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Abstract 
Water limitation is the most severe stress factor limiting plant growth and crop production 
in arid and semi-arid regions. Several strategies have been developed in order to decrease 
water limitation effects caused by the rainfed condition on plant growth. Among them, the 
use of putrescine and bio-fertilizers such as plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
and Mycorrhiza play a significant role in yield improvement. Therefore, to study 
biofertilizers and putrescine’s effect on biomass and some physiological and biochemical 
traits of vetch (Vicia villosa) under rainfed conditions, a factorial experiment was conducted 
based on a randomized complete block design with three replications in a research farm at 
the University of Mohaghegh Ardabili in 2019. Experimental factors included biofertilizers 

(no biofertilizer as control, application of Rhizobium, Mycorrhiza, combined application of 
Mycorrhiza and Rhizobium, Rhizobium and Azotobacter, Mycorrhiza and Azotobacter, 
Rhizobium with Mycorrhiza and Azotobacter) and foliar application of putrescine in three 
levels (water as control, 0.5 and 1mM putrescine). The results showed that both application 
of Azotobacter with Mycorrhiza and Rhizobium and foliar application of 1 mM putrescine 
increased catalase, peroxidase and polyphenol oxidase enzymes activity (37.08, 37.54 and 
34.41% respectively  ) , maximum fluorescence and anthocyanin content (56.94 and 4.57% 
respectively) compared to no application of biofertilizers and foliar application of 
putrescine. Also, both application of Azotobacter with Mycorrhiza and Rhizobium and foliar 
application of 1 mM putrescine increased total biomass by about 56.9% compared to no 
application of biofertilizer and putrescine. It seems that the application of biofertilizers and 
putrescine can increase the total biomass of Vica villosa under rainfed conditions due to 
improving the physiological and biochemical traits. 
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تأثیر کودهای زیستی و پوترسین بر بیوماس و برخی صفات فیزیولوژیک و 
 تحت شرایط دیم (Vicia villosa Roth)ای  خوشه ماشک گلبیوشیمیایی 

 
 حامد نريماني ، رئوف سيد شريفي

 ، اردبيل، ايران دانشکده کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي
 

 چکیده

محدوديت آبي شدديدتري  اامدل تنشدي اسدت کده رشدد و توليدد گياهدان زراادي را در منداطق  شد  و            
منظور کداه  آادار محددوديت آبدي ايجادشدده تحدت        ارهای متعددی بهککند. راه مي  ش  محدود نيمه

هدا اسدتفاده از پوترسدي  و کودهدای زيسدتي نهمانندد        اند. در ميان آن شرايط ديم در رشد گياهي توسعه يافته
کنندد. در ايد  راسدتا     های محرک رشد( نق  بسديار مهمدي در بهبدود املکدرد ايفدا مدي       ميکوريزا و باکتری

تأاير کودهای زيستي و پوترسي  بدر بيومداو و بر دي صدفاز فيزيولوويد  و بيوشديميايي       منظور بررسي  به
هدای کامدل    صورز فاکتوريل در قالب طرح پايه بلدوک  به يآزمايش ،ای تحت شرايط ديم  وشه ماش  گل

های مدورد  توراجرا شد. فاک 1198تصادفي در سه تکرار در مزراه تحقيقاتي دانشگاه محقق اردبيلي در سال 
 Rhizobium)ريزوبيدوم   اندوان شداهد، کداربرد    کودهای زيستي نادم کداربرد کودهدای زيسدتي بده     بررسي

legominuzarum)  ميکددوريزا ،)Glomus mosseae(   کدداربرد تددویم ميکددوريزا بددا ريزوبيددوم، ريزوبيددوم و ،
زوبيوم با ازتوباکتر و ميکوريزا( ، ري)Azotobacter chrocoocom strain 5(ازتوباکتر، ميکوريزا و ازتوباکتر 

مدورر   ميلدي  1و  5/4پاشي  انوان شاهد و محلول به با آبپاشي  نمحلول در سه سطح پاشي پوترسي  محلولو 
پاشي  ريزوبيوم و محلولا و ميکوريزبا  ازتوباکترنتايج نشان داد که کاربرد تویم  .شدند مي را شاملپوترسي ( 

 50/13، 48/13ترتيب  اکسيداز را به فنل های کاتارز، پراکسيداز و پلي ت آنزيمفعالي مورر پوترسي  ميلي ي 
درصد نسبت به شرايط  30/83و  68/09ترتيب  و محتوای آنتوسياني  را به بيشينهفلورسانس  ،درصد 01/10و 

ريزوبيوم و  اميکوريزبا  ازتوباکترادم کاربرد کودهای زيستي و پوترسي  افزاي  داد. همچني ، کاربرد تویم 
درصد نسدبت بده شدرايط اددم کداربرد       9/56بيوماو کل را حدود  مورر پوترسي  ميلي ي پاشي  و محلول

رسدد کداربرد کودهدای زيسدتي و      نظدر مدي   بده  پاشي با پوترسدي  افدزاي  داد.   کودهای زيستي و ادم محلول
فيزيولووي   بهبود صفازه واسط به تحت شرايط ديم راای   وشه تواند بيوماو کل ماش  گل پوترسي  مي

  د.دهبيوشيميايي افزاي   و
 ازتوباکتر، پراکسيدهيدروون، ريزوبيوم، محتوای کلروفيل، ميکوريزا :یدیکل یها واژه
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 .مقدمه

 )Vicia villosa Roth(ای   وشده  ماشد  گددل 

ای اسدت کده ندم      تري  گياهان الوفده  يکي از مهم

بز، انوان کود سد  حفاظت و اصلاح سا تار  اک، به

هدا کداربرد    سيلو، الوفه سبز و  شد  در تذذيده دام  

 Seyed Sharifi and)فراوانددددددي دارد 

Hokmalipour, 2013)   محدوديت آبدي در بيشدتر .

 شدد  تحددت شددرايط ديددم،  مندداطق  شدد  و نيمدده

 Reddy et)نم  کاه  رشد و املکدرد گياهدان   

al., 2004)ميکروبدي  جمعيدت  کداه   تواند به ، مي 

 Elliott and)شددود  منجددرمنطقدده   يدد  دداک در

Wildung, 1992) ، کددداربرد چندددي  شدددرايطي در 

 بدي  رفتده   از ريزجاندداران  تنهدا  نده  زيسدتي  کودهای

 Seyed Sharifi and)کندد   مددي جبددران را  داک 

Namvar, 2017) ،را گياهان  مقاومت تواند بلکه مي

 ,.Mayaka et al)افدزاي  داده   تدن  رطدوبتي  بده  

منظور کداه    کار مفيد بهانوان ي  راه و به (2004

و يا تعديل هرچه بيشتر آاار ناشدي از تدن  در اک در    

گياهان زرااي مطرح باشد. يکي از کودهای زيستي 

های ميکوريزايي هسدتند کده در پايدداری     مهم، قارچ

هدای آزاد و ايجداد سيسددتم    سدلول در برابدر راديکدال   

نقد  مهمدي داشدته     ROSقوی مهارکنندده در برابدر   

)Ashraf and Foolad, 2007(     و بدا افدزاي  سدطح

تماو ريشه با  اک و فراهمي بيشتر اناصدر ذدذايي   

مورد نياز گياه، به بهبود رشد، حفظ فعاليدت آندزيم،   

افزاي  محتوای کلروفيل و تحمل گياهدان در برابدر   

-Al)شدوند   های زيستي و ذيرزيستي منجدر مدي   تن 

Karaki et al., 2004) .Moghadasan   و همکداران

( اظهددار داشددتند کدداربرد ميکددوريزا بددا ايجدداد  0416ن

رابطدده همزيسددتي بددا گيدداه و جددذب کارآمددد بر ددي 

اندوان انصدر کليددی در     اناصر مانندد فسدفر کده بده    

انتقال انروی طي فرآيند فتوسدنتز مطدرح اسدت و يدا     

تسهيل جذب اناصری مانند نيتروون و منيدزيم نجدز   

موجدب افدزاي     ،اصلي سا تار مولکدول کلروفيدل(  

 شود.   محتوای کلروفيل و بهبود فتوسنتز مي

گدروه   )PGPR(های محرک رشد گيداه   باکتری

های  اک هستند که با اتصدال بده    ای از باکتری ويژه

 ACCاندوان منبدع    های گياهان تحدت تدن  بده    ريشه
)1-Amino Cyclopropane-1-Carbocylate( 

