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  چكيده
 رعناص از شماري جذب بر ،گياه ي ريزوسفري افزاينده رشدها باكتريو  كولارآربسميكوريز  هاي قارچ كنش برهمارزيابي  براي
بلوكهاي كامل  با پايه 2×3فاكتوريل آزمايشي به صورت  ،)Thymus daenensis Celak( آويشن دنايي خشكعملكرد  و غذايي

در منطقه  ( منابع طبيعي استان سمنان كشاورزي ودر مزرعه مركز تحقيقات  1390-91تكرار در سال زراعي  3تيمار و  6تصادفي با 
آربسكولار عدم تلقيح با قارچ ميكوريز  -1 :تيمارهاي بررسي شده شامل عامل قارچ ميكوريز در دو سطح .اجرا شد) شهميرزاد

)NM ( گونه آربسكولارتلقيح با قارچ ميكوريز  -2و Glomus moseae )GM( و عامل باكتري افزاينده رشد در سه سطح شامل :  
 Pseudomonas fluorescensتلقيح با باكتري  - 3 و )BS( Bacillus subtilisتلقيح با باكتري  -2، )NB( عدم تلقيح با باكتري -1
)PF (پتاسيم برگي و درصد كلونيزاسيون ريشه با كاربرد قارچ  اندازه ،ست آمدهبد بر پايه نتايج. بودندG. moseae  در مقايسه با

كاربرد  .ديده شد B. subtilisباكتري  با تيمار در نيز برگ غلظت فسفردار  افزايش معني .نشان داد مگيريچش افزايش گياهان شاهد
كاهش جذب  اثرات آنتاگونيستي مشهودي را نشان داد و سبب P. fluorescens و باكتري G. moseae ميكوريز همزمان قارچ

 .شدديده دار عملكرد خشك آويشن دنايي  يآن كاهش معن و در پيعناصر نسبت به تيمارهاي ديگر گرديد 
و  NPK عناصرسبب افزايش چشمگير در ميزان جذب  بود كه B. subtilis و G. moseae همزمانبه كاربرد  وابستهترين تيمار  اثربخش

موع نتايج اين در مج .گرديد و همچنين گياهان شاهد نسبت به كاربرد هر كدام از دو ميكروارگانيسم به تنهايي عملكرد خشك گياه
گياه  و پايدار توليد ارگانيكدر  سودمندي نقش B.subtilisو باكتري  G. moseaeقارچ ميكوريز  اثربخشهمياري  مطالعه نشان داد كه
  .آويشن دنايي دارد

  
 جذب نده رشد،ي ريزوسفري افزايها باكتري، آربسكولار، قارچ ميكوريز )Thymus daenensis Celak( آويشن دنايي :هاي كليدي واژه

  .مواد غذايي، كشاورزي پايدار
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  مقدمه
هاي  متعلق به خانواده نعناعيان شامل گونه آويشن گياه

گونه شناسايي  14از اين جنس در ايران . استچندساله 
انحصاري  Thymus daenensis ازجمله گونه آن 4شده كه 

در حال حاضر يكي از . )Reshinger, 1982( هستند ايران
تغييرات اساسي كه در سياستهاي توليد غذا و مهمترين 

همچنين در تحقيقات كشاورزي بوجود آمده اينست كه 
برخلاف گذشته افزايش توليد و رساندن آن به بالاترين 

شود، بلكه  عنوان تنها هدف محسوب نمي هسطح ممكن ب
مبناي  امروزه تلاش براي دستيابي به افزايش محصول بر

ريزي  ايدار و اكولوژيك برنامهاصول و اهداف كشاورزي پ
هاي كشاورزي اكولوژيك و  نظام). Arun, 2002( شود مي
هاي رايج  عنوان جايگزيني براي سيستم توانند به نهاده مي كم

باعث توسعه كشاورزي پايدار و حفظ  در نظر گرفته شده و
؛ Poudel et al., 2002( سلامت محيط زيست گردند

Wallace, 2001(.  اخير رويكرد به سوي  دههدر دو
توليد محصول سالم با الهام از طبيعت  كشاورزي پايدار و

هاي  در اين ميان كاربرد قارچ. سرعت گرفته است
فعال كردن محيط  و عناصر غذاييميكوريزي و بهبود جذب 

هاي مواد غذايي مورد توجه  زنده خاك و تحريك چرخه
 فته استعلوم كشاورزي و منابع طبيعي قرار گر پژوهشگران

)Sharma, 2002( . ي ها باكترينتايج تحقيقات نشان داده كه
هاي ميكوريز  به همراه قارچ خاكزي تحريك كننده رشد

توانند سبب افزايش توده زيستي و جذب  مي آربسكولار
 Adesemoye et( شوندزا  مواد معدني حتي در شرايط تنش

al., 2009( .Kapoor و همكاران )كه گزارش كردند )2007 
از جنس  آربسكولاربا كاربرد دو گونه قارچ ميكوريز 

افزايش  Artemisia annua گلوموس با سه توده محلي
عملكرد تر و خشك و مواد معدني پيكر رويشي مشاهده 

كه  نشان داد) 2004( و همكاران Kapoor هاي آزمايش. شد
و  Glomus fasciculatum كاربرد دو گونه قارچ ميكوريز

Glomus macrocarpum  افزايش رشد مايهدر گياه رازيانه 
در ) 2006( و همكاران Kohler .و ميزان اسانس شد

 Glomus آربسكولارآزمايشي كه با تلقيح قارچ ميكوريز 

intraradices و باكتري Bacillus subtilis  بر گياه كاهو
كه حداكثر رشد و عملكرد در اثر  نتيجه گرفتند دادندانجام 

در اين پروژه گياه  .بدست آمدقارچ  و باكتري كاربرد دوگانه
چند منظوره و بومي آويشن دنايي جهت بررسي كارايي اين 

