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ثڀٶؿڀٰپ،  ٶس٤ٴٶ٫ٶطٽ،٧ڀبٹپ، ثڀ ، ٯڀ٤شٵثڀٶ٫ٶطٽ، ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ، ا٣ٶ٫ٶطٽ٧ڀبٷ، صٿؼز ؿٴبػپ
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  ، خبٳٮ ؿڀشٿٲ ادٹٮ د٣شش ٯحٰذسهب ٯڀشاٳلبسٽ ٯٺبثبدٽ

 ؿش٣ز ٬ٰٓپ آثشڀٲ ثش٣ٸ
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 ِههمذ

شپ ثب ػٔٸ اسسجبى ٹٰضٿؼٟبدس ثٸ سٶ ٛز ٯپ ٧شدٳذٟبسچٺبٽ ٯڀ٤ٶسٿض آسثؼ٤ٶلاس ٣ٸ دس خب١ ٿب

شپ ٯٜڀذ دٵًشٛٸ اٽ، ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ صٽ ٹؼشٴذ. دس چٴڀٲ ٹٰضٿؼ ٧ڀبٹبٱ خـ٤پثڀـشش

ٹڀذسٵ٣شثٲ ٹبٽ لاص٭ ثشاٽ سؿذ ٵ ٛٔب٫ڀز ٟبسذ سا ٯٺڀب ٯپ ٳٰبٿذ. ٟبسذ ٳڀض ػجت ٹذاٿز آة ٵ 

ب٩ خب١ ٵ )٣ٸ ػجت اسلڀبٷ ٯڀضثبٱ اص ًشٿٞ ؿج٤ٸ ٵػڀْ ٹڀٚ ٹبٽ خٶد ٧ٸ ٓٴبكش ٗزاٿپ ث

(. ثشاٽ ؿشٵّ ٵ اداٯٸ Smith and Read 2008دد )ذ( ٯپ ٧شـٸ ٹبٽ ٧ڀبٷ ٯپ ٧شدٳسٿ

ٹٰضٿؼشپ ٵخٶد ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ هشٵسٽ اػز، ا٧شچٸ اػذُشٹبٽ ٟبسذ ٯ٤ٰٲ اػز ٣ٸ دس ٗڀبة 

 (. Smith and Read 2008; Smith et al. 2010)٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ٳڀض سٶ٫ڀذ خٶاٳٸ ثٴٰبٿٴذ 

 سثجڀز اصر (، ٟبدس ثٸRhizobium(، ثٸ ٵٿظٷ سٿضٵثڀٶ٭ )Nاصر ) ٴذٷ٣ٴ بٽ سثجڀزثب٣ششٽ ٹ

اسٰؼٜش، دس ٯٶْٟ ٹٰضٿؼشپ ثب ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ٵٿظٷ خٶد ٹؼشٴذ. ثشاٽ ؿشٵّ ٹٰضٿؼشپ ثڀٲ ٟبسذ 

ؼز ٯجبد٫ٸ ؿٶٳذ ٣ٸ دس ٿٰضٿب ثب٣ششٽ ثب ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ، ٯٶ٤٫ٶ٫ٺبٽ ػڀ٨ٴب٩ ثبٿؼشپ ثڀٲ دٵ ٹ

 ٸ ٹٰضٿؼشپ ٯپ ٧شدٳذ ٭ ثشاٽ سٶػٔٱ طٳٺبٽ لاصٳشڀدٸ ػجت ٛٔب٩ ٧شدٿذ

(Gherbi et al. 2008; Marsh et al. 2008; Oldroyd et al. 2009 چٴڀٲ .)

ٛٔب٫ڀز طٳپ ػجت س٘ڀڀشار ٯٶسٛٶ٫ٶطٿ٤پ ٵ ٛڀضٿٶ٫ٶطٿ٤پ دس سٿـٸ ٹبٽ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ٧شدٿذٷ ٵ 

 دثٶًٸ ٯپ ٧شدٹبٽ سٿـٸ ٵ ٹڀٚ ٹبٽ ٟبسذ ٹٰشاٷ ثب اخضاٽ ٯش شٷدس ٳٺبٿز ٯٶخت سٶ٫ڀذ ٧

(Akiyama and Hayashi 6002; Artursson et al. 6002; Miransari and 

Smith 6002, 6002, 6002; Miransari et al. 6002, 6002, 6002a, b.) 

 

٪ ثڀٲ ٯڀ٤شٵة ث٠بٵخٶد داٯٴٸ ٵػڀٔپ اص ٯڀ٤شٵثٺب دس سٿضٵػٜش ٧ڀبٷ ثش ٛٔب٫ڀز ٧ڀبٷ ٵ اثشار ٯش

ر (. ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ ٧ڀبٷ، ٣ٸ ثش سٶ٫ڀذ سشؿحبSachs et al. 2011ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٯإثش ٯپ ثبؿذ )

ٯإثش اػز. ٯشبثٶ٫ڀز ٹب  ٹبٽ سٿـٸ ٯإثش ٯپ ثبؿذ، ثش خٶاٯْ ٯڀ٤شٵثپ خب١ ٳڀض ٵ ٯشبثٶ٫ڀز

ؿبٯ٪ سش٣ڀجبر اٵ٫ڀٸ )ٯٴبثْ ٓٴبكش ٗزاٿپ( ٵ ثبٳٶٿٸ )ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ ػڀ٨ٴب٩( ٵ خبرة ٹبٽ 

ٯٌبث٠بً، اثشار (. Compant et al. 2010) ( ٹؼشٴذChemoattractantsبٿپ )ڀڀٰؿ
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حوٶس ٵ سٴٶّ ٯڀ٤شٵثٺبٽ خب١ ٯإثش ٯپ ثبؿذ. ثب سٶخٸ ٯڀ٤شٵثپ ثش  ٯش٠بث٪ ثڀٲ ٧ڀبٷ ٵ خٶاٯْ

% اص ٳڀششٵطٱ ٵ 75ٵ  80ٵ ٟبسچٺبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ثٸ ٯڀضاٱ  Rhizobiumاٿٲ ح٠ڀ٠ز ٣ٸ  ثٸ

چٴڀٲ بد ثٸ حوٶس ڀبٷ سا ٯٺڀب ٯپ ٳٰبٿٴذ، ٧ڀبٹبٱ ثٸ ٯڀضاٱ صٿ٧ٷ ٛؼٜش لاص٭ ثشاٽ سؿذ ٵ اػشٜبد

 (. van der Heijden et al. 2008ٴذ )ثؼشٸ ٹؼشٹبٿپ دس سٿضٵػٜش ٵا ٯڀ٤شٵة

سٶ٫ڀذ ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ ػڀ٨ٴب٩ ٯخش٬ٚ سٶػي سٿـٸ ٧ڀبٹبٱ خضٵ ٯٺٰششٿٲ خٴجٸ ٹبٽ ٛشآٿٴذ 

٧ڀبٹبٱ ٟبدس ثٸ سٶ٫ڀذ  ،ب٩ثٸ ٓٴٶاٱ ٯثٹٰضٿؼشپ ثڀٲ ٧ڀبٷ ٵ ٯڀ٤شٵة ٹبٽ ٹٰضٿؼز اػز. 

پ ا ٯ٤ٰٲ ٯٰضٿؼشپ س، ٣ٸ اٳدب٭ ٛشآٿٴذ ٹٹب ٯپ ثبؿٴذٛلاٵٵٳٶئڀذ سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ ٹٰچٶٱ 

( Rhizobiumاٿٲ سش٣ڀجبر ٯپ سٶاٳٴذ ػجت اٿدبد ٹٰضٿؼشپ دس ثب٣ششٽ سٿضٵثڀٶ٭ )بٿذ. ٳٰ

ڀٶ٭ ٵ ثضٵٵٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ؿٶد. چٴڀٲ سش٣ڀجبسپ ٟبدس ثٸ ٛٔب٩ ٳٰٶدٱ طٳٺب دس ٹٰضٿؼشپ سٿ

 (. Mandal et al. 2010; Miransari et al. 2014a)ٟبسچٺبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ثب ٧ڀبٷ ٹؼشٴذ 

ثب٣ششٽ ثب ٟبسذ ٯإثش ٯپ ثبؿٴذ ٣ٸ ٓجبسسٴذ اص  شٽ ثش اثشار ٯش٠بث٪ٚ ثب٣شر ٯخش٬خلٶكڀب

(. Nazir et al. 2010; Miransari, 2013)سحش١ ثب٣ششٿبٿپ، خزة ٓٴبكش، سٶ٫ڀذ ثڀٶٛڀ٬ٮ، ٵ ٗڀشٷ 

سٵٽ ٹڀٚ ٹبٽ ٣ششٽ ٹب ثش اس ٧شٛشٲ ثبٯش٠بث٪ ثڀٲ ثب٣ششٽ ٹب ٵٟبسذ ٹب اص ًشٿٞ ٟش رشااث

ٯخش٬ٚ ٹٰچٶٱ سش٣ڀجبر ٣شثٴٸ ٟبسچپ   سأثڀش سٶ٫ڀذ سش٣ڀجبر سحز ش اػز، ٵٳدب٭ دزٿٟبسچپ ا

چٴڀٲ اثشار ٯ٠بث٬پ  ٹٰچٴڀٲ سحز سأثڀش س٘ڀڀشار طٳشڀ٤پ سٶػي دٵ ٯڀ٤شٵة ٯپ ثبؿذ. 

