
 

 

 

 
 
 



 

 

 
 

 هٌْذسی کطاٍرسی داًطکذُ

 رضتِ ػلَم خاک گزایص ضیوی حاصلخیشی خاک ٍکَد
 

 سی ارضذ پایاى ًاهِ کارضٌا

 رضذ حل کٌٌذُ فسفات بز یّا یٍ باکتز شایکَریه یقارچ ّا حیتلق زیتاث

 ًْال پستِ

 

 ًضاد  یسواًِ جَاد

 

 :راٌّوا تاداس

 ػباسپَر یدکتز ػل

 

 :هطاٍر تاداس

 غزیدکتز حویذرضا اص

 سیذ ػبذالوجیذ هزتضَی
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2 پیَست ضوارُ  

 

 داًطگاُ صٌؼتی ضاّزٍد

 

 کطاٍرسی  داًطکذُ :

 گزٍُ : آب ٍ خاک 

 
 9204524 :بِ ضوارُ داًطجَیی  سواًِ جَادی ًضادپایاى ًاهِ کارضٌاسی ارضذ خاًن  

ز رضذ ًْال حل کٌٌذُ فسفات ب یّا یٍ باکتز شایکَریه یقارچ ّا حیتلق زیتاث  تحت ػٌَاى:

 پستِ

 

تٛوظ و٥ٕتٝ تػ٣ّّ ق٤ف خٟت اغؿ ٔؽـن وبـٌٙبو٣ اـٌدؽ                                   ٔدٛـؼ                          ؼـ تبـ٤ع

 ٔٛـؼ پؿ٤في لفاـ ٌففت.                      اـق٤بث٣ ٚ ثب ؼـخٝ

 

 
 

 اساتیذ راٌّوا اهضاء اساتیذ هطاٍر اهضاء

 ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼ٣ٌ :  ٣ٌ :٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼ 

 ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼ٣ٌ :  ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼ٣ٌ : 

 

 

 اساتیذ داٍر اهضاء ًوایٌذُ تحصیلات تکویلی اهضاء

 ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼ٣ٌ :  ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼ٣ٌ : 

 ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼ٣ٌ : 

 : ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼ٣ٌ 

 ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼ٣ٌ : 



 

 

 
 

ص ایزد مىان را که یاری بخص مه بىد تا به ایه مرحلً اس علم رسیدي و اس سپاص و ستای 
 هیچ محبتی دریغ وکرد و در تمام مراحل سندگیم مرا قىت قلب بىد.

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

گانی که:  تقدیم به محضز مهربان فرشت
 

 لحظات ناب اندیشیدن، لذت و غرور دانسته، جسارت خىاسته، عظمت رسیدن
 

 ا و سیبای سندگیم مدیىن حضىر سبش آنهاست.و تمام تجربه های یکت
 

 میزبه پدر و مادر عز می تقد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تعهد نامه

ؼاٍ٘د٢ٛ ؼٚـٜ وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ـٌتٝ فّْٛ غبن ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـق٢ ؼاٍٍ٘بٜ   وٕب٘ٝ خٛاؼ٢ ٘ماؼا٤ٙدب٘ت 

ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثف  ٢ٞب ٢ٚ ثبوتف كا٤ىٛـ٥ٔ ٢لبـذ ٞب ص٥تّم ف٥تبث ِٙقت٣ ٌبٞفٚؼ ٤ٛ٘ىٙؽٜ پب٤بٖ ٘بٔٝ

 ٔتقٟؽ ٣ٔ ٌْٛ. ف٣ّ فجبوپٛــإٞٙبئ٣ خٙبة آلب٢ ؼوتف تطت  ـٌؽ ٟ٘بَ پىتٝ
 .تطم٥مبت ؼـ ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ تٛوظ ا٤ٙدب٘ت ا٘دبْ ٌؽٜ اوت ٚ اق ِطت ٚ اِبِت ثفغٛـؼاـ اوت 

