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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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 های کلیدی:واژه
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 ومیزوبیر

 ایسو

 روغن و دانه عملکرد

 زایکوریم

 چکیده

شدن به یک تهدید بزرگ برای تولید محصولات زراعی در جهان است. حبوبـات   خشکسالی در حال تبدیل
بـه همـین    شـود. نمایـان مـی  دانه  و روغن پروتئین، عملکردمنفی آن در  آثارو  بودهبه تنش خشکی حساس 
های خرد شده با سه تکرار در دشت مغـان،  به صورت کرت(، 1311-1444)ایی دوساله منظور مطالعه مزرعه

تبخیـر از   متـر میلی 144و  144، 04، انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل تنش خشکی در سه سطح )اردبیل
های به عنوان عامل اصلی و عامل فرعی شامل تلقیح تلفیقی باکتری همزیست سویا و گونه (Aتشتک کلاس 

ــطح )   ــت سـ ــوریزا در هشـ ــاری میکـ ، japonicum Bradyrhizobium  ،Funneliformis mosseaeقـ
sizophagus irregulariRh ،fasciculatum Glomus ،B. japonicum + F. mosseae ،B. japonicum + 

R. irregularis و ،B. japonicum + G. fasciculatum باشد. نتـای  نشـان داد کـه    به همراه یک شاهد(، می
ته، عملکـرد دانـه   افزایش شدت تنش خشکی در هر دو سال وزن خشک بوته، تعداد غلاف، تعداد دانه در بو

ویژه در تیمارهای تلقـیح دوگانـه   و روغن را در همه تیمارها کاهش داد اما این کاهش در برخی از تیمارها، به
R. irregularis +B. japonicum   وG. fasciculatum +B. japonicum     در همـه  بـرعک،،  کمتر بود، امـا

تحت تنش  یم سوپراکسیددیسموتاز آنز یتو فعالآلدئید  دی، پرولین، مالونaکلروفیل غلظت تیمارها افزایش 
غلظت آهـن و  در این تحقیق  . نرمال مشاهده شددر مقایسه با شرایط آبیاری ( مترمیلی 144و  144) خشکی

ها قرار نگرفت و نیز بیشـترین مقـدار فسـفر    فسفر دانه تحت تاثیر برهمکنش تنش خشکی و میکروارگانیسم
R.  B. japonicum +دوگانـه   یحتلق ـ یمارهـای ت، مشاهده شد. در بین تیمارها نیز، مترمیلی 144دانه در سطح 

irregularis   و+ G. fasciculatum B. japonicum      نسبت به دیگر تیمارها، بر بهبود تحمـل گیـاه سـویا بـه
اکتری ریزوبیـومی  توان تلقیح توام گیاه سویا با بخشکی، اثر بیشتری داشتند. بر اساس نتای  به دست آمده می

تحمل گیاه در برابر تنش خشکی و افزایش عملکـرد دانـه و    میکوریزا، را برای بهبود R. irregularis و گونه
 .روغن، پیشنهاد داد

 

و  ومیزوبیریدوگانه براد حیاثر تلق(. 1443. )نیمحمدحس ،یانصار ؛نیحس ،زادهمانیسل ؛شهرام ،یمهر ؛یمحمدعل قوتوربلاغ، رکیز استناد:

فیزیولـوژی  . ی( تحـت تـنش خشـک   .Glycine max L) ایدانـه سـو   عملکرد و کیولوژیزیف یهایژگیبر و زایکوریم یهاگونه
 .01-۶0(، 2)11محیطی گیاهی، 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
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5۴ 

 مقدمه

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

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

 خـود  از فنولـوژی  ایویـژه  مراحل در آبی وضعیت به

 تحـت  آن کیفیـت  و کمیـت  زایشی، رشد دوره ویژهبه

در ایـن  . (Bharti et al., 2018) گیـرد مـی  قـرار  ثیرتـأ 

تعداد غلاف و  کمبود آبراستا، گزارش شده است که 

دانـه، عملکـرد دانـه و     تعداد دانه در بوته، وزن هـزار 

 ,.Mondani et alشـاخ  برداشـت را کـاهش داد )   

نش خشکی از طریق ایجاد تنش تعلاوه براین (. 2019

بب تغییـر در مسـیرهای   ثانویه نظیر تنش اکسیداتیو س ـ

ــت  ــات و متابولی ــنتز ترکیب ــی س ــه م ــای ثانوی ــود ه  ش

(Sharma et al., 2012 .)    طـی فتوسـنتز در وضـعیت

 و افتدمی اتفاق 2O سمتآبی، نشت زیاد الکترون بهکم

نظیـــــر سوپراکســـــید،  ROS مختلـــــ  انـــــوا 

پراکســیدهیدروژن، رادیکــال هیدروکســیل و رادیکــال 

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

اکسـیدانی آنزیمـی و   از طریـق سـازوکارهای آنتـی   نیز 

شـده را   هـای فعـال اکسـیژنی ایجـاد    غیرآنزیمی گونه

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

تـنش  تحمـل  افـزایش  یک سـازوکار مفیـد بـرای     

اسـتفاده از ترکیبـاتی ارزان قیمـت،    در گیاهان  خشکی

های دون آسیب به محیط زیست، مانند قاریپایدار و ب

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

 ریشـه  با همزیستی رابطه ها از طریق(. این قاری2019

 غـذایی  جـذب عناصـر   کارآیی افزایش موجب گیاهان

 شـوند. می گیاهان وسیلهبه مصرفحتی کم و پرمصرف

ابطـه همزیسـتی   میکـوریزا ر  بـا  تواننـد یم حبوبات نیز

 رخ یط ـیمح طیشرا در یرییتغ کهبرقرار کنند و زمانی

 راتییتغ تحمل در تواندیم اییزیکوریم یستیهمز دهد

(. Ashwin et al., 2022) کنـد  یاری ـ را اهی ـگ یناگهـان 

 کلونیزاسـیون  قابلیت دلیلبه ایویژه طورکه بهآن ضمن

 از وسـیعی  دامنـه  تولید قابلیت و ریشه سطح در عالی

 هـای تنش مختل  شرایط در که هامتابولیت و هاآنزیم

 قـرار  توجـه  مـورد  باشـند،  مفیـد  توانندکمبود آب می

ــه ــد گرفت ــیون  (.Elabed et al., 2019)ان کلونیزاس

هـای  بـاکتری میکـوریزا ماننـد    1هـای باکتریـایی  مکمل

، در سطح ریشه اسـتقرار یافتـه و   همزیست ریزوبیومی

نموده و مزایای زیادی برای  رابطه همزیستی را تقویت

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

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

شامل فرایندهایی است که استقرار و کـارایی   ریزوبیوم

زنی نموده و منجر به تحریک جوانه متأثرهمزیستی را 

ریشـه   هـا، بهبـود تمـاس قـاری و    اسپور، رشد مسـیل 

 Dabré et al., ; et al., 2020Musyokaشـود ) مـی 

2022 .) 

 ریزوبیـوم هـای  بـاکتری تحقیقات نشان داده است  

هـا و سـایر مـواد    ، کربوهیـدرات هـا همزیست با لگوم

کننـد  غذایی را از آوند آبکشی گیاه میزبان دریافت مـی 

و انرژی دریافتی را در تبـدیل نیتـروژن هـوا بـه یـون      

 کننـد مصـرف مـی  هـای آمینـه،   ید اسـید آمونیوم و تول

(., 2020et al Pathania) رایزوبیــوم بــرادی. بــاکتری

های ایران وجـود  صورت طبیعی در خاکژاپونیکوم به

خاک اضافه شـوند  ها همراه بذر بهندارد و باید باکتری

(Asadi Rahmani et al., 2009.) زارش شـده اسـت   گ

از ریزوبیوم برادی – یکوریزامسویا با  دوگانه تلقیح که

طریق کاهش پراکسیداسیون لیپیدها و نفوذپذیری غشا 

کنندۀ اسمزی و فعالیت و افزایش تجمع ترکیبات تنظیم

اکسیدان قادر به کاهش خسارت ناشـی  های آنتیآنزیم

 ;Mohammadi et al., 2019) هسـتند از تنش خشکی 

Samsami et al., 2019) .یکـوریزا مبین  افزاییهم نیا 

 و مـوثر  دیمف باتیترکمنجر به تولید  ریزوبیوم،برادی و

ی القا و یمغذ مواد یدسترس بهبود باو  ای گیاه شدهبر

 مختلـ  ماننـد   یهـا تـنش  مقابـل  در اهی ـگ به مقاومت

 درجـه  و تهیدیاس ـ ،کیخش شوری، ،یمغذ مواد کمبود
                                                      
1. Mycorrhizal helper bacteria 



 ...یهاو گونه ومیزوبیریدوگانه براد حیاثر تلق                   56-۸5/ صفحات: ۳۷۴۱، تابستان ۴۷ماره فیزیولوژی محیطی گیاهی، سال نوزدهم، ش

5۸ 

ــرارت ــاک، ح ــی   خ ــزایش م ــاه را اف ــد گی ــدرش  ده

(Musyoka et al., 2020.)  منظـور مطالعـه    همـین بـه

بـــاکتری حاضـــر بـــه بررســـی کـــاربرد ترکیبـــی از 

ــرادی ــهب ــوم و گون ــر  ریزوبی ــوریزا ب ــاری میک ــای ق ه

در های کمی و کیفی سویا تحت تنش خشـکی  ویژگی

مغــان،  دشــتشــرایط مزرعــه بــه مــدت دو ســال در 

 پرداخت.  

