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 چکیده

کاهش اثرات کمبود آب بر ارزن مرواریدی تحت منظور بررسی تأثیر کاربرد کودهای زیستی بر این پژوهش به اهداف:

 مورد مطالعه قرار گرفت. ایشرایط مزرعه

 

به تاریخ  4391کامل تصادفی با سه تکرار طی سال های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به ها:مواد و روش

کارشناسان گروه زراعت دانشگاه تربیت مدرس و با همکاری سیاهکل زیر نظر  منطقه مزارع منتخبدر فروردین  22کشت 

تنش شامل آبیاری در تیمارها شامل سه سطح  اجرا شد.شتاجان( ترویج کشاورزی کل مرکز) جهاد کشاورزی لاهیجان

)تنش شدید( درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس خاک و چهار سطح کود  11)تنش متوسط( و  32)شاهد(،  41 هایزمان

 بودند. (2 -، نیتروکسین+ فسفات بارور2 -شاهد، نیتروکسین، فسفات بارور)زیستی 
 

، عملکرد دانه و فعالیت آنزیم کاتالاز از نظر bو  aارتفاع بوته، میزان کلروفیل  نتایج این تحقیق نشان داد که ها:یافته

شاخص برداشت، فتوسنتز و فعالیت آنزیم پراکسیداز از نظر برهمکنش  لف آبیاری و کودهای زیستی وهای مخترژیم

موجب افزایش  2 -کاربرد توأم نیتروکسین و فسفات باروردار بود. های مختلف آبیاری و کودهای زیستی معنیرژیم

سرعت  درصد 22/32درصد عملکرد دانه،  b ،29/49و  aدرصد کلروفیل  13/11و  11/12درصد ارتفاع بوته،  42/43

های مختلف ایط رژیمشر های کاتالاز و پراکسیداز ارزن مرواریدی دردرصد فعالیت آنزیم 41/32و  42/14فتوسنتز و 

 آبیاری شد.
 

فیزیولوژیکی و افزایش مقاومت گیاه ارزن به لوژیکی، دهنده بهبود خصوصیات مورفونشاننتایج آزمایش  گیری:نتیجه

کاربرد کودهای زیستی نیتروکسین و فسفات طور کلی، به است. ناشی از کاربرد کودهای زیستی شرایط تنش خشکی

های مافزایش فعالیت آنزیو  افزایش رشد رویشی و محتوای کلروفیل برگ، افزیش سرعت فتوسنتز گیاهاز طریق  2 -بارور

 گیلان ایجلگهمناطق در  رطوبتیتنش  شرایطتحت  مرواریدی رزناکمی عملکرد برای بهبود  تواندمیمقاومت به تنش 

 .نظر رسدمناسب به

 

 آبیاری، کمفتوسنتز، یخشکارزن دانه درشت،  ،آنتی اکسیدان کلیدی: هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: This study was conducted to investigate the effect of bio-fertilizers application 

on reducing the effects of water deficit on Pearl Millet under field conditions. 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out as a factorial experiment based on randomized 

complete block design with three replications in selected farms under Agronomy Department of Tarbiat 

Modares University with cooperation of Lahijan Agricultural Jihad (Kolashtajan Agricultural Extension 

Office) in 2019 year. Planting date was 9 April 2019. Treatments included three levels of stress include 

irrigation times (15 (control), 30 (moderate stress) and 45 (severe stress) percent depletion of available soil 

moisture and four levels of bio-fertilizer (control, nitroxin, BARVAR phosphate-2, nitroxin + BARVAR 

phosphate-2). 

 

Results: The results showed that plant height, chlorophyll a and b, grain yield and catalase activity were 

significant for different irrigation regimes and bio-fertilizers, harvest index, photosynthesis and peroxidase 

activity were significant for interaction of different irrigation regimes and bio-fertilizers. Combined application 

of nitroxin and BARVAR phosphate-2 increased 13.12% plant height, 40.54% and 45.83% chlorophyll a and 

b, 19.29% seed yield, 30.62% photosynthesis rate, 41.12% and 36.18%, catalase and peroxidase enzymes 

activity of pearl millet under different irrigation regimes. 

 

Conclusion: Experiment results showed that improvement of morphological, physiological characteristics and 

increasing the resistance of pearl millet to drought stress conditions due to the use of bio-fertilizers. In general, 

by increasing vegetative growth and leaf chlorophyll content, increasing plant photosynthesis rate and 

increasing the activity of stress-resistant enzymes, the application of nitroxin and BARVAR phosphate-2 bio-

fertilizers can be considered suitable for improving the quantitative performance of pearl millet under moisture 

stress conditions in Guilan plain areas.  

 

Keyword: Antioxidants, Coarse-Grain Millet, Drought, Photosynthesis, Water Deficit. 
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 مقدمه
و بروز برخی بالا  دمایکم و پراکنده،  بارندگی

های غیر زنده ازجمله تنش خشکی در فصل رشد تنش

از شرایط بارز کشت بهاره در  (،2241فرزین و همکاران )

متعاقب آن  بروز عوامل مذکور وباشد. استان گیلان می

تبع آن برداشت از منابع هب قطع ورودی رواناب و

جایگزین نظیر منابع آب زیر زمینی، استان گیلان را در 

معرض بحران آبی، شرایط خشکسالی و افت شدید کمی 

امیری و همکاران ) قرار داده استدر فصل گرم و کیفی 

(. یکی از راهکارهای اصلی در کشاورزی پایدار، 2244

های زراعی با استفاده از کودهای زیستی در اکوسیستم

های هدف حذف یا کاهش قابل ملاحظه در مصرف نهاده

ارما ش)آبی افزایش تحمل گیاهان به تنش کم و شیمیایی

تحمل مگیاهان کشت، به کشت بهینه تغییر الگوی ( و 2222

به خشکی و با مزیت اقتصادی بالا از جمله ارزن است 

 .(2242حیاتی و همکاران )

ترین تنش محیطی است که رشد و تنش خشکی شایع

 کیریگوی و همکاراندهد )تأثیر قرار میتولید گیاه را تحت

خشکی در واقع یک رویداد هواشناختی است که (. 2221

باشد، زمانی همراه میبا عدم وقوع بارندگی در یک دوره 

ه لیبلند است تا باعث تخ فیکه به اندازه کا یارهدو

با کاهش پتانسیل  خاک و تنش کمبود آب همراه تیرطوب

اثر تنش آبی به زمان تنش، های گیاهی گردد. آب در بافت

 پندی ومدت زمان تنش و میزان کمبود آب بستگی دارد )

