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Extended abstract 

Introduction 
The castor bean (Ricinus communis L.), is an oilseed of relevant economic and social importance. From 

its seeds is extracted an oil of excellent properties, having wide use as industrial input and several 

applications. It is cultivated since the times of the ancient civilizations, the castor bean is a rustic plant, 

resistant to drought, belonging to the family of Euphorbiaceae, Drought stress, in addition to the 

negative effect on yield, causes or exacerbates other stresses, especially the stress of nutrient deficiencies 

for the plant. The purpose of this investigation was to study the effect of irrigation levels and 

Superabsorbents and biofertilizers on the agronomic properties of castor oil. 

 

Materials and methods 

This experiment was conducted in West Azarbaijan Agricultural Research and Education Center, 

Orumieh- Iran in 2018-2021 crop season. A field experiment was carried out by a split-plot design based 

on a completely randomized block design with three replications. The first factor included Four levels 

(70, 100, 130, and 160 mm of evaporation pan), in the main plot and Sub-factor includes application of 

biofertilizer combination in four levels (Azospirillium, Citrobacter, combination of application of 

Azospirillium in Citrobacter and control without fertilizer) and superabsorbent in two levels 

(superabsorbent consumption and non-superabsorbent consumption) as factorial were placed in sub-

plots. In this study, Chlorophyll a, Chlorophyll b, Cartonoid, Soluble sugar, prolin content, Catalase, 

Malondialdehyde, and protein content were measured. Also Traits were analyzed by using SAS 9.2 

software and means comparison was tested by least significant difference (LSD). 

 

Results and discussion 

Based on the results of the combined analysis of the variance of the data, there was a significant 

difference in was observed between the two years in terms of malondialdehyde content. There was a 

significant difference between the irrigation levels in terms of the effect on all traits of the probability 
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level of 1%. The interaction effect of year and irrigation was significant only on leaf proline content at 

the level of 1% probability. There was a significant difference between the biofertilizer treatments and 

the interaction effect of biofertilizer on irrigation and superabsorbent levels in terms of the effect on all 

traits at the level of one percent probability. The interaction effect of irrigation with superabsorbent on 

chlorophyll a and b content and soluble sugar content at 1% probability level and on proline content and 

protein percentage at 5% probability level was significant. Between treatments of biofertilizer with 

superadd interaction in terms of the effect on chlorophyll b content, soluble sugar, proline content, 

malondialdehyde content, and protein percentage at the level of 1% percent and in terms of the effect on 

chlorophyll content, carotenoids and catalase activity in 5% probability level There was a significant 

difference. The results showed the highest chlorophyll a (23.00 mg g-1) and b content (14.93 mg g-1) as 

well as carotenoids (30.39 mg g-1) and the lowest amount of soluble sugar (113.33 micromol g-1 fresh 

weight), catalase (32.97∆A240 mg-1 protein), malondialdehyde (132.44 nmol g-1FW) and protein 

percentage (4.69%) were assigned to with Citrobacter treatment and irrigation after 70 mm of 

evaporation. Also, the highest soluble sugar content (131.42 micromol g-1 FW), proline (65.91 micromol 

g-1 FW), protein (11.48 %) was assigned to the treatment with Azosprilium + Citrobacter and irrigation 

after 160 mm of evaporation. In this study, the use of superabsorbent in the irrigation treatment of 70 

mm evaporation had the highest chlorophyll a (21.29 mg g-1) and b content (12.78 mg g-1) and the lowest 

amount of soluble sugar (112.50 micromol g-1 FW), proline (26.50 micromol g-1 FW), catalase (35.99 ∆A 

mg-1 protein) and protein percentage (5.00%), While the highest soluble sugars content (129.12 

micromols g-1 FW), proline (58.70 micromols g-1 FW), malondialdehyde (159.71 nmol g-1 FW), and 

protein (10.37 %), was observed in the treatment of superabsorbent application along with irrigation 

after 160 mm. In this study, the simultaneous application of superabsorbent and inoculation with 

azospirlium showed the highest chlorophyll a (22.25 mg g-1), b content (13.79 mg g-1), carotenoid (29.02 

mg g-1), protein (7.99%) and the lowest content of catalase enzyme (39.58 ∆A240 mg-1 protein), The 

highest soluble sugar content (122.88 micromol g-1 FW) and the lowest amount of malondialdehyde 

(141.82 nmol g-1FW) were detected in the treatment of superabsorbent application with Citrobacter. 

Conclusion 

In this study, water deficit had an adverse effect on the physiological properties of castor oil. However, 

the use of biofertilizers and superplasticizers by improving biochemical and antioxidant properties was 

able to moderate the effect of drought stress on physiological properties and stabilize photosynthetic 

pigments, and the stability of photosynthetic pigments can improve photosynthetic properties and plant 

growth under water deficit conditions. 
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 مقاله پژوهشی
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.5413.2146 

و  یستیز یربرد کودها( به کا.Ricinus communis Lکرچک ) اهیگ یکیولوژیزیواکنش ف

 آبیتنش کم طیسوپرجاذب تحت شرا

 2ایارنی، مهرداد 4وشفرهاد فرح ،*3تپهزاده قورت، عبدالله حسن2یشکارری، بهرام م1یافشارفهیطا یهاد

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریزیزواحد تبررشته زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات،  ،یدوره دکتر یدانشجو .1

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریزیزواحد تبرگروه زراعت و اصلاح نباتات،  استاد، .0

ش و آموز قات،یسازمان تحق ،یغرب جانیاستان آذربا یعیو منابع طب یشاورزو آموزش ک قاتیمرکز تحق یو باغ یعلوم زراع قاتیاستادیار بخش تحق .4

 ، ایرانهیاروم ،یکشاورز جیترو

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریزیزواحد تبرح نباتات، دانشیار، گروه زراعت و اصلا. 3

 مشخصات مقاله  چکیده

مختلف  یمارهایکرچک در ت اهیگ یزراع اتیو سوپر جاذب بر خصوص یکیولوژیب یکاربرد کودها ریتأث یبررس منظوربه

ستان ا یکشاورز قاتیکامل در مرکز تحق یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور پلاتاسپلیتصورت به شیآزما یبآکم

 ی( و عامل فرعریاز تشتک تبخ مترمیلی 167و  137، 177، 07) یاریسطوح آب یاجرا شد. عامل اصل یغرب جانیآذربا

وپر جاذب و شاهد( و س تروباکتری+ س ومیلیآزوسپر تروباکتر،یس وم،یلی)آزوسپر یستیز یکودها بیشامل کاربرد ترک

اد نشان د جیبا سه تکرار به اجرا درآمد. نتا یفرع یهادر کرت لیاکتورف صورتبه)مصرف و عدم مصرف سوپر جاذب( 

و درصد  آلدئیددیمقدار قند محلول، کاتالاز، مالون  نیو کمتر دیکارتنوئ نیو همچن bو  a لیکلروف یمحتو نیربالات

 یمحتو نیبالاتر نیهمچناختصاص داشت،  ریتبخ متریلیم 07بعد از  یاریو آب تروباکتریبا س حیتلق ماریبه ت نیپروتئ

 ریتبخ متریلیم 167بعد از  یاریو آب تروباکتری+ سومیلیبا آزوسپر حیتلق ماریبه ت نیو درصد پروتئ نیقند محلول، پرول

 bو  a لیکلروف یمحتو نیبالاتر ریتبخ متریلیم 07 یاریمطالعه کاربرد سوپرجاذب در دور آب نی. در اافتیاختصاص 

 یحتوم نیبالاتر کهدرحالیرا به خود اختصاص داد،  نیکاتالاز و درصد پروتئ ن،یمحلول، پرولقند  ریمقاد نیو کمتر

 167بعد از  یاریکاربرد سوپرجاذب همراه با آب ماریدر ت ن،یو درصد پروتئ آلدئیددیمالون  ن،یمحلول، پرول یقندها

 لیلروفک یمحتو نیبالاتر ومیلیبا آزوسپر حیسوپر جاذب و تلق زمانهمکاربرد  یبررس نیمشاهده شد. در ا متریلیم

aلی، کلروف bیحتوم نیشتریکاتالاز را به خود اختصاص داد، ب میآنز یمحتو نیو کمتر نیپروتئ صددر د،ی، کارتنوئ 

ه به شد. با توج دهید تروباکتریکاربرد سوپرجاذب همراه به س ماریدر ت آلدئیددیمقدار مالون  نیقند محلول و کمتر

اسب من کاریراه تواندیم یبیرکجداگانه و هم ت صورتبههم  جاذبو سوپر  یستیبا کود ز ماریالعه حاضر تمط جینتا

 از یباشد که در طول دوره رشد درجات مختلف موردبررسیکرچک در منطقه  کیولوژیزیف اتیجهت بهبود خصوص

 .کندیرا تجربه م آبیکمتنش 

 های کلیدی:واژه 

 یاریآب

 ازوتوباکتر

 نیپرول

 بذر حیتلق

 

: افتیدر خیتار

73/74/1471 

تاریخ پذیرش: 

23/70/1471 

 تاریخ انتشار:

 1473 ابستانت

220-270 (:2)10 

 مقدمه

گیاهان  ترینمهم( از .Ricinus communis Lکرچک )

دارویی تیره فرفیون است، این گیاه در صنایع داروسازی، 

 افتهیتوسعهآرایشی و بهداشتی کاربرد فراوانی در کشورهای 

(، این گیاه در نواحی سردسیر، Liv et al., 2012دارد )

است و ارتفاع آن ممکن  سالهیکعلفی رشد کرده و  صورتبه

متر برسد. بذر گیاه کرچک حاوی روغن است  4تا  0است به 

همین روغن و ترکیبات  واسطهبهکه خاصیت دارویی این گیاه 

توی روغن دانه کرچک بر اساس نوع ، محاستاسید چرب آن 

 ,.Iqbal et alدرصد گزارش شده است ) 02تا  32رقم بین 

سطح زیر کشت کرچک و مقدار تولید  0202(. در سال 2012
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میلیون  20/0میلیون هکتار و  00/1بذر آن در جهان را تقریباً 

