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Abstract  

Background & Objectives: Plant growth-promoting bacteria in rhizosphere improve plants’ 

growth in different ways. In this study, the effects of five growth promoting bacteria, in the form 

of three biofertilizers were investigated on the chlorophyll a fluorescence changes of tomato 

seedlings. 

Materials and Methods: The experiments were conducted as factorial based on a completely     

randomized design. The bacteria were Azotobacter chroococcum, Azospirillum lipoferum,          

Bacillus lentus, Pseudomonas putida and Acidithiobacillus thiooxidans; and biofertilizers were 

nitroxin, biosporphosphate and biosulfur. Chlorophyll a fluorescence changes were recorded using 

a Handy PEA device and analyzed by the JIP-test method. 

Results: The results showed that the use of Azotobacter chroococcum and Azospirillum         

lipoferum caused L band formation about 15 microseconds after light exposure, which revealed an 

improvement in the grouping and connectivity of antenna chlorophylls with photosynthetic        

reaction centers. Besides, the formation of the K band about 0.3 milliseconds after light exposure 

showed that the performance of the water-splitting complex was increased under the influence 

of Azotobacter chroococcum and Azospirillum lipoferum. The increase in electron transfer        

efficiency and the rate of reduction of the end electron acceptors in photosystem I were confirmed 

by the formation of J, H, and G bands in the presence of plant growth-promoting bacteria.  

Conclusion: The results of this study proved that the best photosynthetic performance in tomato 

plants including electron transfer between carriers of the photosynthetic electron transport chain 

occurred in the nitroxin bio-fertilizer containing Azotobacter chroococcum and Azospirillum 

lipoferum. 
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 ها مجله دنیای میکروب
 5045( تابستان 15سال پانزدهم شماره دوم )پیاپی 

 501-564صفحات 

 فرنگیدر گیاه گوجه   aهای فلورسنس کلروفیلتاثیر کودهای زیستی میکروبی بر پاسخ
 3، علی اکبر قطبی راوندی*2، مجتبی جعفری نیا5صابر نظامیوند چگینی

استادیار، گروه زیست شناسی، واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامی، 2دانشجوی دکتری، گروه زیست شناسی، واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامی، مرودشت، ایران. 1 

 استادیار، گروه علوم و زیست فناوری گیاهی، دانشکده علوم و فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران.3مرودشت، ایران. 

 چکیده

شیونید. در ایی  های متفاوتی سبب القای رشد و نمو در گیاهان مییهای محرک رشد در ریزوسفر به روشباکتریسابقه و هدف: 

در گیاه گوجه فیرنیگیی بیررسیی  aتحقیق اثرات پنج باکتری محرک رشد در قالب سه کود زیستی بر تغییرات فلورسنس کلروفیل 

 گردید.

ها شامل ازتیوبیاکیتیر کیروکیوکیوم، طراحی شد. باکتریبه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی آزمایش ها: مواد و روش

تیواکسیدانیس و کیودهیای زیسیتیی شیامیل   آزوسپیریلیوم لیپوفروم، باسیلوس لنتوس، سودوموناس پوتیدا و اسیدیتیوباسیلوس

در برگ گیاهان تحت تیمار کودهای زیسیتیی  aنیتروکسی ، بیوسوپرفسفات و بیوسولفور بودند. بررسی تغییرات فلورسنس کلروفیل 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.   JIP-testثبت و از طریق روش Handy PEAاز طریق دستگاه 

میکروثیانیییه پیس از  11در حدود  Lهای ازتوباکتر کروکوکوم و آزوسپیریلیوم لیپوفروم سبب ایجاد باند استفاده از باکتریها: یافته

در  Kهای آنت  با مراکز واکنش فتوسنتزی داشت. همچنی  تشکیل بیانید نوردهی شد که نشان از بهبود ارتباط و پیوستگی کلروفیل

های ازتوباکتر کیروکیوکیوم و ثانیه پس از نوردهی نشان داد عملکرد کمپلکس تجزیه کننده آب تحت تاثیر باکتریمیلی 3/3حدود 

 Iهای الکترون در فتوسیستم آزوسپیریلیوم لیپوفروم افزایش یافته است. افزایش کارایی انتقال الکترون و میزان احیای آخری  پذیرنده

 های محرک رشد تایید گردید. در حضور باکتری Gو  J ،Hنیز با تشکیل باندهای 

های ازتوباکتر ای  تحقیق نشان داد بهتری  عملکرد فتوسنتزی در گیاه گوجه فرنگی در کود نیتروکسی  و از طریق باکتریگیری: نتیجه

 کروکوکوم و آزوسپیریلیوم لیپوفروم، در قسمت انتقال الکترون بی  ناقلی  زنجیره انتقال الکترون فتوسنتزی اتفاق افتاده است. 

 ، کود زیستی،کود میکروبی. aفتوسنتز، فلورسنس کلروفیل واژگان کلیدی: 
 

 1231/1/21پذیرش مقاله:                                1231/3/11ویرایش مقاله:                                1233/12/21دریافت مقاله: 

 *( آدرس برای مکاتبه: گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحید میرودشیت، اییران.

 m.jafarinia@miau.ac.irپست الکترونیک: :                            31193131311تلف :  

 مقدمه

استفاده از کودهای شیمیایی و حیوانی برای بهبیود ویییی یت 

هیای ای گیاهان از قدمت زیادی برخودار است. در سیالتغذیه

محیطی و بهداشتی ناشی از های زیستاخیر با توجه به آلودگی

رویه ای  کودها توجه به کودهای زیستی می یطیوف مصرف بی

گردیده اسیت. کیودهیای زیسیتیی شیامیل تی یدادی از 

های متفاوتیی های مفید خاکزی بوده که از روش میکروارگانیزم

(. ایی  کیودهیای 1گردند )سبب بهبود رشد و نمو گیاهان می

هیای  های کم در تولید و نداشت  آلودگیزیستی علاوه بر هزینه

توانند با حفظ و توس ه باروری خاک باعی  محیطی، میزیست

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. ای  مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خیلاقیانیه )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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حاصلخیزی بیشیتیر خیاک شیده و هیمیچینییی  کیاهیش 

روییه های مفید خاکزی را که به علت استفاده بیی میکروارگانیزم

شیونید، های محیطی ایجیاد مییاز سموم شیمیایی و تاثیر تنش

هیا، توانند حاوی باکتیری(. کودهای زیستی می2جبران نمایند )

(. تی یداد 3ها یا سایر موجودات خاکزی باشند )ها، جلبکقارچ

های باکتریایی دارای روابط کیارکیردی بیا قابل توجهی از گونه

توانند از طریق روابیط زیسیتیی هیمیچیون گیاهان بوده و می

همزیستی، همیاری یا زندگی آزاد اثرات مفیدی بر رشد و نیمیو 

 (. 2گیاهان اعمال کنند )

