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چیکده

کاهش صدمات ناشی از تنش خشکی در گیاهان با استفاده از کودهای بیولوژکی همانند باکتری‌های محرک رشد، سیلیسکی اسید و اسیدهای آمینه 

و بهبود عوامل فیزیولوژکیی همانند آنزیم‌ها، هورمون‌ها و بیومارکرها و در نتیجه بالا بردن میزان عملکرد گیاه در مناطق خشک و نیمه خشک از 

مدیریت‌های ضروری برای کنترل تنش خشکی در زراعت و همچنین زراعت گیاه جو می‌باشد. از این رو، اثر آبیاری به عنوان عامل اصلی در دو سطح 

شامل A1:آبیاری کامل و A2: قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد و سطوح عامل فرعی در پنج سطح شامل B1: شاهد )عدم مصرف باکتری، اسید آمینه 

 :B5 بذر مال باکتری+ اسپری کردن اسیدهای آمینه و :B4 ،بذر مال باکتری+ اسپری کردن سیلیسکی اسید :B3 ،بذر مال باکتری :B2 ،)و سیلیسکی اسید

بذر مال باکتری+ اسپری کردن سیلیسکی اسید به همراه اسیدهای آمینه طی آزمایشی به صورت کرت‌های کی بار خرد شده در قالب طرح بلو‌کهای 

کامل تصادفی با چهار تکرار مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش در سال 1388 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرج به 

اجرا گذاشته شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر آبیاری بر تمامی صفات در سطح احتمال 1 در صد معنی دار بود. بالاترین میزان عملکرد دانه 

به آبیاری معمولی اختصاص یافت. بالاترین میزان مالون دی آلدئید، دی تیروزین و دی هیدروکسی گوآنوزین به قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد 

مربوط بود. اثرات متقابل نشان دادکه بالاترین میزان عملکرد دانه به آبیاری معمولی وبه بذرمال باکتری+ محلول پاشی سیلیسکی اسید به همراه محلول 

پاشی اسیدهای آمینه تعلق داشت. همچنین بالاترین مالون دی آلدئید، دی تیروزین ودی هیدروکسی گوآنوزین مربوط به قطع آبیاری ازمرحله گلدهی 

به بعد وبه بذرمال باکتری به همراه محلول پاشی سیلیسکی اسید + محلول پاشی اسیدهای آمینه و به ترتیب با میزان )198/4، 104/9 و 18/1 مکیرومول 

برگرم پروتئین( تعلق داشت.
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مقدمه
کشور ایران با متوسط بارندگی سالیانه 240 میلیمتر در سال در 
زمره مناطق خشک جهان طبقه بندی می‌شود )سرمدنیا،1372(. 
عوامل  از  کیی  آب  کمبود  نیمه خشک  و  مناطق خشک  در 
)رستگار،1371(.  می‌باشد  گیاهان  نمو  و  رشد  کننده  محدود 
مورد  آب  آن،  رشد  دوره  تمام  یا  رشد  از  مرحله‌ای  در  اگر 
تنش  گیاه تحت شرایط  نشود،  فراهم  کامل  به طور  گیاه  نیاز 
فیزیولوژکیی آن  فعالیت‌های  از  و بخشی  قرار گرفته  خشکی 
و  بافت‌ها  درون  آب  میزان  شرایط  این  در  می‌شود.  مختل 
رشد  روند  که  میی‌ابد  کاهش  اندازه‌ای  به  گیاهی  سلول‌های 
گیاه دچار رکود می‌شود )سلطان دهقان، 1375(. نواحی تحت 
تنش خشکی به نواحی گفته می‌شود که میزان بارندگی سالیانه 

آنها کمتر از 500 میلیمتر باشد )حمیدی و همکاران، 1385(.
تأثير منفي انواع تنش‌هاي محيطي حداقل تا حدودي به خاطر 
يا عدم اجراي سيستمي است  انواع اكسيژن‌هاي فعال و  توليد 
در  گر  واكنش  اكسيژن‌هاي  كند.  مقاومت  آنها  برابر  در  كه 
و  اكسيژن  بين  متقابل  كنش‌هاي  وسيله  به  و  متابوليسم  طول 
الكترون‌هاي آزاد شده از زنجير انتقال الكترون در ميتوكندري 
و كلروپلاست به وجود مي‌آيد. راديكال سوپر اكسيد در سطح 
مي‌شود.  توليد  گياهي  سلول‌هاي  اندام‌کهای  بيشتر  غشايي 

واكنش‌گر  اكسيژن‌هاي  سازي  فعال  غير  يا  فرونشاني  عدم 
مي‌تواند منجر به تخريب غشاء سلول‌هاي گیاهی و به عبارت 
مرگ  نتيجه  در  كه  شود   DNA و  ليپيدها  پروتئين‌ها،  دیگر 

)Aghdassi and Johane, 2000( سلولي را به همراه دارد
برنج  از گندم و  بعد  از مهمترین غلات می‌باشد که  جو کیی 
بیشترین سطح کشت را در ایران به خود اختصاص داده است. 
خود  از  خوبی  تحمل  محیطی  نامساعد  شرایط  به  نسبت  جو 
نشان می‌دهد و در مناطق نامناسب از لحاظ بارندگی و خاک 
عامل  کی  خشکی  می‌باشد.  عملکرد  تولید  و  رشد  به  قادر 
کاهش دهنده عملکرد می‌باشد و در ایران عامل محدودکننده 
)رادمهر،1387(.کودهای  است  بوده  کشاورزی  توسعه  در 
)جامد،  هستند  موادی  مکیروبی شامل  یا کودهای  بیولوژکی 

مایع یا نیمه جامد( که حاوی کی و یا چند گونه مکیروارگانیسم 
خاص بوده که از طریق تامین بخشی از کی عنصر مورد نیاز 
گیاه کمک  بهتر  به رشد  مواد محرک رشد،  تولید  یا  و  گیاه 
میک‌نند. مکیروارگانیسم‌های مورد استفاده برای تهیه کودهای 
بیولوژکی از خاک منشا می‌گیرند و در اغلب خا‌کها حضور 
فعال دارند. معهذا در بسیاری از موارد کمیت و یکفیت آنها در 
حد مطلوب نیست و به همین دلیل استفاده از مایه تلقیح آنها 
ضرورت پیدا میک‌ند )سرمدنیا، 1372 ; راخزادی و همکاران، 

