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  1391نامه شماره نه، بهار            سال يازدهم، دوره دوم، ويژه

 

ه گياهان داروييفصلنام  

 

 

  

  

 Sebacina وPiriformospora indicaهاي  هاي مختلف اكسين و قارچ ارزيابي تأثير غلظت

vermifera روي نعناع فلفلي (Mentha piperita) و آويشن (Thymus vulgaris) در شرايط 

  اي درون شيشه
  

  

1تپه ، ابراهيم محمدي گل1آبادي حسين كاري دولت
 3 آجت ورما،2، احمد معيني*
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  10/11/89 : تاريخ تصويب                                       29/4/89: تاريخ دريافت

  چكيده

 )Lamiaceae( دو گياه بسيار با اهميت از خانواده نعناعيان )Thymus vulgaris( و آويشن )Mentha piperita(نعناع فلفلي : مقدمه

  .آرايشي و بهداشتي كاربردهاي زيادي دارد  در صنايع داروسازي، غذايي، كهباشند مي

 روي Sebacina vermifera و Piriformospora indicaهاي  هاي مختلف اكسين و قارچ ثير غلظتأ اين تحقيق تازهدف : هدف

  .بود نعناع فلفلي و آويشن در شرايط كشت بافت نمورشد و 

 در )IAA ،NAA ،IBA(هاي مختلف اكسين  ثير غلظتأتانه انجام گرفت، در اولين آزمايش بطور جداگدو آزمايش : روش بررسي

 روي ارتفاع، طول Sebacina vermifera و Piriformospora indicaثير دو قارچ أ تدر دومين آزمايشو آويشن، و فلفلي رشد نعناع 
  .  ارزيابي قرار گرفت مورد تصادفياملاًاي در طرح ك هاي هوايي و ريشه در شرايط درون شيشه ريشه و وزن بخش

ثرترين ؤو در آويشن م IBAگرم در ليتر  ثرترين هورمون براي رشد نعناع فلفلي غلظت يك ميليؤد مشدر آزمايش اول مشخص : نتايج

 رشد در در آزمايش دوم. يافتها رشد گياه كاهش  با افزايش غلظت هورمون. باشد  ميIAAدر ليتر گرم  هورمون غلظت يك ميلي
 و بيشترين وزن در S. vermiferaگياهان تلقيح شده با  بلندترين ارتفاع در. يافتداري افزايش  طور معنيه گياهان تلقيح شده با قارچ ب

  .داري افزايش پيدا كرد طور معنيه ها ب ها و در آويشن تعداد شاخه در نعناع تعداد گره. دشمشاهده   P. indicaگياهان تلقيح شده با

در ليتر گرم   غلظت يك ميلي دهد كه بهترين هورمون براي كشت بافت نعناع فلفلي و آويشن به ترتيب اين نتايج نشان مي: گيري يجهنت

IBA و IAAتوان رشد و توسعه اين گياهان را افزايش داد  ميها قارچ اين با استفاده از همچنين. باشد  مي.  
  

  Piriformospora indica ،Sebacina vermiferaلي، آويشن، كشت بافت، اكسين، نعناع فلف: واژگان گل
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  . ..هاي مختلف ارزيابي تأثير غلظت

 

  مقدمه

 گياهي علفي، پايا و چند )Mentha piperita(نعناع فلفلي 
بومي مناطق  اين گياه. باشد  مي)Lamiaceae(ساله از تيره نعناع 

باشد ولي به صورت تجاري در مناطق معتدل جهان  مديترانه مي
از گياهان ]. 1[د شو  كشت مي چينبه ويژه در آمريكا، كانادا و 

مهم ديگر اين خانواده كه استفاده فراواني در صنايع غذايي و 
اسانس . باشد  مي) (Thymus vulgaris دارويي دارد آويشن
  ].2، 3[قارچي و باكتريايي دارد  آويشن خاصيت ضد
دليل افزايش انتقال مواد ه هاي خاك ب ميكروارگانيسم

