
 39                    39 -60، صفحات 1402 تابستان، 58، شماره 15 نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال

و   ییایمیوش یبفیزیولوژیکی، بر صفات  نی برلیجمایکوریزا  های مصرفروش  بررسی تاثیر

  یتنش خشک تحتماش   عملکرد

 5فرزاد بابایی    و4  ، محمود رستمی نیا3، عباس ملکی  *2، محمد میرزایی حیدری  1عبدالله حسینی  

 

 .ایران  ایلام،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  ایلام،  گروه اگروتکنولوژی، واحد  (5و    3،  1

 . ایران  اصفهان،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  ،(خوراسگان)  اصفهان  واحد   نباتات،  اصلاح  و  زراعت  گروه  (2

 . دانشگاه ایلام، ایلام، ایرانگروه مهندسی آب و خاک،    (4

 Mirzaeiheydari@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 28/01/1401 تاریخ پذیرش:                                                                     10/1399/ 08تاریخ دریافت:

 چکیده

  تأمین   آینده  مورد  در   نگرانی  گسترش،   حال  در  جمعیت  رشد  به  رو  هاینیازمندی  رفع  جهتبه   کشاورزی  تولید  افزایش  با  امروزه

  تولید   کاهش  عامل  ترینمهم  خشکی  گیاهان،   عملکرد  و  رشد  بر  محیطی  بازدارنده  عوامل  بین  است. در  گردیده  مطرح  مردم   برای  غذا

  روی   بر  خشکی  تنش  و  جیبرلین  و  مایکوریزا  مصرف  اثر  ارزیابی  منظوربهرود.  می  شماربه  نیمه خشک  و  خشک  مناطق  در  بخصوص

طی دو    تکرار  چهار  با  تصادفی  کامل   هایبلوک  طرح پایه  قالب  در   فاکتوریل  اسپلیت  صورتبه  آزمایشی  ، ماش   کیفی  و  کمی  عملکرد

ایلام  منطقه  در   1397-98و    1396-97سال زراعی   توابع استان  از  تنش    مقدار  شامل سه  آزمایش  تیمارهای.  شد  انجام  ملکشاهی 

سطحعنوان  به  (تبخیر  تشت  از  تبخیر  مترمیلی  90  و  60  ، 30)  خشکی سه  و  اصلی  مصرف  شاهد)  شامل  جیبرلین  فاکتور  عدم  ، یا 

کاربرد(  بذرمال،  یا عدم مصرف  مایکوریزا شامل )شاهدو سه سطح  (  پاشی، محلولبذرمال بود  صورت به و خاک  مقایسه .  فاکتوریل 

تیمار    گانهسه   اثرمیانگین   در  که  داد  نشان  مایکوریزا  و  جیبرلین  هورمون  و  خشکی  و    تشتاز    آبتبخیر    متر میلی  30تنش 

و    ترینبیش آمد.    دستبهکیلوگرم در هکتار    4/2255  میزانبهدانه    عملکرد  ترینبیش جیبرلین و عدم مصرف مایکوریزا  پاشی  محلول

تبخیر و عدم    تشتتبخیر از    مترمیلی  90تنش    در واکنش بهدر تیمارهای بذرمال جیبرلین اسید    دازی فنل اکس  یپل  فعالیت  ترینکم

آب مقطر بر گرم وزن   میکرومول 44/0و    87/0تبخیر با مقادیر    تشتتبخیر از    مترمیلی   30تنش    در واکنش بهمصرف جیبرلیک اسید  

شد.    تر به  مایکوریزا  بذرمال  تیمارهای  در  پراکسیداز  آسکورباتفعالیت    ترینکم  و  ترینبیشحاصل  واکنش   متر میلی   90  تنش  در 

 و  0/4  مقادیر  با  تبخیر  تشت  از  تبخیر  مترمیلی  30  تنش  در واکنش به  اسید   جیبرلین  و  مایکوریزا  مصرف  عدم   و  تبخیر   تشت  از  تبخیر

 بود.  دارمعنی آماری لحاظ از این بین اختلاف که  شد حاصل تر وزن گرم بر مقطر آب میکرومول 81/1

 .مایکوریزا و تنش خشکی، جیبرلین، ماش کلیدی:   هایواژه
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 مقدمه

  نده یدر مورد آ یدر حال گسترش، نگران تیرو به رشد جمع یهایازمندیجهت رفع نبه یکشاورز دیتول ش یامروزه با افزا

(. ماش Skowroñska and Filipek, 2014)  است  دهی مردم مطرح گرد  یبرا  (Dawoudian et al., 2021)  غذا  نیتأم

علمی   نام  با  است گرمسیری  از    .vigna radiate Lگیاهی  بالاتر  تیره حبوبات که معمولا در دمای  به  درجه   16متعلق 

-به  که  است  حبوبات  ترینمهم  از  یکی   رود. ماشدرجه سلسیوس از بین می  -1کند و در دمای کمتر از  سلسیوس رشد می

  کمبود  و   جمعیت  رشد  هایچالش  با   جهانی   غذای  امنیت (. 1396همکاران،  ضیائی و  )  شودمی  کشت  آسیا   در  گسترده  طور

 (.  Hamidy, 2016؛  1399آینده مواجه است )داشاب و همکاران،  هایدهه در آب منابع

بر رشد و عملکرد گیاهان، خشکی   عامل کاهش تولید بخصوص در مناطق   ترینمهمدر بین عوامل بازدارنده محیطی 

نیمه  و  به شمار میخشک  و همکاران،  )  رودخشک  از    یتنش خشک  (.Tardieu et al., 2014؛  1398بهامین  را  عملکرد 

گ   قیطر کل  خشک  وزن  م   اهیکاهش  کاهش  برداشت  شاخص  همکاران،   دهدیو  و  همکاران،  1400)بهامین  و  موقوفه  ؛ 

قابلیت دسترسی عناصر غذایی مختلف در خاک  (.  1397 بهاز طرفی  یابد.  ای میتنش، تغییرات قابل ملاحظه  در واکنش 

از مسائل مهم در تولید محصولات گیاهی محسوب می بهامین و  )شود  بنابراین مدیریت تغذیه گیاه در شرایط تنش یکی 

بر  اثر  (.Mirzaei Heydari et al., 2019؛  1398همکاران،   دهنده    خشکی  تشکیل  اجزای  از  یک  تواند  می  عملکردهر 

سبب واسطه نبود آب بلکه بهتولیدی شود. در صورت نبود آب کافی نه تنها رشد گیاه به  عملکردمنجر به تغییر در میزان  

می کاهش  دسترس  قابل  غذایی  عناصر  در  Kumar et al., 2015)  یابد کمبود  پایدار  کشاورزی  نوین  مباحث  از  یکی   .)

های غذایی  مدیریت منابع خاک، بررسی موجودات خاکزی و روابط همزیستی متقابل مفید بین اجزاء اکوسیستم در زنجیره

 توانندمی هستند که طبیعی هاینهاده از جمله زیستی کودهای  (.Karami-Chame et al., 2015)  و چرخه حیاتی است

(. محققان 1398،  و همکاران  بهامین) برده شوند کاربه پایدار کشاورزیدر   شیمیایی کودهای جایگزین یا مکملعنوان  به

قارچ بطورکلی  قارچبیان کردند که  این  از یک طرف  زیرا  عملکرد گردید،  اجزای  و  عملکرد  افزایش  میکوریز سبب  ها  های 

زایند و از طرف دیگر با جذب  افهای گیاه شده و بر وزن ریشه میها وارد ریشههای فراوانی بوده که این ریسهدارای ریسه

. برقراری رابطه  (1400  حیدری،  میرزائی  ؛1393پزشکپور و همکاران،  ) گردندفسفر و آب سبب افزایش اجزای عملکرد می

می گیاه  با  مایکوریزا  قارچ  دانههمزیستی  تعداد  بر  آب  و  غذایی  مواد  جذب  طریق  از  باشد تواند  موثر  شده  تشکیل    های 

از فسفر غیر قابل جذب خاک  . همزیستی با گونه(1398  همکاران،  و  میرزاکرمی) های قارچ مایکوریزا سبب استفاده بهتر 

  (.1398مطرودی و همکاران، ) موثر باشد تواند در وزن دانه این میقارچ شد که  هایتوسط هیف
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-در واکنش بهپتانسیل زیادی برای کارهایی در زمینه اصلاح گیاهان زراعی    جیبرلینها مانند  از طرفی دیگر برخی هورمون

اثبات  های محیطی  مضر تنشاثر  لین را در غلبه بر  تیمار شده با جیبر  ی هااخیر توانایی برگ  ی هاافتهی.  ندشرایط نرمال دار

گیاهان به    یهاپاسخ  ء فرستاده شده در القا  یهاگنالیگیاهی بخش فعال س  یها(. هورمون1399ملکی و همکاران،  )  کند یم

. تنش  دهندیگیاهی شده و رشد گیاهان را کاهش م   یها غیر زیستی باعث کاهش سطح هورمون   یهاتنش هستند. تنش

و همچنین تغییراتی   دهدیمقادیر سیتوکینین و اسید جیبرلیک را در گیاه کاهش داده و مقدار اسید آبسزیک را افزایش م

مضر تنش بر  اثرهای  . یک استراتژی مهم برای بهبود بخشیدن و اصلاح  کندیآب و نفوذپذیری غشا القا م  یهات را در نسب

  یکی   جیبرلیک  (. اسیدSarwar et al., 2017)صورت خارجی باشد  رشد به  ی هااستفاده از تنظیم کننده  واندتگیاهان، می