 .ؼـ اوتفبؼٜ اق ٘تب٤ح پمٍٟٚٞب٢ ٔطممبٖ ؼ٤ٍف ثٝ ٔفخـ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ اوتٙبؼ ٌؽٜ اوت 

  ٔٙؽـج ؼـ پب٤بٖ ٘بٔٝ تبوٖٙٛ تٛوظ غٛؼ ٤ب ففؼ ؼ٤ٍف٢ ثفا٢ ؼـ٤بفت ٥ٞر ٘ٛؿ ٔؽـن ٤ب أت٥دبق٢ ؼـ  ٔغبِت

 ٥ٞر خب اـائٝ ٍ٘ؽٜ اوت.

   ْؼاٍٍ٘بٜ » و٥ّٝ ضمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ اثف ٔتقّك ثٝ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقت٣ ٌبٞفٚؼ ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ٔمبلات ٔىتػفج ثب ٘ب

 ثٝ زبح غٛاٞؽ ـو٥ؽ.«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ ٤ب « ِٙقت٣ ٌبٞفٚؼ 

          ضمٛق ٔق٢ٛٙ تٕبْ اففاؼ٢ وٝ ؼـ ثٝ ؼوت آٔؽٖ ٘تدب٤ص اِد٣ّ پب٤دبٖ ٘بٔدٝ تگث٥فٌدؿاـ ثدٛؼٜ ا٘دؽ ؼـ ٔمدبلات

 ـفب٤ت ٣ٔ ٌفؼؼ. پب٤بٖ ٘بٔٝٔىتػفج اق 

   ودت  ؼـ و٥ّٝ ٔفاضُ ا٘دبْ ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ، ؼـ ٔٛاـؼ٢ وٝ اق ٔٛخٛؼ ق٘ؽٜ ) ٤ب ثبفتٟب٢ آٟ٘ب ( اودتفبؼٜ ٌدؽٜ ا

 ضٛاثظ ٚ اَِٛ اغلال٣ ـفب٤ت ٌؽٜ اوت.

  ؼـ و٥ّٝ ٔفاضُ ا٘دبْ ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ، ؼـ ٔٛاـؼ٢ وٝ ثٝ ضٛقٜ اعلافبت ٌػ٣ّ اففاؼ ؼوتفو٣ ٤بفتٝ ٤ب

 اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت اُِ ـاقؼاـ٢ ، ضٛاثظ ٚ اَِٛ اغلاق ا٘ىب٣٘ ـفب٤ت ٌؽٜ اوت

                                                       .                                                                                                         

 تاریخ                                                                                                                      

 اهضای داًطجَ                                                                                                                                               

 

 

 

 

 

 
 

 مالکیت نتایج و حق نشر
 ٚ و٥ّٝ ضمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ اثف ٚ ٔطّٛلات آٖ )ٔمبلات ٔىتػفج، وتبة، ثف٘بٔٝ ٞب٢ ـا٤ب٘ٝ ا٢، ٘فْ افكاـ ٞب

ؼـ تد٥ٟكات وبغتٝ ٌؽٜ اوت ( ٔتقّك ثٝ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقت٣ ٌبٞفٚؼ ٣ٔ ثبٌؽ. ا٤ٗ ٔغّت ثب٤ؽ ثٝ ٘طٛ ٔمتض٣ 

 ٥ِٛؽات ف٣ّٕ ٔفثٛعٝ ؾوف ٌٛؼ.ت

ٝٔثؽٖٚ ؾوف ٔفخـ ٔدبق ٣ٕ٘ ثبٌؽ اوتفبؼٜ اق اعلافبت ٚ ٘تب٤ح ٔٛخٛؼ ؼـ پب٤بٖ ٘ب. 

