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  مشخصات مقاله    چكيده

 زراعي الس در آزمايشي آبياري، قطع وازتوباكتر با تلقيح در كلزاسلوليمحتوياتودانهعملكردارزيابيمنظوربه
 مراحل از آبياري قطع شامل تيمارها. شد اجرا تصادفي كامل هايبلوك قالب در فاكتوريل اسپليت صورتبه ،96-1395
 و 70 ،63 هايسويه ازتوباكتركروكوكوم با بذور تلقيح مطلوب، آبياري و دهيخورجين درصد 30 و دهيگل درصد 30

 ندهايق پرولين، عملكرد، بر آبياري قطع اثر. بودند) شاهد( اكاپي و اكتان نپتون، شامل كلزا ارقام و تلقيح بدون
 مزبور صفات همه بر ازتوباكتر اثر. شد دارمعني فتوسنتزي هايرنگيزه و اكسيدانآنتي هايآنزيم پروتئين، محلول،

 و b كلروفيل و كاتالاز آنزيم محلول، قندهاي عملكرد، ازنظر كلزا ارقام. گرديد دارمعني پرولين و عملكرد زا غير
 كلروفيل نسبت و a كلروفيل كاروتنوئيد، پراكسيداز، آنزيم پروتئين، پرولين، تجمع در اما بودند متفاوت كل كلروفيل

a/b درصد 30 از آبياري قطع در اكسيدانآنتي هايآنزيم محلول، قندهاي پرولين، ميزان بيشترين. نداشتند اختلاف 
 پروتئين، شافزاي باعث ازتوباكتر. آمد به دست مطلوب آبياري از فتوسنتزي هايرنگيزه و پروتئين بيشترين و دهيگل

 برتر اكاپي قمر به نسبت كلروفيل و كاتالاز آنزيم ازنظر نپتون و اكتان هيبريد ارقام. گرديد كاروتنوئيد و كلروفيل
 دانه ملكردع بيشترين. داشت برتري نپتون و اكتان هيبريد ارقام به نسبت محلول قندهاي ازنظر اكاپي رقم اما بودند

 30 و دهيخورجين درصد 30 مراحل از آبياري قطع با. آمد به دست مطلوب آبياري از هكتار در كيلوگرم 4559 با
 با نپتون و اكتان هيبريد ارقام. داشت كاهش درصد 65/23 و درصد 99/5 به ترتيب دانه عملكرد دهيگل درصد

 درنتيجه. بودند برتر درصد 6/19 و 7/24 به ترتيب اكاپي، رقم به نسبت هكتار در كيلوگرم 4290 و 4584 دانه عملكرد
 ار اكسيدانآنتي هايآنزيم و سلولي محتويات اما شد فتوسنتزي هايرنگيزه و عملكرد كاهش باعث آبياري قطع

 ار عملكرد حدودي تا و هارنگيزه اكسيدان،آنتي هايآنزيم پروتئين، محلول، قندهاي ازتوباكتر، چون. داد افزايش
  .شود استفاده كلزا تغذيه بهبود براي تواندمي داد، افزايش
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  مقدمه
 است ايران در نباتي روغن منابع ترينمهم از يكي كلزا

)Omidi, 2010 .(هايدانه سوم جايگاه داراي گياه، اين 
 ,FAO( است جهان در سويا و نخل روغن از بعد روغني
 در اشباع چرب اسيدهاي كمترين حاوي كلزا روغن). 2011
 از يكي). Din, et al., 2011( است گياهي هايروغن بين

 Mendham( است خشكي تنش كلزا كشت توسعه مشكلات
and Salisbury, 1995 .(زايشي، مرحله در خشكي تنش 

- مي كاهش را كلزا دانه عملكرد و پروتئين روغن، درصد 30
 كلزا، در خشكي تنش در). Sinaki et al., 2007( دهد
 گلوتاتيون و كاتالاز ديسموتاز، سوپراكسيد هايآنزيم

 به كلزا تحمل). Hamrahi, 2008( داشت افزايش پراكسيداز
 هايگونه مهار سيستم از و است متوسط خشكي تنش

 نمايدمي استفاده تنش تحمل در اكسيژن گرواكنش
)Scandalios, 1993 .(به پاسخ در را هاآنزيم فعاليت كلزا 
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 غلبه براي است ممكن هاواكنش اين دهد،مي افزايش تنش
 مهار كلزا در. نباشد كافي بلندمدت، و بارزيان اثرات بر

 ژنوتيپ عتاب ديسموتاز، سوپراكسيد آنزيم با هيدروژن پراكسيد
 شدت افزايش). Tohidi Moghaddam et al., 2009( است

 باتآسكور و كاتالاز ميآنزي فعاليت افزايش به منجر خشكي
 .شودمي كلزا در آزاد هايراديكال شدن خنثي و پراكسيداز

 دهديم افزايش را خشكي تنش اثر شدت كاتالاز، توليد كاهش
)Omidi, 2010; Kalantar ahmadi et al., 2015 .( 

 و پراكسيداز ،سوپراكسيد ديسموتاز هايآنزيم نقش
 ستا سوپراكسيد و دپراكسي هيدروژن غلظت كاهش كاتالاز،

)Zhao et al., 2005; Saneoka, et al., 2004 .(هايگونه 
 هيدروكسيل، سوپراكسيد، شامل گرواكنش اكسيژن

 اديع شرايط در ساده اكسيژن و هيدروژن پراكسيد الكوكسي،
 است مضر هاآن ازحدبيش توليد ولي شوندمي توليد

)Esfandiari, 2007 .(اسيد و چربي پروتئين، با هايون اين 
 سيبآ باعث و دهندمي نشان واكنش ريبونوكلئيك دئوكسي

 ثرا اين كاهش براي گياهان. شوندمي هاسلول در اكسيداتيو
 دفاع سيستم ازجمله متفاوتي هايمكانيسم مخرب،

 Agarwal and( دارند آنزيمي غير و آنزيمي اكسيدانيآنتي
Pandey, 2004 .(سكورباتا كاتالاز، شامل آنزيمي بخش 

 گوآياكول و پرولين پراكسيداز، گلوتاتيون پراكسيداز،
 غير بخش). Foyer and Noctor, 2002( است پراكسيداز

 وئيدها،كاروتن توكوفرول، اسكوربات، سيستئين، شامل آنزيمي
 ,.Blokhina et al( است هافنلپلي و هامانيتول فلاونوئيدها،

 و آب به را هيدروژن يدپراكس پراكسيداز، و كاتالاز). 2003
 شدن الغيرفع باعث اكسيداتيو تنش. كنندمي تجزيه اكسيژن

 يبتخر برگ، فتوسنتز ميزان كاهش كلروپلاست، هايآنزيم
 ). Sairam, 2000( شودمي غشاء يختگيگسازهم و پروتئين
ا بال محلول، قندهاي افزايش موجب كلزا در خشكي تنش

 غلظت افزايش. گرددمي آب جذب و اسمزي پتانسيل رفتن
 ميزان و است متفاوت كلزا، ارقام در محلول قندهاي و پرولين

 Mirzaee et( است مرتبط ارقام خشكي به مقاومت به آن
al., 2013 .(ينپروتئ تجزيه نتيجه تنش، در پرولين افزايش 

- راه خشكي، به پاسخ در پرولين تجمع. است رشد كاهش و
 ,Ashraf, and Foolad( است سلول در آب جذب براي حلي

 شاء،غ هايچربي پراكسيداسيون سبب فعال، اكسيژن). 2007
 لكلروفي كاهش و نوكلئيك اسيدهاي و هاپروتئين تخريب

 تنش هب بيشتري مقاومت بيشتر، كلروفيل داراي ارقام. شودمي
 ميزان آبيكم تنش). Gregersen and Holm, 2007( دارند

 اهشك را سيانينآنتي و نوئيدكاروت كلروفيل، هايدانهرنگ
 با اسمزي پتانسيل). Mihailović et al., 1997( دهدمي

 مانند محلول قندهاي به نامحلول ساكاريدهايپلي تبديل
 ,Hendry( شودمي تنظيم گلوكز و ساكارز اليگوساكاريدها،

1993 .( 
 طبيعي ساختار حفظ و گياه تغذيه زيستي هايروش
 دمانن زيستي كودهاي. است ضروري امري خاك، زنده سيستم
 هايهجنب از دارند، خاك بر كه مثبتي اثرات بر علاوه ازتوباكتر
 توانندمي و بوده سودبخش نيز يطيمحستيز و اقتصادي
 Khavazi( باشند شيميايي كودهاي براي مناسبي جايگزين

et al., 2005 .(سازگاري بر علاوه رشد، افزاينده هايباكتري 
 شوندمي هاتنش به گياه تحمل سبب ،ستيزطيمح با
)Deepak Bhardwaj et al., 2014 .(خشكي اثر بررسي با 

 ارسازگ ارقام توانمي زيستي، كودهاي تلقيح و فصل انتهاي
 اكسيدانيآنتي پاسخ وسيلهبه تنش شرايط در را كلزا

 ميزان و پرولين تجمع پراكسيداز، و كاتالاز هايآنزيم
 و آب مصرف كاهش با و نمود شناسايي ،مختلف هايرنگيزه

. وردآ به دست را مطلوب اقتصادي عملكرد شيميايي، كودهاي
 كاربرد به كلزا رقاما واكنش بررسي جهت لذا

 اتاثر مطالعه و آبياري قطع شرايط در ازتوباكتركروكوكوم
 مواد اتتغيير و فيزيولوژيك صفات برخي و عملكرد بر متقابل
  .گرديد اجرا آزمايشي سلولي،

  
  هامواد و روش

 تحقيقات ايستگاه در 1395-96 زراعي سال در آزمايش
 وريلفاكت اسپليت صورتبه آباد،خرم چنگايي سراب كشاورزي

. شد اجرا تكرار 4 در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در
 از آبياري قطع شامل اصلي، هايكرت در آبياري قطع عامل

 و هاخورجين درصد 30 هتوسع و دهيگل درصد 30 مراحل
 يآبيار بار هر در آب حجم گياه، نياز اساس بر معمولي آبياري
  .گرديد محاسبه زير رابطه از كامل آبياري تيمار براي

