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 چكيدٌ

ٌيبٜ اص جّٕهٝ اٍِهٛي سجٕه      صيؼشيٞبي ؿيٕيبيي ٚ  ػىٛلاس ٔبيىٛسيض، ثشخي اص ؿبخقٛي آسثٕٞضيؼشطي ثشلشاسي 

اص آ٘جب وٝ سشويجبر ثب٘ٛيٝ ٌيبٞبٖ اص جٟبر ٔخشّف ٔب٘ٙهذ وهبسثشد    .ٌيشد سشويجبر ثب٘ٛيٝ دس ٌيبٜ سحز سأثيش لشاس ٔي

دس خلٛف ٔيضاٖ سأثيش آِٛدٌي لبسچي دس  ٌٛ٘بٌٛ٘يدس كٙبي  غزايي، داسٚيي ٚ دفبع ٌيبٜ إٞيز داس٘ذ، ٔطبِعبر 

ٕٞضٔهبٖ  ، ثهب سّمهي    دهظٚٞؾ دس ايهٗ  . ؿٛد ٞبي ثب٘ٛيٝ دس ٌيبٞبٖ ا٘جبْ ٔي ٞبي ٔخشّف سؿذ ٚ سِٛيذ ٔشبثِٛيز ؿبخق

آثهبس   Glomus mosseae  ٚG. intraradicesٔبيىٛسيض  آسثٛػىٛلاسثيبٖ سٛػط دٚ ٌٛ٘ٝ اص لبسچ  ثزسٞبي ٌيبٜ ؿيشيٗ

ٝ   سّمي  ثش سؿذ ٚ سِٛيذ ٔشبثِٛيز دسكهذ  . ؿهذ  ثشسػهي ٞهب دهغ اص ؿهؾ ٔهبٜ سؿهذ دس ؿهشايط سّمهي          ٞبي ثب٘ٛيهٝ ٕ٘ٛ٘ه

ٌّيؼهيشيضيٗ، سشويجهبر فِٙٛيهه وهُ ٚ فلاٚ٘ٛايهذٞب       ٞهبي سؿهذ، ٔيهضاٖ فؼهفش ٚ سٚي، ٔمهذاس      وّٛ٘يضاػيٖٛ، ؿبخق

ٞبيي وٝ ثهب   ٘شبيج ٘ـبٖ داد وٝ اسسفبع سيـٝ، طَٛ ػبلٝ، سعذاد ثشٌچٝ ٚ ٚصٖ سش ٚ خـه دس ٌيبٞچٝ. ٌيشي ؿذ ا٘ذاصٜ

ٝ      ٔبيىٛسيض سؿذ ٕ٘ٛدٜ آسثٛػىٛلاسٞبي  ثزسٞب ثب لبسچٕٞضٔبٖ سّمي   ٞهبي   ا٘ذ دغ اص ؿؾ ٔهبٜ سؿهذ، ٘ؼهجز ثهٝ ٕ٘ٛ٘ه

ٜ   ٕٞچٙيٗ، ٔيضاٖ عٙبكش فؼفش ٚ سٚي دس ٌيبٞچٝ. افضايؾ داؿشٝ اػزؿبٞذ  ا٘هذ دس   ٞبيي وٝ ثب ٞش دٚ لبسچ سّمهي  ؿهذ

 ٝ سشويجههبر فِٙٛيههه، فلاٚ٘ٛايههذ وههُ ٚ )سشويجهبر ثب٘ٛيههٝ ٟٔههٓ ٌيههبٜ  . ٞههبي ؿههبٞذ ثيـههشش ثههٛدٜ اػههز ٔمبيؼهٝ ثههب ٕ٘ٛ٘هه

ٝ     ٞبي ٌيبٞبٖ سيٕبس ؿذٜ دغ اص ؿؾ ٔبٜ سؿذ ٘يض دس سيـٝ( ٌّيؼيشيضيٗ ٞهبي   افضايؾ دسخٛس سهٛجٟي ٘ؼهجز ثهٝ ٕ٘ٛ٘ه

ثيهبٖ ثهب دٚ ٌٛ٘هٝ اص لهبسچ      ثزسٞبي ٌيبٜ ؿيشيٕٗٞضٔبٖ دس ٔجٕٛع، ٘شبيج ايٗ ٔطبِعٝ ٘ـبٖ داد وٝ سّمي  . ؿبٞذ داؿشٙذ

ٞهبي سؿهذ ٌيهبٜ ٚ     ٘مؾ ٔؤثشي دس افهضايؾ وٕيهي ؿهبخق    G. mosseae  ٚG. intraradicesٔبيىٛسيض  آسثٛػىٛلاس

 .ثيبٖ داسد في ٌيبٜ داسٚيي ؿيشيٗيٞبي و ثٟجٛد ٚيظٌي

 ٌّيؼيشيضيٗ، ٔبيىٛسيض ،(Glomus) ٛعثيبٖ، ٌّٛٔ سشويجبر فِٙٛيه، ؿيشيٗ: َاي كليدي ياصٌ
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 مقدمٍ

 Fabaceae سيههشٜثيههبٖ ٌيههبٞي چٙذػههبِٝ ٚ اص  ؿههيشيٗ

اػز وٝ ثٛٔي ٘ٛاحي ٔذيششا٘هٝ، جٙهٛة سٚػهيٝ ٚ آػهيب     

ٔيب٘هٝ ٚ  دس ػشاػش اسٚدهب، خبٚس  دس حبَ حبضشِٚي  ،ثٛدٜ

لؼٕز ٔٛسد اػشفبدٜ ايٗ ٌيبٜ سيـٝ . ؿٛد آػيب وـز ٔي

كهٛسر سجهبسي اص ٌيبٞهبٖ خهٛدسٚ ٚ     ٝ وهٝ ثه   اػزآٖ 

ٜ . ؿهٛد  خٛدسٚ ثشداؿهز ٔهي   ٘يٕٝ سهشيٗ وـهٛسٞبي    عٕهذ

سِٛيذ وٙٙذٜ ايٗ ٌيبٜ سشويٝ، ايهشاٖ، يٛ٘هبٖ، چهيٗ، ٞٙهذ،     

. دبوؼههشبٖ، افنب٘ؼههشبٖ، ػههٛسيٝ، ايشبِيههب ٚ اػههذب٘يب ٞؼههشٙذ   

ٜ   ٞبي  سيـٝ اي ثهٝ ٘هبْ ٌّيؼهيشيضيٗ     ايٗ ٌيهبٜ حهبٚي ٔهبد

ثهٝ  . سهش اػهز   ثشاثش اص ؿىش ؿيشيٗ دٙجبٜٞؼشٙذ وٝ حذٚد 

ٕٞيٗ عّهز علهبسٜ حبكهُ اص ايهٗ ٌيهبٜ ثهشاي ؿهيشيٗ        

ٞهب اػههشفبدٜ   ٚسدٜآوهشدٖ ٚ طعهٓ دادٖ ثهٝ ثؼهيبسي اص فهش     

ثههٝ عٙههٛاٖ ثيههبٖ  ؿههيشيٗعههلاٜٚ ثههش اػههشفبدٜ اص . ؿههٛد ٔههي

ٓ  ؿيشيٗ َ ايهٗ ٌيهبٜ   ـهٝ  دٞٙهذٜ، سي  وٙٙذٜ ٚ طعه ٞهبي   ػهب

دسٔهبٖ   ثهشاي ٔشٕبدي اػز وٝ دس ٘مهب  ٔخشّهف جٟهبٖ    

اخشلالار سيٛي، ٌٛاسؿي، وجهذي، كهفشاٚي ٚ ادساسي   

ش ػبياي سٚي  ٞبي ٌؼششدٜ ثشسػي اخيشاً. ؿٛد اػشفبدٜ ٔي

ٞههب ٘ـههبٖ  ثشسػههي. اػههز ا٘جههبْ ؿههذٜخههٛاف ايههٗ ٌيههبٜ 

 Bا٘ذ وٝ ايٗ ٌيبٜ دس اخشلالار وجذي حبد، ٞذبسيز  دادٜ

 ٚC  ٓٔضٔٗ، ٞذبسيز عفٛ٘ي، ٕٞٛفيّي ٚ اخشلالار ػيؼش

دس  HIVٔهب٘  ٕٞب٘ٙذػهبصي ٚيهشٚع    ثهٛدٜ،  ثش ؤايٕٙي ٔه 

اػهششٚط٘ي، ضهذ    سهأثيش . ؿهٛد  ثيٕبساٖ ٔجهشلا ثهٝ ايهذص ٔهي    

اوؼهيذا٘ي   ٔيىشٚثي، ضذ ّٞيىهٛ ثهبوشش ديّهٛسي ٚ آ٘شهي    

 ,Fujisawa and Tandon) ٌيبٜ ٘يض اثجهبر ؿهذٜ اػهز   

سيـهٝ  . Cinatl et al., 2003)؛ Jurgen, 1999؛ 1994

سهشدٗ   ٞبي سهشي  ٌيبٜ حبٚي سشويجبر ٔشعذدي اص خب٘ٛادٜ

ػهههبدٛ٘يٗ، فلاٚ٘ٛايهههذ، ايضٚفلاٚ٘ٛايهههذ، ٞيذسٚوؼهههي    

ي اػهب٘غ اػهز وهٝ    يه وٛٔبسيٗ، اػششَٚ ٚ ثٝ ٔمهذاس جض 

ٜ ؤسشيٗ سشويت ٔه  ٟٔٓ ٗ    ثش آٖ ٔهبد  اي ثهٝ ٘هبْ ٌّيؼهيشيضي

اػههز  (ػههذيٓ ٚ دشبػههيٓ ٌّيؼههيشيضيه اػههيذ   ٕ٘ههه)

