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1391ثْوي هبُ   



شتهاگر تنياتریه تنياها شٌم، باز خذا هست، اً جانشیه همو                      هاستی نذا

گاه ابذی! تٌ می                                                                اٌنی جانشیه هموای پناه  ها شٌی.پناهیی بیت

 تقذیم به :

 –ی "عاطفو" ً "پارسایی" آیینه ،ی "افتادگی" ً مادرمپذرم، آیینه

 "مهر"بٌده ً ًدٌدضان، برایم همو  ام، برایطان همو "رنج" که زنذگی

ً 

 همسر مهربانم
 



زًگار چنذی مرا، بر سر راهطان، های عظیم، زیبا، سٌزنذه ً سازنذهام، رًحهای بزرگی در زنذگی داشتوچه نعمت یی که ر

 درکنارضان نطانذه است.

های ارزنذه ایطان دریغ ً راىگطاییهای بینامه که از راهنماییاصغرزاد، استاد راهنمای گرانقذر پایاناز آقای دکتر ناصر علی

 نمایم.م، تشکر ً قذردانی میمنذ گردیذبهره

 ها ً زحماتطان کمال تشکر را دارم.نامه به خاطر مساعذتاز آقای دکتر محمذرضا نیطابٌری، استاد مطاًر محترم پایان

اٌنی پایاناز آقای دکتر محمذرضا ساریخانی، استاد ً داًر محترم پایان را تقبل نمٌدنذ، تقذیر ً تشکر  نامهنامه که زحمت بازخ

 نمایم.می

، دکتر از اساتیذ محترم گرًه خاکشناسی، آقایان: دکتر جعفرزاده، دکتر اًستان، دکتر نجفی، دکتر ریحانی تبار، دکتر شهبازی

 نمایم.حق که از محضرضان کسب علم نمٌدم، سپاسگزاری میاحمذی ً دکتر زارع

الهی، مهنذش بیٌلٌژی خاک، فیسیک خاک ًخاکشناسی، آقایان: مهنذش لطف هایاز کارشناسان محترم آزمایشگاه

کاریطان، تشکر ً قذردانی میپرداز بهاسفيلانی ً مهنذش عمارت  نمایم.خاطر هم

، ًحیذه شعبانی ً ًیذا منتخبی، که دًستی با ایه عزیزان یادگاری از دًستان عزیزم، خانم ها: سمانه احمذی، زهرا افطاری



زًهای  ً آقایان: شياب محمٌدی ً محمذرضا مقصٌدی بهر تحصیل است، 
-خاطر زحمات ً مساعذتشیریه دًران 

 نمایم.هایطان تشکر ً قذردانی می

کنم ً برای تمامی آنيا ی عزیزانی که به نحٌی، بنذه را در مراحل مختلف ایه تحقیق یاری نمٌدنذ سپاسگزاری میاز همو

 لف زنذگیطان آرزًمنذم.سلامتی ً تٌفیق را در مراحل مخت 

 

 سفیذمرضیو ریص      

     1931بهمه ماه                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 



 ػٜیذ                                                                            ٳب٭: ٯشهیٸٳب٭ خبٳٶاد٧ی: سیؾ

 ٹبی ٬٧ٶٯشا٩ ٹٰضیؼز ثب ٧یبٷ رسرآثی ثش سشؿح ٬٧ٶٯب٫یٲ سٶػي ٟبسچثیشسٴؾ ٣ٮأٓٴٶاٱ: س

 اك٘شصاداػشبد ساٹٴٰب: د٣شش ٳبكش ٬ٓی

 اػشبد ٯـبٵس: د٣شش ٯحٰذسهب ٳیـبثٶسی

 ٧شایؾ: ثیٶ٫ٶطی ٵ ثیٶس٤ٴٶ٫ٶطی خب١           سؿشٸ: ٬ٓٶ٭ خب١                ٯ٠ٌْ سحلی٬ی: ٣بسؿٴبػی اسؿذ

 118 سٔذاد كٜحٸ:       18/11/1391 سبسیخ ٛبسٕ ا٫شحلی٬ی:         ٣ـبٵسصی داٳـ٤ذٷ:    داٳـ٨بٷ : سجشیض     

 .ٹبی ٬٧ٶٯشا٩، ٬٧ٶٯب٫یٲآثی، دیٴبٯی٢ ٣شثٲ، رسر، ٟبسچ٣ٮ سٴؾٹبی ٬٣یذی: ٵاطٷ

   چ٤یذٷ:

ٯابدٷ  ٬٧ٶٯاب٫یٲ   ؿاذٷ اػاز.   ػابیی ؿٴب ساػاشٸ ٬٧اٶٯشا٩   ٹابی   ٟبسچٚ ٹی  اػز ٣ٸ دس  ٬٧ی٤ٶدشٵسئیٴی  ٬٧ٶٯب٫یٲ   

ػبصی  ٳٸ ٹبی ٟبسچی سشؿح یبٛشٸ ٵ ثش سٵی رسار خب١ سػٶة ٯی ٣ٴذ ٵ ٯٴجش ثٸ خب٣ذا اػز ٣ٸ اص ٹیٚ چؼجٴب٣ی

ٹاب   ٹابی ٟابسچی ٵ خب٣ذاٳاٸ    ثشای ٹیٚ آ٩ دٶؿؾ دبیذاس ایذٷٓٴٶاٱ ی٢ ٸ ث٬٧ٶٯب٫یٲ  ؿٶد. ٹب ٯی ٵ دبیذاسی خب٣ذاٳٸ

حؼابع   یا٣ٶػیؼشٮ خب١ ٵ ٹٰچٴیٲ ؿبخل ٣یٜیز بخلی اصسٶاٳذ ثٔٴٶاٱ ؿ ٯی ایٲ سش٣یتاػز.  ؿٴبخشٸ ؿذٷ

 اثاش ٳابٯ٬ٌٶثی ثاش    ،سؿاذ  ثٔٴٶاٱ ٯٺٰششیٲ ٓبٯ٪ ٗیشصٳذٷ ٯحذٵد٣ٴٴذٷ آثی ٣ٮ ٯٜیذ ثبؿذ. ،س٘ییشار ٣شثٲ خب١ثٸ 

