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 چکیده 

یاز گیاهان ن تامین در مهمی میکوریز آربوسکولار نقش های و قارچ نیتروژن کننده تثبیت فسفات، کننده حل های باکتری     

 رب آربوسکولار میکوریز های قارچ و گیاهان رشد محرک باکترهای کارایی اثر بررسی منظور به. دارند غذایی عناصر به

 مزرعه در تکرار 2 و تیمار 11 با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در ایمزرعه آزمایش ایرانی صفات فیزیولوژیکی تره

 3بارور کودهای زیستی موجود در های باکتریدر این آزمایش بذر تره ایرانی توده محلی تبریز با  در آمد. اجرا به

(Pseudomonas putida   وPantoea agglomerans P5 )نیتروکسین و (Azotobacter sp.)، هایباکتری 

Azospirillum AC46I، Azospirillum AC49VП، هایباکتریP. fluorescens Chao،P. putida Tabriz   و دو گونه

های نتایج نشان داد که شاخص شد. تلقیح و کاشته Glomus versiforme ،G. intraradicesقارچ میکوریز آربوسکولار 

درصد و  و درصد کلنیزاسیون در سطح احتمال یکفنل کل، فسفر و نیتروژن محتوای کلروفیل، ویتامین ث، پلی

درصد تحت تاثیر تیمار کودهای  5های محلول و مقدار جذب فسفر و نیتروژن در سطح احتمال اسیدپیروویک، پروتئین

کننده نیتروژن به ویژه های تثبیتز به همراه باکتریهای میکوریتیمار تلفیقی قارچ .ه است.دار شدزیستی معنی

Azotobacter   نتایج بهتری را نسبت به بقیه تیمارهای میکروبی در افزایش صفات کیفی تره ایرانی داشته به طوری که

مواد غذایی  راین باکتری ها باعث افزایش کارایی قارچ های میکوریز در تیمارهای تلفیقی شد که دلیل آن تغذیه بهتر و بیشت

 ن می باشد.ژبه ویژه فسفر و نیترو
 

 نیتروکسین، ، فسفر، کلروفیل 3فسفات بارورکود زیستی، پتاسیم،  اسید پیرویک، : کلیدی واژه های
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Abstract  

          Phosphate solubilizing and nitrogen-fixing bacteria and mycorrhizal fungi play an important 

role in the supply of nutrients in plants. To evaluate the efficacy of plant growth promoting bacteria 

and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) on physiology traits of Tareh Irani a field experiment in a 

randomized complete block design with 10 treatments and 3 replications was conducted. In this 

experiment tareh Irani seeds, (Tabriz landrace) inoculated with bacteria 1) P. putida P13, Pantoea 

agglomerans P5 (the biofertilizer Barvar2), 2) Azotobacter sp. (in biofertilizer Nitroxin), 3) bacteria 

Azospirillum sp. AC46 I, Azospirillum sp. AC49VП, 4) bacteria P. fluorescens Chao, P. putida Tabriz 

5) two species of AMF, Glomus versiforme, G. intraradices. Results indicated that the colonization 

percent, percentage of chlorophyll, vitamin C content, total poly phenoles, phosphorus and nitrogen 

(p ≤ 0.01) and pyruvic acid, soluble proteins, (p ≤ 0.05) were affected by biofertilizers. Combination 

of mycorrhizal fungi and nitrogen-fixing bacteria (Azotobacter sp.) was better than other biofertilizer 

treatments in aspect of improving of quantity and quality traits in Tareh Irani. So that the bacteria can 

increase the efficiency of mycorrhizal fungi treatments were combined because of better nutrition and 

more food is especially phosphorus and nitrogen. 

 

Keywords: Barvar2, Biofertilizer, Chlorophyll,  Nitroxin, Phosphorous, Potassium,  

 

 مقدمه

 Allium ampeloprasum Tarehتره ایرانی )     

group)  از تیرهAlliaceae ای، علفی و گیاهی تک لپه

 ؛3111  است )پناهنده و آقایف (2n=4x=32)تتراپلوئید 

(. تره ایرانی از محصولات فصل 3115 دشتی و همکاران

شود به طوری که این خنک و بومی ایران محسوب می

گیاه در شرایط آب و هوای معتدل سرد، محصول 

کند. از نظر گیاهشناسی گیاهی دو ساله بیشتری تولید می

است که با گذراندن دوره سرمایی مورد نیاز در سال 

کند ولی در کشت زراعی به دوم ساقه گلدهنده تولید می

دلیل برداشت مداوم قسمت هوایی باعث جلوگیری از 

شود پس به صورت چندساله کشت و کار می میگلدهی 
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 بذر آن مجدداًشود. در سبزیکاری هر دو تا سه سال 

شود قسمت خوراکی این گیاه برگ ها می باشد کشت می

که به صورت گسترده در بیشتر مناطق ایران کشت و کار 

 می شود.

