
  
  

  
  

  
  

  
آنتي اكسيدان و  آنزيم هايتنش كمبود آب و كود زيستي بر فعاليت برخي  تأثير

  (Hordeum vulgare) نقش آنها در تغييرات عملكرد جو
  
  1دادنيا محمدرضا

  7/6/95: تاريخ پذيرش   14/1/95 :تاريخ دريافت
  

  چكيده
در  1392ختلف آبياري، آزمايشي در سال م رژيم هايبراي بررسي برخي خصوصيات كمي جو در واكنش به كود زيستي تحت تاثير 

در . تكرار اجرا گرديد 4كامل تصادفي با  بلوك هايمزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج به صورت كرت هاي خرد شده در قالب 
درصد  50و 35ياري نرمال، آب(درصد ظرفيت زراعي  50و  65، 80سطح، آبياري در  3اصلي شامل  كرت هاياين آزمايش تيمارهاي آبياري در 

سودوموناس پوتيدا،  آزوسپيريلوم ليپوفروم، ازتوباكتر كروكوكوم،( سطح 7فرعي شامل تلقيح بذر با باكتري در  كرت هايو ) تخليه رطوبتي
تجزيه واريانس نتايج حاصل از . بود) عدم تلقيح(و شاهد ) آزوسپيريلوم ×آزوسپيريلوم و ازتوباكتر×ازتوباكتر، سودوموناس ×سودوموناس

آنتي اكسيدانت تحت  آنزيم هايدر شرايط تنش، فعاليت . درصد داشت 1آنتي اكسيدانت در سطح  آنزيم هاينشان داد كود زيستي اثر معني دار بر 
يريلوم آزوسپ ×و سودوموناس 4/21و  7/16تاثير كودهاي زيستي افزايش يافت، به طوري كه آزوسپيريلوم ليپوفروم به ترتيب سبب افزايش 

درصد ظرقيت  50درصدي سوپراكسيد ديسموتاز و گلوتاتيون پراكسيداز در تيمار آبياري در شرايط آبياري در 9/25و  2/18سبب افزايش 
آبياري نرمال كاهش اندكي نشان داد و عملكرد در  ميزان عملكرد در اين شرايط در تيمارهاي باكتري نسبت به . زراعي نسبت به شاهد شدند

نشان داد  هاداده . درصد نسبت به آبياري نرمال كاهش يافت 2/13و تحت تاثير آزوسپيريلوم فقط   درصد ظرقيت زراعي 50بياري در تيمار آ
 .داردعملكرد جو در شرايط كمبود آب در مراحل انتهايي رشد كود زيستي نقش موثر در بهبود 

  
   ، گلوتاتيون پراكسيداززيستيكود تنش كمبود آب، سوپر اكسيد ديسموتاز، : واژه هاي كليدي

  
  

مجله . آنتي اكسيدان و نقش آنها در تغييرات عملكرد جو آنزيم هايتنش كمبود آب و كود زيستي بر فعاليت برخي  تأثير. 1397. ر.دادنيا، م
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  مقدمه
در شرايط كمبود آب قابليت جذب عناصر غذايي  به طور كلي

خاك بدليل افزايش غلظت يون سديم كاهش يافته و در محلول 
ساپوخينا و (منجر به اختلال در امر تغذيه گياه مي شود 

اكثر گزارش ها حاكي از آن است كه كمبود ). 2013، همكاران
ميتلر (آب سبب كاهش رشد و توليد ماده خشك گياهان مي شود 

د آب مهم در تحمل كمبو شاخص هاييكي از ). 2014، و بلوم والد
گياه براي ساخت . آنتي اكسيدانت است آنزيم هايافزايش فعاليت 

) سوپر اكسيد ديسموتاز و گلوتاتيون پر اكسيداز( آنزيم هااين 
ي ميزان زيست يكودهاانرژي زيادي مصرف مي كند ولي استعمال 

گزارش ). 2012، هيلاكس(فعاليت اين تركيبات را افزايش دهد 
اربرد كودهاي زيستي در شرايط هايي مبني بر اثرات مثبت ك

و ازتوباكتر  آزوسپيريلوم، سودوموناس كمبود آب شامل
برعملكرد گياهان زراعي مانند جو، گندم، ذرت و سورگوم وجود 
دارد كه عمدتا به افزايش فعاليت آنزيم گلوتاتيون پر اكسيداز و 

، كريسن و همكاران(سوپر اكسيد ديسموتاز مربوط مي شود 
بعنوان تثبيت كننده نيتروژن در شرايط كمبود  نزيم هاآاين ). 2015
NH4سبب افزايش جذب تركيباتي نظير  آب

+ ،No3
- ،Fe  وK 

تحت اين شرايط وضعيت آبي گياه تا حدودي به طوري كه  شده  
ايندول استيك  و منجر به توليد فيتوهورمون هايي نظير بهبود يافته

باكتري آزوسپيريلوم از  ).2012، آتكينسون و اوروين( مي شود اسيد
تثبيت كننده نيتروژن در غلات محسوب مي شود كه  هاي

بصورت هميار با ريشه، تثبيت زيستي نيتروژن را انجام مي دهد 
در آزوسپيريلوم  1سويه ليپوفروم). 2013، هوگس و استاچويكس(

سبب احياء گلوتاتيون شده و زماني كه كمبود آب رخ مي دهد 
را به تاخير انداخته و سبب آزاد شدن سوپر آب كشيدگي در گياه 

