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باكتري تيوباسيلوس، بتائين گلايسين، تيوفول و اسيد (بررسي تاثير عوامل كاهش دهنده تنش خشكي 

 قطع آبياريدر شرايط ) .Brassica napus L(بر عملكرد و صفات فيزيولوژيك كلزا ) ساليسيليك

Effects of drought stress reducing agents (bacteria Thiobacillus, glycine betaine, Thiofol and 

salicylic acid) on yield and physiological traits of rapeseed (Brassica napus L.) in terms of water 

deficit irrigation 
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 چكيده

بر عملكرد و صفات فيزيولوژيك كلزا رقم زرقام، تحقيقي در مزرعه  قطع آبياريمنظور بررسي اثرات تنش به

تكرار  چهارتيمار و  نههاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك پيشوا، –ورامين  پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد

قطع  -2آبياري در مرحله گلدهي،  قطع - 1: هاي مورد بررسي عبارتند ازتيمار .اجرا شد 1393 -94در سال زراعي 

قطع آبياري در  -3). ليتر در هزار 5/1غلظت ( پاشيمحلول صورتبهگلاسين بتائين + آبياري در مرحله گلدهي

ر مرحله گلدهي قطع آبياري د - 4). ليتر در هزار 5/2غلظت ( پاشيمحلول صورتبهگلاسين بتائين + مرحله گلدهي 

 صورتبهتيوفول + قطع آبياري در مرحله گلدهي  -5) . ليتر در هزار 5/1غلظت ( پاشيمحلول صورتبهتيوفول + 

 پاشيمحلول صورتبهسالسيليك اسيد + قطع آبياري در مرحله گلدهي  - 6) . ليتر در هزار 2غلظت ( پاشيمحلول

 1غلظت ( پاشيمحلول ورتـص¬بهك اسيد ـسالسيلي+ رحله گلدهي قطع آبياري در م -7  ).مولار ميلي 5/0غلظت (

آبياري  - 9. اختلاط با بذر و قطع آبياري در مرحله گلدهي صورتبهمصرف كود زيستي تيوباسيليوس  - 8). مولارميلي

هاي مصرف تيوفول، اسيد سالسيليك و گليسين و نتايج نشان داد كه افزايش عملكرد دانه در تيمار. كامل

به دانه دانست و  هابرگ از هامتابوليت انتقال نهايتا افزايش و هورمون اكسين افزايش علتهب توانوباسيليوس را ميتي

با استفاده از اين  قطع آبياريعلت ديگر افزايش عملكرد دانه و صفاتي مانند محتواي آب نسبي و كلروفيل در شرايط 

ر ـد سوپـهاي آنتي اكسيدات ماننا كاهش اندازه روزنه و توليد آنزيمها بر مسدود شدن و يتوان، تاثير آنمواد مي

 .يابدايت عملكرد افزايش ميـده و در نهـهاي توليدي شد ديسموتاز دانست كه باعث افزايش آسيميلاتـاكسي

رصد به د 74كيلوگرم در هكتار در تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي با افزايشي معادل  8/1273عملكرد دانه از 

داري نداشت و هر سه در هاي هشت و شش تفاوت معنيكيلوگرم در هكتار آبياري كامل رسيد كه با تيمار 5/4875

  .جاي گرفتند aتيمار آماري 

 

 .آنزيم ها و بيوماركر تخريب، كلزا، عملكرد، قطع آبياري :كليديگان واژ
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  مقدمه

