
 ( 1402) 60تا  43 صفحه های 1شماره  24مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

 مقاله پژوهشی 
 

 1گیاه سیر و عملکرد   گلدهیصفات رویشی،  بر indica Serendipita قارچ همزیست اثر

Effect of Serendipita indica on Vegetative Traits, Flowering and Yield of 

Garlic )Allium sativum ( 
 

 2نادر رکنی  و ٭مژگان غلامی، فرشاد دشتی
 

 چکیده
های  تنش محیطی در طیف وسیعی از گونه   مقاومت در برابر  ایجاد  کننده رشد وتقویت   عنوانبه   Serendipita.indica  قارچ 

با هدف   د.کنعمل می  ی گیاه پژوهش  اثر   این  بر   بررسی  قارچ  انجام    سیرگیاه  عملکرد و گلدهی    د،رش  این  آزمایش    . یدرسبه 

ده( و دو سطح قارچ  ده، غیرگلگلده، نیمهگروه )گلدو فاکتور هم  شاملتصادفی    طور کاملبهطرح    صورت فاکتوریل در قالببه

اثر  سیر شد.  و عملکرد تودهموجب افزایش زیست قارچ با افزایش جذب عناصر)تلقیح شده و تلقیح نشده( با سه تکرار انجام شد.  

تعداد برگ و تعداد  بر تیمار قارچ  .داری داشتثیر آماری معنیأ تو کلروفیل  برگ  به جز عرض گیری شده اندازه اتبر صف گروه هم

افزایش    (%30)  ها تلقیح نشده  نسبت به  ده گلنیمهو  ده  گل  هایگروههمرا دردهنده  گل  قارچ طول ساقه   . تأثیر گذار نبودسیرچه  

درصد گلدهی در    .ده رویت شدگل  گروههمظهور گل تنها در  ده مشاهده نشد.  لرگغی  گروههمدهنده در  گل خروج ساقه.  داد

تلقیحگل  گروه هم )ده  تلقیح( کم90/45شده  از  )تر  بود44/48نشده  زمان  .  (  بر  بود    دهندهگل خروج ساقهقارچ  با  و  تأثیرگذار 

 نتایج   .اثر مثبت داشتپارانشیمی    چوبی و  آوند  هایهختیا  افزایش تعداد و اندازهبر  قارچ    گلدهی را تسریع کرد.تسریع در بلوغ  

   را دارد.و بهبود صفات رویشی و زایشی  توانایی همزیستی با گیاه سیر S.indicaکه قارچ  دادنشان 

  .، عناصر، تغییرات تشریحیزمان به گل رفتنهای رشد مرفولوژیکی، شاخص ، همزیستی قارچ اندوفیت  :کلیدی   هایواژه

 مقدمه 
از مهم (.Allium sativum L) سیر   خواص   ای وای، ادویهدلیل ارزش تغذیه   و امروزه به  ترین محصولات باغبانی استیکی 

ومی آسیای مرکزی است  باین گیاه    .( بسیار مورد توجه قرار گرفته استغیرهسرطان و  دیابت، ضدمیکروبی، ضدی )اثر ضدیدارو

گیاه   عنوانبهدر گذشته سیر  .(7)شود میسرد و بهار و تابستان گرم تولید  نسبتبه انبا زمست موفقیت در منطقه مدیترانه با  که

بارور  های  گروههم  که تا زمانی  شتبه تکثیر رویشی بستگی دامنحصراً  تولید و بهبود خصوصیات سیر    وعقیم شناخته شده بود  

سیر به دلیل  های  جنسی، جمعیتتکثیر غیر  رغم. علی(11شدند )  در آسیای مرکزی معرفیو تولید بذر  گرده افشانی  توانایی    با

مثلی از    مورفولوژیکی و تولید  صفات  ای از نظرهای خود به خودی و عوامل اقلیمی به خصوص دما و نور تنوع گستردهجهش

توانایی سوخ اندازه سیرچه جمله  اندازه سوخ، تعداد و  توانایی دهی، رنگ و  بوته، زمان گلدهی،  ارتفاع  بذر و  لدگ  ها،  تولید  هی، 

پیشرفت16)دهند  نشان میپاسخ به شرایط محیطی     بارور و نر   نژادگان های اخیر در مطالعات سیر بازیابی باروری و کشف  (. 

امکان را  استعقیم  با  (.  7)  پذیر کرده  و  ادامه  ناقص  و گلدهی  عقیمی  با  تکثیر جنسی شروع،  با  تکاملی سیر    نژادگانمراحل 

 .  ( 11) ترین گلدهی پایان یافتترین سوخ و کمتخاب طولانی مدت انسان برای به دست آوردن بزرگانل ده به دلیغیرگل

شوند. در انواع  ندی میبهده طبقده و گلگلده، نیمهگلدهنده به سه گروه غیراساس تشکیل ساقه گلهای سیر برنژادگان 

هایی با  نژادگانده یا به عبارتی  گلشود. در انــواع نیــمهه سقط میلیاودهنده تشکیل نشده و یا در مراحل  ده ساقه گلگلغیر
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های  گاهی تعداد کمی سوخیزه  طویل نشده و به طور معمول دارای اسپات توخالی است  دهنده خیلیساقه گل  گلدهی ناقص،

گل در  مانند  براکته  ساختار  یا  و  بزرگ  نمی  هوایی  تشکیل  گلی  هیچ  اما  شده  تشکیل  انواع    د.وش آذین  ساقه  ده گلدر   ،

با  گل و سوخیزه   اندازهدهــنده  گیاهان  16)  شــودهــای هـــوایی تشکیل میمناسب، حـــاوی گل  و گلدهی  رشد  عادت   .)

 در انبارها  سوخ سازی  شرایط ذخیره  چنینهمثیر محیط در طول فصل رشد فعلی و قبلی و  أ قابل توجهی تحت ت   طور  پیازی به

اتقاق میخ  سوتکامل  .  است رقابتی و جایگزین    1مخزن یند به دو  آافتد به همین دلیل این دو فرو گل در سیر به طور موازی 

توان تا حدودی با  علاوه بر آن می  ،شودشوند. سرنوشت این دو مسیر به عوامل ژنتیکی و تعادل هورمونی مربوط میتبدیل می

های زیستی و غیرزیستی مسیر را به سمت رشد رویشی و زایشی تغییر داد  شایجاد تنو    شرایط محیطی از جمله دما، نور  تغییر

های اخیر های متعددی انجام شده است که در سالدر گیاهان روش  و رشد رویشی   افزایش بذر  ،منظور گلدهی به  . (11  ، 16)

 های اندوفیت مورد توجه قرار گرفته است. کاربرد قارچ

با ایجاد تغییرات ژنتیکی،    طی همزیستی با گیاهان   شوند که نداران خاک محسوب میاج  ترین ریز اندوفیت از مهمهای  قارچ 

  در  ساکن  یهاقارچ  نهیزم  ن یدر ا  . دهندرا در واحد سطح افزایش میها  آن  اکولوژیکی در میزبان خود، عملکردفیزیولوژیکی و  

 احاطه   را  اهیگ  که  ی زیستی و غیرزیستیهار منفی تنشثا  توانند می  هاآن  یهاف یه  رایز درنیگیم  قرار  توجه  مورد  ترشیب  شهیر

ثابت    . دارد  یدیمف  اثرات  زبانیم  اه یگ  یبرا  که  نمود   اشاره  S.indicaبه    توانیم   ها قارچ  نیاز جمله ا  را کاهش دهند.   است  کرده

طور   به  قارچ  این  که  است  بذ  چشمگیریشده  تولید  زودرس،  گلدهی  مغذی،  مواد  و  آب  بهبود جذب    درصدافزایش    ،رباعث 

فتوسنتز    ،زنیجوانه  رشد    وقابلیت  خاکگیاه  سرعت  در  ویژه  مغذی  که  هایبه  مواد  تولید    چنینهم.  شودمی  ، دارند   کمبود 

،  8)ند  کزنده را تقویت میو غیر  زنده   هایتنشو سازگاری، تحمل و یا مقاومت در برابر  است  های ثانویه را تغییر داده  متابولیت

ها و  ساکاریدهایی مانند پلیها دارای رسوب دیواره هیف  و  یک کلاف در هم پیچیده استصورت  به قارچ  این   یهاهیف  (.25،  15

منفرد و صورت  بهها در زمان بلوغ اسپورهای گلابی شکل  هیف  .شوند هستند که با تولوئیدین آبی رنگ میآبگریز  های  پروتئین

توانند بقای خود را در شرایط نامناسب محیطی حفظ  کنند. اسپورها میمید  ای شکل جدا از هیف تولیمتصل به هیف یا خوشه 

کروموزوم و   6د. توالی ژنوم این قارچ دارای حداقل  نزده و به رشد رویشی خود ادامه دهکنند و با مناسب شدن شرایط جوانه

این قارچ غیرسیستمیک بوده و   .ستا  GCدرصد آن حاوی    86/50باشد که  می  جفت بازمیلیون    24تا    4/15یک ژنوم به سایز  

   (.24،  15یابد )افقی از یک گیاه به گیاه دیگر منتقل و با کل گیاهان در اکوسیستم همزیستی میصورت به

(،  24)  نیشکر  از جملهاز گیاهان    بسیاریعملکرد در    یقابل توجهی در تحریک رشد و ارتقابه طور    S.indica  همزیستیاثر   

افزایش رشد رویشی و    و در نتیجهبه افزایش جذب مواد مغذی    این اثرکه    شده است  گزارش(  9)  2یاف سج،  ( 25)  نارنج سه برگ

اندام زایشی   اثر قارچ  .  باشدمرتبط می توسعه  (، آرابیدوبسیس  6)  فورسکولیزود گلدهی در گیاهان    بر  S.indicaاز طرف دیگر 

مطالعات مختلفی مبنی بر اثر   چنینهم  به اثبات رسیده است.( 3)ن دادر آفتابگر و افزایش تعداد گل ( 23(، کلزا )2)(، فلفل 18)

لپه از جمله لپه و دوآذین، گل، دانه گرده، بذر و میوه نشینی در گیاهان مختلف تک  قارچ بر افزایش تعداد، اندازه و شکل گل

تنباکو، است  گوجه  جو،  شده  انجام  دارویی  گیاهان  و  ویژگی  (.15  ،6)فرنگی  داین  آن، ترر  ها  گسترده  میزبان  دامنه  با  کیب 

های  ، این بررسی برنامهلذا د.کنگیاهان باغی فراهم می  نژادیبهدر زمینه    پژوهش  جهتپتانسیل بسیار زیادی را برای این قارچ  

در  ر  S.indicaه  بالقو می  پژوهش ا  برجسته  باغی  محصولات  تولید  حال  .  کندو  این  کبا  شد  مشخص  مختلف  منابع  مرور  ه  با 

قارچ تلقیح  در مطالعه حاضر اثر  بنابراین با توجه به اهمیت قارچ    ی در مورد اثر این قارچ بر گیاه سیر انجام نشده است.امطالعه

S.indica  گرفتسیر مورد بررسی قرار ده ده و گلگلده، نیمه غیرگل گروههمسه  برخی صفات رشدی و گلدهی بر.  