ادامه اين روند فرآيند خود . مي شودها  اكسيد ديسموتاز از پپتيد
اكسيژن را در گلوتاتيون پر اكسيداز تحريك كرده و  2هضمي

بارگس و (رشد گياه در شرايط كمبود آب را موجب مي شود 
 به نظر مي رسد بروز تنش كمبود آب در  ).2012، همكاران

و توزيع  گياهان سبب جابجايي و كاهش تركيبات آلي مي شود
فضايي سوپراكسيد ديسموتاز مي تواند در برقراري مقاومت 

  . )2011، زي هانگ و سو(نسبت به كمبود آب مهم باشد 
در اين   3بوده و سويه كروكوكوم پلي مورفيكازتوباكترها كلا 

م تيروزيناز را باكتري قادر است اكسيداسيون تيروزين توسط آنزي
تحريك كرده و رشد ريشه در زماني كه ميزان رطوبت در ناحيه 

                                                 
1- Lipoferum  
2- Autolize 
3- Chrococcum 

مهار ). 2014، ايپك و همكاران(ريزوسفر كم است را سبب شود 
 RNA و DNA رشته هايتيروزين توسط ازتوباكتر از جدا شدن 

به هنگام بروز كمبود آب جلوگيري نموده و بقاي سلول را از 
آنتي اكسيدانت افزايش مي دهد  هايم طريق افزايش فعاليت آنزي

ازتوباكتر با سه راهكار عمده باعث  ).2013شياب و همكاران، (
افزايش پتانسيل آب در منطقه ريشه ) 1: افزايش رشد مي گردد

) 2؛ كه سبب افزايش آب قابل جذب در ريزوسفر مي شود
) 3؛ نظير سديم و كلرايد را كاهش مي دهد يون هاييمسموميت 

توازن در انتقال عناصر غذايي در شرايط تنش از طريق  برقراري
 ).2014، كالوو و همكاران(افزايش گلوتاتيون محلول در آب 

كاربرد ازتوباكتر به همراه آزوسپيريلوم  مطالعات نشان مي دهند
در جو علاوه بر افزايش فراهمي عناصر غذايي در شرايط كمبود 

فزودن كودهاي آب از تشديد شدت تنش اسمزي كه در اثر ا
آنتي  هاي شيميايي اتفاق مي افتد بواسطه افزايش فعاليت آنزيم

، گاريدو و همكاران(اكسيدانت جلوگيري به عمل مي آورد 
آنتي اكسيدانت مي تواند به  هاي افزايش فعاليت آنزيم ).2014

ه هاي دليل نقش آزوسپيريلوم و ازتوباكتر در كاهش ميزان كند كنند
يك اسيد باشد و اين بواسطه  توليد اكسين در رشد از قبيل ابسز

شرايط تنش و اتصال سوپر اكسيد ديسموتاز به راديكال آزاد 
اكسيژن بوده و يكي از مهم ترين ساز و كارها در مورد سويه 

، برس و همكاران( هاي كروكوكوم و ليپوفروم محسوب مي شود
2012.(  

 ليگاند و كم مولكولي وزن با آلي ركيبت گلوتاتيون ردوكتاز

 با شدن پيوند براي اختصاصي و شديد تركيبي ميل با شيميايي

 از بعضي ).2012، كايوريگا و همكاران(است و اكسيژن آهن 

قابل دسترس كه  آهن كمبود شرايط در قادرندي باكتر هاي سويه
كنند  ترشح در زمان كمبود آب بوجود مي آيد گلوتاتيون ردوكتاز

آهن و  تامين بر علاوه اين سازوكار ).2014، نيوتن و همكاران(
مي گذارد  گياهان رشد بر هم مستقيمي غير اثر گياه نياز مورد آب

و  چون گلوتاتيون ردوكتاز به گلوتاتيون پراكسيداز تبديل شده
ما و (د شو مي آهن بهها  ميكروارگانيسم دسترسي سبب افزايش

 ،در گياهردوكتاز  كنندگان توليد از مهم ترين ).2014، همكاران
 ويژه اهميت ).2015، كيم و همكاران(مي باشد  سودوموناس

 هاي متابوليت انواع بين در مختلف سودوموناس هايسويه 

 نقش دليل به سو يك از شوند، مي آزاد ريزوسفر در كه ميكروبي

 در حياتي متابوليك فرآيندهاي در كليدي گلوتاتيون ردوكتاز

 خاك در آهن عنصر خاص يها ويژگيبا  ديگر سوي از و گياهان

در تحقيقي نشان  .)2014، نيتنر و همكاران( كند مي پيدا ارتباط
داده شد كه ميزان گلوتاتيون ردوكتاز در اندام هاي هوايي جو در 
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صورت  1كمپلكس تشكيل شده با آهن بيشتر بوسيله سويه پوتيدا
آزاد  هايگرفت به طوري كه تحت اين شرايط ميزان راديكال 

، جانگ و همكاران(موجود در بافت كاهش يافت اكسيژن 
موجب  تواند مي سودوموناس دهد كه مي نشان اين امر ).2014

