
                                                                                                      

 اثر سایکوسل و عناصر ریزمغذي بر میزان آنزیم هاي آنتی اکسیدانت به عنوان 

شاخص هاي مقاومت به تنش خشکی در کلزا 

  

سارا همراهی

   آزاد اسلامی واحد اراكکارشناس ارشد زراعت دانشگاه ،

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج  استادیار  داوود حبیبی،

   دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك حمید مدنی،

   دانشگاه تربیت معلم تهران دانشیار، مسعود مشهدي اکبر بوجار

  چکیده

منگنز بر برخی شاخص هاي ، بر و ي آهن، روي، مستاثیر هورمون گیاهی سایکوسل و ریزمغذي ها      

 هاي کامل یک آزمایش اسپیلت فاکتوریل در قالب بلوكدر ، ل به تنش خشکی در کلزا رقم اکاپیتحم

در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزمایشها . تصادفی در چهار تکرار مورد بررسی قرار گرفت

آبیاري به عنوان عامل اصلی در دو سطح . فتانجام پذیر 1386-87آزاد اسلامی واحد اراك در سال زراعی  

 حاوي Combi2در کرت هاي اصلی و کود ریزمغذي ) قطع آبیاري بعد از گلدهی(و تنش ) آبیاري(شاهد 

 لیتر در هکتار و 5/1 و 1، )بدون مصرف ریز مغذي(در سه سطح شاهد ، بر و منگنز عناصر آهن، روي، مس

 فرعی  لیتر در هکتار به صورت فاکتوریل در کرت هاي5/1و هورمون گیاهی سایکوسل در دو سطح شاهد 

 شامل ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، وزن خشک کل، شاخص برداشت، ژگی ده وی. گرفتندقرار

، کاتالاز و گلوتاتیون سوپر اکسید دیسموتاز، آنزیم هاي آنتی اکسیدان محتوي آب نسبی، پایداري غشاء

 نتایج حاصل نشان داد میزان . ن شاخص هاي مقاومت به تنش خشکی ارزیابی گردیدپراکسیداز به عنوا

کود ریزمغذي سبب . ي داشته استآنزیم هاي آنتی آکسیدانت در شرایط تنش خشکی افزایش معنی دار

 که افزایش تحمل به خشکی در گیاه را به  گردیدان آنزیم ها در شرایط تنش و شاهداختلاف معنی دار میز

   همچنین هورمون گیاهی سایکوسل سبب کاهش معنی دار ارتفاع بوته و افزایش . ه خواهد داشتهمرا

  .گردیدمعنی دار قطر ساقه و نیز مقاومت به خشکی از طریق کاهش فشار تنش بر روي گیاه 
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   قدمهم

تنش ناشی از آن از جمله عوامل مهمی است که تولیدات کشاورزي را در ایران با خشکی و     

طیف وسیعی از اختلالات .دهدمحدودیت رو به رو ساخته و بازده استفاده از مناطق خشک را کاهش می

توان شوند را میمولکولی که منجر به ایجاد آسیب هاي فیزیولوژیکی در گیاهان تحت تنش خشکی می

   این رادیکال ها واکنش هایی را هدایت . ز تولید رادیکال هاي فعال و مخرب اکسیژن دانستناشی ا

، پراکسیداسیون چربی ها، تخریب پروتئین هاي غشایی و ماکروپروتئین ها DNAکنند که سبب نابوديمی

یدانت در فعالیت هاي آنزیمی آنتی اکس. شوندرنگریزه هاي کلروفیل و آنزیم ها میله در سلول از جم

سلول هاي گیاهی غالباً در مواجهه گیاه با تنش هاي محیطی افزایش یافته و از این طریق گیاهان قادرند از 

، (CAT)، کاتالاز (SOD)سوپر اکسید دیسموتاز . خسارات رادیکال هاي آزاد اکسیژن ایجاد شده بکاهند

هستند که نقش اساسی در متابولیزه  از جمله آنزیم هاي آنتی اکسیدانت (GPX)گلوتاتیون پراکسیداز 

  . را به عهده دارندي از خسارات ناشی از تنش اکسیداتیوکردن ترکیبات فعال اکسیژن و جلوگیر

در برخی از گونه هاي گیاهی آسیب ناشی از گرما یا خشکی، استرس اکسیداتیو را تحریک می کند که 

   هاي سوپراکسید، آب اکسیژنه و  ادیکالمنجر به تولید و انباشته شدن انواع اکسیژن سمی نظیر ر

 انواع اکسیژن فعال که طی تنش تولید می شوند می توانند به برخی از .شود هاي هیدروکسیل می رادیکال

استرس . ها و اسیدهاي نوکلئیک آسیب برسانند ترکیبات سلولی نظیر لیپیدها، پروتئین ها، کربوهیدرات

گیاهان سیستم آنزیمی و .  فتوسنتز و فرآیند تنفس و رشد گیاه گرددتواند منجر به ممانعت اکسیداتیو می

