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  کاربرد منابع مختلف  به ).Triticum aestivum L( نان گندممختلف ارقام  عملکرد 
  شرایط دیم تحتکودي 

  

 3فردعباس سلیمانی، 2، امیر میرزایی*1رحیم ناصري

  و کشاورزي دهلران، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران مهندسیفنی آموزشکدهگیاهی،  تولیدات تکنولوژي گروه1
  بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان ایلام، 2

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، ایلام، ایران
  تهران، ایرانگروه علوم کشاورزي، دانشگاه پیام نور، 3

 
  02/09/1399 تاریخ پذیرش:       08/07/1399 تاریخ دریافت:

  چکیده
، دیـم ارقام جدید گنـدم   خصوصیات فیزیولوژیک رويگیاه  هاي افزاینده رشدتاثیر باکتريبررسی منظور  به

 ایسـتگاه مزرعه  هاي کامل تصادفی با سه تکرار دراي به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایشی مزرعه
هاي آزمایشی شامل ارقام مختلف گنـدم  تیماراجرا شد.  1398-99در سال زراعی  چرداولتحقیقات کشاورزي 

)، عدم مصرف هیچ منبع کوديشاهد ((سرداري، کریم، کوهدشت و ریژاو) و تیمار منابع مختلف کودي شامل: 
 50+توباکتراز کود شیمیایی نیتـروژن، بـاکتري  درصد  50م+سپریلیوآزو نیتروژن، باکتري شیمیایی کود درصد 50

درصد کود  100درصد کود شیمیایی نیتروژن،  50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو درصد کود شیمیایی نیتروژن، باکتري
منـابع کـودي بـر فعالیـت     ×نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که اثر برهمکنش رقم .شیمیایی نیتروژن بودند

 بــاکتري×دار داشــت. رقـم ریــژاو  اکسـیدان و خصوصــیات فیزیولـوژیکی تــاثیر معنـی   هـاي آنتــی برخـی آنــزیم 
، پراکسـیداز  آسـکوربات هـاي  وجب افزایش فعالیـت درصد کود شیمیایی نیتروژن م 50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو

محتواي آب  ،b، کلروفیل aکلروفیل، هاتنوئیدوکار ،دسموتازپراکسیداز، سوپر اکسید ،پراکسیداز کاتالازگلوتاتیون
عدم مصـرف  گردید و رقم سرداري در شاهد (هیدروژن پراکسید و آلدئیدديموجب کاهش میزان مالون ،نسبی 

-پراکسیداز، پراکسیداز، سوپر اکسیدآسکورباتهاي فعالیتمیزان ) داراي کمترین کود زیستی و شیمیایی نیتروژن
رقـم  جه به نتایج بدسـت آمـده نشـان داده شـد کـه گنـدم       بنابراین با تو .هاي فتوسنتزي بوددسموتاز و رنگیزه

بــودن خصوصــیات درصــد کــود شــیمیایی نیتــروژن بــه دلیــل بــالا 50+توباکترم+ازسپریلیوآزو بــاکتري×ریــژاو
 تواند توصیه گردد.  فیزیولوژیکی و در نهایت افزایش رشد گیاه در شرایط دیم می

 
  سنتتازگلوتاتیون، دسموتازسوپر اکسیدهاي فتوسنتزي، رنگیزهپرولین،  هیدروژن،پراکسید: کلیدي هايواژه

 
  1مقدمه
غذایی مورد استفاده گیاه براي رشـد   بین عناصر از

 سـاختار  در شـرکت  واسـطه   بـه  عنصـر نیتـروژن  

 اسـیدهاي  و هـا کـوآنزیم  آمینـه،  ها، اسیدهاي پروتئین

                                                             
  r.naseri@ilam.ac.irنویسنده مسئول: *

 باروري گیاه و رشد در درگیر اصلی از عوامل نوکلئیک
از  هـاي اخیـر گروهـی   دهـه  در گـردد. محسـوب مـی  

ــاکتري ــايب ــاك ه ــفر، در خ ــوان  ریزوس ــت عن  تح
 شده کـه توانسـته  معرفی هاي افزاینده رشد گیاه باکتري

ها بخشند. این باکتري بهبود را زراعی محصولات رشد
 از داشته، خصوصیات خاك بر که مثبتی اثرات بر علاوه
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 جایگزینی و بوده مفید نیز محیط زیست اقتصادي، نظر
 Sharifi and( باشندمی شیمیایی براي کودهاي مناسبی

Amiryusefi, 2017.( ــاکتري ــاي بـ ــاکترهـ و  ازتوبـ
هاي افزاینده رشد گیـاه  از مهمترین باکتري آزسپیریلوم
بـا   که علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن،  ،آیندبشمار می

کننـده رشـد مثـل انـواع     هـاي تحریـک  تولید هورمون
اکسـین، جیبـرلین و سـیتوکنین رشـد و نمـو موجـب       

 Nadeem(شوند محیطی میهاي مقاومت گیاه به تنش

et al., 2014 .(    چنانچه محـدودیت آب رخ دهـد ایـن
ل دامر سبب تغییر در متابولیسم گیـاه شـده و بـر تعـا    

هاي فعال اکسیژن گونه هورمونی تاثیر و منتج به تولید
هـاي  ، که این تغییرات از طریـق تجمـع یـون   گرددمی

سمی و عدم تعادل روابط آبی و عناصر غذایی بر رشد 
بـه همـین منظـور جهـت     . گـذارد و نمو گیاه تاثیر می

هـاي فعـال   کـردن خطـرات ناشـی از تولیـد گونـه      کم
، اتـالاز کسیژن یکسري ترکیبـات آنزیمـی از جملـه ک   ا

و غیر آنزیمـی مثـل    دسموتازو سوپراکسید پراکسیداز
دوســـت هماننـــد چربـــی ترکیبـــات آســـکوربات و

 تاین ترکیبـا ، که شوند در گیاه تولید میتنوئیدها وکار
اکسـید،  سببب از بـین ترکیبـاتی مثـل رادیکـال سـوپر     

هیدروژن و رادیکـال هیدروکسـیل شـده کـه     پراکسید
 Naseri( توانند موجب تخریب غشا سلولی شوند می

et al., 2019(. میــزان ســایر تحقیقــات نیــز کــاهش 
هـاي  گونـه  تولید افزایش به دلیل هاي فتوسنتزي رنگیزه
هـا نشـان   را در گندم گزارش دادنـد، آن  اکسیژنفعال 

ــه  ــن گون ــه ای ــد ک ــادادن ــاي فع ــیژنه ــبب  ل اکس س
شـود  می هارنگیزه این نتیجه تجزیه در و پراکسیداسیون

)Schutz & Fangmeir, 2001.(  بـا  پراکسـیداز  آنـزیم 
 که آلدئیدديمالون و حذف هیدروژنپراکسید زداییسم

 و مهـم  نقـش  گـردد غشـاء مـی   پراکسیداسیون موجب
نمایـد   ایفـا  برابـر تـنش   در گیـاه  بلهامق در تاثیرگذاري

