موضوع: اثر کودهای زیستی بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی آویشن باغی در شرایط گلخانه(( Thymus vulgaris  L))

رشته
مهندسی کشاورزی گرایش زراعت
بیان مسأله و ضرورت
     آویشن باغی با نام انگلیسیGarden thyme و نام علمی Thymus vulgaris  از تیره نعناعیان
 بوده و گیاهی چوبی و چند ساله است(هورنوک
، 1992). این گیاه از قرن شانزدهم به​طور رسمی به عنوان یک گیاه دارویی معرفی شده و در تمام فارماکوپه​های معتبر از شاخساره آویشن به عنوان دارو یاد شده و خواص درمانی آن مورد تأکید قرار گرفته است(رسنگارتن
، 1969). 
 اسانس آویشن باغی خاصیت ضد باکتری، قارچی و ویروسی دارد(فالویر
، 2003). 

 همچنین به دلیل وجود ترکیبات فنلی دارای خاصیت آنتی اکسیدانی و محافظت کننده می​باشد. مهم​ترین ترکیبات موجود در اسانس این گیاه شامل تیمول، کارواکرول، پاراسیمن، لینالول می​باشند(نگدی​بادی
، 2004).

با توجه به کاربردهای وسیع آویشن باغی در صنایع دارویی، غذایی، آرایشی و بهداشتی لازم است آزمایش هایی در جهت افزایش و کیفیت عملکرد گیاه و درصد اسانس  انجام شود. امروزه استفاده از کودهای بیولوژیک ریزوبیومی در تولیدات کشاورزی برای افزایش گیاهان لگومینه به دلیل مزایای اقتصادی و سلامت محیط زیست طرفداران زیادی پیدا کرده است. آنچه که در تولید این مایه های تلقیحی ریزوبیومی اهمیت دارد معرفی کردن سویه های ریزوبیومی است که بتوانند اولاً قسمت عمده ای از گره های ریشه ای را اشغال کنند و ثانیاً تثبیت بیولوژیکی نیتروژن را با راندمان بالایی انجام دهند. اگر این هدف محقق شود افزایش تولید عملکرد گیاهان لگومینه که از مهمترین نتایج کاربرد این نوع کودهاست، قابل حصول خواهد بود (اصغرزاد، 1380).

گرایش عمومی به استفاده از داروهای گیاهی و به طور کلی فرآورده های طبیعی در جهان به ویژه در سال های اخیر رو به افزایش بوده است. مهمترین علل این گرایش را می توان اثرات داروهای شیمیایی از یک طرف و ایجاد آلودگی های زیست محیطی از سوی دیگر دانست . در ایران که یکی از هفت کشور آسیایی است که بیشترین گیاهان دارویی را دارند این گرایش وجود داشته است و در سه دهه گذشته شاهد روند رو به رشد مردم در زمینه استفاده از این داروهای گیاهی و احیای طب سنتی هستیم. براساس آمار موجود در کشورمان نیز بیش از ۱۳۰ نوع داروی گیاهی وجود دارد و منشا اصلی آنها گیاهان هستند. جایگاه داروهای گیاهی از یک سال پیش در کشور با تحولات علمی- تخصصی نظام مندتر شده است. تشکیل ستاد گیاهان دارویی و طب ایرانی، تاسیس دانشکده طب سنتی، ایجاد درمانگاه ها و مراکز تحقیقاتی و آموزش تخصصی گروهی از پزشکان و داروسازان نمادی از تحول و نظام مندی نسبت به جایگاه طب سنتی ایران و درمان دارو گیاهی است. امروزه تخمین زده می شود که ۷۵ هزار گیاه دارویی در سراسر جهان وجود داشته باشد و تاکنون ۵۰۰۰ داروی گیاهی توسط صنایع دارویی جهان ساخته و به بازار عرضه می شود. این بخش از منابع طبیعی قدمتی همپای بشر دارند و یکی از مهمترین منابع تامین غذایی و دارویی بشر درطول نسل ها بوده اند. طبق براوردها در حال حاضر ۷۵۰ هزار گیاه گلدار یا دانه دار در زمین یافت می شود و تاکنون ۳۰۰ هزار گیاه در جهان شناسایی شده اند ​​(امید بیگی، 1379).

تاریخ کهن شناخت گیاهان دارویی به عهد عتیق و به دوران ارسطو بر می گردد. ارسطو (330 ق.م) اولین کسی بود که آثار و مطالبی مکتوب مربوط به گیاهان دارویی نوشت. البته قبل از او در آثار کهن مصر (حدود 26 قرن ق.م) مطالبی از گیاهان دارویی با شرح خاصی از موارد استفاده آنها باقی مانده است. تئوفراست شاگرد ارسطوکه در سال های 258-380 قبل از میلاد طبیب بود و علاوه بر آن پیرو فلسفه استاد خود ارسطو بود تحت تاثیر نظریات افلاطون استاد ارسطو نیز قرار گرفت. بعد از تئوفراست باید از بقراط بزرگترین پزشک جهان باستان و هم عصر تئوفراست نام برد که ادامه مکتب او بعدها منجر به مکتب طب جالیوسی شد (قهرمان، 1383).

در قرن اول ميلادي نيز مجموعه اي مشتمل بر 600 گياه دارويي به همراه ذكر خواص درماني هر يك توسط ديوسكوريد به رشته تحرير در آمد كه سرآغاز بسياري از مطالعه­هاي علمي در زمينه گياهان دارويي گرديد. در طي قرون هشتم تا دهم ميلادي، دانشمندان ايراني همچون بوعلي سينا و محمد زكرياي رازي به دانش "درمان با گياه " رونق زيادي بخشيدند و كتاب هاي معروفي چون "قانون " و "الحاوي " را تاليف نمودند. در قرن سيزدهم ميلادي، ابن بيطار پس از تحقيقات فراوان در زمينه خواص گياهان دارويي در كتاب خويش خصوصيات بيش از 1400 گياه دارويي را توصيف نمود. در قرون هفده و هجده ميلادي اروپائيان به پيشرفت هاي چشمگيري در زمينه گياه درماني دست يافتند و در قرن نوزدهم ميلادي كوشش همه جانبه اي براي استخراج مواد موثره از گياهان دارويي و تعيين معيارهاي مناسب براي تجويز آنها صورت گرفت (امید بیگی 1384). در اواخر قرن هجدهم و اوایل قرن نوزدهم تحقیقات علمی روی گیاهان دارویی گسترش یافت و همزمان دارونامه های[1] گیاهی زیادی نتایج این تحقیقات را منتشر نمودند و گیاهان دارویی بعنوان عوامل مهم دارویی با مبنای علمی مورد استفاده قرار گرفتند (کراکر و گاردنر
، 2006).

بهره​مندی طب کنونی از گیاهان دارویی چه در عرصه تهیه داروهای مختلف و چه به صورت مستقل همچون استفاده از آنها به شکل فرآورده​های دارویی حائز اهمیت است.

استفاده از داروهای گیاهی در طب سنتی با طب کنونی و نحوه فرآوری گیاهی در طب سنتی شبیه طب کنونی متفاوت و جدا است ولی می​توان این دو را با هم تطبیق داد​(امید بیگی، 1379).

بیش از ۶۰ درصد مردم آلمان و بلژیک و ۷۴ درصد مردم انگلیسی تمایل به استفاده از درمان های طبیعی گیاهی دارند. همچنین بر اساس آمار سازمان بهداشت جهانی بالغ بر ۸۰ درصد مردم جهان به ویژه در کشورهای در حال توسعه و نواحی فقیر و دور افتاده عمده ترین نیازهای درمانی خود را از گیاهان دارویی تامین می کنند. قابل توجه این که چین به عنوان پرجمعیت ترین کشور دنیا در دو دهه اخیر بزرگترین کشور صادرکننده داروی گیاهی در جهان بوده است و مقام اول را دارد. از سوی دیگر بیش از ۸۰درصد سلامت مردم چین وابسته به طب سنتی- گیاهی گزارش شده است. در ایران نیز گیاهان دارویی متنوعی وجوددارد که به اعتقاد بسیاری از پزشکان و کارشناسان علوم گیاهی می توان از انها در چرخه درمان استفاده کردو بر ای مثال گران ترین گیاه جهان یعنی زعفران در ایران می روید(امید بیگی، 1379).

بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد كه در حال حاضر حدود 300 قلم داروي گياهي در كشور توليد مي گردد كه حدود 4 درصد داروهاي مورد مصرف جامعه را تشكيل مي دهند. در بين اين داروها كه براي درمان تعداد اندكي بيماري بكار مي روند، گاه يك دارو با چندين نام مختلف به وسيله شركت هاي داروسازي مختلف عرضه مي شود. اگر چه تعداد گياهان مورد استفاده براي تهيه اين داروها طبق گزارش وزارت بهداشت حداكثر 90 گونه گياهي است اما آمارهاي گياهشناسان نشان مي دهد حدود 1500 گونه گياه دارويي در ايران وجود دارد بنابراین گیاهان دارویی فراوانی در ایران وجود دارد که هنوز به صورت صنعتی استفاده دارویی ندارند و زمینه های تحقیقاتی فراوانی برای این گیاها وجود دارد. تحقيقات انجام شده در كشور در مورد بررسي مواد مؤثره اين گياهان نشان مي دهد كه برخي از گونه هاي دارويي انحصاري و بومي كشور از ارزش دارويي و صنعتي بالايي برخوردار بوده و در صورت كشت و فراوري مي توانند علاوه بر تأمين نياز بازار داخل، در بازارهاي جهاني بدون رقيب وارد شوند. بر اساس گزارش سازمان خواربار جهاني، ارزش تجارت جهاني گياهان دارويي كه در حال حاضر حدود صد میليارد دلار در سال است، درسال 2050 ميلادي به رقم پنج تريليون دلار خواهد رسيد. كشور ايران با داشتن شرايط اقليمي و تنوع گياهي به مراتب بهتر از اروپا، در حال حاضر تنها 60 تا 90 ميليون دلار (06/0 الی09/0 درصد) از تجارت جهاني گياهان دارويي را به خود اختصاص داده است كه از آن نيز بخش عمده اي مربوط به صادرات زعفران است. علاوه بر زعفران، مهمترين گياهان دارويي صادراتي ايران در سال هاي اخير زيره سبز، آويشن، بادرنجبويه، انيسون، بابونه، اسفرزه، بومادران، گل ختمي، زوفا، مريم گلي، كتيرا، آنغوزه، شيرين بيان، تلخ بيان، مورد، برگ كنار، سقز، علف گاوزبان، آنغوزه و گل ساعتي، باريجه، زدو، موسير، مستكي، وشا، انچوچك، گز علفي، شكر تيغال، برگ كنار، حنا و انزروت بوده كه به كشور هاي آلمان، آمريكا، انگلستان، فرانسه، مجارستان، پاكستان، هند، چين، تركيه، بحرين، كويت، قطر، كانادا، سوئيس، سوئد، لبنان، ايتاليا و امارات صادر شده است. علاوه بر آن، سالانه حدود 2 ميليون دلار محصولات فرعي جنگلي و مرتعي به بازار هاي جهاني از جمله آلمان، فرانسه و امارات متحده عربي صادر مي شود. بطور كلي مي توان گفت كه عمده ترين خريداران گياهان دارويي ايران، كشورهاي اروپاي غربي بخصوص آلمان، انگلستان، فرانسه و اروپاي شرقي و امريكا، هندوستان، پاكستان و كشور هاي حوزه خليج فارس مي باشند. اين در حالي است كه بسياري از مواد اوليه گياهي مورد نياز در صنعت توليد دارو هاي گياهي كشور از خارج وارد مي شود. واردات محصولات گياهان دارويي كشور در سال 20004 با ارزش 12875 دلار بيشتر شامل گونه هاي سرخ وليك، سرخارگل، گل مغربي، سريش، اسانس نعناع، صمغ عربي، بوده كه از كشور هاي هند، افغانستان، تركمنستان، تاجيكستان وارد گرديده است. ارزش كل واردات گياهان دارويي و مواد اوليه گياهي در سال 1386 به ميزان 85 ميليون دلار رسيد. بيشترين ارزش ميزان واردات گياهان دارويي مربوط به اسانسها مي باشد به طوري كه 59 ميليون دلار در اين سال به واردات اسانس اختصاص داشته است. البته بسياري از اسانس هاي وارداتي نيز سنتزي مي باشند. اين اسانس ها عمدتاً در صنايع آرايشي بهداشتي و صنعتي كاربرد دارد(امید بیگی، 1379).