تنش شدید و نسبتاً کوتاه در طول دوره  .)46(غیرآنزیمی را در مقابله با انواع اکسیژن فعال ساخته اند

 میزان و طولانی مدت نرشد رویشی ممکن است اثري بر عملکرد نداشته باشد ولی تنش کمتر از ای

تواند منجر  زیان آور است از آنجایی که میH2O2تراکم .  کاهش شدید عملکرد گرددممکن است باعث

نشان دادند که ) 1381(عمان و همکاران  ).44(به صدمات اکسیداتیو و نابودي کار ساخت و ساز شود 

در موجودات زنده پر اکسید . تنش خشکی سبب افزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانت می شود

هاي گیاهی تنها شود و کاتالاز در سلولبه وسیله کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز سم زدایی میهیدروژن 

. کندهاي فلزي به عنوان کوفاکتور استفاده میباشد که از یوندر پراکسی زوم و گلی اکسی زوم مستقر می

اي  محصولات واسطههاي محیطییولوژیکی شامل پاسخ به تنشزپراکسیداز و کاتالاز در چندین سیکل فی

هیدروژن را با استفاده  گلوتاتیون پراکسیداز کاهش پراکسید ).20( یابد افزایش میOHو H2O2،O2 از قبیل

کند هاي ناشی از اکسایش حفاظت میها در برابر آسیبکند و از سلولاز گلوتاتیون احیا شده کاتالیز می

)19.(  
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   اند نشان خشکی قرار گرفته به و گندم که در معرض تنشافزایش فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز در پن

هاي فردوکسین توسط تواند منجر به جذب الکترون این افزایش میH2O2که همزمان با تولید  دهدمی

NADP41(یابد  گردد که در نتیجه میزان تولید سوپراکسید کاهش می.(  

توسط سایر محققین نیز بالا  و یا درجه حرارت افزایش فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در اثر خشکی

   این تولید . دهندهاي محیطی تولید سوپراکسید را افزایش میبه طور کلی تنش ).14(گزارش شده است 

ها و لیپیدها هاي متفاوت بین پروتئین تواند براي انسجام و عملکرد غشا مهلک باشد زیرا عکس العملمی

ها بیشتر در  غییر دهد که آنتمولکولی متنوع را در لیپید دولایه به طوري هاي ممکن است جایگاه گونه

 توزیع فضایی .یابد، بنابراین تولید رادیکال پروکسید افزایش می)43 و 14(معرض اکسیژن قرار گیرند 

تواند تا حدودي در برقراري مقاومت نسبت به غشاها میدر هایی نظیر سوپراکسید دیسموتاز نزیمآ

دیسموتاز در گیاهان عبارتند طور کلی عوامل مهم در افزایش سوپراکسیده ب ).18(ی مهم باشد خشکسال

 و ایجاد تنش خشکی،  در اتمسفرSo2افزایش غلظت ، علف کش هایی مانند پاراکوآت استفاده از، از

  سید در سیستم هاي آنزیمی، آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، سوپراک .)15(یزیومنغلظت بالاي روي و م

)O-
 را به دو مولکول آب و یک )H2O2(یدروژن ه کاتالاز، پراکسید .کاتالیز می کند O2 و H2O2 را به )2

 و گلوتاتیون پراکسیداز با اکسیژن نوزاد، رادیکال آزاد سوپراکسید و رادیکال  تبدیل می کندO2مولکول 

  .)18(نده رادیکال عمل می نمایدهاي هیدروکسیل واکنش داده و به طور مستقیم به عنوان یک تنظیف کن

بر روي سورگوم ) 1384( ساعی  وبر روي نخود) 1384( صورت گرفته توسط عطایی  هايآزمایش

     علوفه اي، نشان می دهد که فعالیت این آنزیم در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط بهینه بیشتر 

افزایش فعالیت . وم به خشکی استفاده نمود از این آنزیم می توان جهت تعیین گونه هاي مقالذامی شود 

هاي آزاد اکسیژن ایجاد   این آنزیم در تیمار تنش به خاطر نقش مهم این آنزیم جهت مقابله با رادیکال

 به عنوان یکی از اجزاي مهم مکانیسم دفاعی گیاه در SODشده در اثر تنش خشکی می باشد بنابراین 

 ، که در مقابله استرس هاي محیطی نقش مهمی ایفا می نمایدییها از جمله آنزیم.نظر گرفته می شود

 (GSH)یدروژن را با استفاده از گلوتاتیون احیا شده ه که کاهش پراکسید ،گلوتاتیون پراکسیداز می باشد

 ).6(ها در برابر آسیب هاي ناشی از اکسایش حفاظت می کند  سلول کاتالاز می کند و بدین وسیله از

گزارش کردند که افزایش فعالیت کاتالاز جهت کاهش ) 1379(افی و مهدوي دامغانی  ک و)1989(کندل 