 

 هامواد و روش

قـاری   و  کـاربرد کمبـود  منظـور بررسـی تـأثیر    بـه  

ریزوبیوم برخصوصیات کمی برادیکتری میکوریزا و با

صـورت اسـپلیت پـلات در    و کیفی سویا، آزمایشی به

های کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در    بلوکطرح قالب 

زمین زراعـی شـرکت کشـت و صـنعت و دامپـروری      

 14`درجـه و   42°طـول جغرافیـایی    بـا ، مغـان  پارس

دقیقه شـمالی،   24`درجه و  31°شرقی و عرض دقیقه 

صـورت کشـت دوم   بـه ، ر بالاتر از سطح دریامت 41و 

جهت تعیین بافـت و   )بعداز برداشت گندم( اجرا شد.

های شیمیایی خاک محل آزمایش، نمونه خاکی ویژگی

آوری و به آزمایشـگاه  متری، جمعسانتی 4-34از عمق 

ارائـه شـده    1منتقل شد. نتای  آزمون خاک در جدول 

نـه در طـی دوره   است. میانگین بارندگی و دمای ماهیا

نشان داده  1در هر دو سال در شکلنیز رشد محصول 

 شده است.  

 

  

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

1444و  1311 یهادر سال یشیمزرعه آزما خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو: 1جدول   

pH 
یکیالکتر تیاهد  

 (متر بر من،یزی)دس

یآل کربن لک تروژنین  میپتاس فسفر  لتیس شن آهک   رس 
 سال

  )درصد(  (لوگرمیک بر گرمیلی)م )درصد(

1۶/2  02۶/4  34/2  21۶/4  1/11  234 4/4  3/12  1/32  2/41  1311 

11/0  141/4  41/2  241/4  1/12  211 4/4  4/1۶  4/32  0/44  1444 

 

 تنش خشـکی عامل  عبارتند از: ییشآزما یمارهایت 

بـا سـه    Aتبخیـر از تشـتک کـلاس     مترمیلیمبنای  بر

((، I60تبخیـر )  مترمیلی 04)نرمال سطح شامل آبیاری 

و ((، I100تبخیر ) مترمیلی 144) متوسط تنش خشکی

بـه   ،((،I140تبخیر ) مترمیلی 144) شدید تنش خشکی

ح تلقـی شـامل   نیـز  عامـل فرعـی   عنوان عامل اصـلی و 

هـای قـاری   بـاکتری همزیسـت سـویا و گونـه     یتلفیق

ــطح )  ــت سـ ــوریزا در هشـ Bradyrhizobium میکـ

japonicum  ،Funneliformis mosseae ،

sRhizophagus irregulari ،fasciculatum Glomus ،
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B. japonicum + F. mosseae ،B. japonicum + R. 

irregularis  وB. japonicum + G. fasciculatum  به

 بود.شاهد(، یک راه هم

بعد از برداشت گندم، آمـاده سـازی زمـین شـامل      

 4شخم و دیسک انجام شد. هر کرت آزمایشی شـامل  

سـانتیمتر   ۶متر با فاصـله بوتـه    1خط کاشت به طول 

سـانتیمتر   34روی خطوط کاشت و فاصله بین خطوط 

ها، بذرها با صمغ عربـی  بود. بعد از آماده سازی کرت

کتری اضافه شد )برای هـر کیلـوگرم   مخلوط شده و با

سـلول بـاکتری    214گرم مایه تلقیح کـه حـاوی    2بذر 

باشد( و قاری میکـوریزا نیـز زیـر بسـتر بـذر      زنده می

ر دریخته شده و سپ، بذرها با با دست کشت شدند. 

هر نوبت آبیاری رطوبت خاک به حد ظرفیـت مزرعـه   

ل رسانده شد. در آزمایش تنش، تا زمـان اسـتقرار کام ـ  

روی ســاقه 4-1هــای گیــاه )در مرحلــه تشــکیل گــره

له در مرح. شداصلی( آبیاری تمام تیمارها مشابه انجام 

ــد  14 ــدهیدرص ــدازه گل ــرای ان ــری، ب ــفات  گی ص

هر پلات سه بوته به ی وسط یهاردی از  بیوشیمیایی،

مایع به  نیتروژنطور تصادفی برداشت شد و در تانکر 

 آزمایشگاه ارسال گردید.  

 گیـری اندازهبرای  ها:گیری رنگدانهراج و اندازهاستخ

 Arnon (1114)از روش کـل،   و a ،b مقدار کلروفیـل 

 1/4) گـرم میلی 144منظور این برای استفاده گردید که

 لیتـر میلی 14 با چینی هاون داخل در برگ تروزن( گرم

 حاصـل  عصاره سپ،د. گردی ساییده، درصد ۶4 استن

و بـه محلـول درون لولـه     انتقال سانتریفوژ هایبه لوله

در  دقیقـه  14 مـدت هـا بـه  سـپ، لولـه  . گردیـد  اضافه

rpm0444 بـالن  بـه  فوقـانی  محلـول . شدند سانتریفوژ 

ن اسـت  توسـط  آن حجم و یافته انتقال لیترمیلی 21 ژوژه

 هـا رنگیزه گیریندازه. ارسید لیترمیلی 21 به درصد ۶4

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

UV_160A_SHIMADZO    )ســاخت کشــور ژاپــن

 هـا محلول جذب مقدار که ترتیب این به .انجام گرفت

شــد. در  خوانــده نــانومتر 003 و 041 مــو  طــول در

لیتـر حجـم نهـایی، مقـادیر     میلی 21 هایت با احتسابن

تر برگ تبدیل شـد و  گرم بر گرم وزنکلروفیل به میلی

هـای  فرمـول  از استفاده 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  
میـزان   ترتیـب بـه  chl a+bو  chl a ،chl bل مواین  فر

 عصاره که برحسب است کل و b کلروفیل، a کلروفیل

حجـم  نهـایی اسـتن مصـرفی بـر حسـب        V  گیاهی،

 .تر استوزن بافت Wلیتر و میلی

بـرگ   ینپرول یزانم یریگاندازه :برگ ینپرولسنجش 

ا ( ابتـد 1123و همکـاران )  Batesبـا اسـتفاده از روش   

 لیتـر یلـی م 14در  یـاهی بافـت زنـده گ   گرمیلیم  144

در هــاون  یلیکسولفوسالســ یددرصــد اســ 3محلــول 

 2و  یهتصـف  یسپ، مخلوط را با کاغـذ صـاف   ییده،سا

و  یختهر یشاز عصاره حاصله را در لوله آزما لیتریلیم

)حاصل از افـزودن   یدرینهینن یدمعرف اس لیتریلیم 2

 یکاسـت  یداس ـ لیتـر یلـی م 34به  یدرینهینگرم ن 21/1

بـه آن   یالگلاس ـ یداسـتیک اس لیتـر یلیم 2 ( ویالگلاس

ساعت  یک مدتبه ها. در مرحله بعد لولهیداضافه گرد

قرار گرفـت، پـ، از    سلسیوس درجه 144 یو در دما

 دقیقــه 34 مـدت بــه یـخ  حمــام در هـا خـرو ، نمونــه 

 یتولوئن به محتـوا  لیتریلیم 4شدند، سپ،  ینگهدار

ورتکـ، مخلـوط    وسـیله بـه  ثانیه 34له اضافه وهر لو

اتاق ثابت قـرار گرفتنـد.    یدر دما مدتی ها. لولهیدگرد

و سـرانجام جـذب    یجـاد مجزا ا یهمرحله دو لا یندر ا

نـانومتر بـا    124در طول مو   یفوقان یرنگ یهلا ینور
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ــوئن بــه اســپکتروفتومتر )مــدل  وســیلهاســتفاده از تول

UV_160A_SHIMADZO  ر ژاپــن( ســاخت کشــو

 .قرائت شد

: ســنجش (MDA) آلدئیددددیمددالونگیددری اندددازه

عنوان معیـاری بـرای بررسـی میـزان     بهآلدئید دیمالون

 Boominathanاسـاس روش   پراکسیداسیون لیپیدها بر

( صــورت گرفــت. عصــارۀ بــرگ در 2442) Doranو 

( TCAدرصـد تـری کلرواسـتیک اسـید )     1/4محلول 

 دور 14444 دقیقـه در  استخرا  شده و به مدت پـن   

 محلـول  با روشناور از 4 به 1 نسبت. گردید سانتریفوژ

توریـک  تیوباربی درصـد  1/4 حاوی TCA از درصد 24

 34اسید در لولۀ آزمایش باهم مخلوط شده و به مدت 

ی سلسیوس هدرج 11دقیقه در حمام آب گرم با دمای 

سرعت در یخ سرد شـده و  ها بهقرارگرفت. سپ، لوله

دور سـانتریفوژ شـدند.    14444دقیقـه در   11ت به مد

هـای اسـتاندارد در   های برگ محلولزمان با عصارههم

ــا   ــفر ت ــدودۀ ص ــانومول از  144مح ــرا  -1،1،3،3ن تت

 132هـا در  اتوکسی پروپان تهیه شده و جـذب نمونـه  

ــدازه  ــورد ان ــپکتروفتومتر م ــانومتر توســط اس ــری ن گی

ها ئید نمونهقرارگرفت. در نهایت غلظت مالون دی آلد

 برحسب نانومول بر گرم وزن تر محاسبه شد. 

