود و محدودیتهای جذب عناصر 1333. ، ولیزاده، غ.ر، مقدم، م.، کسرایی، ر.و. فیضی اصل .31

 غذایی با استفاده از روش های مختلف با مصرف کودهای فسفر و روی برای گندم دیم رقم سرداری. مجله علوم

 .23-33: (3) 11کشاورزی و منابع طبیعی 

سویا در آذربایجان غربی.  آهن، روی، منگنز بر کمیت و کیفیت بذر ریزمغذی. بررسی اثر عناصر 1304و.  قاسمیان .36

 پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه تربیت مدرس.

های کاتالاز، پراکسیداز و  وری بر فعالیت آنزیم. اثر مقادیر متفاوت ش1332. ، مقیسه، اقربانلی، م. ل.، ساطعی، ل. ا. .30

-43، ص 13. مجله ی پژوهش و سازندگی (.Brassicanapus L)نیترات ردوکتاز در ریشه و برگهای ارقام کلزا 

34. 

. مکانیسم های مقاومت گیاهان به تنش های محیطی. انتشارات دانشگاه 1304. ، مهدوی دامغانی، عکافی، م. .33

 فردوسی مشهد.

. اکولوژی گیاهان زراعی. جلد اول. روابط گیاه و محیط. انتشارات جهاد 1303. ، نصیری محلاتیم. ؛ وچکی، عکو .34

 ص. 241دانشگاهی فردوسی مشهد. 
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محلول پاشی عناصر روی، بر، آهن بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کلزا در  تأثیر. بررسی 1334. ، فنایی، ح. رکیخا، غ. .40

هایی طرح تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سیستان. وزارت جهاد منطقه سیستان. گزارش ن

 کشاورزی.

 ص. 140. اصول فیزیولوژی گیاهی، جلد اول، انتشارات آستان قدس رضوی. 1360. ، رحیم زادهر. ؛ ولاهوتی، م .41

ده خشک و اندیس برداشت ، تولید ما. اثر کمبود آب قبل و بعد از گلدهی بر مشخصات ظاهری1302 .، نلطیفی .42

 .، دانشگده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، اولین گنگره علوم زراعی ایرانکلزا

سطوح مختلف مس بر رشد و ترکیب شیمیایی گندم رقم فلات. مجله پژوهش و سازندگی  تأثیر .1332 .و محصلی .43

 .21-31، ص 61

. متدولوژی ارزیابی منابع تحمل به سرما در ارقام های 1302طالعی، ع.  ؛ و، تائب، م، مجیدی، ا.محفوظی، س. .44

 گندم. دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران.

سطوح مختلف محلول پاشی مس و روی بر عملکرد و خواص کیفی دانه  تأثیر. بررسی 1333، نقیبی، ح. مرشدی، ا. .41

 11-21(: 3) 11کلزا. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

سازی دانه های کلزا  محلول پاشی آهن و روی بر عملکرد، خواص کیفی و غنی تأثیر. 1304 انهمکار ؛ ومرشدی، آ .46

 .16-63، ص 12در برد سیر کرمان، مجله خاک و آب، ویژه نامه کلزا، جلد: 

در ارزیابی تغییرات مهم زراعی  .1331 مساوات، س. ا.، آساد، م.، کامگار حقیقی، ع.، امام، ی.، شاهی، ع و خردنام، م. .40

دو شرایط تنش رطوبتی و آبیاری مطلوب در ذرت، چکیدة مقالات هفتمین کنگرة زراعت و اصلاح نباتات ایران، 

 ص. 031

. بررسی اثر تنش خشکی در برخی از صفات مورفوفیزیولوژیکی و 1301. مظفری، ک.، عرشی، ی.، زینالی خانقاه، ح .43

 .24 -33: (3) 12عملکرد آفتابگردان. مجله ی نهال و بذر  اجزاء

ها در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی.  ذیریزمغ. نقش 1303 .، تهرانی، م. مملکوتی، م.ج. .44

 ص. 244کلان. دانشگاه تربیت مدرس. تهران.  تأثیرعناصر خرد با 

بتی و نیتروژن بر نقش رطو تأثیر. 1334، قلا وند، ا. ، مدرس ثانوی، س. ع.، جلالی جواران، م.فر، س. منصوری . .10

 .14-60: (4) 12عملکرد و اجزاء عملکرد دو رقم ذرت. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

. مکانیسم های مقاومت گیاهان به تنش خشکی. انتشارات دانشگاه فردوسی 1304، کافی، م. مهدوی دامغانی، ا .11

 مشهد.

تنش کم آبی بر عملکرد علوفه و خصوصیات کیفی  تأثیر. بررسی 1304، هاشمی دزفولی، ا. بنی صدر، ن. ناخدا، ب. .12

 .001-012: (4) 31ارزن علوفه ای نوتریفید. مجله علوم کشاورزی ایران 

کاربرد کودهای فسفره و روی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام گندم در منطقه  تأثیربررسی  .1303ناصری، ب.  .13

 و بلوچستان. سیستان، پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه سیستان

 .61-64: (1) 1. بررسی تحمل به خشکی در ارقام مختلف عدس. مجله کشاورزی 1332، عظیم زاده، م. نیستانی، ا. .14

. بررسی اثرات سایکوسل، آهن و روی بر رشد رویشی و خواص کمی و کیفی انگور سیاه شیراز. 1303نیکخواه، ر.  .11

 پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه شیراز.

 . زراعت غلات. انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز.1306، کاشانی، ع. ، ع.محمدی، ق.، سیادتنور .16

 .هورمون گیاهی سایکوسل اداره برنامه های آموزشی و ترویجی انتشارات فنی .10
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