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  مقاله پژوهشي

 تحت) .Zea mays L( ذرت گياه فيزيولوژيك صفات برخي بر شيميايي و زيستي كودهاي تأثير
  خشكي تنش

  *2سهرابي يوسف ،1نادري طيبه

  سنندج كردستان، دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات،اصلاح و زراعت گروه آموختهدانش .1
  سنندج كردستان، دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات،اصلاح و زراعت گروه دانشيار .2

  13/05/97؛ تاريخ پذيرش: 23/03/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 ذال. دهدمي قرار تأثير تحت جهان نقاط تربيش در را زراعي گياهان عملكرد طورجديبه كه است غيرزيستي تنش يك خشكي تنش

 ولوژيكفيزي خصوصيات برخي روي خشكي تنش اثرات تعديل و كاهش بر ريزمغذي عناصر و زيستي كودهاي كاربرد اثر بررسي منظوربه
 زراعي سال در رتكرا سه با تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح قالب در پلاتاسپليت صورتبه آزمايشي) Mv500( ذرت دانه عملكرد و

 ياريآب شامل سطح دو در آبياري فاكتور آزمايش اين در. انجام گرفت كردستان دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در 1391
 شيميايي كود درصد 100 شيميايي، كود درصد 100 شامل كودي سطوح و گرفت قرار اصلي هايكرت در گلدهي مرحله در تنش و كامل

 بيوسوپرفسفات،+  شيميايي كود درصد 50 ها،ريزمغذي+  نيتروكسين+  بيوسوپرفسفات نيتروكسين،+  بيوسوپرفسفات ،هاريزمغذي+ 
 نشان جنتاي. گرفته شدند نظر در فرعي هايكرت عنوانبه كود بدون شاهد و نيتروكسين+  بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود درصد 50
 زانمي كاهش سبب ريزمغذي عناصر و زيستي كودهاي كهيدرحال داد، افزايش را اكسيدانيآنت هايآنزيم فعاليت آب، كمبود تنش داد

 در ژنهيدرو پراكسيد و آلدئيد دي مالون پرولين، غلظت ولي داد كاهش را برگ كلروفيل محتوي خشكي، تنش. شدند هاآنزيم فعاليت
 افزايش و برگ كلروفيل محتوي كاهش از ريزمغذي عناصر و زيستي كودهاي كاربرد. كرد پيدا داريمعني افزايش تنش، به پاسخ

 عناصر مينتأ و زيستي كودهاي از استفاده بنابراين؛ نمود جلوگيري خشكي تنش از ناشي ليپيدي پراكسيداسيون و پراكسيدهيدروژن
 راهكار يك عنوانبه تواندمي الذ. گردد گياه عملكرد بهبود و خشكي تنش به گياه مقاومت افزايش باعث توانست گياه موردنياز غذايي
  .شود گرفته نظر در گياه عملكرد روي خشكي تنش اثرات كاهش جهت

  زيستي كودهاي آب، كمبود كلروفيل، ريزمغذي، عناصر اكسيدان،آنتي هايآنزيمكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 رشد دوره با غلات خانواده از گياهي ،).Zea mays L( ذرت
 رازنظ جهاني سطح در كه است بالا دعملكر و كوتاه نسبتاً
 ندمگ از پس كشت زير سطح ازنظر و اول رتبه در توليد ميزان
 اين). FAO, 2016( است داده اختصاص خود به را دوم مقام
به  گرمسيرينيمه و معتدل مناطق عمده محصولات از گياه
 ازجمله هاتنش وقوع و محيطي نامساعد شرايط و رودمي شمار
 ذرت گياه عملكرد و رشد كاهش سبب آب كمبود تنش
  . گرددمي

 عنوانبه كه است محيطي هايتنش ازجمله خشكي
 در زراعي گياهان توليد و رشد محدودكننده عامل ترينمهم
 ,Poortaghi( شده استشناخته ايران و جهان نقاط اكثر

 عملكرد و رشد مختلف هايشيوه به خشكي تنش). 2010
 اختلالات از وسيعي طيف. دهدمي ارقر تأثير تحت را گياه

 ياهانگ در فيزيولوژيكي هايآسيب ايجاد به منجر كه مولكولي
-كالرادي توليد از ناشي تواندمي شوندمي خشكي تنش تحت

 هاييواكنش هاراديكال اين. باشد اكسيژن مخرب و فعال هاي



 1398 زمستان، 12ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  1206

 

 پراكسيداسيون ،DNA نابودي سبب كه كنندمي هدايت را
 رد هاماكروپروتئين و غشايي هايپروتئين ريبتخ ها،چربي
 اليتفع. شوندمي هاآنزيم و كلروفيل هايرنگيزه ازجمله سلول
 در غالباً گياهي هايسلول در اكسيدانتآنتي هايآنزيم

 يقطر اين از و يافتهافزايش محيطي، هايتنش با گياه مواجهه
 هايكالرادي توليد از ناشي خسارات از هستند قادر گياهان

 هايگزارش). Yegapan et al., 1982( بكاهند اكسيژن آزاد
 غلظت كاهش باعث خشكي، تنش كه اندنشان داده زيادي

 اين و شودمي گياه سبز هايبافت يدهايكاروتنوئ و هاكلروفيل
 انجام تيلاكوئيد در هاROS توليد با عمده طوربه كاهش

 در را هادانهرنگ حجم بهبود كه ييهاگزارش اما گيرد،مي
 رد. هستند نادر و كم كاملاً دهد نشان آبيكم تنش شرايط
 طي در گياهي هاياندام تمام در پرولين تجمع گياهان، اغلب
 ميزان ،وجودبااين ).Heuer, 1994( رودمي بالا خشكي تنش
 پرولين،. است هااندام ساير از بيش هابرگ در آن تجمع

 ركتش بر علاوه و بوده يتوپلاسمس در شدهذخيره اسيدآمينه
 از حفاظت مانند مهمي هاينقش اسمزي، تنظيم در

 تهاسيدي تنظيم و زدايي سميت سلول، غشايي هايسيستم
 پرولين). Hare et al., 1998( دارد عهده بر نيز را سيتوسول

 به جرمن سلول سيتوپلاسم در آبگيري ظرفيت حفظ طريق از
 اشكال از تا شودمي هاآنزيم ازجمله هاماكرومولكول حفظ

 آيد به عمل جلوگيري هاآن شدن قطعهقطعه يا و نامطلوب
)Barker et al., 1993.( گريز منظوربه گياه تنش، دوره در 
 خود، هايسلول در تورژسانس ادامه و پلاسموليز از

 سپس و ساكارز به را نشاسته نظير درشت هايمولكول
 كندمي تبديل فروكتوز و وكزگل مانند تركوچك هايمولكول

 و اهسلول آب پتانسيل شدن ترمنفي موجب موضوع اين كه
  ). Irigoyen et al., 1992( شودمي اسمزي تنظيم

 خاك مستلزم گياهي، محصولات آميزموفقيت توليد
 ياستفادهقابل و غذايي عناصر از كافي مقدار وجود و مناسب

 باشند تركيباتي صورتبه دباي تنهانه غذايي عناصر. است گياه
 بين ادلتع بلكه گيرند قرار گياه يمورداستفاده سهولت به كه

 Malakouti and( است اهميت حائز نيز هاآن مقدار

Tehrani, 1999 .(از نگراني به توجه با اخير سال چند در 
 بارز خصوصيات و غذايي محصولات در آورزيان مواد وجود

 اب مقايسه در روش اين ثبتم نكات و زيستي هايسيستم
 ازآنجاكه و شده است رايج زيستي كشاورزي مدرن، كشاورزي
 متخصصان اصلي اهداف از پايدار كشاورزي به دستيابي
 اقتصادي هدف، اين به نيل براي رود،مي به شمار كشاورزي

 و هبهين مصرف زيستي، كودهاي از استفاده توليد، امر كردن
 مواد افزايش و هاكشآفت م،سمو شيميايي، كودهاي صحيح

 .رسدمي به نظر ضروري ،زيستمحيط از حفاظت و خاك آلي
 هايقارچ همچنين و هاباكتري از متشكل زيستي كودهاي
 تثبيت مانند خاصي، منظوربه يك هر كه هستند مفيدي
 از آهن و پتاسيم فسفات، هاييون رهاسازي و نيتروژن
 از يشب هاباكتري اين. شوندمي توليد هاآن نامحلول تركيبات

 خاص عنصري جذب به بر كمك علاوه يعني دارند، نقش يك
 بهبود و گياه هاييبيمار كاهش عناصر، ساير جذب باعث

 زايشاف و گياه رشد بيشتر تحريك يجهدرنت و خاك ساختمان
 ازجمله). Han et al., 2006( شوندمي محصول كيفي و كمي

 ،است متعددي هايوارگانيسمميكر حاوي كه زيستي كودهاي
 حاوي نيتروكسين. كرد اشاره نيتروكسين به توانمي

 هكنندتثبيت هايباكتري هايسوش مؤثرترين از ايمجموعه
. است Azotobacter و Azospirillum جنس از ازت

 رب علاوه نيتروكسين، زيستي كود در موجود هايباكتري
 و پرمصرف ناصرع جذب كردن متعادل و هوا نيتروژن تثبيت

-آنتي انواع و آمينه اسيدهاي ترشح گياه، موردنياز مغذيريز

 و هريش يتوسعه و رشد موجب و دارندبه عهده نيز را بيوتيك
 Gilick( شوندمي گياهان هوايي هايقسمت فتوسنتز افزايش

et al., 2004 .(از يامجموعه نيز بيوسوپرفسفات زيستي كود 
 مختلف هايجنس از فسفات يكنندهحل هايباكتري

Bacillus و Pseudomonas رفسف هستند قادر كه باشندمي 
 لتبدي گياه دسترسقابل محلول فرم به را خاك در نامحلول

 آلي غير فسفات باشندمي قادر تنها گياهان اصولاً. كنند
 خاك در آن ميزان عادي طوربه كه نمايند جذب را محلول

