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 چكيده

 ĂÞõwÖù ½ĀÚþù Ăz¾L§v ­½wLéwLăć ùĊ½ĀLîĉÀüLăj äLö¤¸ù ±ĀÖLÅ ÿ ÜzwLþù Ić ¾Lz  ÿ ºLÉ½x¼L« Ĉĉv¼Lá ¾LÍwþÝ  ĂLĉw~
ÀLLîùĉüî đLLĉø (Citrus aurantifolia L)$ĂLLí  ĈLLîĉ¿v w~LLĉĂwLLăć LLÆzĊ½w øLLĄù ¡wLL{í¾ù ½¹ èÕwLLþù xĀLLþ« LLÊí½Ā 

xĀÆ´ù LùĈºýĀLÉ I#ÈĉwLù¿j ĂLýw¸öñćv ĂLz ¡½ĀLÍ ôLĉ½Ā¤íwå ½¹ yLõwé ±¾LÕ ĂLĉw~ ĒùwLí Ĉå¹wLÎ£  ÿ ½Ā¤íwLå ĂLÅ wLz
wLLă½Ā¤íwå )¢LLå¾ñ ÷wLL¬ýv ½v¾LLî£ ½wLLĄ¯ ôùwLLÉ ­½wLLé ²ÖLLÅ ĂLLÅ ½¹ Àĉ½ĀLLîĊù IÀĉ½ĀLLîĊù ­½wLLé ûÿºLLz ºăwLLÉ$ 

Rhizophagus irregularis I Glomus versiformeI# LLþùwÜz üLLăj $ ²ÖLLÅÿ¹ ½¹¡ĒLLí LLăjü ÿ ¡wæõĀLLÅ üLLăj ÿ #
½¹ ÜzwLLþù üLLĉv ¿v ÷vºLLí¾ă. ²ÖLLÅ $+I 0*2 ÿ ,0 ùĊLLöĈ÷¾LLñ ¾LLz üLLăj íĊ÷¾ñĀLLö#   )¹ĀLLz ªĉwLL¤ýĂLLí ¹v¹ ûwLLÊý  Èþîúă¾LLz
ĂLz üLăj ÜzwLþù ÿ ­½wLéĀLù ½ĀLÕ¾L§ćºLÉ½ ¡wæLÍ ¹ĀL{Ąz ¦LÝwz ć  Ĉĉv¼Lá ¾LÍwþÝ ¢LÚöá ÿ¾L¤ĊýÁÿIû IøĊLÅw¤~ IüLăj 

Ićÿ½ ÄLù ÿ ÀLþòþù āwLĊñ ĈLù¹ĀLÉ) ĂLí ¹v¹ ûwLÊý ªĉwL¤ý ĂLĉwù ćwLă½wúĊ£ ½¹ IüLăj ±ĀÖLÅ ÈĉvÀLåv wLz I­½wLé wLz ĈLý¿
 ó¹wLLÞ¤ù ¡v¾LL§v ôĊõºLLz đwLLú¤³v ĂLLí ¢LLÅv ĂLL¤åwĉ ÈĉvÀLLåv āwLLĊñ ½¹ ÀLLþòþù ÿ ÄLLù Ićÿ½ IüLLăj Ĉĉv¼LLá ¾LLÍwþÝ ¢LLÚöá

ĈLLù āwLLĊñ ½¹ Ĉĉv¼LLá ¾LLÍwþÝ ¢LLÚöá ¾LLz ćÀĉ½ĀLLîĊù Ĉ¤LLÆĉÀúă ĈñºLLþþí wLLz ­½wLLé ûwLLùÀúă ¹¾z½wLLí ćwLLă½wúĊ£ )ºLLÉwz
 ¡wæõĀÅĂz üăjĈLù ¾ÚýĂLí ºLÅ½  Ă¤LÉv¹ yLÅwþù ¾Ċ§wL£ äLö¤¸ù ćºLÉ½ ¡wæLÍ ćÿ½ ¾Lz¢LÅv ĂLz ÿćwL« üLăj ¡ĒLí 

Ĉù ûj ã¾Îù Èăwí ½¹ wĉºývĀ£ )ºÉwz ¾§Āù 
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Abstract 

 

In order to the evaluation of the effect of mycorrhizal fungi, different sources and levels of iron on 

growth and nutrients uptake in Mexican lime (Citrus aurantifolia L) (one of the important rootstock in citrus 

growing regions in south of Iran), a greenhouse experiments were conducted with factorial arrangement in a 

completely randomized design with three factors and four replications. Treatments consisted of three levels 

of mycorhizal fungus (without fungal inoculation, inoculation with Rhizophagus intraradices, inoculation 

with Glomus versiforme), two sources of iron (iron chelate, iron solphate), and three iron levels (0, 7.5, 15 

mg kg-1 Fe). The results indicated that co-application of mycorrhizal fungal species and iron sources was 

improved plant growth charactrices and the concentration of nitrogen, potassium, iron, zinc, copper, and 

manganese. In the treatments inoculated with mycorrhizal fungi, with an increase in iron levels, the nutrient 

concentrations of iron, zinc, copper and manganese in soil were increased, likely because of the balancing 

effect of mycorrhizal symbiosis on nutrient concentrations in plants. It seemed that co-application treatments 

of fungi with iron sulphate were effective on different growth indices of plant and could reduce iron chelate 

consumption or be used instead of it.  
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 مقدمه

ĂLLz ¡wLL{í¾ù āºLLþþíºĊõĀ£ āºLLúÝ ćwă½ĀLLÊí ¿v ûv¾LLĉv ½wúLLÉ
ĈLLù)¹ÿ½ ¡wLL{í¾ù èÕwLLþù ĂLLz v½ ûv¾LLĉv ÀĊ·.  øĊLLÆê£ Ă¤LLÅ¹
Ĉù ¿v Ĉ³vĀLLý üLLĉv$ ½ÀLL· ćwLLĉ½¹ ô³vĀLLÅ ôùwLLÉ ĂLLí ºLLþþí

 ôùwLLÉ$ ćÀLLí¾ù ĂLLĊ³wý I#āºLLÉ āºĊLLÊí v½w¤LLÅj wLL£ ûwLLñ¾ñ
ûw¤LLLÅv IÃ½wLLLå Iûw¤LLLÅ¿Ā· Iûw¤LLLÆ¯Āöz ÿ ûw¤LLLÆĊÅ ćwă

 āwLLÊýwù¾í IûwLLù¾í ĂLLĊ³wý ÿ #©ĀLLþĄí ÿ ¢LLå¾Ċ« ĂLLêÖþù ÿ
 ćwLĉ½¹ ÿ Ã½wLå ªĊLö· ĂĊLÉw³$ ûwLúÝ ćwLĉ½¹ ÿ Ãw{Ý½ºþz

Ĉù #ûwúÝºÉwz Ĉ³Ā¤å$ĈþĉÿÀé,444)#  
Ăĉw~ xw¸¤ýv üúÒ¤ù IxĀöÖù ßwz ìĉ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ Ăí ¢Åv ćv

)ºă¹ ôĊîÊ£ v½ Ĉ{Åwþù ĂÊĉ½ ø¤ÆĊÅ  ÷wý wz øĉđ üîĉÀîù
 ĈúöÝ Citrus aurantifolia L .z ûv¾ĉv ½¹ IĂÊĊÉ ĀúĊõ Ă

ûj ¾ĉwÚý ÿ ć¿v¾ĊÉ ĀúĊõ Ixj ĀúĊõ IĈýwúÝĀúĊõ IĈù¾Ą«ĀúĊõ wă
ĀúĊõ wz MĒùwí ÿ ¢Åv ãÿ¾Þù ć wí½ÿv,ûĀ{ÆĊõ ÿ- ûj Ăí wă

Ĉù āºĊùwý Ç¾£ĀúĊõ øă ĈÞévÿ Ç¾£ĀúĊõ ¢êĊê³ ½¹ ÿ ºýĀÉ
 ÷wý Ăz ÿ¹ ¾ă ĈÅ½wå ûwz¿ ½¹ Ĉõÿ ¹½v¹ ½wĊÆz ¡ÿwæ£ ºþ¤Æă

Ĉù Ă¤æñ Ç¾£ĀúĊõý ¿v Ăí ¹ĀÉĈúý ²Ċ´Í ĈúöÝ ¾Ú üĉv )ºÉwz
 ¹½Āù üĉv ½¹ āºĊêÝ ãĒ¤·v Ĉõÿ ¢Åv ìĉÀîù ĈLùĀz øé½

üĊz ôåw´ù ½¹ øĉđ üĉv ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăz Ĉööúõv
÷wý ĂÅ Mexican Lime, Key Lime, West Indian Lime 

ãÿ¾Þù ôîÉ Ăz ÿ ¢Åv øé½ ìĉ ¢êĊê³ ½¹ Ăí ¢Åv ¹¾ñ ćwă 

                                                           
1 Eureka lemon 
2 Lisbon lemon 
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Ĉù āºĉ¹ āºĊÊí ÿ ¿v )¹ĀÉ ÿ ā¹Āz ¡w{í¾ù ć¾ĊÆù¾ñ ÷wé½v
ÃwÆ³Ăz ÿ ¢Åwù¾Å Ăz ûj øé½ üĉ¾£ ĈêÕwþù ½¹ ôĊõ¹ üĊúă

 Ă«½¹ ¾æÍ Ăz ûw¤Æù¿ ½¹ ûj ÔĊ´ù ¡½v¾³ Ă«½¹ Ăí
Ĉù Ixj ¾~ ûj āĀĊù )¢Åÿ¾zÿ½ Ĉñ¹¿wù¾Å ¾Ö· wz ºÅ½

 ÿ ć¾¤¯ ûj ¢·½¹ )¢Åv ¹ÿº´ù ½¼z ¹vºÞ£ wz IćºĊÅv ½wĊÆz
 ½v¹½Ā·¾z ć¹wĉ¿ ºÉ½ ¿v ÿ óĀÎ´ù ¾~ )¢Åv ûwĊõwÅ ¿v

Ĉù ¢Êí ûv¾ĉv ½¹ ¿v½¹ ć½wÝ ÿ ÷¾ñ ćvĀă ÿ xj ¢Åv āºÉ
 ½¹ xwþĊù IûĀ·¾Å ¾ĊÚý ĈêÕwþù )¹½v¹ ©wĊ¤³v wù¾Å ¿v

)¹½v¹ ĈzĀ· ¢Êí ĈþÆúù I¢å¾Ċ« ¢É¹ IÃw{Ý½ºþz  ÃwÆ³
 vÀ¤Æĉ¾£ Ăzÿ  Ĉĉwĉ¾¤íwz ¾îýwÉĈù  ºÉwz) ĈþĉÿÀé Ĉ³Ā¤å

,444 )# ­½wéćwă ùĊ½ĀîĉÀ ½đĀîÅĀz½j wz ½ĉĂÊ ñĊûwăw 
äö¤¸ù Ăöú«¿v ¡w{í¾ù ĂÖzv½ Àúăĉ¤ÆĈ vĉ¹w¬ ùĈºþþí ÿ §m£Ċ¾ 
ā¹¾¤Æñćv ¾z ºÉ½ wĄýj ºý½v¹ )½ĉĂÊćwă ¸ÑĊø ¡w{í¾ù 
wú£ĉô ¿ĉć¹w ćv¾z ć½v¾é¾z ĂÖzv½ wz ­½wéćwă ùĊ½ĀîĉÀ 

½đĀîÅĀz½j ºý½v¹ $üĊÆ£½ĀĊÅ ÿ ÷wăv¾ñ ,430)# ­½wéwăć 
ùĊ½ĀîĉÀ ½đĀîÅĀz½j v½ĉª ¾£ĉü Àúăĉ¤ÆĈ zĊü ñĊûwăw ÿ 