(Wang et al., 1995) . ٝآثههبساثجههبر ؿههذٜ اػههز وهه 

ٞههبي  ٔحههبفيشي ٌيههبٜ دس اخههشلالار وجههذي، ثيٕههبسي    

ٞبي ٔعذٜ سب حذ صيبدي ٚاثؼهشٝ   آِشطيه، اِشٟبة ٚ صخٓ

ٗ . (Arase et al., 1997) اػهز ثهٝ ايهٗ ٔهبدٜ      ،ٕٞچٙهي

ضذ سٛٔٛسي ايهٗ ٔهبدٜ سا    آثبسٞبي آصٔبيـٍبٞي  ثشسػي

 .(Kozai, 2005)ا٘ذ  ٘يض ٘ـبٖ دادٜ

ويفيههههز ٌيبٞههههبٖ داسٚيههههي اص طشيههههك  ٔعٕههههٛلاً

ثهبلا، غّيهز ثهبلا ٚ     ثيٛٔهبع ٞبي ط٘شيىي ثشسش،  ٚيظٌي

ويفيهز  . ؿهٛد  سعييٗ ٔهي  آٟ٘ب ثب٘ٛيٝ ٞبي ثبثز ٔشبثِٛيز

وٙششَ ؿذٜ  وبٔلاًثبلاي ٌيبٞبٖ داسٚيي سٟٙب دس ؿشايط 

ٔحيط وٙششَ ؿذٜ، ٔحيطهي اػهز وهٝ    . ؿٛد حبكُ ٔي

ٚ ٞههٛا، غّيههز دي  فيضيىههي ٔب٘ٙههذ آة عٛأههُسٕههبْ 

غهزايي   عٛأُاوؼيذ وشثٗ، سطٛثز ٘ؼجي، دٔب، ٘ٛس ٚ 

سشويهت ٔحهيط غهزايي     ٚ ٞب وٙٙذٜ سمٛيزٔب٘ٙذ وبسثشد 

سههٛاٖ ٌيبٞههبٖ  دس ايههٗ ٔحههيط ٔههي .ٛدؿهه سٙيههيٓ وههبٔلاً

داسٚيي فبلذ آِٛدٌي صيؼشي ٚ غيش صيؼهشي دس صٔهبٖ ٚ   

ٔىبٖ ٔحذٚد ثب وٕششيٗ آِٛدٌي ٔحيطي سا سِٛيذ وشد 

(Zobayed et al., 2005).     َسىِٙٛهٛطي ٔحهيط وٙشهش

ٞبي ٔحيطي وٙششَ ؿذٜ ٚيهظٜ   ؿذٜ أىبٖ وبسثشد سٙؾ

وٙذ وٝ دس ٘شيجٝ سِٛيذ سشويجبر ٔشبثِٛيؼٓ  سا فشاٞٓ ٔي

ثب٘ٛيٝ ٚ اجضا آٖ سا اص طشيك اِمهب سنييهشار ثيٛؿهيٕيبيي    

 ,.Schüßler et al)ذ ٙه و طجيعهي دس ٌيبٞهبٖ ثٟيٙهٝ ٔهي    

2001). 

ثهٝ ؿهبخٝ    (AM)ٔهبيىٛسيض   ٛلاسآسثٛػهى ٞبي  لبسچ

Glomeromycota  ٞؼشٙذٔشعّك (Barea and Jeffries, 

ُ ي ٕٞضيؼهش  وٝ (1995 ٝ ٌيبٞهبٖ   ثيـهشش ثهب   ٔشمبثه  ديـهشفش

ٚ ٌيبٞبٖ  ,Jeffries and Barea) (2001 وٙٙذ ثشلشاس ٔي
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دػهز  ٝ ٞبي ٔحيطي، ث اص طشيك افضايؾ ٔمبٚٔز ثٝ سٙؾ

ثش٘هذ   ٛد ٔهي آٚسدٖ ٔٛاد غزايي ٚ ثٟجٛد ويفيز خبن ػ

(Khalil et al., 1994) .ػههىٛلاس ٛسّمههي  لههبسچ آسث

ٔبيىٛسيض دس ٔهضاسع ػهٛيب، اسصٖ، ٔشوجهبر ػهٝ ثشٌهي،      

ثيش أثب ثٟجهٛد سه   خبف ٘ٛاحي ٌشٔؼيشيٍِْٛ  17ثش٘ج ٚ 

؛ (Jeffries, 1987 الشلههبدي ثههش وـههبٚسصي ٚ ثبغجههب٘ي 

(Duponnois et al., 2001     ٚ اص طشيهك افهضايؾ سؿهذ

 ,Morandi)ٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿهذٜ اػهز   ٔحلَٛ ايٗ ٌيبٞب

ٔهبيىٛسيض،   آسثٛػىٛلاسي ٕٞضيؼشطي ثشلشاسي  .(1996

دس ٌيبٞههبٖ  صيؼههشيٞههبي ؿههيٕيبيي ٚ  ؿههبخقطيفههي اص 

سٛاٖ ثهٝ اٍِهٛي    ٌيشد وٝ اص جّٕٝ ٔي ثيش لشاس ٔيأسحز س

سجٕهه  فلاٚ٘ٛايههذٞب . سشويجههبر ثب٘ٛيههٝ ٌيههبٜ اؿههبسٜ وههشد

Maier, 1995) ؛(Vierheilig, 1998 ،بر ٔـههههشم

؛ (Maier et al., 1995 ػيىٍّٛٞضاٖ ٚ آدٛوبسسٙٛايهذٞب 

(Yao et al., 2003 ،ٗٞههب  فيشٛآِىؼههي(Devi and 

Reddy, 2002)   سشويجهبر فِٙٛيهه ،(Akiyama and 

Hayashi, 2002) سشي سشدٙٛايذٞب ،(Vierheilig et al., 

2000a) ٞههب  ٚ ٌّٛوٛصيٙههٛلار(Smith and Read, 

 آسثٛػههىٛلاسثههب لههبسچ دس ٌيبٞههبٖ سّمههي  ؿههذٜ  (1997

 .يىٛسيض ٌضاسؽ ؿذٜ اػزبٔ

دٚ ٌٛ٘هٝ اص لهبسچ   سشويهت  ، ثشسػهي  دظٚٞؾدس ايٗ 

 ٚ Glomus mosseaeيىٛسيض بٔههههه آسثٛػهههههىٛلاس

G. intraradices  ٗسّمههي  ثههش سِٛيههذ  آثههبسثههشاي سعيههي

ٌّيؼيشيضيٗ، سشويجهبر فِٙٛيهه وهُ ٚ فلاٚ٘ٛايهذٞب دس     

 .ا٘جبْ ؿذثيبٖ  ٞبي ؿيشيٗ سيـٝ
 

 َا شمًاد ي ري

ٗ   ثٝ ٔٙيٛس جٛا٘ٝ جٕعيهز  )ثيهبٖ   ص٘ي ثهزسٞبي ؿهيشي

 ،وٝ اص ؿشوز دبوبٖ ثزس اكفٟبٖ سٟيٝ ؿهذ٘ذ ( اكفٟبٖ

 95دليمٝ دس ػهِٛفٛسيه اػهيذ    30ثٝ ٔذر  ثزسٞب اثشذا

ثهزسٞب ؿؼشـهٛ ٚ سٚي    ،ذغػه ، ٘ذدسكذ لشاس دادٜ ؿذ

وٝ دسٖٚ ظشف دششي سا دٛؿهب٘ذٜ   يوبغز كبفي ٔشطٛث

ْ ضٔبٖ ٕٞ .لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ،ثٛد خهبن   حذٚد يه ٌهش

