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Abstract 
In order to investigate the effect of biofertilizers on biochemical properties of fenugreek 
plant under stress conditions, a factorial experiment was conducted in a randomized 
complete block design with three replications. Different levels of irrigation were 
considered at three levels (irrigation after 50, 100 and 150 mm evaporation from 
evaporation pan) as the first factor and application of biological fertilizers in four levels 
included as mycorrhizal + Azotobacter, mycorrhizal fungi, Azotobacter and control (no 
biofertilizer) as the second factor. The results revealed that the hydrogen peroxide, 
malondialdehyde and glycine betaine in mycorrhiza + Azotobacter treatment decreased 
significantly in different levels of irrigation. The highest content of ascorbic acid (7.23 
mgkg

-1
 fw) and glutathione (36.20 mgkg

-1
 Fw) were observed in combined mycorrhizal 

fungi and Azotobacter treatment in optimum irrigation conditions. Water deficit stress 
reduced significantly soluble sugars, so Mycorrhizal+Azotobacter treatment increased 
the amount of soluble sugars in Fenugreek. The maximum amount of proline was 
observed in the control (no biofertilizer) and irrigation treatment with 150 mm 
evaporation from the pan. So that the activity of catalase, ascorbate peroxidase and 
glutathione reductase in the inoculated plants with microorganisms under drought stress 
conditions of 100 and 150 mm evaporation from pan compared to 50 mm evaporation 
from pan was decreased. On this basis, it seems, the increase of enzymatic antioxidants 
activity and the enhancement of non-enzymatic antioxidants production in combined 
treatment of mycorrhiza+bacteria, can reduce the activated oxygen vulnerability, and 
could increase the tolerance to water stress. 
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های  بررسی تأثیر کودهای زیستی قارچ میکوریزا و ازتوباکتر بر ویژگی
( در .Trigonella foenum-graecum Lفیزیولوژیکی گیاه دارویی شنبلیله )

 آبی شرایط تنش کم

 
  3، سعید حیدرزاده3، رضا امیرنیا*7، بهنام دولتی3امیر رحیمی

 ايران ،ارومیه ،دانشگاه ارومیه ،کشاورزی ةدانشکد ،علوم زراعیروه گ. 3
 ايران ،ارومیه ،دانشگاه ارومیه ،کشاورزیة دانشکد ،گروه علوم خاک. 7

 
 چکیده

ط تان   هاای فییيولاوکيکی گیااه دارويای شان لیله در شاراي       منظور بررسی تأثیر کودهاای زيساتی بار وي گای     به
هاای کامال تداادفی باا ساه تکارار انجاام شاد.          شکل فاکتوريل در قالب طرح پاية بلاوک  رطوبتی، آزمايشی به

عناوان   متار ت خیار از تشاتک ت خیار باه      میلای  350و  300، 50از  سطوح مختلف آبیارى در سه سطح آبیاری پس
یا+ازتوبااکتر، قاارر میکاوريیا،    فاکتور اول و کاربرد کودهای زيساتی در چهاار ساطح تلقایح باا قاارر میکوري      

عناوان فااکتور دوم درنظار گرفتاه شادند. نتااي  نشاان دادناد میایان           ازتوباکتر و بدون تلقیح با قارر میکوريیا به
بتائین در تلقیح باا قاارر میکوريیا+ازتوبااکتر در ساطوح مختلاف       آلدئید و گلیسین دی هیدروکن، مالون پراکسید
گارم وزن تارو و    بار  گارم  میلای  74/2اساید    يابد. بیشترين مییان آساکوربیک    میداری کاه طور معنا آبیاری به

ترتیب در تیماار ترکی ای قاارر میکاوريیا و ازتوبااکتر در شارايط        گرم وزن ترو به بر گرم میلی 70/46گلوتاتیون  
در ايان   کاه  محلاول منجار شادر درحاالی      دار قنادهای  آبی به کاه  معناا  مشاهده شد. تن  کم آبیاری مطلوب

شده با قارر میکوريیا+ازتوباکتر افیاي  میایان قنادهای محلاول را نشاان دادناد. بیشاترين        شرايط، گیاهان تلقیح
که فعالیات   طوری دست آمدر به متر ت خیر از تشتک به  میلی 350مییان پرولین در تیمار شاهد و آبیاری در سطح 

شاده باا ريیموداودات در شارايط      دوکتاز در گیاهان تلقایح ر پراکسیداز و گلوتاتیون آنیيم کاتالاز، آسکوربات
متر ت خیر از تشتک کاه  نشاان دادر   میلی 50متر ت خیر از تشتک نس ت به سطح  میلی 350و  300تن  خشکی 

های غیرآنیيمی در تیماار   اکسیدان های آنیيمی و افیاي  تولید آنتی اکسیدان بر اين اساس، افیاي  فعالیت آنتی
پذيری نس ت به اکسی ن فعال و افیاي  تحمل به تن   تواند به کاه  آسیب رر میکوريیا+باکتری میتلفیقی قا

 آبی منجر شود. کم
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 .مقدمه

-Trigonella foenumشاان لیله بااا نااام علماای   

graecum L.هااای  ای دانااه از دول ااه اهی نهااان، گیاا

دااداگل را اساات کااه داایو راسااتة گاال ساار       

 Rosales   و، تیااارة نخاااودFabaceae) و، زيرتیاااارة

و و دااااااااانس Papilionaceaeداران   پرواناااااااااه

(Trigonela L.)   از گاروهTrifolia    قارار دارد. ناام

علات   اين گیاه از کلمة يوناانی باه معناای م لاه  باه     

بااه  foenum-graecumهاااو و  بااودن برگ ااه  م ل اای

علاات  يااا علااف يونااانی  بااه    Greek hayمعنااای 

کاربردهااای فااراوان در يونااان باسااتانو گرفتااه شااده 

شااکل ساا یی،  باار مداار  بااه اساات. شاان لیله عاا وه

ای، دارويااای  گیااااهی اسااات کاااه مدااار  ادوياااه 

 ضدفشااار خااون، دياباات و ...و و آرايشاای دارد و    

 Bairwa and)شاود   عنوان کود سا ی اساتفاده مای    به

Kaushik, 2010)بااه گسااتردگی کشاات   . باتودااه

هاای غیرزنادة    شن لیله در دهاان، ايان گیااه باا تان      

محیطی مختلف ازدمله تن  خشکی در طول فدال  

 ;Dadrasan et al., 2015).شاود   رشاد مواداه مای   

Bairwa and Kaushik, 2010). 

های محیطی است کاه   تن  خشکی ازدمله تن 

و تغییار سااختارهای   بر کااه  رشاد رويشای     ع وه

آناتومیکی گیاه، از طريا  ايجااد تان  ثانوياه نظیار      

تاان  اکساایداتیو ساا ب تغییاار در مساایرهای ساانتی    

 Sharma)شاود   های ثانويه مای  ترکی ات و متابولیت

et al., 2012; Rajaeian et al., 2015) .

