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  چكيده

شوند، مانند منظور خاصي توليد ميبههاي مفيدي هستند كه هر يك ها و همچنين قارچهاي بيولوژيك متشكل از باكتريكود

قارچ  بررسي اثر آنها. اين آزمابش با هدف محلولهاي ناهاي فسفات، پتاسيم و آهن از تركيبسازي يونتثبيت نيتروژن، رها

هاي عملكرد، آنزيمبر  قطع آبياريدر شرايط  )Pseudomonas putida(و باكتري سودوموناس  )Glomus mosseae(مايكوريزا 

. آزمايش شد اجرا 1394- 95در منطقه ورامين در سال زراعي  KSC704رقم  گياه ذرتهاي تخريب آنتي اكسيدانت و بيوماركر

سه سطح در . عامل اصلي آبياري بود(اسپليت پلات) در قالب بلوك كامل تصادفي در سه تكرار  شدههاي خردصورت كرتبه

اختلاط و عامل فرعي ) ي پر شدن دانهقطع آب در مرحله -3ي گلدهي.رحلهقطع آب در م -2 . آبياري معمولي - 1( آبياري

 عدم مصرف ميكوريزا و - 1( چهار سطح ها در هنگام كاشت دربا بذر مايكوريزا و باكتري سودوموناسقارچ كود زيستي 

كاربرد توام  -4 موناس.باكتري سودودر هكتار گرم  100كاربرد  -3 مايكوريزا.در هكتار گرم  60كاربرد  - 2سودوموناس. 

نتايج نشان داد اثرات متقابل قطع آبياري و كاربرد مايكوريزا و سودوموناس بر تمامي صفات اندازه  .) بودو سودوموناس مايكوريزا

)، عملكرد گرم درهكتاركيلو 3/7965ترين ميزان عملكرد دانه (. بالابوددار گيري شده در سطح پنج و يك درصد معني

) از تيمار مصرف توام مايكوريزا و سودوموناس و درصد 1/39) و شاخص برداشت (هكتار گرم دركيلو 3/20468(بيولوژيك 

هاي آبياري معمول و مصرف مايكوريزا و آبياري معمول و مصرف سودوموناس اختلاف دست آمد كه با تيمارهآبياري معمول ب

مرحله گلدهي و عدم مصرف مايكوريزا و سودوموناس به خود  ترين ميزان اين صفات را تنش درداري نداشت و كممعني

ترين ميزان پرولين برگ به بيشداري نداشت. تخصيص داد كه با تيمار قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه اختلاف معني

. دست آمدهناس بگرم بر گرم در تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي و كاربرد توام مايكوريزا و سودوموميكرو 036/1مقدار 

دي  رين ميزان كاتالاز، دي تيروزين،تلازم به ذكر است در تيمار آبياري معمول و كاربرد توام مايكوريزا و سودوموناس كم

قطع در اين بررسي با مصرف توام مايكوريزا و سودوموناس در شرايط و مالون دي آلدئيد حاصل گرديد.  هيدروكسي گوانوزين

هاي و با توجه به نقش فسفر در مرحله زايشي، گياه توانست تا تحمل خود را از طريق افزايش متابوليت بر رشد زايشيآبياري 

  سازگار بالا ببرد.

  

  

 

  ، شاخص برداشتذرت، كود زيستي، عملكردتنش خشكي، كليدي: گان واژ
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  مقدمه

كشاورزي بيولوژيك، يك نظام تلفيقي كشاورزي بر پايه 

جاي استفاده از شاورزان بهشناسي است و كاصول بوم

غذايي در خاك، هاي شيميايي با كمك چرخه عناصركود

 .) 2013et alNoumavo ,.( شوندباعث حاصلخيزي آن مي

هاي آلودگي زيست محيطي كود ،هاي زيستيكود

شيميايي را كاهش داد و موجب احياي و حفظ محيط 

هاي بيولوژيك علاوه بر ضمنا با مصرف كود شد.زيست 

افزايش عملكرد هزينه توليد را كاهش و درآمد خالص 

 ,.Mohammad and Song et al(گرديد مزارع بيشتر 

2015 and Sohrab., 2012.(  تحقيقات نشان داد اگر در

شرايط تنش خشكي به كمك مواد ضد تنش يا افزايش 

معدني و آب در اختيار گياه  دهنده تحمل گياه، عناصر

 ين شرايط را تا حدودي بهبود بخشيدتوان اقرار بگيرد، مي

)Song et al., 2000 ،(ها هنگام كاشت با كه اختلاط بذر

هاي سودوموناس يكي از اين هاي مايكورايزا و باكتريقارچ

با ايجاد ارتباط  مايكوريزاقارچ باشد. ها ميكارنوع راه

افزايش جذب  باعث مانند ذرت همزيستي با گياهان زراعي

و در نتيجه  )افزايش جذب فسفر(ذايي غآب و عناصر

افزايش رشد و تحمل به تنش خشكي، تحمل به عوامل 

هاي گياهي، بهبود ساختمان خاك بيماريزا، توليد هورمون

گردد (مظفري و ميها از طريق تسهيل در ايجاد خاكدانه

توليد مواد ). Vivian et al., 2015و 1394همكاران، 

هاي افزاينده رشد گياه يتنظيم كننده رشد توسط باكتر

كارهاي پيشنهاد شده براي توضيح وترين ساز يكي از موجه

- ها بر رشد و نمو گياهان مي فعاليت و تاثير اين باكتري

-سودوموناس از مهمباكتري  .)Vivian et al., 2015( باشد

- ساز .رودشمار ميهاي حل كننده فسفات بهترين باكتري

محلول پيچيده ها در انحلال فسفات ناكار اثر اين باكتريو

ها با سازوارهاساس نظريات مختلف اين ريزاست، ولي بر

نمايند هاي آلي توليد ميها اسيداكسيداسيون ناقص قند

 ,.Asea et al( گرددكه باعث كاهش اسديته محيط مي

علت )  2013et alNoumavo ,.( و همكاران نوماو). 2006

هاي افزاينده رشد گياه، له باكتريوسيبهذرت تحريك رشد 

ها وسيله اين باكتريترشح اسيد ايندول استيك به

هاي باكتريهاي تثبيت كننده نيتروژن و باكتري. دانستند

حل كننده فسفات (سودوموناس) در برنج باعث افزايش 

 ,.Dobbelaere et al( عملكرد دانه و ميزان فسفر دانه شد

 16 افزايش )Asea et al., 2006( همكاران آسا و .)2002

درصدي در  14و افزايش  ذرتدرصدي در عملكرد گياه 

جذب كل گياه با تلقيح گياه با سودوموناس در گلخانه را 

 تواندمي هاي آنتي اكسيدانتاليت آنزيمعف گزارش كردند.