ûv½vºýw«Àĉ½ Àíw·ć ùĈÉwzþº )vĉü ­½wéwă v½v¹ć ¡v¾§v úĄùĈ 
½¹ ºÉ½ ÿ Āúý ñĊûwăw ÿ ¢ùÿwêù ûjwă ½¹ v¾ÉĉÔ ºÝwÆùwý 
´ùĊÖĈ ºþ¤Æă   ÿĂz ¾ê£ĉy ½¹ ÷wú£ ëw·wă ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ ÿ 0 
w£ .0 ºÍ½¹ ¿ĉ¢Æ ā¹Ā£ ëw· ÿ 0 w£ 0+ ºÍ½¹ ¿ĉ¢Æ ā¹Ā£ 

ûv½vºýw«Àĉ½ ëw· v½ ½¹ üĊù¿ćwă Êí¿½ÿwć ôùwÉ ùĈºýĀÉ 
$ ûv½wîúă ÿ ðþĊöÅĀñ-++1 đĀùw¯ ÿ Ĉ«¾íĀù I-++.)# Ăz 

½ĀÕ öíĈ ñĊýwăwĈ Ăí v½v¹ć Àúăĉ¤ÆĈ ùĊ½ĀîĉÀć ºþ¤Æă Ăz 
õ¹Ċô vĉü Ăí ¾ÍwþÝ v¼áĈĉ ÿ xj zĊ¾¤Êć ¿v ëw· x¼« 
ùĈIºþþí ºÉ½ ÿ ¹¾îöúÝ ¾¤Ązć Ă¤Év¹ ÿ ùĈºþývĀ£ ôú´£ 
zĊ¾¤Êć ½¹ ¾zv¾z Èþ£wăć ´ùĊÖĈ øÝv ¿v Èþ£wăć āºý¿ ÿ  
áĊāºý¿¾ Ă¤Év¹ ºþÉwz $üĊÆ£½ĀĊÅ ÿ ÷wăv¾ñ ,43/ ÿ ÄĉĀĉ¹ J

 ûv½wîúă,44.)# ­½wéwă ÿ ¾¤íwzÿĉwĄć  ć¾æÅÿÀĉ½ ¾´ùë 
ºÉ½ ñĊāw ¿v wĄăv½ć äö¤¸ù ºþýwù õĀ£Ċº åĊûĀù½ĀăĀ¤Iwă 
ÿĉùw¤ĊüIwă ÅvĊwăºć ùjĊĂþ ÿ vÀåvĉÈ ÷¾å ôzwé x¼« ¾ÍwþÝ 
v¼áĈĉ ùĈºþývĀ£ ¾z ºÉ½ ñĊāw ¡v¾§v ¢{¨ù ºý½v¼òz $ Ĉ«Āĉj
-++/)# ê´£Ċ¡wê ¹ºÞ¤ù ûwÊý ùĈºă¹ Ăí ûÁÿ¾¤ĊýI Åw¤~ĊIø 
I¹¾ñĀñ ÆöíĊIø üăj ÿ  Ăz ËĀÎ· ¾ÍwþÝ áĊ¾ ë¾´¤ù ô¨ù 
I¾æÆå ÿ½ćI Äù ÿ ýĀùjĊ÷Ā  ÔÅĀ£ äĊă­½wé ćwă ùĊ½ĀîĉÀ-
x¼« āºÉ ÿ Ăz ñĊāw ôê¤þù ùĈºýĀÉ) ½¹ zĊü ¾ÍwþÝ v¼áĈĉ 
zĊ¾¤Êĉü Èêý  ­½wéùĊ½ĀîĉÀ ½¹ x¼« ¾æÆå ¢Åv $ ÿ óÿ¾å

 ûv½wîúă-++-)# ā¹wæ¤Åv ¿v ­½wé Glomus versiforme ½¹ 
v¹ówĄýwăć òý½wýĈ ùĈºývĀ£ ùĊûvÀ ¾ÍwþÝ Åw¤~Ċø ½¹ ï¾zIwă 
ÆöíĊø ÿ þùĊÀĉø ½¹ ï¾z ÿ ½ĉĂÊ v½ ¢´£ Èþ£ îÊ·Ĉ 
vÀåvĉÈ ºă¹ $  wĉ¿ ÿ ÿÿ-++1 )#þ°úăĊü ½¹ ÊăÿÂ~Ĉ ¹ĉ¾ò 

­½wé Glomus versiforme Êýûw ¹v¹ Ăí ùĈ ºývĀ£ x¼« 
¾ÍwþÝ ÆöíĊIø þùĊÀĉø ÿ Åw¤~Ċø ½¹ v¹ówĄýwăć ªý½wý ĂÅ 
ï¾z ¢´£ Èþ£ îÊ·Ĉ v½ vÀåvĉÈ ºă¹ $ ûv½wîúă ÿ ÿÿ
-+,, )#ā¹wæ¤Åv ¿v ­½wé Glomus etunicatum ½¹ Ă¤Æ~ ¦Ýwz 
vÀåvĉÈ ¾ÍwþÝ I¾æÆå Åw¤~ĊIø ÿ½ć ÿ Äù ½¹ ñĊûwăw v½v¹ć 
xj åwíĈ ÿ ñĊûwăw ¢´£ Èþ£ îÊ·Ĉ ÿ vÀåvĉÈ ¾ÍwþÝ 
ýĊûÁÿ¾¤ ÿ ÆöíĊø ½¹ ñĊûwăw ¢´£ Èþ£ îÊ·Ĉ ¹¾ñĉIº 

þ°úăĊü vĉü ­½wé ¢ÆývĀ¤ý â£ĊĊ¾ć ½¹ ¢Úöá þùĊÀĉø vĉ¹w¬ 
ºþí $ ûv½wîúă ÿ ½Ā Åw{Ý-+,, )#ùĊûvÀ ¾ÍwþÝ I¾æÆå 
Åw¤~Ċø ÿ ÆöíĊø ½¹ ï¾zwă ÿ I¾æÆå ÆöíĊø ÿ üăj ½¹ 
½ĉĂÊwăć v¹ówĄý ªý½wý v½v¹ć ­½wé Glomus versiforme 

¢´£ v¾ÉĉÔ xj åwíĈ ÿ Èþ£ îÊ·Ĉ vÀåvĉÈ ¢åwĉ $ ÿ¿ ÿ ÿÿ
-++4 )#ā¹wæ¤Åv ¿v vĉü ­½wé ¾¬þù Ăz ¡v¾§v ¤{¨ùĈ ½¹ x¼« 
¾ÍwþÝ v¼áĈĉ  ¢Åv āºÉ) ā¹wæ¤Åv ¿v ­½wé Rhizophagus 

intraradices ½¹ w~ĉĂ Iªý½wý  ùĊûvÀ ýĊûÁÿ¾¤ ½¹ wĄñ¾zć àõwz 
ÿ IûvĀ« ùĊûvÀ ÆöíĊø ½¹ wĄñ¾zć IûvĀ« ùĊûvÀ üăj ÿ þùĊÀĉø 
½¹ wĄñ¾zć àõwz v½ ¢{Æý Ăz ºăwÉ vÀåvĉÈ ¹v¹  ÿ û¾¤ÆĉĀĊÅ$

 ûv½wîúă,44+ )#wz ¿v ā¹wæ¤Åv ­½wé Glomus versiforme ½¹ 
w~ĉĂ ®ý½wý ĂÅ Iï¾z ùĊûvÀ ¾ÍwþÝ øĊÅw¤~I ¾æÆåI üăjI 

øĊÆöíI  øĉÀĊþùÿ Äù  ½¹ï¾z ÿ ½ĉĂÊ ÿ ùĊûvÀ ćÿ½½¹ ½ĉĂÊ 
ÿ Àþòþù ½¹ ï¾z vÀåvĉÈ ¢åwĉ) þ°úăĊü zĊûw āºÉ ¢Åv Ăí 

¹¾z½wí ­½wé ùĊ½ĀîĉÀ āv¾úă wz ö~Ĉ ùjĊü ½¹ ªý½wý ĂÅ Iï¾z 
û¿ÿ ìÊ· ôíI ¢Úöá  øĊÅw¤~  ÿ¾æÆå ½¹ ï¾z ÿ ¢Úöá üăjI  
ćÿ½I øĉÀĊþù ÿ¾æÆå ½¹ ½ĉĂÊ v½ ¢{Æý Ăz ñĊûwăw ºăwÉ 
vÀåvĉÈ ¹v¹  ûv½wîúă ÿ ÿÿ$-++1 )#ā¹wæ¤Åv ¿v ­½wé ùĊ½ĀîĉÀ 

½đĀîÅĀz½j āv¾úă wz ĂåwÑv û¹¾í ±ĀÖÅ ¡ÿwæ¤ù Äù ÿ 
ÿ½ć ½¹ IāĀĄé ùĊûvÀ Äù ½¹ ĂéwÅ ÿ ï¾z ñĊāw £Ċ½wú āºÉ wz 
­½wé v½ vÀåvĉÈ I¹v¹ wùv ùĊûvÀ ÿ½ć Ă¤Æzvÿ Ăz  ­½wéÀĉ½ĀîĊù 

 ûv½wîúă ÿ ¹v½ºýj$ ¹Ā{ý-+,+ )#ê³Ċ¢ê ýĊw ÿ ûv½wîúă $-+,, #
ûwÊý ºý¹v¹ Ăí þöíĈ ć¿wÅ ùĊ½ĀîĉćÀ w~ĉĂ ¡w{í¾ù 
ýv¾ùwîõÿĊIw ĀzĉāÂ êö£Ċ² ñĊāw wz ĂýĀñ Rhizophagus 

intraradices  ĂÖÅvĀz §m£Ċ¾ ¢{¨ù ¾z ćwă¾¤ùv½w~ 
ÁĀõĀå½ĀùĉIì x¼« ¾ÍwþÝ vºáĈĉ $Åw¤~ĊIø ¾æÆå ÿ ÆöíĊø#I 
½vºêù åÿ¾öíĊô ÿ ¢zĀÕ½ {ÆýĈ xj ï¾z ¢´£ v¾ÉĉÔ Èþ£ 
îÊ·ĈI y{Å ±ĒÍv ¢ùÿwêù Ăz Èþ£ îÊ·Ĉ ½¹ ñĊāw ¹¾ñĉāº 
¢Åv v½wîúă ÿ wĊý ¢êĊê³$ û-+,,)#  ¿v ā¹wæ¤ÅvGlomus 

versiforme  ½¹ Ĉòý½wý ÿ ï¾z ĂÅ ªý½wý ćwă Ăĉw~ ćv¾z|-
Çwăäö¤¸ù ćwă ôĊåÿ¾öí ¢Úöá IāwĊñ ºÉ½ ÈĉvÀåv ¦Ýwz  ÿ

 ówÞå üăj )ºÉüĊþ°úă   ¢{ÆýFe/P  ¢{Æý ÿ50(10P+K)/Fe 

 øí ­½wé wz āºÉ ½wúĊ£ ûwăwĊñ ½¹)ºĉ¹¾ñ  ûvÀĊù üĊþ°úă
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¡Ēí ¢ĊõwÞåí wĊ³v ćwă ¹Ā{Ąz ćÀĉ½ĀîĊù ûwăwĊñ ½¹ üăj āºþþ

