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Abstract 
Background and Objective: Zinnia flowers are widely used as ornamental plants due to their long flowering period 

and suitability for cut flower arrangements and open spaces. This study investigated the effect of algae and fungi 

treatments on the vegetative and flowering traits of Zinnia flowers in the greenhouse of the Faculty of Agriculture at 

Zanjan University, using a completely randomized design with three replications. 

Methods: Two-week-old Zinnia seedlings were obtained from the Zanjan Municipality Green Space Center and placed 

in uniform potting substrates in the greenhouse, consisting of equal parts of garden soil with a sandy clay texture, 

cocopeat, and perlite. At this stage, the fungal treatments (Glomus mosseae, Gnomoniopsis castaneae, and a 

combination of both fungi) were mixed with the soil at a rate of 15 grams per pot. After the plants reached the 4 to 6 

leaf stage and full establishment and health of the seedlings were ensured in greenhouse conditions, the algae treatment 

(Spirulina algae, brown algae, and a combination of both algae at a 2:1 ratio) was applied at a rate of 2% as a foliar 

spray. After the growth period and the onset of flowering, traits such as stem length, root development depth, leaf 

length, number of leaves, flower diameter, fresh and dry leaf weights, root volume, anthocyanin content, chlorophyll a, 

b, and total chlorophyll were measured. 

Results: The algae treatment had a significant effect on all traits except stem length, while the fungal treatment 

significantly affected all traits except stem length, root volume, and anthocyanin content. Furthermore, the mean 

comparison results showed that the highest flower diameter, and fresh and dry leaf weights in the treatment combining 

green and brown algae were 85.82 mm, 3.35 g, and 1 g, respectively, whereas the lowest flower diameter, fresh and dry 

leaf weights were found in the control with means of 61.98 mm, 1.76 g, and 0.53 g. This resulted in an increase of 

33.67% in flower diameter, 34.90% in fresh leaf weight, and 68.88% in dry leaf weight. The highest anthocyanin and 

total chlorophyll content were observed in the combined effect treatment of both fungi, with means of 0.273 mol/g and 

5.6 mg/g FW, while the lowest values in the control were 0.179 mol/g and 2.51 mg/g FW. 

Conclusion: The results showed that Zinnia flower can achieve better growth and quality performance in the presence 

of a mixture of both algae or the fungus G. castaneae. 
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 چکیده

صتورت شتاخه بریدنی و در فیتای باز، از گیاهان زی تی  دهی وولانی و استتااده بهگل آهار به علت داشتت  وول دوره گل پژوهش و هدف:  پیشیینه
دانشتکده کشتاورزی دانشتگاه پژوهشتی  دهی گل آهار در گلخانه  بر صتاات رویشتی و گل و قارچ  . در ای  پژوهش اثر تیمار جلبکاستتپرکاربرد  

 زنجان در قالب ورح کاملاً تصادفی در سه تکرار بررسی شد.
  دارایو در گلخانه در بستترهای گلدانی کاملاً یک واخت، شتده ای گل آهار از مرکز فیتای ستبز شتارداری زنجان تایه  نشتاهای دو هاته ها:روش

، Glomus mosseae، مستتقر شتدند. در ای  مرجله تیمار قارچ )(1:1:1)  برابرنستبت ججمی   اشت ی، کوکوپیت و پرلیت برس خاک باغچه با بافت 
Gnomoniopsis castaneae    4گرم درون هر گلدان با خاک مخلوط شتتد. پا از رستتیدن گیاه به مرجله    15و ترکیبی از هر دو نوع قارچ( به میزان 

ای و ترکیبی از هر دو نوع برگی و اومی ان از استتقرار کامل و ستلامت نشتاها در شترایط گلخانه، تیمار جلبک )جلبک استییرولی ا، جلبک قاوه  6الی  
دهی صتاات وول ستاقه، پاشتی اعمال شتد. پا از اتمام دوره رشتدی گیاه و شتروع گلصتورت مللول( به میزان دو درصتد به2/1جلبک به نستبت 

های گل، فیزیولوژیک شتامل میزان آنتوستیانی   و خشتک بر ، جج  ریشته و صتاات ازهعمق توستهه ریشته، وول بر ، تهداد بر ، ق ر گل، وزن ت
 گیری شد.و کل اندازه a ،bمیزان کلروفیل 

دار  ثیر مه یأجز وول ستاقه، جج  ریشته و میزان آنتوستیانی  تهتمام صتاات ببر  جز وول ستاقه و تیمار قارچ هتمام صتاات ب  برتیمار جلبک    :نتایج
ترتیب ای بهو خشتک بر  در تیمار ترکیب جلبک ستبز و قاوه  ازهتری  میزان ق ر گل، وزن تبیش  ،استاس نتای  مقایسته میانگی  داشتت. همچ ی  بر

 و متر،میلی  98/61های  ترتیب با میانگی و خشتک بر  در شتاهد به ازهتری  ق ر گل، وزن تگرم و ک   1و   35/3  و متر،میلی  85/82های  با میانگی 
و خشتک بر    ازهوزن تترتیب در درصتدی به  68/88و    34/90و ق ر گل،    درصتدی در  67/33 گرم مشتاهده شتد. در نتیجه افزایش  53/0و    76/1

گرم بر گرم میلی 6/5و   مول بر گرم  273/0ترتیب با میانگی   تری  میزان آنتوسیانی  و کلروفیل کل در تیمار اثر ترکیبی دو قارچ بهمشتاهده شتد. بیش
 مشاهده شد.ازه تگرم بر گرم وزن میلی 51/2و  مول بر گرم 179/0ترتیب با میانگی  تری  در شاهد بهک  ،ازهتوزن 

تواند از نظر رشتدی و می  G. castaneaeدر جیتور مخلووی از هر دو جلبک و یا قارچ   گل آهارنشتان داد که    پژوهشنتای  ای   :یکل  گیرییجهنت
 کیای عملکرد باتری داشته باشد.
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 مقدمه
خانواده   1آهار مرکزی    Asteraceaاز  آمریکای  و  مکزیک  بومی 

