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Drought is becoming a major threat to crop production in the world. Legumes 

are sensitive to drought stress and its negative effects can be seen in yield, 

protein and seed oil. For this purpose, a two-year field study (2020-2021) was 

conducted in the form of split plots with three replications in Moghan plain, 

Ardabil. The experimental factors included drought stress at three levels (60, 

100 and 140 mm of evaporation from the class A pan) as the main factor and the 

secondary factor including the combined inoculation of soybean symbiotic 

bacteria and mycorrhizal fungi species at eight levels (Bradyrhizobium 

japonicum, Funneliformis mosseae, Rhizophagus irregularis), Glomus 

fasciculatum, B. japonicum + F. mosseae, B. japonicum + R. irregularis, and B. 

japonicum + G. fasciculatum along with a control treatment). The results 

showed that increasing the severity of drought stress in both years decreased 

plant dry weight, number of pods, number of seeds per plant, biological yield 

and seed and oil yield in all treatments, but this decrease in some treatments, 

especially in co-inoculation treatments of B. japonicum + R. irregularis and B. 

japonicum + G. fasciculatum was less. In all treatments the concentration of 

chlorophyll a, proline, malondialdehyde (MDA) and superoxide dismutase 

(SOD) enzyme activity increased under drought stress (100 and 140 mm) in 

comparison with normal irrigation conditions (I60), it was observed. Of course, 

the concentration of iron (Fe) and phosphorus (P) in the seed wasn't affected by 

the interaction of drought stress and microorganisms, and the highest amount of 

P in the seed was observed at the level of 140mm. Among the treatments, the 

co-inoculation treatments of B. japonicum + R. irregularis and B. japonicum + 

G. fasciculatum had a greater effect on improving soybean tolerance to drought 

than other treatments. Based on the obtained results, it is possible to suggest the 

inoculation of soybean seeds with B. japonicum bacteria and R. irregularis 

mycorrhizal species to improve the tolerance of the plant against drought stress 

and increase the yield of seeds and oil. 
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 چکیده 

خشکسالی در حال تبدیل شدن به یک تهدید بزرگ برای تولید محصولات زراعی در جهان اســتح حبوبــات  

بــه همــین    شــودح نمایــان می دانــه    و روغن   پروتئین ،  عملکرد منفی آن در   آثار و  بوده به تنش خشکی حساس 
های خرد شده با سه تکرار در دشــت مغــان،  به صورت کرت (،  1400-1399) ایی دوساله  منظور مطالعه مزرعه 

تبخیــر از    متــر میلی   140و    100،  60اردبیل، انجام شدح فاکتورهای آزمایش شامل تنش خشکی در سه ســط) ) 
های  به عنوان عامل اصلی و عامل فرعی شامل تلقی) تلفیقی باکتری همزیست سویا و گونــه   ( Aتشتک کلاس  

ــط) )  ــت سـ ــوریزا در هشـ ــاری میکـ ،  japonicum Bradyrhizobium   ،Funneliformis mosseaeقـ
sRhizophagus irregulari  ،fasciculatum Glomus  ،B. japonicum + F. mosseae  ،B. japonicum + 

R. irregularis  و ،japonicum + G. fasciculatum B.   باشــدح نتــایا نشــان داد کــه  به همراه یک شاهد(، می
افزایش شدت تنش خشکی در هر دو سال وزن خشک بوته، تعداد غلاف، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه و  

 .Bویژه در تیمارهای تلقی) دوگانــه  روغن را در همه تیمارها کاهش داد اما این کاهش در برخی از تیمارها، به 

R. irregularis +japonicum     وG. fasciculatum +B. japonicum      در همــه  بــرعک ،  کمتــر بــود، امــا
تحت تــنش    یم سوپراکسیددیسموتاز  آنز   یت و فعال آلدئید   دی ، پرولین، مالون aکلروفیل  غلظت  تیمارها افزایش  

غلظــت آهــن و  در این تحقیق    ح  نرمال مشاهده شد در مقایسه با شرایط آبیاری  (  متر میلی   140و    100)   خشکی 
ها قرار نگرفت و نیــز بیشــترین مقــدار فســفر  فسفر دانه تحت تاثیر برهمکنش تنش خشکی و میکروارگانیسم 

R.  B. japonicum +دوگانــه    ی) تلق ــ  یمارهــای ت ، مشاهده شدح در بین تیمارها نیز،  متر میلی   100دانه در سط)  

irregularis     وG. fasciculatum + B. japonicum    نسبت به دیگر تیمارها، بر بهبود تحمــل گیــاه ســویا بــه

توان تلقی) توام گیاه سویا با بــاکتری ریزوبیــومی  خشکی، اثر بیشتری داشتندح بر اساس نتایا به دست آمده می 
تحمل گیاه در برابر تنش خشکی و افــزایش عملکــرد دانــه و    میکوریزا، را برای بهبود   R. irregularis  و گونه 

 ح روغن، پیشنهاد داد 
 

و   ومیزوب یریدوگانه براد  )یاثر تلق(ح  1403ح )نیمحمدحس  ،یانصار  ؛نیحس  ،زادهمانیسل  ؛شهرام  ،یمهر  ؛یمحمدعل  قوتوربلاغ،  رکیز  استناد:

فیزیولـوژی ح ی( تحـت تـنش خشـک.Glycine max L) ایدانـه سـو عملکرد و کیولوژیزیف یهایژگیبر و زایکوریم یهاگونه
 ح65-۸6(، 2)19محیطی گیاهی،  

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان 
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 مقدمه

 بســیاری همانند ]Merr.]  Glycine max (.L)سویا 

 بســته و شودمی متأثر آبی،کم از تنش زراعی گیاهان از

 خــود از فنولــوژی ایویــژه مراحل در آبی وضعیت  به

 تحــت  آن کیفیــت  و کمیــت  زایشی، رشد دوره ویژهبه

در ایــن ح (Bharti et al., 2018) گیــردمی قــرار تــأثیر

تعداد غلاف و  کمبود آبراستا، گزارش شده است که  

دانــه، عملکــرد دانــه و   تعداد دانه در بوته، وزن هــزار

 ,.Mondani et alشــاخب برداشــت را کــاهش داد )

نش خشکی از طریق ایجاد تنش تعلاوه براین  (ح  2019

ثانویه نظیر تنش اکسیداتیو ســبت تغییــر در مســیرهای 

 شـــود هـــای ثانویـــه میســـنتز ترکیبـــات و متابولیت 

(Sharma et al., 2012 ح) طــی فتوســنتز در وضــعیت

 و افتدمی اتفاق 2O  سمت آبی، نشت زیاد الکترون بهکم

نظیـــــر سوپراکســـــید،  ROS مختلـــــ  انـــــواع

پراکســیدهیدروژن، رادیکــال هیدروکســیل و رادیکــال 

گیاهان  ح(Jiménez et al., 2021) کنداکسیژن تولید می

اکســیدانی آنزیمــی و از طریــق ســازوکارهای آنتینیــز 

شــده را   های فعــال اکســیژنی ایجــادغیرآنزیمی گونــه

 ح(Hasanuzzaman et al., 2022دهند )کاهش می

تــنش تحمــل  افــزایش  یک ســازوکار مفیــد بــرای   

اســتفاده از ترکیبــاتی ارزان قیمــت، در گیاهان    خشکی

های پایدار و بدون آسیت به محیط زیست، مانند قاری

 ,Wang et al, 2017; Samsami et alمیکوریزا است )