 

 تعهد نامه



 

 

 چکیذُ

          ت٤دداق تػف ٢ف٥ٚ خّددٌٛ ٢ؼـ تٛوددقٝ وٍددبٚـق ٣غددبن ٘مددً ٟٕٔدد ؽاـ٤ددپب ٢ك٥ثددٝ ضبِددّػ ٣بث٥ؼوددت

وٙدؽ. اودتفبؼٜ اق اِدلاش           ٣ٔد  فدب ٤ؼـغدبن ا  ٣ى٤ٚ ثف ٞدٓ قؼٖ تقدبؼَ اوِٛدٛل    ٢وٍبٚـق ٢ٞب ىت٥ٓاوٛو

ٔ  تٛا٘دؽ  ٣ٔد  كا٤ىدٛ ـ٥آـثبوىٛلاـ ٔ ٢ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ٚ لبـذ ٞب ٢ٟب٤غبن ٔب٘ٙؽ ثبوتف ٢وٙٙؽٜ ٞب    ٣ٌدب

 ٣٤ب٥ٕ٥ٌد  ٢ٟ٘دبؼٜ ٞدب اق خّٕدٝ آة ٚ وٛؼٞدب     ٥ٝٙثٝ فّٕىفؼ ٔغّٛة ٕٞفاٜ ثب ّٔفف ثٟ ٣بث٥ٔٛثف ؼـ ؼوت

 ٣ٔد  ،٣ى٤اَِٛ اوِٛدٛل  ت٤ثب ـفب ؽاـ٤پب  ت٤ف٤ٔؽ ٗ،٤غبن ثبٌؽ. فلاٜٚ ثف ا ؽاـ٤پب ت٤ف٤ثٝ ٔؽ ؽ٥ٖوخٟت ـ

ٝ ٥ؼاؼٜ ٚ قٔ ٤ًافدكا  ـااودتفبؼٜ اق ٔٙدبثـ    ٣٤ودبـآ  ىت،٤ق ظ٥تٛاقٖ ؼـ ٔط دبؼ٤تٛا٘ؽ ضٕٗ ا  ٢ثٟدفٜ ٚ ـ ٙد

اق ٘ؾفغدبن ٚ فدؽْ   غبَ ثبغٟب٢ پىتٝ  ظ٤ا٘ىبٖ ففاٞٓ وبقؼ. تٛخٝ ثٝ ٌفا ٢ثفا ك٥ـا ٘ ٢ٔؽت تف ٣عٛلا٘

 ٣ى٤ِٛدٛل ٥ث ٢ٚ وبـثفؼ وٛؼٞدب  ف٥ـ٢ٚ خٙجٝ ٞب٢ ٔػتّف تگث مبت٥وٛؼ٢، ِكْٚ تطم ص٥ِط ت٤ف٤ٔؽ ت٤ـفب

فىدفبتٝ   ٣ىدت ٤ٚ ودٛؼ ق  كا٤ىٛـ٥لبـذ ٔ ف٥تبث ٣پمًٚٞ ثٝ ٔٙؾٛـ ثفـو ٤ٗاوبقؼ.  ٣ثبغٟب ـا آٌىبـٔ ٤ٗؼـ ا

 ٤ُد ثٝ ِٛـت فبوتٛـ ٤ًدبْ ٌؽ. آقٔبفىفف ثف ـٌؽ ٟ٘بَ پىتٝ ا٘ ٣٤ب٥ٕ٥ؼـ وغٛش ٔػتّف وٛؼ ٌ 2-ثبـٚـ

ثدٝ اخدفا ؼـآٔدؽ.     بٖثب ودٝ تىدفاـ ؼـ ٌدفوت پفثدبـ وٍدت ؼأ د       ٣وبُٔ تّبؼف ٢ؼـ لبِت عفش ثّٛن ٞب

 ـM0 M1, , M2ؼـ وٝ ودغص   كا٤ىٛـ٥ٌبُٔ لبـذ ٔ ٤ًآقٔب ٢فبوتٛـٞب  ص٥ؼـ ؼٚ ودغص تّمد   2-، وٛؼثدبـٚ

(B1) ص٥ٚ فؽْ تّم (B0) ٌـ وٝ وغص، ؼ پ٤ُوٛپف فىفبت تف ٣٤ب٥ٕ٥ٚ وٛؼP2، P1 ،P0  ٍ٘دبٖ   ح٤ثٛؼ٘ؽ. ٘تدب