گيری اادر   طور چشم و به (Glick, 2014)امل کرده 

ی شددرايط  شددکي  ليدددی را کدده در نتيجدده اتدديل  تو

 ,.Zahir et al)دهندد   کداه  مدي   ،شدود  سا ته مدي 

تواند  ها مي رو تلقيح بذر با اي  باکتری . از اي (2007

سا ت اتيل  دروني را کداه  و تحمدل گياهدان بده     

. )Glick, 2014(تدددددن  را افدددددزاي  دهدددددد   

Chandrasekhar د داند ( گزارش 0445و همکاران ن

ها با افزاي  ت بيت نيتدروون و   ي  باکتریکه کاربرد ا

موجددب بهبددود  ،افددزاي  دسترسددي بدده ايدد  انصددر  

و همکداران   Gururaniشدود.   محتوای کلروفيل مدي 

( اظهار داشتند کاربرد باکتری با افزاي  بيدان  0410ن

اکسدديداني، نددم    هددای آنتددي  آنددزيم mRNAون 

موجب کاه  محتوای  ،ها افزاي  فعاليت اي  آنزيم

شود. در بررسي اادر کودهدای    هيدروون مي دپراکسي

هدای کيفدي    شيميايي و آلي بر بر ي ويژگي ،زيستي

بهتدري    ،ای ای در شدرايط گلاانده    وشه ماش  گل

تيمددار کددودی مالددو  قددارچ ميکددوريزا و ريزوبيددوم 

 . (Kamaei et al., 2017)گزارش شده است 

 مددعگياهددان در شددرايط نامناسددب محيطددي بددا تج
ا بددا وزن مولکددولي کددم ماننددد   هدد بر ددي هورمددون 

هدا   آمدي   دهندد. پلدي   بده آن پاسدخ مدي    ،هدا  آمدي   پلي
ای از ترکيباز طبيعي بدا وزن مولکدولي کدم و     دسته



 (Vicia villosa Rothنای   وشده  ر کودهای زيستي و پوترسي  بر بيوماو و بر دي صدفاز فيزيولوويد  و بيوشديميايي ماشد  گدل      تأاي

 رئوف سيد شريفي و حامد نريماني   تحت شرايط ديم
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دار  طي هستند کده تقريبدا     های نيتروون دارای گروه
 Groppa)شدوند   در همه موجوداز زنده يافدت مدي  

and Benavides, 2008)  کننددده  نقدد  تعددديل و
اسپرمي ، پوترسي  و اسدپرميدي    مانند يهاي آمي  پلي

 دورهدر فرآيندهای سلولي و فيزيولووي  در طدول  
زمدددان گلددددهي،  در جملددده از گيددداه نمدددو و رشدددد
زايدي و حفاظدت در    دهي، تک ير سلولي، جندي   ريشه
ايدد  ترکيبدداز . شددده اسددت مشددا هددا  تددن  برابددر
 ، DNAطبيعت کاتيوني  دود، بده راحتدي بدا     الت به

RNA شدوند  ها باند مي ي و پروتئ (Rangan et al., 

توانند به فرم آزاد يا متصل بدا ترکيبداز    ميو  (2014
هددا موجددب  آمددي  پلدديديگددر وجددود داشددته باشددند.  

 ,.Liu et al)شدوند   هدای آزاد مدي   برداشت راديکال

ها احتمار  مربو   اکسيداني آن و ماهيت آنتي (2007
ندزيم  اکسديداز و فعاليدت آ   NADPHبه مهار آندزيم  

ACD )Arginine Decarboxylase(  اسددددددت
)Martin-Tanguy, 2001( .Fornazier  و همکاران
( گزارش کردند کده مکانيسدم دفدال سدلولي     0440ن

سدازی بيدان    از طريق فعدال  ،ها در برابر تن  آمي  پلي
اکسيداني موجب جاروب کدردن   های آنتي ون آنزيم
و  Cohenشددود.  هددای آزاد اکسدديژن مددي   راديکددال

الددت  ( اظهددار داشددتند پوترسدي  بدده 0440کداران ن هم
اکسيداني که دارد با ممانعت از تاريب  ويژگي آنتي

سا تار ذشای کلروپلاست، موجب افزاي  محتوای 
 و همکداران  Nayyarهدای   شود. بررسي کلروفيل مي

پوترسي  و اسپرميدي  اادر   نشان داند کاربرد (0445ن
ني مانندد  سوء ناشي از محددوديت آبدي را در گياهدا   

سويا و ناود کاه  و املکدرد را در شدرايط تدن     
م کودهدای  یتدو  ايرتدأ نتايج بررسي دهند.  افزاي  مي

 آبدي  زيستي و پوترسي  در شرايط محدوديت شديد
( نشدان  ای شددن  مرحله چکمهگندم نقطع آبياری در 

داد کدده محتددوای نسددبي آب، شددا   کلروفيددل،    

تویم  کاربردای و املکرد کوانتومي با  هدايت روزنه
ميکددددوريز بددددا سددددودوموناو و فلاوبدددداکتريوم و  

پاشدي پوترسددي  در مقايسده بددا اددم کدداربرد     محلدول 
پاشددي پوترسددي    کودهددای زيسددتي و ادددم محلددول  

نق  م بت کودهدای زيسدتي    که بيانگر هافتيافزاي  
بهبددود ارتقددای فعاليددت فتوسددنتزی و  و پوترسددي  در 

 Mohseni)بددددود سيسددددتم حفدددداظتي گيدددداه   

Mohammadjanlou et al ., 2021) .    نتدايج يد
هدا و ميکدوريز    بررسي نشان داد کاربرد تویم باکتری

پاشدي پوترسدي  بدا افدزاي  وزن و      به همدراه محلدول  
حجم ريشه، نم  کم  بده افدزاي  تعدداد و وزن    

درصددی هددايت    99گره به ازای هر بوته و کاه  
درصدددددددی محتددددددوای  19/105الکتريکددددددي و 

ه افزاي  بيومداو کدل ماشد  و    آلدئيد، ب دی مالون
بهبود مقاومت گياه در شرايط محدوديت آبي منجدر  

بر دي   .)Seyed Sharifi et al., 2020(شدود   مدي 
محققان گزارش کردند کده کداربرد تدویم کودهدای     
زيستي نميکوريز با سدودوموناو و فلاوبداکتريوم( و   

مدورر پوترسدي  در شدرايط     پاشي يد  ميلدي   محلول
راحل رشد زايشي گندم، توانست با قطع آبياری در م

و کلروفيددل کددل و   a ،bبهبددود محتددوای کلروفيددل  
های پر شدن دانه، املکرد دانه گنددم   همچني  مؤلفه

را تحددت شددرايط محدددوديت آبددي افددزاي  دهددد    
)Mohseni Mohammadjanlou et al., 2021(   . 

 شد    نيمه و  ش  املکرد ماش  در مناطق

الدل ماتلفدي از جملده     کشور تحت شرايط ديدم، بده  

کمبود مواد آلي در  اک و ناکافي بدودن ندزورز،   

الدت نقد  ميکدوريز در     پايي  است. در اي  راستا به

افزاي  سطح تماو ريشه با  اک و فراهمدي بيشدتر   

رطوبت و اناصدر ذدذايي مدورد نيداز گيداه، تواندايي       

های محرک رشد در توليد ترکيباز ماتلف  باکتری 
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هددا و سدديدروفورها(،  هددا، ويتددامي  نم ددل فيتوهورمددون

ت بيت نيتروون اتمسفری و انحلال فسدفاز معددني و   

تعددديل شددرايط نامسددااد  درآلددي و تددأاير پوترسددي  

 و ذشدا  پايدداری  محيطي ناشدي از محددوديت آبدي،   

و از  اکسديژن  هدای فعدال   ار گونده ؤمد  کنندده  برداشت

شدده در  صدو     های محددود انجدام   طرفي بررسي

ي  اوامدل بدر بيومداو ماشد ، از     برهمکن  تویم ا

جمله مواردی بودند که موجب شد تا اار اي  اوامل 

اکسيداني و بر ي صدفاز   های آنتي بر فعاليت آنزيم

فيزيولووي  ماش  به کاربرد پوترسي  و کودهدای  

 زيستي در شرايط ديم بررسي شود.
 

 ها مواد و روش

صورز فاکتوريل در قالب طرح پايده   آزماي  به

ی کامل تصدادفي در سده تکدرار در مزراده     ها بلوک

تحقيقدداتي دانشددگاه محقددق اردبيلددي بددا ماتصدداز    

 08دقيقه ارض شدمالي و   15درجه و  18جذرافيايي 

متدر از   1154ارتفدال   ودقيقه طول شرقي  04درجه و 

اجدرا شدد. محدل اجدرای      1198 در سدال  سطح دريدا 

نتدايج   ش  و سرد است.  آزماي  دارای اقليم نيمه

شديميايي   ز تجزيده  صوصدياز فيزيکدي و   حاصدل ا 

( و شددرايط 1 دداک مزرادده آزمايشددي در جدددول ن 

( آورده شده 0اقليمي منطقه مورد کشت در جدول ن

 است.