 و داشتن )PGR(هاي رشد گياهي  نندهك غذايي، توليد تنظيم
 افزايش رشد گياه موجبويژگي آنتاگونيستي عليه بيمارگرها 

اكسين، سيتوكينين، جيبرلين، اتيلن و اسيد . ]4 [شوند مي
باشند  هاي رشد گياهي مي كننده  گروه اصلي از تنظيم5آبسزيك 

شوند و روي  صورت طبيعي در گياهان عالي ساخته ميه و ب
طور ه اين تركيبات نيز ب]. 5 [گذارند و گياهان اثر ميرشد و نم

شود  مصنوعي ساخته شده و در كشت بافت از آنها استفاده مي
يكي از اين ]. 6 [شوند و باعث افزايش رشد گياهان مي

. باشد مي(AMF) هاي ميكوريز  هاي مفيد قارچ ميكروارگانيسم
يستي برقرار  درصد گياهان ارتباط همز90 با ها حدوداً اين قارچ

گيرد  قارچ در ازاي كربوهيدراتي گه از گياه مي. ]7 [كنند مي
ويژه فسفر ه منافع زيادي از قبيل افزايش جذب عناصر غذايي ب

افزايش سطح خاك  ، و آب، افزايش مقاومت به استرس آبي
 رشد گياه، ها، افزايش دوام ريشه و افزايش قابل دسترس ريشه

 جلوگيري از نفوذ نگين،جلوگيري سميت فلزات س
 - 15 [شود بيمارگرهاي خاكزاد و بهبودي ساختمان خاك مي

 Glomus قارچريثتأ) 2002(گوپتا و همكاران  .]8

fasciculatum را روي سه رقم نعناع (Mentha arvensis) 
 ارزيابي كرده و اعلام Gomti و Kalka ،Shivalikشامل 

 شده بودند به طور مي كه با قارچ ميكوريز تيمار نمودند در ارقا
 ريشه افزايش پيدا كرده و طول گياهان استقرارداري  معني

بلندتر، وزن تر و خشك زيادتر و همچنين مقدار اسانس 
  هاي  بر خلاف طبيعت اجباري قارچ. ]16 [كند افزايش پيدا مي

  

  

 و ]Piriformospora indica ] 17 هاي ميكوريز، قارچ
Sebacina vermifera ]18[هاي  شت در محيط قابل ك

باشند و توانايي افزايش رشد گياهان به وسيله آنها  مصنوعي مي
) 2008(پراساد و همكاران . ]19 - 23 [به اثبات رسيده است

در شرايط   Bacopa monniera  روي  راP. indicaتأثير 
د كه رشد شمورد ارزيابي قرار داده و مشخص  اي درون شيشه

 به طور   تلقيح شده با قارچداري در گياهان طور معنيه ب
) 2001(ري و همكاران . ]24 [يابد داري افزايش مي معني

گزارش كردند كه طول ريشه و ساقه، وزن، اندازه سطح برگ و 
 Withania و Spilanthes calva  توليد بذر در گياهان دارويي

somnifera در حضور P. indica25 [يابد  افزايش مي.[ 

، IAA(هاي مختلف اكسين  رسي غلظتهدف از اين تحقيق بر
NAA و IBA (هاي و قارچ Piriformospora indica  و

Sebacina vermifera روي رشد و نمو نعناع )M. piperita( و 
  .باشد اي مي  در شرايط درون شيشه)T. vulgaris(آويشن 

  

   ها مواد و روش

مواد گياهي شامل قطعاتي از پيكره رويشي نعناع و آويشن 
قطعات در آّب كه .  دارويي كرج تهيه شدگياهانوهشكده از پژ

كمي ماده دترجنت بود شستشو داده شده، پس از  حاوي مقدار
عفوني و سپس با   درصد ضد70 دقيقه در الكل 5آن به مدت 

