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بتائین و عصاره چغندرقند بر صفات نیسیگلااثر همزیستی میکوریزا، مصرف ژل سوپرجاذب و
Ricinus communis(فیزیولوژیک و عملکرد دانه کرچک  L. (در شرایط تنش خشکی

Effect of mycorhizal symbiosis, application of super absorbant gel, glycine-betain
and sugar beet extract on physiological traits and seed yield of castor bean

(Ricinus communis L.) in drought stress conditions

2کلانتروعبدالقادر1يهادهاشم

چکیده
بتائین و عصاره چغندرقند بر صـفات فیزیولوژیـک و عملکـرد دانـه     نیسیگلاپاشی محلولژل سوپرجاذب واثر همزیستی میکوریزا، مصرف. 1394. کلانتر. هادي، ه و ع

Ricinus communis(کرچک  L. (17. مجله علوم زراعی ایران. در شرایط تنش خشکی)236-250): 3.

و عصـاره ریشـه چغنـدر   بتـائین پاشـی گلایسـین   ، محلـول )میکـوریزا (هـاي زیسـتی   کننـدگی روش یلتعدمنظور ارزیابی اثر به
هـاي  صـورت کـرت  به) 1392الی1391(، آزمایشی دوساله کشت دومعنوانبهکرچک یاهدر گو ژل سوپرجاذب در شرایط خشکی

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی جهاد کشاورزي شهرسـتان اشـنویه، اسـتان آذربایجـان     خرد شده در قالب بلوك
عنـوان فـاکتور اصـلی و    درصـد ظرفیـت زراعـی بـه    50و 60، 70، 80آبیاري بعـد از رسـیدن رطوبـت خـاك بـه      . دغربی انجام ش

و قـارچ  ) کیلـوگرم در هکتـار  225(A200قنـد، ژل سـوپرجاذب  ، عصاره ریشه چغندر)میلی مولار50(پاشی گلایسین بتائین محلول
درصـد  50تا 80نتایج نشان داد که افزایش شدت تنش از . ر گرفته شدندعنوان فاکتور فرعی در نظبه) Glomus mosseae(میکوریزا 

هاي گیاهـان شـاهد   در دانه) درصد9/43(کمترین میزان روغن . درصدي عملکرد دانه کرچک شد49ظرفیت زراعی، باعث کاهش
)انو مول بر گرم وزن تـر بـرگ  ن2/177(بیشترین میزان مالون دي آلدئید .به دست آمد) درصد50در ظرفیت زراعیآبیاري شده(

، بیشـترین  )کیلـوگرم در هکتـار  2730(بیشـترین عملکـرد دانـه    . به دست آمد) تیمار نشده(در تنش شدید خشکی و در گیاهان شاهد 
، بیشـترین میـزان فعالیـت    )گرم پـروتئین تغییرات جذب در دقیقه در میلیAPX) (9/117(آسکوربات پراکسیدازمیزان فعالیت آنزیم

)SOD(ز سوپر اکسـید دیسـموتا  و حداکثر فعالیت آنزیم) گرم پروتئینتغییرات جذب در دقیقه در میلیCAT) (1/87(کاتالاززیمآن
نتایج آزمایش حاضر نشـان داد کـه در کلیـه    . به دست آمدپاشی با عصاره چغندراز تیمار محلول) گرم پروتئینواحد در میلی9/46(

هـاي عصاره چغندر از طریق القاي سازوکار تحمل، باعث افزایش میزان فعالیت آنزیمگلایسین بتائین وپاشی سطوح آبیاري، محلول
آثار مضر تنش خشکی نسبت به گیاهان شاهد، افزایش به علت کاهشاکسیدانی شده و در نتیجه عملکرد دانه گیاهان تیمار شدهآنتی
پاشی برگی عصاره ریشه چغندر قند جهت تعدیل اثـر تـنش خشـکی در    محلولرسد که بر اساس نتایج این آزمایش به نظر می. یافت

.باشدکرچک مناسب می

.پاشیاکسیدان، تنش خشکی، کرچک، کشت دوم و محلولهاي آنتیآنزیم:هاي کلیديواژه

باشدمیپایان نامه دکتري نگارنده دومازاین مقاله مستخرج05/09/1394: تاریخ پذیرش11/06/1394: تاریخ دریافت
)hhadi52@gmail.com: پست الکترونیک) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران  . دانشگاه ارومیهاستادیار دانشکده کشاورزي-1
دانشگاه ارومیهدانشکده کشاورزيدانشجوي دکتري -2
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مقدمه
Ricinus communis(کرچـک   L(  یکـی از گیاهـان

کـه  اسـت ) Euphorbiaceae(ن فرفیـو دانه روغنی از تیره 
ــیمی، ــنایع پتروشـ ــهاز روغـــن آن در صـ ــاي کارخانـ هـ

وسایل آرایشی،صابون،الکل،رنگ و لاك،لاستیک،
ــن   ــکی و روغ ــطوح، پزش ــش س ــنایع  پوش ــور در ص موت

هـــا،واکـــس در پـــولیش،)Weiss, 2000(هواپیمـــایی 
ــی، ــورهاي الکتریکــ ــربن و روان کندانســ ــذ کــ کاغــ

هاي جامد استفاده شـده و همچنـین از کنجالـه آن    کننده
Iqbal).شودکود آلی تولید می et al., 2012)

بـر کـه اسـت جهانیجديجالشیکآبکمبود
داردمستقیماثرکشاورزيهايفرآوردهکیفیتتولید و

هـوایی وآبشـرایط تغییراتافزایشبااین موضوعو
ــان ــهجه ــتروزروزب ــدابیشــترياهمی ــیپی ــد م کن

)Valadabadi et al., 2010( . یکی از راهکارهاي استفاده
ــت     ــاذب رطوب ــواد ج ــتفاده از م ــابع آب، اس ــه از من بهین

هـا هیـدروژل .سـوپرجاذب اسـت  سـنتزي یـا پلیمرهـاي    
مانندآببراي جذبزیادظرفیتازبرخورداريضمن

بهنیاز گیاهموقعدروکردهعملکوچکانبارهايآب
دهنـد مـی قـرار گیـاه اختیـار درراآنراحتـی بـه آب،

)Montazar, 2008(.همکــارانواســماعیلپــور
)Pooresmaeil et al., 2010 a and b (کـه آزمایشـی در

تـنش کهداشتنداظهاردادندانجامقرمزلوبیاگیاهروي
بیولوژیک،عملکرددانه،عملکردکاهشباعثخشکی

سـطح افـزایش ودانـه صـد وزنوبرداشـت شـاخص 
سـوپر  کاتـالاز، ماننـد یاکسـیدان آنتیهايآنزیمفعالیت
اگـر وشـده پراکسـیداز گلوتـاتیون وسموتازیداکسید

بـه برسـد، درصـد 7مقداربهسوپرجاذبپلیمرمصرف
عملکـرد دانـه، عملکـرد خشـکی تنشاثرکاهشدلیل

وافـزایش دانهصدوزنوبرداشتشاخص،بیولوژیک
بیـان همچنـین هانآ. یابدمیکاهشهاآنزیماینفعالیت
تـنش شرایطدرهاآنزیمفعالیت این افزایشکهکردند

خسـارات کاهشبرهاآنزیمایناثردهندهنشانخشکی
ــنش ــهدرهــاآنمهــمنقــشواکســیداتیوت مقابل

آزمـایش ازحاصـل نتـایج .اسـت آزادهـاي بارادیکـال 
گیـاه روي) Roshan, 2002(روشـن توسـط شـده انجـام 

سـوپرجاذب کـاربرد کـه استآنازحاکیزمینیبادام
عملکـرد افـزایش وآبیـاري آبمیـزان کـاهش باعـث 

.شدشاهدتیماربهنسبتدرصد25میزانبهزمینیبادام
همزیسـتی  کـه اسـت دادهنشـان نتـایج تحقیقـات  

