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ٚ تش فلَسػاًغ، هقذاس   Glomus mosseae  ٚPiriformospora indicaیّااسصیاتی اثش قاسچ

 دس ػطَح هتفاٍت فؼفش ٍ آتیاسی (.Zea mays L) ؿاخص کلشٍفیل گیاُ رست

 

 5صاد الِ تاتایی ، ٍلی4، هجتثی هحوَدی3*الِ پیشدؿتی ، ّوت2، اػفٌذیاس فشّوٌذفش1ؿْشیاس کاظوی

گشٍُ صساػت، پظٍّـکذُ  3، گشٍُ صساػت، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ػاسی 2داًـگاُ پیام ًَس، ایشاى، تخؾ ػلَم کـاٍسصی، 1

، هشکض تخؾ تحقیقات خاک ٍ آب 4، ، ایشاىفٌاٍسی کـاٍسصی طثشػتاى، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ػاسی طًتیک ٍ صیؼت

گشٍُ گیاّپضؿکی، داًـگاُ ػلَم   5، ایشاى ػاصهاى تحقیقات، آهَصؽ ٍ تشٍیج کـاٍسصی، تحقیقات کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی هاصًذساى،

 .کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ػاسی

 (18/07/95، تاسیخ پزیشؽ: 12/04/95)تاسیخ دسیافت:  

 

 

 چکیذُ

ّای تش تْثَد هیضاى سًگیضُ Glomus mosseae ٍ هیکَسیضا Piriformospora indicaهیکَسیضا ّای ؿثِقاسچ کاسایی ّوضیؼتیهٌظَس تشسػی تِ

 1394ای دس ػال ( دس ػطَح هختلف آتیاسی ٍ فؼفش، پظٍّـی هضسػ704ِکشاع ّای فلَسػاًغ دس رست )سقن ػیٌگلفتَػٌتضی ٍ ؿاخص

ِ تکشاس اًجام ّای کاهل تصادفی تا ػدس قالة طشح تلَک لیفاکتَسصَست اػپلیت کلا )ًکا( تِؿْش( ٍ تایغدس دٍ هٌطقِ قشاخیل )قائن

ّای اصلی ٍ چْاس ػطح تلقیح )تذٍى دسصذ ًیاص آتی گیاُ( دس کشت 50ٍ  75ّای هختلف آتیاسی دس ػِ ػطح )آتیاسی کاهل، گشفت. سٍؽ

 100ٍ  50ّوشاُ ػِ ػطح کَد فؼفشُ )ػذم هصشف، تلقیح ّوضهاى دٍ قاسچ( تِ ٍهیکَسیضا تلقیح، تلقیح تا قاسچ هیکَسیض، تلقیح تا قاسچ ؿثِ

حذاکثش کاسایی ٍ  a ،b ،a+bآتیاسی هیضاى کلشٍفیل تا اػوال تیواسّای کنّای فشػی قشاس گشفتٌذ. هطاتق ًتایج، دسصذ هَسد ًیاص( دس کشت

ّوچٌیي، ًتایج ایي داسی دس ّش دٍ ایؼتگاُ کاّؾ یافت. طَس هؼٌی( دس هقایؼِ تا تیواس آتیاسی کاهل تFv/Fmِ) IIکَاًتَهی فتَػیؼتن 

داس هیضاى اص طشیق افضایؾ هؼٌی II( تش کاسایی کَاًتَهی فتَػیؼتن ٍیظُ تیواس تلقیح ّوضهاى)تِؾ حاکی اص اثشتخـی هثثت تلقیح قاسچ پظٍّ

آتی افضایؾ ( تا اػوال تیواسّای کنY(NPQ)) IIؿذُ فتَػیؼتن ّشچٌذ، کاسایی کَاًتَهی غیشفتَؿیویایی تٌظینفلَسػاًغ حذاکثش تَد. 

دسصذ دس  22داس هیضاى ایي ؿاخص گشدیذ. هیضاى کاّؾ دس تیواس تلقیح ّوضهاى اص یواسّای تلقیح تا قاسچ ػثة کاّؾ هؼٌییافت، اها ت

دس کاّؾ اثشات ّا دس هجوَع، ًتایج تیاًگش کاسایی هطلَب ایي قاسچکلا هتغیش تَد. دسصذ دس ایؼتگاُ تایغ 33ایؼتگاُ قشاخیل تا حذٍد 

 اص طشیق کاّؾ آػیة تِ هشاکض ٍاکٌـی فتَػیؼتن تَد. IIّای تشگ ٍ ػولکشد کَاًتَهی فتَػیؼتن اى سًگیضُآتی سٍی هیضهٌفی تٌؾ کن

 

 II. کاسایی کَاًتَهی فتَػیؼتنحذاکثش ّای فتَػٌتضی، هیکَسیضا، سًگیضُّای کلیذی: هیکَسیض، ؿثٍِاطُ

 

 هقذهِ

 1332( در ایران در سال .Zea mayz Lسطح زیرکشت ذرت )

 5390میلیون هکتار با میاوگیه عملکرد  43/0ود در حد

. اص ػٛی دیٍش، (FAO, 2015کیلوگرم در هکتار گسارش شد )

 تيٗ غزایي ٚ ٔحيغي ؿشایظ تٝ تؼسٝ رسذ ٘ياص ٔٛسد آب ٔيضاٖ

 تشآٚسد ؿذٜ اػر ٞىساس دس ٔىقة ٔسش ٞضاس 12 اِي ؿؾ
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 1397 ػال ،26، ؿواسُ 7جلذ فشآیٌذ ٍ کاسکشد گیاّی،  28

 

 

(Golbashy et al., 2010.) اص دسكذ 90 اص فّيشغٓ ایٙىٝ تيؾ 

 ؿٛد، أأي زِٛيذاذ وـاٚسصی كشف وـٛس آتي دس دٓح

تٛدٜ )فشتي  تخؾ تٝ ٕٞيٗ ٔشتٛط ٘يض آب زّفاذ حدٓ تيـسشیٗ

ٞای فّر ؿيٜٛدسكذ آٖ تٝ 65( ٚ 1388یضدی ٚ ٕٞىاساٖ، 

ٚ  خشاوٙذٜ ٞایتاس٘ذٌي ٚلٛؿ عشفي سٚد. اصغّظ آتياسی ٞذس ٔي

 تٝ سا آب سفر صیاد ٞذس ػغحي ٞایخشیاٖ تا ایداد سٌثاسی

 ٔي سا سٚؿٗ خان ٚ آب كحيح ٔذیشیر تٝ زٛخٝ داسد، ٕٞشاٜ

 سٚ،(. اص ای1392ٗوٙذ )خيشی ؿّٕضاسی ٚ تشٚٔٙذ٘ؼة، 

 وٓ ؿشایظ دس ٔحلَٛ تيـسش زِٛيذ خٟر دس ٞازلاؽ تيـسشیٗ

 اصای دس تيـسشی ٔحلَٛ تایذ دیٍش، فثاسذ تٛد. تٝ خٛاٞذ آتي

دیذٌاٜ اكّي دس  .(Zhao et al., 2007وشد ) آب زِٛيذ لغشٜ ٞش

خٛیي ؿذٜ تشای زٛػقٝ آتياسی، اػسفادٜ اص آب كشفٝسٚؽ وٓ

وـر، رخيشٜ آٖ تشای اػسفادٜ دس ٔشاحُ حؼاع سؿذ ٌياٜ ٚ 

زش ٘ؾيش ٌياٞاٖ یا اػسفادٜ اص آٖ تشای وـر ٔحلٛلاذ السلادی

(. تا ایٗ ٚخٛد، Fereres and Soriano, 2007ٚخيٙي اػر )

آتياسی أىاٖ لشاس ٌشفسٗ یافسٝ یا وٓواٞؾٞایاػسفادٜ اص سٚؽ

ٌياٜ دس ؿشایظ زٙؾ آتي سا افضایؾ دادٜ ٚ ٔٛخة تشٚص اثشاذ 

ٌشدد ٔسقذدی دس كفاذ ٔٛسفِٛٛطیىي ٚ فيضیِٛٛطیىي ٌياٜ ٔي

(Sing et al., 2014 ،ٕٗٞچٙي .) تؼياسی اص فشآیٙذٞای

فيضیِٛٛطیىي دس ٌياٞاٖ حؼاع تٝ وٕثٛد آب ٘ؾيش رسذ، خيؾ 

)ِه،  ؿٛ٘ذ آتي، دچاس اخسلاَ ٔيٜ ٞش ٌٛ٘ٝ فلائٓ وٓاص ٔـاٞذ

زٙؾ خـىي تافث واٞؾ حذاوثش فّٕىشد وٛا٘سٛٔي  (.1392

(Fv/Fm) فّٛسػا٘غ ٔسغيش ٚ(Fv) ٓفسٛػيؼسII ٌشدد ٔي

(Yamasaki et al. 2002 دس ٌياٜ ِٛتيا ٘يض زٙؾ خـىي تافث .)

واٞؾ فّٛسػا٘غ حذاوثش  ،(Fo) افضایؾ فّٛسػا٘غ حذالُ

(Fm) ( دس ٘سيدٝ واٞؾ واسایي وٛا٘سٛٔي ٌشدیذ ٚZlatev and 

Yardanov, 2004 .)  ،ٞای خٟر واٞؾ آػيةتش ایٗ اػاع

فٙٛاٖ یه زٙؾ، اػسفادٜ اص سٚاتظ ٕٞضیؼسي ٚ ٔيىٛسیضایي تٝ

(. 1391ساٞىاس ٔٛثش ٔغشح ؿذٜ اػر )یقمٛتياٖ ٚ ٕٞىاساٖ، 

 G. mosseae  ٚP. indicaٞای لاسذ دس ٕٞيٗ ساػسا، اػسفادٜ اص

ٞای ٔٙاػة تشای واٞؾ اثشاذ صیا٘ثاس خـىي یىي اص سٚؽ

 دس ٕٞيٗ صٔيٙٝ. (Yaghoubian et al., 2014) ٔقشفي ؿذٜ اػر

 Oyetunji ٚ ( ٖعي ٔغاِق2007ٕٝٞىاسا )  ٜای وٝ سٚی ٌيا

ٞای واػاٚا ا٘داْ داد٘ذ تٝ ایٗ ٘سيدٝ سػيذ٘ذ وٝ زّميح لاسذ

واسایي  ٚ ٌّٛٔٛع ولاسْٚ G. mosseae آستٛػىٛلاس ٔيىٛسیضای

سا چٝ دس ؿشایظ ٔغّٛب  II (Fv/Fm)وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ 

داسی سعٛتسي ٚ چٝ دس ؿشایظ زٙؾ خـىي تٝ كٛسذ ٔقٙي

دٞذ، ٞشچٙذ اثش ٔثثر آٖ دس ؿشایظ زٙؾ تيـسش اص افضایؾ ٔي

ٞا اص واٞؾ تيـسش ؿشایظ ٔغّٛب تٛد. دس حميمر ایٗ لاسذ

دس اثش زٙؾ خـىي خٌّٛيشی  IIي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ واسای

زّميح  ( LPiper nigrum.ٌياٜ فّفُ )  دس ٕٞچٙيٗ .ا٘ذوشدٜ

داسی تٝ عٛس ٔقٙي a ٚ b، وّشٚفيُ ٔيىٛسیضاؿذٜ تا لاسذ 

 ,Demirیافر ) افضایؾ غيشٔيىٛسیضایي ٌياٞاٖ تٝ ٘ؼثر

2004.) 

 تشدواس تٝ تؼسٍي رسذ زِٛيذ دس ٔٛفمير اص ػٛی دیٍش،

وٛدٞای ؿيٕيایي فؼفشٜ  خّٕٝ اص وـاٚسصی ٞایٟ٘ادٜ ٔغّٛب

فٙٛاٖ  فؼفش تقذ اص ٘يسشٚطٖ تٝ (.Mobasser et al., 2012داسد )

ؿٛد ٚ تٝ  دٚٔيٗ فٙلش ٔحذٚدوٙٙذٜ سؿذ ٌياٞاٖ ٔحؼٛب ٔي

ٔمذاس صیاد ٚ دس دٚ ؿىُ آِي ٚ غيشآِي دس خان ٚخٛد داسد 

(Khan et al., 2009ٙتا ایٗ ٚخٛد، ز .) ٟا تخؾ تؼياس ٘اچيضی

دسكذ( اص فؼفش ٔٛخٛد دس خان تشای ٌياٞاٖ لاتُ  1/0)حذٚد 

(. أشٚصٜ وـاٚسصاٖ تشای Zhu et al., 2011تاؿذ ) اػسفادٜ ٔي

ٚسی ٌياٜ، ػالا٘ٝ  زأٔيٗ وٕثٛد فؼفش ٚ اعٕيٙاٖ اص حذاوثش تٟشٜ

وٙٙذ،  ٔيّيٖٛ زٗ وٛد ؿيٕيایي فؼفازٝ ٔلشف ٔي 30٘ضدیه تٝ 

دسكذ آٖ دس خان زثثير ؿذٜ ٚ یا  80ٔمذاس لشیة وٝ اص ایٗ 

ٞای آِي، غيشلاتُ  تٝ خاعش خزب، آتـٛیي ٚ زثذیُ تٝ ؿىُ

تاؿٙذ، وٝ ٘سيدٝ آٖ تشٚص اثشاذ ٔٙفي  اػسفادٜ تشای ٌياٜ ٔي

 ,.Bakhshandeh et alٔحيغي خٛاٞذ تٛد ) السلادی ٚ صیؼر

ضایؾ سٚ، أشٚصٜ تا زٛخٝ تٝ وٕثٛد زِٛيذ ٚ اف(. اص ای2015ٗ

ٞای ٔلشفي دس تخؾ وـاٚسصی ٚ ٕٞچٙيٗ  ٞای ٟ٘ادٜ ٞضیٙٝ

ٔحيغي، اػسفادٜ اص وٛدٞای صیؼسي  ٞای صیؼر افضایؾ آِٛدٌي

دس خٟر تٟثٛد زأٔيٗ فٙاكش غزایي تشای سػيذٖ تٝ وـاٚسصی 

تٙا تٝ (. Park et al., 2010تاؿذ ) خایذاس أشی ضشٚسی ٔي

سیضخا٘ذاس ٔفيذ زقشیف، وٛد صیؼسي ٔسـىُ اص یه یا چٙذ ٘ٛؿ 

ٞا اػر ٞای ٔساتِٛيىي آٖتٝ ٕٞشاٜ ٔٛاد ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٚ یا فشآٚسدٜ

ؿٛد ٔٙؾٛس زأٔيٗ فٙاكش غزایي ٌياٞاٖ اػسفادٜ ٔيوٝ تٝ
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 29 ...تش فلَسػاًغ  Glomus mosseae  ٍPiriformospora indicaیّااسصیاتی اثش قاسچ

 

 

(Vessey, 2003لاسذ .) ٔيىٛسیضا اص خّٕٝٚ ؿثٝ ٔيىٛسیضا ٞای 

 ػغح ٕ٘ٛدٖ فشاٞٓ تا ؿٛ٘ذ وٝٔي ٔحؼٛب ػٛدٔٙذ ٞایلاسذ

 خان دس ٔٛخٛد غزایي ا٘سماَ فٙاكش شایت زشٚػيـ وٙٙذٜخزب

یقمٛتياٖ ٚ )ٌشد٘ذ ٌياٜ ٔي سؿذ تٟثٛد ػثة ٌياٞاٖ، سیـٝ تٝ

 .(1391ٕٞىاساٖ، 

ٞای ٚػيّٝ ِٔٛىَٛا٘شطی حاكُ اص ٘ٛس تقذ اص خزب تٝ

ؿٛد ٚ وّشٚفيُ تشي، دس عَٛ ص٘ديشٜ ا٘سماَ اِىسشٖٚ ٔٙسمُ ٔي

ٌشدد ٔلشف ٔي تشای اخشای فشایٙذ فسٛػٙسض )فشایٙذ ؿيٕيایي(

سٚد )فشایٙذ كٛسذ ٌشٔا ٞذس ٔي ٚ ا٘شطی اضافي یا تٝ

ؿٛد وٝ كٛسذ ٘ٛس لشٔض تاصزاب دادٜ ٔيغيشفسٛؿيٕيایي( یا تٝ

(. ایٗ ػٝ Baker, 2008ؿٛد )فّٛسػا٘غ وّشٚفيُ ٘أيذٜ ٔي

زٛاٖ اص عشیك آٖ، تٝ افسٙذ ٚ ٔيكٛسذ سلاتسي ازفاق ٔيفشایٙذ تٝ

شاذ دس واسایي فسٛؿيٕيایي ٚ ٞذسسفر اعلافازي دس ٔٛسد زغيي

(. فّٛسػا٘غ 1393ٌشٔایي دػر یافر )حؼٙي ٚ ٕٞىاساٖ، 

ٞای اِٚيٝ فسٛػٙسض، یه فٙٛاٖ تاصزاب ٚاوٙؾوّشٚفيُ تٝ

ؿاخق فيضیِٛٛطیه ٔقسثش تشای ٔـخق ٕ٘ٛدٖ زغييشاذ 

تاؿذ وٝ فّٕياذ اسصیاتي آٖ، اِمایي دس دػسٍاٜ فسٛػٙسضی ٔي

ٞي ٚ دس وٕسشیٗ صٔاٖ ٕٔىٗ كٛسذ تذٖٚ زخشیة تافر ٌيا

(. زاوٖٙٛ اص فّٛسػا٘غ وّشٚفيُ Mehata et al., 2010ٌيشد )ٔي

ٞای ٔخسّف اص تشای ٔغاِقٝ ٚاوٙؾ ٌياٞاٖ دس ؿشایظ زٙؾ

( Bo et al., 2009( ٚ ؿٛسی )Zlatev, 2009خّٕٝ خـىي )

آتي تٝ دِيُ آػة تٝ ص٘ديشٜ زٙؾ وٓاػسفادٜ ٌشدیذٜ اػر. 

