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 چکيده
 در 704 کراس سینگل هیبرید ذرت فیزیولوژیک صفات از برخی بر آربوسکولار میکوریزا قارچ همزیستی منظور بررسی اثر به

فیزیولوژی  اهآزمایشگ در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در صورت فاکتوریل به آب، آزمایشی کمبود  تنش شرایط

 آب کمبود  تنش سطح چهار شامل های مورد بررسی فاکتور. اجرا گردید 1394 سال در آزاد اسلامی واحد اردبیل دانشگاه

 وریزوگلوموس فسیکولاتوم ، آ فونلی فورمیس موسهبذر با سه گونه قارچ میکوریزا ) پیش تیمار بار( و -12و  -8، -4صفر، )
 تأثیر که داد نشان آزمایش از حاصل نتایج قارچی به عنوان شاهد بودند. تلقیح بدون ( و تیمارکلاروئیدوگلوموس اتانیکاتوم

 آب میزان با افزایش تنش کمبود  که نشان داد نتایج .بود دار معنی بررسی مورد های ویژگی تمامی بر آب کمبود  تنش تیمار

های محلول افزایش  کاهش و میزان پرولین و کربوهیدراتکل، کاروتنوئید، محتوای نسبی آب برگ  ، کلروفیلa ،bکلروفیل 

 تلقیح عدم با مقایسه در صفات مورد ارزیابی میزان افزایش از فسیکولاتوم ریزوگلوموس با یافته تلقیح یافت. بذرهای
 a لروفیلک محتوای ترین بیش که داد نشان میکوریزا و آب کمبود  تنش برهمکنش میانگین مقایسه بودند. نتایج برخوردار

 45/86آب برگ ) نسبی محتوای تر( و وزن گرم در گرم میلی 35/33) کل کلروفیل تر(، وزن گرم در گرم میلی 85/23)

قارچ  کاربرد کلی، طور به .بود ریزوگلوموس فسیکولاتومبا  شده تلقیح و گیاهان بدون اعمال تنش تیمار به درصد( مربوط

 در فیزیولوژیک های از ویژگی بر برخی تأثیر طریق از آب کمبود  تنش برابر در تحمل افزایش سبب آربوسکولار میکوریزا
 .شد ذرت گیاه

 

آب برگ، محتوای  نسبی بیولوژیک، محتوای های محلول، کودهای پرولین، پیش تیمار بذر، کربوهیدرات :ها کليدواژه

 .کلروفیل

 

 مقدمه

چهار  گیاهی .Zea mays Lبا نام علمی  ذرت

 معتدل و گرمسیر مناطق مهم غلات ز( اC4کربنه )

 رشدی و محیطی مناسب شرایط باشد که در می جهان

کمبود  به حساس بسیار اما بوده، بالا کارایی دارای

 .]8[باشد  می زیاد گرمای و آب
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 های تنش ترین مهم از کمبود آب یكی تنش