 از بعد آبياري يابد و آزاد افزايش هايراديكال توليد اثر در

آنزيم ها  اين فعاليت كاهش بقطع آبياري، سب اعمال

 Selote and Chopra, 2006 Lima et al., 2016(گردد مي

and.( پراكسيداز و كاتالاز را  آنزيم فعاليت محققان افزايش

 هاي آنتيآنزيم فعاليت بر آبياريكم تأثير مطالعه در

 ،كردند (نصري و خلعتبري گزارش ذرت اكسيدانت

در زمان بروز قطع ). Li-Ping et al., 2006و 1395

- كننده و بالاهاي اكسيدآبياري، با افزايش فعاليت آنزيم

ها نقش مهمي در افزايش تحمل بردن محتواي اسموليت

 اكسيداسيونفتو برابر در آبياري دارد، حفاظتبه كم

 يا از و هاكاروتنوئيد وسيلهبه اضافي انرژي زدودن ازطريق

 وسيله افزايشبه الفع اكسيژن انواع تجزيه افزايش طريق

 ها،مانند پراكسيداز اكسيداتيوي آنتي هايآنزيم

گيرد مي ها صورتكاتالاز و هاديسموتاز سوپراكسيد

(Huang et al., 2013)در دادنشان تحقيق يك . نتايج 

 تربيش پايداري به پراكسيداز فعاليت آبياريكم شرايط

 ,.Guo et al) شودمنجرمي كلروفيل و غشاي سلولي

كمبود آب در مناطق نيمه خشك مانند توجه به  .(2006

هاي كود هدف اصلي تحقيق حاضر بررسي كاربرد ورامين،

-بر صفات زراعي و بيو بيولوژيك مايكورايزا و سودوموناس

  .شرايط قطع آبياري استايي ذرت در يميش

 

  هامواد و روش

قارچ مايكوريزا و باكتري  منظور بررسي اثربه

عملكرد و صفات بر  قطع آبياريدر شرايط سودوموناس 

در منطقه ورامين در  KSC704رقم ذرت بيوشيميايي 

 51و  39َمختصات جغرافيايي با  1394- 95سال زراعي 

ارتفاع از سطح دريا  وعرض شمالي  35ْ ,19طول شرقي و َ

(اسپليت  هاي خرد شدهصورت كرتبهتحقيقي متر  890

كامل تصادفي در سه پلات) در قالب طرح آماري بلوك 

دانشگاه آزاد تكرار در مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي 

سه در عامل اصلي آبياري  ورامين اجرا شد.اسلامي واحد 

ي در مرحلهآبياري قطع  -2عدم تنش.  - 1( سطح آبياري

و عامل ) ي پر شدن دانهدر مرحلهآبياري قطع  - 3 گلدهي.

 Glomus(ا مايكوريزقارچ كود زيستي اختلاط فرعي 

mosseae( و باكتري سودوموناس )Pseudomonas 
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putida( چهار سطح ها در هنگام كاشت دربا بذر )عدم  -1

در  گرم 60كاربرد  -2سودوموناس.  مصرف ميكوريزا و

باكتري در هكتار گرم  100كاربرد  - 3 مايكوريزا. هكتار

) و سودوموناس كاربرد توام مايكوريزا -4 سودوموناس.

قبل از كاشت  .گرم بذر ذرت در هكتار بودكيلو 25براي 

-عمليات شخم و ديسك جهت آماده شدن بستر بذر انجام

 اساس توصيه آزمون خاكبر پر مصرفهاي گرديد و كود

 ارديبهشت 10. كاشت در تاريخ )يك(جدول  مصرف شد

رديف  ششهر واحد آزمايشي شامل  .انجام پذيرفت 1395

وط كاشت نسبت به يكديگر متر، فاصله خط ششبه طول 

 و سانتيمتر 20متر، فاصله بذور روي هر رديف سانتي 75

. باشدمتر مي 5/1فاصله دو كرت مجاور نسبت به يكديگر 

در مرحله رسيدگي  بيولوژيك براي محاسبه عملكرد

و  هر كرت برداشت گرديداز مربع متر 5/6 ،فيزيولوژيك

 72مدت بهدرجه  70در آون با دماي از خشك شدن  سپ

عملكرد همچنين  .اقدام به توزين مواد گياهي شدساعت، 

درصد محاسبه  14پس از رسيدن رطوبت دانه به  دانه

 با تقسيم عملكرد دانه شاخص برداشتمحاسبه  گرديد.

گرم در (كيلو بر عملكرد بيولوژيك گرم در هكتار)(كيلو

دست آمد هبر حسب درصد ب  100ضرب در  هكتار)

)Oveysi et al., 2010 .(آنزيم فعاليت گيرياندازه براي 

روش چانس و  از شده استخراج عصاره پروتئيني از كاتالاز

براي  .شد استفاده )Chance and Maehly, 1995(ماهلي 

از روش  ماركر تخريب مالون دي آلدئيدسنجش بيو

 ,Steven(روش استون  براساس HPLCكروماتوگرافي 

جش دي هيدروكسي گوانوزين استفاده گرديد. سن )1978

 ,Bogdanov and Bical(اساس روش بوگدانوف و بيكال بر

آزمايش نتايج هر كدام از در پايان انجام شد.  )1999

مورد تجزيه و  SASتوسط برنامه نرم افزاري  هاتيمار

هاي هر صفت با گرفت و مقايسه ميانگينتحليل قرار

 پنجو  يكر سطح اي دانكن داستفاده از آزمون چند دامنه

  درصد انجام شد. 

  

 شيميايي خاكفيزيكوخصوصيات  :1جدول 

Table 1: soil physicochemical properties.  
 اسيديته

Acidity 

 رس

Clay  

 درصد

 لاي
Silt 

 درصد

 ماسه
Sand  

 درصد

 نيتروژن
Nitrogen  

 درصد

 كلسيم
Calcium  

Mg per liter 

 پتاسيم
Potassium  

ppm 

 فسفر
Phosphorus  

ppm 

 آهن
Iron  
ppm 

 روي
Zinc  
ppm 

 خصوصيات خاك
Soil properties 

  Results نتايج 0/6 2/5 10/7 385/1 10 0.1 41 33 26 7/6

  