میجیبرلین  مهمترین  از گیاهان  فرآیندهای  از  بسیاری  در  که  باشدها    مناطق  سلولی  تقسیم  فعالیت  نظیر  فیزیولوژیکی 

افزایش ،  زودرسی  مزرعه،  شرایط  در  ای  رشد گیاهچه  افزایش،  زنی  جوانه  درصد  و  سرعت  افزایش  هاسلول  طولی  مریستم، 

  .(Farooq et al., 2016) دارد  دخالت عملکرد  و دهی گل

  ی خشک  تنش  طیشرا  در  لیکلروف  مقدار  شیافزا  باعث  زایکوریم  قارچ  که  کردند  اعلام(  1392)  همکاران  و  پور  لیاسماع 

  قیطر  از  را  یخشک  تنش  خسارت  ماش  در  سینترداریا   گلوموس  و  موسه  گلوموس  گونه  دو   با   ییزایکوریم  یستیهمز.  شد

 در (2011)  همکاران و   Qiao.  کرد  جبران  برداشت  شاخص  نیهمچن  و  غلاف   طول  بوته،  در  دانه  و   غلاف   تعداد   شیافزا

 و نموده  یبررس خاک رطوبت کمبود طیشرا در را نخود اهیگ  یخشک به مقاومت بر آربوسکولار زیکوریم قارچ اثر یپژوهش

 لیکلروف محتوای اه،یگ  ارتفاع ای،شه یر ستمیس توسعه باعث ایملاحظه قابل  طوربه  زیی کوریم یستیهمز که افتندیدر

 یخشک تنش روز 30  از پس محلول قندهای  و نیپرول زانیم کهیحال در د،یگرد ایروزنه تیهدا  و فتوسنتز شدت ها،برگ

  ا ی   ومیزوبیر  با  همراه  آربوسکولار  زیکوریم  حیتلق  که  کردند  انیب(  2012)  همکاران  و   Asrar  .بود ترکم زییکوریم اهانیدرگ

و همکاران   حبیب زاده  قیتحق  در.  شد  ساقه  و  دانه  فسفر  مقدار  و  شهیر  گسترش  دانه،  عملکرد  شیافزا  به  منجر  ییتنهابه

 ترتیببهماش    اهانیفسفر برگ در گ   زانیم  ترینبیش  G. mosseae  و  G. intraradices  یهاگونه  از  استفاده  با(  1391)

 گرم بر گرم وزن خشک برگ بود.   یلیم 3/258و  2/260

ارزیابی  1392کشاورزی و همکاران ) هورمون جیبرلین بر عملکرد ذرت گزارش کردند که کاربرد جیبرلین با    اثر( در 

ام    100غلظت   پی  و معنی  اثر پی  علوفه در هکتار داشت. در  مثبت  و کیفی  عملکرد کمی  و  بوته  تک  بر وزن  این  داری 

مقــدار    هورمون20آزمایش  از  محلـول  هاآنمخلوط    IAAو Kinetin ،GA3های  میکرومول  با  شد.  شـی  پااستفاده 

( 1395. کیخا و همکاران )های فتوسنتزی افـزایش قابـل تـوجهی داشـتندهـا، عملکـرد، سـطح بـرگ و رنگیزههورمـون

 یمارت  ماش بیان داشتند که در  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بر  جیبرلین  و  اسیدسالیسیلیک   اثر  در پژوهشی با عنوان بررسی
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کیلوگرممیلی  100 در    درصد   9/20  و  هکتار  در  کیلوگرم36/1469  میزانبه  خشک  علوفه  عملکرد  بهترین  جیبرلین  گرم 

  شاخص   و   شاهد  به  نسبت  افزایش  درصد09/31  و  هکتار  در  کیلوگرم508/ 08  میزانبه  دانه  عملکرد  شاهد،  به  نسبت  افزایش

  که   کرد  بیان  توانمی  طورکلیبه.  دادنشان  افزایش  درصد45/20  شاهد   به  نسبت  که  بود   درصد  66/25  میزانبه  نیز  برداشت

  50  تیمار  در  ماش  هایبوته  بهتر  رشد  و  داشتند  مثبت  دارمعنی  اثر  بررسی  مورد  صفات  بر  جیبرلین  و  اسیدسالیسیلیک 

 . شد مشاهده  جیبرلین  گرم در کیلوگرممیلی100 و اسیدسالیسیلیک گرم در کیلوگرممیلی

روش  به  توجه  با بنابراین،   به  پایدار در جهتاهمیت دستیابی  نیز    کودهای  مصرف  کاهش  های کشاورزی  و  شیمیایی 

انجام مطالعه در زمینه   به  نیاز  و   یبر تحمل به خشک  نیبرلیو ج  زایکوریمصرف ما  اثر  یبررسافزایش عملکرد در منطقه، 

 باشد.  ضروری می یتنش خشک طیماش در شرا یو زراع  ییایمیوشیصفات ب

 هاو روش  مواد

 صورتبه  ماش آزمایشی  کیفی   و  کمی  عملکرد  روی  بر  خشکی  تنش  و  جیبرلین  و  مایکوریزا  مصرف  اثر  ارزیابی  منظوربه

پایه بلوک   در  1397-98و    1396-97تکرار طی دو سال زراعی    4های کامل تصادفی با  اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح 

ثانیه    58دقیقه و    33درجه و    32بین  ایلام  شرقی استان    شمال. این شهرستان در  شد  انجام  (استان ایلام)ملکشاهی    منطقه

ثانیه   09دقیقه و    04جه و  در 48ثانیه تا    16دقیقه و    07درجه و    47ثانیه عرض شمالی و    08دقیقه و    12درجه و    33تا  

  600تا    400، میانگین بارش سالانه آن  کوهستانی طبق طبقه بندی کوپن  معتدل. دارای اقلیم  استطول شرقی قرار گرفته  

 ست. ادرجه سانتیگراد متغیر   39تا  -5/6 و دمای مطلق آن بین مترمیلی

فاکتور اصلی و  عنوان به (تبخیر تشت از تبخیر مترمیلی 90و  60 ، 30) تنش خشکی سطح شامل سه آزمایش تیمارهای

کاشت  بذرمالشاهد،  )  شامل  جیبرلین  سه سطح از  قبل  مرحله  مرحله شروع گلپاشی  محلول،  در  و سه سطح  (  دهیدر 

 . فاکتوریل بود صورتبه و خاک کاربرد(  بذرمالمایکوریزا شامل )شاهد، 

 Glomus)  میکوریزا  قارچ  تلقیح  مایهدر حالت خاک کاربرد  مورد استفاده قرار گرفت.    مولارمیلی  1با غلظت    جیبرلین

mosseae     وGlomus intraradices یلوگرمک  100میزان  ( به  ( در هکتارQiao et al., 2011  )در   جاگذاری  صورتبه  و  

خاک،   از اسپور، مخلوطی صورتبهریزا در حالت بذرمال کود مایکو. گرفت قرار  استفاده مورد  کاشت زمان در بذور   کنار  و زیر

 50 مقدار بذرها، کشت هنگام .شد   در هنگام کشت استفاده   عنوان تلقیح کننده به  آلوده  هـایریشه  شده   جدا   قطعات  و  ریسه

 به  توجه  با  تحقیق  این  در  میکوریزا  قارچ  تلقیح  مایهاستفاده شد.   بود اسپور و ریشه، خاک شامل که میکوریزا از قارچ گرم

 .داربود وجود( Qiao et al., 2011) قارچ اسپور 100 دارای گرم هر درقارچ داخل آن  هایگونه

 ی خاک صورت گرفت و  مترسانتی 30گیری از عمق صفر تا خاک قبل از اجرای آزمایش نمونه هایویژگیتعیین  منظوربه
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نشان داده شده است. در    1های خاک محل آزمایش در جدول  آن مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج تجزیه نمونههای  ویژگی

طول و به  مترسانتی  50خط کاشت با فواصل    4کرت شامل    هراین آزمایش جهت کشت از بذر ماش رقم پرتو استفاده شد.  

شدن ازت توسط    رهیماش به دلیل ذخ  اهیکه گ  ته شد. ازآنجادر نظر گرف  مترسانتی  15  فی ها روی ردمتر بود. فواصل بوته   4

در    لوگرمیک  25ها  بوته   هیو اول  عیبه کود ازته ندارد تنها جهت رشد سر  ی چندان  ازین  هاشهیر  یدر رو  ومیزوبیر  یهایباکتر

گرد مصرف  اوره  کود  همچندیهکتار  و    لوگرمیک  60  نی.  تریپل  فسفات  سوپر  هکتار  سولفات    لوگرمیک  120در  هکتار  در 

. تمامی کودها، در زمان شخم افزوده شد. پس از مشخص شدن  دی مصرف گرد  یخاکشناس  شگاه یآزما  هیپتاسیم طبق توص

شد.    ی کاشتهمترسانتی  50ها(یک بذر روی خطوط )پشته  مترسانتی  10فواصل هر  آزمایشی، بذور هر پلات به  ی هاپلات

  90  و   60  -30ترتیب  چون در این آزمایش سه سطح تنش خشکی وجود داشت، آبیاری با استفاده از تشت تبخیر که به

های هرز اقدام  دوره رشد جهت مبارزه با علف  یط  درروز یکبار انجام شد.    9و    6روز    3تبخیر آب از تشت بصورت    مترمیلی

مرغ و توق بودند.    اق،یخروس، سلمه تره، ق هرز مشاهده شده در مزرعه شامل تاج  یهاشد. علف  یبار وجین دست  چندینبه  

 نبود.    هاآنبه مبارزه با  یازیمحصول مشاهده نشد و ن یرو یماریگونه علائم آفت و بدر طول فصل رشد هیچ

صوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشخ :1جدول   

 عمق  

( مترسانتی)  
 اسیدیته  بافت خاک 

  هدایت الکتریکی

زیمنس بر  دسی)

 (متر

کربن  

 آلی

( درصد)  

 نیتروژن  

 قابل جذب

گرم در  میلی)

 ( کیلوگرم

 فسفر قابل جذب

گرم در  میلی)

 ( کیلوگرم

 پتاسیم

  قابل جذب 

گرم در  میلی)

 ( کیلوگرم

30-0 رسی  -لومی   3/7  1/1  3/1  11 10 124 

 

شامل  صفات   بررسی  دانه،  مورد  هزار  وزن  غلاف،  در  دانه  تعداد  بوته،  در  شاخه  محلول،  تعداد  قندهای  دانه،  عملکرد 

پلی فنل  و    گلوتاتیون رداکتاز،آسکوربات پراکسیداز  ،کاتالاز  ،پراکسیداز،  آنزیم سوپرکسید دیسموتازپرولین و پروتئین بذر،  

عملکرد    اکسیداز رشد  پایان فصل  در  اثر    5/1از سطحی معادل    دانهبود.  رعایت  با  و  اصلی هر کرت  از خطوط  مربع  متر 

 ای محاسبه شد. حاشیه

برنامهها  تجزیه و تحلیل داده  برای  آماری  از  آزمون    SAS 3/9های  از  نیز  و جهت مقایسه میانگین صفات مورد نظر 

گام به  از روش همبستگی برای تعیین ارتباط بین صفات و از روش رگرسیون  درصد استفاده شد.  5دانکن در سطح احتمال 

یکنواختی قبل از تجزیه و تحلیل داده ها، آزمون  د.  دست آمبه  گام موثرترین صفات بر عملکرد دانه تعیین و معادله نهایی

اثر ثابت در   صورتبهقارچ مایکوریزا و جیبرلیک اسید  تنش،  اثر تصادفی؛ و اثر    صورتبهها انجام شد. اثر سال  واریانس سال

 نظر گرفته شد. 
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 نتایج و بحث 

 قندهای محلول

و   خشکی  تنش  اصلی  بر    کنشبرهماثر  اسید  جیبرلین  و  خشکی  )جدول    دارمعنی  محلول  یقندهاتنش    (. 2بود 

تبخیر   مترمیلی  90تنش    در واکنش بهترتیب در تیمارهای بذرمال جیبرلیک اسید  به   محلول  یقندها  ترینکمو    ترینبیش

و   1/254تبخیر با مقادیر    تشتتبخیر از    مترمیلی  60تنش    در واکنش بهتبخیر و مصرف بذرمال جیبرلیک اسید    تشتاز  

در  ( بیان کرد که میزان قندهای محلول سیاهدانه  1390کبیری ) (.1حاصل شد )شکل  میلی گرم بر گرم وزن تر    4/170

 تجمع تنش شرایط که در  باشند می محلول سازگار، قندهای هایاسمولیت از تنش خشکی افزایش یافت. یکی  واکنش به

 و تنظیم اسمزی طریق از هاسلول از قندها تنش، شرایط کنند. درمی  گیاهان عمل در حفاظتی عنوان عواملبه و یافته

تورژسانس محافظتپروتئین و غشاها پایداری همچنین و نگهداری  همکاران،  می ها  و  )بهامین  آنزیم1400کنند   آلفا (. 

کربوهیدرات در حیاتی هایآنزیم از آمیلاز بهآن   فعالیت که متابولیسم  واکنش  افزایش  گیرد.می قرار محیطی عوامل  در 

این شودمی نشاسته هیدرولیز سبب آمیلاز آلفا فعالیت و همکاران،  می برگ کاهش در قند تجمع شرایط  در  )ملکی  یابد 

1399.) 

 

 تنش خشکی و جیبرلیک اسید بر قندهای محلول کنشبرهم :  1شکل 

 نیپرول

و   خشکی  تنش  اصلی  پرولین    کنشبرهماثر  بر  اسید  جیبرلین  و  خشکی  تیمارها    دارمعنیتنش  سایر  اما    اثربود 

در  در تیمارهای بذرمال جیبرلیک اسید  ترتیب  به  نیپرول  ترینکمو    ترینبیش(.  2بر این صفت نداشتند )جدول    یدارمعنی

تبخیر   مترمیلی  60تنش    در واکنش بهجیبرلیک اسید    بذرمالتبخیر و مصرف    تشتتبخیر از    مترمیلی  90تنش    واکنش به

مقادیر    تشتاز   با  تر حاصل شد )شکل  گمیلی  61/0و    95/0تبخیر  گرم وزن  بر  از    (.3رم  کارهای  ترینمهمیکی  و    ساز 

تنش    در واکنش بهتنش تجمع ترکیبات محلولی مانند پرولین است. تجمع پرولین در گیاهان    در واکنش به گیاهان عالی  
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ها است. گزارشات متعددی مبنی بر اهمیت نقش پرولین در تنظیم  پاسخ دفاعی اولیه به نگهداری فشار اسمزی در سلول

به تنش شوری وجود دارد   از گیاهان مقاوم و حساس  برابر تنش در بسیاری  اسمزی، حفظ ساختار سلولی و مقاومت در 

پناهطرفی  از  (.  Farooq et al, 2016؛  1398بهامین و همکاران،  ) را  1394)  یزدان  با مصرف مایکوریزا  پرولین  افزایش   )

 گزارش کرد.

 

 تنش خشکی و جیبرلیک اسید بر قندهای محلول کنشبرهم :  2شکل 

 بذر نیپروتئ

  اثربود اما سایر تیمارها    دارمعنیبذر    نیپروتئتنش خشکی و جیبرلین اسید بر    کنشبرهماثر اصلی تنش خشکی و  

در تیمارهای بذرمال جیبرلیک ترتیب  به  برگ  نیپروتئ  ترینکمو    ترینبیش(.  2بر این صفت نداشتند )جدول     یدارمعنی

به اسید   از    مترمیلی  90تنش    در واکنش  اسید    تشتتبخیر  بهتبخیر و بذرمال جیبرلیک    متر میلی  30تنش    در واکنش 

پاشی  محلولدرصد حاصل شد. تقریبا در تمامی سطوح تنش خشکی مصرف    2/12و    19/ 8تبخیر با مقادیر    تشتتبخیر از  

اسید )شکل    جیبرلیک  این شاخص شد  افزایش  تنش  (.3موجب  در  متداول  پدیده  یک  پروتئین  مقدار  نظیر  کاهش  های 

پروتئین برخی  تولید  سرکوب  موجب  خشکی  تنش  و  است  خشکی  سنتز  تنش  القای  و  میپروتئینها  جدید  شود.  های 

های اکسید شده، سرکوب سنتز پروتئین از  ها و در نتیجه افزایش پروتئینهمچنین تنش اکسیداتیو و اکسیداسیون پروتئین

دخیل در ترمیم و بازسازی    ساز و کارهایها پروتئولیز، کاهش کارایی  ها و افزایش تجزیه پروتئینریزوبیومبر پلی  اثرطریق  

از دلایل کاهش مقدار پروتئین در تنش خشکی است )کبیری،  هپروتئین ؛  1390ا و کاهش فعالیت آنزیم نیترات رداکتاز 

Al-Shaheen and Soh, 2016  .) 
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 بذر  نی پروتئتنش خشکی و جیبرلیک اسید بر  کنشبرهم :  3شکل 

 تعداد شاخه در بوته

  تنش خشکی و جیبرلین در سطح یک درصد بر صفت تعداد   کنشبرهماصلی تنش خشکی و هورمون جیبرلین و    اثر

 ترینبیش  ،جیبرلین  بذرمالتبخیر و روش    تشتاز    آبتبخیر    مترمیلی  30در تیمار    (.2)جدول  بود    دارمعنیبوته    در  شاخه

  میزان به ن  و عدم مصرف جیبرلی  تشتاز  آب  تبخیر    مترمیلی  90آمد اما در تیمار    دستبه  1/9میزانبه  بوته  در  شاخه  تعداد

رسد تنش خشکی سبب کاهش فتوسنتز و در نهایت کاهش مواد فتوسنتزی شده نظر میبه(.  4آمد )شکل    دستبه   47/3

کردن جیبرلین سبب افزایش مقاومت    بذرمالرسد با  مینظر  بهاست که سبب کاهش در تعداد غلاف گیاه ماش شده است.  

همراه شود که سبب افزایش  ها  تواند با افزایش رشد رویشی ریشهمیساز و کار  شود. این  می  آبی در گیاه ماش گیاه به کم

 بزرگ سلولی، تقسیم به وابسته  گیاه رشد کیفیت و در بوته شده باشد. کمیت  شاخهجذب آب و در نهایت افزایش تعداد  

 تورژسانس مستلزم که چرا هستند حساس خشکی تنش به نسبت شدت به فرایندها است. این سلولی تمایز و سلول شدن

 اثر در های مریستمیهای مختلف و سلولتولید اندام کاهش .یابدمی کاهش شدت به خشکی تنش در که باشندمی سلولی

-Al)  شودمی سلول توسعه و تقسیم کاهش موجب که است تورژسانس فشار و فتوسنتز کاهش بدلیل احتمالا آبی تنش

Shaheen and Soh, 2016 .) 