دارای    و  ساله  ای  گیاه یک  (Ahmad and Dole, 2014).است  

ع وان یک گل زی تی پرکاربرد همه  به  ،های روش هایی با رنگگل

کاری  ع وان قسمت اعظمی از فیای سبز شاری، جاشیهساله به

به همچ ی   و  میباغچه  استااده  بریده  شاخه  گل  شود  ع وان 

(Carter and Grieve, 2009; Kaf and Ghahsareh Ghasemi, 

2009; Saleem et al., 2015)همچ ی  به دلیل داشت  دوره گل .-

تلمل آن به خشکی   و  هی وولانی )از اواخر باار تا اواسط پاییز(د

در استااده فیای سبز و در ص هت    زیادیو گرمای زیاد، از ارزش  

است   برخوردار   ,Dole and Wilkins, 2003; Swarup)گل 

انگیزی سریع نیز  . علاوه بر آن، داشت  دوره رشدی و گل(2002

( Z. elegansای  گل )  (Igbal, 2012).از مزایای ای  گیاه است  

-ها، وول دوره گل ها، ظرافت گلبه دلیل زیبایی خاص گلبر 

تر در بی  گیاهان زی تی بسیار مورد توجه قرار گرفته  دهی وولانی

 (.Hekmati, 2012است )

ها نقش با توجه به اهمیت گیاهان زی تی، مدیریت تغذیه آن 

گل  کیایت  و  تولید  افزایش  در  ) مامی  دارد   Amjazi andها 

Hamidpour, 2012  ما از  عبارتی  به  م (.  موارد  بر ؤتری   ثر 

ویژه آهار، های زی تی به کیایت و وول عمر پا از برداشت گل 

. در (Abbasi et al., 2004)تغذیه آن وی دوره پرورش است  

باروری خاک در   درستای  راستا مدیریت   بابود  در جاظ و 

می  مواد غذایی مورد نیاز أ های کشاورزی نوی  سبب ت سیست  

هایی با کیایت و رنگ و در نتیجه افزایش عملکرد و تولید گل 

می  گیاه  ای   در  ) م اسب   ;Junior and Gruis, 1961گردد 

Dokora et al., 2002.)    شیمیایی کودهای  کاربرد  ورفی  از 

ولی موجب   ، می  مواد مغذی خاک دارد أ ثری در ت ؤاگرچه نقش م 

ملی ی مان د های زراعی، آلودگی زیستخاک  ساختمان تخریب  

آب  در  آلودگی  مشکلاتی  و  زیرزمی ی  و  س لی   موردهای 

 
1. Zinnia elegans L. 

2. Polycladia indica 

3. Xanthophyll 

4. Carotene 

سایر   و  انسان  استااده   . گردد می   جانداران سلامتی  همچ ی  

آن دراز  از  و  مدت  اسیدیته  در  اختلال  سبب    هایویژگی ها 

شده و جتی ماده آلی خاک را نیز تلت تأثیر قرار خاک فیزیکی 

از   (. Adediran et al., 2004; Sunarpi et al., 2020)   دهد می 

امروزه استااده از کودهای زیستی با م شأ باکتری، قارچ، رو  ای  

زی مورد توجه قرار گرفته است خاک  جانداران جلبک و یا دیگر  

ع اصر غذایی گیاه در خاک را    فراهمی ها  عمل آن   سازوکار که  

از جمله مزایایی (.  Razavipour et al., 2019دهد ) افزایش می 

ای  کودها استخراج آسان، مقرون به صرفه، غیرآلای ده، غیرسمی 

(. Nidhi et al., 2021)   استفهال وبیهی  ترکیبات زیست  دارای و  

ای جایگزی   ع وان گزی ه ، به در جال جاضر کود زیستی جلبک 

برای کودهای شیمیایی در تولید ملصولات پایدار م رح شده 

 (Patel, 2018).  است که نقش مامی در تغییر کیایت خاک دارد 

ای و  های قاوه که جلبک   ه استنشان داد   ها پژوهش بسیاری از  

مزایایی  سبز   داشت   دلیل   شت نگادا   گ جایش افزایش    مان د به 

ها و ترکیبات ف لی، آب، دارا بودن ع اصر ریزمغذی، فیتوهورمون 

از   اقلیمی    کاهش جلوگیری  با شرایط  مواد مغذی و سازگاری 

  هایویژگی ثر برای افزایش  ؤع وان م بع کود زیستی م شدید به 

به   و ی  فیزیک  گرفته می شیمیایی خاک   Deepika et)  شوند کار 

)Narendra et al., 2024al., 2020;  دارای   2ایهای قاوه . جلبک

گزانتوفیلی رنگیزه  کاروت    3های  آن   4و  مقدار  که  ها هست د 

باعث   و  بوده  کلروفیل  از  بیش  سبز  کاهش  مهمولاً  رنگ 

اسییرولی ا   (Raven et al., 2013).شوند  می  یک   5جلبک  نیز 

ای آن دلیل شکل مارپیچی و رشته ای است که به سیانوباکتر رشته 

متری وجود میلی 3/0تا    2/0  اندازه به ای  اس  ش اخته شده و در  

جلبک (Aly and Esawy, 2008)دارد   از  جاصل  عصاره   . ،  

پیچیده شامل هورمون  برازی واستروئیدها ترکیبی  ، 6های گیاهی، 

 است مصرف و پرمصرف  آمی و و ع اصر غذایی ک  ، پلی7بتائی  

 (Stirk et al., 2020  .)  که    ی پژوهش   نتای داد  کاربرد نشان 

ای روی گیاه سویا باعث افزایش  پاشی کود جلبک قاوه مللول 

5. Arthrospira platensis 

6. Brassinosteroids 

7. Betaine 
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وزن خشک، فتوس تز، میزان کلروفیل و افزایش عملکرد ای  گیاه 

 ( (. Guerreiro et al., 2017; Joshi-Paneri et al., 2020شد 

 Almaroai andپاشی عصاره جلبکی در پیاز ) همچ ی  مللول

Eissa, 2020 ( یونجه ،)El-Sharkawy et al., 2017  و گوجه )

افزایش وزن  Stasio et al., 2020) فرنگی   نیز موجب  و   تازه ( 

 د. ش   شاخساره خشک  

بسیاری   کاربرد  امروزه  که  زیستی  کودهای  از  دیگر  یکی 

نقش    ها با توجه به های میکوریزا هست د. ای  قارچ دارند قارچ 

ن دارند از نظر اقتصادی  ثری که در همزیستی با ریشه گیاها ؤ م 

های  و سبب ملافظت گیاه در برابر ت ش     زیادی داشته اهمیت 

 Abbot andگردند ) خشکی و شوری می   مان د مختلف ملی ی  

Robson, 1991; Raviv, 2010  .) افزایش  پژوهشی،    اساس   بر

-رشد، جذب فسار و عملکرد گوجه فرنگی در گیاهان مایه 

قارچ زنی  با  شاهد    Glomus fasciculatum  شده  به  نسبت 

(. اثر مثبت استااده از  Shreenivas et al., 2006مشاهده شد ) 

