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Background and Objectives: Environmental stresses including drought 

stress are one of the most important factors reducing performance and 

growth and development of plants. The use of soil microorganisms is a 

promising technique to increase plant resistance to water stress. This study 

was carried out in order to evaluate tall fescue (Festuca arundinacea cv. 

Tomahawk) drought stress tolerance potential under drought stress and 

inoculation of microbial treatment with root fungus Piriformospora indica.  

 

Materials and Methods: The research was performed in the research site 

of the Department of Horticultural Sciences, Urmia University, during the 

years 2020-2021 as factorial-split plot in time based on randomized 

complete blocks design with three replications that experimental factors 

included inoculation and non-inoculation with P. indica and drought stress 

(30, 70 and 100% FC). After exerting drought stress, harvesting (sampling) 

was performed four times with an interval of 10 days. The measured traits 

included fresh and dry weight of shoot and root, relative water content, 

chlorophyll a and b content, activity of catalase and ascorbate peroxidase 

enzymes, potassium, phosphorus, and nitrogen amount in shoot and root 

tissue.  

 

Results: The shoot fresh, dry weight, and the relative water content 

decreased with drought stress and the lowest amount was recorded in 40% of 

field capacity. P. indica inoculation caused the preservation of these traits.  

P. indica treatment caused an increment of 20.27, 37.21, 16.32, 13.02, 11.1% 

in root length, chlorophyll a content, amount of shoot potassium, phosphorus, 

and nitrogen, respectively. P. In addition, P. indica with increasing the 

activity of antioxidant enzymes including catalase and ascorbate peroxidase 

causes preservation of the chlorophyll a, b content, and the shoot fresh and 

dry weight that reduced the effects of drought stress. 

 

Conclusion: It is inferred that microbial inoculation with P. indica by 

improving the growth and biochemical characteristics of plants plays an 
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important role in increasing the resistance to water deficit stress in  

Festuca arundinacea. Therefore, P. indica can be used as an effective 

environmentally friendly compatible in drought stress conditions in 

Festuca arundinacea cv. Tomahawk in the urmia weather conditions. 
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  ّای کلیدی: ٍاصُ

 اوؼیذا٘ی،  ٞبی آ٘تی آ٘ضیٓ

 آثی،  تٙؾ وٓ

 فؼفش، 

 ص٘ی ٔیىشٚثی،  ٔبیٝ

   ٘یتشٚطٖ

 

ػّٕىشد ٚ سؿذ ٚ  تشیٗ ػٛأُ وبٞؾّٕٝ خـىی اص ٟٔٓٞبی ٔحیغی اص رتٙؾ ساتقِ ٍ ّدف:

ٞبی خبن سٚؿی ٘ٛیذثخؾ ثشای افضایؾ  ؿٛ٘ذ. اػتفبدٜ اص ٔیىشٚةٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ٔحؼٛة ٔی

ٔٙظٛس اسصیبثی پتب٘ؼیُ تحُٕ ثٝ  ثٝثبؿذ. ٔغبِؼٝ حبضش آثی ٔیتحُٕ ٌیبٞبٖ دس ثشاثش تٙؾ وٓ

وٛثی  ٔبیٝ Tomahawk( سلٓ Festuca arundinaceaخـىی ٌٛ٘ٝ چٕٙی فؼتٛوبی پبثّٙذ )

 دس ؿشایظ تٙؾ خـىی ا٘زبْ ؿذ. Piriformospora indica ؿذٜ ثب لبسس
 

ٞبی  تحمیمبتی ٌشٜٚ ػّْٛ ثبغجب٘ی دا٘ـٍبٜ اسٚٔیٝ عی ػبَ ٔىبٖپظٚٞؾ دس  ّا: هَاد ٍ رٍش

ٞبی وبُٔ خشد ؿذٜ دس صٔبٖ دس لبِت عشح ثّٛن -ثٝ صٛست عشح فبوتٛسیُ 1400-1399

وٛثی ثب لبسس وٛثی ٚ ػذْ ٔبیٝٞبی آصٔبیؾ ؿبُٔ ٔبیٝ تصبدفی دس ػٝ تىشاس ارشا ؿذ. وٝ ػبُٔ

(P. indica )indica Priphormospora  دسصذ  40ٚ  70، 100ٚ تٙؾ خـىی دس ػٝ ػغح

سٚص،  10 ی، دس چٟبس دٚسٜ صٔب٘ی ثٝ فبصّٝص اػٕبَ تٙؾ خـىظشفیت صساػی ثٛد٘ذ. پغ ا

ٌیشی ؿبُٔ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سیـٝ، ثشداسی ا٘زبْ ؿذ. صفبت ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی وبتلاص ٚ آػىٛسثبت ، فؼبِیت آ٘ضیa  ٚbٓٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي، ٔیضاٖ وّشٚفیُ 

 ٞبی ٞٛایی ٚ ثبفت سیـٝ ثٛد٘ذ.ذاْپشاوؼیذاص ٚ ػٙبصش پتبػیٓ، فؼفش ٚ ٘یتشٚطٖ ا٘
 

ٔیضاٖ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي ثب افضایؾ تٙؾ خـىی  ّا: یافتِ

وٛثی  دسصذ ٔـبٞذٜ ؿذ. ٔبیٝ 40تشیٗ ٔمذاس ایٗ صفبت دس ظشفیت صساػی  وبٞؾ یبفتٙذ ٚ وٓ

ٔٛرت افضایؾ  ثب لبسس ٔٛرت تؼذیُ احش تٙؾ خـىی دس صفبت ٔزوٛس ؿذ. تیٕبس لبسس
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، aدسصذ ثٝ تشتیت دس ٔیضاٖ عَٛ سیـٝ، وّشٚفیُ  1/11، 02/13، 32/16، 21/37، 27/20

ثب افضایؾ فؼبِیت  P. indicaچٙیٗ حضٛس لبسس  پتبػیٓ، فؼفش ٚ ٘یتشٚطٖ ا٘ذاْ ٞٛایی ؿذ. ٞٓ

، a ،bاوؼیذا٘ی وبتبلاص ٚ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٔٛرت حفظ ٔحتٛای وّشٚفیُ  ٞبی آ٘تی آ٘ضیٓ

 ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ؿذٜ ٚ دس ٘تیزٝ احشات تٙؾ خـىی سا وبٞؾ داد. 
 

 ، ثب P. indicaص٘ی ٔیىشٚثی ثب لبسس ا٘ذٚفیت  ٌشدد وٝ ٔبیٝ چٙیٗ اػتٙجبط ٔی گیزی: ًتیجِ

 آثی دس ٌیبٜ  ؿیٕیبیی ٌیبٜ دس افضایؾ ٔمبٚٔت ثٝ تٙؾ وٓصیؼت ٞبی سؿذی ٚ  ثٟجٛد ٚیظٌی

تٛا٘ذ ٔی P.indicaوٙذ. ثٙبثشایٗ لبسس ا٘ذٚفیت  ّٙذ ٘مؾ ٟٕٔی ایفب ٔیچٕٗ فؼتٛوبی پبث

 صیؼت دس ؿشایظ تٙؾ خـىی دس ٌیبٜ چٕٗ فؼتٛوب ػٙٛاٖ یه ساٞىبس ٔؤحش ػبصٌبس ثب ٔحیظ ثٝ

(Festuca arundinacea ) .دس ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی اسٚٔیٝ اػتفبدٜ ٌشدد 
 

بررسای ارار ّوسیساقی چاار      (. 0410)زّارُ  ، جباارزادُ ، ّااد   علیپَر،، بریي، هحسي، جَاد رضاپَر فرد،، هْدیِ هیرزایی هشَْد،: استناد

( Festuca arundinaceaبر بْبَد خصَصیات رشد  گًَِ چوٌای فساقَیا  پابلٌاد )    Piriformospora indicaاًدٍفیت 

 .040-044(، 4) 92، ّا  تَلید گیاّی پژٍّشًشریِ . در شرایط تٌش خشکی Tomahawkرچن 

                   DOI: 10.22069/JOPP.2022.19904.2913 

 

                       ًَیسٌدگاى. ©ًاشر: داًشگاُ علَم یشاٍرز  ٍ هٌابع طبیعی گرگاى                                         
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 مقدمٍ
ػٛ  فضبٞبی ػجض اص یه٘یبص رٛأغ ثشای ٍٟ٘ذاسی 

ٚ وٕجٛد آة اص ػٛی دیٍش، ِضْٚ تغییش دس ٔذیشیت 

اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ آثی دس ایٗ ثخؾ سا ٔٛرت ؿذٜ 

ٞب دس تٛاٖ ثٝ ٘مؾ آٖٞب ٔی (. اص إٞیت چ1ٕٗاػت )

وٙتشَ فشػبیؾ ثبدی ٚ آثی خبن، رزة ٌشد ٚ غجبس 

وشد. اػتفبدٜ اص چٕٗ دس ٚ افضایؾ اوؼیظٖ ٞٛا اؿبسٜ 

ٞب سا افضایؾ دادٜ اػت ٞبی ٚسصؿی وبسثشد آٖ صٔیٗ

ٞب دس عشاحی ٚ احذاث تشیٗ ٘مؾ چِٕٗٚی ٟٔٓ

ٗ فؼتٛوبی پبثّٙذ، چٕٗ (. چ2ٕفضبی ػجض اػت )

ػشدػیشی اػت وٝ دس فضبی ػجض ثٝ ػٙٛاٖ  چٙذ ػبِٝ

ص چٕٗ، ٔمبْٚ ؿٛد. ایٗ ٌٛ٘ٝ اٌیبٜ پٛؿـی وـت ٔی

ثٝ ٌشٔب، خـىی ٚ ثیٕبسی اػت ٚ تحت ؿشایظ ٔتٙٛع 

ٌیشد ٔحیغی ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

اػتمشاس ػشیغ ٚ پبیذاسی  Tomahawk(. سلٓ 3)

