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هاي آربوسکولار ميکوريزا بر خصوصيات قارچهاي ريزوسفري محرک رشد گياه وتأثير باکتري
Mentha piperita(شناسي و غلظت عناصر پُرمصرف گياه دارويي نعناع فلفلي ريخت L.(

در شرايط گلخانه 

*۲و حمايت عسگري لجاير۱، ميرحسن رسولي صدقياني۱محمودزادهمهدي 

)۱۲/۸/۱۳۹۳:؛  تاريخ پذيرش۲۲/۶/۱۳۹۳: تاريخ دريافت(

چكيده
غلظـت عناصـر   ورشـدي هـاي ويژگـي يکوريزا برآربوسکولار مهايو قارچياه محرک رشد گيزوسفريرهاييباکتربررسي اثرمنظوربه

تصادفي با سه تکرار گلداني در قالب طرح کاملاٌيآزمايشنعناع فلفلي، داروييدر گياه) يزيمو منيمکلسيم،فسفر، پتاسيتروژن،ن(پرمصرف 
هاي ريزوسفري محرک رشـد گيـاه   تيمارهاي مورد بررسي شامل سه گونه باکتريايي از گروه باکتري. در شرايط گلخانه طراحي و اجرا شد

)Azotobacter ،BacillusوPseudomonas (     و سـه گونـه قـارچ ميکـوريزي)Glomus fasciculatum،Glomus intraradices وGlomus

mosseae( و تيمار بدون تلقيح باکتريايي و قارچي)نتايج نشان داد که کاربرد تيمارهاي باکتريايي و قارچي منجر به افـزايش  . بودند) شاهد
گيري شده، درصد کلونيزاسيون ريشه و غلظت عناصر غذايي پرمصرف نسبت بـه شـاهد   هدر تمام صفات رويشي انداز) ≥۰۵/۰P(دار معني

۳۳/۶۴۱(هـاي جـانبي   ، مجموع طول شـاخه )۶۵۴(، تعداد برگ )مترميلي۰۴/۳(، قطر ساقه )مترسانتي۴۲/۷۹(بيشترين ارتفاع بوته . گرديد
و غلظت فسفر، پتاسيم و منيزيم اندام هوايي ) گرم در گلدان۹۴/۲۱و ۷۵/۱۰۹به ترتيب (، عملکرد وزن تر و خشک اندام هوايي )مترسانتي

همچنين، بيشترين وزن خشک ريشه . حاصل شدPseudomonasاز تيمار تلقيح با باکتري ) گرم بر کيلوگرم۳۰/۱۹و ۳۰/۶۶، ۹۰/۴ترتيب به(
با توجه . دست آمدبهAzotobacterاز تيمار تلقيح با باکتري و غلظت نيتروژن Glomus fasciculatumو غلظت کلسيم از تيمار تلقيح با قارچ 

در مؤثريمفيد و هاي آربوسکولار ميکوريزا نقشهاي ريزوسفري محرک رشد و قارچباکتريتوان بيان کرد که كاربردبه نتايج آزمايش، مي
. داردنعناع فلفليداروييو غلظت عناصر غذايي در گياهرشديخصوصياتبهبود

عناصر پُرمصرف، کيفيت خاکهاي رشدي،تلقيح، ويژگي:كليديهايواژه

مقدمه
رويکرد روز افـزون بـه اسـتفاده از گياهـان  دارويـي در سـطح       

در . کندت و توليد اين گياهان را دوچندان ميجهان، اهميت کش
حال حاضر، تقاضا براي گياهان دارويي به عنوان توليدات قابـل  

). ۶(مصرف در صنايع بهداشتي و دارويي در حال افزايش است 
Mentha piperitaنعناع فلفلـي، بـا نـام علمـي      L.   و نـام رايـج

Peppermint   ــاع ــانواده نعنـ ــه خـ ــق بـ ــت متعلـ ــاهي اسـ ، گيـ

)Lamiaceae(   که از قديم به عنوان يک گياه معطـر و اشـتهاآور
تـوان بـه   از خواص درماني نعناع فلفلي مـي . رفته استکار ميبه

کنندگي آن اشـاره نمـود   خاصيت ضد اسپاسم، ضد نفخ و خنک
. ترين ماده شيميايي اين گياه دارويي، اسانس آن استمهم). ۱۲(

، منتـون  )درصـد ۵۵تـا  ۳۵(ترکيبات اصلي اسانس آن را منتول 
تشــکيل ) درصــد۳تــا ۱(و متيــل اســتات ) درصــد۴۰تــا ۱۰(

ميزان مصرف اسانس نعناع فلفلـي در جهـان بـه    ). ۱۵(دهند مي

گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه اروميه. ۱
گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبريز. ۲
h-asgari@tabrizu.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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تـرين  لذا، يکـي از پرمصـرف  . رسدتن در سال مي۷۰۰۰حدود 
). ۱۷(باشد گياهان دارويي مي

واحـد  منظور افـزايش توليـد محصـولات کشـاورزي در     به
سطح، عمليات زراعي متعددي نظير مصرف کودهـاي شـيميايي   

نتيجه اين فعاليت طـي سـاليان اخيـر، کـاهش     . گيردصورت مي
ــت    ــت کيفي ــوع زيســتي، اف ــاهش تن ــاروري خــاک، ک ــزان ب مي

محيطي نظير محصولات کشاورزي، بروز مشکلات متعدد زيست
آنهـا  وار زيست و انتقال زنجيرهآلودگي منابع آب، خاک و محيط

ها و تهديد سـلامت جامعـه بشـري اسـت     به منابع غذايي انسان
اي در هاي اخير مطالعات گسـترده به همين منظور، در سال). ۳(

راستاي بهبود و حفظ باروري خاک، بهبـود کيفيـت محصـولات    
. محيطي انجام شده اسـت هاي زيستکشاورزي و حذف آلاينده

افزايش عملکـرد  محيطي، همگام با کاهش اين مخاطرات زيست
کارگيري گياهان زراعي، مخصوصاً در گياهان دارويي، نيازمند به

هـا،  يکي از اين تکنيـک ). ۵(برداري است هاي نوين بهرهتکنيک
مطرح شـدن مجـدد اسـتفاده از کودهـاي آلـي و زيسـتي بـراي        
استفاده در کشاورزي جهت دستيابي به اهداف کشاورزي پايدار 

ــي  ــک م ــد و اُرگاني ــواد   .)۶(باش ــامل م ــتي ش ــاي زيس کوده
مفيـد  موجـود زنـده  اي با جمعيت متراکم يک يا چند نگهدارنده

زي و يا بـه صـورت فـرآورده متابوليـک ايـن موجـودات       خاک
باشد که قادر به افزايش حاصلخيزي خاک، افزايش رشد گياه مي

به طور کلـي، از مزايـاي   ). ۵۲و ۳۹(و عملکرد محصول هستند 
توان به تأمين عناصر غذايي به صورت کاملاً هاي زيستي ميکود

متناسب با تغذيه طبيعي گياهان، کمک به تنوع زيسـتي، تشـديد   
زيست و هاي حيات، بهبود کيفيت و حفظ سلامت محيطفعاليت

آب، خـاک و  (هـاي ملـي   در مجموع حفظ و حمايت از سرمايه
ريزجانـداران  ). ۴۶(اشـاره نمـود   ) منابع انرژي غيرقابل تجديـد 

سـازي عناصـر   ورد استفاده در کودهاي زيستي قـادر بـه آمـاده   م
مغذي از حالت غيرقابل جذب به حالت قابل جـذب در فراينـد   

تـوان بـه   از جمله ايـن ريزجانـداران مـي   ). ۴۵(باشند زيستي مي
هـاي ، قـارچ )PGPR(يـاه محرک رشد گيزوسفريرهاييباکتر