 گياه در افزايش سوپر اكسيد ديسموتاز و گلوتاتيون پر اكسيداز

 اندام هاي توسعه و رشد بر تنش منفي اثرات كاهش سبب و شده

، مكارانبائگ و ه(شود  ريشه در شرايط كمبود آب بويژه گياهي
2013.(  

بررسي افزايش ميزان  ،بر اين اساس هدف از اجراي اين پژوهش
سوپر اكسيد ديسموتاز و گلوتاتيون پراكسيداز تحت تاثير 
باكتريهاي محرك رشد در شرايط تنش كمبود آب و نقش آن بر 

 .عملكرد در رقم والفجرجو بود

  
  هامواد و روش 

رعه مركز در مز 1392-1393اين تحقيق در سال زراعي 
. انجام شددانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج  تحقيقات كشاورزي

مختصات جغرافيايي مكان آزمايش طول و عرض جغرافيايي به 

شمالي، ارتفاع از سطح دريا  32و41شرقي، 46و 12ترتيب 
جهت بررسي . بودمتر و آب و هواي منطقه نيمه مرطوب  1800
از خاك محل آزمايش  ،فيزيكي و شيميايي خاك هاي ويژگي

ارائه شده  1نمونه برداري صورت گرفت كه نتايج در جدول 
  . است

در قالب تكرار 4با خرد شده  هاياين طرح به صورت كرت 
سطح شامل  3رژيم آبياري در  به طوري كه كامل تصادفي هايبلوك 

) درصد تخليه رطوبتي 20(راعي درصد ظرفيت ز 80آبياري در 
)I1( درصد ظرفيت زراعي  65، آبياري در)درصد تخليه  35

درصد  50(درصد ظرفيت زراعي  50و آبياري در ) I2) (رطوبتي
شامل  (B)تيمار باكتري  7در كرت اصلي و )I3) (تخليه رطوبتي

،  ، سودوموناس پوتيدا ازتوباكتر كروكوكوم ، آزوسپيريلوم ليپوفروم|
و  |آزوسپيريلوم ×آزوسپيريلوم و ازتوباكتر ×، سودوموناس ازتوباكتر×وموناسسود

بين . در كرت فرعي قرار گرفت) عدم استفاده از باكتري(شاهد 
متر  5/1هر دو كرت فرعي، يك متر و بين هر دو كرت اصلي، 

. فاصله منظور شد و فاصله بين دو تكرار نيز دو متر تعيين گرديد
خط  3خط بعنوان حاشيه و  2(خط  5مل هر كرت آزمايشي شا

جهت . متر بود 6به طول ) صفات گيريو اندازه  گيريبراي نمونه 
استفاده شد و براي ارزيابي  از يك روش سادهاعمال تنش 

را تهيه و آن را  2×2كرت يك  (FC)ظرفيت زراعي مزرعه 

                                                 
4- Putida 

كاملاً پر از آب نموده و روي آن با پلاستيك محصور شد تا 
ساعت كه آب خلل و  24اشباع شود و بعد از مدت  خاك كاملاً

و توسط روش  فرج درشت خاك توسط نيروي ثقل خارج شد
با دستگاه رطوبت  ، ظرفيت زراعي) 2012(آتكينسون و اوروين 

اندازه گيري شد تا دو روش با هم مقايسه و دو بار سنج دستي 
 15كمبود آب از اعمال تيمار . تفاوت چنداني ديده نشود

بدين صورت انجام گرفت كه رطوبت خاك پس از  ديبهشتار
كنترل رطوبت با دستگاه رطوبت (اينكه به ميزان مورد نظر رسيد 

به طوري كه ) تنش بر اساس دور آبياري( انجام شدآبياري ) سنج
و روز  9 ،6هر  به ترتيب درصد 50و  35، 20 در تيمارهاي تنش

جلوگيري از نفوذ براي . روز يك بار آبياري انجام گرفت 12
درصد  50و  65رطوبت در اثر بارندگي احتمالي تيمارهاي 

ارديبهشت با داربست و نايلون پوشش داده  15در  ظرفيت زراعي
  .شد

در تيمارهاي مايه زني بذر با ريزوباكترها، پس از محاسبه 
گرم از مايه تلقيح كه هر گرم  20ميزان بذر براي هر تيمار مقدار 

و ) سودوموناس( 2×107، ) ازتوباكتر( 5×109 آن داراي جمعيت
باكتري زنده و فعال بود از موسسه ) آزوسپيريلوم( 8×106

گرم بذر تعيين و پس  100داروسازي رازي كرج تهيه و براي هر 
پلي اتيلني و اضافه كردن  هاي از ريختن بذور در داخل كيسه

درصد آب و شكر براي چسبناك كردن سطوح بذور،  1محلول 
ثانيه به شدت  30سه حاوي بذر و ماده چسباننده براي مدت كي

تكان داده شدند تا سطح كليه بذرها به طور يكنواخت چسبناك 
پس از آن، مايه تلقيح به بذرهاي چسبناك اضافه گرديد و . شود

ثانيه تكان دادن و اطمينان از چسبيدن يكنواخت مايه  45پس از 
را روي ورقه آلومينيومي تلقيح به بذرها، بذرهاي آغشته شده 

تميز در سايه پهن گرديدند تا سطح بذور تا حدودي خشك 
. گردند و سپس به سرعت نسبت به كاشت بذور اقدام گرديد

آزوسپيريلوم و  ×، سودوموناس ازتوباكتر×سودوموناسبراي تيمارهاي  
از هر مايه تلقيح ) گرم 20مجموعا (گرم  10،  آزوسپيريلوم ×ازتوباكتر
ايپك و (گرم بذر در نظر گرفته شد  100مخلوط و براي  با هم

