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   چكيده

تحقيقـي  . تر سـاخته اسـت  هاي اخير كمبود آب را در بخش كشاورزي از هر زمان ديگري ملموسخشكسالي در سال

در شـرايط    (Carthamus tinctorius .L)ثر قارچ مايكوريزا بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه گلرنـگ ابررسي منظور به

پژوهشـي دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد       –در مزرعـه آموزشـي   آزمايش  .انجام شدتنش كم آبي 

هاي خرد شده و در قالب طـرح  صورت كرتبه 1392در سال  ورامين شهرستان - تهراندر استان  پيشوا واقع-ورامين

 سـه هاي آزمايش شـامل كـرت اصـلي، تـنش خشـكي در      تيمار. در سه تكرار انجام شدهاي كامل تصادفي پايه بلوك

 Aمتر تبخير از تشتك تبخير كـلاس  ميلي 90، )آبياري معمول( Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 50 :سطح

و عامـل دوم تلقـيح بـذر بـا قـارچ      ) تـنش شـديد  ( Aتشتك تبخير كلاس  متر تبخير ازميلي 130و ) تنش متوسط(

گـرم قـارچ   ميلـي  B2 ،200گـرم قـارچ ميكـوريزا    ميلـي  B1( ،100د شـاه (عدم تلقيح : ميكوريزا در چهار سطح شامل

بـر درصـد    داريتأثير معنيميكوريزا كه كاربرد نتايج نشان داد . بودند  B4گرم قارچ ميكوريزاميلي 300و  B3ميكوريزا 

همچنين تأثير تنش خشكي بر ميزان پرولين، درصـد  . هاي كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز داشتروغن و فعاليت آنزيم

. دار بـود هاي سوپر اكسيداز ديسموتاز، كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز معنـي پروتئين و روغن و همچنين فعاليت آنزيم

همراه آبياري معمـول  بهميكوريزا گرم ميلي 200دار بود و كاربرد معنيزا نيز ميكورياثر متقابل تنش خشكي و كاربرد 

 200ح بـذر بـا   ـد روغـن در تلقي ـ ـترين درص ـترين و كمشـبي. ري شده داشتـگيترين تأثير را در صفات اندازهبيش

همچنـين  . حاصـل شـد   درصد 44/23و  11/28هاي به ترتيب با ميانگين) B1(و شاهد ) B3(گرم قارچ ميكوريزا ميلي

و ) تـنش شـديد  ( A3ميلي متر تبخير از تشتك تبخير كلاس 130ترين فعاليت آنزيم كاتالاز در تيمار ترين و كمبيش

 گرم پروتئين در دقيقه بـه ميلي 7/9و  6/16ترتيب به) آبياري معمول( A1متر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 50

گرم پـروتئين  ميلي 4/8(در تيمار تنش شديد خشكي زيم گلوتاتيون پراكسيداز ميزان فعاليت آنترين بيش. دست آمد

  .بود) گرم پروتئين در دقيقهميلي 9/4( ترين ميزان آن در تيمار عدم تنش خشكي و كم) در دقيقه
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  مقدمه

