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Extended Abstract  
 

1. Introduction: The stability of soil structure has a great effect on plant growth. In fact, soil structure is 

considered as key factor for determination of soil quality. Soil structure can influence the growth and 

development of plants through maintaining soil water, soil elements and air, etc. Water stress is one of 

the most important factors limiting the physiological and nutritional growth of plants, which will lead to 

a decrease in biomass and yield. Fenugreek L. (Fuenum graceum L.) is a plant belonging to the legume 

family, which is widely grown in temperate and tropical Mediterranean regions of Europe, Asia and 

Africa. In sustainable agricultural systems, any improvement should lead to an increase in production and 

a reduction in the destructive effect on the environment, which will ultimately lead to an increase in the 

sustainability of the agricultural system. One of these methods is the application of biofertilizers. 

Biofertilizers are a set of preservatives with a large number of beneficial microorganisms or their 

metabolic products. Mycorrhiza fungi and seaweed are two widely used biofertilizers. 

2. Materials and Methods: This research was carried out as a factorial experiment based on completely 

randomized design with three replications, at research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Lorestan 

University during the year 2021. Experimental factors included five levels of irrigation I60, I70, I80, I90, 

I100 (60, 70, 80, 90 and 100 % based on soil moisture depletion) and four levels of biofertilizer (control, 

vecozium algae 5 L ha-1, algae 5 L ha-1, mycorrhiza  50 g pot-1). At the end of the plant growth season 

(70 d after planting), the plants were harvested and characteristics such as soil moisture curve, mean 

weight diameter of soil aggregates, organic carbon, aerial part fresh weight, total chlorophyll, electrolyte 

leakage and proline were measured. 

3. Results and Discussion: The results showed that under control condition (I100), the highest total 

chlorophyll content, mean weight diameter of soil aggregates and organic carbon were 19.72 mg g-1 FW, 

0.77 mm and 1.72 % which were recorded in mycorrhiza treated plants. Using biofertilizers under stress 

conditions increased fresh weight of aerial part, total chlorophyll content, mean weight diameter of soil 

aggregates, organic carbon and soil moisture, and decreased proline and electrolyte leakage in comparison 

to control condition.  
The increase in soil moisture content due to the application of biofertilizers could be attributed to the 

hydrophilic properties of biofertilizers that lead to changes in soil properties. The increase in mean weight 

diameter of aggregate in this research could be related to the effect of fungal hyphae that develop inside 

the soil to form a skeletal structure and physically hold the primary soil particles together and improve 

soil aggregation. According to the results of this research, the amount of organic carbon decreased due to 

drought stress, while the application of biofertilizer alleviated this effect. The application of biofertilizers 

increased the growth characteristics of fenugreek plants under drought stress conditions, which could 

probably be attributed to their role in increasing root growth, photosynthesis rate and nutrients absorption 

rate. In stress conditions, excessive accumulation of reactive oxygen species in plant cells causes 

membrane damage and lipid peroxidation resulting in loss of semi-permeable characteristic of the 

membrane, reduction of membrane stability and increasing electrolyte leakage. Therefore, biofertilizers 

enhance plant resistance against stress condition by increasing membrane stability. The results of the 

present research showed that drought stress increases proline content in fenugreek leaves. 

Osmoregulation is one of the efficient mechanisms of plants to maintain cell turgescence under drought 
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stress conditions which increases drought tolerance threshold through the accumulation of sugars and 

amino acids such as proline. The increase in the concentration of compatible osmolytes such as proline 

has been proven under the influence of environmental stresses such as drought. 

4. Conclusion: The research results generally showed that drought stress causes a decrease in mean weight 

diameter of aggregate, organic carbon, fresh weight of aerial parts and total chlorophyll, and an increase 

in electrolyte leakage and proline content. Also, the use of biofertilizers under stress conditions can 

significantly improve plant and soil characteristics and alleviate stress negative effects. 
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خاک  یکیزیف یهایژگیو یبرخ یبررس(. 1402) ، ع.یملک ا. و ،انیلکز ا.، ،یدآبادیب انینژاد یعال ن.، ،وسفوندی پوریعل استناد:

  .92-112(، 1)13، هاعلوم سبزی .یو تنش آب یستیتحت کاربرد کود ز لهیشنبل اهیگ یو صفات رشد

 حق چاپ:

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون مطالعات چاپ شده در این مجله بهآزاد، تمام 

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل
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  چکیده

 عملکرد کاهش سبب یخشک تنش و ستین مطلوب چندان اهیگ رشد جهت خاک طیشرا خشک،مهین و خشک مناطق در

 در یآب تـنش اثـر کاهش و خاک یداریپا بهبود بر زیستی کودهای تأثیر بررسی منظوربه ،اساس نیا بر. شودیم اهانیگ

، 100I ،90I ،80I یاریآب سطح پنج در یآب تنش فاکتور با یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور صـورتبه آزمایشـی شـنبلیله،

70I  60وI (100، 90، 80، 70 خاک یرطوبت هیتخل درصد بر پایه 60 و )1 ومیوکوز جلبک ،شاهد) یستیز کود سطح چهار و-L ha 

یژگیو. شـد اجـرا یگلدان صورتبه ایگلخانـه شرایط در تکـرار سـه با (g pot 50-1 زایکوریما قارچ و L ha 5-1 آلگا جلبک ،5

 ،یونی نشت ،ییهوا اندام تر وزن صـفات و خاک در یآل کربن و هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم خاک، یرطوبت یمنحن یها

خاکدانه قطر یوزن نیانگیم که داد نشان جینتا. گرفتند قرار یبررس مورد اهیگ در نیپرول و( کل لیکلروف) یفتوسنتز یهازهیرنگ

 بدون طیشرا در کل لیکلروف و ییهوا اندام تر وزن نیترشیب و درصد 72/1 ومتر میلی 77/0 مقداربه بیترتبه یآل کربن و ها

 درصد 66/51 مقداربه یونی نشت زانیم نیشتریب داد نشان هاافتهی نیهمچن. شد حاصل زایکوریما کود از استفاده با و تنش

 ثباع تنش طیشرا در زایکوریما کود از استفاده ،حاضر پژوهش در. شد حاصل یستیز کود از استفاده عدم و تنش طیشرا در

 .دیگرد یستیز کود از استفاده عدم با سهیمقا در خاک یوزن رطوبت شیافزا و نیپرول یمحتوا ،یونی نشت داریمعن کاهش
 