های مورد استفاده در کودهای زیستیی از جمله مهمتری  باکتری

های ازتوباکتر، رییزوبیییوم، سیودومیونیاس، توان به جنسمی

(. کیودهیای زیسیتیی 2آزوسپیریلیوم و باسیلوس اشاره نمود )

توانینید باکتریایی بسته به نوع باکتری استفاده شده در کودها می

های متفاوتی همچون تثبیت زیستی نیتروژن، حل از طریق روش

کردن و در دسترس قرار دادن عناصر فسیفیات، سیولیفیور و 

هیای ها، تولید سیدروفورها، کینیتیرلپتاسیم، تولید فیتوهورمون

مصرف و پیرمصیرف زیستی و کمک به تامی  عناصر غذایی کم

 (.  2سبب بهبود شرایط زندگی گیاهان شوند )

در تحقیقات مت ددی اثرات مثبت استفاده از کودهای زیسیتیی 

باکتریایی بر پارامترهای فیزیولوژیک و عمیلیکیردی گیییاهیان 

توان به تیاثیییر مختلف به اثبات رسیده است که از آن جمله می

(، افیزاییش رشید 1مثبت بر جوانه زنی و استقرار گیاهچیه )

(، بهبود سایز، ت داد 9(، عملکرد بالاتر در تولید دانه )6رویشی )

( اشاره نمود. فتیوسینیتیز 1( و فرایند فتوسنتز)1و کیفیت میوه )

یکی از مهمتری  فرایندهای فیزیولوژیک در گیاهان اسیت کیه 

های محیطی نقش موثری در رشد و نمو و پاسخ گیاهان به تنش

 کند. ایفا می

ی گیرد، مرحله فتوسنتز در گیاهان در دو مرحله اساسی انجام می

های نوری فتوسنتز م روف است در غشیا اول آن که به واکنش

ی شود. میجیمیوعیهتیلاکوئید در اندامک کلروپلاست انجام می

اتفاقات ای  مرحله از فتوسنتز منجر به تولید ترکیبات پیرانیرژی 

شود که نقش مستقیم بر بیازده و می  NADPHو ATPهمچون 

(. برای بررسی عیمیلیکیرد 1عملکرد فتوسنتزی گیاهان دارند )

های میتیفیاوتیی توان از روشسیستم فتوسنتزی در گیاهان می

گیری میزان فتوسنتز، میزان استفاده نمود که از آن جمله به اندازه

ای، تبادل گازهای فتوسنتزی، میزان ت رق و هیداییت روزنیه

گیری میزان گیری عملکرد گیاه براساس تولید ماده و اندازهاندازه

 (. 13اشاره کرد )  aفلورسنس کلروفیل

اطلاعات مهمی را  aآنالیز تغییرات کینتیک فلورسنس کلروفیل 

در مورد ساختار و عملکرد دستگاه فتوسنیتیزی، میخیصیوصیاً 

تست ییکیی از - JIP(. روش 11کند )  فراهم می IIفتوسیستم 

تیوانید های جدید بررسی سیستم فتوسنتزی است که مییروش

را از   aاطلاعات اولیه حاصل از کنتیک فلورسنس کلیروفیییل

طریق نرم افزارهای مخصوصی به پارامترهای بیوفیزیکی تبدییل 

کند. ای  پارامترها بیانگر بسیاری از اتفاقات فیزیولوژیک اسیت 

و زنجیره انتقال الکترون در شیراییط  IIکه گیاه در فتوسیستم 

(. ای  روش به عنوان ییک روش 1متفاوت با آن مواجه است )

بیرای بیررسیی   in vivoسریع و غیرتهاجمی به گیاه در شرایط

های فتوسنتزی در شرایط متفاوت بیه خیوبیی عملکرد سیستم

توانسته در تحقیقات بر روی گیاهان مختلف کاراییی خیود را 

 (.  12نشان دهد )

فیرنیگیی بیا نیام عیلیمیی      براساس گزارش فیائیو گیوجیه

(Lycopersicon esculentum L.)  میلییلیون  111با تولید بالغ بر

ت  در سال در جهان یکی از مهمتری  گیاهان در جنبه اقتصادی 

فرنگی بیه بوده و در سبد غذایی انسان نقش مهمی دارد. گوجه

میخیتیلیف و میواد می یدنیی   های علتّ دارا بودن ویتامی 

و آه  در تأمی  انرژی و تقویت بدن نقش   فسفر کلسیم،  مانند

کند. بررسی ترکیییبیات و میواد میوجیود در  موثری ایفا می

فرنگی رسیییده، ی گوجهدهد که در میوهفرنگی نشان می گوجه

گلوکز، فروکتوز، ساکاروز و تقریبا تمام آمینواسیدهای اصلی بیه 

(. در ای  تحقیق با توجیه بیه 13استثنای ترپتوفان وجود دارد )

فرنگی و لزوم استفاده کمیتیر از کیودهیای اهمیت گیاه گوجه

، اثرات استفاده از چند کیود ی زیست محیطیشیمیایی در جنبه

زیستی باکتریایی بر تغییرات پارامترهای فتوسنتزی ایی  گیییاه               

تست مورد -JIPو روش    aاز طریق بررسی فلورسنس کلروفیل

 بررسی قرار گرفت. 
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 هامواد و روش

ای  تحقیق الف( منابع تهیه بذر، نحوه آزمایش و طرح آزمایش: 

در گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی  1231تا  1233های در طی سال

واحد مرودشت انجام گرفت. آزمایش به صورت فاکتورییل در 

قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا گردید و از بذرهای رقم رِدکلیود 

 استفاده گردید.   (.Lycopersicon esculentum L)فرنگیگوجه

در ایی  آزمیاییش اثیرات ب( کودهای زیستی مورد استفاده: 

کیود زیسیتیی  -1های زیستی در چهار سطی  شیامیل:  کود

های تثبیت کننده نیییتیروژن شیامیل نیتروکسی  )حاوی باکتری

Azotobacter chorococum   وAzospirillum lipoferoum     )

کود زیستی بیوسوپرفسفات )شامل دو باکتری حل کینینیده  -2

کییود  -Pseudomonas putida  )3و   Bacillus lentusفسییفییر

های جنس اسیدی تیوباسیلوس  زیستی بیوسولفور )شامل باکتری

Acidithiobacillus thiooxidans  )2-  عدم تلقی  با کود زیستی

به عنوان شاهد مورد بررسی قرار گرفتند. کودهای زیستی میورد 

استفاده در ای  تحقیق از شرکت فناوری زیستی مهر آسیا  تهییه 

 گردیدند. 

