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و‌اثزات‌‌.‌Capsicum annum Lو‌فلفل‌میکوریشهای‌‌های‌مختلف‌قارچای‌بین‌گونهکنص‌تغذیه‌هم بز
 در‌ضزایط‌گلخانه ، Myzus persicae (Sulzer)،سبش‌هلو‌ةپارامتزهای‌سیستی‌ضتآن‌بز‌

‌
‌3مضگان‌مزدانی‌طلایی‌و‌*2جهانطیز‌ضاکزمی،‌1مصطفی‌حسنونذ

ضٌاسی، گطٍُ گیاّپعضکی، زاًطکسُ کطاٍضظی ٍ هٌابع طبیعی، زاًطگاُ . زاًطجَی کاضضٌاسی اضضس، زاًطیاض ٍ زکتطی حطط3ٍُ  2، 1
 لطستاى، ایطاى

 (5/11/1398تاضید پصیطش:  - 26/4/1398 )تاضید زضیافت:

‌

‌چکیذه
باضس کِ زض ضطایط گلراًِ ٍ هعضعِ بِ تعساز ظیازی اظ گیاّاى ذساضت ای چٌسذَاض هیحططُ ، Myzus persicae (Sulzer)سبع ّلَ، ةضت

 ، Glomus caledonium ،etanicatum G. ،G. geosporumضاهل  (AMF)سکَلاض باآض ضیطِ -تأثیط پٌج تیواض قاضچ ،زض ایي تحقیقظًس.  هی

G. intradicese  ٍG. mosseae ّا بط پاضاهتطّای ظیستی ضتة  تأثیط آى ّوچٌیيای ٍ زلوِبِ ّوطاُ ضاّس بط هیعاى فٌل کل گیاُ فلفل 

M. persicae  ،یي هیعاى فٌل کل زض گیاُ آلَزُ بِ ضتِ زض تیواضّای بیطتطبطضسی ضس. بط اساس ًتایجG. mosseae  ٍG. intradicese ِتطتیب )ب

تطیي تطیي ٍ طَلاًیلیتط( هطاّسُ ضس. کَتاُگطم بط هیلیهیلی 8/410تطیي هیعاى آى زض تیواض ضاّس ) لیتط( ٍ کنگطم بط هیلیهیلی 3/664ٍ  1/686

اظ  (R0)ضٍظ( هطاّسُ ضس. هقساض ًطخ ذالص تَلیس هثل  35/22ضٍظ( ٍ ضاّس ) 00/16) G. mosseaeتطتیب زض تیواض  طَل عوط ضتة سبع ّلَ بِ

ٍ ضاّس بِ زست آهس.  G. mosseaeتطتیب زض تیواضّای  یي هقساض آى بِبیطتطتطیي ٍ اظای ّط فطز هتغیط بَز کِ کنهازُ بِ  34/53تا  54/37

تطتیب  )بِ G. mosseaeزض تیواض  ضتة سبع ّلَ (λ) ٍ ًطخ هتٌاّی افعایص جوعیت (r)تطیي هقساض ًطخ شاتی افعایص جوعیت ، کنّوچٌیي

زاضی طَض هعٌی ضا بِ M. persicaeضضس جوعیت ضتة  G. mosseaeبط ضٍظ( ثبت ضس. ًتایج ایي بطضسی ًطاى زاز کِ تیواض  3320/1ٍ  2867/0

ایي آفت  IPMزض بطًاهة  تَاًسهیای هقاٍهت القایی ضا ًسبت بِ ایي ضتِ ایجاز کٌس کِ زلوِزض گیاُ فلفلتَاًس هی بٌابطایي، ایي تیواضکاّص زاز. 

 هفیس ٍاقع ضَز.
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ABSTRACT 

The green peach aphid, Myzus persicae (Sulzer), is a polyphagous insect that can cause damage on a lot of crops in 
the field and greenhouse conditions. In this research, the effect of five treatments of Arbuscular Mycorrhizal Fungi 
(AMF) including Glomus caledonium, G. etanicatum, G. geosporum, G. intradicese and G. mosseae together with 
control treatment on total amount of phenol content in bell pepper and also their impact on biological parameters of 
M. persicae were investigated. Based on the results, the highest amount of the total phenolic compound in the plant 
infested with aphid was observed on G. mosseae and G. intradicese (686.1 and 664.3 mg/mL, respectively) and the 
lowest amount was on control (410.8 mg/mL). The shortest and longest adult longevity of the green peach aphid were 
observed on G. mosseae (16.00 days) and control (22.35 days), respectively. The net reproductive rate (R0) varied 
from 37.54 to 53.34 offspring/individual, with the lowest and highest values obtained on G. mosseae and control, 
respectively. Also, the lowest intrinsic rate of increase (r) and finite rate of increase (λ) of the aphid were recorded on 
G. mosseae treatment (0.2867 and 1.3320 day-1, resp.) compared to other treatments. The results of this study showed 
that G. mosseae treatment significantly reduced the population growth of M. persicae. Therefore, G. mosseae can be 
used to produce induced resistance in bell pepper to this aphid, which can be useful in the IPM program of this pest. 
 
Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF), induced resistance, life table, plant-aphid interactions. 
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‌مقذمه

ػبِٝ  ٤ه ٥ٌب٣ٞ ،.Capsicum annum L، ا٢دِٕٝفّفُ

 داس٣٤ٚ خٛافوٝ  ثبدٔدب٥٘بٖ اػز ٠س٥ش ثٝ ٔشؼّك ٚ

اص  ثؼ٥بس٢ دسٔبٖ دس داؿشٝ ٚ اسصؿٕٙذ٢ سثؼ٥ب

ثبلا،  خٖٛ فـبس لّج٣، ٞب٢ث٥ٕبس٢ خّٕٝ اص ٞبث٥ٕبس٢

 داسد وبسثشد اؿشٟب افضا٤ؾ ٚ د٤بثز چبل٣،

(Sanatombi & Sharma, 2007). ُ٥٘ض ا٢ دِٕٝفّف

 آفبر ١حّٕ دس ٔؼشم وـبٚسص٢، ٔحلٛلار ػب٤ش ٔب٘ٙذ

 ٔٛخت وبٞؾ وٝ داسد لشاس ٣ٔخشّف ٞب٢ث٥ٕبس٢ ٚ

ؿٛد. ٤ى٣ اص آفبر ٣ٔ ٔحلَٛ ا٤ٗ ٚ و٥ٕز و٥ف٥ز

،  Myzus persicae Sulzerػجض ّٞٛ، ١آٖ ؿش ٠ػٕذ

 ٞب، ثشي د٥چ٥ذ٣ٌثٝ د٥ُِ  ؿشٝ ١ثبؿذ. دس اثش سغز٤ ٣ٔ

ٚ وبٞؾ سؿذ ٥ٌبٞبٖ ٥ٔضثبٖ، و٥ف٥ز  ٞب آٖؿذٖ ٘ىشٚصٜ

ا٤ٗ آفز . (Capinera, 2001) ٤بثذٔحلَٛ ٥٘ض وبٞؾ ٣ٔ

شمبَ ٥٘ض سٛا٘ب٣٤ ثبلا٣٤  ػلاٜٚ ثش خؼبسر ٔؼشم٥ٓ، دس ا٘

س خطش٘بن اص خّٕٝ ٤ٚشٚع ٞب٢ ٤ٚشٚػ٣ ثؼ٥بث٥ٕبس٢

ٚ  (Pep MoV) 2، ٤ٚشٚع خبِذاس(CMV) 1ٔٛصائ٥ه خ٥بس

داسد ٚ ثذ٤ٗ سشس٥ت  (PVY) 3ص٤ٚ٣ٙ٥ٔشٚع ٚا٢ ػ٥ت

 ص٘ذثٝ سٚؽ غ٥ش ٔؼشم٥ٓ ٥٘ض ثٝ ٔحلَٛ خؼبسر ٣ٔ

(Frantz et al., 2004).  َٚدس حبَ حبضش، سٚؽ ٔشذا

اػز،  ٞبوؾحـشٜ صوٙششَ ؿش١ ػجض ّٞٛ اػشفبدٜ ا

ٞب٢ ص٤ؼز آِٛد٣ٌٞب٢ ٔىشس ثبػث ثشٚص ػٕذبؿ٣ِٚ٣ 

اص ث٥ٗ سفشٗ دؿٕٙبٖ طج٥ؼ٣ ٚ د٤ٍش  ٔح٥ط٣،

ا٤دبد ث٥ٛس٥خ  ٕٞچ٥ٙٗٔٛخٛدار غ٥ش ٞذف ٚ 

ؿٛد ٣ٔ ٞب وؾآفزخٛس( ٔمبْٚ ثٝ  )ص٤ؼز

(Bolandandam et al., 2004).  ثٙبثشا٤ٗ، ثٝ ٔٙظٛس

ٞب٢ خب٤ٍض٤ٗ وبٞؾ ٔلشف ػْٕٛ، ٤بفشٗ سٚؽ

ا٤دبد اػز. أشٚصٜ  ا٤ٗ آفز ضشٚس٢وٙششَ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

٥ٌبٞبٖ ٥ٔضثبٖ دس ٔذ٤ش٤ز سّف٥م٣ آفبر دس ٔمبٚٔز 

ٔٛخت وبٞؾ ٔلشف  ٤ه ٔؤِفٝ ٟٔٓ اػز وٝ

 ,.Herron et al) ٌشددؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٣ٔٞب٢ وؾ حـشٜ

2000) . 