¢åwĉ. Ĉù ûwÊý wĄýj ªĉw¤ý ½¹ üăj ówê¤ýv ÿ x¼« Ăí ºă¹
 ¾¤ÊĊz ćÀĉ½ĀîĊù ûwăwĊñ¢Åv āºÉ Ĉù ÿ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¡w{í¾ù ½¹ üăj ¹Ā{úí ôîÊù ćv¾z ć½wîăv½  $
 ûv½wîúă ÿ ðývÿ-++3 )#­½wé ¿v ā¹wæ¤Åv Rhizophagus 

intraradices wý ½¹ĈþÞù ½ĀÕ Ăz v¾£w~Āuöí Ĉòý½ ûvÀĊù ć½v¹
 ÈĉvÀåv ĂÊĉ½ ½¹ v½ Àþòþù ÿ üăj¹v¹  ÿ üăj ûvÀĊù ½¹ wùv
ĈþÞù ¾Ċ§w£ ĂéwÅ ÿ ï¾z Àþòþù  ć½v¹¢Évºý.  ûvÀĊù üĊþ°úă

 ÈĉvÀåv wă ĂÊĉ½ ½¹ ÀĊý Äù ÿ ćÿ½ ûv½wîúă ÿ wþÅ¹$ ¢åwĉ
-++-)# ā¹wæ¤Åv ¿v ­½wé Glomus versiforme ½¹ òý½wýĈ I 
¦Ýwz vÀåvĉÈ ºÉ½ ñĊIāw ùĊûvÀ åÿ¾öíĊô Iï¾z ùĊûvÀ ºþé 
IóĀö´ù ¢{Æý À¤þÅĀ¤åćI vºăĉ¢ Ăý¿ÿ½vćI Ā¤´ùć ¤zĀÕ½Ĉ 
xj ùĈ¹ĀÉ )Ā¤´ùć ¢zĀÕ½ {ÆýĈ ½¹ ñĊûwăw £Ċ½wú āºÉ wz 
­½wé ¢´£ ¾ă ÛĀý v¾ÉĉÔ zjĈ$yÅwþù ÿ yÅwþùwý #vÀåvĉÈ 
ùĈĉºzw $ ûv½wîúă ÿ ÿÿ-++1# ))w¤ýĉª ôÍw³ ¿v ¾§v ¾ Åvć 
ñ¾zĈ ¹Āí Fe-EDDHA ÿ½ć ówê£¾~ ü¤òþÉvÿ óÿwý ûwÊý 
¹v¹ Ăí vĉü ¹Āí ¦Ýwz ¹Ā{Ąz ¡wæÍ íĊæĈ ÿ ¹¾îöúÝ ówê£¾~ 
ùĈ¹ĀÉ )¾ Åvć Fe-EDDHA ¦Ýwz vÀåvĉÈ Åw¤~Ċø ÿ üăj 

ï¾z ùĈ¹ĀÉ õÿĈ ÿ½ćI Äù ÿ Àþòþù ï¾z Èăwí ùĈĉºzw  $
óv( ûv½wîúă ÿ Ĉõ¿wÉ-+++#) ĉì ĂÖzv½ æþùĈ zĊü ¢Úöá ôí 
üăj ÿ ¢Úöá ¾ÍwþÝ ÿ½ćÄùI ÿ Àþòþù ½¹ ówĄý wăć Āöă 
¹Ā«ÿ ¹½v¹ ÿ ¢Úöá üăj ï¾zwă wz ā¹wæ¤Åv ¿v wă¹Āíć 

¾¤ÅĀîÅĉü ÿ ¡wæõĀÅ üăj vÀåvĉÈ ùĈĉºzw $ ûv½wîúă ÿ wþÅ¹
-++-)#  ÈăÿÂ~ üĉv ¿v ãºăÅ½¾zĈ ¶Åw~wăć ºÉ½ć ÿ 
ùĊûvÀ x¼« ¾ÍwþÝ v¼áĈĉ ¹½ w~ĉĂ Àîùĉüî đĉø  ìĉ ûvĀþÝ Ăz

« ¡w{í¾ù øĄù Ăĉw~ ½ĀÊí xĀþ¢´£ £Ċwă½wúć äö¤¸ù üăj  
 ÿ½¹ ½ĀÒ³ ½ĀÒ³ ÷ºÝ ÿ ­½wéwăć  Rhizophagus 

intraradices ÿ Glomus versiforme Ĉù)ºÉwz 
 
 هامواد و روش 

āĀĊù õĊúĀxj ć ÉĊ¿v¾ ć$Citrus aurantifolia# ¿v ĉì -
 ¹wú¤Ýv ôzwé ÿ ãÿ¾Þù ûw¤ÆõwĄý½¹ ûw¤Å¾ĄÉ ¾æ· Ą£ĊĂ 

¹¾ñĉº )ùĊāĀ wă Ăz zĀ·Ĉ wz xj ĀÊ¤ÆÉ ā¹v¹ āºÉ ÿ Ä Å wz 
óĀö´ù ,+ ºÍ½¹ āºþþí ºĊæÅ$ Äív¾öí ćÿw³ Ăí ć½w¬£ ćwă
0" ăĊ¾öíĀ ĉ¢ ºÅĉø #ºþ¤Æă Ăz ¡ºù ,+(,0 é¹ĊĂê 

ýĀæÝºÑĈ ºýºÉ )Ä Å wă½¼z v½ ¿v ùĊāĀ wă vº« ā¹¾í ÿ 
ìÊ· ºýºÉ) Ă{Þ« wăć ¢Êí ÿw³ć ¾¤Æzć wz ¢{Æý ú¬³Ĉ 
15/ ôùwÉ ~Ċ¢ Ãwù 5đ¾~ĉ¢ ā¹wùj ¾ñ¹ĉº )¹vºÞ£ ÅĊºÎ ¹ºÝ 
¿v wă½¼zć õĊĀú ½¹ Ă{Þ«wăć ¢Êí Ăz ¡½ĀÍ Ăýwñvº« ¢Êí 

ºýºÉ )ÿ Ăz ½ĀÕ ùĊòýwĊü ¾ă / ¿ÿ½ ĉ½w{îzjĊ½wć ºýºÉ ) ¿v ºÞz

I¢Éwí ¿v āwù ĂÅ ¢É¼ñ ówĄýwăć ĉûwÆî ÿ øă ā¿vºýv ¢Ą« 
¢Êí öÍvĈ Ăz ûvºöñwăć ¹½Āù ¾Úý ówê¤ýv ĉºþ¤åw)   ¿v ć½vºêù
èåvA  w¸öñ Ăz ëw· ½¹ ûºÉ ìÊ· ¿v Ä~ )ºÉ ôê¤þù Ăý
vĀăć  ìõv ¿v ½Ā{Ý ÿ ¹v¿j- ùĊöĈ¾¤ùć ÿĉñÂĈwăć åĊÀĉîĈ  ÿ
ÉĊúĊwĈĉ  ëw·ôùwÉ ñ$ ëw· ¢åwzĈ  ½¹wz ÿ,431 I#| Çwă 
½¹ ú·Ċ¾ Ûw{Év ëw· Ăz ÅÿĊĂö ¹ÿ¾¤îõv ÉĊĂÊvć 

ÃwùĀ£$,441 #ÿ özwéĊ¢ vºăĉ¢ ¾¤îõvĉîĈ ½¹ ā½wÎÝ Ûw{Év 
 ¿¹ÿ½$,441 I#¾æÆå ôzwé x¼«  üÆõÿv$ÿ ûv½wîúă ,40/ #

ýĊûÁÿ¾¤ ôí ¾þù¾z$,441 I#Åw¤~Ċø wz ¡w¤Åv ýĀùjĊ÷Ā ówù¾ý 
 üÅ¹Āþí$ÿ ûv½wîúă ,43- I#ā¹wù õjĈ Ăz Çÿ½ wÆívĉÈ  ¾£

wz ÅvĊº ùÿ¾íĊì ÿ Ä Å £Ċā¾¤ û¹¾í wz ÿ¾å ýĀùjĊ÷Ā 
¡wæõĀÅ  ûĀÆöý$¿¾ùwÅÿ ,441 I#¢Úöá Iüăj IÄù Àþòþù ÿ 
ÿ½ć wz ā½wÎÝ ñĊ¾ ¹ć )£Ĉ )~Ĉ j )õ$ĊÅºþĈ ÿ óÿ½Āý ,423# 
 ÿĂz ÅÿĊĂö āwò¤Å¹ x¼« ú£v Ĉā¿vºýv ć¾Ċñ ÿ Þ£ĊĊü ºÉ. 
·¾zĈ ÿĉñÂĈwăć  óÿº« ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ëw·, ā¹½ÿj 
āºÉ ¢Åv) wă¾¤Æzć ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ vĉü ê´£Ċè wz ā¹wæ¤Åv 
¿v ÿĒíĀ£v ½¹ ¹ ćwù 30 Ă«½¹ ¤ýwÅĊ¹v¾ò  Ăz ¡ºù /0 é¹ĊĂê 
$xĀÕ¾ù½w¸z#½¹ íĊĂÆ ćwă æþíĈ ½Ā¤Åw~ĉāÀ ºýºÉ  Ĉ´õwÍ $

 Iûv½wîúă ÿ-++3# )ûvºöñwăć v½v¹ć Èîă¿ xw¸¤ýv ¹¾ñĉāº ÿ 
Ăz ùĊûvÀ0*. íĊ÷¾ñĀö ëw· Ăz ¾ă ûvºöñ ĂåwÑv ¹¾ñĉº )¾ÍwþÝ 
v¼áĈĉ ôùwÉ ¡wæõĀÅ ÿ½ćI ¡wæõĀÅ IÄù ĀýĀù ÆöíĊ ø

¡wæÆå ÿ ¡wæõĀÅ ýĀùjĊ÷Ā ¾z ÃwÅv ûĀù¿j ëw· Ăz ëw· 
ûvºöñwă ā¹ÿÀåv ºÉ)  ö£ Ăĉwù ëw· ÷ĀöÝ È¸z ¿v wĄ¯½wé ²Ċê

 )ºÉ ĂĊĄ£ ¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹wùĉĂ êö£Ċ² ­½wé 
wă ć Rhizophagus intraradices (Ri)  ÿ(Gv)  Glomus 

versiforme wz ñĊāw ¡½»  ûwzÀĊù ûvĀþÞz¨î£Ċ¾ ¹¾ñĉº ćv¾z )
wă ­½wé ²Ċêö£ć  Àĉ½ĀîĊù ½vºêù ½đĀîÅĀz½j0+  Ăĉwù ¿v ÷¾ñ
 wĄ¯½wé ²Ċêö£$ ½Ā Åv ôùwÉ,-(4 ÷¾ñ ¾ă ½¹ ½Ā Åv

þöí ¡wÞÖé ÿ äĊăI#¾¤ÆzĊāÀ $ āºÉ30-3+ ºÍ½¹þöí ÿ #ĊāÀ 
ĂÊĉ½ āºÊý èúÝ ½¹ ćv0 ¤ýwÅĈ ¾¤ùć  ½v¾é ûvºöñ ëw· ¿v
ºÉ ā¹v¹  ÓĀö¸ù ¾ĉ¿ ëw· wz ÿ¹¾ñĉºÞú« Øæ³ ½ĀÚþù Ăz )Ċ¢ 

ùĊzÿ¾îĈ áĊ¾ ù ­½wé ¿vĊ½ĀîĉÀ  ÿĉûwÆî ûvºöñ û¿ÿ ûºÉ Iwă
 ½vºêù0+ ÷¾ñ ¿v ûvºöñ ¾¤Æzêö£ ºăwÉ ćwăĊ²  ­½wé wz āºÊý

 ¢Êí Ăö³¾ù ½¹ Ăí¾Ċ¨î£  ºý¹Āz āºÉ ć½vºĄòýĂz ćwă½wúĊ£ 
 ĂåwÑv ĈöÍv ¢Êí ½¹ ­½wé ûÿºz¹¾ñĉº )ûv¹ówĄýwă Ăz ¹vºÞ£ 