1387; حمیدی و همکاران،1386(.
قادر  گیاه  ریشه  محیط  در   Azotobacter, Azosprillum

اسید،  نکیوتنکی  مانند  بیولوژکی  مواد  ترشح  و  ساخت  به 

پنتونکی اسید، بیوتن، ویتامین‌های ب، اکسین و جیبرلین‌ها و 
غیره را بوده که در افزایش رشد ریشه نقش مفید و موثری دارند 
)امینی و همکاران، 1386(.از طرف دیگر Azotobacter قادر 
به تولید تریکبات ضد قارچی بر علیه بیماری‌های گیاهی بوده 
و همچنین سبب تقویت جوانه زنی و بنیه گیاهچه شده که در 
نهایت بهبود رشد پایه گیاهی را به دنبال دارد )جليليان،1374(. 
مواد  تولید  با  نیتروژن  تثبیت  قابلیت  بر  علاوه   Azosprillum

افزایش  آن  متعاقب  و  ریشه  رشد  بهبود  سبب  رشد  محرک 
سرعت جذب عناصر غذایی گردیده و از این طریق در افزایش 
عملکرد تاثیرگذار می‌باشد )حبيبي، 1374(.گياهان در شرايط 
راهكارها  و گرما،  قبيل خشكي، شوري  از  محيطي  تنش‌هاي 
يكي  مي‌كنند.  استفاده  تنش  با  مقابله  براي  را  واكنش‌هايي  و 
از واكنش‌هاي شايع به تنش در گياهان، تجمع اسموليت‌هاي 
و  مانيتول  گليسيرول،  بتائين،  گلايسين،  پرولين،  سازگار 
تنش محافظت  برابر صدمات  در  از سلول‌ها  استكه  سوربيتول 
تركيبات  اين   .)Knipp and Honermeier, 2006( مي‌كنند 
گياهي  سلول‌هاي  سيتوزول  در  زياد  غلظت‌هاي  در  مي‌توانند 
سلولي  ساختار  به  صدمه‌اي  باعث  اينكه  بدون  يابند،  تجمع 
ماكرومولكول‌هاي  هيدراته شدن  از  معمولاً  زيرا آن‌ها  شوند، 

كروي شكل ممانعت‌مي‌كنند. 
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مهم‌ترين  عنوان  به  پرولين  سازگار،  اسموليت‌هاي  ميان  در 
تركيب شناخته شده و تجمع آن در تعداد زيادي از گونه‌هاي 
است  تنش‌هاي گوناگون گزارش شده  به  گياهي در واكنش 

.)Vranov et al., 2002(
از  به کاهش تنش آب  بافت‌های گیاهی کمک  سیلکیون در 
طریق کاهش میزان تعرق، بهبود کارآیی نور و جلوگیری از 
افزایش  بوته،  و  برگ‌ها  داشتن  نگه  با عمود  در غلات  ورس 
مقاومت به آفات و بیماری‌های بومی محل کشت، جلوگیری 
گیاهان  برای  مفید  اثرات  سایر  و  مغذی  مواد  تعادل  عدم  از 
می‌شود. همچنین از آلودگی آب‌ها و خا‌کها نیز جلوگیری 
میک‌ند. سیلکیون با کاهش انتقال +Na به ساقه منجر به پایین 

آمدن غلظت آن و افزایش وزن خشک محصول تنش دیده در 
با نمونه‌های شاهد می‌گردد. سیلکیون به طور ویژه‌ای  مقایسه 
در سلول‌های گیاهی رسوب کرده و با استحکام بخشیدن به آن 
افزایش  باعث  مقاوم میک‌ند. همچنین  برابر ورس  در  را  گیاه 
ضخامت سلول و دستجات آوندی شده و قادر است در شرایط 
کم آبی با کاهش میزان تعرق و نگهداری پتانسیل آب برگ از 
بسته شدن روزنه‌ها و خطرات ناشی از تنش‌های اکسید کننده 
جلوگیری کند و از این طریق مانع از کاهش عملکرد گیاهان 
تحت تنش‌های محیطی می‌گردد. رسوب آن در دیواره سلول 
آوند چوبی از متراکم شدن آوند تحت شرایط تعرق بالا که 

جلوگیری  می‌شود،  ایجاد  گرمایی  تنش  و  خشکی  وسیله  به 
بنابراین  میک‌ند. میزان تحرک سیلکیون درگیاهان کم است، 
بسیار  نمو گیاهان  از آن در طول دوره رشد و  استفاده مداوم 

.)Polidoros and Scandalios, 1999( مهم است
بیولوژکی  كود‌هاي  تاثير  بررسی  هدف  با  آزمایش  این 
 3 فعاليت  بر  آزوسپيريليوم(  ازتوباكتر-  )پسودوموناس- 
دی   ،)MDA( آلدئید  دی  مالون  شامل  تخریب  بیومارکر 
 )8-OH-dg( گوانوزین  هیدروکسی  دی  و   )Di-ty( تیروزین 
و همچنین بررسی امکان ارتقاء مقاومت به خشکی به کمک 
محلول پاشی اسید‌های آمینه و اسید سیلیسکی به اجرا در آمد.

مواد و روش‌ها
دانشکده  تحقیقاتی  مزرعه  در   1388 سال  در  تحقیق  این 
کرج،  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 
واقع در ماهدشت کرج و با عرض جغرافیایی 35درجه و 45 
دقیقه شمالی و طول جغرایایی 51درجه و 6 دقیقه شرقی و به 
ارتفاع1313 متر از سطح دریا به صورت کرت‌های خرد شده 
اجراء  به  تكرار   4 در  تصادفي  كامل  بلوك‌هاي  پايه  طرح  با 
تیمار  و  سطح  دو  در  اصلی  عامل  عنوان  به  آبیاری  آمد.  در 
نظر  پنج سطح در  فرعی در  عنوان سطوح عامل  به  باکتریایی 

گرفته شدند.

