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 چکیده

کلزا در مرکز تحقیقات و آموزش  L17 بخش منظور بررسی اثر عنصر گوگرد بر صفات فیزیولوژیکی لاین امید این پژوهش به

های کامل تصادفی با سه تکرار در  کلا در قالب طرح پایه بلوک کشاورزی و منابع طبیعی مازندران ایستگاه تحقیقات کشاورزی بایع

حتوای اکسیدانی، م های آنتی های فتوسنتزی، فعالیت برخی آنزیم اجرا گردید. در این تحقیق، محتوای رنگیزه 1397-98سال زراعی 

ها نشان داد که اثر تمام تیمارهای گوگرد بر  گیری شدند. نتایج داده روغن، محتوای پروتئین، عملکرد روغن و عملکرد پروتئین اندازه

دار شدند. نتایج مقایسه میانگین صفات مورد بررسی بیانگر آن بود که  روی صفات مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد معنی

الذکر نشان دادند. علاوه بر این، نتایج آزمون  ترین اثر را بر روی صفات فوق کیلوگرم بر هکتار گوگرد بیش 300و  200مصرف مقدار 

(، میزان 999/0ترتیب با صفات عملکرد پروتئین ) دار را به بستگی مثبت و معنی ها نشان داد که عملکرد روغن هم همبستگی داده

(، میزان 805/0) b (، کلروفیل841/0(، میزان روغن )849/0(، کلروفیل کل )861/0) aل (، کلروفی894/0فعالیت آنزیم پراکسیداز )

توان  رسد که می نظر می نتایج به( نشان داد. بنابراین، با توجه به759/0( و کاروتنویید )801/0دیسموتاز ) فعالیت آنزیم سوپراکسید

کلزا  L17عنوان راهکاری جهت بهبود صفات کیفی لاین امیدبخش  ا بههمراه تلقیح با باکتری تیوباسیلوس رمصرف تلفیقی گوگرد به

 مدنظر قرار داد.

 

 صفات فیزیولوژیکی، کلزا و گوگرد.های کلیدی: واژه
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 مقدمه

درصد روغن و کنجاله آن سرشار  40آید که دانه آن دارای بیش از  شمار می کلزا یکی از گیاهان روغنی مهم در جهان به

ترتیب به چین، کانادا، هندوستان، آلمان اشاره نمود  توان به ترین کشورهای تولید کننده کلزا می باشد. از مهم میاز پروتئین 

های مختلف، استان مازندران  در میان استان(. Urton et al., 2018کنند ) درصد کلزای جهان را تولید می 65که بیش از 

دلیل سازگاری مناسب این گیاه به شود که کشت کلزا در مازندران به کننده کلزا در کشور محسوب می دومین استان تولید 

سالی و  های خشک ویژه در سال های پاییزه گندم و جو به ایی منطقه، داشتن جایگاه ویژه بین محصولشرایط آب و هو

داشتن پتانسیل کشت دوم بعد از برداشت برنج، باعث بالا بردن درآمد زارعین، اثرهای مثبت اجتماعی و اقتصادی در 

کلزا از نظر افزایش عملکرد دانه و میزان روغن  ترین هدف اصلاح ارقام (. بنابراین مهم1394منطقه شده است )رامئه، 

گیرند  زراعی قرار می های فیزیولوژیک رشد و نمو و به باشد که این صفات تحت اثر عوامل ژنتیکی، تغذیه مناسب ویژگی می

(Khayat et al., 2018استفاده از کود .) ی مورد ها برای تامین عناصر غذای ترین روش های شیمیایی معدنی یکی از سریع

در میان عناصر غذایی مختلف، گوگرد یکی از عناصر غذایی پر مصرف و ضروری برای  (.1393باشد )رامئه،  نیاز گیاه می

ها مانند  دهد، بلکه ارزش کیفی محصولباشد که کمبود آن نه تنها عملکرد را در نتیجه تغذیه نامناسب کاهش میگیاه می

دهنده ترکیبات مختلف از جمله اسیدهای آمینه نظیر  . گوگرد جزء تشکیلکاهددرصد پروتئین و درصد روغن را نیز می

(. گوگرد در تشکیل کلروفیل، ترکیبات Dong et al., 2017باشد )ها می های حاصل از آن و پروتئین 2، متیونین1سیستئین

3ها، سنتز ویتامین بیوتینکننده آنزیم  فعال
های  اکسیدان شده در آنتی  رد. گوگرد در فرم آلی احیاو فتوسنتز نقش دا 

و پراکسید  6های اکسیژنوجود دارد که سبب کاهش سمیت رادیکال 5و آسکوربات پراکسیداز 4گلوتاتیون ردوکتاز

 کند های روغنی از جمله کلزا ایفاء می سزایی را در تولید دانه(. گوگرد نقش بهKim et al., 2020شود ) می 7هیدروژن

(Besharati and Matlabifard, 2015در مطالعه .) ای، اثر تیمارهای مختلف گوگرد بر عملکرد، میزان پروتئین و روغن

گیلوگرم در هکتار  30چنین محتوای پروتئین در اثر تیمار کلزا بررسی شد. نتایج نشان داد که محتوای روغن دانه و هم

(. در پژوهشی اثر گوگرد بر محتوای کربوهیدرات، فعالیت آنزیمی و Asadi Rahmani et al., 2018گوگرد افزایش یافت )

عملکرد دانه کلزا بیانگر این بود که افزایش تیمارهای گوگرد اثر مستقیم بر محتوای کربوهیدرات برگ دارد که به دنبال آن 

                                                           
1- Cysteine  

2- Methionine  

3- Biotin 

4- Glutathione reductase   

5- Ascorbate peroxidase 

6- Oxygen radical 

7- Hydrogen peroxide 
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ارتباط با اثر گوگرد بر میزان  (. درRameeh et al., 2019دهد ) کننده در افزایش عملکرد را نیز نشان می اثر تسریع

و رشد  1اکسیدانی، فیتوکلاتین های آنتی اکسیدانی در پژوهشی اثر کاربرد گوگرد و کادمیوم بر ویژگی های آنتیفعالیت آنزیم

های آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون  (. نتایج نشان داد که فعالیت آنزیمBashir et al., 2015خردل هندی بررسی شد )

یابد. علاوه بر این  کاهش و در گیاهان تیمار شده با گوگرد افزایش می 3در گیاهان تیمار شده با کادمیوم 2ردوکتاز و کاتالاز

اکسیدانی که برای تحمل و رشد گیاه ضروری های دفاعی بر پایه گوگرد و مسیر آنتی محققان اظهار داشتند که مکانیسم

ای با کودهای بیولوژیکی یا تسریع طور معمول استفاده از فاکتور تغذیهشوند. به میدر اثر کاهش گوگرد تخریب  -باشند می

(. طیف وسیعی از میکروارگانیسم1398شوند )همتی و همکاران، ها سبب پویایی بیشتر عناصر شیمیایی در خاک میکننده

های مختلف  که خود طیف وسیعی از گروهباشند  کننده گوگرد قادر به اکسیداسیون گوگرد می های اکسیدنظیر باکتری 4ها