 زایکوریما ،یارآبیکم ،ییایخاکدانه، جلبک در یداریپا های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 ذرات گرفتن قرار بیترت که خاک، ساختمان یداریپا

 در .دارد اهانیگ رشد بر یادیز ریتأث است، یآل و یمعدن

 خاک یدیکل کیفی عامل کی خاک ساختمان قتیحق

 از ار اهانیگ نمو و رشد بر یرگذاریتأث ییتوانا که است

برخی  و خاک یهوا و عناصر خاک، آب ینگهدار قیطر

 . (Obia et al., 2016) دارد عهده بر موارد دیگر،

 وابسته نهیبه عملکرد و رشد به دنیرس یبرا اهانیگ
 اهداف به دنیرس یبرا و هستند یآب ازین حداقل به

 در اهانیگ حالنیا با. شود نیمأت ازین نیا دیبا یاقتصاد
 یطیمح یهاتنش با است ممکن خود رشد دوران یط

 مرحله و تیحساس براساس که شوند روروبه یمتعدد
د دار هاآن عملکرد و رشد بر یمتفاوت اثرات اهیگ رشد

(Ziaei et al., 2016.) عوامل نیترمهم از یآب تنش 
 اهانیگ یاهیتغذ وی کیولوژیزیف رشد محدودکننده

 در را عملکرد و تودهستیز کاهش که شودیم محسوب
 ,Ihuoma & Madramootooت )داش خواهد یپ

 یامر رشد دوره یط در یآب تنش وقوع رونیا از(. 2017
 و تر وزن کاهش (.Alam, 1999ت )اس ریناپذاجتناب
به تواندیم یخشک تنش تحت اهیگ یهااندام خشک

 یسلول تورژسانس و فتوسنتز در توجه قابل کاهش لیدل
 که یپژوهش یهاافتهی (.Sankar et al., 2007د )باش

 تنش که داد نشان گرفت، صورت لهیشنبل اهیگ یرو بر
 شیافزا و b لیکلروف یامحتو کاهش سبب یخشک

د ش( تنش بدون) شاهد به ن نسبتیپرول یمحتوا

(Bijani et al., 2014.) 

در شرایط کمبود آب انتقال الگوی کشاورزی به 

تواند راهکار مناسبی سمت گیاهان سازگار با خشکی می

 ,.Khazaei et al) برای مقابله با اثرات کمبود آب باشد

 مقرون محصول کی عنوانبه تواندیم لهیشنبل(. 2018

 توجه قابل یسازگار لیدلبه آب کمبود نهیزم در صرفهبه

 نظر در ییهوا و آب طیشرا از یاگسترده فیط به آن

ی زراع هیشنبل (.Eyras et al., 2008) شود گرفته

(Fuenum graceum L. )متعلـق و ـکسـالهی یاهیگ 

 رد یعیوســ طــوربــه کـه است بقـولات خـانواده بـه

 اروپـا، ،یاترانـهیمد یریگرمســ و معتدلــه منــاطق

-Sadeghzadeh) شـودیمـ کشـت قـایآفر و ایآسـ

Ahari et al., 2010 .)دار،یپا یکشاورز یهانظام در 

 ثرا کاهش و دیتول شیافزا به منجر دیبا بهبود هرگونه

 یردایپا شیافزا تینها در که شود یطیمحستیز مخرب

روش نیا از یک. یباشد داشته یپ در را یکشاورز نظام

 ,.Sibi et al) است یستیز یکودها از استفاده ها

کودهای زیستی به مجموعه مواد نگهدارنده با (. 2017

هـای ریزجانداران مفیـد و یـا فـرآوردهتعداد زیـادی از 

 ,Egamberdiyevaشود )هـا گفتـه میمتابولیـک آن

(. قارچ مایکوریزا و جلبک دریایی از جمله 2007

استفاده از قارچ مایکوریزا که  کودهای زیستی هستند.

عنوان کودهای زیستی در کشاورزی پایدار برای اصلاح به

و  یی، بیولوژیکییا بهبود کیفیت فیزیکی، شیمیا

تواند مفید باشد حاصلخیزی خاک مطرح هستند، می

(Hosseini Nejad et al., 2017.) 

زا از طریق دو مکانیسم اصلی تثبیت یقارچ مایکور

ه وسیلخاک به منفردفیزیکی با به دام انداختن ذرات 

های گسترده هیف و تثبیت شیمیایی توسط شبکه

ها کمک میکدانهمانند به پایداری خاترشحات چسب

 یکودها(. Blanco-Canqui & Lal, 2009کند )

 نقش طرف کی از بریف یبالا مقدار لیدلبه یجلبک

 بهبود و رطوبت حفظ خاک، بافت کردن نرم در یمهم

 مواد داشتن با گرید طرف از و داشته خاک ساختمان

یماریب و آفات به مقاومت فراوان، ییغذا عناصر و یمعدن

ها جلبک. دهندمی شیافزا را اهیگ عملکرد مقدار و ها

تولید مواد چسبنده  ای وعلت داشتن ساختار رشتهبه

ای ژله دلیل ساختارش تخلخل خاک و بهیباعث افزا

ش گنجـایش نگهـداری آب خاک و کاهش یمنجر به افزا

 ,Sridhar & Rengasamyشوند )شـوری خـاک می

2011.) 

Hontori کردند انیب زین( 2009) رانهمکا و 

 یقارچ یمارهایت در خاکدانه قطر یوزن نیانگیم شیافزا

 نیلومالگ بنام ینیکوپروتئیگل ترشحات اثر در تواندیم

(Glomalin) خاک در گلومالین غلظت. افزایش باشد 

 امـانج پژوهشهایدر  زایکوریام ایـهارچـق ورـحض در
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 گزارش زین (2010) همکاران و  Rilligطـتوس دهـش