، خزب زـقـقاذ فقاَ فسٛػٙسضی سا زٛػظ ا٘سماَ اِىسشٖٚ

 خٛؿؾ ٌياٞي ٔحذٚد وشدٜ ٚ واسایي زاتؾ سا ٘يض واٞؾ ٔي

زأثيش زٙؾ خـىي،  زحر(. Rohacek et al., 2008دٞذ )

ؿٛد، ٔحسٛی ٞای فسٛؿيٕيایي ٌياٜ تاصداؿسٝ ٔيفقاِير

ٞای چشخٝ واِٛیٗ وٙذ ٚ فقاِير آ٘ضیٓوّشٚفيّي تشي زغييش ٔي

 Monakhova andیاتذ )ػٙسض واٞؾ ٔيدس فشایٙذ فسٛ

Chernyadev, 2002ٌٝ٘ٛ ٞای ٌياٞي، (. دس زقذاد صیادی اص

واٞؾ دس زِٛيذ ٔحلَٛ زحر ؿشایظ زٙؾ خـىي غاِثاً تٝ 

 ,.Bacelar et alتاؿذ ) واٞؾ دس ؽشفير فسٛػٙسضی ٔشتٛط ٔي

ٞای ا٘داْ ؿذٜ، خشیاٖ اِىسشٖٚ دس تشاػاع خظٚٞؾ(. 2007

وٝ عٛسیتاؿذ، تٝتشای ٔيضاٖ وّي فسٛػٙسض ٔيفسٛػٙسض، ؿاخلي 

، II (Fv/Fm)ٌيشی حذاوثش واسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ ا٘ذاصٜ

 زخٕيٗ ٔيضاٖ خشیاٖ اِىسشٖٚ ٚ ٘حٜٛ فُٕ فسٛػٙسض سا أىاٖ

 (. Maxwell and Johnson, 2005ػاصد )خزیش ٔي

ٞای ٔحيغي تش رسذ اٌش تش ؿٙاخر  ؿٙاخر اثشاذ زٙؾ

حيظ ٚ تش اػاع كفاذ فيضیِٛٛطیىي اػسٛاس سٚاتظ ٌياٜ ٚ ٔ

صسافي ٞای تٝ ٌشدد، وٕه ؿایاٖ زٛخٟي تٝ زقييٗ ٔؼيش تش٘أٝ

(. تش 1392)ِه،  تشای دػسياتي تٝ فّٕىشد تالا خٛاٞذ ٕ٘ٛد

 آتياسی آب اػاع آ٘چٝ ٌفسٝ ؿذ ٚ تا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ وٕثٛد

ٚ تٝ  اػر وـٛس صسافر سٚی خيؾ فٕذٜ ٔـىلاذ اص یىي

ٞای خذیذ دٚػسذاس عثيقر دس تٝ ير سٚص افضٖٚ ؿيٜٛدِيُ إٞ

ٞای ٔحيغي تش ٌياٞاٖ، حذالُ سػا٘ذٖ زاثيشاذ ٔخشب زٙؾ

ٞای ٘ياص تٝ ٔغاِقاذ دس ایٗ صٔيٙٝ ٚ واستشدی ؿذٖ یافسٝ

ؿٛد. تٙاتشایٗ، ٞای فّٕي، تيؾ اص ٕٞيـٝ احؼاع ٔيخظٚٞؾ

تٟثٛد ایٗ زحميك تا ٞذف اسصیاتي واسایي ساتغٝ ٔيىٛسیضایي تش 

یافسٝ عشاحي رسذ دس آتياسی واٞؾ 704ػيؼسٓ فسٛػٙسضی سلٓ 

 ٚ اخشا ؿذ. 

 

 ّاهَاد ٍ سٍؽ

دس دٚ ٔىاٖ ٚالـ دس ایؼسٍاٜ  1394ایٗ خظٚٞؾ دس ػاَ  

دسخٝ  52ؿٟش( تا عَٛ خغشافيای لائٓزحميماذ صسافي لشاخيُ )

دليمٝ، اسزفاؿ اص  27دسخٝ ٚ  36دليمٝ، فشم خغشافيایي  46ٚ 

ولا )٘ىا( تا عَٛ ٔسش ٚ ایؼسٍاٜ زحميمازي تایـ 7/14ا ػغح دسی

دسخٝ  36دليمٝ، فشم خغشافيایي  13دسخٝ ٚ  53خغشافيایي 

دليمٝ، اسزفاؿ اص ػغح دسیا چٟاس ٔسش تٝ كٛسذ آصٔایؾ  41

ٞای وأُ زلادفي تا ػٝ لاِة عشح تّٛن اػدّير فاوسٛسیُ دس

ٚ  75،  50زىشاس اخشا ؿذ. دس وشذ اكّي ػٝ ػغح آتياسی 

دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ )تذٖٚ زٙؾ( دس ٘ؾش ٌشفسٝ ؿذ.  100

ػغٛح ٔخسّف آتي اص ٔشحّٝ ؿؾ تشٌي خغ اص اػسمشاس وأُ 

ٌياٜ ٚ تقذ اص زٙه وشدٖ ٔضسفٝ ٚ سػيذٖ تٝ زشاوٓ ٔغّٛب زا 

خایاٖ سؿذ افٕاَ ٌشدیذ. آتياسی دس زيٕاس تذٖٚ زٙؾ )ؿاٞذ( 

ي ٌياٜ تا زقييٗ ٔيضاٖ ٔقادَ ٘ياص آتي ٌياٜ ا٘داْ ؿذ. ٘ياص آت

زثخيش سٚصا٘ٝ تا اػسفادٜ اص زـسه زثخيش زقييٗ ٚ ػدغ تا 

اػسفادٜ اص ضشیة زـسه زثخيش ٚ ضشیة ٌياٞي، حدٓ آب 
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ش ٔشحّٝ اص آتياسی زقييٗ ٌشدیذ ٔلشفي ٔٛسد ٘ياص دس ٞ

(. تش ایٗ اػاع، ٔيضاٖ ٔدٕٛؿ آب 1387)ٔؼدذی ٚ ٕٞىاساٖ، 

( دس عَٛ فلُ سؿذ تشای 1آتياسی ٚ تاسؽ تاساٖ )خذَٚ 

 دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ، تٝ 50ٚ  75آتياسی تا آتياسی وأُ ٚ وٓ

، 73/5347زشزية تشای ایؼسٍاٜ زحميماذ صسافي لشاخيُ، 

ٔسشٔىقة دس ٞىساس ٚ تشای ایؼسٍاٜ  33/3313ٚ  5/4330

ٔسشٔىقة دس  39/3602ٚ  6/4705، 8/5808ولا، زحميمازي تایـ

ازيّٗ ٞای خّيٞا تا ِِٛٝدػر آٔذ. آتياسی وشذٞىساس دس تٝ

ٞا تا وٙسٛس آب وٙسشَ ؿذ. ا٘داْ ٚ حدٓ آب ٚسٚدی تٝ وشذ

چٟاس ػغح وٛد صیؼسي ؿأُ ؿاٞذ )تذٖٚ زّميح(، زّميح تا 

 ٔيىٛسیضا، زّميح تا لاسذ ؿثG. mosseaeٝ يىٛسیضلاسذ ٔ

 P. indica ٚ  زّميح ٕٞضٔاٖ دٚ لاسذ تٝ ٕٞشاٜ ػٝ ػغح وٛد

دسكذ  100ٚ    50ؿيٕيایي فؼفشٜ ؿأُ فذْ ٔلشف، 

 لشاس ٌشفسٙذ.تٝ كٛسذ فاوسٛسیُ ٞای فشفي ٔٛسد٘ياص دس وشذ

ٔسشٔشتـ ؿأُ خٙح خظ واؿر تا فاكّٝ  11ٞش وشذ فشفي 

ٔسش تٛد. ػا٘سي 20ٞا ػا٘سي ٔسش ٚ سٚی سدیف 70ٞا فتيٗ سدی

ٞای اكّي دٚ سدیف ٘ىاؿر، تيٗ دٚ وشذ فشفي تيٗ وشذ

یه سدیف ٘ىاؿر ٚ تيٗ زىشاسٞا دٚ ٔسش تالي ٌزاؿسٝ ؿذ. 

فّٕياذ زٟيٝ تؼسش ؿأُ ؿخٓ تشٌشداٖ، سزيٛازٛس، دیؼه ٚ 

زؼغيح تٟاسٜ تٛد. تش اػاع آصٖٔٛ خان لثُ اص واؿر )خذَٚ 

ويٌّٛشْ دس ٞىساس(، زٕأي وٛد  90، ٘يٕي اص وٛد اٚسٜ )(2

 ويٌّٛشْ دس ٞىساس تشای ایؼسٍاٜ 50ٚ  150زشزية فؼفازٝ )تٝ

ويٌّٛشْ  150ٚ  50زشزية ولا ٚ لشاخيُ( ٚ خساػٝ )تٝٞای تایـ

ولا ٚ لشاخيُ( اص ٔٙثـ ٞای تایـدس ٞىساس تشای ایؼسٍاٜ

ٍاْ واؿر ٚ تميٝ زشیدُ ٚ ػِٛفاذ خساػيٓ دس ٞٙػٛخشفؼفاذ

وٛد اٚسٜ تٝ كٛسذ ػشن دس ٔشحّٝ ٞـر تشٌي ٚ ٌّذٞي 

ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٌشفر. دس ایٗ آصٔایؾ اص تزس رسذ ٞيثشیذ 

 125-135اػسفادٜ ؿذ. ایٗ سلٓ دیشسع ) 704وشاع ػٍُٙ

اػثي اػر )عثاعثایي ٚ ٕٞىاساٖ، تلاَ ٚ د٘ذاٖسٚصٜ(، زه

زّميح تا تزس اص تزٚس  ٔٙؾٛس افضایؾ ٕٞضیؼسي ٔایٝ(. ت1393ٝ

٘ـذٜ اػسفادٜ ؿذ. واؿر دس اٚاخش اسدیثٟـر تا ضذففٛ٘ي

 كٛسذ دػسي ٚخيٗ ؿذ٘ذ.ٞای ٞشص تٝدػر ا٘داْ ٚ فّف

 ٌيشی ا٘ذاصٜ تشای: غلظت کلشٍفیل ٍ هیضاى کاسٍتٌَئیذّا

ٌشْ اص  5/0دٞي ٔمذاس  دس ٔشحّٝ واوُ تشي، وّشٚفيُ ٔيضاٖ

 ٞـر دس خشد ؿذٜ ٚ كٛسذ زاصٜ( وألا تشي خشچٓ )تٝ

 لشاس ازاق دٔای ٚ زاسیىي دس ؿذٜ ٚس غٛعٝ ٔساَ٘ٛ ِيسش ٔيّي

 ٔيضاٖ ػافر، ػا٘سشیفيٛط ٕ٘ٛدٜ ٚ 24 ٌزؿر اص تقذ. ٌشفر

 470 ٚ 4/652 ،2/665 ٞای ٔٛج عَٛ دس ٔحَّٛ خزتي ٘ٛس

 -Analytic jena) اػدىسشٚفسٛٔسش دػسٍاٜ ٚػيّٝ تٝ ٘ا٘ٛٔسش

SPEKOL 1300 )وّشٚفيُ ٔيضاٖ ٟ٘ایر . دسؿذ ثثر ٚ لشائر 

a، b، ُ1 سٚاتظ اص اػسفادٜ تا زشزية تٝ واسزٙٛئيذ ٚ وُ وّشٚفي 

 ٔيىشٚ ٌشْ تش ٌشْ ٚصٖ زش تشي حؼة تش ٚ ٔحاػثٝ 4 زا

 .(Porra, 2002ٌضاسؽ ؿذ )

 Ca = 16.72 A665.2 – 9.16 A652.4                            [1 ساتغٝ]

 Cb= 34.09 A652.4-15.28 A665.2                             [2 ساتغٝ]

 C (a+b)  = ca+ cb                                                   [3 ساتغٝ]

 Car = (1000 A470 – 1.8 C a – 85.02 Cb)/198        [4 ساتغٝ]

 ٚ a، b وّشٚفيُ زشزيةتٝ Ca، Cb ٚ C(a+b)ٞا  ساتغٝ ایٗ دس

 دس ٔحَّٛ خزتي ٘ٛس ٔيضاٖ A665.2، A652.4، A470 ٚ وُ وّشٚفيُ

 .تاؿذ ٔي ٘ا٘ٛٔسش 470 ٚ 4/652 ،2/665 ٞای ٔٛج عَٛ

تشای تشسػي واسایي ػيؼسٓ ٘ٛسی  :فلَسػاًغ کلشٍفیل

-ٚ ٘ـاٖ دادٖ اثشاذ ٔؼسميٓ ٚ غيشٔؼسميٓ زٙؾ (PSII)فسٛػٙسض 

اص دػسٍاٜ فّٛسٚٔسش  IIٞای ٔحيغي تش فّٕىشد ػيؼسٓ ٘ٛسی 

(PAM 2500 Model, Wals, Germany تش اػاع سٚؽ )

Genty ( ٖ1989ٚ ٕٞىاسا )ٗٔٙؾٛس، تشي اػسفادٜ ؿذ. تذی

15ٞای ٔخلٛف دػسٍاٜ تٝ ٔذذ خشچٓ تا اػسفادٜ اص ٌيشٜ

 (1394آهاس َّاؿٌاػی دس طَل دٍسُ سؿذ رست )تاصُ صهاًی اٍل اسدیثْـت تا ػی ٍ یکن ؿْشیَس  -1جذٍل 