ا٣ؼیذ٣شثٲ ثٸ  ٹب ٵ ٳشػیذٱ دی اص ًشیٞ ثؼشٸ ؿذٱ سٵصٳٸ سا ٛشٶػٴشض آثی ٣ٮسٴؾ  ٧زاسد. سؿذ ٵ سٶ٫یذ ٧یبٹبٱ ٯی

ثاب   ،ٹابی ٧یبٹابٱ   ٹٰضیؼاشی ٯی٤اٶسیضی سیـاٸ    دٹذ. شاس ٯیٟ ز ٵ ٣بٹؾ دشبٳؼی٪ آة ػ٬ٶ٩ سحز سأثیش٬٣شٵدلاػ

 آثای  ساٴؾ ٣اٮ  ٹبی ٛیضیٶ٫ٶطی٤ی ٵ ٤٬ٰٓشد ٛشٶػٴشضی ثبٓا  اٛاضایؾ ث٠ابی ٧یبٹابٱ سحاز      ٛشآیٴذٯشٔبد٩ ٣شدٱ 

ٵ  یبثاذ  ٣ابٹؾ ٯای  ، ٧ازاسد  ػٺٮ ٣شثٴی ٣ٸ ٧یبٷ دس اخشیبس ٟبسچ ٹٰضیؼز ٯی آثی، ٣ٮدس ٧یبٷ سحز سٴؾ  ؿٶد. ٯی

سٶ٫یذ ٬٧ٶٯاب٫یٲ سا سحاز ساأثیش     سٶاٳذ ٯیساثٌٸ  ایٲ ثب سأثیش ثش آثی ٣ٮ سٴؾ .ؿٶد ٣ٰشش ٯی سیـٸدسكذ ٬٣ٴیضاػیٶٱ 

( ٵ ػاٸ  704ای دس خب١ اػششی٪ ثب ٧یبٷ رسر )سٟٮ ػیٴ٨٪ ٣اشاع ثذیٲ ٯٴِٶس آصٯبیـی ثلٶسر ٬٧خبٳٸ ٟشاس دٹذ.

 ٧Glomus versiforme (Gv) ،Glomus intraradices (Gi) ،Glomusٶٳاااٸ ٟااابسچ ٯی٤اااٶسیض ؿااابٯ٪:  

etunicatum(Ge)  :٪دسكذ سخ٬یٸ آة  10-30اٳجب٭ ؿذ ٵ دغ اص اػش٠شاس ٧یبٹبٱ، ػٸ ػٌح سًٶثشی دس خب١ ؿبٯ

 (W2)دسكذ سخ٬یٸ آة ٟبثا٪ اػاشٜبدٷ    90-60، (W1)دسكذ سخ٬یٸ آة ٟبث٪ اػشٜبدٷ  55-35، (W0)ٟبث٪ اػشٜبدٷ 

 (EEG)٧یشی ٬٧ٶٯب٫یٲ دس دٵ ٯشح٬ٸ اٳجب٭ ؿذ، دس ٯشح٬ٸ اٵ٩ ٣ٸ ٬٧ٶٯاب٫یٲ ػابدٷ اػاشخشا     آٰب٩ ٧شدیذ. اٳذاصٷ

 121دٟی٠اٸ دس دٯابی    30ثٰاذر   pH 7ٯٶلاس ثاب  ٯی٬ی 20ؿٶد، خب١ دس ٯح٬ٶ٩ ػیششار ػذیٮ ٧یشی ٯیٓلبسٷ

ٯٶلاس ثب ٯی٬ی 50ػذیٮ  ٯبٳذٷ اص ٯشح٬ٸ اٵ٩، ثب ػیششارؿٶد. دس ٯشح٬ٸ دٵ٭، خب١ ثبٟی٧شاد اسٶ٣لاٵ ٯیدسجٸ ػبٳشی

7 pH ٧یشی ؿذٷ دس دٵ ٯشح٬ٸ ؿبٯ٪ ٬٧ٶٯب٫یٲ ٣٪ ؿٶد ٣ٸ ٯجٰٶّ ٬٧ٶٯب٫یٲ ٓلبسٷاسٶ٣لاٵ ٯی(TG)  .خٶاٹذ ثٶد

دسكذ ٵصٱ سش ثخؾ ٹٶایی سا ٳؼجز ثٸ سیٰابس ؿابٹذ    4/31ٵ  8/7، 7/8ثٸ سشسیت  Geٵ  Gv ،Giسیٰبسٹبی ٟبسچی 

آثای،  ش ٵ خـ٢ ثخؾ ٹٶایی ٵ سیـٸ ٣بٹؾ یبٛز. ثب ٵٟٶّ سٴؾ ٣ٮاٛضایؾ دادٳذ ٵ ثب ٣بٹؾ سًٶثز خب١، ٵصٱ س

٣بٹؾ یبٛز. ٯ٠ذاس دشٵ٫یٲ دس حوٶس ٟبسچ ٣ٰشش اص سیٰبس ؿابٹذ   (gs)ای ٵ ٹذایز سٵصٳٸ (LWP)دشبٳؼی٪ آة ثش٥ 



ثذٵٱ ٟبسچ ثٶد ٵ ثب ٣بٹؾ سًٶثز خب١ ٯ٠ذاس ٛؼٜش ٵ دشبػیٮ ثخؾ ٹٶایی ٵ سیـٸ ٣بٹؾ یبٛز ٵ ٧یبٹبٱ س٠٬ایح  

ٹابی ٯی٤اٶسیضی دس ٹاش ػاٸ ػاٌح سًاٶثشی ٯ٠اذاس ٛؼاٜش ٵ دشبػایٮ ثیـاششی ٳؼاجز ثاٸ ٧یبٹابٱ              ب ٟبسچؿذٷ ث

دسكذ، ٯ٠ذاس ٛؼاٜش ثخاؾ    45/90، 6/62، 51ثٸ سشسیت( ) Geٵ  Gv ،Giٗیشٯی٤ٶسیضی داؿشٴذ. سیٰبسٹبی ٟبسچی 

ٶػي، دسكاذ ٬٣ٴیضاػایٶٱ   آثی ٯشٹٶایی سا دس ٯ٠بیؼٸ ثب ؿبٹذ اٛضایؾ دادٳذ. دس ٹش ػٸ سیٰبس ٟبسچی، دس سٴؾ ٣ٮ

اٛضایؾ یبٛز ٵ ػذغ ثب ٣بٹؾ ؿذیذ سًٶثز خب١ دسكذ ٬٣ٴیضاػیٶٱ ٯی٤ٶسیضی ٳیض ٣بٹؾ یبٛز. ٳشابی  ٯشثاٶى   