ــدگي  اكثــر گياهــان  ــه برقــراري زن عــالي قــادر ب

تـرين  از رايـج . هاي خاكزي هسـتند همزيستي با قارچ

هاي همزيستي موجود در گياهـان، همزيسـتي   ارتباط

درصـد گياهـان    95كـه  طـوري بـه . مايكوريزايي است

هاي مايكوريزا قادر آوندي حداقل با يكي از انواع قارچ

 متاسـفانه . باشـند به برقراري ارتبـاط همزيسـتي مـي   

هـم خـوردن   هـا باعـث بـر   امروزه كاربرد سموم و قارچ

تعــادل موجــود در روابــط همزيســتي قــارچ و ريشــه 

ــد  ــان گردي ــارچ   . گياه ــا ق ــان ب ــتي گياه در همزيس

تـري  اي از سـطح فعـال بـالا   مايكوريزا، سيستم ريشه

تر عناصر غـذايي  برخوردار بود و توانايي جذب مناسب

). 1385مكـاران،  قلاونـد و ه (باشد از خاك را دارا مي

تــرين همزيســتي قــارچ مــايكوريزا بــا ريشــه متــداول

 –گياهـــان مخصوصـــا گياهـــان زراعـــي، وزيكـــولار

ــت ــكولار اس ــلول . آربوس ــين س ــواد ب ــال م ــاي انتق ه

ــارچ و     ــا ق ــده ب ــونيزه ش ــاه كل ــه گي ــورتكس ريش ك

ي همزيسـتي  ترين مشخصههاي قارچ، مهمآربوسكول

قارچي مواد  همزيستي. باشندميكوريز آربوسكولار مي

شكل ساكارز از گياه دريافت كربوهيدارتي را عمدتاً به

را در اختيـار  ) عمـدتاً فسـفر  (كند و عناصر غذايي مي

غـذايي از  به اين ترتيب كـه عناصـر  . دهدگياه قرار مي

هاي غشـايي كـه بـا    غشاي آربوسكول از طريق حامل

 صورت فعال در اختيـار كنند بهشيب پروتون عمل مي

گيـرد و مـواد كربوهيـدراتي موجـود در     ار ميگياه قر

توسط قارچ به گلوكز و فروكتوز  آوند آبكش گياه ابتدا

شـود  ها جـذب مـي  تبديل شده و سپس توسط حامل

)Smith et al., 2010 .(هــاي ميكــوريزاي  قــارچ

هاي اخير براي مقابلـه  آربوسكولار در سال –وزيكولار

گياهـان  هاي خشكي در بسـياري از  با كم آبي و تنش

ــت   ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ). Song, 2005(م

شناسي و فيزيولوژيكي اثبات كـرد اغلـب   مطالعات بوم

همزيستي ميكوريزايي باعث جذب بهتر آب از خـاك  

هـاي مـايكوريزا، باعـث افـزايش سـطح      قارچ. شودمي

كنند شوند و به گياه ميزبان كمك ميجذب ريشه مي

ايد ـاك جـذب نم ـ ـتـري از خ ـ شـزان آب بي ــتا مي ـ

)Auge et al., 2001 .(هاي ميكوريزا در گياهـاني  قارچ

هاي بـدون انشـعاب هسـتند، كـارايي     كه داراي ريشه

همزيستي ميكوريزا اغلـب منجـر بـه    . تري دارندبيش

تغيير سرعت حركت آب در خـارج و داخـل گياهـان    

ميزبان شده و بـر آبگيـري بافـت و فيزيولـوژي بـرگ      

گـاهي اوقـات   ). Auge et al., 2001(گـذارد  تأثير مي

ــاب از     ــق اجتن ــوريزا از طري ــتي ميك ــه همزيس رابط

كنـد و  خشكي، گياهان را در مقابل تـنش حفـظ مـي   

اين كار را با افزايش جذب عناصر فسفر و ساير عناصر 

دهـد  ضروري بـراي رشـد و توسـعه گيـاه انجـام مـي      

)Auge et al., 2001.(   

 تـرين عوامـل كـاهش   هاي محيطـي از مهـم  تنش

. دهنده محصولات كشاورزي در سطح جهان هسـتند 

هاي فعـال  شود كه تعادل بين راديكالتنش باعث مي

هـاي  اكسـنده در بخـش  و دفاع ضـد ) ROS(اكسيژن 

ايـن  ). Bai and sui, 2006(مختلف گياه از بين بـرود  

هاي فعال اكسيژن شامل راديكال سوپراكسيد راديكال

)O2(  ــدروژن ــيد هيــ ــال ، ر)H2O2(، پراكســ اديكــ

ــيل  ــيل  )OH(هيدروكسـ ــال آلكاكسـ ، )Ro(، راديكـ

هـاي آلـي   ، هيدروپراكسـيل )Roo(راديكال پروكسيل 

)ROOH(  ــرد ــيژن منفــ ــال ) O2(، اكســ و راديكــ

). Arora et al., 2002(باشند مي) O2(پرهيدروكسيل 

طـور بـالقوه   بـه ) ROS(هـاي فعـال اكسـيژن    راديكال

ركيبـات  داراي پتانسيلي هستند كـه بـا بسـياري از ت   

سلولي واكنش داده و سبب خسارت به غشاي و ساير 

هــاي هــاي ضــروري از قبيــل رنگدانــه مــاكرومولكول

هـا  هاي نوكلئيك و ليپيدها، اسيدفتوسنتزي، پروتئين

بنـابراين ميـزان   ). Blockina et al., 2002(شـوند  مي

گياهـان بـا دارا بـودن    . آن بايد در سلول كنترل شـود 

سوپر (شامل تركيبات آنزيمي  اكسنده كهسيستم ضد

ــاتيون   ــيداز، گلوت ــالاز، پراكس ــيد ديســموتاز، كات اكس

پراكســـيداز، اســـكوربيت پراكســـيداز و گلوتـــاتيون 

اسيد اسـكوربيك، گلوتـاتيون،   (و غيرآنزيمي ) ردوكتاز

وح ـولاً سط ــاسـت معم ـ ) وفرولـهـا و توك ـ كارتنوئيد

ROS دارد ادل نگــه مــيـد متعـــول در حـــرا در سلــ

)Al-Aghabary et al., 2004 .(  ــي از ــروزه برخ ام

ها محققان معتقدند كه افزايش ميزان آنتي اكسيدانت

)GPX, SOD, CAT (   هـاي  تحمل گيـاه را بـه تـنش

، .اسـفندياري و همكـاران  (دهنـد  محيطي افزايش مي

در بررسـي  ) 1385(پوراسماعيل و همكاران  ).1387

اشـتند كـه   كه بر گياه لوبيا قرمز انجام دادند، اظهار د

عملكـرد و  (تنش خشكي سبب كاهش صفت زراعـي  
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هـاي  و افزايش سـطح فعاليـت آنـزيم   ) اجزاي عملكرد