 تحت گیاهان را عملكرد و رشد که است محیطی

 آب جذب کاهش باعث چنین هم. دهد می قرار تأثیر

 کاهش تعرق، کاهش گیاه، ریشه توسط سیستم

 هم خوردن به چنین و هم فتوسنتز و ای روزنه هدایت

 تنش گیاهان به .]2[گردد  می گیاه در هورمونی موازنه

 و مولكولى سلولى فیزیولوژیكى، سطوح در خشكى

 و ژنوتیپ، سن گونه، به پاسخ این که دهند می پاسخ

 رشد . اگر چه]11[ دارد بستگی هگیا نموی مرحله

 کامل است و منظم فرآیندهای فیزیولوژیك نتیجه گیاه

 تنها توان نمی را محیطی عوام گیاه توسط رشد مهار و

 اما داد، نسبت خاص فرآیند فیزیولوژیك یك به

 .]26[ است فتوسنتز فیزیولوژیك غالب، پدیده

افزایش  و آبی کم تحمل افزایش های راه از یكی

 های قارچ از زراعی، استفاده گیاهان در كردعمل

 موجودات ریز از میكوریزا های میكوریزا است. قارچ

 با همزیستی برقراری توانایی که باشند می خاکزی

 راندمان افزایش و کشاورزی مختلف محصولات

 قارچ و گیاه ریشه همزیستی واقع در. دارند را تولید

 گیاه آن در هک است آمیز مسالمت رابطه یك میكوریزا

 سود متقابل طور به همزیست های قارچ و میزبان

 های گونه پایداری موجب همزیستی این. برند می

 های قارچ .]10[شود  می ها آن رشد افزایش و گیاهی

 همزیست های قارچ از گروهی آربوسكولار میكوریز

 مقاومت و گیاهان نمو و رشد در که هستند ریشه

 این. دارند مهمی نقش محیطی های تنش به ها آن

 افزایش با که هستند ای گسترده هیف دارای ها قارچ

 افزایش باعث ریشه جذب سرعت و جذب سطح

 میكوریز های قارچ از استفاده. شوند می گیاهان رشد

 رشد و فتوسنتز افزایش سبب گیاهان در آربوسكولار

 های قارچ ها، اساس گزارش بر .]5[ شود می

 نیتروژن، فسفر، جذب یشافزا منجربه میكوریزی

 این .]2[ شوند می در ذرت روی و منگنز پتاسیم،

 اغلب گیاهان ریشه با همزیستی رابطه دارای ها قارچ

غذایی  عناصر جذب افزایش طریق از و بوده زراعی

 جذب افزایش ریزمغزی، عناصر برخی و فسفر مانند

 افزایش و محیطی های تنش منفی تأثیر آب، کاهش

 در بهبود موجب زا، بیماری عوامل رابردر ب مقاومت

 های سیستم در میزبان عملكرد گیاهان و رشد

 میكوریزا همزیستی .]13[شوند  می پایدار کشاورزی

 دمای به میزبان تحمل گیاهان افزایش سبب چنین هم

 بالای و اسیدیته زا بیماری های قارچ آلودگی زیاد،

. ]4[شود  می کمبود آب به تحمل چنین هم و خاك

 در هم گیاه آبی تعادل توانند بر می های میكوریزا قارچ

 گذاشته و اثر بدون تنش دورة هم و تنش شرایط هر

 .]16 [یابد می افزایش تنش در شرایط ها آن تأثیر حتی

 به گیاهان نسبت میكوریزا، همزیستی دارای گیاهان

 تر تخلیه کامل و تر سریع خاك از را آب غیرمیكوریزا،

اندام  معمولاً میكوریزا گیاهان در زیرا نمایند، می

 پیدا تری بیش توسعه گیاه در ها برگ سطح و هوایی

 گیاهان تعرقی نیاز افزایش باعث خود این کند که می

 موثری طور به میكوریزا . قارچ]12 [شود میكوریزا می

 کم و پرمصرف عناصر جذب افزایش ظرفیت باعث

 مانند تیمتفاو های آنزیم طریق تولید از مصرف

 عناصر و فسفر مانند حلالیت عناصری و فسفاتازها

 کمبود آب تنش در شرایط خصوص به تحرك کم

 و زنی جوانه بر گرفته انجام آزمایش .]7 [شوند می

 ها قارچ این که است داده نشان ذرت گیاهچه رشد

 ذرت گیاهچه رشد بهبود و زنی جوانه افزایش به قادر

 که است داده نشان ها بررسی برخی. ]21[باشند  می

 و سودوموناس ،آزوسپریلوم جنس های باکتری

 تأثیر از ذرت گیاهچه رشد و زنی جوانه بر ازتوباکتر
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 همزیستی .]30[برخوردارند  داری معنی و مثبت