سطوح عامل اصلی )A( شامل:
A1: شاهد )آبیاری کامل بر اساس نیاز آبی گیاه(

A2:قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد

سطوح عامل فرعی )B( شامل:
B1: شاهد )عدم مصرف باکتری، اسید آمینه و سیلیسکی اسید(

)Azospirillum،Azotobacter، pseudomonas( بذر مال باکتری :B2

B3: بذر مال باکتری )Azospirillum،Azotobacter، pseudomonas( + محلول پاشی سیلیسکی اسید 

B4: بذر مال باکتری )Azospirillum،Azotobacter، pseudomonas( + محلول پاشی اسیدهای آمینه 

B5: بذر مال باکتری )Azospirillum،Azotobacter، pseudomonas( + محلول پاشی سیلیسکی اسید به همراه اسیدهای آمینه 
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EC خاک 1/93  و  pH خاک 7/4  لومی رسی،  بافت خاک 
به  5 خط کاشت  شامل  آزمايش  بود.هر كرت  زیمنس  دسی 
طول00 4 سانتی متر در نظر گرفته شد. با توجه به بافت خاک 
زده  متر  سانتي   25 عمق  به  شخمي   1388 شهریور  در  مزرعه 
دو  در  بشقابي  براي خرد کردن کلوخه‌ها ديسک  شد. سپس 
زمين  تسطيح  منظور  به  و  گرديد  استفاده  هم  بر  عمود  جهت 
دستگاه لولر به کار گرفته شد. قبل از كاشت در سطح مزرعه 
به زير خاك برده  از ديسك سبك  با استفاده  علف‌هاي هرز 
شد. به منظور برطرف نمودن نياز غذايي گياه از کود فسفات 
کود  همچنين  و  هکتار  در  گرم  کيلو   200 ميزان  به  آمونيوم 
هکتار  در  کيلوگرم   350 ميزان  به  )اوره(  آمونیوم  نیترات 

توسط  نيز  اختلاط  عمل  و  شد  استفاده  کودی  توصیه  طبق 
به منظور آماده سازي  دستگاه ديسک صورت گرفت. سپس 
و  ايجاد جوي  به  اقدام  فاروئر  با  عمليات كاشت  براي  زمين، 
پشته‌هايي از يكديگر گردید و به منظور اجراي نقشه آزمايشي، 
قبل  نظر،  مورد  بذور  شد.  بندي  تقسيم  نظر  مورد  كرت‌هاي 
 )Nitroxin( نیتروکسین  بیولوژکی  کودهای  با  کاشت  از 
باکتری‌های  تامین  منظور  به   )Biophosphorus( بیوفسفر  و 
)Azospirillum,Azotobacter, pseudomonas( و هر کدام 
به مدت زمان 20 دقیقه آغشته گردیدند و مدت زمان 10 دقیقه 
بیولوژکی  کود  دو  این  از  هرکی  با  بذور  کردن  آغشته  بین 
تاریخ  در  بذور  و سپس  داده شد  بذور  به  فاصله  و  استراحت 
بر  کاشت  هنگام  در  گردید.  کشت   1388 سال  ماه  مهر   15
روی پشته‌ها، شیارهایی ایجاد گردید و بذور در عمق 3 سانتی 
بعداز  بلافاصله  داده شد.  قرار  به صورت ردیفی  متری خاک 
با خاک پوشانده و مزرعه  قرار دادن بذور در خاک، شیارها 
تا  تمامي کرت‌ها  تيمار آبياري،  اعمال  آبیاری گردید. جهت 
مرحله ي گلدهي هر 12 روز يک بار به صورت نشتي آبياري 
تيمار  مرحله گلدهي،آبياري کرت‌هاي تحت  از  بعد  و  شدند 
به منظور  تا زمان برداشت قطع شد.  خشکي به صورت کامل 
با  تلقیح شده  با بذور  تیمارهای  بین  عدم اختلاط آب آبیاری 
باکتری و تیمارهای شاهد از کیدیگر، ابتدا و انتهای پشته‌های 

انجام  آبیاری  جداگانه  صورت  به  و  مسدود  شاهد  تیمارهای 
واحدهاي  به  تيمارها  انتساب  معرف  كه  تابلوهايي  شد. سپس 

آزمايشي بودند، در ابتداي هر كرت نصب گرديدند.
جهت اندازه‌گيري عملکرد دانه، بوته‌هاي جو را در 2متر مربع 
پس از حذف 0/5متر بالا و پایین هر کرت به عنوان حاشيه از 
هر کرت کف بر شده و پس از جدا نمودن دانه‌هاي آن توسط 

ترازوي دقيق توزين گرديد.
جهت اندازه‌گيری مالون دی آلدئید، دوبرگ از گياه جدا و با 
آب مقطر شستشو داده شد و بلافاصله در بافر فسفات تريس اسيد 
كلريدريك 0/16 مولار با pH=7/5 وارد و خرد و هموژن شد. 
آنگاه اجازه داده شد با حجم مشابه از همان بافر حاوی ديجيتوتين 

و آنزيم هضم کننده ديواره، فرآيند هضم غشاء ديواره سلول 
صورت گيرد. در پايان مقدار 0/5 ميلي ليتر از محلول هموژن 
 )Steven, 1987( استیون  روش  توسط  پروتئين  سنجش  براي 
برداشته شده و مقدار پروتئين آن بر حسب ميلي گرم بر ميلي 
ليتر تعيين شد. پس از آن در باقيمانده محلول استخراجي مقدار 
MDA بر اساس روش استیون (Steven, 1987) مورد ارزيابي 

به  واكنش  اساس  بر  فعاليت  ميزان  روش  اين  در  گرفت.  قرار 
واکنش  اين  محصول  مي‌شود.  ارزيابي  كروماتوگرافي  مايع 
اسيد  کلرواستيک  تري  بوسيله  پروتئين  از  عاري شدن  از  پس 
12 مول به ستون سيلکاژل اکتادسيل منتقل مي‌شود. پس از به 
تعادل رسيدن ستون، اين ستون با فاز متحرک شامل فسفات بافر 
خاصي متانول شستشو مي‌شد و پيک MAD دراسپکتروفتومتر 
با دتکتور مرئي در طول موج 532 نانومتر شناسائي و بر اساس 
استاندارد  جهت  گردید.  اندازه‌گيري  پيک  منحني  زير  سطح 
بافر  در  مختلف  نسبت‌هاي  با  خالص  آلدئيد  دی  مالون  شدن، 
اندازه‌گيری  استاندارد رسم مي‌گردد. جهت  منحني  و  شستشو 
شستشو  مقطر  آب  با  استخراج  گياه  از  دوبرگ  تيروزين،  دی 
داده شد و بلافاصله در بافر فسفات تريس اسيد كلريدريك0/16 
مولار با pH=7/5 وارد و خرد و هموژن شد، آنگاه اجازه داده 
شد حجم مشابه از همان بافر حاوی ديجيتوتين و آنزيم هضم 
گيرد.  سلول صورت  ديواره  غشاء  فرآيند هضم  ديواره  کننده 
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در پايان مقدار 0/5 ميلی ليتر در محلول هموژن برای سنجش 
مقدار  و  شده  برداشته   )Steven, 1987( استیون  روش  توسط 
پروتئين بر اساس ميلی گرم بر ميلی ليتر تعيين شد، پس از آن 
در باقيمانده محلول مقدار دی تيروزين بر اساس روش استیون 
(Steven,  1987)‌مورد ارزيابی قرار گرفت در اين روش ميزان 

