
  51-64، صفحات 1397بهار و تابستان ، 11شمـاره  نشریه  

  مدیریت بیابـان نشریه
www.isadmc.ir 

  
  
  انجمن علمی مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایران

 

 

 غلظتبر  یاهیمحرك رشد گ یزوباکتريآربسکولار و ر یکوریزيقارچ م یحتلق یهما مقایسه کارایی
  ) Calotropis procera Ait( استبرق هايو شاخص کیفی نهال عناصر غذایی

  4مهدي محمدي ،3، محمد مدرسی*2ور، بابک پیله 1محمد بهمنی جعفرلو

  .دانشجوي دکتري تخصصی، دانشگاه لرستان، دانشکده کشاورزي و منایع طبیعی، گروه جنگل داري، خرم آباد، ایران .1
   گروه جنگل داري، خرم آباد، ایران.دانشیار دانشگاه لرستان، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی،  .2
  .دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، گروه اصلاح نباتات، بوشهر، ایراناستادیار دانشگاه خلیج فارس ،  .3
  .استادیار دانشگاه خلیج فارس، پژوهشکده خلیج فارس، گروه بیوتکنولوژي، بوشهر، ایران .4
  Pilehvar.B@Lu.ac.irنویسنده مسئول:  *

  09/02/1397تاریخ پذیرش:          05/05/1396تاریخ دریافت: 

  چکیده
محرك رشد  يو باکتر Glomus Intraradicesآربسکولار  یکوریزقارچ م یحتلق یۀماکاربرد  یسۀمقا یهدف بررس با حاضر پژوهش

Pseudomonas Putida   رار با سه تککاملا تصادفی قالب طرح  دراستبرق  يهانهال شاخص کیفی عناصر ماکرو و میکرو وبر غلظت
تجزیه واریانس یک طرفه نشان داد که متغیرهاي مورد سنجش عناصر غذایی و شاخص کیفی نهال به طور آزمون  نتایج. انجامشد

 غذایی ناصرع غلظت نشان داد که مقایسۀ میانگین دانکن اند. نتایجمعنی داري تحت تاثیر تیمار تلقیح قارچ و باکتري قرار گرفته
 و پتاسیم درصد و همچنین غلظت 52 و 70 برگ و ریشه در آهن غلظت درصد،26 ریشه کل از جمله، نیتروژنتیمار هاي قارچ 

 تلقیح هايمقایسۀ میانگین نشان داد که نهال. است داشته افزایش به شاهد، نسبت درصد 45 و 5 ترتیب به برگ در موجود روي
 آهن غلظت و درصد225 و 450، 57 ترتیب به برگ در موجود منگنز و آهن کل، نیتروژن شاهد در غلظت نسبت به یافته با باکتري

 رعناص غلظت باکتري نیز نشان داد که، با قارچ تیمار همچنین مقایسه. دیده شد افزایش درصد 84و  58 نیز ریشه در موجود روي و
 48 ریشه نیز در موجود پتاسیم و نیتروژن برگ و در درصد 31 روي و درصد 450آهن درصد، 48پتاسیم  ، درصد 51 کل نیتروژن

بالاترین شاخص  85/0هاي تلقیح شده با باکتري با مقدار عددي در ارتباط با شاخص کیفی، نهال. داشته است افزایش درصد 300 و
 و قارچ تلقیح مایه که است این از حاکی تحقیق درصدي همراه بوده است. نتایج 66را نشان دادند که در مقایسه با شاهد با افزایش 

 ها،لقیحت مایه بین ناچیز اختلاف با وجود لذا. است شده استبرق نهال و شاخص کیفی غذایی عناصر غلظت سبب افزایش باکتري
 تان هاتولید نهال استبرق در نهالس بستر کشت منظور جایگزین کوددهی در به باکتریایی و قارچی تلقیح مایه نوع دو هر از استفاده

  .است توصیه قابل

  استبرق ؛کیفیت نهال ؛ماکرو و میکرو المانت ؛سودوموناس ؛گلوموسواژگان کلیدي: 
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n مقدمه  

ــتبرق  از  Calotropis Procera Ait با نام علمیاسـ
ــههم بیابانی ايدرختچه ،Asclepiadaceaeخـانواده    یشـ

 نواحی در گسـتره زیستی آن  که اسـت  چندسـاله  و سـبز 
 یترانهمد ناحیه و آسیا غربی جنوب بیابانی گرم جغرافیایی

ــواحل تا ــواحلجمله  از ایران جنوب و آفریقا س یج خل س
 و سیستان خشـک  و بیابانی اراضـی  عمان، دریاي و فارس

ــتان، ــهر هرمزگان، بلوچس ــتان و بوش ــد خوزس . می باش
است که  ايویژه ییو دارو ياقتصاد ارزش يدارا اسـتبرق 

مناطق خشک و  هايیشـگاه و توسـعه رو  يباهدف بازسـاز 
 يهاماسه تثبیت در این گیاه). 14( گرددمی کشت یابانیب

 جنوب در خاكســـاحلی و همچنین حفاظت آب و  روان
 هب است، فارس قابل استفادهیجخل حوضۀ حاشیه و کشـور 

ــعه که باي طور ــت توس ــیع کش  گیاه این مکانیزه و وس
 بزرگی از جمله نســـاجی را صـــنعت توانمی ارزشـــمند،

متحول ساخت. در حالی که متاسفانه در ایران از این مهم 
ــت ــده اسـ ــرا گیاه این ینکها ). با4( غفلت شـ  یطدر شـ

جنوب کشور بذر  یابانیدر مناطق خشـک و ب  هییشـگا رو
ــه در اما کندیم یدتول زیادي با پراکنش  طبیعی يهاعرص
ــت، مواجـه  کمی ــدیبه نظر م ینبنـابرا  اسـ  ینکه ا رسـ

 رشــد یهبا مشــکل اســتقرار در مراحل اول یابانیدرختچه ب
ــد. از  درگیر ــت هايرهیـافـت   رو ینا بـاشـ فناوري زیسـ

 توانمند سازي هاي اخیربرايدر سـال  که (بیوتکنولوژیک)
 محیطی و زیســـتی هايتنش مقاومت افزایش و گیاهان
 يهاقارچ از استفاده است،گرفته  قرار محققانتوجه  مورد

  ).4(باشد می گیاهی رشدمحرك  هاييباکتر و میکوریز
ــارچ ــکولار مـیـکـوریز    ق  ترینرایج) 1AMF( آربسـ

جوامع  یدر تمام یباًاســت که تقر  میکوریزي همزیســتی
 يحضور يکشاورز یتا اراض یعیاز عرصه منابع طب یاهیگ

 هايیوتروفع بانوا ازها قارچ ایندارد.  گسترده و یرچشمگ
 میســتبر نحوه تکامل ســ یاديز یرهســتند که تأث ياجبار

