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 چکیده 

آنتی اکسیدانی آفتابگردان  هایآنزیمبر عملکرد کمی و کیفی، محتوای پرولین و فعالیت برخی اثر مصرف کودهای زیستی به منظور بررسی 

های کامل بلوکپایه در قالب طرح  یفاکتوریل آزمایش ،در سطوح مختلف قطع آبیاری یوروفلور رقم (.Helianthus annuus L)روغنی

اجرا گردید.  1394در سال زراعی  وهشی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلیژتصادفی با سه تکرار در مزرعه پ

، 5کروکوکوم استرین  ، ازتوباکترGlomus mosseaeکوریز از نوع می)مصرف کودهای زیستی در چهار سطحتیمارهای مورد بررسی شامل 

در  عنوان شاهد، قطع آبیاریآبیاری کامل به)و سه سطح آبیاری (م میکوریز و ازتوباکتر، شاهد یا عدم استفاده از کودهای زیستیأکاربرد تو

حداکثر محتوای پرولین،  ها نشان داد کهقایسه میانگینبودند. م (درصد پر شدن دانه 50و قطع آبیاری در مرحله  درصد گلدهی 50مرحله 

درصد گلدهی و کاربرد  50نتی اکسیدانی مانند کاتالاز، پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز درشرایط قطع آبیاری در مرحله آهای نزیمفعالیت آ

دست آمد. در وفیل در شرایط آبیاری کامل بهدرصد( و محتوای کلر 33/43دست آمد. بیشترین درصد روغن )م میکوریز و ازتوباکتر بهأتو

کودهای زیستی محتوای م أتودست آمد. کاربرد درصد گلدهی به 50حالیکه بالاترین قندهای محلول در شرایط قطع آبیاری در مرحله 

افزایش داد. بیشترین  درصد 25/9و  23/33 ،16/30کلروفیل، قندهای محلول و درصد روغن را در مقایسه با عدم کاربرد آنها به ترتیب 

کیلوگرم در  5/1696به دست آمد و کمترین آن ) کودهای زیستی و آبیاری کاملم أتوکیلوگرم در هکتار( در کاربرد  5/2743عملکرد دانه )

 درصد 50 در درصد مراحل گلدهی و بدون کاربرد کودهای زیستی تعلق داشت. تحت شرایط قطع آبیاری 50 در هکتار( به قطع آبیاری

درصد در مقایسه با عدم کاربرد  52/23و  3/13میکوریز و ازتوباکتر عملکرد دانه را به ترتیب م أتوکاربرد  ،مراحل گلدهی و پر شدن دانه

تواند ازتوباکتر و میکوریز میم أتورسد که کاربرد نها در همان سطح از قطع آییاری افزایش داد. بر اساس نتایج آزمایش حاضر به نظر میآ

 باشد. آبیاری عنوان یک راهکار مناسب برای بهبود عملکرد دانه افتابگردان تحت شرایط قطعبه 

 

 های محرک رشد، کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم دو، قطع آبیاری، عملکرد: باکتریهای کلیدی واژه

 

 مقدمه

 جمعیتمحدودیت آبی عامل اصلی کاهش عملکرد و 

به هم ( و Elliott and Wildung, 1992) خاكدر  میکروبی

اساسی های راه ای در گیاه است. یکی ازخوردن تعادل تغذیه

های مختلف در جهت بهبود مقاومت گیاهان در برابر تنش

های موجود در میکروارگانیسممحیطی و افزایش جمعیت 
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(. Wu et al. 2005خاك، کاربرد کودهای زیستی است )

 کودهایاز  حاصل آلی مواد به فقطزیستی  کودهای اصطلاح

ریز  بلکه ،گرددنمی اطلاق سبزگیاهی و کود  بقایای ،دامی

 در آنها فعالیت از حاصل مواد وقارچی  ،باکتریایی موجودات

 از غذایی عناصرسایر  و فسفر فراهمی ،تثبیت نیتروژن با رابطه

 شوندمی محسوب زیستی کودهای مهمترینی جمله

 (Wu et al. 2005این کودها در افزا .) یش دسترسی و جذب

(، Singh and Purohit, 2011مواد غذایی توسط گیاهان )

 ساختمان بهبود شوری و ،خشکی هایتنشبه  مقاومت افزایش

( اهمیت قابل توجهی دارند. et al, 2004 Al-Karaki) خاك

( نشان داد که کاربرد میکوریز 2000) Al-Karakiهای بررسی

مانند فسفر، روی،  به دلیل افزایش جذب عناصر کم تحرك

مس و همچنین بهبود روابط آبی گیاه، موجب افزایش رشد 

Mukerji(2004 ) و  Giriشود. گیاهان در شرایط تنش می

های قارچ در زیر نواحی تهی اطراف اظهار داشتند که هیف

 ریشه گسترش یافته و با جذب آب و مواد غذایی در 

رات ناشی ی وسیعی از سطح ریشه، موجب کاهش اثمحدوده

 EL-Khawasو  Shehataهای بررسیشوند. میاز تنش 

کودهای زیستی  با آفتابگردان بذر نشان داد که تلقیح( 2003)

افزایش  موجب ،روغنو  دانه عملکرد افزایش بر علاوه

گردید.  محیطی نامساعد عوامل برابر آفتابگردان در مقاومت

غشاء  یداریپا و اسمزی فشار حفظ در های مهمترکیب از یکی

 های محیطی، تولید و تجمع پرولینسلولی در پاسخ به تنش

 Kheirizadeh Arough et al., 2016; Ashraf and باشد )می 

Harris, 2004ها نظیر (. افزایش این ماده و تولید سایر متابولیت

گیاهان با کاربرد  در اسمزی تنظیم منظور قندهای محلول به

 Khalafallah and Abo-Ghalia, 2008; Cattivelli)میکوریزها 

et al, 2008) ( و کودهای زیستیet al, 2015 Gusain طی )

های محیطی گزارش شده های مختلف در شرایط تنشبررسی

 است. 