 یـت فعال(: SODیسموتاز )دیدسوپراکس یمآنز یتفعال

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

 یـد کلرایـوم بلوتترازولیترون ینـور  یـای از اح یریجلوگ

(NBT بـــــه روش )Giannopolitis  وRies (1122 )

مخلـوط واکـنش شـامل     تـر لییلـی م 3شد.  یریگاندازه

 یـونین ، مت(pH=  ۶/2) مـولار یلـی م 14 یمفسفات پتاس

ــیم 13 ــولار،یلـ ــومن مـ ــدکلرا یتروبلوتترازولیـ  21 یـ

 یلـی م 1/4 یداسیکاست تترا ینآمید یلنات یکرومولار،م

 یکرولیتـر م 34و  یکرومـولار م 304 یبوفلاوینمولار، ر

 عصاره خام بود. پ، از آن که مخلوط به هم زده شـد 

 یـک  یردر ز یقهدق 14اسپکتروفتومتر به مدت  یهاسل

قـرار داده   یمترسانت 31به فاصله  w15 نتلامپ فلورس

شد. با خاموش کردن لامپ واکنش متوقـ  و جـذب   

واحد  یکنانومتر خوانده شد.  104مخلوط واکنش در 

در نظــر گرفتــه  یمـی مقــدار آنز ،SOD یمآنــز یـت فعال

 ینـور  یـای مانع از احدرصد  14تا تواندیکه م شودیم

NBT بـه صـورت تعـداد     یمآنـز  یـژه و یـت گردد. فعال

گزارش  یقهدر دق ینپروتئ گرمیلیدر م یمآنز یواحدها

 .یدگرد

 یـاه هشـت گ  یه،حاش یتبا رعا یدگیدر مرحله رس 

از هـر کـرت انتخـاب و برداشـت      یصورت تصـادف به

و تعـداد   غلاف، تعداد دانـه در غـلاف  شدند و تعداد 

شـد. عملکـرد    یینتعته و نیز وزن صد دانه، در بودانه 

درصـد رطوبـت( از سـطح پـن       14 ی)بر مبنا یزدانه ن

 یشـد. محتـوا   یریگمربع از مرکز هر کرت اندازه متر

 یجیتـالی رطوبت سـن  د  تگاهرطوبت بذر به کمک دس

(Model GMK-303R5-Koreaاندازه )یـد گرد یـری گ .

 یهــابوتــه یی،وزن خشــک انــدام هــوا یــینجهــت تع

و  یختـه ر یمترمربع در پاکت کاغـذ  یکبرداشت شده 

مـدت  بـه  یوسدرجه سلس ـ 22 یسپ، در آون در دما

ــاعت خشــک گرد 4۶ ــدس ــه ی ــرد و ب صــورت عملک

دانـه   نیتـروژن  ید. مقـدار گرد یاندر هکتار ب یولوژیکب

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

ــکسو ــز س ــادات له و نی ــه روش وان ــفر ب ــدار فس -مق

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

 .گیری شداندازه

گیری شده همه صفات اندازه :هاتجزیه و تحلیل داده 

بـرای   ثبـت شـده   مشابه بـود. نتـای   هر دو سال  برای

 آزمـایش  هـر  در تکـرار  سـه  مقایسه میانگین، میانگین

بـــا اســـتفاده از  هـــاتحلیـــل داده و تجزیـــه. اســـت

هـا بـا   د و میـانگین انجام ش ـ 2/1نسخه   SASافزارنرم

در  (LSDدار )استفاده از آزمون حداقل تفـاوت معنـی  

 مقایسـه مـورد  ( P <41/4سطح احتمال پـن  درصـد )  

دار شـد،  زمانی که اثر متقابل صفات معنی قرار گرفتند.
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هـای اثـر متقابـل بـا اسـتفاده از روش      مقایسه میانگین

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

 

 نتایج

تحـت   aنتای  نشان داد کـه کلروفیـل    :لروفیل برگک

 میکروارگانیسـم و  × خشـکی  × تاثیر برهمکنش سـال 

تـنش قـرار    × تحت تاثیر بـرهمکنش سـال   bکلروفیل 

نشـان   aکلروفیـل  (. مقایسه میـانگین  2گرفت )جدول 

در همه تیمارها با افزایش کمبود آب، کلروفیـل  داد که 

a  14 در سـطح  این کـاهش کاهش یافت به طوری که 

درصـد و در سـال دوم    12-31در سـال اول   مترمیلی

 در سـال اول  متـر میلی 124 در سط درصد و  33-24

درصـد، نسـبت    31-43 در سال دوم درصد و 41-2۶

)عدم تنش(، بود. در بین تیمارهـا   مترمیلی 04به سطح 

ح کمبود آب، گیاهان تیمار شـده بـا   وسط اغلبنیز در 

نسبت به سایر تیمارها، مقـدار   T8و  T7تلقیح دوگانه 

(. مقایسـه  3)جـدول   بالاتری نشـان دادنـد   aکلروفیل 

 نیز نشـان داد کـه در هـر دو سـال     bکلروفیل  میانگین

 bبیشترین مقـدار کلروفیـل    مترمیلی 14خشکی  سطح

تفـاوت   متـر میلی 124و  04را نشان داد و بین سطوح 

ن عـلاوه بـر ای ـ  (. A2 دار وجود نداشـت )شـکل  معنی

تـنش و  × برهمکنش سال  یرتحت تاثنیز کل  یلکلروف

(. 2)جـدول   قـرار گرفـت   یکروارگانیسـم، م یاثر اصـل 

دهد کـه بـا افـزایش شـدت تـنش      نشان می B2شکل 

بـه   11/1کلروفیل کل کاهش یافت بـه طـوری کـه از    

به  20/1گرم بر گرم در سال اول و میلی 23/2و  42/3

کـاهش   ،ل دومدر سـا گرم بر گـرم  میلی 1۶/3و  14/3

ها نیز تیمارهای تلقیحـی  یافت. در بین میکروارگانیسم

کلروفیل کل بالاتری نشان دادند و تیمارهـای تلقیحـی   

نســبت بــه ســایر تیمارهــا برتــری  T8و  T7دوگانــه، 

 (.C2)شکل  داشتند

 

 ـهای ریزوبیوم و گونهتلقیح میکروارگانیسماثر  یان،وار تجزیه :2جدول   پـرولین و  کلروفیـل ، MDA ،SODر های میکوریزا ب

 تنش خشکیتحت 

 (MSمیانگین مربعات )
درجه 

 آزادی
S.O.V  تعداد گره

 ریشه
 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  MDA SOD پرولین

1۶31ns 41100** 112۶2۶** 242244** 11/1 ** 34/2 ** 2/11 ** 1 Y 

32۶ 0231 3/02  1111 121/4  410/4  244/4  4 Y × R 

2114* 1111ns 13320** 224143** 11/4 ** 03/1 ** 1/12 ** 2 I 

114ns 3۶141** 12143** 2۶112* 23/0 ** 1۶/2 ** ۶/11 ** 2 Y × I 

211 14241 11۶2 131۶1 01/4  411/4  4۶4/4  ۶ I(Y × R) 

121ns 2414.ns 24۶24** 22431** 432/4 ns 443/4  ns 43۶/4 ns 2 F 

1140ns 23۶32** 11210** 24121** 424/4 ns 411/4  ns 402/4 ns 2 Y × F 

341ns 1040۶** 22312** 40234** 412/4 * 442/4 ns 12/0 ** 14 I × F 

2011* 22422** 12333** 40124** 20/3 ** 413/4 ns 441/4 ns 14 Y × I × F 

1۶1 0211 1/۶01  0203 423/4  412/4  431/4  خطا ۶4 

2/13  2/32  12/24  ۶0/11  21/14  13/۶  02/11  - CV (%) 

درجـه آزادی،  : df ،تغییـرات منبـع  : S.O.Vدار. : عدم تفاوت معنـی ns، 41/4دار در سطح احتمال نیمع*، 41/4دار در سطح احتمال نیمع **

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

 .Aاز تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 144و  144، 04ترتیب تبخیر به I140و  I60 ،I100(. C)کل  یلکلروفبر مقدار 

T1: شاهد, 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. 