  نتايج و بحث

    عملكرد دانه 

جا كه عملكرد دانه برآيندي از صفات مختلف گياهي از آن

نظير تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال و وزن 

 هاياين همياري گياه ذرت با كودبربنا، دباشهزاردانه مي

زيستي از طريق افزايش اين صفات، سبب افزايش عملكرد 

اثرات ساده تيمار تنش  ).Oveysi et al., 2010(شد دانه 

خشكي و كاربرد مايكوريزا و سودوموناس و تاثيرات متقابل 

گذار بود عملكرد دانه در سطح يك درصد تاثير تيمارها، بر

كمترين ميزان عملكرد دانه نيز از تيمار قطع  ).ود(جدول 

همچنين  حاصل شد.آبياري در مرحله پر شدن دانه به 

ترين عملكرد دانه از تيمار كاربرد توام مايكوريزا و بالا

-هبهكتار  كيلوگرم در 3/5730سودوموناس با متوسط 

ترين اثرات متقابل بالادر رابطه با  ).سه(جدول  دست آمد

انه از تيمار آبياري معمول و كاربرد توام عملكرد د

-هكتار به گرم دركيلو 3/7965مايكوريزا و سودوموناس با 

آبياري معمول و كاربرد  دست آمد كه با تيمارهاي

آبياري معمول و كاربرد  يمارتو همچنين مايكوريزا 

نتايج  ).سه (جدول داري نداشتفاوت معنيت سودوموناس

كاربرد مايكوريزا و سودوموناس  نشان داد عامل آبياري و

ر علت نقشي كه در رشد ريشه و تسهيل جذب فسفهب

. باشدتوانست تاثير مثبتي بر عملكرد دانه داشته  دارد،

هايي كه كاربرد توام حتي در زمان بروز تنش نيز تيمار

كمتر از تيمار شاهد از  ،دنمايكوريزا و سودوموناس را داشت

دليل هتوان آن را بمي شرايط تنش خسارت ديدند كه

-كارونقش فسفر در افزايش تحمل گياه به خشكي با ساز

هاي خود دانست. چنانچه در اين تحقيق مشخص شد 

ها داشت، كه اين تنش خشكي تاثير شديدي بر رشد برگ

نيز  )Li-Ping et al., 2006( لي پينگ و همكارانله را امس

- طور غيرد بهند. كمبود آب بر جابجايي موانكتاييد مي

دليل كاهش رشد سلول، اندام به و گذاردمستقيم اثر مي

ها) كوچك تر و مواد فتوسنتزي براي انتقال به مبدا (برگ
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ممكن  ها (اندام مقصد)ها اندك است و اندازه دانهدانه

 همكارانسونگ و  ).1389، اويسي( است كاهش يابد

)Song et al., 2000(  شدت تنش اعلان نمودند با افزايش

. بدياميكاهش  گياه خشك خشكي، عملكرد دانه و ماده

ها متفاوت در مرحله رشد زايشي نيز حساسيت به تنش

- نيز بيش )Oveysi et al., 2010( همكاران . اويسي واست

در  خشكيترين كاهش عملكرد دانه را مربوط به تنش 

طور عمده كاهش علت آن را به ودانستند  مرحله زايشي

وجود آمده، عنوان نمودند كه البته با نتايج انه بهتعداد د

لوير   .دست آمده در اين پژوهش اندكي مغايرت داردهب

)Lauer, 2003( دارد تنش خشكي باعث كاهش بيان مي

گرديد و كاهش جزئي  هفت درصدميزان عملكرد دانه به

اندازه مبدا در زمان رشد رويشي توسط تنش خشكي 

هاي محققان مبتني بر ه نشد. يافتهباعث افت عملكرد دان

 40اين امر است تنش خشكي شديد، باعث كاهش 

-بر ).1385 درصدي عملكرد دانه گرديد (لك و همكاران،

قطع دست آمده از اين تحقيق، در شرايط هاساس نتايج ب

علت اين كه تسهيل كننده هاستفاده از مايكوريزا ب آبياري

 ,Jiang and Huang( باشدميجذب فسفر قابل تبادل 

رشد ريشه افزايش يافته و استفاده بهتر از فسفر و  ،)2001

ها و پروتئين باعث نيتروژن و ساخت بيشتر كربوهيدرات

طور هاي خشكي بهويژه در دورهشود، گياه از رطوبت بهمي

 Song et al., 2015 and Vivian et( كارآمد استفاده كند

al., 2015.( برد مايكوريزا و نتايج نشان داد كار

سودوموناس در شرايط بروز تنش با افزايش نسبت ريشه 

و جذب فسفر و عناصر معدني، باعث توليد  اندام هواييبه 

فرآورده هاي متابوليتي سازگاري براي گياه شده كه اين 

و موجب  دادهامر قدرت ديواره سلولي گياه را افزايش 

در و ردد گميهاي توليدي استفاده بهتر از آسيميلات

عملكرد دانه در شرايط تنش نسبت به تيمار عدم نهايت 

(مظفري و  يابدمصرف مايكوريزا و سودوموناس افزايش مي

  ).1394همكاران، 

  

  مورد بررسي.: تجزيه واريانس صفات 2جدول 

Table 2: Analysis of variance of studied traits. 

          M.s  ميانگين مربعات   

  پرولين برگ

proline 

 دي هيدروكسي گوانوزين

 D-OH G  

 مالون دي آلدئيد

MDA 

  كاتالاز

CAT  

 درجه آزادي

dF  

 منابع تغييرات

  

S.O.V  

ns 3.12  0.0002ns  0.001 ns  0.031ns  2  تكرار   Replication  
* 6.66 0.0008 ns  0.014*  4.45**  2  تنش خشكي   Drought Stress  

  Main Error   خطاي اصلي  4  0.098 0.002  0.0002 1.11
ns 1.35 0.0008 ns 1.12** 6.21*  3  مايكوريزا و سودوموناس   Mycorrhizal and 

Pseudomonas  
 Drought stress* Mycorrhizal  مايكوريزا و سودوموناس× تنش خشكي   6  **2.99 **0.845  *0.087 45.11 **

and Pseudomonas  

  Sub-Error   خطاي فرعي  18  0.012 0.001  0.0001 0.99

  CV (%)  ضريب تغييرات     5.10  5.10 8.80 6.66

ns.و ** به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني دار و اختلاف معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد مي باشند * ،  

ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1 % level of probability, respectively.  
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  مورد بررسي.: تجزيه واريانس صفات 2جدول ادامه  

 Continued table 2: Analysis of variance of studied traits. 