در اين تحقيق براي نخستين بار اثر . روش انتخاب شد
ي ها باكتريو همچنين  آربسكولارهاي ميكوريز  قارچ

 آنها بر گياه بومي و ارزشمند ايران كنش برهممحرك رشد و 
  .گرفتمورد بررسي قرار  )آويشن دنايي(

  
  مواد و روشها

هـاي ميكـوريز    قـارچ  كـنش  بـرهم ارزيابي اثـر   براي
 ،ي ريزوسفري افزاينده رشد گياهها باكتريو  آربسكولار

 از عناصر غذايي و عملكرد خشك گياه شماريجذب  بر
ــه صــورت ، Thymus daenensisدارويــي  آزمايشــي ب
تيمار  6في با با پايه بلوكهاي كامل تصاد 2×3فاكتوريل 

در مزرعـه مركـز    1390- 91تكرار در سال زراعي  3و 
در ( تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان سـمنان    

تيمارهاي بررسي شده شامل . اجرا شد) منطقه شهميرزاد
عـدم تلقـيح بـا     - 1 :عامل قارچ ميكوريز در دو سـطح 

تلقيح بـا قـارچ    - 2و ) NM( آربسكولارقارچ ميكوريز 
و  )Glomus moseae )GMگونـه   بسـكولار آرميكوريز 

عـدم   - 1: عامل باكتري افزاينده رشد در سه سطح شامل
 Bacillusتلقيح بـا بـاكتري    - NB( ،2( تلقيح با باكتري

subtilis )BS( تلقيح با بـاكتري  - 3 و Pseudomonas 

fluorescens )PF (بررســي شــدههــاي  ويژگــي .بودنــد 
فسـفر، پتاسـيم،   جذب عناصر نيتـروژن،  ارزيابي  :شامل

همچنين درصد كلونيزاسيون ريشه و عملكرد خشـك در  
 ءابتدا نشا در .بود T. daenensisهكتار در گياه دارويي 

منـابع   كشـاورزي و  گلخانه مركـز تحقيقـات   آويشن در
 .توليـد شـد  در شرايط غير اسـتريل   طبيعي استان سمنان

 قـارچي مايه تلقيح ميكوريزايي به صـورت انـدام فعـال    
فنـاور   از شـركت زيسـت   )ل اسپور، هيـف و ريشـه  شام(

 گرم 20( كه به صورت مخلوط با بذر ،گرديدتوران تهيه 
مـورد اسـتفاده   ) براي هر متر مربع مخلوط با بذر آويشن
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ي باسيلوس و ها باكتريهاي مورد نظر  گونه. قرار گرفت
 مركز ملي ذخاير ژنتيكي و زيستي ايرانسودوموناس از 

در حـدود  ( تكثير به ميزان مورد نظر و پس از شدندتهيه 
نسـبت بـه   ) مـايع  ليتـر  باكتري فعـال در هـر ميلـي    107

كرتهاي آمـاده شـده    هنگام كشت در هاسازي بذر آغشته
آويشـن   هايبـذر . در گلخانه اقدام شـد  ءبراي توليد نشا

دنايي مورد استفاده در اين تحقيق، توسط بخش گياهـان  
نابع طبيعـي اسـتان   مكشاورزي و دارويي مركز تحقيقات 

ــمنان  ــد س ــراهم گردي ــذر .ف ــن هايب ــاريخ  آويش در ت
در كرتهاي آمـاده شـده در گلخانـه كشـت      26/10/90

خط كاشت  8شامل در گلخانه  هر كرت آزمايشي .شدند
آبيـاري بـه    ومتـر   1متر و به طول  سانتي 10به فواصل 

زمين اصلي در محل  .بود) ميست( افشان سيستم مهگونه 
، واقع زاد در ايستگاه مركز خدمات ترويجيمزرعه شهمير

 عرض جغرافيـايي مهديشهر با  شهرستانكيلومتري  8 در
، طــول ثانيــه 56و  دقيقــه شــمالي  45درجــه و  35

شـرقي،   ثانيـه  11دقيقـه و   21و  درجـه  53 جغرافيايي
 متر، حـداقل درجـه حـرارت    1900ارتفاع از سطح دريا

ــانتي  9/4 ــه س ــراد  درج ــرار گ ــه ح ــداكثر درج    تو ح
نيمه خشـك  ، طبقه آب و هوايي گراد درجه سانتي 9/15

 بـود  متـر  ميلي 53/245 ساله 30، ميانگين بارندگي سرد
هـر كـرت آزمايشـي در زمـين اصـلي       .)1383 جلالي،(

متـر و   سـانتي  50متري بـا فاصـله    4عدد خط  6شامل 
فاصله . متر بود سانتي 30ها در هر رديف  فاصله بين بوته

متـر در   2و فاصله بين دو تكرار نيز  متر 1بين دو كرت 
، جهت در زمين اصلي ءنشا قبل از كاشت .نظر گرفته شد

وشيميايي خاك مزرعه، از عمق تعيين خصوصيات فيزيك
بـرداري بعمـل آمـد و     متـري نمونـه   سـانتي  30ر تـا  فص

كشاورزي  در آزمايشگاه مركز تحقيقاتي خاك ها نمونه
 .)1  جـدول ( شـدند  ارزيابيمنابع طبيعي استان سمنان  و
بـه زمـين اصـلي     2/2/91 شاهاي آماده شده در تاريخن

و  ءپـس از كاشـت نشـا   آبيـاري  نخسـتين  . گرديدمنتقل 
با سيسـتم   بار روز يك 5هاي بعدي به فاصله هر  آبياري

مبارزه با علفهاي هرز مزرعـه  . انجام شد اي آبياري قطره

. شـد انجام دست  بامكانيكي و  گونهنيز در سه نوبت به 
گياهــان  گلــدهي %70 در مرحلــه 15/5/91 در تــاريخ