ٔسٛػظ ػافاذ  ٔٙغمٝ

 آفساتي

ٔدٕٛؿ تاس٘ذٌي 

ٔسش()ٔيّي  

ٔسٛػظ سعٛتر 

 ٘ؼثي )دسكذ(

دسخٝ حشاسذ 

ٌشاد(حذالُ )ػا٘سي  

دسخٝ حشاسذ حذاوثش 

ٌشاد()ػا٘سي  

ٔيضاٖ زـقــ )ٍٔاطَٚ 

 تش ٔسشٔشتـ دس سٚص(

34/7 ایؼسٍاٜ لشاخيُ  6/186  74 96/19  78/29  6/20  

ولاایؼسٍاٜ تایـ  25/8  5/147  6/70  98/19  97/29  4/23  
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 31 ...تش فلَسػاًغ  Glomus mosseae  ٍPiriformospora indicaیّااسصیاتی اثش قاسچ

 

 

 ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هَسد هطالؼِتشخی ٍیظگی -2ذٍل ج

 ٔٙغمٝ

 تافر خان
 ٘يسشٚطٖ وُ ٔادٜ آِي وشتٗ آِي

اػيذیسٝ وُ 

 اؿثاؿ

ٞذایر 

شیىياِىس  

 فؼفش لاتُ

 خزب

 خساػيٓ لاتُ

 خزب

 ٔيّي ٌشْ تش ويٌّٛشْ   )دسكذ(

23/1 ػيّسي سػي ِْٛ ایؼسٍاٜ لشاخيُ  11/2  165/0  5/7  1/1  13 162 

 353 9 8/0 7/7 115/0 38/2 39/1 ػيّسي سػي ولاایؼسٍاٜ تایـ

 

( تا ٕٞٝ Foدليمٝ دس زاسیىي لشاس ٌشفسٙذ. فّٛسػا٘غ حذالُ )

 1/0، زٛػظ ٘ٛس تا ؿذذ خایيٗ )ΙΙٔشاوض ٚاوٙـي تاص فسٛػيؼسٓ 

( تا Fmٔيىشَٚٔٛ تش ٔسشٔشتـ دس ثا٘يٝ( ٚ فّٛسػا٘غ حذاوثش )

ٔيىشَٚٔٛ تش ٔسشٔشتـ دس ثا٘يٝ(  8000زاتؾ خاِغ اؿثاؿ ٘ٛسی )

ی ػاصٌاس تٝ زاسیىي زقييٗ ؿذ. دس ٞاتٝ ٔذذ یه ثا٘يٝ دس تشي

ٔيىشٚ َٔٛ تش ٔسشٔشتـ  685ٔشحّٝ تقذ ٘ٛس ٔشئي ػفيذ سً٘ )

دس ثا٘يٝ( تٝ كٛسذ ٔسٛاِي تٝ تشي زاتا٘ذٜ ٚ تقذ اص آٖ ٔيضاٖ 

 8000ثثر ٚ ٔدذدا خاِغ اؿثاؿ ٘ٛسی )( Ft) فّٛسػا٘غ خایذاس

َ ٚ ٔيضاٖ فّٛسػا٘غ ٔيىشَٚٔٛ تش ٔسشٔشتـ دس ثا٘يٝ( افٕا

ٞای ػاصٌاس تٝ سٚؿٙایي زقييٗ ؿذ. ( دس تشيFmحذاوثش )

ػدغ خشزٛی ٘ٛس ٔشئي لغـ ٚ تا زاتؾ ٘ٛس لشٔض دٚس 

( ثثر ٌشدیذ. Foفّٛسػا٘غ حذالُ دس ٔشحّٝ سٚؿٙایي )

ٞشزض ٚ تشای  Fo ٚ F´o ،6500ٌيشی فشوا٘غ ٘ٛسی تشای ا٘ذاصٜ

Fm ٚ F´m ،20  ٗويّٛ ٞشزض تٛد. تا اػسفادٜ اص خاسأسشٞای زقيي

ٞای ػاصٌاس تٝ زاسیىي ٚ سٚؿٙایي، ٔيضاٖ ؿذٜ دس تشي

(، فّٛسػا٘غ Fm(، فّٛسػا٘غ حذاوثش )Foفّٛسػا٘غ حذالُ )

ي واسای، ΙΙ (Fv/Fm)(، حذاوثش واسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ Fvٔسغيش )

II (Y(NPQ) ،)ؿذٜ فسٛػيؼسٓ وٛا٘سٛٔي غيشفسٛؿيٕيایي زٙؾيٓ

 IIؿذٜ فسٛػيؼسٓ واسایي وٛا٘سٛٔي غيشفسٛؿيٕيایي غيشزٙؾيٓ

(Y(NO) ٚ )( خأٛؿي غيشفسٛؿيٕيایيNPQ) ٌٜيشی ٌشدیذ ا٘ذاص

(Klughammer and Schreiber, 2008; Li et al., 2008.) 

ا تا ؿيّش ٚ ٞ دس ٔشحّٝ تشداؿر، خغ اص خذا وشدٖ دا٘ٝ

 kJT-270ػٙح )زٛػظ سعٛتر  زقييٗ دسكذ سعٛتر دا٘ٝ

Model, NIR Composition analyzer, Kett, Japan ٖٔيضا ،)

فّٕىشد ٟ٘ایي دا٘ٝ تش حؼة زٗ دس ٞىساس ٔحاػثٝ ؿذ. ػدغ 

زشزية اص ٘ؼثر فّٕىشد دا٘ٝ تش  ٚسی ٔلشف آب، تٝتٟشٜ

سؿذ  ٔدٕٛؿ ٔيضاٖ آب آتياسی ٚ تاس٘ذٌي دس عَٛ فلُ

 ٞادس خایاٖ، دادٜ(. 1394ٔحاػثٝ ٌشدیذ )فثاػي ٚ ٕٞىاساٖ، 

 MSTAT-Cافضاس تا اػسفادٜ اص ٘شْ خغ اص آصٖٔٛ ٘شٔاَ تٛدٖ،

زدضیٝ ٚ زحّيُ ٚ ٔياٍ٘يٗ كفاذ ٔٛسد تشسػي زٛػظ آصٖٔٛ 

 خٙح دسكذ احسٕاَ دس ػغح (LSDداس )حذالُ زفاٚذ ٔقٙي

ٔٙؾٛس يٗ ٔشتقاذ ٚ تٝؿذ٘ذ. خيؾ اص ا٘داْ آ٘اِيض ٔياٍ٘ٔمایؼٝ 

ٞای زقييٗ یىٙٛاخسي ٚ ٔسدا٘غ تٛدٖ ٚاسیا٘غ اؿسثاٜ آصٔایؾ

)دسی ٚ ٕٞىاساٖ، ٔخسّف، اص آصٖٔٛ تاسزّر اػسفادٜ ٌشدیذ 

1394.) 

  

 ًتایج ٍ تحث

وٝ آصٖٔٛ ٍٕٞٙي ٚاسیا٘غ آصٔایؾ )تاسزّر( دلاِر اص آ٘دایي

 تش فذْ یىٙٛاخسي ٚاسیا٘غ آصٔایؾ تشای كفاذ ٔٛسد تشسػي

)تٝ غيش اص واسٚزٙٛئيذ ٚ فّٛسػا٘غ حذالُ( دس دٚ ٔٙغمٝ 

عٛس ٔدضا داؿر، اص ایٗ سٚ، كفاذ ٔٛسد ٔغاِقٝ دس ٞش ٔىاٖ تٝ

 ٔٛسد تشسػي لشاس ٌشفسٙذ.

تش اػاع زدضیٝ ٚ زحّيُ ٔياٍ٘يٗ ٔشتقاذ كفاذ ٔٛسد 

داسی تش ٕٞٝ كفاذ ٔٛسد آتياسی اثش ٔقٙئغاِقٝ، زيٕاس وٓ

ٍاٜ )تٝ غيش اص ٔيضاٖ واسٚزٙٛئيذ دس ٔغاِقٝ دس ٞش دٚ ایؼس

ولا( داؿر. زّميح تا لاسذ ٘يض ٔٛخة اخسلاف ایؼسٍاٜ تایـ

كفاذ ٔٛسد تشسػي تٝ غيش اص ٘ؼثر ٕٞٝ داسی تش ٔقٙي

دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ ٚ ٔيضاٖ واسٚزٙٛئيذ دس ایؼسٍاٜ  a/bوّشٚفيُ 

ٕٞچٙيٗ تا افٕاَ زيٕاس وٛد فؼفشٜ اخسلاف ولا ٌشدیذ. تایـ

داسی اص ِحاػ كفاذ فّٛسػا٘غ حذالُ، فّٛسػا٘غ ٔقٙي

حذاوثش واسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ حذاوثش، فّٛسػا٘غ ٔسغيش، 

II، ٜٚسی آب دس ٞش دٚ ایؼسٍاٜ ٚ ٔيضاٖ فّٕىشد دا٘ٝ ٚ تٟش

ٕٞچٙيٗ، اثشاذ  واسٚزٙٛئيذ دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ ٔـاٞذٜ ٌشدیذ.

واسٚزٙٛئيذ،  آتياسی ٚ زيٕاس زّميح تش كفاذ ٔيضأٖسماتُ وٓ
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فّٛسػا٘غ حذالُ، فّٛسػا٘غ حذاوثش، فّٛسػا٘غ ٔسغيش ٚ 

ٚ تش فّٛسػا٘غ  خأٛؿي غيشفسٛؿيٕيایي، دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ

واسایي وٛا٘سٛٔي حذالُ، فّٛسػا٘غ حذاوثش، فّٛسػا٘غ ٔسغيش، 

خأٛؿي ، IIؿذٜ فسٛػيؼسٓ غيشفسٛؿيٕيایي غيشزٙؾيٓ

 ی آب دس ایؼسٍاٜ تایـٚسغيشفسٛؿيٕيایي، فّٕىشد دا٘ٝ ٚ تٟشٜ

 ٞا ٘ـاٖ دادٜ ٘ـذ(.)دادٜداسی داؿر اثش ٔقٙي ولاً

ٞا، تا افٕاَ زيٕاسٞای تش اػاع یافسٝ: ّای فتَػٌتضیسًگیضُ

دس  a ،b  ٚa+bآتياسی دس ٞش دٚ ایؼسٍاٜ ٔيضاٖ وّشٚفيُ وٓ

داسی واٞؾ یافر. عٛس ٔقٙئمایؼٝ تا زيٕاس آتياسی وأُ تٝ

دسكذ ٘ياص آتي  50آتياسی تا دس زيٕاس وٓ ٔيضاٖ كفاذ یاد ؿذٜ

دسكذ  9/23ٚ  6/38، 1/19زشزية ٌياٜ دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ، تٝ

ولا ٘يض ایٗ  وٕسش اص سٚؽ آتياسی وأُ تٛد. دس ایؼسٍاٜ تایـ

دسكذ وٕسش اص سٚؽ  4/24ٚ  3/36، 6/20زشزية، تٝواٞؾ 

٘يض دس  ولادس ایؼسٍاٜ تایـ a/b٘ؼثر وّشٚفيُ آتياسی وأُ تٛد. 

داسی تيـسش اص زيٕاس آتياسی  عٛس ٔقٙيآتياسی تٝزيٕاسٞای وٓ

دس ٔمایؼٝ تا  bدٞٙذٜ واٞؾ تيـسش وّشٚفيُ وأُ تٛد وٝ ٘ـاٖ

 ٞای وٕٓٞچٙيٗ، تيٗ زيٕاس آتي اػر.دس ؿشایظ وٓ aوّشٚفيُ 

داسی اص دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ ٘يض زفاٚذ ٔقٙي 50ٚ  75آتياسی تا 

 . (3)خذَٚ ٚخٛد داؿر  ِحاػ كفاذ یاد ؿذٜ

ٔيىٛسیضا ٘يض ٔيضاٖ  ٞای ٔيىٛسیضا ٚ ؿثٝزيٕاس زّميح تا لاسذ 

تشخي كفاذ ٔٛسد تشسػي سا دس ٔمایؼٝ تا سٚؽ فذْ زّميح 

داسی افضایؾ داد. تش ایٗ اػاع، تيـسشیٗ ٔيضاٖ عٛسٔقٙيتٝ

 ٞایزّميح ٕٞضٔاٖ لاسذاص زيٕاس  a ،b  ٚa+bوّشٚفيُ 

P. indica  ٚG. mosseae  َٚاص ػٛی . (3حاكُ ؿذ )خذ

ٚ وّشٚفيُ وُ دس زيٕاس  a ،bدیٍش، تثيـسشیٗ ٔيضاٖ وّشٚفيُ 

داسی وٕسش اص عٛس ٔقٙيولا ٘يض تٝفذْ زّميح دس ایؼسٍاٜ تایـ

تٛد  P. indica  ٚG. mosseaeٞای لاسذ زيٕاس زّميح ٕٞضٔاٖ

ٕٞچٙيٗ، تيـسشیٗ ٔيضاٖ واسزٙٛئيذ دس ایؼسٍاٜ (. 4)خذَٚ 

ٌشْ تش ٚصٖ زش تشي اص زشوية  ٔيىشٚ 96/1يُ ٔقادَ لشاخ

دػر آٔذ. ٔيضاٖ ایٗ تٝ زيٕاسی فذْ زّميح دس آتياسی وأُ

آتياسی سٚ٘ذی واٞـي داؿر سٍ٘يضٜ تا افٕاَ زيٕاسٞای وٓ

تا ایٗ ٚخٛد، ػغٛح ٔخسّف زيٕاس زّميح تا لاسذ  (.3)خذَٚ 

ولا ٘ذاؿر. داسی تش ٔيضاٖ واسزٙٛئيذ دس ایؼسٍاٜ تایـ اثش ٔقٙي

دسكذ ٔيضاٖ ٔٛسد ٘ياص(  50ٚ  100ػغٛح واستشد وٛد فؼفشٜ )

، وّشٚفيُ a ،bداسی تش كفاذ ٔيضاٖ وّشٚفيُ ٘يض زأثيش ٔقٙي

٘ذاؿر ٚ واسزٙٛئيذ دس ٞش دٚ ایؼسٍاٜ  a/bوُ، ٘ؼثر وّشٚفيُ 

 . (3)خذَٚ 

 ٔغاتك ٘سایح، تا افٕاَ زيٕاسٞای وٓ: فلَسػاًغ کلشٍفیل

 IIحذاوثش واسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ ایؼسٍاٜ آتياسی دس ٞش دٚ 

(Fv/Fmٝدس ٔمایؼٝ تا زيٕاس آتياسی وأُ ت )داسی عٛس ٔقٙي

دسكذ ٚ دس  2/9واٞؾ یافر. ٔيضاٖ آٖ دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ 

دسكذ وٕسش اص سٚؽ آتياسی وأُ تٛد. اص  4/10ولا ایؼسٍاٜ تایـ

ؿذٜ زٙؾيٓواسایي وٛا٘سٛٔي غيشفسٛؿيٕيایي ػٛی دیٍش، ٔيضاٖ 

واسایي وٛا٘سٛٔي غيشفسٛؿيٕيایي II (Y(NPQ) ٚ )فسٛػيؼسٓ 

( دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ تا Y(NO)) IIؿذٜ فسٛػيؼسٓ غيشزٙؾيٓ

وٝ عٛسیداسی افضایؾ یافر، تٝعٛس ٔقٙيواٞؾ دٚس آتياسی تٝ

-دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ، تٝ 50آتياسی تا ٞا دس زيٕاس وٓٔيضاٖ آٖ