های معتدله که از (. خشکی حتی در اقلیم2224همکاران 

رطوبت کافی برخوردار هستند، نیز ممکن است محدود 

کودهای زیستی شامل (. 2221وود کننده رشد باشد )

دارنده با جمعیت متراکم یک یا چند نوع ارگانیسم مواد نگه

صورت فرآورده متابولیک این مفید خاکزی و یا به

منظور تأمین عناصر غذایی باشند که بهموجودات می

روند کار میمورد نیاز گیاه در اکوسیستم زراعی به

های بسیاری از یافته(. 2221آراکون و همکاران )

گران مؤید این حقیقت است که حضور کودهای پژوهش

                                                           
1 Pantua aglomerance 
2 Pseudomonas putida 
3 Azospirillum 

ویژه از طریق های کشاورزی پایدار بهزیستی در نظام

 وجودها بهای که میان آنکنندهتشدید افزایی واثرهای هم

با ایجاد یک بستر مناسب و پیامد دسترسی تواند آید، می

مطلوب گیاه به عناصر غذایی، موجب بهبود رشد و 

کلوتولت و همکاران افزایش بیوماس گیاه را فراهم آورد )

، حاوی دو نوع باکتری 2 -کود زیستی بارور(. 2242

و  4های پانتوا آگلومرانسکننده فسفات از گونهحل

ترتیب با استفاده از باشد که بهمی 2سودوموناس پوتیدا

دو سازوکار ترشح اسیدهای آلی و اسید فسفاتاز باعث 

های فسفره نامحلول و در نتیجه قابل جذب تجزیه، ترکیب

آوران شرکت زیست فنگردند )شدن آن برای گیاه می

ای از کود بیولوژیک نیتروکسین مجموعه (.2222سبز 

 3ن از جنس آزوسپریلیومکننده نیتروژهای تثبیتباکتری

سلول زنده از  142که تعداد سلول زنده آن  1و ازتوباکتر

لیتر نیتروکسین های باکتری در هر میلیهر یک از جنس

محققین در بررسی (. 2221ن اکاپور و همکارباشد )می

اثر کودهای زیستی بر اجزای عملکرد، عملکرد، پروتئین 

های تحت رژیم (.Glycine max Merrillو روغن سویا )

مختلف آبیاری به این نتیجه رسید که چه در شرایط 

آبیاری مطلوب و چه در شرایط تنش خشکی، کاربرد کود 

بیولوژیک در بهبود عملکرد و اجزای عملکرد دانه، عملکرد 

قنبری و همکاران پروتئین و روغن دانه سویا مؤثر است )

در بررسی تأثیر کودهای بیولوژیک و فسفر بر (. 2249

عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی گل راعی، بیان شد 

که بیشترین میزان ارتفاع بوته، عملکرد سرشاخه گلدار، 

 aعملکرد بیولوژیک، عملکرد هیپرسین، کلروفیل 

 422همراه به 2-در تیمار تلقیح بارور  bوکلروفیل 

ب شفیعی ادیدست آمد )سفر بهکیلوگرم در هکتار کود ف

گران در آزمایش همچنین، پژوهش(. 2241و همکاران 

نشان دادند که  1ای در مصر روی گیاه مرزنجوشگلخانه

و  2کودهای بیولوژیک شامل ازتوباکتر، آزوسگریلیوم

های رشدی و کننده فسفات روی شاخصهای حلباکتری

ی هااکتریمیزان اسانس آن و نیز روی اثرات اسانس بر ب

4 Azotobacter 
5 Majorana hortensis 
6 Azosgrilium  
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ها و مخمرها اثرات قابل گرم مثبت، گرم منفی، قارچ

وسیله توجهی دارد. در حالت کلی، بهبود فتوسنتز به

با  کننده فسفاتکننده نیتروژن و حلهای تثبیتباکتری

افزایش رشد رویشی که ناشی از انتقال بهتر عناصر 

 باشد، باعثویژه فسفر و نیتروژن به گیاه میغذایی به

زایش وزن خشک، وزن هزار دانه و در نتیجه عملکرد اف

(. بالاترین میزان 2221قریب و همکاران شود )دانه می

اسانس روی گیاه دارویی بادرشبو در تیمار نیتروکسین+ 

زاده رحیمدست آمد )به 2 -بارور -+ فسفات4بیوسولفور

در آزمایشی با عنوان اثر کودهای  (.2242و همکاران 

ی صفات کیفی علوفه ارزن مرواریدی، زیستی بر برخ

 لاترین میزان کلسیم و فسفر به تیمارنتایج نشان داد که با

تعلق داشت. تیمار کودی  2 -کود زیستی بارور

قدار ترین فیبر را تولید کرد. بیشترین منیتروکسین نیز کم

و نیتروکسین  2 -پروتئین خام نیز در تیمار کودی بارور

سیاهمرگویی و مشاهده شد )ترین آن در شاهد و کم

بررسی اثرات کاربرد کودهای در (. 2241همکاران 

معدنی و زیستی روی رشد و اجزای عملکرد نخود سبز، 

 2نتایج نشان داد تلقیح با کودهای زیستی نیتراژین

)ازتوباکتر،  3سوپر آزوسپریلیوم( و بیو )ازتوباکتر و

آزوسپریلیوم، سودوموناس و باسیلوس( در مقایسه با 

عدم تلقیح، اثرات مثبت روی ارتفاع گیاه، بیوماس تر، وزن 

فرد و اسلامیصد دانه و وزن تر دانه در غلاف داشت )

بررسی اثر کودهای گران در پژوهش (.2244همکاران 

 زیستی بر عملکرد کمی و تغییرات هورمونی گیاه سویا

 این نشان دادند که های مختلف آبیاریتحت رژیم

 و عملکرد اجزای، عملکرد افزایش توانایی ریزجانداران

 شرایط در رشد محرک هایهورمون افزایش همچنین

 افت کاهش و گیاه در مقاومت بروز در و را داشته تنش

قنبری و همکاران است ) مؤثر بسیار عملکرد شدید

2241a.) 

