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 چکیذُ:
 دظٍّؾ يیادس . ٌذیًوبیه فبیا خَد ضثبىیه بّبىیگ یهقذً ِیسغز ٍ سؿذ ثْجَد دس یهْو ًقؾ ،ّوضیؼشی ساثغِ يثشقشاس قیعش اص زیاًذٍف يّب قبسذ

 کوجَد سٌؾ ثِ گٌذم بُیگ سحول ؾیافضا ٍ فؼفش ییکبسا يّب ؿبخق ثش اضیکَسیه ٍ Piriformospora indicaّبي  سذقب يوبسّبیس اثش یثشسػ ثِ

 P. indica قبسذ ؿبهل یقبسچ وبسیس دٍ ثب لیفبکشَس كَسر ثِ یسلبدف کبهلاً عشح قبلت دس ياگلخبًِ یـیهٌؾَسآصهب يیثذ. ش دشداخشِ ؿذفؼف

 G. intraradices + G. mossea ,Glomus intraradices ,Glomus سلقیح، فذم) اضیکَسیآسثَػکَلاسهي ّب قبسذ ٍ (قبسذ ثب سلقیح ٍ سلقیح فذم)

mossea) ؿبخؼبسُ، ٍ ـِیس خـک ٍصى يدبساهششّب يشیگاًذاصُ ثب ،کـز اصدغ  سٍص 60. شفزیدز اًدبم سکشاس ػِ دس فؼفش کوجَد ؿشایظ دس 

 اثش کِ داد ًـبى حیًشب. ؿذ هحبػجِ فؼفش ییکبسا يّب ؿبخق ؿبخؼبسُ، ذاصیدشاکؼ بکَلیگب ذاىیاکؼ یًشآ  نیآًض زیفقبل ٍ ؿبخؼبسُ فؼفش ضاىیه

 حیسلق وبسیس فؼفش، کوجَد سٌؾ ظیؿشا دس کِ يعَس ثِ ثَد، داس یهقٌ دسكذ 5 احشوبل ػغح دس هزکَس يّب ؿبخق ثش هغبلقِ هَسد ضخبًذاساىیس

 يیهؤثشسش سٌؾ، سحول ؿبخق ٍ ؿبخؼبسُ ٍ ـِیس فؼفش ییکبسا فؼفش، خزة ییکبسا سؿذ، ثب ثْجَد G. intraradices ٍ P. indica يّب قبسذ سَأم

 اًذام ثِ ـِیس اص فؼفش اًشقبل دس ـششیث سَاى ثَدى داسا لیدل ثِ وبسّبیس شیػب ثِ ًؼجز P. indica قبسذ ياًفشاد حیسلق وبسیس. ثَد یکشٍثیه وبسیس

 خزة افضایؾ عشیق اص هغبلقِ هَسد ّبي قبسذ کِ ى دادًـب ًشبیح. داؿز بُیگ ییَّا ثخؾ دس فٌلش يیا غلؾز ؾیافضا دس يهؤثش ًقؾ ،ییَّا

-یه فؼفش کوجَد سٌؾ ثِ گٌذم سحول ؾیافضا هَخت ذاص،یدشاکؼ بکَلیگب آًضین فقبلیز ثش یـیافضا اثش ٍ گیبُ ؿبخؼبسُ ٍ سیـِ سؿذ ثْجَد فؼفش،

 . ؿًَذ

 

 .Glomus intraradices  ،Glomus mossea ، GPXٍ Piriformospora indica:کلوبر کلیذي

 

 هقذهِ:

سشیي فٌبكش ضشٍسي دس سغزیِ گیبّی اػز  یکی اص هْنفؼفش 

ثیـششیي هلشف کَدي سا دس دًیب داسد. ثِ اص ًیششٍطى  ٍ دغ

 ,Battenهیلیَى سي فؼفش دس دًیب ) 16عَسي کِ ػبلاًِ ثیؾ اص 

ؿَد  شاى هلشف هیّضاس سي کَد فؼفشُ دس ای 800( ٍ 1992

ثِ دلیل ؿیوی دیچیذُ فؼفش دس خبک، اهب  (.1384)هلکَسی، 

 ػجتاػز ٍ کوجَد آى  دؿَاسسَػظ گیبُ  ایي فٌلشخزة 

ثٌبثشایي،  (.Ozturk, 2005) ؿَد فولکشد هیسؿذ ٍ افز ؿذیذ 

دػشیبثی ثِ فولکشد ثْیٌِ دس گیبّبى، هؼشلضم هلشف صیبد 

هٌبثـ كَسر گشفشِ،  کَدّبي فؼفبسِ اػز. عجق ثشآٍسدّبي

 ّوچٌیي،. ثبؿٌذ سٍ ثِ اسوبم هیکَدّب ایي الَكَل   ػْل

هـکلار  فلاٍُ ثش ایدبد سٍیِ کَدّبي فؼفبسِ هلشف ثی

 دذیذُ یَسشیفیکبػیَىهخشلف هبًٌذ صیؼز هحیغی 

(Eutrophicationِث ،)  دس ًشیدِ کَدّب ٍ ایي افضایؾ قیوز
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 (.Akhtar, 2008) ًیض هٌدش ؿذُ اػزّبي سَلیذ  افضایؾ ّضیٌِ

ّبي هحیغی هشقذدي  گیبّبى دس عَل دٍسُ سؿذ ّوَاسُ ثب سٌؾ

ّب ثب  اص خولِ کوجَد فٌبكش غزایی سٍثشٍ ّؼشٌذ. کِ ایي سٌؾ

ّبي فقبل اکؼیظى ػجت ایدبد اخشلالار  سـکیل گًَِ

هشبثَلیؼوی ٍ دس ًْبیز ایدبد سٌؾ اکؼیذاسیَ دس ػلَل گیبّی 

ّبي گیبّی خْز هقبثلِ  ػلَل (.Dat et al., 2000ؿًَذ ) هی

ّبي دفبفی  ّبي هحیغی اص هکبًیؼن ثب اثشّبي هٌفی سٌؾ

ّبي آًشی اکؼیذاى اص  اي ثشخَسداسًذ کِ اص ّوکبسي آًضین ٍیظُ

(. Mittler, 2002آیٌذ ) خولِ گبیبکَل دشاکؼیذاص ثَخَد هی

سحقیقبر ًـبى دادُ کِ ثشخی سیضخبًذاساى هفیذ خبکضي هبًٌذ 

ّبي دفبفی گیبّبى  َسیضایی دس سقَیز هکبًیؼنّبي هیک قبسذ

(. Yin et al., 2010ّبي هحیغی ًقؾ داسًذ ) دس ؿشایظ سٌؾ

دس ؿشایظ کوجَد فؼفش، گیبّبى ػبصٍکبسّبي هشفبٍسی اص خَد 

دٌّذ ٍ فَاهلی اص قجیل خلَكیبر سیـِ، فشآیٌذّبي  ثشٍص هی

سیضٍػفشي ٍ سٍاثظ سیـِ ٍ ثشخی سیضخبًذاساى هفیذ خبکضي 

ّبي گیبّی  بًٌذ ّوضیؼشی هیکَسایضایی، ثِ ثشٍص اخشلاف گًَِه

 (. Ozturk, 2005ؿًَذ ) دس خزة فؼفش هٌدش هی

داسسشیي  سشیي ٍ ػبثقِ اص سایح اییّوضیؼشی هیکَسیض

عَسیکِ حذٍد  ثِ ،ّبي ّوضیؼشی دس ػلؼلِ گیبّی اػز اسسجبط

ّبي  ّبي گیبّبى آًٍذي حذاقل یکی اص سیخ دسكذ گًَِ 95

ّبي هیکَسیضا اص  قبسذ(. Yin et al., 2010) سا داسًذ ایضهیکَس

ّبي هشقذد ؿبهل افضایؾ ػغح خزة سیـِ ٍ  عشیق هکبًیؼن

ّبي قبسچی  ػشفز اًشقبل فؼفش، سَاى خزة یًَی ثیـشش ّیف

اي گیبُ ٍ اهکبى اػشفبدُ اص هٌبثـ فؼفبسی  ًؼجز ثِ ػیؼشن سیـِ

ِ ػبیش ًبهحلَل ٍ کن هحلَل اص اّویز ثیـششي ًؼجز ث

سیضخبًذاساى هفیذ خبکضي دس خزة فؼفش ثشخَسداسًذ 

(Pandey, 2005 ًشبیح هغبلقبر .)Gahoonia  ّوکبساى ٍ

ّبي هیکَسیض آسثَػکَل هَخت  هـخق کشد کِ قبسذ (1994)

 افضایؾ اػشخشاج فؼفش اص خبک سیضٍػفشي گیبُ گٌذم ؿذًذ.

