
 ایران باغبانیعلوم 

 DOI: 10.22059/ijhs.2016.58518  (544-535)ص  5931تابستان ، 2 ة، شمار74 ةدور

 E-mail: khandan.mirkohi@ut.ac.ir         03529130290* تلفن: 

 آبی های محرک رشد در شرایط تنش کمآرباسکولار و باکتری ریشة قارچ تأثیر ارزیابی

  (’Osteospermum hybrida ‘Passion Mix)بر عملکرد گیاه زینتی استئوسپرموم 
 

 4فرهاد رجالی و 3فروغ ظفرفرخی ،2محمدرضا طاهری ،*1عزیزاله خندان میرکوهی

 ، کرج، ایرانپردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران ،کارشناسی ارشدسابق  دانشجویان و استادیار. 3و  2، 1

 ایران تحقیقات خاک و آب کشور، بخش بیولوژی خاک، کرج، ةسسؤم ،استادیار. 4

 (2/12/1333تاریخ تصویب:  - 24/6/1333)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 Glomus mossea CA ةآربسکولار گون (میکوریز) ریشة مشخص شد که قارچ این بررسیدر 

( در مقایسه ’Osteospermum hybrida ‘Passion Mixهمزیستی بهتری با گیاه زینتی استئوسپرموم )

آربسکولار و  ریشة از قارچ گونه ینا تأثیر. در این پژوهش داردهای دیگر این قارچ با گونه

استقرار میزان  آبی بر های محرک رشد به تنهایی و یا در ترکیب، در شرایط تنش کمباکتری

های کمی و کیفی رشد و میزان فسفر در بافت گیاه بررسی شد.  در ریشه و شاخص (سازی کلون)

های کامل تصادفی در  ای به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک آزمایش در شرایط گلخانه

رشد  ریشه قارچشده با  سه تکرار در طی دو سال انجام گرفت. نتایج نشان داد گیاهان تلقیح

در سطح  تنهانتایج، این ریزموجود  بنابربیشتری در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده داشتند. 

ها در گیاه بود و در سطوح آبیاری  ظرفیت زراعی قادر به بهبود این شاخص درصد07آبیاری

گیری از  ظرفیت زراعی هرچند که استئوسپرموم توانست به رشد خود ادامه دهد اما بهره درصد47

قارچ و  ینب ییافزا هم تأثیر ینهمچندر بهبود رشد گیاه نداشت.  یمؤثرن ریزموجود نقش ای

و محرک رشد  های یو باکتر ریشه قارچ یریکارگ به بنابراین مشاهده شدهای محرک رشد  یباکتر

 باشد. سودمنداستئوسپرموم  یاهرشد گ یها در بهبود شاخص تواند یم  یاری،آب ینةاستفاده از سطح به

 

 ریشه، ریزموجود، ظرفیت زراعی، همزیستی. استقرارآبیاری،  ی کلیدی:اه واژه

 

 مقدمه

 لحاظ از گیاهان زینتی پرورش و کشت اهمیت امروزه

. است شده شناخته طورکامل به اجتماعی و اقتصادی

 در گسترده طور به گیاهان این تولید که ییازآنجا

 ادزی کاربرد با طورمعمول به است، کشت بسترهای

 سموم و رشد هایکننده تنظیم شیمیایی، کودهای

 بر افزون مواد این از درپی پی ةاست. استفاد همراه

 یطمح بر زیادی زیانبار تأثیراست،  بر ینههز اینکه

 و سموم مصرف ند. بنابراین کاهشدار زیست نیز

 پایدار کشاورزی ةتوسع های هدف از شیمیایی کودهای

 (میکوریز) ریشة قارچ ستارا این در. آید می به شمار

 با تواند( میArbuscular Mycorrhizaآرباسکولار )

 سودمند گیاهان نمو و رشد در سازوکارهای مختلفی

(. Aragno, 2003; Koltai, 2010شوند ) واقع

 آهن فسفر، جمله از غذایی عناصر جذب در ریشه قارچ

 شوری به گیاهان مقاومت افزایش نیتروژن، و

 مؤثر آفات و هابیماری و خشکی تنش ،وخاک آب

 تواند می ریشه (. قارچKoltai, 2010است ) شده گزارش

 که شود فسفر مانند عناصری جذب افزایش سبب

 & Grahamدارد ) خاک در کمتری تحرک
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Eissenstat, 1994حجم به دسترسی میزان (. افزایش 

 سازوکار دو ریشه در محیط تغییر و خاک از بیشتری

است  فسفر جذب برای افزایش هریش قارچ ةعمد

(Bolan, 1991 .)دسترسی میزان افزایش که یطور به 

 طول واحد در ریسه طول افزایش به ییمواد غذا به

 بیشتر تماس سطح و ریسه تر کوچک شعاع ریشه،

 اسید آزادسازی با همچنین قارچ شود. این می مربوط

 به آلی فسفات کردن (هیدرولیزآبکافت ) و فسفاتاز

کند  می کمک میزبان توسط گیاه فسفر جذب یشافزا

(Tinker et al., 1992 .) 

