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  ارقام ذرت يكيولوژيزيو ف يشيزا اتيخصوص دانه، بر عملكرد ميكوريزا و يآبكم تأثير

  *تبريزي الناز فرج زاده معماري، نوردخت لييكايم
 ، ايرانملكاندانشگاه آزاد اسلامي،  ملكان،زراعت، واحد  گروه

  04/11/95؛ تاريخ پذيرش: 21/08/95: افتيدر خيتار

  چكيده
 باهدف. اين مطالعه باشد آبيكممانند  زاساده در برابر عوامل تنشهاي مديريت ازجمله تواندمي كاربرد ميكوريز و انتخاب رقم مناسب

تيمار ميكوريز (كاربرد و عدم كاربرد ميكوريز) و  ،تبخير از تشتك)متر ميلي 150و  110، 70سطوح آبياري (آبياري پس از  تأثيربررسي 
 هايطرح بلوك هيبر پا ليفاكتور پلات لتياسپ صورتبهدر سه تكرار و  شيآزما) بر رشد و عملكرد ذرت انجام شد. 640و  704رقم (

 متفاوت آبيكمارقام به واكنش  ،آمدهدستبهبر اساس نتايج شد. اجرا  واحد ملكان يدر دانشگاه آزاد اسلام 1394در سال  يكامل تصادف
هر دو  704بيشترين عملكرد دانه به دست آمد. در رقم  704در رقم  تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي 70آبياري پس از بود. در تيمار 

باعث كاهش  به ترتيب تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي 150آبياري پس از و  تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي 110آبياري پس از تيمار 
 704كه در شرايط آبياري كامل نيز از عملكرد كمتري نسبت به  640درصدي عملكرد دانه در واحد سطح شد، ولي در رقم  6/50و  19

درصدي را در عملكرد دانه ذرت  2/25بر عملكرد دانه در واحد سطح نداشت. تيمار ميكوريز نيز افزايش  تأثيري آبيكمبرخوردار بود، 
 aميكوريز باعث افزايش كلروفيل  كهدرحالي، را كاهش داد bمحتواي كلروفيل  نداشت، ولي تأثيري a ليبر كلروف آبيكمباعث شد. 

 آبيكم طيارقام در شرا نيب دارمعنيعدم وجود اختلاف  ليدر كل به دلو ميكوريز بر محتواي كاتالاز و پراكسيداز نيز افزود.  آبيكمشد. 
  .شوديم شنهاديجهت كشت در منطقه پ زيكوريم ماريو اعمال ت 704، كاشت رقم 704و بالا بودن عملكرد رقم  ديشد

 آبي، ميكوريز.كم ،عملكرد رقم،: ذرت، كليدي هايواژه

  مقدمه
است كه بر گياهان در  چندبعديزاي يك عامل تنش آبيكم

بنابراين پاسخ ؛ گذاردمي تأثيرسطوح مختلف در مكان و زمان 
 ينيبشيپرقابليغبسيار پيچيده و  آبيكمفيزيولوژيكي به 

در ابريشم تأخير آبيكمدر ذرت اثر اصلي  درهرحالاست. 
دهي و ابريشم يافشانگردهدهي است كه باعث افزايش بازه 

 علائم. در حقيقت است است كه از دلايل مهم كاهش عملكرد
از سبز، به سبز خاكستري ها در ذرت تغيير رنگ برگ آبيكم

لاي باهاي آن برگپايين و به دنبال هاي و پيچيده شدن برگ
شود و فتوسنتز مي بستهها روزنهكانوپي است. در همان زمان 

روز قبل  10تا  7با دوره  آبيكميابد. وقتي مي كاهش شدتبه
شود، رشد بلال بيشتر از رشد تاسل مي منطبق دهيگلاز 

خيري در ظهور ابريشم نسبت به أيابد و تمي كاهش
و  افشانيگردهشود. اين شكاف بين مي حاصل افشانيگرده

ا تعداد ب ويژهبهدهي، با عملكرد دانه رابطه بالايي دارد،  ابريشم
دانه و تعداد بلال در بوته. در همان زمان پيري برگ در پايين 

 آبيكميابد. مي به سمت بالا انتقال فرآيند پيري بوته آغاز و
انه عداد دبا تهاي در مرحله گلدهي باعث تشكيل بلالشديد 

 نيز مختلها ، پر شدن دانهآبيكمشود. در صورت ادامه مي كم
  ).Mazzu et al., 2016شود (مي

هستند كه ريشه بسياري از گياهان  هاييميكوريزها قارچ
و  قارچ برايهمزيستي  كنند. اين رابطهزراعي را كلونيزه مي

همزيست جذب مواد غذايي گياهان هاي . قارچاست مفيد گياه
مل تح توانند رشد، كيفيت ودهند و ميميزبان را افزايش مي

 Azmatزاي محيطي افزايش دهند (گياه را به عوامل تنش

and Hamid, 2015ميكوريزي جذب مواد غذايي هاي ). قارچ
فسفر را افزايش داده و از اين طريق باعث افزايش رشد  ويژهبه
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 ,.Yadav and Aggarwalشوند (و عملكرد گياهان مي

2015; Elhag et al., 2015.(  
ميكوريزي مواد غذايي، عمدتاً فسفر و ساير هاي قارچ

ر دها تركيبات كمپلكس را از طريق شبكه گسترده هيف
دهند. براي اينكه اين رابطه ايجاد شود، اختيار گياهان قرار مي

گياه مناسب، يك خاستگاه اكولوژيكي مناسب و يك سويه 
 طيفها وجود داشته باشد. اين قارچمناسب قارچ بايستي 

به عوامل محيطي محدودي دارند و داراي تحمل 
خاصي به خاك محدوده رشدشان هستند. اين هاي سازگاري
تواند بر نتيجه رقابت بين مي حواض طوربهها سازگاري

سازگاري به  مثالعنوانبهگذارد.  تأثيرميكوريزي هاي قارچ
 خاك، مصرفكم طح عناصرسطوح بالا يا پايين فسفر، س

خاك، سطح سمي عناصر فلزي، دماهاي بالا يا  pHشوري، 
وجود دارند. مورفولوژي ها پايين. ميكوريزها در بسياري از فرم

 قارچ قرارخصوصيات نوع گياه و سويه  تأثيرتحت ها آن
ميكوريزي هاي قارچ ).Karaarslan et al., 2015گيرد (مي

ر مفيد مانند ريزوبيوم، ازتوباكتهاي همچنين فعاليت ارگانيسم
فسفر نامحلول خاك را در  كنندهحلهاي و ميكروارگانيسم

ميكوريزي طبيعت هاي دهند. قارچريزوسفر افزايش مي
اي را افزايش داده و فيزيولوژيكي سطح جذبي سيستم ريشه

ليد تو نينيتوكيسمانند اكسين، جيبرلين و  ييهاهورمون
، هدف بنابراين؛ )Sivagurunathan et al., 2014كنند (مي

 ، رقم وآبيكمسطوح مختلف  تأثيراز اين مطالعه، بررسي 
  رت بود.ذ خصوصيات زراعي و فيزيولوژيكي كاربرد ميكوريز بر