 ریشــه با همزیستی رابطه ها از طریق(ح این قاری2019

 غــذایی جــذب عناصــر کارآیی افزایش موجت  گیاهان

 شــوندحمی گیاهان وسیلهبه مصرفحتی کم و پرمصرف

میکــوریزا رابطــه همزیســتی   بــا  توانندیم  حبوبات نیز

 رخ  یط ــیمح  طیشرا  در  یرییتغ  کهبرقرار کنند و زمانی

 راتییتغ تحمل در تواندیم  اییزیکوریم  یستیهمز  دهد

 ــگ  یناگهــان  ــ را اهی (ح Ashwin et al., 2022) کنــد یاری

 کلونیزاسیون  قابلیت   دلیلبه  ایویژه  طورکه بهآن  ضمن

 از  وســیعی  دامنــه  تولید  قابلیت   و  ریشه  سط)  در  عالی

 هــایتنش  مختل   شرایط  در  که  هامتابولیت   و  هاآنزیم

 قــرار  توجــه  دمــور  باشــند،  مفیــد  توانندکمبود آب می

کلونیزاســـیون  (حElabed et al., 2019)انـــد گرفته

ــاییمکمل ــد  1هــای باکتری هــای باکتریمیکــوریزا مانن

، در سط) ریشه اســتقرار یافتــه و همزیست ریزوبیومی

رابطه همزیستی را تقویت نموده و مزایای زیادی برای 

 ;Bencherif et al., 2019کننــد )گیاه میزبان فراهم می

Gough et al., 2021ح پتانســیل مکمــل میکــوریزا)-

شامل فرایندهایی است که استقرار و کــارایی   ریزوبیوم

زنی نموده و منجر به تحریک جوانه  متأثرهمزیستی را  

ها، بهبــود تمــاس قــاری و ریشــه اسپور، رشــد مســیل

 Dabré et al., ; et al., 2020Musyokaشــود )می

 (ح 2022

 ریزوبیــومهــای  بــاکتریتحقیقات نشان داده است   

هــا و ســایر مــواد ، کربوهیــدراتهــاهمزیست با لگوم

کننــد غذایی را از آوند آبکشی گیاه میزبان دریافت می

و انرژی دریافتی را در تبــدیل نیتــروژن هــوا بــه یــون 

 کننــدمصــرف مــیهــای آمینــه،  آمونیوم و تولید اســید

(., 2020et al Pathania) ــاکتری ــوم برادیح ب رایزوبی

های ایران وجــود صورت طبیعی در خاک ژاپونیکوم به

خاک اضافه شــوند ها همراه بذر بهندارد و باید باکتری

(Asadi Rahmani et al., 2009ح)  زارش شــده اســت گ

از ریزوبیوم  برادی  –  یکوریزامسویا با    دوگانه  تلقی)  که

طریق کاهش پراکسیداسیون لیپیدها و نفوذپذیری غشا 

کنندۀ اسمزی و فعالیت و افزایش تجمع ترکیبات تنظیم

اکسیدان قادر به کاهش خسارت ناشــی های آنتیآنزیم

 ;Mohammadi et al., 2019) هســتنداز تنش خشکی 

Samsami et al., 2019) یکــوریزامبین  افزاییهم نیاح 

 و موثر  دیمف  باتیترک منجر به تولید    ریزوبیوم،برادی  و

ی القا  و  یمغذ  مواد  یدسترس  بهبود  باو    ای گیاه شدهبر

 ــگ   به  مقاومت   مختلــ  ماننــد  یهــاتنش  مقابــل  در  اهی

 درجــه و  تهیدیاس ــ  ،کیخش  شوری،  ،یمغذ  مواد  کمبود

 
1. Mycorrhizal helper bacteria 
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6۸ 

 دهــدرشــد گیــاه را افــزایش می خــاک، حــرارت

(Musyoka et al., 2020ح) همین منظــور مطالعــه بــه

بـــاکتری حاضـــر بـــه بررســـی کـــاربرد ترکیبـــی از 

های قــاری میکــوریزا بــر ریزوبیــوم و گونــهبرادی

در های کمی و کیفی سویا تحت تنش خشــکی  ویژگی

مغــان،  دشــت شــرایط مزرعــه بــه مــدت دو ســال در 

 پرداختح  

 

 هامواد و روش

قــاری   و  کــاربردکمبــود  منظــور بررســی تــأثیر  به 

ریزوبیوم برخصوصیات کمی برادیمیکوریزا و باکتری  

صــورت اســپلیت پــلات در و کیفی سویا، آزمایشی به

های کامل تصادفی بــا ســه تکــرار در بلوک طرح  قالت  

زمین زراعــی شــرکت کشــت و صــنعت و دامپــروری 

 10`درجــه و    47°طــول جغرافیــایی    بــا، مغــان  پارس

دقیقه شــمالی،   20`درجه و    39°شرقی و عرض  دقیقه  

صــورت کشــت دوم بــه،  متر بالاتر از سط) دریا  45و  

جهت تعیین بافــت و   )بعداز برداشت گندم( اجرا شدح

های شیمیایی خاک محل آزمایش، نمونه خاکی ویژگی

آوری و به آزمایشگاه متری، جمعسانتی  0-30از عمق  

ارائــه شــده   1منتقل شدح نتایا آزمون خاک در جدول  

استح میانگین بارندگی و دمای ماهیانــه در طــی دوره 

نشان داده   1در هر دو سال در شکلنیز  رشد محصول  

 شده استح  

 

  
(آبادپارس یهواشناس ستگاهی ا)مأخذ:  سویا اهیگ رشد دوره طول در انهیماه  یدما و یبارندگ نیانگیم  : 1شکل   

 

1400و  1399 یهادر سال  یشی مزرعه آزما خاک ییای میش و یکی زیف یهای ژگی و:  1جدول    

pH 
یکیالکتر تی هدا  

 ( متر بر من یزی)دس

ی آل کربن کل  تروژنین  م یپتاس  فسفر   لت یس شن آهک    رس 
 سال

  )درصد(   ( لوگرم یک  بر گرمیلی)م )درصد( 

1۸/7  67۸/0  34/2  21۸/0  9/19  234 0/4  3/17  5/37  2/45  1399 

91/6  509/0  01/2  241/0  5/17  251 4/4  4/1۸  0/37  6/44  1400 

 

 تنش خشــکیعامل  عبارتند از: یشیآزما یمارهایت 

بــا ســه   Aتبخیــر از تشــتک کــلاس    مترمیلیمبنای    بر

((، I60تبخیــر )  مترمیلی  60)نرمال  سط) شامل آبیاری  

و ((،  I100تبخیر )  مترمیلی  100)  متوسط  تنش خشکی

بــه  ،((،I140تبخیر ) مترمیلی 140) شدید تنش خشکی

تلقــی) شــامل    نیــز  عامــل فرعــی  عنوان عامل اصلی و

 ــ های قــاری بــاکتری همزیســت ســویا و گونــه یتلفیق

ــط) ) ــت سـ ــوریزا در هشـ Bradyrhizobium میکـ

japonicum  ،Funneliformis mosseae ،

sRhizophagus irregulari ،fasciculatum Glomus ،
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m + F. mosseaeB. japonicu ،B. japonicum + R. 

irregularis  وB. japonicum + G. fasciculatum  به

 بودحشاهد(، یک  همراه 

بعد از برداشت گندم، آمــاده ســازی زمــین شــامل  

 4شخم و دیسک انجام شدح هر کرت آزمایشی شــامل  

ســانتیمتر   ۸متر با فاصــله بوتــه    5خط کاشت به طول  

ســانتیمتر  30روی خطوط کاشت و فاصله بین خطوط 

ها، بذرها با صمغ عربــی بودح بعد از آماده سازی کرت

مخلوط شده و باکتری اضافه شد )برای هــر کیلــوگرم 

ســلول بــاکتری   710گرم مایه تلقی) که حــاوی    7بذر  

باشد( و قاری میکــوریزا نیــز زیــر بســتر بــذر زنده می

ر دریخته شده و سپ  بذرها با با دست کشت شدندح  

هر نوبت آبیاری رطوبت خاک به حد ظرفیــت مزرعــه 

رسانده شدح در آزمایش تنش، تا زمــان اســتقرار کامــل 

 ــ ــه تش ــاه )در مرحل ــای کیل گرهگی ــاقه 4-5ه روی س

له در مرحح  شداصلی( آبیاری تمام تیمارها مشابه انجام  

صـــفات  گیری، بـــرای انـــدازهگلـــدهیدرصـــد  50

هر پلات سه بوته به ی  وسط  یهاردی از    بیوشیمیایی،

مایع به   نیتروژنطور تصادفی برداشت شد و در تانکر  

 آزمایشگاه ارسال گردیدح  

 گیریانــدازهبــرای   ها:گیری رنگدانهاستخراج و اندازه

 Arnon  (1954)از روش  کــل،    و  a  ،b  مقدار کلروفیــل

 0/ 1)  گــرممیلی  100منظور  این  برای  استفاده گردید که

 لیتــرمیلی 10 با چینی هاون داخل در برگ تروزن( گرم

 حاصــل  عصاره  سپ دح  گردی  ساییده،  درصد  ۸0  استن

و بــه محلــول درون لولــه  انتقال سانتریفوژ هایبه لوله

در  دقیقــه 10 مــدتها بهســپ  لولــه. گردیــد اضــافه

rpm6000 بــالن بــه فوقــانی محلــولح شدند سانتریفوژ 

ن اســت توسط آن حجم و یافته انتقال لیترمیلی 25 ژوژه

 هــارنگیزه گیریندازهح ارسید لیترمیلی 25 به درصد ۸0

ــا ــپکتروفتومتری روش ب ــا اس ــتگاه ب ــدل  دس )م

UV_160A_SHIMADZO  )ســاخت کشــور ژاپــن

 هــامحلول  جذب  مقدار  که  ترتیت   این  به  حانجام گرفت 

شــدح در  خوانــده نــانومتر 663 و 645 مــوج طــول در

لیتــر حجــم نهــایی، مقــادیر میلی 25 هایت با احتسابن

تر برگ تبدیل شــد و گرم بر گرم وزنکلروفیل به میلی

هــای فرمول  از  اســتفاده  باکل    و  a،  bل  غلظت  کلروفی

    :گردید  محاسبه زیر

 (1) معادله
  2.69 ×  - 663F.W.) = (12.68 × A1 -Chl a (mg g

) × V/W      645A 
 (2) معادله
    4.68 ×  - 645F.W.) = (22.9 × A1 -Chl b (mg g

× V/W  )663A   
 (  2) معادله
 + 8.02 ×  645F.W.) = (2.02 × A1 -Chl a + b (mg g

) × V/W 663A   
میــزان  ترتیت بــه chl a+bو  chl a ،chl bل مــو این  فر

 عصاره  که برحست   است   کل  و  b  کلروفیل،  a  کلروفیل

حجم  نهــایی اســتن مصــرفی بــر حســت   V   گیاهی،

 حتر است وزن بافت   Wلیتر و میلی

برگ با  ینپرول یزانم یریگ اندازه :برگ  ینپرولسنجش  

  500( ابتــدا 1973و همکاران )  Batesاستفاده از روش  

 3محلــول  لیتــریلیم 10در  یاهیبافت زنده گ   گرمیلیم

ســپ    ییده،در هاون سا  یلیکسولفوسالس  یددرصد اس

از  لیتــریلیم 2و  یهتصــف یمخلــوط را بــا کاغــذ صــاف

 لیتــریلیم 2و  یختهر یشعصاره حاصله را در لوله آزما

گــرم   1/ 25)حاصل از افزودن    یدرینهینن  یدمعرف اس

 2  ( ویالگلاس  یکاست  یداس  لیتریلیم  30به    یدرینهینن

ح در یــدبه آن اضافه گرد  یالگلاس  یداستیکاس  لیتریلیم

 100  یساعت و در دما  یک  مدتبه  هامرحله بعد لوله

 هاقرار گرفت، پ  از خــروج، نمونــه  سلسیوس  درجه

شدند، ســپ    ینگهدار  دقیقه  30  مدتبه  یخ  حمام  در

 ثانیه  30هر لوله اضافه و  یتولوئن به محتوا  لیتریلیم  4

در   مــدتی  هاح لولــهیــدورتکــ  مخلــوط گرد  وسیلهبه

 یــهمرحلــه دو لا  یــناتاق ثابت قرار گرفتندح در ا  یدما

 یفوقــان یرنگ یهلا یو سرانجام جذب نور یجادمجزا ا

ــوج  ــول م ــوئن  520در ط ــتفاده از تول ــا اس ــانومتر ب ن
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اســـــــــپکتروفتومتر )مـــــــــدل  وســـــــــیلهبه

