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 چکيده
 در 1395-94عای ازر ساا   طی تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در پلات اسپلیت صورتبه آزمايشی

 آبیاری :شامل مرحله سه در رطوبتی تنش تیمارهای شد. اجرا میانه واحد اسلامی آزاد دانشگاه آموزشی -تحقیقاتی مزرعه
 باا  تلقای   تلقای ،  بادو   شاامل:  تلقای   تیمارهاای  و بنادی غلاف موقع آبیاری قطع و گلدهی موقع آبیاری قطع ،معمولی
 169 ساويه  فلورسنت موسه+سودموناس گلوموس توأم تلقی  و169 سويه فلورسنت سودوموناس با تلقی  موسه، گلوموس

 لحاا   از و باود  یدارمعنای  رشدی صفات اکثر براساس رطوبتی تنش تیمارهای اثر ها، داده انسواري تجزيه اساس بر بود.
 تانش  شاد.  مشااهده  یدارمعنای  اختلاف صفات ساير لحا  از ساقه، قطر و بوته در برگ تعداد صفات از غیر به تلقی  نوع

 ترتیاب  باه  موساه  گلوماوس  تلقی  د.گردي منجر را برگ آب نسبی محتوی در کاهش بیشترين گلدهی مرحله در رطوبتی
 غلاف تشکیل مرحله شد. شاهد تیمار به نسبت گیاه خشک وز  و برگ خشک وز  درصدی 4/8 و 3/44 افزايش به منجر

 و 169 ساويه  فلورسانت  ساودوموناس  تاوأم  تلقای   گرديد. تعیین آبیاری به نیاز براساس گیاه رشدی مرحله ترينحساس
 داناه  نیتروژ  درصد و ريشه کلونیزاسیو  درصد ساقه+غلاف، خشک وز  بالاترين موجب يیافزاهم طوربه موسه گلوموس

 تاوأم  تلقای   تیماار  در و غالاف  پرشاد   مرحله در آبیاری قطع تیمار در درصد 5/16 با دانه پروتئین میزا  بیشترين شد.
 پاساخ  باالاترين  169 سويه تسنفلور سودوموناس تلقی  شد. مشاهده 169 سويه فلورسنت سودوموناس و موسه گلوموس

 داد. نشا  گلدهی مرحله در آبیاری قطع تیمار در را میکوريزايی رشد
 

 ماش موسه، گلوموس کلونیزاسیو ، ،169 سويه فلورسنت سودوموناس خشکی، تنش تلقی ، کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 حبوباات  گروه در (Vigna radiata L. Wilczek) ماش

 Phaseolus جانس  از يیهاا گوناه  شاامل  که دارد قرار خشک
 آسایا  در جهاانی  مقیااس  در ماش تولید درصد 90 يباًتقر است.
 گیااه  ايان  .(Vijayalashmi et al., 2003) شاود یما  تولیاد 

 یهاا غالاف  ياا  علوفاه  صورتبه زراعی هاییستمس بهبود جهت
 تماام  در يبااً تقر و شاود یم استفاده سبزيجات برای بذور و سبز

 و پااروتئین لحااا  از ماااش دانااه کنااد.یماا درشاا سااا  طااو 
 کاه  اسات  پروتئین درصد 25 اًحدود شامل و غنی آمینواسیدها

 (.Tantasawat et al., 2010) باشاد یما  غلات برابر سه يباًتقر
 جواماع  در پاروتئین  از یباارزشا  منباع  عناوا  به ماش بنابراين،

                                                           
 aliifaramrzii52@gmail.com نویسنده مسئول: *

 هاای ینپاروتئ  کاه  جاهايی ،توسعهدرحا  کشورهای و روستايی
 شود.یم مصرف نیست، غالب عموم غذايی جیره در گوشت

 در مهم خیلی محدودکننده فاکتور يک خشکی تنش
 اثر گیاه نمو و رشد روی که است گیاه رشد و استقرار مرحله

 ساقه ارتفاع که یطوربه ؛(Shao et al., 2008) گذاردیم
 (Solanum tuberosum) زمینییبس در دارییمعن طوربه
(Heuer & Nadler, 1995) بلبلیچشم لوبیا و (Vigna 

unguiculaat) (Manirannan et al., 2007) تأثیر تحت 
 در کاهش با گیاه ارتفاع در کاهش گرفت. قرار آبی تنش شرايط
 ارتباط در آبی تنش تحت برگ پیری افزايش و سلو  بزرگی
 طو  سويا، در همچنین (.Bhatt & Srinivasa, 2005) است
 ,.Specht et al) يافت کاهش آب کمبود شرايط تحت ساقه

 یهانها  در ارتفاع درصدی 25 از بیش کاهش و (2001
 Wu et) شد مشاهده بودند، آب تنش معرض در که مرکبات
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al., 2008.) رشد و سلو  گسترش از زياد طوربه آبی تنش 
 ارز  در کند. می جلوگیری پايین تورگر فشار یلدل به سلو 
 يا شد یمانزنده برای سلو  تورگر حفظ باعث اسمزی تنظیم
 گرديد موجب را ترسخت خشکی شرايط تحت گیاه رشد
(Shao et al., 2008.) فتوسنتز برای بهینه برگ سط  توسعه 
 و برگ رشد آب کمبود تنش است. مهم خشک ماده عملکرد و
 سپیدار همانند يیهاگونه در را برگ سط  نیز
(Wullschleger et al., 2005) به ديگر یهاگونه بسیاری و 

 و گیاه زياد تروز  (.Farooq et al., 2009) داد کاهش شدت
 هایيژگیو از آب محدود شرايط تحت برگ خشک وز 
 گیاها  روی آب تنش معمو  مضر اثر يک هستند. ینتحسقابل

 Farooq et) باشدیم گیاه تر و خشک بیوماس تولید در کاهش

al., 2009.) به شدتبه خشکی تنش تحت گیاه یوربهره 
 مربوط بیوماس زمانی توزيع و خشک ماده تشکیل يندهایافر

 یلدل به بیوماس کاهش (.Kage & Stutzel, 2004) است
 شده مشاهده آفتابگردا  های ژنوتیپ همه در يباًتقر آب تنش
 هاژنوتیپ برخی حا ،ينباا (.Tahir & Mehid, 2001) است
می نشا  هاژنوتیپ ديگر با مقايسه در بهتری تنش به تحمل
 وز  روی ملايم آبی تنش چغندرقند، یهاژنوتیپ در دهند.
 از بیشتر ساقه خشک وز  کهیدرحال گذاشت، اثر يشهرخشک
 کرد پیدا کاهش شديد تنش تحت يشهرخشک وز 
(Mohammadian et al., 2005.) شد مشاهده آزمايشی در 
 به حساس بسیار ذرت با همقايس در گندم در برگ رشد که

 بیوماس کاهش (.Sacks & Burman, 1997) بود آب تنش
 و معمولی لوبیا (،Tadayyon & Soltanian, 2016) سويا در

 نیز خشکی تنش شرايط تحت (Webber et al., 2006) ماش
 و خشک ماده رشد، روی خشکی تنش لذا است. شده مشاهده
 گذارد،یم اثر گیاه یهانهگو از تعدادی در برداشتقابل عملکرد

 یابرجسته طوربه تهديد اين به هاگونه از هريک تحمل اما
 کشت بالا بیوماس تولید و خشکی به تحمل در است. متفاوت
 در هاآ  که توانايی یلدل به منشعب، ایيشهر سیستم با گیاها 
 بالای یهاقسمت به آ  انتقا  و خاک از بیشتر آب استخراج
 Jaleel) باشد می سودمندی روش دارند، فتوسنتز جهت زمینی

et al., 2009.) میکوريزا یهاقارچ بین همزيستی روابط 
 گسترده طبیعت در عالی گیاها  یهاشهير و (AM) آربسکولار

 که است کرده اثبات اکوفیزيولوژيکی مطالعات چندين و است
 به کرد کمک در کلیدی جزء میکوريزا آربسکولار همزيستی

 خشکی به مقاومت افزايش و آبی تنش بر غلبه جهت ها گیا
 ,.Esmaielpour et al., 2013; Mousavi et al) است