). Koocheki et al., 2008( است هگيا نياز از كمتر مراتببه
 كنندهحل هايباكتري حاوي زيستي كودهاي از استفاده
 نيز را خاك فسفر از بخش اين خاك، نامحلول هايفسفات

 هايميكروارگانيسم .دهد قرار گياه اختيار در تواندمي
 اطلاق خاكزي جانداران ريز از گروهي به فسفات كنندهحل
 طريق از قادرند فسفر چرخه مكمل زااج عنوانبه كه گرددمي

 كنند آزاد نامحلول منابع از را فسفر مختلف، هايمكانيسم
)Saleh-Rastin, 2011 .(Pseudomonas بالاخص و P. 

fluarescens هايارگانيسم جامعه اعضاي ترينمهم از 
 هانآ تلقيح از ناشي مثبت اثرات و رفته به شمار ريزوسفري

 عناصر از ريزمغذي است عناصر دهيرس اثبات به رشد بر
 كيخش تنش شرايط در كه باشندمي گياهان موردنياز ضروري

 افزايش واسطهبه( اسمزي تنظيم امر در بهبوددهنده نقش
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 ,.Delaney et al( دارند) محلول قندهاي يا و پرولين ميزان

 عناصر حاوي شيميايي كودهاي نامتعادل مصرف).. 1993
 ارقام از استفاده فسفر، رويهبي مصرف بخصوص پرمصرف

 كودهاي نكردن مصرف و زراعي تناوب رعايت عدم پرمحصول،
 ميزان كاهش موجب اخير هايسال در ريزمغذي عناصر حاوي
 فقر و عملكرد افت آن دنبال به و خاك در عناصر اين ذخيره

 الذ. شده است دام و انسان غذايي جيره در حياتي عناصر اين
 دام، تغذيه در ذرت كه اهميتي به توجه با رسدمي به نظر
 افزايش موجب بتواند عناصر اين مصرف دارد، انسان و طيور

 از هدف). Malakouti and Tehrani, 1999( گردد عملكرد
 رب شيميايي و زيستي كودهاي تأثير بررسي پژوهش، اين

 تحت.) Zea mays L( ذرت عملكرد و فيزيولوژيك صفات
  .است خشكي تنش شرايط
  

  هامواد و روش
 مزرعه در 1390-1391 زراعي سال تيرماه در تحقيق اين

 رااج به كردستان دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي
 متوسط و متر 1430 دريا سطح از منطقه اين ارتفاع. درآمد

 آمبرژه، روش مطابق. است مترميلي 473 آسماني نزولات
 اتخصوصي تعيين جهت. است سرد خشكنيمه منطقه، اقليم

 حاصلخيزي وضعيت از اطلاع و خاك شيميايي و فيزيكي
 خاك، متريسانتي 30-60 و 0-30 عمق از مزرعه، خاك
 بخش گياه و آب خاك، تجزيه آزمايشگاه در و تهيه شد نمونه

 يبرخ. قرار گرفت تجزيه مورد كرمانشاه شهرستان خصوصي
 و 1 جدول در آزمايش انجام منطقه هواشناسي اطلاعات

 رد آزمايش مورد مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي صوصياتخ
  .شده است داده نشان 2 جدول
 تنش و كامل آبياري سطح دو در آبياري آزمايش، اين در

 املش كودي سطوح و اصلي فاكتور عنوانبه گلدهي مرحله در

rNPK = ٪100 ريزمغذي،+  شيميايي كود rbNPK = ٪50 

 NPK = ٪100 زمغذي،ري+  بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود

+  شيميايي كود bNPK = ٪50 شيميايي، كود
 = rnb نيتروكسين،+  بيوسوپرفسفات = nb بيوسوپرفسفات،

 بدون شاهد = C و ريزمغذي+  نيتروكسين+  يوسوپرفسفاتب
  .گرفته شدند نظر در فرعي فاكتور عنوانبه كود

  
  

  .1391 سال در آزمايش انجام منطقه هواشناسي اطلاعات برخي .1 جدول
Table1. Some meteorological information of experimental area in 2012 

Month  ماه 

 ميانگين دما
average 

temperature

  ميانگين بارندگي
mean 

rainfall

  ميانگين تبخير و تعرق پتانسيل
Mean 

evapotranspiration 
20 March-19 April 33.22 54.70 10.7  فروردين 

20 April-20 May 79.29 25.62 17.1  ارديبهشت 

21 May-20 June 125.92 1.84 22.7  خرداد 

21 June-21 July   تير 26.3 0.04 163.63 

22 July-21 August 175.60 3.42 28.5  مرداد 

22 August-21 September   125.64 0.60 25  شهريور

22 September-22 October 71.84 1.02 18.5  مهر 

  
  

  .آزمايش انجام محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات .2ول جد
Table 2. Physiological and chemical characteristics of experimental location soil 

  عمق
deapth 

(cm)

  نيتروژن
N 

(%) 

 فسفر
P 

(mg/kg) 

  پتاسيم
K  

(mg/kg) pH 
Ec  

)ds/m(  

كربن آلي 
OC 
(%)  

  آهن
Fe 

(mg/kg)  

  مس
Cu 

(mg/kg)  

  وير
Zn 

(mg/kg) 
0-30 7.0 8.6 260 5.8 70.0 0.7 38.9 13.1 7.6 

30-60 1.5 7.4 280 8.0 80.0 1.05 48.3 17.1 58.4 
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 صورت خردادماه اوايل در زمين سازيآماده عمليات
 زمونآ نتايج بر اساس شيميايي كودهاي مصرف ميزان. گرفت
 ودك تيمار از منظور تحقيق، اين در. شد يينتع خاك تجزيه

 و فسفر نيتروژن، شامل مصرفپر عناصر كاربرد شيميايي
 در كيلوگرم 200 مقدار كودي، توصيه اساس بر. است پتاس
 100 مقدار و تريپل فسفات سوپر منبع از فسفر كود هكتار

 از بلق پتاسيم، سولفات منبع از پتاس كود هكتار در كيلوگرم
 كاشت ايهرديف روي بر بذري زير و نواري صورتبه كاشت

 زا نيمي همراه به فسفره شيميايي كود. شد افزوده خاك به
 يارش از استفاده با بنديكرت از پس و كاشت از قبل اوره، كود

 تصوربه اوره كود بقيه و گرفت قرار خاك زير دستي بازكن
 تيمارهاي در. گرديد مصرف تاجي گل ظهور هنگام در سرك
 آهن، شامل تنها فيمصر ريزمغذي عناصر ها،ريزمغذي حاوي
 تجزيه نتايج اساس بر هاآن مصرف ميزان كه بود روي و مس
 يط و گياه روي پاشيمحلول صورتبه و گرديد تعيين خاك

 براي. گرفت قرار مورداستفاده برگي 8 و برگي 6 مرحله دو
 با آهن سولفات منابع از ترتيب به روي و مس آهن، عناصر
 با مس سولفات هزار، در 5 نسبت به درصد 20 آهن درصد
 با روي سولفات و هزار در 1 نسبت به درصد 25 مس درصد
 هر. گرديد استفاده هزار در 3 نسبت به درصد 35 روي درصد
 بين فاصله و بود متر 4 طول به كاشت رديف 5 شامل كرت
 20 فاصله با بذرها. شد گرفته نظر در مترسانتي 65 هارديف
 هارديف روي مترسانتي 3-6 قعم در و همديگر از مترسانتي
 بين فاصله و مترسانتي 120 هاكرت بين فاصله. شدند كاشت
  . گرفته شد نظر در متر 2 هابلوك

 ذورب ابتدا بيولوژيك، كود با بذور تلقيح و اختلاط براي
 ايهم مناسب مقدار سپس شدند، پخش تميز پلاستيك روي
 بذرها روي جتدريبه) كيلوگرم 30 يبه ازا يترل 1( تلقيح

قدام ا بذرها تلقيح به نسبت بذر زدن به هم با و شده پاشيده
 از پس و شدهپهن سايه در شده تلقيح بذرهاي سپس. گرديد
). Akbari et al., 2008( كاشت گرديدند آماده شدن خشك
 ريدهيب. شدند آبياري بلافاصله و كاشته تيرماه 15 در بذرها
 ذرت نوع از هيبريد اين. بود Mv500 كاشت، مورد ذرت
. دارد قرار) رسميان( 500 رسيدگي گروه در كه است ايدانه
. تاس مقاوم فوزاريوم و سياهك ازجمله هابيماري از بسياري به

 آن دانه عملكرد پتانسيل و متر 5,2 حدود آن ساقه ارتفاع
 بر ،باريك روز 5 هر آبياري. است هكتار در تن 14 حدود
 در گذاريلوله با خاك، صوصياتخ و رطوبت درصد اساس
 نشتي آبياري روش به و آن روي حجمي كنتور نصب و مزرعه

 ظرفيت حد به خاك رطوبت آبياري، بار هر در و صورت گرفت
 شدن خميري تا گلدهي مرحله در تنش،. شد رسانده زراعي
 خميري مرحله در. يداعمال گرد آبياري قطع صورتبه هادانه

 تصورت گرف بالايي بالغ هايبرگ از رداريبنمونه هادانه شدن
 ريزف مايع نيتروژن توسط بلافاصله شدهيآورجمع هاينمونه و

 -42 دماي با فريزر در بيوشيميايي آناليزهاي براي و شدند
 اثر حذف منظوربه. گرديدند نگهداري گرادسانتي درجه

 طول به رديف هر انتهاي و ابتدا و كناري رديف دو حاشيه،
 و گرفته شد نظر در حاشيه عنوانبه كرت هر در متر 5,0

  .صورت گرفت مياني رديف 3 از بردارينمونه
  

 برگ كلروفيل محتوي گيرياندازه

) Arnon, 1994( روش اساس بر برگ كلروفيل محتوي
 با حاصل عصاره توسط نور جذب ميزان شد، گيرياندازه

