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 چکيده

صيورت  بيه ذرت در شرایط تنش خشکی، آزمایشيی  گیاه بذر زنی جوانهو  برخی از خصوصیات شیمیاییمنظور بررسی تأثیر تلقیح بذر با قارچ میکوریزا آربوسکولار بر به

های مورد بررسی شامل اجرا گردید. فاکتور 1931فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل درسال 

 وریزوگلومييوف فکييیکولاتو  ، آ موسييه فييونلی فييورمی میکييوریزا )سييه گونييه قييارچ  بييار( و پرایمینيير بييذر بييا   -17و  -8، -1چهييار سيينح تيينش خشييکی )صيي ر،   
های جوانهمؤل هبر های میکوریزا تلقیح بذر با قارچنشان داد که اثر تنش خشکی و  نتایج شاهد بودند.تیمار بدون تلقیح قارچی به عنوان و ( اتانیکاتو کلاروئیدوگلوموف 

میزان فعالیت از افزایش گلوموف فکیکولاتو  ریزوبذرهای تلقیح یافته با معنی دار بود. در سنح احتمال یك درصد  اککیدانهای آنتیآنزیم و زنی، محتوای پروتئین بذر

در شرایط تنش خشکی، گیاه برای کاهش اثرات تنش اککیداتیو منجر بیشتری در مقایکه با عد  تلقیح برخوردار بودند. اککیدانت و محتوای پروتئین بذر های آنتیآنزیم

کاهش زنی جوانهو شاخص میزان زنی جوانهها نشان داد که با افزایش تنش خشکی درصدهنتایج مقایکه میانگین دادشده است.  اککیدانآنتیهای به افزایش فعالیت آنزیم

های میکوریزا به واسنه بهبود جذب آب و عناصير ذيذایی   رسد قارچدست آمده در این تحقیق به نظر میه به نتایج بهبا توج افزایش یافت.زنی جوانهو متوسط مدت زمان 

، تلقيیح بيذر   خصوصيیات بیوشيیمیایی  زنيی و  های جوانيه منظور بهبود مؤل هتوان پیشنهاد کرد که بهبنابراین می گردند.در گیاه در شرایط تنش، موجب ح ظ رشد گیاه می

  به کار برده شود.گلوموف فکیکولاتو  ریزو ذرت با 

 .میکوریزا ،ذرت تنش، ،پرایمینر بذر، اککیدانهای آنتیآنزیمکليدی:  کلمات
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Abstract 

In order to investigate the effects of seed inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi on some chemical characteristics 

and seed germination of corn (Zea mays L.) under drought stress conditoins, 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: drought stress in four levels (Zero, -4, -8 and -12 bar) and seed inoculation 

with mycorrhizal fungus in four levels (no inoculation, seed inoculation with Funneliformis mosseae, Rhizoglomus 

fasciculatum and Claroideoglomu etanicatum. The results showed that the effect of drought stress and seeds inoculation 

with mycorrhizal fungi on germination components, seed protein content and antioxidant enzymes was significant at 1% 

probability Level. Seed inoculation with Rhizoglomus fasciculatum showed higher antioxidant enzymes activity and 

higher seed protein content compared with inoculation with Funneliformis mosseae, Claroideoglomus etanicatum and no 

inoculation. In drought stress conditions, plants will reduce oxidative stress leads to increased activity of antioxidant 

enzymes has been. The results of the mean comparison of data showed that with increasing drought stress germigation 

percen and germination rate index decreased and the means of germination time, increased. With respect to the results of 

this study, it seems that mycorrhiza fangi by an improvement in water and nutrient absorption, improve plant growth in 

drought stress condition. Thus, in order to increasing of germination components and chemical characteristics, it can be 

suggested that seeds inoculation of corn was applied with Rhizoglomus fasciculatum. 
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 قدمهم

( گیيياهی از تیييره پوآسييه و از  Zea mays Lذرت ).