 تعداد دانه در غلاف

  دانه  کنش تنش خشکی و جیبرلین در سطح یک درصد بر صفت تعداد اثر اصلی تنش خشکی در سطح یک درصد و برهم

متر تبخیر  میلی  30(. در تیمار  2دار نبود )جدول  معنیدار بود، اما سایر اثرهای اصلی و متقابل بر این صفت  غلاف معنی  در

بیش بذرمال جیبرلین  روش  و  از تشت  تعدادآب  تیمار  به  9/ 7میزانبه  غلاف  در  دانه  ترین  در  اما  آمد  متر  میلی  90دست 

نتزی  (. افزایش تنش خشکی و کاهش مواد فتوس5دست آمد )شکل  به  1/6میزان  تبخیر آب از تشت و بذرمال جیبرلین به
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 عملکرد و اجزای عملکرد شود. کاهششود که در نهایت سبب کاهش تعداد دانه در غلاف میقدرت تولیدی گیاه کم می

 (.1392است )شکوه فر و ابوفتیله نژاد،  شده گزارش نیز محققین سایر خشکی توسط تنش اثر در ماش دانه

 

 تنش خشکی و جیبرلیک اسید بر تعداد شاخه در بوته  کنشبرهم : 4شکل 

 که دهندمی افزایش را سلول دیواره اتساع قابلیت گلیکوزیلات، ترانس و گزیلوگلوکاناند فعالیت افزایش با هاجیبرلین

  ؛ 1399ملکی و همکاران،  دهد )می را شدن طویل و شدن کشیده اجازه سلول به و است سلول دیواره شدن نرم آن نتیجه

Al-Shaheen and Soh, 2016و خاک در گیاه بهتر استقرار جیبرلین، باعث مانند گیاهی رشد هایمحرک از (. برخی 

 توجه با .شودافزوده می گیاه بقای و رقابتی قدرت بر  نتیجه ود، درشمی  سبزینگی سطح افزایش و طولانی مدتبه گیاه حفظ

و  سلولزی مواد بیشتر تحرک  اثر بر غذایی تأمین مواد دلیلبه احتمالاً جیبرلین جمله  از محرک رشد مواد شده بیان موارد به

 بر مفیدیاثرهای   رشد گیاهی محرک مواد کاربرد .کنندمی  فراهم دهیمرحله گل در ویژهبه  را شرایط این سبزینگی، افزایش

 است.   بوده سطح در واحد دانه تعداد افزایش دلیلبه عملکرد و افزایش داشته گندم عملکرد

 

 تنش خشکی و جیبرلیک اسید بر تعداد دانه در غلاف  کنشبرهم : 5شکل 
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 48                                               یتنش خشک تحتماش  عملکردو  ییایمیوشیبفیزیولوژیکی، بر صفات  نیبرلیجمایکوریزا  های مصرفروش بررسی تاثیر  

 وزن هزار دانه

تنش خشکی و جیبرلین بر    کنش برهمدر سطح یک درصد و پنج درصد و    ترتیببهاثر اصلی تنش خشکی و جیبرلین  

  30در تیمار    (.2)جدول    نبود  دارمعنیاصلی و متقابل بر این صفت  اثرهای  بود، اما سایر    دارمعنیدانه    هزار  روی صفت وزن

آمد اما در تیمار    دستبهگرم    9/25میزانبه  وزن هزار دانه  ترینبیشجیبرلین    بذرمال و روش    تشتاز    آبتبخیر    مترمیلی

(. با افزایش میزان تنش خشکی و کاهش آب  6آمد )شکل    دستبه  1/16  میزانبههد  و شا  تشتتبخیر آب از    مترمیلی  90

 وزن شود. افزایششود که سبب کاهش وزن هزار دانه آن میمی  قابل دسترس گیاه توان فتوسنتزی گیاه با مشکل مواجه

 تقسیم احتمالاً میزان مذکور هورمون کاربرد با است قدرت مخزن افزایش از ناشی اکسین و جیبرلین اثر کاربرد بر  دانه هزار

افزایش و یافته افزایش بذر در سلولی  موجب جیبرلین  هورمون آن، علاوه بر .است شده بذر ذخیرهای هایسلول موجب 

 کاربرد در سطوح  عملکرد افزایش دلیل توانمی(.  Taiz and Zeiger, 2006ود )شمی  بذر  ذخیرهای  هایافزایش سلول

 (. Tohidi and Fallahi, 2016)دانست   فتوسنتز و رشد در هااین هورمون نقش را  جیبرلین هورمون

 

 تنش خشکی و جیبرلیک اسید بر وزن هزار دانه کنشبرهم : 6شکل 

 دانه   عملکرد

بود، اما    دارمعنیدانه    در سطح پنج درصد بر صفت عملکرد  گانهسه  اثر  اثر اصلی تنش خشکی در سطح یک درصد و 

بر این صفت  اثرهای  سایر   تنش خشکی و هورمون   گانهسه  اثرمقایسه میانگین    (.2)جدول   نبود  دارمعنیاصلی و متقابل 

تیمار   در  که  داد  نشان  مایکوریزا  و  عدم  پاشی  محلولو    تشتاز    آبتبخیر    مترمیلی  30جیبرلین  و  مصرف  جیبرلین 

از   آبتبخیر    مترمیلی  90آمد اما در تیمار    دستبهکیلوگرم در هکتار    4/2255  میزانبهدانه    عملکرد  ترینبیشمایکوریزا  

رسد مصرف  نظر می(. به3آمد )جدول    دستبهکیلوگرم در هکتار    2/778  میزانبه و عدم مصرف جیبرلین و مایکوریزا    تشت

را بر روی اجزای عملکرد گیاه ماش داشته است که در نهایت   اثر  ترینبیشجیبرلین در هنگام فراهمی آب و مواد غذایی  
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 49                    39 -60، صفحات 1402 تابستان، 58، شماره 15 نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال

کاربرد است.  شده  آن  در  عملکرد  افزایش  افزایش   باعث و گرددمی اکسین  اکسیداسیون از مانع جیبرلیک  اسید سبب 

می این به و گرددمی محیطی هایتنش به مقاومت دهد   افزایش را دانه عملکرد و بگذارد اثر رشد بر تواندطریق 

(Faridoddin et al., 2003.) افزایش جیبرلیک اسید با پاشیمحلول شد عنوان گزارشی در  گرددمی  عملکرد باعث 

 (.1390)کبیری، 

 کاتالاز

بود اما سایر تیمارها    دارمعنی  کاتالازتنش و جیبرلین بر    کنشبرهماثر اصلی جیبرلین اسید، اثر اصلی تنش خشکی و  

 مقداربهتبخیر کاتالاز    تشتتبخیر از    مترمیلی  90(. در تیمار تنش خشکی  4ی بر این صفت نداشتند )جدول  دارمعنی  اثر

ترتیب در تیمارهای بذرمال جیبرلیک  به  کاتالاز  ترینکمو    ترینبیشدست آمد.  به  آب مقطر بر گرم وزن تر  میکرومول  59/0

  یزدان پناه میزان فعالیت آنزیم کاتالاز با نتایج  در خصوص  نتایج  (.  7اسید و عدم مصرف جیبرلیک اسید حاصل شد )شکل  

آنزیم کاتالاز و سوپر اکسید را در دو گونه خزه مقاوم و حساس به خشکی  میزان فعالیت دو   محققان  ( مطابقت دارد. 1394)

در ضمن تنش خشکی بررسی کردند، نتایج این آزمایش نشان داد که در گونه مقاوم به خشکی خزه، افزایش تنش خشکی  

ی و همکاران،  ملک)  شود صادق استها و در عوض افزایش فعالیت دو آنزیم مذکور میسبب کاهش پر اکسیداسیون چربی

1399.) 

 

 تنش خشکی و جیبرلیک اسید بر کاتالاز  کنشبرهم :  7شکل 

 دازیپراکس

(.  4)جدول  بود    دارمعنی  دازیپراکستنش خشکی و جیبرلین اسید و مایکوریزا بر    کنشبرهماثر اصلی تنش خشکی و  

اسید  ترتیب  به  دازیپراکس  ترینکمو    ترینبیش با محلولپاشی جیبرلین  تیمارهای شاهد مایکوریزا همراه  به در    در واکنش 

از    مترمیلی  90تنش   از    مترمیلی  30تنش    در واکنش بهتبخیر و خاک کاربرد جیبرلیک اسید    تشت تبخیر   تشتتبخیر 
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 50                                               یتنش خشک تحتماش  عملکردو  ییایمیوشیبفیزیولوژیکی، بر صفات  نیبرلیجمایکوریزا  های مصرفروش بررسی تاثیر  

حاصل شد. تقریبا در تمامی سطوح تنش خشکی    آب مقطر بر گرم وزن تر  میکرومول  70/12و    29/27تبخیر با مقادیر  

ترکیبی   شکلبه مجزا و چه    شکلبه و خاک کاربرد مایکوریزا چه    بذرمالجیبرلیک اسید و یا  پاشی  محلولمصرف بذرمال یا  

نشان داد که در اثر بروز تنش خشکی فعالیت این    یاندازه گیری فعالیت آنزیم  (. 3موجب افزایش این شاخص شد )جدول  

های آزاد تشکیل  در مقابله با رادیکال هاآنخاطر نقش مهم در تیمار تنش به ها آنزیم افزایش یافته است. افزایش این  ها آنزیم

ها  ها و پروتئینکربوهیدراتبه برخی از ترکیبات سلولی نظیر لیپیدها،    های آزادرادیکالباشد.  شده در اثر تنش خشکی می

نشان    ( 1394)  یزدان پناه . نتایج  (Kumar et al, 2015)   رسانند که در نهایت به مرگ سلول منتج خواهد شد آسیب می

 گردد.  ی سوپر اکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پر اکسیداز و کاتالاز میهاآنزیمدهد که تنش خشکی سبب افزایش فعالیت می

 سموتازید  دیسوپر اکس

تنش خشکی و جیبرلین اسید و مایکوریزا بر   کنشبرهمتنش خشکی و جیبرلین؛ و    کنش برهماثر اصلی تنش خشکی،  