 

نتـای    :آلدهیدد در بدرگ  دیمقدار پرولین و مدالون 

سال  برهمکنشحاصل از تجزیه واریان، نشان داد که 

میکروارگانیسم بر مقـدار پـرولین و   × تنش خشکی × 

MDA ،(. مقایسه میانگین نشان 3دار بود )جدول معنی

با افزایش شدت خشکی مقـدار  در هر دو سال داد که 

دار معنــی رطــودر همــه تیمارهــا بــه MDAپــرولین و 

تلقـیح   افزایش یافـت بـا ایـن تفـاوت کـه در گیاهـان      

پـرولین بیشـتری    مقدار رلکنت دوگانه نسبت به گیاهان

 تلقـیح  گیاهان در MDAکه مقدار مشاهده شد درحالی

در بین تیمارها بود.  کمتر تیمار شاهد به نسبت دوگانه

 1۶4و  B. japonicum + R. irregularis (114نیــز 

تحـت   دوم( در سال اول وترتیب میکروگرم بر گرم به

0I14  مقـدار   بیشـترین بیشترین پرولین را تولید کرد اما

MDA  نـانومول بـر گـرم     242و  143) تیمار شاهددر

 (. 4مشاهده شد )جدول ، دوم( در سال اول وترتیب به

نتـای  حاصـل از تجزیـه    : SODمقدار فعالیت آندزیم  

تنش خشـکی  × واریان، نشان داد که برهمکنش سال 

دار بـود  معنی SODمیکروارگانیسم بر فعالیت آنزیم × 

انگین اثـر تیمارهـا بـر فعالیـت     (. مقایسه می ـ3)جدول 

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

در همــه تیمارهــا نیــز  SOD خشــکی فعالیــت آنــزیم

در  I100در  SODطوری کـه فعالیـت   افزایش یافت به

-1/30درصــد و در ســال دوم  1/14-2/43ســال اول 

 0/3۶-2/01در سال اول  0I14درصد و در سطح  3/11

درصــد، افــزایش  2/20-3/12ل دوم درصــد و در ســا

یافت. در بین تیمارها نیز اگرچه در سال اول بیشـترین  

در تیمار کنترل مشاهده شد اما در سـال   SODفعالیت 

دوم به لحاظ آماری بـا تیمارهـای میکـوریزایی بـدون     

دار نشان نداشـت  ، تفاوت معنیB. japonicumکاربرد 

تـر  پـایین  SODو در تیمارهای تلقیح دوگانـه فعالیـت   

 .1Bبود. در اغلب شرایط گیاهان تلقـیح شـده دوگانـه   

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

mosseae ترین فعالیت پایینSOD  .را نشان دادند 

                                                      
1 Co-inoculated plants 
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 ـ  های ریزوبیوم و گونـه سال و تلقیح میکروارگانیسم برهمکنش اثر مقایسه میانگین :3جدول   SODو  MDAر هـای میکـوریزا ب

 تنش خشکیتحت 

 پرولین

(μg g─1) 

ددی آلدئیمالون  

(nmoL g─1) 

 سوپراکسید دیسموتاز

(U mg─1 protein min─1) 

 aکلروفیل 
(FW 1─mg g) 

 میکروارگانیسم
تنش 

 خشکی

24۶e 44/4a 212ab 4/41d شاهد 

I60 

221b 33/1b 211b 4/14a-d Brady rhizobium japonicum 

224d 21/4b 2۶3ab 4/12cd Funneliformis mosseae 

213bc 41/4a 2۶2a 4/12a-c Rhizophagus irregularis 

20۶b 34/4b 1۶۶b 4/0۶cd Glomus fasciculatum 

210bc 31/2b 201ab 4/11b-d B. japonicum + F. mosseae 

231cd 33/4b 100cd 1/12a B. japonicum + R. irregularis 

314a 2۶/4b 143d 1/33ab B. japonicum + G. 

fasciculatum 

341bc 142a 441a 20/2 d شاهد 

I100 

223c 134bc 211e 1۶/2 a-d Brady rhizobium japonicum 

211bc 121d 31۶bc ۶0/2 a-d Funneliformis mosseae 

2۶۶bc 120cd 334cd ۶3/2 b-d Rhizophagus irregularis 

322ab 111d 302b 4۶/3 a-c Glomus fasciculatum 

331ab 130ab 310bc ۶1/2 cd B. japonicum + F. mosseae 

324ab 14۶e 211e 11/3 ab B. japonicum + R. irregularis 

300a 1/14 f 310de 14/3 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

340d 114a 001a 403/2 c شاهد 

I140 

344d 13۶b 011ab 213/2 a-c Brady rhizobium japonicum 

31۶c 131b 102b 130/2 bc Funneliformis mosseae 

323bc 132b 40۶cd 3۶0/2 a Rhizophagus irregularis 

320bc 131b 422c 223/2 ab Glomus fasciculatum 

31۶b 121b 414.cd 314/2 a B. japonicum + F. mosseae 

114a 122b 442d 324/2 a B. japonicum + R. irregularis 

414b 141c 411cd 2۶1/2 ab B. japonicum + G. 

fasciculatum 

  
    

23۶c 4/۶0 b 322a 12/3 b شاهد 

I60 

22۶ab 2/۶4 b 302a 42/4 ab Brady rhizobium japonicum 

241c 11۶a 314a-c 11/4 ab Funneliformis mosseae 

200ab 3/24 c 342ab 14/3 ab Rhizophagus irregularis 

232c 1/14 de 214c 12/4 ab Glomus fasciculatum 

2۶1ab 2/41 e 323ab 11/3 ab B. japonicum + F. mosseae 

2۶0ab 4/11 d 211bc 30/4 a B. japonicum + R. irregularis 

210a 2/22 c 201c 32/4 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

2۶4c 134b-d 422a 03/2 d شاهد I100 
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34۶bc 144a 421a 11/2 c Brady rhizobium japonicum 

320b 144ab 311b 24/2 cd Funneliformis mosseae 

330b 122cd 423b 10/2 c Rhizophagus irregularis 

220c 130a-c 424b 11/2 c Glomus fasciculatum 

332b 132a-d 41۶b 11/2 c B. japonicum + F. mosseae 

311a 134a-d 412b 31/3 b B. japonicum + R. irregularis 

324ab 121d 31۶b 03/3 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

413b 243a 203 a 410/2 b شاهد 

I140 

113ab 11۶a 024a 2۶/2 ab Brady rhizobium japonicum 

3۶3c 1۶2b 111cd 24/2 ab Funneliformis mosseae 

403b 112c 144bc 31/2 ab Rhizophagus irregularis 

421b 124b 122b 241/2 ab Glomus fasciculatum 

441b 122b 40۶e 243/2 ab B. japonicum + F. mosseae 

41۶ a 114c 411de 43/2  a B. japonicum + R. irregularis 

100a 143c 142cd 12/2  a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

 I140و  I60 ،I100 دهـد. در سطح احتمال پن  درصـد را نشـان مـی    LSDدار با استفاده از آزمون حروف مشترک درهر ستون عدم تفاوت معنی

 .Aاز تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 144و  144، 04ترتیب تبخیر به

 