 هامواد و روش
مزر  در  پژوهش  مورد    حقیقاتی ت  عهاین  فاکتور  دو  شد.  انجام  سینا  بوعلی  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  باغبانی  علوم  گروه 

:  دهغیرگلفریدون کنار؛   گروههمده: گلمازند زابل، نیمه گروههمده: )گل های مختلف سیر از لحاظ گلدهیگروههمبررسی شامل  

 . بودو عدم تلقیح قارچ(  یحلق)ت S.indicaت و دو سطح قارچ اندوفی همدان( گروه هم

 

 

1- Sink                                                                                                                           2- Chlorophytum borivilianum 
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 قارچ  سوسپانسیونتکثیر و تولید  

دسترسی:    )شمارهتوسط گروه آسیب شناسی گیاهی دانشگاه تربیت مدرس، تهران   کشت خالصصورت  به  S.indicaقارچ   

در تاریکی    گراد ودرجه سانتی  28در دمای    1سیب زمینی  قارچ مذکور در محیط کشت دکستروز اگار  . دفراهم ش  (C3239  نایرا

متری از قارچ کشت شده برداشته شد و در  میلی 5قطعه  5 ،شد سپس جهت تهیه سوسپانسیون قارچ به مدت چهار هفته کشت 

گراد  درجه سانتی  25روز در دمای    10شد و به مدت    ورلیتر محیط کشت مایع غوطه میلی  50لیتری، حاوی  میلی  250فلاسک  

قرار گ  150روی شیکر   دقیقه  تودهت.  فردور در  از طریق کاغذ  ) S. indica زیست  فیلتر کردن  با  و کلامیدوسپور(  میسیلیوم 

های آگار، زیست توده چندین بار با آب مقطر  آوری شد. پس از برداشتن قطعههای مایع جمعواتمن از کشت  1صافی شماره  

ا استفاده  با  توده  زیست  ریخته شد. سپس  بیرون  به  اضافی  آب  و  آرامی هم  زاستریل شسته شد  به  کاردک  تا    یک  زده شد 

لیتری قرار میلی  250ظاهری کرمی نرم به خود بگیرد. یک گرم از زیست توده در آب مقطر استریل در یک فلاسک حجمی  

 از   هر یک تعداد  دقیقه همگن شد.    2لیتر رسید. سپس زیست توده با همزن به مدت  میلی  200گرفت و حجم نهایی دقیقاً به  

  شد   گرفته  نظر  در  شمارش  در  پتانسیل کلونیزاسیون  واحد  یک  عنوانبه  میسلیوم  به  متصل  اسپور  یا   و  اسپور  ومی،یلمیس  قطعات

  گردید  محاسبه  CFU/ml  براساس  لیتر محلولدر هر میلی  6× 510حدود  میکروسکوپ    و نئوبار لام از استفاده با  نهایی   تعداد  و

(10)  . 

 کشت گیاه و اعمال تیمار

متر(  سانتی  9و ارتفاع    7ماه در سینی نشاء )قطر  ل آبانیدر اوا  ی سیرهاسوخ نمودن گیاهچه جهت تلقیح،    مهمنظور فرابه 

دار شدن در سوسپانسیون قارچ حاوی هیف و اسپور به مدت سه حاوی کوکوپیت و پرلیت استریل کشت شدند و پس از ریشه

 200در خــطوطی به طول  در زمین اصلی    1398ماه  آباناسط  وادار شده در  های ریشهور شدند و در نهایت سوخ ساعت غوطه

  30متر بین ردیف کشت شدند. کود نیتروژن از نوع اوره به میزان  سانتی  25متر بین بوته و  سانتی  15  متر و به فواصلسانتی

مصرف گردید. اولین مرحله   هفته یکبار،  صورت سرک و در سه مرحله از اواخر اسفند شروع و به فواصل دو گرم بر متر مربع به

آبیاری در پاییز پس از کاشت و اولین آبیاری در بهار از اواسط اردیبهشت شروع و براساس نیاز گیاه و با توجه به دمای محیط 

به  S.indica توسط قارچهمزیستی درصد   و ریشههمزیستی  پس از تلقیح،  یک ماهپنج تا هفت روز یکبار انجام گردید. صورت به

 . بررسی شدای ان سنجی و استخراج دیرنگ شودو ر

 سنجیتعیین درصد همزیستی ریشه به روش رنگ

ریشه   منظور  گیاهچهبدین  از  سانتیها  یک  به طول  دیونیزه  آب  با  از شستشو  پس  و  جدا شدند  داده شدند.  ها  برش  متر 

پروکسید هیدروژن )قطعات یک سانتی درجه   90ماری دمای  ند و در بندشور  ساعت غوطه  24به مدت    (KOHمتری داخل 

ها در پروکسید هیدروژن گیری بهتر ریشهمنظور رنگ ها قرار گرفتند. بهدقیقه جهت شفاف سازی ریشه   20گراد به مدت  سانتی

از    10به مدت   و پس  قرار گرفتند  اسید  5دقیقه  به مدت    (HCl)  بار شستشو در هیدروکلریک  غوطه  3یک درصد  ور دقیقه 

ریش تریپان هشدند.  رنگ  آبی  به محلول  اسیدی  از محلول  به طور مستقیم  دقیقه   2به مدت  و  شد  منتقل  درصد    05/0بلو  ها 

شدند.  غوطه  ریشه ور  از  گلیسرول  قطره  چند  از  استفاده  با  اضافی  نهایت  رنگ  در  و  شد  خارج  ریشه   50ها  یک  قطعه  های 

میکروسکسانتی با  و  گرفت  قرار  لام  روی  تیمار  هر  از  ریشه   پومتری  همزیستی  همزیستی  درصد  نهایت  در  و  شد  بررسی  ها 

  .(10محاسبه گردید )

 تعداد کل مشاهدات / تعداد قطعات کلونیزه شده =درصد کلونیزاسیون   ×100

 DNAاستخراج  

'5-  پرایمر رفت)  S.indicaقارچ  با پرایمر تخصصی    2زمراای پلیواکنش زنجیرهو انجام    گیاهریشه  قارچ و    DNAاستخراج   

GTATGGGTACGCTCTTGATCTC-3'  پرایمر اطمینان  ج(  'ACGGACAAGGTGGCATTATAG-3-'5برگشت   و  هت 

   (.17) انجام شد مذکور قارچ   یافتن از تلقیح گیاه با

 

 

1- Potato Dextrose Agar                                                                                                2- Polymerase Chain Reaction 
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 تشریحی مطالعات

 انجام دستیصورت  بهگیری  برش  و گرفت  صورت گیریبرگ و ریشه نمونه هایقسمت میانی اندام تشریحی، از جهت مطالعه 
  1درصد به مدت  10دقیقه در آب ژاول قرار داده شدند و پس از شستشو با آب داخل اسید استیک   4ها ابتدا به مدت برش شد.

بلافاصله  شدند    ورغوطه دقیقه   و  شدند  برده  فرو  آبی  متیل  داخل  کوتاهی  لحظه  سپس  شدند  داده  شستشو  آب  با  مجدداً  و 

برش نهایت  در  شد.  انجام  آب  با  بشستشو  مدت  ها  رنگ  10ه  کارمن  داخل  آب آمیزیدقیقه  با  شستشو  از  پس  و   با شدند 
 (. 5) شدند برداریعکس  Canonدیجیتال  دوربین با و مشاهده میکروسکوپ نوری

 ارزیابی   مورد  صفات

 مورد تصفا تمامی و انتخاب تصادفیصورت  بهگروه  هم هر  از بوته  پنج تعداد 1399در خرداد ماه    صفات، گیریاندازه برای 
، مجازی هساق و قطر طول،  عرض برگ، طول برگ بوته سیر،  در  برگ  توان به تعدادها میاز جمله آن . شد سنجیده هاآن روی  نظر

و،  سوخ وزن میانگین وزن  سیرچه میانگین  ساقه گل،  سوخ در  تعداد  گلدهی،  دهنده طول  )زمان    درصد  رفتن  به گل  زمان  و 

( اشاره  19)  غلظت کلروفیل ( و  1)  خشک هماد درصد،  عملکرد  مجازی در نظر گرفته شد(، گلدهی خروج اسپات از داخل ساقه  

 کرد.