و علوفه جهت تغذیه  تولید دانه به نیازاز یک سو، 

و رشد در منطقه سیاهکل  گاو و اسب(قاطر، ) احشام

                                                           
1 Biosulfur 
2 Nitrajin 

های سنگین و با مطلوب ارزن مرواریدی در خاک

 اراضی بالای ظرفیت دهندهنشان ،زیادحاصلخیزی 

 برنج، برداشت از پس شت وبل از کمنطقه ق شالیزاری

 خانوارهای درآمدافزایش  و دوم کشت توسعه جهت

روستایی از طریق کشت گیاهانی نظیر ارزن مرواریدی 

طول دوره رشد کوتاه، توقع پایین از سویی دیگر،  بوده و

نسبت به آب و مواد غذایی و راندمان بالای کمی و کیفی 

عنوان گیاهی به این کشتارزن مرواریدی موجب گشته 

در از این رو، . ترویج گرددمطلوب در منطقه سیاهکل 

راستای اجرای کشاورزی پایدار، تأثیر کودهای زیستی 

عملکرد، اجزای بر  2 -نیتروکسین و فسفات بارور

های آنزیمی و سرعت فتوسنتز محتوای کلروفیل، فعالیت

عنوان کشت دوم در اراضی گیاه ارزن مرواریدی به

کشاورزی منطقه سیاهکل استان گیلان، پژوهش فوق 

 انجام شد.

 

 اهمواد و روش

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب به این پژوهش

سال  طیهای کامل تصادفی، با سه تکرار طرح بلوک

 مزارع منتخبدر فروردین  22 کشت به تاریخ 4391

زیر نظر گروه زراعت دانشگاه تربیت منطقه سیاهکل 

جهاد کشاورزی  کارشناسان با همکاریمدرس و 

با موقعیت ترویج کشاورزی کلشتاجان(  مرکز)لاهیجان 

دقیقه عرض شمالی،  41درجه و  33عرض جغرافیایی 

دقیقه طول شرقی و با  92درجه و  19طول جغرافیایی 

تیمارها شامل سه اجرا شد. متر از سطح دریا  41ارتفاع 

 32)شاهد(،  41 هایدر زمان آبیاریتنش شامل سطح 

تخلیه رطوبت درصد )تنش شدید(  11)تنش متوسط( و 

و چهار سطح کود زیستی )شاهد،  قابل دسترس خاک

، نیتروکسین+ فسفات 2 -نیتروکسین، فسفات بارور

های مختلف با توجه به اعمال رژیم. ( بودند2 -بارور

رطوبتی، قبل از انجام کشت محل اجرای آزمایش از بقیه 

مزارع جدا شده و رطوبت اضافی موجود در آن از طریق 

3 Biosuper 
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تخلیه گردید. کلش باقی مانده از محصول  احداث زهکش

های هرز از برنج قبلی از مزرعه خارج شد. کنترل علف

و  شد انجام برگی 1تا  2در مرحله  طریق وجین دستی

در مدت زمان اجرای آزمایش آفت و بیماری خاصی 

 . مشاهده نشد

 

 جزیه خاک مزرعه مورد مطالعهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی ت -1جدول 

 بافت خاک
ظرفیت  

 زراعی

نقطه پژمردگی 

 دائم

 
 فسفر پتاسیم گوگرد

نیتروژن  

 کل

 کربن

 آلی

 
 اسیدیته

هدایت 

 الکتریکی
 عمق خاک

- (% by volume)  (mg.kg-1) 
 % - (dS.m-1) (cm) 

 2-32 43/4 2/3  2/4 43/2  3/22 212 1/24  12/42 23/22  رسی لومی

 

صورت در مرحله کاشت به 2 -کود فسفات بارور

 1-2گرم در هکتار و در زمان  422نسبت تلقیح با بذر به

برگی با آب آبیاری مخلوط گردید. کود نیتروکسین در 

کیلوگرم  22نسبت صورت تلقیح با بذر بهمرحله کاشت به

ی با زنبذر در یک لیتر کود نیتروکسین و در مرحله پنجه

سطوح تنش خشکی اعمال لوط گردید. آب آبیاری مخ

شده، مابین ظرفیت زراعی و نقطقه پژمردگی دائم خاک 

منطقه تحت آزمایش جهت تعیین واکنش گیاه به سطوح 

مختصی بیدگلی و )متفاوت آب خاک تعیین گردید 

 اساس بر نیاز مورد کودهای شیمیایی. (2243همکاران 

نبع عناصر نیتروژن از م و مشخص خاک آزمون نتایج

و فسفر از منبع سوپر  سولوپتاسپتاسیم از منبع اوره، 

قبل از کاشت به خاک اضافه شد. طول هر فسفات تریپل 

بین متر بود.  فاصله  3متر و عرض  2کرت آزمایشی 

متر در نظر سانتی 1و  12کاشت  ردیف و روی ردیف

ه س و بین تکرارها به ترتیبها فاصله بین کرت گرفته شد.

د. جهت جلوگیری از نشب متر در نظر گرفته ش 1/3و متر 

نواری -ایصورت قطرهها از آبیاری بهآب به سایر کرت

(T-tapeاستفاده گردید. زمان ) بندی آبیاری بر اساس

درصد تخلیه رطوبت خاک در ظرفیت زراعی در منطقه 

حدود  ارزن مرواریدیریشه و عمق مدیریت آبیاری برای 

ته شد که با استفاده از روابط متر در نظر گرفسانتی 32

 محاسبه گردید.  2و  4

 

 1331 های ماهانه آب و هوایی لاهیجان، ایستگاه هواشناسی لاهیجان طی سالداده -2جدول 

 ماه
دمای کمینه 

(C0) 

دمای بیشینه 

(C0) 

دمای بهینه 

(C0) 

میانگین رطوبت 

 (%نسبی )

باد میانگین سرعت 

(1-m.s) 

میانگین بارندگی 

(mm) 

 94/2 91/4 33/12 32/41 11/41 11/9 اردیبهشت

 33/2 21/2 93/39 29/22 34/23 11/42 خرداد

 42/2 23/4 22/29 34/22 99/34 22/22 تیر

 12/1 39/4 31/32 11/21 21/32 44/24 مرداد

 13/4 11/4 91/31 11/21 22/34 91/49 شهریور

مقدار آب خاک ابتدا به روش وزنی و سپس با استفاده 

Gmbh, D -IMKO -Trime-)مدل  TDR4از دستگاه 

76275, Germany) (FM) ذکر شده تعیین گردید.  در عمق

برای تعیین رابطه بین مقدار عددی ارائه شده توسط 

                                                           
1 Time-Domain Reflectometry  

TDR  گیری شده به اندازهو درصد حجمی رطوبت خاک

روش وزنی از منحنی کالیبراسیون استفاده شد. برای 

، در مرکز هر واحد آزمایشی یک لوله TDRاستفاده از 

تعبیه شد. همچنین، برای تعیین  PVCاز جنس  2دسترسی

2 Access Tube  
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های مجهز به کنتور استفاده مقدار آب آبیاری از لوله

 4رابطه دست آمده و های بهگردید. با استفاده از داده

درصد تخلیه آب قابل دسترس خاک در منطقه مؤثر ریشه 

 ارزیابی شد:

