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  چكيده

 ـیآزما یدان گلرنگ در تـنش خشـک  یاکس یآنت يها میت آنزـیفسفر بر فعال ییایمیو ش یستیز يودهاـاثر ک یمنظور بررس هب  ـ یش صـورت   هب

 ـ   سـه با  یکامل تصادف يها ل در قالب طرح بلوكیفاکتور - تیاسپل  ـ1390 - 91 یتکـرار در سـال زراع  ـ ۀ، در مزرع دانشـکده   یپژوهش

 ـبراسـاس تخل  ياریآب(ا بدون تنش یکامل  ياریآب: سطح سهدر  یشامل تنش خشک یعامل اصل. دیاهد اجرا گرددانشگاه ش يکشاورز  50ه ی

و ) یت زراعیدرصد رطوبت ظرف 75ه یبراساس تخل ياریآب( یشیو زا یشیدر مراحل رشد رو ی، تنش خشک)یت زراعیدرصد رطوبت ظرف

پـل  یلوگرم سوپر فسفات تریک 100و  50صفر، (ر یفسفر با مقاد ییایمیسطح آن کود ش سهمار که یت 6ل شامل یصورت فاکتور هب یعامل فرع

 ـ يها میت آنزیفعال جیبراساس نتا. بود) 2-ح با باروریح و بدون تلقیتلق(سطح  دو، در 2-بارور رفسف یستیو کود ز) در هکتار  ـ یآنت دان یاکس

 ج نشـان داد ینتـا . افتیش یافزا یشیو زا یشیط تنش رویدر شرا یستیز دکو يریکارگ همار عدم بیکود فسفر در ت ير مصرف بالایثأتحت ت

ط یمحلول برگ در شرا يها نیزان پروتئیم کاتالاز و میت آنزیش فعالیبدون استفاده از کود فسفر باعث افزا 2-فسفر بارور یستیح کود زیتلق

 ـیشتریب یستیطوح کود زمصرف کود فسفر در سط، ین شرایدر هم. دیگرد یشیو زا یشیرودر مراحل تنش   ـش فعالیر را در افـزا یثأن ت ت ی

ط تـنش  یدر شرا 2-فسفر بارور یستیح کود زینشان داد که تلق ها نیانگیسه میمقا. سموتاز داشتید دیداز و سوپراکسیفنل اکس یپل يها میآنز

ح گلرنگ بهاره یان داشت که تلقیتوان ب یم یسن برریدر ا. د شدیدهلمالون دآزان یمدار  یبدون استفاده از کود فسفر سبب کاهش معن یشیزا

  .از تنش را کاهش دهد یتواند اثرات سوء ناش یم یهمراه با کود فسفر در سطوح تنش خشک 2-فسفر بارور یستیبا کود ز

  

  

  2-فسفر بارور یستی، کود زید، تنش خشکیپیون لیداسین، پراکسیدان، پرولیاکس یآنت يها مینزآ :يکليد يهاواژه

  

 
  ، دانشگاه شاهد تهرانيار، گروه زراعت، دانشکده کشاورزيارشد و دانش يان سابق کارشناسيب دانشجويترت به. ۲و  ۱

   amini@shahed.ac.ir:يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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  مقدمه