)Amani et al., 2016(.   محدودیت آب و گرما سـبب
 Almeselmani(گندم پذیري غشاء در  شدن نشتزیاد

et al., 2009،( نخود )Kaushal et al., 2013(  ماش و
)Kaur et al., 2015( هاي افزاینده رشدباکتري .گردید 

ــاه ــی  گی ــت آنت ــد فعالی ــق تولی ــا از طری ــیدانتی ی اکس
هــاي سیســتم فتوســنتز خســارت گونــه کــردن تعـدیل 

اکسیژن فعال را کـم و گیـاه را در برابـر حضـور ایـن      
هاي اکسیژن فعـال محافظـت و از آسـیب آن بـه     گونه

. )Young et al., 2013(آورد گیاه  ممانعت بعمل مـی 
Chakraborty  دادنــد کــه نشــان  )2013(و همکــاران

اکسـیدانتی در گنـدم در تیمارهـاي تلقـیح      سطوح آنتی
در  شود.زیاد میگیاه هاي افزاینده رشد شده با باکتري

بـر گنـدم    )2013(و همکـاران   Saghafiهاي گزارش
در  افزاینـده رشـد گیـاه    هاينشان داده شد که باکتري

مقایسه با تیمار شاهد (عدم تلقـیح) موجـب افـزایش    
کـه بیشـترین   صفات فیزیولوژیکی گردیـد بـه طـوري   

 .شده بدست آمدتلقیح تیمار میزان پرولین در 

بـر  ) 2014(و همکاران Nadeem هاي در گزارش
ــه نشــت  ــدم نشــان داده شــد ک ــذیري غشــاء در گن پ

گیـاه  هاي افزاینده رشد تیمارهاي عدم تلقیح با باکتري
و همکـاران    Islamدر مطالعاتدهد. کاهش نشان می

افزاینده  هايشد که باکتريبر گندم نشان داده) 2014(
آلدئیـد  ديمالون فعالیتشدن میزان رشد گیاه سبب کم

 اصـلی  عامـل  دسـترس،  قابـل  آب آنجا کـه  از گردید.
 از بنـابراین باشد، می در زراعت دیم رشد محدودکننده
کـود  از  گیاه، اسـتفاده  رشد و تغذیه بهبود راهکارهاي

بـه نظـر    گیاه  رشد افزایندههاي يباکتر است. زیستی
 شـرایط  بهبـود  طریـق  از گیـاه  بـر  تـأثیر  بـا رسـد  می

 مقاومـت افـزایش   سـبب  فیزیولوژیکی و بیوشـیمایی 
در زراعـت دیـم    محیطـی  نامسـاعد  عوامـل  به نسبت

هــدف نقـش ایــن  ایـن پــژوهش بـا   بنــابراین شـوند.  
هاي فیزیولوژیکی ارقام جدیـد  فعالیت ها روي باکتري
  اجرا شد.  لامیدیم استان اگندم 
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  هامواد و روش
 هـاي افزاینـده رشـد   بـاکتري  اثر بررسیبه منظور 

ــم  ــدم در شــرایط دی ــوژیکی گن ، روي صــفات فیزیول
اي به صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایشی مزرعه

ایسـتگاه   تصـادفی بـا سـه تکـرار در    هاي کامل بلوك
با عـرض   و منابع طبیعی چرداولتحقیقات کشاورزي 

دقیقه و با طول جغرافیایی  45درجه و  33جغرافیایی 
 متر از سطح دریـا  975دقیقه و ارتفاع  46درجه و  34

ــی  ــاراجــرا شــد.  1398-99در ســال زراع ــاي تیم ه
آزمایشی شامل ارقام مختلف گندم (سـرداري، کـریم،   

وهدشت و ریـژاو) و تیمـار منـابع مختلـف کـودي      ک
 50)، عـدم مصـرف هـیچ منبـع کـودي     شاهد (شامل: 

ــیمیایی کــــود درصــــد ــاکتري شــ  نیتــــروژن، بــ

 درصد کود شیمیایی نیتروژن، باکتري50م+سپریلیوآزو
 درصد کود شـیمیایی نیتـروژن، بـاکتري    50+توباکتراز

درصـــد کـــود شـــیمیایی  50+توباکترم+ازسپریلیوآزو
هـر  درصد کود شیمیایی نیتروژن بودند.  100نیتروژن، 

کاشـت بـا فاصـله    ردیف  هشت شامل آزمایشیکرت 
. اجـرا شـد   متر طول چهار متر وسانتی 20بین ردیف 
 CFU/mlدر ایـن آزمـایش (   ازتوبـاکتر و  آزوسپریلیوم

) از موسســه آب و خــاك کــرج، قبــل از کاشــت 108
تلقیح و آغشته شد و پس از تهیـه کـردن   گندم، بذرها 

شـده  شده در شیارهاي ایجـاد کاشت، بذور تلقیح بستر
انداخته و با خاك پوشـانده شـدند. آمـار هواشناسـی     

  است.  ارائه شده 1محل مورد آزمایش در جدول 

  

  1398-99مقادیر متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي سرابله در سال زراعی  :1جدول 
حداکثر رطوبت 

 (درصد)
حداقل رطوبت 

 (درصد)
 میزان بارش

متر)(میلی  
 حداکثر دما
گراد)(درجه سانتی  

 حداقل دما
گراد)(درجه سانتی  

 ماه

41 18 15 2/37  2/13  مهرماه 
73 33 6/44  2/27  8/0  آبان 
83 3 4/134  6/19  2/0  آذر 
84 47 4/37  4/16  2-  دي 
79 43 3/60  5/19  5/8 -  بهمن 
84 47 1/267  8/24  7/1  اسفند 
80 40 5/33  6/26  6/2  فروردین 
64 24 3/11  5/36  8/4  اردیبهشت 
31 12 0 7/39  خرداد 16 

 

کیلـوگرم   120مقدار بذر مصرفی براي هر هکتـار  
 کودهاي نیتروژن و فسفر بر اساس آزمـون خـاك   بود.

