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 چکیده

و یستی ی زهاسایر تنشاز بیش را گیاهی ات تولیدو د ـشره ـت کـسای ـیطمحی هاترین تنشمهماز خشکی یکی  :اهداف
و باکتری محرک رشد سودوموناس در افزایش مقاومت به  اییبررسی نقش همزیستی میکوریز هد.دیستی کاهش میزغیر

 باشد.خشکی گیاه دارویی چای ترش از اهداف این پژوهش می

 
، با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده فیدکامل تصاح قالب طردرل فاکتوریآزمایش به صورت  ها:مواد و روش

آمد. تیمارهای مورد آزمایش شامل سطوح خشکی در چهار به اجرا در 2385کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 
ارچ میکوریزا درصد گلدهی و بدون اعمال تنش، دو گونه ق255درصد گلدهی،  55سطح، اعمال تنش خشکی در شروع گلدهی،

(Glomus mosseae وGlomus intraradices به )سودوموناس  علاوه شاهد بدون تلقیح و باکتری ریزوسفری محرک رشد
(Pseudomonas p-169به ).علاوه شاهد بدون تلقیح در نظر گرفته شدند 

 
ارتفاع ، تعداد غوزه ترش نظیر نتایج نشان داد که با اعمال تنش رطوبتی خصوصیات رشدی گیاه دارویی چای  ها:یافته

کلروفیل برگ ای، وزن خشک کاسبرگ، وزن خشک بذر، وزن خشک و حجم ریشه، وزن هزاردانه و در بوته، هدایت روزنه
های میکوریزا و باکتری محرک رشد سودوموناس در شرایط تنش خشکی داری کاهش یافت. کاربرد قارچبه طور معنی

درصد( از تیمارتلقیح شده با قارچ حاصل شد که  33/44مقدار ) این ردید که بیشترینسبب افزایش محتوای نسبی آب گ
های تنظیم اسمزی در گیاه درصد افزایش نشان داد. در پاسخ به تنش خشکی فرآیند 31 حدودنسبت به شرایط عدم تلقیح 

 54/2اکسیداز )فنلاکسیدانت پلیآنتی آنزیمومیلی گرم بر گرم(  84/3میزان پرولین ) در شرایط تنش، چای ترش فراهم شد و
 .یافتداری افزایش ( نسبت به شرایط آبیاری کامل به طور معنیمیکروگرم بر گرم

 
سبب تعدیل اثرات منفی تنش خشکی گردید.  محرک رشد سودوموناس های میکوریزا و باکتریکاربرد قارچ گیری:نتیجه

اکسیدانت باعث افزایش مقاومت به تنش های آنتیدار فعالیت آنزیمنیکودهای زیستی از طریق افزایش رشد و افزایش مع
 خشکی شدند.

 
 باکتری محرک رشد، پرولین، چای ترش، خشکی، همزیستی میکوریزایی واژه های کلیدی:
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Abstract  

Background and Objective: Drought stress is one of the most important environmental stress and a limiting 

factor for plants production in most parts of the world. The aim of study was to investigate to the role of 

mycorrhiza and growth promoting bacteria, Pseudomonas spp. symbiosis in increasing drought tolerance of 

Roselle (Hibiscus sabdaeiffa L.). 

 

Materials & Methods: The experiment was performed as factorial based on completely randomized design 

with 3 replications in the greenhouse of Agricultural Faculty of Mohaghegh Ardabili University in 2016. first 

factor included 4 drought stress levels (drought stress at flowering, 50% flowering, 100% flowering and no 

stress), the second factor included two species of mycorrhizal fungi (Glomus mosseae and Glomus 

intraradices) plus control without inoculation and third factor included growth promoting rhizosphere bacteria 

(Pseudomonas p-169) plus control without inoculation. 

 

Results: The results showed that by applying drought stress, the plant growth properties of Roselle such as 

height, number of bolls per plant, stomatal conductance, dry weight of sepals, dry weight of grain, root dry 

weight and root volume, 1000-grain weight, chlorophyll of leave were significantly reduced. Application of 

mycorrhizal fungi and Pseudomonas spp. In drought stress increased relative water content, the highest amount 

of which (64.37%) was obtained by inoculation with fungi which showed a 32% increase compared to non-

inoculated conditions. In response to drought stress, osmotic adjustment process in Roselle was provided and 

proline content (7.84 mg.g-1) and antioxidant enzymes such as polyphenol oxidase (1.56 μg.g-1) increased 

significantly under complete irrigation conditions.  

 

Conclusion: Bacteria improved the effects of drought stress.The biological fertilizers increased drought stress 

tolerance by increasing growth parameters and moderate in the physiological traits such as antioxidant 

enzymes activity and photosynthetic pigments. 

 

Keywords: Drought, Growth Promoting Bacteria, Hibiscus sabdaeiffa L., Mychorrhizal Fungis, Proline 
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 مقدمه

 و باشندمی گیاهان دارویی ذخایر ژنتیکی هر کشور     

ها بخش مهمی ا و مواد مشتق شده از آنبه همراه داروه

زاده و )نبی دهنداز اقتصاد دنیا را به خود اختصاص می

متعلق ( .Hibiscus sabdaeiffa Lترش )(. چای1553 کافی

آن کاسبرگ  است و عمدتاً  Malvaceaeبه خانواده 

 یها دارااستفاده دارد. کاسبرگ تیدارو قابل عنوانبه

 و کیو تارتار کیتریس ک،یمالت ک،یاگزال یآل یدهایاس

مواد معدنی و آنتوسیانین  ،، پروتئینCنیتامیو نیهمچن

های چای(. کاسبرگ1522احمد و همکاران ) دباشمی

که مسئول رنگ قرمز  باشدمیترش حاوی آنتوسیانین 

 ملاعو ترینآب از مهم دکمبو (.1522است )خلیل و عبدل 

 ،عیزرا نگیاهااز  ریبسیارشد و عملکرد  اهشـک محیطی

-خشک و نیمهاطق ـمندر  صوـهخصـب ،یـیو دارو باغی

 دـشر خشکی (.1554حیدری و همکاران خشک دنیاست )