 

 

 شيميايي  اک  مشاصاز فيزيکي و -1جدول 
Table 1. Soil physicochemical properties 

اصاره  اسيديته مشاصه

 اشبال

کرب   بافت ش  سيلت رو آه 

 آلي

نيتروون 

 کل

 روی پتاسيم فسفر

 مقادير

 

8/3  

 mg/kg % لومي % 

09 0/10  01 00 15 60/4  46/4  09/8  010 18 

 

 ای   وشه مشاصاز جوی در طول دوره رشدی ماش  گل -0جدول 

Table 2. Atmospheric characteristics during Vicia villosa growth 
های سال ماه رتي  رداد ارديبهشت فروردي    شهريور مرداد 

های اقليمي شا    

5/09 04 بارندگي  11 1/4 8/18 صفر   

0/10 8 ميانگي  دما  6/13  8/18  3/19  1/16  

1/058 161 جمع ساااز آفتابي  3/083  116 1/110  0/011  

 31 61 60 58 61 31 متوسط رطوبت نسبي

 

کودهدای  کاربرد  های مورد بررسي شاملفاکتور

انوان شاهد،  د کودهای زيستي بهزيستي نادم کاربر

ريزوبيدوم، کداربرد ميکدوريزا، کداربرد تدویم       کاربرد

ميکدددوريزا بدددا ريزوبيدددوم، ريزوبيدددوم و ازتوبددداکتر، 

ميکددوريزا و ازتوبدداکتر، ريزوبيددوم بددا ازتوبدداکتر و     

پوترسدددي  ناددددم  بدددا پاشدددي محلدددول ميکدددوريزا( و

پاشدي   انوان شاهد و محلدول  پاشي پوترسي  به محلول

پاشي با پوترسدي    محلول. ندمورر( بود ميلي 1 و 5/4

در طول دوره رشد رويشي انجدام شدد.   در دو مرحله 

پاشددي دو هفتدده پددس از کاشددت و   ناسددتي  محلددول
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اطمينان از اسدتقرار کامدل گيداه در مزراده و مرحلده      

پاشدي ده روز پدس از مرحلده اول انجدام      دوم محلول

 Glomus mosseaeقددارچ  شددد. در ايدد  بررسددي  

صورز پودر از شرکت زيست فناوران توران تهيه  به

 044گدرم در هدر متدر مربدع  داک ن      04و به مقددار  

کيلوگرم در هدر هکتدار( بدر اسداو توصديه شدرکت       

يادشده استفاده شد. تعداد اسپور زنده در هرگرم آن 

 شکلاسپور بود. سويه  ال  آماده و به  144حدود 

ز مؤسسده  هدای ريزوبيدوم و ازتوبداکتر ا    مايع بداکتری 

 دداک و آب تهيدده شدددند. ريزوبيددوم مددورد اسددتفاده 

Rhizobium legominuzarum   و ازتوبداکتر از ندول 

5 Azotobacter chrocoocom strain هددر . بددود

اددد   143هدا حداوی    گرم از مايه تلقيح ايد  بداکتری  

زندده و   )CFU, Colony Forming Units(باکتری 

ندگي بهتر از محلول صمغ اربي برای چسبفعال بود. 

 Kheirizadeh and) شد مايه تلقيح به بذرها استفاده

Seyed Sharifi, 2018; Khalilzadeh et al., 

سداات در  تدا سده    مددز دو  اي  مالدو  بده   .(2017

و سپس نسدبت   محل  ش  و تاري  قرار داده شد

در قطعده زميندي انجدام     به کشت اقدام شد. آزمداي  

کشت نشده بدود  شد که دو سال قبل از اجرا، گياهي 

های گذشته گندم و جو کشدت شدده بدود.     و در سال

در بهار به محض مسااد شددن شدرايط اقليمدي و در    

ماه، کشت به روش دسدتي انجدام    سيزدهم ارديبهشت

شدامل پدنج  دط کاشدت بده       يشيهر واحد آزماشد. 

متدر و   يسدانت  04ي فد ي  رديمتر و با فاصله ب 5/0طول 

متدر بدود. در    سانتي 14فاصله بذر از هم روی رديف 

اسدتفاده   بنام رمعدي  اي  بررسي از ماش  رقم محلي

هدای هدرز در طدول دوره رشدد بده       کنترل الف شد.

روش دسدددتي انجدددام شدددد. در مرحلددده گلددددهي     

اکسدديداني  هددای آنتددي گيددری فعاليددت آنددزيم  اندددازه

هددددای کاتددددارز، پراکسدددديداز و  نفعاليددددت آنددددزيم

همکدداران  و Sudhakarاکسدديداز( از روش  فنددل پلددي

گدرم   0/4( استفاده شد. برای اي  منظور ابتددا  0441ن

نمونه تر برگي در هاون چيني در مجاورز نيتدروون  

 -ليتددر بددافر تددريس مددايع پددودر شددد و بددا يدد  ميلددي 

همددوون  5/3مددورر بددا اسدديديته   45/4کلريدددري  

دقيقدده بددا  04مدددز  گرديددد. همگنددای حاصددل را بدده

چهدار درجده    دور در دقيقده و دمدای   11444سرات 

گراد سانتريفيوو کرده و محلول شدناور رويدي    سانتي

هدای کاتدارز،    گيری ميزان فعاليت آندزيم  برای اندازه

اکسدديداز اسددتفاده شددد. بددرای  فنددل پراکسدديداز و پلددي

ليتدر   ميلدي  5/0گيدری فعاليدت آندزيم کاتدارز،      اندازه

 1/4( و 3مددورر، اسددديديته   ميلدددي 54بددافر تددريس ن  

مدورر( تهيده شدده و     ميلدي  5کسديژنه ن ليتر آب ا ميلي

ميکروليتر اصاره آنزيمي در حمام يدخ بده    64سپس 

 004آن انددافه شددد و ميددزان جددذب در طددول مددو  

نانومتر قرائت شد. بدرای مقايسده فعاليدت آندزيم نيدز      

استفاده شدد کده    )Blank(ي  نمونه به انوان شاهد 

ميکروليتر اصداره آنزيمدي    64در اي  نمونه به جای 

مددورر اسددتفاده  45/4کلريددديري   -بددافر تددريس از

شد. فعاليت آنزيم بر اساو ميزان تذييراز جذب در 

 ميکروگرم پروتئي  بر دقيقه محاسبه گرديد.

گيددری فعاليددت آنددزيم پراکسدديداز نيددز بدده  اندددازه

(انجام شد. طوری که 1936ن Mishraو  Karoروش 

لول ليتر مح ميلي 5/0ميکروليتر اصاره آنزيمي به  54

مدورر،   ميلي 144کلريدري   -واکن  شامل تريس

مورر  ميلي 14مورر و پيروگالل  ميلي 5آب اکسيژنه 

در حمام يخ انافه شد و ميدزان جدذب تذييدراز در    
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نددانومتر قرائددت شددد. بددرای مقايسدده  005طددول مددو  

 )Blank(انوان شداهد   فعاليت آنزيم نيز ي  نمونه به

ميکدرو ليتدر    54ه جای استفاده شد که در اي  نمونه ب

 45/4کلريددري    -اصاره آنزيمدي از بدافر تدريس   

مورر استفاده شدد. فعاليدت آندزيم بدر اسداو ميدزان       

تذييددراز جددذب در ميکروگددرم پددروتئي  بددر دقيقدده  

 محاسبه گرديد.

اکسديداز   فنل گيری فعاليت آنزيم پلي برای اندازه

 54ليتدر بدافر تدريس ن    ميلي 5/1محلول واکن  شامل 

 5ليتر پيروگالول ن ميلي 1/4( و 3مورر، اسيديته  ميلي

ميکروليتددر اصدداره  144مددورر( تهيدده شددده و   ميلددي

آنزيمي به آن انافه نموده و سدپس محلدول حاصدل    

درجدده  05دقيقدده در دمددای  5مدددز  مدداری بدده در بدد 

گراد قرار داده شد. ميزان جذب در طول مو   سانتي

عاليدت آندزيم   نانومتر قرائت شد. برای مقايسده ف  004

اسدتفاده شدد    )Blank(نيز ي  نمونه به انوان شاهد 

ميکروليتددر اصدداره  144کدده درايدد  نموندده بدده جددای 

مددورر  45/4کلريدددري   -آنزيمددي از بددافر تددريس

استفاده شد. فعاليت آنزيم بر اسداو ميدزان تذييدراز    

جددذب در ميکروگددرم پددروتئي  بددر دقيقدده محاسددبه   

 گرديد.

 Arnonفيل از روش برای سنج  محتوای کلرو

 بافدت  از گدرم 0/4استفاده شد. بدي  منظدور   (1963ن

 سددائيده شددد تددا تدددريج بدده %84اسددتون  بددا را بددر 

 نهايددت در و اسددتوني شددود  محلددول وارد کلروفيددل

 ليتدر  ميلدي  04حجدم   % بده 84 اسدتون  با محلول حجم

 044 در دقيقه 14 مدز به حاصل محلول .رسانده شد

 محلدول  ندوری  جدذب  سدپس  و شدد  سانتريفيوو دور

 ندانومتر  661و  605، 034هدای   مدو   در طدول  رويي

 کلروفيدل  شد. محتدوای  قرائت اسپکتروفتومتر توسط

 برآورد شد. 0تا  1بر اساو روابط  کارتنوئيد و

 :1رابطه 
a کلروفيل   =( 1/19  × A661 - 86/4  × A605) V/144 W 

 :0رابطه 
b کلروفيل   = ( 1/19  × A605 – 6/1  × A661) V/144 W 

 :1رابطه 
a = کلروفيل کل کلروفيل   +  b کلروفيل   

 :0رابطه 
A 034 - 80/1 1444) = کارتنوئيد  Ca – 40/85  Cb 198/ن 
 

بدددرای سدددنج  محتدددوای آنتوسدددياني  از روش 

Wagner گرم  0/4 ( استفاده شد. بدي  منظور1939ن

متدانول اسديدی    ليتدر  ميلدي  سه در از اندام هوايي گياه

 (  وب1به  99 نسبت به يدري کلر اسيد و نمتانول

دقيقده در   15 مددز  به حاصل اصاره سپس و سائيده

× g 10444مددز  رويدي بده   محلدول  شد. سانتريفيوو 

 در آن و جدذب  داده شدد  قرار تاريکي ي  شب در

دسددتگاه اسددپکتروفتومتر  بددا نددانومتر 554 مددو  طددول

)UV 2100, UNICO USA(    قرائت شدد. محتدوای

فاده از دسدددددتگاه بدددددا اسدددددتپراکسددددديدهيدروون 

نددددانومتر  194اسددددپکتروفتومتر و در طددددول مددددو  

. (Alexieva et al., 2001)گيددری شددد   اندددازه

نفلورسددانس  Fmنفلورسددانس کميندده(،  F0همچنددي  

توسددط دسددتگاه   نفلورسددانس متذيددر(    Fvبيشددينه(،  
(Chlorophyll fluorometer; Optic Science-