سٟيٝ ؿذٜ اص ؿهشوز صيؼهز فٙهبٚس    )حبٚي اػذٛس لبسچ 

ذ، ايهٗ  ؿه وـز ثهزسٞب اضهبفٝ    ثٝ ٔحيط (سٛساٖ، ػٕٙبٖ

ؿههٛد آِههٛدٌي ٌيههبٜ ثههب لههبسچ دس      ٔههي ثبعهه وههبس 

 24دهغ اص  . دؿٛسشيٗ صٔبٖ سـىيُ جٛا٘ٝ ا٘جبْ  اثشذايي

ٝ  ،ػبعز ثزسٞب وٓ وٓ جٛا٘ٝ صدٜ چهٝ اص ثهزسٞبي    سيـه

ص٘ههي ثههزسٞبي  ذ، دسكههذ جٛا٘ههٝؿههٖ خههبس  ثيههب ؿههيشيٗ

 صٔهب٘ي وهٝ سمشيجهبً   . دسكذ ثٛد 90ثيـشش اص  ؿذٜ اػشفبدٜ

ٔشههش ديههذا  ػههب٘شي 5/2ٞههبيي حههذٚد  سٕههبْ ثههزسٞب جٛا٘ههٝ

. وشد٘ذ، ثشاي سّمهي  ٚ ا٘شمهبَ ثهٝ خهبن آٔهبدٜ ؿهذ٘ذ      

دس ايهٗ سحميهك اص سٚػهشبي چّهٛاٖ     ؿذٜ خبن اػشفبدٜ 

وهٝ اص ٔٙهبطك   ذ ؿه ويّٛٔششي ؿٟشوشد سٟيٝ  34ٚال  دس 

ُ ثهٝ   ٚ سٚد اػز حبؿيٝ سٚدخب٘ٝ صايٙذٜ آٖ وهٝ دس   دِيه

سٚد لههشاس ٌشفشههٝ  سٚدخب٘ههٝ صايٙههذٜ ٞههبي سههشاعيىههي اص 

ايهٗ   .ؿهٙي اػهز  -اػز، خبن آٖ داساي ثبفهز ِهٛٔي  

ٝ ثبفهز ثه   ٞهبي سيهض   ٘ٛع ثبفز خبن دس ٔمبيؼٝ ثب خبن

دِيُ فمش غزايي ثشاي ٔطبِعٝ اثشٌزاسي لبسچ ٔبيىٛسيض 

ثههشاي حههزف ٕٞههٝ اػههذٛسٞب ٚ يههب    .سههش اػههز  ٔٙبػههت

ٞههبي لههبسچي دس خههبن ٔههٛسد آصٔههبيؾ ٚ   دشٚدههبٌَٛ

ٞهبي احشٕهبِي ٚ ػهبيش عٛأهُ      ٕٞچٙيٗ، حزف دبسٛطٖ

سّمي  وٙٙذٜ ٌيبٜ، اثشذا خبن دس اسهٛولاٚ ٚ دس دٔهبي   

اسٕؼهفش سٛػهط ثخهبس     20دسجٝ ػب٘شيٍشاد ٚ فـهبس   121

اػههششيُ ٚ دههغ اص آٖ دس آة ثههٝ ٔههذر يههه ػههبعز  

شٝ ٚ دسة آٖ ٔحىٓ ثؼهشٝ ؿهذ سهب اص آِهٛدٜ     سيخ  ٘بيّٖٛ

ٞهب سٛػهط سيهض جب٘هذاساٖ ٞهٛا جّهٌٛيشي        ؿذٖ خهبن 

 .ؿٛد
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ٔٙيهههٛس جهههبْ آغـهههشٍي ٔهههبيىٛسيضي ٔمهههذاس  ثهههٝ   20ا٘

ٞههبي حههبٚي سيؼههٝ، اػههذٛس ٚ    ٌههشْ اص ٔبيههٝ سّمههي  لههبسچ  

ش٘ي 5 سههب 3دشٚدههبٌَٛ لههبسچي، دس عٕههك  ٔشههشي اص ػههط   ػههب

عههذد اص  20سيخشههٝ ؿههذ ٚ سعههذاد   ويّههٛيي ػههٝ ٞههش ٌّههذاٖ

 ٝ اٛ٘ه ههب سمشيجهبً   ج ش٘ي  2ثههٝ  ٞههبيي وهٝ اسسفههبع آٟ٘ ٔشههش سػههيذٜ  ػهب

ش٘ي 5 سههب 3دس عٕههك  حههذٚداً ،ثههٛد ٔشههشي دس ٞههش ٌّههذاٖ  ػههب

يٌبٞچههٝ. وبؿههشٝ ؿههذ ههب خههبن  ،ٞههب دههغ اص اػههشمشاس  سٚي آٟ٘

 ٖ ، .٘ذؿههذٞههب ثههب آة آثيههبسي   سيخشههٝ ؿههذ ٚ ٌّههذا  ٕٞچٙههيٗ

 يِشهش ٔحّهَٛ غهزايي    ئّهي  25ثهبس سحهز سيٕهبس     ٞش ٔهبٜ يهه  

ّٙهههذ ٞهههب دس  ٌّهههذاٖ. لهههشاس دادٜ ؿهههذ٘ذ( فؼهههفش 2/1)  ٌٞٛ

يههيٌّٓخب٘ههٝ ثههب ؿههشايط  ش٘يٍشاد،  25: دٔههب)ؿههذٜ  سٙ دسجههٝ ػههب

 8 /سٚؿههٙبييػههبعز  16ِههٛوغ،  3500:ؿههذر سٚؿههٙبيي 

ثٛههز ٘ؼههجي حههذٚد  سههبسيىي بعز ػهه ثههٝ ( دسكههذ 50ٚ سط

ٟههذاسي ؿهذ٘ذ   ؿهؾ ٔهذر   ػهذغ اص خهبن خههبس    . ٔهبٜ ٍ٘

ٍي لههبسچي اص ثههشاي ا٘ههذاصٜ ٌيههشي دسكههذ آغـههش  . ؿههذ٘ذ

ٛ٘هههٝ يٟهههٝ . ٞهههب اػهههشفبدٜ ؿهههذ ٞهههبي سهههبصٜ سيـهههٝ ٕ٘ ثهههشاي س

ٛ٘ههٝ ػههبعز دس آٖٚ  24ٞههب ثههٝ ٔههذر  ٞههبي خـههه، سيـههٝ ٕ٘

ش٘يٍشاد لشاس دادٜ ؿذ٘ذ 72دس دٔبي   .دسجٝ ػب

ٞهب ثهب سٚؽ    يىٛسيضي سيـٝبسعييٗ دسكذ آغـشٍي ٔ

ٌهشْ اص   2/0ثذيٗ كٛسر وٝ . ؿذا٘جبْ  اي سمبط  ؿجىٝ

ٜ ثههب سههشي دههٗ ثّههٛ سٚي  آٔيههضي ؿههذ ٞههبي س٘ههً سيـههٝ

ٔششي ثبثهز ؿهذٜ    ٞبيي وٝ صيش آٖ وبغز ٔيّي ديؾ دششي

ثهههٛد ثهههٝ طهههٛس سلهههبدفي دخهههؾ ؿهههذ٘ذ ٚ دس صيهههش     

ٔيىشٚػىٛح سـشيحي ٘يهض سعهذاد ٘مهب  ثشخهٛسدي وهٝ      

ٚاجذ آغـشٍي ٔبيىٛسيضي ثٛد٘ذ ٚ سعذاد ٘مب  ثشخٛسد 

سيـٝ ثب خطٛ  اكّي وبغز ؿٕبسؽ ؿذ ٚ ايٗ ٘ؼجز ثهٝ  

ٖ . ز آٔهذ كٛسر وؼشي ثٝ دػ چهٝ ايهٗ وؼهش دس     چٙهب

ضشة ؿٛد دسكذ وّٛ٘يضاػيٖٛ ٔشثٛ  ثٝ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ  100

 .(Giovannetti and Mosse, 1980) آيذ ثٝ دػز ٔي

 تعييه ميشان عىاصز غذايي

ٞههبي ٌيههبٞي ثههٝ سٚؽ ػههٛصا٘ذٖ  دههغ اص ٞ ههٓ ٕ٘ٛ٘ههٝ

ٌيهههشي ثهههب سٚؽ وّشيهههذسيه اػهههيذ  خـههه ٚ علهههبسٜ 

(Waling et al., 1989)زايي وٓ ٔلهشف  ، ٔمذاس عٙلش غ

. ثب اػهشفبدٜ اص دػهشٍبٜ جهزة اسٕهي سعيهيٗ ؿهذ       (Zn)سٚي 

 ٜ ٜ   ثههشاي ا٘ههذاص ٞههب اص سٚؽ  ٌيههشي ٔيههضاٖ فؼههفش دس علههبس

  ٜ ٞهب ثهٝ    آػىٛسثيه اػيذ اػشفبدٜ ؿذ ٚ ٔمذاس فؼهفش علهبس

ػٙجي ٚ ثب دػشٍبٜ اػهذىششٚفشٛٔشش سعيهيٗ ؿهذ     وٕه سً٘

(Olsen and Sommers, 1982). 

 اي ثاوًيٍ ريشٍَ تعييه ميشان متابًليت

ٌيههشي ٔيههضاٖ سشويجههبر  ثههشاي ا٘ههذاصٜ ،دس ايههٗ سحميههك

فِٙٛيه وُ ٚ فلاٚ٘ٛايهذٞب دهغ اص سٟيهٝ علهبسٜ ٔشهبِ٘ٛي      

ثههشاي  .ذؿههٞههب اص دػههشٍبٜ اػههذىششٚفشٛٔشش اػههشفبدٜ   سيـههٝ

  ٝ اص سٚؽ ٞههههب  ػههههٙجؾ ٔيههههضاٖ ٌّيؼههههيشيضيٗ ٕ٘ٛ٘هههه

. اػشفبدٜ ؿهذ  (HPLC)يي ثبلا آوشٚٔبسٌٛشافي ٔبي  ثب وبس

 3ٞب ثٝ ايٗ سشسيت ا٘جبْ ؿذ وٝ اثشهذا   شي اص سيـٌٝي علبسٜ

ٌهشْ اص ٕ٘ٛ٘ههٝ   ٔيّهي  100ثهٝ   دسكههذ 80ِيشهش ٔشهبَ٘ٛ    ٔيّهي 

يذٖ دس ٞبٖٚ اضهبفٝ ؿهذ ٚ ػهذغ    يخـه ؿذٜ دغ اص ػب

دسجهٝ ػهب٘شيٍشاد    60ػهبعز دس آٖٚ ثهب دٔهبي     6ثٝ ٔذر 

 .ذؿٔحَّٛ حبكُ كبف  ،ٟ٘بيزدس لشاس دادٜ ؿذ ٚ 

 يك كلتزكيبات فىًلگيزي  اوداسٌ

  ٝ سٚؽ  ثههبٞههب  ٔيههضاٖ سشويجههبر فِٙٛيههه وههُ سيـهه

Singleton  ٚRossi (1995 )ٜثههشاي . ٌيههشي ؿههذ ا٘ههذاص

ٜ  ا٘ذاصٜ ٞهبي   ٌيشي غّيز فِٙٛيه وُ ٔٛجٛد دس علهبس

ٝ  300سٟيٝ ؿذٜ،  ٞهب ثهب    ٔيىشِٚيشش اص علبسٜ ٔشبِ٘ٛي ٕ٘ٛ٘ه

ِيشههش ٔعههشف  ٔيّههي 5/1ِيشههش وشثٙههبر ػههذيٓ ٚ  ٔيّههي 2/1

دس  ،سشويههت وههشدٜ (folin-ciocalteu)ٛ يػههيٛوبِش-فههِٛيٗ

٘هب٘ٛٔشش سٛػهط دػهشٍبٜ اػهذىششٚفشٛٔشش      765طَٛ ٔهٛ   

ٝ     . ؿذ ثجز ٞهب ثهب    ٔمهذاس سشويجهبر فِٙٛيهه وهُ دس سيـه
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 100ٚ  75، 50، 25)ٔٙحٙههي اػههشب٘ذاسد ٌبِيههه اػههيذ    

