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   چکیده

ر ررسی اثب منظور کنند. بهتنش خشکی و کود آهن نقش مهمی در تعیین عملکرد دانه و کیفیت محصولات دانه روغنی ایفا می

صورت آزمایشی به ،پاشی نانو کلات آهن و اسید فولیک بر برخی صفات کمی و کیفی دو رقم کنجد در شرایط تنش خشکیمحلول

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شاهد تهران در سال زراعی پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوکاسپلیت

بندی و درصد دانه 50آبیاری کامل )شاهد(، آبیاری تا ) تنش خشکی در سه سطح :مایش شاملاجرا شد. عامل اصلی آز 96-1395

پاشی به عنوان شاهد، نانو کلات آهن، پاشی در چهار سطح )عدم محلولبود. عوامل فرعی شامل محلول (دهیدرصد گل 50آبیاری تا 

رقم دشتستان و هلیل بودند. نتایج نشان داد که اثر تنش اسید فولیک و ترکیب نانو کلات آهن و اسید فولیک( و همچنین دو 

و کل و میزان  a ،bهای پاشی و رقم بر صفات عملکرد دانه، درصد و عملکرد پروتئین، عملکرد روغن، میزان کلروفیلخشکی، محلول

ترین عملکرد دهی کمرصد گلد 50دار بودند. قطع آبیاری در فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در سطح احتمال یک درصد معنی

پاشی نیز، کاربرد تلفیقی نانو کلات آهن همراه با دانه، عملکرد پروتئین، درصد و عملکرد روغن را داشت. در بین ترکیبات محلول

گین دارای میان b اسید فولیک از نظر صفات عملکرد دانه، درصد و عملکرد پروتئین، درصد و عملکرد روغن، کلروفیل کل، کلروفیل 

داری در بالاتری در مقایسه با بقیه تیمارها بود. در اکثر صفات مورد بررسی رقم هلیل در مقایسه با رقم دشتستان دارای برتری معنی

ترین عملکرد دانه و عملکرد روغن در کاربرد تلفیقی نانو کلات آهن با اسید فولیک در رقم هلیل سطح احتمال پنج درصد بود. بیش

-دهی در شرایط عدم محلولدرصد گل 50کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد. قطع آبیاری در  4/1151و  2/2507میانگین ترتیب با )به

 درصد( در مقایسه با تیمار شاهد شد.  80پاشی موجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز )بالای 

 و روغن دانه.های فتوسنتزی پروتئین دانه، رنگیزهکلیدی: های  واژه 
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 مقدمه

های روغنی شناخته شده دنیاست ترین و پرطرفدارترین دانهیکی از قدیمی .Sesamum indicum Lجد با نام علمی کن

هکتار(.  42503جهاد کشاورزی سطح زیر کشت آن در کشور روبه افزایش است )سطح زیر کشت آن  هو براساس آمارنام

(. در میان گیاهان دانه Hassan, 2012باشد )ونه میگ 60باشد که داری می Pedaliaceaeاز خانواده  Sesamumگونه 

(، به عبارت دیگر بذر این گیاه علاوه Wei et al., 2015باشد )روغنی، کنجد دارای بالاترین میزان روغن و پروتئین دانه می

 Gharby etشود )درصد( نیز محسوب می 25تا  19درصد(، یک منبع غنی پروتئین ) 45بر درصد بالای روغن )بیش از 

al., 2017ترتیب آب و (. کیفیت و کمیت روغن کنجد به فاکتورهای اکولوژیک، ژنتیک و فیزیولوژیک )به عنوان مثال به

(. اسیدهای چرب غیراشباعی همچون لینولئیک و اولئیک Rehman et al., 2007هوا، رقم و رسیدگی گیاه( بستگی دارد )

به طور کلی،  (.Uzun et al., 2008باشند )عامل در تعیین کیفیت روغن میترین در بذر این گیاه وجود دارد که اصلی

تر در مراحل زایشی باشد، رشد مطلوبی دارد کنجد در مناطق خشک و نیمه خشک با حداقل بارندگی که توزیع آن بیش

ولید پروتئین و روغن های متحمل به خشکی با هدف افزایش تهای اخیر ژنوتیپ(. در سال1394زاده، نژاد و درویش)قلی

های شدید رطوبتی در مراحل رشد زایشی گیاه (. تنشThornton et al., 2014های قدیمی شده است )جایگزین ژنوتیپ

های مناسب در شرایط (. به هر حال با انتخاب ژنوتیپJiang et al., 2009دهد )های کیفی این گیاه را کاهش میویژگی

ای گزارش (. در همین راستا، در مطالعهMotzo et al., 2007به حداقل خواهد رسید ) تنش، خطرات ناشی از آب و هوا

ترین فاکتورهای اثرگذار بر ترکیبات بذر، میزان پروتئین، عملکرد دانه و در نهایت کیفیت شد که تنش خشکی یکی از اصلی

ارش کردند که با افزایش تنش خشکی، ( گز2012(. سعیدی و همکاران )Thornton et al., 2014باشد )دانه کنجد می

یابد، همچنین این پژوهشگران اثر رقم بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد را در سطح احتمال عملکرد دانه کنجد کاهش می

دار گزارش کردند. در پژوهشی گزارش شد که قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد گیاه کلزا باعث تغییر پنج درصد معنی

ترین مقدار آن در قطع آبیاری در ترین میزان کلروفیل در آبیاری کامل و کمطوری که بیشبه ،یل برگ شدمیزان کلروف

(. بسیاری از پژوهشگران بیان داشتند که تنش خشکی اثر نامطلوبی بر رشد و 1390دهی بود )مقدم و همکاران، مرحله گل

(. گزارش شد که کاهش Mensah et al., 2006ارد )گذهای فتوسنتزی مینمو کنجد از طریق کاهش میزان رنگیزه

های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در پتانسیل اسمزی در نتیجه تنش خشکی منجر به افزایش فعالیت آنزیم

ترین فاکتورهای  (. در شرایط تنش خشکی، دسترسی به عناصر غذایی یکی از مهمPires et al., 2017گیاه کنجد شد )

باشد. یکی از راهکارهای حل این مشکل، استفاده از منابع کودی است که اولاً جذب گذار در رشد و توسعه گیاه میاثر