 و زمان به گل رفتن  درصد گلدهی

. مبنای زمان  ضرب شد  100تقسیم و در    30های گلدار بر  بوته بررسی، بوته  30در هر تکرار  برای تعیین درصد گلدهی،   

 (.  1ظر گرفته شد )گلدهی خروج اسپات از داخل ساقه مجازی در ن

 عملکرد 

 به شده های برداشتسوخ  رطوبت، شدن یکنواخت برای شدند. زمین خارجاز   هاسوخ  ی،هوای اندام خشک شدن از سپ  

 هایسوخ تعداد بر هر پلات عملکرد هاو پس از وزن نمودن سوخ  گرفتند قرار آزادهوای   در و روزنامه روی ساعت  24 مدت

 مربع متر هر در بوته تعداد بر نتیجه نیز و ضرب سیر هبوت هر برای شده داده اختصاص ر فضایب حاصل عدد و تقسیم حاصل

 .(1) شد ضرب

 خشک هماد درصد

 داده قرار اتاق  دمای در هفته دو  مدت به ها،آن  رطوبت شدن یکنواخت برای برداشت از پسمختلف  های هگروهم هایخ سو 

 مخلوط و خرد سوخ، از هاحبه جدا کردن  از پس و انتخاب تصادفی طور به سوخ پنج شده، برداشت  هایسوخ  از سپس وشدند  

 گرفت قرار  ساعت 48 مدت به  سلسیوس هدرج 70 دمای با آون درون و وزن شد تصادفیصورت  به  آن از گرم  100 و شدند

 .(1شد ) گیریدرصد و توزین ماندهباقی خشک هماد مقدار سپس

 غلظت کلروفیل

 در برگ  از بافت تازه گرم 2/0منظور   این به شد. استفاده ،(19)و همکاران  Porraش غلظت کلروفیل از رو منظور سنجشبه 

 مایع دقیقه، 10 به مدت دقیقه  در دور  4000 سرعت با سانتریفیوژ   انجام از پس و ساییده شد درصد 80 استن لیترمیلی 5

 میزان اسپکتروفتومتر  دستگاه وسیله به سپس.  شد رسانده لیتریمیلی 10 به درصد 80 استن با آن حجم و برداشته  را رویی

 شد. محاسبه فتوسنتزی هایرنگدانه زیر روابط از استفاده مشخص و با 6/646 و 6/663 هایموج  طول در نور جذب
12/25= (A663.6) -2/55(A646.6)- کلروفیلa 

20/31= (A646.6)-4/91(A663.6)- کلروفیلb 

)A663.6(7/34-)A646.617.76= (-کلروفیل کل 

 گیری عناصر   اندازه

  75ساعت در دمای    48آوری شدند و بعد از شستشو به مدت  های بالغ و سالم جمعبرگسنجش غلظت عناصر    منظور  هب 

درصد داخل   65میلی لیتر اسید نیتریک    5در آون خشک و سپس آسیاب شدند. نیم گرم پودر برگ همراه با    سلسیوسدرجه  

  سلسیوس درجه    100ساعت در دمای    1و    سلسیوسدرجه    65ماری با دمای  ساعت در بن  1یخته شد و به مدت  لوله آزمایش ر

ها با کاغذ صافی واتمن  درصد به هر نمونه اضافه شد، پس از سرد شدن نمونه   20لیتر پراکسید هیدروژن  میلی  3/1قرار گرفت و  

گیری پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم  اندازهلیتر رسانده شدند.  لیمی  25صاف شدند و با آب مقطر در بالون ژوژه به حجم    42
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)مدل بخشی، ساخت    گیری نیتروژن از دستگاه کجلدالبرای اندازه  چنینهمساخت آلمان( انجام شد و  G   405  فتومتر ) مدل

واریان،    100روفتومتر )مدل کری  با دستگاه اسپکتآمونیوم    سنجی با مولیبداتبه روش رنگ  ی فسفر امحتواستفاده شد.    ایران(

موج   طول  با  استرالیا(  شد.   420ساخت  قرائت  عناصر  اندازه  نانومتر  کلسیمگیری  و  بر  جذب    آهن،  دستگاه  )با   ل  مداتمی 
SpecrtAA 220FS (.  4شد ) انجام( مپانی واریانک 

 آماری   واکاوی

این  واکاوی  در  بررسی  مورد  فاکتوریلصورت  بهپژوهش    صفات  تصادفی    آزمایش  کاملاً  طرح  قالب  فاکتور در  دو  شامل 

به جز درصد گلدهی    سه تکرار انجام شد.نشده( با  تلقیح  و  شده ده( و دو سطح قارچ )تلقیحگلده، غیرگلده، نیمهگروه )گلهم

بررسی    دهنیمه گل  ده وگل  گروهدو همدهنده بین  طول ساقه گل.  آنالیز شد  دهگروه گلدر هم  طرح کاملاً تصادفیصورت  بهکه  

 با آزمون هامقایسه میانگین و SAS 9.4افزار  نرم  از  استفاده واریانس با تجزیه گرفت و صورت  هاداده تمامی سازینرمال  آزمون  شد.
 .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن  ایدامنه  چند

 نتایج
نمونه   میکروسکوپی  رنگ بررسی  ریشه  که  های  شده  و   35،  ندشد  همزیست  S.indicaط  توسآمیزی  همزیستی  درصد 

و درون   بین  را  هیف   اییاخته گسترش  و تشکیل کلامیدوسپورها  استوانه مرکزی  ها  به  نفوذ  نتایج    .(1)شکل    دادنشان  بدون 

ارچ  تخصصی ق  با پرایمرو ریشه گیاه سیر    S.indicaقارچ  استخراج شده   ایان دی هاینمونهاز   مرازای پلیواکنش زنجیرهن  وآزم

دهنده این است که قارچ توانسته با ریشه گیاه سیر همزیست شود )شکل  که نشان  آمیز بود و باندهای واضح تولید کرد  تموفقی

2). 

 
Fig. 1. Hypha and chlamydospores of S. indica in root cells. 

 . های ریشهیاختهدر    سرندیپیتا ایندیکاهیف و کلامیدوسپورهای    -1شکل  
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Fig. 2. From the right of wells 1, 2 and 3, respectively, show the lader, the product polymerase chain reaction of 

fungal DNA and the product polymerase chain reaction of plant roots DNA. 
قارچ    ایانحاصل از دی  مرازای پلیکنش زنجیره کش ژنی، محصول وادهنده خطبه ترتیب نشان  3و    2، 1چاهک  از سمت راست    -2شکل  

 ای ریشه گیاه است. ان حاصل از دی  مراز ای پلی و محصول واکنش زنجیره 

 

و تیمار قارچ بر طول برگ، تعداد برگ،    گروههمرویشی نشان داد که اثر ساده  های رشد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

ماده  درصد    ،میانگین وزن سوخ، میانگین وزن سیرچه، عملکرد  ،قطر ساقه مجازی  ،زیترین برگ، طول ساقه مجاطول طویل 

میانگین تعداد    برو اثر ساده قارچ    گروه هماثر ساده  بود.  دار  در سطح احتمال یک درصد معنی  دهنده طول ساقه گلو    خشک

  ، نشدداری بر عرض برگ معنی گروههمساده   اثر .بوددار معنی پنج درصد احتمال و   در سطح احتمال یک درصد  به ترتیب سیرچه

دار معنیده  گروه گلهماثر ساده قارچ بر درصد گلدهی    . دار شدقارچ بر عرض برگ در سطح احتمال پنج درصد معنی  اما اثر

و    برهمکنش  .شدن طویل  گروههمقارچ  برگ، طول  تعداد  بر بر  و  درصد  یک  احتمال  در سطح  مجازی  ساقه  برگ، طول  ترین 

و    گروه هماثر ساده    .تأثیر بوددار شد اما بر دیگر صفات رشدی بیپنج درصد معنی  احتمال انگین وزن سوخ و عملکرد در سطح  می

اثر ساده قارچ بر محتوای کلروفیل کل فقط  شد و  ندار  معنی  bو    aو قارچ بر محتوای کلروفیل کل، کلروفیل    گروههم  برهمکنش

 .شد داریک درصد معنی احتمال در سطح

در  در سطح احتمال پنج درصد  داری  اختلاف معنی  ،نشان دادو تیمار قارچی    گروههماثرات ساده  نتایج مقایسه میانگین   

در  ترین طول برگ  بیش. نشده تفاوت دیده شدشده و تلقیحتلقیح تیمارها از لحاظ عرض برگ وجود نداشت اما بین گروههمبین 

  گروههمشده و  قطورترین ساقه مجازی در تیمار تلقیح.  مشاهده شدده  گلنیمه  گروههم  ها درگروهدر بین هم  شده و تیمار تلقیح

ترین میانگین وزن  نشده بود. بیشده و تیمار تلقیحگل  گروههم. بالاترین میانگین تعداد سیرچه حاصل از  مشاهده شدده  گلنیمه 

شده  تلقیحو تیمار    دهغیرگل  گروههمترین درصد ماده خشک از  بیش  .ده شد دیشده  تلقیحده و تیمار  گلنیمه  گروههمسیرچه در  

.  بودنشده  تلقیحتر از  مقدار آن بیششده  تلقیحها تفاوتی نداشت اما در تیمار  گروههمآمد. غلظت کلروفیل کل در بین    به دست

ده  گلتر از نیمهده بیشگروه گلدهنده همگلده مشاهده شد و طول ساقه  گلده و نیمهگروه گلدهنده در همخروج ساقه گل

گل ساقه  طول  و  همبود  دو  هر  در  یافت دهنده  افزایش  قارچ  تأثیر  تحت  ساقه   .(2و    1  جدول )  گروه  تشکیل  بر  قارچ  تیمار 

 ده اثر گذار نبود.  دهنده در کلون غیرگلگل

  حاصل شد شده  تلقیحده  گلگروه نیمهعداد برگ از همترین تبیشاگرچه    نشان داد،  گروههمتیمار قارچی و    برهمکنشنتایج   

ترین  کم  ها شد. گروههای رشدی دیگر منجر به کاهش تعداد برگ در هماما نتایج حاکی از آن است که قارچ بر خلاف شاخص

ه  و ب  رسیدمقدار  مشاهده شد که با ترکیب قارچ به بالاترین  نشده  تلقیحده  گل  گروه همبرگ در    ترینطویلمربوط به  برگ    طول

ترین برگ  داری با هم نداشتند اما طول طویلکه اختلاف معنی  ندقرار گرفتشده  تلقیح  دهغیرگلو  ده  گلنیمه  گروه همدنبال آن  

به دست آمد. هرچند شده  تلقیحده  گل  گروههمبلندترین طول ساقه مجازی در  گروه با ترکیب قارچ افزایش یافت.  در هر دو هم

از لحاظ این صفت اختلاف معنیبین تیماره اما قارچ در ترکیب با همای دیگر  افزایش طول ساقه  داری مشاهده نشد  گروه بر 
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  گروههمبه دست آمد که با  شده  تلقیحده  گلنیمه  گروههمترین میانگین وزن سوخ به ترتیب از  بیشمجازی اثر مثبت داشت.  