اـتفبؿ، ٚقٖ غٍه  ٥ُاق لج ه٤اقِفبت ٔٛـفِٛٛل ٣ثف ثفغ 2-بـٚـٚوٛؼ ث كا٤ىٛـ٥ؼاؼ وبـثفؼ خؽاٌب٘ٝ ٚ تٛاْ ٔ

فٙبِدف٢ ٘ؾ٥دف   ثدف غّؾدت    كا٤ىٛـ٥ٚ ٔ 2-ؼاـ ثٛؼ. اثفات ٔتمبثُ وٛؼ ثبـٚـ ٣ٔقٙ ٤ٍٝٚ عَٛ ـ ٣٤ا٘ؽاْ ٞٛا

 ٥ٕٗٞسٙد  ك٥د تطم ٤ٗد ثؽوت آٔدؽٜ اق ا  ح٤٘تبؼاـ ٌؽٜ اوت.  ٣ٔقٙ ب٥ٌٜ تفٚل٥ٖ٘ بٜ،٥ٌ ٥ٓپتبو بٜ،٥فىفف ٌ

ـا ؼـ ـاثغدٝ ثدب    ف٥تبث ٤ٍٗتف٥ث P0ٚ وغص فىفف M1(Glomus intraradiacea) وٝ لبـذ  ؽ٤ٕ٘ب ٣ٍٔػُ ٔ

فىدفبتٝ   ٣ىت٤ثٝ ٕٞفاٜ وٛؼ ق كا٤ىٛـ٥ـوؽ اوتفبؼٜ اق لبـذ ٔ ٣ثٝ ٘ؾف ٔ پىتٝ ؼاـؼ ٢ٟ٘بَ ٞب ٥ٖٛكاو٥وّٛ٘

 فىففٜ ؼـ ثبغبت پىتٝ ٌٛؼ.  ٣٤ب٥ٕ٥ٌ ٢اق وٛؼٞب ٣ثػٍ ٤ٍٗك٤خب ٛا٘ؽت ٣ٔ 2-ثبـٚـ

 پ٤ُوٛپففىفبت تف كا،٤ىٛـ٥ٔ ،اِلاش وٙٙؽٜ غبن، پىتٝ: یذیکل کلوات



 

 

 مقالات مستخرج:

تٛودقٝ   ٣إِّّد  ٥ٗوٙفدفا٘ه ثد   ٥ٗـٌؽٟ٘بَ پىتٝ. ؼٚٔد ٚ ٥ٓثفخؿة فىفف، پتبو ٢ك٤ىٛـ٥ٔ ٢لبـزٟب ف٥تبث

 .ك٤. تجف1394اوفٙؽ  6 ٣اِ 4، ً ٞبـاٞىبـٞب ٚ زبِ ؽاـ،٤پب

 

 

 ٥ٗ، ثفـٌؽٟ٘بَ پىتٝ. ؼ2ٔٚ-ثبـٚـ ٣ىت٤ثبوٛؼق ك٥فىففٜ ؼـتّف ٣٤ب٥ٕ٥ٔػتّف وٛؼ ٌ فوغٛش٥تبث ٣ثفـو

 .ك٤. تجف1394اوفٙؽ  6 ٣اِ 4 ،ـاٞىبـٞب ٚ زبًِ ٞب ؽاـ،٤تٛوقٝ پب ٣إِّّ ٥ٗوٙففا٘ه ث
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 هقذهِ  -1-1

ِٛ   ت٥د ـٚي ٞب٢ وٍبٚـق٢ ٔتؽاَٚ ؼـ خٟبٖ أفٚق ٔٛفم      ٔٙدبثـ   ت٤ف٤ـا ؼـ اودتفبؼٜ اق ٔدؽ   ٣لبثدُ لجد

