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  چكيده
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 در. شـد  انجـام  مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكدة گلخانه در ،1390 سال در تكرار، سه در تصادفي لكام هايبلوك طرح قالب
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  مقدمه. 1
 بعد از غلات دومين منبع مهم تأمين انرژي         هاي روغني دانه
از آنجـا كـه بخـش     .رونـد  جوامع انساني به شمار مـي لازم

شـود،   وارد مـي  زيادي از روغن مـصرفي كـشور از خـارج           
و مـديريت صـحيح     از جمله سـويا      هاي روغني كشت دانه 

 بسيار زيـادي دارد   ها در جهت افزايش عملكرد، اهميت       آن
 عملكرد سويا مراحل نموي از يبسيار در آب كمبود .]15[

 دهي گلطي  در تنش منفي تأثيرات اما  است،داده كاهش را

تـنش كمبـود   . اسـت  مهم بسيار دانه پرشدن و بذر تشكيل و
، باعث تغييـر    ]13[ ثير مستقيم در روابط آب و گياه      أآب با ت  

 و  ]33[ شـود   مـي در فعاليت سلول و مـسيرهاي مولكـولي         
را افـزايش    وهيدرات و پرولين  تجمع مواد آلي به شكل كرب     

هـاي غيرزنـده در     سويا از گياهان حساس به تـنش      . دهدمي
 تحت شرايط   .]28[رود  مقايسه با ساير بقولات به شمار مي      

،  سـويا   و پرشـدن غـلاف     دهي  گل در مراحل     خشكي تنش
يابنـد كـه بيـشترين       اكثر صفات اجزاء عملكرد كـاهش مـي       
 اسـت ها   ريزش گل  خسارت وارده به عملكرد دانه ناشي از      

 ة كاهش وزن صددانه بـر اثـر تـنش در مرحل ـ           ،و پس از آن   
 دليل اصلي اين كـاهش     .استغلاف، قابل ملاحظه    شدن    پر

و كـاهش طـول       رسيدگي زودتر گيـاه    بهتواند    ميوزن دانه   
 تـنش محيطـي    علاوه بر اين     .باشددانه مرتبط   شدن    پر ةورد
ــدهيغ ت  محــصولاةدهنــد  عوامــل مهــم كــاهش از كــهرزن

-رفتن تعادل بين گونـه     بين كشاورزي جهان است، سبب از    

آنتـي اكـسيداني در    دفـاع  و ROS(1(هـاي فعـال اكـسيژن    
هـاي متعـددي    جايگاه .]7[ شودمي گياه هاي مختلفبخش

اكسيژن وجود دارد كه كردن  فعالهاي گياهي براي در سلول
 ولي در شرايط    ،شونددر شرايط بدون تنش كاملا كنترل مي      

اكسيژن شدن    فعال و فرآيند    شود  ميش اين كنترل شكسته     تن
-تواند با افزايش اين راديكـال   تنش خشكي مي  . دهد رخ مي 

                                                           
1. Reactive Oxygen Species 

هــاي داراي گـــروه  هــاي آزاد خــساراتي را بــه آنــزيم    
 ليپيـدي،   يغـشا هاي كلروپلاسـت،    سولفيدريليك، رنگدانه 

هـا  پـارچگي آن    و سبب تغييـر در يـك       دنها وارد ك  پروتئين
بـالقوه داراي  طـور   بـه اكـسيژن   فعـال  هـاي نـه گو .]5[ شود

پتانسيلي است كه با بـسياري از تركيبـات سـلولي واكـنش             
هـاي  سارت به غشا و ساير ماكرومولكول   و سبب خ   دهد  مي

هــا، هــاي فتوســنتزي، پــروتئينل رنگدانــهضــروري از قبيــ
 ميزان آن   بنابراين، ؛]9[شود  ليپيدها مي اسيدهاي نوكلئيك و    

 سيــستم داشــتنگياهــان بــا . دشــونتــرل بايــد در ســلول ك
سوپراكـسيد  (كـه شـامل تركيبـات آنزيمـي          اكـسيداني  آنتي

ــسيداز،  ــالاز، پراك ــسموتاز، كات ــسيداز،   دي ــاتيون پراك گلوت
 و غيرآنزيمـي    )ردوكتـاز اسكوربيت پراكسيداز و گلوتـاتيون    

 )كارتنوئيـدها و توكـوفرول     گلوتـاتيون،  اسيد آسكوربيك، (
را در سلول در حد متعادل نگه   ROS معمولاً سطوح،است
  .]4[ دارند مي

هــاي كــشاورزي پايــدار اســتفاده از كودهــاي در نظــام
هـاي فقيـر از عناصـر غـذايي،     خصوص در خاك  زيستي، به 

 دارداي در افزايش توليد و حفظ كيفيت خـاك          اهميت ويژه 
 در توليـد  افـزايش  بـراي  زيـستي  هـاي  هشـيو  از كـي ي .]3[