 ـ ر زنده منجر بهیغ يها تنش ، يرفولـوژ ورات میی ـتغ يک سـر ی

اه و ی ـشـوند کـه رشـد گ    یاهان م ـیدر گ یو مولکول ییایمیوشیب

از  یکی ).41(دهند  یر قرار میعملکرد آنها را به شدت تحت تاث

 يهـا  کـه در معـرض تـنش    یاهانیکه در گ ییایمیوشیرات بییتغ

 یکی ).16(ژن فعال است ید انواع اکسیرند تولیگ یقرار م یطیمح

اهان اثـر آنهـا بـر    یفعال در گ يها کالیاز راد یلات ناشاز اختلا

ژن بـه  یآزاد اکس ـ يهـا  کالیراد. باشد یم یسلول يغشا يدهایپیل

ــدهایپ  ــ يون ــه اس ــرب غ يدهایدوگان ــچ ــاء  ی ــباع در غش ر اش

ک و منجـر بـه   ی ـون را تحریداس ـیپراکس يا رهی ـزنج يها واکنش

منظـور   اهـان بـه  یگ ).13(شـوند   یچـرب م ـ  يدهایب اسیتخر

ژن فعال، یاز انواع اکس یناش يها بیا کاستن از آسیو  يریگجلو

هســتند کــه شــامل  یدانیاکســ یآنتــ یدفــاع يهــا ســامانه يدارا

داز، یسـموتاز، کاتـالاز، پراکس ـ  ید دیماننـد سوپراکس ـ  ییها میآنز

ز و ی ـعز ).1(باشند  یداز میفنل اکس یداز و پلیآسکوربات پراکس

 ـفعالگزارش کردند کـه  ) 8(لارهر  د یسوپراکس ـ يهـا  میت آنـز ی

تحـت تـنش    يهـا  داز در بـرگ یسموتاز و آسکوربات پراکس ـید

ن جگتـاپ و بهاراگـاوا   یچن ـ هـم . افتیش یدر کلزا افزا ياسمز

م کاتـالاز در واکـنش بـه تـنش     یت آنـز ی ـش فعالیافزاز ین) 23(

تـنش  ط یاهـان در شـرا  ین گیچن ـ هم .را گزارش نمودند یخشک

 ـمنظور ادامـه جـذب آب، از طر   به یخشک بـات  یق تجمـع ترک ی

ل ین پتانس ـیمحلـول و پـرول   يهـا  دراتیاز جمله کربوه ياسمز

 يم اسـمز یگر تنظیعبارت د د و بهنده یخود را کاهش م ياسمز

تورژسـانس و   ،يم اسـمز یند تنظیدر فرآ ).40(رد یگ یصورت م

. ابـد ی یط کمبود آب ادامه م ـیوابسته به آن تحت شرا يندهایفرآ

اه در تـنش  ی ـو رشد گ یتوسعه سلول به يم اسمزیرو، تنظ نیاز ا

 یدر پاسـخ بـه تـنش خشـک     یاز طرف ـ). 37(کند  یکمک م یآب

 ـاکـه  شوند  یسنتز من یدریده يها نیپروتئ ر ی ـزهـا   نین پـروتئ ی

هسـتند   یـی زا نیجن يانتهافراوان  يها نیپروتئ IIمجموعه گروه 

گـر  ین همـراه بـا د  یدری ـده يهـا  نیتجمع پروتئ رو نیاز ا). 14(

، نقـش  یدر پاسخ به تنش خاص ـ ییزا نیجن يانتها ياه نیپروتئ

فـاء  یا يم اسـمز یغشـاء و تنظ ـ  يهـا  نیپروتئ يداریدر پا یمهم

ز جذب آب را بهبود داده و اتـلاف آب  ین نیپرول ).15(کنند  یم

 ـ يم اسمزیدهد و ممکن است به مفهوم تنظ یرا کاهش م کـار   هب

  يهـا  لبـات در سـلو  ین ترکی ـکـه تجمـع ا   يا گونه به ،)10(رود 

 ـتـر گرد  یمنف يل اسمزیجاد پتانسیاه باعث ایگ جـه  یده و در نتی

ش یتوپلاسم را افزایس ي، فشار اسمزیمنظور جبران آب سلول هب

فسـفر   ).7(کند  یبا تنش مقابله م يم اسمزیق تنظیداده و از طر

اهان بعـد  یرشد گ يبرا يضرور ین عناصر معدنیتر از مهم یکی

 ـبـه ا  یت دسترسیاگرچه قابل. تروژن استیاز ن  یین مـاده غـذا  ی

 ـ  ییایمیش ـ يها اهان توسط واکنشیگ يبرا ژه در ی ـو همختلـف، ب

 يها خاك). 31(شود  یخشک محدود م مهیخشک و ن يها خاك

بـالا و   pHهستند که بـا   یطور غالب آهک هران بیدر ا يکشاورز

). 2( شـوند  یف م ـیاه توص ـی ـمقدار کم فسفر قابـل دسـترس گ  

ان داشتند که با افـزودن کـود   یب) 22( انو همکار یدزفول یهاشم

افتـه  یش ی، گندم و برنج افزایبلبل ا چشمیلوب يا شهیفسفر رشد ر

عنوان  هنگام استفاده از خاك به است که به ین بدان معنیاست، ا

ط رشد، اگر کمبود فسفر، وجود داشته باشد، رشد غلات و یمح

ط یه در شراان داشتند کین بیچن آنها هم. ابدی یبقولات کاهش م

 ـبه گ يافزودن فسفر به خاك کمک مؤثر یآب تنش کم اه جهـت  ی

 ـ ط کـم یشه و مقاومت بهتر به شرایش رشد ریافزا . کنـد  یم ـ یآب

، ممکـن اسـت   ید بـوم ی ـمف يها سمیکروارگانیاهان با میح گیتلق

افتــه در منــاطق خشــک و یاهــان رشــد یگ یتحمــل بــه خشــک

خـاك در   يها سمیکروارگانیم). 30(ش دهد یخشک را افزا مهین

 ،برعهده دارند ینقش مهمنظام،  بوم يداریجاد تعادل و حفظ پایا

ثر در ؤم ـ يکارهـا  از راه یکی یستیز ين استفاده از کودهایبنابرا

ش یگردد که باعث افـزا  یت مطلوب خاك محسوب میفیحفظ ک

زوسفر شده یها در ر سمیکروارگانیاه و مین گید بیمف يها واکنش

دهـد   یش میافزا ییشتر عناصر غذایجذب ب يااه را بریو توان گ

کننده فسفات  سویه باکتري حل 22از  2-بارور رکود فسف). 27(

  يهـا  شیهـاي بـومی ایـران جداسـازي گردیـده و آزمـا       ازخاك

بـا   2-دهـد کـه بـارور    یآنها نشـان م ـ  يمتعدد انجام شده بر رو

این کود، ). 28(مزارع کشور سازگار است  یبوم یطیط محیشرا

هـاي باسـیلوس    کننده فسفات از گونه دو نوع باکتري حل حاوي
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  ...اکسيدان و  هاي آنتي بررسي اثر کود شيميايي و زيستي فسفر بر فعاليت آنزيم