شد.  ارزيابی  کروماتوگرافی  مايع  به  واکنش  براساس  فعاليت 
 ،s = 7/2 بافر زمينه برای کار حاوی تريس اسيدکلريدريک با
0/2 ميلی مول بر ليتر سديم دی سديک و 0/2 ميلي مول بر ليتر 
آسكوربات بود. يك واحد فعاليت دي تيروزين معادل مقدار 
آنزيمي كه بتواند يك ميكرومول از سوبسترا را در يك دقيقه 
براي  براي جدا سازي عصاره  نظر گرفته شد.  در  كند  كاتاليز 

)OH-DG-8( مي‌بايست بافت مورد نظر را توزين و پس از تعيين 
نسبت کل پروتئين يک قسمت از بافت در محلول بافر فسفات 
بيک‌ربنات )‌منوسديک ( 1/6 مول با pH= 7/4 خرد و سپس به 
سرعت در حضور يخ و شرايط سرد هموژن مي‌گردد. به محلول 
هموژن از ماده دي‌متيل سو لفو کسايد به غلظت 0/4 مول اضافه 
مي‌شود. پس از اضافه کردن بافر جديد بنام استات منو سديک 
با pH= 5/6 آن را در برابر آب مقطر به مدت 6 ساعت دياليز 
دقيقه  مدت 10  به  دور  در 1500  مانده  باقي  محتواي  و سپس 
ترتيب  به  اسپکتروفتومتر  در  بالايي  محلول  سانتريفوژ مي‌شود. 
در طول موجهاي 280 و 260 نانو متر جذب مي‌گردد. آنگاه با 
اضافه کردن تري کلرو استيک اسيد 0/35 مول از پروتئين عاري 
مي‌شود. اين محلول پس از سانتريفوژ در 300 دور به مدت 15 
 8-OH-Dgدقيقه سانتريفوژ شده و محلول بالايي جهت سنجش

مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
اساس  بر   8-OH-Dg سنجش  جهت  آمده  بدست  عصاره 
روش بوگدانوو وهمکاران )Bogdanov et al., 1999( انجام 
 )C8( 8 مي‌شود. در اين مورد عصاره را از ستون کربن شماره
پس  پورين‌هاست.  جذب  مخصوص  ستون  اين  داده،  عبور 
عصاره  در  موجود  حلال  تمامي  عبور  و  رسيدن  تعادل  به  از 
 Tris HCl فاز متحرک جديد حاوي  از  با عبور  آنگاه ستون 
با pH= 8/2 ماده OH-DG-8 از اين ستون خارج مي‌شود و به 

ستون جديد کربن 8 منتقل مي‌گردد. پس از به تعادل رسيدن، 
مول   0/65 غلظت  با  آدنوزين  حاوي  متحرک  فاز  با  ستون 
شستشوگردید. اين امر سبب جدا شدن اختصاصي ماده مورد 
نظر به عنوان يک پيک اختصاصي شده به طوريکه اين پيک به 
دستگاه دتکتور از نوع Colometric منتقل و شناسايي گردید. 
پي‌کهاي  از کل  نسبت خاص  به صورت   8-OH-DG مقدار 
بيوماركر  فعاليت  ميزان  روش  اين  گردید.در  ارزيابي  پوريني 
از طريق ستون كربن بر پايه LCEC مورد ارزيابي قرار گرفت.

نتایج و بحث
عملکرد دانه جو

متقابل  اثر  و  باکتری  و  آبیاری  تیمار‌های  تأثیر  داد  نشان  نتایج 
 %  1 احتمال  در سطح  دانه جو  عملکرد  بر  باکتری  و  آبیاری 

معنی دار می‌باشد )جدول 1(.
در تيمار اثر متقابل آبیاری معمول و بذرمال باکتری، عملکرد 
دانه جو نسبت به تیمار آبیاری کامل و عدم مصرف باکتری، 
نشان  احتمالاً  که  می‌باشد  بیشتر  اسید  وسیلیسکی  آمینه  اسید 
جو  دانه  عملکرد  در  باکتری  افزایشی  اثر  است  اين  دهنده 

می‌باشد )جدول3 (.
بالاتر بودن عملکرد دانه جو در تیمار شرایط آبیاری کامل و 
بذرمال  عدم  و  کامل  آبیاری  تیمار  به  نسبت  باکتری  بذرمال 
باکتری و محلول پاشی سیلیسکی اسیدبه همراه اسیدهای آمینه 
احتمالا نشان از تاثیر افزایشی باکتری در عملکرد دانه جو دارد. 
بذری، عمل  در گیاهان  )Essa,2002( گزارش کرد که  ایسا 
تلقیح A. Brasilense به همراه مقادیر، 40 و 60 یکلوگرم در 

