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 چکیده

گونأ    ( و یأ Rhizophagus irregularis و  Diversispora versiformis ) ایروریزچمأ آربوسأأأرو ر  دوگونأ  اأچر   تلقیح تأثیی   در این تحقیق

تیمچرهچی   .ب رسأی شأد  زیگشأ   چهیاسأچن  گ  دیو تول  ییچیمیشأ   بچ یب  ت ک  تلفیقیو    مجزابصأور      Piriformospora indica اندوفیتاچر   

،  PI+DV  ،PI+RIتلفیقی )  تیمچرهچی  اچرچی  (،RI: R. irregularis  ،DV: D. versiformis ،PI: P. indicaآزمچیش شأأچمت تیمچر اچر  م ف د )

RI+DV   وPI+RI+DV  (، تیمچر شأأأچهد م بت )دارای کود اوره و سأأأوت فرأأأفچ  ت یقت، بدو  اچر ( و تیمچر شأأأچهد م فی )بدو  کود

وز  ت  و خش     .گ فت انجچم  ایش ایط گلخچن  تر ار در  چهچرتصچدفی بچ   کچملاًاچلب ط ح    درآزمچیش  این   شیمیچیی، بدو  اچر ( بود.

تچرامت هچیی  کت و عملر د اسأچن    تیکل وف  د،یکچرت وئ  ،یدانیاکرأ  یآنت  تیف ول ب گ، ظ ف  و ،یزاسأ یدرصأد کل   ،ییو بخش هوا  شأ یر

هم بطور مجزا و هم  (  اندوفیتو    مچیرورایزا) داد ک  ای  ه سأ  گون  اچر نتچیج نشأچ  اندازه گی ی شأدند.  زیگشأ بودند ک  ب ای گیچه 

( در وز  ت  و خشأ  بخش  PI+RI+DV(. تیمچر تلفیقی سأ  اچر  )p<0.01بچشأد )دار میگی ی شأده من یهچی اندازهب  شأچخ تلفیقی  

% ، تیمأچر تلفیقی   04/48% و   66/22 بأچ  در وز  ت  و خشأأأ  بخش ریشأأأ  بأ  ت تیأب DV، تیمأچر  %94/17و    %62/8 بأچ  هوایی بأ  ت تیأب

PI+RI   (، تیمچر  %75/91ل یزاسأیو  ریشأ  )در کRI+DV ( تیمچر   5/72در ف ول ،)%PI  ( 81/11در سأ  تچرامت  ظ فیت آنتی اکرأیدانی    ،)%

افزایش نشأچ  تیمچر شأچهد م فی   نرأبت ب (  %2/107در عملر د اسأچن  ) PI+DV%( و تیمچر    87/5%( و کچرت ویید )  81/7کل وفیت کت )

کچرب د م ف د آنهچ داشت   ب   بصور  تلفیقی نتچیج بهت ی نربت    اندوفیتو    مچیرورایزاهچی  چده از اچر طبق نتچیج این تحقیق استف .دادند

 .توا  جهت افزایش عملر د سبزیجچ  استفچده ک دو لذا می

 ، متچبولیت یچنوی  یزاسیو کل  ،، ظ فیت آنتی اکریدانی، کچرت وییدکل وفیتشچخ   های کلیدی: واژه
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Abstract  

Background and Objective 

In recent decades, agricultural production has relied heavily on the use of chemical inputs, which has led to 

major environmental problems. The use of chemical fertilizers and pesticides has led to the destruction of 

water and soil resources, reducing the population and diversity of soil microbes, water and air pollution, 

increasing the resistance of pests and pathogenes to various chemical pesticides, etc. One of the solutions to 

this problem is to use the principles of sustainable agriculture. Sustainable agriculture is an integrated system 

based on ecological principles and in this system, plant residues, animal manures, organic and bio-fertilizers 

are used instead of chemical compounds such as fertilizers and pesticides. In addition to supplying nutrients 

in the soil, it leads to weed and pest controlling and increases the microbe’s biodiversity in soil. Useful soil 

microorganisms such as mycorrhizal and endophytic fungi play an important role in the nutrients cycling, 

especially phosphorus and some other trace elements in ecosystems and plant protection against environmental 

and agricultural stresses. The fungal hyphae often extend into the portion of the soil that is not penetrated by 

roots or root hairs, and led to increase the absorption of water and nutrients for the plant. Endophyte fungus 

Piriformospora indica also has a wide range of host plants by colonizing their roots and stimulates the growth 

of its host plants and increases their yield. The use of these fungi in nutrient-poor soils increases the growth 

and yield of agricultural products along with reducing the use of chemical fertilizers and pesticides. Coriander 

(Coriandrum sativum L.) is an annual herb of the Apiaceae or Umbelliferae families, native to the 

Mediterranean region that has been cultivated since human antiquity. In addition to its oral application, this 

plant also has healing properties and is also considered as a medicinal plant. Coriander consumption is 

recommended in the treatment of various infectious diseases such as typhoid fever and various diseases in 

general. The shoots of this plant contain essential oils and active ingredients, and decanol is the main 

components of its essential oil. Whereas global approaches to the production of medicinal plants are aimed at 

improving the quantity and quality of the active ingredient of medicinal plants, healthy nutrition of these plants 

through eco-friendly approaches such as the use of biological fertilizers, is the most consistent with the goals 

of sustainable agriculture and leads to improved quantitative and qualitative yield of these plants. Accordingly, 
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the study of the effect of beneficial soil fungi (mycorrhizal and endophytic) on vegetables such as coriander 

due to their high consumption by humans seems necessary. Therefore, in this study the effect of inoculation of 

two species of arbuscular mycorrhizal fungi (Diversispora versiformis  and Rhizophagus irregularis) and one 

species of endophytic fungus (Piriformospora indica) individually and/or in combinations  on the chemical 

composition and production of coriander essential oil was investigated . 

Methodology 

The treatments were included single fungus inoculation (RI: R. irregularis, DV: D. versiformis, PI: P. indica), 

integrated fungal inoculations (PI+DV, PI+RI, RI+DV and PI+RI+DV), positive control treatment (with urea 

fertilizer and triple superphosphate, without fungus), and the negative control (no chemical fertilizer, no 

fungus). The experiment was conducted in a completely randomized design with four replications in 

greenhouse conditions. Fresh and dry weight of roots and shoots, percentage of root colonization, leaf phenol, 

antioxidant compounds, carotenoids, total chlorophyll and essential oil were measured in coriander plant. 

Findings 

The results showed that the effect of all three fungal species (mycorrhiza and endophyte) both separately and 

in combination on the measured parameters was significant (p <0.01). Combined treatment of three fungi (PI 

+ RI + DV) showed the highest yield in fresh and dry weight of shoot part by 8.62% and 17.94%, respectively. 

In the case of fresh and dry weight of root part, DV treatment had the best performance by 22.66% and 48.04%, 

respectively. The root colonization increase (91.75%) in PI + RI, phenol (72.5%) in RI + DV, antioxidant 

componds (11.81%), total chlorophyll (7.81%) and carotenoids (5.87%) in PI, and essential oil yield (107.2%) 

in PI + DV were recorded. All increases reported above are in comparison with negative control treatment. 