 ارگانیک و طبیعی یهاروش از استفاده لزوم به توجه با .(2006
زيست مخرب اثرات کاهش منظور به عملکرد افزايش در

 با همزيست باکتری و قارچ سويه بهترين معرفی و محیطی
 مختلف، اقلیم با سازگاری و زراعی رقم اساس بر یاها گ ريشه
 موسه، گلوموس تلقی  نقش بررسی هدف با پژوهش اين

 بهبود در هاآ  توأم تلقی  و 169 سويه فلورسنت سودوموناس
 رطوبتی تنش مختلف شرايط در ماش مورفوفیزيولوژيکی صفات
 شد. انجام

 

 هاروش و مواد
 مزرعااه در 1395 ا ساا ماااه خاارداد او  نیمااه در کاشاات
 طارح  شاد.  انجاام  میاناه  واحاد  اسلامی آزاد دانشگاه تحقیقاتی
 کامال  یهاا بلاوک  قالاب  در پالات  اساپیلت  صورتبه آزمايشی
 آزمايشای  طرح مشخصات آمد. در اجرا به تکرار سه در تصادفی
 باین  فاصاله  باود.  متر 5/1× 3 ابعاد به کدام هر کرت 36 شامل
 هاا تکارار  باین  فاصاله  و پشاته  صاورت باه  کاه  متر 5/0 هاکرت
 شِاش  شامل آزمايشی کرت هر شد. گرفته نظر در مترسانتی75

 کارت  هار  در بوته 180 مطلوب کاشت تراکم بود. کاشت رديف
 متار ساانتی  سه تا دو مطلوب کاشت عمق و (مترسانتی 50×5)
 اسااس  بار  (.Habibzadeh et al., 2011) شاد  گرفته نظر در

 کاشات  هنگام به (1 )جدو  خاک ايیفیزيکوشیمی تجزيه نتايج
 در کیلوگرم 50 نسبت به نیتروژ ( درصد 46 )محتوی اوره کود

 شاده اعماا   یهاتیمار شد. استفاده آزمايشی واحد هر در هکتار
 بااکتری  باا  تلقای   تلقای ،  بادو   :تلقی  نوع اصلی عامل شامل

 موسه گلوموس قارچ با تلقی  ،169 سويه فلورسنت سودوموناس
 گلوماوس  +169 ساويه  فلورسانت  ساودوموناس  با توأم ی تلق و

 آبیااری  قطاع  نرماا ،  آبیااری  شاامل  تنش فرعی عامل و موسه
 ذکار  باه  لازم بود. بندیغلاف موقع آبیاری قطع و گلدهی موقع
 سساه ؤم از 169 ساويه  فلورسانت  سودموناس باکتری که است

 سوسپانسایو   محلاو   گردياد.  تهیه کرج خاک و آب تحقیقات
 و باود  فعاا   و زناده  بااکتری  عادد  910 تا810 حاوی شده تهیه
 کاه  شد فراهم تورا  فناورزيست شرکت از موسه گلوموس قارچ
 طرياق  از کاه  بود فعا  و زنده قارچ 30 تقريباً حاوی گرم هر در

 از مااش  پرتاو  رقام  باود.  شاده  تکثیار  میزباا   گیاه روی کشت
 تلقای   مال ع شاد.  تهیاه  کرج بذر و نها  تهیه و اصلاح سسهؤم

 باا  باذور  که صورت بدين شد. انجام هنگام صب  باکتری با بذور
 910 -810غلظت با باکتری سوسپانسیو  محلو  لیتر میلی 50

 کاه یطوربه ،گرديد مخلوط کامل طوربه لیتر میلی هر در سلو 
 افازايش  جهات  شاود.  ورغوطاه  بااکتری  محلاو   در کاملاً بذور

 اساتفاده  شاکر  درصاد 2 محلو  از بذور به هاباکتری چسبندگی
 تاا  ناد گرديد پخاش  سايه در ضخیم کاغذ روی بذور سپس شد.

 در آب خاااک بااه موسااوم نخساات آبیاااری د.نشااو خشااک
 تیمارهاای  با متناسب بعدی یهاآبیاری شد. انجام ماهخرداد19
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 گلادهی،  مرحلاه  در آبیااری  قطع شامل که گرفت انجام مربوط
 منظور به بود. نرما  بیاریآ و بندیغلاف مرحله در آبیاری قطع

 3تیاپ  فلاوم  (1WSC) روش از واحادها  آبیاری میزا  محاسبه
 در دساتی  صاورت باه  مزرعاه  هرزیهاعلف متعاقباً شد. استفاده
 بذرها سبزشد  زما  از و گرديد کنتر  ماش رشد مراحل طو 
 محصاو   در بیمااری  و آفات  علائام  گونههیچ نهايی برداشت تا

 اجارای  محال  خاک فیزيکوشیمیايی تجزيه نتايج نشد. مشاهده
 ساا   در ماهاناه  دماای  و باارش  میانگین و 1جدو  در آزمايش
 است. آمده ،2 جدو  در 1395
 

 خشک وزن به مربوط صفات
 طاور  باه  کارت  هار  از گیاه10 ارتفاع میانگین بوته: ارتفاع
   گرديد. برداریيادداشت و گیریاندازه تصادفی
 و شامارش  بوته10 هر در برگ تعداد میانگین برگ: عدادت

 گرديد. يادداشت
 یهاا بوتاه  بارگ  کارد  خشاک  از پاس  برگ: خشک وز 
 با هابرگ خشک وز  اتاق دمای در تصادفی طوربه شده انتخاب
 شد. توزين ديجیتا  ترازوی

 و ساااقه خشااک وز  تااوزين از غلاف:+ساااقه خشااک وز 
 5 آمد. دستبه ديجیتا  ترازوی با انتخابی بوته10 غلاف

 و بااارگ خشاااک وز  مجماااوع از گیااااه: خشاااک وز 
 و محاساابه کاارت هاار از شاادهانتخاااب یهااابوتااه غلاف+ساااقه

 شد. برداریيادداشت
 گیااه 10 از برگای  شاخه تعداد میانگین برگی: شاخه تعداد

 شد. برداریيادداشت و شمارش تصادفی طوربه
 تصادفی طوربه کرت هر از بوته10 غلاف تعداد غلاف: قطر
 از اساتفاده  باا  میاانی  قسمت از هاغلاف قطر میانگین و انتخاب
 شد. يادداشت و گیریاندازه کولیس

 نسبی محتوی گیریاندازه (:درصدبرگ) آب نسبی محتوی
 Ritchie & Nguyen (1990) روش باه  (RWC) بارگ  آب
 تماامی  يافتاه توساعه  برگ آخرين از که شد انجام صورت بدين

 باا  هاآ  تر وز  آزمايشگاه در و یبردارنمونه آزمايشی تیمارهای
 آب در هاا نموناه  تماامی  ساپس  شاد.  گیریاندازه دقیق ترازوی
 هاا بارگ  اشاباع  وز  سااعت  24 از بعاد  و شاد  داده قرار مقطر
 درجه70دمای در ديگر ساعت 24 مدت به هابرگ و گیریاندازه

 گیاری اندازه کدام هر خشک وز  و داده قرار آو  در سلسیوس
يک دقت دارای ترازوی با توزين از حاصل اعداد داد ارقر با شد.
 آمد. دستبه برگ آب نسبی محتوی ،1 رابطه در هزارمده

 × RWC=Fw-Dw/Sw-Dw 100 :1 رابطه

                                                           
1. Washington State College 

 وز  :Sw و خشااک وز  :Dw ؛تاار وز  :Fw درآ ، کااه
 باشد.می اشباع

 دساتگاه  و گرهاارد  روش از استفاده با دانه: نیتروژ  میزا 
مای  تیتراسایو   و تقطیار  هضام،  مرحله سه ملشا که کجلدا 
 (.Bremmer & Mulvaney, 1982) شد محاسبه باشد،

 باا  و نیتاروژ   میزا  آورد دستبه با دانه: پروتئین میزا 
 و محاساابه بااذور پااروتئین میاازا  تبااديل، روش از اسااتفاده
   شد. يادداشت