خشـکی شـرایط بـه رامیزبـان گیـاه مقاومـت میکوریزا
ــی  ــزایش م ــد اف Sylvia(ده et al., ــروزه).2012 ام

صـورت میکوریزایی بههايقارچکهاستشدهمشخص
عناصـر طریـق جـذب  ازگیاهـان تغذیـه بهبود(مستقیم
و)توسـط گیـاه  آبجـذب افـزایش همچنینوغذایی

هـاي زیستی شامل بیماريهايتنشکاهش(غیرمستقیم
فلـزات  خشـکی، شـوري، شـامل  زیسـتی غیـر وگیـاهی 
میزبـان گیـاه رشـد افـزایش باعـث ،)غیـره وسـنگین 

,.al(شـوند  مـی  2002Feng et.( هـاي  قـارچ اسـتفاده از
،در کرچک و در شـرایط بـدون اعمـال تـنش    میکوریزا

وزن تر ساقه و ریشه و تعـداد بـر گ   ،طول ساقه و ریشه
گیاه را افزایش داد که این موضوع پتانسیل میکـوریزا را  

کنـد  در افزایش عملکرد بیولوژیکی کرچک اثبات مـی 
)al., 2013Sawant et(.

اقتصـادي، لحـاظ بهگلایسین بتائینخارجیکاربرد
گلایسـین  تجمعتوانائیفاقدگیاهانبهبسیاريدر موارد

کمـک محیطـی هـاي تنشسوءاثراتدر کاهشبتائین
ــی ــد م ,.al(کن 2002Feng et(. ــائین ــین بت گلایس

درکــهاسـت ســازگارآلــیمحلــولتــرینمتـداول 
ــاتوعــالیگیاهــانهــاي مختلــف،ســازواره حیوان

آمونیـوم از ترکیبـات بسـیاري بـین دروداشـته وجود
ترکیب درترینفراوانوبیشترینشده،شناختهچهارگانه

شـود  محسـوب مـی  گیاهـان درپسابیدگیتنشبهپاسخ
)Yang et al., 2003(. باعـث تثبیـت   بتـائین گلایسـین

هــاي کــارکردي شــده و ســلولی و پــروتئینســاختارهاي
زا حفـظ  تمامیت غشاي سلول را در مقابـل عوامـل تـنش   

در گیـاه ذرت  . )Nawaz and Ashraf , 2010(کنـد مـی 
آبی نیز تأثیر گلایسین بتـائین بـر افـزایش    تحت تنش کم
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"...ژل سوپرجاذبمصرف اثر همزیستی میکوریزا، "

٢٣٨

تأییـد شـده   CATوSOD،PODهاي میزان فعالیت آنزیم
در یـک آزمـایش هفـده    ). et al., 2012Anjum(اسـت  

جمله کرچک از یـازده جـنس متعلـق بـه     گونه گیاهی از
جهت وجـود بتـائین مـورد بررسـی     فرفیونگیاهان تیره  

ــرار گرف ــدقـ ــه . تنـ ــداد گونـ ــه تعـ ــورد  اگرچـ ــاي مـ هـ
تــوان تیــره فرفیــون راآزمــایش محــدود بودنــد، امــا مــی

بنـدي  بتائین طبقهگلایسینعنوان تیره غیر تجمع دهندهبه
عصـاره  کـه با توجه بـه این .)et al., 2003Blunden(کرد 

و مقادیر زیادي گلایسـین بتـائین  ریشه چغندرقند حاوي
ی و آلـی  آل ـریغحاوي مواد (متنوعی مواد مغذي مقدار

گرم کربوهیـدرات  56/9گرم الیاف، 8/2متنوعی شامل 
گـرم یل ـیم،میپتاس ـگرممیلی325کلسیم، گرم، میلی16
گـرم  میلـی 3/0فسفر، گرممیلی40،میزیمنگرم میلی23

اسـت، احتمـال   ) Cنیتـام یوگـرم میلـی 9/4وEویتامین 
هـاي کلیـدي   رشد و برخی واکنشرود که در بهبودمی
ي فیزیولوژیکی مؤثرتر از گلایسین بتائین عمـل  هاندیفرا

توانـد رسـد کـه ایـن مـاده مـی     کند، بنابراین به نظـر مـی  
گلایسین بتائین تر ازصورت یک منبع جایگزین ارزانبه

کننـده در دفـاع از گیاهـان علیــه    عنـوان عامـل تعــدیل  بـه 
et(اثرات مضر تنش بکار رود  al., 2010Abbas  .(
هــاي کشــاورزي غربــی زمــیندر اســتان آذر بایجــان

بعد از کشت اول به علت کمبـود آب بلااسـتفاده   زیادي
در برخی مـوارد هـم بـه علـت سـرماي بهـاره،       .مانندمی

ــی   ــه شــخم کشــت اول م ــاگزیر ب ــد، کشــاورزان ن گردن
آزمـایش  ،بنابراین  جهت اسـتفاده بهینـه از منـابع خـاك    

هـدف از انجـام   .انجـام شـد  عنـوان کشـت دوم   حاضر به
متنـوع مـؤثر در   یمارهـاي اثـر ت یپژوهش حاضـر، بررس ـ 

ــد ــنش یلتع ــرات ت ــکیاث ــرد و روخش ــي عملک یبرخ
.کرچک بودیاهگیوشیمیاییبهايیژگیو

هامواد و روش
هـاي خـرد شـده در    صـورت کـرت  این آزمـایش بـه  
هــاي کامــل تصــادفی بــا ســه تکــرارقالـب طــرح بلــوك 

در مزرعه تحقیقـاتی جهـاد کشـاورزي اشـنویه واقـع در      

شـمالی  49º37'9"(پیرانشهر -کیلومتر یک جاده اشنویه
"01 /15'05/0º45متر از سطح 1470ارتفاع با ) شرقی

تیمارهــاي . اجــرا شــد1392و 1391هــاي در ســالدریـا 
در صد ظرفیت 50و60، 70،80خشکی در چهار سطح 

پاشـی گلایسـین   عنوان فاکتور اصلی و محلـول زراعی به
ــائین ــدر  50بت ــاره چغن ــولار، عص ــی م ــد100میل درص

قند با استفاده شده حاصل از ریشه چغندرعصاره صاف(
، ژل )et al., 2010Abbas() گیـــري برقـــیاز آبمیـــوه

میکـوریزا  و قارچ ) کیلوگرم بر هکتار225(سوپرجاذب
)Glomus moseae( عنـوان فـاکتور فرعـی بکـار بـرده      بـه

ریشه چغندر قنـد  همزمان با اعمال تیمار با عصاره. شدند
سازي اثر آب موجود منظور همسانو گلایسین بتائین، به

بـار بـا  گیاهان تیمـار نشـده نیـز یـک    در محلول بر گیاه،
ل ژ. پاشـی شـدند  پاش، آبآب خالص با استفاده از سم

Tarwat A200پلیمـر پـژوهش، ایـن دراسـتفاده مـورد 

وپلیمرپژوهشگاهمجوزبارزینرهابشرکتتولیدي
آکریلیــکازکــوپلیمريبــود کــهایــرانپتروشــیمی

ــی ــیم-داس ــریلاتپتاس ــتآک ــدازه. اس ذرات ژلان
و6-7آن آبـی محلـول اسـیدیته ، میکرومتـر 150-50

گـرم بـر گـرم   220آن مقطـر آبجذبعملیظرفیت
Ricinus communis)بذر کرچک.است L.)  از شـرکت

از Glomus moseaeپاکان بذر اصفهان و قارچ میکوریزا 
.دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس تهیـه شـدند  

جهت تعیین ظرفیت زراعی،  نقطه پژمردگی دائم و وزن 
مخصوص ظاهري خاك محل اجراي آزمایش، ابتـدا از  