سـفات اشـاره   فكنندهحلريز جاندارانآربوسكولار وميكوريز

 ـنيمثـل تثبيـت   يمنظـور خاص ـ يکه هر کـدام بـرا  نمود  ، روژنت
هاآنمحلولناترکيباتازآهنوپتاسيمفسفات،انحلال يونهای

اي فعـال  هبراي باكتريPGPRاصطلاح . )۳۰(شوند استفاده مي
وماننــد آزوســپيريلوم، ازتوبــاكتر، باســيلوس   هريزوســفري 
كه تأثير مشخصي در افزايش رشـد  گردداطلاق ميسودوموناس

ازتوباکتر در تثبيـت بيولوژيـک نيتـروژن    ).۳۷و ۲۱(دارند گياه
هـاي نـامحلول   و باسيلوس و سودوموناس در تبديل شکل) ۵۰(

اهميـت  ) ۴۰(هاي محلول و قابـل دسـترس گيـاه    فسفر به شکل
ها از طريـق سـازوکارهاي مختلـف    همچنين، اين باکتري. دارند

توليـد هـا و بيوتيـك توليد سيدروفورها، سنتز آنتيديگري مانند
و ۳۸(گردنـد  سبب تحريك رشد گيـاه مـي  گياهي هايهورمون

هاي مختلف محرک رشد گياه بر رشد و نمـو  تأثير باکتري). ۵۰
در اين رابطـه، راثـي پـور و    . خوبي شناخته شده استگياهان به

اعـلام  اي طي تحقيقـي در شـرايط گلخانـه   ) ۱۱(علي اصغرزاده 
کننده فسـفات موجـب   هاي حلداشتند که تلقيح سويا با باکتري

افزايش وزن خشک اندام هوايي، غلظت عناصر فسفر، پتاسيم و 
نيتــروژن در انــدام هــوايي، وزن تــر و خشــک ريشــه و تعــداد  

) ۴۱(نتـايج تحقيـق راتـي و همکـاران     . هاي روي ريشه شدگره
همـراه ده فسـفات كننمصرف يك گونه باكتري حلنشان داد که 

فسفات،تري كلسيمنامبهمحلوليرغمعدنيفسفاتنوعيكبا
درصد يرچشمگافزايشوساقهفسفرغلظتبارزبهبودموجب

.ژرانيول در اسانس نسبت به تيمار شاهد گرديد
ــارچ ــايق ــوريزاه ــاركرددارايميك ــدمنظورهك درايچن

كيفيـت بهبـود سـبب طوري كـه بههستند؛زراعيهاينظامبوم
كيفيـت ،)قـارچ هـاي يـق گسـترش ريسـه   طراز(خاك فيزيكي
كيفيتو) غذاييعناصرجذبافزايشطريقاز(خاكشيميايي

). ۲۲(گردنـد مـي ) خاكغذاييشبكهطريقاز(خاكبيولوژيك
بشقابيداروييگياهرويآزمايشي، در )۳۵(و همكاران جوشي

)Scutellaria integrifolia ( كه تلقيح ريشه اين گياه دادندنشان
خصوصاً رشـد  ،با ميكوريزا نه تنها در افزايش رشد و تكثير گياه

هـاي  ريشه مؤثر بوده، بلكه توانايي گياه را براي رشـد در خـاك  
.دهدميافزايشفسفردچار كمبود
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.....هايقارچهاي ريزوسفري محرک رشد گياه وتأثير باکتري

۱۵۷

.اياده در کشت گلخانهمورد استفخاكشيمياييويفيزيكمشخصات. ۱جدول
پتاسيمفسفرماده آليpHECCaCO3بافت خاک

)dS/m((%))mg/kg()mg/kg()mg/kg(
۲/۷۴۵/۰۲/۷۱۳۶۵/۹۱۶۵لوم شني

در صـنايع  با توجه بـه اهميـت گيـاه دارويـي نعنـاع فلفلـي       
ريزوسـفري محـرک   هـاي  ، تأثيرات مثبت برخـي بـاکتري  مختلف

هاي آربوسکولار مايکوريزا در توليدات گياهـان  رشد گياه و قارچ
کنندگي اين ريزجاندارن در تحريک مسير دارويي و نقش تحريک

هـدف  ، اين تحقيـق بـا   )۵۳(هاي ثانويه بيوسنتزي برخي متابوليت
ياهمحرک رشد گيزوسفريرهاييباکترکاربرد برخي بررسي اثر 

يـزان بـر رشـد، عملكـرد و م   يکـوريزا سـکولار م آربوهايو قارچ
.به اجرا در آمديدر گياه دارويي نعناع فلفلپُرمصرفعناصر 

ها شروومواد
در تكـرار سـه  تصـادفي در پايه كـاملاً طرحآزمايش به صورت

در سـال  دانشـگاه اروميـه  كشـاورزي دانشكدهگلخانه تحقيقاتي
فاکتورهـاي آزمايشـي شـامل سـه گونـه      . انجام شـد ۹۰-۱۳۸۹

، گلومـوس  )Glomus mosseae, Gm(گلوموس موسه [ميکوريز 
ــيکولاتوم  ــوس ) Glomus fasciculatum, Gf(فسـ و گلومـ

و سه گونه باکتريايي ])Glomus intraradices, Gi(اينتراراديسز 
و ) Bacillus, B(، باســيلوس )Azotobacter, A(ازتوبــاکتر [

) Cبـدون تلقـيح،   (و شـاهد  ])Pseudomonas, P(سودوموناس 
براي انجام اين آزمايش، در ابتدا بسـتر کشـت همـراه بـا     . بودند

۱۸۰سـاعت در دمـاي   ۲بـه مـدت   (مقداري شن اتوکلاو شده 
). ۲۹(استريل گرديد ) درجه سلسيوس و فشار بخار يک اتمسفر
ــل    ــاک در داخ ــوگرم خ ــدار ده کيل ــدا۶۳مق ــتيکي گل ن پلاس

)mm۳۰۰×۲۰۰ (      با حجم ده ليتـري و اسـتريل شـده بـا الکـل
ک مورد استفاده در کشت گلداني درخصوصيات خا. ريخته شد

هاي نعناع فلفلـي از گـروه   ريزوم.استشدهنشان داده۱جدول 
علوم باغباني دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه اروميـه تهيـه و در      

عـدد بـراي هـر گلـدان     به تعـداد دو ۱۳۸۹ارديبهشت ماه سال 

گرم مايه تلقيح ۵۰براي تلقيح با مايکوريز، حدود . کشت شدند
هاي ميکوريزي با تعداد اسپور يکسـان، بـه هـر گلـدان در     گونه

۱۵ها به هنگام کاشت اضافه شد و سـپس حـدود   اطراف ريزوم
ها خاک ريخته و پس از اتمام کار آبيـاري  متر روي ريزومسانتي
CFU/mLن باکتريايي نيـز بـا غلظـت نهـايي     سوسپانسيو. شدند

ليتر از سوسپانسيون باکتريايي بـراي  ميلي۴۰تهيه گرديده و ۱۰۹
در . ي اصلي گيـاه اسـتفاده گرديـد   هر گلدان و در اطراف ريشه

تيمارهاي شاهد نيز کشت گياه در خاک استريل و بـدون تلقـيح   
ه آب وسـيل آبياري تـا پايـان آزمـايش بـه    . ميکروبي انجام گرفت

مقدار مناسب آب . ها ادامه داشتمقطر و با توزين روزانه گلدان
ظرفيـت درصـد ۸۰تا ۷۰دامنه رطوبت بههر گلدان، تا رسيدن

همچنـين، تمـامي اقـدامات    . محاسـبه و اضـافه گرديـد   زراعي،
زراعي از قبيل نياز غذايي، نـور و دمـا در شـرايط بهينـه تنظـيم      