فراهانی و عقیقی شاهوردی، )ملکی ها تولید شودتری داشته باشد و ثانیاً، باعث کاهش مصرف کود و کاهش هزینهبیش
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تواند در دستیابی به ذایی، ضمن کاهش میزان مصرف کود، می(. نانو کودها با کنترل دقیق آزادسازی عناصر غ1394

(. حسنی و همکاران 1394فراهانی و عقیقی شاهوردی، کشاورزی پایدار و سازگار با محیط زیست مؤثر باشد )ملکی

-دار بود و بیش( گزارش کردند که اثر کود آهن بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد در شرایط تنش خشکی معنی1391)

اثر نانو کلات آهن بر اجزای عملکرد،  دست آمد.پاشی آهن به میزان سه در هزار بهرین عملکرد دانه در استفاده از محلولت

نژاد و (. امیری1393دار گزارش شد )بقری و همکاران، ، معنی14عملکرد دانه و میزان روغن دانه کنجد رقم داراب 

اکسیدان )از  های آنتیآهن باعث افزایش میزان پروتئین و فعالیت آنزیم پاشی( گزارش کردند که محلول1394همکاران )

اسید هیومیک همراه با اسید فولیک دو  جمله کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز( در گیاه زیره سبز شد.

زنده و گیاهان تشکیل و ترکیب اصلی از مواد هیومیکی )هیومین( است که به طور طبیعی از تجزیه زیستی موجودات 

ترین (. اسید فولیک فعالMiao et al., 2018دهند )درصد منابع کربن کره زمین را به خود اختصاص می 50اً بیتقر

شده و به راحتی عناصر غذایی را از طریق یک کمپلکس به گیاه  آبترکیب هیومیک بوده و باعث حل شدن مواد معدنی در 

های طبیعی را در خود حل نموده ها و آنتی بیوتیکها، هورمونها، ایزوآنزیمتواند ویتامینمی نماید. اسید فولیکمنتقل می

( گزارش کردند که 1396(. امیری و همکاران )1384و از این طریق باعث بهبود رشد و نمو گیاه شود )سماوات و ملکوتی، 

اکسیدانی، درصد روغن و پروتئین  صادی، فعالیت آنتیاثر کاربرد کودهای آلی اسید هیومیک و اسید فولیک بر عملکرد اقت

آبی به خصوص در کشور دار بود و باعث افزایش میانگین این صفات در گیاه گاو زبان شد. با توجه به معضل کمدانه معنی

از  ما، کشت و کار گیاهانی که بتواند در چنین شرایط محیطی )گرم و خشک( عملکرد مطلوبی تولید کند، ضروری است.

آبی و دارای روغن مطلوب از نظر خوراکی است که گرایش روزافزون به مصرف آن طرف دیگر، کنجد گیاهی متحمل به کم

پاشی ترکیبات مختلف از نانو کلات آهن و در جامعه به وجود آمده است. بنابراین هدف از پژوهش حاضر، بررسی اثر محلول

های فتوسنتزی، فعالیت ات فیزیولوژیک و کیفی )همچون میزان رنگیزهاسید فولیک بر عملکرد دانه کنجد و برخی صف

اکسیدان، درصد روغن و پروتئین دانه و همچنین کیفیت اسیدهای چرب مهم( در ارقام دشتستان و هلیل  های آنتیآنزیم

 در شرایط قطع آبیاری در مراحل مختلف رشدی بود.

 مواد و روش ها

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوکتصورت آزمایش اسپلیاین پژوهش به

صورت به 1395-96( در سال زراعی 51˚ 34́و طول جغرافیایی 35˚ 34́تحقیقاتی دانشگاه شاهد تهران )عرض جغرافیایی 

سطح، آبیاری کامل )به کشت دوم بعد از برداشت گندم اجرا شد. عامل اصلی آزمایش شامل سطوح مختلف آبیاری در سه 

پاشی در چهار دهی بود. عوامل فرعی شامل، محلولدرصد گل 50بندی و آبیاری تا درصد دانه 50عنوان شاهد(، آبیاری تا 
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پاشی به عنوان شاهد و همچنین سطح، نانو کلات آهن، اسید فولیک، ترکیب نانو کلات آهن و اسید فولیک و عدم محلول

ارائه  1بودند. قبل از کشت، خاک محل آزمایش مورد تجزیه قرار گرفت که نتایج آن در جدول  دو رقم دشتستان و هلیل

 شده است. 

 اسیدیته بافت خاک

 شوری

دسی زیمنس )

 (بر متر

کربن آلی 

 (درصد)

نیتروژن کل 

میلی گرم بر )

 (کیلوگرم

 فسفر

میلی گرم بر )

 (کیلوگرم

 پتاسیم

میلی گرم بر )

 (کیلوگرم

 آهن

 میلی گرم بر)

 (کیلوگرم

 7/5 6/383 4/7 1100 11/1 2 10/8 لوم رسی شنی

 

-ها و کرت اصلی دو متر، فاصله کرتمتر و شامل پنج ردیف کشت بود. فاصله بین بلوک 3 × 2ابعاد هر کرت آزمایشی 

صورت شت بهمتر بود. کسانتی 55ها از هم متر، فاصله بین ردیف سانتی 10ها روی ردیف های فرعی یک متر، فاصله بوته

تا  ای انجام شد.دستی و در اواخر خرداد ماه صورت گرفت و اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت به صورت جوی و پشته

-میلی 70در  Aدهی، آبیاری مزرعه به صورت یک دست )تعیین زمان آبیاری با استفاده از تشتک تبخیر کلاس قبل از گل

( و برای اعمال تیمار آبیاری، قطع آبیاری در زمانی که 1396مهدوی خرمی و همکاران، متر تبخیر و تعرق گیاه( انجام شد )

بندی بودند، صورت گرفت. برای محلول پاشی از ترکیب درصد دانه 50دهی و یا درصد کرت مورد نظر در مرحله گل 50

کیلوگرم  10( به میزان % Nano Chelated Iron 9نانو کلات آهن از کود شیمیایی با نام تجاری نانو کلات آهن خضراء )

درصد اسید فولیک،  45)حاوی  Fert Star Fulvabon Potassicدر هکتار و اسید فولیک از کود شیمیایی با نام تجاری 

پاشی در طی دو درصد پتاسیم محلول( به میزان دو کیلوگرم در هکتار و به روش محلول 15درصد اسید هیومیک و  15

گیری صفات گیری برای اندازهبندی )براساس توصیه شرکت سازنده( استفاده شد. نمونهو شروع دانهدهی مرحله شروع گل