.اثرات پراکسیداز در هنگام تنش هاي محیطی در گیاهان گندم، جو، سویا و نخود نقش مهمی دارد

).10(مصرف عناصر غذایی بر اساس آزمون خاك و آب یکی از راه هاي افزایش عملکرد گیاهان است  

، عناصر ریزمغذي نیز تاحد زیادي بر بازده تولید آن مؤثر واقع ر درشت مغذيزا علاوه بر عناصدر گیاه کل

جاویدفر و احمدي .و بر با اهمیت تر تلقی شده اند، آهن از جمله این عناصر، سه عنصر روي.می شوند

 که عناصر طی بررسی تأثیر روي و بر، بر عملکرد  کمی و کیفی دو رقم کلزا گزارش نمودند)1379(
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کلرمکوات کلرید. فوق در افزایش عملکرد تأثیر مثبت  داشتند
1

 از گروه ترکیبات اونیومی
2

       بوده و از 

 اروپا بوده و امروزه جهت کاهش خوابیدگی  قارهبه ویژه در پر مصرف ترین کند کننده هاي رشد گیاهی

  ).24 و 23، 17 (ستعی کاربرد فراوانی پیدا کرده او کنترل رشد رویشی گیاهان زرا

کلرمکوات کلرید با اختلال در مسیر چرخه بیوسنتز جیبرلیک اسید از تشکیل آن در میان گره هاي ساقه 

جلوگیري کرده و در نتیجه کم کردن سرعت رشد طولی میانگره ها مانع از خوابیدگی ساقه می شود 

د با کاهش مساحت برگ ها، براساس نتایج پژوهش هاي انجام شده، کاربرد کلرمکوات کلری). 47(

افزایش سبزینگی برگ ها، کاهش ارتفاع بوته ها، تغلیظ شیره سلولی، افزایش تعداد شاخه هاي فرعی و 

اظهار نمود که عدم تأمین نیاز آبی گیاه ) 1372(لطیفی ). 40 و 16(افزایش قطر ساقه همراه بوده است 

 تا 70همچنین تأمین .   افت محصول می گردد درصد33 درصد بعد از گل دهی سبب 100کلزا به میزان 

 درصد کل آب مصرفی گیاه بعد از گل دهی براي تولید حداکثر ماده خشک و شاخص برداشت 75

بیان کردند تنش خشکی ، وزن خشک قسمت هاي هوایی را ) 1992(پانا و همکاران  .مناسب  است

نیز اثر آبیاري را ) 1984( استوکر و کارتر .کاهش داد همچنین سبب پایین آمدن عملکرد دانه کلزا گردید

برعملکرد دانه و روغن کلزا بررسی  کردند و گزارش نمودند که عملکرد دانه  و روغن با افزایش تعداد 

در این تحقیق اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي آن و اثر سایکوسل و  .آبیاري، افزایش  می یابد

نز روي مقاومت به تنش خشکی در کلزا مورد مطالعه قرار ریزمغذي هاي آهن، روي، مس، بر و منگ

  .گرفته است

  

  مواد و روش ها

   این تحقیق به صورت یک آزمایش اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی      

 در دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك در 1387- 86با چهار تکرار در سال زراعی 

آبیاري به عنوان عامل اصلی در  .خاکی با بافت شنی رسی، روي گیاه کلزا رقم اکاپی به مرحله اجرا درآمد

و کود ریزمغذي با ) محدودیت آب بعد از مرحله گل دهی(کرت هاي اصلی در دو سطح شاهد و تنش 

لید شرکت  حاوي عناصر آهن، روي، مس، بر و منگنز توCombi2 و نام تجاري Fetrilonنام عمومی 

BEHN MEYER ،لیتر در هکتار و هورمون گیاهی سایکوسل در دو 5/1، 1 سنگاپور در سه سطح شاهد 

عملیات آماده . کرت هاي فرعی قرار گرفتند   لیتر در هکتار به صورت فاکتوریل در 5/1سطح شاهد و 

 تهیه جوي و پشته سازي خاك شامل شخم بهاره، شخم پاییزه، دو بار دیسک عمود بر هم، تسطیح زمین،

. در این آزمایش بذور در چهار قطعه جداگانه کاشته شدند. و کوددهی بر اساس آزمون خاك انجام شد

  .بار آبیاري شدند یک روز 7پس از کاشت تمامی قطعات، بوته ها تا مرحله گل دهی هر 

1- Cycocel( 2–chloroethyl 3 methyl ammonium chloride) 

2- Oniome compounds
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ورت جوي و پشته و کاشت به ص.  تیمار تنش خشکی با قطع آبیاري بعد از مرحله گل دهی اعمال گردید

 سانتی متر و فاصله بوته در روي خط 60 متر با فواصل خطوط 6هر کرت مشتمل بر چهار خط به طول 