 و 645 ايهموجطول در اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده
 عادلاتم طريق از كلروفيل غلظت و تعيين گرديد نانومتر 663

  .آمد به دست مربوطه
  

  برگ پرولين
 ,.Bates et al( روش از پرولين مقدار گيرياندازه منظوربه

 برحسب برگ پرولين غلظت ،درنهايت. استفاده شد )1973
محاسبه  زير معادله از استفاده با تر وزن گرم بر گرمميلي

  .يدردگ
]١[                                 )× )/ ( ×1000( P=  

 a ،برگ تر وزن برگرم گرمميلي برحسب پرولين Pكه در آن 

  .برگ هستند تر وزن c و نمونه حجم ppm، b برحسب پرولين
 Chance( روش از كاتالاز آنزيم يتفعال گيرياندازه براي 

and Maehly, 1995 (در جذب تغييرات. استفاده گرديد 
 از استفاده با درجه 25 در ثانيه 60 به مدت نانومتر 240

 رحسبب آنزيمي تغييرات و سپس قرائت شد اسپكتروفتومتر
. ن شدبيا پروتئين گرمميلي به ازاي دقيقه در جذب تغييرات
 Mac Adam et( روش به پراكسيداز آنزيم فعاليت سنجش

al., 1992( 470 موجطول رد جذب مقدار. گرفت صورت 
 با گرادسانتي درجه 25 در ثانيه 180 به مدت نانومتر

 ببرحس آنزيمي تغييرات و گرديد قرائت اسپكتروفتومتر
  .ن شدبيا پروتئين گرمميلي به ازاي دقيقه در جذب تغييرات

لورتو و  روشبه) 2O2H( پراكسيدهيدروژن گيرياندازه 
. ت گرفتصور) Loreto and Velikova, 2001( وليكوا
 جذب مقايسه وسيلهبه هانمونه هيدروژن پراكسيد غلظت
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. تعيين شد آن استاندارد منحني و نانومتر 390 در هاآن
 در آن استاندارد منحني نمودار از هيدروژن پراكسيد غلظت
محاسبه  ليترميلي بر ميكرومول 1000 تا 100 از طيفي
  .يدگرد

 TBRSA گيرياندازه طريق از ليپيدها پراكسيداسيون 

-اندازه. گرفت انجام است) MDA( آلدئيدديمالون معادل كه

 مك و هورستكك روش طريق از TBRSA ميزان گيري
)Cakmak and Horst, 1991 (درنهايت. صورت گرفت، 

 گيرياندازه با ) fw1 −nmol( برحسب آلدئيدديمالون
 زير فرمول با نانومتر 600 و 532 هايموجطول در جذب

  .شد محاسبه
]2   [ AD = ((( 532− 600)×v×1000)/ɛ)×W  

 V موردنظر، موجطول دو در نور جذب ميزان A كه در آن

 خاموشي ضريب ɛ و نمونه وزن W ،شدهاستخراج نمونه حجم
)mMcm-1155.هستند (  

 با( مترمربع 2 معادل سطحي دانه عملكرد برآورد براي 
. ديبرداشت گرد ماه بانآ اوايل در) حاشيه اثر گرفتن نظر در

 عملكرد ميانگين هاآن توزين و بذور تمامي يجداساز از پس
 نميانگي بوته، تراكم به با توجه و محاسبه شد مترمربع، 2

 هاداده واريانس تجزيه. گرديد محاسبه هكتار در دانه عملكرد
 ايدامنه چند آزمون روشبه كه هاآن ميانگين مقايسه نيز و

 آماري افزارنرم از شد انجام ٪5 احتمال حسط در و دانكن
MSTAT-C يگيربهره با نيز نمودارها رسم. استفاده گرديد 

  .شد انجام Excel افزارنرم از
  

  نتايج و بحث
 اثر كه دهدمي نشان) 3 جدول( هاداده واريانس تجزيه نتايج

 5 احتمال سطح در كودي سطوح و آبياري سطوح متقابل
 .بوده است دارمعني اكسيدهيدروژنپر ميزان بر درصد

 
  هيدروژن پراكسيد

 و آبياري سطوح اثر كه كرد مشخص هاداده واريانس تجزيه
 دو متقابل اثر و درصد 1 احتمال سطح در كودي سطوح
-پراكسيد توليد ميزان بر درصد 5 احتمال سطح در فاكتور

 مقايسه نتايج ).3 جدول( بود دارمعني گياه در هيدروژن
 اعمال كودي، سطوح تمامي در كه داد نشان هاداده ينميانگ
 توليد ميزان افزايش باعث گلدهي مرحله در خشكي تنش

 يدتول خشكي تنش. گرديد ذرت گياه در هيدروژن پراكسيد
 هيدروژنپراكسيد مانند) ROS( اكسيژن فعال هايگونه

)2O2H(، سوپراكسيد هايراديكال )2O (هيدروكسيل و 
)OH (به تواندمي سلول در شانتجمع كه دهدمي شافزاي را 

  ).Mittler, 2002( شود منجر اكسيداتيو تنش
-پراكسيد توليد مقدار كاهش باعث كود مصرف تيمارهاي

 تنش شرايط در هم تأثير اين و گرديد گياه در هيدروژن
 در اما شد ديده خشكي تنش عدم شرايط در هم و خشكي
 توليد رمقدا بيشترين. بود ترمحسوس هاآن تأثير تنش شرايط

 بر گرمميلي 25,0( خشكي تنش شرايط در پراكسيدهيدروژن
 ودب كود مصرف بدون شاهد تيمار به مربوط) برگ تر وزن گرم
 بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود درصد 50 مصرف تيمار با كه

پراكسيد توليد مقدار كمترين. نداشت داريمعني اختلاف
 اين در نيز) برگ تر وزن گرم بر گرمميلي 1,0( هيدروژن
+  شيميايي كود درصد 50 كاربرد تيمار به شرايط

 بردكار تيمار با كه بود مربوط ريزمغذي+  بيوسوپرفسفات
 ماريآ گروه يك در ريزمغذي+ نيتروكسين+  بيوسوپرفسفات

- سيدپراك مقدار بيشترين كامل، آبياري شرايط در. داشت قرار

 اب كه بود مربوط كود مصرف ونبد شاهد تيمار به هيدروژن
 100 كودي تيمارهاي. داشت داريمعني تفاوت تيمارها ساير

+  شيميايي كود درصد 50 شيميايي، كود درصد
 هايرتبه رد بيوسوپرفسفات+  نيتروكسين و بيوسوپرفسفات

 .)1 شكل( گرفتند قرار آماري گروه يك در و بعدي

 تأمين بسب كود مناسب مقادير مصرف رسدمي نظر به
 هاياكسيدانآنتي توليد جهت غذايي عناصر كافي و مطلوب
 درنتيجه آن دنبال به كه است شده آنزيمي غير و آنزيمي
 ساير و H2O2 ميزان هااكسيدانآنتي اين فعاليت افزايش
 باعث نهايتاً و يداكردهپ كاهش اكسيژن آزاد هايراديكال
  .تاس شده نيز غشاء ليپيدي پراكسيداسيون ميزان كاهش

  
  پرولين

 رگب پرولين ميزان كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 اثر تأثير تحت) درصد 1 احتمال سطح در( داريمعني طوربه

 ميانگين مقايسه). 3 جدول( گرفت قرار كود و آبياري متقابل
 هايذرت كودي، سطوح تمامي در) 2 شكل( داد نشان هاداده
-ذرت به نسبت گلدهي، مرحله در خشكي تنش تيمار تحت

 بيشتري پرولين مقدار از مرحله اين در شده آبياري هاي
 خشكي، تنش اثر در پرولين تجمع ،درواقع. بودند برخوردار

ها تباف در پرولين سنتز به علت كه است عمومي واكنش يك
 رارق خشكي تنش معرض در گياه كههنگامي. افتدمي اتفاق
 و هاآمينواسيد افزايش درنتيجه و هاينپروتئ تجزيه گيرد،مي
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 در همچنين). Schonfeld, 1988. (يابدمي تسريع آميدها
 از و گرددمي ممانعت پرولين اكسيداسيون از خشكي تنش

 شودمي جلوگيري هاپروتئين ساخت در پرولين شركت
)Pedrol et al., 2000 .(ميانگين مقايسه نتايج همچنين 

 تمامي خشكي تنش شرايط تحت) 2 شكل( داد نشان هاداده
 برگ پرولين محتوي افزايش باعث كود مصرف تيمارهاي

 شرايط در اگرچه گرديد، كود مصرف بدون شاهد به نسبت
 كود درصد 100 كاربرد تيمارهاي با تيمارها اين بين تنش،

 فاوتت نيتروكسين+  بيوسوپرفسفات و ريزمغذي+  شيميايي
  .نگرديد ملاحظه داريمعني
 كيخش تنش شرايط تحت كودي سطوح ميانگين ايسهمق

 برگ پرولين مقدار بيشترين كه دهدمي نشان) 2 شكل(

 تيمارهاي بين در) برگ تر وزن گرم بر گرمميلي 95,0(
+  يننيتروكس+  بيوسوپرفسفات مصرف تيمار به كود مصرف

 كود درصد 50 كاربرد تيمارهاي با كه بود مربوط ريزمغذي
 50 و شيميايي كود درصد 100 وكسين،نيتر+  شيميايي

 كي در ريزمغذي+  بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود درصد
 61,0( صفت اين مقدار كمترين. گرفت قرار آماري گروه
 در يخشك تنش شرايط در نيز )برگ تر وزن گرم بر گرمميلي
 تيمارهاي با كه شد حاصل كود مصرف بدون شاهد تيمار
 100 ريزمغذي،+  شيميايي كود درصد 100 كاربرد كودي
 رد نيتروكسين+  بيوسوپرفسفات و شيميايي كود درصد
  . نداشت چشمگيري تفاوت خشكي تنش شرايط

  
  

 تنش طشراي تحت شيميايي و زيستي كودهاي كاربرد تأثير تحت ذرت دانه عملكرد و فيزيولوژيك صفات مقادير واريانس تجزيه .3 جدول
  .خشكي عدم تنش و

Table 3. Analysis of variance for physiological traits and corn grain yield under effect of biological and 
chemical fertilizer application under stress and non-stress conditions. 

