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 یمقاله پژوهش
 

 ای به رژیم آبیاری و میکوریزاواکنش بیوشیمیایی ارقام سورگوم دانه
 

 3، علی خورگامی2*، مسعود رفیعی3صادق آزادبخت

 آباد، ایران آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرمگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد خرم 3

ش کشاورزی و منابع طبیعی لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ، مرکز تحقیقات و آموزعلوم زراعی و باغیبخش تحقیقات  2

 ایرانکشاورزی، خرم آباد، 

 (37/65/3062 ، تاریخ پذیرش نهایی:26/62/3062 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

عنوان کود کاربرد میکوریزا به از طرف دیگر،بر است. اعی گرمادوست و آبهای کاهش مصرف آب در گیاهان زرآبیاری یکی از راهکم

انتخاب رقم سازگار با  این،برعلاوه. است آبیکمکارهای مؤثر در افزایش جذب آب و عناصر غذایی در شرایط تنش زیستی نیز از جمله راه

در هر منطقه است. بدین منظور اثر رژیم آبیاری در  بله با تنش خشکیکارهای مقا، یکی دیگر از راهیابی به پتانسیل تولیددست جهتمنطقه 

کاربرد و عدم متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس الف و کود زیستی شامل )تنش شدید( میلی 306)تنش ملایم( و  326)شاهد(،  06سه سطح 

در کشت صورت اسپلیت پلات تصادفی به اًهای کاملبلوکدر قالب طرح ای کیمیا، پیام و سپیده کاربرد میکوریزا روی سه رقم سورگوم دانه

آبیاری از میزان روی، مس، منگنز و آهن دانه در شهرستان کوهدشت لرستان بررسی شد. نتایج نشان داد با افزایش کم 3130تابستانه سال 

ش عناصر ضروری در اندام هوایی و دانه و کمک کاسته شد، اما میزان پروتئین خام دانه افزایش یافت. کاربرد میکوریزا عمدتاً موجب افزای

از نظر  آبیکمها، حاکی از واکنش متفاوت ارقام در سطوح کاربرد میکوریزا به تنش د. وجود برهمکنش میان عاملش آبیکمبه تعدیل تنش 

ترتیب در رقم کیمیا بدون کاربرد از بهآبی، بیشترین افزایش در کاتالاز و پراکسدکم در شرایط تنش شدید کهطوری؛ بهبسیاری از صفات بود

 و کلروفیل کل bکلروفیل بیشترین کاهش در  میکوریزامشاهده شد. همچنین، رقم سپیده با کاربرد  میکوریزاو رقم سپیده با کاربرد  میکوریزا

 ،ترین عملکرد دانه و پروتئین خام دانهضمن تولید بیش آبیکم در شرایط تنش ملایمدر مجموع رقم سپیده با کاربرد میکوریزا را نشان دادند. 

 د.ش آب آبیاریمصرف ی در یجوموجب صرفه
 

 اکسیدان، عملکرد دانه، دور آبیاری، عناصر ریزمغذی، پروتئینهای آنتیکلیدی: آنزیم هایواژه
 

 مقدمه

صورت فقدان آب کافی مورد نیاز توان بهتنش خشکی را می

گیاه تعریف نمود  برای رشد طبیعی و تکمیل چرخه زندگی

(Jabereldar et al., 2017مدل .) ،های تغییرات آب و هوایی

تغییر زیادی در الگوی بارش توأم با افزایش طول دوره تابستان 

نمایند که بر بسیاری از مناطق از جمله بینی میخشک پیش

(. گیاهان متحمل به خشکی، IPCC, 2019ایران مؤثر است )

در زراعی به کارگیری مدیریت بهتر مانند سورگوم، نیازمند 

 (.Menezes et al., 2015شرایط تغییرات آب و هوایی هستند )

سورگوم پنجمین غله مهم در جهان است و جز غذای 

کشور است و  05میلیون نفر در بیش از  055اصلی بیش از 
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 Ahmed etشود )ی در جهان محسوب مییچهارمین دانه غذا

al., 2016ژنوتیپ ده تحمل در مؤثر ارهایبررسی معی (. در 

 از مرحله بعد و ایگیاهچه مرحله در تنش خشکی سورگوم به

صفات  همه نظر از هابین ژنوتیپ که معلوم شد دهیگل

 طول ریشه، وزن خشک مانند مورد بررسی مورفوفیزیولوژیک

 پرچم، برگ سطح ساقه، به نسبت ریشه کلئوپتیل، طول ریشه،

محتوی  برگ، خشک ماده چم،برگ پر وزن شاخص سطح و

 هر بوته دانه در عملکرد و سلولی غشاء پایداری آب، نسبی

(. در Amjad Ali et al., 2009داشت ) وجود داریمعنی تفاوت

 در خشکی تنش که مشاهده شد سورگوم روی ق دیگریتحقی

 اما داد، کاهش را دانه درصد عملکرد 05 تا زایشی رشد مرحله

 پایین را عملکرد درصد 05 رویشی درش در مرحله تنش بروز

خشکی کلی، تنش طوربه(. Amjad Ali et al., 2009آورد )

با دیگر عوامل آن  شدت، زمان، طول مدت و ارتباطبسته به 

 ,.Assefa et alسورگوم دارد )تأثیر متفاوتی بر رشد و عملکرد 

داری از های سورگوم بطور معنیژنوتیپ بر این اساس،(. 2010

اند و اکنش به تنش خشکی و تحمل خشکی متفاوتنظر و

میان ژنوتیپ و سطح  برهمکنشبه آنها درجه تحمل به تنش 

 (. Jabereldar et al., 2017بستگی دارد ) خشکیتنش 

بسیاری از پژوهشگران به نقش مثبت کودهای زیستی 

های میکوریزا آربسکولار بر خصوصیات کمی، حاوی قارچ

که از طریق  اندکرده اهان زراعی اشارهکیفی، رشد و عملکرد گی

ای، بهبود جذب و انتقال عناصر غذایی، توسعه سیستم ریشه

های گیاهی، امکان افزایش رشد و ها، هورمونتولید متابولیت

 ,.Benabdellah et alکنند )میعملکرد گیاهان زراعی را فراهم 

2011; Latef and Chaoxing, 2010.) ی افزایش قابلیت دسترس

قنبری و همکاران، عناصر غذایی به ویژه فسفر برای گیاهان )به 

افزایش  ،(Valentine et al., 2006(، افزایش فتوسنتز )0955

 Smith andهای گیاهی و محتوای کلروفیل )غلظت هورمون

Read, 2008 تسریع در گلدهی گیاهان میزبان، افزایش ،)