ممیسلیو ثرا( 2012) رانهمکا و Rezaul. است شده

 کخا نساختما بر را ربسکولاآر زایکوریام یهاقارچ یها

 32 هانهاخاکد اریپاید گرفتند نتیجه و دهنمو سیربر

 زایکوریما یهاقارچ .یافت یشافزا شاهد به نسبت صددر

 یمثبت اثرات هاستمیاکوس شتریب در یاصل ءجز عنوانبه

د ارند ستیهمز اهانیگ یفیک و یکم اتیخصوص یرو بر

(Harrier & Watson, 2004.)  قارچ مایکوریزا با

افزایش جذب عناصر غذایی مانند فسفر و برخی عناصر 

مصرف، افزایش جـذب آب، کاهش تأثیر منفی تنشکم

محیطی و افزایش مقاومت در برابر عوامل بیمـاری یها

ن میزبان زا، موجـب بهبـود در رشـد و عملکـرد گیاها

 Sridharشـوند )کشاورزی پایدار مـی یهادر سیستم

& Rengasamy, 2011.)  
Moharramnejad اثر بررسی با( 2015) همکاران و 

 تنش که اظهارکردند ذرت هایلاین در اسمزی تنش

می bو  aل کلروفی میزان دارمعنی کاهش باعث خشکی

 نعنـاعدر  ،bو  aل کلروفی کاهش بر یخشک تنش اثر. شود

 Ardakani) هیبادرنجبو و (Izadi et al., 2009ی )فلفلـ

et al., 2009) عصاره کاربرد .است شده گزارش زین 

 و دادتع بوته، ارتفاع شیافزا باعث از،یپ در ییایدرجلبک

 غلظت از،یپ در نیپروتئ و گوگرد یمحتوا از،یپ اندازه

 & Hidangmayumد )ش برگ دیکارتنوئ و لیکلروف

Sharma, 2017.) قیتحق جینتا Di Stasio  و همکاران

 ثباع ،ییایدر جلبک عصاره کاربرد که داد نشان (2018)

 جینتا .شد یفرنگگوجه عملکرد در یدرصد 13 شیافزا

 بر روی کاربرد عصاره جلبک دریایی در کشت قیتحق کی

 ی،آبکم تنش طیشرا درکه  داد نشان یگلمیمر اهیگ

 یشیرو رشد شیافزا باعث ییایدرجلبک عصاره کاربرد

 برگ سطح شاخص ساقه، طول شیافزا واسطهبه اهیگ نیا

 Talebi (.Yacoubi, 2019ید )گرد برگ تعداد و

Alengareghi  ( بیان کردند2021و همکاران )  عصاره

سطح برگ، تعداد میوه، وزن سبب افزایش  جلبک دریایی

در  b و a خشک میوه، میزان عملکرد، میزان کلروفیل

  ای شد.فلفل دلمه

ها کنندهرویه از کودهای شیمیایی و اصلاحاستفاده بی

 محیطیزیست مشکلات باعث ایجاد آلودگی و برخی

همین دلیل بررسی نقش کودهای گردیده است که به

ها در بهبود خواص ها و جلبکزیستی شامل قارچ

فیزیکوشیمیایی خاک و همچنین تأثیر موثر در رشد 

ها ضروری زیستی آنگیاهان با در نظر گرفتن ابعاد محیط

رسد. بر این اساس این مطالعه با هدف بررسی نظر میبه

دریایی بر تأثیر قارچ مایکوریزا و دو نوع عصاره جلبک

های فیزیکوشیمیایی خاک و صفات رشدی برخی ویژگی

  .تنش آبی اجرا گردید تحت شرایطگیاه شنبلیله 

 

 هامواد و روش 

 کاملاا  طرح قالب در لیفاکتور صورتبه پژوهش حاضر

 یاریآب سطح پنج شامل یشیآزما یفاکتورها با یتصادف

100I ،90I ،80I ،70I  60وI (100، 90، 80، 70 درصد  60 و

 یستیز کود سطح چهار و( خاک یرطوبت هیتخل بر پایه

 L ha 5-1 آلگا جلبک ،L ha 5-1 ومیوکوز جلبک صفر،)

 سال در تکـرار سـه با( g pot 50-1 زایکوریما قارچو 

 یپژوهشـ گلخانـه در یگلـدان صورتبه 1400

 یبرا. شد اجرا لرستان دانشگاه یکشاورز دانشـکده

 ذرب پاکان شرکت از له،یشنبل بذر پژوهش، نیا انجام

 ارانبه شرکت از ومیوکوز ییـایدر جلبک عصاره اصفهان،

 انیرانیا شرکت از 70آلگا ییایدرجلبک عصاره راز،یش

 Rhizophagus زایکوریما قارچ و مهاباد یاگر

irregularis ـهیته شاهرود فناوران ستیز شرکت از 

شده کودهای استفاده اعمال هنحو و مقادیر .شـد

کننده کود و با توجه براساس دستورالعمل شرکت تهیه

 ییهـاگلـداندر  .نظر گرفته شدندبه تحقیقات قبلی در 

 لشام که خاک لوگرمیک سه ،سانتیمتر 20×17به ابعاد 

 قسمت کصدمی و ماسه قسمت کی و خاک قسمت کی

 مقدار افزودن از پس و شـد ختـهیر بود، کمپوستیورم

 spores/g dry soil غلظت با) زایکوریما قارچ گرم 50

 زا،یکوریما قارچ یمارهایت به مربوط یهاگلدان به( 60
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 خاک با سپس و گرفت قرار آن یرو( بذر هشت) بذرها

 شیآزما نیا در استفاده مـورد خـاک بافـت .شد پوشانده

 مورد خـاک یهـایژگـیو یبرخـ. بـود یشن یلوم

 شده آورده( 1) جـدول در شیآزمـا ـنیا در استفاده

.است

 

 کشت یبرا استفاده مورد خاک ییایمیکوشیزیف اتیخصوص یبرخ -1جدول

Table 1- Some physicochemical properties of soil used for cultivation 

 بافت خاک

l Soi

texture 

 سیلت

Silt 

 

 درصد

(%) 
 

 رس

Clay 

 
 درصد

(%) 

 شن

Sand 
 

 درصد

(%) 

 کربن آلی

Organic 

carbon 
 درصد 

(%) 
 

 نیتروژن

 کل

Total 

nitrogen 
 درصد

(%) 

 فسفر

P 
 گرم برمیلی

 گرمکیلو
 )1-mg kg) 

 پتاسیم

K 
گرم بر میلی

 کیلوگرم

)1-(mg kg 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
زیمنس دسی

 بر متر

)1-(dS m 

 لومی شنی

Loamy 

sand 

20.16 16 63.84 1.28 0.095 19 270.01 7.95 0.901 

 

 آب توسط شاهد اهانیگ و زایکوریما قارچ یمارهایت

به این صورت که پس از استقرار  .شدند یاریآب یمعمول

گیاه و جهت اعمال تیمارهای آبیاری، مقدار آب مورد 

 وانعنبه شرایط ظرفیت زراعینیاز گیاه تا رسیدن به 

در نظر گرفته شد و میزان آب  (100Iتیمار آبیاری کامل )