 ريشه کلونیزاسیو  میزا  تعیین برای ريشه: کلونیزاسیو 
 بار  شاد.  اساتفاده  Giovannetti & Mosse (1980) وشر از

پتاری  ساط   در شاده آمیازی رنا   یهاريشه روش اين اساس
 زيار  و گردياد  پخاش  بودناد،  مربعی شبکه دارای که يیهاديش

 خطاوط  باا  هاا آ  یهاا تقااطع  تعداد و شدند مشاهده بینوکولار
 باا  کاه  يیهاآ  برخوردها اين بین از شد. تعیین افقی و عمودی
 جداگاناه  طاور  باه  نیاز  داشاتند  تقاطع ريشه شدهکلونیزه بخش

 دسات  باه  تقاطعاات  کال  از کساری  صورت به و شدند شمارش
 کلونیزاسایو   شاود،  ضارب  100 در کسار  ايان  چنانچه آمدند.
 (:2)رابطه آيدمی دست به درصد صورت به ريشه
 :2 رابطه

 تعااداد شاابکه/ و ريشااه بااین یهاااتقاااطع کاال تعااداد ×100 
 کلونیزاسایو   میازا   = شابکه  باا  میکوريزايی ريشه یاهتقاطع
 ريشه

 پاساخ  درصاد  و میکاوريزايی  وابستگی درصد تعیین جهت
 Amraie et) شد استفاده زير 4 و 3 روابط از میکوريزايی رشد

al., 2015.) 
 :3 رابطه
 گیاااااه دانااااه /)وز  میکااااوريزايی گیاااااه دانااااه وز  ×100

 وابساتگی  درصاد  = زايی(میکوري گیاه دانه وز  -غیرمیکوريزايی
  میکوريزايی

  :4 رابطه
 گیاه دانه )وز  غیرمیکوريزايی/ گیاه دانه وز  ×100

 رشد درصدپاسخ = میکوريزايی( گیاه دانه وز  -غیرمیکوريزايی
 میکوريزايی

 
 هاداده تحليل و تجزیه

 بارای  و 2MSTAT_Cافازار نارم  از واريانس تجزيه جهت
 و (P≤0.05) دانکان  اینددامناه چ آزماو   از هامیانگین مقايسه

 Excelافازار نرم از نمودار رسم برای و SPSS Ver. 16افزارنرم

 گرديد. استفاده (2013)

                                                           
2. Manufactured by Plant and Soil Science Michigan State 

University, Est lansing 
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 آزمایش اجرای محل خاک فيزیکوشيميایی تجزیه نتایج -1جدول

Table 1. Results of soil physicochemical analysis at the site of the experiment 
 

 هدایت

 ریکیالکت

 زیمنس )دسی

 متر( بر
)1-(dS.m EC 

 اسيدیته
pH 

 آهک

 )درصد(
Lime 

(%) 

 رس

 )درصد(
Clay 

(%) 

 سيلت

 )درصد(
Silty 

(%) 

 شن

 )درصد(
Sand 

(%) 

 بافت

 خاک
Soil 

texture 

 آلی کربن

 )درصد(
O.C. (%) 

 

 کل نيتروژن

 )درصد(

Total 

nitrogen 
(%) 

  فسفر

 بر گرم )ميلی

 کيلوگرم(

Phosphorous 
)1-kg(mg. 

 پتاسيم

 گرم )ميلی

 گرم( کيلو بر

Potassium 

)1-(mg.kg 

 رطوبت

 خاک اشباع

 )درصد(

S.P (%) 

1.107 7.76 25.7 48 29 23 Clay 1.5 0.1 5.70 301 75.19 
 

 1395 سال در ماهانه دمای و بارش ميانگين -2جدول
Table 2. The monthly average precipitation and temperature in 2016 

 

 
 ماه

Month 

 سلسيوس(( دما
 Temperature (◦c) 

 بارندگی

 متر()ميلی
Precipitation (mm)  

 ماکزیمم

Maximum 

 مينيمم

Minimum 

 May 31.5 14.5 15.8 خرداد

 June 35.9 20.0 0.4 تیر

 July 37.4 20.6 0 مرداد

 August 34.3 17.5 20.3 شهريور

 ايرا  میانه. هواشناسی و نوپتیکسی ايستگاه منبع:                                              
                                              Source: Miyaneh Synoptic and Meteorological Station. Iran 

 

  بحث و نتایج
 بوته ارتفاع

 ناوع  و خشاکی  تنش اصلی سطوح بین که داد نشا  نتايج
 ساط   در داریمعن اختلاف ترتیب به بوته ارتفاع لحا  از تلقی 
 وجاود  (P<01/0) درصاد  يک و (P<05/0) درصد پنج احتما 
 در رطاوبتی  تانش ×تلقای   ناوع  متقابل اثرات بین اختلاف دارد.
 (.1)جدو  گرديد دارمعنی (P<05/0) درصد پنج احتما  سط 
 بوته ارتفاع رطوبتی تنش اصلی اثرات میانگین مقايسه اساس بر
 موقاع  آبیااری  قطاع  و گلادهی  موقع آبیاری قطع مارهایتی در

 باه  نسابت  درصاد  5/29 و درصاد  1/21 ترتیاب  به بندیغلاف
 رساد می نظر به چنین (.4 جدو ) داد نشا  کاهش شاهد تیمار
 در گیااه  ماناد  زناده  برای کنندهسازگار حالت يک کم رشد که

 را یانارژ  و غذايی مواد گیاه که دلیل اين به ؛است تنش شرايط
 یهاا مولکاو   سامت  باه  شاخسااره  رشاد  برای استفاده یجابه

 (.Khalid, 2006) کندیم هدايت تنش برابر در کنندهنگهداری
 تانش  شرايط در گیاه رويشی یهاشاخص افزايش در تلقی  نوع

 تیمارهای در بوته ارتفاع بیشترين کهطوریبه بود، مؤثر رطوبتی
 تاااااوأم تلقااااای  و Glomus mosseae باااااا تلقااااای 

G.mosseae+strain 169 P. fluorescence  باا  ترتیاب  باه 
 )شااهد(  تلقی  بدو  تیمار به نسبت افزايش درصد 2/6 و 6/30

 از غاذايی  عناصار  جذب بر میکوريزا اثر (.4 جدو ) شد مشاهده
 با ارتباط در سازوکار ينترمهم را پتاسیم و فسفر نیتروژ ، قبیل

 & Abdelhafez) اناد کرده ذکر گیاها  رويشی رشد بر آ  اثر

Abdel-Monsief, 2006.) و رطاوبتی  تانش  تیمار متقابل اثر 
 تلقاای  نرمااا + آبیاااری تیمااار کااه داد نشااا  تلقاای  نااوع

G.mosseae نسابت  بوته ارتفاع درصدی 7/52 افزايش موجب 
 +بنادی غالاف  موقاع  آبیاری قطع تیمار و گرديد شاهد تیمار به

Pseudomonas fluorescence strain 169  9/35 کااهش 
 شاد  موجاب  را شااهد  تیماار  باه  نسابت  بوتاه  ارتفااع  درصدی

 کااهش  باا  خشاکی  تانش  کاه  رسدمی نظر به چنین (.1شکل)
 تولیاد  و طاولی  ازدياد حا  در ساقه یهاسلو  تورژسانس فشار
 و سااقه  یهامیانگره طو  شودمی موجب فتوسنتز از اصلی مواد

 يابد. کاهش شدت به بوته ارتفاع درنتیجه
 

 بوته در برگ تعداد
 ساطوح  باین  بوتاه  در برگ تعداد لحا  از نتايج، اساس بر
 مشااهده  (P<05/0) یداریمعنا  اختلاف رطوبتی تنش مختلف

 و درصاد  3/24 گلدهی مرحله در رطوبتی تنش (.3 )جدو  شد
 نسابت  را بوته در برگ تعداد درصد 2/35 بندیغلاف مرحله در
 در کاهش (.5 )جدو  داد کاهش ا (نرم )آبیاری شاهد تیمار به

 ماارزه در خشااکی تاانش شارايط  در گیاااه رويشاای خصوصایات 
(Esmaielpour et al., 2013) گنادم  و (Armin et al., 

 لحاا   از دارییمعنا  اخاتلاف  اسات.  شاده  گزارش نیز (2014
 نشاد  مشااهده  تلقای   ناوع  تیمارهاای  باین  بوته در برگ تعداد

 به دسترسی افزايش اصلی ملعا ريشه سط  افزايش (.3 )جدو 
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 قطاع  هنگاام  در باشاد. یم رشدگیاه بهبود و غذايی عناصر و آب
 شودیم زايشی فاز وارد گیاه طرفيکاز بندیغلاف موقع آبیاری

 طارف  از و باوده  مشهود هابرگ تعداد در کاهش دلیل بدين که
 کاه  کارده  ريازش  تانش  شارايط  تحات  پاايینی  یهابرگ ديگر

 شاده  خشکی تنش از مرحله اين در برگ تعداد کمترين موجب
 تیمارهاا  متقابال  اثارات  باین  بوته در برگ تعداد لحا  از است.