. در مرحلــه مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد )2(جـدول  
بـه  بر اساس آزمـون خـاك    دهیساقهشروع کاشت و 

مصـرف  کـود نیتـروژن   کیلوگرم در هکتار  120مقدار 
به میـزان  شد. کود فسفره از منبع سوپر فسفات تریپل 

 کیلوگرم در هکتار در زمان کاشت مصرف گردید. 50

  
  

 .1398- 99 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش :2 جدول

 نیتروژن پتاسیم فسفر منیزیم منگنز مس روي آهن بافت خاك
کربن 

 آلی
 اسیدیته شوري

گرم بر کیلوگرم)(میلی   (درصد) 
زیمنس (دسی

 بر متر)
 

لومیرسی  10 4/1  2/5  12 216 6 280 13/0  5/1  40/0  1/7  
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افشـانی، بـرگ پـرچم پـنج بوتـه بـه       گـرده  در مرحله
صورت تصادفی انتخاب و در داخل تانک ازت مـایع  

  ها به آزمایشگاه منتقل شدند.گذاشته و سپس نمونه
: بیوشـیمیایی  و اکسـیدانتی آنتی  صفات گیرياندازه

ــکوربات   ــزیم آسـ ــت آنـ ــق  فعالیـ ــیداز طبـ پراکسـ
با اسپکتروفتومتر در ) Asada)1981 و   Nakanoروش

و در دماي اتاق مورد سـنجش  نانومتر  290طول موج 
بـافر   لیتـر  میلـی  3ابتـدا  قرار گرفت، بدین صورت که 

 5بــه کــووت نمونــه ریختــه شــد و  فســفات پتاســیم
به آن اضافه گردید، سپس بلافاصـله   H2O2میکرولیتر 

عصاره آنزیم به مخلوط واکـنش اضـافه شـد و دکمـه     
براي این واکنش شروع دستگاه زده شد. زمان تاخیري 

   ثانیه جذب افزایش یافت. 30تا  10صفر بود و پس از 
گلوتـاتیون از روش  براي سنجش فعالیـت آنـزیم     

Chance  وMaehly )1955   اســتفاده شــد، بــدین ،(
 اسـیدیته بافر فسفات پتاسیم با  لیتر میلی 3صورت که 

 41/3مولار، پراکسید هیدروژن میلی 50و غلظت  8/7
 200میکرولیتـر، محلـول گایـاکول     10مولار به مقدار 

میکرولیتــر  100میکرولیتـر،   3مـولار بــه مقـدار   میلـی 
نـانومتر بـراي    470موج عصاره آنزیمی بودند و طول 

 20دســتگاه اســپکتروفتومتري تعریــف شــد. فواصــل 
ثانیه براي مقدار جذب و قرائت  120اي به مدت  ثانیه

   ثانیه در نظر گرفته شد. 60تعیین و فاز تاخیري نیز 
ــدازه ــريانــ ــید گیــ ــموتاز  سوپراکســ  ازدســ

 یمآنز ینا یتفعال انجام شد.) Dhindsa  )1981روش
 ی. بـافر اصـل  شـود  یم ـ یبررس ـ یکصورت فوتومتر به

، اسـیدیته  مـولار یلـی م 100 یمشامل: بافر فسفات پتاس
یلـی م 12 یونین، متEDTAمولار یلیم 1/0،  7/8برابر 

ــولار، ن ــومم ــدکلرا یتروبلوتترازولی ــولار،م 75 ی   یکروم
ــ ــین دي یلنات ــت آم ــ یکتترااس ــیم 1/0 یداس ــولار، یل  م
عصـاره   یکرولیتـر م 30ماکرومولار و  360 یبوفلاوینر

   خام بود.

  از روشیــت آنــزیم پراکســیداز فعال یــريگ انــدازه
Mac-Adam  )1992( .ــد ــتفاده ش ــور اس ــدین منظ ، ب

 فسـفات  لیتـر محلـول بـافر   میلـی  3 صاره آنزیمی،ع به
 گایـاکول  مــایع  میکرولیتــر  50مـولار و   1/0سـدیم  

 میکرولیتـر هیــدروژن پراکــسید    50 خالص و سپس
بلافاصـله تغییـرات جــذب نــوري در     اضافه شـد و  
نــانومتر بــا اســتفاده از دســتگاه      436طـول مـوج 

 3ثانیه به مـدت   15فواصل زمانی  اسـپکتروفتومتر در
   دقیقه ثبت گردید.

 مقـدار  ،آلدئیدديمالون غلظت گیرياندازه منظور به
نومتر ان 532ه در طول موج تاز برگ نمونه از گرم 5/0

 ).Stewart  and Bewley, 1980( گردیـد گیـري  اندازه
بــرگ خــرد شــده درون لولــه پــودر بــراي ایــن کــار 

 5	مقـدار 	لیتري ریخته شد، سـپس میلی15هاي  فالکون
 اسـیدیته و  مولار میلی 50	فسفات بافر پتاسیم	لیتر میلی

بـه آن اضـافه    شـت که در درون ظرف یخ قـرار دا   7
به مدت گراد  درجه سانتی 4 دردمايها  فالکون گردید.

سـانتریفوژ  دور در دقیقـه   14000 سرعت دقیقه با 30
لیتر از محلـول رویـی حاصـل از    میلی 1سپس  .ندشد

 1لیتري منتقل شـده و  میلی 2هاي  سانتریفیوژ به تیوپ
درصد اسید تیوباربیوتیک حـاوي   5/0لیتر محلولمیلی

 درصد بـه آن افـزوده شـد.    20اسید تري کلرواستیک 
بـه   گـراد) درجه سانتی 100آب داغ (درحمام مخلوط 

   .دقیقه حرارت داده شد 30مدت 
گیـري  جهت اندازه: گیري صفات فیزیولوژیکیاندازه

ــزان  ــرولین از روش می ــاران Batesپ  )1973( و همک
هاي برگ  از نمونهم گر5/0  ، براي این کارشداستفاده 

 درونهــا  تـر تهیـه شـده در هــاون خـرد شـد. نمونـه      
 5ریختــه شــد، ســپس  لیتــريمیلــی 15هــاي  فـالکون 

شده را به آن   آماده %3لیتر سولفوسالیسیلیک اسید  میلی
 .نددرون یـخ قـرار داده شـد    هـا  اضافه نموده و نمونـه 

 30مـدت   دور در دقیقه بـه  9000ها با سرعت  فالکون
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تـا  گراد سانتریفوژ شـد   درجۀ سانتی 4 دقیقه در دماي
 ـ   1مقـدار   د. سـپس مواد اضافی از محلول جـدا گردی

 15هاي  لیتر از عصارة صاف شده را درون فالکون میلی
هیدرین  لیتر اسیدناین میلی 1لیتري جدید ریخته و میلی

و شـد  ال به آن افزوده لیتر اسیداستیک گلاسی میلی 1و
 2در ادامـه مقـدار    .گردیـد مخلـوط  ی خـوب به سپس 

 20 لیتر تولوئن به محلول اضافه شد و بـه مـدت   میلی
بعـد از تکـان   . دستگاه ورتکس به هم زده شـد  ثانیه با

داشتن آن دو لایه مجـزا تشـکیل    دادن لوله و ثابت نگه
رویی (حاوي تولوئن و پرولین) شد. سپس جذب لایه

  .شدقرائت نانومتري  520در طول موج 
بـا  هـا   بوتـه  نسبی بـرگ  آب تعیین محتواي جهت

 ,.Soomro et al(استفاده از معادله زیر محاسبه گردید 

2011:(    
100R         1 معادله  











DT

DF

WW
WWWC  

=RWC  ،درصد محتوي نسبی آب برگ=WF  وزن تر
 وزن آماس برگ. WT=وزن خشک برگ،  WD=برگ، 
هاي فتوسـنتزي از بـرگ   سنجش محتواي رنگیزه براي