هکتار عملکرد کاه و دانه را به طور محسوسی افزایش داد.
با توجه به نتایج بدست آمده در تیمار تنش خشکی و بذرمال 
تیمار تنش خشکی و عدم  به  باکتری عملکرد دانه جو نسبت 
و  می‌باشد  اسیدبالاتر  سیلیسکی  آمینه  اسید  باکتری،  مصرف 
اینگونه به نظر می‌رسد که باکتری در بهبود عملكرد دانه جو 
در شرايط تنش خشكي دارای اثر مثبت می‌باشد. عملکرد دانه 
جو در تیمار بذرمال باکتری و محلول پاشی سیلیسکی اسید، 
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در شرایط نرمال )3129 یکلوگرم در هکتار( ودرتیمار شرایط 
تنش خشکی )1584 یکلوگرم در هکتار( نسبت به تیمار بذرمال 
باکتری در شرایط آبیاری کامل و شرایط تنش خشکی بالاتر 
بود. این روند افزایشی احتمالا به دلیل تاثیر مثبت محلول پاشی 
سیلیسکی اسیددر شرایط آبیاری کامل و شرایط تنش خشکی 
 (Sparks et al., 2001) می‌باشد. تحقیقات اسپارکز و همکاران
حاکی از آن است که استفاده ازسیلیسکی اسید سبب افزایش 
پتانسیل آب تحت شرایط خشکی در مرحله پر شدن دانه گندم 

می‌شود.
آمینه،  اسیدهای  پاشی  محلول  و  باکتری  بذرمال  تیمار  در 
 2170( کامل  آبیاری  شرايط  شرایط  در  جو  دانه  عملکرد 

 1385( خشکی  تنش  شرایط  در  و  هکتار(  در  یکلوگرم 
بذرمال  تیمارهای  در  آن  میزان  از  بیشتر  هکتار(  در  یکلوگرم 
باکتری می‌باشد که احتمالا نشان دهنده اثر مثبت محلول پاشی 
افزایشی عملکرد دانه جو در شرایط  اسیدهای آمینه در روند 

آبیاری کامل و شرایط تنش خشکی می‌باشد. 
اسید+  سیلیسکی  پاشی  محلول  و  باکتری  بذرمال  تیمار  در 
شرایط  در  جو  دانه  عملکرد  آمینه،  اسیدهای  پاشی  محلول 
شرایط  و  هکتار(  در  یکلوگرم   3520( کامل  آبیاری  شرايط 
تنش خشکی )1665 یکلوگرم در هکتار( بیشتر از میزان آن در 
تیمارهای بذرمال باکتری می‌باشد که نشان دهنده تاثیر مثبت 
اثر متقابل تیمار بذرمال باکتری و محلول پاشی دلفان پلاس و 
تاثیر در روند افزایشی عملکرد سنبله جو توسط تیمار فوق در 
شرایط شرايط آبیاری کامل و شرایط تنش خشکی می‌باشد. 
سیلیسکی  پاشي  محلول  با  كه  گرفت  نتيجه  مي‌توان  اينگونه 
تغذيه‌اي  خاطراثرات  به  گياه  عملكرد  آمينه  اسيدهاي  و  اسید 
مثبت آنها بر رشد و نمو بهتر گياه عملكرد دانه افزايش خواهد 

يافت.

)MDA( مالون دی آلدئید
نتایج آزمایش نشان داد که تأثیر آبیاری بر مالون دی آلدئید 
دوم  تیمار  که  بود  حالی  در  این  شد.  دار  معنی   )0.01≤P(

آزمایش )باکتری‌های محرک رشد( تأثیر معنی داری بر مالون 
متقابل آبیاری  اثر  نشان داد که  بررسی‌ها  نداشت.  دی آلدئید 
نشد  دار  معنی  مالون دی آلدئید  بر  نیز  تیمار دوم آزمایشی  با 
)جدول 1(. بیشترین میزان مالون دی آلدئید به قطع آبیاری از 
مرحله گلدهی به بعد اختصاص یافت و در گروه آماری برتر 

قرار گرفت )جدول 2(.
مشاهده نتایج )جدول-3( نشان دهنده این است که در شرایط 
قرار  آبياري  بهينه  شرايط  در  تيمارها  تمامي  کامل  آبیاری 
بیومارکر  میزان  و  نشده  وارد  به گياه  تنشي  و هيچ‌گونه  دارند 
کمترین  کامل  آبیاری  شرایط  تیمار  در   MDA بیوشیمیایی 
خشکی  تنش  تیمارهای  در  صورتیک‌ه  در  می‌باشد،  مقدار 

میزان MDA در بالاترین میزان بوده و اثر متقابل بین تیمار دوم 
آزمایشی با آبیاری بر صفت فوق نشان داد که بالاترین میزان 
بیومارکر بیوشیمیایی مالون دی آلدئید با میانگین میزان فعالیت 
از  آبیاری  قطع  به  مربوط  پروتئین(  بر گرم  )198/4مکیرومول 
محلول  همراه  به  باکتری  مال  بذر  و  به  بعد  به  گلدهی  مرحله 

پاشی سیلیسکی اسید+ اسید آمینه بود.
در  تيمارها  تمامي  باکتری  بذرمال  و  کامل  آبیاری  تيمار  در 
شرايط بهينه آبياري قرار دارند و هيچگونه تنشي به گياه وارد 
در   MDA بیوشیمیایی  بیومارکر  فعاليت  بودن  كمتر  و  نشده 
تيمار حاوي باكتري نسبت به تیمار شاهد آبیاری کامل و عدم 
نشان  احتمالاً  اسید  سیلیسکی  و  آمینه  اسید  باکتری،  مصرف 
تري  مناسب  شرايط  در  را  گياه  باكتري  كه  است  اين  دهنده 

قرار داده است.
تنش  در  كه  داد  نشان  خشکی  تنش  تیمارهای  بررسی 
  MDAخشکی و بذرمال باکتری میزان بیومارکر بیوشیمیایی
کامل  آبیاری  شرایط  در  باکتری  بذرمال  تیمار  به  نسبت 
پان  توسط  آزمايشات صورت گرفته  می‌دهد.  نشان  افزایش 
حیدری  و  محمدخانی  و   )Pan et al., 2006( همکاران  و 
بر روي ذرت   )Mohammadkhani and Heidari, 2007(
نسبت  خشكي  تنش  شرايط  در   MDA میزان  كه  داد  نشان 
همکاران  و  ژانگ  مي‌شود.  بيشتر  کامل  آبیاری  شرايط  به 
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 MDA میزان  که  کردند  گزارش   )Zhang et al., 2006(
در شرایط تنش کمبود آب در برگ‌های گیاه سویا افزایش پیدا 

میک‌ند.
در تیمار بذرمال باکتری و محلول پاشی سیلیسکی اسید، میزان 
MDA در شرایط تنش خشکی )178/3  بیومارکر بیوشیمیایی 
مکیرو مول بر گرم پروتئین( بیشتر از میزان آن درتیمار شرایط 