به نام  یاندام خاصـــ  کهيطوردارند. به یاهانگ ايیشـــهر
 وجود به میزبان گیاه ریشــه وآربســکول را در پوســت  

ــر تبادل محل تـا  آورنـد می  گونه دو بین غذایی عناصـ
ــندو قارچ  یاهگ همزیســت  نام به دیگري خاص اندام. باش

                                                
1 Arbuscular Mycorrhizal Fungus 
2 Plant Growth Promotion Rhizobacteria 

ــت ییمواد غــذا يواقع محتو در کــه وزیکول  در و، اسـ
ــازيیرهذخ  نقش یزبانم یاهگ ســاختن کلونیزاســیونو  س
ــتردهطور  به میکوریز هـاي قـارچ ). 27( دارد  در ايگسـ
ــدهیع توز خاکی هاينظامبوم  و مهم نقش بیانگرکه  اندش

 عملکرد افزایش و خاك تغذیه بهبود درهـا  قـارچ  مفیـد 
با  همچنین). 16( اســت بیابانی و خشــک مناطق گیاهان
ــر جذب در گیاه توانایی بهبود  به کمک ،)3( غذایی عناص

 این .شـوند می گیاه رشـد  بهبود موجب ،)13( یونی تعادل

 به میکوریزا همزیســتی در یجاد شــدها مثبت هايواکنش

 فســفر، قبیل از خاك تحرك کم هايیون جذب افزایش

 منگنز و مس روي، آهن، گوگرد، منیزیم، کلسیم، پتاسیم،

ــط  گیاه به هاآن انتقال و آربســکولار میکوریز قارچ توس

ــبت میزبان ــتی این). 18( دهندمی نسـ  موجب همزیسـ
ــر انتقال و جـذب  افزایش  نیتروژن نظیر متحرك عناصـ
 هابیابان در محیطی ســخت شــرایط در ویژه به معدنی

 و هستند گیاه ریزوسفر در که هایی ي). باکتر19( شودمی
 گیاه رشــد  افزایش موجب ویژه هاییســـازوکار توســط 

ــونـد یم ــد محرك باکتريعنوان  بـه  کـه  شـ  گیاه رشـ
)2PGPRبا گیاهان تلقیح مزایاي). 8( شــوند یم ی) تلق 

 شامل مختلفی هايشـاخص  افزایش شـامل  هايباکتر این
 سطح، واحد در تولید میزان ریشه، رشد ی،زنجوانه سرعت
ــطح افزایش زا،بیماري عوامـل  کنترل  افزایش برگ، سـ
 یتفعال افزایش هوایی، اندام و ریشه وزن کلروفیل، محتوي
ــترســی  و خاك میکروبی ــر دس  گیاه براي غذایی عناص

 گیاه، رشــد محرك هايباکتري بین در). 5( باشــندمی
 رد گسترده توزیع دلیل به سودوموناس جنس هايباکتري
 از بسیاري ریزوسـفر  سـاختن  کلونیزاسـیون  توانایی خاك،

 اهمیت از هامتابولیت از متنوعی طیف تولید و گیـاهان 
 طیف تولید موجب هابـاکتري  این. برخوردارنـد  ايویژه

 مآنزی اکسین، مانند گیاهی رشد محرك صفات از وسـیعی 
ACC و  4اســـید ســـالیســـیلیک ،3ســـیدروفور آمیناز،د

 هايگونه بین از). 27 و 21( باشندمی فسفات یکنندگحل
ــودوموناس، جنس مختلف  flurescentو Putida گونه  س
 و فســفر مثل ییعناصــر غذا جذب در مهمی بســیار نقش

 یکها PGPR با گیاهان تلقیح امروزه. دارند رشد افزایش

3 Siderophore 
4 Salicylic Acid 
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ــاورزي براي مهم دارایی ــت بیولوژیــک کشــ  این. اســ
 ،توجه مورد نیز 5دوســـتدار محیط زیســـت بیوتکنولوژي

ــتفاده کاهش براي رهیافتیعنوان به ــ کوداز  اس  یمیاییش
 ايهارگانیسممیکرو از استفاده از این رو،. باشندیم مطرح

 غذایی، عناصــر بر  ها PGPR ها و AMF از جمله، یدمف
 6شاخص کیفی). 15( هستند مؤثر گیاهان توسعه و رشـد 

)، یکی از روش هایی است که 1960دیکسون و همکاران (
جهت بررسـی کارایی رشـد نهال  با اسـتفاده از مشــخصه    
ــه و قطر یقه  هاي ارتفاع، وزن خشـــک اندام هوایی، ریشـ
نهال ها در شرایط مختلف محیطی به کار گرفته می شود. 

ــاخص کیفی می توانـد بـه    عنوان معیار قابل قبول در شـ
). در این 6هاي با کیفیت بالا باشــد (انتخاب و تولید نهال

ــه بـرخـی مطــالعــات پیرامون کــاربرد این      پـژوهـش ب
  ها بر روي گیاهان اشاره می شود.میکروارگانیسم

ــکولار میکوریز قارچ اثراتمطالعه  نهال  رويبر  آربسـ
Vigna unguiculata و Abelmoschus esculentus  نشان

ــده بـا قـارچ م   یحکـه در نهـال تلق   داد  غلظت یکوریز،شـ
 یشافزا تلقیح بدون نهال با مقایســه در فســفر و نیتروژن
 قارچ تلقیح نتایج پژوهش همچنین). 2( اســت  داشــته 
که  نشان داد .Catharanthus roseus Lبر نهال  میکوریز

ــفـات ب  ــیمیصـ و کل،  a  ،bیلازجمله کلروف یـاه گ یوشـ
 Glomusقارچ  یرشـــدت تحت تأث به یزمحلول ن يدهاقن

aggregatum  ــده  واقع ــتش  یحتلق علاوه براین).25( اس
Pseudomonas fluorescens کاج حلب  يهـا نهـال  روي

)Pinus halepensis (یتروژنبهبود رشد و جذب ن موجب 
 م،یفسـفر، پتاس  یتروژن،عناصـر ن  غلظت اسـت  و  یدهگرد

). 10( افزایش یافته اسـت  گیاه در یزیمو من یمآهن، کلس ـ
ــ یط ) اثرات 2012همکــاران ( و  Dominguez یبررسـ

 یکوریزم و Pseudomonas fluorescens يباکتر یبیترک
melanosporum Tuber نهــال کــاج ( یفیــتبر کPinus 

halepensis( ــد بهبود موجب تلقیح که دریافتند  و رشـ
 ).11( است هنهال شد غذایی عناصر جذب

 نشـــان گرفته صـــورت هايپژوهش هايیافته نتایج 
 سبب محرك هاييباکتر و میکوریز يهاقارچ که دهدمی