شامل كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز (آنتي اكسيدانت 

  . شد) و گلوتاتيون پراكسيداز

هاي فوق در شرايط تـنش خشـكي   افزايش آنزيم

هـا در كـاهش خسـارات    ي اثر اين آنزيمنشان دهنده

ــنش ا ــا  ت ــه ب ــا در مقابل كســيداتيو و نقــش مهــم آنه

تنش خشكي تأثير سـويي  . باشدهاي آزاد ميراديكال

تـأثير  . ل رويشـي و زايشـي گيـاه كلـزا دارد    ـبر مراح

تنش بر روي رشد توليـد مثلـي در مقايسـه بـا رشـد      

در ). Ghobadi et al., 2006(تـر اسـت   رويشي شـديد 

د ـده ش ــاي مشاه ـدهـديـن پـز چنيـا نيـويـه سـدان

)Specht et al., 2001 .(    در بررسي كه بـر گيـاه لوبيـا

قرمز انجام دادند، اظهار داشـتند كـه تـنش خشـكي     

) عملكرد و اجزاي عملكرد(سبب كاهش صفت زراعي 

هـاي آنتـي اكسـيدان    و افزايش سطح فعاليـت آنـزيم  

شامل كاتـالاز، سوپراكسـيد ديسـموتاز و گلوتـاتيون     (

بيان نمودند كـه افـزايش    محققان. گرديد) پراكسيداز

هاي فوق در شرايط تنش خشكي نشان دهنـده  آنزيم

ها در كاهش خسارات تنش اكسيداتيو و اثر اين آنزيم

. باشـد هاي آزاد مينقش مهم آنها در مقابله با راديكال

درصد نيتـروژن شـيميايي،    50كاربرد كود زيستي با 

موجب افزايش رشد پوششـي  ) NPK(فسفر و پتاسيم 

ه گلرنگ، ارتفاع گياه، تعداد شاخه، وزن خشـك و  گيا

تــر و مقــدار كلــي كربوهيــدرات در مقايســه بــا كــود 

). Mahfouze and Sharafeldin, 2007(شيميايي شد 

منظـور بررسـي اثـر جـذب فسـفات بـا       اين تحقيق به

ــر      ــكي ب ــنش خش ــرايط ت ــايكوريزا در ش ــاربرد م ك

خصوصيات بيوشيميايي و كيفي گلرنگ در در منطقه 

  .ورامين صورت گرفت

  