ٞب٢ ٔمبٚٔز اِمب٣٤ ػجبسر اػز اص سم٤ٛز ػبٔب٘ٝ

دس وٝ  دفبػ٣ ٥ٌبٞبٖ ٥ٔضثبٖ دس ثشاثش آفز ٔٛسد ٘ظش،

ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٤ب ف٥ض٤ى٣ ٘ش٥دٝ ٚاوٙؾ ٥ٌبٜ ثٝ ٔحشن

                                                                               
1. Cucumber Mosaic Virus  

2. Pepple Mottle Virus 

3. Potato Virus Y  

 ا٤ٗ .(Kogan & Paxton, 1983)ؿٛد ا٤دبد ٣ٔ

ٞب٢ اِمب٣٤ دس وٙششَ ٤ه آفز صٔب٣٘ ٔف٥ذ ٚاوٙؾ

خٛاٞٙذ ثٛد وٝ ٔٛخت افضا٤ؾ حؼبػ٥ز ٥ٌبٞبٖ 

خٛاس، ػٛأُ ث٥ٕبسٌش ٚ ٘ؼجز ثٝ ػب٤ش حـشار ٥ٌبٜ

 ,Agrawal & Sherriffs) ؿشا٤ط غ٥ش ص٘ذٜ ٘ـٛ٘ذ

 Harun & Chungثشاػبع ٘شب٤ح ٔطبِؼبر  .(2001

ٞب٢ ٔف٥ذ ٔـخق ؿذ وٝ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ (2017)

ٚ  (AMF) 4ػىٛلاسثبآسس٤ـٝ  -خبن اص لج٥ُ لبسذ

دس ؿشا٤ط  (PGPR) 5ٞب٢ ٔحشن سؿذ ٥ٌبٜثبوشش٢

ٚ اػ٥ذ  ٞب٢ اس٥ّٗسٛا٘ٙذ ثب سٙظ٥ٓ ػ٥ٍٙب٣َٔ ٔضسػٝ

ٞب٢ ػب٥ِؼ٥ّ٥ه ٔٙدش ثٝ ث٥بٖ طٖ، ث٥ٛػٙشض ٔشبث٥ِٛز

ٞب٢ دفبػ٣ ٥ٌبٞبٖ، سشو٥جبر فشاس ٚ  ثب٤ٛ٘ٝ، دشٚسئ٥ٗ

ٞب٢ سغ٥٥ش ٔىب٥٘ؼٓ ٕٞچ٥ٙٗافضا٤ؾ سؿذ ٥ٌبٜ ٚ 

ٔٛخجبر افضا٤ؾ ٔمبٚٔز ِٔٛى٣ِٛ ٥ٌبٞبٖ ؿذٜ ٚ 

خٛاس ٚ ٔىٙذٜ ػ٥ؼش٥ٕه ٥ٌبٞبٖ دس ثشاثش حـشار ثشي

 (AMF) ػىٛلاسثبآسس٤ـٝ  -سذسا فشاٞٓ آٚس٘ذ. لب

 ١س٤ـ ث٥ٗ اػز وٝص٤ؼش٣ ٥ٔىٛس٤ض٢ سش٤ٗ ٘ٛع ٞٓ سا٤ح

ٚخٛد داسد  ىٛس٤ض٥٢ٞب٢ ٔلبسذ ٚ ٥ٔضثبٖ ٥ٌبٜ

(Jeffries et al., 2003). ٓٞ ٗٞب لبسذ ،ص٤ؼش٣دس ا٤

اص  ٔمبثُٚ دس  ثخـٙذ٥ٌبٜ ٥ٔضثبٖ سا ثٟجٛد ٣ٔ ١سغز٤

اػشفبدٜ  ٞب آٖحبكُ اص فشٛػٙشض ٞب٢ وشث٥ٞٛذسار

ػلاٜٚ ثش افضا٤ؾ  ص٤ؼز٢ ٞٓٞبا٤ٗ لبسذ .وٙٙذ ٣ٔ

 ػجت خزة ػٙبكش غزا٣٤ ثب ثٟجٛد سٚاثط آث٣ ٥ٌبٜ،

 ٔب٘ٙذ اوؼ٥ٗ ٚ ٥ٌب٣ٞ ٞب٢ سؿذس٥ِٛذ ٞٛسٖٔٛ

ثٝ ػٛأُ  بٖٔمبٚٔز ٥ٌبٞ ٥٘ض ؿذٜ ٚ ػ٥شٛو٥ٙ٥ٗ

 دٞٙذٚ حـشار آفز سا افضا٤ؾ ٣ٔصا ث٥ٕبس٢

(Peterson et al., 2004; Whipps, 2004) . ٔطبِؼبر

ٔشؼذد٢ دس ساػشب٢ ا٤دبد ٔمبٚٔز دس ٥ٌبٞبٖ ٘ؼجز 

 Guerrieriثٝ آفبر ٔخشّف ا٘دبْ ؿذٜ اػز. دس ٔطبِؼ١ 

et al. (2004) ٝفش٣ٍ٘ ٔـخق ؿذ وٝ س٥ٕبس ٥ٌبٜ ٌٛخ

 Glomus mosseae (Nicolson & Gerd)ثب لبسذ 

طٛس لبثُ سٛخ٣ٟ ػجت وبٞؾ خٕؼ٥ز ؿش١ ػ٥ت ٝ ث

 Macrosiphum euphorbiae Thomasص٣ٙ٥ٔ، 

ٔطبِؼبر د٤ٍش٢ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ  ، دسٕٞچ٥ٙٗؿٛد.  ٣ٔ

ٞب٢ ٥ٔىٛس٤ض ػلاٜٚ ثش  وٙؾ ٥ٌبٜ ثب لبسذٞٓثشوٝ 

افضا٤ؾ ػّٕىشد ٥ٌبٜ، ػجت وبٞؾ خٕؼ٥ز حـشار ثب 

                                                                               
4. Arbuscular Mycorrhizal Fungi 

5  . Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 
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وٙٙذ لطؼبر دٞب٣٘ خٛ٘ذٜ وٝ اص س٤ـ١ ٥ٌبٜ سغز٤ٝ ٣ٔ

ٔطبِؼبر ا٘دبْ ٌشفشٝ  .(Gange, 2006)ؿٛ٘ذ ٥٘٣ٔض 

س٢ٚ ٥ٌبٜ ثبسًٞٙ،  Fontana et al. (2009) سٛػط

Plantago major L. ٘ـبٖ داد وٝ لبسذ ٥ٔىٛس٤ض ،

ٞب  ثب٤ٛ٘ٝ ٔب٘ٙذ ػؼىٛسشدٗ ٞب٢افضا٤ؾ ٔشبث٥ِٛز ػجت

داس ٘شخ سؿذ خٕؼ٥ز وشْ ػجت وبٞؾ ٔؼ٣ٙٚ  ؿذٜ

 ، Spodoptera littoralis (Boisd.)خٛاس دٙجٝ،ثشي

٥ٌبٞبٖ ػجت ص٤ؼز س٤ـٝ دس ٞب٢ ٞٓؿٛد. لبسذ ٣ٔ

سغ٥٥ش دس و٥ف٥ز ٥ٌبٜ )دفبػ٣ ٤ب ٔٛاد ٔغز٢( ؿذٜ وٝ 

خٛاس  ثُ حـشار ٥ٌبٜا٤ٗ سغ٥٥شار ٘ـٛ ٚ ٕ٘ب ٚ س٥ِٛذ ٔ

 ,.Hoffmann et al) دٞٙذ٣ٔسا سحز سأث٥ش خٛد لشاس 

2011; Pozo et al., 2013; Bennett et al., 2016) .

٘ؼجز ٔحذٚد٢ وٝ  ٞب٢ ثٝ ثٙبثشا٤ٗ، ثب سٛخٝ ثٝ ٤بفشٝ

ٞب٢ ٔخشّف ٚػ١ّ٥ ٌٛ٘ٝ ٔمبٚٔز ثٝ دس ص١ٙ٥ٔ اِمب٢

ٚخٛد داسد، ٔطبِؼ١ حبضش ثب ٞذف ثشسػ٣  ٥ٔىٛس٤ض

 ٥ٔىٛس٤ضٞب٢ ٔخشّف ٔمبٚٔز سٛػط ٌٛ٘ٝأىبٖ اِمب٢ 

، س٢ٚ ٥ٌبٜ  M. persicae،ػجض ّٞٛ ١ؿش٘ؼجز ثٝ 

ٞب٢ ٔخشّف ٚ سأث٥ش ٥ٔىٛس٤ض C. annumا٢، دِٕٝفّفُ

ٖ ٚ دبسأششٞب٢ ص٤ؼش٣ ثش ٥ٔضاٖ فُٙ وُ ٥ٌبٜ ٥ٔضثب

 ا٢ ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ؿشا٤ط ٌّخب٘ٝ ؿش١ ػجض ّٞٛ دس

 

‌هامواد‌و‌روش
 پرورش گیاه میسبان

وب٥ِفش٥٘بٚا٘ذسص ا٢ سلٓ د٥ٌِٕٝبٜ فّفُ دس ا٤ٗ سحم٥ك، ثزس

اص ؿشوز وـز فلار س٥ٟٝ ؿذ. خبن ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ 

