
* Corresponding author: Mohammad Mehdi Rahimi; E-Mail: m.rahimi1351@yahoo.com  
 

 

© 2024, The Author(s). Published by University of Birjand. This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0).

 

 
Vol. 16, No. 4, pp. 1029-1042 (Winter 2024)

Journal homepage: 
https://escs.birjand.ac.ir  

Original article 
https://doi.org/10.22077/ESCS.2023.5268.2130 

Effect of mycorrhiza fungus (Glomus mosseae) and growth-
promoting bacteria (Azospirillum) on agronomical and essential oil 
of fennel (Foeniculum vulgar) under drought stress in two habitats 
of Fars province 

A. Alipour1, M.M. Rahimi1*, S.M. Hosseini2, A. Bahrani3 

1. Department of Agronomy, Yasouj Branch, Islamic Azad University, Yasouj, Iran 
2. Associated Professor, Soil and Water Research Department, Fars Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Shiraz, Iran 
3. Department of Agronomy, Ramhormoz Branch, Islamic Azad University, Ramhormoz, Iran 

Received 20 April 2022; Accepted 22 June 2022 

Extended abstract 
Introduction 
Fennel (Foeniculum vulgar Mill) is one of the most important medicinal plants of the Umbelliferae 
family, which is cultivated mainly for the use of seeds and essential oils in various pharmaceutical, food 
and cosmetic industries (Norouzi Shahri et al., 2015). The medicinal plant of fennel in Iran is widely 
distributed in the regions of Khorasan, Tehran, Gorgan, Mazandaran, Kurdistan, Kerman, Gilan and 
Tabriz, and grows up to three meters above sea level. Plants face a variety of biological and non-
biological stresses during growth. Drought stress is one of the most important abiotic stresses that 
reduces growth and yield in many crops and medicinal plants (Kabiri et al., 2014; Bahrani et al., 2013). 
Mycorrhizal fungi have several functions in the ecosystem of crops; so that it improves the physical 
quality of the soil, the chemical quality of the soil and the biological quality of the soil. Mycorrhiza has 
been reported to increase biomass, essential oil content, and ultimately essential oil function in 
medicinal plants (Hatami and Ghorbanpour, 2016; Ghorbanpour et al., 2014). The use of biofertilizers 
including Azotobacter, Azospirillium and phosphate-soluble bacteria has significant effects on the 
essential oil of marjoram. Growth-promoting bacteria may accumulate in the rhizosphere, root surface, 
or even the intracellular space of plants (Zafari et al., 2018; Bahrani et al., 2010). In general, the aim of 
this study was to investigate the effect of application of mycorrhiza and growth-promoting bacteria 
Azospirillum under drought stress on morphological traits and fennel essential oil in Zarghan and 
Kodian regions that have different climatic conditions. 
 
Materials and methods 
An experiment was carried out to investigated the effect of mycorrhiza (Glomus mosseae) and growth 
promoting bacteria (Azospirillum) in drought stress on agronomic and biochemical characteristics of 
Foeniculum vulgar, in 2019-2020 crop season in two regions (Kodian, Zarghan) of Shiraz, Fars province, 
Iran. The experiment was done as a factorial split plot in a randomized complete blocks design with 
three replications. Main plots were drought stress at three levels: 30% (control), 60% and 90% field 
capacity and sub-plots were mycorrhiza, at two levels (no inoculation, and seed inoculation with Fungal) 
and also Azospirillum at two levels (no inoculation and seed inoculation with bacteria). 
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Results and discussion 
The results showed that inoculation of Glomus mosseae and Azospirillum had significant effect on grain 
yield, biological yield, thousand seed weight, plant height, number of umbrellas per plant, essential oil 
yield and percentage in both regions and improved the negative effects of drought stress. The highest 
seed yield in both places belonged to the treatment of 30% field capacity with inoculation of mycorrhiza 
and Azospirillum. Mycorrhiza and Azospirillum reduced the negative effects of drought stress and 
increased all morphological and biochemical characteristics. 
 
Conclusion 
In general, interaction of mycorrhiza and Azospirillum consumption in no drought stress can be 
suggested to maximize morphological and biochemical characteristics of Fennel under the same weather 
conditions of the study. 
 
Keywords: Biologic yield, Essential oil yield, Growth-promoting bacteria, Inoculation with fungi, 
Number of umbrellas per plant  
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  مقاله پژوهشي
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 يتنش خشك طيدر شرا انهيراز اهيو اسانس گ يزراع اتيبر خصوص وميو آزوسپرل زايكوريم تأثير
 در دو منطقه استان فارس

  4يعبداالله بحران ،3ينيماشااالله حسدي، س*2يميرح يمحمدمهد ،1پوريعل هيعال
  ، ايراناسوجي ،يدانشگاه آزاد اسلام اسوج،يزراعت، واحد  گروه ،يدكتر يدانشجو. 1
  ، ايراناسوجي ،يدانشگاه آزاد اسلام اسوج،يگروه زراعت، واحد  ارياستاد. 2
  فارس يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيخاك و آب، مركز تحق قاتيگروه تحق اريدانش .3
  ، ايرانرامهرمز ،يزراعت، واحد رامهرمز، دانشگاه آزاد اسلام گروه ارياستاد .4

  مشخصات مقاله    چكيده

تنش  طي) در شراAzospirillumمحرك رشد ( ي) و باكترGlomus mosseaeميكوريزا ( يرتأث يبررس منظوربه
و  انيدر دو منطقه كود 1398-1399در سال زراعي  يقيتحق انهيراز اهيگ يوشيمياييبو  يزراع اتيبر خصوص يخشك

كامل  هايفاكتوريل در قالب طرح بلوك ليتاسپ صورتبه شيدر استان فارس انجام گرفت. آزما رازيزرقان از توابع ش
و  يزراع تيدرصد ظرف 90و  60(شاهد)،  30در سه سطح  يتصادفي با سه تكرار اجرا شد. عامل اصلي تنش خشك

شامل  گريد يبا قارچ و فاكتور فرع حيو تلق حيدر دو سطح عدم تلق Glomus mosseae زايكوريم يفاكتور فرع
داد  نشان آمدهدستبه جيبود. نتا يبذر با باكتر حيو تلق حيدر دو سطح عدم تلق Azospirillumمحرك رشد  يباكتر
 يرتأثتوانست در هر دو منطقه  Azospirillumمحرك رشد  يو باكتر Glomus mosseae زايكوريبذر با م حيتلق
 چتر در بوته و وزن ادبوته، تعد ارتفاعاسانس،  زانيعملكرد اسانس، م ،يستيبر عملكرد دانه، عملكرد ز يداريمعن