ار به کشت هکت 10 تن برآورد کردند، در همین سال در ایران

کرچک اختصاص داده شده بود. مقدار تولید بذر این محصول 

های بین تنش(. در FAO, 2022تن بود ) 00نیز برابر 

عوامل نامطلوب مؤثر بر  ترینمهممحیطی، خشکی یکی از 

واسطه تأثیر و به شودمیرشد و نمو گیاهان زراعی محسوب 

رفولوژی، فیزیولوژی و بیوشیمیایی بر خصوصیات مو زمانهم

منجر به زوال گیاه و  درنهایت ،های گیاهیها و سلولبافت

تنش  .(Comas et al., 2013)شود کاهش عملکرد می

 هایگونه تولید القای به منجر هاتنش خشکی مشابه سایر

 رادیکالی مانند غیر عوامل دیگر ( وROSفعال ) اکسیژن

های سلول و هابافت در منفرد اکسیژن و هیدروژن راکسیدپ

 (. اگرچهSingh-Gill and Tuteja, 2010شود )گیاهی می

-به توانندمی پایین هایغلظت در اکسیژن های فعالگونه

 یا و گیاهی هایواکنش برخی کنندهتنظیم عوامل عنوان

 معمولاً حالبااین کنند، ثانویه عمل رسانپیام عنوانبه

 موجب که اندشدهییشناساگیاهان،  در مخرب عوامل عنوانبه

 ها،چربی مثل های مختلفمولکول به اکسیداتیو آسیب

 Krukشوند )می سلولیدرون نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین

et al., 2005.) از گیاهان تنش، با رویارویی موقع در 

 اکسیژن هایگونه سازیپاک جهت متفاوتی هاینیسممکا

 استفاده هاگونه این منفی اثرات برابر در خود حفاظت و فعال

 هایسیستم فعال در اکسیژن هایگونه کنند، محتوایمی

 هایشامل روش اکسیدانییآنت دفاع نوع دو توسط بیولوژیک،

 نندآنزیمی ما شود. سیستممی کنترل آنزیمی غیر و آنزیمی

(، CAT(، کاتالاز )SODسوپراکسیددیسموتاز ) هایآنزیم

( و سیستم APXپراکسیداز ) آسکوربات و (POXپراکسیداز )

(، گلوتاتیون ASAاسید ) آسکوربیک شامل غیرآنزیمی

(GSHتوکورفول ) باشندمی غیره و (Verma et al., 2014 .)

ثر منفی بر خصوصیات آبی اگزارش شده است که تنش کم

-Sadeghiفیزیولوژیک گیاه کرچک داشته است )

Bakhtavari and Hazrati et al., 2018; Rahbari et 

al., 2021) 

تواند نقش استفاده بهینه از آب در بخش کشاورزی می

ه ، بگیری در توسعه و بقای جوامع بشری داشته باشدچشم

که  پلیمرهای هیدروژل سوپرجاذباین منظور موادی مانند 

نقش مهمی در بهبود نگهداری آب در خاک دارند جهت 

 اندقرارگرفته موردتوجهوری آب در خاک افزایش بهره

(Islam et al., 2011 از ،)مزایای استفاده از  ترینمهم

ظرفیت  مدتولانیطتوان به افزایش ها میسوپرجاذب

داری آب و مواد غذایی، کاهش مقدار آبشویی مواد غذایی، نگه

ک، خا هایمیکروارگانیسمافزایش فعالیت و بهبود فعالیت 

 Fazeli Rostampourها و ... اشاره کرد )رشد مناسب ریشه

et al., 2013( در مطالعاتی بر روی یونجه .)Khalili and 

Hamzeh, 2021a چغندرقند( و (Khalili and Hamzeh, 

2021bآبی ( کاربرد سوپر جاذب، تحت شرایط تنش کم

موجب بهبود خصوصیات کمی و کیفی در این دو محصول 

کاربرد  تحقیقی بر روی کلزای بهاره گزارش شد در شد.

-سبب افزایش فعالیت آنزیمنانوسوپرجاذب با کودهای زیستی 

از طریق حفظ نیتروژن بیشتر در خاک و  اکسیدانآنتیی ها

رک مح هایباکتریمطالعه کاربرد  در اینافزایش اثر کود شد. 

و نانو سوپرجاذب قندهای محلول، پروتئین، کلروفیل،  رشد

محتوای آب برگ و شاخص پایداری غشاء را افزایش داد 

(Valipour et al., 2021.) 

هایی که اخیراً جهت مقابله با خشکی و یکی از روش

قرار گرفته است استفاده از  مورداستفادهآبی تعدیل تنش کم

این  ترینمهمهای مفید خاکزی است، از ارگانیسممیکرو

-چو قارمحرک رشد  هایباکتریتوان به می هامیکروارگانیسم

این  (.Fasusi et al., 2021اشاره کرد ) یکوریزامهای 

توانند در محیط ریشه مواد زیستی فعال تولید و ها میباکتری

ترشح نمایند که این مواد شرایط را برای توسعه سیستم ریشه 

و افزایش جذب مواد غذایی و تثبیت بیولوژیکی ازت و 

آورند افزایش عملکرد اقتصادی محصول فراهم  درنهایت

(Kumar et al., 2017 در تحقیقی بر روی شنبلیله گزارش .)

شد تلقیح با باکتری و میکوریزا با افزایش مقدار فعالیت 

 پذیریآسیبتواند های آنزیمی و غیر آنزیمی میاکسیدانآنتی

های فعال را کاهش داده و موجب گیاه نسبت به اکسیژن

 Rahimiدر این گیاه شود ) بیآکمافزایش تحمل به تنش 

et al., 2020( سید شریفی و سید شریفی .)Seyed sharifi 

and Seyed sharifi, 2019) که حداکثر  ندنشان داد

 ی ماننداکسیدانآنتیهای محتوای پرولین، فعالیت آنزیم

یاری شرایط قطع آب در کاتالاز، پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز

ا توجه به ب .آمد به دستو ازتوباکتر  یکوریزم توأمو کاربرد 

آبی در اهمیت گیاهان دارویی در کشور و همچنین وجود کم

اثر مواد افزودنی به خاک مانند  تاکنون اکثر مناطق کشور

و کودهای زیستی در تعدیل اثر تنش  سوپر جاذبپلیمر 

است بنابراین این مطالعه با  در کرچک انجام نشده آبیکم

هدف بررسی اثر تلقیح بذر با کودهای زیستی و همچنین 



 014 آبیتنش کم طیو سوپرجاذب تحت شرا یستیز یکرچک به کاربرد کودها اهیگ یکیولوژیزیواکنش ف همکاران: وی افشار فهیطا

 

 

کاربرد سوپرجاذب بر خصوصیات فیزیولوژیک کرچک تحت 

 آبی اجرا شد.شرایط مختلف تنش کم

 

 هامواد و روش

 1431-33و  1431-1431 یزراع هایحاضر در سال شیآزما

رکز ومیه وابسته به مدر ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلو ار

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان  قاتیتحق

و مشخصات طول  ایمتر از سطح در 1431غربی با ارتفاع 

 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق 110درجه و  31 ییایجغراف

صورت به شیاجرا شد. آزما یشمال قهیدق 34درجه و  41

امل ک یهابلوک هیپاطرح  هیبر پا لیفاکتور پلاتاسپلیت

 ماریشامل ت یدر سه تکرار انجام شد. عامل اصل یتصادف

 ریتبخ متریلیم 102و  142، 122، 12در چهار سطح ) یاریآب

شامل  ی( بود؛ عوامل فرعAکلاس  ریاز سطح تشتک تبخ

 وم،یلیدر چهار سطح )آزوسپر یستیز یکودها بیترک اربردک

و شاهد  اکترتروبیدر س ومیلیکاربرد آزوسپر قیتلف تروباکتر،یس

بدون کود( و سوپر جاذب در دو سطح )مصرف سوپر جاذب 

در هکتار( و عدم مصرف سوپر جاذب( بود که  لوگرمیک 122)

ز ا بلقرار گرفتند. ق یفرع یهادر کرت لیفاکتور صورتبه

 بستر هیو ته نیزم یسازشخم و آماده اتیعمل شیآزما یاجرا

 ریتبخ مترمیلی 12عه سطح مطال نیبذر انجام شد، در ا

 ریتبخ مترمیلی 102نرمال و سطح  یاریآب طیشرا عنوانبه

-Sadeghiدر نظر گرفته شد ) آبیکم دیتنش شد عنوانبه

Bakhtavari and Hazrati et al., 2018.) 