هنگام برداشت دو خـط از  . ندشد برداشت آويشن دنايي
عنـوان   طرفين حذف و از هر طرف كرت نيز يك متر بـه 

محصول تر هـر كـرت تـوزين    . حاشيه در نظر گرفته شد
هايي از آن در داخـل آون در دمـاي    سپس نمونه. گرديد

. سـاعت قـرار گرفـت    48دت گراد به م درجه سانتي 70
 ،مانده اجزاي محصـول نيـز در سـايه و در جريـان بـاد     

غلظـت عناصـر غـذايي     گيـري  انـدازه  براي .خشك شد
هـاي گيـاهي پـس از     نمونـه  درپتاسيم  و نيتروژن، فسفر

بـه روش  ( خشك شدن در آون و پـودر شـدن، عصـاره   
هضم توسط اسـيد سـولفوريك، اسـيد ساليسـيليك، آب     

ميــزان  ارزيــابيو بــراي  هتهيــه شـد ) ماكسـيژنه و ســلني 
بـه   كـل  بدين ترتيب درصد نيتروژن. شداستفاده  ،عناصر

روش تيتراسيون بعد از تقطير توسـط دسـتگاه كجلـدال،    
 - به روش نورسنجي با معرف موليبـدات  كل درصد فسفر
 كـل  و ميزان پتاسيم دستگاه اسپكتروفتومتر باوانادات و 

مورد  گاه فليم فتومتراي و توسط دست به روش نشر شعله
ــدازه ــد  ان ــرار گرفتن ــري ق ــامي، ( گي ــت  ).1375ام جه
 ميكـوريز  قـارچ  ها با گيري درصد همزيستي ريشه اندازه

هاي آنها  ها، از ريشه ، همزمان با برداشت بوتهآربسكولار
بـرداري بعمـل    هاي مويين و نازك نيز نمونه ويژه ريشه به

تشو شـده و  ها به دقت با آب مقطر شس سپس ريشه. آمد
) FAA )Formalin Acetic Acid Allcoholاز محلـول  

بـري   مراحـل رنـگ  . هـا اسـتفاده شـد    براي تثبيت ريشه
و  Phillipsآميزي آنها طبق روش  ها و سپس رنگ ريشه

Hayman )1970 (ــت ــورت گرف ــتگي . ص ــد آغش درص
 Gridlin( روش خطـوط متقـاطع  بـه  ميكوريزي ريشـه  

Intersect Method (تعيين شد )Rajapakes & Miller, 

و  هـاي بدسـت آمـده    هجهت تجزيه و تحليل داد). 1992
، بـراي  Spssافـزار   از نرم هاي همبستگي محاسبه ضريب

مقايسه  و استفاده شد Excel افزار ترسيم نمودارها از نرم
در سـطح   LSDآزمـون   هاي بدست آمده توسط ميانگين

  .انجام شد% 5
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  اك محل آزمايش قبل از كاشتخصوصيات فيزيكوشيميايي خ -1جدول 
بافت 
 خاك

  عمق
)cm(  

  پتاسيم
)ppm( 

  فسفر
)ppm( 

  نيتروژن
(%) 

  مواد آلي
(%)  

Caco3  
(%)  

EC 

(ds/m)  pH 

  8/7  8/1 2/11  7/1 06/0 25/10 54/175  0-30 لومي
  

  نتايج
  فسفر  جذب

بيشترين ميزان مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه 
 باكتري باسيلوس سابتليس با فسفر برگ در هكتار در تيمار

افزايش  %70 كه منجر به مشاهده شد kg.ha-1 72/34 معادل
آويشن دنايي نسبت به  گياه در هكتارفسفر برگ در  دار معني

باكتري سودوموناس  تيمار و kg.ha-1 13/20 با تيمار شاهد
اثر متقابل ). 4 جدول( شد kg.ha-1 8/15 با فلورسنس
محرك رشد نيز مشخص نمود كه ي ها باكتري و ميكوريز
م أتيمار كاربرد تو هكتار در در فسفرجذب  ميزان كمترين

 kg.ha-1 معادل ميكوريز و باكتري سودوموناس فلورسنس
 معادل برگي فسفر جذب و بيشترين ميزان شد ديده 7/9

kg.ha-1 25/52 م ميكوريز و أتيمار كاربرد تو مربوط به
نسبت به تيمارهاي ديگر  كه بودباكتري باسيلوس سابتليس 

  ).5 جدول( دار نشان داد اختلاف معني
  
  ازت جذب 

 ميكوريز بر اثر ساده كاربرد ،طبق نتايج تجزيه واريانس
ساده  ولي اثر ،دار نشد معني هكتار ازت برگ درجذب 
ي ريزوسفري افزاينده رشد گياه و همچنين ها باكتريكاربرد 

ريزوسفري افزاينده ي ها باكتريميكوريز و  متقابل كاربرد اثر
 ندشد دار معني %1 در سطح هكتار ازت برگ در بررشد گياه 

ي ها باكتريمقايسه ميانگين اثر ساده كاربرد  .)2 جدول(
محرك رشد گياه بر جذب ازت نشان داد كه كمترين ميزان 

مربوط به تيمار باكتري  kg.ha-1 5/133 معادلجذب ازت 
 با نسبت به تيمار شاهد %36سودوموناس فلورسنس بود كه 

1 kg.ha-4/181 مقايسه  .)4 جدول( كاهش نشان داد
نشان داد كه بيشترين ميزان  نيز ميانگين اثرات متقابل تيمارها