اخشا٢ دظٚٞؾ اص ٔضاسع ٔحٛط١ دا٘ـىذ٠ وـبٚسص٢ ٚ 

آٚس٢ ٚ ثب اػشفبدٜ طج٥ؼ٣ دا٘ـٍبٜ ِشػشبٖ خٕغٔٙبثغ 

 121اسٕؼفش ٚ دٔب٢  5/1اص دػشٍبٜ اسٛولاٚ )فـبس 

دسخ١ ػ٥ّؼٛع( ػششٖٚ ؿذ. دغ اص ضذػف٣٘ٛ، 

ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشا٢  كٛسر سلبدف٣ ثٝ ٔمذاس٢ اص خبن ثٝ

 6حب٢ٚ آصٔب٤ؾ سدض١٤ خبن دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ وٝ 

ذ دشبػ٥ٓ، دسك 160/0ٌشْ ثش و٥ٌّٛشْ فؼفش، ٣ّ٥ٔ

 018/0دسكذ ٥٘ششٚطٖ،  087/0دسكذ وّؼ٥ٓ،  15/1

دسكذ ٥ٙٔض٤ٓ ثٛد. اػ٥ذ٤ش١ آٖ  084/0دسكذ ػذ٤ٓ ٚ 

 891/0اِىشش٤ى٣ ٤ٚظٜ آٖ ٚ ٞذا٤ز  55/7ثشاثش 

ثٛد. ٤ه ػذد ثزس ٥ٌبٜ ( ds/m)ػ٥ٕ٥ٙض ثش ٔشش  دػ٣

ٚ  20اسسفبع  ٞب٢ دلاػش٥ى٣ ث٥ٔٝضثبٖ دس داخُ ٌّذاٖ

شش دس ٔخّٛط٣ اص خبن صساػ٣ ٔػب٘ش٣ 15لطش دٞب١٘ 

دس ؿشا٤ط ٌّخب٘ٝ ( 1ثٝ  2ٔؼ٣ِٕٛ ٚ ٔبػٝ )ثٝ ٘ؼجز 

 ػبػز سبس٤ى٣، دٔب٢ 8ػبػز سٚؿٙب٣٤ ٚ  16ثب 

دسكذ  55±5دسخ١ ػّؼ٥ٛع ٚ سطٛثز ٘ؼج٣  3±27

 وبؿشٝ ؿذ.

 

 (M. persicaeسبس هلو ) پرورش ضتة

ؿش١ ػجض ّٞٛ ٔٛسد ٥٘بص اص و٣ّ٘ٛ ٔٛخٛد دس ٌشٜٚ 

دا٘ـٍبٜ ِشػشبٖ س٥ٟٝ ٚ س٢ٚ ٥ٌبٜ ٥ٌبٞذضؿى٣ 

ا٢ دشٚسؽ دادٜ ؿذ. سىث٥ش ؿشٝ ثٝ ٔذر دٚ دِٕٝ فّفُ

 ٔبٜ دس ٌّخب٘ٝ ٔطبثك ؿشا٤ط فٛق ا٘دبْ ٌشفز.

 

 ایهای گلخانهآزمایص

دس ٌّخب١٘ ٌشٜٚ ٥ٌبٞذضؿى٣ دا٘ـٍبٜ  دظٚٞؾ ٤ٗا

سىشاس ثٝ اصا٢ ٞش  50)ؿبٞذ  ه٤ ٚ ٕبس٥س دٙح ِشػشبٖ ثب

س٥ٕبسٞب . ا٘دبْ ؿذ ٣سلبدف وبٔلاًطشح  س٥ٕبس( دس لبِت

 ، G. mosseae ،G. intradiceseٞب٢   ؿبُٔ لبسذ

G. caledonium ،G. geosporum ،etanicatum G.  ٚ

ث٥ٙبٖ ٞب٢ ٔخشّف اص ؿشوز دا٘ؾؿبٞذ ثٛد. ٥ٔىٛس٤ض

دس  ،ثشا٢ اخشا٢ دظٚٞؾ س٥ٟٝ ؿذ.ص٤ؼز فٙبٚس سٛساٖ 

ا٢ ٔمذاس ثب ا٤دبد چبِٝ ثب اثؼبد روش ؿذٜ ٌّذاٖ ٚػط

ثٝ كٛسر  ٥ٔىٛس٤ض ثٝ اصا٢ ٞش ثزس ٞشٌشْ اص  50

ٔشش اص س٤خشٗ ٥٘ٓ ػب٘ش٣ ٌشفشٝ ٚ دغلشاس  خذاٌب٘ٝ

دسٖٚ چبِٝ  دس ػذد ثزس٥ٔىٛس٤ض، ٤ه خبن س٢ٚ 

چٟبس سب دس ٔشحّٝ  ،دغ اص سؿذ ٥ٌبٜ ٥ٔضثبٖؿذ. وبؿشٝ 

ؿبُٔ ٥ٔىشٚ وبُٔ ) ٌشْ اص وٛد ػٛدش 5/0ثش٣ٌ  ؿؾ

دشبػ٥ٓ، آٞٗ، س٢ٚ، وّؼ٥ٓ،  كش ٥٘ششٚطٖ، فؼفش،بػٙ

-٣ّ٥ٔ 450ثش٥ِٛٔٚجذٖ( سا دس  ٚ ٍٔٙٙض، ٥ٙٔض٤ٓ ٔغ،

ثٝ اصا٢ ٞش  ،ثب اػشفبدٜ اص ػشً٘وشدٜ ٚ ٥ِشش آة حُ 

اص ٔحَّٛ ثٝ خبن  ٥ِشش٣ّ٥ٔ ػٝ ا٢دِٕٝفّفُ ثٛس١

ثٝ ٔشح١ّ  ا٢دِٕٝٞب٢ فّفُثٛسٝ وٝاضبفٝ ؿذ. ٍٞٙب٣ٔ

ٞب٢ ص٤ؼش٣ ؿش١ ػجض ثش٣ٌ سػ٥ذ٘ذ، آصٔب٤ؾ 10سب  8

 ّٞٛ آغبص ؿذ. 

 

 (M. persicae) هلوسبس  ةی ضتتزیس ة پارامترهایمطالع

دس ا٤ٗ آصٔب٤ؾ، سأث٥ش س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف ٚ ؿبٞذ س٢ٚ 

ا٢ دس ؿشا٤ط ٌّخب٘ٝ ّٞٛدبسأششٞب٢ ص٤ؼش٣ ؿش١ ػجض 

روش ؿذٜ دس ٔجبحث د٥ـ٥ٗ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفز. 

ثبَ ثٝ ٔبد٠ ث٣ ػذد ؿشٝ 50ثشا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ آصٔب٤ؾ، 
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طٛس سلبدف٣ اص و٣ّٙ دشٚسؽ ا٘شخبة  اصا٢ ٞش س٥ٕبس ثٝ

٢ٛٔ ظش٤ف دس كٛسر خذاٌب٘ٝ ٚ ثب وٕه لّٓ  ؿذٜ ٚ ثٝ

ٞب٢ ثش٣ٌ  ٞب٣٤ وٝ دسٖٚ لفغ ػطح ص٤ش٤ٗ ثشي

ٔشش٢ ثب دٚ ػٛساخ دٛؿب٘ذٜ ؿذٜ ثب  ػب٘ش٣)دشش٢ ؿؾ

ثشا٢ س٤ٟٛٝ( لشاس ٌشفشٝ ثٛد٘ذ، ٔٙشمُ ؿذ٘ذ. ثٝ  سٛس٢

صا٣٤ وٙٙذ. ػبػز فشكز دادٜ ؿذ سب دٛسٜ 24ٞب ؿشٝ

ٞب ثٝ خض ٤ه دٛسٜ اص ػذغ، ؿش١ ٔبدٜ ٚ سٕب٣ٔ دٛسٜ

ٔب٣٘  ٞب٢ ثش٣ٌ حزف ؿذٜ ٚ ص٘ذٜ س٢ٚ دسٖٚ د٤ؼه

طٛس  ٕٞشاٜ طَٛ ٔشاحُ ٔخشّف ص٤ؼش٣ آٖ ثٝ دٛسٜ ثٝ

سٚصا٘ٝ ثجز ؿذ. دغ اص ظٟٛس ؿش١ ثبِغ، س٥ِٛذ ٔثُ ٚ 

شصا ثٝ طٛس سٚصا٘ٝ ثجز ٔشي ٚ ٥ٔش ٞش ؿش١ وبُٔ ثى

 ؿذ. ا٤ٗ وبس سب صٔبٖ ٔشي آخش٤ٗ ؿش١ ثبِغ ادأٝ ٤بفز.

