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 01/04/1398، تاریخ پذیرش: 03/08/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
 هیای میورد   نهیا  رویشیی  مانی و صفات  زنده برمحرک رشد  یباکتردو  و یزیکوریم قارچدو  ریتأث منظور بررسی بهتحقیق حاضر 

(Myrtus communis L.) در تنش خشکی هایتیمار .شد اجرا یتصادف کامل در قالب طرح لیصورت فاکتور بهآبی،  یط کمدر شرا 

)تنش  درصد ظرفیت زراعی 30و )تنش ملایم( درصد ظرفیت زراعی  60، )بدون تنش( درصد ظرفیت زراعی 100 شامل سه سطح

 قیییارچو  Funneliformis  mosseae قییارچ (، حیتلقییشییاهد )بیدون   شییامل سیطح هفییت در  کیود زیتییتی  هییایو تیمار ،شیدید( 

Rhizophagus intraradices ، یباکتر، قارچ این دو یبترک Pseudomonas fluorescens و باکتری P. putida  ،دو  نیا ترکیب

ترکییب   ژهیی و بیه )تلقیح کودهای زیتتی  و ،کاهشسبب تنش خشکی که کرد نتایج آشکار  .شد گرفته نظر دررار تکسه در  ،یباکتر

نتبت بیه   ، تیمارهای ترکیبی قارچ یا باکتریشدید آبی مکدر تنش . شد شده بررسیصفات افزایش سبب  ها( ترکیب باکتریها،  قارچ

 37-41کیل را  تیودۀ   زی، درصد 36-42ریشه را تودۀ  زی، درصد 51-52 برگ راتودۀ  زی، درصد 28-31را  ارتفاعی رویش، شاهد

درصد و با  50به  در شرایط خشکی شدید، بدون تلقیح نزدیکتوانتت نها  مورد  .ندبهبود بخشید درصد 50را  یمان زندهو درصد 

متغیرهیای  بر کودهای زیتتی با  یآب کمکاهش اثر مخرب تنش  با توجه بهکلی،  طور به .داشته باشد یمان زندهدرصد  90-100تلقیح 

 بهبیود  در توانید  میی محیرک رشید   و ییا ترکییب دو بیاکتری    میکیوریزی  ترکیب دو قارچ  ژهیو بهاین کودها  نها  مورد، استفاده از

  .باشد مفید آن رشد های شاخص

 .، رویش ارتفاعی، قارچ میکوریزی، نها  موردتوده زیباکتری محرک رشد، : کلیدی های هژوا

 

 مقدمه

 یطیمح طیدر معرض شرا مداوم طور به اهانیگ عت،یدر طب

 ریتیأث  اهیی گ عملکیرد توسیعه و   ،نامطلوب هتتند که بر بقا

 ۀعوامل محدودکننید ترین  از مهم یتنش خشک. دارند یمنف

خشیک   میه یندر منیاطق خشیک و    اهیی رشد و عملکیرد گ 
                                                            

  :09112246250نویسندۀ مسئول، تلفن 
 Email: mtabari@modares.ac.ir 

جیبب آب   کیاهش  سیبب  یخشک. [1]شود  می محتوب

 تینش و  هیای گییاهی   بافیت آب  کیاهش  و ها شهیرتوسط 

رشید و   بر ،کیاز خش یناش اسمزی تنش .شود یم اسمزی

 و یکیولیو  یزیف یندهایافر رییتغ در اثر اهانیگ یعیطب نمو

و  میانی  زنیده بیر   جیه ینت در و کنید  یی دخالت میایمیوشیب

 قطر خشکی، تنش افزایش با. گبارد یم ریآنها تأث یور بهره

 کوچیک مانیدن  بیه   و یابید  میی  کاهش گیاه و ارتفاع ساقه



 1399 پاییز، 3، شمارۀ 73ایران، دورۀ  طبیعی های چوب، مجلۀ منابع جنگل و فرآورده 272

 

، بیرگ  آب پتانتییل  کیاهش  با . همچنینانجامد یم ها سلو 

تینش   راییج  اثیر . کنید  میی  پییدا  کاهش سطح برگ و تعداد

 [.2]یاه است گ تر و خشک وزن کاهش گیاهان، بر خشکی

در  همزیتیتی سیازوکار   با خاک دیمف یها تمیکروارگانیم

 و دنشیو  یمی ی جیبب آب و میواد مغیب   سبب  شهیرو  خاک

. دنبخشی  خشیکی بهبیود میی    تینش در برابیر  را  اهیمقاومت گ

 یزایکییوریم یهییا قییارچ، هییا تییمیکروارگانیم نیییا نیتییر مهییم

 میکیوریزا از . هتیتند  محرک رشدی ها یباکترو  وسکولارآرب

 بیا  یخیاکز  یها قارچ انواعی از همزیتتیانواع کود زیتتی و 

نامطلوب تنش خشکی  اثرهایها  است. این قارچ گیاهان ریشۀ

افیزایش  مختلی  ماننید    سیازوکارهای  قیاز طررا در گیاهان 

متحیرک ماننید فتیفر،     غییر تحرک یا  کمجبب عناصر غبایی 

 یهیا  میآنیز  دیی تول ،یفتوسینتز  تیی فعال شیافزا ،روی و مس

گتترش  باو  کنند میتعدیل  زوسفریو اصلاح ر یدانیاکت یآنت

 سیطح  ،اهیان یگ ۀشی یر یمورفولو  رییتغ و یخارج یها تهیر

 دهنید  می شیافزا را شهیر به ییغبا مواد انتقا  و شهیر جبب

منفیی   ریتیأث تعدیل سبب نیز که های محرک رشد  باکتری .[3]