گیـري  پرچم پنج بوته به صورت تصادفی جهت اندازه
برداري انجام گرفـت.   و کارتنوئید، نمونه a ،bکلروفیل 

 80 بافت بـرگ بـا افـزایش اسـتون    گرم از  5/0ر مقدا
شـد. از  لیتـر رسـانده   میلـی  20درصد حجم نهایی بـه  

قسمت کاملا صاف شده محلول حاصل، براي کاهش 
لیتر از این محلـول در   میلی 18هاي احتمالی  ناخالصی

-دور در دقیقـه بـه   6000دستگاه سانتریفیوژ با سرعت

و  )Arnon, 1967( گیـري شـد   دقیقه عصاره 10 مدت
عصـاره   لهیبوس ـپس از سانتریفیوژ میزان جـذب نـور   

هاي حاصل از دستگاه اسپکتروفوتومتر و در طول موج
 473و   )b(کلروفیـــــل  646)، a(کلروفیـــــل  663

  :) تعیین گردیدکارتنوئید(
              2معادله 

 
W

VAA
100

64586.06633.19a lChlorophyl 

       3معادله 
 

W
VAA

100
6636.36453.19b lChlorophyl   

         4معادله  
     

227
.104.27.3470100content  Carotenoid bchlmgachlmgA 

  
V حاصل از  رویی= حجم محلول صاف شده (محلول

= جذب نور A = وزن تر نمونه (گرم)،W سانتریفیوژ)،
= وزن 	Wنانومتر 470و  645، 663هاي در طول موج

   .تر نمونه بر حسب گرم
در  قنـدهاي محلـول  گیـري  انـدازه  براي سـنجش 

 Sheligl بـرگ پـرچم از روش  از  افشـانی مرحله گرده
گـرم از   1/0) استفاده گردید که براي این کـار  1986(

گردید  توزین ، آسیاب شده برگ خشک شده و نمونه
لیتر اتـانول   میلی 15مقدار  و درون فالکون ریخته شد.

به ارلن اضافه کرده و گراد) درجه سانتی 70% داغ (80
هـا در دسـتگاه   نمونـه  ورتکس شـد.  ثانیه 20به مدت 

دور در  3000دقیقه با سرعت  10سانتریفیوژ به مدت 
قرائـت   نـانومتر  485 	در طول موج دقیقه سانتریفیوژ 

    شد.
از روش روش بــرگ بــراي ســنجش پــروتئین   

Bradford )1976   استفاده شد. مبناي ایـن روش بـر (
 G250اساس اتصـال رنـگ کوماکسـی برلیانـت بلـو      

موجود در معرف اسیدي به مولکـول پـروتئین اسـت.    
لیتـر  میلـی  یـک ریـدر،  براي سنجش با دستگاه پلیـت 
لیتر ریخته میلی 5/1هاي محلول برادفورد داخل تیوب

میکرولیتر عصاره به آن اضافه شـد و   40شد و سپس 
نـانومتر   595دقیقه جـذب در طـول مـوج     20پس از 

  گیري شد.  اندازه
جهـت محاسـبه   : عملکرد دانه و بیوماسگیري اندازه

اي، عملکرد دانه و بیوماس پس از حذف اثرات حاشیه
کـردن کـاه و   وزن و سپس پـس از جـدا   ابتدا بیوماس 

  کلش، عملکرد دانه محاسبه گردید.
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هـاي آزمـایش بـا اسـتفاده از     تجزیه و تحلیل داده
هـا بـه   انجام شد. مقایسـه میـانگین   SASبرنامه آماري 

بـا نـرم افـزار اکسـل      هـا شـکل و  دانکنن آزمو روش
  .ترسیم شدند

  

  نتایج 
منـابع  ×اثـر بـرهمکنش رقـم   : پراکسـیداز آسکوربات

میـزان   مختلف کودي در سطح احتمال یک درصد بـر 
دار گردیـد  معنـی  پراکسـیداز آسکورباتآنزیم   فعالیت

ــدول  ــترین ).3(جـ ــت  بیشـ ــزان فعالیـ ــزیم  میـ  آنـ
از رقـم ریـژاو و تحـت کـاربرد      پراکسیداز آسکوربات

درصـــد کـــود  50+توباکترم+ازسپریلیوآزو بـــاکتري
از رقم سـرداري در  میزان و کمترین شیمیایی نیتروژن 

عـدم  ، کـه نسـبت بـه شـاهد (    تیمار شاهد بدست آمد
 9/80) موجــب افــزایش مصــرف هــیچ منبــع کــودي

 پراکسـیداز آسکورباتآنزیم میزان فعالیت  درصدي در
  ).1گردید (شکل 

  

  
  آسکوربات پراکسیدازفعالیت منع مختلف کودي بر  × برهمکنش رقم: 1شکل 

  

منــابع ×اثــر بــرهمکنش رقــم: پراکســیدازگلوتــاتیون
مختلف کودي در سطح احتمال یک درصد بـر میـزان   

دار گردیـد  معنـی  پراکسـیداز گلوتـاتیون فعالیت آنـزیم  
 پراکسیدازگلوتاتیونفعالیت آنزیم  بیشترین). 3(جدول 

ــاربرد   ــت کــ ــژاو و تحــ ــم ریــ ــاکترياز رقــ  بــ

درصـــد کـــود شـــیمیایی  50+توباکترم+ازسپریلیوآزو
و کمترین میزان از رقم سـرداري و در تیمـار   نیتروژن 

عـدم مصـرف   ، که نسبت به شـاهد ( شاهد بدست آمد
درصـدي در   9/80) موجب افـزایش  هیچ منبع کودي

  ).2گردید (شکل  پراکسیدازگلوتاتیونفعالیت آنزیم 
  

  
  گلوتاتیون پراکسیداز فعالیتمنع مختلف کودي بر×برهمکنش رقم :2شکل 
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  مقایسه ساده برخی صفات فیزیولوژیک تحت تاثیر رقم و منبع کودي در شرایط دیم :4جدول 

  قندهاي محلول  صفات
  پرولین 

  میکرومول بر گرم)(
   پروتیین محلول برگ

  گرم بر گرم وزن تر برگ)(میلی
        رقم

 b6/3 c9/1 c5/10  سرداري

 b2/4 ab2/2 b9/10  کریم

  b9/3 b1/2  c6/10  کوهدشت
 a02/5 a3/2 a1/11  ریژاو

      منابع مختلف کودي
  d1/2  e85/0  d4/9  )عدم مصرف هیچ منبع کوديشاهد (

 c4/3 d6/1 c5/10  درصد در هکتار کود شیمیایی نیتروژن 50

 c9/3 c9/1 c7/10  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50م + سپریلیوآزو باکتري

 c8/3 cd8/1 c6/10  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50+  توباکتراز باکتري

درصد کود  50+توباکترم + ازسپریلیوآزو باکتري
  شیمیایی نیتروژن

a2/6 a4/3 a8/11 

 b4/5 b02/3 b5/11 درصد کود شیمیایی نیتروژن 100

داري  درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمال  بر مبناي آزمون چند دامنه باشندمی حرف مشترك دارايکه  ،در هر ستون ،هایی میانگین
  ندارند.