داسی ثبٓا  اٛاضایؾ ٯ٠اذاس    آثای ثٌاٶس ٯٔٴای   ٳـبٱ داد ٣ٸ سٴؾ ٣اٮ  (TG)٧یشی س٘ییشار ٬٧ٶٯب٫یٲ ٣٪ ثٸ اٳذاصٷ

ثششسیات   W0سًٶثشی  دس ٯ٠بیؼٸ ثب ػٌح W2ٵ  W1ًٶثشی ؿٶد ٵ ایٲ اٛضایؾ دس ػٌٶح سٯی (TG)٬٧ٶٯب٫یٲ ٣٪ 

ؿذ، ایٲ اٛضایؾ دس سیٰبسٹبی ٟبسچی  TGدسكذ ثٶد. حوٶس ٟبسچ ٯی٤ٶسیض ثبٓ  اٛضایؾ دس ٯ٠ذاس  39/47ٵ  09/28

Gv ،Gi  ٵGe  دسكذ دس ٯ٠بیؼٸ ثب ؿبٹذ ثاذٵٱ ٟابسچ ثٶدٳاذ. ثاب ٵٟاٶّ ساٴؾ        96/42ٵ  27/13، 77/16ثٸ سشسیت

 97/62ٵ 14، 12/22ثاٸ سشسیات    Geٵ  Gv  ،Gi، ٯ٠ذاس ٬٧ٶٯب٫یٲ ٣٪ دس سیٰبسٹبی ٟابسچی   (W1)سًٶثشی ٯشٶػي

 45/8، 84/15ایٲ اٛضایؾ ثٸ سشسیت  W2دسكذ ٳؼجز ثٸ سیٰبس ؿبٹذ ثذٵٱ ٟبسچ اٛضایؾ یبٛشٸ ٵ دس ػٌح سًٶثشی 

آثای ثبٓا  اٛاضایؾ    ٳیض ٯـبٹذٷ ؿذ ٣ٸ سٴؾ ٣ٮ (EEG)دسكذ ثٶدٳذ. دس ٯٶسد ٬٧ٶٯب٫یٲ ػبدٷ اػشخشا   24/32ٵ

 48/30ٵ  24/5، 53/10ثاٸ سشسیات    Geٵ  Gv ،Giدس سیٰبسٹبی ٟبسچی  EEG. ٯ٠ذاس ؿٶدٯی EEGداس ٯ٠ذاس ٯٔٴی

، Gvدس سیٰبسٹبی ٟابسچی   EEG، ٯ٠بدیش W2دسكذ دس ٯ٠بیؼٸ ثب ؿبٹذ ثذٵٱ ٟبسچ ثیـشش ثٶدٳذ. دس ػٌح سًٶثشی 

Gi  ٵGe  بیؼٸ ثب ؿبٹذ ثذٵٱ ٟبسچ ثیـشش ثٶدٳذ. ثب سٶجاٸ ثاٸ ٳشابی     دسكذ دس ٯ٠ 67/33ٵ  85/11، 79/7ثٸ سشسیت

ییذی ثش اثشار اسصؿٰٴذ ٹٰضیؼشی أسٶاٳذ ٯٺش سآثی ٯیحبك٪ اص ایٲ سح٠یٞ، اٛضایؾ سٶ٫یذ ٬٧ٶٯب٫یٲ سحز سٴؾ ٣ٮ

 آثی ثبؿذ.ٯی٤ٶسیضی دس ؿشایي سٴؾ ٣ٮ
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 مقذمه 1

سحز ا٣ؼیذ٣شثٲ سٶاٳذ ث٬ٔز اٛضایؾ ٬ِٗز دیاٛضایؾ ؿذر خـ٤ی ٯی، خـ٢دس ٯٴبًٞ خـ٢ ٵ ٳیٰٸ   

(. ایٲ ٯٶهٶّ ثش ٯحلٶلار ٣ـبٵسصی ایاٲ ٯٴابًٞ   ٧2003شی٨ٶسی ٵ ٹ٤ٰبساٱ ا٨٫ٶی س٘ییش آة ٵ ٹٶا ثبؿذ )

(. ٣2007ٴذ )ٹبس٩ ٵ ٹ٤ٰابساٱ  . دس ایٲ ٯٴبًٞ ٣ٰجٶد آة سؿذ ٵ سٶ٫یذ ٧یبٹبٱ سا ٯحذٵد ٯیثیش٧زاس اػزأس

ا٣ؼیذ٣شثٲ اسٰؼٜشی ٯ٤ٰٲ اػز سٶ٫یذ ثیٶٯبع ٧یبٹی سا سحشی٢ ٣ٴذ. ٣اشثٲ  اٛضایؾ ٯؼشٰش دیدس ٯ٠بث٪، 

آ٫ی آصاد ؿذٷ ثٸ خب١، جٰٔیز ٯی٤شٵثی دس ٯحیي اًشاٙ سیـٸ ٵ دس ٳشیجٸ سٶ٫یذ ٯٶاد ثاشٵٱ ػا٬ٶ٫ی ٯ ا٪    

(. 2006ٵ ٹ٤ٰابساٱ  ثخـٴذ )سٵ٫اذٱ  ٹب سا داسٳذ، ثٺجٶد ٯیػب٣بسیذٹب سا ٣ٸ سٶاٳبیی دبیذاس ػبخشٲ خب٣ذاٳٸد٬ی

-دػششع خاب١ دس دبػاخ ثاٸ دی   ٟبث٪ ٧ٶٳٸ س٘ییش دس ٯ٠ذاس ٵ سش٣یت ٣شثٲ  دغ ثؼیبس ٯحشٰ٪ اػز ٣ٸ ٹش

ثبؿاذ )٣اٶٹ٬ش ٵ ٹ٤ٰابساٱ    ثیش٧ازاس  أٹاب س ا٣ؼیذ٣شثٲ، ثش ثؼیبسی اص خلٶكیبر خب١ ثٶیظٷ دبیذاسی خب٣ذاٳٸ

ٹبی ٣ـابٵسصی سا اٛاضایؾ دادٷ ٵ   یؼشٮ(. اٛضایؾ ٛـبس جٰٔیز دس ثؼیبسی اص ٳ٠بى جٺبٱ، س٠بهب دس ػ2009