UV_160A_SHIMADZO  )ســاخت کشــور ژاپــن

 حقرائت شد

: ســـنجش (MDA) آلدئیــددیمالونگیــری انــدازه

عنوان معیــاری بــرای بررســی میــزان بهآلدئید  دیمالون

 Boominathanاســاس روش   پراکسیداسیون لیپیدها بر

( صــورت گرفــتح عصــارۀ بــرگ در 2002) Doranو 

( TCAدرصــد تــری کلرواســتیک اســید )  0/ 1محلول  

 دور  10000 استخراج شده و به مدت پــنا دقیقــه در  

 محلــول  با  روشناور  از  4  به  1  نسبت ح  گردید  سانتریفوژ

توریــک تیوباربی درصــد 0/ 5 حاوی  TCA  از  درصد  20

 30اسید در لولۀ آزمایش باهم مخلوط شده و به مدت  

ی سلسیوس هدرج 95دقیقه در حمام آب گرم با دمای 

سرعت در یخ سرد شــده و ها بهقرارگرفتح سپ  لوله

دور ســانتریفوژ شــدندح   10000دقیقــه در    15به مدت  

هــای اســتاندارد در های برگ محلولزمان با عصارههم

ــا  ــفر ت ــدودۀ ص ــانومول از  100مح ــرا  -1،1،3،3ن تت

 532ها در  اتوکسی پروپان تهیه شــده و جــذب نمونــه

ــدازه ــورد ان ــپکتروفتومتر م ــط اس ــانومتر توس گیری ن

ها قرارگرفتح در نهایت غلظت مالون دی آلدئید نمونه

 برحست نانومول بر گرم وزن تر محاسبه شدح 

 یــت فعال(:  SODیسموتاز )دیدسوپراکس  یمآنز  یتفعال

ــز ــقاز طر SOD یمآن ــدازه گ  ی ــریان ــا ی آن در  ییتوان

 یــدکلرایومبلوتترازولیترون ینــور یــایاز اح یریجلــوگ 

(NBT بـــــه روش )Giannopolitis  وRies (1977 )

مخلــوط واکــنش شــامل   لیتــریلیم  3شــدح    یریگ اندازه

 یــونین، مت(pH=    7/ ۸)  مــولاریلیم  50  یمفسفات پتاس ــ

ــولار،یلیم 13 ــومن مــ ــدکلرا یتروبلوتترازولیــ  75 یــ

 یلــیم  0/ 1  یداسیکاست  تترا  ینآمید  یلنات  یکرومولار،م

 یکرولیتــرم  30و    یکرومــولارم  360  یبوفلاوینمولار، ر

عصاره خام بودح پ  از آن که مخلوط به هم زده شــد 

 یــک  یردر ز  یقهدق  10اسپکتروفتومتر به مدت    یهاسل

قــرار داده   یمترسانت  35به فاصله    w15  نت لامپ فلورس

شدح با خاموش کردن لامپ واکنش متوقــ  و جــذب 

واحد   یکنانومتر خوانده شدح    560مخلوط واکنش در  

در نظــر گرفتــه   یمــیمقــدار آنز  ،SOD  یمآنــز  یت فعال

 ینــور یــایدرصد مانع از اح  50تا  تواندیکه م  شودیم

NBT  بــه صــورت تعــداد   یمآنــز  یــژهو  یت گرددح فعال

گزارش   یقهدر دق  ینپروتئ  گرمیلیدر م  یمآنز  یواحدها

 حیدگرد

 یــاههشــت گ   یه،حاش  یت با رعا  یدگیدر مرحله رس 

از هــر کــرت انتخــاب و برداشــت   یصورت تصادفبه

و تعــداد   غلاف، تعداد دانــه در غــلافشدند و تعداد  

شــدح عملکــرد   یینتعدر بوته و نیز وزن صد دانه،  دانه  

 درصد رطوبت( از سط) پنا متر  14  ی)بر مبنا  یزدانه ن

 یشــدح محتــوا  یریگ مربع از مرکــز هــر کــرت انــدازه

 یجیتــالیرطوبت ســنا د  تگاهرطوبت بذر به کمک دس

(Model GMK-303R5-Koreaانــدازه ) ح یــدگرد یریگ

ــینجهــت تع ــدام هــوا ی ــه یی،وزن خشــک ان  یهابوت

و  یختــهر یمترمربع در پاکت کاغــذ یکبرداشت شده  

مــدت به  یوسدرجــه سلس ــ  72  یسپ  در آون در دما

ــک گرد 4۸ ــاعت خش ــدس ــرد و به ی ــورت عملک ص

دانــه   نیتــروژن  یدح مقــدارگرد  یاندر هکتار ب  یولوژیکب

ــط  ــدال، توس ــتگاه روش کجل ــا دس ــن ب ــد روغ درص

 ــک سو  ــز س ــاداتله و نی ــه روش وان ــفر ب ــدار فس -مق

ــی  ــذب اتم ــه روش ج ــن ب ــدار آه ــدانات و مق مولیب

 حگیری شداندازه

گیری شــده همه صفات اندازه :هاتجزیه و تحلیل داده 

بــرای   ثبــت شــده  مشابه بــودح نتــایاهر دو سال    برای

 آزمــایش  هــر  در  تکــرار  ســه  مقایسه میانگین، میانگین

بـــا اســـتفاده از  هـــاتحلیـــل داده و تجزیـــهح اســـت 

هــا بــا انجــام شــد و میانگین 9/ 2نسخه   SASافزارنرم

در   (LSDدار )استفاده از آزمون حداقل تفــاوت معنــی

 مقایســهمــورد  (  P  <0/ 05سط) احتمال پــنا درصــد )

دار شــد، زمانی که اثر متقابل صفات معنی  قرار گرفتندح
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هــای اثــر متقابــل بــا اســتفاده از روش مقایسه میانگین

 انجام شدح L.S.Means( و روش Sliceدهی )برش

 

 نتایا

تحــت   aنتایا نشان داد کــه کلروفیــل    :کلروفیل برگ

 میکروارگانیســم و × خشــکی × تاثیر برهمکنش ســال

تــنش قــرار  × تحت تاثیر بــرهمکنش ســال bکلروفیل 

نشــان  aکلروفیــل (ح مقایسه میــانگین 2گرفت )جدول  

در همه تیمارها با افزایش کمبود آب، کلروفیــل داد که  

a    90  در ســط)این کــاهش  کاهش یافت به طوری که 

درصــد و در ســال دوم   17-31در ســال اول    مترمیلی

 در ســال اول  متــرمیلی  120  در سطادرصد و    33-20

درصــد، نســبت   31-43  در سال دوم  درصد و  49-2۸

)عدم تنش(، بودح در بین تیمارهــا  مترمیلی 60به سط)  

ح کمبود آب، گیاهان تیمار شــده بــا و سط  اغلت نیز در  

نسبت به سایر تیمارها، مقــدار   T8و    T7تلقی) دوگانه  

(ح مقایســه 3)جــدول    بالاتری نشــان دادنــد  aکلروفیل  

 نیز نشــان داد کــه در هــر دو ســال bکلروفیل  میانگین

 bبیشترین مقــدار کلروفیــل    مترمیلی  90خشکی    سط)

تفــاوت  متــرمیلی  120و    60را نشان داد و بین سطوح  

عــلاوه بــر ایــن (ح  A2  دار وجود نداشــت )شــکلمعنی

برهمکنش سال × تــنش و   یرتحت تاثنیز  کل    یلکلروف

(ح 2)جــدول    قــرار گرفــت   یکروارگانیســم،م  یاثر اصل

دهد کــه بــا افــزایش شــدت تــنش نشان می  B2شکل  

بــه   5/ 11کلروفیل کل کاهش یافت بــه طــوری کــه از  

به   5/ 76گرم بر گرم در سال اول و  میلی  2/ 73و    3/ 47

کــاهش   ،در ســال دومگرم بر گــرم  میلی  3/ 1۸و    3/ 54

ها نیز تیمارهای تلقیحــی ارگانیسمیافتح در بین میکرو

کلروفیل کل بالاتری نشان دادند و تیمارهــای تلقیحــی 

نســبت بــه ســایر تیمارهــا برتــری  T8و  T7دوگانــه، 

 (حC2)شکل   داشتند

 

 ــهای ریزوبیوم و گونهتلقی) میکروارگانیسماثر    یان وار  تجزیه  :2جدول    پــرولینو    کلروفیــل،  MDA  ،SODر  های میکوریزا ب

 تنش خشکیتحت 

 ( MSمیانگین مربعات )
درجه  

 آزادی 
S.O.V  تعداد گره

 ریشه
 کلروفیل کل  bکلروفیل  aکلروفیل  MDA SOD پرولین 

1۸35ns 45966** 152۸2۸** 202740** 91/5 ** 34/2 ** 7/15 ** 1 Y 

32۸ 6235 3/67  1115 171/0  056/0  244/0  4 Y × R 

2110* 5199ns 13326** 224503** 95/4 ** 63/1 ** 1/12 ** 2 I 

590ns 3۸105** 57103** 2۸557* 23/6 ** 1۸/2 ** ۸/15 ** 2 Y × I 

299 10241 11۸2 139۸1 69/0  015/0  0۸4/0  ۸ I(Y × R) 