 4كاشت بذور روي خطوط كاشت و در عمق ). 2014همكاران، 
تيرماه انجام و رقم  10مهر ماه و برداشت در  10سانتي متري در 

  .مورد كاشت، والفجر بود
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  )سانتي متري 0- 30عمق (مشخصات خاك قطعه زمين مورد كشت آزمايشي  -1جدول 

pH 
EC  

)ds.m-1(  
N 
(%) 

P  
Mg.kg-1 

K  
Mg.kg-1 

SP 
(%) 

OM 
(%) 

 Clay  بافت
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

15/
7  

31/2  
059/
0  

82/3  158  
89/
44  

88/1  
سيلتي 
  رسي

37  47  2/21  

  
  شده گيريتجزيه واريانس صفات اندازه  -2جدول 

        ميانگين مربعات      
عملكرد 
 دانه

وزن هزار 
 دانه

تعداد دانه در 
 سنبله

پراكسيد ديسموتازسو درجه  گلوتاتيون پراكسيداز 
 آزادي 

  منابع تغييرات

791/0 ns 832/0 ns 752/0 ns 931/0ns  654/0 ns  3  تكرار  
35/1198 

** 

71/302 ** 46/268 ** 61/259**  42/395**  2  (a)  تنش كمبود
  آب

 aخطاي   6  213/16  611/5 797/6 998/5 703/15

36/921 ** 94/485 ** 32/455 ** 44/525 **  43/355 **  6  (b) كود زيستي  
22/676 **  

614/5 

51/353 **  

119/4 

26/312**  

741/5 

68/439 ** 

552/4  
76/281 ** 

447/7  
12  
54  

abبرهمكنش  
b خطاي  

  %ضريب تغييرات  44/5  27/6  02/6    97/5 79/4

ns 1به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح **:  و% 

  
گرم  500(پس از شستشوي برگ ها  هازيم براي ارزيابي آن
روز بعد از اعمال تنش، بلا فاصله آنها  20) برگ براي هر تيمار

، خرد و pH= 5/7مولار با  16/0را در بافر فسفات تريس 
ميلي ليتر از محلول هموژن براي  5/0هموژن كرده و سپس مقدار 

و  برداشته) 1987(سنجش پروتئين توسط روش پاگليا و ولنتاين 
در باقيمانده محلول استخراجي مقدار آنزيم سوپر اكسيد 
ديسموتاز بر اساس تغييرات جذب نوري حاصل از اكسيداسيون 

اندازه گيري و بعنوان ) 2015چانگ و همكاران، (اپي نفرين 
بر اساس يك  (SOD) 1 سوپر اكسيد ديسموتاز  فعاليت آنزيم

  . فته شدواحد آنزيم در هر گرم پروتئين برگ در نظر گر
برگ ها  (GPX) 2 براي فعاليت گلوتاتيون پر اكسيداز 

بوسيله آب مقطر شستشو و بلافاصله در بافر فسفات  تريس 
، خرد و هموژن كرده و آنگاه اجازه pH= 5/7مولار  با  16/0

سپس بر . داده شد فرآيند هضم غشاء و ديواره سلولي پيش رود
از  NADPHاسيون ميزان اكسيد) 2001( لي و كيماساس روش 

درجه  30نانومتر در  340طريق تعيين مقدار و جذب در
 u 100(مدل  سانتيگراد توسط دستگاه اسپكتروفتومتر شيمادزو

                                                 
1 - Superoxide dismutase 
2 - Glutathione peroxidase 

z ( بر اساس يك واحد آنزيم موجود در هر گرم پروتئين برگ
  .اندازه گيري شد

تعداد  هاسنيله جمع آوري  از پس جهت تعيين وزن دانه
ر تيمار بطور تصادفي شمارش و سپس براي سنبله از ه 5دانه در 

تايي انتخاب و  500نمونه  دو تيمار، از هر ارزيابي وزن هزار دانه
در صورتي كه اختلاف وزن كمتر از پنج درصد بود، توزين و 

پس . مجموع وزن آنها به عنوان وزن هزار دانه در نظر گرفته شد
ك مترمربع هوايي گياه از مساحت ي هاي از برداشت تمام اندام

بر عملكرد دانه دانه ها جدا و بوته در نظر گرفته شد و  5تعداد 
  . محاسبه شد كيلوگرم در هكتارحسب 

جمع آوري داده ها و تجزيه واريـانس كليـه صـفات مـورد     
انجام شـد و ميـانگين    1/9نسخه  ASSبررسي بوسيله نرم افزار 

درصـد   5دانكن در سـطح   ايداده ها بر اساس آزمون چند دامنه 
  .مقايسه شدند

  
 نتايج و بحث 

  سوپر اكسيد ديسموتاز
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نتايج تجزيه واريانس در مورد سوپراكسيد ديسموتاز نشان 
داد كه ميزان فعاليت اين آنزيم در اثر عوامل آزمايشي و اثرات 

  ). 2جدول (درصد معني دار بود  1متقابل آنها در سطح احتمال 
وپر اكسيد با افزايش شدت كمبود آب ميزان آنزيم س

 50و  65در تيمارهاي اين ميزان افزايش . ديسموتاز افزايش يافت
به ترتيب در شرايط تلقيح بذر با  ظرفيت زراعيدرصد 