 .دػز آٔذٝ ث( ٌشْ دس ِيشش ٔيّي

 تزكيبات فلايوًئيد كلگيزي  اوداسٌ

ٚ ٕٞىهبساٖ   Guan ٔحشٛاي فلاٚ٘ٛايذ وهُ ثهب سٚؽ  

ِيشش اص علبسٜ ٔشبِ٘ٛي  ٔيّي 1ثٝ . ٌيشي ؿذ ا٘ذاصٜ( 1995)

 300ٔمذاس  ،ػذغ. ِيشش آة اضبفٝ ؿذ ٔيّي 4/4 ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 5ثهٝ آٖ اضهبفٝ ٚ دهغ اص     دسكذ NaNO2 10ٔيىشِٚيشش 

 دسكههذ 5غّيههز  AlCl3ٔيىشِٚيشههش ثههٝ آٖ  300دليمههٝ 

٘شٔبَ  يه NaOH ِيشش ٔيّي 4دليمٝ  5اص  دغ. اضبفٝ ؿذ

جهزة ٔحّهَٛ دس طهَٛ ٔهٛ       ،ػهذغ . اضبفٝ ؿذثٝ آٖ 

. ٌيههشي ؿههذ ٘ههب٘ٛٔشش سٛػههط اػههذىششٚفشٛٔشش ا٘ههذاصٜ 510

ٞب ثب سػٓ ٔٙحٙهي   ٔمذاس سشويجبر فلاٚ٘ٛايذ وُ دس سيـٝ

 .دػز آٔذٝ اػشب٘ذاسد وبسىيٗ ث

 گيزي گليسيزيشيه اوداسٌ

ٌيههشي غّيههز ٌّيؼههيشيضيٗ اص سٚؽ    ا٘ههذاصٜ ثههشاي

اػهشفبدٜ   (HPLC)يي ثهبلا  آثهب وهبس   وشٚٔبسٌٛشافي ٔبي 

ٌيشي ٌّيؼيشيضيٗ دس ثبفز سيـٝ ا٘جبْ ؿهذ ٚ   ا٘ذاصٜ. ذؿ

. ذؿهه ٜثههشاي ايههٗ ٔٙيههٛس اص علههبسٜ ٌيههبٞي اػههشفبد     

 ؿبُٔؿذٜ  اػشفبدٜ HPLC (Knaur)دػشٍبٜ ٔـخلبر 

ؿذٜ  اػشفبدٜ آؿىبسػبصٚ C18 (4.6 × 250mm )ػشٖٛ 

UV   ٛٔ َٛدليمٝ ِيشش دس  ٔيّي يهثب ػشعز  254دس ط

دٔههبي ا٘جههبْ آصٔههبيؾ، دٔههبي اسههبق ٚ ػيؼههشٓ     ،ثههٛدٜ

فبص ٔشحهشن،  . اػشفبدٜ ؿذ( غيش ٌشاديب٘ز) ايضٚوشاسيه

ػشعز جشيهبٖ حهلاَ ٚ حجهٓ سضسيهك دس ايهٗ سٚؽ ثهٝ       

: (1:  15سليك ؿذٜ ثب آة ثٝ ٘ؼهجز  )سشسيت اػشيه اػيذ 

 20ِيشهش دس دليمهٝ ٚ    ٔيّهي  6/0، 3:  2اػشٛ٘يششيُ ثٝ ٘ؼجز 

ٔيضاٖ ٌّيؼيشيضيٗ دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اػهشفبدٜ  . دٔيىشِٚيشش ثٛ

اص ػهههط  صيهههش ٔٙحٙهههي ٞهههش وشٚٔهههبسٌٛشاْ ٚ ٔٙحٙهههي  

 ديههه. وبِيجشاػههيٖٛ ٌّيؼههشيضيه اػههيذ ٔحبػههجٝ ؿههذ  

ٔشثٛ  ثٝ ٌّيؼهشيضيه اػهيذ دس صٔهبٖ ثهبصداسي حهذٚد      

 .ٞب ديذٜ ؿذ دليمٝ دس وشٚٔبسٌٛشاْ ٕ٘ٛ٘ٝ 34/6

 َا دادٌ تحليل

سحّيهُ آٔهبسي   . ؿهذ سىشاس ا٘جهبْ   ػٝٞب دس  آصٔبيؾ

ٚ  8٘ؼهخٝ   SASافضاس  ٘شْ ٚ Students tٞب ثب آصٖٔٛ  دادٜ

ٞبي  سفبٚر. ا٘جبْ ؿذ Excelافضاس  ٕ٘ٛداسٞب ثب ٘شْسشػيٓ 

 .داس سّمي ؿذٜ اػز ٔعٙي P≤0.05آٔبسي ثب 

 

 تايجو

دههغ اص اػههشخشا ، ؿؼشـههٛ، لطعههٝ لطعههٝ وههشدٖ ٚ   

ٝ   سً٘ ٗ   آٔيهضي سيـه اطٕيٙهبٖ اص آِهٛدٌي    ،ٞهب ٚ ٕٞچٙهي

 ٚ G. mosseaeٞهههب سٛػهههط دٚ ٌٛ٘هههٝ لهههبسچ   ـهههٝسي

G. intraradicesٝٞههبي  ، دسكههذ وّٛ٘يضاػههيٖٛ ٌيبٞچهه

ٚ  ؿبٞذٞبي  دس ٕ٘ٛ٘ٝ اي ٔبٞٝ ثٝ سٚؽ سمبط  ؿجىٝ ؿؾ

٘شهبيج حبكهُ اص ايهٗ ثشسػهي دس      .ؿهذ  سعييٗ ؿذٜ سّمي 

داسي دس ٔيههضاٖ  سفههبٚر ٔعٙههي . آٔههذٜ اػههز  1جههذَٚ 

 ٝ دٚ ٌٛ٘ههٝ ٞههبي آغـههشٝ ثههب   وّٛ٘يضاػههيٖٛ ثههيٗ ٌيبٞچهه

Glomus ٝطهَٛ سيـهٝ   . ٞبي ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ٌيبٞچ

يىههي ديٍههش اص  ٞههبٖ سّمههي  ؿههذٜ وّههٛ٘يضٜ ؿههذٜ دس ٌيب

ٞههبي  ٞههبيي اػههز وههٝ ثههشاي ٔمبيؼههٝ اثههش ٌٛ٘ههٝ ؿههبخق

ٔشفبٚر لبسچ ٔبيىٛسيض ثش ٌيبٞبٖ ٔخشّف ٔيضثبٖ ثٝ وبس 

طهَٛ  ( 1جذَٚ )ؿٛد  ٕٞبٖ طٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔي .سٚد ٔي

ٝ سيـٝ وّٛ٘يضٜ ؿذٜ ٔيه  ٞهبي آِهٛدٜ ثهب ٞهش دٚ      بٖ ٌيبٞچه

ٞههبي ؿههبٞذ اخههشلاف  ٌٛ٘ههٝ لههبسچ ٔههبيىٛسيض ٚ ٌيبٞچههٝ

 .دٞذ ٘ـبٖ ٔي دسكذ 95داسي دس ػط   ٔعٙي

دس اثههش سّمههي    ا٘ههذاْ ٞههٛايي افههضايؾ ٚصٖ خـههه  

. اػهههزداس  دسكهههذ ٔعٙهههي 95ٔهههبيىٛسيضي دس ػهههط  

دس  ا٘هذاْ ٞهٛايي  افهضايؾ ٚصٖ خـهه    ثبعه  ي ٕٞضيؼش

ٖ  Glomusٞش دٚ ٌٛ٘ٝ  سيٕبس ؿذٜ ثبٞبي  ٌيبٞچٝ  ثٝ ٔيهضا
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ٚصٖ . ٞبي ؿبٞذ ؿذٜ اػز دس ٔمبيؼٝ ثب ٌيبٞچٝ ثشاثش دٚ

