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 چكيده

پایره  عناصر  ذربای  جرب رشر     بر  ی، منراب    طرطوم ملف ره  هر زیکروریم یهراقرار  اثر به منظور مطالعه 
 رکشررو جنررو  منررا   در م کبررا  مهررم اریبسرر یهرراهیررپا ازیکرر   کرره)(Citrus aurantifolia L) میررلا ک یمکررز

برا طره فراکفور    تصرادف  کراما پایره  ر م قالر  در فاکفوریر  صرور  بره ایگ لادره  زمرای (، شرود  مر محسو 
 )شرراه  برر  ر قررار  میکرروریز، میکرروریز در طرره طررط  قررار  شررام  چهررار تکرر ار ادگررا. گ فررره فاکفورهررا

Rhizophagus irregularis ، Glomus versiforme،) (    هرر  طررولتا     هرر  کررا در د طررط  )  هرر  ب امنرر
برر هنکن   دشررار داد کررهدفررای  برروده   ( رروگ .یک  هرر  برر  گرر .  رریم 15   5/7 ،0) طررط  3ه کرر ا. از ایرر  منرراب  در
  هر ، پفاطریم، ر، ژدیفر   ذ ظرر عناصر  ذربای   ی باعر  بهبرود صرتا  رشر یثر  رور مروقرار    منراب   هر  بره

زدر  برا قرار ، برا افرزای  طرطوم  هر ، در تینارهرای مایرهدفرای  دشرار داد کره  هشرودمر  گیرا  منگنرز   مر  ر ی،
ذ ظررر عناصرر  ذرربای   هرر ، ر ی، مرر    منگنررز در گیررا  افررزای  یاففرره اطررر کرره ادفنررالا برر لی  اثرر ا  مفعرراد  

باشرر ه تینارهررای کررارب د هنزمررار قررار  بررا کننرر گ  هنزیسررف  میکرروریزی برر  ذ ظررر عناصرر  ذرربای  در گیررا  مرر 
 کرا   هر  جرای  بره اطرربر  ر ی صرتا  رشر ی ملف ره تراثی  مناطر  داشرفه  رطر  کرهدظ  مر  ه  بهطولتا  

 موث  باش ه تواد یا در کاه  مص ف  ر م 
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Abstract 

 

In order to evaluate 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), 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 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

شررنار ایرر ار از کشررورهای عنرر   تولی کننرر   م کبررا  برره
دطررفه تیسرریم  3خیز ایرر ار را برره منررا   م کبررا  ر دهمرر 
کننرر  کرره شررام  طررواد  دریررای خررزر )ایرر  دررواد  از م 

گ گررار تررا  طررفارا کشرری   شرر  (، دادیرره م کررزی )شررام  
های طیسرررفار   ب وچسرررفار، خوزطرررفار، فرررار ، اطرررفار

  منطیرره جی فررر   کهنرروا(   دادیرره ک مررار، ک مادشررا  
بن رعبا    دریرای عنرار )داشریه خ ری  فرار    دریرای 

  (ه1999قز ین )ففود  باش عنار( م 
ای اطر که دطفیاب  به یک باغ مط و ، مفضن  ادفلا  پایه

مکزیک  لایم با دا.  طیسفم ریشه مناطب  را تشکی  ده ه
ه لینو شیشه، در ای ار ب. Citrus aurantifolia L ع ن  

ها لینوجه م ، لینوعناد ، لینو   ، لینو شی ازی   دظای   ر
ها که  ر 2  لیسبور1ا رکا ی مع  ف اطر   کاماً با لینو

شود    در دیییر لینوت ش  اقع  هم لینوت ش دامی   م 
هسفن  تتا   بسیار دارد  ل  در زبار فارط  ه  د  به دا. 

باش ه ای  ظ  ع ن  صحی  دن شود که از دلینوت ش گتفه م 
رقم بومر  مکزیک اطر  ل  اخفاف عیی   در ای  مورد 

الن    به  جود دارد   به هنی  دلی  ای  لایم در محاف  بی 
 طه دا.

                                                           
1 Eureka lemon 
2 Lisbon lemon 
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Mexican Lime, Key Lime, West Indian Lime 

های اطر که در دیییر یک رقم اطر   به شک  مع  ف
 رقا. گ مسی ی م کبا  شوده از اگ د   کشی   دی   م 

هنی  ت ی  رقم  ر به ط ماطر   بهبود    دسا 
دلی  در منا ی  که درجه د ار  محیط  ر در زمسفار 

رط  با خط  ط مازدگ  ر ب  طره به صت  درجه م 
میو   ر پ    ، بسیار اطی ی، با تع اد ببر مح  د 
اطره درخر  ر چف ی   پ  محصو    از رش  زیادی 

ش   از طالیار دراز در ای ار کشر م اطره ب خوردار 
اطر      هوای گ .   عاری از ط ما ادفیاا دارده 
منا ی  دظی  ط خور، مینا  در بن رعبا ، دشر 

  دسا  به ت یسفزا  جی فر، منسن  کشر خوب  دارده
 (ه 1999ففود  قز ین  (باش   م شادک  باکف یای  

 ملف ه اهاریگ شهیر با  ربوطکولار زیکوریم هایقار 
  یتأث   کنن  م گادیا  سفیهنز رابطه م کبا  ازجن ه
 میضل هایشهیره دارد   دها رش  ب  ایگسف د 
 هایقار  با رابطه ب ق اری ب ای ادییز  یتنا م کبا 

 گ اها.   طیورتسی ) دارد   ربوطکولار زیکوریم

  یت   یرا  ربوطکولار زیکوریم یهاقار  (ه1985
ه  نباش م یخاکز ریزجاد ارار   اهاریگ  یب  سفیهنز
   اهاریگ دنو   رش  در  مهن اث ا  یدارا هاقار   یا

 به    هسفن   طیمح دامساع  طیش ا در ها ر میا مر
 درص  35 تا 5   داشفه  جود هاخاک تنا. در  یتی 
 تود  سریز درص  50 تا 5   خاک تود  سریز

 شام  یا رزکش هایزمی  در را خاک ریزجاد ارار
، موک ج    2006گوط ینگ   هنکارار ) شود  م

  سفیهنز یدارا که  اهادیگ  ک   ور به (ه2003چامولا 
      ی ذبا عناص  که  یا  یدل به هسفن  یزیکوریم
 یبهف  عن ک د   رش  کنن ، م جب  خاک از یشف یب