  
  هامواد و روش

 ســتگاهيا مزرعه در 1395آزمايش در تابســتان و پاييز ســال 
گاه آزاد   يقات يتحق ــ كان دانشـ ما  ني. ادي اجرا گرد مل  شيآز
ــورتبه ــپل ص اي هدر قالب طرح بلوك فاكتوريل پلات تياس

ــادف ــطوح   يكامل تص ــد. فاكتور اول س ــه تكرار اجرا ش در س
ياري  ( ياري آب  از ريتبخمتر ميلي 150 و 110، 70پس از آب

ــطح  ــتك تبخس ــل عنوانبه) ريتش  هايدر كرت يفاكتور اص
ــل  عدم( يســـتيز كود كاربرد دوم، و فاكتور گرفتقرار  ياصـ

ــتيكود ز و كاربرد  كاربرد  ــائه  ميكوريزا يسـ  )گلوموس موسـ
صرف   صورت به سوم، رقم ( خاك م ) در 640و  704و فاكتور 

به روش فارو انجام شــد.  ياريآب. ندقرار گرفت يفرعهاي كرت
 ريتبخمتر ميلي 150و  110، 70پس از  ياريآبهاي ماريدر ت

ــتك تبخ  8و  11، 16 بيبه ترت ياريتعداد دفعات آب رياز تش
ــرف زانيبار و م   1700و  2550، 3750 بي به ترت  يآب مصـ

خاك محل اجراي طرح قبل از        . دي برآورد گرد جهت تجزيه 
ي مزرعه از نقطه 6انجام عمليات كاشــت، يك نمونه خاك از 

سال گرديد.   سانتي  0-30اعماق  شگاه ار  متر تهيه و به آزماي
 1جدول اك به شـــرح تجزيه، فيزيكي و شـــيميايي خ نتايج

ــت ــفره به ترت و تروژنهينهاي  مقدار كود  .اسـ و  300 بيفسـ
  در هكتار بود. لوگرميك 100

  
  

  ي آزمون تجزيه خاكنتيجه. 1جدول 
Table 1. Results of soil analysis 
هدايت 

الكتريكي 
Ec 

(dS/m) 

اسيديته 
گل اشباع 

pH  

درصد 
  اشباع
SP%  

درصد مواد 
  شوندهخنثي

 TNV  

كربن 
آلي 
(%)
O.C  

ازت
 كل 
(%) 
T.N 

فسفر 
 جذبقابل

P (ppm) 

پتاسيم 
 جذبقابل

K (ppm)

 گرميليم( روي
  )لوگرميدر ك

Zn 
(mg/kg)

 شن
Sand 
(%)  

 سيلت
Silt 
(%)  

 رس
Clay 
(%)  

بافت
 خاك
Soil 

texture 
1.42  8.17  47  10.8  1.29  0.12  15.85  20.85  0.83  37  50  13  

سيلت
  لومي

  
  
  

يك       عادل  ــاحتي م هايي از مسـ ــت ن از  مترمربعبرداشـ
ته  جام      بو كاشـــت از هر كرت ان هاي موجود در رديف دوم 

نه   ــپس دا ــده ها از بلال  گرديد. سـ نه  جداشـ ها در   و وزن دا
ندازه  مترمربعهاي يك   بوته  ــد.  يريگا با مرحله    زمان همشـ

، برگ آخر از بالا در يك بوته تحت رقابت انتخاب و        دهيگل 
پس از جدا نمودن از بوته مادري به آزمايش منتقل گرديد.         

ــبهابتدا  ــفيد، محلولي تهيه و   لهيوس ــب مايع و الكل س چس
ــط قلم مو  ــمت زيرين و    ينازك هي لاتوسـ از محلول را به قسـ
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ب چس  رويين برگ ماليده و بعد از خشك شدن با استفاده از   
ــدههي تهنواري، نمونه   را بر روي لام منتقل كرده و در هر   شـ

حوزه ديد ميكروســكوپي توســط عدســي با بزرگنمايي  6لام 
ــمارش قرار داده و ميانگين گرفته    تعداد روزنه   ، 40 مورد شـ

 يمحتوا يريگاندازه يبرا .)Abdallah et al., 2013( شــد
هاي  از برگ يبردارنمونه دهي، گل  اني در پا ها  رگب لي كلروف

تحت رقابت انجام گرفت و بعد از انتقال از          هاي  انتهايي بوته  
ــگاه،     گرم بافت تازه گياهي در هاون        1/0مزرعه، در آزمايشـ

ــد. پس از  تريليليميك چيني با  ــاييده شـ نيتروژن مايع سـ
 10درصــد به آن، به مدت  80ليتر اســتون ميلي 10افزودن 

دور در دقيقه ســانتريفيوژ شــده و   6000دقيقه با ســرعت 
بالايي در      470و  645، 663 يها موجطولجذب محلول 

و  b لي كلروف، a لي كلروفگيري نانومتر به ترتيب براي اندازه    
سپكتروفتومتر توسط   ديكاروتنوئ زانيم سپ   ا شد.  س با تعين 

ــتفاده از روابط زير، مقدار   زانيمو  bليكلروف، a ليكلروفاسـ
  ).Robinson et al., 2014( نمونه به دست آمد كاروتنوئيد

  
Chlorophyll a = (19.3 × A663 – 0.86 × A645) 
V/100W                                                       [1]  

Chlorophyll b = (19.3 × A645 – 3.6 × A663) 
V/100W                                                       [2] 

Carotenoides = 100 (A470) – 27.3 (mg chl.a) – 
104 (mg chl. b) / 227                                   [3] 

 
محلول (حجم محلول صاف شده  =V، هارابطهكه در اين 

 يهاجذب نور در طول موج =A؛ )وژيفيحاصل از سانتر يفوقان
 وزن تر نمونه بر حسب گرم= W؛ و نانومتر 470و  645،  663

گرم در گرم وزن تر بافت برگي ميليها واحد رنگيزههستند. 
 بود.

منتخب در مرحله هاي در بوتهها در تمامي آزمايش
اي در بالاترين برگ مركب از هر گلدهي كامل مقاومت روزنه

و در ساعات اوليه  AP4بوته با استفاده از دستگاه پرومتر مدل 
- يثانيه بر سانت برحسب آمدهدستبهگيري و اعداد صبح اندازه

اي محتواي پرولين اندازهآزمايش مزرعه در متر يادداشت شد.
منتخب در مرحله هاي برگي از بوتههاي گيري شد. نمونه
عصاره  تا ديله گرد يبرق ابيبا استفاده از آسگلدهي برداشت 

ر د جداشدهحاصل شد. بخش شفاف و زلال عصاره  يسبزرنگ
. دياجرا گرد ناًيع گريعمل بار د نيشد. ا ختهير شيآزمالوله

 10دور به مدت  3500در  مارهاياز تمام ت آمدهدستبهعصاره 

 شدند. قسمت وژيفيسانتر وسيدرجه سلس 10 يدر دما قهيدق
 يهاشده جدا و در لوله وژيفيسانتر سبزرنگعصاره زلال  يبالا
 نييتا تع وسيدرجه سلس 4 يدار در دمادرپوش شيآزما