گذار محدودیت آبی بر فتوسنتز، ثیر أتیکی دیگر از عوامل 

کاهش میزان کارایی فتوسنتز از طریق افزایش فلورسانس 

( و افزایش Kheirizadeh Arough et al., 2016کلروفیل )

های آنتی اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز فعالیت آنزیم

باشد. افزایش ( میBlokhina et al, 2003 )و پراکسیداز 

های  سازد تا از تولید فرمها سلول را قادر میفعالیت این آنزیم

ا جمع آوری گیری نمایند و یا اینکه آنها رفعال اکسیژن پیش

از این رو در شرایط  ،نموده و اثرات مضر آنها را کاهش دهند

های آنتی اکسیدانی در گیاهان محدودیت آبی فعالیت آنزیم

. اندازه گیری (Ahmad and Prasad, 2012) یابدافزایش می

تواند ارزیابی مناسبی از مقدار فلورسانس کلروفیل نیز می

ون در فتوسیستم دو را نشان عملکرد کوانتومی و جریان الکتر

و   Kheirizadeh(. بر اساس گزارشet al, 2004 Reddyدهد )

( تنش خشکی موجب کاهش عملکرد 2016همکاران )

کودهای م أتوشد ولی کاربرد تریتیکاله در  (FV/FM) کوانتومی

های محرك رشد( موجب بهبود این باکتریزیستی )میکوریز و 

ل و هم قطع آبیاری در شاخص هم در شرایط آبیاری کام

 ,Seyed Sharifiمراحل حساس رشدی گیاه شد. سید شریفی )

( گزارش کرد که کاربرد کودهای زیستی در سویا 2016

موجب افزایش محتوای روغن شد و علت را به افزایش توان 

و  Luisها نسبت داد. تثبیت نیتروژن، افزایش تعداد و وزن گره

وغن سویا و نسبت بالای ( افزایش درصد ر2013همکاران )

اسیدهای چرب غیر اشباع به اسیدهای چرب اشباع را در 

کاربرد کودهای زیستی به نقش این کودها در بهبود گره زایی 

و گسترش رشد اندام های هوایی و ریشه نسبت دادند. از 

کودهای زیستی ثیر أتهایی در خصوص آنجایی که آزمایش

عملکرد کمی و کیفی، بر  یاریآب قطعو  )میکوریزا و ازتوباکتر(

های آنتی اکسیدانی محتوای پرولین و فعالیت برخی آنزیم

در منطقه انجام نشده است، در این راستا این آفتابگردان 

بر عملکرد و  آبیاری قطعبررسی با هدف کاهش یا تعدیل اثر 

های بیوشیمیایی آفتابگردان با کاربرد میکوریزا و برخی ویژگی

 را شد.ازتوباکتر اج

 

 ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  1394آزمایش در بهار سال 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشکاه محقق اردبیلی با مختصات 
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 99 ...تیروغن و فعال زانیبر عملکرد، م یستیز یاثر مصرف کودها
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میانگین حداکثر دما )درجه سانتی گراد(  میانگین حداقل دما )درجه سانتی گراد(
میانگین ماهانه دما )درجه سانتی گراد(  میانگین بارندگی ماهانه )میلی متر(

 .دبیل(متوسط دما و میزان بارندگی ماهانه منطقه مورد آزمایش طی فصل رشد )بر گرفته از سایت رسمی هواشناسی ار -1شکل 

 

عرض شمالی با  15′و 38 ͦطول شرقی و 30′و 48ͦجغرافیایی 

متر از سطح دریا به صورت فاکتوریل در قالب  1350ارتفاع 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. طرح پایه بلوك

فاکتورهای مورد بررسی شامل کاربرد کودهای زیستی در چهار 

کتر کروکوکوم ، ازتوباG.mosseaeسطح )میکوریز از نوع 

میکوریز و ازتوباکتر، شاهد یا عدم م أتو، کاربرد 5استرین 

استفاده از کودهای زیستی(، و سه سطح آبیاری )آبیاری کامل 

درصد گلدهی به  50عنوان شاهد، قطع آبیاری در مرحله به

درصد  50عنوان محدودیت شدید آبی و قطع آبیاری در مرحله 

ملایم آبی( بود. هر واحد  پر شدن دانه به عنوان محدودیت

 50 بین ردیفی فاصله آزمایشی شامل پنج ردیف چهار متری با

بود. بین هر واحد آزمایشی دو ردیف نکاشت به  سانتیمتر

های مجاور قرار داده کرتمنظور جلوگیری از اثر آبیاری به 

شد. رقم آفتابگردان مورد استفاده از نوع روغنی و رقم 

ر بهار به محض مساعد شدن شرایط د کاشت یوروفلور بود.