 ٯپ ثبؿذ ثبٱٯڀض٣ششٽ ٹب ٵ ٹٰچٴڀٲ ثڀٲ ثب٣ششٽ ٹب ٵ ٧ڀبٷ بث اٳش٠ب٩ طٱ ٹب ثڀٲٹٰچٶٱ 

(Nazir et al. 2010; Miransari 2011b; Miransari et al. 2013, 2014b.) 

ٵخٶد ٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٵ ثب٣ششٽ ٹبٽ سثجڀز ٣ٴٴذٷ اصر ثشاٽ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ دس ؿشاٿي 

١ ٯ٤ٰٲ اػز سبثْ بخ دبػخ ٧ڀبٷ ثٸ ٯڀ٤شٵة ٹبٽٯخش٬ٚ ٯٜڀذ ٯپ ثبؿذ. دس ٹشكٶسر، 

ٿپ، ٴبكش ٗزاؾ، ٟبث٬ڀز اػشٜبدٷ ٓٵ ٧ڀبٷ، سٴ ذ ٯڀ٤شٵة ٹبدبسٯششٹبٿپ ٹٰچٶٱ ٯشح٬ٸ سؿ

ٹب سٶػي ٯڀ٤شٵثٺب ٵ سٿـٸ ٧ڀبٹبٱ ٵ ػبٿش ٓٶاٯ٪ ثبؿذ.  ٬ڀٰپ، سٶ٫ڀذ ٯشبثٶ٫ڀزي اٟؿشاٿ

ثٴبثشاٿٲ ثشسػپ دبػخ ٧ڀبٷ ثٸ حوٶسٯدٰٶٓٸ ٯڀ٤شٵة ٹب دس ؿشاٿي ٯخش٬ٚ داساٽ اٹٰڀز ٯپ 
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شٵة ٹب ٵ ثش دبػخ ٯڀ٤ٚ ٯ٤ٰٲ اػز ٵ ٯـخق ٯپ ٳٰبٿذ ٣ٸ چ٨ٶٳٸ دبساٯششٹبٽ ٯخش٬ ذبؿث

 (. Miransari et al. 2013ش ثبؿٴذ )ٯإث ٪ ٯشثٶًٸار ٯش٠بث٧ڀبٷ ٵ اثش

 (Rhizobiumٯٌبث٠بً، ثب سٶخٸ ثٸ اٹٰڀز حوٶس ٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٵ ثب٣ششٽ سٿضٵثڀٶ٭ )

اٿٲ ٯڀ٤شٵة ٹب، ثخلٶف دس سٿضٵػٜش،  ٪بثدس ا٣ٶػڀؼشٮ ٹبٽ ٯخش٬ٚ، ثشسػپ اثشار ٯش٠

لبدٽ ٵ اص ٳِش اٟش تٹبٽ ٯٴبػشٶاٱ ػجت سٶػٔٸ سٵؽ دس ٳشڀدٸ ث ٰڀز اػز، ٣ٸحبئض اٹ

. دس ٳشڀدٸ سٰش٣ض اٿٲ ٛل٪ ثشسػپ چٴڀٲ ثشاٽ اٛضاٿؾ سٶ٫ڀذ خب١ ٧شدٿذٯحڀٌپ  صٿؼز

٣ٶػڀؼشٮ اش ٳٰٶدٱ خضٿڀبسپ ٯپ ثبؿذ ٣ٸ ػجت اٛضاٿؾ سٶ٫ڀذ ثڀـش سٵؿٲاثشار ٯش٠بث٬پ ثشاٽ 

 ٯپ ٧شدد.  

 

 سیضیّوضیستی لاسچ ّای هیىَ

شٷ صٯڀٲ ٯپ ثبؿذ. ٟبسذ ٿؼشپ ثشسٵٽ ٣ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯٺٰششٿٲ ٛشآٿٴذ ٹٰض پ ٟبسذٹٰضٿؼش

ٟبدس ثٸ اٿدبد ٛشآٿٴذ ٹٰضٿؼشپ ٗڀش اخشلبكپ ثب ٿبٛز ٯپ ٧شدٳذ  ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٣ٸ دس خب١

ضثبٱ ثشاٽ ٟبسذ ٣شثٲ ٯٺڀب ٯپ ٳٰبٿذ ڀٯ دس اٿٲ ٹٰضٿؼشپ ٧ڀبٷداٯٴٸ ٵػڀٔپ اص ٧ڀبٹبٱ ٹؼشٴذ. 

 ٶّ اصاٿٲ ٳ٧شدد.  ٟبسذ ٯپ ٵ ٓٴبكش ٗزاٿپ ثشاٽ جت سبٯڀٲ آة٧ڀبٷ ٳڀض ػ ٵ دسٓٶم

ٹٰضٿؼشپ ثٸ كٶسر ٟبث٪ ٯلاحِٸ اٽ ثش ٛٔب٫ڀز ا٣ٶػڀؼشٮ ٯإثش ٯپ ثبؿذ، چٶٱ ٟبسذ ٹبٽ 

ٿپ اٗزٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯپ سٶاٳٴذ ثٸ كٶسر ٟبث٪ ٯلاحِٸ اٽ ػجت اٛضاٿؾ خزة آة ٵ ٓٴبكش 

 (. Smith and Read 2008سٶػي ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ خٶد ؿٶٳذ )

ضٿؼشپ خٶاٳٸ ثضٳٴذ. ا٧شچٸ اػذشٹبٽ ٵّ ٛشآٿٴذ ٹٰاػذشٹبٽ ٟبسذ ثبٿؼشپ ثٸ ػشٓز ٟج٪ اص ؿش

ٵخٶد ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ثشاٽ اداٯٸ ٛشآٿٴذ اٳٸ صدٱ دس ٗڀبة ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ٹؼشٴذ، ٟبسچپ ٟبدس ثٸ خٶ

 )اص سا سٿضٽ ٵ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ثبٿؼشپ ٵخٶد ٿ٤ذٿ٨شٶڀ٤ٟبسذ ٹبٽ ٯٹٰضٿؼشپ لاص٭ ٯپ ثبؿذ. 

ٿؼشپ ثڀٲ اٿدبد ٛشآٿٴذ ٹٰضڀدٸ ػجت س ٳش٣ٸ دجبر ثڀٶؿڀٰڀبٿپ( دس١ ٳٰٶدٷ بد٩ سش٣ڀًشٿٞ سج
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ثٴبثشاٿٲ، ٹشدٵ ٹٰضٿؼز ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ ػڀ٨ٴب٩ سٶ٫ڀذ ٯپ ٳٰبٿٴذ، ٣ٸ ػجت ٧ڀبٷ ٵ ٟبسذ ؿٶد. 

ٯٶخت سٶػٔٸ اٳذا٭ ٹبٽ دس ٳشڀدٸ  ٵ، ٛٔب٩ ٧شدٿذٱ طٱ ٹبٽ ٹٰضٿؼشپ دس ٹشدٵ ًشٙ ٧شدٿذٷ

 (. Akiyama et al. 2006; Badri et al. 2009)پ ٧شدد ؼشپ ٯٹٰضٿ ٛشآٿٴذثشاٽ  خذٿذ

ٵ ثشخپ اٳذا٭ ٹبٽ ٟبسچپ ثٸ ٳب٭ آسثؼ٤ٶ٩ ٵ ؿج٤ٸ ٵػڀْ ٹڀٚ ٹب اٿدبد سؿذ اػذش ػجت 

 ب١ؿج٤ٸ ٵػڀْ ٹڀٚ ٹبٽ ٟبسذ ثٸ داخ٪ خ(. Harrison et al. 1999ٵصٿ٤٪ ٯپ ٧شدد )

آة ٵ ٓٴبكش ٗزاٿپ ٳٰبٿٴذ، ٵ  ڀبٷ سؿذ ٳٰپسؿذ ٳٰٶدٷ، حشپ دس ٟؼٰز ٹبٿپ ٣ٸ سٿـٸ ٹبٽ ٧

ٵٿظٷ دس ؿشاٿي سٴؾ، ثؼڀبس ٯٜڀذ ٯپ ثبؿذ،  ثشاٽ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ، ثٸٶسد ذ. اٿٲ ٯة ٯپ ٣ٴٴخز

چٶٱ اٛضاٿؾ خزة آة ٵ ٓٴبكش ٗزاٿپ ثٸ كٶسر ٟبث٪ ٯلاحِٸ اٽ ػجت اٛضاٿؾ سؿذ ٧ڀبٷ 

اٛضاٿؾ  ٹبٽ رٿ٪ ػجتسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯپ سٶاٳٴذ اص ًشٿٞ ٛشآٿٴذ بٟ ٹٰچٴڀٲ،ٯپ ٧شدد. 

ثب٣ششٽ ٹبٽ سثجڀز شٵة ٹبٽ خب١ ٣ٸ ؿبٯ٪ ٯڀ٤ ثب ػبٿش ر ٯش٠بث٪( اثشا٧1ڀبٷ ؿٶٳذ:  سؿذ

( ٣ٴشش٩ سٴؾ. 4( ٣ٴشش٩ دبسٶطٱ ٹبٽ خب١، ٵ 3( ثٺجٶد ػبخشبس خب١، 2اصر ٳڀض ٯپ ٧شدد، 

اٽ سؿذ ٧ڀبٷ ٵ ٹٰچٴڀٲ ثشاٽ ٯحڀي صٿؼز ٯٜڀذ شث ثٴبثشاٿٲ، ٹٰضٿؼشپ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯپ سٶاٳذ

 (. Miransari 2010a, b, cثبؿذ )

 

 لاسچ ّای هیىَسیضی

 Glomeralesٵ  Glomeromycotaاص ًج٠ٸ ٵ ساػشٸ  ثششسڀت ٤ٶسٿضٽٟبسذ ٹبٽ ٯڀ

ٯڀ٤ٶسٿضاٿپ ثب )خبسخپ( ٵ اٳذٵ )داخ٬پ(  اٿٲ ٟبسذ ٹب ٟبدس ثٸ سـ٤ڀ٪ ٹٰضٿؼشپ ا٣شٶٯپ ثبؿٴذ. 