توان به  کننده گوگرد می های اکسید ترین باکتری (. از مهم1398استیار و همکاران،  شوند )خیری ها را شامل می باکتری

دلیل سرعت پایین  علاوه بر این، به (. Ihara et al., 2017اشاره کرد ) 7، سولفلوبوس6، تیوسفرا5باکتری جنس تیوباسیلوس

توان از باکتری تیوباسیلوس جهت افزایش فرآیند اکسیداسیون و در نهایت افزایش عملکرد  کسیداسیون گوگرد در خاک میا

همراه باکتری تیوباسیلوس سبب افزایش عملکرد کلزا و نیز  گیاه استفاده کرد. برای مثال در گزارشی مصرف گوگرد به

ای، کاهش اسیدیته محیط اطراف  (. در مطالعهAziz et al., 2016های آهکی شد ) حلالیت فسفر، آهن و روی در خاک

در پژوهش دیگر، اثر  (.Huber et al., 2016شده با باکتری تیوباسیلوس گزارش شد ) ریشه در اثر استفاده از گوگرد تلقیح

با توجه به گوگرد و باکتری تیوباسیلوس بر صفات کمی و کیفی خردل بررسی شد که نتایج بیانگر بهبود رشد خردل 

افزایش محتوای فاکتورهای روغن، پروتئین، کلروفیل، وزن هزار دانه، تعداد بذر در خورجین و تعداد خورجین در بوته بود 

(Chaudhary et al., 2018در پژوهشی دیگر اثر ترکیب فسفات خاک همراه با میکروارگانیسم .) کننده فسفر بر  های حل

کیلوگرم فسفات  150غن کلزا بررسی شد که نتایج بیانگر افزایش عملکرد دانه با مصرف عملکرد، اجزای عملکرد و درصد رو

های  (. در این راستا، با توجه به اهمیت استفاده از عنصر گوگرد در افزایش عملکرد و ویژگی1398بود )غنایی و چگنی، 

شده با باکتری تیوباسیلوس بر  تلقیحفیزیولوژیکی گیاهان هدف از این پژوهش بررسی اثر مقادیر مختلف عنصر گوگرد 

 گیاه کلزا در شرایط اقلیمی مازندران بود.  L17های کیفی لاین امیدبخش  برخی ویژگی

                                                           
1-Phytochelatin 

2-Catalase  

3-Cadmium  

4-Microorganisms 

5-Thiobacillus 

6 Thiospharea 

7-Sulfolobus 
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 ها مواد و روش

کلزا تحت اثر مقادیر مصرف کود گوگرد، آزمایشی در  L17های فیزیولوژیکی لاین امیدبخش  منظور ارزیابی ویژگی به

 200، 100های کامل تصادفی با سه تکرار شامل فاکتور آزمایشی عنصر گوگرد با مقادیر مصرف صفر،  قالب طرح پایه بلوک

دران کلزا در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازن L17کیلوگرم بر هکتار بر روی لاین امیدبخش  300و 

درجه و  53دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  36درجه و  43کلا واقع در عرض جغرافیایی  ایستگاه تحقیقات کشاورزی بایع

متری اقدام و جهت تعیین  سانتی 30گیری مرکب خاک از عمق  دقیقه شرقی انجام شد. قبل از کاشت نسبت به نمونه 13

زمایشگاه شیمی خاک منتقل و خواص فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین های فیزیکی و شیمیایی خاک، نمونه به آ ویژگی

 (. 1شدند )جدول 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش : نتایج برخی از ویژگی1جدول 

 اسیدیته  بافت خاک عمق خاک
هدایت 

 الکتریکی

مواد 

 شونده خنثی

کربن 

 آلی
 نیتروژن فسفر آهن مس روی منگنز پتاسیم

  متر( )سانتی
زیمنس  )دسی 

 بر متر(
 گرم در کیلوگرم( )میلی )درصد(

30-0 
سیلتی ـ 

 لومی
73/7 

 

57/0 50/15 81/0 00/426 80/8 00/2 30/1 00/12 20/6 12/0 

 

درصد بنتونیت در  10درصد گوگرد عنصری و  90شده )پاستیلی( با نسبت  بندی صورت دانه مصرف کود گوگرد به

های تعیین شده قبل از کاشت استفاده  درصد وزنی گوگرد، بر اساس غلظت 2باکتری اکسیدکننده به نسبت هکتار به همراه 

سلول در گرم بود. عملیات تهیه بستر در اواخر  5×108شد. مایه تلقیح مورد استفاده شامل باکتری تیوباسیلوس با جمعیت 

مترمربع( انجام شد. کاشت بذر با دست در هر کرت آزمایشی  بوته در 90کیلوگرم بذر در هکتار )تراکم  8شهریور با مصرف 

کیلوگرم اوره  50ها انجام شد. تمامی کودهای مصرفی بر اساس متر در بین ردیف سانتی 40متری با فاصله  5ردیف  6شامل 

تریپل( بر اساس آمونیم یا سوپرفسفات کیلوگرم کود فسفاته )فسفات  50کیلوگرم کود پتاسه )سولفات یا کلراید(،  50و 

 25کیلوگرم کود اوره به همراه  75تا  50برگی مقدار  4آزمون خاک به مقدار لازم قبل از کاشت مصرف گردید. در مرحله 

کیلوگرم کلرید  50کیلوگرم کود اوره و  100دهی  و شروع ساقه 1کیلوگرم کلرید پتاسیم، در مرحله قبل از خروج از رٌزت

 50دهی  کیلوگرم کود اوره و در مرحله گل 50پاشی با کودهای حاوی عناصر ریزمغذی و  ولپتاسیم، در مرحله رٌزت محل

آبیاری بر اساس نزولات جوی انجام  صورت دیم و کیلوگرم کود اوره مصرف شد. کشت کلزا به 50آمونیوم و کیلوگرم سولفات

 آورده شده است. 2شد. وضعیت هواشناسی محل انجام آزمایش نیز در جدول 

                                                           
1-Rosette 
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 : میزان بارندگی و میانگین حداقل و حداکثر دما در طول کاشت تا برداشت گیاه کلزا تحت شرایط دیم مازندران2ول جد

تاریخ 

 کاشت

تاریخ 

 برداشت

طول دوره 

 رشد )روز(

های  شاخص

 هواشناسی

 های سال ماه
 مجموع

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان

9/8/97 15/3/98 216 

میزان بارندگی 

 متر( )میلی
0/70 1/59 8/70 6/141 7/15 5/96 7/44 5/61 9/559 

میانگین دمای حداقل 

 گراد( )سانتی
9/10 7/2 7/3 7/2 1/5 5/10 3/16 7/19 6/71 

میانگین دمای حداکثر 

 گراد( )سانتی
0/19 3/13 5/13 0/11 3/16 2/20 9/25 6/28 8/147 

 

بوته  4ها، از هر کرت تعداد  دهی بوته درصد گل 70محتوای کلروفیل و کاروتنویید، در مرحله گیری  منظور اندازه به

درصد کاملاً  80لیتر استون  میلی 5ها در هاون چینی حاوی  گرم از مخلوط خرد شده برگ 25/0انتخاب شد و مقدار 