 (  4)رابطه 

     (PWP-FC( /)θ-FC( حداکثر تخلیه مجاز =)4MAD) 

به ترتیب رطوبت خاک در  PWPو  FCدر این فرمول 

)جدول  3و نقطه پژمردگی دائم 2محدوده ظرفیت زراعی

باشد درصد حجمی رطوبت خاک قبل از آبیاری می θ( و 4

. حداکثر تخلیه مجاز، (2243مختصی بیدگلی و همکاران )

بیشترین مقدار آبی است که در صورت خروج از خاک، 

میزان رطوبت حجمی آب خاک از نقطه پژمردگی دائم 

بر اساس تیمارهای  θرود.  عبور کرده و گیاه از بین می

مقدار آب مورد نیاز برای آبیاری از شده و آبیاری تنظیم 

 محاسبه گردید: 2رابطه 

 (                                                                                             2رابطه )

× 10z = MAD× ASW × R dV 
 متر(، حجم آب آبیاری )میلی Vdدر این فرمول 

ASW1 متر در میلی 2/443آب قابل دسترس خاک برابر با

متر  3/2عمق مؤثر ریشه برابر با  Rzهر متر عمق خاک و 

باشند. آب قابل دسترس خاک عبارت از مقدار آب می

موجود در ناحیه ریشه بین ظرفیت زراعی و نقطه 

. (2243مختصی بیدگلی و همکاران )پژمردگی دائم است 

ای آبیاری همه تیمارها در مقدار آب استفاده شده بر

مرحله رشد رویشی پس از استقرار گیاه تا مرحله 

رقم  ارزن مرواریدی رسیدگی گیاه اعمال گردید. بذر

ذر بو تهیه نهال و اصلاح تحقیقات از مؤسسه  نوتروفید

 برداشت عملیات دانه مرحله رسیدگی در تهیه گردید. کرج

دانه  عملکرد درصد، 31 رطوبت بر حسب و گرفت صورت

 زمان شد. در گیریعملکرد اندازه اجزای و کنسروی

خصوصیات موفوفیزیولوژیک،  تعیین جهت برداشت،

 تصادفی طوربه بوته 42 تعداد عملکرد اجزای و عملکرد

                                                           
1 Maximum Allowable Depletion 
2 Field Capacity (FC) 
3 Permanent Wilting Point (PWP) 

برای شدند.  منتقل آزمایشگاه به و انتخاب کرت از هر

برگی  گرم نمونه b ،2/2و  aهای سنجش غلظت کلروفیل

تازه یا منجمد شده( در نیتروژن مایع قرار داده و  )نمونه

 2پودر شده،  . سپس به نمونهشددر هاون چینی ساییده 

درصد  41درصد استون با  11لیتر از بافر )مخلوط میلی

 42222دقیقه با دور  3تریس( اضافه نموده و به مدت 

 یتر از سوپرنانتلن یک میلی. پس از آشدسانتریفیوژ 

 3بافر حجم آن به  وسیلهرا برداشته و به شدهحاصل

 وسیلهگیری به. اندازهشدلیتر رسانده میلی

  223و  213، 133های اسپکتروفتومتر در طول موج

به مقادیر  1و  3نانومتر انجام شده و توسط روابط 

 (.4913لیشتنتالر ) گردیدتبدیل  bو  aکلروفیل 

                                                      (   3رابطه )
6470.003046A-5370.000897A-663=0.01373AaCh.l 

                                        (                 1رابطه )
6630.005507A-5370.004305A-647=0.02405AbCh.l 

 

بافت گرم از  2/2گیری آنزیم کاتالاز، منظور اندازهبه

 21/2گیاهی تازه منجمد شده در بافر پتاسیم فسفات 

گراد سانتی درجه 1در دمای صفر تا  =3pHمولار با 

گیری شد. سپس همگن حاصل در ساییده و عصاره

گراد به سانتی درجه 2-1دور در دقیقه در دمای  42222

دقیقه سانتریفیوژ گردید. محلول واکنش شامل  41مدت 

آنزیمی، بافر و پراکسید هیدروژن با غلظت نهایی  عصاره

گیری و نانومتر اندازه 212مولار در طول موج میلی 42

 گرم پروتئین در عصارههر میلیتغییرات جذب به به ازای 

فعالیت . (4994چاخماخ و هورست )آنزیمی بیان شد 

 آنزیم پراکسیداز با افزودن مقادیر مناسب از عصاره

( با 2O8H7C methoxyphenol,-2آنزیمی، بافر، گایاکول )

یدروژن با غلظت مولار و پراکسید همیلی 21غلظت نهایی 

نانومتر با استفاده  132مولار در طول موج میلی 1نهایی 

از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده و فعالیت آنزیمی به 

گرم پروتئین در دقیقه بیان ازای تغییرات جذب به میلی

4 Available Soil Water 
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فتوسنتز گیاه با  (.2222قناتی و همکاران شود )می

Cor -Li) 4استفاده از از سیستم تبادل گاز قابل حمل

6400, Li-Cor Inc., Lincoln, NE, USA)  در مرحله

با  آمده دستبه هایداده گیری گردید.اندازهگلدهی 

تجزیه  (2241سس ) 1/9نسخه  SASافزار استفاده از نرم

 انجام نرمالیتی تست ها،داده واریانس تجزیه از قبلشد. 

 ها،باقیمانده نرمال توزیع از اطمینان از پس و گرفته

( GLM)عمومی  خطی مدل طریق از واریانس تجزیه

 حداقل ها از آزمونبرای مقایسه میانگین .شد انجام

در سطح پنج درصد احتمال ( LSDدار )معنی تفاوت

 دارمعنی گانهدو اثر متقابل که مواقعی در استفاده شد.