 %30 ارميعملكرد در هر دو مكان متعلق به ت زانيم نيشتري. بديرا بهبود بخش يداشت و اثرات تنش خشك هزار دانه
 طيامحرك رشد در شر يو باكتر زايكوريم يقيتلف ماريمحرك رشد بود. ت يبا قارچ و باكتر حيمزرعه در تلق تيظرف

. بر ديگرددرصد  8/31و  4/32 بيبه ترت انيدر دو منطقه زرقان و كود انهعملكرد د شيباعث افزا زين يتنش خشك
 ميلاتنش م طيبدون تنش و شرا طيمحرك رشد در شرا يو باكتر زايكوريم يقيتلف ماريت ق،يتحق يهاافتهياساس 

  .رديقرار گ موردتوجه توانديم موردمطالعهمنطقه  ييآب و هوا طيمشابه با شرا ينقاط يبرا

  هاي كليدي:واژه 
  محرك رشد يباكتر

  تعداد چتر در بوته
  با قارچ حيتلق

  عملكرد اسانس
  يستيز عملكرد

  
: افتيدر خيتار
31/01/1401  

تاريخ پذيرش: 
01/04/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 زمستان

1042-1029 ):4(16  

  مقدمه
 ينترمهم) يكي از Foeniculum vulgare Millرازيانه (

 منظوربهكه عمدتاً  چتريان است خانوادهگياهان دارويي از 
 استفاده از دانه و اسانس حاصل از آن در صنايع مختلف

 Norouzi( شوديمكشت  يبهداشت يشيآرادارويي، غذايي و 

Shahri et al., 2015 .(در ايران رازيانه اه دارويي يگ
گرگان،  تهران، در مناطق خراسان، وسيعي پراكندگي

كرمان، گيلان و تبريز دارد و تا ارتفاع  كردستان، ندران،ماز

 كندخودرو رشد مي طوربهتري از سطح دريا م 2100
)Dadashi Jomayran et al., 2018.(  

 هاي زيستي وگياهان در دوران رشد با انواعي از تنش
 ينترمهمشوند. تنش خشكي از غيرزيستي مواجه مي

 رود كه سبب كاهش رشد وشمار مي هاي غيرزيستي بهتنش
 گرددعملكرد در بسياري از گياهان زراعي و دارويي مي

)Kabiri et al., 2014; Bahrani et al., 2013.(  محققان
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عملكرد سالانه را در اثر تنش خشكي در  متوسط كاهش
در سال  %70تا بيش از تواند كه مي اندكردهذكر  %17 جهان

 وصخصبهن زراعي و دارويي، بسياري از گياهاكه  يابد افزايش
 Liu(شود را شامل مي خشك دنيادر مناطق خشك و نيمه

et al., 2015; Zafari et al., 2018.(  
 بوم در ياچندمنظورهميكوريزا داراي كاركرد  يهاقارچ

 سبب بهبود كيفيت كهيطوربههاي زراعي هستند؛ نظام
 كيفيت، )هاي قارچاز طريق گسترش ريسه(فيزيكي خاك 

و  )از طريق افزايش جذب عناصر غذايي(شيميايي خاك 
 )از طريق شبكه غذايي خاك(بيولوژيك خاك  كيفيت

 گزارش شده است كه ميكوريزا، سبب افزايشد. گردنمي
 نهايت عملكرد اسانس در ، ميزان اسانس و درتودهيستز

 ,Hatami and Ghorbanpour( شودگياهان دارويي مي

2016; Ghorbanpour et al., 2014همكارانپور و ). علي 
)Alipour et al., 2021( تلقيح رازيانه با دادند نشان 

 ميزان عملكرد دانه، قدرت دارزا سبب افزايش معنييميكور
ي هااستفاده از باكتريگرديد.  ريشه آن همزيستي

 كود زيستي در افزايش عنوانبهو ميكوريزا  آزوسپريليوم
رشد  بهبود يجهدرنتنيتروژن و فسفر و  يكودهاكارايي 

 ,.Bibiani et alاست ( شده گزارشچندين گياه زراعي 

لاسلامي و همكاران اثقه بر اساس گزارش). 2019
)Seghatoleslami et al., 2014 ( استفاده از كودهاي

 كنندهلحهاي باكتري زيستي شامل ازتوباكتر، آزوسپريليوم و
 يتوجهقابلمرزنجوش اثرات  هميزان اسانس گيابر فسفات 

ممكن است در ريزوسفر، سطح ي محرك رشد هاباكتريد. دار
 Zafari( گياهان تجمع يابند يسلولدرون ريشه يا حتي فضاي

et al., 2018) سوهاگ .(Suhag, 2016داشت كه  ) بيان
باعث بهبود خصوصيات خاك نظير  حضور كودهاي زيستي

دسترسي عناصر نيتروژن، فسفر  محتواي ماده آلي و افزايش
 مايكوريزا يهاقارچ. گرددمي ذيغو پتاسيم و عناصر ريزم

 ازجمله ياچندمنظورهكاركردهاي  كود زيستي داراي عنوانبه
ريشه، گسترش ناحيه  به غذايي افزايش دسترسي عناصر

 ، افزايش فتوسنتز، افزايش)Ziani et al., 2017ب ريشه (جذ

اه ميزبان، افزايش مقاومت به تنش در گيمصرف آب  ييكارا
شوري، افزايش مقاومت گياه ميزبان به آفات و  خشكي و

افزايش محتواي كلروفيل، تسريع در گلدهي گياه  ،هايماريب
ساختمان خاك، افزايش قدرت رقابت گياه  ميزبان، بهبود

 هاييباكترهرز، تشديد فعاليت  يهاعلف ميزبان در مقابل

 هستند زراعي يهانظام در بوم آزوسپيريلوم و ريزوبيوم
)Kanwal et al., 2015.(  

 زيستي يجزو كودهامحرك رشد نيز  هاييباكترزطرفي ا
ول و محص افزايش اي درشوند كه از اهميت ويژهب ميمحسو

هاي باكتري باشند.برخوردار مي حفظ حاصلخيزي خاك
ز ناس اسودومو و آزوسپيريلوم ازوتوباكتر، ريزوبيوم، جنس
ت كه علاوه بر تثبي باشنديمهاي رشد گياه باكتري ينترمهم

فسفر خاك با توليد مقادير  كردن زيستي نيتروژن و محلول
انواع  يژهوبه رشد كنندهيكتحر يهاهورمون ياملاحظهقابل

رشد  ،يتوكينينسجيبرلين و  مانند هاهورموناكسين و ديگر 
 دهديمقرار  تأثير تحت و نمو و عملكرد گياهان زراعي را

)Stefan et al., 2013; Moustaine et al., 2017 ( 

و مصرف گسترده آن  ي رازيانها توجه اهميت گياه دارويب
اين پژوهش ، يبهداشت يشيآراغذايي و  سازي،دارودر صنايع 

 و باكتري محرك رشد ميكوريزاكاربرد قارچ با هدف بررسي 

Azospirillum  هاي زراعيويژگيدر شرايط تنش خشكي بر 
رازيانه در دو منطقه كه داراي شرايط آب  و ميزان اسانس گياه

  و هوايي متفاوت بودند، انجام شد.
  