از عصاره  تريليليم كيشد.  يآزاد نگهدار نيپرول زانيم
 مخلوط ريآب مقطر دو بار تقط تريليليم 10را با  شدهاستخراج
 نيمعرف ن تريليليم 5به هم زده شد.  كريش وسيلهبهكرده و 

 ن،يدريه نيمعرف ن هيته يها اضافه شد. برابه نمونه نيدريه
 6 كيفسفر دياس تريليليم 2با  نيدريه نيگرم ن 125/0

. ديمخلوط گرد اليگلاس كياست دياس تريليليم 3مولار و 
 و كيفسفر ديدر اس نيدريه نيحل شدن كامل ن منظوربه
 كريساعت توسط ش 16مخلوط حاصله به مدت  كياست دياس
 نيمگنت به هم زده شد. پس از اضافه كردن معرف ن وسيلهبه
 اليگلاس كياست دياس تريليليم 5 هر نمونهبه  نيدريه

به هم زده شده و  . مخلوط حاصله كاملاًدياضافه گرد مجدداً
درجه  100 يداخل حمام جوش با دما قهيدق 45به مدت 
از  هركدامقرار داده شد. پس از خنك شدن به  سلسيوس

تكان داده شد و  كاملاً شدتبه و ديها بنزن اضافه گردنمونه
 يبه حالت سكون نگهدار قهيدق 30ها به مدت سپس نمونه
بنزن  يكه محتو ييوارد فاز بنزن شود. فاز بالا نيشدند تا پرول

و شدت جذب آن با اسپكتروفتومتر  جداشده است نيو پرول
براي استخراج عصاره  .شد تنانومتر قرائ 515 موجطولدر 

 ,Saltiveit and Kangگياهي از روش سالتيويت و كانگ (

) با اندكي تغييرات استفاده شد. سنجش فعاليت آنزيم 2002
GPX  از روش آپادهايا و همكاران (با استفادهUpadhyaya 

et al, 1985( سنجش فعاليت آنزيم .انجام شد CAT با  زين
  ) انجام شد. Aebi, 1984( استفاده از روش آبي

از  يبرگهاي نمونهگيري محتواي پرولين براي اندازه
برداشت و با استفاده از  يمنتخب در مرحله گلدههاي بوته
 حاصل شد. بخش يسبزرنگتا عصاره  ديله گرد يبرق ابيآس

 نيشد. ا ختهير شيآزمالولهدر  جداشدهشفاف و زلال عصاره 
از تمام  آمدهدستبه. عصاره دياجرا گرد ناًيع گريعمل بار د

درجه  10 يدر دما قهيدق 10 دتدور به م 3500در  مارهايت
عصاره زلال  يشدند. قسمت بالا وژيفيسانتر وسيسلس

-درپوش شيآزما يهاشده جدا و در لوله وژيفيسانتر سبزرنگ

اد آز نيپرول زانيم نييتا تع وسيدرجه سلس 4 يدار در دما
 10را با  شدهاستخراجاز عصاره  تريليليم كيشد.  ينگهدار

 وسيلهبهمخلوط كرده و  ريبار تقط وآب مقطر د تريليليم
به  نيدريه نيمعرف ن تريليليم 5به هم زده شد.  كريش

گرم  125/0 ن،يدريه نيمعرف ن هيته يها اضافه شد. برانمونه
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يليم 3مولار و  6 كيفسفر دياس تريليليم 2با  نيدريه نين
ل شدن ح منظوربه. ديمخلوط گرد اليگلاس كياست دياس تريل

خلوط م كياست ديو اس كيفسفر ديدر اس نيدريه نيكامل ن
م مگنت به ه وسيلهبه كريساعت توسط ش 16حاصله به مدت 

 هر نمونهبه  نيدريه نيزده شد. پس از اضافه كردن معرف ن
. دياضافه گرد مجدداً اليگلاس كياست دياس تريليليم 5

 قهيدق 45و به مدت  شدهزدهبه هم  مخلوط حاصله كاملاً
قرار داده  سلسيوسدرجه  100 يداخل حمام جوش با دما

ها بنزن اضافه شد. پس از خنك شدن به هركدام از نمونه
دت ها به متكان داده شد و سپس نمونه كاملاً شدتبه و ديگرد
از وارد ف نيشدند تا پرول يبه حالت سكون نگهدار قهيدق 30

 داشدهج است نيبنزن و پرول يكه محتو ييبنزن شود. فاز بالا
نانومتر  515 موجطولشدت جذب آن با اسپكتروفتومتر در  و

صفات فيزيولوژيك در  ).Han et al., 2013قرائت شد (
  گيري شد.آزمايشگاه دانش ياخته اندازه

ها انجام و   نرمال بودن داده  آزمون ،يآمار  هي قبل از تجز 
ــپس  ــتبه يهاداده يآمار ليوتحلهيتجزس از اندازه آمدهدس

. انجام شد  SAS افزارنرمبا استفاده از   موردنظرصفات   يريگ
ــهيمقا يبرا ــطح و دانكن  LSDها از آزمون نيانگيم س در س

 زارافنرمها از شكل ميترس يدرصد استفاده شد. برا 5احتمال 
Excel دياستفاده گرد.  

  
  نتايج و بحث

  عملكرد و اجزاي عملكرد دانه
داري بر تعداد و كاربرد ميكوريز اثر معني آبيكمدر اين مطالعه 

بر تعداد گلچه ذرت  تأثيريگلچه ذرت داشت، ولي رقم 
  ).2جدول نداشت (

متر ميلي 70در اين بررسي بين تيمارهاي آبياري پس از 
متر تبخير ميلي 110تبخير از تشتك تبخير و آبياري پس از 

ي مشاهده دارتعداد گلچه اختلاف معني ازنظراز تشتك تبخير 
متر تبخير از تشتك ميلي 150نشد، ولي تيمار آبياري پس از 

را در اين صفت باعث  درصدي 7/26دار تبخير كاهش معني
همچنين بر  آبيكماين در حالي است كه  ).3(جدول  شد

هاي نابارور افزود. بيشترين كاهش در تعداد گلچه تعداد گلچه
متر تبخير از ميلي 150نابارور مربوط به تيمار آبياري پس از 

 6/37تشتك تبخير بود. در اين تيمار تعداد گلچه نابارور 

). در 3درصد در مقايسه با شاهد بيشتر بود (جدول 
 ,.Barnabas et alاران (هاي مشابهي بارناباس و همكبررسي

دار باعث كاهش معني آبيكم) نيز اظهار داشتند كه 2008
 هاكه ناشي از كاهش رشد بلال شودهاي ذرت ميتعداد گلچه

توليدي در اثر كاهش  هايگلچهكاهش تعداد  جهيدرنتو 
ها است. اين محققين اظهار داشتند كه دسترسي به اسميلات

كاهد. براي توليد بارور ذرت ميهاي از تعداد گلچه آبيكم
موفق دانه، گرده بايستي قوه ناميه خود را حفظ نموده و 

را حفظ كرده باشد، لوله  اشگردهمادگي قابليت پذيري دانه 
مطلوبي رشد كند و به تخمك برسد، باروري  طوربهگرده 