های شمقاومت به تنش خشکی و تنش شوری، ایجاد واکن

 ترین نقش ( مهمVarma, 2008مورفولوژیک در گیاهان )

  های میکوریزا در نظام زراعتی بیان شده است.قارچ

-کشت مزرعه های میکوریزا آربسکولار درکارگیری قارچبه

ای ذرت توانست ارتفاع بوته، طول بلال، جذب پتاسیم، 

نیتروژن و فسفر و همچنین درصد کلونیزاسیون ریشه را در 

(. 0034داری افزایش دهد )امیرآبادی و همکاران، سطح معنی

 و غذایی مواد آب، جذب افزایش دلیل به میکوریزا کاربرد قارچ

کارایی  همچنین افزایش و گیاهی اندام در مواد این بهتر انتقال

 زراعی و های مورفولوژیشاخص افزایش باعث گیاه، فتوسنتز

 ,.Hamzeie et al) شد (.Sorghum bicolor L) گیاه سورگوم

تواند که همزیستی میکوریزایی می شده استگزارش  (.2014

غذایی،  عناصر جذب و افزایش ایاز طریق توسعه سیستم ریشه

 های هوایی گیاهان گردداندام در عناصر سبب بهبود غلظت

(Parsa-Motlagh et al., 2011 .) 

یش هدف از اجرای این آزماشده، با توجه به موارد ذکر

بر  آبیکمتنش  هایکاربرد میکوریزا در کاهش اثرتأثیر بررسی 

عملکرد، جذب عناصر و خصوصیات بیوشیمیایی سه رقم 

ی معتدل کوهدشت یای در شرایط آب و هواسورگوم دانه

 لرستان بود.

 

 هامواد و روش

در شهرستان کوهدشت با  0046این آزمایش در تابستان سال 

دقیقه شمالی و طول  06 درجه و 00عرض جغرافیایی 

متر از  0055دقیقه شرقی و با ارتفاع  95درجه و  94جغرافیایی 

بندی اقلیمی این منطقه د که طبق تقسیمشسطح دریا اجرا 

 . استگرمسیری با تابستان گرم و خشک دارای اقلیم نیمه

صورت تصادفی به اًهای کاملآزمایش در قالب طرح بلوك

با چهار تکرار اجرا شد. سه رژیم  فاکتوریل –اسپلیت پلات 

)تنش ملایم( و  005)شاهد(،  35آبیاری شامل آبیاری پس از 

متر تبخیر تجمعی از تشتک میلی 065)تنش شدید( و  065

سطوح فاکتور ( 0043نژاد و همکاران، )نجفیتبخیر کلاس الف 

اصلی و دو سطح کاربرد و عدم کاربرد کود زیستی میکوریزا و 

ای شامل کیمیا، پیام و سپیده سطوح گوم دانهسه رقم سور

 فاکتورهای فرعی را تشکیل دادند. 
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 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه  -3جدول 

 بافت خاك

 آهن منگنز روی مس
 pH کربن آلی

هدایت الکتریکی 

موس بر )میلی

 متر(سانتی

نیتروژن  فسفر پتاسیم

 بر کیلوگرم( گرم)میلی گرم بر کیلوگرم()میلی )درصد(

 03/5 0/4 030 00/0 9/4 40/5 0/00 0/4 05/5 40/5 لومی

 

زمین قبل از اجرای آزمایش طی هر دو سال گندم بود. 

 0متر( در جدول سانتی 5-05خصوصیات خاك مزرعه )عمق 

اساس نتایج ارائه شده است. بافت خاك مزرعه لومی بود. بر

ن، و تمام فسفر و آزمون خاك نیمی از کود شیمیایی نیتروژ

 45و  65، 005اساس آزمون خاك به ترتیب پتاسیم خالص بر

کیلوگرم در هکتار و از منبع اوره، سوپر فسفات تریپل و 

هایی که سولفات پتاسیم در زمان کاشت تأمین گردید. در کرت

شده کود درصد میزان توصیه 00مایکوریزا استفاده شد،  چاز قار

صورت سرك در ه دیگر کود اوره بفسفره استفاده شد. نیم 

 05های کاشت برگی مصرف شد. فاصله ردیف 9-6مرحله 

متر  6خط کاشت به طول  پنجمتر و هر کرت مشتمل بر سانتی

متر و بین  0 های اصلیمتر، بین پلات 0/0بود. فاصله تکرارها 

نظر گرفته شد. کاشت هر  های فرعی یک خط نکاشت درپلات

هزار  055تراکم مورد استفاده  وماه انجام تیر 4سال در تاریخ 

های زراعی شامل بوته در هکتار در نظر گرفته شد. مراقبت

 وجین بسته به نیاز در طول فصل رشد انجام گردید. 

برگی، یعنی  9-6در مرحله  آبیکمتیمارهای مختلف تنش 

د. مقدار آب شپس از استقرار کامل گیاه در مزرعه اعمال 

اساس فرمول برای هر پلات اصلی بر آبیاری تکمیلی

( 0045زاده، )علی 

، حجم آب آبیاری )متر مکعب(؛ VWد که در آن شمحاسبه 

FC( 03، درصد وزنی رطوبت خاك در حالت ظرفیت مزرعه 

، BD، درصد وزنی رطوبت خاك در زمان آبیاری؛ θدرصد(؛ 

متر گرم بر سانتی 04/0وزن مخصوص ظاهری خاك مزرعه )

، عمق نفوذ ریشه D، مساحت پلات اصلی آزمایش؛ Aمکعب(؛ 

، راندمان کاربرد آب Eaدهی )متر( و در خاك در مرحله سنبله

 مقدار آب لازم،  هدرصد( بود. پس از محاسب 45آبیاری )