 متریسانت 2-42از دو عمق  یشیاز خاک مزرعه آزما 

 بردارینمونهخاک  ییایمیوشیکیزیف اتیخصوص نییجهت تع

 (.1جدول به عمل آمد )
 

 شیآزما یخاک محل اجرا ییایمشیوکیزیمشخصات ف .1جدول 
Table 1. Physico-chemical properties of soil 

 عمق

deapth 
 خاک بافت

Texture 
 شوری 

 3× 10 Ec  pH 

 شباعا درصد
SP 

 آهک
T.N.V 

 رس

clay 
 لای

silt 
 شن

sand 
 کربن

C N P K 
cm  dsm-1  %  --------------------%------------------- ----ppm---- 

 250 10.4 0.06 0.6 39 35 26 13 43 8 1.1 لوم 0-30

 
 

 .رض بودعمتر  3متر طول و  12 یشیآزما یهاکرت ابعاد

 بود. مترسانتی 11 هافیرد نیو فاصله ب 41 هابوته نیفاصله ب

 هاردیف نیهزار بود که در آن فاصله ب 41 مورداستفادهتراکم 

 11و  41برابر با  بیبه ترت فیرد یرو یهابوتهو فاصله 

 در نظر گرفته شدند. متریسانت

ا دو و برابر ب به ترتیبها کرت نیها و ببلوک نیفاصله ب 

 یکرچک رو یمتر در نظر گرفته شدند. سپس بذرها کی

کشت شدند. کاشت  متریسانت 4با عمق  دهشآماده یهاپشته

انجام شد. در  ماهبهشتیپنجم ارد خیدر هر دو سال در تار

وجین  صورتبههرز  هایطول فصل رشد، مبارزه با علف

برگی رشد کرچک انجام  1و  3در دو نوبت در مراحل  ستید

 یریگاندازه یبود. برا پیبه روش ت زیها نکرت یاریگرفت و آب

 3از پارشال فلوم شماره  یاریدر هنگام آب یمصرفمقدار آب 

 انیفلوم پس از ثابت شدن جرآب پارشال  یاستفاده شد. دب

شد. پس از  یرگیاندازه ریبا استفاده از فرمول ز زیآب سرر

ود ور زمانمدتپارشال فلوم  یحجم کل آب لازم بر دب میتقس

 (.Zimmerman, 2002شد )آب به هر کرت مشخص 

]1[                                             2/102294h.0Q=0 

 برحسببه پارشال فلوم  یآب ورود یدب :Qفرمول  نیا در

-یارتفاع آب در پارشال فلوم برحسب سانت :h ه،یدر ثان تریل

 ریهر کرت با استفاده از رابطه ز ی. زمان لازم برااستمتر 

 (:Zimmerman, 2002شد )محاسبه 

]0[                                                             t=W/Q 

آب  ی= دبQ(، تری= حجم آب لازم )لWرابطه  نیدر ا که

 (.هی)ثان یاریآب زمانمدت= t(، هیدر ثان تری)ل یورود

(، مترمکعب 4022) 12بعد از  بیبه ترت یاریآب یمارهایت

 102( و مترمکعب 1102) 142مترمکعب(،  0112) 122

م انجا ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلی( ممترمکعب 102)

بلافاصله بعد از کشت انجام شد و تا  یاریآب نیگرفت. اول

 یستیز ی. کودهاافتیادامه  هاکپسول یدگیمرحله رس

در هکتار  رتیل کی زانیبه م کیهر  ومیلیو آزوسپر اکتربترویس

و دو هفته  کیو  دهیدرصد گل 12و در زمان  دیآماده گرد

 Ebrahimiدر سه نوبت داده شد ) یاریبعد از آن با آب آب

Chamani et al., 2022 و سوپرجاذب قبل از کاشت در )
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کارخانه سازنده مخلوط  هیمربوطه با خاک طبق توص هایکرت

 نیبعد از آخرهفته  کی کیولوژیزیصفات ف یرگی. اندازهشد

 انجام شد. یستیکود ز یمارهایمرحله اعمال ت

 کاملاًگرم برگ تازه و  01/2 لیکلروف یرگیاندازه یبرا

 1خرد شد سپس با  ینیبرداشت و در هاون چ یافتهتوسعه

ه تا شد دهیی، سانورکمخنک و  طیآب مقطر، در مح ترلییلیم

ن بال کی در حاصل مخلوط درآمدند یکنواختیصورت توده به

 1/2. شد دهیشده و به حجم رسان ختهیر یترلییلیم 01ژوژه 

-یلیم 1/3و با  شدهبرداشت آمدهدستبهاز مخلوط  ترلییلیم

 به مدت قهیدور در دق 4222مخلوط و با  %12استون  ترلی

 ییبخش رو فوژ،یشد. پس از سانتر فوژیسانتر قهدقی 12

ومتر تگاه اسپکتروفتو با استفاده از دس شدهبرداشتهمخلوط را 

(PD-303 مقدار جذب آن در ،)1/030، 312 یهاموجطول ،

 دی، کل و کاروتنوئa ،b لی. غلظت کلروفدیقرائت گرد 0/004

 Lichtenthaler and) دیمحاسبه گرد ریبا استفاده از روابط ز

Buschmann, 2001): 
Cholorophyll a (mg ml-1) = 

12.25(A663.2)-2.79(A646.8)                            [4] 

Cholorophyll b (mg/ml) = 

21.50(A646.2)-5.10(A663.2)                            [3] 

Carotenoid (μg/ml) = 

(1000(A470)-1.8(Chla) -85.02(Chlb))/198       [1] 

 1/2 هایمحلول، نمونه یغلظت قندها نییتع منظوربه

 ینیدر هاون چ ع،یما تروژنیز برگ منجمد شده با نا یگرم

با  تریمول در ل 0/2محلول بافر فسفات  ترلییلیپنج م یحاو

 1222با سرعت  قهدقی 12 به مدتو  خردشده 1/0 تهیدیاس

 پس، شدهیآورجمعشدند. عصاره  وژیفیسانتر قهیدور در دق

 Phamaciaساعت با دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  کیاز 

Biotech Novaspec II. UK نانومتر  311 موجطول( در

 شد.  یرگیاندازه

محلول به روش برادفورد  هاینیپروتئ غلظت

(Bradford, 1976تع )و  سازیآماده ی. برادیگرد نیی

 ینگهدار عیبرگ که در ازت ما هایاز نمونه نیاستخراج پروتئ

سنجش آن از معرف  یو برا سیشده بودند، از محلول بافر تر

 استفاده شد. ورادیب

( Bates, 1973) تسیروش ب ن،یغلظت پرول نییتع یبرا

گرم از  3/2استخراج آن،  یکه برا بیترت نیبه کار رفت. بد

                                                                                                                                                          
1 Shapiro-Wilk  

 10هموژن شد. پس از  %4 کیلیسولفوسالس دیبرگ در اس

ول محل نیا شد. وژیفیسانتر قهدقی 02 به مدتماده  نیساعت ا

 کی به مدت نیدریهنیو ن کیاست دیبا اس بیپس از ترک

ساعت در حمام آب گرم حرارت داده شد و سپس با دستگاه 

 .Phamacia Biotech Novaspec IIاسپکتروفتومتر )مدل 

UK قرائت شد. نینانومتر مقدار پرول 102 موجطول( با 

زیم عالیت آنگیری ففعالیت آنزیم کاتالاز: اندازه گیریاندازه

 ,Chance and Maehley) یکاتالاز به روش چانس و مهل

 آنزیمی عصاره از لیترمیلی 1( انجام شد. برای این کار 1955

 122و  pH= 1 با مولار 1/2 فسفات بافر میکرومول 4222 با

این  ؛ و( خالص مخلوط شدند2O2Hمیکرومولار آب اکسیژنه )

 01ت یک دقیقه در دمای آزمایشگاه )دمای محلول برای مد

آنزیم  تفعالی توقف برای سپس. گرفت قرار (گرادانتیدرجه س

 4KMnO) پتاسیم پرمنگنات لیترمیلی 12کاتالاز، مقدار 

ثانیه  42حداقل  رنگکممولار تا تشکیل رنگ صورتی  21/2

 رحسببآنزیم کاتالاز  عالیتبا رنگ ثابت( تیتر شد و بعد ف

درصد  برحسبرفی محلول پرمنگنات پتاسیم حجم مص

 کنترل محاسبه گردید. 

گرم از  4/2 (،MDA) آلدئیددیمالون  یریگاندازهجهت 

 12تری کلرواستیک اسید  لیترمیلیبافت تازه گیاهی در سه 

لیتر میلی 1درصد )وزن به حجم( عصاره گیری شد. سپس به 

ید ربیتوریک استیوبا لیترمیلی 1در  شدهصافاز سوسپانسیون 

 یها حاودرصد )وزن به حجم( اضافه شد. سپس لوله 1/2

از حمام خارج و پس از سرد شدن، میزان مالون  ونیسوسپانس

 022و  140 هایموجطول در جذب گیریبا اندازه آلدئیددی

 Heath) شد محاسبه خاموشی ضریب از استفاده با و نانومتر

1968and Packer, .) 

 یبرقرار دییو تأ بررسی از پس هاداده وتحلیلتجزیه

خطاها،  عینرمال بودن توز یعنی انس،یوار هیتجز هایفرض

به )  بلوک یشیو اثر افزا یماریدرون ت هایانسیوار یکنواختی

و  ماندهیباق عی، توز1لکیو-رویبه کمک آزمون شاپ ترتیب

 اهداده وتحلیلهتجزی(، انجام شد. یتوک یشیافزا ریآزمون غ

 نیانگیم سهیانجام و مقا 1/3نسخه  SAS افزارنرم کمک به

با استفاده از آزمون حداقل  زین موردبررسی یپارامترها

 ( در سطح پنج درصد انجام شد.LSD) داریاختلاف معن
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 نتایج و بحث

و د نیها، بمرکب داده انسیوار هیجدول تجز جیبر اساس نتا

 اختلاف آلدئیددیمالون  یمحتو ازنظر تنها موردبررسیسال 

 نیشد، اختلاف ب دهیدرصد د کیدر سطح احتمال  داریمعن

 بود. اثر داریصفات معن هیاثر بر کل ازلحاظ یاریسطوح آب

ح ن برگ  در سطیپرول یتنها بر محتو یاریمتقابل سال در آب

و  یستیکود ز یمارهایت نیب بود. دارمعنیدرصد  کیاحتمال 

 زلحاظاو سطوح سوپر جاذب  یاریدر آب یستیابل کود زاثر متق

 کیدر سطح احتمال  دارییصفات، اختلاف معن هیاثر بر کل

قند  یو محتو bو  a لیکلروف یدرصد مشاهده شد. محتوا

و درصد  نیپرول یدرصد و محتو کیمحلول در سطح احتمال 

ش برهمکن ریدر سطح احتمال پنج درصد تحت تأث نیپروتئ

 سوپر جاذب قرار گرفت. و یاریآب

با سوپر جاذب  یستیبرهمکنش کود ز یمارهایاختلاف ت

 ن،یپرول ی، قند محلول، محتوb لیکلروف یازلحاظ محتوا

در سطح احتمال  نیآلدئید و درصد پروتئمالون دی یمحتو

ت یو فعال دی، کارتنوئa لیکلروف یدرصد و ازلحاظ محتوا کی

 داریدرصد اختلاف معنکاتالاز در سطح احتمال پنج  میآنز

 .(0جدول بود )

