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   میکوریز آربوسکولارهاي  هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه و قارچ تلقیح باکتريتأثیر 
    در نعناع فلفلیبر جذب عناصر غذایی و برخی فاکتورهاي مورفولوژیکی

  
  4 و عباس حسنی3لجایر حمایت عسگري*، 2صدقیانی سولی، میرحسن ر1مهدي محمودزاده

  دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه ارومیه، 2دانشجوي دکتري گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه لرستان، 1
  استاد گروه علوم باغبانی، دانشگاه ارومیه 4دانشجوي دکتري گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تبریز، 3

  21/2/94:  ؛ تاریخ پذیرش2/10/93: ریافتتاریخ د
  

  1چکیده
و ) PGPR(هاي ریزوسفري محـرك رشـد گیـاه   باکتريمانند خاك ریزجانداران از هاي اخیر در سال :سابقه و هدف  

 یزوسـفري رهـاي يبـاکتر.  اسـتاستفاده شدهبراي بهبود رشد و تغذیه گیاه ) AMF(آربوسکولار  هاي میکوریز قارچ
 گیاهـان رشـد بـر غـذایی عناصر جذب افزایش طریق از توانند میکوریز آربوسکولار می هاي  و قارچیاهمحرك رشد گ

هاي وسـیعی در جهـان  دارویی پژوهش گیاهان عملکرد و رشد بر بیولوژیک کاربرد کودهاي مورد در .باشند تأثیرگذار
در بنـابراین، . یک خوب مطالعه نشده اسـترفتار گیاهان دارویی با کاربرد کودهاي بیولوژ در ایران صورت گرفته، ولی

  بر برخی پارامترهاي رشدي آربوسکولاریکوریزمهاي  و قارچیاه  محرك رشد گیزوسفري رهاي يباکتر این پژوهش اثر
 فـسفر، یتـروژن،ن( و جذب عناصر غذایی پرمصرف )هاي هوایی و ریشه درصد کلنیزاسیون ریشه و وزن خشک اندام(

اي مـورد  در شـرایط گلخانـهنعنـاع فلفلـی  دارویی در گیاه) آهن، مس و روي(مصرف  و کم) یمیز و منیم کلسیم،پتاس
  . بررسی قرار گرفت

و با استفاده از سه گونه قارچی میکـوریز رار  تکنهتصادفی با  کاملاًر قالب طرح اي د  آزمایش گلخانه:ها مواد و روش  
 و سه جنس باکتریـایی از )Glomus mosseae و  Glomus fasciculatum،Glomus intraradices(آربوسکولار 
اي گـروه فلورسـنت هـ  و سـودوموناسAzotobacter، Bacillus(هاي ریزوسفري محـرك رشـد گیـاه  گروه باکتري

و ) Pseudomonas putida و Pseudomonas aeruginosa ،Pseudomonas fluorescens هاي ترکیبی از گونه(
  .دانشگاه ارومیه انجام شددانشکده کشاورزي  در )قارچی -اییبدون تلقیح باکتری (تیمار شاهد

خـشک وزن ) ≥05/0P(دار  نتایج نشان داد که کاربرد تیمارهاي باکتریایی و قارچی، منجـر بـه افـزایش معنـی :ها یافته
و ترین مقـادیر وزن خـشک ریـشه  بیش .نسبت به شاهد گردیدمورد مطالعه جذب عناصر  ریشه و هاي هوایی و اندام

 140(تـرین جـذب نیتـروژن  بیش . مشاهده گردیدGlomus fasciculatumدرصد کلنیزاسیون ریشه در تیمار قارچی 
ترتیـب  بـه(نیـز  میو منیز ترین جذب فسفر، پتاسیم بیش، Azotobacterاز تیمار تلقیح با باکتري ) گرم در گلدان میلی

تـرین  همچنـین بـیش.  حاصـل شـد Pseudomonas باکترياز تیمار تلقیح با) گلدانر دگرم   میلی280و  731، 1/54
 از تیمار تلقیح با قـارچ )گرم در گلدان  میلی050/0 و 048/0، 177/0، 418ترتیب  به(، آهن، مس و روي جذب کلسیم
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Glomus fasciculatumگیـري شـده را نـسبت بـه تیمارهـاي  ترین جذب عناصر اندازه تیمار شاهد کم .دست آمد ه ب
  .تریایی نشان دادقارچی و باک

هـاي میکـوریز  هـاي ریزوسـفري محـرك رشـد و قـارچ این بررسی نشان داد کـه کـاربرد بـاکتري یجنتا: گیري نتیجه
بـا توجـه بـه نتـایج  .دارند نعناع فلفلی دارویی جذب عناصر غذایی در گیاه در بهبود مؤثري و مفید آربوسکولار نقش

خاطر افزایش سطح جذب ریشه و در  ه گیاهان باکتریایی و میکوریزي بتوان بیان نمود که وضعیت مطلوب آزمایش، می
هـاي ریزوسـفري  از بـاکتريپـژوهش با استناد به نتایج ایـن چنین،  هم. تر بوده است نتیجه تغذیه بهتر و عملکرد بیش

تواند  میاع فلفلی نعن ویژه هاي گیاهان دارویی ب گلخانه هاي هاي میکوریز آربوسکولار در کشت محرك رشد گیاه و قارچ
  . استفاده شود

  
    رويآهن، مس، یم، فسفر، پتاسیتروژن،ن : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

افزون به استفاده از گیاهان دارویی در روزرویکرد 
سطح جهان، اهمیـت کـشت و تولیـد ایـن گیاهـان را 

در حال حاضر تقاضا براي گیاهـان . سازد تر می روشن
بـل مـصرف در صـنایع عنـوان تولیـدات قا دارویی بـه

امروزه . )41(بهداشتی و دارویی در حال افزایش است 
با توجه به آثار جانبی و معایـب اسـتفاده از ترکیبـات 

گیاهان دارویی ترکیبات طبیعی و نگهدارنده شیمیایی، 
ها براي حفظ و نگهـداري مـواد  توان به جاي آن را می

تیـــره نعنائیـــان . غـــذایی مختلـــف اســـتفاده کـــرد
)Lamiaceae ( گونه است3000 جنس و 187داراي  .