 از ؛اسـت  خـاكزي  زجانداران مفيدري از استفاده كشاورزي،

 رشد محرك ريزوباكترهاي به توانموجودات مي اين ةجمل

 ريزموجودات علاوه از گروه اين. كرد اشاره PGPR(2(گياه 
تثبيـت   طريـق  از خـاك  معـدني  عناصر فراهمي افزايش بر

 كنتـرل  پتاسـيم،  و فـسفر  كـردن  محلول نيتروژن، بيولوژيكي
 و كننـده  تنظـيم  هايهورمون واعان توليد و زا  بيماريعوامل  
 قـرار  تـأثير  تحـت  را گياهـان  گيـاه عملكـرد    رشـد  محرك

 و ازوتوباكتر جنس دو ها،باكتري اين ميان در .]30[ دهند مي
 گـسترش  و جغرافيـايي  پراكنش وسيع دليل به آزوسپيريلوم

 انـد كرده جلب خود به را بيشتري توجه ،ميزبان گياهان ةدامن

                                                           
2. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
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 تواندمي ميزبان گياهان و كودهاي زيستي متقابل رابطة. ]20[

نمـو،   و رشـد  افـزايش  شـامل  مثبـت  تـأثيرات  از ايدامنه به
 برابر در ميزبان گياهان بنية بهبود ها،بيماري برابر در مقاومت

 منجـر شـود  برگ  پيري انداختن تأخير محيطي، هاي استرس
يـك  عنـوان     بـه توصيه شده است كه از آزوسپيريلوم       . ]22[

 سـودمند اسـتفاده     ريزموجوداتكننده با ديگر    ي كمك باكتر
ديگــر از در واقــع آزوســپيريلوم بــه عملكــرد بهتــر . شــود

 تـأثيرات طور مـستقيم هـم      و به  كند  مي كمكريزموجودات  
 تلقـيح   ديگري نيزةدر مطالع. ]27[ رشد گياه داردمثبتي بر 

 گيـاه،  طول يدار طور معني به ازتوباكتر باكتري با كلزا بذور

 و محـصول  ميزان هزاردانه، وزن ها، شاخه ساقه، تعداد طرق
  .]6[ داد افزايش شاهد گروه با مقايسه در را روغن

 محدودكننـده در    يعاملعنوان     به آبي  كم تنش   از آنجا كه  
 مقابله با آثار مخـرب      بنابراين،توليدات گياهي مطرح است،     

 كودهاي زيـستي    برد كار همچون مختلف   هايشيوهتنش به   
اين كودهـا، كـارايي بـالايي در كـاهش      .ز اهميت استحائ

انجام  هدف از  بنابراين،.  منفي تنش بر گياهان دارند     تأثيرات
هـاي   بـاكتري  آبي و كـاربرد     بررسي اثر تنش كم   تحقيق  اين  
عنوان  به نيتروژن اعم از ازتوباكتر و آزوسپريليوم    ةكنند تثبيت

ــر  ــستي، ب ــود زي ــي  ك ــرد، برخ ــزاي عملك ــرد و اج  عملك
هـاي آنتـي     ميزان فعاليت آنـزيم    خصوصيات فيزيولوژيك و  

  .بود گياه سويا اكسيدان
 

  ها مواد و روش. 2
هـاي    شيوه هاي مختلف آبياري و   به منظور بررسي اثر رژيم    

 نيتـروژن بـر گيـاه سـوياي         ةكننـد  هاي تثبيت  باكتري كاربرد
 در ســال ، آزمايــشي)رقــم ويليــامز(رشــد نامحــدود داراي 
مــدرس،  دة كــشاورزي دانـشگاه تربيــت  در دانـشك ،1390

هاي كامل تصادفي   فاكتوريل در قالب طرح بلوك    صورت    به
در  .دش ـ اجـرا    )گلخانـه (شده    تكرار در شرايط كنترل    سهبا  

 از جملـه دمـاي روز و شـب،          رشـد داخل گلخانه شـرايط     
شدت و كيفيت نور و رطوبت نسبي در حد مطلوب حفـظ            

ــ ــشين  .دش ــه و بي ــاي كمين ــه ةدم ــ38 و 22 گلخان  ة درج
 درصد در طـول ايـن       79 تا 68گراد و رطوبت نسبي     سانتي

 و به دليل كاشت در اوايل ارديبهشت ماه، از  دوره حفظ شد  
 خـاك   بافـت آزمـايش خـاك،     . نور مصنوعي استفاده نـشد    

 ، فـسفر   درصد2/0 نيتروژنلومي شني با ميزان مصرفي را 

ppm22  و پتاسيم ppm350 نشان داد .  
 و قطـر    متـر  سانتي 60هايي با ارتفاع    دان گل ، كشت براي

شـده بـا      و اسـتريل  شـده    متر با خـاك الـك      سانتي 25 ةدهان
سـه بـذر در هـر       ( ي رقـم ويليـامز    پر و بـذرها   پرمنگنات،  