ثبلایی داسد. ثب داؿتٗ سً٘ ػجض تیشٜ دس عَٛ ػبَ، دس 

ا٘ذ تٛٞبیی وٝ سً٘ چٕٗ إٞیت داسد، ٔی ٔىبٖ

ٞبی ٚسصؿی اػتفبدٜ ؿٛد. ػّٕىشد خٛثی ٞٓ دس صٔیٗ

ٚ ٞٓ فضبٞبی ػجض داسد. ٔمبٚٔت ػبِی دس ثشاثش 

ٞبی چٕٗ سا ٞب داسد. أىبٖ اػتفبدٜ دس ٔخّٛط ثیٕبسی

٘یشٚی  (. ٔحذٚدیت ٔٙبثغ آة ٚ ٞضی4ٝٙ) داساػت

تٛػؼٝ ا٘ؼب٘ی رٟت آثیبسی سٚصا٘ٝ، اص رّٕٝ ٔـىلات 

(. ثٝ خؼبست ٚاسدٜ ثش 5ٞب اػت )ٚ ٍٟ٘ذاسی چٕٗ

غییش ػٛأُ ٔحیغی سؿذ وٕی یب ویفی ٌیبٜ ثش احش ت

ٞب ثٝ ؿٛد. تٙؾٔغّٛة، تٙؾ ٌفتٝ ٔی خبسد اص دأٙٝ

ٞبی غیشٔحیغی ٞبی ٔحیغی ٚ تٙؾدٚ ٌشٜٚ تٙؾ

شیٗ تٞبی ٔحیغی اص ٟٔٓؿٛ٘ذ. تٙؾثٙذی ٔی تمؼیٓ

دٞٙذٜ ػّٕىشد دس ػغح رٟبٖ ٞؼتٙذ ٚ ػٛأُ وبٞؾ

 تشیٗ ػٛأُ ٔحذٚدوٙٙذٜی اص ٟٔٓخصٛف خـىی یى ثٝ

ؿٛد. ثب وبٞؾ ٔیضاٖ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ٔحؼٛة ٔی

سیـٝ وٓ  آة دس خبن، پتب٘ؼیُ آة دس ٔٙغمٝ تٛػؼٝ

ؿٛد ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ پتب٘ؼیُ آة ثشي دس ٌیبٜ وبٞؾ ٔی

یبثذ دس ٘تیزٝ افت ؿذیذ دس فتٛػٙتض، ٔختُ ؿذٖ ٔی

فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیه ٚ ػشا٘زبْ خـه ؿذٖ ٚ 

ا٘ذ ٞب ٘ـبٖ دادٜ(. پظٚٞؾ6ٔشي ٌیبٜ سخ خٛاٞذ داد )

 ٞب لبدس٘ذ ػلائٓ تٙؾ وٝ ثشخی اص ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

  سیضرب٘ذاساٖسا وبٞؾ دٞٙذ. ثٝ دِیُ ٘مؾ ٔؤحش ایٗ 

ای ٞبی ٌؼتشدٜش، أشٚصٜ تلاؽس رزة ػٙبصد

ٔٙظٛس یبفتٗ ساٞىبسٞبی ٔٙبػت ثشای ثٟجٛد ویفیت  ثٝ

ٚ حفظ پبیذاسی  خبن، ٔحصٛلات وـبٚسصی

ٞبی عجیؼی آغبص ؿذٜ اػت. یىی اص ایٗ اوٛػیؼتٓ

(. 7) اػت صیؼتیساٞىبسٞب اػتفبدٜ اص وٛدٞبی 

ی اص ا٘ٛاع وٛدٞبی صیؼتی ٞبی ٔیىٛسیضا یى لبسس

ٌیبٞبٖ استجبط  دسصذ اص سیـٝ 80ذ وٝ ثب ثیؾ اص ٞؼتٙ

تٛا٘ذ ٕٞضیؼتی ٔی وٙٙذ. ایٗ ساثغٝ یؼتی ثشلشاس ٔیٕٞض

دس ٔمبثُ وشثٛٞیذساتی وٝ ٌیبٜ دس اختیبس لبسس لشاس 

دٞذ، ػٙبصش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ سا فشاٞٓ وٙذ ٔی

ٞبی  ٞبی ٔیىٛسیضا، تِٛیذ ٞٛسٖٔٛاص دیٍش ٘مؾ(. 8)

 ٞب اػت ٞب، ػبیتٛویٙیٗٔحشن سؿذ ٔب٘ٙذ اوؼیٗ

. ایٗ ٕٞضیؼتی ٔبیىٛسیضی ثبػج افضایؾ سؿذ (9)

 ٞب اص رّٕٝ ٌیبٜ ٔیضثبٖ ٚ افضایؾ تحُٕ ثٝ تٙؾ

بسس ا٘ذٚفیت (. ل10ؿٛد )تٙؾ خـىی ٔی

Piriformospora indica لبسچی ؿجٝ ٔیىٛسیض اص ،

تٛػظ  1999اػت وٝ دس ػبَ  Sebacinalesساػتٝ 

ٚاسٔب ٚ ٕٞىبساٖ اص خبن سیضٚػفشی ٌیبٞبٖ خـىی 

ایبِت سارؼتبٖ  3اص صحشای تبٞبس 2ٚ ٌض 1پؼٙذ وٙبس

 (. لبسس 11دس وـٛس ٞٙذٚػتبٖ رذاػبصی ؿذ )

P. indica ٞبی ٌیبٞی ای اص ٌٌٛ٘ٝؼتشدٜ دس عیف

ؿبُٔ ٌیبٞبٖ صساػی، ثبغی، ٌیبٞبٖ داسٚیی ٚ صیٙتی دس 

وٛثی ٚ ٞبی اپیذسٔی ٔبیٝوٛستىغ سیـٝ ٚ لایٝ

وٙٙذٌی سؿذ  ؿٛد. ػلاٜٚ ثش تٛاٖ تحشیهوّٛ٘یضٜ ٔی

 ٞبیی ٔجٙی ثش ٘مؾ ٔؤحش ایٗ لبسس ٌیبٜ، ٌضاسؽ

دس ؿشایظ ٘بٔؼبػذ دس ثٟجٛد سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ 

ٔحیغی ٚ ٘یض افضایؾ ٔمبٚٔت ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ ػٛأُ 

 (. 12صای ٌیبٞی ٔٛرٛد اػت ) ثیٕبسی

                                                 
1- Prosopis juliflora 

2- Zizyphus nummularia 

3- Thar 
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 ای تغییشات ٔٛسفٛفیضیِٛٛطیىی ٚ دس ٔغبِؼٝ

ؿیٕیبیی چٕٗ فؼتٛوبی پبثّٙذ دس تیٕبسٞبی صیؼت 

دسصذ ظشفیت صساػی دس وـت  100ٚ  75، 50

عی دٚ ػبَ ثشسػی ؿذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ داد ثب ای،  ٔضسػٝ

دسصذ ظشفیت  75ٚ  50ٞبی خـىی اػٕبَ تٙؾ

صساػی، افضایؾ دس ٘ـت یٛ٘ی، تزٕغ لٙذٞبی ٔحَّٛ 

ٚ پشِٚیٗ ٚ وبٞؾ دس ویفیت ظبٞشی، عَٛ ا٘ذاْ 

ٞٛایی، ػغح ثشي ٚ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی، 

ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي، ٔحتٛای وّشٚفیُ ٚ ٔیضاٖ 

. وبٞؾ (13ٚ ٔحتٛای ٘ـبػتٝ ٔـبٞذٜ ؿذ ) فتٛػٙتض

ٚصٖ تش ٚ خـه دس ثشخی اص اسلبْ ثشٔٛداٌشاع تحت 

اِؼُٕ  (. ػىغ14تٙؾ خـىی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )

تحت  P. indicaوٛثی ؿذٜ ثب لبسس  ٔبیٝ 1ٌیبٜ ٌٙذْ

وٛثی ؿذٜ ثب ٔبیٝتٙؾ خـىی ثشسػی ؿذ. دس ٌیبٞبٖ 

دس ؿشایظ تٙؾ خـىی، ٔمذاس  P. indicaلبسس 

ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ ٚ ػشػت پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ 

اوؼیذا٘ی وبتبلاص، ٞبی آ٘تیوبٞؾ یبفتٝ ٚ فؼبِیت آ٘ضیٓ

آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٚ ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص افضایؾ 

تش ثٝ خـىی ٔـبٞذٜ  یبفتٙذ ٚ دس ٘تیزٝ ٔمبٚٔت ثیؾ

(. افضایؾ دس عَٛ سیـٝ، عَٛ ؿبخٝ ٚ ثشي 15ؿذ )

وٛثی ؿذٜ ثب لبسس ٔبیٝ 2تٛدٜ دس ٌیبٜ ثبد٘زبٖ ٚ صیؼت

P. indica ٓٞ .چٙیٗ  تحت تٙؾ خـىی ٌضاسؽ ؿذ

افضایؾ ٔیضاٖ پشِٚیٗ، ٔحتٛای وّشٚفیُ وُ، ٔحتٛای 

اوؼیذا٘ی ٞبی آ٘تی٘ؼجی آة ثشي، فؼبِیت آ٘ضیٓ

وٛثی ؿذٜ بوَٛ پشاوؼیذاص ٚ وبتبلاص دس ٌیبٞبٖ ٔبیٌٝبی

(. 16وٛثی ٘ـذٜ ٔـبٞذٜ ؿذ )٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ٔبیٝ

دس ؿشایظ  3ثب ٌیبٜ رست P. indicaٕٞضیؼتی لبسس 

تٙؾ خـىی ٔٙزش ثٝ افضایؾ سؿذ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ 

سیـٝ ٞٓ دس تٙؾ خـىی ٚ ٞٓ دس ؿشایظ ثذٖٚ تٙؾ 

ثب تٙظیٓ  4دس ٌیبٜ ثش٘ذ P. indica(. لبسس 17)ؿذ 

 ٞب ٔٙزش ثٝ افضایؾ ٔمبٚٔت دس ػّٕىشد سٚص٘ٝ

ٞؾ حبضش ٚ. ثٙبثشایٗ پظ(18ثشاثش تٙؾ خـىی ؿذ )

ثب ٞذف ثشسػی تأحیش ٕٞضیؼتی لبسس ا٘ذٚفیت 

Piriformospora indica ٞبی ثش ثٟجٛد ٚیظٌی

طیىی ٚ ثیٛؿیٕیبیی ٌٛٝ٘ چٕٙی فؼتٛوبی ِٛ  سؿذی، فیضیٛ

  تحت تٙؾ خـىی ا٘زبْ ؿذ. Tomahawkپبثّٙذ سلٓ 

 

 َا مًاد ي ريش

پظٚٞؾ حبضش دس ػبیت تحمیمبتی ٌشٜٚ ػّْٛ 

 ثبغجب٘ی دا٘ـٍبٜ اسٚٔیٝ ثب ٔـخصبت رغشافیبیی 

دسرٝ،  44حب٘یٝ ؿٕبِی ٚ  2/38دلیمٝ ٚ  39دسرٝ،  37

 اص  1354حب٘یٝ ؿشلی ثب استفبع  9/22دلیمٝ ٚ  59

ا٘زبْ ٌشفت.  1399-1400ٞبی ػغح دسیب دس ػبَ

ٔـخصبت خبن ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ پظٚٞؾ دس 

 آٔذٜ اػت. 1رذَٚ 

 

  4 3 2 1. خاک هَرد استفادُ در ایي پضٍّص ویاییضی ٍ فیشیکی خصَصیات -1 جدٍل
Table 1. The physical and chemical properties of soil used in this research. 