سانتیمتري، خـاك مزرعـه   50و صفر تا 30عمق صفر تا 
ــه   ــه ب ــد نقط ــه  از چن ــادفی نمون ــور تص ــه  ط ــرداري و ب ب

ــات     ــز تحقیق ــی مرک ــی و مهندس ــش فن ــگاه بخ آزمایش
. کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجـان غربـی منتقـل شـد    
ــی و   ــت زراعـــ ــاهري، ظرفیـــ ــوص ظـــ وزن مخصـــ

سـانتیمتري 30نقطه پژمردگی دائم براي عمـق صـفر تـا   
50تـا و بـراي عمـق صـفر   7/12و 9/28، 8/1به ترتیـب  

بودنــــد 8/12و82/1،1/30ســــانتیمتري بــــه ترتیــــب 
اطلاعـات . )Pansu and Gautheyrou, 2007) (1جدول (
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1394، پاییز 3جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٣٩

شیآزمامحل اجراي خاكییایمیشویکیزیفاتیخصوص- 1جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the soil in experimental site

بافت خاك
Soil texture

رس
Clay (%)

سیلت
Silt (%)

شن
Sand (%)

پتاس
K2O mg.kg-1

فسفر
P2O5 mg.kg-1

نیتروژن
Total N (%)

کربن آلی
OC (%)

مواد خنثی شونده
TNV(%)

اسیدیته
pH

هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1)

درصد اشباع
Saturation percent

رسی لومی
Clay loam

42 36 22 320 11.8 0.09 0.9 2.8 7.1 0.7 37

)1392و1391(کرچکگیاهدر طول دوره رشد) شهرستان اشنویه(محل اجراي آزمایش اطلاعات هواشناسی-2جدول
Table 2. Meteorological information at the experimental site (Oshnaviya) during the growth season of castor bean (2012, 2013)

Yearسال 20121391 20131392

Monthsماه 
اردیبهشت

May
خرداد
Jun

تیر
Jul

مرداد
Aug

شهریور
Sep

اردیبهشت
May

خرداد
Jun

تیر
Jul

مرداد
Aug

شهریور
Sep

Rainfall (mm)بارندگی 15.6 11 7.1 1.4 29.7 31.3 20.2 0.0 0.0 0.0
Max. temp. (0C)حداکثر دما  27 31 34.2 35 34.4 24 33 35 34.4 33

Min. temp. (0C)حداقل دما 2.4 5.4 7.6 9 6/4 -2 5.2 10.4 9.4 3.6
Potential evaporationتبخیر پتانسیل 17.09 217.1 238.2 271.6 209.4 152 221.3 297.4 279.6 247.5

(%) RHیرطوبت نسب 57 47 50 43 51 59 55 49 53 48
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"...ژل سوپرجاذبمصرف اثر همزیستی میکوریزا، "

٢٤٠

ــایش در جــدول هواشناســی محــل اجــراي   ــه2آزم ارائ
.شده است

خاك محل اجـراي آزمـایش پـس از یـک شـخم و      
ــال    ــاه س ــل خردادم ــک در اوای ــا 1392و 1391دیس ، ب

قبـل از عملیـات کاشـت    .روتیواتور به هم زده و نرم شد
کیلوگرم در هکتار گوگرد گرانوله جهت50بذر مقدار 

صـر  تامین سولفات مورد نیاز گیاه و افزایش حلالیت عنا
هـر کـرت   .به زمین اضـافه شـد  کم مصرف و پرمصرف

5بـا  ) متر5×25/3(مترمربع 25/16آزمایشی به مساحت
65صــورت جــوي و پشــته بــه فاصــله ردیــف کشــت بــه

40هــا در روي ردیــف متــر از هــم و فاصــله بوتــهســانتی
بوته در هکتـار  آمـاده سـازي    38500متر با تراکم سانتی
ــد ــذر،   . ش ــت ب ــا کاش ــان ب ــوریزا  همزم ــاي میک تیماره

)Glomus mosseae( ــدند ــال شـ ــوپرجاذب اعمـ . و سـ
کیلوگرم ژل در هکتـار در خطـوط   225ترتیب که بدین

متري خاك قرار داده شـد سانتی25کاشت بذر در عمق
و براي اعمال تیمار میکوریزا بـه محـل کشـت هـر بـذر،      

صـورت  بهGlomus mosseaeخاك حاوي اسپور قارچ
اسـپور در هـر گـرم مایـه تلقـیح      20(ور مخلوطی از اسـپ 

هــاي آلــوده ، هیــف و قطعــات جداشــده ریشــه)اســتریل
به این صـورت کـه در   . عنوان تلقیح کننده، افزوده شدبه

چهار سانتیمتر حفر و در محل کشت بذر شیاري به عمق
هر یک پنج گـرم خـاك حـاوي مخلـوط مـذکور و دو      

هاي بیست در تاریخکاشت بذر . عدد بذر  قرار داده شد
و بیست وششم خراد مـاه  مـاه   1391و چهارم خرداد ماه 

زنـی  جهـت حصـول اطمینـان از جوانـه    . انجام شد1392
شکل و اسـتقرار یکسـان و مسـاوي گیاهچـه، توسـط      هم

آبیاري منظم رطوبت تمام سطح مورد آزمایش تا بیسـت 
سـی روز پـس از   (هـا  پس از رویـش جوانـه  و چهار روز

ظرفیـت  ، در سـطح )تا هفت برگیمرحله شش()کشت
وجین دستی تا شصت روز پـس از  .داشته شدزراعی نگه

بـار اجـرا و از هـیچ    روز یکرویش و با فاصله هر پانزده
پـس  . کش و قارچ کشی استفاده نشـد کش، حشرهعلف

منظـور  از رسیدن بـه مرحلـه شـش تـا هفـت برگـی و بـه       

رطوبـت خـاك هـر روز بـا برداشـت      اعمـال تـنش آب،  
بـا اسـتفاده از اوگـر    خـاك از عمـق توسـعه ریشـه    نهنمو

و خشـکاندن در آون بدسـت آمـد و در صـورت     دستی
درصـد 50و درصد 60درصد،70درصد،80رسیدن به 

آبیاري با اسـتفاده از  .شدظرفیت زراعی، اقدام به آبیاري
تا مرحله اعمال تـنش،  . لوله مجهز به کنتور انجام گرفت

لیتـر در  422هـر بـار بـه میـزان     ها پـنج بـار و   کلیه کرت
ــدند  ــاري ش ــرت آبی ــنش  . هرک ــال ت ــول دوره اعم در ط

ــی     ــت زراع ــده در ظرفی ــاري ش ــطوح آبی ــد 80س درص
50هفت بـار و   درصد60ده بار، درصد70چهارده بار،

بعد از کاشت و آبیـاري  . شدندپنج نوبت آبیاريدرصد
، عملیـات سـله   ) تاولین آبیاري بلافاصله پـس از کاش ـ (

تیمارهـاي  . با دست صورت گرفتی و تنک کردنشکن
ــائین عصــاره میلــی مــولار 50چغندرقنــد و گلایســین بت

ــه ــول ب ــت محل ــا اســتفاده از صــورت یــک نوب پاشــی و ب
بـه دلیـل اعمـال    (نـه تـا یـازده برگـی     پاش در مرحلهسم

بـه میـزان   ) ها در مرحله رویشی یکسان نبودندتنش، بوته
همزمان بـا اعمـال   . شدندعماللیتر در مترمربع امیلی87

منظــور چغندرقنــد و گلایســین بتــائین، بــهتیمــار عصــاره
گیاهان سازي اثر آب موجود در محلول بر گیاه،همسان

بــار بــا آب خــالص بــا اســتفاده از تیمــار نشــده نیــز یــک
تـر و  بـه دلیـل دمـاي پـایین    . پاشـی شـدند  پـاش، آب سم