سه سـطح   در   آبياري   يتيمارها. دشها كشت    در آن  )گلدان
  درصـد  60،  )بـدون تـنش   (  درصد 40 ةپس از تخلي  شامل،  

 رطوبـت قابـل     )ش شـديد  تـن ( درصد 80 و   )تنش خفيف (
 چهـار روش    شـامل  كود زيستي    هايدسترس خاك و تيمار   

پاشي بدون باكتري، محلول  (  روي گياه يا بذر     باكتري كاربرد
زنـي   مايـه عـلاوه  به پاشي برگمحلول زني بذر وبرگ، مايه

، 40  كهانجام شددر اين آزمايش آبياري زماني .  بودند)بذر
ــه،درصــد رطوبــت قابــل دســترس 80 و 60 ترتيــب در   ب

تنش، تنش متوسط و تنش شديد در عمـق         بدون  تيمارهاي  
 گياه و يـا تبخيـر از        از طريق  ،متري خاك  سانتي 60صفر تا   

براي كنترل رطوبت خاك در عمـق       . دشسطح خاك تخليه    
. اسـتفاده شـد    T.D.R1هـاي دسـتگاه      ريشه از لولـه    ةتوسع

 رطوبت قابل دسترس از اختلاف درصد حجمـي         همچنين،
و درصـد    FC(2( ظرفيـت زراعـي      ةوبت خـاك در نقط ـ    رط

از . دش ـمحاسـبه   )WP( 3 پژمردگيةنقط حجمي رطوبت در
صـورت    بـه دهـي، آبيـاري       آغاز گل  ة كاشت تا مرحل   ةمرحل

 ة درصـد تخلي ـ   40 پـس از     هـا  گلـدان  ة براي هم  يكنواخت
 ،دهي  گل ةاز مرحل   پس لي و ، دسترس انجام شد   دررطوبت  

  .دشال  اعم مذكورتيمارهاي آبياري

                                                           
1. Time-Domain Reflectometry, Model TRIME-FM, England  
2. Field capacity 
3. Wilting point 
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  شده  استفاده خاكتامشخص .1جدول 

  رس   شن   بافت
 جذب قابل فسفر
)ppm(  

 قابل جذب پتاسيم
)ppm(  

 نيتروژن درصد
  كل

 الكتريكي هدايت
)dS/m(  

 اسيديته
)pH(  

  9/7  87/1  2/0  350  22  %26  %39  شني لومي
  

هـــاي  تركيـــب بـــاكتري شـــاملكـــود زيـــستي  
. بـــود 2لنسو آزوســـپيريلوم بـــرازي 1ازتوبـــاكتركروكوكوم

ــين، ــه در تمــام تيمارهــا همچن ــاكتري طــور  ب يكنواخــت ب
بنـدي آبيـاري    جـدول زمـان   . اضـافه شـد    3ريزوبيـوم  برادي

واحدهاي آزمايشي براساس روش تغييرات درصد حجمـي        
كـود  . دش ـرطوبت خـاك در عمـق توسـعه ريـشه تنظـيم             

 كيلوگرم در هكتار و كود ريزمغذي نيز  30نيتروژن به ميزان    
 2 زيستي، ميزان    كود كاربردتيمارهاي  در  . ه شد به خاك داد  

 كـه هـر گـرم آن        شـد اسـتفاده    تلقيح   ةليتر در هكتار از ماي    
 باكتري  )آزوسپيريلوم( 8×10 6 و   )ازتوباكتر( 5×10 9داراي  

بـذور در زمـان     زنـي   مايـه  بـراي . ]29[ اسـت فعال  زنده و   
 تلقيح، از مخلـوط     ةكاشت و چسبندگي سطوح بذرها با ماي      

پاشي برگي در    محلول جرايزمان ا . كر استفاده شد  آب و ش  
ــ دو ــان رشــدي ســويا ةمرحل ــارمين و در زم ــشكيل چه  ت

هاي بدون   بود و در اين زمان تيمار      )V5 و V4(پنجمين گره   
 هفتـه   2زنـي، بـا آب ظـرف        باكتري اعـم از شـاهد و مايـه        

دهـي و     گل ةبعد از آغاز تنش در مرحل     . پاشي شدند محلول
 سـنجش   بـراي ي از برگ گياه     گيرنمونه روز،   20با گذشت   

د و در   ش انجام   گيري غلظت پرولين    و اندازه  فعاليت آنزيمي 
هاي هر گلدان برداشت و عملكرد      ي تمام بوته  يبرداشت نها 

  . دشو اجزاي عملكرد محاسبه 
هاي برگ پس از برداشت در نيتروژن مـايع قـرار           نمونه

                                                           
1. Azotobacter chrococcum 
2. Azospirillum brasilense 
3. Bradyrhizobium japonicum 

 ــ  -80زر داده شــد و پــس از انتقــال بــه آزمايــشگاه در فري
 ســنجش فعاليــت آنــزيم كاتــالاز بــه روش. دشــداري  نگــه