 

  هلوسبس  ةضت تیرضذ جمع یپارامترها ةمطالع

( M. persicae) 

 ١ثٝ ٔٙظٛس سؼ٥٥ٗ دبسأششٞب٢ سؿذ خٕؼ٥ز دب٤ذاس ؿش

 ,Chi) خٙؼ٣ اص سٚؽ خذَٚ ص٘ذ٣ٌ دّٚٞٛ ػجض 

ثشا٢ خذَٚ ص٘ذ٣ٌ دٚ خٙؼ٣  ػشفبدٜ ؿذ.ا (2018

ٞب٢ سؿذ٢ ٌشفشٗ طَٛ دٚسٜخٙغ ٔبدٜ ثب دس٘ظش

ٔشغ٥ش ث٥ٗ افشاد ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٚ دبسأششٞب٢ ٔخشّف 

 ١ سؿذ٢ٔشحّ -٣ػٙ ٠ثمب٢ ٤ٚظص٤ؼش٣ ؿبُٔ ٘شخ 

(Sxj) ٠٘شخ ثمب٢ ٤ٚظ؛ ( ػ٣ٙlx)٣ػٙ ٠ثبسٚس٢ ٤ٚظ ؛- 

ٚ صادآٚس٢  (mx) ػ٣ٙ ٤ٚ٠ظثبسٚس٢ ؛ (fxj) ١ سؿذ٢ٔشحّ

 ;Chi & Liu, 1985) ؿذ ٔحبػجٝ (lx mx) ٣ػٙ ٤ٚ٠ظ

Chi, 1988). ،دس آٔذٜدػز  ثٝ ٢ٞب دادٜ ػذغ 

اػشفبدٜ اص سٚؽ  ثبٔٛسد ٔطبِؼٝ  ٔخشّف ٢ٕبسٞب٥س

 ٔشح١ّ سؿذ٢ ٚ -٣ ٤ٚظ٠ ػ٣ٙخٙؼ ٚ دص٘ذ٣ٌ  خذَٚ

 ,Chi) سدض٤ٝ ؿذ TWOSEX-MSChart سافضا٘شْ

 سؿذ ٢دبسأششٞب ٢ٞب  دادٜ وشدٖ داسسىشاس خٟز. (2018

 اػشفبدٜ 40000 سىشاس ثب اػششحثٛر سٚؽ اص ز٥خٕؼ

ثب اػشفبدٜ  ٞب٥ٗب٥ٔٔ٥ٍ٘بٖ  اخشلاف ثٛدٖ داس٣ٔؼٙ. ؿذ

ػطح احشٕبَ دٙح  دس Paired Bootastrapسٚؽ اص 

 اص ٕ٘ٛداسٞب سػٓ ٢ثشالشاس ٌشفز.  ٔٛسد ثشسػ٣دسكذ 

  .ؿذ اػشفبدٜ 5/12 ١٘ؼخ ٍٕبدلار٥ػ افضاس ٘شْ

 

 گیری فنل کل انذازه

٥ٔضاٖ سشو٥جبر ف٣ّٙ ٔٛخٛد دس ػلبس٠ ٥ٌبٜ ػبِٓ دس 

 72ثش٣ٌ ٚ ٥ٌبٜ آِٛدٜ ثٝ ؿشٝ دغ اص  10سب  8ٔشح١ّ 

 Slinkard & Singleton ثشاػبع سٚؽ ػبػز آِٛد٣ٌ 

)ثب ا٘ذو٣ سغ٥٥ش( ٚ ثب اػشفبدٜ اص ٔؼشف ف٥ِٛٗ  (1997)

 1/0س سشس٥ت وٝ ٔمذا٥ٌش٢ ؿذ. ثذ٤ٗ ػ٥ٛوبِش٥ٛ ا٘ذاصٜ

ػب٘شش٤ف٥ٛط ؿذٜ دسٖٚ س٥ٛة  ٥ِشش اص ػلبس٠ ٥ٌب٣ّ٥ٔ٣ٞ

ػ٥ٛوبِش٥ٛ دٜ ثشاثش  -٥ِشش ف٥ِٛٗ ٣ّ٥ٔ 5/1س٤خشٝ ؿذٜ ٚ 

 4/1ؿذٜ ثٝ ػلبس٠ ٥ٌبٜ اضبفٝ ؿذ. ػذغ، سل٥ك

٥ِشش وشثٙبر ػذ٤ٓ ثٝ آٖ افضٚدٜ ؿذ. دس دب٤بٖ،  ٣ّ٥ٔ

٘ب٘ٛٔشش ثب اػشفبدٜ  ٥ٔ765ضاٖ خزة سً٘ دس طَٛ ٔٛج 

ٞب ٜ اػذىششٚفٛسٛٔشش خٛا٘ذٜ ؿذ. ا٤ٗ آصٔب٤ؾاص دػشٍب

ٔٙظٛس سػٓ ٔٙح٣ٙ  دس چٟبس سىشاس ا٘دبْ ؿذ. ػذغ، ثٝ

اػشب٘ذاسد ٚ ٔؼبد١ِ سٌشػ٥ٖٛ، سشو٥ت ف٣ّٙ اػ٥ذ 

ا٢ ٔٛاد ف٣ّٙ ٔٛسد ػٙٛاٖ ٔؼ٥بس ٔمب٤ؼٝ ٌب٥ِه ثٝ

اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. ٔحَّٛ اػشب٘ذاسد دس ٔمبد٤ش كفش، 

ٌشْ ٣ّ٥ٔ 200ٚ 180، 120، 100، 80، 60، 40، 20

ثش ٥ِشش س٥ٟٝ ؿذٜ ٚ ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ 

 765اػذىششٚفشٛٔشش ٥ٔضاٖ خزة سً٘ دس طَٛ ٔٛج 

ث٥ٗ ٔمذاس اػ٥ذ ٌب٥ِه ٥ٌش٢ ؿذ.  ٘ب٘ٛٔشش ا٘ذاصٜ

ػٙٛاٖ اػشب٘ذاسد ٚ خزة سً٘، اسسجبط خط٣ ٚخٛد   ثٝ

 داؿشٝ ٚ اص ٔؼبد١ِ سٌشػ٥ٖٛ ص٤ش اػشفبدٜ ؿذ: 
Y= 0.0024 X+0.0063  

ثٛدٖ ٞب٢ ٥ٔضاٖ فُٙ وُ، ٘شٔبَدادٜ ١لجُ اص سدض٤

 اػ٥ٕش٘ٛف -ٞب ثب اػشفبدٜ اص آصٖٔٛ وٌّٕٛٛسٚفآٖ

(Kolmogorov- Smirnov) ؿذ. ٘شب٤ح حبكُ  ثشسػ٣

 One-way) طشفٝ ٚاس٤ب٘غ ٤ه آ٘ب٥ِضثب اػشفبدٜ اص سٚؽ 

ANOVA)  ٚافضاس آٔبس٢ ٘شْ 16 ١٘ؼخMINITAB  

٥ٔبٖ داس ٔؼ٣ٙذ٠ اخشلاف ٔـبٞكٛسر دس سدض٤ٝ ؿذ. 

 ثٙذ٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب اػشفبدٜ اص ٚاس٤ب٘غ س٥ٕبسٞب، ٌشٜٚ

( دس ػطح احشٕبَ دٙح دسكذ HSDسٛو٣ )آصٖٔٛ 

 Excel ١اػشفبدٜ اص ثش٘بٔثب  ٞب. ٕ٘ٛداسا٘دبْ دز٤شفز

 . سشػ٥ٓ ؿذ
 

 نتایج‌

 ةویژ ینرخ بقاروی تیمارهای مختلف میکوریس تأثیر 

 -یسن ةویژ یبارور، (Sxj) ة رضذیمرحل -یسن

و  (mx) یسن ةویژ باروری(، fxj) ة رضذیمرحل

 ضتة سبس هلو (lx mx) یسن ةویژزادآوری 

ػجض ّٞٛ  ؿش١ (Sxj)ٔشح١ّ سؿذ٢  -٘شخ ثمب٢ ٤ٚظ٠ ػ٣ٙ

 1دس ؿىُ ثشا٢ ٞش ٤ه اص س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف ٥ٔىٛس٤ض 
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شش دس افشاد ث٥ـشش٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.  ٤ٗ ٔمذاس ا٤ٗ دبسأ

 ٚ  G. geosporum ،ؿبٞذٔبد٠ ثبِغ دس س٥ٕبس 

G. mosseae (98/0 ٓو ٚ )س٥ٕبس  سش٤ٗ ٥ٔضاٖ آٖ دسدسكذ

G. intradicese (94/0  .ٔـبٞذٜ ؿذ )دسكذ 

 ٔشح١ّ سؿذ٢ -ثبسٚس٢ ٤ٚظ٠ ػ٤٣ٙٗ ٥ٔضاٖ ث٥ـشش

(fxj ) ّٛٞ دس س٥ٕبسٞب٢ؿش١ ػجض etanicatum G. ، 

G. caledonium، G. mosseae، G. intradicese ، 

G. geosporum ٚ 52/3سشس٥ت ثشاثش ثب  ثٝ  ؿبٞذ ،

دٛسٜ ثٛد وٝ دس  96/4ٚ  28/4، 18/4، 94/3، 74/3

ٔـبٞذٜ ؿذ. ٘شخ  11ٚ  10، 11، 9، 9، 11سٚصٞب٢ 

١ ػجض ّٞٛ دس س٥ٕبسٞب٢ ؿش (lxmx) صادآٚس٢ ٤ٚظ٠ ػ٣ٙ

ؿذٜ اػز. اسا٤ٝ  2ٔخشّف ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس ؿىُ 

، 52/3، 40/3حذاوثش سؼذاد دٛس٠ ٔشِٛذ ؿذٜ دس ٞش سٚص 

سشس٥ت  دٛسٜ/ ٔبدٜ/ سٚص ٚ ثٝ 86/4ٚ  20/4، 86/3، 68/3

دس س٥ٕبسٞب٢  11ٚ  10، 9، 11، 9، 11دس سٚصٞب٢ 

etanicatum G.،G. caledonium ، G. intradicese، 
G. mosseae ،G. geosporum ٚ  ثٝ دػز آٔذ ؿبٞذ

 .(2)ؿىُ 
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٤بفشٝ دس س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف ٥ٔىٛس٤ض دس ، دشٚسؽ Myzus persicaeؿش١ ػجض ّٞٛ، (Sxj) ١ سؿذ٢ٔشحّ -٣ػٙ ٤ٚ٠ظ ٢ثمب ٘شخ .1 ؿىُ