 و ).Mentha piperita L(نعناع فلفلی با نام علمـی 
 گیاهی اسـت متعلـق بـه ایـن Peppermintنام رایج 

آور   اشتهاعنوان یک گیاه معطر و  خانواده که از قدیم به
از خواص دارویـی نعنـاع فلفلـی . رفته است کار می به

کننـده از  پیـشگیريتوان به خاصیت ضد اسپاسـم،  می
. کننـدگی آن اشـاره کـرد و خنـکنفـخ  استفراغ، ضـد

باشـد  نام منتول می هاي ب اسانس نعناع فلفلی داراي ماده
دهنده و معطرکننـده در داروهـا،  عنوان طعم هبآن از که 

هـا  هـاي نعنـاعی و آدامـس هـا، شـکلات خمیر دندان
  ).48(شود  استفاده می

از جملـه کـشور یکی از برنامه کشورهاي مختلف 
ما، حفظ محیط زیست و دسـتیابی بـه توسـعه پایـدار 

رویـه  با توجه به اثرهاي نامطلوب مـصرف بـی. است
کودهاي شیمیایی، پیدا کردن روشی که بتواند مصرف 

در . رسـد نظر می این کودها را کاهش دهد، ضروري به
هـاي بیولوژیــک  ایـن راســتا لـزوم توجــه بـه سیــستم

مین ، جهـت تـأ)زیـستی(یک  کودهاي بیولوژخصوصاً
بخشی از نیازهـاي کـودي گیاهـان زراعـی و کـاهش 
استفاده از کودهاي شیمیایی، بـیش از پـیش احـساس 

ــی ــود  م ــد، ). 33(ش ــوادي جام ــستی، م ــاي زی کوده
ــا  نیمــه ــده ی جامــد یــا مــایع حــاوي ریزجانــداران زن

مین زیستی ها هستند که در ارتباط با تأ اي آنه فرآورده
کردن فسفر و سـایر عناصـر غـذایی م نیتروژن یا فراه

 در. کننـد هـا در خـاك فعالیـت مـی ویژه ریزمغـذي به
 در ناحیـه اطـراف صورت مصرف، این ریزجانـداران

 کلـونی داده و بـا افـزایش ریشه یا درون گیاه تشکیل
مین عناصر غذایی موجب افزایش رشد و نمـو گیـاه تأ

از جملــه کودهـاي زیــستی ). 24(گردنـد  میزبـان مــی
یـاه  محرك رشـد گیزوسفري رهاي يباکترتوان به  می

)PGPR(1آربوسکولارمیکوریز  هاي ، قارچ )AMF(2، 
کـه  و غیره اشاره نمود فسفات کننده حل ریزجانداران

                                                
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2- Arbuscular Mycorrhizal Fungi 
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هـاي   یـونسازيرها مثل ی منظور خاصيهر کدام برا
 هـا، ترشـح آن محلول نـاترکیبات از پتاسیم فسفات و

زمغـذي نظیـر  از عناصـر ریبرخیسیدروفور و جذب 
از ). 18( شــوند اســتفاده مــی مــس و  روي،آهــن

هـــاي ریزوســـفري محـــرك رشـــد گیـــاه  بـــاکتري
 و Azospirillum  ،Azotobacter ،Bacillusتوان می

Pseudomonas  هـا،  این باکتري). 44، 43(را نام برد
 مهم زراعی محصولات عملکرد و رشد افزایش موجب

ش اهاز طریـــق ســـازوکارهاي مختلفـــی ماننـــد کـــ
 تولیـد ،حل کردن فسفر نـامحلول، هاي گیاهی پاتوژن

ســبب و غیــره هــا  بیوتیــک ســنتز آنتــی، ســیدروفورها
ــی ــاه م ــد گی ــک رش ــد  تحری  در ).32، 31، 30(گردن

همکـاران  توسـط آرگولـو و کـه اي انـهگلخ پـژوهش
محصول  عملکرد توجه قابل انجام شد، افزایش )2006(

 مـصرف اثر در) Glycine max(سیر  دارویی گیاه در
 ریزوسفري محرك رشـد نـشان داده شـد هاي باکتري

 دیگـر از یکـی آربوسـکولار،میکوریز هاي  قارچ. )3(
 ویژگی است که هاي زراعی خاك در عوامل بیولوژیک

 منـدي علاقـه گیاهان موجـب با آن در همزیستی مفید
 عنـوان بـه هـا قـارچ این از استفاده تجاري در تري بیش

 ها قارچ این). 45(آورده است  وجود به کودهاي زیستی
 زراعـی اغلـب گیاهـان ریشه با همزیستی رابطه داراي
 غـذایی ماننـد عناصـر جـذب افزایش طریق از و بوده

آب،  جـذب افزایش مصرف، کم عناصر برخی و فسفر
 مقاومت افزایش و محیطی هاي تنش منفی تأثیر کاهش

 و رشـد در بهبـود موجـب زا بیمـاري عوامـل در برابر
 پایدار کشاورزي هاي سیستم در میزبان رد گیاهانعملک
ــی ــوند  م ــمیت ). 45، 7(ش ــاینت و اس   ) 2007(توس
   دارویــی گیــاه نمــو و رشــد بــر میکــوریزا تــأثیر

   را ارزیــــابی و) Ocimum basilicum(ریحــــان 
 میکـوریز قـارچ گونـه دو کـاربرد کـه گزارش کردنـد

Glomus caledonium و Glomus mosseae سبب 
 شد محصول عملکرد و فسفر جذب شمگیرچ افزایش

)42( .  

