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  .باشداين مقاله مستخرج از رساله دكتري مي

 08/09/1399 :تاريخ پذيرش                                                                                02/06/1399 :تاريخ دريافت

  

  چكيده

منظور بررسي اثر كيتوزان و كود نانو منيزيم بر عملكرد و صفات فيزيولوژيك دو رقم كنجد در شرايط تنش خشكي، آزمايشي به

 1396-97هاي كامل تصادفي با سه تكرار در منطقه ورامين استان تهران در سال زراعي بلوكصورت اسپيلت فاكتوريل بر مبناي به

و ) BBCH 75و  65آبياري مطلوب، قطع آبياري در مراحل (عنوان فاكتور اصلي  به BBCHاساس مقياس  قطع آبياري بر. انجام شد

صفر، (و كيتوزان ) پاشيپاشي و عدم محلولمحلول(منيزيم  پاشي نانوو محلول 2فاكتورهاي فرعي شامل ارقام اولتان و دشتستان 

نتايج نشان داد كه تنش خشكي، نانو كود و كيتوزان بر صفات عملكرد و اجزاي عملكرد و صفات . بودند) گرم بر ليتر 4/6و  8/4

كمترين . عدد در بوته بود 7/110ين بيشترين تعداد كپسول در تيمار آبياري مطلوب با ميانگ. دار بودندفيزيولوژيك ارقام كنجد معني

مشاهده شد كه در مقايسه با آبياري ) BBCH65آبياري تا (عملكرد دانه در تيمار عدم كاربرد كيتوزان تحت شرايط تنش شديد 

در هر دو شرايط كودي كاربرد و عدم  BBCH65آبياري تا . درصدي داشت 8/69گرم بر ليتر كيتوزان كاهش  4/6مطلوب و كاربرد 

 25/50(تيمار آبياري مطلوب داراي بيشترين درصد روغن . درصدي محتوي روغن شد 9/21و   8/23اربرد نانو كود منجر به افت ك

و ) درصد 05/40(كمترين ميانگين درصد روغن  BBCH65بود و آبياري تا ) كيلوگرم در هكتار 5/578(و عملكرد روغن ) درصد

تحت شرايط آبياري مطلوب بيشترين محتوي كلروفيل كل  2- ژنوتيپ دشتستان. را داشت) كيلوگرم در هكتار 0/199(عملكرد روغن 

از  2در مقايسه مابين دو ژنوتيپ مورد آزمايش، دشتستان . درصدي نشان داد 4/30را داشت كه در مقايسه با تنش شديد افزايش 

طور كلي نتايج نشان به. ز ميانگين بالاتري برخوردار بودنظر صفات عملكرد و اجزاي عملكرد و ميزان روغن در مقايسه با رقم اولتان ا

پاشي نانو كود منيزيم و كيتوزان منجر به كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد شد كه با محلول 65BBCHداد كه قطع آبياري در مرحله 

بالاتر بود و واكنش مثبت  در مقايسه با اولتان 2- همچنين ميزان تحمل ژنوتيپ دشتستان. اثرات منفي ناشي از تنش تعديل شد

  . بيشتري به كاربرد اين كودها نشان داد

  

 .دانه روغني، عملكرد دانه، فعاليت آنتي اكسيداني و كلروفيل كل :هاي كليدي واژه
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  مقدمه

 25تا  19(، پروتئين )درصد 45(علت دارا بودن ميزان بالاي روغن ساله، به 5000گياهي يكساله با سابقه زراعي  1كنجد

گردد اي مناسب محسوب ميعنوان ملكه گياهان دانه روغني جزء منابع تغذيهبه) درصد 5/13( دراتيكربوهو ) درصد

و خصوصاً  يكاولئ سيداچون روغن آن به لحاظ وفور اسيدهاي چرب غيراشباع ). 1398آبادي و همكاران، باشي نجفمقني(

از كيفيت بالايي براي تغذيه انسان برخوردار  يديكشو آرا پالميتيك ،استريك مقادير كمي اسيدو همچنين  اسيد لينولئيك

ترين فاكتورهاي محدود  در ميان شرايط محيطي مختلف براي كشت گياهان، آب يكي از مهم). Roul et al., 2017(است 

هشگران بيان داشتند كه كمبود آب بر بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژي گياهان پژو. باشد كننده توليدات گياهي مي

خشك نظير ايران  منابع آب در مناطق خشك و نيمه كمبودبنابراين ). Hasanvandi et al., 2014(تأثيرگذار است 

اره اثرات كمبود آب بيان پژوهشگران درب. سازد يفاده بهينه از آب براي توليد محصولات كشاورزي را نمايان متضرورت اس

توان به كاهش فتوسنتز و  آبي نسبت به آبياري مطلوب را مي كاهش وزن دانه و عملكرد دانه در شرايط تنش كمداشتند كه 

گياهان در شرايط  پژوهشگران معتقدند ).1391نيا و جليليان، محسن(سازي در گياه تحت شرايط تنش نسبت داد ماده

 كنند تجمع مواد محلول سازگار از خشكي بردباري مي و ها، تنظيم اسمزي از جمله بستن روزنه هاي مختلف خشكي از راه

)Farouk and Amany, 2012 .(هاي اكسيداتيو  تحقيقات مختلف نشان داده است كه يك ارتباط قوي بين تحمل به تنش

اكسيدان در گياهان فتوسنتز كننده وجود  آنتيهاي  شود و افزايش در غلظت آنزيم هاي محيطي ايجاد مي دليل تنشكه به

هاي محيطي از جمله خشكي، با افزايش محتواي  شواهدي وجود دارد كه تحمل گياهان به تنشچنين هم .دارد

ند كه تنش نشان داد پژوهشگران در پژوهشي. )Malik et al., 2010( دارد دار يها همبستگي مثبت و معن اكسيدان آنتي

اكسيدان در شرايط تنش دو برابر  هاي آنتي غلظت آنزيم و دهد يت آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز را افزايش ميخشكي ميزان فعال

تواند بسياري از  گلوتاتيون مي). Lascano et al., 2005(شوند  هاي اكسيداتيو مي شده و لذا باعث افزايش مقاومت به تنش

تنش ي ديگر ا مطالعهدر . در برابر تنش اكسيداتيو محافظت نمايدها را  ي ليتول پروتئينها گروهاجزاي سلولي از جمله 

). Sharma and Dubey, 2005( گرديد گندمهاي مختلف خشكي باعث افزايش ميزان آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز در ژنوتيپ

