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 مقاله پژوهشی:

برخی صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی زایی و گره ،بیوماستأثیر کودهای زیستی و پوترسین بر 
 ای تحت شرایط دیم ماشک گل خوشه
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 دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. ،دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،استاد. 1
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 چکیده
تحت شرایط دیم،  ای خوشه برخی صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی ماشک گل زایی وگره ،بیوماس منظور بررسی تأثیر کودهای زیستی و پوترسین بربه

های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد.  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبه 8931آزمایشی در سال 
(، کاربرد میکوریز Rhizobium legominuzarumریزوبیوم ) عنوان شاهد، کاربردکودهای زیستی )عدم کاربرد کودهای زیستی بهشامل  های موردبررسیفاکتور

(Glomus mosseae( کاربرد توأم میکوریز با ریزوبیوم، ریزوبیوم و ازتوباکتر ،)Azotobacter chrocoocom strain 5میکوریز و ،)  ازتوباکتر، ریزوبیوم با
نتایج نشان داد  .ند( بودپوترسین مولارمیلی 8و  5/0پاشی محلول عنوان شاهد وبه با آبپاشی )محلول در سه سطح پاشی پوترسینمحلولو  [ازتوباکتر و میکوریز
و بیوماس  ، قندهای محلول برگ و ساقهاز بیوماس کل مولار پوترسین وزن ریشه، سهم برگمیلی یکپاشی ریزوبیوم و محلولو  میکوریزبا  کاربرد توأم ازتوباکتر

چنین کاربرد  . همافزایش دادپوترسین  با پاشیرصد نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم محلولد 34/55و  18/48 ،34/98، 5/4، 99/899 ترتیبرا بهکل 
درصد در  93/885و  33 ترتیببه را یدئآلددیمالون هدایت الکتریکی و میزانمولار پوترسین میلی یکپاشی ریزوبیوم و محلولو  میکوریزبا  توأم ازتوباکتر

تواند بیوماس  پاشی پوترسین میرسد کاربرد کودهای زیستی و محلولنظر میبه .دداکاهش  پوترسینبا پاشی ودهای زیستی و عدم محلولعدم کاربرد کمقایسه با 
 د.دهبهبود صفات بیوشیمیایی و مورفولوژیکی افزایش واسطه  به تحت شرایط دیم راای  خوشهکل ماشک گل

 
 هدایت الکتریکی.آلدئید، دیمالون ،کودهای بیولوژیکازتوباکتر، بیوماس کل، ریزوبیوم،  ها:کلیدواژه
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Abstract 
In order to study the effect of bio-fertilizers and putrescine on biomass, nodulation, and some morphological and biochemical traits of vetch (vicia 
villosa) under rainfed conditions, a factorial experiment has been conducted based on randomized complete block design with three replications in 
research farm of University of Mohaghegh Ardabili within 2018-2019. The studied factors include bio-fertilizers (without bio-fertilizers as control, 
application of Rhizobium  (Rhizobium legominuzarum), Mycorrhiza (Glomus mosseae), both application of Mycorrhiza and Rhizobium, Rhizobium 
and Azotobacter (Azotobacter chrocoocom strain 5), Mycorrhiza and Azotobacter, Rhizobium with Mycorrhiza, and Azotobacter) as well as foliar 
application of putrescine in three levels (foliar application with water as the control, application of 0.5 and 1 mM putrescine). Results show that both 
application of Azotobacter with Mycorrhiza and Rhizobium and foliar application of 1 mM putrescine increase root weight, leaf share from total 
biomass, soluble sugars of leaf and stem, and total biomass by 133.33%, 4.5%, 31.94%, 41.82%, and 56.94%, respectively, in comparison with no 
application of bio-fertilizers and putrescine. Also, application of Azotobacter with Mycorrhiza and Rhizobium and foliar application of 1 mM 
putrescine decrease electrical conductivity and malondialdehyde by 99% and 125.39%, respectively, in comparison with no application of bio-
fertilizers and putrescine. It seems that application of bio-fertilizers and foliar application of putrescine can boost total biomass of vica villosa under 
rainfed condition as it improves both biochemical and morphological traits. 
 
Keywords: Azotobacter, biofertilizers, electrical conductivity, malondialdehyde, rhizobium, total biomass. 
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 . مقدمه 1

 برآورد در مراتع توانایی عدم و جمعیت روزافزون افزایش

 گیاهان کشت به که است شده موجب هادام غذایی نیاز

ماشک  راستا این در .گردد توجه پیش از بیش یاعلوفه

 مانند هاییویژگی دارابودن با( Vicia villosa) ای خوشهگل

ت زیستی یتثب ییتوانا، توقع کمی ها خاکمناسب در  رشد

ارزش غذایی برابر با یونجه و  برخورداری از ،نیتروژن

 ,.Kurdali et al) ها برخلاف یونجهعدم ایجاد نفخ در دام

 یاعلوفه گیاهانبین  در خاصی اهمیت از ،(1996

 است.  برخوردار

در  کاهش رشد و عملکرد گیاهانیکی از دلایل اصلی 

 ،تحت شرایط دیم خشک نیمه و خشک مناطق تر بیش

های پاسخو موجب تحریک است که محدودیت آبی 

در سطوح مختلف مولکولی، سلولی و  انگیاه دفاعی

(. این تنش، Ohe et al., 2005شود )فیزیولوژیکی می

در  و شود یفتوسنتز ستمیس در اختلال به منجر دتوان می

 ،یفتوسنتز ستمیس ارزیابی یهاروش از یکی این راستا

 تخمین دتوان می که است لیکلروف فلورسانس یریگاندازه

 در الکترون جریان و کوانتومی عملکرد از مناسبی

 (. Reddy et al., 2004دهد ) نشان فتوسیستم دو را

در ایجاد تنش  تأثیردلیل به چنین هممحدودیت آبی 

های فعال اکسیژن در اکسیداتیو، موجب تشکیل گونه

ی پراکسیداسیون لیپید و یلکلروف تجزیه ،های گیاهیسلول

گیاهان در این راستا (. Suzuki & Mittler, 2006) شودمی

تجمع قندهای  مانندهای متعددی سازوکار با استفاده از

ضمن کمک به  ،(Slama et al., 2007) و پرولین محلول

در ها، غشاهای سلولی و تورژسانس سلول حفظ ساختار

آب درون سلولی و محافطت از  تلفاتجلوگیری از 

 های فعال اکسیژن دربردن گونه ازبین باساختارهای سلولی 

 دنکنایفا می نقش اساسی در بهبود عملکردشرایط تنش، 

(Vinocur & Altman, 2005.)  های سازوکارعلاوه بر این

و  (Syed Sarfraz et al., 2011) هاآمینپلیکاربرد  ،گیاهی

نیز از جمله  (Yang et al., 2009کودهای زیستی )

های مناسب در تعدیل یا کاهش اثرات ناشی از کار راه

  محدودیت آبی در گیاهان است.