ٹابی  ؿٶد. ٣شثٲ آ٫ی خب١ ٓبٯ٪ اك٬ی سٔییٲ ٣ٴٴذٷ دبیذاسی ػیؼاشٮ ا٬ٗت ٯٴجش ثٸ سخشیت ٯٴبثْ خب١ ٯی

(. 1995سٶاٳاذ س  دٹاذ )ث٬یاش ٵ ٹ٤ٰابساٱ     ٣ـبٵسصی اػز ٵ س٘ییش دس رخبیش ٣٪، ٛٔب٩ ٵ یب حؼبع ٣شثٲ ٯی

ثشداسی اص ٯٴبثْ ثٸ ٯٴِاٶس  ٹبی ٳٶیٲ ٯذیشیز ثٺشٷدٷ ٵ اثذاّ ؿیٶٷٳٺبٹبی صسآی ٣ٮاٯشٵصٷ اػشٜبدٷ اص ػیؼشٮ

ای دیذا ٣شدٷ اػز. ی٤ی اص اس٣بٱ اك٬ی دس ٣ـابٵسصی دبیاذاس   دػشیبثی ثٸ اٹذاٙ ٣ـبٵسصی دبیذاس اٹٰیز ٵیظٷ

ٹابی ٯی٤اٶسیض داسای ساثٌاٸ    (. ٟابسچ 2002ٹبی ؿایٰیبیی اػاز )ؿابسٯب    حزٙ یب ٣بٹؾ ٟبث٪ ٯلاحِٸ ٳٺبدٷ

ثبؿٴذ ٵ اص ًشیٞ اٛضایؾ جزة ٓٴبكش ٗزایی، اٛضایؾ جازة آة،  ثب سیـٸ ا٬ٗت ٧یبٹبٱ صسآی ٯیٹٰضیؼشی 

آثی، ؿٶسی، ٬ٛضار ػٴ٨یٲ( ػاجت ثٺجاٶد   ٹب( ٵ ٗیشصٳذٷ )٣ٮٹبی صٳذٷ )ثیٰبسیاٛضایؾ ٯ٠بٵٯز دس ثشاثش سٴؾ

، ػابیٴض ٵ  1992یابٯض  ؿٶٳذ )ػای٬ٶیب ٵ ٵی٬ ٹبی ٣ـبٵسصی دبیذاس ٯیسؿذ ٵ ٤٬ٰٓشد ٧یبٹبٱ ٯیضثبٱ دس ػیؼشٮ

ٯح٤ٰی ٵ  شاٵاٳی،ٛ: آٱ ٯـخلٸ ثبسص دٵ ٧ضاسؽ ؿذ.سایز سٶػي  1996 ػب٩ دس ٬٧1ٶٯب٫یٲ(. 1998ٹ٤ٰبساٱ 

ٯ٠ذاس صیبدی ثٸ  ٬٧2ٶٯشا٩ساػشٸ  ٹبی ٟبسچ (.1996سایز ٵ آدبدایب  1996، اػز )سایز ٵ ٹ٤ٰبساٱ ٯٶ٤٫ٶ٩ دٵا٭

٣اٸ دس دبیاذاسی    ذٴا ٣ٴ سٶ٫یاذ ٯای   ثٴاب٭ ٬٧ٶٯاب٫یٲ  ٯ٠بٵ٭ ثاٸ سجضیاٸ   ٧شیض ٵ  آة، ٳبدزیش ٬٧ی٤ٶدشٵسئیٲ اٳحلا٩

                                                 

1- Glomalin  

2- Glomerales 
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اص ٯٴجاْ   ٬٧ٶٯب٫یٲ داسای ٣شثٲ اػز ٵ ثخاؾ ٟبثا٪ ساٶجٺی   (. 2000)سایز ٵ ٹ٤ٰبساٱ  ٹب ٯٺٮ اػز خب٣ذاٳٸ

سٶاٳذ ٯٴجش ثاٸ اٛاضایؾ سٶ٫یاذ ٬٧ٶٯاب٫یٲ      ا٣ؼیذ٣شثٲ اسٰؼٜش ٯی دٹذ. اٛضایؾ دی جٺبٳی سا سـ٤ی٪ ٯی٣شثٲ 

 15 -20(. ٬٧ٶٯاب٫یٲ  2000ٹبی ٬٧اٶٯشا٩ ؿاٶد )سایاز ٵ ٹ٤ٰابساٱ      ٤ٰبسی ثیٲ ٧یبٷ ٵ ٟبسچٹ اٛضایؾ ثذ٫ی٪

 ؿٶد. ٯٴبثْ ٬٧ٶٯب٫یٲ حشی دس دٵسٷ صٯبٳی ٣ٶسابٹی،  ٳخٶسدٷ سا ؿبٯ٪ ٯیدسكذ اص ٣شثٲ آ٫ی دس خب٣ٺبی دػز

( 2000 ،1999 )سی٬ی  ٵ ٹ٤ٰبساٱ اسٰؼٜش ٣شثٲ ا٣ؼیذ دی ٯ ٪ ٬ِٗز ثبلای یٹبی ا٣ٶػیؼشٰ سٴؾٳؼجز ثٸ 

( 2000 ٹابی ٯاذیشیشی ٣ـابٵسصی )سایاز ٵ اٳذسػاٶٱ      ( ٵ سٵؽ2002 ٧ش٭ ؿذٱ اسٰؼٜش )سی٬ی  ٵ ٹ٤ٰابساٱ 

ظٷ دس ٯشبثٶ٫یؼاٮ ٣اشثٲ ٵ   طی ٧یابٷ ثاٶی  آثی ثٸ ی٢ ػشی اص س٘ییاشار دس ٛیضیٶ٫اٶ   دٹٴذ. ٣ٮ ٵا٣ٴؾ ٳـبٱ ٯی

ٓٴبكاش ٗازایی   جازة   ٷ،٧یاب  . ثذٳجب٩ ٣بٹؾ ٛٔب٫یز ٛشٶػٴشضی)2001)ا٣ٸ  ؿٶد ٯی ٯٴجش ٹب طٱ سیـٸٳیششٵ

ٹابی ٯی٤اٶسیض    سٶاٳذ ٳبؿی اص ٹٰضیؼشی ثب ٟبسچ آثی ٯی (. سحٰ٪ ثٸ ٣ٮ2002 )چبٵص ٵ ٹ٤ٰبساٱ یبثذ ٣بٹؾ ٯی