 یهاتن  ب اب  در یشف یب تحن  توادن  م   داشفه
 باشن  داشفه  زد  یذ    زد   یهاتن  از اعم  طیمح
 (ه1993؛ دیوی    هنکارار 1984 گ اها.   طیورتسی )

 از ا یگ رش  کمح  ریز طت ی  یهای باکف    هاقار 
 ها، یفامی  ها،فوهورموریف  یتول مادن  ملف ه یراهها
 ی ذبا عناص  جب  قاب  ف .  یافزا   نهی م ی هایاط
 یوج  ) بگبارد  مثبر اث ا  ا یگ رش  ب  توادن  م

 ،دیف  ژر که ده  م دشار مفع د یا یتحی (ه2004

  یذ عناص  خصوص به     ه  م،یک س گوگ د، م،یپفاط
-هیه توطط  و.ی مود   م  ،یر  فست ، مث  مفح ک

 هشود  م منفی  ا یگ به   ش   جب زیکوریم های قار 
 در زیکوریمقار   دی   یشف یب ی ذبا عناص   یب در

 از اطفتاد  (ه2002ف      هنکارار ) اطر فست  جب 
  داردگ یهادها دا در Glomus versiforme قار 
   میک س ها،ب گ در میپفاط عناص  زاریم تواد  م
  یافزا  خشک تن  تحر را شهیر   ب گ در میزیمن
 قار  گ ید  پژ هش در  یهنچن(ه 2006     زیا  ) ده 

Glomus versiforme جب  تواد   م که داد اردش 
 دارد  یهادها دا در میپفاط   میزیمن م،یک س عناص 

     ) ده   یافزا را  خشک تن  تحر ب گ طه
 Glomus قار  از اطفتاد (ه 2011هنکارار 

etunicatum فست ، عناص   یافزا باع  پسفه در 
    کاف    یدارا اهاریگ در م    یر  م،یپفاط
   ف  ژرید عناص   یافزا    خشک تن  تحر اهاریگ

  یا  یهنچن  ،یگ د  خشک تن  تحر اهاریگ در میک س
 کن  گادیا میزیمن ذ ظر در ی ییتغ دفوادسر قار 

 فست ، عناص  زاریم(ه 2011عباطپور   هنکارار )
 در  ه    میک س فست ،   هاب گ در میک س   میپفاط
 Glomus قار  یدارا دارد  دها دا یهاشهیر

versiforme خشک تن     کاف    طیش ا تحر  
 قار   یا از اطفتاد (ه 2009     ز  ) یافر  یافزا
 هش   اطر  ی ذبا عناص  جب  در  مثبف اث ا  به منگ 

 هیپا در Rhizophagus intraradices قار  از اطفتاد 
 زاریم جوار،   بالغ یب گها در ف  ژرید زاریم  دارد ،
 در میزیمن    ه  زاریم جوار، یب گها در میک س
)طیویسف ر  داد  یافزا شاه  به دسبر را بالغ یب گها

 Glomus قار  اطفتاد  از با(ه 1990  هنکارار 

versiforme عناص  زاریم ب گ، طه داردچ هیپا در 

   ب گدر  م   منیزیم  ،ک سیم ، ه  ،فست  ،پفاطیم
  یافزا ب گ در منگنز   شهیر درر ی زاریم   شهیر

 زیکوریم قار  کارب د که اطر ش   اریب  یهنچن هیافر
 ،ک  خشک  زر ب گ، طه دارد  در  ی م  پ  با هن ا 
 ،ر ی  ، ه  ذ ظر   ب گ در فست    پفاطیم  ذ ظر
 شاه  اهاریگ به دسبر را شهیر در فست   منیزیم
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 قار  از اطفتاد (ه 2006)     هنکارار  داد  یافزا
 ططوم ک در اضافه با هن ا   ربوطکولار زیکوریم

   طاقه در م  زاریم قهو ، در یر    م  مفتا  
 زاریم اما داد،  یافزا را قار  با ش   ناریت ا یگ ب گ
دبود ) د راد   هنکارار  میکوریزقار   به  ابسفه یر 

 که دادد  دشار( 2011) هنکارار   اید یریدی(ه 2010
 ژ یبو ا،ی لکام اد م کبا  هیپا زییکوریم طازی  ک ن
  Rhizophagus intraradices گوده با ا یگ  یت ی

 جب  ک،یمورفولوژ پارامف های ب  مثبر  یتأث بواططه
  یک   ف می ار ،(میک س   فست  م،یپفاط) ی ذ ا عناص 

 ، خشک تن  طیش ا تحر ب گ     دسب ر وبر  
   یگ د ا یگ در  خشک تن  به میا مر اصام طب 
اطفتاد  از  (ه2011ر )دیییر دیا   هنکارا اطر

Glomus versiforme    ب ای پایه های دارد  طه ب گ
باع  افزای  رش  گیا ،  های ملف ههاشپداردگ  در 

   Fe/Pدسبر   هنچنی ش ه  ه  فعا     ذ ظر ک   فی 
در گیاهار تینار ش   با قار   Fe/(10P+K)50دسبر 
نن   های ادیا کهنچنی  میزار فعالیر کا  گ دی هکم 

دفای   دها دشار  .یافر ه  در گیاهار میکوریزی بهبود 
ده  که جب    ادفیا   ه  در گیاهار میکوریزی م 

تواد  به عنوار راهکاری ب ای   م  ش   اطربیشف  
)  ادگ    مشک  کنبود  ه  در م کبا  اطفتاد  شود

 Rhizophagus اطفتاد  از قار (ه 2008هنکارار 

intraradices داری ردگ  ک ئوپات ا به  ور معن در دا
اما در میزار  دادمیزار  ه    منگنز را در ریشه افزای  
 .د اشرداری   ه    منگنز ب گ   طاقه تاثی  معن 

هنچنی  میزار ر ی   م  دیز در ریشه ها افزای  
 قار  از اطفتاد  (ه2002یافر )دطنا   هنکارار 

Glomus versiforme رش   یافزا باع  ،  داردگ در 
 دسبر مح و ، قن  زاریم ب گ،  یک   ف زاریم ا ،یگ

- م     ر وبف یمحفو ،یار زده ریه ا ،یففوطنفز
 با ش   ناریت اهاریگ در  دسب ر وبر یمحفوه شود
( دامناط    مناط )  ب طیش ا دوع ه  تحر قار 
 از داص   یدفاهه (2006     هنکارار ) اب ی م  یافزا
 پ تیا  یر  Fe-EDDHA کود  ب گ یاطپ  اث 