هاي مختلف محيطي بر شناخت اثرات تنش

منظور آگاهي از ساز و گياهان زراعي به فيزيولوژيك

هاي هاي تحمل و بقاي گياهان و انتخاب روشكار

منظور افزايش تحمل در برابر تنش اصلاحي به

هاي درك كامل و دقيق واكنش. ضرورت دارد

اهان در مقابل ـل گيـالعمسـك و عكـزيولوژيـفي

هاي علمي منظور گسترش روشهاي محيطي بهتنش

كاهش اثرات تنش لازم و از راهكارهاي جديد جهت 

در همين راستا ). 1389 ،اويسي(باشد اساسي مي

هاي با كيفيت بالا دليل توليد روغنهاي روغني بهدانه

هاي چرب مرغوب از اهميت و درصد زيادي از اسيد

آلياري و (شاياني در تغذيه انسان برخوردارند 

 40 كلزا به با داشتن بيش از). 1379همكاران، 

پروتئين  درصد 40روغن در دانه و در حدود  درصد

تواند در تناوب با غلات در كنجاله از لحاظ زراعي مي

قرار گيرد و سهم  ،باشدكه زراعت عمده كشور مي

اي را در رفع كمبود روغن گياهي مورد نياز ارزنده

يكي از  اينبربنا). 1378احمدي، (كشور ايفا كند 

كرد كلزا استفاده از تنظيم راهكارهاي افزايش عمل

هاي رشد گياهي مخصوصا در شرايط كمبود كننده

  .آب است

عنوان يك فنل طبيعي تنظيم اسيد سالسيليك به

كننده رشد بود و مراحل فيزيولوژيك گياه را تنظيم 

بيشتر مطالعات انجام شده در مورد نقش . كندمي

 اسيد سالسيليك در گياهان، مربوط به اثر اين تركيب

ها در بهبود دادن يا تخفيف دادن اثر ناشي از تنش

مثلا اسيد سالسيليك رشد، تقسيم و مرگ . باشدمي

در واقع بين رشد و پيري . كندسلولي را تنظيم مي

تيمار ). Popova et al., 2005(نمايد تعادل ايجاد مي

گياهان با اسيد سالسيليك تقسيم سلولي را در 

د و رشد گياه را بالا مريستم راس ريشه افزايش دا

گزارش شد كه ). Shakirova et al., 2003(برد مي

تواند با كاربرد سالسيليك اسيد در گوجه فرنگي مي

برطرف كردن تنش خشكي وضعيت گياه را بهبود 

ترين گليسين ساده). Senaratna et al., 2010(بخشد 

مينو آاين . زنده است هايياختهدر تمام  اسيد آمينه

مينو آترين قطبي و آب دوست هست و سادهاسيد غير

عنوان همچنين به. و اسيدهاستمينآاسيد در بين 

هاي پيرول و در سنتز يك پيش ساز در تشكيل گروه

تيوفول  ).Sato et al., 2004(كلروفيل نقش دارد 

بود ) تيوپرولاين و فوليك اسيد - استيل(محرك رشد 

و بسيار مناسب براي گياه است كه از منابع طبيعي 

 پاشيمحلول صورتبهول عمدتا ـوفـتي. راج شدـاستخ

توان آن را در شود و در صورت نياز مياستفاده مي

در بررسي اثر  .كود نيز مصرف كرد -سيستم آب

 –بتائين  –ن ـسيـگلاي –ي پرولين ـال خارجـاستعم

ش ـوروبيك بر كاهـد اسكـاليسيليك و اسيـد سـاسي

اثرات تنش خشكي در گياه سورگوم طي سه مرحله 

و اسيد پاشي برگي مشخص شد كه پرولين محلول

ساليسيليك بهترين تاثير را در كاهش تنش داشتند 

نس ـري جـاكتـب ).1390كاران،ـي و همـرياح(

ترين انواع رين و رايجـتوس از مهمـليـتيوباسي

ر ـترد در بيشـوگـهاي اكسيد كننده گباكتري

 .)Besharaty et al., 2002( هستندهاي زراعي خاك

رد ضمن تامين ـردن گوگـها با اكسيد كريـن باكتـاي

ش اسيديته خاك در مورد نياز گياه، با كاه سولفات

ها باعث افزايش حلاليت عناصر ريز اطراف ريشه

س ـاي جنـهريـاكتـب. دـونـشاك ميـذي در خـمغ

عنوان موادي كاملا طبيعي با توجه تيوباسيليوس به

فردشان از قبيل جذب  هاي منحصر بهبه ويژگي

مواد غذائي از آنها،  سازي كنترل شده انتخابي و آزاد

گذاري عناصر موجود در خاك را بيشتر اثر توانندمي

و باعث مصرف بهينه آنها شوند و در نهايت از  كرد 

هاي شيميائي و اتلاف و سرازير رويه كودمصرف بي

منابع طبيعي و آلوذگي  شدن اين مواد شيميائي به

تواند اولين محيط زيست جلوگيري كنند و اين مي

يائي و هاي شيم كاهش مصرف نهاده  قدم در راستاي

  .در نهايت حركت به سمت كشاورزي پايدار باشد

بررسي مواد ضد تنش  به منظورپژوهش حاضر 

خشكي بر خصوصيات زراعي و فيزيولوژيك كلزا رقم 

آبياري در منطقه ورامين قطع زرفام در شرايط تنش 

  . صورت پذيرفت

 

  هامواد و روش

بر عملكرد و  قطع آبياريمنظور بررسي اثرات به

يزيولوژيك كلزا رقم زرقام، تحقيقي در مزرعه صفات ف

 پيشوا -  پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين
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 ,19طول شرقي و َ 51و  39َبا مختصات جغرافيايي 