 ایسهمق از جلوگیری برای و نتایج بهتر تفسیر برای شد،

ای بر فیزیکی دهیبرش پیچیده، و طولانی هایمیانگین

 های مختلف آبیاری انجام شد. کودهای زیستی و رژیم
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نشان داد که  هاداده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

های مختلف آبیاری و تأثیر رژیمارتفاع بوته تحت

دار بود کودهای زیستی در سطح احتمال یک درصد معنی

های مختلف آبیاری بیشترین ارتفاع بین رژیم(. 3)جدول 

ترین ارتفاع بوته متر( و کمسانتی 23/411بوته در شاهد )

 11/41متر( دیده شد که سانتی 21/434در تنش شدید )

 (. 1درصد نسبت به شاهد کاهش یافت )جدول 

 

تأثیر رژیم آبیاری و کود زیستی ارزن مرواریدی تحتصفات مورد مطالعه روی تجزیه واریانس نتایج  -3جدول   

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
کلروفیل  aکلروفیل  ارتفاع بوته

b 
 عملکرد دانه

شاخص 

 برداشت

سرعت 

 فتوسنتز
 پراکسیداز کاتالاز

 ns12/92 ns22/2 ns224/2 ns21/21222 ns13/2 ns44/2 ns223/2 ns224/2 2 بلوک

 93/43** 22/2** 33/12** 24/32** 21/132211** 22/2** 42/2** 21/4332** 2 رژیم آبیاری

 12/1** 32/2** 12/21** 31/41** 11/112392** 43/2** 12/2** 12/3194** 3 کود زیستی

 ×رژیم آبیاری 

 کود زیستی
2 ns29/12 ns2229/2 ns222/2 ns12/43223 **23/3 *12/2 ns223/2 **42/2 

 24/2 221/2 34/2 23/2 41/33291 221/2 24/2 12/92 22 خطای آزمایش

ضریب تغییرات 

(%)  
- 11/2 91/3 39/1 32/42 22/2 12/1 91/3 94/2 

 می باشد. دار؛ غیر معنیnsدار بودن در سطح احتمال آماری پنج و یک درصد، و دهنده معنیترتیب نشان* و ** به

از نظر کود زیستی، بیشترین ارتفاع بوته در کاربرد 

متر( سانتی 21/422) 2 -توأم نیتروکسین و فسفات بارور

متر( سانتی 32/441ترین ارتفاع بوته در شاهد )و کم

درصد نسبت به شاهد افزایش  13/21وجود داشت که 

محققین در بررسی کاربرد باکتری  (.1یافت )جدول 

کننده فسفات در گیاه سویا کننده نیتروژن و حلتثبیت

های مختلف آبیاری دریافتند که تنش شدید تحت رژیم

                                                           
1 Portable Gas Exchange System 

درصدی ارتفاع بوته شده و کاربرد  9/33موجب کاهش 

توأم کودهای بیولوژیک ازتوباکتر و سودوموناس 

گردد درصدی ارتفاع بوته می 91/14موجب افزایش 

 تنش بررسی اثر نتایج (.2241b)قنبری و همکاران 

 خشکی داد که تنش رشد نشان هایمؤلفه روی خشکی

 و برگ سطح و دوام توسعه رشد،کاهش کندی طریق از
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 موجب فتوسنتزی، مواد تولید و ذخیره منابع کاهش

 (. 2222گردد )شریف و کشتا ارتفاع بوته می کاهش

 

 

 ارزن مرواریدی روی مطالعه مورد صفاتمقایسه میانگین اثرات اصلی رژیم آبیاری و کود زیستی در  -4جدول 

 (cmارتفاع بوته ) تیمار
 aکلروفیل 

(FW 1-mg.g) 

 bکلروفیل 

(FW 1-mg.g) 

 عملکرد دانه

(1-kg.ha) 

 کاتالاز

(1-mg.min) 

 رژیم آبیاری

 شاهد

 درصد ظرفیت زراعی( 41)
a33/1±23/411 a22/2±99/2 a23/2±13/4 a11/424±1/2323 c21/2±13/2 

 تنش متوسط

 درصد ظرفیت زراعی( 32)
b22/1±19/411 b22/2±12/2 a22/2±33/4 ab11/13±9/2122 b21/2±11/2 

 تنش شدید
 درصد ظرفیت زراعی( 11)

c21/2±21/434 c21/2±32/2 b21/2±21/4 b21/33±3/2322 a21/2±21/4 

LSD 33/1 29/2 22/2 22/229 21/2 

 کود زیستی

 c44/1±32/441 c21/2±22/2 c23/2±21/4 b21/93±1/2224 a22/2±23/4 شاهد

 b19/3±91/413 b21/2±11/2 b22/2±33/4 b22/23±1/2192 b23/2±31/2 نیتروکسین

 b41/3±92/411 b21/2±12/2 b23/2±31/4 b34/22±1/2121 b23/2±39/2 2 -بارور

 -نیتروکسین + بارور

2 
a24/2±21/422 a21/2±41/3 a22/2±13/4 a11/431±3/2122 c22/2±23/2 

LSD 24/9 44/2 23/2 21/221 22/2 

داری با یکدیگر ندارند. اختلاف معنی LSDها با حروف مشترک در هر ستون، در سطح احتمال آماری پنج درصد در آزمون میانگین

 خطای استاندارد(.±)میانگین
 

-ارتفاع بوته شاخصی از رشد رویشی محسوب می

شود که با توجه به افزایش قابل ملاحظه این ویژگی بر 

اثر افزایش فراهمی میزان نیتروژن، فسفر و آب مشخص 

گردد که رشد رویشی به شدت متأثر از کاربرد می

(. 2229توسلی و همکاران کودهای زیستی است )

 باکتری با سویا بذر تلقیح اثرات بررسی پژوهشگران در

 گیاه ارتفاع که نمودند مشاهده و پزودوموناس رایزوبیوم

 در بوته در گره وزن و تعداد و برداشت زمان در

 تیمارهای به داری نسبتطور معنیتیمارهای تلقیح به

 گونه دو هر توأم یافت و مصرف افزایش تلقیح عدم

 مصرف با مقایسه در پزودوموناس و رایزوبیوم باکتری

 ارتفاع بر بیشتری تأثیر گونه باکتری دو از هریک انفرادی

(. پژوهشگران اظهار 2242است )آرگاو  داشته بوته

 های تولید شدهداشتند که ارتفاع بوته از طریق تعداد گل

 شود. ازها در شرایط تنش تنظیم میو مقدار ریزش گل

وسیلۀ کاربرد این رو، فراهمی آب، فسفر و نیتروژن به

توأم کودهای زیستی با افزایش تولید گل و یا کاهش 

های جوان بر ارتفاع بوته تأثیر ریزش گل و غلاف

 (.2243گذارد )یساری، می
 

 bو  aکلروفیل 

 bو  aمطابق جدول تجزیه واریانس، مقادیر کلروفیل 

های مختلف آبیاری و کودهای زیستی در از نظر رژیم

(. بین 3دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

 bو  aهای مختلف آبیاری بیشترین مقادیر کلروفیل رژیم

گرم بر گرم وزن تر( و میلی 13/4و  99/2در شاهد )