 صتا  بهبود باع  کود  یا که داد دشار دا    اشنگف 

 Fe-EDDHA یاطپ ه شود م پ تیا  عن ک د    تیک
 ،یر    ل شود م ب گ  ه    میپفاط  یافزا باع 
شازل    هنکارار -ا )  اب ی م کاه  ب گ منگنز   م 
 ذ ظر    ه  ک  ذ ظر  یب  منت رابطه کی ه(2000
 دارد  جود ه و یها دها  در منگنز   ،م یر  عناص 

  یطکوطف  یکودها از اطفتاد  با هاب گ  ه  ذ ظر  
 (ه2002دطنا   هنکارار ) اب ی م  یافزا  ه  طولتا   

 زاریم   یرش  یهاپاطخ  ب رطه ف از ای  پژ ه  
به عنوار یک  میلا ک یمکز هیپا رد ی ذبا عناص  جب 

 ملف ه ینارهایت تحرنو  کشور پایه مهم م کبا  ج
  یهاقار    ع . دضور دضور در     ه 

Rhizophagus intraradices   Glomus 

versiforme  باش هم 
 
 هامواد و روش 

- کی از (Citrus aurantifolia)ی  ازیش ی   ونیل میو 
 هیته خت  شه طفار دردهالسفار مع  ف   قاب  اعفناد 

 با طپ    ش   داد  شسفشو    با  خوب به ها و یمه  یگ د
های تگاری که دا ی ک  اک  )طتی  کنن   درص  10 مح و 

 یهیدق 15-10 م   به هسفن ( میط  ریپوک  یه 5%
   ک د  ج ا ها و یم از را ببرها طپ ه ش د   ض عتود
  دگن دسبر با یبسف  یدا  کشر یها جعبه هش د  خشک
 ع د ص یط تع اده  یدگ   ماد  ریپ لا: ما  ریپ شام  6:4
 کشر ج اگاده صور  به کشر یهاجعبه در نویل یببرها از

بع  از ه ش د  یاری بکباری ر ز 4 ه   یادگیم  ور به  ه ش د 
 جهر اد از  هم   کساری یهادها  گبشر طه ما  از کاشر،

می اری از   هاففن ی ادفیا  دظ  مورد یهاگ  ار به  اص  کشر
ده منفی  ش ه پ  از خشک ش ر در خاک به گ لا  Aاف 
    کیزیف یها ژگی  یمف   یم 2 زاد   عبور از الک  یهوا
 هاش پ(، 1986  بادر   بافر خاک )گ شام خاک  ی اینیش
 یاشهیش الکف  د  هی ط به خاک اشباع  یخن در

 اشباع عصار  در  کیالکف  ریه ا ریقاب   ( 1996)توما 
( 1954 هنکارار  )ا لس   جب  قاب  فست (، 1996)ر دز 

 د ما  و.ی مود اطفا  با میپفاط(، 1996)ب من  ک  ف  ژرید
ت    یاکسا ر ش به   ل ماد (، 1982 هنکارار  )کنودط  

 و.ی مود ف   با ک در ف  یت طپ    کیک  م  یاط با
   منگنز م ،  ه ، ذ ظر(، 1996  طام ز)د سور  طولتا 

 (1978 دور      ن طی)له    په  ته ید  یگ عصار  با یر 
 .ش   ییتع   گی ی اد از   اتن جب  دطفگا   هی ط به  
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   رد  1خاک مورد اطفتاد  در ج     یها ژگی   ب خ
 اطفتاد  با  یتحی  یا در اطفتاد  مورد یبسف ها هاطر ش  
 یهیدق 45 م   به  گ ادیطادف درجه 85 مای د در اتوکا  از
) صالح   ش د  ز یپاطفور  کنت های سهیک در(بلارم  و )

     یگ د ادفلا  زهک  یدارا یهاگ  اره (2008  هنکارار، 
 عناص ه  یگ د اضافه گ  ار ه  به خاک  وگ .یک 5/3زاریم به
م یک س مودو م ، طولتا  ،یر  طولتا  شام  ی ذبا

 خاک به خاک  زمور اطا  ب  و.ی مود طولتا    فستا 
یی  قارچها از بل  ع و. خاک مایه ت   هش  افز د  هاگ  ار

 قار   یت ی هیمادادشک   کشا رزی دادشگا  شی از تهیه ش ه 
 Rhizophagus intraradices (Ri)   (Gv)  Glomus ی ها

versiforme ه ب ای  یگ د  یتکثبعنوار میزبار  ذر  ا یگ با
گ . از مایه  50 ربوطکولار می ار میکوریز  یت یی  قار  ها

اطپور در ه  گ . 9-12شام  اطپور )ت یی  قارچها 
 ز ی(   ک ندرص  80-85ش   ) ز یبسف (،هیه   قطعا  ک ن

از خاک گ  ار ق ار  یمف   طادف 5ای در عن  دش   ریشه
 ریه به منظور دتظ جنع یگ د  با خاک زی  مل وط  داد  ش 

ها، ش ر  زر گ  ار کساری   زیکوریاز قار  م  یذ  ک  بیم
دش   با قار    یهای شاه  ت یبسف  گ  ار از گ . 50می ار 

 تینارهای بهدگه اری ش   بودد   تکثی که در م د ه کشر 
 تع اد به هادها داره  یگ دب  ر قار  در کشر اص   اضافه 

 ما  کی گبشر از پ ه ش  داد  ق ار گ  ار ه  در ع د کی
 کارب د  صور  به )کا    طولتا   ه (  ه  ینارهایت

 ب  گ .  یم 15   5/7 ،0 دظ  مورد یذ ظفها  با  خاک
 ناریت از ما  6 گبشر از پ     یگ د اعنا  خاک  وگ .یک

 ای یکبارهتفه  اهاریگ یاری به  گ فر صور  ب داشر  قارچ
 درجه  ه    قار  تینارهای اعنا  از بع  ما  6ه ش  ادگا.
 ففوطنفز زاریم  ، 3طن ک   فی  دطفگا  با ب گ طبزی
 هگ دی  گی یاد از  4مف  ففوطنفز دطفگا   طی ه به خالص
 به  اد از  گی ی درص  ک نیزاطیور ریشه    میزی ردگ
 هایاد ا.ه گ دی  ادگا.( 1982) گ   مک   کورمادیک ر ش
 70 دمای در   ر در   شسفشو میط     از اطفتاد  با گیا 
 شود ثابر ها ر خشک  زر که زماد  تا ط سیو  درجه
   ب گ) هوای  اد ا. خشک  زر ادامه دره ش د  اد د ق ار
  ه(طاق   ب گ) هوای  اد ا. هگ دی  محاطبه ریشه  ( طاقه
 ذ ظر گی ی اد از  ب ای  پودر ش     طیا  توطط خشک
 پودر های دنوده از گ . یکه مورد اطفتاد  ق ار گ فرعناص 
 الکف یک  کور  در ط سیو  درجه 550 دمای در ش  