رويتصادفيطوربههفتههرهاگلدانتا پايان آزمايش، . گرديد
ماه ادامه يافـت  ۴آزمايش به مدت . شدندجاجابهگلخانهسينک

دهي کامل، صـفاتي ماننـد ارتفـاع    و پس از رسيدن به مرحله گل
هاي جـانبي و مجمـوع   بوته، قطر ساقه، تعداد برگ، تعداد شاخه

گيـري و سـپس برداشـت گياهـان     هاي جانبي انـدازه طول شاخه
هر واحد آزمايشي يـک گلـدان بـه    براي برداشت، در. جام شدان

هاي موجود در يـک ريـزوم آن بـه    طور تصادفي گزينش و بوته
بدين صورت، شاخسـاره و ريشـه از   . بر خارج شدندحالت کف

اندام هوايي برداشت شده با آب مقطر شستشو و . هم جدا شدند
، بـه  هواخشک گرديد و پس از قرار گـرفتن در پاکـت کاغـذي   

درجه سلسيوس قرار داده ۷۰ساعت در آون در دماي ۴۸مدت 
ها به دقـت از  سپس، ريشه. شد تا وزن آنها به مقدار ثابتي برسد

هـاي ظريـف و   حدود يک گرم از ريشـه . خاک خارج گرديدند
ريز از هر گلدان انتخاب کرده و پس از شستشو بـا آب مقطـر بـه   
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۱۵۸

.درصد کلونيزاسيون ريشه گياه نعناع فلفليبر ) AMF(اهاي آربوسکولار ميکوريزقارچتأثيرواريانستجزيهنتايج .۲جدول 
ميانگين مربعات

(%)يشهريزاسيونکلون درجه آزادي يراتيمنابع تغ
**۲۹/۴۱ ۲ تيمار

۱۹/۳ ۶ اشتباه آزمايشي
۱۴/۴ ضريب تغييرات

%۱دار در سطح احتمال معني**

.درصد کلونيزاسيون ريشه گياه نعناع فلفليبر) AMF(اهاي آربوسکولار ميکوريزقارچتأثير ميانگين همقايسنتايج. ۳جدول 
GmGiGfهاي قارچيتيمار

b۰۰/۴۰b۳۳/۴۲a۲۶/۴۷(%)کلونيزاسيون ريشه 
گلومـوس  : Giگلومـوس موسـه،   : Gm. ندارنـد دانكـن آزمون% ۵سطح احتمال داري درمعنيتفاوتمشتركحروفدارايهايميانگين

.گلوموس فسيکولاتوم: Gfاينتراراديسز و 

براي رنگ آميـزي از روش  . آزمايشگاه منتقل و رنگ آميزي شدند
در نهايت، با روش تقـاطع  . استفاده گرديد) ۳۹(فيليپس و هايمن 

. رديـد درصد کلونيزاسـيون ريشـه محاسـبه گ   ) ۲۴(خطوط شبکه 
۴۸ها  نيز  پس از شستشو با آب مقطر، بـه مـدت   باقيمانده ريشه

۷۰ساعت تا زمـان تثبيـت وزن خشـک نهـايي در آون در دمـاي      
سـپس، ريشـه و انـدام هـوايي     . درجه سلسيوس خشـک گرديـد  

. خشک با ترازوي ديجيتال با دقت يک هزارم گرم تـوزين شـدند  
جي و محلـول  سـن گيـري فسـفر گيـاه از روش رنـگ    براي انـدازه 

گيـري  بـراي انـدازه  ). ۲(آمونيوم موليبـدو وانـادات اسـتفاده شـد     
نيتروژن کل از روش تيتراسيون بعد از تقطير با دسـتگاه کجلـدال   

گيـري غلظـت پتاسـيم از دسـتگاه فـيلم      براي انـدازه . استفاده شد
اي و غلظت کلسيم و منيزيم از دسـتگاه  فتومتر به روش نشر شعله

ها با اسـتفاده از  تجزيه و تحليل داده). ۲(شد جذب اتمي استفاده
براي مقايسه ميانگين تيمارهـا نيـز از  . انجام گرفتSASافزار نرم

. استفاده شد% ۵احتمال سطحدردانكنايچنددامنهآزمون

بحثونتايج
درصد کلونيزاسيون ريشه

دار شـدن  دهنده اثر معنينشان) ۲جدول (نتايج تجزيه واريانس 

بـر درصـد   % ۱هاي آربوسکولار ميکوريزا در سطح آمـاري  قارچ
) ۳جـدول  (نتايج مقايسـه ميـانگين   . باشدکلونيزاسيون ريشه مي

نشان داد که بين تيمارهاي قارچي از نظـر درصـد کلونيزاسـيون    
در کل، نتايج تحقيق حـاکي  . داري وجود داردريشه تفاوت معني

يزاســيون از آن اســت کــه گلومــوس فســيکولاتوم قــدرت کلون 
. بيشتري نسبت به گلوموس موسه و گلوموس اينتراراديسـز دارد 

به طوري که بيشترين درصد کلونيزاسيون ريشه مربوط به قـارچ  
ــارچ    ــه ق ــوط ب ــز مرب ــرين آن ني ــوس فســيکولاتوم و کمت گلوم

هـاي قـارچي در   اخـتلاف بـين گونـه   . باشـد گلوموس موسه مي
هـا،  روارگانيسـم توانـد بـه بيولـوژي ميک   کلونيزاسيون ريشه مـي 

ها، خصوصيات ريشـه گيـاه،   قدرت رقابت آنها با ساير ميکروب
).۳۴(ميزبان وابسته باشد گياهخواص فيزيکي خاک و محيط 

عملکرد تر و خشک اندام هوايي
ــانس داده ــر نتــايج حاصــل از تجزيــه واري هــا نشــان داد کــه اث

هاي آربوسکولار ميکـوريزا  گياه و قارچهاي محرک رشدباکتري
 ـمعنـي % ۱بر عملکرد تر و خشک اندام هوايي در سطح  ود دار ب

هـاي محـرک رشـد و    بـاکتري مقايسه ميـانگين اثـر  ). ۴جدول (
نشـان داده شـده   ۵هاي آربوسکولار ميکـوريزا در جـدول   قارچ
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۱۵۹
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۱۳۹۴زمستان / بيست و چهارمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۰

، بين تيمار شاهد با ساير تيمارها از نظر تأثير بر اين اساس. است
در عملکرد تر و خشـک انـدام هـوايي، بـه اسـتثناي گلومـوس       

بين تيمارهاي باکتريايي و . داري وجود داردموسه، اختلاف معني
تيمارهاي قارچي گلوموس اينتراراديسز و گلوموس فسيکولاتوم 

تلاف اخ ـتـر و خشـک انـدام هـوايي    عملکـرد  از نظر تـأثير در  
گـرم بـر   ۷۵/۱۰۹(بيشترين عملکرد تـر  . داري وجود نداردمعني

انـدام هـوايي   ) گرم بر گلدان۹۴/۲۱(و عملکرد خشک ) گلدان
هـا بـه ترتيـب بـه     در تيمار باکتريايي سودوموناس و کمترين آن

گـرم بـر گلـدان در تيمـار عـدم تلقــيح      ۹۰/۱۱و ۸۶/۵۲ميـزان  
اثـر مثبـت کـاربرد    .مشـاهده شـد  ) شـاهد (باکتريايي و قـارچي  

هـاي ميکـوريزي بـر افـزايش     هاي محرک رشـد و قـارچ  باکتري
عملکرد تر و خشک اندام هوايي گياهان مختلف توسط بسياري 

در رابطـه بـا   ). ۸و ۷، ۴(از پژوهشگران گزارش گرديده اسـت  
تأثير مثبت کاربرد تيمارهاي قـارچي بـر عملکـرد تـر و خشـک      