( ًـبى داد کِ 1997ٍ ّوکبساى ) Mikhaeelًشبیح سحقیقبر 

ّبي هیکَسیض آسثَػکَل خزة فؼفش  صًی گیبُ گٌذم ثب قبسذ هبیِ

صًی( افضایؾ  دسكذ ًؼجز ثِ گیبّبى ؿبّذ )فذم هبیِ 154سا سب 

افضایؾ  ّبي هیکَسیضایی ثب دّذ قبسذ داد. سحقیقبر ًـبى هی

ّبي  ّبي آًشی اکؼیذاى ػجت کبّؾ اثشار سٌؾ فقبلیز آًضین

 ,.Ruíz-Sánchez et al)ؿًَذ  هحیغی دس گیبّبى سلقیح ؿذُ هی

2011. Sgherri et al., 2000 and Yin et al., 2010.) 

اص یکی دیگش  Piriformospora indica  اًذٍفبیز قبسذ

ثِ دلیل داسا ثبؿذ کِ  هیّبي ّوضیؼز ثب سیـِ گیبّبى  قبسذ

قبسذ ؿجِ  ،اّبي هیکَسیض ثؼیبس هـبثِ ثب قبسذ ّبي ٍیظگیثَدى 

 Waller et al., 2005 and) ؿَد ًیض ًبهیذُ هیهیکَسیضي 

Oelmüller et al., 2009اّویز قبسذ .)  P. indica  دس ثْجَد

ّب ٍ  سغزیِ ٍ افضایؾ سحول گیبّبى دس ثشاثش ثشخی ثیوبسي

کبّؾ اثشّبي هٌفی سٌؾ خـکی ٍ ؿَسي سَػظ هحققبى 

 Waller et al., 2005 and Kumarهخشلف گضاسؽ ؿذُ اػز )

et al., 2009سػذ کِ  ّبي هَخَد ثِ ًؾش هی اسؽ(. عجق گض

ّبي هیکَسیضي خٌغ  ّبي هفیذ ّوضیؼز اص خولِ قبسذ قبسذ

ثب سبثیش ثش ثیبى  P. indicaگلَهَع ٍ قبسذ ؿجِ هیکَسیضي 

ّب ٍ القبي هقبٍهز ثب افضایؾ ؽشفیز آًشی اکؼیذاًی گیبُ  طى

هیضثبى، دس ػبصگبس کشدى هیضثبى ثب ؿشایظ سٌؾ ٍ دس ًشیدِ 

 Varma et al., 2012. Wallerل گیبُ ًقؾ داسًذ )افضایؾ سحو

et al., 2005 and Yin et al., 2010.) 

صًی گیبّبى ثب سیضخبًذاساى هفیذ خبک  اص آًدب کِ هبیِ

ّب(، ثب افضایؾ خزة فؼفش سَػظ گیبّبى ٍ دس  ّب، ثبکششي )قبسذ

سَاًذ دس ًیل  ًشیدِ کبّؾ هلشف کَدّبي ؿیویبیی فؼفشُ، هی

ثبؿذ. دظٍّؾ حبضش ثب ّذف ثشسػی  بیذاس هَثش ثِ کـبٍسصي د

 Glomusّبي هیکَسیض آسثَػکَلاس گلَهَع هَػِ ) اثش قبسذ

mossea)، گلَهَع ایٌششاسادیؼض (Glomus intraradices)  ٍ

ّبي  ثش ؿبخق Piriformospora indicaقبسذ اًذٍفبیز 

کبسایی فؼفش ٍ افضایؾ سحول سٌؾ سقن آصادي گٌذم دس ؿشایظ 

 َد فؼفش كَسر دزیشفز.سٌؾ کوج

 

 ّب: هَاد ٍ سٍؽ
 خذایِ قبسذ: Piriformospora indicaسْیِ هبیِ سلقیح قبسذ 

P. indica  دس سقذاد کبفی دششي دیؾ هحشَي هحیظ کـز

( کـز ٍ ثِ هذر دٍ ّفشِ دس Complex Medium) سشکیجی

دسخِ ػلؼیَع دسٍى اًکَثبسَس ًگْذاسي ؿذ. ػذغ  24دهبي 
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( ٍ Lμ 20/سَئیي ) -اػشفبدُ اص هحلَل آة اػذَسّبي قبسچی ثب

آٍسي ؿذًذ ٍ دغ اص اًدبم  ثب کوک دبسٍي دلاػشیکی خوـ

ّب ثب  هشاحل ػبًششیفیَط ٍ اًحلال عی ػِ هشسجِ، سقذاد آى

سٌؾین ؿذ. ػذغ ثِ  5× 106اػشفبدُ اص لام ًئَثبس دس حذٍد 

هٌؾَس اعویٌبى اص حلَل سقذاد کبفی اػذَس داساي قبثلیز 

ًی یکٌَاخز خْز سْیِ هبیِ سلقیح قبسذ، هقذاس لاصم ص خَاًِ

اػذَس سلقیح ٍ ثِ هذر  5× 105هحیظ کـز دیچیذُ ثب سقذاد 

صى دٍساًی ثب  دسخِ ػلؼیَع سٍي ثْن 25سٍص دس دهبي  10

داسي ؿذ.  دٍس دس دقیقِ َّادّی ٍ ًگِ 100ػشفز چشخؾ 

آٍسي، ؿؼشـَ ٍ  ػذغ هبًٌذ هشحلِ قجل هشاحل خوـ

ثش سٍي اػذَسّبي سؿذ یبفشِ دس هحیظ کـز هبیـ ػبًششیفیَط 

لیشش هبیِ  فذد دس ّش هیلی 5× 106اًدبم ٍ سقذاد ًْبیی اػذَسّب 

 سلقیح سٌؾین گشدیذ. 

خْز کؼت هقذاس  ي هیکَسیضي:ّب سْیِ هبیِ سلقیح قبسذ

 .G. mossea  ٍ Gّبي هیکَسیضي  کبفی اػذَسّبي ػبلن قبسذ

intraradicesذاًی ثب اػشفبدُ اص گیبُ اقذام ثِ کـز سلِ گل

هبیِ هیکَسیضا ثِ كَسر هخلَعی اص اػذَس،  صاد ػَسگَم ؿذ.

اي  ّبي کلٌیضُ ؿذُ گیبُ ػَسگَم ٍ هبػِ سٍدخبًِ ّیف، سیـِ

فذد دس ّش  10دسكذ ٍ هیبًگیي اػذَس  75ثب هقذاس کلٌیضاػیَى 

هبیِ  گشم اص صاد 50گشم ثؼششُ ثَد کِ قجل اص کبؿز گیبُ حذٍد 

ّب سیخشِ ٍ ثب  هششي گلذاى دس فوق ػِ سب چْبس ػبًشی هیکَسیضا

ّبي فبقذ  ثؼشش هخلَط گشدیذ. لاصم ثِ رکش اػز کِ دس گلذاى

گشم هبیِ سلقیح اػششیل ؿذُ  50آلَدگی قبسچی )ؿبّذ( ًیض 

 ثشاي حفؼ غلؾز فٌبكش غزایی ثؼشش ًیض افضٍدُ ؿذ.

سیوبسّبي هَسد هغبلقِ دس آصهبیؾ اي:  آصهَى گلخبًِ

)فذم  .indica Pاي ؿبهل دٍ ػغح قبسذ اًذٍفبیز  ًِگلخب

)فذم  ٍ چْبس ػغح قبسذ هیکَسیض : سلقیح قبسذ(P. iسلقیح ٍ 

 .G : سلقیح قبسذG. mossea ،G. i: سلقیح قبسذ G. mسلقیح، 

intraradices، G. i+ G. mّبي هیکَسیضا( دس  : سلقیح سَأم قبسذ

 ؿشایظ کوجَد فؼفش ثَدًذ.

( اص هبػِ .Triticum aestivum Lخْز کـز گٌذم )

ثشعشف کشدى رسار خبک ٍ  اي اػشفبدُ ؿذ. خْز سٍدخبًِ

، اثشذا چٌذیي هشسجِ هبػِ ثب آة ؿْشي هبػِ ففًَی کشدى ضذ

 ،داؿشِ ؿذ ؿؼشِ ٍ ثِ هذر یک ؿجبًِ سٍص دس خَّش ًوک ًگِ

ػذغ هحلَل خَّش ًوک سَػظ آة ؿْشي ثشعشف گشدیذ ٍ 

ؿؼشِ ؿذًذ، ثِ عَسي کِ هیضاى  ّب چٌذ ثبس ثب آة هقغش هبػِ

pH  (1ؿذ )خذٍل آى خٌثی ٍ هقذاس فٌبكش آى ثؼیبس ًبچیض .