  هامواد و روش
و در دو منطقه كوديان  1398-99 يزراع در سال شيآزما نيا

دقيقه  12درجه و  52( رازيش غربيشمال يلومتريك 57در 
 يمتر 2213دقيقه شمالي) در ارتفاع  50درجه و  29شرقي و 

 52( رازيشمال ش يلومتريك 25و زرقان در  اياز سطح در
دقيقه شمالي) در  46درجه و  29دقيقه شرقي و  43درجه و 
از توابع بخش مركزي  اياز سطح در يمتر 1596ارتفاع 

. اطلاعات درآمدن به اجرا شهرستان شيراز در استان فارس ايرا
 يموردبررسدر دو منطقه  شيدر طول دوره آزما يهواشناس

كه  ينشان داده شده است. با توجه به اطلاعات 1در جدول 
آب و  طيراش ازنظربه دست آمد، دو منطقه  شيقبل از آزما

 ياختلاف بودند، لذا جهت بررس يدارا يو خاك ييهوا
و د نيمتفاوت، ا طيدو شرا در انهيراز اهيگ يرشد اتيخصوص

 تياسپل صورتبه يامزرعه شي. آزماديمنطقه انتخاب گرد
تكرار  3با  يكامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك ليفاكتور

عامل اصلي در سه سطح  عنوانبه يانجام گرفت. تنش خشك
 يفرع مزرعه و عامل تيدرصد ظرف 90و  60(شاهد)،  30
و  حيدر دو سطح عدم تلق Glomus mosseae زا،يكوريم

در دو  Azospirillumمحرك رشد  يبا قارچ و باكتر حيتلق
ز انجام قبل ا بودند. يبذر با باكتر حيو تلق حيسطح عدم تلق
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تصادفي  طوربهخاك  يسانتيمتر 30آزمايش، از عمق صفر تا 
اك خ ييمايو ش يكيزيف اتيانجام شد و خصوص يبردارنمونه

بهار در زميني  ليدر اوا ).2شد (جدول  نييمحل آزمايش تع
 سكيشخم و دو د اتيآيش بود، عمل صورتبهكه سال قبل 

هايي كرت ش،يآزما ياجرا منظوربهعمود بر هم صورت گرفت. 
پشته به فاصله  4كرت  هرايجاد شد. در  مترمربع 2×4به ابعاد 

 25از يكديگر ايجاد شد و بذرها رازيانه به فاصله  متريسانت 50
 17 خي، در تارمتريسانت 2-3ها در عمق روي رديف متريسانت

با توجه به  ماهيبهشتارد 3در منطقه زرقان و  ماهينفرورد

كشت انجام گرفت. فاصله بين  ان،يبودن منطقه كود ريسردس
متر، در نظر گرفته شد. مساحت هر كرت  2 ياصل يهاكرت
مترمربع و  38 يمترمربع و مساحت هر كرت اصل 8 يفرع

براي  ياصل يهامتر بود. بين كرت 2تكرارها  نيفاصله ب
متر فاصله در نظر گرفته  5/2جلوگيري از اختلاط تيمارها، 

بود. كوددهي و تغذيه گياه  مترمربع 3 يفرعهر كرتشد. ابعاد 
كود  لوگرميك 70 زانيبه م اهيگ ازياساس آزمون خاك و ن رب
و  لپيكود سوپرفسفات تر لوگرميك 80از منبع اوره،  تروژنين

رفت.قرار گ مورداستفاده ميكود سولفات پتاس لوگرميك 100
  
 موردمطالعهميانگين بارش و دما در ايستگاه هواشناسي نزديك به دو منطقه  .1دول ج

Table 1. Mean of rain and temperature of weather station near the two research location 

Zarghan  منطقه زرقان 
 ياطلاعات هواشناس

Metrological data 

 ارديبهشت

April  
 خرداد
June 

 تير

July 
 مرداد

August 
 شهريور

September 
 مهر

October 
 ميانگين

Mean  
 (mm) بارندگي

Rainfall (mm) 58.5 0 0 0 0 0 291.6 

 )°C( حداقل دما

Min Temperature (°C) 
5 10.2 13 17.4 11.2 1 -8 

 )°C( دما حداكثر

Max Temperature (°C) 31.6 38.6 39.2 41.4 38.4 32.8 41.4 

 )°C( ميانگين دما

Mean Temperature (°C) 17.9 25.1 28 29.9 24.2 18.8 16.9 

 )٪( سبينحداقل رطوبت

Min relative humidity (%) 32 19 18 20 22 23 30 

 )٪( نسبيرطوبت حداكثر

Max relative humidity (%) 
79 53 48 52 58 59 70 

  )٪( يرطوبت نسب يانگينم

Mean relative humidity (%) 
56 36 33 36 40 41 50 

 ساعت آفتابي

Sunshine (h) 
276.5 364.2 352.9 337.3 328.7 303.8 3354.5 

        Kodianمنطقه كوديان

  ياطلاعات هواشناس
Metrological data 

 ارديبهشت
April  

 خرداد
June  

  تير
July  

 مرداد
August  

 شهريور
September  

 مهر
October  

 ميانگين
Mean  

 (mm) بارندگي

Rainfall (mm) 
88.8 11.5 0 0 0 0 742.3 

 )°C( حداقل دما

Min Temperature (°C) 
4.4 11.3 13.8 18.6 15.7 9.8 -8.4 

 )°C( دما حداكثر

Max Temperature (°C) 
27 34.5 34.4 36.2 31.5 29 36.2 

 )°C( ميانگين دما

Mean Temperature (°C) 
15.9 24.9 26 27.8 23.9 19.2 15.9 

 )٪( سبينحداقل رطوبت

Min relative humidity (%) 
24 10 10 11 11 10 20 

 )٪( نسبيرطوبت حداكثر

Max relative humidity (%) 
68 28 26 32 29 31 52 

  )٪( يرطوبت نسب يانگينم

Mean relative humidity (%) 
46 19 18 22 20 20 36 

 ساعت آفتابي

Sunshine (h) 
285.3 358.8 355.7 342.6 306.3 292.6 3256.7 
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  زرقان و كوديان مطالعه

Table 2. Physical and chemical properties of the soil 
experimental for the two research locations of Zarghan 

and Kodian 

كوديان
Kodian

 زرقان

Zarghan	 	
 خصوصيات خاك

 Soil Characteristics

 EC (dS m−1(                     شوري 1.451.6
 pH                          عصاره اشباع 7.57.96