دبساٯششٹبی ٯشثٶى  س٘ییش (1: )طی٤ی اػزؿبٯ٪ چٴذیٲ ٛشآیٴذ ٛیضیٶ٫ٶ٣ٸ  (2001)ا٣ٸ  دس ا٬ٗت ٧یبٹبٱ ثبؿذ

ٶس٭ سا  دس س٘ییاش  (2(. )1994ثبٛز ثاش٥ )لاسچاش    ٣ـؼبٳی، دشبٳؼی٪ آة ثش٥، سجبد٩ ٧بص ،آة ثش٥ٯ٠ذاس  ثٸ

٬ٓاز   (2005) ٹ٤ٰابساٱ ٵ  دابیٴش  .)1996 ٵ ػی٨ٴب٫ٺبی سیـٸ ثٸ ػابٟٸ )دٵآٱ ٵ ٹ٤ٰابساٱ   ٧یبٹی ٹبی ػ٬ٶ٩

 سحاز ساٴؾ   Glomus intraradicesؿذٷ ثب  ٯی٤ٶسیضی ػش  ٧٪ ٧یبٹبٱثیـشش ٤٬ٰٓشد  ٛٔب٫یز ٛشٶػٴشضی ٵ

سٔذی٪ سٴؾ اثش  ؿٶد. ٛٔب٩ ٯی 1ٯشا٣ض ٵا٣ٴؾٯٴجش ثٸ ٣بٹؾ  آثی ٣ٮسٴؾ  ٳذ:ا آثی سا ایٲ چٴیٲ ؿشح دادٷ ٣ٮ

. ٯشا٣اض  ٯـبٹذٷ ؿذٷ اػز ٯشا٣ض ٵا٣ٴؾطی ثشای اٳش٠ب٩ ا٤٫ششٵٱ ٵ ٹٰضیؼشی ٯی٤ٶسیضی ثش جشیبٱ اٳش سٶػي

ٯشا٣اض   ٤٬ٰٓشد ثٺششثبٓ  ٯی٤ٶسیضی ؿذٱ  ٹبی ٛشٶػٴشضی ٹؼشٴذ. ٣ٴٴذٷ ؿذر ٵا٣ٴؾ ٣ٴشش٩ ،ٛٔب٩ ٵا٣ٴؾ

ٯشٵلاٳاذا   یبثذ. اٛضایؾ ٯی یؿٶد ٵ جشیبٱ ا٤٫ششٵٳ ٯی آثی دس ٛشآیٴذ ٛشٶػٴشض ٧یبٷ سحز سٴؾ ٣ٮ ٛٔب٩ ٵا٣ٴؾ

ثاب ٯـابس٣ز    Glomus intraradices آثی ٣ٮاٳذ ٣ٸ ػٶیٸ ثٶٯی ٯشحٰ٪ ثٸ  ٧ضاسؽ ٣شدٷ (2006) ٵ ٹ٤ٰبساٱ

ٵ   ٵٵ دٹذ. دسكذ ٣بٹؾ ٯی ٨٫Retama sphaerocarpa  42ٶ٭ ٳیبص آثی ثشای سٶ٫یذ  ،ٯی٤شٵثٺبی ثٶٯی خب١

، دٹذ ٣بٹؾ ٯی اسی ٬٣ٴیضاػیٶٱ ٯی٤ٶسیضی سا دس ٯش٣جبرد ٯٔٴی ثٌٶس آثی ٣ٮ ٣ٸ سٴؾ ( دسیبٛشٴذ2006) صیب

ٹابی خـا٢ ٵ ٳیٰاٸ خـا٢ ٣ابٹؾ       ٯٴذ ٬٣ٴیضاػیٶٱ ٯی٤ٶسیضی دس ٯحیياثشار ػٶد دٹذ ٣ٸ ٳـبٱ ٯیایٲ 

                                                 

1- Reaction centre 



 

 
 مقذمه 3

ٯی٤ٶسیضی ثؼاشٸ ثاٸ ٳاٶّ ٧یابٷ ٵ ٧ٶٳاٸ ٟابسچی        آثی ٧یبٹبٱدبػخ ثٸ ٣ٮ .(2000 ٹ٤ٰبساٱ )ٯٶسر ٵ یبثذ ٯی

ٵٵ ٵ (. 1992، جب٣ٶثؼاٲ ٵ ٹ٤ٰابساٱ   2008ٵٵآ ٵ ٹ٤ٰابساٱ  ، ؿاٴ٦ 2000)ٯٶسر ٵ ٹ٤ٰابساٱ   ٯشٜبٵر اػز

ثیش ٯ جز ٟبسچ ٯی٤ٶسیض ثش دبیذاسی أسؿبٱ دسیبٛشٴذ ( دس ٯٌب٫ٔٸ2006( ٵ سٵ٫ذٱ ٵ ٹ٤ٰبساٱ )2008ٹ٤ٰبساٱ )

ؿاٶد ٵ سحاز ؿاشایي    ؿذٱ خب١ ثیـشش آؿ٤بس ٯیثٔذ اص خـ٢ Juniperus oxycedrusػبخشٰبٱ سیضٵػٜش 

 یبثاذ. اػششع خـ٤ی ؿذیذ دس ٯ٠بیؼٸ ثب اػششع خـ٤ی ٯشٶػي سٶ٫یذ ٬٧ٶٯب٫یٲ سٶػاي ٟابسچ ٣ابٹؾ ٯای    

ثیش ٯٴٜی ثش سٵی ٹٰضیؼشی ٯی٤ٶسیضی داسد أآثی سدٹذ ٣ٸ سٴؾ ٣ٮسح٠ی٠بر اٳجب٭ ؿذٷ ٳـبٱ ٯی ا٬ٗت ٳشبی 

٧اشدد ٣اٸ اًلآابسی دس    ٹٰچٴایٲ ٯـاخق ٯای   یبثاذ.  آثی ٣بٹؾ ٯییؼشی دس ؿشایي ٣ٮٵ اثشار ٯٜیذ ٹٰض

ثیش أدس دػز ٳیؼاز. دس ایاٲ سح٠یاٞ سا    ٹب آثی ثش ٯیضاٱ سٶ٫یذ ٬٧ٶٯب٫یٲ سٶػي ٟبسچخلٶف اثشار سٴؾ ٣ٮ