Conclusion 

According to the results of this study, in order to achieve higher yield in coriander, it is better to use single 

treatments of mycorrhizal fungi. Also, based on the results of this experiment, to enhance the performance of 

mycorrhizal fungi to improve the growth and development of coriander, especially to improve the yield of 

essential oil, it is better to use a combination of mycorrhizal fungi and endophyte. It should be noted that the 

results of this experiment were obtained in greenhouse conditions and to finally confirm the effectiveness of 

the fungi used in this experiment, therefore further studies should be performed at the field conditions along 

with measuring more traits to provide clearer and applied results. 

Keywords: Antioxidant capacity, Carotenoids, Chlorophyll index, Colonization, Secondary metabolites. 
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 مقدمه

ده  کشچورزی  در  محصو    تولید  اخی   هچی 

شیمیچیی بوده ک  م ج  هچی  عمدتچً متری ب  مص ف نهچده

ب  مشرلا  عمده زیرت محیطی شده است. تخ یب م چبع 

آب و خچک، زوال ت وع زیرتی کشچورزی، آلودگی آب و  

آفت کش ب  وسیل   افزایش  هچ، کودهوا  و  هچی شیمیچیی 

انواع سموم شیمیچیی ت هچ مقچومت آفچ  و بیمچری هچ ب  

کشچورزی  از  نچشی  محیطی  زیرت  مشرلا   از    بخشی 

هچی شیمیچیی هرت د) فلاحی  رایج مبت ی ب  مص ف نهچده

همرچرا    مشرت2009و  این  رفع  راهرچرهچی  از  یری   .)،  

کشچورزی    بچشد.استفچده از اصول کشچورزی تچیدار می

  بوده وتچیدار ی  نظچم تلفیقی مبت ی ب اصول اکولوژیری 

ی نظی  کودهچی  هچیهدر این نظچم ب  جچی استفچده از نهچد

هچ، از بقچیچی گیچهی، کودهچی دامی،  کششیمیچیی و آفت

می استفچده  بیولوژیری  و  آلی  ضمن  کودهچی  تچ  شود 

هچی ه ز و آفچ  ک ت ل شده و  ذخی ه مواد غذایی، علف

 ت وع زیرتی در مزارع افزایش یچبد )سنید نژاد و همرچرا 

2011.)  

اچر  جمل   از  خچکزی  مفید  هچی ریزجچندا  

نقش مهمی درچ خ  ع چص  غذایی    اندوفیت و    مچیرورایزا 

کم ع چص   دیگ   ب خی  و  فرف   ویژه  در  ب   مص ف 

هچی محیطی  هچ و حفچظت گیچهچ  در مقچبت ت شاکوسیرتم

می ایفچ  کشچورزی  اچر  و  این  در    مهمینقش    هچک  د، 

مورد  تجزی  مواد آلی خچک، مندنی شد  ع چص  غذایی  

ک د )نچدیچ  و  گیچهچ  و چ خ  ع چص  غذایی ایفچ مینیچز  

هیف1996همرچرا    می(.  اچرچی  م چفذ  هچی  ب   توان د 

اچدر ب   ریش  گیچه  بریچر ریزی ک  حتی تچرهچی کش ده  

وارد و بچعث افزایش میزا  جذب   ،هچ نیرت دنفوذ در آ 

و غذایی    آب  همرچرا ،  مواد  و  )سه ابی  (.  2012گ دند 

از نظ  ریخت   نیز  Pirifomospora indica  اندوفیتاچر   

میزبچنی  دام    و  گیچه  رشد  تح ی   کچرک د،  ش چسی، 

است ب  همین خچط     مچیرورایزاییهچی  بریچر شبی  اچر 

شب  می  ایزایرورچم  اچر   نچمیده  و  نیز  )ت اجچتچتی  شود 

( و دارای دام   وسینی از گیچهچ  میزبچ  2008همرچرا  

شدید   تح ی   آنهچ سبب  ریش   کل یزاسیو   بچ  ک   است 

میزبچ  میرشد  خود  بچ  هچی  اچر   این  همچ ین  و  گ دد 

گیچهچ ،  از  بریچری  ریش   افزایش رشد  و  کل یزه ک د  

رشد محصو   را در  دهد و  عملر د آنهچ را افزایش می

آفتخچک از  استفچده  ک د   کمت   بچ  فقی ،  و  کشهچی  هچ 

  2019بخشد )جیشچ و سوبچ  کودهچی شیمیچیی، بهبود می

 (. 1999؛ وارمچ و همرچرا  

  .Coriandrum sativum Lعلمی   نچم بچ  گش یز

 100 رشد دوره طول  بچ  چت یچ  خچنواده از یررچل  گیچهی

 گیچهی ع وا  ب  کشورهچ ز ا بریچری در ک  روز 120تچ

 ش ای ج وب و  مدیت ان  کشورهچی ب خی در و بهچره

بیگی   )امید  شود می  کشت گیچهی زمرتچن  ب  ع وا  آسیچ

گش یز ب گ  .(1997 گیچه   کچرب د تغذی  در  بیشت   هچی 

س شچخ  دارد  و سچ د در تچزه صور  ب  آ  هچیو 

 در چچش ی و غذایی ص چیع در بذر میوه سوپ،

دراسچن    آشقزخچن ،  و آرایشی دارویی، ص چیع بذر 

 کچرب د  دارویی و غذایی ص چیع بذر درروغن   و بهداشتی

-بیمچری درمچ  در  گش یز (. مص ف 1999 دارد )سفیدکن

 کلی طور  ب  و  تیفوئید تب مچن د مختلف عفونی چیه

 این شچخرچره  .است شده توصی   مختلف هچیبیمچری

 اصلی اجزای  ک  است موی ه مواد و اسچن  شچمت گیچه
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 اچر  بچشد. خواص درمچنیمی 1دکچنول آ   ب گ اسچن 

 زیچدی درمچنی  ای ا  و حچفظ  افزایش ضدس طچ ، کشی،

 (. 2013است )نچدیم  شده ع وا  آ  ب ای

 گیچهچ  تولید  در جهچنی رویر د  ک  آنجچ از

ب   مچده سلامت و کیفیت و کمیت بهبود سمت دارویی 

 از ط یق گیچهچ   این  سچلم تغذی  ب چب این بچشد،مؤی ه می

کودهچی بچ   تطچبق بیشت ین دارای بیولوژی  کچرب د 

و دارویی  گیچهچ  تولید  اهداف بهبود   ب  م ج  بوده 

مطچلن    ب  این اسچس شود.آنهچ می  کیفی و کمی عملر د

اچر  )هچی  تثیی   خچکزی  ب     (اندوفیتو    مچیرورایزامفید 

زیچد    هچسبزی استفچده  موارد  دلیت  ب   گش یز  جمل   از 

رسد. در این مطچلن  سنی ب   ض وری ب  نظ  می  هچآ از

اچر   شد  آ    تچیی  دو گون     مچیرورایزا   آربوسرو ر ک  

(Diversispora versiformis    وRhizophagus 

irregularis  اندوفیتگون  اچر     ( و ی(Piriformospora 

indica)  عملر د گیچه گش یز و میزا  اسچن  آ  ب  روی 

 ب رسی شود. 

 هامواد و روش

 آزمایشزمان و محل اجرای 

زراعی   سچل  در  آزمچیش  درگلخچن    1398این 

دانشرده    و گ وه علوم و مه دسی خچک  گ وه بچغبچنیهچی  

ب  اج ا    گلدانیکشچورزی دانشگچه تب یز ب  صور  کشت  

در آزمچیشگچهی  مطچلنچ   هچی    آزمچیشگچه  درآمد. 