هاااای بسااایاری در زمیناااة افااایاي  تجمااا   مطالعاااه

تان  خشاکی   طای   (ROS)های فعال اکسای ن   گونه

انااد. گیاهااان از طرياا  سااازوکارهای  گاایارش شااده

های فعاال   اکسیدانی آنیيمی و غیرآنیيمی گونه آنتی

دهنااااد  اکساااای نی ايجادشااااده را کاااااه  ماااای  

(Hasanuzzaman et al., 2013)هاای   ر تجم  گونه

رساایدن بااه  فعااال اکساای ن در ساالول مودااب آساایب

ود. شا  اسید مای  ها و نوکلئیک لی یدهای غشا، پروتئین

آباای، نشاات زياااد   طاای فتوساانتی در وضااعیت کاام  

افتاد و اناوام مختلاف     اتفاق می O2سمت  الکترون به

ROS    ،نظیاااار سوپراکسااااید، پراکساااایدهیدروکن

راديکااال هیدروکساایل و راديکااال اکساای ن تولیااد   

اکسایدان   کند. گیاهان دارای ساازوکارهای آنتای   می

 آنیيمی و غیرآنیيمی برای مقابله با تان  اکسایداتیو  

هاای فعاال اکسای ن هساتند. راديکاال       ناشی از گوناه 

وسااایلة آنااایيم   سوپراکساااید ممکااان اسااات باااه   

و سااااا س در  H2O2سوپراکسیدديساااااموتاز باااااه 

پراکسایداز باه آب    وسیلة آسکوربات کلروپ ست به

شاده باه بخاا     منتشار  H2O2ت اديل شاودر هم ناین    

وساایلة آناایيم کاتااالاز در   بیروناای کلروپ ساات بااه 

شاود. در وضاعیت    ساازی مای   کهای برا پا سلول

شادن داذب و    علت محدود خشکی، تنفس نوری به

و افاایاي  فعالیاات اکساای نازی آناایيم   CO2ت  یاات 

يابد که اين امار افایاي  تولیاد     روبیسکو افیاي  می

H2O2  را در پی دارد(Miller et al., 2010). 

و  (CAT)هاااااااااای کاتاااااااااالاز  آنااااااااایيم

 نقااا  مهمااای در (APX)پراکسااایداز  آساااکوربات

کنناد و هرکادام میال ترکی ای      ايفا می H2O2حذ  

دارند. کاتالاز بارای عمال    ROSمتفاوتی با اين نوم 

باااااه نیاااااروی احیاااااايی نیااااااز نااااادارد، ولااااای  

پراکسیداز برای فعالیت به عامال احیاايی    آسکوربات

کمتاار از  H2O2نیاااز دارد. سااطح تماياال کاتااالاز بااه 

پراکسایداز   پراکسیداز است. آساکوربات  آسکوربات

 هاااای سااالولی وداااود داردر   در بیشاااتر انااادامک 
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زوم يافاات  کااه کاتااالاز فقااط در پراکساای  درحااالی

پراکسایداز   شود. پیشنهاد شده اسات آساکوربات   می

سالولی   کنندة درون کننده و کنترل ممکن است تنظیم

 ,Mittler)باشاد   ROSمناسا ی بارای حفاع تعاادل     

2002). 

تنظاایم اساامیی ازدملااه سااازوکارهای پاسااخ بااه 

هااای محیطاای اساات. تنظاایم اساامیی نااوعی     تاان 

تواناد از   سازگاری به تن  کم ود آب است که مای 

هااا بااه حفااع  طرياا  تجماا  مااواد محلااول در ساالول 

هاا و فراينادهای وابساته باه آن در      تورکسانس سلول

هاای   های کم آب منجر شود. در زمان تان   پتانسیل

هاای آلای دارای    غیرزيستی مانند خشاکی، مولکاول  

ی کمتر مانند قندهای محلاول، پارولین،   وزن مولکول

هااای هااوايی  هااا و اناادام پااروتئین و بتااائین در ريشااه

هااای اساامیی عماال  کننااده منیلااة تنظاایم گیاهااان بااه

. قناادهای (Lokhande et al., 2010)کننااد  ماای

دهنادة   کننادة اسامیی، ث اات    عناوان تنظایم   محلول به

هاا   کننادة تورکساانس سالول    غشاهای سلولی و حفع

کنند و در گیاهانی کاه قنادهای محلاول در     عمل می

يابند، تنظیم اسامیی   پاسخ به تن  خشکی تجم  می

 .(Slama et al., 2007)شود  بهتر انجام می

هااای میکااوريیا و  کودهااای زيسااتی نظیاار قااارر

ازتوباکتر نق  مهمای در کشااورزی پايادار دارنادر     

های میکوريیا و همیيساتی آنهاا باا     درحقیقت، قارر

ساا ب تغییراتاای در روابااط آباای گیاااه و     گیاهااان 

درنتیجه، به ود مقاومت به خشکی يا تحمل در گیااه  

. (Habibzadeh et al., 2015)شااود  مییبااان ماای

های میکوريیا باا داذب عناصار غاذايی مانناد       قارر

هااای محیطاای،  فساافر و هم نااین تعااديل اثاار تاان  

زا، کااه    افیاي  مقاومت نس ت به عوامل بیمااری 

ای و تشديد فعالیات ت  یات زيساتی     يشههای ر آسیب

نیتروکن س ب به ود رشد گیاهان و افیاي  عملکارد  

. گیارش شاده  (Baum et al., 2015)شوند  آنها می

اساااات قااااارر میکااااوريیا از طرياااا  کاااااه      

پراکسیداسیون لی یدها و نفوذپذيری غشاا و افایاي    

کنناادة اساامیی و فعالیاات   تجماا  ترکی ااات تنظاایم 

کسایدان قاادر باه کااه  خساارت      ا های آنتی آنیيم

. (Zhu et al., 2010)ناشای از تان  خشاکی اسات     

کنندة نیتروکن مانناد ازتوبااکتر در    های ت  یت باکتری

محاایط ريشااة گیاااه توانااايی ساااخت و ترشااح مااواد  

زيستی فعال را دارناد کاه تاأثیر م  ات و مفیادی در      

ای دارد و عملکاارد گیاهااان   توسااعة سیسااتم ريشااه  

های خاک را باا به اود داذب آب     زراعی و وي گی

تاأثیر   و عناصر غذايی و ت  یت زيستی نیتروکن تحات 

ر (Mirzakhani et al., 2014)دهااد  قاارار ماای 

ترتیب، آزماي  حاضار باا هاد  بررسای اثار       اين به

کودهااای زيسااتی قااارر میکااوريیا و ازتوباااکتر باار   

های فییيولاوکيکی گیااه دارويای شان لیله در      وي گی

 آبی انجام شد. شرايط تن  کم

 

 .ها مواد و روش

شاکل آزمااي  فاکتوريال در     پ وه  حاضر باه 

 37هاای کامال تداادفی باا      قالب طارح پاياة بلاوک   

و در  3494-94تکاارار طاای سااال زراعاای  4تیمااار و 

میرعااة تحقیقاااتی دانشااکدة کشاااورزی دانشااگاه     

هااای فییيکاای و  ارومیااه انجااام شااد. برخاای وي گاای

هاای اساتاندارد    روششیمیايی خاک موردمطالعه باه  

آبیااارى در سااه سااطح آبیاااری  گیااری شاادند. اناادازه

 350 تااان  متوساااطو و  300 شااااهدو،  50از  پاااس

متر ت خیر از تشتک ت خیر کا س    تن  شديدو میلی
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A عنوان فااکتور اول و کااربرد کودهاای زيساتی      به