کودهای زیستی بر مبنای گزینش انواعی از       

ریزموجودات مفید خاک تهیه می شوند و کارایی بالایی 

ر از نظر تولید عوامل محرک رشد و فراهم سازی عناص

های غذایی به شکل قابل جذب دارا می باشند. باکتری

های کننده فسفات و قارچکننده نیتروژن، حلتثبیت

میکوریز از جمله ریزموجودات موثر در این فرایند 

ستی فسفره یاند. به عنوان مثال کودهای زشناخته شده

می توانند قابلیت جذب فسفر را زیاد کرده و رشد گیاه را 

کارایی تثبیت زیستی نیتروژن، دسترسی با افزایش 

 عناصر غذایی و تولید هورمون های رشد افزایش دهد

توان باکتری ها می (. از مهمترین3111)آمر و آتخید 

، Pseudomonas  ،Bacillus ،Azospirillumبه

Azotobacter  وRhizobium (.1995 )گلیک اشاره کرد 

جباری، نقش های میکوریز به عنوان قارچ همزیست اقارچ

مهمی در چرخه عناصر غذایی به ویژه فسفر و برخی از 

عناصر کم مصرف در اکوسیستم و حفاظت گیاهان در 

مقابل تنش های محیطی و کشاورزی ایفا می کنند )وارما 

(. مهمترین نقش قارچ های میکوریز در 1999و هوک 

گیاهان افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی به ویژه 

(، افزایش فتوسنتز 3112اک و همکاران فسفر )استر

(، افزایش کارایی مصرف آب 3112)جفریس و همکاران 

(، افزایش غلظت هورمونهای 3119)بلند نظر و همکاران 

گیاهی و محتوای کلروفیل، بهبود ساختمان خاک و 

( و تشدید 3112تشکیل خاکدانه )کاردوسو و کوپر 

می باشد.  (3112)گوپتاسود  مفید فعالیت باکتری های

باکتری های محرک رشد گیاهان می توانند از طریق 

تثبیت نیتروژن، حل فسفات های کم محلول، تامین آهن از 

طریق تولید سیدروفورهای میکروبی، تولید فیتوهورمون 

اکسین، سایتوکنین و جیبرلین و همچنین همانند هایی 

کاهش تولید اتیلن باعث بهبود و افزایش رشد و عملکرد 

(. تحقیقات نشان داده 1998)کوپر و همکاران  گیاه شوند

، Azospirillumکه بین قارچهای میکوریز و باکتری های 

Azotobacter  وRhizobium  در برخی گیاهان اثر

( به 3111جود دارد )بیرو و همکاران ومتقابل مثبت 

( نشان دادند که تلقیح 1991طوری که ابراهیم و همکاران )

، باعث  Azospirillumا باکتری گندم و ذرت ب

. عمق نفوذ ریشه تره شودمیمیکوریز بهتر استقرار

 18عمق  درریشه ها  %91ایرانی نیز کم بوده و حدود 

سانتی متر خاک متمرکز هستند. به دلیل گسترش سطحی 

های ها این گیاهان به سهولت توسط قارچریشه آلیوم

اصر غذایی میکوریز کلنیزه شده و باعث بهبود جذب عن

شود به خصوص زمانی که کمبود مواد غذایی وجود می

(. استفاده از همزیستی 3119 و همکاران دارد )بلندنظر

قارچ های میکوریز و باکتری های محرک رشد گامی 

مثبت در جهت تولید ارگانیک سبزی های برگی به ویژه 

تره ایرانی و احیای کشاورزی پایدار محسوب می شود. 

تحقیق بررسی تاثیر چند کود زیستی،  هدف از این

باکتریهای تحریک کننده رشد گیاه و قارچ میکوریز 

آربوسکولار بر صفات فیزیولوژیکی تره ایرانی توده 

 محلی تبریز می باشد.

 

 هامواد و روش

در ایستگاه تحقیقاتی  1291آزمایش در سال زراعی      

خلعت پوشان دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز به اجرا 

متر و طول و  1529در آمد. ارتفاع منطقه از سطح دریا 

درجه شرقی  º49-38عرض جغرافیایی آن به ترتیب َ

درجه شمالی می باشد. میانگین دمای سالانه  º28-13و َ

گراد و میانگین حداقل درجه سانتی 53/9این ناحیه 

گراد می درجه سانتی 12و  3/3حداکثر دما به ترتیب 

 Loamy) بافت خاک محل مورد نظر شن لومی. باشد

sand)  خاکهای سبک محسوب می شود  جزوبوده و

ایرانی توده محلی تبریز  (. در این آزمایش از تره1)جدول 

های کامل  آزمایش در قالب طرح بلوک استفاده شد.

 که  ددر آماجرا به تیمار در سه تکرار  11تصادفی با 
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: تلقیح با قارچ M ی آزمایش به صورت زیر بودتیمارها

 Glomusهای میکوریز آربوسکولار )ترکیب دو گونه 

versiforme وG. intraradices) ،M.N تلقیح با قارچ :

( و گونههای میکوریز آربوسکولار )ترکیب دو 

 : تلقیح با باکتری هایsp.  Azotobacter ،Bباکتری

 13PP. putida ، 5P Pantoea agglomerans   ،B.N :

P13P. putida ، agglomerans .Pهای تلقیح با باکتری

 P5  و باکتریsp. Azotobacter  ،N تلقیح با باکتری :

Azotobacter sp. ،Pتلقیح با دو گونه باکتری : 

 P. fluorescens  Chao،P. putida Tabriz   ،A تلقیح :

 Azospirillum AC46І ،Azospirillumهای با باکتری

AC49VП ،M.Aتلقیح با باکتری های :Azospirillum 

AC46І  ،Azospirillum AC49VП های و قارچ

: تلقیح با B.Aمیکوریز آربوسکولار )ترکیب دو گونه(، 

 І Azospirillum AC46 ،Azospirillum هایباکتری

AC49VП  و باکتری هایP. putida P13، 

P. agglomerans P5 ،Cبدون تلقیح : شاهد . 

های میکوریز به روش کشت مایه تلقیح قارچ

گلدانی بر روی ریشه سورگوم تکثیر گردید )اوگ، 

 بانک از های مورد استفاده در این تحقیقباکتری. (3114

باکتری گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

شدند )توضیح اینکه باکتریهای مورد استفاده تبریز تهیه 

و نیتروکسین  3بارورفسفات از کود  Nو  Bدر تیمار 

 (1292ساریخانی و انصاری مورد استفاده قرار گرفتند )

ها در شرایط مزرعه جهت تکثیر آنها برای تلقیح کشتو 

جهت  شدند. و تکثیر انبوه کشت NB1در محیط کشت 

تلقیح بذرها با قارچ میکوریز ابتدا بذرها با ماسه حاوی 

مایه تلقیح قارچ مخلوط شد و سپس بر روی ردیف ها با 

ردیف  11در هر کرت  سانتی متر کشت گردید 31فاصله 

یح بذور برای تلق متر بود. 2*3کاشته شد و ابعاد هر کرت 

با باکتری های مورد نظر ابتدا بذور در داخل شیارهای 

سپس مایه تلقیح باکتری آماده  ،ایجاد شده قرار گرفت

شده از قبل بر روی بذور اسپری و روی بذور با ماسه 

گیاهان پس از رشد اولیه و انجام  بادی پوشیده شد.