متر، در  890عرض شمالي و ارتفاع از سطح دريا  35ْ

تيمار و  نههاي كامل تصادفي با قالب طرح بلوك

. اجرا شد 1393 -94تكرار در سال زراعي  چهار

قطع آبياري در  -1: تيمارهاي مورد بررسي عبارتند از

+ قطع آبياري در مرحله گلدهي - 2. مرحله گلدهي

غلظت ( پاشيولـمحل ورتـصبهن ـن بتائيـگلاسي

قطع آبياري در مرحله گلدهي  - 3). ليتر در هزار 5/1

ت ـغلظ( يـپاشمحلول صورتبهگلاسين بتائين + 

قطع آبياري در مرحله گلدهي  - 4). ليتر در هزار 5/2

ليتر در  5/1غلظت ( پاشيمحلول صورتبهتيوفول + 

تيوفول + قطع آبياري در مرحله گلدهي  - 5) . هزار

). ليتر در هزار 2غلظت ( يـپاشولـمحل ورتـصهـب

ك ـالسيليـس+ دهي ـه گلـاري در مرحلـع آبيـقط - 6

). ميلي مولار5/0غلظت ( پاشيمحلول صورتبهاسيد 

سالسيليك اسيد + قطع آبياري در مرحله گلدهي  -7

). مولار يـميل1ت ـغلظ( يـپاشولـلـمح ورتـصهـب

 صورتبهمصرف كود زيستي تيوباسيليوس  -8

. يـدهـه گلـاختلاط با بذر و قطع آبياري در مرحل

قبل از كاشت عمليات شخم و . معمولآبياري  -9

رديد و ديسك جهت آماده شدن بستر بذر انجام گ

هاي پرمصرف براساس توصيه آزمون خاك كود

مهرماه  20كاشت در تاريخ ). يكجدول (مصرف شد 

گرم در هكتار  100مقدار . انجام پذيرفت 1393

 شـشراي ـب putidaه ـونـاس گـودومونـري سـاكتـب

ام در هنگام كاشت ـم زرفـزا رقـگرم بذر كلكيلو

ت روي خط كاش هشتهر كرت شامل . ح گرديدـتلقي

متر و فاصله  پنجطول هر كرت . پشته است چهار

متر و فاصله خطوط سانتي پنجها روي رديف بوته

متر و سانتي 30كاشت از يكديگر روي هر پشته 

در طول دوره . متر بودسانتي 60ها فاصله بين رديف

روع ـدر ش. دـام شـهاي زراعي لازم انجرشد مراقبت

 پاشيمحلول) يدهه ساقهـمرحل(ع ـريـد سـرش

ابتدا براي . تيمارهاي مورد بررسي صورت پذيرفت

هاي از هر واحد آزمايشي نيم متر از هحذف اثر حاشي

اي كرت و دو رديف كناري براي كليه ـابتدا و انته

براي محاسبه . طور مساوي حذف گرديدها بهتيمار

 ششعملكرد دانه در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك، 

ت برداشت گرديد و عملكرد پس از مترمربع از هر كر

. ه گرديدـد محاسبـدرص 14رسيدن رطوبت دانه به 

د ـر اكسيـسوپ زيمـآن فعاليت ريـگيدازهـان براي

 روش از شده استخراج اره پروتئينيـعص از ديسموتاز

  (Chance and Maehly, 1995) چنس و ماهلي

ماركر تخريب مالون براي سنجش بيو .شد ستفادها

 HPLCي ـرافـروماتوگـئيد از روش كدي آلد

استفاده   (Steven, 1978)ونـاست روش اسـراسـب

) Hsiao, 2000(با استفاده از روش هسيائو . گرديد

محتواي آب نسبي صورت  گيري كلروفيل كل واندازه

- دام از تيمارـج هر كـايـدر پايان آزمايش نت. پذيرفت

ه و مورد تجزي SASه نرم افزاري ـها توسط برنام

هاي هر صفت با تحليل قرارگرفت و مقايسه ميانگين

و  يكاي دانكن در سطح دامنه استفاده از آزمون چند

  . درصد انجام شد پنج

 

  و شيميايي خاك مزرعه محل اجراي طرح خصوصيات فيزيك -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil  
 نمونه خاك روي آهن فسفر پتاسيم نيتروژن شن لاي رس اسيديته

Acidity Clay   
%  

Hydro

meter 

Mud   
%  

Hydro

meter 

Sand   
% 

Hydro

meter 

Nitrogen  
% 

Kjeldahl 

potassium  
p.p.m  
Film 

)Photometer( 

Phosphorus 

p.p.m  
Spectrophot

ometric 

Iron  
p.p.m  

Atomic 

Zink   
p.p.m  

Atomic 

Soil properties  
Type of test 

7.5 34 31 35 0.5 221.2 7.6 1.1 0.9 Results 
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 نتايج و بحث