ح رطوبـت بـالاي ســاعات عصـر وکــاهش تبخیـر و ســط    
هاي تماس حداکثري  برگ و نفوذ بهتر محلول به سلول

.هـا در هنگـام عصـر انجـام شـد     پاشـی اپیدرمی، محلـول 
درصــد 60و 50تیمارهــاي آبیــاري محصــول برداشــت 

دوم  مهـر  و1391شـهریور  30در تاریخظرفیت زراعی
ظرفیـــت درصـــد 80و70و تیمارهـــاي آبیـــاري1392

انجـام  1392مهرمـاه  7و 1391مهـر 6در تـاریخ زراعی 
هــا رنــگ زرد متمایــل بــه در ایــن مرحلــه کپســول. شــد
از ابتدا، انتها ویک ردیفبعد از حذف . اي داشتندقهوه

هـا بعنـوان حاشـیه، سـطح باقیمانـده جهـت       طرفین کرت
اندنگیري عملکرد برداشت شـد و پـس از خشـک   اندازه

ها از کاه و کلـش جـدا شـده و وزن    در هواي آزاد، دانه
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1394، پاییز 3جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٤١

منظور از به.گیري شداندازه01/0ها با ترازو با دقت نهدا
اي ناشـی از نفـوذ آب و جهـت    بین بردن اثـرات حاشـیه  

هــاي جلــوگیري از اخــتلاط اثــر تیمارهــا، فاصــله کــرت
هـا  مجاور از یکدیگر یک و نیم متر و فاصله بین بلـوك 

دو متر در نظـر گرفتـه شـد و از اولـین ردیـف برداشـت       
. انجام نشد
اکســـیدآنـــزیم ســـوپرگیـــريانـــدازهبـــراي

ــموتاز  ــرااز) SOD(دیسـ ــدوویچوروش میسـ فریـ
)Misra and Fridovich, 1972(، میـزان گیـري انـدازه

بـا اسـتفاده   ) APX(آنزیم آسکوربات پراکسیداز فعالیت
و )et al., 2003Ranieri(همکـاران  ورانیـرى روشاز

مـاهلی  چنس وروشازکاتالازآنزیمگیرياندازهبراي
)Chance and Maehly, 1995 (ــتفاده ــداس ــراي . ش ب

در ساعات اولیه ) RWC(گیري محتواي آب نسبی اندازه
هاي انتهایی ساقه در مرحله گلدهی کامـل  روز از قسمت

گیـري  یافتـه انتخـاب و انـدازه   چندین برگ کاملاً توسعه
).Turner, 1981(رطوبت نسبی در آنها انجام شد 

وزن -وزن خشــک بــرگ ((× 100)   1(
))وزن تـر بـرگ  -وزن خشک بـرگ  ) / (آماس برگ

RWC (%)=

شـاخص پراکسیداسـیون   (آلدئیـد  ديمـالون میـزان 
پـــاکروروش هیـــثبـــا اســـتفاده از ) لیپیـــدها

(Heath  and Packer, 1968)بـا  روغــن دانــه   میـزان و
اتراتیلديحلالوسوکسلهاستانداردروشاستفاده از

حاصـل از آزمــایش بــا    هـاي داده. گیـري شـدند  انـدازه 
به علت کیفی . شدندآنالیز9.1SASافزاراسـتفاده از نرم

هـا  و بدون ساختار بودن تیمارها از روش مقایسه میانگین
ــا اســتفاده از  ــت شــده LSDب ــطح PLSD)(محافظ در س

ریانس اسـتفاده  عنوان روش پسـاوا احتمال یک درصد به
. شد

نتایج و بحث
نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـر تیمارهـاي       
ــوپرجاذب و     ــوریزا، ســ ــاي میکــ ــاري و تیمارهــ آبیــ

.دار بـود آلدئیـد معنـی  پاشی بـر میـزان مـالون دي   محلول
بیشـترین میـزان مـالون    نشـان دادکـه   هـا میـانگین مقایسه

) نــانو مــول بــر گــرم وزن تــر بــرگ2/177(آلدئیــد دي
و آبیـاري در  ) شاهد(نشدهتیمارمربوط به برگ گیاهان 

و کمتـرین میـزان آن   درصـد بـوده   50ظرفیت  زراعـی  
در بـرگ گیاهـان  ) نانو مول بر گرم وزن تر برگ5/79(

80بـا عصـاره چغندرقنـد در ظرفیـت زراعـی      شدهتیمار
بـر ایـن اسـاس بـه نظـر      ). 3جدول (صد به دست آمد در

رســد کــه پراکسیداســیون لیپیــدها در شــرایط تــنش  مــی
آلدئیـد  میزان مالون دي. خشکی افزایش پیدا کرده است

در شرایط تـنش کمبـود آب در گیاهـان تیمـار شـده بـا       
نتـایج  . نشـان داد کـاهش کننده،ترکیبات مختلف تعدیل

آلدئیـد بـرگ در   ن دينشان داد که میـزان کـاهش مـالو   
تیمـار سـوپرجاذب در   . یکسان نیسـت تیمارهاي مختلف

درصد ظرفیت زراعی تـأثیري در  80شرایط آبیاري در 
آلدئید نداشت، ولی میزان تولیـد  کاهش میزان مالون دي

بـا  . داري کمتـري بـود  طـور معنـی  آن در سایر تیمارها به
افزایش شـدت تـنش، کلیـه تیمارهـا بـا شـاهد اخـتلاف        

داري نشان دادند و میزان این اخـتلاف بـا شـدیدتر    عنیم
ــابراین در شــرایط تــنش شــدن تــنش افــزایش یافــت؛  بن

، )درصـد ظرفیـت زراعـی   50و 60ویـژه آبیـاري در   به(
ــم     ــنش ک ــر ت ــدیل اث ــث تع ــا باع ــه تیماره ــر  کلی ــی ب آب

ــدند  ــایی شـ ــدهاي غشـ ــیون لیپیـ ــترین. پراکسیداسـ بیشـ
در شرایط تـنش شـدید   ) درصد2/34(اختلاف با شاهد 

بـــه تیمـــار ) درصـــد ظرفیـــت زراعـــی50آبیـــاري در (
ــول ــاص داشــت   پاشــیمحل ــاره چغندرقنــد اختص عص

دهنده تأثیر این ترکیب که این موضوع نشان) 3جدول (
بر تعدیل اثر تنش خشـکی بـر پراکسیداسـیون لیپیـدهاي     

اکسـیدانی گیـاه  دفاع آنتیکهدر شرایطی.غشایی است
افـزایش آزادهـاي رادیکـال تشـکیل یـا فتـه و کـاهش یا 

. آیدمیاکسیداتیو پدیدتنشبهموسومحالتییابند،می
غیراشباعچربدر این شرایط، پراکسیداسیون اسیدهاي

لیپیدها،بهآزادهايرادیکالاثر حملهدرویافتهافزایش
مـالون تخریبـی بیومارکرازجملهگوناگونیآلدئیدهاي
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Habibi(شـود  مـی تولیدآلدئید دي et al., 2012( . تـنش
بـافتی آسـیب بـه منجراکسیداتیو ناشی از تنش خشکی

افزایش پراکسیداسـیون لیپیـدها و بـه دنبـال آن     . شودمی
ــلول در گیــاه     ــاهش شــاخص پایــداري غشــاي س ک

و کرچـک در  et al., 2007(Rahimizadeh(آفتابگردان 
) et al., 2012Janmohammadi(يشــورشــرایط تــنش

فعالیـت سـطح کـه استذکربهزملا.شده استگزارش
ــولات ــیمحص ــالون دي تخریب ــد م ــد درمانن آلدئی

درآزمــایشازبیشــترتــنش خشــکیهــايآزمــایش
تخریبـی مقـدار محصـولات  واستبدون تنششرایط