ی از گیاهـان دارویـی که نعناع فلفلـ با توجه به این
 و شناخت ضرورت رود، می شمار به دار معطر و اسانس

 در شـرایط گونـه ایـن تولیـد در مـؤثر عوامل بررسی
 اسـت لازم کـه ایـن به توجه با. گردد پایدار آشکار می

 پایداري و افزایش جهت گیاهی هم در تغذیه مدیریت
 از و گـردد زیست حفظ محیط سبب هم و باشد تولید

 کاربرد کودهـاي مورد اندکی در هاي پژوهش که جا آن
 در ایـران دارویی گیاهان عملکرد و رشد بر بیولوژیک

هـدف بررسـی اثـر  بـا پژوهشاین  است، شده انجام
 یاه محرك رشد گیزوسفري رهاي يباکترکاربرد برخی 

 جـذب برخـی بر آربوسکولاریکوریزي م هاي و قارچ
در گیاه دارویـی نعنـاع مصرف  کمو  پرمصرفعناصر 

  .به اجرا در آمد یفلفل
  

  ها مواد و روش
و در قالـب  1389این آزمـایش در سـال زراعـی 

ــهطــرح پا ــا ی ــصادفی ب    تکــرار 3 و یمــار ت7 کــاملاً ت
در گلخانــه تحقیقــاتی دانــشکده کــشاورزي دانــشگاه 

طـول  (یـه کیلـومتري غـرب اروم15 واقـع در یهاروم
ــایی  عــرض شــمالی،  دقیقــه46 درجــه و 44 جغرافی
 از متر 1273 ارتفاع و  دقیقه11 درجه و 38 جغرافیایی

 تیمارهاي آزمایـشی شـامل سـه .شد اجرا) دریا سطح
گلومـوس موسـه [آربوسـکولار   میکوریزقارچیگونه 

Glomus mosseae (Gm) گلومـوس فـسیکولاتوم ،
Glomus fasciculatum (Gf) ــــوس و  گلوم

 و سـه  Glomus intraradices (Gi)]اینترارادیـسز
ــنس ــایی ج ــاکتر [ باکتری ، Azotobacter (A)ازتوب

گـروه هـاي   سـودوموناس وBacillus (B)باسیلوس 
   ،P. putidaهـــاي  ترکیبـــی از گونـــه(فلورســـنت 

P. fluorescensو P. aeruginosa  [  بدون (و شاهد
توانایی سه جنس سودوموناس  هرکه  ،بود) C) (تلقیح

 -ACCاکـسین و فعالیـت  تولید سیدروفور، مواد شبه
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 اسـتفاده در مـورد میکروبـی هاي ویهس. دآمیناز داشتند
 خـاك بیولـوژي بخـش بانک میکروبی زبررسی ا این

بـراي  .شدند تهیه کشور آب و خاك تحقیقات سسهؤم
انجام این آزمایش، در ابتـدا بـستره کـشت همـراه بـا 

 ساعت در دمـاي 2مدت  به(ي شن اتوکلاو شده مقدار
) گـراد و فـشار بخـار یـک اتمـسفر  درجه سانتی121

 خاك در داخل مقدار ده کیلوگرم). 15(استریل گردید 
هفت تیمـار و هـر تیمـار  شامل( گلدان پلاستیکی 63

 دلیـل تعـداد زیـاد تکرارهـا بـه(بـود شامل نه تکـرار 
م آنـالیز انجـااسـانس جهـت مقدار کـافی آوري  جمع

و بـا حجـم ده لیتـري ) شیمیایی انتخاب شـده اسـت
شن اتوکلاو شده نیـز . استریل شده با الکل ریخته شد

 زهکـشی منظـور ایجـاد گلدان بههر در قسمت پایینی 
 و جلوگیري از گرفتگـی سـوراخ زیـري ها بهتر گلدان

خصوصیات خاك مـورد اسـتفاده .  شدریخته ها گلدان
. اسـت شـده نشان داده 1در کشت گلدانی در جدول 

هاي نعناع فلفلی از گروه علوم باغبانی دانشکده  ریزوم
ماه سال  کشاورزي دانشگاه ارومیه تهیه و در اردیبهشت

.  به تعداد دو عدد براي هر گلدان کشت شـدند1389
 همـه اولیـه، گیاه شرایط بودن یکسان از اطمینان براي

 یـهزادما .شـدند جـدا مـادري گیـاه یـک از هـا ریزوم
هـاگ  شـامل قـارچی هـاي صورت اندام به میکوریزي

هـاي کلـونیزه شـده بـا  و ریشه) هیف(، ریسه )اسپور(
 کـشت روش بـه که است هاي مورد مطالعه بوده قارچ

 در ماهه چهار رشد یک دوره در و ذرت گیاه با گلدانی
 .گردید تکثیر دانشگاه ارومیه خاك علوم بخش گلخانه

 هاي مربـوط گلدان در وبی،میکر تیمارهاي اعمال براي
 50بذور، مقدار  زیر در و کشت از قبل قارچی تیمار به

 12) اسـپور(هـاگ  تعـداد با قارچی تلقیح مایه از گرم
  تعداد.شد اضافهبراي هر گلدان  بستر گرم هر در عدد

 در عـدد 108 اسـتفاده، مورد تلقیح مایه هاي پروپاگول
 ها، باکتري تلقیح مایه تهیه براي .بود حامل ماده گرم هر

 شـرایط کامـل رعایت باکتري با هر سویه از لوپ یک
 50لیتـري حـاوي   میلـی100هـاي  ارلـن بـه اسـتریل

 )TSB( تریپتیکـاز سـوب بـراث مایع لیتر محیط میلی
 و 120 دور با شیکر روي ها لنار سپس. شد داده انتقال
  سـاعت36 از پـس. شـدند داده قـرار  درجه28دماي 
 آماده ها سویه تلقیح مایه محیط، در این ها باکتري رشد
 کنـار بیلچـه بـا ها بوته پاي خاك براي تلقیح ابتدا .شد
نـشود،  وارد هـا ریـزوم بـه که آسـیبی طوري به شد زده

 20(شـده  رقیـق از سوسپانـسیون لیتـر میلی 40 سپس
 کـشت مـایع  محـیطاز اسـتریل، مقطـر آب با )درصد
 سـلول در 109 حـدود در جمعیت ها با باکتري حاوي

 تزریق ها آن خاك اطراف و ها ریزوم لیتر روي هر میلی
 تلقـیح مایـه از مقدار مشابه شاهد تیمارهاي). 20 (شد

آبیاري تا پایان آزمـایش  .نمودند دریافت استریل شده
هـا، مقـدار  وسیله آب مقطر و با توزین روزانه گلدان  به

 دامنـه رطوبـت بـه آب مناسب هر گلدان را تا رسیدن
محاسـبه و اضـافه  زراعـی ظرفیـت  درصـد80 تا 70