توليد كودها  استفاده از نانو فناوري در. باشدهاي محيطي، مديريت تغذيه گياه مييكي از مباحث مهم در شرايط تنش

به فوايد اقتصادي و شود كه منجر  ايي موجود در كود ميموجب رهايش بهينه و افزايش كارايي جذب عناصر غذ

زيست  ثر در جهت دستيابي به كشاورزي پايدار و سازگار با محيطوتواند گامي م مي گردد و محيطي قابل توجهي مي زيست

مصرف انواع كودها به شكل نانو  پژوهشگرانبه گزارش ). Morales-Diaz et al., 2017؛ 1398عباسي و همكاران، (باشد 

                                                             

1- Sesamum indicum L. 
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 ،كاتيونيساكاريد پلييك پلي )C11H17O7N2(كيتوزان ). Singh et al., 2015(گردد  ميباعث افزايش رشد در گياهان 

حشرات و همچنين  ،ها شود كه از ديواره سلولي برخي قارچ ترين پليمر بر روي زمين شناخته مي عنوان دومين فراوان به

تواند رشد  ها يكي از بهترين موادي است كه مي اين ماده متعلق به خانواده كربوهيدرات .گردد ها توليد مي برخي جلبك

اي و كاهش مقدار  دليل افزايش هدايت روزنهبه كيتوزان). Sheikha and AL-Malki, 2011(گياهان را بهبود بخشد 

 ثير گذارداها و مقدار زيست توده گياهي ت بر ارتفاع گياهان، ريشهتواند  مي و تعرق باعث افزايش مقدار فتوسنتز شده

)Boonlertnirun et al., 2017.(  م، پنبه، يونجه، سويا و ي در تناوب با محصولاتي مانند گندم، ذرت، سورگوخوب بهكنجد

هاي روغني با كيفيت، همين دليل و با توجه به نياز روزافزون به استفاده از منابع دانهبه. گيرد بسياري از سبزيجات قرار مي

پاشي نانوكود منيزيم و محرك بررسي اثر محلول منظور بهو نياز كشور به افزايش روزافزون اين محصول، پژوهش حاضر 

بر صفات عملكرد و اجزاي عملكرد، ميزان روغن دانه و برخي صفات فيزيولوژيك دو رقم كنجد اولتان و  رشد كيتوزان

  .انجام شد 2دشتستان 

  هامواد و روش

مزرعه تحقيقاتي در  هاي كامل تصادفي با سه تكرار در بلوك اساس طرح برصورت اسپليت فاكتوريل به اين پژوهش

 مقياس اساس بر( تنش خشكيتيمارهاي آزمايشي شامل . انجام شد 1396-97ورامين در سال زراعي  جنوب شهرستان

BBCH مطلوبآبياري  عنوان عامل اصلي،به )I1( قطع آبياري در مرحله ،BBCH 65 )گلدهي مرحله) (I2 ( و قطع آبياري

-محلول ،2-شامل اولتان و دشتستانح در دو سطكنجد  هايو ژنوتيپ) I3) (هارسيدگي كپسول( BBCH 75در مرحله 

پاشي و محلول )گرم در ليتر 2( پاشي نانو منيزيمپاشي و محلولشامل عدم محلولدر دو سطح منيزيم كود پاشي نانو 

عنوان يك  مقياسي است كه به BBCH. فرعي بودند عواملعنوان  بهگرم بر ليتر  4/6و  8/4، 0 شاملدر سه سطح كيتوزان 

مراحل فنولوژي گياهان بر طبق . رودكار ميهاي رشته كشاورزي بهدر داده ITهاي دهي و آناليز سيستمارشمنبع براي گز

مراحل رشد فنولوژيكي گياه كنجد با استفاده از معيار كددهي . شودخاص خود تعريف مي زماندر  BBCHكدهاي 

BBCH  هاي بسياري در مورد اثر عوامل به پاسخ به پرسش قادررا شرح داده و به اين نتيجه رسيدند كه اين نوع سيستم

قبل از كاشت، جهت تعيين وضعيت فيزيكي و شيميايي خاك، از ). Attibayeba et al., 2010( مختلف در رشد است

گيري تركيبي انجام و يك نمونه به آزمايشگاه خاك آزما نگين واقع  متري خاك محل آزمايش نمونهسانتي 30عمق صفر تا 

بوده  68/7آن برابر اسيديته طبق نتايج آزمون خاك، خاك مزرعه داراي بافت لومي و . در شهرستان ورامين منتقل گرديد

 نيب فاصلهو  متريسانت 50 فيرد نيب اصلهف. بود متر چهار طول به كشت فيرد چهار شامل كرت هر ).1جدول (است 

. ديگرد منظور فاصله مترسه  ها تكرار نيب و متر 5/1  ياصل يها كرت نيب. شد لحاظ متريسانت 10 كشت فيرد يرو ها بوته
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 عمقدر   يدست كشت صورت به 2-كنجد در دو رقم اولتان و دشتستان بذر. فتگر انجام 1396 بهار در نيزم هيته اتيعمل

 ،شده نييتع سطوح اساس بر  يشيآزما يها كرت  يكودده مراحل .فتگر  صورتدر تاريخ بيستم خرداد ماه  متريسانت يك

كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره، پتاسيم از منبع فسفات پتاسيم و فسفر از منبع  100بر مبناي  خاك آزمون انجام از پس

اي و تعيين زمان آبياري با صورت جوي و پشته ها بهآبياري كرت .)Mahdavi et al., 2018( شد انجامسوپر فسفات 

  .)Mahdavi et al., 2018( صورت گرفت) متر تبخير و تعرق گياه ميلي 70در ( Aاستفاده از تشتك تبخير كلاس 

  

  آزمون خاك محل آزمايشنتايج  :1جدول 

    عمق 

  بافت

كل مواد   نيتروژن  فسفر  پتاسيم  رس  سيلت  شن

  خنثي شده

 كربن

  آلي

    هدايت الكتريكي

  اسيديته

  )دسي زيمنس بر متر(  )درصد(  )گرم بر كيلوگرمميلي(  )درصد(  )سانتي متر(

  68/7  38/3  55/0  58/20  05/0  12  2/384  19  46  35  لوم  0- 30

  

 اما) BBCH 65(پاشي كيتوزان سطح اول در طي يك مرحله با توجه به اثرات منفي سطوح بالاي كيتوزان، محلول

پاش پاشي با استفاده از سممحلول. صورت گرفت) 65و  BBCH 75(پاشي كيتوزان سطح دوم در طي دو مرحله محلول