نرمال )117 مکیرو مول بر گرم پروتئین( بود.
در تیمار بذرمال باکتری و محلول پاشی اسیدهای آمینه، میزان 
MDA در شرایط تنش خشکی )174/6  بیومارکر بیوشیمیایی 
مکیرو مول بر گرم پروتئین( بیشتر از میزان آن درتیمار شرایط 
نرمال )135/5 مکیرو مول بر گرم پروتئین( بود که این میزان از 

تیمارهای بذرمال باکتری بیشتر می‌باشد.
بيوماركر  يك  عنوان  به   )MDA( آلدييد  دي  مالون  مقدار 
يافته  افزايش  تنش خشكي  شرايط  در  گياهان  در  بيوشيميايي 
افزايش  و در منابع علمي متعددي بدان اشاره شده است. اين 
اكسيدانت در گياه و  آنتي  فعاليت آنزيم‌هاي  دليل كاهش  به 
اكسيداسيون  نشانگر  اين سيستم دفاعي رخ داده و  ضعف در 
به  نتيجه خسارت  در  و  سلولي  غشاهاي  در  تجزيه چربي‌ها  و 
بافت‌ها و سلول‌هاي گياهي مي‌باشد. معمولا به واسطه كاهش 
فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز )SOD( در شرايط خشكي 
راديكال‌هاي سوپراكسيد به علت وقوع تنش اكسايشي حاصل 
يافته و سبب تجزيه چربي‌ها  افزايش  به شدت  از كمبود آب 
و تخريب سلول‌ها و صدمه زدن به بافت‌ها مي‌گردد. افزايش 
دليل  به  كه  مي‌رسد  نظر  به  شرايط  اين  در  تركيب  اين  نقش 
آزاد  راديكال‌هاي  اين  زدايي  سم  و  تجزيه  در  آن  مهم  نقش 
مالون دي آلدئيد در شرايط  مقدار  اين آزمايش  مي‌باشد. در 
تنش  مي‌رسد  نظر  به  يافت.  افزايش  شدت  به  خشكي  تنش 
اكسايشي حاصل از تنش خشكي سبب اين مساله شده است. 
 (Reddy et al., 2004) اين نتايج با تحقيقات ردي و همكاران

و استوارت )Stewart, 1981( مطابقت دارد.

دی تیروزین 
که  داد  نشان  تیروزین  دی  به  مربوط  واریانس  تجزیه  نتایج 
تأثیر آبیاری بر این صفت )P≤0.01( معنی دار شد، اماسطوح 
تیمار دوم آزمایشی تأثیر معنی داری بر دی تیروزین نداشت. 
نیز  اثر متقابل تیمارهای آبیاری و سطوح تیمار دوم آزمایشی 
)جدول2(  مطابق   .)1 )جدول  نشد  دار  معنی  تیروزین  دی  بر 
کی  در  فوق  صفت  مورد  در  آبیاری  تیمار  مختلف  سطوح 
دی  میزان  بیشترین  که  نحوی  به  نگرفتند،  قرار  آماری  گروه 
اختصاص  بعد  به  گلدهی  مرحله  از  آبیاری  قطع  به  تیروزین 

یافت و در گروه آماری جداگانه‌ای قرار گرفت.
در شرایط آبیاری کامل که هيچگونه تنشي به گياه وارد نشده، 
میزان بیومارکر بیوشیمیایی دی تیروزین در تیمار شرایط آبیاری 
کامل کمترین مقدار می‌باشد، در صورتکیه در تیمارهای تنش 
خشکی میزان دی تیروزین در بالاترین میزان بوده و طبق نتایج 
)جدول2( اثر متقابل بین تیمار باکتری با آبیاری بر صفت فوق 
 104/9( میانگین  با  تیروزین  دی  میزان  بالاترین  که  داد  نشان 
از مرحله  به قطع آبیاری  بر گرم پروتئین( مربوط  مکیرو مول 
پاشی  محلول  همراه  به  باکتری  مال  بذر  و  به  بعد  به  گلدهی 

سیلیسکی اسید+ اسید آمینه بود.
در تيمار آبیاری کامل و سطوح تیمار دوم آزمایشی که تمامي 

تيمارها در شرايط بهينه آبياري قرار دارند، كمتر بودن بیومارکر 
به  نسبت  باكتري  حاوي  تيمار  در  تیروزین  دی  بیوشیمیایی 
تیمار شاهد آبیاری کامل و عدم مصرف باکتری، اسید آمینه 
باكتري  كه  است  اين  دهنده  نشان  احتمالاً  اسید  سیلیسکی  و 
گياه را در شرايط مناسب تري قرار داده است. این نتیجه نشان 
می‌دهد که در شرایط نرمال تخریب پروتئین و تولیدبیومارکر 

بیوشیمیایی دی تیروزین صورت نگرفته است. 
تیمار  تیمارهای شرایط تنش خشکی نشان داد كه در  بررسی 
تنش خشکی و بذرمال باکتری میزان بیومارکر بیوشیمیایی دی 
تیروزین نسبت به تیمار بذرمال باکتری در شرایط آبیاری کامل 
به  این مطلب است که  نشان دهنده  نشان می‌دهد که  افزایش 
علت وقوع تنش خشکی، تنش اکسیداتیو رخ داده و به بافت 
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پروتئین آسیب رسانده و در نتیجه تولید بیومارکر بیوشیمیایی 
دی تیروزین افزایش پیدا کرده است.در تیمار بذرمال باکتری 
بیوشیمیایی  بیومارکر  میزان  اسید،  سیلیسکی  پاشی  محلول  و 
دی تیروزین در شرایط تنش خشکی )77/8 مکیرو مول بر گرم 
پروتئین( بیشتر از میزان آن درتیمار شرایط آبیاری کامل )50/1 
مکیرو مول بر گرم پروتئین( بود. نتايج تحقيقات رودریگوز و 
همكاران )Rodrigues et al., 2003( و نيز سناراتنا و همكاران 
كولتيوارهاي  در  كه  داد  نشان   )Senaratna et al., 2000(
دي  مقدار  تنهايي  به  اكسايشي  تنش  اثر  در  گندم  از  مختلفي 
تيروزين افزايش پيدا نمود و همچنين آنها مشاهده نمودند كه 
استفاده از تركيباتي نظير مس و سلنيوم منجر به افزايش شديدتر 