 درصد مواد خنثي شونده 8.12 8.76

TNV (%) 

 اشباعدرصد رطوبت گل 33 36
Saturation (%) 

 (%) C                        درصد كربن 0.990.14

 N (kg ha−1(               نيتروژن كل 2917
 P (mg kg−1(       جذبقابلفسفر 11.8 16.7
 K (mg kg−1(    جذبقابلپتاسيم 197176
 (%) Clay                   درصد رس 3027
 (%) Silt                  درصد سيلت 6 414
 (%) Sand                  درصد شن 2927

Clay 
loam 

Clay 
loam بافت خاك                Soil texture 

  
با استفاده از دستگاه  درصد) 32/21خاك ( يزراع تيظرف

و  60، 30و سطوح تنش  صفحه فشاري مشخص شد سكيد
تعيين دقيق زمان  منظوربهشد.  نييمقدار تع نيدرصد ا 90

 TDRرطوبت خاك  يريگاندازه نييآبياري از دستگاه تع

(German, FM-Trime)  كه درصد حجمي رطوبت خاك را
د. استفاده ش، كنديم نيي) تعمتريسانت 40( موردنظردر عمق 

در  يبرگ 4در مرحله  اهيها تا استقرار كامل گكرت يتمام
تيمارهاي  بعدازآنآبياري قرار داشته و  كنواختي تيوضع

مال اع اهيگ كيولوژيزيف يدگيمتفاوت آبياري تا مرحله رس
جام ان پينوار ت صورتبهكه  ياري. با توجه به روش آبديگرد

در نظر گرفته شد. لذا با توجه به  %90شده بود راندمان آب 
در هر دور  ماريهر ت يبرا يازموردنمساحت هر كرت حجم 

 ازيموردنآب  زانيم يمحاسبه و با نصب كنتور حجم ياريآب
  به دست آمد. ياريدر هر دور آب ماريهر ت يبرا

محرك رشد  يباكتر ماريمنظور اعمال تبه
Azospirillum 1 با-ml C 108CFU=  در ابتدا ميزان بذر

 ايهيسهكبراي هر تيمار انتخاب، سپس بذرها درون  يازموردن
 Azospirillumمحرك رشد  يباكتر يپلاستيكي حاو

lipoferum  هيتهران ته وخاكآبكه از مؤسسه تحقيقات 
. براي تسهيل در چسبيدن مايه تلقيح دشده بود قرار داده ش

گرم آب استفاده شد. پس  100گرم شكر در  10با بذرها، از 

از اطمينان از خيس شدن بذرها توسط محلول آب و شكر، به 
و سپس بذرها دور  ساندهيخ حيتلق هيساعت در ما كيمدت 

نقشه كاشت اعمال  بر اساسو  ديخشك گرد دياز نور خورش
پودر شده  صورتبه) Glomus mosseae( زايكوريشد. م

 از كلكسيون ميكروبي مؤسسه شدهيهتهمخلوط با اسپور قارچ 
گرم در  20تهران، به ميزان حدود  وخاكآبتحقيقات 

 ريسه سانتيمتري در ز در عمقمترمربع استفاده شد و 
انجام گرفت  زايكوريم حيتلق يمارهايكاشت، ت يهافيرد
)Akbari and Gholami, 2016 پس از رشد و نمو در هر .(

مرحله پس از حذف يك متر از ابتدا و انتهاي هر كرت 
ت صور هاكرتاز  يبردارنمونه، اييهحاشاثر  عنوانبهآزمايشي 

تصادفي برداشت شد. بذر  طوربهگرفت و از هر كرت ده بوته 
 اندر اين تحقيق نيز، از بخش گياه مورداستفادهرازيانه 

ت كشاورزي و منابع طبيعي استان فارس دارويي مركز تحقيقا
 دنيعملكرد دانه، به هنگام رس سهيمقا منظوربهفراهم گرديد. 

ها از داخل هر كرت، ها و برگشدن ساقه زردرنگها و دانه
هاي آن برداشت مترمربع انتخاب و بوته 5/0مربعي به ابعاد 

به ها و عملكرد دانه، نمونه يكشد. براي تعيين عملكرد بيولوژ
در آون خشك  گراديسانتدرجه  72 يساعت در دما 48مدت 
 طوربهبوته  10عملكرد، تعداد  ي. براي تعيين اجزاديگرد

تصادفي انتخاب و تعداد دانه در چتر و وزن هزار دانه محاسبه 
ر كرت از ه يتصادف صورتبهارتفاع بوته،  يريگاندازه يشد. برا

اندازه  قيدق طوربهرا با متر  هاآنو ارتفاع  انتخاببوته  10
  شد. ادداشتيبوته  10ارتفاع  نيانگيگرفته و سپس م

درصد اسانس از روش تقطير با استفاده  يريگاندازه براي
). بدين Darzi et al., 2008از دستگاه كلونجر استفاده شد (

كاملاً پودر  هادانهگرمي از  30منظور از هر كرت يك نمونه 
 1000آب مقطر درون بالن  ليتريليم 500شد به همراه با 

. در اثر حرارت شدقرار داده و سه ساعت حرارت داده  ليتريليم
و اسانس  يحاوي اسانس متلاش يهابافت، بخارآبو فشار 
در دستگاه مبرد،  وارد دستگاه مبرد گرديد. بخارآبهمراه با 

 صورتبهعمل ميعان صورت گرفته و قطرات اسانس درون آب 
لوله مدرج حركت كرد كه به دليل  طرفبهدو فاز مشخص 

روي آب تجمع  سانستر بودن اسانس نسبت به آب، اسبك
نده اپيدا نموده و آب اضافي از طريق لوله رابط به بالن بازگرد

 0001/0. سپس با استفاده از ترازوي آزمايشگاهي با دقت شد
از  گرديد. پس يريگاندازه شدهاستخراجاسانس  زانيم

ها، عملكرد آن در واحد محاسبه درصد وزني اسانس در دانه
 افزارنرمبا استفاده از  طقههاي دو منسطح تعيين شد. داده
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SAS 9.1 مركب قرار گرفتند. مقايسه  انسيوار هيمورد تجز
اي دانكن در سطح ها بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

 نينگايم سهياحتمال پنج درصد انجام پذيرفت. در رابطه با مقا
 استفاده شد. ياثرات متقابل، از روش برش ده

 
  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

ه، منطق يمارهايت يرتأثنشان داد كه  انسيوار هيتجز جينتا
محرك رشد و اثرات متقابل  يو باكتر زايكوريم ،يتنش خشك

 بود داريمعن انهيبر ارتفاع بوته راز %1در سطح احتمال  هاآن
 متريسانت 105 نيانگيارتفاع بوته با م نيشتري). ب3(جدول 

