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چکیده
  

به منظور بررسی اثرات آبیاري با فاضلاب تصفیه شده شهري و محلول پاشی کود کامل بر عملکرد دانه          

اهی، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات و در قالب طرح پایه و فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان ارزن دم روب

تیمارهاي آزمایش .  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل انجام گرفت1388کامل تصادفی با سه تکرار در سال 

شامل سه سطح آبیاري با آب معمولی، فاضلاب شهري و آبیاري با آب معمولی و فاضلاب شهري بصورت 

 گرم در 800 و400پاشی با کود کامل نوتریکم به میزان صفر، مل اصلی و محلولیک در میان به عنوان عا

دست آمده نشان داد بیشترین عملکرد دانه، از تیمار آبیاري با ه نتایج ب. هکتار به عنوان عامل فرعی لحاظ شدند

ب سبب کاهش در این بین آبیاري با فاضلا. دست آمده  گرم در هکتار ب800فاضلاب و محلول پاشی در سطح

 لوتاتیونو گ) APX(، اسکوربات پراکسیداز )CAT(معنی داري در فعالیت سه آنزیم آنتی اکسیدان کاتالاز 

منجر به  GPXپاشی کود کامل نیز بجز در مورد آنزیم محلول. در برگ هاي ارزن گردید) GPX(پراکسیداز 

  .گردید APXو  CATکاهش فعالیت دو آنزیم 
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  مقدمه

با توجه به قرار گرفتن ایران در کمربند مناطق خشک و نیمه خشک دنیا و همچنین افزایش روزافزون    

جمعیت و فشارهاي شدید وارده بر منابع آب تجدید شونده، امروزه توجه متخصصین امر به استفاده بهینه 

بر اساس . )8( تمامی منابع آبی قابل دسترس از جمله پساب هاي فاضلاب خانگی معطوف شده است از

به ) شود  از آبی که استحصال می درصد5حدود (آب  میلیارد متر مکعب 5  بالغ برآمار، در ایران سالانه

 در بخش  آب نیز) درصد1حدود (رسد و نزدیک به یک میلیارد متر مکعب  مصارف شرب و بهداشت می

اي از آب مصرفی در این دو بخش بصورت فاضلاب  حجم عمدهاز این رو ). 3(شود  صنعت مصرف می

جنکیس و همکاران  بر اساس گزارش .)1( دنشو  می خارجهاي صنعتی از مدار استفاده شهري و پساب

  عظیم از حجمرهایی از این. گردد  آب شهري بصورت پساب به محیط برمی درصد75 تا 50 بین )1994(

خاك و بهداشت عمومی ، که اثرات سوء زیست محیطی بر منابع آبباشد اي   گونهاید بهها ب فاضلاب

 با این وجود امروزه به لحاظ مشکل .ها بسیار پرهزینه است  فاضلاب گونهتصفیه کامل این. نداشته باشد

ال و انتقال آب، استفاده مجدد از هاي بالاي استحص توجه به هزینه بانیز کمبود آب و بحران حاصل از آن و 

خصوص در بخش ه ب (اي  جایگاه ویژهدنیا و از جمله ایرانکشورهاي  در بسیاري از پساب فاضلاب

  .)1(  پیدا کرده است)کشاورزي

در بررسی تاثیر پساب تصیفه شده بر رشد و عملکرد ذرت نشان داد عملکرد دانه ذرت ) 1381(ولی نژاد 

همچنین استفاده از پساب تا حدي نیاز به کود هاي . پساب فاضلاب افزایش می یابدتحت تیمار آبیاري با 

که کاربرد پساب فاضلاب تصفیه . گزارش کردند) 1381(عرفانی و همکاران . شیمیایی را کاهش می دهد

حتی استفاده از . شده خانگی باعث افزایش عملکرد گوجه فرنگی در مقایسه با آبیاري متعارف می شود

میوه هایی بزرگتر در عث گل دهی زود هنگام و یا تشکیل ب در تولید محصولات زراعی ممکن است باپسا

  ).11(مقایسه با کاربرد آب معمولی شود 

هر چند استفاده از پساب تا حدي با برطرف کردن نیاز غذایی گیاهان می تواند منجر به افزایش تولید در 