    عملكرد دانه 

شمار زا بهـترين هدف كشت كلرد بهينه مهمـعملك

دار ميان عملكرد دانه، رود همبستگي مثبت و معنيمي

 بوته، تعداد دانه درخورجين و وزن هزار تعداد خورجين در

هم جهت با دهد كه تغييرات عملكرد دانه دانه نشان مي

تغييرات اين صفات است، كاهش يا افزايش هر يك از اين 

شدت بر عملكرد دانه  اثر عوامل گوناگون، به صفات بر

با توجه به ). Ozar and Oral, 2008(گذار خواهد بود تاثير

نتايج جدول تجزيه واريانس مشخص گرديد عملكرد دانه 

اختلافات گرفت و هاي مختلف قرارتحت تاثير اثرات تيمار

دار وجود آمده از نظر آماري در سطح يك درصد معنيهب

براساس نتايج جدول مقايسه ميانگين ). دوجدول ( بود

ترين ميزان عملكرد دانه با متوسط بالا ،هااثرات تيمار

دست گرم در هكتار از تيمار آبياري كامل بهكيلو 5/4875

 پاشيلمحلوهاي مصرف تيوباسيليوس و آمد كه با تيمار

داري مولار اختلاف معنيميلي 5/0اسيد سالسيليك 

نداشت كه با تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي با 

دست هترين ميزان را بگرم در هكتار كه كمكيلو 4/1273

). سهجدول ( درصدي داشت 74آورد، كاهشي معادل 

هاي ساير محققان تنش خشكي در هنگام طبق پژوهش

هي و نمو خورجين به ترتيب تشكيل خورجين، گلد

درصد  77درصد و  58درصد  15ميزان عملكرد دانه را به

زيرا با كمبود ). Ozar and Oral, 2008( دهدكاهش مي

ه و ـا ريختـهلـداد زيادي از گـدهي تعـآب در زمان گل

ها كاسته هاي گرده از تعداد دانهعلت پسابيدگي دانهبه

گيرد صورت مي ،هاورجينشود، سقط دانه و نارسايي خمي

ها نيز دچار كاهش وزن ها، دانهعلت كمبود آسيميلاتو به

 بر .يابدنهايت عملكرد دانه كاهش چشمگيري مي شد و در

) Voleti et al., 2005(نظريه ولتي و همكاران  طبق

 فتوسنتز توانندشده با مواد ضد تنش مي تيمار گياهان

 بهبود را خود دعملكر و دهند افزايش را خود خالص

 با پاشيمحلولكردندكه  ها همچنين اعلامآن. بخشند

 .شودمي كربن تبديل بازده افزايش سبب هاي آمينه،اسيد

 كه است تركـكوچ Co2با مولكول هـسـايـمق در نـپرولي

 افزايش براي كربنه سه گياهان توسط راحتيهب تواندمي

 مورد گياه ندرو كربن منبع عنوانهب و خشك ماده عملكرد

 هاييگزارش ).Ramirez et al., 2006( گيرد قرار استفاده

 عملكرد و رشد افزايش دهدمي نشان كه دارد وجود نيز

 روي بر ضد تنش هايمحلول كاربرد رـاث در انـاهـگي

 بازدارنده يك عنوانبه هاآن اثر از ناشي هوايي هايقسمت

 با يوفولاسيد سالسيليك و ت همچنين .است تنفس نوري

 در تربيش فتوسنتزي فعاليت سبب هابرگ پيري در تاخير

 شودمي عملكرد افزايش سبب اين مساله و ها شدبرگ

)Zbiec et al., 2003(. ن ـي چنيـن بررسـع در ايـدر واق

توان نتيجه گرفت كه استفاده از مواد ضد تنش در مي

 اليتـفع زايشـاف ي، سببـش خشكـروز تنـط بـرايـش

 اـهريـباكت نـاي ود،ـشمي كـوتروفيـمتيل هايريـتباك

 و باشندمي اكسين نظير هاييهورمون يكننده توليد

 مسير امتداد در گراراس صورتبه مواد فتوسنتزي انتقال

 فرايند انتقال بر اكسين مستقيم اثر يوسيلههب آبكشي آوند

ان توبهمين خاطر مي .)Lee et al., 2006(يابد مي افزايش

هاي مصرف تيوفول، اسيد افزايش عملكرد دانه در تيمار

 افزايش علتهب سالسيليك و گليسين و تيوباسيليوس را

 از هامتابوليت انتقال نهايتا افزايش و نـهورمون اكسي

به دانه دانست و علت ديگر افزايش عملكرد دانه در  هابرگ

اثير توان، تشرايط تنش خشكي با استفاده از اين مواد مي

ها بر مسدود شدن و يا كاهش اندازه روزنه دانست آن

شود و بدين ترتيب از ميزان تعريق و تعرق كاسته مي

ميزان دي اكسيد كربن و آب در گياه افزايش يافت و اين 

هاي توليدي شد و در مساله باعث افزايش آسيميلات

  .يابدنهايت عملكرد دانه افزايش مي

 