ĉì ¹ºÝ ½¹ ¾ă ûvºöñ ½v¾é ā¹v¹ ºÉ )Ä~ ¿v ¢É¼ñ ĉì āwù 
£Ċwă½wúć üăj #üăj ¡wæõĀÅ ÿ ¡Ēí$ Ăz ¡½ĀÍ  ¹¾z½wí 
íw·Ĉ wz  wĄ¤Úöáć ¹½Āù ¾Úý +I 0*2 ÿ ,0 ùĊöĈ÷¾ñ ¾z 
íĊ÷¾ñĀö ëw· ówúÝv ¹¾ñĉº ÿ Ä~ ¿v ¢É¼ñ 1 āwù ¿v £Ċ½wú 
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¯½wéĈ ¢Év¹¾z ¡½ĀÍ ¢å¾ñ  )zjĊ½wć ñĊûwăw  Ă¤æă½w{îĉ ćv 
÷w¬ýv ºÉ )1 āwù ºÞz ¿v ówúÝv ćwă½wúĊ£ ­½wé ÿ üăj Ă«½¹ 
ćÀ{Å ï¾z wz āwò¤Å¹ ôĊåÿ¾öíªþÅ. I  ùĊûvÀ À¤þÅĀ¤å 
Ìõw· Ăz ĂöĊÅÿ āwò¤Å¹ À¤þÅĀ¤å ¾¤ù/ ā¿vºývć¾Ċñ ºĉ¹¾ñ) 
ðý½ ćÀĊùj   ĂÊĉ½ ûĀĊÅvÀĊþöí ºÍ½¹ ć¾Ċñ ā¿vºýv ÿĂz 
Çÿ½ ìĊýwù½Āí ÿ ìù ÿ¾ñ $,43- #÷w¬ýv ºĉ¹¾ñ )÷vºývćwă 
āwĊñ wz ā¹wæ¤Åv ¿v xj ¾Öêù ĀÊ¤ÆÉ ÿ ½¹ ûÿj ½¹ ćwù¹ 2+ 
Ă«½¹ ÃĀĊÆöÅ w£ Ĉýwù¿ Ăí û¿ÿ ìÊ· ûjwă ¢zw§ ¹ĀÉ 
½v¾é ¹ā¹v ºýºÉ )½¹ Ăùv¹v û¿ÿ ìÊ· ÷vºýv ĈĉvĀă $ï¾z ÿ 
ĂéwÅ #ÿ ĂÊĉ½ Ă{Åw´ù ºĉ¹¾ñ) ÷vºýv ĈĉvĀă $ï¾z ÿ éwÅ#Ă  
ìÊ· ÔÅĀ£ xwĊÅj  āºÉ ½¹Ā~ÿ ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ ¢Úöá 
¾ÍwþÝ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù )ìĉ ÷¾ñ ¿v ĂýĀúý ćwă ½¹Ā~ 
āºÉ ½¹ ćwù¹ 00+ Ă«½¹ ÃĀĊÆöÅ ½¹ ā½Āí Ĉîĉ¾¤îõv 

¾¤Æíw· āºÉ ÿ Ä Å ½¹ ,+ ĈöĊù¾¤Ċõ ºĊÅv ìĉ½ºĉ¾öí ÿ¹ 
ówù¾ý ô³ ā¹¾í ÿ óĀö´ù āºÉ ãwÍ ĂöÍw³ ÿ Ä~ ¿v 

ćĀÊ¤ÆÉ ¹vĀù āºýwúĊéwz ¾z ²ÖÅ ¼áwí ĈåwÍ wz xj I¾Öêù 

ø¬³ ĈĉwĄý Ăz 0+ ĈöĊù¾¤Ċõ āºýwÅ½ ºÉ )Úöá¢ ¾æÆå Ăz 
Çÿ½ ¡vº{ĊõĀù ¡v¹wývÿ  ĀĊí$,441¢ÚöáI# IÄù ćwă

üăj ÿ Àþòþù Ićÿ½  ÔÅĀ£ ¤Å¹āwò x¼« Ĉú£v0I   ¢Úöá

ûÁÿ¾¤Ċý Ăz Çÿ½ óvºöí  ¾þù¾z$,441# ÿ þ°úăĊü ¢Úöá 
Åw¤~Ċø  ĀĊí$,441#wz āwò¤Å¹ ć½Āý Ĉ¬þÅ ĂöÞÉ1 ā¿vºýv-

ć¾Ċñ ºýºÉ) À¬£ĉĂ ½wùjwz ć ÷¾ý ½vÀåv  SPSS ver.16 ÿ 
wêùĉĂÆ ùĊòýwĊü wz ûĀù¿j LSD ½¹ ²ÖÅ 0 ºÍ½¹ ÷w¬ýv 
¹¾ñĉº) 

 
 و بحث  نتایج
w¤ýĉª ¡v¾§v ­½wéćwă Ri ÿ  Gv ½¹ Èþîúă¾z wz Üzwþù 
üăj ¾z û¿ÿ ìÊ· ā½wÆ·wÉ Àîùĉüî đĉø ûwÊý ¹v¹ Ăí 
zĊ¾¤Êĉü û¿ÿ ìÊ· ā½wÆ·wÉ ÓĀz¾ù Ăz £Ċ½wú ­½wé Ri wz 

²ÖÅ ¡Ēí üăj ,0 ¹Āz $1,*1 ÷¾ñ #ÿ ¿v ¾Úý ½wùjć wz £Ċ½wú 
ûÿºz ­½wé ÿ üăj Ăz ½ĀÕ þÞùĈ½v¹ć vÀåvĉÈ ¢Év¹ ÿ 
¾¤úíĉü û¿ÿ ìÊ· ā½wÆ·wÉ ¹½ £Ċ½wú  ûÿºz­½wé ÿ  ûÿºz

¡wæõĀÅ üăj ¹Āz )w¤ýĉª ¡v¾§v ­½wé  Ri ÿ Gv ½¹ Èþîúă¾z 
wz Üzwþù üăj ¾z û¿ÿ ìÊ· ĂÊĉ½ Àîùĉüî đĉø ûwÊý ¹v¹ Ăí 
zĊ¾¤Êĉü û¿ÿ ìÊ· ½ĉĂÊ ÓĀz¾ù Ăz £Ċ½wú ­½wé Gv wz ²ÖÅ 

¡wæõĀÅ üăj ,0 ¹Āz $0 ÷¾ñ #ÿ ¿v ¾Úý ½wùjć wz £Ċ½wú ûÿºz 

                                                           
3 SPAD-502 
4 Lci 
5 Shimatzu AA-670 
6 Jenway-pep7 

­½wé ÿ ûÿºz üăj Ăz ½ĀÕ þÞùĈ ½v¹ ć¡ÿwæ£ ¢Év¹ ÿ ¾¤úíĉü 
û¿ÿ ìÊ· ½ĉĂÊ ½¹ £Ċ½wú ûÿºz ­½wé ÿ ûÿºz ¡wæõĀÅ üăj 
¹Āz  óÿº«$-#) 

 
 و یكیزيف یهایژگیو یبرخ -1 جدول

 .مورد استفاده در آزمایش خاک ییايميش
  ¡wÎ¸Êù

ëw· 
  º³vÿ  ½vºêù*ÛĀý 

ëw· ¢åwz  ĈþÉ ĈÅ½ ÷Āõ 
pH  41*2 

ECe )1-dS m( ..*+ 
OM )%( 4.*+ 

P** )1-mg kg( 4 

Fe* )1-mg kg( 11*- 

Mn* )1-mg kg( .+*/ 

Zn* )1-mg kg( 42*+ 

Cu* )1-mg kg( 0*, 
ôzwé% ©v¾¸¤Åv wz ć¹))Ĉ£)Ĉ~v  ¾¸¤Åv ôzwé%%©v wz Ĉz¡wþz¾í øĉºÅ 

 
wLL¤ýĉª ûwLLÊý LLùĈºLLă¹ ĂLLí ½¹ ½ĀLLÒ³ ­½wLLéwLLăć Gv ÿ 

Ri  ÿ ÜzwLLþù üLLăj ¾LLz vÀLLåvĉÈ û¿ÿ ìLLÊ· ½ĉĂLLÊ §wLL£Ċ¾ 
{LLÅwþùĈ ºLLý½v¹ $óÿºLL« -)#  ­½wLLé wLLăć Gv ÿ Ri ½¹ ¾LL§v 
¹ĀLL{Ąz x¼LL« xj ÿ ¾LLÍwþÝ v¼LLáĈĉ y{LLÅ ºLLÉ½ ĂéwLLLÅ 

ùĊĀÊýº )Ç½vÀLñwLăć ¹ºLÞ¤ùć ¹ĀL«ÿ ¹½v¹ ĂLí ­½wLé wLăć 
Gv ÿ Ri LùĈºLþývĀ£ wLz Ç¾¤LÆñ ăLĊä wLăć ¹ĀL· ¾Lz ÿ½ć 

wLLă½w£ć āºþLLÊí y{LLÅ ¹ĀLL{Ąz x¼LL« xj ÿ ¾LLÍwþÝ v¼LLáĈĉ 
¹¹¾ñ ÿ Lĉw ĂLz ½ĀLÕ áLĊ¾ ê¤LÆùĊø wLz ¾´£Lĉì ½ĉĂLÊ y{LÅ 

Ç¾¤LLÆñ ûj ½¹ ëwLL· ¹¹¾LLñ ÿ ½¹ ¤ýĊĂLL¬ y{LLÅ LLÅ¾¤Å¹Ĉ 
½ĉĂÊ Ăz ÜzwLþù LzjĈ ÿ v¼LáĈĉ ãv¾LÕv ¹ĀL· ¹ĀLÉ $  ÿ ðLývÿ

 ûv½wLLîúă-++3¹v¹ ûwLLÊý ÈăÿÂLL~ üLLĉv ªĉwLL¤ý )# ĂLLí ­½wLLé-

wLLăć Gv ÿ Ri y{LLÅ vÀLLåvĉÈ û¿ÿ ¾LL£ ÿ ìLLÊ· ½ĉĂLLÊ 
LLùĈ¹ĀLLÉ ĂLLí ĂLLz ¢LLöÝ ¾´£LLĉì ĂLLz ºLLÉ½ ½ĉĂLLÊ ÿ LLþ°úăĊü 
·»LLĊā¾ ăĀz¾íLLĊº¡v½wLLă ½¹ ½ĉĂLLÊ LLùĈºLLÉwz )Ç½vÀLLñwLLăć 

¹ºLLLÞ¤ùć ¹ĀLLL«ÿ ¹½v¹ ĂLLLí ­½wLLLéwLLLăć Gv ÿ Ri y{LLLÅ 
vÀLLåvĉÈ û¿ÿ ½ĉĂLLÊ LLùĈºLLý¹¾ñ )wLL¤ýĉª vLLĉü ÈăÿÂLL~ wLLz 

ÈăÿÂLL~ ðLLývÿ ÿ ûv½wLLîúă $-++3 #ĀLLÆúăĈĉ ¹½v¹) LLêö£Ċ² 
ĂLLýĀñwLLăć äLLö¤¸ù ¡wLL{í¾ù wLLz ­½wLLé wLLă ććÀĉ½ĀLLîĊù 
äLLö¤¸ù LLùĈºLLývĀ£ þöíĊLLÅvÀĊûĀ ½ĉĂLLÊ ñLLĊāw   v½vÀLLåvĉÈ  

 ûv½wLLîúă ÿ ðLLývÿ$ ºLLă¹-++3 ûv½wLLîúă ÿ ÿwLLîĊ~ I-++2 I
 ûv½wLLîúă ÿ v½ĀLLĊñĀý-++1)# wLL¤ýĉª ¡v¾LL§v ¯½wéćwLLĄ Ri ÿ 