 يسازکارها با گیاهان عملکرد و رشد هايافزایش شاخص
                                                

5 Ecological Friend 
6 Quality Index 

ــیمیایی و فیزیولوژیک مختلف ــهیلجمله  از بیوش  رد تس
ــی  و جذب ــترس ــر به گیاه دس  آب جذب و غذایی عناص
استفاده  یسهمقا هدف با حاضر پژوهش از این رو. گرددمی
ــعیت یح هاتلق یهمـا  این نوعاز  ــر غذا بر وضـ و  ییعناصـ

  .است پذیرفتهاستبرق صورت  هايشاخص کیفی نهال
  
n هامواد و روش  

  بذر يبردارنمونه
ــتبرق بذر يهانمونه ــالماه  مرداد در اس  از 1391 س

 اناست توابع از تنگستان شـهرستان  در هاي واقعیشـگاه رو
 طول و یمتر شمال 3213206 جغرافیایی عرض با بوشـهر 

و  7UTM یســتمدر ســ یشــرق متر 523703 جغرافیایی
متر از پایه هاي با تاج گسترده و  58 یاارتفاع از سـطح در 

 منابع و کشــاورزي تحقیقات مرکز توســط اســتبرق ســالم
ا را ابتدا ب شدهیه ته بذر. ي شدندآور جمع بوشـهر  طبیعی

ــتی تمیز کرده و در ادامــه بــا  کش قــارچبــه روش دسـ
  شدند. یلدرصد استر 2با غلظت  یرامت ینکربوکس
  میکروبی تلقیح
 با شده یلابتدا بذور استر ینار،لام یلاسـتر  یطشـرا  در

 در بذرها ادامه در. شـدند  آغشـته  درصـد  20 یصـمغ عرب 
 Intraradices  Glomusمیکوریز تلقیح مایه حاوي ظرف
ــا  ــاگـول در گـرم     250 جـمـعـیــت   ب ــاکتريو پـروپ  ب

Pseudomonas putida  6/3×910 جمعیتبا   169 سویه 
ــلول کلنی بذر مال  دقیقه 30 مدت لیتر بهمیلی در سـ

هاي تلقیح قارچ و قابل ذکر اســت که مایه  ).17( شــدند
باکتري از بخش تخصصی بیولوژي خاك موسسه تحقیقات 

یه شده خاك و آب کشـور واقع در مشـکین دشت کرج ته  
  است.
  نهال کشت

 متريیســانت 1 تا 5/0 عمق در یافته تلقیح بذرهاي
 شــرایط در کیلویی 4 حجم با ســطلی گلدان خاك بســتر
 و 30 دمايحداکثر  مشــخصــات   با اي داربســتیگلخانه

 نسبی رطوبت حداکثر گراد،یسانت درجه 18 حداقل دماي
 ).1(جدول  شدند کشت درصـد،  32 حداقل رطوبت و 50

آبیاري نهال ها با لحاظ کردن ظرفیت زراعی مرجع خاك 

7Universal Transverse Mercator 
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هر ســه روز درصــد صــورت گرفتند. به طوري که  100یا 
  یـک بـار گلـدان ها را با ترازوي دیجیتال توزین کرده و با   

 اند.اضافه نمودن آب به ظرفیت مرجع رسانده شده

  هااستفاده شده در گلدان نهال خاك شیمیایی و یزیکیف گیري شدهي اندازهها. مشخصه1 جدول

  گیريواحد اندازه  مقادیر  پارامترهاي مورد سنجش
  (%)  50  شن
  (%)  20  رس

  (%)  30  لتیس
pH  71/7  --  

  )µs/m(  328/0  یکیالکتر تیهدا
  (%)  33/1   یآل کربن

  (%)  13/1  کل  تروژنین
  )ppm(  2/0  فسفر
  )ppm(  9   میپتاس

  )ppm(  13/0   آهن
  )ppm(  02/0   منگنز

  )ppm(  08/0   يرو
  

  غذایی عناصر گیري اندازه
گرم از  5/0 کل، ابتدا نیتروژن غلظت گیرياندازه براي

 و یختهمخصوص ر يهارا در لوله یشهوزن خشک برگ و ر
ــ لیتریلیم 10به همراه  یزورعـدد قرص کاتال  یـک  ید اسـ

 4 تا 3به مدت  هابه آن اضافه شد. لوله یظغل سـولفوریک 
داخل کوره هضم  گرادیدرجه سانت 400 يسـاعت در دما 

نمونه به  يها حاوقرار داده شـدند. پس از سرد شدن لوله 
 با پایان درآب مقطر اضــافه شـــد.   لیتریلیم 10هرکدام 

ــتگاه کجلدال  ــتفاده از دس ها نمونه کل نیتروژن غلظتاس
 عناصر سـایر  غلظت سـنجش منظور به )29( یدقرائت گرد

 1 روي، و منگنز آهن، پتاســیم، از جمله و میکرو ماکرو
 يهارا در لوله یشهبرگ و ر یاهگرم از وزن خشـک بافت گ 

 آن هب نیتریک اسید لیتریلیم 10و  یختهمخصوص هضم ر
درجه  150 دماي در ساعت 4تا  3 مدت به و کرده اضافه
 صافها نمونه شدن، سرد از پسقرار گرفت و  گرادیسـانت 

 اهدستگ با و شد رسانده لیتریلیم 25 ژوژه بالون حجم به و
 اسـتفاده  با. شـد  انجام هانمونه غلظت قرائت اتمیک جذب

 عنصر هر مقادیر عنصـر  هر به مربوط اسـتاندارد  منحنی از
  ).29( گردید تعیین

                                                
8 Quality Index 
9 Total Dry Weight 
10 Height 

  :شاخص کیفی نهال گیري اندازه
پس از پنج ماه از رشــد نهال در شــرایط گلخانه، اقدام 

هاي مورفولوژي نهال ها به برداشت و اندازه گیري شاخص
شد. در آغاز ارتفاع با خط کش با دقت سانتی متر و سپس 
قطر یقـه نهـال بـا کولیس با دقت میلی متر اندازه گیري    
شـدند و در ادامه وزن خشک اندام هوایی و ریشه نهال ها  

ــتفاده از آون در دماي  ــانتی گراد و به  70با اسـ درجه سـ
ساعت اندازه گیري شدند. با مشخص شدن  48مدت زمان 

ها با استفاده هاي مورفولوژیک، شـاخص کیفی نهال پارامتر
  ).9اند (، به صورت زیر محاسبه شده1از رابطه 

ــاخص کیفی نهال،  QI 8:1رابطـه    TDW9مخفف شـ
ــک کـل نهال،   مخفف ارتفاع نهال،  H10مخفف وزن خشـ

RCD11  ،ــه مخفف وزن  SDW12مخفف قطر یقــه ریشـ
مخفف وزن خشک ریشه  RDW13خشـک اندام هوایی و  

  می باشد.
QI                           :1رابطه  =    (  ) (  )   (  )     (  )   (  )  