 )ریزوسفری( ای های فراریشهاز سوی دیگر، باکتری

 Plant growth promotingگیاه ) رشد محرک

rhizobacteria, PGPR) گیاه با تماس در اغلب نیز 

 و آلی هایاسید با سازوکارهایی مانند آزادسازی هستند و

آهن  و فسفر مانند کانی عناصر لیتحلا افزایش

(Vessey, 2003تولید ،) گیاهی رشد های کننده تنظیم 

 سبب اتیلن، و هاجیبرلین ها،سیتوکینین ها، اکسین مانند

 رشد تحریک و زنیجوانه مرحلة در گیاه در رشد تسریع

 ,Frankenberger & Arshadشوند ) می بعد مراحل در

 باعث هااکسین ترشح ریکتح با ها (. این باکتری1995

 ریشه سطح نفوذ افزایش نتیجه در و ریشه طول افزایش

 این ریزموجودها باافزون بر (، Vessey, 2003شوند ) می

دارند  )آنتاگونیسمی( رابطة ناهمسازی بیماریزا های عامل

 با افزایش ها بیماری نسبت به گیاه مقاومت افزایش با و

 برای توانند می سیلیکاسید سال و سطح اسید جاسمونیک

 (.Van Loon, 2007باشند ) سودمند گیاه

 قارچ و باکتری همیاری های اخیر تأثیر در بررسی

 بررسیزمان  هم استفادة صورت در گیاه رشد در ریشه

 ,Toro et al., 1998; Artursson & Janssonاست ) شده

 اثر ها باکتری از مختلفی های گونه با ها ریشه(. قارچ2003

 در خاک از ای ناحیه در متقابل اثر این. دارند قابلمت

 نام به قارچی (های ریسه )هیف و ها ریشه اطراف

 ( رخMycorrhizosphere) فراریشه )میکوریزوسفر( قارچ

 ریشة قارچ زنی جوانه ها این باکتری از برخی .دهد می

 فیزیولوژی برخی دیگر و آن رشد نسبت و آربسکولار

 نفوذپذیری افزایش با، مثال نعنوا به) را گیاهان

 اثر این. دهند می قرار تأثیر تحت ریشه( های یاخته

 بر جذب یرتأثبا  غیرمستقیم طور به تواند می متقابل

 افزایش و گیاهی یبیماریزا های قارچ مهار، غذایی مواد

 قرار تأثیر گیاهان، رشد گیاه را تحت های ریشه انشعاب

آربسکولار،  ریشة قارچ بر باکتری تأثیر بر افزون. دهد

 تأثیرگذار باکتریایی جمعیت ترکیب بر خود قارچ نیز

 باشد گیاه ةریش به مربوط است ممکن تأثیر این. است

 شیمیایی ترکیبات تغییر باعث ریشه قارچ استقرار زیرا

 مواد منبع ترکیبات این که شود می ریشه از شده ترشح

 اریشهفر قارچ در موجود های باکتری برای غذایی

، های محرک رشد. دیده شده است که باکتریهستند

 تلقیح مختلف از جمله ذرت را گیاهان های ریشه

 شده نقش ترشح سطحی ترکیبات از یشمار و کنند می

 قارچ و گیاه بین فیزیکی روابط برقراری در را مهمی

بر این  افزون (.Marulanda et al., 2009)دارند 

 سازی(کلوناستقرار ) اب رابطه در هایی نیزگزارش

های محرک با باکتریآربسکولار  ریشة قارچ هایریسه

از  هایی گونه شده است که دارد. گزارش وجود رشد

 به سترون شرایط در سودوموناس و ریزوبیوم

آربسکولار  ریشة قارچ های ریسه و زده جوانه اسپورهای

 سویة به بسته ها آن اتصال درصد شوند ومی متصل

 ,.Bianciotto et alاست ) متفاوت باکتری (استرین)

1996; Artursson & Jansson, 2003استقرار (. توانایی 

 ها ی باکتر مختلف انواع در توجهی شایان طوربه

 توانایی Bacillus cereus عنوان نمونهاست. به متفاوت

 به نسبت Glomus dussii قارچ بیشتری به اتصال

 ,.Toro et alست )نشان داده ا دیگر های باکتری

 مختلف های محرک رشد(. همچنین باکتری1998

 ریسه را متفاوت فیزیولوژیک نواحی به اتصال توانایی

 . (Artursson & Jansson, 2003دارند )

 از، فسفر به دسترسی افزایش با توانند می ها باکتری

 در. کنند حمایتآربسکولار ریشة  قارچ همزیستی

 های باکتری، پایین ذبج قابل فسفر با های خاک

 محلول کم فسفات های یون توانند می فسفر ةکنند حل

 و کرده آزاد خاک آلی غیر و آلی فسفر ترکیبات از را

 منتقل گیاه بهآربسکولار  ریشة قارچ های ریسه با را آن

 بین متقابل اثر به اشاره زیادی های بررسیکنند. 

سکولار آرب ریشة قارچ و فسفات ةکنند حل های باکتری

آربسکولار  ریشة قارچ، بین گیاه ةرابط مثال برای. دارند

 فسفر آزادسازی در فسفات، ةکنند حل های باکتری و
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 باکتری به استقرار که شده است و مشاهده بررسی

 ایی ریشه قارچ و همزیستی کند کمک می ریشه قارچ

 افزایش را فسفات ةکنند حل های باکتری جمعیت

 دو هر با که تیمارهایی. (Toro et al., 1998دهد ) می

 شوند، می کوبی )اینوکوله(مایه باکتری و ریشه قارچ

 های بافت در فسفر و نیتروژن تجمع و گیاه ةتود ستزی

 دهند.  می افزایش گیاهان شاهد با مقایسه در را گیاهی

 ریشة مشخص شد که قارچ پیشین بررسیدر 

همزیستی  Glomus mossea CA ةآربسکولار گون

 Osteospermumبهتری با گیاه زینتی استئوسپرموم )

hybrida ‘Passion Mix’های ( در مقایسه با گونه

 ,.Khandan-Mirkohi et al) دارددیگر این قارچ 

( گیاهی .Osteospermum sp(. استئوسپرموم )2015

 استآستراسه بومی آفریقای جنوبی  ةزینتی از خانواد

بریده و در فضاهای  گیاه گلدانی، شاخه عنوان بهکه 

 ;Nowak, 2001د )شوسبز شهری استفاده می

Giovannini et al., 1999و گرم مناطق (. این گیاه در 

 فصول در معتدله مناطق در و اوقات بیشتر در خشک

 موضوع است. این آبی کم تنش تأثیر تحت سال گرم

 فسفر ویژه به غذایی عناصر جذب در اختلال سبب

 ریشه قارچ شرایطی چنین در .شود می و آهن کانی

 به گیاه نفوذ سطح گسترش در خود قابلیت با تواندمی

 افزایش باعث خاک، و کشت بستر از بیشتری حجم

در این پژوهش  .شود گیاه جذب آب توسط توانایی

آربسکولار و برخی  ریشة شده از قارچ انتخاب ةگون تأثیر

در های محرک رشد هر کدام به تنهایی و یا باکتری

های رشد این گیاه در شرایط تنش  ترکیب، بر شاخص

 شد. آبی بررسی  کم
 

 ها روشمواد و 

های ‌گلخانه در 5939تا  5935 هایدر سال پژوهشاین 

ه صورت فاکتوریل گروه علوم باغبانی دانشگاه تهران ب

تکرار  چهار کامل تصادفی با هایبلوکطرح در قالب 

تلقیح  ةمای -5ستی )زی ةها شامل نهادعامل د.شاجرا 

باکتری  -2(، Glomus mosseae CA) ریشه قارچ

PGPR های  )مخلوط باکتریPseudomonas putida  و

Bacillus pantea ،) 9- و باکتری  ریشه مخلوط قارچ

PGPR، 7-  بدون قارچ و باکتری )شاهد(( و تنش

، درصد500ای آبی )در سه سطح ظرفیت مزرعه کم

 د.( بودندرصد70و  درصد40

 Glomus mosseaمایة تلقیح گونة قارچی موردنظر )