كاربرد داروهاي شيميايي كه امروزه در درمان بيماري​ها متداول مي​باشد، عموماً با عوارض ناخواسته جانبي همراه است كه اين امر باعث جلب توجه محافل پزشكي به داروهاي طبيعي، به​ويژه داروهاي گياهي شده است. گياهان دارويي به دليل توأم بودن ماهيت طبيعي و وجود تركيبات همولوگ دارويي در آنها، با بدن سازگاري بهتري دارند و معمولاً فاقد عوارض ناخواسته داروهاي شيميايي هستند، به‌خصوص در موارد مصرف طولاني و در بيماري‌هاي مزمن، بسيار مناسب‌تر مي‌باشند. در حال حاضر، یک سوم داروهای مورد استفاده بشر را داروها با منشأ گیاهی تشکیل می​دهد و این میزان مسلماً رو به افزایش است(امید بیگی، 1379).

همان​طور که در جدول مشاهده می​شود 48 درصد صادرات و 41 درصد از واردات جهانی این گیاهان به کشورهای آسیایی اختصاص دارد و در این راستا کشور هنگ کنگ با 59950 تن عمده​ترین وارد​کننده و کشور چین با 150600 تن بزرگ​ترین صادر​کننده گیاهان دارویی و معطر به شمار می​رود(لنگ
، 2006). 

اهداف پژوهش
به منظور بررسی تأثیر کودهای زیستی بر روی خصوصیات کمی و کیفی آویشن باغی در سال زراعی 1391- 1390 آزمایشی در یک گلخانه در منطقه ای از سمنان اجرا شد. 
تعریف واژگان و ادبیات تحقیق
پیت ماس (Peat moss)
پیت ماس یک ماده آلی است که از بقایای نوعی خزه های خاص که تقریبآ تجزیه شده اند، تهیه می گردد. این ماده شبیه اسفنج عمل کرده و آب را تا 20 برابر وزن خود در خاک نگه میدارد، در نتیجه رطوبت خاک بالا رفته، باعث صرفه جویی قابل توجه در مصرف آب و عدم شسته شدن مواد غذایی موجود در خاک شده و ضمن اصلاح خاک از سفت شدن و فشردگی آن جلوگیری نموده و در عین حال در مورد خاکهای سست بر عکس عمل کرده و آنها را فشرده و مناسب رشد گیاه در می آورد و درصد هوای لازم خاک را تامین می نماید لذا باعث طولانی تر شدن عمر گیاه و ازدیاد و مرغوب تر شدن محصول میگردد.
خصوصیات پیت ماس :

1- دارای قابلیت جذب آب بالا

2- تسریع کننده جوانه زنی

3- اطلاح ساختمان خاک های شنی و رسی

4-فاقد هر گونه بذر علف های هرز و لارو حشرات موذی

5-افزایش ماده آلی خاک: درصد ماده آلی در پیت ماس بالاست و باعث بهبود ساختمان حاک می‌گردد.
6-نگهداری رطوبت: پیت ماس قادر است تا۲۰ برابر وزن خشک خودش آب نگه دارد، و بتدریج آن را در اختیار گیاه قرار دهد.
خصوصیات پیت ماس :

1- دارای قابلیت جذب آب بالا

2- تسریع کننده جوانه زنی

3- اطلاح ساختمان خاک های شنی و رسی

4-فاقد هر گونه بذر علف های هرز و لارو حشرات موذی

5-افزایش ماده آلی خاک: درصد ماده آلی در پیت ماس بالاست و باعث بهبود ساختمان حاک می‌گردد.
6-نگهداری رطوبت: پیت ماس قادر است تا۲۰ برابر وزن خشک خودش آب نگه دارد، و بتدریج آن را در اختیار گیاه قرار دهد.
7-تهویه خاکهای سنگین: استفاده از پیت ماس در خاکهای سنگین و رسی به نرم و سست شدن خاک و رشد بهتر ریشه کمک می‌کند.
8-بهم پیوستن خاکهای سبک و شنی

9-نگهداری کود و جلوگیری از آبشویی آن
10-حفاظت از خاک در برابر فرسایش

موارد استفاده پیت ماس :

- نشاء ، درختان و درختچه ها

- چمن کاری و ترمیم چمن

- گل کاری

- محوطه سازی و فضای سبز

- بستر در گلخانه های هیدروپرنیک

- سازگاری گیاهان حاصل از کشت بافت

دانه بندی: 0 – 10 میلی متر

اسیدیته(PH): 5.5 الی 6

مرور منابع و پیشینه تحقیق:

تحقیقات نشان می دهد هر چه ضریب پخشیدگی عناصر کمتر باشد اهمیت میکوریزا در جذب و انتقال آن به گیاه بیشتر است و از این جهت اهمیت میکوریزا در جذب فسفر بیشتر از ازت می باشد. قسمت اعظم فسفر موجود در خاک غیر محلول و غیر قابل استفاده مستقیم گیاه است. مطالعات متعدد نشان داده است که بعضی از انواع میکوریزاها(ارکوییدها) می توانند آنزیم فسفاتاز سنتز کنند و از این راه امکان دسترسی به فسفر را افزایش دهند. برخی از انواع میکوریزاها اسیدهای کلات کننده تولید می کنند و از این راه حلالیت فسفر را برای جذب افزایش می​دهند.
طبق اظهارات آلن و همکاران(1981) هر یک سانتیمتر مکعب خاک دارای 2 الی 4 سانتیمتر ریشه، 1 تا 2 متر تارهای کشنده و بیش از 50 متر هیف می باشد. در سیستم های متفاوت میکوریزایی طول موثر ریشه متفاوت است بالاتر بودن این شاخص نشان از کارایی بالاتر سیستم میکوریزایی است(اسمیت و رید
،1997).
شواهد بسیار زیادی وجود دارد که نشانگر این است که میکوریزا می توانند سبب تغییراتی در روابط آبی گیاه و بهبود مقاومت به خشکی و یا تحمل در گیاه میزبان شود(عامریان و همکاران، 2001).
 بسیاری از محققین این خصوصیت را یک واکنش ثانویه در نتیجه بهبود جذب عناصر غذایی می​دانند. آلودگی ریشه گیاهان با قارچ های میکوریزا پارامترهایی مانند هدایت هیدرولیکی، پتانسیل آب برگ، مقاومت برگ و سرعت تعرق را تحت تاثیر قرار می​دهد مطالعات نشان داده است که علت این تغییرات احتمالا ناشی از بهبود جذب عناصر غذایی است(قاضی و کاراکی، 1998). آلن و همکاران(1981) 
هاردی
 و لیتون
(1981) روابط آبی گیاه را در سطوح مختلف غلظت فسفر مورد بررسی قرار دادند در این مطالعه مشخص شد که با افزایش میزان فسفر خاک اثرات سودمندی میکوریزا کاهش می​یابد و حداکثر تاثیر میکوریزا در سطوح پایین فسفر ظاهر می شود. تعرق و مقاومت روزنه ای در شرایط وجود رطوبت کافی در گیاهان میکوریزایی بیشتر است اما هنگامی که رطوبت محدود می شود این صفات به شدت در گیاهان میکوریزایی کاهش می یابند. به طور کلی نتایج آزمایشات نشان می دهند که میکوریزا در مناطق خشک سبب افزایش تحمل گیاه به تنش خشکی می شود. بسیاری از محققین این اثرات را ناشی از تنظیم بهتر روزنه ها ، بهبود تغذیه ای به خصوص جذب فسفر و افزایش جذب و انتقال آب از طریق هیف ها می دانند
. میلر
 (2000) گزارش کرد که در گیاهان میکوریزایی به دلیل افزایش فتوسنتز و تولید بیشتر مواد فتوسنتزی به ازای واحد آب مصرفی، کارآیی مصرف آب افزایش می یابد.
 قاضی
 و کاراکی(1998) بیان داشتند که گیاهان میکوریزایی به ازای تولید هر واحد ماده خشک آب کمتری مصرف می کنند، بنابراین کارآیی مصرف آب 
 بالاتری دارند و WUE در گیاهان میکوریزایی در شرایط تنش خشکی محسوس تر است دلایلی که چرا WUE در گیاهان میکوریزایی بیشتر است به شرح ذیل می باشد: 

1- میکوریزا توان گیاه برای جذب بیشتر آب و عناصر غذایی افزایش داده و پی آمد آن روزنه ها بیشتر باز خواهند ماند و تولید ماده خشک افزایش می یابد.

2- هدایت هیدرولیکی ریشه در گیاهان میکوریزایی افزایش یافته و آب با راندمان بالاتری منتقل می شود.

3- گیاهان میکوریزایی بیوماس ریشه بیشتری تولید می نمایند
کوپر
(1984) انتقال بیشتر کربن را به ریشه در پیازهای میکوریزایی گزارش کردند و تایید نمودند که اختصاص بیشتر مواد فتوسنتزی به ریشه ها در نتیجه افزایش فتوسنتز در گیاهان میکوریزایی است. 
ترنت
  و همکاران(1988) نشان دادند که گیاهان میکوریزایی در دوره های خشکی بهتر از گیاهان غیر میکوریزایی CO2 را جذب می نمایند و در پتانسیل های پایین تر خاک نسبت به گیاهان غیر میکوریزایی روزنه های خود را باز نگه می​دارند. 
آلن و همکاران بیان داشتند(1981) که با وجود انتقال بیشتر مواد فتوسنتزی به ریشه ها در گیاهان میکوریزایی، بر وزن خشک تاثیری نمی گذارد این محققین تایید کردند که بخشی از فتوسنتز اضافی در گیاهان میکوریزایی به وسیله خود میکوریزا مصرف می شود. در نتیجه همبستگی مثبتی بین کربوهیدرات ریشه و آلودگی به قارچ می باشد.

ابوت
 و رابسون
 (1991) اظهار داشتند که میزان کلونیزاسیون میکوریزا در ارتباط با خواص فیزیکی و شیمیایی خاک به طور قابل ملاحظه ای تغییر می کند. 
نتایجی به دست آمده که نشان می دهد قارچ های میکوریزا به محدوده وسیعی از شرایط محیطی سازگار هستند(استال
  و کریستنسن
، 1991 ).