کشت گیییاهیان در ج( نحوه کشت و اعمال کودهای زیستی: 

ظیرف  12ظروف کشت پلاستیکی انجام شد. به ای  منیظیور 

متر با طول و ارتفیاع سانتی 63× 33/1ای به اب اد خانه 21بزرگ 

متر مورد استفاده قرار گرفت و در هیر سانتی 6× 1/1هر خانه 

گرم خاک ایافه گردید. بذرها پس از آغشیتیه  133خانه تقریبا 

شدن به کودهای زیستی در تاریکی خشک و سپس در ظیروف 

کشت گردید. با توجه به اینکه تیمار کودهای زیسیتیی میورد 

استفاده شامل تیمار شاهد )نمونه بدون کود(، تیمار کود زیستیی 

نیتروکسی ، تیمار کود زیستی بیوسوپرفسفات و تیییمیار کیود 

ای و به خانه 21زیستی بیوسولفور بود برای هر تیمار سه ظرف 

عنوان سه تکرار در نظر گرفته شد. همچنی  پس از جوانه زنیی 

ها در آبیاری دوم و چهارم نیز مجددا کیودهیای و رشد گیاهچه

زیستی در آب آبیاری بر اساس دستورال مل هر کود تهیه و بیه 

گیاهان ایافه گردید. یک ماه پس از آخری  کوددهی گیییاهیان 

بیه                  aگیری میییزان فیلیورسینیس کیلیروفیییل  جهت اندازه

آزمییایشییگییاه میینییتییقییل شییدنیید و از طییریییق دسییتییگییاه                     

(Plant Efficeincy Analyzer, Hansatech, UK) Handy PEA 

 ها ثبت گردید.آن  aمیزان فلورسنس کلروفیل

: گیری فلورسنس کلروفیلد( نحوه اندازه a برای بیررسیی اثیر  

فرنگی از اطیلاعیات گیاه گوجه aشوری بر فلورسنس کلروفیل 

های سازگار شیده که از نوردهی به نمونه OJIPحاصل از موج 

گیری فلورسنس شود، استفاده گردید. اندازهبه تاریکی منتشر می

انجام شد. به ایی   Handy PEAبا استفاده از دستگاه  aکلروفیل 

های مشخصی از گیاهان شاهد و تحت تییمیار منظور ابتدا برگ

هیای های یکسان فیلوتاکسی انیتیخیاب و گیییرهدر موق یت

ها اتصال یافت. پس از نوردهی توسط دستگاه مخصوصی به آن

ها به کامیپیییوتیر گیری و دادهاندازه aمیزان فلورسنس کلروفیل 

افیزار          منتقل گردید. در مرحلیه بی ید بیا اسیتیفیاده از نیرم

Biolyzer HP4 و با استفاده از روشیی میوسیوم بیهJIP-test 

اطلاعات اولیه فلورسنس مورد تیجیزییه و تیحیلیییل قیرار          

(. همچنی  برای رسم نمودارهای نرمال شیده 1گرفت )جدول 

بی  مراحل مختلف موجود بر روی منحنی القایی فیلیورسینیس 

 استفاده شد: 1از رابطه  aکلروفیل 

 oF-x)/(FoF-t=(FoxW                              (:               1رابطه 

ΔWox= Wox(treatment) - Wox (control) 
 

برابر با مقادیر نرمال شده فلورسنس بییی   Woxدر ای  فرمول 

برابر با حداقل مقدار فلورسنیس،  X ،OF(J, I or P)تا  Oمرحله 

tF های متفاوت بی  دو مرحلیه برابر با مقدار فلورسنس در زمان

 Pو ییا  J،Iبرابر با مقدار فلورسنس در مرحله  xFمورد نظر و 

 (.1باشد )می

ها از برای تجزیه و تحلیل دادهها: ه( نحوه تجزیه و تحلیل داده

 استفاده گردید.  Excelو Biolyzer HP4افزارهای نرم

و  aگیری فلورسنس کلروفیل های اولیه حاصل از اندازهشاخص:  1جدول 

 تست. -JIPآزمون 

 شاخص توصیف شاخص

 Fo (O)مرحله  µs13 شدت فلورسنس در 

 FK (K)مرحله  µs333 شدت فلورسنس در 

 FJ (J)مرحله  ms2 شدت فلورسنس در 

 FI (I)مرحله  ms33 شدت فلورسنس در 

 FM (Pبیشینه شدت فلورسنس )مرحله 

 FV ( FV= FM - Foفلورسنس متغیر بیشینه )
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 هایافته

هیای  در زمیان aمنحنی مربوط به میزان فلورسنس کلروفییل 

متفاوت پس از نوردهی به برگ از لحظه صفر تا یک ثانیه پیس 

های شاهد و تحت تیمار کیودهیای میخیتیلیف  از آن در نمونه

زیستی شامل نیتروکسی ، بیوسوپرفسفات و بیوسولفور در گییاه 

طور کیه در مشخص شده است. همان 1فرنگی در شکل گوجه

مشخص است مراحل متفاوتی در منحنی وجیود  OJIPمنحنی 

نامگذاری گردیده اسیت  Pو  O ،J ،Iهای مراحل  دارد که به نام

به ترتیب در لحیظیه  aو نشان دهنده میزان فلورسنس کلروفیل 

ثانیه پیس میلی 333ثانیه و میلی 33ثانیه، میلی 2میکروثانیه،  23

دهید کیه بییی  باشد. نتایج ای  منحنی نشان میاز نوردهی می

های شاهد و تحت تیمار کودهای مختلیف زیسیتیی در  نمونه

تفاوت وجود دارد.  aمراحل مختلف منحنی فلورسنس کلروفیل 

تر تغییرات ای  منحنی از طریق روش جهت تفسیر بهتر و دقیق

JIP-میرحیلیه بیه       6الی  2های تست تست، منحنی در شکل

مرحله در نقطه ابتدا و انیتیهیا نیرمیال شید و بیه صیورت        

هیا میورد بیحی  و در نیمیونیه aفلورسنس نسبی کلروفیل 

 گیری قرار گرفت. نتیجه

های  کننده نور و تغییر در میزان پیوستگی و ارتباط کلروفیل جمع

(. در 1است )   IIآنت  با مراکز واکنش فتوسنتزی در فتوسیستم 

در ای  نقطه اوج  aصورتی که میزان فلورسنس نسبی کلروفیل 

مثبت باشد نشانه اختلال در ارتباط، پیوستگیی و عیمیلیکیرد 

اسیت و در  IIهای آنت  و مراکز واکنش فتوسیستم کلروفیل

صورتی که فلورسنس نسبی منفی باشد نشانه عملکرد بهتر ایی  

دهد که گرچه هر سیه نشان می 2باشد. نتایج شکل مجموعه می

هیای آنیتی  در اند سبب بهبود عملکرد کلروفیییلکود توانسته

کننده نور و میزان پییوسیتیگیی و ارتیبیاط های جمعکمپلکس

  IIهای آنت  با مراکز واکنش فتوسنتزی در فتوسیسیتیم کلروفیل

هیای شوند، اما کارایی کود زیستی نیتروکسی  که حاوی باکتری

 113باشد در می  آزوسپیریلیوم لیپوفرومو  ازتوباکتر کروکوکوم

میکروثانیه پس از نوردهی نسبت به دو کود زیستی دیگر بهیتیر 

باسیلوس لنتوس، سودوموناس پوتیدا و  هایاست. تاثیر باکتری

گرچه سبب بهبود ارتبیاط و  اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس

های آنت  با مراکز واکنش شد اما ای  تاثیر بیه پیوستگی کلروفیل

آزوسپییرییلیییوم و  ازتوباکتر کروکوکومهای اندازه تاثیر باکتری

 موجود در کود نیتروکسی  نبوده است. لیپوفروم

در تیمارهای متفاوت کود زیستیی از  aمیانگی  فلورسنس کلروفیل :  1شکل 

 فرنگی.ثانیه پس از نوردهی در گیاه گوجه 1ابتدا تا 

شکل :  OKدر مرحله  aالف( تغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل 

ی شیروع از لیحیظیه aتغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل  2

 OKثانیه پس از نوردهی که به میرحیلیه میکرو 333نوردهی تا 

دهد. تشکیل یک نقطه اوج درحیدود م روف است را نشان می

( پس از نیوردهیی نشیانیگیر وجیود L bandثانیه )میکرو 113

هیای های آنت  در کیمیپیلیکیستغییراتی در عملکرد کلروفیل

در گیییاه           OKمیرحیلیه  ،aتغییرات فلورسنس نسبی کلروفییل :  2شکل

 فرنگی تحت تیمارهای متفاوت کود زیستی.گوجه

شیکیل :  OJدر مرحله  aب( تغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل 

ی شیروع از لیحیظیه aتغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل  3

م روف  OJثانیه پس از نوردهی که به مرحله میلی 2نوردهی تا 

ثانییه  میلی 3/3دهد. تشکیل یک پیک یا قله در است را نشان می

 (K band پس از نوردهی نشانگر وجود اختلاف در عملیکیرد )

در دستگاه    IIکننده آب در مجاورت فتوسیستم کمپلکس تجزیه
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(. در صورتی که میزان فلورسینیس نسیبیی 1فتوسنتزی است )

در ای  نقطه اوج مثبت باشد نشیانیه اخیتیلال در  aکلروفیل 

کننده آب است و در صیورتیی کیه عملکرد کمپلکس تجزیه

فلورسنس نسبی منفی باشد نشانه عملکرد بهتیر کیمیپیلیکیس 

کینید کیه مشخص میی 3باشد. نتایج شکل کننده آب می تجزیه

اند سیبیب کودهای بیوسوپرفسفات و بیوسولفور گرچه توانسته

کننده آب شونید، امیا تیفیاوت بهبود عملکرد کمپلکس تجزیه

داری ندارنید. نیتیاییج عملکرد ای  دو کود با هم اختلاف م نی

تیر ایی  در مورد کود نیتروکسی  نشان از تاثیر مناسیب 2شکل 

کود نسبت به دو کود زیستی دیگر در بهبود عملکرد کمپلکیس 

   تجزیه کننده آب دارد.

فلورسنس نسبی منفی باشد نشانه بهبود شرایط انتقال الکیتیرون 

از مراکز واکنش و تامی  آن از کمپلکس تجزیه کننده آب است. 

کند که کود نیتروکسی  سبب بهتریی  مشخص می 2نتایج شکل 

ت ادل در ورود و خروج الکترون در مراکز واکنش فتوسنتزی در 

 2بی  تیمارهای ای  تحقیق شده است. همچنی  نتایج شیکیل 

کند که گرچه کود بیوسوپیرفسیفیات کیه حیاوی مشخص می

های حل کننده فسفات است نیز سبب بهبود ت ادل وود باکتری

و خروج الکترون در مراکز واکنش شده است، اما تیاثیییر کیود 

های گوگردی است نسبت به کود  بیوسولفور که حاوی باکتری

بیوسوپر فسفات در ای  قسمت از دستگاه فتوسنتزی بهتر بیوده 

 است.

در گیییاه            OJمیرحیلیه  ،aتغییرات فلورسنس نسبی کلروفیییل :  3شکل

 فرنگی تحت تیمارهای متفاوت کود زیستی.گوجه

 2شکل :  OIدر مرحله  aج( تغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل 

ی شروع نوردهی از لحظه aتغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل 

م روف اسیت  OIثانیه پس از نوردهی که به مرحله میلی 33تا 

ثانیه  پس از میلی 2دهد. تشکیل یک نقطه اوج  در را نشان می

( نشانگر وجود اختلاف در تی یادل ورود و J-bandنوردهی )

(. 1خروج الکترون از مراکز واکنیش فیتیوسینیتیزی اسیت )

، IIها پس از آزاد شدن از مراکز واکنش در فتوسیستم  الکترون

تیحیوییل  QAبه گیرنده فئوفایتی  و سپس به گیرنده کوئینونی 

شوند. کمبود الکترون میوجیود در میراکیز واکینیش داده می

ها از کمپلکس تجزیه کننده آب بایستی توسط تامی  الکترون می

جبران شود. در صورتی که عاملی سبب بر هم خیوردن ایی  

 2در حیدود  aت ادل شود میزان فلورسنس نسبی کلروفیل 

گیییرد. در صیورتیی کیه ثانیه پس از نوردهی اوج میی میلی

در گیییاه  OIمیرحیلیه  ،aتغییرات فلورسنس نسبی کلروفیییل :  2شکل

 فرنگی تحت تیمارهای متفاوت کود زیستی. گوجه

 1شکیل :  JIدر مرحله  aد( تغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل 

ثیانیییه پیس از میلی 2از  aتغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل 

م روف  JIثانیه پس از نوردهی که به مرحله میلی 33نوردهی تا 

 13دهد. تشکیل یک نقطه اوج  در حیدود است را نشان می

( نشانگر وجود اختیلال در H-bandثانیه  پس از نوردهی ) میلی

انتقال الکترون بی  ناقلی  انتقال الکترون در زنیجیییره انیتیقیال 

 Iو فتوسییسیتیم  IIالکترون فتوسنتزی در حدواسط فتوسیستم 

 (. 1است )

ها به ناقل الکترون QAپس از انتقال الکترون به گیرنده کوئینونی 

شوند و پس از آن بیه میخیزن تحویل داده می QBب دی ی نی 

بیه  b6fپلاستوکوئینون رفته و پس از انتقال به کیمیپیلیکیس 

 1رسند. نتایج شیکیل می Iپلاستوسیانی  و سپس به فتوسیستم 

دهد که در بی  کودهای زیستی استفاده شیده در ایی  نشان می
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تحقیق کود نیتروکسی  بهتری  عملکرد را در انتقال الکترون در 

 زنجیره انتقال الکترون فتوسنتزی داشته است. 