٬٧ٶٯب٫یٲ ثشسػی ؿذٷ اػز. سٵاثي ثیٲ ػٌٶح ٯخش٬ٚ آة ٹبی ٬٧ٶٯشا٩ ٵ سٶ٫یذ ٛٔب٫یز ٟبسچ آثی ثشسٴؾ ٣ٮ

ثب سٶجٸ  ٟبسچ، دسكذ ٬٣ٴیضاػیٶٱ سیـٸ سٶػي ٟبسچ ٵ سٶ٫یذ ٬٧ٶٯب٫یٲ ٯٶسد ٯٌب٫ٔٸ ٟشاس ٧شٛز. یب١، ٧ٶٳٸخ

(HSP)ٹبی ؿاٶ١ حشاسسای   دشٵسئیٲ بؿجبٹز ػبخشبسی ث ٬٧ٶٯب٫یٲ ایٴ٤ٸ ثٸ
اٛاضایؾ سٶ٫یاذ   احشٰاب٩  ، داسد 1

 ٵجٶد داسد.آثی ٬٧ٶٯب٫یٲ ثب اٛضایؾ سٴؾ ٣ٮ

 

 

                                                 

1- Heat Shock Proteins  
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 بررسی منابع 4

 ثشسسی هٌبثع

 اکسیذکشثياًتطبس دی 1 -1

ٹبی اٳؼابٳی اػاز. ایاٲ ٧ابص     ای اٵ٫یٸ ػبًْ ؿذٷ اص ًشیٞ ٛٔب٫یزا٣ؼیذ٣شثٲ اص ٧بصٹبی ٬٧خبٳٸدی

اص چشخٸ ٣اشثٲ صٯایٲ )٧اشدؽ ًجیٔای ٣اشثٲ دس ٯیابٱ       ثٌٶس ًجیٔی دس جٶ ٯٶجٶد اػز ٵ ثٔٴٶاٱ ثخـی 

ا٣ؼیذ٣شثٲ ٹبی اٳؼبٳی ٹٮ اص ًشیٞ اٛضٵدٱ دیٹب، خب١ ٵ ٧یبٹبٱ ٵ حیٶاٳبر( اػز. ٛٔب٫یزاسٰؼٜش، اٟیبٳٶع

ٹب )٣ٸ سٶاٳابیی  ٹبی )ٯخبصٱ ثشای جزة( ًجیٔی ٯبٳٴذ جٴ٨٪1ثش سٶاٳبیی ػیٴ٢ ثیشأسصیبد ثٸ اسٰؼٜش ٵ ٹٮ ثب 

-دٹٴذ. ٯٺٰششیٲ ٛشآیٴذ سٶ٫یذ ٣ٴٴذٷ دیاسٰؼٜشی سا داسٳذ( چشخٸ ٣شثٲ سا س٘ییش ٯی ا٣ؼیذ٣شثٲ٣بٹؾ دی

ٹبی ٛؼی٬ی )صٗب٩ ػٴ٦، ٧بص ًجیٔی ٵ ٳٜز( ثشای سٶ٫یذ اٳاشطی ٵ حٰا٪ ٵ ٳ٠ا٪    ا٣ؼیذ٣شثٲ، احششاٝ ػٶخز

شثٲ ا٣ؼایذ٣ ٣ٴٴذ. دیا٣ؼیذ٣شثٲ ٯٴشـش ٯیاػز. ا٧شچٸ ٛشآیٴذٹبی كٴٔشی ٵ س٘ییش ٣بسثشی اساهی ٳیض دی

ٹب، ثٌٶس ٯؼشٰش دس اسٰؼٜش، اٟیبٳٶع ٵ ػٌح صٯیٲ دس حب٩ سجبد٩ اػز صیشا سٶػي ثؼیبسی اص ٯی٤شٵاس٧بٳیؼٮ

ا٣ؼیذ٣شثٲ ثٸ سٔابد٩  ؿٶد ٵ ثٸ سٶػي ایٲ ٛشآیٴذٹب، اٳشـبس ٵ حزٙ دی٧یبٹبٱ ٵ جبٳٶساٱ، سٶ٫یذ یب جزة ٯی

٣شثٲ اسٰؼٜشی ٯ٤ٰٲ اػز ا٣ؼیذاٱ دیاٛضایؾ ٯیض(. 2007سػذ )ٵصاسر ٣ـبٵسصی ایبلار ٯشحذٷ اٯشی٤ب ٯی

 (.2001)٫ٶ٣یؼی ٵ ٹ٤ٰبساٱ  س٘ییش ٵ سجذی٪ سیـٸ ٵ سٔبد٩ ٣شثٲ ا٣ٶػیؼشٰی سا س٘ییش دٹذ ،سٶ٫یذ سیـٸ

 پتبًسیل خبک ثشای اًجبضت کشثي   1-2

خب١ ٯٴجٔی ثشای رخیشٷ ٵ جزة ٣شثٲ دس اسسجبى ثب اسٰؼٜش اػز. ُشٛیز ثبلای خب١ ثشای جزة یب 

ا٣ؼایذ٣شثٲ اسٰؼاٜش داؿاشٸ     ؿٶد سب ایٲ ػیؼشٮ ٳ٠ؾ ٯٺٰی دس ٣ٴشش٩ ٯیاضاٱ دی  ثبٓ  ٯی سٹبػبصی ٣شثٲ

ذ٫ی٪ ٯ٤بٳیؼٮ ٹبی س جیز ٣شثٲ آ٫ای خاب١ ثا   (. 1987، صٵثش٧ٲ ٵ سٶسٱ 1999ٵػٶا٫ذ )ػیٴٶص٣ی ٵ آیش ثبؿذ

 ،صٯیٲ ٣شثٲ آصاد ؿذٷ اص ٯبدٷ آ٫ی خب١ ثٸ اسٰؼٜش ٵ دس ٳشیجٸ ٧ش٭ ؿذٱا٣ؼیذسٶاٳبیی ؿبٱ ثشای اٛضایؾ دی

رخبیش ٣شثٲ آ٫ی دس خب١ ٳ٠ؾ ٯٺٰی دس دٶیبیی ا٣ٶػیؼاشٮ   (.2007)سی٬ی  ٵ ٹ٤ٰبساٱ  اٳذثؼیبس ٯٶسد سٶجٸ

                                                 