  ترین کمو    ترینبیش(.  4بر این صفت نداشتند )جدول    یدارمعنی  اثربود اما سایر تیمارها    دارمعنی  سموتازید  دیسوپر اکس

  90تنش    در واکنش بهپاشی جیبرلین اسید  تیمارهای شاهد مایکوریزا همراه با محلولدر  ترتیب  به  سموتازید  دیسوپر اکس

از    مترمیلی اسید    تشتتبخیر  بهتبخیر و خاک کاربرد جیبرلیک  از    مترمیلی  30تنش    در واکنش  با    تشتتبخیر  تبخیر 

تر  میکرومول  38/17و    86/33مقادیر   وزن  گرم  بر  مقطر  در    آب  تقریبا  شد.  تنش خشکی مصرف  حاصل  تمامی سطوح 

موجب  ترکیبی    شکلبهشکل مجزا و چه  کاربرد مایکوریزا چه بهو خاک   بذرمالپاشی جیبرلیک اسید و یا  بذرمال یا محلول

 (. Kumar et al., 2015)   دیگر محققان نیز گزارش شده است  توسط  ایچنین نتیجه  (.5افزایش این شاخص شد )جدول  

یزدان  )  دهندهای فعال اکسیژن در سلول تشکیل میعلیه رادیکال اکسید دیسموتاز اولین خط دفاعی را بری سوپر  هاآنزیم

همکاران،   و  و  1394پناه  سوپر(  رادیکال  هیدروژناحیای  پراکسید  به  را  می  اکسید  کاتالیز  مولکولی  اکسیژن  کنند.  و 

بعدی    پراکسیدهیدروژن مرحله  در  می آسکوربتی  هاآنزیم  توسطحاصل  پاکسازی  پراکسیداز  و  کاتالاز    شود پراکسیداز، 

(Karami-Chame et al., 2016.) 

 دازیآسکوربات پراکس

اثر اصلی مایکوریزا، و   تنش خشکی و   گانهسه   اثردوگانه تنش خشکی و جیبرلین اسید و    اثراثر اصلی تنش خشکی، 

بر   مایکوریزا  و  اسید  پراکسجیبرلین  تیمارها    دارمعنی  دازیآسکوربات  سایر  اما  نداشتند  دارمعنی  اثربود  صفت  این  بر  ی 

پراکس  ترین کمو    ترینبیش(.  4)جدول   مایکوریزا  ترتیب  به  دازیآسکوربات  بذرمال  تیمارهای  بهدر  واکنش    90تنش    در 

 تشتتبخیر از    مترمیلی  30تنش    در واکنش بهتبخیر و عدم مصرف مایکوریزا و جیبرلین اسید    تشتتبخیر از    مترمیلی

  دار معنی  آماریحاصل شد که اختلاف بین این از لحاظ    آب مقطر بر گرم وزن تر  میکرومول  81/1و    0/4تبخیر با مقادیر  
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افزایش   هایتنش  (.3)جدول  بود   باعث  سرما  و  مانند خشکی  انواع محیطی  ب تشکیل  و  فعال  افزایش هاکسیژن  آن  دنبال 

شرایط تنش خشکی   مشاهده شده است که در (. در  1399،  و همکاران  داشاب)  شوداکسیدان می  آنتی  یهاآنزیم فعالیت  

آنتی  ی  هاآنزیمرسد  مینظر  به نرو  گیاهان متحمل بیش از گیاهان حساس است، از ای ی آنتی اکسیدان درهاآنزیم فعالیت  

 (.Azooz and Youssef, 2010) باشند گیاهان به تنش خشکی دارای نقش مهمی می  اکسیدان در افزایش تحمل

 رداکتاز ونیگلوتات

اثر اصلی مایکوریزا، و   اثر اصلی تنش خشکی،   گانه سه  اثردوگانه تنش خشکی و جیبرلین اسید و    اثراثر اصلی سال، 

بر   اسید و مایکوریزا   ونیگلوتات  ترینکمو    ترینبیش(.  4)جدول  بود    دارمعنی  رداکتاز  ونیگلوتاتتنش خشکی و جیبرلین 

تبخیر از    مترمیلی  90تنش    در واکنش بهدر تیمارهای شاهد مایکوریزا همراه با محلولپاشی جیبرلین اسید  ترتیب  به   رداکتاز

 76/1و    45/5تبخیر با مقادیر    تشتتبخیر از    مترمیلی  30تنش    در واکنش بهتبخیر و خاک کاربرد جیبرلیک اسید    تشت

تر   وزن  گرم  بر  مقطر  آب  یا    میکرومول  بذرمال  مصرف  تنش خشکی  سطوح  تمامی  در  تقریبا  شد.  پاشی  محلولحاصل 

موجب افزایش این شاخص شد ترکیبی    شکلبه مجزا و چه    شکلبه و خاک کاربرد مایکوریزا چه    بذرمالجیبرلیک اسید و یا  

بد  اثرهای  رداکتاز جهت کاهش    ونی( نیز مبین آن است که فعالیت گلوتاتSarwar et al., 2017)  های مطالعه  (.3)جدول  

مایکوریزا در سطوح  های  ( بیان کرد که قارچAzooz and Youssef, 2010)  محققانمختلف مؤثر است.    هایتنشناشی از  

 شوند.  رداکتاز ونیگلوتاتتوانند منجر به افزایش فعالیت و مقدار آنزیم تنش می

 دازیفنل اکس یپل

 دارمعنی  دازیفنل اکس  یپلدوگانه تنش خشکی و جیبرلین اسید بر    اثراثر اصلی تنش خشکی، اثر اصلی مایکوریزا، و  

در ترتیب  به   دازیفنل اکس  یپل   ترینکمو    ترینبیش(.  4ی بر این صفت نداشتند )جدول  دار معنی  اثربود اما سایر تیمارها  

در تبخیر و عدم مصرف جیبرلیک اسید    تشتتبخیر از    مترمیلی  90تنش    در واکنش بهتیمارهای بذرمال جیبرلین اسید  

حاصل شد. آب مقطر بر گرم وزن تر    میکرومول  44/0و    87/0تبخیر با مقادیر    تشتتبخیر از    مترمیلی  30تنش    واکنش به

موجب افزایش این شاخص شد )شکل    جیبرلیک اسیدپاشی  محلولتقریبا در تمامی سطوح تنش خشکی مصرف بذرمال یا  

8.)  ( بهامین  و  محلول1397فتحی  که  کرد  بیان  هورمون(  با  افزایش  پاشی  موجب  گیاهی  پلیهای  آنزیم    فنل   فعالیت 

است. جیبرلین   تسهیل  و کنترل در را مستقیم دخالت ترینبیش  که هستند هاهورمون از گروهی شامل هااکسیداز شده 

 تولید ریبوزومی،  RNAساخت  افزایش سبب جیبرلین از استفاده دارد که وجود متعددی های گزارش .دارند بذر زنی جوانه

 ,.Ghaffari et al؛  1399های مختلف دانسته اند )ملکی و همکاران،  آنزیم افزایش فعالیت و میتوکندریایی  DNAبیشتر  

2019.) 
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 52                                               یتنش خشک تحتماش  عملکردو  ییایمیوشیبفیزیولوژیکی، بر صفات  نیبرلیجمایکوریزا  های مصرفروش بررسی تاثیر  

 

 داز یفنل اکس  ی پلتنش خشکی و جیبرلیک اسید بر  کنشبرهم : 8 شکل

 رگرسیون گام به گام

 0/ 87تعداد شاخه در بوته با ضریب تبیین نتایج این بررسی نشان داد که بیشترین تاثیر بر عملکرد دانه مربوط به صفت 

که این مقدار از لحاظ آماری در سطح یک درصد معنادار بود. تعداد دانه در غلاف از لحاظ تاثیر بر عملکرد دانه با ضریب 

اظ  در رتبه دوم قرار داشت که این مقدار از لحاظ آماری در سطح یک درصد معنادار بود. آنزیم کاتالاز از لح  73/0تبیین  

تبیین   با ضریب  دانه  عملکرد  بر  پنج درصد    45/0تاثیر  آماری در سطح  لحاظ  از  مقدار  این  قرار داشت که  رتبه سوم  در 

وجود داشت که از   47/0داری با ضریب تبیین  بین صفات مستقل با عملکرد رابطه رگرسیونی معنیطور کلی  معنادار بود. به

( نیز  1391( و حبیب زاده و همکاران )1396ی و همکاران )ئ ضیا  (. 5بود )جدول  دار  لحاظ آماری در سطح یک درصد معنی

 دار بین برخی صفات اجزاء عملکرد و تعداد شاخه در بوته را با عملکرد دانه گزارش کردند. ارتباط رگرسیونی معنی

 همبستگی بین صفات

مشاهده شد که این قدار در   97/0مقدار  در این مطالعه بیشترین ضریب همبستگی بین پرولین با قندهای محلول به

توان اظهار داشت که با افزایش مقدار پرولین، قندهای  دار بود. از آنجا که این همبستگی مثبت بود، میدرصد معنی  1سطح  

مشاهده شد که    95/0مقدار  داری بهمحلول نیز افزایش خواهد یافت. بین پروتئین و پرولین نیز همبستگی مثبت و معنی

-رتبه دوم قرار داشت. در خصوص ارتباط عملکرد دانه با سایر صفات نیز بیشترین همبستگی بین تعداد شاخه در بوته به

)جدول    47/0مقدار   شد.  ) (.   6مشاهده  همکاران  و  زاده  اجزاء 1391حبیب  صفات  بین  مثبت  همبستگی  ارتباط  نیز   )

