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  چکیده
در تقلیل اثرات تنش خشکی بر روي 169فلورسنس سویه و سودوموناس فنلی فورمیس موسه منظور ارزیابی تلقیح به 

در  1396پاییز تکرار در  چهارهاي کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوكبه صورت فاکتوریل ماش رقم پرتو، آزمایشی 
تیمارهاي تنش خشکی در سه مرحله شامل آبیاري نرمال، قطع آبیاري . اجرا شدگلخانه دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانه 

، تلقیح فنلی فورمیس موسهبدون تلقیح، تلقیح با : دهی و قطع آبیاري موقع غلاف بندي و تیمارهاي تلقیح شامل موقع گل
نتایج  .بود 169 سویه سودموناس فلورسنستوأم فنلی فورمیس موسه و و تلقیح  169 سویه با سودوموناس فلورسنس

نشان داد که اثر تنش خشکی بر صفات مورد مطالعه بغیر از میزان فسفر و طول غلاف معنی دار بوده و بین تیمارهاي نوع 
. ر غلاف اختلاف معنی دار وجود داردتلقیح از لحاظ صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، میزان فسفر و تعداد دانه د

اثرات متقابل نوع تلقیح و تنش خشکی از لحاظ صفات ارتفاع بوته، میزان نیتروژن برگ و محتوي آب نسبی برگ به 
بر اساس مقایسه میانگین صفات کاهش در اکثر صفات  .دار گردیدترتیب در سطوح احتمال یک و پنج درصد معنی

بیش ترین . با اعمال تنش محتوي کلروفیل و میزان نیتروژن گیاه افزایش یافت. مشهود بود مورد مطالعه با اعمال تنش
مشاهده شد که با تلقیح توأم  169درصد در تلقیح با سودوموناس فلورسنس سویه  4/55درصد کلونیزاسیون ریشه با 

شاهد میانگین صفات بررسی شده  تیمارهاي تلقیح نسبت به تیمار. داري را نشان ندادباکتري و قارچ اختلاف معنی
درصد و  5/28بیشترین مقدار فسفر دانه در گیاهان تلقیح شده با فنلی فورمیس موسه با . بالاتري را نشان دادند

با  169سودوموناس فلورسنس سویه + بیشترین میانگین تعداد دانه در غلاف در تیمار تلقیح توأم فنلی فورمیس موسه 
  .به تیمار شاهد مشاهده شد درصد افزایش نسبت 7/50

  
  نیتروژنفسفر، ماش، ، تلقیح میکروبی، رطوبتیتنش  :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
پایداري اکوسیستم هاي مختلف با به کاربردن 
میکروارگانیسم هاي خاك جهت ایجاد شرایط لازم براي 

اندك در به ویژه عناصر با تحرك ( جذب عناصر معدنی
- و آب توسط گیاهان به منظور بهبود شرایط تغذیه )خاك

هاي محیطی اي گیاه و افزایش مقاومت آن در برابر تنش
اي مورد از جمله کمبود آب قابل دسترس به طور گسترده

). 1393قربانیان و همکاران، ( توجه قرار گرفته است
 خوبی بهتوانند  یم ها قارچکه این  دهدآزمایشات نشان می

در  1شبکه میکوریزي شته وهاي گیاه همکاري دا یشهر با
تولید  ودهند  هاي گیاه تشکیل  یشهردرون و بیرون 

 دنمحصول تحت شرایط کمبود آب را افزایش ده
گزارش شده است  ).2001اگو،  ;2003موکرجی وکامولا، (

باعث درصد  61/49تا با قارچ میکوریزا ماش تلقیح  که
کاهش شدت خسارت تنش خشکی از طریق بهبود اجزاي 

افزایش  .)1393پیرزاد و همکاران، ( گرددمیعملکرد 
محتواي عناصر غذایی در گیاهان میکوریزایی نسبت به 

یکی از دلایل افزایش مقاومت  تواند یگیاهان تلقیح نشده م
بیان شده است که  .محیطی باشد يها این گیاهان به تنش

از طریق که  تنش رطوبتی باکتریایی در تقلیل اثراتتلقیح 
اختلال در جذب عناصر غذایی و فرآیند رشدي گیاه 

کاهش معنادار ضریب تخصیص مواد به غلاف و  باعث
آروین و ( اثر سینرژیک دارد ،شودمیکارآیی مصرف نور 

   .)1395وفابخش، 
بذرها با برادي  توأمتلقیح  ،در آزماشات جداگانه

موجب افزایش قطر ساقه، فنلی فورمیس موسه ریزوبیوم و 
وزن خشک ساقه، برگ و ریشه و تعداد برگ و گره سویا 

 )1390تاجیک و همکاران،( ی گردیدآب کمدر شرایط تنش 
 ملایم یک خشکی تنش و نرمال آبیاري شرایط و تحت

 باکتري و آربسکولار میکوریز قارچ بین ییافزا هم رابطه
sPseudomonas fluorescen ی بررس مورد صفات اکثر در

). 1391قورچیانی و همکاران، ( وجود داشتذرت 
با تلقیح دوگانه  )2006(هاي کوهلر و همکاران  یشآزما

و  Rhizophagus irregularisقارچ میکوریز آربسکولار 
در گیاه کاهو حداکثر رشد و  Bacillus subtilisباکتري

) 1389( همکارانحبیب زاده و  .نشان دادرا عملکرد 
 فنلی فورمیس موسهي ها قارچي هردوگزارش کردند که 

داري عملکرد و معنی و گلوموس اینترارادیسه به طور
د و اثرات تنش آب را نبخشپروتئین دانه ماش را بهبود می