در انتخـاب هـاي مهـم  شاخصازیکیعنوانبهتواندمی
شـود  گرفتـه نظـر درتـنش خشـکی  بـه متحمـل ارقـام 

)Habibi et al., 2012.(
افـزایش سـطح  نشـان داد کـه بـا   هـا میـانگین مقایسـه 

آنــزیم ســوپر اکســید فعالیــتخشــکی، میــزانتــنش
تــنش ). 3جــدول (افــزایش یافــت  )SOD(دیســموتاز 

بـه بسـته یـاد شـده،  آنـزیم فعالیـت القايباعثخشکی
آنـزیم ایـن فعالیـت بیشـترین .گردیدآب آبیاريمیزان

ــی9/46( ــروتئینواحــد در میل ــنش شــدید) گــرم پ در ت
در برگ گیاهـان  ) درصد50آبیاري در ظرفیت زراعی (

ــه دســت آمــد کــه   ــد ب ــا عصــاره چغندرقن تیمــار شــده ب
داري با همان تیمـار در شـرایط آبیـاري در    تفاوت معنی

کمترین میزان فعالیت . درصد نداشت60ظرفیت زراعی 
در بـرگ گیاهـان تیمـار    آنزیم سـوپر اکسـید دیسـموتاز    

درصـد  80شده بـا ژل سـوپرجاذب در ظرفیـت زراعـی     
میـزان  . حاصـل شـد  ) گرم پـروتئین واحد در میلی4/17(

تغییر فعالیت این آنزیم در هر سـطح آبیـاري در گیاهـان    
ــاوت    ــف، متف ــاي مختل ــا تیماره ــده ب ــار ش ــودتیم در . ب

تیمارهاي گلایسین بتائین و عصاره چغندرقند با افـزایش  
ت تنش خشکی، میزان فعالیت آنـزیم سـوپر اکسـید    شد

در تمام سـطوح تـنش خشـکی    . دیسموتاز افزایش یافت
ــاي    ــموتاز در تیماره ــید دیس ــوپر اکس ــت س ــزان فعالی می

بتــائین و عصــاره چغندرقنــد نســبت بــه شــاهد گلایســین
.داري بیشتر بودطور معنیبه

بیشترین فعالیـت آنـزیم سـوپر اکسـید دیسـموتاز در      
پاشی عصاره سطوح تنش خشکی از تیمار محلولتمامی 

ــد   ــت آم ــه دس ــد ب ــوپرجاذب و  .چغندرقن ــاي س تیماره
سوپر اکسـید  میکوریزا تأثیر متفاوتی روي فعالیت آنزیم 

که در گیاهان تیمـار شـده بـا    طوريدیسموتاز داشتند، به
افزایش شدت تنش خشکی، میزان فعالیت آنـزیم سـوپر   

امـا میـزان فعالیـت ایـن     اکسید دیسموتاز افزایش یافـت، 
آنزیم در تمامی سطوح آبیـاري کمتـر از گیاهـان شـاهد     

درصـد ظرفیـت   60این تیمارها تا تـنش آبیـاري در   .بود
زراعی، منجر به افزایش آن و سپس با بیشتر شدن شدت 
تنش موجـب کـاهش فعالیـت سـوپر اکسـید دیسـموتاز       

ســوپرجاذب و میکــوریزا  بــا در  احتمــالاً  .گردیدنــد
باعـث اجتنـاب گیـاه از خشـکی     آب، قـرار دادن ار اختی
گیـرد  شود، یعنی گیاه کمتر  در معرض تنش قرار میمی

ــزیم  ــزان فعالیــت آن ــیو درنتیجــه می اکســیدانیهــاي آنت
کـاهش سـطوح   . یابـد در آن نسبت به شاهد کاهش مـی 

توانـد  هـا در گیاهـان میکـوریزایی مـی    فعالیت این آنزیم
ه این گیاهـان ممکـن اسـت    همسو با این موضوع باشد ک

در هر دو حالت بـدون تـنش و تـنش، در معـرض تـنش      
انـد کـه ایـن موضـوع را     تري قرارگرفتـه اکسیداتیو پایین

توان به سازوکارهاي اجتنـاب از خشـکی اولیـه، مثـل     می
بـه گیـاه میزبـان نسـبت داد     AMانتقال فعال آب از قارچ 

)Porcel and Ruíz-Lozano, 2004) ( 3جدول.(
هاي چغندرقند، بیشـترین در آزمایشی روي ژنوتیپ

تـنش تیمـار در)SOD(میزان سـوپر اکسـید دیسـموتاز    
و) گرم پـروتئین واحد در میلی4/796(میزان بهخشکی

بــدون تــنش شــرایطآنــزیم درمیــزانکمتــرین
بــه دســت آمــد ) گــرم پــروتئینواحــد در میلــی2/967(
)Habibi et al., 2012(.یکـی فعالیتهايجمله محلاز

)Cu/ZnSOD(دیسـموتاز  هاي سـوپر اکسـید  آیزوزیماز
ــابراین ــزیم کــاهش فعالیــتکلروپلاســت اســت، بن آن

بـا انجامـد و سوپر اکسید مـی رادیکالتجمعبهیادشده
پراکســید وســوپر اکســیدرادیکــالمقــادیرافــزایش

وویـز -هـابر واکـنش اجـراي بـراي شـرایط هیدروژن،
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٢٤٣

ترکیبات تعدیل کننده تنشوآلدئید، فعالیت آنزیمی و صفات فیزیولوژیک گیاه کرچک در اثر متقابل تیمارهاي تنش خشکیمحتواي مالون ديمیانگینمقایسه- 3جدول 
Table 3. Mean comparison of malondialdehyde content, enzyme activity and plant characteristics of castor bean in interaction effect of drought stress and stress alleviaiting treatments

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

یدمالون دي آلدئ
MDA (nmol.g-1FW)

سوپر اکسید دیسموتاز
SOD activity (unit.mg protein-1)

آسکوربات پراکسیداز
APX activity (A290.mg protein-1)

کاتالاز
CAT activity (A240.mg protein-1)

محتواي آب نسبی
RWC (%)

عملکرد دانه
Grain yield (kg.ha-1)