۲۰۵ 

باشـد   می)  P13سویه(پوتیدا  و سودوموناس) P5 سویه(لنتوس 

ترتیب با استفاده از دو سـازوکار ترشـح اسـیدهاي آلـی و      که به

  اسـید فسـفاتاز باعـث تجزیـه ترکیبـات فسـفره نـامحلول و در       

امـروزه  . )29( گردنـد  نتیجه قابل جذب شدن آن براي گیاه مـی 

با  ییایمیش يها کود ين برایگزیک جایعنوان  به یستیز يها کود

د محصـولات در  ی ـخـاك و تول  يش بـارور یهدف مصرف افزا

ن کاربرد منـابع  یبنابرا). 42(شوند  یدار محسوب میپا يکشاورز

دار است که یپا ياز اصول کشاورز یکیر یدپذیتجد يها و نهاده

 یط ـیمح سـت یطـرات ز ن خیو کمتـر  یزراع ـ يور موجب بهره

ر کـاربرد  یثأت یش، بررسین آزمایهدف از انجام ا ).24(شود  یم

، دانیاکس ـ یآنت ـ يهـا  میت آنـز یفعال يبر رو 2-کود فسفر بارور

 ـپیون لیداس ـیمحلول و پراکس يها نین، پروتئیپرول بـرگ   يدهای

  یش ـیو زا یش ـیرورشـد  در مراحـل   یتنش خشک یگلرنگ ط

 . باشد یم

  

  ها مواد و روش

دانشـکدة   یدر مزرعۀ پژوهش 1390 - 91ش در سال یآزمان یا

درجه و  35 ییایدر عرض جغرافواقع دانشگاه شاهد  يکشاورز

بافـت  . انجـام گرفـت   یدرجۀ شرق 51 طول و یقۀ شمالیدق 33

  و در عمـق  یاز نـوع لـوم   يمتـر  یسـانت  0  - 30خاك در عمق 

 ـ، میرس ـ یاز نوع لـوم  يمتر یسانت 30 - 60 زان فسـفر قابـل   ی

. درصد بود 089/0تروژن کل یلوگرم، نیگرم در ک یلیم10ذب ج

ل با عامـل تـنش   یفاکتور - تیصورت اسپل هب يا ش مزرعهیآزما

 ـآب( بـدون تـنش  : سطح سهدر  یخشک  50ه ی ـپـس از تخل  ياری

و  یشیرو احل رشددر مر تنش ،)یت زراعیدرصد رطوبت ظرف

) یت زراعیدرصد رطوبت ظرف 75ه یپس از تخل ياریآب( یشیزا

 مـار کـه عبـارت   یت 6شـامل   یفرع عامل. است یدر کرت اصل

 100 و 50صـفر،  (سـطح   سـه  فسـفر در  ییایمیاز کود ش بودند

فسـفر   یسـت یزو کـود  ) پل در هکتاریلوگرم سوپر فسفات تریک

 یسـت یبذر بـا کـود ز  ح یو عدم تلقح یتلق(سطح  دودر  2-بارور

ل یشـک را ت یل، عامـل فرع ـ یصورت فاکتور هکه ب) 2فسفر بارور

خـاك،   ییایمیه شیج تجزیقبل از کاشت و براساس نتا. دادند یم

  لـوگرم در هکتـار  یک 150مقـدار   تـروژن از منبـع اوره بـه   یکود ن

سسه اصلاح و ؤاز م IL-111بذر گلرنگ رقم  .به خاك داده شد

خ کشت یسسه، تارؤه میه و طبق توصیه نهال و بذر کشور تهیته

فسـفر   یسـت یاربرد کـود ز جهـت ک ـ . هفته چهارم اسفند ماه بود

تر در هکتار استفاده شد یل 10زان یم صورت بذرمال، به هب 2بارور

ن یـی تع يبـرا . ن شـده کشـت شـدند   ییتع يها و سپس در کرت

 ـآب يمارهـا یاز نظر زمان اعمـال ت (مراحل رشد  ، از روش )ياری

ن اساس، در طول مرحلـۀ  یبر ا. استفاده شد) 4(آلن و همکاران 

مرحلـۀ   يتا انتهـا ) Vb(وز از زمان کاشت ر 80تا  70، یشیرو

د ی ـکـه با  ییها کرت ياری، آب)یده مرحلۀ طبق( يریتأخ یشیرو

ۀ یگرفت، براساس تخل یط تنش قرار مین مرحله تحت شرایدر ا

خاك انجام گرفت و از آن به  یت زراعیدرصد رطوبت ظرف 75

 ـم باً بهیتقر یده بعد هم با شروع مرحلۀ گل   )F(درصـد   50زان ی

 ـآب) Y(ل عملکـرد و پـر شـدن دانـه     یمرحلـۀ تشـک   تا در  ياری

زان رطوبت خاك یم يریگ ، پس از اندازهیتنش خشک يها کرت

ت ی ـۀ رطوبـت ظرف ی ـدرصـد تخل  75دن رطوبت خاك به یو رس

 ـ  يریگ اندازه. انجام گرفت یزراع  یرطوبت خاك بـه روش وزن

م ، اقداياریساعت بعد از آب 48ن منظور، یا يبرا). 3(انجام شد 

 30صـفر تـا   (شـه  یبه برداشت نمونه خـاك از عمـق توسـعه ر   

ن و یبرداشت شده بلافاصـله تـوز   ينمونه ها. دیگرد) متر یسانت

درجــه  100 يزان رطوبــت، بــه آون بــه دمــایــن میــیجهــت تع

مجدد، اجازه داده شـد تـا    ياریقبل از آب. گراد، منتقل شد یسانت

ت یظرف ۀ رطوبتیدرصد تخل 75شه به یرطوبت خاك درعمق ر

 ـبـر م  یر تـنش رطـوبت  یتـأث  یمنظور بررس ـ به. برسد یزراع زان ی

و  یشیمراحل رشد رو يدر انتها دان،یاکس یآنت يها میت آنزیفعال

مـار  ی، از هر تمعمول ياریو قبل از آب پس از اعمال تنش یشیزا

 ـافتـه ته ی ن برگ توسعهیتر از جوان يریگ نمونه تـروژن  یه و در نی

زر بـا  یش در فریسپس تا زمان انجام آزماع قرار داده شدند و یما

منظـور انجـام محاسـبات     بـه  .شـدند  يدرجه نگهدار -80 يدما

ن یانگی ـسـۀ م یمقا. اسـتفاده شـد   SAS يافزار آمـار  از نرم يآمار

توسـط دسـتور     L.S.Meansز با استفاده از روشین ها کنش برهم

PDIFF انجام شد.  
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  دان یاکس یآنت يها میت آنزیسنجش فعال