و یون سدیم و کلر در این دسته از آبها، این امر می تواند تا حدي آنها گردد اما به سبب بالا بودن غلظت د

براي مثال تغییر در میزان دو تنظیم کننده اسمزي کربوهیدرات و . سبب بروز اثرات شوري در گیاهان گردد

پرولین در بافت سبز برگ در طی استفاده از پساب نسبت به آب معمولی می تواند به نوعی بیان کننده 

بدلیل بالا بودن میزان عنصر سدیم . ونی گیاهان در زمان استفاده از پساب براي رشد و نمو باشدواکنش در

این امر منجر به تداخل در جذب سایر عناصر در گیاه شده، همچنین می تواند تا ) 2جدول (در پساب 

ط لازم در این وضعیت گیاهان جهت مهیا کردن شرای. حدي سبب شور شدن محیط اطراف ریشه نیز شود

براي ادامه جذب آب و عناصر غدایی، غلظت ترکیبات سازگار کننده همانند پرولین و کربوهیدرات ها را 

همچنین در واکنش به بالا بودن میزان دو عنصر سدیم و کلر فعالیت . در اندام هاي خود افزایش می دهند
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گزارش شده، افزایش میزان  . کندبرخی از آنزیم هاي آنتی اکسیدان در بخش هاي مختلف گیاهان تغییر می

هاي آزاد اکسیژن  سدیم و کلر در محیط ریشه می تواند سبب تولید رادیکال
1

)ROS ( همانند سوپر اکسید

)O2-
(هاي هیدروکسیل  و رادیکال) H2O2(  هیدروژن پر اکسید)

-OH (این ترکیبات . در درون سلول شود

. اي نوکلئیک به سلول وارد می کنندروتئین ها و اسیدهخسارت زیادي را از طریق اکسیداسیون چربی ها، پ

، گیاهان از یک سیستم پیچیده دفاعی آنتی اکسیدان استفاده می هت کاهش اثرات سوء تنش اکسیداتیوج

از آنتی اکسیدان ها درگیر در این سیستم که داراي وزن مولکولی کمی هستند می توان به کاتالاز . کنند

)CAT(داز ، اسکوربات پراکسی)APX ( و گایاکول پراکسیداز)GPX (این آنزیم ها نقش بسیار . اشاره کرد

هاي آزاد اکسیژن در سلول گیاهان دارند، بسته به گونه گیاهی و شدت  مهمی در غیر فعال کردن رادیکال

ز پساب هدف از این آزمایش بررسی تاثیر استفاده الذا  ).5(تنش میزان فعالیت آنها در گیاهان تغییر می کند 

تصفیه شده به همراه تیمارهاي مختلف کود کامل بر عملکرد دانه ارزن دو روباهی و تعیین رابطه این 

  . تیمارها با تغییر در میزان فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان بوده است

  

  مواد و روش ها

 کیلومتري شرق زابل 25 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل واقع در 1388       این آزمایش در سال زراعی 

 54 درجه و 30 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 31 درجه و 61این منطقه با طول جغرافیایی . انجام شد

آب و هواي منطقه بر اساس طبقه بندي کوپن .  متري از سطح دریا قرار دارد480دقیقه شمالی، در ارتفاع 

بر اساس آمار . ک تقسیم بندي می شودهاي گرم و خشجزء اقلیم هاي خشک بسیار گرم، با تابستان

متر، میزان تبخیر سالیانه  میلی63 ساله بارندگی در منطقه 20ایستگاه هواشناسی زهک میانگین دراز مدت 

گراد و حداقل   درجه سانتی23متر، میانگین دراز مدت حداکثر درجه حرارت   میلی4500به طور متوسط 

 آورده 1 ضعیت آب وهوایی منطقه در زمان اجزاي طرح در جدولو. باشدگراد می  درجه سانتی-7حرارت 

  .شده است

. این آزمایش بصورت اسپلیت پلات و در قالب طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید

آب معمولی و فاضلاب یکی در میان = W2آب معمولی، = W1(سه سطح آبیاري تیمارهاي آزمایش شامل

= F2صفر، = F1(پاشی با کود کامل نوتریکم  به عنوان عامل اصلی و سه سطح محلول) فاضلاب= W3و 