دسخهٛس  خـه سيـهٝ ٌيهبٜ ٔب٘ٙهذ طهَٛ سيـهٝ ثهٝ طهٛس        

َ ) ٌشفهز يىٛسيض لهشاس  بثيش ٔه أسحز س سٛجٟي ، (2 جهذٚ

ذيٍش ٚاثؼهشٝ ٞؼهشٙذ، ثهٝ    يىه ٞهب ثهٝ    چشا وٝ ايهٗ ٚيظٌهي  

يىٛسيضي ٚصٖ خـهه  بي ٔه ٕٞضيؼهش طٛسي وهٝ دس اثهش   

. ٘ـهبٖ داد  افضايؾثيؾ اص دٚ ثشاثش ثيبٖ  ـٝ ٌيبٜ ؿيشيٗسي

ٚصٖ خـههه ) R/Sٔبٞههٝ ٘ؼههجز  ؿههؾٞههبي   دس ٌيبٞچههٝ

 ٝ دس ٔههٛسد ٞههيا وههذاْ اص  ( سيـههٝ ثههٝ ٚصٖ خـههه ػههبل

 (.2جذَٚ )داسي ٘ـبٖ ٘ذادٜ اػز  اخشلاف ٔعٙي سيٕبسٞب

سػذ وٝ سّمي  سٛػط دٚ ٌٛ٘ٝ لبسچ ٔيىهٛسيض   ثٝ ٘يش ٔي

جز وهٝ ثبعه  افهضايؾ ٚصٖ خـهه ا٘هذاْ      ثٝ ٕٞهبٖ ٘ؼه  

ٞههٛايي ٌيههبٜ ؿههذٜ، ثبعهه  افههضايؾ ٚصٖ خـههه ا٘ههذاْ  

ٗ  صيشصٔيٙ اثهش سّمهي    . ثيهبٖ ٘يهض ؿهذٜ اػهز     ي ٌيهبٜ ؿهيشي

ٝ   يىٛسيضي ثش افضايؾ سعذاد ثشٌچٝبٔ ٞهبي   ٞهب دس ٌيبٞچه

 (.2جذَٚ )داس ثٛد  ٔبٞٝ ٘يض ٔعٙي ؿؾ

جههزة عٙبكههش غههزايي ٌٛ٘ههبٌٖٛ سٛػههط ٌيبٞههبٖ    

 ٔشنيهش يهه ٌٛ٘هٝ    ٔشفهبٚر ٞهبي   ٛسيخٔخشّف ٚ حشي ط٘

 ؿٙبػهي  سيخهز ٞهبي ط٘شيىهي ٌيهبٜ ٚ     اػز ٚ ثٝ ٚيظٌهي 

دس  ،ثٝ طٛس وّهي . سيـٝ آٖ ٚ ؿشايط خبن ثؼشٍي داسد

جزة عٙبكش غزايي غيش ٔشحشن دس خبن ٔب٘ٙذ فؼفش، 

ٞبي سيـٝ ٌيبٜ ٔب٘ٙذ ػهشعز سؿهذ    سٚي ٚ ٔغ، ٚيظٌي

طِٛي سيـٝ، ػشعز جهزة عٙلهش سٛػهط سيـهٝ، طهَٛ      

دس ايهٗ   .ثش ٞؼهشٙذ ؤـهٝ ٚ ػهط  جهزة سيـهٝ ٔه     وُ سي

ْ   ،دههظٚٞؾ ٞههبي  ٔيههضاٖ عٙبكههش فؼههفش ٚ سٚي دس ا٘ههذا

 عبٔههٌُيههشي ٚ اثههش  ثيههبٖ ا٘ههذاصٜ صيشصٔيٙههي ٌيههبٜ ؿههيشيٗ

ٌيههبٜ  دسيىٛسيضي ثههش جههزة ايههٗ عٙبكههش بي ٔههٕٞضيؼههش

ٝ  عّزثٝ  ثشسػي ؿذ، لبعذسبً اي ٌيهبٜ   ثٟجٛد ؿشايط سنزيه

بكهش دس ٌيهبٜ   دس اثش سّمهي  ٔيىهٛسيضي، غّيهز ايهٗ عٙ    

جهذَٚ   ثب سٛجٝ ثٝ ٘شبيج .ثبيذ افضايؾ ديذا وٙذ ٕٞضيؼز

3  ٝ داسي دس  سفهبٚر ٔعٙهي   ٞهب  دس ٔٛسد غّيز فؼفش سيـه

 ٝ . ؿهٛد  ٔـهبٞذٜ ٔهي   ٚ ؿهبٞذ  لهبسچ  ثيٗ ٌيبٞبٖ آغـشٝ ثه

دٞهذ وهٝ افهضايؾ     ٘ـبٖ ٔي( 3جذَٚ )ٞب  ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ

ي صيشصٔيٙه غّيز سٚي دس اثش سّمي  ٔيىٛسيضي دس ا٘ذاْ 

ٞبي  ٕ٘ٛ٘ٝٔبٞٝ ٘ؼجز ثٝ  ؿؾٞبي  ثيبٖ دس ٌيبٞچٝ يشيٗؿ

 .ثيـشش ؿذٜ اػز دسخٛس سٛجٟيثٝ طٛس  ؿبٞذ
ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ سّمي  لهبسچي ثهش دسكهذ وّٛ٘يضاػهيٖٛ ٚ      -1جذَٚ 

: Con . ثيبٖ ٔبٞٝ ؿيشيٗؿؾ ٞبي  طَٛ سيـٝ وّٛ٘يضٜ ؿذٜ دس ٌيبٞچٝ

 .Glomusسّمههي  ٕٞضٔههبٖ ثههب دٚ ٌٛ٘ههٝ لههبسچ  : G.m + G.iؿههبٞذ، 

 .اػز P≤0.05داس دس ػط   اخشلاف ٔعٙي *

طَٛ سيـٝ وّٖٛ ؿذٜ  دسكذ وّٛ٘يضاػيٖٛ سيٕبس
(mm) 

  Con 0 0 

G.m + G.i 51/3  52  *  *95/4  4502 

 

ٝ  ٞبي سؿذ ثشخي ؿبخقٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ سّمي  لبسچي ثش  -2جذَٚ  ٗ   ؿهؾ ٞهبي   دس ٌيبٞچه ٖ  ٔبٞهٝ ؿهيشي   سّمهي : G.m + G.iؿهبٞذ،  : Con  .ثيهب

 .اػز P≤0.05داس دس ػط   اخشلاف ٔعٙي * .Glomusثب دٚ ٌٛ٘ٝ لبسچ  ٕٞضٔبٖ

 ٚصٖ خـه ػبلٝ سيٕبس
(g) 

 اسسفبع ػبلٝ
(cm) 

 ٚصٖ خـه سيـٝ سعذاد ثشٌچٝ
(g) 

 ٘ؼجز ٚصٖ خـه سيـٝ

 ثٝ ٚصٖ خـه ػبلٝ

 Con 06/0  37/0  64/232  51/239  04/0  15/0  13/04/0  

G.m + G.i 05/0  67/0  * 64/260  * 24/678  * 02/0  32/0  * 07/049/0  
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دس  غّيز سٚي ٚ فؼفشٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ سّمي  لبسچي ثش  -3جذَٚ 

: G.m + G.i، ؿبٞذ: Con . ثيبٖ ٔبٞٝ ؿيشيٗ ؿؾٞبي  ٌيبٞچٝسيـٝ 

داس دس  اخهشلاف ٔعٙهي   * .Glomusثب دٚ ٌٛ٘ٝ لهبسچ   ٕٞضٔبٖسّمي  

 .اػز P≤0.05ػط  

 غّيز فؼفش سيٕبس
(mg/kg) 

 غّيز سٚي
(mg/kg) 

 Con 1/086/1 005/031/0 

G.m + G.i 2/05* 05/018/1* 

 

ٝ سفبٚر آؿىبسي ٔيهبٖ   سّمهي  ؿهذٜ ثهب     ٞهبي  ٌيبٞچه

سشويجبر فِٙٛيهه وهُ    دس ٔيضاٖ ٔبيىٛسيض ٚ ؿبٞذ لبسچ

سّمي  ثب لبسچ ٔهبيىٛسيض  (. 1ؿىُ )سيـٝ ٞب ٔـبٞذٜ ؿذ 

سب ثيؾ اص چٟبس ثشاثهش  ثبع  افضايؾ غّيز ايٗ سشويجبر 

ايههٗ ٘شههبيج ثههب ٘شههبيج ٔشثههٛ  ثههٝ ٔيههضاٖ سشويجههبر   . ؿههذ

٘شبيج حبكُ اص  (.2ؿىُ )ثٛد ٔـبثٝ ٞب  فلاٚ٘ٛايذي سيـٝ

ٗ  ا٘ذاصٜ ُ ) ٌيشي غّيز ٌّيؼهيشيضي دس  (4ٚ  3 ٞهبي  ؿهى

داسي  سفبٚر ٔعٙهي  ٘يضثيبٖ  ٔبٞٝ ؿيشيٗ ؿؾٞبي  ٌيبٞچٝ

ٝ   دسكههذ  95سا دس ػههط   ٞههبي ؿههبٞذ ٚ    ثههيٗ ٌيبٞچهه

. دٞهذ  ٞبي سّمي  ؿذٜ ثب لبسچ ٔهبيىٛسيض ٘ـهبٖ ٔهي    ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞههبي سّمههي  ؿههذٜ سٛػههط ٞههش دٚ ٌٛ٘ههٝ لههبسچ    ٌيبٞچههٝ