Gv ½¹ Èþîúă¾LLz wLLz ÜzwLLþù üLLăj ûwLLÊý ¹v¹ ĂLLí zĊ¾¤LLÊĉü 
þöíĊLÅvÀĊûĀ ½ĉĂLÊ ÓĀLz¾ù ĂLLz £Ċ½wLú ½ĀLÒ³ ­½wLé Gv wLLz 
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²ÖLLLÅ ¡ĒLLLí üLLLăj 0*2 ¹ĀLLLz $2*20 ºLLLÍ½¹ #ÿ ¿v ¾LLLÚý 
½wùjć wz £Ċ½wLú ûÿºLz ­½wLé ÿ ûÿºLz üLăj ĂLz ½ĀLÕ LþÞùĈ-
½v¹ć ¡ÿwLLLæ£ ¢LLLÉv¹ ÿ ¾LLL¤úíĉü ûĀĊLLLÅvÀĊþöí ĂLLLÊĉ½ ½¹ 
£Ċ½wLLú ûÿºLLz ­½wLLé ÿ üLLăj ±ĀÖLLÅ ĈùwLLú£ ¹ĀLLz )LLþ°úăĊü 
w¤ýĉª ĂLz¢LÅ¹ āºLùj ûwLÊý LùĈºLă¹ ½ĀLÒ³  ĂLýĀñ ÿ¹ ¾Lă

­½wLLé  ²ÖLLÅ 0*2 ÜzwLLþù ¡ĒLLí ÿ ¡wæõĀLLÅ üLLăj ½¹ vÀLLåvĉÈ 
þöíĊLLÅvÀĊûĀ ĂLLz½ĀLLÕ óĀLLúÞù ¾£¾§oLLù ¿v ²ÖLLÅ ,0  ¹ĀLLz
$óÿºLL« - )#ĈLLîĉ ¿v Ì·wLLÉćwLLă øLLĄù ¢LLĊõwÞå ­½wLLéćwLLă 

IćÀĉ½ĀLLîĊù ûvÀLLĊù ûĀĊLLÅvÀĊþöí ø¤LLÆĊÅ ĂLLÊĉ½ćv āwLLĊñ 
ÔLLÅĀ£ üLLĉv ­½wLLéwLLă ĈLLùºLLÉwz. þöíLLĊāÀ ûºLLÉ ñĊûwLLăw 
ÅĀzĊĂö ­½wé y{LÅ LÚþ£Ċø ćÀúLÅv ¾L¤Ąz ÿ ¹ĀL{Ąz  ¢ĊÞLÑÿ
xj ñLLĊāw LLùĈ¹ĀLLÉ )­½wLLé ¦LLÝwz vÀLLåvĉÈ ùLLĊûvÀ x¼LL« xj 
½¹ ñLLĊāw ¢{LLÆý ĂLLz £ĊćwLLă½wú ºLLzûÿ ­½wLLé LLùĈ ¹ĀLLÉ ÿ 
vÀLLåvĉÈ x¼LL« Ixj y{LLÅ ÄýwLLÅÁ½Ā£ ½¹ óĀöLLÅwLLă LLùĈ-
¹¹¾LLñ ĂLLí ¹ĀLL· LLĉì ôLLùwÝ ë¾LL´ù ½¹ ĀÕLLĉô ûºLLÉ óĀöLLÅ 
wLLă ¢LLÅv )­½wLLé y{LLÅ Ç¾¤LLÆñ ÅĊø¤LLÆ ăLLĊä ½¹ ãv¾LLÕv 
½ĉĂÊ ÿ Mw{éwÞ¤ù vÀLåvĉÈ ÃwLú£ ½ĉĂLÊ wLz ëwL· LùĈ¹ĀLÉ ÿ 
½¹ ¤ýĊĂLL¬ wLLývĀ£Ĉĉ x¼LL« xj ½¹ wLLĄýj zĊ¾¤LLÊ LLùĈ¹¹¾LLñ )

āÿĒÝ ¾Lz vLĉü ­½wLé yL«Āù vÀLåvĉÈ x¼L« ¾LÍwþÝ v¼LáĈĉ 
¿v ëwLL· ÿ vÀLLåvĉÈ õwÞåLLĊ¢ LL¤ýjĈ LLÆívĊûvºćwLLă ÀýjĉLLúĈ ÿ 
áLLĊ¾ ÀýjĉLLúĈ LLùĈ¹¹¾LLñ ĂLLí y{LLÅ vÀLLåvĉÈ ºLLÉ½ ½ĉĂLLÊ ÿ 

÷vºLýv vĀLăĈĉ ÿ ¹¾LLîöúÝ ā¹wLù ìLÊ· wLLĄýj LùĈºLLÉwz  ÿ ÿÿ$
 wLLLĉ¿-++1#) ­½wLLLé Gv ¢LLLÆývĀ£ þöíĊLLLÅvÀĊûĀ ½ĉĂLLLÊ ÿ¹ 
w~ĉĂ òý½wLýĈ ÿ ªý½wLý ĂLÅ ï¾Lz v½ ¢L´£ £Ċ½wLú ¡ĒLí üLăj 
½¹ |ÇwLLăwLLăć äLLö¤¸ù vÀLLåvĉÈ ºLLă¹ $  ûv½wLLîúă ÿ ðLLývÿ

-++3 )#¹wLLL· ÿ ûv½wLLLîúă $-++4#Ç½vÀLLLñ ºLLLý¹¾í ĂLLLí 
ā¹wæ¤LLÅv ¿v ­½wLLé wLLăć ùĊ½ĀLLîĉÀ ½đĀîLLÅĀz½j LLùĈºLLývĀ£ 

¦LLÝwz vÀLLåvĉÈ þöíĊLLÅvÀĊûĀ ½ĉĂLLÊ ½¹ v¹ówLLĄýwLLăć w~w~LLĉw 
¹ĀÉ)  

üĉ¾¤ÊĊz ôĊåÿ¾öí ÓĀz¾ù Ăz £Ċ½wú ­½wé Gv wz ²ÖÅ ¡wæõĀÅ 
jüă ,0 ¹Āz $-* 00ùĊöĈ÷¾ñ ÷¾ñ¾z û¿ÿ ¾£ )#w¤ýĉª ûwÊý  
ùĈºă¹ Ăí ½¹ ½ĀÒ³ ­½wéwăć Ri  ÿ Gv ÿ vÀåvĉÈ ±ĀÖÅ 

Üzwþù äö¤¸ù üăj Ì·wÉ åÿ¾öíĊô vÀåvĉÈ ùĈĉºzw )þ°úăĊü 
½¹ ¡½ĀÍ ÷ºÝ ¹Ā«ÿ ­½wé wz vÀåvĉÈ ±ĀÖÅ ¡wæõĀÅ üăj 

Ì·wÉ åÿ¾öíĊô  ýĊÀ vÀåvĉÈ ùĈĉºzw $óÿº«- )#w¤ýĉª ûwÊý 
¹¹v Ăí üĉ¾¤ÊĊz À¤þÅĀ¤å ÓĀz¾ù Ăz £Ċ½wú ½ĀÒ³ ­½wé Gv wz 

²ÖÅ ¡wæõĀÅ üăj ,0 ¹Āz $.3*/ ùĊóĀùÿ¾î ¾z ¾¤ùÜz¾ù ¾z 
ýw§ĊĂ #ÿ ¾¤úíĉü À¤þÅĀ¤å ½¹ £Ċ½wú ûÿºz ­½wé ÿ ûÿºz 

¡wæõĀÅ üăj ¹Āz )w¤ýĉª ûwÊý ùĈºă¹ wz ¹Ā«ÿ ­½wé Gv wz 
vÀåvĉÈ ±ĀÖÅ Üzwþù äö¤¸ù üăj ùĊûvÀ À¤þÅĀ¤å vÀåvĉÈ ùĈ-
ĉºzw $óÿº«-)# Ì·wÉ åÿ¾öíĊô ½¹ ñĊāw Ăz ½ĀÕ óĀúÞù 

zw£¿wzĈ ¿v ùĊûvÀ üăj ½¹ ñĊāw ùĈºÉwz )½¹£½ĀÍĈ Ăí ùĊûvÀ 
üăj ½¹ ñĊāw Ăz º³ åwíĈ ºÉw{ý À¤þÅ ~ĊÈ ¿wÅwăć åÿ¾öíĊô 
ô¤¸ù ùĈ¹ĀÉ $ ûv½wîúă ÿ ðývÿ-++3)# 

½¹ vĉü ÈăÿÂ~ Ăz õ¹Ċô ¹Ā«ÿ Üzwþù  ÿ ±ĀÖÅ äö¤¸ù Iüăj 
Ì·wÉ ¾öíåÿĊô ñĊāw ¢{Æý Ăz ñĊûwăw ºăwÉ vÀåvĉÈ ~Ċvº 
¹¾í )þ°úăĊü Ì¸Êù āºÉ¢Åv Ăí ­½wé wăć ùĊ½ĀîĉÀ 

½đĀîÅĀz½j ùĈºþývĀ£ wz ¹Ā{Ąz ¡wæÍ ºÉ½ć ÿ wz vÀåvĉÈ 
x¼« ¾ÍwþÝ ºþýwù þùĊÀĉIø üăj ÿ ýĊûÁÿ¾¤ y{Å ¢·wÅ 
zĊ¾¤Ê åÿ¾öíĊô ºýĀÉ $ ûv½wîúă ÿ ÿÿ-++1 ûv½wîúă ÿ ðývÿJ

-++3îúă ÿ Ãw£½v J ûv½w-++1 #Ăí vĉü Ç½vÀñwă wz ÈăÿÂ~ 
¾Ñw³ ĀÆúăĈĉ ¹½v¹ )þ°úăĊü ¡v¾§v ̈ùĊ¢ ­½wéwăć ùĊ½ĀîĉÀ 

½đĀîÅĀz½j ÿ üăj ¾z ÿ½ć ¹Ā{Ąz À¤þÅĀ¤å ñĊāw ýĊÀ Ç½vÀñ 
āºÉ ¢Åv $ ûv½wîúă ÿ ðývÿ-++3# )  

 
 آهن سولفات و لاتک مختلف یهاغلظت در Glomus versiforme و Rhizophagus intraradices  هایقارچ اثر  -2جدول 

 .کلروفيل و فتوسنتز مكزیكن لایم شاخص  وزن خشک اندام هوایی، ریشه، کلنيزاسيون ریشه، بر

 üăj ¡Ēí 

mgFe kg-1 

   üăj ¡wæõĀÅ 

mgFe kg-1  

  

,0 0*2  + ,0 0*2  + 
    (g pot-1) ÷vºýv ìÊ· û¿ÿ 

 ĈĉvĀă 

    

,*3-i .*,4gh ,*3i  -*3/gh ,*4-i ,*.2i NM 

/*3-cd .*/2fg .*43ef  0*4/b /*44cd /*/de Gv 

 
1*1,a 0*2+b /*3-cd  /*41cd 0*.,bc /*+,def Ri 

    (g pot-1)  ìÊ· û¿ÿ       



 179                                                            های رشد ...                                     های میکوریز آربوسکولار و منابع آهن بر ویژگیبرهمکنش قارچ

 

 
 

ĂÊĉ½ 

,*2, f .*3/cde ,*41f  .*0/ e -*+-f ,*30f NM 

.*44cde .*13 e /*0abc  0a .*3de /*.3bcd Gv 

 
/*0,abc /*1- ab .*..e  .*02e .*.,e .*0/e Ri 

        

+i +i +i  #"$ ĂÊĉ½ ûĀĊÅvÀĊþöí   +i +i +i NM 

1/*.c 20*2a 04*0d  1+*2d 2-b 00e Gv 

 
12*3c 12c /3*.gh  0,*-fg 00*-e /0*1h Ri 

       ôĊåÿ¾öí Ì·wÉ     

/2*--cde 0+*.-bc .,*.0g  /-*32ef .1*+0g .,*/2g NM 

0/*.ab /4*4bc /,*0f  00*-a /2*42cd .1*-2g Gv 

 
0.*30ab 0.*.ab .0g  /1*-cde //*2def .-*.g Ri 

   (µmol CO2. m-2s-1)  
À¤þÅĀ¤å    

    

,*3,cdef ,*3,cdef ,*1,cdef  -*0bcd -*/bcde +*12f NM 

-*12bcd -*0.bcd ,*,3def  /*.3a -*3bc +*30ef Gv 

 
,*,def -*04bcd ,*,4def  -*+,bcd .*2/ab ,*3/cdef Ri 

ùĊòýwĊüwăć Ăí v½v¹ć ãÿ¾³ ĂzwÊù $ãÿ¾³ ì¯Āí ÓĀz¾ù Ăz IÈþîúă¾z ãÿ¾³ ï½Àz ÓĀz¾ù Ăz ¡v¾§v öÍvĈ #Iºþ¤Æă ½¹ ÖÅ² 

0" ûĀù¿j LSD ¡ÿwæ£ þÞùĈ ½v¹ć wz ĉºîĉ¾ò ºý½vºý.  