 طـور بـه هفتـه هـر هـا تا پایان آزمایش، گلدان. گردید
آزمایش . شدند جا جابه گلخانه سینک روي بر تصادفی

 ماه ادامه یافت و پس از رسیدن بـه مرحلـه 4مدت  به
بـدین .  شدنداز محل طوقه قطعگلدهی کامل، گیاهان 

سـپس . دا شـدندصورت شاخساره و ریشه از هم جـ
منظـور  بـه.  خـارج گردیدنـدریشه به دقـت از خـاك

شستـشوي هـاي مـویین،  جلوگیري از هدررفت ریشه
هاي موجود در یـک  بوته .ها روي الک انجام شد ریشه

منظـور  جـدا و بـهگیري  براي اسانس هر گلدانریزوم 
حفظ کمیت و کیفیت اسانس در سایه و دماي محـیط 

 استفاده از روش تقطیـر ها با و اسانسو  خشک شدند
 سـاعت 2وسیله دسـتگاه کلـونجر در مـدت  هبا آب ب
نیز هاي ریزوم دیگر  بوته. گیري استخراج شدند اسانس

جهت تعیـین وزن خـشک، بـا آب مقطـر شستـشو و 
هوا خـشک گردیـد و پـس از قـرار ها  همراه با ریشه
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 سـاعت در آون 48مـدت  گرفتن در پاکت کاغذي، به
لـسیوس قـرار داده شـد تـا وزن  درجه س70در دماي 

ها یادداشـت  ، سپس وزن آنها به مقدار ثابتی برسد آن
وسـیله آسـیاب پـودر  ها را بـه سپس این نمونه. گردید

گیـري  براي اندازه. ها تهیه شد کرده و نهایتاً عصاره آن
نیتروژن کل از روش تیتراسیون بعد از تقطیر با دستگاه 

گیـري فـسفر گیـاه از  براي اندازه. کجلدال استفاده شد
سنجی و محلول آمونیوم مولیبدووانادات و  روش رنگ

 470با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
گیري غلظـت پتاسـیم از دسـتگاه  نانومتر و براي اندازه

. اي اسـتفاده گردیـد شـعله فتومتر بـه روش نـشر فیلم
منیزیم، روي، آهن و مس نیز بـه روش  غلظت کلسیم،

ذب اتمـی و بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـی ج
بـراي تعیـین درصـد کلنیزاسـیون ). 10(دست آمـد  هب

هاي ظریف و ریـز از  قارچی حدود یک گرم از ریشه
هر گلدان انتخاب کرده و پس از شستشو با آب مقطر 

ــشگاه منتقــل و  ــه آزمای ــزي شــدند رنــگب ــراي . آمی ب
ستفاده ا) 1970(آمیزي از روش فیلیپس و هایمن  رنگ

در نهایت با روش تقاطع خطوط شـبکه . )27 (گردید
 بررسـی. )8 (درصد کلنیزاسیون ریشه محاسبه گردیـد

 رقـت، گـاهی اثـر آمدن وجود هب دلیل هب عناصر غلظت
جذب [ جذب عناصر بنابراینرسد؛  نظر می به متناقض

گـرم در ( وزن مـاده خـشک =رم بر گلدانگ لیمی(کل 
 پـژوهش در این ])در گرمگرم  لیمی( غلظت ×) گلدان

تجزیـه و تحلیـل . مورد بررسی آمـاري قـرار گرفـت
 انجـام 2/9 نـسخه SASافـزار   استفاده از نرمها با داده
در (مقایسه میانگین با اسـتفاده از آزمـون دانکـن . شد

  .صورت گرفت) 5 %سطح
  

  . آزمایش مورد استفاده در خاك شیمیایی وی فیزیک خصوصیات -1 جدول
Table 1. Soil physical and chemical Characteristic used in experiment.  

DTPA-Zn 
پتاسیم 

Potassium 

فسفر 
Phosphorus 

نیتروژن کل 
Total 

Nitrogen 

  کربن آلی
Organic 
Carbon 

EC  

)mg/kg(  (%)  )dS/m(  

pH 
  بافت خاك

Soil 
Texture 

  خصوصیت
Characteristic 

0.850 165 9.65 0.100 0.720 0.450 7.20 Sandy 
Loam 

  مقدار
Quantity 

  
  بحث و نتایج

نتـایج حاصـل : هاي هوایی و ریشه    وزن خشک اندام  
هـاي  ها نشان داد که اثر باکتري از تجزیه واریانس داده

هاي میکوریز آربوسکولار بر محرك رشد گیاه و قارچ
 درصـد 1 هوایی و ریـشه در سـطح وزن خشک اندام

هاي   مقایسه میانگین اثر باکتري).2 جدول(دار بود  امعن
هاي میکوریز آربوسکولار بر وزن محرك رشد و قارچ

نـشان داده  3خشک اندام هوایی و ریـشه در جـدول 
بر این اساس، بین تیمـار شـاهد بـا سـایر . شده است

 تیمارها از نظر تأثیر در وزن خـشک انـدام هـوایی بـه
. ردداري وجـود دا استثناء گلوموس موسه اختلاف معنا
که از جـدول  طور در مورد وزن خشک ریشه هم همان

مشهود است همـه تیمارهـاي باکتریـایی و قـارچی  3
باعث افزایش وزن خشک ریـشه شـده اسـت و ایـن 
افــزایش در تیمارهــاي قــارچی نــسبت بــه باکتریــایی 

چند این افزایش فقط در مـورد  تر بوده است، هر بیش
ز رارادیـسقارچ گلوموس فسیکولاتوم و گلومـوس اینت

. داري داشــت نـسبت بــه تیمـار شــاهد اخـتلاف معنــا
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 گـرم بـر 9/21(ترین وزن خـشک انـدام هـوایی  بیش
)  گـرم بـر گلـدان76/2(و وزن خشک ریشه ) گلدان

ترتیب در تیمار باکتریایی سودوموناس و گلومـوس  به
 و 9/11میـزان  ترتیب به ها به ترین آن فسیکولاتوم و کم

یمار عدم تلقـیح باکتریـایی و  گرم بر گلدان در ت54/1
مثبـت تـأثیر در رابطه بـا . مشاهده شد) شاهد(قارچی 

