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.شدانجاملیناکامگیاهبیوشیمیاییوعملکردیرشدی،صفاتبرزیستیکودهایمختلفتیمارهایوآبیاریدوراثرارزیابیبه منظورپژوهشاین

سطحسهشاملآزمایشعامل های.شدانجامتکرار3باتصادفیکاملبلوکطرحقالبدر(عاملی2)پلاتاسپلیتصورتبهحاضرآزمایش

صورتهبتلقیح)(بارورفسفات+بارورپتاسوبارورفسفاتبارور،پتاسشاهد،)زیستیکودسطحچهارو(یکبارروز9و3،6)فواصلبه آبیاریدور

شاخص هایدرمعنی دارکاهشموجبکم آبیاریتنشکهدادنشانآزمایشازحاصلنتایج.بود(بذرگرمدرگرم0/5میزانبهکدامهربذرمال

دورتیمارسانتی متردر۸۸گیاهارتفاعبیشترین.شدآنتی اکسیدانیآنزیم هایفعالیتدرتوجه ایقابلافزایشمقابلدرودانهعملکردومورفولوژیکی

عدمبایکبار روز9آبیاریدرسانتی متر32گیاهارتفاعکمترینوبارورپتاس+بارورفسفاتزیستیکودهایکاربردباهمراهیکبارروز3آبیاری

مقدارشترینبیبه طوری کهگرفت،قرارکم آبیاریتنشمنفیتأثیرتحتفرعیشاخهغلافدردانهتعدادهمچنین،.شدمشاهدهزیستیکودمصرف

مشاهدهزیستیکودازاستفادهبدونوشدیدتنششرایطدرعدد45/66مقدارکمترینویکبارروز3آبیاریبازیستیکودهایتیماردرعدد۸9

روز3آبیاریتیماردرمربعمتردرگرم409/75دانهعملکردبیشترینبه طوری کهداد،نشانتنشاثردرمعنی داریکاهشنیزدانهعملکرد.شد

درکلروفیلکلمحتوایکهدادنشانفیزیولوژیکیشاخص هایارزیابی.شدمشاهدهبارورپتاس+بارورفسفاتزیستیکودهایکاربردبایکبار

کمترینویکبارروز3آبیاریتیماردروزن ترگرمبرمیلی گرم3/۸9آنمقداربیشترینوداشتمعنی داریکاهشکم آبیاریتنشتحتبوته های

تنششرایطدرپراکسیدازوکاتالازآنتی اکسیدانیآنزیم هایفعالیت.آمددستبهیکبارروز9آبیاریدروزن ترگرمبرمیلی گرم2/54مقدار

گرمبرمیکروگرم3/57پراکسیدازووزن تَرگرمبرمیکروگرم1/32کاتالازآنزیمفعالیتمیزانبیشترین.دادندنشانمعنی داریافزایشکم آبیاری

داداننشپژوهشایننتایجکلی،به طور.شدمشاهدهبارورپتاس+بارورفسفاتزیستیکودهایتیمارهایکاربردویکبارروز3آبیاریدروزن تَر

شرایطرددیگر،سویازوکاهشزیادیحدتاراکم آبیاریتنشمنفیاثراتمی تواندبارورپتاسوبارورفسفاتزیستیکودهایهمزمانکاربرد

.بخشدبهبودراکاملیناگیاهفیزیولوژیکیشاخص هایوعملکردتنش،

طرحقالبدر(عاملی2)پلاتاسپلیتصورتبهسنندجواحداسلامیآزاددانشگاهکشاورزیدانشکدهمزرعهدر1402زراعیسالدرآزمایشاین

زیستیکودسطحچهارو(یکبارروز9و3،6)فواصلبهآبیاریدورسطحسهشاملآزمایشعامل های.شدانجامتکرار3باتصادفیکاملبلوک

شاخص های.بود(بذرگرمدرگرم0/5میزانبهکدامهربذرمالصورتبهتلقیح)(بارورفسفات+بارورپتاسوبارورفسفاتبارور،پتاسشاهد،)

.گردیداندازه گیریبوتههرفرعیساقه هایغلافدردانهتعدادفرعی،ساقه هایتعداد،(خاکسطحاز)بوتهارتفاعموفولوژیکی

قرائتاسپکتروفتومترتوسطنانومتر663و646موج هایطولدروعصاره گیریاستونازاستفادهبا(کلکلروفیل)برگفتوسنتزیرنگدانه های