 ؿشا٤ط ٌّخب٘ٝ
Figure 1. Age-stage specific survival rates (Sxj) of the green peach aphid, Myzus persicae reared on different 

mycorrhiza treatments under the greenhouse conditions 
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ؿش١  (lxmx)صادآٚس٢ ٤ٚظ٠ ػ٣ٙ  ٚ (mx) ٣ػٙ ٤ٚ٠ظ ثبسٚس٢ ، (fxj)١ سؿذ٢ٔشحّ -٣ػٙ ٤ٚ٠ظ ٢ثبسٚس،  (lx)٣ػٙ ٤ٚ٠ظ ٢ثمب .2 ؿىُ

 ٥ٔىٛس٤ض دس ؿشا٤ط ٌّخب٤ٝ٘بفشٝ دس س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف دشٚسؽ  Myzus persicaeػجض ّٞٛ،
Figure 2. Age-specific survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fxj), age-specific fecundity (mx) and age-specific 

maternity (lxmx) of the green peach aphid, Myzus persicae reared on different mycorrhiza treatments under the 

greenhouse conditions 
 

مراحل  طول برتیمارهای مختلف میکوریس تأثیر 

 مختلف زیستی ضتة سبس هلو

ػجض ّٞٛ س٢ٚ ٥ٌبٜ  ٣ٌ١ ؿشٜ٘ـٛ ٚ ٕ٘ب٢ دٛس ٠ث٥ٗ دٚس

ٔخشّف سفبٚر ٞب٢ ٥ٔىٛس٤ضؿذٜ ثب  س٥ٕبس ا٢دِٕٝفّفُ

، 05/0P ،286  ٚ5 ;df) ٔـبٞذٜ ؿذداس٢ ٔؼ٣ٙ

86/1178;F َٚ٘ـٛ ٚ ٕ٘ب٢  ٠سش٤ٗ دٚس(. طٛلا1٣٘؛ خذ

٣ِ اص ٚثٛد، سٚص(  02/8) ؿبٞذ دس س٥ٕبس٣ٌ ا٤ٗ ؿشٝ ٜدٛس

ٔـبٞذٜ  داس٢ ث٥ٗ ػب٤ش س٥ٕبسٞبسفبٚر ٔؼ٣ٙ ا٤ٗ ٘ظش

ٞب٢  داس٢ ث٥ٗ طَٛ ػٕش ؿشٝ، سفبٚر ٔؼ٣ٕٙٞچ٥ٙٗـذ. ٘

ٔـبٞذٜ ؿذ  ٥ٔىٛس٤ضس٢ٚ س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف  ثبِغ

(05/0P، 286  ٚ5;df ،25/727;Fٜوٛسب .) ٗسش٤ ٚ

٥ٌبٜ س٢ٚ سشس٥ت  ثٝؿشٝ طَٛ ػٕش افشاد ثبِغ سش٤ٗ طٛلا٣٘

 ؿبٞذسٚصG. mosseae (00/16  ٚ )ؿذٜ ثب فّفُ س٥ٕبس

ٚ سش٤ٗ وٛسبٜ، ٕٞچ٥ٙٗ ؿذ. ثجزسٚص(  35/22)

س٢ٚ  سش٤ٗ دٚس٠ ص٤ؼش٣ ؿش١ ػجض ّٞٛ ثٝ سشس٥ت طٛلا٣٘

 G. mosseae (38/22 لبسذ ٥ٔىٛس٤ض فّفُ س٥ٕبس ؿذٜ ثب
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ٚ  05/0P، 294) ؿذٔـبٞذٜ سٚص(  86/29) ؿبٞذسٚص( ٚ 

5;df ،83/742;F.)  

صا٣٤ آٔذٜ، ث٥ٗ دٚس٠ دٛسٜ دػز ثش اػبع ٘شب٤ح ثٝ

داس٢ ٔـبٞذٜ ؿشٝ دس س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف سفبٚر ٔؼ٣ٙ

سش٤ٗ (. وٛسب05/0P، 286  ٚ5;df ،22/520;Fٜؿذ )

 G. mosseae (51/11صا٣٤ دس س٥ٕبس طَٛ دٚس٠ دٛسٜ

 65/15ٞذ )سش٤ٗ دٚس٠ آٖ دس س٥ٕبس ؿبسٚص( ٚ طٛلا٣٘

داس٢ ث٥ٗ ، سفبٚر ٔؼ٣ٕٙٞچ٥ٙٗسٚص( ٔـبٞذٜ ؿذ. 

ثبسٚس٢ ؿش١ ػجض ّٞٛ دس س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف ٔٛسد 

( 05/0P، 286  ٚ5;df ،27/587;Fثجز ؿذ )ٔطبِؼٝ 

٤ٗ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ دبسأشش ثٝ سشس٥ت دس ث٥ـششسش٤ٗ ٚ ٚ وٓ

 43/54ٚ  31/38ؿبٞذ ) ٚ G. mosseaeس٥ٕبسٞب٢ 

 (.1دػز آٔذ )خذَٚ  ٘شبج ثٝ اصا٢ ٞش فشد ٔبدٜ( ثٝ

 
روی پارامترهای تیمارهای مختلف میکوریس تأثیر 

 جمعیت ضتة سبس هلو 

اثش س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف ٥ٔىٛس٤ض س٢ٚ دبسأششٞب٢ 

(. 2داس ثٛد )خذَٚ ؿش١ ػجض ّٞٛ ٔؼ٣ٙخٕؼ٥ز 

بِق س٥ِٛذ ٔثُ سش٤ٗ ٚ ث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس ٘شخ ٘بخ وٓ

(GRR) ٝسشس٥ت دس س٥ٕبس  ؿش١ ػجض ّٞٛ ثG. mosseae 

 70/56٘شبج ثٝ اصا٢ ٞش فشد ٔبدٜ( ٚ ؿبٞذ ) 54/37)

ٚ  05/0P ،294ذ )فشد ٔبدٜ( ثجز ؿ ٘شبج ثٝ اصا٢ ٞش

5;df ،02/419;Fٔثُ س٥ِٛذ (. ث٥ٗ ٔمبد٤ش ٘شخ خبِق

(R0)  ؿش١ ػجض ّٞٛ س٢ٚ س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف سفبٚر

، 05/0P، 294  ٚ5;dfٔـبٞذٜ ؿذ )داس٢ ٔؼ٣ٙ

60/448;F ٔمذاس .)R0  ٘شبج 34/53سب  54/37اص 

٤ٗ ث٥ـششسش٤ٗ ٚ اصا٢ ٞش فشد ٔبدٜ ٔشغ٥ش ثٛد وٝ وٓ ثٝ

ٚ ؿبٞذ  G. mosseaeس٥ٕبسٞب٢ سشس٥ت دس  ٔمذاس آٖ ثٝ

سش٤ٗ ٔمذاس ٘شخ راس٣ ، وٕٓٞچ٥ٙٗدػز آٔذ.  ثٝ

ٕؼ٥ز ٚ ٘شخ ٔشٙب٣ٞ افضا٤ؾ خ (r)خٕؼ٥ز افضا٤ؾ 

(λ)  دس س٥ٕبسG. mosseae ٝ2867/0سشس٥ت )ث  ٚ

ثش سٚص( ٘ؼجز ثٝ ػب٤ش س٥ٕبسٞب ٔـبٞذٜ ؿذ  3320/1

(05/0P ،294  ٚ5;df ،09/100;F ،05/0P ،294 

 ٚ5;df ،42/100;F سأث٥ش س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف س٢ٚ .)

داس٢ ؿش١ ػجض ّٞٛ ٔؼ٣ٙ (T)٥ٔب٥ٍ٘ٗ طَٛ ٤ه ٘ؼُ 

(. =05/0P  "294  ٚ5 df= "45/667Fثٛد )

سٚص( ٚ  90/13دس س٥ٕبس ؿبٞذ ) Tسش٤ٗ ٔمذاس  طٛلا٣٘

ٚ  G. geosporum سش٤ٗ ٔمذاس آٖ دس س٥ٕبسٞب٢وٛسبٜ

G. intradicese ٝسٚص( ثجز  23/12ٚ  22/12سشس٥ت  )ث

 ؿذ.