Vw=(FC-PWP)×BD×A×D/Ea                           [1] 
 درصد: FC، )مترمكعب( آبياري آب حجم: Vwكه در آن 

: PWP، %28 مزرعه ظرفيت حالت در خاك رطوبت وزني
 وزن: BD، %14 آبياري زمان در خاك رطوبت وزني درصد

: A، 1,25) متر مكعبسانتي بر گرم( خاك ظاهري مخصوص
: Ea، )متر( ريشه عمق: D ،)مترمربع( آزمايشي كرت مساحت
  .هستند آبياري آب كاربرد راندمان
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 الانتق لوله از استفاده با لازم، آب مقدار يمحاسبه از پس
 امانج آبياري مزرعه ظرفيت حد به رسيدن تا كنتور داراي آب
 براي آبياري و زراعي سال بارش پاييزه، آبياري مجموع. شد

. بود مترمكعب 6843 به ميزان ،)شاهد( كامل آبياري تيمار
 و 70 و 63 هايسويه شامل ازتوباكتركروكوكوم با بذور تلقيح
 ن،نپتو هيبريد مارقا شامل كلزا ارقام و) شاهد( تلقيح بدون
 هايكرت در فاكتوريل صورتبه) شاهد( اكاپي رقم و اكتان
 جمعيت تعيين جهت كاشت از پيش. گرفتند قرار فرعي

 به عمل لازم هايگيرياندازه و گيرينمونه خاك، ازتوباكتر
 گرم هر در و 5/1×103 خاك بومي هايباكتري جمعيت. آمد
 باكتري. شد برآورد گرم هر در سلول 8/9×107 تلقيح مايه

 ولوژيبي بخش مفيد ريزجانداران بانك از ازتوباكتركروكوكوم
 انجام براي. شد تهيه آب و خاك تحقيقات مؤسسه خاك
 باكتري سوسپانسيون در دقيقه 30 به مدت بذور تلقيح،
 گرديدند كشت و خشك سايه در سپس شدند، ورغوطه

)Milosevic, 2012 .( 
 عميق، شخم آبياري، بار دو كاشت، بستر تهيه جهت

ه ب پتاسيم سولفات و تريپل سوپرفسفات كودهاي پخش
 ديسك دو هكتار، در كيلوگرم 50 و 100 به ميزان ترتيب
 اصلهف با هاييپشته و جوي. گرفت انجام تسطيح و هم بر عمود

 25 فاصله به خط دو پشته هر روي و ايجاد مترسانتي 50
 يك، فرعي هايكرت بين فاصله. شد كشت سانتيمتر

 تكر هر. شد منظور متر سه هابلوك بين و دو اصلي هايكرت
 و يك عرض متر، چهار به طول فرعي كرت نه شامل اصلي
 اختيكنو صورتبه بذور. بود كشت خط شش شامل و متر نيم
 اشتهك مترسانتي دو تا يك عمق در موردنياز تراكم از بيشتر و

 كاشت تاريخ با برابر 1/8/1395 تاريخ در آبياري اولين. شدند
 اور،مج هايكرت به آب نفوذ از جلوگيري براي. گرديد تعيين
 سبز از پس. شد ايجاد مناسب عرض و ارتفاع با هاييپشته
 فواصل و شد انجام تنك برگي 4-6 و 2-3 مراحل در شدن
به  بوته تراكم و مترسانتي 10 كاشت خطوط روي هابوته

 تيمارهاي اعمال براي. شد فراهم مترمربع در بوته 40 ميزان
 درصد 30 و دهيگل درصد 30 مراحل از آبياري، قطع

 در اما نشد انجام آبياري رشد، دوره انتهاي تا دهيخورجين
 . گرفت صورت نياز اساس بر آبياري معمولي، آبياري تيمار

 لول،مح قندهاي پروتئين، ميزان تعيين براي بردارينمونه
 از كاروتنوئيد و كلروفيل اكسيدان،آنتي هايآنزيم پرولين،

 .گرفت انجام ساقه و برگ شامل هوائي هاياندام سبز بافت
 گياهي مواد از گرمميلي 500 پرولين، گيرياندازه براي

 5000 در استريل آب ليترميلي يك در و شد منجمد هموژن
. شد داده قرار سانتريفوژ دقيقه پنج به مدت دقيقه در دور

 يك به مدت هيدرينناين اسيد با عصاره وليترميكر 100
 در واكنش و شد مخلوط گرادسانتي درجه 100 در ساعت
 و شد داده تكان واكنش مخلوط. گرديد متوقف يخ حمام
 سطح. شد مشخص نانومتر 520 موجطول در نوري چگالي

 برحسب استاندارد منحني از استفاده با پرولين محتواي
). Bates et al., 1973( شد تعيين رت وزن گرم بر گرمميلي
 رمگ يك و تهيه پروتئيني عصاره كاتالاز، گيرياندازه براي
 5 محتوي چيني هاون در شده منجمد هوايي اندام تر بافت
 30 به مدت) pH =5/7 مولار 05/0( تريس بافر ليترميلي
 دتم به لوله در هانمونه سپس. شد ساييده يخ حمام در دقيقه

 و شدند صاف و انجام سانتريفوژ دور، 15000 رد دقيقه 30
 ومتراسپكتروفت دستگاه از استفاده با نانومتر 240 در تغييرات
). Aebi, 1984( گرديد محاسبه آنزيمي فعاليت و شد خوانده
 ضورح در گاياكول اكسيداسيون با پراكسيداز آنزيم فعاليت
H2O2 شد ثبت نانومتر 470 در جذب افزايش و تعيين 

)Hernandez et al., 2000 .(هايرنگيزه گيرياندازه براي 
 پوشش بالاي هايبرگ تر بافت از گرمميلي 100 فتوسنتزي

 هايرنگيزه مقدار. گرديد فريز مايع ازت توسط گياهي
كلروفيل  گيرياندازه و استخراج درصد 80 استن با فتوسنتزي

a،b در بترتي به اسپكتروفتومتر دستگاه با كاروتنوئيد و 
 از استفاده با و انجام نانومتر 470 و 645 ،663 هايموجطول
  ).Arnon, 1967( گرديد محاسبه زير هايرابطه

Chl.a = 19.3 (A663) – 0.86 (A645) v/100w      [2] 
Chl.b = 19.3 (A645) – 3.6 (A663) v/100w         [3] 
Car = 100 (A470) – 3.27 (mg Chl.a) – 104 (mg 
Chl.b) /227                                                         [4] 

 4 در خردشده بافت گرمميلي 20 قند گيرياندازه براي
 دقيقه در دور 9000 در دقيقه پنج به مدت بافر ليترميلي

 اضافه نآ به مقطر آب و كلروفورم از ليترميلي دو و سانتريفيوژ
 كي مقطر، آب ليترميلي يك با نمونه از ليترميلي دو. شد

 مخلوط كيدسولفورياس ليترميلي پنج و %5 فنل ليترميلي
 درجه 80 دماي در تيره، صورتي رنگ ظهور از بعد. شد

. شد نگهداري آون داخل در دقيقه 30 مدت به گرادسانتي
 در گرادسانتي درجه 30 دماي در دقيقه 20 به مدت هانمونه
 گيرياندازه نانومتر 490 در بجذ و گرفتند قرار آب حمام
 پروتئين، ميزان تعيين براي). Du bois et al.,1956( شد
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 ميكروليتر 100 به همراه برادفورد، محلول از ليترميلي يك
 دستگاه در كامل، شدن مخلوط از پس آنزيمي يعصاره

 595 موجطول در محلول جذب و گرفت قرار اسپكتروفتومتر
 گرم رب گرمميلي برحسب روتئينپ غلظت. شد ثبت نانومتر
 شد محاسبه استاندارد منحني از استفاده با تازه بافت

)Bradfod, 1976 .(هايبوته دانه، عملكرد محاسبه براي 
 اب و شدند برداشت مترمربع، سه به مساحت عملكرد فضاي

 دانه عملكرد و توزين درصد 12 رطوبت در هادانه جداسازي،
 SAS 9.1.3 افزارنرم از واريانس تجزيه براي. شد محاسبه
  .شدند مقايسه دانكن آزمون با هاميانگين و استفاده

  
  نتايج و بحث

-عنيم دانه عملكرد بر آبياري رژيم ساده اثرات داد نشان نتايج
-مي عملكرد كاهش باعث آبياري قطع كه ايگونهبه شد دار

 كاهش شود اعمال زودتر آبياري قطع تيمار هرچه شود،
 رب ازتوباكتركروكوكوم ساده اثر هرچند. است بيشتر دعملكر

 را دانه عملكرد حدودي تا اما نبود دارمعني دانه عملكرد
 داريمعني اختلاف دانه عملكرد ازنظر كلزا ارقام. داد افزايش

 را انهد عملكرد بيشترين اكتان هيبريد رقم و داشتند هم با
 ياكاپ رقم هب نسبت نپتون و اكتان هيبريد رقم دو. داشت

 رسيبر. داشتند بيشتري عملكرد دار،معني اختلاف با) شاهد(
 مارتي در پروتئين بيشترين داد نشان تيمارها برهمكنش

 از نيز پروتئين كمترين و ازتوباكتر با تلقيح و نرمال آبياري
 ارتيم در. آمد به دست آبياري قطع و تلقيح بدون تيمارهاي

به  نرمال آبياري و دهيگل درصد 30 مرحله از آبياري قطع
 قطع. دش مشاهده پرولين غلظت كمترين و بيشترين ترتيب
 الازكات و پراكسيداز هايآنزيم فعاليت افزايش باعث آبياري
 و ازپراكسيد هايآنزيم ميزان ازتوباكتر، با تلقيح اما گرديد
 a، b كلروفيل كاهش باعث آبياري قطع. داد كاهش را كاتالاز

 روفيلكل بر رقم و باكتري آبياري، قطع متقابل اثر. شد كل و
a سويه اب تلقيح در اكتان و نپتون هيبريد ارقام كه داد نشان 

 توليد را a كلروفيل ميزان بيشترين نرمال، آبياري تيمار در 70
 و اكتان هيبريد ارقام در b كلروفيل ميزان بيشترين. نمودند
 كمترين و نرمال آبياري در 70و  63 هايسويه در نپتون
 بدون تيمار در اكتان هيبريد رقم از زين b كلروفيل ميزان