ٯٰٔٶ٩  بٱ ٹٰضٿؼشپ٧ڀبٷ ٯڀضث بثٹٰضٿؼشپ داخ٬پ ٯڀ٤ٶسٿضاٿپ خٶد ٯپ ثبؿٴذ.  ٱثب٧ڀبٷ ٯڀض

دس چٴڀٲ ٹٰضٿؼشپ، ؿج٤ٸ سٶػٔٸ ٿبٛشٸ ٹڀٚ ٹب . بسخپ ٯپ ثبؿذسشٽ ٳؼجز ثٸ ٹٰضٿؼشپ خ

ٵ ػجت سـ٤ڀ٪ آسثؼ٤ٶ٩ ثٸ داخ٪ ٛوبٽ آدٶدلاػشپ ٣شس٤غ دس ٟؼٰز سٿـٸ سؿذ ٳٰٶدٷ 

 (. Miransari 2010a, bٿ٤٪ ٯپ ٧شدٳذ )صٵ ٹبٽ داساٽ اٳـٔبة ٵ ثبٛز ٹبٽ رخڀشٷ اٽ
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ٹڀٚ ٹبٽ  بث٠بًٵ ٯٌ ،ٹؼشٴذ ٓٴبكش ٗزاٿپ ثب سٿـٸ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱسجبد٫پ ٹب ػٌح ٤ٶ٩ آسثؼ

ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯپ سٶاٳٴذ ثٸ كٶسر ٯٔٴپ داس ػجت اٛضاٿؾ ُشٛڀز خزة ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ثشاٽ آة ٵ 

اساٽ ٯڀضاٱ صٿبدٽ دٸ ٵصٿ٤٪ ٹب ٳڀض اٳذا٭ ٹبٽ رخڀشٷ اٽ ٹؼشٴذ، ٣ٓٴبكش ٗزاٿپ ؿٶٳذ. 

ٴٴذ ٴؾ ٢ٰ٣ ٣ؿشاٿي ٯخش٬ٚ ٹٰچٶٱ سثٸ ٧ڀبٷ دس ٯپ سٶاٳٴذ  ٵا٣ٶئ٪ ٹبٽ ػ٬ٶ٫پ ٹؼشٴذ ٵ

(Harrison et al. 1999 .) ٚثٸ ٓٴٶاٱ ٯثب٩، ٵا٣ٶئ٪ ٹب ٟبدس ثٸ رخڀشٷ ٿٶٱ ٹبٽ ٯخش٬

، ٣ٸ دس ٹؼشٴذسحز سٴؾ ؿٶسٽ ٵ ٬ٛضار ػٴ٨ڀٲ ثششسڀت ؿبٯ٪ ػذٿٮ ٵ ٬٣ش ٵ ٬ٛضار ػٴ٨ڀٲ 

 ٧شددت ٣ٴشش٩ اثشار ٳبٯ٬ٌٶة سٴؾ ثش سؿذ ٧ڀبٷ ٯپ جػ ٳشڀدٸ

(Miransari 2010a, b, 2011a .) 

. ٺٰپ ثش ٛٔب٫ڀز ا٣ٶػڀؼشٮ ٯپ ثبؿذٿضٽ ٳڀض داساٽ اثشار ٯسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسسٴٶّ ٛٔب٫ڀز ٟب

، ٵ ثٸ كٶسر خب٫ت ٧ٶٳٸ ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ سب٣ٴٶٱ ٯـخق ٧شدٿذٷ اٳذ

ثبؿذ  ٹب داساٽ اثشار ٳبٯ٬ٌٶة ثش ٛٔب٫ڀز ٟبسذ ٳٰپ سذٯـخق ٧شدٿذٷ ٣ٸ ٯٴـأ اٿٲ ٟب

(Miransari et al. 2007; 2008 .)ڀ٤ٶسٿضٽ ثش سش٣ڀت ش ٧ٶٳٸ ٹبٽ ٯٳ٤شٸ ٯٺٮ، اث

شٮ، ٵ ثٴبثشاٿٲ اثشار ٟبث٪ ٯلاحِٸ ثش ساٳذٯبٱ سؿذ ٧ڀبٷ ٧ٶٳٸ ٹبٽ ٧ڀبٹپ دس ا٣ٶػڀؼػبخشبس 

ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ اخشلبكپ  ذبساٿٲ ٳ٤شٸ ٯـخق ٯپ ٳٰبٿذ ٣ٸ ا٧شچٸ ٹٰضٿؼشپ ٟٯپ ثبؿذ. 

ثڀـششٽ سذ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯ٤ٰٲ اػز داساٽ ساٳذٯبٱ ٟب-ڀبٷشپ ٹبٽ ٧اص ٹٰضٿؼٳڀؼز، ثشخپ 

 ٣Hijri andٶػڀؼشٮ ٯإثش ثبؿذ )ٵ ثٴبثشاٿٲ ثش ٛٔب٫ڀز ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ٵ دس ٳشڀدٸ اثبؿذ 

Sanders 2005 .) 

 

 هیضتاى گیاُ

ٹؼشٴذ. دس چٴڀٲ اسسجبى  ٽٿض% اص ٧ڀبٹبٱ صٯڀٴپ ٯڀضثبٱ ٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶس80ثڀؾ اص 

ڀدٸ ٵ دس ٳش شلبكپ ٰٓ٪ ٯپ ٳٰبٿٴذكٶسر ٗڀش اخڀ٤ٶسٿضٽ ثٸ ٹٰضٿؼشپ ٟبسذ ٹبٽ ٯ

. دس ز ٣ٸ ثب ٧ٶٳٸ ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٧ڀبٹپ اٿدبد ٹٰضٿؼشپ ٳٰبٿذبسذ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٟبدس اػٳٸ ٟٹش٧ٶ
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٣ٸ ثشخپ اص ٧ٶٳٸ ٹبٽ ٧ڀبٹپ ٟبدس ثٸ ٯڀضثبٳپ ٟبسچٺبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٳٰپ ثبؿٴذ ٹشكٶسر، 

ثب ثشخپ  Caryophyllaceaeٵ  ٧Brassicaceaeٶٳٸ ٹبٿپ اص خبٳٶادٷ ٹبٽ  ٪بٯؿ

٣ٸ ٟبدس ثٸ اٿدبد   .Thlaspi sppٵ  Biscutella laevigataاػشثٴبئبر ٹٰچٶٱ 

 اسسجبى ٹٰضٿؼشپ ثب ٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯپ ثبؿٴذ. 

ٿـٸ ٧ڀبٷ سر ٬ٓز ٳجٶد اسسجبى ٹٰضٿؼشپ ثب ٧ڀبٹبٱ ٗڀش ٯڀضثبٱ ٵخٶد ثشخپ سش٣ڀجبر دس سشؿحب

 دڀبٷ ٳٰپ ٧شدٰضٿؼشپ ثب ٧ٯپ ثبؿذ ٣ٸ دس ٳشڀدٸ ػجت اسسجبى ٹ

(Holderbrandt et al. 2007 .)بس ثش ٛٔب٫ڀز ٧ڀبٷ ٯإثش ٹؼشٴذ، سٺبٿپ ثؼڀچٴڀٲ سٜبٵ

چٶٱ اٛضاٿؾ خزة ٓٴبكش ٗزاٿپ، ٣ٸ ؿبٯ٪ ٛؼٜش ٳڀض ٯڀ٨شدد، خضٵ ٯٺٰششٿٲ اثشار ٧ٶٳٸ 

ثشاٽ ٧ڀبٹبٱ ٗڀش ٯڀضثبٱ، ثٸ خبٽ ٯپ ثبؿذ.  ٶ٩ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ثش سؿذ ٧ڀبٷ ٵ سٶ٫ڀذ ٯحل

ڀب ٳٰٶدٱ ؿشاٿي دٿ٨ش ثشاٽ ٯٺاص اػششاسظٽ ٹبٽ  ٿضٽ ثبٿؼشپذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶس٠٬ڀح ثب ٟبسس

دس خب١ ٹبٽ دچبس ٣ٰجٶد ثٸ ٓٴٶاٱ ٯثب٩، ٵ سٶ٫ڀذ ٯحلٶ٩ اػشٜبدٷ ٳٰٶد.  ٯٴبػت ثشاٽ سؿذ

ثشسػپ ؼشپ اػشٜبدٷ ؿٶد. ٿثبػبٿش سٵؽ ٹبٽ اػشٜبدٷ اص ٣ٶد ثشاٽ ٧ڀبٹبٱ ٗڀش ٯڀضثبٱ ٛؼٜش 

ؼڀبس خضٿڀبر ٹٰضٿؼشپ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ثٱ ٽ ٯـخق ٳٰٶدٯڀضثبٱ ثشا خلٶكڀبر ٧ڀبٹبٱ ٗڀش

 (. Miransari et al. 2013ثبؿذ ) ٯٜڀذ ٯپ

 

 ّوضیستی ایجاد

ثشاٽ اٿدبد ٹٰضٿؼشپ ٯڀ٤ٶسٿضٽ، حوٶس ٟبسذ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٵ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ هشٵسٽ ٯپ ثبؿذ، 