 اصت وُ
Total 

nitrogen 

(%) 

 ٔؼبدَ وّؼیٓ وشثٙبت
Calcium carbonate  
equivalent (CCE)  

(%) 

 وشثٗ آِی

Organic 
carbon 

(%) 

 ٔبدٜ آِی

Organic 
matter  
(g kg-1) 

فؼفش 

 رزة لبثُ

Pava 

(ppm) 

پتبػیٓ 

 رزة لبثُ
Kava 

(ppm) 

ٞذایت 

 اِىتشیىی
EC (dsm-1) 

 اػیذیتٝ
pH 

 ثبفت خبن

Soil texture 

0.08 15.5 0.38 0.65 10 306 0.883 7.32 
 ؿٙی ِٛٔی

Sandy Lomy 

                                                 
1- Triticum aestivum 
2- Solanum melongena 

3- Zea mays 

4- Oryza sativa 
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ٝ٘ٛ  Festuca arundinaceae ایٗ آصٔبیؾ ثب چٕٗ ٌ

ا٘زبْ ؿذ. پظٚٞؾ ثٝ صٛست عشح  Tomahawkسلٓ 

ٞبی  ؿذٜ دس صٔبٖ دس لبِت عشح ثّٛنخشد -فبوتٛسیُ

ٞبی  وبُٔ تصبدفی دس ػٝ تىشاس ارشا ؿذ وٝ ػبُٔ

وٛثی ثب لبسس وٛثی ٚ ػذْ ٔبیٝآصٔبیؾ ؿبُٔ ٔبیٝ

indica Priphormospora  ٝتٙؾ خـىی دس ػ ٚ

دسصذ ظشفیت صساػی ثٛد٘ذ. پغ  100، 70، 40ػغح 

 ی، دس چٟبس دٚسٜ صٔب٘ی ثٝ فبصّٝاص اػٕبَ تٙؾ خـى

ثشداسی( ا٘زبْ ٌشفت. رٟت  سٚص، ثشداؿت )ٕ٘ٛ٘ٝ 10

، رذایٝ P. indicaوـت ٚ تٟیٝ ٔبیٝ تّمیح لبسس 

اص ٌشٜٚ ػّْٛ خبن دا٘ـىذٜ  P. indicaلبسس 

ٚٔیٝ تٟیٝ ٚ دس تؼذاد وبفی وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ اس

)ؿبُٔ  (19دیؾ ٔحتٛی ٔحیظ وـت وفش ) پتشی

ٞب، پپتٖٛ ٚ ػصبسٜ ٔخٕش( ػٙبصش ٔبوشٚ، ٔیىشٚ، ٕ٘ه

ٌشاد دسرٝ ػب٘تی 24ٚ ثٝ ٔذت چٟبس ٞفتٝ دس دٔبی 

اػپٛس دس  105رٕؼیت ثٝ حذٚد وـت ؿذ٘ذ. تب 

ایٗ ٔذت، اػپٛسٞبی . پغ اص اتٕبْ ثشػذ ِیتش ٔیّی

لبسچی ثب اػتفبدٜ اص ٔحَّٛ آة تٛئیٗ ٚ ثب وٕه 

آٚسی ؿذ٘ذ ٚ رٟت تّمیح ثزسٞبی  وبسدن رٕغ

 .داس اػتفبدٜ ؿذ٘ذ رٛا٘ٝ

 ٝـت ٌیبٜ، اثتذا ثزسٞبی چٕٗ ٌٛ٘رٟت و

Festuca arundinacea  ٓسلTomahawk  ٝتٟی

ؿذٜ اص ؿشوت پیـٍبٔبٖ صٙؼت ٚ ثزس وشد، پغ اص 

حب٘یٝ( ٚ ٞیپٛوّشیت  30) دسصذ 95ضذػفٛ٘ی ثب اِىُ 

ٞبی اػتشیُ دلیمٝ( دس ظشف 3-5) دسصذ 7ػذیٓ 

داس ؿذ٘ذ. ثزسٞبی پلاػتیىی سٚی وبغز صبفی رٛا٘ٝ

ػبػت  2ؿذٖ ثٝ ٔذت چٕٗ پغ اص رٛا٘ٝ داس

حبٚی  ٚس دس داخُ ػٛػپب٘ؼیٖٛ صٛست غٛعٝ ثٝ

اػپٛس لبسس سٚی ؿیىش تىبٖ دادٜ ؿذ٘ذ تب أىبٖ 

چٝ فشاٞٓ ؿٛد اتصبَ اػپٛسٞبی لبسس ثٝ ػغح سیـٝ

ٔٙظٛس یىٙٛاخت ثٛدٖ ؿشایظ  چٙیٗ ثٝ (. 20ٓٞ)

داس ؿذٜ ثذٖٚ تّمیح لبسس ٘یض  آصٔبیؾ، ثزسٞبی رٛا٘ٝ

ُ( تىبٖ تٛئیٗ )اػتشی -ػبػت دسٖٚ ٔحَّٛ آة 2

ِیتشی حبٚی  10ٞبی دادٜ ؿذ. ػپغ ثزسٞب، دس ٌّذاٖ

وـت ؿذ٘ذ.  60: 40ثؼتش خبن ٚ ٔبػٝ ثٝ ٘ؼجت 

ٞب ٚ تؼییٗ ٞب ثش اػبع تٛصیٗ ٌّذاٖآثیبسی ٌّذاٖ

صٛست سٚصا٘ٝ ا٘زبْ ٌشفت. ثؼذ اص ٝ ظشفیت صساػی ٚ ث

ػپشی ؿذٖ ٞـت ٔبٜ اص وـت ٚ پغ اص اػتمشاس 

ظشفیت صساػی ثؼتش ٞب، تٙؾ خـىی ثش اػبع چٕٗ

 وـت ا٘زبْ ؿذ. 

آٔیضی  ٞب ثب لبسس، سً٘ثشای تؼییٗ آِٛدٌی سیـٝ

سٚص اص وـت ثب تشیپبٖ ثّٛ صٛست  40ٞب ثؼذ اص سیـٝ

ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی  رٟت ٔحبػجٌٝشفت. 

پغ اص ٞش ػشثشداسی، ٚصٖ تش ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثلافبصّٝ 

( ٚ ثب METTLER, PJ300)تٛػظ تشاصٚی دیزیتبِی 

ٌیشی ؿذ. ثشای ٔحبػجٝ ٚصٖ  ٌشْ ا٘ذاصٜ 0001/0دلت 

 48ٔذت  ٞب دس پبوت وبغزی، ثٝ ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝخـه ٕ٘ٛ٘ٝ

دسرٝ دس آٖٚ لشاس ٌشفتٙذ ٚ پغ  72ػبػت دس دٔبی 

ٞب ثٝ وٕه ٞب اص آٖٚ، ٚصٖ آٖاص خبسد وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشای ٌیشی ٚ حجت ؿذ. تشاصٚی دیزیتبِی ا٘ذاصٜ

ٞب دس ا٘تٟبی سیـٝ سیـٝ،ٚصٖ تش ٚ خـه ٌیشی   ا٘ذاصٜ

ٞب آصٔبیؾ اص ٔحُ عٛلٝ لغغ ٚ خبن ٔتصُ ثٝ سیـٝ

ٞب، ؿؼتٝ ؿذٜ ٚ پغ اص ٌشفتٗ آة اضبفی ػغح سیـٝ

ٞب تٛػظ تشاصٚی دیزیتبِی حجت ٚ ثشای ٚصٖ تش سیـٝ

 ػبػت دس دٔبی  48ٔحبػجٝ ٚصٖ خـه ثٝ ٔذت 

 ٞب ٔزذداًدسرٝ دس آٖٚ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ٚصٖ آٖ 72

ٌیشی ٚ حجت ؿذ. ثشای ٚی حؼبع ا٘ذاصٜتٛػظ تشاص

ٞب ٌیشی عَٛ ثّٙذتشیٗ سیـٝ، پغ اص لغغ سیـٝ ا٘ذاصٜ

ٞب دس ا٘تٟبی آصٔبیؾ، عَٛ اص ٔحُ عٛلٝ ٚ ؿؼتٗ آٖ

 ٌیشی ؿذ.وؾ ا٘ذاصٜثّٙذتشیٗ ا٘ـؼبة تٛػظ خظ

ٔحتٛای : ّاگیزی هحتَای ًسثی آب تزگ اًداسُ

1) ٞب٘ؼجی آة ثشي
RWC ) ٚ ثش عجك سٚؽ ثبسع

ٌیشی ؿذ. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس، لغؼبت ( ا٘ذاص1962ٜٚدسِی )

ٞب ثشٌی اثتذا ثب تشاصٚی حؼبع ٚصٖ ؿذ٘ذ ٚ ٚصٖ آٖ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٚصٖ تش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ػپغ ثشي

                                                 
1- Relative water content 
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دیؾ حبٚی آة ٔمغش ػبػت دسٖٚ پتشی 24ٔذت  ثٝ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٚصٖ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . دس ٔشحّٝٔبع( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذتٛسطػب٘غ )آ

ػبػت دسٖٚ آٖٚ ثب دٔبی  48ٞب، ثٝ ٔذت ثؼذی، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشاد لشاس ٌشفتٙذ ٚ ٚصٖ حبصُ اص ػب٘تی دسرٝ 72

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٚصٖ خـه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٔیضاٖ  آٖ

 ٝساثغة ثش حؼت دسصذ ٚ اص عشیك ٔحتٛای ٘ؼجی آ

 (:21صیش ثٝ دػت آٔذ )

 

 100×  ]( ٚصٖ تش –ٚصٖ آٔبع( / )ٚصٖ خـه  –)ٚصٖ خـه  [ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي )%( ;                       (1)

 

 ٌیشی ا٘ذاصٜ: a ،bهحتَای کلزٍفیل  گیزی اًداسُ

( 1987)ِیزتٙتبِش ثٝ سٚؽ  a ،bٔحتٛای وّشٚفیُ 

 ٞبی ٞٛایی ثب ٌشْ اص ثبفت ا٘ذاْ 1/0 ا٘زبْ ٌشفت.