 5 تا 4عمق  در دستاقلیمی )چهارم اردیبهشت ماه( با 

متوسط دما و  شد. کاری انجامسانتیمتری و به صورت هیرم

و نتایج  1میزان بارندگی منطقه در طول فصل رشد در شکل 

 آورده شده است. 1حاصل از تجزیه خاك در جدول 

 عفونیضد  بذور از زیمیکوری همزیستی منظور افزایشبه

از شرکت زیست G. mosseae نشده استفاده گردید. قارچ 

فناوران توران تهیه و تلقیح با قارچ به روش استاندارد و توصیه 

 تا 4در مرحله ( انجام شد. 2001و همکاران ) Gianinazziشده 

 اساس تراکم مطلوب و توصیه شده )پنج بر هاگیاهچه ،برگی 5

گرم بذر با  80برای تلقیح  ( تنك شدند.مربع متر در بوته

 107ازتوباکتر، میزان هفت گرم مایه تلقیح که هرگرم آن دارای 

عدد باکتری زنده و فعال است، استفاده شد. همچنین از محلول 

حجمی برای چسبندگی –درصد وزنی 15صمغ عربی به نسبت 

ت بهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده گردید. تمامی بذرها به مد

دو ساعت به منظور تماس بهتر بذر با باکتری در مایه تلقیح در 

 ,Seyed Sharifi and Khavaziشرایط تاریکی قرار داده شدند )

گیری محتوای پرولین صفات مورد بررسی شامل اندازه(. 2011

های شاخص سبزینگی برگ، فعالیت آنزیم و قندهای محلول،

از، عملکرد کمی و کیفی فنل اکسیداکسیداز و پلیکاتالاز، پر

  و همکاران بیتزگیری محتوای پرولین به روش اندازهدانه بود. 

( Bates et al, 1973) ، قندهای محلول با روشDubois  و

های کاتالاز، ارزیابی فعالیت آنزیم و برای (1956) همکاران

 از روش سودهکار و همکاران فنل اکسیدازپلیپراکسیداز و 

(Sudhakar et al., 2001) گیری روغن با اندازه .استفاده شد

 شد کلروفرم انجام-روش سوکسله و با کمك حلال آلی متانول
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 خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 

(Joshi et al., 1998) سه بوته از در حداقل . بعد ار اعمال تنش

بر ای و خطوط اصلی هر کرت با در نظر گرفتن اثر حاشیه

کارایی  ،ترین برگ در هر کرتترین و کاملروی جوان

 و شاخص سبزینگیII (FV/FM )فتوشیمیایی فتوسیستم 

 متروسیله دستگاه فلوروبرگ به ترتیب به 

(chlorophyllfluorometerو دستگاه ، اُپتی )ساینسس آمریکا

شد گیری ، مینولتای ژاپن( اندازهSPAD-502متر )کلروفیل

(Seyed Sharifi et al, 2016)برداشت از  با . عملکرد دانه

سطحی معادل یك متر مربع از خطوط اصلی هر کرت بعد از 

ها و رسم برای تجزیه داده ای برآورد گردید.اثر حاشیه حذف

و برای مقایسه  Excelو  SASنمودارها از نرم افزارهای 

در سطح احتمال پنج درصد استفاده  LSDها از آزمون میانگین

 شد.

 

 نتایج و بحث  

( نشان داد که 2نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )جدول 

حداکثر کارایی  ،بر محتوای کلروفیلاثر تیمارهای مورد بررسی 

، محتوای پرولین و قندهای محلول، IIفتوشیمیایی فتوسیستم 

فنل اکسیداز و های کاتالاز، پراکسیداز و پلیآنزیمفعالیت 

 عملکرد کمی و کیفی در سطح احتمال یك درصد و اثر برهم

، IIحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم  کنش این دو عامل بر

پراکسیداز در نزیم آی پرولین، عملکرد دانه و فعالیت محتوا

سطح احتمال یك درصد و بر فعالیت آنزیم های کاتالاز و پلی 

فنل اکسیداز در سطح احتمل پنج درصد معنی دار گردید 

 (.  2)جدول 

نتایج نشان داد با افزایش محدودیت کلروفیل:  شاخص

رد ها کاهش یافت. ولی کارب آبی شاخص سبزینگی برگ

های محرك رشد، موجب بهبود شاخص میکوریز و باکتری

که حداکثر این شاخص در  طوری  (.3جدول کلروفیل شد )