 كلروفيل كل

ع ـا و مانـهدن برگـشوجب خشكي مـش خشكـتن

ريب ـاعث تخـود و حتي بـشل ميـروفيـدن كلـشهـساخت

اي شود كه از عوامل آن قهوهكلروفيل موجود در برگ مي

تنش خشكي با . شدن گياه در طي دوره خشكي است

گذاشت و باعث كاهش كلروفيل بر روي فتوسنتز تاثير

هاي جدول داده). 1389اويسي (شود كاهش فتوسنتز مي

تجزيه واريانس مشخص نمود صفت كلروفيل كل تحت 

) در سطح يك درصد(هاي مورد بررسي تاثير اثرات تيمار

ايج جدول مقايسه ميانگين  ـنت). دوجدول (گرفت قرار

 837/2ا ـروفيل كل بـزان كلـن ميـريـته بالاـان داد كـنش

دست گرم بر گرم وزن تازه از تيمار آبياري كامل بهميلي

ك يك ـالسيليـد سـاسي يـپاشولـمحلار ـا تيمـه بـآمد ك

و ) 549/2(اسيليوس ـوبـذرمال تيـ، ب)631/2(مولار يـميل

) 483/2(مولار ميلي 5/0السيك ـد سـاسي يـاشـپولـمحل
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ترين ميزان كلروفيل كل داري نداشت و كماختلاف معني

گرم ليمي 692/1از تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي با 

درصدي بين  40بر گرم وزن تازه حاصل شد كه اختلاف 

  .گروه اول و آخر از نظر آماري مشهود است

) Kancheva et al., 2007(به اعتقاد كانچوا و همكاران 

يي فتوسنتز است و آمحتواي كلروفيل مقياسي براي كار

عنوان شاخصي براي ارزيابي سلامت گياه و تواند بهمي

ل گياه به تنش خشكي مورد استفاده العمشناخت عكس

طور مستقيم و تمام عوامل تنش زاي گياهي به .قرار گيرد

مستقيم دستگاه فتوسنتزي و محتوي كلروفيل را يا غير

تنش خشكي باعث تسريع در . دهندميرتحت تاثير قرا

ر ـنظبه .ش دادـروفيل را كاهـميزان كل ،دهـپيري برگ ش

ن كلروفيل در شرايط تنش رسد كه دليل كاهش ميزامي

ها و يا كاهش ساخت زهـآبي، افزايش تخريب اين رنگري

ول سنتز وهاي مسو نيز، اختلال در فعاليت آنزيم اهآن

وزان  ).Voleti et al., 2005(هاي فتوسنتزي باشد رنگدانه

)Vazan et al., 2002 (گذار بيان كرد يكي از عوامل تاثير

يي فتوسنتز از آميزان كار تنش خشكي بر فتوسنتز، كاهش

كه در جايياز آن. طريق افزايش فلورسانس كلروفيل است

زمان تنش دسترسي به آب و بالطبع آن مواد معدني از 

ميزان ساخت  .يابدجمله آهن و نيتروژن كاهش مي

كلروفيل كم شد و در نهايت منجر به نكروزه و از بين 

ايشي كه نصري اين نتايج با نتايج آزم. شودرفتن برگ مي

در زمان بروز قطع آبياري، كلروفيل . مطابقت دارد) 1383(

همچنين گلوتامات كه پيش ماده كلروفيل . شودتجزيه مي

و پرولين است در اثر تنش خشكي به پرولين تبديل شده 

با توجه به اين . كاهدو در نتيجه از محتوي كلروفيل مي

م با فراهمي ـيور مستقـطل در برگ بهـروفيـزان كلـكه مي

اده ـا استفـن بـاط است و همچنيـروژن در ارتبـنيت

تيوباسيليوس علاوه بر تامين گوگرد باعث افزايش جذي 

شود، از كاهش كلروفيل روژن در شرايط خشكي ميـنيت

نتايج به دست آمده با نتايج  .تا حد زيادي جلوگيري كرد

 )Nazar ali and Zardashti, 2010( نظرعلي و زردشتي

اي كاربرد مواد ضد تنش تأثير قابل ملاحظه. مطابقت دارد

ها داشت، اين مواد با در رشد، شادابي و سبزي رنگ برگ

تر دراختيار تر و مناسبدادن آب و مواد غذايي بيشقرار

ها را افزايش داده و گياه توانسته، ميزان ساخت رنگيزه

همين به تر نمايندانتقال مواد فتوسنتزي را در گياه راحت

داري بين تيمار آبياري دليل در اين تحقيق، اختلاف معني

هاي استفاده از تيوباسيليوس و اسيد كامل با تيمار

  .سالسيليك مشاهده نشد

 