 رقم. شد ايجاد دهيگل درصد 30 از آبياري قطع و ازتوباكتر
 مجموع بيشترين ،70 سويه و نرمال آبياري در اكتان هيبريد

 اكتان هيبريد رقم از كاروتنوئيد بيشترين. داشت را كلروفيل
 تنش شرايط در. آمد به دست مالنر آبياري و 63 سويه در

 رقم. يافت كاهش b ليكلروف ميزان باكتري، بدون و آبيكم
 توليد تريبيش قند اكتان و نپتون هيبريد ارقام به نسبت اكاپي
 تباف در قند غلظت باشد، زودتر آبياري قطع زمان هرچه. نمود
  .شودمي بيشتر سبز

  
  دانه عملكرد

 طحس در كلزا دانه عملكرد بر ارقام و آبياري قطع متقابل اثر
 كلزا مختلف ارقام). 1 جدول( شد دارمعني درصد 5 احتمال
 دهنديم نشان فصل انتهاي رطوبتي تنش به متفاوتي واكنش

)Ghodrati, 2013 .(وننپت و اكتان هيبريد ارقام دانه عملكرد 
 در كيلوگرم 2/4742و  3/5258 به ترتيب نرمال آبياري در

 شاهد رقم از درصد 21/17 و 06/30 ه ترتيبب كه بود هكتار
 رحلهم از آبياري قطع تيمار در. بود بيشتر آبياري رژيم اين در

 اتربال نپتون هيبريد رقم دانه عملكرد دهيخورجين درصد 30
 7/4567 و 7/4699 با اكتان و نپتون هيبريد ارقام و بود

 هب نسبت درصد 36/21 و 57/23 به ترتيب هكتار در كيلوگرم
 نرمال آبياري در اكتان هيبريد رقم و بودند برتر شاهد

 افزايش با). 2 جدول( نمود توليد را دانه عملكرد بيشترين
 از اريآبي قطع تيمارهاي به نسبت اكتان، هيبريد رقم آبياري،
به  دهي،خورجين درصد 30 و دهيگل درصد 30 مراحل
. اشتد دانه عملكرد افزايش درصد، 13/13 و 34/25 ترتيب
 قطع هب نسبت نرمال آبياري در اكاپي رقم دانه عملكرد افزايش
 به ترتيب دهيخورجين و دهيگل درصد 30مراحل  از آبياري

 رقم عملكرد افزايش همچنين. بود درصد 33/2 و 07/16
-گل درصد 30 مراحل از آبياري قطع به نسبت نپتون هيبريد
 رقم و بود درصد 1 و 65/27 به ترتيب دهيخورجين و دهي

 درصد 30 مرحله از آبياري قطع تيمار در نپتون هيبريد
 نرمال آبياري تيمار در. داشت بالاتري عملكرد دهي،خورجين
به  ياكاپ و نپتون ارقام به نسبت اكتان هيبريد رقم عملكرد
 اكاپي رقم و داد نشان برتري درصد 06/30 و 81/9 ترتيب
 داشت كاهش درصد 45/22 نپتون هيبريد رقم به نسبت

- گل ابتداي از آبياري قطع كه شده است گزارش ).2 جدول(
 نرمال آبياري و دانه عملكرد درصدي 25 كاهش باعث دهي
 شودمي كلزا كيفي و كمي هايويژگي برتري باعث

)Ghodrati, 2013 .(و دهيگل مراحل در آبياري قطع 
 ره و دارد كلزا دانه عملكرد بر داريمعني اثر دهيخورجين

 است كمتر دانه عملكرد باشد، زودتر آبياري قطع زمان چه
)Jabbari et al., 2015 .(دهيگل مراحل در رطوبتي تنش   
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 ايهآنزيم ،نيپروتئ ساختاري، غير محلول قندهاي پرولين، دانه، عملكرد ميزان بر ازتوباكتر تلقيح مايه اثر واريانس تجزيه .1 جدول
  آبياري قطع شرايط ) در.Brassica napus Lكلزا ( ارقام هوائي اندام فتوسنتزي هايرنگيزه و كسيدازپرا و كاتالاز اكسيدانآنتي

Table 1. Analysis of variancesof the effect of azotobacter inocullum on yeild, proline, unstructured soluble sugars, 
protein, catalase and peroxidase antioxidant enzymes photosynthetic pigments content of canola (Brassica napus L.) 
cultivars in terminal cessation of irrigation condition. 

كاتالاز اندام 
 هوايي

catalase 

پراكسيداز 
 اندام هوايي

peroxidase

پروتئين اندام 
 هوايي

protein 

قندهاي محلول
  غيرساختاري

unstructured 
soluble sugars 

پرولين اندام 
 هوايي

proline 
  عملكرد دانه
grain yeild  

درجه 
 آزادي

df
  منابع تغييرات

S.O.V
**0.0267  ns0.0006  ns0.0015  ns20.68  ns0.002  **2983472   3                                 بلوكBlock

  Irrigation                    آبياري 2 31833011**  0.05**  2118.8**  0.105**  0.35**  0.061**
ns0.00044 ns0.0018  **0.0027  ns39.27   ns0.002  *878382 6 

Block × Irrigation  
 آبياري   ×بلوك

**0.024  **0.137  **0.0627  **335.6  ns0.001  ns725732 2 باكتري                        Bacteria 
**0.0083  ns1 0.000 ns0.00025  **172.75  ns0.0002  **12428648 2 رقم                              Variety  
**0.0059  **0.031  **0.0052  **314.9  **0.025  ns187984 4 

 Bacteria × Irrigation 
 باكتري ×آبياري 

0.0019 **ns0.0036  ns0.00084 **85.13  ns0.0003  *950570 4 
Variety × Irrigation 

  آبياري  ×رقم
ns0.0007  ns0.0017  ns0.00024 ns12.77  ns0.00072 ns109719 4 

Bacteria × Variety 
  رقم  ×باكتري

ns0.00036 ns0.0025   ns0.00017  ns9.37  ns0.00069 ns198607 8 
Bacteria × Variety × 
Irrigation 

  آبياري  ×رقم  ×باكتري 
 Error                             اشتباه  72 368857 0.001 22.35 0.00088 0.002 0.00029

(%)CV       ضريب تغييرات        14.78 9.46 8.72 7.25 7.8 3.48

 

 Table 1. Continued                                                                                                                                                      . ادامه1جدول 
  Photosynthesis pigments content                 هاي فتوسنتزيميزان رنگيزه

درجه 
 آزادي

df

  منابع تغييرات
S.O.V 

 

 𝒂𝒃نسبت كلروفيل 
Chlorophyll𝒂𝒃  

Ratio  

 كل كلروفيل
Total 

Chlorophyll 

 bيل كلروف
Chlorophyll 

b 
  aكلروفيل 

Chlorophyll a 
  كاروتنوئيد

Carotenoid  
ns0.140  *0.0091  ns0.00021  *0.0076  ns0.0001  3                                 بلوكBlock

  Irrigation                  آبياري   2  0.056**  1.43**  0.085**  2.2**  1.93**

ns0.179  ns13 0.00 **0.001  ns0.0013  ns0.00039  6 
Block × Irrigation  

 آبياري   ×بلوك
 Bacteria                      باكتري  2  0.011**  0.316**  0.001*  0.339**  5.62**

ns0.138  **0.012  **0.0021  ns0.004  ns0.0016  2  رقم                             Variety 

**3.75  **0.279  **0.0021  **0.243  **0.0033  4 
 Bacteria × Irrigation  

 باكتري ×آبياري 

**0.44  **0.014  **0.0021   **0.0092  **0.0027  4 
Variety × Irrigation 

  آبياري  ×رقم

**0.50  ns0.0015  **0.0021  ns0.00098  ns0.00015  4 
Bacteria × Variety 

  رقم  ×باكتري

ns171 0. **0.024  **0.0017  **0.014  *0.0016  8 
Bacteria × Variety × 
Irrigation 

  آبياري  ×رقم  ×باكتري 
 Error                             اشتباه  72 0.00036 0.0024 0.00026 0.0025 0.096
(%)CV         ضريب تغييرات       5.36 7.18 6.8 5.44 10.85

ns،* درصد 1و  5دار در سطوح احتمال ، معنيدارغير معني رتيببه ت **و  
 ns,*and**:non-significant, significant in 0.05 and 0.01 level, respectively
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 انتقال و سنتز كاهش آب، جذب كاهش باعث دهيخورجين و
 تعداد دانه، وزن شامل عملكرد اجزاي و شودمي هااسيميلات

 درنتيجه و بارور فرعي هايشاخه تعداد و خورجين تعداد دانه،
  .دهدمي كاهش را دانه عملكرد

 نتيكي،ژ پتانسيل به توجه با نپتون و اكتان هيبريد ارقام
 مودندن توليد بيشتري دانه عملكرد آبياري، قطع تيمارهاي در
 در و ترندمناسب رطوبتي تنش شرايط در كاشت براي و

 Niknam et( دارند ريبالات عملكرد نيز كافي رطوبت شرايط
al., 2003 and Tahmasbi Sarvestani et al., 2003.(  

  
ميزان عملكرد دانه، پرولين، قندهاي محلول غير ساختاري، پروتئين،  بر ات متقابل قطع آبياري و رقمهاي اثرمقايسه ميانگين. 2جدول 
مايه تلقيح  تحت اثر (.Brassica napus L) ارقام كلزاي اندام هوائي هاي فتوسنتزاكسيدان كاتالاز و پراكسيداز و رنگيزههاي آنتيآنزيم

  فصل ازتوباكتر در شرايط قطع آبياري انتهاي
Table 2. Meanes comparison of the irrigation and cultivar interaction effects on grain yield, proline, unstructured 
soluble sugars, protein, catalase and peroxidase antioxidant enzymes photosynthetic pigments content of rapeseed 
(Brassica napus L.)cultivars in terminal cessation of irrigation condition under effect of azotobacter inocullum 