        M.s  ميانگين مربعات    

 درصد روغن

 oil percentages 

 شاخص برداشت

Harvest index  

 عملكرد بيولوژيك

Bio. yield  

 عملكرد دانه

Grain yield  

 درجه آزادي

dF  

  S.O.V  منابع تغييرات

ns 0.092  9.22ns  32899753.4ns  65283119.2*  2  تكرار   Replication  
  Drought Stress   تنش خشكي  2  **493225807.3  **750453200.2  *72.31 0.783 *

  Main Error  خطاي اصلي  4  11453289.1  15000873.6  10.45 0.102
ns 0.944 93.91*  708445333.3**  807000121.6**  3  وناسمايكوريزا و سودوم  orrhizal and Pseudomonas  
× تنش خشكي   6  **983220490.2  **849000220.2  **422.30 3.420 *

  مايكوريزا و سودوموناس

Drought stress* Mycorrhizal 

and Pseudomonas 

 Sub-Error  خطاي فرعي  18  20750009.2  29007792.6  15.15 0.545

 CV (%)  ضريب تغييرات     16.2  15.3  7.20 5.110

  ، * و ** به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني دار و اختلاف معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد مي باشند.

ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1 % level of probability, respectively.  

  عملكرد بيولوژيك

 ،جزاي آنعملكرد و ا در تجزيه و تحليل عوامل موثر بر

مقدار ماده خشك توليدي معيار مناسبي جهت تعيين 

 اتاثر ).Benson, 2004( باشدعملكرد در گياه زراعي مي

بر عملكرد بيولوژيك  عوامل مورد بررسيساده و متقابل 

كاربرد  ).دودار شد (جدول در سطح يك درصد معني

 22مايكوريزا و تلقيح بذر با سودوموناس، باعث افزايش 

در رابطه با  ).سهعملكرد بيولوژيك شد (جدول  درصدي

ترين ميزان عملكرد بيولوژيك از تيمار اثرات متقابل بالا

كاربرد توام مايكوريزا و سودوموناس با  آبياري معمول و

دست آمد (جدول به هكتار كيلوگرم در 3/20468متوسط 

ها تواند منجر به بسته شدن روزنهتنش خشكي مي ).سه

امر جذب دي اكسيد كربن و توليد ماده  گردد و اين

 Hsiao, 2000 and Barányiová( دهدخشك را كاهش مي

and Klem, 2016 .( با افزايش نتايج تحقيقي نشان داد

 كاهش يافت.ذرت خشك  شدت تنش خشكي، ماده

ترين ميزان انتقال مجدد ماده خشك كمترين و بيش

مطلوب و تنش آبياري  ترتيب مربوط به تيماراي به ذخيره

و  ملايم خشكي بود. با افزايش شدت تنش خشكي، كارايي

 ,.Song et al( مجدد در عملكرد افزايش يافت سهم انتقال

هاي مختلف آبياري در دورهكم دادنشان تحقيقات . )2000

داري در وزن خشك ساقه شد كه باعث كاهش معني رشد،

تنش  يطور كلدليل اصلي اين كاهش تاثيري است كه به

بايد  در مجموع دارد. ذرت تجمع ماده خشك در گياه بر

بر روند وزن كل ماده  تنش خشكي عاملبيان نمود 

در اين  ).1389اويسي، ( گذاردميخشك بلال تاثير 

تنهايي در پژوهش نيز كاربرد مايكوريزا و سودوموناس به

در مرحله پر شدن  مقابل شاهد در شرايط قطع آبياري

مانع كاهش عملكرد بيولوژيك شود شايد دانه، نتوانست 

دليل اين مساله جذب بيشتر فسفر و عناصر معدني توسط 

دانه بود كه اين مساله سبب كاهش سطح برگ و كاهش 

زيست توده گرديد و موجب بروز كاهش عملكرد بيولوژيك 

اما كاربرد توام مايكوريزا و سودوموناس در شرايط  ،گشت

دانه، تاثير مثبتي بر تنش خشكي در مرحله پر شدن 

عملكرد بيولوژيك گذاشته است شايد بتوان دليل آن را 

شدن تدريجي فسفر در طول دوره رشد حتي در زمان آزاد

هاي هوايي و تنش در اواخر رشد دانست كه بر رشد اندام

توسعه و تقسيم سلول و تسهيم آنها در پر شدن دانه و 

ن نتايج همسو با افزايش تعداد دانه اثر مثبت داشت كه اي

چه گفته شد است. چنان 1394نتايج مظفري و همكاران، 

تحمل به خشكي بستگي به توانايي سلول در نگهداري 

غشاي سلول در شرايط معمول و جلوگيري از تغيير 

 ).Barányiová and Klem, 2016( ماهيت پروتئين دارد

، هاي آمينهاسيد ها،معمولا مواد محلول از جمله قند

ها از خسارت يبات آمونيوم موجب حفظ غشاي و آنزيمترك

كاربرد مايكوريزا  ).Vivian et al., 2015(شوند دفع آب مي

و سودوموناس در زمان تنش در مرحله گلدهي، باعث 

كاهش كمتر عملكرد بيولوژيك نسبت به تيمار عدم 

افزايش  استآنچه كه در اين تحقيق مشهود كاربرد شد. 

هاي محرك رشد تأثير مفيد هورمونماده خشك به علت 

-باشد، زيرا در بذوري كه با كودها ميگياه مانند اكسين

تغييراتي در مورفولوژي  شدندهاي بيولوژيك آغشته 

 )Olsson et al., 2014( شداي ايجاد خواهدسيستم ريشه

و افزايش سطوح جذب ريشه موجب افزايش جذب آب و 



 ...و ميكوريزابا قارچ  KSC704رقم  ).Zea mays L(بذرهاي ذرت تلقيح  اثر
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دد و اين امر باعث گرميذرت غذائي توسط گياه عناصر