 Glomusگونه و ذرت گیاه بین آمده بوجود

intraradices مقدار  کمبود آب، تنش شرایط در

 منگنز و منیزیم تاسیم،پ فسفر، نیتروژن، عناصر جذب

 سوی از .]20 [است داده افزایش ذرت های در دانه را

 که شده است گزارش مختلف های پژوهش در دیگر،

 گیاهان با نیز Glomus intraradicesقارچ  همزیستی

 گیاه تحمل و عملكرد افزایش رشد، موجب تحریك

 بیماریزای عوامل و کمبود آب های شوری، تنش به

 و همكاران حمدی .]10[است  شده برگ و ریشه

 ذرت بذور تلقیح که دادند نشان 2004در سال  ]24[

تعداد ( آزوسپیریلوم) رشد محرك های با باکتری

افزایش  را بوته هر در برگ تعداد و بالایی های برگ

و  گیاه بین مثبت روابط را امر این دلیل ها آن. داد

كرد عمل افزایش سبب نهایت در که دانستند باکتری

 همكاران و صدقیانی شد. رسولی ذرت گیاه سیلویی

 های باکتری ای تأثیر در مطالعه 1390سال  در ]9[

 جذب و بر رشد را میكوریزا قارچ و رشد محرك

 بررسی روی آلوده به خاك یك در ذرت توسط روی

 با تلقیح گیاه که رسیدند نتیجه این به و کرده

 در خشك وزن افزایش سبب میكروبی تیمارهای

و  پیردشتی یزدانی .شد تلقیح بدون گیاه با مقایسه

 محرك باکتری کاربرد با 1391در سال  ]6[همكاران 

 ذرت کشت در فسفات کننده حل و ریزجانداران رشد

 روی جذب و غلظت افزایش 604 گراس رقم سینگل

تحقیقات پری  .نمودند گزارش گیاه هوایی اندام را در

 که دهد می نشان 2011سال  در ]27[ همكاران و

 ها، کربوهیدرات نشاسته، محتوای در افزایش فسفر

 ذرت برگ در کاروتن سطح افزایش و ها پروتئین

 1387در سال  ]1[و همكاران  احتشامی .ندارد نقشی

 باکتری بذر با زنی مایه اثر روی بر که بررسی در

 به تحمل ذرت بر میكوریز قارچ و فسفات کننده حل

تمام  در که دریافتند دادند مانجا آبی کم تنش

با  بذر تلقیح تیمارهای شده، گیری اندازه های ویژگی

کننده  حل باکتری و آربوسكولار میكوریز قارچ

از  بالاتر آبیاری سطوح کلیه در نامحلول، های فسفات

گرفتند؛  قرار شاهد تیمار و شیمیایی کود تیمارهای

کننده  حل ریزموجودات که داد نشان ها آن های یافته

افزایش  بر افزایی هم تأثیر دلیل به نامحلول های فسفات

 ذرت، در فسفر ویژه به غذایی عناصر جذب و رشد

 سطح افزایش نیز و ریشه کلنیزاسیون افزایش درصد

 به منجر توانند می خاك از ریشه و جذب تماس

  .گردند آبی کم تنش شرایط گیاه در تحمل افزایش

 گزارش 2008ر سال د ]22[ همكاران و گورنیك

 کلروفیل میزان کمبود آب تنش تحت شرایط کردند

 کیتوزان مصرف با اما کاهش یافته انگور گیاه کل

 کرده است.  پیدا افزایش کلروفیل میزان

 تلقیح قارچ اثر بررسی این پژوهش انجام از هدف

 هیبرید بذور ذرت با آربوسكولار میكوریزا

فیزیولوژیك برخی از صفات  بر 704 کراس سینگل

 . بود کمبود آب تنش ذرت تحت
 

  ها مواد و روش

 میكوریزا قارچ همزیستی اثر بررسی منظور به

 گیاه فیزیولوژیك برخی از صفات بر آربوسكولار

 تنش شرایط در 704 کراس سینگل هیبرید ذرت

 قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی کمبود آب،

 ایشگاهآزم در تكرار سه با تصادفی کاملاً طرح

 درسال اردبیل واحد اسلامی آزاد دانشگاه فیزیولوژی

 شامل بررسی مورد های فاکتور. گردید اجرا 1394

 -12 و -8 ،-4 صفر،) کمبود آب تنش سطح چهار

 میكوریزا قارچ گونه سه با بذر پیش تیمار و( بار
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 و فسیكولاتوم ریزوگلوموس آ، موسه فورمیس فونلی)