NM 5÷ºÝ êö£Ċ² ­½wé IGv5Glomus versiforme IRi 5.Rhizophagus intraradices 

 
ĈLLîĉ ¿v Ì·wLLÉćwLLă ìLLĉÁĀõĀĉÀĊå øLLĄù LLíĂ ĂLLz 

ćvĀ¤´ù ôLĊåÿ¾öí āwLĊñ Ă¤LÆzvÿ I¢LÅv À¤þLÅĀ¤å ĈLù)ºLÉwz 
Àĉ½ĀLîĊù ­½wé ¿v èLĉ¾Õ ¹wL¬ĉv ÔLzvÿ½ Ĉ¤LÆĉÀúă wLz āwLĊñ 

x¼«½¹ ºùj½wí ĈL·¾z ¾LÍwþÝ ºLþýwù I¾æLÆå ĂLí ĂLz  ûvĀLþÝ
ć¾LÎþÝ ćºLĊöí ½¹ ówLê¤ýv ćÁ¾Lýv ĈLÕ ºLþĉj¾å À¤þLÅĀ¤å 

±¾LÖù I¢LÅv ÈĉvÀLåv ćvĀL¤´ù ôLĊåÿ¾öí ÿ ĂLz ówL{ý¹  ûj
ÈĉvÀLLåv ¤þLLÅĀ¤åĈLLù À ºLLÉwz$ ûv½wLLîúă ÿ ÃwLL£½v-++1 )#

ðLLLýw£ ÿ ûv½wLLLîúă $-++4 #½¹ ĈLLLÅ½¾z ¹ĀLLL· ćÿ½ āwLLLĊñ 
¡½» āºăwLLÊù ºLLý¹¾í ĂLLí ĂLLĉwù ĈLLý¿ ¡½» wLLz  ½vºLLêù I­½wLLé

ôLLĊåÿ¾öí ÿ À¤þLLÅĀ¤å āwLLĊñ v½ ÈĉvÀLLåv ¹v¹ .ûjwLLă ¢LLöÝ üLLĉv 
¾LLLùv v½ ĂLLLz ÈĉvÀLLLåv x¼LLL« ûÁÿ¾LLL¤Ċý ÔLLLÅĀ£ ûwLLLăwĊñ 

Àĉ½ĀîĊùć ¢{Æý ā¹v¹ºýv) 

 
 سولفات و لاتک مختلف یهاغلظت در Glomus versiforme و Rhizophagus intraradices هایقارچ اثر -3جدول 

  .ميزان نيتروژن، پتاسيم، فسفر و روی اندام هوایی مكزیكن لایم بر آهن

  üăj ¡Ēí 

mgFe kg-1 

   üăj ¡wæõĀÅ 

mgFe kg-1 

  

,0 0*2  + ,0 0*2  + 

   #"$ ûÁÿ¾¤Ċý     

,*24cdef ,*/2def ,*,0f  ,*-4ef ,*-/ef ,*-3ef NM 

.*,2a -*2/abc -*1/abc  -*.,abcd -*--abcd -*,cdef Gv 
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-*4a -*/1abcd -*/abcd  -*1abc -*0abc ,*4/cdef Ri 

   #"$  øĊÅw¤~      

-*-cd ,*30def ,*.0fg  ,*,4fg ,*,1g ,*.-fg NM 

-*23abc -*2cd -*+4de  -*,,de ,*2defg ,*30def Gv 

 
.*.,a -*44ab -*21abc  ,*2defg -*-0cd ,*0efg Ri 

   #"$  ¾æÆå     

+*0ij +*2ghi +*4,efgh  +*..j +*2/fghi +*4efgh NM 

,*+4ef ,*10c .*+1a  ,*0-cd ,*,ef -*/3b Gv 

 
,*,ef ,*0cd -*3.a  ,*+.efg ,*-.de -*3a Ri 

    (mg kg-1) ͻмϼ        

.1*0cde ,4*2f ,1*-f  -3*2def .+*0de -,ef NM 

 
,..b 10*1cde 1.*4cde  0-*,2cde /0*3cde .3*1cde Gv 

 
-/-*.a ,/4*1b /1*2cde  41*1bcd 10*,cde .-*,de Ri 

ùĊòýwĊüwăć Ăí v½v¹ć ãÿ¾³ ĂzwÊù $ãÿ¾³ ì¯Āí ÓĀz¾ù Ăz IÈþîúă¾z ãÿ¾³ ï½Àz ÓĀz¾ù Ăz ¡v¾§v öÍvĈ #Iºþ¤Æă ¹½ 

²ÖÅ 0" ûĀù¿j LSD ¡ÿwæ£ þÞùĈ ½v¹ć wz ĉºîĉ¾ò ºý½vºý.  

NM 5÷ºÝ êö£Ċ² ­½wé IGv5Glomus versiforme IRi 5.Rhizophagus intraradices 

 
wLL¤ýĉª ¡v¾LL§v ­½wLLé ćwLLă Ri ÿ Gv ½¹ Èþîúă¾LLz wLLz 
ÜzwLLþù üLLăj ¾LLz  ûÁÿ¾LL¤Ċý ûvÀLLĊù ÀLLîùĉüî đLLĉø ûwLLÊý ¹v¹ 
ĂLLí zĊ¾¤LLÊĉü  ûvÀLLĊùýĊûÁÿ¾LL¤ ÓĀLLz¾ù ĂLLz £Ċ½wLLú ­½wLLé Gv 

wLLz ²ÖLLÅ ¡ĒLLí üLLăj ,0 ¹ĀLLz  $,2* . ºLLÍ½¹ #ÿ ¾LL¤úíĉü  
ûvÀĊù ýĊûÁÿ¾L¤ ½¹ £Ċ½wLú ûÿºLz ­½wLé ÿ ûÿºLz ¡ĒLí üLăj 
¹Āz) wL¤ýĉª ûwLÊý LùĈºLă¹ ĂLí ½¹ ½ĀLÒ³ ­½wLéwLăć Ri  ÿ 
Gv ÿ vÀLLåvĉÈ ±ĀÖLLÅ ÜzwLLþù äLLö¤¸ù üLLăj ùLLĊûvÀ ýĊûÁÿ¾LL¤ 
vÀåvĉÈ ùĈĉºLzw Lþ°úăĊü wLz vÀLåvĉÈ ±ĀÖLÅ äLö¤¸ù ¡ĒLí 
üLăj ½¹ ¡½½ĀLÍ ¹ĀL«ÿ ­½wLé  Gv ÿ Ri Lĉw ÷ºLÝ ¹ĀL«ÿ 
­½wLLLé ùLLLĊûvÀ ýĊûÁÿ¾LLL¤ vÀLLLåvĉÈ LLLùĈĉºLLLzw )½¹ ¡½ĀLLLÍ 
½ĀÒ³ ­½wé ýLĊÀ wLz vÀLåvĉÈ ±ĀÖLÅ ¡wæõĀLÅ üLăj ùLĊûvÀ 

ýĊûÁÿ¾¤ vÀåvĉÈ ùĈĉºzw $óÿº«.)#  
wLL¤ýĉª ¡v¾LL§v ­½wLLé  Ri ÿ Gv ½¹ Èþîúă¾LLz wLLz ÜzwLLþù 
üLLăj ¾LLz LLÅw¤~Ċø ÀLLîùĉüî đLLĉø ûwLLÊý ¹v¹ ĂLLí zĊ¾¤LLÊĉü 

øĊÅw¤~ ûvÀĊù ÓĀLz¾ù ĂLz £Ċ½wLú ½ĀLÒ³ ­½wLé Ri wLz ²ÖLÅ 
¡ĒLLí üLLăj ,0 ¹ĀLLz  $.,*.ùĊLLöĈ ÷¾LLñ í¾zĊ÷¾ñĀLLö ā¹wLLù 
ìLLÊ· #ÿ ¿v ¾LLÚý ½wLLùjć wLLz £Ċ½wLLú ûÿºLLz ­½wLLé ÿ ûÿºLLz 
üLLăj ĂLLz ½ĀLLÕ LLþÞùĈ½v¹ć ¡ÿwLLæ£ ¢LLÉv¹ ÿ ¾LL¤úíĉü ûvÀLLĊù 
LÅw¤~Ċø ½¹ £Ċ½wLLú ûÿºLz ­½wLLé ÿ ûÿºLLz ¡wæõĀLÅ üLLăj ¹ĀLLz )
wLL¤ýĉª ûwLLÊý LLùĈºLLă¹ ĂLLí ½¹ ½ĀLLÒ³ ­½wLLé ÿ vÀLLåvĉÈ 

±ĀÖLLÅ wLLþùÜz äLLö¤¸ù üLLăj ùLLĊûvÀ LLÅw¤~Ċø vÀLLåvĉÈ LLùĈ-

ĉºLLzw )LLþ°úăĊü wLLz vÀLLåvĉÈ ±ĀÖLLÅ äLLö¤¸ù ¡ĒLLí üLLăj ½¹ 
¡½½ĀÍ ¹Ā«ÿ ­½wLé Lĉw ÷ºLÝ ¹ĀL«ÿ ­½wLé ùLĊûvÀ LÅw¤~Ċø 
vÀLLåvĉÈ LLùĈĉºLLzw  )LLþ°úăĊü wLL¤ýĉª ûwLLÊý LLùĈºLLă¹ ĂLLí ½¹ 

¡½ĀLLÍ ÷ºLLÝ ¹ĀLL«ÿ ­½wLLé ±ĀÖLLÅ äLLö¤¸ù ¡wæõĀLLÅ üLLăj 
§wLL£Ċ¾ ývºLLþ¯Ĉ ¾LLz ¢LLÚöá LLÅw¤~Ċø ºLLý½vºý $ÿºLL«ó .)# wLL¤ýĉª 
¡v¾§v ­½wLéćwLă Ri  ÿ Gv ½¹ Èþîúă¾Lz wLz ÜzwLþù üLăj ¾Lz 

Àîù¾æLLLÆåĉüî đLLLĉø ûwLLLÊý ¹v¹ ĂLLLí zĊ¾¤LLLÊĉü ûvÀLLLĊù 
ÓĀz¾ù¾æLLÆå ĂLLLz £Ċ½wLLú ­½wLLLé Gv ÿ ÷ºLLÝ ¡Ēí½ĀLLLÒ³ 