و  یستیز یهاتنش سایراز  بیشرا  گیاهی اتتولیدو 

 کیـخش نشـت اتثرا ترینمهم. هددمی کاهش یستیزغیر

 ،سلولی توسعهو  تقسیم اهشـک ،یـعزرا ناـگیاهدر 

فاروق و ) یشهر تولید ،ساقه نشد طویل گ،ربی ازهندا

 نندمارا کاهشو ( 1525لید و همکاران  و 1558 همکاران

روی  بر  آب دوـکمب رـثا کلی رطوهب .ستآب ا فمصر

 دارد هگیا شدر مرحلهو  تنش شدتبه بستگی هگیا شدر

 یشازـفا رـثا رـب درـعملکن ازـمی کاهش. (1521)آرکو 

 گرـب سطح کاهش ه،گیا عفاتار کاهش به طمربو خشکی

 به نسبت یشهر به یفتوسنتز ادمو صختصاا یشازـفو ا

  (.1552 و همکاران الی)اسریوت ـسا هگیا ییاهو بخش

عنوان جایگزینی برای امروزه کودهای زیستی به     

کودهای شیمیایی با هدف افزایش باروری خاک و تولید 

وو ) شوندمحصولات در کشاورزی پایدار محسوب می

از  دهتفاـسا ورزیاـکش یاـهمنظادر  (.1555 و همکاران

 عناصراز  فقیر یهاکخادر  هیژوبه ،تیـیسز یاـهدکو

از  کخا کیفیت حفظو  نگیاها تولید یشافزدر ا ،ییاغذ

 ای برخوردار است )آبراهام و همکاراناهمیت ویژه

(. کودهای زیستی، موجودات باکتریایی و قارچی 1553

وه بر تببیت زیستی نیتروژن و محلول هستند که علا

-کردن فسفر خاک، با تولید مقادیر چشمگیری هورمون

مؤثر عملکرد گیاهان زراعی  و نموبر های محرک رشد، 

گذارند ثیر میأهای خاک تویژگیبر و همچنین بوده 

 دیمف یهاسمیارگانکرویم(. 1552 )زهاری و همکاران

مواد  نیمأت قیطر از اهانیقادر به بهبود رشد گ یخاکز

و  یاهیرشد گ یهاترشح هورمون ،یاهیگ یمغذ

خاک و  یبارور شیباشند و سبب افزایم یآل یدهایاس

 و همکاران تکنیشوند )اسیم ستیزطیمححفظ سلامت 

های اخیر میکوریزا آربوسکولار در سال (. قارچ1525

های خشکی در بسیاری از آبی و تنشبا کم مقابله برای

(. 1555سانگ ) مورد استفاده قرار گرفته استگیاهان 

 هکشناسی و فیزیولوژیکی اثبات کرده است مطالعات بوم

 کخاآب از  بهتر بجذ باعث ییایزرمیکو همزیستی غلبا

در  بجذ سطح یشافزا باعث ایزرمیکو یهارچقا. دشومی

 میکنند کمک نمیزبا هگیا هـب هـک میشوند یشهاطراف ر

همکاران  اگ و) جذب نماید کخااز  یبیشترآب  انمیز تا

باشد های متعددی میدارای گونه قارچ میکوریزا (.1552

 Funneliformisو Funneliformis mosseaeدو گونه  که

intraradices .کاربرد زیادی در کارهای تحقیقاتی دارند 

در  خشکی به تحمل یشافزا حتمالیا یهامکانیسمز ا

هیدرولیکی یت اهد یشافزا به انمیتو ییایزرمیکو نگیاها

ر (، افزایش جذب آب د1523تیان و همکاران ها )ریشه

 ،چیرقا ییسههارشرایط رطوبتی کم به دلیل گسترش 

افزایش فعالیت  تورگر، رفشا حفظو  یسمزا دلتعا دیجاا

یش افزو ا لینوپرو  هاراتکربوهید تجمع ی،فتوسنتز

 ه کرد.( اشار1525دپیکا و کوتامسی جذب عناصر غذایی )

 سیستم توسطآب  بجذ کاهش باعث نیچنهم بیآکم

و  اینهروز یتاهد کاهش ق،تعر کاهش ه،گیا یشهر

در  مونیرهو نهازمو ردنخو هم به همچنینو  فتوسنتز

 چیرقا همزیستی که ستا ینا بر هعقید .ددمیگر هگیا

تنش  تصدما برابر در نگیاها از رسکولاوبآر ایزرمیکو

  .(1525اگ و همکاران کند )خشکی محافظت می

-ههای میکوریزا ارتباط آب با گیاه میزبان را بقارچ     

وسیله افزایش هدایت هیدرولیکی خاک، افزایش نسبت 

تغییر در تعادل با ای مقاومت روزنه تعرق، کاهش

این تغییرات سبب  بخشد.های گیاهی بهبود مینوهورم
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شکی خ میکوریزایی تحت تنش بهبود تغذیه فسفر گیاهان

( گزارش نمود در 1555)(. سونگ 1552 شود )ایلوانمی

اثر تلقیح قارچ میکوریزا در شرایط تنش خشکی، 

ریزوسفر خاک بهبود یافته و در اثر توسعه سیستم ریشه

ای و بهبود جذب آب و عناصر غذایی، سیستم دفاعی گیاه 

-میزبان تقویت شده و خطرات اکسیداسیون کاهش می

 زیخاکی هایباکتر کهداده  ننشایقات تحق نتایج یابد.

 رسکولاوبآر ایزرمیکو اههمر به رچقا شدر هکنند تحریک

د سبب افزایش توده زیستی و جذب مواد معدنی ننامیتو

موی و همکاران آدسی) زا شوندحتی در شرایط تنش

 یهاماریپژوهش انجام شده ت. در چندین (1558

 یقیربرد تلفمحرک رشد و کا یهایباکتر ،اییزیکوریم

)ساباناوار ی گیاهان شد شیرشد رو شیها سبب افزاآن

 .(1558و بیست و همکاران  1558شمن و لاک
اهمیت تنش خشکی در تعیین سطح زیر کشت گیاه      

ی و ایترش و نقش همزیستی میکوریزدارویی چای

در تعدیل اثرات تنش  سودوموناس باکتری محرک رشد

فیزیولوژیک این -مورفو هایخشکی بر برخی از ویژگی

 گیاه دارویی از اهداف این پژوهش است.

 

 هامواد و روش

 کاملاً حقالب طر درفاکتوریل صورت به آزمایش این     

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده  با سه تکرار ،فیدتصا

به اجرا  2385کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

سطوح خشکی در های مورد آزمایش شامل در آمد. تیمار

 55چهار سطح )اعمال تنش خشکی در شروع گلدهی، 

درصد گلدهی و بدون اعمال تنش(،  255درصد گلدهی، 

 Funneliformis mosseae)دو گونه قارچ میکوریزا 

علاوه شاهد بدون به( Funneliformis intraradicesو

 سودوموناس تلقیح و باکتری ریزوسفری محرک رشد

(Pseudomonas sp. p-169به ) علاوه شاهد بدون تلقیح

 ههشکدوپژترش از بذور گیاه چای در نظر گرفته شدند.

تی، دو گونه قارچ ـبهش هیدـش هگاـنشدا ییدارو نگیاها

و تبریز  هنشگادا کخا ژیبیولو همایشگاآز میکوریزا از

تحقیقات خاک و از موسسه )دارای باکتری سودوموناس 

رد استفاده شامل نسبت بستر خاکی مو کرج تهیه شد. آب

 خاک به ماسه بود که دارای بافت لومی رسی بود 1:2

 ضدعفونی رمنظوبه دهستفاا ردمو کخا ابتد. ا(2)جدول 

 رفشاو  گرادسانتی جهدر صد یمادر د ساعت یک تمدبه

بذر تهیه ایبر سپسو قرار گرفت  وتوکلاا در تمسفرا یک

مایه تلقیح  .شد دهماآ باکتری و رچقا با هشد تلقیح های

قارچی شامل اسپور، ریشه قارچ و قطعات ریشه کلونیزه 

گرم با خاک اطراف ریشه  55میزان در بستر شنی به

همچنین مایه  (.1523 رانهمکاو  رسماعیلپوا) اضافه شد

 Colony) 325تلقیح باکتری دارای جمعیت تقریبی 

forming unites, cfu/ml .سبز تا شتر یچا وربذ( بود 

طوبت ر ،گرادسانتی جهدر 14تحت شرایط شد و ر نشد

و پس از  ارینگهد گلخانه مناسب تهویهو  رنو ،مناسب

 ندـبزشـساز  سـپانتقال یافت. ها انگلد به نشاهاروز  15

 یددگر منجاا مرحله چند در هاگیاهچه ندکر تنک ،هاربذ

آبیاری  شد. بوته نگهداری دو انگلد هر خلدا تـنهایو در 

روزانه تا قبل از مرحله گلدهی  صورتبه هاگلدان

توزین  صورتبهبراساس حد ظرفیت زراعی خاک )

-روزانه و رساندن وزن گلدان به حد ظرفیت زراعی( به

صورت یکسان صورت گرفت. سپس براساس تیمارهای 

در مرحله مورد آزمایش، قطع آبیاری صورت گرفت. 

مدرج  کشخط پایان گلدهی ارتفاع گیاه با استفاده از

برداری یادداشت بوته هر در هاغوزه گیری و تعداداندازه

شامل وزن سایر صفات رویشی  ،بعد از برداشت شد.