میکروریزا  زیستی  سیست   (  Glomus intraradices)   کود  بر 

گیاه   رشد  دانه   8عدس فتوس تزی،  عملکرد  به    آن   و  توجه  با 

استااده از   اثر  باتر آب و مواد مغذی گزارش شد. در  جذب 

درصد و عملکرد دانه    9/ 36ای  کود زیستی، عملکرد بیوماس 

  همچ ی  (.  Amirnia et al., 2019درصد افزایش یافت )   4/ 28

  گ دم   تلقیح   در اثر افزایش غلظت فسار، آه ، م گ ز و روی،  

 ( میکوریزا گزارش شد  در  (.  Miransari Mahabadi, 2016با 

دیگر،  فسار،    پژوهشی  نیتروژن،  ع اصر  میزان  در  افزایش 

کلسی ، روی، ما و آه    اثر  پتاسی ،  با  در  فلال  گیاه  تلقیح 

رایزوباکتریوم   و  ) میکوریزا    (. Kim et al., 2010مشاهده شد 

صورت  لیزیانتوس آزمایش  گیاه  روی  بر  که    9گرفته  داد  نشان 

قارچ  با  به تلقیح  میکوریزا  مه ی های  تا  وور  روز  تهداد  داری 

ده ده، تهداد  و وول و تهداد ساقه گل داده  دهی را کاهش  گل 

 Khandan Mirkohiگل را افزایش داد )   ازه و ق ر گل و وزن ت 

et al., 2014 ثیر مثبت کودهای زیستی  أ (. در نتیجه با توجه به ت

رشد و نمو گیاهان، ای  پژوهش در راستای بررسی اثر دو    بر 

 
8. Lens culinaris 

به  قارچ  و  جلبک  مختلف  صاات  نوع  بابود  م ظور 

 مورفوفیزیولوژیک گیاه آهار صورت گرفت. 
 

 ها روش  و مواد

قارچبه اثر  بررسی  و جلبکم ظور  بر  ها  گیاه  رشد  ملرک  های 

آهار،   زی تی  گل  رشدی  تابستان    درصاات  و  دو ،  1402باار 

باغبانی دانشگاه  پژوهشی  آزمایش مجزا، در گلخانه   گروه علوم 

جغرافیایی   زنجان مختصات  oE –49.8667  o(x= [E )  با 

35.4167] oN -37.2500 O47.0167], y= [N ورح قالب  در   ،)

کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. در آزمایش اول سه تیمار  

ای و ترکیب ای  دو مختلف شامل جلبک اسیرولی ا، جلبک قاوه

جلبک و برای آزمایش دوم نیز از سه تیمار مختلف شامل قارچ  

و    Glomus mosseae  ،Gnomoniopsis castaneaeمیکروریزا  

ای گل آهار های دو هاتهنشاء  .ترکیبی از هر دو قارچ استااده شد

و در گلخانه در  شده  بخش فیای سبز شارداری زنجان تایه    از

)ق ر   گلدانی  ارتااع  سانتی  19بسترهای  و  متر(  سانتی  17متری 

یک واخت،   به  دارای  کاملاً  پرلیت  و  کوکوپیت  باغچه،  خاک 

به مرجله  نسبت  گیاه  از رسیدن  های مساوی مستقر شدند. پا 

شش برگی و اومی ان از استقرار کامل و سلامت نشاء در  تا  چاار  

آزمایش اول، جلبکشرایط گلخانه انجام  ها )اسیرولی ا، ای برای 

قاوه به جلبک  تکرار  سه  در  جلبک(  نوع  دو  ای   ترکیب  و  ای 

برای تایه  پاشی اعمال شدند.  صورت مللولمیزان دو درصد به

جلبکی   با    500عصاره  جلبک  پودر  از  آب  میلی  500گرم  لیتر 

جوشانده  سلسیوس  درجه    100دقیقه در دمای    60مق ر به مدت  

لیتر رسانده شد. پا از عبور  میلی  500و جج  عصاره ناایی به  

درصد در   100ع وان مللول جلبکی  عصاره جاصل به  ، از صافی

 (.Sivasankari et al., 2006نظر گرفته شد )

( قارچ  تیمار  نیز  دوم  آزمایش  ، Glomus mosseaeدر 

Gnomoniopsis castaneae   میزان    ( بهو ترکیبی از هر دو قارچ

که  گرم    15 خاکی  بقایای  هیفدارای  از  میکوریزا،  قارچ  های 

گرم خاک( بود، به هر    15در هر    اسیور  1000  که جدوداًاسیور )

9. Lisianthus 

file:///D:/20-9-400/مقاله/k%201404-1/1/2-%20article%20A-10-2150-1.docx%23منبع55
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شد. در ای  آزمایش برای هر تیمار سه تکرار در    فزودهگلدان ا