ثشاثهش   16ٔيىٛسيض ٘ؼجز ثهٝ ا٘هٛاع ؿهبٞذ سهب ٘ضديهه ثهٝ       

 .دٞٙذ ٞب سا ٘ـبٖ ٔي يشيضيٗ سيـٝافضايؾ دس ٔيضاٖ ٌّيؼ
 

  
سأثيش سيٕبس لهبسچي ثهش ٔمهذاس سشويجهبر فِٙٛيهه وهُ دس        -1ؿىُ 

ٗ  ـٝسي ٖ  ٞبي ؿؾ ٔبٞٝ ؿهيشي سّمهي   : G.m + G.iؿهبٞذ،  : Con . ثيهب

 SE سىهشاس   3ٔمهبديش ٔيهبٍ٘يٗ   . Glomusٕٞضٔبٖ ثب دٚ ٌٛ٘ٝ لبسچ 

 .اػز P≤0.05داس دس ػط   اخشلاف ٔعٙي *. اػز
 

سههأثيش سيٕههبس لههبسچي ثههش ٔمههذاس سشويجههبر فلاٚ٘ٛايههذ دس     -2ؿههىُ 

ٗ   سيـٝ ٖ  ٞبي ؿؾ ٔبٞهٝ ؿهيشي سّمهي   : G.m + G.iؿهبٞذ،  : Con . ثيهب

 SE سىهشاس   3ٔمهبديش ٔيهبٍ٘يٗ   . Glomusٕٞضٔبٖ ثب دٚ ٌٛ٘ٝ لهبسچ  

 .اػز P≤0.05داس دس ػط   اخشلاف ٔعٙي * .اػز
 

 
سّمي  ٕٞضٔبٖ ثهب دٚ ٌٛ٘هٝ لهبسچ    : G.m + G.iؿبٞذ، : Con . ثيبٖ ٞبي ؿؾ ٔبٞٝ ؿيشيٗ سأثيش سيٕبس لبسچي ثش ٔيضاٖ ٌّيؼيشيضيٗ دس سيـٝ -3ؿىُ 

Glomus . ٗسىشاس  3ٔمبديش ٔيبٍ٘ي SE داس دس ػط   اخشلاف ٔعٙي * .اػزP≤0.05 اػز. 
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 اػيذ ٌّيؼيشيضيه HPLCوشٚٔبسٌٛشاْ  -4ؿىُ 
 

 بحث

سهشيٗ ٘هٛع    سهشيٗ ٚ ؿهبي    اجشٕبعبر ٔبيىٛسيضي ٟٔٓ

اثههش  ػههٝوههٝ داساي  اػههزدس ٌيبٞههبٖ  ٔشمبثههُي ٕٞضيؼههش

. شٙذٞؼه ٔشمبثُ ثهب ٌيهبٜ ٔيضثهبٖ، لهبسچ ٚ عٛأهُ خهبن       

Gavito  ٚMiller (1998 ) ٚAl-karaki  ٚClark 

ٞههبي ٟٔههٓ  اظٟههبس داؿههشٙذ وههٝ يىههي اص ؿههبخق( 1998)

يىٛسيض، ٔيضاٖ وّٛ٘يضاػهيٖٛ ػيؼهشٓ   بٔ ٞبي فعبِيز لبسچ

ٞهب اػهز وهٝ سٛػهط عٛأهُ       اي سٛػهط ايهٗ لهبسچ    سيـٝ

ظههبٞشي ٚ ػههبخشٕب٘ي   ٞههبي ٚيظٌههيجّٕههٝ  ٔخشّفههي اص

اي،  شؿههحبر سيـههٝاي، ٔمههذاس ٚ ويفيههز س ػيؼههشٓ سيـههٝ

ٞهبي ثهبلاي    ٔلشف وٛدٞبي ؿهيٕيبيي فؼهفشٜ ٚ غّيهز   

 Bao  ٚYan .ٌيهشد  عٙبكش ػٍٙيٗ سحز سهأثيش لهشاس ٔهي   

ٌهههضاسؽ وشد٘هههذ وهههٝ ٔيهههضاٖ وّٛ٘يضاػهههيٖٛ   ( 2004)

ٗ    لبسچ ٖ  ٞبي ٚصيىهٛلاس آسثٛػهىٛلاس دس ؿهيشي ٞهبي   ثيهب

ثشسػهي  دسكذ اػهز، دس حهبِي وهٝ دس     30سٟٙب  خٛدسٚ

. دسكذ ٘يهض ٔـهبٞذٜ ؿهذ    52اص  ايٗ ٔيضاٖ سب ثيؾ حبضش

Ortus  ٚHarris (1996 ) اظٟههبس داؿههشٙذ وههٝ اػههشفبدٜ اص

ٜ    بلبسچ ٔ ثهش   ،يىٛسيض ػهشعز سؿهذ ٌيهبٜ سا افهضايؾ داد

 سهأثيش سخليق ٚ ا٘شمبَ عٙبكش غزايي ثيٗ سيـهٝ ٚ ػهبلٝ   

ثهٝ طهٛسي وهٝ ثهب افهضايؾ جهزة عٙبكهش         داؿشٝ اػهز، 

 ْ يي ٞههبي ٞههٛا غههزايي ٚ ا٘شمههبَ آٟ٘ههب، ٚصٖ خـههه ا٘ههذا

( 2002)ٚ ٕٞىههبساٖ  Abdel-fattah .يبثههذ افههضايؾ ٔههي

ثهب لهبسچ    Vicia faba٘ذ وٝ ثب سّمهي  ٌيهبٜ   وشدٌضاسؽ 

يىٛسيض، وّٛ٘يضاػههيٖٛ سيـههٝ، سِٛيههذ ٔههبدٜ خـههه ٚ  بٔهه

داسي ٘ؼهجز   ٞبي فشٛػٙشضي، ثٝ طٛس ٔعٙهي  ٔيضاٖ سٍ٘ذا٘ٝ

افهضايؾ وّٛ٘يضاػهيٖٛ سيـهٝ ٚ    ) يبثذ ثٝ ؿبٞذ افضايؾ ٔي

ٔـبثٝ ٘شبيجي اػهز وهٝ    ايٗ دليمبً وٝ( سِٛيذ ٔبدٜ خـه

Martin  ٚStutz (2004 ) .دس ايههٗ سحميههك حبكههُ ؿههذ 

٘ـبٖ داد وٝ سّمي  ٌيبٜ فّفهُ سٛػهط دٚ ٌٛ٘هٝ اص لهبسچ     

ٞبي سؿذ ٌيهبٜ   ٔبيىٛسيض ثبع  سأثيش ٔٙفي سٚي ؿبخق

ؿٛد، دس حبِي وهٝ دس ايهٗ ٔطبِعهٝ ٔـهبٞذٜ ؿهذ وهٝ        ٔي

 ٚ G. mosseaeسأثيش سّمهي  سٛػهط ٞهش دٚ ٌٛ٘هٝ لهبسچ      
G. intraradices ٞبي سؿذ ٌيهبٜ   ثبع  افضايؾ ؿبخق

. ؿهٛد  ثيهبٖ ٔهي   اص جّٕٝ ٚصٖ خـه ػبلٝ ٚ سيـٝ ؿيشيٗ

ٖ  دس ٔعذ٘ي عٙبكش جزة ثٟجٛد ٖ  ٌيبٞهب ثهٝ   اغّهت  ٔيضثهب

ٝ  ؿٛد ٔي ٔٙجش ٌيبٞبٖ دس ايٗ ٔثجز سؿذي ٞبي دبػخ  وه

ْ  دسً عٕههذسب  .اػههز آؿههىبس ٌيههبٜ ٞههٛايي ػههط  ا٘ههذا

ٝ  ٚجهٛد داسد دي ٔشعذ ٞبي ٌضاسؽ ٖ  سّمهي   وه  ثهب  ٌيبٞهب

 غهزايي  ٔهٛاد  ٔمذاس جزة ٚ سؿذ يىٛسيضيبٔ ٞبي لبسچ

 ثههٝ آٖ ٔمبٚٔههزدههغ اص  ٚ دٞههذ ئهه افههضايؾ ٌيههبٜ دس سا

ٗ  ٚ ٞهب  ثيٕبسي، ٔحيطي ٞبي سٙؾ آٟ٘هب   عّٕىهشد  ،ٕٞچٙهي

ٝ  افهضايؾ  -Porras-Soriano and Soriano) اػهز  يبفشه
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Martín, 2009).   بٖ ٗ ٘ـههي٘شههبيج ايههٗ سحميههك ٕٞچٙهه