يـسش اص زيٕاس آتياسی وأُ تٛد دسكذ ت 30ٚ  6/66زشزية 

واسایي ولا ٘يض دس ایؼسٍاٜ تایـ (. اص ػٛی دیٍش،4)خذَٚ 

تا II (Y(NPQ) )فسٛػيؼسٓ ؿذٜ وٛا٘سٛٔي غيشفسٛؿيٕيایي زٙؾيٓ

 13/0داسی افضایؾ یافر ٚ اص عٛس ٔقٙيواٞؾ ٔيضاٖ آتياسی تٝ

 50ٚ  75آتياسی تا دس وٓ 20/0ٚ  15/0دس آتياسی وأُ تٝ 

 (. 4٘ياص آتي ٌياٜ سػيذ )خذَٚ  دسكذ

ٔيىٛسیضا دس ٔمایؼٝ ٞای ٔيىٛسیضا ٚ ؿثٝزيٕاس زّميح تا لاسذ

 تا سٚؽ فذْ زّميح دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ، ٔيضاٖ واسایي وٛا٘سٛٔي

واسایي وٛا٘سٛٔي دسكذ افضایؾ ٚ ٔيضاٖ  3/4سا  IIفسٛػيؼسٓ 

واسایي II (Y(NPQ) ٚ )ؿذٜ فسٛػيؼسٓ غيشفسٛؿيٕيایي زٙؾيٓ

زشزية سا تٝ IIؿذٜ فسٛػيؼسٓ وٛا٘سٛٔي غيشفسٛؿيٕيایي غيشزٙؾيٓ

(. ٕٞچٙيٗ، واستشد 4)خذَٚ دسكذ واٞؾ داد  4/15ٚ  8/11

ٚ  8/2زشزية ػثة افضایؾ دسكذ فؼفش ٔٛسد ٘ياص تٝ 50ٚ  100

دس ٔمایؼٝ تا زيٕاس  IIدسكذی واسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ  3/1

ٕٞچٙيٗ، حذاوثش . (4 تذٖٚ واستشد وٛد فؼفشٜ ٌشدیذ )خذَٚ

ولا ٘يض ( دس ایؼسٍاٜ تایـFv/Fm) IIواسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ 

 ٔٛػٝ ٌّٛٔٛعٚ  P. indicaٞای لاسذ اص زّميح ٕٞضٔاٖ

دسكذ تيـسش اص زيٕاس فذْ زّميح تٛد  9/6دػر آٔذ وٝ  تٝ

 دسكذ ٔيضاٖ 50ٚ  100ػغٛح واستشد وٛد فؼفشٜ ) (.4)خذَٚ 
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 33 ...تش فلَسػاًغ  Glomus mosseae  ٍPiriformospora indicaیّااسصیاتی اثش قاسچ

 

 

 دٍ ایؼتگاُدس  ّای فتَػٌتضیهیضاى سًگیضُتش  قاسچ ٍ کاستشد کَد فؼفشُ ّوضیؼتی ،آتیاسیي تیواسّای کنهقایؼِ هیاًگی -3جذٍل 

 ؿٟشایؼسٍاٜ زحميماذ صسافي لشاخيُ، لائٓ

 ػغح زيٕاس

وّشٚفيُ 
a 

وّشٚفيُ 
b  

وّشٚفيُ 
a+b  

وّشٚفيُ 
a/b  

فّٕىشد  واسزٙٛئيذ 

 دا٘ٝ 

(Kg/ha) 

ٚسی تٟشٜ

 آب 

(Kg/m3) (µg/g FW)  

وٓ
ی

ياس
آت

 

91/11 آتياسی وأُ  a 93/3  a 84/15  a 06/3  b 89/1  a 8758 a 64/1  c 

67/10 دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ 75  b 29/3  b 96/13  b 28/3  b 77/1  b 8637 a 99/1  b 

63/9 دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ 50  c 41/2  c 05/12  c 21/4  a 72/1  b 7621 b 30/2  a 

سذ
 لا

يح
زّم

 

08/10 فذْ زّميح  c 88/2  c 96/12  c 64/3  a 82/1  a 8180 b 93/1  b 

G. mosseae 74/10زّميح   b 32/3  ab 06/14  b 40/3  a 82/1  a 7942 b 86/1  b 

P. indica 94/10زّميح   ab 20/3  b 14/14  ab 64/3  a 82/1  a 8346 b 99/1  ab 

19/11 زّميح ٕٞضٔاٖ  a 44/3  a 63/14  a 39/3  a 73/1  b 8886 a 11/2  a 

شٜ
ؼف

د ف
وٛ

 

66/10 فذْ ٔلشف  a 20/3  a 85/13  a 55/3  a 81/1  a 7755 b 84/1  b 

78/10 % ٔيضاٖ ٔٛسد ٘ياص 50  a 28/3  a 07/14  a 41/3  a 79/1  a 8440 a 00/2  a 

77/10 % ٔيضاٖ ٔٛسد ٘ياص 100  a 15/3  a 93/13  a 59/3  a 79/1  a 8821 a 08/2  a 

 ولا، ٘ىاایؼسٍاٜ زحميمازي تایـ

وٓ
ی

ياس
آت

 

03/12 آتياسی وأُ  a 81/3  a 85/15  a 21/3  b 78/1  ab 10320 a 77/1  c 

43/10 دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ 75  b 77/2  b 20/13  b 86/3  a 80/1  a 8908 b 89/1  b 

55/9 دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ 50  c 43/2  c 99/11  c 15/4  a 65/1  b 8073 c 24/2  a 

سذ
 لا

يح
زّم

 

34/10 فذْ زّميح  b 57/2  b 92/12  c 29/4  a 78/1  a 8984 b 93/1  c 

G. mosseae 57/10زّميح   b 80/2  b 38/13  bc 92/3  a 69/1  a 8862 b 91/1  b 

P. indica 69/10زّميح   ab 21/3  a 90/13  b 44/3  b 80/1  a 9004 b 95/1  b 

09/11 زّميح ٕٞضٔاٖ  a 44/3  a 52/14  a 32/3  b 70/1  a 9554 a 08/2  a 
شٜ

ؼف
د ف

وٛ
 

46/10 فذْ ٔلشف  a 98/2  a 62/13  a 76/3  a 76/1  a 8516 b 84/1  c 

72/10 % ٔيضاٖ ٔٛسد ٘ياص 50  a 07/3  a 80/13  a 69/3  a 76/1  a 9343 a 02/2  b 

65/10 % ٔيضاٖ ٔٛسد ٘ياص 100  a 87/2  a 62/13  a 77/3  a 71/1  a 9444 a 04/2  a 

 داس ًذاسًذ. داسی دس ػطح پٌج دسصذ تش اػاع آصهَى حذاقل تفاٍت هؼٌی ت هؼٌیّای داسای حشٍف هـتشک تفاٍ دس ّشػتَى، هیاًگیي *

 
حذاوثش واسایي وٛا٘سٛٔي داس ٔٛسد ٘ياص( ٘يض، ػثة افضایؾ ٔقٙي

٘ؼثر تٝ ػغح فذْ ٔلشف وٛد II (Fv/Fm )فسٛػيؼسٓ 

 ولا ٌشدیذ. تا ایٗ ٚخٛد، زأثيش ٔقٙيؿيٕيایي دس ایؼسٍاٜ تایـ

فسٛػيؼسٓ ؿذٜ ٛٔي غيشفسٛؿيٕيایي زٙؾيٓواسایي وٛا٘سداسی تش 

II (Y(NPQ))  (4)خذَٚ ٘ذاؿر   . 

ٔغاتك ٘سایح، تيـسشیٗ ٔيضاٖ فّٛسػا٘غ حذاوثش ٚ 

فّٛسػا٘غ ٔسغيش دس ٞش دٚ ایؼسٍاٜ اص زشوية زيٕاسی آتياسی 

 P. indica  ٚG. mosseaeٞای وأُ ٚ زّميح ٕٞضٔاٖ لاسذ

-عٛس ٔقٙيضٔاٖ تٝحاكُ ؿذ. تش ایٗ اػاع، زيٕاس زّميح ٕٞ

ی داسی ٔيضاٖ فّٛسػا٘غ حذاوثش ٚ فّٛسػا٘غ ٔسغيش سا دس ٕٞٝ

ٞای آتياسی افضایؾ داد. اص ػٛی دیٍش، تيـسشیٗ ٔيضاٖ سطیٓ

 زيٕاس فذْ زّميح فّٛسػا٘غ حذالُ دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ ٘يض اص

داسی تيـسش عٛس ٔقٙيدػر آٔذ وٝ تٝدس سٚؽ آتياسی وأُ تٝ

آتياسی تٛدح تا لاسذ دس ػغٛح ٔخسّف اص زيٕاسٞای زّمي
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 دٍ ایؼتگاُدس  ّای فلَسػاًغتشخی ؿاخصتش  قاسچ ٍ کاستشد کَد فؼفشُ ّوضیؼتی ،آتیاسیهقایؼِ هیاًگیي تیواسّای کن -4جذٍل 

    ؿٟشایؼسٍاٜ زحميماذ صسافي لشاخيُ، لائٓ  

 Fo Fm Fv Fv/Fm Y(NPQ) Y(NO) NPQ ػغح زيٕاس

ی
ياس

 آت
وٓ

 

30/1 وأُآتياسی   a 30/5  a 4 a 75/0  a 12/0  c 10/0  b 44/1  b 

22/1 دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ 75  c 54/4  b 28/3  b 72/0  b 16/0  b 13/0  a 61/1  a 

25/1 دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ 50  b 14/4  c 88/2  c 69/0  c 20/0  a 13/0  a 50/1  b 

سذ
 لا

يح
زّم

 

G. mosseae 24/1زّميح فذْ   b 59/4  c 35/3  c 72/0  b 15/0  b 13/0  a 56/1  b 

G. mosseae 24/1زّميح   b 59/4  c 35/3  c 72/0  b 15/0  b 13/0  a 56/1  b 

P. indica 26/1زّميح   ab 76/4  b 49/3  b 72/0  b 16/0  ab 12/0  ab 53/1  b 

24/1 زّميح ٕٞضٔاٖ  b 98/4  a 74/3  a 73/0  a 15/0  b 11/0  b 67/1  a 

شٜ
ؼف

د ف
وٛ

 

25/1 فذْ ٔلشف  b 45/4  c 20/3  c 71/0  b 16/0  a 12/0  b 50/1  a 

25/1 % ٔيضاٖ ٔٛسد ٘ياص 50  b 65/4  b 40/3  b 72/0  ab 16/0  a 12/0  a 52/1  a 

28/1 % ٔيضاٖ ٔٛسد ٘ياص 100  a 98/4  a 70/3  a 73/0  a 16/0  a 12/0  a 52/1  a 

 ولا، ٘ىاایؼسٍاٜ زحميمازي تایـ 

سی
آتيا

 ٓ
و

 

26/1 آتياسی وأُ  a 52/5  a 26/4  a 77/0  a 13/0  c 10/0  b 32/1  b 

26/1 دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ 75  a 62/4  b 35/3  b 72/0  b 15/0  b 13/0  a 52/1  a 

26/1 دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ 50  a 12/4  c 85/2  c 69/0  c 20/0  a 14/0  a 39/1  b 

سذ
 لا

يح
زّم

 

26/1 فذْ زّميح  ab 64/4  b 37/3  b 72/0  b 18/0  a 13/0  a 21/1  c 

G. mosseae 30/1  a 65/4  b 35/3  b 71/0  b 16/0  bc 13/0  a 42/1  b 

P. indica 27/1  a 75/4  b 47/3  b 72/0  b 16/0  b 12/0  ab 45/1  b 

22/1 زّميح ٕٞضٔاٖ  b 97/4  a 75/3  a 77/0  a 14/0  c 11/0  b 55/1  a 

شٜ
ؼف

د ف
وٛ

 

24/1 فذْ ٔلشف  b 40/4  c 15/3  c 71/0  b 16/0  a 12/0  a 37/1  a 

25/1 % ٔيضاٖ ٔٛسد ٘ياص 50  b 72/4  b 47/3  b 73/0  a 16/0  a 12/0  a 42/1  a 

30/1 % ٔيضاٖ ٔٛسد ٘ياص 100  a 14/5  a 84/3  a 74/0  a 16/0  a 12/0  a 44/1  a 

 سًذ.داس ًذا داسی دس ػطح پٌج دسصذ تش اػاع آصهَى حذاقل تفاٍت هؼٌی ّای داسای حشٍف هـتشک تفاٍت هؼٌی دس ّشػتَى، هیاًگیي * 

 

ٞای آتياسی دس (. تا ایٗ ٚخٛد، دس ٞش یه اص سطی5ٓ)خذَٚ  

ولا ٔيضاٖ فّٛسػا٘غ حذاوثش ٚ فّٛسػا٘غ ٔسغيش ایؼسٍاٜ تایـ

اص ػٛی دیٍش، ٔيضاٖ دس زيٕاس زّميح تيـسش اص فذْ زّميح تٛد. 

ٔسغيش تٛد ٚ زيٕاس زّميح  39/1زا  18/1فّٛسػا٘غ حذالُ اص 

سی وٕسش اص ػایش ػغٛح زّميح دس داعٛس غيشٔقٙيٕٞضٔاٖ تٝ

 (.6آتياسی تٛد )خذَٚ تشٕٞىٙؾ تا زيٕاس وٓ

دس ٞش دٚ ایؼسٍاٜ  (NPQ)ٔيضاٖ خأٛؿي غيشفسٛؿيٕيایي 

٘يض ٔسأثش اص تشٕٞىٙؾ زيٕاسٞای آتياسی ٚ زّميح تا لاسذ تٛد. تش 

 ایٗ اػاع، ٔيضاٖ ایٗ كفر دس زيٕاس فذْ زّميح تا افٕاَ وٓ

ا ایٗ ٚخٛد، ایٗ سٚ٘ذ دس زيٕاسٞای زّميح آتياسی واٞؾ یافر. ت

وٝ تيـسشیٗ ٔيضاٖ خأٛؿي عٛسی افضایـي تٛد، تٝ

( اص زشوية زيٕاسی زّميح ٕٞضٔاٖ دس NPQ)غيشفسٛؿيٕيایي 

عٛس تٝ دػر آٔذ وٝدسكذ ٘ياص آتي تٝ 75سٚؽ آتياسی تا 

ٚ  5)خذَٚ  داسی دس ٔمایؼٝ تا آتياسی وأُ افضایؾ یافرٔقٙي

خأٛؿي غيشفسٛؿيٕيایي اػاع، تيـسشیٗ ٔيضاٖ تش ایٗ  (.6

(NPQدس ایؼسٍاٜ تایـ )ولا اص تشٕٞىٙؾ زّميح ٕٞضٔاٖ دس 

دسكذ،  4/40دػر آٔذ وٝ  دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ تٝ 75آتياسی تا 

  تيـسش اص زيٕاس فذْ زّميح دس ٕٞيٗ ػغح آتياسی تٛد )خذَٚ
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 35 ...تش فلَسػاًغ  Glomus mosseae  ٍPiriformospora indicaیّااسصیاتی اثش قاسچ

 

 

 ّای فلَسػاًغ دس ایؼتگاُ قشاخیلتشخی ؿاخصتش  ٍ تلقیح تا قاسچ آتیاسیهقایؼِ هیاًگیي تشّوکٌؾ تیواسّای کن -5جذٍل 

 داس ًذاسًذ. داسی دس ػطح پٌج دسصذ تش اػاع آصهَى حذاقل تفاٍت هؼٌی ّای داسای حشٍف هـتشک تفاٍت هؼٌی دس ّشػتَى، هیاًگیي * 

 

 کلاّای فتَػٌتضی دس ایؼتگاُ تایغضُآتیاسی ٍ تلقیح تا قاسچ تش هیضاى سًگیهقایؼِ هیاًگیي تشّوکٌؾ تیواسّای کن -6جذٍل 