 حيت مزرعه در تلقيظرف %30 ماريدر هر دو مكان متعلق به ت
 زيته نارتفاع بو نيد بود. كمترمحرك رش يو باكتر زايكوريبا م
 تيظرف %90 يقيتلف ماريمربوط به ت متريسانت 86 نيانگيبا م

در هر دو منطقه بود (جدول  يقارچ و باكتر حيمزرعه بدون تلق
سبب  ي، تنش خشكآمدهدستبه جي). بر اساس نتا5و  4

بوته در دو منطقه شد و استفاده  عدر ارتفا يدرصد 7كاهش 
 محرك رشد ضمن جبران يو باكتر زايكوريم يقيتلف مارياز ت

ارتفاع را در دو منطقه زرقان و  شيافزا ،ياثرات تنش خشك
  به دنبال داشت. انيكود

  
  تعداد چتر در بوته

 يرتأث). 3مركب (جدول  انسيوار هيتجز جينتا بر اساس
محرك  يو باكتر زايكوريم ،يمكان، تنش خشك يمارهايت

بر تعداد چتر  %1در سطح احتمال  هاآنرشد و اثرات متقابل 
ه نشان داد ك هايانگينم سهيبود. مقا داريمعن انهيدر بوته راز

 رد،كبا شدت تنش تعداد چتر در بوته كاهش محسوسي پيدا 
 تعداد چتر در ازنظربين تيمارهاي مختلف تنش  كهيطوربه

 جيوجود داشت. بر اساس نتا دارييمعنبوته اختلاف آماري 
اد سبب كاهش تعد نيانگيم طوربه يتنش خشك آمدهدستبه

 يقيتلف ماريشد و استفاده از ت چتر در بوته در دو منطقه
تنش  ثراتمحرك رشد ضمن جبران ا يو باكتر زايكوريم

 در بيچتر در بوته به ترت 9/25و  7/26 شيسبب افزا يخشك
  ).5و  4(جدول  ديشده گرد انيدو منطقه زرقان و كود

  هزار دانه وزن
 يرتأث) 3مركب (جدول  انسيوار هيجدول تجز جيتوجه به نتا با
محرك  يو باكتر زايكوريم ،يمكان، تنش خشك يمارهايت

بر وزن هزار  %1در سطح احتمال  هاآنرشد و اثرات متقابل 
ا ب يگلده ةدر مرحل يبود. تنش خشك داريمعن انهيدانه راز

ش كاه اعثگرده به كمبود رطوبت، ب ةدان تيتوجه به حساس
وزن هزار دانه در هر دو  نيشتريب جاديتعداد دانه و موجب ا

مزرعه  تيظرف %30 يعنيشاهد  ياريآب ماريمكان متعلق به ت
 يمحرك رشد بود. تنش خشك يبا قارچ و باكتر حيدر تلق

شد و  انيسبب كاهش وزن هزار دانه در منطقه زرقان و كود
با  محرك رشد يكترو با زايكوريم يقيتلف رماياستفاده از ت

را موجب  هزار دانهوزن  شيافزا يبهبود اثرات تنش خشك
وزن هزار دانه در دو منطقه زرقان و  كهيطوربه د،يگرد
  ).5 و 4گرم بود (جدول  96/4و  45/4 بيبه ترت انيكود

  
  دانه عملكرد

 يرتأثمركب نشان داد  انسيوار هيحاصل از تجز جينتا
محرك  يو باكتر زايكوريم ،يمكان، تنش خشك يمارهايت

بر عملكرد  %1در سطح احتمال  هاآنرشد و اثرات متقابل 
عملكرد دانه در هر دو  نيشتري). ب3بود (جدول  داريدانه معن

با قارچ و  حيمزرعه در تلق تيظرف %30 ماريمكان متعلق به ت
است  نيا انگريب آمدهدستبه جيمحرك رشد بود. نتا يباكتر
 زانيرا به م انهيعملكرد راز يزراع تيدرصد ظرف 90 ماريكه ت

اما ؛ كاهش داده است انيدر منطقه زرقان و كود %30و  %35
در  محرك رشد يو باكتر زايكوريم يقيتلف مارياستفاده از ت

عملكرد دانه در دو منطقه  شيباعث افزا يتنش خشك طيشرا
 ).5و  4است (جدول  دهيزرقان و گرد

 
  يستيز عملكرد

 يرتأث) 3مركب (جدول  انسيوار هيتجز جيتوجه به نتا با
محرك  يو باكتر زايكوريم ،يمكان، تنش خشك يمارهايت

بر عملكرد  %1در سطح احتمال  هاآنرشد و اثرات متقابل 
مكان  در هر دو يستيعملكرد ز نيشتريبود. ب داريمعن يستيز

 راهمزرعه به هم تيظرف %30 ايشاهد  ياريآب ماريمتعلق به ت
لكرد عم نيشتريمحرك رشد بود. ب يبا قارچ و باكتر حيتلق
در  لوگرميك 3859 انيو كود 3629در منطقه زرقان  يستيز

 %30 ماريمربوط به ت يستيعملكرد ز نيهكتار بود. كمتر
در هر دو منطقه  يترقارچ و باك حيمزرعه بدون تلق تيظرف

 انيكودو  1846در منطقه زرقان  يستيعملكرد ز نيبود. كمتر
).5و  4در هكتار بود (جدول  يلوگرمك 1985

  
  



 1402 زمستان، 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  1036

 
  در دو مكان موردمطالعهتجزيه واريانس مركب مربوط به صفات  .3 جدول

Table 3. combined Analysis of variance of studied traits for two research location  
عملكرد 
  اسانس

essential 
oil yield  

  درصد اسانس
percentage of 
essential oil  

عملكرد 
  زيستي

Biologic  
yield  

عملكرد 
  دانه

Seed 
yield  

  دانه وزن هزار
Thousand 

seed weight  

 تعداد چتر در گياه
number of 

umbrellas per 
plant  

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height df

 منابع تغيير

S.O.V 
  

**23.7  **0.25  **952314 **64255 **67.29  *58.41  **0951. 1  
 منطقه

Location (L) 

1.10  0.005  45698  2775  0.876  7.36  2.23  4 
  تكرار*منطقه

L*R 

**54.3  **0.88  **775612 **47693 **75.43  **32.05  **95.6  2  
  آبياري

Irrigation (I) 

ns 9.2  ns 0.016  ns 6325  ns 191  **22.03 ns 9.29  *40.7  2  
 منطقه*آبياري

L*I 

6.5  0.09  16550  8540.5  0.019  3.36  8.18  8  
 تكرار*منطقه*آبياري

L*I*R 

**8.3  **0.012  **289515 **13228 **13.7  **34.72  **85.2  1  
 قارچ

Glomus mosseae (G) 

