
  

1 
 

تحت تنص  لهیضنبل اهیگ کیلوژصفات مورفو یبر برخ Piriformospora indica تلقیح بااثر 

 هواکطت ستمیدر س میکادم

 
 4، احسان محسنی فرد3، مهذی قبولی*2، زهرا موحذی1یفاطمه سادات سخائ

 صساػت ٍ اصلاح ًجبتبت، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ هلایش، هلایشگشٍُ  3*، 1،2
 گشٍُ صساػت ٍ اصلاح ًجبتبت ، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ صًجبى، صًجبى 4

Zahra_movahedi_312@yahoo.com *ًَیؼٌذُ هؼئَل:
 

 

 چکیذه

قبسچ  .اػت دًیب هٌبطق اص ثؼیبسی دس گیبّبى ػولکشد ٍ سؿذُ کٌٌذ هحذٍد ػَاهل هْوتشیي اصفلضات ػٌگیي یکی تٌؾ 

Piriformospora indica ًَِّبی گیبّی  ثِ ػٌَاى یک قبسچ اًذٍفیت ؿجِ هیکَسیضی ثبػث تحشیک سؿذ ثؼیبسی اص گ

دّذ. ّذف اص اجشای ایي پظٍّؾ ثشسػی  ّبی صیؼتی ٍ غیشصیؼتی سا افضایؾ هی گشدیذُ ٍ ّوچٌیي هقبٍهت ثِ تٌؾ

ثش ثشخی پبساهتشّبی هَسفَلَطیکی گیبُ ؿٌجلیلِ دس ؿشایط تٌؾ ًیتشات کبدهین دس  P. indicaتبثیش قبسچ اًذٍفیت 

گشم دس لیتش ًیتشات  هیلی 6ٍ  3ػیؼتن َّاکـت ثَد. ایي پظٍّؾ ثصَست آصهبیؾ فبکتَسیل )فبکتَس اٍل: ؿبّذ، 

تکشاس اًجبم ؿذ. ًتبیج ًـبى داد کِ  کبدهین ٍ فبکتَس دٍم: ؿبّذ، هیؼیلیَم ٍ اػپَس( دس قبلت طشح کبهلاً تصبدفی ثب ػِ

، ٍصى تش ٍ خـک اًذام َّایی سًٍذ  ، استفبع کل، ٍصى تش ٍ خـک سیـِ ثب افضایؾ غلظت کبدهین، تؼذاد ثشگ، طَل سیـِ

ًضٍلی داسد ٍ ّوچٌیي گیبّبى تلقیح ؿذُ ثب قبسچ دس هقبیؼِ ثب گیبّبى ؿبّذ اص سؿذ ٍ ػولکشد ثیـتشی دس ؿشایط تٌؾ 

فلضات تحت ؿشایط تٌؾ  ؿٌجلیلِ ًقؾ هؤثش ایي قبسچ دس ثْجَد خصَصیبت گیبُاس ثَدًذ کِ ایي هَضَع ثش تٌؾ ثشخَد

 داؿت. لالتدػٌگیي 

 اًذٍفیت، تلقیح، فلض ػٌگیي کلمات کلیذی:

 مقذمه

 ؾیٍ هصشف آًْب سٍص ثِ سٍص دس حبل افضا شًذیگ یثِ اؿکبل هختلف هَسد اػتفبدُ قشاس ه ییداسٍ بّبىیاهشٍصُ هصشف گ

اص ّش گًَِ ػَاسض  یثَدًـبى ػبس یؼیثِ خبطش طج ییداسٍ بّبىیکِ گ ٌذکٌ ی. اکثش افشاد فکش ه(Ernst, 2002) اػت

 بثذی یه تجوغ ضیّب ً دس ثشگ ـِیػلاٍُ ثش س نیکبده، ٍلی ثبیذ تَجِ داؿت کِ (De Smet., 1992)ّؼتٌذ  یجبًج

(Davis et al., 1998)ّخبک تجوغ  یفَقبً یّبِ یدس لا يیثَدى آًْب ، فلضات ػٌگ ِیقبثل تجض شیغ تی. ثب تَجِ ثِ هب

ثش  یهجتٌ کیَلَطیث یّب سٍؽ (.Zhuang et al., 2009)ثبؿذ  یه َاىیػلاهت اًؼبى ٍ ح یثشا یجذ یکِ خطش بثٌذی یه

ثِ  بُیهقبٍهت گ ؾیدس افضا ی، ًقؾ هَثش بّبىیثب گ یؼتیسٍاثط ّوض یدس ثشقشاس یخبکض ذیاػتفبدُ اص هَجَدات هف