دهی  نظر گرفته شد. پا از اتمام دوره رشدی گیاه و شروع گل

صاات مورفوفیزیولوژیک شامل وول ساقه، وول و تهداد بر ، 

و خشک بر ، آنتوسیانی ،    ازهوول و جج  ریشه، ق ر گل، وزن ت

  ،دهی کاملگیری شد. در زمان گلو کل اندازه   a،  bمیزان کلروفیل  

متر(  کش )بر جسب سانتیوول ساقه از س ح خاک توسط خط

گیری وول بر  از هر گلدان سه بر   گیری شد. برای اندازهاندازه

تایه    اندازهصورت تصادفی در سه  به کوچک، متوسط و بزر  

میلیشده   جسب  )بر  دیجیتال  کولیا  از  سیا  برای  و  متر( 

ها به ها، ق ر آناز بازشدن کامل گل  پاگیری استااده شد.  اندازه

 گیری شد. متر( اندازهکمک کولیا )بر جسب میلی

ها در پایان گیری عمق توسهه ریشه و جج  ریشهاندازه  برای

کردن گیاهان از گلدان و شستشو کامل از  از خارج  پا  ،پژوهش

و با استااده از  شده  صورت تصادفی انتخاب هر تیمار سه بوته به

جسب  خط )بر  اندازهcmکش  ریشه  توسهه  عمق  شد.  (  گیری 

شد. به ای  ترتیب   گیریاندازه  با روش جابجایی سیالجج  ریشه  

ریشه میزان که  با  مدرج  استوانه  در  بار شستشو  از چ د  پا  ها 

آب، جج    افزایش جج   روی  از  و  گرفت د  قرار  آب  مشخص 

گیری  م ظور اندازهد. به تهیی  شمتر مکهب  ریشه بر جسب سانتی

ت به  ازهوزن  بوته  هر  از  بر   بر و خشک  تصادفی،  های  وور 

ها به کمک  آن  ازهو بلافاصله وزن ت شده  یافته جداسازی  توسهه

گیری شد. برای تهیی   ( اندازهg 001 /0ترازوی دیجیتال )با دقت 

  60  در آون با دمای  h  24ها را به مدت  وزن خشک بر  نیز بر 

و   هدشوور کامل خشک  ها بهنگاداشته تا نمونهدرجه سلسیوس 

 ها توسط ترازو توزی  شد.وزن خشک آن

 

 کلروفیل 

(  1949گیری میزان کلروفیل بر  با استااده از روش آرنون )اندازه

از بافت تازه بر  توزی    g  1 /0انجام گرفت. بدی  م ظور مقدار  

درصد به    80استون    ml  10سیا    .و در هاون چی ی ریخته شد

 rpm/minو در دستگاه سانتریایوژ با سرعت    فزوده شدهنمونه ا

قرار داده شد. عصاره جداشده فوقانی    min  15به مدت    5000

از سانتریایوژ را در   کووت ریخته و سیا میزان درون  جاصل 

استخراج مدل جذب عصاره  اسیکتروفتومتر  دستگاه  توسط  شده 

Analytikjena specord 250  و  645های  موج  در وول  nm  663  

روابطشده  قرائت   از  استااده  با  کلروفیل    زیر  و  و    a  ،bمیزان 

 : (Arnon, 1949کلروفیل کل ملاسبه شد )

Chlorophyll a mg/g FW = 
(1  )       [12.7(A663) - 2.69(A645)] × V/1000W 

Chlorophyll b mg/g FW =  

(2        )[22.9(A645) - 4.68(A663)] × V/ 1000W 

Total Chlorophyll mg/g FW = 
(3       )[20.2(A645) + (8.02(A663)] × V/1000W 

  A645  ،نانومتر  663  وول موج  جذب در   A663که در ای  روابط،  

شده  جج  نمونه استخراج  V  ، نانومتر  645وول موج  جذب در  

(cc)، و W  ازهوزن ت ( نمونهg)  .است 

 

 ها آنتوسیانین

روش  اندازه از  استااده  با  آنتوسیانی   غلظت   Wangerگیری 

ها با  از گلبر   g  1 /0. به ای  ترتیب که ابتدا  انجام شد(  1979)

ml  10    متانول اسیدی ساییده وh  24    .در تاریکی قرار داده شد

مدت   به  شد    rpm/min  4000با    min  10سیا    و سانتریایوژ 

رویی در  و در ناایت مللولشد  مللول جاوی آنتوسیانی  جدا  

گلبر  آنتوسیانی   غلظت  شد.  ریخته  کمک  کووت  به  ها 

در وول موج   راب ه    nm  550اسیکتروفتومتر  از  ملاسبه   (4)و 

 :گردید

(4                                                              )A = E.b.c 

مقدار    cm  1،  cعرض کووت برابر    b  ، مقدار جذب  Aکه در آن،  

  33000  برابرضریب خاموشی    E  و  ،mol/gآنتوسیانی  برجسب  

 است.   مترسانتی مول بر

داده بهکلیه  نرمدست های  توسط  پژوهش  ای   در  افزار  آمده 

SAS    اساس   ها برشدند و مقایسه میانگی   تجزیه آماری  9.4نسخه

تمامی    .درصد انجام گرفت   1و    5  اجتمال  حو در س   LSDآزمون  

 ترسی  شدند.  Excel افزار توسط نرمها جداول و نمودار
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 اثر تیمارهای جلبک دریایی بر صاات مورفولوژیک گیاه آهار براساس میانگی  مربهات انتجزیه واریا .1جدول 
Table 1. Results of variance analysis (mean squares) for the effect of algae treatments on the morphological traits of Zinnia. 

Source of 

variations 

 م ابع تغییرات 

df 

درجه  

 آزادی 

Flower 

diameter  

 ق ر گل 

Root 

development 

depth  
 عمق توسهه ریشه 

Root 

volume 
 جج  ریشه 

Leaf 

length  
وول  

 بر  

Number 

of 

leaves 

تهداد  

ها بر   

Leaf fresh 

weight  
 ازهتوزن 

 بر  

Leaf dry 

weight  
وزن خشک  

 بر  

Stem 

length  
وول  

 ساقه

Algae 
 * 20.75 *0.14 **3.04 *250.97 *424.32 **4620.44 *95.48 **310.33 3 جلبک

Error 

 38.58 0.026 0.28 34.5 84.41 41.33 16.81 21.64 8 خ ا

CV (%) 

ضریب 

 تغییرات 
- 6.38 4.07 13.67 10.28 18.69 19.23 20.36 11.37 

nsاست درصد 1و  5 اجتمال  حودار در س مه ی آثاردار و مه ی  اثرنبود  گر بیانترتیب ، * و ** به . 

ns, * and ** show non-significant effect, and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 براساس میانگی  مربهات اثر تیمارهای جلبک دریایی بر صاات فیزیولوژیک گیاه آهار انتجزیه واریا .2جدول 

Table 2. Results of variance analysis (mean squares) for the effect of algae treatments on the physiological traits of Zinnia. 