هنگام کاشت در چهار سطح شااهد  بادون کااربرد    

ازتوبااکتر وترکیاب   کود زيستیو، قاارر میکاوريیا،   

عنوان فاکتور دوم انجاام   ازتوباکتر+قارر میکوريیا به

لیتار در هکتاار    7شد. کود زيستی ازتوباکتر به مییان 

منظاور تلقایح باذرهای     در سايه با بذر آغشته شد. باه 

گاارم از خاااکی کااه حاااوی  3شاان لیله بااا میکااوريیا، 

اس ور بود، زير باذر قارار داده شاد. در     3000حدود 

هاايی باا    اردي هشت، بذرهای شان لیله در ردياف   نیمة

بااذر در  20متاار و باا تااراکم زياااد    سااانتی 75فاصالة  

متری کشات شادند و    سانتی 5تا  4مترمرب و در عم  

برگی برای رسیدن باه تاراکم    6تا  4س س در مرحلة 

منظاور   بوته در مترمرب و تنک شادند. باه   40مناسب  

ور، فاصالة  های مجاا  دلوگیری از نشت آب به کرت

متار و فاصالة    5/3های اصلی از يکديگر برابار   کرت

متار در نظار گرفتاه شاد. تماام       4بین دو بلوک برابر 

شااکل  هااای زراعاای باارای تمااام تیمارهااا بااه مراق اات

مقدار آب آبیاری بار اسااس   يکنواخت انجام شدند. 

درصااد رطوباات خاااک و رساااندن آن بااه  رفیاات   

سا ه و باه خااک    زراعی با استفاده از رابطاة زيار محا  

. در (Benami and Ofen, 1984)میرعه اضافه شاد  

طور تداادفی از   اوايل مرحلة زايشی، تعدادی بوته به

هاای بخا     برداری و برا هر کرت آزمايشی نمونه

بناادی و  هااا در فوياال آلومینیااومی بسااته بااالايی بوتااه

گیاری   درون نیتروکن ماي  فريی شده و تا زمان اندازه

وکيک در فريایر باا دماای منفای     های فییيول شاخص

 گراد نگهداری شدند. دردة سانتی 20

 .شده گیری های اندازه ویژگی
منظاور سانج  فعالیات آنایيم،      بهفعالیت آنزیم: 

لیتااار باااافر   میلااای 4گااارم بااارا تاااازه در    75/0

و حاااوی 5/2مااولار  اساایديتة  05/0پتاساایم  فساافات

 EDTE 7/0درصاد و   3 (PVP)پیرولیدين  وينیل پلی

مولار سايیده شد. تمام مراحل استخراج در ياخ   لیمی

دقیقاه در   70مادت   هاا باه   انجام شدندر س س عداره

گااراد  دردااة سااانتی 4دوردردقیقااه و دمااای  35000

ساانتريفیوک شاادند و از محلااول شاافا  روياای باارای  

 ها استفاده شد. سنج  فعالیت آنیيم

 H2O2به تغییارات غلظات    فعالیت کاتالاز باتوده

نااانومتر ارزيااابی شااد. در اياان   740مااوج در طااول 

روش، آناایيم کاتااالاز مودااود در نمونااه بااا تجیيااة  

هیدروکن س ب کاه  دذب ايان مااده در    پراکسید

شاود. مخلاوو واکان      ناانومتر مای   740طول ماوج  

مااولار  میلاای 50لیتاار بااافر فساافات  میلاای 5/7شااامل 

 3لیتاار پراکساایدهیدروکن  میلاای 3/0و، 5/2 اساایديتة 

لیتر عداارة آنیيمای باود. فعالیات      میلی 50درصد و 

ازای  ثانیه باه  60آنیيمی بر اساس تغییرات دذب در 

 Maehly and)گارم پاروتئین خواناده شاد      هر میلی

Chance, 1959).. 

گیااری فعالیاات   مخلااوو واکاان  باارای اناادازه  

لیتاار بااافر   میلاای 7پراکساایداز شااامل   آسااکوربات

 3/0و، 2مااولار  اساایديتة   میلاای 50پتاساایم  فساافات

 5/0لیتار آساکوربات    میلای  EDTA ،7/0مولار  میلی

 5/3لیتاار پراکساایدهیدروکن  میلاای 7/0مااولار،  میلاای

لیتاار عدااارة آنیيماای بااود.   میلاای 50مااولار و  میلاای

اکسیداساایون آسااکوربات توسااط کاااه  میاایان     

 Chen and)نااانومتر تعیااین شااد   740دااذب در 

Asada, 1989). 

ردوکتاز بار   وتاتیونگل گیری فعالیت آنیيم اندازه

 (GSSG)شااده  اساااس احیااای گلوتاااتیون اکسااید   

ردوکتاااار باااا مدااار   توساااط آنااایيم گلوتااااتیون
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NADPH   انجااام شااد(Sgherri et al., 1994). 

ماااولار باااافر  میلااای 300مخلاااوو واکااان  شاااامل 

ماااولار  میلااای 5/0و، 2پتاسااایم  اسااایديتة   فسااافات

میکرومااولار  50، (GSSG)شااده  گلوتاااتیون اکسااید

NADPH ،5/3 مولار  میلیMgCl2 ،7/0 ماولار   میلی

Na2EDTA   و عدااارة آنیيماای بااود. میاایان دااذب

نانومتر انجاام   440نوری با اس کترومتر در طول موج 

 شد.

منظااور ساانج   : بااهاسووید محتووای آسووکوربی  

گارم بافات    3/0اساید بارا،    محتاوای آساکوربیک  

 5اسااید  لیتاار سولفوسالیساایلیک  میلاای 4گیاااهی در 

از سااانتريفیوک و  گیااری شااد و پااس  ارهدرصااد عداا

تا  5/5کردن محلول رويی، اسیديته در محدودة  ددا

تنظاااایم شااااد. محلااااول واکاااان  شااااامل      5/6

اساید،   درصد، متافسفريک 30اسید  کلرواستیک تری

درصادو   20شده در اتانول  درصد  حل 4پیريديل  بی

دقیقااه،  40گذشاات از  درصااد بااود. پااس FeCl3 4و 

 575اس کتروفتومتر در طاول ماوج   ها با  دذب نمونه

 .(Law et al., 1983)نانومتر خوانده شد 

گرم بارا   5/0گیری گلوتاتیون،  منظور اندازه به

درصاد   5اساید   لیتر سولفوسالسایلیک  میلی 5همراه با 

از  در هاون سرد هموکن شاد و عداارة حاصال پاس    

 3000دقیقااااه در  30ماااادت  کااااردن، بااااه صااااا 

لیتاار از  میلاای 3. مقاادار دوردردقیقااه سااانتريفیوک شااد

 5/3بخااا  رويااای آن برداشاااته و اسااایديتة آن باااا 

ماولار روی   میلای  5/0پتاسایم   لیتار باافر فسافات    میلی

لیتار    میلای  5/0تنظیم شد. محلول واکن  شاامل   5/2

، EDTAماولار   میلی 5مولار،  3/0فسفات  بافر سديم

-7تیااااااااوبیس   دی -5، 5لیتاااااااار  میلاااااااای 7/0

لیتاار  میلاای 3/0مااولار،  میلاای 6اساایدو  نیتروبنیوئیااک

NADPH 7 لیتااااار  میلااااای 3/0ماااااولار و  میلااااای

 3/0کاردن   ردوکتاز بود. واکن  با اضاافه  گلوتاتیون

لیتاار عداااره آغاااز شااد. تغییاارات دااذب بااا     میلاای

 ,Smith)ناانومتر ث ات شاد     437اسا کتروفتومتر در  

1985). 