دسصذ تٛػظ اصت ٔبیغ پٛدس    80ِیتش اػتٖٛ ٔیّی 5

ٌشدیذ. پغ اص ػب٘تشیفیٛط وشدٖ، ٔیضاٖ رزة فبص 

 645٘ب٘ٛٔتش،  663ٞبی ٔحَّٛ سٚیی دس عَٛ ٔٛد

٘ب٘ٛٔتش تٛػظ اػپىتشٚفتٛٔتش لشائت ٚ  470٘ب٘ٛٔتش ٚ 

دػت آٔذ ٝ ش ٌشْ ٚصٖ تش ٕ٘ٛ٘ٝ ثٌشْ ث ثش حؼت ٔیّی

(22 .) 

ّای کاتالاس ٍ آسکَرتات گیزی فعالیت آًشیناًداسُ

 فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ: پزاکسیداس

ٌیشی ؿذ. ٔخّٛط ٚاوٙؾ ؿبُٔ ( ا٘ذاص1984ٜ) آیجی

 ٔٛلاس ٔیّی 50ِیتش ثبفش فؼفبت ػٙزؾ ٔیّی 5/2

5/7pH =  ،2/0 دسصذ  1ِیتش پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ  ٔیّی

ِیتش ػصبسٜ اػتخشاری ثٛد. ػپغ فؼبِیت ٔیّی 3/0ٚ 

دلیمٝ  1صٛست وبٞؾ دس رزة عی آ٘ضیٓ وبتبلاص ثٝ

٘ب٘ٛٔتش ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  240دس عَٛ ٔٛد 

یٓ فؼبِیت آ٘ض (.23اػپىتشٚفتٛٔتش ٔحبػجٝ ؿذ )

سٚؽ ٘بوب٘ٛ ٚ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ثب اػتفبدٜ اص 

ٔحَّٛ اػتخشاد  ٌیشی ؿذ.  ( ا٘ذاص1981ٜ)آػبدا 

ٔٛلاس ثب  ٔیّی 50ِیتش ثبفش فؼفبت ٔیّی 5/2ؿبُٔ 

7pH= ،EDTA 1/0 ٔٛلاس، آػىٛسثبت ػذیٓ  ٔیّی 

  H2O2ٔیىشِٚیتش(  200ِیتش )ٔیّی 2/0ٔٛلاس،  ٔیّی 1

ٔیىشِٚیتش( ػصبسٜ  100ِیتش )ٔیّی 1/0دسصذ ٚ  1

اػتخشاری ثٛد. ػپغ فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت 

صٛست وبٞؾ دس رزة عی یه دلیمٝ  پشاوؼیذاص ثٝ

٘ب٘ٛٔتش ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  290دس عَٛ ٔٛد 

 (. 24اػپىتشٚفتٛٔتش ٔحبػجٝ ؿذ )

م غلظت فسفز، پتاسین ٍ ًیتزٍصى اًدا گیزی اًداسُ

غّظت فؼفش ا٘ذاْ ٞٛایی  ٌیشی ا٘ذاصٜ: َّایی ٍ ریطِ

ػٙزی )سً٘  سٚؽ ٞضٓ خـه ٚ سً٘ ٚ سیـٝ ثٝ

صسد ِٔٛجیذات ٚا٘بدات( ٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ 

٘ب٘ٛٔتش ا٘زبْ ؿذ  470اػپىتشٚفتٛٔتش دس عَٛ ٔٛد 

(. غّظت پتبػیٓ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سیـٝ ثٝ سٚؽ 25)

فتٛٔتش،  فّیٓػٙذ ) خـه ٚ تٛػظ دػتٍبٜ ؿؼّٝضٓ ٞ

ٌیشی ؿذ  ( ا٘ذاصFlame photometerٜ، 405فبعش 

غّظت ٘یتشٚطٖ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سیـٝ ثٝ سٚؽ (. 26)

ٞضٓ تش تٛػظ اػیذ ػِٛفٛسیه، اػیذ ػبِیؼیّیه ٚ 

آة اوؼیظ٘ٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ وزّذاَ ٔٛسد 

 (.27ی لشاس ٌشفت )ٌیشا٘ذاصٜ

پغ اص ثشسػی آصٖٔٛ ٘شٔبَ ثٛدٖ تٛصیغ خغبٞب ثب 

 ، تزضیٝ ٚاسیب٘غPROC UNIVARIATEاػتفبدٜ اص 

 افضاس  دس ٘شْ PROC GLMٞب ثب اػتفبدٜ اص دادٜ

SAS 9.4 ٜٞب اص ا٘زبْ ؿذ. ثشای ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ داد

دسصذ  5ػغح احتٕبَ ای دا٘ىٗ دس  آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ

اػتفبدٜ ؿذ. تشػیٓ ٕ٘ٛداسٞبی ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دس 

 ا٘زبْ ؿذ. Excelافضاس  ٘شْ
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 وتایج ي بحث

ٚ  تیٕبسٞبی لبسس 3ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ رذَٚ 

خـىی ٚ احشات ٔتمبثُ ایٗ تیٕبسٞب دس ػغح احتٕبَ 

یه دسصذ ثش صفبت عَٛ سیـٝ، ٚصٖ تش ٚ خـه 

احشات اصّی تیٕبسٞبی لبسس،  .داس ؿذ٘ذسیـٝ ٔؼٙی

خـىی، صٔبٖ ٚ احش ٔتمبثُ صٔبٖ دس خـىی، صٔبٖ دس 

لبسس ثش ٔیضاٖ ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی، ٔحتٛای وّشٚفیُ 

a داس ؿذ٘ذ. تیٕبسٞبی ٚ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ٔؼٙی

دس  لبسس، صٔبٖ ٚ خـىی ٚ احشات ٔتمبثُ تیٕبس خـىی

ای ٞٛایی، ٔحتٛصٔبٖ دس صفبت ٚصٖ خـه ا٘ذاْ 

داس ؿذ٘ذ. احشات ٔؼٙی b٘ؼجی آة ثشي، وّشٚفیُ 

داسی اصّی تیٕبسٞبی خـىی ٚ لبسس اختلاف ٔؼٙی

دس ػغح یه دسصذ ثش ٔیضاٖ فؼبِیت آػىٛسثبت 

(. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ رذَٚ 2پشاوؼیذاص داؿتٙذ )رذَٚ 

احشات اصّی ٚ ٔتمبثُ لبسس ٚ خـىی دس صفبت  3

داسی  غّظت فؼفش ٚ پتبػیٓ سیـٝ اختلاف ٔؼٙی

داؿتٙذ. احشات اصّی تیٕبسٞبی لبسس ٚ خـىی دس 

صفبت فؼفش ا٘ذاْ ٞٛایی، ٘یتشٚطٖ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ 

داسی داؿتٙذ. احش اصّی ٘یتشٚطٖ سیـٝ اختلاف ٔؼٙی

داسی دس غّظت پتبػیٓ ا٘ذاْ تیٕبس لبسس اختلاف ٔؼٙی

 (.3ٞٛایی داؿت )رذَٚ 

 

 
 Tomahawkچوي فستَکای پاتلٌد رقن  کَتی ًطدُ )الف(. ریطِ هایِ Tomahawkریطِ چوي فستَکای پاتلٌد رقن  -1ضکل 

 )ب(. indica  Priphormosporaضدُ تا قارچ کَتی هایِ
Fig. 1. Root of Festuca arundinacea cv. Tomahawk no inculation (a). Root of Festuca arundinacea cv. 

Tomahawk inculation with Priphormospora indica (b). 
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وٛثی ثب  تیٕبس ٔبیٍٝسى تز ٍ خطک اًدام َّایی: 

وٛثی ٔٛرت افضایؾ لبسس ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ثذٖٚ ٔبیٝ

ثشداسی ؿذ اْ ٕ٘ٛ٘ٝدسصذ ٚصٖ تش دس سٚص ػی 62/23

دٞذ وٝ ثب ٘ـبٖ ٔیة  -2اِف(. ؿىُ  -2)ؿىُ 

ٞبی  ٌزؿت صٔبٖ ٔیضاٖ ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی عی دٚسٜ

تشیٗ ٔیضاٖ دس سٚص  تٙؾ خـىی وبٞؾ یبفتٝ وٝ وٓ

 22/4دسصذ )ٔیبٍ٘یٗ  40اْ ٚ ظشفیت صساػی  ػی

دسصذی  15/10ٌشْ( ثٛد. تیٕبس لبسس ٔٛرت افضایؾ 

ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ثذٖٚ لبسس 

ب ٌزؿت صٔبٖ، ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ح(. ث -1ؿذ )ؿىُ 

تشیٗ ٚصٖ خـه دس سٚص  ٞٛایی وبٞؾ یبفت ٚ وٓ

دسصذ  40ثشداسی دس ؿشایظ ظشفیت صساػی  اْ ٕ٘ٛ٘ٝ ػی

  ت(. -2دػت آٔذ )ؿىُ  ٌشْ( ثٝ 67/1)ٔیبٍ٘یٗ 

 

 
اى، در سه P. indicaتأثیز اثز هتقاتل قارچ  تحت Tomahawkَّایی چوي فستَکای پا تلٌد رقن  هیشاى ٍسى تز ٍ خطک اًدام -2ضکل 

 دٌّدُ ٍ اثز هتقاتل خطکی در سهاى )تِ تزتیة الف، ب، ج ٍ ت(. ضاّد ٍ قارچ، ًطاى P. indica خطکی در سهاى، اثز اصلی قارچ

 سطَح ظزفیت سراعی  دٌّدًُطاىتزتیة تِ d0  ،d1  ٍd2ّستٌد. indica Priphormosporaکَتی تا قارچ  کَتی ٍ هایِ عدم هایِ

 تاضٌد. ام پس اس اعوال تٌص خطکی هی رٍس صفز، دّن، تیستن ٍ سی دٌّدُ تزتیة ًطاى تِ  T1 ،T2 ،T3 ٍT4درصد ّستٌد.  41ٍ  71، 111
Fig. 2. Shoot fresh and dry weight of Festuca arundinacea cv. Tomahawk under interaction effect of  

P. indica × time, drought × time, the main effect of P. indica and drought × time (a, b, c and d respectively). 
Control and fungus indicate non incolution and inculation with Priphormospora indica. d0, d1, d2 indicate 

levels of field capacity at 100, 70 and 40% respectively. T1, T2, T3 and T4 show zero, tenth, twentieth and 

thirtieth days after drought stress. 