در تحقیقات گلخانه ای، قارچ میکوریزا سبب افزایش مقاوت به خشکی در برخی از گیاهان زراعی نظیر گندم(Triticum aestivum L.)، سویا(Glycine max (L.)Merr.)، پیاز(Allium capa L.)، فلفل(Capsicum annuum L.) و تعداد زیادی از گونه های بومی شد(استال و کریستنسن، 1991). 
بیشتر مطالعات انجام شده با قارچ های میکوریزای AM، در شرایط کنترل شده گلخانه و یا اطاقک رشد صورت گرفته است. بررسی​های مزرعه ای انجام شده توسط فیتر
 (1986) حاکی است که قارچ های میکوریزای AM سبب بهبود مقاومت به خشکی در گیاهان شد. سیلویا
  و همکاران (1993) به منظور بررسی اثر مستقیم میکوریزای AM بر بوته های ذرت (Zea mays L.) تحت تنش آب، آزمایش های مزرعه ای را در طول سه فصل انجام دادند. قبل از شروع فصل رشد کرت ها توسط متیل بروماید ضدعفونی و کود به آنها اضافه شد. در هر سال دو تیمار تلقیح ( تلقیح شده با Glomus etunicatum و تلقیح نشده ) درکرت های اصلی و سه رژیم آبیاری در کرت های فرعی قرار داده شد. ماده تلقیح در عمق 10 سانتیمتری در هر ردیف و به مقدار متوسط 1500 قطعه اندام قارچی در هر متر مصرف گردید. تلقیح سبب افزایش تعداد نهایی برگ ها و تعداد برگ های با یقه آشکار، گردید. همچنین تلقیح سبب افزایش غلظت فسفر و مس در اندام​های هوایی و دانه دار شد. با آبیاری عملکرد دانه و وزن خشک نهایی اندام های هوایی بطور خطی افزایش یافت و واکنش مثبت به تلقیح میکوریزا در تمام مقادیر آبیاری برای عملکرد دانه و وزن خشک نهایی مشاهده شد. با وجود آنکه بوته​های تحت تنش اندازه کوچکتر داشتند، اما به دلیل ثابت بودن واکنش رشد آنها به تلقیح قارچ در تیمارهای آبیاری، با افزایش در تنش آب واکنش ذرت به تلقیح با گونه  G. etunicatum افزایش یافت. این بررسی این نکته را تایید می کند که در شرایط مزرعه قارچ های میکوریزا مقاومت گیاهان را به تنش آب بهبود می بخشند. 

در بررسی​هایی که قارچ های AM بطور مستقیم در معرض فلزات قرار داده شدند، ملاحظه شد که میکویزای AM می تواند سبب افزایش جذب کلسیم، روی و استرنسیم شود (کوپر ،1984).
 فابر
و همکاران(1991) نتایج مشابهی را در مورد ذرت بیان کردند. میزان روی در بوته های ذرت آلوده به میکوریزا که روی دریافت نکرده بودند، بیشتر از بوته های غیر آلوده بود. گزارش شده است که غلظت مس در بوته های سویای میکوریزایی، و در مورد یونجه های آلوده شده به میکوریزا، غلظت آهن، پتاسیم و ازت افزایش پیدا می کند. در مجموع، این نتایج را می توان این گونه تفسیر کرد که، قارچ های میکوریزای AM برخی از فلزات را در حد مورد نیاز گیاه میزبان فراهم می کنند. مشخص شده است که میزان جذب فلزات، مستقل از جذب فسفر است. در برخی از منابع به توانایی قارچ​های میکوریزای AM در افزایش جذب فلزات سمی اشاره شده است. 
کیل هام
و فایرستون
(1983) نشان دادند که بوته های میکوریزایی شده گیاه(Ehrhanta calycina sm.) تیمار شده با مس، نیکل، سرب، روی، آهن و کبالت مقادیر بیشتری از این فلزات را در مقایسه با بوته های کنترل، در ریشه ها و اندام های هوایی خود تجمع دادند. آن ها نشان دادند که با افزایش اسیدیته، میزان تأثیر قارچ کاهش یافت. اسپوروکارپ تعداد زیادی از قارچ های ماکرو، شامل اسپورکارپ قارچ​های درون زی اکتومیکوریزایی، قادر به تجمع مقادیر زیادی از فلزات هستند. اطلاعات مشابه در مورد محتوای فلزات قارچ های میکوریزا در دسترس نیست، هر چند که برخی بررسی​ها نشان می​دهند که قارچ های میکوریزا از توانایی بتحمل فلزات سنگین برخوردار هستند. در بسیاری از منابع علمی به این نکته، اشاره شده است که کلونیزاسیون قارچ AM می تواند سبب محافظت گیاهان میزبان در مقابل فلزات سمی شود. وقوع این وضعیت به بهبود جذب فسفر و در نتیجه رقیق تر شدن غلظت فلزات سمی در بافت گیاهان ارتباط داده شده است. 
دوک
 و همکاران(1986) بیان کردند که اثر سمیت عنصر روی در بوته های علف های چمنی آلوده به AM در مقایسه با بوته های کنترل، کاهش یافت. در مورد مس، میکوریزا می تواند جذب و تجمع مس را در ریشه ها افزایش دهد و این امر می تواند اثر مسمومیت مس را در غلظت های بالا کاهش دهد. قبل از هر گونه نتیجه گیری، باید اثرات متقابل بین گیاهان، قارچ AM، فلزات سنگین و پارامترهای خاک بیشتر مورد مطالعه قرار گیرد. قارچ های میکوریزای AM می توانند سبب افزایش غلظت فلزات سمی در گیاهان شوند. البته همین قارچ ها قادرند از گیاهان در برابر این فلزات محافظت کنند. به هرحال این جنبه ها، پتانسیل قابل ملاحظه استفاده از قارچ های میکوریزای AM را نشان می دهد، اما دقت در خصوصیات قارچ و اثرات متقابل گیاه به همراه توجه به خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک از نکات اساسی به شمار می آید.

عموماً میکوریزا از طریق افزایش جذب عناصر غذایی غیر متحرک از خاک سبب افزایش رشد گیاه می شود. مصرف زیاد کودهای شیمیایی، خصوصاً P و N می تواند تشکیل هیف خارجی قارچ و واکنش مربوط به رشد گیاه را کاهش دهد(ابوت و همکاران،1984). البته مقدار کم فسفر نیز می​تواند گسترش میکوریزا را محدود کند. وجود تعادل در غلظت ازت و فسفر موجود در محلول خاک بر کلونیزاسیون قارچ موثر است(سیلویا
 و نیل
، 1990)، و ژنوتیپ های مختلف قارچ به نسبت های مختلف 
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 واکنش متفاوت نشان می دهند . غالباً در شرایط مزرعه بین عناصر غذایی خاک و استقرار قارچ های AM در ریشه گیاه همبستگی کمی وجود دارد(جفری
 و همکاران، 1988).

. لامبرت
 و همکاران (1980) اثر چند گونه قارچ AM را در خاک های حاوی مقادیر پائین فسفر قابل دسترس مورد بررسی قرار داده و دریافتند که همواره بیشترین عملکرد با تلقیح گونه بومی حاصل از خاکی که گیاه در آن رشد کرده بود ، بدست آمد. بنظر می رسد که این قارچ ها نسبت به نوسانات فسفر مقاوم می باشند(سیلویا و شنک
، 1983). به این جهت این فرض منطقی است که ژنوتیپ های مختلف قارچ ها نسبت به این شرایط سازگار شده اند.

تأثیر قارچ های میکوریزا بر رشد گیاه در شرایط حاصلخیزی زیاد خاک متغیر است. در برخی از موارد عدم حضور فسفر سبب بهبود کلونیزاسیون AM می شود(اوگ و استودولا
، 1990). 

عزیز و هابت
 (1990) اثر متقابل تلقیح میکوریزا و حاصلخیزی خاک را بر استقرار گیاه در خاک های فرسایش یافته بررسی کردند. گزارش آن ها حاکی است که استفاده از قارچ های AM به همراه کود اولیه، می تواند سبب افزایش استقرار بوته ها شود. بتلن فالوای و همکاران(1985) پیشنهاد کردند که ارتباط مستقیمی بین توسعه هیف های قارچ و دانه بندی خاک در یک آزمایش گلدانی وجود دارد. به عبارت دیگرAM یک ترکیب گلیکوپروتیینی به نام گلومالین تولید می کند که باعث چسبیدن هیف های قارچ به ذرات خاک می​شود، ترکیبات گلومالین در خاک ها تاثیر زیادی بر روی دانه بندی و پایداری خاک دارند.

. والاس
(1987) تأثیر فشردگی خاک را بر میکوریزایی شدن گیاه (Schizachyrium scoparium Michx) مورد بررسی قرار داد و نتیجه گرفت که فشردگی خاک می تواند تعداد پنجه​های گیاه، توسعه طوقه و کلونیزاسیون میکوریزا را کاهش دهد.

مدو
(1984) اظهار داشت که، pH همانند بسیاری دیگر از خصوصیات و فرآیندهای خاک بر میکوریزا تأثیر دارد ولی غالباً تعیین اثرات اختصاصی pH بر همزیستی مشکل است. فسفر و سایر عناصری که در ارتباط با قارچ میکوریز AM مورد بررسی قرار گرفته اند، از موضوع بالا تبعیت می کنند. فسفات های معدنی عموماً بسیار نامحلول هستند و از کل مقدار فسفر معدنی موجود در خاک، معمولاً کمتر از 1% در خاک به صورت محلول وجود دارد. در pH های اسیدی خاک، بخش اعظم فسفات بصورت نامحلول در ترکیب با آلومینیم و آهن (مانند ، Varasite و Strengite ) وجود دارد، در حالیکه در pH قلیایی، فسفات بصورت نامحلول در ترکیب با کلسیم و منیزیم (مانند، Fluorapatite و Bobierrite) می​باشد. معمولاً فسفات در pH نزدیک به خنثی دارای بیشترین حلالیت است، با این حال اشکال غیر آلی تا حد قابل توجهی نامحلول هستند. دسترسی به بسیاری دیگر از ترکیبات خاک نیز به pH بستگی دارد. بسیاری از فلزات در شرایط pH قلیایی خاک نامحلول هستند اما در شرایط اسیدی تا حد قابل ملاحظه ای به صورت محلول در می آیند. 

در بررسی های متعددی اثرات pH خاک بر قارچ های AM مورد مطالعه قرار گرفته است. 
موس
 (1975) بیان داشت که برخی از قارچ های درون زی در شرایط pH پائین قادر به رشد نیستند، در حالی که برخی دیگر از آنها پس از افزودن آهک بطور ضعیفی گسترش می یابند. 
این فرضیه که قارچ های میکوریزای AM تا حدودی به شرایط خاک از طریق pH سازگار شده اند، توسط ابوت و رابسون(1984) مورد تأیید قرار گرفته است. pH خاک می تواند نقش مهمی در محدودیت گسترش برخی از قارچ های AM داشته باشد. به این مفهوم که تعدادی از قارچ های AM به راحتی با خاک​هایی که دارای pH متفاوت از خاک منشاء هستند، سازگار نمی شوند و تغییر در pH سبب محدودیت استقرار قارچ های AM می شود . مشخص نیست که آیا قارچ های میکوریزای AM از گیاه میزبان در مقابل اثرات منفی pH نامطلوب خاک حمایت می کنند یا خیر؟ با این حال، از دیرباز نظر بر این بوده است که قارچ های میکوریزای AM ، pH رایزوسفر را تغییر می دهند، بنحوی که دسترسی به برخی از عناصر غذایی تغییر می یابد. 

استال و کریستنسن(1991) وجود تنوع فیزیولوژیکی قابل ملاحظه ای را بین ایزوله های قارچGlomus mosseae نشان دادند. انواع فیزیولوژیکی قارچ هایAM  بر اساس سازگاری های دراز مدت به شرایط خاک یک منطقه که قسمتی از آن به pH مربوط می شود، بوجود آمده اند. 