تركيبات  حضور  كه  كردند  اظهار  باره  اين  در  آنها  گرديد. 
واسطه‌اي مثل مس و سلنيوم مي‌تواند واكنش به كمبود آب را 
تحريك كند، نتايج بدست آمده از اين آزمايش با تحقيقات 

فوق مطابقت دارد. 
 در تیمار بذرمال باکتری و محلول پاشی اسیدهای آمینه، میزان 
خشکی  تنش  شرایط  در  تیروزین  دی  بیوشیمیایی  بیومارکر 
)65/3 مکیرو مول بر گرم پروتئین( کمتر از میزان آن در تیمار 
بذرمال باکتری می‌باشد که نشان از تاثیر منفی این اثر متقابل 
در شرایط تنش خشکی در روند افزایشی بیومارکر بیوشیمیایی 

دی تیروزین دارد.
در تیمار بذرمال باکتری به همراه محلول پاشی سیلیسکی اسید 
+ محلول پاشی اسیدهای آمینه، میزان بیومارکر دی تیروزین در 
شرایط نرمال )47/7 مکیرو مول بر گرم پروتئین( کمتر ازمیزان 
باکتری  مال  بذر  تیمار  در  تیروزین  دی  بیوشیمیایی  بیومارکر 
در شرایط آبیاری کامل است که نشان دهنده تاءثیر منفی این 
دی  بیوشیمیایی  بیومارکر  میزان  افزایشی  روند  در  متقابل  اثر 

تیروزین می‌باشد. 
در  را  تيروزين  دي  تغييرات  نحوه  اندكي  بسيار  تحقيقات 
آن  دقيق  جزييات  لذا  و  نموده  بررسي  خشكي  تنش  شرايط 
هنوز شناسايي نشده است. پور اسماعیل )پوراسماعیل،1385( 
گزارش کرده است که راديكال‌هاي آزاد اكسيژن به پروتئين‌ها 

مكان‌هاي مخصوص  در  تغييرات جزئي  باعث  و  كرده  حمله 
حساسيت  مي‌شوند.  پپتيدي  زنجيره  تجزيه  آمينه،  اسيدهاي 
و  متفاوت است  اكسايشي  به حمله  پپتيد  آمينه يك  اسيدهاي 
واكنش  پتانسيل  نظر  از  شده  فعال  اكسيژن  گوناگون  فرم‌هاي 
ايجاد  اكسيداتيو  تنش  با هم فرق مي‌كنند. زماني كه  پذيري، 
شده،  پروتئين‌ها  تخريب  باعث  آزاد،  راديكال‌هاي  مي‌شود، 
اسيد  دو  اتصال  از  و  مي‌شوند  آزاد  مختلف  آمينه  اسيدهاي 
بنام  پپتيد  دي  يك  يشان  اكسيژن‌ها  محل  از  تيروزين  آمينه 
حمله  از  نشانه‌اي  ماده  اين  كه  مي‌گردد  ايجاد  تيروزين  دي 
و  پروتئين‌ها  به  خشكي  تنش  هنگام  در  آزاد  راديكال‌هاي 

تخريب آنها مي‌باشد.

)8-OH-dg( دی هيدروكسي گوآنوزين
هيدروكسي  دی  بر  آبیاری  تأثیر  که  داد  نشان  آزمایش  نتایج 
تیمار  بود  حالی  در  این  شد.  دار  معنی   )P≤0.01( گوآنوزين 
دوم آزمایشی تأثیر معنی داری بر دی هيدروكسي گوآنوزين 
نداشت. بررسی‌ها نشان داد که اثر متقابل تیمارهای آبیاری و 
معنی  گوآنوزين  هيدروكسي  دی  بر  نیز  آزمایشی  دوم  تیمار 
دار نشد )جدول1(. مطابق )جدول 2( بین سطوح مختلف تیمار 
معنی  تفاوت  گوآنوزين  هيدروكسي  دی  مقدار  بر  آبیاری 
مورد  در  آبیاری  تیمار  مختلف  و سطوح  داشت  داری وجود 
به نحوی که  صفت فوق در کی گروه آماری قرار نگرفتند، 
از  آبیاری  قطع  به  گوآنوزين  هيدروكسي  دی  میزان  بیشترین 
مرحله گلدهی به بعد اختصاص یافت و در گروه آماری برتر 

قرار گرفت.
مشاهده نتایج )جدول 3( نشان دهنده این است که در شرایط 
میزان دی  نشده و  به گياه وارد  تنشي  آبیاری کامل هيچگونه 
هيدروكسي گوآنوزين در تیمار شرایط آبیاری کامل کمترین 
مقدار می‌باشد، در صورتکیه در تیمارهای شرایط تنش خشکی 
میزان OH-DG-8 در بالاترین میزان بوده و اثر متقابل بین تیمار 
میزان  بالاترین  دادکه  نشان  فوق  صفت  بر  آبیاری  با  باکتری 
میانگین  با  گوآنوزين  هيدروكسي  دی  بیوشیمیایی  بیومارکر 
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میزان فعالیت )18/1 مکیرومول بر گرم پروتئین( مربوط به قطع 
آبیاری از مرحله گلدهی به بعد و به بذر مال باکتری به همراه 

محلول پاشی سیلیسکی اسید+ اسیدهای آمینه بود.
تيمار  در   8-OH-DG بیوشیمیایی  بیومارکر  میزان  بودن  كمتر 
مصرف  عدم  و  کامل  آبیاری  تیمار  به  نسبت  باكتري  حاوي 
اسیداحتمالاً  سیلیسکی  و  آمینه  اسید  پاشی  محلول  و  باکتری 
مناسب  شرايط  در  را  گياه  باكتري  كه  است  اين  دهنده  نشان 

تري قرار داده است.
در تیمار شرایط تنش خشکی و بذرمال باکتری میزان بیومارکر 
در  باکتری  بذرمال  تیمار  به  نسبت   8-OH-DG بیوشیمیایی 
بذرمال  تیمار  می‌دهد.در  نشان  افزایش  کامل  آبیاری  شرایط 

بیومارکر  میزان  اسید،  سیلیسکی  پاشی  محلول  و  باکتری 
بیوشیمیایی OH-DG-8 در شرایط تنش خشکی )16/4 مکیرو 
مول بر گرم پروتئین( بیشتر از میزان آن درتیمار شرایط آبیاری 