ٍ عی ػِ هبػِ ٍ دشلیز ثِ كَسر خذاگبًِ  دس هشحلِ ثقذ،

 ًؼجزثِ  آٍى اػششیل ٍ خْز سْیِ ثؼشش کـز گیبُدس  هشسجِ

 )دشلیز( ثب ّن هخلَط ؿذًذ. 1)ؿي( ثِ  2 حدوی

هشکض دظٍّـی کـز ثذٍى  ثزٍس گٌذم ًبى سقن آصادي اص 

خبک داًـگبُ كٌقشی اكفْبى سْیِ گشدیذ. دغ اص ضذ ففًَی 

ثبًیِ( ٍ هحلَل ّیذَکلشیز  7دسكذ ) 96ػغحی ثزٍس ثب الکل 

 -دقیقِ(، دسٍى ؽشف دششي هحشَي هحلَل آة 5% )5ػذین 

دسخِ  26-28دسكذ ٍ دسٍى اًکَثبسَس ثب دهبي  2آگبس 

داس ؿذُ گٌذم ثب سقذاد  ًِداس ؿذًذ. ثزٍس خَا ػلؼیَع خَاًِ

فذد گیبّچِ  4سلقیح ٍ سقذاد  P. indicaاػذَس قبسذ  5× 106

ّبي ػِ کیلَگشهی حبٍي هبیِ سلقیح  سلقیح ؿذُ دسٍى گلذاى

ّبي هیکَسیضي کـز ؿذًذ. ثزٍس گیبّبى ؿبّذ دس  قبسذ

ّبي رکش ؿذُ کبؿشِ ؿذًذ.  ّبي فبقذ هبیِ سلقیح قبسذ گلذاى

کبهلاً سلبدفی ثب آسایؾ فبکشَسیل دس  ّب دس قبلت عشح گلذاى

ػِ سکشاس دس گلخبًِ هشکض دظٍّـی کـز ثذٍى خبک داًـکذُ 

-12کـبٍسصي داًـگبُ كٌقشی اكفْبى )عَل دٍسُ سٍؿٌبیی 

، دهبي ؿجبًِ ºC25 -18ػبفز، دهبي سٍصاًِ گلخبًِ  11

 10000% ٍ ؿذر سٍؿٌبیی 40، سعَثز ًؼجی ºC15حذاقل 

قشاس دادُ ؿذًذ. گیبّبى سب  1392لَکغ( دس صهؼشبى ػبل 

% 25 (2)خذٍل  ثب هحلَل غزایی خبًؼَىثشگی  2- 3هشحلِ 

ثِ كَسر ٍ سغزیِ  %50 هحلَل غزایی خبًؼَىدغ اص آى ثب  ٍ

ثِ عَسي کِ سعَثز ثؼشش  ؿذًذ هیسٍصاًِ ثب آة هقغش آثیبسي 

( Field Capacityدسكذ ؽشفیز صسافی ) 85کبؿز دس حذٍد 

  .داسي گشدیذ ًگِ

ْز افوبل سیوبس کوجَد فؼفش اص هحلَل غزایی حبٍي خ

ّبي ؿبّذ،  % اػشفبدُ ؿذ ٍ گلذاى50فؼفش سقلیل یبفشِ ثِ هیضاى 

کشدًذ.  هحلَل غزایی کبهل اص ًؾش هقذاس فؼفش سا دسیبفز هی

سٍص اص کـز گیبّبى، هشحلِ ثشداؿز اًدبم ؿذ ٍ  60دغ اص 

س ّبي ٍصى خـک سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ، غلؾز ٍ هقذا ؿبخق
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 گیبُ ّبي ؿیویبیی ثؼشش کـز ٍیظگی -1خذٍل 

pH 
 

EC 
 

Pava Fe Zn 

 dS/m mg/kg 

2/7  22/0  6/2 42/0 22/0 

 

 (Johnson, 1957) خبًؼَىسشکیت هحلَل غزایی  -2خذٍل 

 بكش دش هلشفٌف  هلشف  فٌبكشکن

 ًوک فٌلش (µmol/Lغلؾز فٌلش )  ًوک فٌلش (µmol/L) غلؾز فٌلش

 ًیششار دشبػین ًیششٍطى 16000        شبػینکلشیذ د کلش 50

 ًیششار کلؼین دشبػین 6000  اػیذ ثَسیک       ثَس 25

 فؼفبر آهًَیَم     کلؼین 4000  ػَلفبر هٌگٌض      هٌگٌض 2

 ػَلفبر هٌیضین فؼفش 2000  ػَلفبر سٍي      سٍي 2

  گَگشد 1000  ػَلفبر هغ      هغ 5/0

  هٌیضین 1000  ارهَلیجذ     هَلیجذى 5/0

     ػکَػششیي آّي     آّي 50

 

، اًشقبل (Acquisition)فؼفش دس ؿبخؼبسُ ٍ کبسایی خزة 

(Transmission) هلشف ٍ (Utilization) کبسایی فؼفش فؼفش ،

(Phosphorus Efficiency)  ؿبخق سحول سٌؾ ٍ

(Tolerance Index Stress) ُگیشي ؿذ ) اًذاصFernandez, 

1992. Osborne and Rengel, 2002. Sepehr, 2009 .)

  ّبي هَسد ًؾش ثب اػشفبدُ اص سٍاثظ صیش سقییي گشدیذ: ؿبخق

TP= PC × DW                                                     [1] 

 TP ُهیلی گشم دس گلذاى(: فؼفش کل خزة ؿذُ دس اًذام گیب( ،

:PC لذاى، غلؾز فؼفش هحبػجِ ؿذُ گیبُ دس ٍاحذ گ:DW 

 . )کیلَ گشم دس گلذاى(ٍصى خـک گیبُ 

PACE= [TP-ph / TP+ph] × 100                                  [2] 

:PACE  ،کبسایی خزة فؼفش :TP-ph فؼفش کل خزة ؿذُ دس

فؼفش کل خزة ؿذُ دس ؿشایظ : TP+phؿشایظ کوجَد فؼفش، 

 کفبیز فؼفش. 

PTE= (TPshoot × TPplant)                                          [3] 

:PTE  ،ُکبسایی اًشقبل فؼفش دس گیبTPshoot :  ُفؼفش کل ؿبخؼبس

 گشم(.  فؼفش کل گیبُ )هیلی  :TPplantگشم(،  )هیلی

PUTE= [DW / TP] × 100                                       [4] 

:PUTE  ،کبسایی هلشف فؼفشTP.هقذاس فؼفش کل : 

PE= [DW-ph / DW+ph] × 100                                   [5] 

:PE  ، کبسایی فؼفش:DW ،)ٍصى خـک گیبُ )گشم دس گلذاى 

-ph :  ،کوجَد فؼفش+ph .کفبیز فؼفش : 

STI= (SDW-ph)×(SDW+ph) /(MSDW-ph×MSDW+ph)    [6] 

:STI  ،ؿبخق سحول سٌؾ:MSDW-ph  هشَػظ فولکشد

: هشَػظ فولکشد MSDW+phفؼفش،  ؿبخؼبسُ دس ؿشایظ کوجَد

: ٍصى خـک SDW-ph ؿبخؼبسُ دس ؿشایظ کفبیز فؼفش،

ٍصى خـک  :SDW+phؿبخؼبسُ دس ؿشایظ کوجَد فؼفش، 

 ؿبخؼبسُ دس ؿشایظ کفبیز فؼفش.

گیشي ٍصى خـک ثب اػشفبدُ اص سشاصٍي دیدیشبل ثب دقز اًذاصُ

بسُ اص ّبي سیـِ ٍ ؿبخؼ گیبّی ًوًَِ  گشم، سْیِ فلبسُ یک هیلی

(، هیضاى Chapman and Pratt, 1961سٍؽ خبکؼشش خـک )

-PDاػذکششٍفشَهشش )هذل ػٌدی ثب دػشگبُ فؼفش اص عشیق سًگ

 Guaiacol( ٍ فقبلیز آًضین گبیبگَل دشاکؼیذاص )303

peroxidase ثِ سٍؽ )Rao ( اًدبم ؿذ. 1996) ٍ ّوکبساى

 SASي افضاس آهبس ًشبیح حبكل اص آصهبیؾ ثب اػشفبدُ اص ًشم 

ّب  هَسد سدضیِ ٍ سحلیل قشاس گشفز. ّوچٌیي، هقبیؼِ هیبًگیي

 5داس دس ػغح احشوبل  حذاقل سفبٍر هقٌیثب اػشفبدُ اص آصهَى 

 دسكذ اًدبم گشفز.
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 197 ّبي اًذٍفیز ثش کبسایی فؼفش ٍ سحول گٌذم ثِ سٌؾ کوجَد فؼفش اثش قبسذ

 

 

 ًشبیح ٍ ثحث: 

ًشبیح ًـبى داد کِ ثشّوکٌؾ اثش سلقیح سیضخبًذاساى ثش ٍصى 

خـک ؿبخؼبسُ، غلؾز فؼفش ؿبخؼبسُ، فؼفش کل ؿبخؼبسُ، 

سایی خزة فؼفش، کبسایی هلشف فؼفش ؿبخؼبسُ، کبسایی کب

فؼفش ؿبخؼبسُ ٍ ؿبخق سحول سٌؾ گیبُ دس ػغح احشوبل 

یک دسكذ، ٍ ٍصى خـک سیـِ، ؿبخق اًشقبل فؼفش ٍ 

داس ؿذ  کبسایی فؼفش سیـِ دس ػغح احشوبل دٌح دسكذ هقٌی

 (.4ٍ  3)خذٍل 

یی ّبي َّا سأثیش سیضخبًذاساى ثش سؿذ ٍ غلؾز فؼفش اًذام

دّذ  ًشبیح ثِ دػز آهذُ اص ایي سحقیق ًـبى هیگیبّچِ گٌذم: 