( 90I و 60I ،70I ،80I)مورد نیاز در سایر تیمارهای آبیاری 

نسبت به  9/0و 8/0، 7/0، 6/0ترتیب با اعمال ضرایب به

 کاربرد ها اضافه گردید.محاسبه و به گلدان (100Iتیمار )

 فصل در یاهفته کی فواصل با مرتبه چهار دریاییجلبک

و یک ماه پس از استقرار گیاه در گلدان و همزمان  رشـد

 در که صورتنیبد. گرفت صـورتبا اعمال تنش آبی 

 هر یبرا ییایدرجلبکلیتر ماکرو 11 مقدار مرتبه، هـر

 میمستق صورتبه و شد حل آب در و یریگاندازه گلدان

 70) اهیگ رشد فصل انیپا در .شد اضافه گلدان خاک به

یژگیو و شدند برداشت اهـانیگ( کاشـت از پس روز

های رنگیزه ،یونی نشت اه،یگ تر وزن مانند ییها

 یرطوبت یمنحن ،نیپرول ،)فتوسنتزی )کلروفیل کل

اندازه یآل کربن و هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم خاک،

 . ندشد یریگ

 محاسبه و مرطوب غربال روش به خاکدانه یداریپا

 یشگاهیآزما روش طبق هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم

 سپس(. Kramer, 1983ت )گرف قرار یابیارز مورد

 Mean Weight) هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم

Diameter) دیگرد محاسبه( 1) رابطه از استفاده با. 

𝑀𝑊𝐷  1رابطه  = ∑ (𝑋𝑖.𝑊𝑖)
𝑛
𝑖=1  :1رابطه     

 

 یهاخاکدانه قطر نیانگیم Xi رابطه نیا در که

 یوزن نسبتWi  ،متر()میلی الک هر یرو بر ماندهیباق

 تعدادn ، خاک نمونه کل وزن به الک هر در هاخاکدانه

قطر  یوزن نیانگیمMWD  و شیآزما در موجود الک

درصد کربن آلی  .باشدیممتر حسب میلی بر هاخاکدانه

 گیری شدتر اندازه خاک به روش اکسیداسیون

(Nelson & Sommers, 1996.) رطوبت نییتع یبرا 

 یمنحن میترس جهت خاک در لیپتانس هر به مربوط

. دش استفاده یفشار صفحات دستگاه از خاک یرطوبت

های خاک با استفاده از رابطه سپس رطوبت وزنی نمونه

 (.Klut, 1986) ( محاسبه گردید2)

𝜃𝑚 =
𝑀𝑤 −𝑀𝑠

𝑀𝑠

×  :2رابطه  100

 درصد رطوبت وزنی خاک،  mθکه در این رابطه 

wM وزن خاک مرطوب وSM  وزن خاک خشک شده

 ( محاسبه شد3باشد. نشت یونی با استفاده از رابطه )می

(Lutts et al, 1996.)  

 EC1/ EC2(×100) = نشت یونی )%(  :3رابطه 
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 یکیالکتر تیهدا مقدار 1EC رابطه نیا در که

 یکیالکتر تیهدا مقدار 2EC و ساعت 24 از پس  محلول

 یدما در آب بخار حمام در گرفتن قرار از پس محلول

های فتوسنتزی گیری رنگیزهاندازه. باشدیم درجه 120

گیری شد. اندازهLichtenthaler (1987 )   روش به

گرم بر گرم میلی برحسب C)(A+B)) کل لیکلروفمقدار 

 :( محاسبه شد4از طریق رابطه ) وزن تر برگ

 C (A + B) = 7.05 × A662 + 18.9 × A645 :4رابطه 

 Bates  روش از استفاده با نیپرول زانیم رییگاندازه

 (FW) نیپرول مقدار. شد انجام( 1973) همکاران و

 با استفاده ازو  میکرومول بر گرم وزن تر برگ برحسب

 ( به دست آمد:5رابطه )

 µmol prolin/ g FW = [(µg prolin/ ml × ml :5رابطه 

toluene/ 115.5)]/ [(g samples/5)] 

 یآمار افـزارنـرم بـا شیآزما نیا از حاصل یهاداده

JMP اتسیمقا و گرفت قرار هیتجز مورد 11 ورژن 

 5ی در سطح احتمال توک آزمون از استفاده با نیانگیم

  .شد انجام درصد

 بحث و جینتا

بر رطوبت کود زیستی بررسی اثر کاربرد نوع 

 های ماتریک مختلفخاک در پتانسیل

-و سطوح آبیاری بر رطوبت خاک نشانکود زیستی اثر 

کود زیستی و تنش آبی  اصلی اتکه اثر بوددهنده این 

تأثیر )اتمسفر( بار  15، 10، 6، 3، 1 ،2/0بر پتانسیل 

یستی و . همچنین اثر متقابل کود زشتداری دامعنی

 ماتریک هایسطوح آبیاری بر رطوبت خاک در پتانسیل

 .نشان دادداری معنی تأثیر )اتمسفر( بار 15 و 6

 1، 2/0های ماتریک رطوبت وزنی خاک در پتانسیل

 بار 3و 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر کود زیستی بر 

بار  3و  2/0رطوبت وزنی خاک در پتانسیل ماتریک 

ترین رطوبت وزنی نشان داد که بیش( 1مطابق شکل )