مطلوبي انجام پذيرد و نمو رويان و آندوسپرم  طوربهمضاعف 
في من طوربهجام پذيرد. تعدادي از اين فرآيندها عادي ان طوربه

هاي گيرد. در غلات قوه زيست دانهقرار مي آبيكم تأثيرتحت 
 آبيكمبسيار حساس هستند.  آبيكمآن به  زنيجوانهگرده و 
كاهد ها از تعداد گلچه بارور ميبا اين مكانيسم دهيگلدر طي 

)Sirousmehr et al., 2016كاربرد ميكوريز  ). در اين بررسي
هاي ذرت باعث شد. با ي را در تعداد گلچهدارمعنيافزايش 

عدد بود كه در مقايسه با  514كاربرد ميكوريز تعداد گلچه 
درصد بيشتر بود (جدول  5/19عدم كاربرد ميكوريز به ميزان 

اعث ب آبيكم برخلافاين در حالي است كه تيمار ميكوريز  ).4
هاي نابارور شد. با كاربرد ميكوريز دار تعداد گلچهكاهش معني
درصد كاهش يافت  2/13هاي بارور به ميزان تعداد گلچه

رسد يكي از دلايل كاهش تعداد ). به نظر مي4(جدول 
م و ابريش افشانيگردههاي بارور، ايجاد اختلاف در وقوع گلچه

 70با كاهش دور آبياري از آبياري پس از  چراكهدهي است. 
 150متر تبخير از تشتك تبخير به آبياري پس از ميلي
درصدي  5/87متر تبخير از تشتك تبخير باعث افزايش ميلي

دهي شد كه اختلاف تا ابريشم افشانيگردهاختلاف بين 
در مرحله  آبيكم ).3آيد (جدول به شمار مي ياملاحظهقابل
رشد و  يدهشميدر ابر تأخيرباعث  افشانيگردهو  يگلده

 8تا  3 هرروز يمرحله به ازا نيدر ا آبيكمشود. ها ميشميابر
ممكن است باعث  آبيكمدهد. درصد عملكرد را كاهش مي

 شود افشانيگرده انيبعد از پا يحت يدهشميدر ابر تأخير
)Laur, 2012.( باعث  تيدرنهاهاي بارور كاهش تعداد گلچه

  كاهش تعداد دانه توليدي خواهد شد.
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  در ذرت موردبررسي. تجزيه واريانس صفات 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for studied traits in maize 

S.O.V 
منابع تغيير

درجه 
 آزادي

Df 

 تعداد گلچه
Floret 

number 

تعداد
هاي گلچه
رنابارو  

Number of 
unfertilile 

florets 

اختلاف
تا  افشانيگرده

دهي ابريشم  

Gap between 
tasseling and 

silk emergence

 تعداد دانه
در بلال   

Number of 
grains per 

cob 

دانه 100وزن 
100- grain 

weight 

عملكرد دانه 
 در واحد سطح

Grain yield 

محتواي 
 a كلروفيل

Chlorophyll 
a content 

Replication 
تكرار 2 1431.694 4 2.028 1478.25 1.861 93.361 0.212 

Drought 
آبيكم 2 66145.194** 26.083** 27.444* 68593.083** 54.361* 8229.861** 2.4 

Main error 
خطاي اصلي 4 3271.194 0.833 1.653 3206.833 6.903 93.704 0.628 

Mycorrhizae 
ميكوريز 1 63924.694* 17.361* 4.694 65877.778* 21.778** 5353.361** 2.007* 

Drought*Mycorrhizae 
*ميكوريزآبيكم 2 6816.694 2.528 0.778 6813.528 1.361 143.028 0.885 

Cultivar 
رقم 1 16770.25 4.694 0.25 16213.78 13.444* 2320.028* 0.303 

Drought*cultivar 
*رقمآبيكم 2 25794.75 1.194 1.333 25813.86 2.528 2163.361* 0.572 

Mycorrhizae*cultivar 
ميكوريز*رقم 1 1750.028 10.028 3.361 1469.444 0.444 84.028 0.147 

Drought*Mycorrhizae*cultivar 
*ميكوريز*رقمآبيكم 2 13213.36 0.528 0.778 13328.53 0.861 1011.861 0.235 

Sub error 
خطاي فرعي 18 8433.287 2.593 1.37 8445.787 2.407 428.157 0.401 

C.V (%) 
ضريب تغييرات (درصد)  19.44 17.73 26.84 19.84 6.63 18.93 16.03 

  
  

Table 2: Continued                                                                                                                                                    . ادامه2جدول 

S.O.V 
منابع تغيير

محتواي 
 bكلروفيل 

Chlorophyll 
b content 

 مقاومت
ايروزنه   

Stomatal 
resistance 

تعداد روزنه در
سطح تحتاني برگ

Number of 
stomata in lower 

surface 

تعداد روزنه در
برگ ييروسطح  

Number of 
stomata in upper 

surface 

مقدار 
 كاتالاز

Catalase 
content 

 پراكسيداز
Peroxidase 

content 

 پرولين
Prolin 

content 

Replication 
تكرار 1.734 0.028 35.361 3.444 9.194 7.694 0.394 

Drought 
آبيكم 15.170* 11.028* 298.778 144.444** 152.861** 330.361** 2.787 

Main error 
خطاي اصلي 1.007 1.361 54.403 6.528 4.319 16.444 0.51 

Mycorrhizae 
ميكوريز 0.234 2.778 28.444 72.250** 160.444** 400.000* 0.704 

Drought*Mycorrhizae 
*ميكوريزآبيكم 0.289 1.194 32.704 19.000* 5.361 0.083 0.22 

Cultivar 
رقم 1.247 1 5.444 0.028 0.704 121 0.704 

Drought*cultivar 
*رقمآبيكم 3.217** 0.083 3.444 5.444 37.194* 108.583 0.344 

Mycorrhizae*cultivar 
ميكوريز*رقم 0.047 1 196.000** 3.361 16 49 0.028 

Drought*Mycorrhizae*cultivar 
*ميكوريز*رقمآبيكم 1.742 5.250** 16.333 10.704 7.583 15.083 1.047* 

Sub error 
خطاي فرعي 0.517 0.843 16.019 4.278 7.537 51.639 0.18 

C.V (%) 
تغييرات (درصد)ضريب  12.58 16.36 9.75 8.17 12.51 20.21 10.53 

 داري در سطح احتمال يك و پنج درصدمعني دهندهنشان** و * به ترتيب 

* and ** indicate significant difference at 1 and 5%, respectively. 
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 آبيكم تأثيرهاي صفات تحت مقايسه ميانگين. 3جدول 

Table 3. Mean comparisions of traits under water deficit 
  سطوح آبياري

 تبخير از تشتك) متريليم(
Irrigation regimes 
 (mm evaporation from the pan) 

 تعداد گلچه
Number of 

florets 

هاي نابارورتعداد گلچه
Number of unfertile 

florets  

تا  افشانيگردهاختلاف بين 
 (روز) ابريشم دهي

Gap between tasseling and 
silk emergence 

70 a530.0  c7.750  b3.250  
110 a498.5  b8.833  b3.750  
150 b388.6  a10.67  a6.083  

 
 Table 3. Continued                                                                                                                                                    . ادامه3جدول 