1- Sinks                 
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(. 2007ٯبسیب٭ ٵ ٹ٤ٰبساٱ -ثبؿذ )ٹبی٪ٹبی جٺبٱ ٯیخب١ داؿشٸ ٵ ؿبٯ٪ ثخؾ ٟبث٪ سٶجٺی اص ٯٴجْ ٣شثٲ خب١

ی )ٳٺبدٷ( ٣شثٲ آ٫ای خاب١ ٵ ٯیاضاٱ ٯٔاذٳی     ٹبٯ٠ذاس ٣شثٲ آ٫ی رخیشٷ ؿذٷ دس خب١ اص سٔبد٩ ثیٲ ٯیضاٱ ٵسٵدی

ؿٶد. س٘ییش دس ٣شثٲ آ٫ی خب١ ثب ٣ـز، ٳـبٱ دٹٴاذٷ اػاشٔذاد ٟبثا٪    ؿذٱ ٹش ٣ذا٭ اص ٯٴبثْ ٣شثٲ آ٫ی ٳشیجٸ ٯی

ا٣ؼایذ٣شثٲ  ٹبی ٯاذیشیشی اػاز. خاب١ دس سشػایت دی    سٶجٸ خب١ ثشای اٛضایؾ ٯیضاٱ سشػیت ٣شثٲ ثب ٛٔب٫یز

ٯٺاٮ اػاز .    ،دٹٴاذ ای سا اٛاضایؾ ٯای  ا٣ؼیذ٣شثٲ ٣ٸ اثش ٬٧خبٳٸدی ٵٯشبٱ  اسٰؼٜشی ٵ اٳشـبس ٧بصٹبیی ٹٰچٶٱ

جٶاٯاْ ٧یابٹی داسای    ٵثیش ثش حبك٬خیضی ٵ ؿشایي خب١ أاص ًشیٞ س ،س٘ییش ٣بسثشی اساهی ٵ ٧ش٭ ؿذٱ ٣شٷ صٯیٲ

د. ٯاٶاد  ثیشار ٯٺٰی دس ٯ٠ذاس ٯٴبثْ ٯبدٷ آ٫ی دس خب١ ثٶدٷ ٵ ثٌٶس ٯؼش٠یٮ ثش ٬ِٗز اسٰؼاٜشی ایاٲ ٧بصٹاب داس   أس

آ٫ی خب١ اص اجضای ٯٺٮ ٹش ا٣ٶػیؼشٮ خب٣ی اػز ٵ ٹش ٧ٶٳٸ س٘ییش دس ٛشاٵاٳی ٵ سش٣یت آٱ داسای اثاشار ٯٺاٮ دس   

(. سٔابد٩ ٣اشثٲ دس   1994ثؼیبسی اص ٛشآیٴذٹبیی اػز ٣ٸ دسٵٱ ٹاش ػیؼاشٮ س  ٯای دٹاذ )٨٫اشٵص ٵ ٹ٤ٰابساٱ       

س٘ییاش   ،ػاٶصاٳذٱ صیؼاز ساٶدٷ     ،صدایای ٴ٨ا٪ ثیش ٯؼش٠یٮ اص ٛٔب٫یز ٹبی اٳؼبٳی اص ج٬ٰاٸ ج أا٣ٶػیؼشٮ خب١ ثب س

سشاثب٤٫اب ٵ سیچا٪    ،٣1981ٴذ )ثٶ٫یٲ ای سا ٯٴشـش ٯی٣ٸ ٧بصٹبی ٬٧خبٳٸ -٣بسثشی اساهی ٵ آ٫ٶد٧ی صیؼز ٯحیٌی

اص دػز دادٱ ٣شثٲ آ٫ی خب١ ثب سجذی٪ دٶؿؾ ٧یابٹی ًجیٔای    ای س٘ییش یبثذ.سٶاٳذ ثٌٶس ٟبث٪ ٯلاحِٸ( ٯی1986

دؼاز ٵ ٯاٲ    ،1986ٯٲ  ،1993دیٶیذػٲ ٵ ا٣شٯٲ  ،1941ثٸ ػیؼشٮ ٣ـز، ثٸ خٶثی ؿٴبخشٸ ؿذٷ اػز )جٴی 

دزیشی ث٠بیبی ٧یبٹی ٵ اثشار اٛضایؾ اٳحلا٩ ،ٹبی ٯٶاد آ٫ی(. ٣بٹؾ دس ٣شثٲ آ٫ی خب١ سا ثٸ ٣بٹؾ ٵسٵدی1990

سٶاٱ ٳؼجز داد. خب٣ٶسصی ٓالاٵٷ ثاش   ٯی (٣بٹؾ ٯ٠ذاس حٜبُز ٛیضی٤ی ٳؼجز ثٸ سجضیٸ اػز خب٣ٶسصی )٣ٸ ثبٓ 

دٹذ. ٣شثٲ آ٫ی خب١ ؿبٯ٪ ٯٔذٳی سا دس ٯٔشم سجضیٸ ٟشاس ٯی -ٹب سا سخشیت ٵ ػٌٶح آ٫یخب٣ذاٳٸ ،صدٱ خب١ٹٮ

ٴی آ٫ی خب١ ثب سٶجاٸ  ث٠بیبی ٧یبٹی، جبٳٶسی ٵ ٯی٤شٵثی دس حب٩ سجضیٸ اػز. ػشٓز س٘ییش ٵ سجذی٪ سش٣یجبر ٣شث

ٯخش٬اٚ اػاز. داشٵسئیٲ ٹابی      ،ؿیٰیبیی ٵ ثیٶ٫ٶطی٤ی دس خب١ ،ثٸ اثشار ٯش٠بث٪ دیچیذٷ ثیٲ ٛشآیٴذٹبی ٛیضی٤ی

ثبؿاٴذ. دٵ دػاشٸ اص   خب١ ثٔٴٶاٱ ایٜب٣ٴٴذ٧بٱ ٳ٠ؾ اك٬ی دس دبیذاسی ٵ ٳبدبیذاسی ٣شثٲ ٵ ٳیششٵطٱ آ٫ی خاب١ ٯای  

دػاشٸ دٵ٭   ،ؿاٶٳذ ٹبی حبك٪ اص سخشیت ػ٬ٶ٫ی ٣ٸ ثٸ خاب١ آصاد ٯای  اٳذ: دػشٸ اٵ٩ دشٵسئیٲٹب اسائٸ ؿذٷدشٵسئیٲ