اسمیت و رید(1997) نتیجه گرفتند که بجز موارد معدودی اولین تأثیر میکوریزای AM بر روابط بین گیاه میزبان و عامل بیماری زا به بهبود جذب فسفر مربوط می شود. برخی از بررسی​ها حاکی است که قارچ AM بر بیماری بی تأثیر بوده و یا سبب تشدید آن می شود. 
باگیاراج
(1992) با مطالعه تحقیقات انجام شده در این زمینه نشان داد که در اکثر موارد، قارچ های میکوریزای AM قادر به کاهش اثرات محدود کننده عوامل بیماری زای ریشه می باشد. البته موارد متناقض هم وجود دارد. 
راس
(1980) متوجه شد که بوته های میکوریزای سویا در اکثر موارد تحت تأثیر عامل پوسیدگی ریشه قرار می گیرند، در صورتیکه این وضعیت برای بوته های غیر آلوده رخ نمی دهد. تحقیق در زمینه اثر متقابل قارچ میکوریزای AM و باکتری ها بی نتیجه بوده است، ولی مشخص شده است که قارچ های میکوریزای AM می توانند آلودگی گیاهان به ویروس ها را افزایش دهند(باگیاراج، 1992). 
تأثیر میکوریزای AM بر اثرات متقابل گیاهان با عوامل بیماریزا، زمینه ای است که اطلاعات پایه ای بیشتری را می طلبد. قارچ های میکوریزای AM قادرند مقادیر زیادی هیف خارجی تولید کنند، البته موجودات تغذیه کننده از هیف ها می توانند این سیستم جذب عناصر غذایی را تخریب کنند. بر اساس تقسیم بندی ارگانیسم ها، موجودات تغذیه کننده از هیف، حداقل در دو شاخه قرار می گیرند، بی مهرگان و مهره داران. در گروه بی مهرگان نماتدها و بند پایان قرار دارند(وارنوک
  و همکاران، 1982)، در حالیکه پرندگان و پستانداران در گروه مهره داران قرار می گیرند. این موجودات از ابتدا از اسپورها و اسپوروکارپ ها و سپس از هیف ها تغذیه می کنند. البته در برخی موارد اثرات سودمند قارچ های میکوریزای AM می تواند اثرات منفی نماتدها بر گیاه میزبان را خنثی نماید اثر متقابل نماتدها و میکوریزا به گونه گیاه میزبان ارتباط دارد. عموما نماتدهای گیاهی سبب کاهش مزایای ناشی از همزیستی گیاه و قارچ می شوند. اثرات سودمند قارچ های میکوریزای AM بیشتر از اثرات زیان آور نماتدها بر گیاه میزبان است. غالبا قارچ های میکوریزا و نماتدهای پارازیت داخلی بر روی یکدیگر اثرات بازدارندگی دارند، هر چند که تحریک رشد ریشه توسط قارچ می تواند جایگاه مناسب تری برای فعالیت نماتدها فراهم کند. 

جنسن
و جاکوبسن
(1980) تلقیح گندم((Triticum aestivum و جو(Hordeum vulgare) را با قارچ های میکوریزا در 5 نمونه با غلظت های متفاوت از فسفر مورد بررسی قرار دادند، در نمونه ای با کمترین میزان فسفر قابل دسترس همزیستی AM بیشترین مقدار بود. همچنین کاربرد زیاد کودهای فسفره میزان همزیستی  AMو تعداد اسپورها را در تمام نمونه ها کاهش داد. استفاده از کودهای قابل حل به خصوص کود نیتروژن اثر منفی بر روی استقرار AM دارد(میلر و جکسون
، 1998). اما منابع غذایی زیستی مانند کودهای کشاورزی، کمپوست و پسمانده محصولات، آزاد شدن تدریجی کودهای معدنی مانند سنگ فسفات اثر مثبت در همزیستی AM دارند و حتی ممکن است سبب تحریک همزیستی  AMبا گیاه میزبان شود(میلر و جکسون، 1998).
پاتینسون
 و همکاران(1997) نشان دادند که قارچ کش ترازولا(5 اتوکسی 3 تری کلرومتیل1و 2و 4 تیادیازولا) و تراکلور(پنتا کلرو نیترو بنزن) همزیستی  AMبا پنبه را کاهش می دهند، این تاثیرات ناپایدار هستند و بعد 6 هفته ناپدید می شوند.
 اودایان
 و همکاران(1999) تاثیرات 6 قارچ کش را بر روی همزیستی  AMو تشکیل اسپور در سه گونه ارزن(Eleusine coracana,Panicum miliaceum,Paspalum scroblculatum) مورد بررسی قرار دادند نتایج نشان داد که سرعت کلونیزاسیون  AMو تولید اسپور در این گیاه کاهش پیدا کرد.
 پاتینسون و همکاران(1997) دریافتند که نماتد کش Fenamiphos تجمع میکوریزا و جذب فسفر و وزن خشک محصول را در پنبه افزایش داد. به هر حال آفت کش ها میزان کلونیزاسیون و تولید اسپور را در AM کاهش می​دهند و برخی از آنها به سرعت به حالت عادی بر می گردند که این بستگی به گونه های شرکت کننده دارد(آن
 و همکاران،1993). علف کش ها اثر غیر مستقیم دارند و در محصولاتی که میکوریزایی نیستند با حذف علف های هرزی که می تواند میزبان AM باشد به گیاه کمک می کند. 

نتایج نشان می دهد که شخم کلونیزاسیون ریشه و مقدار خاک هایی که با AM اشغال می شوند را کاهش می دهد(اوانس و میلر، 1990)، که این امر باعث کاهش جذب مواد غذایی توسط گیاهان می شود. 
اثر دقیق شخم ممکن است به نوع خاک، عمق وارونه سازی شخم و همچنین مدفون شدن اندام های تکثیری در پایین تر از عمق رشد دانه وابسته باشد(کبیر
 و همکاران، 1998). کاهش دادن شخم همزیستی AM و جذب مواد غذایی را افزایش می دهد. گرچه شخم در همزیستی AM اثرات منفی دارد اما دارای فوایدی در اکوسیستم های زراعی است مانند افزایش نیتروژن معدنی، افزایش دمای خاک، کاهش تعداد علف های هرز و اصلاح ساختمان فیزیکی خاک که باید در نظر گرفته شود. 

آزکون-آگویلار و بارآ (Azcon-Aguilar et al., 1997) قارچ های میکوریز نقش کلیدی در چرخه عناصر غذایی در اکوسیستم و همچنین مقاومت گیاهان در برابر تنش های محیطی دارند.

وارما و هوک (Varma et al., 1998) قارچ های میکوریز در افزایش فتوسنتز گیاهان نقش بسزایی داشته و عمدتاً با ریشه های باریک و تغذیه کننده ارتباط برقرار می کنند. استفاده از قارچ میکوریز برای محصولاتی که مرحله نشاء کاری دارند، عملی تر می باشد.

شنیروا و کولاو (Shnyerva and Kulaev, 1994; Varma and Hock, 1998) نقش عمده قارچ در این همزیستی ها، جذب و انتقال عناصر غذایی بویژه فسفر به گیاه میزبان می باشد.

محققان مختلف از جمله هارینیکومار و باگرایاگ (Harinikumar and Bagyarag, 1996)، ماشنر و دل (Marschner and Dell, 1994)، مدینا و همکاران (Medina et al., 1998) و سوبرامانیان و کاریت (Subramanian and Charest, 1997) تأکید دارند که در اکثر موارد تلقیح ریشه گیاهان با این قارچ ها منجر به افزایش رشد گیاه می گردد.

علی اصغرزاد (1379) نشان دادند که در سطوح شوری بالا، اثر قارچ گلوموس اتونیکاتوم (Glomus etunicatum) در افزایش وزن تر غده پیاز قابل ملاحظه بوده و در مورد جو قارچ گلوموس اینترارادیسز (Glomus intraradices) مؤثرتر بوده است.

علی اصغر زاد و همکاران (Aliasgharzad et al., 2001) گزارش کردند که قارچ های میکوریز آربوسکولار در خاک های شور ممکن است تحمل و رشد گیاه را بهبود ببخشند.

 سازوکارهای احتمالی در این مورد بصورت زیر مطرح هستند:

 افزایش جذب عناصر غذایی که در خاک تحرک کمی دارند مثل فسفر، روی و مس (Al- Karaki, 2000).

 افزایش نسبی جذب آب که باعث رقیق شدن اثرات یون های سمی می شود (Al-Karaki and Hammad, 2001; Khalied and Elkhider, 1993 ).

 ایجاد تعادل عناصر غذایی گیاه در شرایط شوری (Aliasgharzad et al., 2001; Al-Karaki et al., 2001).

 افزایش غلظت قندهای محلول در ریشه که منجر به کاهش پتانسیل اسمزی ریشه می شود (Feng et al., 2002).

نظر به اینکه اکثر تحقیقات انجام یافته در زمینه اثر قارچ های میکوریز آربوسکولار بر رشد و جذب عناصر غذایی در گیاهان زراعی و باغی در شرایط کنترل شده گلخانه یا اتاق رشد و مخصوصاٌّ‍‍ در بسترهای استریل انجام یافته است لذا نتایج حاصله به راحتی قابل تعمیم به شرایط طبیعی مزرعه نبوده و اجرای چنین تحقیقاتی در شرایط مزرعه ضروری به نظر می رسد.

محققان مختلف نیز نشان داده اند که تلقیح قارچ های میکوریز به گیاهان، باعث افزایش وزن اندام های هوایی گیاه می شود، عزیزه و همکاران (Azaizeh et al., 1995)؛ الوان (Elwan, 1993)؛ گراویتو و واردا (Gravito and Varda, 1995) و سوبرامانیان و کارست(Subramanian and Charest, 1997). این افزایش وزن می تواند ناشی از تأثیر قارچ میکوریز وزیکولار آربوسکولار بر جذب عناصر غذایی متعددی همچون نیتروژن، کلسیم، گوگرد، پتاسیم، مس و روی باشد.

گو و همکاران (Goh et al., 1997) نشان دادند که کلنی زایی میکوریز وزیکولار آربوسکولار در گندم به طور معنی داری وزن ماده خشک اندام هوایی، ریشه ها و کاه را در هنگام رسیدگی کاهش داد، اما عملکرد دانه افزایش یافت. این افزایش عملکرد دانه به خوبی اثر مثبت میکوریز را بر تخصیص ماده خشک به دانه نشان می دهد.

افزایش عملکرد می تواند ناشی از افزایش فعالیت های فتوسنتزی گیاه باشد به طوری که الکرکی و الراداد (AL-Karaki and AL- Raddad, 1997) اظهار داشتند که این افزایش رشد ممکن است نشان دهنده تشدید فتوسنتز همراه با افزایش جذب فسفر در گیاهان باشد.

گرانت و همکاران (Grant et al., 2005) گزارش دادند که جذب فسفر در بسیاری از گیاهان زراعی به وسیله همزیستی با قارچ های میکوریز بهبود می یابد. البته عملکرد مناسب نیاز به فراهمی فسفر کافی برای گیاه از خاک یا از فسفر اضافه شده به خاک دارد. بنابراین در وضعیت فسفر کم در خاک، تأثیرگذاری مثبت همزیستی میکوریزی آربوسکولار ممکن است جذب فسفر را به وسیله گیاه در اوایل فسفر رشد افزایش دهد و در نتیجه پتانسیل تولید محصول را بهبود بخشیده و جایگزینی برای کاربرد کود فسفر اضافه شده به صورت کامل در اول رشد باشد.

گرانت و همکاران (Grant et al., 2005) اظهار داشتند که جهت تشویق همزیستی میکوریزی آربوسکولار حد آستانه فسفر محلول خاک که توسعه میکوریز را محدود می کند نبایستی زیاد باشد.

به طور کلی سازوکارهای افزایش جذب فسفر توسط قارچ میکوریز در سه دسته فیزیکی، شیمیایی و فیزیولوژیک تقسیم بندی می شوند.

هیمن و جاکوبسن (Hayman, 1983; Jakobsen, 1986) بیان داشتند که هیف های خارجی میکوریز آربوسکولار از سطح ریشه به آنسوی خاک و ناحیه تخلیه فسفر توسعه پیدا کرده و بنابراین دسترسی ریشه به حجم بیشتری از خاک و ناحیه تخلیه شده از عناصرغذایی را در مقایسه با ریشه تنها مهیا می کنند.