و   خچک  مه دسی  و  علوم  گ وه  فیزیولوژی  بیولوژی 

 سبزی گ وه علوم بچغبچنی، انجچم گ فت.  

  مایکورایزا یقارچهای گونه ریتکث

 
1 Decanol 
1 Potato Dextrose Agar 

  ( اأأچر   گأأونأأ     Rhizophagus irregularisدو 

( از گ وه علوم و مه أدسأأأی   Diversispora versiformisو

دانشأرده کشأچورزی دانشأرده کشأچورزی دانشأگچه خچک 

  و  تر ی  و تولید آ  در گلخچن  این گ وه.  تهی  شأأدتب یز  

کوکوتیأت و  ،  کو یأتحأچوی ورمیاسأأأت یأت     در برأأأت

تنداد  میچنگین بچ   و  1:1:2کمقوسأت ب  نرأبت هچی حجمی 

  )ب رأأأچل و   یأ زادمأچ  گ م برأأأت    یأ در    عأدد  4  اسأأأقور

بأ  ع وا  میزبأچ    گیأچه سأأأورگوم  ، بأچ(2002موک جی  

   صور  گ فت.

 اندوفیتی قارچ گونه ریتکث

آزمچیشأأأگچه بیولوژی    از P. indica   اندوفیتاچر  

تنداد کچفی   ، ابتدا ب شد هی گ وه علوم و مه دسی خچک ت

و سأق  اچر  کشأت تهی   محیط کشأت   حچویدیش  تت ی

گ م    PDA2  (200این اأچر  در محیط کشأأأت   .داده شأأأد

  1گ م آگچر در    20گ م دکرت وز،    20، توره سیب زمی ی

درجأ  سأأألرأأأیوس    26لیت ( بأ  مأد  دو هفتأ  در دمأچی  

تر ی گ دید. سأأق  بچ اسأأتفچده از تیپ اسأأقچتول اسأأت یت  

داشأأت   شأأده  ی  نچزکی از اچر  روی محیط کشأأت، ب 

شأده و بچ شأن اسأت یت ب  طور کچمت و یر واخت مخلو  

مأچیأ  اأچرچی در کشأأأأت گلأدانی  گ دیأد و بأ  ع وا  زاد

مچی   (. در ه  گ م زاد2008اسأتفچده شأد )فچم و همرچرا   

)ب رأأچل    اسأأقور بود 410هچی اچر ، حدود  وه ب  هیفعلا

ب ای یررأأچ  سأأچزی ای  برأأت هچی    .(2002و موک جی 

از مقچدی   ر  نیز  در تیمچرهچی شأچهد بدو  اچ کشأت اچر ،

 شد. اضچف  مشچب  برت هچ

 و گیاه سازی خاکآماده

ک د    هواخشأأأأ   از    دو   الأأ   از  عبور  وبنأأد 
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بچ روش    ECهچی خچک، شأأأچمت ویژگیب خی  ی،  مت یلیم

بچ روش     pHمت  ،  ECعصأأأچره گت اشأأأبچع بچ دسأأأتگچه  

(،  1954مت  )ریچچرد  pH اشأأبچع بچ دسأأتگچه  عصأأچره گت

( ، فرف   1986بچفت خچک ب  روش هیدرومت  )گی و بچدر  

ک ب چ  سأدیم )اولرأن و  گی ی بچ بیاچبت جذب بچ عصأچره

لرأو  و  (، ک بن آلی بچ روش والرلی بل  )ن1982م ز چسأ 

(، تتچسأیم اچبت جذب بچ اسأتفچده ازاسأتچ  1982سأوم ز  

( و رطوبأت  2000)گوتتأچ    pH=7آمونیوم یأ  ن مأچل بأچ  

ظ فیت مزرع  بچ اسأتفچد از دسأتگچه صأفحچ  فشأچر تنیین  

ت  از عبور   ب ای کشأأأت گلدانی  گ دید. خچک مورد نظ 

و ب     ت شأأأد  یک ف یهچیگون  در  یمت یلیم  7/4از غ بچل 

درج  سألرأیوس و فشأچر   121عت در دمچی مد  دو سأچ

 بچر در اتوکلاو است یت گ دید.  2/1

  توده رام گشأأ یز مورد اسأأتفچده در این ب رسأأی  

  ی شدههچی است یت از گلدا   کشتمحلی تب یز بود. ب ای 

  17مت  و ارتفأچع  سأأأچنتی  24هفأت کیلویی بأچ اط  دهأچنأ   

سأچعت  24بذور مورد اسأتفچده    مت  اسأتفچده شأد.سأچنتی

دایق  بچ هیقو کل یت سأدیم ضأد    15خیرأچنده و ب  مد  

  ت  شأدندرأ عفونی شأده و سأق  بچ آب مقط  اسأت یت، شأ 

 .(2013)شنبچنی و همرچرا  

 کشت گیاه و اعمال تیمارها  

سأأأوم حجم    دو  در  وشأأأده  خچک اسأأأت یت        

سأأق  ب  اسأأچس تیمچرهچی تن یف    .شأأد  ریخت  هچگلدا 

 ت ج عمق  در  مچی  سأأچنتی مت  مرنب زاد    50مقدار  ه،شأأد

و بذور در سأأأطح  تخش هچ  خچک درگلأدا مت ی سأأأچنتی

مت  مأچسأأأ  بأچدی  سأأأچنتییأ     حأدودو  ا ار گ فأت  خأچک 

 آزمچیش شأأچمت   یمچرهچیت  شأأد.اسأأت یت روی آ  ریخت   

و ی    (DV  و  (RI آربوسأأرو ر مچیرورایزا   اچر دوگون   

هأچ و  و تیمأچرهأچی توام این اأچر   (PI)  انأدوفیأتگونأ  اأچر   

 کود( و شأچهد م بت و)بدو  اچر  (  NC)  تیمچرشأچهد م فی

(PC)  .در    اعمأچل کودی  )بأدو  اأچر  ولی بأچ کود( بودنأد

  5/0گ م سأوت  فرأفچ  و   2/0 شأچمت تیمچر شأچهد م بت

ب  اسأأچس   بود ک کیلوگ م خچک(    5)  گلدا   ب گ م اوره  

  (2000نتأچیج آزمو  خأچک و توصأأأیأ  کودی )ملروتی  

)روز(  سلریوس   25±3دمچی  هچ در  صأور  گ فت. گلدا 

درصأأأد و    60)شأأأب(، رطوبأت    سأأألرأأأیوس  18±3و  

ابتدا  و آبیچری    داشت دا ار  سچعت    14-12روشأ چیی روز  

درمیچ    روزی   ،ت  از جوان  زنی  و  ب  صأأور  روزان 

هأچ در  ت خأچک گلأدا رطوبأ بأچرعأچیأت    ،در طول رشأأأأد

انجأچم گ فأت و در    (FC  8/0-7/0)  ظ فیأت زراعیمحأدوده  

ب ای بأ     بوتأ  ت ورش داده شأأأد.  12ه  گلأدا  بأ  تنأداد  

گی ی بدست آورد  اندامی هوایی کچفی ب  م ظور اسچن 

و ب داشأت دو چین از محصأول، طول دوره رشأد نرأبتچً 

 رسید.مچه   8زمچ    ب طو نی و  

درصدد کلییزاسیون ریشه توس    رنگ آمیزی و تعیین

 هاقارچ

هچی ظ یف و ریز از ه  نمون  بخشأأی از ریشأأ 

ریشأ  گیچه جدا شأده و ت  از شأرأتشأوی کچمت بچ آب ب   

آمیزی شأدند.  ( رنگ  1982روش کورمچنی  و م  گ او )  