  محتوي نسبي آب برگ 

نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه صفت 

آبياري و  قطعمحتوي نسبي آب برگ تحت تاثير تيمار 

وجود آمده كاربرد مواد ضد تنش قرارگرفت و اختلافات به

جدول (دار شد از نظر آماري در سطح يك درصد معني

ها نشان داد كه نتايج جدول مقايسه ميانگين داده). دو

ترين ميزان محتوي نسبي آب برگ از تيمار آبياري بالا

هاي بذرمال دست آمد كه با تيماربه%) 9/85(كامل 

 تيوباسيليوس در شرايط قطع آبياري در زمان گلدهي

 5/0ك ـلسيليـاد سـاسي يـاشـپولـمحل، و %)8/83(

داري نداشت و تيمار اختلاف معني%) 1/79(مولار ميلي

ترين درصد كم 8/56قطع آبياري در زمان گلدهي با 

جدول (دست آورد ي نسبي آب برگ را بهاميزان محتو

ه كاربرد تيوباسيليوس و نتايج مشخص نمود ك). سه

سالسيليك اسيد  موجب افزايش تبادل مواد فتوسنتزي و 

هاي خاك و ميزان افزايش جذب عناصر درگير در لايه

ده و ـاه شـزي در گيـار اسمـزايش فشـجذب آب و اف

هايي كه از اين مواد ضد تنش استفاده نمودند تيمار

توانستند محتوي نسبي آب برگ  خود را در سطح 

طلوبي حفظ نمايند ولي در تيمار قطع آبياري در مرحله م

گلدهي، سرعت تجزيه ديواره سلولي افزايش يافته فشار 

آماس كاسته شد و در نهايت محتوي نسبي آب برگ به 

كه اين مساله نشان دهنده حساسيت . داشتشدت كاهش 

ديواره سلولي و پايين بودن پايداري غشاي سيتوپلاسمي 

باشد با پايين بودن ظرفيت تبادل ار ميسلول در اين تيم

و از محتوي نسبي  نشان دادكاتيوني ميزان فشار آماس 

ل تنش، تحمل ـاه در مقابـو گي دـرديـگه ـآب برگ كاست

داشت تري داشت و در نهايت عملكرد دانه كاهش كم

از آن جايي كه آماس ). 1389 ،و اويسي 1383 ،نصري(

، بستگي به مقدار آب هاهاي محافظ روزنهغشاي سلول

العمل در مقدار گاز كربنيك جذب شده دارد و اين عكس

طور مستقيم از طريق برگ، موثر بوده و فتوسنتز را به

د ـدر نتيجه نقش بسيار مهمي در تولي. نمايدكنترل مي

گذار اه تاثيرـهاي گيامي واكنشـريق بر تمـاز اين ط. دارد

علت . ود استـ مشهژوهش كاملاـد كه در اين پـاشـبمي

هايي كه از مواد افزايش محتوي نسبي آب برگ در تيمار
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توان بدليل بالا به خاطر ضد تنش استفاده نمودند را مي

هاي محلول و كاهش پتانسيل اسمزي عنوان تجمع قند

كلي تنظيم تورژسانس و حفظ محتواي آب طوربه. نمود

در طول نسبي بالا، نقش مهمي را در نگهداري فتوسنتز 

  ).1395 ،نصري و خلعتبري(كند تنش خشكي ايفا مي

 

 آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز 

هاي هاي مهم كه در مقابله تنشاز جمله آنزيم

نمايد سوپر اكسيد محيطي نقش مهمي را ايفا مي

با كاهش آب قابل دسترس براي گياه و . ديسموتاز است

له با ايجاد محيط تنش، نقش مهم اين آنزيم جهت مقاب

. شودهاي آزاد اكسيژن ايجاد شده مشخص ميراديكال

بنابراين از آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز به عنوان يكي از 