ها در تیمار قارچ مایکوریزا با خاک در این پتانسیل

درصد وزنی و کمترین  18و  20 ،24ترتیب میانگین به

 16و  19 ،21ترتیب آن در تیمار شاهد با میانگین به

. نتایج حاصل از مقایسه میانگین دست آمددرصد وزنی به

آبیاری بر رطوبت وزنی خاک در این پتانسیلاثر سطوح 

ها نشان داد که بیشترین رطوبت وزنی خاک در پتانسیل

 ترتیببا میانگین به 100Iهای ذکر شده مربوط به تیمار 

و کمترین آن الف( -1)شکل درصد وزنی  20و  22، 24

 15و  18، 19ترتیب با میانگین به 60Iمربوط به تیمار 

 بادر تیمارهای آبیاری نیز  (.ه-1 درصد وزنی بود )شکل

 مقایسه در خاک رطوبت وزنی درصد آب، مقدار کاهش

 .یافت داریمعنی کاهش شاهد با

 10، 6های ماتریک لیپتانسرطوبت وزنی خاک در 

 بار 15و 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر کود زیستی بر 

بار مطابق  15، 10، 6 پتانسیلرطوبت وزنی خاک در 

نشان داد که بیشترین رطوبت وزنی خاک در  (1)شکل 

ها مربوط به تیمار قارچ مایکوریزا با میانگین این پتانسیل

درصد وزنی و کمترین آن مربوط  11و  13، 15ترتیب به

درصد  8و  10، 12ترتیب به تیمار شاهد با میانگین به

از مقایسه میانگین اثر  دست آمد. نتایج حاصلوزنی به

 هالیپتانسسطوح آبیاری بر رطوبت وزنی خاک در این 

نشان داد که بیشترین رطوبت وزنی خاک مربوط به 

درصد وزنی  11و  13، 16ترتیب با میانگین به 100Iسطح 

با   60Iالف( و کمترین آن مربوط به تیمار -1)شکل 

درصد وزنی مشاهده شد  8و  9، 11میانگین به ترتیب 

 یوزن درصد آبیاری، سطوح کاهش با (.ه -1)شکل 

 یداریمعن کاهش شاهد با سهیمقا در خاک رطوبت

.افتی
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  علیپور یوسفوند و همکاران 
 

 

آب خاک و پتانسیل ماتریک آب  ین محتوایرابطه ب

 ,Klute) نامندخاک می یخاک را منحنی رطوبت

رها  یدهنده آسانمنحنی رطوبتی خاک نشان (.1986

از  یکیشدن است و شدن رطوبت خاک هنگام خشک 

 فیطور کامل روابط آب خاک را توصاست که به یخواص

و ساختار خاک از تراکم  (.Hamblin, 1985) کندیم

ع اندازه منافذ بر حفظ رطوبت یرات خود بر توزیتأثق یطر

های بالا تحت شده در مکشگذارد. آب حفظیر میتأث

را نگهداری آب یرد، زیگیر ساختار خاک قرار میتأث

 (.Hillel, 1982ع اندازه منافذ دارد )یبه توز یبستگ

 یهاکه از قارچ ییهاژه آنیو، بهیهای قارچهیف

کنند یس خاک رشد میدرون ماترهستند، به ر بسکولاآر

را  ه خاکیل دهند و ذرات اولیرا تشک یتا ساختار اسکلت

 ,Augeدارند )در کنار هم نگه  یکیزیف یریق درگیاز طر

 قارچ یستیز کود زین حاضر پژوهش در .(2004

 وبترط نگهداشت شیافزا باعث است توانسته زایکوریما

افزایش رطوبت  .شود شاهد ماریت به نسبت خاک در

توان به خواص خاک در اثر کاربرد کود زیستی را می

آبدوستی کودهای زیستی که منجر به تغییر خواص 

شده توسط گلومالین تولید .گردند نسبت دادخاک می

های قارچ صورت پوششی بر روی هیفقارچ مایکوریزا به

 آب دررفتــه از وگیریــجل ثــباعو قرار گرفته 

 (. Draskar et al., 2014) میشود

 هـک دـیدهـم انـنش اگونـگون ایـهژوهشـپ

 رـ( بدراتـکربوهی و الینـ)گلومقارچ مایکوریزا  ترشحات

 (.Hallett et al., 2005) میباشد مؤثرخاک  آبگریزی

یم ریتأث خاک ساختار بر معمولاا زایکوریما یستیهمز

 ریتأث آب ینگهدار یهایژگیو بر خاک ساختار و گذارد

قارچ مایکوریزا با (. Auge et al., 2001گذارد )یم

 عین زراگیاها بـغلا هـیشر اـبکه  تیـهمزیس هـبطرا

 تأثیر کاهشب آب و ذـج یشافزکند، باعث ابرقرار می

 .(Sharma, 2002)د وـیشـمی خشکی هاتنش منفی

Auge شدن زهیکوریما کردند انیب( 2001) همکاران و 

 یول یجزئ ریتأث خاک رطوبت مشخصه یمنحن بر خاک

. دارد یهمخوان حاضر قیتحق با که داشت یداریمعن

 ذبج در ییبالا ییتوانا کیولوژیب کود عنوانبه هاجلبک

 داشتن واسطهبه یژگیو نیا. دارند آن ینگهدار و آب

ولمولک قادرند که است یمریپل باتیترک یبالا درصد

د نیدرآ یاژله حالتبه و نموده جذب را آب یها

(Rathore et al., 2009.) 

 هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم

 بر یرطوبت تنش و یستیز یکودها نیانگیم سهیمقا

 که داد نشان( 2 شکل) هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم

 بدون ماریت در هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم نیشتریب

 نیهمچن. آمد دستبه زایکوریما قارچ و یرطوبت تنش

 سطح به مربوط هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم نیکمتر

 جینتا د.بو یستیز کود کاربرد بدون و 60I یرطوبت

 طیشرا در یستیکودز کاربرد که داد نشان نیهمچن

 هاهخاکدان قطر یوزن نیانگیم شیافزا سبب یآب تنش

 .شد

 کود از استفاده داد که نشان حاضر قیتحق جینتا

 قطر یوزن نیانگیم شیافزا سبب زایکوریما قارچ یستیز

 یبنددانه بهبود لیدلا از یکی احتمالاا . شد هاخاکدانه

 نیگلومال شیافزا به مربوط یقارچ یمارهایت در خاک

 لیتشک و خاک ذرات وستنیپ همبه موجب که است

 که باشد نیا تواندیم یگرید لیدل .گرددیم خاکدانه

 تا کنندیم رشد خاک سیماتر درون به یقارچ یهافیه

 از را خاک هیاول ذرات و دهند لیتشک را یاسکلت ساختار

 ,Auge) دارندیم نگه هم کنار در یکیزیف یریدرگ قیطر

و همکاران  Samaei جهینت نیا یراستا در .(2004

 در هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم( بیان کردند 2014)

 یمارهایت به نسبت ازیکوریما قارچ یحاو یمارهایت

و همکاران  Farhadi .افتی شیافزا اییزیکوریرمایغ

 خاک رطوبت سطح شیافزا با کردند انیب( 2017)