های جوان و توسعه یافته صورت گرفت و بعد از قرار پاشی دوم از برگبیوشیمیایی و فیزیولوژیک، یک هفته بعد از محلول

های  گیری رنگیزههای بعدی منتقل شد. اندازهگیریدازهگراد برای اندرجه سانتی -80دادن در داخل ازت مایع به فریزر 

گرم برگ گیاه مورد نظر در هاون  25/0این روش،  طبق بر( صورت گرفت. 1949) Arnonفتوسنتزی با استفاده از روش 

ا در طول هها میزان جذب نمونهدرصد کاملاً هموژنیزه شد. بعد از سانتریفیوژ نمونه 80لیتر استون چینی حاوی پنج میلی

( و 2)رابطه   b(، کلروفیل1)رابطه  aقرائت شد. با استفاده از روابط زیر میزان کلروفیل  470و  8/646، 2/663های موج

  (.Aghighi Shahverdi et al., 2017( محاسبه شد )4( و نیز میزان کاروتنوئید )رابطه 3کلروفیل کل )رابطه 

                                                                                                Chl a = (12.25 × A663.2 – 2.79 × A646.8):                  1رابطه 

             Chl b = (21.50 × A646.8 – 5.1 × A663.2)                                                :                                2رابطه 
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 59                        1397زمستان ، چهلم دهم، شمارهسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -ان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاه

       Total Chl = (7.15 × A663.2 + 18.71 × A646.8)                                                        :               3رابطه 

          Cartetenoeids = (1000 × A470 – 1.82 × Chl a – 85.02 × Chl b)/198                                 :        4رابطه 

لیتر از گیری با استفاده از دو میلیاکسیدان، عصاره های آنتیگیری محتوی پروتئین و فعالیت آنزیممنظور اندازهبه

(. Aghighi Shahverdi et al., 2017گرم نمونه گیاهی صورت گرفت ) 5/0و  Polyvinylpyrrolidoneو  Tris ترکیب

-میلی 20گیری غلظت پروتئین، ( استفاده شد. برای اندازه1976) Bradfordبرای تعیین مقدار کل پروتئین برگ از روش 

لیتر معرف کوماکسی بریانت بلو تازه به میکرولیتر بافر استخراج رقیق کرده و پنج میلی 80لیتر عصاره استخراج شده را در 

نانومتر قرائت شد و با استفاده  595شد و پس از پنج دقیقه، میزان جذب آن در طول موج هم زده آن افزوده و دو دقیقه به

گیری میزان فعالیت منحنی استاندارد تهیه شده با سرم آلبومین گاوی میزان پروتئین در نمونه محاسبه شد. برای اندازه

میکرولیتر از عصاره استخراج را  33 روش، در این( استفاده شد. 1992و همکاران ) Mac-Adamآنزیم پراکسیداز از روش 

مولار میلی 50هیدروژن و  مولار پراکسیدمولار گوایکول، پنج میلیمیلی 13لیتر از محلول پراکسیداز، که شامل با یک میلی

متر نانو 470ثانیه در طول موج  15( بود، مخلوط کرده و جذب آن به مدت یک دقیقه با فواصل pH=7پتاسیم )بافر فسفات

( استفاده شد. بر اساس این 1981و همکاران ) Dhindsaگیری میزان فعالیت آنزیم کاتالاز از روش خوانده شد. برای اندازه

-مول بافر فسفاتمیلی 50گیری کاتالاز، که شامل لیتر محلول اندازهمیکرولیتر از عصاره استخراج با یک میلی 50روش 

نانومتر به مدت یک دقیقه با  240ید هیدروژن بود مخلوط شد. سپس جذب آن در مول پراکسمیلی 15( و pH=7پتاسیم )

  Beauchamp andدستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد. سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز براساس روش

Fridvich (1975انجام شد. محلول واکنش در حجم نهایی یک میلی )835آنزیم شامل گیری فعالیت این لیتر برای اندازه 

میکرولیتر ریبوفلاوین و  66مولار، میلی 75/0میکرولیتر نیتروبلوتترازولیوم  66مولار، میلی 50میکرولیتر بافرفسفات سدیم 

-نانومتر اندازه 560میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. تغییرات جذب محلول واکنش نسبت به تیمار شاهد در طول موج  33

در اوایل آبان  (.Aghighi Shahverdi et al., 2017گرم پروتئین بیان شد )اساس واحد بر میلیگیری شد و فعالیت آن بر

ای انجام و عملکرد دانه گیری از هر واحد آزمایشی با در نظر گرفتن اثر حاشیه( نمونهیماه )بعد از رسیدگی فیزیولوژیک

و   ASOC Officinal Method 972.28 (41.1.22)رم گیری شد. برای تعیین میزان روغن دانه از روش استخراج گاندازه

( استفاده شد. عملکرد پروتئین و عملکرد 1976) Bradfordاز دستگاه سوکسله و برای تعیین میزان پروتئین دانه از روش 

عملکرد دانه در درصد پروتئین و درصد روغن دانه محاسبه شد. در نهایت تجزیه  ضرب حاصلروغن نیز با استفاده از 

ای دانکن در سطح ها توسط آزمون چند دامنه و مقایسه میانگین 2/9 ورژن  SASافزار آماری ها توسط نرمواریانس داده

 احتمال پنج درصد صورت گرفت.
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 60               خشکی تنش شرایط در کنجد ارقام فیزیولوژیک صفات برخی و دانه عملکرد بر فولیک اسید و آهن کلات نانو پاشیمحلول اثر 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

 (. قطع1دار نشان داد )جدول پاشی در رقم، تغییر معنیکنش محلولعملکرد دانه در اثر خشکی و همچنین برهم

درصدی در میانگین این صفت در مقایسه  84/32ترین عملکرد دانه را داشت و باعث افت دهی کمدرصد گل 50آبیاری در 

(. نتایج مقایسه میانگین بین سطوح مختلف تنش خشکی نشان داد بین 2با تیمار شاهد )آبیاری کامل( شد )جدول 

پاشی دار وجود نداشت. در مقایسه میانگین اثر محلولوت معنیبندی تفادرصد دانه 50تیمارهای شاهد و قطع آبیاری در 

کیلوگرم  2/2507ترین عملکرد دانه در کاربرد تلفیق نانو کلات آهن + اسید فولیک در رقم هلیل )با میانگین در رقم، بیش