ٶس ٧ڀبٷ ثبؿذ، ٵ ٟبدس ثٸ ث٠بء ٵ سٶػٔٸ ٹٰضٿؼشپ دس حو پچٶٱ ٟبسذ ٿ٢ خٶد ٗزا دائٰپ ٯ

ٹب ثڀٲ دٵٹٰضٿؼز ؼشپ ػڀ٨ٴب٩ ٹٰضٿؼشپ، ثبٿثشاٽ ؿشٵّ ٵ اداٯٸ ٛشآٿٴذ . ثبٱ ٯپ ثبؿذٯڀض

ٯجبد٫ٸ ؿٶٳذ. سش٣ڀجبر ثڀٶؿڀٰڀبٿپ سٶػي ٹشدٵ ٹٰضٿؼز سٶ٫ڀذ ٯپ ٧شدد، ٣ٸ دس ٳشڀدٸ ػجت 

 ٱ طٱ ٹبٽ ٹٰضٿؼز ٯپ ٧شدددٶٛٔب٫ڀز دٵ ٹٰضٿؼز دس ػٌح ٯٶ٤٫ٶ٫پ ؿبٯ٪ ٛٔب٩ ٳٰ

(Badri et al. 2009 .) 
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( ٯـخق strigolactonesٹب ) سٯٶٱ ٧ڀبٹپ ثٸ ٳب٭ اػششٿ٨ٶلا٣شٶٱٳٶٓپ ٹٶاخڀشاً 

٧شدٿذٷ، ٣ٸ سٶػي سٿـٸ ٹب سشؿح ٯپ ؿٶٳذ، ٵ اص ًشٿٞ ٛٔب٩ ٳٰٶدٱ طٱ ٹبٽ ٟبسچپ ػجت 

ٶسٯٶٱ ٹبٽ ٹ (. ٹٰچٴڀٲ اٿٲ ٣لاع اصAkyama et al. 2006)سٶ٫ڀذ ٹڀٚ  ٯپ ٧شدٳذ  

 ٿز ؿٶٳذ ٚ ٹبٽ دبساص٧ڀبٹپ ٯپ سٶاٳٴذ ػجت سحشٿ٢ سؿذ ٬ٓ

(Lendzemo et al. 2009 ٟبسذ .)ذ ٛب٣شٶسٹبٽ ٹٰچٴڀٲ ٟبدس ثٸ سٶ٫ڀ سٿضٽٹبٽ ٯڀ٤ٶ

Myc  ٹؼشٴذ ٣ٸ دس ٳشڀدٸ ػجت س٘ڀڀشار ٛڀضٿٶ٫ٶطٿ٤پ ٵ ٯٶسٛٶ٫ٶطٿ٤پ دس سٿـٸ ٧ڀبٹبٱ ٯپ

ٵ ٧ڀبٹبٱ ٯڀضثبٱ؛ ٛشآٿٴذ  (Rhizobium) ٧شدد. ثشخلاٙ ٛشآٿٴذ ٹٰضٿؼشپ سٶػي سٿضٵثڀٶ٭

 Mycٛب٣شٶسٹبٽ  ٯـخق ٯپ ٳٰبٿذ ٣ٸ ٯپ ثبؿذ ٣ٸڀش اخشلبكپ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٗ ٹٰضٿؼشپ

( سٶػي ٟبسچٺبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯپ Harrison 2005; Badri et al. 2009سٶ٫ڀذ ٧شدٿذٷ )

ٿؼشپ ضٰٛشآٿٴذ ٹسٶاٳٴذ ػجت اٿدبد س٘ڀڀشار ٯشٛٶ٫ٶطٿ٤پ دس سٿـٸ ٹبٽ ٧ڀبٹبٱ ٯخش٬ٚ ؿٶٳذ. 

ػڀ٨ٴب٩ ٩ ٹبٽ ثشخپ ٯٶ٤٫ٶ بؿذ چٶٱ ٠ٛيسٶػي ثب٣ششٽ ٹب اخشلبكپ ٯپ ث سثجڀز اصر

ٯپ ٧شدٳذ. ثشاٽ ٯثب٩، خٴڀؼشڀٲ  ٶػي ٧ڀبٷ ٨٫ٶ٭ ٯڀضثبٱ سٶ٫ڀذڀذٹب ٹؼشٴذ سٹٰچٶٱ ٛلاٵٵٳٶئ

دس ثڀٲ ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ ػڀ٨ٴب٩ ٯپ ثبؿذ ٣ٸ سٶػي سٿـٸ ٹبٽ ػٶٿب سٶ٫ڀذ ٯپ ٧شدد، ٵ ػجت 

 ٯپ ٧شدد Bradyrhizobium japonicumٛٔب٫ڀز طٳشڀ٤پ 

(Miransari and Smith 2007, 2998, 2009 .)  

ٛشآٿٴذ  ٘ڀڀشار ٯٶسٛٶ٫ٶطٿ٤پ ٵ ٛڀضٿٶ٫ٶطٿ٤پ دسسٶاٳٴذ ػجت سٛلاٵٵٳٶئڀذٹب ٹٰچٴڀٲ ٯپ 

( ؿٶٳذ ٣ٸ ثش سٶ٫ڀذ اػذش ٵ سؿذ ٟبسچٺب ٯإثش ٯپ ثبؿذ mycorrhizationٯڀ٤ٶسٿضاػڀٶٱ )

(Hassan and Mathesius 2012 .)ٯٶسد ثٸ ٵٿظٷ دس ٯٶٟٔڀ٤ٸ ثب٣ششٽ سٿضٵثڀٶ٭ ٵ ٲٿا 

ٹؼشٴذ داساٽ اٹٰڀز  ػٶٿب ٱ ٹٰچٶٱٷ ٯڀضثبٽ اثشار ٯش٠بث٪ ثب٧ڀب٤ٶسٿضٽ داساٟبسچٺبٽ ٯڀ

اكلاح طٳشڀ٤پ، ثشاٽ سٶ٫ڀذ ٧ڀبٹبٱ ثب دشبٳؼڀ٪ سٶ٫ڀذ ثڀـشش ثشاٽ ٯثب٩، ٛشاٵاٱ ٯپ ثبؿذ. 

ـٸ سٶػي ٯڀ٤شٵة ٹبٽ خٶاٹذ ٿسٛلاٵٵٳٶئڀذ، ٯ٤ٰٲ اػز سٵؽ ٯٴبػجپ ثشاٽ اٛضاٿؾ س٠٬ڀح 

ش ٯپ سٿضٽ ٳڀض ٯإثٯش٠بث٪ ثڀٲ سٿضٵثڀٶ٭ ٵ ٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶ ارچٴڀٲ ثش اثش. اٿٲ ٯٶسد ٹٰثبؿذ

ذٹب ٯ٤ٰٲ اػز داساٽ اثشار ثبصداسٳذٷ ثش ثبؿذ. ثب اٿٲ ٵخٶد، ٯـخق ٧شدٿذٷ ٣ٸ ٛلاٵٵٳٶئڀ
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ثبٱ ثشاٽ ضڀ( ثبؿٴذ، ثٸ ٵٿظٷ دس٧ڀبٹبٱ ٗڀشٯmycorrhizationٛشآٿٴذ ٯڀ٤ٶسٿضاػڀٶٱ )

ػجت  GmGin1ذ ٟبسچپ ثٸ ٳب٭ خذٿدٿذٱ ٿ٢ طٱ ٹٰچٴڀٲ ٛٔب٩ ٧شٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ. 

. ( دس ٯٶْٟ ٛشآٿٴذ ٹٰضٿؼشپ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯپ ٧شددdomainٵ دٵٯڀٲ )دشٵسئڀٲ ثب دسٶ٫ڀذ ٿ٢ 

( sensorٯٌبث٠بً، ٯح٠٠ڀٲ دڀـٴٺبد ٳٰٶدٷ اٳذ ٣ٸ اٿٲ طٱ ٯ٤ٰٲ اػز ثٸ ٓٴٶاٱ ٿ٢ حؼ٨ش )

بؿذ ٵ ٩ ٵاْٟ ٯپ ثدشٵسئڀٲ دس ٗـبء ػ٬ٶٯخش٬ٚ ٧ڀبٷ ٯحؼٶة ؿٶٳذ.  ٽثشاٽ ػڀ٨ٴب٩ ٹب

( ثٸ ٓٴٶاٱ amino terminusٯڀٴٶ )ٵ سشٯڀٴب٩ آ دبػخ ثٸ ػڀ٨ٴب٩ ٹب سدضٿٸ ٧شدٿذٷدس

 ATPaseٟؼٰشپ اص ٯٶ٤٫ٶ٩ ػڀ٨ٴب٩ ثبٟپ ٯپ ٯبٳذ. ٛٔب٫ڀز ػڀ٨ٴب٫پ طٱ اص ًشٿٞ ٛٔب٫ڀز 

 ٹبٽ ٯشثٶًٸ ٳڀض ٯپ ٧شدد ٲٯپ ثبؿذ، ٣ٸ دس ٳشڀدٸ ػجت ٛٔب٩ ٧شدٿذٱ دشٵسئڀ

(Mandal et al. 2010; Miransari et al. 2014a .) 