 
S.O.V منابع تغيير  

درجه
 آزادي

df 

 پراكسيد
  هيدروژن

2O2H

  پرولين
Prolin 

  كاتالاز
Catalase

  يدازپراكس
Peroxid 

پراكسيداسيون ليپيدي 
 غشاء

Lipid peroxidation 
of membranes

Replication 2  تكرار  ns0.001 0.025* ns0210. **1.509 **0.291  
Irrigation (I) 0.862** 4.869*  0.051* 0.963**  0.043**  1  آبياري  
Error a  0.002 0.009  0.002 0.001 0.003  2  الفخطاي  
Fertilization (F) 0.026** 0.135**  0.001** 0.056**  0.007**  6 كود  
I*F 0.018** 0.001*  6 كود×آبياري ns0.0001  **0.065 ns0.002  
Error b  0.001 0.002  0.0001 0.0001 0.0001  24 بخطاي  
CV% 4.76 8.38  11.58 3.08 10.24  ريب تغييراتض  

  
  

  Table 3. Continued                                                                                                                                                  . ادامه3جدول 

S.O.V منابع تغيير 

  درجه
  آزادي

df 
  aكلروفيل 

Chlorophyll a 
  bكلروفيل 

Chlorophyll b

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 
  عملكرد دانه
grain yield  

Replication 2  تكرار  ns0.003  ns0.001  ns0.032  ns328507  

Irrigation (I) 1127337*  2.575**  0.824**  1.534**  1  آبياري  

Error a  42507  0.004  0.001  0.003  2 الفخطاي  

Fertilization (F) 71665**  0.712**  0.136**  0.173**  6  كود  

I*F كود×آبياري 6  **0.014  **0.012  **0.056  **2296  

Error b  257  0.001  0.001  0.001  24 بخطاي  

CV% 2.9  6.17  4.10  4.31  ضريب تغييرات  

  .است درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در دارمعني ترتيب به**  و* 
* and **, significant at P < 0.05 and P < 0.01, respectively
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=  C در گياه ذرت. توليدشدهوح مختلف آبياري و كودي بر ميزان پراكسيد هيدروژن مقايسه ميانگين اثرات متقابل سط .1شكل 
= NPKكود شيميايي+ بيوسوپرفسفات + ريزمغذي،  rbNPK% =50كود شيميايي + ريزمغذي،  rNPK% =100شاهد بدون كود، 

= بيوسوپرفسفات + rnbسين، = بيوسوپرفسفات + نيتروكnbكود شيميايي+ بيوسوپرفسفات،  bNPK% =50كود شيميايي،  %100
  نيتروكسين + ريزمغذي. 

Fig. 1. Comparison of means for interaction effects between different levels of irrigation and fertilizer on amount 
of hydrogen peroxide produced in corn plant. C= control without fertilizer, rNPK= 100% chemical fertilizer + 
micronutrients, rbNPK= 50% chemical fertilizer + Biosuperphosphate + micronutrients, NPK= 100% chemical 
fertilizers, bNPK= 50% chemical fertilizer + Biosuperphosphate, nb= Biosuperphosphate + nitroxin, rnb= 
Biosuperphosphate + nitroxin + micronutrients. 

  
 برگ پرولين محتوي بالاترين كامل، آبياري شرايط در

 رفمص كودي تيمار به) برگ تر وزن گرم بر گرم-ميلي 61,0(
 كرد يداپ اختصاص ريزمغذي+  نيتروكسين+  بيوسوپرفسفات

+  شيميايي كود درصد 50 مصرف تيمارهاي يرازغبه كه
 يتيمارها ساير با كود مصرف عدم تيمار و بيوسوپرفسفات

 ينپرول محتوي كمترين. گرفت قرار آماري گروه يك در كودي
 كود مصرف عدم تيمار به كامل آبياري شرايط در برگ

 شيميايي كود درصد 50 مصرف تيمار با كه داشت اختصاص
 عناصر. نداد نشان ايملاحظهقابل تفاوت سوپر فسفات+ 

 مزياس تنظيم بهبود نقش خشكي تنش شرايط در ريزمغذي
 دارند را محلول قندهاي يا و پرولين ميزان يشافزا واسطهبه

)Delaney et al., 1993 (پرولين داشتند اظهار محققان اين 
 گلوتامات مسير: شودمي ساخته عمده مسير دو از طوركليبه
 كه اورنتين مسير و دارند قرار سيتوپلاسم در آن هايآنزيم كه

 در اماتگلوت مسير. هستند واقع ميتوكندري در آن هايآنزيم
 ايهآنزيم رسدمي به نظر و دارد بيشتري اهميت عالي گياهان
 واكنش ريزمغذي عناصر پاشيمحلول به مسير اين كليدي
 وانتمي آمده دستبه نتايج به توجه با. اندداده نشان مثبت

 أمينت واسطهبه) شيميايي و زيستي( كود كاربرد كه دريافت
 و فتوسنتز زايشاف سبب گياه موردنياز غذايي عناصر
 اسيدهاي آمينه سنتز ميزان افزايش و گياه در سازيماده

 دهدهننشان پرولين افزايش اين كه گرددمي پرولين ازجمله
 اسمزي محافظت جهت كه است ايكننده سازگار مواد تجمع
 رد را آب نگهداري نيروي و شودمي گرفته بكار گياه توسط
 اب گياه سازگاري شرايط ترتيب بدين و داده افزايش هابرگ

  ).Hare et al., 1998( نمايد-مي فراهم را خشك شرايط
 

  كاتالاز
 اثر كه داد نشان) 3 جدول( هاداده واريانس تجزيه نتايج

 نزيمآ فعاليت ميزان بر كودي مختلف سطوح و آبياري سطوح
) A-3 شكل( هاميانگين مقايسه نتايج. بود دارمعني كاتالاز
 ياهگ كه شرايطي در كاتالاز فعاليت ميزان كه است آن گوياي

 يطشرا از بيشتر مراتببه داشت قرار خشكي تنش معرض در
 اًحدود را آنزيم اين فعاليت ميزان تنش و بود كامل آبياري

  .داد افزايش درصد 130
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= rNPKشاهد بدون كود، =  Cمقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و كودي بر ميزان پرولين برگ ذرت.. 2شكل 
كود شيميايي،  NPK% =100كود شيميايي+ بيوسوپرفسفات + ريزمغذي،  rbNPK% =50كود شيميايي + ريزمغذي،  %100

bNPK% =50  ،كود شيميايي+ بيوسوپرفسفاتnb ،بيوسوپرفسفات + نيتروكسين =rnb + بيوسوپرفسفات + نيتروكسين =
  ريزمغذي. 

Fig. 2. Comparison of means for interaction effects between different levels of irrigation (Irrigation, white 
columns; drought stress, dark colimns) and fertilizer on amount of proline in corn leaf. C= control without 
fertilizer, rNPK= 100% chemical fertilizer + micronutrients, rbNPK= 50% chemical fertilizer + 
Biosuperphosphate + micronutrients, NPK= 100% chemical fertilizers, bNPK= 50% chemical fertilizer + 
Biosuperphosphate, nb= Biosuperphosphate + nitroxin, rnb= Biosuperphosphate + nitroxin + micronutrients.  

 

 
 محتواي گيرد،مي قرار خشكي تنش معرض در گياه وقتي
 هاييالسيگن توليد با گياه و يابدمي كاهش آن برگ آب نسبي
 هك اكسيژن فعال هايگونه حالت اين در و بنددمي را هاروزنه
 نوري تنفس اثر در باشندمي اكسيژن از ناقصي هايشكل
 تنش ،يجهدرنت). Esfandiari et al., 2009( گيرندمي شكل

 طريق از گياهي هايسلول و دهدمي رخ گياه در اكسيداتيو
؛ رنددا خود تعادل حفظ در سعي اكسيدانيآنتي هايمكانيسم
 برگ آب نسبي محتواي كه شرايطي چنين در بنابراين،
. ديابمي افزايش كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان ،يافتهكاهش
 هايسلول و شودمي يافت گياهي هايسلول تمام در كاتالاز
 تبديل درنتيجه كه هيدروژن پراكسيد يتسم از را گياهي

 راكسيدسوپ آنزيم وسيلهبه هيدروژن پراكسيد به سوپراكسيد
 ,.Luna et al( كندمي حفظ شود،مي توليد ديسموتاز

2005.(  
 نزيم،آ اين فعاليت ميزان كمترين كودي تيمارهاي بين در

+  شيميايي كود درصد 50 مصرف تيمار تحت هايذرت از

 تيمارهاي با كه آمد دستبه ريزمغذي+  بيوسوپرفسفات
 و بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود درصد 50 كاربرد كودي

 داريمعني تفاوت ريزمغذي+  نيتروكسين+  بيوسوپرفسفات
 حتت گياهان در آنزيم فعاليت ميزان بيشترين. نداد نشان
 داريمعني اختلاف كه گرديد ملاحظه كود بدون شاهد تيمار

 مصرف كودي تيمار سه). B-3 شكل( داشت تيمارها ساير با
 كود درصد 100 ريزمغذي،+ شيميايي كود درصد 100

 و بعدي بهرت در نيز نيتروكسين+  بيوسوپرفسفات و شيميايي
 و زيستي كودهاي كاربرد. داشتند قرار آماري گروه يك در

 به بتنس را اتالازك فعاليت ريزمغذي عناصر با توأم شيميايي
 ،درواقع. داد كاهش داريمعني طوربه كود بدون شاهد تيمار
 توليد ميزان كاهش دليل به است ممكن كودها اين كاربرد

2O2H لشك( شده باشد كاتالاز فعاليت ميزان كاهش سبب 
3-B(.  