  سطوح آبياري
 تبخير از تشتك) مترميلي(

Irrigation regimes
(mm evaporation from the pan)

تعداد دانه در 
 بلال

Number of 
grains per cob

(گرم) دانه 100وزن 
100- grain weight 

(gr) 

(واحد در دقيقه  مقدار كاتالاز
 پروتئين) گرمميليدر 

Catalase content 
(AU/min/mg protein) 

(واحد در دقيقه در  پراكسيداز
 پروتئين) گرمميلي

Peroxidase content 
(AU/min/mg protein) 

70 a522.1  a25.08  b17.83  b29.50  
110 b489.5  a24.08  a24.25  a38.42   
150 c377.9  b21.00  a23.75  a38.75  

  درصد است 5دار در سطح احتمال  يمشابه نشان دهنده اختلافات معن ريحروف غ
Non-identical alphabets represent significant differences at a probability level of 5% 

  
  

 ميكوريز تأثيرصفات تحت هاي مقايسه ميانگين .4جدول 
Table 4. Mean comparisions of traits as influenced by mycorrhizae 

تيمار 
  ميكوريز
VAM 

تعداد 
 گلچه

Number 
of florets 

تعداد 
هاي گلچه

 نابارور
Number of 
unfertile 
florets 

تعداد دانه 
  در بلال

Number 
of grains 
per cob 

 دانه 100وزن 
 (گرم)

100- grain 
weight (gr) 

 a ليكلروف يمحتوا
در گرم  گرمميلي(

 وزن تر)
Chlorophyll a 
content (mg/gr 

wet weight)

(واحد در  مقدار كاتالاز
 گرمميليدقيقه در 

 پروتئين)
Catalase content 

(AU/min/mg protein)

(واحد در  پراكسيداز
 گرمميليدقيقه در 

 پروتئين)
Peroxidase content 

(AU/min/mg 
protein)

  عدم كاربرد
Control 

b430.2 a9.8 b420.4 b22.7 b3.7 b20 b32 

  كاربرد
Application 

a514.5 b8.5 a506.0 a24.0 a4.2 a24 a39 

  درصد است 5دار در سطح احتمال  يمشابه نشان دهنده اختلافات معن ريحروف غ
Non-identical alphabets represent significant differences at a probability level of 5% 

  
  

 110آبياري پس از با توجه به نتايج اين مطالعه، در تيمار 
 150آبياري پس از  و تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي
پس از  آبياريدر مقايسه با  تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي

 و 3/6 زانبه ميترتيب  به ريتبختبخير از تشتك متر ميلي 70
جدول (را كاهش داد  تعداد دانه در بلال ذرت درصد 7/27
بررسي ساير محققان در  كاهش تعداد دانه در بلال ذرت ).3

 Khoshvaghtiنيز گزارش شده است. خوشوقتي و همكاران (

et al., 2014 (سطوح مختلف آبياري را بر تعداد دانه در  تأثير
درصدي تعداد دانه  20و كاهش كردند بررسي را  بلال ذرت

ه مقايس گزارش نمودند. آبيكمدر بلال ذرت را با اعمال تيمار 

تيمار  تأثيرتعداد دانه در بلال ذرت تحت هاي ميانگين
مثبت كاربرد اين كود بود. كاربرد  تأثيرميكوريز حاكي از 

عدد بر تعداد دانه در هر بلال ذرت افزود و باعث  86ميكوريز 
عدد دانه گرديد. در صورت كاربرد  506هايي با توليد بلال

 ه شددرصد بر تعداد دانه در بلال ذرت افزود 4/20ميكوريز 
 Farnia andدر يك بررسي فرنيا و خدابنده لو ( ).5جدول (

Khodabandehloo, 2015 نيز نشان دادند كه كاربرد (
داري را در تعداد دانه توليدي ذرت ريز افزايش معنيوميك

داري را در كاهش معني آبيكماين بررسي در شود. مي باعث
ناشي از وزن صد دانه ذرت باعث شد، ولي اين كاهش تنها 
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ها در گياهان وزن دانه ).3جدول (شديد حاصل گرديد  آبيكم
لفه سرعت پر شدن دانه و طول دوره پر شدن ؤحاصل دو م
ا هاين فرآيندها كه وزن دانه يهردوبر روي  آبيكمدانه است. 

ر سرعت پ آبيكمگذارد. منفي مي تأثيركند، را مشخص مي
شيره آوند آبكش و كاهش  ويسكوزيتهشدن دانه را با افزايش 

طول دوره  آبيكمدهد. همچنين ش ميميزان فتوسنتز، كاه
). لذا Lisanti et al., 2013دهد (را كاهش مي دانه پر شدن

اه ها در گيها از وزن دانهمنفي بر اين فرآيند تأثيربا  آبيكم
 ,.Khoshvaghti et alكاهد. خوشوقتي و همكاران (مي

درصدي  27) نيز در بررسي كه انجام دادند، كاهش 2014
مشاهده نمودند. اسلم و  آبيكموزن صد دانه ذرت را با اعمال 

) گزارش نمودند كه در Aslam et al., 2013همكاران (
يابد، لذا مي شديد جذب عناصر غذايي كاهش آبيكمشرايط 

 تواند بخشي از كاهش جذب مواد غذاييها ميكاربرد اين كود
وزن  بر آبيكم تأثيررا جبران و از  آبيكمتوسط گياه در اثر 

در اين مطالعه وزن صد دانه ذرت با كاربرد بكاهد. ها دانه
ميكوريز افزايش يافت. در صورت كاربرد ميكوريز وزن صد دانه 

 7/22گرم بود كه در مقايسه با شاهد با وزن صد دانه  24ذرت 
فرنيا و  ).5جدول ( ددرصد بيشتر بو 7/5گرم به ميزان 

) نيز Farnia and Khodabandelo, 2012لو (خدابنده
يببا توجه به نتايج فوق،  .نتايج مشابهي را به دست آوردند

رار ق موردبررسيهاي تيمار تأثيرعملكرد دانه نيز تحت  شك
عملكرد دانه هاي با بررسي مقايسه ميانگينخواهد گرفت. 

