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  ٢٥/١٢/١٣٩٣تاريخ پذيرش:                                                                                       ١٢/٨/١٣٩٣تاريخ دريافت: 

  چكيده
 Pseudomonasهاي محرك رشد گونه و باكتري Glomus intraradicesگونه  )AM(اثر قارچ اربوسكولار ميكوريزا 

fluorescens strain 41  Pseudomonas fluorescens strain 187 , وراگياه آلوئهبر روي )Aloe vera( يك آزمايش  در
ثانويه به هاياي مورد مطالعه قرار گرفت. هدف از اين مطالعه افزايش كيفيت گياه آلوئه و متابوليتگلداني تحت شرايط گلخانه

صورت گرفت.  تكرار ٣تيمار و  ٨واسطه كاربرد كودهاي زيستي بود. اين آزمايش بر پايه طرح آزمايشي بلوك كامل تصادفي با 
تيمار باكتري  -٤. ٤١تيمار باكتري سودوموناس سويه  -٣تيمار تلقيح با قارچ اينتراراديسز. -٢گياه شاهد. - ١تيمارها شامل: (

تيمار مخلوط دو  -٧. ١٨٧مخلوط قارج با باكتري سويه  -٦. ٤١مخلوط قارچ با باكتري سويه   -٥. ١٨٧سودوموناس سويه 
كه ريزجانداراني كه در اين مطالعه آزمايش  ر سه ريزموجودات) بود. تجزيه تحليل آماري نشان دادتيمار مخلوط ه - ٨باكتري.

هايي نظير وزن تر و خشك گياه، وزن تر و خشك ريشه، حجم ريشه، سطح برگ و ميزان داري بر شاخصشدند اثرات معني
تأثير تيمارها در تيمارهاي مخلوط قارچ ميكوريزا و  ورا داشتند. در اين مطالعه بيشترين ميزانگياه آلوئه NPKجذب عناصر 

هاي محرك رشد و قارچ ميكوريزا را در هاي محرك رشد حاصل شد. نتايج حاصل از اين آزمايش، كاربرد توآم باكتريباكتري
  د.كنورا و ساير گياهان داروئي كه افزايش كميت و كيفيت در آنها در الويت است، پيشنهاد ميكشت گياه آلوئه

  
  

  ، همزيستي، صفات كمي و كيفيPGPR ،VAMهاي كليدي: واژه

  
  
  دانشگاه گيلان هاي زينتيارشناسي ارشد باغباني گرايش گلك دانشجوي - ١
  هيأت علمي دانشگاه گيلان اعضاي - ٢
 yahoo.comspouraali@نويسنده مسئول : *
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  مقدمه
دارويي سنتي مهم از  يك گياه Aloe veraورا آلوئه

 ,Grindlay and Reynolds(ه سوسن مي باشد خانواد

است. اكنون در سراسر دنيا به آفريق بومي، گياهاين. )1986
گيرد و و كار قرار ميدارويي مورد كشت  –عنوان گياه زينتي

ن آاز  بيترك ٢٠٠از  شيب، مهم ييدارو اهيگ كي عنوانه ب
مشتقات . )Saroha et al., 2007(است استخراج شده 

ورا مي تواند از تجمع چربي هاي اضافي ترولي آلوئهفيتواس
.  (Misawa et al., 2008(داخلي و ديابت جلوگيري كند

در  فلاونهاورا حاوي ميزان بالايي از هاي آلوئههمچنين برگ
 Sultana and(مقايسه با ساير گياهان دارويي است

Anwar, 2008(.  
كه ترين روابط همزيستي در عالم حيات يكي از مهم

وجود آمده است، همزيستي ميكوريزائي ه طي دورة تكامل ب
اكثر گياهان زراعي و باغي با قارچ ميكوريز رابطه  است.

كنند و علاوه بر كمك به جذب آب و همزيستي برقرار مي
عناصر غذائي باعث افزايش قدرت تكثير و نيز بقاي آنها 

. در برخي مطالعات )Smith and Read, 2008(گردند مي
هاي قارچ ميكوريزا نقش مهمي مشخص شده است كه هيف

در جذب منيزيم و كلسيم دارند، ولي هنوز جزئيات 
 Karst and(مكانيسم آنها شناخته شده نيست 

Turkington, 2008( هاي گياهي از گونه %٨٠. هر چند
هاي كنند، گونهبا مايكوريزا ارتباط همزيستي برقرار مي

اوتي با گونه گياهي دارند كه مختلف قارچ، همزيستي متف
 ;Kafkas and Ortas, 2009(تحت كنترل ژنتيكي است 

Feedermann et al., 2010( .ورا با لوئهآ يستيهمز رابطه
گزارش شده  محقق نيتوسط چند زايكوريماقارچ 

 ,.Gong et al., 2002; Muthukumar et al(است

 شيث افزاورا باعلوئهآ شهيبا ر زايكوريما همزيستي .)2006
 يهارشد قسمت شيافزا جهينت در و فسفر و تروژنيجذب ن

 قارچ. )Tawarayaet, 2007( گردديم اهيگ ييهوا
ها در فنول و هيثانو يهاتيباعث تجمع متابول زايكوريما
 ,.Vierheilig et al(          شوديم زبانيم اهيگ شهير

مواد بر تجمع  زايكوريماقارچ  اثر در رابطه با .)2003
در  ياطلاعات كم ييدارو اهانيفعال در گ ييايميفتوش

 ,.Toussaint et al(همكاران  و انتيتوس دسترس است.