تـوان بیـان  کاربرد تیمارهاي قارچی بر وزن خشک می
نمود؛ قارچ میکوریز از طریق گسترش هیف و توسعه 

تـري بـراي گیـاه  سیستم ریشه، سطح جذب آب بیش
تـر مـواد غـذایی  دنبـال جـذب آب بـیش هفراهم و بـ

جذب شده که منجر به تولید و تجمـع مـاده تري  بیش
در رابطه با اثـر ). 4(گردد  تري در گیاه می خشک بیش

تـوان بیـان  هاي محرك رشد نیـز مـی باکتريتحریکی 
ــه  ــت ک ــاکتريداش ــق  ب ــد از طری ــرك رش ــاي مح ه

هـاي  کارهاي مختلفـی از جملـه تولیـد هورمـونسازو
محرك رشد گیاه، تولیـد سـیدروفور، افـزایش جـذب 

هایی که  توسط گیاه، تثبیت نیتروژن و سنتز آنزیمفسفر 

کنند، سـبب تحریـک  مقدار اتیلن را در گیاه تنظیم می
گـزارش داد ) 2005(شالان ). 40(شوند  رشد گیاه می

که افزایش حاصلخیزي خاك بـا کودهـاي بیولوژیـک 
نظیر ازتوباکتر و سودوموناس باعث بهبود خصوصیات 

) .Nigella sativa L(دانـه  سـیاهرشدي گیاه دارویی 
در رابطه با تغییرات وزن خشک ریـشه . )37 (شود می

توان بیان داشت  تیمارها میتأثیر  گیاه نعناع فلفلی تحت
هاي سیستم ریـشه ارثـی اسـت ولـی  که ویژگی با این

قـرار تـأثیر  تواند توسط فاکتورهاي محیطـی تحـت می
ولید کننده رشد گیاه و ت احتمالاً ترشح مواد تنظیم. گیرد

هاي  باکتريها و   هاي محرك رشد توسط قارچ هورمون
مورد استفاده باعث تحریک توسعه و گسترش ریشه و 

). 6(در نتیجه اثر مثبت بر وزن خشک ریـشه گردیـد 
معتقدند کـه بعـضی از ) 1990(اسچیرس و همکاران 

هاي محرك رشد گیاه با تولید ریزوبیوتوکسین،  باکتري
 کاهش و باعـث افـزایش رشـد تولید اتیلن را در گیاه

   .)36 (شوند ریشه می
  

هـاي میکـوریز آربوسـکولار بـر برخـی       هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه و قـارچ  تأثیر تلقیح باکتري واریانس  نتایج تجزیه-2جدول 
  . خصوصیات مورفولوژیکی نعناع فلفلی

Table 2. Analysis of variance for effect of plant growth promoting rhizobacteria and arbuscular mycorrhizal 
fungi inoculation on some morphological characteristics in peppermint.  

  میانگین مربعات
Mean of squares  

  وزن خشک ریشه
Root Dry Weight 

  وزن ماده خشک
Shoot Dry Weight 

  درجه آزادي
Degree of freedom 

  منابع تغییرات
Sources of variations 

0.611** 42.5** 6 
 تیمار

Treatment 

0.115 7.37 14 
 خطا

Error 

16.6 14.7  
تغییراتضریب   

Coefficient of variation 
  .  درصد5 و 1ترتیب معناداري در سطح احتمال   به* و **

** and * significant at 1 and 5 persent probability levels respectively.  
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هاي میکوریز آربوسـکولار بـر برخـی     هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه و قارچ هاي تأثیر تلقیح باکتري میانگین مقایسه  نتایج-3ل جدو
  . خصوصیات مورفولوژیکی نعناع فلفلی

Table 3. Mean comparision effect of plant growth promoting rhizobacteria and arbuscular mycorrhizal fungi 
inoculation on some morphological characteristics in peppermint.  

  وزن خشک ریشه
Root Dry Weight 

  وزن ماده خشک
Shoot Dry Weight 

(g/pot)  

  تیمار
Treatment 

1.54c 11.9c C 

2.04bc 14.6bc Gm 

2.52ab 18.7ab Gi 

2.76a 20.9a Gf 

1.74c 21.1a A 

1.97c 21.9a P 

1.69c 20.1a B 

  
 ،)4جــدول (بــر اســاس نتــایج تجزیــه واریــانس 

اي میکـوریز هـهاي محرك رشد گیـاه و قـارچ باکتري
 درصـد 1در سطح احتمال داري  آربوسکولار تأثیر معنا

نیتـروژن، فـسفر، پتاسـیم، کلـسیم،  عناصـر جذببر 
همچنـین نتـایج . انـد داشـته منیزیم، آهن، مس و روي

هاي محرك أثیر باکتريهاي مربوط به تمقایسه میانگین
 جـدول(هاي میکوریز آربوسـکولار رشد گیاه و قارچ

 بیانگر آن است که بین تیمار شاهد با سایر تیمارها ،)5
در (داري  عناصـر غـذایی اخـتلاف معنـاجذباز نظر 

  . وجود دارد)  درصد1سطح احتمال 
: گیـاه  توسـط  شـده  جـذب  نیتـروژن  میزان میانگین

 ازتوبـاکتر در تیمـار وژننیتـر مقدار جـذب ترین بیش
 برابـر 8/2 کـه ددست آم به) گرم در گلدان  میلی140(

گـرم در   میلـی0/50(تر از شـرایط بـدون تلقـیح  بیش
این افزایش جذب نیتروژن در ). 5جدول (بود ) گلدان

ـــاکتر  ـــاازتوب ـــتلاف معن ـــیلوس و داراخ ـــا باس ي ب
هـاي  کـه همـه جـنس در حـالیسودوموناس نداشت، 

ازتوبـاکتر . کننده نیتروژن هستند تثبیت سودوموناس غیر

علاوه بر تثبیت ازت اتمسفري در محـیط ریـشه گیـاه 
توانایی ساخت و ترشح مقداري مواد بیولوژیکی فعال 

، اسید نیکوتنیک، اسید پنتوتنیـک، Bهاي مانند ویتامین
ها را دارد کـه باعـث بهبـود رشـد  ها و جیبرلین اکسین