ريز از طريق گسـترش هيـف و   توان بيان نمود که قارچ ميکومي
توسعه سيستم ريشه، سطح جذب آب بيشتري براي گياه فـراهم  

دنبال جذب آب بيشتر، مواد غذايي بيشتري نيز جذب کرده و به
شده که منجر به توليد و تجمع مـاده خشـک بيشـتري در گيـاه     

هاي محـرک  در رابطه با اثر تحريکي باکتري). ۲۳و ۱۹(گردد مي
هـاي محـرک رشـد از    بيان داشت کـه بـاکتري  توانرشد نيز مي

هاي محرک طريق سازوکارهاي مختلف، از جمله توليد هورمون
رشد گياه، توليد سيدروفور، افزايش جذب فسـفر توسـط گيـاه،    

هـايي کـه مقـدار اتـيلن را در گيـاه      تثبيت نيتروژن و سنتز آنزيم
ونـد  ). ۴۶(شـوند  کنند، سبب تحريک رشـد گيـاه مـي   تنظيم مي

در بررسـي تـأثير کـود بيولوژيـک حـاوي بـاکتري       ) ۴۹(بروک 
ازتوباکتر و آزوسپيريلوم در گياه دارويي مريم گلـي بـه افـزايش    

) ۴۳(شـالان  . وزن تر و خشک اندام هوايي اشـاره کـرده اسـت   
گزارش داد که افزايش حاصلخيزي خاک با کودهاي بيولوژيک، 

يات رشـدي  نظير ازتوباکتر و سودوموناس، باعث بهبود خصوص
Nigella sativa(گياه دارويي سياه دانه  L. (از طرفـي،  . شـود مي

هـاي شـيرمحمدي و علـي اصـغرزاد     دست آمده با يافتهنتايج به
اي اين محققين، در يک آزمـايش گلخانـه  . همخواني ندارد) ۱۴(

با سيستم کشت بدون خاک روي گياه سورگوم، نشان دادند کـه  
دليل تـأثير  . وزن تر گياه شدهمزيستي مايکوريزي سبب کاهش

منفي همزيستي مايکوريزي بر وزن تر گياه، کـاهش کلروفيـل و   
به دنبـال آن کـاهش تـوان فتوسـنتزي گياهـان همزيسـت ذکـر        

.  گرديده است

وزن خشک ريشه 
هـاي يباکتر، اثر )۴جدول (هاي تجزيه واريانس با توجه به داده

بـر وزن خشـک   زايکوريآربوسکولار مهايو قارچمحرک رشد
با توجه بـه  . داشت% ۱داري در سطح احتمال ريشه تفاوت معني
، همــه تيمارهــاي باکتريــايي و )۵جــدول (هــا مقايســه ميــانگين

اين افزايش، در . اندقارچي باعث افزايش وزن خشک ريشه شده
تيمارهاي قارچي نسبت به باکتريايي بيشـتر بـوده، هرچنـد ايـن     

هــاي گلومــوس فســيکولاتوم و افــزايش فقــط در مــورد قــارچ
داري گلوموس اينتراراديسز نسبت به تيمار شاهد اختلاف معنـي 

) گرم بر گلـدان ۷۶/۲(بيشترين ميزان وزن خشک ريشه . داشت
بـه ترتيـب در تيمـار    ) گرم بر گلدان۵۴/۱(و کمترين ميزان آن 

در رابطـه بـا   . گلوموس فسيکولاتوم و تيمار شاهد به دست آمد
خشک ريشه گياه نعناع فلفلي تحت تأثير تيمارهـا  تغييرات وزن 

هاي سيسـتم ريشـه ارثـي    توان بيان داشت كه با اينکه ويژگيمي
تواند توسط فاکتورهاي محيطي تحـت تـأثير قـرار    است ولي مي

ــيلن و  مــواد تنظــيم). ۱۸(گيــرد  کننــده رشــد ماننــد اکســين، ات
تواننـد  سيتوکينين به عنوان يکي از فاکتورهاي متغير محيطي مـي 

وجـود آورنـد   هـاي مورفولوژيـک ريشـه بـه    تغييراتي در ويژگي
هـاي  کننده رشد گيـاه و توليـد هورمـون   ترشح مواد تنظيم). ۲۳(

توانـد  هاي مورد استفاده ميها و باکتريمحرک رشد توسط قارچ
باعث تحريک توسعه و گسترش ريشه و در نتيجه  اثر مثبت بـر  

هـاي  ايـن پـژوهش بـا يافتـه    نتـايج . وزن خشک اين اندام گردد
و شيپرز و همکـاران  ) ۲۵(، اگامبرديوا )۱۶(فصيحي و همکاران 

معتقدند کـه بعضـي   ) ۴۲(شيپرز و همکاران . مطابقت دارد) ۴۲(
هاي محرک رشد گياه با توليد ريزوبيوتوکسين، توليـد  از باکتري

ــزايش رشــد ريشــه   ــاه کــاهش داده و باعــث اف ــيلن را در گي ات
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۱۶۱

هـاي  گزارش دادند که قارچ) ۱۶(ي و همکاران فصيح. شوندمي
ها و همچنـين آزادسـازي   مايکوريز با افزايش سطح جذب ريشه

تحرک را حل ها و اسيدي کردن محيط ريزوسفر، عناصر کماسيد
همچنين، اثبات شده که . كنندو براي گياه ميزبان قابل استفاده مي

کـرد و  تناسب صحيح بين نيتروژن و فسفر باعـث افـزايش عمل  
تـوان نتيجـه گرفـت کـه     بنابراين، مـي ). ۱۸(شود رشد ريشه مي

تيمارهاي قارچي نسبت به تيمارهاي باکتريايي، با فـراهم آوردن  
تحـرک، ماننـد   تناسب صحيح بين نيتروژن و سـاير عناصـر کـم   

دار بـر وزن  مصرف، باعث تأثير مثبت و معنيفسفر و عناصر کم
.اندخشک ريشه گرديده

كرد جزاي عملا
مشـاهده  ) ۴جـدول  (هـا  دادهواريـانس تجزيـه با توجه به نتايج

هاي ريزوسفري محرک رشد گيـاه  گردد که اثر كاربرد باکتريمي
هاي آربوسکولار ميکوريزا بر ارتفاع بوتـه، تعـداد بـرگ،    و قارچ

هـاي جـانبي در   هاي جانبي و مجموع طـول شـاخه  تعداد شاخه
 ـ. دار بودمعني% ۱سطح  ن تيمارهـا بـر قطـر سـاقه در     ولي اثر اي
هاي مربـوط بـه تـأثير    مقايسه ميانگين. دار گرديدمعني% ۵سطح 

ــاکتري ــارچ  ب ــاه و ق ــد گي ــرک رش ــفري مح ــاي ريزوس ــاي ه ه
آربوسکولار ميکوريزا بر صفات رويشي مورد بررسي در جدول 

شـود، در تمـام   همـانطور کـه مشـاهده مـي    . ارائه شده اسـت ۵
فاع بوته، تعداد برگ و مجموع طول تيمارهاي مورد آزمايش، ارت

ولـي در  . داري بيشتر از شاهد بودهاي جانبي به طور معنيشاخه
غير از تيمار گلوموس موسـه، و  هاي جانبي، بهمورد تعداد شاخه

غيـر از تيمـار گلومـوس اينتراراديسـز و     در مورد قطر سـاقه، بـه  
دار نسـبت بـه شـاهد    ازتوباکتر، تأثير بقيه تيمارها افزايش معنـي 

، قطر ساقه )مترسانتي۴۲/۷۹(بيشترين ميزان ارتفاع بوته . داشت
و مجمــوع طــول ) عــدد۶۵۴(، تعــداد بــرگ )متــرميلــي۰۴/۳(