 
ا٢ س٥ٕبس ؿذٜ ثب د٢ِٕٚٝ ٥ٌبٜ فّفُس Myzus persicae دبسأششٞب٢ ص٤ؼش٣ ؿش١ ػجض ّٞٛ،خطب٢ ٔؼ٥بس( ±٥ٔب٥ٍ٘ٗ ) .1خذَٚ 

 ٌّخب٘ٝ ٞب٢ ٔخشّف دس ؿشا٤ط٥ٔىٛس٤ض
Table 1. Mean (± SE) of biological parameters of the green peach aphid, Myzus persicae on bell pepper treated 

with different mycorrhiza under the greenhouse conditions 

Treatments 
Pre-adult  

(days) 
Adult longevity  

(days) 
Life span  

(days) 
Reproductive period  

(days) 
Fecundity  
(offspring) 

Glomus caledonium 6.67±0.13 b 18.73±0.65 bc 24.98±0.75 b 13.98±0.50 b 42.12±1.80 bc 
G. etanicatum 6.58±0.14 b 19.19±0.46 b 25.04±0.65 b 13.96±0.35 b 41.94±1.36 bc 
G. geosporum 6.49±0.10 b 17.57±0.46 c 23.72±0.56 bc 13.47±0.37 bc 42.65±1.38 b 
G. intradicese 6.60±0.11 b 17.06±0.81 cd 23.04±0.87 bc 12.40±0.63 cd 42.88±2.22 b 
G. mosseae 6.73±0.10 b 16.00±0.59 d 22.38±0.66 c 11.51±0.40 d 38.31±1.50 c 
Control 8.02±0.12 a 22.35±0.37 a 29.86±0.62 a 15.65±0.26 a 54.43±1.07 a 

ثش اػبع  paired bootstrap ٞب دس ٞش ػشٖٛ ثب اػشفبدٜ اص آصٖٔٛثٛر اػششح سخ٥ٕٗ صدٜ ؿذٜ ٚ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٔ40000ضاٖ خطبٞب٢ ٔؼ٥بس ثب اػشفبدٜ اص * 
 ٔمب٤ؼٝ ؿذٜ اػز. CIٞب٢  سفبٚر

* The SEs were estimated using 40,000 bootstraps and means in each column compared by paired bootstrap test based on CI of differences.  
 

ؿذٜ ثب س٥ٕبس ا٢دِٕٝس٢ٚ ٥ٌبٜ فّفُ  Myzus persicaeؿش١ ػجض ّٞٛ،خٕؼ٥ز  خطب٢ ٔؼ٥بس( دبسأششٞب٢±٥ٔب٥ٍ٘ٗ ). 2خذَٚ 
 ٌّخب٘ٝ ٞب٢ ٔخشّف دس ؿشا٤ط٥ٔىٛس٤ض

Table 2. Mean (± SE) of population parameters of the green peach aphid, Myzus persicae on bell pepper treated with 
different mycorrhiza under the greenhouse conditions 

Treatments 
GRR (offspring/ 

individual) 
R0  (offspring/ 

individual) 
r (day-1) λ (day-1) T (day) 

Glomus caledonium 50.35±1.80 b 41.28±1.95 b 0.2912±0.006 ab 1.3380±0.008 ab 12.78±0.18 b 
G. etanicatum 49.31±1.62 b 40.26±1.75 b 0.2885±0.007 ab 1.3343±0.008 ab 12.82±0.20 b 
G. geosporum 52.94±2.55 ab 41.80±1.60 b 0.3054±0.005 a 1.3570±0.007 a 12.23±0.13 c 
G. intradicese 50.82±1.30 b 41.16±1.44 b 0.3043±0.007 a 1.3557±0.009 a 12.22±0.18 c 
G. mosseae 42.05±1.07 c 37.54±1.66 c 0.2867± 0.005 b 1.3320±0.006 b 12.34± 0.13 bc 
Control 56.70±1.14 a 53.34±1.50 a 0.2938±0.005 ab 1.3415±0.007 ab 13.90±0.19 a 

ثش اػبع  paired bootstrap ٞب دس ٞش ػشٖٛ ثب اػشفبدٜ اص آصٖٔٛثٛر اػششح سخ٥ٕٗ صدٜ ؿذٜ ٚ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 40000* ٥ٔضاٖ خطبٞب٢ ٔؼ٥بس ثب اػشفبدٜ اص 
 ٔمب٤ؼٝ ؿذٜ اػز. CIٞب٢  سفبٚر

* The SEs were estimated using 40,000 bootstraps and means in each column compared by paired bootstrap test based on CI of differences.  
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بر میسان فنل کل تیمارهای مختلف میکوریس تأثیر 

با ای در ضرایط قبل و بعذ از آلودگی دلمهگیاه فلفل

 ضتة سبس هلو

٤ٗ غّظز فُٙ وُ دس ٥ٌبٞبٖ لجُ اص آِٛد٣ٌ ثب ث٥ـشش

 ٚ  G. mosseaeؿش١ ػجض ّٞٛ دس س٥ٕبسٞب٢ 

G. caledonium ٝ67/284ٚ  287/ 69سشس٥ت  )ث 

 .Gسش٤ٗ ٥ٔضاٖ آٖ دس س٥ٕبس ٥ِشش( ٚ وٌٓشْ ثش ٣ّ٥ٔ ٣ّ٥ٔ

geosporum (79/157 ٌشْ ثش ٣ّ٥ٔ٣ّ٥ٔ )دػز  ث٥ِٝشش

(. 3، ؿىُ 01/0P، 23  ٚ5;df، 15/24;Fآٔذ )

٤ٗ ٥ٔضاٖ فُٙ وُ دس ٥ٌبٜ آِٛدٜ ثٝ ؿش١ ث٥ـشش، ٕٞچ٥ٙٗ

 G. mosseae  ٚG. intradiceseػجض ّٞٛ دس س٥ٕبسٞب٢ 

٥ِشش( ٚ ٌشْ ثش ٣ّ٥ٔ٣ّ٥ٔ 3/664ٚ  1/686سشس٥ت  )ثٝ

ٌشْ ٣ّ٥ٔ 8/410سش٤ٗ ٥ٔضاٖ آٖ دس س٥ٕبس ؿبٞذ ) وٓ

، ٥ِ01/0P، 23  ٚ5;dfشش( ٔـبٞذٜ ؿذ )ثش ٣ّ٥ٔ

56/17;F ُ3؛ ؿى.) 

 

 بحث

٤ٚظٜ  ثٝس٥ِٛذ غزا٢ ػبِٓ ٚ ػبس٢ اص ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

دِٕٝ( ٤ى٣ اص فّفُػجض٤دبر ػبِٓ )اص خّٕٝ 

وٙٙذٌبٖ دس خٛأغ أشٚص٢  ٞب٢ ث٥ـشش ٔلشف خٛاػشٝ

ٞب٢ وؾٞب٢ وبٞؾ ٔلشف آفزاػز. ٤ى٣ اص سٚؽ

 ٔمبْٚٞب٢ ٥ٌب٣ٞ  آٚس، اػشفبدٜ اص ٥ٔضثبٖؿ٥ٕ٥ب٣٤ ص٤بٖ

ٞب٢ ٔف٥ذ خبن ػجت افضا٤ؾ ثبؿذ. ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼ٣ٔٓ

ٔمبٚٔز ػ٥ؼش٥ٕه دس ٥ٌبٞبٖ ٘ؼجز ثٝ حـشار ؿذٜ 

وٝ ٔٙدش ثٝ سغ٥٥ش دس خٕؼ٥ز ٚ وبٞؾ ٘شخ سؿذ 

 (.Harun & Chung, 2017ؿٛ٘ذ )خٛاس ٣ٔحـشار ٥ٌبٜ

 وٝ اػشفبدٜ اص ٜ اػزسحم٥مبر ٔخشّف ٘ـبٖ داد

ثبػث ثٟجٛد سؿذ ٚ  ص٤ؼز ثب س٤ـ١ ٥ٌبٜ ٞب٢ ٞٓ لبسذ

ٞب  سٛا٘ذ سحُٕ آٖا٢ ٥ٌبٞبٖ ؿذٜ ٚ ٣ٔ ٚضؼ٥ز سغز٤ٝ

سا ٘ؼجز ثٝ آفبر افضا٤ؾ دادٜ ٚ دس ٘ش٥دٝ ٥ٌبٜ 

خٛاس سا  خؼبسر ٘بؿ٣ اص سغز١٤ آفبر ٥ٌبٜسٛا٘ذ  ٣ٔ

 Strauss & Agrawal, 1999; Gehring) خجشاٖ ٕ٘ب٤ذ

& Bennett, 2009; Hoffmann et al., 2011) .

، س٥ٕبسٞب٢ دس سحم٥ك حبضش آٔذٜ دػز ٘شب٤ح ثٝثشاػبع 

دبسأششٞب٢  س٢ٚص٤ؼز ثب س٤ـٝ  ٞب٢ ٞٓلبسذٔخشّف 

٥ٔضاٖ فُٙ وُ  ٚ ،M. persicaeؿش١ ػجض ّٞٛ، ص٤ؼش٣ 

 ٌزاس ثٛد٘ذ.ث٥شأسا٢ دِٕٝفّف٥ٌُبٜ  دس

سٛاٖ ثٝ ٚخٛد ٤ب ٥ٌش٢ دبسأششٞب٢ ص٤ؼش٣ ٣ٔثب ا٘ذاصٜ

٥ٕبسٞب٢ ٔٛسد ثشسػ٣ ث٥ٛص دس سػذْ ٚخٛد ٔمبٚٔز آ٘ش٣

ٞب٢ ٔذ٤ش٤ز ثشدٜ ٚ ٥ٔضاٖ ٔٛفم٥ز اخشا٢ ثش٘بٔٝد٣

٥ٌش٢ خٟز ٤ٚظٜ دس ػطٛح سل٥ٕٓ سّف٥م٣ آفبر سا ثٝ

 ا٘شخبة ٥ٔضثبٖ ثب سٛخٝ ثٝ آفبر غبِت د٥ـ٣٤ٍٛ ٕ٘ٛد.