  هامواد و روش

در مزرعه  1392-93زراعي  اين آزمايش در سال

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي 

هاي خرد شده و در قالب صورت كرتواحد ورامين به

. هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شدطرح بلوك

هاي آزمايش شامل كرت اصلي تنش خشكي در تيمار

متر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 50: ه سطحس

A )متر تبخير از تشتك ميلي 90، )آبياري معمول

متر ميلي 130، )تنش متوسط( Aتبخير كلاس 

و ) تنش شديد( Aتبخير از تشتك تبخير كلاس 

كرت فرعي تلقيح بذر با قارچ ميكوريزا در چهار سطح 

 گرم قارچميلي 100، )شاهد(عدم تلقيح : شامل

گرم قارچ ميلي 200گرم بذر ،  500ميكوريزا در 

گرم قارچ ميلي 300گرم بذر و  500ميكوريزا در 

منظور آماده به. گرم بذر بودند 500ميكوريزا در 

سازي زمين و بستر بذر، زمين توسط گاوآهن 

 دار شخم زده شد، سپس در دو نوبت بهبرگردان

ه از هم ديسك زده شد و با استفادصورت عمودي بر

هايي قبل از اجراي آزمايش نمونه. لولر تسطيح گرديد

ها را با هم از خاك مزرعه تهيه و در نهايت نمونه

مخلوط و يك نمونه مركب تهيه شد كه نتايج آزمون 

ماه، كشت در اوايل اسفند. خاك در جدول يك آمد

كاري و با دست در حفراتي به عمق صورت خشكهبه

كشت بذر با تراكم بالا . ديدمتر انجام گرپنج سانتي

انجام گرفت و در مرحله چهار تا شش برگي با انجام 

پنج رديف كاشت در هر . تنك به تراكم لازم، رسيد

متر و سانتي 50و فاصله خطوط ) كرت فرعي(كرت 

متر بود و تراكم فاصله بين دو بوته گلرنگ پنج سانتي

ط طول خطو. مربع در نظر گرفته شدبوته در متر 32

كاشت پنج متر است و دو رديف كناري و همچنين 

عنوان حاشيه نيم متر از ابتدا و انتهاي هر رديف، به

صورت نشتي و بر آبياري مزرعه به. در نظر گرفته شد

متر تبخير از سطح ميلي 130و  90، 50اساس 

دور آبياري . انجام پذيرفت Aتشتك تبخير كلاس 

يزده روز انجام ترتيب هفت، ده و سبراين اساس به

ميلي متر تبخير از  50(دور آبياري هفت روز . گرديد

عنوان شاهد درنظر ) Aسطح تشتك تبخير كلاس 

اعمال تنش خشكي در زمان چهار تا . گرفته شد

روش وجين علف هرز به. شش برگي آغاز گرديد

در طول دوره آزمايش  آفت مهمي . دستي انجام شد

ارزه با آفات انجام بنابراين عمليات مب. ديده نشد

با توجه به آزمون خاك ميزان كود نيتروژنه . نگرديد

گرم در هكتار كيلو 180از منبع كود شيميايي اوره 

زمان با كاشت و كيلوگرم در هكتار هم 100ميزان به

گرم در هكتار در دو نوبت در زمان سبز كيلو 80

 .صورت سرك مصرف گرديددهي بهشدن و ساقه

. روتئين از روش كجدال استفاده شدبراي سنجش پ

ميزان پروتئين سنجيده  25/6با استفاده از ضريب 
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گيري آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز جهت اندازه. شد

SOD 1972( از روش ,Misra (از آنزيم . استفاده شد

استاندارد و خالص براي استاندارد شدن نتايج 

استفاده شد كه هر واحد آن قادر به اكسيداسيون 

. باشدمول اپي نفرين در يك دقيقه ميميلي 5/0

ا ـاس روش پاگليـالاز بر اسـاتـري كـيـگدازهـان

)1987 ,Paglia (يك واحد فعاليت آنزيم . انجام گرفت

كاتالاز معادل نسبت تبديل آب اكسيژنه در مدت يك 

  ش برود در ـش درجه اول پيـگامي كه واكنـدقيقه هن

آنزيم گلوتـاتيون  سنجش فعاليت . نظر گرفته شد

 )Paglia, 1987(پراكســيداز براســـاس روش پاگليـــا  

يك واحـد از فعاليـت آنـزيم گلوتـاتيون     . انجام گرفت

) مـول يك ميكرو(پراكسيداز معادل آنزيمي كه بتواند 

را در يك دقيقه كاتاليز كنـد  ) NADPH(از سوبسترا 

در نظر گرفته شـد، بـراي اسـتاندارد شـدن از نمونـه      

 .يون پراكسـيداز اسـتاندارد اسـتفاده شـد    آنزيم گلوتات

ش، از ـهاي آزماياري دادهـل آمـه و تحليـزيـبراي تج

ها از نرم افـزار  ، و براي رسم نمودارSAS 9.1نرم افزار 

Excel استفاده گرديد. 

  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك - 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil  

Texture 

 بافت

K 

 پتاس قابل جذب

(mgl-1) 

P 

  ذبجقابل فسفر

(mgl-1) 

N 

  كل نيتروژن

(%) 

OC 

  ازت كل

(%) 

EC 

  شوري

(Ds.m) 

pH 

 اسيديته

 لومي شني

Sandy loam 
332 54 0.124 0.94 2.76 7.79 

  

  هاي تنش خشكياثير تيمارتجزيه واريانس فعاليت آنزيم سوپر اكسيداز ديسموتاز، كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز تحت ت -2جدول 

  و كود زيستي 
Table 2. Super oxidase enzyme analysis of variance, catalase and glutathione peroxidase drought and 

bio-fertilizer treatments  

ns باشددار ميدر سطح يك درصد معني** در سطح پنج و * دار و عدم تفاوت معني. 

ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively. 