 تلقیح بدون تیمار و( وماتانیكات کلاروئیدوگلوموس

 بذر از آزمایش این در. بودند شاهد عنوان به قارچی

 رویش قدرت با 704 کراس سینگل هیبرید ذرت

 92 نامیه قوه درصد، 6/11 اولیه رطوبت مناسب،

 تولیدی بذرهای از درصد 98 بذر خلوص و درصد

 دامپروری و صنعت و کشت شرکت از که 1393 سال

 قارچی های گونه. گردید تفادهاس بود شده تهیه مغان

 از ها آن تلقیح مایه و بوده کشور های خاك بومی

 و خاك تحقیقات مؤسسه بیولوژی تحقیقات بخش

 میكوریزا های قارچ تلقیح برای. شد کشور تهیه آب

 ها قارچ تلقیح مایه از گرم 30 مقدار آربوسكولار

 هیف ،(بستر گرم هر در اسپور 10-12) اسپور شامل

 نشده کلنیزه و( درصد 75-85) شده کلنیزه تقطعا و

 قرار گلدان خاك از متری سانتی 5 عمق در ای ریشه

 حفظ منظور به. گردید مخلوط زیر خاك با و شد داده

 یكسان و میكوریز قارچ از غیر میكروبی جمعیت

 های گلدان بستر از گرم 30 مقدار ها، گلدان وزن شدن

 تكثیر کشت حلهمر در که قارچ با نشده تلقیح شاهد

 در قارچ بدون تیمارهای به بودند شده نگهداری

 های گونه تلقیح مایه. گردید اضافه اصلی کشت

. گردید استفاده یكسان، اسپور تعداد با میكوریزی

 در فوق های قارچ با شده تلقیح سالم بذر 20 سپس

کمبود  تنش اعمال از قبل. شدند داده قرار ها گلدان

بذور،  با میكوریزا بین تیهمزیس ایجاد جهت آب

 درجه 22-25 دمای در هفته سه مدت به ها گلدان

 سبز از پس. شدند نگهداری گلخانه در گراد سانتی

 مرحله چند در ها گیاهچه کردن تنك شدن بذرها،

 بوته دو گلدان هر نهایت، داخل در و گردید انجام

 آب ابتدا کمبود آب تنش اعمال برای .شد نگهداری

 رطوبتی منحنی رسم با آزمایشگاه در ارینگهد قابل

 آن بر مبنای کمبود آب تیمارهای  بقیه و محاسبه خاك

 شش مرحله) کشت از بعد ماه 5/1 .گردید محاسبه

 اعمال ها گلدان بر کمبود آب تیمارهای( شدن  برگی

 اتاقك درون هفته یك مدت به ها شد. سپس گلدان

 برای هر نیاز مورد آب مقدار تعیین .گرفتند قرار رشد

 ها گلدان نمودن وزن طریق از کمبود آب، تنش تیمار

   .]2 [گرفت انجام

 محتوای گیری اندازه برای :محتوای کلروفیل

 استون لیتر میلی 10 با تازه بافت برگی گرم  0.2 کلروفیل،

 حاصل محلول و شده ساییده چینی هاون در درصد 80

 سپس. شد ژسانتریفیو دور 3000 در دقیقه پنج مدت به

 و 664 ،647 های موج طول در رویی محلول جذب

. گردید قرائت اسپكتروفتومتر توسط نانومتر 470

 بر کاروتنوئید و کل کلروفیل ، a ،bکلروفیل میزان

 از استفاده با برگ تر وزن گرم بر میكروگرم حسب

 :]3[ شدند محاسبه زیر های رابطه

  Chla= 15.65A666 -7.340A653              : 1رابطه 

                 Chlb= 27.05A653-11.21A666:2رابطه 

                                   ChlT= Chla+ Chlb:3 رابطه

 4.785A470+3.657A663      =Cartenoid)] :4رابطه

 

2-12.76A646.8 ×8.1]/FW  

A666 =نانومتر، 666 موج طول در جذب مقدار 

A653 =نانومتر، 653 موج طول در جذب مقدار 

A470 =نانومتر 470موج طول در جذب مقدار 

A663.2= نانومتر 2/663 موج درطول مقدارجذب 

A646.8= نانومتر 8/646موج درطول مقدارجذب 

FWوزن تازه برگ = 

 

 ترتیب به car و chla ،chlb ، chlTفرمول این در

و  کل کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل غلظت

 اشد.ب کاروتنوئیدها می
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 گیری اندازه برای :محلول های کربوهیدرات

 به سبز بافت گرم 2/0 ابتدا محلول های کربوهیدرات

 در را  درصد 95 اتانول الكل سی سی 10 همراه

 یك مدت به و داده قرار بسته در آزمایش های لوله

 درجه 80 دمای در ماری بن درحمام ساعت

 1 شدن سرد از پس و شد داده حرارت گراد سانتی

 فنل سی سی 1 آن به و داشته بر را نمونه از سی سی

 درصد 98 سولفوریك اسید سی سی 5 و درصد 5/0

 در نانومتر 483 در جذبی نور میزان. گردید اضافه

 کربوهیدرات میزان و یادداشت اسپكتوفتومتری

 وزن گرم در گلوکز میكروگرم اساس بر استخراجی

 .]15[ گردید استخراج استاندارد جدول از تر

 5/0 برگ، پرولین گیری اندازه برای :برگ پرولین

 متر میلی 10 در تَر برگ های نمونه از گرم

 هاون، وسیله به درصد 3/3 اسید سولفوسالیسیلیك

 2. گردید صاف حاصل عصاره و شده هموژن

 2 به هیدرین ناین لیتر میلی 2 و استیك اسید لیتر میلی

. شد فهاضا فوق، شده صاف عصاره از متر میلی

 و آب حمام در ساعت یك مدت به حاصل محلول

 غلظت. شد داده قرار گراد سانتی درجه 100 دمای در

 اسپكتروفتومتر از استفاده با تولوئن در ها نمونه پرولین

 به توجه با نهایت در و نانومتر 520 موج طول در

 مختلف های غلظت از حاصل استاندارد منحنی

 محاسبه تَر وزن گرم رب گرم میلی حسب بر پرولین،

 .]19[ شد

 گیری اندازه برای :برگ نسبي آب محتوای

 دیسك عدد پنج گلدان هر از برگ نسبی آب محتوای

 های دیسك. تهیه شد متر سانتی یك قطر به برگی

آزمایشی  های لوله داخل در توزین، از پس برگی

 های لوله درب. شدند داده قرار مقطر آب محتوی

 ساعت 24 مدت به و شد پوشیدهفویل  با آزمایشی

 به تا شدند قرار داده گراد سانتی درجه چهار دمای در

 آماس های نمونه وزن .برسند خود اشباع وزن حداکثر

 ها نمونه آن از پس و توزین حساس ترازوی با شده

 مدت به گراد سانتی  درجه 80 دمای در آون داخل در

 وزینت ها آن خشك وزن و شدند داده قرار ساعت 24

 از استفاده با نمونه هر برگ نسبی آب مقدار. شد

 .    ]14[ شد محاسبه( 5) رابطه

 ×100RWC= ((Fw-Dw))/((Sw-Dw)) :5 رابطه

 نمونه از بعد بلافاصله برگ تر وزن: Fw آن در که

 در گرفتن قرار از بعد برگ خشك وزن: Dw برداری،

 در گرفتن قرار از بعد برگ اشباع وزن: Sw و آون

 از استفاده با آماری تجزیه .باشند می مقطر آب

 با ها مقایسه میانگین و( 1/9 نسخه) SAS افزار نرم

 انجام% 5 احتمال سطح در دانكن ای دامنه چند آزمون

 .شد

 