OS-30 USA)   ر طدور تصدادفي چهدا    از هر تيمدار بده

ای و از  طو  اصدلي هدر    بر  با راايت اار حاشيه

کرز در مرحله گلددهي ندر فاصدله زمداني سداات     

دقيقدده تدداريکي  14صددبح( انتادداب و پددس از  14-8

گيددری شددد  هددای ماصددو  اندددازه توسددط کليددپس

)Seyed Sharifi et al., 2016(. الوفده بدا    املکرد

، از سه رديف اصلي هدر کدرز   ای راايت اار حاشيه
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د. نمونده  شد متر مربع برداشدت   6/4معادل  يحاز سط

مورد نظر در آزمايشگاه تا رسديدن بده وزن اابدت در    

سدداات  08مدددز  سددانتيگراد بدده درجدده 34±5دمدای  

هدا و   ه دادهيتجزبرای   ش  و سپس توزي  گرديد.

( 1/9ننسدداه  SASرسددم نمودارهددا از نددرم افددزاره   

در سدطح   LSDهدا بدا آزمدون      يانگيد ماستفاده شدد.  

 سه شدند.يدرصد مقا پنجتمال اح

 

 نتایج و بحث

نتددايج تجزيدده واريددانس نشددان داد کدده کدداربرد   

کودهددای زيسددتي و پوترسددي  بددر فلورسددانس متذيددر  

و محتدوای پدرولي  در    (F0ن کمينده ، فلورسانس (Fvن

(. 1دار بدود نجددول    سطح احتمال ي  درصد معني

هدای   برهمکن  تویم اي  دو اامل بر فعاليدت آندزيم  

اکسددددديداني نکاتدددددارز، پراکسددددديداز و    آنتدددددي

اکسدددديداز(، آنتوسددددياني ، محتددددوای   فنددددل پلددددي

، کلروفيدل کدل و   a ،bهيدروون، کلروفيدل   پراکسيد

کاروتنوئيددد در سددطح احتمددال يدد  درصددد و بددر    

فلورسددانس بيشددينه در سددطح احتمددال پددنج درصددد   

 (.1دار بود نجدول  معني

 
 اکسیدانی های آنتی فعالیت آنزیم

پاشدي   محلولها،  ل مقايسه ميانگي بر اساو جدو

با کداربرد تد  تد      مورر پوترسي  ميلي نيم و ي 

کودهای زيسدتي همانندد کداربرد تدویم ايد  کودهدا       

هدای ريزوبيدوم و ازتوبداکتر( از     نميکوريز با بداکتری 

های آنتي اکسيداني در مقايسه  افزاي  فعاليت آنزيم

ار با ادم کاربرد پوترسي  وکودهای زيستي بر دورد 

هدا بده    بود، هدر چندد کده بيشدينه فعاليدت ايد  آندزيم       

کدداربرد تددویم کودهددای زيسددتي بددا مقددادير بدداری    

(. بده  0پاشي پوترسدي  تعلدق داشدت نجددول      محلول

ا و ميکددوريزبددا  ازتوبدداکترطددوری کدده کدداربرد تددویم 

 مدورر پوترسدي    ميلدي  يد  پاشي  ريزوبيوم و محلول

 01/10و  50/13، 48/13ترتيددب  موجددب افددزاي  بدده

هدای کاتدارز، پراکسديداز و     درصدی فعاليت آندزيم 

اکسدديداز نسددبت بدده شددرايط ادددم کدداربرد   فنددل پلددي

پاشددي پوترسددي  شددد    کودهددای زيسددتي و محلددول  

ويژه از نظر ميزان  (. شرايط اقليمي حاکم به0نجدول 

نددزورز در طددول دوره رشدددی ماشدد  در منطقدده  

( بدده تشددديد آاددار ناشددي از 0مددورد کشددت نجدددول 

شدود. در   دوديت آبي تحت شرايط ديم منجر ميمح

تواندد بدا توليدد     چني  شدرايطي محددوديت آبدي مدي    

هدای   های فعال اکسديژن بده آسديب بده رنگدانده      گونه

( و سيسدددتم انتقدددال الکتدددرون 0کلروفيدددل نجددددول 

فتوسنتزی و در نهايت به کاه  بيوماو منجر شدود.  

ب در حالت کلي گياهان برای مقابله با آادار ندامطلو  

هدای فعدال اکسديژن ناشدي از شدرايط نامسدااد        گونه

اکسيداني آنزيمي و  های دفااي آنتي محيطي، سيستم

، )Wu et al., 2012( دهندد  ذيرآنزيمي را توسعه مي

هدددای  کددده در بر دددي گياهدددان فعاليدددت آندددزيم    

های کاتارز، پراکسديداز و   اکسيداني م ل آنزيم آنتي

ي افدزاي   اکسيداز در شرايط محدوديت آبد  فنل پلي

. بر ددي محققددي  )Abdel Latef, 2010(يابددد  مددي

الت افزاي  فعاليدت   معتقدند استفاده از ميکوريزا به

اکسيداني در همزيستي ريشه گياه بدا   های آنتي آنزيم

 (Zare Hassanabdi et al., 2020)قارچ ميکدوريزا  

و افزاي  جذب اناصر ذذايي توسط گياه، سدا ت  

اکسديداني را   های آنتي نزيمها از جمله آ بر ي آنزيم

دهددد کدده موجددب کدداه  انباشددت      افددزاي  مددي 
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 Ageeb Akladious)شدود   هدای آزاد مدي   راديکدال 

and Mohamed, 2018) از طرفددددي کدددداربرد .

هدای محدرک رشدد نيدز بدا افدزاي  فعاليدت         باکتری

هددای سددم ي  اکسدديداني، راديکددال هددای آنتددي آنددزيم

ا حدذف  هيدروون توليدشده در اادر تدن  ر   پراکسيد

نمايند. به طوری که در اي  آزماي  نيز، کداه    مي

درصددددی محتدددوای پراکسددديدهيدروون در   13/01

ريزوبيددوم و ا و ميکددوريزبددا  ازتوبدداکترکدداربرد تددویم 

در مقايسده بدا    مورر پوترسدي   ميلي ي پاشي  محلول

پاشددي  ادددم کدداربرد کودهددای زيسددتي و محلددول    

و  Sepehri(. 0پوترسددي  بدده دسددت آمددد نجدددول    

هددای  ( اظهددار داشددتند کدده بدداکتری0415همکدداران ن

هدای   هدا و هورمدون   محرک رشد بدا توليدد متابوليدت   

ای در تحريد  و بيدان ون    محرک رشد، نق  ويدژه 

کنندد.   اکسديداني ايفدا مدي    هدای آنتدي   پروتئي  آندزيم 

ها بر افدزاي  فعاليدت    آمي  گرچه سازوکار تأاير پلي

ور کامددل طدد اکسدديدان تدداکنون بدده هددای آنتددي آنددزيم

هدا   آمدي   حال احتمار  پلدي  مشا  نشده است، بااي 

اندازی نمدوده کده افدزاي      های دفااي را راه واکن 

اکسديدان يکدي از نتدايج آن     های آنتدي  فعاليت آنزيم

. در اي  بررسي نيدز بدا   et al., 2010) (Toumiاست 

افددزاي  ذلظددت پوترسددي  مددورد اسددتفاده، فعاليددت   

بيشتر شدد و کداربرد تدویم     اکسيداني های آنتي آنزيم

پوترسددي  بددا کودهددای زيسددتي بدده تشددديد فعاليددت   

اکسدديداني و کدداه  پراکسدديد    هددای آنتددي  آنددزيم

(. 0شددده منجددر گرديددد نجدددول    هيدددروون توليددد 

Fornazier اظهددار داشددتندکه  0440و همکدداران ن )