                                                           
3 SPAD-502 
4 Lci 

 د  ک  ی ریک اطی  لیف می   10 در طپ    ش   خاکسف 
 از پ    داص ه صاف ش   مح و    ک د  د  د ما 

 میط ،    با صاف  کاذب طط  ب  باقیناد   مواد شسفشوی
 ر ش به فست  رذ ظه ش  رطاد   لیف می   50 به دهای  دگم

های م ، ر ی، منگنز   (،ذ ظر1996)کیو   ادادا  مولیب ا 
 ر ش به دیف  ژرذ ظر   ،5اتن  جب  گا دطف توطط   ه 
 با(1996)کیو  میپفاط ذ ظر  یهنچن   (1996)ب من   ک  ا 

ی  مار هیتگز هش د  گی یاد از  6شع ه طنگ  دوری دطفگا 
  زمور با  یادگیم سهیمیا   SPSS ver.16  افزار د . با

LSD ه یگ د ادگا. درص  5 طط  در 

 
 و بحث  نتایج
 مناب  با ب هنکن  در Ri    Gv هایقار  اث ا   یدفا

 که داد دشار میلا ک یمکز شاخسار  خشک  زر ب   ه 
 با Ri قار  ناریت به م بوط شاخسار  خشک  زر  یشف یب

 ناریت با ی مار دظ  از  ( گ . 61/6) بود 15  ه  کا  طط 
   داشر  یافزا یدار معن  ور به  ه    قار  ب  ر
ب  ر    قار ب  ر  ناریت رد شاخسار  خشک  زر  یکنف 

 ب هنکن  در Ri   Gv  قار  اث ا   یدفاه بود  ه  طولتا 
 که داد دشار میلا ک یمکز ریشه خشک  زر ب   ه  مناب  با
 طط  با Gv قار  ناریت به م بوط شهیر خشک  زر  یشف یب

 ب  ر ناریت با ی مار دظ  از  ( گ . 5) بود 15  ه  طولتا 
  یکنف    داشر تتا  ی دار  معن  ور به  ه  ب  ر   قار 
  ه  طولتا  ب  ر   قار  ب  ر ناریت در شهیر خشک  زر
 ه(2)ج     بود

 
 و یكیزيف یهایژگیو یبرخ -1 جدول

 .مورد استفاده در آزمایش خاک ییايميش
مشلصا   

 خاک
 دوع/می ار   اد   

 لو. رط  شن   بافر خاک
pH  96/7 

ECe )1-dS m( 33/0 

OM (%) 93/0 

P** (1-mg kg) 9 

Fe* (1-mg kg) 66/2 

Mn* (1-mg kg) 30/4 

Zn* (1-mg kg) 97/0 

Cu* (1-mg kg) 5/1 

 ط یم ک بنا ب  با اا**قاب  اطفل   اپ هت ههدی با اطفل اا *قاب 

                                                           
5 Shimatzu AA-670 
6 Jenway-pep7 
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   Gv یهرراقررار  دضررور در کرره دهرر  مرر دشررار  یدفررا
Ri     یترراث شررهیر خشررک  زر  یافررزا برر   هرر  منرراب  

 اثرر  در Gv   Ri یهررا قررار   (ه2 جرر   ) داردرر   مناطررب
 طررراقه رشرر  طررب  ی ذرربا عناصرر       جررب  بهبررود

 یهرا قرار  کره دارد  جرود یمفعر د یهراگرزارشه  دشویم
Gv   Ri یر  بر  خرود یهرا هیره گسرف ش برا توادنر  مر 

 ی ذرربا عناصرر       جررب  بهبررود طررب  کشررن   یتارهررا
 طرب  شرهیر کیرتح  ابر میمسرفی  یرذ  رور بره ایر   گ دد

  دطف طرر طررب  گررهیدف در   گرر دد خرراک در  ر گسررف ش
 ادرگ    ) شرود خرود ا ر اف ی ذربا     بر منراب  به شهیر

-قررار  کرره (ه دفررای  ایرر  پررژ ه  دشررار داد2008هنکررارار 

 شررهیر خشررک   ترر   زر  یافررزا طررب  Gv   Ri یهررا
  یهنچنرر   شررهیر رشرر  برره کیررتح  ع ررر برره کرره شررود مرر
 یهرراگررزارشه باشرر  مرر شررهیر در هرراا  ریررک بوه   یررذخ

 طرررب  Gv   Ri یهررراقرررار  کررره دارد  جرررود یمفعررر د
 بررا پررژ ه   یررا  یدفرراه گ ددرر  مرر شررهیر  زر  یافررزا

  یت یرر هدارد ی هنسررو( 2008) هنکررارار    ادررگ پررژ ه 
 میکرروریزیی هررا قررار  بررا م کبررا  ملف رره یهرراگودرره

   یافررزارا   ا یررگ شررهیر وریزاطرریک ن توادرر  مرر ملف رره
، 2007، پیکررا    هنکررارار 2008دهرر  ) ادررگ   هنکررارار 

   Ri هررایقارچ اثرر ا   یدفررا (ه2006دوگیررورا   هنکررارار 

Gv یشررف یب کرره داد دشررار  هرر  منرراب  بررا برر هنکن  در  
 بررا Gv قرار  دضرور نراریت برره م بروط شرهیر وریزاطریک ن

 دظررر  از  ( درصررر  7/75) برررود 5/7  هررر  کرررا  طرررط 
- معنر  رور بره  هر  بر  ر   ار قر بر  ر نراریت با ی مار
 در ریشررره ک نیزاطررریور  یکنفررر    داشرررر تترررا   یدار
  یهنچنرره بررود تنررام  طررطوم  هرر    قررار  برر  ر نرراریت
هر  د  گودره  دضرور دهر  مر دشرار  مر   دطرربره  یدفا

  یافررزا در  هرر  طررولتا    کررا  منرراب  5/7 طررط   قررار 
بررود  15 طررط  از مرررث ت  معنررو   رروربرره وریزاطرریک ن
 هررایقررار  فعالیررر مهررم هررایشرراخص از یکرر (ه 2 جرر   )