 ،(آمین تری) اسپرمیدین شامل هاآمینپلی ترین مهم

 (آمین دی) پوترسین آنها ساز پیش و (آمین تترا) اسپرمین

 ها از طریقآمینپلی (.Groppa & Benavides, 2008) است

ها،  های آزاد، ثبات و پایداری پروتئینجذب رادیکال

 (Anjum, 2010) هاغشا یجلوگیری از پراکسیداسیون لیپید

توانند در  ( میShu et al., 2012تخریب کلروفیل )و کاهش 

. مؤثر باشند شرایط محدودیت آبی درگیاهان بهبود عملکرد 

 کاربردنشان داد  Nayyar et al., (2005)های بررسی

 در را محدودیت آبی اثر سو ناشی از اسپرمیدین و پوترسین

 در را ساقه ریشه و طول صفاتی مثل  سویا و نخود کاهش و

 داد.  تنش افزایش شرایط

ت یتثب ییش کارایبرای افزا کودهای زیستی نیز کاربرد

ک و تعدیل اثر ناشی از محدودیت آبی در گیاهان یولوژیب

 طور بهها و میکوریز( این کودها )باکتریالبته است. لازم 

ها طبیعی در خاک وجود دارند ولی تعداد و تراکم آن

ممکن است در خاک پایین باشد، از این رو کاربرد آنها 

د جمعیت این کودها را به حد مطلوب رسانده و توان می

 Seyedها در خاک شوند )منجر به بروز اثر مفید آن

Sharifi & Namvar, 2016 .)کودها قادرنداین  چنین هم 

 Gilick et) خاک رفته ازبین یهامیکروارگانیسم جبرانبا 

al., 2001)افزایش تولید  ،، بهبود عملکرد کوانتومی

های سازگار مانند پرولین و قندهای محلول اسمولیت

(Kheirizadeh Arough et al., 2016 ،)ی مؤثر طور به

دیت آبی در گیاهان موجب تعدیل اثر ناشی از محدو

نتایج یک بررسی نشان داد که در این راستا شوند. 

ش تعداد و وزن گره یزنی بذر سویا با ریزوبیوم به افزا مایه

زنی نشده منجر گردید مایه یمارهایدر بوته نسبت به ت



 دیمای تحت شرایط  برخی صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی ماشک گل خوشهزایی و گره ،بیوماستأثیر کودهای زیستی و پوترسین بر 

 

 1399زمستان   4شماره   22دوره 

515

(Seyed Sharifi, 2016.)  میکوریزها نیز از طریق

 یاملاحظه قابل طور بهند توان میی با ریشه گیاهان زیست هم

و افزایش دسترسی گیاهان به  یاریشه سیستم توسعه با

(، سیستم Singh & Purohit, 2011آب و مواد غذایی )

دفاعی گیاه میزبان را تقویت نموده و موجب کاهش اثرات 

 .Banerjee et al(. Song, 2005ناشی از تنش شوند )

رشد با های محرک اظهار داشتند که کاربرد باکتری (2006)

آن بر رشد ریشه از  تأثیرکننده رشد و تولید مواد تنظیم

طریق افزایش وزن و انشعابات ریشه و افزایش تارهای 

موجب افزایش حجم ریشه ند توان میمویین سطح ریشه، 

 نشان داد که Kamaei et al. (2015)های د. بررسیونش

آزوسپریلیوم و ازتوباکتر موجب افزایش  بامیکوریز  کاربرد

  .شد ای خوشهوزن خشک اندام هوایی ماشک گل 

خشک کشور  مهین و خشک مناطقعملکرد ماشک در  

به دلایل مختلفی از جمله کمبود مواد  ،دیمتحت شرایط 

است. در این پایین  ،بودن نزولات آلی در خاک و ناکافی

دلیل تعدیل  بهنقش کودهای زیستی و پوتریسین راستا 

بهبود  در شرایط نامساعد محیطی ناشی از زراعت دیم

شده  های محدود انجامعملکرد گیاهان و بررسی

موجب شد تا  ،این عواملتوأم  درخصوص برهمکنش

عملکرد و  ،زاییکودهای زیستی و پوترسین بر گره تأثیر

برخی صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی ماشک 

 موردبررسی قرار گیرد.

 

 ها . مواد و روش2

ن بر برخی یمنظور بررسی تأثیر کودهای زیستی و پوترسبه

ای  خوشهصفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی ماشک گل

صورت فاکتوریل در قالب  تحت شرایط دیم، آزمایشی به

های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه  طرح پایه بلوک

 91جغرافیایی  تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی با مختصات

دقیقه  80درجه و  41دقیقه عرض شمالی و  85درجه و 

 8931در سال  متر از سطح دریا 8950ارتفاع  وطول شرقی 

خشک و سرد اجرا شد. محل اجرای آزمایش دارای اقلیم نیمه

نتایج حاصل از تجزیه خصوصیات فیزیکوشیمیایی  است.

منطقه  ( و شرایط اقلیمی8خاک مزرعه آزمایشی در جدول )

 ( آورده شده است.8مورد کشت در جدول )

 

 . مشخصات فیزیکو شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی واقع در دانشگاه محقق اردبیلی1جدول 

 pH مشخصه
 شن سیلت رس آهک عصاره اشباع

 بافت
 روی پتاسیم فسفر نیتروژن کل کربن آلی

(%) (%) (mg/kg) 

 18 212 29/8 02/0 22/0 لومی 35 42 23 4/14 49 8/7 مقادیر

 

 1398-99ای در سال زراعی  . مشخصات جوی در طول دوره رشدی ماشک گل خوشه2جدول 

 های سالماه

 پارامترهای اقلیمی
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

 8/18 صفر 1/0 13 5/29 40 بارندگی

 3/12 7/19 8/18 2/17 4/12 8 میانگین دما

 2/213 1/314 332 7/287 1/258 123 جمع ساعات آفتابی

 71 21 22 58 23 73 متوسط رطوبت نسبی
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فاکتور اول کودهای زیستی )عدم کاربرد کودهای 

ریزوبیوم، کاربرد میکوریز،  عنوان شاهد، کاربردزیستی به

کاربرد توأم میکوریز با ریزوبیوم، ریزوبیوم و ازتوباکتر، 

 و [میکوریز و ازتوباکتر، ریزوبیوم با ازتوباکتر و میکوریز

پاشی  پاشی پوترسین )عدم محلولفاکتور دوم شامل محلول

مولار( میلی 8و  5/0پاشی عنوان شاهد و محلولپوترسین به

در طول دوره پاشی با پوترسین در دو مرحله محلولبود. 

پاشی دو هفته بعد از رشد رویشی انجام شد. اولین محلول

کاشت و اطمینان از استقرار کامل گیاه در مزرعه و مرحله 

در پاشی ده روز بعد از مرحله اول انجام شد. دوم محلول

از شرکت  Glomus mosseaeقارچ  این بررسی

هر  گرم قارچ در 80و به مقدار فناوران توران تهیه  زیست

کیلوگرم در هر هکتار( براساس توصیه  800مترمربع خاک )

تعداد اسپور زنده در هرگرم آن شرکت مذکور استفاده شد. 

و  ریزوبیوم هایسویه خالص باکتری اسپور بود. 800حدود 

تهیه شدند. ریزوبیوم  آب و مؤسسه خاک از ازتوباکتر

از و ازتوباکتر  Rhizobium legominuzarumمورداستفاده 

هر گرم از . بود Azotobacter chrocoocom strain 5 نوع

باکتری زنده و فعال  807ها حاوی مایه تلقیح این باکتری

از محلول صمغ عربی برای چسبندگی بهتر مایه تلقیح  بود.