 اصرعن انحلال قابليت كاهش خشكي، تنش اثرات از يكي
 در و تأمين. است ذاييغ عناصر به گياه دسترسي كاهش و
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 كودهاي مصرف واسطهبه عناصر اين دادن قرار دسترس
 بهبود و عناصر جذب افزايش باعث زيستي و شيميايي
 همين ) وAkbari et al., 2008شود (مي گياه در فتوسنتز

 زا. باشد مؤثر اكسيژن فعال هايگونه كاهش در تواندمي امر
 زيستي كودهاي رد موجود هايميكروارگانيسم ديگر طرف
 در موجود غذايي عناصر به دسترسي قابليت اينكه بر علاوه
 هايفيتوهورمون توليد طريق از دهندمي افزايش را خاك

 افزايش و رشد بهبود باعث اكسين ازجمله گياه رشد محرك

 جذب در را گياه توان و شده موئين و فرعي هايريشه تعداد
  ).Rajai et al., 2007دهند (مي افزايش خاك از آب
  

  پراكسيداز
 ابلمتق اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج 

 در ،آنزيم اين فعاليت ميزان بر كودي سطوح و آبياري سطوح
).3 جدول( بود دارمعني درصد 1 احتمال سطح

  

 
= شاهد بدون  C.ذرت برگ كاتالاز آنزيم ليتفعا ميزان بر (B) كودي سطوح و (A) آبياري سطوح اثر ميانگين مقايسه .3 كلش

كود  NPK% =100كود شيميايي+ بيوسوپرفسفات + ريزمغذي،  rbNPK% =50كود شيميايي + ريزمغذي،  rNPK% =100كود، 
= بيوسوپرفسفات + rnb= بيوسوپرفسفات + نيتروكسين، nbكود شيميايي+ بيوسوپرفسفات،  bNPK% =50شيميايي، 

  . نيتروكسين + ريزمغذي
Fig. 3. Means comparison of effect of irrigation levels (A) and fertilizer levels (B) on amount of enzyme catalase 
activity in corn leaf. C= control without fertilizer, rNPK= 100% chemical fertilizer + micronutrients, rbNPK= 
50% chemical fertilizer + Biosuperphosphate + micronutrients, NPK= 100% chemical fertilizers, bNPK= 50% 
chemical fertilizer + Biosuperphosphate, nb= Biosuperphosphate + nitroxin, rnb= Biosuperphosphate + 
nitroxin + micronutrients. 
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-معني افزايش باعث گلدهي مرحله در خشكي تنش اعمال

 تمامي در كهيطوربه. گرديد ذرت در پراكسيداز عاليتف دار
 با مقايسه در خشكي تنش تحت گياهان كودي، سطوح
 شانن بيشتري پراكسيداز فعاليت كامل آبياري با گياهان
 زا يكي اكسيدانيآنت هايآنزيم فعاليت در تغيير. دادند

 به تحمل افزايش براي گياهان در كه است هاييمكانيسم
 به نظر). Hernandez et al., 2000( دهدمي خر هاتنش
 هايآنزيم عنوانبه عموماً پراكسيدازها رسدمي

 زيرا كنند،مي عمل اكسيژن فعال هايگونه زدايمسموميت
 دامنه براي كه است ايماده) 2O2H( پراكسيدهيدروژن

 ادهم عنوانبه پراكسيداز به وابسته هايواكنش از ايگسترده
 فعاليت افزايش بنابراين؛ كندمي عمل رونالكت پذيرنده

 اثرات كاهش باهدف خشكي تنش شرايط در پراكسيداز
 در. رسدمي نظر به طبيعي اكسيژن فعال هايگونه تخريبي
 در ار پراكسيداز آنزيم فعاليت افزايش نيز  ديگري تحقيق
 اكسيدانتيآنت هايآنزيم فعاليت بر خشكي تنش تأثير مطالعه
 شرايط در. )Li-Ping et al., 2006ده است (شگزارش  ذرت
 به از،پراكسيد آنزيم فعاليت ميزان بيشترين خشكي، تنش
. داشت تعلق كود مصرف بدون شاهد تيمار تحت هايذرت

 كود درصد 100 مصرف كودي تيمارهاي و شاهد تيمار بين
 همان تحت شيميايي كود درصد 100 و ريزمغذي+  شيميايي
. نگرديد مشاهده ايملاحظهقابل تفاوت آبياري شرايط

 يمارت تحت گياهان به نيز آنزيم اين فعاليت ميزان كمترين
 با كه داشت اختصاص ريزمغذي+  زيستي كودهاي مصرف
+  بيوسوپرفسفات زيستي كودهاي مصرف كودي تيمار

  ).4 شكل. (گرفتند قرار آماري گروه يك در نيتروكسين
 يدازپراكس آنزيم عاليتف بالاترين كامل، آبياري شرايط در

 با كه گرديد حاصل كود مصرف عدم تيمار تحت هايذرت در
 بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود درصد 50 مصرف تيمارهاي

 50 كاربرد و شيميايي كود درصد 100 مصرف ،ريزمغذي+ 
 اريدمعني اختلاف بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود درصد
 هايذرت به نيز نزيمآ اين فعاليت مقدار كمترين. نداد نشان
. داشت لقتع نيتروكسين+  بيوسوپرفسفات مصرف تيمار تحت
+  بيوسوپرفسفات كودهاي كاربرد تيمارهاي و تيمار اين بين

+  شيميايي كود درصد 50 مصرف ريزمغذي،+  نيتروكسين
 ازنظر شيميايي كود درصد 100 مصرف و بيوسوپرفسفات

  ). 4 شكل( گرديدن مشاهده ايملاحظهقابل اختلاف آماري

  

  
 مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف آبياري و سطوح مختلف كودي بر فعاليت آنزيم پراكسيداز در گياه ذرت. .4شكل 

C  ،شاهد بدون كود =rNPK% =100  ،كود شيميايي + ريزمغذيrbNPK% =50  ،كود شيميايي+ بيوسوپرفسفات + ريزمغذي
NPK% =100  ،كود شيمياييbNPK% =50  ،كود شيميايي+ بيوسوپرفسفاتnb ،بيوسوپرفسفات + نيتروكسين =rnb =

  بيوسوپرفسفات + نيتروكسين + ريزمغذي. 
Fig. 4. Comparison of means for interaction effects between different levels of irrigation (Irrigation, white 
columns; drought stress, dark colimns) and fertilizer on activity of peroxidase enzyme in corn plant. C= control 
without fertilizer, rNPK= 100% chemical fertilizer + micronutrients, rbNPK= 50% chemical fertilizer + 
Biosuperphosphate + micronutrients, NPK= 100% chemical fertilizers, bNPK= 50% chemical fertilizer + 
Biosuperphosphate, nb= Biosuperphosphate + nitroxin, rnb= Biosuperphosphate + nitroxin + micronutrients.  
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 يزيست كودهاي حاوي تيمارهاي در آنزيم فعاليت بودن كمتر
 رد را گياه زيستي كودهاي احتمالاً كه است اين دهندهنشان

 مقدار گياه ،درنتيجه و اندداده قرار تريمناسب شرايط
 ،ديگرعبارتبه يا. نموده است توليد كمتري پراكسيداز

 يگريد عيدفا مكانيسم طريق از را خشكي تنش اثر هاباكتري
 جلوگيري پراكسيداز آنزيم رفتن بالا از كه دهند،مي كاهش

 اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت كه شدهگزارش. كرده است
 زادآ راديكال هاياكسيژن برابر در گياه دفاعي مكانيسم تنها

)ROS (ينپرول افزايش و نيست تنش شرايط در يدشدهتول 
 شرايط در دشدهتولي هايROS كاهش موجب تواندمي نيز

 توانمي طوركليبه. )Trovato et al., 2008( شود تنش
 اكسيدان،آنتي هايآنزيم فعاليت كاهش كه گرفت نتيجه
 اثر به ريزمغذي، عناصر و زيستي كودهاي مصرف از ناشي

 دينب ،گرددبرمي هاآنزيم فعاليت بر كودها اين غيرمستقيم
 هازجمل تنش خربم اثر كاهش طريق از كودها اين كه ترتيب
 درش افزايش و غذايي عناصر مداوم و تدريجي مناسب، تأمين

 فعاليت افزايش از آب جذب در گياه توان و ريشه توسعه و
  ).Davoodi-fard, 2011( كنندمي جلوگيري هاآنزيم

  
  غشاء ليپيدي پراكسيداسيون

 آلدئيدديمالون مقدار كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه
)MDA (تحت درصد 1 احتمال سطح در داريمعني طورهب 

 ).2جدول ( قرار گرفت كودي سطوح و آبياري سطوح تأثير
 ظردر ن ليپيدها پراكسيداسيون از شاخصي آلدئيددينمالو

 مقدار بيشترين آزمايش، اين در. شده است گرفته
 كه گرديد مشاهده گياهاني در غشاء ليپيدي پراكسيداسيون

 كهطوريبه قرار داشتند گلدهي مرحله در خشكي تنش تحت
 يونپراكسيداس كامل آبياري با مقايسه در خشكي تنش اعمال

). A-5 شكل( داد افزايش درصد 42 حدوداً را غشاء ليپيدي
 آزاد ايهراديكال توليد و اكسيداتيو تنش باعث خشكي تنش
 بسيار هاراديكال اين ).Sadizadeh et al., 2009( شودمي

 فسفوليپيدها از+ H كردن خارج با توانندمي و بوده واكنشگر
 يدليپ هايراديكال و چرب اسيد فعال راديكال تشكيل موجب

 جديد هايراديكال. شوند پراكسي هيدرو و پراكسي و
 ار ليپيدها اكسيداسيون هايواكنش توانندمي يدشدهتول

 وليدت با اكسيژن حضور در چرب اسيد راديكال و كنند تسريع
 و هاچربي تخريب ضمن تواندمي چرب اسيد پراكسيد
 نمايد توليد بيشتري هايراديكال هاپروتئين

)Manoochehri-Kalantari et al., 2007(.  