رشد رويشي و نهايتا عملكرد  ،افزايش شاخص سطح برگ

  ).Mohammad and Sohrab, 2012( علوفه را در پي دارد

  شاخص برداشت 

شاخص برداشت بيان كننده نسبت توزيع مواد فتوسنتزي 

تحت  و بين عملكرد اقتصادي و عملكرد بيولوژيك است

تغيير مي كند  خشكيتنش تاثير عوامل محيطي به ويژه 

و كاربرد  تنش خشكي. اثر ساده تيمار )1389(اويسي، 

مايكوريزا و سودوموناس و اثرات متقابل عوامل مورد 

آزمايش بر شاخص برداشت در سطح  پنج و يك درصد 

-اثرات متقابل بيش. در رابطه با )دو(جدول  بوددار معني

ترين ميزان شاخص برداشت از تيمار آبياري معمول و 

درصد حاصل شد كه با  1/39رف سودوموناس با مص

هاي آبياري معمول و مصرف مايكوريزا و آبياري تيمار

معمول و مصرف توام مايكوريزا و سودوموناس اختلاف 

ترين مقدار نيز از تيمار قطع و كم داري نداشتمعني

 28شدن دانه و شاهد با متوسط آبياري در مرحله پر

مار قطع آبياري در مرحله دست آمد كه با تيدرصد به

(جدول  نبود دارياختلاف معني داراي گلدهي و شاهد

طور ). در شرايط تنش خشكي، شاخص برداشت بهسه

و موجب  گرفتداري تحت تاثير تنش خشكي قرار معني

 Dobbelaere et( شد ذرت وزن كل ماده خشك كاهش

al., 2002.(  همكاراناويسي و )Oveysi et al., 2010( 

ن داشتند افزايش تنش خشكي، نتايج تصاعدي اعلا

كمتري در وزن خشك و شاخص برداشت دارد و اين 

دهد گياه ذرت جهت حفظ ماده خشك و مساله نشان مي

شاخص برداشت، توليد خود را با آب قابل دسترس تنظيم 

چند قطع آبياري در مرحله رشد هر با توجه نتايج .كندمي

گرديد، اما كاربرد  لوژيكبيوزايشي باعث كاهش عملكرد 

دليل اين كه ميزان هتوام سودوموناس و مايكوريزا ب

عملكرد دانه را افزايش دادند و در واقع در شرايط تنش 

خشكي، باعث افزايش انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه 

بهمين خاطر شاخص برداشت كاهش نشان داد كه  ،شدند

ي و همكاران )  و مظفر1385لك و همكاران (با نتايج 

   .منطبق است) 1394(

  

  كاتالاز

افزايش فعاليت كاتالاز جهت كاهش اثرات پراكسيداز در 

هاي مختلف زراعي در تحمل گياه به شرايط هنگام تنش

 ,.Foyer and Noctor( نمايدتنش نقش مهمي را ايفا مي

تحت تاثير اثرات كاتالاز نتايج نشان داد آنزيم  ).2003

كاربرد مايكوريزا و سودوموناس و ساده تنش خشكي و 

 دبودار اثرات متقابل آنها در سطح يك درصد معني

ترين ميزان آنزيم كاتالاز از تيمار قطع بيش). دو (جدول

واحد فعاليت  82/38در مرحله گلدهي با متوسط  آبياري

علت اين  دست آمد.هب گرم پروتئينبين المللي بر ميلي

هايي كه در تيماراد است. هاي آزراديكال افزايش وجود

ها مشاهده شد با استفاده از مايكوريزا و قطع آبياري در آن

مقدار زيادي از اثر اكسيداتيو كاسته شد و سودوموناس، به

ها مقدار آنزيم كاتالاز كاهش داشت. اثرات متقابل تيمار

در  ترين ميزان كاتالاز از تيمار قطع آبيارينشان داد بالا

 46/43و عدم كاربرد كود بيولوژيك با مرحله گلدهي 

 دست آمدهب گرم پروتئينواحد فعاليت بين المللي بر ميلي

نتايج اين بررسي نشان دهنده افزايش ميزان  ).سه(جدول 

با قطع آبياري در مرحله  بودكاتالاز در شرايط تنش 

گلدهي و عدم مصرف مايكوريزا و سودوموناس، ميزان اين 

هايي كه قطع آبياري ولي در تيمار داد،آنزيم افزايش نشان 

در مرحله گلدهي و يا پر شدن دانه را دارند با مصرف توام 

طرز همايكوريزا و سودوموناس ميزان اين آنزيم ب

هاي چشمگيري كاهش داشت. مطالعات كاربرد كود

ها باعث كاهش زيستي حاكي از اين است مصرف اين كود

اين آنزيم را كاهش  شود و ميزان فعاليتتنش خشكي مي

دهد. علت آن اين است گياه در هنگام تنش خشكي  مي

هاي سعي دارد با افزايش فعاليت اين آنزيم ميزان راديكال

آزاد توليدي و تخريب ناشي از آنها را در هنگام تنش 

-كاهش دهد و از آنجا كه اين مواد باعث كاهش تنش مي

يابد  مي ها نيز كاهششوند پس ميزان فعاليت آنزيم 
)Olsson et al., 2014 and Selote and Chopra, 2006.( 

- فعاليت آنزيم كاتالاز تأثير كمي از تنش كمبود آب مي

پذيرد اما با ادامه تنش و افزايش آن، ميزان فعاليت كاهش 

ها يابد. دليل اين كاهش ناشي از كاهش سنتز پروتئينمي

. )Li-Ping  et al., 2006(در اثر تنش كمبود آب است 

چه ميزان كمبود آب بر اثر قطع دهد هرنتايج نشان مي

 ،آبياري و عدم مصرف مايكوريزا و سودوموناس بيشتر باشد

ها افزايش ها در اين تيمارميزان توليد اين آنتي اكسيدانت

   .يابدمي
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  مالون دي آلدئيد

دهد پراكسيداسيون هنگامي كه تنش اكسيداتيو رخ مي

يابد و در اثر ها افزايش مييراشباع ليپيدهاي چرب غاسيد

هاي گوناگوني از ها، آلدئيدهاي آزاد به ليپيدراديكال  حملة

 ,.Lima  et al(شود  جمله مالون دي آلدئيد ايجاد مي

نتايج نشان داد اثرات ساده آبياري و كاربرد  .)2016

در سطح يك مالون دي آلدئيد مايكوريزا و سودوموناس بر 

ترين ميزان مالون دي بالا .بوددار درصد معنيو پنج 

در مرحله گلدهي با  قطع آبياري آلدئيد مربوط به تيمار

حاصل شد كه با  گرم پروتئينمول بر ميلينانو 46/30

-تنش خشكي در مرحله پر شدن دانه اختلاف معني تيمار

 47/15با  آبياري معمولداري نداشت و  نسبت به تيمار 

ماركر كه كمترين ميزان بيو گرم پروتئينليمول بر مينانو

درصد  49دست آورد، هتخريب مالون دي آلدئيد را ب

ماركر تخريب افزايش داشت كه دلالت بر افزايش اين بيو

نمايد. اثر مالون دي آلدئيد در اثر قطع آبياري را مي

عدم كاربرد كود  و قطع آبياري در مرحله گلدهيمتقابل 

ميزان مالون دي آلدئيد رو به خود  ترينبيش بيولوژيك

قطع آبياري در مرحله پر شدن اختصاص داد كه با تيمار 

داري حاصل عدم كاربرد كود بيولوژيك تفاوت معني دانه و

هاي انجام شده بررسيدر  ).چهارو دو نشد (جدول 

غلظت مالون دي آلدئيد، دي هيدروكسي  بودمشخص 

ساعت افزايش  24گوآنوزين در خلال تنش خشكي پس از 

ولي بلافاصله پس از دسترسي گياه به آب و كاهش  ،يافت

 .)Jin et al., 2006( يافتتنش، ميزان اين دو ماده كاهش 

گرفتن آب در اختيار در اين تحقيق مشخص گرديد با قرار

هاي تحمل به خشكي كه در اثر كاروگياه از سوي ساز

كاربرد مايكوريزا و سودوموناس در هنگام تنش صورت 

گرفت، تنش اكسيداتيو تا حدي كاهش و ميزان 

 .ها و تخريب آنها كاهش داشتپراكسيداسيون ليپيد

بهمين دليل حتي با وجود رخداد تنش با كاربرد مايكوريزا 

روژن و و سودوموناس و دسترسي بهتر گياه به فسفر، نيت

ها اكسيدانتهاي توليدي و آنتيافزايش ميزان آسيميلات

  هاي تخريب كاسته شد.ماركراز ميزان انواع بيو

  