قطعات گياهي به مدت . آبّ مقطر سترون شستشو داده شدند
 دقيقه در هيپوكلريت سديم يك درصد حاوي يك قطره 10
 مرتبه با آب مقطر سترون 4 قرار گرفتند و پس از آن 20ئين تو

متر حاوي  سپس قطعاتي به طول حدود يك سانتي. شسته شدند
 گرم 30 كه حاوي ]MS] 26ها روي محيط  گره. گره تهيه شد

 گرم آگار در ليتر بود در 8گرم تيامين و  ساكاروز، يك ميلي
 8/5محيط  pH. هاي كشت بافت كشت داده شدند درون شيشه

گراد و در   درجه سانتي25گياهان مذكور در دماي . تنظيم شد
قرار )  ساعت تاريكي8ساعت روشنايي و  16(زير نور سفيد 

  .گرفتند تا تكثير گياهان مذكور به اندازه مورد نياز صورت گيرد
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  يازدهم، دوره دوم، گياهان دارويي، سال فصلنامه 

  1391نامه شماره نه، بهار  ويژه

 

  و همكارانآبادي كاري دولت

 

دو سري آزمايش به صورت مجزا صورت گرفت كه ابتدا 
 مختلف آن  هاي ركيب و ت)IAA ،IBA ،NAA( ها تأثير اكسين

 2، 1هاي  ها به غلظت هورمون. روي گياهان مذكور ارزيابي شد
تعداد سه ريز .  قرار گرفتنداستفادهگرم در ليتر مورد   ميلي4و 

 روزه در هر محيط كشت 30نمونه از جوانه انتهايي گياهان 
آزمايش در . قرار داده شد و از هر محيط سه تكرار تهيه شد

  .دفي مورد ارزيابي قرار گرفت تصاطرح كاملاً
  

    وP. indica  هاي در آزمايش بعدي تأثير قارچ 

 S. vermifera هاي مذكور از  قارچ. گرفت مورد ارزيابي قرار
شناسي  ه گروه بيماريكلكسيون قارچ آقاي دكتر محمدي گل تپ

. گياهي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس تهيه شد
 KM  (7.0 mM NaNO3, 7.0 تكثير قارچ در محيط كشت

mM KCl, 2.1 mM MgSO4, 9.2 mM KH2PO4, 0.77 
mM ZnSO4, 0.18 mM H3BO3, 0.02 mM MnSO4, 
0.007 mM CoCl2, 0.0065 mM CuSO4, 0.02 mM 
FeSO4, 0.02 mM EDTA, 0.001 mM ammonium 
molybdate, 0.003 mM thiamine, 0.005 mM 
gylcine, 0.002 mM nicotinic acid, 0.0004 mM 
pyridoxine, 110 mM glucose, 2 g/l peptone, 1 g/l 
yeast extract, 1 g/l casein hydrolysate, 1% w/v 

agar, pH 6.5) هاي مورد نظر ابتدا  قارچ. ]27 [صورت گرفت
روي محيط كشت غذايي كشت داده شدند و در انكوباتور به 

   .هداري شدندگراد نگ  درجه سانتي25مدت يك هفته در دماي 
 روزه 7 پرگنه ازمتري   ميلي5ها قطعات  پس از رشد قارچ

ليتر محيط   ميلي50هاي كشت بافت حاوي  در وسط شيشه
 قرار داده شد و بلافاصله بعد از آن يك ريز نمونه MSكشت 

. از جوانه انتهايي هر گياه تقريباً در مجاورت قارچ قرار داده شد
 شيشه با 20 و P. indicaي ها  شيشه با هر يك از قارچ20

بدون ( شيشه به عنوان شاهد 20 تلقيح و S. vermifera قارچ
در طرح كاملاً تصادفي مورد ارزيابي قرار ) زني قارچ مايه

 آناليز شدند و SPSSافزار  ها با استفاده از نرم داده. گرفت
اي دانكن در سطح  ها از طريق آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين

 درصد براي آزمايش 1راي آزمايش اول و در سطح  درصد ب5
  .دوم صورت گرفت

  

  نتايج

  

 روز بعد از 30ها، گياهان مذكور  در مورد تأثير هورمون
در نعناع بيشترين رشد ). 1جدول شماره (شدند كشت ارزيابي 

گرم  در گياهاني ديده شد كه محيط كشت آنها حاوي يك ميلي
IBAافزايش غلظت .  در ليتر بودIBA موجب كاهش رشد 

 IBAگرم   ميلي4هاي كشت بافت حاوي  گياهان در شيشه. شد
 در ليتر با تيمار شاهد در يك IAAگرم   ميلي4 و 2در ليتر و 

در آويشن بيشترين رشد در گياهاني . سطح آماري قرار گرفتند
 در IAAگرم  ديده شد كه در محيط كشت آنها حاوي يك ميلي

. اكسين اثرات بهتري از خود نشان دادتر  غلظت پايين. ليتر بود
+  در ليتر IBAگرم   ميلي2گياهاني كه محيط كشت آنها حاوي 

 در ليتر بودند با تيمار شاهد در يك سطح IAA  گرم  ميلي2
  ).1جدول شماره (آماري قراري گرفتند 

، گياهان S. vermifera و  P. indica هاي در تأثير قارچ
، )هوايي و ريشه(ر ارتفاع، وزن تر  روز از نظ45نعناع بعد از 

به دليل . تعداد گره و طول ريشه مورد ارزيابي قرار گرفتند
افزايش تعداد گره، ارتفاع گياه، وزن تر و خشك در گياهان 

  ).1شكل شماره (تلقيح شده با قارچ افزايش يافت 
  

بيشترين ارتفاع گياه و بلندترين طول ريشه در گياهاني 
 و  تلقيح شده بودند S. vermiferaچديده شد كه با قار

كوتاهترين ارتفاع و كمترين طول ريشه در تيمار شاهد مشاهده 
 و 257 به ترتيب  S. vermifera و P. indica هاي قارچ. دش

اين دو قارچ .  درصد وزن تر هوايي را افزايش دادند235
اي بسيار خوب و توسعه يافته شده  موجب ايجاد سيستم ريشه

   وزن تر ريشه حدود P. indicaكه در قارچ وريطه ب. است
گرم   ميلي294 حدود  S. vermiferaگرم و در قارچ  ميلي304
. گرم بود  ميلي23باشد، در صورتي كه در تيمار شاهد فقط  مي

،  P. indica طور تعداد گره در گياهان تلقيح شده با قارچ همين
  ).2جدول شماره  (بود  درصد بيشتر از شاهد 65

 وزن تر  روز از نظر ارتفاع،60در آويشن گياهان بعد از 
  ، تعداد شاخه و طول ريشه مورد ارزيابي قرار )هوايي و ريشه(
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  . ..هاي مختلف ارزيابي تأثير غلظت

 

 بعد  (Thymus vulgaris)  و آويشن)Mentha piperita(در نعناع ) متر سانتي(روي رشد گياه هاي مختلف آن  ها و غلظت  تأثير اكسين-1جدول شماره 

  اي كشت در شرايط درون شيشه روز از 30از 

Mentha piperita Thymus vulgaris تيمارهاي هورموني  

                        انحراف معيار ± ميانگين انحراف معيار ± ميانگين   

1mgl-1IBA  

 
4/7  ± 70/0  a  0/4 ± 26/0  a 

 IBA mgl-1 2 
3/6  ± 37/1  abc 2/3  ± 56/0  bc 

mgl-1 4IBA  6/5  ± 71/0  cd 1/3  ± 50/0  c 
mgl-11NAA 2/4  ± 35/1  de 9/2  ± 70/0  cd 