حجم دانه،  خشک کاسبرگ، وزن خشک ریشه، وزن هزار

با استفاده از حجم مشخصی از آب در استوانه ) هاریشه

های وزن خشک، نمونه تعیینبرای و گیری اندازه مدرج(

درجه  35ساعت در آون با دمای  48مدت هگیاهی ب

وی تراز  ستفاده ازاسپس با   گرفته و قرار  گراد سانتی

-هدایت روزنهگرم توزین گردید.  552/5دیجیتالی با دقت 

 U.S.A  Leafای با استفاده از دستگاه پرومتر مدل

Porometer SC-1 گیری شد. به این ترتیب که بااندازه 

ترین برگ کاملاً توسعه ی جوانقرار دادن قسمت میان

 یافته در داخل سنسور دستگاه اعداد مربوط به میزان
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 شاخص قرائت گردید. s2m/molهدایت روزنه بر حسب 

سنج دستی دستگاه کلروفیل لهیوسبهکلروفیل 

 گبرآب  نسبی ایمحتو گیری شد.هانداز  CCM2000مدل

ایریگوئن و پرولین به روش  ( ،2855وترلی )به روش 

ل اکسیداز به روش کارو ویم پلی فنو آنز( 2881) همکاران

جهت تعیین همزیستی  ( محاسبه شد.2834و میشرا )

روش فیلیپس و هایمن برداری بهها با ریشه، نمونهقارچ

آمیزی صورت گرفت. برای تعیین ( انجام و رنگ2835)

کلونیزاسیون ریشه، از روش تلاقی خطوط مشبک 

-ا با نرمهداده(. 1524ی و سلیمی استفاده شد )حمزه

با ها میانگینمقایسه آنالیز و  1/8 نسخهSAS افزار 

در  (LSDدار )حداقل اختلاف معنی استفاده از آزمون

 درصد انجام شد. 5سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 کهداد  ننشا هاداده یانسوار تجزیه نتایجپرولین:      

روی بر خشکی باکتری و  ،ایزرمیکو متقابل اصلی و اتثرا

 دار بودیک درصد معنی لحتماا سطحدر  گبر نپرولی

تجمع  انتنش خشکی میز حسطو یشافزا اـب .(1 )جدول

و بیشترین و کمترین  (3)جدول  تـیاف یشافزا لینوپر

ها به ترتیب به تلقیح دوگانه )قارچ و میزان تولید آن

و  ایزرمیکو رچقا با رتیما .باکتری( و شاهد تعلق داشت

 ؛(3)جدول  ر تنش خشکی شدباعث کاهش اث باکتری

لین وپراز بالایی ح ( تجمع سطو1554پورسل و همکاران )

ه گیای هارهشاخسارا در لین کمتر وپرو ا ـهبرگ در

مقایسه با ا در یزرمیکورچ اـا قـبه دـه شـمیختآویا ـس

ارش کی گزـنش خشـیط تاتحت شررچ قاون بدن گیاها

زایش میزان ( اف1522و همکاران )پیرزاد . همچنین نددکر

 Matricariaپرولین را در اثر ایجاد تنش آبی در گیاه

chamomilla L. .دهد تحت مطالعات نشان می نشان دادند

 درهای میکوریزا، محتوای پرولین همزیستی با قارچ

( و یا افزایش 2882 شرایط تنش کاهش )مالر و هافنر

 نیهمچن کند.( پیدا می1554 ویو و زیاو  1552 )سورال

های محرک رشد با ارش شده است که کاربرد باکتریگز

سبب کاهش  ژنیهای آزاد اکسسازی رادیکالپاک

 جهیشده و در نت هانیپروتئ و چرب دهاییخسارت به اس

دهند و لذا سنتز و تجمع اثر مخرب تنش را کاهش می

-گیاه به تنش کاهش می العملعنوان یک عکسبه نیپرول

قند ،لینویر پردیش مقاافزا .(2888سینگ و کاپور یابد )

 گانه(دو تلقیح در) سدیم وپتاسیم  کاهشو  لمحلو یها

 ست.اشده  ارشگز ( نیز2883) اسمیت و رد هشوپژدر 

قارچ میکوریزا در سطوح بالای تنش خشکی در کاهش 

میزان پرولین از کارایی بیشتری برخوردار بوده و میزان 

در  دیاـیز اردـمق هـب گرـب تـبافرا در  لینورـپانباشت 

لاً وـمعم ست.داده ا کاهش هنشد تلقیح نگیاها با مقایسه

ی ـبآط ـبده از رواتفاـسابا ا یزرمیکوتلقیح شده با ن گیاها

ند درقاا یزرمیکوون بدن ه گیاهاـبت بـر نسـه بهتـتغذیو 

ر ـکمتو کنند ار فر، تـموق طوربهیط تنش خشکی اشراز 

 ولین ورـپان زـه میـنتیجو در وند ـیب شـسر آاـچد

 ون میکوریزادـبن اـنسبت به گیاهل محلوی اقنده

  بدست نتایج سساا بر .دهدمین نشای رـیش کمتازـفا

 
 
 

 شیمیایی خاک مورد استفاده در پژوهش-مشخصات فیزیکو -1جدول 
pH آهن 

 

 پتاسیم

 

 فسفر

 

هدایت 

 یالکتریک

(1-.mdS) 

 نیتروژن

 

کربن 

 آلی

 شن

 

 سیلت

 

 رس

 

 آهک

 

 ویژگی

 

 )1-(mg.Kg (%)  

   میزان 5 38 35 32 858/5 58/5 54/2 1/21 185 2/5 34/3
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ترش تلقیح شده با میکوریزا و فیزیولوژیک چای-نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات مورفو -2جدول 

 باکتری تحت تنش خشکی

 

 

و قارچ میکوریزا  با تلقیحی رتیما، هشوپژ این در همدآ

 هددمی یشافزداری امعنی ربطورا  لینوپر انمیز، باکتری

و ( 1528) رانهمکاو  یظفرهای با یافته نتیجه ینا که

 (1528) یندزر دیمحمو زمهرناو  علیخانی دهسجا

 انیش میزافزا مایش باآز ینا سساا بر همخوانی دارد.

داد،  ننشا نیز کاهش گبرآب  نسبی ایمحتو ،لینوپر

و  تنش خشکی تیش شدافزاز ا لین حاکیویش پرافزا

مر منجر به کاهش ا ینا ست کها هگیاآب در  کاهش

 .دمیشو گبرآب  نسبی ایمحتو

نتایج تجزیه واریانس  :برگ ای نسبی آبمحتو     

که تلقیح با قارچ میکوریزا و باکتری  نشان داد( 1)جدول 

، شرایط را برای موقعبهسودوموناس و همچنین آبیاری 

 ،ایزرمیکو متقابل اتثراگیاه مساعدتر کرد. همچنین 

 سطحدر  گرـبآب  بیـنس ایوـمحت بر خشکیو  باکتری

 نشـت یشافزا با .(1ول )جد دبو داریمعن صددر یک

 درصد( 44/48) کاهش گیاه آب نسبی محتوای کیـخش

 و  Funneliformis mosseaeتلقیح با دو گونه قارچ  .یافت

Funneliformis intraradices  و باکتری سودوموناس

-دار محتوای نسبی آب در گیاه چایباعث افزایش معنی

قارچ  (. تلقیح با3جدول ) در شرایط تنش خشکی شدترش 

Funneliformis intraradices  نسبت به در شرایط تنش

 31شرایط عدم تلقیح محتوای نسبی آب را در حدود 

 رچاـقهای ملیوـمیس. (3)جدول  درصد افزایش داد

بط اودر ر مهمی نقش کخادر  رکولاـبوسآرا یزروـمیک

آبی گیاه میزبان دارد و باعث جذب آب از منافذ بسیار 

( 1553وو و همکاران )(. 1552 بردین)شود ریز خاک می

های آبی )تنش آبی اظهار داشتند که صرف نظر از تیمار

 یتاهدو و آبیاری کامل( میزان تعرق، میزان فتوسنتز 

 ربوسکولاآر رچقا با هشد میختهآ نگیاهادر  اینهروز

 (MSمیانگین مربعات )
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838/18*

* 

84/484 *

* 
51/28 ** 25/13 ** 84/53 ** 318/5** 43/222 ** 

25/554 *

* 

84/221 *

* 

45/3335
** 

25/4 ** 
8/1812 *

* 
53/45  (Dخشکی ) 3 **

58/35 ** 82/3 ** 31/5 ** 51/3 ** 15/8 ** 23543/1** 54/3 ** 15/38 ** 55/21 ** 
84/484 *