 زايكوريكه با قارچ ما حانيرگياه گزارش كردند كه  )2007
ند، نشده بودتلقيح كه  گياهانينسبت به  ،بود تلقيح شده

 Joshee(جوشي و همكاران  .ندداشت يشتريفنول ب زانيم

et al., 2007( دارويي گياه كه بر روي اي در مطالعه  -
اظهار  ،دادند انجام )Scutellaria integrifolia( بشقابي

گياه با مايكوريزا نه تنها در  اين ريشه تلقيح داشتند كه
 ،گياه خصوصا رشد ريشه موثر بود تكثير افزايش رشد و

 كمبودبا  ئيها براي رشد در خاك را گياه توانايي بلكه
  .داد فسفر، افزايش
 خاك باكتريايي و قارچي هايتوجهي از گونهتعداد قابل

مفيدي بر  داراي روابط كاركردي با گياهان بوده و اثرات
 برخي از ريزموجودات. )Vessey, 2003( رشد آنها دارند

مثبتي در تحريك رشد گياه دارند كه به آنها  خاك اثر
 شودمياطلاق  محرك رشد گياه هايرايزوباكتري

)Saharan and Nehra, 2011( .از مطالعه  نتايج حاصل
 )Abdul Jaleel et al., 2007( عبدالجليل و همكاران

پروانش  دارويي گياه هايگياهچهلقيح ت حاكي از آنست كه
 Pseudomonas fluorescensرشد  محرك با باكتري

 توده و ميزانزيست عملكرد، سبب افزايش رشد گياه
محرك  هايباكتري د.شتنش آب  ئيد گياه در شرايطآلكالو
نظير وزن تر و  رشديعوامل  داري بر افزايشاثر معني ،رشد

ريشه، سطح  ريشه و برگها، تعداد و طول برگ و خشك
- داشته وراگياه الوئه برگ و ميزان جذب فسفر و پتاسيم در

  ).١٣٨٩(خوشبخت و همكاران،  اند
ديرباز داراي جايگاه  كشت گياهان دارويي و معطر از

هاي سنتي كشاورزي ايران بوده و اين اي در نظامويژه
- ها از نظر ايجاد تنوع و پايداري نقش مهمي ايفا كردهنظام

اند. كشت اكولوژيك گياهان دارويي كيفيت آنها را تضمين 
كرده و احتمال اثر منفي روي كيفيت دارويي و عملكرد 

و  زايكوريماقارچ  اثر ابطه بادر ردهد. آنها را نيز كاهش مي
تجمع مواد در العمل و عكسبر  هاي محرك رشدباكتري

. آزمايش در دسترس است ياطلاعات كم يي،دارو اهانيگ
حاضر با هدف بررسي اثر اين ريزجانداران بر رشد و عملكرد 

  .ورا انجام خواهد گرفتكيفي آلوئه
  

  هامواد و روش
شاورزي دانشگاه اين تحقيق در گلخانه دانشكده ك

شد. آزمايش در قالب طرح انجام  ١٣٩١گيلان در سال 
شد. تيمارهاي تكرار اجرا  ٣هاي كامل تصادفي با بلوك

تيمار بدون  مورد بررسي در اين تحقيق عبارت بودند از:
كاربرد قارچ و باكتري (شاهد)، تيمار تلقيح با قارچ 

با تيمار تلقيح ،Glomus intraradicesمايكوريزا 
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 Pseudomonas fluorescens strain 41 ، تيمار تلقيح
تيمار ، Pseudomonas fluorescens strain 187با 

 Pseudomonas fluorescens strainتلقيح با تركيبي از 

تيمار تلقيح با تركيبي از ، Glomus intraradicesو  41
Pseudomonas fluorescens strain 187  وGlomus 

intraradices ،يمار تلقيح با تركيبي از تPseudomonas 

fluorescens strain 41  وPseudomonas 

fluorescens strain 187 ، تيمار تلقيح با تركيبي از
Pseudomonas fluorescens strain 41  و

Pseudomonas fluorescens strain 187  وGlomus 

intraradices.  
براي  اندازه انتخاب شدند.هاي همدر ابتدا پاجوش

كيلوئي كه ضد عفوني  ٨هاي ها از گلدانكاشت پاجوش
به  ١-١- ٢شد. خاك مورد استفاده تركيب اند، استفاده شده

ترتيب خاك، كود دامي و ماسه بود. ريزجانداران مورد نظر 
ابتدا در آزمايشگاه بيولوژي مؤسسه تحقيقات خاك و آب، 

م مايه ها در هر گرفرموله و تهيه شدند. جمعيت باكتري
برآورد شد. ماده حامل نيز پرليت بود.  ٨/٩×  ٧١٠تلقيح، 

- استفاده  King Bكشت  محيط از هاباكتري كشت براي

ساعت  ٤٨ از پس ها،باكتري انفرادي كشت از شد. پس
 هايمحيط روي بر و Plate Count روش  به آنها جمعيت

با  آنها از مساوي حجم سپس و شد شمارش اختصاصي
 كشت، محيط در جمعيت مجدداً  و شده لوطمخ يكديگر

در تيمارهائي كه بايد  .و مايه تلقيح آماده شد شده شمارش
شد، قارچ ميكوريز از منطقه تلقيح با قارچ ميكوريز انجام مي

ريزوسفر در آزمايشگاه ميكوريز، ايزوله شده و با پرليت 
  مخلوط شد. 