Cakmak and Horst ]12[ گــرم نمونــه 2/0. انجــام شــد 
ــرگ در  ــد ب ــي3منجم ــسفات    ميل ــديم ف ــافر س ــر ب  25ليت

همگن حاصـل   . گيري شد  عصاره 8/6 ةمولار با اسيديت    ميلي
 محلول رويي بـراي سـنجش فعاليـت         ،سانتريفيوژ و سپس  

 ـ. تفاده شـد  آنزيم كاتالاز اس ـ    پراكـسيد هيـدروژن بـا       ةتجزي
 دسـتگاه   بـا  نـانومتر    240كاهش در جذب در طـول مـوج         

 پيگيري و بـه  )GBC-Cintra 6- Australia(اسپكتروفتومتر 
.  آنزيمـي بيـان شـد      ةگرم پـروتئين در عـصار     ازاي هر ميلي  

، فعاليت آنزيم سوپراكسيد    ]16[ فعاليت پراكسيداز  همچنين،
-روشبراسـاس    ]8[ غلظت پـرولين   و نيز    ]17[ ديسموتاز

در نهايـت،   . دش ـشده در منابع مذكور سنجش       هاي گزارش 
 Ver. 9.2( SAS(افزار آماري  ها با استفاده از نرم دادهةتجزي

 درصد  5 در سطح    LSD آزمون   باها  و ميانگين گرفت  انجام  
  .مقايسه شد احتمال
  

   و بحثنتايج. 3
 داد كـه تـنش       واريانس نشان  ةنتايج حاصل از جدول تجزي    

ي داشـته   دار  معنيثير  أ ت شده  آبي بر تمامي صفات ارزيابي    كم
نيـز   بـاكتري    كاربردست كه    ا اين در حالي  . )2جدول(است  

اثر متقابل  . )2جدول( ثيرگذار بوده است  أبر تمامي صفات ت   
، تعداد دانـه در     هزاردانهوزن   بر   فقط باكتري   كاربرد×آبي  كم

 امـا  ، نـشان نـداد    دار  معنياثر  غلاف و تعداد غلاف در بوته       
 همچنـين، . )2جـدول  (بود دار معني صفات  تأثير آن بر ساير   

، در بررسـي صـفاتي كـه داراي         4 ةشمار با توجه به جدول   
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 بودند، تمامي تيمارهاي برتر در مقايـسه        دار  معنياثر متقابل   
 )بدون تنش و بدون اعمـال بـاكتري       ( متناظربا تيمار شاهد    

نتايج حاصـل از    .  خود نشان دادند   ي را از  دار  معنياختلاف  
 نـشان داد    )3جدول  (جدول مقايسه ميانگين سطوح آبياري      

 قـرار   آبـي   كمثير تنش   أكه عملكرد دانه و اجزاي آن تحت ت       
كمتـرين ميـزان    ( تنش شديد    ةكه در مقايس   طوري گرفت به 

بـالاترين  (، با شرايط بدون تنش )عملكرد و اجزاي عملكرد   
 ـ  )ميزان رشد   44بـذر در غـلاف بـا      ه و تعـداد     ، عملكرد دان

 درصد، تعداد غلاف در بوتـه       5/55با  هزاردانه  درصد، وزن   
 بـا بررسـي سـطوح       همچنـين، .  درصد افزايش يافـت    41با  

پاشـي بـرگ    كلـي روش محلـول    طـور     بـه كاربرد بـاكتري،    
 بـذر برتـري     زنـي   مايـه زني بـذر و نيـز روش         مايه علاوه  به

.  نـشان دادنـد    هـاي كـاربرد   بيشتري نسبت بـه سـاير روش      
زني بـذر   پاشي برگ همراه با مايه    كه روش محلول   طوري به

رشد هزاردانه   درصدي، بر وزن     23بر عملكرد دانه افزايش     
 درصدي را نشان    21 درصدي و بر تعداد بذر در غلاف         34
ست كه تعداد غلاف در بوته در شـرايط          ا اين در حالي  . داد
 كمترين تعـداد   درصدي را نسبت به  29زني بذر برتري    مايه

 در بررسي اثر متقابل آبياري در. )3جدول (غلاف نشان داد   
 كه پـيش از     طور  همانكاربرد باكتري بر ميزان عملكرد دانه،       

اين نيز اشاره شد، عملكرد دانه در شرايط بـدون تـنش بـه              
 بذر بـه بـالاترين   زني مايهپاشي برگ به همراه   همراه محلول 

 و نسبت به كمترين )بوته  گرم در تك89/6 (حد خود رسيد  
 برابـر  2 پاشي برگعملكرد در شرايط تنش شديد و محلول    

  .)4جدول (رشد داشت 
 در كـاربرد  كه اثر متقابل آبياري استنتايج حاكي از آن  

در  )SOD( ديـسموتاز  باكتري بر ميزان فعاليت سوپراكـسيد 
تيمار تنش متوسط بدون مصرف باكتري بيشترين مقـدار را          