925ns 7094.ns 24۸20** 27431** 032/0 ns 003/0  ns 03۸/0 ns 7 F 

1146ns 23۸32** 11756** 20125** 024/0 ns 011/0  ns 067/0 ns 7 Y × F 

301ns 1606۸** 22317** 46734** 097/0 * 007/0 ns 12/6 ** 14 I × F 

2651* 22422** 12333** 46574** 76/3 ** 013/0 ns 045/0 ns 14 Y × I × F 

5۸9 6255 9/۸65  6263 023/0  017/0  035/0  خطا  ۸4 

7/93  2/32  92/20  ۸6/19  75/10  53/۸  67/11  - CV (%) 

درجـه آزادی، :  df  ،تغییـراتمنبـع  :  S.O.Vدارح  : عدم تفاوت معنیns،  05/0دار در سط) احتمال  نیمع*،  01/0دار در سط) احتمال  نیمع  **

Y :  ،سالR  ،تکرار :I :  ،آبیاریF :  میکروارگانیسم؛SOD  سوپراکسیددیسموتاز؛ :MDAدی آلدئیدح: مالون 
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( و نیز اثر اصلی میکروارگانیسم B( و کلروفیل کل )A) bتنش خشکی بر کلروفیل برهمکنش سال × مقایسه میانگین اثر :  2شکل  

 حAاز تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 140و  100، 60ترتیت تبخیر به I140و  I60 ،I100(ح C)کل  یلکلروفبر مقدار 

T1: شــاهد, T2: B. japonicum, T3: F. mosseae, T4: R. irregularis, T5: G. fasciculatum, T6: B. japonicum + 

F. mosseae, T7: B. japonicum + R. irregularis, T8: B. japonicum + G. fasciculatum. 

 

نتایا حاصل  :آلدهید در برگدیمقدار پرولین و مالون

تنش برهمکنش سال × از تجزیه واریان  نشان داد که 

، MDAخشکی × میکروارگانیسم بر مقــدار پــرولین و  

(ح مقایسه میانگین نشان داد کــه 3دار بود )جدول  معنی

با افزایش شدت خشکی مقدار پــرولین در هر دو سال  

دار افزایش یافت معنی رطو در همه تیمارها به  MDAو  

دوگانــه نســبت بــه تلقــی)    با این تفاوت که در گیاهان

پــرولین بیشــتری مشــاهده شــد   مقــدار  کنتــرل  گیاهان

ــه تلقــی) گیاهــان در MDAکــه مقــدار درحالی  دوگان

 .Bدر بین تیمارها نیز بودح  کمتر تیمار شاهد به نسبت 

japonicum + R. irregularis (510  5۸0و 

تحــت  دوم( در سال اول وترتیت وگرم بر گرم بهمیکر

0I14    مقــدار   بیشترینبیشترین پرولین را تولید کرد اما

MDA   نــانومول بــر گــرم  202و  143) تیمار شاهددر

 (ح 4مشاهده شد )جدول ، دوم( در سال اول وترتیت  به

نتــایا حاصــل از تجزیــه :  SODمقدار فعالیت آنـزیم  

تنش خشــکی واریان  نشان داد که برهمکنش سال ×  

دار بــود معنی  SOD× میکروارگانیسم بر فعالیت آنزیم  

(ح مقایسه میــانگین اثــر تیمارهــا بــر فعالیــت 3)جدول  

ــزیم ــزایش  SOD آن ــا اف نشــان داد در هــر دو ســال ب

ــزیم در همــه تیمارهــا نیــز  SOD خشــکی فعالیــت آن

در   I100در    SODطوری کــه فعالیــت  افزایش یافت به

-36/ 5درصــد و در ســال دوم  14/ 1-43/ 7ســال اول 

 3۸/ 6-69/ 7در سال اول  0I14درصد و در سط)  11/ 3

درصــد، افــزایش  26/ 2-57/ 3درصــد و در ســال دوم 

یافتح در بین تیمارها نیز اگرچه در سال اول بیشــترین 

در تیمار کنترل مشاهده شد اما در ســال   SODفعالیت  

دوم به لحاظ آماری بــا تیمارهــای میکــوریزایی بــدون 

دار نشان نداشــت ، تفاوت معنیB. japonicumکاربرد 

تر پــایین  SODو در تیمارهای تلقی) دوگانــه فعالیــت  

 .1Bبودح در اغلت شرایط گیاهان تلقــی) شــده دوگانــه

irregularis R. + japonicum  و    F. + B. japonicum

mosseae ترین فعالیت پایینSOD   را نشان دادندح 

 
1 Co-inoculated plants 
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 ــهای ریزوبیــوم و گونــهسال و تلقی) میکروارگانیسم  برهمکنش  اثر  مقایسه میانگین  :3جدول    SODو    MDAر  های میکــوریزا ب

 تنش خشکیتحت 

 پرولین 

(μg g─1) 

دی آلدئید مالون  

(nmoL g─1) 

 سوپراکسید دیسموتاز 

(U mg─1 protein min─1) 

 aکلروفیل 
(FW 1─mg g ) 

 میکروارگانیسم 
تنش  

 خشکی

20۸e 44/0a 257ab 4/45d  شاهد 

I60 

271b 33/1b 251b 4/94a-d Brady rhizobium japonicum 

220d 29/0b 2۸3ab 4/57cd Funneliformis mosseae 

253bc 41/0a 2۸7a 4/97a-c Rhizophagus irregularis 

26۸b 30/4b 1۸۸b 4/6۸cd Glomus fasciculatum 

256bc 31/7b 261ab 4/91b-d B. japonicum + F. mosseae 

235cd 33/0b 166cd 5/52a B. japonicum + R. irregularis 

310a 2۸/0b 143d 5/33ab B. japonicum + G. 

fasciculatum 

301bc 142a 449a 76/2 d  شاهد 

I100 

273c 130bc 291e 9۸/2 a-d Brady rhizobium japonicum 

295bc 121d 35۸bc ۸6/2 a-d Funneliformis mosseae 

2۸۸bc 126cd 334cd ۸3/2 b-d Rhizophagus irregularis 

322ab 119d 367b 0۸/3 a-c Glomus fasciculatum 

335ab 136ab 356bc ۸1/2 cd B. japonicum + F. mosseae 

324ab 10۸e 295e 11/3 ab B. japonicum + R. irregularis 

366a 1/94 f 316de 14/3 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

346d 154a 665a 063/2 c  شاهد 

I140 

340d 13۸b 611ab 253/2 a-c Brady rhizobium japonicum 

35۸c 135b 567b 136/2 bc Funneliformis mosseae 

373bc 132b 46۸cd 3۸6/2 a Rhizophagus irregularis 

376bc 131b 472c 273/2 ab Glomus fasciculatum 

39۸b 129b 454.cd 350/2 a B. japonicum + F. mosseae 

510a 122b 407d 374/2 a B. japonicum + R. irregularis 

410b 105c 451cd 2۸5/2 ab B. japonicum + G. 

fasciculatum 
      

23۸c 0/۸6 b 377a 52/3 b  شاهد 

I60 

27۸ab 7/۸4 b 362a 07/4 ab Brady rhizobium japonicum 

241c 11۸a 314a-c 15/4 ab Funneliformis mosseae 

266ab 3/70 c 347ab 94/3 ab Rhizophagus irregularis 

237c 1/54 de 250c 17/4 ab Glomus fasciculatum 

2۸1ab 7/45 e 323ab 95/3 ab B. japonicum + F. mosseae 

2۸6ab 4/55 d 291bc 36/4 a B. japonicum + R. irregularis 

296a 7/72 c 265c 32/4 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

2۸4c 130b-d 472a 63/2 d  شاهد I100 
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30۸bc 144a 471a 91/2 c Brady rhizobium japonicum 

326b 140ab 391b 74/2 cd Funneliformis mosseae 

336b 127cd 423b 96/2 c Rhizophagus irregularis 

276c 136a-c 420b 91/2 c Glomus fasciculatum 

332b 132a-d 41۸b 95/2 c B. japonicum + F. mosseae 

395a 134a-d 412b 35/3 b B. japonicum + R. irregularis 

374ab 125d 39۸b 63/3 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

453b 203a 632a 096/2 b  شاهد 

I140 

513ab 19۸a 624a 2۸/2 ab Brady rhizobium japonicum 

3۸3c 1۸2b 511cd 24/2 ab Funneliformis mosseae 

463b 152c 540bc 31/2 ab Rhizophagus irregularis 

479b 170b 572b 201/2 ab Glomus fasciculatum 

449b 177b 46۸e 243/2 ab B. japonicum + F. mosseae 

05۸ a 150c 495de 43/2  a B. japonicum + R. irregularis 

566a 143c 507cd 57/2  a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

 I140و  I60 ،I100 دهـدحدر سط) احتمال پـنا درصـد را نشـان می LSDدار با استفاده از آزمون حروف مشترک درهر ستون عدم تفاوت معنی

 حAاز تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 140و  100، 60ترتیت تبخیر  به

 