برخی هیف ها ممکن است تا 10 سانتیمتر دورتر از سطح ریشه توسعه یابند (Jakobsen,  1986)، که 100 برابر بیشتر از اکثر تارهای کشنده ریشه است. همچنین قطر کم هیف (50-20 میکرومتر) اجازه دسترسی به منافذ خاک را می دهد که به وسیله ریشه ها قابل دسترسی نمی باشد. به هرحال یک سیستم ریشه که شبکه میکوریزی در ریشه آن شکل گرفته دارای سطح مؤثر بیشتری جهت جذب عناصرغذایی خواهد بود و می تواند حجم بیشتری از خاک را در مقایسه با ریشه های غیرمیکوریزی کاوش کند.

ریشه های میکوریزی دارای خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی متفاوتی از ریشه تنها هستند که این امر می تواند در افزایش جذب فسفر مؤثر باشد. آنها می توانند ریزوسفر را از طریق افزایش تراوش پروتون یا افزایش فشار CO2 اسیدی کنند (Rigou et al.,  1994) که می تواند فسفر را (Bago and Azcon- Aguilar,  1997) بخصوص در خاک های آهکی و خنثی متحرک کند. همچنین میکوریزها آنزیم های فسفاتاز تولید می کنند که می تواند فسفر را از منابع آلی آن متحرک و قابل جذب کند (Tarafdar and Marchner,  1994a; Tarafdar and Marschner,  1994b ).
قارچ های میکوریزی آربوسکولار (AM) در بین میکروارگانیزم هایی که محیط ریزوسفر را اشغال می کنند منحصر بفرد هستند (Schmidhalter,  1998).

همزیستی یک گیاه با قارچ های AM باعث می شود که گیاه بتواند موادغذایی کم تحرک را در خاک های فقیر جذب کند (Marschner and Dell,  1994).

این قارچ ها جزء مهمی از اکوسیستم های طبیعی هستند و در محیط های شور هم، شناسایی شده اند که می توانند باعث مقاومت گیاهان به شوری شوند (Juniper,  1993; Somogy,  1952).

ولی مطالعات زیادی ثابت کرده است که آغشتگی ریشه با قارچ های AM رشد بعضی گیاهان تحت تنش شوری را بهبود می بخشد (Al-Karaki,  2000; Hirrel and Gerdemann,  1980).

بعضی از محققان نشان داده اند که قارچ های میکوریزی علاوه بر اینکه در جذب آب و عناصرغذایی مانند فسفر، پتاسیم و عناصر کم مصرف به گیاه کمک می نمایند قادرند تحمل گیاه را در برابر عوامل بیماری زا و تنش های محیطی افزایش دهند و آن را در برابر خشکی و فلزات سنگین و غلظت زیاد نمک مقاوم تر نمایند (راد،  1379).

همزیستی میکوریزی در بیشتر گیاهان آوندی گزارش شده است. قارچ های میکوریزی با پراکنش وسیع خود نقش مهمی در اکوسیستم های طبیعی و دست کاشت ایفاء می کنند (راد،  1379).

تحقیقات مختلفی نشان می دهد که آلودگی میکوریزی برای رشد و فعالیت گیاهان مفید بوده و یکی از فواید آن محلول تر نمودن ترکیبات کم محلول فسفر و برخی عناصر کم مصرف خاک است (صالح راستین،  1377).

آنچه تاکنون برای همزیستی میکوریزی گیاه تاغ و بطور کلی تیره اسفناجیان گزارش شده است بیانگر این موضوع است که این تیره بندرت دارای چنین رابطه همزیستی است. با توجه به اهمیت تیره اسفناجیان،تحقیقات گسترده ای در خصوص همزیستی میکوریزی این تیره صورت گرفته است. که برخی از آن ها نتایج جالب توجهی به همراه داشته است.

Sengupta و Chaudhuri در سال 1990 در هندوستان پنج گونه از قارچ های میکوریز آربوسکولار را در روی دو گونه اسفناجیان گزارش کرده و به ثبت رساندندSengupta and Chaudhuri,  1990) ).

Duie محقق هلندی سال 1990 ریشه های 15 هالوفیت مربوط به یک باتلاق نمکی در هلند را به منظور تشخیص میکوریز بررسی کرد و نشان داد که در طول فصل رویش برخی گونه های اسفناجیان گاهی اوقات آلوده به قارچ های میکوریزی می شوند (راد،  1379).

Kim و همکاران از کشور کره در سال 1998 تعدادی از گیاهان در اراضی آهکی را مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند که از 102 گونه، 98گونه(1/95 درصد) دارای میکوریز VA بودند (Kim,  1989).
Call در سال 1982 رویداد میکوریزی VA را در جوامع درختچه ای دست نخورده و بهره برداری شده بررسی کرد و نشان داد که گونه های گیاهی (که هردو از خانواده اسفناجیان بودند) مربوط به جوامع دست نخورده میکوریزی بودند.

Hirrel و همکاران (Hirrel et al.,  1978) در سال 1978 آلودگی ضعیفی با قارچ میکوریزی Glomus fasiculatum در چهار گونه از تیره اسفناجیان و دو گونه از تیره شب بو نشان دادند. 

باکتری های دیازوتروف با زندگی آزاد توزیع گسترده ای در خاک ها دارند. این باکتری ها بی هوازی،بی هوازی اختیاری و یا هوازی می باشند. از مهمترین جنس هایی که عمدتا در مجاورت ریشه گونه های گرامینه یافت می شوند می توان به ازتوباکتر(Azetobacter)، آزوسپریلوم(Azospirillium)، کلبسیلا(Klebsiella)، انتروباکتر(Enterobacter) و پسودوموناس (Pseudomonas) اشاره کرد. از این میان، ازتوباکترها به دلیل فراوانی و وسعت انتشار بیش از سایر انواع تثبیت کننده ها مورد توجه قرار گرفته اند و در خاک های مناطق معتدله نیز بیشترین اهمیت را دارند. گفته می شود در خاک های زراعی با زهکشی خوب بیشترین مقدار تثبیت ازت به صورت آزاد توسط این باکتری ها انجام می گیرد (Dart and Day, 1975).

ازتوباکترها در زیستگاه هایی مانند خاک، سطح برگ، آب های شیرین و در مناطق مختلف شامل حاره ای و قطبی رشد می کنند. فراوانی ازتوباکترها در خاک های مختلف متفاوت بوده و عمدتاً در خاک های قلیایی تا خنثی دیده می شوند و در خاک های فقیر و اسیدی کمیاب اند (Kanungo, 1997).

ازتوباکترها توانایی ساختن ویتامین های B1 ، B2 ،B6 ،B12 ، پانتوتنیک اسید و نیکوتینیک اسید (Martinz et al., 1988.) را دارا بوده و تولید این ویتامین ها تحت شرایط دی آزوتروفیک و تغذیه کافی کربن افزایش می یابد (Gonzalez et al., 1983).

ماهاور و آلوک (Mahaveer and Alok, 2000) گزارش کردند که تلقیح پیاز با قارچ های میکوریز موجب افزایش معنی دار قطر غده پیاز،وزن تازه و خشک اندام هوایی،مقدار فسفر اندام هوایی و عملکرد غده ها نسبت به گیاهان تلقیح نشده گردید.

گائور و همکاران (Gaur et al., 2000) نشان دادند که سبزی های گشنیز،شنبلیله و هویج تلقیح شده با قارچ های میکوریز وزیکولار آربوسکولار در یک خاک لوم شنی با کمبود مواد غذایی،در شرایط مزرعه دارای وزن خشک ریشه و اندام هوایی بیشتری بودند. همچنین در گیاهان تلقیح شده کل جذب نیتروژن و فسفر نیز نسبت به گیاهان تلقیح نشده بیشتر بود.

الکراکی و حماد (Al-Karaki and Hammad, 2001) رشد دو رقم از گوجه فرنگی در شرایط تنش شوری و با حضور قارچ میکوریز بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که عملکرد میوه تازه و وزن خشک قسمت هوایی گیاهان در شرایط تنش شوری در هر دو رقم، در گیاهان میکوریزی شده بیشتر از گیاهان بدون میکوریزی بوده است. همچنین در این بررسی غلظت سدیم در میوه گیاهان میکوریزی شده کمتر از گیاهان غیر میکوریزی بود.

روزندال و روزندال (Rosendahl and Rosendahl, 1991) در آزمایشی تأثیر سه گونه قارچ میکوریز وزیکولار آربوسکولار جنس گلوموس را بر روی خیار و در شرایط تنش شوری بررسی کردند و نتیجه گرفتند که دو گونه از قارچ های مورد آزمایش قادرند گیاه را در برابر تنش شوری محافظت کنند.

آزکان و همکاران (Azcon et al., 1988) در آزمایشی نقش قارچ میکوریز گلوموس موسه و سطوح فسفر در افزایش مقاومت یونجه به تنش شوری بررسی کرده و نشان دادند که تلقیح میکوریز به طور مؤثرتری نسبت به سطوح فسفر توانست گیاهان را در مقابل تنش شوری محافظت کند و نتیجه گرفتند که سازوکارهایی فراتر از آنچه توسط فسفر کنترل می شود بایستی در نقش حفاظتی میکوریز علیه شوری مطرح باشد.

علی اصغر زاد (1379) نشان دادند در سطوح شوری بالا، اثر قارچ گلوموس اتونیکاتوم در افزایش وزن تر غده پیاز قابل ملاحظه بوده و در مورد جو قارچ گلوموس اینترادارادیسز مؤثر بوده است. سنتزمواد موثره به طور بارزی تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می گیرد به طوریکه عوامل محیطی سبب تغییراتی در رشد و نمو گیاهان دارویی و نیز کمیت و کیفیت مواد مؤثره می شود. مواد مؤثره اگر چه اساسا با هدایت فرایند های ژنتیکی ساخته می شود اما سنتز آنها به طور بارزی تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می گیرد به طوریکه عوامل محیطی سبب تغیراتی در رشد و نمو گیاهان دارویی و نیز کمیت و کیفیت مواد موثره آنها می شود.( امید بیگی، 1374)
بخش مورد استفاده گیاه طبق فارماکوپه اروپا و انگلیس (BP , EP) تمامی برگ ها، گل ها و سرشاخه ها و حداقل میزان اسانس آن 2/1درصد(حجم به وزن V/W) است ((Trease at el., 2002.مقدار اسانس قسمت های هوایی آن 1 تا 3 درصد و مقدار تیمول اسانس آن حدود 40 تا 65 درصد گزارش شده است2004)  at el., Naghdi Badi).
به طور کلی سطح برگ از نظر فیزیولوژیکی دارای اهمیت است زیرا تحقیقات نشان می دهد که فتوسنتز و تولید فراورده های فتوسنتزی ارتباط مستقیمی با تولید اسانس دارد (1995 et al., Letchamo).

روش تحقیق:

زمان و موقعیت اجرای طرح

این آزمایش در سال زراعی 8913-9013 در شهرستان سمنان در گلخانه مرکز تحقیقات منابع طبیعی استان سمنان، با تاثیر کودهای زیستی بر روی خصوصیات کمی و کیفی آویشن اجرا گردید.

طرح آزمایشی مورد استفاده
این آزمایش به صورت فاکتوریل 3×3 در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار می باشد.

فاکتورA: دو جنس باکتری Psodomonas-Patida ; Azetobacter-Corococcum و بدون باکتری.
فاکتورB: دو گونه قارچ Glomos-Fasiculatum ; Glomos-Mossea و عدم قارچ.

اندازه گیری داده ها هر 7 روز یک بار انجام می شود.