**2.3  **0.007  **230645 **7726  **8.4  ns 8.26  *43.0  1  
  منطقه * قارچ

L*G 

**11.6  **0.038  **306952 **23698 **12.5  **38.95  **60.7  2 
  آبياري*قارچ

G*I 

**7.4  **0.009  **266901 **13297 **13.1  **29.69  **59.5  2  
  منطقه*آبياري*قارچ

L*I*G 

0.128  0.001  8051  779  0.02  3.7  9.4  12 
 خطا

Error a 

**32.1  **0.099  **802559 **65328 **12.9  **27.41  **62.3  1  
  يباكتر

(Azospirillum)(A) 

**13.5  **0.051  **523686 **26551 **9.2  ns 6.51  **41.9  1  
  منطقه*باكتري

L*A 

**16.4  **0.044  **499065 **26312 **14.71  **42.03  **35.8  2  
  آبياري *باكتري

I*A 

**4.2  **0.08  **175621 **9544  **15.8  **21.07  **42.1  2  
  منطقه*آبياري*باكتري

L*A*I 

**5.6  **0.07  **233058 **10755 **7.43  *18.62  **39.5  1  
  قارچ* باكتري

G*A 

**6.8  **0.06  **298604 **11225 **9.06  ns 7.35  **59.8  1  
  منطقه*قارچ*باكتري

L*G*A 

**39.2  **0.068  **978566 **88956 **12.55  **43.78  **72.0  2  
  آبياري*قارچ*باكتري

I*G*A 

**23.1  **0.043  **501223 **46522 **10.79  **23.3  **38.0  2  
 منطقه*آبياري*قارچ*باكتري
L*I*G*A 

0.108  0.011  232.1  65.52  0.6  4.94  9.25  24 
 خطا

Error b 

0.67  0.56  8.93  7.69  16.68  26.02  9.78  
  ييراتتغضريب  

CV% 
 ns 01/0داري در سطح احتمال معني** ،05/0داري در سطح احتمال معني* ،دار نيستمعني   

ns, *, and **= not significant, significant at P level of 0.05and 0.01, respectively 
  

  و عملكرد اسانس درصد
 يهاماريت يرتأثها مركب داده انسيوار هيتجز جياساس نتا بر

محرك رشد و اثرات  يو باكتر زايكوريم ،يمكان، تنش خشك
بر درصد و عملكرد اسانس  %1در سطح احتمال  هاآنمتقابل 

 يشافزاسبب  ي). تنش خشك3بود (جدول  داريمعن انهيراز
. ديگرد انيدر منطقه زرقان و كود انهياسانس راز %40و  60%

 يرو باكت زايكوريم يقيتلف مارياستفاده از ت نيعلاوه بر ا
و  %4/58 زانياسانس به م زانيم شيمحرك رشد سبب افزا
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). 5و  4جدول ( يدگرد انيدر دو منطقه زرقان و كود 55%
 زانيم %3/6و  %5/14كاهش سبب  يتنش خشك نيهمچن

. ديگرد انيدر منطقه زرقان و كود انهيعملكرد اسانس راز
 محرك رشد يو باكتر زايكوريم يقيتلف مارياستفاده از ت

 لوگرميك 32/29 و 49/24 زانيتوانست عملكرد اسانس را به م
 ؛ كهدهد شيافزا انيدر هكتار در دو منطقه زرقان و كود

 4نسبت به شاهد بود (جدول  شيدرصد افزا 70و  67معادل 
  ).5و 

  
فات برش دهي) بر ص صورتبهمقايسه ميانگين برهمكنش تنش آبياري، قارچ ميكوريزا و باكتري آزوسپريليوم ( .4 جدول

  در منطقه زرقان موردمطالعه
Table 4. Interaction effects of Irrigation, Glomus mosseae, bacteria (Azospirillum) on characteristics 
study In Zarghan region 

 
  ارتفاع گياه

Plant height 

  تعداد چتر در گياه
Number of 

umbrellas per plant  

 وزن هزار دانه
Thousand seed 

weight 
  عملكرد دانه
Seed yield  

A0 A1 A0 A1 A0 A1 A0 A1 
  ---------cm---------   -----------g--------- ------kg.h-1------ 

I0 
G0 92.2c 100.8a 19.8b 24.8a 3.6b 4.09a 935.9b 1045.7b 

G1 97.9b 105.4a 25.1a 26.7a 4.26a 4.45a 1133.8ab 1256.4a 

I1 
G0 89.2cd 96.8b 15.2c 19b 3.32c 3.64b 760.5c 804c 

G1 94b 99.1ab 18.7b 20.4b 3.8b 3.68b 950.4b 1046.5b 

I2 
G0 85.7d 93.7bc 12.8d 14.6c 2.92d 3.26c 515.4e 606.7d 

G1 90.5c 93.3bc 15.4c 15c 3.47b 3.62b 659.3d 685.4d 

 

 Table 4. Continued                                                                                                                                          . ادامه 4جدول 

 
 عملكرد زيستي

Biologic yield  

 اسانسدرصد

percentage of essential 
oil 

 عملكرد اسانس

Essential oil yield  

A0 A1 A0 A1 A0 A1 
  -----kg.h-1---- --------- % --------- ------kg.h-1------ 

I0 
G0 2796b 3076b 1.19f 1.43e 11.12e 14.95c 

G1 3201b 3629a 1.66e 1.95d 18.82b 24.49a 

I1 
G0 2580c 2962b 1.44e 1.83d 10.94e 14.71c 

G1 3094b 3365ab 1.9d 2.22c 18.05b 23.23a 

I2 
G0 1846d 1855d 1.9d 2.3c 9.79e 13.95d 

G1 1898d 1887d 2.5b 2.83a 16.48c 19.39b 

  نيستندپنج درصد  احتمال در سطح داريمعنيداراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف  هايميانگين
Azospirillum :0A عدم تلقيح با باكتري، Azospirillum: 1A 0،تلقيح با باكتريG : Glomus mosseae 1 :،عدم تلقيح با باكتريG 

 Glomus mosseae،0 تلقيح با باكتري:I 1 (شاهد)، درصد ظرفيت مزرعه %30آبياري بعد از:I 2 درصد ظرفيت مزرعه، 60آبياري بعد از:I

  ظرفيت مزرعه.درصد  90آبياري بعد از 
Averages with common letters in each column do not have a significant difference at the five percent probability 
level. 
A0: Azospirillum not inoculated with bacteria, A1: Azospirillum inoculated with bacteria, G0: Glomus mosseae 
not inoculated with bacteria, G1: Glomus mosseae inoculated with bacteria, I0: irrigation after 30% of the field 
capacity (control), I1: irrigation after 60% of the field capacity, I2: irrigation after 90% of the field capacity. 