 

 
ٞب٢ ا٢ دس س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف ٥ٔىٛس٤ض دس ؿشا٤ط ٌّخب٘ٝ؛ حشٚفدِٕٝفّف٥ٌُبٜ  آِٛدٜ ٚ ػبِٓ ٢ٞبثشي دس . ٥ٔضاٖ فُٙ و3ُؿىُ 

 دسكذ(. 5، ػطح احشٕبَ HSDٞب اػز )داس ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗدٞٙذ٠ ٚخٛد اخشلاف ٔؼ٣ٙ٘بٕٞؼبٖ س٢ٚ ٞش ػشٖٛ ٘ـبٖ
Figure 3. The amount of total phenol in un-infested and infested bell pepper leaves on different mycorrhiza 

treatments under the greenhouse conditions; means followed by different letters on each column are significantly 

different (HSD, P< 0.05). 
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ث٥ٛص ٕٔىٗ اػز ثٝ د٥ُِ ٚخٛد ٔٛاد ٔمبٚٔز آ٘ش٣

ا٢، سشو٥جبر وٙذ وٙٙذ٠ سؿذ، اسصؽ سغز٤ٝػ٣ٕ، ٔٛاد ضذ

ٞب٢ ثب١٤ٛ٘ غزا٣٤ دب٥٤ٗ غزا٢ خٛسدٜ ؿذٜ ٚ ٔشبث٥ِٛز

 ,Samraj & David, 1988; Smith)٥ٌب٣ٞ اسفبق افشذ 

 G. mosseae . ثشاػبع ٘شب٤ح ا٤ٗ سحم٥ك، س٥ٕبس(2005
افشاد ثبِغ، دٚس٠ ص٤ؼش٣ ٚ ٥٘ض دٚس٠  د٥ُِ طَٛ ػٕش ثٝ

ٞب٢ ثبِغ س٢ٚ آٖ، س٥ٕبس ٘ؼجشبً صا٣٤ ٘ؼجشبً وٛسبٜ ؿشٝ دٛسٜ

٘بٔٙبػج٣ ثشا٢ ٘ـٛ ٚ ٕ٘ب٢ ؿش١ ػجض ّٞٛ ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ 

ص٤ؼز ثب س٤ـ١ ٥ٌبٜ اص  ٞب٢ ٞٓثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ، لبسذ٣ٔ

طش٤ك ا٤دبد سغ٥٥شار ٔٛسفِٛٛط٤ى٣، ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٚ ٤ب 

ٙذ سأث٥ش ٔٙف٣ لبثُ سٛخ٣ٟ دس ٥ٌبٞبٖ ٣ٔث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤  سٛا٘

 خٛاس داؿشٝ ثبؿٙذثش خلٛك٥بر ص٤ؼش٣ حـشار ٥ٌبٜ

(Gange, 2006; Hoffmann et al., 2011; Pozo et al., 

2013; Bennett et al., 2016). 

طٛس   ثبؿذ وٝ ثٝو٥ف٥ز ٥ٌبٜ ٥ٔضثبٖ ػب٣ّٔ و٥ّذ٢ ٣ٔ

خٛاس ٥بٜٔؼشم٥ٓ س٢ٚ ثبسٚس٢ ثبِمٜٛ ٚ ثبِفؼُ حـشار ٌ

 & Awmack & Leather, 2002; Helms) ٌزاسد سأث٥ش ٣ٔ

Hunter, 2005; Wakefield et al., 2010).  ثٙبثش ٘شب٤ح

 .Gٞب٢ ثبِغ ظبٞش ؿذٜ س٢ٚ س٥ٕبس ا٤ٗ ثشسػ٣، ؿشٝ

mosseae ٓسش٤ٗ ٥ٔضاٖ صادآٚس٢ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب س٥ٕبس و

ا٤ٗ سفبٚر دس ٔمبد٤ش صادآٚس٢ دس ث٥ٗ  ؿبٞذ داؿشٙذ.

سٛا٘ذ ثب ٘ٛع ٚ ٔمذاس سشو٥جبر غزا٣٤ ٚ ٤ب س٥ٕبسٞب ٣ٔ

ٞب٢ سؿذ٢ سشو٥جبر ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب٤ٛ٘ٝ ٚ ػب٤ش ثبصداس٘ذٜ

سٛا٘ذ اص  ٔٛخٛد دس س٥ٕبس ٔٛسد ثشسػ٣ ٔشسجط ثٛدٜ وٝ ٣ٔ

ث٥ٛص ثبؿذ. ثش  دلا٤ُ ٚخٛد ػبص ٚ وبسٞب٢ ٔمبٚٔز آ٘ش٣

ٙذ ٣ٔ ٥ٔىٛس٤ضٞب٢ ذد، لبسذٞب٢ ٔشؼاػبع ٌضاسؽ سٛا٘

ػجت افضا٤ؾ ٔمبٚٔز دس ٥ٌبٞبٖ ٘ؼجز ثٝ آفبر ٚ 

د٥ُِ ٚخٛد ػبص ٚ وبسٞب٢  ٞٓ ثٝ ٞب ؿٛ٘ذ وٝ آٖث٥ٕبس٢

 ,.Cordier et al)ثبؿذ  ث٥ٛص دس ٥ٌبٞبٖ ٥ٔضثبٖ ٣ٔآ٘ش٣

1998; Pozo et al., 2002; Pozo & Azcón-Aguilar,. 

ذ ثب و٥ّ٘ٛضٜ ٣ٔ G. mosseaeس٥ٕبس . ثٙبثشا٤ٗ، (2007 سٛا٘

ا٢، ٥ٔضاٖ دِٕٝوشدٖ ٚ افضا٤ؾ سؿذ س٤ـ١ ٥ٌبٜ فّفُ

سشو٥جبر ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب٤ٛ٘ٝ سا افضا٤ؾ دادٜ ٚ ػجت وبٞؾ 

-ثبسٚس٢ ؿش١ ػجض ّٞٛ ؿٛد ٚ دس ٘ش٥دٝ اػشفبدٜ اص آفز

 ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ سا وبٞؾ دٞذ.وؾ

س٥ٕبسٞب  س٢ٚ ١ٕٞ (lx)ػ٣ٙ ٔٙح٣ٙ ٘شخ ثمب٢ ٤ٚظ٠ 

٤ٗ ث٥ـششثٝ ٕٞشاٜ ؿبٞذ ا٢ٍِٛ ٔـبث٣ٟ سا ٘ـبٖ داد. 

٣ٌ اسفبق افشبد ٚ ػذغ ثٝ آٞؼش٣ٍ ثمبء دس ٔشح١ّ دٛسٜ

سب ٔشي آخش٤ٗ فشد ٔبدٜ ٔٙح٣ٙ وبٞؾ ٤بفز. افضا٤ؾ 

سٛا٘ذ ٥ٔضاٖ ٔشي ٚ ٥ٔش دس طَٛ دٚس٠ ص٘ذ٣ٌ ؿشٝ ٣ٔ

ٞب ثبؿذ ثٝ د٥ُِ افضا٤ؾ سشو٥جبر ثب١٤ٛ٘ ٔٛخٛد دس ثشي

(Eigenbrode & Espelie, 1995).  ٥ٔضاٖ سشو٥جبر

ٞب٢ ٔخشّف ٥ٌب٣ٞ  ٥ٔضثبٖٔٛخٛد دس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب٤ٛ٘ٝ 

 ؿش١ ثبِغسٛا٘ذ دس ٥ٔضاٖ ثبسٚس٢ سٚصا٘ٝ ٚ وُ  ٣ٔ

. (Hagley & Barber, 1992)ث٥شٌزاس ثبؿذ أس

ٔشح١ّ  -ثبسٚس٢ ٤ٚظ٠ ػ٣ٙ، ثب دلز دس ٕ٘ٛداس ٕٞچ٥ٙٗ

ػجض ّٞٛ دس  ؿش١ (mx) ػ٤ٚ٣ٙظ٠  ٚ ثبسٚس٢ (fxj) سؿذ٢

ا٢ دس ؿشا٤ط ٌّخب٘ٝ دِٕٝس٥ٕبسٞب٢ ٔخشّف ٥ٌبٜ فّفُ

سش٤ٗ ػطح ص٤ش ٔٙح٣ٙ دس ٞش ؿٛد وٝ وٓٔـخق ٣ٔ

٤ٗ ث٥ـششٚ  G. mosseae دٚ دبسأشش روش ؿذٜ دس س٥ٕبس

ؿٛد. حـشار ػطح آٖ دس س٥ٕبس ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٣ٔ

ٞب٣٤ وٝ آفز خٕؼ٥ز خٛد سا غبِجبً س٢ٚ ٥ٔضثبٖ

ٞب داؿشٝ ثشا٢ افضا٤ؾ خٕؼ٥ز آٖ ٢ث٥ـششٔطّٛث٥ز 

ٞب سا سأ٥ٔٗ وٙذ، ثبؿٙذ ٚ ٥٘بصٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه آٖ

ثٙبثشا٤ٗ،  .(Bethke et al., 1998)دٞٙذ افضا٤ؾ ٣ٔ

خٛاس، ٥ٔضاٖ ٔمبٚٔز ٤ه ٥ٌبٜ دس ٔمبثُ ٤ه آفز ٥ٌبٜ

سٛا٘ذ ثب سٛخٝ ثٝ سفبٚر دس فؼب٥ِز حـشٜ س٢ٚ آٖ ٣ٔ

  ٥ٔضثبٖ ػٙد٥ذٜ ؿٛد.