 درصد شن و 62خاك محل آزمایش داراي  .به عنوان عامل فرعی بودند)  گرم در هکتارF3=800  و400

براي آماده سازي بستر . درصد رس بود که در کلاس بافتی لوم شنی قرار می گرفت12 درصد سیلت و 26

عملیات .  با گاوآهن برگرداندار شخم و دوبار دیسک عمود بر هم زده شد1388ت در فروردین سال کاش

ارزن رقم اصلاح شده  بذور.  اردیبهشت صورت گرفت2صورت خشکه کاري و در تاریخ ه کشت ب

KFM9 کرت هر در که از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شده بودند توسط دست  

1- Reactive Oxygen Species
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    8ها روي ردیف متر و فاصله بوته سانتی35ردیف  فاصله با يمتر 4 فیرد 6 صورته ب یشیازمآ

  .  شدندکشت هم ازمتر سانتی

  

88میانگین شاخص هاي آب و هوایی نیمه اول سال : 1جدول 

  ماه

میانگین حداقل

  دماي روزانه

  )گراد سانتی( 

  میانگین 

  حداکثر دماي روزانه

  )گراد سانتی( 

  بارندگی  عمجمو

  )متر میلی(

  متوسط 

حداقل رطوبت روزانه 

  )درصد(

  متوسط 

حداکثر رطوبت روزانه 

  )درصد(

  64  24  18  1428  فروردین

  51  16  1/5  2036  اردیبهشت

  37  13  0  2539  خرداد

  26  10  0  42  28  تیر 

  22  10  0  2943  مرداد

  

آبیاري اول در . ایش یک متر لحاظ شدندهاي فرعی در این آزم و بین کرتمتر 2 تکرارها نیب فاصله

 روز یکبار تیمارهاي 6و از این مرحله به بعد هر .  بلافاصله بعد از کشت انجام شد88اردیبهشت ماه 

 دهی و پاشی با کود کامل نوتریکم در دو مرحله ساقهمحلول. آبیاري به صورت غرقابی اعمال شدند

 حصول عمکلرد دانه در مرحله رسیدگی از وسط هر عملیات برداشت جهت. دهی صورت پذیرفتخوشه

جهت اندازه گیري فعالیت آنزیم هاي . اي از یک متر مربع صورت گرفتکرت و با رعایت اثرات حاشیه

هاي جوان گیاه نمونه برداري صورت گرفت و   روز بعد از مرحله خوشه دهی از برگ10آنتی اکسیدان، 

  . اندازه گیري شدندبراساس روش هاي زیر فعالیت آنزیمها 

  استخراج عصاره و روش اندازه گیري انزیم ها

  مواد و محلول ها 

  pH=7 میلی مولار با 100این محلول شامل محلول بافر پتاسیم فسفات :  Ice–Cold Extractionتهیه بافر 

 و KH2PO4براي محلول پتاسیم فسفات از دو نمک . بود سی سی4 درحجم EDTA 0.1 mMو محلول 

K2HPO4 25 ها تهیه سپس  مولار از هر کدام از این نمک1جهت تهیه محلول ابتدا محلول . استفاده شدند 

 7این محلول در حد pH. سی سی رسانده شد100 از آنها برداشت، با هم مخلوط و به حجم سی سی

  . تنظیم گردید

براي تهیه بـافر  . اخته شد مولار س2/0 سی سی و با غلظت50این محلول در حجم : EDTAتهیه محلول

Ice–Cold Extraction ،1600 میکرولیتر 20 میکرولیتر از بافر پتاسیم فسفات به همراه EDTA برداشت و 

 گرم از بافت سبز برگ برداشت و بـا          2/0جهت اندازه گیري آنزیم ها،      .  رسانده شدند   سی سی  4به حجم   

Ice – cold سی سی بافر 4 extraction  سـاییده، بـصورت همگـن در آورده شـدند     ملادر هاون سرد کـا .
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سپس فاز بالایی   .  سانتریفوژ شدند  16000 دقیقه با دور     15مخلوط همگن از کاغذ صافی عبور و به مدت          

ها در دماي    همه این عملیات  . به عنوان عصاره پروتئینی براي سنجش فعالیت آنزیمی مورد استفاده گردید          