تگی ساده بین (. همبس1پاشی در رقم دشتستان بود )شکل ترین میانگین در عدم محلولدر هکتار( مشاهده شد و کم

صفات نشان داد که عملکرد دانه به عنوان جزء اقتصادی گیاه با صفات درصد و عملکرد روغن، عملکرد پروتئین، کلروفیل 

a،  کلروفیلbهای کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز همبستگی ، کلروفیل کل و کارتنوئید همبستگی مثبت و با فعالیت آنزیم

های رشدی رسد که اسیدهای آلی و نانو کلات آهن از طریق بهبود ویژگی(. به نظر می3دول دار نشان داد )جمنفی و معنی

( شرایط مساعدی را برای رشد Natesan et al., 2007های فتوسنتزی )و فیزیولوژیک گیاه از جمله افزایش رنگیزه

رسد. در پژوهشی بر ها منطقی به نظر میتر گیاه فراهم کردند، لذا افزایش عملکرد دانه در شرایط کاربرد این کودمطلوب

 (.El-Baz et al., 2012پاشی اسید هیومیک باعث بهبود اجزای عملکرد و عملکرد دانه شد )روی گیاه سویا، محلول

ها، تعداد دهی موجب کاهش رشد کپسولپژوهشگران گزارش کردند که بروز تنش خشکی در کنجد در طول مدت گل

(. در پژوهشی اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه ارقام مختلف Kassab et al., 2005شود )د دانه میها و در نتیجه عملکر آن

دهی باعث افت محسوس عملکرد در این گیاه شد )دانایی و رفیع، دار گزارش شد و تنش خشکی در مرحله گلکنجد معنی

ها و همچنین کاهش ش تعداد کپسول و ریزشبه دلیل کاه احتمالاًبندی دهی و دانه(. حذف آبیاری در مراحل گل1396

شود. در عملکرد و در نهایت کاهش عملکرد دانه می یها به دانه، باعث کاهش اجزا میزان سنتز مواد فتوسنتزی و انتقال آن

دار گزارش شد و تنش شدید باعث افت عملکرد دانه در این گیاه شد پژوهشی اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه کنجد معنی

(. از دلایل مهم کاهش عملکرد و اجزای Dahanayake et al., 2015نماید )نتایج حاصل از پژوهش حاضر را تائید می که

ها تواند به کاهش میزان مواد فتوسنتزی صادر شده از برگ در اثر کاهش میزان رنگدانهعملکرد در زمان تنش خشکی می

ی پتانسیل آب در آوند آب کمه به پتانسیل فشار است که در طی تنش اشاره کرد، زیرا انتقال شیره از آوند آبکش وابست

کاهد )طباطبایی و ای میآبکش کاهش یافته و این افت از انتقال مواد فتوسنتزی و در نهایت از مقدار آسیمیلات ذخیره

  (.1392همکاران، 
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 62               خشکی تنش شرایط در کنجد ارقام فیزیولوژیک صفات برخی و دانه عملکرد بر فولیک اسید و آهن کلات نانو پاشیمحلول اثر 

تر از رقم دشتستان بود. گزارش پاشی بیشکلی نتایج نشان داد که عملکرد رقم هلیل در سطوح مختلف محلول طوربه

کنند )دانایی می دیتائداری دارند که نتایج حاصل از این پژوهش را شده است که عملکرد ارقام مختلف کنجد تفاوت معنی

 .(1396و رفیع، 

 پروتئین دانه

پاشی و رقم بر درصد و عملکرد پروتئین در سطح ها نشان داد که اثر تنش خشکی، محلولادهد لیتحل و  هیتجزنتایج 

ترین درصد پروتئین در قطع (. در مقایسه میانگین اثر تنش خشکی، بیش1دار بودند )جدول احتمال یک درصد معنی

-ی کامل و قطع آبیاری در مرحله دانهولی عملکرد پروتئین در سطوح آبیار ،درصد( بود 89/22دهی )آبیاری در مرحله گل

ترین درصد پروتئین در کاربرد تلفیق نانو پاشی نیز، بیشدر بین سطوح مختلف تیمارهای محلول .بندی بالاترین مقدار بود

درصدی میانگین  66/10پاشی( باعث افزایش لکلات آهن در اسید فولیک مشاهده شد که در مقایسه با شاهد )عدم محلو

پاشی با ترکیبات نانو کلات آهن، اسید فولیک و شد. نتایج مقایسه میانگین عملکرد پروتئین نشان داد که محلول این صفت

کیلوگرم در  9/306ترین میانگین این صفت بود )تلفیق این دو دارای بالاترین عملکرد پروتئین دانه بود و شاهد دارای کم

داری نسبت به رقم دشتستان از نظر درصد و عملکرد پروتئین برتری معنی هکتار(. در مقایسه بین دو رقم نیز، رقم هلیل

  (.2داشت )جدول 

پاشی با ترکیبات نانو کلات آهن و اسید فولیک، تنش خشکی و رقم بر صفات : مقایسه میانگین اثر محلول2جدول  

 عملکرد دانه و برخی صفات فیزیولوژیک کنجد

 داری در سطح احتمال پنج درصد دارند.ای دانکن حروف غیر مشابه در هر ستون، تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه

 سطوح تیماری

عملکرد 

 دانه

کیلوگرم )

 (در هکتار

درصد 

 پروتئین

 عملکرد پروتئین

کیلوگرم در  )

 (هکتار

 درصد روغن
 عملکرد روغن

 (کیلوگرم در هکتار )

 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

 گرم پروتئین()واحد آنزیم بر میلی

      تنش خشکی

3/2302 بدون تنش  a 85/19  c 1/462  a 76/45  ab 6/1060  a 65/0  c  

0/1546 تنش شدید  b 89/22  a 5/357  b 71/43  b 3/677  b 77/ 0                        b 

1/2063 تنش ملایم  a 41/21  b 8/444  a 29/48  a 1/1000  a 19/1  a  

پاشیمحلول       

4/1510 شاهد  b 1/20  b 9/306  b 8/43  b 0/664  c -     

8/2181 نانوکلات  a 3/21  ab 3/460  a 5/48  a 9/1062  a -    

4/1943 لیکاسید فو  a 4/21  ab 2/415  a 6/44  b 5/870  b                            -        

اسید ×نانوکلات

 فولیک
4/2246  a 5/22  a 4/503  a 7/46  ab 1/1053  a                      -  

       ارقام کنجد

2/1768 دشتستان  b 7/20  b 4/366  b 72/46  a 6/836  b                            - 