 (.5 جدو ) نشد مشاهده دارییمعن اختلاف
 

 برگ خشک وزن
 باین  کاه  داد نشاا   صفات واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 در داریمعنا  اختلاف تلقی  نوع و رطوبتی تنش مختلف سطوح
 وز  باالاترين  (.3 )جادو   دارد وجاود  رصاد د5 احتماا   سط 
 مشااهده  بوته در گرم 2/4 با نرما  آبیاری تیمار در برگ خشک
 کاهش بندیغلاف و گلدهی مرحله در تنش اعما  با که گرديد

 در کااهش  ايان  کاه  طوری به ،بود مشهود برگ خشک وز  در
 0/32 شاهد تیمار به نسبت بندیغلاف موقع آبیاری قطع تیمار
 گیااه،  رشاد  از مرحلاه  هار  در آب کمبود (.5 )جدو  بود درصد
 کاه  دهاد یما  کااهش  را غاذايی  عناصار  مصرف و انتقا  جذب،
 باشاد یما  خشک ماده کاهش و کربن ذخیره شد کم آ  پیامد

(Hu & Schmidhalter, 2005.)   موساه  گلوماوس  باا  تلقای 
 کهطوری به ،شد برگ خشک وز  در افزايش بیشترين به منجر
 درصاد  3/44 )شااهد(  تلقای   بدو  تیمار به نسبت زايشاف اين
 ساودوموناس +موسه گلوماوس  توأم تلقی  تیمار (.4 )جدو  بود

 افازايش  را برگ خشک وز  درصد 9/12 ،169 سويه فلورسنت
 از گیاه رويشی یهاشاخص افزايش در تلقی  لذا (.4 )جدو  داد

 اغلب میکوريزا همزيستی داد. نشا  مؤثر برگ خشک وز  قبیل
 گیاهاا   داخال  و خاارج  در آب حرکات  سارعت  تغییر به منجر

 اثاار باارگ فیزيولااوژی و بافاات یااریگآب روی و شااده میزبااا 
  (.Ague et al., 2001) گذاردیم

 از اجتناب طريق از میکوريزا همزيستی رابطه اوقات گاهی
 باا  کاار  ايان  و کناد یم حفظ تنش مقابل در را گیاها  خشکی،
 و رشاد  برای ضروری عناصر ساير و غذايی عناصر جذب افزايش
  (.Ague et al., 2001) شودیم انجام گیاه توسعه
 

 غلاف و ساقه خشک وزن
 تانش  مختلف سطوح بین داد نشا  صفات واريانس تجزيه

 داریمعنا  اختلاف غلاف+ساقه خشک وز  لحا  از تلقی  نوع و
(05/0 >P) صاافات یااانگینم مقايسااه (.3 )جاادو  دارد وجااود 

 از غاالاف و ساااقه خشااک وز  جمااوعم متغیربااود  از حاااکی
 در بوتاه  در گرم 9/6 تا نرما  آبیاری شرايط در بوته در گرم9/9

 (.5 )جادو   باود  بنادی غالاف  موقاع  آبیاری قطع تنش شرايط

 خشک ماده تولید و معدنی غذايی عناصر آب، جذب در اختلاف
 رشاد  سارعت  تغییارات  مهام  عامال  آبیااری  مختلف فواصل در

 (.Habibzadeh et al., 2012) اساات شااده یااا ب محصااو 
 ناوع  برحساب  غلاف+ساقه خشک وز  مجموع میانگین مقايسه
 گلوماوس  باا  تلقای   تیمار در مقدار بالاترين وجود بیانگر تلقی 
 درصدی4/6 افزايش با ،169 سويه فلورسنت سودوموناس+موسه

 ورسانت فل ساودوموناس  باا  تلقی  تیمار در مقدار اين کمترين و
 بادو   تیماار  باه  نسابت  آ  درصدی3/15 کاهش با 169 سويه
 باین  داریمعنا  اختلاف عدم وجود با (.4 )جدو  باشدمی تلقی 
 در رطاوبتی  تانش  تلقای   ساازوکار  تلقای ،  نوع و تنش سطوح
 مصرف کارآيی و غلاف به مواد تخصیص ضريب دارمعنی کاهش
 رشادی  يناد فرا و غاذايی  عناصار  جذب در اختلا  طريق از نور
 تیمارهاا  متقابال  اثارات  یهاا داده میانگین اساس بر است. گیاه

 و موساه  گلوموس بین مثبت يیافزاهم رابطه که گرديد مشاهده
 نرمااا  آبیااری  شاارايط در 169 ساويه  فلورساانت ساودوموناس 

 شاد  موجاب  را بوته در گرم 5/11 با ساقه خشک وز  بیشترين
  (.1 )نمودار
 

 بوته تک کل خشک وزن
 باین  کاه  داد نشاا   صفات واريانس تجزيه از حاصل ايجنت
 دارد وجاود  داریمعنا  اختلاف تلقی  نوع و تنش مختلف سطوح

(05/0 >P)  کاه  داد نشاا   صافات  میانگین مقايسه (.3 )جدو 
 مؤثر بسیار بوته خشک وز  افزايش در موسه گلوموس با تلقی 
 در بوته کل خشک وز  میانگین با داریمعن اختلاف اگرچه ،بود

 169سويه فلورسنت موسه+سودوموناس موسگلو با تلقی  تیمار
 باا  تلقای   گفات  تاوا  یما  حاصاله  نتاي  به توجه با نداد. نشا 

 بوتاه  کال  خشاک  وز  در افزايش درصد 4/8 با موسه گلوموس
 ماواد  و غاذايی  عناصر انتقا  موجب تلقی  بدو  تیمار به نسبت
 اساات شااده هااوايی یهااااناادام بااه ريشااه از بیشااتری معاادنی
تلقای   گیاهاا   کاه  است شده گزارش یامطالعه در (.4)جدو 
 مراحال  در G. mosseae و G.intraradices یهاگونه با شده

 وز  (،TDW) کاال خشااک وز  میاازا  رساایدگی تااا گلاادهی
 رشد سرعت (،LAI) برگ سط  شاخص (،LDW) برگ خشک
 جاذب  میازا   و (CGR) محصو  رشد سرعت (،RGR) نسبی
 نشاا   تلقای   بادو   گیاهاا   به نسبت بالاتری (NAR) صخال

 مرحلاه  در رطوبتی تنش (.Habibzadeh et al., 2012) دادند
 در بوتاه  خشک وز  درصدی 6/30 کاهش به منجر بندیغلاف
 (.5 )جدو  شد نرما ( )آبیاری شاهد تیمار با مقايسه
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 (Vigna radiata L. Wilczek) ماش ولوژیکیمورفوفيزی صفات مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول
 Table 3. Variance analysis (Mean squares) of morphophysiological traits in mung bean (Vigna radiata L. Wilczek) 

 

  (Mean squares)مربعات ميانگين
 کل خشک وزن

 بوته تک

Dry weight of 
plant 

 خشک وزن
 غلاف و ساقه

Dry weight 
of stem+pod 

 برگ خشک وزن

Dry weight 
of leaves 

 بوته در برگ تعداد
The number 

of leaves 

 بوته ارتفاع

Plant 
height 

 آزادی درجه

Degree of 
freedom 

 تغييرات منابع

Sources of 
variation 

ns1.527 ns0.211 ns0.604 *177.620 ns9.307 2 تکرار 

Replication 
  رطوبتی تنش 2 164.7* 307.863* 5.747* 31.417* 62.897*

Moisture stress 

 آزمايش اشتباه 4 23.721 25.993 0.539 3.525 5.804

Error 
*8.538 *5.318 *3.278 ns25.651 **61.125 3 تلقی  نوع 

Inoculation 
ns3.646 ns2.104 ns0.450 ns33.321 *35.261 6 رطوبتی تنش×تلقی  نوع 

Inoculation×Stress 

 آزمايش اشتباه 18 6.779 17.729 0.820 1.793 2.908

Error 

 کل 35     

Total 

 )درصد( تغییرات ضريب  12.85 17.78 25.48 16.61 14.68

Coefficient of variation % 
 ns ،* درصد1 و درصد5 احتما  سط  در داریمعن ،دارمعنی عدم ترتیب به :** و 

ns, * & **: No significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 

 

 (Vigna radiata L. Wilczek) ماش مورفوفيزیولوژیکی صفات مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول ادامه
Continue of table 3. Variance analysis (Mean squares) of morphophysiological traits in mung bean (Vigna radiata L. 