 داس ًذاسًذ. داسی دس ػطح پٌج دسصذ تش اػاع آصهَى حذاقل تفاٍت هؼٌی ّای داسای حشٍف هـتشک تفاٍت هؼٌی هیاًگیي دس ّشػتَى، *  
 

دسكذ ٘ياص  50ٚ  75آتياسی تا ٞای وٓ ٕٞچٙيٗ، تيٗ زيٕاس(. 6

داسی اص ِحاػ كفاذ یاد ؿذٜ دس ٞش آتي ٌياٜ ٘يض زفاٚذ ٔقٙي

ی ٗ، دس ٕٕٞٝٞچٙي. (4)خذَٚ دٚ ایؼسٍاٜ ٚخٛد داؿر 

ولا ٔيضاٖ واسایي وٛا٘سٛٔي ػغٛح زيٕاس آتياسی دس ایؼسٍاٜ تایـ

 NPQ واسزٙٛئيذ Fo Fm Fv  زّميح لاسذ آتياسیوٓ

 آتياسی وأُ

36/1  فذْ زّميح  a 22/5  b 86/3  b 96/1  a 38/1  de 

G. mosseae  20/1زّميح   c 13/5  b 93/3  b 94/1   ab 53/1  b-d 

P. indica  30/1زّميح   b 57/5  a 26/4  a 88/1  a-c 38/1  de 

33/1  زّميح ٕٞضٔاٖ  ab 68/5  a 35/4  a 79/1  c-e 47/1  c-e 

دسكذ ٘ياص  75

 آتي ٌياٜ

30/1  فذْ زّميح  ab 51/4  d 20/3  d 84/1  a-d 34/1  ef 

G. mosseae  20/1زّميح   c 37/4  d-f 17/3  de 76/1  c-f 61/1  bc 

P. indica  19/1زّميح   c 47/4  de 27/3  d 75/1  c-f 58/1  bc 

17/1  زّميح ٕٞضٔاٖ  c 80/4  c 62/3  c 74/1  d-f 89/1  a 

دسكذ ٘ياص  50

 آتي ٌياٜ

18/1  فذْ زّميح  c 61/3  g 43/2  g 69/1  ef 16/1  f 

G. mosseae  31/1زّميح   ab 26/4  ef 95/2  ef 74/1  d-f 53/1  b-d 

P. indica  30/1زّميح   b 23/4  f 93/2  f  82/1  b-e 64/1  bc 

22/1  زّميح ٕٞضٔاٖ  c 45/4  de 23/3  d 65/1  f 65/1  b 

 Fo  Fm Fv Y(NO) NPQ  زّميح لاسذ آتياسیوٓ
فّٕىشد دا٘ٝ 

(Kg/ha) 

ٚسی آب تٟشٜ

(Kg/m3) 

 آتياسی وأُ

23/1  فذْ زّميح  b-d 31/5  b 08/4  b 10/0  de 26/1  e 10260 a 02/3  def 

G. mosseae  39/1زّميح   a 56/5  a 17/4  b 10/0  e 39/1  cd 10120 ab 95/2  ef 

P. indica  25/1زّميح   b-d 52/5  ab 27/4  b 09/0  e 33/1  de 10250 ab 92/2  f 

18/1  زّميح ٕٞضٔاٖ  d 70/5  a 52/4  a 09/0  e 31/1  de 10300 a 90/2  f 

دسكذ  75

 ٘ياص آتي ٌياٜ

30/1  فذْ زّميح  bc 69/4  c 39/3  cd 14/0 a-c 26/1  e 8679 c 20/3  cd 

G. mosseae  28/1زّميح   bc 51/4  c 22/3  d 13/0 a-c 55/1  b 8645 c 20/3  c 

P. indica  26/1زّميح   b-d 59/4  c 33/3  cd 13/0 b-d 50/1  bc 8607 c 25/3  cde 

21/1  زّميح ٕٞضٔاٖ  cd 67/4  c 45/3  c 11/0 c-e 77/1  a 9701 b 15/3  c 

دسكذ  50

 ٘ياص آتي ٌياٜ

27/1  فذْ زّميح  b-d 92/3  de 65/2  e 16/0  a 10/1  f 7652 d 76/3  b 

G. mosseae  23/1زّميح   b-d 88/3  e 64/2  e 14/0  ab 33/1  de 7824 d 87/3  b 

P. indica  30/1زّميح   ab 13/4  d 83/2  e 13/0 b-d 54/1  b 8155 cd 15/4  a 

26/1  زّميح ٕٞضٔاٖ  b-d 54/4  c 27/3  cd 11/0 c-e 58/1 b 8660 c 11/4  a 
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 1397 ػال ،26، ؿواسُ 7جلذ فشآیٌذ ٍ کاسکشد گیاّی،  36

 

 

( دس زيٕاس Y(NO)) IIؿذٜ فسٛػيؼسٓ غيشفسٛؿيٕيایي غيشزٙؾيٓ

فذْ زّميح تيـسش اص ػغٛح زّميح تا لاسذ تٛد. تش ایٗ اػاع 

تيـسشیٗ ٔيضاٖ ایٗ كفر اص تشٕٞىٙؾ زيٕاس فذْ زّميح دس 

 ص آتي حاكُ ؿذ. دسكذ ٘يا 50آتياسی تا 

ٞا، تش اػاع یافسٝ: ٍسی هصشف آبػولکشد داًِ ٍ تْشُ

ٚسی ٔلشف آب دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ تا واٞؾ دٚس آتياسی تٟشٜ

ٞا دس وٝ ٔيضاٖ آٖعٛسیداسی افضایؾ یافر، تٝعٛس ٔقٙيتٝ

دسكذ تيـسش  2/40دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ،  50آتياسی تا زيٕاس وٓ

آتياسی تا ٔغاتك ٘سایح، تيٗ زيٕاس وٓٛد. اص زيٕاس آتياسی وأُ ت

داسی اص دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ ٚ آتياسی وأُ زفاٚذ ٔقٙي 75

ِحاػ فّٕىشد دا٘ٝ ٚخٛد ٘ذاؿر. تا ایٗ ٚخٛد، ٔيضاٖ ایٗ 

دسكذی دس زيٕاس  13كفر دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ تا واٞؾ 

داسی وٕسش اص زيٕاس عٛس ٔقٙيدسكذ ٘ياص آتي، تٝ 50آتياسی تا 

ٞای لاسذ زّميح ٕٞضٔاٖ(. ٕٞچٙيٗ، 3ياسی وأُ تٛد )خذَٚ آت

ٚسی ٔلشف فّٕىشد دا٘ٝ ٚ تٟشٜٔيضاٖ  ٔيىٛسیضأيىٛسیضا ٚ ؿثٝ

دسكذ  3/9ٚ  6/8زشزية دس حذٚد آب دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ سا تٝ

(. ٕٞچٙيٗ، 3)خذَٚ ٘ؼثر تٝ زيٕاس فذْ زّميح تٟثٛد تخـيذ 

زشزية ػثة افضایؾ ص تٝدسكذ فؼفش ٔٛسد ٘يا 50ٚ  100واستشد 

-ٚ چٟاس دسكذی تٟشٜ 13دسكذی فّٕىشد دا٘ٝ ٚ  8/8ٚ  7/13

ٚسی ٔلشف آب دس ٔمایؼٝ تا زيٕاس تذٖٚ واستشد وٛد فؼفشٜ 

اص ػٛی دیٍش، تيـسشیٗ فّٕىشد دا٘ٝ دس . (4ٚ  3ٌشدیذ )خذَٚ 

ويٌّٛشْ دس ٞىساس اص تشٕٞىٙؾ  10300ولا ٔقادَ ایؼسٍاٜ تایـ

ٚ  P. indicaٞای وأُ ٚ زّميح ٕٞضٔاٖ لاسذزيٕاسٞای آتياسی 

G. mosseae ٝدػر آٔذ. اص ػٛی دیٍش، تيـسشیٗ ٔيضاٖ تٟشٜت 

ٚسی آب دس ایٗ ایؼسٍاٜ دس ػغٛح ٔخسّف زيٕاس زّميح تا 

دسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ  50آتياسی تش اػاع لاسذ دس سٚؽ وٓ

 داسی تيـسش اص ػایش زيٕاسٞای عٛس ٔقٙئـاٞذٜ ؿذ وٝ تٝ

ولا ایؼسٍاٜ تایـ ٚسی آب دس اسی تٛد. تيـسشیٗ ٔيضاٖ تٟشٜآتي

 ويٌّٛشْ تش ٔسشٔىقة اص زشوية زيٕاسی زّميح 15/4ٔقادَ 

 P. indica ٓدسكذ ٘ياص آتي ٌياٜ ثثر ؿذ  50آتياسی تا دس و

 . (6)خذَٚ 

 ٘سایح ػایش خظٚٞـٍشاٖ ٘يض حاوي اص وااٞؾ ٔياضاٖ سٍ٘ياضٜ   

حياذسی ٚ  آتي اػر )وٓٞای وّشٚفيُ ٚ واسزٙٛئيذ زحر زٙؾ 

 Yordanov؛ 1393چـٕٝ ٚ ٕٞىاساٖ، ؛ یذااِٟي د1392ٜوشٔي، 

et al., 2003 .)دس خظٚٞؾ   ٓ  ٞای دیٍش ٌضاسؽ ؿذ وٝ زاٙؾ وا

، وّشٚفياُ واُ ٚ   a ،bداسی ٔحسٛای وّشٚفياُ  عٛس ٔقٙيآتي تٝ

كاادلي ؿاقاؿ ٚ ٕٞىااساٖ،    ) واسزٙٛئيذ دس ٌٙذْ سا وااٞؾ داد 

س خظٚٞـي دیٍش ٘يض ٘ـااٖ دادٜ ؿاذ   (. دShamsi, 2010؛ 1391

وٝ زاٙؾ اوؼايذازيٛ ٘اؿاي اص خـاىي تاٝ ؿاذذ تاش غّؾار         

ٞا ٚ واسزٙٛئيذٞا زأثيش ٌزاؿسٝ ٚ اص ٔشاحاُ فسٛػاٙسض ٚ   وّشٚفيُ

 ,.Yao et alوٙاذ ) زٙفغ ٚ دس ٘سيدٝ اص سؿذ ٌياٜ خٌّٛيشی ٔي

(. خظٚٞـٍشاٖ واٞؾ غّؾر وّشٚفيُ زحر زاٙؾ سا تاٝ   2009

فيلاص، خشاوؼيذاص ٚ زشويثاذ فّٙي ٚ دس ٘سيداٝ  ی اثش وّشٚٚاػغٝ

 Paknejad et al., 2007 Voleti etزدضیاٝ وّشٚفياُ دا٘ؼاسٙذ )   

al., 1998;ٝتافث آب وٕثٛد (. ٕٞچٙيٗ، ٌضاسؽ ؿذ و  ٝ  زدضیا

 اػر، خشِٚيٗ ٚ وّشٚفيُ ٔادٜ خيؾ وٝ ٌّٛزأاذ ٚ ؿذٜ وّشٚفيُ

ُ  خشِٚيٗ تٝ زٙؾ ایٗ اثش دس ٝ  دس ٚ ؿاذٜ  زثاذی  ٔحساٛی  اص ٘سيدا

تاا ایاٗ    (.Lawlor and Cornic, 2002) ٌشددٔي واػسٝ وّشٚفيُ

( دس خظٚٞؾ خاٛد تاا تشسػاي    2000)Inze  ٚ Montaguٚخٛد،

زٙؾ اوؼيذازيٛ تش ٌياٞاٖ، ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔيضاٖ واسزٙٛئياذٞا  

 یاتذ.  زحر زٙؾ افضایؾ ٔي

دس ؿاشایظ زاٙؾ    a/bخظٚٞـٍشاٖ افضایؾ ٘ؼثر وّشٚفياُ  

؛ 1383وشد٘ذ )احٕذی ٚ ػي ٚ ػاٝ ٔاشدٜ،   خـىي سا ٌضاسؽ 

Ashraf et al., 1994       ٚواٝ تاا ٘ساایح ایاٗ خاظٚٞؾ دس ٞاش د )

ٞا فّر ایٗ افضایؾ سا وااٞؾ تيـاسش   ایؼسٍاٜ ٔغاتمر داسد. آٖ

دا٘ؼاسٙذ واٝ چٙايٗ     aدس ٔمایؼٝ تا وّشٚفيُ  bغّؾر وّشٚفيُ 

  Antolinای دس زحميك حاضش ٘يض ٔـاٞذٜ ؿذ. ٕٞچٙيٗ، ساتغٝ

 زاٙؾ خـاىي،   افاضایؾ  تاا  وشد٘ذ ( ٌضاسؽ1995ىاساٖ )ٕٞ ٚ

 افاضایؾ  b تaٝ وّشٚفيُ  ٘ؼثر ِٚي واٞؾ تشي وّشٚفيُ ٔيضاٖ

ٞاا خٛاٞاذ   یاتذ ٚ افضایؾ ایٗ ٘ؼثر ٔٛخة زيشٜ ؿذٖ تشئي

( تيااٖ داؿاسٙذ واٝ ایاٗ زفااٚذ      1991ٚ ٕٞىاساٖ ) Estillؿذ. 

ساش  ٞای فسٛػٙسضی دس خٟر ٘ؼثر وٕٚاػغٝ زغييش دس ػيؼسٓ تٝ

زحر زٙؾ خـىي اػار. اٌشچاٝ    Iتٝ فسٛػيؼسٓ  IIفسٛػيؼسٓ 

زحار زاٙؾ    a  ٚbتا خيشؿذٖ زذسیدي تشي، غّؾر وّشٚفياُ  

خـىي تٝ یه ٘ؼثر واٞؾ یافر )احٕذی ٚ ػي ٚ ػٝ ٔشدٜ، 

1383.) 
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والا  دس خظٚٞؾ حاضش ٘يض ٔيضاٖ واسٚزٙٛئيذ دس ایؼسٍاٜ تایـ

ٝ  دسكذ ٘ي 75آتياسی تش اػاع تا افٕاَ زيٕاس وٓ عاٛس  اص آتاي تا

داسی دس ٔمایؼٝ تا سٚؽ آتياسی وأُ افاضایؾ یافار،   غيشٔقٙي

دسكاذ   50أا تا واٞؾ تيـسش ٔيضاٖ آتياسی )دس زيٕاس آتياسی تاا  

٘ياص آتي(، ٔيضاٖ ایٗ كفر واٞؾ یافر. ٘سایح ٔـااتٟي زٛػاظ   

 ( ٌضاسؽ ؿذ وٝ تياٖ داؿاسٙذ دس 1392اِٟي ٚ ٕٞىاساٖ )٘قٕر

ٝ  خـىي، زٙؾ ؿشایظ ٖ   ّار ف تا ٗ  وااٞؾ آػيٕيلاػايٛ  ٚ واشت

ٛ  زٙؾ دچاس اوؼيظٖ، ٌياٜ فقاَ ٞایٌٛ٘ٝ افضایؾ -ٔاي  اويؼاذازي

سا  اوؼيذا٘يآ٘سي دفاؿ دس ٘مؾ واسزٙٛئيذٞا ٞا ٕٞچٙيٗ ؿٛد. آٖ

 داسای ٔحساٛی  وٝ ٞایيتؼياس ٟٔٓ دا٘ؼسٙذ ٚ ثاتر وشد٘ذ، ٌٛ٘ٝ

 ،آب زٙؾ اص ٘اؿي اوؼيذازيٛ زٙؾ دس ٞؼسٙذ، واسزٙٛئيذ تالازشی

 داؿر. خٛاٞٙذ دفاؿ ٔؤثشزشی

ٞای خظٚٞؾ حاضش حاوي اص افضایؾ ٔياضاٖ وّشٚفياُ   یافسٝ

یقمٛتيااٖ ٚ  تشي دس زيٕاس زّميح تا لاسذ تٛد. دس ٕٞايٗ ساػاسا،   

( ٘يض ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ٕٞضیؼاسي ٔيىاٛسیضایي ٚ   1391ٕٞىاساٖ )