  
منابع مختلـف کـودي در   ×اثر برهمکنش رقم: کاتالاز

میـزان فعالیـت آنـزیم    سطح احتمال یـک درصـد بـر    
میـزان  بیشـترین  ). 3دار گردیـد (جـدول   معنی کاتالاز
رقـم ریـژاو و تحـت کـاربرد      از آنزیم کاتالاز فعالیت

درصـــد کـــود  50+توباکترم + ازسپریلیوآزو بـــاکتري

از رقـم سـرداري و   میزان و کمترین  شیمیایی نیتروژن
عـدم  ، که نسبت به شـاهد ( بدست آمددر تیمار شاهد 

 7/71) موجــب افــزایش مصــرف هــیچ منبــع کــودي
شـکل  گردید (میزان فعالیت آنزیم کاتالاز  درصدي در

3.(  
  

  
 کاتالاز فعالیتمنع مختلف کودي بر×برهمکنش رقم :3شکل 
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منابع مختلـف کـودي   ×اثر برهمکنش رقم: پراکسیداز
ــزیم    ــت آن ــر فعالی ــک درصــد ب ــال ی در ســطح احتم

میزان بیشترین ). 3دار گردید (جدول پراکسیداز  معنی
رقم ریژاو و تحت کـاربرد   ازفعالیت آنزیم پراکسیداز 

ــاکتري ــود   50+توباکترم+ازسپریلیوآزو بـ ــد کـ درصـ
از رقـم سـرداري و   میزان و کمترین شیمیایی نیتروژن 

عـدم  ، که نسبت به شـاهد ( در تیمار شاهد بدست آمد
 1/74) موجــب افــزایش مصــرف هــیچ منبــع کــودي

کسـیداز گردیـد   میـزان فعالیـت آنـزیم پرا    درصدي در
  :).4(شکل 

  ابع ـــمن × اثر برهمکنش رقم: دسموتازسوپراکسید

مختلف کودي در سطح احتمال یک درصد بـر میـزان   
دار گردیـد  معنـی دسـموتاز  سوپراکسـید فعالیت آنزیم 

ــدول  ــترین ). 3(جـ ــزیم  بیشـ ــت آنـ ــزان فعالیـ میـ
از رقــم ریــژاو و تحــت کــاربرد سوپراکسیددســموتاز 

ــاکتري ــود   50+توباکترم+ازسپریلیوآزو بـ ــد کـ درصـ
از رقـم سـرداري و   میزان و کمترین شیمیایی نیتروژن 

عـدم  ، که نسبت به شـاهد ( در تیمار شاهد بدست آمد
 1/74) موجــب افــزایش مصــرف هــیچ منبــع کــودي

دسـموتاز  سوپراکسـید میزان فعالیت آنزیم  درصدي در
  ). 5گردید (شکل 

  

 
  پراکسیداز فعالیت منع مختلف کودي بر×برهمکنش رقم :4شکل 

  

 
  سوپراکسید دسموتاز پراکسیدازمنع مختلف کودي بر ×برهمکنش رقم :5شکل 
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منابع مختلف  × اثر برهمکنش رقم: هیدروژنپراکسید
ــر     ــد بـ ــک درصـ ــال یـ ــطح احتمـ ــودي در سـ کـ

بیشترین ). 3دار گردید (جدول معنی پراکسیدهیدروژن
تیمـار   رقـم سـرداري و در  از  هیدروژنپراکسیدتجمع 

رقــم ریـژاو و تحــت  در شـاهد و کمتــرین میـزان آن   
درصد کود  50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو باکتريکاربرد 

 8/91، که موجب افزایش بدست آمدشیمیایی نیتروژن 
عــدم ( در تیمــار شــاهد هیــدروژنپراکســیددرصــدي 

   ).6گردید (شکل ) هیچ منبع کودي مصرف

منـابع مختلـف   ×اثر برهمکنش رقـم : آلدئیدمالون دي
آلدئید مالون ديکودي در سطح احتمال یک درصد بر 

مـالون   تجمـع بیشـترین  ). 3دار گردید (جـدول  معنی
از رقم سرداري و در تیمار شاهد و کمترین آلدئید  دي

ــاربرد    ــت ک ــژاو و تح ــم ری ــزان آن از رق ــاکتريمی  ب
درصــد کــود شــیمیایی    50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو

درصدي  9/65، که موجب افزایش بدست آمدنیتروژن 
عدم مصرف ( در تیمار شاهد آلدئیدديمالونتجمع  در

 ). 7گردید (شکل  )هیچ منبع کودي

  
  پراکسید هیدروژنمیزان منع مختلف کودي بر  × برهمکنش رقم :6شکل 

 

 
 مالون دي آلدئید میزان منع مختلف کودي بر × برهمکنش رقم :7کل ش
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منابع مختلف کودي ×اثر برهمکنش رقم: هایدئتنووکار
میـزان کارتنوئیـد   در سـطح احتمـال یـک درصـد بـر      

میزان کارتنوئیـد   بیشترین ). 3دار گردید (جدول  معنی
م+ سپریلیوآزوبـاکتري  از رقم ریژاو و تحـت کـاربرد   

و کمتـرین  درصد کود شیمیایی نیتروژن  50+توباکتراز
از رقم سـرداري و در تیمـار شـاهد بدسـت      آنمیزان 

عدم مصرف هیچ منبـع  شاهد (تیمار ، که نسبت به آمد
ــزایش کــودي ــزان  درصــدي در 1/72) موجــب اف می

   ).5جدول گردید (کارتنوئید 
منابع مختلف کودي  × اثر برهمکنش رقم: aکلروفیل 

دار معنـی  aکلروفیـل  در سطح احتمال یک درصد بـر  
رقـم   از aکلروفیـل  میزان بیشترین ). 3گردید (جدول 

بـــــــاکتري ریــــــژاو و تحــــــت کــــــاربرد    
درصـــد کـــود شـــیمیایی  50+توباکترم+ازسپریلیوآزو

از رقـم سـرداري و در    میـزان آن و کمتـرین  نیتروژن 
شـاهد  تیمـار  ، کـه نسـبت بـه    بدست آمدتیمار شاهد 

 1/86) موجب افـزایش  عدم مصرف هیچ منبع کودي(
   ).5جدول گردید ( aکلروفیل میزان  درصدي در
منابع مختلف کـودي  ×اثر برهمکنش رقم: bکلروفیل 

 bکلروفیـل  میـزان  در سطح احتمال یـک درصـد بـر    
 bکلروفیل میزان بیشترین ). 3دار گردید (جدول معنی

م+ سپریلیوآزو بـاکتري از رقم ریژاو و تحـت کـاربرد   
و کمتـرین  درصد کود شیمیایی نیتروژن  50+توباکتراز

از رقم سـرداري و در تیمـار شـاهد بدسـت      آنمیزان 
عدم مصرف هیچ منبـع  شاهد (تیمار ، که نسبت به آمد