 شدهیزنهیما سطوح تمام در هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم

 یکودها. افتی شیافزا یداریمعن طوربه ازیکوریما قارچ با

 قشن طرف کی از بریف یبالا مقدار لیدلبه زین یجلبک

 بهبود و رطوبت حفظ خاک، بافت کردن نرم در یمهم

 مواد داشتن با گرید طرف از و داشته خاک ساختمان

 آفات به مقاومت اه،یگ رشد فراوان، ییغذا عناصر ،یمعدن

 دهندیم شیافزا را اهیگ عملکرد مقدار و هایماریب و

(Ahmad & Shalabi, 2013 .)داشتن علتبه هاجلبک 
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 شیافزا باعث چسبنده مواد دیتول و یارشته ساختار

 شیافزا به منجر یاژله ساختار لیدلبه و خاک تخلخل

 خـاک یشـور کاهش و خاک آب ینگهـدار شیگنجـا

 ,Sridhar & Rengasamy) شوندیم

2011.)Heydari  ( 2021و همکاران )کردند گزارش 

 اهیگ بدون شاهد و شاهد ماریت به نسبت زایکوریما ماریت

نیانگیم داریمعن شیافزا باعث نخود

 ( شد.درصد 89/1 و 51/6ترتیب )به هاخاکدانه قطر یوزن

 

 یدارا ماریت هر در که ییهاستون) هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم بر یستیز کود و یاریآب سطوح متقابل اثر -2شکل

یم داریمعن تفاوت فاقد یتوک آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در یآمار لحاظ از ،هستند مشترک حرف کی

 (.باشند

Figure 2- Interaction of irrigation levels and biofertilizer on mean weight diameter of aggregates (columns 

that in each treatment have a common letter, are not statistically different at the 5 % level probability 

based on the Turkey’s test). 

 

 

 کربن آلی خاک

شان جینتا  ماریت در خاک یآل کربن نیشتریب که داد ن

ـــتبه زایکوریما قارچ و یرطوبت تنش بدون مد دس . آ

 بدون و 60I ماریت در خاک یآل کربن نیکمتر نیهمچن

 نشان نیهمچن هاافتهی د.ش مشاهده یستیز کود کاربرد

 شیافزا سبب یستیز کود ،یخشک تنش طیشرا در داد

(.3 شکل) شد یآل کربن
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 حرف کی یدارا ماریت هر در که ییهاستون) یآل کربن بر یستیز کود و یاریآب سطوح متقابل اثر -3شکل

 (.باشندیم داریمعن تفاوت فاقد یتوک آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در یآمار لحاظ از ،هستند مشترک

Figure 3- Interaction of irrigation levels and biofertilizer on organic carbon (columns that in each 

treatment have a common letter, are not statistically different at the 5 % level probability based on the 

Turkey’s test). 

 

های فیزیکی، ی بر دامنه وسیعی از ویژگیکربن آل

عنوان مهمشیمیایی و زیستی خاک تأثیرگذار است و به

ترین شاخص کیفیت و باروری خاک مطرح شده است 

(Arif et al., 2016) . کاهش رطوبت و وجود تنش در

 قیقتح جینتاخاک، بر کربن آلی خاک تأثیرگذار است. 

 آب کمبود از یناش یخشک تنش داد که نشان زین حاضر

قارچ  مانند)مواد اصلاحی  .شد یآل کربن کاهش سبب

با افزایش قابلیت نگهداری مایکوریزا و جلبک دریایی( 

آب در خاک، باعث تعدیل شرایط تنش خشکی در خاک 

شوند و مقدار کربن زیست توده میکروبی و در نهایت می

میزان کربن آلی خاک در شرایط تنش را افزایش می

 (.Rezaie & Raiesi, 2016د )دهن

Arunachalam  وArunachalam (2000 در )

های خود دریافتند که با افزایش رطوبت در خاک، بررسی

توده میکروبی و در نهایت میزان کربن آلی میزان زیست

و همکاران  Hosseinzadeh ابد.یمی خاک افزایش

شرایط بدون تنش و با کاربرد  ( بیان کردند در2019)

قارچ مایکوریزا کربن آلی خاک افزایش یافت. نتایج نشان 

داده است که با تلفیق مایکوریزا و کمپوست در طولانی

 & Beheraت )افیمدت، میزان ماده آلی خاک افزایش 

Panda, 2009.) یهمبستگ یبررس حاضر پژوهش در 

اکدانهخ قطر یوزن نیانگیم با خاک یآل کربن مقداربین 

یم ،یآل کربن مقدار در رییتغ که داد نشان خاک یها

 رقط یوزن نیانگیم راتییتغ از درصد 65 زانیم به تواند

(.4شکل) دینما هیتوج را خاک یهاخاکدانه
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 یآب تنش طیشرا در یآل کربن و خاک یهاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم نیب یخط یهمبستگ -4شکل
Figure 4- Linear regression between mean weight diameter of soil aggregates and organic carbon under 

water stress condition 

 

ـــطوح افزایش ندام تر وزن ،یاریآب س  طوربه را هوایی ا

 ،60I یاریآب حوســط کهطوریبه ،داد کاهش داریمعنی

80I 90 وI، اب مقایســه در را هوایی اندام تر وزن میانگین 

ـــطح یببه داریمعنی طوربه ،(100I) تنش عدم س  ترت

صد 7/41 و 82/28 ،32/35 ،21/18 مقداربه  کاهش در

 ییایدر جلبک زا،یکوریما قارچ کاربرد(. 5شـــکل) ندداد

 دامان تر وزن نیانگیم وم،یوکوز ییایدر جلبک و 70آلگا

به شاهد با سهیمقا در یداریمعن طوربه را اهیگ ییهوا

صد 38/5 و 35/13 ،84/20 به میزان بیترت  شیافزا در

 جلبک یســتیز کود دو بین آماری لحاظ از هرچند .داد

گا ییایدر فاوت ومیوکوز ییایدر جلبک و 70آل یمعن ت

(.6 شکل) نشد دهید یدار

 وزن تر اندام هوایی اثر سطوح آبیاری بر -5شکل 
Figure 5- Effect of irrigation levels on fresh weight 

of aerial part 

 اندام هوایی  اثر کودهای زیستی بر وزن تر -6شکل

Figure 6- Effect of biofertilizers on fresh weigh of 

aerial part 
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 به منجر پژوهش نیا در آب کمبود از یناش تنش
 یاصل  علتاحتمالاا  که شد ییهوا اندام تر وزن کاهش

گونه دیتول نیب تعادل در اختلال از یناش تواندیم آن

 اهیگ یدانیاکسیآنت یدفاع تیفعال و ژنیاکس فعال یها
 اهیگ در الکترون انتقال ستمیس در توانسته که باشد

 ییکارا کاهش به منجر جهیدرنت و کند جادیا اختلال
 ,.Soares et al) شود اهانیگ عملکرد و فتوسنتز

2018 .) 