 
 

  بحث
رك مح هاييباكترتحقيق حاضر نشان داد كه كاربرد  نتايج

 ،يتسيرشد و ميكوريزا سبب افزايش عملكرد دانه، عملكرد ز
 بوته، تعداد چتر در بوته ارتفاععملكرد اسانس، درصد اسانس، 

 انيهر دو منطقه زرقان و كود انهيراز اهيدر گ هزار دانهو وزن 
 يبروز تنش خشك آن تبعبهو  يآب مصرف زانيشد. با كاهش م

كاسته شد، اما با  %30از  شيب انهياز عملكرد دانه راز

وح در سط يژهوبهمحرك رشد  يو باكتر زايكوريم يريكارگبه
از بروز اثرات سوء تنش بر عملكرد  توانيم يتنش خشك يبالا
 مارياستفاده از ت كهيطوربهكاسته شد.  اهيگ نيا يديتول
رشد علاوه بر جبران  محرك يو باكتر زايكوريم يقيتلف

 شيسبب افزا انهيراز اهيدر گ ياز تنش خشك يناش يكمبودها
 انيدر دو منطقه زرقان و كود اهيعملكرد گ %30از  شيب

و همكاران  اني. در پژوهشي كه توسط موقتديگرد
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)Mowaghatian et al., 2014 ،روي گياه رازيانه انجام شد (
يش منجر به افزا فسفراستفاده از كود زيستي  ديمشخص گرد

اسانس دانه و عملكرد اسانس شد. تلقيح بذر گياه دارويي 
باعث  Azospirillumو  Bacillus هايرازيانه با باكتري

 ,.Delfi et alشد ( انهيتركيبات اسانس راز زانيافزايش م

و همكاران  درزادهيح گريد يقي). در تحق2022
)Heidarzadeh et al., 2021اهيگ شهير حيتلق د) نشان دادن 

رد عملك ،توجهيقابل طوربه زايكوريبا م هيبادرنجبو ييدارو
  داد. شيرا افزا يستياسانس و عملكرد ز

 
بر  برش دهي) صورتبهمقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش آبياري، قارچ ميكوريزا و باكتري آزوسپريليوم ( .5 جدول
 در منطقه كوديان موردمطالعهصفات 

Table 5 -Interaction effects of Irrigation, Glomus mosseae, bacteria (Azospirillum) on characteristics 
study In Kodian region 

 
  ارتفاع گياه

Plant height 

  تعداد چتر در گياه
Number of 

umbrellas per plant 

  وزن هزار دانه
Thousand seed 

weight 
  عملكرد دانه
Seed yield  

A0 A1 A0 A1 A0 A1 A0 A1 

  ------cm------  -----------g----------- -----kg.h-1------ 

I0 
G0 91.7d 104.6b 20.3b 25.3a 3.79c 4.32b 854.6d 1055c

G1 100.3c 111.8a 25.9a 27.4a 4.57ab 4.96a 1162.7b 1364.1a

I1 
G0 88.5e 98.8c 15.8c 18.9b 3.38d 3.92c 706.2d 764.1d

G1 95.2cd 103.4b 19.2b 22b 4.03c 4.43b 822.4d 1096.3bc

I2 
G0 84.1e 89.5de 13.3d 16.1c 3.17d 3.67c 590.3e 622.5e

G1 87e 93.4d 16.3c 16.2c 3.82c 4.1bc 714.6d 784.1d

 
 Table 5. Continued                                                                                                                                      . ادامه 5 جدول

 
 عملكرد زيستي
Biologic yield  

 درصد اسانس
percentage of 
essential oil 

 عملكرد اسانس
Essential oil yield  

A0 A1 A0 A1 A0 A1 

  -----kg.h-1---- --------- % --------- ------kg.h-1------ 

I0 
G0 2956c 3474ab 1.3e 1.6d 11.1d 16.88c

G1 3617a 3859a 1.8d 2.15c 20.92b 29.32a 

I1 
G0 3078c 3245b 1.54de 2cd 10.87d 15.28c 

G1 3656a 3758a 2.36b 2.6a 19.4bc 28.5a 

I2 
G0 1986d 2043d 1.85d 2.27c 10.32d 14.13cd 

G1 2109d 2097d 2.55a 2.9a 18.22c 22.73b

  نيستندداري در سطح احتمال پنج درصد داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني هايميانگين
Azospirillum :0A عدم تلقيح با باكتري، Azospirillum: 1A 0،تلقيح با باكتريG : Glomus mosseae 1 :،عدم تلقيح با باكتريG 

 Glomus mosseae0 ،تلقيح با باكتري:I 1 (شاهد)، درصد ظرفيت مزرعه %30آبياري بعد از:I 2 درصد ظرفيت مزرعه، 60آبياري بعد از:I

  درصد ظرفيت مزرعه. 90آبياري بعد از 
Averages with common letters in each column do not have a significant difference at the five percent probability 
level. 
A0: Azospirillum not inoculated with bacteria, A1: Azospirillum inoculated with bacteria, G0: Glomus mosseae 
not inoculated with bacteria, G1: Glomus mosseae inoculated with bacteria, I0: irrigation after 30% of the field 
capacity (control), I1: irrigation after 60% of the field capacity, I2: irrigation after 90% of the field capacity. 

 
 

است و  اهيمهم رشد گ يهاشاخصاز  ييك اهيگ ارتفاع
 هايوهيش ريكه تحت تأث استطول دوره رشد آن  كنندهيينتع

 به تواندي. اين افزايش رشد مشودياصلاح م يمختلف زراع
در باروري خاك  ولوژيكيب يفسفر و كودها ديعلت نقش مف

باشد.  اهيگ يرويش يهااندام شتريب دو رش اهيو تقويت ريشه گ
 وانفعالاتفعل هي، در كلATPانرژي حامل  عنوانفسفر به

 يهاسلولو رشد سريع  يسلول ميشركت كرده و در تقس
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 شوديدخالت دارد و سبب افزايش ارتفاع بوته م يمريستم
)Alami Milani et al., 2014.(  

از طريق تغذيه مناسب و افزايش  زايكوريم همزيستي
 نهيرازيانه، موجبات تسريع در گلدهي شده و زم وماسيب

ا موضوع ب ني. اآورديمبهبود تعداد چتر در بوته را فراهم 
) Kapoor et al., 2004كاپور و همكاران ( قينتيجه تحق

هبود رازيانه را به ب تهمطابقت دارد. آنان تعداد چتر بيشتر در بو
 حيتلق ماريمعدني و افزايش عملكرد بيولوژيك در ت هيتغذ
 يصريبا مطالعات ق آمدهدستبه جينسبت دادند. نتا زايكوريم