سطوح آبياري و رقم مشاهده گرديد كه  تأثيرذرت تحت 
 آبياريبيشترين عملكرد دانه ذرت در واحد سطح در تيمار 

و  704و رقم  تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي 70پس از 
تبخير از متر ميلي 150آبياري پس از كمترين آن در تيمار 

با كاهش  704به دست آمد. در رقم  704و رقم  تشتك تبخير
تبخير از تشتك متر ميلي 70آبياري پس از  دور آبياري از

تبخير از تشتك متر ميلي 150 و 110 آبياري پس ازبه  تبخير
درصد كاهش  6/50و  19عملكرد دانه ذرت به ترتيب  تبخير

شرايط آبياري كامل كه  غيرازبهيافت. در كل مشاهده شد كه 
 9/28به ميزان  704در مقايسه با  640عملكرد دانه در رقم 

د عملكر ازنظربين ارقام  آبيكمرصد كمتر بود، در شرايط د
  ).6جدول ( داري وجود نداشتدانه اختلاف معني

  
 هاي صفات در ارقام ذرتمقايسه ميانگين. 5جدول 

Table 5. Mean comparisions of traits in maize cultivars 
  رقم

cultivar 
 (گرم) دانه 100وزن 

100- grain weight (gr) 
704 a24 
640 22.7b 

  

  
 در ارقام ذرت آبيكم تأثيرصفات تحت هاي مقايسه ميانگين .6جدول 

Table 6. Mean comparisions of traits under water deficit in maize cultivars 
 سطوح آبياري

Irrigation regimes 
(mm evaporation from 

the pan) 
 رقم

cultivar 

عملكرد دانه در واحد 
  (گرم در بوته) سطح

Grain yield 
(gr/plant) 

 b ليكلروف يمحتوا
 در گرم وزن تر) گرمميلي(

Chlorophyll b content 
(mg/g wet weight) 

(واحد در  مقدار كاتالاز
 )پروتئين گرمميليدقيقه در 

Catalase content 
(AU/min/mg protein) 

70 704 a152.8  b6.100  c17.67  
70 640 bc108.0  a7.467  c18.00  

110 704 b123.3  b6.167  a26.17  
110 640 b111.7  bc5.467  b22.33  
150 704 d75.83  d4.317  b22.17  
150 640 cd84.17  cd4.767  ab25.33  

  درصد است 5دار در سطح احتمال  يمشابه نشان دهنده اختلافات معن ريحروف غ
Non-identical alphabets represent significant differences at a probability level of 5% 

 
  
رشد و عملكرد  دهندهكاهشعوامل  ترينمهماز  آبيكم

، كاهش آبيكماند كه گياهان است. محققان اظهار داشته
ظرفيت فتوسنتزي، سطح برگ و كاهش كارايي انتقال 

كاهش عملكرد دانه گياهان  منجر بهها ها به دانهاسميلات
 Sani). ساني و همكاران (Cattivelli et al., 2008شود (مي

et al., 2008 در بررسي كه انجام دادند، مشاهده نمودند كه (
وزن هزار دانه ذرت  با كاستن از تعداد دانه توليدي و آبيكم

در اين درصدي عملكرد دانه ذرت شد.  34كاهش  منجر به
داري را در كاربرد ميكوريز افزايش معنيهمچنين بررسي 

 2/25عملكرد دانه ذرت باعث شد. با كاربرد ميكوريز به ميزان 
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در  ).5جدول ( درصد بر عملكرد دانه ذرت افزوده شد
 Fahramand andمشابهي فرهمند و ظهوري (هاي بررسي

Zohoori. 2013) و فرنيا و خدابنده لو (Farnia and 

Khodabandelo, 2012دار عملكرد دانه ) نيز افزايش معني
  ذرت را با كاربرد كود ميكوريزه به دست آوردند.

  
  محتواي كلروفيل

داري بر محتواي و رقم اثر معني آبيكمدر اين بررسي 
 aنداشت، ولي كود ميكوريز بر محتواي كلروفيل  aكلروفيل 
 همكاران و رابينسون ).5جدول (درصد افزود  5/13به ميزان 

)Robinson et al., 2014( داري را در نيز افزايش معني
در گياه كنجد با كاربرد كود زيستي  aميزان كلروفيل 

محتواي  برخلافدر اين بررسي  ميكوريزي مشاهده نمودند.
كاربرد ميكوريز  تأثيرتحت  b، محتواي كلروفيل aكلروفيل 

داري بر قرار نگرفت، ولي سطوح آبياري و رقم اثر معني
هاي ). مقايسه ميانگين2جدول داشت ( bمحتواي كلروفيل 
سطوح آبياري و رقم نشان داد  تأثيرتحت  bمحتواي كلروفيل 

 70آبياري پس از در تيمار  bكه بيشترين محتواي كلروفيل 
به دست آمد. در  640و رقم  تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي

محتواي  704در مقايسه با رقم  640اين سطح آبياري در رقم 
 آبيكمبيشتري به دست آمد، اما در شرايط  bكلروفيل 
 ).6جدول ( مشاهده نشد b كلروفيلمحتواي  ازنظراختلافي 
نيز افزايش  )Robinson et al., 2014( همكاران و رابينسون

در گياه كنجد با كاربرد  bداري را در ميزان كلروفيل معني
رغم اينكه در علي كود زيستي ميكوريزي مشاهده نمودند.

در  640بيشتري در رقم  bشرايط آبياري محتواي كلروفيل 
حساسيت بيشتري  640وجود داشت، ولي رقم  704مقايسه با 

 bمحتواي كلروفيل  ازنظر 704در مقايسه با رقم  آبيكمرا به 
آبياري پس از  آبيكمهر دو سطح  640نشان داد. در رقم 

 150آبياري پس از و  تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي 110
 4/36و  27دار كاهش معني تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي

 704باعث شد، اما در رقم  bدرصدي را در محتواي كلروفيل 
تبخير از تشتك متر ميلي 150آبياري پس از  آبيكمها تن

درصدي را در محتواي كلروفيل  5/29دار كاهش معني تبخير
b .باعث شد  
  

  ايروزنهخصوصيات 
سطوح آبياري، كود ميكوريز در رقم  كنشبرهمدر اين مطالعه 

). 2جدول داري داشت (اي اثر معنيدر صفت مقاومت روزنه

اري، سطوح آبي تأثيرمقاومت روزنه تحت هاي مقايسه ميانگين
تيمار كود ميكوريز در زمان كاربرد كود نشان داد كه بيشترين 

آبياري ذرت مربوط به تيمار هاي اي در برگمقاومت روزنه
 ، عدم كاربردتبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي 150پس از 

 تبخير ازمتر ميلي 150آبياري پس از و  640ميكوريز و رقم 
بود. كمترين  704، كاربرد ميكوريز و رقم تشتك تبخير
آبياري ذرت نيز مربوط به تيمار هاي اي برگمقاومت روزنه

ود ، عدم كاربرد كتبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي 70پس از 
تيماري رقم هاي بود. در بين تركيب 640و  704و هر دو رقم 

 704رقم  ز وو تيمار ميكوريز، در شرايط عدم كاربرد ميكوري
معني تأثير آبيكم، 640و در شرايط كاربرد ميكوريز و رقم 

ذرت نداشت، اما در هاي اي برگداري را بر مقاومت روزنه
و كاربرد ميكوريز و  640تيمارهاي عدم كاربرد ميكوريز و 

تبخير از تشتك متر ميلي 150آبياري پس از تيمار  704
اي دي مقاومت روزنهدرص 2/65و  5/82باعث افزايش  تبخير
  ).7جدول ( ذرت شدهاي برگ

هاي مبا مكانيس آبيكمها بر اين باورند كه فيزيولوژيست
آن بر  تأثيرها و توليد اسيد آبسيزيك در ريشه ازجملهمختلف 

 ,.Harb et alشوند (ها ميها باعث بسته شدن روزنهروزنه

م يك مكانيس آبيكم تأثيرها تحت ). بسته شدن روزنه2010
دفاعي در جهت كاهش ميزان از دست روي آب توسط گياه 