ظرفیت زراعی%  50در آبیاري
Irrigation at 50% FC

)آب(شاهد
Control 177.2 a 41.9 c 84.1 l 53.5 d 46.6 m 1199.9o

قندشیره چغندر
Sugar beet extract 116.6 f 46.9 a 115.6 b 87.1 a 50.7 j 2025.5 k

گلایسین بتائین
Glycine betaine 148.2 b 44.8 b 101.6 d 78.4 c 48.9 k 1806.5m

Mycorhizaمیکوریزا 130.3 d 27.1 h 66.1 m 42.3 f 49.2 k 1896.5 l
سوپرجاذب

Super absorbent 144.8 c 30.4 g 68.3 l 46.7 e 48.1 l 1523.0 n

ظرفیت زراعی%  60در آبیاري
Irrigation at 60% FC

آب(شاهد
Control 147.9 b 39.1 d 93.4 e 55.7 f 53.7 i 1529.5 n

قندشیره چغندر
Sugar beet extract 110.8 g 45.9 a 117.9 a 85.0 b 56.1 f 2279.9 g

گلایسین بتائین
Glycine betaine 116.6 f 42.7 c 105.4 c 77.9 c 55.1 g 2205.1 h

Mycorhizaمیکوریزا 120.9 e 29.4 g 77.0  k 45.4 f 55.5 g 2145.3 i
سوپرجاذب

Super absorbent 122.3 e 32.4 f 84.4 i 45.6 f 54.3 h 2041.5 j

ظرفیت زراعی%  70در آبیاري
Irrigation at 70% FC

)آب(شاهد
Control 87.5 h 24.8 i 71.6 l 23.6 h 61.1 e 2078.1 j

قندشیره چغندر
Sugar beet extract 81.6 kl 34.3 e 93.2 f 45.6 f 62.5 cd 2567.5c

گلایسین بتائین
Glycine betaine 81.79 j-l 33.1 f 89.5 g 41.7 g 62.7 bc 2484.1e

Mycorhizaمیکوریزا 83.1 i-k 21.7 k 65.9 m 19.7 ij 63.1 ab 2554.8d
سوپرجاذب

Super absorbent 84.3 i 21.1 kl 62.3 o 21.1 hi 62.6 cd 2373.2 f

ظرفیت زراعی%  80در آبیاري
Irrigation at 80% FC

)آب(شاهد
Control 83.43 i-k 20.7 l 51.6 p 18.3 jk 62.3 d 2351.8 f

قندچغندرشیره 
Sugar beet extract 79.5 l 24.7 i 64.0 n 22.4 h 63.4 a 2737.3 a

گلایسین بتائین
Glycine betaine 80.78 l 22.9 j 64.4 n 21.1 hi 63.2 a 2585.8 c

میکوریزا
Mycorhiza 80.25 l 17.6 m 49.7 q 17.9 k 63.2 a 2664.5 b

سوپرجاذب
Super absorbent 81.796 j-l 17.4 m 46.8 r 18.1 jk 62.7 bcd 2557.5c

ندارندداريمعنیوتتفاصددریکلحتمااسطحدردار محافظت شدهحداقل اختلاف معنینموآزسساابر،هستندكمشتروفحردارايکههاییمیانگیننستوهردر
Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using protected LSD Test
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فـراهم هیدروکسـیل خطرناكبسیارتولید رادیکال
یک آزمـایش روي گیـاه   در. (Edreva, 2005)گرددمی

مشـاهده شـد کـه در شـرایط تـنش خشـکی       آفتابگردان
درصـد  89سـوپر اکسـید دیسـموتاز    آنزیمفعالیتمیزان

در نیـز آنـزیم ایـن فعالیـت میزانکمترین.یافتافزایش
بـه دسـت   ،)کوديتیمارهايمصرفبدون(شاهدتیمار
آنزیمفعالیتمیزان. et al., 2007(Rahimizadeh(آمد

تنششرایطدرکرچکدر گیاهدیسموتازسوپر اکسید
این موضوع کهسطوح آبیاري بودسایرازخشکی بیشتر

صـدمات کـاهش دراین آنـزیم مفیداثراتدهندهنشان
امـا نحـوه   اسـت، تنش خشـکی ازناشیاکسیداتیوتنش

ــود  ــا مشــابه نب ــأثیر تیماره ــاري  .ت در تمــامی ســطوح آبی
ــائین   ــین بت ــاي گلایس ــاره وتیماره ــث  عص ــدر باع چغن

گیاهان تیمار SODمیزان فعالیت آنزیمدارمعنیافزایش
.شدندنسبت به گیاهان شاهدشده

آنـزیم  فعالیـت میزانبا افزایش شدت تنش خشکی،
درصــد 60پراکسـیداز تــا ظرفیـت زراعــی   آسـکوربات 

درصـد  50کـرد، امـا در ظرفیـت زراعـی    پیـدا افـزایش 
بیشـترین  ).3جـدول  (داري کـاهش یافـت   طـور معنـی  به

درصـــد 60فعالیـــت ایـــن آنـــزیم در ظرفیـــت زراعـــی 
) گـرم پـروتئین  تغییرات جذب در دقیقه در میلی9/117(

ــزان آن    ــرین میـ ــد و کمتـ ــاره چغندرقنـ ــار عصـ در تیمـ
در )گرم پروتئینتغییرات جذب در دقیقه درمیلی8/46(

در ظرفیـت  سـوپرجاذب ژلبرگ گیاهان تیمار شـده بـا   
در کرچـک در گیـاه  . دسـت آمـد  درصد بـه 80زراعی 

ــنش  ــزانشــورشــرایط ت ــزیم فعالیــتي بیشــترین می آن
وپراکسیداز در شوري متوسط ثبت گردیـد آسکوربات

با افزایش سطح شوري، میزان این آنـزیم کـاهش نشـان    
ــطوح . )et al., 2012Janmohammadi(داد  ــه س در کلی

عصــاره چغنــدر وآبیــاري، تیمارهــاي گلایســین بتــائین
ــزایش   ــث اف ــیباع ــوریزا و ژل  ودار معن ــاي میک تیماره

ــث  ــوپرجاذب باع ــاهشس ــیک ــت  دارمعن ــزان فعالی می
نسـبت  گیاهان تیمـار شـده  آسکوربات پراکسیدازآنزیم 

بــاگــزارش شــده اســت کــه .شــدندبــه گیاهــان شــاهد

آسـکوربات  آنـزیم فعالیتافزایش شدت تنش خشکی،
هــايآســیبجلــوگیري ازمنظــوربــهپراکســیداز

یابـد مـی افـزایش همئوستازي،حفظوگیاهبهواردشده
)Yang et al., 2003( ،توان نتیجه گرفـت کـه   میبنابراین

عصـاره چغنـدر بـا افـزایش     وتیمارهاي گلایسین بتـائین 
ــزیم  ــت آن ــزان فعالی ــیمی ــاي آنت ــالاً از ه ــیدان احتم اکس

هـاي آنزیمـی، سـازوکار    طریق تثبیت سـاختار پـروتئین  
تحمل را به گیاه القاء و اسـتفاده بهینـه گیـاه کرچـک از     

آورنـد  را فـراهم مـی  و افزایش رشـد  و خاك آبمنابع 
)Nawaz  and Ashraf, 2010(.

در گیاهان شاهد بـا افـزایش شـدت تـنش خشـکی،     
افـزایش داري طـور معنـی  بـه آنزیم کاتالازفعالیتمیزان

درصــد، 80در ظرفیــت زراعــی ).3جــدول (. نشــان داد
و تلقـیح شـده بـا    سـوپرجاذب ژلگیاهان تیمار شـده بـا   

دار و میکوریزا، فعالیت آنزیم کاتالاز کاهش غیـر معنـی  
داريدر بقیه سطوح تنش، فعالیت آنـزیم کـاهش معنـی   

عصاره چغنـدر وتیمارهاي گلایسین بتائیناما نشان داد؛
دار فعالیـت  معنیدر تمامی سطوح آبیاري باعث افزایش 

کـه گیاهـان   این آنزیم نسـبت بـه شـاهد شـدند، طـوري     
ــاري در   ــزیم را در تیمــار آبی شــاهد بیشــترین فعالیــت آن

ــرات جــذب در 7/55(درصــد 60ظرفیــت زراعــی  تغیی
و کمترین فعالیـت آنـزیم را   ) گرم پروتئیندقیقه در میلی

) گـرم پـروتئین  قیقـه در میلـی  تغییرات جذب در د3/18(
. درصـد داشـتند  80در تیمار آبیاري در ظرفیـت زراعـی   

ــزیم    ــت آنـ ــترین فعالیـ ــده، بیشـ ــار شـ ــان تیمـ در گیاهـ
) گـرم پـروتئین  تغییرات جذب در دقیقـه در میلـی  1/87(

درصد بـه دسـت آمـد و کمتـرین     50در ظرفیت زراعی 
80فعالیــت در گیاهــان تیمــار شــده در ظرفیــت زراعــی  

گــرم تغییــرات جــذب در دقیقــه در میلــی9/17(درصــد
ــروتئین ــد ) پـ ــت آمـ ــه دسـ ــر روي  . بـ ــی بـ در آزمایشـ

درکاتالاز آنزیممیزانهاي چغندرقند بیشترینژنوتیپ
)گرم پروتئینواحد در میلی9/111(خشکیتنشتیمار