 

وٛثی ثب لبسس ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ثذٖٚ ٔبیٝطَل ریطِ: 

ثذٖٚ تٙؾ ٔٛرت وٛثی ثب لبسس دس ؿشایظ ٔبیٝ

لبسس دس ٞش دٚ ػغح تٙؾ . افضایؾ عَٛ سیـٝ ؿذ

خـىی ٔٛرت افضایؾ عَٛ سیـٝ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ 

وٛثی ٘ـذٜ ؿذ ِٚی ایٗ افضایؾ اص ٘ظش آٔبسی ٔبیٝ

 (.3داس ٘جٛد )ؿىُ ٔؼٙی
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 در خطکی.  P. indicaتأثیز اثز هتقاتل قارچ  تحت Tomahawkهیشاى طَل ریطِ چوي فستَکای پا تلٌد رقن  -3ضکل 

 دٌّدُتزتیة ًطاىتِ d0  ،d1  ٍd2ّستٌد. indica  Priphormosporaکَتی تا قارچ  کَتی ٍ هایِعدم هایِ دٌّدُضاّد ٍ قارچ، ًطاى

 درصد ّستٌد. 41ٍ  71، 111سطَح ظزفیت سراعی 

Fig. 3. Root length of Festuca arundinacea cv. Tomahawk under interaction effect of P. indica × drought. 

Control and fungus indicate non incolution and inculation with Priphormospora indica. 

d0, d1, d2 indicate levels of field capacity at 100, 70 and 40% respectively. 

 

تیٕبس لبسس ثبػج افضایؾ ٚصٖ ٍسى تز خطک ریطِ: 

تش سیـٝ دس تٕبٔی ػغٛح تٙؾ خـىی ٘ؼجت ثٝ 

تشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ تش سیـٝ دس  تیٕبس ؿبٞذ ؿذ. ثیؾ

ٌشْ( ٚ  66/36دسصذ )ٔیبٍ٘یٗ  40ظشفیت صساػی 

تشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ تش سیـٝ دس ؿبٞذ دس ظشفیت  وٓ

ؿذ ٌشْ( ٔـبٞذٜ  165/19دسصذ )ٔیبٍ٘یٗ  40صساػی 

تیٕبس لبسس  ة -4اِف(. ثب تٛرٝ ثٝ ؿىُ  -4ىُ )ؿ

ثبػج افضایؾ ٚصٖ خـه سیـٝ دس تٕبٔی ػغٛح 

تٙؾ خـىی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ثذٖٚ اػٕبَ لبسس ؿذ. 

خـه سیـٝ دس تیٕبس لبسس دس تشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ  ثیؾ

ٌشْ( ٚ  185/13دسصذ )ٔیبٍ٘یٗ  40صساػی  ظشفیت

یبٍ٘یٗ تشیٗ ٔیضاٖ دس ؿبٞذ ثذٖٚ تٙؾ خـىی )ٔ وٓ

 . ٌشْ( حجت ؿذ 912/3

 

 
  P. indicaتأثیز اثز هتقاتل خطکی در قارچ  تحت Tomahawk رقنچوي فستَکای پا تلٌد  هیشاى ٍسى تز ٍ خطک ریطِ -4ضکل 

تزتیة تِ d0  ،d1  ٍd2ّستٌد. indica  Priphormosporaکَتی تا قارچ  کَتی ٍ هایِعدم هایِ دٌّدُ ضاّد ٍ قارچ، ًطاى ب(. )الف ٍ

 درصد ّستٌد. 41ٍ  71، 111سطَح ظزفیت سراعی  دٌّدًُطاى
Fig. 4. Root fresh and dry weight of Festuca arundinacea cv. Tomahawk under interaction effect of  

drough × P. indica (a and b). Control and fungus indicate non incolution and inculation with  

Priphormospora indica. d0, d1, d2 indicate levels of field capacity at 100, 70 and 40% respectively. 
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سؿذ ؿبخؼبسٜ عی تٙؾ  اص ػٛأُ ٔحذٚدوٙٙذٜ

اؿبسٜ وشد تٛاٖ ثٝ وبٞؾ ٔٛاد ٘ٛس ػبختی ٔیخـىی 

تحت  a  ٚb(. دس ایٗ پظٚٞؾ ٔیضاٖ وّشٚفیُ 28)

ة ٚ د(.  -6ؿشایظ تٙؾ خـىی وبٞؾ یبفت )ؿىُ 

( ثب ثشٚص تٙؾ 2014تبتبسی ٚ ٕٞىبساٖ ) دس ٔغبِؼٝ

خـىی، وّشٚفیُ ثشي دس ٞش ػٝ ٌٛ٘ٝ چٕٗ پٛآ 

ٚ ثشٚٔٛع  2دصستٛسْٚ ، آٌشٚپبیش1ٖٚپشاتٙؼیغ

ٚ  تمؼیٓچٙیٗ وبٞؾ  (. 29ٓٞیبفت )وبٞؾ  3ایٙشٔیغ

ٞب دس تٙؾ ثشي تٛػؼٝ ػِّٛی دس عٛلٝ ٚ لبػذٜ

آثی، ٔٙزش ثٝ وبٞؾ سؿذ ػِّٛی ٚ دس ٟ٘بیت  وٓ

ثب (. ٔغبثك 30ؿٛد )ٔیٞب وبٞؾ ٚصٖ ٚ استفبع چٕٗ

ٔب وبٞؾ ٔیضاٖ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی  ٘تبیذ

عی تٙؾ خـىی دس ٔغبِؼبت ٔذاح ٚ ٕٞىبساٖ 

( دس ٌیبٜ چٕٗ فؼتٛوبی پبثّٙذ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. 2019)

چٙیٗ ٔغبثك ثب ٘تبیذ پظٚٞؾ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ  ٞٓ

تش ٚ خـه ٚ دس  ثب افضایؾ ٔیضاٖ عَٛ سیـٝ، ٚصٖ

(. وبٞؾ 6سیـٝ افضایؾ یبفت ) تٛدٜ ٘تیزٝ صیؼت

ٞب ػغح ثشي ٚ دس پی آٖ افضایؾ ٚصٖ سیـٝ دس چٕٗ

تشیٗ ػبصٚوبسٞبی آثی یىی اص ٟٔٓدس ؿشایظ وٓ

ٍٙبٔی ػبصٌبسی ثشای ثٟجٛد وبسایی رزة آة اػت. ٞ

ثشي ٘خؼتیٗ فشآیٙذی  وٝ رزة آة وٓ ثبؿذ، تٛػؼٝ

 ٌیشد. رٌّٛیشی اص تٛػؼٝلشاس ٔیتأحیش  اػت وٝ تحت

ٞب ٚ ا٘شطی  ي، ثبػج وبٞؾ ٔصشف وشثٛٞیذساتثش

تش ٔٛاد ٘ٛس ػبختی تِٛیذ ؿذٜ  ؿذٜ ٚ ثخؾ ثیؾ

 وٙٙذٜ تٛا٘ذ تضٕیٗیت ؿذٜ وٝ ٔیٞب ٞذاػٕت سیـٝ ثٝ

(. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ 31تش سیـٝ ثبؿذ ) سؿذ ثیؾ

ثب افضایؾ تِٛیذ ٞٛسٖٔٛ اوؼیٗ  P. indicaلبسس 

عَٛ سیـٝ ٚ تغییش ػبختبس سیـٝ دس وّٓ  ثبػج افضایؾ

 ثب(. 33ٚ  32چیٙی ٚ آساثیذٚپؼیغ ٌشدیذٜ اػت )

وٛثی ثب لبسس ٔٛرت افضایؾ وٝ ٔبیٝ تٛرٝ ثٝ ایٗ

                                                 
1- Poa pratensis L. 
2- Agropyron desertorum 
3- Bromus inermis 

تٛاٖ  صفبت سؿذی دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٌشدیذ، ثٙبثشایٗ ٔی

 ٞبی ٔختّف سؿذ ٌیبٞی وٙٙذٜ اػتٙبد وشد وٝ تٙظیٓ

ٞبی ػیٍٙبِی رٟت ٕٔىٗ اػت ثٝ ػٙٛاٖ ِٔٛىَٛ

ا٘تمبَ اعلاػبت اص سیـٝ ثٝ ػٕت ؿبخٝ ٚ ثشي ػُٕ 

وٙٙذ ٚ ٔٛرت ایزبد ٔمبٚٔت ثٝ خـىی ثؼذ اص 

دس تأییذ (. 34ؿٛ٘ذ ) P. indicaوّٛ٘یضٜ ؿذٖ ثب لبسس 

ٌیبٜ ثبدٔزبٖ ٘تبیذ پظٚٞؾ حبضش، ٘تبیذ ٔـبثٟی دس 

 ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. 17)( ٚ رست 16)

اِف،  -5ثب تٛرٝ ثٝ ؿىُ هحتَای ًسثی آب تزگ: 

دسصذی ٔحتٛای  238/7تیٕبس لبسس ٔٛرت افضایؾ 

٘ؼجی آة ثشي ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ تیٕبس ثذٖٚ لبسس ؿذ. 

ٔحتٛای ٘ؼجی آة ة ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ  -5ؿىُ 

ٞبی اػٕبَ تٙؾ خـىی وبٞؾ یبفت ٚ ثشي عی دٚسٜ

ثشداسی ٚ دس اْ ٕ٘ٛ٘ٝتشیٗ وبٞؾ دس سٚص ػی ثیؾ

دسصذ(  126/35دسصذ )ٔیبٍ٘یٗ  40ظشفیت صساػی 

دػت آٔذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٔبیٝ وٛثی ثب لبسس ٔیضاٖ ثٝ

ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي سا افضایؾ داد وٝ ٕٔىٗ اػت 

رٟت  P. indicaٞبی لبسس ٞیفثٝ ػّت تٛا٘بیی 

آٚسی آة  تش خبن ٚ فشاٞٓٞبی ػٕیك٘فٛر ثٝ ثخؾ

. ثش اػبع ٘تبیذ حؼیٙی ٚ (16ثشای ٌیبٜ ثبؿذ )

فشٍ٘ی تّمیح ؿذٜ ثب  (، ٌیبٞبٖ تٛت2012ٕٞىبساٖ )

 P. indica  ٚSebacina vermiferaٞبی  لبسس

سا ثٝ ػّت افضایؾ  ٔمبٚٔت ثٝ تٙؾ خـىی تشیٗ ثیؾ

چٙیٗ افضایؾ  (. 35ٓٞٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي داؿتٙذ )

( ٚ 16ٔحتٛای ٘ؼجی آة دس ٌیبٞبٖ ثبدٔزبٖ )

 P. indicaوٛثی ؿذٜ ثب لبسس ( ٔبی36ٌّٝی ) ٔشیٓ

٘ـذٜ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ثب ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ تّمیح 

 ٘تبیذ پظٚٞؾ حبضش ٔغبثمت داسد.
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ٍ اثز هتقاتل سهاى در خطکی  P. indicaتأثیز قارچ  تحت Tomahawkهحتَای ًسثی آب تزگ چوي فستَکای پاتلٌد رقن  -5ضکل 

تزتیة  تِ d0  ،d1  ٍd2ّستٌد. indica Priphormosporaکَتی تا قارچ  کَتی ٍ هایِعدم هایِ دٌّدُضاّد ٍ قارچ، ًطاى)الف ٍ ب(. 