ــايي ) متــرســانتي۳۳/۶۴۱(هــاي جــانبي شــاخه از تيمــار باکتري
از تيمـار  ) عـدد ۴۷(سودوموناس و بيشترين تعداد شاخه جانبي 

همچنين، در تمام صفات اشـاره  . باکتريايي ازتوباکتر حاصل شد
ايـن مطالـب   . دسـت آمـد  شده، کمترين مقدار در تيمار شاهد به

گوياي اين امر است که با کاربرد تيمارهاي باکتريايي و قـارچي،  
رويـي نعنـاع فلفلـي    کميت مربوط بـه صـفات رويشـي گيـاه دا    

هـاي محـرک رشـد و    در ارتباط با تأثير بـاکتري . يابدافزايش مي
مـايکوريزا بـر صـفات رويشـي گياهـان،      آربوسکولارهاي قارچ

با توجه به اين واقعيت که . سازوکارهاي مختلفي بيان شده است
هاي آربوسـکولار مـايکوريزا از   هاي محرک رشد و قارچباکتري

ير بر جذب عناصر غذايي پرمصرف مانند يک طرف از طريق تأث
و از طرف ديگـر از طريـق   ) ۴۷و ۳۳(نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

تـأثير در  (هاي محرک رشد گيـاه ماننـد جيبـرلين    توليد هورمون
، اکسـين و  )هـاي سـاقه  ويـژه ميـانگره  هـا، بـه  رشد طولي سلول

ســبب افــزايش صــفات ) تــأثير در تقســيم ســلولي(ســيتوکينين 
کـار بـرده   اثر افزايشي تيمارهاي بـه ). ۳۱(گردند ه ميرويشي گيا

تـوان بـه توليـد اکسـين و جيبـرلين و      شده بر ارتفاع بوته را مي
هـاي متعـددي بـه    گـزارش . تأمين بهينه عناصر غذايي تعميم داد

هـاي آربوسـکولار   هاي محرک رشـد و قـارچ  تأثير مثبت باکتري
و ۱۰، ۴(اند ره کردهمايکوريزا بر ارتفاع بوته گياهان مختلف اشا

طــي ) ۱۰(بــه طــوري کــه دهقــاني مشــکاني و همکــاران ). ۲۶
ازتوبـاکتر،  (تحقيقي اعلام داشـتند کـه تيمارهـاي کـود زيسـتي      

نسبت به تيمار کود شـيميايي کامـل و   ) آزوسپيريلوم و باسيلوس
داري سـبب افـزايش ارتفـاع بوتـه بابونـه      شاهد بـه طـور معنـي   

با بررسي تأثير کـود زيسـتي   ) ۲۶(ان يزيد و همکار-ال. اندشده
از نوع باسيلوس بر گياه کدو گزارش دادند که صـفات رويشـي   
شامل ارتفاع ساقه، قطر ساقه، تعداد برگ و سطح برگ و جذب 
. عناصر مانند نيتروژن، فسفر، پتاسيم، منيزيم و بور افزايش يافت

از توان بيان نمود که قطـر سـاقه   در رابطه با صفت قطر ساقه مي
لحاظ ميزان ذخيره مواد آسيميلات شده و انتقـال ايـن مـواد بـه     

هر چـه  . اي دارددهي گياه نقش قابل ملاحظهها در زمان گلگل
قطر ساقه بيشتر باشد، پتانسيل توليـد مطلـوب در گيـاه افـزايش     

توان تجمع همچنين، دليل افزايش قطر ساقه را مي. خواهد يافت
ــر و خشــک بيشــتر ا  ــدام هــوايي دانســت مــواد و وزن ت ).  ۱(ن

، افزايش قطر ساقه را به نيتـروژن حاصـل از   )۱۳(شمشيري پور 
کننـده نيتـروژن نسـبت داد کـه بـا مصـرف       هـاي تثبيـت  باکتري
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۱۳۹۴زمستان / بيست و چهارمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۲

هاي رويشي، سبب افزايش قطـر سـاقه   ها در سلولکربوهيدرات
هـاي  نيـز اثـر مثبـت بـاکتري    ) ۹(حميدي و همکاران . شوندمي

در . انـد سـاقه ذرت را گـزارش کـرده   محرک رشد گياه بر قطـر  
هـاي  هاي جانبي و طول شـاخه رابطه با تعداد برگ، تعداد شاخه

تـوان  جانبي نيز بايد اظهار نمود که افزايش در اين صفات را مي
با رشد بيشتر انـدام هـوايي در تيمارهـاي باکتريـايي و قـارچي      

شده، کار بردهکه با کاربرد تيمارهاي بهبه طوري. مرتبط دانست
ويـژه عناصـري   بـه (به دليل جذب و انتقال بهتر عناصـر معـدني   

و ) مانند فسفر، پتاسيم، نيتـروژن، منيـزيم، آهـن، روي و منگنـز    
نقش اين عناصر در رشد و توسعه گياه، پارامترهايي نظير تعـداد  

هاي جـانبي افـزوده   هاي جانبي و طول شاخهبرگ، تعداد شاخه
ورد اثر مثبت تيمارهاي باکتريايي و نتايجي مشابه در م. گردندمي

و تعـداد  ) ۱۶(قارچي بر تعداد برگ توسط فصيحي و همکاران 
نيـز گـزارش   ) ۵۲(هاي جانبي توسط ياسري و همکـاران  شاخه

.  گرديده است

عناصر غذايي
نتايج تجزيه واريـانس اثـر تيمارهـاي باکتريـايي و قـارچي بـر       

پتاسـيم، کلسـيم و منيـزيم    غلظت عناصر غذايي نيتروژن، فسفر، 
نشــان داد کــه تــأثير ايــن تيمارهــا بــر پــنج عنصــر ) ۶جــدول (

بـر اسـاس   . دار بـود معني% ۱گيري شده در سطح احتمال اندازه
، کـاربرد تمـام تيمارهـاي    )۷جـدول  (هـا  نتايج مقايسه ميـانگين 

باکتريايي و قارچي باعث افزايش غلظت عناصـر غـذايي مـورد    
رچند اين افزايش در برخي تيمارها نسـبت  گيري گرديد؛ هاندازه

بيشترين و کمتـرين ميـزان   . داري نداشتبه شاهد اختلاف معني
بـه  ) گرم بر کيلوگرم۹۳/۱۶بر کيلوگرم و گرم۲۶/۲۱(نيتروژن 

ترتيب مربـوط بـه تيمـار ازتوبـاکتر و شـاهد بـود؛ هرچنـد کـه         
در رابطـه  . داري با برخي تيمارهاي ديگر نداشـت اختلاف معني

تـوان بيـان نمـود کـه     ي و قـارچي مـي  با تأثير تيمارهاي باکترياي
جذب عناصر غذايي توسط گياه تابع دو عامـل رشـد و توسـعه    

بنـابراين،  ). ۱(باشـد  ريشه و فراهمي عناصر غذايي در خاک مي
توان از دلايل قابل ذکر در اين زمينه به توسعه سطح ريشـه و  مي

ود که موجب زياد شـدن  جذب بيشتر نيتروژن از خاک اشاره نم
فلورس و همکاران . ميزان نيتروژن در اندام هوايي گرديده است

هاي ريزوسفري، ميزان هورمـون  گزارش کردند که باکتري) ۲۷(
اين هورمون، سـرعت  . دهندرا افزايش ميگياه ميزبانسيتوکينين 

بـاگو  . دهدگياه را افزايش ميانتقال نيترات از ريشه به شاخساره 
تـأثير  هاي ميکـوريزي  كه قارچگزارش کردند ) ۲۰(ران و همکا