üLLăj ¹ĀLLz  $+1*.ùĊLLöĈ ÷¾LLñ í¾zĊ÷¾ñĀLLö ā¹wLLù ìLLÊ· #ÿ 
¾LL¤úíĉü ¾æLLÆå ½¹ £Ċ½wLLú ûÿºLLz ­½wLLé ÿ ²ÖLLÅ ,0 ¡wæõĀLLÅ 
üăj ¹Āz )wL¤ýĉª LÊýûw LùĈºLă¹ ĂLí ½¹ ­½wLéwLăć Ri  ÿ Gv 

ÿ vÀåvĉÈ ±ĀÖLÅ ÜzwLþù äLö¤¸ù üLăj ùLĊûvÀ ¾æLÆå ÈăwLí 
ùĈĉºzw $óÿº« .)#  

wLL¤ýĉª ¡v¾LL§v ­½wLLé  Ri ÿ Gv ½¹ Èþîúă¾LLz wLLz ÜzwLLþù 
üăj ¾Lz ùLĊûvÀ ćÿ½ ÀLîùĉüî đLĉø ûwLÊý ¹v¹ ĂLí zĊ¾¤LÊĉü 
ùLLĊûvÀ ÿ½ć ÓĀLLz¾ù ĂLLz £Ċ½wLLú ½ĀLLÒ³ ­½wLLé Gv wLLz ²ÖLLÅ 

¡ĒLLí üLLăj ,0 ¹ĀLLz $ .*-/ùĊLLöĈ ÷¾LLñ í¾zĊ÷¾ñĀLLö ā¹wLLù 
ìLLÊ· #ÿ ¾LL¤úíĉü ùLLĊûvÀ ÿ½ć ½¹ £Ċ½wLLú ûÿºLLz ­½wLLé ÿ 
ûÿºz ¡Ēí üăj ¹ĀLz wL¤ýĉª ûwLÊý LùĈºLă¹ ĂLí ½¹ ½ĀLÒ³ 
­½wLLé wLLăć Ri  ÿ Gv ÿ vÀLLåvĉÈ ±ĀÖLLÅ ÜzwLLþù äLLö¤¸ù 
üLLăj ùLLĊûvÀ ÿ½ ćvÀLLåvĉÈ LLùĈĉºLLzw LLþ°úăĊü wLLz vÀLLåvĉÈ 



 181                                                            های رشد ...                                     های میکوریز آربوسکولار و منابع آهن بر ویژگیبرهمکنش قارچ

 

 
 

±ĀÖLLÅ äLLö¤¸ù ¡ĒLLí üLLăj ½¹ ¡½½ĀLLÍ ­½wLLé¹Ā«ÿ Gv 

ÿ Ri ĉw ÷ºÝ ¹ĀL«ÿ ­½wLé ùLĊûvÀ ÿ½ ćvÀLåvĉÈ LùĈĉºLzw )½¹ 
¡½ĀLLÍ ½ĀLLÒ³ ­½wLLé ýLLĊÀ wLLz vÀLLåvĉÈ ±ĀÖLLÅ ¡wæõĀLLÅ 
üăj ùĊûvÀ ÿ½ć vÀåvĉÈ ùĈĉºzw $óÿº« .)# 

zĊ¾¤LÊĉü ùLĊûvÀ üLăj ÓĀLz¾ù ĂLz £Ċ½wLú ­½wLé  Ri  wLz 
²ÖLLÅ ¡ĒLLí üLLăj 0*2 ¹ĀLLz  $,*-.0ùĊLLöĈ ÷¾LLñ í¾zĊ÷¾ñĀLLö 
ā¹wù ìLÊ· #ÿ ¾L¤úíĉü ùLĊûvÀ üLăj ½¹ £ĊwLú½ ûÿºLz   ­½wLé
ÿ ûÿºz ¡Ēí üLăj ¹ĀLz )wL¤ýĉª ûwLÊý LùĈºLă¹ ĂLí ½ĀLÒ³ 

­½wLLé wLLăć  Ri ÿ Gv ¾LLz ùLLĊûvÀ üLLăj ¡v¾LL§v LLþÞùĈ½v¹ć  
¹½v¹ )wLL¤ýĉª Ì¸LLÊù LLùĈºLLþí ½¹ ¡½ĀLLÍ ÷ºLLÝ ½ĀLLÒ³ 
­½wé wLăć äLö¤¸ù wLz vÀLåvĉÈ ±ĀÖLÅ äLö¤¸ù wLþùzÜ üLăjI 
ùĊûvÀ  üăjvÀåvĉÈ ùĈ ĉºzw $óÿº« /)#  

zĊ¾¤LLÊĉü ùLLĊûvÀ ÄLLù ÓĀLLz¾ù LLzĂ £Ċ½wLLú ½ĀLLÒ³ ­½wLLé 
Gv wLLz ²ÖLLÅ ¡wæõĀLLÅ üLLăj ,0 ¹ĀLLz $.*1+ùĊLLöĈ ÷¾LLñ 
í¾zĊ÷¾ñĀLLö ā¹wLLù ìLLÊ· #ÿ ¾LL¤úíĉü ùLLĊûvÀ ÄLLù ½¹ £Ċ½wLLú 
ûÿºz ­½wLé ÿ ûÿºLz ¡wæõĀLÅ üLăj ¹ĀLz )wL¤ýĉª ûwLÊý LùĈ-
ºLLă¹ ĂLLí ½ĀLLÒ³ ­½wLLéwLLăć  Ri ÿ Gv ¾LLz ùLLĊûvÀ ÄLLù 
¡v¾LL§v LLþÞùĈ½v¹ć  ¹½v¹ ÿ wLLz  vÀLLåvĉÈ ±ĀÖLLÅ üLLăj ùLLĊûvÀ 
Äù vÀåvĉÈ ùĈĉºzw $óÿº«/)# 
w¤ýĉª ûwLÊý ¹v¹ ĂLí zĊ¾¤LÊĉü ùLĊûvÀ ÀLþòþù ÓĀLz¾ù ĂLz 
£Ċ½wLLú ½ĀLLÒ³ ­½wLLé Gv wLLz ²ÖLLÅ ¡wæõĀLLÅ üLLăj 0*2 ¹ĀLLz 
$.4ùĊLLöĈ ÷¾LLñ í¾zĊ÷¾ñĀLLö ā¹wLLù ìLLÊ· #ÿ ¾LL¤úíĉü ùLLĊûvÀ 

ÀLLþòþù ½¹ £Ċ½wLLú ûÿºLLz ­½wLLé ÿ ûÿºLLz ¡ĒLLí üLLăj ¹ĀLLz )
wLL¤ýĉª ûwLLÊý LLùĈºLLă¹ ĂLLí ½ĀLLÒ³ ­½wLLéwLLăć  Ri ÿ Gv ½¹ 

Èþîúă¾z wLz ±ĀÖLÅ äLö¤¸ù ÜzwLþù üLăj ¡v¾L§v L¤{¨ùĈ ¾Lz 
¢Úöá Àþòþù ¹½v¹ $óÿº« /)# 

 
 و کلات لفمخت یهاغلظت در Glomus versiforme و Rhizophagus intraradices هایقارچ اثر -4جدول 

  .ميزان آهن، مس و منگنز اندام هوایی مكزیكن لایم بر آهن سولفات

 üăj ¡Ēí 

mgFe kg-1 

   üăj ¡wæõĀÅ 

mgFe kg-1 

  

,0 0*2  + ,0 0*2  + 

   (mg kg-1) üăj       

.1*-fg ./*0fg -.*1g  .2*-fg ./*,fg .,*-fg NM 

,/1*/bc ,0+*4bc 2/*2efg  ,2-*4b ,/+*/bcd 24defg Gv 

 
,-/*1bcde -.0*,a 2+*3efg  ,3,*/ab ,02*0bc 41*4.cef Ri 

     (mg kg-1) Äù      

/0*.e /.*4e ..*0g  0-*,d //*3e ..*,g NM 

03*1ab 02*1abc /+*/f  1+*.a 00*/bc 01*-bc Gv 

 
01*0bc 00*,c /+*0f  00*3bc 0-*,d /-*4ef Ri 

        

+*.f -3*4f -,*-h   (mg kg-1) Àþòþù    -0*.g -0*2g -1*/g NM 

.-*.e .-*3e -,*.h  .1*/bc .4a ,1*-i Gv 

 
.2*3ab .1*,bc .+*/f  ./*,de .0*-cd -1g Ri 

ùĊòýwĊüwăć Ăí v½v¹ć ãÿ¾³ ĂzwÊù $ãÿ¾³ ì¯Āí ÓĀz¾ù Ăz IÈþîúă¾z ãÿ¾³ ï½Àz ÓĀz¾ù Ăz ¡v¾§v öÍvĈ #ºþ¤ÆăI 

½¹ ²ÖÅ 0" ûĀù¿j LSD ¡ÿwæ£ þÞùĈ ½v¹ć wz ĉºîĉ¾ò ºý½vºý.  

NM 5÷ºÝ êö£Ċ² ­½wé IGv5Glomus versiforme IRi 5.Rhizophagus intraradices 

 
½¹ vLLĉü ÈăÿÂLL~ Ì¸LLÊù āºLLÉ ¢LLÅv ĂLLí Èþîúă¾LLz 
£Ċwú½wLLLăć ­½wLLLé ÿ üLLLăj ¦LLLÝwz ¹ĀLLL{Ąz ¢LLLÚöá ¾LLLÍwþÝ 
ýĊIûÁÿ¾LL¤ LLÅw¤~ĊIø IüLLăj ÿ½ćI ÄLLù ÿ ÀLLþòþù LLùĈ¹ĀLLÉ ) wLLz

¢LLÚöá ć¹¾z½wLLí üLLăj ±ĀÖLLÅ ÈĉvÀLLåv øLLí ¾LLÍwþÝ ćwLLă
 ÈĉvÀLLåv ĂLLîöz ĂLL¤åwĊý ÈăwLLí ÀLLþòþù ÿ ÄLLù Ićÿ½ ã¾LLÎù
 ĈLL·¾z ¹¾z½wLLí wLLz ĂLLí ¢LLÅv āºLLÉ Ç½vÀLLñ )¢LLÅv Ă¤LLÉv¹
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v¾LL§v ôĊõºLLz ¾LLÍwþÝ ¾LLòĉ¹ ¾LLÍwþÝ ¢LLÚá IĈ¤LLÆĊýĀñw¤ýj ¡

ĈLLù ÈăwLLí$ ºLLzwĉóv( ûv½wLLîúă ÿ Ĉõ¿wLLÉ-+++  IÃwLL£½v ÿ 
ûv½wLLLîúă -++1# )¹ĀLLL{Ąz x¼LLL«  ½¹ ó¹wLLLÞ£ ć½v¾LLLé¾z ÿ

¾LLÍwþÝ ¢LLÚöáĈ¤LLÆĉÀúă ½¹ Ĉĉv¼LLá ÀLLĊùj ¢úõwLLÆù ćwLLă
Ĉ¤LLÆĉÀúă wLLÍĀÎ· ûv½vºLLýw«Àĉ½ wLLz ûwLLăwĊñ ùĊ½ĀLLîĉÀć 

Ç½vÀLLñ āºLLÉ ¢LLÅvºLLþþí ¡ĒLLí ¡wLL{Ċí¾£ ÛvĀLLýv ÈĉvÀLLåv ) ā
­½wLLé ½ĀLLÒ³ ½¹ Ôĉv¾LLÉ wLLz ĂLLÆĉwêù ½¹ ćÀĉ½ĀLLîĊù ćwLLă

 ¢LLÅv āºLLÉ Ç½vÀLLñ ­½wLLé ûÿºLLz$ ¹½ ÿ ¢ĊúLLÅv,442 ĂLLí #
 ÈLLêý āwLLĊñ ½¹ Ĉĉv¼LLá ¾LLÍwþÝ ó¹wLLÞ£ ć½v¾LLé¾z ½¹ đwLLú¤³v