  کننده نیتروژن  یتتثبهاي  يباکترتلقیح با . دندهکاهش می

                                                        
1. Common Mycorrhiza Network 

  
میکوریزا آربسکولار در افزایش تولید نخود ي ها قارچو 

تحت شرایط کمبود آب مفید بوده و توانست عملکرد دانه 
استفاده از . )2017اولیورا و همکاران، ( را افزایش دهد

جهت بهبود جذب آب و عناصر  هاي افزاینده رشد يباکتر
ی و ظهور گیاهچه و زن جوانهغذایی توسط گیاه و بهبود 

 ي محیطیها تنشکمک به گیاه براي رشد در شرایط 
کرمی  ;1395قربانی و همکاران، ( محققین توسط سایر

ندکی بر اولی مطالعات  است شده گزارش نیز )1393چمه، 
روي گیاه ماش به خصوص در شرایط گلخانه انجام شده 

به  2050پیش بینی شده که جمعیت جهان در سال . است
بیلیون نفر برسد و ما نیاز به افزایش غذا براي مردم  7/9

از طرفی تولید محصولات زراعی نیازمند افزایش . داریم
براي کودهاي شیمیایی در  تقاضانیتروژن خاك است و 

باکتري هاي خاك می توانند منبع . باشدمی حال افزایش
این . مناسبی براي تولید نیتروژن در اراضی خشک باشند

بررسی اثرات تلقیح سودوموناس با هدف مطالعه 
بطور  فنلی فورمیس موسهو  169 سویه فلورسنس

جداگانه و اثر تلفیقی آن دو به منظور توصیه تیمار 
ثر بر افزایش مقاومت به خشکی ماش در ؤبیولوژیکی م

   .انجام شدمراحل حساس رشدي تحت شرایط گلخانه 
  هامواد و روش

در قالـب طـرح   بـه صـورت فاکتوریـل     تحقیـق 
بـا چهـار تکـرار در گلخانـه     هـاي کامـل تصـادفی    بلوك

 37 واقـع در  آزمایشی دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد میانـه   
دقیقه غربی بـا   11درجه و  47دقیقه شمالی و  55درجه و 

بـه اجـرا در   1396در پاییز متر  1100ارتفاع از سطح دریا 
 در سه سـطح  تنش خشکی هاي آزمایشی شاملتیمار .آمد

قطع آبیاري (؛ تنش رطوبتی اول )In=آبیاري نرمال (شاهد [
قطع آبیاري در (؛ تنش رطوبتی دوم )I1=در مرحله گلدهی

ــدي  ــلاف بن ــه غ ــیح  ] )I2=مرحل ــطح و تلق ــار س   در چه
 Funneliformis بــاتلقــیح ،)B0(بــدون تلقــیح =شــاهد [

mosseae )B1 (،169 Pseudomonas fluorescens )B2 (
 Funneliformis mosseae× Pseudomonas  مأتو و تلقیح

fluorescens 169 )B3([ بود.   
و ارتفاع  21در این آزمایش گلدان هایی به قطر 

خاکی که دو کیلوگرم سانتی متر انتخاب و داخل آنها با 17
خاك مزرعه ) يمتر یسانت 20عمق صفر تا (از لایه سطحی 

واقع در جاده (تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانه 
 4از الک  ندادعبور  بعد ازتهیه شده بود ) میانه -تهران

درجه سلسیوس، فشار یک  121(ي اتوکلاو متر یلیم
براساس  .دشو پر استریل  ،)ساعت 2اتمسفر، به مدت 

آنالیز فیزیکوشیمیایی، ساختار خاك از نوع رسی و مقدار 
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تاسیم خاك به ترتیب پفسفر و  کربن ارگانیک، نیتروژن،
 301و برکیلوگرم میلی گرم  70/5درصد، 1/0، درصد5/1

تر و ، درشتتر سالمبذور سپس . بودبرکیلوگرم میلی گرم 
از موسسه اصلاح و  شده هیتهماش پرتوي رقم  اندازه هم

در . شد دار جوانهتهیه نهال و بذر کرج انتخاب، استریل و 
حفره سطحی کوچک درون هر گلدان  5 مرحله کاشت

در داخل هر حفره قرار  دار جوانهایجاد و یک عدد بذر 
لیتر سوسپانسیون میکروبی مطابق میلیسپس یک . دادیم
بر روي هر بذر و دیواره حفره اضافه و  موردنظر هايتیمار
لازم . روي بذر با مقدار کمی خاك پوشانده شد تیدرنها

تا  108به ذکر است که محلول سوسپانسیون شده حاوي 
 جدایه منتخب به( بود عدد باکتري زنده و فعال 109

کشت   TSB1کشت مایع سـاعت درون محـیط 48مـدت 
سوسپانسیون با  و پس از همسـان نمـودن تـراکم

بـه عنـوان مایـه تلقیح مورد  cfu/ml 108-109جمعیت
مورد فنلی فورمیس موسه قارچ  .)استفاده قرار گرفت

استفاده شامل قطعات ریز ریشه، میسلیوم ها، اسپورهاي 
ز شرکت زیست قارچ و خاك چسبیده به آن ها بودکه ا

اسپور  330تقریباً  حاوي و بودشده   یهتهتوران  انورفنا
که از طریق کشت روي  گرم خاك بود هردر ) پروپاگول(

ور متري زیر بذدر سه سانتییرشده بود تکثان بگیاه میز
  . داده شدقرار  کشت شدهجوانه دار 

تا شروع مرحله گلدهی  ها گلدان 48تمام آبیاري 
، در شروع مرحله گلدهی شد انجاممرتب  طور به

آب آبیاري تا حدي که پتانسیل  قطعتیمارهاي رطوبتی با 
رطوبت خاك در ( برسد نظر موردرطوبت خاك به مقدار 