درصدي و در تيمار  31/14و 95/7آزوسپيريلوم سبب افزايش 
درصدي  4/15و 6/13آزوسپيريلوم سبب افرايش ×سودوموناس

يش سوپر اكسيد نسبت به شاهد گرديد بطوريكه ميزان افزا
و  67/5ديسموتاز در تيمارهاي فوق به ترتيب در سودوموناس 

درصد، تيمار  41/11و 61/4درصد، ازتوباكتر 59/12
 درصد و تيمار 95/14و74/12، آزوسپيريلوم×ازتوباكتر

درصد نسبت به شاهد  49/14و  8/11 ،ازتوباكتر×سودوموناس
گزارش كردند كه ) 2014(و همكاران  جانگ ).3جدول ( بود

كودهاي زيستي خصوصا آزوسپيريلوم با افزايش فراهمي عناصر 
و بهبود شرايط خاك براي جذب مواد غذايي باعث افزايش 
عملكرد در شرايط كمبود آب مي شود ولي چون در شرايط 

ب ميزان رطوبت در ريزوسفر كاهش مي يابد با توجه به كمبود آ
 هاياثر تدريجي مثبت كودهاي زيستي در توسعه ريشه و آنزيم 

در سلول افزايش مي ها آنتي اكسيدانت قطعا توليد آنتي اكسيدان 
دهد ممانعت كود زيستي از گزارش هاي ديگر نشان مي. يابد

طريق افزايش  پيشرفت آسيب تجمعي در پاسخ به كمبود آب از
است كه تاثير مثبت اين  ايفرضيه آنتي اكسيدانت  هايفعاليت آنزيم 

اين فرضيه . دهدتركيبات را روي آنها در شرايط تنش را نشان مي
با استفاده از آزوسپييريلوم در جو مورد تاييد قرار گرفته است 

و اساس تحقيق انجام شده بر همين ) 2014همكاران،  رائو و(
  .مبنا بود

  
  گلوتاتيون پراكسيداز

نتايج نشان داد كه از لحاظ سطح  فعاليت آنزيم گلوتاتيون 
درصد در بين  عوامل  1پر اكسيداز اختلاف معني داري در سطح 

 كه طوريبه ) 2جدول (آزمايشي و اثرات متقابل آنها وجود دارد 
تحت شرايط تنش كمبود آب ميزان گلوتاتيون پراكسيداز تحت 

مي  نظربه  گونه اين). 2جدول (ستي افزايش يافت تاثير كود زي
رسد كه افزايش سطح  فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز در 
. شرايط كمبود آب بدليل تبديل راديكال آزاد اكسيژن به آب باشد

بعلاوه اين افزايش سطح فعاليت مانع از قطعه قطعه شدن 
  ).2015ان، كريسن و همكار(ميتوكندري در اثر كم آبي مي گردد 

اثر مثبت بر گلوتاتيون پراكسيداز  ،با توجه به نتايج كمبود آب
درصد ظرفيت  50و  65در تيمارهاي داشته و ميزان افزايش 

زراعي به ترتيب در شرايط تلقيح بذر با آزوسپيريلوم معادل 
آزوسپيريلوم ×درصد و در تيمار سودوموناس 83/21و  94/19

صدي نسبت به شاهد گرديد در 01/30و  35/30سبب افزايش 
به طوري كه اين ميزان افزايش در تيمارهاي فوق به ترتيب در 

درصد، ازتوباكتر  01/18و56/19سودوموناس 
، آزوسپيريلوم×درصد، تيمار ازتوباكتر97/13و28/15
 43/26 ،آزوسپيريلوم×سودوموناس درصد و تيمار01/28و57/27
   ).3جدول ( درصد نسبت به شاهد بود 89/25و 

نشـان داد در شـرايط   ) 2014(گزارشات چانگ و همكاران 
كمبــود آب تلقــيح بــذر جــو بــا آزوســپيريلوم و ســودوموناس و 
تركيب اين دو باكتري ميزان گلوتاتيون پراكسـيداز را بـه ترتيـب    

ايـن افـزايش مـي    . درصد افـزايش داد  57/23و  84/16،  05/18
شـد زيـرا   تواند به دليل جلوگيري از تسريع خشك شدن بـرگ با 

به هنگام بروز تنش  ها گلوتاتيون قادر است از جدا شدن ريبوزوم
كه بعنـوان منبـع    هامحيطي جلوگيري كرده و ترجمه پروتئين هاي 

اـي تامين انرژي در گياه محسوب مـي شـوند را توسـط رشـته       ه
DNA  وRNA    تحريك كرده و مرگ سلول در اثر كـم آبـي را

بنابراين افـزايش ميـزان   ). 2014كالوو همكاران، (به تاخير اندازد 
گلوتاتيون پر اكسيداز در اين آزمايش با مصرف توام آزوسپيريلوم 

    ). 3جدول (و سودوموناس مي تواند به همين دليل باشد 
  

 تعداد دانه در سنبله

نشان مي دهنـد اسـتعمال كـود زيسـتي      3و  2نتايج جداول 
شـاهد سـبب   درصد داشته و نسبت به  1تاثير معني دار در سطح 

تعداد دانه در سنبله در . افزايش در تعداد دانه در سنبله شده است
 65آزوسپيريلوم حداكثر بود و در تيمارهـاي  ×تيمار سودوموناس