كاتالاز اندام 
 هوايي

Catalase 

پراكسيداز 
 اندام هوايي
Peroxidase 

تئين اندام پرو
  هوايي

Protein

قندهاي محلول 
  غيرساختار

Unstructured 
soluble sugars

پرولين اندام 
 هوايي

Proline 
  عملكرد دانه
Grain yeild 

  تيمار
Treatment  

nmol.min.g-1  nmol.min.g-1 mg.g-1 FW mg.g-1 FW mg.g-1 FW kg.ha-1   
a0.535  a0.654  b0.381  a65.96  a9 0.42 dc3430.8  v1 

I1  
 

a0.530  a0.661  b0.364   ab59.26  ab0.417  bc3925.5  v2 
ab0.510  a0.643  b0.378  ab62.43  ab0.422  d3086.3  v3 
ab0.495  a0.659  b0.388  cd50.52  bc0.370  a4699.7  v1 

I2  
 

a0.534  a0.622  b0.376   cd50.34  bc0.372  ab4567.7   v2  
ab95 0.4 0.635 a 0.380 b bc56.51  abc0.383  dc3591.6   v3  
c0.433  b0.461  a0.464  d46.11  c0.347  a4742.2  v1 

I3 bc0.468  b0.476  a0.477  d46.28  c0.348  a5258.3   v2  
c0.439  b0.489  a0.472  cd50.08  c0.349  dc3677.5  v3 
   

  Table 2. Continued                             . ادامه                                                                                                                      2جدول 
   Photosynthesis pigments content               هاي فتوسنتزي ميزان رنگيزه

  ارهاتيم
Treatments 

 𝒂𝒃نسبت كلروفيل 
Chlorophyll 𝒂𝒃  

ratio

 كل كلروفيل
Total 

chlorophyll 
 bكلروفيل 

Chlorophyll b 
 aكلروفيل 

Chlorophyll a 
  كاروتنوئيد

Carotenoid  
  ----------------------------------------- mg.g-1 FW -----------------------------------------  

ab2.801  b0.770  cd0.206  b0.562  d0.295  v1 
I1  

 
b2.445  b0.794  cd0.215  b0.534  c0.331  v2 
ab2.832  b0.762  d0.196  b0.565  cd0.324  v3 
ab2.880  b0.775 cd0.204 b0.575 bc0.355  v1 

I2  
 

ab2.865  b0.809 cd0.215 b0.598 bc0.355  v2  
ba2.583  b0.798  c0.226  b0.575  a0.405  v3  

ab3.060  a1.192  ab0.295  a0.899  a0.405  v1 
I3 ab3.079  a1.265  a0.311  a0.955  a0.405  v2  

a3.246  a1.156  b0.275  a0.883  ab0.379  v3 
  .داري بر اساس آزمون دانكن ندارندمشترك در هر ستون اختلاف معنياعداد با يك حرف 

I1 دهي؛ درصد گل 30: قطع آبياري از مرحلهI2 دهي؛ درصد خورجين 30: قطع آبياري از مرحلهI3 آبياري مطلوب؛ :v1 نپتون؛ :v2 اكتان؛ :v3اكاپي : 
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by duncan’s test 
(I1: Irrigation withholding since 30% flowering stage, I2: Irrigation withholding since 30% pod forming stage, I3: Normal 
Irrigation v1: Neptun, v2: Octane and v3: Okapi) 
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  هوايي اندام پروتئين
 نداما پروتئين ميزان بر ازتوباكتر و آبياري قطع بلمتقا اثر

 و رطوبت). 1 جدول) (P<0.01( شد دارمعني هوايي
 هايويهس. دادند افزايش را كلزا سبز بافت پروتئين ازتوباكتر،

 و 487/0 ميزان به ترتيب نرمال، آبياري تيمار در 70 و 63
. نمودند توليد mg g-1 FW برحسب نيپروتئ 483/0
 بدون و آبياري قطع تيمار به نسبت باكتري، و رطوبت ميفراه

 مارتي از پروتئين كمترين. داد نشان برتري درصد 34 تلقيح
 30 و دهيگل درصد 30 مراحل از آبياري قطع با تلقيح بدون
 و 328/0 به ميزان به ترتيب دهي،خورجين درصد
313/0FW 1-g.mg وجود با). 3 جدول( آمد به دست 

 با و شودمي نيتروژن جذب افزايش باعث وباكترازت رطوبت،
 ترشگس سبب ريشه، سطح در رشد كنندهتنظيم مواد توليد
 نيتروژن ازجمله غذايي عناصر و آب جذب افزايش و ريشه
 دارد نقش پروتئين و آمينواسيد سنتز در نيتروژن. شوندمي

)Ashrafuzzaman Met al., 2009 and Sorouri et al., 
 اياسيده سنتز توانايي ازتوباكتر شده است رشگزا). 2013
 را تينبيو و هيستيدين تريپتوفان، ليزين، آرجينين، آمينه
 تنش به پاسخ در). Gonzalez-Lopez, 1983( دارد

 هائينپروت از برخي كلزا، در خشكي تنش از ناشي اكسيداتيو
 انياكسيدآنتي سيستم در گلوتاتيون و آسكوربات ازجمله
 Deepak( شوندمي توليد و شده فعال رعتسبه گياه،

Bhardwaj et al., 2014 .(پرولين، افزايش باعث خشكي 
 قندهاي و گلايسين آمين،پلي بتائين، سوربيتول، مانيتول،
 ,.Arora et al., 2002; Molinari et al( شودمي محلول
2007.(  

  
  محلول قندهاي

 دش دارمعني محلول قندهاي بر رقم و آبياري قطع متقابل اثر
)P<0.01) (هيبريد رقم از محلول قند بيشترين). 1 جدول 

به  و دهيگل درصد 30 مرحله از آبياري قطع تيمار در نپتون
 اكاپي و اكتان ارقام. آمد به دست 96/65FW 1-g.mg ميزان

 و 43/62 با به ترتيب آبياري كمترين تيمار در نيز
26/59FW 1-g.mg ندق كمترين. دگرفتن قرار بعدي رتبه در 

 اپياك و اكتان نپتون، رقم سه در نرمال آبياري تيمار را محلول
 ايجاد گرم بر گرمميلي 08/50 و 28/46 ،11/46 با به ترتيب

 ودكمب شرايط به نپتون هيبريد رقم واكنش). 2 جدول( نمود

 افي،ك رطوبت در اما بود محلول قندهاي بيشتر تجمع رطوبت،
 طعق متقابل اثر. داشت بيشتري هشكا آن محلول قند ميزان
 اردمعني ساختاري غير محلول قندهاي بر باكتري و آبياري

 مرحله از آبياري قطع در 63 سويه). 1 جدول) (P<0.01( شد
 به ميزان را محلول قند تجمع بيشترين دهي،گل درصد 30
 در نيز محلول قند كمترين. نمود ايجاد گرمميلي 16/64

 دهيخورجين درصد 30 مرحله از آبياري طعق و نرمال آبياري
 بر گرمميلي 75/43 و 14/46 به ميزان 63 سويه با تلقيح در

 قند كاهش در رسدمي به نظر). 3 جدول( آمد به دست گرم
 زايشاف. بوده است ازتوباكتر اثر از بيشتر آبياري اثر محلول،
 تنش شرايط به معمول پاسخ يك محلول قندهاي غلظت
 پتانسيل نرمال، آبياري در رطوبت تأمين با است، خشكي
 قندهاي به نامحلول ساكاريدهايپلي و است تنظيم اسمزي
  ).Hendry, 1993( شوندنمي تبديل محلول

 افزايش آبيكم تنش تحت كلزا در اكنندهياح قندهاي
). Ahmadi Musavi et al., 2005( داشت داريمعني

 دش كربوهيدرات افزايش سبب گندم در خشكي تنش افزايش
)Naeemi et al., 2018 .(پتانسيل خاك، شدن خشك با 

       محيط از آب جذب باعث و شده منفي گياهان ماتريك
 ن،بتائي سوربيتول، محلول قندهاي تجمع با گياهان. شودمي

 كاهش ار خود آبي پتانسيل گليسين، و پرولين آلي، اسيدهاي
  ).Taize and Zeiger, 2006( دهندمي

 خشكي تنش تحت گياهان هايبرگ در محلول ندهايق
 سبب خشكي). Molinari et al., 2007( شوندمي ساخته
 لزاك در رامنوز و مانوز گلوكز، اسمزي هايكنندهتنظيم افزايش

 است متفاوت هم با مختلف ارقام در هاآن غلظت اما شودمي
 است مرتبط كلزا ارقام يبه خشك مقاومت ميزان به و
)Mirzaee et al., 2013.(  
  

  هوايي اندام پرولين
-معني نپرولي ميزان بر ازتوباكتر و آبياري قطع متقابل اثر
 در 70 و 63 هايسويه). 1 جدول) (P<0.01( شد دار

 پرولين بيشترين دهيگل درصد 30 مرحله از آبياري قطع
 گرم بر گرمميلي 445/0 و 447/0 به ميزان به ترتيب را

 لهمرح از آبياري قطع با همراه ازتوباكتر و نمودند توليد
 معتج صورتبه كلزا گياه واكنش باعث دهيگل درصد 30

  ).3 جدول( است دهيگرد پرولين بيشتر
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ميزان عملكرد دانه، پرولين، قندهاي محلول غير ساختاري، پروتئين،  بر ات متقابل قطع آبياري و باكتريهاي اثرمقايسه ميانگين .3جدول 
مايه تلقيح  تحت اثر (.Brassica napus L) ارقام كلزاهاي فتوسنتزي اندام هوائي اكسيدان كاتالاز و پراكسيداز و رنگيزهاي آنتيهآنزيم

  فصل ازتوباكتر در شرايط قطع آبياري انتهاي
Table 3. Meanes comparison of the irrigation and bacteria effects on grain yield, proline, unstructured soluble sugars, 
protein, catalase and peroxidase antioxidant enzymes photosynthetic pigments content of rapeseed (Brassica napus L.) 
cultivars in terminal  cessation of irrigation condition under effect of azotobacter inocullum 

كاتالاز اندام 
 هوايي

Catalase 

پراكسيداز 
 اندام هوايي
Peroxidase 

پروتئين اندام 
  هوايي

Protein  

قندهاي محلول 
 يرساختاريغ

Unstructured 
soluble sugars

پرولين 
اندام هوايي

Proline 

 عملكرد دانه
Grain 
yeild  

  تيمارها
Treatments 

1-nmol.min.g 1-nmol.min.g FW 1-g.gm FW 1-g.gm FW 1-g.gm 1-g.hak   
bc0.517  bc0.657  c0.400  a64.16  a0.447  bc3532.2  b1 