هیای   نیتیم از میکروارگا یگروه دیگر ،شوند تنش خشکی می

تثبیت نیترو ن،  مانندکه از طریق سازوکارهایی هتتند خاکزی 

نامحلو ، تأمین آهین از طرییق تولیید     یها فتفاتحل کردن 

هیا،   هیای گییاهی ماننید اکتیین     سیدروفورها، تولید هورمیون 

شیکل   بهتوانند  می کم کردن اتیلن ها و ها و جیبرلین سیتوکینین

 . [4] گیاه شوندسبب بهبود و افزایش رشد متتقیم 

 یمیکیوریز  هیای  تلقیح قارچزمینۀ در تحقیقات از جمله 

گیاهیان تحیت تینش خشیکی      رشید  محیرک  یها یباکتر و

بهمنی و  پژوهش نتایج . بنابرتوان به موارد زیر اشاره کرد می

خشییکی شییدید، ریزوبییاکتر   یهییا تیینشدر  [5]همکییاران 

ی رویشی  یپارامترهیا برخی  ۀسودوموناس مانع کاهش انداز

خواه  ( شد. ایران.Calotropis procera Aitدر نها  استبرق )

 Pseudomonas یبیاکتر مشاهده کردند که  [6]و همکاران 

putida  و قییارچGlomus intraradices  شیافییزا قیییطراز 

 شیافیزا سبب آب  ینگهدارو حفظ و  ییغباجبب عناصر 

 یخشیک تینش   طیشیرا محلو  در  نیپروتئو مقدار  توده زی

نتیجیه گرفتنید کیه     [7]و همکاران  گونگ . همچنینشود یم

کلنیزاسییون میکیوریزی، رشید،    توسیعۀ  تنش خشکی میانع  

درحیالی کیه    ،عملکرد و متابولیتم اکتیژن فعا  در گیاه شد

تحیت تینش    یهیا  نهیا  در  G. intraradices قیارچ  تلقییح 

خشکی سبب افزایش ارتفاع، قطر یقه، کاهش غلظت میالون  

ید هیییدرو ن شید. در تحقیقییی دیگییر،  آلدهیید و پراکتیی  دی

 یآبی  کیم در معیرض  دادن گیاه با قرار  [8]و همکاران  امیری

میانع کیاهش    هیای میکیوریزی   قیارچ بیا  دریافتند که تلقیح 

 شد.  های رویشی و فیزیولو یک پارامتر

ای درختچیه  Myrtus communis (L.) میورد  دارویی گیاه

 و Myrtaceae ادۀخیانو  از متیر(  3 تیا  1ارتفاع  )به سبز همیشه

 ای مدیترانیه نیمه اقلیمکه  بومی جنوب اروپا و غرب آسیاست

 های گیلان، کرمانشاه، ایلام، لرستان، در استان رانیا . دردارند

 هرمزگیان و  فیارس،  ، ییزد، خوزستان ،یاریبخت چهارمحا  و

 آن غیراصیولی  برداری بهره اما، حضور دارد بلوچتتانمنطقه 

انقیراض   مرز تا را آن طبیعی یها اهشگیرو سودجویان، توسط

اسیتفاده   خصوصدر  جهاندر  کنون . تا[9]است  بردهپیش 

و  یزیکوریم یها قارچ هایی مانند میکروارگانیتم یتتیهمزاز 

 خاصیی  پیژوهش  ،موردنها   یرورشد  محرک یها یباکتر

 ۀاطلاعات علمی در خصوص نحیو نبود نشده است.  گزارش

هیا و   تلقییح میکروارگانیتیم   تأثیرپبیری از تینش خشیکی و  

مشیهود اسیت،    کیاملاا نها  ایین گونیه    برمتقابل آنها  هایاثر

. از کنید  یمی ناپبیر  اجتنابرا زمینه طوری که تحقیق در این  به

 اثیر  بار اولین این است که برای حاضر پژوهشهدف  رو، این

 های محیرک رشید بیر    های میکوریزی و باکتری تلقیح قارچ

را در  میورد  نها  رفولو یکیوم رویشی وبرخی صفات  بهبود

  .بررسی کند یآب کمشرایط 

 ها مواد و روش

 گیاهی ۀگونمحل آزمایش و 

هیای   نهیا   1396اردیبهشیت   خیر اوادر برای این تحقییق  
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از  (همگن از نظر قطر یقه و ارتفیاع مورد ) ۀدو سالگلدانی 

 ۀگلخانییبییه  خوزسییتاناسییتان  ۀایییبنهالتییتان شهرسییتان 

منتقیل شیدند.   میدرس   تیدانشگاه ترب یاورزکش ۀدانشکد

ییک  هیا   گلیدان ها با محیط جدید،  سازگار شدن نها برای 

 یاریی آبخرداد  خرو تا اوا ینگهدارجداگانه  یفضادر ماه 

لیتری  5 پلاستیکی یها گلدان بهدر اوایل تیر  شدند. سپس

 (متیر  سیانتی  20و قطیر کی     28ارتفاع  ،26 ۀدهان قطربا )

وط )خاک، کود دامیی  شین  کوکوپییت    خاک مخلدارای 

اطلاعات خاک در جیدو   شدند.  منتقل( 1:1:1:2با نتبت 

 است. آمده 1

 ها گلدانبرخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک  .1 جدول

 

 شده بررسیتیمارهای  وآزمایش طرح 

 ۀدر قالب طیرح پایی   3×7صورت فاکتوریل  بهآزمایش این 

گرفیت.   رتصیو نهیا    252تصادفی و با تعداد کل  کاملاا

سه سطح  صورت بهعنوان فاکتور او   بهتیمار تنش خشکی 

درصیید  60، )بییدون تیینش( درصیید ظرفیییت زراعییی 100

 درصید ظرفییت زراعیی    30 )تنش ملایم(، ظرفیت زراعی

فیاکتور   عنیوان  بیه کود زیتتی و تیمار تلقیح  )تنش شدید(

بیا قیارچ  حیتلق، حیتلقبدون یا سطح )شاهد  هفتدوم در 

، تلقییح بیا قییارچ    Funneliformis mosseae یزیکییور یم

تلقیییح بییا  ،  Rhizophagus intraradices یزیکیییوریم

تلقیح با بیاکتری  ،  F. mosseae  R. intraradicesترکیب 

Pseudomonas fluorescens ، تلقیح با باکتریP. putida  ،
 3( در P. fluorescens   P. putida تلقیییح بییا ترکیییب 