7/2172 هلیل  a 0/22  a 6/476  a 13/45  b 7/988  a                            - 
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در نتیجه کاهش عملکرد تولیدی تنش خشکی باعث تغییر در محتوی کلروفیل و صدمه به ساختارهای فتوسنتزی و 

 با توجهجایی که عملکرد پروتئین تابع عملکرد دانه است، کاهش عملکرد پروتئین در نتیجه تنش خشکی شود و از آنمی

پاشی آهن اثر مثبت و ( گزارش کردند که محلول1394نژاد و همکاران )بینی است. امیریبه کاهش عملکرد دانه قابل پیش

ترین پروتئین از کاربرد تلفیقی عناصر آهن و روی حاصل شد. در پژوهش حاضر مقدار پروتئین داشت و بیشای بر فزاینده

پاشی بود. محققان بیان داشتند که ترکیب ترکیب برای محلول نیمؤثرترکاربرد تلفیقی نانو کلات آهن و اسید فولیک 

سنتز پروتئین محلول و افزایش فتوسنتز در تغییر و ی باعث افزایش زمغذیرعنصر آهن با روی و برخی دیگر از عناصر 

 (. Trunctunk and Turanctunk, 2006شود )تبدیل کربن فتوسنتزی می

 روغن دانه

پاشی در کنش محلولدار بودند. همچنین برهمپاشی و رقم بر درصد و عملکرد روغن دانه معنیاثر تنش خشکی، محلول

 29/48ترین درصد روغن )بندی باعث تولید بیش(. قطع آبیاری در مرحله دانه1جدول دار بود )رقم بر عملکرد روغن معنی

ترین عملکرد روغن در سطوح آبیاری کامل و آبیاری تا مرحله درصد( در مقایسه با سایر سطوح تیمار خشکی شد، ولی بیش

کاربرد نانو کلات آهن باعث ایجاد  (.2کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد )جدول  1/1000و  6/1060بندی )به ترتیب دانه

ترین عملکرد روغن در کاربرد نانو کلات آهن به تنهایی و در ترکیب با ترین درصد روغن دانه شد، از طرف دیگر بیشبیش

درصد( و رقم هلیل  72/46ترین درصد روغن )(. در بین ارقام نیز، رقم دشتستان بیش2اسید فولیک مشاهده شد )جدول 

پاشی در رقم کنش محلول(. مقایسه میانگین برهم2کیلوگرم در هکتار( را داشت )جدول  7/988ملکرد روغن )ترین عبیش

ترین عملکرد روغن دانه در کاربرد نانو کلات آهن در هر دو رقم و کاربرد تلفیق نانو کلات آهن در اسید نشان داد که بیش

(. 1پاشی در رقم دشتستان بود )شکل کرد روغن نیز در عدم محلولترین میانگین عملفولیک در رقم هلیل مشاهده شد. کم

Masoud Sinaki ( کاهش محتوی روغن دانه را در اثر تنش خشکی گزارش نموده2007و همکاران ) اند. محققان گزارش

چنین های فتوسنتزی و همی، کاهش رنگیزهآب کمکردند که یکی از دلایل کاهش عملکرد روغن و دانه در شرایط تنش 

دهی باعث کاهش (. پژوهشگران گزارش کردند که تنش اسمزی در مرحله گل1391باشد )رشدی، کاهش سطح برگ می

دهی با کاهش ظرفیت دانه در (. تنش خشکی در مرحله گل1395شود )کلانتر احمدی و همکاران، محتوی روغن دانه می

نفی را بر میزان روغن دانه دارد )کلانتراحمدی و همکاران، ترین اثر مها به روغن، بیش جذب مواد پرورده و تبدیل آن

دهی، به علت اثر سوء آن بر تخریب فرآیندهای متابولیک دانه، اختلال در انتقال مواد (. تنش خشکی در مرحله گل1395

(. نتایج 1395و همکاران، باشد )کلانتر احمدی تولید ترکیبات ثانویه نامطلوب در تولید روغن می احتمالاًها و پرورده به دانه
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 64               خشکی تنش شرایط در کنجد ارقام فیزیولوژیک صفات برخی و دانه عملکرد بر فولیک اسید و آهن کلات نانو پاشیمحلول اثر 

حاکی از افزایش درصد روغن کنجد در اثر استفاده از کود نانو بود. همچنین نتایج صفاری  ( نیز1393بقری و همکاران )

 ( نیز نشان دهنده اثر مثبت دسترسی به عناصر کم مصرف با درصد روغن بود.1384)

 

 

 در رقم بر عملکرد دانه )الف( و عملکرد روغن )ب( دانه کنجدپاشی محلول کنش: مقایسه میانگین برهم1شکل 

 های فتوسنتزیرنگیزه

دار بودند، همچنین و کلروفیل کل معنی b، کلروفیل aپاشی و رقم بر میزان کلروفیل اثر تنش خشکی، محلول

دار ذکر شده معنی پاشی در رقم بر میزان صفاتپاشی، رقم در تنش خشکی و محلولبرهمکنش تنش خشکی در محلول

 (. 1مشاهده شد )جدول 

 

)الف( و کلروفیل کل )ب(   aپاشی بر میزان کلروفیل کنش تنش خشکی در محلول: مقایسه میانگین برهم2شکل 
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 هدشا نانو کلات آهن+     اسید فولیک      نانو کلات       

 اسید فولیک                                          آهن           

 شاهد نانو کلات آهن+     اسید فولیک      نانو کلات       

 اسید فولیک                                       آهن      

 سطوح محلول پاشی 

 شاهد نانو کلات آهن+     اسید فولیک      نانو کلات       

 اسید فولیک                                       آهن      

 شاهد نانو کلات آهن+     اسید فولیک      نانو کلات       

 ولیک                                       آهناسید ف      

 سطوح محلول پاشی  سطوح محلول پاشی 
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پاشی در ترکیب تیماری کاربرد تلفیقی نانو کنش تنش خشکی در محلولو کل در برهم aترین مقدار کلروفیل بیش

گرم بر گرم وزن تر مشاهده میلی 53/23و  93/14آهن در اسید فولیک در آبیاری کامل )شاهد( به ترتیب با میانگین  کلات

مقایسه میانگین اثر تنش خشکی  (.2درصدی نشان داد )شکل  26/39و  90/35شد که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش 