ا در گلدان اضافي در نظر گرفته شد ت ٣براي هر تيمار، 
برداري از گياه انجام شود. برداشت مراحل مختلف، نمونه

گيري گياه هاي مورد اندازهشد. كميتماه انجام  ٣پس از 
تعداد برگ، طول و عرض برگ بالغ، ضخامت برگ شامل 

بالغ، ارتفاع بوته، حجم و وزن ريشه، وزن تر و خشك بوته، 
به  بود كه در تيمارهاي مختلفسطح برگ و مواد معدني 
گيري و سپس مورد بررسي و طور جداگانه مورد اندازه

مقايسه قرار گرفت. تجزيه و تحليل آماري طرح با استفاده 
و مقايسات ميانگين نيز با استفاده از  SASاز برنامه آماري 

  شد. انجامهاي مرتبط آزمون
  
  

 نتايج و بحث

  سطح برگ
اثر كودهاي  )١- ٣(باتوجه به جدول تجزيه واريانس

 ستي بر ميانگين سطح برگ گياه آلوئه ورا در سطحزي
بر اساس درصد، تفاوت معني داري نشان داد.  ١احتمال 

بيشترين سطح مشخص شد كه  هاي ميانگيننتايج مقايسه
- هاي، تلفيقي قارچ ميكوريزا و سويهبرگ مربوط به تيمار

تيمار تلفيقي قارچ هاي يك و دو باكتري سودموناس، 
ري سودوموناس سويه دو، تيمار تلفيقي ميكوريزا و باكت

باكتري سودوموناس سويه يك و سويه دو بود. تيمار 
باكتري سودوموناس سويه يك و   تيمار باكتري 
سودوموناس سويه دو با تيمار شاهد در يك سطح آماري 

داري را با شاهد نشان نداد قرار گرفت و تفاوت معني
  ). ١-٣(نمودار

 يرتأث يچگونگ يحتوض سازوكارهاي متعددي براي
 شناخته شده است ياهانبر رشد و نمو گكودهاي زيستي 

شامل دو گروه  توانيم يسازوكارها را به طور كل ينا كه
 .]et al., 2004 Zahir[دانست  يرمستقيمو غ يممستق

 يستيز يتهاي تثبميزاستفاده از مكاندر حالت مستقيم با 
ل كردن عناصر محلو يا يجذب و فراهم يشافزا يتروژن،ن

هاي ميسنتز آنز ياهي،هاي رشد گهورمون يدتوليي، غذا
ها، يتامينانواع و يدتول ياه،كننده رشد و توسعه گليتعد
كننده آهن و محلول ساختن  يدروفورهاي كلاتهس يدتول

شوند يم ياهانرشد گ يشو افزا يكفسفات باعث تحر
]Shimon et al., 2004.[  

توان به مي در اين مطالعه افزايش سطح برگ  از علل
عناصرميكرو در ، نيتروژن و پتاسيم، افزايش جذب فسفر

به دنبال آن  و گياه اشاره كرد كه باعث افزايش فتوسنتز
شد. همچنين عواملي  گياه افزايش شاخص سطح برگ

هاي گياهي، افزايش سطح جذب گياه، مانند توليد هورمون
توان نيز مي و ميزان رطوبت قابل دسترسي براي گياه

نسبت داد.  نتايج حاصل از اين تحقيق با نتايج آزمايش 
مبني بر بررسي تأثير  ]١٣٩٠خوشبخت و همكاران [

ورا مطابقت دارد. هاي محرك رشد بر گياه آلوئهباكتري
و همكاران  يكوچك هايهمچنين نتيجه اين ازمايش، يافته

 نقش زيستي ينشان داد، كاربرد كودهارا كه ] ١٣٨٧[
زوفا  ييدارو ياهگافزايش سطح برگ در  يموثر و يدمف
)Hyssopus officinalisكند. ثابت ، را تأييد مي) دارد

است كه كودهاي زيستي  وقتي به صورت تلفيقي شده
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شوند نسبت به حالتي كه به تنهايي به كار برده استفاده مي
 ديانفرا اثرات بر علاوهاند، تأثير بيشتري بر گياه دارد. شده
 به تواندمي گياه رشد تحريك رشد، محرك هاييباكتر

 اثرات واسطه به ريزجانداران ساير با دوگانه تلقيح وسيله
 مركب تلقيح يابد. بهبود تشديدكنندگي يا ١سينرژيستي

 افزايش به منجر ازتوباكتر يا آزوسپيريليوم با همراه ريزوبيوم
 بقولات ننيتروژ ميزان و دانه عملكرد خشك، ماده توليد

 است شده تنهايي به ريزوبيوم با تلقيح با مقايسه در مختلف
]Rodelas et al., 1999 .[هاي محرك رشد با باكتري

 ير ميكوريزاتأث يشبه افزا يزوسفرها در رنيتاميو ينتأم
ها وابسته نيتاميها به وقار چ ينا يراز كنند،يكمك م

به همراه باكتري  يكوريزام كاربرد تلفيقي ينهستند. بنابرا
و  يشمنجر به افزا يتامينو توليدكننده هاي محرك رشد

شود و در نهايت سطح برگ مي ياهبهبود رشد گ
]Banerjee et al., 2006 در اين آزمايش نيز  .[

بيشترين ميزان سطح برگ مربوط به تيمارهاي تلفيقي 
هاي محرك رشد و قارچ ميكوريزا بود كه تأييد باكتري

هاي ت سينرژيستي قارچ ميكوريزا و باكتريكننده اثرا
  محرك رشد است.