 

 یفتوسنتز هایزهیرنگ
و  b لی، کلروفa یلکلروف یمحتو نیمطالعه بالاتر نیا در

 ماریا تهمراه ب تروباکتریبذر با س حیتلق ماریبه ت دیکارتنوئ

ط برابر با متوس بیبه ترت ریتبخ متریلیم 12بعد از  یاریآب

بر گرم وزن تر برگ  گرمیلیم 33/42و  34/13، 22/04

ر مذکو یهازهیرنگ ریمقاد نیکمتر نیاختصاص داشت. همچن

بر گرم  گرمیلیم 10/01و  02/3، 41/11با متوسط  بیبه ترت

 102بعد از  یاریهمراه با دور آب حیشاهد تلق ماریوزن تر به ت

 (.4 جدول) افتیاختصاص  ریتبخ متریلیم

 
 

 و سوپرجاذب یستیکود ز ،یاریآب یمارهایکرچک تحت ت کیولوژیزیمرکب صفات ف انسیوار هیتجز .2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance of castor traits under irrigation and biosorbent irrigation treatment 

S.O.V منابع تغییرات 

درجه 

 آزادی
df 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

 b یلکلروف

Chlorophyll a 

 کارتنوئید

Cartonoid 
 قند محلول

Soluble sugar 

Y (Year) 68.84 1 سالns 42.24 ns 20.17ns 760.33ns 

Repeat (year) )690.57 34.17 7.16 44.11 4 تکرار )سال 

Irrigation (I) 1379.18 **46.98 **112.21 **12.57 3 آبیاری** 

Y×I  1.33 3  یآبیار×سال ns 0.85 ns 0.82 ns 18.75ns 

Eb  خطایb 12 0.60 0.65 0.69 19.98 

Bio-fertilizer (B) 441.70 **5.75 **54.15 ** 45.87 3 کود زیستی** 

I × B 130.44 ** 2.37 ** 5.38 ** 3.43 9 کود زیستی×آبیاری** 

Y×B 0.24 3 کود زیستی×سال ns 0.07 ns 0.30 ns 12.04ns 

Y×I× B 0.49 9 کود زیستی×آبیاری×سال ns 0.49 ns 0.71 ns 17.32ns 

Super absorbent (S)  234.08 *4.29 **13.13 **8.29 1  سوپر جاذب** 

Y×S 0.0002 3 سوپر جاذب×سال ns 1.05 ns 0.56 ns 28.52ns 

I × S  0.49 **2.31 **3.31 3  سوپر جاذب×آبیاری ns 172.50** 

Y×I×S 0.33 3 ر جاذبآبیاری سوپ×سالns 0.81 ns 0.54 ns 18.02ns 

B×S 220.68 *2.78 **2.87 *1.31 3 سوپر جاذب×کود زیستی** 

Y×B×S 0.24 3 سوپر جاذب×کود زیستی×سال ns 0.15 ns 0.10 ns 10.31ns 

I×B×S 0.46 9 سوپر جاذب×کود زیستی×آبیاری ns 0.29 ns 0.66 ns 18.67ns 

Y×I×B×S 0.49 9 سوپر جاذب×یکود زیست×آبیاری×سال ns 0.41 ns 0.80 ns 19.57ns 

 EC  یخطا c  112 0.48 0.44 0.84 17.14 

C.V% % 3.39 3.25 6.10 3.37   ضریب تغییرات 
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 Table 2. Continued                                                                                                                                             . ادامه2جدول 

S.O.V منابع تغییرات 

درجه 

 آزادی
df 

 پرولین
Proline 

 کاتالاز

Catalase 

آلدئیدمالون دی  

Malod 

dialdehyde 
 درصد پروتئین

protein 

Y (Year) 82.63 1 سالns 1142.10ns 16943.26** 179.10ns 

Repeat (year) )47.87 4461.97 535.90 552.41 4 تکرار )سال 

Irrigation (I) 7.80 **3697.73 **1789.34 *93.10 3 آبیاریns 

Y×I  5.44 **3.53 3  آبیاری×سال ns 19.99 ns 1.49 ** 

Eb  خطایb 12 0.32 15.47 17.60 0.21 

Bio-fertilizer (B) 2.85 **90.44 **342.02 **67.44 3 کود زیستی** 

I × B 6.55 ** 150.68 ** 20.95 ** 11.17 9 یکود زیست×آبیاری ** 

Y×B 0.14 3 کود زیستی×سال ns 0.43 ns 2.33 ns 0.37 ns 

Y×I× B 0.33 9 کود زیستی×آبیاری×سال ns 4.67 ns 21.96 ns 0.52 ns 

Super absorbent (S)  4.76 **1400.76 **70.38 **21.88 1  سوپر جاذب** 

Y×S 0.005 3 سوپر جاذب×سال ns 0.0006 ns 0.70 ns 0.24 ns 

I × S  5.97 **8.35 3  سوپر جاذب×آبیاری ns 1.98ns 1.80* 

Y×I×S 0.39 3 آبیاری سوپر جاذب×سال ns 3.76 ns 20.25 ns 0.59 ns 

B×S 2.77 **300.35 *14.78 **16.56 3 سوپر جاذب×کود زیستی ** 

Y×B×S 0.35 3 سوپر جاذب×کود زیستی×سال ns 0.50 ns 4.14 ns 0.41 ns 

I×B×S 3.38 9 سوپر جاذب×کود زیستی×آبیاری ns 2.90 ns 13.55 ns 0.44 ns 

Y×I×B×S 0.31 9 سوپر جاذب×کود زیستی×آبیاری×سال ns 5.23 ns 21.24 ns 0.60 ns 

 EC  یخطا c  112 2.89 4.00 18.51 0.65 

C.V% % 4.58 5.35 4.53 4.25   ضریب تغییرات 

nsیدرصد آمار کیدر سطح احتمال پنج و  یداریو معن یداریعدم معن بی، * و ** به ترت 
ns, * and ** not significant and significant at the level of five and one percent statistical probability, respectively 

 

، 122، 12در سطوح  تروباکتریکاربرد س یبررس نیا در

 سهیرا در مقا a لیکلروف یمحتو  ریمتر تبخمیلی 102و  142

و  01/1، 20/10، 14/3 بیبه ترت یستیشاهد کود ز ماریبا ت

 رتروباکتیکاربرد س یبررس نیداد. در ا شیدرصد افزا 11/0

 نتریمناسب ریتبخ متریلیم 12بعد از  یاریآب طیتحت شرا

 ود.ب یفتوسنتز هایزهیرنگ یازلحاظ محتو یماریت بیترک

 بیآتنش کم طیفتوسنتزی در شرا هایزهیگمقدار رن کاهش

ساختمان کلروپلاست و  بیتخر لیعمدتاً به دل تواندیم

 هانش آنواک ها،لیکلروف ونیداسیدستگاه فتوسنتزی، فتواکس

و  های سنتز کلروفیلماده شیپ بیتخر ،ییکتای ژناکسی با

مینزو فعال شدن آ دیجد هایلیکلروف وسنتزیممانعت از ب

و اختلالات  لازیازجمله کلروف لیکننده کلروفتجزیه های

کاهش مقدار   (.Naeem et al., 2018باشد ) یهورمون

وتن و بتاکار هیبه علت تجز زیتنش ن طیدر شرا دهایکاروتنوئ

 Ahmadi andباشد ) لیدر چرخه گزانتوف نیزئازانتر لیتشک

Siosemardeh, 2004برگ در اثر  لیکلروف ی(. کاهش محتو

 و یکرچک در مطالعه اوسط اهیآبی در گتنش کم یمارهایت

در  گزارش شده است. زی( نOsati et al., 2020همکاران )

( Mohammadi et al., 2019و همکاران ) یمطالعه محمد

 یمحتو یداریمعن صورتآبی بهعدس تنش کم یبر رو

 یتسیز یکل برگ را کاهش داد اما استفاده از کودها لیکلروف

 ش داد.کاه لیکلروف یآبی را بر محتواثر تنش کم ییایمیو ش

( اظهار داشتند Amani et al., 2017و همکاران ) یامان

های حضور باکتری لیبه دل یستیز یاستفاده از کودها

 اهیاز گموردنی تروژنیمناسب ن نیو تأم تروژنین هکنندیتتثب

ر د را لیکلروف هیلازم جهت ته تروژنین اه،یگ شودیباعث م

دار حفظ مق لیاز دلا گرید یکی نیهمچن داشته باشد. اریاخت

 یستیز یاستفاده از کودها یمارهایدر ت لیکلروف یبالا

 طه اسوکودها به نیمواد است، ا نیا یداناکسییآنت اتیخصوص
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 کرچک گیاه در موردبررسی صفات بر اثر ازلحاظو کودهای زیستی  متقابل آبیاری میانگین تیمارهای اثر مقایسه. 3 جدول
Table 3. Mean comparison of interaction effects of irrigation of and Bio-fertilizer on studied traits of Castor 

 قند محلول
Soluble sugar 

ئیدکارتنو  

Cartonoid 
 b یلکلروف

Chlorophyll b 
 a کلروفیل

Chlorophyll a کود زیستی Bio-fertilizer 
 آبیاری

irrigation 
µmol g -1FW -----------------------mg.g-1--------------------    

k107.50 28.99bc c12.04 20.94ef شاهد Control  

 متر میلی 07
70 mm 

111.42j 29.41b 11.74c 19.26jk آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

113.33i 30.49a 14.93a 23.00a سیتروباکتر Citrobacter (C)  

115.92h 30.55a 11.89c 22.54ab آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 

119.33fg def28.11 10.18gh 19.40ijk شاهد Control  

 متر میلی177

100 mm 

120.33ef 28.62cde 10.42fg 19.62hij آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

118.83g 28.69cd 12.43b 21.74cd سیتروباکتر Citrobacter (C)  