Source of variations 

 م ابع تغییرات 
df 

 درجه آزادی 

Anthocyanin  

 آنتوسیانی 
Total chlorophyll  

 کلروفیل کل 

Chlorophyll a  

 aکلروفیل 

Chlorophyll b  
 bکلروفیل 

Algae 
 *424.32 **4620.44 *954.75 **310.33 3 جلبک

Error 

 84.41 41.33 168.08 21.64 8 خ ا

CV (%) 

 10.28 13.67 4.07 6.38 - ضریب تغییرات 

nsاست درصد 1و  5 اجتمال  حودار در س مه ی آثاردار و مه ی  اثرنبود  گر بیانترتیب ، * و ** به . 

ns, * and ** show non-significant effect, and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 نتایج
مورفوفیزیولوژیک  أت صفات  بر  جلبک  عصاره  تیمارهای  ثیر 

 گیاه آهار

تیمار جلبک بر صاات وول  اثربا توجه به نتای  تجزیه واریانا 

س ح ساقه و ریشه، وول بر ، تهداد بر  و وزن خشک بر  در  

  ازه صاات ق ر گل، جج  ریشه و وزن ت برپ   درصد و اجتمال 

اثر  (. همچ ی   1دار شد )جدول  مه ی  در س ح یک درصد  بر 

یک  اجتمال  در س ح    bو  aصاات آنتوسیانی  و کلروفیل  تیمار بر  

دار شد  پ   درصد مه یاجتمال    حکلروفیل کل در س بر  درصد و  

تری   بیش  ،(1)شکل    اساس نتای  مقایسه میانگی   (. بر2)جدول  

ای  قاوهمیزان وول ساقه و ق ر گل در تیمار ترکیب جلبک سبز و  

وول ساقه تری   و ک   mm  85 /82و    56/ 33ترتیب با میانگی   به

تری  ق ر  و ک   mm  66 /50ای با میانگی   تیمار جلبک قاوهدر  

تری  عمق  مشاهده شد. بیش  mm  98 /61گل در شاهد با میانگی   

 نیز در تیمار جلبک ریشه توسهه 

ریشه در تیمار    میانگی تری   و بیش  cm  27 /33سبز با میانگی   

تری  عمق ک   دست آمد. به    3cm  66 /59برابر  ترکیبی دو جلبک  

( شاهد  در  ریشه  جج   و  ریشه  جلبک(   بدون توسهه   کاربرد 
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هایی که دارای جروف  ستونای بر وول ساقه )الف( و ق ر گل )ب( در آهار. های سبز و قاوهجلبک هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 1شکل 

 .دار ندارندمه ی تااوتدرصد  5در س ح   LSDمشترک هست د بر اساس آزمون 
Fig. 1. Mean comparisons of the effect of spirulina and brown algae treatments on the stem length (A) and flower diameter (B) in 

Zinnia, Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 
 

 
هایی که  ستون بر جج  ریشه )الف( و عمق توسهه ریشه )ب( در آهار. اسییرولی ا  ایهای سبز و قاوهجلبک هایمقایسه میانگی  اثر تیمار .2شکل 

 .دار ندارندمه ی تااوتدرصد  5در س ح   LSDدارای جروف مشترک هست د بر اساس آزمون 
Fig. 2. Mean comparisons of the effect of spirulina and brown algae treatments on the root volume (A) and root development depth 

(B) in Zinnia. Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 
 

میانگی   به با  شد    3cm  33 /30و    mm  83 /29ترتیب  مشاهده 

تری  وول و تهداد بر  در تیمار ترکیبی  (. همچ ی  بیش2)شکل  

تری  بر  در بوته( و ک   42و    mm  32 /97با میانگی   )  جلبک

بر  در بوته(    21/ 66و    mm  85 /71با میانگی   )در شاهد    هاآن

بر     ازهتری  وزن خشک و وزن تبیش(.  3دست آمد )شکل  به

( و  g  35 /3  و  1ترتیب با میانگی   به)ها  در تیمار ترکیبی جلبک

(  g  756 /1و    0/ 53ترتیب با میانگی   به)در شاهد    هاتری  آنک 

تری  میزان آنتوسیانی  و کلروفیل کل  بیش  (.4مشاهده شد )شکل  

ترتیب با میانگی   به)ای  قاوههای سبز و  نیز در تیمار ترکیبی جلبک

mol/g  415 /0    وmg/g FW  52/5 ک و  به  ها  آنتری   (   مربوط 
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هایی که دارای  ستون  .بر تهداد بر  )الف( و وول بر  )ب( در آهار اسییرولی ا  ایهای سبز و قاوهجلبک هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 3شکل 

 .دار ندارندمه ی تااوتدرصد  5در س ح   LSDجروف مشترک هست د بر اساس آزمون 
Fig. 3. Mean comparisons of the effect of spirulina and brown algae treatments on the number of leaves (A) and length of leaf (B) in 

Zinnia. Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 
 

    
هایی ستون بر  )الف( و وزن خشک بر  )ب( در آهار.  ازهبر وزن ت اسییرولی ا  ایهای سبز و قاوهجلبک هایمقایسه میانگی  اثر تیمار .4شکل 

 .دار ندارندمه ی تااوتدرصد  5در س ح  LSDکه دارای جروف مشترک هست د بر اساس آزمون 
Fig. 4. Mean comparisons of the effect of spirulina and brown algae treatments on the leaf dry weight (A) and leaf fresh weight (B) 

in Zinnia. Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 
 

میانگی   به)شاهد   با  ( mg/g FW  61 /2و    mol/g  179 /0ترتیب 
کلروفیل  بیش(.  5)شکل    بود میزان  تیمار    bو    aتری   در  نیز 

( و  mg/g FW 1 /2و  3/ 42ترتیب با میانگی  به)ها  ترکیبی جلبک
ترتیب با  ها در شاهد )بدون کاربرد جلبک( بهتری  مقادیر آنک 

 (. 6مشاهده شد )شکل   mg/g FW 93 /0و  1/ 68میانگی  
 

 ثیر تیمارهای قارچی بر صفات مورفوفیزیولوژیک گیاه آهار أ ت 

)جد واریانا  تجزیه  نتای   به  توجه  کاربرد    ،(4و    3ول  ابا 

جج   و  وول  ساقه،  وول  گل،  ق ر  صاات  بر  قارچ  تیمارهای 

بر پ   درصد و    اجتمال  و کل در س ح  a  ،bکلروفیل  و  ریشه،  

ت وزن  بر ،  تهداد  و  در س ح    ازهصاات وول  بر   و خشک 

   ،اساس نتای  مقایسه میانگی  دار شد. بریک درصد مه یاجتمال 
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هایی که دارای ستونبر کلروفیل کل )الف( و آنتوسیانی  )ب( در آهار.  اسییرولی ا  ایهای سبز و قاوهجلبک هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 5شکل 