به  توده آلدئید با دی گیری مالون منظور اندازه به

گرم  5/0، (TBA)اسید  باربیتوريکواکن  تیو

لیتر  میلی 3بافت برگی تازه در 

درصد سايیده شد.  5 (TCA)اسید  کلرواستیک تری

های سانتريفیوک منتقل و  عدارة حاصل به لوله

دوردردقیقه و دمای اتاق  4000دقیقه در  30مدت  به

 7لیتر از عداره به  میلی 7سانتريفیوک شد. مقدار 

درصد اضافه و  6/0اسید  بیتوريکلیتر تیوبار میلی

دقیقه در حمام آب دوش قرار داده شد.  30مدت  به

و  600، 547های  دذب محلول رويی در طول موج

آلدئید بر  دی نانومتر خوانده و مییان مالون 450

 ,Zhang and Qu)اساس رابطة زير محاس ه شد 

2004):  MDA=645×(A532–A600)–0.56×A450. 

 5/0پراکساایدهیدروکن،  گیااری منظااور اناادازه بااه

لیتاااااار  میلاااااای 5گاااااارم نمونااااااة باااااارا در  

درصاد هماوکن    3/0 (TCA)اساید   کلرواستیک تری

هاای ساانتريفیوک منتقال و     ها به لولاه  شدر س س نمونه

گاراد باا    درداة ساانتی   4دقیقه در دماای   35مدت  به

دقیقااه سااانتريفوک شااادند و    در دور 35000ساارعت  

 30پتاسایم   تر بافر فسفاتلی میلی 5/0آن، مقدار  از پس

 3پتاسایم   لیتار يدياد   میلای  3و  2مولار با اسیديتة  میلی

لیتر از محلاول رويای اضاافه شاد.      میلی 5/0مولار به 

وسایلة اسا کتوفتومتر در    غلظت پراکسیدهیدروکن باه 

 Velikova et)نانومتر محاسا ه شاد    490طول موج 

al., 2000). 
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گارم   5/0ین، بتاائ  گیری گ يساین  منظور اندازه به

 42مادت   لیتار آب مقطار باه    میلای  70بافت گیاهی با 

گااراد قاارار داده شااد و  دردااة سااانتی 75ساااعت در 

بااا  3:3کااردن، عداااره بااه نساا ت     از صااا  پااس

مادت   ها باه  نرمال رقی  شد. نمونه 7اسید  سولفوريک

ساعت در لولة سانتريفیوک و در آب يخ نگه داشاته   3

 -تااار يدياااد لی میلااای 7/0شااادندر سااا س معااار   

آهساتگی باا    ها به پتاسیم سرد اضافه شد و نمونه يدين

سااعت   36مادت   ها به ورتکس مخلوو شدند. نمونه

گاراد قارار داده شادند و     درداه ساانتی   4در صفر تا 

دوردردقیقااه  30000دقیقااه در  35ماادت  ساا س بااه 

لیتاار از فاااز روياای بااا    میلاای 3سااانتريفیوک شاادند و  

دی  -7، 3لیتااار   میلااای 9میکروپی ااات دااادا و در  

 7از  عنااوان معاار و حاال شااد. پااس   کلرواتااان  بااه

نااااانومتر بااااا دسااااتگاه  465دااااذب در ساااااعت، 

 Grieve and)گیااری شااد  اساا کتروفتومتر اناادازه

Grattan, 1983). 

کل برا بر اسااس   گیری قندهای محلول اندازه

اسااید تعیااین شاادر اياان روش  سااولفوريک روش فناال

محلاول و ايجااد    م تنی بر هیدرولیی اسایدی قنادهای  

ترکیب فورفورال است که باا فنال تولیاد کما لکس     

گاارم باارا بااا  5/0کنااد. در اياان روش،  رنگاای ماای

درصد هموکن شد. عدارة حاصال صاا     20اتانول 

 5درصاد مخلاوو شادر سا س      5خاوبی باا فنال     و به

درصاد باه آن    92اساید غلایع    لیتر ساولفوريک  میلی

ا هااا باا افاایوده و يااک ساااعت بعااد، دااذب محلااول 

نااانومتر خوانااده  425اساا کتروفتومتر در طااول مااوج 

 .(Dubois et al., 1956)شد 

گارم   5/0گیاری پارولین بارا،     منظور انادازه  به

لیتاار  میلاای 30بافاات برگاای در هاااون سااايیده و بااا   

درصااد همااوکن و عدااارة  4اسااید  سولفوسالساایلیک

منظاور   حاصل برای حذ  بافت برگی صا  شد. به

لیتاار از محلااول در لولااة   یلاایم 3اسااتخراج پاارولین، 

 3هیادرين و   لیتر معر  ناین  میلی 3آزماي  ريخته و 

سایال باه آن اضاافه شاد و      اسید گلی لیتر استیک میلی

گراد انکوباتاه   دردة سانتی 300ساعت در  3مدت  به

ها در حمام يخ متوقاف   درنگ واکن  شدر س س بی

و  لیتر تولوئن به هر لولاه افایوده   میلی 4شدند. مقدار 

خوبی مخلاوو شاد. هار لولاه از دو      محتويات آنها به

فاز تشکیل شده بود که محلاول قرمای بخا  رويای     

متر ناانو  570برداری و دذب آن در طول موج  نمونه

 ,.Bates et al)با دستگاه اس کتروفتومتر تعیاین شاد   

ياافتن از   از اطمینان ها پس تحلیل داده و . تجیيه(1973

و بارای   انجاام  SAS 9.1افایار   بودن آنها با نرم نرمال

ای دانکان در   هاا از روش چنددامناه   مقايسة میاانگین 

 درصد استفاده شد. 3سطح احتمال 

گارم از   3حادود  محاسبۀ درصد کلونیزاسویو::  

قطعااة   50آمیایی و تعااداد   های شان لیله رناگ ريشه

متاااری بااارای ارزيااااابی درصااااد    يااااک ساااانتی 

ی انتخااب شادند.   شکل تدادف کلونییاسیون ريشه باه

های ريشاه روی لام و درون محلاول لاکتوفنال     قطعه

زير میکروسکوپ بررسی شدند. مییان کلونییاسیون 

ای کاه باه ساااختمان قاارچی      با برآورد طولی ريشاه 

 .(Garcia et al., 2012)آلوده بود، محاسا ه شاد 

 