I1  
 

bc0.519  cd0.617  c0.395   a61.39  a0.445  bc3599.1  b2 
ab0.540  b0.684  d0.328  a62.09  b0.376  c3311.3  b3 
de0.465  ef0.551  b0.437   c43.75  c0.326  ab4505  b1 

I2  
 

cd0.495  de97 0.5 c0.395   b52.4  bc0.367  abc4153.2   b2  
a0.565  a0.769  d0.313  a61.23  a0.431  abc4200.8   b3  
e0.440  g0.465  a0.487  c46.14  bc0.351  a4662.8  b1 

I3  e0.436  g0.432  a0.483  bc47.43  bc0.348  a4664.6   b2  
de0.464  f0.528  b0.444  bc48.90  cb0.346  ab4350.5  b3 

  
  Table 3. Continued                                                                                                                                                         . ادامه3جدول 

  Photosynthesis pigments content           هاي فتوسنتزي ميزان رنگيزه

  تيمارها
Treatments 

 𝒂𝒃نسبت كلروفيل 
Chlorophyll 𝒂𝒃 

ratio

 كل كلروفيل
Total 

Chlorophyll 
 bكلروفيل 

Chlorophyll b 
 aكلروفيل 

Chlorophyll a  
  كاروتنوئيد

Carotenoid  
 ----------------------------------------- mg.g-1 FW -----------------------------------------   

a3.471  d0.973 b0.219 c0.751 bc0.3483  b1  
I1  
 

bc2.848  ef0.814 b0.214 e0.601 c0.3266  b2 
e1.756  h0.494 c0.18 g0.309 d0.2758  b3 
cd2.626  fg0.777 b0.220 ef0.562 b0.361 b1 

I2  
 

a3.342  e0.874 bc0.205 d0.674 b61 0.3b2  
d2.361  g0.732 b0.221 f0.512 bc0.343  b3  
bc2.825  c1.103 a0.292 c0.814 a0.404 b1 

I3 a3.396  a1.304 a0.299 a1.008 a0.396 b2  
ab3.166  b1.207 a0.292 b0.916 a0.388 b3 

  داري بر اساس آزمون دانكن ندارند.مشترك در هر ستون اختلاف معنياعداد با يك حرف 
I1 دهي؛ درصد گل 30: قطع آبياري از مرحلهI2 دهي؛ درصد خورجين 30: قطع آبياري از مرحلهI3 آبياري مطلوب؛ :b1 ازتوباكتركروكوكوم سويه :
  باكتربدون ازتو: b3؛ 70ازتوباكتركروكوكوم سويه  : b2؛ 63

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by duncan’s test  
(I1: Irrigation withholding since 30% flowering stage, I2: Irrigation withholding since 30% pod forming stage, I3: Normal 
Irrigation, b1: Azotobacter chroococcum 63, b2: Azotobacter chroococcum 70,b3: No Azotobacter) 
 

 است خشكي تنش به مقاومت علائم از پرولين تجمع
)Ashraf and Foolad, 2007 .(به  پرولين ميزان كمترين

 سويه و آبياري كمترين تيمار از گرم بر گرمميلي 326/0 مقدار
 اوتتف نرمال آبياري در باكتري هايسويه با كه شد حاصل 63

 مقدار شده است گزارش). 3 جدول( نداشت داريمعني
 قايسهم در خشكي تنش شرايط تحت كلزا هايبوته در پرولين

-مين پرولين كم يا زياد مقدار اما است بيشتر نرمال شرايط با
 ايهژنوتيپ بين در برتري و مقاومت معيار يك عنوانبه تواند
 زاكل ضعيف و برتر ارقام بين). Lotfi et al., 2015( باشد كلزا

 نبود، پرولين ميزان در تفاوتي خشكي به مقاومت ازنظر
 رقاما انتخاب براي مناسبي معيار تواندنمي پرولين بنابراين
). Eyni Nargeseh et al., 2019( باشد خشكي به مقاوم



 383 كلزا ارقام فيزيولوژيك خصوصيات برخي و عملكرد بر آبياري قطع و ازتوباكتر تلقيح بررسي همكاران: و غلامي
 

 
 

 نيست تنش به سازگاري مشخصه يك پرولين افزايش نيبنابرا
 Sanchez-Rodriguez et( است تنش امتعل يك تنها و

al., 2010 .(رد كمتري اثر ازتوباكتر نرمال، آبياري شرايط در 
 زايشاف به منجر خشكي تنش. داشت كلزا گياه پرولين تجمع
 نتايج). Nosrati, 2014( گرددمي     كلزا در پرولين تراكم

 مراحل در آبياري قطع با كلزا در داده است نشان محققين
 از اريآبي قطع با و داشته افزايش پرولين تجمع نموي فمختل
 شده است مشاهده پرولين غلظت بالاترين دهيگل زمان

)Jabbari et al., 2014 .(فعاليت افزايش سبب اسمزي تنش 
شده  گزارش). Omidi, 2010( شودمي كلزا ارقام در پرولين
 را پرولين بيشتري ميزان شديد خشكي تنش در كلزا است
 خشكي تيمار در اما نمايدمي توليد هاسلول از محافظت جهت
 ،يسلولدرون اسمزي تنظيم در گياه موفقيت ليبه دل كم،

 تنش). Bohner et al., 1995( ندارد افزايش پرولين ميزان
 شده است پرولين فعاليت افزايش سبب گندم در خشكي

)Naeemi et al., 2018.(  
   

  هوايي اندام پراكسيداز
- عنيم پراكسيداز ميزان بر ازتوباكتر و آبياري قطع ابلمتق اثر
 آنزيم فعاليت بيشترين). 1 جدول) (P<0.01( شد دار

 از اريآبي قطع در ازتوباكتر تلقيح بدون تيمار در پراكسيداز
- گل درصد 30 و 769/0 با دهيخورجين درصد 30 مراحل
 گرمميلي بر دقيقه در H2O2 ميكرومول 648/0 با دهي
 دهيگل درصد 30 مرحله از آبياري قطع تيمار. بود نپروتئي
 70 سويه و 63 سويه تلقيح، بدون تيمارهاي با همراه

 617/0 و 657/0 ،684/0 به ميزان بيشتري پراكسيداز
 نزيمآ بيشتر فعاليت دهندهنشان كه نمودند ايجاد ميكرومول
 تجمع كمترين. است خشكي تنش شرايط در پراكسيداز
به  70 و 63 هايسويه و نرمال آبياري تيمار در نيز پراكسيداز

). 3 جدول( آمد به دست 432/0 و 465/0 به ميزان ترتيب
- نتيآ هايآنزيم فعاليت افزايش سبب گندم در خشكي تنش

 از آبياري قطع با). Naeemi et al., 2018( شد اكسيداني
 در و يافت افزايش پراكسيداز فعاليت كلزا، نموي مراحل
 و كمترين به ترتيب دهيساقه از آبياري قطع و هدشا شرايط

 Omidi, 2010 and( شد مشاهده آن فعاليت بيشترين
Jabbari et al., 2014 .(پراكسيداز آنزيم ازنظر كلزا ارقام 

 كلزا ارقام در ديگر هايآنزيم فعاليت اما ندارند، اختلاف
 Dehshiri and Pakniat, 2013; Jabbari( است متفاوت

et al., 2014.( 

  هوايي اندام كاتالاز
 و آبياري قطع همچنين و باكتري و آبياري قطع متقابل اثر
). 1 جدول) (P<0.01( شد دارمعني هوايي اندام كاتالاز بر رقم

 بدون دهيخورجين درصد 30مرحله  از آبياري قطع تيمار
 گرمميلي بر دقيقه در H2O2 ميكرومول 565/0 با ازتوباكتر
 آبياري عقط تيمار. داشت را كاتالاز محتواي ترينبيش پروتئين،

 70 هايسويه با و ازتوباكتر بدون دهيگل درصد 30 مرحله از
 ميكرومول، 517/0 و 519/0 ،540/0 توليد با به ترتيب 63 و

 نيز نرمال آبياري تيمار و بيشترين خشكي، تنش ليبه دل
 ودنب فراهم به دليل ازتوباكتر با تلقيح در و تلقيح بدون

 را كاتالاز فعاليت كمترين ،2O2H ميزان كاهش و رطوبت
 ديدتش خشكي تنش اثرات ازتوباكتر بدون). 3 جدول( داشتند

. ده استش بيشتر كاتالاز آنزيم فعاليت آن، اثرات كاهش براي و
 گرديد لزاك در كاتالاز آنزيم بيشتر فعاليت باعث خشكي، تنش

)Kalantar Ahmadi et al., 2015 .(و نپتون هيبريد قامار 
 رقم و دهيگل درصد 30 مرحله از آبياري قطع در اكتان

 درصد 30 مرحله از آبياري قطع تيمار در اكتان هيبريد
ه ب به ترتيب كاتالاز فعاليت بيشترين داراي دهيخورجين

). 2 جدول( بودند ميكرومول 534/0 و 530/0 ،535/0 ميزان
 قطع شرايط در اكتان و توننپ هيبريد ارقام در كاتالاز فعاليت
 ماده خشك و دانه عملكرد و بود اكاپي رقم از بيشتر آبياري
 طابقتم ديگر محققين نتايج با كه كردند توليد نيز بالاتري

 بيشترين). Tohidi Moghaddam et al., 2009( دارد
. بوده است كلزا دهيساقه مرحله از آبياري قطع در كاتالاز
 فاوتمت كاتالاز آنزيم ازنظر آبياري قطع به كلزا ارقام واكنش
 ملتح ها،چربي پراكسيداسيون كاهش در كاتالاز نقش. است

 تاس پرولين از بيشتر عملكرد، اجزاي و عملكرد خشكي، به
)Jabbari et al., 2014.(  

  
  هوايي اندام كاروتنوئيد

 دارعنيم كاروتنوئيد بر رقم و باكتري آبياري، قطع متقابل اثر
 به ميزان كاروتنوئيد بيشترين). 1 جدول) (P<0.05( شد