های اصلی با استفاده از پمپ آب که از دبی خروجی کرت

آبیاری  مشخص برخوردار بود تا رسیدن به حد ظرفیت مزرعه

 ه( آبیاری هر پلات از رابطt. برای تعیین طول مدت )ندشدمی

، حجم آب آبیاری بر Vاستفاده شد که در آن  

، دبی خروجی پمپ آب بر حسب لیتر در ثانیه Qحسب لیتر و 

های آزمایشی هدررفت آب بود. با توجه به محصور بودن کرت

ب در هر پلات، ابتدا و صفر بود. به منظور توزیع یکنواخت آ

برای تعیین درصد رطوبت خاك قبل  وها مسدود انتهای کرت

 سنج استفاده شد.از هر آبیاری، از دستگاه رطوبت

های جوان گیاه از هر هایی از برگدر مرحله گلدهی نمونه

آوری و به های بیوشیمیایی جمعکرت جهت انجام تجزیه

 ,Arnonروفیل )د و سنجش میزان کلشآزمایشگاه منتقل 

(، مقدار عناصر ضروری نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و 1967

 Mae-Adam(؛ آنزیم پراکسیداز )Ryan et al., 2007روی )

and Nelson, 1992( و کاتالاز )Dhindsa et al., 1981 و )

( صورت گرفت. در زمان برداشت Bates et al., 1973پرولین )

 آزمایشی با رعایت  عملکرد دانه سه ردیف وسط هر کرت

 00گیری و بر اساس چهارم متر حاشیه از طرفین اندازهیک

هایی از دانه هر درصد رطوبت محاسبه شد. همچنین، نمونه

تقل و نهای بیوشیمیایی به آزمایشگاه مکرت جهت انجام تجزیه

مقدار عناصر ضروری نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روی 

(Ryan et al., 2007و مقد )( ار پروتئینKjeldal, 1998 در )

 ها و مقایسه گیری شد. تجزیه واریانس دادهدانه اندازه

درصد با  0در سطح احتمال  LSDها به روش آزمون میانگین

 صورت گرفت. SAS 9.1افزار آماری استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  های فتوسنتزی:رنگیزه

، aکلروفیل اده رژیم آبیاری، میکوریزا و رقم بر اثرهای س
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  تجزیه واریانس برخی صفات بیوشیمیایی اندام هوایی و دانه سورگوم -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
 پراکسیداز

 اندام هوایی

 کاتالاز

 اندام هوایی

 مس

 اندام هوایی
 مس دانه

 549030/5 03/5 55550/5 55550/5 5555/5 5555/5 5555/5 0 تکرار

  0 ** 555500/5 **5555500/5 **555500/5 **5556/5 **5559/5 **06/000 **04/5 (A) تنش

 504406/5 06/0 55550/5 55550/5 55555506/5 5555550/5 55555559/5 6 0خطای

 0 **5555504/5 **5555509/5 **55055/5 555553/5 55555556/5 33/5 **06/0 (B) میکوریزا

 0 *5555559/5 **55555544/5 **555550/5 55556/5 **5550/5 590/5 *00/5 (C) رقم

(A) × (B) 0 **55555530/5 55555554/5 5555509/5 55550/5 *55554/5 **50/00 530444/5 

(A) × (C) 9 *55555064/5 55555554/5 **5555504/5 **5550/5 **4555/5 00/0 54406/5 

(B) × (C) 0 *55555500/5 **5555500/5 **5555500/5 **5550/5 **5550/5 50/0 093000/5 

(A)×(B)×(C) 9 55555509/5 **55555540/5 **5555509/5 **5559/5 **5550/5 49/0 *04/5 

 560040/5 60/0 55550/5 55550/5 55555500/5 55555553/5 5555550/5 90 0خطای

 03/00 400/05 003/00 650/5 60/3 0/00 60/05  )%( تغییراتضریب 

 .%3و  %5دار در سطح احتمال * و **: به ترتیب معنی

 

  -2جدول ادامه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 آهن

 اندام هوایی
 آهن دانه

 منگنز

 اندام هوایی
 منگنز دانه

 روی

 اندام هوایی
 پروتئین دانه روی دانه

 590443/5 009604/5 99/00 005000/5 04/005 544000/5 43/40  0 تکرار 

 0 **4/09664 **00/0 **4/06040 **43/0 **0/0549 **00/0 **63/5 (A) تنش

 599656/5 500460 34/000 500503/5 30/043 563009/5 63/069 6 0خطای

 0 0/00 **05/0 63/005 **40/0 40/6 **03/0 **90/0 (B) میکوریزا

 0 90/060 00056/5 46/09 5666/5 40/5 506430/5 *00/5 (C) رقم

(A) × (B) 0 44/005 **90/5 09/34 5040604/5 06/04 005056/5 509359/5 

(A) × (C) 9 *0/000 540066/5 94/030 596040/5 00/03 500350/5 546040/5 

(B) × (C) 0 *6/906 **00/0 40/30 **30/5 50/00 **40/5 004304/5 

(A)×(B)×(C) 9 **06/900 00499/5 95/003 003046/5 04/0 53430/5 06499/5 

 530400/5 004003/5 03/05 003900/5 96/000 534060/5 60/40 90 0خطای

 0030/0 906/0 09/00 30/0 04/00 504/0 6/9  )%( ضریب تغییرات

 .%3و  %5دار در سطح احتمال * و **: به ترتیب معنی

 

و  aکلروفیل داری بود. معنی کلروفیل کلو  b کلروفیل

داری تحت تأثیر اثرهای متقابل رژیم طور معنیهب کلروفیل کل

آبیاری در میکوریزا، رژیم آبیاری در رقم و میکوریزا در رقم 

تحت تأثیر برهمکنش میکوریزا در نیز  bکلروفیل ند. قرار گرفت

ری در برهمکنش سه گانه رژیم آبیاهمچنین، رقم بود. 

داری شد معنی کلروفیل کلو  bکلروفیل میکوریزا در رقم بر 

 (.0)جدول 

کاهش  آبیکمهای فتوسنتزی با تشدید تنش مقدار رنگیزه
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و  4/03ترتیب ، کاهش بهآبیکمیافت. تنش متوسط و شدید 