طی آزمایش، عملیات معمول زراعی شامل تنک کردن، وجین و سله شکنی .  سانتی متر صورت گرفت15

 شاخص برداشت با تقسیم در این پژوهش صفات مهم زراعی شامل ارتفاع بوته توسط متر،. انجام گردید

شمار و عملکرد دانه با ترازو اندازه  عملکرد دانه به وزن خشک کل، وزن هزار دانه به وسیله دستگاه بذر

 بار تهیه شد و به -2به منظور تعیین میزان نشت یونی، محلول مانیتول با پتانسیل اسمزي . گیري گردید

به صورتی (در هر لوله آزمایش پنج عدد برگ . ردیدندتعداد تمامی کرت ها لوله آزمایش شماره گذاري گ

از محلول مانیتول روي آن ها ریخته شد به  مقداريسپس . قرار داده شد) که آسیبی به بافت آن ها نرسد

 متر، EC ساعت با استفاده از دستگاه 24پس از گذشت . طوري که برگ ها کاملاً در محلول قرار گیرند

به .  درجه سانتی گراد یادداشت گردید25آزمایش دردماي یتول درون هر لوله کی محلول مانهدایت الکتری

منظور تعیین محتوي آب نسبی، از هر واحد آزمایشی تعدادي برگ کاملاً سبز انتخاب شد و پس از انتقال 

 شده به  و  عدد خوانده گردید و سپس توزین شدهبا دستمال نم دار تمیزبه محل آزمایشگاه، سطوح آن 

  .ان وزن تر گیاه ثبت شدعنو

 ساعت در ظرف محتوي آب قرار گرفتند و دوباره پس از خشک کردن آب سطحی، 24برگ ها به مدت 

    به منظور تعیین وزن خشک، . توزین شدند که این عدد نیز به عنوان وزن اشباع برگ ها قرائت شد

با استفاده از فرمول .  داده شدند درجه سانتی گراد در آون قرار75 ساعت در دماي 48برگ ها به مدت 

  :زیر محتوي رطوبت نسبی محاسبه کرد

  

RWC)  وزن تر-وزن خشک/  وزن اشباع-وزن خشک(× 100 

  سوپر اکسید دیسموتاز

سوپر اکسید دیسموتاز، سه عدد برگ از هر واحد آزمایشی در هنگاه صبح قبل از گرم  جهت تعیین میزان

عی بر آن بود که برگ ها کاملا جوان و گسترده باشند، برگ ها داخل س. شدن هوا از مزرعه برداشت شد

نایلون اتیکت گذاري شده قرار گرفت و در یخ دانی که کف آن از یخ  پوشیده بود قرار داده شد و به 

  . میزان تغییرات این آنزیم تعیین شد) Misra) 1972سپس توسط روش  . آزمایشگاه منتقل گردید

  زگلوتاتیون پراکسیدا

مولار با 16/0برگ هاي منتقل شده به آزمایشگاه را با آب مقطر شستشو داده و بلافاصله در بافر تریس

5/7pH=آنگاه اجازه داه شد در حضور حجم مشابه از همان  .  وارد کرده و سپس خرد و یکنواخت شدند

در پایان . ول انجام شودفرایند هضم غشاء و دیواره ي سل) آنزیم هضم کننده دیواره( بافرحاوي دیجیتونین

میلی لیتر از محلول هموژن براي سنجش پروتئین برداشت شد و مقدار پروتئین آن برحسب 5/0مقدار 
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سپس در باقیمانده محلول استخراجی مقدار آنزیم گلوتاتیون با روش . میلی گرم در میلی لیتر تعیین گردید

Paglia) 1987 (اندازه گیري شد.  

  کاتالاز

از برگ هاي جوان و توسعه یافته استفاده گردید و سپس میزان تغییرات آنزیم کاتالازجهت محاسبه 

نمونه برگ ها پس از شستشو با آب مقطر بلافاصله در محلول با  .تعیین شد) Paglia) 1987توسط روش 

سپس حجم مشابه . وارد و خرد و یکنواخت شدند) =7/5pH( مولار 16/0تریس -فسفات بافرفسفات

اضافه نموده تا فرآیند هضم غشا و دیواره هاي سلولی ) آنزیم هضم کننده دیواره(اوي دیجیتونین بافر ح

  Lowry میلی لیتر از محلول هموژن براي سنجش پروتئین توسط روش5/0در آخرمیزان . صورت گیرد

ه محلول ماند در باقی. برداشته شد و مقدار پروتئین بر حسب میلی گرم در لیتر تعیین گردید) 1951(

  .استخراجی فوق مقدار هر یک از آنزیم ها به روش خاصی تعیین گردید

  

  نتایج و بحث

مقاومت سیتوپلاسمی

در خشکی گیاهان تحت تنش  نشان داد که 1نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها مطابق جدول  