یشأأ  از روش تقچطع  ر  یزاسأأیو درصأأد کل   یینتنب ای  

،  1992خطو  شأأبر  اسأأتفچده شأأد )نوریف و همرچرا   

 (.  1988ش   و ت ز  

 گیری اسانس

ارأأمت هوایی )ب گ و سأأچا ( ت  از ه  چین  ب   

روز در شأأأ ایط آزمچیشأأأگچهی خشأأأ  شأأأد و    7مد  

  ومقط   روش تقطی  بچ آب    ، ازموجود  اسأتخ ا  اسأچن 
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  . شد  عملی    1میر وکلونج  گی دسأتگچه اسچن   اسأتفچده از

ابتدا    مواد خشأأ  مورد نظ  ه  دو چین  تژوهش در این  

میلی   300  بچ  گ م از گیچه خشأأ  توزین  20خ د و مقدار 

 لیت ی ریختأ  و بأ  مأد    یأ داخأت بأچلن    لیت  آب مقط  در

  ،سأأأچعأت روی هیت  ا ار داده شأأأد. در خلال عملیأچ   3

اسأأچن  گیچه ب  علت ف ار بود  هم اه بخچر آب تقطی  و  

اسأأچن   کم  جمع آوری شأأد. بچ توج  ب  چگچلی  سأأق 

سأأطح آب روی  ،  اسأأچن  اسأأتخ ا  شأأده  ،آب  نرأأبت ب 

)مچندال و مچندال   آوری گ دیدجمعبچ س نگ  ا ارگ فت  و  

هچ نرأبت ب  نور، اکرأیژ  و دمچ حرأچس اسأچن   .(2015

بأچ  آنهأچ دچأچر تغیی  و تحول  و در چ ین شأأأ ایطی ت کی

لذا بلافچصأأل  اسأأچن  اسأأتخ ا  شأأده ب  ی   ،  گ ددمی

 شیش  تی ه در برت  م تقت شد.

  ل کل و ظرفیت آنتی اکسیدانیوفیگیری اندازه

کأت بأچ اسأأأتفأچده از من ف فولین   ف ولمحتوای  

  ات هچوس و و  بچ روش    2(Ciocalteaus–Folinو )سأأأیوکچلت

ظأ فأیأأت   .گأ دیأأدگأیأ یانأأدازه(    2002) تأنأیأیأن  جأهأأت 

ک  دگی رادیرچل  اکرأیدانی عصأچره از خچصأیت خ  یآنتی

اسأأأتفأچده شأأأد    3(DPPHهیأدرازیأت  )تیر یأتف یأتدیآزاد  

اکرأأیدانی . ظ فیت آنتی(1995 ویلیچمز و همرچرا -ب اند)

از    (DPPHsc)%  عصأچره هچ ب  صأور  درصأد بچزدارندگی

 رابط  زی  محچسب  شد. 

میزا  جأذب نمونأ    (×     DPPH  /100میزا  جأذب  

 %  DPPHsc = (DPPHمیزا  جذب  –

 گیری وزن خشک بخش هوایی و ریشهاندازه

از هأچ  ت  انأدام هوایی، بوتأ   گی ی وز ب ای انأدازه

ت آ  یچدداشأأأت شأأأد. سأأأق   طوا  اطع شأأأده و وز 

ا ارگ فت  و سق   روز   7هچ دراتچق تچری  ب  مد   نمون 

گی ی  ب ای اندازهگی ی شأأد. وز  هوا خشأأ  آنهچ اندازه

هچ ب  آرامی از  وز  ت  ریشأأأ  در تچیچ  آزمچیش ریشأأأ 

خچک جدا و ت  از شأتشأو بچ آب روی تچرچ  تهن و ت   

سأأأچعأت نگهأداری در    48از مأدتی توزین شأأأد و ت  از  

درج  سأألرأأیوس داخت آو  وز  خشأأ  هم   70دمچی 

 شد.گی ی  اندازه

 آماریتحلیل طرح آزمایشی و 

در اأچلأب ط ح ای و  این آزمأچیش در فأچز گلخأچنأ 

در مجموع    شأأد.هچر تر ار انجچم  چو در    یتصأأچدف کچملا

تیمچرهچی آزمچیش   گلدا  بود و  36کت واحدهچی آزمچیش  

(، تیمچر اچرچی PI  و  RI   ،DVشأأأچمت تیمچر اچر  م ف د )

(، تیمچر  RI + DV   ،PI + DV   ،PI + RI ،+ PI  RI + DVتوأم )

 ز یآنچل.  ( بودNC( و تیمچر شأأچهد م فی )PCشأأچهد م بت )

بأچ   زین  نیچنگیأ م  رأأأچ یو مقأچ  SPSSهأچ بأچ ن م افزار  داده

  در سأأطح احتمچل ت ج درصأأد   دانرن یاآزمو  چ د دام  

 . فتیصور  تذ

 و بحثنتایج  

ب خی از ویژگیهچی خچک مورد آزمچیش در جدول  

 آورده شده است.  1

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفادهبرخی ویژگی -1جدول

 FC بافت 
% 

pH 
EC 

1-m dS 

OC 
% 

CCE 
% 

 نیتروژن کل 

(%) 
P 

1-kg gm 
K 

1-mg kg 

 224 4/3 02/0 25/10 64/0 7/2 15/7 24 شن لومی 

 
1 Micro Clevenjer 

 

 

 

 
2 Folin–Ciocalteau 
3 2-2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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  شهیو ر ییوزن تر و خشک بخش هوا

( مشأأخ  2هچ )جدول  نتچیج تجزی  واریچن  داده

ک د کأ  بین تیمأچرهأچی مختلف اأچرچی از نظ  تأچیی  ب   

وز  ت  و خشأأأ  بخش هوایی و ریشأأأ  گیچه گشأأأ یز 

(. بیشأأت ین وز   p<0.01داری وجود دارد )اختلاف من ی

)شأچهد م بت( بچ   PCخشأ  بخش هوایی م بو  ب  تیمچر  

افأزایأش    46/27مأقأأدار   کأأ   بأود  گألأأدا   در    92/26گأ م 

تلفیقی    درصأأدی نرأأبت ب  شأأچهد م فی داشأأت. تیمچر

PI+RI+DV  تیمأچر یأ   در رتبأ  دوم    RIم ف د    و  و در 

 د و نرأأبت ب  شأأچهد م فی ب   داشأأتگ وه آمچری ا ار  

ت ین  تأچیین  .درصأأأد بأچ ت  بودنأد  88/17و    94/17ت تیأب  

  RI+DVهأچ م بو  بأ  تیمأچر تلفیقی  عملر د در بین اأچر 

. از تیمچر شأچهد م فی داشأت  بچ ت بود ک  عملر دی کمی  

در بخش وز  خشأأ  ریشأأ  نیز تیمچر شأأیمیچیی شأأچهد 

دو   و  بود  عملر د  بأأچ ت ین  دارای  اأأچر  م بأأت  تیمأأچر 

نیز از نظ  آمأچری بأچ تیمأچر شأأأچهأد   RIو    DV  مأچیرورایزا

داری نأداشأأأت أد و بأ  ت تیأب م ج بأ  م بأت اختلاف من ی

  94/42و    04/48افزایش وز  خشأأأ  ریشأأأ  بأ  میزا   

   ( شأده بودند. NCدرصأد در مقچیرأ  بچ تیمچر شأچهد م فی )