و  bدرصدی کلروفیل  4/04و  a ،0/05درصدی کلروفیل  3/04

)جدول  همراه داشتا بهدرصدی کلروفیل کل ر 0/04و  0/00

آبی باعث تولید اکسیژن فعال همراه با کاهش و کم(. تنش 0

(. در میان ارقام 0036رستمی،  )کافی و شودتجزیه کلروفیل می

و کمترین آن از رقم  از ارقام پیام و سپیده aکلروفیل بیشترین 

و  bکیمیا بدست آمد. بیشترین و کمترین مقدار کلروفیل 

ارقام پیام و کیمیا حاصل شد. مقایسه میانگین  کلروفیل کل از

 4/00و  9/05، 0/09اثر ساده میکوریزا نشان داد که افزایش 

و کلروفیل کل ناشی  b، کلروفیل aدرصدی در میزان کلروفیل 

 (.0از کاربرد میکوریزا مشاهده شد )جدول 

ها نشان داد که میانگین برهمکنش دو گانه عامل همقایس

 0/90و عدم کاربرد میکوریزا موجب کاهش  بیآکمتنش شدید 

نسبت به شرایط نرمال آبیاری و کاربرد  aدرصدی کلروفیل 

(. کاربرد میکوریزا در رقم پیام سبب 9)جدول  دشمیکوریزا 

نسبت به شرایط عدم کاربرد  aدرصدی کلروفیل  0/09کاهش 

میانگین  ه(. مقایس0)جدول  میکوریزا در رقم کیمیا شد

ها نشان داد که بیشترین میزان ه گانه عاملبرهمکنش س

ی از شرایط نرمال آبیاری و کاربرد یاندام هوا bکلروفیل 

 کممیکوریزا در رقم پیام حاصل شد که در شرایط تنش شدید 

درصد کاهش  4/90و عدم کاربرد میکوریزا در رقم پیام با  آبی

 کم(. شرایط تنش شدید 0به کمترین میزان خود رسید )شکل 

و عدم کاربرد میکوریزا در رقم پیام نیز موجب کاهش  بیآ

ی در مقایسه با یدرصدی میزان کلروفیل کل اندام هوا 4/05

د ششرایط نرمال آبیاری و کاربرد میکوریزا در رقم سپیده 

 (. 0)شکل 

مهمترین رنگیزه فتوسنتزی است که در  bو  aهای کلروفیل

تأثیر عوامل  طور مستقیم نقش دارند و تحته فتوسنتز ب

های رنگیزه قدارگیرند. کاهش در مژنوتیپ محیط قرار می

پیش از این در سورگوم  آبیکمفتوسنتزی ناشی از تنش 

 ؛ 0955؛ قنبری و همکاران، 0950عمادی و همکاران، )

گزارش شده است. بعضی  (0043نژاد و همکاران، نجفی

ایش تنش کننده افزایش میزان کلروفیل با افزها بیانگزارش

دهنده ( و بعضی نشانBarraclough and Kate, 2001رطوبتی )

 کاهش غلظت کلروفیل در شرایط تنش رطوبتی است )کافی و

هایی در رابطه با (. در برخی مطالعات، گزارش0036رستمی، 

( و یا عدم تفاوت 0950واکنش متفاوت )بیرانوند و همکاران، 

یل به خشکی در ( کلروف0030)موحدی دهنوی و همکاران، 

به خشکی گیاهان زراعی مطرح شده  متحملارقام حساس و 

( و قنبری و 0950عمادی و همکاران )بر اظهارات  است. بنا

، در گیاه سورگوم با افزایش فاصله آبیاری( 0955همکاران )

در مقایسه با شاهد  bو  aمحتوای کلروفیل کل و کلروفیل 

 کاهش یافت.

نتایج تجزیه واریانس اساس بر اکسیدان:های آنتیآنزیم

ه اندام هوایی بدر پراکسیداز  فعالیت آنزیممقدار  (،0)جدول 

داری تحت تأثیر رژیم آبیاری، اثرهای متقابل رژیم طور معنی

آبیاری در رقم، میکوریزا در رقم و رژیم آبیاری در میکوریزا در 

و تأثیر رژیم آبیاری و رقم همچنین، رقم قرار گرفت. 

رژیم آبیاری در میکوریزا، رژیم آبیاری در رقم،  نشبرهمک

بر فعالیت  میکوریزا در رقم و رژیم آبیاری در میکوریزا در رقم

مقایسه میانگین اثر . بود دارمعنی هوایی اندام آنزیم کاتالاز در

( نشان داد تنش متوسط خشکی تأثیر 0ها )جدول ساده عامل

اندام هوایی در اکسیداز پرفعالیت آنزیم داری بر مقدار معنی

درصدی  3/00موجب افزایش  آبیکمنداشت، اما تنش شدید 

که مقدار کاتالاز اندام هوایی در شرایط حالیاین آنزیم شد؛ در

 0/05و  6/6ترتیب افزایش به آبیکمتنش متوسط و شدید 

درصدی داشت. بیشترین و کمترین مقدار کاتالاز اندام هوایی از 

گرم بر میلی 509/5و  504/5ترتیب یمیا )بهارقام پیام و ک

 کیلوگرم( بدست آمد.

آنزیمی، یکی دیگر از ساز و سازوکارهای آنزیمی و غیر

 Tianکارهای حفاظتی گیاهان در مقابله با تنش خشکی است )

and Li, 2006 .) معمولاً  ،پراکسیداز آنزیمکاتالاز همانند آنزیم

یابد و موجب ایش میافز هوایی در اندامدر شرایط تنش 

شود. در اینجا نیز های آزاد و تعدیل تنش میسرکوب رادیکال

تغییرات میزان کاتالاز در اندام هوایی تحت تأثیر هر دو عامل 

ژنتیک و محیط قرار گرفت، اما کاربرد توأم میکوریزا و 
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 مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی اندام هوایی و دانه سورگوم -1جدول 

اتیماره  
  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 پراکسیداز

 اندام هوایی

 کاتالاز

 اندام هوایی
 

 مس

 اندام هوایی
 مس دانه

(وزن تازه گرم بر گرم)میلی (زهوزن تا گرم بر گرم)میلی   گرم بر کیلوگرم()میلی    

یاریآب میرژ  

خیرمیلی متر تب 35  5/5504a 5/5504a 5/5569a  5/560b 5/5004b  00/0a 0/04a 

خیرمتر تبمیلی 005  5/550b 5/5500b 5/5500b  5/560b 5/500b  00/0b 0/09a 

خیرمتر تبمیلی 065  5/5500c 5/5500c 5/5590c  5/540a 5/590a  4/0c 0/56b 

LSD (5%) 5550/5  5550/5  5550/5   5506/5  5509/5   4903/5  5/0900  

 میکوریزا
5/5500a 5/5506a 5/5504a  6605/5 کاربرد  5066/5   006/00  0/04a 

5/5504b 5/5500b 5/5500b  5664/5 عدم کاربرد  5060/5   443/00  0/53b 

 رقم

5/5500a 5/5504a 5/5504a  5600/5 پیام  5/5034a  664/00  0/030a 

5/5504b 5/5500b 5/5500b  5660/5 کیمیا  5/5090b  600/00  0/045a 

5/5500a 5/5500b 5/5506a  3056/5 سپیده  5/5060a  453/00  0/004b 

LSD (5%) 5550/5  5550/5  5550/5    5509/5    0900/5  

 .هستند %5در سطح  LSDاساس آزمون دار برهای دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 -1جدول ادامه 