بود ) درصد وزنی خاك 9معادل (بار  10تیمار تنش منفی 
. دگردیاعمال  )گیري شداندازه که با استفاده از تانسیومتر

در شروع غلاف بندي تنش رطوبتی در تیمارهاي مورد 
در این مرحله رشدي نظر اعمال شد که رطوبت خاك 

. بود )درصد وزنی خاك15معادل ( بار 5منفی گیاه در حد 
 از طریقهر سه روز یکبار  ي شاهدها گلدانرطوبت خاك 

ظرفیت درصد  70تا رسیدن به  آب مقطر استریل آبیاري با
فلاسک با در دست داشتن وزن  به روش  زراعی

 و وزن فلاسک پر از آب) Pp(مخصوص حقیقی خاك 
)G(بدین صورت که مقداري خاك مرطوب ، )A ( را در

را ) H( فلاسک ریخته با آب به حجم رسانده وزن آن
درصد رطوبت نمونه  ،1-1تعیین و با استفاده از فرمول

هاجرسولیها و همکاران، ( محاسبه گردید) Mp(خاك 
1982(.   

 
Mp= ((A(Pp-1)/(H-G)Pp-1)-1)100          )1-1فرمول(  

                                                        
1  . Trypton Soya Bean 

داراي نور طبیعی و ( گلخانه شده کنترلدر شرایط  ها گلدان
نگهداري و پس از پایان  )درجه سلسیوس 25  ±1دماي 

 لوژیکی زیرفیزیواعمال تیمارهاي آزمایشی صفات مورفو
هاي بوتهمیانگین ارتفاع  :ارتفاع بوته :ي شدریگ اندازه

گیري و یادداشت سب سانتی متر اندازهحهرگلدان بر
هاي میانگین تعداد برگ بوته :تعداد برگ در بوته .گردید

محتوي نسبی آب  .شدهر گلدان شمارش و یادداشت 
به ) RWC(اندازه گیري محتوي نسبی آب برگ : (%) برگ

انجام شد بدین صورت  )1990( روش ریچی و ناگیون
برداري از آخرین برگ توسعه یافته تمامی که نمونه

تیمارهاي آزمایشی انجام و در آزمایشگاه وزن تر آنها 
ها سپس تمامی نمونه. گیري شدبا ترازوي دقیق اندازه
ساعت وزن  24و بعد از  ه شددر آب مقطر قرار داد
 24گیري و برگ ها به مدت اشباع برگ ها اندازه
درجه سلسیوس در آون قرار  70ساعت دیگر در دماي

با قرار . گیري شدو وزن خشک هر کدام اندازه داده
دادن اعداد حاصل از توزین با ترازوي داراي دقت 

 محتوي نسبی آب برگ، 2- 1یک ده هزارم در فرمول 
  .بدست آمد

 × RWC=Fw-Dw/Sw-Dw  100        )      2-1فرمول(
Fw =وزن تر  
Dw =وزن خشک  
Sw =وزن اشباع  

  مقدار کلروفیل
میزان کلروفیل از آخرین برگ گیاه در هر گلدان 

دستگاه . محاسبه و یادداشت شد  Spad-5022با دستگاه
کلروفیل متر دستی میزان سبزي برگ را بر اساس میزان 

ی عبور نور از برگ در یک طول موج به خصوص نشان م
تغییرات میزان سبزینگی  دهد و با این وسیله می توان به

به عنوان یکی از مهم ترین صفات فیزیولوژي گیاه  برگ
جهت  :مقدار فسفر .)1395جباري و همکاران، ( پی برد

رنگ زرد (روش رنگ سنجی از  تعیین غلظت فسفر دانه
در طول موج تروفتومتر کو دستگاه اسپ) مولیبدوانادات

یتاً میزان فسفر نها .استفاده شد )1375امامی، ( نانومتر 470
، پگی( بدست آمد ،3-1فرمول گرم درصد از  برحسب

  .)2001، بنتون ;1982
  )3-1فرمول (

P (%) = (a-b) × (V /2000w) × (100/D.M)           
 

a = گرم در لیتر، یلیم برحسبغلظت فسفر در نمونه b  =
= V گرم در لیتر، یلیم برحسبغلظت فسفر در شاهد 

 W لیتر، یلیم برحسبحجم نهایی عصاره در مرحله هضم 

                                                        
2  . MINOLTA-502, Japan 
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 گرم، برحسبجهت هضم  استفاده موردوزن نمونه = 
D.M  =درصد ماده خشک بذر  

که  کجلدالبا استفاده از روش  :مقدار نیتروژن
شامل سه مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون می باشد 

) N-NH4(، ازت آمونیاکی این روشدر  .گیري شداندازه
ماده آلی بر اثر ترکیب با اسید سولفوریک غلیظ به صورت 
سولفات آمونیوم درآمده، آمونیوم حاصل پس از ترکیب 

دستگاه تقطیر به گاز آمونیاك تبدیل گشته با سود غلیظ در 
وسیله اسیدبوریک جمع آوري ه و گاز حاصل سپس ب

سرعت فعل و انفعالات فوق با افزایش دما و در . گردید
در عمل، به منظور . یابدحضور کاتالیزور فزونی می

افزایش دما، از سولفات پتاسیم و یا سولفات سدیم استفاده 
شده با کمک اسید سولفوریک در پایان باز تشکیل . شد

تیتر گردید و بدین ترتیب مقدار کل ازت ) 05/0(رقیق 
: طول غلاف .)1982برمنر و مولوانی، ( شدگیاه تعیین 

گیري هاي هر گلدان پس از اندازهمیانگین طول غلاف بوته
و تعداد دانه  .باخط کش برحسب سانتی متر یادداشت شد