 صفات مورد بررسي: مقايسه ميانگين اثرات ساده و متقابل  3جدول 

Table 3: Comparison of the mean simple and interaction effects of studied traits 

 كاتالاز

Catalase  
(u. mg protein-1)  

 شاخص برداشت

Harvest index  
)%(  

 عملكرد بيولوژيك

Biological yield  
(kg.ha-1)  

 عملكرد دانه

Grain yield  
(kg.ha-1) 

  تيمار   

  اثر ساده

Treatment 

Simple effect  

c 22.16  a 38.46  b 17989.1  b 6592.5   آبياري معمول Normal  irrigation  

38.82 a  b 31.66  a 19128.9  a 7446.2  قطع آبياري در مرحله گلدهي  Cut irrigation in the 

flowering stage  
b 30.27 32.94 b  a 19026.8  a  7437.8  قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه Cut irrigation at grain 

filling  
a 34.75 31.02 b  a 20468.2 a  7965.2 عدم كاربرد كود بيولوژيك Non-use of bio-

fertilizers  
bc 29.59 36.11 a  e 10632.5 d  3021.6  گرم در هكتار 60كاربرد مايكوريزا Mycorrhizal 60 (g.ha-

1)  
b 30.11 36.01 a  d 12002.9 cd 4065.3  كيلوگرم  100كاربرد سودوموناس

  در هكتار

Pseudomonas 100 

(g.ha-1)  

c 26.71 33.93 b  d 12432.4 cd  3987.3 اربرد توام مايكوريزا و سودوموناسك Mycorrhizal and 

Pseudomonas  
  Interaction effect      اثر متقابل    

23.31 e  36.67 ab  b 17989.7  b 6592.8   عدم كاربرد كود × آبياري معمولي

  بيولوژيك

Non-use of bio-

fertilizers × Normal irr  
ef 22.74  38.95 a  a 19128.8  a  7446.2  تلقيح مايكوريزا× بياري معمولي آ  Normal irr * 

Mycorrhizal  
ef 22.55  39.32 a  a 19026.6  a 7437.7   تلقيح سودوموناس× آبياري معمولي  Normal irr* 

Pseudomonas  
g 19.47 a 38.28  a 20468.5  a 7965.4  كاربرد توام كود× آبياري معمولي Normal irr* 

Application together  
a 43.46  d 28.36  e 10632.2  d 3121.3  عدم × قطع آبياري در مرحله گلدهي

  كاربرد كود بيولوژيك

Non-use of bio-

fertilizers ×Cut 

irrigation in the 

flowering  
b 38.76  bc 33.91  d 12002.9  cd  4065.6  قطع آبياري در مرحله گلدهي ×Cut irrigation in the 
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  *flowering  مايكوريزا

Mycorrhizal  
b 39.06  bc 32.07  d 12432.8  cd  3987.8 قطع آبياري در مرحله گلدهي ×

  سودوموناس

Cut irrigation in the 

flowering* 

Pseudomonas  
c 33.96  31.17 c  c 15118.4  c 4827.2 قطع آبياري در مرحله گلدهي ×

 كاربرد توام كود

Cut irrigation in the 

flowering* 

Application together  
 36.35 b  d 28.01  e 10187.2  d 2842.3  قطع آبياري در مرحله پر شدن

 عدم كاربرد كود بيولوژيك× دانه

Non-use of bio-

fertilizers *Cut irr in 

the filling  
d 29.11 b 35.93  e 9853.8  cd 3501.7   قطع آبياري در مرحله پر شدن

 تلقيح مايكوريزا× دانه

Cut irr in the filling*  
Mycorrhizal  

d 29.98 ab 37.13 e 9559.5 cd 3546.4  قطع آبياري در مرحله پر شدن

  تلقيح سودوموناس× دانه

Cut irr in the filling 

*Pseudomonas  

e 25.61  cd 31.77  c 14072.6  c 4398.2  قطع آبياري در مرحله پر شدن

  كاربرد توام كود× دانه

Cut irr in the 

filling*Application 

together  
 باشد دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دانكن مي هرستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني*: حروف مشترك در 

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5 % probability level 

  

  دي هيدروكسي گوانوزين

-اثرات ساده تيمارهاي مورد بررسي معنينتايج نشان داد 

تحت تاثير دي هيدروكسي گوانوزين د و از طرفي بودار ن

اثرات متقابل آبياري و كاربرد مايكوريزا و سودوموناس (در 

ترين ميزان از تيمار و بالاگرفت سطح پنج درصد) قرار

قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه و عدم كاربرد كود 

دست هگرم پروتئين بمول بر ميلينانو 57/8بيولوژيك با 

آمد كه با تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي و عدم 

 دوداري نداشت (جدول كاربرد كود بيولوژيك تفاوت معني

هاي با نگاهي به نتايج مشخص گرديد در تيمار ).چهار و

ماركر تخريب دي هيدروكسي تحت تنش، ميزان بيو

با مصرف مايكوريزا و سودو  ولي ،گوانوزين افزايش داشت

موناس با توجه به خاصيت آنها از اثرات منفي تنش تا 

هاي تخريب ماركرو ميزان بيو حدود زيادي كاسته شد

حتي در شرايط بروز تنش نيز كاهش نشان داد. در اين 

و  DNAتحقيق هرچند شرايط تنش منجر از بين رفتن 

يدروكسي افزايش غلظت دي هساير تركيبات گرديد زيرا 

بوده كه  DNAگوآنوزين ناشي از پراكسيداسيون و تخريب 

 Jin et(دارد دارد هاي آزاد در بافت دلالت بر ايجاد راديكال

al., 2006(،  ولي با استفاده از مايكوريزا و سودوموناس و

جذب بهتر فسفر و نقشي كه در دوران زايشي و ساخت 

شدن ريشه دليل طويل هاسيد نوكلئيك دارد و همچنين ب

و افزايش نسبت ريشه به تاج تا حدود بسيار زيادي از 

تواند منجر به كم آبياري مي اثرات منفي تنش كاسته شد.