ازتوباکتر و میکوریز و حداقل آن در حالت عدم م أتوکاربرد 

(. روند 3دست آمد )جدول کاربرد کودهای بیولوژیك به

در  ریآبیا قطعمشابهی نیز در شرایط آبیاری کامل در مقایسه با 

مرحله گلدهی و پر شدن دانه بدست آمد. طوریکه بیشترین 

شاخص سبزینگی در شرایط آبیاری کامل و کمترین آن در 

گلدهی بدست آمد درصد  50در مرحله  آبیاری قطعشرایط 

 (. کاهش در میزان کلروفیل در اثر تنش خشکی به3)جدول 

ست که های آزاد اکسیژن در سلول ا علت افزایش تولید رادیکال

ها  ها موجب پراکسیداسیون و تجزیه این رنگدانه این رادیکال

 در رسدبه نظر می. (Schutz and Fangmier, 2001)شوند می

سنتز کلروفیل کاهش  جهت لازم فاکتورهای آبیاری قطع شرایط

 ,Brevedan and Egliیابد. در این راستا بریویدان و اجلی )می

 طی در گیاهمحدودیت آبی  ( اظهار داشتد که در شرایط2003

سعی در حفظ محتوی آب  ها،روزنه داشتن نگاه بسته با روز

 IIفتوسیستم  در الکترون انتقال نسبی خود دارد، در این زمان

ناشی از فتولیز  اضافی الکترون وضعیت این در مختل شده و

از  سلولی غشاء فعال و خسارت به اکسیژن تولید موجب آب،

 محتوی کاهش و هاپروتئین ها،چربی شدن پراکسید طریق

( کاهش 1973و همکاران ) Batesگردد. می گیاه کلروفیل

غلظت کلروفیل را در شرایط تنش به افزایش فعالیت کلروفیلاز 

ها نیز حاکی نتایج برخی بررسی و ترکیبات فنلی نسبت دادند.

های کنندهاز آن است که تنش منجر به افزایش غلظت تنظیم 

که تحریك کننده شود مید آبسیزیك اسید و اتیلن رشد مانن

تحت تأثیر کلروفیل آنزیم کلروفیلاز هستند و به این ترتیب 

 (.Orabi et al., 2010)شود میاین آنزیم تجزیه 

 

گیژوی  
 

 

 عصاره اشباع
 آهك
 

 بافت
 

 کربن آالی
 

نیتروژن 

 کل
 

فسفر قابل 

 جذب
 

پتاسیم قابل 

 جذب
 

 میلی گرم در کیلوگرم درصد درصد

 462 20 11/0 16/0 سیلتی لومی 06/18 47 مقدار
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لف قطع در سطوح مختآفتابگردان کودهای زیستی بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوزیکی و بیوشیمیایی ثیر أتتجزیه واریانس  -2جدول 

 آبیاری

 منابع تغییر
درجه 

 ازادی

 
  میانگین مربعات 

شاخص 

 کلروفیل

(SPAD) 

 

حداکثر کارایی 

فتوشیمیایی 

 IIفتوسیستم 

 (FV/FM) 

 پرولین
قند های 

 محلول
 پراکسیداز

پلی فنل 

 اکسیداز
 عملکرد دانه کاتالاز

درصد 

 روغن

72/4 ** 247696 72/1265** 3394/ 66** 17243** 4374** 36/205** 1883/0** 99/1820 ** 2 تکرار  

1& 2 **47/650 **244/0 **75/128 **2583 **11604 **79/3065 **31/575 2231922 ** 01/84 ** 

2 3 **44 /223 **0226/0 **32/27 **543 **3631 **87/882 **46/96 418758** 29/19 ** 

3 6 ns 9/10 **0033/0 **63/4 ns53/13 **214 *73/48 *91/9 46800** 34/1  ns 

33/4 12252 09/3 6/23 09/92 9/17 183/0 0015/0 29/5 22 خطا  

13/5 35/9 63/5 46/8 6/9 5/6 24/7 06/9 47/5 ضریب تغییرات  

 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. **و *
 یاریدر سطوح قطع آب یستیز یکودها-3، یستیز یکودها -2، محدودیت آبی-1 &

 

 در تیمارهای کودهای زیستی و سطوح مختلف قطع آبیاریآفتابگردان گین صفات فیزیولوزیکی و بیوشیمیایی مقایسه میان -3جدول 

 .داری با هم ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 اثرات مفید تلقیح باکتری بر افزایش محتوای کلروفیل را 

تروژن توان به دسترسی بالاتر نیتروژن به واسطه تثبیت نیمی

توسط کودهای زیستی و کاهش محتوای اتیلن نسبت داد. چرا 

تواند منجر به  ی تنش میکه افزایش سطوح اتیلن به واسطه

پیری برگ و کاهش کلروفیل شود، ولی در حضور کودهای 

دی آمیناز، ساخت اتیلن به طور  ACCزیستی حاوی 

یابد بنابراین به دلیل کاهش تجزیه  داری کاهش می معنی

(. Vessey, 2003یابد ) روفیل، محتوای آن افزایش میکل

Heidari ( گزارش کردند که تحت شرایط 2011و همکاران )

های محرك رشدتنش خشکی در مزرعه، تلقیح بذر با باکتری

 تیمارها
 درصد روغن

 

 قند های محلول

 )میلی گرم بر گرم وزن تر(

 شاخص کلروفیل

(SPAD) 

 قطع آبیاری سطوح مختلف  

 c07/37 a98/80 c67/34 درصد گلدهی )تنش شدید( 50قطع آبیاری در مرحله 

 b23/40 b46/62 b03/42 درصد پر شدن دانه )تنش ملایم( 50قطع آبیاری در مرحله 

 a33/43 c01/52 a4/49 ابیاری کامل

LSD 5% 76/1 58/3 94/1 

 زیستی سطوح کودهای  

 b7/38 c46/54 d73/36 بدون تلقیح

 ab66/40 b917/64 c26/39 تلقیح با ازتوباکتر

 ab54/40 ab717/68 b33/44 میکوریز

 a28/42 a51/72 a81/47 میکوریز + ازتوباکتر

LSD 5% 03/2 13/4 25/2 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.2

9.
9.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                             5 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.29.9.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-809-en.html


 1398 سال ،29، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  102

 

 

در آفتابگردان کودهای زیستی بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوزیکی و بیوشیمیایی ثیر أتمقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری  -4جدول 

 سطوح مختلف قطع آبیاری

 .داری با هم ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

  

 (2005و همکاران ) Sannazzaro .میزان کلروفیل را افزایش داد

 گزارش کردند که گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریز گونه

Glomus intraradices   میزان کلروفیل بالاتری نسبت به

 گیاهان بدون تلقیح داشتند. 