. اعمال گرديد) هاي گياه كاملاً خيس شدندطوري كه برگبه(بر مبناي يك ليتر براي هر كرت آزمايشي ) ليتري 10(دستي 

كيلوگرم در هكتار و كيتوزان شش و هشت  5/2انو كود منيزيم هاي آزمايشي، ميزان مصرف نبا توجه به اندازه كرت

بعد از اعمال تيمارهاي تنش خشكي و آخرين . گرم بر ليتر محاسبه شد 4/6و  8/4ترتيب براي سطوح كيلوگرم در هكتار به

گيري  منظور اندازهبه. گيري صفات فيزيولوژيكي صورت گرفتمنظور اندازههاي جوان بهبرگ ازگيري پاشي نمونهمحلول

 Gonzalez، پلي فنل اكسيداز از روش )1973(و همكاران  Bates، پرولين از روش )Arnon )1949كلروفيل كل از روش 

بعد از رسيدگي . استفاده شد) 1977( Bashamو  Schaedleآنزيم گلوتاتيون ردوكتاز از روش ) Cano )1999و 

. گيري شدعملكردي اندازه تصادف انتخاب و صفات ز هر كرت تعداد ده بوته بهاي افيزيولوژيك و بعد از حذف اثرات حاشيه

از هر كرت برداشت و بعد از خشك كردن  مترمربعهاي موجود در يك گيري عملكرد دانه و بيولوژيك، بوتهمنظور اندازه به

دانه به روش پيشنهادي درصد روغن . در فضاي آزاد، عملكرد دانه و بيوماس خشك به ازاي واحد سطح محاسبه شد

AOAC و در نهايت بعد از ضرب در عملكرد دانه، عملكرد روغن نيز محاسبه گرديد گيريهانداز )AOAC, 1984(. نرمال-

 ها آن تجزيه واريانسو   ShapiroWilk و  Kolmogorov-Smirnovهايدست آمده با استفاده از آزمونهاي بهسازي داده

در سطح دانكن اي با استفاده از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين . انجام شد 2/9نسخه  SASماري افزار آبا استفاده از نرم

   .احتمال پنج درصد انجام شد
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  نتايج و بحث

  تعداد دانه در كپسول

كمترين ميانگين اين  BBCH 65را داشت و آبياري تا ) عدد 4/98(تيمار آبياري مطلوب بالاترين تعداد دانه در كپسول 

درصدي ميانگين اين صفت در مقايسه با تيمار  69/7كاربرد نانو كود منيزيم باعث افزايش . را داشت) عدد 2/65(صفت 

گرم بر ليتر از اين تركيب باعث ايجاد بيشترين تعداد دانه  4/6و  8/4در مقايسه ميانگين اثر كيتوزان، كاربرد . شاهد گرديد

در مقايسه  .گرديد و كمترين ميانگين در تيمار عدم كاربرد اين تيمار بود) عدد 4/84و  84ترتيب با ميانگين به(در كپسول 

). 2جدول (داراي تعداد دانه در كپسول بيشتري در مقايسه با ژنوتيپ اولتان بود  2-ها نيز، ژنوتيپ دشتستانبين ژنوتيپ

اد دانه در كپسول در تركيب تيماري كاربرد مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي در كيتوزان نشان داد كه بيشترين تعد

عدد بود و كمترين  8/100و  9/100گرم بر ليتر كيتوزان تحت شرايط آبياري مطلوب به ترتيب با ميانگين  4/6و  8/4

عدد به دست آمد  57با ميانگين ) BBCH65آبياري تا (ميانگين در تيمار عدم كاربرد كيتوزان در سطح تنش شديد 

هاي لقاح يافته در اواخر مرحله گلدهي كه از نظر  هاي فتوسنتزي به تخمك كاهش جريان فرآورده). ئه نشده استها اراداده(

به ). Koutroubas et al., 2004(گردد  ها و افت تعداد دانه در كپسول مي باشد، باعث سقط جنين دانه نياز آبي بحراني مي

ها منجر به كاهش منبع فتوسنتزي گياه و افت فعاليت  زش آنرسد بروز تنش از طريق كاهش سطح برگ و ري نظر مي

افشاني كمبود آب باعث خشك شدن دانه گرده  چنين طي مرحله گلدهي و گردههم .شود هاي مؤثر بر اين فرآيند مي آنزيم

). Pouresmaiel et al., 2013(گردد  افشاني توسط حشرات مي و كلاله مادگي شده و اين مسئله سبب اختلال در گرده

-دليل فراهم شدن رشد سريع و توليد منابع فراوان براي فتوسنتز و مادهعلت افزايش تعداد دانه با مصرف منيزيم احتمالاً به

  .)1391نيا و جليليان، محسن(شود  سازي بيشتر، منجر به افزايش رشد و توليد تعداد دانه در بوته بالاتر مي

  تعداد كپسول

. كند مي فايا اهيعملكرد گ زانيسهم را در م نيشتريعملكرد است كه ب يترين اجزا از مهم يكي  كپسول در بوته تعداد

 عدد در بوته بود و كمترين ميانگين در آبياري تا  7/110بيشترين تعداد كپسول در تيمار آبياري مطلوب با ميانگين 

BBCH65 طوري كاربرد اين  اد كپسول در بوته شد بهكاربرد نانو كود منيزيم منجر به افزايش ميانگين تعد. مشاهده شد

در مقايسه ميانگين اثر كيتوزان، بيشترين . نانو كود بيشترين و عدم كاربرد نانو كود كمترين تعداد كپسول در بوته را داشت

ن دست آمد و كمتريعدد در بوته به 0/102و  2/101گرم بر ليتر با ميانگين  4/6و  8/4ميانگين اين صفت در كاربرد 

داراي تعداد كپسول در بوته  2- هاي مورد آزمايش، دشتستاندر بين ژنوتيپ. ميانگين در تيمار عدم كاربرد مشاهده شد

شده و عدم  ليتشك يها تعداد كپسول زشيبا ر يدر مرحله گلده يتنش خشك). 2جدول (بيشتري از ژنوتيپ اولتان بود 
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گزارش كرد كه ) Jain et al., 2010 .(Mandal )2010( گردد ها، باعث كاهش تعداد كپسول در بوته مي آن ليتشك

هاي نابارور  ي كپسولريگ شكلهاي زيستي در مراحل زايشي منجر به عدم تشكيل گل، كاهش تعداد كپسول و  تنش