ــزایش کــودي ــزان درصــدي در 2/88) موجــب اف  می
   ).5جدول گردید ( bکلروفیل 
بـر اسـاس نتـایج واریـانس     بـرگ:   محلـول قندهاي 

هاي حاصل از این پژوهش، اثرات اصـلی رقـم و    داده
دار معنـی برگ  قندهاي محلولمنابع مختلف کودي بر 

ترتیب داراي بو سرداري رقم ریژاو ). 3گردید (جدول 
بودنـد  هاي محلول برگ قندمترین میزان کبیشترین و 

در این پژوهش مشاهده گردید که استفاده ). 4(جدول 

موجـب افـزایش   گیـاه  اینـده رشـد   زي افاه ـباکتري از
 باکتريکه تیمار گردید به طوريبرگ  قندهاي محلول

درصـــد کـــود شـــیمیایی  50+توباکترم+ازسپریلیوآزو
داراي بیشترین و تیمار شاهد (عـدم مصـرف    نیتروژن

 محلولقندهاي میزان هیچ منبع کودي) داراي کمترین 
 ).4بود (جدول برگ 

هـاي حاصـل از   هبر اساس نتایج واریانس داد: پرولین
اثرات اصلی رقم و منابع مختلف کودي ، این پژوهش

رقم ریژاو ). 3دار گردید (جدول معنی میزان پرولینبر 
متـرین میـزان   ک و بترتیب داراي بیشـترین  سرداريو 

در ایـن پـژوهش مشـاهده    ). 4بودند (جـدول  پرولین 
گیـاه  اینـده رشـد   زي افاهباکتري گردید که استفاده از

کـه  بـه طـوري   ،گردیـد  میزان پـرولین موجب افزایش 
درصـد کـود    50+توباکترم+ازسپریلیوآزو باکتري تیمار

داراي بیشترین و تیمار شاهد (عـدم   شیمیایی نیتروژن
میزان پرولین مصرف هیچ منبع کودي) داراي کمترین 

   ).4بود (جدول 
منـابع کـودي   ×اثر برهمکنش رقم: آب نسبیمحتواي 

 محتـواي آب نسـبی  در سطح احتمال یک درصـد بـر   
محتـواي آب  بیشـترین  ). 3دار گردیـد (جـدول   معنی

 بــاکتري از رقــم ریــژاو و تحــت کــاربرد    نســبی 
درصــد کــود شــیمیایی    50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو

در از رقـم سـرداري و    میـزان آن و کمتـرین  نیتروژن 
شـاهد  تیمـار  ، کـه نسـبت بـه    بدست آمدتیمار شاهد 

 4/45) موجب افـزایش  عدم مصرف هیچ منبع کودي(
 ).5جـدول  گردیـد ( محتـواي آب نسـبی    درصدي در

واکنش برهمکنش ارقـام مـورد اسـتفاده در تلقـیح بـا      
 ریژاومتفاوت بود. ارقام گیاه هاي افزاینده رشد باکتري

از  ازتوبـاکتر  و آزسـپریلیوم  بـه  واکنش بهتري کریمو 
در این ارقام براي دار فزایش معنیو ا خود نشان دادند

   مشاهده شد.میزان محتواي آب نسبی صفت 
بـر اسـاس نتـایج واریـانس     : پروتیین محلـول بـرگ  

هاي حاصل از این پژوهش، اثرات اصـلی رقـم و    داده
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 پـروتیین محلـول بـرگ   منابع مختلف کودي بر میزان 
 و سـرداري  رقـم ریـژاو  ). 3دار گردید (جـدول  معنی

ــزان   ــرین می ــب داراي بیشــترین و کمت ــروتیین بترتی پ
در ایــن پــژوهش ). 4بودنــد (جــدول  محلــول بــرگ

هاي افزاینده رشد باکتري مشاهده گردید که استفاده از
گردیـد، بـه    پروتیین محلول برگگیاه موجب افزایش 

درصـد   50+توباکترم+ازسپریلیوآزو بـاکتري کـه  طوري
کود شیمیایی نیتروژن داراي بیشـترین و تیمـار شـاهد    

میـزان  (عدم مصرف هیچ منبع کودي) داراي کمتـرین  
  ).4بودند (جدول  پروتیین محلول برگ

  عملکرد دانه و بیوماس نهایی : عملکرد دانه و بیوماس

منـابع مختلـف کـودي     × تحت تاثیر برهمکنش رقـم، 
بیشـترین   ).3(جـدول  داري نشان دادند اختلاف معنی

از رقم ریژاو و تحـت کـاربرد   عملکرد دانه و بیوماس 
ــاکتري ــود   50+توباکترم+ازسپریلیوآزو بـ ــد کـ درصـ

از  عملکرد دانه و بیوماسو کمترین  شیمیایی نیتروژن
رقم سرداري و در تیمار شـاهد (عـدم مصـرف هـیچ     

عـدم  ، که نسـبت بـه شـاهد (   منبع کودي) حاصل شد
بترتیـب موجـب افـزایش     )مصرف هیچ منبـع کـودي  

عملکــرد دانــه و بیومــاس  درصــدي در 9/79و  3/86
  ). 5جدول گردید (

  

  در شرایط دیم یبرخی صفات فیزیولوژیکبر  منابع مختلف کودي×برهمکنش رقممقایسه  :5جدول 

  منابع مختلف کودي  رقم

کارتنوئید 
گرم بر  (میلی

گرم وزن تر 
  برگ)

  aکلروفیل 
گرم بر  (میلی

گرم وزن تر 
  برگ)

  bکلروفیل 
گرم بر  (میلی

گرم وزن تر 
  برگ)

محتواي آب 
 نسبی

  (درصد)

عملکرد دانه 
(کیلوگرم در 

  هکتار)

  بیوماس
(کیلوگرم در 

  هکتار)

  سرداري

28/1  )عدم مصرف هیچ منبع کوديشاهد ( i 5/0 i g4/0  l33/50  o7/534  n7/2173  
13/2  شیمیایی نیتروژندرصد در هکتار کود  50 e-g 23/1 gh f13/1  jk58  mn05/977  ml04/3544  

26/2  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50م + سپریلیوآزو باکتري ef 4/1 e-g ef3/1  ij61  ml6/1281  kl7/4361  
2/2  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50+  توباکتراز باکتري e-g 33/1 fg ef22/1  i60  ml5/1335  kl9/4505  

درصد کود  50+توباکترم + ازسپریلیوآزو باکتري
07/4  شیمیایی نیتروژن bc 87/2 bc ac77/2  de78  h-k9/1928  h-j7/5979  

75/3 درصد کود شیمیایی نیتروژن 100 c 62/2 bc bc54/2  ef74  g-k8/2053  f-j9/6313  

  کریم

  hi55/1  hi8/0  g7/0  l3/51  mn3/990  l7/3646  )عدم مصرف هیچ منبع کوديشاهد (
  d-f4/2  d-g55/1  ef31/1  g-i66  e-i9/2239  e-h3/7205  درصد در هکتار کود شیمیایی نیتروژن 50

  d94/2  d93/1  d82/1  k69  e-i2/2313  e-g2/7299  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50م + سپریلیوآزو باکتري
  d-f42/2  de88/1  d8/1  gh66/67  e-i9/2234  e-i2/7095  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50+  توباکتراز باکتري