این نشان دهنده پایین بودن  و بودندبالاتري برخوردار  هدایت الکتریکی مقایسه با گیاهان شرایط نرمال از

 آبیاري  کهتوان عنوان کرد  می مقایسه میانگین ها2جدول با توجه به .باشد پایداري غشا سیتوپلاسمی می

و کاظمی نسب ) 1386 ( که با نتایج صدیقیشته است معنی داري روي هدایت الکتریکی داتاثیر کاملاً

    اکسیده S_Sست که باندهاي سولفیدریل به باندهاي  نتایج چنین قابل تحلیل ا.مطابقت دارد) 1384(

اکثر نظریه هاي اخیر چنین در نظر می گیرند که دو لایه فسفولیپیدي غشا گسیخته می شوند و . می شود

 فاز یک مجموعه قابل نشت از صفحات هگزا گونال به وجود می آید یا دستخوش تفکیک فاز از یک

 نیز بر این صفت اختلاف معنی داري در ریزمغذي ها تأثیر). 32(وند می شمایع کریستاله به یک فاز ژل 

 همچنین غشاها مانند پروتئین ها به صدمه رادیکال هاي .)2 و1جدول هاي( دهد نشان می  درصد1 سطح

استفاده از سایکوسل به . آزاد حساس هستند که آنزیم هاي آنتی اکسیدانت در محافظت غشا نقش دارند

       اختلاف  گردید که شاهد ماریدر هکتار باعث کاهش هدایت الکتریکی نسبت به تلیتر  5/1 میزان

بررسی برهمکنش تیمار آبیاري و  .)2 و 1جدول هاي  (دهد نشان می  درصد1 معنی داري را در سطح

میکروالمنت بر روي این صفت نشانگر این مطلب است که بیشترین کاهش در هدایت الکتریکی در 

      که اختلاف  لیتر در هکتار شده است5/1  با غلظتریزمغذيیاري نرمال و استفاده از تیمارهاي آب

اثر متقابل آبیاري و کود ریزمغذي را می ). 2 و 1جدول هاي  (نشان میدهد  درصد1  داري در سطحمعنی

کتار جهت  لیتر در ه5/1توان این طور تفسیر نمود که آبیاري نرمال و استفاده از ریزمغذي ها در سطح 
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جلوگیري از تخریب غشا ضروري به نظر می رسد که نشان دهنده نقش حیاتی برخی ریزمغذي ها مانند 

.بر در ساختار غشا سیتوپلاسمی و ثبات آن می باشد

 نسبی آبحتويم

 کهشود  مشاهده میشنسبت به تن RWCدر تیمار آبیاري در شرایط نرمال افزایش میزان  2مطابق جدول

. خشکی سبب کاهش محتوي نسبی آب برگ به دلیل کاهش پتانسیل آب برگ می گرددشرایط تنش 

همخوانی ) 2003(و واتسون )1998(، کومار و سینگ )1991(نتایج به دست آمده با نتایج رائو و مندهام 

لیتر در هکتار باعث افزایش محتوي آب نسبی به  5/1 همچنین محلول پاشی سایکوسل به میزان .دارد

طور که در بررسی نتایج  همان .درصد شده است) 333/73 (درصد نسبت به شرایط شاهد 417/75 میزان

 1جدول هاي ( نیز وجود داردریزمغذيدر تیمار  درصد1 شود اختلاف معنی داري در سطح ملاحظه می

.)2و

    هاآنزیم

   ش میزان غلظت  افزای، صفات تجزیه واریانس1جدولبا توجه به نقش آنزیم ها در تنش خشکی مطابق 

    نشانگر نقش که.شود  مشاهده میP%1 در سطح آن ها در شرایط تنش و اختلاف معنی دار  هاآنزیم

 افزایش سنتز آنزیم ها تحت شرایط تنش توسط .باشد در سیستم دفاعی گیاه در شرایط تنش میآنزیم ها 

نیز گزارش شده ) 2002(و آنانیوا و همکاران ) 1999(ري ، ناوا)1992(، بولر )1990(هالیول و همکاران 

 ساعت میزان فعالیت 24اظهار کردند که با افزایش تنش خشکی پس از ) 2006(جین و همکاران . است

افزایش فعالیت این آنزیم در تیمار تنش به خاطر . آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در گیاه افزایش می یابد

ابله با رادیکال هاي آزاد اکسیژن ایجاد شده در اثر تنش خشکی می باشد، نقش مهم این آنزیم جهت مق

  . به عنوان یکی از اجزاي مهم مکانیسم دفاعی گیاه در نظر گرفته می شودSODبنابراین 

     و کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز نشانSODاثر متقابل سطوح آبیاري و کود ریزمغذي بر میزان آنزیم 

       رایط آبیاري نرمال، استفاده از ریزمغذي ها در حفظ پایداري و سلامت گیاه موثرمی دهد که در ش