موجود در غلاف بوته  هايمیانگین تعداد دانه: در غلاف
  .هاي هر گلدان بدست آمد

براي تعیین میزان : کلونیزاسیون ریشه
) 1980(کلونیزاسیون ریشه از روش گیووانتی و موس 

 10%در محلول ریشه ها  ،براي رنگ بريابتدا . استفاده شد
KOH  بعد این مدت . دقیقه قرار داده شدند 20به مدت

ساعت  48به مدت ریشه ها مجدد با آب مقطر شسته و 
ساعت ریشه  48بعد از . بلو قرار گرفتند در محلول کاتن

در و  )1970،فیلیپس و هیمن( دها با آب مقطر شسته شدن
سطح پتري دیش هایی که داراي شبکه مربعی بودند، 
پخش گردید و زیر بینوکولار مشاهده شدند و تعداد 

 از. تقاطع هاي آن ها با خطوط عمودي و افقی تعیین شد
بین این برخوردها آنهایی که با بخش کلونیزه شده ریشه 
تقاطع داشتند نیز به طور جداگانه شمارش شدند و به 

چنانچه . صورت کسري از کل تقاطعات به دست آمدند
ضرب شود، کلونیزاسیون ریشه به  100این کسر در 

یووانتی و گ) (4-1فرمول(صورت درصد به دست می آید 
  ).1980موس،

هاي بین ریشه و تعداد کل تقاطع ×100  )4-1فرمول(
میزان = هاي ریشه میکوریزایی با شبکه تعداد تقاطع/ شبکه

  کلونیزاسیون ریشه
گیري جهت تجزیه واریانس بعد از میانگین

ها مقایسه میانگینبراي و  MSTAT_Cها از نرم افزار داده
تجزیه ، )P≤0.05(اي دانکن به روش آزمون چند دامنه

 SPSS هاينرم افزار ازها به ترتیب شکلم یرست و هاعامل

(ver16)  وExcel  به منظور بررسی درصد  .دشاستفاده
آزمون تجزیه واریانس تک متغیره  ،کلونیزاسیون ریشه

)Univarite ( از نرم افزار استفاده باSPSS (ver16) 
  .گردیدانجام 

 نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

صفات حاکی از نتایج حاصل از تجزیه واریانس 
دار در سطح احتمال یک درصد بین وجود اختلاف معنی

و اثرات متقابل نوع تلقیح و تنش سطوح مختلف تنش 
براین اساس بین . باشدمیاز لحاظ ارتفاع بوته خشکی 

دار در سطح احتمال سطوح مختلف تلقیح اختلاف معنی
  ).1جدول ( پنج درصد مشاهده گردید

کمترین بر اساس اثرات تیمار تنش خشکی، 
بندي ارتفاع بوته در تیمار تنش خشکی در مرحله غلاف

شد و بیشترین ارتفاع بوته در شرایط بدون تنش  دثحا
 نیز )2000( مقصود و همکاران). 2جدول ( مشاهده شد

ارتفاع گیاه، تعداد نیام در  برتأثیر سطوح مختلف آبیاري 
وزن هزار  ،یاه، تعداد دانه در بوتهبوته، تعداد شاخه در گ

ثیر میزان أدانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت تحت ت
صادقی در حالی که  .داري گزارش کردندرا معنیآبیاري 

تنش آبی در مراحل تحت شرایط  نشان داد )2009( پور
زیست توده، شاخص برداشت و  زایشی و رویشی ماش،

براساس مقایسه میانگین اثرات . ارتفاع گیاه کاهش یافت
د تلقیح یمتقابل تنش خشکی و نوع تلقیح مشاهده گرد

Funneliformis mosseae  در شرایط آبیاري نرمال بسیار
تیمار آبیاري که ثر در افزایش ارتفاع بوته بود، به طوري ؤم

 5/46موجب افزایش فنلی فورمیس موسه تلقیح  + نرمال
 دش نسبت به تیمار شاهدبوته ارتفاع میانگین درصدي 

ارتفاع گیاه  ،جدول تجزیه عاملی صفات مطابق ).1شکل(
 است در گروه اول قرار گرفته 927/0ضریب عاملی با 

لذا تنش خشکی در مرحله گلدهی و غلاف . )3جدول(
ها موجب کاهش بندي از طریق کاهش در آماس سلول
نتایج . شده استرشد خصوصأ در طویل شدن گیاه 

 ارزن نیز گزارش شده است یا ووس ،مشابه در سیب زمینی
مطابق  ).1995هوور و نادلر،  ;2008شائو و همکاران، (

گیاهان تلقیح شده نسبت به  ،مقایسه میانگین صفات
گیاهان بدون تلقیح ارتفاع بیشتري را نشان دادند بطوریکه 

باعث افزایش  Funneliformis mosseaeتلقیح با 
درصدي ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد شد که 4/17

داري با تیمار تلقیح با سودوموناس اختلاف معنی
  ).2جدول (نداشت  169فلورسنس 
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  در شرایط گلخانه (.Vigna radiata L) ماش بوتهو نوع تلقیح بر ارتفاع   خشکی اثرات متقابل تنش - 1 شکل
  تعداد برگ در بوته

  
نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان 

تلقیح  دهد بین تیمارهاي مختلف تنش خشکی و نوعمی
دار در سطح احتمال یک درصد وجود دارد اختلاف معنی

در حالی که بین اثرات متقابل تنش و نوع تلقیح اختلاف 
 تلقیح شدهگیاهان ). 1جدول ( دار مشاهده نشدمعنی