فرنگیی در گیاه گوجه JIمرحله  ،aتغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل : 1شکل

 تحت تیمارهای متفاوت کود زیستی.

 6شکیل :  IPدر مرحله  aه( تغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل 

ثانیییه پیس از میلی 33از  aتغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل 

 IPثانیه پس از نوردهی که بیه میرحیلیه میلی 333نوردهی تا 

دهد. تشکیل یک نقطه اوج  در حیدود م روف است را نشان می

( نشانگر وجود اختلال G-bandثانیه  پس از نوردهی )میلی 133

است. ای   Iهای الکترون در فتوسیستم در احیای آخری  پذیرنده

گیوگیرددار، -ها شامل فیلوکوئیینیون، نیاقیلییی  آهی پذیرنده

بیاشید می NADH+فرودوکسی ، فرودوکسی  نیترات ردوکتاز و 

 NADPHکه پس از انتقال الکترون به پذیرنده نهایی سبب تولید 

 (.  1خواهد شد)

گیری مقادیر منفی در مینیحینیی فیلیورسینیس نسیبیی          شکل

هیای میوجیود در نشانگر ظرفیت بالاتر گیییرنیده aکلروفیل 

دهید کیه بیا      نشیان میی 6است. نتایج شیکیل  Iفتوسیستم 

با مقادیر منفی در پی استفاده از کیودهیای  G-bandگیری  شکل

هیای زیستی، ای  کودها اثر مثبتی بر افزایش ظرفیت پیذییرنیده

هیمیچینییی          6اند. نتایج شکیل داشته Iالکترون در فتوسیستم 

نشان داد که تاثیر کود زیستی نیتروکسی  در ایی  قسیمیت از 

دستگاه فتوسنتزی بیشتر از دو کود زیستی دیگیر بیوده اسیت. 

نتایج همچنی  نشان داد کود بیوسوپرفسفات در ای  قسمیت از 

دستگاه فتوسنتزی تاثیر بهتری نسبت به کود زیستی بیوسولیفیور 

 داشته است.

فرنگی  در گیاه گوجه IPمرحله  ،aتغییرات فلورسنس نسبی کلروفیل :  6شکل

 تحت تیمارهای متفاوت کود زیستی.

 بح    

از طرییق روش               aبررسی تغییرات کینیتیک فلورسنس کلروفیل                                       

JIP-                                         تست به عنوان ییک روش دقیییق، سیرییع، ارزان و

های اخیر به خوبی کارآمدی خود را                                 غیرتهاجمی به گیاه در سال                        

در بررسی دستگاه فتوسنتزی گیاهیان میخیتیلیف نشیان داده                                                                 

توان در حیالیت زنیده،                    (. با استفاده از ای  روش می                           12است )     

دستگاه فتوسنتزی گیاه را مورد رصد قرار داد و تیفیسیییرهیای                                                      

ی رفتار دستگاه فیتیوسینیتیزی از                            فیزیولوژیکی دقیقی از نحوه                         

های نوری تا هنگام تشکیییل دو میاده                                 ی دریافت فوتون                لحظه    

(. بررسی تیغیییییرات                  12ارائه داد )             ATPو     NADPHپرانرژی         

تست در تیحیقیییق              -JIP    از طریق روش             aفلورسنس کلروفیل                 

انید     حایر مشخص کرد که کودهای زیستی باکتریایی توانسیتیه                                               

سبب بهبود شرایط عملکردی فتوسنتز در مراحل مختلیف ایی                                                     

فرایند شوند. نتایج ای  تحقیق نشان داد که از بییی  کیودهیای                                                        

زیستی استفاده شده در ای  تحقیق، کود نیتروکسی  بییشیتیریی                                                        

فرنگیی داشیتیه             تاثیر را بر افزایش کارایی فتوسنتزی گیاه گوجه                                            

  آزوسپیریلیوم لیپوفیروم                     و     ازتوباکتر کروکوکوم                  است. دو باکتری                

های تثیبیییت           موجود در کود زیستی نیتروکسی  از جمله باکتری                                           

هیای       ازوتوباکتر گروهی از باکتیری                          آیند.       کننده ازت به شمار می                    

کننده نیتروژن هستند کیه در                             گرم منفی، آزادزی و هوازی تثبیت                              

هیا    محیط خاک و به خصو  ریزوسفر ساک  هستند. شکل آن                                             

بیضی یا کروی است و در برابرشرایط نامساعد محیطی کیسیت                                                     

هایی با دیواره یخیم برای پایداری و مقاومت تشیکیییل میی                                                    
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گونه از جنس ازتوباکتر گزارش شده است کیه                                          6دهند. حدود            

ترییکیس حیرکیت            ها با استفاده از تاژک های پری                             برخی از آن          

ای  باکتری بیا                 .(   11کنند و برخی دیگر غیرمتحرک هستند )                                   می  

داشت  آنزیم نیتروژناز توانایی تثبیت ازت مولکولی را دارد و                                                           

کیلوگرم ازت در هیر                     23تواند تا          دهد که می         گزارشات نشان می               

(. ازتوباکتر به شرایط اسییدی                             16هکتار در سال را تثبیت نماید )                             

هیا      آن  خاک، غلظت بالای نمک و دماهای بالا حساس است، اما                                               

اثرات مفیدی بر رشد و عملکرد گیاهان از طریق بیوسنتز میواد                                                         

های ریزوسیفیری، تیولییید                       ف ال بیولوژیکی، تحریک میکروب                            

زای گیاهی، تغییر جذب مواد مغذی و در                                       های بیماری            مهارکننده         

تحقیقیات           .(   11نهایت افزایش تثبیت بیولوژیکی نیتروژن دارند )                                            

به عنوان مهمتری  گونه ایی                            ازتوباکتر کروکوکوم                    دهد     نشان می       

هیای       جنس، علاوه بر تثبیت زیستی ازت، توانایی تولید هورمون                                                  

استیک اسید یا هورمون اکسی ،                             -3گیاهی را دارد. وجود ایندول                            

نوع سیتوکینی  و همچنی  سه ترکیب شبه جیییبیرلییینیی در                                                   1

تواند در ت امل بیا                   گزارش شده است که می                     ازتوباکتر کروکوکوم                  

ها را به طور چشمگیری بهیبیود                            گیاهان شرایط رشد و نموی آن                          

هیای     (. توانایی تولید سیدروفورهیا از دییگیر روش                                       16دهد )     

باکتری ازتوباکتر برای کمک به گیاهان است. ایی  تیرکیییبیات                                                      

توانند سبب جذب بهتر آه  و سایر عناصر غذایی به گیاهان                                                        می  

هیای     شوند و حتی با داشت  تاثیرات مهارکنندگی بیر پیاتیوژن                                                

(.    11گیاهی سبب بهبود شرایط به نفع گیاه در ریزوسفر شوند )                                                   

ترکیب کلات شونده به عناصر را در ازتوبیاکیتیر در                                               31وجود      