119.75efg 28.87bc 11.20d 20.59f آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 

120.83e 27.42fg 9.81hi 20.46fg شاهد Control  

  مترمیلی 137

130 mm 

124.50d 27.92ef 9.99hi 20.02gh آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

126.25c 28.13def 10.70ef 22.14bc سیتروباکتر Citrobacter (C)  

126.33c 28.02def 10.83e 20.80ef آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 

125.33cd 25.56i 9.20j 18.35l شاهد Control  

 متر میلی167

160 mm 

128.83b 27.12gh 9.70i 19.78hi آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

129.00b 27.11gh 10.58ef 18.88k سیتروباکتر Citrobacter (C)  

131.42a 26.45h 10.40fg 18.30dk آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 
 

 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                  . ادامه 3جدول 

 درصد پروتئین

protein contrnt 
 آلدئید مالون دی

Malod di aldehyde 
 کاتالاز

Catalase 
 پرولین
Prolin کود زیستی Bio-fertilizer آبیاری 

irrigation 
% nmol g-1FW ∆A240 mg-1 protein µmol g-1FW    

i4.47 133.41g k39.22 23.83k شاهد Control  

 متر میلی 07
70 mm 

4.69i 134.13g 35.98n 25.16jk آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

5.15h 132.44g 32.97o 25.91j سیتروباکتر Citrobacter (C)  

5.07h 130.48g 37.96m 27.41i آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 

5.43g f144.70 44.51g 29.58h شاهد Control  

 متر میلی177

100 mm 

5.64g 145.07f 41.30j 30.83gh آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

6.14f 143.75f 38.55l 31.83g سیتروباکتر Citrobacter (C)  

6.32f 146.57ef 43.28h 34.91f آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 

7.28e 156.73ab 48.50d 40.66e شاهد Control  

  مترمیلی 137

130 mm 

7.36e 150.12cde 45.29f 41.16e آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

8.55d 148.78de 42.54i 46.66d سیتروباکتر Citrobacter (C)  

8.33d 150.59cd 47.27e 47.00d آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 

8.44d 159.65a 54.20a 47.66d شاهد Control  

 متر میلی167

160 mm 

9.42c 154.71b 50.77c 53.50c آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

11.08b 153.75bc 47.71e 61.50b سیتروباکتر Citrobacter (C)  

11.48a 149.99de 53.16b 65.91a آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 
 باشندمی درصد 1 سطح در دارمعنی اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف یک دارای داقلح که هاییمیانگین ستون هر در

In each column, averages with common character do not have a significant difference at the 5% level 
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ر اثر که د ژنیفعال اکس یهاگونه ،اکسیدانییآنت اتیخصوص

نشت  کرده،سازی را پاک شوندیم دیآبی تولتنش کم

ر مقدا یداریبر پا یجهبرگ را کاهش داده و درنت یتالکترول

 ,.Babaei et alخواهند افزود ) یفتوسنتز یهازهیرنگ

2017.) 

ه ب توانیم یستیز یکاربرد کودها گرید دیاز اثرات مف

به  اهیگ یبالا یواسطه دسترسبه لنیات یکاهش محتو

 یطیمح هایشاشاره کرد، در اثر تن شدهیتتثب نتروژین

ان نش شیبرگ افزا لنیات یمحتو ،یخصوص تنش خشکبه

 یکرده و از محتو عیبرگ را تسر یریپ لنیات شیافزا دهد،یم

 یحاو یستیز یدر حضور کودها کاهد؛یبرگ م لیکلروف

ACC توجهی کاهش صورت قابلبه لنیسنتز ات نازیآم ید

برگ  یریو پ لیکلروف هیموجب کاهش تجز ندیفرا نیا ابدییم

 یبر رو یقی(. در تحقVessey et al., 2003خواهد شد )

( نشان Yaghini et al., 2020و همکاران ) ینیقیگندم، 

 ماریبه ت دیو کارتنوئ a ،b لیکلروف یمحتو نیدادند بالاتر

و  یلیکمت یاریو آب زایکوریو م ومیلیآزوسپر توأم بذر با حیتلق

 طیتحت شرا یستیز یشاهد کودها ماریمقدار به ت نیکمتر

 یبر رو گرید یقیآبی اختصاص داشت. در تحقتنش کم

ر اثر آفتابگردان د اهیدر گ لیآفتابگردان بهبود شاخص کلروف

 آبیتنش کم طیهای محرک رشد تحت شراکاربرد باکتری

 . (Seyed Sharifi and Seyed Sharifi, 2019گزارش شد )

با  یاریاثر متقابل آب یمارهایت نیانگیم سهیمقا

 نشان داد یفتوسنتز یهازهیرنگ یسوپرجاذب ازلحاظ محتو

 ریتبخ متریلیم 12بعد از  یاریکاربرد سوپر جاذب در دور آب

رم وزن بر گ گرمیلیم 11/10و  03/01با متوسط  بیبه ترت

 صرا به خود اختصا bو  a لیکلروف یمحتو نیتر برگ بالاتر

 ارمیمذکور به ت یهازهیرنگ یمحتو نیکمتر نیدادند، همچن

 متریلیم 102بعد از  یاریعدم کاربرد سوپرجاذب در دور آب

نشان داد تنها  نیهمچن جی(. نتا3جدول مشاهده شد ) ریتبخ

کاربرد سوپر جاذب  ریتبخ متریلیم 122بعد از  یاریدر دور آب

با  هسیل را در مقایکلروف یمحتو دارییصورت معنتوانست به

 یدیلاکوئیت یغشاها بیدهد. تخر شیشاهد افزا ماریت

های در اثر گونه لیکلروف ینور ونیداسیکلروپلاست و اکس

 لیه دلاازجمل لازیکلروف میآنز  تیفعال شیو افزا ژنیفعال اکس

برد کار نیکمبود آب است، بنابرا طیدر شرا لیکاهش کلروف

را  لیکننده کلروفتخریب یندهایفرآ زانیسوپرجاذب م

برگ با کاربرد کود  لیکلروف یکاهش داده و درنتیجه محتو

 .ابدییسوپرجاذب بهبود م

رد برگ در اثر کارب لیکلروف یمحتو شیافزا لیاز دلا یکی

آب و  به اهیگ یدسترس شیافزا لیبه دل تواندیسوپر جاذب م

آبی باشد کم طیدر شرا اهیوسیله گبه تروژنیجذب ن

(Mortazavy et al., 2016بهبود محتو .)برگ  لیکلروف ی

 یو افکار یدر اثر کاربرد سوپر جاذب در مطالعه محمود

(Mahmoudi and Afkari, 2020بر رو )و  گندم ی

 ,.Tohidi Moghadam et alمقدم و همکاران ) یدیتوح

 Razban and) رزادیگزارش شده است. رازبان و پ زی( ن2009

Pirzad, 2012ا ر یفتوسنتز هایزهیرنگ یمحتو نی( بالاتر

ر نرمال و کاربرد حداکث یاریآب ماریدر ت یبابونه آلمان اهیدر گ

در هکتار( ثبت کردند. در  لوگرمیک 422سوپر جاذب ) رمقدا

 نی( بالاترEbadi et al., 2021و همکاران ) یمطالعه عباد

 حیلقو ت یلیتکم یاریآب طیدر جو تحت شرا لیکلروف یمحتو

 نیکه کمترگزارش شد درحالی زایکوریبذر با ازتوباکتر و ما

 یستیبا کود ز حیو عدم تلق مید طیبه شرا لیکلروف یمحتو

کرچک مشاهده  یبر رو گرید ای.  در مطالعهافتیاختصاص 

آبی تنش کم طیتحت شرا یفتوسنتز یهازهیرنگ یشد محتو

 یو نانو ذرات رو کیومیه دیپاشی اساما محلول افتندیکاهش 

ند داد شیافزا آبیتنش کم طیها را تحت شرارنگیزه یمحتو

(Rahbari et al., 2021.) 

 با سوپرجاذب یستیاثر متقابل کود ز یمارهایت نیب در

همراه با کاربرد سوپر جاذب به  ومیلیبذر با آزوسپر حیتلق

بر گرم  گرمیلیم 20/03و  13/14و  01/00با متوسط  بیترت

 حیعدم کاربرد سوپر جاذب و عدم تلق ماریو ت نیوزن تر بالاتر

بر  گرمیلیم 01/01و  14/3، 10/11با متوسط  بیبذر به ترت

 لی، کلروفa لیکلروف یهازهیرنگ یمحتو نکمتری ترگرم وزن

b نی(. در ا1جدول را به خود اختصاص دادند ) دیو کارتنوئ 

هبود افزایی در ببذر اثر هم حیکاربرد سوپر جاذب و تلق یبررس

هر  درسینشان دادند. به نظر م یفتوسنتز یهازهیرنگ یمحتو

ب و آسازی )فراهم یطیمح طیرابهبود ش قیاز طر ماریدو ت

 یبر بهبود محتو یاند اثر مثبت( توانستهییعناصر غذا

نخود  یبر رو یقیداشته باشند. در تحق یفتوسنتز یهارنگیزه

 یستیز کود یماریت قیبرگ در تلف لیشاخص کلروف نیبالاتر

 (.Hasanpour et al., 2020شد ) و سوپرجاذب گزارش

 

 محلول قند
بذر  حیو تلق یاریدور آب یماریت باتیترک نیانگیم ساتیمقا

 تنش دیقند محلول نشان داد با تشد یازلحاظ اثر بر محتو

ود بذر با ک حیقند محلول افزوده شد و تلق یبر محتو آبیکم
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بذر با  حیکه تلقنحوید بهکر دیرا تشد شیافزا نیا زین یستیز

 متریلیم 102بعد از  یاریدر دور آب تروباکتری+ سومیلیآزوسپر

مول برگرم وزن تر برگ  کرویم 30/141با متوسط  ریتبخ

 12بعد از  یاریدر دور آب یستیشاهد کود ز ماریو ت نیبالاتر

مول برگرم وزن تر  کرویم 12/121با متوسط  ریتبخ متریلیم

صفت مذکور را به خود اختصاص دادند  یتومح نیبرگ کمتر

 خصوص تنشتنش به طیشرا تتح اهیکه گ ی(. زمان4جدول )