تجزیه واریان  نشان  نتایا حاصل از :یشهتعداد گره ر

 خشکی × میکروارگانیسم برداد که برهمکنش سال × 

(ح بررســی 3دار بــود )جــدول  ، معنــییشهتعداد گره ر

ــانگین در  ،نشــان داد کــه در هــر دو ســال مقایســه می

ایــی ریزوبیــوم هــیه گرهبرادی  تلقــی)  تیمارهای بدون

شــده   تلقــی)روی ریشه مشاهده نشد امــا در گیاهــان  

بــا ایــن وجــود ،  های ریزوبیومی تشکیل شده بــودگره

کمبود آب تعداد گره را کاهش داد و بر خلاف سطوح 

بدون تنش و تنش ملایم، که تیمارهای تلقــی) دوگانــه 

برتــری ریزوبیوم منفــرد،  نسبت به تیمار تلقیحی برادی

اما در شرایط تنش خشکی شدید مشاهده شد    دارمعنی

ــین ت ــی ب ــار تلقیح ــه و تیم ــی) دوگان ــای تلق یماره

دار وجــود ریزوبیوم به لحاظ آماری تفاوت معنیبرادی

نداشتح در بین تیمارها بیشترین تعداد گــره ریشــه در 

B. japonicum + هر دو سال از گیاهان تیمار شده بــا 

fasciculatum G.  دســت به تــنش بــدون شرایط تحت 

 (ح 4)جدول  آمد

نتــایا حاصــل از تجزیــه   :عملکرد و اجزای عملکـرد

تنش خشــکی واریان  نشان داد که برهمکنش سال ×  

ــر ــه و  × میکروارگانیســم ب تعــداد غــلاف، تعــداد دان

دار بــود عملکرد دانه و نیــز وزن خشــک بوتــه، معنــی

(ح مقایسه اثر تیمارها بر تعداد غلاف و دانــه 3)جدول  

نشان داد که در هر دو سال با افزایش شدت تــنش در 

 2۸/ 1-62/ 6همه تیمارها تعــداد غــلاف در ســال اول  

درصد و تعداد دانه   14/ 3-51/ 5درصد و در سال دوم  

-4۸/ 5درصد و در سال دوم    21/ 5-5۸/ 7در سال اول  

ــز،  5/ 3 ــا نی ــین تیماره ــتح در ب ــاهش یاف ــد، ک درص

تیمارهای دوگانــه در شــرایط نرمــال و تــنش متوســط 

دار داشتند امــا در شــرایط نسبت به شاهد برتری معنی

تنش شدید برخی از تیمارهای دوگانه با شاهد تفاوت 

دار به لحاظ آماری نداشتند و گیاهان تیمار شــده معنی

بیشــترین تعــداد  irregularis R. + B. japonicumبــا 

غلاف و دانه را تولید کردندح عملکرد دانــه نیــز ماننــد 

و   I60نســبت بــه I140تعداد غلاف و دانه، در ســط) 
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I100   در همه تیمارها کاهش یافت اما ایــن کــاهش در

تیمارهایی که هم با میکوریزا و هــم بــرادی ریزوبیــوم 

طوری کــه کــاهش تلقی) شــده بودنــد، کمتــر بــود بــه

نسبت   I140عملکرد تیمارهای تلقی) دوگانه در سط)  

در ســال اول و دوم بــه   I60به تیمار شــاهد در ســط)  

درصــد،   63/ 3-77/ 6و    57/ 6-67/ 5ترتیت در حــدود  

در که کاهش عملکــرد دانــه بــرای شــاهد  بود درحالی

در سال اول   I60نسبت به شاهد در سط)    I140سط)  

درصد بودح همچنین   ۸5/ 2درصد و در سال دوم    7۸/ ۸

 .Bبیشترین عملکرد دانه از تیمارهــای  I140در سط) 

irregularis R. + japonicum و  F. + icumB. japon

mosseae  ،  بــا  فقــط  که  تیمارهایی  البته  و  آمد  دست به 

 نسبت   اگرچه  بودند  شده  تلقی)  میکوریزا  یا  و  ریزوبیوم

 عملکــرد  حــداک ر  اما  داشتند  بالاتری  عملکرد  شاهد  به

 ســویا  گیــاه  با  توام  صورت  به  که  دادند  نشان  زمانی  را

 (ح3 )جدول شدند تلقی)

 

، تعــداد تعداد غــلافتعداد گره ریشه،  ر  های میکوریزا بهای ریزوبیوم و گونهتلقی) میکروارگانیسماثر    یان وار  تجزیه  :4جدول  

 تنش خشکیتحت دانه، عملکرد دانه و وزن خشک اندام هوایی 
 ( MSمیانگین مربعات ) 

Df 

S.O.V 

 آهن

 دانه

 فسفر 

 دانه

ععلکرد  

 پروتئین 

ععلکرد  

 روغن 

پروتئین  

 دانه

روغن  

 دانه
 تعداد دانه عملکرد دانه  وزن اندام هوایی 

تعداد  

 غلاف 
 

4344** 1/19 ** 141 ns 653/0 ns 141** 2405** 152۸2۸** 395661** 1/42 ns 21/1۸ * 1 Y 

132 013/0  959** 313** 2/13  2/91  3/67  7772 102 55/2  4 Y × R 

1052** 07/6 ** 10647** 2432** 7/63 ** 26۸7** 13326** 21۸1007** 3006** 524** 2 I 

3153** 1/1۸ ** 3/23 ns 224 ns 3/71 ** 2547** 57103** 191249** 7/66  ns 04/5  ns 2 Y × I 

1/43  11/0  4۸2 237 29/9  13/4۸  11۸2 59۸2 1/49  09/2  ۸ I(Y × R) 

323* 164/0 * 1039** 42۸** 7/21 * 1/21 ns 24۸20** 39732** 7/۸۸  ns 26/4  ns 7 F 

240ns 13۸/0 * 7/34  ns 102ns 1/22 * 3/16 ns 11756** 64769** 1/140 ** ۸9/6  ns 7 Y × F 

392** 095/0 ns 3۸۸** 244** 0/26 ** 470** 22317** 27296** 2/73  ns 25/6  ns 14 I × F 

0۸4 * 05۸/0 ns 4/77  ns 9/55 ns 4/29 ** 619** 12333** 42690** 6/9۸ * 0/15 ** 14 Y × I × 

F 

113 071/0  150 9/۸3  46/۸  6/20  9/۸65  5502 ۸/4۸  63/4  خطا  ۸4 

6/19  09/6  ۸/16  3/20  5/24  35/9  92/20  5/22  6/35  9/25  - CV (%) 

درجه آزادی،  : DF ، تغییرات منبع : S.O.Vدارح : عدم تفاوت معنیns، 05/0دار در سط) احتمال نیمع  *، 01/0دار در سط) احتمال نیمع   **

Y : ،سالR ،تکرار :I : ،آبیاریF :  میکروارگانیسم؛ 

 

  نشــان   واریــان    تجزیه   از   حاصل   نتایا   : دانه   فسفر   مقدار 

ــه   داد  ــرهمکنش   ک ــال   ب ــنش   ×   س ــکی   ت ــال   و   خش   ×   س

  ×   ســال   بــرهمکنش   و   دانه   فسفر   مقدار   بر   میکروارگانیسم 

  دانــه،   آهــن   مقــدار   بــر   میکروارگانیســم   ×   خشــکی   تنش 

  تــنش   ×   ســال   بــرهمکنش   میــانگین   مقایسه   بودح   دار معنی 

  دوم   و   اول   ســال  در  کــه  داد  نشــان  دانــه  فسفر  بر  خشکی 

  کمتــرین   0I14  و  بود  I100 سط)  در  فسفر  مقدار  بیشترین 

  میــانگین   مقایســه   (ح 4  )شــکل   داد   نشــان   را   فســفر   مقــدار 

  گیاهان   که   داد   نشان   نیز   میکروارگانیسم   ×   سال   برهمکنش 

  فســفر   مقدار   (،   دوم   سال   در   T3  تیمار   جز   )به   میکوریزایی 

  نشــان   بیــوم، برادیریزو   و   شــاهد   تیمــار   بــه   نسبت   بالاتری 

  بیشــترین  ســال،  دو   هــر   در   T8  دوگانه   تلقی)   تیمار   دادندح 

  و   درصــد   26/ 1-62/ ۸  اول   ســال   در   فسفر،   مقدار   افزایش 

  داشــتند   شاهد   به   نسبت   درصد،   14/ 3-51/ 5  دوم   سال   در 

ــا   دار   معنــی   تفــاوت   دوم   ســال   در   T8  تیمــار   البتــه    T7  ب

  نســبت   بــالاتری   فسفر   مقدار   میکوریزایی   گیاهان    نداشتح 

  T3 تیمــار   دوم   ســال   در   امــا   دادنــد   نشــان   شاهد   تیمار   به 

 (ح ۸ )شکل  بود   برادیریزوبیوم،  تیمار   از   بیشتر 

نتایا حاصل از تجزیه واریان  نشان   :دانه  آهن  مقدار

داد که برهمکنش سال × میکروارگانیسم و اثــر اصــلی 
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دار بود )جــدول ، معنیآهن دانهتنش خشکی بر مقدار  

(ح مقایسه میانگین اثر اصلی تنش خشکی بــر مقــدار 5

بــه   I60آهن دانه نشان داد که افزایش تنش خشکی از  

I100  مقدار آهن دانه شد امــا دار  منجر به کاهش معنی

داری در مقدار آهــن دانــه تغییر معنی  I140به    I100از  

مقایســه میــانگین بــرهمکنش   (ح3مشاهده نشد )شکل  

  دانه نشان داد کهمقدار آهن بر  یکروارگانیسمسال × م

در هر دو سال تیمارهای تلقیحی نسبت به تیمار شاهد 

برتری نشان دادند اما این برتری در سال دوم به لحاظ 

دار نبودح نکته مورد توجه ایــن اســت کــه آماری معنی

منجــر بــه  B. japonicumاگرچــه تلقــی) انفــرادی بــا 

دار افزایش جذب آهن نسبت به شاهد شد اما اثر معنی

ــر قاری ــایب   G. fasciculatumو  R. irregularis ه

برای جذب آهن نداشت زیــرا بــین تلقــی) انفــرادی و 

تفــاوت  G. fasciculatumو  R. irregularisدوگانــه 

 (ح 3دار وجود نداشت )شکل  معنی

 

  
 (، بر مقدار آهن دانهح  Bمیکروارگانیسم ) × ( و برهمکنش سال Aمقایسه میانگین اثر اصلی تنش خشکی )  : 3شکل  

I60 ،I100  وI140  از تشتک تبخیر کلاس   مترمیلی 140و  100، 60ترتیت تبخیر بهA ح 

T1: شاهد, T2: Brady rhizobium japonicum, T3: Funneliformis mosseae, T4: Rhizophagus irregularis, T5: 

Glomus fasciculatum, T6: B. japonicum + F. mosseae, T7: B. japonicum + R. irregularis, T8: B. 

japonicum + G. fasciculatum. 