 داشتند وبرگ بیشتري  تعدادبدون تلقیح نسبت به گیاهان 
 Funneliformis گیاهان تلقیح شده با در این میان

mosseae5/29  درصد تعداد برگ بیشتري نسبت به تیمار
نتایج  ).2جدول( دنبه خود اختصاص دادبدون تلقیح 

 همکاران و ، لیو)2004( همکاران توسط کلیک ومشابهی 
با  .گزارش شده است )2010( و نادم و همکاران )2000(

در مراحل مختلف ها اعمال تنش خشکی تعداد برگ بوته 
بطوریکه بیش ترین کاهش با  .رشدي گیاه کاهش یافت

درصد در مرحله غلاف بندي مشاهده شد  72/36
در زمان اعمال تنش رسد ر میظچنین به ن .)2جدول(

بندي با توجه به اینکه غلافگلدهی و خشکی در موقع 
- شود اسیمیلات ها و مواد ذخیرهمی یگیاه وارد فاز زایش

هاي به سمت اندام یرویش هاياي در برگ ها و اندام
باعث سرازیرشده و منجر به کاهش تعداد برگ که  یزایش
مطابق  .، می گردداستکاهش سطح فتوسنتزکننده در 

برگ در بوته با ضریب  تعداد ،جدول تجزیه عاملی صفات
- عنوان شاخصه برا  و میزان کلروفیل برگ899/0عاملی 

اثر کاهش اثرات تنش خشکی در دخیل در  هاي رویشی
 . نام بردتوان می کوریزایی و سودوموناسیـتی میـمزیسـه
  
 

  محتوي نسبی آب برگ
اثرات متقابل تنش و  بین سطوح مختلف تنش و

- معنی فنوع تلقیح از لحاظ محتوي نسبی آب برگ اختلا
مشاهده به ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد دار 
با اعمال تنش خشکی محتوي نسبی آب ). 1جدول (شد 

نسبت به گیاهان  تلقیح شدهبرگ کاهش یافت و گیاهان 
مقدار  .شاهد محتوي نسبی آب بیشتري را نشان دادند

کاهش محتوي نسبی آب برگ در تیمار قطع آبیاري موقع 
  لذا . )2جدول ( درصد تیمار شاهد بود 4/21گلدهی

لحاظ محتوي توان بیان داشت که مرحله گلدهی از می
نسبی آب برگ نسبت به تنش خشکی از حساسیت 

مقایسه میانگین صفات نشان . باشدبیشتري برخوردار می
فنلی فورمیس موسه  مأتویح قتل +تیمار آبیاري نرمال  داد

 نسبت به تیمار شاهد 169سویه فلورسنسو سودوموناس 
را به خود بیشتري محتوي نسبی آب برگ درصد  73/7

کاهش در محتوي نسبی  ).2جدول (است  اختصاص داده
کاهش پتانسیل  در اثرآب برگ در شرایط تنش خشکی 

. )2008وو و همکاران، ( باشداسمزي سلول هاي برگ می
وضعیت آب گیاه (  1تواند تعادل آبیمی ییلذا میکوریزا

به میزان نسبی جذب آب و خارج شدن آب از گیاه بر اثر 
  .دهدبهبود گیاهان را در شرایط تنش خشکی ) تعرق

                                                        
1  . Water Balance 
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  در شرایط گلخانه) .Vigna radiata L(ماش اثرات متقابل تنش و نوع تلقیح بر محتوي نسبی آب برگ  - 2 شکل

  محتوي کلروفیل برگ
 

از لحاظ محتوي خشکی هاي تنش تیماربین 
دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیکلروفیل 

)P<0.05 ( وجود دارد)بر اساس مقایسه ). 1جدول
میانگین صفات با اعمال تنش خشکی محتوي کلروفیل 

- اختلاف معنیبرگ در ماش کاهش یافت به طوري که 
مرحله  وبندي تنش در مرحله غلاف هايتیمارداري بین 
افزایش در  احتمالاً). 2جدول( مشاهده نشدگلدهی 

نسبت به  خشکی محتوي کلروفیل برگ در شرایط تنش
شرایط نرمال به دلیل کاهش سطح برگ و تجمع کلروفیل 

 دادتجزیه عاملی صفات نشان . اشدبرگ بح کمتر ودر سط
 مقدار عددي که صفت محتوي کلروفیل در عامل دوم با

. )3جدول ( داراي ضریب عاملی بالا و منفی است812/0
کلروفیل برگ به عنوان شاخصی مطمئن که  لذا محتوي

 Funneliformis mosseaeبتواند نقش همزیستی 
را در افزایش مقاومت  Pseudomonas fluorescens 169و

با این حال  .به تنش خشکی بیان کند زیاد موثر نبوده است
هاي میکوریزا بر روابط ثیر همزیستی قارچأدر بررسی ت

ه گیاه رزماري نشان داد یرویشتبادلات گازي و رشد ، آبی
یح شده قکه بیوماس ریشه و قسمت هوایی گیاهان تل شد

و  ههاي میکوریزا نسبت به گیاهان شاهد بیشتر بودبا قارچ
همچنین اثر . ها کمتر کاهش یافتپتانسیل آب برگ آن

هاي میکوریزا بر هدایت روزانه اي و محتوي مثبت قارچ
بلانکو و  -سانچز( مشاهده گردیدها برگکلروفیل 
  ).2004همکاران، 

 
 
 

  میزان فسفر
جدول تجزیه واریانس صفات حاکی از وجود 

) P<0.01(دار در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی
باشد یح از لحاظ میزان فسفر میقبین تیمارهاي نوع تل

با  Funneliformis mosseae تلقیح با تیمار ).2جدول (
منافذ بسیار ریز خاك و حتی ها به ریشهافزایش نفوذ 