 گیررا  ایریشرره طیسررفم ک نیزاطرریور میررزار میکرروریزی،
 اهرراریگ شرر ر ز یررک ن .باشرر مرر  هرراقررار  ایرر  توطررط
 ضرعیر  بهبرود   بهفر  اطرنزی میتنظر طرب  قار   هیبوط
    جررب  زاریررم  یافررزا باعرر  قررار ه شررود مرر ا یررگ   
   شررود  مرر قررار  ربرر   نارهرراییت برره دسرربر ا یررگ در

- مرر هرراطرر و  در تورژطرراد  طررب    ، جررب   یافررزا
 طرر و  شرر ر  یرر و در محرر ک عامرر  کیرر خررود کرره گرر دد
 ا رر اف در هیرره سررفمیط گسررف ش طررب  قررار ه اطررر هررا
   شرود مر خراک برا شرهیر تنرا   یافرزا مفعاقباً   شهیر
ه گرر دد مرر شررف یب  دهررا در    جررب  ی توادررا گررهیدف در

 ی ذربا عناصر  جرب   یافرزا موجر  قرار   یرا بر  عا  
    نرری دز هررای اریاکسرر   دفرر ریررفعال  یافررزا   خرراک از
   شررهیر رشرر   یافررزا طررب  کرره گرر دد مرر  نرری دز  یررذ

)      باشرر  مر  دهررا خشرک مراد  عن کرر د   ی هروا ادر ا.
 د  شرررهیر وریزاطررریک ن توادسرررر Gv قرررار  ه(2006زیرررا 

  هر  ا کر نراریت تحرر را بر گ طره درارد     دراردگ هیپا
 ادررگ   هنکررارار  ) دهرر   یافررزا ملف رره یهرراهرراشپ در

 کررره ک ددررر  گرررزارش(2009) هنکرررارار   خررراد(ه 2008
 توادرر  مرر  ربوطررکولار زیکرروریم یهررا قررار  از اطررفتاد 
 ایررپاپا یهررادهررا دا در شررهیر وریزاطرریک ن  یافررزا باعرر 
  هشود

 طولتا  طط  با Gv قار  ناریت به م بوط ک   فی  بیشف ی 
  دشار  یدفا(ه ت   زر ب گ . گ .  یم55 /2) بود 15   ه
 ططوم  یافزا   Ri    Gv یهاقار  دضور در که ده  م

  یهنچنه اب ی م  یافزا  یک   ف شاخص  ه  ملف ه مناب 
  ه  طولتا  ططوم  یافزا با قار   جود ع . صور  در

 دشار  یدفا(ه 2ج   ) اب ی م  یافزا زید   یک   ف شاخص
 با Gv قار  دضور ناریت به م بوط ففوطنفز بیشف ی  که ددا

 ب  م ب مف  ب  ک  مو یم 38/4) بود 15  ه  طولتا  طط 
 ب  ر   قار  ب  ر ناریت در ففوطنفز  یکنف   ( هیثاد

 با Gv قار   جود با ده  م دشار  یدفاه بود  ه  طولتا 
- م  یافزا ففوطنفز زاریم  ه  ملف ه مناب  ططوم  یافزا
 معنو   ور به ا یگ در  یک   ف شاخص (ه2ج   ) اب ی

 زاریم که  صورتدره باش  م ا یگ در  ه  زاریم از  بازتاب
  یک   ف یهاطاز  یپ طنفز دباش   کاف د  به ا یگ در  ه 
 (ه2008 ادگ   هنکارار ) شود م ملف 

  ه ، ملف ه ططوم    مناب   جود  یدل به پژ ه   یا در
  ایپ  یافزا شاه  اهاریگ به دسبر ا یگ  یفک    شاخص

 زیکوریم یها قار  که اطرش   مشلص  یهنچنه ک د
  یافزا با   یرش  صتا  بهبود با توادن  م  ربوطکولار

 طاخر طب  ف  ژرید    ه  م،یزیمن مادن  عناص  جب 
؛ ادگ   هنکارار 2006     هنکارار ) شود   یک   ف شف یب

 پژ ه  با هاگزارش  یا که( 2006رار ؛ ارتا    هنکا2008
 زیکوریم یهاقار  ریمث اث ا   یهنچنه دارد ی هنسو داض 

 گزارش زید ا یگ ففوطنفز بهبود یر  ب   ه     ربوطکولار
  ه (2008 ادگ   هنکارار ) اطر ش  
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 آهن سولفات و کلات مختلف یاهغلظت در Glomus versiforme و Rhizophagus intraradices  هایقارچ اثر  -2جدول 
 .کلروفيل و فتوسنتز مكزیكن لایم شاخص  وزن خشک اندام هوایی، ریشه، کلنيزاسيون ریشه، بر

 کا   ه  
mgFe kg-1 

 طولتا   ه    

mgFe kg-1  

  

15 5/7  0 15 5/7  0 

    (g pot-1) .زر خشک اد ا  
 هوای  

    

1/82i 3/19gh 1/8i  2/84gh 1/92i 1/37i NM 

4/82cd 3/47fg 3/98ef  5/94b 4/99cd 4/4de Gv 

 
6/61a 5/70b 4/82cd  4/96cd 5/31bc 4/01def Ri 

    (g pot-1)  زر خشک    
 ریشه

    

1/71 f 3/84cde 1/96f  3/54 e 2/02f 1/85f NM 

3/99cde 3/68 e 4/5abc  5a 3/8de 4/38bcd Gv 

 
4/51abc 4/62 ab 3/33e  3/57e 3/31e 3/54e Ri 

        

0i 0i 0i  )%( ک نیزاطیور ریشه    0i 0i 0i NM 

64/3c 75/7a 59/5d  60/7d 72b 55e Gv 

 
67/8c 67c 48/3gh  51/2fg 55/2e 45/6h Ri 

     شاخص ک   فی        

47/22cde 50/32bc 31/35g  42/87ef 36/05g 31/47g NM 

54/3ab 49/9bc 41/5f  55/2a 47/97cd 36/27g Gv 

 
53/85ab 53/3ab 35g  46/2cde 44/7def 32/3g Ri 

   (µmol CO2. m-2s-1)  
    ففوطنفز

    

1/81cdef 1/81cdef 1/61cdef  2/5bcd 2/4bcde 0/67f NM 

2/67bcd 2/53bcd 1/18def  4/38a 2/8bc 0/85ef Gv 

 
1/1def 2/59bcd 1/19def  2/01bcd 3/74ab 1/84cdef Ri 

 طط  در هسفن ،(  اص  اث ا  به م بوط بزرگ د  ف ب هنکن ، به م بوط کوچک د  ف) مشابه د  ف یدارا که یها یادگیم