Rezazadeh Roghani ( 2019) همکاران و

 رایطش در لهیشنبل بوته تر وزن نیترشیب کردند گزارش

. شد حاصل مایکوریزا کود از استفاده با و تنش بدون

Enjili با یستیهمز کردند گزارش( 2019) همکاران و 

 ،یآب ازین درصد 75 ارییآب طیشرا در زایکوریما قارچ

 آب در ییجوصرفه و مناسب عملکرد به یابیدست باعث

 مقدار کاهش .شد ایدلمه فلفل اهیگ دیتول در یمصرف

 شدن کم موجب آن از یناشـ تـنش و ـارییآب آب

 شودیم روز طـول در یسـتمیمر هایبافت آب لیپتانس

 از کمتر حدیبه فشاری لیپتانس کاهش آن یپ در که

 رشـد کـاهش و هـاسـلول شدن بزرگ برای لازم ـزانیم

(. Mizanzadeh & Imam, 2010د )گردیم اهیگ

 ـدرش بهبـود باعـث ییـایدر جلبک عصاره یپاشمحلول

 را نیا که شد یخشک تنش طیشرا در حانیر اهانیگ

 از تنش با مقابله برای اهیگ توان شیافزا به تـوانیمـ

 ذبج فتوسنتز، زانیم شیافزا شه،یر رشد شیافزا قیطر

 و فســفر و میپتاســ ماننـد ییغذا عناصر شتریب

هورمون و ــزمغــذییر عناصــر شیافــزا نیهمچنــ

 دیاس و نینیتوکیس ن،یاکس مانند یاهیگ های

 (.Haghparast et al, 2012) داد نسبت کیزیآبسـ

 یونی نشت

 وحسط و یستیز یکودهااثرمتقابل  نیانگیم سهیمقا

 یونی نشت نیترشیب که داد نشان یونی نشت بر یاریآب

 یستیز کود کاربرد بدون و 60I یرطوبت سطح به مربوط

 نشت بدون ماریت در یونی نشت نیکمتر نیهمچن. بود

(.7)شکل  شد مشاهده 70آلگا جلبک و یرطوبت

 

  

  
 حرف کی یدارا ماریت هر در که ییهاستون) یونی نشت بر یستیز کود و یاریآب سطوح متقابل اثر -7شکل

 (.باشندیم داریمعن تفاوت فاقد یتوک آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در یآمار لحاظ از ،هستند مشترک

Figure 7- Interaction of irrigation levels and biofertilizer on electrolyte leakage (columns that in each 

treatment have a common letter, are not statistically different at the 5 % level probability based on the 

Turkey’s test). 
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 هایگونه حد از بیش تجمع ،تنش شرایط در

 غشایی آسیب باعث گیاهی هایسلول در فعال اکسیژن

 دست از سبب تغییر این و شده لیپیدها پراکسیداسیون و

 نتیجه در. شودمی غشاء تراوایی نیمه خاصیت رفتن

 از هاالکترولیت نشت و یابدمی کاهش غشاء پایداری

 طریق از زیستی کودهای بنابراین. یابدمی افزایش غشاء

 شرایط در گیاه مقاومت باعث غشاء پایداری افزایش

 ,.Rezazadeh Roghani et al) شوندمی تنش

 که داد نشانFu  (2001 )و  Huangقاتیتحق(. 2019

 رد یسلول یغشا یناکارآمد باعث تواندیم یخشک تنش

 یسلول یغشا یرینفوذپذ شیافزا آن دنبالبه و برگ

 همکاران وDaneshmand . گردد هاتیالکترول یبرا

 سبب تواندیم یخشک تنش که کردند گزارش( 2009)

 نشت شیافزا و غشا یهایچرب شدن دهیپراکس

 تکامل از یخشک تنش .گردد اهانیگ در تیالکترول

 هاتیالکترول شتریب نشت باعث و نموده ممانعت وارهید

د ابییم شیافزا یونی نشت و شده یسلول وارهید از

(Shibarrio et al., 1998.)  

  کل لیکلروف

 در لک لیکلروف نیشــتریب که داد نشــان حاصــل جینتا

. مدآ دستبه زایکوریما قارچ و یرطوبت تنش بدون ماریت

 بدون و 60I ماریت در کل لیکلروف نیکمتر ،نیهمچن

ــتیز کود کاربرد ــاهده یس  نیهمچن هاافتهید. یگرد مش

شان  یآب تنش طیشرا در یستیز کود کاربرد که داد ن

(.8 شکل) شد لهیشنبل کل لیکلروف شیافزا سبب

 

 حرف کی یدارا ماریت هر در که ییهاستون) کل لیکلروف بر یستیز کود و یاریآب سطوح متقابل اثر -8شکل

 (.باشندیم داریمعن تفاوت فاقد یتوک آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در یآمار لحاظ از ،هستند مشترک

Figure 8- Interaction of irrigation levels and biofertilizer on total chlorophyl (columns that in each 

treatment have a common letter, are not statistically different at the 5 % level probability based on the 

Turkey’s test). 

 

 عمومی هایواکنش زاa  کلروفیل سنتز کاهش

 ,Gardner) باشدمی آب کمبود به نسبت گیاهان

 ممه عوامل از یکی زنده گیاه در وفیلکلر قدارم (.2010

 به بسته بین، این در. آیدمی شماربه فتوسنتز برای

 زا کدام هر بر خشکی تنش تأثیر مرحله و مدت شدت،

 واقع، در. است متفاوت گیاهان در کلروفیل مقادیر

 افزایش به مربوط خشکی تنش اثر بر a کلروفیل کاهش

 این زیرا ،باشدمی سلول در اکسیژن هایرادیکال تولید

 نیا تجزیه نتیجه در و پراکسیداسیون سبب هارادیکال

 ,Sheteawi & Tawfik) دنگردیمدر گیاه  زهیرنگ

 طوربه هابرگ روزنه خشکی، تنش زمان در (.2007

 طبیعی فرآیند این و شودمی بسته یئجز یا کامل

 در یمختلف یهاگزارش. کندمی مختل را فتوسنتز
 طیشرا در لیکلروف زانیم کاهش ای و شیافزا با رابطه
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  و همکارانعلیپور یوسفوند  
 