ــرینو ــزان آن درکمت ــارمی ــاريتیم ــوب آبی مطل
ــی9/82( ــد در میل ــروتئینواح ــرم پ ــد  )گ ــت آم ــه دس ب
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)Habibi et al., 2012(.
ها نشان داد کـه  تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

اثر متقابل تیمارهـاي مختلـف تعـدیل کننـده بـا سـطوح       
مختلف تنش خشکی و اثر متقابل بین  سال با تیمارها بـر  

مقایســه . دار بــودمحتــواي آب نســبی بــرگ گیــاه معنــی
نشــان داد کــه هــاي محتــواي آب نســبی بــرگ میــانگین

هـاي محلـول پاشـی شـده بـا  شـیره چغنـدر داراي        برگ
ــرگ     ــدار آب نســبی ب ــترین مق در ) درصــد4/63(بیش

هـاي محلـول   درصد بودند که با بوتـه 80ظرفیت زراعی 
پاشی شده با  گلایسین بتائین و تلقیح شـده بـا میکـوریزا    

کمتـرین مقـدار   ). 3جـدول  (داري نداشـتند  تفاوت معنی
در گیاهان شاهد آبیار ي ) درصد6/46(آب نسبی برگ 

درصـد  2/25بدست آمد که 50شده در ظرفیت زراعی
) درصـد 80ظرفیت زراعـی  (نسبت به سطح اول آبیاري 

در بـالاتر بـرگ نسـبی محتـواي آب . کـاهش داشـت  
یـا بیشـتر اسـمزي تنظـیم خشـکی، نتیجـه  تـنش شـرایط 
ــذیريارتجــاعدرتفــاوت ــوارهپ ســلولی اســت دی

)Irrigoyen et al., هـــاي کرچـــک در بوتـــه). 1992
بـرگ  آب نسبیآبیاري شده با فاصله پنج روز، محتواي

درصد و آبیاري با فاصـله پـانزده روز محتـواي   2/57به 
درصد کاهش یافته و بر عکس 6/45برگ به آب نسبی

تیمار دانـه بـا اشـعه لیـزر باعـث افـزایش میـزان آن شـد         
)Metwally et al., ــووا.)2014 ــاران وکونه همک
)Cunhua et al., بـالاترین  کـه کردنـد ، گـزارش )2011

ــواي آب ــرگ محتـ ــبی بـ ــاهدرنسـ ــاجگیـ تـ
Amaranthus retroflexus(خـروس  L.(شـاهد  گیـاه در

شـدید کـم  تنششرایطدرآنکمتریندرصد و1/94
ا میکـوریز همزیسـتی .مشاهده شد) درصد03/64(آبی 

وخـارج درآبحرکـت سـرعت تغییـر بهمنجراغلب
آبگیــري رويوشــده گیاهــان میزبــان  داخــل

اوقـات گاهی. گذاردمیتأثیربرگفیزیولوژيوبافت
ازاجتنـاب از طریق سازوکارامیکوریزهمزیستیرابطه

ایـن  وکنـد مـی حفظتنشمقابلدرراگیاهانخشکی،
ســایروفســفرعناصــرجــذبافــزایشبــاراکــار

هـد  مـی انجـام گیـاه توسعهرشد وبرايضروريعناصر
)Auge et al., 2001 .(همکــاران محمــد زمــانی و

(Mohammad Zamani et al., ــر  (2014 ــی اث ــا بررس ب
گلایسین بتائین بر انگور در شرایط تـنش خشـکی نشـان    
دادنــد کــه کــاربرد خــارجی ایــن مــاده باعــث افــزایش   
قندهاي محلول گیـاه شـده کـه آنهـم از طریـق افـزایش       

باعـث افـزایش محتـواي آب نسـبی بـرگ      فشار اسمزي 
.شودمی

کلیه گیاهـان تیمـار نشـده بـا وجـود کمتـرین میـزان        
عملکرد دانه، در کلیـه سـطوح آبیـاري از نظـر عملکـرد      

افـزایش  . هاي آماري مختلفی قرار گرفتنـد دانه در گروه
ــنش خشــکی  ــاري گیاهــان در  شــدت ت 80از تیمــار آبی

زراعــی، درصـد ظرفیـت   50درصـد ظرفیـت زراعـی تـا     
در کلیـه  . شـد ) درصد9/48(باعث کاهش عملکرد دانه 

دار سطوح آبیاري همگـی تیمارهـا سـبب افـزایش معنـی     
ــدند  ــه شـ ــرد دانـ ــرد  . عملکـ ــادیر عملکـ ــانگین مقـ میـ

دهنـده پاسـخ متفـاوت   دانـه در ترکیبـات تیمـاري نشـان    
میکـوریزا و سـایر   گیاه در تعامل بـا همزیسـتی بـا گونـه    

ــالاترین عملکــرد. اســتشــده تیمارهــاي اعمــال ــه ب دان
در گیاهان تیمار شـده بـا   ) کیلوگرم در هکتار 2/2737(

درصــد ظرفیــت 80عصــاره چغنــدر و آبیــاري شــده در 
کیلـــوگرم در 9/1199(و کمتـــرین میـــزان آن زراعــی 

درصد به 50در ظرفیت زراعی شاهددر گیاهان) هکتار
در میـان کلیـه ترکیبـات    دست آمد و حـداکثر تغییـرات  

. )درصــد1/56(بــین ایــن دو تیمــار دیــده شــد ،یمــاريت
ــا مــؤثرترین تیمــار یعنــی عصــاره   گیاهــان تیمــار شــده ب

دانـه داشـتند  درصد تغییـرات در عملکـرد  26چغندرقند 
ــدول ( ــفت  .)3جـ ــورد صـ ــق در مـ ــن تحقیـ ــایج ایـ نتـ

هـاي کیتـوك و همکـاران    منطبـق بـا یافتـه   دانهعملکرد
است که عقیده دارند کـه تـنش خشـکی باعـث کـاهش      

شـود و بـین   عملکرد و وزن هـزار دانـه در کرچـک مـی    
وزن هـزار دانــه و روغــن در کرچـک همبســتگی مثبــت   

.et al., 1967)(Kittockوجود دارد 
هــا نشــان داد کــه اثــر نتــایج تجزیــه واریــانس داده
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"...ژل سوپرجاذبمصرف اثر همزیستی میکوریزا، "

٢٤٦

با سطوح مختلف ي مختلف تعدیل کنندهتیمارهامتقابل 
تنش خشکی و اثر متقابل بین سال با تیمارهـا و همچنـین   
اثر سه جانبه سال در تـنش در تیمـار روي میـزان روغـن     

هــاي بیشــترین میــزان روغــن از دانــه.دار بــوددانــه معنــی
70آمــده در ســال اول کــه در ظرفیــت زراعــیعمــلبــه

چغنـدر تیمـار شـده بودنــد    درصـد آبیـاري و بـا عصــاره    
ــه ) درصــد6/51( ــزان روغــن در دان ــرین می هــاي و کمت

در ظرفیـت زراعـی  آبیاري شـده گیاهان شاهد سال دوم
بـا  ). 1شـکل  (بـه دسـت آمـد    ) درصد9/43(درصد 50

افزایش شدت تنش خشکی از میزان روغن دانه در گیـاه  
از بـین تیمارهـا، عصـاره چغندرقنـد     . کرچک کاسته شد

در تمــامی ســطوح تــنش خشــکی و در هــر دو ســال      
آزمــایش، میــزان روغــن بیشـــتري نســبت بــه شـــاهد      

در تـنش  گلایسـین بتـائین نیـز    . تولید نمود) بدون تیمار(
درصد ظرفیت زراعـی در سـال دوم رونـدي    70آبیاري 

تأثیر سـوپر جـاذب در   . مشابه با عصاره چغندرقند داشت
بـر  ) درصـد ظرفیـت زراعـی   50آبیاري در (تنش شدید 