 و 63 سويه در اكتان هيبريد رقم را گرم بر گرمميلي 430/0
 در 63 و 70 هايسويه در نپتون هيبريد رقم و نرمال آبياري
 گرمميلي 407/0 و 412/0 به ميزان به ترتيب نرمال آبياري

 كاپيا و اناكت نپتون، هيبريد ارقام همه. نمودند توليد گرم بر
 ،245/0 اب به ترتيب آبياري كمترين و ازتوباكتر بدون تيمار در

 ار كاروتنوئيد كمترين گرم بر گرمميلي 282/0 و 300/0
 فعال هايگونه توليد با خشكي تنش). 5 جدول( داشتند
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 وئيدكاروتن و كلروفيل كاهش باعث تيلاكوئيدها در اكسيژن
 ,.Farooq et  al., 2009 and Sadaqat et al( گرددمي

 هاوفيلگزانت و بتاكاروتن ليكوپن، نظير كاروتنوئيدها). 2003
 در كمكي رنگيزه نقش بر علاوه b و a كلروفيل با مقايسه در

 تنش رابرب در اكسيدانيآنتي دفاع سيستم عنوانبه فتوسنتز،
 Jaleel et al., 2009 and Jabbari et( دارند نقش خشكي

al., 2014 .(ديگر محققين نتايج با آزمايش اين نتايج 
).Jabbari et al., 2014( دارد همخواني

  
  

ميزان عملكرد دانه، پرولين، قندهاي محلول غير ساختاري، پروتئين،  برات متقابل باكتري و رقم هاي اثرمقايسه ميانگين. 4جدول 
مايه  تحت اثر (.Brassica napus L) ارقام كلزاندام هوائي هاي فتوسنتزي ااكسيدان كاتالاز و پراكسيداز و رنگيزههاي آنتيآنزيم

  فصل تلقيح ازتوباكتر در شرايط قطع آبياري انتهاي
Table 4. Meanes comparison of the bacteria and cultivars effects on grain yield, proline, unstructured soluble sugars, 
protein, catalase and peroxidase antioxidant enzymes photosynthetic pigments content of  rapeseed (Brassica napus L.) 
cultivars in terminal cut off irrigation condition under effect of azotobacter inocullum 

كاتالاز اندام 
 هوايي

Catalase

پراكسيداز 
 اندام هوايي

Peroxidase 

پروتئين اندام 
  هوايي
Protein

قندهاي محلول 
  غيرساختاري

Unstructured 
soluble sugars

پرولين اندام هوايي
Proline 

 عملكرد دانه
Grain 
yeild

  تيمارها
Treatments 

1-nmol.min.g 1-nmol.min.g  FW 1-Mg.g FW 1-Mg.g FW 1-Mg.g 1-Kg.ha   
bc0.517  bc0.657  c0.400  a64.16  a0.447   ab4341.2  V1 

B1 bc0.519  cd0.617  c0.395  a61.39  a0.445  a4805.3  V2 
ab0.540  b0.684  d0.328  a62.09  b0.376  bc3553.5  V3 
de0.465  ef0.551  b0.437  c43.75  c0.326  ab4421.7  V1 

B2  cd0.495  de0.597  c0.395  b52.4  bc0.367  a4551.8   V2  
a0.565  a0.769  d 0.313 a61.23  0.431 a bc3443.4   V3  
e0.440  g0.465  a0.487  c46.14  bc0.351  abc4109.8  V1 

B3 e0.436  g0.432  a0.483  bc47.43  bc0.348  ab4394.4   V2  
de0.464  f0.528  b0.444  bc48.90  bc0.346  c3358.4  V3 

 
  

  Table 4. Continued                                                                                                                                                                                 . ادامه 4جدول 
                      Photosynthesis pigments contentهاي فتوسنتزي ميزان رنگيزه

  تيمارها
Treatments 

 𝒂𝒃نسبت كلروفيل 
Chlorophyll 𝒂𝒃 

Ratio  

  كل كلروفيل
Total 

Chlorophyll 

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a 
  كاروتنوئيد

carotenoid  
 ------------------------------------- mg.g-1 FW -------------------------------------   

a3.471  d 0.973b0.219 c0.751 bc0.3483  V1 
B1 bc2.848  ef0.814 b0.214 e0.601 c0.3266  V2 

e1.756  h0.494 c0.18 g0.309 d0.2758  V3 
cd2.626  fg0.777 b0.220 ef0.562 b0.361  V1 

B2 a3.342  e0.874 bc0.205 d0.674 b0.361  V2  
d2.361  g0.732  b0.221  f0.512  bc0.343  V3  
bc2.825  c1.103 a0.292 c0.814 a0.404  V1 

B3 a3.396  a1.304 a0.299 a1.008 a0.396  V2  
ab3.166  b1.207 a0.292 b0.916 a0.388  V3 

  داري بر اساس آزمون دانكن ندارنداعداد با يك حرف مشترك در هر ستون اختلاف معني
b1؛ 63ه : ازتوباكتركروكوكوم سويb2 ؛ 70: ازتوباكتركروكوكوم سويهb3 : بدون ازتوباكتر؛v1 نپتون؛ :v2 اكتان؛ :v3اكاپي :  

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by duncan’s test 
(b1: Azotobacter chroococcum 63, b2: Azotobacter chroococcum 70,b3: No Azotobacter, v1: Neptun, v2: Octane and v3: 
Okapi) 
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  a كلروفيل
 هادانهرنگ از وسيعي طيف شامل فتوسنتزي هايرنگيزه
 توليد و نور جذب ازنظر را مهمي نقش ،b و a كلروفيل ازجمله
 ,.Jaleel et al( دارند نقش فتوسنتز در و كنندمي ايفا انرژي
 ميزان بر رقم و باكتري ياري،آب قطع متقابل اثرات). 2009

 رقم سه هر). 1 جدول) (P<0.01( شد دارمعني a كلروفيل
 017/1 ،015/1 محتواي با نرمال آبياري تيمار در 70 سويه در
 رمالن آبياري در ازتوباكتر بدون اكتان هيبريد رقم و 992/0 و
 نمودند توليد را a كلروفيل ميزان بيشترين گرمميلي 035/1 با
 توليد باعث ازتوباكتر، و نرمال آبياري تيمار). 5 لجدو(

 رقم از a كلروفيل ميزان كمترين. شده است بيشتر كلروفيل
 30 مرحله از آبياري قطع در ازتوباكتر بدون اكتان هيبريد
. آمد به دست گرمميلي 235/0 به ميزان دهيگل درصد
 قطع از ناشي خشكي اثرات به دليل a كلروفيل ميزان كاهش
 علاما نيز ديگري مشابه نتايج. بود دهيگل مرحله در آبياري

  a،b كلروفيل در افزايش). Jabbari et al., 2014( شده است
 تنش .باشد آهن و منگنز بيشتر جذب به دليل تواندمي كل و

-مي a كلروفيل مقدار دارمعني كاهش باعث كلزا در آبيكم
 تنش يشافزا). Ahmadi Musavi et al., 2005( شود

 فتوسنتزي هايرنگيزه ميزان كاهش سبب گندم در خشكي
 رب باكتري تلقيح مفيد اثرات).  Naeemi et al., 2018( شد

 ودهايك توسط نيتروژن تثبيت به كلروفيل، محتواي افزايش
 تيلنا افزايش زيرا است مربوط اتيلن محتواي كاهش و زيستي
 يلكلروف كاهش و برگ پيري به منجر تواندمي تنش توسط
 آميناز،دي ACC حاوي زيستي كودهاي حضور در. شود

 كلروفيل، تجزيه كاهش با و يابدمي كاهش اتيلن ساخت
 شرايط در). Vessey, 2003( يابدمي افزايش آن محتواي
 ميزان رشد محرك هايباكتري با بذر تلقيح مزرعه، خشكي
  ).Heidari, et al., 2011( داده است افزايش را كلروفيل

  
  b كلروفيل

 b لكلروفي ميزان بر رقم و باكتري آبياري، قطع متقابل اثر
 كلروفيل ميزان بيشترين). 1 جدول) (P<0.01( شد دارمعني

b ه ب ازتوباكتر بدون و نرمال آبياري در اكتان هيبريد رقم را
 در نپتون و اكتان هيبريد ارقام همچنين و 330/0 ميزان
  و 300/0 به ميزان نرمال آبياري در 70 و 63 هايسويه
 از زين b  كلروفيل ميزان كمترين و گرم بر گرمميلي 307/0
 زا آبياري قطع تيمار در ازتوباكتر بدون اكتان هيبريد رقم

 گرم بر گرمميلي 190/0 به ميزان دهيگل درصد 30 مرحله

 در آبيكم تنش شده است گزارش). 5 جدول( آمد به دست
 Ahmadi( شودمي b كلروفيل مقدار كاهش باعث كلزا گياه

Musavi et al., 2005 .(سبب گندم در خشكي تنش افزايش 
). Naeemi et al., 2018( شد فتوسنتزي هايرنگيزه كاهش
 شرايط و گياه هايژنوتيپ به كلروفيل بر خشكي تنش تأثير

 لظتغ كلزا در خشكي تنش افزايش با و دارد بستگي محيطي
 Nasri, 2006; Sepehri and( يافت شافزاي b و  a كلروفيل

Golparvar, 2011 .(آنزيم شديد خشكي تنش شرايط در-
 يلكلروف مقدار و يافته افزايش پراكسيداز و كلروفيلاز هاي

 موضوع اين به ديگر محققين يهاگزارش در و يابدمي كاهش
 ;Shariat and Assareh, 2008( شده است اشاره

Delkhosh, et al., 2006 .(انقباض افزايش باعث آب تلافا 
 غلظت محلول افزايش باعث درنتيجه كه شودمي هاسلول
 غلظت افزايش باعث خفيف تنش شايد،. شودمي سلول

 توليد شديد تنش اما شود، برگ سطح واحد در كلروفيل
؛ )Taize and Zeiger, 2006( كندمي متوقف را كلروفيل
 افزايش و آبياري كاهش با كه دارد وجود گزارشي بنابراين
 شافزاي كلزا برگ در كلروفيل محتواي خشكي، تنش سطح
 Dehshiri( ندارد مطابقت آزمايش اين نتيجه با كه يابدمي

and Pakniat, 2013.(  
  

  a + b كلروفيل مجموع
 a + b كلروفيل ميزان بر باكتري و آبياري قطع متقابل اثر

 بياريآ در 70 سويه). 1 جدول) (P<0.01( شد دارمعني
 مجموع تر وزن گرم بر گرمميلي 304/1 توليد باعث نرمال