بأچ وجود ای رأ  دارای عملر د ضأأأنیفی    PI  انأدوفیأتاأچر  

ولی در مقچیرأأأ    بود  ییزیایرورچنرأأأبت ب  تیمچرهچی م

درصأدی وز  خشأ    12/16بچشأچهد م فی بچعث افزایش  

  DVو    RIم ف د   ییایزایرورچریشأ  شأده بود. تیمچرهچی م

بچوجود داشأتن عملر د بچ  در افزایش وز  خش  ریش   

گشأ یز، درصأور  تلفیق این دو اچر  عملر دشأچ  بشأد  

 .(1)شرت است کچهش یچفت   

وز  ت  بخش هوایی، بیشأت ین عملر د  ارأمت در  

گ م    92/118بچ مقدار   PI+RI+DVم بو  ب  تیمچر تلفیقی  

)شأأأأچهأد م بأت( تفأچو     PCب  گلأدا  بود کأ  بأچ تیمأچر  

اأأچر من ی تیمأأچر  بین  نأأداشأأأأت. در  م ف د داری  هأأچی 

بیشت ین عملر د را داشت و این    RI  ، تیمچرییایزایرورچم

گ م    39/103بأچ میزا   PI   انأدوفیأتدر حأچلی بود کأ  اأچر   

ک     گلدا  بوددارای کمت ین وز  خشأ  بخش هوایی در  

( بود.  NCتیمچر شأأچهد م فی ) درصأأد کمت  از  87/5حتی 

  ی مچیرورایزادر ارأأمت وز  خشأأ  بخش هوایی اچر  

DV  ( گ   25/56دارای بأچ ت ین عملر د بود ) م ب  گلأدا

( و  PCدرصأدی نرأبت ب  شأچهد م بت ) 66/22ک  افزایش  

( از خود  NCدرصأأأدی نرأأأبت ب  شأأأچهد م فی )  33/45

  ا ار  RI  یمچیرورایزا. در رتب  بندی هم اچر  نشأأأچ  داد

گ م ب  گلأدا ،    12/42بأچ عملر د    انأدوفیأتداشأأأت. اأچر   

درصأد کچهش و   44/3(  PCشأچهد م بت )  تیمچرنرأبت ب  

درصأد افزایش نشأچ    78/26(  NCچهد م فی )نرأبت ب  شأ 

 (.1)شرت   داد  

اچر  مچیرورایزا از ط یأق بهبود جذب و انتقچل آب  

و ف اهمی مواد غذایی ب  خصوص فرأف  کأ  نقش مهمی  

افزایش   بچعث  و  دارد  فتوس تز  طی  در  ان ژی  انتقچل  در 

؛  2019شود )بل دنظ  و همرچرا  رشأد و عملر د گیچه می

و ف   خش   2019همرچرا     امچنی  و  ت   وز   افزایش   .)

شچخرچره ریحچ  و شی ین بیچ  تحت همزیرتی بچ اچر   

همرچرا    و  )لیو  است  شده  گزارش    (.2007مچیرورایزا 

( م ج  DVو    RI)  زای رورای دو اچر  مچ  یانف اد   یمچرهچیت

ک     یشده در حچل  ش یدار وز  خش  ری من   ش یب  افزا

ت اچر ،  نیا   یقیتلف  مچری در  کچهش   ش یوز  خش  ر  دو 

ک  در حچلت حضور توام دو    رسدیبود ب  نظ  م  چفت ی

  نیک بن ب   عیهچ )توزک بن ب  اچر    یتخص ب  دلیت  اچر 

   کچست  شده است. ش یر  وم یب  ،دو اچر (
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 از جذب در خچک افزایش سطح بچ P. indica اچر  

ع چص   و  آب ف اهمی خود، هچیگرت ش میریلیوم ط یق

 نوب  ب  افزایش این و  دهدمی افزایش  گیچه ب ای غذایی را

می خود  و ا دهچ تولید و  فتوس تز میزا  ک   گ ددسبب 

 هوایی اندام رشد نتیج  در و یچبد ای افزایشذخی ه مواد

ب   هچریش  و یچبد.  هچی  میریلیوم رسدمی نظ  افزایش 

 آورده ف اهم گش یز گیچه ب ای را بچ ت ی جذب سطح اچر 

 و اندک ده کم  آ  اط اف در آب نگهداری ب  ط فیاز   و

 گیچهچ  یررچ  ش ایط در تچ است شده سبب همین مرئل 

 اختیچر در بیشت ی  آب شچهد گیچهچ  ب  تلقیح شده نربت

بچعث    P. indicaتلقیح گیچه رازیچن  بچ اچر     .بچش د داشت 

داری در رشد و زیتوده گیچهچ  تلقیح شده  افزایش من ی

 (.2007)لیو و همرچرا   شودمی

 

 
،   RI: R. irregularis ،DV: D. versiformis ،PI: P. indica)  گشنیزهوایی و ریشه گیاه ها بر وزن تر و خشک انداممقایسه میانگین اثر قارچ  -1شکل

RI+ DV: R. irregularis + D. versiformis ،PI+DV: P. indica + D. versiformis ،PI+RI: P. indica+ R. irregularis ،PI+RI+DV: P. indica + R. 

irregularis + D. versiformis ،PCو  : شاهد مثبتNCی(: شاهد منف. 

 . گشنیزتجزیه واریانس اثر تیمارهای قارچی بر وزن تر و خشک ریشه و اندام  هوایی گیاه  -2جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی  منابع تغییرات 
 وزن خشک ریشه  وزن تر ریشه  هوایی وزن خشک اندام هوایی وزن تر اندام

 111** 1/4710** 83/2071** 3/46528** 8 تیمار
 015/1 324/81 073/5 768/15 24 خطا 

 47/19 20/21 94/9 50/11  ضریب تغییرات%

 %1** معیی دار در سطح   

طبق نتچیج بدست آمده در بچ ، مشچهده گ دید ک   

داری  ب  صور  م ف د تچیی  من ی   P. indica  اندوفیتاچر   

روی تچرامت  وز  ت  و خش  هوایی نداشت  است ولی  

گ دد تچیی ا   هچی میروریز تلفیق میه گچهمی ک  بچ اچر 

ه گچمی ک  این اچر  بچ    -الفمختلفی حچصت شده است:  

ای     (DVیچ    RI)  م ف د تلفیق شده است  یزایرورایمچاچر   

اس داشت   آ   عملر د  روی  عملر د  م فی  م چل:  ب ای  ت 

بچ ت  از عملر د    DVو    RIم ف د    یزایرورایمچهچی  اچر 

اچر تلفیقی   )تیمچرهچی    P. indicaبچ  هچ  این  است  بوده 

(، ولی نرت  جچلب این است  DV+PIو    RI+PIتلفیقی دوتچیی  

( اچر   س   این  تلفیقی  عملر د  از  PI+RI+DVک   بچ ت    )

اچر  تلفیقی   .Pبدو     RI+DV  یزایرورایمچهچی  عملر د 

indica  گ دد ک  استفچده  بوده است. این گون  ب داشت می

(  اندوفیتهچ بصور  تلفیقی )چ  مچیرورایزایی و چ   اچر 

تلفیق   در  است ولی  داده  را کچهش  هچ  اچر   این  عملر د 

این تلفیق  بچعث کچهش ای ا  م فی    P. indicaگچن ، اچر   س 
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است. تلق  احتمچ ً  گ دیده  حچلت  اچر     حیدر  دو  توام 