CA بالا و  استقرار گونة قارچی بر پایة 22( که از بین

های رشدی بهتر انتخاب شده بود حاوی شاخص

اندام فعال قارچی در هر گرم نمونه  پنجاه میانگین

تلقیح باکتریایی از کلکسیون  ةتلقیح بود و مای

 ةسسؤخاک م بیولوژی تحقیقاتمیکروبی بخش 

از خاک و آب تهیه شد. برای کاشت گیاه تحقیقات 

استفاده شد. لیتری  1/0شده  ضدعفونیهای گلدان

 سترون برایاز کشت بذر، خاک مورداستفاده  پیش

ساعت قرار داده  دوبه مدت  ºC525  شدن در اتوکلاو

 مورداستفادهشیمیایی خاک ی و های فیزیکشد. ویژگی

 ست.درج شده ا 5در جدول 

 
 استفاده موردهای فیزیکی و شیمیایی خاک  . ویژگی5جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of field soil 
Soil 

texture 

Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 
Available K 

(ppm) 
Available P 

(ppm) 
Organic  

Carbon (%) 
Saturated paste 

extract pH 
EC  

(mS cm-1) 
Saturation  

percentage (%) 

Clay loam 28 34 38 396 4.51 0.95 7.6 2.61 50 
 

 Osteospermum hybridaاستئوسپرموم ) هایبذر

‘Passion Mix’ )درصد50 سدیم با هیپوکلرید در آغاز 

آب مقطر شستشو داده دو بار با  آنگاهو  شده ییگندزدا

ساعت در آب مقطر  27شدند. سپس به مدت 

-برای جوانهضدعفونی شده  هایبذرده شدند. خیسان

ها از مرطوب انتقال یافتند. گلدانو زنی به محیط گرم 

و در حد ظرفیت مزرعه آبیاری  پرشده سترونخاک 

ها ایجاد شد و در گلدان هایی هتلقیح حفر برایو  شدند

 Glomus تلقیح قارچی ةگرم از مای 10در هر حفره 

mossea CA  های  مخلوط باکتری لیتر ازمیلی 51و

Pseudomonas putida  وBacillus pantea  پایةبر 

خاک اضافه و سطح حفره با  تیمارهای موردنظر

 زده شده پیش جوانه هایپوشانده شد. بذرمورداستفاده 

عدد در هر گلدان کاشته سه  شماراستئوسپرموم به 
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شد ر ةها و در طول دورها پس از کشت بذرشد. گلدان

به مقدار نیاز گیاه آبیاری شدند. در سه برگی تا مرحله 

و  شدبرگی یک گیاه در هر گلدان حفظ  سه ةمرحل

همین روش در کاشت گیاهان شاهد  بقیه حذف شدند.

 نشده نیز اعمال شد.  تلقیح

آبی در آغاز ظرفیت زراعی بستر برای اعمال تیمار کم

ظرفیت  دوسومسوم و  کشت تعیین شد و آنگاه میزان یک

محاسبه شد. ملاک آبیاری  آمده دست بهاعی برپایة عدد زر

دوباره، مشاهدة خشکی سطح بستر کشت بود و در هر 

دورة آبیاری میزان محاسبه شده به کار برده شد. برای 

برآورد میزان آب مورد استفادة گیاه، تبخیر سطحی نیز 

های شاهد بدون گیاه ای گلدانبا آبیاری و توزین دوره

 ر نهایت توجه شد. محاسبه و د

روز از زمان کشت گیاه، 520از گذشت  پس

وزن  مانندهای رشد  گیاهان برداشت شدند و شاخص

تر و خشک اندام هوایی و ریشه و طول ریشه 

 ةریشه در طول دور استقرارگیری شد. میزان  اندازه

رشد گیاه ارزیابی شد. سطح برگ  ةرشد و در پایان دور

 Leafگیری سطح برگ مدل هدر گیاه با دستگاه انداز

Area Meter – (ΔT – ENGLAND) گیری شد.  اندازه

ها از گلدان خارج شده و ریشه ،پس از برداشت گیاهان

ند. پس از حذف آب سطحی با آب روان شسته شد

 ةکل ریشوزن تر  ها با فشار ملایم دستمال نخی،ریشه

ها،  پس از شستشوی ریشهگیری شد.  اندازههر گیاه 

میزان  پایةمدرج بر  ةها توسط استوان ریشهحجم 

حسب  افزایش حجم آب نسبت به حالت اولیه بر

 پایةبر  طول ریشهگیری شد.  اندازه مترمکعب یسانت

 ;Tenant, 1975) روش خطوط مشبک محاسبه شد

Khandan-Mirkohi & Schenk, 2009.) 

گیری  هایی با وزن مشخص از ریشه برای اندازه نمونه

 10رار جدا شده و در محلول آب و الکل درصد استق

کن در خشکریشه در  ةماند باقی درصد نگهداری شد.

ساعت برای  79به مدت  سلسیوس ةدرج 40 دمای

گیری وزن خشک ریشه قرار داده شد. اندام هوایی  اندازه

گیری وزن خشک  گیاهان نیز به همین شکل برای اندازه

 نتقال یافتند. ا کنخشکاندام هوایی پس از توزین به 

 Koske & Gemma روش پایةها بر  آمیزی ریشهرنگ

های  مقداری از ریشه. شدبا کمی تغییر انجام  (1989)

در ش یهای آزما     مناسب جدا و درون لوله ةشسته شد

 دند.ور ش     غوطهدرصد  9( KOHهیدرواکسید پتاسیم )

نج های آزمایش با سلفون پوشانده و به مدت پ     در لوله

های اتوکلاوشده چندین بار با      دقیقه اتوکلاو شد. ریشه

از بین  طورکامل بهآن  KOHشو شد تا  و آب شست

آزمایش قرار  ةدرون لولدوباره ها      رود. سپس ریشهب

( ریخته H2O2اکسیژنه )     ها آب     و روی آنشدند داده 

 ها با آب مقطر     دقیقه ریشه پانزدهپس از گذشت  .شد

درصد به  5 یدکلریدریکاس. مقداری شدندشسته 

 زمان مدت .شد هآزمایش اضاف ةهای موجود در لول     ریشه

سه  یدکلریدریکاسها در      لازم برای باقی ماندن ریشه

ها      بلو به ریشه     پانیرنگ تر ازآن پسدقیقه منظور شد. 