کامل )11/3 مکیرو مول بر گرم پروتئین( بود.
میزان  آمینه،  اسید  پاشی  محلول  و  باکتری  بذرمال  تیمار  در 

خشکی  تنش  شرایط  در   8-OH-DG بیوشیمیایی  بیومارکر 
)15/7 مکیرو مول بر گرم پروتئین( بیشتر از میزان آن درتیمار 
شرایط آبیاری کامل )14/1 مکیرو مول بر گرم پروتئین( بود 

که این میزان از تیمارهای بذرمال باکتری بیشتر می‌باشد.
نحوه تغييرات دی هيدروكسي گوآنوزين در شرايط خشكي 
هنوز  گياه  در  تنش خشكي  به  مقاومت  ايجاد  در  آن  نقش  و 
شناخته نشده است. به نظر مي‌رسد كه تيمارهاي محلول پاشي به 
 )SR( با كاهش مقاومت روزنه‌اي خصوص سیلیسکی اسید 
ميزان  و  آب  مصرف  راندمان  افزايش  نتيجه  در  و  گياه  در 
هيدروكسي  دی  مقدار  كاهش  به  منجر  برگها  نسبي  آب 
و  گانگ  مي‌شوند.  خشكي  تنش  شرايط  در  گوآنوزين 

توزيع  (Gong et al., 2005) گزارش كردند كه  همكاران 
آمينه  اسيدهاي  و  كلسيم  نظير  تغذيه‌اي  مختلف  تركيبات 
سبب  شان  تغذيه‌اي  نقش  و  اثرات  دليل  به  احتمالا  گياه  در 

بهبود مقدار رطوبت و فتوسنتز در گياه مي‌شوند.  

جدول1- نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه
Table1-Analysis of variance of effect for studied traits

  MS میانگین مربعات

  دي تیروزین

Di-Ty 

 دي هیدروکسی گوآنوزین

8-OH-DG 

 مالون دي آلدئید

MDA 

  عملکرد دانه 

Grain yield  

  درجه آزادي

(Df) 

(S.O.V)  منابع تغییرات 

  56.9ns  4.9 ns 244.6ns 107523**  3 Replication تکرار 

8640.6** 80.9** 23411** 10984088**  1 Irrigation(I) آبیاري 

75.7 0.8 171.2 11652.1  2 Error خطا 

  427.8ns   2.3ns 1936.7ns 2239414.7**  4 Second 
experimental 
treatment(T) 

 تیمار دوم آزمایشی

915.8ns 21.6ns 742.6ns 46675.8**  4 I×T  تیمار دوم  ×آبیاري

 آزمایشی

996.1 15.9 2101 9693.9  24 Error خطا 

25 13.9 16.4 5.1 -  % ( C.V)  ضریب تغییرات  

ns،*،** به ترتیب فاقد اختلاف معنی دار، اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد. 
ns,*and**;Non significant. Significant at the 5% and 1% levels probability respectively     



136

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره3، پاییز 1391

جدول2- مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در سطوح اثر آبیاری و تیمار دوم آزمایشی 
Table 2-Mean comparisons of determined characteristics for irrigation and second experimental treatment

  عملکرد دانه  تیمار
Grain yield 

(Kg/ha)  

 مالون دي آلدئید
MDA  

) mol /g protein µ 

(  

دي هیدروکسی 

 گوآنوزین
8-OH-DG  

) mol /g protein µ (  

  دي تیروزین
Di-Ty 

) mol /g protein µ (  

         (Irrigation) آبیاري
A1 2450a  122b  12.9b  51.2b  
A2 1402b  170.4a  15.8a  80.6a  
 تیمار دوم آزمایشی
(Second experimental 
 treatment) 

        

B1 1351.5e  146.9a  14.4a  68.1a  
B2 1555.25d  120.4a  13.7a  56.1a  
B3 2357b  147.7a  13.8a  63.9a  
B4 1777c  155.1a  14.9a  64.8a  
B5 2593a  161a  14.8a  76.3a  

 
در هر ستون اعدادی که دارای ضرایب مشترکی هستند در سطح 5% اختلاف معنی داری نشان نداند.

Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncan multiple range teats at 5% level.

جدول3 - مقايسه ميانگين‌هاي اثرات متقابل صفات
Table3- Mean comparison of interaction effect of characters

  عملکرد دانه   تیمار
Grain yield 

(Kg/ha)  

 مالون دي آلدئید
MDA  

) mol /g protein µ (  

دي هیدروکسی 

 گوآنوزین
8-OH-DG  

) mol /g protein µ (  

  دي تیروزین
Di-Ty 

) mol /g protein µ (  

          
A1B1  1624d  127.1ab  14.1ab  48.4b  
A1B2  1811c  106.8b  12ab  44.4b  
A1B3  3129a  117.0b  11.3b  50.1b  
A1B4  2170b  135.5ab  14.1ab  64.4ab  
A1B5  3520a  123.6ab  11.6ab  47.7b  
A2B1  1079e  166.7ab  14.8ab  87.9ab  
A2B2  1300e  133.9ab  15.4ab  67.8ab  
A2B3  1584d  178.3ab  16.4ab  77.8ab  
A2B4  1385e  174.6ab  15.7ab  65.3ab  
A2B5  1665d  198.4a  18.1a  104.9a  

 
در هر ستون اعدادی که دارای ضرایب مشترکی هستند در سطح 5% اختلاف معنی داری نشان نداند.

Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncan multiple range teats at 5% level.

A1: آبیاری کامل، A2: قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد،B1: عدم مصرف باکتری، اسید آمینه وسیلیسکی اسید، B2: بذر مال باکتری، B3: بذر مال باکتری+ محلول پاشی 
سیلیسکی اسید، B4: بذر مال باکتری+ محلول پاشی اسیدهای آمینه و B5: بذر مال باکتری+ محلول پاشی سیلیسکی اسید به همراه اسیدهای آمینه.

A1: full irrigation, A2: cut irrigation after flowering stage, B1 control, B2: seed inoculated with bacteria, b3: seed inoculated with bacteria and 
sprayed silicic acids, B4: seed inoculated with bacteria and sprayed amino acids and B5: seed inoculated with bacteria and sprayed silicic acids 
with amino acids.
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