تخصآ گ   ی ربوسرو ر،  از  اچر   چه یک بن  سبب  ب   هچ 

  ی رشد  یهچکچهش  یدو اچر  شده و ب خ  نیراچبت ب   جچدیا

ا   چهیگ   یموضوع ارتبچ  داده شده است گ چ  ب ا  نیب  

موضوع  .  بچشدمی  شت  یب  یهچشیب  آزمچ  چزیایبچ  آ ، ن

ربوسرو ر و  آ  یز ایرورچیم  یهچاچر   نیب  یب همر ش م ف

گوج     چه یگ  یاش یر   رتمیدر س   P. indica  تیاچر  اندوف

ب ا  یف نگ و  شده  مولرولآایبچ     ی مشخ   از    یهچ  

اس )است ولهچ،  اچر   ه   خ    یدهچینشچ   و    یچ ب 

است  یدی قیفرفول شده  استفچده  و    )حیدریچ (  تور 

 . (2020همرچرا  

 درصد کلییزاسیون ریشه

)جدول   واریچن   تجزی   نتچیج  اسچس  بین  (،  3ب  

اچرچی اختلاف    اندوفیتو    مچیرورایزا  تیمچرهچی 

وجود  میزا  کل یزاسیو  ریش  گش یز   داری از نظ من ی 

میچنگینP<0.01)  داشت مقچیر   نتیج   هچ نشچ  داد ک   (. 

تیمچر ب   م بو   کل یزاسیو   میزا   اچرچی  بیشت ین 

ودر  75/91بچ    PI+RIتلفیقی   میزا    صد  کمت ین 

  RI+DVتوام    ییا یزایرورچم  تیمچرکل یزاسیو  م بو  ب   

بچ شچهدهچیدرصد    75/70بچ   مقچیر   م بت   در  م فی و 

 (. 2)شرت  بود 

 
 .RI: R. irregularis ،DV: D. versiformis ،PI: P. indica   ،RI+ DV: R)گشنیز ها بر درصد کلنیزاسیون گیاه مقایسه میانگین اثر قارچ -2شکل

irregularis + D. versiformis ،PI+DV: P. indica + D. versiformis ،PI+RI: P. indica+ R. irregularis ،PI+RI+DV: P. indica + R. irregularis + D. 

versiformis ،PCو  : شاهد مثبتNCی(.: شاهد منف 

افزایش درصد کل یزاسیو  در ی  گون  اچرچی نربت ب   

گون  دیگ ، ب  گون  گیچهی و سچزگچری آ  اچر  برتگی  

اچر  حتی  ب دارد  م بو   م چطق   هچی  از  ک   گون   ی  

مختلف جمع آوری شده بچش د از نظ  درصد کل یزاسیو   

از نظ  مورفولوژی بچ هم  ک     ه چ د  دارند دروااعاختلاف  

دارند   تفچو   بچهم  فیزیولوژی  ازنظ   ولی  بچش د  شبی  

کوچری   و  جمل   (.  2001)غلامی  از  گیچهچ   ب خی  در 

در ش ایط  و    گش یز، منمو  درصد همزیرتی بچ  است

هچ حضور ندارند،  هچ و بچکت یخچک است یت ک  سچی  اچر 

ر خچک طبینی  رود ک  د درصد کل یزاسیو  ریش  بچ  می

مشچهده   درصدهچیی  چ ین  منمو   است یت  غی   و 

شود. همچ ین بچ توج  ب  تچیین بود  فرف  اچبت جذب  نمی

م کل یزاسیو   می  یی ایزایرورچخچک،  اچر   گ دد.  تشدید 

آربوسرو ر   وارد  مچیرورایزا  هچی  ریش   کورتر   در 

آربوسرول وزیرول،  اندامهچی  و  تولید   شده  هیف  و 

بچ  می فقط  ریش   کورتر   در  ای دیرچ  اچر   ولی  ک  د 

هیف زیچدی  گرت ش  تنداد  تولید  ب   اادام  خود  هچی 

ک د. ب چب این در این همزیرتی  اسقورهچی گلابی شرت می

هچ و هچی اچر  شچمت هیفت  از رنگ آمیزی ریش ، اندام

اسقورهچ بصور  رنگی در بچفت ریش  بی رنگ شده دیده  
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تنیینمی دو    شوند.  ه   در  ریش   کل یزاسیو   درصد 

   همزیرتی شبی  هم است.

 اسانس               عملکرددرصد و 

(، کچرب د  3تجزی  واریچن  )جدولنتچیج  ب  اسچس  

من یی  اچرچتیمچرهچی   و   ب  داری  تچیی   عملر د    درصد 

اسچس مقچیر   . ب   (P<0.01)  گش یز داشت  استاسچن   

م بو  ب   اسچن   ( بیشت ین عملر د  2  هچ )شرتمیچنگین 

بود    میلی گ م درگلدا 1299/0بچ مقدار  تیمچر شچهد م بت  

  .نشچ  داددرصدی نربت ب  شچهد م فی  132افزایش  ک 

بندی   رتب   اچر   در  توام    اندوفیتو    مچیرورایزاتیمچر 

(PI+DV)    ا ار داشت ک     میلی گ م در گلدا    1048/0بچ

  10نربت ب  شچهد م فی و کچهشدرصدی    2/107افزایش  

م بت    درصدی شچهد  ب   دادنربت  بین  نشچ   در   .

تیمچر    م بو  ب اسچن   کمت ین عملر د  تیمچرهچی اچرچی  

اچر      عملر د بچ    (RI+DV)  اندوفیت-مچیرورایزاتوام 

بچز هم نربت  ک   بود    گ م در گلدا میلی0437/0اسچن   

درصدی نشچ  داد ولی در    7/37افزایش  فی  ب  شچهد م 

م بت،   شچهد  بچ  اسچن    6/40مقچیر   عملر د  درصد 

. (3)شرت  کمت ی داشت

 
 .RI: R. irregularis ،DV: D. versiformis ،PI: P. indica   ،RI+ DV: R) گشنیزها بر عملکرد و درصد اسانس گیاه مقایسه میانگین اثر قارچ  -3شکل

irregularis + D. versiformis ،PI+DV: P. indica + D. versiformis ،PI+RI: P. indica+ R. irregularis ،PI+RI+DV: P. indica + R. irregularis + D. 

versiformis ،PCو  : شاهد مثبتNCی(.: شاهد منف 

(  2002)  همرچرا ( و کچتور و  2008آبچدی و همرچرا  )علی

اچر     دادند  نشچ  از  استفچده     گون  مچیرورایزاک  

Rhizophagus irregularis   عملر د اسچن  گیچه دارویی    ب

( ویلدووا و  2017)  آه گ .    استگش یز ای  م بتی داشأت

( فلفلی2006استلروا  نن چع  گیچه  در  ایأ ا   و    (  بچبون  

اسچن   کشأت عملر د  ب   را  گأزارش    ،ارگچنی   م بأت 

( نشچ  داد ک  ای   2006درزی و همرچرا  )  ک دنأد. نتأچیج

ب     مچیرورایزا اچر   کچرب د   بیوفرفچ   بیولوژی   و کود 

من ی رازیچن   گیچه  اسچن   دلیأتمیزا   بأود.  بهبود    دار 

کودهچی   از  استفچده  ش ایط  در  دارویی  گیچهچ   کیفیت 

ریزجچند  بیولوژیأ   و  گیچه  متقچبت  ای ا   انتقچل  ب   ار، 

گیچه   دفچعی  هچی  تچسخ  و  ریزجچنأدار  توسأط  سأیگ چل 

کچرتیریچ   ;1998ایم و همرچرا ،   (ت  نربت داده شده اس

(. علاوه ب  این گزارش شده است ک   2008و همرچرا    

یچنوی  ب     هأچیب خی از مرأی هچی بیوسأ تزی متچبولیأت

میر وارگچنیرم جمل   چهوسیل   از  خچکزی    امچیرورایزی 

می )تح ی   همرچرا   گ دد  و  همچ ین    (2004دم  

گیچه بچ یروریزم اچر  همزیرتی  ط یق از نن چع ریش  

بهبود ت مص ف ع چص  و آب جذب افزایش  میزا  در 

 (. 2002است )گوتتچ و همرچرا    بوده مؤی  اسچن  

 فیول برگ
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(، کچرب د  3تجزی  واریچن  )جدولنتچیج  ب  اسچس  