افزایش فعالیت کاتالاز جهت کاهش اثرات پراکسیداز در هنگام تنش هاي مختلف زراعی در . می باشد

ترس از جمله آنزیم هاي مهم که در مقابل اس. مقاومت گیاه به شرایط تنش نقش مهمی را ایفا می نماید

که کاهش پراکسید هیدروژن را با . هاي محیطی نقش مهمی ایفا می نماید گلوتاتیون پراکسیداز می باشد

کاتالیز می کند و بدین وسیله از سلول ها در برابر آسیب هاي ) GSH(استفاده از گلوتاتیون احیا شده 

 و کاتالاز تحت شرایط دازگلوتاتیون پراکسیافزایش سنتز آنزیم ). 6(ناشی از اکسایش حفاظت می کند 

، دیکسون )1998(، سیمرونوف و همکاران )2000(، دات و همکاران )1996(تنش توسط رائو و همکاران 

مصرف میکرو المنت ها نیز بر . نیز گزارش شده است) 2003(و پراساد و همکاران ) 1998(و همکاران 

01/0ت اختلاف معنی داري را سطح اروي این صف
 

همچنین با  .)2 و 1جدول هاي  (نشان می دهد
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  صفات اندازه گیري شدهتجزیه واریانس 1جدوللیتر در هکتار طبق  5/1ت مصرف سایکوسل با غلظ

 .شود مشاهده میط آبیاري تنش و نرمال در میزان آنزیم ها در شرای% 1در سطح اختلاف معنی داري 

ن هر سه آنزیم اختلاف معنی داري در همچنین اثر متقابل سطوح آبیاري ، ریزمغذي و سایکوسل بر میزا

از نتایج حاصل این طور بر می آید که استفاده از سایکوسل و ). 2 و 1جداول ( نشان داد  درصد1سطح 

به  .ریزمغذي ها از طریق کاهش فشار ناشی از تنش سبب افزایش مقاومت به خشکی کلزا می گردد

 ها در شرایط تنش خشکی سبب حفظ سلول در عبارتی می توان گفت استفاده از سایکوسل و ریزمغذي

. شرایط طبیعی می گردد

  عملکرد و اجزاي عملکرد

در مورد ارتفاع بوته نشان ) 2جدول (و مقایسه میانگین ها ) 1جدول  (نتایج حاصل از تجزیه واریانس

برخوردار  آبیاري کافی  که ازدهنده آن است گیاهانی که تحت تاثیر تنش قرار داشتند نسبت به گیاهان

نتایج حاصل از آزمایش . دهد نشان می را  درصد1 از لحاظ آماري اختلاف معنی داري در سطح دبودن

لیتر در هکتار سایکوسل باعث کاهش معنی دار  5/1 مصرف. نیز مبین این امر است) 1386(رضایی زاد 

 )1987(رم و همکاران هکه با نتایج ) 2 و 1جدول هاي (در ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد گردید 

 کلرمکوات کلرید با اختلال در مسیر چرخه بیوسنتز جیبرلیک اسید از تشکیل آن در .مطابقت داشت

میانگره ها جلوگیري کرده و در نتیجه کم کردن سرعت رشد طولی میانگره هاي ساقه مانع از خوابیدگی 

  ).47 و 40، 23( می شود  ساقه ها

تیمار آبیاري در شرایط ) 2جدول ( مقایسه میانگین هاو ) 1جدول  (نسبا توجه به جدول تجزیه واریا

 لحاظ آماري که ازدهد  نسبت به شرایط تنش نشان میگرم  513/3 برابر دانه راهزارنرمال افزایش وزن 

زن دانه ها در  نتایج حاصله مبنی بر کاهش و. دهد نشان می درصد5 سطح در اختلاف معنی داري را

این کاهش از آنجا ناشی می شود که تنش خشکی . مطابقت می نماید) 1383(شرایط تنش با نتایج بقایی 

همچنین . منجر به کاهش فتوسنتز در گیاه شده و این خود باعث کاهش تولید مواد فتوسنتزي می گردد

 ضمناً باید به این نکته توجه نمود .تنش خشکی انتقال مواد غذایی را از برگ ها به دانه ها کاهش می دهد

که خشکی باعث رسیدن سریع دانه ها شده در نتیجه این موضوع خود در کاهش وزن دانه گیاه مؤثر 

 نیز ریزمغذيبا مصرف . نیز موید این موضوع است) 1380(و باقري ) 1987(نتایج جاسینکا . است

لیتر در  5/1 ترین میزان مصرف مربوط بهشود که بیش مشاهده می  درصد1 اختلاف معنی داري در سطح

 .نیز به همین نتایج دست یافتند) 1382( مرشدي و همکاران .)2 و 1جدول هاي  (باشد هکتار می

 1همچنین اثر متقابل سطوح ریزمغذي و سایکوسل بر روي وزن هزاردانه، اختلاف معنی داري در سطح 