مشاهده شد.  نشده  تلقیح  ده گل  گروههمترین مقدار آن در  و کمداری نداشت  اختلاف معنینشده  تلقیحو  شده  تلقیحده  گلغیر

  نتایج نشان داد   دیده شد نشده  تلقیح  ده گل  گروههمدر  ترین مقدار آن  و کمشده  تلقیحده  گلنیمه  گروه همعملکرد در  ترین  بیش

 . (3 )جدولگروه بر افزایش عملکرد تأثیر مثبت داشت که قارچ در ترکیب با هم

از همبستگی  معنیبیانگر    صفات  نتایج حاصل  و  مثبت  درصد  احتمالدر سطح    داریهمبستگی  میزان  پنج  بین    90/0  به 

گلدهی   درصد  و  برگ  همتعداد  گلدر  معنی  چنینهم  باشد. میده  گروه  و  منفی  بین  همبستگی  وزن داری  با  سیرچه  تعداد 

  . به دست آمدگروه  سه همهر  در    پنج درصد  احتمالیک درصد و    تمالاح  در سطح  به ترتیب(  0/ 70)و طول برگ  (  87/0)سیرچه  

 یک درصد داشت.  احتمال ( در سطح68/0( و پتاسیم ) 74/0داری با مقدار عناصر فسفر )عملکرد همبستگی مثبت و معنی

از  نتایج    ساده همحاصل  اثرات  داد  نشان  عناصر  واریانس  نیتروژنتجزیه  عناصر  در  قارچی  تیمار  و  پتاسیم،  گروه  فسفر،   ،

سطح   در  بر  و  آهن  گوگرد،  معنی  احتمالکلسیم،  درصد  شد.  یک  هم  برهمکنشدار  و  قارچی  نیتروژن، تیمار  داد  نشان  گروه 

سطح  پتاسیم،   در  بر  و  گوگرد  سطح   احتمالکلسیم،  در  آهن  و  فسفر  و  درصد  معنی  احتمال   پنج  درصد  شدیک  نتایج    . دار 

هم  برهمکنش و  قارچی  بتیمار  میگروه  بیشیان  عنصر  دارد،  مقدار  تلقیحغیرگلدر  نیتروژن  ترین  ( صددر  2817/0)  شدهده 

ترین مقدار پتاسیم  ( به دست آمد. بیشدرصد0657/0) شدهده تلقیحگلنیمهگروه مشاهده شد. بالاترین مقدار عنصر فسفر از هم

هم تلقیحغیرگلگروه  از  مقدرصد  2032/0)  شدهده  حداکثر  شد.  حاصل  )دا(  آهن  عنصر  کیلومیلی788ر  در  بر  گرم  گرم(، 

ترین مقدار گوگرد از دیده شد. بیش  شدهده تلقیحگلگروه  در هم  درصد(  1240/2گرم( و کلسیم )کیلوگرم در  میلی  33/404)

 .(5  ( به دست آمد )جدولدرصد /3467)  شدهده تلقیحغیرگلگروه هم
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.مطالعه شده گیاه سیربر صفات   گروههممقایسه میانگین اثر   -1جدول   
Table 1. Mean square of the effect of clone on the studied traits of Allium sativum. 
طول ساقه  

دهندهگل  
Flowerin

g stem 

length 

(cm) 

b کلروفیل   

Chlorophyll 

b 

a کلروفیل    

Chlorophyll 

a 

 کلروفیل کل 

Total 
chlorophyll 

ماده  

ک خش  
Dry 

matter 

(%) 

ردلکعم  

Yield (kg 

m-2) 

میانگین  

وزن  

 سیرچه 
Average 

weight 

of 

cloves 

(g) 

میانگین  

تعداد  

سیرچه  
Average 

number 

of 

cloves 

میانگین  

 وزن سوخ 
Average 

bulb 

weight 

(g) 

قطر ساقه  

 مجازی 
Virtual 

stem 

diameter 

(cm) 

طول ساقه  

 مجازی 
Virtual 

stem 

length 

(cm) 

ترین  طویل

 برگ 
The 

longest 

leaf 

(cm) 

 تعداد برگ 
Number 

of 

leaves 

 طول برگ 

Leaf length 

(cm) 

 عرض برگ 
Leaf 

width 

(cm) 

گروههم  

Same group 

45.66 a 1.025 a 1.358a 2.383a c 35.18 2.25b 3.65 b 8.76a 25.59b 1.01b 20.23 a 68.72a 7.42b 57.92b 2.02a دهگل  
Flowering 

37.91b 1.040a 1.348a 2.388a 39.33 b 2.81 a 5.47a 6.95b 32.03a 1.10a 17.00 b 67.40a 8.20a 62.32a 2.10a ده گلنیمه  
Semi-

flowering 
- 1.060 a 1.335a 2.395a 45.75 a 2.97a 4.24b 8.43a 33.75a 1.04b 16.30b 65.60 b 7.55b 61.26a 1.92 a دهغیرگل  

Non-

flowering 
 .باشدپنج درصد می احتمال دار در سطحدهنده عدم اختلاف معنینگین نشانبرای هر مقایسه میا  مشترک در هر ستون و هایحرف

The common letters in each column and the mean for each comparison show no significant difference at the five percent level. 
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 .مقایسه میانگین اثر -2جدول  S.indicaسیرر صفات مطالعه شده گیاه ب 
Table 2. Mean square of the effect of S. indica on the studied traits of Allium sativum. 

  
 درصد گلدهی 
Appearan

ce of 

flowers 

طول ساقه  

دهندهگل  

Flowerin

g stem 

length 

(cm) 

b کلروفیل   

Chloroph

yll b 

a کلروفیل    

Chlorophy

ll a 

 کلروفیل کل 
Total 

chlorophy

ll 

ماده  

 خشک  

Dry 

matter 

(%) 

 عملکرد
Yield 

(kg m-2) 

میانگین  

وزن  

 سیرچه 

  )گرم(

Averag

e 

weight 

of 

cloves 

(g) 

میانگین  

تعداد  

سیرچه  
Averag

e 

numbe

r of 

cloves 

میانگین  

 وزن سوخ 
Averag

e bulb 

weight 

(g) 

قطر ساقه  

 مجازی 
Virtual 

stem 

diamet

er 

(cm) 

طول ساقه  

 مجازی 

Virtual 

stem 

length 

(cm) 

ترین  طویل

 برگ 

The 

longest 

leaf 

(cm) 

تعداد  

 برگ 

Numb

er of 

leaves 

 طول برگ 
Leaf 

length 

(cm) 

عرض  

 برگ 
Leaf 

width 

(cm) 

گروههم  
Same group 

48.44a 34.38b 1.035 a 1.392 a 2.337b 36.36 b 2.44 b 3.95b 8.56a 27.70b 1.00b 16.00b 46.48b 7.92a 57.78b 1.91b نشده تلقیح  
Uninoculat

ed 
45.90a 49.18 a 2.048 a 1.302a 2.440 a 43.81 a 2.92a 4.95a 7.53b 33.22a 1.10a 19.68a 70.00a 7.53b 63.22a 2.12a شده تلقیح  

Inoculated 

 باشد. پنج درصد می احتمالدار در سطح معنی دهنده عدم اختلافمشترک در هر ستون و برای هر مقایسه میانگین نشان هایحرف
The common letters in each column and the mean for each comparison show no significant difference at the five percent level. 
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 .گیاه سیر مطالعه شده بر صفات  گروه و هم S. indica برهمکنش  -3جدول 
Table 3. Interaction effect of S. indica and clone on the studied traits of Allium sativum. 

 

 عملکرد

Yield 

)2-m (kg 

 میانگین وزن سوخ 
Average bulb weight 

(g) 

 طول ساقه مجازی 

Virtual stem length 

(cm) 

ترین برگ طویل  

The longest leaf 

(cm) 

 تعداد برگ 

Number of leaves 
هگروهم  

Same group 
 

2.40c 27.36c 25.15a 73.3a 7.2d شده ده تلقیحگل  
Flowering inoculated 

3.26a 37.05a 17.15b 69.1b 8.4
a
شده ده تلقیحگلنیمه   

Semi flowering inoculated 
3.10ab 35.23ab 16.75b 67.6bc 7d شده ده تلقیحغیرگل  

Non-flowering inoculated 
2.09c 23.82c 15.31b 64.13d 7.64c نشده ده تلقیحگل  

Flowering uninoculated 
2.37c 27.02c 16.85b 65.7cd 8b نشده ده تلقیحگلنیمه  

Semi flowering uninoculated 
2.83b 32.26b 15.85 b 63.6d 8.1ab نشده ده تلقیحغیرگل  

Non-flowering uninoculated 
 باشد. پنج درصد می  احتمال دار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی هر مقایسه میانگین نشان   براین و  مشترک در هر ستو  هایحرف 

The common letters in each column and the mean for each comparison show no significant difference at the five percent level. 
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 .گیاه سیر غلظت عناصر درر گروه بو هم S. indica قارچ ثرا ینمقایسه میانگ  -4جدول 

Table 4. Mean square of the effect S. indica fungi and clone on concentration of elements of Allium sativum. 
 بر 

B (mg kg-1) 
 آهن

Fe ( mg kg-1) 
 گوگرد 

S (%) 
لسیمک  

Ca (%) 
 پتاسیم

K (%) 
 فسفر 

P (%) 
 نیتروژن 
N (%) 

گروههم  
Same group 

385.33a 652.0a 0.2474b 2.0301a 0.1753c 0.04335b 
0.20190

c 
دهگل  

Flowering 
350.00b 537.0b 0.2261c 1.7020b 0.1907b 0.05913a 

0.23170b 
ده گلنیمه  

Semi-flowering 
276.00c 390.0c 0.3411a 1.6323c 0.1973a 0.057083a 

0.27237a 
دهغیرگل  

Non-flowering 
314.78b 434.6b 0.2676b 1.67256b 0.1834a 0.050400b 0.22765b نشده تلقیح  

Uninoculated 
359.44a 618.0a 0.2755a 1.90378a 0.1921b 0.055978a 0.24299a شده تلقیح  

Inoculated 
باشد.سطح احتمال پنج درصد می در  ردامعنی اختلاف عدم دهندهنشان  میانگین مقایسه  هر برای  و ستون  هر  در مشترک  هایحرف  

The common letters in each column and the mean for each comparison show no significant difference at the five percent probability level . 
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 . گیاه سیر غلظت عناصر درر گروه بو هم S. indica قارچ ثرا برهمکنش  -5دول ج
Table 8. Interaction effect of S. indica fungi and clone on concentration of elements of Allium sativum. 