  .د ارد  گ یک ی با یدار  معن تتا   LSD  زمور 5%

NM :. قار   یت ی ع ،Gv:Glomus versiforme ،Ri :.Rhizophagus intraradices 
 

 برره کرره ممهرر فیزیولوژیررک هررایشرراخص از یکرر 

 باشر همر  ففوطرنفز اطرر،  ابسرفه گیرا  ک   فیر  محفوای
 گیرا  برا هنزیسرف  ر ابرط ایگراد   یر  از قار  میکروریز

عنروار  بره کره فسرت ، مادنر  عناصر  ب خر  کار م  درجب 
 ففوطرنفز ف  ینر   ر  ادر ژی ادفیرا  در ک یر ی عنصر ی

 ر  ددبرا  بره   ک   فیر  محفروای افرزای  اطرر، مطر م

(ه 2006ارتررا    هنکررارار )باشرر  طررنفز مرر ففو افررزای 
 گیرررا  ر ی خرررود ب رطررر  در( 2009) هنکرررارار   تادرررگ
قررار ، میرر ار  بررا ذر  زدرر  مایرره کرره ک ددرر  مشرراه   ذر 

 ایرر  ع ررر هررا ر. داد افررزای  را گیررا  ففوطررنفز   ک   فیرر 
 گیاهرررار توطرررط دیفررر  ژر جرررب  افرررزای  بررره را امررر 

 هاد داد  دسبر یمیکوریز



 1397سال /  1شماره  28جلد  /نشریه دانش آب و خاک                                                                          مقدم ...    شهسوار،                         90

 

 

 سولفات و کلات مختلف یهاغلظت در Glomus versiforme و Rhizophagus intraradices هایقارچ ثرا -3جدول 

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

 کا   ه   
mgFe kg-1 

 طولتا   ه    

mgFe kg-1 

  

15 5/7  0 15 5/7  0 

     دیف  ژر )%(   

1/79cdef 1/47def 1/15f  1/29ef 1/24ef 1/28ef NM 

3/17a 2/74abc 2/64abc  2/31abcd 2/22abcd 2/1cdef Gv 

 
2/9a 2/46abcd 2/4abcd  2/6abc 2/5abc 1/94cdef Ri 

پفاطیم  )%(          

2/2cd 1/85def 1/35fg  1/19fg 1/16g 1/32fg NM 

2/78abc 2/7cd 2/09de  2/11de 1/7defg 1/85def Gv 

 
3/31a 2/99ab 2/76abc  1/7defg 2/25cd 1/5efg Ri 

فست   )%(         

0/5ij 0/7ghi 0/91efgh  0/33j 0/74fghi 0/9efgh NM 

1/09ef 1/65c 3/06a  1/52cd 1/1ef 2/48b Gv 

 
1/1ef 1/5cd 2/83a  1/03efg 1/23de 2/8a Ri 

    (mg kg-1) روی        

36/5cde 19/7f 16/2f  28/7def 30/5de 21ef NM 

 
133b 65/6cde 63/9cde  52/17cde 45/8cde 38/6cde Gv 

 
242/3a 149/6b 46/7cde  96/6bcd 65/1cde 32/1de Ri 

 در هسفن ،(  اص  اث ا  به م بوط بزرگ د  ف ب هنکن ، به م بوط کوچک د  ف) مشابه د  ف یدارا که یها یادگیم

  .د ارد  گ یک ی با یارد  معن تتا   LSD  زمور %5 طط 

NM :. قار   یت ی ع ،Gv:Glomus versiforme ،Ri :.Rhizophagus intraradices 

 
 بررا برر هنکن  در Ri   Gv هررای قررار  اثرر ا   یدفررا
 داد دشررار میررلا ک یمکررز میررزار دیفرر  ژر  برر   هرر  منرراب 
 Gv قررار  نرراریت برره م برروط فرر  ژریدمیررزار   یشررف یب کرره

   یکنفرر   ( درصرر  3 /17)  بررود 15  هرر  کررا  طررط  بررا
  هر  کرا  بر  ر   قرار  بر  ر نراریت در فر  ژرید میزار
    Ri یهراقرار  دضرور در کره دهر  مر دشرار  یدفرا هبود
Gv   فرر  ژرید زاریررم  هرر  ملف رره منرراب  طررطوم  یافررزا 
 کرا  ملف ره طرطوم  یافرزا برا  یهنچنر ابر ی م  یافزا
  جرود عر . ایر Gv   Ri  قرار   جرود صرورر  در  هر 
 صرررور  دره ابررر ی مررر  یافرررزا فررر  ژرید زاریرررم قرررار 
 زاریرم  هر  طرولتا  طرطوم  یافرزا برا زیرد قار  دضور

  (ه3ج   ) اب ی م  یافزا ف  ژرید

 منرراب  بررا برر هنکن  در Ri   Gv  قررار  اثرر ا   یدفررا
  یشررف یب کرره داد دشررار میررلا ک یمکررز میپفاطرر برر   هرر 

 طرط  برا Ri قرار  وردضر نراریت بره م بروط میزار پفاطیم
 مرراد   رروگ .یب ک گرر .   رریم31/3)  بررود 15  هرر  کررا 
 برر  ر   قررار  برر  ر نرراریت بررا ی مررار دظرر  از  ( خشررک
 میررزار  یکنفرر    داشررر تتررا   یدار معنرر  ررور برره  هرر 
ه بررود  هرر  طرولتا  برر  ر   قررار  بر  ر نرراریت در میپفاطر
  یافررزا   قررار  دضررور در کرره دهرر  مرر دشررار  یدفررا

- مرر  یافررزا میپفاطرر زاریررم  هرر  ملف رره نرراب م طررطوم
 در  هرر  کررا  ملف رره طررطوم  یافررزا بررا  یهنچنرره ابرر ی

 میپفاطر زاریرم قرار   جرود عر . ایر قرار   جود صورر 
 در کرره دهرر  مرر دشررار  یدفررا  یهنچنرره  ابرر ی مرر  یافررزا

  هرر  طررولتا  ملف رره طررطوم قررار   جررود عرر . صررور 
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  یدفررا (ه3    جرر) د اردرر  میپفاطرر ذ ظررر برر   چنرر اد  یترراث
 بر   هر  منراب  برا بر هنکن  در Ri    Gv هرایقرار  اث ا 

 میرررزار  یشرررف یب کررره داد دشرررار میرررلا ک یفسرررت مکز
 دضرررورکا  عرر .   Gv قرررار  نرراریت بررره فسررت م بوط