 

  

A 
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بــر مقــدار فســفر دانــه،  (Bتــنش خشــکی ) ×( و برهمکنش سال A) میکروارگانیسم ×مقایسه میانگین برهمکنش سال  :4شکل 

دهی (ح مقایسه میانگین به روش برشD( و عملکرد روغن )Cبرهمکنش سال × تنش خشکی × میکروارگانیسم بر درصد روغن )

در سط) احتمال پنا درصــد، مقایســه   LSDطور مستقل، با استفاده از آزمون  که تیمارها در هر سط) بهطوریانجام شده است به

 حAاز تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 140و  100، 60به ترتیت تبخیر  I140و  I60 ،I100اندح شده

T1: شاهد, T2: Brady rhizobium japonicum, T3: Funneliformis mosseae, T4: Rhizophagus irregularis, T5: 

Glomus fasciculatum, T6: B. japonicum + F. mosseae, T7: B. japonicum + R. irregularis, T8: B. 

japonicum + G. fasciculatum. 

 

نتــایا حاصــل از  :دانه درصد روغن و عملکرد روغن

تجزیه واریان  نشان داد که برهمکنش تنش خشــکی 

درصــد روغــن دانــه و عملکــرد × میکروارگانیسم، بر  

درصد روغن دانه دار بودح مقایسه میانگین  ، معنیروغن

، درصد T8و  T7نشان داد که به جز  تیمارهای شاهد، 

روغن دانه با افــزایش شــدت تــنش کــاهش  یافــت و 

(  I60بیشترین غلظت روغن در سط) آبیــاری نرمــال )

ــار  ــط)  T6 (6 /29در تیم ــد(، و در س و   I100درص

I140  در تیمار ،T7  (ح عملکــرد 4، مشاهده شد )شــکل

روغن نیز که تابع عملکرد دانه و غلظــت روغــن دانــه 

 باشد که همه تیمارها بیشترین عملکرد روغن را درمی

)در ســط)   یخشــکدنــد امــا تــنش  نشان دا  I60سط)  

I100  وI140 ــاهش ــه ک ــر ب ــا منج ــه تیماره (، در هم

ــن از  ــرد روغ ــا  13/ 13عملک ــدح  60/ 59ت ــد، ش درص

بیشترین عملکرد روغن در هر ســه ســط) خشــکی از 

بــه دســت آمــد کــه   T8و    T7تیمارهای تلقی) دوگانه  

-34/ 3عملکرد زوغن را نسبت بــه شــاهد بــه ترتیــت 

 (ح    ۸درصد، افزایش دادند )شکل   29/ 2-52/ 3و    61/ 7

نتایا حاصل    :پروتئین دانهو عملکرد   ین درصد پروتئ 

از تجزیه واریــان  نشــان داد کــه بــرهمکنش ســال × 

خشکی × میکروارگانیسم بــر مقــدار پــروتئین دانــه و 

ــر عملکــرد  ــرهمکنش خشــکی × میکروارگانیســم ب ب

دار بــود پروتئین، در سط) احتمال یــک درصــد معنــی

(ح مقایسه میانگین مقدار پروتئین دانــه نشــان 3)جدول  

داد که با افزایش شدت کمبود آب، در اغلــت تیمارهــا 

طوری که میــانگین مقدار پروتئین دانه افزایش یافت به

و   3۸/ 4،  37/ 01به ترتیــت    I140و    I60  ،I100سطوح  

 39/ 5و  3۸/ 7، 37/ 6درصــــد در ســــال اول و  39/ ۸

 یزن  یحیتلق  یمارهایت  یندر بدرصد در سال دوم، بودح  

 یمارهــایهمه ت  I140ل فقط تحت سط)  در هر دو سا

 ــ  یشاهد برتــر  یماردوگانه نسبت به ت  یحیتلق  داریمعن

 یمــارت ینسطوح کمبود آب تفاوت ب  یرداشتند و در سا

 ــ یحــیتلق یمارهایاز ت یشاهد و برخ  داریدوگانــه معن

(ح مقایسه میانگین عملکرد پروتئین دانه 4)جدول    نبود

نشان داد که در هر سه سط) تنش خشکی در گیاهــان 

(، I140ســط)    در  T3تلقی) شده )بــه اســت نای تیمــار  

نسبت بــه گیاهــان شــاهد عملکــرد پــروتئین بــالاتری 

D 
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طوری که افزایش عملکرد پــروتئین در مشاهده شد، به

تیمارهای تلقیخی نسبت به تیمار شاهد، تحت سطوح 

، 5/ 9-33/ 4ترتیت بــــه I140و  I60 ،I100خشــــکی 

 (ح5درصد، بود )شکل    16/ 5-44/ 2و    1۸/ 37-7/ 3

مقایسه میانگین برهمکنش سال × تنش خشکی × میکروارگانیسم بر عملکــرد روغــن دانــهح مقایســه میــانگین بــه روش :  5شکل  

در سط) احتمال پنا درصد،   LSDطور مستقل، با استفاده از آزمون  که تیمارها در هر سط) بهطوریدهی انجام شده است بهبرش

 حAاز تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 140و  100، 60به ترتیت تبخیر  I140و  I60 ،I100اندح مقایسه شده

T1: شاهد, T2: Brady rhizobium japonicum, T3: Funneliformis mosseae, T4: Rhizophagus irregularis, T5: 

Glomus fasciculatum, T6: B. japonicum + F. mosseae, T7: B. japonicum + R. irregularis, T8: B. 

japonicum + G. fasciculatum. 

 

ــر مقایســه میــانگین :5جــدول   ــهای ریزوبیــوم و گونــهســال و تلقــی) میکروارگانیســم بــرهمکنش اث تعــداد ر های میکــوریزا ب

 تنش خشکی تحت  ، تعداد دانه، عملکرد دانه، وزن خشک اندام هوایی و پروتئین دانهتعداد غلافگره ریشه، 

پروتئین دانه  

)%( 

 وزن اندام هوایی

 )گرم در متر مربع( 

 عملکرد دانه

 )گرم در متر مربع( 
 تعداد دانه 

تعداد 

 غلاف

تعداد گره 

 ریشه
 میکروارگانیسم

تنش  

 خشکی

9/33 b 203d 147d 7/42 d 6/19 e 00/0 c  شاهد 

I60 

۸/3۸ ab 233cd 211cd 0/62 bc 1/23 c-e 6/61 b Brady rhizobium 

japonicum 

6/34 b 266c 205cd 9/5۸ bc 5/25 b-d 00/0 c Funneliformis 

mosseae 

7/36 ab 261c 1۸9cd 5/46 cd ۸/21 de 00/0 c Rhizophagus 

irregularis 

0/36 ab 265c 195cd 1/47 cd 3/22 de 00/0 c Glomus fasciculatum 

3/3۸ ab 263c 235bc 6/6۸ b 4/27 bc 6/74 ab B. japonicum + F. 

mosseae 

7/39 a 435a 309a 9/۸4 a 7/33 a 9/94 a B. japonicum + R. 

irregularis 

1/3۸ ab 34۸b 2۸1ab 2/72 ab 1/29 ab 0/۸3 ab B. japonicum + G. 

fasciculatum 

۸/35 cd 102d 102c 1/2۸ 6c 6/14 bc 00/0 b  شاهد 

I100 
3/39 ab 116d 109c ۸/31 bc 2/16 b 0/46 a Brady rhizobium 

japonicum 

5/3۸ a-c 139cd 107c 6/33 bc 37/16 b 00/0 b Funneliformis 

mosseae 
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4/36 b-d 132cd 114bc 4/33 bc 12/13 c 00/0 b Rhizophagus 

irregularis 

6/35 d 150b-d 125bc ۸/34 bc 70/13 c 00/0 b Glomus fasciculatum 

۸/37 a-d 1۸7a-c 146ab 9/3۸ b 92/14 bc 0/54 a B. japonicum + F. 

mosseae 

6/40 a 22۸a 162a 0/52 a 65/1۸ a 3/59 a B. japonicum + R. 

irregularis 

06/4 a 199ab 173a 1/4۸ a 60/19 a 5/69 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

41/37 b 6/35 c 0/24 e 23/11 d 06/6 b 00/0 b  شاهد 

I140 

43/40 a 3/43 bc 6/25 de 91/11 d 01/7 b 3/22 a Brady rhizobium 

japonicum 

3/35 b 0/3۸ bc 4/43 bc 12/19 c 63/7 b 00/0 b Funneliformis 

mosseae 

43/40 a 3/5۸ a-c 1/37 cd 16/1۸ c 12/۸ b 00/0 b Rhizophagus 

irregularis 

32/35 b 3/50 bc 5/32 de 04/17 c 7.33b 00/0 b Glomus fasciculatum 

56/40 a 0/5۸ a-c 3/57 a 0/2۸ a 76/11 a 3/26 a B. japonicum + F. 

mosseae 

1/41 a 3/۸0 a 3/49 ab ۸6/22 b 0/11 a 0/39 a B. japonicum + R. 

irregularis 

23/42 a 3/61 ab 0/46 bc 47/22 b 2/11 a 3/34 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

        