 25م فسـفات  یتـر بـافر سـد   یل یلیم 3رم نمونه منجمد در گ 2/0

حاصل در  يها همگن. شد يریگ عصاره pH = 8/6مولار با  یلیم

ــه یدر دق 15000دور  ــه، ب ــدت  ق ــا یدق 15م ــه در دم  C 4° يق

 ـیفیسانتر عنـوان عصـاره خـام     بـه  یوژ شده وسپس محلول روئ

ن م شـده وتـا زمـا   یتقس ـ يتریل یلیم 5/0 يها در فالکون یمیآنز

درجـه   -20 يهـا در دمـا   نیهـا و پـروتئ   میت آنـز یسنجش فعال

 ازم کاتـالاز  یت آنزیفعالسنجش  يبرا .شد يگراد نگهدار یسانت

ــک و هورســت  ــتفاده) 12(روش کاکم ــد اس ــتجزو  ش ه آب ی

لۀ یوس ـ نـانومتر بـه   240ژنه با کاهش جذب در طول مـوج  یاکس

ــپکتروفتومتر   ــتگاه اسـ ) UV-1601PC-Shimadzu-Japan(دسـ

با اسـتفاده  ز ینداز، یم آسکوربات پراکسیت آنزیفعال. یگیري شدپ

ون آسکوربات، یداسیق اکسی، از طر)33(از روش ناکانو و آسادا 

 يری ـگ نانومتر انـدازه  290توسط اسپکتروفوتومتر، در طول موج 

ت بخش یفعال. قه همراه بودیدق 5 یشد که با کاهش جذب در ط

 )19(و همکـاران   یقنـات  داز برطبـق روش یم پراکسیمحلول آنز

سـنجش   ين منظور از عصاره آماده شـده، بـرا  یبد. دیگرد انجام

در طـول   یمیت آنزیفعال و داز استفاده شدیم پراکسیت آنزیفعال

داز براسـاس  یفنل اکس یت پلیفعال .نانومتر خوانده شد 470موج 

 و نیـی ژنه تعیون کـاتگول در حضـور آب اکس ـ  یداس ـیزان اکسیم

در نظر م ین آنزیت ایعنوان فعال نانومتر به 410ش در جذب یافزا

براسـاس   سـموتاز ید دیم سوپراکسیت آنزیفعال). 19(شد  گرفته

نانومتر بـا اسـتفاده از دسـتگاه     560در طول موج جذب عصاره 

 يها میآنز یتمامت یواحد فعال ).20( اسپکتروفوتومتر قرائت شد

ذب بـه  رات ج ـیی ـصـورت تغ  بـه شـده   يریگ دان اندازهیاکس یآنت

  .شدان یقه بین در دقیگرم پروتئیلیم

 نیـی تع) 11(ز بر طبق روش برادفورد ین ن برگیزان پروتئیم  

پس از مخلـوط   همراه محلول برادفورد به یمیعصاره آنز. گشت

شدن کامل، در دستگاه اسپکتروفتومتر قـرار داده شـد و جـذب    

ن یغلظـت پـروتئ  . دینانومتر ثبت گرد 595محلول در طول موج 

اسـتاندارد   یگرم بر گرم بافت تازه با کمک منحن ـ یلیبرحسب م

و ه ی ـعنـوان اسـتاندارد ته   به ين سرم گاویکه با استفاده از آلبوم

 .ان شـد ی ـبن بر گرم وزن تر یگرم پروتئیلیصورت م به آن واحد

 ـبافت بـرگ از روش ب  ين محتوایپرول يریگ اندازه يبرا تس و ی

ون یداس ـیزان پراکسی ـن میـی تع يبـرا  .استفاده شـد ) 9(همکاران 

عنـوان فـرآورده    د بـه یمالون دآلده يریگاندازه از غشاء يدهایپیل

د یآلدئيدزان مالونیم .ون غشاء انجام شدیداسید پراکسیپیل ینهائ

  نـانومتر  600و  532 يهـا  جـذب در طـول مـوج    يریگبا اندازه

 محاسـبه  Mm-1 cm-1 155 یب خاموش ـیو بـا اسـتفاده از ضـر   

  . )17( دیگرد

  