 .گرفتجام اصله نها ( ان 4رار تکرار )در هر تک

  تلقیح قارچ میکوریزی و ریزوباکتر

 بانیک  ازسودوموناس  هایمیکوریزی و ریزوباکتر های قارچ

 آب و خاک تحقیقات مؤستۀ یولو یکروبیم بخش میکروبی

ماه به  6آغاز شد و تیرماه  در اواسط تلقیح و عمل تهران تهیه

 5گلدان تا عمق  خاک سطح ،قارچ تلقیح برای .طو  انجامید

ی کیه بیشیترین حجیم    طیور  بیه  ،متری کنیار زده شید   سانتی

گیرم   40سپس برای هر گلیدان   .های نها  نمایان شوند ریشه

که بیشترین تماس شد  اضافهک خا به یا گونه به پودر قارچی

 15 از تلقیح ریزوباکترها برای د.داشته باش های نها  را با ریشه

تلقیح تیمارهای ترکیبی برای  .دشتلقیح استفاده  ۀسی مای سی

 F. mosseae   40گیرم   40گرم پودر قارچی ) 80 ،دو قارچ

تلقییح  ماییۀ  سی  سی 30 باکتری ( و دوR. intraradices گرم

 (  P. putidaسیی   سیی  P. fluorescens    15سیی   سی 15)

  .کار رفت به

 اعمال تنش خشکی

 100با اعما  تنش خشیکی در سیه سیطح     ها نها آبیاری 

 6میدت   بهدرصد ظرفیت زراعی  30و  60درصد )شاهد(، 

. برای این کار ابتیدا ییک کیلیوگرم خیاک     گرفتماه انجام 

، ( بیا آب اشیباع شید   p1تیوزین )  پس از گلدانخشک هر 

هیا خیار     ثقلی از گلدان صورت بهآب اضافی  که یطور به

 بیا شیده   آبییاری هیای   شد. برای جلوگیری از تبخیر، گلدان

سییاعت در شییرایط  48اه پوشییانده شییدند و نییایلون سییی

ای مرطوب قرار گرفتند تا کل آب اضافی از گلدان  گلخانه

( p2ها وزن شد ) گلدان ۀشد اشباعخار  شود. سپس خاک 

آبی که نیاز است خاک از  مقدار عنوان به p1و  p2و تفاوت 

درصد در نظر  100ظرفیت زراعی  عنوان بهآب اشباع شود 

آبییاری هیر گلیدان در هیر      مقیدار عیین گرفته شد. برای ت

 100و  60، 30وعده، برای هیر ییک از سیطوح رطیوبتی     

 زیر عمل شد: صورت بهدرصد ظرفیت زراعی 
1) 30%FC=0.30 × (p2-p1) 
2) 60%FC=0.60 × (p2-p1) 

Texture 
Sand 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Bulk density 

(g.cm
-3

) 

FC 

(m
3
.m

-3
) 

PWP 

(m
3
.m

-3
) 

EC 

(ds.m
-1

) 
pH 

Clay-loam 33 29 38 59/1  34/0  13/0  61/1  9/7  

%N 

(%) 

%P 

(ppm) 

%K 

(ppm) 

O.C 

(%) 

O.M 

(%) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

18/0  6/5  458 77/1  06/3  7/9  36/3  10 
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3) 100%FC=0.10 × (p2-p1) 

رطوبیت خیاک گلیدان از     گاهتنش، هر  ۀدوردر طو  

میدت زمیان آن بیا توجیه بیه      شد ) حد مورد نظر کمتر می

تبخیر آب از خاک گلدان و خشک شدن آن متفاوت بود(، 

شد تا به وزن میورد   آب به خاک اضافه می مقداربه همان 

 [.10نظر در هر یک از سطوح تنش برسد ]

 آزمایش ۀدورنتهای ادر  شده مترهای بررسیاپار

 بیرای . دشی ثبیت  هیا   مانی نها  آزمایش، زنده ۀدوردر انتهای 

 سیکیول دسیتگاه  از هیا   هیا  ن و ارتفیاع  قطر یقیه گیری  ندازها

، توده زی یریگ اندازه برای .شداستفاده  و متر نواری یتالیجید

د و پییس از نهییا  از خییاک خییار  شیی کییی ،از هییر تکییرار

گییری و   طو  ریشه انیدازه ، شهیرخاک اطراف  یشوو شتت

گییری   مدر  اندازه ۀاستوانحجم ریشه از تغییر حجم آب در 

 ۀدرج 70 یدمادر ریشه، ساقه و برگ  سپس سه قتمت شد.