سش٤ٗ آٔذٜ اص ا٤ٗ سحم٥ك،وٓ دػز ٘شب٤ح ثٝ ثشاػبع

ٚ ٘شخ  (R0)خبِق س٥ِٛذ ٔثُ دبسأششٞب٢ ٘شخ  ٥ٔضاٖ

 س٢ٚ ٥ٌبٜٛ ػجض ّٞ ؿش١ (r)راس٣ افضا٤ؾ خٕؼ٥ز 

٘ؼجز ثٝ  G. mosseae ثبا٢ س٥ٕبس ؿذٜ دِٕٝفّفُ

ػٙٛاٖ ٤ه سٛاٖ آٖ سا ث٣ٔٝؿبٞذ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ 

  r  ٚR0دبسأششٞب٢ ٔىب٥٘ؼٓ اِمب٢ ٔمبٚٔز سّم٣ ٕ٘ٛد. 

ٞب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ خٟز اسص٤بث٣ ٥ٔضاٖ ٥٘ض ؿبخق

ٔمبٚٔز )ٔمبٚٔز اِمب٣٤( ٥ٌبٜ ٘ؼجز ثٝ ٤ه حـش٠ 

 ,.Liu et al., 2004; Ferrero et al) سٚ٘ذوبس ٣ٔٝ آفز ث

سٛا٘ذ G. mosseae٣ٔ دس ٘ش٥دٝ، س٥ٕبس لبسچ٣  .(2007

ٞب٢ ؿذٖ ٞٛسٖٔٛا٢ ػجت فؼبَدِٕٝدس ٥ٌبٜ فّفُ

٥ٌب٣ٞ اص خّٕٝ خبػ٥ٕ٘ٛه اػ٥ذ، ػب٥ِؼ٥ّ٥ه اػ٥ذ، 

آثؼؼ٥ه اػ٥ذ ٚ اس٥ّٗ ؿٛد وٝ ا٤ٗ س٥ٕبسٞب ٘مؾ 

ٕ٘ب٤ٙذ ٞب٢ دفبػ٣ ٥ٌبٜ ا٤فب ٣ٕٟٔ٣ٔ دس اِمب٢ ٚاوٙؾ

(Glazebrook, 2005; Pieterse et al., 2009; 

Moreira et al., 2010).  خبػ٥ٕ٘ٛه اػ٥ذ ثب دخبِز

، RNA  ٚDNAص ٞب٢ ٔخشّف، ٔحبفظز ادس ث٥بٖ طٖ

ٞب، ٥ٌبٞبٖ سا دس وٙششَ ػٙشض دشٚسئ٥ٗ ٚ ػُٕ آ٘ض٤ٓ



 ...  فّفُ ٚ ض٤ىٛس٥ٔ ٞب٢  لبسذ ٔخشّف ٞب٢ ٌٛ٘ٝ ٥ٗث ا٢ٝ ٤سغز وٙؾ ٞٓ   ثشحؼٙٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ:  298

 

ُ ث٥ٕبس٢ثشاثش سٙؾ صا ٚ  ٞب٢ ٔخشّف ٔح٥ط٣ ٔب٘ٙذ ػٛأ

خٛاس ٔحبفظز ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔب٘غ اص ث٥ٗ سفشٗ حـشار ٥ٌبٜ

سشو٥جبر ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب٤ٛ٘ٝ ٥ٌبٜ ؿذٜ وٝ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس 

 ,Ozawa) ا٤دبد ٔمبٚٔز ػ٥ؼش٥ٕه دس ٥ٌبٞبٖ داسد

2000; Rudell, 2005; Sabine et al., 2012).  ،ٗثٙبثشا٤

سٛا٘ذ ٘مؾ ٔؤثش٢ دس وبٞؾ ٘شخ سؿذ ٔمبٚٔز اِمب٣٤ ٣ٔ

 .خٕؼ٥ز ؿش١ ػجض ّٞٛ داؿشٝ ثبؿذ

دس ٥ٌبٞبٖ ساٞىبسٞب٢ ٔٙبػج٣ ثشا٢ ٔمبثّٝ ثب 

خٛاس سىبُٔ ٤بفشٝ اػز ٚ ٞب٢ ٥ٌبٜسٟبخٓ اسٌب٥٘ؼٓ

ثُ سٛخ٣ٟ دس دفبع سشو٥جبر ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب٤ٛ٘ٝ ٘مؾ لب

ٕ٘ب٤ٙذ. سشو٥جبر ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب٤ٛ٘ٝ ثش اػبع ٥ٌبٜ ا٤فب ٣ٔ

ٔؼ٥ش ث٥ٛػٙشض٢ ثٝ سشو٥جبر سشدٙٛئ٥ذ٢، آِىبِٛئ٥ذ٢ ٚ 

 ;Facchini, 2001) ؿٛ٘ذثٙذ٢ ٣ٔف٣ّٙ سمؼ٥ٓ

Keeling & Bohlmann, 2006; Bernards &. 

Bastrup-Spohr, 2008) اص . سشو٥جبر ف٣ّٙ ٌشٜٚ ٣ٕٟٔ

ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب٤ٛ٘ٝ ٞؼشٙذ وٝ دس ػ٥شٛدلاػٓ ٚ سشو٥جبر 

 ,.Tsai et al) ؿٛ٘ذؿجى١ آ٘ذٚدلاػ٣ٕ ٥ٌبٜ س٥ِٛذ ٣ٔ

2006; Bernards & Bastrup-Spohr, 2008) دس .

٤ٗ ٥ٔضاٖ سشو٥جبر ف٣ّٙ دس ث٥ـششسحم٥ك حبضش، 

 ٥ٌبٞبٖ آِٛدٜ ثٝ ؿش١ ػجض ّٞٛ س٢ٚ س٥ٕبسٞب٢ 

G. mosseae  ٚG. intradicese  ؿبٞذ ٘ؼجز ثٝ س٥ٕبس

ٌش سأث٥ش غ٥شٔؼشم٥ٓ ا٤ٗ س٥ٕبس ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ث٥بٖ

ٞب٢ ٔشؼذد٢ دس ثبؿذ. ٌضاسؽس٢ٚ حـش٠ آفز ٣ٔ

ص٤ؼز ثب س٤ـ١ ٥ٌبٜ ثش  ٞب٢ ٞٓساػشب٢ سأث٥ش لبسذ

ٚخٛد  ٣دفبػ ٢ٞبٞٛسٖٔٛش٥ٛفف٣ّٙ ٚ  جبر٥سشو٥ٔضاٖ 

 ,.Fester & Hause, 2005; López-Ráez et al) داسد

٥جبر ف٣ّٙ دس ٥ٌبٞبٖ ٥ٔضثبٖ ثب . ثٙبثشا٤ٗ، سشو(2010

ا٢ ػجت وبٞؾ ٥ٔضاٖ سغز٤ٝ سغز٤ٝداسا ثٛدٖ اثشار ضذ

 ,.Haukioja et al) ؿٛ٘ذ٣ٔ rٚ دس ٘ش٥دٝ دبسأشش 

2002; Wójcicka, 2010; Mardani-Talaee et al.,. 

ٔمبٚٔز ٥ٌبٜ ثٝ حـشار  . ثش ٥ٕٞٗ اػبع،(2016

اسسجبط  ٥ٌبٜ ف٥ض٤ِٛٛط٢ ثٝ ٔؼشم٥ٓ طٛس ثٝ خٛاس ٥ٌبٜ

 سأث٥ش سحز سا ٥ٌبٜ ف٥ض٤ِٛٛط٢ وٝ ػب٣ّٔ ٞش ٚ داؿشٝ

 آفبر دٞذ، ثٝ ٘ٛث١ خٛد ثش ٥ٔضاٖ ٔمبٚٔز خٛد لشاس

 ثبؿذ. ٘ؼجز ثٝ ٥ٌبٞبٖ ٥٘ض اثش ٌزاس ٣ٔ

 

 گیرینتیجه

س٥ٕبس افضٚدٖ ٥ٌش٢ وشد وٝ سٛاٖ ٘ش٥دٝدس ٔدٕٛع ٣ٔ

ثٝ خبن دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ  G. mosseae ٥ٔىٛس٤ض،

ث٥ٛص ٘ؼجز ثٝ ؿش١ ػجض آ٘ش٣ دس اِمب٢ ٔمبٚٔزسٛا٘ذ  ٣ٔ

ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ دس ٥ٌبٜ ٚ د٥ُِ افضا٤ؾ ٔشبث٥ِٛز ّٞٛ ثٝ 

  اوؼ٥ذا٣٘ ؿشٝٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ػ٥ؼشٓ آ٘ش٣سفبٚر

وٝ ػجت وبٞؾ طَٛ ػٕش افشاد ثبِغ، وبٞؾ  ثبؿذٔٛثش 

ؿٛد. ٣ٔ GRR ،R0 ،r  ٚλدبسأششٞب٢ ٔمبد٤ش ثبسٚس٢ ٚ 

ا٢ ٟٔٓ ٚ لبثُ سٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٘ىش٣ٔٝ ثٙبثشا٤ٗ، ا٤ٗ أش

ٞب٢ ٔذ٤ش٤ز سّف٥م٣ ؿش١ ػجض ّٞٛ سٛخ٣ٟ دس ثش٘بٔٝ

 ٘ظش لشاس ٥ٌشد.ٔذ
 

‌سپاسگشاری

٢  ٞب٢ ٔب٣ِ ٌشٜٚ ٥ٌبٞذضؿى٣ دا٘ـىذٜاص حٕب٤ز

وـبٚسص٢ ٚ ٔٙبثغ طج٥ؼ٣ دا٘ـٍبٜ ِشػشبٖ خٟز ا٘دبْ 

 ٌشدد.سـىش ٚ لذسا٣٘ ٣ٔ ،ا٤ٗ دظٚٞؾ
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