در یک قطعه زمینی انجام شد  آزمایش. شد به بذرها استفاده

گیاهی کشت نشده بود و در  ،که دو سال قبل از اجرا

های گذشته گندم و جو کشت شده بود. در بهار به  سال

محض مساعدشدن شرایط اقلیمی و در سیزدهم 

هر واحد روش دستی انجام شد. ، کشت بهماه اردیبهشت

متر و با فاصله  5/8شامل پنج خط کاشت به طول  یشیآزما

 80یف فاصله بذر از هم روی ردمتر و  سانتی 80یفین ردیب

بنام متر بود. در این بررسی از ماشک رقم محلی  سانتی

های هرز در طول دوره رشد کنترل علف استفاده شد.لامعی 

منظور تعیین اثر تیمارها بر تعداد  روش دستی انجام شد. به به

و وزن خشک گره، در هر واحد ازمایشی تعداد سه گلدان 

هر کرت در  متر در خطوط اصلی سانتی 40با قطر و ارتفاع 

ها مانند دیگر تراکم کاشت در این گلدان نظر گرفته شد.

های کاشت مزرعه در نظر گرفته شد. در مرحله ردیف

طور کامل جدا همراه ریشه به های هر گلدان بهگلدهی، بوته

ها با پنس از ریشه گرهها، وشوی ریشه شده و پس از شست

ها نیز پس از . وزن خشک گرهتعیین شد هاآنو تعداد جدا 

 70± 5°ساعت در دمای 41مدت  قرارگیری در آون به

شه با یحجم ر (.Namvar et al., 2011شد ) گیریاندازه

-از آب در استوانه مدرج اندازه یخصاستفاده از حجم مش

در مرحله گلدهی هدایت الکتریکی توسط شد.  یریگ

شاخص  ،(Mi 180 Bench Meterمتر )مدل  ECدستگاه 

 SPAD-502; Konica Minoltaکلروفیل توسط دستگاه )

Sensing, Inc., Japan)، یمحتوای قندها یریگاندازه 

ن یمحتوای پرول Dubios et al.  (1956،)روش ازمحلول 

آلدئید دیمالون حتوایم و al.  Bates et(1973) از روش

استفاده شد.  Stewart & Beweley  (1980)روش از

، از سه ردیف اصلی ایرعایت اثر حاشیهعلوفه با  عملکرد

د. شمترمربع برداشت  5/0معادل  یهر کرت از سطح

در  نمونه مورد نظر در آزمایشگاه تا رسیدن به وزن ثابت

ساعت خشک و  41مدت  گراد بهسانتی درجه 70±5دمای 

 شامل لازم هایبرداری یادداشتدیگر سپس توزین گردید. 

 از تصادفی طوربه که بود برگ و ساقه سهم وردآبر

 ایبا رعایت اثر حاشیه هاکرت برداشت قابل های ردیف

های حاصل و میانگین داده ،تعداد هشت بوته انتخاب

کار  ها بهارزش این صفات در تجزیه و تحلیل دادهعنوان  به

 ساقه، و برگ پروتئین درصد محاسبه برای .شدندگرفته 

 کجلدال روش به ساقه و برگ در موجود نیتروژن درصد

ه یتجزبرای . دش ضرب 85/5 ثابت عدد در برآورد شده و

 (8/3)نسخه  SASافزار  ها و رسم نمودارها از نرمداده

در سطح احتمال  LSDها با آزمون نیانگیماستفاده شد. 

 سه شدند.یدرصد مقا پنج

https://www.tandfonline.com/author/Eskandarpour%2C+Behruz
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 . نتایج و بحث 3

اثر ترکیب انس نشان داد که یه واریج جدول تجزینتا

 ،بر هدایت الکتریکیکودهای زیستی و پوترسین  تیماری

بر  ،درصد پروتئین برگ در سطح احتمال پنج درصد

محتوای  ،هدایت الکتریکی ،شاخص کلروفیل

 ،وزن ریشه ،آلدئید و قندهای محلول برگ و ساقه دی مالون

و بیوماس کل در سطح احتمال یک درصد  ،تعداد گره

 تأثیرسهم ساقه فقط تحت  (.9)جدول دار شد معنی

دار شد کودهای زیستی در سطح احتمال یک درصد معنی

حجم ریشه  ،محتوای پرولین ،ولی درصد پروتئین ساقه

در  ای زیستی و پوترسینکودهتحت اثر اصلی کاربرد 

 (.9)جدول  دار شد سطح احتمال یک درصد معنی

 

پاشی پوترسین بر برخی صفات بیوشیمیایی و موفولوژیکی ماشک . تجزیه واریانس تأثیر کاربرد کودهای زیستی و محلول3جدول 

 ای تحت شرایط دیم گل خوشه

 

 منابع تغییر

 

 درجه 

 آزادی

 مربعات میانگین

 هدایت

 الکتریکی

 شاخص

 کلروفیل

 عملکرد 

 کوانتومی

 وزن 

 ریشه

 تعداد 

 گره

 قندهای 

 محلول برگ

 قندهای 

 محلول ساقه

 محتوای 

 پرولین

 3/55** 8/14903** 8/8209** 58/320** 45/0** 42/0** 82/5014** 03/122** 2 تکرار

 2 **93/27 **89/128 **029/0 **07/0 **39/409 **82/221 **41/791 **32/5 (Pپوترسین )

 2 **41/45 **29/234 **037/0 **32/0 **4/2419 **04/229 **3/1895 **5/12 (Bکودهای زیستی )

B×P 12 *24/0 **04/4 **00047/0 **004/0 **84/23 **18/2 **44/23 ns08/0 

 05/0 82/8 5/0 33/7 0015/0 00019/0 23/0 305/0 40 خطا

 92/7 23/2 3/7 22/12 21/5 12/8 14/8 93/4 ضریب تغییرات

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی ، * و ** به 

 

پاشی پوترسین بر برخی صفات بیوشیمیایی و موفولوژیکی . تجزیه واریانس تأثیر کاربرد کودهای زیستی و محلول3جدول ادامه 

 تحت شرایط دیمای  ماشک گل خوشه

 

 منابع تغییر

 درجه 

 آزادی

 مربعات میانگین

 محتوای 

 آلدئیددی مالون

 درصد 

 پروتئین برگ

 درصد 

 پروتئین ساقه

 سهم 

 برگ

 سهم 

 ساقه

 حجم 

 ریشه

 بیوماس 

 کل

 03/55071** 48/91** 27/22** 27/22** 9/502** 20/113** 009/0** 2 تکرار

 2 **002/0 **45/2 **29/7 ns13/1 ns13/1 **07/11 **9/27242 (Pپوترسین )

 2 **005/0 **12/24 **9/30 **4/2 **4/2 **8/20 **8/184924 (Bکودهای زیستی )

B×P 12 **00005/0 *22/0 ns07/0 **59/1 ns59/0 ns32/0 **33/2021 

 72/487 22/0 47/0 47/0 13/0 1/0 00002/0 40 خطا

 95/2 92/4 12/12 01/8 14/9 81/9 93/4 ضریب تغییرات

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی ، * و ** به 
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 . شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتومی1. 3

و  لیکلروف مقادیر شاخص که داد نشانها مقایسه میانگین

کاربرد  و پوترسین یپاشمحلول اثر در عملکرد کوانتومی

مقادیر  حداکثر کهیطور به. افزایش یافت ،کودهای زیستی

توأم  کاربرد در( 157/0و  79/58ترتیب به) این صفات

پاشی یک ازتوباکتر با میکوریز و ریزوبیوم و محلول

 3/49ترتیب این مقادیر )به حداقلمولار پوترسین و  میلی

و عدم در عدم کاربرد کودهای زیستی  (548/0 و

(. به بیانی 4دست آمد )جدول پاشی پوترسین به محلول

مولار میلی یک یپاشمحلول دیگر در ترکیب تیماری

ریزوبیوم و  میکوریزبا  ازتوباکترتوأم  کاربرد و پوترسین

بود در همین ترکیب تیماری  تر بیشکه شاخص کلروفیل 

( و 4دست آمد )جدول ین عملکرد کوانتومی بهتر بیش ،نیز

 عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسینر ترکیب تیماری د

بود در همین ترکیب تیماری  تر کمکه شاخص کلروفیل 

 حداقل بود. ،عملکرد کوانتومی نیز

 یهاترین تنشرایج و ینتر مهم از رطوبتی تنش

با  رسد این تنشنظر می است و به هازار دیم در محیطی

اتیلن و آبسیزیک ها مانند افزایش مقدار برخی هورمون

ناگهانی  طور بهشود فعالیت کلروفیلاز اسید موجب می

 ,.Loggini et al)شود  زیاد شده و کلروفیل تخریب

1999.) 
 