 نتایج و بحث

 مقدار آب بر میکوریزا و تنش کمبود همزیستي اثر

پرولین و محتوای نسبي  محلول، های کربوهیدرات

 رتآب برگ گیاه ذ

 اثر( 1 جدول) واریانس تجزیه نتایج به توجه با

 آب نسبی محتوای آب بر کمبود تنش مختلف سطوح

 سطح در محلول و پرولین های برگ، کربوهیدرات

 اثر میكوریزا بر. شد دار معنی درصد یك احتمال

درصد،  پنج احتمال سطح برگ در آب نسبی محتوای

 ولینو پر آب نسبی محتوای ها بر آن برهمكنش و

 نتایج. شد دار معنی درصد پنج احتمال سطح برگ در

آب  کمبود تنش تیمارهای برهمكنش میانگین مقایسه

 نسبی محتوای مقدار بالاترین داد میكوریزا نشان و

بدون  و فسیكولاتوم ریزوگلوموس) تیمار از برگ آب

 برگ آب نسبی محتوای مقدار ترین کم و( اعمال تنش
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 دست  به( مگاپاسكال -12 و ذرعدم تلقیح ب) تیمار از

 لار آربوسكو ا میكوریز قارچ میسلیوم (.5 جدول) آمد

 گیاه آبی رابطه بر قارچ تأثیر در مهمی نقش در خاك

 ریز بسیار منافذ از آب باعث جذب و دارد میزبان

  .]2[ شود خاك می

 ممكن برگ نسبی آب محتوای میزان در اختلاف

 جذب برای یمارهات متفاوت تأثیر دهنده نشان است

 از آب روی هدر کنترل توانایی یا و خاك از آب

 برای گیاهان توانایی در اختلاف یا و ها روزنه طریق

 و بافت تورژسانس حفظ برای اسمزی تنظیم و تجمع

 نسبی محتوی. باشد فیزیولوژیك های فعالیت افزایش

 با نزدیكی رابطه شدید تنش هنگام در برگ آب

 شدن بسته باعث آبی کم تنش ارد،د گیاه آب پتانسیل

 دلیل به و شود می ها برگ ی توسعه کاهش و ها روزنه

 فتوسنتز میزان گیاه دسترس در اکسیدکربن دی کاهش

 توسط شده انجام های بررسی طی .]2[ یابد می کاهش

 تحت گیاه تر وزن و برگ آب نسبی محتوای محققان

 نتایج با که .]25 [داشت داری معنی کاهش تنش

 .دارد مطابقت بررسی این از حاصل

 در درگیر سازوکارهای از یكی پرولین تجمع

 مطالعاتی طی .باشد می تنش با گیاهان انطباق

 به مقاومت و پرولین تجمع بین مثبتی همبستگی

  افزایش .]29 [است شده گزارش محیطی های تنش
 

 سلولی، غشای محافظت باعث تنش شرایط در پرولین

 های گونه مهار و سیتوپلاسمی های آنزیم ها، پروتئین

. ]25 [شد آزاد های رادیكال حذف و اکسیژن فعال

سورگوم  های گیاهچه مرحله بر شده انجام های مطالعه

(Sorghum bicolor )محتوای پرولین که داد نشان 

 .]23 [داشت گرمایی تنش طی داری معنی افزایش

کمبود  تنش سطوح با افزایش که داد نشان نتایج

 با ولی تیمار یافت افزایش پرولین تجمع میزان آب

 کاست؛ پرولین تجمع میزان از میكوریزا قارچ

ترکیبی  تیمار در پرولین میزان ترین که بیش طوری به

 میكوریزا قارچ با تلقیح بدونو  مگاپاسكال -12

 تنش بالای سطوح در میكوریزا قارچ .آمد دست به

 بیشتری کارآیی از پرولین میزان کاهش در کمبود آب

 بافت در را پرولین انباشت میزان و بوده برخوردار

 نشده تلقیح گیاهان با مقایسه در زیادی مقدار به برگ

در سال  ]32[ همكاران و وو .]2[ است داده کاهش

 سه نارنج گیاهان های برگ گزارش کردند که 2007

 پرولین آربوسكولار میكوریزا قارچ حاوی برگ

 تحت قارچ بدون گیاهان های برگ به نسبت کمتری

 این که دارند کمبود آب تنش و کامل آبیاری شرایط

 حاوی های نهال بیشتر مقاومت دلیل به است ممكن

 شرایط تحت آنها کمتر آسیب یا کمبود آب به قارچ

 استفاده با میكوریزا گیاهان معمولا .باشد کمبود آب
 

 

 گیری شده در آزمایش واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه تجزیه -1جدول 