ه شدند خوبی تکان داد     های آزمایش به     افزوده شد. لوله

 کم دست زمان مدتها در رنگ معلق شوند.      تا ریشه

ها در رنگ منظور      چهار ساعت برای باقی ماندن ریشه

 استقرارمیزان آلودگی ریشه و درصد در نهایت . شد

(. برای Giovannetti & Mosse, 1980محاسبه شد )

آمیزی شده را چندین بار با     های رنگ    ریشهاین منظور 

ها درون یک     وشو داده و ریشه    مقطر شستآب 

 5 ةعدد ریش پنجاه شمارپتریدیش پخش شد. 

با  هخان 73متری درون یک پتریدیش مدرج ) سانتی

تصادفی پخش شد. با  طور بهمتر(  سانتی 5×5ابعاد 

نمایی  استفاده از دستگاه استریومیکروسکوپ با بزرگ

قاطع عمودی و ها روی ت    برابر، شمارش ریشه پنجاه

، آرباسکول و ریسهآلودگی ) ازآن پسافقی انجام و 

روی محل تقاطع بررسی و  تنهاها     ویزیکول( ریشه

 زیر محاسبه شد: ةرابط پایةبر  استقراردرصد 
 = درصد استقرار ریشه

500 × 

های شمار آلودگی در تقاطع

 عمودی
+ 

های  شمار آلودگی در تقاطع

 افقی

ه با خطوط ریش شمار تقاطع

 عمودی
+ 

ریشه با خطوط  شمار تقاطع

 افقی

 

گیری درصد  اندازه برایهایی که سپس ریشه

استفاده شده بودند به آون انتقال یافته و به  استقرار

گیری وزن خشک ریشه  اندازه برای پیشینهای  نمونه

ا ها ب میانگین ةمقایس و واریانس ةاضافه شدند. تجزی

در  ای دانکنچند دامنهی آزمون بر مبنا SASافزار  نرم

 انجام شد.  درصد 1سطح احتمال 
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 نتایج و بحث
 های رشد  تنش خشکی بر شاخص تأثیر

برگ،  شماربا افزایش سطوح خشکی صفات ارتفاع، 

تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، سطح  وزن

برگ، طول ریشه، نسبت وزن خشک ریشه به اندام 

طور  ن خشک ریشه بههوایی و نسبت طول به وز

(. کاهش میانگین 2داری کاهش یافت )جدول  معنی

( در اثر 2برگ )شکل  شمار( و 5ارتفاع گیاه )شکل 

افزایش سطوح خشکی با کاهش وزن اندام هوایی 

( هماهنگ بود. بنابراین تنش خشکی 1و  7 های)شکل

ها شده و در برگ شمارباعث کاهش ارتفاع گیاه و 

ام هوایی را کاهش داد. کاهش نتیجه وزن خشک اند

عملکرد گیاه با افزایش خشکی ممکن است به علت 

افزایش تولید اتیلن در شرایط تنش خشکی باشد. در 

 راهآبسیزیک از اسید شرایط کمبود آب، افزایش میزان 

در مریستم برگ و  ای یاخته افزایشکاهش میزان 

که  ای یاخته ةکنندگی دیوارهای حل کاهش فعالیت

سطح برگ  ةاز توسع استطویل شدن برگ  ةملاز

لایة  افزایش مقاومت علاوه بر اینکند  جلوگیری می

ای در شرایط تنش  و روزنه (مزوفیلی) میان برگی

کربن به درون  اکسید دی خشکی باعث کاهش ورود

ظاهری گیاه  (فتوسنتزنورساخت )گیاه و کاهش 

ثر های گیاه در ا و در نتیجه وزن خشک اندام شود می

یابد  ی کاهش مینورساختپایین آمدن سطح مواد 

(Ghourchiani et al., 2012هنگامی .) ةکه آب به انداز 

گیاهان رشد کرده و آب کافی  ةکافی فراهم باشد ریش

که این موضوع باعث  کندرا به قسمت هوایی عرضه می

ولی در شرایطی که میزان آب  شود رشد سریع گیاه می

 برایها  کافی نباشد ریشه ةانداز ها به در دسترس ریشه

 ةدستیابی به آب به عمق بیشتر نفوذ کرده و توسع

های هوایی را  یابند تا نیاز آبی قسمت بیشتری می

تأمین کنند. این موضوع باعث افزایش نسبت ریشه 

 گیاه به اندام هوایی خواهد شد.

 

 های رشد  بر شاخص ریشه قارچ تأثیر

 ریشة که تأثیر قارچنتایج این پژوهش نشان داد 

های رشد  آرباسکولار )گلوموس موسه( بر شاخص

(، وزن 9دار بود. سطح برگ )شکل  استئوسپرموم معنی

(، وزن تر و 1و  7 هایهوایی )شکل  تر و خشک اندام

( 3(، طول ریشه )شکل 4و  6 هایخشک ریشه )شکل

 درصد500( در شرایط آبیاری 50و حجم ریشه )شکل 

 درصد40چه در شرایط آبیاری ظرفیت زراعی و 

ظرفیت زراعی بیشتر از تیمار شاهد )بدون تلقیح قارچ( 

ای بین گیاهان  ملاحظه شایانبود. اما تفاوت 

 درصد70نشده در سطح آبیاری  شده و تلقیح تلقیح

های رشد  ظرفیت زراعی مشاهده نشد. افزایش شاخص

و عملکرد با تلقیح قارچ گلوموس موسه در شرایط 

 ریشة همزیستی قارچ نظامکارایی  کی بیانگرتنش خش

های با  آربسکولار در افزایش عملکرد گیاه در خاک

 Marschner) استکمبود رطوبت و حاصلخیزی پایین 

& Dell, 1994 همچنین با افزایش تنش خشکی .)

گیاه استئوسپرموم کاهش یافت  ةریش استقراردرصد 

ازات (. نتایج این پژوهش نشان داد به مو55)شکل 

ریشه، رشد گیاه نیز چه در  استقرارکاهش درصد 

آبی و چه در شرایط غیر تنش کاهش شرایط تنش کم

مثبت بین درصد  ةیک رابط یگرد عبارت بهیافت. 