تجزیـه واریـان،    نتـای  حاصـل از   :یشهتعداد گره ر

ــال    ــرهمکنش سـ ــه بـ ــان داد کـ ــکی × نشـ × خشـ

دار بـود  ، معنـی یشـه تعـداد گـره ر   میکروارگانیسم بـر 

نشـان داد کـه در    (. بررسی مقایسه میـانگین 3)جدول 

ریزوبیـوم  برادی تلقیح در تیمارهای بدون ،هر دو سال

ایی روی ریشه مشاهده نشـد امـا در گیاهـان    گره هیچ

بـا  ، های ریزوبیومی تشـکیل شـده بـود   گرهشده  تلقیح

این وجود کمبود آب تعـداد گـره را کـاهش داد و بـر     

خلاف سطوح بدون تنش و تنش ملایم، که تیمارهـای  

ریزوبیـوم  تلقیح دوگانه نسبت به تیمار تلقیحی بـرادی 

اما در شرایط تنش شد مشاهده  داربرتری معنیمنفرد، 

خشکی شدید بین تیمارهـای تلقـیح دوگانـه و تیمـار     

ریزوبیــوم بــه لحــاظ آمــاری تفــاوت تلقیحــی بــرادی

دار وجود نداشت. در بین تیمارها بیشترین تعداد معنی

 .Bگره ریشه در هر دو سال از گیاهان تیمار شـده بـا   

fasciculatum G. + japonicum بـدون  شـرایط  تحت 

 (. 4)جدول  آمد تدسبه تنش

نتـای  حاصـل از تجزیـه     :عملکرد و اجزای عملکرد

تنش خشـکی  × واریان، نشان داد که برهمکنش سال 

تعــداد غــلاف، تعــداد دانــه و  میکروارگانیســم بــر× 

دار بـود  عملکرد دانه و نیـز وزن خشـک بوتـه، معنـی    

(. مقایسه اثر تیمارها بر تعداد غلاف و دانـه  3)جدول 

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

 1/2۶-0/02همه تیمارهـا تعـداد غـلاف در سـال اول     

درصد و تعداد دانه  3/14-1/11درصد و در سال دوم 

-1/4۶درصد و در سال دوم  1/21-2/1۶در سال اول 

ــز،     3/1 ــا نی ــین تیماره ــت. در ب ــاهش یاف ــد، ک درص

تیمارهای دوگانـه در شـرایط نرمـال و تـنش متوسـط      

دار داشتند امـا در شـرایط   ه شاهد برتری معنینسبت ب

تنش شدید برخی از تیمارهای دوگانه با شاهد تفاوت 

دار به لحاظ آماری نداشتند و گیاهان تیمار شـده  معنی

بیشـترین تعـداد    irregularis R. + B. japonicumبـا  

غلاف و دانه را تولید کردند. عملکرد دانـه نیـز ماننـد    

و   I60نسـبت بـه   I140ر سـطح  تعداد غلاف و دانه، د



 65-5۸/ صفحات:  ۳۷۴۱، تابستان ۴۷شماره  نوزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی              و همکاران       قوتوربلاغ رکیز یمحمدعل

۴6 

I100    در همه تیمارها کاهش یافت اما ایـن کـاهش در

تیمارهایی که هم با میکوریزا و هـم بـرادی ریزوبیـوم    

طـوری کـه کـاهش    تلقیح شده بودنـد، کمتـر بـود بـه    

نسبت  I140عملکرد تیمارهای تلقیح دوگانه در سطح 

در سـال اول و دوم بـه    I60به تیمار شـاهد در سـطح   

درصـد،   3/03-0/22و  0/12-1/02ب در حـدود  ترتی

در که کـاهش عملکـرد دانـه بـرای شـاهد      بود درحالی

در سال اول  I60نسبت به شاهد در سطح  I140سطح 

درصد بود. همچنین  2/۶1درصد و در سال دوم  ۶/2۶

 .Bبیشترین عملکرد دانه از تیمارهـای   I140در سطح 

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

mosseae ، بـا  فقـط  که تیمارهایی البته و آمد دستبه 

 نسبت اگرچه بودند شده تلقیح میکوریزا یا و ریزوبیوم

 عملکـرد  حـداکرر  اما داشتند بالاتری عملکرد شاهد به

 سـویا  گیـاه  بـا  توام صورت به که دادند نشان زمانی را

 (.3 )جدول شدند تلقیح

 

، تعـداد  تعداد غـلاف تعداد گره ریشه، ر های میکوریزا بهای ریزوبیوم و گونهلقیح میکروارگانیسمتاثر  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** 1/11 ** 141 ns 013/4 ns 141** 2441** 112۶2۶** 311001** 1/42 ns 21/1۶ * 1 Y 

132 413/4  111** 313** 2/13  2/11  3/02  2222 142 11/2  4 Y × R 

1412** 42/0 ** 14042** 2432** 2/03 ** 20۶2** 13320** 21۶1442** 3440** 124** 2 I 

3113** 1/1۶ ** 3/23 ns 224 ns 3/21 ** 2142** 12143** 111241** 2/00  ns 44/1  ns 2 Y × I 

1/43  11/4  4۶2 232 21/1  13/4۶  11۶2 11۶2 1/41  41/2  ۶ I(Y × R) 

323* 104/4 * 1431** 42۶** 2/21 * 1/21 ns 24۶24** 31232** 2/۶۶  ns 20/4  ns 2 F 

244ns 13۶/4 * 2/34  ns 142ns 1/22 * 3/01 ns 11210** 04201** 1/144 ** ۶1/0  ns 2 Y × F 

312** 411/4 ns 3۶۶** 244** 4/20 ** 424** 22312** 22210** 2/23  ns 21/0  ns 14 I × F 

4۶4 * 41۶/4 ns 4/22  ns 1/11 ns 4/21 ** 011** 12333** 42014** 0/1۶ * 4/11 ** 14 Y × I × 
F 

113 421/4  114 1/۶3  40/۶  0/24  1/۶01  1142 ۶/4۶  03/4  خطا ۶4 

0/11  41/0  ۶/10  3/24  1/24  31/1  12/24  1/22  0/31  1/21  - CV (%) 

درجه آزادی، : DF ،تغییراتمنبع : S.O.Vدار. : عدم تفاوت معنیns، 41/4دار در سطح احتمال نیمع *، 41/4دار در سطح احتمال نیمع **

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

 

 نشـان  واریـان،  تجزیه از حاصل نتای  :دانه رفسف مقدار

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

 × سـال  بـرهمکنش  و دانه فسفر مقدار بر میکروارگانیسم

 دانــه، آهــن مقـدار  بــر میکروارگانیسـم  × خشــکی تـنش 

 تـنش  × سـال  بـرهمکنش  میـانگین  مقایسه بود. دارمعنی

 دوم و اول سـال  در کـه  داد نشـان  دانـه  فسفر بر خشکی

 کمتـرین  0I14 و بود I100 سطح در فسفر مقدار بیشترین

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

 گیاهان که داد نشان نیز میکروارگانیسم × سال برهمکنش

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

 ننشـا  برادیریزوبیـوم،  و شـاهد  تیمـار  بـه  نسبت بالاتری

 بیشـترین  سـال،  دو هـر  در T8 دوگانه تلقیح تیمار دادند.

 و درصـد  1/20-۶/02 اول سـال  در فسفر، مقدار افزایش

 داشـتند  شـاهد  به نسبت درصد، 3/14-1/11 دوم سال در

ــه ــا دار معنــی تفــاوت دوم ســال در T8 تیمــار البت  T7 ب

 نسـبت  بـالاتری  فسفر مقدار میکوریزایی گیاهان  نداشت.

 T3 تیمـار  دوم سـال  در امـا  دادنـد  نشـان  دشـاه  تیمار به

 (.۶ )شکل بود برادیریزوبیوم، تیمار از بیشتر
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نتای  حاصل از تجزیه واریان، نشان  :دانه آهن مقدار

میکروارگانیسم و اثـر اصـلی   × داد که برهمکنش سال 

دار بود )جـدول  ، معنیآهن دانهتنش خشکی بر مقدار 

کی بـر مقـدار   (. مقایسه میانگین اثر اصلی تنش خش ـ1

بـه   I60آهن دانه نشان داد که افزایش تنش خشکی از 

I100 مقدار آهن دانه شد امـا  دار منجر به کاهش معنی

داری در مقدار آهـن دانـه   تغییر معنی I140به  I100از 

مقایسـه میـانگین بـرهمکنش     (.3مشاهده نشد )شکل 

  دانه نشان داد کهمقدار آهن بر  یکروارگانیسمم× سال 

ر دو سال تیمارهای تلقیحی نسبت به تیمار شاهد در ه

برتری نشان دادند اما این برتری در سال دوم به لحاظ 

دار نبود. نکته مورد توجـه ایـن اسـت کـه     آماری معنی

منجــر بــه  B. japonicumاگرچــه تلقــیح انفــرادی بــا 

دار افزایش جذب آهن نسبت به شاهد شد اما اثر معنی

ــاری ــر ق   G. fasciculatumو  R. irregularis هــایب

برای جذب آهن نداشت زیـرا بـین تلقـیح انفـرادی و     

تفــاوت  G. fasciculatumو  R. irregularisدوگانــه 

 (. 3دار وجود نداشت )شکل معنی

 

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

I60 ،I100  وI140 از تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 144و  144، 04ترتیب تبخیر بهA. 

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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بـر مقـدار فسـفر دانـه،      (Bتـنش خشـکی )   ×( و برهمکنش سال A) میکروارگانیسم ×مقایسه میانگین برهمکنش سال  :4شکل 

هی د(. مقایسه میانگین به روش برشD( و عملکرد روغن )Cمیکروارگانیسم بر درصد روغن )× تنش خشکی × برهمکنش سال 

در سطح احتمال پن  درصـد، مقایسـه    LSDطور مستقل، با استفاده از آزمون که تیمارها در هر سطح بهطوریانجام شده است به

 .Aاز تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 144و  144، 04به ترتیب تبخیر  I140و  I60 ،I100اند. 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. 