(. دیگر باکتری میوجیود در                         16تحقیقات نشان داده شده است )                           

کود نیتروکسی  آزوسپیریلیوم است. ای  باکتری گرم مینیفیی و                                                       

هیییدروکسیی          -بیتیا   -های پیلیی       ای شکل سرشار از گرانول                      میله    

گونه از ای  باکتری                      11بوتیرات و قطرات چربی است و تاکنون                                   

های همزیستی و همیاری با گیاهان شناسایی                                        در ارتباط با سیستم                  

(. گرچه ای  باکتری به علت داشت  آنزیم نیتروژنیاز                                                 19اند )     شده   

توانایی تثبیت ازت مولکولی را دارد اما اثرات مثبت استفیاده از                                                             

ای  باکتری در کودهای زیستی به سایر خصوصیات القایی ایی                                                        

دهید     باکتری در رشد گیاهان تکیه دارد. تحقیقیات نشیان میی                                               

هیاییی      باکتری آزوسپیریلیوم با داشت  ترکیبات فیییتیوهیورمیون                                               

همچون سیتوکینی ، جیبرلی ، اکسی ، سالیسیلیک اسید، آبسزیک                                                         

هایی همچون نیاسی ، تیامی  و پانتوتنیک اسید و                                              اسید و ویتامی               

توانند تاثیرات زیادی در رشید و                               قابلیت ترش  سیدروفورها می                         

(. همچنی  باکتری آزوسپیریلیییوم بیا                                  19نمو گیاهان ایفا کنند )                      

تیوانید میوازنیه              داشت  ترکیبات یدمیکروبی و یدقارچی میی                                    

رقابتی برای عناصر غذایی، آب و سایر ترکیبات مورد نیاز را بیه                                                            

(. بیاکیتیری           11نفع گیاه در محیط ریزوسفر تیغیییییر دهید )                                    

آزوسپیریلیوم دارای ترکیبات اسیدی همچون سیترییک اسییید،                                                     

باشد که         سوکسینیک اسید، فوماریک اسید و گلوکونیک اسید می                                              

توانند سبب حل شدن بیشتر فسفر خاک و در دسترس قیرار                                                  می  

دهید     (. تحقیقات نشان میی                  19دادن ای  عنصر برای گیاه شوند )                              

سیستم فتوسنتزی گیاهانی که در ارتباط با آزوسپیریلیوم هستنید                                                           

و     aهای فتوسنتزی بیشتری همچون کلیروفیییل                                   دارای رنگیزه            

تر همچیون          اکسیدانی فراوان               و همچنی  ترکیبات آنتی                      b کلروفیل       

وایولاگزانتی ، آنتراگزانتی ، زئاگزانتی ، نئوگزانتی ، لوتئی  و بتیا                                                                  

کاروت  باشند که موجب بهبود عملکرد فتوسنتیزی گیییاه بیه                                                    

(. در مجموع گیاهانی که بیا                           19خصو  در شرایط تنش شود )                       

درصد افزایش محیصیول،                      11تا      13اند     آزوسپیریلیوم تلقی  شده                      

هیا و      جذب بیشتر مواد غذایی، محتوای بیشتر نیتروژن در بافت                                                  

هیای هیواییی           ای، برگ و قسمت              توس ه بیشتر در سیستم ریشه                         

های متفاوت استفاده شده در کود                               (. باکتری         11و 19خود هستند )           

نیتروکسی  احتمالا با تکیه بر توانایی خود در خصو  تثبیییت                                                       

زیستی ازت، آزاد کردن فسفر از منابع خاکی، فراهم سازی سایر                                                          

مواد غذایی و تولید طیف متنوعی از ترکیبات محرک رشد سبب                                                       

انید. دسیتیگیاه             فرنگی شیده         بهبود شرایط تغذیه ای گیاه گوجه                              

کینینیده       فتوسنتزی گیاه به عنوان یکی از مهمتری  اجزای تامیی                                                  

های کربنی کاملا به شیراییط                         انرژی، ترکیبات احیایی و اسکلت                             

گونه که کمبود مواد غیذاییی                          ای گیاه وابسته است و همان                         تغذیه     

شود، دسترسی بهتر بیه                     سبب کاهش عملکرد فتوسنتزی گیاه می                                

تواند سبب بهبود ساختمان و اجزای فراینیدی                                         عناصر غذایی می              

( بیا      2312و همیکیاران )             Kalaji(.      11ی فتوسنتز شود )               پدیده     

بررسی نقش کمبود عناصر غذایی فسفر، کلسیییم، نیییتیروژن،                                                   

در گییاه           aمنیزیم، گوگرد و آه  بر تغییرات فلورسنس کلروفیل                                                
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تست و نیحیوه            -JIP    فرنگی نشان دادند که روش                        رت و گوجه          

از حساسیت کافی برای مشخص                            aتغییرات فلورسنس کلروفیل                         

نمودن تاثیر منفی کمبود عناصر غذایی بر دستگاه فتیوسینیتیزی                                                       

(. نتایج تحقیق حایر نشان داد که استیفیاده                                         11برخوردار است )              

از کودهای زیستی به خصو  کود نیتروکسی  سبیب بیهیبیود                                                 

  IIعملکرد کمپلکس تجزیه کننده آب در مجاورت فتوسیستیم                                                 

ای از عیمیلیکیرد              به عنوان نشانیه                K-bandشده است. تشکیل                

  Rosa(. در تحقیق             23شود)       کمپلکس تجزیه کننده محسوب می                           

( نشان داده شد که ترکیبات میحیرک رشید                                    2311و همکاران )           

  aرا در محدوده منفی فلورسنس کلروفیییل                                     K-bandتوانند          می  

ای از بهبود             گیاه آیکمیا ایجاد کنند که مطابق تحقیق حایر نشانه                                                

(. نتایج مشیابیهیی                 21عملکرد کمپلکس تجزیه کننده آب است )                                  

در مورد عملکرد بهتر کمپلکس تجزیه کننده آب و پدیدار شدن                                                        

K-band                                              های       در هنگام استفاده از کودهای زیستی حاوی باکتری

(.    22آزوسپیریلیوم و باسیلوس در گیاه بارهن  وجیود دارد )                                                 

( با تحقیق بر تیاثیییر انیواع                           2321و همکاران )             Chenهمچنی         

در گیاه  رت               a    تراکم رشد بر خصوصیات فلورسنس کلروفیل                                    

در منحنی فلورسنس کیلیروفیییل                            K-bandنشان دادند تشکیل                  

تواند عملکرد کمپلکس را در شرایط تراکم کمتر و تیراکیم                                                      می  

(. در شرایط نامساعد محییطیی                           23بیشتر به خوبی من کس کند )                         

به عنوان م یاری از اختلال در عیمیلیکیرد                                      K-bandنیز تشکیل           