ذييلات مهييم منيياطق گرمکييیر و معتييدل جهييان اسييت. ایيين 

 اسيت اده  ميورد  زراعيی  گیاهيان  تيرین میقيدی محصيول از  

 (.Seiadat et al., 2012) اسيت  طیيور  و دا  انکيان، 

از طریيق برقيراری رابنيه    های میکوریز آربوسيکولار  قارچ

همزیکتی با ریشه گیاهان موجب بهبود عملکيرد و جيذب   

ویيهه تحيت   عناصر ذيذایی در شيرایط نامکياعد خيا  بيه     

(. Giri and Mukerji, 2004) شيود ميی هيا  شيرایط تينش  

سرعت  در افزایش با قادرند های میکوریز آربوسکولارقارچ

 طویيل  در تکيری   چه،جوانه زنی، افزایش طول و وزن ریشه

های جنینی و ریشه تعداد افزایش گیاه، استقرار و ریشه شدن

 منجر به افزایش کمی و کی ی گیاهان مختلف شيوند  جانبی،

(Dobbelaere et al., 2003).   هيای میکيوریز بير    قيارچ اثير

اککيييیدانت در گیاهيييان میيييزان ترکیبيييات فنيييولی و آنتيييی

Vitisvinifera L. توسيط ازدیادی شيده طيی سيازگاری    ریز 

(Krishna et al., 2005)    سيلیمان و   .گيزارش شيده اسيت

در بررسيی واکينش    (Solaiman et al., 2005) همکياران 

بذر نخود بيه تلقيیح قيارچ میکيوریزا و ریزوبیيو  مشياهده       

درصييد گیييری شييده )کردنييد کييه تمييامی صيي ات انييدازه 

( زنيی میزان شاخص جوانيه و  زنیسرعت جوانه، زنیجوانه

 برتيييری داشيييت. هاميييدا و همکييياراننکيييبت بيييه شييياهد 

(Hameeda et al., 2007) هييای متبييت نیييز بييرهمکنش

هيای محير    میکيوریزا و بياکتری  هيای  قارچافزایی بین هم

را  سييودومونافهييای نیتييروژن و رشييد نظیيير تتبیييت کننييده 

تينش خشيکی زميانی در گیاهيان حياد       کردنيد.   گيزارش 

گردد که میزان آب دریافتی کمتر از تل ات آن بوده، این می

علت اتلاف بیش از حيد آب یيا کياهش     بهامر ممکن است 

 .(Afkari, 2014) جييذب و یييا وجييود هيير دو مييورد باشييد 

 تييأثیر (.Soltani et al., 2006) سييلنانی و همکيياران 

و رشد گیاهچيه پنبيه در   زنی جوانه هایمؤل هپرایمینر بر 

دسيت آميده   نتیجه به شرایط تنش خشکی بررسی کردند و

و افيزایش مقاوميت پنبيه تحيت     زنی جوانههای بهبود مؤل ه

پرایمینير بيذر روشيی    کنيد.  پرایمینر را تأییيد ميی   تأثیر

یکنواخيت بيذر    سيری ، همزميان و  زنيی  جوانيه است که با 

 شييود ومزرعييه مييیموجييب بهبييود اسييتقرار گیاهچييه در  

هیييدروپرایمینر، هیييدروترموپرایمینر، اسييموپرایمینر، 

  شيييودميييیانيييواعی دیگييير را شيييامل   بیوپرایمینييير و

(Seyed Sharfi and Khavazi, 2012). به شدت زنی جوانه

ویهه دما و رطوبت خيا  قيرار   عوامل محینی به تأثیرتحت 

هيای  گیرد منالعات مختلف نشان داده است که شياخص می

زنيده کياهش    ذیير  هيای مختليف  تنش تأثیرتحت زنی جوانه

 .(Soltani et al., 2006; Tabatabai, 2012)یابييد مييی

هيای ژنتیکيی، فیزیکيی،    ای از ویهگیعهکی یت بذر مجمو

گیييری فیزیولييوژیکی و سييلامت بييذر اسييت کييه در شييکل

گیاهان قوی نقش داشته و قابلیت باروری بالایی را تضمین 

 کی یييت بييذر نشيأت گرفتييه از عوامييل  چنيین هم. کننييدميی 

بنیيه  زنی، قابلیت جوانهمختل ی است، با این وجود ارزیابی 

 هيياینامیييه مختلييف و انييدازهبييذر در بييذرهای دارای قييوه

مت اوت، نقش مهمی در تعیین کی یت بذر خواهيد داشيت   

(Hashemi Fesharaki et al., 2016).     اولین اثير تينش بير

 زنيی و اسيتقرار یيعیف   یکنيواختی جوانيه  گیاهيان، عيد    

باشد به نحوی که منجر به کاهش تراکم نهایی گیاهچه می

گیاهی در واحد سنح و در نتیجيه عملکيرد محصيول ميی    

نیتيييروژن . (Younesi and Moradi, 2015) گيييردد

کنيد.  ترین نقش را در محتوای پروتئین بذر ای ا میکلیدی

پيروتئین بيذر در گنيد     نیتروژن موجب افيزایش محتيوای   

کی یت بذر  و بنیه  شده که آن نیز موجب افزایش شاخص

تيينش . (Oskouie and Divsalar, 2011) شييودآن مييی

بيذر نخيود   زنيی  جوانيه داری طيور معنيی  بار بيه  -0خشکی 

. (Gamze et al., 2005)دهييد مييیفرنگييی را کيياهش  

نشيان  چه ذرت گیاهزنی و رشد جوانه آزمایش انجا  گرفته بر

و بهبيود  زنيی  جوانيه  ها قادر به افيزایش داده است که این قارچ

 .(Gholami et al., 2009)باشييند رشييد گیاهچييه ذرت مييی

هيای جين    ها نشان داده اسيت کيه بياکتری   برخی بررسی

 زنی و رشدبر جوانه  ازتوباکترو  آزوسپریلو ، سودوموناف

http://www.blogger.com/post-create.do
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 برخوردارنييدداری چييه ذرت از تييأثیر متبييت و معنييی گیاه

(Shaukat et al., 2006.)منظور ح اظت در برابر گیاهان به

اککيیدانتی  (، به دفيا  آنتيی  ROSهای فعال اککیهن )گونه

های سوپراککيید دسيموتاز و کاتيالاز    مانند ترکیبات آنزیم

(. در گیاهان فعالیت Agarwal et al., 2005مجهز هکتند )

، (PODیداز )( پراککييCATهييایی ماننييد کاتييالاز ) آنييزیم

سيازی فعالیيت   ( موجب خنتیSODسوپراککید دسموتاز )

گيردد و  هيا ميی  ( تولید شده در سيلول ROSفعال اککیهن )