در پایان تجزیه آماري این پژوهش در قالب طرح ساده 
  حلیلوتیهتجزو با سـه تکرار صورت گرفته   یکاملاً تصـادف 

11 Root Collar Diameter 
12 Shoot Dry Weight 
13Root Diameter Weight  
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هم چنین و  1تجزیـه واریانس یک طرفه از آزمون  هـا داده
ــهمقـا   دانکن ياچند دامنه ها از آزمونیـانگین داده م یسـ

    استفاده شد.

n نتایج  
  

 

  . میانگین مربعات کاربرد مایه تلقیح قارچ و باکتري بر غلظت عناصر غذایی برگ و ریشه نهال استبرق2جدول

  برگ کل نیتروژن  آزادي درجه  تغییر منابع
(%)  

  ریشه کل نیتروژن
(%)  

  برگ پتاسیم
)gr/kg(  

  ریشه پتاسیم
)gr/kg(  

  برگ آهن
)g/kg(  

  022/0**  34/46**  12/55**  166/0*  398/3**  2  مایه تلقیح

  00/0  77/2  006/0  027/0  330/0  6  اشتباه آزمایشی

            8  کل

  آهن ریشه  درجه آزادي  منابع تغییر
)gr/kg(  

  منگنز برگ
)gr/kg(  

  منگنز ریشه
)gr/kg(  

  روي برگ
)gr/kg(  

  روي ریشه
)gr/kg(  

  ns003/0  00/0**  00/0*  013/0**  0/6**  2  مایه تلقیح

  001/0  00/0  001/0  001/0  002/0  6  اشتباه آزمایشی

            8  کل

  باشددار میدرصد و غیر معنی 5درصد،  1داري به ترتیب بیانگر سطح معنی nsو  *،  **هاي علامت
  

  کل نیتروژن
نتایج تجزیه واریانس یک طرفه نشان داد که تیمارهاي 
قـارچ و بـاکتري بر غلظـت نیتروژن کل موجود در برگ و    

دار درصـــد معنی 5و  1ها در ســـطح آماري ریشـــه نهال
  ).2باشد (جدول می

 نیتروژنکه  داددانکن نشــان  یانگینم یســهآزمون مقا
 3 ،با شاهد  یسهمقا تلقیح شـده با قارچ در   یاهدر برگ گ

 رد یتروژنن یرمقاد کهی. درحالاست داشته افزایش درصـد 
 درصد 26 یکوریزيقارچ م باشـده   یحتلق هاينهال ریشـه 
 هب اشاره دانکن آزمون نتایج بنابراین مشاهده شد. افزایش

 يهانهال برگ در نیتروژن تجمع مقـادیر  کـه  دارد این
 داشته افزایش درصد 126 یشهر با مقایسه در شـده  تلقیح

ــکلاســـت  ــر  ینا غلظت ).1(شـ  يهادر برگ نهالعنصـ
ه بوده است ک یشتربا نهال شـاهد ب  یسـه مقا در یاییباکتر

ــت 25/5مقدار آن  ــد 57که  گرم در کیلوگرم اسـ  درصـ
 رد نیتروژن غلظت. است داشـته  افزایش شـاهد  به نبسـت 
وري به ط ندارند تفاوتی نشده و شده تلقیح يهانهال ریشه

                                                
1 One Way Anova 

. اشدبیم کمتر برگ با مقایسه درها آن نیتروژن غلظت که
 آلوده يهانهال برگ در نیتروژن غلظت که اســتذکر قابل
 داشته افزایش درصد 378 آن ها ریشه نسـبت  باکتري به

 يهادر برگ نهال نیتروژنغلظت  یزان). م1(شــکلاســت 
وده است. ب یشترقارچ ب یحبا تلق هیسدر مقا يآلوده به باکتر

و  یاییباکتر يهادر برگ نهـال  آنغلظـت   کـه ي طور بـه 
 باشــدیمگرم در کیلوگرم  47/3و  25/5 یببه ترت یقارچ
ــد غلظـت ن  51 یشافزا یـانگر کـه ب  در برگ  یتروژندرصـ
 اســـت ینســـبت به نهال قارچ يآلوده به باکتر يهانهال

ــکـل  ــهدر ر یتروژنغلظت ن کهی حال الف). در-7(شـ  یشـ
ــهآلوده به قارچ در مقا يهـا نهـال  ــترب يبا باکتر یسـ  یشـ

 يدر قارچ و باکتر یبها به ترتغلظت آن یزان. مباشـــدیم
ــت با  ــت 09/1و  55/1برابر اسـ  که گرم در کیلوگرم اسـ

 را قارچ به تیمار شده يهانهال در را درصـدي  48 افزایش
ــان  باکتري و قارچی نهال برگ کهي طور به دهد.یم نش
 در افزایش درصد 378 و 133 ترتیب به ریشـه  به نسـبت 
  ).1(شکل اندداشته نیتروژن غلظت
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اکتري (حروف مختلف بر هاي تلقیح شده با قارچ و ب. مقایسه میانگین مقادیر غلظت نیتروژن موجود در برگ و ریشه نهال1شکل 

  )±SEدار میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن است. تفاوت معنیها بیانگر روي نمودار
  

  پتاسیم
نتایج تجزیه واریانس یک طرفه نشان داد که تیمارهاي 
قارچ و باکتري بر غلظت پتاســیم موجود در برگ و ریشــه 

دار اســت (جدول درصــد معنی 1ها در ســطح آماري نهال
2.(  

 درصــد، 5 و 1 آماري ســطح در دانکن مقایس آزمون
 قیحتل يهانهال ریشه و برگ در پتاسـیم  غلظت بر یريتأث

 به آلوده يهانهال ولی نداد نشــان شــاهد و شــده با قارچ
 ربرخوردا بالاتري غلظت مقادیر از شاهد با مقایسه در قارچ
ــ ین. به ابودند ــورت که غلظت پتاسـ در برگ نهال  یمصـ
. داشت یشنشده افزا یحدرصـد نسبت تلق  5 یباًتقر یقارچ
درصد  5/2با شاهد،  یسـه در مقا تیمار يهانهال یشـۀ در ر
 یانگینم یســه). آزمون مقا2داشــته اســت (شــکل یشافزا

 ــ   ــان داد کـه غلظـت پتـاسـ  يهابرگ نهال  یمدانکن نشـ
 یراداست که مق کمترنسبت به شاهد  يبه باکتر تیمارشده

 باشدیمگرم در کیلوگرم  43/23و  59/16 یبها به ترتآن
ــه در همچنین ــیم مقادیر نیزها نهال ریش ي هانهال پتاس

ــبت تیمار ــاهد به نس  و 15/4 ترتیب به که بود کمتر ش
ــت 89/10 ــ غلظت قدار. مگرم در کیلوگرم اس در  یمپتاس