داخل کووت ریخته و جذب نوری صاف شد. سپس محصول حاصل  2کوبیده، هموژنیزه و با کاغذ صافی واتمن شماره 

قرائت  HACH-DR/4000Uمدل  1نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 470و  645، 663های  محلول رویی در طول موج

aشد. مقدار کلروفیل 
2 ،b

 ,.Branisa et alمحاسبه شدند ) 4و  3، 2، 1های  به ترتیب طبق رابطه 5و کاروتنویید 4، کل3

2019:) 

گرم بر گرم وزن تر برگ( )میلی  کلروفیل a :1رابطه  = [( 7/12  × OD 663) – ( 69/2  × OD 645)] ÷ [1000 × W] 

b :2رابطه  کلروفیل   گرم بر گرم وزن تر برگ( )میلی   = [( 9/22  × OD 645) – ( 68/4  × OD 663)] ÷ [1000 × W] 

گرم بر گرم وزن تر برگ( )میلی کاروتنویید :3رابطه   = [( 9/22  × OD 645) – ( 68/4  × OD 663)] ÷ [1000 × W] 

گرم بر گرم وزن تر برگ( )میلی کلروفیل کل :4رابطه   = a  + b 
 

برای باشند. مقدار جذب نور می ODلیتر( و  میلی 10حجم نهایی عصاره ) Vوزن نمونه تر،  Wهای بالا که در رابطه

های بالایی چهار  ها، برگ دهی بوته درصد گل 70در هنگام  6دیسموتاز سوپراکسیدتعیین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز و 

گیری فعالیت آنزیم  بوته انتخابی از هر کرت جدا و جهت انتقال به آزمایشگاه در نیتروژن مایع قراد داده شدند. جهت اندازه

هیدروژن میکرولیتر پراکسید 750 شامل سنجش فعالیت ویژه این آنزیم استفاده شد پراکسیداز، مخلوط واکنشی که برای

 100پتاسیم میکرولیتر بافر فسفات 750، 7مولار با اسیدیته برابر  میلی 100پتاسیم مولار محلول در فسفات میلی 70

مولار  میلی 10 7میکرولیتر گلیکول 750شده و   میکرولیتر آب دوبار تقطیر استریل 750، 7برابر  مولار با اسیدیته میلی

                                                           
1-Spectrophotometer  
2-Chlorophyll a (Chla) 

3-Chlorophyll b (Chlb) 
4-Total chlorophyll 

5-Carotenoid 
6-Superoxide dismutase 
7-Glycol 
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  120                                     کلزا L17بخش  های فیزیولوژیکی لاین امید اثر کاربرد گوگرد تلقیح شده با باکتری تیوباسیلوس بر برخی ویژگی 

عصاره آنزیمی در  میکرولیتر از 20اضافه  در این روش مخلوط واکنش فوق به  .شده بودول در آب دو بار تقطیر استریلمحل

لیتری ریخته شده و با قرار گرفتن در دستگاه اسپکتروفتومتر فعالیت آنزیم پراکسیداز در طول  میلی 3ای  یک کووت شیشه

دیسموتاز، پس از  سوپراکسید  منظور سنجش آنزیم گیری شد. به ثانیه اندازه 180و در مدت زمان واکنش نانومتر  470موج 

مولار،  میلی 12/0 1مولار و بافر ریبوفلاوین میلی 50دیسموتاز با کمک بافر فسفات  تهیه بافرهای سنجش آنزیم سوپراکسید

یک واحد از آنزیم بافر ریبوفلاوین  (.Hosseini et al., 2015)نانومتر قرائت شد  560میزان جذب در طول موج 

شود. تجزیه  3به فورمازان 2درصد مهار نیتروبلوتترازولیوم 50شود که سبب  دیسموتاز به مقدار آنزیمی گفته می سوپراکسید

( در LSD) 4دار ها به روش حداقل اختلاف معنی و مقایسه میانگین 1/9نسخه  SASافزار  ها با استفاده از نرم واریانس داده

 سطح احتمال پنج درصد و یک درصد انجام شد.

 نتایج و بحث 

، b، کلروفیل aهای فتوسنتزی شامل کلروفیل  ها نشان داد که اثر عنصر گوگرد بر محتوای رنگیزه تجزیه واریانس داده

عملکرد روغن و عملکرد اکسیدانی، محتوای روغن، محتوای پروتئین،  های آنتی کلروفیل کل، کاروتنویید، فعالیت آنزیم

 (.3دار شدند )جدول  پروتئین در سطح احتمال یک درصد معنی

 های فتونستزی  محتوای رنگیزه

های فتوسنتزی، با افزایش تیمارهای گوگردی روند صعودی در  دست آمده از مقایسه میانگین رنگیزه بر اساس نتایج به

 a (320/0ترین میزان کلروفیل  وگرم در هکتار مصرف گوگرد، بیشکیل 300ها مشاهده شد. در تیمار  محتوای این رنگیزه

گرم در هر گرم وزن تر برگ( مشاهده شد. پس از شاهد،  میلی 173/0گرم در هر گرم وزن تر برگ( نسبت به شاهد ) میلی

ر هکتار مصرف کیلوگرم ب 300گرم در هر گرم وزن تر برگ مشاهده شد. در تیمار  میلی a 213/0ترین میزان کلروفیل  کم

گرم در هر  میلی 673/0گرم در هر گرم وزن تر برگ( نسبت به شاهد ) میلی b (957/0ترین میزان کلروفیل  گوگرد، بیش

گرم در هر گرم وزن تر برگ( در تیمار  میلی730/0) bترین میزان کلروفیل  گرم وزن تر برگ( حاصل شد. پس از شاهد، کم

دار بین تیمارهای گوگردی  نتایج مقایسه میانگین بیانگر اختلاف معنیدست آمد.  به کیلوگرم بر هکتار مصرف گوگرد 100

کیلوگرم بر  300ترین میزان کلروفیل کل در تیمار  که، بیش طوری مورد استفاده بر میزان کلروفیل کل در گیاه کلزا بود، به

گرم در هر  میلی 846/0یمار شاهد )به میزان گرم در هر گرم وزن تر برگ نسبت به ت میلی 273/1هکتار گوگرد به میزان 

 943/0کیلوگرم بر هکتار گوگرد به میزان  100ترین میزان کلروفیل کل در تیمار  گرم وزن تر برگ( مشاهده شد. کم

                                                           
1-Riboflavin 

2- Nitro blue tetrazolium chloride 

3-Formazan 

4-Least significant difference (LSD) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

8.
7.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
20

 ]
 

                             6 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.48.7.3
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1408-en.html


 121               115-131، صفحات 1399 زمستان، 48، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

ترین  گرم در هر گرم وزن تر برگ بعد از تیمار شاهد حاصل شد. علاوه بر این نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیش میلی

گرم در هر گرم وزن تر برگ  میلی 080/0کیلوگرم بر هکتار مصرف گوگرد یعنی به میزان  200میزان کاروتنویید در تیمار 

کیلوگرم در هکتار  300ترین میزان کاروتنویید در تیمار  ترین میزان در تیمار شاهد مشاهده شد. بعد از شاهد، کم و کم