 .دار ندارندمه ی تااوتدرصد  5در س ح   LSDجروف مشترک هست د بر اساس آزمون 
Fig. 5. Mean comparisons of the effect of spirulina and brown algae treatments on the total chlorophyll (A) and anthocyanin (B) in 

Zinnia. Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 
 

 
هایی که دارای  ستون)ب( در آهار.  aکلروفیل  )الف( و bبر کلروفیل اسییرولی ا ای  های سبز و قاوهجلبک هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 6شکل 

 .دار ندارندمه ی تقاوتدرصد  5در س ح   LSDجروف مشترک هست د بر اساس آزمون 
Fig. 6. Mean comparisons of the effect of spirulina and brown algae treatments on the chlorophyll b (A) and chlorophyll a (B) in 

Zinnia. Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 
 

 .Gو    G. mosseaeهای  تری  ق ر گل در تیمار ترکیبی قارچبیش

castaneae   با میانگیmm 14 /71 در شاهد مقدار آن تری  ک  و

مشاهده شد )شکل    mm  98 /61  کاربرد قارچ( با میانگی   بدون)

بیش(.  7 تیمار  همچ ی   به  متهلق  بر   و  ساقه  وول   .Gتری  

castaneae   و    57/ 66ترتیب با میانگی   بهmm  71 /97    تری  و ک

مشاهده   mm  85 /71و   55/ 66میانگی     ترتیب با در شاهد بهها  آن

قارچ  عمق توسهه ریشه در تیمار  میانگی   تری   بیش  (.8شد )شکل  

G. mosseae   (cm  3 /33  ک و  )   آن تری   (  شاهد     ( cm  33 /29در 
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 اثر تیمارهای قارچی بر صاات مورفولوژیک گیاه آهار  براساس میانگی  مربهات انتجزیه واریا .3جدول 
Table 3. Results of variance analysis (mean squares) for the effect of fungal treatments on the morphological traits of Zinnia. 

Source of 

variations 

 م ابع تغییرات 

Df 

درجه  

 آزادی 

Flower 

diameter  

 ق ر گل 

Root 

development 

depth  
 عمق توسهه ریشه 

Root 

volume  
جج   

 ریشه

Leaf 

length  
وول  

 بر  

Number 

of leaves 
تهداد  

 بر  

Leaf 

fresh 

weight  
 ازهوزن ت

 بر  

Leaf dry 

weight  

وزن خشک  

 بر  

Stem 

length  
وول  

 ساقه

Fungus 
قارچ   3 42.28* 10.02* 165.63* 419.64** 31.77** 0.865* 0.074* 2.33 * 

Error 
 28 0.013 0.121 3.58 30.2 92.5 16.54 9.04 8  خ ا

CV (%) 

ضریب 

 تغییرات 
- 4.46 4.07 26.65 6.2 8.6 13.59 16.34 9.36 

nsاست درصد 1و  5 اجتمال  حودار در س مه ی آثاردار و مه ی  اثرنبود  گر بیانترتیب ، * و ** به . 

ns, * and ** show non-significant effect, and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 اثر تیمارهای قارچی بر صاات فیزیولوژیک گیاه آهار براساس میانگی  مربهات ا نتجزیه واریا .4جدول 
Table 4. Results of variance analysis (mean squares) for the effect of fungal treatments on the physiological traits of Zinnia. 

Source of variations 

 م ابع تغییرات 
Df 

 درجه آزادی 

Anthocyani 

 آنتوسیانی 
Total chlorophyll  

 کلروفیل کل 

Chlorophyll a  
 aکلروفیل 

Chlorophyll b  
 bکلروفیل 

Fungus 
قارچ   3 0.0054* 1.09* 0.678* 2.20* 

Error 
 0.49 0.152 0.176 0.0013 8  خ ا

CV (%) 

 20.01 20.04 20.12 16.63 - ضریب تغییرات 

nsاست درصد 1و  5 اجتمال  حودار در س مه ی آثاردار و مه ی  اثرنبود  گر بیانترتیب ، * و ** به . 

ns, * and ** show non-significant effect, and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

تری  جج  ریشه و تهداد  (. همچ ی  بیش9مشاهده شد )شکل  

ترتیب با میانگی   به)  G. castaneae    بر  متهلق به تیمار قارچ
3cm  47    بوته  25/ 33و در  ک   (بر   شاهد  ها  آنتری   و  در 

جاصل   (بر  در بوته 17/ 66و  3cm 33 /30ترتیب با میانگی  به)

تری  وزن خشک بر  در تیمار ترکیبی دو  بیش  (.10شد )شکل  

شاهد با میانگی    در   مربوط  آنتری   و ک   g  88 /0قارچ با میانگی   

g  53 /0  بیش شد.  تمشاهده  وزن  تیمار    ازهتری   در   .Gبر  

castaneae   با میانگیg 86 /2  تری  آن در شاهد با میانگی  و ک

g  75 /1  آمد )شکل  به آنتوسیانی  و  بیش  (. 11دست  تری  میزان 

 mol/gترتیب با میانگی   به)کلروفیل کل در تیمار ترکیبی دو قارچ  

شاهد  ها  آنکمتری     mg/g FW  6 /5  و  0/ 273 با ترتیب  بهدر 

مشاهده شد )شکل    mg/g FW  51 /2و    mol/g  179 /0میانگی   

-به  G. castaneaeدر تیمار    bو    aبیشتری  میزان کلروفیل    (.12

میانگی ت با  شد mg/g FW  61 /3و    1/ 99های  رتیب  مشاهده   ) 

 (. 13)شکل 
 

 بحث 
پژوهش اساس  انجامبر  بههای  توجه  با  هورمون  شده،   وجود 
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  5در س ح   LSDهایی که دارای جروف مشترک هست د بر اساس آزمون ستون قارچی بر ق ر گل در آهار.  هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 7شکل 

 .دار ندارندمه ی تااوتدرصد 
Fig. 7. Mean comparisons of the effect of fungal treatments on the flower diameter in Zinnia. Bars with similar letters are not 

significantly different (LSD, p <0.05) 
 

 
هایی که دارای جروف مشترک هست د بر  ستونقارچی بر وول بر  )الف( و وول ساقه )ب( در آهار.  هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 8شکل 

 .دار ندارند مه ی تااوتدرصد  5در س ح   LSDاساس آزمون  
Fig. 8. Mean comparisons of the effect of fungal treatments on the leaf length (A) and stem length (B) in Zinnia. Bars with similar 

letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 
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در   LSDهایی که دارای جروف مشترک هست د بر اساس آزمون ستونقارچی بر عمق توسهه ریشه آهار.  هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 9شکل 