ریشه و افزایش رشد گیاه برقرار بود. کاهش  استقرار

گیاه در  ةمشاهده شده در رشد اندام هوایی و ریش

در نتیجه همین کاهش توان  آبی را میشرایط تنش کم

دانست.  کانیریشه و کاهش جذب عناصر  استقرار

ریشه  استقرارپژوهشگران نیز به کاهش درصد  دیگر

 اند  هکردآبی اشاره گیاه در شرایط تنش کم

(Al-Karaki et al., 1998; Al-Karaki, 2000 کاهش .)

ممکن است به کاهش رشد گیاه در  استقراردرصد 

 های هش میزان ترشحشرایط تنش خشکی و کا

ای و همچنین به محدودیت دسترسی اسپور  ریشه

باشد. نتایج  زنی مربوط  جوانه برایقارچ به آب 

انجام شده نشان داد که تنش خشکی  های بررسی

ریشه را تحت تأثیر قرار  استقرارطور متفاوت درصد  به

گزارش شده است که با افزایش  ارتباط یندرادهد.  می

یونجه کاهش  ةریش استقرار تنش خشکی درصد

آنکه چنین (. حالGoicoechea et al., 1996یابد )‌می

 شدسویا ملاحظه ن ةریش استقرارکاهشی بر درصد 

(Porcel & Ruiz-Lozano, 2004چنین پاسخ .)  های

ی نسبت به تنش ا ریشه قارچ شده باتلقیح متفاوت گیاه

بر شرایط خاک و شدت تنش  افزونتواند  خشکی می
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پتانسیل  مانندهای فیزیولوژیکی گیاه  لفهؤکی به مخش

( و نیز میزان Premachandra et al., 1995آب برگ )

پرولین مربوط  مانندهای اسمزی  کننده انباشت تنظیم

بر  ریشه(. در رابطه با تأثیر Procel et al., 2007باشد )

های مختلفی توسط پژوهشگران  رشد رویشی، سازوکار

ها  ترین این سازوکار یکی از مهم بیان شده است که

بر جذب آب و عناصر غذایی از جمله  ریشهتأثیر 

 & Nyeفسفر و پتاسیم از خاک است )نیتروژن، 

Tinker, 1977 ،با افزایش جذب آب و مواد غذایی .)

اکسیدکربن و تولید ی و تثبیت دینورساخت فعالیت

یابد که در نهایت سبب  سطح برگ در گیاه افزایش می

 ةتود یستاکسیدکربن و افزایش ززایش تثبیت دیاف

شود. همچنین افزایش فعالیت  اندام هوایی می

شود اختصاص کربن به ریشه در  ی باعث مینورساخت

گیاهان همزیست بیشتر از گیاهان شاهد باشد که این 

موضوع به صورت افزایش در میزان وزن خشک ریشه 

اه (. در پژوهشی که روی گی4شد )شکل مشاهده 

داوودی انجام گرفت، ارتفاع گیاه، سطح برگ، طول ریشه 

ها و جذب عناصر  ها و ریشه و وزن تر و خشک شاخه

طور شایان  ریشه به شده با قارچ غذایی در گیاهان تلقیح

(. Sohn et al., 2003توجهی بیشتر از گیاهان شاهد بود )

همچنین در این بررسی تلقیح با این قارچ هنگام گلدهی 

داری طور معنی گیاه نسبت به گیاهان شاهد را بهاین 

ریشه  کاهش داد. در پژوهشی دیگر با بررسی تأثیر قارچ

( Eustoma grandiflorumبر عملکرد لیزیانتوس )

به محیط آربسکولار ریشة  که قارچ مشاهده شد هنگامی

کشت بذر لیزیانتوس افزوده شد رشد و عملکرد )طول 

، وزن مترمربعهنده در هر د های گل ساقه، شمار شاخه

جای( به میزان  شاخه، شمار گل در هر شاخه و عمر گل

 (. Pivonia et al., 2010یادی افزایش یافت )ز

 

 
( بر ارتفاع گیاه AMF+PGPRها ) ( و برهمکنش آنPGPRهای محرک رشد گیاهی ) (، باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 5شکل

 هستند. داریبدون اختلاف معن یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم .استئوسپرموم در شرایط آبیاری مختلف
Figure 1. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their 

interactions (AMF+PGPR) on plant height of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different 
watering conditions. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 

 
( و برهمکنش PGPRی محرک رشد )ها (، باکتریAMFریشة ) . مقایسة میانگین تأثیر سطوح آبیاری و نهادة زیستی قارچ2جدول 

 شناختی گیاه زینتی استئوسپرموم ( بر برخی صفات  فیزیولوژیکی و ریختAMF+PGPR) ها آن

Table 2. Mean comparison for effects of different irrigation levels and microorganisms of arbuscular mycorrhizal 

fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their interactions (AMF+PGPR) on some 

morphological and physiological traits of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) 

Treatments  
Shoot dry  
to fresh 

weight ratio 

Root dry  
to fresh 

weight ratio 

Root length  
to root dry 

weight ratio 

Shoot to  
root dry 

weight ratio 

Root to  
shoot dry 

weight ratio 

Irrigation level  

(% of field capacity) 

100 9.37c* 22.45b 2479.0a 4.38a 0.270a 
70 11.60b 25.01b 2412.5a 4.91a 0.240ab 

40 14.78a 40.07a 1893.6b 5.10a 0.213b 

       

Type of microorganism 

AMF+PGPR 12.30a 26.49b 2116.6b 3.46c 0.306a 

AMF 12.93a 27.50b 2087.2b 4.95b 0.209b 

PGPR 11.12a 24.73b 2281.6ab 3.53c 0.309a 
Control 11.32a 37.98a 2561.4a 7.24a 0.145c 

 ای دانکن است.درصد بر پایة آزمون چند دامنه 1در سطح احتمال خطای  داردهندة نبود اختلاف معنی* حروف همسان در هر ستون گروه تیمار نشان

* In each column of treatment group, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan’s Multiple Range Test. 
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( بر شمار برگ گیاه AMF+PGPR) ها آن( و برهمکنش PGPRای محرک رشد گیاهی )ه (، باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 2شکل

 هستند. داریبدون اختلاف معن یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم استئوسپرموم در شرایط آبیاری مختلف.
Figure 2. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their 

interactions (AMF+PGPR) on leaf number of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different 
watering conditions. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 

 

 
( بر سطح برگ گیاه استئوسپرموم AMF+PGPR) ها آن( و برهمکنش PGPRهای محرک رشد ) (، باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 9شکل

 هستند. داریبدون اختلاف معن یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم در شرایط آبیاری مختلف.