ود ـش اه نام برده ميـي گيـم سازوكار دفاعـزاي مهـاج

)Foyer and Noctor, 2003 .( جدول تجزيه  نتايجبر اساس

ي هاي مورد بررسواريانس مشخص گرديد كه اثرات تيمار

داري در سطح تاثير معنيبر آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز 

نتايج جدول مقايسه ). دوجدول ( يك درصد داشت

ترين ميزان آنزيم نشان داد كه بيش) سهجدول (ميانگين 

سوپر اكسيد ديسموتاز از تيمار قطع آبياري در مرحله 

ترين و كم رم پروتئينـگر ميليـنانو مول ب 21/15گلدهي 

نزيم سوپر اكسيد ديسموتاز از تيمار آبياري كامل ميزان آ

حاصل شد كه  گرم پروتئينمول بر ميلينانو  48/7با 

داري با تيمار بذرمال تيوباسيليوس در اختلاف معني

  . شرايط قطع آبياري در مرحله گلدهي نداشت

تواند منجر به ممانعت فتوسنتز و  تنش اكسيداتيو مي

گياهان سيستم آنزيمي و . ودفرآيند تنفس و رشد گياه ش

اند  آنزيمي را در مقابله با انواع اكسيژن فعال ساختهغير

)Foyer and Noctor, 2003 .(هايي كه بتوانند  سازوكار

توانند نقش  كاهنده تنش اكسيداتيو در گياه باشند مي

د ـازي كننـي بـل به خشكـه مهمي را در تحمـويـانـث

)Bowler et al., 1992 .(اكسيد ديسموتاز براي زنده  سوپر

. حساب ميĤيدعامل حياتي به ،هاريزسازوارهبودن و فعاليت 

عنوان هاي سمي را كه دائماً بهاين آنزيم، راديكال

 .كندآوري ميگيرد، جمعمحصولات هوازي شكل مي

فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز در گياه با تنش 

اين بررسي نشان  نتايج حاصل از. يابدخشكي افزايش مي

سموتاز در شرايط يدهنده افزايش ميزان سوپر اكسيد د

باشد با قطع آبياري در مرحله گلدهي ميزان اين تنش مي

هايي كه قطع آبياري در ولي در تيمار داشتآنزيم افزايش 

مرحله گلدهي همراه با مصرف مواد ضد تنش وجود 

 ،تطرز چشمگيري كاهش يافداشت، ميزان اين آنزيم به

ميزان فعاليت اين آنزيم  قطع آبياريهمچنين در شرايط 

همچنين همبستگي  .تر بودبيش معمولنسبت به شرايط 

منفي بين آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز و عملكرد وجود 

كه افزايش عملكرد سبب كاهش فعاليت اين طوريدارد به

شود علت اين است كه در تنش خشكي مسلما آنزيم مي

يابد و اين زماني است كه ميزان فعاليت مي عملكرد كاهش

كه در حالي يافتاين آنزيم جهت مبارزه با تنش افزايش 

 ،يابدكه ميزان عملكرد افزايش مي معمولدر شرايط 

نصري و ( نشان دادميزان فعاليت اين آنزيم كاهش 

مطالعات بر روي مواد ضد تنش حاكي  ).1395 ،خلعتبري

 قطع آبياري،واد با كاهش از اين است كه مصرف اين م

علت اين است كه گياه در  دادفعاليت اين آنزيم را كاهش 

سعي دارد با افزايش فعاليت اين در زمان بروز كم آبي 

هاي آزاد توليدي و تخريب ناشي از آنزيم ميزان راديكال

جا كه اين مواد باعث كاهش ها را كاهش دهد و از آنآن

ها نيز كاهش -آنزيم شوند پس ميزان فعاليتتنش مي

  .يابدمي

 

 مالون دي آلدئيد

دهد پراكسيداسيون كه تنش اكسيداتيو رخ ميهنگامي

يابد و در اثر ها افزايش مياشباع ليپيدهاي چرب غيراسيد

هاي گوناگوني از ها، آلدئيدهاي آزاد به ليپيدراديكال  هحمل

يد مالون دي آلدئ. شودد ايجاد ميـجمله مالون دي آلدئي

هاي استفاده شده جهت ترين بيوماركريكي از مهم

دستيابي به يك شاخص كلي سطح پراكسيداسيون 

تنش خشكي . استليپيدي و يكي از محصولات فرعي آن 

اي آزاد اكسيژن ـهكالـع راديـه تجمـر بـد منجـتوانمي

طور توانند بهها ميها گردد و اين راديكالدر سلول

هاي ها و اسيدها، پروتئينمستقيم به غشاي چربي

اليت ـودن فعـفعال نمرـا غيـو ب دـندمه زـيك صـوكلئـن

د ـونـي شـولـلـجر به مرگ سـكي منـيـابولـهاي متزيمـآن

)Ben Amor et al., 2007 .( نتايج جدول تجزيه واريانس

هاي مورد تحت تاثير تيمار مالون دي آلدئيدنشان داد كه 

وجود آمده از لحاظ آماري فات بهبررسي قرارگرفت و اختلا

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد ). دوجدول (دار شد معني

از  مالون دي آلدئيدترين ميزان كه بيش) سهجدول (
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نانومول بر  32/27تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي با 

تنش  دست آمد كه با كاربرد مواد ضدگرم پروتئين بهميلي

ي و پايداري غشاي سيتوپلاسمي از و افزايش ديواره سلول

ماري با تيمار آاز لحاظ  و ميزان بيوماركر تخريب كاست

) گرم پروتئيننانومول بر ميلي 25/13( معمولآبياري 

اكسيدانتي كه دفاع آنتيزماني. داري نداشتاختلاف معني

يابد، هاي آزاد افزايش مييابد يا تشكيل راديكالكاهش مي

اكسيداتيو پديد  تنشحالتي موسوم به  در اين گونه موارد

. شوداكسيداتيو منجر به آسيب بافتي مي تنش. آيدمي

دهد پراكسيداسيون اكسيداتيو رخ مي تنشهنگامي كه 

يابد و در اثر ها افزايش مياشباع ليپيدهاي چرب غيراسيد

هاي گوناگوني از ها، آلدئيدهاي آزاد به ليپيدراديكال  هحمل

 .شوددي آلدئيد ايجاد مي جمله مالون

  