 بر 

B (mg kg-1) 
 آهن

Fe (mg kg-1) 
 گوگرد 

S (%) 
 کلسیم

Ca (%) 
 پتاسیم

K (%) 
 فسفر 

P (%) 
 نیتروژن 
N (%) 

گروههم  
Same group 

404.33a 788.0a 0.2517c 2.1240a 0.1786c 0.0449c 0.2084e شده ده تلقیحگل  
Flowering inoculated 

389.00a 639.0b 0.2282e 1.8370c 0.1945b 0.0657a 0.2388c شده ده تلقیحگلنیمه  
Semi flowering 

inoculated 
285.00bc 427.0d 0.3467a 1.7503c 0.2032a 0.0572b 0.2817a شده ده تلقیحغیرگل  

Non-flowering inoculated 
366.33a 516.0c 0.2432d 1.9363b 0.1720c 0.0418c 0.1953f نشده ده تلقیحگل  

Flowering uninoculated 
311.00b 435.0d 0.2241e 1.5670d 0.1869b 0.0449c 0.2246d نشده ده تلقیحگلنیمه  

Semi flowering 

uninoculated 
267.00c 353.0e 0.3356b 1.5143d 0.1914b 0.0569b 0.2630b نشده ده تلقیحغیرگل  

Non-flowering 

uninoculated 
باشد می  درصد  پنج سطح احتمال در  ردامعنی اختلاف عدم دهندهنشان  میانگین مقایسه  هر برای  و ستون  هر  در مشترک  هایحرف  

The common letters in each column and the mean for each comparison show no significant difference at the five percent probability level . 
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Fig. 3. From the right show the growth rate of colonized and non-colonized root roots of the plant, respectively. 

 دهد. ی از سمت راست به ترتیب میزان رشد ریشه گیاه همزیست شده و گیاه شاهد را نشان م  -3شکل  
 

 
Fig. 4. Mxl metaxyl, Pxl protoxyl, En endoderm, CB Caspari band, Pa parenchyma, Phl phloem, Sc 

sclerenchyma, Ca air cavity. 

 .حفره هو Caاسکلرانشیم،   Scفلوئم،    Phl پارانشیم،  Pa باند کاسپاری، CBآندودرم،    En  پروتوگزیلم،  Pxl متاگزیلم،  Mxl -4شکل  
 

آوند چوبی    هاییاخته(  bشکل  های همزیست شده با قارچ )ریشه و ریشه نشان داد  حاصل از مطالعات تشریحی برگ    یجتان 

 یترضخامت نوار کاسپاری کمتر و  پارانشیمی بیش  هاییاخته تراکم  تر،  آندودرم بزرگ  یاختهتر،  تر اما تعداد و قطر بیشکوچک 

پارانشیمی، اسکلرانشیمی و متاگزیلم    یاخته( تعداد   dشکل)شده  تلقیحبرگ گیاهان  دارد.   (a  شکل ها )نسبت به همزیست نشده

متاگزیلم در تلقیح    هاییاخته   رسد قطرمی  نظربهد.  دارن  ( cشکل )  ها تلقیح نشده  نسبت بهتری  حفره هوای کوچکو  تری  بیش

 . (4)شکل  ها استتر از تلقیح نشدهها کمشده

 بحث 
به خوبی با    S.indicaحاکی از این است که قارچ  مراز  ای پلیو واکنش زنجیره  ایاندیاز استخراج  نتایج مولکولی حاصل   

مذکور ریشه گیاه سیر بعد از گذشت یک ماه از تلقیح، با قارچ  شان داد،  نمطالعه حاضر  نتایج    است.شده    تلقیحریشه گیاه سیر  

و   ریشه    های یاختهکلامیدوسپورهای گلابی شکل در  همزیست شد  قارچ  (2-1شد )شکل    مشاهده پوست  این  ریشه.  گیاه    با 

از تلقیح    دو ماه   گ بعد از گذشت( و در نارنج سه بر2از یک ماه )  پس ، در فلفل سیاه  (18)  هفتهیک  آرابیدوبسیس تالیانا بعد از  

ی و دیگر گیاهان  یی، داروکشاورزی، باغبان گیاهان  گونه گیاهی از جمله    150گزارش شده است که تقریباً  (.  25همزیست شد )

ی  هاهیفبا گیاه سیر گزارش شد.    S.indicaدر این پژوهش برای اولین بار همزیستی    (.24)  دارند   همزیستی  این قارچمهم با  
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S.indica    و    هاییاختهدر ریزودرمال  ریشه    هاییاختهمرده  قارچ  بنابراین   .یابند می  گسترشپوست  مرگ  این  به  تکثیر  برای 

اکسیدانی گیاه  های فعال اکسیژن و تولید سیستم دفاعی آنتیمیزبان نیاز دارد. علاوه بر این تولید گونه  یاختهی شده  ریزبرنامه

اثر بگذاردشدن    همزیستمیزبان ممکن است بر   با گیاه  بود  35  ریشه در مطالعه حاضردرصد همزیستی  (.  25)  قارچ  .  درصد 

 (.  8باشد )شرایط رشد یا کشت بستگی داشته  به نوع گیاه،ممکن است  درصد همزیستی میزان

برگ  ترین  (، طویل%8/ 6(، طول برگ )%10عرض برگ )  توانست  گیاه سیرهمزیست شده با    S.indicaچ  قار  پژوهشدر این   

به  نشده  تلقیحگیاهان  با    در مقایسهرا    (%2/4و کلروفیل کل )(  %7/18طول ساقه مجازی )،  (%9قطر ساقه مجازی )(،  %33/6)

که با نتایج مطالعات قبلی در    (2جدول  )  شدسیر  منجر به افزایش زیست توده گیاه  و در نتیجه    دهدافزایش    داریر معنیطو

اثر افزایشی    و  ده به دست آمدگلنیمه  گروه همترین زیست توده هوایی در  بیش  طابقت دارد.( م25( و آلوئه ورا )14)مورد موز  

  S.indicaقارچ    گزارشات حاکی از آن است که   (. 3ای رویت شد )شکل  مشاهدهصورت  بهز  قارچ بر رشد ریشه در گیاه سیر نی

های  همزیستی قارچ مذکور با ریشهبه طور مثال    شودهای گوناگون میعث افزایش و بهبود رشد و تولید زیست توده میزبانبا

افزایش زیست توده ریشه و شاخه به  یا تحت  ه محصول روی بستر به خصوص زمانی ک  شد  گندم زمستانه منجر  های ضعیف 

ست  سبب افزایش قابل توجهی در اندازه و تعداد برگ، زی  S.indicaا  در کلز  (. 8)  یافت  شرایط محدود کننده مواد غذایی رشد

افزایش عملکرد دانه و کمیت و کیفیت روغن گردید  و برگ  توده ریشه و شاخ ه  کشت همزمان گیا  گزارش شده است  (.23)، 

در زیست توده   یمنجر به افزایش رشد شد و گیاهان تیمار شده افزایش چندین برابر  S.indica  قارچ  با  1مونیریکوپا  با   ییدارو

رشد نارنج سه برگ، را تحریک و بهبود بخشید    S.indica  قارچ  .(20)را داشتند    ثانویهاکسیدانی و متابولیت  گیاه، فعالیت ضد

تأثیر مثبتی بر قطر ساقه    S.indicaقارچ    (. 25یافت )توده برگ، ساقه و ریشه افزایش    ارتفاع گیاه، تعداد برگ، زیست  طوریکهبه

  های گرمسیری مانند نخود، لوبیا، در لگومS.indica چ  قار  رناشی از تیما(. افزایش رشد  14داشت )  شده   ازدیاد   گیاهان موز ریز

غلظت  های سیر از لحاظ  گروهداد هماین پژوهش نشان  نتایج حاصل از    .(24ماش، نخودفرنگی و سویا نیز مشاهده شده است )

 هایرنگدانه  بهبود رد  S.indicaچ  قار مثبت نقش  تفاوتی با هم ندارند اما قارچ بر افزایش کلروفیل کل اثر مثبت داشت.  کلروفیل
 .تگزارش شده اس (2( و فلفل )9) سجافی  هایدر گیاهچه فتوسنتز  نتیجه  در  و کلروفیل جمله  از فتوسنتزی

خشک گیاه  ماده  عملکرد و    ،میانگین وزن سیرچه،  یانگین وزن سوخم  S.indicaقارچ  همزیستی  نشان داد  این مطالعه  نتایج   

ها  شدهتلقیح تعداد سیرچه در  .  (2جدول  )  افزایش دادها  قیح نشدهلنسبت به تدرصد    17و    43/16،  20،  61/16ترتیب  به    را  سیر

داری بین وزن سیرچه و همبستگی منفی و معنی  ،(1393)و دشتی  فر  . عباسیاهش یافتها کنشدهنسبت به تلقیح  درصد  12

را گزارش کر مدنتعداد سیرچه در سوخ  پژوهش  این  از  نتایج حاصل  با  بنابراین همد که  دارد.  بیشگروهطابقت  تعداد  با  تر  ها 

دار در  قارچ علاوه بر افزایش معنی  اییاختهیواره  دها نشان داد که عصاره  . بررسیتری هستندهای کوچکسیرچه، دارای سیرچه 

که اولین آغازش غده در  ریطوبه  د دهتحت تاثیر قرار میرا  القاء غده    زمان  کند وتحریک میزمینی  در سیبرشد، تشکیل غده را  

گزارش شده است  (. 24)اد روز تأخیر نشان د 4-5 ها نشدهتلقیحبا قارچ در طی سه روز مشاهده شد اما در تلقیح شده های  نمونه 

درصد    100فرنگیدر کشت هیدروپونیک گوجه (.  24)  شددر گیاه نیشکر  ی قند  اموجب افزایش محتو  S.indica  همزیستی قارچ

ر مقایسه با  د  S.indica  قارچبا    شده  ها در گیاهان همزیستوزن خشک میوه  میزاندرصد افزایش در    20ن تر و  افزایش در وز

مشاهغیر همزیست )ها  با    افزون   (.15ده شد  رشد، همزیستی  بر  مثبت  اثرات  طریق  می  S.indicaبر  از  را  گیاه  عملکرد  تواند 

مثال عملکرد گیاه   عنوانبهآذین و گل و وزن و تعداد بذر بهبود ببخشد.    های رویشی، افزایش تعداد گلافزایش عملکرد اندام

افزایش یابد  یشدرصد با تعداد ب  10تواند تا  می  گروههمجو بسته به   در گندم سبز تعداد غلاف در بوته و   درحالیکهتر سنبله 

تر  درصد بیش  83/23کلزا همزیست با قارچ    وزن هزار دانه در گیاهکه    گزارش شده است  (.8)  تعداد دانه در غلاف افزایش یافت