های گیاهی موجب تحریك و تولید فعال اککیهن در سلول

 ,.Dat et alشود )می های اشاره شدهافزایش فعالیت آنزیم

اککييیدانی آنزیمييی شييامل  سیکييتم دفيياعی آنتييی (. 2000

سوپراککید دیکيموتاز، کاتيالاز، گلوتياتیون پراککيیداز و     

اککيیدان  های آنتیآسکوربات پراککیداز هکتند که آنزیم

شيمار ميی  های آزاد اککیهن بهکلیدی در مبارزه علیه بنیان

. در آزمایشی کيه  (Naderi Zarnaghi et al., 2014) روند

هيای آنتيی اککيیدانت و محصيول تخریبيی      بر روی آنزیم

آلدئید روی سورگو  در شيرایط تينش خشيکی    مالون دی

آلدئیييد در مييالون دی وهييا آنييزیم انجييا  گردیييد، سيينوح

شرایط تنش نکبت به شرایط آبیاری نرميال افيزایش نشيان    

افيزایش فعالیيت    (.Jingxian and kirkham, 2001) داد

و گند  که در معير  تينش    پنبه گلوتاتیون پراککیداز در

دهد کيه همزميان بيا تولیيد     اند نشان میخشکی قرار گرفته

2O2Hهيای  تواند منجر به جيذب الکتيرون  ، این افزایش می

گردد که در نتیجه میزان تولید  NADPفرودوککین توسط 

اهمیيت  (. Semirnoff, 1998یابيد ) کاهش میسوپراککید 

ان، افزایش تحميل  های میکوریز در بهبود تغذیه گیاهقارچ

هيا و کياهش اثرهيای من يی تينش      در برابر برخيی بیمياری  

خشييکی توسييط محققييین مختلييف گييزارش شييده اسييت    

(Rahmani Iranshahi et al., 2016 .) بالتروشييات و

گزارش کردند که  (Balteroshat et al., 2008) همکاران

تلقیح قارچ اندوفایت با گیاه جو در شرایط تينش شيوری،   

اککیدان و در نتیجيه مقاوميت ایين    های آنتیفعالیت آنزیم

، این پهوهش با هيدف  بنابراینداد. گیاه را به تنش افزایش 

بيا  تلقيیح بيذر بيا قيارچ میکيوریزا آربوسيکولار       منالعه اثر 

در افيزایش تحميل گیياه     261کيراف  گلنسی هیبریدذرت 

از طریيق  زنيی  جوانهو  های بیوشیمیاییشاخصبر مذکور، 

تحيت شيرایط   های آنزیميی  اککیدانسیکتم آنتیتحریك 

 تنش خشکی به اجرا درآمد.

 هامواد و روش

منظور بررسيی تيأثیر تلقيیح بيذر بيا قيارچ میکيوریزا        به

زنيی بيذر   های بیوشیمیایی و جوانهشاخصآربوسکولار بر 

صيورت  بيه در شرایط تنش خشيکی، آزمایشيی    گیاه ذرت

فاکتوریل در قالب طرح کياملاً تصيادفی بيا سيه تکيرار در      

آزمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه آزاد اسلامی واحيد اردبیيل   

 ذرت بيذر  از آزميایش  این دراجرا گردید.  1931درسال 

 مناسيب،  رویيش  درتقي  بيا  261 کيراف سيینگل  هیبریيد 

درصيد و خليو     37نامیيه  درصد، قوه 0/11 اولیه رطوبت

هيای  واليد 1939سيال  از بيذرهای تولیيدی   درصيد   38بذر 

عنيوان واليد   به MO17هیبرید مذکور شامل دو لاین اینبرد 

از شيرکت  کيه  عنوان والد مادری نر بارور به B73پدری و 

اسيت اده  کشت و صنعت و دامپروری مغان تهیيه شيده بيود    

های مورد بررسی شامل چهيار سينح تينش    فاکتور گردید.

پرایمینر بذر بيا سيه   بار( و  -17و  -8، -1خشکی )ص ر، 

 ،Funneliformis mosseae گونيييه قيييارچ میکيييوریزی 
Rhizoglomus fasciculatum و Claroideoglomu etanicatum 

های گونهو تیمار بدون تلقیح قارچی به عنوان شاهد بودند. 

هيا از  کشور بوده و مایه تلقيیح آن های قارچی بومی خا 

مؤسکيه تحقیقيات خيا  و آب     بخش تحقیقات بیولوژی

های میکوریزا آربککولار مقدار برای تلقیح قارچتهیه شد. 

اسيپور   16-17ها شامل اسيپور ) گر  از مایه تلقیح قارچ 96

 25-85در هر گر  بکيتر(، هیيف و قنعيات کلنیيزه شيده )     

متيری از  سيانتی  5ای در عميق  درصد( و کلنیزه نشده ریشه

خا  گلدان قرار داده شد و با خا  زیر مخلوط گردید. 

ظ جمعیت میکروبی ذیير از قيارچ میکيوریز و    منظور ح به

گيير  از بکييتر   96هييا، مقييدار  یککييان شييدن وزن گلييدان 

های شاهد تلقیح نشده با قارچ که در مرحليه کشيت   گلدان
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تکتیر نگهداری شده بودنيد بيه تیمارهيای بيدون قيارچ در      

هييای گونييه مایييه تلقييیح کشييت اصييلی ایييافه گردیييد.   

سيت اده گردیيد. سيپ     میکوریزی با تعداد اسپور یککان، ا

ها قرار گلدانهای فوق در سالم تلقیح شده با قارچ بذر 76

قبييل از اعمييال تيينش خشييکی جهييت ایجيياد    داده شييدند.

همزیکتی بین میکوریزا با بذور به مدت سه ه ته در دميای  

گييراد در گلخانييه نگهييداری شييدند. درجييه سييانتی 75-77

ارهای تنش منظور اعمال تیمچهار برگی به سپ  در مرحله

به مدت یيك ه تيه درون اتاقيك رشيد      هاگلدانخشکی، 

دسيت آميده از تلقيیح بيذر ذرت     بيذرهای بيه  قرار گرفتند. 