سازگار مانند  یهاتجمع انواع محلول ردگییآبی قرار مکم

 باتیاملاح ترک نیا شود،یم دیها تشدقندها در داخل اندام

-یمحلول م اریو بس نییها پاهستند که وزن مولکولی آن یآل

ال فع هایسازی گونهپاک ،یاسمز میمواد با تنظ نیا باشند،

غشاء و محافظت از ساختار  یداریپا ازو محافظت  ژنیاکس

 از تنش یرا در برابر اثرات ناش اهیگ ها،نیو پروتئ هامیآنز

(. تجمع Farooq et al., 2009) کنندیآبی محافظت مکم

 زین یگریدر مطالعات د یستیز ریغ یهامواد در اثر تنش نیا

 ,.Kheirizadeh Arough et alاست ) دهیبه اثبات رس

2016; Cattivelli et al., 2008یقندها دیتول شی(. افزا 

است  ممکن یستیز یبذر با کودها حیمحلول در واکنش به تلق

خصوص به ییجذب عناصر مختلف غذا شیفزاا لیبه دل

 یتسیز یباشد. گزارش شده است که کاربرد کودها تروژنین

محلول در  یو قندها نیتنش، موجب انباشت پرول طیدر شرا

 ,.Kheirizadeh et al) شودیم اهیگ یاسمز میجهت تنظ

 Seyed Sharifi and) یفیشر دیو س یفیشر دی(. س2016

Seyed Sharifi, 2019ی( نشان دادند استفاده از کودها 

دو کود  نیزمان اازتوباکتر و کاربرد هم زا،یکوریم یستیز

حلول م یقندها یبر محتو آبیتنش کم طیتحت شرا  یستیز

 افزود. 

 

 کرچک گیاه در موردبررسی صفات بر ثرا ازلحاظو سوپرجاذب  متقابل آبیاری میانگین تیمارهای اثر مقایسه. 4 جدول
Table 4. Mean comparison of interaction effects of irrigation of and Super absorbent on studied traits of Castor 

 قند محلول
Soluble sugar 

 کارتنوئید

Cartonoid 
 b یلکلروف

Chlorophyll b 
 a کلروفیل

Chlorophyll a 
 سوپرجاذب

Super absorbent 
 آبیاری

Irrigation 
µmol g-1FW -----------------------mg.g-1--------------------    

e111.58 29.57a 11.27b b20.55  شاهد Control 07 مترمیلی 
 70 mm 112.50e 30.15a 12.78a 21.29a  کاربرد Use 

119.83d 28.57a 10.89c 20.83b  شاهد Control 177مترمیلی 
 100 mm 119.29d 28.57a 11.23b 21.35a  کاربرد Use 

124.38c 27.84a 10.53d 20.16cd  شاهد Control 137 مترمیلی 
 130 mm 124.58c 27.9a 10.80c 20.52bc  کاربرد Use 

128.17b 26.25a 10.06e 20.03de  شاهد Control 167مترمیلی 
 160 mm 129.12a 26.88a 10.46d 19.70e رد کارب Use 

 

 Table 4. Continued                                                                                                                                     . ادامه 4جدول 

 درصد پروتئین

protein contrnt 
 آلدئیدمالون دی

Malod di aldehyde 
 کاتالاز

Catalase 
 پرولین
Prolin 

 سوپرجاذب
Super absorbent 

 آبیاری
Irrigation 

% nmol g-1FW ∆A240 mg-1 protein µmol g-1FW    

h4.69 129.12a 37.08f h24.66  شاهد Control 07 مترمیلی 
 70 mm 5.00g 136.11a 35.99g 26.50g  کاربرد Use 

5.78f 142.56a 42.38d 31.20f  شاهد Control 177متریلیم 
 100 mm 5.98e 147.48a 41.44e 32.37e  کاربرد Use 

7.68d 147.87a 46.37b 42.66d  شاهد Control 137 مترمیلی 
 130 mm 8.08c 151.87a 45.43c 45.08c  کاربرد Use 

9.85b 152.71a 51.64a 55.58b  شاهد Control 167مترمیلی 
 160 mm 10.37a 159.71a 51.29a 58.70a  کاربرد Use 

 باشندمی درصد 1 سطح در دارمعنی اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف یک دارای حداقل که هاییمیانگین ستون هر در
In each column, averages with common character do not have a significant difference at the 5% level
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 یاریآب طیانشان داد کاربرد سوپر جاذب تحت شر جینتا

 کرومولیم 10/103با متوسط  ریتبخ متریلیم 102بعد از 

شاهد سوپر جاذب تحت  ماریو ت نیبرگرم وزن تر برگ بالاتر

 11/111با متوسط  ریتبخ متریلیم 12بعد از  یاریآب طیشرا

 لقند محلو یمحتو نیبرگرم وزن تر برگ، کمتر کرومولیم

(. استفاده از مواد پلیمری 3جدول را به خود اختصاص دادند )

سوپرجاذب با ذخیره و حفظ رطوبت در خاک و در دسترس 

 هازجمل آبیکمقرار دادن تدریجی آن برای گیاهان از بروز آثار 

 مطالعه در. کنندکاهش مواد جامد محلول جلوگیری می

 یمحتو نی( بالاترSaidi et al., 2014و همکاران ) یدیص

کاربرد  و آبیکمتنش  ماریبه ت فرنگیگوجه اهیقند محلول در گ

 یبر رو یقیدر تحق نیسوپرجاذب اختصاص داشت. همچن

 و یدیب اهیس ،یآفتابگردان زارع یرانیا دیجد یدهایبریه

( Zareei Siahbidi and Rrezaizad, 2018راد ) ییرضا

 یآبکمتنش  طیصرف سوپر جاذب تحت شراگزارش کردند م

 داد. شیمحلول را افزا یقندها یمحتو

از  زمانهمحاضر نشان داد استفاده  قیتحق جینتا 

 شیقند محلول را افزا یمحتو یستیز یسوپرجاذب و کودها

همراه  ترتروباکی+ سومیلیبذر با آزوسپر حیتلق کهنحویبهداد، 

مول برگرم  کرویم 14/104با کاربرد سوپر جاذب با متوسط 

 صاقند محلول را به خود اختص یمحتو نیوزن تر برگ بالاتر

مقدار صفت مذکور با متوسط  نیکمتر کهدرحالیداد؛ 

عدم کاربرد  ماریمول برگرم وزن تر برگ در ت کرویم 21/111

ل جدومشاهده شد ) یستیبا کود ز حیسوپر جاذب و عدم تلق

 قند در یو سوپر جاذب بر محتو یستیمثبت کود ز (. اثر1

 Khalili andو حمزه ) یلیدر مطالعه خل چغندرقند

Hamze, 2021بر  یقیدر تحق نیگزارش شد. همچن زی( ن

محرک رشد و  هایباکتری زمانهمکلزا کاربرد  یرو

دادند که  شیمحلول را افزا قندهای یسوپرجاذب محتو

 ,.Valipour et alمطالعه حاضر است ) جیبا نتاهمسو 

2021.) 

 

 نیپرول
ا کود ب یاریاثر متقابل آب یمارهایت نیانگیم ساتیمقا جینتا

 یودهابذر با ک یحتلقو  آبیتنش کم دینشان داد تشد یستیز

بر  روباکترتی+ سومیلیو آزوسپر تروباکتریس خصوصبه یستیز

+ ومیلیآزوسپر ماریت کهطوریبهافزود،  نیپرول یمحتو

ر با متوسط یتبخ متریلیم 102 یاریدر دور آب تروباکتریس

دم ع ماریو ت نیمول برگرم وزن تر برگ بالاتر کرویم 31/01

با  متریلیم 12بعد از  یاریدر دور آب یستیبا کود ز تلقیح

 یمحتو نیمول برگرم وزن تر کمتر کرویم 14/04متوسط 

 یبررس نی(، در ا4جدول ا به خود اختصاص دادند )ر نیپرول

در  روباکترتی+سومیلیسپرو آزو تروباکتریبا س حیتلق ماریدو ت

 یمحتو دارییمعن صورتبهتوانستند  یاریهر چهار دور آب

 از یکیدهند.  شیشاهد افزا ماریبا ت سهیرا در مقا نیپرول

 یاست کاربرد کودها تروژنین نیپرول دهندهتشکیل یاجزا

 یحتوم تروژنین مهیاسازیو  تیتثب قیاحتمالاً از طر یستیز

(. تجمع Salehi et al., 2016) اندداده شیرا افرا نیپرول

 لیبه دل یتنش رطوبت طیتحت شرا اهیدر گ نیپرول

 اهیمقاومت در گ شیماده موجب افزا نیمختلف ا یکارکردها

(. گزارش شده است که Hamurcu et al., 2020) شودیم

 اهانیمحلول در گ یو قندها نیپرول آبیکمتنش  طیتحت شرا

حفظ تعادل ردوکس و  گنال،یانتقال س ،یاسمز مینقش تنظ

 Ghafariرا بر عهده دارند ) اهانیدر گ یثبات ساختار سلول

et al., 2019و  نیکه پرول انددادهمطالعه نشان  نی(. چند

 فیدر ط یو سازگار یمحلول در تحمل به خشک یقندها

 ,.Zhang et alنقش دارند ) یاهیگ یهااز گونه یاگسترده

 نیپرول یمحتو نیبالاترعدس  یبر رو یقی(. در تحق2020

 یودهاک یقیو کاربرد تلف آبیکم دیتنش شد ماریبرگ در ت

 ,.Mohammadi et alگزارش شد ) یستیو ز ییایمیش

و همکاران  یکرچک اوسط یبر رو یقی(. در تحق2019

(Osati et al., 2020نشان دادند با تشد )آبیکمتنش  دی 

 .افتی شیبرگ افزا نیپرول یمحتو

ا سوپر ب یاریل دور آباثر متقاب یمارهایت نیانگیم سهیمقا

 102بعد از  یاریجاذب نشان داد کاربرد سوپر جاذب در دور آب

مول برگرم وزن تر  کرویم 12/10با متوسط  ریتبخ متریلیم

 یاریعدم کاربرد سوپر جاذب در دور آب ماریو ت نیبرگ بالاتر

مول برگرم  کرویم 00/03با متوسط  ریتبخ متریلیم 12بعد از 

برگ را به خود اختصاص  نیپرول یمحتو نیوزن تر، کمتر

سطوح  هینشان داد کاربرد سوپر جاذب در کل جیدادند. نتا

 یقیدر تحق  (.3جدول برگ افزود ) نیپرول یبر محتو یاریآب

 ,Razban and Pirzad) رزادیرازبان و پ یبابونه آلمان یبر رو

ر سوپرجاذب ب مریکاربرد پل و آبیکمتنش  دافتنی( در2012

 یوضینژاد و ع یقل نیبرگ افزود، همچن نیپرول یمحتو

(Gholinezhad and Eivazi, 2019 نشان دادند تنش )