 تیمارها

 آهن

 اندام هوایی
 آهن دانه

 منگنز

 اندام هوایی
 منگنز دانه

 روی

 ندام هواییا
 پروتئین دانه روی دانه

 )درصد(
گرم بر کیلوگرم()میلی  

یاریآب میرژ  

یرمتر تبخمیلی 35  096/0a 04/90a 000/4a 00/09a 09/40a 00/99a 00/553b 

خیرمتر تبمیلی 005  000/4b 03/44b 054/0b 00/09b 94/00b 00/04b 00/004a 

خیرمتر تبمیلی 065  045/4c 03/60c 03/4c 00/49c 06/04c 09/40c 00/000a 

LSD (5%) 6064/0  0405/5  4004/3  0060/5  0000/9  0064/5  0450/5  

 میکوریزا
499/054 کاربرد  04/04a 30/050  00/04a 404/90  00/00a 00/09a 

443/005 عدم کاربرد  03/39b 00/44  00/40b 003/96  00/50b 00/50b 

 رقم

053/000 پیام  4096/03  405/43  050/00  530/96  000/00  00/00a 

904/054 کیمیا  4446/03  055/050  090/00  064/96  090/00  00/04a 

903/000 سپیده  0530/04  053/050  546/00  904/96  035/00  00/56b 

LSD (5%)       0450/5  

 .هستند %5در سطح  LSDاساس آزمون دار برهای دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

د و شازتوباکتر موجب تولید کمترین میزان کاتالاز اندام هوایی 

را به خود اختصاص  مقدارعدم کاربرد کود زیستی بیشترین 

توان به بهبود شرایط رشد ناشی از کاربرد داد که علت را می

 کود زیستی نسبت داد.  

در سورگوم در اکسیدان های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

؛ قنبری و 0950نش خشکی )عمادی و همکاران، شرایط ت

در گلرنگ (، 0043نژاد و همکاران، ؛ نجفی0955همکاران، 

بهاره تحت تأثیر مصرف بالای کود فسفر در تیمار عدم به 

کارگیری کود زیستی در شرایط تنش رویشی و زایشی 

( و در گندم در تیمار عدم به 0040)حشمتی و همکاران، 
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 ایاندام هوایی سورگوم دانه مقدار مسمیکوریزا بر در یانگین اثرهای متقابل دو گانه رژیم آبیاری مقایسه م -0جدول 

اندام هوایی مس aکلروفیل  تیمارها  

(ازهوزن ت گرم بر گرم)میلی میکوریزا تنش کم آبی گرم(گرم بر کیلو)میلی   

 متر تبخیرمیلی 35
 5/5590a 00/6b کاربرد

 5/5500b 09/0a عدم کاربرد

 متر تبخیرمیلی 005
 5/5500b 00/6b کاربرد

 5/5504c 00/3b عدم کاربرد

 متر تبخیرمیلی 065
 5/5500d 4/0c کاربرد

 d 4/5c 5/5500 عدم کاربرد

LSD (5%) 5559/5  05/0  

 .ندهست %5در سطح  LSDاساس آزمون دار برهای دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 ایبر برخی صفات بیوشیمیایی اندام هوایی و دانه سورگوم دانه در رقم مقایسه میانگین اثر متقابل دو گانه میکوریزا -5جدول 

 روی دانه منگنز دانه آهن دانه aکلروفیل  تیمارها

(ازهوزن ت گرم بر گرم)میلی رقم میکوریزا گرم بر کیلوگرم()میلی   

 کاربرد

5509/5 پیام  04/0a 00/0a 00/9a 

 5/5500b 03/3bc 00/0abc 00/0b کیمیا

 5/5500b 04/0a 00/9ab 00/0a سپیده

 عدم کاربرد

 5/5504de 03/0c 00/3cd 00/5b پیام

 5/5506e 04/0ab 00/0bcd 00/0ab کیمیا

 5/5505c 03/3bc 00/4d 09/4b سپیده

LSD (5%) 5559/5  0400/5  9505/5  0054/5  

 .هستند %5در سطح  LSDاساس آزمون دار بررای حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیهای دامیانگین

 

( و 0950کارگیری کود نانو و متانول )بیرانوند و همکاران، 

عدم به کارگیری کائولین در تراکم بوته بالا )رشیدیان و 

( در شرایط دیم گزارش شده است. فعالیت 0950همکاران، 

(، SODوتاز )ماکسیدان همچون سوپراکسید دیسهای آنتیآنزیم

گلوتامین ردوکتاز، کاتالاز، پراکسیداز فاکتور مهمی در تحمل به 

 ,.Jithesh et alهای محیطی در گیاهان مختلف است )تنش

ها، پژوهشگران حفاظت آنزیمی، محافظت از حامل(. 2006

ن ها و همچنیهای مؤثر در ترابری یونپورترها و آنزیمآنتی

ها و حفظ وسیله تجمع اسمولیتکاهش پتانسیل اسمزی به

 آماس سلول جهت تثبیت فرآیندهایی نظیر فتوسنتز، 

های آنزیمی و تکثیر سلولی با افزایش تدریجی تنش فعالیت

خشکی را از جمله مهمترین دلایل فیزیولوژیک افزایش فعالیت 

اند اکسیدانی تحت شرایط تنش رطوبتی عنوان کردهآنتی

(Amjad Ali et al., 2009.) 