mgl-1 2NAA  1/3  ± 53/0  ef 1/2  ± 70/0  e 

mgl-1
 4NAA  2/3  ± 40/0  ef 9/1  ± 36/0  e 

mgl-11IAA  2/7  ± 35/0  ab 2/4  ± 17/0  a 

 IAA mgl-1 2  2/5  ± 82/0  cd 9/3  ± 20/0  ab 
 IAA mgl-1 4 4/5  ± 87/0  cd 1/3  ± 36/0  c 

mgl-1 2 + IBA mgl-1 2 IAA  

9/5  ± 78/0  bc 3/2  ± 53/0  de 

IBA mgl-1 4 + NAA mgl-1 4 2/3  ± 60/0
 ef 6/1  ± 36/0  e 

mgl-1 4 + NAA mgl-1 4 IAA 2/2  ± 32/0  f 1/2  ± 30/0  e 
mgl-1 2 + IBA  mgl-1 2 + NAA mgl-12IAA 1/2  ± 36/0  f 0/2  ± 17/0  e 

Control 4/5  ± 57/0
 cd 2/2  ± 26/0  de 

  )p>05/0 (ندارند دار معني اختلاف يكديگر با دانكن درآزمون اند شده داده نشان مشترك حروف با ستون هر در كه هايي ميانگين

  
  

  

  .اي  در شرايط درون شيشه(M. piperita) روي رشد گياه نعناع S. vermifera و  P. indicaهاي  تأثير قارچ-1شكل شماره 

P = Piriformospora indica, S = Sebacina vermifera and C = control)(  

P S C 
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  يازدهم، دوره دوم، گياهان دارويي، سال فصلنامه 

  1391نامه شماره نه، بهار  ويژه

 

  و همكارانآبادي كاري دولت

 

  و تعداد گره در نعناع ) هوايي و ريشه(روي ارتفاع گياه، طول ريشه، وزن تر   S. vermiferaو  P. indica هاي  تأثير قارچ-2جدول شماره 

)M. piperita(  

 شاهد P. indica S. vermifera  پارامتر

  

 انحراف معيار ± ميانگين انحراف معيار ± ميانگين انحراف معيار ± ميانگين

اختلاف ميانگين ميان 

  ترتيبه يمارها و شاهد، بت

45/12 )متر سانتي( ارتفاع گياه  ± 14/2  b 15/18  ± 73/3  a 60/9  ± 30/2  c + 85/2  - 55/8  

10/9 )متر سانتي( طول ريشه  ± 68/1  a 65/9  ± 01/2  a 05/6  ± 47/1  b + 05/3  – 60/3  

90/581 )گرم ميلي( وزن تر هوايي  ± 89/88  a 80/546  ± 09/89  a 20/163  ± 30/20   + 70/418  – 60/383  

25/304 )گرم ميلي( وزن تر ريشه  ± 77/61  a 25/294  ± 63/59  a 00/23  ± 59/5  b + 25/281  – 25/271  

30/20  گره تعداد  ± 10/3  a 70/19  ± 85/3  a 30/12  ± 25/2  b + 00/8  – 40/7  

  ).>01/0p(ندارند  دار معني اختلاف يكديگر با دانكن درآزمون اند شده داده نشان مشترك حروف با هر رديف در كه هايي ميانگين

  

داري  رشد گياهان تلقيح شده با قارچ به طور معني. گرفتند

ارتفاع گياه و طول ريشه در ). 2شكل شماره (افزايش پيدا كرد 

 72 و 19، به ترتيب S. vermiferaگياهان تلقيح شده با قارچ 

 درصد بيشتر از قارچ 7 و 17درصد بيشتر از شاهد، همچنين 

P. indicaقارچ .  مشاهده شدP. indica بيشترين افزايش 

وزن تر هوايي را باعث شد و كمترين وزن تر هوايي در شاهد 

 وزن تر ريشه S. vermifera و P. indica  هاي قارچ. ديده شد

 درصد در مقايسه با تيمار شاهد 205 و 247را به ترتيب 

علاوه بر اين تعداد شاخه در گياهان تلقيح شده . افزايش دادند

 95 و 102به ترتيب   S. vermiferaو    P. indica هاي با قارچ

  ).3جدول شماره (يافت  درصد در مقايسه با شاهد افزايش مي

  