 ت شرایط دیمای تح . مقایسه میانگین تأثیر کاربرد کودهای زیستی و  پوترسین بر برخی صفات بیوشیمیایی ماشک گل خوشه4جدول 

 تیمار
 پروتئین برگ

(%) 
 قندهای محلول برگ

(mg.g-1FW) 
 قندهای محلول ساقه

(mg.g-1FW) 
 شاخص 
 کلروفیل

 عملکرد 
 کوانتومی

 یکیالکتر تیهدا
(µS cm-1) 

 آلدئیددیمالون حتوایم
(nmol. g-1FW) 

P1×B1 p99/8 n28/83 q52/109 n9/43 k241/0 a43/15 a142/0 
P1×B2 op3/9 n32/84 pq35/111 mn7/44 k247/0 b13/14 ab140/0 
P1×B3 jkl51/10 k22/89 no79/117 l52/47 jk253/0 b73/13 abc135/0 
P1×B4 hi25/11 ij5/91 kl31/122 j2/51 i272/0 cd2/12 d12/0 
P1×B5 gh47/11 f5/98 ij5/132 hi9/53 f732/0 efg83/10 fgh102/0 
P1×B6 de37/12 d28/102 fg42/140 fg52/55 d791/0 gh93/9 ij092/0 
P1×B7 b5/13 c22/105 bcd35/148 bc22/59 cd803/0 ij9/8 lmn074/0 
P2×B1 no55/9 m74/85 pq14/112 m9/45 k250/0 a2/15 abc132/0 
P2×B2 lm15/10 jk38/90 mn21/120 k5/49 ij273/0 b9/13 bc131/0 
P2×B3 ijk74/10 h47/94 jk88/128 ij7/52 gh710/0 de7/11 ef11/0 
P2×B4 fg81/11 g83/95 gh8/137 gh33/54 fg731/0 e22/11 ghi099/0 
P2×B5 de22/12 e74/99 ef4/143 ef83/52 e723/0 fgh3/10 jk082/0 
P2×B6 cd85/12 c18/104 def89/143 de03/57 d792/0 hi4/9 kl081/0 
P2×B7 ab81/13 b92/107 ab81/152 ab5/20 b827/0 jk02/8 no022/0 
P3×B1 mn92/9 l31/87 op27/114 l52/47 h705/0 c22/12 c129/0 
P3×B2 klm4/10 i53/92 lm73/123 hi5/53 fgh715/0 de7/11 de115/0 
P3×B3 hij99/10 g85/92 hi83/134 gh73/54 e720/0 ef93/10 fg102/0 
P3×B4 ef2/12 e81/100 de23/145 cd23/58 e727/0 gh93/9 hi092/0 
P3×B5 bc28/13 b14/107 cde22/142 c73/58 bc822/0 ij72/8 klm08/0 
P3×B6 a07/14 a51/109 abc88/150 a1/21 b835/0 jk8 mno072/0 
P3×B7 a29/14 a41/110 a38/155 a73/21 a827/0 k7/7 o023/0 
LSD 539/0 174/1 902/4 31/1 022/0 912/0 0085/0 

P1 ،P2  وP3 مولار پوترسین.میلی 1و  5/0پاشی پاشی، محلولترتیب عدم محلولبه B1 ،B2 ،B3 ،B4 ،B5 ،B6 ،B7 ترتیب عدم مصرف کودهای زیستی، کاربرد ریزوبیوم، میکوریز، به
 ریزوبیوم.و  میکوریزبا  میکوریز، ازتوباکتربا  ازتوباکتر، ریزوبیومبا  ازتوباکتر، میکوریزبا  ریزوبیوم

 هم ندارند. LSDبراساس آزمون  یداریمعن یدر هر ستون اختلاف آماربا حروف مشابه  یهانیانگیم
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Lawlor & Cornic  2003))  اظهار داشتند که در شرایط

ماده کلروفیل و پرولین است به  گلوتامات که پیش ،آبی کم

 ی کلروفیل کاستهاپرولین تبدیل شده و در نتیجه از محتو

 کاهش Kheirizadeh Arough et al. (2016). شودمی

 ونیداسیفتواکس به رامحدودیت آبی  طیشرا در لیکلروف

 بیتخر منفرد، ژنیاکس با آنها واکنش ها،لیکلروف

 هایلیکلروف وسنتزیب از ممانعت و لیکلروف سنتز های ماده شیپ

 جمله از لیکلروف کننده هیتجز هایمیآنز شدن فعال و دیجد

 . دادند نسبت لازیکلروف

 الکترون انتقال ظرفیت دهنده نشاننیز  عملکرد کوانتومی 

 که زمانی درII  فتوسیستم کارایی کاهش .است II فتوسیستم از

 II فتوسیستم مرکز به دنگیر قرار آبی کممعرض  در ها برگ

وقوع  ،نوری حفاظت میزان کاهش زده و موجب صدمه

 شودمی فتوسنتزی کارایی کاهش و آشفتگی در کلروپلاست

((Paknejad et al., 2007  و کاهش شاخص کلروفیل نیز

کند. زیرا فلورسانس کلروفیل همین موضوع را تأیید می

طور مستقیم با فعالیت کلروفیل در مرکز واکنش  به

عنوان معیاری  توان از آن به ها ارتباط داشته و می فتوسیستم

 & Maxwellاستفاده نمود )گیری کارایی فتوسنتز  برای اندازه

Johnson, 2000 اثرات مفید کاربرد ریزوبیوم و ازتوباکتر بر .)

بودن  توان به در دسترس افزایش شاخص کلروفیل را می

واسطه تثبیت نیتروژن توسط این کودها،  بالاتر نیتروژن به

 های محرک رشد دلیل نقش باکتری کلروفیل به کاهش تجزیه

اتیلن نسبت داد  ساخت اهشدآمیناز در ک ACC حاوی

(Seyed Sharifi & Namvar, 2016.) 

et al. Heidari (2011 ) گزارش کردند کاربرد کودهای

 را کلروفیل محتوای زیستی در شرایط محدودیت آبی،

 دلیل افزایش محتوای Wang et al. (2008)افزایش داد. 

 یشافزارا، به  یزرمیکو یهارچقاکاربرد  در هگیا فیلوکلر

نسبت دادند که در بیوسنتز کلروفیل، و روی  هنآ بجذ

 سنتز تیلاکوئید و توسعه کلروپلاست نقش اساسی دارد.