نتایج تجزیه  هوایی و دانه: عناصر ضروری در اندام

( نشان داد اثر رژیم آبیاری بر مقدار مس، 0واریانس )جدول 

آهن، منگنز و روی اندام هوایی و دانه؛ اثر میکوریزا بر مس، 

آهن، منگنز و روی دانه؛ اثر رقم بر مس دانه؛ برهمکنش رژیم 

هوایی و آهن دانه؛ برهمکنش  یزا بر مس اندامآبیاری در میکور

رژیم آبیاری در رقم بر آهن اندام هوایی؛ برهمکنش میکوریزا 

در رقم بر آهن اندام هوایی و آهن، منگنز و روی دانه؛ 

برهمکنش سه گانه رژیم آبیاری در میکوریزا در رقم بر مس 
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( بر برخی صفات بیوشیمیایی اندام هوایی V( در رقم )M( در میکوریزا )Sهمکنش سه گانه رژیم آبیاری )مقایسه میانگین بر -3شکل 

متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس الف؛ میلی 306و  326، 06ترتیب رژیم آبیاری از طریق آبیاری پس از : بهS3و  S1 ،S2ای. سورگوم دانه

M1  وM2یکوریزا؛ ترتیب کاربرد و عدم کاربرد م: بهV1 ،V2  وV3های دارای حروف مشابه در میانگینترتیب ارقام پیام، کیمیا و سپیده. : به

 درصد هستند. 5در سطح  LSDاساس آزمون دار برهر ستون فاقد اختلاف معنی

 

 دار بود. دانه و آهن اندام هوایی معنی

( نشان داد با 0ها )جدول مقایسه میانگین اثر ساده عامل

 ش تنش خشکی مقدار تمام عناصر ضروری در اندامافزای

هوایی و دانه کاسته شد. تنش خشکی متوسط و شدید موجب 

 5/00و  0/0هوایی،  درصدی مس اندام 0/00و  3/4کاهش 

هوایی،  درصدی آهن اندام 4/05و  0/00درصدی مس دانه، 

درصدی منگنز  3/06و  0/00درصدی آهن دانه،  6/0و  9/0

 3/00و  4/00درصدی منگنز دانه،  4/0و  4/0هوایی،  اندام

دانه در درصدی روی  0/0و  4/0درصدی روی اندام هوایی، و 

گردید. مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان داد که بیشترین 

ارقام پیام و کیمیا مقدار مساوی مربوط به بهمس دانه  مقدار

یده رقم سپ درد و کمترین آن بوگرم بر کیلوگرم( میلی 04/0)

شد. کاربرد میکوریزا  مشاهدهگرم بر کیلوگرم( میلی 00/0)

، 00/0، 9/00ترتیب بهرا مقدار مس، آهن، منگنز و روی دانه 

میانگین  هبهبود بخشید. براساس مقایس 63/0و  93/0

و عدم کاربرد  آبیکمها، تنش شدید برهمکنش دو گانه عامل

ی یهوا درصدی میزان مس اندام 4/04میکوریزا موجب کاهش 

 دشنسبت به شرایط نرمال آبیاری و عدم کاربرد میکوریزا 

ها )شکل میانگین برهمکنش سه گانه عامل ه(. مقایس9)جدول 

ی از شرایط نرمال یهوا ( نشان داد بیشترین میزان آهن اندام0

در رقم پیام حاصل شد که در  آبیاری و عدم کاربرد میکوریزا

تنش شدید خشکی در تمام سطوح میکوریزا و در کلیه ارقام 

 درصد کاهش به کمترین میزان خود رسید.  6/00با 

های آنزیمی های آنزیمی )سیستممس در گیاه برای فعالیت
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، S1 .میکوریزا× رژیم آبیاری ختلف برهمکنش ای در سطوح م( سورگوم دانهCAT( و کاتالاز )GYروند تغییرات عملکرد دانه ) -2شکل 

S2  وS3 متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس الف؛ میلی 306و  326، 06: رژیم آبیاری از طریق آبیاری پس ازM1  وM2ترتیب کاربرد و : به

 عدم کاربرد میکوریزا

 

آهن یکی از عناصر ضروری کاتالاز( ضروری است.  -اکسیداز

امی گیاهان است و در صورت کمبود مصرف برای رشد تمکم

های برگ تولید آن، سبزینه )کلروفیل( به مقدار کافی در سلول

های انتقال الکترون در گیاه دخیل منگنز در واکنششود. نمی

قش دارد. میان عناصر ضروری در نبوده، در تولید کلروفیل نیز 

(. 0044گیاهان برهمکنش وجود دارد )ملکوتی و طهرانی، 

درصد سبب افزایش  60تی مایکوریزا با گیاه شبدر تا همزیس

(. قارچ گلوموس Kizhaeral et al., 2011جذب مس شد )

سبب بهبود جذب نتیروژن، پتاسیم، منیزیم، مس و روی در 

های فقیر از طریق افزایش منطقه تخلیه عناصر غذایی به خاك

 های میکوریزایی نسبت به گیاهان غیرمیکوریزاییوسیله ریشه

های خارجی در . هیف(Smith and Read, 2008)شود می

 Liخاك گسترده شده و یک سطح جذب بالایی را برای فسفر )

et al., 1991a( مس ،)Li et al., 1991b( روی ،)Chen et al., 

( ایجاد Hawkins and George, 2001) ( و یا نیتروژن2000

ه ( دریافتند ک0440و همکاران ) Hernandezکنند. می

برهمکنش ازتوباکتر و مایکوریزا باعث افزایش جذب آب و 

شود. نتایج آزمایشات مختلف مواد غذایی توسط ریشه می

نشان داد تنش خشکی موجب کاهش جذب برخی عناصر 

د، لیکن کاربرد متانول و نانو شمصرف مصرف و کمغذایی پر

تعرق کائولین ( و ماده ضد0950کود )بیرانوند و همکاران، 

( به افزایش جذب عناصر در 0950شیدیان و همکاران، )ر

 شرایط تنش خشکی کمک نمود.

 طور همیزان پروتئین خام دانه ب پروتئین خام دانه:

داری تحت تأثیر تمامی اثرهای ساده رژیم آبیاری، معنی

ها میانگین ه(. مقایس0میکوریزا و رقم قرار گرفت )جدول 

 پروتئین خام دانه ، مقداربیآکمتنش با افزایش شدت نشان داد 

 ترتیب موجب. تنش متوسط و شدید خشکی بهافزایش یافت

مقدار پروتئین خام دانه شد. در  یدرصد 9/0و  4/0 افزایش

بیشترین میزان  ،درصد 04/00میان ارقام، رقم کیمیا با میانگین 

مقدار  رقم سپیده کمتریندر و داشت  پروتئین خام دانه را

مشاهده شد. ، درصد 56/00ه با میانگین پروتئین خام دان

درصدی پروتئین  0/0همچنین کاربرد میکوریزا موجب افزایش 

 (.0خام دانه نسبت به شرایط عدم کاربرد میکوریزا شد )جدول 

 در شرایط تنشسورگوم  خاممیزان پروتئین افزایش در 

گزارش شده  (0043نژاد و همکاران )خشکی توسط نجفی

پروتئین خام، همبستگی منفی آن با  است. دلیل افزایش

کربوهیدرات محلول و کاهش کربوهیدرات محلول ناشی از 

های نامحلول، توقف رشد، کاهش کاهش تجزیه کربوهیدرات

 دلیل عدم سنتز ساکاروز به سرعت انتقال مواد و کاهش

 تنش شرایط سازی آنزیم ساکاروز فسفات سنتتاز تحتفعال

به ( بیان شده است. Oliviera-Neto et al., 2009خشکی )
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 3061 سال ،06، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  050

 

 

( افزایش فعالیت آنزیم 0040گزارش حشمتی و همکاران )

های محلول برگ در شرایط تنش در کاتالاز و میزان پروتئین

تواند اثرهای سوء ناشی از تنش را مراحل رویشی و زایشی می

 کاهش دهد.