هیای   انیدام  و شید سیاعت خشیک    48 میدت  بیه  گراد یسانت

 نیتیوز گرم  0001/0با دقت  یتالیجید یترازوبا  شده خشک

کیل   ۀتود زی و برگ ، ساقه،شهیر ۀتود زی. بدین ترتیب، شد

 ییهیوا بیه انیدام    شیه یر ۀتیود  زیشید و نتیبت    نییتعنها  

(root/shoot محاسبه )سطح برگ ابتیدا   یریگ اندازه برای .شد

 دهیچقتمت هر نها   نیبالاتراز  افتهی توسعه کاملاابرگ  شش

سطح هر برگ   Leaf Area Meter شد و با استفاده از دستگاه

وزن  یروبرگ )سطح برگ بر  ۀژیوسپس سطح  ؛آمد دست هب

 .[11]خشک برگ( محاسبه شد 

 تحلیل آماری و  تجزیه

و  19 ۀنتخ SPSSافزار  ها با استفاده از نرم وتحلیل داده تجزیه

منظیور   صورت گرفیت. بیه   Excelافزار  رسم نمودارها در نرم

از  بیییترت بییههییا  نرمییا  بییودن و همگیین بییودن داده بررسیی 

اسیتفاده شید.   اسیمیرنوف و لیون    -کولموگروفهای  آزمون

بیا   بیترت به ها میانگین ۀو مقایت شده تیمارهای اعما  ۀمقایت

 .گرفتانجام  دانکن و واریانس دوطرفه ۀتجزی یها آزمون

 و بحث نتایج

خشکی  تنش که اثر داد واریانس دوطرفه نشان ۀتجزی نتایج

 میکیوریز  و اثر تلقیح کیود زیتیتی )قیارچ    صفات تمام بر

 صیفات  همۀ بر سودوموناس( ریزوباکتریایی و آربتکولار

آمیاری   سطح در یاندام هوای به ریشه ۀتود زی نتبت جز به

 خشکی تنش متقابل اثر .(2 جدو )بود  دار درصد معنی 1

 جیز  به مورد نها  رویشی صفات همۀ ،کود زیتتی تلقیح و

 سیاقه و نتیبت   ۀتیود  زی، برگ ۀویژ سطح ،رویش قطری

 درصید  1 آمیاری  سطح در را اندام هوایی به ریشه ۀتود زی

  (.2 جدو ) داد قرار ریتأث تحت

 یتحت تنش خشک یها نهال یشیصفات رو مانی و زنده بر کود زیستی حیتلق هایاثر ۀواریانس دوطرف ۀتجزی. 2 جدول
 خطا  حیتلق×  یخشک  حیتلق  یخشک 

 صفات
 ۀدرج

 آزادی
میانگین 
 مربعات

 
درجۀ 
 آزادی

میانگین 
 مربعات

 
درجۀ 

 یآزاد
میانگین 
 مربعات

 
درجۀ 
 آزادی

میانگین 
 مربعات

 52/59 42  46/317* 12  46/317* 6  80/573* 2 یمان زنده درصد
 ns56/0  42 61/0 12  76/4* 6  78/61* 2 رویش قطری
 15/7 42  37/2* 12  11/23* 6  87/1368* 2 رویش ارتفاعی

 01/0 42  21/0* 12  97/1* 6  71/24* 2 سطح برگ
 ns51/2  42 11/7 12  43/125* 6  49/1966* 2 برگ ۀویژسطح 

 78/2 42  09/8* 12  05/71* 6  91/1149* 2 طول ریشه
 68/2 42  30/16* 12  85/109* 6  80/976* 2 حجم ریشه

 56/1 42  19/3* 12  96/30* 6  77/233* 2 برگ ۀتود زی
 ns12/1  42 91/1 12  47/20* 6  19/176* 2 ساقه ۀتود زی
 60/2 42  65/8* 12  67/78* 6  99/949* 2 ریشه ۀتود زی
 54/6 42  803/18* 12  03/357* 6  20/3514* 2 کل ۀتود زی

 ns002/0  12 ns01/0  42 01/0 6  11/0* 2 هوایی اندامریشه به  ۀتود زی

 درصد است. 1آماری در سطح  دار یمعناختلاف نبود و  دار یمعناختلاف  دهندۀ ترتیب نشان به nsتوضیح: علامت *و 



 275 (.Myrtus communis Lتنش خشکی مورد ) تحت یها نهالبهبود صفات بر  محرک رشد یباکتردو  و میکوریزی قارچدو  تلقیح ریتأث
 