ٍ سلقیح سَأم  G. mosseaکِ سیوبسّبي سلقیح اًفشادي قبسذ 

فبقذ اخشلاف  G. mossea  ٍG. intraradicesّبي  قبسذ

داس ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ فبقذ آلَدگی قبسچی ثش ٍصى  هقٌی

 .Gادي قبسذ خـک سیـِ گیبُ ثَد ٍ سٌْب سیوبس سلقیح اًفش

intraradices  6/14هَخت ؿذ سب ٍصى خـک سیـِ ثِ هیضاى 

 (. 5دسكذ ثیـشش اص گیبّبى ؿبّذ گشدد )خذٍل 

 G. intraradices  ٍP. indicaّبي  سیوبس سلقیح سَأم قبسذ

ثیـششیي سأثیش سا ثش ٍصى خـک سیـِ داؿز. ثِ عَسي کِ ٍصى 

ؿذُ ًؼجز ثِ  ّبي رکش خـک سیـِ گیبّبى سلقیح یبفشِ ثب قبسذ

دسكذ افضایؾ ًـبى  26سیوبس ؿبّذ )فذم سلقیح قبسذ( ثِ هیضاى 

 .Gّبي  (. ّوچٌیي، سیوبس سلقیح سَأم قبسذ5داد )خذٍل 

mossea  ٍP. indica  ِداساي کوششیي سأثیش ثش ٍصى خـک سیـ

ثَد. سلقیح ّوضهبى سیضخبًذاساى، هَخت افضایؾ ٍصى خـک 

دسكذ ثیـشش اص سیوبس ؿبّذ  5/8ّب ثِ هیضاى  ثَسِ ي گٌذم سیـِ

ؿذ. ثب ایي حبل، اثش سلقیح ّوضهبى سیضخبًذاساى ثش كفز 

 .G. intraradices  ٍPهزکَس ًؼجز ثِ سلقیح سَأم گلَهَع 

indica (.5داسي کوشش ثَد )خذٍل  ثِ عَس هقٌی 

ًشبیح ًـبى داد کِ ٍصى خـک ؿبخؼبسُ گیبُ دس اثش سلقیح 

شفز، ثِ ًحَي کِ سیوبس ؿبّذ سیضخبًذاساى سحز سأثیش قشاس گ

(. اص 5داساي کوششیي سَلیذ هبدُ خـک ؿبخؼبسُ ثَد )خذٍل 

ّبي هیکَسیضا، سلقیح اًفشادي  ثیي سیوبسّبي سلقیح خذاگبًِ قبسذ

داساي ثیـششیي اخشلاف دس كفز  G. intraradicesقبسذ 

هزکَس ًؼجز ثِ سیوبس فذم سلقیح قبسذ )ؿبّذ( ثَد. ثِ ًحَي 

دسكذي ٍصى خـک ؿبخؼبسُ دس هقبیؼِ  23ؾ کِ ػجت افضای

ثب سیوبس ؿبّذ گشدیذ. ًشبیح هشثَط ثِ ثشّوکٌؾ اثش سلقیح 

ثِ سیـِ گیبُ ًـبى داد کِ  P. indicaّبي هیکَسیضي ٍ  قبسذ

 G. intraradices  ٍP. indicaّبي  سیوبس سلقیح سَأم قبسذ

ثیـششیي سأثیش هثجز سا ثش هقذاس ٍصى خـک ؿبخؼبسُ داؿز، 

ًحَي کِ ٍصى خـک ؿبخؼبسُ گیبّبى سلقیح یبفشِ ثب ثِ 

ّبي رکش ؿذُ ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ )فذم سلقیح قبسذ( ثِ  قبسذ

(. اثش سلقیح 5دسكذ افضایؾ ًـبى داد )خذٍل  29هیضاى 

ّوضهبى سیضخبًذاساى هَسد هغبلقِ ثش ٍصى خـک ؿبخؼبسُ 

 .Gَأم داس ثب سیوبس ؿبّذ ٍ ًیض سیوبس سلقیح س فبقذ اخشلاف هقٌی

mossea  ٍ P. indica (. 5ثَد )خذٍل 

ّبي هیکَسیضا ٍ  هبیِ کَثی گیبُ گٌذم سقن آصادي ثب قبسذ

سأثیش هثجشی ثشغلؾز فؼفش ؿبخؼبسُ داؿز  P. indicaقبسذ 

(. ًشبیح ًـبى داد کِ اص ثیي سیوبسّبي آصهبیؾ، سیوبس 5)خذٍل 

 فذم سلقیح قبسذ )ؿبّذ( کوششیي هقذاس غلؾز فؼفش ؿبخؼبسُ

ّبي هیکَسیضا  سا ثِ خَد اخشلبف داد. سیوبس سلقیح سَأم قبسذ

ّب اثش ثیـششي ثش غلؾز فؼفش  دس هقبیؼِ ثب سلقیح خذاگبًِ آى

ؿبخؼبسُ ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ )فذم سلقیح قبسذ( داؿز 

(. ًشبیح ًـبى داد کِ ثیـششیي غلؾز فؼفش ؿبخؼبسُ 5)خذٍل 

ثَد.  P. indicaفبیز هشقلق ثِ سیوبس سلقیح اًفشادي قبسذ اًذٍ

 6/21ثِ عَسي کِ ایي قبسذ هقذاس فؼفش ؿبخؼبسُ سا ثِ هیضاى 

دسكذ ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ افضایؾ داد. ّوچٌیي، سیوبس سلقیح 

 .P. indica  ٍGّبي هیکَسیضا ٍ ًیض سلقیح سَأم  سَأم قبسذ

intraradices  داساي اثش هـبثْی ثب قبسذP. indica  .ثَدًذ

ٍ سلقیح  P. indica  ٍG. mosseaّوضهبى  سیوبسّبي سلقیح

ّبي هَسد ثشسػی اثش هـبثْی ثش غلؾز فؼفش  گبًِ قبسذ ػِ

دسكذ  8/12ٍ  11ؿبخؼبسُ داؿشٌذ ٍ ػجت افضایؾ ثِ سشسیت 

 (.5دس ؿبخق هزکَس ًؼجز ثِ گیبّبى ؿبّذ ؿذًذ )خذٍل 

ّبي هیکَسیضا ثِ سیـِ گیبُ ّشچٌذ  سلقیح خذاگبًِ قبسذ

ّب  ش کل ؿبخؼبسُ ؿذ، اهب سلقیح هـششک آىػجت افضایؾ فؼف

اثش افضایـی ثیـششي ثش غلؾز فؼفش ؿبخؼبسُ ًؼجز ثِ سیوبس 

(. هغبلقِ ثشّوکٌؾ 5فذم سلقیح قبسذ )ؿبّذ( داؿز )خذٍل 

 ثش هقذاس فؼفش ؿبخؼبسُ  P. indicaّبي هیکَسیضا ٍ قبسذ  قبسذ
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 ّبي َّایی گیبّچِ گٌذم سؿذ ٍ غلؾز فؼفش اًذام ثش P. indicaهیکَسیضا ٍ ّبي  سدضیِ ٍاسیبًغ اثشّبي اكلی ٍ هشقبثل قبسذ -3خذٍل 

 هٌبثـ سغییشار
دسخِ 

 آصادي

 هیبًگیي هشثقبر

 هقذاس فؼفش ؿبخؼبسُ غلؾز فؼفش ؿبخؼبسُ ٍصى خـک ؿبخؼبسُ سیـٍِصى خـک 

 3 اهیکَسیض
**019/0 

**464/0 
*175 

**387/0 

P. indica 1 ns 0001/0 ns 0004/0 
**670 ns 116/0 

 P. indica 3× هیکَسیضا
*015/0 

**565/0 
**985 

**938/0 

 031/0 356 036/0 002/0 14 خغبي آصهبیؾ

 46/5 43/2 59/4 82/6  ضشیت سغییشار )دسكذ(

 داس ًیؼز هقٌی nsٍ  دسكذ 1ٍ  5داس دسػغح احشوبل  ثِ سشسیت هقٌی **ٍ  *
 

 ّبي کبسایی فؼفش دس گیبّچِ گٌذم ؿبخقثش  P. indicaّبي هیکَسیضا ٍ  بسذسدضیِ ٍاسیبًغ اثشّبي اكلی ٍ هشقبثل ق -4خذٍل 

 هٌبثـ سغییشار
دسخِ 

 آصادي

 هیبًگیي هشثقبر

 کبسایی اًشقبل کبسایی خزة
کبسایی هلشف 

 ؿبخؼبسُ

 کبسایی فؼفش

 سیـِ

کبسایی فؼفش 

 ؿبخؼبسُ

ؿبخق 

 سحول سٌؾ

 3 هیکَسیضا
**175/0 ns 001/0 

*639/0 
*533/0 

**206/0 
**971/0 

P. indica 1 ns 041/0 ns 021/0 
**142/2 ns 417/0 ns 0003/0 ns 0007/0 

 P. indica 3× هیکَسیضا
**365/0 

*053/0 
**961/2 

*191/1 
**199/0 

**135/1 

 081/0 001/0 119/0 116/0 015/0 011/0 14 خغبي آصهبیؾ

 ضشیت سغییشار )دسكذ(
 

87/4 39/1 63/2 75/7 15/4 87/4 
 .داس ًیؼز هقٌی nsدسكذ ٍ  1ٍ  5داس دسػغح احشوبل  ثِ سشسیت هقٌی **ٍ  *
 