باآننمودنمخلوطوتازهگیاهیبافتگرم0/5ازآنزیمی،عصاره هایتهیهبرایبیوشیمیایی،صفاتبخشدر.(1395همکاران،وحبیبی)گردید

نوریجذبمیزان،(CAT)کاتالازآنزیمفعالیتمیزانسنجشبرای.شداستفاده(=7pHمیلی مولار،100)پتاسیمفسفاتبافرمیکرولیتر500

عصارهمیلی لیتر1/0کردناضافهبا،(POX)پراکسیدازآنزیمفعالیتمیزانسنجشبرایونانومتر240موجطولدراسپکتروفتومتردستگاهتوسط

اطمینانازپس.(1395آتشی،ومشایخی)شدقرائتاسپکتروفتومتردستگاهتوسطنانومتر530موجطولدرنوریجذبمیزانمخلوط،بهآنزیمی

محیطدرهاگرافرسموگرفتصورت SAS 9.4افزارنرمازاستفادهباآمدهبدستهایدادهواریانستجزیهآزمایشی،هایدادهبودننرمالاز

Excel دانکندامنه ایچندآزمونبامیانگین هامقایسهو(Duncan Multiple Range Test)شدانجامدرصد5احتمالسطحدر.

فرعیشاخهتعداد

تیمارتنشدونبشرایطدرفرعیشاخهتعدادبیشترینکهبه طوریکرد،دنبالراگیاهارتفاعمثلمشابهیالگوینیزاصلیوفرعیشاخه هایتعداد

تی،زیسکودهایتیمارهایدر.یافتکاهشمعنی داریبه طورفرعیشاخه هایتعدادآبیاری،دورگرفتنشدتباوشدمشاهدهکاملآبیاریدور

ایننقشنشان دهندههککنندتولیدزیستیکودهایسایربهنسبتبیشتریفرعیشاخهتعدادتوانستندپتاس+بارورفسفاتترکیبوبارورپتاس

روز3آبیاریدورتیماردر(عدد10/33)فرعیشاخه هایتعدادبیشترین .استکم آبیاریتنششرایطدرفرعیشاخه هایتوسعهتقویتدرعناصر

کاملیناگیاهدرفرعیشاخهتعدادبیشتریننیز  Obeng et al., (2020)مطالعهدر.(ب-1نمودار)شدثبت(بارورپتاس+بارورفسفات)+یکبار

نشتدربه طوری کهیافت،کاهشمعنی داریبه طورفرعیشاخه هایتعدادخشکی،تنششدتافزایشباوشدمشاهدهتنشبدونشرایطتحت

.کردپیداکاهشنرمالشرایطبهنسبتدرصد40ازبیششدید،تنشدرودرصد25تا1۸حدودفرعیشاخه هایتعدادمتوسط،

فرعیشاخهغلافدردانهتعداد

 آبیاری،دورسطحافزایشباامانداشت،شاخصاینبرچشمگیریتأثیرملایمتنشکهدادنشاننتایجفرعیشاخهغلافدردانهتعدادبررسیدر

یکبارروز3آبیاریدوردر(عدد۸9)فرعیشاخهغلافدردانهتعدادمقداربیشترین.دادنشانمعنی داریکاهشفرعیشاخهغلافدردانهتعداد

.داردرارقگیاهآبیوضعیتتأثیرتحتشدتبهدانهشدنپرمراحلکهاستآنبیانگرموضوعاین.(الف-2نمودار)شدمشاهدهزیستیکودباهمراه

شاهدبهنزدیکسطوحبهراغلافتعدادودانهوزنتوانستودادارائهرانتایجبهترینپتاس+بارورفسفاتترکیبکوددهی،تیمارهایمیاندر

وپتاس بارور+فسفات بارورزیستیکودهایتیمارهایکهنمودمشاهدهنیزکلزادر Sepehri et al., (2021).(Jelodar et al., 2017)برساند

.کنندحفظرافرعیشاخه هایغلافدردانهتعدادشدید،کم آبیاریتنشدرتوانستندمیکوریزا،

دانهعملکرد

روز3اریکم آبیتنشتیماردردانهعملکرد.پذیرفتتأثیر آبیاریدورازمشخصبه طورکهبودزراعیشاخص هایمهم ترینازیکیدانهعملکرد

409/75)عملکردبیشترین.شددانهعملکرددرمعنی دارکاهشموجبیکبارروز9شدیدترتنش هایحال،اینبا.داشترامقداربیشترینیکبار