کیلوگرم  300و  100دست آمد و بین تیمارهای در هر گرم وزن تر برگ به گرم میلی 047/0مصرف گوگرد یعنی به میزان 

(. در آزمایش مشابه، اثر کاربرد 4داری از نظر میزان کاروتنویید مشاهده نشد )جدول  بر هکتار مصرف گوگرد اختلاف معنی

قطع آبیاری سبب کمک به تداوم های فیزیولوژیکی گیاه لوبیا در شرایط تنش  گوگرد و باکتری تیوباسیلوس بر برخی ویژگی

ای، اثر کاربرد کود  (. در مطالعه1398های فتوسنتزی در مرحله پر شدن نیام شد )خیری استیار و همکاران،  فعالیت رنگیزه

درصدی میزان  39های فیزیولوژیکی گیاه آفتابگردان بیانگر افزایش  کیلوگرم در هکتار بر ویژگی 30گوگرد به میزان 

(. در مطالعه 1394بت به عدم مصرف کود بود که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت )حیدری و همکاران، نس b کلروفیل

، aها نظیر کلروفیل  ( گزارش کردند که کاربرد گوگرد منجر به افزایش سنتز انواع کروفیل2017و همکاران ) Kumarدیگر 

دلیل نقش گوگرد در ساختار آنزیم، جذب و متابولیسم  ت بهو کلروفیل کل در گیاه سویا شد. این امر ممکن اس bکلروفیل 

های ریشه باشد. بر اساس تحقیقات گذشته، کمبود گوگرد در گیاه سبب  شده توسط گرهنیتروژن و افزایش نیتروژن جذب 

راستا،  گردد. در اینکاهش میزان گوگرد موجود در برگ و در نهایت منجر به کاهش نرخ فتوسنتز در واحد کلروفیل  می

تواند سبب افزایش نرخ فتوسنتز و به دنبال آن عملکرد دانه، روغن و پروتئین  استفاده از تیمارهای مختلف گوگرد می

 (. Skudra and Ruza, 2017افزایش از طریق سنتز پروتئین و کلروفیل جدید گردد )

 اکسیدانی های آنتی فعالیت آنزیم

کیلوگرم بر هکتار مصرف گوگرد،  200و  300ها، سطوح کودی  یانگیندست آمده از مقایسه م بر اساس نتایج به

گرم پروتئین  میکرومول بر دقیقه بر میلی 730/3و  750/3های  ترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به ترتیب به میزان بیش

ها نشان داد که  سه میانگینگرم پروتئین( را نشان دادند. نتایج مقای میکرومول بر دقیقه بر میلی 317/2نسبت به شاهد )

گرم پروتئین( مربوط  واحد بر میلی 156/0دیسموتاز در گیاه کلزا ) ترین اثر تیمار گوگردی بر فعالیت آنزیم سوپراکسید بیش

گرم پروتئین بود. در  واحد بر میلی 093/0کیلوگرم بر هکتار مصرف گوگرد نسبت به تیمار شاهد به میزان  200به تیمار 

طور کلی گیاهان  (. به4دار دیده نشد )جدول  کیلوگرم بر هکتار مصرف گوگرد اختلاف معنی 300و  100های بین تیمار

دارند. اغلب مسیرهای  1های پراکسیداسیون های اکسیژن فعال و واکنش مکانیسم موثری برای حفاظت در برابر گونه

دیسموتاز واقع در ساختارهای سلولی و ی سوپراکسیدها های اکسیژن فعال در گیاهان شامل آنزیم بیوشیمیایی مهار گونه

                                                           
1-Peroxidation  
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  122                                     کلزا L17بخش  های فیزیولوژیکی لاین امید اثر کاربرد گوگرد تلقیح شده با باکتری تیوباسیلوس بر برخی ویژگی 

ها،  اسید واقع در کلروپلاست پراکسیداز یافت شده در چرخه آسکوربیک و آسکوربات 1ها چرخه آبی در کلروپلاست

های  (. گوگرد جزء اصلی این آنزیمIhara et al., 2017باشند ) می 5ها و پراکسیزوم 4، آپوپلاست3، میتوکندری2سیتوزول

(. 1397کنند )اخوان و همکاران،  های اکسیژن و نیتروژن فعال ایفاء می باشد که نقش دفاعی در برابر گونه اکسیدانی می آنتی

 8و گلوتاردوکسین 7، تیوردوکسین6اکسیدانی نظیر گلوتاتیون های آنتی سولفیدی موجود در مولکول در واقع پیوندهای دی

ها، گوگرد نقش مهمی را در  (. علاوه بر آنزیمGorny et al., 2020باشند ) می 9مسئول کاهش شرایط تنش اکسیداتیو

های ثانویه ایفاء  و بسیاری از ترکیب 10آها، کوفاکتورها، کوآنزیم های بیولوژیکی مختلف شامل ویتامین ساختار ترکیب

دنبال آن منجر به افزایش  دهد که به در واقع فراوانی گوگرد در گیاهان تولید ترکیبات متابولیکی اولیه را افزایش می کند. می

(. در پژوهشی Shankar et al., 2015گردد ) اکسیدانی می های آنتی های متابولیکی ثانویه نظیر منابع ویتامین در ترکیب

بررسی  11یدانی پراکسیداز و کاتالاز در اثر تیمارهای مختلف گوگردی در گیاه کلزااکس های آنتی مشابه میزان فعالیت آنزیم

(. نتایج بیانگر اثر افزایشی گوگرد بر آنزیم پراکسیداز ریشه بود که میزان فعالیت آنزیم Rameeh et al., 2019شد )

داری  طور معنی میزان فعالیت کاتالاز برگ به علاوه بر این، میکرومول بر دقیقه نشان داد.  057/0تا  036/0پراکسیداز را بین 

دست آمده از  دست آمد که نتایج این تحقیق با نتایج بهمیکرومولار به 60/5تا  87/3در اثر سطوح مختلف گوگرد با میانگین 

خردل هندی  اکسیدانی و رشد های آنتی راستا بود. در مطالعه دیگر، اثر گوگرد و کادمیوم بر فعالیت آنزیمپژوهش حاضر هم

ردوکتاز و کاتالاز در اثر تیمار با کادمیوم و کمبود پراکسیداز، گلوتاتیونارزیابی شد که نتایج بیانگر کاهش فعالیت آسکوربات

دهنده اثر گوگرد تواند نشان الذکر در اثر حضور گوگرد بود که این نتایج میهای فوق گوگرد در گیاه و افزایش فعالیت صفت

 Bashir etهای اکسیداتیو در شرایط کمبود گوگرد باشد ) اکسیدانی و اثر کادمیوم در القاء تنش های آنتی در سنتز آنزیم

al., 2015ها و بذر گیاه منداب  اکسیدانی برگ های آنتی (. در پژوهش دیگر، اثر تیروزین و گوگرد بر رشد، عملکرد و ترکیب

تنهایی اثر  (. نتایج نشان داد که گوگرد و تیروزین بهAl-Mohammad and Al-Taey, 2019مورد بررسی قرار گرفت )

 200کنش تیمار  های مورد مطالعه داشتند، اما برهم های هر کدام از تیمارها بر روی صفت داری را با افزایش غلظت معنی