 موعمج كمترين و بود ميزان بيشترين كه شد a + b  كلروفيل
 تيمار از گرم بر گرمميلي 494/0 به ميزان a + b  كلروفيل

- گل درصد 30 مرحله از آبياري قطع در ازتوباكتر تلقيح بدون
 رقم و آبياري قطع لمتقاب اثر). 3 جدول( آمد به دست دهي

) P<0.01( شد دارمعني هوايي اندام a + b كلروفيل ميزان بر
 a كلروفيل مجموع ازنظر نرمال آبياري در ارقام). 1 جدول(

+ b لجدو( داشتند برتري آبياري قطع تيمار دو به نسبت 
 وفيلكلر مجموع بر رقم و باكتري آبياري، قطع متقابل اثر). 2

a + b شد ردامعني كلزا )P<0.01) (هيبريد رقم). 1 جدول 
 نپتون ارقام و تلقيح بدون و 70 سويه و نرمال آبياري در اكتان

 ميزان بيشترين 70 سويه و نرمال آبياري تيمار در اكاپي و
  ). 5 جدول( آوردند به دست را a + b  كلروفيل مجموع
 باكتري با تيمار و تنش شرايط در كه شده است گزارش
 ميزان و شد كمتر كلروفيل عدد تغييرات رشد، محرك
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 اهشك آزوسپريلوم باكتري با بذر تلقيح با گندم كلروفيل
 ,Haghbahari and Seyed Sharifi( داشت كمتري
 فيلكلرو مقدار كاهش باعث كلزا گياه در آبيكم تنش). 2014

a و b گذارديم اثر نيز كل كلروفيل مقدار بر بنابراين شودمي 
)Ahmadi Musavi et al., 2005 .(خشكي تنش افزايش 

 Naeemi( شد فتوسنتزي هايرنگيزه كاهش سبب گندم در

et al., 2018 .(مآنزي فعاليت خشكي تنش ميزان افزايش با 
 اهشك را كلروفيل ميزان و شده زياد گندم برگ در كلروفيلاز

 باعث خشكي تنش). Lichtenthaler, 1987( داده است
 پرولين نهيدآمياس افزايش و كل و a،  b كلروفيل ميزان كاهش

  ). Kamrava et al.,2017( شد سويا در

 
ميزان عملكرد دانه، پرولين، قندهاي محلول غير ساختاري،  برات متقابل قطع آبياري، باكتري و رقم هاي اثرميانگين سهيمقا .5جدول 

 تحت اثر (.Brassica napus Lكلزا (ارقام هاي فتوسنتزي اندام هوائي اكسيدان كاتالاز و پراكسيداز و رنگيزههاي آنتيپروتئين، آنزيم
 فصل مايه تلقيح ازتوباكتر در شرايط قطع آبياري انتهاي

Table 5. Meanes comparison of the irrigation withholding, bacteria and cultivars effects on grain yield, proline, 
unstructured soluble sugars, protein, catalase and peroxidase antioxidant enzymes photosynthetic pigments content of  
rapeseed (Brassica napus L.) cultivares in terminal  cessation of irrigation condition under effect of azotobacter 
inocullum 

 كاتالاز
Catalase 

 پراكسيداز
Peroxidase  

پروتئين 
  اندام هوايي
Protein 

قندهاي محلول
 يرساختاريغ

Unstructured 
soluble 
sugars 

پرولين 
اندام 
 هوايي

Proline 

 عملكرد دانه
Grain 
yeild 

  تيمارها
Treatments 

1-nmol.min.g1-mol.min.g  FW 1-g.gmFW 1-g.gmFW 1-g.gm1-g.hak    
bcd0.517  bcd0.670   bc0.402  a67.925  ab0.455  ef

 3277 V1  
B1  
 

I1 

d-a0.530  bcd0.675   bc0.392  ab61.973  abc0.430  f-b3961.6  V2 
e-b0.505  f-c0.627   bc0.405  ab62.59  a0.457  def3357.5  V3 

abc0.535  g-c0.605   bc0.402  ab63.738  ab0.452  f-c3654.1  V1 
B2  
 

abc0.535  cde0.637   bc392 0. abc57.978  abc0.430  f-b3937.5  V2 
f-b0.495  g-c0.610   bc0.390  ab62.450  ab0.452  ef3205.8  V3 

a0.597  bc0.687   cd0.337  a66.205   f-a0.380  def3360.7  V1  
B3 d-a0.532  j-f0.672   d0.307  abc57.82  f-a0.392  f-b3877.5  V2 

d-a0.532  bc0.692   cd0.340  ab62.253  f-c0.355  f2695.6  V3 
def0.452  i-e0.560   ab0.450  e42.368  f0.327  abc5025.8  V1 

B1  
 

I2 

f-b0.487  k-g0.527   ab0.425  e41.950  f0.315  d-a4934.2  V2 
def0.455  i-e0.565   ab0.435  de46.920  ef0.337  f-c3555  V3 

f-b0.482   g-c0.597   bc0.400   cde51.325   f-c0.367   e-a4601.6  V1 
B2  
 

bcd0.517   h-d0.587   bc0.395   cde50.700   f-b0.372   e-a4387.2  V2 
f-b0.485  g-c0.607   bc0.390  bcd55.170  f-c0.362  f-c3470.8  V3 

ab0.550  a0.820  d0.315  abc57.873  e-a0.415  e-a4471.8  V1 

BB3 a97 0.5 ab0.852   d0.310  abc58.388  d-a0.427  e-a4381.7  V2 
ab0.547   ab0.835   d0.315   a67.443   ab0.450   f-c3748.9  V3 
ef0.427  l0.422  a0.477  de46.605  f-c0.347  e-a4720.4  V1 

B1  
 

I3 

f-c0.465  l-i0.475  a0.490  de44.743  f-c0.345  a5520  V2 
fe0.427  l-h0.500  a0.492  de47.0  f-c0.360  f-c3748.1  V3 
f0.420  kl0.432  a0.480  de45.295  f-c0.347  abc5009.5  V1 

B2  
 

def0.452  l0.422  a0.490  de45.273  f-c0.352  ab5330.7   V2  
ef0.437  jkl0.442  a0.480  cde51.733  f-c0.345  f-c3653.7   V3  
def0.452  k-g0.527  ab0.435  de46.445  f-c0.347  e-a4496.8  V1 

BB3  f-b0.487  j-f0.532  ab0.452  cde48.820  f-c0.347  d-a4924.1   V2  
def0.452  k-g0.525  ab0.445  cde51.448  def0.342  f-c3630.7  V3 
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  Table 5. Continued                                                                                                                                                          . ادامه 5جدول 
  Photosynthesis pigments content                  هاي فتوسنتزيميزان رنگيزه

  تيمارها
Treatments 

 𝒂𝒃نسبت كلروفيل 
Chlorophyll 𝒂𝒃 Ratio  

 a+ b مجموع كلروفيل 
Total Chlorophyll 

 bكلروفيل 
Chlorophyll b 

 aكلروفيل 
Chlorophyll a  

  كاروتنوئيد
Carotenoid  

 ------------------------------------- mg.g-1 FW ------------------------------------- 
a3.0832   de0.930  fg0.192  de0.735   h-e0.352   V1 

B1 

I1 

abc3.262   cd0.997  cde0.235  cde0.760   ghi0.337   V2 
abc3.320   cd0.992  f-c0.230  cde0.760   h-e0.355   V3 

e-b2.820   fg0.797  g-c0.212  fgh0.587   j0.287   V1 
B2 e-b2.815   efg0.825  g-c0.220  fg0.607   h-d0.357   V2 

e-b2.910   fg0.820  g-c0.210  fg0.607   ghi0.335   V3 
gh1.752   i0.582  g-c0.212  j0.365   k0.245   V1 

B3 h1.250   j0.425  g0.190  k0.235   ij0.300   V2 
efg2.267   j0.475  g-c0.215  jk0.327   j0.282   V3 

f-c2.745   fg0.792  g-c0.217  fgh0.580   h-e0.350   V1 
B1 

I2 

bcd3.020   fg0.810  g-c0.207  fg0.607   h-d0.360   V2 
fg2.112   gh0.730  cde0.235  hi0.497   h-b0.372   V3 
ab3.492   ef0.872   efg0.197   ef0.677   h-c0.362   V1 

B2 abc3.222   ef0.877   g-c0.212   ef0.672   h-d0.360   V2 
abc3.312   ef0.872  g-d0.205  ef0.672   h-d0.360   V3 

g-d 2.402 hi0.662  efg0.197  i0.467  h-e0.352  V1 
BB3 g-d2.355   gh0.740  g-c0.225  ghi0.515   fgh0.345  V2 

g-d2.325   fg0.792   cd0.240   ghi0.555   hi0.332   V3 
e-b2.877  bc1.092  b0.285  bcd0.812  ab0.407  V1 

B1 

I3 

f-b2.772  b1.110  ab0.297  bcd0.815  a0 0.43 V2 
e-b2.825  b1.107  b0.292  bcd0.815  g-b0.375  V3 
e-b2.825  a1.312  ab0.300  a1.015  ab0.412  V1 

B2 abc3.312  a1.322  ab0.307  a1.017  abc0.402  V2  
ab3.470  a1.277  b0.290  a0.992  g-b0.375  V3  

e-b2.900  b1.172  ab0.302 b0.870  d-a0.395  V1 
BB3 abc3.152  a1.365  a0.330  a1.035  f-b0.382  V2  

abc3.445  bc1.085  c0.245  bc0.842  e-b0.387  V3 
 داري بر اساس آزمون دانكن ندارنداعداد با يك حرف مشترك در هر ستون اختلاف معني

I1 دهي؛ درصد گل 30: قطع آبياري از مرحلهI2 دهي؛ درصد خورجين 30: قطع آبياري از مرحلهI3 آبياري مطلوب؛ :b1 ازتوباكتركروكوكوم سويه :
  .اكاپي: v3؛ اكتان: v2؛ نپتون: v1؛ بدون ازتوباكتر: b3؛ 70ازتوباكتركروكوكوم سويه : b2؛ 63