* 
53/2 ** 

41/114 *

* 
84/24  (Mمیکوریزا ) 1 **

513/1 ** 58/11 ** 585/5 ** 33/5 ** 33/2 ** 258/3* 25/1 ** 88/13 ** 28/2 ** 
81/251 *

* 
14/5 ** 51/1 ns 48/1 ** 4 M × D 

34/1 ** 
58/388 *

* 
532/5 ** 42/2 ** 83/2 ** 2213/2** 44/8 ** 5/1 ** 38/2 * 

21/2535
** 

542/5 ns 43/15 ** 11/38  (Bباکتری ) 2 **

384/5 ns 84/4 ** 23/5 ** 15/5 ns 52/5 ** 51/12 ns 533/5 ns 34/25 ** 55/5 ns 32/15 * 534/5 ** 83/4 ns 315/5 ns 3 B × D 

84/34 ** 
33/443 *

* 
54/1 ** 85/5 ** 83/3 ** 838/5** 14/4 ** 5/235 ** 31/33 ** 

2/2348 *

* 
33/5 ** 1/383 ** 41/8 ** 1 B × M 

25/2 ** 12/4 ** 31/5 ** 54/5 ** 58/5 ** 258/1* 45/2 ** 43/4 ** 44/5 * 55/31 ** 518/5 ns 44/24 ** 33/4 ** 4 B×  M× D 

13/5  85/5  514/5  555/5  454/5  34/34  22/5  18/5  15/5  22/4  523/5  83/2  54/5  خطا 48 

31/3  84/3  35/8  35/3  334/5  52/15  45/1  14/2  54/4  42/1  18/8  88/2  48/8  ضریب تغییرات )%( - 
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( بیان کرد 1552اوگ ). دبو رچقا ونبد نگیاهااز  بیشتر

 یشهر ژیفولورمودر  تغییر طریقاز  که میکوریزا احتمالاً

 یشافزن و امیزبا هاـگی هـیشر تمـسیس دنکر طویلو 

آب  انزـمی رچ،اـق یاـههـیسر طریقاز  بجذ سطح

 نمیزبا هگیا بیآ بطروا دبهبو باعثو  دهکر بجذ یبیشتر

 طیخاک شرا زجاندارانیبا ربرهمکنش گیاه  .ددگرمی

سازد راهم میف یآبکم در برابر تنش اهیگ یرا برا یخوب

مایش آز ینا نتایج به توجه با (.1524ورما و همکاران )

 ثـباع نداتومی خشکی نشـت که سدرمی نظربه گونهاین 

 همچنینو  دوـشآب  بیـنس یوـمحت دـصدر اهشـک

 میکوریزاهای و قارچ سودوموناس یباکتراز  دهستفاا

 رثا تسکینو  تخفیفدر  نداتومیآن  دبررکا معداز  بهتر

  .باشد شتهدا شـنق ،تنش ءسو

براساس نتایج تجزیه  اکسیداز: لوفنآنزیم پلی      

 تلقیح با قارچ و تنش خشکیاصلی  اثر( 1)جدول  واریانس

یاه گ برگل اکسیداز وپلی فن منزیآمیکوریزا بر محتوای 

دار در سطح احتمال یک درصد معنی ترشچایدارویی 

 43/5ین آنزیم )ترین مقدار اکه کم طوریبه .بود

 و بیشترین ایط آبیاری کامل( در شرمیکروگرم بر گرم

میکروگرم بر گرم( در شرایط تنش شدید  83/1آن )مقدار 

ن اهایگ. (3)جدول  تلقیح با قارچ میکوریزا حاصل شدو 

فعال سیژن اک یهاکاستن از اثرات مخرب گونه یبرا

 بهن واتیها منز جمله آکه ا دارند یمتفاوت یهاسمیمکان

ه ارشا یمیرآنزیو غ یمیآنز یدانیاکسیدفاع آنت ستمیس

اکسیدان شامل کاتالاز، سوپراکسید های آنتیرد. آنزیمک

ل اکسیداز و آسکوربات ودیسموتاز، پراکسیداز، پلی فن

های آزاد سازی رادیکالپراکسیداز هستند که در پاک

 نتریعنوان مهمهمچنین به اکسیژن در سلول نقش دارند،

-ترکیبات و اولین راه دفاعی در برابر صدمات وارده می

 هـک نددنمو نبیا نمحققا. (1555باشند )پن و همکاران 

 ننشا خشکی تنش یطاشردر  قفو ینزیمهاآ یشازـفا

 تنش راتخسا کاهشدر  نزیمهاآ ینا ثرا هدـهند

آزاد  یهالیکاراد با مقابلهدر  هاآن مهم نقشو  تیواکسیدا

را  هالول اکسیداز تبدیل مونوفنویم پلی فنآنز د.ـباشمی

ها را به لوها و همچنین اکسیداسیون دی فنلوبه دی فن

ها که در پلیمریزاسیون رنگدانه نقش دارند، کوئینون

تواند از تخریب کند که از این طریق گیاه میمی کاتالیز

  بنابراین افزایش .ها در طی تنش جلوگیری نمایدرنگدانه

تواند جهت کاهش تخریب ن آنزیم در اثر تنش میفعالیت ای

های فتوسنتزی در طی تنش باشد. ها و سیستمرنگدانه

اکسیدان در های آنتیتغییرات در میزان فعالیت آنزیم

های محیطی از جمله تنش کمبود آب توسط شرایط تنش

(. 1554محققان گزارش شده است )هیرایاما و همکاران 

تواند موجب کاهش نزیم میبنابراین افزایش این آ

های آزاد اکسیژن به سیستم فتوسنتزی گیاه رادیکال

. این روند تا زمانی که ارتباط بین گیاه و قارچ  و دشو

باکتری فراهم است، ادامه دارد. یکی از دلایل احتمالی این 

-میکوریزا آربوسکولار و باکتری پدیده این است که قارچ

بخشند و مقاومت بهبود میها، جذب آب توسط گیاهان را 

ای هدهند. این نتایج با یافتهگیاه به خشکی را افزایش می

( که درباره 1525( و یاداو و همکاران )1521عباسپور )

های میکوریزی پسته جنگلی به تنش خشکی مقاومت نهال

نشان داده شده است  تحقیق کرده بودند، همخوانی دارد.

شد از طریق تولید های ریزوسفری محرک رکه باکتری

اکسیدانی یا تعدیل کردن فتوسنتز، فاکتورهای آنتی

-های اکسیژن فعال را کاهش  داده و میخسارت گونه

 های اکسیژن فعالتوانند گیاه را در برابر حضور این گونه

حمایت و از آسیب آن به  گیاه جلوگیری نمایند )یانگ و 

 (.1523همکاران 
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، خشکی نشـت ات اصلی و متقابلثرا کلروفیل:شاخص 

 بر سودوموناس و باکتری محرک رشد میکوریزاقارچ 

 )جدول دوـ( بp≤0.01دار )یـمعنبرگ  لـفیوکلر شاخص

گیاه  گبردر فیل وکلر انمیز خشکی تنش یشافزاا ـ(. ب1

تلقیح با قارچ . (3)جدول  یافت اهشـک چای ترش

میکوریزا، باکتری محرک رشد سودوموناس و همچنین 

 آبیاری مطلوب باعث افزایش محتوای کلروفیل برگ شد.