فعـال سـاختن   گذاشته که سببعميقي بر فيزيولوژي ريشه گياه 
شده و از ايـن طريـق غلظـت    آز و اورهزگلوتأمين سنتتاز، آرژينا

آز و اورهزآرژينـا .دهنـد نيتروژن را در گياهان ميزبان افزايش مي
سليوم به داخل ريشه ينيتروژن از مهاي کليدي در انتقال از آنزيم

نيتـروژن توسـط   .باشـند ينـد همزيسـتي مـي   اگياه ميزبان طي فر
وسيله ههاي خارجي به فرم نيترات يا آمونيوم جذب و بميسليوم

.)۲۰(گرددگلوتأمين سنتتاز به ترکيبات آلي تبديل مي
۹/۲گرم بر کيلوگرم و ۹/۴(بيشترين و کمترين ميزان فسفر 

به ترتيب در تيمـار باکتريـايي سـودوموناس و    ) کيلوگرمگرم بر 
دسـت آمـد؛ هرچنـد ايـن افـزايش نسـبت بـه برخـي         شاهد بـه 

در رابطـه بـا   . دار نبـود تيمارهاي ديگـر از لحـاظ آمـاري معنـي    
افزايش غلظت فسفر در تيمارهـاي باکتريـايي و قـارچي دلايـل     

يد اس ـ(مختلفي بيان شده است، از جمله توليد اسيدهاي معـدني  
اگزاليک، سـيتريک  (، اسيدهاي آلي )کربنيک و اسيد سولفوريک

هــاي فســفاتاز و در نتيجــه انحــلال و توليــد آنــزيم) و لاکتيــک
رنجکـار و  . توان نـام بـرد  را مي) ۴۸(هاي آلي و معدني فسفات

هـا در حـل   نيز گزارش کردند کـه تـوان بـاکتري   ) ۴۰(همکاران 
بنابراين، با اين . هاستهاي نامحلول بيشتر از قارچکردن فسفات

ــيحات، افـــزايش بيشـــتر ميـــزان فســـفر در تيمـــار      توضـ
و همكـاران ليـو . باکتريايي سـودوموناس مسـتدل خواهـد بـود    

در اثـر  يـان بيرينش ـيـاه فسـفر گ يزانگزارش کردند که م) ۳۶(
و Glomus mosseae(يکـوريزا بـا دو گونـه قـارچ م   يستيهمز

Glomus versiform (پتــا و همکــاران گو. يافــتيشافــزا)۳۰ (
کننده فسفات، فسفر قابل جذب خـاک،  هاي حلتلقيح با باکتري

جذب فسفر توسط گياه و رشد گياه را افزايش داد، که نتايج اين 
. دهدهاي پژوهش حاضر را مورد تأييد قرار ميمحققين، يافته
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.....هايقارچهاي ريزوسفري محرک رشد گياه وتأثير باکتري

۱۶۳
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۱۶۴

و بيشـترين  ) گرم بر کيلـوگرم ۳/۶۶(بيشترين ميزان پتاسيم 
از تيمـار کـاربرد بـاکتري    ) گرم بر کيلـوگرم ۳/۱۹(ميزان منيزيم 

از ) گرم بر کيلوگرم۳/۲۷(سودوموناس و بيشترين ميزان کلسيم 
تيمار کاربرد قارچ گلوموس فسيکولاتوم و کمتـرين ميـزان آنهـا    

از تيمـار عـدم   ) رم بر کيلـوگرم گ۶/۱۱و ۳/۱۳، ۳/۳۶ترتيب به(
داري بـا  دست آمد؛ هر چند که اخـتلاف معنـي  به) شاهد(تلقيح 

توان بيـان  در رابطه با پتاسيم، مي. برخي ديگر از تيمارها نداشت
هـاي  هاي مختلف اين عنصر، فقـط شـکل  نمود که از بين شکل

هـا  محلول و تبادلي آن قابل استفاده گيـاه هسـتند و بقيـه شـکل    
لذا، براي تـأمين پتاسـيم مـورد    . باشنداً غيرقابل استفاده ميتقريب

هاي تثبيت شده و نياز گياه، اين عنصر بايستي به طريقي از شکل
شادي و ). ۳۲(هاي تبادلي و محلول تبديل شود معدني به شکل

متعـدد شـامل   ريـز جانـداران  گزارش کردند که ) ۴۴(همکاران 
د سيليکات را تجزيه کـرده و  ها و مخمرها قادرنها، قارچباکتري

عناصري چـون پتاسـيم، فسـفر، آهـن، روي و سيليسـيم را آزاد      
لـذا،  . ها از اهميت زيادي برخوردارنددر اين ميان، باکتري. کنند
گيـري نمـود کـه بـاکتري سـودوموناس از طريـق       توان نتيجهمي

ها باعث آزادسـازي پتاسـيم و   ها و انحلال کانيتجزيه سيليکات
ن باعث بيشترين افزايش در ميزان پتاسـيم انـدام هـوايي    به تبع آ

تـوان اظهـار   در رابطه با کلسيم و منيزيم نيـز مـي  . گرديده است
نمود که افزايش جـذب ايـن عناصـر احتمـالاٌ ناشـي از توسـعه       

نتايج . باشدسيستم ريشه و متعاقب آن جذب بهتر اين عناصر مي

نيزيم با گزارش يائو اين تحقيق مبني بر افزايش ميزان کلسيم و م
بـه  ،مطابقـت دارد ) ۲۸(و جورج و همکـاران  ) ۵۱(و همکاران 

طوري که اين محققين گـزارش دادنـد کـه تلقـيح بـذر پنبـه بـا        
سودوموناس منجر به افزايش جـذب کلسـيم و منيـزيم در ايـن     

. گياه گرديد

گيرينتيجه
يزوسـفري رهاييباکترتحقيق حاضر نشان داد که کاربرد يجنتا

يکوريزي سبب افـزايش صـفات   مهايو قارچمحرک رشد گياه 
تعـداد  تعـداد بـرگ،  شامل ارتفـاع بوتـه، قطـر سـاقه،     (يشيرو

وزنعملکـرد  ي،جانبهايمجموع طول شاخهي، جانبيهاشاخه
و غلظت عناصـر غـذايي   ) يشهو وزن خشک رگياهخشک وتر

بـه توليـد   تواند اين افزايش مي. شدينعناع فلفلدر گياه دارويي 
هاي رشد گياه، توسعه ريشه و به تبع آن جـذب آب  کنندهتنظيم

گونه قارچي سهبين در. و مواد غذايي از خاک نسبت داده شود
گلومـوس فسـيکولاتوم  قـارچ  در اين پـژوهش، کار برده شدههب

بنابراين، با . درصد کلونيزاسيون ريشه داشتر تأثير را ببيشترين 
هـاي ريزوسـفري   حقيق، استفاده از بـاکتري استناد به نتايج اين ت

ــارچ  ــاه و ق ــد گي ــوريزا در  محــرک رش ــاي آربوســکولار ميک ه
.باشدميتوصيهنعناع فلفلي قابلايگلخانههايكشت

مورد استفادهمنابع
Pseudomonas fluorescensتأثير باکتري. ۱۳۹۲. خاوازي. پور ابراهيمي و ک. ، م.احتشامي، م.۱ strain به همراه کـود فسـفر بـر    103

.۲۶-۱۵): ۱۶(۴اي هاي گلخانهعلوم و فنون کشت. غلظت عناصر غذايي و عملکرد زيستي در دو رقم جو در شرايط گلخانه
.انتشارات دانشگاه تهران. هاي تجزيه گياهروش. ۱۳۷۵. ع،امامي. ۲
تأثير کودهاي شيميايي و زيستي نيتـروژن بـر عملکـرد کمـي و     . ۱۳۸۸. فتوکيان. ترابي و م. گلزاد، ح.نقدي بادي، ع. ، ح.اميدي، ح. ۳