انی نظیر اکسید های آنتی کیلوگرم بر هکتار گوگرد بیشترین اثر را بر ترکیب 100گرم بر لیتر تیروزین و  میلی

                                                           
1-Chloroplasts  

2-Cytosol  
3-Mitochondria 

4-Apoplast 

5-Peroxisoms 
6-Glutathione (GSH) 

7-Thioredoxin 

8-Glutaredoxin 
9-Oxidative stress 

10-Coenzyme A 

11- Brassica napus L. 
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و  22/40، 33/7، 28/6، 31/85میزان  ترتیب به و گلوتاتیون به 3، گلوکوزینولات2کاروتن-، بتا1آسکوربیک، توکوفرول اسید

گرم وزن تر در بذر  100گرم بر  میلی 05/1و  56/54، 27/4، 10/10، 51/66گرم وزن تر برگ و  100گرم بر  میلی 06/12

 .نشان داد

 محتوای روغن و پروتئین

های اثر گوگرد بر میزان روغن بیانگر آن بود که با افزایش تیمارهای گوگردی روند صعودی اندکی در  مقایسه میانگین

کیلوگرم در هکتار گوگرد  300درصد با مصرف  43/47ترین محتوای درصد روغن برابر با  این صفات مشاهده شد. بیش

دار  کیلوگرم گوگرد اختلاف معنی 100ین تیمارهای شاهد و تیمار درصد پدیدار گردید. ب 76/42نسبت به شاهد برابر با 

 200درصد( با مصرف تیمار  60/22ترین محتوای درصد پروتئین ) دیده نشد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین، بیش

ای درصد ترین محتو درصد( مشاهده شد. بعد از تیمار شاهد، کم 40/21کیلوگرم بر هکتار گوگرد نسبت به تیمار شاهد )

دست آمد. بین تیمارهای شاهد و مصرف درصد به 40/21درصد نسبت به تیمار شاهد به میزان  80/21پروتئین به میزان 

دار  کیلوگرم بر هکتار مصرف گوگرد اختلاف معنی 300و  200چنین بین تیمارهای کیلوگرم بر هکتار گوگرد و هم 100

 20کیلوگرم گوگرد +  1000ایش مصرف ترکیب گوگرد و تیوباسیلوس تا (. در مطالعه مشابه افز5مشاهده نشد )جدول 

کلزا موجب افزایش تمام اجزای عملکرد به استثنای درصد روغن شد )صلاحی  RGS003کیلوگرم تیوباسیلوس در رقم 

جزای عملکرد در تحقیقی دیگر، اثر گوگرد بر عملکرد و ا راستا با نتایج تحقیق حاضر نبود. ( که هم1394فرهی و سیدی، 

 0/44و  5/45، 1/45(. نتایج نشان داد که میانگین میزان روغن Varenyiova et al., 2017روغن در کلزا بررسی شد )

دست آمد. در آزمایش مشابه دیگر، اثر  کیلوگرم بر هکتار به 65و  40، 15درصد به ترتیب با استفاده از تیمارهای گوگردی 

اکسیدانی و ترکیبات اسید چرب کلزا بررسی شد.  های آنتی کرد دانه و فعالیت برخی از آنزیمعناصر روی، بٌر و گوگرد بر عمل

دیسموتاز و کیفیت  های پراکسیداز، سوپراکسید ها بیانگر افزایش عملکرد و اجزای عملکرد دانه، افزایش فعالیت آنزیم یافته

 (.Shoja et al., 2018روغن بود )

 عملکرد روغن و پروتئین

 60760و  128207ترتیب به میزان  ترین عملکرد روغن و پروتئین به نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیش

ترین  کیلوگرم بر هکتار گوگرد نسبت به شاهد مشاهده شد. پس از تیمار شاهد، کم 300کیلوگرم در هکتار با مصرف 

کیلوگرم  100وگرم بر هکتار نسبت به شاهد در اثر تیمار کیل 48371و  97232ترتیب به میزان  عملکرد روغن و پروتئین به

                                                           
1- Tocopherol 

2- Betacarotene 

3- Glucosinolates  
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  124                                     کلزا L17بخش  های فیزیولوژیکی لاین امید اثر کاربرد گوگرد تلقیح شده با باکتری تیوباسیلوس بر برخی ویژگی 

های متعددی در زمینه اثر کاربرد گوگرد بر میزان عملکرد روغن و پروتئین  (. مطالعه5در هکتار گوگرد حاصل شد )جدول 

خشکی  کلزا انجام شده است. در آزمایشی، کاربرد عناصر ریزمغذی بر عملکرد کمی و کیفی گیاه کلزا در شرایط تنش

تواند دلالت بر کاهش اثرهای منفی تنش در اثر  ارزیابی شد که نتایج حاکی از افزایش درصد و عملکرد روغن بود که می

(. در واقع نتایج تحقیق حاضر بیانگر این 1397ای در گیاه باشد )پاینده و همکاران،  مواد ریزمغذی و ایجاد تعادل تغذیه

دنبال آن نقش  باشد که به سیدهای آمینه ضروری سیستئین، سیستین و متیونین میواقعیت است که گوگرد جزء سازنده ا

تواند باعث افزایش پروتئین دانه گردد. علاوه بر این، یکی دیگر  اساسی در سنتز پروتئین ایفاء نموده و حضور این عنصر می

جود دارند و در واقع روغن گیاه را های مهم گوگرد شرکت در ساختمان سولفولیپیدها است که در غشای سلول و از نقش

های مختلفی نشان دادند که کاربرد گوگرد کمیت عملکرد دانه و کیفیت روغن  (. آزمایشKhan, 2017دهند ) تشکیل می

تواند به نقش مهم  شود که این امر می بخشد و کمبود گوگرد سبب کاهش عملکرد، پروتئین و سنتز آنزیم می را بهبود می

( نظیر ROS) 1های اکسیژن فعال ها و خاموشی مولکول اکسیدانی و سایر پپتیدها و پروتئین های آنتی آنزیم گوگرد در سنتز

 (. Aziz et al., 2016( اشاره کند )GSHگلوتاتیون )

 بستگی صفات مورد مطالعه هم

توان صفات مهم  باشد و از این طریق می بستگی یک پارامتر آماری مهم برای تعیین رابطه بین متغیرها می ضریب هم

باشند، شناسایی کرد  بستگی بالایی با عملکرد دانه، روغن و پروتئین گیاه کلزا می فیزیولوژیکی و زراعی را که دارای هم

 aشده در مورد صفات مورد آزمایش، کلروفیل  بستگی محاسبه های هم (. در ارتباط با ضریب1395)فروغی و همکاران، 

(، محتوای روغن 564/0(، کاروتنویید )969/0(، کلروفیل کل )924/0) bداری را با کلروفیل  بستگی مثبت و معنی هم

آنزیم پراکسیداز ( و میزان فعالیت 875/0(، عملکرد پروتئین )858/0(، محتوای پروتئین )893/0(، عملکرد روغن )966/0)

( در سطح احتمال پنج درصد 619/0دیسموتاز ) ( در سطح احتمال یک درصد و با میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید851/0)