ب و عناصر غـذایی ریشه و در نتیجه افزایش جذب آ
همچنـین ). 1(گـردد و در نهایت افزایش عملکرد می

انتقال نیترات از ریشه به شاخساره تحت کنترل تعادل 
 تـسریع ینسیتوکین وسیله هورمون هها بوده و ب هورمون

سـیتوکینین در اثـر اسـت کـه گـزارش شـده . شود می
 میکوریزا نقش). 12 (ابدی  افزایش میگیاهبا  همزیستی

 بیـان بـا تحریـک گیاهان در نیتروژن زایش مقداراف در
افزایش جذب نیتـروژن بـه فـرم  (رداکتاز نیترات آنزیم

  قـارچهاي خـارجی نیترات یا آمونیوم توسط میسلیوم
 و) رداکتـازنیتـرات با مـصرف نیتـرات توسـط آنـزیم

جهت جلوگیري  (گلوکاندیکیناز آنزیم سطوح افزایش
 شـده وبی مـشخصخـ به )هاي گیاهیاز رشد پاتوژن

   ).9(است 
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 در: گیـاه  توسـط  شـده  فسفر جـذب  میزان میانگین
 جـذب فـسفر میزان افزایش ترین بیش حاضر پژوهش

گـرم در  میلـی 1/54 (سـودوموناسبـه  مربـوط شـده
 6/47 (گلوموس فـسیکولاتومآن  از پس  و بود)گلدان
 و گرفـت قـرار بعـدي سـطح در) گرم در گلدان میلی
 4/17( شـده جذب فسفر میزان ینتر کم با شاهد تیمار
 خـود بـه را تـرین سـطح ینپـای) گـرم در گلـدان میلی

جذب فـسفر در سـودوموناس افزایش  .داد اختصاص
تیمارهـاي دیگـر از لحـاظ آمـاري نسبت به برخی از 

 طریــق هــاي ســودوموناس از بــاکتري. دار نبــود معنــا
 اسید همانند آلی اسیدهاي ترشح قبیل از سازوکارهایی

 سـبب سـیتریک اسـید و اگزالیـک یـک، اسـیدگلوکون
 آلی اسیدهاي. شوند می فسفر نامحلول حلالیت افزایش

 کلاتـه کـردن و ریزوسفر کاهش اسیدیته با شده تولید
در  کلـسیم یـون و اسـیدي هايخاك در آلومینیم یون

 دسـترس قابـل سدیمی سبب افزایش فسفر هاي خاك
پژوهش در ) 2006(فاطما و همکاران ). 21( شوند می

 کـه کردنـد مشاهده مصر در مرزنجوش گیاه اي گلخانه
 و آزوسـپیریلیوم هـاي ازتوبـاکتر،بـاکتري از اسـتفاده

فـسفات نـامحلول و  شـدن حـل سـبب سودوموناس
 ایـن در اسـانس میـزان و رشدي هايافزایش شاخص

کـه توسـط  مـشابه طرحـی در. )11 (اسـت شده گیاه
 از با استفاده گندم روي بر )2007(سلطانی و همکاران 

 این که گردید شد، ملاحظه انجام سودوموناس باکتري
 معـدنی نامحلول فسفات کنندگی حل خاصیت باکتري

 هاي هیف شبکه کردن گسترده ها باقارچ. )39 (را داشت
 را گیاه ریشه سطح جذب فسفر توسط خاك، در خود

میکـوریزي  هاي قارچدیگر،  طرف زا. دهند می افزایش
 و فـسفات کننـده حـل جاندارانریز با خوبی سازگاري

 ها آن کاربرد که دارند گیاه رشد محرك هاي انواع باکتري
 در و داده افـزایش را خاك حاصلخیزي سطح تدریج به

 کودهـاي از تري کم مقادیر به گیاهان هایی چنین خاك
) 2007(همکـاران  لـی و). 47(دارنـد  شـیمیایی نیـاز

بـا دو گونـه بیـان  گیاه شیرینهمزیستی گزارش دادند 
 Glomus و Glomus mosseae(قــارچ میکــوریز 

versiform (را بهبود بخشید آنمیزان فسفر ) در .)23 
نـشان ) 2009( دیگـري زارعـی و همکـارانپژوهش 

 از طریـق افـزایشGlomus mosseae دادنـد قـارچ 
 علوفـه وزن توانـست نیتروژن و فسفر جذب دار معنی

مثبـت تـأثیر . )47 (دهـد افـزایش شـبدر را تولیـدي
ا در افزایش جـذب هاي ریزوسفري و میکوریز باکتري

 مختلفی گزارش شده اسـت فسفر توسط پژوهشگران
)28 ،30 ،31 .(  

 شـده  پتاسیم، کلسیم و منیزیم جذب میزان میانگین

 731(تـرین میـزان جـذب پتاسـیم  بـیش: گیاه توسط
گــرم در   میلــی280(و منیـزیم ) گــرم در گلــدان میلـی
 418(از تیمار باکتریایی سودوموناس و کلسیم ) گلدان
ــی ــدان میل ــرم در گل ــوس ) گ ــارچی گلوم ــار ق از تیم

دار  ، هر چند که اخـتلاف معنـافسیکولاتوم حاصل شد
 هـا ترین میزان آن کم .با برخی دیگر از تیمارها نداشت

گرم در گلـدان از   میلی148 و 2/95، 219ترتیب   بهنیز
 ایـن مطالـب .دسـت آمـد هب) شاهد(قیح تیمار عدم تل

گویاي این امر است که با کاربرد تیمارهاي باکتریـایی 
 گیـاه  توسـط نیـزعناصـراین میزان جذب و قارچی، 

 نـشان مطالعـات. یابـد دارویی نعناع فلفلی افزایش می
 و آهـن فـسفر، هاي تجزیه کانی با ها باکتري که اند داده

 توانند می فلدسپار  ومیکا سنگ فسفات، مثلدار  پتاسیم
و  پتاسـیم، کلـسیم و منیـزیم فـسفر، آزادسازي باعث

هـا  پـژوهش. شـوند سیلیسیم و آهن مثل دیگر عناصر
 هـا کـانی تجزیـه در هاباکتري ییکه توانا اند داده نشان