Crocus sativus(کيفي زعفران  L. .( ۸فصلنامه گياهان دارويي)۱۰۸-۹۸): ۲.
ليسـيليک اسـيد در سـطوح    تيمـار بـا سا  تأثير تلقيح با ميکـوريز و پـيش  . ۱۳۹۳. زارعي. کريم مجني و م. رزمجو، ح. ، ج.انصاري، ا. ۴

. ۱۹۴-۱۸۱): ۱۲(۴توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي . مختلف خشکي بر خصوصيات مورفولوژيکي و عملکرد بزرک
Portulaca(تغييرات مورفولوژيکي، زراعي و محتوي روغن گيـاه خرفـه   . ۱۳۹۲. پازکي. اميدي و ع. ، ح.اينانلوفر، م. ۵ oleracea L.(
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.۱۸۴-۱۷۰): ۴(۱۲فصلنامه گياهان دارويي . شيميايي نيتروژن/ و کود زيستيتحت تأثير خشکي
ــاني، م. ۶ ــور و ح. ، ا.آقاعليخ ــادي . ايرانپ ــدي ب ــرخارگل    . ۱۳۹۲. نق ــي س ــاه داروي ــيميايي گي ــي و فيتوش ــرد زراع ــرات عملک تغيي

)Echinacea purpurea (L.) Moench(۱۲فصلنامه گياهان دارويي . تحت تأثير اوره و کود زيستي)۱۳۶-۱۲۱): ۲.
هاي رشدي گندم در پاسخ مطالعه عملکرد کمي و کيفي، محتواي کلروفيل و برخي شاخص. ۱۳۹۳. سيد شريفي. و ر. حق بهاري، م. ۷

.۶۴-۵۱): ۱۸(۵اي گلخانههاي علوم و فنون کشت. در سطوح مختلف شوري خاکPGPRتيمار بذر با باکتري به پيش
اثر دور آبياري و قارچ ميکوريزا آربوسکولار بر شاخص کلروفيـل، عملکـرد و اجـزاي    . ۱۳۹۳. آباديصادقي مي. و ف. ئي، جحمزه. ۸

. ۲۲۰-۲۱۱): ۱۲(۴توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي . ايعملکرد سورگوم دانه
هاي افزاينـده رشـد گيـاه    اثر استفاده از باکتري. ۱۳۸۸. ملکوتي. ج. قلاوند و م. هقان شعار، اد. چوگان، م. اصغرزاد، ر. ، ا.حميدي، ا. ۹

)PGPR (۱۱علوم زراعي ايران . هاي ديررس ذرتبر فنولوژي دورگ)۱۳۷-۱۲۷): ۳ .
کودهاي زيستي بر عملکـرد  تأثير . ۱۳۸۹. کدخدا. رضازاده و ز. مهرآفرين، ش. درزي، ع. نقدي بادي، م. ، ح.ر. دهقاني مشکاني، م. ۱۰

Matricaria recutita(کمي و کيفي گياه بابونه شيرازي  L. .( ۱۰فصلنامه گياهان دارويي)۴۷-۳۵): ۲.
بـر  )Bradyrhizobium japanicum(کننـده فسـفات   هـاي حـل  اثـرات متقابـل بـاکتري   . ۱۳۸۶. علـي اصـغرزاد  . و ن. راثي پور، ل. ۱۱

) علوم و فنـون کشـاورزي و منـابع طبيعـي    (علوم آب و خاک . خي عناصر غذايي در سويابندي و جذب برهاي رشد، غدهشاخص
۱۱)۴۰ :(۵۳-۶۳ .

.انتشارات دانشگاه تهران. گياهان دارويي.  ۱۳۶۷. زرگري، ع. ۱۲
ه کارشناسـي  نام ـپايان. هاي فيلوسفري محرک رشد گياه براي افزايش رشد و عملکرد ذرتکاربرد باکتري. ۱۳۸۷. شمشيري پور، م. ۱۳

.ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، تهران
تأثير همزيستي قارچ گلوموس اتونيکاتوم و گلوموس اينتراراديسز بر شاخص کلروفيـل  . ۱۳۹۳. علي اصغرزاد. و ن. شيرمحمدي، ا. ۱۴

. ۸-۱): ۱۸(۵اي هاي گلخانهکشتعلوم و فنون . مصرف در سيستم کشت بدون خاکبرگ سورگوم در شرايط کمبود عناصر کم
تأثير سطوح تنش خشکي و کمپوست زبالـه شـهري   . ۱۳۹۰. خمري. اصغري پور و ع. قنبري، م. سيروس مهر، ا. ر. ، ع.فروزنده، م. ۱۵

Mentha Piperita(بر خصوصيات کمي و کيفي گياه دارويي نعناع فلفلي  L. .(۹هاي زراعي ايران پژوهش)۶۷۷-۶۷۰): ۴.
بـر رشـد   ) Glomus moseae(اثر قـارچ ميکـوريز آربوسـکولار    . ۱۳۹۳. روستا. ر. کريمي و ح. ر. شمشيري، ح. ح. ، م.يحي، مفص. ۱۶

NIZ(اي رقم ناهيد رويشي گياه خيار گلخانه 51 هـاي  علـوم و فنـون کشـت   . در سطوح مختلف بيکربنات سديم آب آبياري) 484
. ۶۲-۵۳): ۱۷(۵اي گلخانه

. بررسي تـأثير شـيميايي و اثـر ضـد ميکروبـي اسـانس گيـاه نعنـاع فلفلـي         . ۱۳۸۹. آقازاده مشگي. شريفان و م. ، ا.رکاظم الوندي،. ۱۷
.۳۶۴-۳۵۵): ۴(۷هاي زراعي ايران پژوهش

الطيـب پاسخ عملکرد کمي و کيفي گياه دارويي سـنبل . ۱۳۹۲. خاوازي. مهرآفرين و ک. قوامي، ع. لطفي زاد، ن. ، م.نقدي بادي، ح. ۱۸
)Valeriana Officinalis L. (۱۲فصلنامه گياهان  دارويي . به کاربرد کودهاي زيستي و شيميايي فسفره)۳۷-۲۵): ۲.

19. Auge, R.M. 2001. Water relations, drought and vesicular-arbuscular mycorrhizal symbiosis. Mycorrhiza 11: 3-42.
20. Bago, B., P. Pfeffer and Y. Shachar-Hill. 2001. Could the urea cycle be translocating nitrogen in the arbuscular

mycorrhizal symbiosis? New Phytol. 149: 4-8.
21. Benizri, E., A. Courtade, C. Picard and A. Guckert. 1998. Role of maize root exudates in the production of auxins

by Pseudomonas fluorescens M.3.1. Soil Biol. Biochem. 30: 1481-1484.
22. Cardoso, I.M. and T.M. Kuyper. 2006. Mycorrhizal and tropical soil fertility. Agric. Ecosyst. Environ. 116: 72-84.
23. Casson, S.A. and K. Lindsey. 2003. Genes and signalling in root development. New Phytol. 158: 11-38.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.4

.1
55

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
94

.6
.4

.1
3.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
03

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.4.155
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.4.13.8
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1093-fa.html


۱۳۹۴زمستان / بيست و چهارمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۶

24. Dalp‚ Y. 1993. Vesicular Arbuscular Mycorrhiza. Canadian Society of Soil Science, Lewis Pub., pp. 287-301.
25. Egamberdiyeva, D. 2007. The effect of plant growth promoting bacteria on growth and nutrient uptake of maize in

two different soils. Appl. Soil Ecol. 36: 184-189.
26. El-Yazeid, A.A., H.E. Abou-Aly, M.A. Mady and S.A.M. Moussa. 2007. Enhancing growth, productivity and

quality of squash plants using phosphate dissolving microorganisms (bio phosphor) combined with boron foliar
spray. Res. J. Agric. Biol. Sci. 3(4): 274-286.