در شرایط تنش  ه بیشترین مقدار کلروفیلک طوریبه

 Funneliformis  در تیمار تلقیح با قارچ خشکی

intraradices بود که نسبت به شرایط عدم تلقیح حدود

های برگ تــبافن دــشک شــخ .یافتدرصد افزایش  35

ه ـبلکد وـفیل میشوکلرن دــاخته شــانع ســا مــتنهنه 

 زــل نیــفیوب کلرــیتخرث ـباع هـد کـسریـر مـنظهـب

ن دـــسته شـــث شکــشکی باعــخ د.وــشیــم

-یـــل مـــفیوکلران زـــاهش میـــکو ت ـــپلاسوکلر

تنش خشکی با  .(1555 آبادی)حیدری شریف ددرـــگ

 سبب لفعا یهانکسیژا تولیدو  تیواکسیداایجاد تنش 

 .دمیشو فیلوکلر تخریبو  تجزیه

 یهارساختاو  تجزیه لاستپوکلر تنش طیدر       

 خشکی تنش یگرد طرفیاز  .نددمیگر ناپدید یتیلاکوئید

 ههندد کاهش نزیمیآ یسیستمهادر  لختلاا دیجاا باعث

 چربیها نسیواکسیداپر یشافزو ا لفعا نکسیژا فعالیت

نهها انگدر تخریبو  سلولی یغشا به رتخسا نتیجهو در 

میزان  . کاهش(1522روئیز سانچز و همکاران گردد )می

کلروفیل تحت شرایط تنش خشکی که در این تحقیق 

مشاهده گردید توسط محققین متعددی گزارش شده است 

 فیزیولوژیک گیاه چای ترش تلقیح شده با میکوریزا و باکتری تحت تنش خشکی-برخی صفات مورفو مقایسه میانگین -3جدول 

 باکتری میکوریزا خشکی
 پرولین 

g .µmol
1-FW 

حتوای م

نسبی آب 

(%) 

ارتفاع بوته 

(cm) 

تعداد غوزه 

 در بوته

شاخص 

 کلروفیل

 

هدایت 

 ایروزنه
mol. 

 1-s2-m 

زن و

خشک 

 (g)بذر

وزن 

خشک 

 (g) ریشه

ن خشک وز

 کاسبرگ
1-plant.g 

  جم ریشهح

(litr) 

 
 

شاهد 

)بدون 

قطع 

 آبیاری(

 

 شاهد بدون تلقیح

25/3 شاهد بدون تلقیح l 35/33 f 33/85 fg 55/8 e 14/44 e 44/24 e 48/3 fg 28/3 f 38/1 e 44/25 e 

84/5 سودوموناس ij 24/83 bc 55/213 b 44/21 a 84/52 a 84/23 a 43/5 bc 44/3 e 38/3 b 55/28 c 

F. mosseae 
14/4 شاهد بدون تلقیح hi 83/83 bc 55/214 b 55/23 a 44/55 b 83/23 ab 38/4 a 31/4 bc 44/3 a 44/15 a 

82/4 سودوموناس jk 35/88 ab 44/215 ab 55/22 bc 21/48 d 35/23 bc 52/4 a 83/4 b 54/1 de 44/28 bc 

F. intraradices 
44/4 شاهد بدون تلقیح k 48/85 a 33/218 a 44/22 b 44/48 c 83/24 cd 83/5 b 44/4 bc 24/3 b 44/15 a 

35/8 سودوموناس def 28/84 c 55/218 a 55/25 d 25/44 f 45/24 d 54/5 d 43/5 a 85/1 c 33/15 ab 

 
 

قطع 

آبیاری در 

درصد  111

 گلدهی

 

 شاهد بدون تلقیح

23/4 شاهد بدون تلقیح hi 41/48 g 55/83 hi 55/3 g 54/45 ij 84/21 g 11/3 h 38/1 gh 35/2 f 44/23 f 

52/3 سودوموناس ghi 53/85 de 33/225 c 33/25 cd 13/44 e 45/24 ef 48/4 e 45/3 e 43/1 e 33/23 d 

F. mosseae 
28/3 شاهد بدون تلقیح fgh 34/85 d 44/252 de 55/22 bc 55/48 d 33/21 hi 54/5 c 15/4 d 33/1 cd 44/23 d 

81/4 سودوموناس ghi 13/34 f 55/223 c 55/8 e 53/41 g 15/23 g 44/5 c 48/3 e 81/2 f 33/24 e 

F. intraradices 
38/4 شاهد بدون تلقیح jk 85/82 d 44/223 c 55/25 d 53/44 e 25/24 f 53/5 d 43/3 e 88/1 c 44/23 d 

85/8 سودوموناس cde 15/38 ef 44/84 g 44/8 ef 45/41 g 15/23 g 88/3 f 45/4 cd 551/1 f 44/25 e 

 
 

قطع 

آبیاری در 

درصد  01

 گلدهی

 

 شاهد بدون تلقیح

11/3 شاهد بدون تلقیح fgh 13/53 l 44/85 j 33/5 i 33/35 l 45/22 jkl 35/1 i 33/2 nm 33/5 jk 55/8 i 

55/3 سودوموناس fg 33/44 hi 33/251 de 55/8 f 85/38 ij 83/22 ij 81/1 hi 53/1 hi 12/2 g 55/21 g 

F. mosseae 
25/8 شاهد بدون تلقیح d.g 33/44 gh 55/83 fg 55/8 f 54/45 hi 43/22 jk 53/3 g 48/1 hij 53/2 gh 55/23 f 

54/8 سودوموناس cd 43/44 ghi 33/254 d 55/3 g 14/38 j 85/21 gh 34/3 fg 34/1 gh 25/2 gh 55/23 f 

F. intraradices 
35/3 شاهد بدون تلقیح fgh 54/43 g 33/88 ef 55/3 g 55/41 g 35/21 hi 25/1 j 85/1 fg 83/2 f 33/23 f 

48/8 سودوموناس bc 34/44 ij 33/88 h 44/4 g 84/45 h 85/21 gh 554/1 jk 43/1 ghi 24/2 g 55/21 g 

قطع 

آبیاری در 

شروع 

 گلدهی

 

 شاهد بدون تلقیح

84/3 شاهد بدون تلقیح efg 44/48 m 33/35 k 44/1 j 34/18 m 33/8 m 528/5 n 13/2 n 351/5 l 33/8 i 

84/8 سودوموناس cde 55/42 k 33/83 fg 44/5 hi 24/34 kl 35/22 kl 33/2 kl 81/2 kl 424/5 k 44/25 h 

F. mosseae 
حشاهد بدون تلقی  38/25 b 24/41 jk 55/85 i 44/4 g 34/34 k 53/22 l 432/2 m 25/1 jk 822/5 hij 33/25 h 

55/21 سودوموناس a 5/54 l 33/251 de 33/4 gh 25/34 kl 43/22 jkl 88/2 jk 132ij 324/5 jk 44/25 h 

F. intraradices 
48/8 شاهد بدون تلقیح bc 33/44 ij 33/85 fg 33/4 gh 33/38 j 84/22 ij 55/2 lm 42/1 ghi 328/5 hij 55/23 f 

38/25 سودوموناس b 58/54 l 33/83 ij 44/5 hi 25/45 hij 85/22 ij 554/1 jk 34/2 lm 388/5 jkl 44/25 h 

LSD=0.05% 125/2  113/1  558/4  815/5  833/5  543/5  344/5  338/5  153/5  383/5  
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 (.1521بیرهان و همکاران و  1525میرانصاری )

تنش یط ارـــت شـــل تحـــفیوکلری وـــاهش محتـــک

( در 1555توسط میسرا و اسریواستاوا ) همچنینآبی کم

 ایزرمیکوی هارچقا شده است. نعناع ژاپنی نیز گزارش

نتز ـفتوسای و نهروزیت اهددر یش ازـفانند موجب امیتو

پس ن گیاهادر فیلها وغلظت کلردر یش ازـفات ـنهایو در 

حیدری و  (.1554سلواج و کلاپان ) دـندبی گرآتنش از 

( عنوان کردند که تلقیح بذر گیاه دارویی 1522گلپایگانی )