Figure 3. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their 

interactions (AMF+PGPR) on leaf area of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different watering 

conditions. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
 

 
( بر وزن تر اندام هوایی گیاه AMF+PGPR) ها آن( و برهمکنش PGPRهای محرک رشد ) (، باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 7شکل

 هستند. داریاختلاف معن بدون یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم استئوسپرموم در شرایط آبیاری مختلف.
Figure 4. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their 

interactions (AMF+PGPR) on shoot fresh weight of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different 

watering conditions. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
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( بر وزن خشک اندام هوایی گیاه AMF+PGPR) ها آن( و برهمکنش PGPRهای محرک رشد ) (، باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 1شکل

 هستند. داریبدون اختلاف معن یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم آبیاری مختلف. استئوسپرموم در شرایط

Figure 5. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their 

interactions (AMF+PGPR) on shoot dry weight of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different 

watering conditions. Means with similar letter are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
 

 
( بر وزن تر ریشه گیاه AMF+PGPR) ها آننش ( و برهمکPGPRهای محرک رشد ) (، باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 6شکل

 هستند. داریبدون اختلاف معن یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم استئوسپرموم در شرایط آبیاری مختلف.

Figure 6. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their 

interactions (AMF+PGPR) on root fresh weight of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different 

watering conditions. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
 

 
( بر وزن خشک ریشه گیاه AMF+PGPR) ها آن( و برهمکنش PGPRهای محرک رشد ) (، باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 4کلش

 هستند. داریبدون اختلاف معن یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم استئوسپرموم در شرایط آبیاری مختلف.

Figure 7. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their 

interactions (AMF+PGPR) on root dry weight of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different 

watering conditions. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
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توده ریشه گیاه ( بر درصد زیAMF+PGPR) ها آن( و برهمکنش PGPRهای محرک رشد ) (، باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 9شکل

 هستند. داریون اختلاف معنبد یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم استئوسپرموم در شرایط آبیاری مختلف.

Figure 8. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their 

interaction (AMF+PGPR) on root biomass of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different 

watering conditions. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
 

 
( بر طول ریشه گیاه AMF+PGPR) ها آن( و برهمکنش PGPRهای محرک رشد ) (، باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 3 شکل

 هستند. داریبدون اختلاف معن یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم استئوسپرموم در شرایط آبیاری مختلف.

Figure 9. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their 

interactions (AMF+PGPR) on root length of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different 

watering conditions. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
 

 
( بر حجم ریشه گیاه AMF+PGPR) ها آن( و برهمکنش PGPRهای محرک رشد ) (، باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 50شکل

 هستند. داریبدون اختلاف معن یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم استئوسپرموم در شرایط آبیاری مختلف.

Figure 10. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and their 

interactions (AMF+PGPR) on root volume of Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different 

watering conditions. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
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( بر درصد استقرار قارچ ریشه در ریشه گیاه استئوسپرموم در PGPRهای محرک رشد ) ( و باکتریAMFریشة ) تأثیر قارچ. 55شکل

 هستند. داریبدون اختلاف معن یحرف مشترک از نظر آمار یککم  دست یدارا هاییانگینم شرایط آبیاری مختلف.

Figure 11. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (AMF) and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on 

colonization percentage of AMF on Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) roots under different watering 

conditions. Means with similar letters are not significantly different at the P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
 

های  ( بر شاخصPGPRهای محرک رشد )تأثیر باکتری

 رشد و عملکرد

های محرک  نتایج این پژوهش نشان داد که تأثیر باکتری

رشد )در این پژوهش سودوموناس و باسیلوس( بر 

دار بود. ارتفاع  های رشد استئوسپرموم معنی شاخص

و  7 های(، وزن تر و خشک اندام هوایی )شکل5)شکل 

(، وزن تر و خشک ریشه 9(، سطح برگ )شکل 1

( و حجم ریشه 3(، طول ریشه )شکل 4و  6 های‌)شکل

( نسبت به تیمار شاهد )بدون تلقیح باکتری( 50)شکل 

بر  PGPRداری افزایش یافت. تأثیر کاربرد  طور معنی به

های متفاوت گیاهان مختلف  تجمع مادة خشک در اندام

ها با  ه این باکتریبررسی و مشخص شده است ک

سازوکارهای فعالیت خود الگوی تخصیص مادة خشک به 

های مختلف و در نتیجه رشد و نمو بخش هوایی و  اندام

 & Bashanدهند ) ریشه را تحت تأثیر قرار می

Dubrovsky, 1996 چنین تأثیری در افزایش وزن .)

های ذرت طی تلقیح بذر با باکتری ازتوباکتر  خشک برگ

(. Kapulnik et al., 1982ریلوم نیز مشاهده شد )و آزوسپی

همچنین افزایش مادة خشک ساقة ذرت در اثر تلقیح بذر 

 & Bashanبا باکتری آزوسپیریلوم گزارش شده است )

Dubrovsky, 1996 .)حال نشان داده شده که برخی  ینباا

ای به دلایل مختلفی از جمله تولید  های فراریشه باکتری

، رقابت سیدروفورهای تولیدشده کسینمقادیر زیادی ا

ها برای جذب آهن، تولید اتیلن و سیانید  توسط آن

هیدروژن و دیگر سموم گیاهی ناشناخته تأثیر منفی بر 

شوند  ها می رشد گیاهان زراعی دارند و بازدارندة رشد آن

(Barazani & Friedman, 1999 همچنین نشان داده .)

یزیک اسید که از شده است که تولید اتیلن و آبس

آیند یکی از  های رشد گیاه به شمار می بازدارنده

ای مانند  های فراریشه های مرسوم باکتری ویژگی

تواند تأثیر منفی بر رشد گیاهان  سودوموناس است که می

(. در Arshad & Frankenberger, 1989داشته باشند )

محرک رشد بر گیاه  های باکتری تلقیح پژوهشی تأثیر

 زمان همارزیابی شد و نتایج نشان داد که کاربرد نخود 

و  Bacillus megaterium  ،Rhizobiumهای باکتری

Trichoderma  روز پس از کاشت بیشترین تأثیر را  71در

بر میزان مادة خشک بوته و جذب مواد غذایی توسط 

گیاه در مقایسه با تیمار شاهد و تلقیح سطوح هر یک از 

 & Rodríguezت منفرد داشت )ها به صور این باکتری

Fraga, 1999.)  افزون بر این نقش هورمون اکسین در

ها و  پذیری یاختهافزایش ارتفاع بوته با افزایش انبساط

 Evansهمچنین افزایش غالبیت انتهایی ثابت شده است )