  
  طول برگ بالغ

اثر  )١-٣(جدول باتوجه به جدول تجزيه واريانس
برگ گياه آلوئه ورا در طول  كودهاي زيستي بر ميانگين

بر درصد، تفاوت معني داري را نشان داد.  ١احتمال  سطح
ترين مشخص شد كه بيش هاميانگين ياساس نتايج مقايسه

طول برگ مربوط به تيمار تلفيقي قارچ ميكوريزا و  افزايش
باكتري سودوموناس سويه دوم و سپس تيمار تلفيقي قارچ 

هاي يك و دو باكتري سودوموناس بود و ميكوريزا و سويه
داري را نشان ساير تيمارها با شاهد تفاوت معني

ها در اين پژوهش با ميانگين طول برگ). ٢-٣نداد(نمودار
را نشان داد و  فاحشيكاربرد كودهاي زيستي اختلاف 

داشت. اين نتيجه به  داريمعني نسبت به شاهد، افزايش
 دست آمده مشابه نتايجي است كه توسط حميدي و

بر ذرت علوفه اي، و اوكان در سال ] ١٣٨٨[همكاران 
اين تغييرات مستقيماً به ] در يونجه بدست آمد. ١٩٩٥[

محرك رشد در جذب مواد معدني  مثبت باكتريهاي تاثير
 توسط گياه بستگي دارد. افزايش جذب يون هايي نظير

                                                             
 ١ -Synergism   

هاي نيترات، آمونيوم، فسفات و پتاسيم در حضور باكتري
تواند علت افزايش رشد محرك رشد و قارچ ميكوريزا مي

 ;Marty and Ladha, 1987[ رويشي گياهان باشد
Lin et al., 1983 ،[ حاضر با نتايج حاصل از تحقيق

  .يافته هاي فوق مطابقت دارد
  

  ميانگين عرض برگ
) اثر كودهاي ١- ٣جدول به جدول تجزيه واريانس(باتوجه 

، تفاوت گياه آلوئه ورا بالغ برگعرض زيستي بر ميانگين 
معني داري نسبت به شاهد نشان نداد ولي دو تيمار قارچ 
 ميكوريزا و  تيمار تلفيقي ميكوريزا، باكتري سودوموناس

  سويه يك و سويه دو  در وضعيت بهتري قرار داشتند.
  

  تعداد برگ در هرگلدان
) اثر كودهاي ١- ٣جدول باتوجه به جدول تجزيه واريانس(

 يبرگ گياه آلوئه ورا، تفاوت معن تعدادزيستي بر ميانگين 
 ٨و تيمار  ٢، در تيمار نسبت به شاهد نشان نداد يدار

اشتند. نتيجه اين وضعيت بهتري نسبت به گياه  شاهد د
] ١٣٨٩ازمايش با نتايج مطالعه خوشبخت و همكاران [

 ,Tawarayaتاواريا [ مطابقت دارد، نتايج حاصل از مطالعه
هاي گياه ] نشان داد كه تعداد برگ و طول برگ2007

- ورا با قارچ ميكوريزا داراي تفاوت معنيتلقيح شده آلوئه

اين آزمايش داري نسبت به شاهد بودند، كه با نتيجه 
  مطابقت ندارد.

  
  شاخص تعداد پاجوش در هر گلدان ٥- ١- ٣

) اثر كودهاي١- ٣جدول ( باتوجه به جدول تجزيه واريانس
ورا در آلوئه تعداد پاجوش در هر گلدانزيستي بر ميانگين 

. بر دادنشان  يدار يدرصد، تفاوت معن  ٥لسطح احتما
بيشترين مشخص شد كه  هاميانگين ياساس نتايج مقايسه

اين شاخص مربوط به تيمار تلفيقي ميكوريزا و  افزايش
باكتري سودوموناس سويه يك بود و تيمارهاي ميكوريزا، 
باكتري سودوموناس سويه دو و تيمار تلفيقي قارچ ميكوريزا 

داري را با و سويه دو باكتري سودوموناس بفاوت معني
 شاهد نشان داد. تيمار سويه يك باكتري سودوموناس،

تيمار تلفيقي سودوموناس يك و دو و تيمار تلفيقي قارچ 
هاي يك و دو باكتري سودوموناس نسبت ميكوريزا و سويه

  ).٣- ٣داري نشان نداد (نمودار به شاهد اختلاف معني
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لغ، تعداد برگ،تعداد : تجزيه واريانس تأثيركودهاي زيستي بر سطح برگ بالغ، طول برگ بالغ، عرض برگ با١-٠ جدول
  ورا پاجوش و حجم ريشه در گياه آلوئه