(،    23کمپلکس تجزیه کننده در تنش شوری در گیاه جو دوسر )                                                

( و در تنش کمبود عنیاصیر                        22در تنش خشکی در گیاه ریحان )                           

( مشخص شیده اسیت.                 11فرنگی )       ای در  رت و گوجه                تغذیه     

کننده آب متشکل از چهار عنصر منگنز است که                                          کمپلکس تجزیه            

به یک کمپلکس کوچک پروتینی موسوم به مجموعه آزاد کننیده                                                      

اکسی ن متصل است. همچنی  عناصر کلسیم و کیلیر نیقیش                                               

کنندگی در ای  کمپلکس دارند. ای  کمپلکیس                                        ساختمانی و ف ال               

 و   PsbO   ،PsbP   ،PsbQ    های پیرامونی ماننید                   توسط پروتی            

PsbR                            کیود           (.    21شیود )     واقع در سمت لوم  محافظیت میی

زیستی نیتروکسی  حاوی دو باکتری ازتوباکتر و آزوسپیریلیییوم                                                         

باشند. از آنجا کیه                   است که دارای ف الیت تثبیت زیستی ازت می                                      

هیای     ترکیبات نیتروژنه نقش بسیار مهمی در تولید سیاخیتیمیان                                                

پروتینی و آنزیمی در درون گیاه دارند، لذا ایی  دو بیاکیتیری                                                        

اند با نقش مثبت خود سبب تثبیت و عمیلیکیرد                                        احتمالا توانسته              

بهتر ای  کمپلکس پروتینی شوند. همچنی  باکتری آزوسپیریلیوم                                                          

قادر است با تولید طیف وسی ی از ترکییبیات میحیرک رشید                                                 

ها سبب رشد و توس ه ریشه گردد و باع                                      همچون فیتوهورمون                

(. فراهم شدن بهتر عینیاصیر                         2جذب بیشتر عناصر غذایی شود )                           

منگنز، کلسیم و کلر با توجه به نقش مستقیم در سیاخیتیمیان                                                     

تواند از دلایل احتمالی عمیلیکیرد                              کننده آب می           کمپلکس تجزیه            

(.    21بهتر ای  کمپلکس در استفاده از کود نیتروکسی  بیاشید )                                                  

همچنی  سایر کودهای زیستی در ای  تحقیق نیز سبب بیهیبیود                                                     

عملکرد ای  کمپلکس شده بودند که فراهم شدن عنصر فسفر و                                                      

گوگرد به عنوان دو جز  ساختمانی مهم در ترکیبات پروتییینیی                                                       

و همکیاران             Paulتواند باع  ای  اثر مثبت باشد. در تحقیقی                                         می  

( نشان دادند که فراهم بودن بهتر عناصر غذایی نیتروژن،                                                      2319)   

کلسیم و منگنز می تواند سبب بهبود عملکرد کمپلکس تجیزییه                                                      

( بیا      2323و همکاران )             Gupta(. همچنی            26کننده آب شود )              

کینینیده آب در             بررسی ساختمان و عملکرد کمپلکس تجزییه                                   

گیاهان نشان دادند فراهم بودن عناصر اصلی دخیل در ساختمان                                                         

و عملکرد ای  کمپلکس همچون نیتروژن، منیزیم، کلسیم، فسفر                                                        

دهی ای  کمیپیلیکیس و                  تواند سبب بهبود الکترون                       و گوگرد می          

مت اقب آن عملکرد بهتر دستگاه فیتیوسینیتیزی در گیییاهیان                                                                 

( بیا      2323و هیمیکیاران )             Anli(. در تحقیقی دیگر                   21شوند )      

های القاکننده رشد در                      استفاده از کودهای زیستی حاوی باکتری                                   

گیاه نخل نشان دادند ای  کودها با افزایش سط  عناصر نیتروژن                                                           

و فسفر در ساقه، سبب بهبود عملکرد دستگاه فتوسنتزی در ای                                                          

(. نتایج ای  تحقیق نشان داد کیه اسیتیفیاده از                                           1اند )     گیاه شده        

هیای     کودهای زیستی سبب افزایش ارتباط و پیوستگی کلروفییل                                                

هیا    آنت  با مراکز واکنش و جذب بهتر نور در سیستم فتوسیستیم                                                    

در تحقیقات مت ددی همچون تاثییر                                 L-bandشده است. تشکیل                

کودزیستی حاوی آزوسپیریلیییوم و بیاسیییلیوس در گیییاه                                                              

(،    21(، تاثیر هورمون سیتوکینی  بر گیاه آیکیمیییا )                                          22بارهن  )        

(   23استفاده از ماده سدیم نیتروپروساید در گیاه جیو دوسیر )                                                   

دهید فیراهیم شیدن               نشان داده شده است. تحقیقات نشان می                                  



 صابر نظامیوند چگینی و همکاران..  aهای فلورسنس کلروفیلتاثیر کودهای زیستی میکروبی بر پاسخ .1231ها، سال پانزدهم شماره دوم تابستان  دنیای میکروب

 

156 

تواند سیبیب           عناصرغذایی در پی استفاده از کودهای زیستی می                                           

های دریافت کننده نور شود.                           ها و رنگدانه            افزایش تولید کلروفیل                    

( نشان دادند که استفاده از                            2322و همکاران )             Chamدر تحقیقی           

های تثبیت کننده ازت، آزاد کننده                                 کودهای زیستی حاوی باکتری                        

هیا شیده                      فسفر و القاگر رشد سبب افزایش میزان کیلیروفیییل                                          

( نشیان        2323و همکاران )             Anli(. در تحقیق دیگری                   29است )     

های القاگر رشد و حیل                     دادند که کودهای زیستی حاوی باکتری                                 

و     b، کلروفییل         a    توانند با افزایش سط  کلروفیل                            کننده فسفر می             

کارتنوئیدها شرایط جذب نور و انتقال موثرتر انرژی به میراکیز                                                          

  Vitale(. در تحقیقی دیگر                   1واکنش فتوسنتزی را بهبود بخشند )                               

( نشان دادند که کودهیای زیسیتیی حیاوی                                   2323و همکاران )           

های جیذب         تواند با افزایش مقدار رنگدانه                             باکتری باسیلوس می                 

کننده نور، عملکرد کوانتومی فتوسنتز را در گیاه اسفناج افزاییش                                                             

فرنگی نشیان داد                (. نتایج تحقیق حایر بر روی گوجه                               21دهد )     

شرایط انتقال الکترون در بی  ناقلی  زنجیره انتقیال الیکیتیرون                                                          

فتوسنتزی در حضور کودهای زیستی بهبود یافتیه اسیت. ایی                                                     

در      H-bandو     J-bandگیری که براساس پدیدار شدن                           نتیجه     

بود در تحقیقات دییگیری نیییز                            aمنحنی فلورسنس کلروفیل                       

(. بسیاری از ناقلی  الکترون در                                21و 21و 23مشاهده شده است )                