گیری صفات به صورت زیر اندازهمراقبت های زراعی 

  .شد

 

  مشخصات فیزیکی و شیمیایی  خاک مورد آزمایش -1جدول

 
برگ های تره ایرانی با دستگاه  3درصد ماده جامد محلول

گیری رفرکتومتر دیجیتالی اندازه گیری شد. اندازه

-به روش تیتراسیون با محلول رنگی دی ویتامین ث

ایندوفنل انجام شد و با استفاده از فرمول کلروفنل

P=C/B×1/10 .گیریاندازه میزان ویتامین ث بدست آمد 

تره ایرانی از روش شویمر و وستون  برگ در تندی

به  اسیدپیروویککه در آن میزان انجام گرفت  (1921)

                                                           
1 - Nutrient Broth 

شود. میعنوان شاخصی از میزان تندی در نظر گرفته 

 21 عصاره گیری شد و برگها از بدین صورت که

در  و برداشتهمیکرولیتر از عصاره توسط میکروسمپلر 

میکرولیتر آب  1131ته شد و به آن، داخل فالکون ریخ

 نیتروفنیل هیدرازین()دی DNPHمقطر و یک میلی لیتر 

دقیقه در حمام آب  11سپس نمونه ها به مدت اضافه شد. 

درجه سانتی گراد قرار گرفتند. بعد از  29گرم در دمای 

2- Total Soluble Solids 

درصد 

 اشباع

 هدایت الکتریکی

)1-m.(dS 

pH کربن آلی 

(%) 
 نیتروژن 

(1-kg.mg) 

 فسفر 

(1-kg.mg) 

 پتاسیم 

(1-kg.mg) 

 شن

(%) 
 لای

(%) 
 رس

(%) 

29 22/2 8/9 3/1 13/1 22 481 92 18 2 
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 NaOH 2/1میلی لیتر  5این مدت به هر یک از نمونه ها 

مشاهده تغییر رنگ، میزان مولار اضافه شد و پس از 

 431جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج 

 µmol/gنانومتر قرائت گردید و میزان پیروات بر حسب 

 Mm1سدیم پیروات  استوک ازمحاسبه شد. وزن تر 

 411و 211 ،311، 151 ،111 ،51 ،1 استانداردهای

 رائت،ق اسپکتروفتومتر دستگاه در و تهیه را رولیتریکم

 .گردید رسم استاندارد منحنی آن از استفاده با سپس

برگ مطابق روش آرنون  گیری محتوای کلروفیلاندازه

گیری محتوای کلروفیل بعد اندازه( صورت گرفت. 1949)

یک گرم برگ تازه  بدین صورت کهاز چین چهارم بود 

به خوبی  %81لیتر استون میلی 31در هاون چینی با 

 3اصل با کاغذ صافی واتمن سابیده شد و محلول ح

 میزانصاف گردید. در این مرحله جهت محاسبه 

میزان جذب محلول در  (a+b)و کل  bو  aهای کلروفیل

نانومتر بوسیله دستگاه  222و  245طول موج های 

اسپکتروفتومتر قرائت گردید. محتوای کلروفیل با استفاده 

گرم در میلی لیتر محاسبه از روابط زیر بر حسب میلی

 گردید. 

Chl.a= 1/1139 A222 -1/11329  A245 

Chl.b= 1/1339 A245 -1/11428  A222 

Total chl.= 1/1313 A245 +1/11813  A222 

نانومتر  245مقدار جذب در طول موج  A 245در این رابطه 

نانومتر را  222مقدار جذب در طول موج  A 222و 

ی غلظت های کلروفیل بر حسب مشخص می نمایند. از رو

یری گگرم بر گرم وزن تر برگ محاسبه گردید. اندازهمیلی

با روش اسپکتروفتومتری و با کمک معرف  فنل کلپلی

فولین سیوکالتو استفاده شد. در این روش تهیه 

استانداردها با اسیدگالیک صورت گرفت و استوک با 

از این لیتر بدست آمد و گرم در میلیمیلی 1/1غلظت

گرم میلی 11و  8، 4، 3، 1، 5/1، 1استوک استانداردهای 

در لیتر را تهیه و در دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت، سپس 

                                                           
3 - Bovine  Serum  Albumin 

با استفاده از آن منحنی استاندارد رسم گردید. ابتدا برگ 

های تره ایرانی را با استفاده از ازت مایع له کرده و مقدار 

لیتر متانول میلی 11گرم از آن را توزین و به آن  3/1

 135( اضافه و از این عصاره بدست آمده 85%)

 %11لیتر فولین میلی 5/3مایکرولیتر را برداشته و به آن 

 5/9سدیم لیتر کربناتمیلی 3دقیقه  2اضافه گردید پس از 

ساعت در جای  5/1اضافه شد و نمونه ها به مدت  %

تر در متاریک نگهداری شد، سپس نمونه ها با اسپکتروفتو

م گرنانومتر قرائت و غلظت بر حسب میلی 959طول موج 

وش با ر های محلولپروتئینلیتر محاسبه گردید. در میلی

-برادفورد و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 111و  81، 21، 41، 31، 1گیری شد. استانداردهای 