زنيی  آزمون جوانيه  برای ارزیابی 261 کرافسینگلهیبرید 

روز در ژرمینياتور و تعیيین    16برای مدت  77±7دمای  در

اککييیدانت، محتييوای پييروتئین بييذر و   هييای آنتييی آنييزیم

زنی مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا بيذرها  های جوانهمؤل ه

دقیقيه   7بيه ميدت    درصيد  1با محلول هیپوکلریيت سيدیم   

یدع ونی سينحی شيدند و سيپ  بيا آب مقنير شکتشيو       

عيدد بيذر    75زنی، ههای جوانشدند. برای ارزیابی شاخص

ها بین دو لایه کاذذ صافی قرار داده شيد و  در داخل پتری

لیتر آب مقنر بيه هير پتيری ایيافه شيد. شيمارش       میلی 76

صورت روزانه و تا روز دهم در ساعتی معین انجا  بذرها به

شيدند  زده تلقی ميی شد. به هنگا  شمارش، بذرهایی جوانه

  یييا بیشييتر بييود  متيير میلييی 7هييا چييه آنکييه طييول ریشييه 

(Soltani et al., 2006.)  اززنی جوانهبرای محاسبه درصد 

 :(Wakjira and Negash, 2013) گردید است اده 1 فرمول

 زنیجوانه=درصد  S/T×100 (1فرمول )

:S زدهجوانه بذور تعداد 

:T  بذور تعدادکل 

کيه شاخصيی از   زنيی  جوانيه متوسط زميان لاز  بيرای   

 7گيردد از فرميول   محکوب میزنی جوانهسرعت و شتاب 

 (:Ellis et al., 1987) گردیدمحاسبه  

 زنیمتوسط زمان جوانه MGT= Σ(ND)/ΣN (7فرمول )

N  زده در طييی : تعيداد بييذور جوانيهD روز   D تعييداد :

زده : کل تعداد بذور جوانهΣNزنی   روزها از ابتدای جوانه

 کيل  تعيداد  نکيبت  مجميو   اززنيی  جوانيه  میيزان  شاخص

 دستبه کاشت از پ  روزهای تعداد به زدهجوانه بذرهای

 زده جوانه بذرهای کل تعداد با است برابر Niآن  که آمد

 گردیيد  اسيت اده  9 فرمول ازو روز  شماره Tiا  و Nروز  تا

(TeKrony and Egli, 1991:) 

𝐺𝑅𝑇   (9فرمول ) =
Σ𝑁𝑖

Σ𝑇𝑖
 زنیجوانه میزان شاخص= 

های مختليف  بعد از جدا کردن اندا برای تهیه عصاره 

( در تیمارهييا، گیاهچييهبييا توجييه بييه انييدا  مشييخص شييده )

گیری نیتروژن از روش هضم در بيالن ژوژه  منظور اندازهبه

و آب اککييیهنه سالیکييیلیك بييا اسييید سييول وریك، اسييید  

گیييری از اسييت اده شييد. بعييد از تهیييه عصيياره، بييرای انييدازه

 سييينج جيييذب اتميييی اسيييت اده شيييد    طیيييفدسيييتگاه 

(Hanlon,1998.) پروتئین دانه با است اده از  و سپ  درصد

 یيریب تبيدیل   (.parvaneh, 2005) رابنة زیر تعیيین شيد  

 .باشدمی 75/0پروتئین برای ذرت 

 بذر درصد پروتئین درصد نیتروژن =×  75/0

 تهيه گياهچه و انتقال به گلدان و برداشت گياه

 خریداری شيده در مخليوطی از خيا  و پیيت    بذرهای 

شيکل در   منلوب و یك گیاهکشت شد.  1:1ماف به نکبت 

های اصلی منتقيل شيدند.   برگی انتخاب و به گلدان 1مرحله 

برای انجا  تیمارهای قارچ میکوریزا آربوسکولار، به مقيدار  

گر  به خا  هر گلدان ایيافه و نشيا بيه داخيل گليدان       96

منتقل شد. برای گیاهان شاهد همان مقدار مایه تلقیح استریل 

د منليوب تعيداد   شده در اتوکلاو ایافه گردید. بعيد از رشي  

گیاهچه در هر گليدان کياهش داده شيد. در طيی      1ها به آن

دوره رشد برای رسیدن به حالت تعادل میزان رطوبت خا  

بيرای   (.Shokri et al., 2016) نگيه داشيته شيد    FCدر حد 

ایجاد یکنواختی جای گلدان هيا هير ده روز یکبيار جابجيا     

 روزه، 166گردیييد. پيي  از رشييد گیيياه طييی یييك دوره    

 برداشت اندا  هوایی انجا  شد.
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جهت تعیین میزان سوپراککید دیکموتاز، سه عدد برگ 