و  32/2در تنش شدید ) bو  aترین مقادیر کلروفیل کم

ترتیب گرم بر گرم وزن تر( دیده شد که بهمیلی 21/4

درصد نسبت به شاهد کاهش یافت )جدول  19/42و  29/3

 bو  aمقادیر کلروفیل (. از نظر کود زیستی، بیشترین 1

و  41/3) 2 -در کاربرد توأم نیتروکسین و فسفات بارور
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یل مقادیر کلروفترین ( و کمگرم بر گرم وزن ترمیلی 13/4

a  وb  ( گرم بر گرم وزن ترمیلی 21/4و  22/2شاهد )در

درصد نسبت  91/41و  12/42 ترتیببه وجود داشت که

 بررسی ضمن ،محققین (.1به شاهد افزایش یافت )جدول 

 بر خصوصیات رشدی و شیمیاییآبیاری  رژیم چهار اثر

 باعث آبیاری مقدار کاهشدریافتند که  انگور هاینهال

شاوکی و همکاران ) گردید bو a  کلروفیل دارمعنی کاهش

 مقدار کلروفیل معتقدندگران (. بسیاری از پژوهش4993

 باعث و یابدمی کاهش خشکی تنش تحت در گیاهان

ممکن است بهکه  شودمی گیاه توسط نور جذب کاهش

آنزیم  ؛از جمله ،های مخرب کلروفیلعلت تشکیل آنزیم

تجادا و  -زارکود )آبی باشکلروفیلاز در اثر تنش کم

گران با بررسی اثر کاربرد (. پژوهش2222همکاران 

کودهای زیستی کورینه باکتریوم و فلاوباکتریوم در گیاه 

 33تا  32ذرت دریافتند که استفاده از کودهای زیستی 

و روی  افزایش دادهمحصول را درصد عملکرد 

ای برگ ذرت از جمله؛ مقادیر خصوصیات رنگدانه

ین عنوان جایگزکه این میزان بهاشته کلروفیل اثر مثبت د

کود نیتروژن و خیلی نزدیک به تیمارهای کودهای 

تیمار کودهای زیستی  (.2224گیری و پتی ) شیمیایی بود

تر عناصر غذایی مقاید کلروفیل دلیل تأمین بهتر و کاملبه

a  وb را تولید کرده است، زیرا در شرایط کاربرد  بیشتری

گیاه چه از نظر  2 -توأم نیتروکسین و فسفات بارور

تأمین نیتروژن و چه از نظر فسفر در شرایط متعادلی 

قرار دارد و گیاه هنگام تغذیه با این کودهای زیستی 

میر ددهد )فعالیت فیزیولوژیک بهتری را از خود نشان می

 (.2222و همکاران 
 

 ملکرد دانه و شاخص برداشتع

نشان داد عملکرد دانه و  3جدول نتایج مندرج در 

های مختلف آبیاری و رژیمتأثیر شاخص برداشت تحت

تأثیر کودهای زیستی، همچنین شاخص برداشت تحت

کودهای زیستی در  ×های مختلف آبیاری برهمکنش رژیم

بین (. 3دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

های مختلف آبیاری بیشترین عملکرد دانه در شاهد رژیم

کیلوگرم در هکتار( دیده شد که با تیمار تنش  1/2323)

ترین عملکرد دانه داری نداشت و کممتوسط تفاوت معنی

کیلوگرم در هکتار( دیده شد که  3/2322در تنش شدید )

(. از 1درصد نسبت به شاهد کاهش یافت )جدول  44/41

د زیستی، بیشترین عملکرد دانه در کاربرد توأم نظر کو

کیلوگرم در  3/2122) 2 -نیتروکسین و فسفات بارور

کیلوگرم  1/2224ترین عملکرد دانه در شاهد )هکتار( و کم

در هکتار( وجود داشت که با کاربرد منفرد کودهای 

داری نداشت تفاوت معنی 2 -نیتروکسین و فسفات بارور

(. 1به شاهد افزایش یافت )جدول درصد نسبت  29/49و 

های مختلف آبیاری و کودهای در برهمکنش رژیم

زیستی، در تیمارهای شاهد و تنش متوسط، بیشترین 

مقدار شاخص برداشت در تیمار عدم کاربرد کود زیستی 

ترین مقدار شاخص برداشت در ( و کم13/22و  42/21)

و  42/22) 2 -کاربرد توأم نیتروکسین و فسفات بارور

(. در تنش شدید، کاربرد 1( مشاهد شد )جدول 42/49

با تیمار شاهد تفاوت  2 -توأم نیتروکسین و فسفات بارور

ترین مقادیر شاخص برداشت در داری نداشته و کممعنی

مشاهد شد  2 -کاربرد منفرد نیتروکسین و فسفات بارور

کننده محققین در بررسی کاربرد باکتری تثبیت(. 1)جدول 

های کننده فسفات در گیاه سویا تحت رژیموژن و حلنیتر

مختلف آبیاری دریافتند که تنش شدید موجب کاهش 

درصدی عملکرد دانه شده و کاربرد توأم کودهای  33/34

بیولوژیک ازتوباکتر و سودوموناس موجب افزایش 

قنبری و همکاران گردد )درصدی عملکرد دانه می 11/12

2241b .)22گزارش نمودند تنش حاصل از  گرانپژوهش 

درصد تخلیه رطوبتی در مرحله زایشی، عملکرد  422تا 

کاهش در  ،دهد. بنابر نظر این محققیندانه را کاهش می

ها برای نمو دانه در اثر کم آبیاری و تولید کربوهیدرات

همچنین توسعه ضعیف سیستم آوند در نزدیکی بالای 

ل فیزیولوژیک برای کاهش ترین دلایآذین، از جمله مهمگل

نورالدین و است )عملکرد دانه در شرایط تنش رطوبتی 

  .(4913همکاران 
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ارزن مرواریدی در برهمکنش رژیم آبیاری و کود زیستی روی مطالعه مورد صفات مقایسه میانگین -5جدول   

دهی در سطح رژیم آبیاری()برش   

 برداشت شاخص زیستی کود رژیم آبیاری
  فتوسنتزسرعت 

(1-s 2-m.µmol CO2 ) 
 (mg.min-1) پراکسیداز

 شاهد

 ظرفیت درصد 41) 

 (زراعی

 a22/2±42/21 c12/2±23/44 a23/2±11/1 شاهد

 b22/2±12/22 b34/2±92/43 b21/2±92/2 نیتروکسین

 b29/2±12/22 b44/2±22/41 b42/2±19/2 2 -بارور

 c22/2±42/22 a31/2±33/41 c22/2±29/2 2 -بارورنیتروکسین + 

LSD 31/2 22/4 23/2 

  متوسط تنش

 ظرفیت درصد 32)