غیرهمزیست  کیفیت  باشدمیها  از  عملکرد  کمیت  بر  علاوه  است  آن.  مهم  م  (. 23)  نیز  کلی  در  طور  به  حاضر    گروههمطالعه 

دیگر داشت   گروههمرا نسبت به دو  (  97/2( و عملکرد )33/ 75میانگین وزن سوخ )ترین زیست توده زیر زمینی  ده بیشغیرگل

می(  1جدول  ) این  تکه  سیر  گیاه  در  گلدهی  و  سوخ  تشکیل  بین  رقابت  وجود  بر  )أتواند  کند  رو    (.11کید  این    S.indicaاز 

تولید شده در  و سطح برگ  تر برگ  تعداد بیش  کننده رشد در گیاه سیر در نظر گرفته شود.یک عامل تقویت  عنوانبه  تواند می

 

1- Bacopa monnieri 
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افزایش دهتواند سرعت فتوسنگیاهان تیمار شده می افزایش در سطح برگ، پتانسیل بالاتر فتوسنتز و سطح کلروفیل   د.تز را 

افزایش جذب کربن در گیاهان به  پایهشود  ،  S. indica  همزیست شده ممکن است منجر  برای توسعه سریع که  تولید  ای  تر و 

   (.3) بالاتر زیست توده است

یتروژن و پتاسیم و  نی  ا ترین محتوداری وجود دارد. بیشاختلاف معنیها از نظر غلظت عناصر  گروهدر مطالعه حاضر بین هم 

هم در  غیرگلگوگرد  شد.  گروه  مشاهده  محتوتربیش  درحالیکهده  هما ین  در  بر  و  آهن  کلسیم،  گلی  آمد.  گروه  دست  به  ده 

.  (4جدول  )  ده نداشتگل  گروه نیمهداری با همده مشاهده شد که اختلاف معنیگروه غیرگلی فسفر در هماترین محتوبیش

(، کلسیم  5/4پتاسیم )%(،  10(، فسفر )%3/6%نیتروژن )ی عناصر  امحتو  S. indicaنتایج به دست آمده بیانگر این است که قارچ  

  را در گیاهان تلقیح شده در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده افزایش دهد  (4/12%و بر )  (6/29)% ( آهن  8/2%(، گوگرد )%1/12)

با افزایش جذب مواد مغذی از خاک همراه باشد.   S. indica این احتمال وجود دارد که ارتقاء رشد و نمو ناشی از  .(4)جدول  

در گیاهچهنتایج مشابه برگ )ی  نارنج سه  )  (25های  آمد.  23و کلزا  به دست  آهنبررسی(  داد که جذب  نشان  در    ها  و مس 

با   تلقیح شده  نیشکر  یافته    S. indicaگیاهان    فسفر،  نیتروژن،  عناصر  انتقال  و  استخراج  به   قادر  S. indica  .( 9)است  افزایش 

 از  بالاتری  یامحتو  قارچ   با   همزیست  نخود  و   سیاه   عدس   گیاهان  . شدبامی  مس   و   منگنز   روی،  آهن،   منیزیم،  گوگرد،  پتاس،

 نیتروژن   دارمعنی  جذب  با  مانگ،  لوبیای  برابری رشد  4  تا  3  رتحریکد    S. indica .(8)  دادند  نشان  را  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،

  بر    S.indicaکه    است  آن  از  حاکی  مطالعات   همه.  دارد  مثبت  ارتباط(  برابر  4/1)  پتاسیم  و(  برابر  4/1)  فسفر  ، (برابر  6/1)

  وضعیت  بهبود  به   و   کند می  فراهم   تکامل   و   رشد  برای  را  تریبیشو آب    مغذی  مواد  و  گذاردمی  اثر  ها ریشه  در  اولیه  متابولیسم

بوته،    گزارش شده است استفاده از نیتروژن، فسفر، پتاسیم و گوگرد با افزایش ارتفاع  (. 24)  کندمی  کمک  میزبان  گیاه   ایتغذیه

تعداد برگ در بوته، قطر گردن، قطر سوخ، تعداد سیرچه، عملکرد، درصد ماده خشک، کل مواد جامد محلول، تندی و محتوای 

اولین برگ تأثیر گیاه سیر همراه ب  پروتئین سوخ در وده است. علاوه بر این نیتروژن بر سرعت ظهور و گسترش برگ به ویژه 

( عناصر7مثبت داشت  افزایش سطح  بوته،    (.  ارتفاع  افزایش  بر  ژربرا  گیاه  منگنز در  و  آهن  بر،  روی،  پتاسیم،  نیتروژن، فسفر، 

(.  13، انبار مانی، قطر گل و کیفیت گل تأثیرگذار بود )تعداد شاخه در بوته، طول شاخه در بوته، تعداد برگ در بوته، سطح برگ

موجب افزایش سطح برگ، محتوای آب نسبی، قطر ساقه،  ،  کاربرد اسید هیومیک علاوه بر افزایش جذب عناصر ماکرو و میکرو

وسنتز و در نتیجه ها تأثیر قابل توجهی بر فتزیست توده ساقه و مقدار کلروفیل در گیاه همیشه بهار شد. مقدار کلروفیل برگ

 . (12رشد و عملکرد گیاه دارد )

واسطه  نیتروژن  تثبیت  طریقاز    S. indica  قارچ  به   فسفات  سازیمحلول   چنینهمو    ردوکتاز  تراتنی  بیان  در  افزایش  به 

افزایش   انتقال   فسفاتاز  آنزیمواسطه   قارچ  (. 8)  شودمی  معدنی   مواد  جذب  به   منجر  گیاه،  ریشه  داخل   به  مواد  این  و در نهایت 

S. indica  تولید   با  و  ندکمی  جدا  آلی  فسفات  و  نامحلول  فسفاتاز  پلی  از  را  فسفات  استری  باندهای  فسفاتاز  آنزیم  تولید  با  

  درگیر  خاک  در  فسفر  حلالیت  در  قلیایی  و   اسیدی  فسفاتاز  دو   هر.  کندمی  حل  را  نامحلول  فسفاتاز  پلی   مختلف  آلی  اسیدهای

  نقش دارد،  فسفر  یافتن  و  درک  در  و  دارد  وجود  شده  همزیست  هایریشه   اییاخته   یغشا  و  ارچق   در  اسیدی  فسفاتاز.  هستند

  دهنده  انتقال  هایژن  این  بر   علاوه.  است  درگیر  فسفر  جذب  در  و   دارد  وجود  ها هیف  غشای  در   طفق  قلیایی   فسفاتاز  درحالیکه

  شناسایی  قارچ  با  گیاه  همزیستی  نتیجه  در  کنندمی  مکک  گیاه  به  خاک از  فسفات  انتقال  به  هک  S. indica   (PiPT)  قارچ  فسفات

  گیاه  در  فسفر  میزان.  است  شده  متمرکز  میزبان  گیاه   ریشه  با  شده  همزیست  خارجی  هایهیف  در   آنزیم  این   فعالیت  و است  شده

  یدهنده نشان  هک بود  وحشی تیپ  از ترکم داریمعنی طور به بود  یافته موتانت   آن در PiPT ژن که  S. indica با  همزیست ذرت

 (. 24، 9، 8) است قارج این با  همزیست گیاهان در فسفات انتقال در PiPT واضح نقش
 

گیاه   رشد  توسطبهبود  هورمون   S. indica  ان  تولید  با  عناصر  بر  استعلاوه  مرتبط  نیز   اتیلن،  سیتوکنین،  اکسین،  .ها 

  خوبی  به.  هستند  گیاهان  در   جدید   های اندام  توسعه  و  رشد  در   درگیر  هایهورمون  استروئیدبراسینو  و  جیبرلین  اسید،  آبسزیک

اکسین    هافیتوهورمون   که  است  شده   ثابت جمله    در   S. indicaچ  قارتوسط    شده  القاء  رشد  تحریک  در  مهمی  نقشاز 

  ش افزای  شاهد  برابر  دو  قارچ  با  شده  همزیست  چینی  کلم  در  اکسین  سطح (.24) کنندمی  ایفا  چینی  کلم  و  جو  آرابیدوپسیس،
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 توسط  ایتهیاخ  دیواره  کردن  اسیدی  هایپروتئین  و  2اکسین  هایناقل  اکسین،  رسانپیام  ،1اکسین  گیرنده   های ژن  بیان  و  یافت 

S. indica  های ژن  و  نیافت   افزایش  اکسین  سطح  آرابیدوپسیس  در  اما  .داد  نشان  افزایش  این گیاه   شده  همزیست  هایریشه ر  د  

  مورد   قارچ  توسط  چینی  کلم  در  که  یی هاژن  دهدمی  نشان  تفاوت  این  و   شد   تحریک  قارچ  توسط  رشد  اگرچه  نشدند   بیان  اکسین

  ها سیتوکنین   کرد  بیان  ،Franken   (8)در پژوهشی،    (. 24)  هستند  آرابیدوپسیس  در  هدف   هایژن  از  متفاوت  گیرند می  قرار  هدف 

  هایژن  در  بیان  افزایش.  کنندمی  ایفا  یسآرابیدوبس  در  S. indicaط  توس  رشد  تحریک  در  حیاتی  نقش  زاتین  ترانس  خصوص  به

  آرابیدوپسیس  رشد  تحریک  در  سیتوکنین  مثبت  قشن  زاتین  ترانس  سنتز  و 4سیتوکنین  به  دهنده   پاسخ  ،3سیتوکنین  گیرنده

  افزایش  قارچ   حضور  در  زاتین  ترانس  بیوسنتز  ژن  در  آرابیدوپسیس  هاییافته  جهش  رشد .  کند می  یید أ ت   را  قارچ  با   همزیست

  اتیلن  .است  روریض  S. indicaط  توس  رشد   تحریک  برای  زاتین  سیس   نه  زاتین  ترانس  بیوسنتز  که  دهد می  نشان  این  ت نیاف

  نظربه  واقع  در  . کنندمی  تخریب  را  اتیلن  که  کنندمی  تولید  هاییآنزیم  هاریزوباکتر  از  برخی  و  کند می  مهار  را  گیاه  رشد  عمولاًم

  اسید  مسیر  همزیستی،  به  پاسخ  در  . کند  کمک  گیاه   رشد  به  تواندمی  اتیلن  های رسانمپیا  کردن  مهار  با   S. indica  که  رسدمی