  ج و بحث ینتا

 یسـت یدار و کـود ز  ، کـود فسـفر  یگانه تنش خشک اثر متقابل سه

دان یاکس ـ یآنت ـ يهـا  میت آنـز یزان فعالیم يبر رو 2-فسفر بارور

 طیتحـت شـرا  ش نشان داد یزماآج ینتا). 1جدول (دار بود  یمعن

مـار عـدم   یگلرنگ، در ت یشیو زا یشیتنش در مراحل رشد رو

فسـفر   ییایمی، کاربرد کود ش ـ2-ارورب رفسف یستیکاربرد کود ز

ــ ــت و معن ــر مثب ــر فعال يدار یاث ــب ــزی ــالاز داشــتیت آن  ،م کات

م کاتـالاز مربـوط بـه    یت آنـز ی ـن سـطح فعال یشـتر یکه ب يطور هب

بـود کـه توانسـت     دارفسفر ییایمیلوگرم کود شیک 100مصرف 

رشد ط تنش در مراحل یم کاتالاز را تحت شرایت آنزیزان فعالیم

 ـترت به یشیو زا یشیرو عـدم  (شـاهد   يمارهـا یب نسـبت بـه ت  ی

ش دهـد و امـا   یدرصـد افـزا   3/78و  76، )مصرف کـود فسـفر  

مـار کـاربرد کـود    یم کاتـالاز در ت یت آنـز ی ـن مقـدار فعال یشتریب

در  یدر سطح تـنش خشـک   دار، بدون مصرف کود فسفریستیز

 ـ یش ـیو زا یش ـیمراحل رشد رو در  .)2جـدول  ( دسـت آمـد   هب

ح یتلق ـ کـاهو،  يبـر رو  ید خشـک ی، تحت تـنش شـد  یشیآزما

، )Pseudomonas mendocina(کننـده فسـفات    حل يها يباکتر

 ـا. م کاتالاز شدیت آنزیزان فعالیش میموجب افزا  ـیأن امـر ت ی د ی

عنوان مـواد   توانند به یکننده فسفات م حل يها يکند که باکتر یم

 جـاد شـده توسـط   یو ایداتیب اکسیکاهش دادن آس يبرا یحیتلق

 یسـت یکاربرد کـود ز رسد  ینظر م به). 25(اده شوند استف یخشک

در مراحـل مختلـف    یط تـنش خشـک  یدر شرا) 2-بارور رفسف(

  ش یسبب افـزا ، دارفسفر ییایمیاستفاده از کود ش بارشد گلرنگ 
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  ...اکسيدان و  هاي آنتي بررسي اثر کود شيميايي و زيستي فسفر بر فعاليت آنزيم
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   .اه به تنش شده باشدیسطح تحمل گ