 Augé et). آگه و همكاران (Gomes et al., 2004است (

al., 2014 هاي كود تأثير) با بررسي مقالات مختلف در زمينه
ها اي اظهار داشتند كه پاسخ روزنهميكوريزي بر مقاومت روزنه

است، ولي در اغلب  هاي ميكوريزي متفاوتبه كاربرد كود
هاي ميكوريزي باعث كاهش مقاومت موارد كاربرد قارچ

شود كه به گفته اين محققان عمدتاً ناشي ها مياي برگروزنه
  ها در افزايش ميزان جذب آب است.اين قارچ تأثيراز 

رقم در تيمار ميكوريز در صفت  كنشبرهمدر اين مطالعه 
 آبيكمدار بود، ولي يتعداد روزنه در سطح تحتاني برگ معن

داري بر تعداد روزنه در سطح تحتاني برگ نداشت معني تأثير
هاي تعداد روزنه در سطح تحتاني ). مقايسه ميانگين2(جدول 

رقم در تيمار ميكوريز نشان داد كه  تأثيرهاي ذرت تحت برگ
بيشترين تعداد روزنه در سطح تحتاني برگ با كاربرد كود 

به دست آمد. در اين رقم كاربرد كود  640ميكوريز و رقم 
درصدي تعداد روزنه در سطح  7/15ميكوريز باعث افزايش 

كاربرد كود  704هاي ذرت باعث شد، اما در رقم تحتاني برگ
هاي بر تعداد روزنه در سطح تحتاني برگ تأثيريميكوريز 

  ).8ذرت نداشت (جدول 
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  و ميكوريز در ارقام ذرت آبيكم تأثيرصفات تحت هاي مقايسه ميانگين .7جدول 
Table 7. Mean comparisions of traits under water deficit and mycorrhizae effects in maize cultivars 

 سطوح آبياري
Irrigation regimes 

(mm evaporation from the pan) 
  تيمار ميكوريز

VAM 
  رقم

Cultivar

 ايمقاومت روزنه
Stomatal resistance 

(s/cm) 

 در گرم وزن تر) كروگرميم( پرولين
Prolin content 

(µg/ g fresh weight) 

70 
  عدم كاربرد
Control 

704 c4.333  cd3.467  

70 
 عدم كاربرد

Control 
640 c4.000   d3.167  

70 
 كاربرد

Application 
704 bc4.667  cd3.467  

70 
 كاربرد

Application 
640 bc5.667  d-b3.867  

110 
  عدم كاربرد
Control 

704 bc5.667  d-b3.967  

110 
 عدم كاربرد

Control 
640 bc5.667  c-a4.200  

110 
 كاربرد

Application 
704 bc5.333  a4.867  

110 
 كاربرد

Application 
640 bc5.667  cd3.633  

150 
  عدم كاربرد
Control 

704 bc5.000  ab4.567  

150 
 عدم كاربرد

Control 
640 a7.333  ab4.467  

150 
 كاربرد

Application 
704 a7.667  c-a4.167  

150 
 كاربرد

Application 
640 ab6.333  ab4.500  

  درصد است 5دار در سطح احتمال  يمشابه نشان دهنده اختلافات معن ريحروف غ
Non-identical alphabets represent significant differences at a probability level of 5% 

  
  

  ميكوريز در ارقام ذرت تأثيرصفات تحت هاي مقايسه ميانگين .8جدول 
Table 8. Mean comparisions of traits affected by mycorrhizae in maize cultivars 

  
Mycorrhiza treatment  رقم تيمار ميكوريز  

Cultivar 
 تعداد روزنه در سطح تحتاني برگ

Number of stomata in lower leaf 
Control  704  عدم كاربرد ab42.11  

Control  640  عدم كاربرد b38.22  

Application  704  كاربرد b39.22  

Application  640  كاربرد a44.6  

  درصد است 5دار در سطح احتمال  يمشابه نشان دهنده اختلافات معن ريحروف غ
Non-identical alphabets represent significant differences at a probability level of 5% 
 

 
ميكوريزي بر هاي مختلف اثر افزايش قارچهاي در بررسي

تعداد روزنه گياهان اثبات شده است. عبداالله و همكاران 
)Abdallah et al., 2013 (ميكوريزي را بر هاي قارچ تأثير

و  قرار داده موردبررسيخصوصيات فيزيولوژيك آفتابگردان 
مشاهده نمودند كه كاربرد كود زيستي ميكوريزي تعداد 

در آفتابگردان افزايش ها را در سطح زيرين برگها روزنه
بيشترين تعداد روزنه در در بررسي حاضر همچنين دهد. مي

 70آبياري پس از عدد در تيمار  8/30برگ با  ييروسطح
رين و كاربرد ميكوريز و كمت تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي
تبخير متر ميلي 150آبياري پس از عدد در تيمار  6/22آن با 
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و عدم كاربرد ميكوريز به دست آمد. در  از تشتك تبخير
متر ميلي 150آبياري پس از شرايط عدم كاربرد، تنها تيمار 

درصدي  5/20دار باعث كاهش معني تبخير از تشتك تبخير
رغم اينكه ميكوريز علي .برگ شد ييروسطحتعداد روزنه در 

آبياري كامل باعث افزايش تعداد روزنه در  طيشرادر 
ذرت، اما با كاربرد اين كود حساسيت و هاي برگ ييروسطح

 آبيكمبرگ در شرايط  ييروسطحتغييرات در تعداد روزنه در 
تواند اثر مثبتي بر كاهش ميزان تبخير از مي بيشتر بود كه

  ).9جدول ( سطح برگ داشته باشد

تعداد روزنه در هر گياه يك صفت ژنتيكي است، ولي 
اي گياهان قرار عوامل محيطي و تغذيه تأثيرمعمولاً تحت 

ها نشان داده كه تغييرات هورموني و مواد گيرد. بررسيمي
 ,.Santrucek et alگذارند (مي تأثيرغذايي بر تعداد روزنه 

2014; Fraser et al., 2009اند كه ). محققان گزارش نموده
هاي ميكوريزي و كود شيميايي فسفره باعث افزايش قارچ

 Sivagurunathanشود (اين هورمون در گياهان ميميزان 

et al., 2014; Panigrahy et al., 2009 در كل به نظر .(
كمي بر تغييرات مقاومت  تأثيررسد تغييرات تعداد روزنه مي

  دارد. موردبررسيهاي اي ناشي از تيمارروزنه
  
  

 و ميكوريز آبيكم تأثيرصفات تحت هاي مقايسه ميانگين .9جدول 
Table 9. Mean comparisions of traits under water deficit and mycorrhizae effects 

 سطوح آبياري
Irrigation regimes 

(mm evaporation from the pan) 

  تيمار ميكوريز
Mycorrhiza treatment

 برگ ييروسطحتعداد روزنه در 
Number of stomata in upper leaf

70 
  عدم كاربرد
Control 

b25.33  

70 
  كاربرد

Application 
a30.83  

  عدم كاربرد  110
Control

b26.17   

110 
  كاربرد

Application
b26.67  

150 
  عدم كاربرد
Control

d20.17   

150 
  كاربرد

Application
c22.67  

  درصد است 5دار در سطح احتمال  يمشابه نشان دهنده اختلافات معن ريحروف غ
Non-identical alphabets represent significant differences at a probability level of 5% 