  رسدمی  نظربه  نتیجه  در.  است  شده   پیشنهاد  کیناز  پروتئین  و  فسفواینوزیتید  کلسیم،  طریق  از  گیاه  رشد  افزایش  برای  آبسزیک

  در  و   ریشه  ترسریع  رشد  افزایش   به  منجر  که  میزبان   و   چقار  سازگاری  و  تعامل  در   ها آن  یرسانپیام  شبکه  و   ها فیتوهورمون   تمامی 

 (. 8)هستند  گذار تأثیر شودمی تربزرگ  بیوماس نهایت

قابل توجهنتایج ما    نیمه گلگل  گروه همدهنده در  در طول ساقه گل  یافزایش  و    طوریکه به  نشان داد  را  شدهتلقیح  دهده 

گل ساقه  به    درصد   30دهنده  طول  یافت. نشده  تلقیحی  هاگروههمنسبت  ساقه  می  نظربه  افزایش  طول  بر  عناصر  جذب  رسد 

باشد  گل تأثیر گذار  همکاران  Varma ه  طوریکبهدهنده  دادند محتو  ، (24)و  و  انشان  روی  آهن،  عناصر مس،  ی فسفر و جذب 

پاشی عناصر  محلول شده است  گزارش  و از طرف دیگر    اند بهبود یافته استشده لقیح ت  S. indicaچ  منگنز در گیاهانی که با قار

  ها نشان داددهنده و تعداد گلچهشاخه گلآذین، طول    داری را در طول گلمس، آهن، روی و منگنز بر گیاه مریم افزایش معنی

افزایش میمی  نظربه  (.22) این  و سنتز رسد  متابولیسم کربوهیدرات  اکسین،  برای سنتز  باشد که  روی  به جذب  مربوط  تواند 

 (.21لازم است )پروتئین 

ده به  گلده و نیمهگروه گلدر هم  طوریکهبه  شد گیاه سیر گلدهی درزود  باعث    S. indica  نتیجه قابل توجه این است که 

آرابیدوپسیس    ، کلزا وی فورسکولییموجب شد گلدهی در گیاه دارو  S. indicaقارچ    روز گلدهی را تسریع کرد.  9روز و    6ترتیب  

 S. indicaبا  شده  تلقیح(. در فلفل سیاه  15،  23  ، 6)  رخ دهد نشده  تلقیحته زودتر از گیاهان  ف ه  5روز و    8-9روز،  7به ترتیب  

تحت تأثیر  در این پژوهش  درصد گلدهی سیر  شد.    مشاهدهماه    ها بعد از چهارشدهنو در تلقیح  ماه  ولین سنبله گل بعد از دوا

 آفتابگردان   گلد   واریتهدر    S. indica  تحت تیمار قارچ  تعداد گل   یان کردند ب  ، (3)و همکاران    Bagde.  نگرفت  رارق  S. indica  قارچ

در    یافت افزایش   ماند تعداد گلآنوس  ه  واریتاما  باقی  نشده  تیمار  گیاهان  همانند  دو    و   ها  را در هر در  آذین   واریته قطر گل 

داد پژوهشی،  .افزایش  همکاران     Das  در  کردند  ،(6)و  دارو  %81  گزارش  گیاهان  فورسکولییاز  رفتند  شده  تلقیح  ی  گل  به 

اگرچه این   .ایج به دست آمده از مطالعه حاضر مغایرت داردکه با نتگل کردند    تولیدنشده  تلقیحاز گیاهان    %31فقط    درحالیکه

  قارچ باعث افزایش رشد رویشی در گیاه سیر شد اما تعداد برگ و درصد گلدهی را کاهش داد. بین تعداد برگ و درصد گلدهی 

هم گلدر  معنی  دهگروه  و  مثبت  داشتهمبستگی  وجود  بمی  نظربه   داری  تعداد  تأثرسد  گلدهی  درصد  بر  است. رگ  گذار  یر 

   بین تعداد برگ و صفت گلدهی در سیر نشان دادند. را داریرابطه مثبت و معنی ،(1فر و دشتی )عباسی

قارچ  می  نظربه  گ  .indica Sرسد  زود گلدهی  بر  عناصر  میزان  با جذب  افزایش در  باشد.  تأثیر گذار  بیان    2Ca+یاه سیر  و 

( در گیاهان آرابیدوپسیس و تنباکو همزیست شده با این قارچ گزارش 2Ca+لین/  کلسیم )سنسورهای کالمادو  رسانپیامهای  ژن 

  FLC7 وCO6ژن    کلسیم است و در بالا دست  رسانپیامسنسور کلسیم بالقوه و انتقال دهنده  ،  CML245  (. ژن24شده است )

ژن مناسب  بیان  برای  ژن  این  دارد.  زمان گلدهی می  CO  قرار  تغییر در  و موجب  است  افزایش  ضروری  با  ژن  این  بیان  شود. 
+2Ca  بیان افزایش  موجب  و  یافته  افزایش   ،CO  ،بیان می  FLC  کاهش  زودگلدهی  نتیجه  در  گیاه  و  در  ژن  این  جهش  شود. 

 

1-  T1R1                  2-  AUX1  ،PINS                 3-  CRE1, AHK2, AHK3               4-  ARR5                 5-  CAM‑Like     

6- CONSTANT                                                  7- FLOWERING LOCUS C 
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رو )آرابیدوپسیس موجب دیر گلدهی در  بلند شد  پتاسیم،  (. محلول24ز  نیتروژن، فسفر،  از  استفاده  با  ژربرا  گیاه  برگی  پاشی 

  5/85گیاهان تیمار شده با عناصر ماکرو )  طوریکهبه و منگنز بر تعداد روز تا شکوفایی اولین گل تأثیر گذار بود  روی، بر، آهن  

اولین گلدهی در گیاهان تیمار شده با عناصر میکرو پس    چنینهمروز( به گل رفتند.    5/105روز( زودتر از گیاهان تیمار نشده )

( گزارش شده است اسید هیومیک 13)  روز مشاهده شد  8/100ده پس از گذشت  روز و در گیاهان تیمار نش  8/81از گذشت  

کاهش داد    را در گیاه همیشه بهار  طور قابل توجهی تعداد گل، قطر گل و زیست توده گل خشک را افزایش و زمان گلدهیبه

بیان زود هنگام ژن  S. indicaبا قارچ  شده  تلقیحتولید گل در گیاهان  .  (12) به    هایبه واسطه  ،  های گلدهی رشد، ژنمربوط 

اندام زایشی    مخزنتغییر   انتقال مواد غذایی به سمت  اثر  و  و  افزایش جذب مواد مغذی به خصوص پتاسیم در ترکیب با یک 

تر  کند، سریعدر سطوح بالای پتاسیم، هورمون جیبرلین که تشکیل جوانه را تحریک می  ،مثال  عنوانبه.  دهدرخ میهورمونی  

فعال  جیبرلین.  ( 15  ، 6)  یابد انتقال می از طریق  و  به طور مستقیم  گیاهان دخیل هستند. جیبرلین  گلدهی در  آغازش  ها در 

های خانواده  و اثر بازدارندگی بر ژن  3دلا  پروتئینو به طور غیرمستقیم از طریق تخریب  ،  LFY2  وSOC1  1  هایکردن بیان ژن

 جیبرلین افزایش محتوای  حتمالاً با ا  .indica S  گزارش شده است(.  81) ستر گلدهی اثر گذار اب  RGA1  4این پروتئین مانند  

در زودرس  گلدهی  )می آرابیدوبسیس باعث  جیبرلین(.  18شود  هورمون  بر  گیرنده  ،علاوه  بر  اثر  با  مذکور  بیوسنتز  قارچ  و  ها 

و  یهاهورمون  اسید  سالسیلیک  جاسمونیک،  اتیلن،  سایتوکنین،  براسینواستروئید،  نظیر  سطح  ی  در  افزایش  موجب  آبسزیک 

مستقیم از طریق  براسینواستروئید به طور مستقیم و غیر  رسانپیامهای انتقال  های بیوسنتز و ژن ژن  .(18)  دشوها میهورمون 

بیان ب  FLC  تنظیم  تأثیر  میو  قرار  تأثیر  تحت  را  گلدهی  زمان  بیولوژیکی،  ساعت  یافته  طوریکهبهدهند  ر  های  جهش 

(.  18روز تأخیر در گلدهی را نسبت به تیپ وحشی نشان دادند )  FLC،  10  ئید در آرابیدوبسیس با افزایش در بیانبراسینواسترو

بر هورمون بیان   S. indicaقارچ    طوریکهبه  دگیرقرار می  مورد هدف  S. indicaتوسط قارچ    نیز مسیر فتوپریودها  علاوه  سطح 

و کریپتوکروم    B  و  Aهای نوری فیتوکروم  گیرنده  در آربیدوپسیس افزایش داد.را   2و کریپتوکروم    Aهای نوری فیتوکروم  گیرنده

فتوپریود بر زود   ر بر مسیرتأثی   با  S. indicaقارچ  ترتیب  به این    کنند.ا تنظیم میر   COبیان ژن کلیدی  رسانپیامبا ارسال    2و    1

 . (18) گذاردگلدهی تأثیر می

 گیرینتیجه 
برای اولین بار   گیاه سیر  یشهبا ر  S. indicaت  اندوفیهمزیستی قارچ    ،یکروسکوپی و مولکولیبا روش تشخیص مدر مجموع   

رسید اثبات  داگروههم  چنینهم.  به  تفاوت  هم  با  برگ  عرض  شاخص  جز  به  شده  بررسی  صفات  در  صفات  ارزیابی  شتند.  ها 

جذب عناصر غذایی رشد و عملکرد گیاه سیر را   با افزایش رشد ریشه و  S. indicaحاکی از این بود که قارچ    سیر  گیاه  یرشد

بلکه    دش  یاختهاز طریق افزایش در تعداد و اندازه    تر زیست توده گیاهاننه تنها باعث رشد سریع  S. indica  قارچ  بهبود بخشید.

دهنده تأثیر  ه گل. اگرچه تیمار قارچی بر سرعت گلدهی و طول ساقبودبا توجه به گلدهی نیز تأثیر گذار  هنگام    بلوغ زودبر  

با افزایش جذب عناصر علاوه بر افزایش درصد ماده    S. indicaرسد  می  نظربهمثبت داشت اما بر درصد گلدهی تأثیر گذار نبود.  