 نشان صفت اين بر )B-5 شكل( كودها اثر ميانگين مقايسه
 مولارنانو 81/0( آلدئيدديمالون ميزان بيشترين كه دهدمي
 همشاهد كود مصرف بدون شاهد تيمار در) برگ تر وزن گرم بر

 ينكمتر و داشت داريمعني تفاوت تيمارها ساير با كه گرديد
 ارتيم به) برگ تر وزن گرم بر نانومولار 64,0( صفت اين مقدار

 بود طمربو ريزمغذي+  نيتروكسين+  بيوسوپرفسفات مصرف
 درصد 50 شيميايي، كود درصد 100 مصرف تيمارهاي با كه
 كود درصد 100 و ريزمغذي+  بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود

. داشتند قرار آماري گروه يك در ريزمغذي+  شيميايي
 بخصوص و ميتوكندري در غيراشباع چرب اسيدهاي ازآنجاكه

 اين روازاين است، فراوان كلروپلاستي تيلاكوئيدهاي در
 رارق يجادشدها آزاد هايراديكال تأثير تحت بيشتر هااندامك

 و هاكلروپلاست غشاء پراكسيداسيون اين، بر علاوه. دگيرنمي
 شود،ميpH نفوذپذيري و شيب زدن برهم باعث تيلاكوئيدها

؛ ودشمي گياهان در توليد كاهش به منجر و مختل را فتوسنتز
 اب ريزمغذي عناصر احتمالاً كه داشت اظهار توانمي بنابراين
 و لفعا هايگونه توليد از فتوسنتز و كلروفيل ميزان حفظ

 جلوگيري غشاء بر آن تخريبي اثرات و اكسيژن مخرب
  .كنندمي

  
  a يلكلروف
 كلروفيل كه) 3 جدول( داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

a اثر وسيلهبه درصد 1 احتمال سطح در داريمعني طوربه 
 .قرار گرفت تأثير تحت كودها كاربرد و آبياري سطوح توأم

 رد خشكي تنش كه است آن گوياي هاادهد ميانگين مقايسه
 را a كلروفيل ميزان داريمعني طوربه كامل آبياري با مقايسه
 كودي تيمارهاي كليه در دارمعني كاهش اين و داد كاهش
 در كلروفيل غلظت كاهش ها،بررسي طبق. گرديد مشاهده
 تجزيه بر خشكي تنش تأثير واسطهبه خشكي شرايط

-Ahmadi and Sio( است آن داسيونپراكسي و هاكلروفيل

Se Marde, 2004 .(كه دارند عقيده محققين از بسياري 
 تداوم جهت رطوبتي، تنش شرايط در كلروفيل پايداري
 شاخص يك عنوانبه صفت اين و است ضروري فتوسنتز
 شرايط در. گرددمي محسوب خشكي تنش به گياه مقاومت
  a )38.0 كلروفيل ميزان كمترين خشكي، تنش اعمال
 كود مصرف بدون شاهد به) برگ تر وزن گرم بر گرمميلي
 اننش تيمارها ساير با ايملاحظهقابل تفاوت كه داشت تعلق
 وزن گرم بر گرمميلي a )78.0 كلروفيل محتوي بيشترين. داد
 كودهاي كاربرد كودي تيمار به تنش شرايط در) برگ تر
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 وديك تيمارهاي با كه كرد پيدا اختصاص ريزمغذي+  زيستي
 غذيريزم+  بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود درصد 50 مصرف

 قرار آماري گروه يك در شيميايي كود درصد 100 كاربرد و
 ميزان كه شودمي باعث NPK شيميايي كود مصرف. گرفتند
 ذبج آن، دنبال به و يافتهافزايش گياه دسترس در نيتروژن

 نتزس ،درنتيجه و يابد افزايش هابرگ به عنصر اين انتقال و
 روريض عناصر از نيز آهن و روي عناصر. شود بيشتر كلروفيل

 تعداد ،هاآن كمبود شرايط در كه هستند گياه رشد براي
 اهشك هابرگ كلروفيل مقدار و فتوسنتز كننده يهادانهرنگ
 در كهطوري). بهMalakouti and Tehrani, 1999( يابدمي

 مصرف خشكي، تنش شرايط رد گرددمي ملاحظه 6 شكل
 توليد ميزان كاهش واسطهبه احتمالاً ريزمغذي كودهاي

 كلروفيل پايداري بر مثبتي اثر) 1 شكل( پراكسيدهيدروژن
  .داشت فتوسنتزي دستگاه بر تنش اثرات كاهش و هابرگ

  

  

 

 

 C داسيون ليپيدي غشاء در گياه ذرت.) بر ميزان پراكسيB) و سطوح مختلف كودي (A. مقايسه ميانگين سطوح آبياري (5شكل 

= NPKكود شيميايي+ بيوسوپرفسفات + ريزمغذي،  rbNPK% =50كود شيميايي + ريزمغذي،  rNPK% =100= شاهد بدون كود، 
= بيوسوپرفسفات rnb= بيوسوپرفسفات + نيتروكسين، nbكود شيميايي+ بيوسوپرفسفات،  bNPK% =50كود شيميايي،  %100

  يزمغذي. + نيتروكسين + ر
Fig. 5. Comparison of means of different levels of irrigation (A) and fertilizer (B) on amount of membrane lipid 
peroxidation in corn plant. C= control without fertilizer, rNPK= 100% chemical fertilizer + micronutrients, 
rbNPK= 50% chemical fertilizer + Biosuperphosphate + micronutrients, NPK= 100% chemical fertilizers, 
bNPK= 50% chemical fertilizer + Biosuperphosphate, nb= Biosuperphosphate + nitroxin, rnb= 
Biosuperphosphate + nitroxin + micronutrients. 
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 a يلكلروف محتوي بيشترين كامل، آبياري شرايط در
 درصد 100 مصرف به) برگ تر وزن گرم بر گرمميلي 17.1(

 ايتيماره با كه بود مربوط ريزمغذي عناصر+  شيميايي كود
 كودهاي كاربرد شيميايي، كود درصد 100 كاربرد كودي
+  شيميايي كود درصد 50 مصرف و ريزمغذي+  زيستي

. نداشت ايملاحظهقابل تفاوت ريزمغذي+  بيوسوپرفسفات
 بوطمر كود مصرف بدون شاهد تيمار به نيز آن ميزان رينكمت
 بياريآ شرايط اين در تيمارها ساير با داريمعني تفاوت كه بود

 فمصر كه گرفت نتيجه توانمي طوركليبه). 6 شكل( داشت
 يچشمگير طوربه كود مصرف عدم شرايط با مقايسه در كودها

 كودها اين كاربرد. داد افزايش را برگ a كلروفيل محتوي

 يزانم افزايش باعث گياه، در نيتروژن ميزان افزايش با تواندمي
 آن به دنبال كه باشد شده كاروتنوئيدها و هاكلروفيل

 نتزيفتوس مواد توليد خورشيد، نور جذب توانايي سبزينگي،
 گر،دي طرف از. يابدمي افزايش گياه عملكرد و رشد درنهايت و

 كلروفيل ساختمان در روي و آهن بخصوص ريزمغذي عناصر
 ناصرع كمبود به مبتلا گياهان در فتوسنتز كاهش دارند، نقش

 در اختلال و كلروفيل مقدار در كاهش به تواندمي ريزمغذي
 ,.Yakan et al( گردد منجر كلروپلاست طبيعي ساختمان

 به تواندمي نيز ريزمغذي عناصر اين تأمين بنابراين؛ )2000
  .گردد گياه لروفيلك محتوي افزايش باعث

  

  
= شاهد بدون كود،  C.ذرت برگ a كلروفيل ميزان صفت بر كودي و آبياري مختلف سطوح متقابل اثر ميانگين مقايسه. 6 شكل

rNPK% =100  ،كود شيميايي + ريزمغذيrbNPK% =50  ،كود شيميايي+ بيوسوپرفسفات + ريزمغذيNPK% =100  كود
= بيوسوپرفسفات + rnb= بيوسوپرفسفات + نيتروكسين، nb+ بيوسوپرفسفات، كود شيميايي bNPK% =50شيميايي، 

  نيتروكسين + ريزمغذي. 
Fig. 6. Comparison of means for interaction effects between different levels of irrigation (Irrigation, white 
columns; drought stress, dark colimns) and fertilizer on amount of chlorophyll a trait in corn leaf. C= control 
without fertilizer, rNPK= 100% chemical fertilizer + micronutrients, rbNPK= 50% chemical fertilizer + 
Biosuperphosphate + micronutrients, NPK= 100% chemical fertilizers, bNPK= 50% chemical fertilizer + 
Biosuperphosphate, nb= Biosuperphosphate + nitroxin, rnb= Biosuperphosphate + nitroxin + micronutrients. 
 