آبي باعث  نشان داده شد كه، تنش كم جيكنجد نتا اهيبر گ يارآبي اثرات كم يبر رو) 1392( آئينتوسط  يدر بررس .گردد مي

فراهم شدن  لياحتمالاً به دلتحت شرايط كاربرد نانو كود، تعداد كپسول  شيعلت افزا .كاهش تعداد كپسول در بوته شد

شد و ر شينانو، منجر به افزا يكاربرد كودها قياز طر شتريب يفتوسنتز و ماده ساز يامنابع فراوان بر ديو تول عيرشد سر

 نيبوده و با توجه به نقش آن در فتوسنتز، استفاده از ا لياز كلروف يبخش ميزيمن. شود تعداد كپسول در بوته بالاتر مي ديتول

اين عنصر از عناصر ضروري براي رشد گياهان است كه در شرايط . گردد عملكرد و اجزاء عملكرد مي شيعنصر باعث افزا

يابد كه در اين صورت به علت كاهش مواد  ها كاهش مي هاي فتوسنتز كننده و مقدار كلروفيل برگ كمبود آن، تعداد رنگدانه

از  يريو جلوگ يتنش خشك يكاهش اثرات منف. فتوسنتزي قابل دسترس، كاهش تعداد كپسول در بوته دور از انتظار نيست

  .)Javan et al., 2013( ديگردتوسط اليسيتور كيتوزان گزارش  غلاف در سويا كاهش تعداد

  وزن هزار دانه

در مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي در نانو كود منيزيم، بيشترين وزن هزار دانه در تركيب تيماري كاربرد نانو 

دست آمد و كمترين ميانگين در عدم كاربرد نانو كود گرم به 34/3نگين كود منيزيم تحت شرايط آبياري مطلوب با ميا

رسد كه  نظر ميبه). 3جدول (گرم مشاهده شد  55/2با ميانگين ) BBCH65آبياري تا (تحت شرايط تنش خشكي شديد 

و در  يشيد روعلت كاهش ارتفاع و رشتواند به كاهش مي نيكه ا باشد ييكاهش وزن هزار دانه به علت كاهش مواد غذا

ممكن است كاهش  نيچنهم. باشد دراتيكربوه افتيو كم شدن سهم دانه در در اهيگ يكاهش سهم مواد فتوسنتز تينها

راستا  نيدر هم. باشد اهيزودرس گ يريعلت كاهش دوره پر شدن دانه و پبه يتنش خشك طيوزن هزار دانه در شرا

ما  جياذعان داشتند كه با نتا ايآفتابگردان، گلرنگ و سو اهيدر گ يبه كاهش وزن هزار دانه با اعمال تنش رطوبت پژوهشگران

را در  اهيگ ييبوده و كارا ياهيگ سميمهم در متابول يعنصر ميزيمن). Jain et al., 2010( در مطالعه حاضر مطابقت دارد

و  Azizi .باشد مي اهيساخته شده توسط گ يمواد آل زانيم شيه، دال بر افزاهزار دان نوز شيبرد و افزا بالا مي يريگكربن

محققين افزايش وزن هزار دانه را با . افزايش وزن هزار دانه را با كاربرد سولفات منيزيم را گزارش نمودند) 2011(همكاران 

  .)Alavi Asl et al., 2016( پاشي كيتوزان بر روي گياهان كنجد اعلام كردند محلول

  عملكرد دانه

كيلوگرم در  9/1293بيشترين ميانگين عملكرد دانه در كاربرد نانو كود منيزيم تحت شرايط آبياري مطلوب با ميانگين 

با ) BBCH 65آبياري تا (هكتار مشاهده شد و كمترين ميانگين در تيمار عدم كاربرد نانو كود در تنش شديد خشكي 
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در مقايسه ميانگين تنش خشكي در كيتوزان، بيشترين ). 3جدول (دست آمد كيلوگرم در هكتار به 9/467ميانگين 

با ميانگين ) عدم تنش(گرم بر ليتر كيتوزان تحت شرايط آبياري مطلوب  4/6ميانگين اين صفت در تركيب تيماري كاربرد 

آبياري (تنش شديد خشكي كيلوگرم در هكتار بود و كمترين ميانگين در تيمار عدم كاربرد كيتوزان تحت شرايط  5/1295

در مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي ). 4جدول (كيلوگرم در هكتار به دست آمد  7/415با ميانگين ) BBCH 65تا 

كيلوگرم در هكتار  1188با ميانگين  2-در ژنوتيپ، بيشترين ميانگين اين صفت در آبياري مطلوب در ژنوتيپ دشتستان

كيلوگرم در  8/469در ژنوتيپ اولتان با ميانگين ) BBCH 65آبياري تا (نش خشكي شديد بود و كمترين ميانگين در ت

در مقايسه ميانگين اثر متقابل نانو كود منيزيم در كيتوزان، بيشترين ميانگين اين صفت در ). 5جدول (هكتار مشاهده شد 

كيلوگرم در هكتار بود و  2/1007با ميانگين  گرم بر ليتر كيتوزان 4/6تركيب تيماري كاربرد نانو كود منيزيم به همراه 

. كيلوگرم در هكتار مشاهده شد 4/597كمترين ميانگين اين صفت در عدم كاربرد نانو كود منيزيم و كيتوزان با ميانگين 

سطح برگ و ريزش گل  ها، كاهش ها و آنزيم سيستم فتوسنتزي، تخريب پروتئين ها و تنش خشكي با اختلال در عمل روزنه

قطع آبياري در مرحله ( ديددر شرايط تنش ش ).Doupis et al., 2013( شود گياهان مي ميوه موجب كاهش عملكرد و

 ،تواند به علت كاهش ارتفاع اهش مي، كه اين كباشد ميذايي بوته به علت كاهش مواد غ كاهش عملكرد دانه در هر )گلدهي

چنانچه در زمان  .ه در دريافت كربوهيدرات باشدگياه و كم شدن سهم دان نتزيويشي و در نهايت كاهش سهم فتوسرشد ر

كه  نيموضوع باعث كاهش فتوسنتز شده و با توجه به ا نيمواجه شود ا يآب تيبا محدود اهيگ ،يشيبه زا يشيعبور از فاز رو

ها و  كاهش دوره پر شدن دانهو  يريپ عيعمل باعث تسر نيگيري است، ا در آن زمان تعداد دانه و وزن دانه در حال شكل

كاربرد كود سولفات منيزيم بر  ).Zarei et al., 2018(يابد  عملكرد دانه كاهش مي تيگردد كه در نها ها مي وزن دانه