کارایی : IIحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم

( در شرایط قطع آبیاری در مرحله گلدهی به Fv/Fmفتوسنتزی )

شدت کاهش یافت. در تمامی تیمارهای مورد بررسی، حداکثر 

کودهای زیستی )ازتوباکتر  مأتو( در کاربرد 64/0) Fv/Fmمیزان 

( در 26/0و میکوریز( در شرایط آبیاری کامل و حداقل آن )

ترکیب تیماری عدم کاربرد کودهای زیستی و در شرایط قطع 

درصدی  146آبیاری در مرحله گلدهی بود که از اختلاف 

ها در  گزارش (.4)جدول نسبت به یکدیگر برخوردار بودند 

متناقض هستند، و  PSIIملکرد مورد اثر محدودیت آبی بر ع

هنوز روشن  PSIIهایی برای تخریب  مکان دقیق و مکانیسم

بخشی از  .(Sperdouli and Moustakas, 2012) نشده است

در شرایط تنش علاوه بر وقوع آشفتگی در  Fv/Fmکاهش 

کاهش شاخص کلروفیل در این  ناشی ازتواند کلروپلاست، می

طور مستقیم به فعالیت لروفیل بهشرایط باشد. زیرا فلورسانس ک

توان  ها ارتباط داشته و می کلروفیل در مرکز واکنش فتوسیستم

گیری کارایی فتوسنتز استفاده  از آن به عنوان معیاری برای اندازه

و همکاران  Shahbazi .(Maxwell and Johnson, 2000)نمود

گندم در شرایط تنش خشکی  Fv/Fm( در بررسی نسبت 2009)

فصل گزارش دادند که این پارامتر رابطه مثبتی با تحمل به آخر 

تنش خشکی دارد و از آن به عنوان یك معیار مکمل در 

رسد در  آبی نام برد. به نظر می انتخاب برای تحمل به تنش کم

کمتر است، دستگاه فتوسنتزی در  Fv/Fmتیمارهایی که نسبت 

ود که تنش شمیتر است و احتمال داده  ها به خشکی حساس آن

آبی با اختلال در انتقال الکترون در واکنش مربوط به تجزیه  کم

 

 ترکیب تیماری

کارایی 

فتوشیمیایی 

 فتوسیستم

 پرولین

)میکرو 

مول بر گرم 

 وزن تر(

 پراکسیداز

 

پلی فنل 

 اکسیداز

 کاتالاز

 
 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 (OD µg protein min-1) هکتار(

قطع آبیاری 

درصد  50در

 مرحله گلدهی

26/0 بدون تلقیح f 87/5  c 133 bcd 75/61  b 1/36 de 5/1696  f 

26/0 تلقیح با ازتوباکتر f 22/7  b 65/139  bc 65/63  b 9/39 c 1/2198 cde 

30/0 میکوریز ef 78/7  ab 75/175  a 75/80  a 7/43 b 1/1947  def 

32/0 میکوریز+ ازتوباکتر ef 33/8  a 15/187  a 6/83  a 45/48 a 2/1922  ef 

بیاری در آقطع 

مرحله درصد  50

 پر شدن دانه

33/0 بدون تلقیح e 89/4  de 8/117  d 5/47  c 3/32 gf 7/1858  ef 

39/0 تلقیح با ازتوباکتر d 55/5  cd 4/125  cd 25/582 c 72/33 efg 2497 bc 

46/0 میکوریز c 03/6  c 7/138  bc 8/60  b 15/35  efd 9/2196  cde 

47/0 میکوریز+ ازتوباکتر c 27/7  b 25/147 b 76 a 47/38 cd 2296 cd 

 

 ابیاری کامل

51/0 بدون تلقیح bc 14/4  f 9/77  f 2/34  d 65/25  i 1/2553  bc 

55/0 تلقیح با ازتوباکتر b 35/4  ef 5/85  ef 1/36  d 02/28 hi 8/2993  a 

55/0 میکوریز  b 97/4  de 9/96  e 65/44 c 69/28 hi 3/2852  ab 

64/0 میکوریز+ ازتوباکتر a 5/4  ef 3/127  cd 5/47  c 4/30  gh 5/2743  ab 

 LSD5% 065/0  725/0  25/16  22/8  344/3  32/366  
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آب به بروز این پدیده کمك کرده و موجب کاهش کارایی 