ح تـنش  هـا نشـان داد کـه در سـط     نیانگی ـسـه م یمقا یبررس  

بدون اسـتفاده از کـود    یستیح کود زی، تلقو بدون تنش یشیرو

م آسـکوربات  یدار آنـز  یش معن ـیسـبب افـزا   دارفسفر ییایمیش

مار بـدون اسـتفاده از کـود    یدر ت نیچن ، همداز شده استیپراکس

ش مقـدار  یموجـب افـزا   دارفسفر ییایمیش، مصرف کود یستیز

زان ی ـش میبـا افـزا   نیچن هم. دیداز گردیم آسکوربات پراکسیآنز

فسـفات   یسـت یح کـود ز یمار بدون تلقیدر ت یکود فسفره مصرف

 ـن یشیدر سطح تنش زا 2-بارور م ین آنـز ی ـت ای ـزان فعالی ـز می

لـوگرم فسـفر در   یک 100کـه بـا کـاربرد     يطور هب. افتیش یافزا

داز نسبت به شاهد یم آسکوربات پراکسیت آنزیزان فعالیهکتار م

اما مقـدار   .ش داشتیدرصد افزا 33حدود ) عدم مصرف فسفر(

بـا   2-مار مصـرف کـود فسـفات بـارور    یم در تین آنزیت ایفعال

ت یزان فعالین میشتریلوگرم کود فسفر در هکتار بیک 50مصرف 

داز را نشـان داد کـه نسـبت بـه شـاهد      یم آسکوربات پراکسیآنز

  ). 2جدول (ش داشت یدرصد افزا 2/14حدود 

ضـمن کـاهش   کننده فسـفر   حل يها ين کاربرد باکتریبنابرا  

باعث ز ینن فسفر ییدر سطوح پافسفردار،  ییایمیمصرف کود ش

ــدر م یش قابــل تــوجهیافــزا ــزیــزان فعالی م آســکوربات یت آن

. دی ـگلرنگ گرد یشیط تنش در مرحله زایداز تحت شرایپراکس

ط تـنش  یداز تحت شرایم آسکوربات پراکسیت آنزیش فعالیافزا

ــک ــر رو یخش ــه ذرت در تیگ يب  ــیاهچ ــار تلق ــا  یم ــده ب ح ش

). 39(ز مشـاهده شـده اسـت    ی ـکننده فسفات، ن حل يها يباکتر

داز در یم آسـکوربات پراکس ـ یت آنزیش فعالیرسد افرا ینظر م هب

موجـب   یش ـیو زا یشیدر مراحل رشد رو یط تنش خشکیشرا

  . و در گلرنگ شده باشدیداتیب اکسیکاهش آس

داد کـه بـا    اثرات متقابـل نشـان   يها نیانگیسه میمقا یبررس  

گلرنـگ، مصـرف    یشیو زا یشیاعمال تنش در مراحل رشد رو

در  يریگ ش چشمیلوگرم کود فسفر در هکتار سبب افزایک 100

 یسـت یح با کود زیمار عدم تلقیدر ت دازیفنل اکس یم پلیآنزمقدار 

فسفر  یستیاما در هنگام استفاده از کود ز .دیگرد 2-فسفر بارور

، دارفسفر ییایمیدر هکتار کود ش لوگرمیک 50، مصرف 2-بارور

بـدون  ( داز را نسبت بـه شـاهد  یفنل اکس یم پلیت آنزیزان فعالیم

 ـترت بـه  یشیو زا یشیدر مراحل رشد رو) مصرف کود فسفر ب ی

 یسـت یح کـود ز یرسـد تلق ـ  ینظر م به. ش دادیافزا% 5/68و % 96

 ـفعال يکـه بـر رو   یرغم اثر مثبت ـ یعل 2-فسفر بارور م یت آنـز ی

 50ط تـنش داشـته، موجـب کـاهش     یداز در شـرا یکسفنل ا یپل

ش یافـزا . )2جـدول  ( دیز گردین دارفسفر ییایمیکود ش يدرصد

تحت تنش  يایلوب يها اهچهیداز در گیفنل اکس یم پلیت آنزیفعال

 ).18(ز گـزارش شـده اسـت    ی ـن نیگـر محقق ـ یتوسط د يشور

 ـتـوان ب  یق م ـین تحقیج این با توجه به نتایبنابرا ان داشـت کـه   ی

 يهـا  يح بـاکتر یهمـراه بـا تلق ـ   دارفسـفر  ییایمیربرد کود ش ـکا

ش یتوانـد موجـب افـزا    یکننده فسفات در سطوح تـنش م ـ  حل

 .م گرددین آنزیت ایفعال

فسـفر   یسـت ی، کود زیاثر متقابل سطوح تنش خشک یبررس  

ط بـدون  ینشـان داد در شـرا   دارفسـفر  ییایمیو کود ش 2-بارور

ح کود یم تلقی، آنزیشیروو تنش در مرحله ) کامل ياریآب( تنش

 فسفر سبب ییایمیبدون استفاده از کود ش 2-فسفر بارور یستیز

کود  يریکارگ هداز شد اما در هنگام عدم بیپراکس تیش فعالیافزا

توانست  دارفسفر ییایمی، استفاده از کود ش2-فسفر بارور یستیز

 ـم ن یچنــ هـم  .ش دهـد یداز را افـزا یم پراکس ـیت آنـز ی ـزان فعالی

ش مصرف کـود  یرخ داد، افزا یشیه تنش در مرحله زاک یهنگام

 ـ، م2-فسـفر بـارور   یسـت یفسفر در سطوح کود ز ییایمیش زان ی

ت یزان فعالیکه م ينحو به ،ش دادیداز را افزایم پراکسیت آنزیفعال

 ییایمیلوگرم کـود ش ـ یک 100داز در اثر استفاده از یم پراکسیآنز

) رف کود فسـفر عدم مص( مار شاهدیفسفر در هکتار نسبت به ت

ن مصرف کود یبنابرا. )2جدول ( داشت شیبرابر افزا 9/1حدود 

ط یداز در شرایم پراکسیت آنزیبر فعال یاثر مثبت دارفسفر ییایمیش

اه را ی ـرسد سطح تحمل گ ینظر م داشت و به یت رطوبتیمحدود

 ـب) 21(لهـام و داج  یگ. ش داده باشـد یط تـنش افـزا  یبه شرا ان ی

ذرت در اثـر   يها اهچهیداز در گیپراکس يت بالایفعالکه  داشتند

کننـده   حـل  يهـا  يح شده با باکتریتلق يمارهایو ت یتنش خشک

ش یح افـزا یبـدون تلق ـ  يمارهـا یفسفات، چند برابر نسبت بـه ت 

  دان در تحمل بـه  یاکس یآنت يها میرو نقش آنز نیاز ا. داشته است
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  ).34(شناخته شده است  یخوب ر زنده بهیغ يها تنش

فسفات  یستیکود زکاربرد ر یثأتش نشان داد ین آزمایج اینتا  

هکتـار در   لوگرم فسـفر در یک 50ب با مصرف یدر ترک 2-بارور

سـموتاز را  ید دیم سوپراکسیت آنزیزان فعالی، مسطح بدون تنش

لوگرم فسفر در هکتار در یک 100که مصرف  یدرحال .ش دادیافزا

ــدون تلقــیت ــاکتریمــار ب ــزا يح ب ــز ینــش معیســبب اف م یدار آن

م أح تویرسد تلق ینظر م ن بهیبنابرا .دیسموتاز گردید دیسوپراکس

لـوگرم فسـفر در   یک 50و کـاربرد   2-فسفات بارور یستیکود ز

. بکاهـد  دارفسـفر  ییایمیشتر کـود ش ـ یهکتار بتواند از مصرف ب

هـا فعالیـت آنـزیم سوپراکسـید      براساس نتایج مقایسه میـانگین 

کود فسفر در هـر دو سـطح کـود     ثیر مصرفأدیسموتاز تحت ت

زیستی فسفات بارور در شرایط تنش آبیاري در مراحل رویشـی  

کیلـوگرم   100که با استفاده از  طوري هب ،و زایشی افزایش یافت

 ـ   ثیر را در أفسفر در هکتار در تیمارهاي کود زیسـتی بیشـترین ت

در مراحـل رشـد    تـنش  افزایش میـزان ایـن آنـزیم در شـرایط     

 100مصـرف  (کـه ایـن تیمـار     نحوي هی داشت برویشی و زایش

 9/28و  6/18ترتیب موجب افزایش  به) کیلوگرم فسفر در هکتار

درصدي فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسـموتاز در سـطوح تـنش    