هدا در برابدر تدن ، از     آمي  مکانيسم دفال سلولي پلي

هدای آزاد اکسديژن و    طريق جاروب کردن راديکدال 

اکسديداني اسدت.    های آنتي سازی بيان ون آنزيم فعال

( 0418ن Ranjberو  Hassanpour Nejadهمچني ، 

گزارش دادند که کاربرد پوترسي  با بهبدود ظرفيدت   

هدای   اکسيداني موجدب افدزاي  فعاليدت آندزيم     آنتي

 شود. اکسيداني مي آنتي
 

 ، کل و کاروتنوئیدa ،bمحتوای کلروفیل 

ريزوبيدوم و  ا و ميکوريزبا  ازتوباکتراربرد تویم ک

موجددب  مددورر پوترسددي  ميلددي يدد پاشددي  محلددول

 08/53و  0/96، 16/56، 01/110ترتيددب  افددزاي  بدده

، کدل و کاروتنوئيدد   a ،bدرصدی محتوای کلروفيل 

نسبت بده شدرايط اددم کداربرد کودهدای زيسدتي و       

 (. البته در مدورد 0پاشي پوترسي  شد نجدول  محلول

در سددددطح اابددددت از   b و aمحتددددوای کلروفيددددل  

مورر پوترسدي ، بدي  کداربرد     پاشي ي  ميلي محلول

و  ازتوبداکتر  بدا  اميکدوريز تویم هر سده کدود زيسدتي    

، ريزوبيدوم ا بدا  ميکدوريز با کاربرد دو گانده   ريزوبيوم

داری در  ا ا تلاف آماری معندي ميکوريزبا  ازتوباکتر

(. 0دول سطح احتمال ي  درصد وجود نداشت نج

رسدد ميکدوريزا بدا تسدهيل روندد جدذب        به نظدر مدي  

اناصری مانند نيتروون و منيزيم نجز اصدلي سدا تار   

مولکول کلروفيل( و از طريق ايجاد رابطه همزيسدتي  

با گياه و جذب کارآمد بر ي اناصر مانند فسفر که 

انوان انصر کليدی در انتقال اندروی طدي فرآيندد     به

افددزاي  محتددوای  فتوسددنتز مطددرح اسددت، موجددب   

، et al., 2016) (Moghadasanشدود   کلروفيدل مدي  

الدت دسترسدي بدارتر     ها به در نم  کاربرد باکتری

واسدددطه ت بيدددت نيتدددروون در گيددداه    نيتدددروون بددده 

)Chandrasekhar et al., 2005(  تواندد التدي    مدي

ديگددر در افددزاي  محتددوای کلروفيددل تحددت چنددي   

 شرايطي باشد. 
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 ای تحت شرايط ديم  وشه ايرکودهای زيستي و پوترسي  بر بر ي صفاز بيوشيميايي ماش  گلأنس تتجزيه واريا -1جدول 
Table 3. Variance analysis for the effects of biofertilizers and putrescine on some biochemical traits of vetch under rainfed condition 

 ميانگي  مربعاز

درجه  منابع تذيير

ادیآز  

-فنل پلي پراکسيداز کاتارز بيوماو کل

 اکسيداز

پراکسيد  آنتوسياني 

 هيدروون

فيل وکلر پرولي 
a 

کلروفيل 
b 

کلروفيل 

 کل

فلورسانس  کاروتنوئيد

 بيشينه 

فلورسانس 

 متذير

فلورسانس 

 کمينه

41/55431** 0 تکرار  **1805  **6/0391  **5/0919  **4440/4  **1/4  **1/55  **9/6  **6/4  **9/11  **1/1  **5/000394  **1/541918  **8/53610  

P( 0 **9/63000(پوترسي    **0/01  **0/050  **8/150  **4441/4  **446/4  **10/5  **8/0  **1/4  **0  **0/4  **5/04406  **0/19344  **5/1015  

B( 6 **8/180960(کودهای زيستي   **9/133  **0/063  **1/150  **4441/4  **419/4  **5/10  **3/1  **1/4  **5  **1/4  **1/00119  **3/09096  **5/0640  
P×B 10 **11/0401  **0/0  **5/6  **5/3  **444441/4  **4441/4  ns 48/4  **1/4  **440/4  **1/4  **440/4  *000  ns 3/136  ns 0/90  

36/083 04  طا  3/4  0/1  9/1  4444446/4  44448/4  45/4  41/4  4445/4  40/4  441/4  9/146  1/911  1/048  

95/6 - نريب تذييراز  19/8  40/9  10/8  1/3  00/6  96/3  83/0  6/8  11/0  0/6  9/9  59/3  16/8  
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و ي  درصد. دار و معني ترتيب ذيرمعني به **و 

ns,* and ** show  no significant  and  significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively       

 

 ای تحت شرايط ديم  وشه ماش  گل شنا تي رياتبر ي صفاز بيوشيميايي و  پاشي پوترسي  بر کاربرد کودهای زيستي و محلول مقايسه ميانگي  -0ل جدو
Table 4. Means comparison of the effects of biofertilizers and putrescine on some biochemical and morphology traits of vetch under rainfed condition 

پراکسددددددددددددديد  آنتوسياني  اکسيدارفنلپلي پراکسيداز  کاتارز بيوماو کل تيمار

 هيدروون

فلورسدددددانس  کاروتنوئيد کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل 

 بيشينه

نگرم در متر 

 مربع(

نميکرومول بر گرم وزن تر  دقيقه( بر پروتئي  ميکروگرم در جذب نتذييراز

 بر (

 گرم بر گرم وزن تر بر ( نميلي

P1×B1 m8/610 f63/19 i0/08 i16/60 g4155/4 a511/4 j815/1 k310/4 m509/0 j988/4 h000 
P1×B2 lm91/651 f18/04 hi0/09 i81/65 f4130/4 b540/4 ij400/0 k30/4 lm360/0 i458/1 g001 
P1×B3 jk83/618 d41/05 gh0/51 h65/68 f4135/4 c080/4 hi110/0 ij368/4 kl880/0 i430/1 g050 
P1×B4 i03/669 d15/06 fg48/51 g40/31 e4193/4 c035/4 gh105/0 hij330/4 jk113/1 g040/1 f030 
P1×B5 fg8/304 c48/08 e01/56 f00/35 d400/4 d008/4 de840/0 g851/4 gh651/1 fg005/1 d500 
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P1×B6 e91/844 c95/08 d8/58 e00/38 d4000/4 e011/4 d851/0 f905/4 fg336/1 d118/1 d518 
P1×B7 c91/919 b10/50 bc99/60 b01/81 c4006/4 g185/4 a610/1 de930/4 c646/0 c018/1 c560 
P2×B1 lm43/556 f16/04 i10/09 i41/66 g4153/4 b510/4 j815/1 j361/4 m596/0 i455/1 g000 
P2×B2 j11/606 e80/00 f06/51 gh81/34 f4138/4 c085/4 i495/0 hi845/4 kl9/0 h115/1 f031 
P2×B3 hi8/683 d33/05 f50/51 f61/30 e4193/4 c030/4 fg501/0 g858/4 hi041/1 fg00/1 e544 
P2×B4 fg0/350 d10/06 d03/58 e43/38 e4198/4 e01/4 c488/1 g861/4 ef951/1 ef035/1 d501 
P2×B5 e43/844 c16/08 c48/61 e96/33 d4019/4 f048/4 bc115/1 e965/4 de48/0 de088/1 d510 
P2×B6 d11/855 c15/09 c18/61 bc40/81 b4063/4 f041/4 a655/1 de988/4 bc601/0 c015/1 c561 
P2×B7 ab63/964 b18/50 ab63/60 a88/85 b403/4 g180/4 a806/1 bc415/1 ab881/0 b085/1 c533 
P3×B1 kl51/581 e18/00 gh1/51 g83/31 e4195/4 b545/4 fg511/0 hi840/4 ij115/1 h100/1 f033 
P3×B2 ij31/650 e43/01 e16/56 f61/35 d4019/4 d050/4 ef588/0 h811/4 hi199/1 ef031/1 e541 
P3×B3 gh43/314 d18/06 d46/59 de11/84 c4005/4 d05/4 d805/0 f919/4 fg300/1 c0/1 d506 
P3×B4 d51/853 c48/08 b01/61 cd85/84 c4006/4 d009/4 b100/1 cd410/1 d110/0 c040/1 d515 
P3×B5 d8/839 b40/51 a89/65 b13/81 b4068/4 f048/4 a80/1 bc41/1 abc85/0 c000/1 c530 
P3×B6 bc8/954 a41/50 a1/66 a99/85 b4030/4 g180/4 a805/1 b455/1 ab88/0 a508/1 b640 
P3×B7 a03/996 a18/50 a53/66 a00/86 a4091/4 g133/4 a850/1 a115/1 a963/0 a550/1 a63/611 

LSD 00/16 060/1 990/1 140/0 4411/4 4156/4 011/4 4195/4 069/4 4550/4 460/13 

P1 ،P2  وP3 مورر پوترسي . ميلي 1و  5/4پاشي  پاشي، محلول ترتيب ادم محلول به 

 B1 ،B2 ،B3 ،B4 ،B5 ،B6 ،B7 ريزوبيوم.ا و ميکوريزبا  ، ازتوباکتراميکوريزبا  ازتوباکتر، ريزوبيوما با ازتوباکتر، ميکوريزبا  ، ريزوبيوماوبيوم، ميکوريزترتيب ادم مصرف کودهای زيستي، کاربرد ريز به  

 هم ندارند.با  LSDبر اساو آزمون  یدار يمعن یبا حروف مشابه در هر ستون ا تلاف آمار یها  يانگيم
P1, P2 and P3 are no putrescine, foliar application 0.5 and 1 mM putrescine, respectively. 