  

  اثرات ساده تيمار آبياري و تنش خشكي بر روي فعاليت آنزيم سوپر اكسيداز ديسموتاز، كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز  -3جدول 
Table 3. Effects of irrigation and drought stress on Super oxidase enzyme activity, catalase and glutathione peroxidase  

  .ندارنددار ها با حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

Means with same letters in same column are not significant at P<0.05 

  سوپر اكسيداز ديسموتاز

SOD 

  كاتالاز

COT 

  گلوتاتيون پراكسيداز

GTX 

  درجه آزادي

df 

  منابع تغييرات

 

S.O.V 

5858 ns 9.160 ns *7.950 2 تكرار Replication 
 Water stress (A) تنش خشكي  2 35.94** 144.1** 112297**

 The main error (Ea) خطاي اصلي  4 2.777 10.08 7750

7714 ns **21.34 *5.994 3  كود زيستي Bio fertilizer (B) 

6602 ns 7.971 ns 2.018 ns 6  اثر متقابلA*B Interaction A*B 

 Eb( Sub error (Eb)(خطاي فرعي  18 1.957 7.293 3458

 Total كل 35   

  سوپر اكسيداز ديسموتاز

SOD  
)mgprotien.min( 

  كاتالاز

  COT  
)mgprotien.min( 

  گلوتاتيون پراكسيداز

GTX  
 )mgprotien.min( 

  تنش خشكي

Water strres 

334b 9.7b 4.9b 50 بدون تنش(متر تبخير از تشتك تبخير ميلي(  

 50 mlm evaporation of washbasin (non stress) 

446a 13.6a 6.6ab 90  تنش متوسط(تشتك تبخير متر تبخير از ميلي(  

90 mlm evaporation of washbasin (medium stress) 

526a 16.6a 8.4a 130 تنش شديد( متر تبخير از تشتك تبخيرميلي(  

130 mlm evaporation of washbasin (severe stress) 
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آنزيم سوپر اكسيداز ديسموتاز، كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز در اثرات ساده تيمار كود زيستي مايكوريزا بر فعاليت  -4جدول 

 تيمار كود زيستي

Table 4. Mycorrhiza biological effects of fertilizer on Super oxidase enzyme activity, catalase and 

glutathione peroxidase in bio-fertilizer  

  .دار ندارندها با حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

Means with same letters in same column are not significant at P<0.05 

  

  نتايج و بحث

  فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز

اثر ساده  تنش خشكي بر فعاليت نشان داد  نتايج

داري در آنزيم سـوپر اكسـيداز ديسـموتاز اثـر معنـي     

اما اثر سـاده تيمـار كـود    . نشان داد يك درصدسطح 

زيستي و اثر متقابل كود زيستي و تـنش خشـكي بـر    

). جـدول دو (دار نبـود  اكسـيد ديسـموتاز معنـي   رسوپ

مقايسه ميـانگين اثـرات سـاده نشـان داد كـه تـنش       

فعاليـت آنـزيم سـوپر اكسـيداز     خشكي سبب افزايش 

ميـزان ايـن   ترين بيش. گياه گلرنگ شدديسموتاز در 

گـرم  ميلـي  526(تيمار تنش شديد خشـكي   آنزيم از

ر عـدم  تـرين ميـزان از تيمـا   و كم) پروتئين در دقيقه

 بـه ) گرم پروتئين در دقيقهميلي 334(تنش خشكي 

سوپراكسيد ديسـموتاز، بـراي    ).جدول سه(دست آمد 

تحمل گياهان به كمبود آب در طي تنش اكسيداتيو، 

بسيار مهم است كه اين موضوع توسط ساير محققـان  

در  (McKersie et al., 2000).نيز گزارش شده اسـت  

هـاي  ي ميزان آنـزيم اين آزمايش با اعمال تنش خشك

ســـوپر اكســـيد ديســـموتاز ، كاتـــالاز و گلوتـــاتيون 

پراكسيداز نيز افزايش يافت كه سـبب ايجـاد تحمـل    

  .گياه نسبت به تنش خشكي گرديد

  

  آنزيم كاتالاز

نتايج نشان داد اثر ساده تنش خشكي بر فعاليت 

  ال ـي در سطح احتمـآنزيم كاتالاز و كاربرد كود زيست

  

 دارر فعاليت آنزيم كاتالاز معنيب. يك درصد بود

بود، اما اثر متقابل تنش خشكي و كود زيستي از نظر 

جدول (دار بر آنزيم كاتالاز نداشت آماري تاثير معني

ترين فعاليت آنزيم كاتالاز در سطوح تنش بيش). دو

گرم يـميل 6/16(ديد ـش شـار تنـي از تيمـخشك

ترين آن از تيمار شاهد مـو ك) هـپروتئين در دقيق

دست آمد به) گرم پروتئين در دقيقهميلي 7/9(

ي نيز ـود زيستـهاي كارـدر بين تيم). جدول سه(

 200ار ـالاز در تيمـاتـم كـزيـترين فعاليت آنشـبي

 )گرم پروتئين در دقيقهميلي 20/15( گرميـلـمي

حاصل شد و بين ساير سطوح قارچ مايكوريزا اختلاف 

گزارش شده ). جدول چهار(اري مشاهده نشد دمعني

هايي مانند كاتالاز، يك پاسخ است كه سنتز آنزيم

باشد سازگار يافته در برابر تنش اكسيداتيو مي

)Mittler, 2002 .( همان طور كه در جدول شماره سه

مشاهده شد با افزايش ميزان تنش خشكي، فعاليت 

بب افزايش تر گرديد كه اين امر سآنزيم كاتالاز بيش

  .باشدتحمل گياه نسبت به تنش خشكي مي

  

  فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز

 جدول تجزيه واريانس نشان داد اثرات ساده تيمار

كود زيستي و تنش خشكي بر فعاليت آنزيم 

گلوتاتيون پراكسيداز در سطح يك درصد تاثير 

ي و ـود زيستـل كـابـر متقـاما اث. دار داشتيـنـمع

اليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز ـي بر فعـخشكتنش 

  ). جدول دو( دار نشدمعني

  سوپر اكسيداز ديسموتاز

SOD 

)mgprotien.min( 

  كاتالاز

CAT 

)mgprotien.min( 

  گلوتاتيون پراكسيداز

GTX 

)mgprotien.min( 

  كود زيستي

Bio fertilizer 

402b 11.22b 5.78b 
  شاهد

Control 

420ab 12.47b 6.23b 
  گرم ميلي 100

100 mlg 

454ab 15.20a 7.63a 
  گرم ميلي 200

200 mlg 

465a 13.87ab 6.97ab 
  گرم ميلي 300

300 mlg 
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مقايسه ميانگين اثرات ساده نشان داد كود 

فعاليت آنزيم گلوتاتيون زيستي سبب افزايش 

در ميزان آن ترين گلرنگ شد و بيشپراكسيداز در 

گرم ميلي 63/6(گرم ميلي 300تيمار تلقيح بذر با 

ترين ميزان آن از تيمار عدم و كم )پروتئين در دقيقه

گرم پروتئين در ميلي 78/5(مصرف كود زيستي 

همچنين تنش  ).جدول چهار(حاصل شد ) دقيقه

  ون ـوتاتيـيت آنزيم گلـالـفعش ـزايـي سبب افـخشك

ترين رنگ شد و بيشـگياه گلداز در ـپراكسي

 4/8(از تيمار تنش شديد خشكي ميزان پراكسيداز 

ترين ميزان آن در و كم) تئين در دقيقهگرم پروميلي

گرم پروتئين در ميلي 9/4( تيمار عدم تنش خشكي 

فتحي اميرخيز و همكاران ). جدول سه(بود ) دقيقه

در شرايط تنش خشكي، افزايش سه برابري ) 1390(

آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز را گزارش كردند گه با 

  .نتايج اين تحقيق مطابقت دارد

 

هاي تنش خشكي و كود تجزيه واريانس محتواي نسبي آب برگ، هدايت الكتريكي برگ و پرولين گلرنگ در تيمار -5جدول 

  زيستي
Table 5. Analysis of variance relative water content, leaf conductance and proline oil in water stress 

treatments and bio-fertilizer  

  پرولين

Proline 

  نسبي آب برگ محتواي

RWC 

  هدايت الكتريكي برگ

EC 

  درجه آزادي

df 

  منابع تغييرات

SOV 

6256ns 8.583ns 477.7ns 2 
  تكرار

Replication 

**
81247 

**
189.5 

**
5153 2 

  )A(تنش خشكي 

Water stress 

4490 9.916 330.5 4 
  )Ea(خطاي اصلي 

main error 

2511
ns

 
**261.1 **1295 3 

  )B(كود زيستي 

Biofertilizer 

19773
ns

 24.36
ns

 
*

484.1 6 
  A*Bاثر متقابل 

Intraction 

9542 26.25 145.9 18 
  )Eb(خطاي فرعي 

Sub error 

   35 
  كل

Total 

ns باشددار ميدر سطح يك درصد معني** در سطح پنج و * دار و عدم تفاوت معني. 

ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively. 

 

محتواي نسبي آب برگ، هدايت الكتريكي برگ و پرولين در تيمار كود  اثرات ساده تيمار كود زيستي مايكوريزا بر -  6جدول 

  زيستي
Table 6. Mycorrhiza biological effects of fertilizer on the relative water content, leaf conductance and 

proline bio fertilizer  

  پرولين

Proline 

)mol.gFwµ( 

  محتواي نسبي آب برگ

RWC 

(%) 

  هدايت الكتريكي برگ

EC 

)mos.cmµ( 

  كود زيستي

biofertilizer 

677
a

 62
b

 157
a

 
  شاهد

witness 

714
a

 71
a

 137
b

 
  گرمميلي 100

100 mlg 

687
a

 74
a

 130
b

 
  گرمميلي 200

200 mlg 

681a 70a 133b 
  گرميميل 300

300 mlg 

  .دار ندارندها با حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

Means with same letters in same column are not significant at P<0.05 
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  پرولين، محتوي نسبي آب برگ