ام رٍس صفز، دّن، تیستن ٍ سی دٌّدُتزتیة ًطاىتِ  T1 ،T2 ،T3 ٍT4درصد ّستٌد.  41ٍ  71، 111سطَح ظزفیت سراعی  دٌّدًُطاى

 تاضٌد.پس اس اعوال تٌص خطکی هی
Fig. 5. Relative water content of Festuca arundinacea cv. Tomahawk P. indica  and under interaction  

effect of time × drought (a and b). Control and fungus indicate non incolution and inculation with 

Priphormospora indica. d0, d1, d2 indicate levels of field capacity at 100, 70 and 40% respectively.  

T1, T2, T3 and T4 show zero, tenth, twentieth and thirtieth days after drought stress respectively. 

 
 aدس عی صٔبٖ، ٔیضاٖ وّشٚفیُ : a  ٍbکلزٍفیل 

ثشداسی وبٞؾ یبفت. تیٕبس لبسس دس چٟبس صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

سا دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ٘ـبٖ  aتشیٗ ٔیضاٖ وّشٚفیُ  ثیؾ

دٞذ وٝ ة ٘ـبٖ ٔی -6اِف(. ؿىُ  -6داد )ؿىُ 

ؿذ ٚ  aتٙؾ خـىی ٔٛرت وبٞؾ ٔیضاٖ وّشٚفیُ 

دسصذ ٚ دس  40تشیٗ ٔمذاس آٖ دس ظشفیت صساػی  وٓ

ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٔیّی 33/4 اْ )ٔیبٍ٘یٗ سٚص ػی

ْ ٔٛرت اثٝ دػت آٔذ. تیٕبس لبسس دس سٚص ػی

٘ؼجت  aدسصذی دس ٔحتٛای وّشٚفیُ  21/37افضایؾ 

ة(. تیٕبس لبسس ٘ؼجت ثٝ  -6ثٝ ؿبٞذ ؿذ )ؿىُ 

دسصذ دس ٔحتٛای  412/8ؿبٞذ ٔٛرت افضایؾ 

ح(. تٙؾ خـىی ثبػج  -6ؿذ )ؿىُ  bوّشٚفیُ 

تشیٗ ٔیضاٖ  ؿذ ٚ وٓ bوبٞؾ ٔحتٛای وّشٚفیُ 

دسصذ دس سٚص  40دس ؿشایظ ظشفیت صساػی  bوّشفیُ 

ٌشْ ثش ٌشْ ٔیّی 087/1ثشداسی )ٔیبٍ٘یٗ اْ ٕ٘ٛ٘ٝػی

 ت(. -6دػت آٔذ )ؿىُ ٝ ٚصٖ تش( ث
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)الف ٍ  P. indicaتأثیز اثز هتقاتل خطکی در قارچ  تحت Tomahawkچوي فستَکای پاتلٌد رقن  a  ٍbهحتَای کلزٍفیل  -6ضکل 

 indica Priphormosporaکَتی تا قارچ  کَتی ٍ هایِعدم هایِ دٌّدٍُ ت(. ضاّد ٍ قارچ، ًطاى ج( ٍ اثز هتقاتل سهاى در خطکی )ب

 . تاضٌدم پس اس اعوال تٌص خطکی هیارٍس صفز، دّن، تیستن ٍ سی دٌّدُتزتیة ًطاىتِ  T1  ،T2 ،T3 ٍT4ّستٌد.

Fig. 6. Chloropyll a and b content of Festuca arundinacea cv. Tomahawk under interaction effect of drought × 

P. indica (a and b) and time × drought (c and d). Control and fungus indicate non incolution and inculation 

with Priphormospora indica. d0, d1, d2 indicate levels of field capacity at 100, 70 and 40% respectively.  

T1, T2, T3 and T4 show zero, tenth, twentieth and thirtieth days after drought stress respectively. 

 

ٞبی تٙؾ خـىی ٔیضاٖ دس ایٗ ٔغبِؼٝ عی دٚسٜ

ایٗ  ثیبٍ٘شوبٞؾ یبفت. ٔغبِؼبت لجّی  a  ٚbوّشٚفیُ 

ٞبی  ٞبی فتٛػٙتضی تحت تٙؾاػت وٝ وبٞؾ سٍ٘ذا٘ٝ

یب  ػّت تخشیت وّشٚپلاػت ٔختّف ٕٔىٗ اػت ثٝ

ثؼتٝ  .(37تغییش دس ػبختبس غـبی تیلاوٛئیذ ثبؿذ )

آثی ٚ وبٞؾ تخجیت  ٞب دس تٙؾ وٓؿذٖ سٚص٘ٝ

ٚ دس  1وشثٗ ٔٙزش ثٝ ایزبد ٕٔب٘ؼت ٘ٛسیاوؼیذ دی

ٞبی اوؼیظٖ فؼبَ دس وّشٚپلاػت ادأٝ تِٛیذ ٌٛ٘ٝ

آثی اص عشیك تِٛیذ  ؿٛد، دس ٘تیزٝ تٙؾ وٓثبػج ٔی

 ٖ فؼبَ ثبػج ایزبد آػیت دس چشخٝٞبی اوؼیظٌٛ٘ٝ

                                                 
1- Photoinhibition 

ا٘تمبَ اِىتشٚ٘ی ٚ دس ٘تیزٝ ثبػج ایزبد اختلاَ دس 

چٙیٗ  . ٞٓ(18ؿٛد )وبسآیی ػیؼتٓ فتٛػٙتضی ٔی

 2خـىی صیبد ٔب٘غ اص تـىیُ آٔیَٙٛ ِِٛٚٛیٙیه اػیذ

اػت وٝ  3پشٚتٛوّشٚفیُ ٔبدٜ ٌشدد. ایٗ ٔبدٜ پیؾٔی

(. احش 38ؿٛد )دس ٔؼشض ٘ٛس تجذیُ ثٝ وّشٚفیُ ٔی

دس تٙؾ خـىی دس ایٗ ثشسػی ٔب٘غ  P. indicaلبسس 

٘ـذٜ دس  وٛثیاص وبٞؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ٌیبٞبٖ ٔبیٝ

تؼی ٚ ٞبی ٔحتٛای وّشٚفیُ ؿذ وٝ ثب ٌضاسؽ

(. 18دس ٌیبٜ ثش٘ذ ٔغبثمت داسد )( 2020ٕٞىبساٖ )

                                                 
2- Amino laevulinic acid 

3- Protochlirophyll 
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( ػّت ایٗ افضایؾ سا 2010ػبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

دس افضایؾ ظشفیت  P. indicaٔـبسوت لبسس 

اوؼیظٖ فؼبَ ٚ  ٞبیاوؼیذا٘ی ٚ اص ثیٗ ثشدٖ ٌٛ٘ٝ آ٘تی

غـبٞبی فتٛػٙتضی، پشٚتئیٗ  ٕٔب٘ؼت اص تزضیٝ

وّشٚفیُ ٚ تیلاوٛئیذ دس ٌیبٜ وّٓ چیٙی ػٙٛاٖ وشد٘ذ 

دس اسلبْ ثبدٔزبٖ تحت تٙؾ خـىی چٙیٗ ٞٓ(. 39)

افضایؾ دس ٔحتٛای  P. indicaوٛثی ؿذٜ ثب لبسس ٔبیٝ

لبثّیت رزة آة دس ثٝ ػّت افضایؾ  a  ٚbوّشٚفیُ 

وبٞؾ ػّٕىشد (. 16) تش دیذٜ ؿذ پتب٘ؼیُ آثی وٓ

لبسس دس ثٟجٛد ٔیضاٖ وّشٚفیُ ثب افضایؾ ٔیضاٖ تٙؾ 

خـىی دس ٔمبیؼٝ ثب ؿشایظ ثذٖٚ تٙؾ خـىی، 

ٔیّٗ ٚ ػیتٛا٘ذ ثٝ ػّت ٌضاسؽ ؿذٜ دس ثشسػی اْ ٔی

دسیبفتٙذ وٝ ٞب ( ثبؿذ وٝ آ1998ٖ) ٕٞىبساٖ

ػّت وبٞؾ ای دس تٙؾ ؿٛسی ثٝوّٛ٘یضاػیٖٛ سیـٝ

 P. indicaٞب ٚ ولأیذػپٛسٞبی لبسس سؿذ ٞیف

چٙیٗ یبدٌبسی ٚ ؿبوشیبٖ  (. 40ٓٞؿٛد )تش ٔی وٓ

( دِیُ افت ٔیضاٖ فتٛػٙتض دس تٙؾ ؿٛسی سا 2014)

ػٙٛاٖ وشد٘ذ وبٞؾ ا٘تمبَ ٔٙجغ وشثٗ اص ٌیبٜ ثٝ لبسس 

(41 .) 

ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ثب فعالیت آًشین کاتالاس: 

اِف ٚ ة(.  -7ٌزؿت صٔبٖ افضایؾ یبفت )اؿىبَ 

تشیٗ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص دس تیٕبس لبسس دس  ثیؾ

ٚ  213/0ٞبی ػْٛ ٚ چٟبسْ )ٔیبٍ٘یٗ ثٝ تشتیت صٔبٖ

 دػت آٔذ )ؿىُ تش( ثٝٚاحذ ثش ٌشْ ٚصٖ  205/0

دسصذ دس سٚص  40ٚ  70اِف(. ظشفیت صساػی  -7

 248/0ٚ  25/0ثشداسی )ٔیب٘یٍٗ ثٝ تشتیت ثیؼتٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

دسصذ دس  40ٚاحذ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٚ ظشفیت صساػی 

ٚاحذ ثش ٌشْ  238/0ثشداسی )ٔیبٍ٘یٗ  اْ ٕ٘ٛ٘ٝسٚص ػی

بٖ تشیٗ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص سا ٘ـ ٚصٖ تش( ثیؾ

 ة(. -7داد٘ذ )ؿىُ 

 

 
 در سهاى  P. indicaتأثیز اثز هتقاتل قارچ  تحت Tomahawkهیشاى فعالیت آًشین کاتالاس در چوي فستَکای پاتلٌد رقن  -7ضکل 

  ّستٌد. indica  Priphormosporaکَتی تا قارچ  ٍ هایِ کَتیعدم هایِ دٌّدُى )ب(. ضاّد ٍ قارچ، ًطاى)الف( ٍ خطکی در سها

d0  ،d1  ٍd2 ِدرصد ّستٌد.  41ٍ  71، 111سطَح ظزفیت سراعی  دٌّدُتزتیة ًطاىتT1 ،T2 ،T3 ٍT4  ِدٌّدُتزتیة ًطاىت  

 تاضٌد.ام پس اس اعوال تٌص خطکی هیرٍس صفز، دّن، تیستن ٍ سی

Fig. 7. CAT activity of Festuca arundinacea cv. Tomahawk under interaction effect of P. indica × time (a) and 

drought × time (b). Control and fungus indicate non incolution and inculation with Priphormospora indica.  
d0, d1, d2 indicate levels of field capacity at 100, 70 and 40% respectively. T1, T2, T3 and T4 show  zero, tenth, 

twentieth and thirtieth days after drought stress respectively. 
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تیٕبس لبسس هیشاى فعالیت آسکَرتات پزاکسیداس: 

دسصذ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ثذٖٚ  6/29ٔٛرت افضایؾ 

دسصذ ٔٛرت افضایؾ  40لبسس ؿذ. ظشفیت صساػی 

دسصذ ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ ثذٖٚ تٙؾ خـىی دس  11/30

 (.8فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ؿذ )ؿىُ 

 

 
 تأثیز اثز اصلی  تحت Tomahawkچوي فستَکای پاتلٌد رقن  سیداس درهیشاى فعالیت آًشین آسکَرتات پزاک -8ضکل 

  ّستٌد. indica  Priphormosporaکَتی تا قارچ  کَتی ٍ هایِعدم هایِ دٌّدُخطکی. ضاّد ٍ قارچ، ًطاى ٍ P. indicaقارچ 

d0 ،d1  ٍd2 ِدرصد ّستٌد. 41ٍ  71، 111 ظزفیت سراعیسطَح  دٌّدُتزتیة ًطاىت 
Fig. 8. APX activity of Festuca arundinacea cv. Tomahawk  in the main effect of P. indica and drought. 

Control and fungus indicate non incolution and inculation with Priphormospora indica.  
d0, d1, d2 indicate levels of field capacity at 100, 70 and 40% respectively. 

 

ٞبی ٞبی ٔحیغی ثب افضایؾ ػغٛح ٌٛ٘ٝتٙؾ

ٞبی ٌیبٞی ٔٙزش ثٝ ایزبد اوؼیظٖ فؼبَ دس ػَّٛ

ٞبی ؿٛ٘ذ. اص ػٛأُ ایزبد ٌٛ٘ٝآػیت اوؼیذاتیٛی ٔی

تٛاٖ ثٝ ثؼتٝ ؿذٖ اوؼیظٖ فؼبَ دس تٙؾ خـىی ٔی

اوؼیذ ٚ دیثٗٞب ٚ دس ادأٝ وبٞؾ تخجیت وشسٚص٘ٝ

ایزبد ٚاوٙؾ ٕٔب٘ؼت ٘ٛسی اؿبسٜ وشد. ٌیبٞبٖ رٟت 

ٞبی ػبصٌبسی ثب ایٗ ؿشایظ ٘بٔؼبػذ ٔحیغی ٔىب٘یؼٓ

فیضیِٛٛطیىی ٔختّفی اص رّٕٝ افضایؾ فؼبِیت 

ٔـبثٝ  (.18ثش٘ذ )وبس ٔیاوؼیذا٘ی سا ثٝٞبی آ٘تی آ٘ضیٓ

( 2014٘تبیذ پظٚٞؾ حبضش، یؼمٛثیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

اوؼیذا٘ی ٞبی آ٘تیٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ فؼبِیت آ٘ضیٓ

وبتبلاص، آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ثب افضایؾ ٔیضاٖ تٙؾ 

(. تِٛیذ تشویجبت چبپشٚ٘ی 15یبثذ )خـىی افضایؾ ٔی

ٞب دس وبسٌیشی آٖٞبی اوؼیظٖ فؼبَ ٚ ثٌٝٛ٘ٝػّیٝ 

ٞبی ٔختّف اص رّٕٝ حفبظت فتٛػٙتض ٔٛسد ٔىب٘یؼٓ

(. ػبٖ ٚ ٕٞىبساٖ 15ٞبی ا٘ذٚفیت اػت )ٞذف لبسس

ٞبی ( پیـٟٙبد وشد٘ذ وٝ افضایؾ فؼبِیت آ٘ضی2010ٓ)

وٛثی ؿذٜ ثب لبسس ٔٙزش اوؼیذا٘ی دس ٌیبٞبٖ ٔبیٝآ٘تی

ٚ دس ٘تیزٝ وبٞؾ ػشػت  H2O2ثٝ افضایؾ ربسٚة 

 (.34ؿٛد )پشاوؼیذاػیٖٛ ػِّٛی ٔی

ثب لبسس وٛثی ٘تبیذ ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٔبیٝ

ؿٛد وٝ ایٗ ص ٔیوبتبلا ػجت افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ

( ٚ 2014ٚ ٕٞىبساٖ ) یؼمٛثیبٖ ٞبی ٘تبیذ ثب ٌضاسؽ

بٖ ٌٙذْ ٚ ( ثٝ تشتیت دس ٌیب2017ٞٚ ٕٞىبساٖ ) صٚ

 (. 17ٚ  15رست تحت تٙؾ خـىی یىؼبٖ ثٛد )

غلظت پتاسین، فسفز ٍ ًیتزٍصى اًدام َّایی ٍ ریطِ: 

تشیٗ غّظت فؼفش ا٘ذاْ ٞٛایی دس تیٕبس ثب لبسس  ثیؾ

دسصذ( حجت ؿذ. تیٕبس لبسس تٛا٘ؼت  706/0)ٔیبٍ٘یٗ 

دسصذ رزة فؼفش سا افضایؾ دٞذ.  02/13 ثٝ ٔیضاٖ

تشی دس فؼفش سخ  ثب افضایؾ تٙؾ خـىی، رزة ثیؾ

 40تشیٗ غّظت فؼفش دس ظشفیت صساػی  داد. ثیؾ

تشیٗ ٔیضاٖ دس  دسصذ ٚ وٓ 708/0ٔیبٍ٘یٗ  دسصذ ثب
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دسصذ حجت ؿذ  632/0ؿشایظ ثذٖٚ تٙؾ ٔیبٍ٘یٗ 

اِف(. غّظت فؼفش سیـٝ دس تیٕبس لبسس  -9)ؿىُ 

دسصذی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ثذٖٚ لبسس دس  44/8ؾ افضای

ة(.  -9ؿشایظ ثذٖٚ تٙؾ خـىی داؿت )ؿىُ 

تشیٗ غّظت پتبػیٓ ا٘ذاْ ٞٛایی دس تیٕبس لبسس ثب  ثیؾ

 دػت آٔذ. تیٕبس لبسس دسصذ ثٝ 235/0ٔیبٍ٘یٗ 

دسصذ غّظت پتبػیٓ ؿذ )ؿىُ  33/16ثبػج افضایؾ 

ح(. تیٕبس ؿبٞذ ثذٖٚ اػٕبَ تٙؾ خـىی  -9

 765/0شیٗ غّظت پتبػیٓ سیـٝ )ٔیبٍ٘یٗ ت ثیؾ

دسصذ( داؿت. ثب اػٕبَ تیٕبسٞبی لبسس ٚ تٙؾ 

خـىی دس ٞش دٚ ػغح غّظت پتبػیٓ سیـٝ وبٞؾ 

ت(. تیٕبس لبسس ثبػج افضایؾ غّظت  -9یبفت )ؿىُ 

دسصذ ٘ؼجت  1/11٘یتشٚطٖ ثبفت ا٘ذاْ ٞٛایی ثٝ ٔیضاٖ 

 ثٝ تیٕبس ثذٖٚ لبسس ؿذ. دس ؿشایظ ظشفیت صساػی 

 873/32دسصذ، ٘یتشٚطٖ ا٘ذاْ ٞٛایی ثٝ ٔیضاٖ  40

دسصذ ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ ثذٖٚ تٙؾ خـىی وبٞؾ 

 د ٘ـبٖ داد -9ث(. ٘تبیذ ؿىُ  -9٘ـبٖ داد )ؿىُ 

دسصذی دس غّظت  78/11تیٕبس لبسس ثبػج افضایؾ 

وٛثی لبسس ٘یتشٚطٖ سیـٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ثذٖٚ ٔبیٝ

 095/11دسصذ ٔٛرت وبٞؾ  40ؿذ. ظشفیت صساػی 

دسصذی غّظت ٘یتشٚطٖ سیـٝ ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ ثذٖٚ 

  تٙؾ خـىی ؿذ.
غّظت پتبػیٓ سیـٝ دس ایٗ پظٚٞؾ ثب افضایؾ 

ٔیضاٖ تٙؾ خـىی وبٞؾ یبفتٝ اػت. وبٞؾ تؼشق دس 

ؿشایظ تٙؾ خـىی ٔٙزش ثٝ اختلاَ دس ا٘تـبس ٚ 

حشوت ػٙبصش غزایی دس خبن ؿذٜ ٚ ٔحذٚدیت دس 

 (. 39ؿٛد )تبػیٓ ٔیرزة ػٙبصش غزایی اص رّٕٝ پ

دس ایٗ پظٚٞؾ، دس ؿشایظ تٙؾ خـىی ٔیضاٖ غّظت 

٘یتشٚطٖ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سیـٝ وبٞؾ یبفت وٝ ثب ٘تبیذ 

( ٚ یبٖ ٚ ٕٞىبساٖ 2015صادٜ ٚ ٔٙصٛسی ) ػٛدایی

(. دس ایٗ پظٚٞؾ 42ٚ  39( ٔـبثٟت داؿت )2022)