 

 مقدار کاهش مطالعات شتریب البته .دارد وجود یآب تنش
داده نشان یخوببه را یخشک تنش طیشرا در لیکلروف

 Koushki (.Keshavarz Afshar et al., 2017) اند

( در مطالعه خود گزارش کردند تنش 2021و همکاران )

 یفلفل نعناع در کل لیکلروف زانیمخشکی سبب کاهش 
  .دیگرد

 شاخص کاهش بر مستقیم تأثیر خشکی تنش

 .(Adebayo et al., 2014) دارد گیاه برگ کلروفیل

Moharramnejad   اثر بررسی با( 2015) همکارانو 

 تنش که کردند اظهار ذرت هایلاین در اسمزی تنش

 ،a کلروفیل میزان دارمعنی کاهش باعث خشکی

 رب یخشک تنش اثر. گردیدکل  کلروفیل و b کلروفیل

 ,Izadi et al) یفلفلـ نعنـاعدر  b و a ـلیکلروف کاهش

 زین( et al Ardakani., 2009) هیبادرنجبو و (2009

 پژوهش درSakinejad (2003 ) .است شده گزارش

 ایجاد طریق از خشکی تنش که کرد گزارش خود

 بموج گیاه، توسط نیتروژن جذب توانایی در تیمحدود

 و Enjili .گرددمی کلروفیل ساخت فرآیند در اختلال

 یخشک تنش شیافزا با کردند گزارش( 2019) همکاران

 زایکوریام قارچ با حیتلق با و کاهش فلفل لیکلروف زانیم

 .فتای شیافزا یخشک تنش طیشرا در لیکلروفمیزان 

Ghonjalipour Goshk ( بیان 2021و همکاران )

و  a باعث افزایش کلروفیل اکاربرد کود میکوریزکردند 

 برگ کاهو در سطوح مختلف تنش خشکیکل کلروفیل 

 شد.
 نیپرول

 بر یرطوبت تنش و یســتیز یکودهابررســی اثر متقابل 

 نیرولپ مقدار نیشــتریب که آن بود انگریب نیپرولمیزان 

ت ثببه یستیز کود کاربرد بدون و 60I یرطوبت سطح در

ـــید  تنش بدون ماریت در نیپرول نیترکم نیهمچن. رس

(.9 شکل) شد مشاهده زایکوریما قارچ و یرطوبت

 

 مشترک حرف کی یدارا ماریت هر در که ییهاستون) نیپرول بر یستیز کود و یاریآب سطوح متقابل اثر -9 شکل

 (.باشندیم داریمعن تفاوت فاقد یتوک آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در یآمار لحاظ از ،هستند

Figure 9- Interaction of irrigation levels and biofertilizer on proline (columns that in each treatment have 

a common letter, are not statistically different at the 5 % level probability based on the Turkey’s test). 

 

 بسب یآب تنش داد که نشان حاضر قیتحق جینتا

های مزیکی از مکانی .دیگرد لهیشنبل برگ نیپرول شیافزا

شرایط هنگام مواجه شدن با کارآمدی که گیاهان به

انجام میخشکی برای حفظ تورژسانس و آماس سلولی 

تنظیم اسمزی از طریق تجمع قندها و اسیدهای  دهند،

 (.Kakulund et al.,2014آمینه نظیر پرولین است )

 تحت نیپرول مانند سازگار هایتیاسمول غلظت شیافزا

 Farhoudi et) یخشک مانند یطیمح هایتنش ریثأت

al., 2007) است دهیرس اثباتبه (Heidari & 

Karami, 2013) .ییهابیترک تجمع رسدیم نظربه 
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یم یخشک تنش تحت اهیگ سبز بافت در نیپرول مانند

 طیمح از آب جذب ادامه برای لازم طیشرا حدی تا تواند

 نیا به اهانیگ اتکای یول آورد، فراهم اهیگ برای را شهیر

 اهیگ و بوده برنهیهز اسمزی میتنظ برای یآل هایبیترک

 کندیم جبران عملکرد کاهش قیطر از را نهیهز نیا

(Good & Zaplachiniski,1994). Bijani و 

 تنش به لهیشنبل واکنش یبررس با( 2014همکاران )

 سبب یخشک تنش شیافزا که کردند انیب یخشک

. شد اهیگ سبز بافت در نیپرول تجمع داریمعن شیافزا

 هایتیاسمول غلظت داشتند اظهار نیهمچن هاآن

 زایکوریما هایقارچ با اهیگ یستیهمز ریثأت تحت سازگار

 .نگرفت قرار یآب تنش طیشرا تحت

 رد یستیز یکودها که نظر نیا از قیتحق نیا جینتا

 با شودیم برگ نیپرول کاهش سبب یآب تنش طیشرا

 بر روی( 2007) همکاران و  Aliabadمطالعات جینتا

( بر روی 2013) Karamiو  Heidariو  زیگشن

 کردند گزارش پژوهشگران نیا. دارد مطابقت نآفتابگردا

 اهیگ یستیهمز ریثأت تحت سازگار هایتیاسمول غلظت

. فتنگر قرار یآب تنش طیشرا تحت یستیز یکودها با

 هایتنش به تحمل شیافزا برای زایکوریام یستیهمز

 اهیگ هیثانو هایتیمتابول سنتز کیتحر باعث رزندهیغ

 دیمف اثر اما (،Gianninazzi et al., 2010) شودیم

تیمتابول محتوی و یمعدن مواد بر زایکوریما هایقارچ

 پیژنوت هب بلکه زا،یکوریام قارچ گونه به تنهانه هیثانو های

 Chaudhary) باشدیم وابسته زین کودی میرژ و اهیگ

et al., 2008.) 

 

 یکل یریگجهینت

ـایج نشان داد که با افزایش شدت تنش آبی میانگین  نت

نه ندام هوایی و تر ها، کربن آلی، وزن وزنی قطر خاکدا ا

 کود از هاستفاد کاهش یافت. کلروفیل کل گیاه شنبلیله

 رت وزن شیافزا ســبب یآب تنش شــرایط در کوریزایما

ندام  و یونی نشـــت کاهش و کل لیکلروف و ییهوا ا

 ستیزی کود از استفاده عدم شرایط با مقایسه در نیپرول

 شتن شرایط در کوریزایما کود از استفاده. همچنین شد

صوص بهبود سبب یآب  خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخ

.دیگرد
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