25/34 b 19۸e 7/163 d 02/33 d 7/19 e 00/0 d  شاهد 

I60 

۸3/37 ab 2۸7c-e 227c 5/35 cd 4/16 f 07/9 c Brady rhizobium 

japonicum 

۸/3۸ ab 260de 241bc 7/46 bc 4/26 bc 00/0 d Funneliformis 

mosseae 

52/37 ab 311cd 259bc 5/44 b-d 2/23 d 00/0 d Rhizophagus 

irregularis 

91/36 ab 316cd 239bc 1/42 b-d 1/24 cd 00/0 d Glomus fasciculatum 

۸۸/35 ab 350bc 26۸a-c 2/51 ab 1/23 d ۸/10 c B. japonicum + F. 

mosseae 

53/42 a 517a 30۸a 9/61 a 2/29 a 2/۸9 b B. japonicum + R. 

irregularis 

36/3۸ ab 416b 271ab 3/50 ab 7/26 b 7/61 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

9/3۸ a-c 127e 1/۸4 b 94/24 c 36/10 e 00/0 c  شاهد 

I100 

1/40 -c 134e 5/109 ab 66/30 a-c 57/14 bc 2/24 b Brady rhizobium 

japonicum 

6/35 c 131e 107ab 45/2۸ bc 07/13 cd 00/0 c Funneliformis 

mosseae 

4/40 ab 153cd 3/119 a 03/36 a 55/16 a 00/0 c Rhizophagus 

irregularis 

6/40 ab 162bc 4/106 ab 46/34 ab 03/15 ab 00/0 c Glomus fasciculatum 

5/36 bc 140de 6/122 a 42/34 ab 23/13 c 6/22 b B. japonicum + F. 

mosseae 

0/40 a-c 1۸9a 2/12۸ a 93/34 ab 57/11 de 0/60 a B. japonicum + R. 

irregularis 

4/41 a 170b 121a 44/36 a 29/13 c 7/3۸ b B. japonicum + G. 

fasciculatum 
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00/0 b 3/32 c 55/30 e 63/15 c 46/7 c 00/0 b  شاهد 

I140 

53/3۸ a-c 0/50 b 0/37 c-e 04/1۸ c 
03/9  a-

c 
9/26 a Brady rhizobium 

japonicum 

3/37 bc 2/37 c 1/50 a-c 53/24 b 
51/9  a-

c 
00/0 b Funneliformis 

mosseae 

06/41 ab 6/51 b 6/47 a-d 92/22 b 76/9 a-c 00/0 b Rhizophagus 

irregularis 

۸3/3۸ a-c 6/59 b 1/35 de 7/17 c 35/۸ bc 00/0 b Glomus fasciculatum 

03/42 ab 0/54 b 7/59 a 33/27 a 467/11 a 4/22 a B. japonicum + F. 

mosseae 

66/41 ab 3/۸9 a 33/51 ab 21/23 b 23/11 ab 7/31 a B. japonicum + R. 

irregularis 

13/43 a 0/79 a 2/39 b-e 2/17 c 
33/10  

ab 
3/27 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

بـه  I140و  I60 ،I100 دهدحدر سط) احتمال پنا درصد را نشان می  LSDدار با استفاده از آزمون  حروف مشترک درهر ستون عدم تفاوت معنی

 حAاز تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 140و  100، 60ترتیت تبخیر  

 

 بحث

های های محرک رشد گیاه در ســالمیکروارگانیسم 

های سازگار با محیط زیست، ارزان اخیر یکی از روش

قیمت برای تولید پایــدار گیاهــان در شــرایط مختلــ  

مورد توجه قرار گرفته استح نتایا مطالعه حاضــر نیــز 

های برخــی از گونــه  تلقی) گیاه ســویا بــانشان داد که  

ریزوبیــوم منجــر بــه میکوریزا به همراه بــاکتری برادی

های فیزیولوژیک ماننــد مقــدار کلروفیــل بهبود ویژگی

، بــرای SODو فعالیــت آنــزیم    MDAبرگ، پــرولین،  

در هر دو سال افزایش تحمل گیاه تحت تنش خشکی، 

و  R. Irregularisهای طوری کــه گونــهبه مطالعه شد،

G. fasciculatum،  به ویژه در تلقی) توام با باکتریB. 

japonicum،  مقــدار کلروفیــلa  درصــد  4/ 7-17/ 3را

نسبت به ،  I140درصد تحت    6-22/ 56و    I100تحت  

که این افزایش برای مقدار پرولین   شاهد افزایش دادند

درصــد   6/ ۸-19/ 5و    I100درصد تحــت    13/ 39-2/ 4

در اغلــت   SOD  یمآنــز  یــت فعالبودح امــا    ،I140تحت  

تیمارها کمتر از تیمار شاهد بــود و در اغلــت شــرایط 

.R. + japonicum B  گیاهــان تلقــی) شــده دوگانــه

irregularis و mosseae F. + B. japonicum 

ایــن نتــایا بــا را نشان دادندح    SODترین فعالیت  پایین

و  Dabré( و 2020و همکـــاران ) Musyokaنتـــایا 

و همکــاران  Goughباشدح ( منطبق می2022همکاران )

( علت افزایش مقدار کلروفیل بــرگ و افــزایش 2021)

را در گیاهان میکــوریزایی  های اکسیداتیو  فعالیت آنزیم

 توســط قــاری میکــوریزاناشی از افــزایش جــذب آب  

های قاری میکوریزا محــدوده گزارش کردند زیرا هی 

در   دسترسی ریشه را در خاک گســترش داده و آب را

et al.,  Mohammadi)دهنــد اختیــار گیــاه قــرار می

عنوان پاســخ بــه  SODفعالیــت آنــزیم    افزایش(ح  2019

(،  22et al., 20Hasanuzzaman) کلــی بــه تــنش آبــی

آوری ای از مهار سنتز آنــزیم یــا تغییــر در جمــعنتیجه

et  (Fazeli اســت  های زیرواحد در شرایط تنشآنزیم

)5., 201al ؛ همچنین ممکن است با تخریت ناشــی از

شــده مــرتبط باشــد یــا زومی القاپروتئازهــای پراکســی

 شــدن نــوری آنــزیم باشــدممکن است پیامد غیرفعال

., 2008) et al (Liuیلکلروف یزانکاهش م a ،b کــل و ،

 یشعلت افــزابــه یدشــد یدر اثر تنش خشک  یدکارتنوئ

ــدتول  ــ هــاییکالراد ی ــنکــه ا باشــدیم یژنآزاد اکس  ی

 یجــهو در نت یداســیونآزاد باعــث پراکس هــاییکالراد
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(ح Jiménez et al., 2021) گردنــدیم یزهرنگ ینا یهتجز

بــرگ  SODدر شرایط تنش، افزایش متوســط فعالیــت 

نشــان   او میکــوریز  ریزوبیــومشده بــا  در گیاهان تلقی)

دهد تلقی) در این گیاهان قادر به افــزایش فعالیــت می

این آنزیم برای مقابله با خسارت اکســیداتیو ناشــی از 

قــادر بــه   هامیکروارگانیسمرو،  کمبود آب است؛ ازاین

اکســیدانی هــای اکســیداتیو و دفــاع آنتیتنظــیم واکنش

 تلقی) دوگانهکه طوریبه (،Ortiz et al., 2015) هستند

، تولیــدات ریزوبیــومبرادی  قاری میکــوریزا و بــاکتری

دهنــد کــه ایــن افــزایش اکســیدانی را افــزایش میآنتی

فعال اکســیژن   هایکردن گونهاکسیدانی موجت کمآنتی

ها در برابــر تــنش در برابــر تــنش و محافظــت ســلول

 ح(Samsami et al., 2019) شــوداکســیداتیو می

Andrade ( در گزارش2010و همکاران ) ،هــای خــود

را در   (CATو کاتــالاز )  SODافزایش فعالیــت آنــزیم  

 .عنــوان کردنــد  تلقــی) شــده بــا میکــوریزا،گیاه لوبیــا  

Salloum    عنوان داشتند با افزایش (  201۸)  همکارانو

ای گیاه میزبان توسعه کلونیزاسیون ریشه، سیستم ریشه

ها بــه علــت هیافته و باعث افزایش سط) جذب ریش ــ

شــود و در نتیجــه هــای قــاری در خــاک میهی نفوذ  

ریشه به حجم بیشتری از خاک دسترسی پیدا کــرده و 

 .یابــدکارایی جذب آب و عناصر غــذایی افــزایش می

 MDAته با افزایش شدت خشکی مقــدار پــرولین و الب

در همه تیمارها افزایش یافت بــا ایــن تفــاوت کــه در 

پــرولین   گیاهان تلقی) دوگانه نسبت بــه شــاهد مقــدار

کاهش یافتح در همین ارتبــاط  MDAافزایش و مقدار 

Nath    در شــرایط ( اذعان داشتند که  2016)و همکاران

هــا آلدئیــد در برگدیآبی، غلظت زیــاد مالونتنش کم

در گیاهــان همــراه  2O2H ممکن است بــا تجمــع زیــاد

دهندۀ میــزان پراکسیداســیون لیپیــدهای باشد که نشــان

شــده دارای ایــن، گیاهــان تلقی)  باوجود  حغشایی است 

MDA  (نشــده کمتری نســبت بــه گیاهــان شــاهد تلقی

ــان ــه نشـ ــد کـ ــوع بودنـ ــر دو نـ ــت هـ دهندۀ دخالـ

et  Ashwinت )اس  ROSدر متابولیسم میکروارگانیسم

al., 2022آبــی، گزارش شده اســت در اثــر تــنش کم (ح

های میکوریزی نسبت به شاهد در گونه  MDAغلظت  

های قــاری یابــد، امــا ایــن کــاهش در گونــهکاهش می

 (ح15et al., 20 Grümberg) همزیست یکسان نیست 

تجمــع پــرولین در شــرایط تــنش از طــرف دیگــر  

علت کــاهش اکسیداســیون پــرولین یــا ممکن است به

تحریک سنتز آن از گلوتامات یا افزایش فعالیت آنــزیم 

پــرولین نقــش (ح Jiménez et al., 2021) پروتئاز باشد

هــای ســیتوزولی )حفاظــت از کننــدگی آنزیممحافظت 

آنزیم کربوکسیلاز( و ساختار سلولی را بر عهــده دارد؛ 

شرایط تــنش در ســلول انباشــت   رو، پرولین طیازاین

آبــی از شرایط کم(ح Fang and Xiong, 2015د )شو می

هــای ســنتزکنندۀ پــرولین و طریق افــزایش بیــان آنزیم

بت افزایش س های تخریت پرولینکاهش فعالیت آنزیم

 (ح2002and Sinclair,  Serraj) شودپرولین در گیاه می

با استفاده از روابــط آبــی و   گیاهان میکوریزایی  معمولاً

توانند می ابهتر نسبت به گیاهان بدون میکوریز  یهتغذی

طور موقت از شرایط تنش خشکی فرار کنند و کمتر به

و درنتیجه، میزان پرولین نسبت بــه   دچار آسیت شوند

 دهــدافزایش کمتری نشــان می  اگیاهان بدون میکوریز

(Hashem et al., 2019; Oliveira et al., 2022ح)   