من ی  یاچرچتیمچرهچی   ب گ گش یز  تچیی   ف ول  ب   داری 

هچ نشچ  داد مقچیر  میچنگین نتچیج  .  (P<0.01)  داشت  است

توام    ییایزا یرورچبیشت ین ف ول ب گ م بو  ب  تیمچر مک   

RI+DV ب  مقدارFW 1-g mg galic acid  73/1  کمت ین    . بود

  بچ  PI+DVتوام    ییایزایرورچمتنلق ب  تیمچر مف ول  مقدار  

 . (4)شرت  بود   FW 1-g mg galic acid 8087/0 مقدار ف ول

 
 + RI: R. irregularis ،DV: D. versiformis ،PI: P. indica   ،RI+ DV: R. irregularis)  گشنیزگیاه برفنول برگ ها  مقایسه میانگین اثر قارچ -4شکل

D. versiformis ،PI+DV: P. indica + D. versiformis ،PI+RI: P. indica+ R. irregularis ،PI+RI+DV: P. indica + R. irregularis + D. versiformis ،PC  :

 ی(.: شاهد منفNCو  شاهد مثبت

ت کیبأچ  ف ولی ب  ع وا  گ وهی از متچبولیتهچی یچنویأ ،  

گیچهچ  دارای   در  گرت ده  و  مت وع  شیمیچیی  سأچختچر 

ای در دفچع شیمیچیی گیچهأچ  در  ک  نقش عمده  بچش دمی

میرأ وب دارندب ابأ   شواهد  (.  1996)ای هلیگ    هأچ 

می  نشچ   ف أولآزمچیشگچهی  ک   ع وا   ده د  بأ   هأچ 

میرأ وب    -هأچی گیأچه  سیگ چل در نمو گیچه و ب همر ش

هأچ در  انبچشتگی ف ول(.  1990چنگ  لین و چ)  ک  دعمت می

م در  چگیچهأچ   شچهد  گیچهچ   ب   نربت  یرأوریزایی 

)  مختلف    هچیب رسی است  شده  داده  و  نشچ   ک یش چ 

همرچرا   1984بقیچرا    و  هچشم  نتچیج    (. 2018،  ب رسی 

دارای  در حچلت م ف د    DV  مچیرورایزا نشچ  داد ک  اچر   

م فی    ف ول شچهد  اچر     بوده مشچب   بچ  ک   ه گچمی  ولی 

توام  می  هم اه   P. indica  اندوفیت )تیمچر  (  PI+DVشود 

  یوات  ی بطور کل  . گ ددآ  از تیمچر شچهد نیز کمت  می  ف ول

ر وارد    چهیگ  یف ول  بچ ی ت ک  دیتول  گ ددیم  ش یاچر  

ا   بچبدیم  شیافزا دفچع   ی  نیو  تچسخ     چه یگ  یب ا  ینوع 

ابچشدیم اچر     رتیهمز  چهیگ  ی ب ا   دیف ا   نی.  بچ 

ت ی داد و  ) بچشدیم زا یمچری ب  یهچکمت  از اچر  ا زایرورچیم

 (. 2020، والی  و گچ رنیو 2021همرچرا  

 اکسیدانی کلظرفیت آنتی

ک  بین   ( نشچ  داد3نتچیج تجزی  واریچن  )جدول 

گش یز  گیچه  اکریدانی  ظ فیت آنتی  از نظ  تچیی  ب تیمچرهچ  

مقچیر  نتچیج  (.  P<0.01)  دارد   دوجو دار  من یاختلاف  

آنتیمیچنگین  ظ فیت  بچ ت ین  ک   داد  نشچ   اکریدانی  هچ 

بود ک  در  %    24/7بچ    P. indica  اندوفیت  م بو  ب  تیمچر 

 81/11و      %  2/33  و م فی ب  ت تیب   مقچیر  بچ شچهد م بت 

تیمچر   ت ین عملر د م بو  ب و تچیینافزایش نشچ  داد % 

 52/28بود ک    (PI+RI)  اندوفیت  –  مچیرورایزا توام اچر   

درصد کچهش  23/1  ودر مقچیر  بچ شچهد م فی کچهش  %

 . (5)شرت  نشچ  داددر مقچیر  بچ شچهد م بت 
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 :RI: R. irregularis ،DV: D. versiformis ،PI: P. indica   ،RI+ DV) گشنیزگیاه  کل یدان یاکسیآنت تیظرف برها مقایسه میانگین اثر قارچ  -5شکل

R. irregularis + D. versiformis ،PI+DV: P. indica + D. versiformis ،PI+RI: P. indica+ R. irregularis ،PI+RI+DV: P. indica + R. irregularis + D. 

versiformis ،PCو  : شاهد مثبتNCی(.: شاهد منف 

آربوسرو ر  اچر   بچ  افزایش  مچیرورایزا  تلقیح  سبب   ،

آنتی سطح  و  ف ولی  این  اکریدا ت کیبچ   ک   شده  هچ 

افزایش، در نتیج  مرچنیرم دفچعی است ک  ت  از تمچس  

گی اندامریش   و  میزبچ   اچر   چه  آغچز    مچیرورایزاهچی 

-اکریدا آنتی(.  2014بچنچل     ،   2008شود )کچرلرو   می

عملر د  ب   هچی اکریداتیو شده و  توان د مچنع واک شچ می ه

درو   خود  هچی دفچعی  هچی آنزیمی ب ای مرچنیرمسیرتم

ک  د   کم   اچر 2004)لیو  سلول  م بت  ای   هچی (. 