& Cleland, 1985هایی نیز در رابطه با نقش (. گزارش

ها از جمله کسینهای محرک رشد تولیدکنندة ا باکتری

 ;Shaharoona et al., 2006سودوموناس بر افزایش )

Zahir et al., 2003( و کاهش )Vosatka & Gryndler, 

 ( ارتفاع بوته وجود دارد. 1999

اندام جذب آب و عناصر غذایی  عنوان بهگیاه  ةریش

ترکیبات مختلف از جمله  ةاز خاک و اندام تولیدکنند

شد و نمو گیاه اهمیت های رشد، برای ر هورمون

مثبت کاربرد  تأثیرهای مختلف  . بررسیدای دار ویژه

های رشد ریشه از  های محرک رشد بر شاخصباکتری

جمله افزایش سطح کل ریشه، وزن خشک ریشه، طول 

و تراکم تارهای  شمارهای فرعی،  ریشه شمارریشه، 
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های مریستم  یاختهکشنده همچنین افزایش تقسیم 

گیاهان مختلف را  ةتراوشات از ریش ریشه و تحریک

(. از میان این صفات، Pan et al., 2006اند ) نشان داده

های محرک افزایش وزن ریشه در اثر کاربرد باکتری

البته چنانکه وزن ریشه افزایش  استتر  رشد عمومی

ریشه )طول  ةنباشد، طول ویژ یادزنیابد یا افزایش آن 

( که معیاری از سطح ریشه به ازای هر واحد وزن ریشه

 ست، افزایش می یابد و در نتیجه حجماریشة بیشتر 

 بیشتری از خاک به وسیله ریشه برای جذب عناصر

 ةکه سوی است شود. گزارش شدهغذایی جستجو می

SP7  درصدی  69آزسپیریلوم برازیلنس موجب افزایش

بود که وزن  یدر حالو این  شدسویا  ةوزن خشک ریش

 دهبرابر و طول ریشه را بیش از  ششریشه را بیش از 

 -9(. اسید Molla et al., 2001برابر افزایش داد )

ثرترین ترکیب تأثیرگذار بر آغازش ؤایندول استیک م

 & Vivancoاست ) یاختهریشه، تقسیم و رشد 

Flores, 2000 طور عمده به صورت آن به تأثیر( که

 ,Patten & Glickکند ) افزایش طول ریشه بروز می

 ACCکننده برای ترشح آنزیم  (. شواهد قانع2002

که با تحریک رشد از طریق  PGPRدآمیناز توسط 

بازدارندگی بر تولید اتیلن گیاهان میزبان سبب  تأثیر

شوند، ارائه شده است  ها می آن ةافزایش طول ریش

(Burd et al., 1998; Grichko & Glick, 2001 .)

ها و اسید نینبررسی در رابطه با تولید سیتوکی

رشد گیاه مانند  ةکنند مواد تنظیم دیگرها و جیبرلیک

( و تریانکونتانول Brassinostroidsبرسینواستروئیدها )

(Triacontanolکه به تازگی کشف شده )  اند توسط

PGPR  زمینة نوین پژوهشی است و منابع در دسترس

 های‌اندکی در موردبررسی تأثیر تولید این مواد با باکتری

 Banerjee etمحرک رشد بر رشد گیاهان وجود دارند )

al., 2006های باکتری (. افزون بر تأثیر غیرمستقیم

رشد گیاه بر  ةکنند تولید مواد تنظیم بامحرک رشد 

طور  ها به رشد ریشه، شواهدی دال بر اینکه این باکتری

مستقیم تنفس ریشه و در نتیجه افزایش رشد ریشه را 

که افزایش  طوری وجود دارد. به نیز شوند سبب می

 اثرهای گیاهی در  میزان تنفس ریشه برخی گونه

ه است شدتلقیح با باکتری آزوسپیریلوم گزارش 

(Sarig et al., 1992 .)نتایج این پژوهش نسبت  بنا بر

های هوایی به وزن خشک ریشة وزن خشک اندام

های محرک استئوسپرموم نیز تحت تأثیر کاربرد باکتری

د قرار گرفته و تلقیح باکتری باعث کاهش این نسبت رش

(. تغییر نسبت وزن 2شاهد شد )جدول  در مقایسه با

خشک بخش هوایی بوته به ریشه به نفع افزایش رشد 

ریشة ذرت با تلقیح بذر با باکتری آزوسپیریلوم گزارش 

(. همچنین Bashan & Dubrovsky, 1996شده است )

بخش هوایی بوتة  درصدی وزن خشک 6/72افزایش 

درصدی وزن خشک ریشه با تلقیح  7/69ذرت و افزایش 

 Javedهای محرک رشد گزارش شده است )بذر با باکتری

et al., 1998 افزایش تولید مادة خشک در گیاهان .)

توان به رشد بهتر و در نتیجه جذب  تلقیح شده را می

عناصر ضروری مانند نیتروژن و فسفر به دلیل افزایش 

 عة ریشه نسبت داد.توس

 

 های رشد تأثیر تلقیح مشترک باکتری و قارچ بر شاخص

های آربسکولار و  ریشه هایی که قارچ با توجه به ویژگی

های محرک رشد گیاه دارند انتظار بر این است  باکتری

این دو ریزموجود، رشد گیاه در  زمان همکه با کاربرد 

اشد. داری داشته بشرایط تنش خشکی افزایش معنی

نتایج این پژوهش نشان داد که تأثیر تلقیح مشترک 

و  Pseudomonas putidaهای محرک رشد ) باکتری

Bacillus panteaریشه ( و قارچ (Glomus mosseae )

دار بود. های رشدی استئوسپرموم معنی    بر شاخص

های رشد مورد ارزیابی در  شاخص همة به یکنزد

های محرک  ریتیمارهای همزیست با مخلوط باکت

و  درصد500، در سطوح آبیاری ریشه رشد و قارچ

ظرفیت زراعی بیشتر از شاهد بود. تلقیح  درصد40

برگ شمار (، 5مشترک باعث افزایش ارتفاع )شکل 

و  7های (، وزن تر و خشک اندام هوایی )شکل2)شکل 

(، 9(، سطح برگ )شکل 4و  6های ( و ریشه )شکل1

(، 3طول ریشه )شکل (، 9ریشه )شکل  ةتود ستزی

( شد.  55)شکل  استقرار(، و 50حجم ریشه )شکل 

ی توسط پژوهشگران دیگر گزارش شده همسان ةنتیج

است. افزایش وزن ریشه، وزن خشک اندام هوایی، 

ریشه در گیاه ذرت در  استقرارمقدار آب گیاه و درصد 

های آربسکولار و  ریشه نتیجه تلقیح مشترک قارچ

به خشکی در شرایط تنش خشکی  های متحمل باکتری
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(. گزارش Marulanda et al., 2009مشاهده شده است )