با  و لیتر تهیهگرم بر میلیمیلی 2BSA 1/1مایکرولیتر از 

نانومتر قرائت  595دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

و منحنی استاندارد رسم گردید. یک گرم از برگ های 

مولار  1/1لیتر بافر فسفات میلی 9گیاه را با ازت مایع له و 

لیتر از مایع حاصله میلی 3به آن اضافه و مقدار 

دور در دقیقه( گردید،  12111درجه،  4سانتریفیوژ )

 941مایکرولیتر از مایع روی آن را با  111س سپ

مایکرولیتر محلول  121مایکرولیتر بافرفسفات و 

دقیقه با دستگاه  2-5برادفورد مخلوط و پس از گذشت 

قرائت و غلظت بر  595اسپکتروفتومتر در طول موج 

رصد دلیتر محاسبه گردید. تعیین گرم در میلیحسب میلی

ها به وسیله آمیزی ریشهبا رنگ  ریشه کلنیزاسیون

-بلو مشخص شد که بعد از شستمحلول رنگی تریپان

به  KOHدرصد  11وشو ریشه با آب، آنها در محلول 

گراد درجه سانتی 131دقیقه در اتوکلاو با دمای  15مدت 

قرار داده شد و سپس با آب شسته شده و بعد از اسیدی 

 یک درصد به مدت یک ساعت در محلول HClکردن با 

رار زدایی قبلو قرار گرفته و سپس در محلول رنگتریپان

ها به رنگ ها و وزیکولداده شد که در این صورت هیف

شوند )فورلان و آبی در کورتکس ریشه مشاهده می
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بافت گیاهی با استفاده از روش  نیتروژن(. 1992فورتین 

(، فسفر به روش رنگ 1925کجلدال )برمنر و همکاران 

مولیبدات و پتاسیم به روش نشر شعله -سنجی وانادات

-( اندازه1981)کاتنیه  فتومترای به وسیله دستگاه فلیم

غلظت هر یک از  ،برای محاسبه مقدار جذبگیری شد. 

 تجزیه آماری. عناصر در بیوماس اندم هوایی ضرب شد

ها با و تحلیل همبستگی MSTATCافزار ها با نرمداده

ها با آزمون انجام شد. مقایسه میانگین SPSSافزار نرم

درصد، رسم  5ای دانکن و در سطح احتمال چند دامنه

 انجام شد. Excelافزار نمودارها با نرم

 نتایج و بحث
 نیتروژن و فسفر بافت گیاه

ها ( تجزیه واریانس داده3همان طوری که در جدول )

نشان داده شده است غلظت فسفر و نیتروژن همچنین 

ایرانی به بوته ترههر فسفر و نیتروژن در جذب مقدار 

رشد گیاه و  محرکداری تحت تاثیر باکتریهای طور معنی

های میکوریز آربوسکولار قرار گرفته و به ترتیب قارچ

دار شده است ولی درصد معنی 5و  1در سطح احتمال 

پتاسیم معنی دار نشده جذب غلظت و مقدار بر اثر تیمارها 

 است.

 

 بر جذب فسفر،رشد گیاه و قارچ های میکوریز آربوسکولار محرک باکتریهای تجزیه واریانس اثر  -2جدول

 ایرانینیتروژن و پتاسیم در تره 

    میانگین مربعات                                          

مقدار جذب  غلظت پتاسیم غلظت نیتروژن غلظت فسفر df منابع تغییر

 فسفر

مقدار جذب 

 نیتروژن

مقدار جذب 

 پتاسیم

 ns244/9 *832/1 *124/125 ns932/151 813/42** 195/1** 9 تیمار

 ns188/1 ns188/2 ns289/9 ns121/1 ns228/44 ns918/311 3 بلوک

 135/111 932/8 343/1 899/41 583/2 145/1 18 اشتباه آزمایشی

 ضریب تغییرات

 )درصد(

 42/9 23/9 88/14 59/12 51/19 32 

ns، *  می باشد. درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب بیانگر تفاوت غیرمعنی **و 

 

ایرانی در گیاهان غلظت و مقدار فسفر در بوته تره 

 .Pو  P. fluorescens  Chaoهای میکوریزی و باکتری

putida Tabriz  بیشتر از گیاهان شاهد و بقیه تیمارها

(. همچنین غلظت فسفر در تیمار تلفیقی 1بود )نمودار 

ی تکی گیاهان میکوریزگیاهان میکوریزی نسبت به تیمار 

های غنی از فسفر نیز بیشتر بود. با این حال در خاک

های میکوریز موجب افزایش همزیستی گیاهان با قارچ

سرعت و میزان جذب فسفر به ویژه در مراحل اولیه رشد 

(. افزایش میزان جذب 3113شود )فیتر و های گیاه می

نظر بلندهای میکوریز در پیاز خوراکی )فسفر توسط قارچ

گومز و همکاران -(، فلفل )آگویلار3119و همکاران 

(، باقلا )عبدالفتاح 3112 نفرنگی )سابرامانیا(، گوجه1999

( 3112( و در هندوانه )کایا و همکاران 3113و همکاران 

غلظت نیتروژن موجود در ماده خشک  گزارش شده است.