هـاي  میکـوریزا نیـز در تـنش   . میزان روغن دانه مثبت بود
درصد ظرفیت زراعی باعث افزایش 50و 60آبیاري در 

در آزمایشـــی. کرچــک گردیــد  میــزان روغــن دانــه   
ــه     ــن دان ــزان روغ ــکی می ــنش خش ــه ت ــد ک مشــخص ش

آبیـاري تیمـار کـه طوريدهد، بهکرچک را کاهش می
قطـع تـنش وبیشـترین درصـد 52بـا میـانگین  مطلـوب 

درصـد، 9/45میانگینباشدن دانهپرمرحلهدرآبیاري
خــود اختصــاصبــهرادانــهروغــنمیــزانکمتــرین

Valadabadi(دادند  et al., گـزارش دیگـري   ، اما)2010
عملکــردبــرتــأثیريآبمقــدارکــهحــاکی اســت

کرچـک  روغـن دانـه  مقدارنداشته وکرچکدرروغن
دارد بـذر وزنوآذیـن گـل بـا تعـداد  مثبـت همبسـتگی 

)Hooks et al.,  1971.(

میزان روغن دانه گیاه کرچک در تیمارهاي تنش خشکی و ترکیبات تعدیل کننده تنشمیانگینمقایسه-1شکل 
Fig. 1. Mean comparison of oil content of castor bean seed in drought stress and stress alleviaiting treatments

يریگجهینت
در سـطوح ملایـم   داد کـه  نشـان نتایج این آزمـایش 

درصـد ظرفیـت   60و 70، 80آبیـاري در  (تنش خشکی 
دار عملکـرد  کلیه تیمارها باعـث افـزایش معنـی   )  زراعی
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با سطوح مختلف ي مختلف تعدیل کنندهتیمارهامتقابل 
تنش خشکی و اثر متقابل بین سال با تیمارهـا و همچنـین   
اثر سه جانبه سال در تـنش در تیمـار روي میـزان روغـن     

هــاي بیشــترین میــزان روغــن از دانــه.دار بــوددانــه معنــی
70آمــده در ســال اول کــه در ظرفیــت زراعــیعمــلبــه

چغنـدر تیمـار شـده بودنــد    درصـد آبیـاري و بـا عصــاره    
ــه ) درصــد6/51( ــزان روغــن در دان ــرین می هــاي و کمت

در ظرفیـت زراعـی  آبیاري شـده گیاهان شاهد سال دوم
بـا  ). 1شـکل  (بـه دسـت آمـد    ) درصد9/43(درصد 50

افزایش شدت تنش خشکی از میزان روغن دانه در گیـاه  
از بـین تیمارهـا، عصـاره چغندرقنـد     . کرچک کاسته شد

در تمــامی ســطوح تــنش خشــکی و در هــر دو ســال      
آزمــایش، میــزان روغــن بیشـــتري نســبت بــه شـــاهد      

در تـنش  گلایسـین بتـائین نیـز    . تولید نمود) بدون تیمار(
درصد ظرفیت زراعـی در سـال دوم رونـدي    70آبیاري 

تأثیر سـوپر جـاذب در   . مشابه با عصاره چغندرقند داشت
بـر  ) درصـد ظرفیـت زراعـی   50آبیاري در (تنش شدید 

هـاي  میکـوریزا نیـز در تـنش   . میزان روغن دانه مثبت بود
درصد ظرفیت زراعی باعث افزایش 50و 60آبیاري در 

در آزمایشـــی. کرچــک گردیــد  میــزان روغــن دانــه   
ــه     ــن دان ــزان روغ ــکی می ــنش خش ــه ت ــد ک مشــخص ش
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دار دانه کرچک بـه عنـوان کشـت دوم و کـاهش معنـی     
. آلدئید شـدند ديمالونتخریبیبیومارکرمیزان ظرفیت

درصـد ظرفیـت   50آبیـاري در  (در تنش خشکی شـدید  
پاشـی بـا عصـاره چغندرقنـد     تنهـا تیمـار محلـول   ) زراعی

تیمارهـاي گلایسـین   .عملکردي معادل با شـاهد داشـت  
هـاي  شیره چغندر با افزایش میزان فعالیت آنـزیم وبتائین
اکسیدانی از طریق القـاي سـازوکار تحمـل، باعـث     آنتی

کــاهش اثــرات مضــر تــنش خشــکی در گیــاه کرچــک  
آبمصــرفتمـدیری راهکارهــايبررســی.شـدند 

آب،مشـخص مقـداري مصـرف ازايدرکهايگونهبه
در شرایط . تاسضروريشود،حاصلبیشتريعملکرد

کنونی بحران آب، اعمال تیمارهاي تعدیل کننـده تـنش   
مفیـد بـودن   . تواند بسیار مفید باشددر گیاهان زراعی می

این تیمارها در همسـویی بـا کشـاورزي پایـدار، اهمیـت      
عصاره چغندرقند بـا توجـه بـه    . کندان میآنها را دوچند

ــودن و   ــک ب ــارگانی ــودن همچن ــاد  ین دارا ب ــادیر زی مق
رشـد و  و مواد مغـذي متنـوع، در بهبـود   گلایسین بتائین
هــاي فیزیولوژیــک هــاي کلیـدي فراینــد برخـی واکــنش 

تـوان از آن  کند و میمؤثرتر از گلایسین بتائین عمل می
گلایسین بتائین و تر ازعنوان یک منبع جایگزین ارزانبه

کننـده اثـرات مضـر تـنش خشـکی اسـتفاده       عامل تعدیل
. کرد
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Effects of mycorhizal symbiosis, application of super absorbant gel, glycine-
betain and sugar beet extract on physiological traits and seed yield of castor bean

(Ricinus communis L.) in drought stress conditions

Hadi, H.1 and A. Kalantar2

ABSTRACT
Hadi, H. and A. Kalantar. 2015. Effects of mycorhizal symbiosis, application of super absorbant gel, glycine-betain and sugar

beet extract on physiological traits and seed yield of castor bean (Ricinus communis L.) in drought stress conditions. Iranian

Journal of Crop Sciences. 17(3): 236-250. (In Persian).

To study the effect of mychorizha, glysin betaein and sugar beet extract  on some physiological and

biochemical parameters of castor bean as a second crop under drought stress conditions, a split plot arrangement

in  randomized complete block design with three replications was carried out  in the Agricultural Research

Station of Oshnaviya, West Azarbijan, Iran,  in 2012 and 2013. Drought stress applied at four levels (irrigation

after soil moisture reached to 80%, 70%, 60% and 50% of field capacity) were as assigned to the main plots and

foliar application with glycine betaine (50 mM), sugar beet extract (100%) and water (control) and the use of

super absorbent gel A200 (225 kg.ha-1) and inoculation with mycorrhiza (Glomus mossea) were randomized in

sub-plots. Foliar application of glycine betaine, sugar beet extract and water were carried out at leaf 10 stage of

the plant, and mycorrhiza and super absorbent gel were applied at planting. Mean comparison showed that

increasing stress intensity from 80% to 50% of field capacity decreased seed yield by 49%. The highest

malondialdehyde content (177.2 nmol.gFW) was achieved in severe water deficit stress with spraying water

(control). The highest seed yield (2730 kg.ha-1) and the highest activity of APX (117.9 A290.mg protein), CAT

(87.1 A240.mg protein) and SOD (46.9 unit.mg protein) enzymes were achieved from foliar application of sugar

beet extract.  Therefore, at all levels of irrigation, glycine betain and sugar beet extract treatments through

induction of tolerance mechanisims increased the activities of antioxidant enzymes and thus increased seed yield

compared to control due to decreasing adverse effect of water deficit stress. Therefore, foliar spraying with sugar

beet extract can be suggested to alleviate water deficit stress effect in castor bean.

Key words: Antioxidant enzymes, Castor bean, Drought stress, Foliar application and Second crop.
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