كاربرد  مربوط به تيمار kg.ha-1 8/283با ازت جذب 

و كمترين  دبو ميكوريز و باكتري باسيلوس سابتليس همزمان
 به تنهايي اسيلوس سابتليستيمارهاي كاربرد باكتري ب درآن 
م ميكوريز و باكتري أو همچنين كاربرد تو kg.ha-1 5/65 با

 kg.ha-1 2/72 معادل با جذب ازتي سودوموناس فلورسنس
ميكوريز و باكتري باسيلوس  همزمانكاربرد . مشاهده گرديد

 جذب افزايشافزايي سبب  نشان دادن اثر همبا  سابتليس
هر كدام از اين دو كي ازت برگي نسبت به كاربرد ت

و جذب ازت را نسبت به گياهان شاهد شد ميكروارگانيسم 
  ). 5 جدول( افزايش داد 60%

  
  پتاسيم جذب 

بيشترين ميزان جذب مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد 
ديده  ميكوريز تيمار با در kg.ha-1 6/180 پتاسيم معادل

ر برگ جذب پتاسيم د افزايش %80 منجر به اين تيمار شد
 با شاهد گياهان ميزان پتاسيم دار با شد كه اختلاف معني

kg.ha-1 7/145  اثر  ميانگين مقايسه ).3 جدول(داشت
نيز ريزوسفري افزاينده رشد گياه ي ها باكتريكاربرد ساده 

باكتري  كمترين ميزان پتاسيم در تيمار مشخص نمود كه
، ديده شد kg.ha-1 9/58 معادل سودوموناس فلورسنس

گياهان  نسبت به جذب پتاسيم در كاهش %70 اين تيمار
مقايسه  ).4 جدول( ايجاد كرد kg.ha-1 4/100 باشاهد 
گياه ي محرك رشد ها باكتري و اثر متقابل ميكوريز ميانگين

 kg.ha-1 معادل مشخص كرد كه كمترين ميزان پتاسيم برگي
به  باسيلوس سابتليسمربوط به كاربرد باكتري  9/43

م أتو در تيماربود و بيشترين ميزان جذب پتاسيم  تنهايي
 kg.ha-1 19/147 با باكتري باسيلوس سابتليس ميكوريز و
كه نسبت به كاربرد هر كدام از دو ميكروارگانيسم  ديده شد

 به تنهايي و تيمار شاهد افزايش چشمگيري نشان داد
  ).5 جدول(
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  درصد كلونيزاسيون ريشه
 هاي آزمايش، داده يانسطبق نتايج حاصل از تجزيه وار

ي محرك رشد و ها باكتري ميكوريز و ساده كاربرد اثر
ي محرك رشد بر ها باكتريهمچنين اثر متقابل ميكوريز و 

 دار شدند معني %1 درصد كلونيزاسيون ريشه همگي در سطح
مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه كاربرد . )2 جدول(

در گياه آويشن  آغشتگي ريشه %57سبب  ميكوريزقارچ 
در حاليكه در گياهان شاهد درصد آغشتگي  ،دنايي شد

مقايسه ميانگين اثر متقابل ). 3جدول (بود  %8/7ريشه 
ي محرك رشد مشخص كرد كه بيشترين ها باكتريميكوريز و 

 مربوط به كاربرد ميكوريزترتيب  درصد كلونيزاسيون ريشه به
باكتري  و م ميكوريزأكاربرد تو ،%6/80با  به تنهايي

ميكوريز و  همزمان ، كاربرد%32/47با  باسيلوس سابتليس
و كمترين ميزان  %4/42با  باكتري سودوموناس فلورسنس

و كاربرد باكتري  %5با  شاهد گياهان كلونيزاسيون مربوط به
  ).5 جدول( بود %76/3با  سودوموناس فلورسنس به تنهايي

  
  عملكرد خشك گياه آويشن دنايي در هكتار

بيشترين عملكرد  ايسه ميانگين تيمارها نشان داد كهمق
 بود كه منجر به تن در هكتار 4 معادل و اميكوريز در تيمار

نسبت  گياه آويشن دنايي افزايش در عملكرد خشك 59%
تن در  5/2ي برابر چ با عملكردتيمار عدم تلقيح با قاربه 

ي محرك رشد ها باكترياثر كاربرد ). 3 جدول(شد  هكتار
با باكتري باسيلوس سابتليس  تيمارز مشخص نمود كه ني

دار  افزايش معني %15سبب  تن در هكتار 4 معادل توليدي
 با عملكرد عدم تلقيح با باكتري نسبت به تيمارعملكرد گياه 

شد، در حاليكه تيمار با باكتري  تن در هكتار 4/3
 تن در هكتار 5/2 با توليدي برابر سودوموناس فلورسنس

 گرديدنسبت به گياهان شاهد عملكرد در كاهش  %36سبب 
ميكوريز و  كنش برهممقايسه ميانگين ). 4 جدول(

بيشترين ميزان  بيانگر آن بود كه نيز ي محرك رشدها باكتري
م أمربوط به كاربرد توعملكرد گياه خشك در هكتار 

 و تن در هكتار 6 با ميكوريز و باكتري باسيلوس سابتليس
 4با توليد  ر با قارچ ميكوريز به تنهاييدر سطح بعدي تيما

كه نسبت به تيمارهاي ديگر قرار داشت  هكتار تن در
  ).5 جدول( دار نشان داد افزايش معني
هاي همبستگي بين درصد كلونيزاسيون ريشه و  ضريب
درصد  كه دادنشان ) 6 جدول(هاي مورد ارزيابي  شاخص

 در هكتار با ميزان جذب پتاسيم برگها ريشه كلونيزاسيون
)672/0r=(  عملكرد خشك گياه در هكتار و %1در سطح 
)469/0r= ( دار نشان داد معنيهمبستگي مثبت  %5در سطح .