ا هآن یشــهر با یســهدر مقا يآلوده به باکتر يهابرگ نهال
دانکن نشان داد آزمون  ).2است (شکل یشتردرصد ب 298

 اب یسهدر مقا یشـده قارچ  یحتلق يهادر نهال یمکه پتاس ـ
لظت غ ینکه ا استبالاتر  يشـده با باکتر  یحتلق يهانهال

گرم در کیلوگرم  6/16و  57/24برابر با  يدر قارچ و باکتر
 هب نسبت قارچی يهانهال برگ در پتاسیم ین. بنابرااسـت 
 در. است داشته درصـدي  48 افزایش باکتریایی، يهانهال

ــه ــده تلقیح يهانهال ریش ــه در نیز قارچ با ش  با مقایس
 هالن کهي طور . بهاســت بیشــتر پتاســیم غلظت باکتري،
 همراه باکتري به نســبت درصــدي 300 افزایش با قارچی
  ).2(شکلاست  بوده

  

  
هاي تلقیح شده با قارچ و باکتري (حروف مختلف بر . مقایسۀ میانگین مقادیر غلظت پتاسیم موجود در برگ و ریشه نهال2شکل 

  )±SEدار میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن است. روي نمودارها بیانگر تفاوت معنی
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  آهن
ه نشــان داد که تیمارهاي نتایج تجزیه واریانس یک طرف

ــه   قـارچ و بــاکتري بر غلظــت آهن موجود در برگ و ریشـ
  ).2دار است (جدول درصد معنی 1ها در سطح آماري نهال

ــۀمقا یجنتـا  ــت ک ینا یانگردانکن ب یانگینم یسـ ه اسـ
بـا مقدار   یقـارچ  يهـا غلظـت آهن موجود در برگ نهـال  

ت. اس یشتربا شاهد ب یسـه مقا گرم در کیلوگرم در 087/0
داشته  یشدرصــد افزا 70نسـبت به شـاهد،   یکه به عبارت

به  تیمارشده يهانهال یشـۀ عنصـر در ر  یناسـت. غلظت ا 
ــدیمگرم در کیلوگرم  73/6 قدارقـارچ به م   در که باشـ

  ).3(شکلاست داشته افزایش درصد 52 شاهد با مقایسه
نشـــان داد که غلظت آهن در برگ  یانگینم یســـۀمقا
ــد یحتلق يهانهـال  ــبت به عدم تلق يه با باکترشـ  حینسـ
داشته است که مقدار آهن در برگ آن  یريچشمگ یشافزا

 . در ارتباط باگرم در کیلوگرم اســـت 46/5برابر اســت با  
ــهر  83/6غلظت آن برابر اســت با  یایی،باکتر يهانهال یش

 درصد 58 شـاهد  به نسـبت  که باشـد یمگرم در کیلوگرم 
نشان  دانکن یسهمقا یج). نتا3(شکلاست  داشـته  افزایش

ــر در نهال ینداد کـه غلظـت ا   ــده با  یحتلق يهاعنصـ شـ
 تهداش چشـمگیري  افزایش ینهال قارچ به نسـبت  يباکتر

ــت و قارچ به  یاییباکتر يهاها در نهالآن مقـدار کـه   اسـ
گرم در کیلوگرم اســت. در ریشــه   08/0و   51/4 یبترت

ت رچ، غلظي تلقیح شـده با باکتري در مقایسه با قا هانهال
چ و قار يغلظت در باکتر ین. که ااست داشته آهن افزایش

 توانیم که گرم در کیلوگرم است 66/6و  86/9 یببه ترت
 را درصدي 48 افزایش باکتریایی، يهانهال که داشت بیان

 که اســتذکر  اند. قابلداشــته قارچی يهانهال به نســبت
 برگ با مقایســه در آلوده يهانهال ریشــه در آهن غلظت

 يهانهال ریشه در افزایش این که است، بوده بیشترها آن
 درصــد اســت 118برابر با   آن برگ به نســبت باکتریایی

  ).  3(شکل

  
هاي تلقیح شده با قارچ و باکتري(حروف مختلف بر . مقایسه میانگین مقادیر غلظت نیتروژن موجود در برگ و ریشه نهال3شکل 

  )±SEدار میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن است. روي نمودارها بیانگر تفاوت معنی
  

  منگنز
طرفه نشان داد که تیمارهاي نتایج تجزیه واریانس یک 

ــه   قـارچ و باکتري بر غلظت منگنز موجود در برگ و ریشـ
ــطح آماري نهال دار اســـت درصـــد معنی 5و  1ها در سـ

  ).2(جدول 
ه شـــده ب یحتلق یاهدر آزمون دانکن غلظت منگنز در گ

نز صورت که منگ یناست. به ا یشترقارچ نسبت به شاهد ب
گرم در کیلوگرم  13/0ر  شده با مقدا یحتلق يهابرگ نهال

نشان داد.  یشدرصد افزا 133که نسبت به شاهد  باشدیم
گرم در  12/0 ینهال قارچ یشـــهعنصـــر در ر ینغلظت ا

 درصد 21 تلقیح بدون نهال به نسبت باشد کهیمکیلوگرم 
ــته افزایش ــت  داش ــکلاس  دانکن، آزمون نتایج در ).4(ش
ــۀ در باکتریایی يهانهال برگ منگنز ــاهد با مقایس  اب ش
 برگ در مقدار این و گرم در کیلوگرم بوده 182/0 مقدار
 عنصر این. است داشته افزایش درصد 225 آلوده يهانهال
مشاهده  تفاوتی آلوده غیر و آلوده يهانهال هايیشـه ر در

 134/0 با برابر ترتیب بهها آن غلظت مقادیر و نشده است
با توجه به عدم  ).4گرم در کیلوگرم است (شکل  135/0 و

 سهیدر مقا يقارچ و باکتر یمارهايت ینب داريمعنی تفاوت
غلظت  داراي بـاکتریایی  يهـا دانکن، امـا نهـال   یـانگین م
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نهال  در یبعنصر به ترت یناسـت. غلظت ا  ییبالا يمنگنز
گرم در  12/0و  23/0برابر با  يشده با قارچ و باکتر یحتلق

 هتیمارشد يهانهال هیش ـر . در ارتباط باباشـد یمکیلوگرم 
  ).4(شکلاست  نشده مشاهده تیمارها بین تفاوتی یزن

  
هاي تلقیح شده با قارچ و باکتري (حروف مختلف بر روي . مقایسۀ میانگین مقادیر غلظت منگنز موجود در برگ و ریشه نهال4شکل 

  )±SEدار میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن است. نمودارها بیانگر تفاوت معنی
  

  روي
ه نشان داد که تیمارهاي نتایج تجزیه واریانس یک طرف

قارچ و باکتري بر غلظت روي به ترتیب در برگ در ســطح 
دار ها غیر معنیدار و در ریشه نهالدرصـد معنی  5آماري  