 

نتای  حاصـل از   :دانه درصد روغن و عملکرد روغن

ی تجزیه واریان، نشان داد که برهمکنش تنش خشـک 

درصـد روغـن دانـه و عملکـرد     میکروارگانیسم، بر × 

درصد روغن دانه دار بود. مقایسه میانگین ، معنیروغن

، درصد T8و  T7نشان داد که به جز  تیمارهای شاهد، 

روغن دانه با افـزایش شـدت تـنش کـاهش  یافـت و      

(  I60بیشترین غلظت روغن در سطح آبیـاری نرمـال )  

ــار  ــد(، و 0/21) T6در تیم ــطح  درص و   I100در س

I140 در تیمار ،T7  (. عملکـرد  4، مشاهده شد )شـکل

روغن نیز که تابع عملکرد دانه و غلظـت روغـن دانـه    

 باشد که همه تیمارها بیشترین عملکرد روغن را درمی

)در سـطح   یخشـک نشان دادنـد امـا تـنش     I60سطح 

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

ــن از  ــرد روغ ــا  13/13عملک ــد.  11/04ت ــد، ش درص

بیشترین عملکرد روغن در هر سـه سـطح خشـکی از    

بـه دسـت آمـد کـه      T8و  T7تیمارهای تلقیح دوگانه 

-3/34عملکرد زوغن را نسبت بـه شـاهد بـه ترتیـب     

 (.     ۶درصد، افزایش دادند )شکل  2/21-3/12و   2/01

نتـای      :پدروتئین دانده  و عملکدرد   یندرصد پروتئ

واریان، نشان داد که برهمکنش سال  حاصل از تجزیه

میکروارگانیسم بر مقدار پـروتئین دانـه و   × خشکی × 

ــرهمکنش خشــکی  ــر عملکــرد × ب میکروارگانیســم ب

دار بـود  پروتئین، در سطح احتمال یـک درصـد معنـی   

(. مقایسه میانگین مقدار پروتئین دانـه نشـان   3)جدول 

هـا  داد که با افزایش شدت کمبود آب، در اغلـب تیمار 

طوری که میـانگین  مقدار پروتئین دانه افزایش یافت به

و  4/3۶، 41/32بـه ترتیـب    I140و  I60 ،I100سطوح 

 1/31و  2/3۶، 0/32درصــــد در ســــال اول و  ۶/31

 یزن یحیتلق یمارهایت یندر بدرصد در سال دوم، بود. 

 یمارهـای همه ت I140در هر دو سال فقط تحت سطح 

 داریمعن ـ یشاهد برتـر  اریمدوگانه نسبت به ت یحیتلق

 یمـار ت ینسطوح کمبود آب تفاوت ب یرداشتند و در سا

 داریدوگانـه معن ـ  یحـی تلق یمارهایاز ت یشاهد و برخ

(. مقایسه میانگین عملکرد پروتئین دانه 4)جدول  نبود

نشان داد که در هر سه سطح تنش خشکی در گیاهـان  

(، I140سـطح   در T3تلقیح شـده )بـه اسـترنای تیمـار     

نسبت بـه گیاهـان شـاهد عملکـرد پـروتئین بـالاتری       

D 
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طوری که افزایش عملکرد پـروتئین در  مشاهده شد، به

تیمارهای تلقیخی نسبت به تیمار شاهد، تحت سطوح 

، 1/1-4/33ترتیـــب بـــه I140و  I60 ،I100خشـــکی 

 (.1درصد، بود )شکل  1/10-2/44و  3/32-2/1۶

میکروارگانیسم بر عملکـرد روغـن دانـه. مقایسـه میـانگین بـه روش       × تنش خشکی × مقایسه میانگین برهمکنش سال : ۵شکل 

در سطح احتمال پن  درصد،  LSDطور مستقل، با استفاده از آزمون که تیمارها در هر سطح بهطوریدهی انجام شده است بهبرش

 .Aشتک تبخیر کلاس از ت مترمیلی 144و  144، 04به ترتیب تبخیر  I140و  I60 ،I100اند. 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. 

 

 ـ  هـای ریزوبیـوم و گونـه   سـال و تلقـیح میکروارگانیسـم    بـرهمکنش  اثـر  ه میـانگین مقایس ـ :۵جدول  تعـداد  ر هـای میکـوریزا 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

 متر مربع( )گرم در
 تعداد دانه

تعداد 

 غلاف

تعداد گره 

 ریشه
 میکروارگانیسم

تنش 

 خشکی

1/33 b 243d 142d 2/42 d 0/11 e 44/4 c شاهد 

I60 

۶/3۶ ab 233cd 211cd 4/02 bc 1/23 c-e 0/01 b Brady rhizobium 

japonicum 

0/34 b 200c 241cd 1/1۶ bc 1/21 b-d 44/4 c Funneliformis 

mosseae 

2/30 ab 201c 1۶1cd 1/40 cd ۶/21 de 44/4 c Rhizophagus 

irregularis 

4/30 ab 201c 111cd 1/42 cd 3/22 de 44/4 c Glomus fasciculatum 

3/3۶ ab 203c 231bc 0/0۶ b 4/22 bc 0/24 ab B. japonicum + F. 

mosseae 

2/31 a 431a 341a 1/۶4 a 2/33 a 1/14 a B. japonicum + R. 

irregularis 

1/3۶ ab 34۶b 2۶1ab 2/22 ab 1/21 ab 4/۶3 ab B. japonicum + G. 

fasciculatum 

۶/31 cd 142d 142c 1/2۶ 6c 0/14 bc 44/4 b شاهد 

I100 
3/31 ab 110d 141c ۶/31 bc 2/10 b 4/40 a Brady rhizobium 

japonicum 

1/3۶ a-c 131cd 142c 0/33 bc 32/10 b 44/4 b Funneliformis 

mosseae 
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4/30 b-d 132cd 114bc 4/33 bc 12/13 c 44/4 b Rhizophagus 

irregularis 

0/31 d 114b-d 121bc ۶/34 bc 24/13 c 44/4 b Glomus fasciculatum 

۶/32 a-d 1۶2a-c 140ab 1/3۶ b 12/14 bc 4/14 a B. japonicum + F. 

mosseae 

0/44 a 22۶a 102a 4/12 a 01/1۶ a 3/11 a B. japonicum + R. 

irregularis 

40/4 a 111ab 123a 1/4۶ a 04/11 a 1/01 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

41/32 b 0/31 c 4/24 e 23/11 d 40/0 b 44/4 b شاهد 

I140 

43/44 a 3/43 bc 0/21 de 11/11 d 41/2 b 3/22 a Brady rhizobium 

japonicum 

3/31 b 4/3۶ bc 4/43 bc 12/11 c 03/2 b 44/4 b Funneliformis 

mosseae 

43/44 a 3/1۶ a-c 1/32 cd 10/1۶ c 12/۶ b 44/4 b Rhizophagus 

irregularis 

32/31 b 3/14 bc 1/32 de 44/12 c 7.33b 44/4 b Glomus fasciculatum 

10/44 a 4/1۶ a-c 3/12 a 4/2۶ a 20/11 a 3/20 a B. japonicum + F. 

mosseae 

1/41 a 3/۶4 a 3/41 ab ۶0/22 b 4/11 a 4/31 a B. japonicum + R. 

irregularis 

23/42 a 3/01 ab 4/40 bc 42/22 b 2/11 a 3/34 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

 
  

     

21/34 b 11۶e 2/103 d 42/33 d 2/11 e 44/4 d شاهد 

I60 

۶3/32 ab 2۶2c-e 222c 1/31 cd 4/10 f 42/1 c Brady rhizobium 

japonicum 

۶/3۶ ab 204de 241bc 2/40 bc 4/20 bc 44/4 d Funneliformis 

mosseae 

12/23 ab 311cd 211bc 1/44 b-d 2/23 d 44/4 d Rhizophagus 

irregularis 

11/30 ab 310cd 231bc 1/42 b-d 1/24 cd 44/4 d Glomus fasciculatum 

۶۶/31 ab 314bc 20۶a-c 2/11 ab 1/23 d ۶/14 c B. japonicum + F. 

mosseae 

13/42 a 112a 34۶a 1/01 a 2/21 a 2/۶1 b B. japonicum + R. 

irregularis 

30/3۶ ab 410b 221ab 3/14 ab 2/20 b 2/01 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

1/3۶ a-c 122e 1/۶4 b 14/24 c 30/14 e 44/4 c شاهد 

I100 

1/44 -c 134e 1/141 ab 00/34 a-c 12/14 bc 2/24 b Brady rhizobium 

japonicum 

0/31 c 131e 142ab 41/2۶ bc 42/13 cd 44/4 c Funneliformis 

mosseae 

4/44 ab 113cd 3/111 a 43/30 a 11/10 a 44/4 c Rhizophagus 

irregularis 

0/44 ab 102bc 4/140 ab 40/34 ab 43/11 ab 44/4 c Glomus fasciculatum 

1/30 bc 144de 0/122 a 42/34 ab 23/13 c 0/22 b B. japonicum + F. 