  .باعث افزايش عملكرد دانه گرديد نشان داد كه سولفات منيزيم آباد خرمعملكرد و اجزاي عملكرد عدس در شرايط اقليمي 

  كعملكرد بيولوژي

كيلوگرم در هكتار بود كه در مقايسه با تنش شديد  3/7292بالاترين عملكرد بيولوژيك در آبياري مطلوب با ميانگين 

درصدي  79/11در مقايسه ميانگين اثر نانو كود منيزيم، كاربرد نانو كود باعث افزايش . درصدي نشان داد 04/52افزايش 

گرم بر ليتر كيتوزان باعث ايجاد بيشترين عملكرد  4/6كاربرد . ربرد گرديدميانگين اين صفت در مقايسه با تيمار عدم كا

مشاهده شد ) كيلوگرم در هكتار 4/4150(بيولوژيك شد و كمترين ميانگين اين صفت در تيمار عدم كاربرد كيتوزان 

ر كاربرد نانو كود منيزيم در مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي در نانو كود منيزيم، بيشترين عملكرد بيولوژيك د). 2جدول (

بود و كمترين ميانگين اين صفت در تنش شديد تحت شرايط ) كيلوگرم در هكتار 2/7732(تحت شرايط آبياري مطلوب 

عملكرد بيولوژيك تحت تأثير شرايط آب و هوايي، خاك و گياه قرار  ).3جدول (كاربرد و عدم كاربرد نانو كود به دست آمد 
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، باعث كاهش )ها كاهش سطح برگ، كاهش آماس، بسته شدن روزنه( ميرمستقيغور مستقيم و ط گرفته و تنش خشكي به

ي فتوسنتزي در ساقه و كاهش سطح ا رهيذخكاهش مواد  .)Jiriaie et al., 2009(گردد  توليد ماده خشك گياه مي

ها منجر به كاهش اندازه مخزن گرديد و سبب كاهش عملكرد دانه شد، اين دو مولفه منجر به كاهش  فتوسنتز كننده برگ

خشكي در گياه كنجد گزارش شده است  عملكرد بيولوژيك در شرايط تنشكاهش . عملكرد بيولوژيك كنجد شد

)Mathobo and Steyn, 2017( .پاشي منيزيم موجب افزايش عملكرد بيولوژيك گرديد، دليل اين  ال تيمارهاي محلولاعم

در . عنوان رنگيزه اصلي فتوسنتزي و در نهايت افزايش عملكرد بيولوژيك است امر وجود منيزيم در ساختار كلروفيل به

باعث افزايش عملكرد بيولوژيك پاشي سولفات منيزيم بر اجزاي عملكرد عدس گزارش شد كه منيزيم  آزمايشي اثر محلول

  ).Azizi et al., 2011(گرديد 

  درصد و عملكرد روغن

بود و ) كيلوگرم در هكتار 5/578(و عملكرد روغن ) درصد 25/50(تيمار آبياري مطلوب داراي بيشترين درصد روغن 

. را داشت) گرم در هكتاركيلو 0/199(و عملكرد روغن ) درصد 05/40(كمترين ميانگين درصد روغن  BBCH65آبياري تا 

گرم بر ليتر كيتوزان داراي بيشترين درصد و عملكرد روغن بود و عدم كاربرد اين  4/6كاربرد نانو كود منيزيم و همچنين 

داراي بيشترين درصد و عملكرد  2-ژنوتيپ دشتستان. كمترين ميانگين اين صفت را نشان داد) تيمار شاهد(دو تركيب 

بيشترين عملكرد روغن در كاربرد نانو كود منيزيم تحت شرايط ). 2جدول (وتيپ اولتان را داشت روغن در مقايسه با ژن

بود و كمترين ميانگين در تيمار عدم كاربرد نانو كود تحت شرايط تنش شديد ) كيلوگرم در هكتار 4/687(آبياري مطلوب 

 4/6اثر متقابل تنش خشكي در كيتوزان، كاربرد  در مقايسه ميانگين). 3جدول (دست آمد به) كيلوگرم در هكتار 9/182(

بود و كمترين ميانگين در تيمار عدم كاربرد ) كيلوگرم در هكتار 685(گرم بر ليتر كيتوزان تحت شرايط آبياري مطلوب 

در مقايسه ميانگين اثر ). 4جدول (به دست آمد ) كيلوگرم در هكتار BBCH65 )1/158كيتوزان تحت شرايط آبياري تا 

در آبياري مطلوب و كمترين ميانگين در آبياري تا  2-ش خشكي در ژنوتيپ، بيشترين عملكرد روغن دانه در دشتستانتن

BBCH65  تواند به علت اختلال در  مي يدرصد روغن در اثر تنش خشك كاهش). 5جدول (در ژنوتيپ مشاهده شد

كاهش درصد روغن دانه در اثر  ليپژوهشگران دلا. باشد ها به دانهلاتيميبه انتقال آس بيبذر و آس يكيمتابول يندهايفرآ

عملكرد روغن ). Bellaloui et al., 2011( و طول دوره پر شدن دانه ذكر نمودند يرا كاهش فتوسنتز جار يتنش خشك

غن عملكرد رو )1392( و همكاران چشمهيداللهي ده بر اساس تحقيقاز تغييرات عملكرد دانه و ميزان روغن است و  متأثر

و همكاران  Jouybanهاي  طبق پژوهش .قرار گرفت درصد روغن دانه بيشتر تحت تأثير عملكرد دانه ارقام، نسبت به

  .  دار گرديد افزايش فواصل آبياري بر درصد و عملكرد روغن گياه كنجد معني) 2016(
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 79                                                                                                                                     71-88، صفحات 1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، فيزيولوژي گياهان زراعي نشريه علمي 

  

  مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي، كاربرد نانو كود منيزيم و كيتوزان بر عملكرد و برخي صفات فيزيولوژيك دو رقم كنجد: 2جدول 