 جبمو (2دار )جدو   معنی ریتأثتنش خشکی ضمن 

 -2( و قطر یقه )شیکل  1مانی )شکل  زنده صفات کاهش

 های مورد نها  (3 حروف بزرگ( و رویش طولی )جدو 

 افیزایش  بیا  هیا  نهیا  رویش قطری و طیولی   کاهش. دش

 خشیکی  مقابیل  در گییاه  یسیازگار  ۀنتیج خشکی شدت

 صیرف  را خیود  یانیر   شیرایط  ایین  در گیاه زیرا است،

 و حجیم  افیزایش  یبیرا  و کنید  ینم ارتفاعقطر و  افزایش

 خشیکی  مقابیل  در بتوانید  تا برد یم بهره آن از ریشه طو 

ریزوباکتریییایی  و میکییوریزی مقاومییت کنیید. تلقیییح 

ترکییب دو گونیه قیارچ و ترکییب دو گونیه       خصوص به

کردنید؛   جبیران  تیا حید زییادی    را ها کاهشباکتری، این 

درصید ظرفییت    30ی که در تنش خشکی شدید )طور به

تا  90درصد و با تلقیح  50ها بدون تلقیح،  ا زراعی(، نه

. تیمارهیای  کردنید خیود را حفیظ    یمان زندهدرصد  100

 سیبب  بیی ترت بیه ترکیبی قارچ و باکتری در تنش شدید، 

نتبت به شیاهد   طولیرویش  یدرصد 31و  28افزایش 

( و در تنش ملایم، روییش  3)عدم تلقیح( شدند )جدو  

)شیکل   افزایش دادند درصد 36و  43ترتیب  بهقطری را 

 قطیری  و طیولی  رشید  حیروف کوچیک(. افیزایش    -2

 شاهد نها  با مقایته در میکوریزی و باکتریایی های نها 

  .[8، 7]است  شده دییتأ دیگر نیزمحققان  پژوهش در

 ۀتوسیع  از راه) شیه یر بیا  زایکیور یم قیارچ  یتیت یهمز

 سبب ییغبا عناصر و آب جبب قیطر از( های خود هی 

 رشد ارتفاع( مانندرشد ) بهبود و توده یزز، توسنتف شیافزا

شیده بیا    تلقییح . افیزایش قطیر گیاهیان    [12] شیود  یم اهیگ

از  حاصیل  تیرو ن ینتوان به  محرک رشد را می یها یباکتر

مصیرف   بیا  کیه  داد نتبت ترو نینۀ کنند تیتثب یها یباکتر

 قطیر  شیافیزا  سبب ،یشیرو یها سلو  در ها دراتیکربوه

 هییا بییا تولییید اییین بییاکتری ،. از طرفیییدشییون یمییسییاقه 

تأثیر  (IAAاسید ) استیک گیاهی مانند ایندو  یها هورمون

 تقتییم  تحریک گیاهی، یها سلو  طو  افزایش در زیادی

  .[13]دارند  گیاه تمایز و سلولی

 
 مانی نهال اثر متقابل تنش خشکی و کود زیستی بر درصد زنده .1شکل 

 
 تنش خشکی )حروف بزرگ( و سطوح مختلف کود زیستی )حروف کوچک( بر رویش قطری نهال اثر سطوح مختلف .2شکل 
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 یها اندازهاز با افزایش شدت خشکی در این پژوهش، 

 -3بیرگ )شیکل    ۀوییژ ( و سیطح  3سطح بیرگ )جیدو    

 در آنهیا ۀ ی کیه بیشیین  طیور  به ؛حروف بزرگ( کاسته شد

یافتیه در   رشدشده با دو قارچ یا دو باکتری  تلقیحهای  نها 

هییای  آن در نهییا  ۀکمینیی درصیید و 100ظرفیییت زراعییی 

مشاهده شید.   یافته در تنش خشکی شدید رشد ۀنشد تلقیح

همانند تلفییق دو  )شدید، تلفیق دو باکتری آبی  کمدر تنش 

د )جیدو   یدرصد بهبود بخش 42-44سطح برگ را  (قارچ

 ،خشیکی  تینش  زمیان  در گیاهیان  راهکارهای از (. یکی3

 از آب رفتن دست از کاهش به برگ است که سطح کاهش

 اهیی گدفاعی  نختتین سازوکار و شود می منجر تعرق قیطر

 کمبود طیشرا در برگکوچک شدن . است خشکی برابر در

 تنش از اجتناب سازوکار کی رایز است، دیمف اهیگ برای آب

در ها  است. کاربرد میکروارگانیتم آب رفتن دست از اثر در

وانتت اثر تنش خشکی را تعدیل کنید و  تتحقیق پیش رو 

بیرگ شیود کیه بیا      ۀویژسبب افزایش سطح برگ و سطح 

 در حقیقت،. ستراستا هم [14] همکاران و کائوآهای  یافته

آب  بهتر انتقا  و جبب لیدل بهها،  میکروارگانیتم کاربرد با

 ،میزیی من ،تیرو ن ین ،میپتاسی  فتیفر،  ژهیو به یمعدن عناصر و

 ۀتوسیع  و رشید  در عناصیر  نیا تأثیرو  منگنز و یرو آهن،

بیرگ افیزایش    ۀوییژ سطح برگ و سیطح   یها اندازه ،اهیگ

 .[15]یابد  می

 کل نهال ۀتود برگ و زی ۀتود اثر متقابل تنش خشکی و کود زیستی بر خصوصیات ریشه، زی .3جدول 
تنش 

 خشکی
 تلقیح

 رویش طولی

(cm) 

 سطح برگ

(cm
2) 

 طول ریشه

(cm) 

 حجم ریشه

(cm
3) 

 ریشهتودۀ  زی

(g) 

 برگتودۀ  زی

(g) 

 کلتودۀ  زی

(g) 

 درصد 100

C b0/1±2/10 d03/0±2/3 bc6/0±7/26 bc0/1±5/25 cde5/0±4/23 cd0/1±0/14 c1/1±2/52 

F.m ab9/0±1/11 b04/0±6/3 b0/1±5/28 b8/0±8/31 dc5/0±7/25 bc7/0±6/15 b6/0±9/58 

R.i ab5/0±2/11 b1/0±6/3 b9/0±2/28 b5/0±5/31 bcd1/0±1/25 bc0/1±5/15 b0/1±8/57 

F.m+R.i a1/1±2/13 a1/0±0/5 a5/0±8/36 a4/1±9/41 a5/0±4/34 a0/1±1/20 a0/1±6/74 

P.p ab0/1±0/11 b04/0±6/3 b2/1±9/27 b0/1±4/31 b2/1±4/26 bcd5/0±9/14 b5/0±6/57 

P.f b2/1±2/10 b1/0±7/3 b6/0±7/27 b8/0±1/31 b2/1±9/26 bcd7/0±0/15 b7/0±6/58 

P.p+P.f ab2/1±8/12 a05/0±0/5 a8/0±3/35 a6/0±3/41 a6/0±2/34 a8/0±7/19 a8/0±0/73 
 

 درصد 60

C c-f8/0±8/4 g04/0±2/2 c5/1±1/24 cd7/0±4/23 fg6/0±2/20 cd9/0±2/13 d3/1±0/46 

F.m cde4/0±5/6 ef1/0±8/2 bc0/1±4/26 c5/0±4/25 ef0/1±7/21 bcd1/1±2/15 c2/2±1/51 

R.i cde4/0±2/6 e04/0±9/2 bc7/0±0/27 c5/1±6/25 c-f6/1±8/22 bcd5/0±1/15 c7/2±3/52 

F.m+R.i c5/0±4/7 c03/0±4/3 b6/1±5/28 b8/0±7/30 b5/0±6/26 b7/0±5/16 b0/1±0/60 

P.p cde1/0±2/6 ef1/0±8/2 bc9/0±8/26 c7/0±5/25 c-f5/0±1/23 bcd7/0±1/15 c3/0±2/53 

P.f cde2/0±2/6 f1/0±7/2 bc8/0±9/26 c6/0±6/25 def1/1±4/22 bcd4/0±9/14 c6/1±7/51 

P.p+P.f cd6/0±0/7 cd04/0±3/3 b3/1±3/29 b5/1±4/31 b4/1±3/27 bcd7/0±3/15 b3/1±1/60 
 

 
 