افزایش قادر ساختن نفوذ تارهاي کشنده به خاك باعث 
یح قگیاهان تل .دیافزایش میزان جذب عناصر غذایی گرد

میزان دریافت فسفر  Funneliformis mosseaeشده با 
درصد بیشتر از  5/28 که اند به طوريبیشتري داشته

یت جذب ضعبهبود و). 2جدول(بود گیاهان بدون تلقیح 
و محمودي  یح میکوریزایی توسط غلامیقفسفر با تل

نیز در جو  )2003( محمد و همکاران در ذرت، )1393(
جذب  )1389( زاده و همکارانحبیب. گزارش شده است

عامل  میکوریزایی راتوسط بیشتر فسفر و نیتروژن از خاك 
افزایش عملکرد دانه و افزایش کارآیی مصرف آب 

 .گزارش کردند
  یزان نیتروژنم

دهد بین تیمارهاي مختلف تنش نتایج نشان می
یح و تنش خشکی به ترتیب قو نیز اثرات متقابل نوع تل

وجود  یک درصد وپنج دار در سطح احتمال اختلاف معنی
تنش خشکی منجر به افزایش میزان  ).1جدول(دارد 

 8/14بیشترین افزایش به مقدار . نیتروژن گیاه گردید
به تیمار شاهد در مرحله گلدهی مشاهده درصد نسبت 

افزایش میزان نیتروژن در شرایط تنش  ).2جدول( شد
نیز گزارش  )1394( خشکی توسط انصاري و همکاران
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بر اساس اثرات متقابل تلقیح و تنش خشکی  .شده است
آبیاري نرمال +  فلورسنسبا سودوموناس  تلقیحتیمار 

تیمار شاهد درصد نیتروژن گیاه را نسبت به  06/66
رسد باکتري چنین به نظر می ).2جدول( افزایش داد

در افزایش توانایی  169سویه  فلورسنسسودوموناس 
بوده که با افزایش جذب  ترثرؤریشه در تبادلات نیتروژن م

ثیرات مفید در أت و کلونیزاسیون ریشه آب و عناصر معدنی
 هاي هوایی در شرایط کشترشد و افزایش نیتروژن اندام

  .گلدانی داشته است

سازوکار همزیستی میکوریزایی در افزایش 
غلظت نیتروژن دانه از طریق بهبود رشد و نمو و متعاقب 

آریاگادا و ( آن افزایش وزن خشک گیاه بیان شده است
در حالی که  . )1388درزي و همکاران،  ;2007همکاران، 

محمودي و  ;1997تورو و همکاران، ( برخی محققین
افزایش تغذیه فسفري گیاه به دلیل  )1382، همکاران

میکوریزایی را عامل افزایش غلظت نیتروژن گزارش کرده 
تجزیه عاملی صفات نشان می دهد میزان نیتروژن . ندا

) 713/0(برگ در گروه سوم داراي بیشترین ضریب عاملی 
   ).3جدول(و مثبت بوده است 

  

  
 در شرایط گلخانه) .Vigna radiata L(ماش و نوع تلقیح بر میزان نیتروژن برگ  خشکی اثرات متقابل تنش - 3 شکل

  
  دانه در غلاف دطول غلاف و تعدا

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان 
از لحاظ طول غلاف  یدهد بین تیمارهاي آزمایشمی

وجود ندارد ولی از لحاظ تعداد دانه  يداراختلاف معنی
ش خشکی و نوع تلقیح ندر غلاف بین تیمارهاي ت

) P<0.01( دار در سطح احتمال یک درصداختلاف معنی
مقایسه میانگین صفات نشان ). 1جدول( مشاهده گردید

ثیر منفی روي تعداد دانه در غلاف أتنش خشکی ت داد
و 169 سویه نسسم سودوموناس فلورأتلقیح توو  داشت

درصدي تعداد  7/50به افزایشمنجرفنلی فورمیس موسه 
در  .)2جدول (در غلاف نسبت به تیمار شاهد شد  دانه

 ثر از أل در شرایط کشت گلدانی تعداد دانه در غلاف متـک
 

 
در گیاهان تلقیح شده تعداد دانه بطوریکه . تلقیح بودنوع 

مشاهده  در غلاف بیشتري نسبت به گیاهان بدون تلقیح
چنین به نظر می رسد تیمار تلقیح با  .)2جدول ( گردید

بهبود توانایی گیاه در جذب عناصر غذایی و افزایش 
نیتروژن و فسفر موجب افزایش سطح فتوسنتز کننده و 

هاي زایشی توانایی گیاه در انتقال این عناصر به قسمت
بر اساس . شده و تعداد دانه در غلاف را افزایش داده است

صفات تعداد دانه در غلاف با ضریب  ،تجزیه عاملی
دخیل در مهم بعنوان صفات ) 740/0(عاملی مثبت و بالا 

عملکرد  عامل به عنوانافزایش مقاومت ماش به خشکی 
  ).3جدول ( معرفی شد دانه
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 در شرایط گلخانه) .Vigna radiata L(ماش مولفه هاي اندازه گیري شده تجزیه واریانس  -1 جدول

 
  منابع تغییرات

 
  درجه آزادي

  میانگین مربعات

ارتفاع 
  بوته

تعداد 
 برگ
  در بوته

محتوي 
 نسبی
  آب برگ

 محتوي
  کلروفیل

میزان 
  فسفر

میزان 
  نیتروژن

طول 
  غلاف

تعداد 
دانه در 

  غلاف
  799/5  357/0  515/264  495/39  218/1496**  879/177* 014/89* 476/144**  3 تکرار

515/290**  2  تنش خشکی  **068/242 **313/471  *984/187  *482/11  *482/11  532/1  **288/28  
  283/2  811/1  904/118  904/118  150/46  536/20  176/13  817/11 6 اشتباه آزمایش

  045/20**  948/0  156/14  601/203**  900/270  180/45  165/48**  816/28*  3  نوع تلقیح
تنش  ×نوع تلقیح 

  589/3  172/3  311/18**  710/19  718/344  327/271*  319/15  395/36**  6  خشکی
  016/3  645/1  263/20  94/34  223/215  733/83  006/9  180/11  27 اشتباه آزمایش 

           47  کل
  11/26  28/19  33/39  59/26  68/26  97/20  42/17  44/16   درصد تغییرات

ns   ،* 1و%  5احتمال سطح در دار معنی دار،غیرمعنی ترتیب به ** و%. 
 