 آلـی، اسیدهاي پروتون، ترشح تولید و علت به تواند می
باشـد  سـلولی خـارج ساکاریدهاي پلی و سیدروفورها

نشان داد که ) 2004(شلوسکی و همکاران  ).38، 16(
 بـا قـارچ Aster tripolium گیاه هاي ههمزیستی ریش

R. Irregularis سبب افزایش جذب پتاسـیم توسـط 
همچنین افزایش جذب پتاسـیم توسـط . )35 (آن شد
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 Lactuca  وPelargonium peltatumهـاي  ریـشه

sativaاسـتوسیله قارچ میکوریزا گـزارش شـده  ه ب   
دیگــري کــه توســط گارســیا و پــژوهش در . )26، 5(

 انجام گرفـت، Pinus pinasterدر ) 2014(همکاران 
ــیم  ــزان پتاس ــه می ــد ک ــشان داده ش  Hebelomaن

cylindrosporum ،35 تنهــا دو مــاه پــس از کــشت 
در رابطه با کلسیم و منیزیم . )14 (درصد افزایش یافت

 ایـن عناصـر توان اظهار نمود که افزایش جذب نیز می
ناشی از توسـعه سیـستم ریـشه و متعاقـب آن احتمالاً 

   ).17(باشد  جذب بهتر این عناصر می
 توسـط  شده آهن، روي و مس جذب میزان میانگین

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي باکتریـایی و : گیاه
قارچی بر جذب عناصـر غـذایی آهـن، روي و مـس 

ارهـا بـر جـذب این تیمتأثیر نشان داد که ) 4جدول (
بـر . دار بود  درصد معنا1 عناصر در سطح احتمال این

، کاربرد تمام )5جدول (اساس جدول مقایسه میانگین 
تیمارهاي باکتریایی و قارچی باعـث افـزایش جـذب 

تـرین  بـیش. گیـري گردیـد عناصر غذایی مورد انـدازه
، مـس )گرم در گلـدان  میلی177/0(میزان جذب آهن 

گرم   میلی050/0(و روي ) ر گلدانگرم د  میلی048/0(
از تیمــار قــارچی گلومــوس فــسیکولاتوم ) در گلــدان

، 052/0ترتیـب  ها نیز به ترین میزان آن کم. حاصل شد
گـرم در گلـدان از تیمـار عـدم   میلی016/0 و 015/0

دسـت آمـد، هـر چنـد کـه اخـتلاف  هب) شاهد(تلقیح 
صـلی دلیل ا. دار با برخی دیگر از تیمارها نداشت معنا

افزایش جذب آهن در تیمارهاي قارچی و باکتریـایی، 
واسـطه  هبـ. باشـد  مـیمیکروبـی ترشح سیدروفورهاي

حضور سیدروفورها، قابلیت استفاده و تحرك آهن در 
 -محیط ریشه افـزایش یافتـه و کمـپلکس سـیدروفور

تواند در محلول خاك همـراه بـا  آهن تشکیل شده می

 و آهـن جـذب اي به سطح ریـشه برسـدجریان توده
 تـشکیل مـورد در زیـادي هـاي گـزارش). 46(گـردد 

 ،Al، Cd، Mn ماننـد فلزاتی با سیدروفورها کمپلکس
Cu، Zn، Niو Cr  کـه  طـور همـان). 25(دارد  وجـود

 و PGPRبـا  شـده تلقـیح گیاهـان گـردد می ملاحظه
AMFمقایسه در مس و روي از جذب بالاتري  داراي 

 ).5جدول (باشند  می) تلقیح بدون(شاهد  با تیمارهاي
ها در خاك با ها و قارچسیدروفورهاي ترشحی باکتري

مـس، کمـپلکس تـشکیل  و عناصر سنگین نظیر روي
توانند  هاي خاك ازجمله ازتوباکتر می باکتري. دهند می

 ترکیبات نامحلول روي و مس را به شکل محلـول در
بـا معرفـی ) 2007(سراوانان و همکاران ). 29(آورند 

کننده روي گزارش کردند کـه برخـی حلهاي  يباکتر
هاي سـودوموناس و ازتوبـاکتر توانـایی انحـلال  سویه

ها  این باکتري. )34 (محلول روي را دارندکمترکیبات 
، ایـن واکـنش را انجـام pHبا تولید اسیدها و کاهش 

میکـوریز هـاي  هاي خـارجی قـارچمسیلیوم. دهند می
پورهاي قـارچی مدتاً حاوي هیف و اسـ عآربوسکولار

ــذایی هــستند ــزایش جــذب عناصــر غ  کــه ســبب اف
هاي خارجی یک سطح جذب بـالایی هیف. گردند می

 کننـد  نیتروژن ایجـاد مـیو روي ،س، مرا براي فسفر
 کردند بیان) 2007(و همکاران  در پژوهشی لی). 19(

 تیمـار هاي خاك در رشد هاي محرك باکتري تلقیح که
داري  معنـا بـسیار طـور همختلف روي، ب سطوح با شده

)001/0P<( جـذب و هـوایی هـاي خشک اندام وزن 
 تلقـیح بـدون بـا گیاهـان مقایـسه در را گیـاه در روي

ثیر میکـوریزا در افـزایش دربـاره تـأ. )23 (داد افزایش
مختلفـی پژوهشگران مصرف توسط  کمجذب عناصر 

  ). 13، 2(گزارش شده است 
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جزیـه واریـانس نتـایج ت: درصد کلنیزاسـیون ریـشه    
هـاي  دار شـدن قـارچ دهنده اثر معنـا ، نشان)6جدول (

 درصـد بـر 1میکوریز آربوسکولار در سـطح آمـاري 
نتــایج مقایــسه . باشــد درصـد کلنیزاســیون ریــشه مــی

نشان داد بین تیمارهاي قـارچی از ) 7جدول (میانگین 
داري وجـود  نظر درصد کلنیزاسیون ریشه تفاوت معنـا

 آن اســت کــه بیــانگرج پــژوهش در کــل نتــای. نــدارد
تـري  گلوموس فسیکولاتوم قـدرت کلنیزاسـیون بـیش