 در این بررسی به نظر  .گرددکوانتومی فتوسنتز خالص می

رسد بخشی از افزایش در کارایی فتوسنتزی ناشی از بهبود می

علت کاربرد کودهای ( به3محتوای کلروفیل گیاه )جدول 

باشد. طوریکه محتوای کلروفیل در شرایط کاربرد  زیستی 

کودهای زیستی در مقایسه با عدم مصرف این کودها ار افزایش 

 درصدی برخوردار بود. 16/30

نتایج نشان داد که : محتوای پرولین و قندهای محلول

داری در شرایط محتوای پرولین و قندهای محلول به طور معنی

در مرحله گلدهی و پر شدن دانه نسبت به آبیاری  آبیاریع قط

(. کاربرد ازتوباکتر، میکوریز و اثر 3کامل افزایش یافت )جدول 

توأم این دو کود بیولوژیك با هم در شرایط تنش موجب 

آبیاری در  قطعشرایط (. در 4افزایش میزان پرولین شد )جدول 

و ازتوباکتر به  کاربرد توأم میکوریز درصد گلدهی 50مرحله 

درصدی در محتوای پرولین نسبت  101ترتیب موجب افزایش 

به آبیاری کامل و عدم کاربرد کودهای بیولوژیك گردید 

گرم میلی 98/80ترین میزان قندهای محلول )(. بیش4)جدول 

درصد مرحله  50 آبیاری در قطعبر گرم وزن تر( در شرایط 

 51/72ك رشد به میزان های محرگلدهی و کاربرد توأم باکتری

ترین میزان قندهای میلی گرم بر گرم وزن تر به دست آمد. کم

گرم بر گرم وزن تر( در شرایط آبیاری میلی 46/54محلول )

گرم میلی 01/52کامل و عدم کاربرد کودهای زیستی به میزان 

های (. در پاسخ به تنش4بر گرم وزن تر بدست آمد )جدول 

های ر زیادی از انواع مختلف محلولمختلف، گیاهان مقادی

کنند. این املاح ترکیبات های خود جمع میسازگار را در اندام

آلی با وزن مولکولی پایین و بسیار محلول هستند که گیاهان را 

زدایی های محیطی به وسیله تنظیم اسمزی، سمیتدر برابر تنش

ت های اکسیژن فعال، محافظت از پایداری غشا و محافظگونه

  کنندها حفاظت میها و پروتئیناز ساختار آنزیم

(et al., 2009 Farooq et al., 2008; Cattivelli) و تجمع آن

و همکاران Kheirizadeh Arough درشرایط تنش توسط

به عنوان ( نیز گزارش شده است. با تجمع پرولین 2016)

یابد و ها کاهش می، پتانسیل اسمزی واکوئلاسمولیت غیرسمی

یابد. تصور بر این است که حمل گیاه در برابر تنش افزایش میت

های های محیطی، واکنشپرولین تجمع یافته تحت تنش

کند و طی تنش اسمزی نقش یك بیوشیمیایی را محدود نمی

  (Cicek and Cakirlar, 2002) کندمحافظ اسمزی را ایفا می

  شودو موجب بهبود جذب آب از خاك خشك می

(et al., 2012 Oraki) پرولین از طریق افزایش  ،علاوه بر این

ها اکسیدانی و محافظت ماکرومولکولهای آنتیفعالیت

های آزاد موجب سازی رادیکالها و غشاها( و خنثی)پروتئین

 Rahnama and)شودافزایش تحمل به خشکی در گیاهان می

Ebrahimzadeh, 2004).  

های ظت کنندهقندهای محلول دسته دیگری از محاف 

های مختلف اسمزی هستند که تجمع آنها در پاسخ به تنش

محیطی با تنظیم اسمزی و یا حفاظت غشاهای سلولی مرتبط 

و شدت تجمع به سرعت و میزان  (Kerepesi, 1998)باشد می

توسعه تنش، نوع گیاه، سن اندام و تنوع ژنتیکی درون و بین 

 پرولین تولید افزایش .(Bajji et al., 2001)ای بستگی داردگونه

 ناشی از ،شاهد به نسبت تلقیح تیمارهای در محلول و قندهای

باشد)هادی نیتروژن می بخصوص غذایی عناصر جذب افزایش

 به میکوریز و ازتوباکترم أتو تلقیح در که (1395و همکاران 

 انفرادی بیشتر حالت به این نسبت میزان ،سینرژیستی اثر دلیل

ارتباط دارد.  محلول قندهای تولید با پرولین لیدتو بود. میزان

 ممکن باشد ومی پرولین گلوتامات تولید مسیرهای از یکی زیرا

 گلوتامات تولید میزان قندهای محلول تولید افزایش با است

شود. در این راستا هادی و  تشدید سنتز پرولین و یافته افزایش

 با را پرولین هاسیدآمین بیوسنتز تشدید ( نیز1395همکاران )

 .اندمرتبط دانسته قندها توسط گلوتارات α متابولیتمین أت

Kheirizadeh  ( 2016و همکاران ) نیز اظهار داشتند که حضور

 هاپروتئین تخریب به دلیل کودهای زیستی در شرایط تنش،

 تنظیم جهت پرولین و قندهای محلول در انباشت موجب

 شود.گیاه می اسمزی

کاتالاز، پراکسیداز و پلی فنل های نزیمآفعالیت 

های داری فعالیت آنزیممحدودیت آبی به طور معنی: اکسیداز

فنل اکسیداز را نسبت به آبیاری کامل کاتالاز، پراکسیداز و پلی
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ترین فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش داد. نتایج نشان داد بیش

 تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه(،  45/48)

تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین  6/83فنل اکسیداز )پلی

تغییرات جذب در میکروگرم  15/187بردقیقه( و پراکسیداز )

درصد مرحله  50در  آبیاری قطع پروتئین بر دقیقه( به ترتیب در

گلدهی و کاربرد توأم ازتوباکتر و میکوریز به دست آمد 

تغییرات  65/25(. کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز )4)جدول 

 2/34فنل اکسیداز )جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه(، پلی

تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه( و پراکسیداز 

تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه( به  9/77)