  پلي فنل اكسيداز 

-واحد آنزيم بر ميلي(

  )گرم پروتئين

  گلوتاتيون ردوكتاز 

گرم واحد آنزيم بر ميلي(

 )دقيقهپروتئين در 

  پرولين 

ميكرومول بر (

 )گرم وزن تر

  كلروفيل كل 

گرم بر گرم ميلي(

 )وزن تر

عملكرد روغن 

كيلوگرم در (

 )هكتار

درصد 

 روغن

  عملكرد بيولوژيك 

 )كيلوگرم در هكتار(

وزن هزار 

 )گرم(دانه 

تعداد كپسول 

 در بوته

تعداد دانه در 

 كپسول

 سطوح تنش خشكي

351/0  
b 027/0  

b 97/0  
c 46/27  

a 5/578  
a 25/50 a 3/7292  

a 20/3  
a 7/110  

a 4/98  
a آبياري مطلوب 

444/0  
a
 050/0  

a 54/1  
a
 05/21  

b
 0/199  

c
 05/40 b

 2/3497  
c
 60/2  

c
 4/84  

c
 2/65  

c
  BBCH65آبياري تا  

397/0  
ab

 046/0  
a
 42/1  

b
 23/27  

a
 5/316  

b
 81/42 b

 4/4864  
b
 78/2  

b
 0/97  

b
 5/78  

b
  BBCH75آبياري تا  

 نانو كود منيزيم          

410/0  
a 037/0  

b 27/1  
b 79/24  

a 0/309  
b 82/42 b 9/4890  

b 77/2  
b 51/94  

b 88/76  
b عدم كاربرد  

385/0  
a
 046/0  

a
 34/1  

a
 71/25  

a
 2/420  

a
 92/45 a

 1/5545  
a
 95/2  

a
 35/100  

a
 29/83  

a
 )گرم بر ليتر 2(كاربرد  

 كيتوزان           

318/0  
b 021/0  

b 27/1  
b 72/24  

b 6/294  
c 36/42 c 4/4150 c 75/2  

c 9/88  
b 7/71  

b عدم كاربرد 

350/0  
b
 025/0  

b
 36/1  

a
 34/26  

a
 4/365  

b
 48/44 b

 6/5197  
b
 86/2  

b
 2/101  

a
 0/84  

a
 گرم بر ليتر 8/4 

525/0  
a
 078/0  

a
 29/1  

b
 68/24  

b
 9/433  

a
 27/46 a

 0/6006  
a
 97/2  

a
 0/102  

a
 4/84  

a
 ليترگرم بر  4/6 

 ژنوتيپ          

406/0  
a 041/0  

a 39/1  
a 99/24  

a 2/341  
b 82/43 b 4/4448  

b 85/2  
a 6/92  

b 6/75  
b اولتان 

389/0  
a
 042/0  

a
 23/1  

b
 51/25  

a
 0/388  

a
 92/44 a

 6/5987  
a
 87/2  

a
 2/102  

a
 5/84  

a
 2دشتستان  

  .دار دارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت غيرمعنيميانگين چند دامنه هاي داراي حروف مشابه، از نظر آزمون مقايسهدر هر رديف ميانگين
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  80                                            هاي كنجد در شرايط تنش خشكيو نانو كود منيزيم بر عملكرد و صفات فيزيولوژيك ژنوتيپ تاثير كيتوزان 

  بر برخي صفات كمي و كيفي كنجدمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي در نانو كود منيزيوم : 3جدول 

وزن هزار   منيزيوم  تنش خشكي

  )گرم(دانه 

  عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(

عملكرد بيولوژيك 

  )كيلوگرم در هكتار(

  عملكرد روغن 

  )كيلوگرم در هكتار(

   پرولين

  )مول بر گرم وزن ترميلي(

  آبياري مطلوب
05/3 عدم كاربرد  

b 8/978  
b 4/6852  

b
 5/469  

b 82/0  
d 

34/3 كاربرد  
a 9/1293  

a 2/7732  
a 4/687  

a 12/1  
c 

آبياري تا 

BBCH65  

55/2 عدم كاربرد  
e 9/467  

f 9/3378  
e 9/182  

f 60/1  
a 

65/2 كاربرد  
de 5/519  

e 6/3615  
e 0/215  

e 47/1  
b 

آبياري تا 

BBCH75  

72/2 عدم كاربرد  
d 2/652  

d 3/4441  
d 5/274  

d 39/1  
b 

85/2 كاربرد  
c
 2/816  

c
 6/5287  

c
 4/358  

c
 44/1  

b
 

دار اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت غيرمعنيهاي داراي حروف مشابه، از نظر آزمون مقايسه ميانگين چند دامنهدر هر رديف ميانگين

  .دارند

  

  مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي در كيتوزان بر برخي صفات كمي و كيفي كنجد: 4جدول 

  تنش خشكي
   كيتوزان

  )گرم بر ليتر(

عملكرد دانه 

كيلوگرم در (

  )هكتار

عملكرد بيولوژيك 

  )كيلوگرم در هكتار(

عملكرد روغن 

كيلوگرم در (

  )هكتار

گلوتاتيون ردوكتاز 

-واحد آنزيم بر ميلي(

  )گرم پروتئين

پلي فنل اكسيداز 

-واحد آنزيم بر ميلي(

  )گرم پروتئين

  آبياري مطلوب

9/973 عدم كاربرد  
c 2/6650  

c
 0/472  

c 016/0  
e
 342/0  

d
 

8/4  7/1139  
b 5/7843  

a 4/578  
b 037/0  

c 262/0  
e 

4/6  5/1295  
a 3/7383  

b 0/685  
a 03/0  

cd 449/0  
bc 

  BBCH65آبياري تا 

8/415 عدم كاربرد  
i 3/2475  

h 1/158  
h 021/0  

de 270/0  
e 

8/4  2/492  
h 7/4291  

f 5/197  
g 02/0  

e 438/0  
c 

4/6  2/573  
g 7/3724  

g 3/241  
f 11/0  

a 623/0  
a 

  BBCH75آبياري تا 

5/614 عدم كاربرد  
f 8/3325  

g 9/253  
f 025/0  

de 34/0  
d 

8/4  4/742  
e 8/5882  

d 2/320  
e 018/0  

e 35/0  
d 

4/6  7/845  
d 7/5384 e 3/375  

d
 094/0  

b 502/0  
b 

دار اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت غيرمعنياز نظر آزمون مقايسه ميانگين چند دامنههاي داراي حروف مشابه، در هر رديف ميانگين

  .دارند

  

  مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي در ژنوتيپ بر برخي صفات كمي و كيفي كنجد: 5جدول 