از هر واحد آزمایشی در هنگاه صبح قبل از گر  شيدن هيوا   

هيا کياملا   از مزرعه برداشت شد. سعی بر آن بيود کيه بيرگ   

ها داخل نایلون اتیکت گذاری جوان و گکترده باشند، برگ

کيه کيف آن از یيخ پوشيیده      دانیشده قرار گرفت و در یخ

 آزمایشگاه منتقل گردید. سپ  توسط بود قرار داده شد و به

میييزان  (.Beauchamp and Fridovich, 1971) روش

گیييری آنييزیم تغییييرات ایيين آنييزیم تعیييین شييد. بييرای انييدازه 

های منتقل شده به آزمایشگاه را بيا  گلوتاتیون پراککیداز برگ

مولار بيا   /.10ه در بافر تری  آب مقنر شکتشو داده و بلافاصل

2/5pH=     وارد کرده و سپ  خرد و یکنواخت شيدند. آنگياه

اجييازه داه شييد در حضييور حجييم مشييابه از همييان بافرحيياوی  

دیجیتونین )آنزیم هضم کننده دیيواره( فراینيد هضيم ذشيا  و     

لیتر از محلول /. میلی5دیواره سلول انجا  شود. در پایان مقدار 

هموژن برای سنجش پروتئین برداشيت شيد و مقيدار پيروتئین     

سيپ  در   لیتير تعیيین گردیيد.   گير  در میليی  میلین برحکب آ

 مانده محلول استخراجی مقدار آنزیم گلوتاتیون بيا روش باقی

(Holy, 1987 .)آنيزیم  فعالیيت  سينجش گیری شد. اندازه 

 (.Chandlee and Scandalios, 1987) روش بيه کاتيالاز  

افيزار  نير   از اسيت اده  بيا  هيا داده آمياری  تجزیيه  .شيد  انجا 

MSTATC  آزمون از هامیانگین مقایکه و برای شد انجا 

 .شد است اده درصد 5 سنح احتمالدر  دانکن ایچنددامنه

 بحثنتایج و 

 خصوصيات بيوشيمياییبررسی 

 اثيير کييه داد نشييان هيياداده واریييان  تجزیييه نتييایج

 فعالیيت  های میکوریزا و تنش خشکی بير قارچ برهمکنش

 محتيوای پيروتئین بيذر ميورد    و  اککيیدان آنتيی  هایآنزیم

و  1دار بود )جدول معنی درصد 1در سنح احتمال  بررسی

نشيان دهنيده ایين اسيت کييه بيا افيزایش تشيدید تيينش        (. 7

 هایآنزیم خشکی و مصرف قارچ میکوریز مقدار فعالیت

هيا در  مقایکيه میيانگین داده  یابد. افزایش می اککیدانآنتی

بير میيزان    میکوریزاهای اثرات متقابل تنش خشکی و قارچ

تیميار  داد کيه   نشيان  فعالیت آنزیم سوپراککيید دیکيموتاز  

 -17سنح تينش  و گلوموف فکیکولاتو  ریزوتلقیح بذر با 

المللييی بيير واحييد بييین 2/1130( بييا میييزان فعالیييت 4Sبييار )

قيارچی   عيد  تلقيیح  تیميار   گير  پيروتئین بيالاترین و   میلی

 17/211( با میزان فعالیت 1S)و آبیاری بدون تنش  )شاهد(

تيرین فعالیيت   گير  پيروتئین پيایین   المللی بر میلیواحد بین

 (.9)جدول  آنزیم سوپراککید دیکموتاز را دارا می باشد

 گیری شده در آزمایش)میانگین مربعات( ص ات اندازهواریان   تجزیه -1جدول 
Table 1-The analysis of variance of measured traits in experiment 

 مناب  تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 اککید دیکموتازسوپر

uperoxide S

dismutase 

 کاتالاز

atalaseC 

 گلوتاتیون پراککیداز

lutathione peroxidaseG 

 تلقیح بذر

Seed inoculation 
3 

**27938.61 **29538.24 *578.44 

 تنش خشکی
Drought stress 

3 
**841637.2 **48927. 6 **398462.4 

 ننش خشکی× تلقیح بذر 

Seed inoculation × Drought stress 
9 

**34691.75 **472.87 **1825.68 

 Error 32 62.33 4.31 41.19خنای آزمایش 
 CV - 2.94 4.39 3.37 (%)یریب تغییرات 

 درصد 1و  5دار در سنح  احتمال ترتیب معنی*، ** به 

* and ** are significant at 5% and 1% probability level respectively 
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در شرایط تنش خشکی، گیاه برای کياهش اثيرات تينش    

سوپراککييید  اککييیداتیو منجيير بييه افييزایش فعالیييت آنييزیم    

سوپراککيید   طيورکلی میيزان آنيزیم   بيه دیکموتاز شده اسيت.  

( تلقیح شيده گیياه ذرت بيا قيارچ میکيوریزا       SODدیکموتاز )

در شرایط تنش شدید خشيکی در  ریزوگلوموف فکیکولاتو  

مقایکه با تیمار عد  مصرف میکوریزا بیشتر شد. این نشيان داد  

که گیاه ذرت احتمالاً توانکته است بيا فعالیيت آنزیميی بيالای     

موجيب شيود. در    خيود کمتيرین تخریيب سيلولی را در گیياه     

(. Golshan et al., 2011) گلشين و همکياران  تحقیقيی کيه   

 انجا  دادند، نتایج مشابهی را مشاهده کردند.

 گیری شده در آزمایشواریان  )میانگین مربعات( ص ات اندازه تجزیه -7دول ج

Table 2-The analysis of variance of measured traits in experiment 

 مناب  تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

Percent 

های شاخص

 زنیجوانه

Germination 

indices 

 زنیجوانه مدت متوسط

Means of 

germination time 

 محتوای پروتئین بذر

Seed Protein 

content 

 تلقیح بذر

Seed inoculation 
3 

**353.11 **39.83 *2.17 **4.93 

 تنش خشکی

Drought stress 
3 

**5826.09 **939.74 *3.06 **3.87 

 ننش خشکی× تلقیح بذر 

Seed inoculation ×Drought stress 
9 19.23 4.07 0.1 

**6.01 

 Error 32 2.01 0.68 0.09 29.07خنای آزمایش 

 CV - 9.02 13.29 10.74 2.38 (%)یریب تغییرات 

 درصد 1و  5دار در سنح  احتمال ترتیب معنی*، ** به 

* and ** are significant at 5% and 1% probability level respectively 

 

با توجه به اینکيه آنيزیم سوپراککيید دیکيموتاز بيرای      

 های رادیکال آزاد تولیدی در شرایط تنشمقابله با اککیهن

تيوان نتیجيه گرفيت کيه گیياه      شود میدر گیاهان تولید می

هييای ذرت اسييت باعييف حييذف تعييداد زیييادی از اککييیهن

 هيای داده میيانگین  مقایکيه  رادیکيال آزاد تولیيدی شيود.   

مرتبط با میزان فعالیت آنيزیم گلوتياتیون پراککيیداز نشيان     

و گلوميوف فکيیکولاتو    ریزوتلقيیح بيذر بيا    تیمار  داد که

واحييد  65/102بييار بييا میييزان فعالیييت    -17سيينح تيينش  

 عد  تلقیحتیمار  گر  پروتئین بیشترین وی بر میلیالمللبین

بيا میيزان   قارچی )شاهد( و آبیاری در شرایط بيدون تينش   

گيير  پييروتئین ی بيير میلييیالمللييبييینواحييد  02/80فعالیييت 

کمترین فعالیت آنيزیم گلوتياتیون پراککيیداز را بيه خيود      

در شرایط تينش خشيکی، گیياه     (.9)جدول داد اختصا  

برای کاهش اثرات تنش اککیداتیو منجر به افزایش فعالیت 

طيورکلی میيزان   بيه شده است. گلوتاتیون پراککیداز  آنزیم

تلقیح شده گیاه ذرت  (.GPX) گلوتاتیون پراککیداز آنزیم

در شيرایط  گلوميوف فکيیکولاتو    ریزو میکيوریزا با قارچ 

تيينش شييدید خشييکی در مقایکييه بييا تیمييار عييد  مصييرف  

از طرفيی مصيرف میکيوریزا نیييز در    میکيوریزا بیشيتر شيد.    