طور ها گردد و بههاي آزاد اكسيژن در سلولتجمع راديكال

هاي ها و اسيدها، پروتئينمستقيم به غشاي چربي

هاي زيمنمودن فعاليت آنفعالنوكلئيك صدمه زده و با غير

 ,.Ben Amor et al(سلولي شوند متابوليكي منجر به مرگ

ديسموتاز و هايي نظير سوپراكسيدنسبت بين آنزيم .)2007

هايي مانند مالون دي آلوئيد، اسيد اسكوربات با بيوماركر

تواند در برقراري تحمل به دي هيدروكسي گوآنوزين مي

تحمل  تر باشدخشكي مؤثر باشد هرچه اين نسبت بالا

برخي  ).Quartacci et al., 2000(شود تر ميگياه بيش

هاي ماركرهاي آنتي اكسيدانت و بيوبين آنزيممعتقدند كه 

تخريب دي هيدروكسي گوآنوزين همبستگي منفي وجود 

دارد يعني با افزايش دي هيدروكسي گوآنوزين در شرايط 

هاي آنتي اكسيدانت كاهش يافت كه باعث تنش آنزيم

-در نتيجه بيو گرديد،هاي آزاد اكسيژن يش راديكالافزا

هاي آزاد هاي تخريب كه رابطه مستقيمي با راديكالماركر

. (Chaves et al., 2003) اكسيژن دارند افزايش مي يابند

 اگرچه اين نتايج با نتايج اين تحقيق مغايرت داشت،

 آنتي هايآنزيم فعاليت كه افزايش داد نشان مطالعات

كه  كندمي مشخص تنش شرايط به پاسخ در تاكسيدان

 سمي هايآسيب از محافظت در مهمي نقش هاآن

 .(Huang et al., 2013)راديكال هاي آزاد اكسيژن دارند 

 فعاليت بر تنش خشكي تأثير مطالعه در پژوهشگران

دي هيدروكسي  افزايش فعاليت هاي تخريب،نشانگر

با  .(Li-Ping et al., 2006)كردند  گزارش را گوانوزين

ها و شود كه باكتريگونه استدلال مي توجه به نتايج اين

دي  - ACCهاي هاي محرك رشد گياه با توليد آنزيمقارچ
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كه براي توليد اتيلن  ACCساز توانند از پيشآميناز مي

عنوان منبعي از نيتروژن، بلافاصله شود بهاستفاده مي

كاهش ميزان  باعث ACCاستفاده كرده و با هيدروليز 

-دنبال آن رشد رشه افزايش ميكه به اتيلن در گياه شد

  ).1394يابد (مظفري و همكاران، 

  ميزان پرولين برگ

اثر ساده تيمار آبياري و اثرات متقابل بر ميزان پرولين 

و تنش  بوددار برگ در سطح پنج و يك درصد معني

گرم ميكرو 818/0خشكي باعث شد ميزان پرولين برگ از 

گرم گرم برميكرو 025/1گرم در تيمار آبياري معمول به رب

اساس نتايج در تيمار تنش در مرحله گلدهي برسد. بر

مقدار ترين ميزان پرولين برگ بهاثرات متقابل بيش

گرم در تيمار قطع آبياري در مرحله گرم برميكرو 036/1

 دست آمدهگلدهي و كاربرد توام مايكوريزا و سودوموناس ب

كه افزايش پرولين  دادها نشان بررسي. )چهار و دوجدول (

ترين باشد، بيشها ميدر ريشه ناشي از انتقال آن از برگ

شود كه يا از گياه جدا شدند هايي ديده ميتجمع در بافت

و يا فاقد كلروفيل هستند. ضمن آن كه در سطح  سلولي 

 باشد. انباشتمحل عمده تمركز پرولين، سيتوپلاسم مي

پرولين با كاهش پتانسيل آب بافت يا سلول آغاز مي شود. 

هاي تازه، تابعي از غلظت پرولين آزاد در هر زماني در برگ

گرفتن آن در شرايط كمبود آب، پتانسيل طول دوره قرار

هاي ها به اندامها و مقدار انتقال يافته از برگآبي برگ

عنوان ه). انباشت پرولين ب1389باشد (اويسي، ديگر مي

شود. در پايداري شاخصي از تحمل به خشكي محسوب مي

هاي آزاد كه موجب ها و تصفيه راديكالساختماني پروتئين

شوند، به ها در شرايط تنش ميپاشي غشاتخريب و فرو

هاي آمينه ديگر نقش مهمي ها و اسيدقند  ها،همراه آنيون

گيرند يكند. گياهاني كه در شرايط خشكي قرار مايفا مي

آورند. خشكي وجود ميهتغييراتي در پتانسيل آب خود ب

ها و مواد فعال اسمزي باعث تجمع پرولين و بتائين و قند

گردد كه اين مواد باعث افزايش تاثير منفي در گياهان مي

شوند گياه با خشكي پتانسيل اسمز شده و باعث مي

در اين  ).Pandey And Agarwal, 2000(سازگار گردد 

چند كاربرد مايكوريزا و سودوموناس به تنهايي پژوهش هر

گرفتن در زمان تنش داري نداشت ولي با قرارتاثير معني

خشكي در مرحله گلدهي و پر شدن دانه با افزايش ميزان 

دنبال آن افزايش هفسفر قابل جذب توسط گياه و ب

نيتروژن، باعث افزايش پرولين برگ شدند كه تا حدود 

ه را در برابر خشكي متحمل نمود و مانع كاهش زيادي گيا

عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي نسبت به شرايط 

  مشابه در تيمار شاهد شد. 
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   Table 3: Comparison of the mean simple and interaction effects of studied traits. 
 درصد روغن

 Oil   

(%) 

  پرولين برگ

Leaf proline  

 (µg.g-1)  

 دي هيدروكسي گوانوزين

D-OH G  
 (nmol. mg protein-1) 

 مالون دي آلدئيد

MDA  
(nmol. mg protein-1)  