هاي همبستگي بين درصد كلونيزاسيون  در خصوص ضريب
بين تيمارهاي مختلف  رهاي مورد ارزيابي د ريشه و شاخص

 .دار مشاهده نشد هيچگونه همبستگي معني
  

  هاي محرك رشد بر صفات مورد ارزيابي يه واريانس اثرات ساده و متقابل همزيستي ميكوريزي و تيمار با باكتريتجز -2 جدول

درجه   منابع تغييرات
  عملكرد خشك  كلونيزاسيون  پتاسيم نيتروژن  فسفر  آزادي

 ns74/3 ns56/92 ns 12/229 ns42/413 ns 58/6091 2  تكرار

 ns24/475 ns45/5504 **19/11426 **4/269970 **10677744 1  تيمار قارچ ميكوريز

 3261326** 86/15288** 60/3085** 22/4021** 66/589**  2  هاي محرك رشد تيمار باكتري

 11566959** 38/20115** 97/4478** 29/44304** 57/841**   2  ها كنش ميكوريز و باكتري برهم

 83/19903 73/313 64/88 35/342  39/5   10  خطا

CV%   85/9 34/11 08/11  97/10 21/4 

     ns :دار است معني %1و  %5ترتيب در سطح  به ،**و * دار،  عدم وجود اختلاف معني.  
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  T. daenensisبر صفات مورد ارزيابي در گياه ) Glomus moseae(هاي اثرات ساده قارچ ميكوريز  مقايسه ميانگين -3جدول 

 فسفر  تيمارها
)kg.ha-1( 

 نيتروژن
)kg.ha-1( 

  پتاسيم
)kg.ha-1(  

  كلونيزاسيون
(%) 

  عملكرد خشك
)kg.ha-1(  

 a42/18  a71/145  b81/59  b81/7  b36/2584   عدم كاربرد ميكوريز

 a69/28  a69/180  a20/110  a8/56  a76/4124   كاربرد ميكوريز
  .داري وجود ندارد اختلاف معني %5سطح در  LSDدر هر ستون بين تيمارهايي كه داراي حروف مشابه هستند براساس آزمون 

  
  T. daenensisهاي محرك رشد بر صفات مورد ارزيابي در گياه  هاي اثرات ساده كاربرد باكتري مقايسه ميانگين -4جدول 

 فسفر  تيمارها
)kg.ha-1( 

 نيتروژن
)kg.ha-1( 

  پتاسيم
)kg.ha-1(  

  كلونيزاسيون
(%) 

  عملكرد خشك
)kg.ha-1(  

 b14/20  a41/181  a46/100  a87/42  b53/3485   يعدم كاربرد باكتر

 c81/15  b57/133  b97/58  c75/22  c58/2560   سودوموناس فلورسنس

 a73/34  a63/174  a60/95  b30/31  a55/4017   باسيلوس سابتليس
 .داري وجود ندارد نياختلاف مع %5در سطح  LSDدر هر ستون بين تيمارهايي كه داراي حروف مشابه هستند براساس آزمون 

  
  هاي محرك رشد بر صفات مورد ارزيابي در گياه  هاي اثرات متقابل كاربرد قارچ ميكوريز و باكتري مقايسه ميانگين -5جدول 

T. daenensis  
 تيمار  تيمار ميكوريز

 باكتري
 فسفر

)kg.ha-1( 
 نيتروژن

)kg.ha-1( 

  پتاسيم
)kg.ha-1(  

  كلونيزاسيون
(%) 

  عملكرد خشك
)kg.ha-1(  

عدم كاربرد 
  ميكوريز

 c18/16  b66/176  c51/73  d06/5  c43/2882  عدم كاربرد باكتري

 b88/21  b93/194  cd93/61  d76/3  c73/3087  سودوموناس فلورسنس

 c2/17  c55/65  d44  c60/14  d 9/1782  باسيلوس سابتليس

كاربرد 
  ميكوريز

 b10/24  b16/186  b4/127  a66/80  b63/4088  عدم كاربرد باكتري

  d73/9  c20/72  cd01/56  b73/41  d43/2033  سودوموناس فلورسنس
 a25/52  a70/283  a20/147  b48  a2/6252  باسيلوس سابتليس

  .داري وجود ندارد اختلاف معني %5در سطح  LSD در هر ستون بين تيمارهايي كه داراي حروف مشابه هستند براساس آزمون
  

  T. daenensis بين درصد كلونيزاسيون ريشه با صفات مورد ارزيابي در گياه) Pearson( هاي همبستگي ضريب -6ل جدو

  كلونيزاسيون  پتاسيم نيتروژن  فسفر  
(%) 

  عملكرد خشك

 ns315/0  ns203/0 ns672/0 1  *469/0   درصد كلونيزاسيون

ns :دار است معني %1و  %5 ترتيب در سطح به ،**و * دار،  عدم وجود اختلاف معني. 
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  بحث
قارچ ميكوريز  مايه تلقيح در پژوهش حاضر كاربرد

 افزايش درصد كلونيزاسيونسبب  G. moseae آربسكولار
 و شدبرابر گياهان آويشن غير ميكوريزي  2/7در حدود ريشه 
همچنين  .شدجذب پتاسيم مشاهده  چشمگيرآن افزايش  در پي
در حدود  شن دنايي در هكتارعملكرد خشك گياه آوي افزايش

 بيشتر از گياهان شاهد از ديگر نتايج كاربرد اين گونه 60%
   تلقيح در اين آزمايش كاربرد مايه .بود آربسكولارميكوريز 

G. moseae ايجاد  در گياهازت  و جذب فسفر برداري  معني اثر
درصد كلونيزاسيون ريشه با ميزان جذب پتاسيم و  .نكرد

دار نشان  اه در هكتار همبستگي مثبت معنيعملكرد خشك گي
ازت نشان  و فسفرجذب داري با ميزان  اما همبستگي معني ،داد
نيز با انجام آزمايشي بر روي ) 2007( و همكاران Giri .نداد
كه گياهان تيمار شده با  ندگزارش كرد Acacia niiotica گياه