Wilczek) 
 مربعات ميانگين

Mean squares  
 

 تغييرات منابع

Sources of 

variation 
 بوته در شاخه تعداد

The number of 

branches 

 ساقه قطر

Stem 

 diameter 

 برگ نسبی آب محتوی
Relative water 

content 

 آزادی درجه

Degree of 

freedom 
*5.272 ns1.456 77.622 2 

 تکرار

Replication 
*6.831 *1.354 1031.412* 2 

 رطوبتی تنش

Moisture stress 

0.591 0.913 33/.764 4 
 آزمايش اشتباه

Error 
**2.736 ns0.225 55.910 3 

 تلقی  نوع

Inoculation 
ns1.138 ns0.773 125.880 6 

 رطوبتی تنش×تلقی  نوع

Inoculation×Stress 

0.531 0.556 119.081 18 
 يشآزما اشتباه

Error 

   35 
 کل

Total 

 )درصد( تغییرات ضريب  21.56 25.48 10.58

Coefficient of variation (%) 
ns ،* درصد1 و درصد5 احتما  سط  در داریمعن دار،معنی عدم ترتیب به :** و 

ns, * & **: No significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 (Vigna radiata L. Wilczek) ماش بوته ارتفاع اساس بر تلقيح نوع و رطوبتی تنش متقابل اثرات ميانگين مقایسه -1 شکل

Fig. 1. Interaction effects of moisture stress and inoculation on height of mung bean 
(Vigna radiata L. Wilczek) 

 

 برگ آب نسبی محتوی
 ساط   در داریمعن تفاوت وجود دهندهنشا  حاصل، نتايج
 لحااا  از تاانش مختلاف  تیمارهااای بااین درصاد  يااک احتماا  
 اثارات  و تلقای   نوع اصلی اثر بین و بود برگ آب نسبی محتوی
 آمااری  داریمعنا  اخاتلاف  رطاوبتی  تانش ×تلقای   ناوع  متقابل
 اثار  داد نشاا   فاتصا  میانگین مقايسه (.3)جدو  نشد مشاهده
 بارگ  آب نسابی  محتاوی  کااهش  بر گلدهی موقع آبیاری قطع
 اثار  بنادی غالاف  موقاع  آبیااری  قطاع  تیماار  ولای ، باود  بیشتر
 شااهد  تیماار  باه  نسابت  برگ آب نسبی محتوی در دارییمعن

 خااک  پتانسایل  وقتای  (.5)جادو   ناداد  نشاا   نرما ( )آبیاری
 باياد  آب جاذب  قادرت  حفاظ  بارای  گیاهاا   ياباد، یما  کاهش
 شایب  ياک  باه  تاا  دهند کاهش یقدربه را درونی آب پتانسیل
 هاا يشاه ر داخل به خاک از آب جريا  ايجاد برای برسد. مطلوب
 گیااه  کاه  اسات  شاده  بیاا   اسامزی  تنظیم مسمکانی ينترمهم

 محلو  مواد يا آلی یهايو  انباشتگی توسط را اسمزی پتانسیل
 (.et al., 2013) Esmaielpourدهدیم کاهش
 

 بوته در شاخه تعداد
 کنناده یاین تع توانناد یما  جاانبی  یهاشاخه که یاز آنجاي

 ايان  بررسای  باشاند،  فتوسانتز  میزا  یجهنت در و هابرگ تعداد

 اساات برخاوردار  ایياژه و اهمیاات از تانش  شارايط  در شااخص 
(Rafie Shirvan & Asgharipoor, 2010.) از حاصال  نتايج 

 سط  در داریمعن اختلاف جودو از حاکی صفات واريانس تجزيه
 و رطاوبتی  تانش  مختلاف  تیمارهاای  باین  درصاد  پنج احتما 
 تیمارهاای  باین  درصاد  يک احتما  سط  در داریمعن اختلاف

 کااهش  موجاب  رطاوبتی  تانش  (.3 جادو  ) اسات  تلقای   نوع
 بیشاترين  کاه یطاور به، گرديد بوته در شاخه تعداد در دارمعنی
 در آ  کمتارين  و شااخه  4/7 باا  نرماا   آبیااری  تیمار در تعداد
 شاد  مشاهده شاخه 04/6 با بندیغلاف موقع آبیاری قطع تیمار
 دهاد مای  نشاا   کااهش  درصاد 3/19 شاهد تیمار به نسبت که

 تانش  مختلاف  ساطوح  اثرات نیز تحقیقات ساير در (.4 )جدو 
 روناد  و قرارگرفته یبررس مورد بوته یهاشاخه تعداد بر خشکی
 شاده  گازارش  منفای  هاییلپتانس در نبیجا شاخه تعداد نزولی
 بااا شاادهتلقاای  گیاهااا  در (.Leport et al., 1998) اساات

 تعاداد  درصادی 1/15 افزايش 169 سويه فلورسنت سودوموناس
 (5)جدو  شد حاصل تلقی  بدو  تیمار به نسبت بوته در شاخه
 ساويه  فلورسانت  سودوموناس همزيستی مثبت نقش بیانگر که

  است. بوته در شاخه ادتعد افزايش در 169
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 دانه نيتروژن

 ینبا  داد نشاا   صافات  وارياانس  تجزياه  از حاصال  نتايج
 رطاوبتی  تانش ×تلقای   ناوع  بارهمکنش  و تلقی  نوع تیمارهای
 دارد وجااود درصااد پاانج احتمااا  سااط  در داریمعناا اخااتلاف
 اثرات اساس بر صفات میانگین مقايسه جدو  مطابق (.6)جدو 
 گلوماااوس باااا شاااده لقااای ت گیاهاااا  تیمارهاااا اصااالی
 درصاد  1/2 میانگین با 169 سويه تفلورسن سودوموناس+موسه

 ؛دادناد  اختصاا   خاود  به را نیتروژ  درصد میانگین بیشترين
 دارییمعناا اخااتلاف تاانش مختلااف سااطوح بااین کااهیدرحااال
 باا  169 فلورسنت سودوموناس باکتری (.7)جدو  نشد مشاهده
 هاای یبااکتر  عناوا  هب که نقشی خاطر به موسه گلوموس قارچ
 فعالیات  بار  افزايشای  اثار  و يیافزاهم موجب ،دارند کنندهکمک

 ريشه جذب سطوح افزايش طريق از خصو  به موسه گلوموس
 افازايش  و نیتروژ  جذب در افزايش و گشته قارچی یهاهیف و

 مقايساه  اسااس  بار  اسات.  شاده  منجار  را داناه  نیتروژ  درصد
 در داناه  یتاروژ  ن مقادار  شترينبی صفات متقابل اثرات میانگین
 گلومااوس بااا تلقی +بناادیغاالاف موقااع آبیاااری قطااع تیمااار
 در مقدار اين کمترين و 169 سويه فلورسنت سودموناس+موسه
 سااودوموناس+موسه گلومااوس بااا تلقی +نرمااا  آبیاااری تیمااار