  بحث

ل گياهان هاي زيادي از گياهان از قبي ريز ازديادي گونه

كشت . ]28، 29 [ت اخير انجام شده اسچندين دههدارويي در 

راهي آسان براي هاي جانبي  گياهان از طريق مريستم و جوانه

هاي گياهي و برهم كنش  نقش هورمون ].30[باشد  تكثير گياهان مي

ي گياهي از اه هورمون. به اثبات رسيده استدر كشت بافت آنها 

نقش بسيار مشخصي در ريز ازديادي نين يقبيل اكسين و سيتوك

  با استفاده از اكسين در ) 1978( كوداسيوني و ليسن. دارند

Mentha viridis31[ها شدند  ها و شاخه  باعث تكثير جوانه .[

ده ش مشاهده Mentha spp.همچنين اثر مشابهي از اكسين روي 

  محققان بسيار زيادي از اكسين در ريز ازديادي استفاده.]32 [است

 نقش بسيار نين نيزيبر اكسين، سيتوك  علاوه]. 33، 34، 35[اند  كرده

گياهان  توسط محققان زيادي در مهمي در ريز ازديادي دارد و

  ].36،37 [استفاده قرار گرفته است موردمختلف 
  

 در آزمايش اول كه تأثير هورموني روي گياهان مذكور

و روي  IBAترين هورمون روي نعناع  مناسب. دشارزيابي 

با افزايش غلظت هورمون رشد .  مشاهده شدIAAآويشن 

اين نتايج با مطالعات رودوو و دوويدووا . كمتري ديده شد

گرم   ميلي1/0 و جيبرلين به مقدار IBAدر استفاده از ) 1987(

  ].38 [در ليتر جهت تكثير مريستم نعناع مطابقت دارد
  

17 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

  . ..هاي مختلف ارزيابي تأثير غلظت

 

  
  .اي  در شرايط درون شيشه(T. vulgaris) روي رشد گياه آويشن S. vermifera و  P. indicaهاي  قارچ  تأثير-2شكل شماره 

P = Piriformospora indica, S = Sebacina vermifera and C = control)(  

  

  خه در آويشنو تعداد شا) هوايي و ريشه( روي ارتفاع گياه، طول ريشه، وزن تر  S. vermiferaو P. indica هاي  تأثير قارچ - 3جدول شماره 
(T. vulgaris)  

  S. vermifera  P. indica  شاهد

اختلاف ميانگين ميان 

 انحراف معيار ± ميانگين انحراف معيار ± ميانگين انحراف معيار ± ميانگين  ترتيبه تيمارها و شاهد، ب
  پارامتر

15/1 – 10/0+   
b 

21/1 ± 00/6  
a

 23/1  ±15/7  
ab 

 )متر سانتي( ارتفاع گياه  10/6 ± 33/1

30/1  - 10/0+   
b 

52/0 ± 80/1  
a

 79/0 ± 10/3  
 a

 )متر سانتي( طول ريشه  90/2 ± 85/0

90/280 – 70/289+  b 
36/17

 ± 95/130  
a 

38/92 ± 85/411  
a 

 )گرم ميلي( وزن تر هوايي  65/420 ± 46/98

80/105 - 45/127 +   
 c

09/19
 ± 55/51  

b 
13/17 ± 35/157  

a 
35/20

 )گرم ميلي( هوزن تر ريش  00/179 ± 

95/1 – 10/2+  b 
76/0

 ± 05/2  
a

 79/0 ± 00/4  a 
88/0

 تعداد شاخه  15/4 ± 

  ).>01/0p(ندارند  دار معني اختلاف يكديگر با دانكن درآزمون اند شده داده نشان مشترك حروف با هر رديف در كه هايي ميانگين
  