B1, B2, B3, B4, B5, B6, and B7 are no application of biofertilizers, application of rhizobium, mycorrhiza, rhizobium with azotobacter, mycorrhiza with azotobacter, rhizobium with 

mycorrhiza, azotobacter with mycorrhiza and rhizobium, respectively 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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بر ددي محققددان معتقدنددد کدداربرد ميکددوريزا از   

اکسدديداني  هددای آنتددي طريددق بهبددود فعاليددت آنددزيم 

 Zare et)شود  موجب افزاي  محتوای کلروفيل مي

al., 2015) در ايد  بررسدي الدت ديگدر      ،رو . از اي

افزاي  محتوای کلروفيل با کداربرد تدویم کودهدای    

بيدوم و  ويژه کاربرد تویم ميکوريز بدا ريزو  زيستي نبه 

ترتيددب  توانددد ناشددي از افددزاي  بدده  ازتوبدداکتر( مددي

های  درصدی فعاليت آنزيم 01/10و  50/13، 48/13

اکسدديداز نسددبت بدده  فنددل کاتددارز، پراکسدديداز و پلددي

پاشدي   شرايط ادم کاربرد کودهای زيستي و محلول

هدای   ( که بدا کداه  گونده   0پوترسي  باشد نجدول 

 شود.   فيل ميفعال اکسيژن، مانع از تاريب کلرو

يکددي از الددل تجزيدده کلروفيددل و يددا کدداه      

تواندد   ، کل و کاروتنوئيد مدي a ،bمحتوای کلروفيل 

اتيل  توليددی در شدرايط محددوديت آبدي ناشدي از      

الت نق  ندد   ها به آمي  زراات ديم باشد، ولي پلي

هدددای  اتيلندددي کددده دارندددد، مدددانع از توليدددد آندددزيم 

د و از توليدد  شدون  کننده در سا ت اتديل  مدي   مدا له

هددای آزاد کدده موجددب تجزيدده کلروفيددل    راديکددال

هدا   آمدي   کنند. همچني ، پلي شوند، جلوگيری مي مي

از تاريدددب کلروفيدددل از طريدددق کددداه  فعاليدددت  

هددای هيدددروليتي  روی ذشددای تيلاکوئيددد    آنددزيم

. )Valero et al., 2002(کننددد  جلددوگيری مددي 

بدا   اکسديداني کده دارد   الت ويژگي آنتي پوترسي  به

ممانعددت از تاريددب سددا تار ذشدداء کلروپلاسددت،    

 Cohen)شدود   موجب افزاي  محتوای کلروفيل مي

et al., 2004) در بررسددي .Hussein  و همکدداران

( نيز کاربرد پوترسي  با افزاي  تقسيم سلولي 0446ن

های گياهي از قبيدل اکسدي     و محتوای ساير هورمون

وجدب  و جيبرلي  و کاه  مقدار اسديد آبسديزي  م  

، کدل و کاروتنوئيدد   a ،bافزاي  محتوای کلروفيدل  

شددد. همچنددي ، کدداربرد پوترسددي  بددا بهبددود فعاليددت  

اکسديداني و افدزاي  ظرفيدت مهدار      های آنتدي  آنزيم

هددای آزاد موجددب کدداه  نشددت يددوني و   راديکددال

افدددزاي  محتدددوای کلروفيدددل اسدددتويا شدددده اسدددت 

(Gerami et al., 2019)   رسدد کداربرد    . بده نظدر مدي

پاشي  ريزوبيوم و محلولا و ميکوريزبا  ازتوباکتریم تو

با کاه  محتوای پراکسيد  مورر پوترسي  ميلي ي 

واسددطه افددزاي  فعاليددت   ( بدده0هيدددروون نجدددول  

اکسديداني نکاتدارز، پراکسدديداز و    هدای آنتدي   آندزيم 

(، موجددب افددزاي   0اکسدديداز( نجدددول   فنددل پلددي

افدزاي   محتوای کلروفيل بدر  و بده تبدع از آن بده     

 (.0بيوماو ماش  منجر شد نجدول 

 
 محتوای آنتوسیانین

( 0هدا نجددول    بر اساو جدول مقايسده ميدانگي   

شود که با کداربرد پوترسدي  و کودهدای     ملاحظه مي

شدددود و  زيسدددتي محتدددوای آنتوسدددياني  بيشدددتر مدددي

پاشددي مقددادير بدداريي از پوترسددي  نيدد      محلددول

ویم هدر سده   مورر پوترسي ( به همراه کداربرد تد   ميلي

( و ريزوبيدوم ا و ميکدوريز بدا   ازتوبداکتر کود زيستي ن

، ريزوبيدددوما بدددا ميکددوريز حتددي کددداربرد دو گانددده  

ا در مقايسه با ادم کداربرد ايد    ميکوريزبا  ازتوباکتر

کودهددای زيسددتي، از محتددوای آنتوسددياني  بددارتری  

بر ددوردار بددود. بدده طددوری کدده بيشددتري  محتددوای   

ول برگددرم وزن تددر  ميکرومدد 4091/4آنتوسددياني  ن

ا و ميکددوريزبددا  ازتوبدداکتر بددر ( در کدداربرد تددویم 

بده   مورر پوترسي  ميلي ي پاشي  ريزوبيوم و محلول

(، کدده ايدد  ترکيددب تيمدداری 0دسددت آمددد نجدددول 
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درصدددی نسددبت بدده شددرايط ادددم    30/83افددزاي  

پاشدي پوترسدي     کاربرد کودهدای زيسدتي و محلدول   

ای سدازنده  (. از آنجايي که واحدده 0داشت نجدول 

دارندد و   NADPHو  ATPفلاونوئيدها نياز مبرم بده  

حضور اناصری نظير نيتروون و فسفر بدرای تشدکيل   

رو بده نظدر    های فدو  ندروری اسدت، ازايد      ترکيب

رسد کودهای زيستي با انحدلال بيشدتر فسدفاز و     مي

ت بيت نيتروون و کم  بده جدذب کارآمدد فسدفر و     

نيتددروون توسددط ريشدده، موجددب افددزاي  محتددوای   

 ، در . همچندي )Hassan, 2009(آنتوسياني  شده اند 

 آمونياليدداز آرنددي  فنيددل شددرايط تددن  فعاليددت آنددزيم

PLA انددوان آنددزيم کليدددی در مسددير بيوسددنتز     بدده

يابددد و بدده  ترکيبداز فنيددل پروپانوئيدددی افدزاي  مددي  

افددزاي  توليددد ترکيبدداز فنلددي از جملدده آنتوسددياني  

. )Keutgen and Pawelzik, 2007(شدود   منجر مدي 

  در کدداربرد باشددي از افددزاي  محتددوای آنتوسددياني

تواندد ناشدي از    ويژه ميکوريزا مدي  کودهای زيستي به

تدددأاير ايددد  کودهدددا در افدددزاي  فعاليدددت سيسدددتم  

(. محققدان ديگدر نيدز    0اکسيداني باشد نجددول   آنتي

ها در گياهان تيمارشده با  افزاي  محتوای آنتوسياني 

اکسديداني   ميکوريزا را به افزاي  فعاليت سيستم آنتي

هدای آزاد و نيدز القدا بيدان      راديکدال منظور کداه    به

های مسير بيوسدنتزی فلاوونوئيددها نسدبت دادندد      ون

)et al., 2016 Tofighi( . 

در پژوه  حانر، محتوای آنتوسياني  با کاربرد 

پوترسددي  افددزاي  يافددت، در ايدد  راسددتا محققددان    

هدای   تواند ون ها مي آمي  معتقدند تيمار گياهان با پلي

آمونياليداز   آرندي   وسياني  م ل فنيلدرگير در سنتز آنت

ايزومراز را تحري  کنند. ادلاوه بدر آن،    و چالکول 

های گياهي در معرض تن   آمي  در بافت تجمع پلي

هدا   با اتصال به ترکيباز آنتوسديانيني از اکسداي  آن  

بددرد  هددا را بددار مددي جلددوگيری کددرده و محتددوای آن

)Valero et al., 1998( بده نظدر    . در اي  بررسي نيدز

ا و ميکددوريزبددا  ازتوبدداکتررسددد کدداربرد تددویم   مددي

بدا   مورر پوترسي  ميلي ي پاشي  ريزوبيوم و محلول

( 0کددداه  محتدددوای پراکسددديدهيدروون نجددددول 

اکسديداني   هدای آنتدي   واسطه افزاي  فعاليت آنزيم به

(، 0اکسيداز( نجددول   فنل نکاتارز، پراکسيداز و پلي

( شدده  0ني  نجدول موجب افزاي  محتوای آنتوسيا

 است.