 شد مشاهده درصد 3/1 و 6/2 با ترتیب به 169 سويه فلورسنت
 همزيسااتی انجااام بررساای اياان در ياات،نها در (.7 )جاادو 

 و داشااته مثباات تااأثیر دانااه نیتااروژ  درصااد باار میکااوريزايی
 (شااهد ) نرماا   آبیاری به نسبت ديم شرايط در آ  العملعکس
 .بود بیشتر

 

  دانه پروتئين
 لحاا   از درصاد  ياک  احتماا   سط  در داریمعن اختلاف

 و تلقای   ناوع  متقابال  اثرات و تلقی  نوع اساس بر دانه پروتئین
 مقايساه  جدو  مطابق (.6)جدو  باشدیم مشهود رطوبتی تنش

 مقادار  کمتارين  تیمارهاا  اصالی  اثرات اساس بر صفات میانگین
 تیماار  و گردياد  مشااهده  نرماا   آبیااری  تیمار در دانه پروتئین
 169 ساويه  تفلورسان  ساودوموناس +موسه گلوماوس  باا  تلقی 
 شاد  درصد2/13 مقدار با دانه پروتئین درصد بیشترين به منجر

 و تلقی  نوع متقابل اثرات میانگین مقايسه اساس بر (.7 )جدو 
 بیشاتر  تنش شرايط در ماش دانه پروتئین میزا  رطوبتی، تنش
 موقااع آبیاااری قطااع یمااارت و بااود نرمااا  آبیاااری شاارايط از

 تفلورسان  ساودوموناس +موسه گلوماوس  با تلقی  و بندیغلاف
 شاد  منجار  را داناه  تئینپرو بیشترين درصد5/16 با 169 سويه

 تاانش تحاات دانااه پااروتئین در افاازايشمحققااا ،  (.7 )جاادو 
 و (Navvabpour et al., 2017) ساااويا دررا  رطاااوبتی

کارده  گازارش  نیز (Esmaielpour et al., 2013) آفتابگردا 
 اند.

 

 ریشه کلونيزاسيون درصد
 ساط   در ويژگای  اين که داد نشا  هاداده واريانس تجزيه

 احتماا   ساط   در و تلقای   نوع تأثیر تحت درصد کي احتما 
 (.6)جادو   گرفات  قرار تیمارها اثرمتقابل تأثیر تحت درصد پنج

 ناوع  اصلی اثرات اساس بر که داد نشا  هاداده میانگین مقايسه
 مربوط درصد 4/46 با ريشه کلونیزاسیو  میزا  بیشترين تلقی 
 لورسانت ف ساودوموناس +موسه گلوماوس  تاوأم  تلقای   تیمار به

 میاازا  بیشااترين ،ذرت گیاااه در (.7 )جاادو  بااود 169 سااويه
 در و زراعای  ظرفیت درصدی 33 شرايط در ريشه کلونیزاسیو 
 کمتاارين و درصااد67/82 را G.mosseae گونااه بااا همزيسااتی

 درصاادی 100 شاارايط در درصااد48 را کلونیزاساایو  میاازا 
کارده  گازارش  G.intraradices با همزيستی و زراعی ظرفیت

 کلونیزاسیو  درصد کمترين (.(Shahhosini et al., 2013 ندا
 تلقای   بادو   تیماار  باه  ،باود  درصد 4/32 معاد  که نیز ريشه

 تانش  اعماا   باا  که گرديد مشاهده (.7 )جدو  يافت اختصا 
 عادم  تیماار  يافات.  کااهش  ريشاه  کلونیزاسیو  میزا  رطوبتی
 و موسه گلوموس همزما  تلقی  و بندیغلاف مرحله در آبیاری

 کلونیزاسایو   درصاد 3/55 ،169 ساويه  فلورسانت  سودوموناس
 باین  کلونیزاسایو   درصاد  باالاترين  کاه  گرديد موجب را ريشه

 کلونیزاسایو   درصد کاهش (.7 )جدو  بود آزمايشی تیمارهای
 هاريسه رشد و تندش در کاهش دلیل به احتمالاً تنش اعما  با

 سااودوموناس بااا تلقاای  (.Ali Asgharzadeh, 2010) اساات
 درصااد موسااه گلومااوس بااه نساابت 169 سااويه فلورساانت
 درصاد  بیشترين (.7)جدو  شد موجب را بیشتری کلونیزاسیو 
 تیماار  دردرصاد  82/32 را بازرک  گیااه  در ريشاه  کلونیزاسیو 

 Glomus گوناااه باااا تلقااای  در و خشاااکی تااانش بااادو 

intraradices تیماار  دردرصاد  68/8 را میازا   اين کمترين و 
 Tadayyon) اندنموده گزارش تلقی  بدو  شاهد و شديد تنش

& Soltanian, 2016.) 
 

 ميکوریزایی رشد پاسخ درصد و ميکوریزایی یوابستگ درصد

 درصااد بیشااترين تنهااايی بااه موسااه گلومااوس تیمااار
 هاای يشاه ر شاد  موجب که داد اختصا  خود به را میکوريزايی

 یهاا ريساه  از یاگسترده هشبک وجود دلیل به ماش انشعابکم
 عنااوا بااه خاااک در موسااه گلومااوس قااارچ از ناشاای خااارجی

 قاادر  و نماوده  عمال  گیااه  ضعیف ایيشهر سیستم دهندهادامه
 باه  ريشاه  دساترس  از دور منااطق  از را غذايی مواد و آب سازد
 وابساتگی  بندیغلاف مرحله در تنش اعما  با دهد. منتقل گیاه

 درصاد  ،يان اوجاود   باا  کاه  (8 )جدو يافت يشافزا میکوريزايی
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 و موسااه گلومااوس دوگانااه تلقاای  میکااوريزايی وابسااتگی
 تیمارهاای  سااير  از بیشاتر  169 ساويه  فلورسانت  سودوموناس

 بنادی غالاف  مرحله در رطوبتی تنش لذا (.8 )جدو  بود تلقی 
 یهاا ريشاه  و شاده  کام  موئی هایيشهبار گیاهانی داشتن باعث
 شارايط  باه  نسابت  بیشتری میکوريزايی وابستگی درصد ضعیف
 پرانشااعاب ایيشااهر سیسااتم دارای گیاهااا  و نرمااا  رشاادی
 گیاهاا   بارای  میکوريزايی وابستگی درصد نیز . سايرينداشتند

 کردناد  گزارش بیشتر ديگر گیاها  به نسبت را تنش معرض در
(Omidi et al., 2011.) رشاد  پاساخ  درصد ،8 جدو  براساس 

 آبیااری  شارايط  از بیشاتر  رطوبتی تنش شرايط در میکوريزايی
 درصاد  بالاترين 169 سويه تفلورسن سودوموناس و بوده نرما 
 داشات  گلادهی  مرحله در آبیاری قطع تیمار دررا  رشدی پاسخ

 رطاوبتی  تانش  شرايط تحت رسدمی نظر به چنین (.8 )جدو 
 تفلورساان سااودوموناس بااا میکااوريزايی همکاااری بااا گیاهااا 
 ماواد  و آب غاذايی،  عناصار  باه  شا یدسترس قابلیت 169سويه
 دهناد. مای  افازايش  ريساه  و مسلیوم تولید به توجه با را معدنی
 فلورسانس  ساودوموناس  BSP53a موتانات  که شده است بیا 
 مااش  در ريشاه  توسعه و استیک اندو  اسید زيادی تولید عامل
 (.Glick, 2012) باشدمی

 گيرینتيجه
 رشادی  صفات اکثر اساس بر رطوبتی تنش تیمارهای بین

 از غیار  باه  تلقای   ناوع  لحا  از و شد مشاهده یدارمعنی تنوع
 اخاتلاف  صافات  بقیه در ساقه قطر و بوته در برگ تعداد صفات
 را گیااه  رشادی  پارامترهاای  اکثار  رطاوبتی  تنش بود. دارمعنی
 در کااهش  بیشاترين  گلدهی مرحله در کهیورطبه ،داد کاهش
 باه  موسه گلوموس تلقی  شد. موجب را برگ آب نسبی محتوی
 و بارگ  خشاک  وز  درصدی 4/8 و 3/44 افزايش باعث ترتیب
 تشاکیل  مرحلاه  شاد.  شااهد  تیماار  به نسبت گیاه خشک وز 
 آبیااری  باه  نیاز اساس بر گیاه رشدی مرحله ترينحساس غلاف
 رطاوبتی  تانش  اثرات توانست خاک یهاروبمیک گرديد. تعیین