مقایسه با تیمار شاهد  در رویشی و زایشی در تیمار کود زیستی

افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بـا   ).2جدول ( شد

هـاي محیطـی    هـاي حاصـل از تـنش    افزایش حفاظت از آسیب

اکسـیدان نقـش    هاي آنتی طورکلی آنزیم هب). 35(همبستگی دارد 

هـا و پراکسـیدها در سـطح     کلیدي در کنترل کردن این رادیکال

تـوان گفـت،    با توجه به نتایج این تحقیق مـی ). 6(سلولی دارند 

از کودهـاي   چنـین اسـتفاده   و هم دارمصرف کود شیمیایی فسفر

خصـوص   ، تحت شرایط تنش خشکی بـه 2-ر بارورزیستی فسف

 ـ در مراحل رشد رویشی و زایشـی مـی   از طریـق افـزایش    دتوان

ــزیم سوپراکســید دیســموتاز تــا حــدودي از میــزان   فعالیــت آن

  .جلوگیري کندخسارت ناشی از تنش در گیاه گلرنگ 

ل هـاي محلـو   نتایج این آزمایش نشان داد که میزان پروتئین  

برگ تحت تأثیر اثر متقابل سه تیمار تنش خشکی، کود فسفر و 

در تیمـار  ). 1جـدول  (قـرار گرفـت    2-کود زیستی فسفر بارور

بدون تنش، بین سطوح مختلف کود فسفر در هر دو سطح کـود  

در سـطح تـنش در   . داري مشـاهده نشـد   زیستی، تفـاوت معنـی  

تیمـار   مرحله رویشی، تمامی تیمارهاي کود شیمیایی فسـفر در 

کــاربرد کــود زیســتی، مصــرف کــود شــیمیایی فســفر، مقــدار  

مصرف کـود شـیمیایی   . هاي محلول برگ را کاهش داد پروتئین

فسفر در تیمار تلقیح با کود زیستی در مقایسه با عـدم مصـرف   

طـور   هاي محلول برگ گلرنـگ را بـه   کود فسفر، میزان پروتئین

یشی افزایش داد، داري در شرایط تنش آبیاري در مرحله زا معنی

هـاي   که در بین تیمارهاي فسفر، بیشترین مقدار پروتئین طوري به

گـرم در گـرم    میلـی  36/0میـزان   محلول در تیمار کود زیستی به

دسـت   کیلوگرم فسفر در هکتـار بـه   50وزن تر برگ با مصرف 

چنــین بیشــترین مقــدار ایــن صــفت در تیمــار عــدم  هــم. آمــد

در شرایط تـنش زایشـی    2-ارورکارگیري کود زیستی فسفر ب به

هرچنـد بــین  . بـا بیشـترین سـطح کـودي فســفر مشـاهده شـد      

  هـاي محلــول  تیمارهـاي کـود فسـفر از لحـاظ مقـدار پـروتئین      

افـزایش مقـدار    ).2جـدول  (داري مشاهده نگردید  تفاوت معنی

ــ ــر  اـن در لوبیــــپروتئیـ ــاربرد  هـــاي تلقـــیح شـــده در اثـ کـ

)Pseudomonas syringae (اي نیـز گـزارش    خانـه در شرایط گل

گزارش کردند کـه  نیز ) 39( ساندهیا و همکاران). 5(شده است 

هـاي ذرت بـا    هـاي گیاهچـه   بیشترین محتواي پروتئین در بـرگ 

تحـت شـرایط بـدون     GRF HYYP52و  GPA-P45هاي  سویه

هـاي محلـول    رساند که میزان پروتئین این موضوع می. تنش بود

، تحـت  )2-بـارور ( یستیزو  داربرگ، با مصرف کودهاي فسفر

   .آبی بتواند تحمل به تنش را در گلرنگ افزایش دهد شرایط کم

دهـد کـه در سـطوح تـنش در      نتایج این آزمایش نشان مـی      

کارگیري کود زیستی،  مراحل رویشی و زایشی، در تیمار عدم به

داري بین سطوح کود فسفر از لحاظ تجمع پـرولین   تفاوت معنی

مار تنش در مرحلـه رویشـی، مصـرف کـود     در تی. مشاهده نشد

کارگیري کود زیستی، مقدار پرولین را  شیمیایی فسفر در تیمار به

با بروز تـنش در مرحلـه زایشـی در    . شدت افزایش داده است به

کیلوگرم فسـفر در   50تیمار کاربرد کود زیستی، سطوح تیماري 

هکتار و عدم مصـرف آن، ضـمن قـرار گـرفتن در یـک گـروه       
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بنـابراین مصـرف   . داراي بیشترین مقـدار تجمـع پـرولین بودنـد    آماري، 