اثييرات  افييزایش فعالیييت ایيين آنييزیم اثيير زیييادی داشييت.  

نشيان کيه    هيای میکيوریزا  کنش تنش خشکی و قارچهمبر

سنح تنش و گلوموف فکیکولاتو  ریزوتلقیح بذر با تیمار 

ی بيير المللييبييینواحييد  75/151ان فعالیييت بييا میييز بييار -17

قيارچی   عيد  تلقيیح  تیميار   گير  پيروتئین بیشيترین و   میلی

واحد  13/09با میزان فعالیت )شاهد( در شرایط بدون تنش 

گير  پيروتئین کمتيرین فعالیيت آنيزیم      المللی بير میليی  بین

اککيیدان  آنيزیم آنتيی   (.9)جيدول  باشد کاتالاز را دارا می

کاتالاز آنزیم مهمی است که در شرایط تنش اککیداتیوی 

شود.  2O2Hشود این آنزیم قادر به هضم و حذف فعال می

هيا در شييرایط تيينش  اککييیدانزیيرا افييزایش ظرفیيت آنتييی  



 1938بهار و تابکتان /  1 شماره/ 8 جلد/  ایران بذر فناوری و علو  نشریه  بر... آربوسکولار میکوریزا قارچ با بذر تلقیح تأثیر

753 

 شييييود موجييييب کيييياهش خکييييارت بييييه گیيييياه مييييی  

(Rahmani Iranshahi et al., 2015.)  احميييدپور و

گيزارش نمودنيد   (. Ahmadpour et al., 2016) همکياران 

، 75که در تمامی ارقا  مورد بررسی عدف، تنش رطوبتی )

دار درصد ظرفیت زراعی( منجر به افيزایش معنيی   25و  56

هييای پراککييیداز، کاتييالاز و سوپراککييید   فعالیييت آنييزیم 

دیکييموتاز در مقایکييه بييا شييرایط بييدون تيينش شييد. نتييایج  

روال و دست آمده از این پهوهش با نتایج تحقیقيات اگيا  هب

بير روی گنيد ، چين و     Agarwal et al., 2005)همکاران 

پيور  ( بر روی ذرت و حکنChen et al., 2000همکاران )

ماشك ( بر روی Hassanpour Darvishi, 2015) یدرویش

ها در اثرات متقابيل تينش   منابقت دارد. مقایکه میانگین داده

های میکوریزا بر محتوای پروتئین بيذر نشيان   خشکی و قارچ

درصد( مربيوط   82/8داد که بیشترین محتوای پروتئین بذر )

در شيرایط  گلوموف فکيیکولاتو   ریزوبه تیمار تلقیح بذر با 

درصد(  05/5بذر )آبیاری نرمال و کمترین محتوای پروتئین 

 -17مربوط به تیمار عد  تلقیح قارچی )شاهد( و سنح تنش 

هييای تیمارهييای قييارچ (. در بييین سييایر9بييار بييود )جييدول  

مختلييف تيينش  سيينوحداری بييین میکييوریزی ت يياوت معنييی

مشياهده نشيد.   خشکی از لحاظ میزان درصيد پيروتئین دانيه    

افيزایش  از گلوموف فکیکولاتو  ریزوبذرهای تلقیح یافته با 

  میزان محتوای پروتئین بيذر بیشيتری در مقایکيه بيا تلقيیح بيا      

و  کلاروئیيدوگلوموف اتانیکياتو   و  آموسيه  فيورمی  فونلی

 عد  تلقیح برخوردار بودند.

 زنیمتوسط زمان جوانه

نتييایج حاصييل از تجزیييه واریييان  نشييان داد کييه اثيير  

سيينوح فاکتورهييای تيينش خشييکی و میکييوریز بيير روی    

در سينح احتميال یيك درصييد    زنيی  متوسيط زميان جوانيه   

دار بود و اثر برهمکنش این دو فاکتور بر ایين صي ت   معنی

(. مقایکيه میيانگین متوسيط زميان     7دار نشد )جيدول  معنی

زنی در سنوح مختلف تينش خشيکی حياکی از آن    جوانه

 زنی در تیمار )ص ر بار یيا بود که کمترین زمان برای جوانه

 اق افتاد و با کاهش پتانکیل اسمزی متوسط مگاپاسکال( ات

 (.5زنييی افييزایش یافييت )جييدول  زمييان لاز  بييرای جوانييه

متوسط زمان های قارچ میکوریز چنین تلقیح بذر با گونههم

داری در مقایکيه بيا عيد  تلقيیح     طور معنيی را بهزنی جوانه

زنييی متوسييط زمييان جوانييهبنييابراین بیشييترین کيياهش داد. 

متوسيط  ( و کمتيرین  %17/90مربوط به تیمار عيد  تلقيیح )  

ریزوگلوموف مربوط به تیمار تلقیح بذر با زنی زمان جوانه
در این منالعه با توجه به نتایج  (.1بود )جدول فکیکولاتو  

  مقایکييات میييانگین نتیجييه شييد کييه تیمييار کييردن بييذور بييا

 زنی و سایرموجب بهبود جوانهریزوگلوموف فکیکولاتو  

 ص ات مورد منالعه تحت شرایط تينش گردیيد. در حيالی   

زنی ای در جوانهکه شرایط تنش باعف تأخیر قابل ملاحظه

نتیجيه  ( Sung and Chiu, 1995) سيانر و چیيو   گردیيد. 