 خشاک  وز  و مساتقیم  طاور باه  گیاه ارتفاع افزايش طريق از را
 طاور  باه را  گیااه  خشک وز  و برگ خشک وز  غلاف، و ساقه

 تانش  شرايط در دانه پروتئین محتوی دهد. کاهش غیرمستقیم
 در آبیااری  قطاع  باود.  نرماا   آبیااری  شرايط از بیشتر رطوبتی
 و موسااه گلومااوس تلقاای  همااراه بااه بناادیغاالاف مرحلااه

 درصااد 5/16 مقاادار بااا 169 سااويه فلورساانت سااودوموناس
  گرديد. موجب را دانه پروتئین محتوی بیشترين

 
 ماش ریشه درصدکلونيزاسيون و دانه ينپروتئ درصد يتروژن،ن درصد صفات مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -6 جدول

(Vigna radiata L Wilczek) 

 Table 6. Variance analysis (mean squares) of nitrogen percentage of seed, grain protein percentage and root 

colonization percentage of mung bean (Vigna radiata L. Wilczek) 
 

 مربعات میانگین

 Mean squares تغييرات منابع 

Sources of variation یشهر کلونيزاسيون درصد 

Root colonization percentage  
 دانه پروتئين درصد

Protein percentage of seed 
 دانه نيتروژن درصد

Nitrogen percentage of seed 

 آزادی درجه

Degree of 
freedom 

0.033 *15.36 *3.090 2 
 تکرار

Replication 

ns0.033 *1.826 ns0.382 2 
 رطوبتی تنش

Moisture stress  

0.021 2.724 0.483 4 
 آزمايش اشتباه

Error 

**0.30 **0.110 *0.005 3 
 تلقی  نوع

Inoculation  

*0.015 **0.113 *0.006 6 
 رطوبتی تنش×تلقی  نوع

Moisture stress×Inoculation 

0.007 0.021 0.002 18 
 آزمايش اشتباه

Error 

   35 
 کل

Total 

 )درصد( تغییرات ضريب  11.46 7.25 20.93

Coefficient of variation (%) 
ns ،* درصد1درصد و 5 احتما  سط  در داریمعن دار،معنی عدم ترتیب به :** و 

ns, * & **: No significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 (Vigna radiata L. Wilczek) ماش ریشه کلونيزاسيون درصد و دانه پروتئين درصد دانه، نيتروژن درصد ميانگين مقایسه - 7جدول
Table 7. Mean comparison of nitrogen percentage of seed, grain protein percentage and root colonization percentage 

of mung bean (Vigna radiata L. Wilczek) 
 

 تيمارها
Treatments 

 )درصد( دانه نيتروژن
Nitrogen of seed 

(%) 

 دانه پروتئين

 )درصد(

Seed protein (%) 

 ریشه کلونيزاسيون

 )درصد(

Root colonization (%) 

 نرما  آبیاری

Normal irrigation 
a1.463 b9.091 a39.1 

 گلدهی موقع آبیاری قطع

Cutting-irrigation in flowering stage 
a2.313 a14.385 a33.5 

 بندیغلاف موقع آبیاری قطع

Cutting-irrigation in pod setting stage 
a2.319 a14.420 a44.0 

 تلقی  بدو 

No-inoculation 
a2.057 b12.789 d32.4 

 169 سويه تفلورسن باسودوموناس تلقی 

Pseudomonas fluorescens strain169 
b1.840 c11.439 a46.4 

 موسه گلوموس با تلقی 

Glomus mosseae  
a2.097 ab13.037 c37.7 

 169 سويه تفلورسن موسه+سودوموناس گلوموس با تلقی 

G. mosseae+Pseudomonas fluorescens strain169 
a2.133 a13.263 b38.9 

 تلقی  نرما +بدو  آبیاری

Normal irrigation+No-inoculation 
h1.467 h9.117 d43.3 

 169 سويه فلورسنت سودوموناس با نرما +تلقی  آبیاری

Normal irrigation+Pseudomonas fluorescens strain169 
h1.433 h8.910 j31 

 موسه گلوموس با نرما +تلقی  آبیاری

Normal irrigation+Glomus mosseae 
g1.557 g9.677 g37 

 169 سويه فلورسنت سودوموناس موسه+ گلوموس با تلقی  نرما + آبیاری

Normal irrigation+G. mosseae+Pseudomonas fluorescens strain169 
h1.393 i8.660 e45 

 تلقی  بدو  +گلدهی موقع آبیاری قطع

Cutting-irrigation in flowering stage+No-inoculation 
c2.397 c14.903 k23.7 

  169 سويه فلورسنت سودوموناس با تلقی  +گلدهی موقع آبیاری قطع

Cutting-irrigation in flowering stage+Glomus mosseae 
e.2502 e13.990 h36.6 

 موسه گلوموس با تلقی  +گلدهی موقع آبیاری قطع

Cutting-irrigation in flowering stage+Pseudomonas fluorescens 

strain169 

e2.263 e14.077 i36.6 

 169 سويه فلورسنت سودموناس موسه+ گلوموس با تلقی  +گلدهی موقع آبیاری قطع

Cutting-irrigation in flowering stage+G. mosseae+Pseudomonas 

fluorescens strain169 

d2.343 d14.570 f39.3 

 تلقی  بدو  +بندیغلاف موقع آبیاری قطع

Cutting-irrigation in pod setting stage+No-inoculation 
de2.307 d14.347 j30.3 

 169سويه فلورسنت سودوموناس با تلقی  +بندیغلاف موقع آبیاری قطع

cutting-irrigation in pod setting stage+Glomus mosseae 
f1.837 f11.417 b49.3 

 موسه گلوموس با تلقی  +بندیغلاف موقع آبیاری قطع

Cutting-irrigation in pod setting stage+Pseudomonas fluorescens 

strain169 

b2.470 b15.357 e40.13 

 169 سويه تفلورسن موسه+سودوموناس گلوموس با تلقی  +بندیغلاف موقع آبیاری قطع

cutting-irrigation in pod setting stage+G. mosseae+Pseudomonas 

fluorescens strain169 

a2.663 a16.560 a55.3 

 ندارد. وجود یداریمعن اختلاف اند،شدهداده نشا  مشابه حروف با که هايییانگینم بین ،ستو  هر در 

In each column, among means followed by same letter(s) there are not significant differences at Duncan’s (5%). 
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 مختلف تيمارهای در (Vigna radiata L. Wilczek) ماش ميکوریزایی وابستگی درصد و ميکوریزایی رشد پاسخ درصد -8 جدول

Table 8. Mycorrhizal growth response percentage and mycorrhizal dependency percentage of mung bean  
(Vigna radiata L. Wilczek) under different treatments 

 

 ميکوریزایی رشد پاسخ

 )درصد(
Mycorrhizal growth 

response (%) 

 ميکوریزایی وابستگی

 )درصد(

Mycorrhizal 
dependency (%) 