ٔيىٛسیضایي تافث افضایؾ ٔيضاٖ وّشٚفيُ تاشي ٌٙاذْ ؿاذ.    ؿثٝ

Aboghalia  ٚKhalafallah (2008 )ٞاای  ٌاضاسؽ  ایٗ ٘سایح تا

ٚBeltrano   ٚRonco (2008  .دس ٌياٜ ٌٙذْ ٞٓ ٔغاتمار داسد )

ٞای اوؼيظٖ فقاَ دس زيٕاسٞاای زّمايح تاا    آٚسی تٟسش ٌٛ٘ٝخٕـ

ٞای ٘ٛسی ٚ وّشٚفيُ تاشي   لاسذ، ػثة واٞؾ زخشیة سٍ٘يضٜ

ؿٛد. فلاٜٚ تش ایٗ ٕٞضیؼسي لاسچي اص عشیاك خازب تٟساش    ٔي

فؼفش وٝ تٝ فٙٛاٖ حأُ ا٘شطی دس عي فسٛػٙسض اػر، اثش ٔثثسي 

تش ٔمذاس وّشٚفيُ تشي ٚ سؿذ سٚیـاي ٌيااٜ داسد )یقمٛتيااٖ ٚ    

 (.  1391ٕٞىاساٖ، 

ٔغاتك ٘سایح، تا واٞؾ ٔيضاٖ آتياسی دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ، 

٘ؾش داسی واٞؾ یافر. تٝعٛس ٔقٙئيضاٖ فّٛسػا٘غ حذالُ تٝ

ٔٙؾٛس صا ٚ تٝلشاسٌيشی دس ؿشایظ زٙؾسػذ ٌياٜ خغ اص ٔي

 II (Zlatev andحفؼ واسایي وٛا٘سٛٔي دس فسٛػيؼسٓ 

Yardanov, 2004 ٔيضاٖ فّٛسػا٘غ حذالُ خٛد سا واٞؾ ،)

 وٝ ٔقٙاػر دٞذ. واٞؾ ٔيضاٖ فّٛسػا٘غ حذالُ تذیٗٔي

اػر  ؿذٜ آغاص زشػشیـ اِىسشٖٚ ا٘سماَ فثاسزي تٝ یا زثثير وشتٗ

(Andrews et al., 1995).  ٝایٗ دس حاِي اػر وAraus  ٚ

 دس داسیٔقٙي اثش خـىي زٙؾ ( تياٖ ٕ٘ٛد٘ذ و1998ٕٝٞىاساٖ )

وٙذ وٝ تا ٘سایح خظٚٞؾ حاضش دس ٕ٘ي حذالُ ایداد فّٛسػا٘غ

ولا ٔغاتمر داسد. دِيُ زفاٚذ ٘سایح دس دٚ ٔٙغمٝ ایؼسٍاٜ تایـ

ٕٔىٗ اػر تٝ زفاٚذ دس ٔيضاٖ تاس٘ذٌي ٚ ٔيضاٖ زـقــ 

دسیافسي زٛػظ ٌياٜ دس دٚ ایؼسٍاٜ ٔشتٛط تاؿذ. تش ایٗ اػاع، 

ولا تا ٔيضاٖ زـقــ دس عَٛ دٚسٜ سؿذ رسذ دس ایؼسٍاٜ تایـ

دسكذ تيـسش اص  12ٍٔا طَٚ تش ٔسشٔشتـ دس سٚص ٚ حذٚد  4/23

(. دس ٕٞيٗ ساػسا، ٘سایح خظٚٞؾ 1ایؼسٍاٜ لشاخيُ تٛد )خذَٚ 

Havaux ( ٖ٘ـاٖ داد 1998ٚ ٕٞىاسا )ًٌشٔایي زٙؾ وٝ ٔقٕٛلا 

 اٟ٘ذاْ ٔٛخة زٛا٘ذٔي خـىي زٙؾ تا دس زشوية یا ٚ زٟٙایي تٝ

حذالُ سا  زٟٙا فّٛسػا٘غ٘ٝ ٚ ؿذٜ IIزخشیة فسٛػيؼسٓ  یا ٚ

 دٞذ تّىٝ ٕٔىٗ اػر ٔيضاٖ آٖ سا افضایؾ دٞذ.واٞؾ ٕ٘ي

ٞای خظٚٞؾ حاضش، واٞؾ ٔيضاٖ فّٛسػا٘غ ٔغاتك تا یافسٝ

 Zlatev and) ِٛتيا زش تشایخيؾحذاوثش زحر زٙؾ خـىي 

Yardanov, 2004 )( ٌْٙذ ٚZlatev, 2009 ) .ٌضاسؽ ؿذٜ تٛد

ٔثثر زّميح لاسذ  ٘سایح خظٚٞؾ حاضش حاوي اص اثش ٕٞچٙيٗ،

داس اص عشیك افضایؾ ٔقٙي IIتش واسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ 

ٚ  Gitelsonٔيضاٖ فّٛسػا٘غ حذاوثش اػر. ٔغاتك ٌضاسؽ 

ٞای ِٔٛىَٛ ؿذٖ احيا افضایؾ زذسیح ٚ تا تٝ (،1999ٕٞىاساٖ )

 فّٛسػا٘غ افضایؾ (،IIفسٛػيؼسٓ  اِىسشٖٚ وٛئيٖٙٛ )ٌيش٘ذٜ

 دس یافسٝ ٚ آٖ ادأٝ ٞایِٔٛىَٛ وأُ احيای زا سٚ٘ذ ایٗ یاتذ.ٔي

 داسای ٚ تٛدٜ وأُ حاِر احيای دس فسٛػيؼسٓ ٔشوض حاِسي چٙيٗ

ٞا ٌضاسؽ آٖتاؿذ. فّٛسػا٘غ حذاوثش ٔي زشیٗ ٔيضاٖتيؾ

زقذاد  تاؿذ لادس یقٙي ؿٛد، تؼسٝ دیشزش ػيؼسٓ وشد٘ذ وٝ ٞشچٝ

 ٚ تالازش تدزیشد، فّٛسػا٘غ حذاوثش آٖ سا تيـسشی ٞایاِىسشٖٚ

فثاسزي، زحر زٙؾ ٔخسلش تٛد. تٝ خٛاٞذ ػيؼسٓ واسازش

ٚیظٜ زيٕاس  ٔيىٛسیضا )تٕٝٞضیؼسي ٔيىٛسیضا ٚ ؿثٝخـىي، زيٕاس 

اثش ٔثثسي تش ٔيضاٖ فّٛسػا٘غ ٔسغيش ٚ  زٛا٘ؼسٝ زّميح ٕٞضٔاٖ(

تش خای ٌزاسد. واٞؾ  IIفسٛػيؼسٓ  دس ٘سيدٝ واسایي وٛا٘سٛٔي

زش زٛػظ خظٚٞـٍشاٖ ٔيضاٖ فّٛسػا٘غ ٔسغيش زحر زٙؾ خيؾ

 (. Yamasaki et al., 2002; Zlatev, 2009ٌضاسؽ ؿذٜ تٛد )

ٞای خظٚٞؾ حاضش ٌضاسؽ ٌشدیذ وٝ ٞشچٝ ٕٞؼٛ تا یافسٝ

ٛی وّشٚفيُ تشي تالازش تاؿذ، ؿشایظ وّشٚفيُ تشای ٔيضاٖ ٔحس

تٟسش خٛاٞذ تٛد ٚ دس ٘سيدٝ  IIا٘سماَ اِىسشٖٚ اص فسٛػيؼسٓ 
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 1397 ػال ،26، ؿواسُ 7جلذ فشآیٌذ ٍ کاسکشد گیاّی،  38

 

 

 Paknejad etٔٛخة تالا سفسٗ فّٕىشد وٛا٘سٛٔي خٛاٞذ ؿذ )

al., 2007 تش ایٗ اػاع، تا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ ٔيضاٖ ٔحسٛای .)

دسكذ  50 ( دس زيٕاس آتياسی تش اػاعa+bوّشٚفيُ )وّشٚفيُ 

٘ياص آتي ٌياٜ دس ٔمایؼٝ تا آتياسی وأُ وٕسش تٛد، تٙاتشایٗ 

احسٕالاً یىي اص دلایُ واٞؾ خسا٘ؼيُ فّٕىشد وٛا٘سٛٔي دس 

دِيُ واٞؾ آتياسی افضایؾ تاصداس٘ذٌي ٘ٛسی تٝػغح وٓ

 Fv/Fmتٛدٖ ٘ؼثر  زشٔحسٛای وّشٚفيُ اػر. ٕٞچٙيٗ، خایيٗ

 زٛا٘ذ تٝآٖ ٔي ٚ واٞؾ  II فسٛػيؼسٓ وٕسش واسایي اص حاوي

تاؿذ ٔي دٚ ٞش یا Fmٚ واٞؾ  یاFo ٔيضاٖ  دس افضایؾ دِيُ

 داد ایٗ خظٚٞؾ ٘يض ٘ـاٖ (. ٘سایح1392)لاػٕي ٚ ٕٞىاساٖ، 

-٘اؿي اص واٞؾ فّٛسػا٘غ حذاوثش تٛد. تٝ ٘ؼثر، ایٗ واٞؾ

 واسآیي آتي افٕاَ ؿذٜ ٔٛخة واٞؾ فثاسزي، ٔحذٚدیر

ؿذ.  فّٛسػا٘غ حذاوثش واٞؾ اثش دس  II فسٛػيؼسٓ فسٛؿيٕيایي

دِيُ تيـسش تٛدٖ زقذاد ولا تٝتش ایٗ اػاع، دس ایؼسٍاٜ تایـ

( وٝ ٔٙدش تٝ زحٕيُ 1ػافاذ آفساتي ٚ ٔيضاٖ زـقــ )خذَٚ 

آتياسی ٌشدیذ، ٔيضاٖ ٔحذٚدیر آتي تيـسش دس زيٕاسٞای وٓ

واٞؾ    IIفّٛسػا٘غ حذاوثش ٚ واسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ

 ٘سایح تا ٔمایؼٝ تا ایؼسٍاٜ لشاخيُ داؿر. ایٗ ٘سایحتيـسشی دس 

 وٓ داسد وٝ دسیافسٙذ، ( ٕٞخٛا٘ي1389ؿشیفي ) ػيذ ٚ ٕٔٙٛفي

 تا ٚ ٌزاؿسٝ IIفسٛػٙسضی  ػأا٘ٝ واسایي داسی تشٔقٙي اثش آتياسی

ٚ ٕٞىاساٖ  Basuیاتذ. واٞؾ ٔي Fv/Fm ٔمذاس واٞؾ آتياسی

 زٙؾ وٝ اد٘ذد ٘ـاٖ صٔيٙي سٚی ػية تشسػي ( تا1998)

دیٍشی  تشسػي دس ؿذ. أا Fv/Fmواٞؾ ٘ؼثر  ػثة خـىي

زحر ؿشایظ زٙؾ  Fv/Fm٘ؼثر  دس زغييشی صٔؼسا٘ٝ، ٌٙذْ سٚی

 ٌضاسؽ (. خظٚٞـٍشاShangguan et al., 2000ٖٔـاٞذٜ ٘ـذ )

 تٝ ؿشایظ تذٖٚ زٙؾ دس 85/0تٝ ٔيضاٖ  Fv/Fm٘ؼثر  وشد٘ذ وٝ

 زٙؾ ا٘ٛاؿ ٚخٛد اص اوي، ح85/0اص  وٕسش ٔمادیش ٚ آیذٔي دػر

 ,Kalaji and Gueتاؿذ )ٔي سٚی ٌياٞاٖ ص٘ذٜ غيش ٚ ص٘ذٜ ٞای

 Fv/Fm٘سایح خظٚٞؾ حاضش ٘ـاٖ داد ٘ؼثر  وٝ (. اص آ٘دا2008

 اص وٕسش تٛد٘ذ، ٔٙاػثي آتي ٚضقير دس وٝ ؿاٞذ ٌياٞاٖ دس حسي

 ؿشایظ ٘أٙاػة وـر تشخي زٛاٖ زأثيشتٙاتشایٗ ٔي تٛد، 85/0

(، تش ٌياٜ سا 2تٛدٖ اػيذیسٝ اؿثاؿ خان )خذَٚ تالا  ٘ؾيش

ٔحسُٕ دا٘ؼر. دس ٕٞيٗ ساػسا، اػيذیسٝ اؿثاؿ خان ٔٙاػة 

ٌضاسؽ ؿذٜ اػر )٘ٛسٔحٕذی ٚ  7زا  5/6خٟر وـر رسذ، 

 (.1389ٕٞىاساٖ، 

 صیادی حذ زا IIفسٛػيؼسٓ  وٝ اٌشچٝ داؿسٙذ تياٖ ٔحمماٖ

 ا٘سماَ ٘ـٔا زٛا٘ذ ٔي خـىي أا اػر، ٔماْٚ خـىي تٝ ٘ؼثر

 فسٛػسٙض واسایي ؿذٜ ٚ ػثة واٞؾII دس فسٛػيؼسٓ  اِىسشٖٚ

 (. واٞؾYordanov et al., 2003; Perez et al., 2007ؿٛد )

فشایٙذٞای  آٞؼسٝ زٛػقٝ دِيُ تٝ زٛا٘ذٔي ایٗ ٘ؼثر دس

 وٝ ٚاوٙؾ تاؿذ ٔشاوض تٝ ٘ٛسی آػية ٚ فسٛؿيٕيایي خأٛؿي

 فسٛػيؼسٓ فسٛؿيٕيایي وٛا٘سٛٔي واسایي حذاوثش ٞاآٖ ٞش دٚی

 چٝ (. ٞشBaker and Rosenqvist, 2004دٞٙذ )ٔي واٞؾ سا دٚ

 تFv/Fmٝ  ٔمذاس  اص تاؿذ، تيـسش ٌياٜ تش ٔحيغي زٙؾ اثش زخشیثي

ؿٛد واػسٝ ٔي فسٛػٙسضی ٔؼافذ ؿشایظ تٝ ٘ؼثر تيـسشی ٔيضاٖ

 ٘سایح تا ٔٙغثك وٝ (،1394)لذٔي فيشٚصآتادی ٚ ٕٞىاساٖ، 

خظٚٞؾ دس زيٕاسٞای فذْ زّميح اػر. دس ٕٞيٗ  ایٗ دس حاكُ

٘ؼثر  تا ٞای( ٘يض تياٖ داؿر وٝ ط٘ٛزيح2003) Sayedساػسا، 

 تالازشی فسٛػٙسضی واسایي ؿذیذ زٙؾ دس ؿشایظ  Fv/Fmتالای

( ٘سایح 2002ٚ ٕٞىاساٖ ) Galleداس٘ذ. ایٗ دس حاِي اػر وٝ 

 ـرو دس خـىي زٙؾ افٕاَ ٞا تأسفاٚزي اسایٝ ٕ٘ٛد٘ذ. آٖ

 ٘ؼثر  دس ٌّذا٘ي ٌياٜ ٌٙذْ ٔـاٞذٜ وشد٘ذ وٝ زغييشی

Fv/Fmایداد ٘ـذ ٚ ٘سيدٝ  زاسیىي تٝ ؿذٜ ػاصٌاس ٞایتشي

 II (Fv/Fm) فسٛػيؼسٓ وٛا٘سْٛ واسآیي زٙؾ، عي ٌشفسٙذ وٝ دس

( تا 1391یاتذ. اص ػٛی دیٍش، یقمٛتياٖ ٚ ٕٞىاساٖ )ٕ٘ي واٞؾ

 ٔيىٛسیضی ٔيتشسػي ٌياٜ ٌٙذْ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٕٞضیؼسي 