 کردند.  عملکرد و تعداد شاخه در بوته را با عملکرد دانه گزارش
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 53                    39 -60، صفحات 1402 تابستان، 58، شماره 15 نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال

 تنش خشکی  در واکنش به: اثر جیبرلین و مایکوریزا بر صفات رشدی ماش 2جدول 

 میانگین مربعات   

درجه   منابع تغییرات 

تعداد شاخه   پروتئین بذر  پرولین قندهای محلول  آزادی

 در بوته 

تعداد دانه در  

 غلاف 
 عملکرد دانه  وزن هزار دانه 

 ns 0/090 ns 9/47 ns 2/62 ns 0/940 ns 8/38 ns 32236/55 ns 1740/83 1 سال 

7/6282 4 بلوک)سال(   360/0  47/43  9/10  420/0  42/75  2/655553  

 **9423782/1 **292/57 **74/64 **82/13 **272/5 **0/750 **50910/9 2 تنش  

ns 0 /0001 ns 0/15 ns 0/02 ns 0/010 ns 0/05 ns 57/145 232/77 2 تنش ×سال  ns 

66/9  5/14  0/020  776/78 8 اصلی   هایخطای کرت  380/1  21/104  9/520695  

 * ns 0/040 ns 20/36 ns 31/8** 4/680 ns 81/06* 264337/2 3452/1 2 جیبرلین 

 **  ns 0/030 ns 14/3 ns 0/02 ns 4/430 ns 52/15 ns 64375/27 1417/42 2 مایکوریزا 

 ns 0 /0001 ns 0/17 ns 0/3 ns 0/001 ns 0/04 ns 7/26 ns 3/51 2 سال ×جیبرلین

 ns 0/020 ns 6/91 ns 7/02 ns 2/010 ns 19/53 ns 52021/67 ns 1201/45 2 سال×مایکوریزا

 * 466686/1 * 55/09 **9/260 **29/73 **35/5 **0/110 **7397/01 4 جیبرلین ×تنش

 ns 0/010 ns 0/25 ns 1/35 ns 0/430 ns 1/99 ns 216212/2 ns 403/2 4 مایکوریزا ×تنش

 ns 0 /0001 ns 0/29 ns 0/03 ns 0/001 ns 0/05 ns 1116/7 ns 278/26 4 جیرلین ×تنش×سال

 ns 0 /0001 ns 0/03 ns 0/92 ns 0/020 ns 0/05 ns 2883/58 ns 176/83 4 مایکوریزا×تنش×سال

 ns 0/010 ns 1/69 ns 2/4 ns 0/500 ns 51/16 ns 436117/7 ns 938/36 4 مایکوریزا×جیبرلین

 ns 0 /0001 ns 0/15 ns 0/76 ns 0/001 ns 0/04 ns 1296/83 ns 197/7 4 جیبرلین×مایکوریزا×سال

 *ns 0/030 ns 15/05 ns 4/73 ns 4/240 ns 43/48 ns 550986/6 1803/96 8 جیبرلین×مایکوریزا×تنش

 ns 0 /0001 ns 0/31 ns 0/32 ns 0/003 ns 0/02 ns 1322/76 ns 120/99 8 مایکوریزا ×جیبرلین×تنش×سال

83/4 56/7 02/0 68/1419 96 های فرعیکرتخطای   05/2  8/24  2/212406  

06/19 - ضریب تغییرات )%(   86/19  12/13  91/16  21/19  65/15  78/14  

ns ،** ،* باشدیمدرصد  5و  1در سطح احتمال   داریمعن، و اثر داریمعننشانگر عدم وجود اثر   ترتیببه . 

 بر صفات آنزیمی   گانهسه  کنشبرهم مقایسه میانگین  :3جدول 
تنش  

  مترمیلی)

تبخیر آب از  

( تشت  

 مایکوریزا  جیبرلین 
عملکرد دانه )کیلوگرم در  

 هکتار( 

کاتالاز   دازیپراکس

آب   )میکرومول

مقطر بر گرم وزن  

 ( تر

  سموتازید دیسوپر اکس

آب مقطر بر   )میکرومول

 ( گرم وزن تر

آب   )میکرومولآسکوربات 

 ( مقطر بر گرم وزن تر 

گلوتاتیون 

آب   )میکرومولرداکتاز

 ( مقطر بر گرم وزن تر 

90 

 شاهد

g 2/778 شاهد  ab 56/17  abcde 67/22  abc 35/3  ab 8/4  

 

efg 1005 ab 99/19 بذرمال  abcde 78/25  a 4 a 45/5  

کاربرد  خاک  fg 3/901  ab 38/19  abcde 97/24  ab 62/3  ab 07/5  

 بذرمال

fg 1/928 شاهد  ab 42/23  abc 23/30  ab 89/3  ab 34/5  

fg 2/886 بذرمال  ab 46/24  abcd 88/29  ab 75/3  ab 2/5  

کاربرد  خاک  cdefg 1199 ab 86/18  abcde 31/24  ab 83/3  ab 28/5  

محلول  

 پاشی 

defg 2/1048 شاهد  a 29/27  a 86/33  abc 35/3  ab 8/4  

bcdefg 9/1312 بذرمال  ab 44/17  bcde 14/21  ab 45/3  ab 9/4  

کاربرد  خاک  efg 5/994  ab 49/17  abcde 54/22  ab 67/3  ab 12/5  

60 

 شاهد

cdefg 1/1174 شاهد  b 32/14  cde 49/18  ab 44/3  ab 89/4  

 

abcdefg 5/1482 بذرمال  ab 87/16  bcde 77/21  abcde 17/3  ab 62/4  

کاربرد  خاک  abcd 1/1945  ab 79/19  abcde 49/25  abcd 3/3  ab 75/4  

 بذرمال

abcde 1908 ab 54/23 شاهد  abcd 36/29  ef 28/2  c 73/3  

abcdefg 4/1469 بذرمال  ab 24 ab 96/30  abcde 09/3  abc 54/4  

کاربرد  خاک  cdefg 1/1142  b 97/14  bcde 29/19  ab 61/3  ab 06/5  

محلول  

 پاشی 

cdefg 3/1133 شاهد  ab 96/15  bcde 59/20  bcde 01/3  bc 46/4  

defg 8/1088 بذرمال  ab 67/16  bcde 51/21  abcd 26/3  ab 71/4  

کاربرد  خاک  abcdefg 5/1391  ab 9/19  abcde 72/25  abcd 24/3  ab 69/4  

30 

 شاهد

abcdefg 8/1671 شاهد  ab 9/16  abcde 82/22  f 81/1  d 76/1  

 

abcdefg 3/1643 بذرمال  b 8/13  cde 8/18  f 05/2  d 2 

کاربرد  خاک  abcdef 9/1809  b 7/12  e 38/17  f 83/1  d 78/1  

 بذرمال

abc 5/2010 شاهد  b 13/13  de 96/17  f 76/1  d 71/1  

abcdef 1/1805 بذرمال  b 93/14  bcde 47/20  ef 27/2  d 22/2  

کاربرد  خاک  ab 4/2165  ab 92/15  bcde 54/21  cdef 46/2  d 41/2  

محلول  

 پاشی 

a 5/2255 شاهد  ab 36/17  abcde 4/23  cdef 48/2  d 43/2  

abcdef 6/1740 بذرمال  ab 07/24  abc 08/30  def 39/2  d 34/2  

کاربرد  خاک  abcdefg 2/1470  ab 85/15  bcde 44/21  cdef 42/2  d 37/2  

ی ندارد. دارمعنیدر هر ستون میانگین هایی که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن تفاوت   
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 54                                               یتنش خشک تحتماش  عملکردو  ییایمیوشیبفیزیولوژیکی، بر صفات  نیبرلیجمایکوریزا  های مصرفروش بررسی تاثیر  

 تنش خشکی   در واکنش به: اثر جیبرلین و مایکوریزا بر آنزیم های ماش 4جدول 

 میانگین مربعات   

درجه   منابع تغییرات 

 آزادی 
 پراکسیداز  کاتالاز 

سوپر اکسید 

 دیسموتاز 

آسکوربات  

 پراکسیداز 

گلوتاتیون  

 رداکتاز 
 پلی فنل اکسیداز 

 0/07ns 17/15 ns 1/32 ns 2/48 ns 0/88* 0/48 ns 1 سال 

11/0 4 بلوک )سال(   74/159  06/69  65/9  54/5  24/1  

 **1/61 **138/91 **31/23 *287/59 **283/24 * 0/15 2 تنش 

 ns 7/98 ns 2/79 ns 0/001 ns 0/001 ns 0/0001 ns 0/0001 2 تنش ×سال

06/0 8 اصلی  هایخطای کرت   2/44   69/63   32/0   32/0   03/0   

 ns 129/8 ns 0/07 ns 0/07 ns 0/001 ns 101/23 *0/06 2 جیبرلین 

 *ns 58/14 ns 65/96 ns 1/26** 1/26** 0/06 0/04 2 مایکوریزا 

 ns 4/35 ns 7/68 ns 0/08 ns 0/08 ns 0/01 ns 0/0001 2 سال ×جیبرلین

ns 12/07 ns 9/9 ns 0/43 ns 43/0 0/01 2 سال ×مایکوریزا  ns 0/02 ns 

 **0/06 **1/06 **1/07 ** 101/4 ** 74/27 * 0/03 4 جیبرلین ×تنش

 ns 31/92 ns 53/86 ns 0/13 ns 0/12 ns 0/01 ns 0/03 4 مایکوریزا ×تنش

 ns 3/62 ns 1/26 ns 0/01 ns 0/01 ns 0/001 ns 0/0001 4 جیرلین×تنش×سال

 ns 5/32 ns 4/41 ns 0/02 ns 0/02 ns 0/001 ns 0/0001 4 مایکوریزا × تنش×سال

 ns 38/1 ns 59/45 ns 0/51 ns 0/51 ns 0/03 ns 0/0001 4 مایکوریزا ×جیبرلین

 ns 0/78 ns 3/94 ns 0/01 ns 0/01 ns 0/0001 ns 0/0001 4 جیبرلین ×مایکوریزا×سال

 ns 109/96** 157/81* 0/52* 0/52* 0/03 ns 0/02 8 جیبرلین ×مایکوریزا×تنش

 ns 2/26 ns 4/06 ns 0/01 ns 0/01 ns 0/0001 ns 0/0001 8 مایکوریزا ×جیبرلین×تنش×سال

 01/0 23/0 24/0 21/54 84/36 02/0 96 های فرعیکرتخطای 

 87/16 41/12 36/16 52/16 36/18 25/14 - ضریب تغییرات )%( 
ns ،** ،* باشدیمدرصد  5و  1در سطح احتمال   داریمعن، و اثر داریمعننشانگر عدم وجود اثر   ترتیببه . 