 95يىٛسيض دس ػهط   بٔه  ٞهبي  لهبسچ  دٞذ وٝ وهبسثشد  ٔي

ٝ     ثهش  دسكذ ٞهبي   غّيهز فؼهفش ٚ سٚي دس سيـهٝ ٌيبٞچه

 .داؿشٝ اػز يداس ثيش ٔعٙيأثيبٖ س ؿؾ ٔبٞٝ ؿيشيٗ

دس ٞهبي ٔهبيىٛسيض    ي ثب لهبسچ ٕٞضيؼشدس طَٛ ٔذر 

. ؿهٛد  ٔهي  ايجهبد  سنييشاسهي  بٖٞهبي ثب٘ٛيهٝ ٌيبٞه    ٔشبثِٛيز

ٞهبي آ٘ضيٕهي    فضايؾ فعبِيهز ٞبي ا٘ذٚٔبيىٛسيض ثب ا لبسچ

سنييههشار فيضيِٛٛطيههه دس ٌيبٞههبٖ ٚ    ثبعهه ٔشفههبٚر 

 ,Mathur and Vyas) ؿٛ٘ذ ٞبي ثب٘ٛيٝ آٟ٘ب ٔي ٔشبثِٛيز

ٝ  يدس چٙذ ػبَ ٌزؿهشٝ، ٔطبِعهبس  . (1995 ػهٙشض   دس صٔيٙه

ٞبي ٔهبيىٛسيض   ٞبي ثب٘ٛيٝ ثٝ ٚاػطٝ سّمي  لبسچ ٔشبثِٛيز

ثهٝ   سحميمهبر ثشخهي اص ايهٗ   . دس ٌيبٞبٖ ا٘جبْ ؿذٜ اػز

ٔشبثِٛيؼٓ سشدٙٛايذٞب دس ٌيبٞهبٖ ٔهبيىٛسيضي اخشلهبف    

ٞهبي   سٛاٖ ثٝ افضايؾ سِٛيذ سٚغٗ ، اص جّٕٝ ٔييبفشٝ اػز

 G. fasiculatumفشاس دس ٌـٙيض ٚ ؿٛيذ وّٛ٘يضٜ ؿذٜ ثب 

(Kapoor and Mukerji, 2002)   ٘عٙب وّٛ٘يضٜ ؿذٜ ثهب ٚ

G. fasiculatum (Freitas et al., 2004)   شداؿهبسٜ وه .

ٞب ٚ سِٛيذ  ػبلٝ ،ٞب وٝ ٚصٖ سيـٝ داد٘ذ٘ـبٖ  دظٚٞـٍشاٖ

اص آِههٛدٜ  دههغ Euphorbia pekinensisسشدٙٛايههذ دس 

 ٕٞچٙهيٗ، . يبثهذ  ٞبي ٔبيىٛسيض افهضايؾ ٔهي   ؿذٖ ثب لبسچ

ٞهبي   دٞذ وٝ فعبِيز آ٘ضيٓ ػيشٛدلاػٕي ٘ـبٖ ٔي ثشسػي

PAL (ِيهبص فٙيُ آلا٘يٗ آٔٛ٘يب ) ٚDXR (1- دي  داوؼهي

دس ثبفز ٌيبٞي دس  (سداوشٛ ايضٚٔشاصفؼفبر  -5ٌضيّٛص 

افههضايؾ  آسثٛػههىٛلاسٞههبي ٔههبيىٛسيض   ح ههٛس لههبسچ 

َ . (Yuan and Chen., 2010) يبثذ ٔي اص  ،دس ٕٞيٗ حهب

اِيؼهيشٛسٞبيي   آسثٛػهىٛلاس ٞهبي ٔهبيىٛسيض    ثشخي لبسچ

ٚ اِمههب  ثيٛٔههبعافههضايؾ  ثبعهه  ا٘ههذ وههٝ ؿههذٜ ػههبصيجذا

ػبصي ٌيبٞهبٖ   آِٛدٜسػذ  ثٝ ٘يش ٔي .ؿٛ٘ذ سشدٙٛايذٞب ٔي

ٞههب افههضايؾ ؿههبسؽ    ثههب لههبسچ ٔههبيىٛسيض ٚ ا٘ههذٚفيز   

 MEP (methylerythritolٔشههههههبثِٛيىي ٔؼههههههيش 

phosphate)  ثهٝ د٘جهبَ داسد   سا(Wang et al., 2006) .

٘ـبٖ داد وٝ سّمهي   ( 1997)ٚ ٕٞىبساٖ  Peippٔطبِعبر 

سٛا٘هذ سجٕهه    دس جههٛ ٔهي  G. intraradicesٞهبي   لهبسچ 

ٛيهههٝ ٔب٘ٙهههذ آٔيهههذٞب ٚ ٔـهههشمبر    ٞهههبي ثب٘ ٔشبثِٛيهههز

. وٙهذ  ٞب اِمب  سشدٙٛايذ ػيىٍّٛٞضاٖ٘ٛ سا دس سيـٝ ػضوٛاي

. ٔـبثٝ ٕٞيٗ ٘شبيج دس ايٗ سحميك ٘يض ٔـبٞذٜ ؿهذٜ اػهز  

ثيههبٖ ثههب لههبسچ ٔههبيىٛسيض   ٞههبي ؿههيشيٗ سّمههي  ٌيبٞچههٝ

ٌّيؼههيشيضيٗ دس سيـههٝ ٔيههضاٖ ثههٝ افههضايؾ  آسثٛػههىٛلاس

. ٔٙجش ؿذٜ اػز ٌيبٞبٖ سّمي  ؿذٜ ٘ؼجز ثٝ ا٘ٛاع ؿبٞذ

٘ـههبٖ ( b 2000)ٚ ٕٞىههبساٖ  Vierheiligاي  دس ٔطبِعههٝ

ٞبي ٌٙهذْ، جهٛ ٚ رسر ثهب     داد٘ذ وٝ وّٛ٘يضاػيٖٛ سيـٝ

ٔخشّههف ثههٝ سجٕهه   آسثٛػههىٛلاسيىٛسيض بٞههبي ٔهه لههبسچ

َ . ٔـشمبر ػهيىٍّٛٞضاٖ ٔٙجهش ؿهذٜ اػهز     ٞهبي   ػهيٍٙب

ٔشعههذد ٚ ٔؼههيشٞبي ػههيٍٙبِي فشاٚا٘ههي دس طههَٛ ايجههبد   

ٞهههبي وهههذ وٙٙهههذٜ  ثيهههبٖ طٖ ،يضيي ٔهههبيىٛسٕٞضيؼهههش

 Hause and) وٙٙهذ  ٞهبي ثب٘ٛيهٝ سا وٙشهشَ ٔهي     ٔشبثِٛيز

Fester, 2005 ؛(Harrison, 2005 .ٞبي ٔبيىٛسيض  لبسچ

ا٘جبؿشٍي ٔيىٛساديؼيٗ سا اص ٔؼيشي غيش اص  آسثٛػىٛلاس

دس ايٗ . وٙٙذ اِمب ٔي MEPدس ٔؼيش  يعٙئؼيش ٔٛاِٛ٘بر 

ي دس ػط  سٚ٘ٛيؼي ٔؼيش ديذٜ ؿذٜ اػز وٝ اِمب ؿذيذ

cDNA ٜداوؼي دي ٌضيّٛص -1 دٚ آ٘ضيٓ ٟٔٓ وذ وٙٙذ

داوؼههي دي -1ٚ  (DXS) فؼههفبر سداوشههٛ ايضٚٔههشاص-5

ٌيبٞهبٖ   دس (DXR) فؼفبر سداوشٛ ايضٚٔهشاص -5ٌضيّٛص 

. (Walter et al., 2000) افشهذ  ٔهبيىٛسيضي اسفهبق ٔههي  

ثيبٖ ٌّيؼهيشيضيٗ   ثش ٌيبٜ داسٚيي ؿيشيٗؤسشيٗ ٔبدٜ ٔ ٟٔٓ

سشدٙٛايهذ ٔحؼهٛة ؿهذٜ ٚ     وٝ يه ػهبدٛ٘يٗ سهشي  اػز 

ٗ  دسكذ ٚصٖ خـه سيـٝ 24ثيؾ اص  ثيهبٖ سا   ٞبي ؿهيشي

ثشسػي ٔيضاٖ ٌّيؼيشيضيٗ  دس. دٞذ ثٝ خٛد اخشلبف ٔي
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 ٞبي ٔمذاس ايٗ سشويت دس سيـٝ ٌيبٞچٝ وٝ ؿذ ٔـخق