  ( خشررک مرراد   رروگ .یب ک گرر .   رریم06/3)  بررود  هرر 
 طررولتا  15 طررط    قررار  برر  ر نرراریت در فسررت   یکنفرر 
 Ri    Gv یهراقرار  در کره دهر  مر دشرار  یدفراه بود  ه 

 کراه  فسرت  زاریرم  هر  ملف ره منراب  طرطوم  یافزا  
  (ه3 ج   ) اب ی م

 منرراب  بررا برر هنکن  در Ri   Gv  قررار  اثرر ا   یدفررا
  یشرف یب کره داد دشرار میرلا ک یمکرز ر ی زاریرم بر   ه 
 طررط  بررا Gv قررار  دضررور نرراریت برره م برروط یر  زاریررم

 مرراد   رروگ .یب ک گرر .   رریم3/24)  بررود 15  هرر  کررا 
   قررار  برر  ر نرراریت در یر  زاریررم  یکنفرر   ( خشررک
 دضرور در کره دهر  مر دشرار  یدفرا برود  ه  کا  ب  ر
 ملف رره منرراب  طررطوم  یافررزا   Ri    Gv یهررا قررار 
  یافررزا بررا  یهنچنرر ابرر ی مرر  یافررزای ر  زاریررم  هرر 

 Gv  جودقررار  صررورر  در  هرر  کررا  ملف رره طررطوم

  Ri دره ابر ی مر  یافرزای ر  زاریرم قرار   جرود ع . ای 
 طررولتا  طررطوم  یافررزا بررا زیررد قررار  دضررور صررور 

 (ه3 ج   ) اب ی م  یافزا یر  زاریم  ه 

 برا  Ri  قرار  نراریت بره م بروط  هر  زاریرم  یشرف یب
  رروگ .یب ک گرر .   رریم1/235)  بررود 5/7  هرر  کررا  طررط 
قرار    بر  ر نراریت در  هر  زاریرم  یکنفر   ( خشرک ماد 
 دضرور کره دهر  مر دشرار  یدفراه برود  هر  کا  ب  ر  

  یدار معنرر اثرر ا   هرر  زاریررم برر  Ri   Gv  یهررا قررار 
 دضررور عرر . صررور  در کنرر  مرر مشررلص  یدفرراه دارد
 ، هر   بمنرا ملف ره طرطوم  یافرزا برا ملف ره یهرا قار 
  (ه4 ج   ) اب ی  م  یافزا ه   زاریم

 قررار  دضررور نرراریت برره م برروط مرر  زاریررم  یشررف یب
Gv گرر .   رریم3/60) بررود 15  هرر  طررولتا  طررط  بررا 
 نرراریت در مرر  زاریررم  یکنفرر   ( خشررک مرراد   رروگ .یب ک
- مر دشرار  یدفراه برود  هر  طرولتا  بر  ر   قرار  ب  ر
 مرر  زاریررم برر  Ri   Gv  یهرراقررار  دضررور کرره دهرر 
 زاریررم  هرر  طررطوم  یافررزا  بررا   دارد  یدار معنرر اثرر ا 
 (ه4ج   ) اب ی م  یافزا م 

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

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

 کا   ه  
mgFe kg-1 

 طولتا   ه    

mgFe kg-1 

  

15 5/7  0 15 5/7  0 

   (mg kg-1)  ه        

36/2fg 34/5fg 23/6g  37/2fg 34/1fg 31/2fg NM 

146/4bc 150/9bc 74/7efg  172/9b 140/4bcd 79defg Gv 

 
124/6bcde 235/1a 70/8efg  181/4ab 157/5bc 96/93cef Ri 

     (mg kg-1)  م      

45/3e 43/9e 33/5g  52/1d 44/8e 33/1g NM 

58/6ab 57/6abc 40/4f  60/3a 55/4bc 56/2bc Gv 

 
56/5bc 55/1c 40/5f  55/8bc 52/1d 42/9ef Ri 

        

0/3f 28/9f 21/2h   (mg kg-1) 25/3    منگنزg 25/7g 26/4g NM 

32/3e 32/8e 21/3h  36/4bc 39a 16/2i Gv 

 
37/8ab 36/1bc 30/4f  34/1de 35/2cd 26g Ri 

 هسفن ،(  اص  اث ا  به م بوط بزرگ د  ف ب هنکن ، به م بوط کوچک د  ف) مشابه د  ف یدارا که یها یادگیم

  .د ارد  گ یک ی با یدار  معن تتا   LSD  زمور %5 طط  در

NM :. قار   یت ی ع ،Gv:Glomus versiforme ،Ri :.Rhizophagus intraradices 
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 بره م بروط منگنرز زاریرم  یشرف یب کره داد دشرار  یدفا

 بررود 5/7  هرر  طررولتا  طررط  بررا Gv قررار  دضررور نرراریت
 زاریررم  یکنفرر   ( خشررک مرراد   رروگ .یب ک گرر .   رریم39)

ه بررود  هرر  کررا  برر  ر   قررار  برر  ر نرراریت در منگنررز
 در Ri   Gv  یهرراقررار  دضررور کرره دهرر  مرر دشررار  یدفررا

 بر   مثبفر اثر ا   هر  منراب  ملف ره طرطوم برا ب هنکن 
 (ه4 ج   ) دارد منگنز ذ ظر
 برر هنکن  کرره اطررر شرر   صمشررل پررژ ه   یررا در

 عناصررر  ذ ظرررر بهبرررود باعررر   هررر    قرررار  یهرررارنایت
بررا ه شررود مرر منگنررز   مرر  ،یر   هرر ، م،یپفاطرر فرر  ژر،ید

هررای عناصرر  کررم افررزای  طررطوم  هرر  کررارب دی ذ ظررر
مصرر ف ر ی، مرر    منگنررز کرراه  دیاففرره ب کرره افررزای  
داشررفه اطررره گررزارش شرر   اطررر کرره بررا کررارب د ب خرر  

 ا   دفاگودیسررف ، ذظررر عناصرر  دیگرر  عناصرر  برر لی  اثرر
   ارتررا ،  2000شررازل    هنکررارار -ا یابرر  )کرراه  مرر 
  ب قررر اری تعررراد  در  جرررب  بهبررروده (2006 هنکرررارار

هررای مسررالنر  میررز ذرربای  در هنزیسررف ذ ظررر عناصرر 
 یزیکرروریم گیاهررار بررا ریزجادرر ارار خصوصررا هنزیسررف 

نرر   ه افررزای  ادررواع ت کیبررا  کررا  کناطررر شرر   گررزارش
هررای میکرروریزی در میایسرره بررا شرر ایط در دضررور قررار 