وسيييیله  زنيييی بيييهگرفتنيييد کيييه میيييانگین زميييان جوانيييه 

هیدروپرایمینر بذر کاهش یافيت بيدون اینکيه در میيزان     

 تغییری ایجاد گردید.آب جذب شده توسط بذر 

 زنیدرصد جوانه

ها نشان داد که تلقیح بذر بيا   داده مقایکه میانگین نتایج

 وریزوگلومييوف فکييیکولاتو    ،آفييورمی   موسييه فييونلی
طيور  زنی را بهدرصد جوانه کلاروئیدوگلوموف اتانیکاتو 

داری در مقایکه با عيد  تلقيیح افيزایش داد. بیشيترین     معنی

ریزوگلوميوف  مربوط بيه تلقيیح بيذر بيا      زنیدرصد جوانه
زنی مربيوط  ( و کمترین درصدجوانه%69/37)فکیکولاتو  

 (.1( بود )جدول %07/20به تیمار عد  تلقیح )

 (Chojnowski and Come, 1997کنجوسکی و کا  )

 9گزارش کردند که پرایمینر بذور آفتابگردان به ميدت  

بهبيود رشيد   زنيی و  روز باعف افزایش سرعت جوانه 5الی 

( Afzal et al., 2006شود. افضل و همکياران ) گیاهچه می

زنی در پاسيخ  برای گیاه کلزا نشان دادند که سرعت جوانه

یابنييد. شيياکوات و همکيياران  بييه پرایمینيير افييزایش مييی 

(Shaukat et al., 2006)     گزارش کردنيد کيه نهادهيایی از

زنيی و  بر روی جوانيه  آزوسپریلو ، سودوموناف و ازتوباکتر

داری برخيوردار  رشد گیاهچيه ذرت از تيأثیر متبيت و معنيی    

هيای  زنی در بيذر با افزایش تنش خشکی درصد جوانهاست. 
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هيای  تلقیح شده و شاهد کاهش یافت و این کاهش در بيذر 

شاهد بیشتر از بيذر هيای تلقيیح شيده بيود. بیشيترین درصيد        

( و %31/83نش )زنی مربوط بيه تیميار بيدون اعميال تي     جوانه

بيار   -17زنيی مربيوط بيه سينح تينش      کمترین درصد جوانه

زنيی در اثير تينش    (. کياهش جوانيه  5)جدول  ( بود13/59%)

تواند با کاهش جذب آب توسيط بيذرها ميرتبط    خشکی می

گزارش دادند ( Kaya et al., 2003) و همکارانباشد. کایا 

شييده زنييی را در بيذور نخيود هیيدروپرایم    کيه بهبيود جوانيه   

مهيرا و   همچنيین  آفتابگردان تحت تنش خشکی نتیجه شيد. 

بهبييود سييبز شييدن و   (.Mehra and Raaj., 2002) راج

 .استقرار گیاهچه کلزا را تحت شرایط تنش گزارش کردند

 خصوصیات شیمیایی گیاه ذرتاثر برهمکنش قارچ میکوریزا و تنش خشکی بر برخی مقایکه میانگین  -9جدول 

Table 3. Mean comparisons of interaction mycorrhizal fungi and drought stress on some chemical 

characteristics of maiz 
 

 تلقیح بذر

Seed 
inoculation 

 تنش خشکی

Drought stress 

 سوپراککید دیکموتاز

Superoxide 

dismutase 
(u/mg.protein) 

   کاتالاز  

 Catalase

(u/mg.protei) 

 پراککیداز    گلوتاتیون

lutathione G

  peroxidase

(u/mg.protei) 

 محتوای پروتئین بذر

Seed protein 

content (%) 

 عد  تلقیح

(no Inoculation) 

 

 ص ر

Zer0 
714.47g 63.49d 86.67d 5.65e 

 بار -1

-4 bar 
809.97f 82.23c 97.98c 6.42d 

 بار  -8

-8 bar 
878.82ef 112.14b 115.87b 7.37c 

 بار -17

bar -12 
1035.22c 151.59a 161.77a 7.83b 

کلاروئیدوگلوموف 
 اتانیکاتو 

Claroideoglomu 

etanicatum 

 ص ر

Zer0 
805.95f 64.11d 88.8d 6.13d 

 بار -1

-4 bar 
901.52e 82.85c 100.1c 6.89cd 

 بار  -8

-8 bar 
970.35d 112.74b 118.01b 7.85b 

 بار -17

bar -12 
1126.75b 152.19a 163.9a 8.31ab 

 آفورمی   موسهفونلی

Funneliformis 

mosseae 

 ص ر

Zer0 
860.75ef 65.36d 90.24d 6.30d 

 بار -1

-4 bar 
956.31de 84.1c 101.54c 7.07cd 

 بار  -8

-8 bar 
1025.15c 114.01b 119.44b 8.02b 

 بار -17

bar -12 
1181.55a 153.45a 165.34a 8.48ab 

 ریزوگلوموف فکیکولاتو 
Rhizoglomus 

fasciculatum 

 ص ر

Zero 
875.86ef 

 

66.16d 

 

91.95d 

 

6.69d 

 

 بار -1

-4 bar 
971.41d 84.90c 103.35c 7.46c 

 بار  -8

-8 bar 
1040.3c 115.02b 121.15b 8.41ab 

 بار -17

bar -12 
1196.7a 154.25a 167.05a 8.87a 

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

The same letters in each column represents no significant difference in the level of 5% 
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 میکوریز هایدر حالت تلقیح بذر با قارچ زنی ذرتهای جوانهشاخصمقایکه میانگین  -1جدول 

Mycorrhizal fungi   Table 4- Mean comparisons of germination indices affected by seed inoculation of 

 

 تلقیح بذر

Seed inoculation 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

Percent (%) 