 اتمنابع تغییر درجه آزادی محتوای نسبي آب پرولین کربوهیدرات

**56/13393 **73/4 
 آبی کمتنش  3 29/961**

ns78/139 ns68/0 
 میكوریزا 3 43/192*

ns15/74837 *38/63 
 میكوریزا ×یآب کم تنش 9 69/103*

 خطای آزمایش 32 97/0 48/0 43/975

 ضریب تغییرات )%( - 49/10 41/9 06/13
           

 دار معنیغیر  ns:درصد  1درصد و  5دار در سطح  ترتیب معنی به **، *           
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 بدون گیاهان به نسبت بهتر تغذیه و آبی روابط از

 طور به کمبود آب تنش شرایط از قادرند میكوریزا،

 در و شوند آسیب دچار کمتر و کنند فرار موقت

 به نسبت محلول قندهای و پرولین میزان نتیجه

. دهد می کمتری نشان افزایش ا میكوریز بدون گیاهان

 کربوهیدرات با مقدار ترین بیش نتایج نشان داد که

 تر وزن  گرم در گلوکز میكروگرم 26/722میانگین 

 (.2)جدول  شد حاصل تنش سطح بالاترین از برگ

 مانند سازگار های اسمولیت افزایش غلظت

 محیطی های تنش تأثیر تحت پرولین   و کربوهیدرات

 رسد می نظر  به. است رسیده اثبات به کمبود آب مانند

 در کربوهیدرات و همانند پرولین هایی ترکیب تجمع

 تا تواند می کمبود آبتنش  تحت گیاه سبز بافت

 محیط از جذب آب ادامه برای لازم شرایط حدی

 به اتكای گیاهان اما آورد، فراهم گیاه برای را ریشه

 بوده اسمزی هزینه بر تنظیم برای آلی های ترکیب این

 جبران عملكرد کاهش طریق از را هزینه این گیاه و

 های قارچ با شده تلقیح گیاهان بین در .]4[کند  می

 تیمار در میزان کربوهیدرات ترین بیش میكوریزا نیز

 شد، مشاهده فسیكولاتوم ریزوگلوموس همزیست

 نشد تیمارها مشاهده بین داری معنی اختلاف ولی

بیژنی  مطالعات نتایج با تحقیق این نتایج (.3)جدول 

 ها آن. دارد مطابقتوی شنبلیله ر] 4[و همكاران 

 تحت سازگار های اسمولیت غلظت کردند گزارش

 تحت میكوریزا های قارچ با گیاه همزیستی تأثیر

 .نگرفت قرار آبی تنش شرایط

 
    کمبود آبتنش  تأثیرتحت  ذرتصفات ارزیابي شده مقایسه میانگین  .2جدول 

گرم بر گرم  )میلي کاروتنوئید

 وزن تر(

گرم بر گرم  )میلي bکلروفیل 

 وزن تر(

 گلوگز در میکروگرم)کربوهیدرات 

 (تر وزن گرم

 کمبود آبتنش 

 )مگاپاسکال(

a49/8 
b82/7 
c59/6 
d03/5 

a36/6 d28/368 0 

ab97/5 c52/549 4- 

b42/5 

c87/4 

b78/679 
a26/722 

8- 

12- 
 

 %5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آماری در سطح احتمال 

 

 

 میکوریزامختلف  های سویه تأثیرتحت  ذرتصفات ارزیابي شده مقایسه میانگین  .3جدول 

گرم بر  )میلي کاروتنوئید

 گرم وزن تر(

گرم بر  )میلي  bکلروفیل 

 گرم وزن تر(

گلوگز  میکروگرم)کربوهیدرات 

 (تر وزن گرم در
 میکوریزا

c47/5 
b72/6 
a49/7 
a96/7 

bc35/6 a85/1015 عدم تلقیح 

b31/7 ab45/963 کلاروئیدوگلوموس اتانیكاتوم 

ab24/9 

a01/11 

a29/1001 
a76/1046 

 ریزوگلوموس آ موسه فورمیس فونلی
 فسیكولاتوم

 

 %5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آماری در سطح احتمال 

 



 احمد افکاری / آب در شرایط تنش کمبود  704 کراس سينگل هيبرید بررسی اثر همزیستی قارچ ميکوریزا آربوسکولار بر برخی از صفات فيزیولوژیک ذرت 82

 

 گیری شده در آزمایش ( صفات اندازهدرصد واریانس )میانگین مربعات تجزیه. 4 جدول

 میانگین مربعات

 اتمنابع تغییر درجه آزادی aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کاروتنوئید

*662/0 
 ابی کمتنش  3 81/557** 86/32** 69/56**

 **621/8 
 میكوریزا 3 32/34** 54/7** 65/728**

ns389/0 
**35/54 ns78/4 **58/7 9 میكوریزا ×یآب کم تنش 

 خطای آزمایش 32 69/0 51/0 07/1 24/1

 )%(ضریب تغییرات  - 1/7 13/9 09/6 31/10
 

  دار معنیغیر  ns:درصد  1و  5دار در سطح  ترتیب معنی به **، *      

 