mosseae 

4/44 a-c 1۶1a 2/12۶ a 13/34 ab 12/11 de 4/04 a B. japonicum + R. 

irregularis 

4/41 a 124b 121a 44/30 a 21/13 c 2/3۶ b B. japonicum + G. 

fasciculatum 
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44/4 b 3/32 c 11/34 e 03/11 c 40/2 c 44/4 b شاهد 

I140 

13/3۶ a-c 4/14 b 4/32 c-e 44/1۶ c 
43/1  a-

c 
1/20 a Brady rhizobium 

japonicum 

3/32 bc 2/32 c 1/14 a-c 13/24 b 
11/1  a-

c 
44/4 b Funneliformis 

mosseae 

40/41 ab 0/11 b 0/42 a-d 12/22 b 20/1 a-c 44/4 b Rhizophagus 

irregularis 

۶3/3۶ a-c 0/11 b 1/31 de 2/12 c 31/۶ bc 44/4 b Glomus fasciculatum 

43/42 ab 4/14 b 2/11 a 33/22 a 402/11 a 4/22 a B. japonicum + F. 

mosseae 

00/41 ab 3/۶1 a 33/11 ab 21/23 b 23/11 ab 2/31 a B. japonicum + R. 

irregularis 

13/43 a 4/21 a 2/31 b-e 2/12 c 
33/14  

ab 
3/22 a B. japonicum + G. 

fasciculatum 

بـه   I140و  I60 ،I100 دهد.در سطح احتمال پن  درصد را نشان می LSDدار با استفاده از آزمون حروف مشترک درهر ستون عدم تفاوت معنی

 .Aاز تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 144و  144 ،04ترتیب تبخیر 

 

 بحث

هـای  های محرک رشد گیاه در سالمیکروارگانیسم 

های سازگار با محیط زیست، ارزان اخیر یکی از روش

قیمت برای تولید پایـدار گیاهـان در شـرایط مختلـ      

مورد توجه قرار گرفته است. نتای  مطالعه حاضـر نیـز   

هـای  برخـی از گونـه   ویا بـا تلقیح گیاه سنشان داد که 

ریزوبیـوم منجـر بـه    میکوریزا به همراه بـاکتری بـرادی  

های فیزیولوژیک ماننـد مقـدار کلروفیـل    بهبود ویژگی

، بـرای  SODو فعالیـت آنـزیم    MDAبـرگ، پـرولین،   

در هر دو سال افزایش تحمل گیاه تحت تنش خشکی، 

و  R. Irregularisهـای  طوری که گونـه به مطالعه شد،

G. fasciculatum،  به ویژه در تلقیح توام با باکتریB. 

japonicum،  مقــدار کلروفیــلa  درصــد  2/4-3/12را

نسبت بـه  ، I140درصد تحت  0-10/22و  I100تحت 

که این افزایش برای مقدار پرولین  شاهد افزایش دادند

درصـد   ۶/0-1/11و  I100درصد تحـت   4/31-2/13

در اغلـب   SOD یمآنـز  یـت فعالبود. امـا   ،I140تحت 

تیمارها کمتر از تیمار شاهد بـود و در اغلـب شـرایط    

.R. + japonicum B  گیاهـان تلقـیح شـده دوگانــه   

irregularis و mosseae F. + B. japonicum 

ایـن نتـای  بـا    را نشان دادند.  SODترین فعالیت پایین

و  Dabré( و 2424و همکـــاران ) Musyokaنتـــای  

و همکـاران   Goughباشد. ( منطبق می2422همکاران )

( علت افزایش مقدار کلروفیل بـرگ و افـزایش   2421)

را در گیاهان میکـوریزایی  های اکسیداتیو فعالیت آنزیم

 توسـط قـاری میکـوریزا   ناشی از افـزایش جـذب آب   

های قاری میکوریزا محـدوده  گزارش کردند زیرا هی 

در  دسترسی ریشه را در خاک گسـترش داده و آب را 

et al.,  Mohammadi)دهنـد  گیـاه قـرار مـی    اختیـار 

عنـوان پاسـخ   بـه  SODفعالیت آنـزیم   افزایش(. 2019

(،  22et al., 20Hasanuzzaman) کلـی بـه تـنش آبـی    

آوری ای از مهار سنتز آنـزیم یـا تغییـر در جمـع    نتیجه

et  (Fazeli اسـت  های زیرواحد در شرایط تنشآنزیم

)5., 201alیب ناشـی از  ؛ همچنین ممکن است با تخر

شـده مـرتبط باشـد یـا     زومـی القـا  پروتئازهای پراکسی

 شـدن نـوری آنـزیم باشـد    ممکن است پیامد غیرفعال

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

 یشعلـت افـزا  بـه  یدشد یدر اثر تنش خشک یدکارتنوئ

 یـن کـه ا  باشـد یم ـ یژنآزاد اکس ـ هـای یکـال راد یدتول

 یجـه و در نت یداسـیون باعـ  پراکس آزاد  هـای یکالراد
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(. Jiménez et al., 2021) گردنـد یم یزهرنگ ینا یهتجز

بـرگ   SODدر شرایط تنش، افزایش متوسـط فعالیـت   

نشـان   او میکـوریز  ریزوبیـوم شده بـا  در گیاهان تلقیح

دهد تلقیح در این گیاهان قادر به افـزایش فعالیـت   می

یو ناشـی از  این آنزیم برای مقابله با خسـارت اکسـیدات  

قـادر بـه    هـا میکروارگانیسمرو، کمبود آب است؛ ازاین

اکسـیدانی  هـای اکسـیداتیو و دفـا  آنتـی    تنظیم واکنش

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

، تولیـدات  ریزوبیـوم بـرادی  قاری میکـوریزا و بـاکتری  

دهنـد کـه ایـن افـزایش     اکسیدانی را افـزایش مـی  آنتی

فعال اکسـیژن   هایکردن گونهاکسیدانی موجب کمیآنت

هـا در برابـر تـنش    در برابر تـنش و محافظـت سـلول   

ــی  ــیداتیو م ــوداکس  .(Samsami et al., 2019) ش

Andrade ( در گزارش2414و همکاران )   ،هـای خـود

را در  (CATو کاتـالاز )  SODافزایش فعالیـت آنـزیم   

 .ن کردنـد عنـوا  تلقـیح شـده بـا میکـوریزا،    گیاه لوبیـا  

Salloum  عنوان داشتند با افزایش ( 241۶) همکارانو

ای گیاه میزبان توسعه کلونیزاسیون ریشه، سیستم ریشه

هـا بـه علـت    هیافته و باع  افزایش سطح جذب ریش ـ

شـود و در نتیجـه   های قـاری در خـاک مـی   هی نفوذ 

ریشه به حجم بیشتری از خاک دسترسی پیـدا کـرده و   

 .یابـد اصر غـذایی افـزایش مـی   کارایی جذب آب و عن

 MDAالبته با افزایش شدت خشکی مقـدار پـرولین و   

در همه تیمارها افزایش یافت بـا ایـن تفـاوت کـه در     

پـرولین   گیاهان تلقیح دوگانه نسبت بـه شـاهد مقـدار   

کاهش یافت. در همین ارتبـاط   MDAافزایش و مقدار 

Nath  در شـرایط  ( اذعان داشتند که 2410)و همکاران

هـا  آلدئیـد در بـرگ  دیآبی، غلظت زیاد مالونش کمتن

در گیاهـان همـراه    2O2H ممکن است بـا تجمـع زیـاد   

دهنـدۀ میـزان پراکسیداسـیون لیپیـدهای     باشد که نشان

شـده دارای  این، گیاهـان تلقـیح   باوجود .غشایی است

MDA     نشـده  کمتری نسبت بـه گیاهـان شـاهد تلقـیح

و  دهنـــدۀ دخالـــت هـــر دو نـــبودنـــد کـــه نشـــان

et  Ashwinت )اس  ROSدر متابولیسم میکروارگانیسم

al., 2022.)    آبـی،  گزارش شده است در اثـر تـنش کـم

های میکوریزی نسبت به شاهد در گونه MDAغلظت 

هـای قـاری   یابد، امـا ایـن کـاهش در گونـه    کاهش می

 (.15et al., 20 Grümberg) همزیست یکسان نیست

ط تــنش تجمــع پــرولین در شــرایاز طــرف دیگــر  

علت کـاهش اکسیداسـیون پـرولین یـا     ممکن است به

تحریک سنتز آن از گلوتامات یا افزایش فعالیت آنـزیم  

پـرولین نقـش   (. Jiménez et al., 2021) پروتئاز باشـد 

هـای سـیتوزولی )حفاظـت از    کنندگی آنـزیم محافظت

آنزیم کربوکسیلاز( و ساختار سلولی را بر عهـده دارد؛  

شرایط تـنش در سـلول انباشـت     یرو، پرولین طازاین

آبـی از  شرایط کم(. Fang and Xiong, 2015د )شومی

هـای سـنتزکنندۀ پـرولین و    طریق افزایش بیـان آنـزیم  

بب افزایش س های تخریب پرولینکاهش فعالیت آنزیم

 (.2002and Sinclair,  Serraj) شودپرولین در گیاه می

روابـط آبـی و    با استفاده از معمولاً گیاهان میکوریزایی

توانند می ابهتر نسبت به گیاهان بدون میکوریز یهتغذی

طور موقت از شـرایط تـنش خشـکی فـرار کننـد و      به

و درنتیجـه، میـزان پـرولین     کمتر دچار آسـیب شـوند  

افزایش کمتری نشـان   انسبت به گیاهان بدون میکوریز

 ,.Hashem et al., 2019; Oliveira et al) دهـد مـی 

2022.)   