 بـود  70/23و  10/33درصد ظرفيـت زراعـي بـه ترتيـب       50و 
تعداد دانه در سنبله يكي از پارامترهاي مهم عملكـرد   ).3جدول (

دانه در هر سنبله بستگي به طـول سـنبله دارد   تعداد . باشد دانه مي
كه تحت تأثير فاكتورهاي ژنتيكي و محيطي در طـول دوره رشـد   

  ).2013، بائگ و همكاران(است 
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 مقايسه ميانگين برهمكنش كمبود آب و كود زيستي بر صفات مورد بررسي -3جدول 

تنش كمبود 
  كود زيستي  آب

 گلوتاتيون پر اكسيداز

واحد بر گرم پروتئين (
 )برگ

 سوپر اكسيد ديسموتاز

واحد بر گرم پروتئين (
 )برگ

تعداد دانه در 
 سنبله

وزن 
 هزاردانه

(g)  

عملكرد 
  دانه

 (kg/ha)  

  d89/7  d24/381  e77/34   c77/39  e 3255  شاهد  
I1 آزوسپيريلوم  

  سودوموناس
ab82/9  c37/402  c60/39  a20/41  b3630  

  c79/8  cd22/396  d40/36  d 60/37   c3527  
  c41/8  cd41/393  e50/34  c 30/39   d3401  ازتوباكتر  
  ab55/10  a54/433  a80/44  a 90/41  a3847 آزوسپيريلوم×سودوموناس  
 ab 31/10ab86/426b30/41 a 30/41 a3816   آزوسپيريلوم×ازتوباكتر  

  ab94/9  ab01/425  b 80/41  b40/40  b3701  ازتوباكتر×سودوموناس  
  d99/7  d11/383  j60/24   i 56/28   g2841  شاهد  
I2 آزوسپيريلوم  

  سودوموناس
  ab98/9  c19/416  g 40/31  ef30/31  ef3187  

  ab81/9   c12/406  hi 30/28  gh 90/28  ef3191  
  b43/9  c60/401  hi 80/27   gh40/29  ef3120  ازتوباكتر  
  a47/11   a65/442  ef 10/33   e60/32  d3402 آزوسپيريلوم×سودوموناس  
 a03 /11ab02/439ef 40/32  ef70/31 e3298  آزوسپيريلوم×ازتوباكتر  

  a 86/10 ab32/434g 50/31  ef 20/31  e3264  ازتوباكتر×سودوموناس  
  c56/8  d25/386  lm90/20  n50/22  i2204  شاهد  
I3 آزوسپيريلوم  a75/10  a75/450  l70/21  k20/23  g2742  
  ab44/10  a87/441  lm20/20  lm90/20  b2685  سودوموناس  
  ab95/9  ab96/435  jk40/22  lm40/21  gh2593   ازتوباكتر  
  a23/12  a54/456  j70/23  jk60/24  g2801 آزوسپيريلوم×سودوموناس  
 a89/11 a10/454 jk10/23 k90/23 gh2610  آزوسپيريلوم×ازتوباكتر  

  a55/11 a68/451 jk90/22 k80/23 g2783  ازتوباكتر×سودوموناس  
  دهنده اختلاف معني دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد مي باشند حروف غير مشترك نشان

  
پتانسيل تعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله قبل از مرحله 

شود، در نتيجه تحت تأثير شرايط پس از  گلدهي تعيين مي
گفت كودهاي زيستي قادرند  وانت ميگيرند پس  گلدهي قرار نمي

در شرايط كمبود آب كارآيي انتقال عناصر غذايي را افزايش داده 
به طوري كه تحت اين شرايط تعداد ) 2014، چانگ  و همكاران(

نسبت ) 8/44(درصد ظرفيت زراعي  80دانه در سنبله در تيمار 
تفاوت معني دار وجود ) 9/22(درصد ظرفيت زراعي  50به تيمار 

  . تداش
نتايج حاصل از اكثر مطالعات انجـام گرفتـه بـر روي رشـد     
غلات و استعمال كودهاي زيستي حاكي از افزايش شاخص هاي 
رشد رويشي و زايشي در اين گياه است زيرا كـود زيسـتي قـادر    
است ميزان انتقال اكسين و جيبرلين را در شرايط تنش كمبود آب 

ا از طريـق تـاثير بـر    در حد بالا حفظ كرده و و اجزاي عملكرد ر
   ).2014، نيتنر و همكاران(فعاليت آنتي اكسيدانت ها افزايش دهد 

  
 وزن هزار دانه

همانطور كه مشاهده مي گردد تيمار  3در جدول 
تأثير بيشتري در افزايش وزن هزار  آزوسپيريلوم×سودوموناس

به طوري . دانه نسبت به شاهد در شرايط كمبود آب داشته است
بيشترين وزن هزار ، درصد ظرفيت زراعي 80ار در كه اين تيم

درصد ظرفيت زراعي،  50گرم و در تيمار  90/41دانه را به ميزان 
پس مي توان گفت كه اثر . گرم گرديد 60/24ميزان وزن هزار دانه

مثقابل آزوسپيريلوم و سودوموناس نقش مخرب تنش كمبود آب 
ديده  2دول همانطور كه در ج. را تا حدودي خنثي كرده است

وزن هزار ظرفيت زراعي درصد  50و  65مي شود در تيمارهاي 
گرم بود ولي با مصرف  50/22و  56/28دانه به ترتيب در شاهد 