 در شرایط گلخانه) .Vigna radiata L(ماش گیري شده مولفه هاي اندازهاثرات اصلی مقایسه میانگین  -2 جدول

  تعداد برگ  تیمارها
  در بوته 

  محتوي
  کلروفیل 

 میزان فسفر
 )٪(  

  تعداد دانه
  در غلاف 

 a 188/21 b 155/51    a155/80  آبیاري نرمال
 b 077/17  a 766/57    b 162/6  قطع آبیاري موقع گلدهی

 c 413/13 a 033/56   b 634/5  قطع آبیاري موقع غلاف بندي
 b 156/15   b21/0 ab 645/5  بدون تلقیح

 a 633/19   a 27/0   b 527/6  تلقیح با فنلی فورمیس موسه  
 a 053/18   ab 17/0 ab 920/5  169 سویه فلورسنستلقیح با سودموناس 

 b 74/16   b 22/0  a 508/8  169 سویه فلورسنسسودوموناس + تلقیح با فنلی فورمیس موسه 
 ي در سطح احتمال پنج درصد به روش دانکنمعنادارفاقد اختلاف  شده دادههایی که با حروف مشابه نشان  یانگینمدر هر ستون بین - 

 .باشندمی

  
  در شرایط گلخانه) .Vigna radiata L(ماش  گیري شدهمولفه هاي اندازه تجزیه عاملی  - 3جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  عامل ها  صفات
1  2  3  

  036/0  -085/0  927/0  )سانتی متر( ارتفاع بوته
  017/0  227/0  899/0  تعداد برگ بوته

  076/0  793/0  031/0  )٪(محتوي نسبی آب برگ
  -145/0  812/0  -002/0  )٪(محتوي کلرو فیل

  -008/0  193/0  655/0  )٪(میزان فسفر
  713/0  003/0  -573/0  )٪(میزان نیتروژن

  8123/0  049/0  350/0  )سانتی متر( طول غلاف
  342/0  266/0  740/0  تعداد دانه غلاف
  329/1  457/1  596/3  سهم کل عامل

  616/16  209/18  699/38  درصد واریانس توجیهی
  525/73  908/56  699/38  درصد واریانس تجمعی
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  درصد کلونیزاسیون ریشه
نتایج حاصل از تجزیه واریانس درصد 

دهد بین تیمارهاي نوع تلقیح کلونیزاسیون ریشه نشان می
دار در از لحاظ درصد کلونیزاسیون ریشه اختلاف معنی

بیش  ).4جدول (وجود دارد  پنج درصدسطح احتمال 
تلقیح با  ترین میزان کلونیزاسیون ریشه مربوط به تیمار

که درصد بود  4/55با  169سویه  سودوموناس فلورسنس
فنلی فورمیس توأم داري با تیمار تلقیح اختلاف معنی

 نشان نداد 169و سودوموناس فلورسنس سویه موسه 
هر مشاهده گردید که گیاهان تلقیح شده با ). 5جدول(

فنلی فورمیس  و 169سودوموناس فلورسنس سویه دوي 
داراي  ،درصد میزان کلونیزاسیون ریشه 9/54با موسه 
بیشتري نسبت به سایر تیمارهاي  دانه در غلاف تعداد

درصد  6/33نسبت به تیمار شاهد که بطوریتلقیح بودند 
 هاي ریزوسـفري باکتري ).2جدول ( نددادشان ـش نـافزای

 
 

 
طریـق ســازوکارهــاي مختلفی بر رشــد از محرك 

  هاي میکوریز آربسکولار با گیاهان اثر همزیستی قارچ
این سازوکارها شـامل تـأثیر بـر میزان تمایل و . گذارندمی

زنی  پذیرش ریشه نسبت به قـارچ، رشـد و جوانه
اي در محــیط اسپورها و همچنین تغییر ترشحات ریشه

 ).2009 ،ت و همکارانسادا( باشــندریزوســفر مــی
رصدي د 7/50باعث  Funneliformis mosseaeتلقیح با 

و همکاران  زرودریگ). 4جدول (شد کلونیزاسیون ریشه 
اند که کلونیزاسیون ریشه توسط گزارش کرده) 2008(

هاي میکوریزا آربسکولار هنگامی که گیاه فعالانه در قارچ
پرشدن دانه لذا در مرحله .یابدحال رشد است افزایش می

ها افزایش در تعداد دانه غلاف در گیاهان تلقیح شده با 
و سودوموناس فلورسنس فنلی فورمیس موسه هردوي 

در اثر افزایش درصد کلونیزاسیون و ایجاد  169سویه 
 .باشدحالت هم افزایی در تولید دانه بیشتر می

  
  

  تجزیه واریانس درصد کلونیزاسیون ریشه ماش - 4جدول 
)Vigna radiata L. (در شرایط گلخانه  
  درصد کلونیزاسیون ریشه  درجه آزادي  منابع تغییرات

  505/145  3  تکرار
  828/136  2  تنش

  004/346*  3  نوع تلقیح
  660/86  6  نوع تلقیح × تنش

  692/109    اشتباه آزمایشی
    48  کل

  3/14    تغییرات درصد
ns   ،* 1و%  5احتمال سطح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به ** و%. 