 عملکـرد دانـه   ی از عوامل اصلی تعیـین کننـده  یک 

وابسـتگی  کـه   بوتـه اسـت  تعداد غـلاف در   ،حبوبات

 داردتأمین عناصـر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه      زیادی به 

(Semba et al., 2021 .)   نتای  ما نشان داد کـه اگرچـه

تــنش خشــکی منجــر بــه کــاهش عملکــرد و اجــزای 

را  تحمـل گیـاه   هـا امـا میکروارگانیسـم   ،عملکرد شـد 
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، تعداد دانـه  داده و باع  افزایش تعداد غلافافزایش 

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 شـیمیایی  می. ادد

و فیزیکی اسید هیومیک موجود در پیرامون میکـوریزا  

(, 2017.et alWang  ،) افـزایش  احتباس آب، از طریق

ــزایش    ــذایی و افـ ــر غـ ــداری عناصـ ــت نگهـ ظرفیـ

افـزایش فعالیـت    نیزهای تنظیم کننده رشد و هورمون

(، باعـ   Mondani et al., 2019هـا ) میکروارگانیسـم 

در گیاه شـده و تعـداد    عناصر مورد نیازافزایش تجمع 

فزایش ساقه فرعی، تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته ا

ــی ــد مـ (. Williams, 2021 andKaraki -Al)یابـ

 ویـژه قـاری میکـوریزا،   ی مفیـد، بـه  هـا میکروارگانیسم

را از  بیومــاس گیـاه و عملکــرد بیولوژیــک تواننــد مـی 

، ها، افزایش فراهمی مواد غـذایی طریق سنتز فیتوکروم

آسان کردن جذب مواد غذایی، کاهش سـمیت فلـزات   

زا و القا ز عوامل بیماریسنگین در گیاهان، جلوگیری ا

زا افزایش دهنـد  مقاومت سیستماتیک به عوامل بیماری

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

 ۶/43افزایش (، 2411) و همکاران Samsami همچنین

 سـویا  درصدی عملکرد بیولوژیک به واسطه تلقیح بذر

 را گزارش کرده و علـت را بـه   میکوریزابا ریزوبیوم و 

 ایـن  وسـیله ( بـه IAA) استیک -3-تولید اسید ایندول 

 Bhartiاز طرف دیگـر  . نسبت دادند هایکروارگانیسمم

نیز مشاهده کردند که تلقیح گیـاه  (، 241۶و همکاران )

دار تعداد شـاخه  سویا با باکتری ریزوبیوم به طور معنی

فرعی، تعداد دانه و غـلاف در بوتـه را افـزایش داد و    

ا ناشی از افزایش تعداد گره ریشه، تربیت این افزایش ر

هـای  نیتروژن، جذب عناصر و همچنین تولید محـرک 

و  Dabréهورمونی رشد معرفی کردند. در این ارتبـاط  

و همکــــاران  Egamberdieva ( و2422همکــــاران )

ای مشــابه اعــلام کردنــد کــه نیــز در مطالعــه(، 2411)

ناشـی   افزایش تعداد دانه و غلاف در گیاه ممکن است

از اثر افزایش دسترسی به مواد غذایی توسط میکوریزا 

گیاه باشـد کـه منطبـق بـا نتـای  مـا        ریزوبیومبرادیو 

( نیز با ارزیـابی  2422و همکاران ) Musyoka باشد.می

، مـاش هـای مـویین   نقش میکـوریزا در توسـعه ریشـه   

ــت    ــزایش ظرفی ــا اف ــد کــه میکــوریزا ب گــزارش کردن

آبی گیـاه منجـر بـه افـزایش      فتوسنتزی و بهبود روابط

شـود. گـزارش شـده    جذب عناصرغذایی از خاک مـی 

بـه تـأمین    های میکوریزا قادرهای قاریهی است که 

 هسـتند  فسفراز نیاز گیاه همزیست خود به  درصد 04

(Gough et al., 2021.)     در آزمـایش مـا نیـز بـاکتری 

در شرایط کـاربرد میکـوریزا بیشـترین     ریزوبیومبرادی

و تیمارهـای بـدون تلقـیح     اد گره را نشـان دادنـد  تعد

و همکـاران   Ashwin. برادی ریزوبیوم فاقد گره بودند

گـزارش   به دست آوردن نتـای  مشـابه   ضمن( 2422)

، با افزایش یکوریزاو قاری م یزوبیومر یبرادکردند که 

رشد ریشه و فراهم نمودن عناصری مانند فسفر و آهن 

در مطالعـه   البتـه . دهنـد میتعداد گره ریشه را افزایش 

فسـفر  از نظر غلظت های میکوریزایی بین گونه حاضر

و در اغلب صـفات گونـه    تفاوت وجود داشتو آهن 

R. Irregularis  وfasciculatum G.  نسبت به دو گونه

گونـاگون در   هـای یدر بررسالبته دیگر برتری داشت. 

 ینـواح  یژهومختل  در مناطق متفاوت به یاهانگ ینۀزم

ــ یـــران،خشـــک ا ــواره گونـ  وF. mosseae  ۀهمـ

R. Irregularis ــه ــب ــا ۀشــکل گون ــب شناس و  ییغال

 Alim et al., 2016; Hatami etگزارش شـده اسـت )  

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

 F. mosseae     نسبت به دو گونه دیگـر اثـر کمتـری بـر

ممکـن  موضو   ینکه اگیری شده داشت صفات اندازه

 یطبـا شـرا   گونـه  یـن ا کمتـر  یاز سـازگار  یناش است
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 آن،رقم نو  گیاه میزبان و یا و منطقه  خاکیو  یطیمح

افزایش درصد کلونیزاسـیون در  Augé (2441 ،). دباش

یک گونه قارچی نسبت به گونه دیگر، به گونه گیـاهی  

های یک گونـه  و نو  قاری بستگی دارد و حتی ایزوله

 . بنـابراین ه باشـند آوری شدکه از مناطق مختل  جمع

همزیستی گونه قاری بـا میزبـان بسـتگی بـه      سازگاری

شـرایط  ، وضعیت فیزیولـوژیکی گیـاه  نو  گیاه، گونه، 

 و ارتفـا  از سـطح دریـا    و ...( pH ،ECخاکی )ماننـد  

  (.Wang et al., 2017) دارد

 

 نهایی گیرینتیجه

اساس نتای  به دست آمـده، بـا افـزایش شـدت     بر 

کاهش یافت.  رد و اجزای عملکردعملکتنش خشکی، 

ــتفاده از  ــهاســ ــایگونــ  و R. irregularis هــ

G. fasciculatum تلقـیح   در گیاهـان ویـژه  میکوریزا به

نسبت به حالـت عـدم کـاربرد    ، B. japonicum شده با

خسارت اکسـیداتیو   طوری کهبه مربت ارزیابی شد هاآن

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

نـد کـه منـت  بـه ارتقـای      را افزایش داد SODیت فعال

دانـه، روغـن و    عملکردبهبود و تحمل گیاه به خشکی 

به عـلاوه، تـنش خشـکی     .شد در این تیمارها پروتئین

همـه  در  دانه آهندار میزان فسفر و سبب کاهش معنی

دوگانـه   تلقیحـی شد اما این کاهش در گیاهان  تیمارها

 نشـان دادنـد اسـتفاده از    مـا  ی نتـا  ین،بنابرا کمتر بود.

ــتی  ــت همزیس ــه قابلی ــای گون  وR. irregularis ه

G. fasciculatum  همـراه بـا بـاکتری    یکـوریزا قـاری م 

B. japonicum را  خشـکی تـنش   هـای یبآس تواندیم

بهبـود برخـی از صـفات فیزیولوژیـک گیـاه سـویا،       با 

بـرای   کاهش دهـد و تحمـل تـنش را بهبـود بخشـد.     

تأثیر تنش خشکی در ارزیابی یز، مطالعات مشابه آتی ن

هـای  مراحل مختل  رشـد سـویا تحـت تلقـیح گونـه     

بر صفات  های محرک رشدو باکتری میکوریزا مختل 

  شود.، پیشنهاد میفیزیولوژیک و زراعی
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