برخوردار  افزایش محتواى کلروفیل را در گیاهاننیز ای عده

به بهبود  ،آن راکاربرد  مقایسه با عدم در قارچ میکوریز از

برخی نیز  (.Demir, 2004) اندفسفر نسبت داده جذب

معتقدند میکوریز از طریق افزایش جذب آب و عناصر 

غذایی دخیل در سنتز کلروفیل نظیر نیتروژن و منیزیوم 

های مسئول سنتز کلروفیل موجب افزایش فعالیت آنزیم

 (.(Giri et al., 2004شود  می

کلروفیل در  محتوایرسد بخشی از بهبود نظر می به 

توان به افزایش فعالیت  می ،پوترسین راپاشی با محلول

 & Tangی )لیپید کسیداسیوناپر کاهشها و اکسیدان آنتی

Newton, 2005 برای لازم هایآنزیم تولیداز  جلوگیری( و 

نتایج این  .نسبت داد ،(Bregoli et al., 2002) سنتز اتیلن

پاشی آلدئید با محلولبررسی نشان داد که محتوای مالون دی

(. 4کودهای زیستی کاهش یافت )جدول  پوترسین و کاربرد

مکانیسم اصلی افزایش در  گران در این راستا برخی پژوهش

محتوای کلروفیل را به نقش پوترسین در جلوگیری از سنتز 

-8آمینوسیکلوپروپان -8کردن آنزیم  اتیلن از طریق غیرفعال

 Zhang et al.  (2009)کربوکسیلات سنتتاز نسبت دادند. 

 ATPها از طریق تحریک سنتز آمینکه پلیاظهار داشتند 

انرژی سلول را تأمین کرده و ظرفیت فتوسنتزی با افزایش 

در شرایط تنش بهبود  IIکارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

Radhakrishan & Lee (2013 )یابد. در آزمایش  می

موجب  ،گلیکول اتیلن محدودیت آبی القاشده توسط پلی

که افزودن  کاهش محتوای کلروفیل سویا شد، درحالی

 اسپرمین به محیط کشت موجب بهبود آن شد.

 

 ریشه تعداد گره. 2. 3

های ریشه ترین تعداد گره داد بیشها نشان مقایسه میانگین

ریزوبیوم و و  میکوریزبا  ( در کاربرد توأم ازتوباکتر99/84)

( در 99/3ترین آن ) ن و کممولار پوترسیمیلی یکپاشی محلول

  (.5دست آمد )جدول  عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین به
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 ای تحت شرایط دیم . مقایسه میانگین تأثیر کاربرد کودهای زیستی و پوترسین بر برخی صفات مورفولوژیکی ماشک گل خوشه5جدول 

 تیمار
 وزن ریشه 

(g per plant) 
 تعداد گره

 سهم برگ 

(%) 

 بیوماس کل 

(g.m2) 
P1×B1 o48/0 i33/9 j25/22 m8/234 
P1×B2 mno52/0 hi10 i85/22 lm93/553 
P1×B3 kl2/0 hi33/10 hi27 jk87/218 
P1×B4 i29/0 fg13 hi27 i27/229 
P1×B5 hi74/0 e12 hi27 fg8/740 
P1×B6 efg84/0 bcd33/18 hi07/27 e93/800 
P1×B7 c94/0 a22/22 gh15/27 c93/919 
P2×B1 no5/0 hi33/10 hi1/27 lm07/552 
P2×B2 mno53/0 gh22/11 g4/27 j33/222 
P2×B3 jk22/0 fg13 g4/27 hi8/287 
P2×B4 gh79/0 de33/12 f8/27 fg2/752 
P2×B5 def82/0 cde22/12 f8/27 e07/800 
P2×B6 cd92/0 bc22/18 f28 d33/855 
P2×B7 c95/0 a23 c5/28 ab27/920 
P3×B1 lmn55/0 hi33/10 de2/28 kl53/583 
P3×B2 klm57/0 g22/12 cd27/28 ij73/252 
P3×B3 ij27/0 ef15 cd35/28 gh07/710 
P3×B4 fg8/0 b20 cd3/28 d53/857 
P3×B5 cde89/0 b20 cd3/28 d8/879 
P3×B6 b03/1 a23 b29 bc8/950 
P3×B7 a12/1 a33/24 a28/29 a27/992 
LSD 024/0 188/2 257/0 44/32 

P1 ،P2  وP3 مولار پوترسین.میلی 1و  5/0پاشی پاشی، محلولترتیب عدم محلولبه B1 ،B2 ،B3 ،B4 ،B5 ،B6 ،B7 ترتیب عدم مصرف کودهای زیستی، کاربرد ریزوبیوم، میکوریز، به

 ریزوبیوم.و  میکوریزبا  میکوریز، ازتوباکتربا  ازتوباکتر، ریزوبیومبا  ازتوباکتر، میکوریزبا  ریزوبیوم

 هم ندارند. LSDبراساس آزمون  یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگیم

 

 دلیل دیم بهشرایط در فتوسنتز  رسدنظر میبه

 اثرکه  یابدمیجذب آب و عناصر کاهش  محدودیت در

 قارچ یزیست هم ولیمنفی بر تشکیل گره دارد 

 غذایی، عناصر و آب جذب افزایش طریق از یایمیکوریزی

 نتیجه در و خشکی تنش اثر کاهش رشد، بهبود موجب

 Bianciotto. در این راستاریشه شد یرو زاییگره افزایش

et al.  (2001)  ریزوبیوم با توأم  کاربرداظهار داشتند که

ها زایی در لگومشود گرهمیکوریز به دلایل زیر موجب می

 یهاهیف به دنتوان میها ریزوبیومافزایش یابد: الف( 

 استفاده ریشه به نفوذ راه عنوان به آن از و چسبیده میکوریز
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 به یشدید نیاز ریزوبیومتوسط  گره تشکیل ب( چون ،کند

 با یزیست همدر این  میکوریز مهم فایده دارد؛ فسفر

 تا دو معمولاً هاگره. زیرا است فسفر کردن فراهم ریزوبیوم،

 به زاییگره رو این از دارند نیاز فسفربه  ریشه برابر سه

 بر علاوهج(  ،دهدمی نشان مثبت واکنش میکوریز با تلقیح

 یرو و مس مولیبدن، کلسیم، قبیل از یعناصر جذب فسفر،

 . یابد تسهیل است ممکن میکوریز وسیله به نیز

 واسطه بهزایی بخشی از بهبود گره ،در این بررسی

به شرایط خاکی مزرعه  توان میکاربرد کودهای زیستی را 

 ،ی آزمایشدو سال قبل از اجراآزمایشی نسبت داد که 

های گذشته نیز گندم و گیاهی کشت نشده بود و در سال

رسد تعداد و تراکم می نظر رو به از این ،جو کشت شده بود

های ریزوبیومی و محرک رشدی در حدی نبوده باکتری

واقع  مؤثرباشد که بتواند در افزایش تعداد و وزن گره 

ها در تیمارهایی که از ریزوبیوم که تعداد گره طوری ،شود

و باکتری محرک رشدی استفاده نشده بود در مقایسه با 

درصدی  850استفاده از کودهای زیستی از کاهش 

 نشان et al. Schwartz ((2013 (.4برخوردار بود )جدول 

 یهایباکتر و ریزوبیوم با لوبیا دوگانه تلقیح که دادند

 در ریشه گره تعداد دارمعنی افزایش به منجر محرک رشد

 شده تلقیح ریزوبیوم با فقط شد که گیاهانی با مقایسه

ی زیست هم بازده افزایش نیز بر یزیاد یهاگزارش بودند.