مشاهدهیکبارروز9آبیاریدر(مترمربعدرگرم11/119)عملکردکمترینوزیستی،کودباهمراهیکبارروز3آبیاریدورتیماردر(مترمربعدرگرم

تنشتیماردردانهعملکردبیشترینکه،دادنشاندادندانجامکلزاگیاهرویبرکهSepehri et al., (2021)مطالعهنتایج.(ب-2نمودار)شد

نشانراکردعملبالاترینهمچنانتیماراینمتوسط،تنششرایطدروشدمشاهدهپتاسیموفسفرزیستیکودترکیبباهمراهشاهدکم آبیاری

.دادند

کلکلروفیلمحتوای

کاهشاری آبیدورشرایطدرکلکلروفیلمحتوای.یافتکاهش آبیاریدورتحتبوته هایدرکلکلروفیلمقدارفیزیولوژیکی،شاخص بخشدر

تخریبنشان دهندهکاهشاین.آمددستبهیکبارروز3آبیاریدوردر(تروزندرگرممیلی گرم2/۸9)کلکلروفیلمحتوایبیشترینیافت

سنتزکاهشوکلروپلاستساختارتخریبموجبمعمولاا خشکیتنش.(1جدول)استکم آبیاریتنشتحتفتوسنتزیرنگدانه هایاحتمالی

بر  Rad et al., (2024)پژوهشدر.(Grover et al., 2011).کردتأییدراواقعیتایننیزتحقیقاینداده هایومی شودفتوسنتزیرنگیزه های

دروکردایجادرازیفتوسنتشاخص هایسایروکلروفیلمقادیربیشترینملایم،آبیاریشرایطتحتپتاسیمسیلیکاتکاربردکاملینا،گیاهروی

.بماندباقیشاهدتیماربهنزدیکمحدوده ایدرکلروفیلمحتوایشدباعثنیزخشکیتنشتیمارهای

پراکسیدازوکاتالازآنزیم هایفعالیتمیزان

به طور(یکبارروز9و6آبیاریویژهبه)آبیاریدورشرایطدرتیمارهاتأثیرتحتنیزپراکسیدازوکاتالازشاملآنتی اکسیدانیآنزیم هایفعالیتمیزان

تنشتتحشدهتولیداکسیژنفعالگونه هایبرابردرگیاهدفاعیسیستمشدنفعالنشان دهندهکهموضوعی،(1جدول)یافتافزایشمعنی داری

بارورفسفات)زیستیکودهایمصرفباهمراهیکبارروز3آبیاریدورتیماردرآنزیم هافعالیتبیشترین.(139۸مشعشعی،وجوکار)استکم آبیاری

باعثیستیزکودهایمصرف.باشداکسیژنفعالگونه هایخنثی سازیبرایگیاهبالاترظرفیتنشان دهندهمی تواندکهشدمشاهده(بارورپتاس+

زیستیکودهاییحمایتنقشواکسیداتیوتنششدتکاهشبیانگرخودکهشدآنزیم هافعالیتحدازبیشافزایشازجلوگیریوپاسخاینتعدیل

.گردیدنیزمشاهدهکلزاگیاهرویبر Zhang et al., (2023)مطالعهدرمسئله،این.(Al-Saady et al., 2024)استگیاهدفاعیسیستمتقویتدر

صفحه . 3شماره . 33جلد . (علوم و صنایع کشاورزی)نشریه علوم باغبانی .تأثیر تنش شوری درون شیشه ای بر شاخص های رشدی، محافظت اسمزی و تنش اکسیداتیو در پینه گیاه قرنفل(. 1398. )مشعشعی، ع. جوکار، م
565-549 .https://doi.org/10.22067/jhorts4.v33i4.80302

.ص423انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس، . اصول آزمایشگاهی فیزیولوژی گیاهی(. 1395. )مظفری، ح. اسفندیاری، م. بخشنده، ع. حبیبی، د
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250ودحدکشوربارندگیمتوسط.استبرخوردارمحدودیآسمانینزولاتازجهاننیمه خشکوخشکنواحیدرگرفتنقراربه دلیلایرانکشور

مناطقدرنامنظموکمبارندگیدلیلبه.(139۸همکاران،ومعتضدی)می باشددنیابارندگیمیانگینیک سومتقریباامیزاناینکهاستمیلی متر

(.Camelina sativa L)کاملیناگیاه. (Sefaouglu and Ozer, 2022)استمحدودبسیاراقتصادیتولیدقابلیتدارایگیاهانتعدادنیمه خشک،