  ). 2باشد (جدول می
ــر در آزمون دانکن در برگ نهال ینا غلظت  يهاعنصـ

ــاهد با مقاد   یکوریزيم ــبـت بـه شـ گرم در  06/0 یرنسـ
 يهاهالن در عنصر این عبارتی به. دباشیم بالاتر کیلوگرم،

. است داشته افزایش شاهد با مقایسه در درصـد  45 آلوده
گرم در  07/0 يغلظت رو یزن یقارچ يهانهال یشــهدر ر

ــدیمکیلوگرم  ــه در که باش ــاهد با مقایس ــد 18 ش  درص
  ).5(شکلاست  داشته افزایش
ظت غل درنشــان داد که  یانگین دانکنم یســهمقا یجنتا

و شاهد به  یاییباکتر يهاموجود در برگ نهال يعنصر رو
 باشــدیمگرم در کیلوگرم  043/0و 033/0برابر با  یبترت

 هد. بننســـبت به هم ندار داريیتفاوت معن یرمقاد ینکه ا
شده با غلظت  یحنهال تلق یشـه عنصـر در ر  ینا که يطور
 و هبود بیشتر شـاهد  با مقایسـه  گرم در کیلوگرم در 12/0
ــد 84 با افزایش این ــت  بوده همراه درص ــکلاس  ).5(ش
ده ش یمارت يهانهال که دادنشان  یانگین دانکنم یسـه مقا

ظت با غلقارچ،  یمار شده بات هاينهال نسبت به يبا باکتر
ــت. غلظت آن روي بـالایی همراه   يهاها در برگ نهالاسـ

گرم در   06/0و  079/0 یببه ترت یو قـارچ  یـایی بـاکتر 
ــت غلظت روي موجود در برگ  که در واقع .کیلوگرم اسـ

در را  يدرصد 31 یشافزا ي،شده با باکتر یحتلق يهانهال
 یزها ننهال یشهر با قارچ داشته است. در ارتباط با یسهمقا

ــد یمارهات یندر ب یتفـاوت  غلظت  کهي طور ، بهدیده نشـ
قارچ  و يباکتر یب در نهال هاي تلقیح یافته باها به ترتآن

  ).5(شکلگرم در کیلوگرم است   11/0و  12/0برابر با 
  

هاي تلقیح شده با قارچ و باکتري (حروف مختلف بر روي . مقایسۀ میانگین مقادیر غلظت روي موجود در برگ و ریشه نهال5شکل   
  )±SEاده از آزمون دانکن است. دار میانگین ها با استفنمودارها بیانگر تفاوت معنی
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  شاخص کیفی نهال
نتایج تجزیه واریانس یک طرفه نشان داد که تیمارهاي 

 5ها در سطح آماري قارچ و باکتري بر شاخص کیفی نهال
در آزمون دانکن، تفاوت  ).3دار است (جدول درصد، معنی

ــاهد مشــاهده نشــد،   معنی داري بین تیمارهاي قارچ و ش
بنابراین مقدار عددي شاخص کیفی در نهال هاي شاهد و 

می باشد. در مقایسۀ دانکن نهال هاي  51/0قارچ هر کدام 
تلقیح شـده با باکتري و شاهد اختلاف معنی دار دیده شد  

مارهاي باکتري ها در تیکه مقدار عددي شاخص کیفی آن
می باشد. مقدار شاخص  51/0و  85/0و شـاهد به ترتیب  

درصدي  66در نهال هاي تلقیح شده باکتریایی با افزایش 
نسبت به شاهد همراه بوده است. مقایسه دانکن نهال هاي 
تلقیح شـده با قارچ و باکتري نشان داد که شاخص کیفی  

ــت و نهال هاي تلقیح  نهال ها داراي تفاوت معنی دار اسـ
ــبت به قارچ با مقدار    ــده بـا بـاکتري نسـ داراي  85/0شـ

  ). 6بیشترین شاخص است (شکل 
  

  . تجزیه واریانس کاربرد مایه تلقیح قارچ و باکتري بر شاخص کیفی نهال استبرق3جدول

  F P Valueآزمون   میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  003/0  06/18  116/0  2  تلقیحمایه 

    027/0  006/0  6  اشتباه آزمایشی

        8  کل
  باشددار میدرصد و غیر معنی 5درصد،  1داري به ترتیب بیانگر سطح معنی nsو  *،  **هاي علامت

  

  
(حروف مختلف بر روي نمودارها بیانگر تفاوت  باکتري و قارچ با شده تلقیح هاينهال شاخص کیفی میانگین مقایسۀ .6 شکل

  )±SEدار میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن است. معنی
  
n گیريبحث و نتیجه  

 ینۀدرزم مختلفی يوکارها ســاز متعدد، مطالعات در

ــد محرك هاييباکتر و میکوریزي يهاقارچ تأثیر  بر رش

 يســازوکارها این از یکی. اســت شــده ذکر گیاهان رشــد
ــر غذا جذب بر آن تأثیر مهم، ــدمی خاك از ییعناص . باش
 است که ینا یانگرآمده از پژوهش حاضـر ب  دسـت به نتایج

ر غلظت عناص یشدر افزا زیادي قابلیتاستفاده  قارچ مورد
 ینا کهيطوراســت. به داشـته اسـتبرق   يهانهال ايتغذیه

ــر مختلف از جملــهدر غلظــت  توانیرا م یشافزا  عنــاصـ

 و دیگر عناصر برگ يرو یشه،آهن برگ و ر یشه،ر یتروژنن
 يالاب یاربس یســتیرابطه همز یانگرمشـاهده کرد که ب  نیز
   است.استبرق  يهاقارچ با نهال ینا

Peymaneh وZarei  )2013ــی ) با  قارچ اثر بررسـ
 جذب میزان که دریافتند نارنج، گیاه روي بر میکوریزي

ــفر،  هوایی اندام در روي و مس منگنز، آهن، نیتروژن، فس

 بالاتر تلقیح بدون نهال به نســبت شــده تلقیح نارنج نهال

ن توان بیادر ارتباط با علل کاهش نیتروژن می است. بوده
داشـت که نیتروژن از عناصر غذایی محلول در آب بوده و  
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ش کـاهش رطوبـت خـاك، حجم محلول کاه    موازات بـه 
ــترسیت قابلیابد که به تبع نیز می  خاك نیز کاهش دسـ

  ).22خواهد یافت (
ــیا در هانهـال افزایش نیتروژن در  ي میکوریزي آکاسـ

 مشاهدهي شـاهد در پژوهش مشابه نیز  هانهالمقایسـه با  
 )2014( همکاران و Ismaiel همچنین .)13( است شده
ــده تلقیح Vicia faba گیاه در ــویه با ش  مختلف هايس

PGPR  گیاه در پتاســـیم و نیتروژن جذب یشبرافزا 
 تولید عامل کهطوري به کردند. مشــاهده شــده تلقیح