 .اند هغلظت بالاتري از پتاسيم را نشان داد G. moseaeقارچ 
DeClerck دار مقدار  نيز افزايش معني )1994( و همكاران

وهشگران ژپ. اند را گزارش كرده پتاسيم در گياه موز ميكوريزي
 آربسكولارهاي ميكوريز  كاربرد قارچ تأثيرديگري نيز در مورد 

بر افزايش غلظت يون پتاسيم در گياهان ميكوريزي شده به 
كه  )Harley & Smith, 1983( اند نتايج مشابهي دست يافته

ميزان بالاتر تجمع پتاسيم  .پژوهش استاين ييدي بر نتايج أت
وسيله گياهان ميكوريزي بخصوص در مناطق خشك و  هب

و ايجاد  K/Naخشك و خاكهاي شور با بالابردن نسبت  نيمه
تعادل يوني در سيتوپلاسم و كاهش جذب سديم، گياهان را در 

شماري از . كند و حفاظت مي هاي محيطي حمايت برابر تنش
هاي انجام شده افزايش غلظت فسفر در اثر كاربرد  پژوهش
 اصلاني و: مانند ؛اند هاي ميكوريزي را گزارش كرده قارچ

 آربسكولار قارچ گونه بررسي اثر دو دركه ) 1391( همكاران

 بر Glomus mosseae و Glomus intraradices ميكوريزا

 تلقيح گياهان كه نمودند اظهارريحان  گياه در فسفر جذب ميزان

 عملكرد رشد، از شاهد گياهان در مقايسه با ها قارچ با اين شده

 در هم و خشكي تنش شرايط در هم بيشتري فسفر ميزان و

 و همكاران Kapoor .تنش برخوردار بودند بدون شرايط
با كاربرد دو گونه قارچ ميكوريز كه گزارش كردند  )2007(

 Artemisiaجنس گلوموس با سه توده محلي  از آربسكولار

annua  افزايش عملكرد تر و خشك و مواد معدني پيكر
هاي پژوهش حاضر  اين نتايج با يافته .رويشي مشاهده شد

كه  هاي منتشر شده گوياي آنست برخي ازيافته .همخواني ندارد
گياهان از نظر فسفر دچار كمبود باشند، در گياهان  اگر

صورت  در غير اين ،افتد بيشتر فسفر اتفاق ميميكوريزي جذب 
ميزان غلظت فسفر در گياهان ميكوريزي و غير ميكوريزي 

 ,.Bethlenfalvay et al؛ Ebel et al., 1996( مشابه خواهد بود

دار بر  معني تأثيرعدم  ي نيز در خصوصيها پژوهش .)1988
منتشر شده اندازه فسفر برگي در تعدادي از گياهان دارويي 

باره در) 2006( و همكاران Toussaint هاي يافته: مانند ؛است
 Artemisia گياه در) 2008( و همكاران Rappariniريحان و 

annua  ي بر غلظت تأثيرهاي ميكوريزي  همزيستي با قارچكه
 .همخواني دارند پژوهشنتايج اين  باالبته  فسفر نداشته است كه

Faber خشك در گياهان افزايش ماده ) 1991( و همكاران
هاي پژوهش  كه با يافته ميكوريزي شده را گزارش كردند

ها  اين محققان افزايش طول و تراكم ريشه. حاضر مطابقت دارد
دنبال آن جذب آب بيشتر را  هاي قارچ و به در اثر وجود هيف

اثرات . علت افزايش ماده خشك گياه ميكوريزي برشمردند
نشان دهنده تواند  مي هواييمثبت همزيستي ميكوريزي بر اندام 

نسبت به بافت  توزيع بيشتر كربوهيدراتها به سمت اندام هوايي
رسد پيامد توزيع بيشتر كربوهيدراتها به  به نظر مي .باشدريشه 

سبب  در اين پژوهش سمت اندام هوايي در گياهان ميكوريزي
بهبود جذب عناصر غذايي و افزايش وزن خشك آويشن دنايي 

آويشن دنايي با باكتري  هايتيمار بذر اين تحقيق در .شده است
B. subtilis را در هكتار  فسفر گياه آويشن دناييجذب  ميزان

 %15 سبب و همچنين افزايش داد %70نسبت به تيمار شاهد 
نسبت به گياهان  در گياهان تيمار شدهافزايش عملكرد خشك 

شن كاهش درصد كلونيزاسيون ريشه در گياه آوي. گرديد شاهد
اما اين  ،مشاهده شد B. subtilisدنايي در اثر كاربرد باكتري 

نشان داري  اثر معني هكتارازت در پتاسيم و  تيمار بر جذب
بكار رفته در اين  P. fluorescensباكتري در حاليكه  .نداد

 پتاسيم وفسفر، ازت،  جذبدر  دار كاهش معنيسبب  آزمايش
دار درصد كلونيزاسيون ريشه و عملكرد  همچنين كاهش معني
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در رابطه  .گرديد نسبت به گياهان شاهد خشك گياه در هكتار
، نتايج B. subtilisبا افزايش جذب فسفر در اثر كاربرد باكتري 

 Toro .تعدادي از پژوهشگران منتشر شده است مشابهي توسط
 Bacillusكه باكتري  ندگزارش كرد) 1997( و همكاران

subtilis عنوان حل كننده فسفات عمل كرده و جذب فسفر را  به
افزايش حلاليت مواد غذايي در اثر . دهد توسط گياه افزايش مي

مختلف ازجمله سيدروفورها توسط  هاي كلات كننده
 همكاران و Glick ي محرك رشد در تحقيقاتها باكتري