 

 درصد 30

C f2/0±9/2 i04/0±2/1 f6/1±3/13 f6/0±5/16 j6/0±3/10 e3/0±5/6 h0/1±1/26 

F.m f3/0±2/3 h1/0±8/1 e5/0±5/16 de6/0±6/20 hi4/0±7/15 d8/0±6/9 fg0/1±0/37 

R.i f4/0±1/3 h04/0±8/1 e4/0±5/16 e2/1±1/20 hi6/0±4/15 d1/1±7/9 fg7/0±4/37 

F.m+R.i ef4/0±1/4 g03/0±2/2 d6/0±5/20 de9/0±8/21 gh1/2±8/17 cd6/0±3/13 de3/3±6/44 

P.p f6/0±3/3 h1/0±7/1 f8/0±8/12 e6/0±5/19 i9/0±1/14 d6/0±1/9 g9/0±3/34 

P.f f1/0±2/3 h1/0±8/1 f7/0±3/13 e3/1±3/19 i5/0±0/14 d8/0±4/9 g0/1±5/34 

P.p+P.f def2/0±2/4 g04/0±1/2 d5/0±5/19 de9/0±4/21 hi3/0±0/16 cd1/1±0/13 ef3/1±2/41 
C= Control                         F.i= F.mosseae                        R.i= R.intraradices                F.m+R.i= F.mosseae+R.intraradices P.p= P. putida                    

P.f=  P. fluorescens                  P.p+P.f= P. fluorescens    P. putida 
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 خشیکی  ریشه با افیزایش تینش   ۀتود زیطو ، حجم و 

 آنهیا  مقیادیر بهبود  سبب(؛ اما تلقیح 3جدو  کاهش یافت )

تیمارهای تلفیقی دو گونه قارچ و نیز دو گونیه   ، چنانکهدش

 32-35طیو  ریشیه را    ،درصد 30باکتری در سطح خشکی 

ریشیه را   ۀتیود  زیدرصید و   23-24درصد، حجم ریشه را 

نتییایج کییه بییا  (3)جییدو   دادنییددرصیید افییزایش  42-36

 [7]و همکیاران   گونیگ و  [5] بهمنی و همکیاران تحقیقات 

ارتباط متتقیم با خیاک،  لیل د به یا شهیر. سیتتم همتوست

تینش   ریتیأث شدت تحت  به پارامترهایی است که نیتر مهماز 

 رشید  ۀافزایند یها یباکتردرحالی که  ،ردیگ یمخشکی قرار 

فیتوهورمونی و همچنین تشکیل ریشیه   تغییرات ایجاد در پی

ریشه  خشک وزن طو  و افزایش ببموها، س افزایش ریشه و

گتیترش   بیا  قادرنید  یزیکیور یم یهیا  قارچ .[16] شوند یم

 طو  و ،اهانیگ ۀشیر یمورفولو  رییتغ و یخارج یها تهیر

 شیافیزا  را شیه یر به ییغبا مواد انتقا  و شهیر جبب سطح

 .  [17]ند شو اهیگ رشد و موجب بهبود دهند

 
 برگ نهال ۀویژگ( و سطوح مختلف کود زیستی )حروف کوچک( بر سطح روف بزاثر سطوح مختلف تنش خشکی )حر .3شکل 

(، 3بیرگ )جیدو     ۀتیود  زیبیر   یخشیک  تنش یمنفاثر 

کل )جدو   تودۀ زیحروف بزرگ(،  -4ساقه )شکل  تودۀ زی

حیروف   -5ریشه به اندام هوایی )شکل  تودۀ زی( و نتبت 3

قارچ  همزمان دو گونه ۀاستفاد. مشخص بود وضوح بهبزرگ( 

 یتینش خشیک   یمنفی  اثرهایجبران  سبب یو دو گونه باکتر

 سیبب  بیی ترت بیه در تنش خشیکی شیدید    که  یطور به ،دش

درصید   29تیا   22بیرگ،   تودۀ زی یدرصد 52تا  51افزایش 

درصد  41تا  37حروف کوچک( و  -4ساقه )شکل  تودۀ زی

. عملکیرد  شدکل نتبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح(  تودۀ زی

 .Pو  P. putidaهییای  از بییاکترییییک هییر  ۀجداگانیی

flourescense  های  قارچ ۀجداگانو نیز اثرF. mosseae  وR. 

intraradices  طیور  بهمشابه بود.  باایتقربر پارامترهای مبکور 

 اهیی گ ماندن زنده یبرا کنندهحالت سازگار کی ،کم رشد کلی

 و ییغیبا  میواد  ،اهیی گ کیه  لیدل نیا به ،است تنش طیشرا در

 سیمت  بیه شاختیاره،   رشید  یبیرا  اسیتفاده  یجا به را یانر 

. کنید  یمی  تیهیدا  تینش  برابر در کننده ینگهدار یها مولکو 

 جبب، ،اهیگ رشد از هر مرحله در آب کمبودعبارت دیگر،  به

 آن امید یپ که دهد یم کاهش را ییغبا عناصر مصرف و انتقا 

 . [18] است خشک ۀماد کاهش و کربن ۀریذخ شدن کم

بیر رشید    زایکوریم ریتأث سازوکارهای نیتر مهم از یکی

 جملیه  از ییغیبا  عناصیر  جبب در نقش آن ،گیاه رویشی

 استفاده است که این عمل با خاک میپتاس و فتفر ،ترو نین

 ۀشی یر یمورفولیو   رییتغ و یخارج یها تهیرگتترش  از

 و شیه یر جیبب  که در نتیجه، سطح دگیر یمانجام  اهانیگ

هیای هیوایی افیزایش     و انیدام  شیه یر به ییاغب مواد انتقا 

 ها بر رشد گیاهیان نییز   مثبت باکتری های. اثر[17]یابد  می

 یها تیمتابول زوباکترهایرممکن است به این دلیل باشد که 

ی )ماننید اکتیین   اهیی گ رشد یها کننده میتنظ مانند یمتعدد

 اتییلن  تولیید  کیاهش  سیب  ACC آنزیم سنتز طریق که از

هیا   تاکند(، کربوهیدر ریشه را تحریک میو رشد  دوش می
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 اهیی گ رشد بر ممکن استکه  کنند یم دیتولرا  ها نیتامیو و