های آربسکولار و  ریشه قارچ شده است که تلقیح مشترک

داری های محرک رشد گیاه باعث افزایش معنی باکتری

( Lactuca sativaهای رشد گیاه کاهو ) در شاخص

 (. Kohler et al., 2007شود )می

کنندة فسفات  باکتری حل زمان همکاربرد ی طورکل به

ریشة آربسکولار نسبت به کاربرد جداگانة این  و قارچ

ریزموجودها در این پژوهش کارایی بیشتری داشت که 

افزایی مثبت بین  احتمال دارد به دلیل وجود یک اثر هم

کنندة فسفات باشد. نشان داده شده  ریزموجودهای حل

( Glomus mosseaeشه )ری است که تلقیح مشترک قارچ

و  Bacillus coagulantsهای محرک رشد ) و باکتری

Trichoderma harzianum ،باعث افزایش ارتفاع )

توده، محتوای فسفر و استقرار ریشه در گیاه  زیست

 بنا بر(. Srinath et al., 2003شود )‌فیکوس بنجامین می

های  ها از جمله سودوموناس ها، برخی باکتری گزارش

را افزایش آربسکولار ریشة  رسنس استقرار قارچفلو

( و از سوی Duponnois & Garbaye, 1991دهند ) می

شوند، تراکم  کوبی میها مایه ریشه که قارچدیگر هنگامی

داری نسبت به حالت غیر  طور معنی های باکتری به سویه

(. این Frey-Keltt et al., 1997رود ) ای بالا می ریشه قارچ

ین توسط افزایش دوجانبة استقرار گلوموس جنبه همچن

و سودوموناس تلقیح شده در ریشه اثبات شده است 

(Meyer & Linderman, 1986.) 

 
 گیری کلینتیجه

آربسکولار  یها ریشه استفاده از قارچنتایج نشان داد که 

 ای یشهدرون و برون ر های یسلیومو م ها ریسهن شتبا دا

 ییب آب و مواد غذاجذ یبرا ار یشهر ةیتخل ةمنطق

 یها تنش تأثیر توانند یمو  دهند یگسترش م

 کمترینرا به  یاز جمله تنش رطوبت محیطی یستز

 ةکنند حل های یاستفاده از باکتر. همچنین برسانند

در خاک  دسترس قابلفسفر  یشبا افزا تواند یفسفات م

فسفر کمک حاوی  یمیاییش یبه کاهش مصرف کودها

آربسکولار و  ریشة قارچ ینکه ب ییافزا هم تأثیر. کند

صفات از جمله  بیشترتوانست  ،PGPR های یباکتر

طول  یشه،و ر ییو خشک اندام هوا برگ، وزن تر شمار

از  یشو جذب فسفر را ب استقرار یشه،حجم ر یشه،ر

در  PGPR های یدهد. باکتر یشارها افزایمت دیگر

توانست بر جذب  ریشه با قارچ یکسان یحدود سطوح

باشد.  یرگذارتأث یآب از کم یناش یمنف تأثیرسفر و ف

 یاری،آب یزانبا کاهش مکه  ینجاستتوجه ا شایان ةنکت

و  شناختی ریخت یها در شاخص یتوجه شایانکاهش 

استئوسپرموم مشاهده شد،  یاهگ یزیولوژیکیف

در  تنها یشآزما یندر ا مورداستفاده هاییزموجودر

قادر به بهبود  یزراع یتظرف درصد40 یاریسطح آب

 یاریبودند و در سطح آب یاهها در گ شاخص ینا

که استئوسپرموم  چندهر یزراع یتظرف درصد70

از  یریگ توانست به رشد خود ادامه دهد اما بهره

در بهبود  یثرؤنقش م PGPR های یو باکتر ریشه قارچ

 ینبدان معناست که ا یننداشت. ا یاهرشد گ

خاک  یطمحدر  شدید پذیریییربه تغ هایزموجودر

رطوبت باعث کاهش زیاد سطح حساس بوده و کاهش 

با  یستیهمز بنابراین شود. یم هایزموجودر ینا یتفعال

 تواند یم یاهمحرک رشد گ های یو باکتر یها ریشه  قارچ

 یشیرو یها باعث بهبود شاخص یتوجه شایانطور  به

 حال ینباااستئوسپرموم شود.  ینتیز یاهگ ای یهو تغذ

 یطفراهم کردن مح ها برتری ینبه ا یابیستد یبرا

در خاک  هایزموجودر ینا یرشد و بقا یمناسب برا

از  زمان هم ةاستفاد یطورکل به. یردقرار گ موردنظرد یبا

 Bacillus های یو باکتر Glomus mossea CAقارچ 

pantea  وPsedomonas putida  بهبود رشد و  یبرا

یاه زینتی در گمتوسط  یآب کم یطتحمل به شرا

 .شود یم تأکیداستئوسپرموم 
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ABSTRACT 
Effects of arbuscular mycorrhizal fungus (Glomus mossea CA) and plant growth promoting rhizobacteria 

(PGPR) of Bacillus pantea and Psedomonas putida were evaluated on growth parameters of 

Osteospermum (Osteospermum hybrida ‘Passion Mix’) under different watering conditions (field 

capacity, two and one third of field capacity). Arbuscular mycorrhizal fungus (AMF) and PGPR were 

applied as single or mixed. A factorial trial based on randomized complete block design with 3 

replications per treatment and 4 replicates was carried out under greenhouse conditions. Root 

colonization, growth parameters and P concentration in plant was measured. Results showed that PGPR 

and mycorrhizal inoculated plants had better nutritional conditions than that of non-inoculated plants. 

Moreover, there was a synergetic effect between AMF and PGPR in this study. PGPR were as much 

effective as AMF on alleviating the negative impacts of drought stress. According to the results, applied 

microorganisms were more effective on improving the growth parameters at 70% of field capacity, while 

at 40% of field capacity; their effective role was reduced, although the plants were persistent, yet. Results 

revealed exploitation of AMF and PGPR and administering an optimized irrigation regime can be 

effective on improving yield of this plant. 
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