  ژنوتيپ  تنش خشكي
  عملكرد دانه 

  )كيلوگرم در هكتار(

عملكرد روغن 

  )كيلوگرم در هكتار(

ميكروگرم (كلروفيل كل 

  )برگرم وزن تر

مول ميلي(پرولين 

  )بر گرم وزن تر

  آبياري مطلوب
7/1084 اولتان  

b 1/540  
b 2/26  

b 99/0  
e 

2دشتستان   0/1188  
a 8/616  

a 7/28  
a 94/0  

e 

  BBCH65آبياري تا 
8/469 اولتان  

f 1/189  
f 1/21  

c 66/1  
a 

2دشتستان   6/517  
e 8/208  

e 9/20  
c 41/1  

c 

  BBCH75آبياري تا 
6/690 اولتان  

d 4/294  
d 5/27  

ab 51/1  
b 

2دشتستان   7/777  
c
 5/338  

c
 9/26  

b
 32/1  

d
 

دار اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت غيرمعنيهاي داراي حروف مشابه، از نظر آزمون مقايسه ميانگين چند دامنهدر هر رديف ميانگين

  .دارند
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 81                           71- 88، صفحات 1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، فيزيولوژي گياهان زراعي نشريه علمي

  كلروفيل كل

-ميلي 23/27و  46/27ترتيب با ميانگين به BBCH75بيشترين محتوي كلروفيل كل در آبياري مطلوب و آبياري تا 

 7/21گرم بر گرم وزن تر به دست آمد و كمترين ميانگين در تنش شديد خشكي بود كه در مقايسه با تيمار شاهد كاهش 

گرم بر گرم وزن ميلي 34/26(يجاد بالاترين محتوي كلروفيل كل گرم بر ليتر كيتوزان باعث ا 8/4كاربرد . درصدي نشان داد

در مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي در ژنوتيپ، بيشترين ميانگين اين ). 2جدول (در مقايسه با دو سطح ديگر شد ) تر

هر  دست آمد و كمترين ميانگين در تنش شديد خشكي درتحت شرايط آبياري مطلوب به 2-صفت در ژنوتيپ دشتستان

در مقايسه ). 5جدول (درصدي داشتند  07/27و  22/19دو ژنوتيپ مشاهده شد كه در مقايسه با تيمار شاهد كاهش 

و در  2-ميانگين نانو كود در ژنوتيپ نيز، بيشترين ميانگين اين صفت در كاربرد و عدم كاربرد نانو كود در ژنوتيپ دشتستان

شرايط  در مهم اكسيداتيو صدمات از يكي كلروفيل مولكول تخريب. ه شدمشاهد 2-شرايط كاربرد نانو كود در دشتستان

آوري كرده و آن را به شركت دارد و انرژي نور را جمع) كلروفيل(هاي گياهي منيزيم در ساختمان رنگدانه .تنش است

هاي  روفيل كل در گونهدر اين رابطه كاهش غلظت كل. دهد كه بتواند در فتوسنتز مورد استفاده قرار گيردشكلي تغيير مي

 ).Ceppi et al., 2012(گزارش شده است  ساير پژوهشگران توسطمختلف گياهي در شرايط كمبود منيزيم 

  حتوي پرولينم

در مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي در نانو كود، بيشترين محتوي پرولين در تيمار عدم كاربرد نانو كود منيزيم 

ميكرومول بر گرم وزن تر بود و كمترين ميانگين در تيمار عدم كاربرد نانو كود  6/1ميانگين تحت شرايط تنش شديد با 

در ژنوتيپ اولتان داراي بيشترين  BBCH65آبياري تا  ).3جدول (منيزيم تحت شرايط آبياري مطلوب به دست آمد 

تيمار آبياري مطلوب در  درن اين صفت ميكرو مول بر گرم وزن تر بود و كمترين ميانگي 66/1محتوي پرولين با ميانگين 

هاي گياهي  رسد تنش خشكي و كاهش آب در بافت به نظر مي). 5جدول (و اولتان مشاهده شد  2- هر دو ژنوتيپ دشتستان

ها و تجمع  ها، آنزيم ها، كاهش فتوسنتز، تحت تأثير قرار گرفتن تنفس، تخريب پروتئين سبب كاهش رشد، بسته شدن روزنه

افزايش مقدار پرولين به علت نقش اين ماده در تنظيم و حفاظت اسمزي ). Tayebi et al., 2012( شود پرولين مي

 اين تفاوت در از ميزان پرولين بيشتري نسبت به رقم اولتان در شرايط تنش برخوردار بود كه 2- رقم دشتستان. باشد مي

نتايج مشابهي در خصوص اثر . تنش خشكي استهاي متفاوت نسبت به  بين دو رقم نشان دهنده پاسخ ميزان پرولين

كيتوزان . نشان داد كه تنش خشكي باعث افزايش محتواي پرولين گرديد) Dossa et al., 2017(كمبود آب در كنجد 

كيتوزان با افزايش ). Naderi et al., 2014(باشد  هاي محيطي مي هاي گياه به تنش عنوان تنظيم كننده كليدي پاسخ به

به تازگي گزارش . شود ها مي هاي ناشي از تنش هاي گياهي باعث ايجاد مقاومت و كمتر شدن آسيب ين در اندامميزان پرول
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  82                                            هاي كنجد در شرايط تنش خشكيو نانو كود منيزيم بر عملكرد و صفات فيزيولوژيك ژنوتيپ تاثير كيتوزان 

 پاشي كيتوزان باعث كاهش اثرات منفي تنش خشكي و افزايش ميزان پرولين در گياه آويشن دنايي شده است كه محلول

)Thymus daenensis Celak. subsp. daenensis ( گرديد)EmamiBistgani et al., 2017.(  

  فعاليت آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز

گرم بر ليتر كيتوزان نيز باعث ايجاد بالاترين فعاليت آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز  4/6كاربرد نانو كود منيزيم و همچنين 

گرم بر ليتر  4/6در مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي در كيتوزان، بيشترين فعاليت اين آنزيم، در كاربرد ). 2جدول (شد 

گرم پروتئين در دقيقه بود كه در مقايسه واحد آنزيم بر ميلي 11/0ميانگين  با BBCH65كيتوزان تحت شرايط آبياري تا 

كمترين ميانگين اين صفت در تيمار عدم كاربرد كيتوزان تحت شرايط . درصدي داشت 45/85با تيمار شاهد افزايش 

در ). 4جدول (شد گرم بر ليتر كيتوزان تحت شرايط تنش متوسط و شديد خشكي مشاهده  8/4آبياري مطلوب و كاربرد 

واحد آنزيم در  43/0مقايسه ميانگين نانو كود منيزيم در ژنوتيپ، عدم كاربرد نانو كود منيزيم در ژنوتيپ اولتان با ميانگين 

 يباعث كاهش جذب عناصر ضرور يخشك تنش. گرم پروتئين در دقيقه منجر به ايجاد بالاترين فعاليت اين آنزيم شدميلي