اثر مثبت دارد و میخشک، بر میانگین وزن سیرچه و میانگین وزن   عوامل   عنوانبهتواند  سوخ و در نتیجه عملکرد گیاه سیر 

 جایگزین زیستی کودهای عنوانبهتواند  نتیجه می  های تولید گیاه مورد استفاده قرار گیرد. دری بهبود سیستم بیولوژیکی برا

   .مورد استفاده قرار گیردصول بهبود عملکرد مح جهتدر کشاورزی پایدار شیمیایی باشد و  کودهای برای مناسبی

 

 References                                                                                                                              منابع

1.Abbasifar, A.  R and F.  Dashti. 2014. Study of the relationship between morphological traits and flowering in 

Iranian garlic clones. Scientific Information Database. 46(1):63-75. (In Persian).  

2.Anith, K. N., S. Aswini, S. Varkey, N. V. Radhakrishnan and D. S. Nair. 2018. Root colonization by the 

endophytic fungus Piriformospora indica improves growth, yield and piperine content in black pepper (Piper 

nigurm L.). Biocatal. Agr. Biotechnol. 14: 215-220. 

3.Bagde, U. S., R. Prasad and A. Varma. 2011. Influence of culture filtrate of Piriformospora indica on growth 

and yield of seed oil in Helianthus annus. Symbiosis, 53(2): 83-88. 

 

1- SUPPRESSOR OF OVEREXPRESSION OF CO1           2- LEAFY          3- Della        4- Repressor of GA1-3 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
02

.2
4.

1.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            17 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1402.24.1.4.9
https://journal-irshs.ir/article-1-570-fa.html


 غلامی و همکاران

60 

4.Bystrická, J., Kovarovič, J., Lenková, M., Horváthová, J., Končeková, L., Halmová, D  and Lidiková, A. 2021. 

The content of polyphenols, antioxidant activity and macroelements in selected garlic varieties. J. Microbiol. 

Biotechnol. Food Sci. 738-740. 

5.Chamberlain, C.J. 1915. Methods in plant histology. University of Chicago Press. 

6.Das, A., S. Kamal, N. A. Shakil, I. Sherameti, R. Oelmüller, M. Dua, N. Tuteja, A.K. Johri and A. Varma. 

2012. The root endophyte fungus Piriformospora indica leads to early flowering, higher biomass and altered 

secondary metabolites of the medicinal plant, Coleus forskohlii. Plant Signal. Behav. 7(1): 103-112. 

7.Diriba-Shiferaw, G. 2016. Review of management strategies of constraints in garlic (Allium sativum L.) 

production. Sabaragamuwa University of Sri Lanka, 11(3): 186-207. 

8.Franken, P. 2012. The plant strengthening root endophyte Piriformospora indica: potential application and the 

biology behind. Appl. Microbiol. Biotechnol. 96:1455–1464. 

9.Gosal, S., A. Karlupia, S. Gosal, I. Chhibba and A. Varma. 2010 Biotization with Piriformospora indica and 

Pseudomonas fluorescens improves survival rate, nutrient acquisition, field performance and saponin content 

of micropropagated chlorophytum sp. Indian J. Biotechnol. 9: 289-297. 

10. Johnson, J. M., I. Sherameti, A. Ludwig, P. L. Nongbri, C. SunL, B. ou, A. Varma and R. Oelmüller. 2011. 

Protocols for Arabidopsis thaliana and Piriformospora indica co-cultivation–A model system to study plant 

beneficial traits. Endocytobiosis and cell research. J.Internat. Soc. Endocytobiol. 101-113. 

11.Kamenetsky, R. 2007. Garlic: botany and horticulture. Hort. Rev.33: 123. 

12.Karimi, E., Shirmardi, M., Dehestani Ardakani, M., Gholamnezhad, J and Zarebanadkouki, M. 2020. The 

Effect of Humic Acid and Biochar on Growth and Nutrients Uptake of Calendula (Calendula officinalis L.). 

Commun Soil Sci. Plant Anal. 51(12), 1658-1669. 

13.Khosa, S. S., Younis, A., Rayit, A., Yasmeen, S and Riaz, A. 2011. Effect of foliar application of macro and 

micro nutrients on growth and flowering of Gerbera (Jamesonii L. Amer). Euras. J. Agr. Environ. Sci, 11: 

736-757. 

14.Madaan, G., S. K. Gosal, S.S. Gosal, G.S. Saroa and M. I.S. Gill. 2013. Effect of microbial inoculants on the 

growth and yield of micropropagated banana (Musa indica) cv. Grand Naine. J. Hort. Sci. Biotechnol. 88(5): 

643-649. 

15.Mensah, R.A., D. Li, F. Liu, N. Tian, X. Sun, X. Hao, Z. Lai and C. Cheng. 2020. Versatile Serendipita indica 

and its potential applications in horticultural crops. Hort. Plant J.6(2): 111-121. 

16.Michael, T.B., E. Shemesh-Mayer, S. Kimhi, C. Gershberg. I. Forer, V.T. de Ávila, H.D. Rabinowitch and R. 

K. Goldstein. 2018. Temporal and spatial effect of low pre-planting temperatures on plant architecture and 

flowering in bolting garlic. Sci. Hort. 242: 69-75. 

17.Möller, E.M., G. Bahnweg, H. Sandermann and H.H. Geiger. 1992. A simple and efficient protocol for 

isolation of high molecular weight DNA from filamentous fungi, fruit bodies, and infected plant tissues”. 

Nucleic Acids Res. 20(22): 6115. 

18.Pan, R., L. Xu, Q. Wei1, Ch. Wu, W. Tang, R. Oelmuller and W. Zhang. 2017 Piriformospora indica 

promotes early flowering in Arabidopsis through regulation of the photoperiod and gibberellin pathways. 

Plos One, 12(12): 15. 

19.Porra, R.J., W.A. Thompson and P. E. Kriedemann. 1989. Determination of accurate extinction coefficients 

and simultaneous equations for assaying chlorophylls a and b extracted with four different solvents: 

verification of the concentration of chlorophyll standards by atomic absorption spectroscopy Acta Bioeng 

Biomech. 975(3): 384-394. 

20.Prasad, R., S. Kamal, P.K  .Sharma, R.  Oelmüller and A. Varma. 2013. Root endophyte Piriformospora indica 

DSM 11827 alters plant morphology, enhances biomass and antioxidant activity of medicinal plant Bacopa 

monniera. J. Basic Microbiol. 53(12): 1016-1024. 

21.Sharma, J., Gupta, A.K., Kumar, C and Gautam, R.K.S. 2013. Influence of zinc, calcium and boron on 

vegetative and flowering parameters of gladiolus cv. Aldebran. The Bioscan, 8(4): 1153-1158 . 

22.Shoor, M., A, Tehranifar and Y.A. Khoshnod. 2010. Effect of Some Microelements Fertllzerrs on 

Quantitative Traits in Tubrose (Polianthes Tuberosa L. var Double). J. Hort. Sci. 24(1): 45-5. (In Persian).  

23.Su, Z.Z., T. Wang, N. Shrivastava, Y.Y. Chen, X. Liu, C. Sun, Y. Yin, Q.K. Gao and B.G. Lou. 2017. 

Piriformospora indica Promotes Growth, Seed Yield and Quality of Brassica napus L. Microbiol. Res. pp:29. 

24.Varma, A., I. Sherameti, S. Tripathi, R. Prasad, A. Das,  M. Sharma, M. Bakshi, S. JohnsonJ, M. Bhardwaj, M. 

Arora, K. Rastogi, A. Agrawal, A. C. Kharkwal, S. Talukdar, U.S. Bagde, V. S. Bisaria, C.P. Upadhyaya, P. 

S. WON, Y. Chen, J. Ma, B. Lou, A. Adya, L. Zhang, M. K. Meghvansi, K. S. Sree, S. K. Gosal, R. B. 

Srivastava, A. K. Johri, M. Kumar, M. Dua, C. Cruz, and R. Oelmuller, 2012. the symbiotic fungus 

piriformospora indica review in: Fungal Assoc, Springer Berlin Heidelberg. pp. 231-254. Berlin, Heidelberg.  

25.Yang, L., Y. N. Zou, Z.H. Tian, Q.S. Wu and K. Kuča. 2021. Effects of beneficial endophytic fungal 

inoculants on plant growth and nutrient absorption of trifoliate orange seedlings. Sci. Hort. 277: 109815. 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
02

.2
4.

1.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            18 / 19

http://repo.lib.sab.ac.lk:8080/xmlui/handle/susl/1790
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1402.24.1.4.9
https://journal-irshs.ir/article-1-570-fa.html


 بر صفات رویشی Serendipita indica  اثر قارچ همزیست                     

61 

 
Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 24 (1): 43-60 (2023) 

Research article 

 

Effect of Serendipita indica on Vegetative Traits, Flowering and Yield of 

Garlic )Allium sativum ( 

 
M. Gholami, F. Dashti* and N. Rokni11 

 

 

Serendipita indica fungus acts as a growth promotor and to create resistance to 

environmental stresses in a wide range of plant species. The aim of this study  was to 

investigate the effect of this fungus on the growth, yield and flowering of garlic. The 

experiment was performed as a factorial experiment in a completely randomized design 

including two factors of the same group (flowering, semi-flowering, non-flowering) and two 

levels of fungi (inoculated and uninoculated) with three replications. The fungus increased the 

biomass and yield of garlic by increasing the elements. The effect of all groups on the 

measured traits except leaf width  and chlorophyll showed a statistically significant effect. 

Fungus treatment did not affect the number of leaves and number of garlic. The fungus 

increased flowering stem length in all flowering and semi-flowering groups compared with 

uninoculated (30%). Flowering stem exit was not observed in non-flowering clones. The 

appearance of flowers was seen only in the flowering group. Flowering percentage in the 

inoculated flower group (45.90) was lower than inoculated (48.44). The fungus affects the 

time of stem emergence and accelerates flowering by accelerating maturity. The fungus had a 

positive effect on increasing the number and size of xylem and parenchymal cells. The results 

showed that S. indica consumes coexistence with garlic and improves vegetative and 

reproductive traits. 

Keywords: Endophytic fungus symbiosis, Morphological growth indices, Flowering time, 

Elements, Anatomical changes. 
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