 
  

  هادانياكسيآنت فعاليت
 110آبياري پس از با توجه به نتايج حاصل تنها در تيمار 

، كاربرد ميكوريز 704و رقم  تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي
هاي درصدي را در محتواي پرولين برگ 23 دارمعنيافزايش 

 رتأثيذرت باعث شد. ولي در ساير سطوح آبياري، ميكوريز 
ذرت نداشت. در اين هاي داري بر محتواي پرولين برگمعني

 يآبكمبررسي تنها در شرايط عدم كاربرد ميكوريز تيمار 
ر دو در ه تبخير از تشتك تبخيرمتر ليمي 150آبياري پس از 

 9/41و  3/32دار به ترتيب كاهش معني 640و  704رقم 
جدول ( ذرت گرديدهاي درصدي را در محتواي پرولين برگ

پرولين تركيبي آمينواسيدي است كه در تنظيم اسمزي  ).9

ها نقش دارد. تنظيم سلولي به حفظ تورگر سلولها سلول
بيشتري  زمانمدتها شود تا سلولمي كند و باعثمي كمك

شود مي ميزان اين تركيبباعث افزايش  آبيكمرا باز باشند. 
)Man et al., 2011 .( هر دو 704در اين بررسي در رقم ،

 و تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي 110آبياري پس از تيمار 
يش افزا تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي 150آبياري پس از 

ذرت هاي درصدي را در محتواي كاتالاز برگ 5/25و  2/48
 110آبياري پس از باعث شد كه ميزان افزايش در تيمار 

 150از  آبياري پسبيشتر از  تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي
نيز هر دو  640بود. در رقم  تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي

 و از تشتك تبخير تبخيرمتر ميلي 110آبياري پس از تيمار 
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يش افزا تبخير از تشتك تبخيرمتر ميلي 150آبياري پس از 
ذرت باعث هاي درصدي را در مقدار كاتالاز برگ 5/40و  8/23

باعث  آبيكممحققين گزارش نمودند كه  ).6جدول ( گرديد
محققين در شود. مي در ذرتها افزايش ميزان آنتي اكسيدانت

تري ارقام مقاوم ذرت مقادير پاييناند كه ذرت گزارش نموده
دهند كه اين امر به دليل افزايش فعاليت مي را تجمع 2O2Hاز 

 است. لذا به غشاهاي سلولي صدمات كمتري واردها پراكسيداز
شود. همچنين در ارقام مقاوم ذرت پرولين بيشتري نيز مي

 يابد. حتي در اين ارقام ميزان فتوسنتز نيز افزايشمي تجمع
سوپر يابد. در ارقام مقاوم ذرت در اين آزمايش حتي ميزان مي
 Moussaنيز بيشتر است (ها و كاتالازها ديسموتاز دياكس

and AbdelAziz, 2008 .( در اين مطالعه كاربرد ميكوريز
ذرت باعث هاي داري را در محتواي كاتالاز برگافزايش معني

درصد بر محتواي  20شد. با كاربرد كود ميكوريز مقدار كاتالاز 
در بررسي مشابهي وو  ).5جدول ( ذرت افزودهاي كاتالاز برگ

)Wu, 2011 نيز نشان داد كه كاربرد كود ميكوريز باعث (
در اين بررسي شود. مي محتواي كاتالاز دارمعنيافزايش 

هاي داري را در محتواي پراكسيداز برگافزايش معني آبيكم
متر ميلي 110آبياري پس از ذرت باعث شد. هر دو سطح 

تبخير متر ميلي 150آبياري پس از و  تبخير از تشتك تبخير
درصدي محتواي  31دار باعث افزايش معني از تشتك تبخير
 Reddappaرداپا و همكاران (ذرت شد. هاي پراكسيداز برگ

Reddy, 2006 نتايج مشابهي را در ذرت گزارش و افزايش (
ه ب آبيكم تأثيرهايي ذرت تحت برگ محتواي پراكسيداز را در

 ميزان آبيكمدست آوردند. اين محققين گزارش نمودند كه 
دهد كه اين افزايش ها را در گياهان افزايش ميآنتي اكسيدانت

  .است آبيكميك مكانيسم جهت افزايش مقاومت گياهان به 
متر ميلي 110آبياري پس از بين تيمارهاي در اين بررسي 

تبخير متر ميلي 150آبياري پس از و  تشتك تبخيرتبخير از 
داري محتواي پراكسيداز اختلاف معني ازنظر از تشتك تبخير

  ).3جدول ( مشاهده نشد

هاي در اين بررسي كاربرد ميكوريز در محتواي پراكسيداز برگ
هاي محتواي پراكسيداز برگبر ، ذرت افزود. با كاربرد ميكوريز

در بررسي  ).5جدول ( افزوده شد درصد 8/21ذرت به ميزان 
كه كاربرد كود  ) نيز نشان دادWu, 2011مشابهي وو (

  شود.مي پراكسيدازدار محتواي ميكوريز باعث افزايش معني
 

  كلي گيرينتيجه
چه با كاستن از تعداد گل آبيكمبا توجه به نتايج اين بررسي 

 افشانيگردهدر  يزماناختلافتواند ناشي از ايجاد مي بارور كه
و ظهور ابريشم بوده باشد و كاهش وزن هزار دانه، كاهش 

تيمار  كهدرحاليداري را در عملكرد دانه ذرت باعث شد، معني
و  آبيمكصفات در هر دو شرايط اين مثبتي بر  تأثيرميكوريز 

نيز  اآبياري كامل باعث شد. تيمار ميكوريز ميزان كلروفيل ر
تواند باعث مي كه اين افزايش مطلوبي افزايش داد طوربه

يتآنافزايش ظرفيت فتوسنتزي و فتوسنتز گردد. ميزان 
تواند باعث افزايش مقاومت گياه به مي نيز كه هادانياكس
 طورهبو ميكوريز  آبيكمهر دو تيمار  تأثيرگردد، تحت  آبيكم

در كل به دليل عدم وجود اختلاف ي افزايش يافت. دارمعني
د شديد و بالا بودن عملكر آبيكمبين ارقام در شرايط  دارمعني
و اعمال تيمار ميكوريز جهت  704، كاشت رقم 704رقم 

 استفاده از تيدرنها شود.مي كشت در منطقه پيشنهاد
 أثيرت شتريجهت درك ب شتريب قاتيهمراه با تحق ز،يكوريم

ذرت و اصلاح ارقام ذرت با  يولوژيزيبر مورفوف زيكوريقارچ م
اوم به و مق زيكوريهاي مبا قارچ ونيزاسيكلون شتريب ييتوانا
  شود.مي شنهاديپ آبيكم
  

  سپاسگزاري
و  بيآكم تأثير( عنوان تحت نامهانيپا از برگرفته مقاله اين

 يكيولوژيزيو ف يشيزا اتيبر عملكرد و خصوص يستيكود ز
لذا از زحمات حوزه پژوهش دانشگاه آزاد  باشديم )ارقام ذرت

ر تقدي انددهيكش نامهانيپااسلامي واحد ملكان كه در اجراي 
  گردد.مي و تشكر
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