باعث افزایش میزان  ریحان با باکتری سودوموناس

قارچ  محرک رشد وهای باکتریشود. وفیل برگ میکلر

ای هپتانسیل خوبی جهت تعدیل و تنظیم پاسخ میکوریزا

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه در برابر تنش خشکی 

داشته و به همین دلیل سبب افزایش بقای گیاه تحت 

ماراسکو و ) شوندمی شرایط سخت و متنوع محیطی

 (.1521ان همکار

جدول ها )داده نتایج تجزیه واریانس ای:هدایت روزنه     

تنش کمبود آب بر  ات اصلی و متقابلنشان داد که اثر (1

 (p≤0.01)ای در سطح احتمال یک درصد هدایت روزنه

ای در شرایط دار بود. کمترین میزان هدایت روزنهمعنی

ای نهو بیشترین هدایت روز (s2ol/mm 33/8) تنش شدید

 دست آمدهب (s 2m/olm 48/23)در شرایط آبیاری کامل 

 کاـــــخآب در  ایوـــــمحت یتوددـــــمح .(3)جدول 

 هانهروز نشد بسته رـنظی نگیاهادر  هاییکنشوا موجب

و به دنبال  2COشود که منجر به کاهش شدید جذب می

 ایفیو گلو و همکارانآن کاهش در تولید مواد فتوسنتزی )

گیاه  .شودیمدر گیاهان  2CO( و محدودیت تببیت 5815

 ریعـس بستن طریقاز  خشکی تنش به کنشدر وا

ها )کاهش تعرق( از تلفات بیشتر آب جلوگیری هــنروز

در ای کاهش میزان هدایت روزنه (.2885لاولور کند )می

 یاو  مستقیم تأثیراز  ناشی انمیتورا  خشکی تنش ثرا

های محافظ وی وضعیت سلولکمبود آب رغیرمستقیم 

 بـموج خشکی تنش (.1554سیروس روزنه دانست )

آب،  ارمقدآب،  کل پتانسیل، اـنههروز نشد بسته اهشـک

 یـیشرو شدو ر هالسلو نشد رگبزدر  کاهش ،سماآ

 به بستگی هگیا یشیرو شدر کیفیتو  تـکمی. ددرـگیـم

 کلیهدارد و  تمایزو  هالسلو نشد رگبز ،سلولی تقسیم

کوساکا و ) ندـباشیـم کیـخش تنشاز  متأثر ادثحو ینا

و  میکوریزااثرات اصلی و متقابل قارچ  (.1555همکاران 

باکتری محرک رشد سودوموناس نیز بر صفات فوق در 

 شرایط تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد

(p≤0.01معنی )بیشترین   (.1دست آمد )جدول دار به

  قارچ یمار تلقیح شده بادر ت یاروزنهمقدار هدایت 

Funneliformis intraradicesکه نسبت به  حاصل شد

 5/13گیاهان تلقیح نشده در شرایط تنش خشکی حدود 

 یاــثیرهأتاز یکی که  طوریبهدرصد افزایش نشان داد. 

ای و روزنه یتادـه در رــتغیی ،ییایزروــمیک تیــهمزیس

در  تــسا هدــش گزارش همچنان که ،تـسا قرـتع

 در قتعرای و نهروز یتاهد ،کیــخش نشــت یطارــش

 ناــگیاه هــب بتــنس ییایزروـمیک نگیاها

 همچنین (.1552اگ ت )ــسا ترــبیش ییایزروــغیرمیک

 یتادـــــهآربوسکولار  امشاهده شده که قارچ میکوریز

بناندلا و ای را در شرایط تنش افزایش داده است )روزنه

پیش تیمار بذر با باکتری موجب  .(1522همکاران 

گسترش ریشه و دسترسی بهتر به منابع آبی شده و از 

این طریق موجب کاهش آبسیزیک اسید و افزایش هدایت 

ای، بیان کننده کاهش هدایت روزنه ای شده است.روزنه

تغییر در موقعیت اسمزی ریشه است که به سرعت روابط 

دهد یر قرار میثأهای هوایی تحت تآبی را در اندام

های ثیر قارچأسی تردر بر .(1555رودریگز و همکاران )

میکوریزی آربوسکولار و باکتری محرک رشد 

و باکتری سبب  اسودوموناس مشخص شده که میکوریز

ای هگیاه میزبان در برابر تنش خشکی و اثر تحملافزایش 

شود. سازوکارهای دفاعی، فیزیولوژیک و منفی آن می

در برابر صدمات ناشی از استرس خشکی  بیوشیمیایی

ابد یو باکتریایی افزایش می یایبا همزیستی میکوریز

 تلقیحی یهاتیمار گفتتوان . می(1525سیلوا و همکاران )

 سطح یشافزا و عناصر بجذ یشافزا قارچ و باکتری با با

 د.شومی اینهروز یتاهد یشافزا باعث گبر

های نشان داده ریانستجزیه وادرصد کلونیزاسیون:      

و باکتری محرک رشد  میکوریزاداد که اثر تنش خشکی، 
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، میکوریزاو همچنین اثرات متقابل تنش خشکی در 

 گانهدر باکتری محرک رشد و اثر متقابل سه میکوریزا

در باکتری بر درصد  میکوریزاتنش خشکی در 

(. براساس 1دار بودند )جدول کلونیزاسیون ریشه معنی

گانه، بیشترین درصد قایسه میانگین اثر سهنتایج م

کلونیزاسیون در تیمار بدون تنش خشکی تحت شرایط 

 F. mosseaeهمراه قارچ دوموناس بهوکاربرد باکتری س

درصد مشاهده شد که در مقایسه با  43/32با میانگین 

درصد افزایش داشت. کمترین میانگین  4/83تیمار شاهد 

دون تلقیح با قارچ تحت این صفت نیز در تیمارهای ب

دوموناس در هر چهار وبدون باکتری س شرایط با و

های پژوهش یافته(. 2آمد )شکل  دستبهتیمار آبیاری 

حاضر نشان داد تحت شرایط استفاده از قارچ و باکتری 

میزان کلونیزاسیون ریشه نیز افزایش داشت. در همین 

ی های بومراستا، پژوهشگران بیان داشتند که گونه

، کلونیزاسیون ریشه را در گیاهان دارویی میکوریزا

ئی و ماریتیغال و اسطوخودوس افزایش دادند )حمزه

( در تلقیح گیاه 1551(. گوپتا و همکاران )1524سلیمی 

گزارش کردند که درصد  میکوریزانعناع با قارچ 

همزیستی ریشه در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده، افزایش 

د. نمایی پژوهش حاضر را نیز تائید میهاداشت که یافته

بیان داشتند که تولید ماده ( 1558)کارتیکیان و همکاران 

یی زامیکوریخشک کل، کلروفیل و پروتئین کل در گیاهان 

 در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش نشان داد.