مشخصات اقلیمی محل اجرای طرح
هر یک از گیاهان برای داشتن رشد مطلوب نیاز به شرایط خاصی از نظر شدت نور ، دمای روزانه ، دمای شبانه ، میزان رطوبت نسبی هوا و رطوبت خاک دارند . باید شرایط محیطی مطلوب به همراه کنترل عوامل خسارت زا نظیر باد ، طوفان های ویرانگر ، سرما و یخبندان و ..... از گلخانه به عنوان محیط کنترل شده استفاده گردید. نور و دمای گلخانه باید به طور سخت و جدی کنترل شود. اخیراً کامپیوترها برای چنین کنترل هایی به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته اند. همچنین وجود گازهای سمی و گرد و غبار در گلخانه ممکن است یک مشکل جدی باشد. این گازها شامل مونو اکسید کربن، اکسید نیتروژن و دی اکسید نیتروژن می باشند؛ که ممکن است از وسایل حرارتی متصاعد شوند . فعالیتهای شیمیایی صورت گرفته در فرآیند فتوسنتز گیاهان، مستقیماً متأثر از شرایط محیطی می باشد. فتوسنتز به عواملی مانند دما، شدت نور و وجود آب و مواد غذایی وابسته است. تنفس گیاه نسبت به دما ی محیطی متفاوت می باشد . میانگین دمایی  برای گیاه آویشن در گلخانه مورد آزمایش که منجر به بالاترین بازده فتوسنتزی شود، چیزی بین 5 – 13 درجه سانتی گراد در طی ماه های آبان تا اسفند می باشد. میانگین رطوبت نسبی هوا بین 7 – 20 در طی ماه های آبان تا اسفند می باشد. 

مشخصات خاک
امروزه پیشرفت تکنولوژی در تمام زمینه های صنایع مختلف باعث بهره وری و بازده بیشتر و بهتر گردیده است. امور کشاورزی نیز از این امر بی بهره نبوده چه از نظر مکانیزه شدن، کاشت، داشت و برداشت و چه از جنبه مصرف بهینه مواد و روشهای کشاورزی که دست خوش تحولات چشمگیری گردیده است که نمونه های آن پیت ماس و پاتینگ سویل ثمرساز می باشد.
عملیات آماده سازی بستر کشت
پس از ضدعفونی کردن گلدان ها با پیت ماس به مقدار 30 – 40 گرم در هر گلدان سینی نشاء اضافه شد. سپس بذرهای ضدعفونی شده همزمان با اعمال تیمار در گلدان ها کشت شدند. سینی های نشاء در گلخانه در شرایط نور طبیعی قرار داده شد. و آبیاری برای تمام گلدان ها بطور یکنواخت انجام شد. 

مشخصات رقم کشت شده
آويشن (Thymus vulgaris L.) يكي از گياهان تيره نعناعيان است كه به صورت بوته هاي پر پشت در دامنه هاي خشك و بين تخته سنگ هاي نواحي مختلف مديترانه از جمله در كشورهاي فرانسه، پرتغال، اسپانيا، ايتاليا و يونان مي رويد. اين گياه در نواحي نيمه خشك زلاندنو به ميزان چندين هزار هكتار به صورت خودرو وجود دارداين گونه در كشور ما به طور وحشي ديده نشده است. البته آويشن همه ساله در سطح وسيعي از كشورهاي اسپانيا، آلمان، فرانسه، پرتغال، آمريكا، چك، اسلواك، مجارستان و شمال آفريقا كشت مي شود. در ايران نيز سطح زير كشت اي نگونه رو به افزايش است. از آويشن در صنايع غذايي، دارويي، بهداشتي و آرايشي استفاده متنوعي مي شود.  روغن آويشن داراي خواصي نظير ضداسپاسم، بادشكن، ضدقارچ، ضدعفوني كننده، ضدكرم، ضدرماتيسم و خلط آور مي باشد.  اسانس آويشن از جمله ده اسانس معروف است كه داراي خواص ضدباكتريايي و ضدقارچي، آنتي اكسيدان، نگهدارنده طبيعي غذا و تاخيردهنده پيري پستانداران مي باشد و جايگاه خاصي درتجارت جهاني دارد. همچنين آويشن در انواع ، تجارت جهاني دارد غذاها استفاده مي شود و به عنوان تركيبات معطر در اكثر فرآورد ههاي غذايي مهم نظير مشروبات، و دسرهاي لبنياتي استفاده مي شود. اروپا به همراه آمريكا يكي از بازارهاي عمده مصرف كننده آويشن است. آمارهاي تجارتي نشان مي دهد كه آمريكا ساليانه حدود 1000 تن آويشن وارد مي كند 90 درصد از روغن آويشن در تجارت جهاني در اسپانيا توليد مي شود.

شيمي گياه

اسانس، ماده موثر آويشن مي باشد. اسانس آويشن مايعي است زرد يا قهو هاي مايل به قرمز تيره با بوي مطبوع قوي و طعم تند و پايدار و خنك كننده، كه از تقطير برگ ها و سرشاخه هاي گلدار T.vulgarisاستخراج مي شود و تركيبي از مواد شيميايي مختلف است. به هرحال سرشاخ ههاي آويشن حاوي اسانس، تانن ها، مواد اصلي تلخ، ساپونين ها و ضدعفوني كننده هاي گياهي مي باشند و جدول شماره 1 ساير تركيبات موجود در اندام هاي هوايي اين گياه را نشان مي دهد. آويشن محتوي 0.8 تا 2.6 درصد (معمولاً 1 درصد) اسانس است كه قسمت اعظم آن را فنل ها ( 20 تا 80 درصد)، هيدروكربن هاي مونوترپني  (مثل P- cymene و (y-terpinen و الكل ها مثل( a- terpinene, linalool و thujan-4-ol  ( تشكيل مي دهد كه گاهي هر كدام از  اين تركيبات تا 80 درصد  (يا بيشتر) از تركيبات اسانس را تشكيل مي دهند. به طور طبيعي تيمول جزء اصلي فنلي در آويشن است و كارواكرول نيز يك جزء فرعي است. آنچه كه مهم است اين كه روغن آويشن حاصل از  T. Vulgaris  در مناطق مختلف كشت مي شود از نظر رنگ، طعم، ويسكوزيته و تركيبات شيميايي متفاوت مي باشد. از طرف ديگر تنوع فصلي يك اثر معني داري روي عملكرد و تركيبات روغني نيز دارد. اسانس آويشن كه به اسانس تم موسوم است براثر تقطير با بخار آب به دست مي آيد. اين اسانس در مجاورت نور فاسد مي شود. وزن مخصوص آن بين 0/915 تا 0.935  است و بايد در محل خنك، شيشه هاي دربسته كاملاً پر و دور از نور نگهداري شود.
عملیات کاشت
عملیات کاشت بذور در گلدان های سینی نشاء در تاریخ 08/08/1390 بعد از ضدعفونی بذرها و آغشته کردن آنها با قارج و باکتری با دست و با فواصل مورد نظر، انجام گرفت. سینی های نشاء جهت آزمایش شامل 5 ردیف طولی و 9 ردیف عرضی با فاصله 5 سانتی متر از هر گلدان و به عمق 10 سانتی متر بودند. سپس در هر گلدان 30-40 عدد بذر به منظور اطمینان از سبز شدن یکنواخت بوته ها و دستیابی به تراکم مطلوب گیاهی کشت شدند. بعد از سبز کردن، در هر گلدان 25 عدد بوته نگهداشته شد و بقیه به صورت دستی تنک گردید.

عملیات داشت
اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت انجام گرفت. آبیاری گلدان ها هر دو روز یکبار با استفاده از آب تصفیه شده با EC= 100 دسی زیمنس بر متر انجام شد. و تا زمان برداشت (28/12/1390) هیچگونه آفت و علف هرزی مشاهده نشد.

اندازه گیری مشخصات مرفولوژیکی
به منظورارزیابی کانوپی گیاهی در زمان رسیدگی گیاه، خصوصیات مرفولوژیکی شامل ارتفاع گیاه، و طول شاخساره و طول ریشه با کولیس برروی تعداد 20 گیاه که بصورت تصادفی از هر گلدان برداشت شدند، و همچنین در برداشتی دیگر با گذشت 2 ماه مجدداً طول ریشه و سطح ریشه بر روی تعداد 20 گیاه به صورت تصادفی برداشت شدند و وزن تر و خشک این تعداد نمونه نیز با ترازوی دقیق دیجیتالی اندازه گیری شد.
اندازه گیری صفات کیفی
سنجش قندهاى محلول
براى سنجش مقدار قند هاى محلول بر روى برگ اين مراحل طى شد:
قرار دادن نمونه ها درالکل ٧٠ درصد به مدت يک هفته، برداشتن ١ميلی ليتر از محلول رويى، افزودن ١ ميلى ليتر فنل ٥ درصدو ٥ ميلى ليتراسيد سولفوريک غليظ به نمونه ها و خواندن جذب نورى آن هادر طول موج ٤٨٥ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر رسم منحنى استاندارد با استفاده از گلوکز و تعيين ميزان قند بر حسب گرم در گرم وزن خشک نمونه (kochert,1978).

اندازه گيري مقدار كلروفيل وكاروتنوئيدها
در ابتدا برگ مشخصی از گیاه انتخاب و پس از توزین در هاون چینی با استون 80درصد ساییده شده و توسط کاغذ صافی صاف گردید.سپس جهت جداسازی رنگیزه ها از یکدیگر عصاره برگی حاصل از مرحله قبل دریک دکانتور ریخته شده و به آن اترنفت و متانول اضافه شد.محلول متانولی پس از جداسازی با دی اتیل اتر مخلوط گردید.در مرحله بعد برای جدا نمودن رنگیزه های کلروفیلی از کارتنوئیدها از محلول 30درصد پتاس متانولی استفاده شد.لایه های بالایی شامل کارتنوئید و گزانتوفیل و لایه های پایینی حاوی کلروفیل های a,b بود که در مقابل شاهد جذب در دو طول موج  645و663نانومتر و جذب کاروتن و گزانتوفیل به ترتیب در دو طول موج 450و445 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومترUV visible مدل S2100 Diod Array  خوانده شده،سپس با توجه به حجم عصاره،ضریب رقت و وزن نمونه ،غلظت نهایی کلروفیل ها و کارتنوئیدها و گزانتوفیل ها بر حسب میلی گرم بر گرم وزن تر (mgg-1FW) محاسبه گردید ( Jenson, 1987).

Chl.a(mg.ml-1)=12.5 A663.2 - 2.79 A646.8

Chl.b(mg. ml-1)=21.51 A646.8 - 5.1 A663.2

Chl.Total(mg. ml-1)= Chl.a + Chl.b Or

Chl. Total(mg. ml-1)= 7.15 A663 + 8.17 A646.8

Car(mg.ml-1)=(1000A470 - 1.8 cha - 85.02 chb)/19

سنجش پروتئین
 بدین منظور از روش کجلدال استفاده شد. طی آن پودر نمونه گیاهی در اسید سولفوریک غلیظ در حضور کاتالیست حاوی یون مس جوشانده میشود تا ازت بصورت آمونیاک در آید. آمونیاک حاصله بوسیله اسید بوریک جذب میشود. یونهای آمونیوم با اسید کلریدریک و سپس محلول سود تیتر میشوند.  با استفاده از ضریب 6.25 میزان پروتئین قابل سنجش است. ,2002) Anonymous)

اندازه گیری آنتوسیانین ها

برای اندازه گیری انتوسیانین 1/0 گرم وزن تر برگ را در 10 میلی لیتر محلول متانول اسیدی (که شامل الکل متیلیک و اسید کلریدریک به نسبت 99 به 1 است) خوب سائیده و سپس عصاره حاصل سانتریفوژ و محلول رویی به مدت 1 شب در تاریکی قرار داده شد. جذب این ماده در طول موج 550 نانومتر توسط اسپکتروفتومتر خوانده شد. برای محاسبه غلظت آنتوسیانین ها از ضریب خاموشی معادل cm-1 mm-1  33000 استفاده گردید.(Krizek, D. T., Brita, S. J. and Miewcki, R. M. 1998. ).
اندازه گيري فلاوونوئيدها

برای سنجش این پارامتر 1/0 گرم وزن تر برگ را برداشته و در 10 میلی لیتر اتانول اسیدی (که شامل الکل اتیلیک و اسید استیک به نسبت 99 به 1 است) خوب سائیده و سپس عصاره را سانتریفوژ می کنیم و محلول بالایی را به مدت 10 دقیقه به آرامی در حمام آبگرم با دمای 80 درجه سانتی گراد می دهیم و سپس میزان جذب آن را توسط اسپکتروفتومتر در سه طول موج 270،300 و 330 نانومتر می خوانیم.( 

اندازه گيري طول ريشه و اندام هوایی، وزن خشك ريشه و اندام هوایی
پس از 4 روز تیمار وقتی گیاهک ها 7 روزه شدند، از هر گلدان سینی نشاء که حاوی 20 نمونه بود 4 نمونه برداشت گردید و میانگین طول ریشه و اندام هوایی آن محاسبه گردید. (طول ریشه و اندام هوایی هر نمونه به طور جداگانه اندازه گیری شد و سپس میانگین طول آنها محاسبه گردید.) سپس نمونه های تهیه شده از اندام هوایی و ریشه به طور جداگانه به مدت 24 ساعت در آون با دمای 50 درجه سانتی گراد قرار گرفتند و وزن خشک آنها با ترازوی دقیق با حساسیت 1/0 میلی گرم جداگانه اندازه گیری شد.