نسبت به گلومـوس موسـه و گلومـوس اینترارادیـسز 
ترین درصـد کلنیزاسـیون ریـشه  که بیش طوري به. دارد

تـرین آن  مربوط به قارچ گلوموس فـسیکولاتوم و کـم
همچنـین . باشد نیز مربوط به قارچ گلوموس موسه می

هاي قـارچی در کلنیزاسـیون ریـشه  ن گونهاختلاف بی
ها، قـدرت رقابـت  تواند به بیولوژي میکروارگانیسم می

هـا، خـصوصیات ریـشه گیـاه و  آن با سایر میکـروب
خواص فیزیکی خاك و محـیط گیـاه میزبـان وابـسته 

  ).22(باشد 

  گیري کلی نتیجه
 هاي يباکترپژوهش حاضر نشان داد که کاربرد  یجنتا

یکـوریزي  مهـاي و قـارچرشد گیـاه محرك  یزوسفرير
 فـسفر، یتـروژن،ن(سبب افزایش جذب عناصر پرمصرف 

آهن، مس (مصرف  و عناصر کم) یزیم و منیم کلسیم،پتاس
 هاي هـوایی و ریـشه در گیـاه ، وزن خشک اندام)و روي
کـار  هدر بین سه گونه قـارچی بـ. نعناع فلفلی شد دارویی

سیکولاتوم برده شده در این پژوهش، قـارچ گلومـوس فـ
در . ترین تأثیر را در درصد کلونیزاسیون ریشه داشت بیش

 جـذب درتـأثیر را تـرین  بـیشازتوبـاکتر  این پـژوهش،
 جذب فسفر درتأثیر را ترین  بیشنیتروژن و سودوموناس 

قـارچ ، کار بـرده شـده ه گونه قارچی بسه بین در. داشت
جذب عناصر در تأثیر را ترین   بیشگلوموس فسیکولاتوم

بنـابراین بـا . مصرف داشت خصوص عناصر کم غذایی به
هـاي  استناد بـه نتـایج ایـن پـژوهش اسـتفاده از بـاکتري

هـاي میکـوریز  ریزوسفري محـرك رشـد گیـاه و قـارچ
اي گیاهـان دارویـی  گلخانـه هـاي آربوسکولار در کـشت

  . باشد می توصیه نعناع فلفلی قابل ویژه هب

  
  .  بر درصد کلونیزاسیون ریشه گیاه نعناع فلفلی(AMF) هاي میکوریز آربوسکولار قارچ یرواریانس تأث  نتایج تجزیه-6جدول 

Table 6. Analysis of variance for effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inoculation on root 
colonization percentage in peppermint. 

  میانگین مربعات
Mean of squares 

  (%)کلونیزاسیون ریشه 
Root Colonization (%) 

  درجه آزادي
Degree of freedom 

  تغییراتمنابع 
Sources of variations 

41.3** 2 
  تیمار

Treatment 

3.19 6 
  خطا

Error  

4.14  
  ضریب تغییرات

Coefficient of variation 
 .  درصد1داري در سطح احتمال امعن **

** Significant at 1% probability levels.  
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  .  بر درصد کلونیزاسیون ریشه گیاه نعناع فلفلی(AMF)هاي میکوریز آربوسکولار  میانگین تأثیر قارچ مقایسه  نتایج-7جدول 
Table 7. Mean comparision effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inoculation on root colonization 
percentage in peppermint. 

  تیمارهاي قارچی
Glomus Treatments 

Glomus mosseae Glomus intraradices Glomus fasciculatum 

  (%)کلونیزاسیون ریشه 
Root Colonization (%) 

b 40.0 b 42.3 b 47.6 

  .ندارند داري معنی تفاوت دانکن  درصد آزمون5سطح احتمال  در مشترك حروف داراي هاي در هر ستون میانگین
Mean having at least one common character in each colomn does not significant difference at 5% level.  
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Abstract1 
Background and Objectives: Recently using microorganisms, including plant growth 
promoting rhizobacteria (PGPR) and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) for improving plant 
growth and nutrition has been widely considered. Plant growth promoting rhizobacteria and 
arbuscular mycorrhizal fungi can enhance plant growth by increasing nutrient uptake. The effect 
of biofertilizers on growth and yield of medicinal plants was studied extensively in the world, 
but behavior of medicinal plants in such conditions has not been studied well in Iran. This 
research investigates the effect of PGPR and AMF on some morphological parameters (root 
colonization percentage, shoot and root dry weight), macro (nitrogen, phosphorus, potassium, 
calcium and magnesium) and micro (iron, zinc and copper) nutrients uptake, percentage of root 
colonization and some morphological factors of peppermint.  
Materials and Methods: The greenhouse experiment was conducted as a complete randomized 
design with nine replications by using the three species of AMF (Glomus fasciculatum, Glomus 
intraradices and Glomus mosseae) and three bacterial species treatment as PGPR (Azotobacter, 
Bacillus and group of Fluorescens Pseudomonas contain of Pseudomonas aeruginosa, 
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida) and control (non bacterial-mycorrhizal) in 
gricultural college of aurmia university.  
Results: The results showed that the application of PGPR and AMF had significant effect 
(P≤0/05) on root and shoot dry weight and nutrients uptake compared to control. The highest 
values of root dry weight and root colonization percentage were seen in plants inoculated with 
Glomus fasciculatum. Maximum uptake of nitrogen (140 mg pot-1) was obtained at Azotobacter, 
while Maximum uptake of phosphorus, potassium and magnesium uptake (54.1, 731 and 280 
mg pot-1, respectively) were observed at Pseudomonas treatment. The highest values of calcium, 
iron, zinc and copper uptake (418, 0.177, 0.048 and 0.050 mg pot-1, respectively) were achieved 
at Glomus fasciculatum treatment.  
Conclusion: The results showed that using of PGPR and AMF can have useful role in 
improving the absorption of nutrients and morphological parameters in peppermint. Based on 
the experimental results, it could be concluded that suitable status of PGPR and AMF plants 
was due to increased root absorption area and finally proper nutrition and better performance. 
Also, according to the results, PGPR and AMF could be used in greenhouse cultivation of 
medicinal herbs, especially peppermint.  
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