 ازبرخي بر  کمبود آبتنش  و میکوریزااثر 

 ذرتگیاه فیزیولوژیک  های ویژگي

 تنش اصلیاثرات  که داد نشان حاصل نتایج

فتوسنتزی های  بر روی رنگیزه میكوریزاو  کمبود آب

بود. برهمكنش  دار معنی درصد یك در سطح احتمال

 aکلروفیل  محتوای روی میكوریزاو  کمبود آب تنش

 دار، معنی درصد یك در سطح احتمالو کلروفیل کل 

دار  معنی کاروتنوئیدو  bکلروفیل  محتوای اما روی

 کلروفیل محتوی نتایج نشان داد که (.4نبود )جدول 

a با کمبود آب تنش بهنسبت بیشتر  حساسیت دلیل به 

 در میكوریزا قارچ یافت. کاهش آب پتانسیل کاهش

 کارایی از کلروفیل میزان افزایش در تنشعدم  سطح

 در را کلروفیل انباشت میزان و بوده برخوردار خوبی

 تلقیح گیاهان با مقایسه در زیادی مقدار به برگ بافت

 میزان ترین بیش بنابراین است، داده افزایش نشده

( و گرم وزن ترگرم بر میلی 85/23) aکلروفیل 

 در( گرم بر گرم وزن تر میلی 35/33کلروفیل کل )

 ریزوگلوموس قارچ و تنش عدم ترکیبی تیمار

 a (8/7کلروفیل  میزان ترین کمو  فسیكولاتوم

 41/17)( و کلروفیل کل گرم بر گرم وزن تر میلی

 -12ترکیبی  تیمار ( درگرم بر گرم وزن تر میلی

دست  بذر با قارچ به پیش تیمارمگاپاسكال و عدم 

 (.5آمد )جدول 

 هنگام در کلروفیل محتوای کاهش رسد می نظر به

 های رادیكال تولید اثر در ،کمبود آب تنش با مواجه

 و لیپیدها پراکسیداسیون آن متعاقب و اکسیژن آزاد

 پژوهشی طی .]33[ است بوده کلروفیل تخریب

 کلروفیل کل و  aلروفیل ک محتوای کاهش محققان

کردند  ذرت گزارش دما در افزایش تحت را برگ

 اظهار 2009در سال  ]17[ همكاران و اصلانی. ]34[

 کلروفیل مقدار بر داری معنی اثر آبی تنش که داشتند

 خاك، آب مقدار کاهش با طوریكه به داشت ریحان

 علاوه .یافت کاهش کل کلروفیل و a کلروفیل مقدار

 با کلروفیل میزان افزایش برای الذکر فوق دلایل بر

 کلروفیل میزان در افزایش میكوریزا، های قارچ کاربرد

 نیتروژن جذب افزایش به را شده میكوریزایی گیاه

 با که .]28[ دادند نسبت میكوریزایی سیستم توسط

 نتایج .دارد مطابقت بررسی این از حاصل نتایج

)جدول روش دانكن  به میانگین مقایسات از حاصل

 کمبود آب، تنش سطوح افزایش داد که با ( نشان2

داری  طور معنی به و کاروتنوئید bکلروفیل میزان 

 تفاوت کمبود آب، سطوح تمام در که کاهش یافت.

 آماری های گروه در و شود می مشاهده داری معنی

میزان  ترین بنابراین بیش .گیرند می قرار جداگانه

( و گرم بر گرم وزن تر میلی 36/6) bکلروفیل 

 به  ( مربوطگرم بر گرم وزن تر میلی 49/8) کاروتنوئید
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   و پرایمینگ کمبود آبگیری شده ریحان تحت تأثیر تنش  . نتایج مقایسه میانگین برهمکنش صفات اندازه5جدول 

کلروفیل کل 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

  a کلروفیل

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

 پرولین )میكرومول

 (تر وزن گرم در

محتوای نسبی 

 )%( آب برگ

 آبی تنش کم

 (مگاپاسكال)
 میكوریزا

b43/26 

bc10/24 

d81/20 

e41/17 

b04/17 
cd92/12 

d14/9 

e8/7 

c67/33 

b02/36 

b21/37 

a24/40 

bc23/78 

b39/81 

a87/84 

c18/75 

0 

4- 

8- 

12- 

 عدم تلقیح

a16/31 

ab77/28 

b48/25 

c09/22 

b27/19 

c61/13 

d37/9 

de13/8 

ef96/25 

e3/28 

de49/29 

cd51/32 

c63/76 

b3/80 

ab77/83 

a36/85 

0 

4- 

8- 

12- 

کلاروئیدوگلوموس 
 اتانیكاتوم

a16/32 

ab82/29 

b53/26 

c14/23 

ab12/21 

c38/14 

d19/10 

de92/8 

de28/28 

d62/30 

d81/31 

c84/34 

c32/76 

b99/79 

ab44/83 

a01/85 

0 

4- 

8- 

12- 

 آ موسه فورمیس فونلی

a35/33 

a01/31 

b721/27 

bc33/24 

a85/23 

b92/17 

c23/13 

cd78/11 

d89/31 

c24/34 

bc3/35 

ab36/38 

a45/86 
b85/78 

fb32/82 

ab91/83 

0 

4- 

8- 

12- 

 ریزوگلوموس
 فسیكولاتوم

 