های دیگیر   و رشد گونه توده زی افزایش .[19] گبارندب اثر

هیای محیرک    های میکوریزی و بیاکتری  با استفاده از قارچ

خواه و همکیاران   ایران پژوهش در شرایط خشکی دررشد 

 نتیایج  با که شده گزارش [13]و همکاران  امارولاندو  [6]

  .دارد همخوانی حاضر تحقیق

 
 نهال ۀساق تودۀ زیگ( و سطوح مختلف کود زیستی )حروف کوچک( بر راثر سطوح مختلف تنش خشکی )حروف بز .4شکل 

 
 نهال ۀساقبه  شهیر تودۀ زینسبت اثر سطوح مختلف تنش خشکی )حروف بزرگ( بر  .5شکل 

 یگیر تیجهن

 بیر اثر منفی  خشکی نشکه ت کردنتایج این تحقیق آشکار 

یین در حیالی   ا د.ردا مانی و صفات رویشی نها  مورد زنده

دو گونه قیارچ میکیوریزا و هیر دو     استفاده از هر است که

 بیه کاریرد ترکیبی آنها  ژهیو بهمحرک رشد و گونه باکتری 

 گونیه  ایین  شیدۀ  بررسیصفات بر  خشکی تنشاثر  کاهش

یکتان  تبتن بهنتایج همچنین حاکی از عملکرد . شد منجر

 بیشیتر بیر   هیا  و قارچ ها یباکترهر یک از  ۀجداگان کاربرد

معلوم شد که نها  میورد   ،پارامترهای مبکور بود. از طرفی

درصد ظرفیت  30تواند در شرایط تنش خشکی شدید ) می

تا  90درصد و با تلقیح  50زراعی(، بدون تلقیح نزدیک به 

تحمیل   بییانگر که د کنخود را حفظ  یمان زندهدرصد  100

با توجه ، کلی طور به. استخشکی  در برابراین گونه  زیاد

به کاهش یافتن اثر تخریبی تنش خشکی توسیط کودهیای   

 یریکیارگ  بهنها  مورد،  ۀشد گیری اندازهصفات  برزیتتی 

دو قیارچ   یترکیبی تلقیح  خصوص بهها  این میکروارگانیتم

Funneliformis  mosseae و Rhizophagus 

intraradices ،  یا دو باکتریPseudomonas fluorescens 
 آن رشید  هیای  شیاخص  بهبیود  در توانید  میی   P. putidaو

 .باشد سودمند



 279 (.Myrtus communis Lتنش خشکی مورد ) تحت یها نهالبهبود صفات بر  محرک رشد یباکتردو  و میکوریزی قارچدو  تلقیح ریتأث
 

References 
[1]. Trenberth, K.E., Dai, A., Van Der Schrier, G., Jones, P.D., Barichivich, J., Briffa, K.R., and Sheffield, J. 

(2014). Global warming and changes in drought. Nature Climate Change, 4 (1):17–22. 

[2]. Anjum, Sh. A., Xie, X.Y., Wang, Ch., Saleem, M.F., Man, Ch., and Lei, W. (2011). Morphological, 

physiological and biochemical responses of plants to drought stress. African Journal of Agricultural 

Research. 6(9): 2026-2032. 

[3]. Yin, N., Zhang, Z., Wang, L., and Qian, K. (2016). Variations in organic carbon, aggregation, and enzyme 

activities of gangue-fly ash-reconstructed soils with sludge and arbuscular mycorrhizal fungi during 6-year 

reclamation. Environmetal Science Pollution Research, 23(17):17840–17849. 

[4]. Henry, S., Texier, S., Hallet, S., Bru, D., Dambreville, C., Chèneby, D., Bizouard, F., Germon, J.C., and 

Philippot, L. (2008). Disentangling the rhizosphere effect on nitrate reducers and denitrifiers: insight into the 

role of root exudates. Environmental Microbiology, 10(11): 3082–3092. 

[5]. Bahmani, M., Jalali, GH. A., Asgharzadeh, A., and Tabari Kochaksaraeai, M. (2015). Efficiency of 

rhisobacter Pseudomonus putida 139 inoculation on the improvement of some growth traits of Carotropis 

procera Ait. seedlings under drought stress. Irainan Journal of Soil Biology, 3 (2): 102-116. 

[6]. Irankhah, S., Ganjali, A., Lahooti, M., and Mashreqi, M. (2016). Effect of Pseudomonas putida and Glomus 

intraradices on some morphological and biochemical traits of Trigonella foenum-graecum (L). Irainan 

Journal of Horticultural Science, 30 (1): 112-121. 

[7]. Gong, M., You, X., and Zhang, Q. (2015). Effects of Glomus intraradices on the growth and reactive 

oxygen metabolism of foxtail millet under drought. Annals of Microbiology, 65(1): 595-602. 

[8]. Amiri, R., Nikbakht, A., Rahimmalek, M., and Hosseini, H. (2017). Variation in the essential oil 

composition, antioxidant capacity, and physiological characteristics of Pelargonium graveolens L. inoculated 

with two species of mycorrhizal fungi under water deficit conditions. Journal of Plant Growth Regulation, 58 

(1): 1-14. 