زٛا٘ذ اثشاذ ٔضش زٙؾ خـىي سٚی فّٕىشد وٛا٘سٛٔي 

سا واٞؾ دٞذ ٚ دس ٘سيدٝ تافث اِمای ٔماٚٔر تٝ  IIفسٛػيؼسٓ 

خـىي دس ٌياٜ ؿٛد. ٕٞچٙيٗ، خظٚٞـٍشاٖ ٘يض ٌضاسؽ وشد٘ذ 

وٝ دس ٌياٞاٖ تذٖٚ ٕٞضیؼسي ٔيىٛسیضی، زٙؾ خـىي تافث 

/.( 61/. تٝ 83)اص  IIداس واسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ واٞؾ ٔقٙي

 واٞؾ ٔقٙي P. indicaؿذ ِٚي دس ٌياٞاٖ زّميح ؿذٜ تا لاسذ 

(. دس خظٚٞـي دیٍش Sun et al., 2010داسی ٔـاٞذٜ ٘ـذ )

واسایي وٛا٘سٛٔي  G. mosseaeٌضاسؽ ؿذ وٝ زّميح لاسذ 

سا دس ؿشایظ زٙؾ خـىي تيـسش اص ؿشایظ  IIفسٛػيؼسٓ 

واٞؾ تيـسش ایٗ ؿاخق دٞذ ٚ دس ٚالـ اص ٔغّٛب افضایؾ ٔي
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 39 ...تش فلَسػاًغ  Glomus mosseae  ٍPiriformospora indicaیّااسصیاتی اثش قاسچ

 

 

 ( Oyetunji et al., 2007وٙذ )دس اثش زٙؾ خـىي خٌّٛيشی ٔي

ٞای خظٚٞؾ حاضش ٘ـاٖ داد وٝ واسایي وٛا٘سٛٔي یافسٝ

( تا افٕاَ Y(NPQ)) IIؿذٜ فسٛػيؼسٓ غيشفسٛؿيٕيایي زٙؾيٓ

ٚ ٕٞىاساٖ  Liٞای یاتذ وٝ تا یافسٝآتي افضایؾ ٔيزيٕاسٞای وٓ

ي داسد. تا ایٗ ٚخٛد، زيٕاسٞای زّميح تا ( ٘يض ٕٞخٛا2008٘)

دسكذ دس  22داس ٔيضاٖ ایٗ ؿاخق اص لاسذ ػثة واٞؾ ٔقٙي

ولا ٌشدیذ. دسكذ دس ایؼسٍاٜ تایـ 33ایؼسٍاٜ لشاخيُ زا حذٚد 

دس ایؼسٍاٜ  IIی آٖ، ٔيضاٖ واسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ دس ٘سيدٝ

 ٛد وٝ ٔيولا حذٚد ػٝ دسكذ تيـسش اص ایؼسٍاٜ لشاخيُ تتایـ

 13ٚ  11زٛاٖ آٖ سا یىي اص دلایُ اكّي افضایؾ حذٚد 

آتياسی دسكذی فّٕىشد دا٘ٝ تا زّميح ٕٞضٔاٖ دس زيٕاسٞای وٓ

دسكذ ٘ياص آتي دس ٔمایؼٝ تا آتياسی وأُ دس  50ٚ  75تا 

 IIولا دا٘ؼر. چشاوٝ فّٕىشد وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ ایؼسٍاٜ تایـ

فسٛػٙسض تٝ وُ ٘ٛس خزب ٘ؼثر ٘ٛس اػسفادٜ ؿذٜ دس فشایٙذ 

عٛس ٔؼسميٓ تٝ دٞذ ٚ تٝؿذٜ زٛػظ وّشٚفيُ سا ٘ـاٖ ٔي

دس تشي ٚاتؼسٝ اػر ٚ واٞؾ آٖ  CO2ػشفر اػيٕيلاػيٖٛ 

 ,.Li et alتياٍ٘ش واٞؾ ػشفر فشآیٙذ فسٛػٙسضی اػر )

ٞای لاسذ تا ٕٞضیؼسي ساتغٝ زأثيش وٝ ٟٕٔسشیٗ(. اص آ٘دایي2008

ٚیظٜ تٝ ٔقذ٘ي فٙاكش خزب افضایؾ ٔيىٛسیضا،ٔيىٛسیضا ٚ ؿثٝ

 (، ِزا1392تاؿذ )یقمٛتياٖ ٚ ٕٞىاساٖ، ٔي ٔيضتاٖ ٌياٜ دس فؼفش

دِيُ ٟٔٓ زفاٚذ دس ٔيضاٖ اثشتخـي ٕٞضیؼسي تا لاسذ دس دٚ 

ایؼسٍاٜ ٕٔىٗ اػر تٝ ٔيضاٖ فؼفش لاتُ خزب خان ٔشتٛط 

دسكذ وٕسش اص  31ولا دس حذٚد تاؿذ وٝ دس ایؼسٍاٜ تایـ

ٞای دس صٔيٗ ٚیظٜتٝ زأثيش (. ای2ٗلشاخيُ تٛد )خذَٚ ایؼسٍاٜ 

خـىي  اثش دس یا تٛدٜ وٓ خان دس ٔحَّٛ فؼفش وٝ صسافي

 ٔـٟٛدزش اػر، یافسٝ واٞؾ تؼياس ایٗ فٙلش خخـيذٌي ضشیة

ٞای (.اص ػٛی دیٍش، لاسذ1390تاؿذ )اكلا٘ي ٚ ٕٞىاساٖ، ٔي

وٝ  زٛخٟي اػيذ فؼفازاص ٞؼسٙذیاد ؿذٜ حاٚی ٔمذاس لاتُ

ػاصی فؼفش دس خان ٚ فشإٞي آٖ تشای ٌياٜ خسا٘ؼيُ ٔحَّٛ

ٞا دس (. تٙاتشایٗ ایٗ لاسذMalla et al., 2004ٔيضتاٖ سا داس٘ذ )

ٞای غٙي اص ٔادٜ آِي اثش تٟسشی داس٘ذ )یقمٛتياٖ ٚ خان

ولا تا تيـسش ٌٛ٘ٝ وٝ دس ایؼسٍاٜ تایـ(. ٕٞا1392ٖٕٞىاساٖ، 

دٜ آِي خان دس ٔمایؼٝ تا دسكذی ٔيضاٖ ٔا 12تٛدٖ حذٚد 

( اثشتخـي تيـسشی دس ٕٞضیؼسي تا 2ایؼسٍاٜ لشاخيُ )خذَٚ 

   لاسذ ٔـاٞذٜ ؿذ.

ؿذٜ ؿاخق واسایي وٛا٘سٛٔي غيشفسٛؿيٕيایي غيشزٙؾيٓ

آتي افضایؾ یافر. تا ایٗ ( زحر زٙؾ وٓY(NO)) IIفسٛػيؼسٓ 

داس آٖ ٘ؼثر ٚخٛد، زيٕاس زّميح ٕٞضٔاٖ ٔٛخة واٞؾ ٔقٙي

( NPQخأٛؿي غيشفسٛؿيٕيایي )اس فذْ زّميح ٌشدیذ. تٝ زيٕ

دسكذ ٘ياص آتي افضایؾ ٚ ػدغ  75آتي تا  ٘يض تا افٕاَ زيٕاس وٓ

دسكذ ٘ياص  50آتياسی تا تا واٞؾ تيـسش ٔيضاٖ آتياسی )زيٕاس وٓ

آتي( افضایؾ یافر. دس ٚالـ، تا افضایؾ تيـسش ػغٛح زٙؾ، 

شطی سا دفـ ٕ٘ایذ ٚ خأٛؿي غيشفسٛؿيٕيایي ٘سٛا٘ؼر ٔاصاد ا٘

فٙٛاٖ خزیش٘ذٜ اِىسشٖٚ فُٕ ٕ٘ٛدٜ دس ٘سيدٝ ِٔٛىَٛ اوؼيظٖ تٝ

وٙذ وٝ ایٗ أش ٞای آصاد ٔيٚ خغ اص اوؼيذ، زِٛيذ سادیىاَ

خـاسذ اوؼيذازيٛ تٝ غـاٞای فيضیِٛٛطیه سا دس خي داسد 

دس (. خأٛؿي غيشفسٛؿيٕيایي 1393٘ؼة ٚ ٕٞىاساٖ، )اػذی

ی ذسسفر ٌشٔایي اػر ٚ ٌؼسشٜٚالـ ؿاخق ٔشتٛط تٝ ٞ

 ,.Chaves et alتاؿذ )ٔي 5/3زا  5/0ٔقَٕٛ آٖ تشای ٌياٜ تيٗ 

ٔسغيش تٛد.  34/2زا  06/1( وٝ دس خظٚٞؾ حاضش اص 2009

افضایؾ ایٗ خاسأسش تياٍ٘ش ؽشفير تالای چشخٝ ٌضا٘سٛفيُ ٚ 

كٛسذ  زٛا٘ایي ٌياٜ دس دفـ زٙؾ اص عشیك ٞذس دادٖ ا٘شطی تٝ

افضایؾ ایٗ ؿاخق (. Ort and Baker, 2002ذ )تاؿٌشٔا ٔي

(، چغٙذسلٙذ 1391زحر زٙؾ دس رسذ )ٔٛٔٙي ٚ ٕٞىاساٖ، 

( Atlassi et al., 2009(، وّضا )1393٘ؼة ٚ ٕٞىاساٖ، )اػذی

 ( ٌضاسؽ ؿذٜ تٛد.Abdeshahian et al., 2010ٚ ٌٙذْ )

ٔغاتك ٘سایح، ٞشچٙذ ٔيضاٖ فّٕىشد دا٘ٝ تا واٞؾ ٔيضاٖ 

تك ٘سایح ػایش خظٚٞـٍشاٖ )ٔؼدذی ٚ ٕٞىاساٖ، آتياسی ٔغا

(، واٞؾ یافر أا واٞؾ تيـسش فّٕىشد دا٘ٝ 1392؛ ِه، 1387

دسكذ دس ایؼسٍاٜ  13ولا تٝ دسكذ دس ایؼسٍاٜ تایـ 22اص حذٚد 

زٛاٖ تٝ دسكذ ٘ياص ٌياٜ سا ٔي 50آتياسی تا لشاخيُ دس زيٕاس وٓ

ٔيضاٖ  دسكذی 21ٞای الّيٕي ٔا٘ٙذ واٞؾ حذٚد زفاٚذ

دسكذی ػافاذ آفساتي دس  11تاس٘ذٌي ٚ افضایؾ حذٚد 

ولا دس عَٛ فلُ سؿذ رسذ دس ٔمایؼٝ تا ایؼسٍاٜ ایؼسٍاٜ تایـ

( وٝ ٔٙدش تٝ افضایؾ ٔيضاٖ زثخيش آب 1لشاخيُ دا٘ؼر )خذَٚ 

ٚ دس ٟ٘ایر واٞؾ تيـسش فّٕىشد ؿذ. ٕٞچٙيٗ، دس ایٗ 
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 1397 ػال ،26، ؿواسُ 7جلذ فشآیٌذ ٍ کاسکشد گیاّی،  40

 

 

 P. indica  ٚG. mosseaeٞای زّميح ٕٞضٔاٖ لاسذخظٚٞؾ 

داس فّٕىشد دا٘ٝ دس ٞش دٚ ایؼسٍاٜ ٌشدیذ، ٔٛخة افضایؾ ٔقٙي

 6/8وٝ ٔيضاٖ ایٗ كفاذ دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ دس حذٚد عٛسیتٝ

دسكذ تيـسش اص زيٕاس فذْ زّميح تٛد. دس ایؼسٍاٜ لشاخيُ ٘يض، 

ويٌّٛشْ دس ٞىساس  10300تيـسشیٗ ٔيضاٖ فّٕىشد دا٘ٝ ٔقادَ 

ٞا آتياسی وأُ ٚ زّميح ٕٞضٔاٖ لاسذ ٔشتٛط تٝ زشوية زيٕاسی

٘سایح ٔـاتٟي زٛػظ ػایش خظٚٞـٍشاٖ ٌضاسؽ ؿذ تٛد. 

(Verma et al., 1998; Faramarzi et al., 2012 ،ٕٗٞچٙي .)

 ٚ P. indicaٞای ثاتر ؿذ وٝ زّميح ٕٞضٔاٖ لاسذ

G. mosseaeٝداسی ٘ؼثر تٝ عٛس ٔقٙي، فّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ سا ت

(. دس ٕٞيٗ 1392ذ )یقمٛتياٖ ٚ ٕٞىاساٖ، دٞؿاٞذ افضایؾ ٔي

 ٔيضاٖ افضایؾ ػثة ساػسا ٌضاسؽ ؿذٜ اػر وٝ زّميح تا لاسذ

 ٚیظٜتٝ أش ٌشدد. ایٗؿذٜ ٔي زّميح ٌياٞاٖ دس ٘ياص فٙاكش ٔٛسد

 اػر. صیادی إٞير داسای ٌياٞاٖ زٙؾ تشای ؿشایظ دس

 P. indica  ٚG. mosseaeٞای لاسذ وٝ ٕٞچٙيٗ ٌضاسؽ ؿذ

 افضایؾ ٔي سا دس خان ٘يسشٚطٖ فؼفش ٚ ٕي فٙاكشی ٔا٘ٙذفشاٞ

(. افضایؾ Oelmuller et al., 2009; Wang et al., 2011دٞذ )

فّٕىشد دا٘ٝ تا واستشد وٛد ؿيٕيایي فؼفشٜ ٘يض دس خظٚٞؾ 

فّٕىشد حاضش ثثر ٌشدیذ. دس ٕٞيٗ ساػسا، ٌضاسؽ ؿذ وٝ 

ٛأُ ٞای صسافي ٚ ف دا٘ٝ رسذ ٔسأثش اص تشٕٞىٙؾ ٔذیشیر

ٚ زٙؾ خـىي ٚ وٕثٛد فٙاكش غزایي اص  تٛدٜٔحيغي 

اص ػٛی دیٍش،  (.1381تاؿٙذ )سفيقي،  زشیٗ ایٗ فٛأُ ٔي ٟٔٓ

٘ياص ٌياٜ دس ٞش دٚ  دسكذ 50ٚ  100ٔيضاٖ واستشد فؼفش تٝ تيٗ

٘ـذ  داسی اص ِحاػ فّٕىشد دا٘ٝ ٔـاٞذٜٔقٙي اخسلاف ایؼسٍاٜ،

افضایؾ  ٌٛیذداد وٝ ٔي ؼثر٘ ؿّفٛسد تٝ لاٖ٘ٛ سا آٖ زٛأٖي وٝ

ٔمذاس ٞش فٙلش ٘يض تشای ٔٛخٛداذ ٔحذٚدوٙٙذٜ اػر 

 (. 1386)اسدوا٘ي، 

ٚسی ٞای خظٚٞؾ حاضش دس خلٛف افضایؾ تٟشٜیافسٝ

ٔلشف آب تا واٞؾ ٔيضاٖ آتياسی، تا ٘سایح ٔديذیاٖ ٚ 

( ٔغاتمر داسد. ٔغاتك ٘سایح، واستشد وٛد فؼفشٜ 1387ٕٞىاساٖ )

ٚسی ٔلشف آب ٌشدیذ. دس داس تٟشٜؾ ٔقٙي٘يض ٔٛخة افضای

 ( تياٖ وشد٘ذ وٝ فلا1385ٜٕٚٞيٗ ساػسا، وشیٕي ٚ ٕٞىاساٖ )

 ٔسقادَ كٛسذتٝ ٚ ٌياٜ غزایي فٙاكش فشضٝ ٚ زأٔيٗ آب، تش

 ضشٚسذ وـاٚسصی ٔحلٛلاذ ٔغّٛب فّٕىشد تٝ ٘يُ تشای

ٞا افضایؾ واسایي ٔلشف آب سا ٔشزثظ تا ٔلشف تٟيٙٝ داسد. آٖ

-ا٘ؼسٙذ. ٕٞچٙيٗ، افضایؾ واسایي آب دس ٌياٞاٖ ٕٞضیؼروٛد د

 Aliabadi) ؿذٜ تا لاسذ زٛػظ خظٚٞـٍشاٖ ٌضاسؽ ؿذٜ تٛد

Farahani et al., 2008 ; Nagarathna et al., 2007.)  