 (زراعی

 a31/2±13/22 c31/2±22/9 a21/2±21/1 شاهد

 b22/2±92/41 b43/2±22/44 b22/2±23/1 نیتروکسین

 b24/2±22/41 b23/2±12/44 b42/2±22/1 2 -بارور

 b22/2±42/49 a41/2±32/41 c21/2±91/3 2 -نیتروکسین + بارور

LSD 32/4 11/2 34/2 

 شدید تنش

 ظرفیت درصد 11) 

 (زراعی

 a12/2±13/41 b29/2±22/3 a23/2±31/2 شاهد

 b22/2±22/43 a23/2±22/42 b22/2±14/1 نیتروکسین

 b32/2±32/42 a22/2±13/9 b21/2±39/1 2 -بارور

 a22/2±32/41 a22/2±13/42 c21/2±31/1 2 -نیتروکسین + بارور

LSD 21/4 21/4 21/2 

 .ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاف LSD آزمون در درصد یک آماری احتمال سطح در ستون، هر در مشترک حروف با هامیانگین

 (.استاندارد خطای±میانگین)

 

نتایج بررسی کودهای زیستی و شیمیایی بر عملکرد 

کمی وکیفی گیاه بابونه شیرازی نشان داد که کاربرد توأم 

کودهای زیستی، عملکرد کمی و کیفی بابونه را افزایش 

داده و تیمار بیوسولفور بهترین تیمار بوده است )دهقانی 

 تحقیقاتی نیز هندوستان در(. 2244مشکانی و همکاران 

 نشاءهای یا دانه روی ازتوباکتر زنیمایه تأثیر هزمین در

 شد انجام سفید خردل و ایکلم علوفه پیاز، برنج، گندم،

 اما شد، گزارش مثبت عملکرد افزایش موارد همه در که

 مفید تأثیر این جانمباد برنج و کلم، مورد در فقط

در مورد تأثیر  (.2221کندی و همکاران بود ) دارمعنی

بر عملکرد دانه باید اظهار شود  کود زیستیتیمارهای 

باکتری در شرایط عدم تلقیح که استفاده از علاوه بر این

تنش رطوبتی از طریق افزایش جذب عناصر غذایی موجب 

بیسواس و همکاران ) گرددافزایش عملکرد دانه می

در شرایط تنش نیز گزارش شده استفاده از . (2222

از طریق افزایش مقدار پرولین برگ  زیستیهای باکتری

های آنتی اکسیدانی مقاومت گیاه و افزایش فعالیت آنزیم

تر یابد و عملکرد دانه کمبه شرایط کم آبیاری افزایش می

چبوتار و ) یابددر شرایط تنش رطوبتی کاهش می

محققین در بررسی کاربرد باکتری (. 2224همکاران 

 ه فسفات در گیاه سویاکنندکننده نیتروژن و حلتثبیت

های مختلف آبیاری دریافتند که تنش شدید تحت رژیم

شده و کاربرد توأم  شاخص برداشتموجب کاهش 

کودهای بیولوژیک ازتوباکتر و سودوموناس موجب 

گردد می شاخص برداشتدرصدی  21/22افزایش 

 یتحلال جذب و یتنش خشک (.2241bقنبری و همکاران )



 22                                                            (...Pennisetum glaucumبررسی عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی ارزن مرواریدی )

و  دهدیقرار م یرتحت تأث یزرا در خاک ن ییعناصر غذا

شاخص باعث کاهش  یرطوبت گزارش شده که تنش

مشخص شده  (. همچنین4932ویتس د )گردیم برداشت

شاخص برداشت از  ی،تنش آب یطاست که تحت شرا

و در نتیجه کاهش تولید نیتروژن  جذبطریق کاهش 

د یابیکاهش م و برنج یاسو یاهاندر گهای هوایی اندام

های متعددی گزارش(. 4913تانگوئیلیک و همکاران )

 دهای تحریک کننده رشوجود دارد که ریزوباکتری

(PGPR،)  رشد گیاه را از طریق افزایش جذب عناصر

ایش ها افزمعدنی مانند نیتروژن، فسفر، پتاس و ریز مغذی

رد (. هرچند در مو4999دوبلائر و همکاران دهد )می

 ی در حضور یعناصر غذامکانیسم افزایش جذب 

PGPRای از محققین بر هها اختلاف نظر وجود دارد. عد

ی در حضور یعناصر غذااند که افزایش جذب این عقیده

ی اها ناشی از گسترش سیستم ریشهاین میکروارگانیسم

 عناصر غذائی ،ترباشد و گیاه از طریق ریشه گستردهمی

در  (2222 بیسواس و همکارانکند )بیشتری را جذب می

ها از جمله  PGPRمقابل، سایر محققین اظهار داشتند که 

و ازتوباکتر از طریق افزایش سودوموناس های گونه

و  شکل محلول قابل جذب عناصر غذائی در محیط ریشه

زایش سرعت و ، باعث افتثبیت عناصر موجود در هوا

ی توسط گیاه شده و در نتیجه یمقدار جذب عناصر غذا

کاپولنیک و د )یابافزایش می خص برداشتو شاعملکرد 

 (.4911همکاران 
 

 فتوسنتزسرعت 
های مختلف آبیاری و کودهای رژیماین صفت از نظر 

زیستی در سطح احتمال یک درصد و از نظر برهمکنش 

های مختلف آبیاری و کودهای زیستی در سطح رژیم

شرایط در (. 3دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی

آبیاری مطلوب، تنش متوسط و تنش شدید، بیشترین 

مقدار فتوسنتز در تیمار کاربرد توأم نیتروکسین و 

میکرومول  13/42و  3/41، 33/41) 2 -فسفات بارور

2CO دیده شد که در تنش شدید بر مترمربع بر ثانیه )

داری با کاربرد منفرد نیتروکسین و فسفات تفاوت معنی

ترین مقدار فتوسنتز در تیمار کم نداشت و 2 -بارور

بر مترمربع  2COمیکرومول  22/3و  22/9، 23/44شاهد )

تیمار کاربرد توأم نیتروکسین و ( دیده شد که بر ثانیه

 92/32و  12/32، 22/22ترتیب به 2 -فسفات بارور

 در(. 1درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد )جدول 

 زاتنش عوامل تأثیر از حاکی هاگزارش از بسیاری واقع

خشکی است  تنش شرایط در برگ سرعت فتوسنتزبر 

تجادا و همکاران  -؛ زارکو2224اسکاتس و فانگمیر )