دس ؿشایظ تٙؾ خـىی غّظت فؼفش سیـٝ ٘ؼجت ثٝ 

ایٗ  تٙؾ خـىی وٓ ؿذ وٝ ٔـبثٝ ٘تیزٝ ؿشایظ ثذٖٚ

( ٌضاسؽ وشد٘ذ 2012ثت ٚ ٕٞىبساٖ )ػیپظٚٞؾ، اْ

وٝ ثب وبٞؾ سعٛثت خبن، ٔیضاٖ ا٘تـبس فؼفش ثٝ ػغح 

تش ؿذٜ ٚ دس ٘تیزٝ ٔیضاٖ فؼفش سیـٝ وبٞؾ  سیـٝ وٓ

ٞبی رزة ٚ ا٘تمبَ ػٙبصش ػبصٚوبس (.43یبثذ )ٔی

ـبس ٚ یب ای، ا٘تغزایی دس ٌیبٞبٖ، ٔب٘ٙذ رشیبٖ تٛدٜ

اػٕض ٍٕٞی، تبثؼی اص  ٚػیّٝ پذیذٜرزة ٚ ا٘تمبَ ثٝ

ٔمذاس سعٛثت، ؿذت ٚ ٔمذاس رزة ػٙبصش غزایی 

ٌشدد. ٞشچٝ ٔمذاس ییش ٚ تحَٛ ٔیدػتخٛؽ تغ

تشی ثٝ ٚػیّٝ  سعٛثت خبن افضایؾ یبثذ، ٘یتشٚطٖ ثیؾ

چٙیٗ رزة ػبیش ػٙبصش ٔب٘ٙذ  ٌیبٜ رزة ؿذٜ ٚ ٞٓ

فؼفش ٚ پتبػیٓ استجبط ٘ضدیىی ثب ٔیضاٖ سعٛثت 

 (. ٌیبٞبٖ ثب ٕٞىبسی 31دػتشع ٌیبٜ داسد ) لبثُ

ٞبی ا٘تمبَ  بٔب٘ٝا٘ذ ػف تٛا٘ؼتٝٔختّ سیضرب٘ذاساٖثب 

ثشای ٔصشف پتبػیٓ تٛػظ سیـٝ اص خبن سا تٛػؼٝ 

ٞبی  دٞٙذ. ٌیبٞبٖ غٙی اص پتبػیٓ دس ٕٞضیؼت ثب لبسس

 ٌضاسؽ ٞبی رست ٔختّف ٔبیىٛسیضی دس سیـٝ

ٔغبثمت ( وٝ ثب ٘تبیذ ایٗ پظٚٞؾ 44ؿذٜ اػت )

غّظت پتبػیٓ ثشي ٚ  داؿت وٝ تحت تیٕبس لبسس

سیـٝ افضایؾ ٘ـبٖ داد. دس پضٚٞؾ حبضش، پتبػیٓ 

وٛثی ؿذٜ ثب لبسس دس تٙؾ سیـٝ دس ٌیبٞبٖ ٔبیٝ

ٚ ٕٞىبساٖ یبٖ خـىی وبٞؾ یبفت وٝ ٔغبثك ٘تبیذ 

( ثٛد وٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ، ٌیبٞبٖ رست تّمیح 2018)

داسای ا٘تـبس وٓ یٖٛ پتبػیٓ  P. indicaؿذٜ ثب لبسس 

ٚ  تش پتبػیٓ دس ؿبخٝ ٔحتٛای ثیؾ ب ٚٞ اص سیـٝ

  .(45ٞب تحت تٙؾ ؿٛسی ثٛد٘ذ ) ثشي
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 تأثیز اثز اصلی قارچ  تحت Tomahawkهیشاى فسفز، پتاسین ٍ ًیتزٍصى اًدام َّایی ٍ ریطِ چوي فستَکای پاتلٌد رقن  -9ضکل 

P. indica خطکی ٍ اثز هتقاتل قارچ ،P. indica دٌّدُ عدم در خطکی )الف، ب، ج، ت، ث ٍ ج(. ضاّد ٍ ضاّد ٍ قارچ، ًطاى

 41ٍ  71، 111سطَح ظزفیت سراعی  دٌّدُ تزتیة ًطاىتِ d0  ،d1  ٍd2ّستٌد. indica  Priphormosporaکَتی تا قارچ کَتی ٍ هایِ هایِ

 تاضٌد.ام پس اس اعوال تٌص خطکی هیدٌّدُ رٍس صفز، دّن، تیستن ٍ سیتزتیة ًطاىتِ  T1 ،T2 ،T3 ٍT4درصد ّستٌد. 
Fig. 9. Root potassium and phosphorus of Festuca arundinacea cv. Tomahawk under the main effect of P. indica, 

drought and interaction effect of P. indica × drought (a, b, c, d, e, and f). Control and fungus indicate non incolution 

and inculation with Priphormospora indica. d0, d1, d2 indicate levels of field capacity at 100, 70 and 40% 

respectively. T1, T2, T3 and T4 show zero, tenth, twentieth and thirtieth days after drought stress respectively. 
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دس ایٗ پظٚٞؾ ٔـبٞذٜ ؿذ ٕٞضیؼتی ثب لبسس، 

ؿٛد. ٕٞضیؼتی ٔٛرت افضایؾ فؼفش ثشي ٚ سیـٝ ٔی

ٔٛاد ٔغزی سا دس ٌیبٞبٖ ثٟجٛد  ٞب، رخیشٜثب لبسس

خصٛف ٔٛاد ٔغزی وٝ ثٝ سیـٝ ٔٙتمُ  دٞذ ثٝ ٔی

وٝ ٕٔىٗ اػت افضایؾ رزة فؼفش دس  (46ؿٛ٘ذ ) ٔی

ؿشایظ وٕجٛد فؼفش ثب ایزبد تغییشات دس ػبختٕبٖ 

تغییش ا٘ـؼبثبت ٚ افضایؾ سؿذ  ٔب٘ٙذسیـٝ تٛػظ ٌیبٜ 

(. 47ٞبی ٔٛیی ٚ افضایؾ تشؿحبت سیـٝ ثبؿذ )سیـٝ

( ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ لبسس 2007ػیش٘جشي ٚ ٕٞىبساٖ )

P. indica تحشیه سؿذ ٚ افضایؾ ا٘ـؼبثبت  ٔٛرت

سیـٝ دس آساثیذٚپؼیغ اص عشیك افضایؾ تِٛیذ اوؼیٗ 

ای سٚی ٌیبٞبٖ ػٛیب حبثت (. دس ٔغبِؼ33ٝٔی ؿٛد )

ؿذ وٝ وبسثشد خبسری اوؼیٗ ٔٛرت افضایؾ رزة 

( وٝ دس پظٚٞؾ حبضش ٘یض افضایؾ 48ٞب ؿذ )فؼفبت

ٞبی عَٛ سیـٝ رٟت فشإٞی ػٙبصش غزایی اص ثخؾ

 چٙیٗ لبسس  تش خبن ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ٞٓػٕیك

P. indica  ٕٔىٗ اػت ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ فؼفش ػُٕ وٙذ

اص عشیك افضایؾ ثیبٖ  P. indica(. لبسس 49)

ٞبی فؼفش، ٔیضاٖ فؼفش سا دس آساثیذٚپؼیغ دٞٙذٜ ا٘تمبَ

( ٌضاسؽ 2014ٌب٘ٓ ٚ ٕٞىبساٖ )(. 50افضایؾ داد )

تحت  1دس ٌُ ػیىلأٗ P. indicaتیٕبس لبسس  وشد٘ذ

دٞذ ٚ ٔٙجغ وبفی فؼفبت، رزة فؼفش سا افضایؾ ٔی

(. 46صفبت سٚیـی ٚ صایـی داسد )احشات ٔخجتی ثش 

ثب ثٟجٛد فؼبِیت  P. indicaچٙیٗ لبسس  ٞٓ

سیضٚػفش اص عشیك افضایؾ فؼبِیت  سیضرب٘ذاساٖ

تحت ؿشایظ وٕجٛد  فؼفبتبص ٚ تِٛیذ اػیذٞبی آِی

فؼفش، ثبػج افضایؾ حلاِیت فؼفش اص ٔٙبثغ غیش آِی ٚ 

ؿذ  2ٞبی ٌیبٜ وّضأٛرت رزة فؼفش تٛػظ سیـٝ

دس ٌیبٞبٖ ػذع ٚ  P. indicaتّمیح لبسس (. 51)

ٞبی ػٙبصش ٘یتشٚطٖ، تٛرٟی غّظت عٛس لبثُ ٘خٛد، ثٝ

(. دس ایٗ پظٚٞؾ 52فؼفش ٚ پتبػیٓ سا افضایؾ داد )

ا٘ذاْ ٞبی غّظت ٘یتشٚطٖ سا دس ثبفت P. indicaلبسس 

ٞٛایی ٚ سیـٝ افضایؾ داد وٝ ثب ٔغبِؼبت چٗ ٚ 

 (. 53( دس ٌیبٜ وّضا ٔغبثمت داؿت )2013ٕٞىبساٖ )

 
 گیري کلی وتیجٍ

ثب تٛرٝ ثٝ ثحشاٖ وٕجٛد آة دس وـٛس ٚ 

ٞبیی وٝ ٞش ػبِٝ ثٝ خصٛف دس ٔٙبعك خـىؼبِی

ٌیشد، ثب خـه ٚ ٘یٕٝ خـه وـٛس صٛست ٔی

تٛاٖ ٞبی ٔمبْٚ ٚ ٔذیشیت صحیح ٔیٌضیٙؾ ٌٛ٘ٝ

ص٘ی  ٞب سا دس ػغٛح ػجض حفظ وشد. ٔبیٝ٘مؾ چٕٗ

 ثب وبٞؾ احشات P. indicaٔیىشٚثی ثب لبسس ا٘ذٚفیت 

افضایؾ فؼبِیت  ٔضش ٘بؿی اص تٙؾ خـىی دس ٘تیزٝ

اوؼیذا٘ی وبتبلاص، آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٞبی آ٘تیآ٘ضیٓ

 ػیٓ، فؼفش ٚ ٘یتشٚطٖ ٚ افضایؾ فشإٞی ػٙبصش پتب

ؿیٕیبیی ٌیبٜ صیؼت خصٛصیبت سؿذی ٚ ثبػج ثٟجٛد 

 .Festuca arundinacea cv) فؼتٛوبی پبثّٙذ چٕٗ

Tomahawk) ثٙبثشایٗ لبسس ا٘ذٚفیت ؿذ .P. indica 

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ساٞىبس ٔؤحش ػبصٌبس ثب ٔحیظ ٔی

 صیؼت دس ؿشایظ تٙؾ خـىی دس ٌیبٜ چٕٗ فؼتٛوبی

 (Festuca arundinacea cv. Tomahawk) پبثّٙذ

 اػتفبدٜ ٌشدد. 

 
1 2 

  

                                                 
1- Cyclamen persicum Melody 
2- Brassica napus 
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