كود زيستي وزن دانه افزايش پيدا كرد به طوريكه در تيمار 



                                  
  

  هاي آنتي اكسيدان در جوتأثير تنش كمبود آب و كود زيستي بر فعاليت آنزيم
                                   

 

 

7

و  60/32وزن هزار دانه به ترتيب  آزوسپيريلوم×سودوموناس
  .گرم شد 60/24

ر دانه نسبت به تعداد  دانه در سنبله مي تغييرات وزن هزا
با كاهش . تواند واكنشي در جهت تعديل مخزن با منبع باشد

باقي مانده در  هايتعداد دانه در سنبله مواد غذايي بيشتري به دانه 
مختلف با مكانيسم خود  هايانتقال مي يابد و در ژنوتيپ  هاسنبله 

زن هزار دانه افزايش تنظيمي و ايجاد تعادل بين اجزاي عملكرد و
وزن هزار دانه از اجزاي ). 2012، برس و همكاران(خواهد يافت 

نسبتاً پايدار عملكرد دانه غلات مي باشد و اين پايداري در 
ارتباط با تحرك ذخاير فتوسنتزي از ساقه و ساير اندام هاي 
رويشي است كه مي تواند كاهش محصول مواد فتوسنتزي را 

لي عوامل محيطي در اوايل فصل رشد بيشتر بطورك. جبران نمايد
بر تعداد دانه مؤثر هستند در صورتي كه اندازه دانه عمدتاً توسط 
. عواملي تعيين مي شود كه بعد از گرده افشاني اثرگذار هستند

مقدار مواد پرورده موجود براي انتقال به سنبله در فاصله گرده 
 خشك وزن هعمد بخش چونافشاني تا رسيدن تعيين مي گردد 

 توجه با و گرددي م تأمين گلدهي از پس جاري فتوسنتز از دانه

 پس دارد، جاري فتوسنتز روي مثبتي اثر نيتروژن كود كه اين به

 تيمار اين در دانه وزن افزايش دلايل از يكي مي تواند امر اين

  .)2012، كايوريگا و همكاران(باشد 
است كه به وزن هزار دانه تنها جزء از اجزاي عملكرد 
در عين حال  . شرايط محيطي دوره پس از گلدهي بستگي دارد

كاهش وزن دانه مي تواند باعث كاهش معني دار عملكرد دانه 
گزارش كردند بيشترين وزن ) 2012( نيوتن و همكاران. گردد

هزار دانه در جو مربوط به سويه ليپوفروم در آزوسپيريلوم 
و كروكوكوم ) گرم 91/35( ، پوتيدا در سودوموناس)گرم 44/37(
از دلايل بالا بودن وزن هزار دانه . بود در ازتوباكتر) گرم 23/36(

مورد نظر را مي توان به  هايژنوتيپ هاي تلقيح شده با باكتري 
آنتي اكسيدانت اشاره كرد كه باعث  هاي افزايش فعاليت آنزيم

ي فتوسنتز بيشتر و ساخت و ساز و ذخيره سازي بيشتر مواد غذاي
گرم  32شده است به طوري كه رسيدن وزن هزار دانه به حدود 

در شرايط تنش كمبود آب عمدتا به همين عامل مربوط مي شود 
  ).3جدول (
  

  عملكرد دانه
نتايج تجزيه واريانس آماري نشان داد عملكرد دانـه از نظـر   
آماري تحت تأثير اثر متقابل تنش كمبود آب و كود زيستي داراي 

در (دار شـدن    معنـي . درصـد بـود   1دار در سطح  اختلاف معني
نيز ناشي ازهـم رونـد نبـودن تغييـرات حاصـله      ) درصد 1سطح 

درعملكرد و وزن هـزار دانـه درسـطوح مختلـف از فاكتورهـاي      
دار شـدن اثـر متقابـل     مزبور ضمن اينكه بخشي از آن بدليل معني

ي است و پايين بودن ميزان ضريب تغييرات نشان دهنده دقت بالا
مقايسه ميانگين اثـرات متقابـل نشـان داد     ).2جدول(آزمايش بود 

باكتري قادر است در شرايط تـنش كمبـود آب عملكـرد دانـه را     
 ). 2جدول (افزايش دهد 

كيلوگرم در هكتار  3847عملكرد دانه با ميانگين  بيشترين  
و  درصد ظرفيت زراعي 80مربوط به شاهد در 

ختلاف معني دار با آزوسپيريلوم بدون ا×سودوموناس
كيلوگرم  2204و كمترين آن با ميانگين  آزوسپيريلوم×ازتوباكتر

درصد ظرفيت زراعي در  50در هكتار متعلق به تيمار آبياري در 
همچنين استفاده از كود زيستي سبب افزايش عملكرد . شاهد بود

آزوسپيريلوم ×دانه شد ولي ميزان افزايش در تيمار سودوموناس
بر اساس نتايج بدست آمده ميزان عملكرد دانه . سيدبه حداكثر ر

 درصد ظرفيت زراعي  50در آزوسپيريلوم×در تيمار سودوموناس

) كيلوگرم در هكتار 2801با عملكرد (درصد كاهش  2/27فقط با 
درصد  57/11درصد ظرفيت زراعي با  65و در شرايط آبياري در 

به آبياري نسبت ) كيلوگرم در هكتار 3402با عملكرد (كاهش 
در تيمار ) كيلوگرم در هكتار 3847با عملكرد (نرمال 