 

 تٌَع ٍ ٍظائف

٧شدٿذٷ اػز. ثش ًجٞ خلٶكڀبر سٿضاٿپ سب٣ٴٶٱ ٯـخق ٯڀ٤ٶ ٽ ٯخش٧ٚ٬ٶٳٸ ٹب

ٯٶسٛٶ٫ٶطٿ٤پ ٵ ٛڀضٿٶ٫ٶطٿ٤پ ٧ٶٳٸ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ًج٠ٸ ثٴذٽ ٯپ ٧شدٳذ. ثشاٽ ٯثب٩، 

شاٽ سـخڀق ٧ٶٳٸ ٹبٽ ثلٶكڀبسپ ٹؼشٴذ ٣ٸ خ اػذش دسثڀٲخلٶكڀبر ٯٶسٛٶ٫ٶطٿ٤پ 

٤ٶسٿضٽ دس ٸ ٹبٽ ٯڀ٧ٶٳ ثشخپ(. Harrison et al. 2005ٯپ ٧شدٳذ ) ٿضٽ اػشٜبدٷٯڀ٤ٶس

ٯخش٬ٚ ٹٰچٶٱ سٴؾ داساٽ ساٳذٯبٱ ثڀـششٽ ٯپ ثبؿٴذ. چٴڀٲ سٜبٵر ٹبٿپ داساٽ ؿشاٿي 

٤ٰٲ اػز ٯ ٯپ ثبؿٴذ چٶٱ سش٣ڀت كحڀح ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ثب ٟبسذاٹٰڀز ٵٿظٷ اٽ 

 ٯحلٶ٩ ؿٶدٵ ٯڀضاٱ  سؿذاٛضاٿؾ  ػجت اٿدبد ساٳذٯبٱ ثڀـشش ٵ دس ٳشڀدٸ

(Daei et al. 2009; Mardukhi et al. 2011 .) ٹٰچٴڀٲ، ٯٴـأ ٧ٶٳٸ ٹبٽ

ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯٰٔٶلاً ثشٛٔب٫ڀز ٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯإثش ٳٰپ ثبؿذ چٶٱ ٯپ سٶاٳٴذ ثٸ كٶسر 

سش٣ڀت ػبخشبس ٧ڀبٷ ٹٰچٴڀٲ سبثْ سٴٶّ ٰبٿٴذ. ٳ ٯـبثٺپ دس ؿشاٿي ٯخش٬ٚ خ٘شاٛڀبٿپ ٛٔب٫ڀز

ثب ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ بٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ شپ ثشخپ ٟبسذ ٹبؿذ چٶٱ ٹٰضٿؼ٤ٶسٿضٽ ٯپ ثٟبسذ ٹبٽ ٯڀ
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بٱ ثڀـشش ٵ دس ٳشڀدٸ ػجت اٿدبد خٶاٯْ ٵٿظٷ ٧ڀبٹپ دس ؿشاٿي ٵٿظٷ ٯپ ٧شدد داساٽ ساٳذٯ

(Sanders et al. 1996 .) 

 

 ّوضیستی تثثیت اصت

٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ثب بد ٹٰضٿؼشپ (، ٟبدس ثٸ اٿدRhizobiumثب ٓٴٶاٱ سٿضٵثڀٶ٭ ) بثشخپ ثب٣ششٽ ٹ

( ٯپ ثبؿٴذ. دس اٿٲ ٹٰضٿؼشپ، ثب٣ششٽ ٨leguminousٶٯڀٴٶص )اخشلبكپ خٶد اص ٧ڀبٹبٱ ٫

( +N-NH4ٹؼشٴذ ٣ٸ دس ٳٺبٿز ثٸ اصر آٯٶٳڀٶٯپ )( اسٰؼٜشٽ Nٹب ٟبدس ثٸ سثجڀز اصر )

طٳبص ثٶدٳذ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٟبدس ثٸ سٶ٫ڀذ آٳضٿٮ ٳڀششٵشدد.  ٧ ثشاٽ اػشٜبدٷ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ سجذٿ٪ ٯپ

آٯڀٴٸ  ٳٺبٿز خضٵ ػبخشبس اػڀذٹبٽ ٧شدد، ٣ٸ دس ثٸ آٯٶٳڀٶ٭ ٯپٽ اصر اسٰؼٜشٽ ٣ٸ ػجت احڀب

خضٿڀبر ٯشثٶى ثٸ ٛشآٿٴذ اٿدبد ٹٰضٿؼشپ ثٸ كٶسر ٯٜل٪ دس رٿ٪ ٵ دشٵسئڀٲ ٹب ٯپ ٧شدد. 

 (. Long 2001ثڀبٱ ٧شدٿذٷ اػز )

٣ششٽ ٵ ٧ڀبٷ، ثڀٲ ثبخب٫ت، حب٩  ص ٿ٢ دٿب٫ٶ٥ ثڀٶؿڀٰڀبٿپ ثؼڀبس خب٫ت ٵ دس ٓڀٲا ثب اػشٜبدٷ

شڀ٢ اخشلبكپ خٶد سا دس١ ٳٰٶدٷ ٵ ثٸ كٶسر ؿڀٰڀٶسب٣ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ثب٣ششٽ ٹب حوٶس سٿـٸ

(chemotactically .ثٸ سٿـٸ ٹبٽ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ خٶد ٳضدٿ٢ ٯپ ؿٶٳذ ) اك٬پ دٵ دػشٸ

ٹبٽ ٫ٶ٥ داساٽ ٳ٠ؾ ٹؼشٴذ ٣ٸ ٓجبسسٴذ اص: ٯٶ٤٫ٶ٩ بٿدس اٿٲ د ثڀٶؿٰڀبٿپسش٣ڀجبر اص 

( nodبٽ ٳبد )شدٿذٱ طٱ ٹػجت ٛٔب٩ ٧ٵ سٶػي ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ سٶ٫ڀذ ٧شدٿذٷ ٵٿظٷ ٣ٸ ػڀ٨ٴب٩ 

سٶػي ثب٣ششٽ سٶ٫ڀذ ٯپ ٧شدٳذ.  ٣ٸ دس دبػخ( nodدس ثب٣ششٽ ٯپ ٧شدٳذ ٵ ٛب٣شٶسٹبٽ ٳبد )

ذ، ٣ٸ ػجت س٘ڀڀشار ٯشٛٶ٫ٶطٿ٤پ دس ٴشٛب٣شٶسٹبٽ ٳبد ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ ٫ڀذٶ٣ڀشٶا٫ڀ٨ٶػب٣بسٿذ ٹؼ

بٽ سٿـٸ ٹب اٳحٴ سٶس٭ ٵ ٷ ٵ ػجتسٿـٸ ٹبٽ ٛشٓپ ٧شدٿذ ثٸ ٵٿظٷ دس ڀبٷ ٯڀضثبٱ،سٿـٸ ٹبٽ ٧

 ٯپ ٧شددٿز ػجت سـ٤ڀ٪ ٧شٷ ٹبٽ سٿـٸ ٵ دس ٳٺب

(Miransari et al. 2006; Cooper 2007 .) ٛلاٵٵٳٶئڀذٹب ٯپ سٶاٳٴذ ػجت سٴِڀٮ

٤پ، ٯإثش ثش سـ٤ڀ٪ ٧شٷ ٹب، دس ٯٶْٟ س٘ڀڀشار ٯشٛٶ٫ٶطٿ ذٳٹذاٿز ا٣ؼڀٲ ؿٶٳذ، ٣ٸ ٯپ سٶا
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ٳجٸ ثڀٲ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ، سٿضٵثڀٶ٭ ٰضٿؼشپ ػٸ خبٵٹٰچٴڀٲ ٯپ سٶاٳذ ػجت سحشٿ٢ اٿدبد ٹ ،ؿذثب

 (. Subramanian et al. 2006; Cooper et al. 2007; Miransari 2011b)ٶد ٵ ٟبسذ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ؿ

 

ڀبٷ ػٔٸ ٛشآٿٴذ ٹٰضٿؼشپ ثڀٲ ثب٣ششٽ سٿضٵثڀٶ٭ ٵ ٧ٶسثٌٶس خلاكٸ، ٯشاح٪ ٯشثٶى ثٸ اٿدبد ٵ 

ـٸ، ٛٔب٩ ٧شدٿذٱ طٱ ٹبٽ ػي سشؿحبر سٿٓجبسسٴذ اص: سٶ٫ڀذ ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ ػڀ٨ٴب٩ سٶٯڀضثبٱ 

(، ٵ سٶ٫ڀذ Miransari and Smith 2007; 2008ثب٣ششٽ سٶػي سشؿحبر سٿـٸ )

ر ٯشٛٶ٫ٶطٿ٤پ ٵ اشٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ ٫ڀذٶ٣ڀشٶاٵ٫ڀ٨ٶػب٣بسٿذ سٶػي ثب٣ششٽ ٣ٸ ػجت اٿدبد س٘ڀڀ

ٷ ٹب ـ٤ڀ٪ ٧شٯشاح٪ دس ٳٺبٿز ػجت س٧شدد. اٿٲ  ٷ ٯڀضثبٱ ٯپٛڀضٿٶ٫ٶطٿ٤پ دس سٿـٸ ٹبٽ ٧ڀب

٧شدد، ٣ٸ ٯح٪ اػش٠شاس ثب٣ششٽ سٿضٵثڀٶ٭ ٵ دس ٳشڀدٸ اٳدب٭ ٿـٸ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ٯپ سٵٽ سثش

 (. Miransari et al. 2006; 2007; 2008)ٛشآٿٴذ سثجڀز ٹٰضٿؼشپ اصر اسٰؼٜشٽ ٯپ ثبؿذ 

 

 تاوتشی ّای تثثیت وٌٌذُ اصت، سیضٍتیَم

خـ٤پ صٽ ڀـشش ٧ڀبٹبٱ ٽ، ٣ٸ ٟبدس ثٸ اٿدبد ٹٰضٿؼشپ ثب ثڀ٤ٶسٿضچٺبٽ ٯٙ ٟبسثشخلا

ي ٯپ سٶاٳٴذ ٣ٸ ثب ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ اخشلبكپ خٶد ٹؼشٴذ، ثب٣ششٽ ٹبٽ سثجڀز ٣ٴٴذٷ اصر ٠ٛ

 اٿدبد ٹٰضٿؼشپ ٳٰٶدٷ ٵ اصر اسٰؼٜشٽ سا سثجڀز ٳٰبٿٴذ
(Parnisle 2000; Sprent 2001; Scheublin et al. 2004; Miransari and Smith 2007; 2008 .)