 و Weller تحقيقات .ييد قرار گرفتأنيز مورد ت) 2007(
Thomashow )1994(  نشان داد كه گياهان كاهو تلقيح شده با

Bacillus subtilis  ميزان فسفر بيشتري نسبت به گياهان شاهد
انتشار يافته  ياههاي پژوهش حاضر با گزارش يافته. نشان دادند
نسبت  B. subtilisو  G. moseae همزمان كاربرد. مطابقت دارد

جذب ن سبب افزايش چشمگير در ميزابه تيمارهاي ديگر 
گرچه تيمار  .دنايي شدآويشن گياه  در پتاسيم و ازت، فسفر
م اين دو ميكروارگانيسم سبب كاهش درصد كلونيزاسيون در أتو

افزايي اين  مقايسه با تيمار ميكوريز به تنهايي شد اما اثرات هم
همچنين در افزايش عملكرد  NPKتركيب در جذب عناصر 

مشهود  كتار كاملاًتن در ه 6خشك آويشن دنايي به حدود 
هاي ميكوريز  قارچ كنش برهمدر بسياري از موارد  .بود

ي تحريك كننده رشد بر رشد گياه اثر ها باكتريو  آربسكولار
و  Smith & Read, 2008(. Vosatka( اند افزايي نشان داده هم

Gryndler )2000 (افزايي بر رشد و بهبود وضعيت  اثر هم
يح دوگانه قارچ ميكوريز تلق ناشي ازجذب مواد غذايي 

و  Floresa ،زميني ي مناسب در سيبها باكتريو  آربسكولار
م ميكوريز أكاربرد تو افزايي در اثر اثر هم )2010( همكاران

و باكتري خاكزي تحريك كننده رشد در كشت گل  آربسكولار
افزايي  اثر هم) 2006( و همكاران Kohler و بهار هميشه

 و باكتري Glomus intraradices آربسكولارميكوريز 
Bacillus subtilis را گزارش كردند بر روي گياه كاهو .

Rodriguez و Fraga )1999 ( اعلام كردند كه تلقيح با
تواند سبب آزاد شدن يونهاي فسفر  ي محرك رشد ميها باكتري

غير قابل حل از منابع آن شده و سپس توسط ميسيليوم 
اثر چشمگير  .گياه انتقال يابدقارچهاي ميكوريز گرفته شده به 

برگي در گياه آويشن دنايي در اثر كاربرد  و ازت افزايش فسفر
 Artursson et( هاي با يافته B. subtilisو  G. moseaeم أتو

al., 2006 ؛Kim et al., 1998( افزايي قارچهاي  كه اثر هم
ي حل كننده فسفات را گزارش ها باكتريو  آربسكولارميكوريز 

بكار رفته در اين  P. fluorescensباكتري  .، مطابقت داردكردند
دار در جذب فسفر، ازت، پتاسيم و  آزمايش سبب كاهش معني

دار درصد كلونيزاسيون ريشه و عملكرد  همچنين كاهش معني
در يك  .خشك گياه در هكتار نسبت به گياهان شاهد گرديد

 يها باكتري اي از جدايه تلقيح بذرهاي كلزا باآزمايش، 
سودوموناس پوتيدا با قدرت توليد سطوح پائين اكسين، منجر به 

 ,Patten & Glick( برابر طول گياهچه شد 3الي  2افزايش 

هاي اين پژوهش همخواني  با يافته اين آزمايشنتايج ). 1996
طور واضح  اين در حاليست كه تحقيقات ديگري به. ندارد

تيمار  هان گندمادر گي كاهش در ميزان بيوماس و حجم ريشه
 اند ريزوسفري محرك رشد را گزارش كرده يها باكتريشده با 

)Bashan, 1986 ،Kucey, 1988( . احتمالاً علت تناقضات
گياه،  هاي رشد اشاره شده در منابع براي اثر باكتري بر شاخص

مربوط به سويه باكتري، غلظت مايه تلقيح يا ژنوتيپ ارقام مورد 
گزارش كردند كه ) 2004( و همكاران Sahin .كشت بوده است

طور  ي حل كننده فسفات بر روي رشد گياه بهها باكترياثر مفيد 
 تأثيردهد و اين تغييرات تحت  داري اختلاف نشان مي معني

سويه باكتري، گياه ميزبان و شرايط خاكي  شرايط محيطي، 
  و باكتري  G. moseaeم ميكوريز أكاربرد تو .است

P. fluorescens ثرات آنتاگونيستي مشهودي را نشان داد و ا
مورد بررسي در اين پژوهش  NPKسبب كاهش جذب عناصر 

دار  آن كاهش معني به دنبالنسبت به تيمارهاي ديگر گرديد و 
تاكنون  .عملكرد خشك آويشن دنايي در هكتار مشاهده شد

اثرات خنثي و يا حتي اثر منفي استفاده همزمان از چند 
كيد قرار گرفته أها مورد ت در برخي از پژوهشميكروارگانيسم 

) 1999( و همكاران Green ).Piotrowski et al., 2004( است
 Trichodermaو  G. intraradicesم أدر كاربرد تو

harzianum  ظهور اثرات آنتاگونيستي و كاهش عملكرد در
نيز ) 2006( و همكاران Ravnskov. خيار را گزارش كردند

ي ها باكتريو  G. intraradicesكاربرد دوگانه پيامد زيانبار 
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ريزوسفري افزاينده رشد گياه را منتشر كردند كه با نتايج كاربرد 
در اين  P. fluorescensو باكتري  G. moseaeدوگانه ميكوريز 

 و همكاران Requena هاي يافته. دندار همخواني پژوهش
 گياه، قارچ ميكوريز كنش برهماختصاصي بودن ) 1997(

گزارش را  ريزوسفري محرك رشد يها باكتريو  آربسكولار
 Whipps .دارد تطابقپژوهش حاضر  هاي يافتهكه با  كردند