)ºý½v¹ 
 ½¹ vLLLĉü ÈăÿÂLLL~ vÀLLLåvĉÈ ¢LLLÚöá Ĉĉv¼LLLá ¾LLLÍwþÝ 

ÔLLÅĀ£ ­½wLLé wLLăć ùĊ½ĀLLîĉ½đĀîLLÅĀz½j À ½¹ w~LLĉĂwLLăć 
¡wLLL{í¾ù ¡½ĀLLLÍ ĂLLL¤å¾ñ ¢LLLÅv )½¹ ÈăÿÂLLL~ ðLLLývÿ ÿ 
ûv½wLLîúă $-++3 #ýLLĊÀ ­½wLLé Gv ¢LLÆývĀ£ x¼LL« ÿ ¢LLÚöá 
üLLăj v½ ½¹ w~LLĉĂwLLăć òý½wLLýĈ ÿ ªý½wLLý ĂLLÅ ï¾LLz vÀLLåvĉÈ 
LLă¹º. vÀLLåvĉÈ ½¹  ÿ ¢LLÚöáx¼LL« ¾LLÍwþÝ v¼LLáĈĉ LLùĈºLLývĀ£ 
ĂLLz vÀLLåvĉÈ þöíĊLLÅvÀĊûĀ ½ĉĂLLÊ ĂLLí ÔLLÅĀ£ ­½wLLéwLLăć 
ùĊ½ĀLLîĉÀć ½đĀîLLÅĀz½j ¡½ĀLLÍ LLùĈñLLĊ¹¾ ¢{LLÆý ā¹v¹ 

¹ĀLLÉ $½wLLîúă ÿ ¹wLL· ûv-++4 )#­½wLLéćwLLă ùĊ½ĀLLîĉÀ y{LLÅ 
â£LLĊĊ¾ ½¹ ôîLLÉ ÿ øLL¬³ ½ĉĂLLÊ ¿v ÿ¹ ĂLL{þ« LLùĈºýĀLLÉ ,( 
â£LLLĊĊ¾ ÞLLLÑÿĊ¢ ¼â£LLLĉĂ ćv ñLLLĊāw -( â£LLLĊĊ¾ ½¹ ²ÖLLLÅ 
í¾£Ċ¡wLL{ ýĀLLù½ĀăĈ ñLLĊāw LLĉ$Ātw ÿ ûv½wLLîúă -++1  )#â£LLĊĊ¾ 
½¹ ¡wzwÞLLÊýv ÿ øLL¬³ ½ĉĂLLÊ ¢LL´£ §mLL£Ċ¾ ¾LLÍwþÝ v¼LLáĈĉ 

ËĀLLÎ¸z ¾æLLÆå ½v¾LLé ¹½v¹ $À~ĀLLõ(wzĉĀLLÆ ÿ ½wLLîúăvû 
-++.  )#¿v ã¾Õ ¹ĉ¾Lò vLĉü LÑĀùĀÛ ¡wL{§v āºLÉ ¢LÅv ĂLí 
â£LLĊĊ¾ ½¹ ¹vºLLÞ£ ¡wzwÞLLÊýv ½ĉĂLLÊ ½¹ ¾LL§v Àúăĉ¤LLÆĈ ­½wLLé 
ùĊ½ĀîĉÀ ĂLz ¢LöÝ â£LĊĊ¾ ½¹ ùLĊûvÀ ûĀLù½ĀăćwLă ñLĊăwĈ ¿v 

Ăöú« í¾£Ċ¡wL{ Lö~Ĉ õĀþåLĊì ĂLí ÜýwLù ÆívĊLÅvºĊûĀ LÆívĊü 
LLùĈºýĀLLÉI ¢LLÅv $¾~LLĉÀ(¾~LLĉÀ -++2 )#â£LLĊĊ¾ ½¹ ¹vºLLÞ£ 

¡wzwÞLLÊýv ½ĉĂLLÊ ¡wLL{í¾ù Àúăĉ¢LLÆ wLLz ­½wLLé ùĊ½ĀLLîĉÀ 
zĊ¾¤LLÊ ĂLLz ¢LLöÝ x¼LL« ¾LLÍwþÝ v¼LLáĈĉ ¢LLÅv ¿LLĉv¾ ñĊûwLLăw 

¡wLL{í¾ù ćv½v¹ ½ĉĂLLÊćwLLă ¸LLÑĊø wLLz ¡wzwÞLLÊýv øLLí LLùĈ-
ºþLLLÉwz v¾zwLLLþzĉü ¡wzwÞLLLÊýv ½ĉ¾LLL£À ĂLLLí wLLLývĀ£Ĉĉ x¼LLL« 

v¼á¾LLÍwþÝĈĉ v½ ºLLý½v¹ ½¹ vLLĉü ÛĀLLý ¿v ½ĉĂLLÊwLLă ĂLLz ¹vºLLÞ£ 
øí ¹Ā«ÿ ¹½v¹ $¾~ĉÀ(¾~ĉÀ -++2#) 

LLÉ āºăwLLÊù ½ĀLLÒ³ ¹½vĀLLù ĈLL·¾z ½¹ ĂLLí ¢LLÅv āº
 üLLăj ¿v ¾LĊá Ĉĉv¼Lá ¾LÍwþÝ x¼L« ¾Lz üLăj ¡ĒLí ć¹v¾Læýv

ā¹ĀLz ¾§ĀLù ÀLĊý Ićÿ½ ¾LÎþÝ  Ăöú« ¿v āºLĊêÝ ĂLz ĂLí ¢LÅv
 ĂLLz āºLLÉ ĂåwLÑv āºLLþþí ¡ĒLLí ¡wL{Ċí¾£ đwLLú¤³v ûwñºþLÆĉĀý

 ¾LLÎþÝ ¢LLÚöá ÈĉvÀLLåv ¾LLz āÿĒLLÝ ĂLLí ¢LLÅv ½¹wLLé IëwLL·
LLÚöá I#üLLăj wLL¬þĉv ½¹ ówLL¨ù ½ĀLLÖz $¾LLÚý ¹½ĀLLù ¾ĉwLLÅ ¢
 )ºă¹ ÈĉvÀåvÀĊý v½ ¾òĉ¹ ã¾Îù øí ĈýĀĊ£wí ¾ÍwþÝ 

 
  گيری کلینتيجه

 ªĉwLL¤ýĂLLí ¹v¹ ûwLLÊý  ĂLLz üLLăj ÜzwLLþù ÿ ­½wLLé Èþîúă¾LLz
ćºLÉ½ ¡wæLÍ ¹ĀL{Ąz ¦LÝwz ć¾§ĀLù ½ĀÕ  ¾LÍwþÝ x¼L« ÿ

āwĊñ Ĉĉv¼á Ĉù¹ĀÉ ) 
 I­½wLLé wLLz ĈLLý¿ ĂLLĉwù ćwLLă½wúĊ£ ½¹ ĂLLí ¹v¹ ûwLLÊý ªĉwLL¤ý

LÍwþÝ ¢LÚöá IüLăj ±ĀÖLÅ ÈĉvÀLåv wz Ićÿ½ IüLăj Ĉĉv¼Lá ¾
 đwLLú¤³v ĂLLí ¢LLÅv ĂLL¤åwĉ ÈĉvÀLLåv āwLLĊñ ½¹ ÀLLþòþù ÿ ÄLLù
 ¾LLz ćÀĉ½ĀLLîĊù Ĉ¤LLÆĉÀúă ĈñºLLþþí ó¹wLLÞ¤ù ¡v¾LL§v ôĊõºLLz

Ĉù āwĊñ ½¹ Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ¢Úöá)ºÉwz 
  wLLz ­½wLLé ûwLLùÀúă ¹¾z½wLLí ćwLLă½wúĊ£ ¡wæõĀLLÅ üLLăj
ĂzĈLù ¾ÚýĂLí ºLÅ½  ¾Ċ§wL£ äLö¤¸ù ćºLÉ½ ¡wæLÍ ćÿ½ ¾Lz

 Ă¤LLÉv¹ yLLÅwþù¢LLÅv ĂLLz ÿLL«ćw üLLăj ¡ĒLLí  ÈăwLLí ½¹ wLLĉ
Ĉù ûj ã¾ÎùºLývĀ£  )ºLÉwz ¾§ĀLù÷¾Lå wLă ¡ĒLí ĈLõj ćwLă

ĈL~ ½¹ ĈLL¤³ Ĉñ¹wLLÅ ĂLz ĂLLí ºþ¤LLÆă üLăj­v ôLLzwé đwLLz ćwLLă
 ôLLzwé ĈLL¤³v½ ĂLLz ëwLL· ½¹ üLLăj ¡wæõĀLLÅ wLLùv ºþ¤LLÆă x¼LL«

ĈLLù xĀLLÅ½ ûj ¿v ć½vºLLêù ÿ ¢LLÆĊý x¼LL« ¢LLúĊé wLLùv ºLLþí
 ûv¾LLñ ĈLLöĊ· wLLă ¡ĒLLí ĂLLí ĈõwLL³ ½¹ ¢LLÅv ûv¿½v wLLĄýj

ăºþ¤Æ ÃwùĀ£$,441# ) 
ÿ¹ ¾LLăĂLLýĀñ ÈĉwLLù¿j üLLĉv ½¹ ā¹wæ¤LLÅv ¹½ĀLLù ­½wLLé  ½¹

ā¿vºLLýv ¡wæLLÍ ¹ĀLL{ĄzāºLLÉ ć¾LLĊñ ¾§ĀLLù ā¹ĀLLzI ĂLL¯¾ñ  ½¹
 ĈLL·¾z āvºLLýv ¹½ĀLLù ¡wæLLÍIć¾LLĊñ ĈLLþÞù ¡ÿwLLæ£ ć½v¹

 Ă¤LLÉv¹ ¾òĉºLLúă ĂLLz ¢{LLÆý ÿ¹ üLLĉv ĂLLí ¢LLÅv ĈĄĉºLLz )ºLLýv
 ¡ÿwLLæ¤ù øLLă wLLz ĈîĉÁĀLLõĀå¾ù ÿ ĈLLîĊ¤ýÁ ¾LLÚý ¿v ­½wLLé

 ºþ¤LLLÆă wLLLĉ ÿ¢LLLĊõwÞå ¾LLLÚý ¿vÿ ìLLLĊõĀzw¤ù ćwLLLă  ôLLLùvĀÝ
øĉÀLLýj ĂLLöú« ¿v ºLLÉ½ ë¾LL´ùûĀLLù½Āă ÿ wLLăĈLLù wLLă ºLLþývĀ£

¢ĊõwÞå)ºþă¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă  
ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý ĂÝ½Àù ¡wÞõwÖù ½¹ ºĊĉw£ ¿v ºÞzćv Ĉù-

ºývĀ£  Èăwí üĊþ°úă ÿ ¡w{í¾ù ćºÉ½ ¡wæÍ ¹Ā{Ąz ćv¾z
¹Āí ã¾Îù üăj ûj ¡Ēí ¡w{Ċí¾£ ËĀÎ¸z ¹ĀÉ ĂĊÍĀ£)  

 سپاسگزاری
È¸z ¿v ĂöĊÅĀþĉºz÷ĀöÝ ćwă  āºîÊýv¹ ëw· ÷ĀöÝ ÿ Ĉýw{áwz

¢ĉwú³ ¾Õw· Ăz ¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí ½¹ ¾§Āù ćwă
Ĉù Ĉýv¹½ºé ÈăÿÂ~ üĉv ćv¾«v ćw¤Åv½)¹ĀÉ 
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