 سیستم توسعه و رشـد  بر تأثیر آن و هاي گیاهیهورمون
 عناصــر برخی جذب و عملکرد افزایش علل را ايریشــه

ــته اند. این ــر جذب افزایش غذایی دانسـ  غذایی عناصـ
 در قارچ هیف شبکه شـدن  گسـترده اثر  در اسـت  ممکن
 انتقال و جذب در هاهیف این توانایی و ریشــه اطراف

 گیاه به آن انتقال و خاك در تحرك اندك با عناصـــر
 ).15( باشد میزبان

Dominguez  ــ2015همکاران ( و  یحتلق ی) با بررسـ
ــد بهبودبر  Pseudomonas fluorescens یزوباکترير  رش

 یحبردند که تلق ی) پPinus halepensis( حلب کاج نهال
ي طور به یده است.گرد یتروژنسبب بهبود رشد و جذب ن

ــرغلظت  افزایش که ــی فســفر، کل، نیتروژن عناص  م،پتاس
ــیم آهن، ا همراه ب يباکتر یحدر تلق اغلب منیزیم و کلسـ

با دیگر که   ی). در پژوهش10( شده است یترؤ یکود ده
بر  دیمف هايیکروارگانیسمقارچ و م یحاثر تلق یبررسهدف 

ــد و جذب مواد مغذ انجام Eleusine Coracana بر يرشـ
 و  یشافزا اندام هوایی در کل نیتروژن وجذب فسفر   شد،

 PGPR و AMFدوگانه قارچ  یحبا تلق یمارتحت ت یاهانگ
ــفر جذب ــاهد با مقایســه در بیشــتري فس ــتند ش  و داش
ــفاتکننده حـل  بـاکتري  از گیريبهره  مادهان عنوبه فسـ

عملکرد محصــول را  نیز و گیاه توسـط  فســفر جذب تلقیح
  ).24( دهندیم یشافزا

Walpolal وYoon  )2013 (بــاکتري محرك  اثرات
کردند و  یبررســـاســـتویا  گیاهدر میکوریزقارچ  و رشـــد

 یاو  ییتنها به یح قارچتلق با فســفر يکه محتوا یافتنددر
 داشــته اســت و یتوجه قابل افزایش باکتري با یبدر ترک
ثر حداک داراي یماردو ت ینشده با ا یحتلق یاهانگ ینهمچن
که پیرو تحقیق ذکر شـده، در  ). 30( بودند پتاسـیم  میزان

مطالعه حاضـر بر روي نهال استبرق نیز غلظت پتاسیم در  
ــده با قارچ و باکتري داراي غلظت  تیماري هاي تلقیح شـ
بالایی در مقایسـه با تلقیح نشـده بودند. عنصر پتاسیم در   

هاي کانی یونآنهاي آزاد و یا متصل به یون صورتبهخاك 
 هاتبافو  هاسلولمعدنی یا آلی بوده و در پتانسیل اسمزي 

ها وابسته به آن یمآنزدخالت داشـته و فعالیت بسـیاري از   
ــت. غلظت آن در گیاهان و  ي مختلف، متفاوت هاخاكاس

باشد. علل این کاستی در نهال هاي شاهد ممکن است یم
ــرایط   به خاطر کاهش قابلیت دســترســی به عنصــر در ش
ــفر و از طرفی بــه دلیــل کــاهش تعرق و  رطوبتی ریزوسـ

ــط آوندهاي چوبی از یجه میزان درنت محلول انتقالی توسـ
 ریشه به برگ باشد.

 يو بــاکتر یکوریزقــارچ م یمــارکــاربرد دو ت ینهمچن
 يهابا نهال یسهدر مقا ياگلخانه یطسـودوموناس در شـرا  

 يغلظت رو یشنشده نشان داد که قارچ موجب افزا یحتلق
سودوموناس غلظت  يباکتر کهیدر برگ شده است درحال

در  یشافزا ینداده اســـت که ا یشافزا یشـــهدر ر را يرو
به  توانیرا م ییو جذب عناصر غذا یاهرشد گ يهاشاخص

نسبت داد،  یاهعنوان محرك رشـد گ  به هایهسـو  ینا یرتأث
ــأث یمختلف محققــان ــاکتر یرت ــد  هــاييب محرك رشــ

بر رشـــد و جذب عناصـــر  یکوریزيو قارچ م یزوســفري ر
ــد ازمـختلف را گزارش کرده  یــاهــاندر گ ـ یـی غــذا  ان

ــا) 2011( همکــاران و  Rasouli Sedghianiجـملــه   ب
 تیمار دو با ذرت گیاه از اســـتفاده با ايگلخانه آزمایش
 گرممیلی 300 و 200 ،100 صفر، سـطوح  با روي آلودگی

 بدون شـــامل میکروبی تلقیح تیمار و خاك کیلوگرم در
توأم  لقیحت و یکوریزيم تلقیح بــاکتریــایی، تلقیح تلقیح،

ــاکتري ــا کــه این تلقیح. دادنــد انجــام یکوریزيم و ب  ب
 کل مقدار داريی طور معن به رشـــد محرك هايباکتري
 بدون شــرایط به نســبت را ذرت گیاه توســط روي جذب
بر  باکتري تأثیر ).27(اند داده افزایش برابر دو تا تلقیح

 حاصــلخیزي وضــعیت و گونه گیاه نوع به جذب روي نیز
 سیستم توسـعه  ها در باکتري توانایی دارد. بسـتگی  خاك

 افزایش در مؤثر عامل دو ســیدروفور تولید اي وریشــه
در  شـده است.  شـناخته  شـده  تلقیح نهال در روي جذب

بررسی حاضر بر روي نهال استبرق نیز در شرایط نرمال و 
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باکتري سودوموناس، افزایش در غلظت روي  169با سویه 
  شده مشاهده شد.در نهال تلقیح 

ــودوموناس باکتري و میکوریز قارچ دراین پژوهش   س
 ریشه استبرق و برگ در روي و آهن جذب افزایش سبب

 عنصر دو همانند توانمی را منگنز و آهن عنصر شده اند،
 جذب فســفر، افزایش از ثانویه اثر یک پتاســیم و نیتروژن

 افزایش در عنصــر دو این جذبی افزایش اثر و مس و روي
 طی گزارشــی .داد نســبت گیاه هوایی اندام خشــک وزن

ــخ  دوگانه تلقیح بهTrifolium subterraneum  گیاه پاس
ــد محرك باکتریایی و میکوریز قارچ  Pseudomonas رش

Putida  مس، آهن، منگنز عناصــر غلظت را در افزایش 
 گیاه هوایی اندام در نیکل و کبـالـت   روي، آلومینیوم،
ــاهده باکتریایی و میکوریزي  اندکرده به طور همزمان مش

هاي تلقیح شده لافزایش غلظت در عنصر منگنز نها .)20(
 توان به ترکیباز جمله باکتري دیده شد که علل آن را می