 .نتایج و بحث

هاای فییيکای و شایمیايی     نتاي  برخی از وي گی

 اند.   داده شده نشان 3مطالعه در ددول موردخاک 

نتاي  ددول تجیيه واريانس نشان دادند فعالیات  

پراکسااایداز،  هاااای کاتاااالاز، آساااکوربات  آنااایيم
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اسااید،  ردوکتاااز، محتااوای آسااکوربیک  گلوتاااتیون

کن، وهیاادر آلدئیااد، پراکسااید دی گلوتاااتیون، مااالون

تااأثیر اثاار متقاباال   بتااائین و پاارولین تحاات  گ يسااین

بیااااری و کاااود زيساااتی قااارار گرفتنااادر ساااطوح آ

تااأثیر اثار سااادة   کااه قنادهای محلااول تحات   حاالی  در

 و.7گرفتند  ددول تیمارهای آزمايشی قرار 
 

 های فییيکوشیمیايی خاک منطقة موردمطالعه برخی وي گی -3ددول 

 فسفر
(mgkg-1) 

 پتاسیم
(mgkg-1) 

 کربن آلی

  درصدو

 نیتروکن

  درصدو

کلسیم  کربنات

 صدو در معادل

 شن

  درصدو

 سیلت

  درصدو

 رس

  درصدو

بافت 

 خاک

اسیدي

 ته

هدايت 

 الکتريکی
(dSm-1) 

 42/3 23/2 رسی لومی 49 44 32 24/35 06/0 32/3 792 3/9

 
 های آبیاری و کودهای زيستی تأثیر رکيم های فییيولوکيکی شن لیله تحت تجیيه واريانس برخی وي گی -7ددول 
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04/0 7 تکرار  04/0  07/0  02/0  23/3  43/35  36/0  02/7  07/4  42/3  

23/0 7 رکيم آبیاری ** 65/0 ** 97/0 ** 76/3 ** 30/54 ** 24/3597 ** 45/30 ** 42/72 ** 22/97 ** 43/36 ** 

25/7 4 کود زيستی ** 94/3 ** 90/3 ** 69/7 ** 06/304 ** 66/449 ** 7** 64/42 ** 44/434 ** 52/49 ** 

رکيم 

کود ×آبیاری

 زيستی

6 45/0 ** 09/0 ** 72/0 ** 44/0 ** 92/37 ** 92/59 ** 75/0 ** 45/4 * 44/2 * 43/4 ns 

04/0 44 اشت اه آزمايشی  07/0  03/0  06/0  23/3  92/5  06/0  09/3  42/7  24/3  

ضريب 

تغییرات 

  درصدو

 54/4  92/4  34/5  62/4  20/4  04/5  34/5  66/4  32/5  42/5  

ns ،*  داری در سطح احتمال پن  و يک درصد است داری و معنا معنا دهندة عدم ترتیب نشان به **و. 

 

نتااي  مقايساه میاانگین    : فعالیت آنوزیم کاتوا ز  

تاأخیر در آبیاااری، فعالیاات   هاا نشااان دادناد بااا   داده

يابادر   طاور معنااداری کااه  مای     آنیيم کاتالاز باه 

کااه کاااربرد ترکی اای ريیمودااودات در     حااالی در

مقايسه با شاهد  بدون کااربرد کاود زيساتیو تاأثیر     

داری در افاایاي  فعالیاات آناایيم کاتااالاز در   معنااا

متر  میلی 350و  300، 50هريک از سطوح آبیاری  

کاه کااربرد ترکی ای     طوری دهدر به ت خیرو نشان می

قااارر میکااوريیا و ازتوباااکتر بیشااترين تااأثیر را در  

و. 4افاایاي  فعالیاات آناایيم کاتااالاز دارد  داادول  

عنوان پاسخ کلی به  کاه  فعالیت آنیيم کاتالاز به

 (Pan et al., 2006; Liu et al., 2008)تن  آبی 

وری آ ای از مهار سنتی آنیيم يا تغییر در دما   نتیجه

 Fazeli)های زيرواحد در شرايط تن  است  آنیيم

et al., 2018)      ر هم ناین ممکان اسات باا تخرياب

شاده مارت ط    زومی القا ناشی از پروتئازهای پراکسی

شادن ناوری    باشد ياا ممکان اسات پیاماد غیرفعاال     

. در شرايط تان ،  (Liu et al., 2008)آنیيم باشد 
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هاان  افیاي  متوسط فعالیات کاتاالاز بارا در گیا   

شده با ازتوباکتر و گیاهان میکوريیايی نشاان   تلقیح

دهااد تلقاایح در اياان گیاهااان قااادر بااه افاایاي   ماای

فعالیت اين آنیيم برای مقابله با خسارت اکسیداتیو 

های تلقیح  رو، مايه ناشی از کم ود آب استر ازاين

هااای اکساایداتیو و دفااام   قااادر بااه تنظاایم واکاان  

 .(Ortiz et al., 2015)اکسیدانی هستند  آنتی

میاایان : پراکسوویداز فعالیووت آنووزیم آسووکوربا 

در گیاااه  پراکساایداز فعالیاات آناایيم آسااکوربات  

و  شن لیله باا افایاي  تان  خشاکی کااه  يافات      

پراکسایداز   حداک ر مییان فعالیت آنیيم آسکوربات

شده با میکوريیا+ازتوباکتر با تیمار  در گیاهان تلقیح

  ت خیار از تشاتک باه   متار   میلای  50آبیاری در سطح 

دسااااات آماااااد و میااااایان فعالیااااات آنااااایيم    

در تیمااار ترکی اای قااارر    پراکساایداز آسااکوربات

میکااوريیا و ازتوباااکتر نساا ت بااه شاارايط کاااربرد  

اگانااة قااارر میکااوريیا و ازتوباااکتر بیشااتر بااود  دد

پراکسیداز، آنیيمی کلیدی  آسکوربات و.4 ددول 

د توانا  اسات کاه مای    ROSدر سامانة مهار آنیيمای  

H2O2 هاا را از باین ب ارد     شده در کلروپ ست تولید

(Miller et al., 2010)باه کااه  فعالیات     توده . با

پراکسیداز در گیاهان شان لیلة در   آنیيم آسکوربات

آبی، گایارش شاده اسات ساطوح      معرض تن  کم

تواناد   در شرايط تن  شاديد آب مای   H2O2بالای 

کااه   اکسیدانی را مهاار کناد ياا     های آنتی آنیيم

کااربرد   کاه  طوری به ر(Fouad et al., 2014)دهد 

هااای محاارک  تلفیقاای قااارر میکاااوريیا و باااکتری

دهناد   اکسیدانی را افیاي  مای  رشد، تولیدات آنتی

کاردن   اکسایدانی موداب کام    که اين افیاي  آنتی

هااای اکسااای ن فعاااال در برابااار تااان  و      گوناه

ساایداتیو هااا در براباار تاان  اک ساااالولمحافظاااات 

و در 7030و همکاااااران   Andradeشااااود.  ماااای

هاااای خاااود، افااایاي  فعالیااات آنااایيم   گااایارش

شده  زنی گیاه لوبیا مايه پراکسیداز را در آسکوربات

 با کودهای زيستی عنوان کردند.