 ّبي َّایی گٌذم اثش سلقیح ثب قبسذ ثش سؿذ ٍ غلؾز فؼفش اًذام -5خذٍل

 سیوبس

 هقذاس فؼفش ؿبخؼبسُ غلؾز فؼفش ؿبخؼبسُ ٍصى خـک ؿبخؼبسُ ٍصى خـک سیـِ

 هیلی گشم دس گلذاى هیلی گشم دس کیلَ گشم گشم دس گلذاى

Control 726/0 61/3 8/685 47/2 

G. i 832/0 45/4 3/775 45/3 

G. m 813/0 17/4 6/764 19/3 

G. i + G. m 804/0 34/4 6/813 52/3 

P. i 800/0 37/4 834 65/3 

P. i + G. i 914/0 67/4 6/801 74/3 

P. i + G. m 679/0 84/3 4/763 93/2 

P. i + G. i + G. m 787/0 72/3 1/774 87/2 

LSD (%5) 095/0 33/0 07/33 30/0 

Control :سیوبس ؿبّذ فبقذ آلَدگی قبسذ، G. i :,G. intraradices G. m :G. mossea،G. i + G. m : سلقیح هـششک G. mossea ٍ G. 

intraradices ، P. i :P. indica،:P. i + G. i  سلقیح هـششک G. intraradices  ٍP. indica،G.m+ P. i  :سلقیح هـششک G. mossea  ٍP. indica ،

:P. i + G. i + G. m  ّبي سَأم قبسذسلقیح ,G. mossea  G. intradicesٍP. indica .. 
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 199 ّبي اًذٍفیز ثش کبسایی فؼفش ٍ سحول گٌذم ثِ سٌؾ کوجَد فؼفش اثش قبسذ

 

 

 ّبي گلَهَع ًـبى داد کِ سیوبس سلقیح سَأم قبسذ

G. intraradices  ٍP. indica  داساي ثیـششیي سأثیش ثش هقذاس

اي کِ هقذاس فؼفش ؿبخؼبسُ دس  فؼفش ؿبخؼبسُ ثَد، ثِ گًَِ

دسكذ ثیـشش اص  51س، ّبي هزکَ گیبّبى سلقیح یبفشِ ثب قبسذ

ّبي  (. ّوچٌیي سلقیح ّوضهبى قبسذ5گیبّبى ؿبّذ ثَد )خذٍل 

داس ثب  هیکَسیضا ثش هقذاس فؼفش ؿبخؼبسُ فبقذ اخشلاف هقٌی

ثَد )خذٍل  G. intraradices  ٍP. indicaسیوبس سلقیح ّوضهبى 

ّبي  (. ًشبیح ثیبًگش آى اػز کِ سیوبسّبي سلقیح ّوضهبى قبسذ5

G. mossea ٍ P. indica ِّب فبقذ اخشلاف  گبًِ قبسذ ٍ سلقیح ػ

 (.5داس اص ًؾش هقذاس فؼفش ؿبخؼبسُ ثَدًذ )خذٍل  هقٌی

ثب خزة  P. indica ّبي هیکَسیض آسثَػکَلاس ٍ  قبسذ

ّبي  فٌبكش غزایی ثِ ٍیظُ فؼفش هَخت کبّؾ اثش سٌؾ

 ,Siddiqui and Pichtelؿًَذ ) هی هحیغی سٍي گیبُ هیضثبى 

 ,.Waller et al)فضایؾ سؿذ سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ گیبُ ( ٍ ا2008

2005 and Kumar et al., 2009) ِسلقیح ثب  دس ًشید

ثِ  سیضخبًذاساى، فلاٍُ ثش افضایؾ قبثلیز خزة فؼفش هحلَل،

ّب ٍ فبکشَسّبي سحشیک کٌٌذُ سؿذ گیبُ اص  سشؿح َّسهَى

( ٍ افضایؾ Helmut et al., 2008خولِ َّسهَى اکؼیي )

لشٍفیل ٍ کبسایی فشَػٌشض دس ؿشایظ سٌؾ غیش صیؼشی هحشَاي ک

 ,.Varma et alگشدد ) سَػظ ایي سیضخبًذاساى ًیض هشثَط هی

صیؼز فشاّوی ثیـشش فؼفش دس حضَس سیضخبًذاساى ثِ  (.2012

دلیل ًقؾ هؤثش ایي فٌلش فؼفش دس فبص صایـی گیبُ، ثبفث 

یح ثِ دػز ؿَد. ًشب ّب هی افضایؾ سؿذ گیبّبى سلقیح یبفشِ ثب آى

ٍ ّوکبساى  Kumarآهذُ اص سحقیقبر ثؼیبسي اص هحققبى ًؾیش 

( دسگیبُ گٌذم، 2006) ّوکبساى ٍ Li ( دس گیبُ رسر،2009)

Achatz ( دس گیبُ خَ ٍ ًیض دظٍّؾ حبضش 2010ٍ ّوکبساى )

ّوگی ثش ًقؾ سیضخبًذاساى هفیذ خبک دس افضایؾ سؿذ گیبّبى 

ایي سحقیق ًـبى داد کِ  صسافی دلالز داسد. ثغَس کلی، ًشبیح

دس افضایؾ غلؾز فؼفش  P. indicaقبسذ اًذٍفیز  اگش چِ ًقؾ

 افضایی ایي قبسذ ثب ؿبخؼبسُ ثؼیبس هـخق اػز، اهب اثش ّن

G. intraradices سش  دس ثْجَد دبساهششّبي سؿذ گیبُ هحؼَع

ثبؿذ. ًشبیح سحقیقبر ًیض ثیبًگش آى اػز کِ سلقیح ّوضهبى  هی

ثب ثؼیبسي اص سیضخبًذاساى ثش سؿذ ٍ  P. indicaقبسذ اًذٍفبیز 

ّبي هخشلفی اص خولِ  افضایی داسد ٍ هکبًیؼن ًوَ گیبُ اثش ّن

ّبي لیشیک اص خولِ کیشیٌبص ٍ  سشؿح ػیذسٍفَس، آهًَیب ٍ آًضین

افضایی ّوضیؼشی  گلَکبًبص دس ساثغِ ثب اثش ّن 1،3-ثشب

ؿذُ اػز دیـٌْبد  P. indicaسیضخبًذاساى ثب قبسذ اًذٍفیز 

(Raajimakers et al., 2009 ثشخی هغبلقبر حبکی اص آى .)

ّبي  ّبي هفیذ خبکضي، هشبثَلیؼن اػز کِ ّوضیؼشی قبسذ

گیبّی سا اص عشیق کیفیز ٍ کویز هَاد دفـ ؿذُ اص سیـِ گیبُ 

ّب ٍ  دّذ کِ ایي هَضَؿ ثش سَاًبیی ػبیش ّوضیؼز سغییش هی

 گزاسد سأثیش هیّبي سؿذ گیبّی  آصاد ػبصي سٌؾین کٌٌذُ

(Dodd, 2000; Gupta, 2003ثٌبثشایي، اثش ّن .)  افضایی سیوبس

ّبي رکش ؿذُ هشسجظ داًؼز. ثِ  سَاى ثِ هکبًیؼن هزکَس سا هی

 ٍ P. indicaفجبسر ثْشش، سلقیح ّوضهبى قبسذ 

G. intraradices  فلاٍُ ثش ثْجَد خزة ٍ اًشقبل فٌبكش اص

ایي فٌبكش دس گیبُ   خولِ ًیششٍطى ٍ فؼفش ٍ سقذیل ًقؾ

اصخولِ سٌؾین کٌٌذگی، ػبخشبسي ٍ اًشقبل اًشطي ػجت افضایؾ 

 سؿذ ٍ فولکشد گیبُ ؿذُ اػز.