از روش   )CAT(گیري فعالیـت آنـزیم کاتـالاز        نهایت جهت اندازه    در  . گراد انجام گرفت    درجه سانتی  4

 لوتـاتیون و گ ) 1981(از روش ناکانـا و آسـادا        ) APX(، آنزیم آسـکوربات پراکـسیداز       )1952( سیزربیرز  

دست آمده ه در نهایت داده هاي ب    . استفاده شدند ) 1991(از روش اوربانک و همکاران      ) GPX(پراکسیداز  

صورت %  5 در سطح LSDتجزیه و مقایسه میانگین ها براساس آزمون  SASافزار آماري با استفاده از نرم 

  .  گرفت

  

  نتایج و بحث

  عملکرد دانه 

دهد تیمار آبیاري، محلول پاشی کود کامل و اثر متقابل آنها   نشان می2 نتایج تجزیه واریانس در جدول   

ها براساس آزمون چند دامنه  مقایسه میانگین داده.تاثیر معنی داري بر عملکرد دانه ارزن دم روباهی دارد

)  آبیاري فاضلاب  (W3داد بیشترین عملکرد دانه در طی استفاده از تیمار  درصد نشان 5دانکن در سطح 

 درصد عملکرد 1/12استفاده از فاضلاب و آب معمولی بصورت یک در میان سبب افزایش . دست آمده ب

گردید اما استفاده از تیمار آبیاري فاضلاب به تنهایی سبب افزایش ) شاهد(نسبت به تیمارآب معمولی 

  ). 3جدول ( درصد گردید 5/20عملکرد دانه به میزان 

  

  ه و فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان در ارزن دم روباهیتجزیه واریانس عملکرد دان: 2جدول

  آنزیم هاي آنتی اکسیدان
منابع تغییر

  درجه

  آزادي

  عملکرد دانه

CAT  GPXAPX
  03/1361 *2تکرار

ns
 0000002/0  **000074/0

ns
 00065/0  

  01151/0**000196/0**000103/0**  14/132291**2آبیاري

  a49/163  00000039/000000143/000035/0خطاي 

  0037/0 *0000354/0**0000162/0 **  8/39786**2تیمار کودي

0000427/0*0000014/0 *  7/295*  4  آبیاري کود 
ns

00104/0  

  b  129/106  00000031/00000099/000063/0خطاي 

07/135/955/3  9/15  (%)ضریب تغییرات 

ns ،*
 

 : **و
 

   درصد می باشند1 درصد و 5تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري به ترتیب بیانگر عدم 

  

توان گفت که فاضلاب تصفیه شده به علت دارا بودن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه باعث این افزایش  می

هر چند فاضلاب به سبب دارا بودن برخی از عناصر غذایی مورد نیاز، سبب افزایش ). 14(شده است 

 گرم در هکتار کود 800دانه ارزن در این آزمایش گردید اما عملکرد دانه در طی محلول پاشی عملکرد 
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آیرس و  ).3جدول (افزایش یافت ) عدم استفاده از کود( درصد نسبت به تیمار شاهد 6/11کامل به میزان 

گیاهان قرار گزارش کردند که پساب تا حدي می تواند عناصر مورد نیاز را در اخیتار ) 1985(وستکوت 

دهد، اما استفاده توام از منابع کودهاي دامی و شیمیایی در این شرایط می تواند بر عملکرد گیاهان 

    کودهاي شیمیایی در این بین سریع تر و به میزان موثرتري عناصر را در اختیار گیاهان قرار . بیافزاید

 1236( نشان داد بالاترین عملکرد دانه نتایج مربوط به اثر متقابل آبیاري و محلول پاشی. می دهند

دست ه  بکود کامل گرم در هکتار 800با  و محلول پاشی  با فاضلابیاري آباز تیمار) کیلوگرم در هکتار

توان چنین استنباط کرد که کاربرد توام فاضلاب تصفیه شده و محلول پاشی اثرات سودمندي در می. آمد

  ).1شکل (افزایش عملکرد ارزن دم روباهی دارد 

  آنزیم هاي آنتی اکسیدان 

 نشان می دهد تفاوت معنی داري بین تیمار آبیاري، محلول پاشی 2نتایج تجزیه آماري داده ها در جدول 