 
 (H2O2)محتوای پراکسیدهیدروژن 

بيشددتري  محتددوای پراکسدديدهيدروون بدده ادددم   

کدداربرد پوترسددي  و کودهددای زيسددتي تعلددق داشددت 

پاشددي بددا   (. بددا افددزاي  ذلظددت محلددول  0نجدددول 

پوترسي  و کاربرد تویم کودهای زيسدتي در مقايسده   

بدددا کددداربرد انفدددرادی ايددد  کودهدددا، محتدددوای      

هيدروون بدا شددز بيشدتری کداه  يافدت      پراکسيد

بدا   ازتوبداکتر (. به طوری که کداربرد تدویم   0نجدول 

مدورر   ميلي ي پاشي  ريزوبيوم و محلولا و ميکوريز

درصددی محتدوای    13/01موجب کداه    پوترسي 

پراکسدديدهيدروون نسددبت بدده شددرايط ادددم کدداربرد  

(. بده نظدر   0کودهای زيستي و پوترسي  شد نجددول  

رد تددویم ازتوبدداکتر بددا ميکددوريزا و   رسددد کددارب  مددي

مورر پوترسي  بدا   پاشي ي  ميلي ريزوبيوم و محلول

هددای کاتددارز، پراکسدديداز و   بهبددود فعاليددت آنددزيم 

( موجب کداه  محتدوای   0اکسيدازنجدول  فنل پلي

(. کداه   0پراکسيدهيدروون ماشد  شدد نجددول    

توانددد از تاريددب   محتددوای پراکسدديدهيدروون مددي 

هدای فعدال اکسديژن     طه کاه  گونده واس کلروفيل به

جلوگيری کرده و همي  امر زمينده رزم بدرای بهبدود    
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فتوسنتز و افزاي  بيوماو ماش  را فراهم نمايد. در 

هدای    کنندده  های ميکوريزا با توليد جاروب واقع قارچ

هدای   راديکال پروکسيل نظير افزاي  فعاليدت آندزيم  

ر برابدر  (، پايداری سلولي د0آنتي اکسيداني نجدول 

های آزاد و ايجداد سيسدتم قدوی مهارکنندده      راديکال

 Ashraf and)نقد  مهمدي دارندد     ROSدر برابدر  

Foolad, 2007)ها نيدز بدا افدزاي  بيدان ون      . باکتری

mRNA اکسديداني ندم  افدزاي      هدای آنتدي   آنزيم

هددا موجددب کدداه  محتددوای    فعاليددت ايدد  آنددزيم 

 ,.Gururani et al)شددوند  پراکسدديدهيدروون مددي

2012). Fornazier اظهدددار 0440و همکددداران ن )

ها در برابدر   آمي  داشتند که مکانيسم دفال سلولي پلي

هددای  سددازی بيددان ون آنددزيم  تددن ، از طريددق فعددال 

هدای   اکسيداني موجب جاروب کردن راديکدال  آنتي

   .شود آزاد اکسيژن مي

 
، (Fm)فلورسااانک کلروفیاال )فلورسااانک بی ااینه    

 ((F0)و فلورسانک کمینه  (Fv)فلورسانک متغیر 

 ازتوبداکتر  ها نشان داد که کاربرد مقايسه ميانگي 

 يددد پاشدددي  ريزوبيدددوم و محلدددولا و ميکدددوريزبدددا 

درصدی  68/09موجب افزاي   مورر پوترسي  ميلي

فلورسددانس بيشددينه نسددبت بدده شددرايط ادددم کدداربرد  

پاشددي پوترسددي  شددد    کودهددای زيسددتي و محلددول  

ا و ميکوريزبا  ازتوباکتر (. همچني ، کاربرد5نجدول 

مدورر پوترسدي     پاشي يد  ميلدي   و محلولريزوبيوم 

درصددی   13/00و  9/60ترتيدب موجدب افدزاي      به

درصدی  06/01و  00/63فلورسانس متذير و کاه  

فلورسددانس کميندده نسددبت بدده شددرايط ادددم کدداربرد  

پاشدي پوترسدي  شدد     کودهای زيستي و ادم محلدول 

وريز بددا ريزوبيددوم و (. کدداربرد تددویم ميکدد5نجدددول 

بدا   ريزوبيدوم ازتوباکتر در مقايسه با کداربرد دوگانده   

بددا  ازتوبدداکتر، ريزوبيددوم ا بددا ازتوبدداکتر، ميکددوريز 

ا اار بيشدتری در کداه  فلورسدانس کمينده     ميکوريز

پاشدي پوترسدي     داشت. روند مشابهي نيز در محلدول 

پاشدي   مشاهده شد. به طوری که مقادير باری محلول

ر مقايسددده بدددا مقدددادير پدددايي  و اددددم  پوترسدددي  د

فلورسانس کمينه را بيشتر کداه  داد.   ،پاشي محلول

هددر چقدددر مقدددار فلورسددانس کميندده کمتددر باشددد،  

نحو مطلوبي در جريان است  های فتوسنتزی به فعاليت

)Andrews et al., 1995(    تواندد   و همدي  امدر مدي

يکي از الل اصلي افزاي  بيوماو توليدی در چني  

بدداز تيمدداری باشددد. فلورسددانس کميندده توسددط ترکي

شدود کده الدت آن     های محيطي دچار تذيير مي تن 

های فتوسيسدتم   دگرگوني سا تار و تذيير در رنگدانه

II  اسدددت(Bhardway and Singhal, 1981) .

در شدددرايط تدددن   کددداه  در فلورسدددانس بيشدددينه

است که موجدب   QA دهنده اکسيداسيون کمتر نشان

فتوشدديميايي در شددرايط تددن   هددای کدداه  واکددن 

 .)Wilson and Greaves, 1993(شدددود  مدددي

محدوديت آبي ناشي از زراات ديدم بدا تدأاير منفدي     

گددذارد، ظرفيددت  کدده بددر آسيميلاسدديون کددرب  مددي 

پذيرش و انتقال الکتدرون را کداه  داده، در نتيجده    

رسددد کدده نتيجدده آن  مددي Fm سيسددتم بدده سددرات بدده

هدد بدود نجددول     وا )Fv(کاه  فلورسانس متذير 

هدای   (. ريزجانداران مفيد  داکزی از جملده قدارچ   5

هدای   همزيست مانند ميکوريزا در زمدان وقدول تدن    

محيطدددي بدددا توليدددد مدددوادی از قبيدددل اکسدددي ،      

دآمينداز   ACC ها وآندزيم  ها، سيتوکني  اکسيدان آنتي

به رشد بهتر گياه و تحمدل شدرايط نامسدااد کمد      
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، از ايد  رو بده   )Jungwook et al., 2009(کنند  مي

کارگيری کودهدای زيسدتي نظيدر قدارچ ميکدوريز و      

های ريزوبيوم و ازتوباکتر تحت شرايط تن   باکتری

هددای فلورسددانس  توانسددت تددأاير م بتددي بددر شددا   

 کلروفيل داشته باشد.

 
 

 فلورسانس متذير و کمينه کاربرد کودهای زيستي و پوترسي  بر  اار اصلي مقايسه ميانگي  -5جدول 

Table 5. Means comparison of the main effect biofertilizers and putrescine application on variable and minimum 

fluorescence 
 پاشي پوترسي  سطوح محلول  کودهای زيستي

سطوح کودهای 

 زيستي

فلورسانس 

 متذير

فلورسانس 

 کمينه

محتوای 

 پرولي 

 (µg.g-1FW) 

سطوح  

پاشي  محلول

 رسي پوت

فلورسانس 

 متذير

فلورسانس 

 کمينه

محتوای 

 پرولي 

(µg.g-1FW) 

B1 e60/146 a51/100 g51/6  P1 c50/153 a10/114 c68/3 
B2 e80/109 a41/101 f40/3  P2 b09/190 a00/101 b99/3 
B3 d51/159 a10/111 e60/3  P3 a96/001 b53/145 a66/8 

B4 d38/184 ab00/109 d95/3      
B5 c35/010 bc58/114 c61/8      
B6 b30/034 cd05/96 b05/9      
B7 a63/545 d01/85 a38/9      

LSD 39/08 008/19 009/4  LSD 803/18 641/10 15/4 

P1 ،P2  وP3 مورر پوترسي . ميلي 1و  5/4پاشي  پاشي، محلول ترتيب ادم محلول به  

B1 ،B2 ،B3 ،B4 ،B5 ،B6 ،B7 ا بدا  ازتوبداکتر، ميکدوريز  بدا   ، ريزوبيوماکودهای زيستي، کاربرد ريزوبيوم، ميکوريزترتيب ادم مصرف  به

 یدار يمعن یبا حروف مشابه در هر ستون ا تلاف آمار یها  يانگيم ريزوبيوم.ا و ميکوريزبا  ، ازتوباکتراميکوريز با ازتوباکتر، ريزوبيوم

 هم ندارند.با  LSDبر اساو آزمون 
P1, P2 and P3 are no putrescine, foliar application 0.5 and 1 mM putrescine, respectively. 