 Azotobacter تره ایرانی در تیمار تلقیح با باکتری

بیشتر از گیاهان  نیتروکسین زیستی کود در جودمو

( به طوری که بیشترین 2شاهد و بقیه تیمارها بود )نمودار

تیمار و کمترین  این گرم بر گرم( درمیلی 14/41غلظت )

گرم بر گرم( در تیمار شاهد بدون میلی 84/32غلظت )

( اظهار داشتند که 3113. کارلتی )به دست آمدتلقیح 

های از طریق سنتز هورمون ازتوباکترهای باکتری

ها و اسید، جیبرلیناستیکمحرک رشد مثل ایندول
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 زنیها باعث افزایش رشد گیاه، درصد جوانهسیتوکنین

گردند. جهان و زایی و گسترش ریشه میبذرها، ریشه

( کمتر بودن غلظت نیتروژن را در تلقیح 3119همکاران )

به  به بقیه تیمارها را دو گانه و تلقیح میکوریزایی نسبت

رقیق شدن نیتروژن در اثر رشد بیشتر گیاه در تلقیح 

داری بر روی دوگانه نسبت داد. با این که تاثیر معنی

غلظت پتاسیم تحت تیمار کودهای زیستی، باکتریهای 

های میکوریز آربوسکولا کننده رشد گیاه و قارچتحریک

بوسکولار های میکوریز آرایجاد نشد ولی تیمار قارچ

نسبت به شاهد و بقیه تیمارها دارای غلظت بیشتری از 

پتاسیم در اندام گیاهی تره ایرانی داشت. در گیاهان 

ابد یمیکوریزی جذب پتاسیم نسبت به شاهد افزایش می

که افزایش جذب پتاسیم به دنبال افزایش جذب فسفر 

-گیرد و منجر به رشد بیشتر این گیاهان میصورت می

 (.3112دوسو و کویپر شود )کار

 

   
 در تره ایرانی( B)غلظت نیتروژن ( و Aغلظت فسفر ) ایتیمار کودهای زیستی بر  مقایسه میانگین -1نمودار 

 Azospirillumمیکوریز + هایقارچ) MA(، Azotobacter میکوریز + هایقارچ)MN های میکوریز(، )قارچ M. (P/15)آزمون دانکن 

AC46I، Azospirillum AC49VП  ،) B(P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)BN (P. putida P13، Pantoea 

agglomerans P5 + Azotobacter ،) BA(Azospirillum AC46I، Azospirillum AC49VП + Pseudomonas putida P13، 

Pantoea agglomerans P5 ،)A (Azospirillum AC46 I، Azospirillum AC49VП ،)P (P. fluorescens  Chao،P. putida 

Tabriz ،)N (Azotobacter،)C   تلقیح.شاهد بدون   

 

 ایرانیصفات کیفی تره 

-ها و قارچاند که باکتریبسیاری از تحقیقات نشان داده

روی  های موجود در کودهای زیستی با تاثیری که بر

گذارند مکانیسم هورمونی و جذب عناصر غذایی گیاه می

گیری روی صفات کیفی گیاهان باعث ایجاد تغییرات چشم

-فنل و غیره میاز جمله ویتامین ث، میزان پروتئین، پلی

 شوند.

 محتوای کلروفیل 
 باکتریهای تحریک کنندهتیمار تجزیه واریانس اثر      

های میکوریز آربوسکولا بر روی رشد گیاه و قارچ
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 ایرانیتره  بر صفات کیفی رشد گیاه و قارچ های میکوریز آربوسکولار محرکباکتریهای  واریانس تجزیه  -3 جدول
 میانگین مربعات  

  کلروفیل df منابع تغییر
a 

کلروفیل 
b 

کلروفیل 

 کل

TSS 
 برگ

ویتامین 

 ث

فنل پلی پروتئین پیروات

 کل

درصد 

ماده 

 خشک

درصد 

 کلنیزاسیون

 ns211/1 **111/1 **211/1 ns111/1 **112/1 *542/1 *431/1 **111/1 *811/3 **119/1919 9 تیمار

 ns211/1 ns235/1 ns311/1 ns191/1 *111/1 ns339/1 ns114/1 ns111/1 ns222/1 3/158ns 3 بلوک

 158/9 892/1 111/1 142/1 329/1 111/1 121/1 111/1 319/4 113/1 18 آزمایشیاشتباه 

 ضریب تغییرات

 )درصد(

 21/11 45/1 35/4 55/13 45/3 38/34 19/4 11/13 83/11 5/11 

ns، *  می باشد. ددرص 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب بیانگر تفاوت غیر معنی **و 

 

دهد که همزیستی نشان می 2محتوای کلروفیل در جدول 

های میکوریز آربوسکولار، همچنین ایرانی با قارچ تره

و   bکلروفیل  رشد، مقدار    های محرکتلقیح با باکتری

 ( را به طور معنی داری افزایش داده وa+b) کلروفیل کل

نیز شدند که بیشترین  aتیمارها باعث افزایش کلروفیل 

 در تیمارهای میکوریزی بود ولی به طور کلی aکلروفیل 

ند، بیشترین نداشت aداری بر روی کلروفیل تاثیر معنی

های میکوریز های قارچرا تیمار bمقدار کلروفیل 

 Azotobacter باکتری با آربوسکولار به همراه تلقیح

گرم بر میلی 151/1نیتروکسین ) زیستی دکو در موجود

 .P. putida P13،  P های باکتری با گرم( و تیمار تلقیح

agglomerans P5  و 3موجود در کود زیستی بارور 

 زیستی کود در موجود Azotobacter باکتری

(. 2گرم بر گرم( داشتند )نمودار میلی 152/1نیتروکسین )

نیز در تیمارهای ( a+bبیشترین محتوای کلروفیل کل )

( 1998ریبادو و همکاران ) (.4فوق مشاهده شد )نمودار

افزایش کلروفیل برگ نسبت به تیمار  گزارش کردند که

را  Azospirillumهای باکتری شاهد در حضور ایزوله

ها به دلیل توان به بالا رفتن میزان نیتروژن برگمی

وانایی ت ها، تولید اکسین وتوانایی تثبیت نیتروژن ایزوله

لا ها در گیاه و به دنبال آن بانیترات ردوکتازی ایزوله

( 3111ته و همکاران )رمو .رفتن میزان کلروفیل نسبت داد

 Helianthemumگزارش کردند که کلنیزاسیون 

almeiense قارچ میکوریز موجب افزایش مقدار  با

کلروفیل، به ویژه در شرایط تنش خشکی گردید و دلیل 

مقدار کلروفیل در گیاهان میکوریزی را به این افزایش 

 بهبود تغذیه گیاه به ویژه نیتروژن و فسفر ارتباط دادند.