  ).2 و 1جدول هاي ( نشان داد درصد
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  ه واریانس صفات اندازه گیري شدهتجزی:  1جدول

ns، *درصد1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنی به ترتیب غیرمعنی ** و   

  

  )1ادامه جدول (

ns، *درصد1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنی به ترتیب غیرمعنی ** و   

  

میانگین مربعات 

شاخص برداشتوزن خشک کلعملکرد بذروزن هزار دانهارتفاع بوتهدرجه آزاديبع تغییراتامن

3تکرار
ns

 22/61
ns

 023/0
ns
 102/12766139/334045

ns
169/1

ns

A4**835/1636*960/1*380/576956083/1165052عامل  *670/76 **

5خطاي اصلی
ns

 069/49
ns

 167/0
ns
 63/57537917/606822

ns
421/28

ns

B6عامل 
ns

 796/7**100/2**203/704358521/7711575 **331/75 **

AB7اثر متقابل 
ns

 425/1
ns

 045/0**474/116077271/1277669 **413/5
ns

C8**630/5344عامل 
ns

 354/0047/2373
ns

3/100833
 ns

068/0
 ns

AC9متقابل اثر
ns

 552/26
ns

 367/0297/1604
ns

1875
ns

021/6
ns

BC10اثر متقابل 
ns

 034/3**034/1422/66982 **4/508997
ns

922/17
ns

ABC11متقابل  اثر
ns

 979/5
ns

 119/0609/4924
ns

812/43632
ns

678/1
ns

30خطاي فرعی
ns

 612/8
ns

 099/047/12229
ns

111/171861
ns

147/9
ns

47کل

72/351/917/1795/1164/16(%)ضریب تغییرات 

میانگین مربعات 

بع تغییرات امن

درجه 

آزادي 

محتوي نسبی  

آب

کاتالاز اکسید دیسموتاز سوپر ثبات غشاء 

گلوتاتیون 

پراکسیداز 

3028/31تکرار
ns

3919/3
 ns

132/29421
ns

329/6
ns

077/16 *

A4333/2241عامل  **5429/207 **688/14116936 **939/15935 **735/898 **

5056/17خطاي اصلی
ns

41/10205
ns

91/94742
ns

299/6
ns

316/1
ns

B6313/338عامل  **938/2082652 **333/8516609 **386/10997 **868/364 **

AB7771/12اثر متقابل 
ns

813/422313 **00/3002599 **565/6785 **241/100 **

C8083/52عامل  *188/228942 **521/11543427 **03/14658 **225/360 **

AC9333/1اثر متقابل 
ns

688/29254
ns

021/6329995 **469/9307 **767/225 **

BC10521/4اثر متقابل 
ns

688/45821
ns

583/1694611 **997/6473 **381/25 **

ABC11896/1اثر متقابل 
ns

813/69246 
ns

583/2851353 **906/7339 **567/17 *

30175/10خطاي فرعی
 ns

582/28367
ns

088/37813
ns

47/45
ns

621/4
ns

47کل

29/474/1931/795/482/7(%)غییرات ضریب ت
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  دانه  بدین ترتیب مشخص می شود مصرف کود ریزمغذي به همراه سایکوسل سبب افزایش وزن هزار

   لید مواد اسیمیلاته و نقشمی گردد که به دلیل نقش حیاتی ریزمغذي ها در انجام عمل فتوسنتز و تو

      سایکوسل در کاهش رشد رویشی و افزایش اختصاص مواد فتوسنتزي جهت پر شدن دانه ها مهم 

تیمار ، )2جدول (مقایسه میانگین ها و ) 1جدول ( داده ها جدول تجزیه واریانسبا توجه به . می باشد

ري که ایجاد تنش منجر به کاهش وزن ثیر معنی داري داشته است به طوأآبیاري بر وزن خشک کل ت

 و کاظمی نسب) 1386 (صدیقی ، هايین نتایج با گزارشا که دخشک کل نسبت به آبیاري نرمال گردی

 ریزمغذيمصرف  .مطابقت داشته است) 1992(و پانا و همکاران ) 1379 (مجیدیان و همکاران، )1384(

). 2و1جدول هاي (گردیدک کل بوته ث افزایش وزن خشباع درصد 1 در سطح  معنی داري نحوبه

 اثر متقابل سطوح آبیاري 1 مطابق جدول.نیز همین نتایج را به دست آوردند) 1998(زنچوبی و همکاران 

.  می باشددرصد 1و کود ریزمغذي در میزان وزن خشک کل نشان دهنده اختلاف معنی داري در سطح 

افزایش تولید مواد فتوسنتزي و افزایش وزن در شرایط نرمال، میزان محلول پاشی ریزمغذي ها سبب 

 بر رويلیتر در هکتار  5/1 نرمال و کود ریزمغذي در سطح کودي تیمار آبیاري. خشک کل می گردد