ترتیب در آبیاری کامل و عدم کاربرد میکوریز و ازتوباکتر 

رسد زمانی که گیاهان در ظر می(. به ن4مشاهده گردید )جدول 

گیرند تعدادی از های مختلف محیطی قرار میتنشمعرض 

های اکسیژنی فعال مانند سوپراکسیداز، پراکسید هیدروژن، گونه

کنند. این های هیدروکسیل و اکسیژن تکی تولید میرادیکال

هایی مانند تخریب های اکسیژنی فعال موجب آسیبگونه

ها و آسیب روفیل، تخریب ساختار پروتئینها، تجزیه کلچربی

احمد و  (.Moller et al, 2007)شوندبه اسیدهای نوکلوئیك می

گزارش کردند که وقتی  (Ahmad and Prasad, 2012) پراساد

گیرند افزایش فعالیت گیاهان در معرض تنش خشکی قرار می

تواند نقش مهمی را در کاهش اکسیدانی میهای آنتیآنزیم

های فعال زدایی گونههای اکسیداتیو، سمیتمخرب تنش اثرات

های مختلف اکسیژنی و افزایش توان تحملی گیاهان به تنش

 محیطی ایفا کند.

تلقیح با ازتوباکتر و میکوریز و نیز کاربرد توأم این کودهای 

دار بیولوژیك در شرایط محدودیت آبی موجب افزایش معنی

فنل اکسیداز گردید. کسیداز و پلیهای کاتالاز، پرافعالیت آنزیم

نتایج نشان داد کاربرد توأم ازتوباکتر و میکوریز به ترتیب باعث 

های درصدی فعالیت آنزیم 47/40 و 38/44، 74/24افزایش 

فنل اکسیداز و پراکسیداز نسبت به عدم کاربرد آنها کاتالاز، پلی

( گزارش کردند که 2011و همکاران ) Ma(. 4گردید )جدول 

تواند موجب بهبود تحمل گیاهان کاربرد کودهای بیولوژیك می

دهند تا به خشکی و شوری شود و به گیاهان این امکان را می

های متعددی وجود های زنده بمانند. گزارشدر چنین محیط

های میکوریز باعث افزایش فعالیت دهند قارچدارد که نشان می

های گیاهان در برابر گونهشوند و از اکسیدانی میهای آنتیآنزیم

  شوند محافظتاکسیژنی فعال که در شرایط تنش تولید می

-Khalafallah and Abo؛Gamalero et al, 2009کنند )می

Ghalia, 2008 .) 

درصد گلدهی  50قطع آبیاری در مرحله : محتوای روغن

درصدی روغن در مقایسه با آبیاری کامل  8/16موجب کاهش 

درصد( در شرایط  33/43ین درصد روغن )شد. طوریکه بیشتر

درصد( در قطع آبیاری  07/37آبیاری کامل و کمترین آن )

م أتوکاربرد (. 3درصد مرحله گلدهی بدست آمد )جدول  50در

درصدی روغن در مقایسه  27/9کودهای زیستی نیز به افزایش 

های اکبری و با عدم کاربرد کودهای زیستی منجر شد. بررسی

( نشان داد که در بذرهای تلقیح شده با 1388همکاران )

های محرك رشد درصد روغن نسبت به تیمار شاهد باکتری

 Shehata and)ال خواز و  شهاتاافزایش یافت.  )عدم تلقیح( 

EL-Khawas, 2003دار درصد روغن آفتابگردان ( افزایش معنی

و  شوکتهای محرك رشد گزارش نمودند. را با کاربرد باکتری

( افزایش درصد روغن در اثر Shaukat et al, 2006ران )همکا

تا  27/0های مختلف باکتری نسبت به شاهد را بین  تلقیح سویه

هایی از باکتری گزارش کردند که به ترتیب به سویه درصد 18

 زادهسلیمانهای شد. بررسیسودوموناس و ازتوباکتر مربوط می

( نشان داد که Soleimanzadeh et al, 2010و همکاران )

داری افزایش عملکرد روغن در اثر ازتوباکتر به صورت معنی

یافت. به طوریکه بذور تلقیح شده با ازتوباکتر نسبت به بذور 

درصد عملکرد روغن بیشتری بودند.  7تلقیح نشده دارای 

تواند به علت کاهش درصد روغن در اثر تنش خشکی می

و آسیب بـه انتقال اختلال در فرآیندهای متابولیکی بذر 

ها به دانه باشد زیرا تنش خشکی در مراحل نهایی آسیمیلات

رشد گیاه به دلیل تسریع در رسیدگی، درصد روغن را کاهش 

دهد. در چنین شرایطی ولی محتوای پروتئین را افزایش می

های ذخیره شده در فرصت کافی برای سنتز روغن از پروتئین

یابد کاهش میو درصد روغن دانه وجود نداشته و از این ر
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 (.1394 ،)سید شریفی