نتااي  نشاان   : ردوکتاز فعالیت آنزیم گلوتاتیو:

ردوکتااز از   دادند بیشترين فعالیت آنیيم گلوتاتیون

کی ی قارر میکوريیا و ازتوباکتر در ساطح  تیمار تر

شااودر  متاار ت خیاار از تشااتک مشاااهده ماای میلاای 50

کااه تیمااار ترکی اای قااارر میکااوريیا و     طااوری بااه

ازتوباکتر در مقايسه با تیمار شااهد  بادون کااربرد    

کاااااود زيساااااتیو، میااااایان فعالیااااات آنااااایيم   

ردوکتاااز را در هاار سااه رکياام آبیاااری   گلوتاااتیون

 نااین میاایان فعالیاات آناایيم دهااد، هم افاایاي  ماای

ردوکتاز در تیمار ترکی ی قارر میکوريیا  گلوتاتیون

دداگانة قاارر  و ازتوباکتر نس ت به شرايط کاربرد 

و. 4میکااوريیا و ازتوباااکتر بیشااتر اساات  داادول    

پاااا وه  حاضاااار نشااااان داد فعالیاااات آناااایيم  

آبی کااه    ردوکتاز در شرايط تن  کم گلوتاتیون

ت آنیيماای در گیاهااان  يابااد. افاایاي  فعالیاا   ماای

شاااده باااا بااااکتری  میکاااوريیايی، گیاهاااان تلقااایح

داد  ازتوباااکتر و گیاهااان بااا تلقاایح دوگانااه نشااان  

ريیمودااودات خسااارت تاان  اکساایداتیو ناشاای از 

دهند. گیارش شده اسات   کم ود آب را کاه  می

همیيسااتی بااا قااارر میکااوريیا بااه گیاهااان کمااک  

ماالا  باا   کند با تن  خشاکی مقابلاه کنناد و احت    می

حفاااع فراينااادهای فتوسااانتیی در اثااار افااایاي    

شاااوند  رو  اکسااایدانتی روباااه هاااای آنتااای فعالیااات

(Mohammadi et al., 2019). 
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 تأثیر سطوح مختلف آبیاری و کود زيستی های فییيولوکيکی شن لیله تحت مقايسه میانگین برخی وي گی -4ددول 

سطوح 

 آبیاری

کود 

 زيستی

 کاتالاز
آسکوربات 

 دازپراکسی

گلوتاتیون 

 ردوکتاز
 کنوهیدر پراکسید آلدئید دی مالون اسید آسکوربیک گلوتاتیون

  گ يسین

 بتائین
 پرولین

 میکرومول 

بر گرم وزن 

 ترو

 گرم پروتئینو  میلی

گرم   میلی

بر گرم 

 وزن ترو

  میکرومول بر گرم وزن ترو

50 

میکوريیا + 

 ازتوباکتر
75/5 a 05/4 a 49/4 a 70/46 a 74/2 a 34/44 h 40/4 g 72/39 e 34/72 de 

93/4 میکوريیا b 34/4 c 93/7 b 02/72 c 60/5 c 22/45 gh 62/4 fg 40/70 cde 93/72 d 

24/4 ازتوباکتر  bcd 22/7  cd 75/7 cd 50/72 cd 49/5  cde 55/49  fg 06/4  ef 07/77 cd 24/44 c 

26/4 شاهد bcd 20/7 de 73/7 cd 04/72 cd 40/5 cde 40/40 ef 34/4 e 44/77  c 53/44 a 

300 

میکوريیا + 

 ازتوباکتر
73/5 a 50/4 b 46/4 a 22/72 cd 74/6 b 02/43 ef 20/4 d 33/70 de 26/74 fg 

26/4 میکوريیا cd 90/7 cd 72/7 c 42/72 cd 50/5 cde 75/44 de 34/5 cd 46/73 cd 29/75 ef 

24/4 ازتوباکتر bcd 59/7 ef 39/7 cd 45/75 de 45/5 cde 03/46 d 43/5 c 77/77 c 32/79 d 

49/4 شاهد de 40/7 g 07/7 de 05/74 ef 03/5 ef 67/67 b 92/5 b 04/75 b 55/42 b 

350 

میکوريیا + 

 ازتوباکتر
22/4 cd 37/4 c 79/7 c 74/43 b 52/5 cd 24/50 c 32/5 cd 62/73 cd 63/77 g 

27/4 میکوريیا bcd 02/4 cd 75/7 cd 27/72 cd 49/5 cde 63/63 b 72/5 cd 05/77 cd 40/74 fg 

54/4 ازتوباکتر cde 45/7 fg 05/7 cde 22/77 fg 02/5 def 66/65 ab 42/5 c 50/75 b 07/43 cd 

45/4 شاهد e 79/7 g 97/3 e 09/73 g 20/4 f 94/62 a 29/6 a 27/72 a 49/44 c 

 داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پن  درصد ندارند. های دارای حرو  مشترک در هر ستون، اخت   معنی میانگین

 

اسااس نتااي ،   بار  : اسوید  گلوتاتیو: و آسکوربی 

اسااید بااا تااأخیر در   میاایان گلوتاااتیون و آسااکوربیک 

کاه   طاوری  داری کااه  يافاتر باه    طور معنا آبیاری به

کاربرد ترکی ی قارر میکوريیا و ازتوباکتر در شارايط  

آبیااااری مطلاااوب، بیشاااترين غلظااات گلوتااااتیون و  

کاه   حالی ها نشان دادر در اسید را در برا آسکوربیک

ها در گیاهان بدون تلقیح با کودهاای  کمترين مییان آن

متار ت خیارو    میلای  350در شرايط تن  آبی  زيستی و 

و. گیارش شاده اسات افایاي     4مشاهده شد  ددول 

هااای غیرآنیيماای ماننااد گلوتاااتیون و   اکساایدان آنتاای

اسید نقشای کلیادی در ادتنااب از تان       آسکوربیک

اکسیداتیو ناشی از کم ود آب در گیاهان عاالی باازی   

رو، کااابرد  ر ازاياان)et al Taïbi(2016 ,.کنااد  یماا

ترکی ی قارر میکوريیا و ازتوبااکتر از طريا  افایاي     

اسااید باعااه تحماال گیاااه   و آسااکوربیک گلوتاااتیون

شود. گیارش شده  شن لیله در شرايط تن  خشکی می

است تلقیح گیاه کتان با قارر میکوريیا باعه افایاي   

ی برای مقابله با آثار عنوان ترکیب حفا ت گلوتاتیون به

 ,.Ruiz-Sanchez et al)شود  ناشی از کم ود آب می

. هاار دو تلقاایح بااا قااارر میکااوريیا و تلقاایح بااا (2011

طااور خااالص باعااه افاایاي  غلظاات    ازتوباااکتر بااه 

دن اال   گلوتاتیون در مقايسه با تیمار شاهد شاد کاه باه    

 تلقیح دوگانه، اثر افیايشی داشتند.