 داريدرصد و عدم معني ٥درصد،  ١ احتمال سطح در داريمعني ترتيب به ns و * ،**
 

 هوايي، وزن خشك اندام هوايي، وزن تر و وزن خشك ريشهوزن تر اندام  بر يستيز يركودهايتأث يانسوار يهتجز ٢-٠ جدول

  درجه آزادي  )MS(ميانگين مربعات
)df(  

  منابع تغييرات
)sov( وزن تر اندام هوايي                          وزن خشك اندام هوايي  وزن تر ريشه  وزن خشك ريشه

٣٧/٢٠٧  ٧٧/٢  تكرار ٢  ٣٧/٣٥٠  ٦٨/٣١٤  
*٧٣/٢١٢**  ١١/٥ nsتيمار ٧ ٩٢/١٧٢٤٨**  ١٦/٦٦ 

 خطا ١٤ ٨٥/٣٨٣٦  ٦٨/٧٠ ٠٤/٢١ ٦٦/١

 )cv(ضريب تغييرات - ٩٠/٩      ٥٥/٢٠ ٣/١٠ ٨٦/١٦
  داريدرصد و عدم معني ٥درصد،  ١ احتمال سطح در داريمعني ترتيب به ns و * ،**

 
  

  
  

ميزان غلظت عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مواد محلول جامد كل : جدول تجزيه واريانس كودهاي زيستي بر ٣-٠ جدول
  ورادر آلوئه

  دارییدرصد و عدم معن ۵درصد،  ١در سطح احتمال  دارییمعن يببه ترت ns**، * و 

  

درجه   )MS(ميانگين مربعات 
  )df(آزادي

منابع تغييرات 
)SOV(  عرض برگ  تعداد برگ تعداد پاجوش حجم ريشه

 بالغ
  سطح برگ  بالغ طول برگ

٧/٠٥ns ns٠/٥٠  ٢٩/٠ns ns٢/٣٧  ٦٣/٠ns ١٢/٣١ns تكرار ٢  

**٠٤/٣* ٧٣/٥٣٨  nsتيمار ٧ **٢٦١/٦  ٦٨/٠**  ٥٩/٠**  ٩٩/٠ 

٣٢/٤١  ٤٣/٠  ٨٣/٠  ٠٨/٠  ٦١/٨  ٩٧/٢١  خطا ١٤ 

٥٥/١٠  ٣٨/١٧  ٦٥/٥ ٥٨/١٠  ٠٦/٨  ٣٩/٧   ضريب تغييرات - 

 درجه آزادي  )MS(ميانگين مربعات
)df(  

 منابع تغييرات
)sov(  TSS نيتروژن                          فسفر  پتاسيم

 ns٠٤١/٠  ns٠٠٤/٠**  ٠١/٠  nsتكرار ٢ ٠٠٨٢/٠ 
 ns٠١/٠**  ٣١/٠** ٠٢٧/٠  **٠٧/٠ مارتي ٧   
 ٠٣/٠  ٠١٩/٠  ٠٠٨/٠  ٠٠١/٠  خطا ١٤ 
 ٧/١٥  ٧٦/٩  ٢٧/٩  ٥/ ٣٣  )cv(ضريب تغييرات - 
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هاي محرك رشد از طريق تأثيري كه بــر روي شايد باكتري
- هــايي مــيريشه و طوقه دارند باعث فعال شــدن مكــانيزم

شــود كــه وند كه منجر بــه افــزايش توليــد پــاجوش مــيش
ها ناشناخته انــد. نتيجــه مطالعــه تــأثير تاكنون اين مكانيزم

ورا هاي محــرك رشــد بــر تعــداد پــاجوش در آلوئــهباكتري
ــا نتيجــه ايــن آزمــايش  ]١٣٨٩[خوشــبخت وهمكــاران،  ب

مطابقت نداشت كــه عوامــل مختلفــي ماننــد شــرايط اب و 
تــأثير ي ديگــر بــر ايــن مســأله بــيهوايي، و عوامــل محيطــ

  نيست.
  

  ريشهحجم 
) اثر كودهاي ١- ٣جدول ( باتوجه به جدول تجزيه واريانس

آلوئه ورا در سطح احتمال  حجم ريشهزيستي بر ميانگين 
داد و نسبت به شاهد نشان  يدار يدرصد، تفاوت معن ١

. بر اساس نتايج در سطح آماري بهتري قرار گرفت
تمامي تيمارها مشخص شد كه  هاميانگين يمقايسه

نسبت به شاهد، حجم ريشه بيشتري داشت. بيشترين 
تأثير مربوط به تيمار تلفيقي قارچ ميكوريزا و باكتري 
سودوموناس سويه يك بود و ساير تيمارها نيز در سطح 

).  ٤-٣آماري برتري نسبت به شاهد قرار داشتند(نمودار 
 Banchio etاران[مطالعات بانچيو و همك بر اساس نتايج

al., 2008 [ها باعث افزايش حجم استفاده از اين باكتري
مواد معدني  ريشه ها گرديد كه در نهايت جذب آب و

توليد مواد  افزايش يافت و سبب افزايش عملكرد گياه شد.
 كار تأثير گذاري تنظيم كننده رشد گياه مهمترين ساز و