درصد کود  50+توباکترم + ازسپریلیوآزو باکتري
  ab54/4  ab3/3  ab16/3  b3/86  ab5/3571  ab5/10314  شیمیایی نیتروژن

  c93/3  c88/2  c78/2  c-e79  d-f1/2942  de8/8708 درصد کود شیمیایی نیتروژن 100

 کوهدشت

  hi41/1  i47/0  g37/0  l3/50  on8/588  mn1/2385  )عدم مصرف هیچ منبع کوديشاهد (
  ef3/2  fg29/1  ef19/1  jk33/58  kl4/1660  jk5/5478  درصد در هکتار کود شیمیایی نیتروژن 50

  d-f46/2  d-g7/1  d-f6/1  h-j33/62  i-k5/1895  g-j9/6100  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50م + سپریلیوآزو باکتري
  d-f41/2  d-g63/1  d-f52/1  ij66/60  jk2/1820  ij6/5881  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50+  توباکتراز باکتري

درصد کود  50+توباکترم + ازسپریلیوآزو باکتري
  bc08/4  ab26/3  ab2/3  b-d33/82  de3/2717  de6/8102  شیمیایی نیتروژن

  bc92/3  bc67/2  bc57/2  e66/76  cd2686  cd1/8052 درصد کود شیمیایی نیتروژن 100

 ریژاو

  g-i66/1  i68/0  g58/0  kl54  mn8/982  ml09/3575  )عدم مصرف هیچ منبع کوديشاهد (
  ef35/2  d-g74/1  de64/1  fg69  e-i4/2259  e-g8/7314  درصد در هکتار کود شیمیایی نیتروژن 50

  de58/2  d-f76/1  de66/1  fg66/70  e-g7/2427  de1/7760  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50م + سپریلیوآزو باکتري
  de35/2  d-g71/1  d-f33/2  fg3/69  e-h9/2361  d-f5/7570  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50+  توباکتراز باکتري

درصد کود  50+توباکترم + ازسپریلیوآزو باکتري
  a6/4  a6/3  a41/3  a6/91  a9/3825  a8/10811  شیمیایی نیتروژن

  c06/4  c05/3  c95/2  bc6/83  bc6/3265  bc7/9450 درصد کود شیمیایی نیتروژن 100
  داري ندارند. درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمال  بر مبناي آزمون چند دامنه باشندمی حرف مشترك دارايکه  ،در هر ستون ،هایی میانگین
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  بحث
 محـدودیت آب  از اثراتی زیانبار که توسـط   یکی

 فعـال  هـاي گونـه  تولیـد  شـود گذاشته می روي گیاهان
 لیپیـدهاي  و پروتئین که این امر سبب تخریب اکسیژن

 هـاي گونـه  بـا  براي مقابلـه  گردد. گیاهانمی گیاه غشاء
و  هایی مثل پراکسیدازاکسیدان تولید آنتی اکسیژنی فعال

 ).Amani et al., 2016( دهـد افـزایش مـی   را کاتـالاز 
 هیدروژنپراکسید سمیت از را گیاهی هايسلول کاتالاز

 سـلول تولیـد   متـابولیکی  هـاي فعالیـت  نتیجـه  در کـه 
 ,.Luna et al(نمایـد  حفظ و نگهداري مـی  گردند، می

 )2019(و همکـاران   Naseriهاي در پژوهش ).2005
نسبت به شـاهد (عـدم    ازتوباکترنیز نشان داده شد که 

داري روي فعالیـت آنـزیم کاتـالاز    تلقیح) تـاثیر معنـی  
داشته و در حضور این باکتري فعالیت کاتالاز افزایش 

و همکاران   Islamدر مطالعاتدرصدي داشت.  8/68
افزاینـده رشـد    هاينشان داده شد که باکتري )2014(

اکسـیدانت سـوپر    هاي آنتـی  گیاه موجب افزایش آنزیم
همچنین موجب دسموتاز، کاتالاز و پرکسیداز و اکسید

گردیـد.  آلدئیـد  ديهیدروژن و مـالون  کاهش پراکسید
هاي افزاینده رشد گیاه از طریق تولیـد فعالیـت   باکتري

کردن سیستم فتوسنتز خسارت  اکسیدانتی یا تعدیلآنتی
هاي اکسیژن فعال را کم و گیاه را در برابر حضور گونه

هاي اکسیژن فعال محافظت و از آسیب آن به این گونه
. (Young et al., 2013)آورد  گیاه  ممانعت بعمل مـی 

نیـز   )2010(و همکـاران  Sandhya هـاي  در گـزارش 
پذیري غشاء در شرایط تنش نشان داده شد که نشست

هـاي افزاینـده   آبی افزایش و تلقیح گیاه بـا بـاکتري  کم
رشد گیاه در مقایسه با تیمار عدم تلقیح موجب کاهش 

پـذیري را در  نشـت  پذیري شـد. ایـن کـاهش   نشست
هاي افزاینده رشـد گیـاه بـه    تیمارهاي تلقیح با باکتري

دلیل کاهش در تاثیر بازدارندگی روي ریشه و توسـعه  
بیشتر سیستم ریشـه بـراي جـذب آب عنـوان کردنـد      

)Zahir et al., 2008.( شیمیایی، سبب استفاده کودهاي 

 از و گـردد مـی  گیـاه  در نیتـروژن  جـذب  شـدن زیـاد 
 در ارتبـاط  نیتـروژن  بـا  هاکاروتنوئیـد  میزان که آنجایی
 میـزان  نیتـروژن گیـاه،   میـزان  شدنزیاد با بوده، مستقیم

 کودهـاي  کـاربرد  .یابـد مـی  افـزایش  هم هاکاروتنوئید
بـه   را نیتـروژن  به گیاه بیشتر دسترسی زیستی نیتروژنه،

ترکیب  در که پرمصرف غذایی عنصر این و همراه دارد
هـا،  ریبـوزوم  نوکلئیـک،  اسـیدهاي  آمینـه،  اسـیدهاي 

هاي مولکول از مهمی جزء و داشته مشارکت هاپروتئین
اي سبزینه رشد افزایش با باشد،می روبیسکو و کلروفیل

اقتصـادي   عملکـرد  میـزان  بـر  مسـتقیمی  اثـرات  گیـاه، 
 افـزایش  همچنـین  ).Gul et al., 2015( دارد محصول

 نتیجه در برگ گندم کلروفیل میزان و ذرت خشک وزن
است شده افزاینده رشد گیاه گزارش هايباکتري تلقیح

)Shaharoona et al., 2006.( میـزان  تفاوت، این دلیل 
 تـأثیر  نیتروژن چون، باشدمی گیاه در دسترس نیتروژن
 تـأمین  دارد لـذا  کلروفیل ساختمان در و قطعی مستقیم