ٵ ٹبی ٤٬ٰٓشدی ٣ٸ ثشای اٳجب٭ ٵُبیٚ خبف ثٸ خاب١ آصاد ٯای ؿاٶٳذ، ثٔٴاٶاٱ ٯ اب٩ ٹیاذسٵٛٶثیٲ ٹاب        دشٵسئیٲ

 (.٬٧2007ٶٯب٫یٲ )سی٬ی  ٵ ٹ٤ٰبساٱ 
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ٹبی ثیٶ٫ٶطی٤ی، ٛیضی٤ای ٵ ؿایٰیبیی سیضٵػاٜش )ٳبحیاٸ     ٫ٜٸؤػلاٯز ٧یبٷ ٵ خب١ ثٸ اثشار ٯش٠بث٪ ٯ

ٹب اػز )سایز ٫ٜٸؤٯسیـٸ( ٵاثؼشٸ اػز. سیضٵػٜش ٯ٤بٳی ثب ثیـششیٲ جشیبٱ اٳشطی ٵ ٯٶاد ٯٔذٳی دس ٯیبٱ ایٲ 

ٹبی ٧یبٹی آٵٳاذی ٵ ٟابسچ   دسكذ ٧ٶٳٸ 80ٹبی (. دس ایٲ ٯٴ٠ٌٸ، ٹٰضیؼشی حیبسی ثیٲ سیـٸ1994ٵ ٯی٬ٴش 

٤1لاسخب٣ضی ٯی٤ٶسیضآسثٶػ
(AMF) ٯی٬یاٶٱ ػاب٩ دایؾ ٵ     400ٵجٶد داسد. ٟذٯز ایٲ ٵاثؼش٨ی ثٸ ثیـشش اص

، ػایٰٶٱ ٵ  1990سػاذ )ٯٶسساٶٱ   صٯبٳی٤ٸ ٧یبٹبٱ ثشای اٵ٫یٲ ثبس اص ٯحیي آثی ثٸ خب٣ی حش٣ز ٣شدٳذ، ٯای 

(. دس ایاٲ ٹٰضیؼاشی، ٧یبٹابٱ اص جازة اٛاضایؾ یبٛشاٸ ٯٶادٯ٘ازی        1995، سی٬ش ٵ ٹ٤ٰبساٱ 1993ٹ٤ٰبساٱ 

(، دسحب٫ی٤اٸ ٟابسچ   1998ثشٳاذ )سایاز ٵ آدبدایاب    یبٛشٸ ػٶد ٯی ش١ دس خب١ ٵ ػبخشٰبٱ خب١ ثٺجٶدٗیشٯشح

(. دس ٣1997ٴاذ )اػاٰیٚ ٵ سیاذ    ٣شثٲ ٛشٶػٴشضی ٵ ػبیش ٯٶاد ٗزایی هشٵسی سا اص٧یبٷ ٯیضثبٱ دسیبٛاز ٯای  

٧یبٷ، ثب ٯٶاد ٗزایی ٣شثٴٸ( اص  6ٹبی سیـٸ، ٟٴذٹبی ٹ٨ضٵص )ٟٴذٹبی ٯٶٳٶػب٣بسیذ ٹبی داخ٪ ػ٬ٶ٩آسثٶػ٤ٶ٩

ػبصی ؿاذٷ  دسكذ ٣شثٲ ٹ٨ٰٶٱ 12-27ؿٶٳذ. ثٌٶس ٳٰٶٳٸ ثیٲ ٹب سجبد٩ ٯی٣ؼت ٵ سشاثشی ؿذٷ سٶػي ٟبسچ

(. دس ٯ٠بثا٪، ٟابسچ ٹضیٴاٸ ٣اشثٲ سا ثاب      1994ؿٶد )سیٴ٤ش ٵ ٹ٤ٰبساٱ ٛشٶػٴشضی دس اخشیبس ٟبسچ ٧زاؿشٸ ٯی

ٹب داسای ٳٶاحی ػاٌحی  ٣ٴذ. ٹیٚجشاٱ ٯیٹبی ٟبسچی جدػششػی ثٸ حجٮ ثیـششی اص خب١ اص ًشیٞ ٹیٚ

ٹبی ٯٶیی ٹؼشٴذ ٵ ٟبث٬یز دػششػی ثٸ ٳٶاحی دٵسسش اص ٯٴبًٞ سخ٬یٸ ؿذٷ اص ٯاٶاد  ثضس٧ششی ٳؼجز ثٸ سیـٸ

ثشای  ی ٣بٵؽ(. ایٲ ٯٶهٶّ اجبصٷ2002، ٯی٬ٴش ٵ سایز 1999ٹب سا داسٳذ )دادص ٵ ٯی٬ٴش ٗزایی دیشاٯٶٱ سیـٸ

دٹذ. ثٔلاٵٷ، ٗـابی ػا٬ٶ٫ی ٟابسچی، ٟابدس ثاٸ      ٗیشٯشحش١ ٯ ٪ ٛؼٜبر سا ٯی دػشیبثی ثٸ ٯٶادٗزایی ثـذر

(. ٯاابی٤ٶسایضا 1992، جااٶس  ٵ ٹ٤ٰاابساٱ 1991دس ٯ٠بثاا٪ ٧شادیبٳـاابٱ اػااز )ثااٶ٫ٲ 2ٹاابؿااذٷس٬٘اایَ حاا٪

(Mycirrhiza    ٣بساسشیٲ ٯ٤بٳیؼٮ ثشای ا٣شؼبة ٛؼٜش، ثخلٶف سحز ؿشایي سٴؾ اػز. ا٧شچاٸ ایاٲ ٟابسچ )

ٹبی ٟبسچی ٵ ٯیضثبٱ ٧یبٹی ٵ ٯش٘یشٹبی صٳذٷ ٵ ٗیشصٳاذٷ  اخشلبكی ٳیؼز، اٯب طٳٶسیخ داسای ٯیضثبٱ ٧یبٹی

(. ٹٰضیؼاشی ٯی٤اٶسیضی ٯٴابْٛ    1995، ٵاسٯاب  1995خب١ ثش ایٲ ٹٰضیؼشی اثش٧زاسٳذ )٧یبٳیبصی ٵ ٹ٤ٰبساٱ 

                                                 

1- Arbuscular Mycorrhizal Fungi  

2- Solutes  