-رنگدانه مقدار و سنتز در تغییر با خشکی تنش(. 2222

 به ،گرددمی فتوسنتز فرآیند در سبب اختلال گیاهی، های

 کاهش آب کمبود شرایط در سرعت فتوسنتز که ایگونه

نتایج بررسی (. 4991کاستریللو و تروجیللو ابد )یمی

ای در شرایط خصوصیات فتوسنتزی دو رقم ارزن علوفه

با افزایش سطوح تنش از میزان هدایت تنش نشان داد که 

شدت ای، غلظت کلروفیل و سرعت فتوسنتز گیاه بهروزنه

پژوهشگران دلیل (. 2243نوروزی و همکاران کاسته شد )

فتوسنتز در سیستم تغذیه باکتریایی در شرایط افزایش 

تنش خشکی را ناشی از مطابقت بیشتر به عناصر غذایی 

انند دقابل دسترس با نیازهای گیاه در سیستم تلفیقی می

(. همچنین از دلایل افزایش فتوسنتز در این 2221ملکوتی )

توان به حفظ و نگهداری عناصر غذایی سیستم را می

ز آبشویی نیتروژن و فسفر موجود در خاک و جلوگیری ا

های بیولوژیک و بهبود ساختمان خاک آن، افزایش فعالیت

 (.4994فاگس و آرساک ها اشاره کرد )توسط این باکتری

 

 های کاتالاز و پراکسیدازفعالیت آنزیم

های مختلف از نظر رژیمکاتالاز و پراکسیداز 

 برهمکنشآبیاری و کودهای زیستی و پراکسیداز از نظر 

های مختلف آبیاری و کودهای زیستی در سطح رژیم

های بین رژیم(. 3دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

مختلف آبیاری بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار 

گرم پروئین در تغییرات جذب در میلی 22/4تنش شدید )

 13/2ترین فعالیت آنزیم کاتالاز در شاهد )دقیقه( و کم
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گرم پروئین در دقیقه( دیده شد که تغییرات جذب در میلی

(. از 1ول درصد نسبت به شاهد افزایش یافت )جد 44/11

ترین فعالیت آنزیم کاتالاز در کاربرد نظر کود زیستی، کم

تغییرات جذب  23/2) 2 -توأم نیتروکسین و فسفات بارور

گرم پروئین در دقیقه( و بیشترین فعالیت آنزیم در میلی

گرم تغییرات جذب در میلی 23/4کاتالاز در شاهد )

به  درصد نسبت 42/14پروئین در دقیقه( وجود داشت و 

های (. در برهمکنش رژیم1شاهد کاهش یافت )جدول 

مختلف آبیاری و کودهای زیستی، در تیمارهای شاهد، 

تنش متوسط و تنش شدید، بیشترین فعالیت آنزیم 

ب ترتیپراکسیداز در تیمار عدم کاربرد کود زیستی به

گرم پروئین تغییرات جذب در میلی 31/2و  21/1، 13/1)

برد در کارفعالیت آنزیم پراکسیداز ن تریدر دقیقه( و کم

، 29/2ترتیب )به 2 -توأم نیتروکسین و فسفات بارور

گرم پروئین در تغییرات جذب در میلی 31/1و  91/3

 31/21و  92/29، 21/13ترتیب دقیقه( مشاهد شد که به

تنش (. 1نشان داد )جدول  کاهشدرصد نسبت به شاهد 

ای گیاهی تأثیر هبر محدوده وسیعی از فعالیتخشکی 

از  اکسیدان یکیآنتی هایگذارد. تغییر در فعالیت آنزیممی

ی است که در گیاهان برای افزایش تحمل به یهامکانیسم

های (. آنزیم2222هرناندز و همکاران دهد )ها رخ میتنش

های اکسیژن فعال سازی گونهاکسیدان، مسئول پاکآنتی

باشند. فعالیت آنزیم کاتالاز تولید شده ناشی از تنش می

دست آمده در شرایط تنش مطابق نتایج بهو پراکسیداز 

 آبی، افزایشیابد. در شرایط تنش کمآبی افزایش میکم

غلظت پراکسید هیدروژن توسط فعالیت آنزیم 

(، سبب 4992بولر و همکاران سوپراکسید دیسموتاز )

کسید پرا افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز برای تجزیه

دلیل عدم گردد اما در شرایط بدون تنش بههیدروژن می

های آزاد اکسیژن، تولید تولید بیش از حد رادیکال

سوپراکسید کاهش یافته  پراکسید هیدروژن ناشی از یون

م آنزی. یابدو در نتیجه فعالیت آنزیم کاتالاز کاهش می

ه اکسیدان بودهای آنتیترین آنزیماز مهمنیز  پراکسیداز

که در شرایط تنش افزایش فعالیت آن در بیشتر گیاهان 

گزارش شده است. افزایش فعالیت در این آنزیم زمانی 

درون سلولی افزایش یابد.  پراکسیددهد که یون رخ می

های محیطی مختلف فعال اکسیژن در اثر تنش این گونه

شود آبی، شوری و تشعشع بالا زیاد میاز جمله کم

(. بسیاری از محققین به نقش کلیدی 4991اسمیرنوف )

اکسیدانی در برابر تنشدر حفاظت آنتی پراکسیدازآنزیم 

گزارش شده است که . دانهای مختلف اشاره داشته

استفاده از کودهای زیستی توانایی دفاعی گیاهانی نظیر 

چغندرقند به تنش اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی را در 

دلیل تولید این بهبود بههای آن بهبود بخشیده و برگ

آنزیم های آنتی اکسیدانت مثل سوپر اکسید دسموتاز، 

ها و کارتنوئیدکاتالاز و محتوای کلروفیل  پراکسیداز،

 (.4993استاجنر و همکاران باشد )می

 
 گیری نهایینتیجه

که کاربرد توأم کودهای  نتایج آزمایش نشان داد

کمبود آب شرایط  2 -زیستی نیتروکسین و فسفات بارور

 درصد ظرفیت زراعی 11و  32به میزان تخلیه رطوبتی 

های فتوسنتزی، جبران تلفات را از طریق بهبود رنگدانه

عملکردی، ارتقاء شاخص برداشت، کمک به بهبود سرعت 

ل ، تعدیهای تنشفتوسنتز گیاه و کاهش فعالیت آنزیم

نموده و جهت حفظ کشاورزی پایدار در شرایط وقوع 

   .رسدنظر میقابل استفاده بهتنش خشکی 
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