 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آماری در سطح احتمال 

 

 ترین کم)صفر مگاپاسكال( و  بدون اعمال تنش تیمار

( و گرم بر گرم وزن تر میلی 87/4) bمیزان کلروفیل 

به  ( مربوطگرم بر گرم وزن تر میلی 03/5) کاروتنوئید

ها  میانگین مقایسه مگاپاسكال بود. -12سطح تنش 

 باعث آربوسكولار میكوریزا که قارچ داد نشان

 شرایطدر و کاروتنوئید  b کلروفیل مقدار افزایش

 مقدار ترین کم و ترین بیش .شد کمبود آب تنش

قارچ  با تیمار ترتیب در و کاروتنوئید به bکلروفیل 

قارچ  بدون تیمار و فسیكولاتوم ریزوگلوموسگونه 

در  ]18[ الهیندی و (. اسرار3آمد )جدول  دست به

 تحت را کارتنوئیدها افزایش میزان نیز  2011 سال

 Tagetes) همیشه بهار گیاه در کمبود آب تنش

erectaگیاهان با مقایسه در میكوریزا با شده ( تلقیح 

 را افزایش این و کرده گزارش میكوریزا بدون تلقیح

 های رنگیزه نوری تخریب و ممانعت  کاهش در

 فعالیت کردن فعال طریق غیر از فتوسنتزی

 .اند کرده سودمند عنوان برانگیخته های اکسیژن

 

  نهایي گیری نتیجه

 داد که نشان تحقیق این در آمده دست به نتایج

 در ،میكوریزاعدم پیش تیمار بذر با و  تنش اعمال

فرآیندهای  بر متفاوتی منفی تأثیرات مراحل مختلف

 کاهش میزان ترین بیش .گذارد می گیاه فیزیولوژیك

 و کلروفیلa محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل  در

مگاپاسكال و عدم پیش  -12ترکیبی  تیمار کل در

میكوریزا آربوسكولار  های قارچ تیمار بذر با گونه
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 در واکوئل آلی های مولكول یا ها یون تجمع .بود

 گیاهان در کمبود آب، تنش تحت برگ های سلول

 کاهش باعث و شود می انجام تر میكوریزا بیش

 این تمام. گردد برگ می های سلول اسمزی پتانسیل

گیاهان  در آب نسبت تغییر موجب تغییرات

 ذرت گیاهان همزیستی بنابراین .شود می میكوریزای

 مانند حفاظتی ترکیبات افزایش طریق میكوریزا از با

 کاهش باعث های محلول کربوهیدراتو  پرولین

 های گونه در بین .شد کمبود آب تنش منفی اثرات

آزمایش گونه  این در شده کاربرده به میكوریزا

 در تری بیش موفقیت از فسیكولاتوم ریزوگلوموس

 های تنش از ناشی خسارات کاهش و همزیستی

 به توجه با بنابراین، .بود کمبود آب برخوردار

 برای میكوریزا های قارچ همزیستی بودن اثربخش

 شرایط در کمبود آب تنش اثرات کاهش

 کشت در تكمیلی های آزمایش انجام ،آزمایشگاهی

 .گردد می پیشنهاد نیز ای مزرعه
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Abstract 
In order to investigate the effects of arbuscular mycorrhizae on some physiological characteristics of 
maize (SC704) under water deficit condition, a factorial experiment based on randomized complete 
design with three replications was conducted at the physiology laboratory of Islamic Azad University 
Branch Ardabili, during 2015. Studied factors were: water potential in four levels (Zero, -4, -8 and -12 
MPa) and Seed pre-treatment with mycorrhizal fungus in four levels (no inoculation, Seed pre-
treatment with Funneliformis mosseae, Rhizoglomus fasciculatum and Claroideoglomu etanicatum. 
The results showed that increasing water stress decreased chlorophyll a, b, total chlorophyll, 
carotenoid, relative water content and increased soluble carbohydrates and proline compounds 
followed, The seeds were inoculated with rhizoglomus fasciculatum of increasing traits in comparison 
with non-inoculated, respectively. The results of the comparison of mean interactions of drought stress 
and mycorrhiza showed that The highest content of chlorophyll a (85.23 mg/g fresh weight), total 
chlorophyll (35.33 mg/g fresh weight) and leaf water content (45.8%) related to stress-free treatment 
and inoculated plants with rhizoglomus fasciculatum. In general, the application of arbuscular 
mycorrhizal fungi increased the tolerance to water deficit stress through its effect on some 
physiological characteristics of corn. 

 
Keywords: Biofertilizers, Chlorophyll content, Proline, Relative watwer content, Seed pre-treatment, 
Soluble carbohydrates.