دهد جدول ضرائب همبستگی این آزمایش نشان می

( در سطح 2R=214/1محتوای کلروفیل با مقدار فسفر )

 (.5درصد آماری معنی دار است )جدول  1احتمال 

 
 غلظت ویتامین ث

 که نشان می دهد( 2) هاداده واریانس تجزیه جدول     

 هایقارچ و گیاه رشد محرک باکتریهای تیمار اثر

 الاحتم سطح در ویتامین ث روی بر آربوسکولا میکوریز

ویتامین ث غلظت بالاترین  .است شده دارمعنی درصد 1

ر بیشتهای میکوریز آربوسکولار بود که در تیمار قارچ

علیزاده  (.5 نمودار) استاز گیاهان شاهد و بقیه تیمارها 

( گزارش کردند که ظاهرا 1284اسکویی و همکاران )

های میکوریز آربوسکولار با جذب فسفر در فعال قارچ

هایی که برای سنتز ویتامین ث لازم و ساختن آنزیم

ضروری می باشند، نقش اساسی دارند و با افزایش فسفر 

ها نیز بیشتر شده و در نتیجه ، فعالیت این آنزیمجذب شده

فرنگی بالا رفته و یا استفاده غلظت ویتامین ث میوه گوجه

های گیاه از ذخایر عناصر کم مصرف خاک در جوار قارچ

میکوریز بر افزایش ویتامین ث میوه گوجه فرنگی نقش 
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داشته است. آنها نشان دادند که مقدار ویتامین ث میوه 

تگی مثبت و معنی داری با مقدار فسفر قسمت ها همبس

( معتقدند وجود فسفر 1998هوایی دارد. لینکن و ادوارد )

کافی در محیط ریشه نیز سبب توسعه سریع ریشه و 

استفاده بهتر گیاه از آب و دیگر عناصر غذایی ضروری 

شود که در نتیجه غلظت ویتامین ث میوه گوجه گیاه می

در این آزمایش نیز ضرائب  .بخشدفرنگی را بهبود می

( در 2R=532/1همبستگی ویتامین ث با مقدار فسفر )

( و 5درصد معنی دار شده است )جدول  1سطح احتمال 

های میکوریز آربوسکولار دهنده آن است که قارچنشان

با افزایش فسفر قابل جذب گیاه نسبت به باکتری های حل 

( باعث 3و  1دار کننده فسفات و تثبیت کننده نیتروژن )نمو

 . افزایش غلظت ویتامین ث شده است

 

ضرایب همبستگی بین صفات بررسی شده تحت تیمار باکتریهای محرک رشد گیاه و قارچ های میکوریز  – 5جدول 

 آربوسکولار

 11 11 9 8 9 2 5 4 2 3 1 صفت

           1 فسفر -1

          1 152/0 نیتروژن -3

         a 323/0 030/0- 1  کلروفیل -2

        b **535/0 022/0 **533/0 1کلروفیل  -4

       1 323/0** 505/0** 026/0 416/0** کلروفیل کل -5

      1 =091/0 -052/0 015/0 363/0 -156/0 ماده جامد محلول -2

     1 013/0 439/0** 403/0** 213/0 145/0 524/0** ویتامین ث -9

    1 355/0 322/0 613/0 693/0** 233/0 346/0* 344/0* پیروات  -8

   1 342/0* 305/0 051/0 359/0 453/0** 063/0 540/0* 369/0 پروتئین -9

  1 093/0 160/0 150/0 065/0 125/0 104/0 031/0 693/0** 604/0* فنل کلپلی -11

 1 -390/0 -243/0 -/240 -303/0 150/0 -609/0* -340/0 -164/0 -255/0 -601/0* ماده خشک % -11

 .می باشد درصد 1و  5به ترتیب بیانگر معنی دار در سطح احتمال  **و *

 
 های محلول پروتئین

 اثر که داد نشان( 2) هاداده واریانس تجزیه جدول     

 درصد 5 احتمال سطح پروتئین های محلول در بر تیمارها

 ایرانیترههای محلول پروتئینغلظت  .است شده دارمعنی

های تثبیت کننده نیتروژن تلقیح شده با باکتریدر گیاهان 

(Azospirillum و Azotobacter)  به عنوان تامین کننده

های حل کننده فسفر و نیتروژن گیاه به همراه باکتری

بیشتر از گیاهان شاهد و بقیه تیمارها های میکوریز قارچ

به طوری که تیمارهای تلفیقی بیشترین مقدار  است

. همچنین این نمودار (2نمودار)پروتئین محلول را داشتند 

نسبت به  Azotobacter نشان می دهد که باکتری

تاثیر بهتری را در افزایش  Azospirillumهای باکتری

 که  شده  نشان داده   3د. در نمودار گیاه دارن پروتئین 
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 ایرانی برگ در ترهb (B )( و کلروفیل A)محتوای کلروفیل کل  ایمقایسه میانگین تیمار کودهای زیستی بر  -6 نمودار

 ،Azospirillum AC46Iمیکوریز + هایقارچ) MA(، Azotobacter میکوریز + هایقارچ)MN های میکوریز(، )قارچ M M. (15/1P)آزمون دانکن 
Azospirillum AC49VП  ،) B(P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)BN (P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 + 

Azotobacter ،) BA(Azospirillum AC46I، Azospirillum AC49VП + Pseudomonas putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)A 
(Azospirillum AC46 I، Azospirillum AC49VП ،)P (P. fluorescens  Chao،P. putida Tabriz ،)N (Azotobacter،)C   شاهد بدون

 تلقیح. 