 کننده تثبیت یهایباکتر با لوبیا بذر که زمانی ریزوبیوم

آزوسپریلوم  و ازتوباکتر یهایباکتر مانند زیست همغیر

 ,.Verma et alنخود ) زایی ریشهگره تلقیح شده بود در

 ,Yadegari) لوبیا و (Dashadi et al., 2011) باقلا ،(2010

 .است شده گزارش (2014

 هااکسین فعالیت توسط گیاهان در ریشه سیستم توسعه

استیک  ایندول لگوم، ریشه یهاگره در و شودمی تنظیم

 ،های محرک رشدباکتری تر بیش توسط اسید تولیدشده

H)پرتون  پمپ آنزیم
+ 

ATPase) یبرا که کندمی فعال را 

 است زایی مهم ها و افزایش گرهگره در یانرژ تولید

(Figueiredo et al., 2010.)Das et al.  (2014)  نیز اظهار

 ریشه لوبیا فعالیت محیط به کودهای زیستی داشتند افزودن

در  گره تعداد و برده بالا یگیر چشم طور به را هایباکتر

 .دهدمی افزایش را ریشه

 

 درصد پروتئین برگ و ساقه. 3. 3

 84/85ترتیب ین درصد پروتئین ساقه )بهتر کمین و تر بیش

مولار میلی یکترتیب در کاربرد درصد( به 37/89 و

 (.5)جدول  دست آمدبه کاربرد آنپوترسین و عدم 

محتوای پروتئین برگ  ،به بیانی دیگر تحت شرایط دیم

در حالت عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین از کاهش 

و  میکوریزبا  ازتوباکتردرصدی در مقایسه با کاربرد توأم  51

تحت چنین  مولار پوترسینمیلی یک پاشیو محلولریزوبیوم 

گزارش  Nematollahi et al. (2012)شرایطی برخوردار بود. 

 برگ تروژنین درصد ،رطوبتی تنش در شرایط کردند که

 Sotiropoulos et .افتی کاهش یداریمعن طوربه آفتابگردان

al. (2006 )را تنش تحت نگیاها در تروژنین تجمع کاهش 

 نزیمآ فعالیت کاهش ثرا در وژننیتر متابولیسم کاهش به

که منجر به کاهش محتوای  دادند نسبت زکتاردو اتنیتر

 ریزوبیوم چه باکتریدر این بررسی  شود.پروتئین برگ می

 ازتوباکتر و قارچ، با ترکیب صورت به چه و انفرادی صورت به

  برخوردار بود. تری در ساقه و برگ بیش از محتوای پروتئینی

Verma et al. (2010) تلقیح که کردند گزارش 

 دلیل افزایشبه آزوسپیریلوم و با ازتوباکتر نخود یبذرها

به افزایش  منجر نخود یهابافت در نیتروژن کل میزان

محتوای پروتئین برگ و ساقه گیاه شد. نتایج مشابهی نیز 

 که اظهار داشتند  Maougal et al. (2014)های در بررسی

دلیل افزایش  های محرک رشدی بهباکتریتلقیح بذر با 

 جذب آمونیم و نیترات موجب افزایش محتوای پروتئینی

 گزارش شده است. شودمی گیاه در
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 ای پروتئین ساقه، محتوای پرولین و حجم ریشه ماشک گل خوشه. مقایسه میانگین تأثیر کودهای زیستی و  پوترسین بر درصد 2جدول 

 سطوح کودهای زیستی
 پروتئین ساقه 

(%) 

 محتوای پرولین

(µg. .g-1FW ) 

 سهم ساقه

(%) 

 حجم ریشه

cm3  per plant)) 

B1 g9/21 g51/2 e8/30 g72/2 

B2 f21/22 f02/7 e8/30 f77/7 

B3 e72/23 e24/7 d78/31 e42/9 

B4 d39/24 d95/7 d03/32 d51/10 

B5 c44/25 c21/8 c38/32 c45/11 

B6 b21/22 b25/9 b78/32 b91/12 

B7 a93/22 a78/9 a33/33 a88/13 

LSD 349/0 229/0 342/0 487/0 

 پاشی پوترسینسطوح محلول
 پروتئین ساقه 

(%) 

 محتوای پرولین

(µg. .g-1FW 

  سهم ساقه

(%) 

 حجم ریشه

cm3  per plant)) 

P1 c97/23 c28/7 - c59/9 

P2 b28/24 b99/7 - b59/10 

P3 a14/25 a22/8 - a11 

LSD 228/0 15/0 - 319/0 
P1 ،P2  وP3 مولار پوترسین.میلی 1و  5/0پاشی پاشی، محلولترتیب عدم محلولبه B1 ،B2 ،B3 ،B4 ،B5 ،B6 ،B7 ترتیب عدم مصرف کودهای زیستی، کاربرد ریزوبیوم، میکوریز، به

 ریزوبیوم.و  میکوریزبا  میکوریز، ازتوباکتربا  ازتوباکتر، ریزوبیومبا  ازتوباکتر، میکوریزبا  ریزوبیوم

 هم ندارند. LSDبراساس آزمون  یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگیم

 

Amraee Tabar et al. (2016)  داشتند اظهار

های فعال پاشی پوترسین با نابودی رادیکال محلول

های آزاد وسیله رادیکالها بهاکسیژن از تخریب پروتئین

اکسیژن جلوگیری کرده و موجب افزایش سنتز 

رسد بخشی از نظر می به .شوددر گیاه میها  پروتئین

افزایش محتوای پروتئین برگ و ساقه گیاه در کاربرد 

ز ساختار شیمیایی این ماده باشد. در این پوترسین ناشی ا

اظهارداشتند که  Pritsa & Demetios  (2005)رابطه

 با که بوده نیتروژن دارای خود ساختار در پوترسین

 در آن ساختمان در موجود نیتروژن ،ماده این پاشی محلول

و  بخشدمی بهبود را گیاه رشد و گرفته قرار گیاه اختیار

 در را گیاه در نیتروژن ذخیره در پوترسین نقش ترین بیش

 گزارش کردند. مرحله گلدهی طول

 وزن و حجم ریشه. 4. 3

 گرم در بوته( در 88/8ین وزن خشک ریشه )تر بیش

با  ازتوباکترکودهای زیستی )توأم  ترکیب تیماری کاربرد

مولار میلییک پاشی و محلول( ریزوبیومو  میکوریز

گرم در بوته( در عدم  41/0)ین آن تر کمپوترسین و 

دست آمد )جدول کاربرد کودهای زیستی و پوترسین به

ین حجم ریشه تر بیش ،در بین سطوح کودهای زیستی (.5

 ازتوباکترتوأم  در بوته( به کاربردمکعب متر سانتی 11/89)

 متر سانتی 75/5) آنین تر کمو  ریزوبیومو  میکوریزبا 

برد کودهای زیستی عدم کار در حالتدر بوته( مکعب 

 یکپاشی محلول چنین هم .(5آمد )جدول  دست به

 88ین حجم ریشه )تر بیشمولار پوترسین  میلی

ین تر کم ،پاشیدر بوته( و عدم محلولمکعب متر سانتی
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دست آمد در بوته( بهمکعب  متر سانتی 53/3آن )مقدار 