برگ را در  نیپرول یو کاربرد سوپر جاذب محتو آبیکم

ه کداد؛  شیافزا دارییمعن صورتبه یاریمختلف آب یمارهایت

ر ب یقیدر تحق نیهمچنحاضر است.  قیتحق جیهمسو با نتا
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 ماریبه ت اهیگ نیدر ا نیپرول یمحتو نیماش، بالاتر اهیگ یرو

روز و عدم کاربرد سوپر جاذب اختصاص  13بعد از  یاریدور آب

 یمحتو شی(. افزاSoheilnejad et al., 2018داشت )

 و کاربرد سوپر آبیکم تنش یامارهیت ریتحت تأث نیپرول

 Zareeiزاد ) ییو رضا یدیاهبیس یجاذب در مطالعه زارع

Siahbidi and Rrezaizad, 2018زیآفتابگردان ن ی( بر رو 

 گزارش شده است.

 نیترنییو پا نینشان داد بالاتر نیانگیم ساتیمقا جینتا

 کروی)م 31/43و  31/33با متوسط  بیبه ترت نیپرول یمحتو

 حیکاربرد سوپرجاذب و تلق ماریمول برگرم وزن تر برگ( به ت

م کاربرد عد ماریو ت تروباکتری+ سومیلیآزوسپر یستیبا کود ز

 ذکر است بهبذر اختصاص داشت، لازم  حیسوپر جاذب و تلق

 حیکاربرد و عدم کاربرد سوپر جاذب، تلق ماریکه در هر دو ت

(. 1جدول برگ افزود ) نیپرول یوبر محت یستیبذر با کود ز

( Valipour et al., 2021پور و همکاران ) یدر مطالعه ول

 ریتحت تأث یدارمعنی صورتبهکلزا  اهیدر گ نیپرول یمحتو

قرار  توسانیو ک ذبمحرک رشد، نانوسوپرجا هایباکتری

گرفت.
 

 کرچک گیاه در موردبررسی صفات بر اثر ازلحاظمتقابل کود زیستی و سوپرجاذب  نگین تیمارهای اثرمیا مقایسه. 5 جدول
Table 5. Mean comparison of interaction effects of Bio-fertilizer of and Super absorbent on studied traits of Castor. 

 قند محلول
Soluble sugar 

 کارتنوئید

Cartonoid 
 bل کلروفی

Chlorophyll b 
 a کلروفیل

Chlorophyll a کود زیستی Bio-fertilizer 
 سوپرجاذب

Super absorbent 
µmol g-1FW -----------------------mg.g-1--------------------    

117.08f e27.27 e9.83 e18.56 شاهد Control  شاهد 
Control 

119.42e 27.76de 10.05de 19.64d آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

121.67cd 28.10cd 10.17d 19.87d سیتروباکتر  Citrobacter (C)  

120.87d 28.43bc 10.23d 19.82d آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 

121.38d 28.19bcd 11.78b 21.44b شاهد Control  کاربرد 
Use 

122.33bc 29.02a 13.79a 22.25a آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

123.83a 28.67ab 10.97c 20.57c سیتروباکتر  Citrobacter (C)  

122.88b 28.27bc c11.19 22.28a آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 

 

 Table 5. Continued                                                                                                                                           . ادامه 5جدول 

 یندرصد پروتئ

protein 

contrnt 

 آلدئیدمالون دی
Malod di 

aldehyde 
 کاتالاز

Catalase 
 پرولین

Prolin کود زیستی Bio-fertilizer 
 سوپرجاذب

Super absorbent 

% nmol g -1FW 
∆A240 mg -1 

protein 
µmol g-1FW 

   

6.32f a150.37 a46.77 e34.95 شاهد Control  شاهد 
Control 6.48ef 150.33a 46.45a 35.91de آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

6.51e 148.82a 43.85c 36.08d سیتروباکتر  Citrobacter (C)  

7.04d 143.20bc 42.83d 39.25c آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 

7.47c 143.70bc 41.31e 39.91c دشاه Control  کاربرد 
Use 7.99a 145.65b 39.58f 43.04b آزوسپریلیوم Azospirillium (A)  

7.69b 141.82c 45.55b 43.16b سیتروباکتر  Citrobacter (C)  

7.91a 143.54bc b45.29 44.45a آزوسپریلیوم+ سیتروباکتر A+ C 

 باشندمی درصد 1 سطح در دارمعنی اختلاف فاقد ستند،ه مشترک حرف یک دارای حداقل که هاییمیانگین ستون هر در
In each column, averages with common character do not have a significant difference at the 5% level 

 

 کاتالاز  میآنز تیفعال
 میآنز تیآبی بر مقدار فعالتنش کم دیبا تشد یبررس نیا در

جب مو یستیز یبا کودها ماریت ودوجینکاتالاز افزوده شد، باا

بذر  حیتلق کهیطورمذکور شد؛ به میآنز تیفعال زانیکاهش م

 میآنز تیتوانست مقدار فعال تروباکتریس یستیکود ز ماریبا ت

در هر دور  یستیشاهد کود ز ماریبا ت سهیمذکور را در مقا
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درصد  31/11و  01/10، 43/14، 34/11 بیبه ترت یاریآب

در دور  یستیشاهد کود ز ماریت شیآزما نیاکاهش دهد. در 

ر ستروباکتر د ماریو ت نیشتریب متریلیم102بعد از   یاریآب

 تیمقدار فعال نیکمتر ریمتر تبخمیلی 12بعد از  یاریدور آب

 (. 4جدول اختصاص دادند ) دکاتالاز را به خو میآنز

ز در اثر کاربرد کاتالا میآنز یتوجه  محتوقابل کاهش

گر نشان ،یدر سطوح مختلف خشک تروژنین یستیز یکودها

بر کاهش اثرات تنش  تروژنیمنابع کود ن شتریب ریتأث

کرچک است. با توجه به  اهیدر گ یاز خشک یناش ویداتیاکس

 اهانیدر بالا بردن سطح تحمل گ یاهیمناسب گ هیتغذ نکهیا

 Stamenkovic et)دارد  ییبسزا نقش هاانواع تنش ابردر بر

al., 2018) 

 یجیمناسب و تدر نیمطالعه حاضر احتمالاً تأم در

 تروژنین کنندهیتتثب هایباکتری حضور واسطهبه تروژن،ین

 طیفراهم کردن شرا قیتوانسته از طر ،یستیز یدر کودها

اثرات تنش بر کرچک را کاهش  اه،یگ یرشد برا ترمناسب

 کرده دیتول یمقدار کاتالاز کمتر اهیآن، گ نتیجهدردهد و 

 Amirusefi etو همکاران ) یوسفی ریاست.  در مطالعه ام

al., 2020تیمقدار فعال تروژنهین یستیز ی( کاربرد کودها 

و کاهش داد که همس آبیکمتنش  طیکاتالاز را تحت شرا یمآنز

 مطالعه حاضر است. جیبا نتا

 یاریآب یمارهاینشان داد کاربرد سوپرجاذب در ت جینتا

کاتالاز را در  میآنز تیمقدار فعال متریلیم 142و  122، 12

 20/0و  00/0، 20/4 بیعدم کاربرد به ترت ماریبا ت سهیمقا

 متریلیم 102بعد از  یاریآب طیدرصد کاهش داد. تحت شرا

اذب ج وپرکاربرد و عدم کاربرد س ماریت نیاختلاف ب ریتبخ

( Karimi et al., 2021و همکاران ) یمینبود.  کر داریمعن

 نترینییو پا نیذرت مشاهده کردند بالاتر یبر رو یقیدر تحق

پس  به تیمارهای آبیاری یببه ترتآنزیم کاتالاز  تیمیزان فعال

درصد ظرفیت زراعی و عدم کاربرد سوپرجاذب  12از تخلیه 

 022زراعی و  رفیتدرصد ظ 42س از تخلیه و آبیاری پ

 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب اختصاص داشت. 