روند تغییرات  روند تغییرات عملکرد دانه و کاتالاز:

سورگوم تحت تأثیر متقابل رژیم آبیاری و کاربرد  عملکرد دانه

از  آبیکممیکوریزا نشان داد که عملکرد دانه با افزایش تنش 

دار و منفی در هر دو شرایط کاربرد و یک رابطه خطی معنی

(. 0( پیروی نمود )شکل 0.962R =**عدم کاربرد میکوریزا )

متر لیمی 065و  005های آبیاری ناشی از رژیم آبیکمتنش 

درصدی عملکرد  3/06و  3/4ترتیب موجب کاهش  تبخیر به

متر تبخیر( میلی 35نسبت به آبیاری نرمال )رژیم آبیاری دانه 

 چه کاربرد میکوریزا موجب بهبود عملکرد دانه  د. اگرش

، 35های آبیاری درصد در رژیم 0/00و  0/00، 0/05ترتیب به

د، شعملکرد دانه(  متر تبخیر )نقاط واقعیمیلی 065و  005

را نماید و  آبیکملیکن نتوانست جبران خسارت ناشی از تنش 

 (.0لذا روند تغییرات عملکرد دانه در کل کاهشی بود )شکل 

خلاف عملکرد دانه، روند تغییرات کاتالاز تحت تأثیر بر

متقابل سطوح رژیم آبیاری و کاربرد میکوریزا نشان داد که 

از یک  آبیکمان کاتالاز با افزایش تنش اکسیدآنتیفعالیت میزان 

دار و مثبت در هر دو شرایط کاربرد و عدم رابطه خطی معنی

چند  (. هر0( پیروی نمود )شکل 0.732R =**کاربرد میکوریزا )

واکنش کاتالاز به کاربرد میکوریزا متفاوت بود )نقاط واقعی 

زیاد  آبیکممیزان کاتالاز(، لیکن فعالیت کاتالاز با افزایش تنش 

متر تبخیر نسبت به میلی 065و  005های آبیاری شد و در رژیم

 درصد افزایش یافت  0/05و  6/6ترتیب آبیاری نرمال به

 (.0)شکل 

تواند در شرایط تنش خشکی، کاربرد کودهای زیستی می

کاهش عملکرد گیاهان زراعی را تا حدودی تعدیل نماید و 

 Benabdellah etایش دهد )افز آبیکمگیاه را به تنش  تحمل

al., 2011; Latef and Chaoxing, 2010 برخی محققین نیز .)

معتقدند که همزیستی میکوریزایی، روابط آبی گیاه را اصلاح و 

شود و ی از خاك مییباعث افزایش جذب آب و عناصر غذا

(. Smith and Read, 2008بخشد )رشد و عملکرد را بهبود می

ف نیز حاکی از افزایش کاتالاز )حشمتی و نتایج تحقیقات مختل

( و کاهش عملکرد دانه در گیاه سورگوم 0040همکاران، 

 Ahmed et al., 2016؛0049کاکایی،  و لقب)مظاهری

Jabereldar et al., 2017; Amjad Ali et al., 2009 است، که )

 های حاصل از این پژوهش مطابقت دارد.با یافته

 

 گیرینتیجه

نتایج بدست آمده از این پژوهش مشخص شد که  با توجه به

اکسیدان های آنتیآنزیم فعالیتبا افزایش تنش خشکی میزان 

 تلاشدهنده پراکسیداز و کاتالاز افزایش یافت که نشانمانند 

های آزاد و در نتیجه ای در سرکوب رادیکالگیاه سورگوم دانه

عناصر ها و جذب تعدیل تنش خشکی بود، اما مقدار رنگیزه

مصرف و در نهایت عملکرد غذایی ضروری پرمصرف و کم

افزایش نیز با میزان پروتئین خام دانه  .دانه کاهش نشان داد

افزایش یافت. کاربرد میکوریزا عمدتاً موجب ، تنش خشکی

هوایی و دانه و کمک به  افزایش عناصر ضروری در اندام

رد د. در مجموع رقم سپیده با کاربشتعدیل تنش خشکی 

متر تبخیر، ضمن میلی 005میکوریزا در رژیم آبیاری پس از 

آب آبیاری، بیشترین عملکرد دانه و مصرف ی در یجوصرفه

 .داشتپروتئین خام دانه را 

 

 

 منابع

 یزیمیکور قارچ و کروکوکوم ازتوباکتر اثرات (. بررسی0034برجی، محسن )و امیرآبادی، محسن، اردکانی، محمدرضا، رجالی، فرهاد، 

 تحقیقات مجله(. 459ای )سینگل کراس علوفه ذرت کیفی خصوصیات و مورفولوژیکی صفات برخی بر فسفر سطوح مختلف در

 https://ijswr.ut.ac.ir/article_21038_b90e1c8ada2b410256d0b73dc9ddc93c.pdf .06-94(، 0)90، و خاك ایران آب

پاشی نانوکود و متانول بر (. اثر محلول0950میردریکوند، رضا، و وفایی، سید حسین )بیرانوند، الهام، خورگامی، علی، رفیعی، مسعود، 
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. 004-000(، 00)00، نشریه فرآیند و کارکردهای گیاهیهای مورفوفیزیولوژیک گندم دیم در شرایط آبیاری تکمیلی. ویژگی
DOR: 20.1001.1.23222727.1401.11.51.14.1 

(. اثر قارچ میکوریز و کود فسفر بر غلظت 0045زاده، مهدی )پارسا مطلق، بهاره، محمودی، سهراب، سیاری زهان، محمدحسن و نقی