اظهار داشتند  Hosseinzadeh et al. (2016)(. 5)جدول 

ها و کاهش شدن روزنه تنش رطوبتی خفیف با بستهدر که 

های مزوفیل برگی، به کلروپلاست سلول CO2ورود 

فتوسنتز کاهش یافته و در نهایت منجر به کاهش 

ها شده که این رخداد، تخصیص مواد فتوسنتزی به ریشه

از  .دنبال داردهای مورفولوژیک ریشه را به کاهش ویژگی

ت خاک، پسابیدگی با کاهش محتوای رطوبطرفی 

افتد، با کاهش آماس سلول اتفاق میتوأم  پروتوپلاسم

اندازه سلول و سرعت تقسیم سلولی روند کاهشی 

کند که منجر به کاهش میزان رشد و سطح شدیدی پیدا می

ولی کاربرد کودهای زیستی با شود. فتوسنتزکننده گیاه می

یشه از آن بر رشد ر تأثیرکننده رشد و  تولید مواد تنظیم

طریق افزایش وزن و انشعابات ریشه، موجب افزایش 

 چنین هم .(Banerjee et al., 2006)شود  میحجم ریشه 

پاشی پوترسین با افزایش رسد محلولنظر میبه

جیبرلین و کاهش  ،های گیاهی از قبیل اکسین هورمون

و  آبسیزیک اسید موجب افزایش فعالیت تقسیم سلولی

( و در نتیجه وزن Hussein et al., 2006)شده بهبود رشد 

 در Manske et al. (2000)افزایش یابد. و حجم ریشه 

 با بذر زنیمایه در گندم شهیر وزن شیافزا علت یبررس

 کنار در دیاس کیاست ندولیا که داشتند اظهار ازتوباکتر

 رشد قیطر از شودیم دیتول ازتوباکتر توسط که نینیتوکیسا

 .شودیم شهیر وزن شیافزا موجب ،یجانب یها شهیر

 

 و هدایت الکتریکی برگآلدئید دیمالون. محتوای 5. 3

 محتوایین تر بیشنتایج مقایسه میانگین داد 

 848/0ترتیب به) و هدایت الکتریکی برگآلدئید  دی مالون

میکروزیمنس بر  49/85و  نانومول بر گرم وزن تر برگ

عدم کاربرد کودهای زیستی و حالت ( در مترمترمربع سانتی

 059/0ترتیب به) مقادیر این صفاتین تر کمپوترسین و 

میکروزیمنس بر  7/7و  نانومول بر گرم وزن تر برگ

و  میکوریزبا  ازتوباکترتوأم  ( در کاربردمترمترمربع سانتی

دست مولار پوترسین بهمیلییک پاشی ریزوبیوم و محلول

 کهی ماریت بیترک همان در به بیانی دیگر(. 4آمد )جدول 

-یدمالون زانیم بود افتهی شیافزای کیالکتر تیهدا زانیم

 افتهی شیافزای محتوا .(4 جدول) بود تر بیش زین آلدئید

 جهینت در غشا بیتخر علت به است ممکن آلدئیدیدمالون

در  فعال ژنیاکس انواع لهیوسبه القاشده ویداتیاکس تنش

 ،(Amirinejad et al., 2016) باشدشرایط محدودیت آبی 

 دنبال آن به و شده هاسلولی نابود و صدمات به منجر که

 آلدئیدید مالونی محتوا و برگی کیالکتر تیهدا شیافزا

 (.Shobeiri et al., 2015) دارد همراهبه را

et al. Sandhya (2010) با زنیمایه که داشتند اظهار 

 ذرتآبی در  شرایط کم در رشد محرکی هایباکتر

 Kheirizadehشود. ها میتیالکترول نشت کاهش موجب

Arough et al. (2016 کاهش هدایت الکتریکی برگ )

تریتیکاله در اثر کاربرد توأم میکوریز و سودوموناس 

های تحت شرایط محدودیت آبی را، به نقش باکتری

ها و حذف محرک رشد در افزایش فعالیت آنزیم

 .Ashraf et alهای فعال اکسیژن نسبت دادند.  گونه

یش افزا باتواند  می یزرمیکوداشتند که  اظهار (2017)

پراکسیداسیون لیپید غشا  کاهشموجب لین وپر محتوای

دهد در همان نتایج این آزمایش نیز نشان می شود.

ترکیبات تیماری که محتوای پرولین حداکثر بود مقادیر 

-Perezآلدئید حداقل بود.  دی لکتریکی و مالونهدایت ا

Vicente et al. (2002) ها آمینپلیداشتند که  اظهار

 ،اکسیدانی دلیل برخورداری از خواص آنتی به

ی مثبت هاربای سر یک باط تبادر ار غشادن نمو مستحکم

م ستحکاهای آمینی در ساختار مولکول، موجب اگروه

بر ابررا در  سلولیی غشاهاه و شد سلولیاره یود

 کنند.محافظت می نکسیدشدا
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 محتوای قندهای محلول برگ و ساقه. 6. 3

ترین محتوای قندهای  داد بیش هانتایج مقایسه میانگین

گرم  یلیم 91/855و  48/880ترتیب محلول برگ و ساقه )به

و  میکوریزبا  بر گرم وزن تر برگ( در کاربرد توأم ازتوباکتر

ترین  مولار پوترسین و کممیلی یکپاشی ریزوبیوم و محلول

گرم بر گرم وزن تر  یلیم 55/803و  51/19ترتیب آن )به

دست برگ( در عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین به

افزایش دلیل اصلی  Kapoor et al. ((2013 (.4آمد )جدول 

 های میکوریزقارچ در کاربردقندهای محلول گیاهان میزبان 

برخی . ها نسبت دادندتوسط قارچهیدرولیز نشاسته  به را

ها در افزایش محتوای قندهای تأثیر این قارچ گران پژوهش

های سیتوکنین و افزایش مقدار هورمونبه ، را محلول

. افزایش در میزان نسبت دادندجیبرلین در گیاهان میکوریزی 

های تواند با انتقال یون ویژه سیتوکنین می ها بهاین هورمون

کلروفیل، موجب  بهبود محتوایها و مؤثر در بازشدن روزنه

بالا رفتن سرعت فتوسنتز و در نهایت افزایش محتوای 

 (. Nemat-Alla et al., 2008ها در گیاهان شود )کربوهیدرات

کننده میمانند تنظدر گیاه ها در سنتز قندها نیآمیپل

مرتبط ک یولوژیب یندهایفرا یرشد عمل کرده و در برخ

 ,.Mahgoub et al) دارندها دخالت دراتیوستز کربوهیبا ب

پاشی با پوترسین در شرایط تنش، محلولاز طرفی  (.2011

ای، سهولت یاخته یغشا ATPaseافزایش فعالیت آنزیم  با

موجب ورود و افزایش بارگیری ساکارز در آوند آبکشی 

شده در برگ را در جهت  میزان قند ساخته شودمی

 (.Marschner, 1995دهد )رویارویی با تنش، افزایش 

( Schellenbaum et al., 1998گران ) پژوهشبرخی 

 هاقارچ شود محدود فتوسنتز وقتی که اندکرده پیشنهاد

 .هستند ریشه به کربن یافتن اختصاص برای قوی رقیب

 گرهک باکتروئید و ریشه به آمونیوم انتقال برای هاقارچ

و  دارند کربنی اسکلت به نیاز ،نیتروژن تثبیت برای ریشه

 اینورتاز وسیله هب اول ساکارز هاگرهک درکه  ازآنجایی

 را اینورتاز فعالیت شدت به آب کمبود و شوندمی هیدرولیز

 کربوهیدرات تجمع دتوان می عمل این دهد،می کاهش

که در  دینما هیتوج را آب تنش درطول ریشه، محلول

 به میکوریز بوسیله محلول قندهای صادرات میزان نهایت

 .(Wang et al, 1989) کنندمی پیدا افزایش ریشه

 