 خٴغ ٹبٽ اصر، ٣ٸ ؿبٯ٪ثب٣ششٽ ٹبٽ سثجڀز ٣ٴٴذٷ 

Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mezorhizobium, Rhizobium and Sinorhizobium  ٯپ

 ،(، ٹؼشٴذ ٣ٸ دس ػڀٰجڀٶػٶ٭٧Rhizobiaشدٳذ، ٯدٰٶٓبً ثب ٳب٭ سٿضٵثڀب )

(symbiosome ٣ٸ ٿ٢ خضء ٧ڀبٹپ احبًٸ ٧شدٿذٷ ثب )ػب٣ٲ ٹؼشٴذ  ،ذٗـبء ٯپ ثبؿ

(Parniske 2000; Limpens and Bisseling 2003 .) ٛٔب٫ڀز ثب٣ششٽ ٹب ثٸ

چٶٱ ٛٔب٫پ ٣ٴٴذٷ ٹبٽ طٳپ ٳبد، ٿٔٴپ ٛلاٵٵٳٶئڀذٹب، ٣ٸ سٶػي كٶسر اخشلبكپ ٯپ ثبؿذ 
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ب٩ ٧شدٿذٱ طٱ ٹبٽ ٧شٷ ٧ٛٔڀبٷ ٯڀضثبٱ ٨٫ٶ٭ سشؿح ٯپ ٧شدٳذ ٯپ سٶاٳٴذ ػجت 

(nodulation genesدس ) ٯـبثٸ ٹٰضٿؼشپ (. 1.1ؿٶٳذ )خذٵ٩ خشلبكپ ٵثڀٶ٭ اسٿض

٣ـبٵسصٽ ٵ صٿؼز ٯحڀٌپ حبئض اٹٰڀز ٳِش ٨٫ٶ٭ ٳڀض اص -ٰضٿؼشپ ثب٣ششٽ٧ڀبٷ، ٹ-ٟبسذ

ػجت سٶ٫ڀذ اصر ٟبث٪ اػشٜبدٷ ٛشاٵاٱ ٯپ ثبؿذ، چٶٱ ٯپ سٶاٳذ ثٸ كٶسر ٟبث٪ ٯلاحِٸ اٽ 

 ( ٵ دسٳشڀدٸvan-dermeer 1989; Cleveland et al. 1999د )ٶؿثشاٽ ٧ڀبٷ 

 (. Miransari 2010cدد )ػشٜبدٷ اص ٣ٶد ؿڀٰڀبٿپ ٯپ ٧شػجت ٣بٹؾ ا
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 سثجڀز ٯپ ٧شددخب١ ا٧شچٸ اصر اسٰؼٜشٽ سٶػي ٯڀ٤شٵثٺبٽ ٹٰضٿؼز ٵ ٗڀش ٹٰضٿؼز 

(e.g., Azospirillum spp., Arzaneh et al. 2011 ؛ ٟبث٪ سٶخٸ سشٿٲ)ٱاٯڀض 

ثب ٧ڀبٷ ٨٫ٶ٭، ثب٣ششٽ  ٿؼشپ خٶد. دس ٹٰضشددٯشثٶى ٯپ ٧ پسٿضٵثڀٶٯٹٰضٿؼشپ سثجڀز اصر ثٸ 

ٴذٷ ٧ڀبٹبٱ ٨٫ٶ٭ اػز، ٳـبٱ دٹ 1.1ر اسٰؼٜشٽ سا سثجڀز ٳٰبٿذ. خذٵ٩ ٯپ سٶاٳذ اص سٿضٵثڀٶ٭

. سٜبٵر ( اخشلبكپ خٶد ٹؼشٴذ٣Rhizobiumٸ ٟبدس ثٸ سٶػٔٸ ٹٰضٿؼشپ ثب سٿضٵثڀٶ٭ )

ٶدٱ اٿٲ ت اخشلبكپ ثٛڀضٿٶ٫ٶطٿ٤پ دس ثڀٲ ٧ٶٳٸ ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٨٫ٶ٭ ػج ٵ ٹبٽ ٯشٛٶ٫ٶطٿ٤پ

٣ٸ ثشٛٔب٫ڀز ٧ڀبٷ ٯإثش ٯپ ثبؿذ،  پ ٧ڀبٷ ٨٫ٶ٭،ػبخشبس طٳشڀ٤ثبؿذ.  ٹبٱ ثشاٽ سٿضٵثڀٶ٭ ٯپ٧ڀب

ٯـخق ٯپ ٳٰبٿذ ٣ٸ ٣ذا٭ ثب٣ششٽ سٿضٵثڀٶ٭ ٯپ سٶاٳذ ػجت اٿدبد ٹٰضٿؼشپ ثب ٧ڀبٷ ٨٫ٶ٭ ثٸ 

ذٱ طٳٺبٽ ٸ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ٨٫ٶ٭ ٯپ سٶاٳٴذ ػجت ٛٔب٩ ٧شدٿـٿسشؿحبر سٓٴٶاٱ ٯڀضثبٱ ؿٶد. 

 (. Long 2001; Cooper 2007; Badri et al. 2009)٣ششٽ اخشلبكپ ؿٶٳذ ٷ ٠ٛي دس ثب٧ش

 

 400ٹٰضٿؼشپ ثڀٲ سٿضٵثڀٶ٭ ٵ ٧ڀبٷ ٨٫ٶ٭، ػجت سثجڀز اصر اسٰؼٜشٽ ثٸ ٯڀضاٱ حذا٣ثش 

اص ٳِش صٿؼز ٯحڀٌپ ٵ اٟشلبدٽ  رچٴڀٲ ٯڀضاٱ ٟبث٪ سٶخٺپ اص٣ڀ٬ٶ٧ش٭ دسٹ٤شبس ٯپ ٧شدد. 

٧شدد صسٸ ٯپ ٰڀبٿپ اٹؾ اػشٜبدٷ اص ٣ٶد ؿڀچٶٱ ػجت ٣ب ڀز ٯپ ثبؿذ،ثؼڀبس حبئض اٹٰ

(Cleveland et al. 1999 .) سثجڀز ٹٰضٿؼشپ اصر، ثٸ ٓٴٶاٱ ٣ٶد ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ( اص ٳِش

 ٯٺڀب ٳٰٶدٱ ٣ٶد لاص٭ ثشاٽ سٶ٫ڀذ ٯحلٶ٩ ثؼڀبس حبئض اٹٰڀز اػز 

(Salvagiotti et al. 2008; Miransari 2010c; Miransari and Mackenzie .) 

اٿٲ ٧ڀبٹبٱ ثٸ ٓٴٶاٱ ٣ٶد ثشاٽ ٯپ سٶاٱ اص  ٬ز سٶاٳبٿپ سثجڀز اصر دس ٧ڀبٹبٱ ٨٫ٶ٭،ٓ ثٸ

ٵ دغ اص سؿذ  ،اٿٲ ٧ڀبٹبٱ ٣ٶد ػجض ٹؼشٴذسٴبٵة اػشٜبدٷ ٳٰٶد.  ٯحلٶلار ٯخش٬ٚ دس ٿ٢

سٶػي ٯڀ٤شٵة ٹبٽ خب١ ٯٔذٳپ  ١دس خباٳذا٭ ٹبٽ سبصٷ اٿٲ ٧ڀبٹبٱ  ،دس ٿ٢ سٴبٵة

(mineralization) آٯٶٳڀٶ٭ ٵ بدٷ آ٫پ خب١ ٵ ٹٰچٴڀٲ ٯڀضاٱ جت اٛضاٿؾ ٯ٧شدٿذٷ ٵ ػ

(. ٣ٶد ػجض ٹٮ Miransari and Mackenzie 2011, 2012ٯپ ٧شدد )ششار خب١ ٳڀ
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ٿ٢ ٯٴجْ ٓب٫پ ٓٴبكش ٗزاٿپ ثشاٽ ٯڀ٤شٵة ٹبٽ خب١ ٵ ٯحلٶلار ٯخش٬ٚ ٯحؼٶة ٯپ 

ٛضاٿؾ ١ اص ًشٿٞ اجٶد ػبخشبس خب١ ٵ اٛضاٿؾ ُشٛڀز حَٜ آة دس خبٺث٧شدد، ٵ ٹٮ ػجت 

ٿضٵثڀٶ٭، ٧ڀبٹبٱ ٨٫ٶ٭ ٯپ اٱ ٯڀضثبٱ ثشاٽ س، ثٸ ٓٴٶشاٿٲثٴبثد. ٯبدٷ آ٫پ خب١ ٯپ ٧شد ٯڀضاٱ

سٶاٳٴذ ثٸ كٶسر ٯٔٴپ داس ػجت اٛضاٿؾ ساٳذٯبٱ خب١ ثشاٽ سٶ٫ڀذ ٯحلٶ٩ ؿٶٳذ ٵ اص ٳِش 

 (. Miransari 2011dصٿؼز ٯحڀٌپ ٳڀض ٟبث٪ سٶكڀٸ ٹؼشٴذ )