، آگرواکولوژی نشریه( در شرایط تنش شوری. .Phaseolus vulgaris Lهای فتوسنتزی لوبیا معمولی )عناصر غذایی برگ و رنگدانه

0 ،099-000 .https://doi.org/10.22067/JAG.V3I2.13531 

های میایی و زیستی فسفر بر فعالیت آنزیم(. بررسی اثر کود شی0040حشمتی، سیاوش، امینی دهقی، مجید، و فتحی امیرخیز، کیوان )

، نشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیاکسیدان و برخی صفات بیوشیمیایی گلرنگ بهاره تحت تنش کمبود آب. آنتی

6 ،050-000 .https://doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.19.203 

(. تأثیر فواصل آبیاری و قارچ میکوریز آربوسکولار بر شاخص کلروفیل، عملکرد و 0040آبادی، فرشید )و صادقی می ،ای، جوادحمزه

 .000-000(، 00)9، اغیمجله تولید و فرآوری محصولات زراعی و بای. اجزای عملکرد سورگوم دانه
file:///C:/Users/rafiee/Downloads/jcpp-v4n12p211-fa%20(1).pdf 

(. اثر تراکم و کائولین بر عملکرد و 0950رشیدیان، امین، رفیعی، مسعود، خورگامی، علی، میردریکوند، رضا، و وفایی، سید حسین )

-004(، 94)00، نشریه فرآیند و کارکردهای گیاهیشرایط دیم.  ( در.Triticum aestivum Lخصوصیات بیوشیمیایی ارقام گندم )

099 .DOR: 20.1001.1.23222727.1401.11.47.16.5 

ملکرد و درصد روغن سه (. اثر تنش خشکی در مرحله رشد زایشی بر عملکرد، اجزای ع0036کافی، محمد، و رستمی، مجید )

. 000-000(، 0)0، های زراعی ایرانمجله پژوهشژنوتیپ گلرنگ در شرایط آبیاری با آب شور. 
https://doi.org/10.22067/GSC.V5I1.903 

 مشهد. ،انتشارات دانشگاه امام رضا .های آبیاری(. طراحی سیستم0045اده، امین )علیز

(. تأثیر تنش خشکی و شوری بر عملکرد، 0950و زارع، مهدی ) ،رضا، علیزاده، امید، امیری، بهرام، پیراسته انوشه، هادیعمادی، علی

. 000-004(، 0)06، در کشاورزی نشریه پژوهش آبای. علوفهاکسیدانی سورگوم های آنتیهای بیوشیمیایی و فعالیت آنزیمویژگی
https://doi.org/10.22092/jwra.2022.358226.919 

مواد آلی بر خصوصیات (. تأثیر مالچ 0955قناعی پاشاکی، کامران ) ، وقنبری، مجید، مختصی بیدگلی، علی، زنگانه، زینب، منصور

تحقیقات مجله های مختلف آبیاری. ( در پاسخ به رژیم.Sorghum bicolor Lای )مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سورگوم علوفه
 /CSRAR.2021.2695310.22https://doi.org/8.1082034. 40-44(، 0)0، علوم زراعی در مناطق خشک

(. مطالعه تنوع ژنتیکی، قابلیت توارث و روابط همبستگی مرتبط با خسارت به 0049کاکایی، مهدی )و اله، مظاهری لقب، حجت

-60(، 0)0، های ژنتیک گیاهیپژوهش(، .Hypera postica Gyll( در ژرمپلاسم یونجه ).Medicago sativa Lسرخرطومی برگ )

46 .http://pgr.lu.ac.ir/article-1-43-fa.html 

ها در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی (. نقش ریزمغذی0044مهدی ) و طهرانی، محمد ،جوادملکوتی، محمد

 تهران. ،انتشارات دانشگاه تربیت مدرس«. عناصر خرد با تأثیر کلان»

 قندهای پرولین، میزان (. تغییرات0030و جلالی، مختار ) ،زاده، علیموحدی دهنوی، محسن، مدرس ثانوی، سید علی محمد، سروش

منگنز.  و روی پاشی محلول و تنش خشکی تحت یزهیپا گلرنگ ارقام در کلروفیل ( و فلورسانسSPADکل، کلروفیل ) محلول

 https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/444108. 40-054(، 0)4 بیابان، نشریه مدیریت

(. تغییرات عملکرد علوفه و برخی خصوصیات زراعی و 0043اله، و جواهری، محمد علی )نژاد، حبیب، راوری، سید ذبیحنجفی

-000، 00، زراعی نشریه علمی اکوفیزیولوژی گیاهانای تحت تنش خشکی. فیزیولوژیک کوشیا، ارزن، سورگوم و ذرت علوفه
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Abstract 
 

Low irrigation is one of the ways to reduce water consumption in heat-loving and water-loving crops. On the other 

hand, the use of mycorrhiza as a biofertilizer is also one of the effective solutions in increasing the absorption of water 

and nutrients in the conditions of water shortage stress. In addition, the selection of varieties compatible with the region 

in order to achieve production potential is another way to deal with drought stress in each region. For this purpose, the 

effect of irrigation regime at three levels of 80 (control), 120 (mild stress) and 160 (severe stress) mm of evaporation 

from the evaporation pan of class A and biofertilizer including application and non-application of mycorrhiza on three 

grain sorghum cultivars Kimia, Payam and Sepideh It was investigated in the form of randomized complete block 

design in the form of a split plot in the summer cultivation of 2016 in Kohdasht city of Lorestan. The results showed 

that the amount of zinc, copper, manganese and iron in the seeds decreased with the increase in water shortage, but the 

crude protein content of the seeds increased. The application of mycorrhiza mainly increased the essential elements in 

shoots and seeds and helped to moderate water deficit stress. The presence of interaction between the factors indicated 

the different response of cultivars at the levels of mycorrhizal application to water deficit stress in terms of many traits; 

so, in the conditions of extreme stress of water shortage, the highest increase in catalase and peroxidase observed in 

Kimia cultivar without mycorrhiza application and Sepideh cultivar with mycorrhiza application, respectively. Also, 

Sepideh variety with mycorrhiza application showed the highest reduction in chlorophyll b and total chlorophyll. In 

total, Sepideh cultivar with the use of mycorrhiza under the conditions of mild stress of water shortage while producing 

the highest grain yield and crude grain protein, saved irrigation water consumption. 
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