پرولين تحت تاثير نتايج تجزيه واريانس نشان داد 

 گرفت و اختلافات بهكي قراراثرات ساده تنش خش

. دار بودوجود آمده در سطح احتمال يك درصد معني

اما اثرات ساده تيمار كود زيستي و همچنين اثر 

داري تاثير معنيمتقابل كود زيستي و تنش خشكي 

مقايسه ميانگين ). جدول پنج(بر پرولين برگ نداشت 

ميزان پرولين نشان داد تنش خشكي سبب افزايش 

از ميزان پرولين ترين اه گلرنگ شد و بيشگيدر 

مول بر گرم ميكرو 774(تيمار تنش شديد خشكي 

ترين آن در تيمار عدم تنش و كم) وزن تر برگ

   به) مول بر گرم وزن تر برگروـميك 610( ي ـخشك

فرخي و همكاران  ).جدول شش(دست آمد 

هاي خود بر گياه سويا بيان در بررسي) 1383(

ثر خشكي بر پرولين موجود در بافت داشتند كه ا

دار شد و با افزايش تنش خشكي ميزان گياهي معني

بر اساس اين آزمايش با افزايش  .پرولين افزايش يافت

ميزان پرولين، محتواي نسبي آب برگ نيز كاهش 

نشان داد، افزايش پرولين حاكي از افزايش شدت 

تنش خشكي و كاهش آب در گياه است كه اين امر 

در . شودر به كاهش محتواي نسبي آب برگ ميمنج

اين آزمايش با استفاده از كود مايكوريزا، ميزان تنش 

كرد و ميزان محتواي نسبي آب خشكي كاهش پيدا

.                         زايش يافتـبرگ در گياه اف

. 

 مارهاي تنش خشكي و كود زيستيتجزيه واريانس درصد روغن، عملكرد روغن و درصد پروتئين گلرنگ در تي -7جدول 

Table 7. Analysis of variance of oil, safflower oil and protein yield in drought stress treatments and 

bio-fertilizer  
  درصد روغن

Oil percentage 

  عملكرد روغن

Oil yield 

  درصد پروتئين

Protein percentage 

  درجه آزادي

df 

  منابع تغييرات

SOV 

0.083ns 6698ns 
*23.52 2 

  تكرار

Replication 

*12.33 **150917 *16.69 2 
  )A(تنش خشكي 

Water stress 

2.291 3165 1.069 4 
  )Ea(خطاي اصلي 

main error 

**39.73 **117512 8.694ns 3 
  )B(كود زيستي 

Biofertilizer 

*11.81 **32244 1.583ns 6 
  A*Bاثر متقابل 

Intraction 

3.481 4737 4.037 18 
  )Eb(خطاي فرعي 

Sub error 

  كل 35 7.71 12.99 14.32

Total 

ns باشددار ميدر سطح يك درصد معني** در سطح پنج و * دار و عدم تفاوت معني. 

ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively. 
 

ه تيمار آبياري و تنش خشكي بر روي درصد روغن، عملكرد روغن و درصد پروتئين گلرنگ در تيمار تنش اثرات ساد -8جدول 

  خشكي
Table 8. Effects of irrigation and drought stress on the percentage of oil, safflower oil and protein yield 

in drought stress  
  (%)درصد روغن 

Oil percentage 

  )g.m-2( روغن عملكرد

Oil yield 

   (%)درصد پروتئين 

Protein percentage 

  تنش خشكي

Water stress 

27.7a 756a 18.2a 
  )بدون تنش(متر تبخير از تشتك تبخير ميلي  50

50 mlm evaporation of washbasin (non stress) 

26.1ab 624b 18.1a 
  )تنش متوسط(متر تبخير از تشتك تبخير ميلي  90

90 mlm evaporation of washbasin (medium stress) 

25.9b 533c 16.1b 
  )تنش شديد( متر تبخير از تشتك تبخيرميلي  130

130 mlm evaporation of washbasin (severe stress) 