 ّوضیستی ایجاد

سٿضٽ ٵ ٧ڀبٷ بسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶر٣ش ٧شدٿذ، ثشخلاٙ ٛشآٿٴذ ٹٰضٿؼشپ ثڀٲ ٟٟجلاً ٳڀض  ٹٰبٳ٨ٶٳٸ ٣ٸ

ٵ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ٿ٢ ٛشآٿٴذ ( Rhizobium) ٯڀضثبٱ، سثجڀز اصر سٶػي ثب٣ششٽ سٿضٵثڀٶ٭

ٯڀضثبٱ، سـ٤ڀ٪  اخشلبكپ اػز، ٿٔشپ ٠ٛي ثب٣ششٽ ٹبٽ ٵٿظٷ اٽ ٟبدس ثٸ س٠٬ڀح سٿـٸ ٧ڀبٷ

 ثشاٽ ؿشٵّ ٛشآٿٴذ ٹٰضٿؼشپ، ثب٣ششٽ ٹبذ. اسٰؼٜش ٹؼشٴ٧شٷ ٹب، ٵ دس ٳٺبٿز سثجڀز اصر 

ب٣شڀ٢ ثٸ ػٰز ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ا حوٶس ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ سا دس١ ٳٰبٿٴذ ٵ ثٸ كٶسر ٣ٰٶسثبٿؼشپ اثشذ

٩ باٿٲ ٛشآٿٴذ اص ًشٿٞ سٶ٫ڀذ سش٣ڀجبر ثڀٶؿڀٰڀبٿپ ثٸ ٳب٭ ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ ػڀ٨ٴحش٣ز ٳٰبٿٴذ؛ 

(. Miransari and Smith 2007, 2008, 2009٭ ٯپ ؿٶد )اٳدبسٶػي سٿـٸ ٧ڀبٷ 

ئڀذٹب سٶػي ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ٹبٽ ػڀ٨ٴب٩ ٹٰچٶٱ ٛلاٵٵٳٶ سٶ٫ڀذ ٯٶ٤٫ٶ٩خضٿڀبر ٟج٬پ، ٯٌبثٞ ثب 

( دس ثب٣ششٽ ٵ دس ٳشڀدٸ سٶ٫ڀذ ٛب٣شٶسٹبٽ ٳبد سٶػي nodطٱ ٹب ٳبد )ػجت ٛٔب٩ ٧شدٿذٱ 

ٴذ، ػب٣بسٿذ ٹؼشٛب٣شٶسٹبٽ ٳبد، ٣ٸ ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ ٫ڀذٶ٣ڀشٶاٵ٫ڀ٨ٶ ثب٣ششٽ  سٿضٵثڀٶ٭ ٯپ ٧شدد.

س سٿـٸ ٹبٽ ٛشٓپ ٳحٴبء ٵ ثشخؼش٨پ، دٰچٶٱ اطٿ٤پ ٹٯشٛٶ٫ٶٴذ ػجت اٿدبد س٘ڀڀشار ٯپ سٶاٳ

ٽ ٛشٓپ ٵ ثب٣ششٽ ٹب ٟبدس ثٸ ٵسٵد ثٸ سٿـٸ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ اصًشٿٞ سٿـٸ ٹب٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ ؿٶٳذ. 

دس ٣شس٤غ ػ٬ٶ٩ ٹبٽ سٿـٸ ٧ڀبٷ ػب٣ٲ ٧شدٿذٷ ٵ  زاٿدبد سؿشٸ س٠٬ڀح ٹؼشٴذ، ٵ دس ٳٺبٿ

ثب٣ششٵئڀذ ٵ دس  ٸ كٶسرثڀٶ٭ ثٽ سٿضٵٯپ ؿٶٳذ، ٣ٸ ٯح٪ ػ٤ٴب شٷ ٹبسا ػجتػجت سٶ٫ڀذ ٧

 ;Long 2001; Masson-Boivin et al. 2009بٿز سثجڀز اصر ٯپ ثبؿذ )ٳٺ

Glyanko and Vasileva 2010 .) 
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 تٌَع ٍ ٍظائف

ٳشڀدٸ ػجت  سٿضٵثڀٶ٭ آٳٺب سا اصٿ٤ذٿ٨ش ٯشٰبٿض ٳٰٶدٷ ٵ دس سٶا٫پ ٳٶ٬٣ئٶسڀذٹبٽ ثب٣ششٽ ٹبٽ

ٰڀذ ٹؼشٴذ ٣ٸ اساٽ ٿ٢ ٯٴـأ دلاػٵثڀٶ٭ دٽ سٿضطٱ ٹبٵُبئٚ ٯخش٬ٚ آٳٺب ٯپ ٧شدد. سٴٶّ ٵ 

ثب٣ششٽ ٹبٽ (. Freiberg et al. 1997ثش سٵٽ ٣شٵٯٶص٭ آٳٺب ٵاْٟ ٧شدٿذٷ اػز )

٧ڀبٹبٱ خبٳٶادٷ ٨٫ٶ٭ ٯپ ثبؿٴذ.  ٧ٶٳٸ 18000سٿضٵثڀٶ٭ ٟبدس ثٸ اٿدبد ٹٰضٿؼشپ ثب ثڀـشش 

ٶػي ض ٯپ ٧شدد، سٽ ثب٣ششٽ، ٣ٸ ؿبٯ٪ ٯشٛٶ٫ٶطٽ ثب٣ششٽ ٳڀٹبلٶكڀبر ٧شٷ ا٧شچٸ ثڀـشش خ

ٯپ سٶاٳذ ثش ٛشآٿٴذ ٹٰضٿؼشپ اص ًشٿٞ ٧ڀبٷ ٯڀضثبٱ سٴِڀٮ ٯپ ٧شدد، خٶد سٿضٵثڀٶ٭ ٳڀض 

ٳشڀ٤پ طسٜبٵر ٹبٽ ٛڀ٬ٶطٳڀ٢، ٯشبثٶ٫ڀ٢ ٵ اػششاسظٽ ٹبٽ ٯخش٬ٚ طٳشڀ٤پ ٯإثش ثبؿذ. 

 اٿٲ پ٬ٶطٳڀ٤ٳِشٛڀ ٯپ ٧شدد. اصثب٣ششٽ ٹب  ػجت اٿدبد سٴٶّ ٛشاٵاٱ دس اٿٲسٿضٵثڀٶ٭ 

ٯش٬ٔٞ ٹؼشٴذ، ٣ٸ اص ٳِش ( proteobacteriaٶثب٣ششٿب )ع دشٵسئدٵ صٿش٣لاثٸ  ثب٣ششٽ ٹب

ٯشبثٶ٫ڀضٯپ ٟبدس ثٸ اٳدب٭ ٛشآٿٴذٹبٽ ٯشٜبٵسپ ٹؼشٴذ ٣ٸ ٯٺٰششٿٲ اٿٲ ٛشآٿٴذٹب، سثجڀز اصر 

ح ٯڀضثبٱ بدس ثٸ س٠٬ڀٹؼشٴذ ٣ٸ ٟ اص ٳِش طٳشڀ٤پ ؿبٯ٪ داٯٴٸ ٵػڀٔپ اص ثب٣ششٽ ٹب ٯپ ثبؿذ، ٵ

٧ٶٳٸ  70خٴغ ٵ ثڀؾ اص  12ٹبٽ سٿضٵثڀٶ٭، سب٣ٴٶٱ،  ششٽثب٣ذ. پ ثبؿٴخٶد ٯ ٨٫ٶ٭ اخشلبكپ

 (. Masson-Boivin et al. 2009; Miransari et al. 2013سا ؿبٯ٪ ٯپ ٧شدٳذ )

 

 یضی ٍ تاوتشی ّای تثثیت وٌٌذُ اصتساثشات هتماتل تیي لاسچ ّای هیىَ

 ثبٱڀبٷ ٯڀضثشاٽ ٧ ثڀـششٹٰضٿؼشپ سٿضٵثڀٶ٭ ٯٶخت سٺڀٸ اصر  ٛشآٿٴذ ز اصر سٶػيا٧شچٸ سثجڀ

 ٯپ ٧شدد، ٯڀضاٱ صٿبدٽ اص اٳشطٽ ٵ ٛؼٜش ثبٿؼشپ دس ٯٶْٟ ٛشآٿٴذ ٹٰضٿؼشپ اػشٜبدٷ ؿٶد

(Jakobsen et al. 1992; Ravnskov and Jakobsen 1995; Smith and Read 2008.) 