عملکرد

نمونه هایی از هر تکرار به صورت تصادفی برگزیده شد و پس از بیرون آوردن گیاه از گلدان و شستشوی کامل ریشه، طول شاخساره و ریشه، وزن تر شاخساره و ریشه اندازه گیری شد. وزن تر شاخساره و ریشه توسط ترازوی دیجیتالی اندازه گیری شد. طول شاخساره و ریشه با خط کش در فاصله 1 سانتی متری بالای پاهنگ با کولیس اندازه گیری شد. برای اندازه گیری طول ریشه، به صورت تصادفی 5 ریشه از هر گیاه انتخاب و میانگین طول آنها ثبت گردید. پس از آن، نمونه ها در پاکت کاغذی قرار گرفته و به منظور اندازه گیری وزن خشک شاخساره و ریشه به مدت 4-3 روز در دمای 40 درجه سلسیوس در آون خشک شدند.

اندازه گیری عناصر ماکروالمنت و میکروالمنت

اصول روش: مواد گیاهی در مجاورت با اسد سولفوریک قوی آب خود را از دست میدهد و بیشترین قسمت مواد آلی در حرارت نسبتا بالا اکسیده می شود. عمل هضم با وجود آب اکسیژنه در حرارت بالا کامل میشود. اضافه کردن اسید سالیسیلیک برای انجام عمل احیای نیترات است.

لوازم مورد نیاز:

اجاق برقی با حرارت 350 درجه سانتیگراد

قیف توزین

داروهای مورد نیاز:

1-اسید سولفوریک 96 درصد،       [image: image3.png]18 = H,S0,



   مول در لیتر

2-آب اکسیژنه 30 درصد [image: image5.png]H,0,




3-پودر اسیدسالیسیلیک

4-مخلوط اسیدها   (Digestion Mixture) :  18 میلی لیتر آب را در ارلن مایر 250 میلی لیتر ریخته و مقدار 100 میلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ را در حجم​های کم اضافه کنید این عمل با دقت زیاد باید انجام گیرد. سپس 6 گرم اسید سالیسیلیک را به محلول اضافه کرده و با کمک به هم زدن مغناطیسی آن را حل کنید.

روش کار: 0.3 گرم گیاه با دقت 0.001 گرم را به کمک قیف مخصوص توزین و به بالن ژوژه 50 میلی لیتر منتقل کنید. باید دقت کرد که همه ذرات گیاه به داخل بالن ریخته شود سپس 2.3 میلی لیتر از مخلوط اسیدها (محلول4) را اضافه کرده و با دقت تکان دهید تا تمامی مواد گیاهی خیس گردد مخلوط را یک شب بحال خود قرار دهید دو نمونه شاهد تهیه کنید روز بعد نمونه را به مدت یک ساعت تا حرارت 180 درجه سانتی گراد حرارت دهید سپس نمونه ها را از روی اجاق برداشته وقتی خنک شد 5 قطره آب اکسیژنه اضافه کنید بالن ها را دوباره روی اجاق قرار داده و حرارت را تا 280 درجه سانتی گراد بالا ببرید 5 الی 10 دقیقه حرارت کافی است تا آب تبخیر شده و بخار سفید ظاهر گردد بالن​ها را از روی اجاق برداشته و وقتی خنک شدند 5 قطره دیگر آب اکسیژنه اضافه کرده دوباره 5 الی10 دقیقه حرارت دهید تا بخار سفید رنگ ظاهر گردد این عمل را تا بی​رنگ شدن نمونه ادامه دهید نمونه​ها را از روی اجاق برداشته و بعد از خنک شدن 10 میلی لیتر آب اضافه کرده و تکان دهید تا بیشتر مواد رسوب شده حل گردد. سپس به حجم رسانده و بعد از به​هم زدن صاف نمایید.

اندازه گیری پتاسیم و کلسیم با دستگاه فلیم فنومترو اندازه گیری فسفر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و به روش اسید اسکوربیک انجام شد. برای اندازه گیری ازت از روش کجلدال استفاده شد. در این روش یک گرم نمونه را با 4 گرم سولفات پتاسیم و 0.5 گرم سولفات مس در بالن مخصوص کجلدال ریخته و 10 تا 15 سی سی اسید سولفیک غلیظ به آن اضافه کرده و حرارت داده تا به رنگ سبز شفاف در آید و بعد از سرد شدن 50 سی سی آب مقطر به آن اضافه و با دستگاه کجلدال تقطیر شد و با استفاده از تتروسل اسید سولفوریک 10 /1 نرمال سنجیده شد (امامی، 1375) .

تعیین مقدار ترکیبات فنلی تام 

جهت اندازه گیری ترکیبات فنلی تام از معرف Folin-Ciocalteau استفاده شد.( McDonald S, Prenzler PD, Antolovich M, Robards K and Stadtman ER. 2001 ).

5/0 میلی لیتر از این معرف به 5/0 میلی لیتر عصاره استخراج شده گیاهی و استانداردهای گالیگ اسید اضافه و سپس به مخلوط حاصل 4 میلی لیتر سدیم کربنات 1 مولار اضافه شد. پس از 15 دقیقه نگهداری در دمای محیط، جذب نمونه ها در طول موج 765 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (Arnon 1969-Lichten thaler 1987)  خوانده شد ( y= 0.00439 x + 0.07603, R2: 0.9906 ). نتایج به صورت میلی گرم هم ارز گالیگ اسید بر گرم وزن خشک گزارش شد. (Pandjaitan N, Howard LR, Morelock T and Gil MI. 2005). 

اندازه گیری سطح برگ با استفاده از دستگاه LAM (Leaf Area Meter)
در حال حاضر روش فوق معمول، رایج و دقیق می باشد. در این روش برگ را از گیاه جدا کرده و بایستی بلا فاصله به آزمایشگاه منتقل و سطح آنرا اندازه گیری نمود. اندازه گیری سطح برگ با این روش بسیار دقیق بوده اما هزینه آن بسیار زیاد است و فقط در مراکز تحقیقاتی مورد استفاده قرار می گیرد. اما در این روش زمان زیادی صرف می شود و یک روش مخرب است چرا که برگها از گیاه جدا می شود.
محاسبات آماری
جهت تجزیه و تحلیل داده هاوانجام محاسبات آماری از نرم افزارهای SPSS و MSTATC و   EXCEL استفاده شد.مقایسه میانگین ها در سطح احتمال 5درصدو1درصدو بااستفاده از آزمون دانکن انجام گردید.

و- فهرست منابع و مأخذ مورد استفاده در پایان نامه :
1- اصغرزاد، ا. 1380. شناسایی باکتری های همزیست نخود ایرانی Mesorhizobium cicier با کارایی تثبیت ازت متفاوت با روش های بیوشیمیایی و مولکولی. پایان نامه دکتری، دانشگاه تربیت مدرس تهران.
2- امامي،  ف. 1375.  روش هاي تجزيه گياه . سازمان تحقيقات و آموزش و ترويج كشاورزي. مؤسسه تحقيقات آب و خاك. ص185.
3- امید​بیگی، رضا. 1374. رهیافت​های تولید و فرآوری گیاهان دارویی. جلد اول،​​​ انتشارات فکر روز. صفحه 283.
4- امید​بیگی، رضا. 1379​. تولید و فرآوری گیاهان دارویی. جلد سوم، چاپ دوم، انتشارات آستان قدس رضوی.
5- امید بیگی، رضا. 1384.  رهیافتهای تولید و فرآوری گیاهان دارویی. جلد اول، انتشارات فکر روز، 215صفحه.
6- جمزاد، زیبا. 1373. آویشن. انتشارات موسسه تحقیقات جنگل​ها و مراتع کشور.
7- خرم دل، س.، کوچکی، ع.، نصیری محلاتی،م و قربانی، ر. 1387. اثر کاربرد کودهای بیولوژیک بر شاخص های رشدی سیاهدانه(Nigella sativa L). مجله پژوهشهای زراعی ایران. جلد6. شماره2: 294-285.
8- راد، محمد. 1379؛ شناسایی و طبقه بندی قارچ های میکوریزی همزیست با تاغ در استان یزد. مؤسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع، 43 صفحه.
9- صالح راستین، ن. 1377؛ ویژه نامه کودهای بیولوژیک، نشریه خاک و آب وزارت کشاورزی، جلد2 شماره3، 39 صفحه.
10- علی اصغرزاد، ن. 1379 .بررسی پراکنش و تراکم جمعیت قارچهاي میکوریزآربوسکولار در خاکهاي شور دشت تبریز و تعیین اثرات تلقیح آنها در بهبود تحمل پیاز و جو به تنش شوري.  پایاننامه دکترا.  دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران.
11- مؤمنی تاج​خانم، شاهرخی نوبهار. 1370. اسانس​های گیاهی و اثرات درمانی آن​ها. انتشارات دانشگاه تهران.
12- Abbott, L.K. and Robson, A.D. 1984a. The effect of mycorrhizae on plant growth. P.113-130. In C.LI. Powell and D.J. Bagyaraj (ed.) VA mycorrhiza. CRC Press, Boca Raton, FL.
13- Abbott, L.K. and Robson, A.D. 1984b. Colonization of the root system of subterranean clover by three species of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi. New Phytol, 96:275-281.

14- Abbott, L.K. and Robson, A.D.1991. Factors influencing the occurrence of vesicular-arbuscular mycorrhizas. Agric. Ecosyst. Environ, 35:121-150.

15- AL-Karaki, G.N. and AL- Raddad, A. 1997. Effects of arbuscular mycorrhiza fungi and drought stress on growth and nutrient uptake of two wheat genotypes differing in drought resistance.Mycorrhiza. 7: 83-88.

16- Al- Karaki G.N. 2000. Growth of mycorrhizal tomato and mineral acquisiton under salt stress. Mycorrhiza. 10: 51-54.

17- Al-Karaki, G.N. and Hammad, R. 2001. Mycorrhiza influence on fruit yield and mineral content of tomato grown under salt stress. Journal of Plant Nutrition. 24: 1311-1323.

18- Aliasgharzad, N. Saleh Rastin, N. Towfighi, H. and Alizadeh, A. 2001. Inocolation effect of four arbuscular mycorrhizal fungi on the mineral nutrition and yield of onion under salinity levels. In: Ramalho – Filho, A, Eswaran, H. (eds) Land Degradation, New Trends Toward Global Sustainability Proceedings of a conference held at National Soil Research Center, Rio-de-Janeiro, Brazil, 17-21 September 2001.

19- Allen, M.F.1991.The ecology of mycorrhizae, Cambridge.Un.Press.