بر فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان کاتالاز ) APXجز در مورد آنزیم ه ب(کود و بر هم کنشنی آنها 

)CAT( ،سکوربات پراکسیداز آ)APX (پراکسیداز وگایاکول )GPX(در طی استفاده از .  وجود دارند

، CATاین کاهش براي . تیمار آبیاري با فاضلاب از میزان فعالیت تمامی این سه آنزیم ها کاسته شد

GPXو APX 7/12به ترتیب معادل ) آب معمولی( در تیمار آبیاري با فاضلاب نسبت به تیمار شاهد ،

  ).3جدول ( درصد بودند 4/9 و 5/62

  مقایسه میانگین عملکرد دانه و فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان ارزن دم روباهی:  3جدول 

GPX  CAT  APX  

صفات

(μmol H2O2 min-1 mg-1 prot)

عملکرد دانه

)kg/ha(

   آبیاري

W1a0147/0  a 055/0  a73/0  c5/934  

W2a8011/0b052/0a71/0b1/1063  

W3b 0055/0c 048/0b66/0c88/1176

  محلول پاشی کود  

F1  b00932/0  a0536/0  a7225/0  c88/984  

F2a013/0b0517/0a7129/0b88/1074

F3ab00986/0  c0510/0  b6836/0  a66/1114  

تفاوت حروف در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار می باشد

W1 = ،آب معمولیW2 = آب معمولی و فاضلاب یکی در میان وW3 =بفاضلا  

F1 = ،صفرF2 =400و F3=800گرم در هکتار   

  

  

اعلام کردند تغییرات در میزان فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان علاوه بر ) 2002(نیلی و همکاران 

تغییرات یونی و تنظیم کننده هاي اسمزي می تواند بعنوان یکی از موارد تاثیر گذار تنش اسمزي بر 
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یزان حساسیت گونه گیاهی، مرحله رشد، شدت و مدت تنش غلظت بسته به م. گیاهان در نظر گرفته شود

هر چند استفاده از فاضلاب به سبب دارا بودن عناصري . فعالیت این نوع آنزیم ها تغییر خواهند کرد

اما . همانند سدیم می تواند منجر به نوعی تنش اسمزي در گیاهان شور و گیاهان را وادار به واکنش نماید

این امر می تواند .  در طی یک سال زراعی این اتفاق براي ارزن دم روباهی رخ نداددر این آزمایش و

مربوط به حضوصیات ژنتیکی این گیاه باشد که تا حدي مقاوم به شوري و افزایش تجمع املاح نمک در 

 سبب کاهش  در مورد دو آنزیم دیگر محلول پاشی کود کاملGPXجز آنزیم ه ب .محیط ریشه خود است

در صورتی که عناصر غذایی مورد نیاز به ). 3جدول (گیاه ارزن دم روباهی گردید  فعالیت آنها در میزان

میزان مناسبی در اختیار گیاهان قرار گیرند گیاهان فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی خود را به خوبی 

ت بر میزان رشد و عملکرد آنها در این صور. انجام داده و نیازي به استفاده از مکانیسم هاي دفاعی ندارند

  ).11(افزوده می شود 

 در تیمار آبیاري با CATاثر متقابل تیمار آبیاري و کود کامل نشان داد که کمترین میزان فعالیت آنزیم 

 در تیمار آبیاري با فاضلاب و محلول GPX گرم در هکتار کود کامل و 800فاضلاب و محلول پاشی 

این بدان معناست که آب  ). 3 و 2شکل هاي (رخ می دهد  گرم در هکتار 400 کامل به میزانپاشی کود

فاضلاب به سبب داشتن عناصر غذایی مناسب به همراه محلول پاشی کود کامل شرایط مناسبی براي 

فعالیت و رشد گیاه ارزن دم روباهی فراهم آورده و سبب افزایش رشد و تولید عملکرد دانه آن شده 

  . است

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   اثر متقابل آبیاري و محلول پاشی کود بر عملکرد دانه- 1شکل   
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  CAT اثر متقابل آبیاري و محلول پاشی کود بر میزان فعالیت آنزیم - 2شکل 
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  GPX اثر متقابل آبیاري و محلول پاشی کود بر میزان فعالیت آنزیم - 3شکل 
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