( کرره 1997اطررنیر   رد )برر  ر قررار  گررزارش شرر   اطررر 
ادفنررالا در ب قرر اری تعرراد  عناصرر  ذرربای  در گیررا  دیرر  

 دارد ه
 عناصررر  ذررربای  ذ ظرررر  یافرررزا پرررژ ه   یرررا در 

 یهرراهیررپا در ز  ربوطررکولاریکرروریم یهررا قررار  توطررط
    ادرررگ پرررژ ه  دره اطرررر گ ففررره صرررور  م کبرررا 
 ذ ظررر   جررب  توادسررر Gv قررار  زیررد( 2008) هنکررارار

  یافررزا برر گ طرره دررارد     درراردگ یهرراهیررپا در را  هرر 
 توادرر  مرر ی ذرربا عناصرر  جررب ذ ظررر    در  یافررزا . دهرر
 یهرراقررار  توطررط کرره شررهیر وریزاطرریک ن  یافررزا برره
 داد  دسرربر  دیررگ مرر صررور   ربوطررکولار یزیکرروریم

 طررب  زیکرروریم هررایقررار (ه 2009ارار خرراد   هنکرر) شررود
 -1 شررود  مرر جنبرره د  از شررهیر دگررم   شررک  در  ییررتغ
 طرررط  در  ییرررتغ -2 ا یرررگ ای هیرررتغب ری ضرررع  ییرررتغ
  ییررتغ(ه  2006 هنکررارار   ائو)یرر ا یررگ  هورمررود بررا یت ک
 ی ذرربا عناصرر   یتررأث تحررر شررهیر دگررم   ادشررعابا  در

 رارهنکررا   سررویبا-لرروپز) دارد قرر ار فسررت  بلصرروص
 کره اطرر شر   اثبرا  عوموضر  یرا گر ید   ف از(ه  2003
 قررار   سررفیهنز اثرر  در شررهیر ادشررعابا  تعرر اد در  ییررتغ
 از  اهیرگ هرایهورمرور زاریرم در  ییرتغ ع رر بره زیکوریم

  یاکسر وری اطریاکس مراد  کره کیرفنول  پ ر برا یت ک جن ه

 تعرر اد در  ییررتغ(ه 2007 زیررپ -زیررپ ) اطررر ،شررود  مرر
 زیکرروریم قررار  بررا سررریهنز م کبررا  شررهیر ادشررعابا 

 اهرراریگ  ایررز اطررر ی ذرربا عناصرر  جررب  ع ررر برره شررف یب
- مرر کررم ادشررعابا  بررا میضررل هررایشررهیر دارای م کبررا 
 جرررب  ی توادرررا کررره زتررر یر ادشرررعابا   یبنررراب ا باشرررن 

 تعرر اد برره هرراشررهیر از درروع  یررا در داردرر  را ی عناصرر ذبا
 ه(2007 زیپ -زیپ ) دارد  جود کم

شرر   اطررر کرره در ب خرر  مرروارد دضررور  مشرراه  
ادتر ادی کرا   هر  بر  جرب  عناصر  ذربای  ذیر  از  هرر  

اطرر کره بره عییر   از جن ه  عنصر  ر ی، دیرز مروث  برود 
دویسرن گار ادفنررالا ت کیبرا  کررا  کننرر   اضرافه شرر   برره 
خرراک، قررادر اطررر کرره عررا   برر  افررزای  ذ ظررر عنصرر  

 ظررر طررای  مررورد دظرر ) بطررور مثررا  در اینگررا  هرر (، ذ
 عناص  کاتیود  کم مص ف دیگ  را دیزافزای  ده ه 

 
  گيری کلینتيجه

برر هنکن  قررار    منرراب   هرر  برره  دشررار داد کررهدفررای  
  جرب  عناصر    ور مروث ی باعر  بهبرود صرتا  رشر ی

 ه شودم  ذبای  گیا 
دفررای  دشررار داد کرره در تینارهررای مایرره زدرر  بررا قررار ، 

اصر  ذربای   هر ، ر ی، با افرزای  طرطوم  هر ، ذ ظرر عن
مرر    منگنررز در گیررا  افررزای  یاففرره اطررر کرره ادفنررالا 
برر لی  اثرر ا  مفعرراد  کننرر گ  هنزیسررف  میکرروریزی برر  

 باش هذ ظر عناص  ذبای  در گیا  م 
 هرر  طررولتا  تینارهررای کررارب د هنزمررار قررار  بررا  
بر  ر ی صرتا  رشر ی ملف ره تراثی   رطر  کرهدظ  مر به

یررا در کرراه   کررا   هرر  جررای  برره اطرررمناطرر  داشررفه 
هرای  لر  کرا  هرا فر .مروث  باشر ه  توادر مص ف  ر م 

هررای بررالا قابرر  ا  هر  هسررفن  کرره بره طررادگ  دفرر  در پر 
جررب  هسررفن  امررا طررولتا   هرر  در خرراک برره رادفرر  قابرر  

کنرر  امررا قینررر جررب  دیسررر   میرر اری از  ر رطررو  مرر 
  دهررا ارزار اطررر در دررال  کرره کررا  هررا خی رر  گرر ار

 ه (1996)توما  هسفن 
در  قررار  مررورد اطررفتاد  در ایرر   زمررای  گودررههرر  د 

در  گ چرره ،بررود  مرروث  گیرر ی شرر  بهبررود صررتا  ادرر از 
داری تتررا   معنرر  گیرر ی،صررتا  مررورد ادرر ا  ب خرر  

ادرر ه برر یه  اطررر کرره ایرر  د  دسرربر برره هنرر یگ  داشررفه 
قررار  از دظرر  ژدفیکرر    م فولرروژیک  بررا هررم مفتررا   

عوامررر   هرررای مفابولیرررک  ا از دظررر  فعالیرررر  یرررهسرررفن  
توادنرر  هررا مرر هررا   هورمررورمحرر ک رشرر  از جن رره  دررزیم

  های مفتا ت  از خود دشار دهن هفعالیر
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-م  ایبع  از تایی  در مطالعا  مزرعه دفای  ای  پژ ه 

ب ای بهبود صتا  رش ی م کبا    هنچنی  کاه   تواد 
  هتوصیه شود ربلصوص ت کیبا  کا     ه  مص ف کود

 سپاسگزاری

باذباد    ع و. خاک دادشک    های ع و.ب ینوطی ه از بل 
های موث  در کشا رزی دادشگا  شی از به خا   دنایر

 شودهراطفای اج ای ای  پژ ه  ق رداد  م 
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