دس دٍسُ  بطیدس ػبلن ح یؼتیسٍاثط ّوض يیتش اص هْن یکی ضایکَسیه یؼتیصًذُ ثش ػْذُ داسًذ. ّوض شیصًذُ ٍ غ یّب تٌؾ

کٌٌذ ٍ اص ّن ػَد  یٍاحذ صًذُ  ػول ه کیثب قبسچ ثِ صَست  بُیگ ـِیس یؼتیّوض بىیجش یدسط .اػت بُیتکبهل سؿذ گ

ٍ  تیفیک ؾیثِ افضا یبثیجْت دػت کیَلَصیث یاص کَدّب ذاسیپب ی. اهشٍصُ دس کـبٍسص(Krich et al., 2000)ثشًذ  یه

. (,.Bethlenfalvay et al 1996) کٌٌذ یاػتفبدُ ه ییاسٍد بّبىیدس گ ضُیثِ ٍ یٍ ثبغ یػولکشد هحصَلات صساػ یذاسیپب

ٍ  کیَلَطیضی، فیکیطًت شاتیتغ جبدیثبؿذ کِ ثب ا یه Piriformospora indicaّب، قبسچ  قبسچ يیا يیتش اص هْن یکی

 . (Verma.et al., 1998) دٌّذ یه ؾیخَد ، ػولکشد آًْب سا دس ٍاحذ ػطح افضا ضثبىیه بّبىیدس گ کیاکَلَط

صرفبت   یثشخر  ثرش  Piriformospora indicaاثش قبسچ  یپظٍّؾ ثشسػ يیکِ دسثبلا رکش ؿذ ّذف اص ا یثب تَجِ ثِ هطبلج

 .َّکـت اػت ؼتنیدس ػ َمیتحت تٌؾ کبده ِیؿٌجل بُیگ کیَلَطیضیهَسفَف
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 ها مواد و روش

 فِیدق % ثِ هذت د5ٍ نیػذ ذیپَکلشیؿذ. ػپغ ثزسّب ثب ّ ِیاص ؿشکت پبکبى ثزس اصفْبى تْ لِیؿٌجل بُیاثتذا ثزس گ

 قِی% ثِ هذت ػِ دق70ػپغ ثب اتبًَل  دادُ،ؿؼتـَ  قِیدٍ دق ثِ هذتثب آة هقطش ٍ ّش ثبس  سٍ ػِ ثب ؿذُ یضذ ػفًَ

دادُ قشاس  ؾید یداخل پتش یصً جْت جَاًِ یپغ اص ضذ ػفًَدادُ ؿذًذ. ثب آة هقطش ؿؼتـَ  بسٍ ػِ ث یضذ ػفًَ

َّاکـت  ؼتنیػ ثِ یشگثدٍ  دس صهبىٍ  ؿذُ حیثب قبسچ تلق ذًذیػبًت سػ کیتب  نیّب ثِ ً جَاًِ ٌکِیپغ اص ا .ؿذًذ

پظٍّؾ ثصَست آصهبیؾ فبکتَسیل )فبکتَس  يی. اؿذاػوبل  َمیکبده تشاتیً وبسیت بّبىی. پغ اص سؿذ گؿذًذاًتقبل دادُ 

 ػِ تکشاس اًجبم ؿذ. بث گشم دس لیتش کبدهین ٍ فبکتَس دٍم: ؿبّذ، هیؼلیَم ٍ اػپَس( هیلی 6ٍ  3اٍل: ؿبّذ، 

 اسپور: یقارچ و آماده ساز کطت

ٍ ػصبسُ  تَىیّب ، پ ًوک کشٍ،هبکشٍ،یػٌبصش ه یکـت )حبٍ طیهح یهحتَا ؾید یپتش دس P.indicaقبسچ  ِیجذا

ؿذ. پغ اصگزساًذى  یّفتِ ًگْذاس 4گشاد دسٍى اًکَثبتَس ثِ هذت  یدسجِ ػبًت 24 یهخوش(، کـت دادُ ٍ دس دهب

ُ ؿذُ ٍ افضٍد ؾید ی% ثِ ّش پتش20 يیهحلَل آة تَئ تشیل یلیه 20-30اػپَس، هقذاس  ذیهذت صهبى لاصم جْت تَل

ػبًت  کیتب  نیً یّب . ػپغ جَاًًِذقبسچ، تؼذاد آًْب ثب اػتفبدُ اص لام ًئَثبس ؿوبسؽ ؿذ یاػپَسّب یجوغ آٍس اصپغ 

تب  دادُ ؿذُّن دسٍى آة هقطش قشاس  َمیؼلیؿبّذ ٍ ه وبسیٍ ّوضهبى ّن ت ؿذُدادُ  کیػبػت ثب اػپَس ؿ نیثِ هذت ً