 
 غلظت ویتامین ث در تره ایرانی ایمقایسه میانگین تیمار کودهای زیستی بر  -5نمودار 

 ،Azospirillum AC46Iمیکوریز + هایقارچ) MA(، Azotobacter میکوریز + هایقارچ)MN های میکوریز(، )قارچ M. (15/1p)آزمون دانکن  

Azospirillum AC49VП  ،) B(P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)BN (P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 + 

Azotobacter ،) BA(Azospirillum AC46I، Azospirillum AC49VП + Pseudomonas putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)A 

(Azospirillum AC46 I، Azospirillum AC49VП ،)P (P. fluorescens  Chao،P. putida Tabriz ،)N (Azotobacter،)C   شاهد بدون

 تلقیح.
 

زیستی بیشترین مقدار نیتروژن را همین تیمار کود 

پس با افزایش مقدار نیتروژن گیاه  ،نیتروکسین دارد

-های محلول در برگهای گیاه افزایش میغلظت پروتئین

های محلول با مقدار یابد. ضرائب همبستگی پروتئین
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درصد معنی  5( در سطح احتمال 2R =521/1نیتروژن )

-(. نیتروژن آلی به شکل پروتئین5دار شده است )جدول 

شود ولکولی بالا در اندام گیاهی ذخیره میهای با وزن م

( در این آزمایش نیز باکتری های تثبیت 1288)طباطبایی 

کننده نیتروژن با تامین نیتروژن باعث افزایش پروتئین 

 های محلول گیاه شده است.

 
 فنل کلپلی

ها ( تجزیه واریانس داده2همان طوری که در جدول )     

 ایرانی بهفنل کل در ترهپلینشان داده شده است میزان 

داری تحت تاثیر باکتریهای محرک رشد گیاه و طور معنی

های میکوریز آربوسکولار قرار گرفته و در سطح قارچ

کل  فنلپلی غلظت دار شده است.درصد معنی 1احتمال 

موجود در برگهای تازه تره ایرانی در تیمار تلقیح با 

 Azospirillum AC46І، Azospirillum های باکتری

AC49VП  بیشتر   آربوسکولار میکوریز های  قارچ و

( به طوری 9از گیاهان شاهد و بقیه تیمارها بود )نمودار

گرم اسیدگالیک بر گرم میلی 94/3که بیشترین غلظت )

 و  Azospirillum های وزن تر( در تیمار تلفیقی باکتری

 28/1)و کمترین غلظت  آربوسکولار میکوریز های  قارچ

گرم اسیدگالیک بر گرم وزن تر( در تیمار شاهد میلی

بدون تلقیح بود. نتایج بیانگر این است که کلیه تیمارها 

تاثیر مثبتی روی میزان فنل کل گیاه گذاشته است ولی 

های و بیشترین تاثیر را در بین تیمارها، باکتری بهترین

Azospirillum  دارند. تیمار گیاهان باPGPRها باعث 

-گیری در مقدار ترکیبات فنلی گیاهان میافزایش چشم

(، به طوری که در تحقیقات 1999شود )پیگو و همکاران 

( مشخص شد که تجمع ترکیبات 3119ساری و همکاران )

 Bacillusهای گندم تیمار شده با باکتریفنلی در ریشه

pumilus  توام با قارچGaumonnomyces graminis 

چ به تنهایی بود. نتایج این آزمایش بسیار بیشتر از قار

ها  PGPRنیز با نتایج تحقیقات فوق هم خوانی دارد و 

  اند.فنل کل شدهباعت افزایش پلی

 

 
 غلظت پروتئین در تره ایرانی ایمقایسه میانگین تیمار کودهای زیستی بر -4 نمودار

 ،Azospirillum AC46Iمیکوریز + هایقارچ) MA(، Azotobacter میکوریز + هایقارچ)MN های میکوریز(، )قارچ M .(15/1p)آزمون دانکن  

Azospirillum AC49VП  ،) B(P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)BN (P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 + 

Azotobacter ،) BA(Azospirillum AC46I، Azospirillum AC49VП + Pseudomonas putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)A 

(Azospirillum AC46 I، Azospirillum AC49VП ،)P (P. fluorescens  Chao،P. putida Tabriz ،)N (Azotobacter،)C   شاهد بدون

 تلقیح. 
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 تره ایرانیفنل کل در غلظت پلی ایمقایسه میانگین تیمار کودهای زیستی بر -5 نمودار

 ،Azospirillum AC46Iمیکوریز + هایقارچ) MA(، Azotobacter میکوریز + هایقارچ)MN های میکوریز(، )قارچ M. (15/1P)آزمون دانکن  

Azospirillum AC49VП  ،) B(P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)BN (P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 + 

Azotobacter ،) BA(Azospirillum AC46I، Azospirillum AC49VП + Pseudomonas putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)A 

(Azospirillum AC46 I، Azospirillum AC49VП ،)P (P. fluorescens  Chao،P. putida Tabriz ،)N (Azotobacter،)C   شاهد بدون

 تلقیح.

 

 اسید پیروویک 

 می دهد که نشان هاداده واریانس تجزیه( 2) جدول     

 داریمعنی طور به ایرانیتره  در غلظت اسیدپیروویک

 دارمعنی درصد 1 احتمال سطح در تیمارها تاثیر تحت

 تره هایبرگ در موجود پیروویک اسید غلظت .است شده

 Azotobacter باکتری تکی و تلفیقی تیمار در ایرانی

 های میکوریزبا قارچ نیتروکسین زیستی کود در موجود

 3آربوسکولار و همچنین به همراه کود زیستی بارور

( پیش 8نمودار) بود تیمارها بقیه و شاهد گیاهان از بیشتر

ها، به صورت آمینو ی ترکیبات معطره در آلیومماده

 alk(en)yl-cysteine-(s)اسیدهای غیر پروتئینی 

sulfoxid توانند به صورت آنزیمی هیدرولیز شده و می

وم یک و آمونیوتولید ترکیبات فرار گوگردی، اسید پیرو

را بنمایند. که مقدار این ترکیبات با توجه به ژنتیک، تغذیه 

 ی رشد گیاه متغیر است.ی گیاه، شرایط محیطی و مرحله

 از)ها آمینه اسید این تولید در دخالت دلیل به نیتروژن

 یازپ تندی و طعم ایجاد در تواند می( پیروویک اسید جمله

 (.1994بروستر )باشد  موثر

 