  
  
  

 ) .Vigna radiata L(مقایسه میانگین درصد کلونیزاسیون ریشه ماش  - 5جدول 
  در شرایط گلخانه

درصدکلونیزاسیون ریشه   تیمارها
  )درصد(

  c8/0  بدون تلقیح
  b7/50  فنلی فورمیس موسه

  a4/55  169سویه سودوموناس فلورسنس
 سودوموناس فلورسنس+ فنلی فورمیس موسه 

  169سویه
a9/54 

  يمعنادارفاقد اختلاف  شده دادههایی که با حروف مشابه نشان  یانگینمدر هر ستون بین 
  .پنج درصد به روش دانکن می باشند در سطح احتمال
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  گیرينتیجه
با پاسخ هاي فیزیولوژیکی که  تلقیح شدهگیاهان 

با  ،دنباشمی با مقاومت به خشکی افزایش یافته در ارتباط
رشد بهتر  ،امکان فراهمی دسترسی به آب در زمان تنش

اختلاف در بطوریکه  .شدندگیاه در خاك را موجب 
تیمارهاي نوع تلقیح و تنش خشکی به مقدار جذب آب و 

گیاهان تلقیح شده  .شودعناصر غذایی معدنی مربوط می
. دادند را بهبودتنش خشکی شرایط تعادل آبی در 

 1/31باعث افزایش Funneliformis mosseaeبطوریکه 
برگ در بوته  درصدي تعداد5/29درصدي فسفر، 

 و درصدي ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد شد4/17و
 سو سودوموناس فلورسنفنلی فورمیس موسه م أتلقیح تو

درصدي تعداد دانه در  7/50موجب افزایش  169سویه 
 169سودوموناس فلورسنس  به تنهاییتلقیح  و غلاف

درصدي نیتروژن نسبت به تیمار  06/66 موجب افزایش
بالاترین  درصد نسبت به شاهد 4/55و با  گردید شاهد

توأم که با تلقیح  موجب شددرصد کلونیزاسیون ریشه را 
 169و سودوموناس فلورسنس سویه فنلی فورمیس موسه 

  لذا عوامل . )2و  5ول اجد( داري نشان نداداختلاف معنی
  

  
ها را میکروبی و برهم کنش آنها کلونیزاسیون ریشه

ر اساس اثرات متقابل تنش خشکی ب. افزایش می دهد
محتوي نسبی آب برگ، درصد نیتروژن و  و نوع تلقیح

 .کاهش اندکی یافتارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد 
میکوریزایی همزیستی ، تحت شرایط تنش خشکی لذا

میزان رشد و جذب عناصر غذایی را  یو سودوموناس
 همچنین .بخشیدبهبود بیشتر نسبت به گیاهان شاهد 

بر گیاه به تنش خشکی رشدي حساس ترین مرحله 
 تعیین گلدهیمرحله  اساس محتوي نسبی آب برگ

موقع گلدهی باعث کاهش بطوریکه قطع آبیاري . شد
درصدي محتوي نسبی آب برگ نسبت به شاهد  4/21

در حالی که از لحاظ سایر صفات مورد مطالعه . گردید
حساس ترین مرحله عنوان  هبمرحله غلاف بندي 

  .بودرشدي گیاه به تنش خشکی 
  سپاسگزاري

یم از زحمات بی دریغ ندابرخود وظیفه می
دکتر رجالی و  ،دکتر علیخانی ،يدکتر اصغر انآقای

مسئولین محترم آزمایشگاه و گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی 
 .کمال تقدیر و قدردانی نماییم واحد میانه

  
  :منابعفهرست 
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)Vigna radiata L. Wilczek (5: همایش ملی تنوع زیستی و اثر آن بر کشاورزي و محیط زیست .تحت تنش کم آبی 
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  .296-289: صفحه
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Abstract 

To evaluate the effects of Pseudomonas fluorescens strain 169 and Funneliformis 
mosseae on drought resistance of mung bean a Randomized Complete Block Design 
(RCBD) with four replications conducted in a greenhouse condition at Islamic Azad 
University of Miyaneh branch, Iran, in 2016. The drought stress treatments included: 
normal irrigation (control), stopping irrigation in flowering stage, stopping irrigation in 
pods formation stage. Inoculation treatments included: non-inoculation (control), 
inoculation with Funneliformis mosseae, Pseudomonas fluorescens strain169 and 
Funneliformis mosseae + Pseudomonas fluorescens strain169.  According to variance 
analysis of data, effects of drought stress on the majority of morphophysiological traits 
except phosphorous content, the number of seeds per pod were significant. Interaction 
effects of inoculation and drought stress based on plant height, relative water content 
and amount of nitrogen were significant respectively in statistical levels of P≤0.01, 
P≤0.05 and P≤0.01 respectively. High amount of root colonization percentage (55.4%) 
observed in plants inoculated with Pseudomonas fluorescens strain169 which was non-
significant with co-inoculated ones. Based on mean comparison, drought stress 
reduced the majority of morphophysiological traits significantly. All inoculation 
treatments had the highest value in comparison with control. Co-inoculation of 
Funneliformis mosseae and Pseudomonas fluorescence 169 was more effective in 
improving the number of seeds per pod. Funneliformis mosseae inoculated plants had 
17.4%, 29.5% and 28.5% enhancement in plant height, the number of leaves for each 
plant and phosphorous amount in comparison with control respectively. 
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