کوچکزردگل هایباریک،متناوببرگ هایبانَرمکرک هایازپوشیدهوباریکساقه ایدارایوBrassicaceaeخانوادهبهمتعلقیک ساله،گیاهی

اینازتغذیعبهتوجهواستفاده.(Alberghini et al., 2022)غیراشباعچرباسیدهایبالایمحتوایباروغنیوریزبذرزیادیتعدادبامیوه ایو

کودهای.(Attia et al., 2021)استآرایشیوغذاییدارویی،کاربردهایدارایآنروغنزیرااست،برخورداربسزاییاهمیتازروغنیدانه ایگیاه

موجب(Bacillusو(Azospirillumمانندگیاهرشدمحرکباکتری هاینظیر)خاکمفیدمیکروارگانیسم هایفعالیتوجمعیتافزایشبازیستی

نقشمی توانندهکمی رسدنظربهوشدهگیاهبیوشیمیاییوفیزیولوژیکیخصوصیاتبهبودآب،مصرفراندمانارتقایغذایی،عناصرجذبافزایش

سنتزشافزایوریشه،سیستمتوسعهتقویترشد،هورمون هایترشحتحریکباکودهااین.کنندایفاءکم آبیاریمنفیاثراتکاهشدرمؤثری

زیستیکودهاییحتلقهمچنین،.می کنندکمککم آبیاریتنششرایطدراکسیداتیوتنشکاهشواسمزیتعادلحفظبهآنتی اکسیدانیترکیبات

مطالعهباپژوهش،ایندر.(Rahimi et al., 2023)گرددآبیمحدودیتدوره هایدرفتوسنتزحفظوبرگآبنسبیمحتوایافزایشسببمی تواند

گیاهاب آوریتتوانبهبوددربارورفسفاتوپتاسزیستیکودهایتأثیربررسیبهزیست تودهودانهعملکردرشد،شاخص هایهمچونویژگی هایی

.استشدهپرداختهکم آبیاریتنشبرابردرکاملینا

نتایج و بحث
گیاهارتفاع

تنشمانزمدت افزایشبادرحالی کهداد،اختصاصخودبهرامقداربیشترین آبیاریدورشاهدتیمارکهدادنشانبوتهارتفاعتغییراتبررسی

همزمانکاربردباهمراهیکبارروز3آبیاریدوردر(سانتی متر۸۸)گیاهارتفاعبیشترین.یافتکاهشمعنی داریبه طورگیاهارتفاعکم آبیاری،

بدون)شاهدباهمراهیکبارروز9آبیاریشرایطدر(سانتی متر32)گیاهارتفاعکمترین.آمددستبه(بارورپتاس+بارورفسفات)زیستیکودهای

بالایحساسیتبیانگرروندیچنین.(الف-1نمودار)کندتعدیلراتنشازناشیارتفاعکاهشتوانستزیستیکوددهی.شدمشاهده(زیستیکود

اینازبخشیتوانستندپتاس،+بارورفسفاتترکیببه ویژهزیستی،کوددهیتیمارهایبرخیمقابل،در.استخشکیتنشبهگیاهطولیرشد

 ,.Haghaninia et alگزارش.(Hassan et al., 2024)استشدهکوددهیتیمارهایسایربهنسبتارتفاعافزایشموجبوکردهتعدیلراکاهش

قندهایوتزیفتوسنرنگدانه هایبهبودباودهدکاهشراآبکمبودمنفیاثراتتوانستکیتوزاننانوذراتباهمراهزیستیکودازاستفاده،(2023)

.دهدافزایشتکمیلیآبیاریومحدودآبیاریشرایطدوهردررا  (.Camelina sativa L)کاملیناگیاهمورفولوژیمحلول،

املینا در ک( ب)و تعداد شاخه فرعی ( الف)مقایسه میانگین برهم کنش دور آبیاری و کودهای زیستی برای ارتفاع گیاه : 1-نمودار
 (.داری با هم ندارنددرصد تفاوت معنی5اعداد هر گروه با حروف مشترک، براساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال )

اعداد هر )در کاملینا ( ب)و عملکرد دانه ( الف)اثر متقابل دور آبیاری و کودهای زیستی بر تعداد دانه در غلاف شاخه فرعی : 2-نمودار
(.داری با هم ندارنددرصد تفاوت معنی5گروه با حروف مشترک، براساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 
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