ڀ٤ٶسٿضٵػٜش ر آ٫پ دس ٯپ ٧شدٿذٱ اصٴذ ػجت ٯٔذٳٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٹٰچٴڀٲ ٯپ سٶاٳ

(mycorrhizosphere)  ؿٶٳذ ٵ دس ٳشڀدٸ ٯٶخت اٛضاٿؾ ٟبث٬ڀز اػشٜبدٷ اصر ثشاٽ



 دکتر محمدرضا میرانصاری مهابادی 

 شرکت علمی آبتین برکه 

 

٣ٸ  ،آش٠بد ثش اٿٲ اػز(. ٧Artursson et al. 2006; Miransari 2011cڀبٷ ؿٶٳذ )

ثٸ . اٛضاٿؾ ٿبثذ٭ ٯ٤ٰٲ اػز دس ٹٰضٿؼشپ ثب ٯڀضثبٱ ٯڀ٤ٶسٿضاٿپ ٶسٶاٳبٿپ سثجڀز اصر سٿضٵثڀ

٣ٸ دس ٳشڀدٸ  ،ثشار ٯش٠بث٪ ٯثجز ٹؼشٴذثڀٶ٭ داساٽ اٟبسچٺبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٵ سٿضٵٹٰڀٲ ٬ٓز، 

 ٯپ ٧شددػجت اٛضاٿؾ ٳؼجز ٬٣ٴڀضاػڀٶٱ، خزة ٓٴبكش، ٵ سؿذ ٧ڀبٷ 

(Artursson et al., 2006; Miransari 2011c .)دس سح٠ڀ٠بر خٶد 

Kuang et al. (2005) ٸ ٯٰٔٶلاً ٣ ٛؼٜش ٵ اصر،٪ ٯثجز ثڀٲ دسٿبٛشٴذ ٣ٸ اثشار ٯش٠بث

ؿذ، ثٸ كٶسر ضٽ ٵ ثب٣ششٽ ٹبٽ سثجڀز ٣ٴٴذٷ اصر ٯپ ثبسچٺبٽ ٯڀ٤ٶسٿحبك٪ ٹٰضٿؼشپ ٟب

ٯٔٴپ داس ػجت اٛضاٿؾ سؿذ ٧ڀبٷ ٧شدٿذ. ٬ٓز اٿٲ دذٿذٷ، ٯپ سٶاٳذ ثٺجٶد ٧شٷ صاٿپ ٵ 

 ثبؿذ.  ٯشٛٶ٫ٶطٽ ٵ ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ سٿـٸ

ٹبٱ ٗڀش ٯٺڀب ٳٰٶدٱ ٧ڀبٶ٭ اص ًشٿٞ ٛؼٜش سٿضٵثڀاثشار ٯٜڀذ ٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ثش خزة 

ٳشڀدٸ ػجت اٛضاٿؾ سؿذ ٧ڀبٷ دس ٯ٠بٿؼٸ ثب  اهبٛٸ ٯ٬ٔٶ٭ ٧شدٿذٷ، ٣ٸ دسٿضٽ ثب ٛؼٜش ٯڀ٤ٶس

 (.Artursson et al. 2006; Smith and Read 2008)٧ڀبٹبٱ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٧شدٿذٷ اػز 

ٽ ٵ داساٽ ؼشپ ٯڀ٤ٶسٿضٜش ثٸ خب١ ٯ٤ٰٲ اػز داساٽ اثشار ٯٴٜپ ثش ٹٰضٿؼاهبٛٸ ٳٰٶدٱ ٛ

٬ٓز، اٛضاٿؾ ٯڀضاٱ ٧شٷ ٹب ٵ ٛٔب٫ڀز آٳضٿٮ  ذ.شٸ ثبؿٶ٭ داؿسٿضٵثڀثشار ٯثجز ثش ٹٰضٿؼشپ ا

(. چٴڀٲ اثشار ٯش٠بث٬پ Kuang et al. 2005ٳڀششٵطٳبص دس ٟؼٰز ثبلاٽ سٿـٸ ٯپ ثبؿذ )

ـشش ٿـٸ ثشاٽ سٶ٫ڀذ ٧ٶٳٸ ٹبٽ ٧ڀبٹپ ثب ساٳذٯبٱ ثڀسٯـخق ٯپ ٳٰبٿذ ٣ٸ ثشسػپ ثڀٶ٫ٶطٽ 

 (.Wang et al. 2010; Miransari 2013)بكش هشٵسٽ ٯپ ثبؿذ ٿي ٣ٰجٶد ٓٴسحز ؿشا

٧شٷ ٹب دس ٳشڀدٸ ػبخشبس، ٵُبئٚ ٵ احشڀبج س٘زٿٸ اٽ ٧شٷ ٹب ثب سٿـٸ ٹبٽ ٧ڀبٷ ٯشٜبٵر ٹؼشٴذ. 

ثب اػشٜبدٷ اص اٳشطٽ ٶد دس ٧شٷ ٹب خٯٶسٿضٵثڀٶ٭ ٵ س٠ؼڀٮ ػ٬ٶ٩ ٹبٽ ٣شس٤غ سٶ٫ڀذ ٯپ ٧شدٳذ، 

٧شٷ ڀذ سٶ٫(. Scheublin et al. 2004ٴذ )جڀز ٯپ ٣ذٷ ٵ اصر سثد ػب٣ٲ ٧شدٿٵ ٛؼٜش صٿب

سحشٿ٢ ٯ٠بٵٯز ػڀؼشٰڀ٢ ٧ڀبٷ ٵ خلٶكڀبر ٛڀضٿٶ٫ٶطٿ٤پ ٧ڀبٷ ٹب ٹٰچٴڀٲ ػجت س٘ڀڀش دس 
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ٶٳٸ ٧، ٿٔٴپ اٿٴ٤ٸ سش٣ڀت (Lian et al. 2000; Scheublin et al. 2004ٯپ ٧شدد )

 ٯپ ثبؿذ.  ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ دس سٿـٸ ٹب ٵ ٧شٷ ٹب ٯشٜبٵر

سٿـٸ ٹبٽ ٧ڀبٹبٱ ٗڀش ٨٫ٶ٭  بٹبٱ ٨٫ٶ٭ ثبٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ دس سٿـٸ ٹبٽ ٧ڀخٶاٯْ 

ثشخپ ٧ٶٳٸ ٹبٽ ٟبسچٺبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٟبدس ثٸ سٶػٔٸ ٹٰضٿؼشپ ثب ٧ڀبٹبٳپ ٯشٜبٵر ٯپ ثبؿذ. 

 ٿبٛشٸ ٹبٿپ ٹٰبٹٴ٦ٹٰچٴڀٲ ثب  بٿحشٳاٿٲ ٯپ ثبؿٴذ ٣ٸ حبٵٽ ٯڀضاٱ صٿبدٽ اصر ٹؼشٴذ. 

 ٣ڀتس٘ڀڀش دس سش اػشٜبدٷ اص ٣ٶدٹبٽ ؿڀٰڀبٿپ اصسٸ ػجت بٿذق ٯپ ٳٰٯـخ ، ٣ٸٯپ ثبؿذ

 .٧Gٶٳٸ ٹبٽ ٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯپ ٧شدد ٵ اٿٴ٤ٸ ػٌح ٹٰضٿؼشپ ٟبسذ 

intraradices  ثب سٶا٫پ طٳپGlo8 ٣ٶدٹبٽ اصسٸ ٵ ٛؼٜش اٛضاٿؾ ٿبٛز  دغ اص اػشٜبدٷ اص

(Johnson 1993 .)ٹب  ٣شثٶ٣ؼڀلار ٷ اصر اص دٽدسؿشاٿٌپ ٣ٸ ثب٣ششٽ ٹبٽ سثجڀز ٣ٴٴذ

ٟبسچٺبٽ (، Udvardi and Day 1997ٴذ )ٜبدٷ ٯپ ٳٰبٿٱ ٯٴجْ اٳشطٽ اػشثٸ ٓٴٶا

(، دسػز دس ٯٶٟٔپ Pfeffer et al. 1999ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٬٧ٶ٣ض ٵ ٛشٵ٣شٶص خزة ٯپ ٳٰبٿٴذ )

ـخق ٯپ ٳٰبٳذ ٣ٸ ٹ٨ضٵصٹب ثٸ ٟبسذ ٹبٽ ٯ٣ٸ ػجت س٠٬ڀح سٿـٸ ٹبٽ ٧ڀبٷ ٯپ ٧شدٳذ، ٣ٸ 

 ٽبٿذ ٣ٸ ٯؼڀشٹاٿٲ ٯـخق ٯپ ٳٰب(. ٧Harrison 1999شدٳذ )ٽ ٹذاٿز ٯپ ٯڀ٤ٶسٿض

اٳشطٽ، ٣ٸ دس ٳٺبٿز ػجت سٶ٫ڀذ ٹڀٚ ٹبٽ صٿبدٽ دس ٟبسذ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ ٯپ ٧شدد، ٯ٤ٰٲ 

دس ٳٺبٿز  ٸاػز داساٽ ساٳذٯبٱ ثڀـششٽ دس ٯ٠بٿؼٸ ثب ٯؼڀشٹبٽ اٳشطٽ دس سٿشٵثڀٶ٭ ثبؿذ، ٣

ٯپ سٶاٳٴذ  .Paenibacillus spٷ ٵٿظ ، ثٸ٣ششٽ ٹبثشخپ ثبػجت سٶ٫ڀذ ٧شٷ ٹب ٯپ ٧شدد. 

ؿٶٳذ، ٣ٸ ثٸ ٬ٓز سٶ٫ڀذ سشٽ  in vitroٹڀٚ ٹبٽ ٯڀ٤ٶسٿضٽ دس ؿشاٿي  اٛضاٿؾ سٶ٫ڀذػجت 

 (. Hildebrandt et al. 2007ٿذ ساٛڀٴٶص سٶػي ثب٣ششٽ ٯپ ثبؿذ )ػب٣بس

ػٮ ػڀٰجڀٶ( ثب سٶ٫ڀذ ٯڀضاٱ صٿبدٽ ٗـبء endosymbiosisٛشآٿٴذ اٳذٵػڀٰجڀٶػڀغ )

(symbiosome ،ٹٰشاٷ ٯپ ثبؿذ. ثشاٽ ٯثب٩ )ٗ ػٰب )ـبء دلاٯؼبحزplasma 

membrane ٯڀ٤شٵٯشش ٯشثْ 2800( ثشاٽ ٿ٢ ػ٬ٶ٩ ٧شٷ ثب ثب٣ششٵئڀذٹب دس حذٵد 

بؿذ ثٯڀ٤شٵٯشش ٯشثْ ٯپ  21500ثش ٯپ ثبؿذ. دس كٶسسڀ٤ٸ، ٯؼبحز ثشاٽ ٗـبء ػڀٰجڀٶػٮ ثشا