زنی میزان جوانهشاخص

 )بذر/روز(
Germination indices 

(day/seed) 

 زنی )روز(جوانه مدت متوسط

Means of 

germination time 

(day) 
 ریزو گلوموف فکیکولاتو 

Inoculation with Rhizoglomus  

fasciculatum 

92.03a 36.42a 3.78cd 

 آفورمی   موسهفونلی
Inoculation with Funneliformis mosseae 

90.07a 34.01b 4. 2c 

 کلاروئیدوگلوموف اتانیکاتو 

Inoculation with Claroideoglomus 

etanicatum 

84.19b 31.14c 4.82b 

 76.62c 23.98d 6.09a (no Inoculationعد  تلقیح )
 %5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آماری در سنح احتمال 

The same letters in each column represents no significant difference in the level of 5% 

 

 زنی و رشد اولیه گیاهچه ذرت تحت تنش خشکیهای جوانهشاخصمقایکه میانگین  -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of germination indicators and early seedling growth of maize under drought stress 

 تنش خشکی

Drought stress 

 زنی )درصد(جوانه

Germination 
Percent (%) 

 )بذر/روز( زنیهای جوانهشاخص

Germination indices (day/seed) 

زنی )روز(جوانه مدت متوسط  

Means of 
germination time (day) 

 ص ر

Zero 
89.91a 24.11a 3.12cd 

 بار -1

-4 bar 
80.48b 16.38b 3.94c 

 بار -8

-8 bar 
68.12c 9.87c 4.56b 

 بار -17

-12 bar 
52.49d 4.62d 5.72a 

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

The same letters in each column represents no significant difference in the level of 5% 

 

 زنیشاخص ميزان جوانه

اثيير نتييایج حاصييل از تجزیييه واریييان  نشييان داد کييه  

سيينوح فاکتورهييای تيينش خشييکی و میکييوریز بيير روی    

زنيی در سينح احتميال یيك درصيد      شاخص میزان جوانيه 

دار بود اما اثر برهمکنش این دو فاکتور بر این ص ت معنی

 (.7دار نشد )جدول معنی

هييا نشييان داد کييه تلقييیح بييذر بييا داده مقایکييه میييانگین

و  آ، ریزوگلومييوف فکييیکولاتو  فييورمی  موسييه فييونلی

زنی را کلاروئیدوگلوموف اتانیکاتو  شاخص میزان جوانه

داری در مقایکيه بيا عيد  تلقيیح افيزایش داد.      بهنور معنيی 

زنی مربوط به تیمار تلقیح بذر شاخص میزان جوانه بیشترین

( و کمترین شياخص  17/90با ریزوگلوموف فکیکولاتو  )

ود ( بي 38/79زنی مربوط به تیمار عيد  تلقيیح )  میزان جوانه

(. بييا افييزایش تيينش خشييکی شيياخص میييزان    1)جييدول 
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زنی در بذرهای تلقیح شده و شاهد کياهش یافيت و   جوانه

این کاهش در بذرهای شاهد بیشتر از بذرهای تلقیح شيده  

زنی مربوط به تیمار بدون بود. بیشترین شاخص میزان جوانه

زنيی  ( و کمترین شاخص میيزان جوانيه  11/71اعمال تنش )

(. تنش خشکی 5بار بود )جدول  -17تنش  مربوط به سنح

زنييی و بييه دنبييال آن تعييداد باعييف کيياهش درصييد جوانييه

شيود بيا کياهش در تعيداد بيذرهای      زده ميی بذرهای جوانه

یابيد  زنيی نیيز کياهش ميی    زده نرمال شياخص جوانيه  جوانه

(Ashraf and Rauf, 2001بييه .)   طييور کلييی شيياخص

زنيی بيذر   وانيه زنيی از پارامترهيای مهيم در تعیيین ج    جوانه

باشد که رابنيه مکيتقیمی بيا کی یيت و قيدرت زیکيت       می

تر باشيد  بذرها دارد به عبارتی هر چه کی یت بذرها مناسب

زنی و تعيداد بيذرهای جوانيه زده بیشيتر و در     درصد جوانه

زنيی بيالاتر خواهيد بيود. نتيایج سيایر       نتیجه شاخص جوانه

بب تحقیقات نیز نشان داده شده است که تنش خشيکی سي  

شيود  زنيی ميی  هيای جوانيه  داری در شياخص کاهش معنيی 

(Patade et al., 2012; Ghassemi-Golezani and 

Dalil, 2014.) 

 گيری کلینتيجه

تيوان  دست آمده در این پهوهش، میبر اساف نتایج به

زنيی و  بیان کرد که با افزایش تينش خشيکی درصيدجوانه   

ن زنيی کياهش و متوسيط ميدت زميا     شاخص میزان جوانيه 

زنی افزایش یافت. همچنین در شرایط تنش خشکی، جوانه

گیاه برای کاهش اثرات تنش اککیداتیو منجر بيه افيزایش   

اککیدان شده است. بذرهای تلقيیح  های آنتیفعالیت آنزیم

یافته با ریزوگلوموف فکیکولاتو  از افزایش میزان فعالیت 

ری اککیدانت و محتوای پروتئین بيذر بیشيت  های آنتیآنزیم

آ و فييييورمی  موسييييهدر مقایکييييه تلقييييیح بييييا  فييييونلی

کلاروئیييدوگلوموف اتانیکيياتو  و عييد  تلقييیح برخييوردار 

طيور کليی نتيایج پيهوهش حایير نشيان داد کيه        بودند. به

توانند بيه عنيوان یيك عاميل پيیش      های میکوریزا میقارچ

برنده در افزایش مقاوميت گیاهيان طيی فراینيد سيازگاری      

اککيیدان  ش در میيزان عواميل آنتيی   عمل کرده و بيا افيزای  

 موجب بهبود رشد در گیاهان گردد.
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