شده و منجر به  دهايپيو ل ني، پروتئDNA ويداتياكس بيباعث تخر جهيگردد، در نت مي ژنيل اكسهاي فعا و تجمع گونه

و  ييايميوشيب ك،يولوژيزيف راتييباعث تغ يتنش آب نيهمچن). Yazdanpanah et al., 2011( شود كاهش رشد مي

در اثر كمبود عنصر منيزيم ). Farouk and Amany, 2012( گذارد اثر مي اهيشود كه بر رشد و نمو گ مي ياديز يمولكول

هاي  در غلظت APX و GR بيشتر از تيمار با ميزان متوسط و زياد منيزيم در گياه جو بود و در واقع افزايش H2O2 غلظت

ميزان فعاليت آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز گياهچه برنج ). Trankner et al., 2016(گرديد  H2O2 بالاتر منيزيم باعث حذف

  ).Chou et al., 2010(كمبود منيزيم از تيمار شاهد بيشتر بود در شرايط 

  فنل اكسيدازفعاليت آنزيم پلي

فنل اكسيداز شد و آبياري مطلوب كمترين فعاليت اين تنش شديد خشكي منجر به ايجاد بالاترين فعاليت آنزيم پلي

در مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي در كيتوزان بيشترين ميانگين اين آنزيم در كاربرد كيتوزان  ).2جدول (آنزيم را داشت 

كاربرد كيتوزان تحت  در عدمگرم بر ليتر تحت شرايط تنش شديد خشكي مشاهده شد و كمترين ميانگين  4/6با غلظت 

هاي اكسيژن فعال ي ناشي از گونههاگياهان براي كاستن از آسيب). 4جدول (شرايط تنش شديد خشكي به دست آمد 

ها، اكسيداني هستند كه شامل اجزاي غير آنزيمي مانند آسكوربات، گلوتاتيون، توكوفرول داراي سازوكارهاي آنتي

هايي مانند كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز، آسكوربات پراكسيداز، پراكسيداز، پلي فنل كارتنوئيدها و فلاونوئيدها و آنزيم

هاي گياهي داراي يكسري سازوكارهاي  سلول). Agarwal and Pandey, 2004(باشند گلوتاتيون ردوكتاز مياكسيداز و 

از . ها پيشگيري نمايند ممانعت كرده و يا با احياي كامل از اثرات مضر آن ROS دفاعي هستند كه قادرند از توليد انواع
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تيون، چرخه مهلر، چرخه گزانتوفيل، مسير تنفس نوري و گلوتا-توان به چرخه آسكوربات ترين اين سازوكارها مي مهم

ها را در برابر  ليتول پروتئين يها تواند بسياري از اجزاي سلولي از جمله گروه گلوتاتيون مي. سازوكارهاي ترميمي اشاره نمود

اين آنزيم در ثبات تصور دارند كه  پژوهشگران. دارد ييزدا سمنقش مهمي در فرآيند  GR. داتيو محافظت نمايديتنش اكس

در اين ). Vidya Vardhini et al., 2011(بخشيدن ليپيدها در غشاهاي سلول و قطع زنجيره پراكسيد ليپيدها نقش دارد 

هاي كنجد افزايش يافت، اين افزايش فعاليت به  آزمايش فعاليت آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز در شرايط قطع آبياري در برگ

در همين رابطه به گفته پژوهشگران تنش خشكي . ن اكسيد شده، بسيار حائز اهميت استدليل احياي مجدد گلوتاتيو

موقوفه (و سويا ) Murshed et al., 2013(فرنگي  دار فعاليت آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز در گياهان گوجه باعث افزايش معني

كسيداز و آنزيم كاتكول اكسيداز است كه آنزيم پلي فنل اكسيداز، تركيب آنزيم مونوفنول ا. گرديد) 1397و همكاران، 

به دليل وجود همبستگي در تنظيم ميزان فعاليت پلي فنل اكسيداز  PPOاهميت . هاي گياه وجود دارد تقريباً در همه بافت

هاي  براي مقابله با اكسيژن PPOبا توجه به اين كه آنزيم  ).Taranto et al., 2017( باشد و سنتز فنيل پروپانوئيد مي

توان نتيجه گرفت كه گياه كنجد با توليد بيشتري از اين  شود مي اديكال آزاد توليدي در شرايط تنش در گياهان توليد مير

در آزمايشي در سورگوم با شدت يافتن تنش  .هاي توليدي شودROSآنزيم توانسته است باعث حذف تعداد زيادي از 

در اين ). Vidya Vardhini et al., 2011(ساس افزايش يافت در ارقام مقاوم نسبت به ح PPO خشكي ميزان فعاليت

ي كنندگ يخنثرسد مكانيسم  مطالعه، فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز در كنجد با مصرف كيتوزان افزايش يافت، به نظر مي

سيل قابل هاي آزاد توسط كيتوزان به ساختار خاص آن مربوط باشد كه از تعداد زيادي گروه آمين و هيدروك راديكال

پاشي كيتوزان بر روي گياه كلزا  در اين رابطه محلول. دهد هاي آزاد واكنش نشان مي دسترس تشكيل شده كه با راديكال

  ). Yin et al., 2008(گرديد  PPO باعث افزايش فعاليت

  گيري نتيجه

داري بر صفات رشدي، اثر معنينتايج نشان داد كه اعمال تنش خشكي انتهايي از طريق قطع آبياري در مراحل مختلف 

تنش خشكي شديد منجر به كاهش بسيار زياد صفات عملكرد و اجزاي . عملكرد و اجزاي عملكردي و فيزيولوژيكي داشت

كاربرد نانو كود منيزيم به ميزان دو گرم بر ليتر منجر به افزايش . عملكرد گرديد ولي تنش متوسط اثر منفي زيادي نداشت

صورت نانو  طور كلي استفاده از اين ريز مغذي به به. كردي و اجزاي عملكرد و بهبود صفات كيفي شدميانگين صفات عمل

نتايج نشان داد كه استفاده از اليسيتور كيتوزان، در مقايسه با . كود اثر مثبت بر ميزان توليد هر دو رقم مورد آزمايش داشت

گرم بر ليتر در اكثر صفات نتايج مطلوبي داشت و باعث  8/4لظت در مقايسه با غ 4/6عدم كاربرد آن مؤثرتر بود و غلظت 

در مقايسه مابين دو ژنوتيپ مورد . افزايش ميانگين صفات رشدي، عملكردي و همچنين بهبود اكثر صفات كيفي شد
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