 ،یستیاثر متقابل سوپرجاذب و کود ز یمارهایت نیب در

و  یستیبذر با کود ز حیعدم کاربرد سوپرجاذب و تلق ماریت

و  11/30با متوسط  بیبه ترت ومیلیبا آزوسپر حیتلق نیهمچن

کاربرد سوپر جاذب همراه با  ماریو ت نیشتریواحد ب 31/30

 A240/mg∆ 11/43با متوسط  ومیلیبذر با آزوسپر حیتلق

protein مذکور را به خود  میآنز تیمقدار فعال نیکمتر

کاربرد  شودمیکه مشاهده  یطورهماناختصاص داد، 

 تیو سوپر جاذب از مقدار فعال یستیکود ز ماریدو ت زمانهم

 زمانهمکاربرد  رسدمیبه نظر  (.1جدول کاتالاز کاست ) میآنز

 یطیمح طیبهبود شرا واسطهبهو سوپرجاذب  یستیز یکودها

و  رهیذخ خصوصبه آبیکمتنش  طیرشد تحت شرا یبرا

از قرار گرفتن  یرا تا حدود اهیگ ییآب و مواد غذا مهیاسازی

ه ب یازین اهیگ نیدر معرض تنش محافظت کرده است بنابرا

صرف  دازمنیکاتالاز که ن میآنز ازاندازهبیشو فعال کردن  دیتول

م کاهش نشان یآنز نیا یاست و محتو نداشتهاست  یانرژ

 قیبهاره گزاش شد تلف یکلزا یبر رو یقیداده است، در تحق

محرک رشد و استفاده از نانوسوپر جاذب از  هایباکتریبا 

 . (Valipour et al., 2021کاتالاز کاست ) میآنز تیمقدار فعال

 

 آلدئیددی مالون
با  یاریاثر متقابل دور آب یمارهایت نیانگیم سهیمقا جینتا

بر  آبیمکتنش  دینشان داد با تشد یستیبذر با کود ز حیتلق

)مالون  یغشاء سلول یهایچرب ونیداسیمقدار پراکس

 باکترترویس یستیبا کود ز حی( افزوده شد، اما تلقآلدئیددی

 ریتبخ مترمیلی 102و  142بعد از  یاریآب یمارهایتحت ت

 بیشاهد به ترت ماریبا ت سهیرا در مقا آلدئیددیمالون  یمحتو

بعد از  یاریآب طیدرصد کاهش داد. تحت شرا 03/4و  21/1

وانست نت یستیز یبا کودها ماریت ریتبخ مترمیلی 122و  12

قرار دهد. در  ریرا تحت تأث یدآلدئدیمالون  میآنز یمحتو

شاهد  ماریبه ت آلدئیددی نمالو یمحتو نیمطالعه حاضر بالاتر

 متریلیم 102بعد از  یاریآب طیهمراه تحت شرا یستیکود ز

نانومول بر گرم وزن تر اختصاص  01/113با متوسط   ریتبخ

 وم،یلیشاهد، آزوسپر یمارهایبه ت زیمقدار ن نیکمتر افت،ی

بعد  یاریآب ارمیتحت ت تروباکتری+سومیلیو آزوسپر تروباکتریس

، 14/143، 31/144متوسط با  بیبه ترت ریتبخ متریلیم 12از 

نانومول بر گرم وزن تر مشاهده شد  31/142و  33/140

 ,.Ebadi et alو همکاران ) ی(. در مطالعه عباد4جدول )

مقدار  یستیز یبذر با کودها حیو تلق یلیتکم یاریآب (2021

م و عد مید طیبا شرا سهیرا در مقا آلدئیددیمالون  تیفعال

 کاهش داد.  یداریمعن صورتبه یستیکود ز اب حیتلق

بذر با  حیکاربرد سوپرجاذب و تلق یمارهایت نیب در

 یراب آلدئیددیمالون  میمقدار آنز نیبالاتر یستیز یکودها

ا ب یستیشاهد کود ز ماریم کاربرد سوپرجاذب و تعد ماریت

و  ماریت نیا نیثبت شد؛ ب FW 1-g nmol 41/112متوسط 

ون مال ازنظر تروباکتریو س ومیلیبا آزوسپر حیتلق ماریت

 نیکمتر یبررس نینبود، در ا داریاختلاف معن آلدئیدید
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کاربرد سوپرجاذب  ماریبه ت آلدئیددیمالون  تیمقدار فعال

 10/131با متوسط  تروباکتریبذر با س حیبا تلق همراه

nmol/gFW  ی(. کاهش محتو1جدول ) افتیاختصاص 

کاربرد سوپر جاذب در  ماریدر گندم در ت آلدئیددیمالون 

 Valipourگزارش شده است ) زیپور و همکاران ن یلمطالعه و

et al., 2021) . 

 

 نیپروتئ رصدد
 یاریر آبدو یماریت باتیترک نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا بر

 یستید زبا کو حیو تلق آبیتنش کم یستیبا کود ز حیبا تلق

+ ومیلیو آزوسپر تروباکتریبذر با س حیتلق خصوصبه

اشتند. د نیدرصد پروتئ شیدر افزا افزاییهماثر  تروباکتریس

 تروباکتری+ سومیلیآزوسپربذر با  حیتلق ماریت یبررس نیدر ا

 31/11با متوسط  ریتبخ متریلیم 102بعد از  یاریدر دور آب

را به خود اختصاص داد  نیدرصد پروتئ نیدرصد، بالاتر

 03/3و  31/3با متوسط  بیترت مذکور بهمقدار صفت  نیکمتر

د، در ثبت ش یستیکود ز ومیلیشاهد و آزوسپر ماریدرصد در ت

+ ومیلیرو آزوسپ تروباکتریس یستید زکو یمارهایت یبررس نیا

 یاریآب ماریرا در هر چهار ت نیدرصد پروتئ تروباکتریس

 (.4جدول دادند ) شیافزا دارییمعن صورتبه

و کاربرد سوپر  یاریاثر متقابل دور آب یمارهایت نیب در

 کاربرد سوپر جاذب ماریبه ت نیدرصد پروتئ نیجاذب، بالاتر

 41/12متوسط با  ریتبخ متریلیم 102بعد از  یاریدر دور آب

ر شاهد د ماریبه ت زیمقدار ن نیدرصد اختصاص داشت، کمتر

درصد  22/1با متوسط  ریتبخ متریلیم 12بعد از  یاریدور آب

نشان داد کاربرد سوپر جاذب در  جیاختصاص داشت. نتا

 متریمیل 102و  142، 122، 12بعد از   یاریآب یمارهایت

 بیرتشاهد به ت ماریبا ت سهیرا در مقا نیپروتئ یمحتو ریتبخ

(. در 3جدول داد ) شیدرصد افزا 01/1و  01/1، 43/4، 14/0

ب سوپر جاذ ربردآفتابگردان گزارش شد کا یبر رو یقیتحق

زود اف اهیگ نیپروتئ یبر محتو آبیکمتنش  طیتحت شرا

(Zareei Siahbidi and Rrezaizad, 2018) 

اثر متقابل کاربرد سوپرجاذب با کود  یمارهایت نیب در

رد کارب ماریبذر به ت نیپروتئ یمحتو نیبالاتر ،یستیز

+ ومیلیو آزوسپر ومیلیبذر با آزوسپر حیسوپرجاذب همراه با تلق

درصد اختصاص  31/1و  33/1متوسط با  بیبه ترت تروباکتریس

 ربردعدم کا ماریت یمقدار صفت مذکور برا نیشت، کمتردا

درصد ثبت شد،  40/0بذر با متوسط  حیسوپرجاذب و عدم تلق

 کاربرد و ماریدر هر دو ت یستیکاربرد کود ز یبررس نیدر ا

 داد. شیبذر را افزا نیعدم کاربرد سوپر جاذب، مقدار پروتئ

رصد بر د آبیکمتنش  دیکه اشاره شد با تشد یطورهمان

ول ط ،آبیکمتنش  دیبا تشد شود،یدانه افزوده م نیپروتئ

هم کاهش نشان  اهیگ پر شدنو طول دوره  اهیدوره رشد گ

و  اهیخواهد داد؛ با کاهش طول دوره رشد، فتوسنتز خالص گ

نشاسته است کاهش  واسطهبهآن وزن دانه که عمدتاً  تبعبه

ه ب نیروتئنسبت پ ندیفرآ نیا درنتیجهنشان خواهد داد و 

و همکاران  یحمد. مافتیخواهد  شینشاسته در دانه افزا

(Mohammadi et al., 2019در تحق )عدس  یبر رو یقی

 ماریدر دانه عدس به ت نیدرصد پروتئ نینشان دادند بالاتر

 یقیدر تحق نیاختصاص داشت، همچن آبیکم دیتنش شد

 ریبرگ تحت تأث نیپروتئ یآفتابگردان محتو یبر رو گرید

 نشان شیو مصرف سوپر جاذب افزا آبیکمتنش  یمارهایت

(. در Zareei Siahbidi and Rrezaizad, 2018داد )

 Khalili andو حمزه ) یلیخل ونجه،ی یبر رو یقیتحق

Hamze, 2021 122و کاربرد  آبیکم( نشان دادند تنش 

درصد  یدارمعنی صورتبهدر هکتار سوپرجاذب  لوگرمیک

 داد. شیبرگ را افزا نیپروتئ

 

 نهایی گیرینتیجه

رشد کرچک از  طیحاضر بهبود مح قیتحق جیبر اساس نتا

ـر ب یو سوپرجاذب  اثر مثبت یستیکود ز یمارهایت قیطر

حلول م هاینیپروتئ ن،یکاتالاز، پرول میآنـز ـتیفعال ـزانیم

 یغشائ یدهایپیل ونیداسیشته و مقدار پراکسبرگ گذا

-واکنش ترینمهم( را کاهش داده است، از دیآلدهدی)مالون

 شیاافـز ،آبیکمتنش  طیتحت شرا اهانیگ یکیمتـابول یها

 رینظ هایییدآمینهاسمحلول، تجمع  هـاینیسـنتز پـروتئ

 قیاز طر تواندیم اهگی در هاآن شیکه افـزا است نیپرول

و حفظ تورژسانس  هاسلول ـدارییاسـمزی موجـب پا میتنظ

 کود ماریت رسدیحاضر به نظر م یگـردد. در بررس یسلول

 میو تنظ ایهیبهبود سطح تغذ قیو سوپرجاذب از طر یستیز

 به تنش اهیمقدار مقاومت گ اه،یگ کیولوژیزیف هایواکنش

 زمانمهکاربرد جداگانه و  نیبنابرا اند،دهیرا بهبود بخش آبیکم

( و سوپر جاذب تروباکتریس خصوصبه) کیولوژیب یکودها

 اهیگ کیولوژیزیف اتیبهبود خصوص یبرا یراهکار تواندیم

 باشد. یاریسطوح آب هیکرچک در کل
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