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by duncan’s test 
(I1: Irrigation withholding since 30% flowering stage, I2: Irrigation withholding since 30% pod forming stage, I3: Normal 
Irrigation, b1: Azotobacter chroococcum 63, b2: Azotobacter chroococcum 70,b3: No Azotobacter, v1: Neptun, v2: Octane 
and v3: Okapi) 

  
  

 وفيلكلر با ارقام اما شودمي كم كلروفيل خشكي، نشت در
 با ار كلروپلاست غشاء كاروتنوئيدها. هستند ترمقاوم بيشتر،
 در دهشختهيبرانگ كلروفيل مهار با يا و فعال اكسيژن كاهش
 ,.Naeemi et al( كنندمي محافظت اكسيداتيو تنش مقابل
 لتبه ع خشكي تنش اثر در كلروفيل ميزان در كاهش). 2018
 اين كه است سلول در اكسيژن آزاد هايراديكال توليد افزايش

- يم هادانهرنگ اين تجزيه و پراكسيداسيون موجب هاراديكال
 در رسدمي به نظر). Schutzand Fangmier, 2001( شوند

 كلروفيل سنتز جهت لازم فاكتورهاي آبياري قطع شرايط
 طي در گياه يآب محدوديت شرايط در و يابدمي     كاهش

 آب محتوي حفظ در سعي ها،روزنه داشتننگاه بسته با روز
 II فتوسيستم در الكترون انتقال زمان اين در دارد، نسبي
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 ليزفتو از ناشي اضافي الكترون وضعيت اين در و شده مختل
 زا سلولي غشاء به خسارت و فعال اكسيژن توليد موجب آب،

 محتوي كاهش و هانپروتئي ها،چربي شدن پراكسيد طريق
). Brevedan and Egli, 2003( گرددمي گياه كلروفيل
 يتفعال افزايش به تنش شرايط در را كلروفيل غلظت كاهش

 ,.Bates et al( دادند نسبت فنلي تركيبات و كلروفيلاز
 درش هايكنندهتنظيم غلظت افزايش به منجر تنش). 1973
 ندهكنتحريك كه شودمي    اتيلن و اسيد آبسيزيك مانند
 آنزيم اين تأثير تحت كلروفيل كه هستند كلروفيلاز آنزيم
  )Orabi et al., 2010( شودمي تجزيه

  
   a/b كلروفيل نسبت

 اندام a/b كلروفيل نسبت بر باكتري و آبياري قطع متقابل اثر
 63 سويه از). 1 جدول) (P<0.01( شد دارمعني كلزا هوايي

 در 70 سويه دهي،گل درصد 30 مرحله از آبياري قطع در
 در 70 سويه و دهيخورجين درصد 30 مرحله از آبياري قطع

 ،471/3 به ترتيب a/b كلروفيل نسبت بيشترين نرمال، آبياري
 افزايشي اثر به دليل). 3 جدول( آمد به دست 396/3 و 342/3

 نسبت اين ،b كلروفيل به نسبت a كلروفيل بر ازتوباكتر
 اريآبي قطع با همراه ازتوباكتر بدون مارتي در. يافت افزايش
 بيشتري كاهش b كلروفيل به نسبت a كلروفيل ميزان زودتر،
 تيمار از a/b كلروفيل نسبت كمترين كه ايگونهبه داشت،
به  دهي،گل درصد 30 مرحله از آبياري قطع در تلقيح بدون
 قطع متقابل اثرات). 3 جدول( شد حاصل 756/1 ميزان
 شد دارمعني هوايي اندام a/b كلروفيل نسبت بر مرق و آبياري

)P<0.01) (كلروفيل نسبت بيشترين). 1 جدول a/b  رقم در 
 نيز نسبت كمترين و 246/3 به ميزان نرمال آبياري از اكاپي

 درصد 30 مرحله از آبياري قطع در اكتان هيبريد رقم در
 لمتقاب اثر). 2 جدول( گرديد حاصل 445/2 به ميزان دهيگل

 دارمعني هوايي اندام a/b كلروفيل نسبت بر رقم و ازتوباكتر
 در اكتان و نپتون هايژنوتيپ). 1 جدول) (P<0.01( شد

 سويه با تلقيح در اكاپي رقم و 70و  63 هايسويه با تلقيح
 كمترين. آوردند به دست را a/b كلروفيل نسبت بيشترين 70

 ودب تلقيح دونب تيمار در كلزا ارقام به مربوط نيز نسبت
  ).4 جدول(

 ا،هبرگ گيسبزينه كاهش و پيري با كلزا، رشد انتهاي در
 كاروتنوئيدها و b كلروفيل غلظت و شودمي تجزيه  a ليكلروف

  b ليكلروف غلظت خشكي تنش. شودمي بيشتر a ليكلروف از
 باعث خشكي. داد كاهش گندم در a كلروفيل از بيشتر را

 شودمي كلروفيل ميزان كاهش و اهكلروپلاست شدن شكسته
)Ashraf et al., 1994 .(كلروفيل، خشكي، شرايط در 

 يدجد پلاستيدهاي شده، ناپايدار گياه در چربي و پروتئين
 يابدميكاهش هاآن در كاروتن و  a،b هايكلروفيل

)Masinovsky et al., 1992.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 رد سعي خشكي تنش با مواجهه در گياه نتايج، به توجه با

 سنتز افزايش با را كار اين و دارد اسمزي فشار حفظ
 محلول هايكربوهيدرات و پرولين ازجمله هايياسموليت

 و دازپراكسي هايآنزيم ميزان ازتوباكتر با تلقيح. دهدمي انجام
 اثر موادي سنتز در ازتوباكتر احتمالاً. داد كاهش را كاتالاز

 غشاهاي و هاماكرومولكول ساختمان حفظ با كه داشته است
 شرايط رد گياه گرفتن قرار مانع حفاظتي، نقش ايفاي و سلولي
 دانياكسيآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش. اندشده تنش سخت

 مخرب اثرات زيادي حد تا تواندمي زيستي كودهاي حضور در
 زا بخشي .نمايد تعديل عملكرد كاهش در را تنش از ناشي

 هايكود كاربرد و كامل آبياري شرايط در دانه لكردعم افزايش
. ادد نسبت كلروفيل محتواي افزايش به توانمي را زيستي
 ه دليلب ازتوباكتر با تلقيح و نرمال آبياري تيمار در كلزا ارقام

 روتئينپ بيشترين آمينه، اسيدهاي سنتز در ازتوباكتر توانايي
 و لقيحت بدون تيمار از پروتئين كمترين زيرا كردند توليد را

 رازتوباكت كاربرد رونيازا آمد به دست آبياري قطع تيمارهاي
 وصيهت آبياري قطع شرايط در كلزا تغذيه بهبود براي تواندمي
 آبياري و دهيگل درصد 30 از آبياري قطع تيمار در. شود

 شاهدهم پرولين غلظت كمترين و بيشترين به ترتيب نرمال
 تنظيم در اسموليت عنوانبه آن نقش به مربوط كه شد

 هارم و پروتئين و غشاء ساختار در ثبات برقراري براي اسمزي
 باعث آبياري قطع. است تنش شرايط در آزاد هايراديكال
 اتالازك و پراكسيداز اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش
 سلول در اكسيژن آزاد هايراديكال سازيپاك در كه گرديد
 ات تواندمي تنش شرايط در هاآنزيم اين سنتز .دارند نقش

ه ب     آبياري، قطع. نمايد جلوگيري عملكرد كاهش از حدودي
 روفيلكل كاهش باعث كلروفيلاز، آنزيم فعاليت افزايش دليل

a، b لظتغ خشكي تنش. شد نرمال آبياري با مقايسه در كل و 
 در هشكا. دهدمي كاهش a كلروفيل از بيشتر را  b ليكلروف
 يدتول افزايش به علت خشكي تنش اثر در كلروفيل ميزان

 و پراكسيداسيون موجب كه است اكسيژن آزاد هايراديكال
 آبياري، قطع شرايط در زيرا؛ شوندمي هادانهرنگ اين تجزيه
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 در. يابدمي كاهش كلروفيل سنتز جهت لازم فاكتورهاي
 نداشتاهنگ بسته با روز طي در گياه آبي محدوديت شرايط
 زمان اين در دارد، نسبي آب محتواي حفظ در سعي ها،روزنه
 وضعيت اين در و شده مختل II فتوسيستم در الكترون انتقال

 فعال ناكسيژ توليد موجب آب، فتوليز از ناشي اضافي الكترون
 محتوي كاهش و هاپروتئين ،هايچرب شدن پراكسيد با و

  .گرددمي سلولي غشاء به خسارت باعث كلروفيل،
 زايشاف به احتمالاً تنش، شرايط در كلروفيل غلظت كاهش

 منجر نشت. شودمي مربوط فنلي تركيبات و كلروفيلاز فعاليت
 سيدا آبسيزيك مانند رشد هايكنندهتنظيم غلظت افزايش به
 و تندهس كلروفيلاز آنزيم كنندهتحريك كه شودمي اتيلن و
. شوديم تجزيه آنزيم ينا تأثير تحت كلروفيل بيترتنيابه

 شترينبي كامل، آبياري و ازتوباكتر با تلقيح در هيبريد ارقام
 رد. نمودند توليد را كاروتنوئيد و كل و  a،b  كلروفيل ميزان
 كاهش  b ليكلروف ميزان باكتري، بدون و آبيكم تنش شرايط
 از لحاص دانه عملكرد كمترين و محلول قند بيشترين. يافت
. ه استشد متأثر بيشتر آبياري قطع از دهدمي نشان اكاپي رقم
 در محلول هايكربوهيدرات و پرولين تجمع آبياري، قطع با

 مترينك در قند بيشترين كهطوريبه شد بيشتر سبز بافت
-ويهس از گيريبهره. بود اكاپي رقم و ازتوباكتر بدون آبياري،

 گياه ازني از بخشي كه دارد را قابليت اين ازتوباكتر، بومي هاي
 فراهم را خشكي يا عادي شرايط در غذايي به عناصر كلزا
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