گرم بر گرم وزن تر( در میلی 19/ 07و  06/13  ترتیبروفیل کل )بهو کل aترین میزان کلروفیل در رقم نشان داد که بیش

طوری که دار بود، بهمعنی bگانه بر میزان کلروفیل کنش سه(. برهم3تیمار آبیاری کامل و رقم هلیل مشاهده شد )شکل 

ترین میزان این صفت در تیمار آبیاری کامل در کاربرد تلفیقی نانو کلات آهن و اسید فولیک در رقم هلیل با میانگین بیش

نتایج تجزیه و  .درصدی داشت 87/42گرم بر گرم وزن تر مشاهده شد که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش میلی 33/9

ترین مقدار این صفت در طوری که بیشبه ،دار بودمیزان کارتنوئید معنی گانه برکنش سهها نشان داد که برهمتحلیل داده

 (. 4گرم بر گرم وزن تر بود )شکل میلی 5/6کاربرد نانو کلات آهن در سطح آبیاری کامل و در رقم هلیل با میانگین 

  

 )الف( و کلروفیل کل )ب( برگ کنجد aرقم بر میزان کلروفیل کنش تنش خشکی در : مقایسه میانگین برهم3شکل 

یابد، لذا کاهش میزان کلروفیل در محققان گزارش کردند که میزان کلروفیل برگ در اثر تنش رطوبتی کاهش می

 ای به حساب آید که در نهایت منجر به کاهش عملکرد تولیدیغیر روزنه تواند یک عامل محدود کنندهشرایط تنش می

، کل و کاروتنوئید به شدت  a،b در این بررسی در اثر تنش خشکی، میزان کلروفیل(. 1390خواهد شد )مقدم و همکاران، 

واسطه کاهش سنتز کلروفیل و همچنین ناشی از تخریب آن باشد. تخریب  تواند به کاهش میزان کلروفیل می .کاهش یافت

آزاد اکسیژن و یا آنزیم کلروفیلاز  یها کالیاز حلقه پورفیرین در اثر راد فیتولی مولکولی کلروفیل به علت جدا شدن زنجیره 

رسد افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز در واکنش به تنش به نظر می .(Parvaiz and Satyawati, 2008) ردیگ یصورت م

ز قبیل هورمون اسید های بازدارنده رشد اهای فتوسنتزی شده و از طرف دیگر هورمونخشکی منجر به کاهش رنگیزه
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تر یابند، در افزایش فعالیت این آنزیم نقش داشته و موجب تخریب بیشآبسیزیک و اتیلن که در شرایط تنش افزایش می

 (.1396کلروفیل شده است )فتحی و همکاران، 

 

 

 

 )الف(  bی در رقم بر میزان کلروفیل پاشگانه تنش خشکی در محلولکنش سه: مقایسه میانگین برهم4شکل 

 و کارتنوئید )ب( برگ کنجد

( a( در مقایسه با رنگیزه اصلی )کلروفیل bنکته قابل توجه اینکه در شرایط تنش، میزان رنگیزه کمکی )کلروفیل 

القاء تنش های آزاد اکسیژن است و تری داشت. نقش تنش ایجاد اختلال در تعادل بین تولید و حذف رادیکالکاهش کم

های غشاء و سایر اجزای سلولی شده و از این طریق موجب کاهش فتوسنتز ها، چربیاکسیداتیو، موجب خسارت به پروتئین

 (.Hirayama et al., 2006؛  1394نژاد و همکاران، شود )امیریهای فتوسنتزی در گیاه میو رنگیزه
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 لهلی
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 دشتستان

 شاهد نانو کلات آهن+     اسید فولیک      نانو کلات       
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 شاهد نانو کلات آهن+     اسید فولیک      نانو کلات       

 ولیک                                       آهناسید ف      
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 اکسیدان ی آنتیها میآنزفعالیت 

و سوپراکسید دیسموتاز  (POX(، پراکسیداز )CATهای کاتالاز )پاشی بر فعالیت آنزیملاثر تنش خشکی و محلو

(SODمعنی )پاشی بر فعالیت کنش تنش خشکی در محلولدار بودند. همچنین برهمCAT  وPOX کنش محلولو برهم 

 قطع آبیاری در مرحله دانه در SODترین فعالیت آنزیم (. بیش1دار بودند )جدول معنی SODپاشی در رقم بر فعالیت 

کنش تنش خشکی (. در مقایسه میانگین برهم2ترین مقدار آن در تیمار آبیاری کامل بود )جدول بندی مشاهده شد و کم

 50پاشی اسید فولیک در قطع آبیاری در پاشی و محلولدر عدم محلول CATترین فعالیت آنزیم پاشی، بیشدر محلول

میزان  (.5پاشی در آبیاری کامل مشاهده شد )شکل ترین فعالیت این آنزیم در عدم محلولو کم دست آمددهی بهدرصد گل

ترین طوری که بیشبه ،دار نشان دادپاشی تغییر معنیکنش تنش خشکی در محلولنیز در برهم POXفعالیت آنزیم 

گرم واحد آنزیمی بر میلی 07/1میانگین فعالیت پاشی نانو کلات آهن )با فعالیت این آنزیم در تیمار آبیاری کامل و محلول

(. بر طبق 6درصدی داشت )شکل  33/52پروتئین در دقیقه( مشاهده شد که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش فعالیت 

 سازیغذایی فاقد آهن در فرآیند خنثی گیاهان دانه روغنی در محلول های پراکسیداز در برگهای قبلی، ایزوآنزیمپژوهش

های خنثی کننده توان بیان نمود که در گیاهان، پراکسیداز یکی از آنزیمیابد. بنابراین میپراکسید هیدروژن کاهش می

 (.1390باشد )فتحی امیرخیز و همکاران، است که حاوی آهن می

 

 

های کاتالاز )الف( و پراکسیداز ی بر میزان فعالیت آنزیمپاشکنش تنش خشکی در محلول: مقایسه میانگین برهم5شکل 
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 پاشی در رقم بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازکنش محلول: مقایسه میانگین برهم6شکل 

ی بر اثر تنش خشکی غالب شده و پاشپاشی نانو کلات آهن در پژوهش حاضر، اثر محلولرسد به دلیل محلولبه نظر می

اثر آن را تعدیل نموده است و به همین دلیل میزان فعالیت این آنزیم در آبیاری کامل بالاتر از سطوح دیگر بود. در مقایسه 