گـرم پـروتئين در      تغييرات جـذب بـه ميلـي       5/4(نشان داد   
تنش و   كه در مقايسه با كمترين ميزان در تيمار بدون         )دقيقه

  برابـري را نـشان داد      3حدود  عدم مصرف باكتري، افزايش     

ــس.)4جــدول ، 1نمــودار ( ــل ة در مقاي ــر متقاب ــانگين اث  مي
باكتري، بيشترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز      كاربرد  ×آبياري

)CAT(        پاشـي  مربوط به تيمار تنش متوسط همراه با محلول
جذب بـه     تغييرات 59/490(زني بذر بود     مايه علاوه  بهبرگ  
 2 كه نسبت به حداقل فعاليـت،    )گرم پروتئين در دقيقه   ميلي

 ،كـه   در حـالي   .)4جـدول   ،  2نمـودار   ( برابر افزايش يافت  
ــل     ــر متقاب ــي اث ــسيداز ناش ــت پراك ــزان فعالي ــشترين مي بي

 باكتري در تيمار تنش شديد بـدون مـصرف          كاربرد×يآبيار
گـرم  جذب بـه ميلـي     تغييرات 41/174(باكتري مشاهده شد    

 كه در مقايسه با تيمار بدون تنش همـراه          )پروتئين در دقيقه  
 برابـر  4 كمتـرين فعاليـت، بـيش از    بـا پاشي برگ با محلول 

 تـنش شـديد بـدون    .)4جدول ،  3نمودار( افزايش نشان داد  
ي را در ميـزان پـرولين       دار  معنـي تري، افـزايش    مصرف بـاك  

متوسـط و   نشان داد كه در مقايسه با كمترين مقدار در تنش         
  . برابر افزايش يافت4/3بدون باكتري 

  

  
 تيفعال بر يباكتر كاربرد×ياريآب متقابل اثر .1 نمودار

  سموتازيدديسوپراكس

  
  كاتالازكاربرد باكتري بر فعاليت × اثر متقابل آبياري.2دار نمو



 آويشن طاهرخانچي و همكاران

  
  1392پاييز   3 شماره  15دوره 

146

  
كاربرد باكتري بر فعاليت × اثر متقابل آبياري.3ار نمود

  پراكسيداز

با توجه به اعمال تـنش در مرحلـة زايـشي و در زمـان               
دهي، گياه با بيشترين نقصان نسبت به شـرايط رويـشي             گل
رو شد؛ زيرا اين مرحله، مصادف با تـشكيل غـلاف و              روبه
. ل شــدندبنــدي بــود و بــذوري بــا وزن كمتــر تــشكيدانــه

به سله و تـراكم خـاك، رطوبـت          حساسيت سويا    همچنين،
 و  رشـد  ة، برخورد با تنش در مرحل ـ     بيش از حد و خشكي    

، هش سطح برگ، جذب كمتر عناصـر غـذايي        نمو، سبب كا  
 همچنـين، . شـود عملكرد مـي  كاهش تعداد غلاف و كاهش      

ثير كمبود رطوبـت    أ تحت ت  بسيار زياد ميزان محصول سويا    
. گرفـت  قـرار    )تـشكيل دانـه   (هـا   غـلاف  شـدن   پردر زمان   

 بـر اثـر تـنش خـشكي در           است شدهگزارش   كه   طور  همان
سويا عملكرد دانه كاهش يافت كه ناشي از كـاهش تعـداد            

ارتقاي كيفيت بـذر از     . ]2[ بودهزاردانه  دانه در گياه و وزن      
هـاي كـشاورزي پايـدار      م دستيابي به نظام   ههاي م جمله راه 
- زيستي بذر با افـزودن بـاكتري   و تقويت  شود  ميمحسوب  

هاي جديد ارتقـاي كيفيـت      هاي افزاينده رشد گياه از روش     
-استفاده از كودهاي زيـستي بـه       .]24[آيند  بذر به شمار مي   

 محصول در شرايط    ةطور قابل توجهي از اين عوامل كاهند      
. دشـو      و باعث افزايش عملكرد مـي      كند  ميتنش جلوگيري   

تـوان اظهـار    آمـده مـي    دست  بهيج  كلي با توجه به نتا    طور    به
داشت كه در شـرايط اجـراي ايـن پـژوهش، كـاربرد كـود               

 عـلاوه   بـه پاشي برگ   م محلول أمصرف تو صورت    بهزيستي  

گـرفتن حجـم      بذر، با توجه بـه در دسـترس قـرار          زني  مايه
هاي مختلف رشد   باكتري بيشتر توسط گياه، با تأثير بر جنبه       

نهـايي، توانـست از طريـق     از زمان اعمال تا عملكرد   و نمو 
 رشد و نمو، توليد مـواد       ةكنند افزايي براي عوامل تقويت    هم