  قطع آبياريها در شرايط تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در كلزا با اعمال تيمار -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of studied traits by application under cut  irrigation conditions in rapeseed 
   M. S  ميانگين مربعات       

 كلروفيل   انهعملكرد د

 كل

محتوي نسبي 

 آب برگ

سوپر اكسيد 

  ديسموتاز

مالون دي 

 آلدئيد

درجه 

 آزادي

  

Seed Yield Total chlorophyll R.W.C SOD  MDA df منابع تغييرات S.O.V 

1073041.6ns 3.05ns ns 15.05 ns  0.09 ns 0.33 3 تكرار Blok 

  Treatment تيمار 8 8.987 ** 21.45** 112.34 ** 32.7** **11854061.7

  Error خطا 24 0.11 0.022 6.54 1.22 580462.3

 (%) C.v ضريب تغييرات  6.54 4.37 14.21 5.92 16.7

 دارمعنيدار در سطح احتمال پنج درصد، يك درصد و غيرترتيب معنيبهns و ** ، *

*,** significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. ns; non-significant. 
  

  

  گيري نهايينتيجه

كه قطع آبياري خصوصا در مرحله  نتايج نشان داد

گلدهي باعث كاهش علمكرد واجزاي عملكرد خصوصا 

بر اساس نتايج اين تحقيق . شودتعداد دانه درخورجين مي

امل ـاده از موادي شـا استفـوان بـترسد مينظر ميبه

  ا ـن و خصوصـن گلاسيـتائيـول، بـالسيليك، تيوفـس اسيد

  

  

  

استفاده از . از اثرات تنش كاست باكتري تيوباسيليوس

ت با توجه به شباكتري زيستي تيوباسيليوس در هنگام كا

نقشي كه در آزاد كردن گوگرد و نيتروژن در خاك 

بياري در مرحله آع ـي قطـذاشت توانست از اثرات منفـگ

ذر با آبياري معمول اختلاف گلدهي بكاهد و از نظر توليد ب

  .داري نداشت و در يك كلاس آماري جاي گرفتندمعني
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  قطع آبياريمقايسه ميانگين صفات مورد  بررسي در كلزا با اعمال تيمارها در شرايط :  3جدول 

Table 3: Comparison of the mean of studied traits by application under cut  irrigation conditions in rapeseed 

  تيمارها مالون دي آلدئيد سوپر اكسيد ديسموتاز محتوي نسبي آب برگ كل كلروفيل دانه عملكرد

Seed Yield 

(kg.ha
-1

) 

Total chlorophyll 

(mg.gFw) 

R.W.C   
(%) 

SOD   
(u mg protein

-1
) 

MDA   
(u mg protein

-1
) 

 Treatments 

1273.84
e

 1.692
 c

    56.8 
d

    15.21
 a

   27.32
 a
 cut irrigation in flowering قطع آبياري در مرحله گلدهي 

stage (A1)  
d
   3243.2 

b
   2.286 

bc 67.2 
b
   12.32 

bc 16.19 A1*  1.5 )ليتر در هزار 5/1(گلاسين بتائين lit in 1000 Foliar 

glaysin+A1  (A2) 
bc  
 4268.6 

b
 2.391 

bc
  69.6 

c 9.21 
bcd

  14.36 A1*  2.5 )ليتر در هزار 5/2(گلاسين بتائين lit in 1000 Foliar 

glaysin+A1 (A3) 
c
  3744.8 

b
  2.067 65.4

 c
 

bc
  11.28 18.24

 b
 A1* 1.5 )ليتر در هزار 5/1(تيوفول litre in thousand tionol 

*A1(A4) 
c
  3896.2 

b
  2.189 

bc 68.9 
c
  9.65 

b 17.38 A1* 2 )ليتر در هزار 2(تيوفول in thousand tionol *A1 (A5) 

a
 4719.8 

ab
 2.483 

a 79.1 
d 8.97 

cd 14.97 A1*  مولارميلي5/0(سالسيليك اسيد.( Salicylic acid 0.5 milli molar 

*A1 (A6) 
bc
 4158.6 

a
 2.631 

b
  73.6 

c 9.38 
bcd

  16.32 A1*  مولارميلي1(سالسيليك اسيد.( Salicylic acid 1 milli molar 

*A1 (A7) 
a
 4659.2 

a
 2.549 

a 83.8 
d 8.11 15.68

 cd
 A1  * تيوباسيليوس Tiobaselions *A1 (A8) 

a
  4875.5 

a
  2.837 

a 85.9 
d
  7.41 d 13.25 آبياري معمول Normal irrigation(A9) 

 .كن در سطح احتمال پنج درصد ندارنداند، اختلاف آماري معني داري در آزمون چند دامنه اي دان هايي كه حداقل در يك حرف مشترك ميانگين

Means followed by different lower-case letters are significantly different at (P< 0.05) by the Duncan’s Multiple Range Test  
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