 تيمارها
Treatments 

0.0 0 
 تلقی  بدو 

No-inoculation 

20 10 
 169 سويه تفلورسن باسودموناس تلقی 

Pseudomonas fluorescens strain169 

17 14 
 موسه گلوموس با تلقی 

Glomus mosseae 

16.6 16 
 169 سويه تفلورسن موسه+سودوموناس گلوموس با تلقی 

G. mosseae+ Pseudomonas fluorescens strain169 

10.2 0 
 نرما  آبیاری

Normal irrigation 

11 10 
 گلدهی موقع آبیاری قطع

Stoppinng-irrigation in flowering stage 

11 10 
 بندیغلاف موقع آبیاری قطع

Stopping-irrigation in pod setting stage 

0.00 0 
 تلقی  نرما +بدو  آبیاری

Normal irrigation+ No-inoculation 

19 13 
 169 سويه فلورسنت سودوموناس با نرما +تلقی  یآبیار

Normal irrigation+ Pseudomonas fluorescens strain169 

17 17 
 موسه گلوموس با نرما +تلقی  آبیاری

Normal irrigation+ Glomus mosseae 

18 11 
 169 سويه فلورسنت سودوموناس موسه+ گلوموس با تلقی  نرما + آبیاری

Normal irrigation+G. mosseae+Pseudomonas fluorescens strain169 

0.001 0 
 تلقی  بدو  +بندیغلاف موقع آبیاری قطع

Stopping-irrigation in pod setting stage+ No-inoculation 

16 13 
 169 سويه فلورسنت سودوموناس با تلقی  +بندیغلاف موقع آبیاری قطع

Stopping-irrigation in pod setting stage+ Pseudomonas fluorescens strain169 

17 14 
 موسه گلوموس با تلقی  +بندیغلاف موقع آبیاری قطع

Stopping-irrigation in pod setting stage+ Glomus mosseae 

17 18 

 169 سويه فلورسنت سودموناس موسه+ گلوموس با تلقی  +بندیغلاف موقع آبیاری قطع

Stopping-irrigation in pod setting stage+G. mosseae+Pseudomonas fluorescens 

strain 169 

0.01 0 
 تلقی  بدو  +گلدهی موقع آبیاری قطع

Stoppinng-irrigation in flowering stage+ No-inoculation 

16 18 
 موسه گلوموس با تلقی  +گلدهی موقع آبیاری قطع

Stoppinng-irrigation in flowering stage+ Glomus mosseae 

11 14 
 169 سويه فلورسنت سودوموناس با تلقی  +گلدهی موقع آبیاری قطع

Stoppinng-irrigation in flowering stage+ Pseudomonas fluorescens strain169 

19 10 

 169 سويه فلورسنت سودموناس موسه+ گلوموس با تلقی  +گلدهی موقع آبیاری قطع

Stoppinng-irrigation in flowering stage+ G. mosseae+ Pseudomonas fluorescens 

strain169 

 
 باه  کاه  نقشای  دلیل به 169 سويه فلورسنت سودوموناس

 فعالیات  روی يیافزاهم طور به ،دارد کنندهکمک باکتری عنوا 
 هاا ريساه  و ريشاه  جذب سط  افزايش طريق از موسه گلوموس

 پاساخ  باالاترين  ه،ريشا  کلونیزاسایو   درصاد  بیشاترين  موجب
 داناه  نیتروژ  درصد نهايتاً و نیتروژ  جذب میکوريزايی، رشدی
 شد.
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 سپاسگزاری
 ايماانی  علی دکتر آقايا  زحمات از دانیممی وظیفه برخود

 باذر  و نهاا   تهیاه  و اصالاح  سساه ؤم باغباانی  تحقیقات )بخش
-کشااورزی  مهندسای  )دانشکده اصغری حمیدرضا دکتر ،کرج(

 بناام  خورشایدی  محمادباقر  دکتار  و شااهرود(  صنعتی دانشگاه
 خااطر  باه  شارقی(  آذربايجا  استا  کشاورزی تحقیقات )مرکز

 آزماايش  اجارای  و آزمايشای  ماواد  تهیاه  در کاه  يیهامساعدت
 نمايیم. تشکر و تقدير ،داشتند
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Introduction 
Environmental stresses especially drought are important and effective factors reducing plant production. 

Mung bean (Vigna radiata (L) Wilczek) from leguminosae family mostly grows in tropical areas and has a 
lower water requirement compared to other legumes. The role of mycorrhizal symbiosis to protect plants 
under drought conditions is considerable. The main effects of drought stress at the flowering stage are 
aborting flowers and eventually declining seed yield while the major effects of drought stress are on 
reproductive organs of plants in the pod filling stage. Therefore, effects of drought stress occurring due to 
lack of water are in different growth stages which can be divided into flowering and pod filling stages. The 
aim of this study was to improve some morphophysiological traits, nitrogen, protein, root colonization, 
mycorrhizal dependency and mycorrhizal growth response percentage of mung bean by Glomus mosseae and 
Pseudomonas fluorescence strain 169 symbiosis under different imposed moisture stress conditions.  

 

Materials and Methods 
A split plot Randomized Complete Block Design experiment with three replications was conducted in 

the research farm of Islamic Azad University of Miyaneh branch, Iran, during 2016. The main factors 
allocated to three levels of drought stress included: normal irrigation (control), stopping irrigation in 
flowering stage, stopping irrigation in pods formation stage. Sub-factor was considered for four treatments of 
inoculation including: non-inoculation (control), inoculation by G. mosseae, P. fluorescens strain169 and G. 
mosseae+P. fluorescens strain169. Parto variety of mung bean (Vigna radiata L. Wilczek) used in this study 
was provided by Seed and Plant improvement Institute, Karaj, Iran. Suspension solutions of Pseudomonas 
fluorescens strain169 with 108-109 live and active bacteria per ml (CFUml-1) were provided by Water and 
Soil Research Institute, Karaj, Iran. Glomus mosseae was obtained from Zist Fanavaraneh Turan biotech 
firm, which had approximately 30 live fungi per gram and was produced by culturing in host plants, used in 
the form of soil mixed spores and hyphae. Inoculation of seeds by Pseudomonas fluorescence strain 169 was 
done in the morning by mixing them in an aluminum paper. The 2% glucose solution was added to increase 
the number of bacteria attached to seeds, and the seeds were then allowed to be dried in shadow. In order to 
increase the efficiency of fungi and bacteria in sowing time, seeds were not sterilized. Based on 
physicochemical analysis, the soil clay and organic carbon, nitrogen, phosphorus and potassium amount in 
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the experimental farm was 1.5%, 0.1%, 5.70 (mg.kg-1) and 301 (mg.kg-1), respectively. In this study, traits 
such as protein of seed (%), nitrogen of seed (%) and root colonization (%), relative water content (%) as 
well as mycorrhizal dependency (%) and mycorrhizal growth response (%) were measured, and the average 
of ten samples from each plot for plant height (cm), the number of leaves per plant, dry weight of leaves (g), 
dry weight of stem+pod (g), dry weight of plant (g), stem diameter (mm) and the number of branches were 
collected and calculated. All measured data were analyzed for simple analysis of variance using MSTAT-C 
software. Mean comparison was carried out by the Duncan test at 5% probability level using SPSS (Ver.16). 

 

Results and Discussion 
Results displayed significant variation among drought stress treatments for the majority of growth 

characteristics. Based on inoculation treatments, there were significant differences between all measured 
traits except the number of leaves per plant and stem diameter. Drought stress decreased the majority of 
morphophysiological traits. Glomus mosseae increased dry weight of leaves and dry weight of plant by 
44.3% and 8.45% respectively. G.mosseae was more effective to increase growth characteristics of mung 
bean. According to water requirement, pods forming stage was the most sensitive growth stage. Co-
inoculation of P. fluorescence strain 169+G. mosseae synergistically affected root colonization percentage 
and nitrogen percentage of seeds. Protein content of seeds in drought stressed condition was more than 
normal irrigation plots. Plants located in cutting irrigation in pods filling stage plots plus inoculated by G. 
mosseae+P. fluorescence 169 had the highest protein content of seed with average 16.560%.  

 

Conclusion 
This study indicated that major differences between G. mosseae, Pseudomonas fluorescence strain 169 

and interaction of them for their ability to enhance growth characteristics of mung bean. G. mosseae and P. 
fluorescence strain 169 could alleviate drought stress effects through enhancing the plant height directly. Pod 
formation stage was identified as a susceptible growth stage of the plant under water deficit condition. In 
addition, stopping irrigation in pod formation stage had a high negative influence on the number of leaves 
and branches in plant. The majority of measured growth characteristics was positively affected by soil 
microbial mass. Plants inoculated by P. fluorescence 169+G.mosseae under cutting irrigation in pod filling 
stage had the highest root colonization by 55.3%. Synergistic effects of G. mosseae and P. fluorescens 169 
increased dry weight of stem+pod, dry weight of plant, which seems to be an important finding for 
physiologists and soil scientists. Glomus mosseae individually improved plant height and dry weight of 
leaves in cooperation with other treatments. 
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