حسوب مشناسي ريشه كودهاي زيستي بر رشد و ريخت
ميزبان  مي شود كه به صورت افزايش سطح ريشه گياه

]. افزايش et al., 2006 Banerjee[ بروز مي كند
سطح و حجم ريشه منجر به افزايش دسترسي به آب و 

  گردد.املاح غذايي و درنهايت منجر به رشد بيشتر مي
توسعه بيشتر ريشه است كه  افزايش حجم ريشه بيانگر
عناصر غذايي بيشتر از حجم  افزايش توان جذب آب و

پذير مي سازد. بدين ترتيب  وسيع تري از خاك را امكان
و  PGPRكاربرد قارچ ميكوريزا و  به نظر مي رسد كه با

مصرف آب و  افزايش حجم ريشه توان و كارايي جذب و

منجر به رشد  عناصر غذايي آنها بهتر شده و در نتيجه
  بهتر شده است.

  
  وزن تر اندام هوايي

) اثر كودهاي ٢- ٣جدول ( اتوجه به جدول تجزيه واريانسب

در  ،وراآلوئه هوايي گياه وزن تر اندامزيستي بر ميانگين 

داري درصد نسبت به شاهد تفاوت معني ١ سطح احتمال

 هاميانگين يمقايسهنشان داد. اينگونه كه از نتايج 

پيداست، تيمار قارچ ميكوريزا و تيمار تلفيقي قارچ 

يزا و باكتري سودوموناس سويه يك و تيمار تلفيقي ميكور

هاي سويه يك و سويه دو قارچ ميكوريزا و باكتري

ورا در سودوموناس بيشترين تأثير را بر وزن تر گياه آلوئه

بين تيمارها داشته است و تيمار شاهد نسبت به ساير 

  ).٥-٣تيمارها كمترين وزن تر را داشته است(نمودار 

هاي هاي ميكوريزا و باكتريتأثير قارچ يزياد شگرانپژوه
محرك رشد را بر ميزان وزن تر گياهان مختلف گزارش 

سلطاني هاي توان به گزارشجمله مياند كا از آنكرده
] در گندم، بانچيو و همكاران ١٣٨٦[طولارود و همكاران 

]Banchio et al., 2008 در آويشن شيرين، حميدي [
، رخزادي و همكاران ] در ذرت١٣٨٨و همكاران [

]Rokhzadi et al., 2008[   در نخود، خوشبخت و
] در آلوئه ورا، اشاره كرد كه نتايج حاصل ١٣٨٨همكاران [

كند. دليل از اين آزمايش نتيجه مطالعات فوق را تأييد مي
اين افزايش وزن را به ميزان جذب آب و عناصر غذايي 

  دهند. نسبت مي
  

  وزن خشك ريشه
)، اثر ٢- ٣جدول جدول تجزيه واريانس (باتوجه به 

آلوئه ورا،  ياهگ يشهكودهاي زيستي بر ميانگين وزن تر ر
 يجشد. باتوجه به نتا داريدرصد معن ٥در سطح احتمال 

 يو باكتر يكوريزام يقيتلف يمارت ها يانگينم يسهمقا
 يررا نسبت به سا يتوضع ينبهتريك  يهسودوموناس سو
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 يحتفاوت در قسمت بالا توض نيا يلداشت كه دل يمارهات
  داده شد.

و  حجمافزايش ]، Zahir et al., 2000ان [زهير و همكار
توليد  PGPR خشك ريشه ذرت را در اثر كاربرد وزن

همچنين بهبود رشد ريشه اكسين گزارش كردند. كننده 
به ترتيب در اثر ترشح هورمون هاي  ذرت و ساير گياهان

وسيله باكتري و سيتوكينين به  اسيد جيبرليك
 شدهسودوموناس پوتيدا مشخص  آزوسپيريلوم ليپوفروم و

 هاي اخير مشخص ساخته اند كه توليدپژوهش. است
ايندول استيك اسيد و سيتوكينين با استفاده از اسيد 

تريپتوفان و باز آلي آدنين ترشح شده از ريشه،  آمينه
 - ١پروپان سيكلو آمينو - ١ اتيلن، ماده پيش هيدروليز

دي  ACC، به وسيله انزيم ٢)ACCاسيد (  بوكسيليككر
مواد هورموني و شبه هورموني نظير و توليد  ٣آميناز

اسيد جيبرليك و غيره در اثر  ايندول بوتيريك اسيد،
تنفس نيتراتي با اسيد  واكنش نيتريت حاصل از

ها محسوب باكتري اسكوربيك مهمترين سازوكارهاي اين
   ].Zahir et al., 2004[ مي شوند

  
  نيتروژن 

اثر كودهاي  )٣-٣جدول ( باتوجه به جدول تجزيه واريانس
آلوئه ورا،  ياهگ ميزان نيتروژن جذب شده توسطزيستي بر 

- صد نسبت به شاهد تفاوت معنيدر ١در سطح احتمال 

دهد نمودار مقايسه ميانگين نشان مي .داري را نشان داد
ار تلفيقي كه بيشترين ميزان جذب عنصر نيتروژن در تيم

سودوموناس سويه يك و سودوموناس سويه دو و بعد از ان 
در پژوهش در تيمار قارچ ميكوريزا صورت گرفته است. 