 .دار ندارندمه ی تااوتدرصد  5س ح  
Fig, 9. Mean comparisons of the effect of fungal treatments on the root development depth in Zinnia. Bars with similar letters are not 

significantly different (LSD, p <0.05) 
 

   

هایی که دارای جروف مشترک هست د بر  ستونقارچی بر تهداد بر  )الف( و جج  ریشه )ب( در آهار.  هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 10شکل 

 .دار ندارند مه ی تااوتدرصد  5در س ح   LSDاساس آزمون  
Fig. 10. Mean comparisons of the effect of fungal treatments on the number of leaves (A) and root volume (B) in Zinnia. Bars with 

similar letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 

 

ها برای تیمار  استااده از ای  جلبک  ی دریایی،هااکسی  در جلبک

)به  مللولگیاهان  یا  کود  ای  پاشی(،  صورت  افزایش    سبب 

و    هورمون تقسی  سلولی  افزایش  آن  تبع  به  و  گیاهان شده  در 

سلولبزر  میشدن  رشد ها  افزایش  سبب  امر  همی   که  گردد 

می گیاهان  در  بر   س ح  و  )ساقه  در Thomas, 1996شود   .)

  پژوهشی ع وان شد افزایش غلظت جلبک در ابتدا موجب افزایش 

ای  صات  از افزایش    ،تریشهای باما در غلظت   .س ح بر  شد

 هایجلبک  (Selvam and Sivakumar, 2013).د  شجلوگیری  
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هایی که دارای جروف مشترک  ستونبر  )الف( و وزن خشک بر  )ب( در آهار.  ازهقارچی بر وزن ت هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 11شکل 

 .دار ندارندمه ی تااوت درصد  5در س ح  LSDهست د بر اساس آزمون 
Fig. 11. Mean comparisons of the effect of fungal treatments on the leaf fresh weight (A) and leaf dry weight (B) in Zinnia. Bars with 

similar letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 
 

 
هایی که دارای جروف مشترک هست د بر  ستونقارچی بر کلروفیل کل )الف( و آنتوسیانی  )ب( در آهار.  هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 12شکل 

 .دار ندارند مه ی تااوتدرصد  5در س ح   LSDاساس آزمون  
Fig. 12. Mean comparisons of the effect of fungal treatments on the total chlorophyll (A) and anthocyanin (B) in Zinnia. Bars with 

similar letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 
 

و افزایش تخلخل خاک شده و    هاخاکدانهدریایی موجب تشکیل  

باش د که هر دو ماده  همچ ی  غ ی از ترکیبات ف لی و مانیتول می

می ریشه  رشد  تلریک  .  (Crouch et al., 1990)شوند  سبب 

Carey et al. (2008)    د که ب زیل آدنی  موجود در کردنمشاهده

ب با جذب  ناایت  یشجلبک  در  و  غذایی  مواد  تقسی  افزایش  تر 

از ورفی افزایش وزن .  شوندها میشدن بر سلولی، باعث بزر 

دلیل  ها ممک  است بهو خشک در گیاهان تیمارشده با جلبک  ازهت

 پرمصرف داشت  مواد مغذی مورد نیاز در گیاهان از جمله ع اصر  

، اسیدهای آلی، اکسی ، سیتوکی ی  و جیبرلی  باشد مصرفک و  

داده   تدریجی در اختیار گیاه قرارصورت که ای  مواد مغذی را به

و کمبود مواد    ودهشود که همواره در دسترس گیاه ب و باعث می

 . در نتیجه جیور ای  مواد مغذی(Sridhar, 2010)جبران شود  
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هایی که دارای جروف مشترک هست د بر اساس  ستون )ب( در آهار.  b)الف( و  aقارچی بر میزان کلروفیل  هایمقایسه میانگی  اثر تیمار. 13شکل 

 .دار ندارندمه ی تااوتدرصد  5در س ح  LSDآزمون  

Fig. 13. Mean comparisons of the effect of fungal treatments on the chlorophyll a (A) and chlorophyll b (B) in Zinnia. Bars with 

similar letters are not significantly different (LSD, p <0.05) 
 

به به یا  کود درون خاک  گیاه  صورت مللولصورت  پاشی روی 

افزایش ضخامت   و همچ ی  سبب  ریشه  رشد  تلریک  موجب 

افزایش رشد رویشی می و  بهساقه  امر  ای   که  تاثیر  شوند  علت 

س تز    برشده  یاد مواد  افزای ده   سلولی،  متابولیس   فتوس تز، 

 (.Charlie, 2003) است ها هورمونو ها پروتئی 

جلبکی   کودهای  که  تاثیری  به  توجه  با  کل  افزایش    بردر 

وول و جج  و صاات تهداد و ق ر بر ، میزان آب نسبی بر ، 

و خشک گیاه    ازه ریشه دارد، در ناایت م جر به افزایش وزن ت

شود. جلبک با دارا بودن مواد مغذی و ضروری گیاه، زمی ه را  می

تجمع مواد در گیاه و افزایش وزن خشک گیاه فراه     و  تولیدبرای  

  دارایی جلبک  در واقع عصاره.  (Soliman at al., 2000)ک د  می

م شبهبتائی   ان دترکیباتی  فهالیت  با  سبب  ها  که  است  سیتوکی ی 

می  شاخساره  و  ریشه  تهداد  و  رشد  ) افزایش   ,Blundenگردد 

جلبک(1977 از  استااده  ای که  به  توجه  با  همچ ی   باعث  .  ها 

 افزایش ملتوای پروتئی ی، کربوهیدرات و لیییدها در گیاهان شده 

 ,Sridhar)گردد  در ناایت م جر به افزایش ق ر گل نیز می  است،

آن.  (2010 از  واقع  در  در  ضروری  ع صر  یک  فسار  که  جایی 

پیوند پیتید و در ناایت متابولیس  پروتئی  و کربوهیدرات    ساخت 

  آثارتری   یکی از ما   شدهانجامهای  اساس پژوهش  برو    ،است 

فسار    مان دافزایش جذب ع اصر غذایی  بر گیاهان  ها  جلبکمثبت  
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افزایش   اجتمال  نتیجه  در  آن فراهمی  است.  دنبال  به  و  فسار 