ٝ  سّمي  ؿذٜ ثب لبسچ ٘ؼجز ٝ  ؿهبٞذ  ثه  داسي ٔعٙهي  طهٛس  ثه

 اص دػشٝ ايٗ ٘مؾ ثٝ ٛ فشضيٝ ٔشث وٝ اػز يبفشٝ افضايؾ

ٗ     دس ٞب لبسچ ثيهبٖ سا سمٛيهز    افهضايؾ ايهٗ ٔهبدٜ دس ؿهيشي

ٝ ٕٞبٖ طهٛس  ٕٞچٙيٗ،  .وٙذ ٔي ٘ـهبٖ  Paiva (2000 ) وه

-ٞههبي ٌيههبٜ داد سشدٙٛايههذٞب ٘مههؾ ٟٕٔههي دس ثههشٕٞىٙؾ

ٞههبي  وٙٙههذ، احشٕههبلاً يىههي اص عّههز  ٔيىههشٚة ايفههب ٔههي

 ٞبي سّمي  ؿذٜ ثب لهبسچ  افضايؾ ٌّيؼيشيضيٗ دس ٌيبٞچٝ

ٔبيىٛسيض سحشيه ػيؼشٓ دفبعي ٌيهبٜ دس ثشاثهش لهبسچ ٚ    

 .افضايؾ ػٙشض ٌّيؼيشيضيٗ اػز

 سههأثيشدس صٔيٙههٝ  ٔعههذٚدي ٞههبي دههظٚٞؾسههبوٖٙٛ 

ٞبي ٔبيىٛسيض ثش سِٛيهذ سشويجهبر فٙيهُ دشٚدب٘ٛايهذ      لبسچ

. وٝ ثشاي ثـش لبثُ اػشفبدٜ ٞؼشٙذ، كٛسر ٌشفشهٝ اػهز  

ض ٞههبي ٔههبيىٛسي  سههٛاٖ ثههٝ سههأثيش لههبسچ    اص جّٕههٝ ٔههي 

ٞههب  ثههش سِٛيههذ سشويجههبر فِٙٛيههه دس سيـههٝ آسثٛػههىٛلاس

(Larose et al., 2002)   افههضايؾ سِٛيههذ سشويجههبر ٚ

ٝ ( سصٔبسيٙيه اػيذ ٚ وبفئيه اػيذ)فِٙٛيه  ٞهب   دس سيـه

ٞههبي  ٞههبي ٌيههبٜ سيحههبٖ وّههٛ٘يضٜ ؿههذٜ ثههب لههبسچ ٚ ػههبلٝ

 دس. اؿبسٜ وشد (Toussaint et al., 2007) آسثٛػىٛلاس

سٚي Mathur  ٚVyas (1995 )اي ديٍهههش وهههٝ ٝ ٔطبِعههه

سيٕبس ؿهذٜ ثهب    Ziziphus xylopyrusثشي ٚ سيـٝ ٌيبٜ 

 افضايؾ ثش علاٜٚ ،داد٘ذ ٌٛ٘ٝ لبسچ ٔبيىٛسيض ا٘جبْ ؿؾ

 لههبسچي، سيٕبسٞههبيٕٞههٝ دس  سشويجههبر فٙههِٛي داس ٔعٙههي

ُ   ا٘جبؿهشٍي  ٔيبٖ ٔثجشي ٕٞجؼشٍي  فعبِيهز  ٚ فِٙٛيهه وه

ٗ  دس اوؼهيذاص  ُفٙ دّي آ٘ضيٓ  ٔـهبٞذٜ  ٌيهبٞي  ٌٝٛ٘ه  ايه

ٝ  ثٙههبثشايٗؿههذ،   ا٘جبؿههشٍي افههضايؾ ٌههضاسؽ داد٘ههذ وهه

 دس سٛا٘هذ  ٔي لبسچ ؿذٜ ثب سيٕبس دس ٌيبٞبٖ ّيسشويجبر فٙ

ُ  آ٘هضيٓ دّهي   فعبِيز افضايؾ ٝ٘شيج ثبؿهذ ٚ   اوؼهيذاص  فٙه

 ٚ اوؼههيذاص فٙههُ ٌيههبٞي دّههي آ٘ههضيٓ فعبِيههز افههضايؾ

 ٔحشههٛاي افههضايؾ ثههب اسسجههب  دس سٛا٘ههذ ٔههي دشاوؼههيذاص

ٝ  دس وُ فِٙٛيه ٜ  سّمهي   ٞهبي  ٕ٘ٛ٘ه ثبؿهذ   لهبسچ  ثهب  ؿهذ

(Devi and Reddy, 2002).    ٗ٘ـهبٖ   ثشسػهي ٘شهبيج ايه

ٔيههضاٖ  يىٛسيض ثههشبٔهه ٞههبي لههبسچ دٞههذ وههٝ وههبسثشد ٔههي

ٝ  سشويجههبر ٞههبي ؿههؾ ٔبٞههٝ   فِٙٛيههه وههُ دس ٌيبٞچهه

ٚ ايهٗ سشويجهبر    داؿشٝ اػهز  يداس ثيش ٔعٙيأثيبٖ س ؿيشيٗ

احشٕبِي وٝ ٔىب٘يؼٓ  .سا سب چٟبس ثشاثش افضايؾ دادٜ اػز

سشويههت دٚ لههبسچ غّيههز سشويجههبر فِٙٛيههه وههُ ٚ     

سٛا٘هذ   دٞهذ، ٔهي   ثيبٖ افضايؾ ٔي فلاٚ٘ٛايذٞب سا دس ؿيشيٗ

سههبيشٚصيٗ ٚ فٙيههُ آلا٘ههيٗ . ثٟجههٛد سنزيههٝ ٘يشههشٚطٖ ثبؿههذ

. ػههبصٞبي ٟٔههٓ سِٛيههذ سشويجههبر فِٙٛيههه ٞؼههشٙذ   دههيؾ

ثٙبثشايٗ، احشٕبَ سثجيز ثبلاي ٘يششٚطٖ دس ٌيبٞبٖ وّٛ٘يضٜ 

سِٛيذ ايٗ اػيذٞبي آٔيٙهٝ ٚ ػهذغ سِٛيهذ ثهبلاي      ؿذٜ دس

ٞههبي ٟٔههٓ دسٌيههش دس سِٛيههذ سشويجههبر    يىههي اص آ٘ههضيٓ

ايهٗ  . ٚجهٛد داسد ( آ٘ضيٓ فٙيُ آلا٘يٗ آٔٛ٘يبِيبص)فِٙٛيه 

آ٘ضيٓ ٘خؼشيٗ ٔشحّٝ اص ثيٛػٙشض فٙيُ دشٚدب٘ٛايذ وٝ ٘مطٝ 

ٚ ثب٘ٛيهٝ اػهز سا وبسهبِيض    ا٘ـعبثي ٔيهبٖ ٔشبثِٛيؼهٓ اِٚيهٝ    

  ٕچٙيٗ، ٘مؾ ٟٕٔهي دس ثيٛػهٙشض فلاٚ٘ٛايهذٞب،   ٞوٙذ،  ٔي

وٙههذ  ٞههب ٚ ثؼههيبسي اص سشويجههبر ديٍههش ايفههب ٔههي  ِيٍٙههيٗ

(Toussaint et al., 2004) .    ٔىب٘يؼهٓ احشٕهبِي ديٍهش

ٞههبي  ثههشاي افههضايؾ سشويجههبر فِٙٛيههه، دشب٘ؼههيُ لههبسچ 

ثههشاي اِمههب سنييههشار دس ٔيههضاٖ   آسثٛػههىٛلاسٔههبيىٛسيض 

ٞههب ٚ  ٘ٙههذ ػههيشٛويٙيٗٞههبي ٌيههبٜ ٔيضثههبٖ ٔب  فيشٛٞٛسٔههٖٛ

 .(Allen et al., 1982) اػزجيجشِيٗ 

ٞهبي   ٞهبي ٔخشّهف سؿهذ ٚ سِٛيهذ ٔشبثِٛيهز      ؿبخق

ي ثههب ٕٞضيؼههشثيش أسحههز سهه ثيههبٖ ثب٘ٛيههٝ دس ٌيههبٜ ؿههيشيٗ

سنييهشار   G. mosseae  ٚG. intraradicesٞهبي   لهبسچ 

ٗ  ٞبي داسي سا دس آصٔبيؾ ٔعٙي ٖ  ديـهي ٘ـهبٖ   ٍ٘بس٘هذٌب

ثيش أٔطبِعههٝ اخيههش سهه. (Orujei et al., 2013) ا٘ههذ دادٜ
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سا دس  اثهش سا وٝ ثيـهششيٗ   ٕٞضيؼزايٗ دٚ لبسچ  ٕٞضٔبٖ

ؿهذٜ ٘ـهبٖ    يهبد ٞهبي   ؿهبخق ٞبي ٔخشّف ثش  ٔيبٖ لبسچ

٘شهبيج ثهٝ    ،ثهٝ طهٛس وّهي   . ا٘ذ، ثشسػي ٕ٘هٛدٜ اػهز   دادٜ

يعٙههي  اثشههذايي، فشضههيبر ثشسػههيدػههز آٔههذٜ دس ايههٗ 

ٖ ثيش أي ٚ سه ٕٞضيؼشثشلشاسي  جهزة  ٞهب ثهش    لهبسچ  ٕٞضٔهب

ٞهبي سؿهذ ٚ فيضيِٛهٛطي ايهٗ      عٙبكش غهزايي ٚ ؿهبخق  

ثش ؤسشيٗ ٔبدٜ ٔه  ٌيبٜ ٚ افضايؾ ٌّيؼيشيضيٗ ثٝ عٙٛاٖ ٟٔٓ

ييههذ أثيههبٖ ثههٝ عٙههٛاٖ ٌيههبٜ داسٚيههي ػههٛدٔٙذ سا س  ؿههيشيٗ

ثهشاي اسصيهبثي سهأثيش     ثيـهشش  ٞهبي  ثشسػهي  ا٘جبْ .ذٕ٘بي ٔي

 ٝ ٞهبي   ٞهبي ٌيبٞهبٖ داسٚيهي ثهب لهبسچ      وّٛ٘يضاػيٖٛ سيـه

ٞهبي سيضٚػهفش ثهش ٔشبثِٛيؼهٓ      بيش ٔيىشٚةٚ ػ ٕٞضيؼز

 .ؿٛد ٔي سٛكيٝ ثب٘ٛيٝ

 

 سپاسگشاري

دس لبِههت طههشق سحميمههبسي دا٘ـههٍبٜ    دههظٚٞؾايههٗ 

ؿهههٟشوشد ثهههب حٕبيهههز ٔعبٚ٘هههز ٔحشهههشْ دظٚٞـهههي    

دا٘ـهههٍبٜ ا٘جهههبْ ؿهههذ وهههٝ ثهههذيٗ ٚػهههيّٝ لهههذسدا٘ي    

 .ٕ٘بييٓ ٔي
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Abstract 

Certain chemical and biological parameters of the plants including secondary metabolite 

accumulation are affected during the establishment of arbuscular mycorrhizal symbiosis. 

Since, secondary metabolites are important from many aspects like food and pharmaceutical 

industries and also plant defense system, many studies are focused on the effects of fungal 

inoculation on different growth parameters and secondary production in plants. In this study, 

after simultaneous inoculation of licorice seeds with two fungal species Glomus mosseae and 

G. intraradices effects of inoculation on growth parameters and secondary production in 6-

mounths old samples were assessed. Percentage of colonization, plant growth parameters, 

phosphorus and zinc, amount of glycyrrhizin, the total phenolic compounds and total 

flavonoids were measured. Results showed that length of roots and stems were increased as 

well as the number of leaflets, fresh and dry weights of seedlings, as compared to the control 

plants. Amount of phosphorus and zinc were also increased in inoculated samples compared 

to the controls. Significant increases were also observed in secondary compounds of roots of 

the 6-mounths old plants (phenolic compounds, total flavonoids and glycyrrhizin) compared 

to the control samples. Results showed that simultaneous inoculation of licorice seeds with 

mycorrhizal arbuscular fungi G. mosseae and G. intraradices played an important role in 

increasing quantitative plant growth parameters and improving qualitative characteristics of 

medicinal plant licorice. 
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