]، كه بر Arriagada et al., 2007و همكاران [ ياگاداآر
) Eucalyptus gloulus( يپتوساكال ييدارو ياهگ يرو

كه كاربرد دو گونه از قارچ  مشاهده شد شد، انجام
) G. deserticola) و (Glomus mosseae( ريزايكوم

، يتروژنقابل ملاحظه وزن خشك و غلظت ن يشباعث افزا
 يجنتا. با شاهد شد يسهدر مقا ياهدر گ يمفسفر و پتاس

]، ژو و Lang et al., 2003لانگ و همكاران [ يقاتتحق
و همكاران  ينجي] و لستGuo et al., 2006همكاران [

]Lestingi et al., 2007ياهانگ يبر رو ترتيبه] ب 

                                                             
٢ -caboxylic acid-1-aminocyclopopane-1   
٣ -ACC deaminase   

 Allium( ياز)، پPlantago lanceolataبارهنگ (
cepta( ايعلوفه يتيكاله) و ترTretico secaleيز) ن 

موجب بهبود  يكوريزاييم يستياز آن بود كه همز يحاك
با شاهد  يسهدر مقا ياهانگ يندر ا يتروژنغلظت فسفر و ن

منظور در ذرت  همينكه به يگرد اي. در مطالعهگردديم
شده با  يحتلق ياهانصورت گرفت، مشاهده شد كه گ

و غلظت  ياهچهاز نظر ارتفاع گ يمحسوس يبرتر يكوريزا،م
 wu etداشتند [ شاهدبه  نسبت يمفسفر و پتاس يتروژن،ن

al., 2004.[  
بهبود  رسد كه همزيستي ميكوريزايي از طريقنظر ميبه

سبب  گياه، رشد و نمو و متعاقب آن افزايش وزن خشك
شده  ورااندام هوايي گياه آلوئهبهبود غلظت نيتروژن در

]، et al., 2007 Arriagadaو همكاران [ آرياگادا .است
غلظت نيتروژن در مطالعه خود بر روي اكاليپتوس، افزايش 

كلروفيل برگ و  را به بهبودي كه در رشد، نمو و مقدار
همزيستي  متعاقب آن وزن خشك گياه كه در اثر

. محمودي و ميكوريزايي حاصل شده بود، نسبت دادند
]، در مطالعه خود بر روي گياه پسته ١٣٨٢همكاران [

 اظهار داشتند كه افزايش غلظت نيتروژن و تحريك رشد
 اندامهاي هوايي گياه با افزايش تغذيه فسفري همراه است.

از اين رو تأثير قارچ ميكوريزا بر روي ميزان نيتروژن گياه، 
فسفر  طور غير مستقيم از طريق بهبود وضعيتلاً بهاحتما

اعمال  گياه كه ناشي از همزيستي ميكوريزايي مي باشد
كود فسفات  كه مصرف اظهار داشت توانمي شود.مي

مقدار فسفر و نيز افزايشي  زيستي از طريق بهبودي كه در
و بيوماس گياه ايجاد مي و نمو  كه بدنبال آن بر روي رشد

شود. نتيجه مي غلظت نيتروژن هبود محسوسكند، سبب ب
اين آزمايش با نتيجه مطالعه بررسي تأثير كودهاي زيستي 

ورا توسط تاواريا بر جذب عناصر در گياه آلوئه
]Tawaraya, 2007[  مطابقت دارد ولي با نتيجه بررسي

  كند.] مطابقت نمي١٣٨٩خوشبخت و همكاران [
  

  فسفر
)، اثر كودهاي ٣-٣( باتوجه به جدول تجزيه واريانس

آلوئه ورا، در  ياهجذب شده توسط گ يزان فسفرزيستي بر م
 يسهشد. نمودار مقا داريمعن درصد ١سطح احتمال 

جذب عنصر  يزانم يشترينكه ب دهدينشان ميانگين م
فسفر در تيمار تلفيقي قارچ ميكوريزا، باكتري سودوموناس 

يمار يه دو و سپس تسودوموناس سو يباكترسويه يك، 
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 يباكترقارچ ميكوريزا به تنهايي و تيمار تلفيقي 
 دو يهسودوموناس سو يباكتر يك، يهسودوموناس سو

ترين سطح صورت گرفته استد و تيمار شاهد در پائين
). باتوجه در ميزان جذب ٩- ٣آماري قرار گرفت (نمودار 

توان به اثرات سينرژيستي عناصر توسط تيمارها مي
بنابراين به نظر مي رسد كه همزيستي . بردريزجانداران پي
طريق جذب مناسب فسفر و انتقال آن به  ميكوريزايي از

غلظت  موجب بهبود افزايش وزن خشك گياه گياه و نيز
 همزيستي ميكوريزايي از طريق بهبودشود. فسفر مي

موجب  به طور فيزيكي هاي در منافذ خاك،گسترش هيف
شود و از گياه ميافزايش جذب فسفر در پيكره رويشي 

كننده فسفات، فسفات غيرقابل هاي حلطرفي باكتري
جذب موجود در خاك را به شكل قابل جذب تبديل كرده 
 و منجر به افزايش ميزان اين عنصر در گياه شده است. 