 

  b كلروفيل
 سطوح اثر كه) 3 جدول( داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 1 احتمال سطح در عامل دو اين متقابل اثر و كود آبياري،
 سطوح كليه در. اشتد تأثير برگ b كلروفيل محتوي بر درصد
 تنش تحت ذرت هايبرگ در b كلروفيل ميزان كودي،
 برگ در صفت اين مقدار از كمتر داريمعني طوربه خشكي

 مقدار احتمالاً). 7 شكل( بود كامل آبياري تحت هايذرت

 انجام در آن دنبال به و كلروپلاست حفظ در آب، مناسب
 واقع مؤثر يانرژ انتقال و جذب مانند هاكلروفيل وظايف

). Klynger da Silva Lobato et al., 2013( شودمي
 از شينا كلروفيل غلظت كاهش ،گرفتهانجام تحقيقات مطابق
 و كلروفيل تجزيه دليل به تواندمي خشكي تنش

 باشد اكسيژن فعال هايگونه توسط آن پراكسيداسيون
)Bahavar et al., 2009.( اكسيژن فعال هايگونه چراكه 
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 زيفتوسنت هايرنگيزه و هاپروتئين ،ليپيدها تخريب باعث
 ار خشكي تنش شرايط در كلروفيل محتوي كاهش. شوندمي
 نسبت آن تخريب و كلروپلاست غشاء پايداري كاهش به

 مقايسات نتايج). Gnaana and Paliwal, 2011( اندداده
 ترينبيش كه داد نشان تنش شرايط در كودي سطوح ميانگين
 به) برگ تر وزن گرم بر گرمميلي b )59/0 وفيلكلر ميزان
 + بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود درصد 50 مصرف تيمار

 تفاوت كودي تيمارهاي ساير با كه بود مربوط ريزمغذي
 گرمميلي 22,0( صفت اين مقدار كمترين. داشت توجهيقابل
 كود مصرف بدون شاهد تيمار به) برگ تر وزن گرم بر

 تيمارهاي ساير با داريمعني تفاوت كه كرد پيدا اختصاص
 دنش كلروزه به منجر گياه در نيتروژن كمبود. داد نشان كودي

 شايد و شودمي گياه زودرس پيري و رشد كاهش درنتيجه و
 دمع شرايط در گياه كلروفيل محتوي كه است دليل همين به

 عناصر كهييازآنجا. بود كمتر تيمارها ساير از كود مصرف
 نقش كلروفيل ساختمان در روي و آهن بخصوص ريزمغذي

 عناصر كمبود به مبتلا گياهان در فتوسنتز كاهش دارند،
 در اختلال و كلروفيل مقدار در كاهش به تواندمي ريزمغذي
 ,.Yakan et al( گردد منجر كلروپلاست طبيعي ساختمان

 شاهد توانمي عناصر اين پاشيمحلول با بنابراين؛ )2000
 در ياهگ زماني كه. بود تنش شرايط در كلروفيل زانمي افزايش
 قرار خشكي تنش معرض در رشد زايشي يا رويشي مراحل

 افزايش موجب تواندمي هاريزمغذي پاشيمحلول گيرد،مي
 لوگيريج كلروفيل شديد كاهش از به عبارتي يا شود كلروفيل

 اين و) پراكسيدهيدروژن توليد كاهش واسطهبه احتمالاً( كند
 نگيسبزي كاهش اثر در فتوسنتز كاهش از جلوگيري سبب امر

 ناي به و گرددمي گياه مطلوب نسبتاً رشد درنتيجه و شده
 عملكرد ثبات زيادي حدود تا كندمي كمك گياه به طريق
 بين در). Vebric et al., 2005( نمايد حفظ را خود

 گرمميليb )87/0 كلروفيل مقدار بيشترين كودي، تيمارهاي
 100 مصرف تيمار تحت هايذرت در) برگ تر وزن گرم رب

 با هك شد حاصل كامل آبياري شرايط در شيميايي كود درصد
 داريمعني تفاوت ريزمغذي،+شيميايي كود درصد 100 تيمار

 وزن گرم بر گرمميلي 22/0( صفت اين ميزان كمترين. نداشت
 حاصل كود مصرف عدم تيمار تحت هايذرت در نيز) برگ تر

 كامل آبياري شرايط تحت كودي تيمارهاي ساير با كه شد
  ).7 شكل( داشت داريمعني تفاوت

  
  

 
= rNPK= شاهد بدون كود، . Cذرت برگ b كلروفيل ميزان بر كودي و آبياري مختلف سطوح متقابل اثر ميانگين مقايسه. 7 شكل

كود شيميايي،  NPK% =100سفات + ريزمغذي، كود شيميايي+ بيوسوپرف rbNPK% =50كود شيميايي + ريزمغذي،  %100
bNPK% =50  ،كود شيميايي+ بيوسوپرفسفاتnb ،بيوسوپرفسفات + نيتروكسين =rnb + بيوسوپرفسفات + نيتروكسين =

  ريزمغذي. 
Fig. 7. Comparison of means for interaction effects between different levels of irrigation (Irrigation, white 
columns; drought stress, dark colimns) and fertilizer on amount of chlorophyll b in corn plant. C= control 
without fertilizer, rNPK= 100% chemical fertilizer + micronutrients, rbNPK= 50% chemical fertilizer + 
Biosuperphosphate + micronutrients, NPK= 100% chemical fertilizers, bNPK= 50% chemical fertilizer + 
Biosuperphosphate, nb= Biosuperphosphate + nitroxin, rnb= Biosuperphosphate + nitroxin + micronutrients. 
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 لروفيلك و نيتروژن غلظت بين مستقيم ارتباط يواسطهبه
 طريق از ژننيترو كافي تأمين ،)Motalebifard, 2016( برگ

 يتروژنن تثبيت همچنين و نيتروژنه شيميايي كود از استفاده
 كودهاي( اتمسفري ازت كنندهيتتثب هايباكتري توسط
 رتذ گياه در كلروفيل توليد ميزان افزايش باعث) زيستي
 فمصر گرفت نتيجه توانمي طوركليبه بنابراين؛ گرديد

 باعث اه،گي نيتروژن ميزان افزايش با شيميايي كودهاي
 درنتيجه و شده كاروتنوئيدها و هاكلروفيل ميزان افزايش

 نتزيفتوس مواد توليد خورشيد، نور جذب توانايي سبزينگي،
  .يابدمي افزايش عملكرد و رشد درنهايت و
  

  برگ كل كلروفيل
 كلروفيل كه) 3 جدول( داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 اثر وسيلهبه درصد 1 تمالاح سطح در داريمعني طوربه كل
 .قرار گرفت تأثير تحت كودها كاربرد و آبياري سطوح توأم

-نشان نيز كل كلروفيل ميزان براي تيمارها ميانگين مقايسه

 كليه در كهطوريبه ،است a كلروفيل با مشابه روند يدهنده
 با مقايسه در كامل آبياري تحت هايذرت كودي، تيمارهاي

 محتوي گلدهي، مرحله در خشكي تنش تحت هايذرت
 شرايط در. داشتند خود هايبرگ در بيشتري كل كلروفيل

 6,0( كل كلروفيل ميزان كمترين خشكي، تنش اعمال
 كود مصرف بدون شاهد به) برگ تر وزن گرم بر گرمميلي
 اننش تيمارها ساير با ايملاحظهقابل تفاوت كه داشت تعلق
 گرم بر گرمميلي78/1( كل كلروفيل محتوي بيشترين. داد
 50 مصرف كودي تيمار به تنش شرايط در) برگ تر وزن

 اختصاص ريزمغذي+بيوسوپرفسفات+ شيميايي كود درصد
 + زيستي كودهاي كاربرد كودي تيمارهاي با كه كرد پيدا

 گروه يك در شيميايي كود درصد 100 كاربرد و ريزمغذي
 يمارت در يلكلروف محتوي بودن بيشتر. گرفتند قرار آماري
 غذيريزم+  بيوسوپرفسفات+  شيميايي كود درصد 50 مصرف

 كنار در ريزمغذي عناصر تأمين به علت حدودي تا تواندمي
 تروژنني متابوليسم در عناصر اين نقش و ماكرو عناصر تأمين

 Movahedi - dehnavi( باشد گياه در كلروفيل ساخت و

et al., 2004.(  
 در لك كلروفيل ميزان يشترينب كامل، آبياري شرايط در
 بر گرميليم 22/2( شيميايي كود درصد 100 مصرف تيمار
 رتيما در كل كلروفيل ميزان كمترين و) برگ تر وزن گرم

) برگ تر وزن گرم بر گرمميلي 3,1( كود مصرف بدون شاهد
 هايذرت بين كامل آبياري شرايط در). 8 شكلآمد ( دستبه

 مصرف شيميايي، كود رصدد 100 مصرف تيمارهاي تحت
 + بيوسوپرفسفات ريزمغذي،+  شيميايي كود درصد 100

+  شيميايي كود درصد 50 و ريزمغذي+  نيتروكسين
 مشاهده داريمعني اختلاف ريزمغذي+  بيوسوپرفسفات

 سبز يهرنگيز توليد براي كليدي عنصر يك نيتروژن. نگرديد
 ,.Shah et al( شده است گزارش گياه در كلروفيل افزايش و

 كلروفيل، ساختار در نيتروژن شركت يواسطهبه). 2004
 روفيلكل مقدار و برگ نيتروژن بين داريمعني و مثبت ارتباط
 يق،تحق اين در شيميايي و زيستي كودهاي كاربرد. دارد وجود

 ،گياه دسترس در نيتروژن افزايش با مختلف هايشكل به
  .است شده گياه كلروفيل افزايش باعث

 هورمون صدور و توليد در كه نقشي يواسطهبه نيتروژن
 افزايش موجب دارد، هوايي هاياندام به ريشه از سيتوكنين

 طرف از. شودمي گياه رشد افزايش و سلولي تقسيم سرعت
 بر ينسيتوكن يواسطهبه و غيرمستقيم طوربه نيتروژن ديگر

 شافزاي سبب ترتيباينبه و گذاردمي اثر جيبرلين هورمون
 همچنين و جوان هايبرگ و هاشاخه انتهايي هايبخش رشد
  )Shah et al., 2004( شودمي گياه در فتوسنتز بهبود

  
  دانه عملكرد
 ثرا كه است آن بيانگر هاداده واريانس تجزيه نتايج بررسي
 داريمعن دانه عملكرد بر كودي سطوح و آبياري سطوح متقابل

 در خشكي تنش كه داد نشان نتايج). 3 جدول( بوده است
 طوربه را دانه عملكرد كامل آبياري شرايط با مقايسه

 تيمارهاي تمامي در كاهش اين و داد كاهش چشمگيري
 طشراي در كودي تيمارهاي مقايسه در. بود مشاهدهقابل كودي
 در دانه عملكرد كمترين كه گرديد مشاهده خشكي، تنش