  
 بر میزان کلونیزاسیون ریشهباکتری محرک رشد  × میکوریزا ×مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی  -1شکل 

 

   

اثر تنش کمبود آب بر ارتفاع  رویشی: خصوصیات  

 ،وزن خشک و حجم ریشه ،تعداد غوزه در هر بوته ،گیاه

وزن بذر خشک و عملکرد کاسبرگ در  ،هزار دانهوزن 

دار بود )جدول ( معنیp≤0.01)سطح احتمال یک درصد 

د و باکتری محرک رش میکوریزااثر قارچ  (.1

سودوموناس نیز بر صفات فوق در سطح احتمال یک 

. با توجه به مقایسه شد داریمعن( p ≤0.01) درصد

گردد با ، ملاحظه می(3ثیر تیمارها )جدول أمیانگین ت

افزایش شدت تنش خشکی تمام صفات رویشی از قبیل 

 وزن خشک کاسبرگ، تعداد غوزه در بوته، ارتفاع بوته،

دانه و وزن خشک  ران هزوز حجم و وزن خشک ریشه،

 بیشترین که ریطوبه، ترش کاهش یافتبذر در گیاه چای

 کامل ریبیاآ راـتیمدر  فاتص ینا تمامی ایبر یردمقا

ی ـبآ نشـت یطارـشدر  زـنی یردمقا کمترینو  شد حاصل

اثر رایج  دست آمد.شدید )اعمال تنش در شروع گلدهی( به

 شک و ترتنش خشکی روی گیاهان، کاهش در وزن خ

ثیر تنش خشکی بر کاهش أت(. 1522آنجام است ) انگیاه

توان این گونه بیان داشت که بهماده خشک گیاهان را می

ب، جذ هگیا شداز رمرحله طور کلی، کمبود آب در هر 

که هد دمی اهشـکرا یی اذـغ رـعناص فمصرال و نتقا

-پیامد آن کم شدن ذخیره کربن و کاهش ماده خشک می

ت تنش طولانی مد(. 1555و اسچمیدهالتر هو باشد )
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ای و وزن هــیشر تمـد سیسـشراهش ـک ببـس یآبکم

ی هاکمحرآن ت ــه علــکد وــشیــم هاآنک ــخش

ای یشهریت سیستم است که سبب کاهش هداشیمیایی 

ر ه عبوـیشی از رگیاهی کمتره نتیجه شیرد و در شومی

د نش  کمبوـثر تا برک مت مکانیکی خاویش مقاافزا. کندمی

زارعی  و د )پیمانهوـشیشه میر شدرنیز سبب کاهش آب 

1523.) 

تنش خشکی  طحـیش سازـفای ـطد در کاهش عملکر     

تواند ( می1552ران )اـهمکو لی وارـنظر سس ساابر 

مربوط به افزایش اختصاص مواد فتوسنتزی به ریشه 

ران بابایی و همکاباشد. ه یی گیااهوی نسبت به بخشها

( اذعان داشتند که تنش خشکی ارتفاع بوته، تعداد 1525)

کاهش را یشن آویشی ام رونداخشک ، وزن جانبیساقه 

نش خشکی ـت موازاتبهرا  عاـتفدر ار اهشـک هد.دمی

و  کیـنش خشـت واسطهبهفتوسنتز در  لختلاا به انمیتو

در  یئه به بخشهاارا جهت یفتوسنتز ادکاهش تولید مو

به  هستیابی گیاد منهایت عدو در  هد گیاـشر لاـح

تلقیح با قارچ  .نستدا عتفاار نظراز  نتیکیژ پتانسیل

و باکتری محرک رشد  ربوسکولاآر امیکوریز

در  هاـگی یـیشرو یاـهشاخص یشافزدر اسودوموناس 

طوری که بیشترین بود به مؤثر خشکی نشـت شرایط

ملکرد مقادیر ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته، ع

دانه و  راکاسبرگ، حجم و وزن خشک ریشه، وزن هز

های ترش با قارچح گیاه چاییوزن خشک بذر در تلق

دست میکوریزا و باکتری محرک رشد سودوموناس به

ترین مقدار این صفات در تیمار شاهد )بدون آمد و کم

پژوهشگران اذغان  (.3جدول قارچ و باکتری( حاصل شد )

افزایش رشد گیاه در شرایط استفاده داشتند که بخشی از 

توان به رابطه مببتی که بین از کودهای زیستی را می

های محرک رشد و میکوریزا وجود دارد نسبت باکتری

های محرک رشد با تولید داد. بدین صورت که باکتری

شوند که ترشحات ریشه گیاهان ترکیباتی موجب می

ای قارچ و هافزایش یافته و باعث تحریک و رشد هیف

زاده شوند )خیریها در ریشه گیاهان مینفوذ بهتر آن

های (. از طرف دیگر قارچ1528آروق و سیدشریفی 

های محرک رشد میکوریزا با افزایش فعالیت باکتری

شوند موجب افزایش رشد گیاهان تحت شرایط تنش می

( 2888کراکی و کلارک )ال(. 1553)جفریز و همکاران 

تنش از ناشی وزن کاهش ه قسمت عمده گزارش کردند ک

قابل ی اییزرهمزیستی میکواری رـق برقـطریاز طوبتی ر

قارچ میکوریزا افزایش جذب عناصر غذایی  ست.ان اجبر

را از راه افزایش انشعابات ریشه گیاه و ریسه قارچ در 

سازد و از این طریق می یک محدوده معین از خاک ممکن

گیاه و بهبود مقاومت به  راتی در روابط آبیموجب تغیی

 حسینی وشاهشود )و یا تحمل در گیاه میزبان می یآبکم

گیاهان میکوریزایی و  در(. نتایج تحقیقات 1521 همکاران

غیر میکوریزایی نشان داده است که هدایت هیدرولیکی 

تر از گیاهان های گیاهان میکوریزی بیشسیستم ریشه

ر افزایش سطح ریشه غیر میکوریزایی است، که این امر د

ساجدی و باشد )های میکوریزایی میو یا طول ریشه

(. مطالعات نشان داده است که قارچ 1522رجالی 

میکوریزا موجب جذب بیشتر آب در شرایط تنش خشکی 

گردد، که دلیل این موضوع تغییر ساختار و رشد بهتر می

جوشی و (. 1555خلوتی و همکاران ریشه بیان شد )

 Scutellaria( در گیاه دارویی بشقابی )1553همکاران )

integrifolia L. هگیا( گزارش نمودند که تلقیح ریشه این 

اً ـخصوصه تکبیر گیاو شد ریش افزا در ایزربا میکو

( 1555سایلو و باگیاراج )ست. ده ایشه مؤثر بورد ـشر

 ایزرمیکورچ مختلف قای هادر بررسی اثر گونه

ارش گززرد یی صبر روه داشد گیاربر ر بوسکولاآر

ه در گیاده تو یست، زشاخهاد تعد، بوتهع تفاارند که دنمو

نسبت به شاهد  میکوریزارچ اـق راـت تیمـتحن گیاها

بانرجی و همکاران ( و 1551ویسی و باس ) افزایش یافت.

ثیر مواد تنظیم کننده رشد تولید أ( بیان کردند که ت1554)

محرک رشد ریشه های ریزوسفری وسیله باکتریشده به

ها ترین آنکند که مهماز طریق پارامترهایی بروز می

افزایش وزن و انشعابات ریشه و افزایش تارهای مویین 

ها افزایش وزن ریشه باشد، که از میان آنریشه می
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مطالعات نشان داد که تغییرات  باشد.تر میعمومی

 ریهای ریزوسفتوهورمونی به دلیل استفاده از باکترییف

محرک رشد سبب افزایش طول ریشه، سطح ریشه 

شارونا و وزن خشک ریشه ) (1558شارونا و همکاران )

و همکاران  رکوناهای یافته ( شد.1554و همکاران 

 اهم کنش گیاه، قارچ میکوریزرب ( اختصاصی بودن2883)

ک را محر یسفرویزرشد ی رهایباکترو  ربسکولاآر

های تلقیح با قارچدر این آزمایش نیز،  .نددکر ارشگز

میکوریزا و باکتری محرک رشد توانست میزان حجم 

ریشه را در شرایط تنش شدید افزایش دهد. تحقیقات برتا 

( نشان داد که تلقیح با قارچ میکوریزا سبب 1551و هوکر )

شود و این توسعه افزایش حجم و زیست توده ریشه می

ان های رشد )کارتیکیان و همکاربا افزایش هورمون

 ( مرتبط است.1521پور و همکاران و صفا 1553

 ایزرمیکو یهارچقا کنشبرهم اردموری از بسیادر      

افزایی گیاه اثر همشد ر محرکی هایباکتر و ربسکولاآر

وساتکا و  .(2888)جاستر و همکاران  اندنشان داده

افزایی بر رشد و بهبود وضعیت اثر هم (1555گریندر )