 (.Erulan et al., 2009افزایش ق ر گل در گیاهان وجود دارد )

با افزایش میزان آب درون گیاه موجب  های مایکوریزا  قارچ

ت بر     ، افزایش رشد ریشه و در ناایت توسههازهافزایش وزن 

های میکوریزا،  تری  اثر قارچما (.  Plaza et al., 2018د )نگردمی

مهمولاً   که  میزبان است  گیاه  افزایش جذب سبب  افزایش رشد 

 در خاک   ک ع اصر با تلرک  ب  ذج  ویژهبه  ،ع اصر غذایی خاک 

روی و  فسار  قارچNaseri et al., 2015)  شودمی  ،مان د  ها ( 

  شدتنگاداری آماس سلولی، افزایش  و  موجب ت ظی  اسمزی  

.  شوندمی  هاتجمع کربوهیدراتو    ،پرولی غلظت  افزایش  فتوس تز،  

قارچ و    ها سبب همچ ی   غذایی  ع اصر  افزایش  بابود وضهیت 

موجب بابود    در ناایت   کهمی شوند  در گیاه  ها  اکسیدانآنتیمیزان  

(. وول ریشه به  Asrar and Elhindi, 2011گردد )روابط آبی می

ما  افزایش    شاخصتری   ع وان  زیرا  گیاه است  در روند رشد 

باتری    خاک  واجد جج   در  ریشه  برایوول  ارزیابی    ویژگی 

  است گیاه  توسط  خاک و جذب ع اصر  فراهمی ع اصر غذایی  

(Khazaei et al., 2013).    در ای  راستا تلقیح قارچ میکوریزا باعث

می  ریشه  مورفولوژیک  باعث  تغییرات  تغییرات  ای   که  شود 

فسار   در Subramanian et al., 2008)  شدهافزایش جذب  و   )

-میشاخساره  های  تر ای  ع صر به اندامناایت سبب انتقال سریع

میپژوهش  شود. نشان  پیشی   میکوریزا  ده د  های  قارچ  تلقیح 

در نتیجه موجب افزایش و    دادهرا افزایش  همچ ی  جذب نیتروژن  

متابولیت  و  کلروفیل  گیاهی میس ح  ) های   ,.Perry et alگردد 

2011, Weisany et al., 2016)     ه   پژوهش جاضر که با نتای-

میکوریزا  دارد  وانیخ قارچ  تلقیح  گ دم  .  بذور ذرت و  جج   با 

(. همچ ی  افزایش در Russo et al., 2005داد )  افزایشریشه را  

شاهد   گیاه  به  نسبت  میکوریزا  قارچ  به  آلوده  گیاه  ریشه  وول 

 (.Davies et al., 2002) مشاهده شده است 

رشد رویشی گیاهان که دارای ارتباط    برهای میکوریزا  قارچ

ها  موثر بوده و سبب رشد بیشتر آن  ،همزیستی با یکدیگر هست د

ها قادرند  (. ای  قارچKhandan Mirkohi et al., 2014گردد )می

 
10. Ocimum basilicum L. 

ریشه گسترش  تغییرمویی های  سبب  ریشه،    ات،  مورفولوژیک 

باتر مواد غذایی مللول    نگاداریریشه،    توسهه  ناجیه  گسترش

دلیل  به هدررفت ک ش با کلوئیدهای خاک یا برهمکاهش   در اثر)

ع اصر غذایی توسط  جذب    میزانو در ناایت افزایش    (آبشویی

پژوهشی  گیاه   در  گیاهان  افزایش  شوند.  در  خشک  ماده  تولید 

بهتلقیح میکوریزا  قارچ  با  فسار  شده  بیشتر    مشاهدهدلیل جذب 

تواند  . همی  ور افزایش بیشتر جذب آب توسط میکوریزا میشد

 . (Kijkar et al., 1991)بر رشد رویشی تاثیرگذار باشد 

پژوهشگران موسه  برخی  گلوموس  گونهقارچ  را  بسیار  آ  ای 

وور قابل توجای  م اسب برای تلقیح آهار مهرفی نمودند. زیرا ب

های  تلقیح قارچ را افزایش داد.شاخساره    توده زیست اندازه بر  و  

آربوسکولار   نیز  با  میکوریزا  لیسیانتوس  مه یبهگل  داری  وور 

و صاات تهداد و ق ر  داده  دهی را کاهش  تهداد روز لازم تا گل

ده ده را افزایش داد  وول و تهداد ساقه گلو گل،   ازهگل، وزن ت

(Khandan Mirkohi et al., 2014  .)  همچ ی  مشاهده شد تلقیح

مختلف قارچ میکوریزا باعث    هایبا گونه 10گونه دارویی ریلان 

وول و و  توده،  دار ارتااع ساقه، س ح بر ، زیست افزایش مه ی

 ,.Copetta et alجانبی در مقایسه با شاهد شد )  هایریشهمیزان  

2006 .) 
 

 گیرینتیجه
  آهار،  گل  مورفوفیزیولوژیک  صاات  بررسی  در  وورکلیبه

 تأثیر  ساقه  وول  جزبه  صاات  تمامی  بر  یقارچ  و  جلبکی  تیمارهای

  استااده   موارد  اغلب   در  ،تیمارها  نوع  با  راب ه  در  داشت د.  داریمه ی

  صورتبه  یا  ت ااییبه  .castaneae G  یا  .mosseae G  هایقارچ  از

 داشته  آهار  گیاه  رشدی  صاات  بر  مثبتی  تاثیر  توانست   مخلوط

  م اسب   هایجایگزی   دنبالبه  ران گپژوهش  که   آنجایی  از  باشد.

  و  هست د ملصول  تولید افزایش م ظوربه شیمیایی کودهایی برای

  مایکوریزا   هایقارچ  کاربرد  توانمی  پژوهش  ای   نتای    به  توجه  با

 نمود.  پیش ااد کشاورزان  به را جلبکی کودهای همچ ی  و
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 سپاسگزاری   و تشکر

در انجام ای  پژوهش، جمایت مالی خاصی از مؤسسات عمومی،  

 ص هتی و غیرانتااعی دریافت نشده است. 

 

 تضاد منافع 
گونه تیاد م افهی با شتخص، نویس دگان مقاله اذعان دارند هیچ

 شرکت یا سازمانی برای ای  پژوهش ندارند. 
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