درصد مرحله گلدهی و  50قطع آبیاری در : عملکرد دانه

پر شدن دانه موجب کاهش عملکرد دانه و پیش تیمار بذر با 

کودهای زیستی موجب افزایش آن شد. مقایسه میانگین اثر 

ترکیب تیماری کاربرد کودهای زیستی و سطوح مختلف 

 8/2993ز آن است که بیشترین عملکرد دانه )آبیاری حاکی ا

کیلوگرم در هکتار( در پیش تیمار بذر با ازتوباکتر و در شرایط 

آبیاری کامل بدست آمد. البته بین این ترکیب تیماری با 

های تیماری آبیاری کامل در شرایط کاربرد میکوریز، ترکیب

ف میکوریز و ازتوباکتر اختلام أتوآبیاری کامل در کاربرد 

داری در سطح احتمال یك درصد وجود نداشت آماری معنی

(. به بیانی دیگر آبیاری کامل در کاربرد ازتوباکتر در 4)جدول 

مقایسه با عدم کاربرد آن در همین سطح از سطوح آبیاری منجر 

(. در این 4درصدی عملکرد دانه شد )جدول  26/17به افزایش 

( علت افزایش Roesty et al, 2006راستا روستی و همکاران )

های محرك رشد را به نقش مثبت این عملکرد توسط باکتری

های محرك رشد، افزایش باکتری ها در تنظیم و تولید هورمون

های میکروبی در خاك یا ریزوسفر نسبت دادند که به جمعیت

وسیله ایجاد چرخه مواد غذایی و قابل دسترس ساختن آن، 

ول دوره رشد در رقابت با افزایش حفظ سلامتی ریشه در ط

های ریشه و بهبود جذب مواد غذایی، در نهایت موجب پاتوژن

های اکبری و همکاران شوند. نتایج بررسیافزایش عملکرد می

( نشان داد که عملکرد دانه بذور تلقیح شده آفتابگردان 1388)

های افزاینده رشد نسبت به عملکرد بذور بدون تلقیح با باکتری

فزایش داشت. بخشی از بهبود عملکرد به واسطه درصد ا 9

توان به نقش این کودها در تولید کاربرد کودهای زیستی را می

نسبت داد پرولین های غیرسمی مانند اسمولیتو تجمع برخی 

، نقش یك محافظ اسمزی را ایفا در شرایط تنشکه تجمع آن 

 ( و موجب بهبود جذب(Çiçek and Çakirlar, 2002کند )می

. علاوه بر (et al, 2012 Oraki)شودبهتر آب از خاك خشك می

اکسیدانی نیز به واسطه کاربرد های آنتیافزایش فعالیت ،پرولین

تواند یکی دیگر از دلایل بهبود عملکرد و کودهای زیستی می

 Rahnama and) افزایش تحمل گیاه تلقی شود

Ebrahimzadeh, 2004). نشانها ینطوریکه نتایج مقایسه میانگ 

درصد گلدهی و  50در مرحله  قطع آبیاری شرایط در که داد

و انواع مختلف  آنتی اکسیدانی هایآنزیم فعالیت ،پر شدن دانه

 افزایش های سازگار مانند قندهای محلول و پرولیناسمولیت

 تیمارهای درها آنزیم این فعالیت افزایش .(4)جدول یافت 

 کردن خنثی برایو ازتوباکتر( حاوی کودهای زیستی )میکوریز 

 قطع از ناشی شده اکسیژن تولید فعال هایگونه سازی پاك و

تعدیل یا بهبود اثر  مکانیسم در تواند به عنوان یكآبیاری می

و همکاران  Bor .(et al., 2016 Kheirizadeh Arough)تنش باشد

 فعالیت آنزیم، خشکی تنش شرایط در( گزارش کردند که 2003)

 مایکوریزا شده با قارچ تلقیح دیسموتاز در گیاهان کسیدسوپرا

 .شد خشکیبرابر در  گیاه حفاظت موجب و یافت افزایش

 

  گیری کلینتیجه

 در گیاه که داشت اظهار توانمی آمده دست به نتایج با توجه به

 دارد خود اسمزی فشار حفظ در سعی تنش خشکی با مواجهه

پرولین و  جمله از هاییمولیتاس سنتز افزایش با را کار این و

 تورژسانس و فشار حفظ به که دهدمی انجام قندهای محلول

 های افزایش فعالیت آنزیمکند. می کمك گیاه های سلول

تواند تا حد زیادی اکسیدانی در حضور کودهای زیستی میآنتی

اثرات مخرب ناشی از تنش را در کاهش عملکرد تعدیل نماید. 

های زیستی هم در شرایط آبیاری کامل و طوریکه حضور کود

در مرحله گلدهی و پر شدن دانه  آبیاری قطعهم در شرایط 

های آنتی اکسیدانی شد. سنتز آنزیممنجر به افزایش فعالیت 

تواند از افت هایی آن هم در شرایط تنش میبیشتر چنین انزیم

رسد بخشی از بیشتر عملکرد جلوگیری نماید. به نظر می

عملکرد دانه در شرایط قطع آبیاری و کاربرد کودهای  افزایش

توان به افزایش محتوای کلروفیل، بهبود کارایی زیستی را می

توان به افزایش فتوشیمیایی فتوسیستم دو و بخشی دیگر را می

های انتی آکسیدانی مثل کاتالاز و پراکسیداز یا فعالیت آنزیم

کاربرد توأم  این رواز . های دفاعی نسبت دادبهبود مکانیسم

تواند برای بهبود عملکرد آفتابگردان می میکوریزا و ازتوباکتر

 تحت شرایط قطع آبیاری در مراحل زایشی توصیه شود.  
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