پاشی در رقم ترین میانگین این صفت در عدم محلول، بیشSODپاشی در رقم بر میزان فعالیت کنش محلولمیانگین برهم

 (.6ترین میانگین در کاربرد تلفیقی نانو کلات آهن و اسید فولیک در هر دو رقم مشاهده شد )شکل بود و کم دشتستان

های اکسیداتیوی است که در اثر طیف اکسیدانی، فرآیندی مهم برای حفاظت گیاهان در مقابل آسیب پاسخ آنتی 

(. آزاد قوجه بیگلو و همکاران Mittler et al., 2004شود )های محیطی همچون خشکی و شوری ایجاد میوسیعی از تنش

و آسکوربات پراکسیداز در ارقام  CAT ،POXهای ( گزارش نمودند که در اثر تنش خشکی افزایش فعالیت آنزیم1396)

ساعت،  24نماید. با افزایش تنش خشکی پس از مختلف بابونه مشاهده شد که نتایج حاصل از پژوهش حاضر را تائید می

ها  یابد. افزایش فعالیت این دو آنزیم در تیمار تنش به دلیل اثر مهم آندر گیاه افزایش می SODو  CATهای ت آنزیمفعالی

ها یکی از اجزای مهم سازوکار های آزاد اکسیژن ایجاد شده در اثر تنش خشکی است، بنابراین این آنزیمدر مقابله با رادیکال

های آزاد را  ای رادیکال های زنجیره این آنزیم واکنش (.Nayyar and Gupta, 2006شوند )دفاعی گیاه در نظر گرفته می

آهن  (.Rukmini et al., 2004کند ) متوقف و با حذف پراکسید هیدروژن از گیاهان در برابر تنش اکسیداتیو محافظت می

تثبیت نیتروژن و فعالیت برخی  کاهش، در گیاهان است. نقش این عنصر در –های اکسایش یکی از عناصر مهم در واکنش

(. در Ghorbani et al., 2007و سیتوکروم اکسیداز به خوبی مورد بررسی قرار گرفته است ) CAT ،POXها نظیر آنزیم

شد )عسکری  CATدرصدی فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز و  42و  51پژوهشی مصرف ریز مغذی آهن موجب افزایش 

-پاشی ترکیبات آهن باعث افزایش فعالیت آنزیم( بیان داشتند که محلول1394ژاد و همکاران )ن(. امیری1393و همکاران، 

( بیان داشتند 1390امیرخیز و همکاران )فتحی باشد.شد که مطابق با نتایج پژوهش حاضر می SODو  CAT ،POXهای 
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ها به شدت به کاربرد آهن  ت آنو آسکوربات پراکسیداز حاوی عنصر آهن هستند و فعالی CAT ،POXهای که آنزیم

 واکنش نشان داد. 

 کنجد ارقام فیزیولوژیک و کیفی صفات سایر و دانه عملکرد صفات بین ساده همبستگی: 3 جدول

 

عملکرد 

 دانه

درصد 

 روغن

عملکرد 

 روغن

درصد 

 پروتئین

 عملکرد

 پروتئین 
کلروفیل 

a 
کلروفیل 

b 

کلروفیل 

 کل
 CAT POX کارتنوئید

  36/0* درصد روغن
         

  57/0** 96/0** عملکرد روغن
        

درصد 

 پروتئین
002/0 04/0- 01/0-  

       

عملکرد 

 پروتئین
**93/0 *32/0 **89/0 *35/0  

      

 a **67/0 19/0 **62/0 004/0- **63/0کلروفیل 
      

  b **50/0 24/0 **50/0 07/0 **50/0 **47/0کلروفیل 
    

  81/0** 89/0** 66/0** 03/0 66/0** 25/0 69/0** کلروفیل کل
   

  28/0 -10/0 52/0** 26/0 -30/0* 34/0* 04/0 38/0* کارتنوئید
  

CAT **50/0- *38/0- **52/0- **41/0 *34/0- *39/0- 16/0- *33/0- **62/0-  
 

POX 15/0 30/0 15/0 19/0- 06/0 15/0 12/0- 03/0 25/0 02/0-  

SOD **72/0- *32/0- **70/0- 09/0 **65/0- **66/0- *39/0- **63/0- **64/0- **77/0 05/0- 

 باشد.دار میو اعداد بدون علامت غیرمعنی رصدسطح احتمال پنج و یک ددار در  ترتیب معنی: به **و  *

CAT ،فعالیت آنزیم کاتالاز :POX ،فعالیت آنزیم پراکسیداز :SODز: فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتا 

و  CAT ،POX) های خنثی کننده پراکسید هیدروژنترین آنزیم بیان نمود که در گیاهان، مهم توان یمبنابراین 

های حاوی عنصر آهن هستند. نتایج جدول همبستگی ساده بین صفات نشان داد که آسکوربات پراکسیداز( آنزیم

رسد که افزایش به نظر می (.3)جدول  دارد با عملکرد دانه وجود SODو  CATهمبستگی منفی بین فعالیت آنزیم 

فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه درصد بالایی از مواد فتوسنتزی را مصرف کرده و سهم مواد فتوسنتزی در بخش اقتصادی 

 یابد.گیاه کاهش می

 گیری نتیجه

ید( باعث کاهش دهی )معادل تنش خشکی شددرصد گل 50نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که قطع آبیاری در 

و کلروفیل کل( شد که نتیجه  b، کلروفیل aهای فتوسنتزی )کلروفیل معنادار برخی صفات فیزیولوژیک از جمله رنگیزه

پاشی تلفیقی نانو کلات آهن و اسید فولیک باعث بهبود صفات نهایی آن کاهش عملکرد دانه شد. از طرف دیگر محلول

اکسیدانی( شد که این امر  ای فتوسنتزی، مقدار روغن و پروتئین دانه و فعالیت آنتیهکمی )عملکرد دانه( و کیفی )رنگیزه

در شرایط تنش موجب تعدیل اثر منفی ناشی از تنش خشکی شد. در اکثر صفات مورد مطالعه رقم هلیل دارای برتری 

وم کنجد )به ویژه رقم هلیل( دار در مقایسه با رقم دشتستان بود. نتایج حاصل حاکی از این مطلب بود که کشت دمعنی
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پاشی با ترکیبات نانو کلات آهن و اسید فولیک در منطقه جنوب تهران عملکرد دانه و روغن مطلوبی در شرایط محلول

 داشت.