نتایج حاصله ). 2 و 1جدول هاي (نشان دادند  درصد 1شاخص برداشت افزایش معنی داري در سطح 

و شافعی ) 1383( حاصله از پژوهش رفیعی مبنی بر کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش با نتایج

مطابقت دارد، ایشان بدین نتیجه دست یافتند که در اثر تنش و کمبود آب قابل ) 1372(و لطیفی ) 1383(

دسترس گیاه مسلماً انتقال مواد فتوسنتزي به اندام هاي هوایی کاهش و در نهایت اجزاي عملکرد نیز 

  .جزاء میزان شاخص برداشت نیز کاهش می یابدکاهش می یابند در واقع با کاهش این ا

تنش کاهش عملکرد را نسبت به شرایط نرمال و اختلاف آماري معنی داري در تیمار آبیاري در شرایط 

کمبود آب در کلزا همراه  با کاهش محتوي آب نسبی و پتانسیل  ). 2 و 1جدول هاي (نشان داد % 5سطح 

ت  روزنه اي و فتوسنتز گردیده و بنابر این به رشد و تولید آب برگ، باعث  افت تورم  سلولی، هدای

، عیوضی و )1380(، باقري )1386(نتایج حاصل از آزمایش هاي رضایی زاد . محصول لطمه می زند

نیز ) 1994(، ادمیت و همکاران )1993(، نارانگ و همکاران )1992(، پانا و همکاران )1384(همکاران 

  لیتر در هکتار نیز افزایش معنی دار عملکرد را سبب شد 5/1 کودي تیمار. موید این موضوع است

مرشدي و همکاران ،)1381(که با نتایج حاصل از آزمایش هاي کیخا و فنایی). 2 و 1جدول هاي (

و ) 1991(،گریس و همکاران 1996(، دنیس پاگه آ و همکاران )1382(، حقیقت نیا و رجایی )1382(

 لیتر در 5/1 اثر متقابل مصرف 2و1همچنین مطابق جدول هاي . مطابقت داشت) 1994(رشید و همکاران 

همان . گردید درصد 1هکتار کود ریزمغذي و سایکوسل سبب افزایش معنی دار میزان عملکرد در سطح 

     طور که گفته شد سایکوسل با کاهش رشد رویش موجب اختصاص هر چه بیشتر مواد فتوسنتزي جهت 

  . و افزایش عملکرد دانه می گرددپر شدن دانه ها 
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  حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار می باشد

شترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار می باشدحروف م

  

با توجه به نتایج به نظر می رسد تیمار کود ریزمغذي و سایکوسل از طریق کاهش فشار ناشی از تنش 

سبب مقاومت به خشکی گیاه کلزا می گردد و در این شرایط گیاه قادر است عملکرد خود را در سطح 

       توجه به این که بیشتر مناطق زراعی ایران از کم آبی رنج می برند، پیشنهادلذا با. مطلوبی نگاه دارد

  .می گردد که به استفاده از کود هاي ریزمغذي و هورمون گیاهی سایکوسل توجه بیشتري گردد

 اندازه گیري شدهمقایسه میانگین صفات: 2دول شماره ج

ارتفاع بوته تیمار

)cm(

وزن هزار دانه 

)gr(

عملکرد بذر

)kg/ha(

وزن خشک کل 

)kg/ha(

شاخص برداشت

آبیاري

629/84النرم  a513/3  a635/2384  a095/9880 a13/24  b

95/72تنش  b109/3  b458/1836  b75/7468  b58/24  a

کود ریزمغذي

581/79شاهد  a032/3  c485/1671  c5/7062  c66/23  b

  lit/ha 1525/78  a181/3  b75/1968  b22/8449  b30/23  b

lit/ha 5/1  262/78  a721/3  a408/2691  a72/10511  a603/25  a

سایکوسل

342/89شاهد  a225/3  a97/2092  a895/8559  a86/24  a

lit/ha 5/1238/68  b395/3  a125/2128  a06/8789  a81/23  a

)2دول جادامه (

محتوي آب تیمار

)درصد(نسبی 

ثبات غشاء

)μm/cm(

سوپر اکسید 

دیسموتاز

 )u/mg.protein(

الاز کات

)u/mg.protein(

گلوتاتیون 

پراکسیداز

)u/mg.protein(

آبیاري

208/81نرمال  a375/643  b667/2117  b917/117  b154/23  b

542/67تنش  b500/1063  a292/3202  a358/154  a808/31  a

کود ریزمغذي

063/71شاهد  c063/1248  a313/3502  a406/166  a969/32  a

  lit/ha 1438/72  b750/771  b813/2250  b569/120  b269/24  b

lit/ha 5/1  625/79  a500/540  c813/2226  b437/121  b206/25  b

سایکوسل

333/73شاهد  b500/922  a375/3150  a612/153  a221/30  a

lit/ha 5/1417/75  a375/784  b583/2169  b662/115  b742/24  b
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