ّبي کبسایی فؼفش دس گیبّچِ  سأثیش سیضخبًذساى ثش ؿبخق

ًشبیح هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد کِ سلقیح قبسذ، کبسایی  گٌذم:

ش چٌذ (. 6ّخزة فؼفش سا سحز سأثیش قشاس دادُ اػز )خذٍل 

ّبي هیکَسیضا ػجت افضایؾ کبسایی خزة  سلقیح خذاگبًِ قبسذ

فؼفش گیبُ ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ )فذم سلقیح قبسذ( ؿذ اهب، 

ثیـششیي  G. intraradices  ٍG. mosseaسیوبس سلقیح هـششک 

ّب  اخشلاف سا ثب سیوبس ؿبّذ دس هقبیؼِ ثب سلقیح خذاگبًِ آى

دسكذي کبسایی خزة  40 ًـبى داد، ثِ ًحَي کِ ػجت افضایؾ

 (.6فؼفش گشدیذ )خذٍل 

ثیـششیي سأثیش  G. intraradices  ٍP. indicaسلقیح هـششک 

دسكذ ؿبخق  49سا ثش کبسایی خزة فؼفش داؿز ٍ ثِ هیضاى 

رکش ؿذُ سا ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ )فذم سلقیح قبسذ( افضایؾ 

(. ّوچٌیي ًشبیح حبکی اص آى اػز کِ سلقیح 6داد )خذٍل 

بًِ سیضخبًذاساى هَسد هغبلقِ، کوششیي کبسایی خزة فؼفش گ ػِ

 P. indicaسا دغ اص سیوبس ؿبّذ داؿز. سلقیح خذاگبًِ قبسذ 

اص لحبػ  G. intraradicesدس هقبیؼِ ثب سلقیح ّوضهبى آى ثب 

 داسي ًذاؿز دس حبلی ثْجَد کبسایی خزة فؼفش سفبٍر هقٌی
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  ایی فؼفش دس گٌذمّبي کبس اثش سلقیح ثب قبسذ ثش ؿبخق -6خذٍل

 سیوبس
 کبسایی اًشقبل کبسایی خزة

کبسایی هلشف 

 ؿبخؼبسُ

 کبسایی فؼفش

 سیـِ

کبسایی فؼفش 

 ؿبخؼبسُ

ؿبخق 

 سحول سٌؾ

Control    169/0 877/0 46/1 68/0 66/0 09/5 

G. i 232/0 891/0 28/1 78/0 82/0 30/6 

G. m  215/0 887/0 30/1 76/0 76/0 91/5 

G. i+ G. m 236/0 896/0 23/1 75/0 80/0 12/6 

P. i  241/0 909/0 19/1 75/0 81/0 16/6 

P. i+ G. i 252/0 891/0 24/1 86/0 86/0 61/6 

P. i+ G. m 197/0 894/0 31/1 64/0 70/0 42/5 

P. i + G. i + G. m 196/0 882/0 29/1 74/0 68/0 23/5 

LSD (%5) 018/0 021/0 059/0 089/0 059/0 5/0 

Control :سیوبس ؿبّذ فبقذ آلَدگی قبسذ، G. i :,G. intraradices G. m :G. mossea،G. i + G. m : سلقیح هـششک G. mossea ٍ 

G. intraradices، P. i :P. indica،:P. i + G. i  سلقیح هـششک G. intraradices  ٍP. indica،G.m+ P. i  :سلقیح هـششک G. mossea  ٍP. indica ،

:P. i + G. i + G. m  ّبي سَأم قبسذسلقیح ,G. mossea  G. intradicesٍP. indica .. 

 

کِ ثیي سلقیح خذاگبًِ ایي قبسذ ٍ سیوبس سلقیح هـششک 

داسي دیذُ  اخشلاف هقٌی P. indica  ٍG. mosseaّبي  قبسذ

ػجت افضایؾ  P. indicaؿذ. ثِ ًحَي کِ سیوبس سلقیح اًفشادي 

قبیؼِ ثب سلقیح هـششک دسكذي ؿبخق رکش ؿذُ دس ه 22

(. افضایؾ کبسایی خزة فؼفش اسقبم هخشلف 6گشدیذ )خذٍل 

خَ دس ًشیدِ سلقیح ثب سیضخبًذاساى هخشلف گضاسؽ ؿذُ اػز 

(Auge, 2001 and Achatz et al., 2010 هغبلقبر .)Li  ٍ

ّبي هیکَسیض  ( ًیض ًـبى داد کِ قبسذ2006ّوکبساى )

فؼفش گیبُ گٌذم دس  آسثَػکَلاس ػجت افضایؾ کبسایی خزة

ؿًَذ کِ ثب ًشبیح ایي سحقیق هغبثقز  ؿشایظ کوجَد فؼفش هی

ّبي هیکَسیضا اص عشیق اًـقبثبر هیؼیلیَهی ٍ  قبسذ داسد.

اي خَد ثِ فٌَاى یک ػیؼشن خزة کوی دس خزة فؼفش  سیؼِ

کٌٌذ ٍ اص ایي عشیق ثبفث افضایؾ خزة ایي فٌلش  فول هی

ؿًَذ. ثِ  ؼفش کل ؿبخؼبسُ هیسَػظ گیبُ ٍ دس ًشیدِ افضایؾ ف

دلیل ایٌکِ کبسایی خزة فؼفش ثِ عَس هؼشقین ٍاثؼشِ ثِ هقذاس 

ّبي هیکَسیضا ػجت  ثبؿذ، سلقیح قبسذ کل ایي فٌلش دس گیبُ هی

 ثْجَد ایي ؿبخق ؿذُ اػز.

ًشبیح ًـبى داد کِ اص ثیي سیوبسّبي سلقیح، فقظ اثش سلقیح 

بسایی اًشقبل فؼفش گیبُ ثش ک P. indicaاًفشادي قبسذ اًذٍفبیز 

 6/3داس ثَد، ثِ ًحَي کِ سیوبس هزکَس ػجت افضایؾ  هقٌی

دسكذي اًشقبل فؼفش اص سیـِ ثِ ؿبخؼبسُ گیبُ ؿذ، اهب ػبیش 

داسي ثب سیوبس ؿبّذ ًـبى ًذادًذ )خذٍل  سیوبسّب اخشلاف هقٌی

ػجت  P. indica(. سحقیقبر ًـبى دادُ کِ قبسذ اًذٍفبیز 6

ؿَد، ثِ ًحَي کِ دس گیبّبى سلقیح  سیـِ هیسغییش هَسفَلَطي 

ّبي ثبًَیِ ٍ هَئیٌِ گضاسؽ  ؿذُ ثب ایي قبسذ افضایؾ سؿذ سیـِ

(. ثٌبثشایي، سیـِ گیبّبى سلقیح Kumar et al., 2009ؿذُ اػز )

ًؼجز ثِ گیبّبى ؿبّذ فبقذ آلَدگی قبسچی  P. indicaؿذُ ثب 

سَدُ ثشاثش هقوَلاً اًـقبثبر ثیـششي داسًذ ٍ ثب ٍخَد صیؼز 

سشي ثشخَسداسًذ  ًؼجز ثِ گیبّبى ؿبّذ، اص ػغح خزة ٍػیـ

(Tullio et al., 2003ثش ایي اػبع، هی .)  ِسَاى ثیبى کشد ک

دس هشاحل اٍلیِ سؿذ گیبُ هوکي اػز ثب سأثیش  P. indicaقبسذ 

( ٍ افضایؾ سَلیذ َّسهَى اکؼیي Varma, 2012ّب ) ثش ثیبى طى

(Sirrenberg et al., 2007ِػجت افضایؾ سؿذ سیـ )   خزة ٍ

فٌبكش ثِ ٍیظُ فؼفش ٍ دس ًْبیز افضایؾ غلؾز ایي فٌلش دس 

 ؿَد.  ؿبخؼبسُ گیبُ 

ًشبیح ًـبى داد کِ سلقیح سیـِ گٌذم ثب سیضخبًذاساى هَسد 
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 201 ّبي اًذٍفیز ثش کبسایی فؼفش ٍ سحول گٌذم ثِ سٌؾ کوجَد فؼفش اثش قبسذ

 

 

هغبلقِ ػجت کبّؾ کبسایی هلشف فؼفش ؿبخؼبسُ ؿذ، ثِ 

 ًحَي کِ ثیـششیي هقذاس كفز هزکَس هشثَط ثِ سیوبس ؿبّذ

(. ّوچٌیي اص ثیي سیوبسّبي هَسد ثشسػی، سلقیح 6ثَد )خذٍل 

کوششیي هقذاس کبسایی هلشف فؼفش  P. indicaاًفشادي قبسذ 

ؿبخؼبسُ گیبُ سا ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ )فذم سلقیح قبسذ( 

ٍ سلقیح  G. mosseaداؿز. ایي دس حبلی ثَد کِ سلقیح اًفشادي 

کبّـی ثش كفز رکش  کوششیي اثش P. indicaّوضهبى آى ثب قبسذ 

دّذ کِ گیبُ  (. ایي هَضَؿ ًـبى هی6ؿذُ سا داؿشٌذ )خذٍل 

گضیٌذ. ثِ  دس ؿشایظ کوجَد فؼفش، هؼیش ػبصگبسي سا ثش هی

ّب هَخت افضایؾ خزة  فجبسر دیگش، ّشچٌذ سلقیح ایي قبسذ

فؼفش دس گیبُ گشدیذ، اهب گیبُ ثِ اصاي ّش ٍاحذ فؼفش خزة 

کشد. ًشبیح هـبثْی سَػظ ػذْش ؿذُ هبدُ خـک کوششي سَلیذ 

( گضاسؽ ؿذُ اػز. ثٌبثشایي، کبسایی هلشف 1392ٍ هَػَي )