-سطوح پایین کود فسفردار همراه تلقیح بـا کـود زیسـتی فسـفر بـارور     

تـرین   تحـت شـرایط تـنش رطـوبتی در مرحلـه زایشـی کـه حسـاس         2

ــه کمبــود آب تشــخیص داده شــده اســت،    مرحلــه رشــدي گلرنــگ ب

ریمونـد و  ). 2 جـدول (ت ـن شـده اس ـ ـدار پرولی ش معنیـموجب افزای

افشـانی   گزارش کردند که تـنش خشـکی بعـد از گـرده    ) 38(اسمیموف 

داري محتـواي پـرولین را در مقایسـه بـا تیمارهـاي       طـور معنـی   هگندم ب

اي هـم مشـخص شـد کـه تـنش       در مطالعـه . شاهد افـزایش داده اسـت  

افشــانی در گنــدم، اثــر شــدیدي بــر روي القــاء  خشــکی بعــد از گــرده

مرحلــه (افشــانی  کــه تــنش در قبــل از گــرده حــالیدر. پــرولین، داشــت

و  سـاندهیا . ، اثر کاهش بر روي محتواي پـرولین داشـته اسـت   )رویشی

هـاي   غلظـت پـرولین در بـرگ    گـزارش کردنـد کـه   ) 39( همکاران

هـاي   تنش خشکی و تلقیح بـا بـاکتري   هاي ذرت در اثر گیاهچه

طح بنـابراین س ـ . برابر افـزایش داشـت   3/6فسفات تا   کننده حل

سازد با حفـظ تعـادل اسـمزي،     بالاي پرولین گیاهان را قادر می

  ).26(هاي کم آب رشد کنند  تحت پتانسیل

نتایج نشان داد که با افزایش میزان کود فسفر همراه با تلقیح      

کود زیستی، از میزان تجمع مالون دآلدهید در سطح بدون تـنش  

در هکتار در  کیلوگرم فسفر 100که مصرف  طوري به. کاسته شد

درصـدي   5/79کارگیري کود زیسـتی موجـب کـاهش     تیمار به

. دآلدهید نسبت به تیمار شاهد در شرایط بدون تـنش شـد   مالون

کارگیري کود زیستی تأثیري بـر   اما کاربرد کود فسفر در تیمار به

در بــین ). 2جــدول (کــاهش تجمــع مــالون دآلدهیــد نداشــت 

طح عـدم کـاربرد کـود    تیمارهاي کود شیمیایی فسـفردار در س ـ 

میکرومـول   06/0میزان  زیستی، کمترین مقادیر مالون دآلدهید به

کیلوگرم کود  100متر در سطح تنش رویشی از مصرف  بر سانتی

 50داري بـا تیمـار    دست آمد که تفاوت معنی فسفر در هکتار به

کیلوگرم کود فسفر در هکتار نداشت و بـالاترین تجمـع مـالون    

. کـارگیري کـود فسـفر مشـاهده شـد      عدم بـه  دآلدهید در تیمار

کارگیري  کیلوگرم فسفر در هکتار در اثر به 50چنین مصرف  هم

درصـدي مـالون    30موجب کـاهش   2-کود زیستی فسفر بارور

کمترین . دآلدهید در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود فسفر شد

متـر در   میکرومول بـر سـانتی   018/0مقدار تجمع این صفت با 

در مرحله زایشـی و بـدون تلقـیح کـود زیسـتی بـا        سطح تنش

دست آمـد کـه در    کیلوگرم کود فسفر در هکتار به 100مصرف 

درصـد   4/68حـدود  ) بدون کاربرد کود فسفر(مقایسه با شاهد 

اما کمترین مقدار مالون دآلدهید در شرایط تـنش  . کاهش داشت

زایشی در تیمار کاربرد کود زیستی، از عدم مصرف کـود فسـفر   

محصول نهـایی  ) MDA(ید همالون دآلد). 2جدول (حاصل شد 

عنوان یک نشـانگر بـراي تولیـد     پراکسیداسیون لیپید است که به

هاي آزاد و آسیب غشاء تحت اثر شرایط تنش غیر زنده  رادیکال

بنابراین تجمع افـزایش یافتـه پراکسیداسـیون     ).36(کاربرد دارد 

). 32(یژن فعـال سـمی اسـت    لیپید، نشـان دهنـده بـالارفتن انـواع اکس ـ    

در هنگـام   2-بـارور فسـفر  نتایج این تحقیق نشان داد کـه کـاربرد کـود    

خصـوص در مرحلـه زایشـی گلرنـگ توانسـت       وقوع تنش خشـکی بـه  

 دارید را بدون اسـتفاده ازکـود شـیمیایی فسـفر    همقدار تجمع مالون دآلد

تحـت چنـین    2-زیسـتی فسـفر بـارور   بنابراین کاربرد کود  ،کاهش دهد

تواند میـزان خسـارت ناشـی از تـنش را بـا کـاهش مقـدار         رایطی میش

  .پراکسیداسیون لیپیدهاي غشایی کاهش دهد

تـوان نتیجـه گرفـت کـه افـزایش       دست آمده می از نتایج به     

صورت کـود شـیمیایی و    قابلیت دسترسی فسفر در خاك چه به

هــاي  صــورت کــود زیســتی بــر میــزان فعالیــت آنــزیم چــه بــه

هاي محلول برگ و مالون دآلدهید  دان، پرولین، پروتئیناکسی آنتی

هـاي متـابولیکی    تأثیر مثبت گذاشته است، بنابراین یکی از پاسخ

هـاي   هاي محیطـی، افـزایش سـنتز پـروتئین     گیاهان تحت تنش

باشد که افـزایش   هایی نظیر پرولین می محلول، تجمع اسید آمینه

زي موجـب پایـداري   تواند از طریق تنظیم اسـم  آنها در گیاه می

چنـین افـزایش    هـم . ها و حفظ تورژسانس سلولی گـردد  سلول

آبـی   اکسـیدان نیـز در شـرایط تـنش کـم      هاي آنتی فعالیت آنزیم

. تواند در کاهش اثرات سوء ناشی از تـنش تأثیرگـذار باشـد    می

رسد که کـاربرد   نظر می بنابراین با توجه به نتایج این آزمایش به

تواند  همراه کود شیمیایی فسفر می به 2-کود زیستی فسفر بارور

در شرایط تنش خشکی به مقاومت گیاه در برابر عوامل نامساعد 

  .کمک نماید
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