) بر Gheysari Zardak et al., 2012زردك و همكاران (
 Ghorbanpour( يو تحقيق قربانپور و حاتم انهيراز اهيگ يرو

and Hatami, 2016.بر روي گياه گشنيز مطابقت داشت (  
كردند  اني) بElias et al., 2016و همكاران ( اسيال

محرك رشد  هاييباكترفسفر با استفاده از  كهيدرصورت
افزايش يابد، موجب افزايش طول سلول  استفادهقابل صورتبه

. دشويم اهيگ يهاسلولسرتاسري  ريو افزايش رشد و تكث
قارچ مايكوريزا باعث  حيمشاهده شده است كه تلق نيهمچن

يش افزا يژهوبههاي مورفولوژيك ريشه شاخص عيوس ييراتتغ
با افزايش رشد ريشه، آب  جهيدرنت شوديم يهاي جانبريشه

مر و اين ا رديگيقرار م اهيگ اريدر اخت شترييب يو مواد غذاي
 گردديم اهيموجب بهبود رشد و عملكرد گ

)Nasrollahzadeh Asl, 2017.(  
به  شدهيرهذخدر فتوسنتز جاري و انتقال مواد  اختلال

 Hagh( استدر اغلب موارد  هزار دانهكاهش وزن  ليدل هادانه

Joo and Bahrani, 2014با مطالعات  آمدهدستبه جي). نتا
)Rezaie et al., 2017; Dadashi Jomayran et al., 

 مختلفمراحل  يط ي) مطابقت دارد. بروز تنش خشك2018
 دورهباعث كاهش طول  يشيزا ةدر مرحل يژهوبهنموي، 

فتوسنتزي، انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاري به دانه، 
در ساقه به دانه و  شدهيرهذخكاهش سهم انتقال مجدد مواد 

 ;Pirzad et al., 2012( شوديكاهش عملكرد دانه م

Bahrani et al., 2010.(  
هاي فيبهبود گسترش ه قياز طر ييزايكوريم يستيهمز

جذب  شيموجب افزا يكيزيف طوربهقارچ در منافذ خاك، 
زن و شيو متعاقب آن با افزا انهيراز يشيرو كرهيفسفر در پ
و بهبود اجزاي عملكرد سبب بهبود عملكرد دانه  اهيخشك گ

 آمدهدستبه جي). نتاKapoor et al., 2004( شوديم انهيراز
 انجام گرفت مشابهت داشت دانهياهس اهيگ يكه رو يقيبا تحق

 ديعملكرد دانه گرد شيباعث افزا يستيز يكه در آن كودها
)Khoramdel et al., 2010.(  

 ياست كه تنش خشك نيا انگريب آمدهدستبه جينتا
منطقه  در %29و  %35 زانيرا به م انهيراز يستيعملكرد ز

 ارمياستفاده از ت كهيدرحالكاهش داده است.  انيزرقان و كود
محرك رشد ضمن جبران اثرات  يو باكتر زايكوريم يقيتلف

 32% انزيرا به م انهيراز يستيتوانست عملكرد ز يتنش خشك
 جيدهد كه با نتا شيافزا انيدر دو منطقه زرقان و كود %29و 

 Gheysari zardak( زردك و همكاران يصريق يهايبررس

et al., 2012از  يكيمطابقت داشت.  انهيراز اهيگ ي) بر رو
طح س شيافزا اه،يگ يستيعملكرد ز شيعلل افزا ينترعمده

 آن تبعبهخاك و  رقارچ د وميليسينفوذ م قياز طر هاشهير
 است ياز خاك و مواد معدن شترييبه حجم ب اهيگ يدسترس

)Soltanian and Tadayyon, 2015ني). محقق 
هاي محرك رشد گياه براي باكتري ياحتمال هاييسممكان
را شامل توليد اسيدهاي آلي  ييجذب عناصر غذا شيافزا

از  ايشهيترشحات ر شيو افزا زوسفريها در رتوسط باكتري
و كلات كننده مانند سيدروفور، توسعه  ييقبيل مواد احيا

هاي محرك رشد گياه توليد هورمون تاًيو نها ايشهيسيستم ر
 ;Bahrani et al., 2007اند (مانند اكسين ذكر كرده

Ahmed et al., 2008پژوهش  نيدر ا آمدهدستبه جي). نتا
 Hedayati( انو همكار آبادييمهد يتيمطالعات هدا جيبا نتا

Mahdi Abadi et al., 2015يو جعفر اهيس رهيز ي) بر رو 
) بر Jafari Ghoushchi et al., 2015و همكاران ( يقوشچ

هاي مايكوريزا مطابقت داشت. قارچ يگلميمر اهيگ يرو
 ازجمله ياچندمنظورهداراي كاركردهاي  يكود زيست عنوانبه

 هان،ايبراي گ فسفر يژهوبه يعناصر غذاي يافزايش دسترس
 يياراكجذب ريشه، افزايش فتوسنتز، افزايش  هيگسترش ناح

 يافزايش مقاومت به تنش خشك زبان،يم اهيمصرف آب در گ
 ها،مارييبه آفات و ب زبانيم اهيو شوري، افزايش مقاومت گ

 ان،زبيم اهيگ يتسريع در گلده ل،يافزايش محتواي كلروف
ر د زبانيم اهيبت گبهبود ساختمان خاك، افزايش قدرت رقا

و  وميهاي ريزوبباكتري تيهاي هرز و تشديد فعالمقابل علف
 ,.Ziane et alهستند ( يزراع يهانظامدر بوم  ريلوميآزوسپ

217; Kanwal et al., 2015(. 

  
  نهايي گيرينتيجه

 حيگرفت كه تلق جهينت توانيم آمدهدستبه جياز مجموع نتا
 يكتنش خش طيدر شرا زايكوريمحرك رشد و م يبذر با باكتر
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و  دهيتنش را بهبود بخش ياثرات منف توانديم انهيراز اهيدر گ
و عملكرد  %55از  شيدرصد اسانس ب زانيم شيسبب افزا
 گردد. انيدر هر دو منطقه زرقان و كود %69از  شياسانس ب

ضمن  محرك رشد يو باكتر زايكوريم يقيتلف مارياستفاده از ت
عملكرد دانه را  شيافزا ،يتنش خشك يجبران اثرات منف

 %32 نيانگيم طوربهعملكرد  شيافزا نيكه ا ديموجب گرد

بود. بنابراين، با كاربرد كودهاي زيستي محتوي 
 زايكوريمحرك رشد و م يهايهاي باكترميكروارگانيسم

كودهاي شيميايي براي دسترسي به  ادياز مصرف ز توانيم
اب كرده و علاوه بر كاهش اجتن انهيعملكرد بيشتر در راز

  در راستاي كشاورزي پايدار گام برداشت. د،يتول يهانهيهز
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