  ). 3جدول (آزوسپيريلوم روبرو بود ×سودوموناس
ازتوباكتر، سودوموناس و  هاياثرات مفيد باكتري 

آزوسپيريلوم و بخصوص اثر متقابل سودوموناس پوتيدا و 
آزوسپيريلوم ليپوفروم ممكن است در نتيجه مشاركت آنها در 

ش رشد گياه به واسطه تثبيت زيستي نيتروژن، محلول كردن افزاي
گياهي باشد كه  هايفسفات نامحلول خاك و توليد هورمون 

مجموعه اين عوامل مي تواند جذب بيشتر مواد غذايي توسط 
گياه را تحريك كرده و منجر به بهبود فرآيند فتوسنتز و در نتيجه 

و  2012كاران، ميشلر و هم(افزايش رشد و عملكرد گياه شود 
  ).2011، جاينس

 تلقيح تاثير نشان داد )2014( همكاران و تحقيقات چانگ

 افزايش باعث در جو مخلوط سودوموناس و آزوسپيريلوم با بذر

 شرايط به نسبت در شرايط كمبود آب دانه دار عملكرد معني

همكاران  وبارگس  مطالعات اساس بر. شد آن كاربرد عدم
آزوسپيريلوم و  آزوسپيريلوم برازيلنس با بذر تلقيح) 2012(

 ذرت و گندم بهاره در را دانه عملكرد و ريشه توسعه ليپوفروم
نشان داد ) 2012(تاورنا . است داده افزايش در شرايط كمبود آب

كه تلقيح بذر جو با آزوسپيريلوم ليپوفروم و سودوموناس پوتيدا، 
د و اين شومنجر به افزايش عملكرد در شرايط كمبود آب مي

علت اثر . افزايش به دليل كاهش آسيب اكسيداتيو ايجاد شده بود
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مهاري كود زيستي بر تنش كمبود آب و در نهايت افزايش 
عملكرد را مي توان عمدتا به عدم تخريب ساختار كلروپلاست، 

چانگ (افزايش سنتز و كاهش سرعت تجزيه كلروفيل نسبت داد 
نتي اكسيدانت، آزوسپيريلوم، آ هايپس آنزيم  ).2016، و همكاران

قادرند تا  هاازتوباكتر و سودوموناس و مصرف توام باكتري 
آزاد اكسيژن در شرايط  هاي حدودي از اثرات مخرب راديكال

تنش جلوگيري كنند و افزايش ميزان عملكرد تحت تاثير باكتري 
تاو (در شرايط كمبود آب عمدتا به همين عامل مربوط مي شود 

  ).2012، و همكاران
  نتيجه گيري

بر اساس نتايج بالاترين عملكرد در شرايط آبياري كامل و 
مقايسه ميانگين صفات . تركيب آزوسپريلوم و سودوموناس بود

در شرايط كاربرد كود زيستي نشان داد كه مصرف كود زيستي 
خصوصا مصرف توام ) آزوسپيريلوم و ازتوباكتر ،سودوموناس(

آنتي اكسيدانت  هاي زان آنزيمآزوسپريلوم و سودوموناس مي
افزايش يافته و بالاترين عملكرد در اين تيمار در شرايط تنش 

مصرف توام ازتوباكتر و آزوسپيريلوم و . مشاهده شد
سودوموناس و ازتوباكتراز نظر تاثير بر روي صفات در رده دوم 

بين آنها در  دارو سوم قرار گرفتند و از نظر آماري تفاوت معني 
ارد وجود نداشت ولي همين مقادير ناچيز اثر مثبت بر اكثر مو

. روي عملكرد و اجزاي عملكرد در شرايط كم آبي گذاشت
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 Abstract 

     To evaluate the qualitative traits of barley in response to biofertilizers (Azotobacter, Pseudomonas 

and Azospirillum) with affected by different regimes of irrigation the experiment was carried out in Karaj 

Azad University research field in 2013 with split plot based on Completely Randomize Block Design 

with four replications. In this experiment irrigation treatments were in main plots with three levels which 

interrupt of irrigation at 80, 65 and 50% of field capacity (normal irrigation), (35 and 50 percent of 

humidity discharge)  and sub plots contained seed inoculation with bacteria such as |inoculation with 

Azospirillum lipoferum, Azotobacter chrococcum, Pseudomonas putida, Pseudomonas×Azotobacter, 

Pseudomonas×Azospirillum,  Azotobacter×Azospirillum | and control (un inoculation) in seven levels. 

The results of analysis of variance showed that biofertilizer had significant effect on antioxidant enzymes 

at 1% probability. The activity of antioxidant enzymes affected with biofertilizers were increased at water 

deficit condition which Azospirillum lipoferum caused increasing about 16.7% and 21.4% and 

Pseudomonas×Azospirillum caused increasing about 18.2% and 25.9% for superoxide dismutase and 

glutathione peroxidase in irrigation at 50% of field capacity, respectively than control. Yield showed low 

decrease in irrigation at 50% of field capacity than normal irrigation such as yield decreasing in irrigation 

at 50% of field capacity was only about 13.2% with affected by Azospirillum than normal irrigation. The 

data showed that biofertilizer have efficient role on barley yield at water deficit condition. 

 

Keywords: Biofertilizer, glutathione peroxidase, superoxide dismutase, water deficit  
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