B1, B2, B3, B4, B5, B6, and B7 are no application of bio fertilizers, application of rhizobium, mycorrhiza, rhizobium 

with azotobacter, mycorrhiza with azotobacter, rhizobium with mycorrhiza, azotobacter with mycorrhiza and 

rhizobium, respectively. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 

 

 محتوای پرولین

بددا افددزاي  ذلظددت پوترسددي  محتددوای پددرولي    
بيشددتري  و کمتددري  افددزاي  يافددت بدده طددوری کدده  

مدورر   ميلدي يد   پاشدي   محلدول بده  پدرولي   محتوای 
و  66/8ترتيدب   بده نپوترسي  و ادم کاربرد پوترسي  

 ( تعلق داشدت کروگرم بر گرم وزن تر بر يم 68/3
روند مشدابهي نيدز در کداربرد کودهدای      (.5نجدول 

زيسددتي مشدداهده گرديددد. بدددي  صددورز کدده ادددم  
کاربرد کودهای زيسدتي از کمينده محتدوای پدرولي      

بود و با کاربرد کودهای زيستي، محتدوای  بر وردار 
پددرولي  افددزاي  يافددت. در نددم  کدداربرد دوگاندده  

بدا   ازتوباکتر، ريزوبيوما با ميکوريزکودهای زيستي ن
ا( از محتوای پرولي  کمتدری در مقايسده بدا    ميکوريز
داشدت   ريزوبيومو  ميکوريزبا  م ازتوباکتریتوکاربرد 
هددا  گي (. بددر اسدداو جدددول مقايسدده ميددان 5نجدددول 
 38/9بيشدددتري  محتدددوای پدددرولي  ن  (، 5نجددددول 

م یکروگرم بر گرم وزن تدر بدر ( در کداربرد تدو    يم
ريزوبيددوم و کمتددري  آن  و  ميکددوريزبددا  ازتوبدداکتر

کروگرم بدر گدرم وزن تدر بدر ( در اددم      يم 51/6ن
بر  (.5دست آمد نجدول  کاربرد کودهای زيستي به

ژه از ويد  اساو شرايط اقليمي منطقه مورد کشدت، بده  
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ماشد  مدورد   شدود کده    نظر نزورز، مشدا  مدي  
کشددت در طددول دوره رشدددی بددا محدددوديت آبددي  
مواجه است و از آنجايي کده گلوتامداز پدي  مداده     
کلروفيددل و پددرولي  اسددت، در چنددي  شددرايطي بدده    
پدرولي  تبدديل شددده و از محتدوای کلروفيدل کاسددته     

در شرايط محددوديت  (. همچني ، 0شود نجدول  مي
هددا، انباشددت بر ددي    پددروتئي ت تاريب ال بهآبددي 

ل سلوی سمزاتنظيم منظدددور  ی آزاد بدددهسيدهاامينوآ
باشددي لي  باشد. وي  توليد پرافزابر التددي ند اميتو

از افزاي  محتدوای پدرولي  در کداربرد پوترسدي  را     
هددا از  آمددي  کننددده پلددي تددوان بدده نقدد  حمايددت مددي

ظ های د يل در سنتز پرولي ، حفد  ها و آنزيم پروتئي 
فتوسدددنتز و تعدددديل اناصدددر ذدددذايي نسدددبت داد     

)Kianmehr and Mehdizadeh, 2014( . 

 
 بیوماس کل

داد بيشتري  بيوماو کدل  نشان  ها مقايسه ميانگي 

متددر مربددع( در ترکيددب تيمدداری   گددرم در 03/996ن

ريزوبيددوم و ا و ميکددوريزبددا  م ازتوبدداکتریکدداربرد تددو

ي  آن مورر پوترسي  و کمتر ميلي ي پاشي  محلول

گرم در متر مربع( در ادم کاربرد کودهدای   8/510ن

بده نظدر    (.0جدول دست آمد ن زيستي و پوترسي  به

رسددد باشددي از بهبددود بيومدداو کددل در کدداربرد  مددي

پاشدي پوترسدي  ناشدي از     کودهای زيستي و محلدول 

( و 0افزاي  محتوای کلروفيل و آنتوسياني  نجدول 

يداني و کداه   اکسد  های آنتي افزاي  فعاليت آنزيم

( باشدد. نتدايج   0محتوای پراکسيد هيدروون نجدول 

و همکداران   Zare Hassanabdiمشابهي نيدز توسدط   

( مبني بر اينکه همزيستي ريشه گيداه بدا قدارچ    0404ن

ميکوريزا با بهبود توانايي گياه در جذب آب و مدواد  

ذدددذايي و افدددزاي  محتدددوای کلروفيدددل و فعاليدددت 

موجددب افددزاي  وزن  اکسدديداني هددای آنتددي آنددزيم

شود، گزارش شده است. از آنجايي   ش  گياه مي

که کاربرد تویم ميکوريز با ريزوبيوم و ازتوبداکتر در  

ازتوبدداکتر، بددا  ريزوبيددوممقايسدده بددا کدداربرد دوگاندده 

ا ااددر ميکددوريزبددا  ازتوبدداکتر، ريزوبيددوما بددا ميکددوريز

بيشددتری در افددزاي  بيومدداو کددل در واحددد سددطح  

رسدد   ، در ايد  راسدتا بده نظدر مدي     (0داشت نجددول  

واسدطه کداربرد    باشي از افزاي  بيوماو ماش  بده 

توانددد ناشدي از افددزاي  جددذب   قدارچ ميکددوريزا مدي  

و  (Shirali et al., 2020)نيتروون، فسدفر و پتاسديم   

( و با  ديگدری  0بهبود محتوای کلروفيل نجدول 

هددا، ناشددي از  واسددطه کدداربرد بدداکتری از افددزاي  بدده

تددوان ت بيددت زيسددتي نيتددروون و افددزاي     افددزاي  

دسترسدددي بددده ايددد  انصدددر توسدددط گيددداه باشدددد    

(Chandrasekhar et al., 2005)     کده در افدزاي

محتوای کلروفيل و ارتقای سيستم فتوسنتزی گيداه و  

در نهايت بيوماو کل نقد  اساسدي دارندد. بده نظدر      

رسددد باشددي از افددزاي  بيومدداو در کدداربرد     مددي

اشددي از تددأاير ايدد  مدداده بددر   توانددد ن پوترسددي  مددي 

هددای گيدداهي از قبيددل اکسددي  و جيبددرلي  و  هورمددون

 Hussein et)کاه  مقدار اسديد آبسديزي  باشدد    

al., 2006)     که موجب بهبدود محتدوای کلروفيدلa ،

b کدددل و کاروتنوئيدددد و در نهايدددت افدددزاي  وزن ،

شود. باد  ديگدری از     ش  اندام های هوايي مي

تواندد ناشدي    د پوترسي  ميافزاي  بيوماو در کاربر

هددای  از تددأاير ايدد  مدداده در افددزاي  فعاليددت آنددزيم 

(. در ايدد  زميندده  5اکسدديداني باشددد نجدددول   آنتددي

Hassanpour Nejad وRanjber افددزاي  0418ن )

بيوماو گياه شاهي در کاربرد پوترسي  را بده بهبدود   
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هدددای  اکسددديداني و فعاليدددت آندددزيم ظرفيدددت آنتدددي

و  Farsariدادندددددد. اکسددددديداني نسدددددبت  آنتدددددي

Moghaddam نيز افزاي  بيومداو ريحدان   0419ن )

واسددطه کدداربرد ميکددوريزا و پوترسددي  را بدده  سددبز بدده

، کل و کاروتنوئيدد و  a ،bافزاي  محتوای کلروفيل 

 .اکسيداني نسبت دادند بهبود فعاليت آنتي

 

 بندی جمع

پاشددي  و محلددول کدداربرد تددویم کودهددای زيسددتي

با افزاي  محتدوای پدرولي      مورر پوترسي ميلي ي 

و کم  به جدذب بهتدر آب در شدرايط ديمدي کده      

گياه با محدوديت آبي مواجه است و همچني  بهبدود  

اکسددديداني نکاتدددارز،  هدددای آنتدددي فعاليدددت آندددزيم

اکسيداز( در کم  بده کداه     فنل پراکسيداز و پلي

های فعال اکسديژن توليددی در شدرايط ديدم بده       گونه

فيل و بهبود سيسدتم فتوسدنتزی   افزاي  محتوای کلرو

گياه، کاه  محتدوای پراکسديدهيدروون و افدزاي     

ای منجددر شددد. بددر   وشده  بيومداو کددل ماشدد  گددل 

 اسدتفاده  رسد يم نظر بهاساو نتايج آزماي  حانر، 

ي پوترسي  بدا بهبدود   پاش محلول و کودهای زيستي از

يدد  و بيوشدديميايي و تعددديل آاددار وصددفاز فيزيولو

 تواندد  مدي  ،آبي در شدرايط ديدم   ناشي از محدوديت

ای   وشده  بيومداو کدل ماشد  گدل     بهبدود  منظور به

 .باشد مناسب روشي

 

 ت کر و قدردانی

اي  مقالده باشدي از طدرح پژوهشدي مصدوب در      

دانشکده کشاورزی و مندابع طبيعدي دانشدگاه محقدق     

کدده نويسددندگان مراتددب تشددکر و     اسددتاردبيلددي 

جمند در سپاسگزاری  ود را از يکاي  همکاران ار

حوزه معاونت پژوهشدي دانشدگاه و دانشدکده اادلام     

 .کنند مي
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