 : تجزیه رگرسیون گام به گام صفت عملکرد )وابسته( و سایر صفات )مستقل( در ماش5جدول 

  داریمعنی سطح  آزمون تی  خطای استناندارد    ضریب رگرسیون صفات وارد شده به مدل 

87/0 تعداد شاخه در بوته   93/0  417/5  0/00001** 

73/0 تعداد دانه در غلاف   01/1  567/3  0/0002** 

21/0 وزن هزار دانه   34/2  296/1  0/196ns 

18/0 قندهای محلول   34/4  061/1  0/292ns 

13/0 پرولین    87/5  18/1  0/238ns 

22/0 پروتئین بذر   32/3  808/1  0/072ns 

45/0 کاتالاز   56/1  879/2  0/05* 

38/0 پراکسیداز   87/3  704/1  0/098ns 

22/0 سوپر اکسید دیسموتاز   32/4  909/1  0/112ns 

24/0 آسکوربات پراکسیداز   01/4  901/1  0/102ns 

28/0 گلوتاتیون رداکتاز   56/3  65/1  0/087ns 

32/0 پلی فنل اکسیداز   43/3  45/1  0/0652ns 

Y=0/0018x + 2/542           R² = 0/47** 

 درصد و عدم تفاوت معنی دار  5درصد،  1: بترتیب معنی داری در سطح احتمال nsو  *، **
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 55                                                                                                                       39 -60، صفحات 1402 تابستان، 58، شماره 15 اسلامی واحد اهواز، سالنشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد 

 : همبستگی بین صفات در ماش 6جدول 

 پرولین  قندهای محلول  عملکرد دانه وزن هزار دانه تعداد دانه در غلاف  تعداد شاخه در بوته 
پروتئین  

 بذر 
 پراکسیداز کاتالاز 

سوپر اکسید  

 دیسموتاز 

آسکوربات 

 پراکسیداز

گلوتاتیون 

 رداکتاز 

 **0/55 غلاف تعداد دانه در 
           

 * ns 0/42 0/35 وزن هزار دانه
          

 * 0/35 * 0/34 * 0/47 عملکرد دانه
         

 ns 0/01 ns -0/18 ns -0/33 ns 0/06 قندهای محلول 
        

 **  ns 0/001 ns -0/18 ns -0/31 ns 0/95 0/10 پرولین 
       

       **  ns 0/01 ns -0/18 ns -0/31 ns 0/97 ** 0/95 0/07 پروتئین بذر

      ns -0/18 ns -0/06 ns -0/15 ns 0/23 ns 0/16 ns 0/26 ns 0/001 کاتالاز 

     * ns -0/07 ns -0/04 ns -0/06 ns 0/45 * 0/50  ** 0/52  ** 0/47 0/21 پراکسیداز

ns -0/04 ns -0/02 ns -0/02 ns 0/37 * 37/0 0/16 سوپر اکسید دیسموتاز   * 0/44 * 0/53  ** 0/95  **    

   ns -0/44 * -0/16 ns -0/32 ns 0/54  ** 0/61 ** 0/57  ** 0/29 ns 0/44 * 0/31 ns 0/15- آسکوربات پراکسیداز 

  **  ns -0/56  ** -0/25 ns -0/46 * 0/47 * 0/48 * 0/51  ** 0/34 ns 0/38 * 0/30 ns 0/90 0/29- گلوتاتیون رداکتاز 

- ns 0/06- پلی فنل اکسیداز 37/0  * -0/13 ns -0/27 ns 0/52  ** 0/65 ** 0/56 ** 0/15 ns 0/44 * 0/26 ns 0/97  ** 0/81  ** 

 درصد و عدم تفاوت معنی دار  5درصد،  1: بترتیب معنی داری در سطح احتمال nsو  *، **
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 56                                               یتنش خشک تحتماش  عملکردو  ییایمیوشیبفیزیولوژیکی، بر صفات  نیبرلیجمایکوریزا  های مصرفروش بررسی تاثیر  

 نتیجه گیری

بر روی اجزای عملکرد در نهایت عملکرد را   اثرتواند با  می  کاربرد مناسبی از هورمون جیبرلین  طبق نتایج حاصل شده

افزایش و شوندمی عملکرد افزایش باعث حالت دو هر در رشد مواد محرک ببخشد. مصرفبهبود    مواد از ناشی این 

 هایمحرک و ودشمی  احساس هاآن  خاک کمبود در موارد اغلب در که باشدمی گیاه مورد نیاز اسیدهای و ریزمغذی

  رشد  تحریک مواد باعث این فرمول در گیاهی  هایهورمون موارد وجود بسیاری در و کنندمی جبران را کمبود رشد این

 وند. شمی

 منابع

پور وند  ب.،  ،اسماعیل  صفات    اثر.  1392  ج.   ،هادیان  پ.،  ،جلیل  از  برخی  بر  میکوریزا  قارچ  و  خشکی  تنش 

 .177-169(:2)  5، بوم شناسی کشاورزی .(.Satureja hortensis L) مورفوفیزیولوژیک و عملکرد مرزه

بررسی اثر کودهای بیولوژیک و شیمیایی    .1400، س.ع.   بهشتیی، م.،  نصیری محلات  ع.،   ، کوچکی  ، ص.، بهامین

های محیطی در علوم  تنش .های کارایی عناصر غذایی در ذرت تحت تنش خشکینیتروژن و فسفر بر عملکرد و شاخص

 . 675-690(: 3) 14، زراعی

ص.،بهامین محلات  ع.،   ، کوچکی  ،  م.،  نصیری  س.ع.  بهشتیی،  شیمیایی    اثر  .1398  ،  و  بیولوژیک  کودهای 

  12،  های محیطی در علوم زراعیتنش .شرایط تنش خشکی  در واکنش بهنیتروژن و فسفر بر عملکرد کمی و کیفی ذرت  

(1 :)123-139 . 

زیستی میکوریزایی و  کمپوست، هماثر کاربرد ورمی  . 1393، س.  وزانف.،  نژاد،  پاکم.،  اردکانی،  م.،  پزشکپور،  

 . 65-53( :23) 6  ،مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. کننده فسفات زیستی بر صفات فیزیولوژیکی و عملکرد نخودحل

اثر قارچ های ریشه آربوسکولار بر شاخص های    .1391.  ج، جلیلیلان،  ع. ، پیرزاد،  م..، زردشتی،  یحبیب زاده،  

 .  68-57: 60تنش کم آبی. علوم و غنون کشاورزی و منابع طبیعی.  در واکنش بهعملکرد دانه ماش  رشد و

و پیش.  1399.  ح  ، امیدی ص.،  داشاب،   تنش خشکی  اثر  بیوشیمیایی   بررسی  و  فیزیولوژیک  بر صفات  بذر  تیمار 

 . 23-5( :48) 12 ،مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی  .(Chenopodium quinoa)   کینوا

فر،   نژادع.،  شکوه  بیولوژیکی   .1392.  س  ، ابوفتیله  عملکرد  و  فیزیولوژیکی  برخی صفات  روی  تنش خشکی  اثر 

 . 59-49( :17) 5 ، در دزفول. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی (Vigna radiate (L.)) ارقام مختلف ماش
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انظامیح.،  خزاعی،  س.س.،  ی،  ئضیا و    . 1396.  ،  مرفوفیزیولوژیکی  صفات  بر  آبیاری  مختلف  سطوح  اثر  بررسی 

 . 21-5( :34) 9 ، مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی .(Vigna radiate L) بیوشیمیایی در پنج ژنوتیپ ماش

پاشی )سولفات روی، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک( سطوح آبیاری و محلول  اثر  .1397  ، ص.بهامین  ، ا.،فتحی

خصوص ترشبر  چای  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  رشدی،  علوم  تنش  .(.Hibiscus sabdariffa L) یات  در  محیطی  های 

 . 674-661-(3) 11، زراعی

ر.   نامه کارشناسی    اثر  .1390کبیری،  پایان  و کیفی سیاهدانه.  عملکرد کمی  بر  تنش خشکی  و  اسید سالیسیلیک 

 ارشد زراعت، دانشگاه ایلام. 

 و جیبرلین بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش  اسیدبررسی اثر سالیسیلیک   .1395ع.   ،کشته گر  م.،   ، نوری   م.،   ، کیخا

(Vigna radiata)  151-138(:2)7ن، های حبوبات ایراژوهش. پ. 