، اثـر آنتاگونيـستي بـر عوامـل كاهنـده          رشـد و     ةكنند تنظيم
، رشــد و افــزايش ســرعت و ميــزان بنيــة گياهچــهموجــب 
افـزايش  العـات سـاير دانـشمندان       طم .دبهتـر شـو   عملكرد  

 ـ   2/8 عملكرد تـا   در گيـاه  ه تيمـار شـاهد  درصـد نـسبت ب
 عملكرد دانه در ذرت و نيـز افـزايش          افزايش،  فرنگي گوجه

 كودهـاي  به كمك جو و گندم در دانه عملكرد  درصدي40
  ترشـــحات.]19،26،32[ دنـــدكربيولوژيـــك را گـــزارش 

تـرين عامـل افـزايش رشـد و در            مهم ريزموجودات زيستي 
نتـايج  . ]25[ نتيجه افزايش عملكرد دانه گزارش شده است      

 از  . بـود  منطبـق ايش نيز با نظريه سـاير دانـشمندان         اين آزم 
توان به   را مي  رد كود زيستي  ب با كار   افزايش وزن دانه   طرفي،

بهبود سيستم فتوسنتزي و انتقال مواد فتوسـنتزي بيـشتر بـه            
 كـه بـه     ر اثر كاهش عوارض تنش خشكي نـسبت داد        بدانه  

  .دنبال آن، افزايش عملكرد دانه را شاهد بوديم
ها گوياي آن است كه آزوسپيريلوم      ر پژوهش نتايج بيشت 

با توان تثبيت زيستي نيتروژن، گسترش سطح ريشه، كمـك          
هـاي  غذايي و توليـد هورمـون     به جذب بهينه آب و عناصر     

ها، رشد كمي و كيفـي را در گياهـان          رشد و برخي ويتامين   
 ترشحات ريـشه هنگـامي كـه از ازتوبـاكتر           .كندتقويت مي 

 سـنتز عوامـل     ،شـود م اسـتفاده مـي    كروكوم و آزوسـپيريلو   
محرك رشد از جمله اكـسين، جيبـرلين، سـيتوكينين را بـه             

دهد كـه علـت   چشمگيري افزايش ميطور   بهوسيله باكتري   
يـك منبـع    عنـوان     بـه اي  بودن ترشحات ريشه   آن را مناسب  

ــست  ــاكتر دان ــراي رشــد ازتوب ــي ب ــ هكربن ــع . ]1[د ان در واق
 كمـك   ريزموجـودات  آزوسپيريلوم به عملكرد بهتـر ديگـر      

  مثبتي بر رشد گياه داردتأثيراتمستقيم هم طور  به و   كند  مي
يك باكتري  عنوان    به كه از آزوسپيريلوم     توصيه شده است  و  
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سـتفاده از   ا.  سـودمند اسـتفاده شـود      ريزموجـودات با ديگر   
در راستاي ارتقـاي محـصول در شـرايطي          كودهاي زيستي 

مين اسـت   أ گياه ت  د كه آب كافي در طي رشد      شو    توصيه مي 
 طور كه   همان. شود دچار نقصان نمي   آبي  كمو گياه از لحاظ     
 بـدون   در شرايط استفاده  دانه و اجزاي آن     حداكثر عملكرد   

  بـذر،  زنـي   مايـه +اشـي بـرگ   پ  م محلـول  أ تو تنش و مصرف  
 اين بـدان معناسـت كـه در زراعـت سـويا در             مشاهده شد؛ 

ر خـشك كـه آب بـه مقـدار كـافي د           مناطق خشك و نيمـه    
سـبب   استفاده از كود زيستي      ،)تنش شديد  (دسترس نيست 
و تـا حـدي باعـث كـاهش آثـار           هاي جانبي   افزايش هزينه 
 ولــي بــر عملكــرد اثــر افزايــشي شــود،  مــيمخــرب تــنش

   .چشمگيري ندارد
دهـد كـه در شـرايط تـنش، بـا افـزايش             نتايج نشان مي  

هــاي آنتــي هــاي آزاد درون گيــاه، فعاليــت آنــزيم راديكــال
  اعم از سوپراكسيدديسموتاز، كاتالاز و پراكـسيداز       انياكسيد

هـا  افزايش فعاليت ايـن آنـزيم     .  افزايش يافت  پرولين نيز   و  
هـاي فعـال اكـسيژن      سـازي گونـه    و پـاك   كردن   خنثي براي
عنـوان يـك مكانيـسم      آبـي بـه   شده ناشي از تنش كـم      توليد

مقاومت در گياهان شناخته شده است و هرچه اين افزايش          
بـودن    بـالا  ةدهنـد  ديـده كمتـر باشـد نـشان        هان تنش در گيا 

بـودن فعاليـت     از طرفـي كمتـر    . استمقاومت گياه به تنش     
 اين است كـه     ةدهند هاي حاوي باكتري نشان   آنزيم در تيمار  

هاي تري قرار داده و آنزيم    باكتري گياه را در شرايط مناسب     
ايـن نـابودگران    . آنتي اكسيداني كمتري توليـد شـده اسـت        