ه بيابند و  هاي متنوعي در سطح ريشه گياهان استقرار مي قارچ

دهنده رشد اثرات مثبتي را در گياهان  وسيله توليد مواد افزايش

 )2003(موسيارلي و همكاران . ]39،40 [كنند مجاور ايجاد مي

 در (Mentha piperita)  را روي نعناع ر قارچ اندوفيتيثتأ

اي ارزيابي كرده و اعلام  اي و گلخانه شرايط درون شيشه

ند هم از شت همراه داراوفيت  اندهاي هايي كه قارچ نمودند نعناع

 هاي فاقد لحاظ اندازه و هم از لحاظ مقدار اسانس به گياه

هاي ميكوريز باعث  اينكه قارچ. ]41 [دارنداندوفيت برتري 

كابلو و . شود به اثبات رسيده است افزايش رشد گياهان مي

 Glomusنشان دادند كه قارچ ميكوريز ) 2005(همكاران 

mossaeناع  رشد را در نع(Mentha piperita) افزايش 

نشان دادند كه تلقيح ) 2004(فريتاس و همكاران . ]42 [دهد مي

 Mentha(هاي ميكوريز باعث توسعه و رشد گياه نعناع  قارچ

arvensis(سيلويرا و همكاران . ]43 [شود  مي)ر سه يثتأ )2006

  وGlomus clarum ، Glumus etunicatom ميكوريز شامل

Acaulospora scrobiculata   را بر روي گونهMentha 

C 
S P 
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piperita  هاي  د كه توسعه بخشش ارزيابي كرده و مشخص

   وزن تر و خشك در گياهان تلقيح ،رويشي
  

   .]44 [يابد شده افزايش مي

    و P. indicaهاي در آزمايش دوم، تلقيح قارچ

S. vermiferaدر دو گياه آويشن و نعناع باعث رشد بيشتر  

هاي مختلفي از گياهان باعث افزايش   در گونه P. indica.دش

  ].22،23 [شود رشد مي

هاي مذكور توانايي توليد سيتوكينين و اكسين را  قارچ

هورمون اكسين باعث افزايش طول ريشه و جذب بيشتر . دارند

هاي  شود كه نتيجه آن بهبود رشد در قسمت عناصر غذايي مي

توكينين توليد شده هورمون سي. هوايي نعناع و آويشن است

دنبال آن ه هاي جانبي و ب توسط قارچ نيز موجب رشد جوانه

كه سيرنبرگ  طوريه ب. شود افزايش وزن تر و خشك هوايي مي

 مقداري P. indicaگزارش كردند كه ) 2007(و همكاران 

كند كه تأثير در   در محيط كشت مايع توليد مي)IAA(اكسين 

 واداسري و همكاران  چنينهم]. 45 [افزايش رشد گياه دارد

گزارش كردند كه اين قارچ علاوه بر توليد مقدار كمي  ) 2008(

كند كه باعث افزايش  اكسين، مقدار فراواني سيتوكينين توليد مي

نتايج ما . ]46 [شود هاي جانبي مي انشعابات گياه و رشد جوانه

مطابقت دارد كه آنها گزارش ) 2009(با نتايج قيمير و همكاران 

 موجب بهبود رشد و افزايش S. vermiferaكردند 

فخرو و همكاران ]. 47[شود   مي Panicum virgatumوزن

 موجب P. indicaگزارش كردند قارچ اندوفيت ) 2010(

  .]48 [دشفرنگي  افزايش رشد در گوجه

  د كه تلقيح گياهان باشدر اين مطالعات مشخص 

ليد گياهان  سبب توS. vermifera و  P. indicaهاي قارچ

  .شود بلندتر، افزايش طول ريشه و افزايش وزن مي
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