عناوان   آلدئید به دی لظت مالونغ: آلدئید دی مالو:

شاخداای از پراکسیداساایون لی یااد در باارا گیاهااان  

که باا تاأخیر در    طوری تن  خشکی بیشتر بودر به تحت

داری  طااور معنااا آلدئیااد بااه دی آبیاااری، غلظاات مااالون

افیاي  يافت. استفاده از ريیموداودات نقا  مهمای    

آلدئیاد در شارايط تان      دی در کاه  غلظت ماالون 

آبای،   تان  کام   و. در شارايط 4ارد  دادول  خشکی د



 00 ...های فییيولوکيکی گیاه دارويی شن لیله  زيستی قارر میکوريیا و ازتوباکتر بر وي گیبررسی تأثیر کودهای 

 

 

ها ممکان اسات    آلدئید در برا دی غلظت زياد مالون

در گیاهااان همااراه باشااد کااه   H2O2بااا تجماا  زياااد  

اساایون لی یاادهای غشااايی دهناادة میاایان پراکسید نشااان

ر باااودوداين،  (Gill and Tuteja, 2010)اساات  

آلدئیااد کمتااری  دی شااده دارای مااالون گیاهااان تلقاایح

نشااده بودنااد کااه    بااه گیاهااان شاااهد تلقاایح   نساا ت

دهناادة دخالاات هاار دو نااوم ريیمودااود در      نشااان

. گایارش  (Mo et al., 2016)اسات   ROSمتابولیسم 

آبااای، غلظااات   شاااده اسااات در اثااار تااان  کااام   

هاای میکاوريیی نسا ت باه      آلدئید در گوناه  دی مالون

هاای   يابد، اماا ايان کااه  در گوناه     شاهد کاه  می

 ,.Ruiz‐Lozano et al)نیست  قارر همیيست يکسان

2001). 

برا  کنومییان پراکسیدهیدر: ژ:وپراکسیدهیدر

همااراه بااا افاایاي  تاان  خشااکی افاایاي  يافااتر     

که تیمار ترکی ی قارر میکاوريیا و ازتوبااکتر    طوری به

در مقايسه با تیمار شاهد  بدون کاربرد کود زيساتیو،  

 کن را در هار ساه رکيام آبیااری    ومییان پراکسایدهیدر 

کن در تیماااار وداد و میااایان پراکسااایدهیدرکااااه  

ترکی ی قارر میکوريیا و ازتوباکتر نسا ت باه شارايط    

کاربرد دداگانة قارر میکوريیا و ازتوباکتر کمتر باود  

و. حفا ااات از گیاهاااان مییباااان در برابااار 4 دااادول 

اکسیدان،   اکسیداتیو با افیاي  فعالیت آنیيم آنتی تن 

دهنادة تجما  کام     اناست که نش ROSمسئول حذ  

. در (Fouad et al., 2014)پراکسایدهیدروکن اسات   

هاا   آلدئید در بارا  دی شرايط ديم، غلظت زياد مالون

پراکساایدهیدروکن در  ممکاان اساات بااا تجماا  زياااد   

دهنااادة میااایان  گیاهاااان هماااراه باشاااد کاااه نشاااان  

 Gill and)پراکسیداسایون لی یاادهای غشاايی اساات   

Tuteja, 2010)وريیا در تولیاااد هاااای میکااا . قاااارر

هاای پروکسایل، پاياداری     های راديکال کننده داروب

هااای آزاد و ايجاااد سیسااتم  ساالولی در براباار راديکااال

نقا  مهمای دارناد     ROSکنناده در برابار    قوی مهاار 

(Ashraf and Foolad, 2007)باودوداين، گیاهاان   ر

آلدئیاد کمتاری نسا ت باه      دی شده دارای ماالون  تلقیح

دهندة دخالت  نشده بودند که نشان حگیاهان شاهد تلقی

 Mo)است  ROSهر دو نوم ريیمودود در متابولیسم 

et al., 2016). 

ها نشان  نتاي  مقايسه میانگین داده: بتائین گلایسین

طور  بتائین به دادند با تأخیر در آبیاری، مییان گ يسین

يابد. کاربرد ترکی ی قارر  داری افیاي  می معنا

باکتر در مقايسه با شاهد  بدون میکوريیا و ازتو

داری در کاه  مییان  کاربرد کود زيستیو تأثیر معنا

 300، 50بتائین در هريک از سطوح آبیاری   گ يسین

که  طوری دهدر به متر ت خیرو نشان می میلی 350و 

کاربرد ترکی ی قارر میکوريیا و ازتوباکتر بیشترين 

دهد  یبتائین نشان م کاه  را در غلظت گ يسین

بتائین  و. گیارش شده است گ يسین4 ددول 

عنوان عامل سازگاری مؤثر در حفا ت از دستگاه  به

فتوسنتیی و افیاي  توان فتوسنتیی طی شرايط تن  

 Ali andيابد   خشکی در گیاه ذرت تجم  می

Ashraf, 2011بتائین ممکن است س ب  و. گ يسین

رگر دادن آب سیتوپ سم و حفع تو دست کاه  از

 Ashraf andدر گیاهان در معرض کم ود آب شود  

Foolad, 2007 و. گیارش شده است غلظت

بتائین در برا گیاه لوبیا همراه با افیاي   گ يسین

های  آبی در شرايط استفاده از قارر تن  کم

 Andradeدهد  میکوريیا، افیاي  تدريجی نشان می

et al., 2010)دهند  و. نتاي  يادشده نشان می

ريی نس ت به غیرمیکوريی در تعديل های میکو گونه
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تن  نق  دارند و ممکن است تجم  اين اسمولیت 

در برا از طري  کاه  پتانسیل اسمیی و پتانسیل 

آب سلول، امکان ادامة دذب آب را برای سلول 

 فراهم کند.

مییان پارولین در بارا باا افایاي  تان       : پرولین

پاارولین در  خشااکی افاایاي  يافاات. بیشااترين میاایان 

گیاهان بدون کاربرد کود زيستی  شااهدو طای تیماار    

  متار ت خیار از تشاتک باه     میلای  350آبیاری در ساطح  

دساات آمااد و کمتاارين میاایان پاارولین نیاای از گیاهااان 

 50تیمار تلفیقی میکوريیا و ازتوبااکتر در ساطح    تحت

ت خیر از تشتک حاصل شد و غلظات پارولین   متر  میلی

رر میکوريیا و ازتوباکتر نسا ت باه   در تیمار ترکی ی قا

شرايط کاربرد دداگاناة قاارر میکاوريیا و ازتوبااکتر     

و. تجم  پارولین در شارايط تان     4کمتر بود  ددول 

علات کااه  اکسیداسایون پارولین ياا       ممکن است به

تحريااک ساانتی آن از گلوتامااات يااا افاایاي  فعالیاات  

. (Sharma and Kuhad, 2006)آنیيم پروتئاز باشاد  

هاای سایتوزولی    کنندگی آنیيم لین نق  محافظتپرو

 حفا ت از آنیيم کربوکسی زو و سااختار سالولی را   

رو، پرولین طای شارايط تان  در     بر عهده داردر ازاين

. (Fang and Xiong, 2015)شاود   سلول ان اشت مای 

هااای  آباای از طرياا  افاایاي  بیااان آناایيم شاارايط کاام

هااای  ساانتیکنندة پاارولین و کاااه  فعالیاات آناایيم   

س ب  (Serraj and Sinclair, 2002)تخريب پرولین 

شود. دلايل مختلفای بارای    افیاي  پرولین در گیاه می

آباای ارائااه  تجماا  پاارولین در گیاااه طاای شاارايط کاام 

بار   ABAعلت اثر تنظیمای   اند که برخی آن را به شده

 Schutz and)فرايندهای نوری در متابولیسم پارولین  

Fangmeir, 2001) علاات ودااود  آن را بااه و برخاای

داننااد کااه  ترکی ااات پراناارکی حاصاال از فتوساانتی ماای

 Zhang and)شاود   س ب تحريک سانتی پارولین مای   

Qu, 2004)  معمولا  گیاهان میکوريیايی با اساتفاده از .