20- Allen, E.B. and Allen, M.F. 1990.The mediation of competition by mycorrhizal fungi in successional and patchy environments. P.367-389.In: Perspectives in plant competition, J.B. Grace and G.D. Tilman (ed.). Academic Press, New York.

21- Allen, M.F., Sexton, J.C., Moore, T.S. and Christensen, M.1981. Influence of phosphate source on vesicular arbuscular mycorrhizae of Bouteloua gracilis. New Phytologist, 87:687.

22- Amerian, M.R., Stewart, W.S., Griffiths, H. 2001. Effect of two species of arbuscular mycorrhizal fungi on growth  assimilation and leaf water relation in maize. Aspect of Applied Biology, 63:73-76.

23- An, Z.Q., Hendrix, J.W., Hershman, D.E., Ferriss, R.S., Henson, G.T. 1993. The influence of crop rotation and soil fumigation on a mycorrhizal Fungal community associated with soybean. Mycorrhiza, 3:171-182.

24- Azaizeh, H.A. Marschner, H. Romheld, V. and Wittenmayer, L. 1995. Effects of vesiculararbuscular mycorrhiza fungus and other soil microorganisms on growth, mineral nutrient acquisition and root exudation of soil-grown maize plants. Mycorrhiza. 5(5): 321-327.

25- Auge,R.M.2001.Water Relation,drought and vesicular-arbuscular mycorrhizal Symbiosis. Mycorrhiza, 11:3-42.

26- Auge,R.M., and Stodola, A.J.W. 1990. An apparent increase in symplastic water contributes to greater turgor in mycorrhizal roots of droughted Rosa plants. New Phytol, 115:285-295.

27- Azcon-Aguilar, C. and Barea. J.M. 1997. Applying mycorrhiza biotechnology to horticulture: significance and potentials. Scientia Horticulture. 68: 1-24.

28- Azcon, R. EL- Atrach, F. and Barea, J. M. 1988. Influence of mycorrhiza vs. soluble phosphate on growth, nodulation and N2- fixation in alfalfa under different levels of water potential. Biology and Fertility of Soils. 7: 28-31.

29- Bago, B. and Azcon- Aguilar, C. 1997. Changes in the rhizospheric pH induced by arbuscular mycorrhiza formation in onion (Allium Cepa L.). Z. Pflanz. Bodalenkunde. 160: 333-339.

30- Chang, C.C. Yang, M.H. Wen, H.M. and Chern, J.C. Estimation of total flavonoid content in propolis by two complementary colorimetric methods. J. Food Drug Anal. 2002; 10: 178 – 82.

31- Dart, P.J. and Day, J.M. 1975. Nitrogen fixation in the field other than by nodules. In: N. Walker (Ed.), Soil Microbiology Butter Worth Sci. Publication, London.

32- Donald, M.c. Prenzler, S.PD. Antolovich M, Robards K and Stadtman ER. Phenolic content and antioxidant activity of olive extracts. Food Chem. 2001; 73: 73 - 84.

33- Elwan, I.M. 1993. Response of nutrient status of plants in calcareous soils receiving phosphorus fertilization and mycorrhiza. Annals of Agricaltural Science. 38(2): 841- 849.

34- Feng, G. Zhang, F.S. Li. XL. Tian, C. and Rengel, C. 2002. Improved tolerance of maize plants to salt stress by arbuscular mycorrhiza is related to higher accumulation of soluble sugars in roots. Mycorrhiza. 12: 185-190.

35- Gaur, A. Adholeya, A. and Mukergi, K.G. 2000. On farm production of VAM inoculum and vegetable crops in marginal soil amended with organic matter. Tropical Agric. (Trinidad) 77(1): 21-26 .

36- Goh, T.B. Banerjee, M.R. Tu. S. and Burton, D.L. 1997. Vesicular arbuscular mycorrhizae-mediated uptake and translocation of P and Zn by wheat in a calcareous soil. Can J Soil Sci. 77:339-346.

37- Gonzalez-lopes, J.V. Salmeron and Moreno, J. 1983. Amino acid and vitamins produced by Azetobacter vinelandii in chemically-defined media and dialysed soil media. Soil Biol. Biochem. 6:711-713.

38- Grant, C. Bittman, S. Montreal, M. Plenehette, C. and Morel, C. 2005. Soil and fertilizer phosphorus: Effects on plant P supply and mycorrhiza development. Can. J. Plant Sci. 85:3-14.

39- Gravito, M.E. and Varda, L. 1995. Resporse of "Criollo" maize to single and mixed species inocula of arbuscular mycorrhiza fungi. Plant Soil. 176(1): 101-105.

40- Harinikumar, K.M. and Bagyarag, D.J. 1996. Persistence of introduced glomus intraradices in the field as influenced by repeated inoculation and croping system. Biol. Fertil. Soils. 21 : 184-188.

41- Hayman, D.S. 1983. The physiology of vesicular- arbuscular endomycorrhiza symbiosis. Can J Bot. 61: 944 - 963.

42- Hirrel, M.C. Mebravaran, H. and Gerdemann, J.W. 1978; VAM in the Chenopodiaceae and Criciferae : Do they occur Canadian Journal of Botany. 57(22). 2813-2817.

43- Hirrel, M.C. J.W. Gerdemann Improved of onion and bell pepper in saline soils by two vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi. Soil Sci Soc Am J 44:654-655. (1980); Poss J.A.E. Pond, J.A. Menge Jarrell WM Effect of salinity on mycorrhizal onion and tomato in soil with and without additional phosphate. Plant soil. 88:307-319. (1985).

44- Jakobsen, I. 1986. Vesicular- arbuscular mycorrhiza in field – grown crops. III. Mycorrhiza infection and rates of phosphorus in flow in pea plants. New Phytol. 104: 573-581.

45- Juniper, S. L. Abbott Vesicular-arbuscular mycorrhizae and soil salinity. Mycorrhiza. 4:45-57. (1993); Somogy, M. Nots on sugar determination. J Biol Chem. 195:19-29. (1952).

46- Kanungo, P.K. Ramakrishan, B.  and Rajaramamohan, V. Rao. 1997. Placement effect of organic sources on nitrogenase activity and nitrogen-fixing bacteria in flooded rice soil. Biol. Fertil. Soil. 25:103-108.

47- Khalied, A.S. and Elkhider, R.A. 1993. Vesicular - arbuscular mycorrhizas and soil salinity. Mycorrhiza. 4: 45-57.

48- Kim, C.K. Chose, O.m. Mun, H.T. 1989; vesicular-arbuscular mycorrhizal in some plan s. Korean Journal of Mycology (Korea-R)(Dec 1989). V.17(4). 214-222.

49- Krizek, D. T., Brita, S. J. and Miewcki, R. M. 1998. Inhibitory effects of ambient level of solar UV-A and UV-B on growth of cv. New Red Fire lettuce. Physiol. Plant. 103: 1-7.

50- Letchamo, W.Xu . H.L. and Gosselin, A. 1995. Photosynthetic potential of Thymus vulgaris selections under two light regimes and three soil water levels.Scientia Horticulture. 62:89-101.

51- Lichtenthder, H.K.1987. Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic biomembranes. Methods in Enzymology. 148: 350-382.

52- Mahaveer PS and Alok A, 2000. Enhanced growth and productivity following inoculation with indigenous AM fungi in four varieties of onion (Allium Cepa L.) in an alfisol. Biological Agriculture and Horticulture. 18: 1-14.

53- Marschner, H. and Dell, B. 1994. Nutrient uptake in mycorrhizae symbiosis. Plant Soil. 159: 89-102.

54- Martinz-Toledo, M.V. J. Gonzalez- Lopez, T.De La Rubia and Moreno, J. 1988. Effect of inoculation with A. chroococcum on nitrogenase activity of zea mays roots grown in agricultural soil under aseptic and non-sterile conditions. Biol. Fertil. Soil. 6:170-173.

55- Medina, O.A. Sylvia, D.M. and Kreschmer, A.E. 1998. Response of siratro to vesicular- arbuscular mycorrhizae fungi : II- Efficacy of selected vesicular- arbuscular fungi at different phosphorus levels. Soil Sci Am J. 52: 420-423.
56- Naghdi Badi, H. Darab, H. Yazdani, D. Sajedi, M. and Nazari, F. 2004 .Effects of spacing and harvesting time on herbage yield and quality of oil in thyme .Industrial crops and products. 19(3):231-238.

57- Pandjaitan, N. Howard LR. Morelock, T. and Gil, M.I. Antioxidant capacity and phenolic content of spinach as affected by genetics and maturation. J. Agric. Food Chem. 2005; 53: 8618 - 23.

58- Rapisarda, P. Fanella, F. and Maccarone, E. Reliability of Analytical Methods for Determining Anthocyanins in Blood Orange Juices. J. Agric Food Chem. 2000; 48: 2249 - 52.

59- Rigou, L. and Mignard, E. 1994. Factors of acidification of the rhizosphere of mycorrhiza plants: Measurement of p Co2 in the rhizosphere. Acta Bot Gall. 141: 533-539.

60- Rosendahl, C.W. and Rosendahl, S. 1991. Influence of vesicular- arbuscular mycorrhiza fungi (Glomus Spp) on the response of cucumber (Cucumis sativis 1.) to salt stress. Environment Experiment. 31 : 313-318.

61- Schmidhalter, Y.Hu.U. Spatial distribution of inorganic ions and sugars contributing to osmotic adjustment in the elongationg wheat leaf under saline soil conditions Aust J Plant Physiol. 25:591-597. (1998).

62- Sengupta, A. and Chaudhuri, S. 1990; vesicular arbuscular mycorrhiza in pioneer salt marsh of the Gomes river delta in West Bengal(India). Plant and soil.122:1,111-3.

63- Shnyerva, A.V. and Kulaev, I.S. 1994. Effect of vesicular arbuscular mycorrhiza on phosphorus metabolism in agricultural plants. Microbiological Research. 149(2):139-143.

64- Shui, G, and Leong, L.P. Separation anddetermination of organic acids and phenolic compounds in fruit juices and drinks by highperformance liquid chromatography J. Chromatogr A. 2002; 977: 89 - 96

65- Subramanian, K.S. and Charest, C. 1997. Nutritional, growth and reporductive responses of maize (Zea mays L.) to arbuscular mycorrhizal inoculation during and after drought stress at tasselling. Mycorrhiza. 7 : 25- 32.

66- Tarafdar, J.G. and Marchner, H. 1994a. Phosphatase activity in the rhizosphere and hyphosphere of VA mycorrhiza wheat supplied with inorganic and organic phosphorus. Soil Biol.Biochem. 26: 387-395.

67- Tarafdar, J.C. and Marschner, H. 1994b. Efficiency of VAM hyphae in utilization of organic phosphorus by wheat plants. Soil Sci Plant Nutr. 40: 593-600.

68- Trease and Evans Pharmocognosy.W.B.Saunders. London. 2002. Fifteen th ed.

69- Varma, A. and Hock, B. 1998. Mycorrhiza. Springer Verlag Belin, Hiedelbery New York. PP. 704.

�Lamiaceae


� Hornok


�Rosengarten 


� Faleiro


� Naghdi Badi


�Craker & Gardner 


� Lange


�. Read


�. Hardie


�. Leyton


�. Miller


�. Ghazi


�. Water use efficiency


�. Cooper


�. Trent


�. Abbott


�. Robson


�. Stahl


�. Christensen 


�. Fitter


�. Sylvia


�. Faber


�. Killham


�. Firestone


�. Dueck


�. Sylvia


�. Neal


�. Jeffries


�. Lambert


�. Schenck


�. Stodola


�. Habte


�. Wallace


�. Medve


�. Mosse


�. Bagyaraj


�. Ross


�. Warnock


�. Jensen


�. Jakobsen


�. Jackson


�. Pattinson


�. Udaiyan


�. An


�. Kabir





_1547400515.unknown