  .دار ندارندها با حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

Means with same letters in same column are not significant at P<0.05 
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  درصد روغن، عملكرد روغن و درصد پروتئين گلرنگ در تيمار كود زيستي روي اثرات ساده تيمار كود زيستي مايكوريزا بر -9جدول 
Table 9. Mycorrhiza biological effects of fertilizer on the percentage of oil, safflower oil yield and 

protein content in biological fertilizer  

  (%)درصد روغن

Oil percentage 

  )g.m-2( عملكرد روغن

Oil yield 

  (%)درصد پروتئين

Protein percentage 

  كود زيستي

Biofertilizer 

23.55b 470b 16.55b 
  شاهد

witness 

26.77a 663a 17.44ab 
  گرم ميلي 100

100 mlg 

28.11a 707a 17.22ab 
  گرمميلي 200

200 mlg  

27.88a 712a 18.88a 
  گرم ميلي 300

300 mlg 

  .دار ندارندها با حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

Means with same letters in same column are not significant at P<0.05 
  

  درصد و عملكرد روغن

ج تجزيه واريانس نشان داد اثر ساده قارچ نتاي

مايكوريزا و تنش خشكي و اثر متقابل مصرف 

در  كودهاي زيستي و تنش خشكي بر درصد روغن

جدول ( دار بودمعني پنج درصديك و سطح احتمال 

گياه درصد روغن تنش خشكي سبب كاهش ). هفت

ترين ميزان درصد روغن از تيمار گلرنگ شد و بيش

 ترين ميزان آنو كم) درصد 7/27(كي عدم تنش خش

دست آمد به) درصد 9/25(از تيمار تنش شديد 

 ).جدول هشت(

 اظهار) 1384( همكاران و يـدرباغشاهادريـن

 عملكرد گلرنگ در خشكي تنش اعمال با داشتند

 افزايش با طرفي از ولي يافت كاهش شدتبه روغن

 شدت ردـعملك افت بعدي وحـسط در تنش شدت

 خشكي تنش تأثير تحت روغن عملكرد .داشت يتركم

 دارمعني درصد يك احتمال حـسط در و گرفت قرار

نشان دادند كه ) 1388(رشدي و همكاران . شد

درصد روغن گياه آفتابگردان تحت تأثير كود زيستي 

دليل افزايش يافت كه دليل افزايش درصد روغن به

 افزايش فراهمي عناصر غذايي است كه در اختيار

بر اساس گزارش ساير محققان  .گياه قرار گرفته است

تنش خشكي باعث كاهش ميزان باروري دانه گرده 

بندي در گردد كه خود سبب كاهش ميزان دانهمي

گياه و همچنين كاهش وزن هزار دانه و در نتيجه 

). 1381ي، ـتوكل(شود كاهش ميزان عملكرد دانه مي

زان روغن و بندي باعث كاهش ميكاهش ميزان دانه

  در اين آزمايش، استفاده از . گرددپروتئين در گياه مي

  

كود مايكوريزا سبب افزايش جذب آب توسط 

ريشه گرديد و كمبود آب در گياه را جبران نمود، در 

. دـري شـوگيـه جلـرد دانـش عملكـاهـه از كـجـنتي

ي ـن كه تابعـرد روغـده بر عملكـهاي اعمال شتيمار

ر ـد، تأثيـباشد روغن ميـه و درصـانرد دـاز عملك

كاران ـمـاني و هـرزاخـمي. دـداري داشتنيـنـمع

)2009 ,.Mirzakhani et al(  افزايش ميزان روغن را

 .هاي زيستي تأييد كردنددر اثر كاربرد كود

 

  درصد پروتئين

نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر ساده تنش 

ري در سطح داخشكي بر درصد پروتئين اثر معني

اما اثرساده كود زيستي مايكوريزا و . پنج درصد داشت

اثر متقابل تنش خشكي و كود زيستي مايكوريزا بر 

در بين سطوح ). جدول نه(دار نبود اين صفت معني

 ترين درصد پروتئين بهترين و كمتنش خشكي بيش

متر ميلي 130(هاي تنش شديد ترتيب در تيمار

و عدم تنش خشكي با ) تبخير از تشتك تبخير

جدول (درصد حاصل شد  1/16و  2/18ميانگين 

تر بودن درصد پروتئين در شرايط تنش بيش). هشت

تواند با كاهش طول دوره رشد و نمو خشكي مي

مرتبط باشد كه سبب كاهش نسبت روغن به 

پروتئين و در نتيجه افزايش درصد پروتئين مي شود 

درصد پروتئين  افزايش). 1379آلياري و همكاران، (

در شرايط تنش خشكي با نتايج برخي از پژوهشگران 

  ). Jalilian et al., 2008(مطابقت دارد 
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 ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف قارچ مايكوريزا و سطوح مختلف تنش خشكي بر درصد روغن - 1شكل 

Figure 1. Mycorrhizal fungi means of interaction between the different levels and different levels of 

drought stress on oil content 

 

  
 ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف قارچ مايكوريزا و سطوح مختلف تنش خشكي بر عملكرد روغن - 2شكل 

Figure 2. Mycorrhizal fungi means of interaction between the different levels and different levels of 

drought stress on oil yield 
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