ّبي  فؼفش ثِ عَس فوذُ ثِ سَاًبیی گیبُ ٍ هشبثَلیؼن ػلَل

ثبؿذ ٍ دس ایي اسسجبط  گیبّی دس هلشف فؼفش هشثَط هی

ّبي اًذٍفبیز، ًقؾ  سیضخبًذاساى هفیذ خبک اص خولِ قبسذ

ًوبیٌذ )ػذْش ٍ  ی خزة فؼفش ایفب هیهؤثشي دس افضایؾ کبسای

(. ایي هَضَؿ کِ چِ هقذاس اص هبدُ خـک 1392هَػَي، 

سَلیذي سَػظ گیبُ كشف سَلیذ فولکشد ؿَد سحز کٌششل 

(. Bhoopander et al., 2005فَاهل طًشیکی ٍ هحیظ اػز )

 4-20عجق گضاسؿبر هَخَد، دس گیبّبى هیکَسیضایی ؿذُ ثیي 

ؿذُ سَػظ گیبُ كشف ّوضیؼشی  دسكذ اص هبدُ خـک سَلیذ

(. ًشبیح et al., 2005 Bhoopanderؿَد ) ثب هیکَسیضا هی

( ًـبى داد کِ ّضیٌِ 2001ٍ ّوکبساى ) Kothamasiسحقیقبر 

دسكذ اص سَلیذار  10-20ّوضیؼشی هیکَسیضایی گیبُ هیضثبى 

فشَػٌشضي اػز. ّوچٌیي، ایي هحققبى ثیبى کشدًذ کِ ّوضیؼشی 

ششاسظي ثشسش سقبثشی ثشاي گیبُ هیضثبى فشاّن هیکَسیضایی یک اػ

ّبي هیکَسیضا ػجت  ّب قبسذ آٍسد، ّش چٌذ دس ثیـشش گضاسؽ هی

 .Kaya et al., 2003ؿًَذ )افضایؾ فولکشد گیبّبى هیضثبى هی

Kumar et al., 2009ّبي  (. ثٌبثشایي، فلیشغن ایٌکِ قبسذ

س ًْبیز اي گیبُ هیضثبى ٍ د هیکَسیضا ػجت ثْجَد ٍضقیز سغزیِ

ؿًَذ اهب، هیضاى هبدُ خـک سَلیذي گیبُ ثِ  افضایؾ سؿذ آى هی

اصاي هقذاس فٌلش خزة ؿذُ )دس ایي دظٍّؾ فؼفش( ثِ فلز 

هلشف سشکیجبر حبكل اص فشَػٌشض گیبُ اص خولِ کشثي سثجیز 

 یبثذ. ؿذُ سَػظ قبسذ کبّؾ هی

ثیـششیي هیضاى کبسایی فؼفش سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ هشثَط ثِ 

ثَد. ثِ  G. intraradices  ٍP. indicaیح هـششک سیوبس سلق

عَسي کِ ایي سیوبس، کبسایی فؼفش سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ سا ًؼجز 

دسكذ  30ٍ  26ثِ سیوبس ؿبّذ فبقذ آلَدگی قبسذ ثِ سشسیت 

 .G(. ثش خلاف سیوبس سلقیح خذاگبًِ 6افضایؾ داد )خذٍل 

intraradicesي ٍ ، کبسایی فؼفش سیـِ سیوبسّبي سلقیح اًفشاد

ٍ ًیض سلقیح ّوضهبى ّش ػِ قبسذ ثب  G. mosseaسَأم قبسذ 

داس ثب سیوبس ؿبّذ ثَدًذ )خذٍل  یکذیگش، فبقذ اخشلاف هقٌی

(. دس حبلی کِ اخشلاف کبسایی فؼفش ؿبخؼبسُ گیبُ دس 6

 G. intraradicesّبي  سیوبسّبي سلقیح خذاگبًِ ٍ ّوضهبى قبسذ
 ٍG. mossea (. 6اس ؿذ )خذٍل د ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ هقٌی

( ًیض گضاسؽ کشدًذ کِ کبسثشد هبیِ 1394خْبًذیذُ ٍ ّوکبساى )

ّب(،  ّب ٍ ثبکششي سلقیح سیضخبًذاساى حل کٌٌذُ فؼفبر )قبسذ

داسي افضایؾ داد.  خزة فؼفش سا دس گیبُ گٌذم ثِ عَس هقٌی

ّبي حل کٌٌذُ فؼفبر  ّوچٌیي آًْب ثیبى ًوَدًذ کِ ًقؾ قبسذ

فؼفش دس هقبیؼِ ثب ػبیش سیضخبًذاساى  دس افضایؾ ؿبخق خزة

سش ثَد. ًشبیح هـبثْی ًیض سَػظ ػذْش ٍ  هَسد ثشسػی ثشخؼشِ

( گضاسؽ ؿذُ اػز. ایي ًشبیح ثِ خَثی اّویز 1392هَػَي )

 P. indicaّبي هیکَسیضا ٍ قبسذ  ّبي اًذٍفیز ؿبهل قبسذ قبسذ

 دّذ. سا دس افضایؾ خزة ٍ هلشف فؼفش ًـبى هی

ثش  P. indicaّبي هیکَسیضا ٍ  اثش قبسذثشسػی ثشّوکٌؾ 

افضایؾ سحول سٌؾ کوجَد فؼفش سَػظ گیبُ ًـبى دٌّذُ آى 

ّبي  اػز کِ گیبّبى سلقیح یبفشِ ثب هبیِ سلقیح حبكل اص قبسذ

G. intraradices  ٍP. indica  ِثب افضایؾ ؿبخق رکش ؿذُ ث

% ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ )فذم سلقیح قبسذ(، داساي 32هیضاى 

شیي سَاى دس افضایؾ سحول گیبُ ثِ سٌؾ کوجَد فؼفش ثَدًذ ثیـش

(. ًشبیح ًـبى داد کِ سلقیح خذاگبًِ ٍ هـششک 6)خذٍل 

ػجت افضایؾ  G. intraradices  ٍG. mosseaّبي  قبسذ

داس ؿبخق سحول سٌؾ گیبُ ؿذًذ، ایي دس حبلی ثَد کِ  هقٌی

ح ٍ ّوچٌیي سلقی G. mossea  ٍP. indicaاثش سلقیح ّوضهبى 

ّبي هَسد هغبلقِ ثش سحول سٌؾ گٌذم سقن آصادي گبًِ قبسذ ػِ
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 ؿبخؼبسُ:( GPX)گبیبکَل دشاکؼیذاص    ثش فقبلیز آًضین یاثش سیوبسّبي آصهبیـ -1ؿکل 

 

داس ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ فبقذ آلَدگی قبسذ  فبقذ اخشلاف هقٌی

ي ّب سَاى چٌیي ثیبى کشد کِ قبسذ (. ثٌبثشایي، هی6ثَد )خذٍل 

G. intraradices  ٍP. indica افضایی دس افضایؾ  داساي اثش ّن

خزة فٌبكش غزایی ثِ ٍیظُ فؼفش، ثْجَد سؿذ ٍ ًوَ گیبُ، 

کبّؾ اثش سٌؾ کوجَد فؼفش ٍ دس ًشیدِ افضایؾ سحول گیبُ 

 ثبؿٌذ.  گٌذم هی

ًشبیح ًـبى داد کِ سلقیح سیـِ گیبُ گٌذم سقن آصادي ثب 

ػجت افضایؾ فقبلیز  P. indicaذ هیکَسیضا ٍ قبس  ّبي قبسذ

ؿبخؼبسُ گیبُ  (GPX)آًشی اکؼیذاى گبیبکَل دشاکؼیذاص   آًضین

(. ّوچٌیي، سیوبسّبي سلقیح 1ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ ؿذ )ؿکل 

ٍ سلقیح سَأم ّشػِ قبسذ هَسد  G. intraradicesاًفشادي قبسذ 

اکؼیذاى  ّبي آًشی ثشسػی ًؼجز ثِ ػبیش سیوبسّب، فقبلیز آًضین

 (.1سا ثِ هیضاى صیبدي افضایؾ دادًذ )ؿکل 

ّبي هفیذ خبکضي اص خولِ  دّذ کِ قبسذ سحقیقبر ًـبى هی

اص عشیق افضایؾ فقبلیز هشبثَلیؼن  P. indicaقبسذ اًذٍفیز 

اکؼیذاى، خزة فٌبكش غزایی فؼفش، ًیششٍطى،  ّبي آًشی آًضین

کوجَد   آّي، سٍي، هغ ٍ هٌگٌض ػجت افضایؾ سحول سٌؾ

زایی دس گیبّبى گَخِ فشًگی، چغٌذس قٌذ، ًیـکش ٍ فٌبكش غ

(. Yin et al., 2010. Varma et al., 2012ؿًَذ ) گٌذم هی

( 2008ٍ ّوکبساى ) Baltruschatهغبلقبر اًدبم گشفشِ سَػظ 

ّبي  ػجت افضایؾ فقبلیز آًضین P. indicaًـبى داد کِ قبسذ 

، اکؼیذاى دس گیبُ رسر سحز سٌؾ ؿَسي ؿذ. ّوچٌیي آًشی

ّبي هخشلف دس افضایؾ سحول سٌؾ گیبّبى ؿبهل  ًقؾ طى

ّبي  (، طىRD29Aّبي هؼئَل دبػخ ثِ دّیذساًیضاػیَى ) طى

ّبي  (، طىERD1هؼئَل دبػخ ػشیـ ثِ دّیذساًیضاػیَى )