شـوند  گر مي  هاي واكنش شدن اثر سمي اكسيژن    نثي خ سبب
زمان شـماري از آنـزيم هـاي         نتيجه فعاليت پيوسته و هم    و  

 و) POD(، پراكـسيداز  )CAT (اكسيدان شـامل كاتـالاز    آنتي
هــاي آزاد  راديكــال.اســت )SOD(سوپراكــسيد ديــسموتاز 

 آنزيم سوپراكسيد ديـسموتاز تبـديل       ااكسيژن ممكن است ب   
ــ ــه پراكــسيد هي ــا ، و ســپسشــونددروژن ب  آســكوربات ب

پراكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز در كلروپلاست تبـديل بـه          
-به وجود سوپراكسيدديسموتاز در اندام     با توجه . دنآب شو 

سـت كـه سوپراكسيدديـسموتاز       ا هاي هوايي، فرض بر اين    
. كنـد  ايفـا مـي    آنتـي اكـسيداني    محوري را در دفـاع       ينقش

 تـنش خـشكي فعاليـت        كـه در شـرايط      است گزارش شده 
شـده بـا     گياهان تلقـيح   )SOD(آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز    

قارچ مايكوريزا افزايش يافـت و باعـث حفاظـت گيـاه در             
مقاومت گياه در برابـر تـنش بـستگي بـه      . برابر خشكي شد  

 افـزايش   .]10[اكسيداني دارد   آنتيثيرپذيري بيشتر سيستم    أت
  فعاليـــت آنـــزيم بـــاغلظـــت پراكـــسيد هيـــدروژن   

، سبب افزايش فعاليت    ]11[ طي تنش    سوپراكسيدديسموتاز
 اما در   ،دشو   پراكسيد هيدروژن مي   ةآنزيم كاتالاز براي تجزي   

 بـيش از حـد      نكـردن   شرايط بـدون تـنش بـه دليـل توليـد          
هيدروژن ناشـي از    هاي آزاد اكسيژن، توليد پراكسيد    راديكال

ز  سوپراكسيد كاهش و در نتيجه فعاليـت آنـزيم كاتـالا           يون
با كاربرد كود زيستي، كاهش فعاليت آنـزيم         .يابدكاهش مي 

كاتالاز در شرايط بدون تنش مطابق نتايج كـوهلر مـشاهده           
موجـودات عـلاوه بـر افـزايش        اين گروه از ريـز    . ]21[شد  

معـدني خـاك از طريـق تثبيـت بيولـوژيكي           فراهمي عناصر 
ي هـا  هورمون و توليد انواع زا بيمارينيتروژن، كنترل عوامل    

كننده و محرك رشد گياه عملكـرد گياهـان را تحـت             تنظيم
روي ارقام جو   در پژوهش ديگري     .]30[دهند  تأثير قرار مي  

دهد كه فعاليت كاتالاز     گندم، سويا و نخود نشان مي      زراعي،
هاي مختلف مـؤثر     منفي ناشي از تنش    تأثيرات كاهش   براي
 ـ   ماريوس. است روي ثير تلقـيح باكتريـايي را       أو همكاران ت

. نـد كردچند شاخص بيوشيميايي گياه آفتـابگردان بررسـي         
دهـي   از گل نتايج نشان داد فعاليت آنزيم كاتالاز قبل و بعد          

 بهبـود رشـد     ،در فرآيند فتوسنتز و توليد انرژي و در نهايت        
آفتابگردان در تيمار كود زيستي نسبت بـه كنتـرل افـزايش            

  .]23[ داشته است
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سازي مولكول پراكسيد هيـدروژن       پاك پراكسيداز نيزدر 
اكـسيدان در طـي     هاي آنتـي   و همانند ساير آنزيم    نقش دارد 

در تمـام فرآينـدهاي فيزيولـوژيكي و        . يابدتنش افزايش مي  
ــاد  ــاه م ــوژيكي گي ــرات فنول ــمي آبةتغيي ــسيژنه در  س اك

شود كـه دو آنـزيم پراكـسيداز و         هاي گياهي توليد مي    بافت
اوت اين ماده سمي را از محيط دور        كاتالاز به دو شكل متف    

نتقـال مـواد بـه علـت     ، ادر طى خشكى دراز مدت  . كنند مي
ــل دســترس ــر غلظــت برخــى از  ،كــاهش آب قاب ــه تغيي  ب

هـاى  از سوى ديگر ميزان محلول    . شودها منجر مى  متابوليت
 نظيـر   ،سازگار به خشكى نظير قندها، آمينواسـيدهاى ويـژه        

 كـه   اسـت شده گزارش. دياب  گليسين افزايش مى وپرولين

 در گياه دفاعي مكانيسمفقط  اكسيدان آنتي هاي مآنزي فعاليت

 تـنش  شـرايط  در شـده  آزاد توليد راديكال هاي اكسيژن برابر

كـاهش   توانـد موجـب  مـي  نيـز  پـرولين  افـزايش  و نيـست 
 .]31[ بـشود  تـنش  شـرايط  در شـده  هاي آزاد توليدراديكال
هـاي   پـرولين در بـرگ      تجمع ، كه نتايج نشان داد    طور  همان
ميـزان پـرولين    . ي افـزايش يافـت    دار  طور معني   بهديده   تنش