  تيمار   

  اثر ساده

Treatment 

Simple effect  

a 6.57 b 0.818  a 7/69 b 15.47   آبياري معمول Normal  irrigation  

a 6.31  a 1.020  a 8.28 a 30.46  قطع آبياري در مرحله گلدهي  Cut irrigation in the 

flowering stage  

 5.7 b 0.982 a  a 8.13 28.14 a  قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه Cut irrigation at grain 

filling  
a 5.86  0.933 a  a 8.58 35.12 a  عدم كاربرد كود بيولوژيك Non-use of bio-

fertilizers  
a 6.26  0.943 a  a 7.97 22.11 b   گرم در هكتار 60كاربرد مايكوريزا Mycorrhizal 60 (g.ha-1)  

a 6.22  0.941 a  a 7.94 22.51 b   كيلوگرم  100كاربرد سودوموناس

  در هكتار

Pseudomonas 100 (g.ha-

1)  

a 6.44  0.951 a a 7.64 18.63 c سودوموناس كاربرد توام مايكوريزا و Mycorrhizal and 

Pseudomonas  
  Interaction effect      اثر متقابل    

ab 6.37  0.873 c  b 7.77  20.64 bc   عدم كاربرد كود × آبياري معمولي

  بيولوژيك

Non-use of bio-

fertilizers × Normal irr  
a 6.59 0.822 c  b 7.63 14.27 c   تلقيح مايكوريزا× آبياري معمولي  Normal irr * 

Mycorrhizal  
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6.62 a c 0.818  b 7.58 c 13.93   تلقيح سودوموناس× آبياري معمولي  Normal irr* 

Pseudomonas  

6.71 a c 0.796  b 7.21 c 13.04   كاربرد توام كود× آبياري معمولي Normal irr* Application 

together  

6.09 b  a 1.010  a 8.83  a 43.67  عدم × گلدهي قطع آبياري در مرحله

  كاربرد كود بيولوژيك

Non-use of bio-

fertilizers ×Cut irrigation 

in the flowering  
ab 6.33 a 1.020  ab 8.16 b 28.16  قطع آبياري در مرحله گلدهي ×

  مايكوريزا

Cut irrigation in the 

flowering*  Mycorrhizal  

ab 6.31 a 1.020  ab 8.14 b 27.83  رحله گلدهيقطع آبياري در م ×

  سودوموناس

Cut irrigation in the 

flowering* Pseudomonas  

6.49 ab  1.030 a  b 7.98  22.18 bc  قطع آبياري در مرحله گلدهي ×

 كاربرد توام كود

Cut irrigation in the 

flowering* Application 

together  
5.11 c  b 0.948  a 8.57  a 41.39   قطع آبياري در مرحله پر شدن

 عدم كاربرد كود بيولوژيك× انهد

Non-use of bio-

fertilizers *Cut irr in the 

filling  
b 5.86 b 0.983  ab 8.13 b 26.48   قطع آبياري در مرحله پر شدن

 تلقيح مايكوريزا× دانه

Cut irr in the filling*  
Mycorrhizal  

b 5.73 ab 0.979 ab 8.09 b 25.19 ن قطع آبياري در مرحله پر شد

  تلقيح سودوموناس× دانه

Cut irr in the filling 

*Pseudomonas  

ab 6.11 a 1.01  b 7.73 bc 19.68   قطع آبياري در مرحله پر شدن

  كاربرد توام كود× دانه

Cut irr in the 

filling*Application 

together  
 باشد ج درصد بر اساس آزمون دانكن ميدار در سطح پن *: حروف مشترك در هرستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5 % probability level 

  

  درصد روغن دانه

اثر ساده تنش خشكي و اثرات متقابل در اساس نتايج بر

ترين درصد بيش د.بودار سطح پنج و يك درصد معني

-درصد و كم 57/6از تيمار آبياري معمول با  هدان روغن

هاي قطع آبياري در مرحله ترين ميزان روغن دانه را تيمار

 . نتايجدرصد به خود تخصيص دادند 7/5پر شدن دانه با 

ترين درصد روغن از تيمار بالا مشخص نموداثرات متقابل 

كاربرد توام مايكوريزا و سودوموناس با  و يآبياري معمول

دست آمد و تيمار قطع آبياري در مرحله پر درصد به 71/6

 ،درصد 11/5با  عدم كاربرد كود زيستيشدن دانه و 

طور به ).چهار(جدول  حاصل شد ميزان روغنكمترين 

كلي تنش خشكي در همه گونه غلات و گياهان روغني 

گردد. ميزان روغن دانه موجب كاهش ميزان روغن مي

ر است كه اين تغييرات درصد متغي 7تا  5/4ذرت بين 

ناشي از عوامل توارثي، شرايط محيطي و عوامل محيطي 

رسد تاثير تنش به نظر مي). Lauer, 2003(باشد مي

خشكي بر درصد روغن بيشتر از كاربرد مايكوريزا و 

هاي زيستي در سودوموناس بود. زيرا كاربرد اين كود

شرايط تنش خشكي در مراحل زايشي كه روغن تشكيل 

دار نبود و شود چندان بر تغييرات درصد روغن معنيمي

- نظر مينتوانست ميزان درصد روغن را افزايش دهد. به

هاي سازگاري حاصل از مصرف مايكوريزا و رسد متابوليت

سودوموناس بيشتر بر حفظ كانوپي گياه و خصوصيات 

ار بود و خصوصيات كيفي را كمتر تحت زگكمي گياه تاثير

. در واقع بيشتر ساختمان سلولي را از خطر دداتاثير قرار

بخشد. هر چند ميزان فسفر نقش بسيار تخريب نجات مي

چشمگيري در مرحله زايشي دارد، گويي در اين پژوهش 

  .تاثير چنداني بر درصد روغن نداشت

  

  كلي نتيجه گيري

بسته به قطع آبياري در اثر  ذرتميزان خسارت وارده به 

و  قوع تنش، فراواني وقوع تنشطول مدت خشكي، زمان و

نتايج نشان داد  .خصوصيات ذاتي خاك متفاوت است

كاربرد توام مايكوريزا و سودوموناس در شرايط تنش 

خشكي در مرحله پر شدن دانه، تاثير مثبتي بر عملكرد 

دانه و بيولوژيك گذاشت. شايد بتوان دليل آن را آزاد 

زمان  شدن تدريجي فسفر در طول دوره رشد حتي در

هاي تحت تنش، تيمارتنش در اواخر رشد دانست. در 

هاي تخريب مانند دي هيدروكسي گوانوزين ميزان نشانگر

ولي با مصرف مايكوريزا  ،و مالون دي آلدئيد افزايش داشت
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-ماركرو سودوموناس با توجه به خاصيت آن ها ميزان بيو

هاي تخريب حتي در شرايط بروز تنش نيز كاهش نشان 

 در پي داشت.اكسيدانت هاي آنتيو افزايش آنزيمداد 

تري براي درك بهتر نتايج در مناطق مشابه تحقيقات بيش

  شود.هاي ديگر توصيه ميبا تيمار

 

   



 ...و ميكوريزابا قارچ  KSC704رقم  ).Zea mays L(بذرهاي ذرت تلقيح  اثر
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