ّب  بّچِیٌکِ گیٍ ثؼذ اص ا َّاکـت ؿذُ ؼتنیٍاسد ػ بّبىیگ ،قبسچ وبسیاػوبل تّفتِ ثؼذ پغ اص  دٍ .ذؿًَ کیثب ّن ؿ

هبًٌذ  کیهَسفَلَطصفبت  ،وبسیٍ چْبس ّفتِ پغ اص اػوبل ت اػوبل ؿذ َمیکبده تشاتیً وبسیت ذًذیسػ یثشگ 6 ثِ هشحلِ

 ؿذ.   ذُیػٌج ـِیک س، ٍصى تش ٍ خـاًذام َّاییػطح ثشگ، ٍصى تش ٍ خـک  بُ،یتؼذاد ثشگ ّش گ استفبع ثَتِ،

 نتایج و بحث

ثشای صفبت استفبع گیبُ،  Piriformospora indicaثش اػبع ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ، اثش هتقبثل ًیتشات کبدهیَم ٍ قبسچ 

% ثؼیبس 1استفبع سیـِ، تؼذاد ثشگ، ػطح ثشگ، ٍصى تش ٍ خـک اًذام َّایی، ٍصى تش ٍ خـک سیـِ دس ػطح احتوبل 

 هقبیؼِ هیبًگیي ثشای ایي صفبت سٍی اثشات هتقبثل اًجبم ؿذ.داس ثَد لزا  هؼٌی
ًـبى داد کِ ثیـتشیي هقذاس ثشای  Piriformospora indicaاثش هتقبثل ًیتشات کبدهیَم ٍ قبسچ  ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي

mm(، ػطح ثشگ )cm 3/24(، استفبع سیـِ )cm 2/51صفبت استفبع گیبُ )
ٍصى تش اًذام  (،5/218تؼذاد ثشگ ) (،3/310 2

ٍصى خـک سیـِ دس ّش گیبُ ٍ ( g 9/8(، ٍصى خـک اًذام َّایی دس ّش گیبُ )g 3/11(، ٍصى تش سیـِ )g 4/43َّایی )

(g 3/2 )  هیؼیلیَم قبسچ ثب اػتفبدُ اصPiriformospora indica  (.1ثذػت آهذُ اػت )جذٍل  

 Piriformosporaدس ایي هطبلؼِ ثب ٍجَد اثش هٌفی کبدهین ثش پبساهتشّبی سؿذی دس گیبُ ؿٌجلیلِ، تلقیح گیبّبى ثب قبسچ 

indica  .گیبّبى ثشًج تیوبس ؿذُ ثب قبسچ پیشیفَسهَػپشا طَل،  ای دس هطبلؼِایي اثشات هٌفی سا تب حذی کبّؾ دادُ اػت

ّبی هختلفی دس  هکبًیؼن .(Bagheri et al., 2013) گیبّبى ؿبّذ داؿتٌذتش ٍ ٍصى خـک ؿبخِ ثیـتشی ًؼجت ثِ  ٍصى

 قبدسًذ ثب اػتفبدُ اص گؼتشؽ اًذٍفیتّبی  اػت. قبسچ رکش ؿذُگیبّبى  ثرش سؿرذ سٍیـری ّبی قبسچاستجبط ثب ترأثیش 

 ٍ اًتقبل هَاد غزایی ثِ سیـِ سا افضایؾ دٌّذ  ّبی خبسجی ٍ تغییش هَسفَلَطی سیـِ گیبّبى، ػطح جزة سیـِ سیؼِ

.(James et al., 2008) فتَػٌتض  اص طشیق جزة آة ٍ ػٌبصش غزایی، ػجت افضایؾ ثب سیـِیکَسیضا ه ضیؼتی قبسچّو

 (Khalvati et al., 2005).گشدد ؿذُ ٍ ایي اهش هَجت تَلیذ فشآٍسدُ ثیـتش ٍ ثْجَد سؿذ، ًظیشاستفبع گیبُ هی

، ٍصى  ، استفبع کل، ٍصى تش ٍ خـک سیـِ ثطَسکلی ًتبیج ًـبى داد کِ ثب افضایؾ غلظت کبدهین، تؼذاد ثشگ، طَل سیـِ

تش ٍ خـک اًذام َّایی سًٍذ ًضٍلی داسد ٍ ّوچٌیي گیبّبى تلقیح ؿذُ ثب قبسچ دس هقبیؼِ ثب گیبّبى ؿبّذ اص سؿذ ٍ 