 داريمعني طوربه كه آمد دستبه كود مصرف عدم شرايط
 كود مصرف تيمارهاي. بود كودي تيمارهاي ساير از كمتر
 خشكي تنش شرايط در دانه عملكرد دارمعني افزايش باعث
 در) هكتار در كيلوگرم 7840( دانه عملكرد بالاترين و گرديد
+  شيميايي كود درصد 100 مصرف تيمار تحت هايذرت

 ايرس به نسبت يچشمگير طوربه كه آمد دست به ريزمغذي
 در عملكرد كاهش). 9 شكل( داشت بالاتري عملكرد تيمارها

 جذب عدم به طرفازيك توانمي را تنش تحت تيمارهاي
 عدم به دليل كلروفيل توليد ميزان كاهش و غذايي مواد كافي
 ايشافز به ديگر، طرف از و ازت ويژهبه غذايي مواد كافي تأمين
   افزايش آن تبعبه و) 1 شكل( هيدروژن پراكسيد توليد
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= rNPK= شاهد بدون كود،  C.ذرت برگ كل كلروفيل ميزان بر كودي و آبياري مختلف سطوح متقابل اثر ميانگين مقايسه. 8 شكل

= bNPKكود شيميايي،  NPK% =100كود شيميايي+ بيوسوپرفسفات + ريزمغذي،  rbNPK% =50كود شيميايي + ريزمغذي،  %100
  = بيوسوپرفسفات + نيتروكسين + ريزمغذي. rnb= بيوسوپرفسفات + نيتروكسين، nbيي+ بيوسوپرفسفات، كود شيميا %50

Fig. 8. Comparison of means for interaction effects between different levels of irrigation (Irrigation, white 
columns; drought stress, dark colimns) and fertilizer on amount of total chlorophyll in corn leaf. C= control 
without fertilizer, rNPK= 100% chemical fertilizer + micronutrients, rbNPK= 50% chemical fertilizer + 
Biosuperphosphate + micronutrients, NPK= 100% chemical fertilizers, bNPK= 50% chemical fertilizer + 
Biosuperphosphate, nb= Biosuperphosphate + nitroxin, rnb= Biosuperphosphate + nitroxin + micronutrients. 

 
  
 

 

  
 rNPK% =100= شاهد بدون كود،  C .ذرت دانه عملكرد ميزان بر كودي و آبياري مختلف سطوح متقابل اثر ميانگين مقايسه. 9 شكل

 bNPK% =50كود شيميايي،  NPK% =100كود شيميايي+ بيوسوپرفسفات + ريزمغذي،  rbNPK= %50كود شيميايي + ريزمغذي، 

  = بيوسوپرفسفات + نيتروكسين + ريزمغذي. rnb= بيوسوپرفسفات + نيتروكسين، nbكود شيميايي+ بيوسوپرفسفات، 
Fig. 9. Comparison of means for interaction effects between different levels of irrigation and fertilizer on amount 
of corn grain yield. C= control without fertilizer, rNPK= 100% chemical fertilizer + micronutrients, rbNPK= 
50% chemical fertilizer + Biosuperphosphate + micronutrients, NPK= 100% chemical fertilizers, bNPK= 50% 
chemical fertilizer + Biosuperphosphate, nb= Biosuperphosphate + nitroxin, rnb= Biosuperphosphate + nitroxin 
+ micronutrients. 

 
 

 محتوي كاهش و الف)5 شكل( غشاء ليپيدي پراكسيداسيون
 درنهايت كه داد نسبت گياه) 8 و 7 ،6 هايشكل( كلروفيل

 گياه در توليد شكاه و سازيماده و فتوسنتز كاهش باعث

 نشت شرايط در گياه موردنياز غذايي عناصر تأمين. است شده
 ياهگ اينكه ضمن گرديد باعث كودها مصرف واسطهبه خشكي

 ه دليلب باشد برخوردار بالاتر فتوسنتز و بيشتر كلروفيل از

de

a
a

a

d
b

a

f

d

bc

cd

e
d

cd

0

0.5

1

1.5

2

2.5

C rnpk rbNPK NPK bNPK nb rnb

ل 
ل ك

وفي
كلر

)
تر ب

زن 
م و

 گر
م بر

 گر
لي

مي
)رگ

T
ot

al
 c

h
lo

ro
p

h
yl

l 
(m

g/
g 

fr
es

h 
w

ei
gh

t o
f 

le
af

)

سطوح مختلف آبياري و كودي
Different levels of irrigation and fertilizer

آبياري  تنش خشكي   

e

a a

c c
b ab

h

d
f

g g g
f

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

C rnpk rbNPK NPK bNPK nb rnb

نه 
د دا

كر
عمل

)
تار

هك
در 

رم 
لوگ

كي
(

G
ra

in
 y

ie
ld

 (
kg

/h
a)

سطوح مختلف آبياري و كودي
Different levels of irrigation and fertilizer

آبياري تنش خشكي



 1221 يتحت تنش خشك ذرت اهيگ كيولوژيزيصفات ف يبر برخ ييايميو ش يستيز يكودها ريثتأ :سهرابي و نادري

 

 و پرولين ازجمله سازگار هاياسموليت بيشتر مقادير توليد
 اب بيشتري مقابله توان از يداناكسآنتي هايآنزيم همچنين

-بمناس عملكرد و رشد بتواند و باشد برخوردار خشكي تنش
 لكردعم بيشترين كامل، آبياري شرايط در. داشته باشد تري
 تحت هايذرت به هكتار در كيلوگرم 10620 ميزان به دانه

+ بيوسوپرفسفات+ شيميايي كود درصد 50 مصرف تيمار
 ريزمغذي+ شيميايي كود ددرص 100 همچنين و ريزمغذي
 با داريمعني اختلاف كودي تيمارهاي اين. داشت اختصاص

 داشتندن ريزمغذي+ نيتروكسين+ بيوسوپرفسفات كودي تيمار
  ).9شكل (

 يمارت به دانه عملكرد كمترين نيز كامل آبياري شرايط در
 كود مصرف تيمارهاي و داشت تعلق كود مصرف بدون شاهد
 گرديد سطح واحد در دانه عملكرد چشمگير افزايش باعث

 يژهوبه ماكرو غذايي عناصر مناسب تأمين احتمالاً كهطوريبه
 و) دارد اساسي نقش كلروفيل و پروتئين سنتز در كه( ازت

 و) دارد نقش گياه در انرژي انتقال و ذخيره در كه( فسفر
 تيمارهاي اين توسط گياه براي) روي و آهن( ريزمغذي عناصر
 اين تحت گياهان در كلروفيل بالاي توليد باعث كودي

 و فتوسنتز موجبات درنهايت كه گرديد كودي تيمارهاي
 را هدان عملكرد افزايش و بهبود آن تبعبه و مناسب سازيماده
 ملاحظه 9 شكل در كهطوريبه. نمود فراهم گياهان اين براي
 آبياري شرايط در هم و خشكي تنش شرايط در هم گرددمي

 در هك بود تيمارهايي به مربوط دانه عملكرد بيشترين كامل،
 در آهن. گرفته بود قرار مورداستفاده ريزمغذي عناصر هاآن

 ياتيح نقش فتوسنتز در الكترون انتقال و كلروفيل ساخت
 انتقال در كه است آهن حامل پروتئين فردوكسين، و دارد

 ،)Manoochehri et al., 2005( است درگير الكترون
 ميزان برگ در آهن افزايش با كه است طبيعي راينبناب

 و شده شتربي فتوسنتزي فعاليت يافته،افزايش برگ كلروفيل
 ياهگ در پروتئيني مواد و هاكربوهيدرات افزايش طريق اين از

 ذخيره دانه در مواد اين از بخشي كهييازآنجا و يابد افزايش
  .ه باشدداشت پي در را عملكرد افزايش ،درنهايت شودمي

 ناصرع پاشيمحلول تأثير بر مبني مشابهي نتايج پنبه در
 Sawan( شده است گزارش دانه عملكرد افزايش در ريزمغذي

et al., 2001( .رد مورداستفاده زيستي كودهاي مثبت تأثير 
 الايب توانايي از ناشي تواندمي دانه عملكرد بر تحقيق اين

 دسترس در لحاظ به اكوده اين در موجود هايميكروارگانيسم
 مانند پرمصرف غذايي عناصر مداوم و تدريجي دادن قرار

 گنزمن و آهن مانند مصرفكم غذايي عناصر و فسفر و نيتروژن
)Daoodi-fard, 2011(، غذايي عناصر جذب در تعادل ايجاد 
)Aojaghlo et al., 2007(، رشد محرك هايهورمون توليد 

 آمينه اسيدهاي سنتز و لينجيبر و سيتوكنين اكسين، ازجمله
  ).Gutierrez et al., 2001( باشد گياه براي

  
  گيري كلينتيجه
 كاهش واسطهبه خشكي تنش داد نشان آزمايش اين نتايج
 هايگونه توليد افزايش و) كل و a،b( كلروفيل سنتز ميزان
 و كلروفيل تجزيه افزايش ،درنتيجه و) H2O2( اكسيژن فعال

 رتذ دانه عملكرد كاهش باعث غشاء يليپيد پراكسيداسيون
 و ماكرو( شيميايي و زيستي كودهاي از استفاده. گرديد
 هايآنزيم توليد افزايش و فتوسنتز بهبود طريق از) ميكرو
 هاي-گونه فعاليت كاهش موجب حدودي تا اكسيدانتآنتي
 غشاهاي و كلروفيل بر هاآن تخريبي اثرات و اكسيژن فعال

 در هبلك خشكي تنش شرايط در تنهانه و گرديد بيولوژيك
 دشاه با مقايسه در را دانه عملكرد نيز كامل آبياري شرايط
 نقش ،بينيندرا و داد افزايش داريمعني طوربه كود بدون
 ادهاستف لذا. بود توجهقابل و محسوس بسيار ريزمغذي عناصر

 عملكرد بهبود باعث تواندمي مناسب مقادير در كودها اين از
 تنش اثرات و گردد خشكي عدم تنش و تنش شرايط در

 كاهش حدودي تا را ذرت گياه عملكرد و رشد بر آب كمبود
  .دهد
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