ٞای عٛس وّي، واٞؾ ٔيضاٖ وّشٚفيُ ٚ تشخي ؿاخقتٝ

ٚ  II ٔشزثظ تا فّٛسػا٘غ ٘ؾيش واسایي وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ

ؿذٜ فسٛػيؼسٓ یؾ واسایي وٛا٘سٛٔي غيشفسٛؿيٕيایي زٙؾيٓافضا

II  ٚٓؿذٜ فسٛػيؼسٓ واسایي وٛا٘سٛٔي غيشفسٛؿيٕيایي غيشزٙؾي

II ٖٞای ی تشٚص زٙؾ دس ٌياٜ دس اثش واستشد سٚؽدٞٙذٜ٘ـا

ٚسی ٔلشف آب دس آتياسی اػر. تا ایٗ ٚخٛد، ٔيضاٖ تٟشٜوٓ

سش اص سٚؽ آتياسی داسی تيـعٛس ٔقٙيآتياسی تٝٞای وٓسٚؽ

 زأثيش حاضش خظٚٞؾ دس تٝ ایٙىٝ زٛخٝ وأُ تٛد. ٕٞچٙيٗ، تا

 اص تشخي تش  P. indica ٚ G. mosseaeٞای زّميح تا لاسذ

زيٕاس  تٝ ٘ؼثر زٛخٟيلاتُ ٔثثر زأثيش ؿذٜ ٌيشیكفاذ ا٘ذاصٜ

ٕٞضیؼسي تا لاسذ سػذ ٘ؾش ٔياػر، تٙاتشایٗ تٝ داؿسٝ ؿاٞذ

ٞای تشي ٚ آتي سٚی ٔيضاٖ سٍ٘يضٜزٙؾ وٓزٛا٘ذ اثشاذ ٔضش ٔي

سا اص عشیك واٞؾ آػية تٝ  IIفّٕىشد وٛا٘سٛٔي فسٛػيؼسٓ 

ٔشاوض ٚاوٙـي فسٛػيؼسٓ واٞؾ دادٜ ٚ دس ٘سيدٝ تافث اِمای 

 ٔماٚٔر تٝ خـىي دس ٌياٜ ؿٛد.

 

 هٌاتغ

شٚفيُ ٚ خشِٚيٗ دس چٟاس سلٓ ٌٙذْ ػاصٌاس ٞای ٔحَّٛ، وّ( اثش زٙؾ خـىي تش وشتٛٞيذساذ1383احٕذی، ؿ. ٚ ػي ٚ ػٝ ٔشدٜ، ؿ. )

 . 753-763(: 3)5تا ؿشایظ ٔسفاٚذ الّيٕي ایشاٖ. ٔدّٝ فّْٛ وـاٚسصی ایشاٖ 

 ( اوِٛٛطی. ا٘سـاساذ دا٘ـٍاٜ زٟشاٖ. 1386اسدوا٘ي، ْ س. )

ذ ٌاصی ٚ فّوٛسػا٘غ ( اثش زٙؾ ؿٛسی تش سؿذ، فسٛػٙسض، زثادلا1393٘ؼة، ٖ. حؼيثي، ج. سٚؿٙفىش، ح. ٚ ٔؼىشتاؿي، ْ. )اػذی

 . 621-631(: 4)12ٞای صسافي ایشاٖ ای زحر ؿشایظ وٙسشَ ؿذٜ. ٘ـشیٝ خظٚٞؾوّشٚفيُ دس اسلاْ چغٙذسلٙذ دس  ٔشحّٝ ٌياٞچٝ
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 Glomus( زأثيش دٚ ٌٛ٘ٝ لاسذ آستٛػىٛلاس ٔایىٛسیضا )1390اكلا٘ي، ص. حؼٙي، ؿ. سػِٛي كذليا٘ي، ْ. ػفيذوٗ، ف. ٚ تشیٗ، ْ. )

mosseae ٚ Glomus intraradices ٝٔتش سؿذ، ٔمادیش وّشٚفيُ ٚ خزب فؼفش دس ٌياٜ سیحاٖ زحر ؿشایظ زٙؾ خـىي. فلّٙا )

 . 471-486(: 3)27فّٕي خظٚٞـي زحميماذ ٌياٞاٖ داسٚیي ٚ ٔقغش ایشاٖ 

ٞای ٔسحُٕ تٝ یي ط٘ٛزيح( واستشد زىٙيه فّٛسػا٘غ وّشٚفيُ تشای ؿٙاػا1393حؼٙي، ص. خيشدؿسي، ٜ. یقمٛتياٖ، ی. ٚ ٘ٛسی، ْ ص. )

 . 195-206(: 2)5ػشٔای ٞٛا ٚ آب دس ٌياٜ تش٘ح. ٔدّٝ ػَّٛ ٚ تافر 

 ٞایزٙؾ ٔدّٝ آفساتٍشداٖ. فسٛػٙسضی ٞایسٍ٘يضٜ فّٕىشد ٚ تش ٔایىٛسیضا ٞایػٛیٝ ٚ خـىي زٙؾ ( زأثيش1392. )ا ،وشٔي ٚ. ْ ،حيذسی

 .17-26(: 1)6صسافي  ٌياٞاٖ دس ٔحيغي

سٚی خلٛكياذ فيضیىي ٚ ٞيذسِٚيىي خان  A200( زأثيش ػغٛح ٔخسّف ػٛخشخارب 1392. ٚ تشٚٔٙذ٘ؼة، ع. )خيشی ؿّٕضاسی، ن

 . 63-71(: 4)36ػيّسي ِْٛ. فّْٛ ٚ ٟٔٙذػي آتياسی 

ؿشایظ ( اثش زاسیخ واؿر تش فّٕىشد ٚ اخضای فّٕىشد ٌياٜ داسٚیي ٔاسیسيغاَ دس 1394وٕش، ا. )دسی، ْ ؿ. وأىاس، ب. الذػي، ْ. ٚ وٕـي

 . 67-86(: 4)8آب ٚ ٞٛایي اػساٖ ٌّؼساٖ. ٘ـشیٝ زِٛيذ ٌياٞاٖ صسافي 

٘أٝ دوسشی  خایاٖای. ٞای سؿذ ٚ فّٕىشد وٕي ٚ ويفي رسذ دا٘ٝ اثشاذ زٙؾ وٕثٛد آب، سٚی ٚ فؼفش تش ؿاخق (1381) .ْ ،سفيقي

  ، ایشاٖ.ٞٛاصزخللي فيضیِٛٛطی ٌياٞاٖ صسافي. دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأي، ٚاحذ فّْٛ ٚ زحميماذ ا

ٞای ٔخسّف آتياسی تش خاسأسشٞای ( تشسػي زأثيش سطی1391ٓ٘ظاد، ف. ؿٟثاص خٙاٞي، ب. ٘لشی، ْ. ٚ ٔيشاِي، ْ. )كادلي ؿقاؿ، ْ. خان

 ٞای ٌٙذْ. دٚاصدٕٞيٗ وٍٙشٜ فّْٛ صسافر ٚ اكلاح ٘ثازاذ ایشاٖ. فّٛسػا٘غ، ٔحسٛی وّشٚفيُ ٚ سعٛتر ٘ؼثي ط٘ٛزيح

وشاع ای سلٓ ػيٍُٙٞای ٔخسّف آتياسی ٚ ٔمادیش وٛد دأي تش رسذ دا٘ٝ( زأثيش ؿي1393ٜٛوشی، ا. ٚ ٘ليشی، ح. )عثاعثایي، ع ؿ. ؿا

 . 766-775( 4)12ٞای صسافي ایشاٖ . ٘ـشیٝ خظٚٞؾ704

ميماذ، آٔٛصؽ ٚ ٚسی ٔلشف آب. ػاصٔاٖ زح( اسزمای تٟش1394ٜفثاػي، ف. ٘اكشی، ا. ػٟشاب، ف. تاغا٘ي، ج. فثاػي، ٖ. ٚ اوثشی، ْ. )

 .زشٚیح وـاٚسصی

(: 4) 23( تشسػي سدخای اوِٛٛطیه آب دس تخؾ وـاٚسصی ایشاٖ. ٘ـشیٝ آب ٚ خان 1388فشتي یضدی، ا. فّيضادٜ، ا. ٚ ٔحٕذیاٖ، ف. )

15-1 . 

س خایٝ داٟ٘اِي ( اثش زٙؾ خـىي تش فّٛسػا٘غ، ٔمذاس ٚ ؿاخق وّشٚفيُ چٟا1392آتادی، ح. )لاػٕي، ْ. اسصا٘ي، ن. یذاِٟي، ؿ. حىٓ

 . 475-486(: 4)27خؼسٝ. ٘ـشیٝ خظٚٞؾ آب دس وـاٚسصی 

آتياسی ٘الق سیـٝ تش آتياسی زٙؾيٓ ؿذٜ ٚ وٓ( اثش و1394ٓلذٔي فيشٚصآتادی، ؿ. ؿاٞٙؾشی، ؿ. سائيٙي ػشخاص، ْ. صاسؿ اتيا٘ٝ، ح. )

 . 158-169(: 2)29وـاٚسصی  فّٕىشد، فّٛسػا٘غ وّشٚفيُ ٚ خاسأسشٞای سؿذ آفساتٍشداٖ. ٘ـشیٝ خظٚٞؾ آب دس

 سٚؽ تٝ رسذ دس آب ٔلشف ٚ واسآیي فّٕىشد تش آتياسی -وٛد اثش (1385) .ف ْ. ٚ سیيؼي، ؿ ِيالر، ْ. اسدلاٖ، ْ. ٔقض ٕٞایي، ا. وشیٕي،

 .561-575(: 3)12وـاٚسصی  فّْٛ خظٚٞـي فّٕي ٔدّٝ خغي. -ایلغشٜ آتياسی

ؤثش تش فّٕىشد دا٘ٝ رسذ دس ػغٛح ٔخسّف آتياسی، ٘يسشٚطٖ ٚ زشاوٓ تٛزٝ. فلّٙأٝ فّٕي اسصیاتي كفاذ فيضیِٛٛطیىي ٔ( 1392ِه، ؽ. )

 .  17-33(: 19)5خظٚٞـي فيضیِٛٛطی ٌياٞاٖ صسافي 

 وٛد اص زّفيمي ٚ دأي وٛد ؿيٕيایي ٘يسشٚط٘ٝ، وٛد سعٛتر، زٙؾ ( زأثيش1387) ؿ ا. وأىاس حميمي، ٚ ؿ. ٖ وشیٕياٖ، ا. للاٚ٘ذ، ْ. ٔديذیاٖ،

 ٔٙاتـ ٚ فٖٙٛ وـاٚسصی ٚ فّْٛ ٔدّٝ . 704 وشاع ػيٍُٙ رسذ اص آب اػسفادٜ سا٘ذٔاٖ ٚ فّٕىشد اخضاء فّٕىشد، تش وٛد دأي ٚ يسشٚطٖ٘

 . 417-432(: 45)12عثيقي 

لَٛ زشیٗ دٚس آتياسی رسذ زاتؼسا٘ٝ ٚ تشسػي اثش زٙؾ خـىي تش ٔح( زقييٗ ٔٙاػة1387فش، ؿ. ٚ فّٛی فاضُ، ْ. )ٔؼدذی، ؿ. ؿىٜٛ
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 . 543-551)ب(: 46. فّْٛ ٚ فٖٙٛ وـاٚسصی ٚ ٔٙاتـ عثيقي Aتا اػسفادٜ اص اعلافاذ زـسه زثخيش ولاع 

 ساتغٝ ٚ خٛ ط٘ٛزيح ؿؾ دس ٔيضاٖ خشِٚيٗ ٚ وّشٚفيُ فّٛسػا٘غ ٞایؿاخق تش آب وٕثٛد اثش تشسػي (1389ػيذؿشیفي، س. ) ٚ ا. ٕٔٙٛفي،

 . 51-62(: 5)2ؿٙاػي ٌياٞي صیؼر ٝٔدّ فّٕىشد. ٚ (Canopy)آػٕا٘ٝ  دٔای تا آٖ

ٞای ( اثش وّشیذ ػذیٓ ٚ ػاِيؼيّيه اػيذ تش تشخي ؿاخق1391٘ظاد، ك. وشأر، ب. دا٘ـٕٙذ، ف. )ٔٛٔٙي، ٖ. آسٚیٗ، ْ ج. خٛاخٛیي

 . 15-30(: 15)5ؿٙاػي ٌياٞي فسٛػٙسضی ٚ زغزیٝ ٔقذ٘ي ٌياٜ رسذ. صیؼر

ٞای فسٛػٙسضی ٚ خزب فٙاكش غزایي اثش زٙؾ خـىي ٚ ػاِيؼيّيه اػيذ سٚی سٍ٘ذا٘ٝ( 1392اِّٟي، ا. خقفشی، ؿ. تالشی، ؿ. )٘قٕر

 . 37-51(: 12)5اسلاْ صسافي آفساتٍشداٖ. ٔدّٝ اوٛفيضیِٛٛطی ٌياٞي 

 ( صسافر غلاذ. ا٘سـاساذ دا٘ـٍاٜ ؿٟيذ چٕشاٖ.1389٘ٛسٔحٕذی، ق. ػيادذ، ع ؿ. واؿا٘ي، ؿ. )

خاؿي ويسٛصاٖ تش فّٕىشد ٚ ( اثش زٙؾ خـىي ٚ ٔح1393َّٛصادٜ تٟاتادی، ف. )ی، ا. ٚ اػٕقيُچـٕٝ، ج. تالشی، ؿ ا. أيشیذااِٟي دٜ

 . 73-83: 21ٞای فسٛػٙسضی دس آفساتٍشداٖ. فلّٙأٝ فّٕي خضٚٞـي فيضیِٛٛطی ٌياٞاٖ صسافي سٍ٘يضٜ

تٝ ٕٞضیؼسي  2صیاتي ٚاوٙؾ ٌٙذْ دیٓ سلٓ آرس ( اس1391زدٝ، ا. فيضي اكّي، ٚ. ٚ اػفٙذیاسی، ؿ. )یقمٛتياٖ، ی. خيشدؿسي، ٜ. ٔحٕذی ٌُ

 . 63-73(: 1)4ؿٙاػي وـاٚسصی ٞای ٔيىٛسیضای آستٛػىٛلاس ٚ ؿثٝ ٔيىٛسیضا دس ػغٛح ٔخسّف زٙؾ خـىي. تْٛتا لاسذ

ٚ  Glomus mosseaeٞای ( اثش لاسذ1392اكُ، ٚ. ٚ اػفٙذیاسی، ؿ. )زدٝ، ا. فيضيیقمٛتياٖ، ی. خّيُ فإِي، ع. خيشدؿسي، ٜ. ٔحٕذی ٌُ

Piriformospora indica  211-226(: 3)3ٚ ػغٛح ٔخسّف ٔٛاد آِي تش سٚاتظ تيٗ كفاذ ٔشزثظ تا فّٕىشد ٌٙذْ. زحميماذ غلاذ . 
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