 ااشی از تلقیح دو گونه قارچ میکوریزجذب مواد غذایی ن

، ینیزمبیسهای مناسب در آربسکولار و باکتری

افزایی در اثر کاربرد ( اثر هم1525و همکاران ) فلوریسا

زی تحریک باکتری خاکو آربوسکولار  امیکوریز توأم

و همکاران  کوهلربهار و کننده در کشت گل همیشه

وسکولار آرب اافزایی میکوریز( اثر هم1554)

Funneliformis intraradices   و باکتریBacillus 

subtilis  .سانچز  بر روی گیاه کاهو را گزارش کردند

در آزمایش بررسی اثر کودهای  (1555)گوین و همکاران 

 Matricariaزیستی روی دو گیاه دارویی بابونه )

chamomilla L. بهارشهیهم( و (Calendula officinalis 

L.باعث  بهارشهیهمتند که کاربرد این کودها در ( دریاف

 حالیدر شد  ییداروکیفیت  دبهبوو گل  دعملکر یشافزا

شت اه دابههمررا گل  دعملکر یشافزافقط  بابونهدر که 

تیجه گرفت ن (1555شالان )شت. اند یثرآن اکیفیت  بر ماا

وسیله کودهای خیزی خاک بهکه افزایش حاصل

ر، آزوسپیریلوم و سودوموناس بیولوژیک نظیر ازتوباکت

باعث افزایش و بهبود خصوصیات رشدی گیاه دارویی 

سیاهدانه مانند تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در 

در پژوهش حاضر،  .کپسول و عملکرد دانه شده است

کاربرد باکتری محرک رشد سودوموناس تحت شرایط 

ل دانه را داشت )شک آبیاری نرمال بیشترین وزن هزار

مین مواد أگیاه در ت زن هزار دانه تابع تواناییو (. 1

ها و شرایط محیطی در زمان پر شدن پرورده برای مخزن

باشد. هر چه تعداد مخازن کمتر باشد، سهم هر دانه می

و در نتیجه دانه  یافتهمخزن از مواد پرورده افزایش 

چیانه )رضایی یابدیدانه افزایش م تر و وزن هزاردرشت

با بررسی  (1525و همکاران)دل خرم .(1524 مکارانو ه

اثر کودهای بیولوژیک بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه 

 دانه دارویی سیاهدانه اظهار داشتند بیشترین وزن هزار

ت آمد، دسدر تیمار ترکیبی آزوسپیریلیوم و میکوریزا به

ولی بین سایر تیمارها از نظر آماری تفاوتی مشاهده 

و همکاران ج این آزمایش با نتایج سیدمحمدی نتای نشد.

بانرجی و  روی گیاه استویا همخوانی دارد. (1528)

شد ک رمحرهای ( بیان داشتند که باکتری1554همکاران )

یش افزا ود وـیشـمه اـه گیـیشریش سطح افزاسبب 

 عناصرآب و سترسی بیشتر به دلیل دیشه بهرسطح 

این  .ددگریـمه شد گیاریش افزایی منجر به اغذ

ر داشتند که افزایش میزان جذب موجب اـظها پژوهشگران

نهایت ه و در نه شددابه اد مول نتقاو افتن نقل بالا ر

یش افزرا انه ن داسرعت پر شدر، تک بذوزن د ـنایتوـم

ب و ذـجان زـمیی، باکترد بررکارسد با نظر میبههد. د

ل نتقاو افتن نقل رموجب بالا و ه ـیش  یافتازـفا لـتحلی

دوره . یش مییابدافزانه دا ندـپر شه و نه شددابه اد مو

ست انه د دالی تشکیل عملکرـصاه ـه  مرحلـندا ندـشـرپ

اد مول نتقان امکادوره ا نـیدن اوـبر ـتولانیـطو 

یش افزانتیجه و در د ـمقص هـب مبدأاز بیشتر ی فتوسنتز

 یسیدشریف ری و)حقبهازد هم میساافررا نه داد عملکر

های میکوریزی ثیر قارچأرسی تردر ب (1523

آربوسکولار و باکتری محرک رشد سودوموناس 
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و باکتری سبب افزایش  امشخص شد که میکوریز

-ثرا کاهش بردباری گیاه میزبان در برابر تنش خشکی و

سازوکارهای دفاعی، فیزیولوژیک  شده وهای منفی آن 

ی س خشکو بیوشیمیایی در برابر صدمات ناشی از استر

 (.1525سیلوا و همکاران یابد )افزایش می

 
 شترباکتری محرک رشد بر وزن هزار دانه گیاه چای × میکوریزا ×تنش خشکی  برهمکنش مقایسه میانگین  -2شکل 

 یریگجهینت

 اـب ،هشوژـپ یندر ا همدآ ستدبه نتایج سساابر     

 اـت ریبیاآ بمطلو سطحاز  خشکی تنش تدـش یشازـفا

این  رویشی کاهش یافت.د ـشر ،کیـخش دیدـش نشـت

-کاهش در ارتفاع بوته، تعداد غوزه و وزن خشک بذر به

در این درصد محاسبه شد.  8/85و  4/35، 3/33ترتیب 

 Funneliformis) آزمایش استفاده از هر دو گونه قارچ

mosseae وFunneliformis intraradices و باکتری )

نسبت به شاهد ( Pseudomonas sp. p-169محرک رشد )

و باکتری( در شرایط تنش خشکی مببت  میکوریزا)بدون 

های قارچ نسبت به باکتری در افزایش گونه .ارزیابی شد

بهتر عمل کرده و باعث بهبود  فیزیولوژیک-مورفوصفات 

میزان پرولین و  د.نخشکی شد بیشتر شرایط تنش

-شاخص کلروفیل تحت شرایط تنش شدید خشکی به

درصدی در  4/35درصدی و کاهش  8/58ترتیب افزایش 

مقایسه با تیمار شاهد داشتند. ولی، کاربرد همزمان 

درصدی  8/34باکتری سودوموناس و میکوریزا افزایش 

محتوی پرولین تحت شرایط تنش شدید خشکی را نشان 

های میکوریزا با درصد کلونیزاسیون ریشه با قارچداد. 

ولی تحت شرایط استفاده از کاهش  ،افزایش شدت تنش

-استنباط می. نشان دادافزایی هم ،باکتری محرک رشد

و باکتری محرک رشد ا های میکوریزشود قارچ

سودوموناس با گسترش طول ریشه و افزایش سطح 

تر جذب ریشه، موجبات جذب آب و عناصر غذایی بیش

 .ه استآوردبرای گیاه را در شرایط تنش خشکی فراهم 

رچ اـسد که قرنظر مییگر بهن ده نتایج محققابا توجه ب

أثیر ـته اـگیز اـنیرد متابولیسم عناصر موو می هافردر 

ن گیاهادر ین عناصر ان اتا میز باعث شد وشته دای ـمهم

یط اشردر مر خصوصاً این ا. یش یابدافزه اتلقیح شد

س سااست. بردی ایازهمیت ن دارای اگیاهاای رـنش بـت

که د کرن بیاان مایش میتوآزین ه از امدآست دنتایج به 

وز برآن  تبعبهو مصرفی ان آب هر چند با کاهش میز

کاسته ه گیادر خشک ده ماد عملکراز تنش خشکی 

ه در یژویستی بهد زوـکی گیرراـکما با بهد، امیشو

ات ثروز ابری از تا حدان تنش خشکی میتوی بالاح سطو

ین ات که کاسه ین گیای اتولیدد تنش بر عملکرء سو

در تی ـیسی زهادبه تأثیر مببت کوان میتورا  ألهـمس

نظر در یط تنش اشرن در گیاهاای هـیط تغذیارـشد وـبهب

 .تگرف
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