  

 درصد ماده خشک

درصد ماده خشک از صفات کیفی محصولات       

باشد که نقش مهمی در عمر پس از برداشت باغبانی می

( نشان می دهد که 2ها )جدول آنها دارد. نتایج تجزیه داده

صفت معنی دار است. بین تیمارهای اثر تیمار در این 

داری وجود حاوی قارچ، با باکتری و شاهد اختلاف معنی

های میکوریز دارد به طوری که در تیمارهای حاوی قارچ

درصد(  2/2آربوسکولار کمترین درصد ماده خشک )

های های میکوریز به همراه باکتریمربوط به تیمار قارچ

Azospirillum یشترین درصد ماده شود و بمشاهده می

(. 9باشد )نمودار درصد( می 8/8خشک در تیمار شاهد )

گیاهان میکوریزی در مقایسه با گیاهان بدون میکوریز 

(. 3119نمایند )بلند نظر و همکاران آب بیشتری جذب می

این افزایش جذب آب در گیاهانی مثل تره ایرانی که در 

ش افزای شوند باعثیک فصل رشد چندین بار برداشت می

شود و تجمع ماده میزان تردی و آبدار بودن گیاه می

خشک نسبت به گیاهان غیر میکوریزی که آب کمتری 

 گیرد. کنند کمتر صورت میجذب می
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 غلظت اسید پیروویک در تره ایرانی ایمقایسه میانگین تیمار کودهای زیستی بر  -3 نمودار

 ،Azospirillum AC46Iمیکوریز + هایقارچ) MA(، Azotobacter میکوریز + هایقارچ)MN های میکوریز(، )قارچ M .(15/1P)آزمون دانکن 

Azospirillum AC49VП  ،) B(P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)BN (P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 + 

Azotobacter ،) BA(Azospirillum AC46I، Azospirillum AC49VП + Pseudomonas putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)A 

(Azospirillum AC46 I، Azospirillum AC49VП ،)P (P. fluorescens  Chao،P. putida Tabriz ،)N (Azotobacter،)C   شاهد بدون

 تلقیح.

 

 
 ایرانیبر روی درصد ماده خشک در ترهکودهای زیستی اثر تیمار  -9نمودار

 ،Azospirillum AC46Iمیکوریز + هایقارچ) MA(، Azotobacter میکوریز + هایقارچ)MN های میکوریز(، )قارچ M. (15/1P)آزمون دانکن  

Azospirillum AC49VП  ،) B(P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)BN (P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 + 

Azotobacter ،) BA(Azospirillum AC46I، Azospirillum AC49VП + Pseudomonas putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)A 

(Azospirillum AC46 I، Azospirillum AC49VП ،)P (P. fluorescens  Chao،P. putida Tabriz ،)N (Azotobacter،)C   شاهد بدون

 تلقیح.

 

 درصد کلنیزاسیون ریشه

( نشان داد که 4ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده     

ار داثر تیمار بر درصد کلنیزاسیون ریشه تره ایرانی معنی

 است.

نشان می دهد که بیشترین درصد  11نمودار      

ای هکلنیزاسیون مربوط به تیمار تلقیح گیاهان با قارچ

 Azotobacter میکوریز آربوسکولار به همراه باکتری

درصد( و  22/24نیتروکسین ) زیستی کود در موجود

های میکوریز آربوسکولار به تیمار تلقیح گیاهان با قارچ

 ،Azospirillum AC46Iهای همراه باکتری

Azospirillum AC49VП (22/22 می )باشد و درصد

 5/1کمترین میزان کلنیزاسیون مربوط به گیاهان شاهد )
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درصد( بود و با توجه به این که آزمایش در شرایط 

مزرعه و در خاک غیر استریل انجام شده، چنین 

مشاهداتی طبیعی است اما نکته قابل توجه آن است که 

باکتریایی در مقایسه با شاهد، درصد  تیمارهای

ه های بومی افزایش یافتکلنیزاسیون ریشه مربوط به قارچ

توان به نقش تحریک کنندگی و مثبت آنها  است که می

( گزارش 3113اشاره داشته باشیم. عبدالفتاح و همکاران )

های میکوریز، کردند که تلقیح گیاه باقلا با قارچ

داری نسبت به شاهد طور معنیکلنیزاسیون ریشه را به 

( نشان دادند 3119دهد. بلندنظر و همکاران )افزایش می

های میکوریز که تیمار پیازخوراکی با سه گونه از قارچ

 .Gو  G. versiforme ،G. intraradicesآربوسکولار )

etunicatumداری از نظر درصد ( دارای اختلاف معنی

رصد و بیشترین د کلنیزاسیون ریشه نسبت به هم هستند

 است. G. versiformeکلنیزاسیون مربوط به گونه

 

 
 ایرانیبر روی درصد کلنیزاسیون در ترهکودهای زیستی اثر تیمار  -10نمودار

 ،Azospirillum AC46Iمیکوریز + هایقارچ) MA(، Azotobacter میکوریز + هایقارچ)MN های میکوریز(، )قارچ M. (15/1P)آزمون دانکن 

Azospirillum AC49VП  ،) B(P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)BN (P. putida P13، Pantoea agglomerans P5 + 

Azotobacter ،) BA(Azospirillum AC46I، Azospirillum AC49VП + Pseudomonas putida P13، Pantoea agglomerans P5 ،)A 

(Azospirillum AC46 I، Azospirillum AC49VП ،)P (P. fluorescens  Chao،P. putida Tabriz ،)N (Azotobacter،)C   شاهد بدون

 تلقیح.
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