[9]. Amiri, N., Emadian, S.F., Fallah, A., Adeli, K., and Amirnejad, H. (2016). Estimation of conservation value 

of myrtle (Myrtus communis) using a contingent valuation method: a case study in a Dooreh forest area, 

Lorestan Province, Iran  . Forest Ecosystems, 14(1): 26-36. 

[10]. Zarik, L., Meddich, A., Hijri, M., Hafidi, M., Ouhammou, A., Ouahmane, L., Duponnois, R., and 

Boumezzough, A. (2016). Use of arbuscular mycorrhizal fungi to improve the drought tolerance of 

Cupressus atlantica G. Comptes Rendus Biologies, 339 (5-6): 185–196. 

[11]. Yin, Ch., Pang, X., and Chen, K. (2009). The effects of water, nutrient availability and their interaction on 

the growth, morphology and physiology of two poplar species. Environmental and Experimental Botany, 67 

(1): 196-203. 

[12]. Khalvati, M.A., Mzafar, A., and Schmidhalter, U. (2005). Quantification of water uptake by arbuscular 

mycorrhizal hypha and its signification for leaf growth, water relations and gas exchange of barley subjected 

to drought stress. Plant Biology Stuttgart, 7(6): 706-712. 

[13]. Marulanda, A., Barea, J.M., and Azcon, R. (2009). Stimulation of plant growth and drought tolerance by 

native microorganisms (AM fungi and bacteria) from dry environments: mechanisms related to bacterial 

effectiveness. Journal of Plant Growth Regulation, 28 (2): 115-124.  

[14]. Caoa, X., Chen, Ch., Zhang, D., Shu, B., Xiao, J., and Xia, R. (2013). Influence of nutrient deficiency on 

root architecture and root hair morphology of trifoliate orange. Scientia Horticulturae, 162 (1): 100–105. 

[15]. Garg, N., and Bhandari, P. (2016). Silicon nutrition and mycorrhizal inoculations improve growth, nutrient 

status, K+/Na+ ratio and yield of Cicer arietinum L. genotypes under salinity stress. Plant Growth 

Regulation, 78(3):371–387. 

[16]. Shaharoona, B., Naveed, M., Arshad, M., and Zahir, Z.A. (2008). Ferttilizer-dependent efficiency of 

Pseudomonas for improving growth, yield and nutrient use efficiency of wheat (Triticum aestivum L.). 

Microbiol Biotechnology, 79 (1): 147-155. 



 1399 پاییز، 3، شمارۀ 73ایران، دورۀ  طبیعی های چوب، مجلۀ منابع جنگل و فرآورده 280

 
[17]. James, B., Rodel, D., Lorettu, U., Reynaldo, E., and Tariq, H. (2008). Effect of vesicular arboscular 

mycorrhiza (VAM) fungi inoculation on coppicing ability and drought resistance of Senna Fspectabilis. 

Pakistan Journal of Botany, 40 (5): 2217-2224. 

[18]. Khalid, K.A. (2006). Influence of water stress on growth, essential oil and chemical composition of herbs 

(Ocimum sp.). International Agrophysics 20 (1): 289- 296. 

[19]. Ahemad, M., Kibret, M. (2014). Mechanisms and applications of plant growth promoting Rhizobacteria: 

Current perspective. Journal of King Saud University-Science, 26 (1): 1-20. 



Forest and Wood Products, Vol. 73, No. 3, Autumn 2020 (Original Research) 281 
 

 

Effect of inoculation of two mycorrhizal fungi and two growth-promoting 

rhizobacteria on improvement of characteristics of Myrtus Communis L. 

seedlings under drought stress 

S. Azizi; Ph.D. Student of Silviculture, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Noor, 

I.R. Iran 

M. Tabari Kouchaksaraeai

; Prof., Department of Forestry, Faculty of Natural Resources and Marine 

Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, I.R. Iran 

A. Fallah Nosrat Abad; Assoc. Prof., Soil and Water Research Institute, Agricultural Research Education 

and Extension Organization (AREEO) Karaj, I.R. Iran 

S.A.M. Modarres Sanavi; Prof., Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, I.R. Iran 

(Received: 25 October 2018, Accepted: 22 June 2019) 
 

 

ABSTRACT 
The present study was carried out to investigate the effect of two mycorrhizal fungi and two growth-

promoting rhizobacteria on survival and growth traits of Myrtus communis L. in water deficit 

conditions, as a completely randomized factorial design. Drought stress in three levels: 100% field 

capacity (without stress), 60% field capacity (mild stress) and 30% field capacity (severe stress) and 

biofertilizer in seven levels: control (without inoculation); inoculation with mycorrhizals of 

Funneliformis mosseae, Rhizophagus intraradices, and combination of these two fungi; inoculation 

with rhizobacterias of Pseudomonas fluorescens, P. putida, and combination of these two bacteria was 

considered in three replicates. Drought stress reduced and biofertilizers (in particular, composition of 

fungus, and combination of bacterias) increased the studied traits. In severe water deficit, combined 

treatments of fungal or bacterial improved height increment by 28-31%, leaf biomass by 51-52%, root 

biomass by 36-42%, total biomass by 37-41% and survival by 50% compared with the control (non-

inoculation) ones. In severe drought stress, almost 50% of the seedlings survived without inoculation 

and 90-100% of them with inoculation, indicating the high tolerance of this species to drought. Due to 

the reduction of the destructive effect of water stress on M. communis seedling traits using 

biofertilizers, the use of these treatments, especially the combination of two fungi of Funneliformis 

mosseae and Rhizophagus intraradices or two rhizobacteria of Pseudomonas fluorescens and P. 

putida can be useful to improve seedling's growth characteristics. 

 

Keywords: Biomass, common myrtle seedling, growth-promoting rhizobacteria, height growth, 

mycorrhizal fungi. 
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