(، 930/0(، محتوای روغن )990/0داری را با کلروفیل کل ) بستگی مثبت و معنی هم b(. کلروفیل 6نشان داد )جدول 

( در 792/0( و فعالیت آنزیم پراکسیداز )812/0(، عملکرد پروتئین )755/0ن )(، محتوای پروتئی930/0عملکرد روغن )

(، محتوای 882/0(، عملکرد روغن )961/0سطح احتمال یک درصد نشان داد. صفت کلروفیل کل با محتوای روغن )

داری را در سطح  عنیبستگی مثبت و م ( هم835/0( و فعالیت آنزیم پراکسیداز )858/0(، عملکرد پروتئین )806/0پروتئین )

(، محتوای 723/0داری با عملکرد روغن ) بستگی مثبت و معنی احتمال یک درصد نشان دادند. صفت کاروتنویید دارای هم

( در سطح احتمال یک 934/0دیسموتاز ) (، و میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید768/0(، عملکرد پروتئین )760/0پروتئین )

                                                           
1-Reactive oxygen species (ROS) 
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( در سطح احتمال پنج درصد بود. صفت عملکرد روغن با صفات محتوای 675/0یم پراکسیداز )درصد و با میزان فعالیت آنز

( و میزان فعالیت 768/0دیسموتاز ) (، میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید997/0(، عملکرد پروتئین )812/0درصد پروتئین )

(. محتوای پروتئین 6ر نشان داد )جدول دا بستگی مثبت و معنی ( در سطح احتمال یک درصد هم902/0آنزیم پراکسیداز )

( 854/0( و میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز )757/0دیسموتاز ) (، میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید830/0با عملکرد پروتئین )

(. صفت عملکرد پروتئین با میزان فعالیت 6دار نشان داد )جدول  بستگی مثبت و معنی در سطح احتمال یک درصد هم

( در سطح احتمال یک درصد همبستگی 904/0( و میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز )805/0دیسموتاز ) وپراکسیدآنزیم س

( در سطح 757/0دیسموتاز با میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز ) دار نشان داد. میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید مثبت و معنی

و همکاران  Rameehبستگی صفات،  (. در ارتباط با هم6جدول دار نشان داد ) بستگی مثبت و معنی احتمال یک درصد هم

( گزارش کردند که افزایش سطح گوگرد اثر مستقیم بر محتوای کربوهیدرات برگ و به در پی آن افزایش وزن و 2019)

لزا و دار بسیار بالایی بین محتوای کربوهیدرات برگ ک بستگی مثبت و معنی که، هم طوری عملکرد دانه کلزا داشت. به

( حاصل شد. در تحقیق مشابه دیگر، اثر عنصرهای گوگرد، نیتروژن و بٌر بر عملکرد 75/0بستگی ) عملکرد دانه با ضریب هم

( عملکرد و 99/0بستگی ) دار با ضریب هم بستگی مثبت و معنی و اجزای عملکرد کلزا ارزیابی شد که نتایج حاکی از هم

های خشکی و  (. در تحقیق دیگر، پاسخ گیاه کلزا به تنشMa et al., 2015روژن بود )اجزای عملکرد کلزا در اثر کاربرد نیت

 Elferjani andها بر عملکرد بذر و ترکیبات روغن مورد بررسی قرار گرفت ) گرما و اثرهای این تنش

Soolanayakanahally, 2018های فیزیولوژیکی دار با متغیر بستگی مثبت و معنی (. نتایج نشان داد که محتوای روغن هم

( نشان 88/0بستگی ) با ضریب هم 6-بستگی منفی با اسیدچرب اٌمگا و هم 63/0بستگی  با ضریب هم 3-و اسیدچرب اٌمگا

های  گام بین صفات کمی و کیفی در ارقام مختلف کلزا در آرایش به بستگی و تجزیه رگرسیون گام داد. در مطالعه دیگر، هم

ها نشان داد که عملکرد دانه با صفات عملکرد بیولوژیک،  (. یافته1396پور و همکاران،  مختلف کاشت انجام شد )حمزه

ترتیب با ضریب  شاخص برداشت، درصد روغن، عملکرد روغن، درصد پروتئین، عملکرد پروتئین و درصد نیتروژن دانه به

های پژوهش  ار داشت. بر اساس یافتهد بستگی مثبت و معنی هم 47/0و  89/0، 46/0، 84/0، 38/0، 44/0، 85/0بستگی  هم

تواند بیانگر این  های فتوسنتزی با افزایش محتوای روغن و پروتئین میدار محتوای رنگیزه بستگی مثبت و معنیهم حاضر،

های فتوسنتزی به تولید نشاسته، لیپید و اسیدهای آمینه در برگ طی  نکته باشد که عنصر گوگرد با افزایش محتوای رنگیزه

شده میان مسیرهای متابولیکی مختلف، بخشی از آن به  کند که پس از توزیع کربن جذب یند فتوسنتز کمک شایانی میفرآ

 .(Xu and Shanklin, 2016یابد ) ای و لیپیدها انتقال میهای ذخیره دانه جهت ساخت پروتئین
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 126                                                                                                                                                                                   کلزا L17بخش  های فیزیولوژیکی لاین امید اثر کاربرد گوگرد تلقیح شده با باکتری تیوباسیلوس بر برخی ویژگی  

 کلزا L17: تجزیه واریانس اثر گوگرد بر صفات مورد بررسی در لاین امیدبخش 3جدول 

 میانگین مربعات  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 bمحتوای کلروفیل  aمحتوای کلروفیل 
محتوای کروفیل 

 کل
 محتوای کاروتنویید

آنزیم سوپراکسید  

 دیسموتاز 
 محتوای روغن آنزیم پراکسیداز

محتوای 

 پروتئین
 عملکرد روغن

عملکرد 

 پروتئین

 گرم در هر گرم وزن تر برگ( )میلی
گرم  )واحد بر میلی

 پروتئین(

 )میکرومول بر دقیقه

 گرم پروتئین( بر میلی
 هکتار()کیلوگرم در  )درصد(

00003/0 00201/0 003175/0 00100/0 00083/0 2 تکرار  14005/0  22750/0  11583/0  22750/0  67/24212  

00207/0** 00005/0** 10241/0** 04516/0** 01238/0** 3 گوگرد  ** 30666/1  **42527/12 **96000/0  ** 42527/12  ** 73/4132336  

00010/0 00006/0 00095/0 00073/0 00041/0 6 خطا  02299/0  34861/0  06583/0  34861/0  62/171418  

74/7 24/17 98/2 41/3 30/8  ضریب تغییرات )درصد(  89/4  31/1  16/1  31/1  75/11  

 دهد. دار بودن را نشان می درصد و غیرمعنی 5و  1داری در سطح احتمال  ترتیب معنی به nsو  *، **

 

 کلزا  L17اکسیدانی در لاین امیدبخش  های آنتی های فتوسنتزی و آنزیم : مقایسه میانگین اثر گوگرد بر محتوای رنگیزه4جدول 