ع.ر.   باقری،  ب.،  حقیقی،  جعفری  م.ص.،  بر   .1392کشاورزی،  جیبرلین  و  اکسین  هورمون  تأثیر  ارزیابی 

 . 35-26: 15ی. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی. شماره اعلوفه  خصوصیات کمی و کیفی ذرت

بلبلی  .1398.  ش  ،لکم.،  مطرودی،   چشم  لوبیا  پروتئین  و  کمی  خصوصیات  بر  مایکوریزا  قارچ   Vigna) اثر 

unguiculata  L.)  143-129( :41) 11،دورهای آبیاری مختلف. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی در واکنش به . 

ص.   بهامین،  م.،  فتحی،  ع.،   صفات و رشدی های شاخص عملکرد، بر جیبرلین هورمون اثر  .1399ملکی، 

 . 16-1(:99)  15گیاهی،  محیطی فیزیولوژی خشکی. نشریه تنش در واکنش به( .Zea mays Lذرت ) بیوشیمیایی

  نخود   عملکرد  اجزای  و   عملکرد  رشد،  بر  تکمیلی  آبیاری  و  مایکوریزا  قارچ  اثر  بررسی  .1400  .م  حیدری،   میرزائی

Cicer  arietinum L  )).گیاهان   فیزیولوژی  علمی  مجله.  ایلام  استان  اقلیمی  شرایط  در  بهاره  و  پاییزه  کشت  فصل  دو  در 

 . 23–45 (:50) 13. زراعی

  و   کیولوژیب  ،ییایمیش)  ی کودده  مختلف  یهانظام  ریتاث  .1398میرزایی حیدری، م.، رستمی نیا، م.    میرزاکرمی، ن.، 

 . 103–117 (:38) 11 هی. اکوفیزیولوژی گیا مجله. زهییپا  جو مختلف اتیبرخصوص( یقیتلف

واکنش فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ارقام مختلف سویا به تنش    .1397.  ر، س، منصوری فم.  ، ، سعیدیب.  ، موقوفه

 . 81-65( : 37) 10 ،زراعیکم آبی در مراحل رشد رویشی و زایشی. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان 

پایان نامه کارشناسی ارشد تنش خشکی و محلول  اثر  . 1394یزدان پناه، م.   پاشی بر عملکرد کمی و کیفی سویا. 

 زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلام. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            19 / 22

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1435-en.html


 58                                               یتنش خشک تحتماش  عملکردو  ییایمیوشیبفیزیولوژیکی، بر صفات  نیبرلیجمایکوریزا  های مصرفروش بررسی تاثیر  

Al-Shaheen, M.R. and Soh, A. 2016. Effect of proline and Gibberellic Acid on the qualities 

and qualitative of Corn (Zea maize L.) under the influence of different levels of the water stress. 

Intentional Journal science Research. 6 (4): 752-56. 

Asrar, A.A., Abdel-Fattah, G.M. Elhindi, K.M. 2012. Improving growth, flower yield, and 

water relations of snapdragon (Antirhinum majus L.) plants grown under well-watered and water-

stress conditions using arbuscular mycorrhizal fungi. Photosynthetica. 50(2): 305-316. 

Azooz, M.M. and M.M. Youssef. 2010. Evaluation of heat shock and salicylic acid  treatments 

as inducers of drought stress  tolerance in hassawi wheat. American  Journal of Plant Physiology. 5 

(2): 56-70. 

Dawoudian, J., Bahamin, S. and Tantoh, H.B. 2021. Environmental impact assessment of 

cement industries using mathematical matrix method: case of Ghayen cement, South Khorasan, 

Iran. Environmental Science and Pollution Research. 28(18): 22348-22358. 

Faridoddin, Q. Hayat, S and Ahmad, A. 2003. Salicylic acid influences net photosynthetic 

rate, carboxilation efficiency, nitrate reductase activity and seed yield in Brassica juncea. 

Photosynthetica. 41: 281-284. 

Farooq, M. Gogoi, N. Barthakur, S. Baroowa, B. Bharadwaj, N. Alghamdi, S.S. Siddique, 

K.H.M. (2016). Drought stress in grain legumes during reproduction and grain filling. Journal of 

Agronomy and Crop Science. 1111/10 /jac.12169. 

Ghaffari, H. Tadayon, M.R. Nadeem, M.  Cheema, M. and Razmjoo, J. 2019.  Proline-

mediated changes in antioxidant  enzymatic activities and the physiology of  sugar beet under 

drought stress. Acta Physiologiae Plantarum. 41(2): 23-31. 

Hamidy, A. 2016. Quinoa and its potential to grow under water scarcity and sait stress 

conditions: promising research findings. Quinoa for Future Food and Nutrition Security in 

Marginal Environments. International Quinoa conference. 2016. 

Karami-Chame S, Khalil-Tahmasbi B, ShahMahmoodi P, Abdollahi A, Fathi A, Seyed 

Mousavi SJ and Bahamin S. 2016. Effects of salinity stress, salicylic acid and Pseudomonas on 

the physiological characteristics and yield of seed beans (Phaseolus vulgaris). Scientia, 14(2): 234-

238.   

Kumar, S., Saxena, S. N., Mistry, J. G., Fougat, R. S., Solanki, R. K., and Sharma, R. 

2015. Understanding Cuminum cyminum: An important seed spice crop of arid and semi-arid 

regions. Int. J. Seed Spices, 5(2): 1-19. 

Mirzaei Heydari, M., Brook, R.M. and Jones, D.L. 2019. The role of phosphorus sources on 

root diameter, root length and root dry matter of barley (Hordeum vulgare L.). Journal of Plant 

Nutrition. 42(1): 1–15. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            20 / 22

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1435-en.html


 59               39 -60، صفحات 1402 تابستان، 58، شماره 15 نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال

Qiao, G., Wen, X.P., Yu, L.F., Ji1, X.B. 2011. The enhancement of drought tolerance for 

pigeon pea inoculated by arbuscular mycorrhizae fungi. Plant Soil Environment. 57: 12. 541-546.   

Sarwar, N. Farooq, O. Mubeen, K. Wasaya, A. Nouman, W. Ali, M.Z. and Shehzad, M. 

(2017). Exogenous Application of Gibberellic Acid Improves the Maize Crop Productivity Under 

Scarce and Sufficient Soil Moisture Condition. Cercetari Agronomice in Moldova. 50(4): 65-73. 

Skowroñska, M and T. Filipek. 2014. Life cycle assessment of fertilizers: a review, Int. 

Agrophys.28, 101-110. 

Taiz, L., and E. Zeiger. 2006. Plant Physiology. Sinauer Assoc. Inc. 726 pp. 

Tardieu, F., Parent, B., Caldeira, C. and Welcker, C. 2014. Genetic and physiological 

controls of growth under water deficit. Plant Physiology. 164: 1628-1635. 

Tohidi, M. Fallahi, R. 2016. Evaluation of yield and yield components of corn with 

gibberellic acid solution. Ecophysiology of crops.10 (3): 656-645. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            21 / 22

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1435-en.html


 60                                               یتنش خشک تحتماش  عملکردو  ییایمیوشیبفیزیولوژیکی، بر صفات  نیبرلیجمایکوریزا  های مصرفروش بررسی تاثیر  

Investigating of mycorrhiza and gibberellin on drought tolerance and 

biochemical and agronomic traits of mung bean under drought stress 

 

A. Hosseini 1, M. Mirzaei Heydari 2*, A. Maleki 3, M. Rostaminia4 and F. Babaei 5 

 

1, 3 & 5) Department of Agrotecnology, Ilam Branch, Islamic Azad University, Ilam, Iran.  

2) Department of Agronomy and Plant Breeding, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad 

University, Isfahan, Iran.  

4) Department of Water and Soil Engineering, Ilam University, Ilam, Iran.  

*Corresponding author: mirzaeiheydari@yahoo.com 

Received date:  2020.12.28                                                         Accepted date: 2022.04.17 

 

Abstract 

Today, with increasing agricultural production to meet the growing needs of the expanding 

population, concerns have been raised about the future of food supply for the people. Among the 

environmental barriers to plant growth and yield, drought is the most important factor in reducing 

production, especially in arid and semi-arid regions.  In order to evaluate the effect of mycorrhiza and 

gibberellin consumption and drought stress on the quantitative and qualitative yield of mung bean, 

experimental split factorial in the form of a randomized complete block design with 4 replications 

during two cropping years 2017 and 2018 in Malekshahi region of Ilam province. Experimental 

treatments included three levels of drought stress (30, 60 and 90 mm evaporation from evaporation 

pan) as the main factor and three levels of gibberellin including (control, seed, and foliar application) 

and three levels of mycorrhiza (control, seed and application soil). It was factorial. Comparison of the 

mean of the three interactions of drought stress and gibberellin and mycorrhiza hormones showed that 

in 30 mm water evaporation from gibberellin pan and foliar application of gibberellin and no 

mycorrhiza application, the highest grain yield was obtained at 22255.4 kg ha-1. The highest and lowest 

polyphenol oxidase in seed treatments of gibberellin acid under 90 mm evaporation from evaporation 

pan and no consumption of gibberellic acid under 30 mm evaporation from evaporation pan with 

values of 0.87 and 0.44 μmol of distilled water per gram of fresh weight.The highest and lowest 

ascorbate peroxidase in mycorrhiza seed treatments under 90 mm evaporation from evaporation pan 

and no consumption of mycorrhiza and gibberellin acid under 30 mm evaporation from evaporation 

pan with values of 0.4 and 1.81 μm g-1 water weight, respectively. It was found that the difference 

between these was statistically significant.  

Key words: Drought stress, Gibberellin, Mung bean and Mycorrhiza. 
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