 عملکــرد دانــه  یکی از عوامل اصلی تعیــین کننــده 

وابســتگی کــه    بوتــه اســت تعداد غــلاف در    ،حبوبات

 داردتأمین عناصــر غــذایی مــورد نیــاز گیــاه  زیادی به  

(Semba et al., 2021 ح) نتایا ما نشان داد کــه اگرچــه

تــنش خشــکی منجــر بــه کــاهش عملکــرد و اجــزای 

تحمــل گیــاه را  هاامــا میکروارگانیســم ،عملکــرد شــد

، تعداد دانــه داده و باعث افزایش تعداد غلافافزایش  
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تأمین تدریجی توان به  و عملکرد دانه شد که آن را می

رشد نسبت فیزیولوژیک  و بهبود شرایط    عناصر غذایی

توان نتیجه گرفت که احتمالاً خواص شــیمیایی میح  ادد

و فیزیکی اسید هیومیک موجود در پیرامون میکــوریزا 

(, 2017et al.Wang  ،) افــزایش احتباس آب، از طریق

ــزایش  ــذایی و افـ ــر غـ ــداری عناصـ ــت نگهـ ظرفیـ

افــزایش فعالیــت   نیزهای تنظیم کننده رشد و  هورمون

(، باعــث Mondani et al., 2019ها )میکروارگانیســم

در گیاه شــده و تعــداد   عناصر مورد نیازافزایش تجمع  

ساقه فرعی، تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته افزایش 

(ح Williams, 2021 andKaraki -Al)یابــــد می

ــههامیکروارگانیســم ــد، ب ــاری میکــوریزا،ی مفی  ویژه ق

ــاه و عملکــرد بیولوژیــکتواننــد می را از  بیومــاس گی

، ها، افزایش فراهمی مواد غــذاییطریق سنتز فیتوکروم

آسان کردن جذب مواد غذایی، کاهش سمیت فلــزات 

زا و القا ، جلوگیری از عوامل بیماریسنگین در گیاهان

زا افزایش دهنــد مقاومت سیستماتیک به عوامل بیماری

(Grümberg et al., 2015; Wang et al., 2017) ح

 43/ ۸افزایش  (،  2019)  و همکاران  Samsami  همچنین

 ســویا درصدی عملکرد بیولوژیک به واسطه تلقی) بذر

را گزارش کرده و علــت را بــه   میکوریزابا ریزوبیوم و  

 ایــن وســیله( بهIAA) اســتیک -3-تولید اسید ایندول 

 Bhartiاز طرف دیگــر  ح  نسبت دادند  هایکروارگانیسمم

نیز مشاهده کردند که تلقی) گیــاه (،  201۸و همکاران )

دار تعداد شــاخه سویا با باکتری ریزوبیوم به طور معنی

فرعی، تعداد دانه و غــلاف در بوتــه را افــزایش داد و 

این افزایش را ناشی از افزایش تعداد گره ریشه، ت بیت 

هــای نیتروژن، جذب عناصر و همچنین تولیــد محرک 

و  Dabréهورمونی رشد معرفی کردندح در این ارتبــاط 

و همکــــاران  Egamberdieva ( و2022همکــــاران )

ای مشــابه اعــلام کردنــد کــه نیــز در مطالعــه(، 2015)

افزایش تعداد دانه و غلاف در گیاه ممکن است ناشــی 

از اثر افزایش دسترسی به مواد غذایی توسط میکوریزا 

گیاه باشــد کــه منطبــق بــا نتــایا مــا   ریزوبیومبرادیو  

( نیز با ارزیابی 2022و همکاران )  Musyoka  باشدحمی

، مــاشهای مــویین  نقش میکــوریزا در توســعه ریشــه

ــت  ــزایش ظرفی ــا اف ــد کــه میکــوریزا ب گــزارش کردن

فتوسنتزی و بهبود روابط آبی گیــاه منجــر بــه افــزایش 

شــودح گــزارش شــده جذب عناصرغذایی از خــاک می

بــه تــأمین   های میکوریزا قادرهای قاریهی است که  

 هســتند فسفراز نیاز گیاه همزیست خود به  درصد 60

(Gough et al., 2021ح) در آزمــایش مــا نیــز بــاکتری 

در شرایط کــاربرد میکــوریزا بیشــترین   ریزوبیومبرادی

و تیمارهــای بــدون تلقــی)   تعداد گره را نشــان دادنــد

و همکــاران   Ashwinح  برادی ریزوبیوم فاقد گره بودند

گــزارش   به دست آوردن نتــایا مشــابه  ضمن(  2022)

، با افزایش یکوریزاو قاری م  یزوبیومر  یبرادکردند که  

رشد ریشه و فراهم نمودن عناصری مانند فسفر و آهن 

در مطالعــه   البتــهح  دهنــدتعداد گره ریشه را افزایش می

فســفر از نظر غلظت  های میکوریزایی  بین گونه  حاضر

و در اغلت صــفات گونــه   تفاوت وجود داشت و آهن  

R. Irregularis  وfasciculatum G.  ونه نسبت به دو گ

گونــاگون در   هاییدر بررس ــالبته  دیگر برتری داشتح  

 ینواح  یژهومختل  در مناطق متفاوت به  یاهانگ   ینۀزم

ــران،خشـــک ا  ــ یـ ــواره گونـ  وF. mosseae  ۀهمـ

R. Irregularis ــبه  ــکل گون ــا ۀش ــت شناس و  ییغال

 Alim et al., 2016; Hatami etگزارش شــده اســت )

al., 2020) ــر ــه حاضــ ــا در مطالــ  ــ، امــ  هگونــ

 F. mosseae نسبت به دو گونه دیگــر اثــر کمتــری بــر

ممکــن موضوع    ینکه اگیری شده داشت  صفات اندازه

 یطبــا شــرا  گونــه  یــنا  کمتــر  یاز سازگار  یناش  است 

 آن،رقم  نوع گیاه میزبان و  یا  و  منطقه    خاکیو    یطیمح
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افزایش درصد کلونیزاســیون در Augé  (2001  ،)ح  دباش

یک گونه قارچی نسبت به گونه دیگر، به گونه گیــاهی 

های یک گونــه و نوع قاری بستگی دارد و حتی ایزوله

 ح بنــابراینآوری شده باشــندکه از مناطق مختل  جمع

همزیستی گونه قاری بــا میزبــان بســتگی بــه   سازگاری

شــرایط ،  وضعیت فیزیولــوژیکی گیــاهنوع گیاه، گونه،  

 و ارتفــاع از ســط) دریــا و ححح( pH ،ECخاکی )ماننــد  

  (حWang et al., 2017) دارد

 

 نهایی گیرینتیجه

اساس نتایا به دست آمــده، بــا افــزایش شــدت بر 

کاهش یافتح   عملکرد و اجزای عملکردتنش خشکی،  

 و R. irregularis هایگونـــــهاســـــتفاده از 

G. fasciculatum تلقــی)  در گیاهــانویژه میکوریزا بــه

نسبت به حالت عــدم کــاربرد ، B. japonicum شده با

خسارت اکســیداتیو  طوری کهبه  م بت ارزیابی شد  هاآن

و مقدار پــرولین و کاهش را   (MDA)  ناشی از خشکی

نــد کــه منــتا بــه ارتقــای را افزایش داد  SODفعالیت  

دانه، روغــن و   عملکردبهبود  و  تحمل گیاه به خشکی  

به علاوه، تــنش خشــکی   حشد  در این تیمارها  پروتئین

همــه در    دانه  آهندار میزان فسفر و  سبت کاهش معنی

دوگانــه   تلقیحــیشد اما این کاهش در گیاهان    تیمارها

 مــا نشــان دادنــد اســتفاده از  یانتــا  ین،بنابرا  کمتر بودح

 وR. irregularis های گونـــه قابلیـــت همزیســـتی

G. fasciculatum همــراه بــا بــاکتری یکــوریزاقاری م 

B. japonicum را بــا  خشکیتنش  هاییت آس تواندیم

کــاهش بهبود برخی از صفات فیزیولوژیک گیاه سویا،  

بــرای مطالعــات   تحمل تنش را بهبــود بخشــدحدهد و  

تأثیر تنش خشــکی در مراحــل ارزیابی  مشابه آتی نیز،  

 مختلــ های  مختل  رشد ســویا تحــت تلقــی) گونــه

ــوریزا ــدو باکتری میک ــای محــرک رش ــر صــفات  ه ب

  شودح، پیشنهاد میفیزیولوژیک و زراعی
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