 محتوای پرولین برگ. 7. 3

و  55/1ترتیب ترین محتوای پرولین )به ترین و کم بیش

ترتیب در کاربرد کروگرم بر گرم وزن تر برگ( بهیم 51/7

پاشی پوترسین بود و عدم محلولمولار پوترسین میلییک 

 71/3ترین محتوای پرولین ) چنین بیش (. هم5)جدول 

با  کروگرم بر گرم وزن تر برگ( در کاربرد توأم ازتوباکتریم

کروگرم بر گرم یم 58/5ترین آن ) ریزوبیوم و کمو  میکوریز

دست آمد وزن تر برگ( در عدم کاربرد کودهای زیستی به

 تخریب علت بهحدودیت آبی شرایط م(. در 5)جدول 

 تنظیم جهتی آزاد سیدهاامینوها، انباشت برخی آپروتئین

باشد. لین وپر تولیدیش افزا برلیلی دند امیتول سلوی سمزا

پرولین علاوه بر نقش اسمولیتی که در تعادل اسمزی دارد، 

ها(، در پایداری ساختارهای زیر سلولی )غشاها و پروتئین

ی آزاد و تنظیم پتانسیل ردوکس در هاسازی رادیکالخنثی

عنوان محلول تواند به چنین، می شرایط تنش نقش دارد. هم

سیتوپلاسمی و  pH دهندهسازگار پروتئینی، کاهش

NADPکننده نسبت  حفظ
+
/NADPH  ،مناسب در متابولیسم

 (. Ashraf & Foolad, 2007عمل کند )

بخشی از افزایش محتوای پرولین در کاربرد کودهای 

به اثر این تیمارها در  توان میزیستی و پوترسین را 

افزایش قندهای محلول برگ و ساقه نسبت داد. 

ت گلوتامالین وپر تولید یمسیرهااز  یکیکه  ازآنجایی

ان میز ،لمحلو یقندها تولیدیش افزا با ،رو از این .میباشد

 تشدیدنیز لین وپر سنتزابد و یمییش افزت اگلوتاما تولید

د توان میافزایش پرولین در شرایط تنش  چنین هم .دشومی
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ها و ها از پروتئینآمینکننده پلیدلیل نقش حمایتبه

های دخیل در سنتز پرولین، حفظ فتوسنتز و تعدیل آنزیم

  (.Kianmehr & Mehdizadeh, 2014عناصر غذایی باشد )

 

سهم برگ، سهم ساقه، نسبت برگ به ساقه و . 8. 3

 بیوماس کل 

 81/53) ین سهم برگتر بیشج مقایسه میانگین داد نتای

ریزوبیوم و و  میکوریزبا  ازتوباکترتوأم  درصد( در کاربرد

این مقدار ین تر کممولار پوترسین و میلی یکپاشی محلول

در حالت عدم کاربرد کودهای زیستی و ( درصد 85/55)

ین سهم تر کمین و تر بیش(. 5دست آمد )جدول بهپوترسین 

ترتیب در کاربرد ( بهدرصد 99/99و  1/90ترتیب )به ساقه

دست آمد  به کودهای زیستیکاربرد  عدمو  کودهای زیستی

 در گرم 87/335) کل بیوماس ینتر بیش چنین هم (.5 )جدول

و  میکوریزبا  ازتوباکترتوأم  کاربرد تیماری ترکیب در (مترمربع

ین تر کمو مولار پوترسین  میلی یکپاشی ریزوبیوم و محلول

( در عدم کاربرد کودهای زیستی مترمربعگرم در  1/594آن )

 (. 5دست آمد )جدول  و پوترسین به

بخشی از بهبود بیوماس کل در کاربرد کودهای زیستی 

به نقش این فاکتورها در افزایش  توان میو پوترسین را 

وزن ریشه و محتوای کلروفیل نسبت داد  ،تعداد گره

  (.5و 4 های )جدول

 علت بهاز جمله پوترسین  هاآمینپلیرسد نظر می به 

از طریق رقابت با مسیر  اتیلن، با مشترک ماده پیش دارابودن

 تخریب مانع اتیلن سنتز جلوگیری ازبا  ،بیوسنتز اتیلن

 ,Seyed Sharifi & Namvarشده ) اتیلن توسط کلروفیل

موجب  فتوسنتزی های رنگیزه افزایشبا  نتیجه در و (2016

 پوترسین با تیمارشده گیاه بیوماس افزایشبهبود فتوسنتز و 

شوند. از طرفی کاربرد کودهای زیستی مانند میکوریز نیز می

بسیار  حفرات در گیاه موئین هایریشه نفوذ از طریق افزایش

 ،(Kapoor et al., 2013)خاک  دسترس غیرقابل نقاط و ریز

افزایش  ،(Wang et al., 2008) و روی هنآ بجذ یشافزا

جذب آب و عناصر غذایی دخیل در سنتز کلروفیل نظیر 

فسفر  بهبود جذب، (Giri et al., 2004) نیتروژن و منیزیوم

(Demir, 2004)  و کاربرد باکتری محرک رشد نظیر ازتوباکتر

 سنتز اتیلن برای لازم هایآنزیم تولیداز  جلوگیریبا 

(Bregoli et al.,  2002و ریزوبیوم ) تثبیت نیتروژن،  از طریق

 Neeraj شوند.منجر به افزایش فتوسنتز و بیوماس گیاهی می

singh  (2011) با لوبیاتوأم  نیز اظهار داشتند که کاربرد 

 به میکروارگانیسم هر تیمار چنین هم و باکتری و میکوریز

 .شد کل گیاه بیوماس مقدار افزایش موجب ،تنهایی

 

 یریگجهینت. 4

ریزوبیوم و و  میکوریزبا  کاربرد توأم ازتوباکتر بررسیدر این 

وزن و  دلیل افزایش به مولار پوترسینمیلی یکپاشی محلول

های سازگار اسمولیت افزایشهای ریشه، حجم و تعداد گره

کاهش  و)محتوای پرولین و قندهای محلول برگ و ساقه( 

افزایش منجر به آلدئید، دی مالون هدایت الکتریکی و محتوای

که با کاربرد توأم کودهای  ، به نحویشد بیوماس کل گیاه

زیستی و پوترسین تحت شرایط دیم، بیوماس کل در واحد 

سطح در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین 

 درصدی برخوردار بود.  3/55تحت همین شرایط از افزایش 

 

 . تشکر و قدردانی5

اه اساس طرح پژوهشی مصوب دانشگاین پژوهش بر

وسیله از همکاران ارجمند  محقق اردبیلی اجرا شد که بدین

معاونت و مدیریت  ،در دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی

محترم پژوهشی و دیگر همکاران ارجمند در دانشگاه 

 گردد.  محقق اردبیلی تشکر و قدردانی می

 

 . تعارض منافع6

 وسط نویسندگان وجود ندارد.گونه تعارض منافع تهیچ



 یمانینر حامد ،یفیشر دیس رضا ،یفیشر دیس رئوف
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