ورا ] بر روي آلوئهTawaraya, 2007هاي تاواريا [يافته
)Aloe vera] راتي و همكاران ،(et al., 2001 Ratti [

٤٢ Cymbopogon( ليموبر روي علف vate ٤٢ i ،(
] Srivastava et al., 2002واستاوا و همكاران [سري

)، لانگ و همكاران ٤٢vate Plantagoبر روي بارهنگ (
]et al., 2003 Langبر روي گشنيز [  )Coriandrum 

sativum] و توسيانت و همكاران (Toussaint et al., 
) با نتيجه sanctum Ocimum] بر روي ريحان (2007

  اين مطالعه مطابقت دارد.
  

  پتاسيم
)، اثر ٣- ٣جدول باتوجه به جدول تجزيه واريانس (

 ياهجذب شده توسط گ پتاسيم يزانكودهاي زيستي بر م
شد. نمودار  داريدرصد معن ١آلوئه ورا، در سطح احتمال 

 جذب يزانم يشترينكه ب دهدينشان ميانگين م يسهمقا
 يك، يهسودوموناس سو يباكتريمار تلفيقي پتاسيم در ت

و تيمار قارچ ميكوريزا و   دو يهسودوموناس سو يباكتر
و باكتري سودوموناس سويه  تيمار تلفيقي قارچ ميكوريزا

-٣دو بيشترين ميزان جذب پتاسيم را داشتند(نمودار 
نتيجه به دست آمده مشابه نتايجي است كه استفاده  ).١٠

گندم توسط  محصولاتي از قبيلاز كودهاي زيستي بر 
داشت و سبب افزايش ] Mostafa., 2009مصطفي [

در . و پتاسيم در گياه شدر فسف، جذب غلظت كلسيم
تحقيقي ديگر كه با استفاده از باكتري آزوسپريليوم انجام 

مشاهده گرديدكه اين باكتري باعث افزايش جذب  ،شد
تبار ريحاني ]. Askary et al., 2009شد [  NPKعناصر

- نيز گزارش كردند كه كاربرد باكتري ]١٣٨١[و همكاران 

عناصر آهن  هاي سودوموناس در گندم سبب بهبود جذب
دست آمده در اين پژوهش با يافته هو پتاسيم شد. نتايج ب

همچنين نتيجه اين  هاي محققان مذكور مطابقت دارد.
آزمايش با نتايج حاصل از مطالعه خوشبخت و همكاران 

  ورا مطابقت دارد.در گياه آلوئه] ١٣٨٩[
  

  گيرينتيجه
-ورا يك گياه ارزشمند دارويياز آنجايي كه گياه آلوئه

زينتي است لذا كاربرد كودهاي زيستي جهت افزايش 
توليد و ماده موثره، بسيار مفيد واقع شد. ميزان تأثير 
كودهاي زيستي بر صفات كمي و كيفي آلوئه يكسان نبود 

ثير بيشتر و برخي تأثير كمتري داشتند. و برخي داراي تآ
هاي محرك رشد كاربرد توأم قارچ مايكوريزا و باكتري

شدت تأثير بسيار بيشتري نسبت به كاربرد آنها بر صفات 
كمي و كيفي آلوئه داشت، در واقع ريزموجودات ها با اثر 

ورا افزايي منجر به افزايش كيفت و كميت در گياه آلوئههم
مام صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك اندازه شد. در بين ت

شده تأثير قارچ ميكوريزا نسبت به حالت استفاده گيري
استفاده ها اثر قابل قبولي داشت. جداگانه ميكروارگانسيم

تا حدود  يميايياز كودهاي زيستي بجاي كودهاي ش
يست، ز يطكننده سلامت مح ينتأم يتواندم  ياديز

محصولات در ارتقاء  يفيتبهبود ك و با يدمنابع تول پايداري
  داشته باشد. يقابل توجه يرسلامت جامعه تأث
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Abstract  
The effect of arbuscular mycorrhizal (AM), Species Glomus intraradices and plant growth promoting 
(PGPR), Species Pseudomonas fluorescens strain41and  Pseudomonas fluorescens strain 187, On the 
aloe vera plant in a pot experiment under greenhouse conditions was studied. Main objective of this 
study was to increase nutritional quality in Alo vera by applying biofertilizers are mediated by 
enhanced antioxidant potentials and secondary metabolite accumulation. The experiment, based on  
randomized complete block design with eight treatments and three replication were performed. 
Treatments consisted of: 1- Control plants. 2- inoculation with the intradices.3- Inoculated with 
Pseudomonas strains 41. 4- Inoculated with Pseudomonas strains 181. 5- Combining intradices and 
Pseudomonas strains 41. 6- Combining intradices and Pseudomonas strains 187. 7- Combining the 
two strains of Pseudomonas. 8- Combining the two strains of Pseudomonas and intradices. Statistical 
analysis of the data showed that microorganisms were used in this study,  had significant effect on 
indicators such as fresh and dry weight, root dry weight, root volume, leaf uptake NPK, chlorophyll 
content, total phenol, flavonoids and antioxidant activity of Aloe vera. The  results of this study 
showed that combination  application of arbuscular mycorrhiza and plant growth-promoting bacteria 
is more effective than their own on physiological and morphological characteristics of the aloe vera 
plant. 
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