روابااط آباای و تغذيااة بهتاار نساا ت بااه گیاهااان باادون  

طااور موقاات از شاارايط تاان   تواننااد بااه میکااوريی ماای

کمتاار دچااار آساایب شااوند و   خشااکی فاارار کننااد و

درنتیجااه، میاایان پاارولین نساا ت بااه گیاهااان باادون     

 Porcel and)دهد  میکوريی افیاي  کمتری نشان می

Ruiz-Lozano, 2004). 

آبای باه کااه      تان  کام  : قندهای محلول کل

، 3هااای محلااول منجاار شااد  شااکل   دار قناادهای معنااا

که کمترين میایان قنادهای محلاول از     طوری الفور به

مار بدون کاربرد کود زيستی  شاهدو به دست آماد  تی

و بیشترين میایان آن در تیماار کااربرد ترکی ای قاارر      

، بو. نتااي   3میکوريیا+ازتوباکتر مشاهده شد  شکل 

 آباای، مقاادار دهنااد طاای شاارايط تاان  کاام نشااان ماای

يابااد.  ی محلااول در گیاااه شاان لیله کاااه  ماای قناادها

رايط پ وهشگران کاه  قنادهای محلاول کال در شا    

 ,.Benhiba et al)اناد   تن  خشکی را گیارش کرده

2015; Saouri et al., 2018)   احتمااالا  کاااه .

قندهای محلاول در شارايط تان  خشاکی از کااه       

هاا در اثار کااه  فتوسانتی      دسترسی به کربوهیادرات 

شود. احتمالا  آسیب به غشای سالولی در پای    ناشی می

کنادر   مای  آبی نیی تنظایم اسامیی را محادود    تن  کم

آبای   که محتوای آب برا بیشتر در تن  کم طوری به

هااا ماننااد قناادهای  ممکاان اساات از تجماا  اساامولیت 

ودوداين، احتمالا  آثاار   محلول کل دلوگیری کندر با

افیايی تلقایح دوگاناة ريیموداودات روی غلظات      هم

علات افایاي  فتوسانتی باوده اسات        قندهای محلول به

(Fouad et al., 2014). 
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مقايسااة میااانگین میاایان قناادهای محلااول شاان لیله      -3شااکل 

تأثیر سطوح مختلف آبیاری  الافو و کاود زيساتی  بو.     تحت

درصاد   5دار در سطح احتماال   های غیرمشابه، تفاوت معنا حر 

 کنند. می  را بیان

 

بااار اسااااس نتااااي ، کااااربرد کودهاااای زيساااتی 

  يایااافا ب اااس میکااوريیا و میکوريیا+ازتوباااکترو  

بتااائین، قناادهای محلااول و پاارولین   غلظاات گ يسااین

که ايان افایاي  باا افایاي  درصاد       طوری شودر به می

هااای  کلونییاساایون ريشااه و غلظاات فساافر در بافاات  

گیاهی موردآزماي  همراه است. محتم   باا افایاي    

تاأثیر کاود زيساتی     درصد کلونییاسایون ريشاه تحات   

شااده هااای ياد میکااوريیا، تحريااک تولیااد اساامولیت 

أثیر اا تتان ،  يط اراا شکه در  طوری شودر به تقويت می

ها  تولید اين اسمولیتر ابکود زيستی میکوريیا ت ام  

کاهاد و   ه مای بر گیاء تن  واسوز آثار رابی از داتا ح

 شود.   می عملکرد ديد ااه  شاکاز ان  ام

هاا   يکی از کارهايی که گیاهان در موادهه با تن 

کنندة  جم  ترکی ات محافظتدهند، سنتی و ت انجام می

اسااامیی نظیااار قنااادهای محلاااول، آمینواسااایدها،     

 Bohnert and)بتااائین و غیااره اساات    گ يساااین

Jensen, 1996)بتاائین باعااه   که گ يساین طوری ر به

هااااای ت  یااات ساااااختارهای ساااالولی و پااااروتئین  

شاود و تمامیات غشاای سالول را در      کااارکردی مای 

 Nawaz and)کناد  زا حفا ت مای برابر عوامال تان 

Ashraf, 2010) با ی زيساتی  هادکوتن ، يط اشر. در

ي  افیل و امحلوی قندها، لینوپران ي  مییافیا

و ثر تن  خشکی اعناصر معدنی س ب کاه  ب دذ

 El-bassiouny)شاوند  یاا من گیاهاد ي  عملکرافیا

and Shukry, 2001)   نتاي  گويای افایاي  معناادار .

غذايی شاامل نیتاروکن، فسافر و پتاسایم      دذب عناصر

های هوايی است و تیمار میکوريیا+ازتوبااکتر   در اندام

بیشترين تأثیر را در افیاي  دذب عناصر در پی دارد. 

يشه مستقر ا  رطرريیمودااااااااااااودات در امعمولا  

کنناد   میری ااا ر ياا عناصب دذه را در گیاشوند و  می

(Wu and Xia, 2006) ی نیای  ر همیيساتی میکاوريیاي

مقاومات گیااه مییباان باه شارايط تنشای را افااایاي    

هاای  دهااد. امااروزه مشخص شاده اسات قاارر    ماای

شااکل مسااتقیم و غیرمسااتقیم باعاااه   میکااوريیايی بااه

 ,.Feng et al)شاوند  افایاي  رشاد گیااه مییباان مای

2002). 

 

 .گیری کلی نتیجه

بتااائین طاای شاارايط   افاایاي  پاارولین و گلیسااین 

آباای در گیاااه شاان لیله، پتانساایلی باارای محافظاات  کاام

بخشای اسامیی اسات.     ها از طري  سیستم تنظایم  سلول

و  H2O2خساااارت اکسااایداتیو ناشااای از خشاااکی    
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MDA     و در گیاهااان میکااوريیا و ازتوباااکتر کاااه

يافت و از تلقیح دوگانة ريیمودودات کمتار باود. در   

تیمارهاااااای تلقااااایح دوگاناااااة ريیموداااااودات،   

هااای آنیيماای و غیرآنیيماای بیشااتر از   یداناکساا آنتاای

گیاهانی است که تنها با میکوريیا ياا ازتوبااکتر تلقایح    

هاای   به افایاي  محلاول   توده اند. ريیمودودات با شده

اکسایدان، وضاعیت    های آنتای  سازگار و تنظیم سیستم

کننادر بناابراين،    آب گیاه را طی خشکسالی حفع مای 

کودهای زيساتی قاارر    نتاي  ما نشان دادند استفاده از

هاای تان  آب    تواند آسایب  میکوريیا و ازتوباکتر می

کاه  دهد و تحمال تان  آب را    ROSرا با کاه  

 به ود بخشد.
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