براي مشخص شدن اثربخشي كاربرد كه  كيد كردأت) 2004(
همزمان ريزجاندارهاي سودمند بر سلامت و رشد گياه بايد در 
 .خصوص هر گياه و ريزجاندار آزمايش جداگانه انجام شود

يك پژوهش اين هاي فلورسانس بكار رفته در  سودوموناس
هاي ضد قارچي هم  متابوليتكه  سويه وارداتي و غير بومي بود

تواند سبب كاهش  گرچه توليد اين متابوليتها مي .كرد توليد مي
كاهش فعاليت  باعثممكن است  ،بيماريهاي قارچي شود

فرضيه ديگر  .نيز شده باشد بكار رفته در اين پژوهش ميكوريز
از  د توليد اكسين بيش از حد معمول در اين سويهتوان نيز مي
كه  ندگزارش كرد )2005( و همكاران Rillig. باشد باكتري
صورت اختصاصي براي هر  ي كمكي ميكوريزي بهها باكتري

كنند، اما اين حالت اختصاصي را براي گياه  قارچ عمل مي
تنها تعداد ست كه گوياي آنشده منتشر  ياهگزارش .ندارند

هاي ميكوريزي  با قارچ ها باكتريهاي  معدودي از سويه
 افزايي نشان دهند رفته و اثر هم ثر بكارؤتوانند به صورت م مي

)Ruiz-Lozano & Bonfante, 2000 .( در سيتوپلاسم
هاي ميكوريزي ساختارهايي شبه باكتريايي موجود است  قارچ

فزايي در قارچ و باكتري ا كه سبب اين گونه تلفيق و اثر هم
در پژوهش  ).Artursson et al., 2006( شود اختصاصي آن مي

  و  G. moseaeم أحاضر اثر آنتاگونيستي در كاربرد تو
P. fluorescens م أافزايي در كاربرد تو و اثر همG. moseae  و

B. subtilis  جذب عناصر غذاييدر NPK خشكعملكرد  و 
كاربرد ميكوريز به  .مشاهده شد در هكتار گياه آويشن دنايي

 ليتنهايي بيشترين درصد كلونيزاسيون ريشه را ايجاد كرد و
   و G. moseaeم أو تيمار تو B. subtilis تركيب ميكوريزا و

P. fluorescens هر دو سبب كاهش درصد كلونيزاسيون شدند .
ميكوريزا و همزمان گرچه درصد كلونيزاسيون ريشه در كاربرد 

سبت به كاربرد ميكوريزا به تنهايي كاهش نشان داد، باسيلوس ن

م اين أاما اثربخشي بر جذب مواد مغذي و رشد گياه در كاربرد تو
گزارش ) Powell )1991 .هم مشاهده شد دو ميكروارگانيسم با

كرد كه افزايش درصد كلونيزاسيون ريشه گياه ميزبان با ميكوريز، 
ربخشي ميكوريز بر گياه راهنماي خوبي براي قضاوت بر ميزان اث

زميني و  ي كه بر روي گياهان سيبياهدر آزمايش. نيست
د، ميزان كلونيزاسيون در ريشه گياه ميزبان شفرنگي انجام  توت

آن تيمار براي گياه نشان  از ضرورتاً همبستگي با فوايد حاصل
 ,Plenchette et al., 1982 ،Vosatka & Gryndler( نداد

پژوهش  اين هاي ت منتشر شده نيز با يافتهنتايج تحقيقا .)2000
استفاده پژوهش نشان داد كه اين  نتايج حاصل از .دارد همخواني

 G. moseae آربسكولاراز مايه تلقيح تجاري قارچ ميكوريز 
درصد تواند سبب افزايش  آويشن دنايي مي ءبراي توليد نشا

يج نتا براساس از سوي ديگر .شود در مزرعهكلونيزاسيون ريشه 
ي ريزوسفري ها باكتري كنش برهم ،در اين پژوهش بدست آمده

در گياه آويشن  آربسكولارهاي ميكوريز  افزاينده رشد با قارچ
 اثربخشهمياري  كه اي گونهبه  ،به صورت اختصاصي بودهدنايي 

در افزايش  B. subtilis و باكتري G. moseae قارچ ميكوريز
توان به بهبود  را مي آويشناين گونه بومي  يچشمگير عملكرد كم

رشد رويشي در نتيجه بهبود تغذيه گياه و جذب بيشتر عناصر 
NPK نسبت داد.   
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The effects of plant growth promoting rhizobacteria and arbuscular mycorrhizal fungi 
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Abstract 
    In order to study the effects of interactions between the arbuscular mycorrhizal fungi and 
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on some elements content, dry matter yield and 
root colonisation in organic cultivation of Thymus daenensis Celak, an experiment was 
conducted at semnan natural resource research field at shahmirzad, in 2011-2012. Treatments 
included: A: the fungus of Glomus moseae (1-inoculated (AM) and 2- no inoculated) and B: 
PGPR inoculums (1- Bacillus subtilis 2- Pseudomonas fluorescens 3- control). A factorial 
experiment design was applied in a randomized complete blocks design with six treatments and 
three replications. Results showed that foliar K contents and root colonisation increased 
significantly with the G. moseae inoculation and the foliar P contents increased significantly 
with the B. subtilis inoculation alone. There was negative interactions between G. moseae and 
P. fluorescens on dry matter yield and nutrient uptake. The most effective treatment was 
observed in the co- inoculation with G. moseae and B. subtilis, which synergistically increased 
dry matter yield and nutrient uptake campared with singly inoculated or non- inoculated plants. 
 
Keywords: Thymus daenensis Celak, arbuscular mycorrhizal fungi, alant growth promoting 
rhizobacteria, nutrient uptake, sustainable agriculture. 
 