 تیمارهای گوگرد

 )کیلوکرم در هکتار(

 bمحتوای کلروفیل  aمحتوای کلروفیل 

محتوای 

 کلروفیل کل

محتوای 

 کاروتنویید
 دیسموتاز آنزیم سوپراکسید

 گرم پروتئین( میلی)واحد بر 

 آنزیم پراکسیداز

 گرم پروتئین( )میکرومول بر دقیقه بر میلی
 گرم در هر گرم وزن تر برگ( )میلی

c173/0 673/0 شاهد d d846/0 c017/0 c093/0 b317/2 

100  c213/0 c730/0 c 943/0 b050/0 b133/0 b590/2 

200  b270/0 b803/0 b076/1 a080/0 a156/0 a730/3 

300  a320/0 a957/0 a273/1 b047/0 b133/0 a750/3 

باشند. دار در سطح یک درصد می اختلاف معنیمیانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند، فاقد 
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 کلزا L17: مقایسه میانگین اثر گوگرد بر محتوای روغن، پروتئین، عملکرد روغن و پروتئین در لاین امیدبخش 5جدول 

 محتوای پروتئین )درصد( )درصد( محتوای روغن عملکرد پروتئین )درصد( عملکرد روغن )کیلوگرم در هکتار( تیمارهای گوگرد

 d78301 c39181 c766/42 b40/21 شاهد

100 c97232 b48371 c833/48 b80/21 

200 b112970 a56161 b466/45 a60/22 

300 a128207 a60760 a433/47 a46/22 

 باشند. دار در سطح احتمال یک درصد می میانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند، فاقد اختلاف معنی

 

 کلزا تحت اثر مقادیر مختلف گوگرد L17بستگی صفات مورد مطالعه در لاین امیدبخش  های هم : ضریب6جدول 

 

محتوای 

کلروفیل 

a 

محتوای 

کلروفیل 

b 

محتوای 

کلروفیل 

 کل

محتوای 

 کاروتنویید

محتوای 

 روغن

محتوای 

 پروتئین

عملکرد 

 روغن

عملکرد 

 پروتئین

آنزیم 

  سوپراکسید

 دیسموتاز

آنزیم 

 پراکسیداز

 )کیلوگرم در هکتار( )درصد( گرم در هر گرم وزن تر برگ( )میلی

)واحد بر 

گرم  میلی

 پروتئین(

)میکرومول بر 

دقیقه بر 

گرم  میلی

 پروتئین(

 محتوای 

 aکلروفیل 

گرم  )میلی

در هر گرم 

وزن تر 

 برگ(

1          

 محتوای 

 bکلروفیل 
**924/0 1         

 محتوای 

کلروفیل 

 کل

**969/0 **990/0 1        

 محتوای 

 کاروتنویید
**564/0 390/0 467/0 1       

 محتوای 

 روغن
 )درصد(

**966/0 **930/0 **961/0 464/0 1      

 محتوای 

 پروتئین
**858/0 **858/0 **806/0 **760/0 **799/0 1     

 عملکرد 

)کیلوگرم  روغن

 در هکتار(

**893/0 **930/0 **882/0 **723/0 **881/0 **812/0 1    

عملکرد 

 پروتئین
**875/0 **812/0 **858/0 *768/0 **851/0 **830/0 **997/0 1   

آنزیم 

  سوپراکسید

 دیسموتاز

)واحد بر 

گرم  میلی

 پروتئین(

**619/0 490/0 553/0 **934/0 519/0 **757/0 **768/0 **805/0 1  

آنزیم 

 پراکسیداز

)میکرومول 

بر دقیقه 

بر 

گرم  میلی

 پروتئین(

**851/0 **792/0 **835/0 *675/0 **831/0 **854/0 **902/0 **904/0 **757/0 1 

 دهد. دار بودن را نشان می درصد و غیرمعنی 5و  1داری در سطح احتمال  ترتیب معنی به nsو  *، **
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 گیری  نتیجه

دست آمده از این تحقیق، اثر تیمارهای مختلف گوگردی بر صفات فیزیولوژیکی در لاین  های به اساس یافته بر

ها بیانگر این نکته بود که  دار بود. نتایج حاصل از مقایسه میانگین کلزا در سطح احتمال یک درصد معنی L17بخش  امید

رین اثر را بر صفات مختلفی نظیر عملکرد پروتئین، عملکرد ت کیلوگرم بر هکتار مصرف گوگرد بیش 300و  200تیمارهای 

های فتوسنتزی نشان دادند. به علاوه،  های پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز و محتوای رنگیزه روغن، میزان فعالیت آنزیم

 )سوپراکسید نیاکسیدا های آنتی و کل(، فعالیت آنزیم a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل  عملکرد روغن با محتوای رنگیزه

دار را نشان دادند. با توجه به نتایج  بستگی مثبت و معنی دیسموتاز و پراکسیداز(، محتوای روغن و عملکرد پروتئین هم 

کیلوگرم بر هکتار مصرف گوگرد را جهت افزایش  300و  200توان کاربرد تیمارهای گوگردی  حاصل از این پژوهش می

های  ها در برنامه کلزا پیشنهاد کرد تا از این یافته L17بخش  بر روی لاین امید میزان صفات ذکر شده در این تحقیق

 تحقیقاتی اصلاحی آینده استفاده گردد.  

 سپاسگزاری

بدین وسیله از کلیه همکاران محترم در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران و موسسه 

 آید.  اری که در اجرای این پروژه مساعدت نمودند، قدردانی به عمل میانتفاعی سنا س آموزش عالی و غیر

 منابع

پاشی نانواکسید روی بر  تنش شوری و محلول  اثر .1397پور، ه.  هزاوه، ط.، پوراکبر، ل.، رحمانی، ف. و علی اخوان

علمی  نشریه(. Camelina sativa L( و کاملینا ).Brassica napus Lهای فیزیولوژیکی گیاه کلزا ). برخی ویژگی

 . 111-127(: 40) 10 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی.

کاربرد عناصر ریزمغذی بر عملکرد کمی و کیفی گیاه کلزا در شرایط  .1397پاینده، خ.، مجدم، م. و دروگر، ن. 

 .23-37(: 38) 10 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. ه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی.نشریتنش خشکی. 

بستگی و تجزیه رگرسیون بین صفات کمی و کیفی در  مطالعه هم .1396زاده، پ.  پور، غ.، تویه، ا. و شیخ حمزه

 9علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی.  نشریههای مختلف کاشت.  ( در آرایش.Brassica napus Lارقام مختلف کلزا )

(31 :)171-157. 

اثر سطوح تنش  .1394مرده، ع.، سهرابی، ی.، امام، ی. و مجیدی، م.  سه و زاده، ب.، سی حیدری، غ.، حسن

(. نشریه .Helianthus annuus Lپاشی منگنز بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی آفتابگردان ) خشکی، کود گوگرد و محلول

 .29-44(: 1) 4زراعت دیم ایران. 
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اثر کاربرد گوگرد  .1398نژاد، ع.  بهروزیار، ا. و تاری وند وش، ف.، میرشکاری، ب.، خلیل رحاستیار، ح.، ف خیری

ه علمی پژوهشی فیزیولوژی نشریو تیوباسیلوس بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی لوبیا در شرایط تنش قطع آبیاری. 