ّبي دخیل دس ػبخز  (، طىANAC072هؼئَل سًٍَؿز )

( ًیض ثِ اثجبر PLD( ٍ فؼفَلیذبصّب )CIPK3دشٍسئیي کیٌبص )

 P. indicaقبسذ . (Baltruschat et al., 2008)اػز سػیذُ 

ّبي رکش ؿذُ دس گیبُ ؿبخق  ػجت سقذیل ثیبى طى

 .Akhtar et al., 2008)ؿَد  هی (Arabidopsisآساثیذٍدؼیغ )

Yadav et al., 2010)( گضاسؽ کشد کِ قبسذ 1388. ػذْشي )

P. indica ّبي هؤثش دس  اص عشیق سأثیش ثش افضایؾ ثیبى آًضین

ّبي فقبل اکؼیظى حبكل اص افوبل ؿَسي ٍ  ثَد ػبصي گًًَِب

ًوبیذ.  اکؼیذاسیَ یبسي هی  خـکی، گیبُ سا دس هقبثلِ ثب سٌؾ

ّبي هْن دسگیش دس فشآیٌذ فشَػٌشض  ّوچٌیي، ثب سأثیش ثش دشٍسئیي

ّب ًقؾ هؤثشي دس حفؼ ٍ  ٍ چشخِ کبلَیي ٍ افضایؾ ثیبى آى

ًوبیذ.  ثب قبسذ ایفب هی دبیذاسي فشَػٌشض دس گیبّبى سلقیح ؿذُ

ّبي هفیذ ّوضیؼز اص خولِ  سػذ کِ قبسذ ثٌبثشایي ثِ ًؾش هی

دس هشاحل اٍلیِ سؿذ ثب سأثیش ثش  P. indicaقبسذ ؿجِ هیکَسیضا 

( ٍ دس Waller et al., 2005ّب ػجت ثْجَد سؿذ گیبُ ) ثیبى طى

 ًْبیز ػبصگبس کشدى هیضثبى ثب ؿشایظ سٌؾ

 (Baltruschat et al., 2008 افضایؾ سحول گیبُ ثِ سٌؾ ٍ )

ّبي هیکَسیضا ًیض  ؿًَذ. ّوچٌیي، گضاسؽ ؿذُ کِ قبسذ هی

ػجت افضایؾ سحول سٌؾ گیبّبى گٌذم، لَثیب، كٌَثش ٍ ػبیش 

(. ًشبیح سحقیق Yadav et al., 2010ؿَد ) گیبّبى صسافی هی

Yin ( ًـبى داد کِ فقبلیز آًضین2010ٍ ّوکبساى )  ّبي
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 203 ّبي اًذٍفیز ثش کبسایی فؼفش ٍ سحول گٌذم ثِ سٌؾ کوجَد فؼفش اثش قبسذ

 

 

 آػکَسثبر دشاکؼیذاص ،(Catalase) بلاصاکؼیذاى کبس آًشی

(Ascorbate peroxidaseػَدشاکؼیذ دیؼوَسبص ٍ ) 

(Superoxide dismutase ُدس گیبّبى سَر فشًگی سلقیح ؿذ )

ّبي هیکَسیض خٌغ گلَهَع دس ؿشایظ سٌؾ خـکی  ثب قبسذ

ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ فبقذ آلَدگی قبسذ افضایؾ یبفز. فلیشغن 

ّبي افضایؾ سحول گیبّبى سلقیح  ًیؼنفذم ؿٌبخز دقیق هکب

ّبي هخشلف هحیغی، ثشخی  ّبي هیکَسیضا ثِ سٌؾ یبفشِ ثب قبسذ

اکؼیذاى گبیبکَل دشاکؼیذاص  آًشی  هحققبى افضایؾ فقبلیز آًضین

(GPX)  کبّؾ دشاکؼیذاػیَى لیذیذّب سا ثِ فٌَاى فَاهل ٍ

 هؤثش دس افضایؾ سحول گیبّبى داساي ساثغِ ّوضیؼشی هیکَسیضا

 (. Wu and Xia 2006اًذ ) ثِ ؿشایظ سٌؾ هقشفی کشدُ

سَاى دلیل افضایؾ سحول سٌؾ گٌذم سلقیح ؿذُ  ثٌبثشایي، هی

ّبي هَسد هغبلقِ دس ؿشایظ سٌؾ کوجَد فؼفش سا ثِ  ثب قبسذ

ّبي سحول سٌؾ، ثْجَد خزة فٌبكش غزایی ثِ  سقذیل ثیبى طى

فضایؾ ٍیظُ فؼفش اص عشیق افضایؾ ػغح خزة ٍ سؿذ سیـِ، ا

اکؼیذاى اص  ّبي آًشی کبسایی فشَػٌشض گیبُ، افضایؾ فقبلیز آًضین

 ٍ ػبصگبس کشدى گیبُ ثب (GPX)خولِ گبیبکَل دشاکؼیذاص 

 ؿشایظ سٌؾ هشسجظ داًؼز. 

 گیشي کلی: ًشیدِ

ًشبیح ایي هغبلقِ ًـبى داد کِ دس ؿشایظ کوجَد فؼفش، سلقیح 

ذم هَخت افضایؾ ثِ سیـِ گٌ P. indicaّبي هیکَسیضا ٍ  قبسذ

دبساهششّبي سؿذ، کبسایی خزة فؼفش، کبسایی فؼفش سیـِ ٍ 

 ّبي ؿبخؼبسُ ٍ ؿبخق سحول سٌؾ گشدیذ. قبسذ

G. intraradices  ٍP. indica ثش ؿبخق افضایی داساي اثش ّن 

 ثَدًذ، ثِ عَسیکِ سیوبس سلقیح سَأم آًْب هؤثشسش اص ّبي هزکَس

ثِ  P. indicaدي قبسذ ػبیش سیوبسّب گضاسؽ ؿذ. سلقیح اًفشا

سیـِ گٌذم، ثیـششیي کبسایی اًشقبل فؼفش دس گیبُ ٍ ثبلاسشیي 

دس ؿشایظ کوجَد فؼفش، هقذاس فؼفش ؿبخؼبسُ سا داؿز. 

، فؼفشسَاًٌذ اص عشیق افضایؾ خزة ّبي هَسد هغبلقِ هی قبسذ

اکؼیذاى سَػقِ سؿذ سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ گیبُ، فقبلیز آًضین آًشی

سحول گٌذم هَخت افضایؾ سَاى ، (GPX)ص گبیبکَل دشاکؼیذا

سَاى اص سیوبسّبي قبسچی هی گشچِا ؿًَذ.فؼفش کوجَد ثِ سٌؾ 

دبػخ  اهب ،ثشاي افضایؾ سحول گٌذم ثِ کوجَد فؼفش اػشفبدُ کشد

هَسد هغبلقِ ثِ سیوبسّبي قبسچی ثبیذ  ي گٌذمّبسقنهشفبٍر 

 .دقیق قشاس گیشد

 

 هٌبثـ:

( ثشسػی اثشار سلقیح 1394صادُ، ح. س. ٍ سحوبًی ایشاًـبّی، د. ) ذْشي، م.، خَؿگفشبسهٌؾ، ا. ح.، فـقیخْبًذیذُ هْدي آثبدي، ٍ.، ػ

ثش سؿذ ٍ خزة فٌبكش گٌذم دس ؿشایظ کوجَد سٍي. هدلِ فلَم  Pseudomonas putidٍ ثبکششي  Piriformospora indicaقبسذ 

 .191- 203: 71ٍ فٌَى کـبٍسصي ٍ هٌبثـ عجیقی، فلَم آة ٍ خبک 

ي فلَم ٍ                                                        ( ثشسػی فؼفشکبسایی اسقبم هخشلف خَ دس حضَس سیضخبًذاساى حل کٌٌذُ ػٌگ فؼفبر. هدل1392ِػذْش، ا. ٍ هَػَي، س. )

 .27-39: 16اي  ّبي گلخبًِ فٌَى کـز

ثِ گیبُ خَ دس ؿشایظ  Piriformospora indicaهز القبء ؿذُ سَػظ قبسذ ّبي هَلکَلی هقبٍ ( ؿٌبػبیی هکبًیؼن1388ػذْشي، م. )

آٍسي کـبٍسصي، داًـگبُ سْشاى،  سٌؾ ؿَسي ٍ خـکی. سػبلِ دکششي، دشدیغ کـبٍسصي ٍ هٌبثـ عجیقی، داًـکذُ هٌْذػی ٍ في

 سْشاى، ایشاى.

ف کَد دس ایشاى. چبح ػَم ثب ثبصًگشي کبهل، اًشـبسار ػبصي هلش ( کـبٍسصي دبیذاس ٍ افضایؾ فولکشد ثب ثْی1384ٌِهلکَسی، م. ج. )

 ػیٌب. سْشاى، ایشاى.
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accelerating plant development. Plant and Soil 333: 59-70. 
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