27. Flores, E., J.M. Frias and A. Herrero. 2005. Photosynthetic nitrate assimilation in cyanobacteria. Photosynth. Res.
83: 117-133.

28. George, E., K.U. Haussler, D. Vetterlien, E. Gorgus and H. Marschner. 1992. Water and nutrient translocation of
Glomus mosseae. Can. J. Bot. 70: 2130-2137.

29. Gupta, M.L., A. Prasad, M. Ram and S. Kumar. 2002. Effect of the vesicular- arbuscular mycorrhizal (VAM)
fungus Glomus fasciculatum on the essential oil yield related characters and nutrient acquisition in the crops of
different cultivars of menthol mint (Mentha arvensis) under field conditions. Bioresour.Technol. 81: 77-79.

30. Gupta, M., S.H. Kiran, A. Gulati, B. Singh and R. Tewari. 2012. Isolation and identification of phosphate
solubilizing bacteria able to enhance the growth and aloin-A biosynthesis of Aloe barbadensis Miller. Microbiol.
Res. 167: 358-363.

31. Gutierrez-Manero, F.J., B. Ramos-Solano, A. Probanza, J. Mehouachi, F.R. Tadeo and M. Talon. 2001. The plant-
growth-promoting rhizobacteria Bacillus pumilus and Bacillus licheniformis produce high amounts of
physiologically active gibberellins. Plant Physiol. 111: 206-211.

32. Haby, V.A., M.D. Russelle and E.O. Skogley. 1990. Testing soils for potassium, calcium and magnesium. PP. 181-
227. In: Mickelson, S.H. (Ed.), Soil Testing and Plant Analysis, Madison, WI, USA.

33. James, B., D. Rodel, U. Lorettue, E. Reynaldo and H. Tariq. 2008. Effect of vesicular-arbuscular mycorrhizal
(VAM) fungi inoculation on coppicing ability and drought resistance of Senna spectabilis. Pak. J. Bot. 40: 2217-
2224.

34. Jarstfer, A.C., P. Farmer and D.M. Sylvia. 1998. Tissue magnesium and calcium effects on arbuscular mycorrhizal
development and fungal reproduction. Mycorrhiza 7: 237-242.

35. Joshee, N., S.R. Mentreddy and K. Yadav. 2007. Mycorrhizal fungi and growth and development of
micropropagated Scutellaria integrifolia plants. Indus. Crops Prod. 25: 169-177.

36. Liu, J., L. WU, S. H. Wei, X. Xiao, C. Su, P. Jiang, Z. Song, T. Wang and Z. Yu. 2007.Effects of
arbuscularmycorrhizal fungi on the growth, nutrient uptake and glycyrrhizin production of licorice
(GlycyrrhizauralensisFisch). Plant. Growth. Regul. 52: 29-39

37. Mikovacki, N., J. Marinkovic, N. Cacic and D. Bgelic. 2010. Microbial abundance in rhizosphere of sugarbeet in
dependence of fertilization and inoculation with Azotobacter Chroococcum. Res. J. Agric. Sci. 42(3): 260-264.

38. Pal, K.K., K.V. Tilak, A.K. Saxena, R. Dey and C.S. Singh. 2001. Suppression of maize root diseases caused by
Macrophomia phaseolina, Fusarium moniliforme and Fusarium graminaerum by plant growth promoting
rhizobacteria. Microbiol. Res. 156: 209-223.

39. Philips, J.M. and D.S. Hayman. 1970. Improved procedures for cleaning roots and staining parasitic and vesicular
arbuscular mycorrhizal fungi for rapid assessment of infection. The Brit. Mycol. Soc. 55: 158-161.

40. Ranjkar, P.N., D.H. Tambekar and S.R. Wate. 2007. Study of phosphate solubilization efficiencies  of  fungi  and
bacteria  isolated  from  saline  belt  of  Purna River  basin. Res. J. Agric. Biol. Sci. 3: 701-703.

41. Ratti, N., S. Kumar, H.N. Verma and S.P. Goutam. 2001. Improvement in bioavailability of tricalcium phosphate to
Cymbopogon martinii var. Motia by rhizobacteria, AMF and Azospirillum inoculation. Microbiol. Res. 9: 145-156.

42. Schippers, B., A.W. Bakker, P.A. Bakker and R. Vanpeer. 1990. Beneficial and deleterious effects of HCN-
production Pseudomonas on rhizosphere interaction. Plant Soil 129: 75-83.

43. Shaalan, M.N. 2005. Influence of biofertilizers and chicken manure on growth, yield and seeds quality (Nigella
sativa L.) plants. Egyptian J. Agric. Res. 83: 18-28.

44. Shady, M.A., I. Ibrahim and A.H. Afify. 1984. Mobilization of elements and their effects on certain plant growth
characteristics as influenced by some silicate bacteria. Egyptian J. Bot. 27(1-7): 17-30.

45. Sharma, A.K. 2002. Biofertilizers for Sustainable Agriculture. Agrobios, pp. 1-407.
46. Stajkovic, O., D. Delic, D. Josic, D. Kuzmanovic, N. Rasulic and J. Knezevic-Vukcevic. 2011. Improvement of

common bean growth-promoting bacteria. Rom. Biotech. Lett. 16(1): 5919-5926.
47. Sundara, B., V. Natarajan and K. Hari. 2001. Influence  of  phosphorus  solubilizing bacteria  on  soil  available  P-

status  and  sugarcane  development  on  a  tropical  Vertisol. Proc. Interaction Soc. Sugarcane Technol. 24: 47-51.
48. Tilak, K.V.B.R., N. Ranganayaki, K.K. Pal, R. De, A.K. Saxena, C. Shekhar Nautiyal, Shilpi Mittal, A.K. Tripathi

and B.N. Johri. 2005. Diversity of plant growth and soil health supporting bacteria. Curr. Sci. 89: 136-150.
49. Vande Broek, A. 1999. Auxins upregulate expression of the indol-3-pyruvate decarboxylase gene in Azospirillum

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.4

.1
55

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
94

.6
.4

.1
3.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
03

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.4.155
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.4.13.8
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1093-fa.html


.....هايقارچهاي ريزوسفري محرک رشد گياه وتأثير باکتري

۱۶۷

brasilense. J. Bacteriol. 181: 1338-1342.
50. Wensing, A., S.D. Braun, P. Buttner, D. Expert, B. Volksch, M.S. Ullrich and H. Weingart. 2010. Impact of

siderophore production by Pseudomonas syringae pv. Syringae 22d/93 on epiphytic fitness and biocontrol activity
against Pseudomonas syringae pv. Glycinea 1a/96. Appl. Environ. Microbiol. 76(9): 2704-2711.

51. Yao, L., Z. Wu, Y. Zheng, I. Kaleem and C. Li. 2010. Growth promotion and protection against salt stress by
Pseudomonas putida Rs-198 on cotton. Eur. J. Soil Biol. 46: 49-54.

52. Yasari, E., A.M. Patwardhan, V.S. Ghole, O. Ghasemi Chapi and A. Asgarzadeh. 2007. Biofertilizers impact on
canola (Brassica napus L.) seed yield and quality. Asian J. Microbiol., Biotech., Environ. Sci. 9(3): 701-707.

53. Zhao, J., L.C. Davis, X.Y. Tang and R. Verpoorte. 2005. Elicitor signal transduction leading to production of plant
secondary metabolites. Biotech. Adv. 23: 283-333.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.4

.1
55

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
94

.6
.4

.1
3.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
03

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.4.155
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.4.13.8
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1093-fa.html
http://www.tcpdf.org