ــه تراوه اي و تعادل کاتیونی و آنیونی که به تبع هـاي ریشـ
  ).30اي و رشد نهال اشاره کرد (توسعه سیستم ریشه

ــنجش بنابراین ــده، تلقانجام يهابا توجه به سـ  یحشـ
ــودوموناس غلظت ن يبـاکتر  برگ، آهن برگ و  یتروژنسـ

 یمارکه ت اســت داده یشافزا یريگطور چشــم را به یشـه ر
ــتبرق  يهاعملکرد نهال یشدر افزا تواندینظر م مورد اسـ
ــد در ا  یـد مف  یقاتدر تحق یمتفـاوت  یجمورد نتـا  ینبـاشـ

 Daghighianجمله است از شدهیده د یگرپژوهشـگران د 
 ر،ازتوباکت هايباکتري کاربردمنظور  ) به2011( همکاران و

 ترینبیش گیاه لوبیا سفید، بر سـودوموناس  و آزوسـپریلوم 
 رفســف و نیتروژن درصــد دانه، عملکرد افزایش در را تأثیر
 ســیســتم توســعه در باکتري توانایی ).7اند (داشــته برگ

 افزایش در مؤثر عامل دو ســیدروفور تولید اي وریشــه
ــده تلقیح نهال در روي جذب ــت. ش ــر جذب اس  عناص
ــه در باکتریایی نهال در منگنز غذایی ــاهد،  با مقایس ش

 رشــد، افزایش شــرایط بهبود با شـده اســت. افزایش دیده 
سایر  تأثیر به توجه با که شده مشـاهده  عنصـر  این جذب

ــر   ترکیب و مقدار آنیون، و کاتیون تعـادل  در عنـاصـ
از  دور چندان باکتریایی رشــد آن متعاقب و ايریشــه
ــعه بر باکتري تأثیر همچنین نبود. انتظار ــتم توس ــیس  س
  .شد غذایی عناصر جذب افزایش موجب ايریشه

 عنوانبه را Pseudomonas putida سیدروفورمحققان 
به  .کرده اند معرفی ايدولپه تک و گیاهان در آهن منبع

 و نارگیل ریشـــه کتان، در آهن جذب میزان کهطوري 
ــورگوم ــبت س ــتر اندام هوایی به نس  نتایج با که بود بیش

در ارتباط با   داشــت. مطابقت اســتبرق بر حاضــر تحقیق
ــده می توان   افزایش غلظـت آهن در نهال هاي تلقیح شـ

ــت       . )28( پـدیـده تبـادل لیگـانـدي را عـامل موثر دانسـ
 گیاه ايریشهسـیسـتم    توسـعه  بر باکتري تأثیر همچنین
 عنوانبه  تواندمی نیز ايریشـه  هايتراوه افزایش و میزبان
. شــود بیان آهن در جذب باکتري توانایی در دیگر عاملی

 متفاوت آهن بر جذب باکتریایی ســویه تأثیر کهطوري به 
ــت ــی اثر این کـه  اسـ  نوع و مقدار در از تفاوت ناشـ

 .گرددمیبر  هاسویه توسـط  شـده  ترشـح  سـیدروفورهاي 
 ترکیب گونه گیاهی، و نوع به بســتگی ســیدروفور توانایی
دارد. شــاخص  ســیدروفور تولید کننده باکتري و خاك

کیفی نهال هاي استبرق در شرایط تلقیح با قارچ میکوریز 
و باکتري محرك رشد، افزایش چشمگیري را در مقایسه با 
شـرایط بدون تلقیح داشـته است. به طوري که نهال هاي   

قیح شــده باکتریایی داراي بیشــترین تاثیر بود. که این  تل
بر روي  )2015همکاران ( و  Dominguezیافته با نتایج 

 آزمایش این نتایج به اســتناد با  کاج حلب همخوانی دارد.
ــت به نتایج و ــایر مطالعات ازآمده دس  این در محققان س

  Intraradicesمیکوریزي قارچ تلقیح مایه از استفاده زمینه،
Glomus ریزوباکتري و Pseudomonas putida ــویه  سـ

غلظت  یشدر افزا کارآمدمؤثر و  یاربســ یوهشــ یک 169
 یهما توانیبوده و م استبرق يهانهال يهاعناصر در اندام

ــه هـا را بـه  آن یحتلق و  ايیهدر روابط تغذ یـل منظور تسـ
 جایگزین هدف با استبرقارتقاء رشـد و عملکرد   ینچنهم
حاضر با توجه  یقدر تحق رو این ازنمود.  یهتوص دهی کود

 تلقیح مایههر دو  ها، یهاز ما یکمطلوب هر  یراتبـه تـأث  
ــ میکروبی ــتفادهو  یهقابل توصـ  هاينهال تولید يبرا اسـ
ــتبرق ــدیم اس ــنهاد لذا. باش  تحقیقات که گرددمی پیش
ــتري  و میکوریز قارچ ترکیبی کاربرد با ارتباط در بیشـ

ــد محرك باکتري ــاخص بر رش ــد هاي ش  عملکرد و رش
  .دهند صورت استبرق
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Abstract 
Present study was conducted to find out the effect of arbuscular mycorrhizal fungi Glomus 
intraradices and the plant growth promotion rhizobacterium Pseudomonas putida inoculant 
on the concentration of macro and micro elements and seedling quality indices of Calotropis 
procera seedlings in a completely randomized design with three replications. The results of 
one way ANOVA showed that measured parameters of nutrients and seedlings quality index 
have been significantly influenced by the inoculation fungi and bacteria. The Duncan’s 
comparison of mycorrhizal inoculum than control in total root nitrogen concentration was 
26%, iron concentration in leaves and root were 70% and 52% as well as potassium and zinc 
concentration in the leaf as of 5% and 45%, respectively that compared to the control has 
increased. Mean comparison of Rhizobacterial inoculation with control showed that total 
nitrogen, iron and manganese concentrations in the leaf were 57%, 450% and 225% 
respectively, and iron and zinc concentrations in the root increased 58% and 84%, 
respectively. According to thehe mean comparison of Duncan’s, mycorrhizal treatment with 
Rhizobacterial had increase in total nitrogen, potassium, iron and zinc concentrations in leaf 
by 51%, 48%, 450% and 31%. Nitrogen and potassium in the root were observed at 48% and 
300%, respectively. Comparing seedlings quality indices, inoculated seedlings of the 
Rhizobacteria with the index of 0.85 were highest rate, which was 66% higher than the 
control. The results of this study indicated that inoculation of mycorrhizal and 
Rhizobacterial has increased in nutrient content and quality of seedlings. Despite the slight 
differences between inoculations, it is recommended to use both types of mycorrhizal and 
Rhizobacterial inoculum in order to replace the fertilization in the culture media in nursery. 
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