آنتی  مچیرورایزا ظ فیت  افزایش  اخی اً  ب   نیز  اکریدانی 

  2011توسط ب خی محققین گزارش شده است )دودهچ   

سبب   P. Indica  اچر  اندوفیت  (.2011  عبدل و همرچرا   ،

ریش  تر ی   ط یق  از  ریش   جذب  سطح  هچی  افزایش 

فتوس تزی   کل وفیت، راندمچ   میزا   ته چی ب گ،  موئین، 

هچ، میزا  تجمع آب  هچی گت، تنداد میوهب گ، تنداد جوان 

و مواد ت ورده میوه، کیفیت بهت  میوه و در نهچیت عملر د  

شود )لیو و  گیچهچ  همزیرت، از جمل  گیچهچ  دارویی می

هچ (. تژوهش2013؛ اچسم نژاد و همرچرا     2019همرچرا   

نشچ  داده ک  این اچر  علاوه ب  تثیی  مرتقیم در رشد  

ق تح ی  سیرتم دفچعی گیچه مقچومت آ  را  گیچه از ط ی

دهد )وال   آبی افزایش میهچ و همچ ین کمدر مقچبت بیمچری

   (. 2006؛ دشموخ و همرچرا   2005و همرچرا   

 و کارتیوئید  کلروفیل کل

( نشچ  داد ک  بین  3نتچیج تجزی  واریچن  )جدول 

گیچه   کچرت وئید  محتوای  و  کت  کل وفیت  نظ   از  تیمچرهچ 

ب  اسچس (.  P<0.01دار وجود دارد )گش یز اختلاف من ی

میچنگیننتچیج   میزا   مقچیر   بیشت ین  محتوای  هچ 

 mg( ب  میزا PI)  اندوفیتم بو  ب  تیمچر اچر   کچرت وئید  

 1-g07/1     درصدی نربت ب  شچهد    84/7افزایش  بود ک

داد.  نشچ  می درصدی نربت ب  شچهد م بت    4/14م فی و  

اچر    م بو    د یکچرت وئ  یمحتوا کمت ین   توام  تیمچر  ب  

  mg g84/0-1( ب  میزا   PI+RI+DV)  اندوفیت و    مچیرورایزا 

درصدی نربت ب  تیمچر شچهد م فی    1/21کچهش    بود ک  

نشچ  داد  درصدی نربت ب  شچهد م بت    3/10  و کچهش

ک   ، نتچیج نشچ  داد کت تیکل وف در مورد نتچیج   .(6)شرت 

 اندوفیتبیشت ین میزا  کچرت ویید م بو  ب  تیمچر اچر  

(PI( بود )1-g mg41/6  ک  ب  ت تیب م ج ب  افزایش )87/5  

درصدی نربت ب     42/8درصدی نربت ب  شچهد م فی و

.  دار نبود()ه چ د ک  این اختلاف من ی   شچهد م بت گ دید 
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میزا    اچر    کت  تی کل وفکمت ین  توام  تیمچر  ب   م بو  

)  PI+RI+DV  اندوفیت و    مچیرورایزا  ( ک   g mg84/4-1بود 

کچهش   ت تیب  تیمچر  شچهد    1/20ب   ب   نربت  درصدی 

درصدی نربت ب  شچهد م بت داشت )شرت    3/18م فی و  

6.) 

 
 :RI: R. irregularis ،DV: D. versiformis ،PI: P. indica   ،RI+ DV) گشنیزگیاه  کل یدان یاکسیآنت تیظرف برها  مقایسه میانگین اثر قارچ -6شکل

R. irregularis + D. versiformis ،PI+DV: P. indica + D. versiformis ،PI+RI: P. indica+ R. irregularis ،PI+RI+DV: P. indica + R. irregularis + D. 

versiformis ،PCو  : شاهد مثبتNCی(.: شاهد منف 

اچر    بچ  شده  کلونیزه  گیچهچ   ک دند،  گزارش  محققین 

، س عت فتوس تز بچ ت  و محتوای  مچیرورایزاآربوسرو ر

اچر    و  داشت   گیچهچ  شچهد  ب   نربت  بچ ت ی  کل وفیت 

بچ افزایش کل وفیت کت، محتوای    مچیرورایزا  سرو رآربو

ک بوهیدا  تجمع  افزایش  و  فتوس تز  کچرت وئیدی  هچ، 

می افزایش  توجهی  اچبت  بصور   را  دهد  خچل  

 چ خ  ط یق از کچرت وئیدهچ  (. 2008)مچنوهچرا    

واک ش گزانتوفیت  و اتوکریداسیو  هچیو 

 از و شده مص ف اکریژ  سبب کچهش دتوکریداسیو ،

ک  د می  محچفظت فتواکریداسیو  مقچبت در کل وفیت

نتچیج این تحقیق نشچ  داد ک     (. 1998همرچرا    و )سچی ام

نیز   و  م فی  و  م بت  شچهد  در  ب گ  کل وفیت  میزا  

بچش د داری نمیهچی مچیرورایزا دارای اختلاف من یاچر 

و    چهیسطح ب گ گ از ی  ط ف ب     تواندیم  ت یغلظت کل وف

  ک   م تبط بچشد ی گیچه چفتیدر   ت وژ ی ن زا یمب   از ط فی 

م افزایش  کل وفیت  علت  گیزا     یی،ز ایرورچیم  چهچ یدر 

تیمچر  و در  بوده  ب فرف   ذ ج  ب  دلیت سطح ب گ  افزایش  

بوده   ب  خچک ت وژ یاضچف  شد  ن  ب  دلیت شچهد  م بت 

علت  ب  یشچهد م فتیمچر  در    یول  چفت ی  شیافزا  تیکل وف   ک 

جذب   غلظت    فرف  عدم  لذا  بوده  محدود  ب گ  سطح 

 است.  چفت ی ش یافزا تی کل وف

 . گشنیز گیاهتجزیه واریانس اثر تیمارهای قارچی بر پارامترهای  -3جدول

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 کل   فنول ل یکلروف کارتنویید 
 درصد 

 کلنیزاسیون 

 عملکرد

 اسانس

ظرفیت آنتی 

 اکسیدانی 

 015/0** 024/0** 3/19604** 88/8** 1/252** 8/57743** 8 تیمار

 0031/0 001/0 256 082/0 701/15 4781/ 82 24 خطا 

 15/17 88/12 13/9 59/20 84/15 25/18  ضریب تغییرات% 

 درصد.  1من ی دار در سطح  **   
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 گیری کلی نتیجه 

می آزمچیش  نتچیج  ب دی  جمع  ک   در  گفت  توا  

، م ج ب   اندوفیتهچی مچیرورایزا در مقچیر  بچ اچر  اچر 

گ دند ه چ د ک  تلفیق  افزایش بیشت  زیرت توده گیچه می

بچعث بچ ت ین عملر د از    اندوفیتهچی مچیرورایزا و  اچر 

می نظ   میاین  ب ظ   اچر   شود.  در   P. indicaرسد 

اچر  بچ  بیشت   مقچیر   افزایش  م ج ب   مچیرورایزا،  هچی 

سطح دفچعی گیچه شده و همین روند در عملر د اسچن  

شود. طبق نتچیج  و کل وفیت کت و کچرت ویید هم دیده می

این تحقیق ب ای رسید  ب  عملر د بچ ت  در گیچه گش یز  

ه  هچی مچیرورایزا به بهت  است از تیمچرهچی م ف د اچر 

ب د ولی همچ چ  ک  از نتچیج این آزمچیش یدست آمد ب ای  

اچر  عملر د  و  تقویت  بهبود رشد  ب ای  مچیرورایزا  هچی 

توسن  گیچه گش یز ب  ویژه بهبود عملر د اسچن ، بهت   

  اندوفیتاست ازتیمچرهچی تلفیقی اچرچهچی مچیرورایزا و  

در   آزمچیش  این  نتچیج  ک   است  ذک   ب   ب د.  زم  به ه 

گلخچن  ش  نهچیی ایط  تچیید  ب ای  و  است  آمده  بدست  ای 

  یرتیبچهچی مورد استفچده در این آزمچیش،  کچرایی اچر 

  ی ی بچ اندازه گی هم اه  ادر سطح مزرع   شت یمطچلنچ  ب

 شفچف ت  انجچم شود.  جیجهت ارائ  نتچ شت یصفچ  ب
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