زني بذر نسبت به عـدم      درشرايط تنش شديد، در تيمار مايه     
رسـد كـه بـا       چنين به نظر مي   . مصرف باكتري كاهش يافت   

 و   نيتـروژن  اي مخزن ذخيـره  عنوان    بهتوجه به نقش پرولين     
 پرولين،   نيتروژن، احتمالاً  ةكنند هاي تثبيت استفاده از باكتري  

 خـواص  از يكـي . كنـد گياه را در تحمل به تنش ياري مـي 

 پـرولين  مولكـول  .اسـت  آن بـالاي  حلاليت پرولين فيزيكي

نتايج حاصل  .است گريزآب و دوستآب هايشامل قسمت
، بـا نتـايج ايـن آزمـايش در          يادشـده از پژوهش دانشمندان    

 .ان دادها و پرولين مطابقت نشافزايش آنزيم

هـاي بيوشـيميايي و      يندآنيتروژن نقشي كليدي را در فر     
كه از اجزاي اصـلي      طوري  به ،فيزيولوژيكي در گياهان دارد   

هـاي   اسيدهاي نوكلئيك و مولكول    ،ها پروتئين ةدهند تشكيل
ها از پروتئين   ساختار بيشتر آنزيم  . رودكلروفيل به شمار مي   

 .وژن در گياه است    نيتر مهم نقش   ةدهند ند كه اين نشان   هست

هاي اكـسيژن فعـال      گونه سازي  پاكافزايش فعاليت سيستم    
كـه در   .  دفاعي مهـم اسـت     ساز و كار  در معرض تنش يك     

هـاي فعـال     گونـه  سازي  پاكاين حالت، مصرف باكتري در      
يـك بـاكتري    عنـوان     بهازتوباكتر  . استاكسيژن كمك كرده    

سـتفاده   قابـل ا   عناصـر آزوتروف، نيازمند مقادير زيـادي      دي
 كه اين نيازمندي خـود را از طريـق          استبراي بقا در خاك     

 شـده  گـزارش . ]18[ نـد ك ترشحات بذر و ريشه تأمين مي

 و غـذايي مـواد  جـذب  با ازوتروفهاي دي باكتري كهاست 
 بهبـود  را گيـاه  رشـد  محيطـي  هايبه تنش مقاومت افزايش

   .]14[ بخشند مي
  
 گيري نتيجه

  و آبـي كم تنشدر شرايط    گرفت نتيجه توانمي كليطور    به
ــرات ــزيمبيوشــيميايي ايجــاد تغيي ــي ، فعاليــت آن ــاي آنت ه

 دفـــاع سيـــستم و يافـــت  افـــزايشگيـــاه دراكـــسيداني 
 از طرفـي بـا      .داد پاسـخ  تنش اين به نيز گياه اكسيداني آنتي

 از  در زمان اسـتفاده   اكسيداني   هاي آنتي كاهش فعاليت آنزيم  
كند و    ي را احساس مي   گياه تنش كمتر  مصرف كود زيستي،    

در ، شـود  مـي  مخرب تنش جلوگيري   تأثيراتحدودي از    تا
 .شـود  رشـد گيـاه در هنگـام تـنش مـي        سبب بهبود  نهايت،

عملكرد دانه در شـرايطي كـه آب كـافي در طـي              همچنين،
 دچـار نقـصان     آبي  كممين است و گياه از لحاظ       أرشد گياه ت  

رايط با توجـه بـه مـشاهده حـداكثر عملكـرد در ش ـ            ،  نشود
 در راسـتاي     بـذر،  زنـي   مايه+پاشي برگ  م محلول أاستفاده تو 

ه از كودهـاي    ارتقاي محصول و افـزايش عملكـرد، اسـتفاد        
همچنـين، در منـاطقي كـه شـرايط         . شود  زيستي توصيه مي  

ها با تنش متوسط اين پژوهش نزديك است، بـا            خشكي آن 
توجه به نتايج، استفاده از كود زيستي براي افزايش عملكرد          

با توجه به نقـش كـود        شود  انه و وزن هزاردانه توصيه مي     د
 افــزايش عملكــرد دانــه و وزن هزاردانــه در بــرايزيــستي 

آوردن نتـايج    دسـت   بـه  برايد  شو   توصيه مي  ،شرايط گلخانه 
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ــه روش    ــستي بـ ــود زيـ ــصرف كـ ــاربردي، مـ ــر كـ معتبـ
تـر در شـرايط       بذر در سـطح بـزرگ      زني  مايه+پاشي محلول
  .دشو پايدار و اقتصادي بررسي اي از نظر توليد مزرعه
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