 . 17-33(: 42) 11 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. گیاهان زراعی.

 1تولید گیاهان روغنی.  نشریهبررسی اثر تاریخ کاشت بر رشد، فنولوژی و عملکرد ارقام بهاره کلزا.  .1393امئه، و. ر

(1 :)89-79 . 

های تحقیقاتی در بهبود  یافتهنشریه های پیشرفته کلزا در شرایط زارع مازندران.  بررسی واکنش لاین .1394رامئه، و. 

 .13-22 (:2) 1تولیدات گیاهان زراعی. 

تأثیر ترکیب کود گوگرد همراه با تیوباسیلوس و روی بر عملکرد، اجزای  .1394فراهی، م. و سیدی، ف.  صلاحی

 .  35-46(: 2) 2در منطقه گنبد. نشریه تولید گیاهان روغنی.  RGS003عملکرد و درصد روغن کلزا رقم 

کننده فسفر بر عملکرد،  های حل  فسفات همراه با میکروارگانیسم  اثر ترکیب خاک .1398غنایی، ص. و چگنی، ه. 

 11 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. ه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی.نشریاجزای عملکرد و درصد روغن کلزا. 

(44 :)91-77 . 

ارتباط فنولوژی و صفات فیزیولوژیک با عملکرد  .1395فروغی، ع.، بیابانی، ع.، راحمی کاریزکی، ع. و رسام ق.ع. 

 .1024-1007(: 4) 10اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه دانه کلزا در خراسان شمالی. 

سدیم بر محتوای سلنیوم   پاشی سلنات اثر محلول .1398راد، ا. و نورمحمدی، ق.  همتی، م.، دلخوش، ب.، شیرانی

ه علمی پژوهشی فیزیولوژی نشری(. .Brassica napus Lهای کلزا ) ژنوتیپ های فیزیولوژیکی دانه و برخی شاخص

 . 69-84(: 43) 11. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز گیاهان زراعی.

Al-Mohammad, M.H. and Al-Taey, D.K. 2019. Effect of tyrosine and sulfur on growth, yield 

and antioxidant compounds in arugula leaves and seeds. Research on Crops. 20(1): 116-120. 

Asadi Rahmani, H., Khavazi, K., Jahandideh Mahjen Abadi, V. A., Ramezanpour, M.R., 

Mirzapour, M.H. and Mirzashahi, K. 2018. Effect of Thiobacillus, sulfur, and phosphorus on the 

yield and nutrient uptake of canola and the chemical properties of calcareous soils in Iran. 

Communications in Soil Science and Plant Analysis. 49(14): 1671-1683. 

Aziz, M., Nadipalli, R.K., Xie, X., Sun, Y., Surowiec, K., Zhang, J.L. and Paré, P.W. 2016. 

Augmenting sulfur metabolism and herbivore defense in Arabidopsis by bacterial volatile 

signaling. Frontiers in Plant Science. 7: 1-14. 
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Bashir, H., Ibrahim, M.M., Bagheri, R., Ahmad, J., Arif, I.A., Baig, M.A. and Qureshi, 

M.I. 2015. Influence of sulfur and cadmium on antioxidants, phytochelatins and growth in Indian 

mustard. AoB Plants. 7(1): 1-13. 

Besharati, H. and Matlabifard, R. 2015. Evaluation of the effect of sulfur application and 

Thiobacillus on some soil chemical characteristics and yield of canola in wheat-canola rotation 

system. Journal of Water and Soil (Agricultural Sciences and Technology). 29: 1688-1698.   

Branisa, J., Jenisova, Z., Porubska, M., Jomova, K. and Valko, M. 2019. 

Spectrophotometric determination of chlorophylls and carotenoids. An effect of sonication and 

sample processing. Journal of Microbiology, Biotechnology and Food Sciences. 3(special issue 2): 

61-64. 

Chaudhary, S., Tanvi, N.V. and Goyal, S. 2018. Response of sulphur oxidizing bacterial 

inoculation on growth and yield parameters of mustard (Brassica juncea L.). International Journal 

of Chemical Studies. 6(6): 2452-2457. 

Dong, Y., Silbermann, M., Speiser, A., Forieri, I., Linster, E., Poschet, G., Allnoje Samami, 

A., Wanatabe, M., Sticht, C., Teleman, A.A., Deragon, J.J., Saito, K., Hell, R. and Wirtz, M.  

2017. Sulfur availability regulates plant growth via glucose-TOR signaling. Nature 

Communications. 8(1): 1-10.  

Elferjani, R. and Soolanayakanahally, R. 2018. Canola responses to drought, heat, and 

combined stress: shared and specific effects on carbon assimilation, seed yield, and oil 

composition. Frontiers in Plant Science. 9: 1-17. 

Gorny, M., Bilska-Wilkosz, A., Iciek, M., Hereta, M., Kamińska, K., Kamińska, A. and 

Lorenc-Koci, E. 2020. Alterations in the antioxidant enzyme activities in the neurodevelopmental 

rat model of schizophrenia induced by glutathione deficiency during early postnatal life. 

Antioxidants. 9: 1-24. 

Hosseini, S.M., Hasanloo, T. and Mohammadi, S. 2015. Physiological characteristics, 

antioxidant enzyme activities, and gene expression in 2 spring canola (Brassica napus L.) cultivars 

under drought stress conditions. Turkish Journal of Agriculture and Forestry. 39(3): 413-420. 

Huber, B., Herzog, B., Drewes, J.E., Koch, K. and Müller, E. 2016. Characterization of 

sulfur oxidizing bacteria related to biogenic sulfuric acid corrosion in sludge digesters. BMC 
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sediment. Frontiers in Microbiology. 8: 1-11.  
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Effect of Sulfur Application Inoculated with Thiobacillus Bacteria on 

some Physiological Characteristics of Promising Line of L17 Canola 

(Brassica napus L.) under Rainfed Conditions of Mazandaran 
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Abstract 

The present research was conducted to investigate the effect of sulfur on physiological traits of 

promising line of L17 canola at Mazandaran Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center-Baye Kola Agricultural Research Station on the basis of randomized complete 

blocks design with three replications in 2018-2019 cropping year. In this research, photosynthetic 

pigments content, activity pf some antioxidant enzymes, oil content, protein content, oil yield and 

protein yield were measured. The data results showed that the effect of all sulfur treatments on the 

investigated traits were significant at one percent probability level. The results of mean comparisons of 

the investigated traits exhibited that using the amounts of 200 and 300 kilogram per hectare sulfur had 

the highest effect on the above-mentioned traits. In addition, the correlation test results indicated that 

oil yield showed the significant and positive correlation coefficients with the traits of protein yield 

(0.999), peroxidase enzyme activity (0.894), chlorophyll a (0.861), total chlorophyll (0.849), oil content 

(0.841), chlorophyll b (0.805), superoxide dismutase enzyme activity rate (0.801) and carotenoid 

(0.759), respectively. Thus, according to the results, it seems that the combination use of sulfur 

accompanied by inoculation with Thiobacillus bacteria could be considered as a method for improving 

the qualitative traits of promising line of L17 canola. 
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