 نیتروژنه کود شیمیایی از استفاده طریق از نیتروژن کافی
 ازتوبـاکتر  هايتوسط باکتري نیتروژن تثبیت همچنین و

 همچنین و فتوسنتز میزان افزایش باعث آزوسپریلیومو 
 ).Amani et al., 2016(گردیـد   کلروفیـل  میزان تولید

تلقـیح باکتریـایی نسـبت بـه      کـه  داده نشان هاگزارش
 میـزان  و کاتالاز آنزیم فعالیت آفتابگردان، گیاه شاهد بر
 در افـزایش ها کاروتنوئید و a ،b کلروفیل هايرنگدانه
 ,.Marius et al( زیـادتر شـد   آفتـابگردان  رشد نهایت

ــدهاي    ).2005 ــی از فراینـ ــنتز یکـ ــتگاه فتوسـ دسـ
فیزیولوژیکی حساس به گرما و محـدودیت آب بـوده   

)Wahid et al., 2007(  فتوسـنتز  شـدن میـزان   و کـم
نهایـت  دلیل تنش گرما سبب کاهش رشد گیاه و در  به

 ,.Talukder et al(شـود  عملکرد دانـه در گنـدم مـی   

شدن کاهش میزان فتوسـنتز در تـنش   علت کم ).2014
گرمـایی از طریــق تخریـب در عملکــرد و ســاختمان   

 ,.Xu et al(شدن در میزان کلروفیل کلروپلاست و کم

 ,.Talukder et al(پیـري زودرس در بـرگ   )، 1995
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بـرگ کـه در فـاز    شدن میزان سطح سبز و کم )2014
افتد که متعاقب آن روي رشـد و  زایشی گیاه اتفاق می

 ).Wang et al., 2011(گذارد عملکرد دانه اثر منفی می
ــات  ــاران  Ansaryدر مطالع ــر ذرت  )2012(و همک ب

هاي افزاینده رشد گیاه داراي نشان داده شد که باکتري
باشـد، بـه   داري بر صفات فیزیولـوژیکی مـی  اثر معنی

هـا میـزان پـرولین    که در حضور ایـن بـاکتري  ايگونه
و همکـاران   Naveedهـا  افزایش نشان داد. در گزارش

داده شد که محتواي آب نسبی در زمان نشان  )2014(
. یافت هاي افزاینده رشد گیاه افزایشاستفاده از باکتري

 شرایط تحت گیاهان هايدر بافت آب محتواي کاهش
 تغییـرات  برخـی  و رشـد  شـدن محـدود  باعث آبیکم
 Heidari( گرددمی هادر آن و متابولیکی زیولوژیکیفی

and Karami, 2013.( Maghsoudi  ــاران و همکـ
افزایش عملکرد دانه در تیمارهاي کود زیستی ) 2014(

 هــايفعالیــت آب، نگهــداري ظرفیــت افــزایشرا 
غـذایی   عناصـر  آزادسـازي  و آنزیمـی  کودزیسـتی و 

 ازتوبـاکتر  از اسـتفاده کردنـد.  عنـوان   خاك موجود در
 فصـل  ابتـداي  در گیـاه  استقرار و رشد تحریک موجب

 طریق افزایش از برگ سطح حداکثر به و دستیابی رشد
 سـبب  و گردیده گندم ریشه در نیتروژناز آنزیم فعالیت
 را دانـه  عملکرد این طریق از و نیتروژن بیشتر فراهمی
 ).Hassanpour and Zand, 2014( دهـد مـی  افـزایش 
Amani  ) دانـه   عملکـرد  فـزایش ) ا2016و همکـاران

 را گـزارش  نیتروکسـین  زیسـتی  کـود  بـا کـاربرد   ذرت
نمودن عناصر غذایی  در دسترس را آن علت و نمودند

محـرك   مـواد  ترشح طریق ازها توسط میکروارگانیسم
 افـزایش  و سـیتوکنین  و جیبرلین اکسین، جمله از رشد
 بـراي گیـاه   غذایی مواد و آب بهتر جذب و ریشه رشد

 .شـوند مـی  عملکـرد  افـزایش  اعلام کردند که منتج بـه 
 بـودن به دلیل دارا آزوسپیریلیوم ازتوباکترو هايباکتري
 برخـی  تولید کنندگی نیتروژن وتثبیت هایی مثلویژگی
بـراي   غـذایی  عناصـر  و ها، موجب جذب آبویتامین

 گـردد بیومـاس مـی   افزایش شده که این امر سبب گیاه
)Bilal et al., 2017.(   در اسـت کـه   نشـان داده شـده

جذب  به دلیل هاي افزاینده رشد، بیوماس گندمباکتري
افزایش یافته که علت این موضوع را به  غذایی عناصر
ــذایی   جهــت ــن عناصــر غ ــش ای ــاينق  در کارکرده

عنـوان   فیزیولووژیکی (افزایش میـزان فتوسـنتز) گیـاه   
  ).Naseri et al., 2017( کردند

  
  نهاییگیري نتیجه

دانـه ارقـام    عملکرد که داد نشان آزمایش این نتایج
م و سپریلیوآزوهاي باکتري با همکاري واسطه به گندم

یافت. با بررسی نتایج  افزایش ،دیم شرایط در توباکتراز
صفات فیزیولوژیکی، بیوشیمایی و همچنـین فعالیـت   

اکسیدانتی مشخص گردد که در تمـامی  هاي آنتیآنزیم
حــداکثر  بــاکتريارقــام مــورد اســتفاده و در حضــور 

ــت آ  ــوژیکی و فعالیـ ــفات فیزیولـ ــصـ ــاي زیمنـ هـ
کـه رقـم گنـدم    طـوري بـه  ،اکسیدانتی بدست آمد آنتی

ــاکتريتحــت کــاربرد ×جدیــد ریــژاو م+ سپریلیوآزو ب
ــروژن  50+توباکتراز ــود شــیمیایی نیت داراي  درصــد ک

هاي فتوسـنتزي، محتـواي آب نسـبی    بیشترین رنگیزه
-سنتتاز، آسکورباتگلوتاتیون هاي فعالیت آنزیمبرگ، 

و  کاتـالاز دسـموتاز،  پراکسیداز، آنـزیم سـوپر اکسـید   
و پراکسید آلدئیدمالون ديکمترین میزان  پراکسیداز و

بنابراین بـا توجـه   . مشاهده شددر این تیمار هیدروژن 
ایلام که میزان بارنـدگی  اعت دیم استان ربه اینکه در ز

کـه   اسـت  شود، لازم و ضـروري مورد نیاز تامین نمی
از نظـر بـالابودن خصوصـیات فیزیولـوژیکی و      گندم

که  ،اکسیدانی در سطح بالایی باشدآنتیداشتن فعالیت 
که ایـن امـر    ،بتواند عملکرد قابل قبولی را تولید نماید

دسـترس  هاي افزاینده رشد گیـاه قابـل   توسط باکتري
  باشد.می
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