 ًقؾ هؤثش ایي قبسچ دس ثْجَد خصَصیبت گیبُکِ ایي هَضَع ثش ػولکشد ثیـتشی دس ؿشایط تٌؾ تٌؾ ثشخَداس ثَدًذ 

 داؿت. لالتدفلضات ػٌگیي تحت ؿشایط تٌؾ  ؿٌجلیلِ
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ثش صفبت هَسفَلَطیک ؿٌجلیلِ دس  Piriformospora indicaاثش هتقبثل ًیتشات کبدهیَم ٍ قبسچ هقبیؼِ هیبًگیي « 1»جذٍل 

 ػیؼتن َّاکـت

 صفبت هَسد هطبلؼِ  تشکیجی تیوبس

استفبع گیبُ  قبسچ ًیتشات کبدهیَم

(cm) 

 ػطح ثشگ (cmاستفبع سیـِ )

(mm2) 

 تؼذاد ثشگ

 b5/40  b2/19  c8/290  c2/196  ؿبّذ ؿبّذ

 a2/51  a3/24  a3/310  a5/218   هیؼیلیَم ؿبّذ

 b3/42  b3/21  b5/298  b8/206   اػپَس ؿبّذ

 cd2/33  d5/16  d5/271  d4/183   ؿبّذ هیلی گشم دس لیتش 3

 b3/39  b7/20  c3/289  c7/193   هیؼیلیَم هیلی گشم دس لیتش 3

 c1/35  bc8/18  d2/274  cd5/187   اػپَس هیلی گشم دس لیتش 3

 d5/29  e3/14  e3/255  f5/168   ؿبّذ هیلی گشم دس لیتش 6

 cd1/33  bc9/17  d1/278  cd5/189   هیؼیلیَم هیلی گشم دس لیتش 6

 cd2/32  d5/16   اػپَس هیلی گشم دس لیتش 6
 d3/279  e5/177 

 داسی ًذاسًذ % تفبٍت هؼٌی1ّبیی کِ دس یک ػتَى حشٍف هـبثْی داسًذ اص لحبظ آهبسی دس ػطح احتوبل  هیبًگیي

 1اداهِ جذٍل 

 صفبت هَسد هطبلؼِ  تشکیجی تیوبس

ٍصى تش اًذام  قبسچ ًیتشات کبدهیَم

 (grَّایی )

 ٍصى تش سیـِ

(gr) 

ٍصى خـک اًذام 

 (grَّایی )

ٍصى خـک 

 (grسیـِ )

 c2/38  b34/9  c3/7  b83/1  ؿبّذ ؿبّذ

 a4/43  a3/11  a9/8  a3/2   هیؼیلیَم ؿبّذ

 b7/40  ab7/10  b3/8  a14/2   اػپَس ؿبّذ

 e7/32  d8/7  e5/6  d54/1   ؿبّذ هیلی گشم دس لیتش 3

 c3/37  b7/9  c2/7  b85/1   هیؼیلیَم هیلی گشم دس لیتش 3
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 d4/35  c7/8  d9/6  c75/1   اػپَس هیلی گشم دس لیتش 3

 f6/28  e9/6  f8/5  e28/1   ؿبّذ هیلی گشم دس لیتش 6

 d6/34  c5/8  d8/6  c72/1   هیؼیلیَم هیلی گشم دس لیتش 6

 e8/31  d5/7  e4/6  d49/1   اػپَس هیلی گشم دس لیتش 6

 داسی ًذاسًذ % تفبٍت هؼٌی1دس یک ػتَى حشٍف هـبثْی داسًذ اص لحبظ آهبسی دس ػطح احتوبل ّبیی کِ  هیبًگیي
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Abstract 

Heavy metal stress is one of the most important factors limiting the growth and yield of plants in many 

parts of the world. The fungus Piriformospora indica, as a mycorrhizal endophytic fungus, stimulates the 

growth of many plant species and also increases the resistance to biotic and abiotic stress. The purpose of 

this study was to investigate the effect of P. indica on some morphology parameters of fenugreek plant 

under Cd stress. This experiment was performed according to a factorial experiment (Factor A: control, 3 

mgl
-1

 and 6 mgl
-1

 Cd and Factor B: control, Mycelium and Spore ) in a completely randomized design 

(CRD) layout with 3 replications The results showed that with the increase in concentrations of Cd, leaf 

number, plant height, root length, root fresh and dry weights, shoot fresh and dry weights showed a 

downward trend and indicated the effective role of this fungus in improving the characteristics of 

fenugreek plant under Cd stress conditions. According to these results, it seems that the fungus in addition 

to colonization of fenugreek also has an effect on its improvement in Cd stress. 
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