 منابع

اثرات اسیدهای آلی، میکروریزا و ریزوباکترها بر عملکرد و  .1396مقدم، پ. و جهان، م. امیری، م. ب.، رضوانی

 27 نهاده، نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار.های زراعی کمت فیتوشیمیایی گاوزبان ایرانی در نظامبرخی خصوصیا

(1:)61-45.  

پاشی آهن و اثر تنش خشکی و محلول .1394زاده، ا.، شهبازی، م. و نعیمی، م. نژاد، م.، اکبری، غ. ع.، باقیامیری

  .855-866(:4) 17زراعی کشاورزی. ه سبز، بهروی بر برخی صفات بیوشیمیایی گیاه دارویی زیر

-پاشی نانو کلات آهن بر فعالیتاثر محلول. 1396نژاد، ن. و پرمون، ق. بیگلو، ح.، فاخری، ب.، مهدیآزاد قوجه

  .257-271(:2) 19های بابونه تحت تنش خشکی، به زراعی کشاورزی. اکسیدانی و عملکرد گل ژنوتیپ های آنتی

. 14. اثر نانو کلات آهن بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد داراب 1393، ح. مروتی، ا. بقری، م.، شمسی

  .69-79(:18)اکوفیزیولوژی گیاهی. 

بررسی اثر کود آهن و گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد در  .1391حسنی، م.، حیدری، م. و برزگری، م. 

  .33-42(:4) 16 ی.شرایط تنش خشکی در گتوند، فیزیولوژی گیاهان زراع

زراعی های کنجد در منطقه بهبهان، بهاثر تنش خشکی بر صفات زراعی ژنوتیپ .1396دانایی، ا. خ. و رفیع، م. ر. 

  .113-138(: 2) 32نهال و بذر. 

تأثیر کم آبیاری بر خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه ارقام آفتابگردان روغنی، فیزیولوژی  .1391رشدی، م. 

  .23-36(:4) 14هان زراعی. گیا

اثر مصرف کودهای آلی و زیستی بر عملکرد، میزان  .1393مقدم، پ.، امیری، م. ب. و سیدی، س. م. رضوانی

  .209-221(:3) 16 روغن و ترکیب اسیدهای چرب روغن کنجد، علوم زراعی ایران.

فزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات لزوم استفاده از اسیدهای آلی برای ا .1384سماوات، س. و ملکوتی، م. 

  .1-13(:4) 63نشریه فنی تحقیقات خاک و آب. کشاورزی، 

بررسی تأثیر روش و میزان مصرف بهینه کودهای ریز مغذی حاوی آهن و روی بر عملکرد کمی و . 1384صفاری، ح. 

 .98ایران. تهران. ص  کیفی و ردصد روغن کلزا. مجموعه مقالات سمینار علمی و کاربردی صنعت روغن نباتات
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های بررسی تغییرات عملکرد و اجزای عملکرد و برخی ویژگی .1392طباطبایی، س.، شاکری، ا. و شاهدی، م. 

  .101-114(:5) 18 های جو در شرایط تنش آبیاری، فیزیولوژی گیاهان زراعی.فیزیولوژیک ژنوتیپ

و  دراتیکربوهنانو کود آهن بر رشد برگ، مقدار  بررسی اثرات .1393عسکری، م.، امیرجانی، م. و صابری، ط. 

  .43-55 (:3) 7های پریوش، فرآیند و کارکرد گیاهی. اکسیدان آنتی

اثر سدیم نیتروپروساید و کربنات کلسیم  .1396پور، م. ی، م.، عامریان، م. ر. و قلیروزآبادیففتحی، ع.، برادران 

  .5-20(:9) 35 شوری، فیزیولوژی گیاهان زراعی.بر برخی صفات فیزیولوژیکی کنجد در شرایط تنش 

اثر مصرف  .1390ثانوی، س. ع. م.، رضازاده، ع. و حشمتی، س. دهقی، م.، مدرسامیرخیز، ک.، امینیفتحی

 465(:3) 13آهن بر فعالیت آنزیمی، عملکرد دانه و میزان روغن دانه گلرنگ در شرایط کمبود آب، مجله علوم زراعی ایران. 

-452.  

های محلی کنجد اثر قارچ میکوریزا بر عملکرد و اجزای عملکرد توده. 1394زاده، ر. نژاد، ا. و درویشقلی

(Sesamum indicum L. .در سطوح مختلف آبیاری. نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار )119-135 (:1) 25.  

اثر تنش خشکی و  .1395انبخش، س. کلانتراحمدی، س. ا.، عبادی، ع.، دانشیان، ج.، سیادت، س. ع. و جه

، مجله علوم 401های فتوسنتزی و عملکرد دانه کلزا رقم هایولا های رشد بر محتوی رنگیزهپاشی تنظیم کنندهمحلول

  .196-217 (:3) 18 زراعی ایران.

مختلف رشد بر بررسی اثرات تنش خشکی در مراحل  .1390راد، ا. ح.، خورگامی، ع. و رفیعی، م. مقدم، ا.، شیرانی

آباد، فیزیولوژی گیاهان زراعی. ها در چهار رقم کلزای بهاره در شرایط آب و هوایی خرمعملکرد دانه و میزان کلروفیل برگ

9 (3:)121-107.  

پاشی . تأثیر محلول1394مقدم، ا.، محمودی سورستانی، م.، فرخیان فیرزوی، ا.، رمضانی، ز. و اسکندری، ف. 

 . 595-606(:3) 17زراعی کشاورزی. کلات آهن بر صفات مورفولوژیکی و میزان اسانس ریحان مقدس، بهکلات آهن و نانو 

بررسی تأثیر کاربرد نانو کود آهن در مقایسه با کلات آن بر  .1394فراهانی، س. و عقیقی شاهوردی، م. ملکی

 . 155-168 (:1) 17 عملکرد کمی و کیفی زعفران زراعی، به زراعی کشاورزی.

تأثیر  .1396مهدوی خرمی، ا.، مسعود سینکی، ج.، امینی دهقی، م.، رضوان بیدختی، ش. و دشتبان، ع. 

 Sesamum indicumکاربرد کودهای نانو، شیمیایی، زیستی و تنش خشکی آخر فصل بر صفات رویشی عملکرد کنجد )

L.198-213(:2) 9 های به زراعی.(. پژوهش.  
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