های       غشا تیلاکوئید از جنس پروتی  هستند و همچنی  کمپلکس                                                

درگیر در انتقال الکترون از پروتئی  و عناصر غذایی متفاوت در                                                            

برند. لذا عواملی مثل کودهای زیستی که                                      ساختمان خود بهره می                   

هایی نظیر تثبیت زیستی ازت و فراهم کیردن                                        توانند با پروسه               می  

شرایط بهتر برای جذب سایر عناصر غذایی از خاک سبب بهبود                                                       

توانند شرایط انتقال الکترون در                                شرایط تغذیه ای گیاه شوند می                           

زنجیره انتقال الکترون فتوسنتزی را بهبود بخشند. افزایش میزان                                                             

های پورفرینی بیرای تشیکیییل                           ازت و در نتیجه افزایش حلقه                          

کلروفیل، افزایش اسید آمینه آلانی  برای سنتز بیشتر کلروفیییل،                                                           

وسیع تر شدن سط  برگ، افزایش نیقیل وانیتیقیالات گیازی                                               

های آنت  و مراکیز فی یال و                           توانند موجب افزایش کلروفیل                            می  

های آنت  به اولی  گیییرنیده                            افزایش انتقال الکترون از کلروفیل                                

دهید     همچنی  تحقیقیات نشیان میی                          (.    11شوند )        AQ    الکترون       

اکسیدان           های آنتی        استفاده از کودهای زیستی سبب افزایش آنزیم                                        

تواند با توجه به هدف بیودن غشیا                               شود که ای  مویوع می                   می  

های زیستی که به صورت م میول                            تیلاکوئید در بسیاری از تنش                         

در اطراف گیاه وجود دارد شرایط انتقال الیکیتیرون در غشیا                                                     

(. نتایج ای  تحقیق همچنییی                            21و 29تیلاکوئید را بهبود بخشد )                        

های       ، میزان احیای آخری  پذیرنده                           G-bandنشان داد که با ظهور                     

در حضور کودهای زیستی افزایش یافته                                     I    الکترون در فتوسیستم                   

در تحقیقات مختلفی با استفاده از روش                                       G-bandاست. ظهور           

JIP-                           ( وجیود         21و 23و 1تست تست نشان داده شده اسیت .)

هیا    سطوح بالاتر از نیتروژن در گیاه سبب افزایش اسیییدآمییینیه                                                  

های پذیرنده الکتیرون                     شود که نقش مهمی در ساخت  پروتی                                  می  

(. استفاده از کودهای زیستی و سیطیوح                                   6دارد )        Iدر فتوسیستم             

هیاییی      تواند مقدار پذیرنیده                   بالاتر نیتروژن و سولفور در گیاه می                                 

(. فراهم بیودن عینیاصیر                     6را افزایش دهد )                 NADP+همچون       

های مسیر سنتیز فیییلیوکیوئییینیون                                         غذایی تاثیر مثبتی بر آنزیم                          

ای گییاه را            (. همچنی  عواملی که بتوانند شرایط تغذیه                                       33دارد )      

توانند سبیب تیحیرییک سیاخیتی  آنیزییم                              بهبود ببخشند می               

(. مجیمیوعیه           31فرودوکسی  نیترات ردوکتاز در گیاهان شوند )                                         

ای  عوامل و دلایل  کر شده در مورد نقش مثیبیت کیودهیای                                                  

زیستی در افزایش سط  جذب آب و مواد م دنی از میحیییط                                                 

تیوانید سیبیب           اکسیدانی گیاه میی                ریشه و افزایش پتانسیل آنتی                          

و تولید بیشیتیر                 Iافزایش ظرفیت پذیرش الکترون در فتوسیستم                                        

تیاثیییر         2311باشد. در تحقیقی در سال                          NADPHعامل احیایی             

ها بر افزاییش ظیرفیییت                    مثبت کود زیستی حاوی سیانوباکتری                               

تیایییید شیده                           Iهای الکترون در فتوسیسیتیم                         احیایی پذیرنده              

افزایش هورمون سیتوکینی  کیه در                                   (. در تحقیقی دیگر                 1است )     

شیود سیبیب         اثر استفاده از کود زیستی آزوسپیریلیوم تولید میی                                              

و     Iهای الکترون در فتوسیستیم                         افزایش احیای آخری  پذیرنده                          

در گیییاه           aدر منحنی فلورسنس نسبی کلروفیل                                 G-bandبروز      

 (.  21آیکمیا شده است )                
 

 گیری    نتیجه     

نتایج ای  تحقیق در مجموع نشان داد که کود نیتروکسی  با دارا                                                            

  آزوسپیریلیوم لیپیوفیروم                     و     ازتوباکتر کروکوکوم                  بودن دو باکتری                
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بیشتری  تاثیر مثبت را بر بهبود عملکرد دستگاه فتوسنتزی گییاه                                                            

فرنگی داشته است. کودهای بیوسوپرفسفات و بیوسولفور                                                  گوجه    

باسیلوس لنتیوس، سیودومیونیاس                            های   نیز با دارا بودن باکتری                       
گرچه دارای تیاثیییر                    پوتیدا و اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس                                     

اند، امیا ایی               مثبت بر سیستم فتوسنتزی گیاه گوجه فرنگی بوده                                           

هیای       تاثیرات کمتر از کود نیتروکسی  بوده است. حضور باکتری                                                   

کننده فسفر، مهیاکننده گوگرد و تولید کننده                                           کننده ازت، حل             تثبت    

مواد محرک رشد در کودهای زیستی در ای  تحقیق با بیهیبیود                                                     

دسترسی گیاه به مواد م دنی و آلی در سط  خاک سبب تیاثیییر                                                      

مثبت بر سیستم فتوسنتزی شدند. ای  تاثیرات میثیبیت کیه در                                                     

های آنتی           مراحل جذب نور و به دام اندازی انرژی در کلروفیل                                              

مشخص بود سبب بهبود انتقال انیرژی بیه میراکیز واکینیش                                                

فتوسنتزی و در نتیجه انتقال الکترون کارآمدتر در زنجیره انتقیال                                                              

الکترون فتوسنتزی شد. همچنی  عملکرد بهتر کمپلکس تجزییه                                                      

کننده آب در حضور کودهای زیستی، در نهایت سبب افیزاییش                                                    

در انیتیهیای             NADPHکارایی انتقال الکترون و تولید بیشتیر                                     

 گردید.          Iفتوسیستم          

 م  ظات ا  قی            

نویسندگان تمامی نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار                                                       

سازی و توجه به اصیول زیسیت                          ها و داده         دوگانه، تحریف داده                  

هیای     محیطی در مورد استفاده از ترکیبات و میکروارگیانیییسیم                                                

 اند.    استفاده شده در تحقیق را رعایت کرده                                  

 

 ت کر و قدردانی              
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