 ٣٤ب٥ٕ٥ٔب٘ٙؽ وٛؼٞب ٚ ودْٕٛ ٌد   ٣ا٘فل٢ وٕى ك٤ٚ تكـ ٣اق ضؽ ثٝ ٟ٘بؼٜ ٞب٢ ّٔٙٛف ٥ً٘ؽاٌتٝ ٚ ثب اتىب ث

(. اوتفبؼٜ  2005 ،٣٤ٕبٚ ٞ ٣؛ ّٔىٛت 2008ٌؽٜ اوت )ـٚثفتك،  ؽاـ٤٘بپب ٣قـافٞب٢  ىت٥ٓاوٛو دبؼ٤ثبفث ا

ث٣ ـ٤ٚٝ ٚ ٘بٔتقبؼَ اق وٛؼٞب ٚ وْٕٛ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ؼـ وٍبٚـق٢ تددبـ٢ ودٝ تػف٤دت غدبن ٚ اق ثد٥ٗ ـفدتٗ       

ٔٛخٛؼات غبوك٢ ـا ؼـ پ٣ ؼاـؼ، وجت ٌؽٜ اوت وٝ ثدبـٚـ٢ غدبن ٚ ثدٝ ؼ٘جدبَ آٖ و٥ف٥دت ٔطّدٛلات       

ؼـ ٘ؾف ٌففتدٝ   ٣بت٥فٙٛاٖ خكء ض ثٝغبن  ؽاـ٤پب ٢(. ؼـ ٘ؾبْ ٞب1384ٗ،٥)ِبِص ـاوت ؽ٤بثت٥ِٛؽ٢ وبًٞ 

(. ٣،1380ٚ وٛزى ٣ٌفؼؼ )غلأ ٣ٔ ؽ٥تبو ٣٤ٞب ؼـ زفغً فٙبِف غؿا ى٥ٓىفٚاـٌب٥ٌ٘ٛؼ ٚ ثف ٘مً ٔ ٣ٔ

اق  ؽاـ٤د پب ٣جب٥٘( پٍدت ٣٤)زفغً فٙبِدف غدؿا   ٣٤ٍ٘ٝ ؼاٌتٝ ٚ تٛا٘ب ب٤ٞب غبن ـا پٛ ى٥ٓاـٌب٘ ىف٥ٚضضٛـ ٔ

 ٤ًثٝ ٕٞفاٜ افدكا  ٣٤ب٥ٕ٥ٌ ٢ٚ ضؽالُ وٛؼٞب ٥ٝٙثٟ ّٔفف(.  2002وٙؽ )ٌبـٔب، ٣ـا ففاٞٓ ٔ ب٥ٌٜ ٣ق٘ؽٌ

 ه٤د ِٛٛل٥ث ٢اودتفبؼٜ اق وٛؼٞدب   ٥ٗٚ ٕٞسٙد  ٢وبًٞ غبوٛـق ك٤غبن اق عف ٣٤فٙبِف غؿا ٣زفغٝ ؼاغّ

اق اٞدؽاف   ٍدتف، ٥ث ٢غدؿا  ؽ٥د ٚ تِٛ ٢فّٕىفؼ ٔطّٛلات وٍبٚـق ٤ًؼـ خٟت افكا ٣٤ب٥ٕ٥ٌ ٢وٛؼٞب ٢ثدب

ٚ  ٣ضدفٚـت اودت )ودٛزى    ه٤ ٣ا٘ىب٘ بت٥ض ٢أف ثفا ٤ٗثٝ ا ؽ٥ٖثبٌؽ وٝ ـو ٣ٔ ؽاـ٤پب ٢وٍبٚـق ٣اِّ

 م٤ٜثؿـ( ثٝ ٚ ه٤ِٛٛل٥ث ٕبـ٥)ت ٤ٕ٥ًٙٛپفا٥ٚ ث ه٤ِٛٛل٥ث ٢ـاوتب اوتفبؼٜ اق وٛؼٞب ٤ٗ(. ؼـ ا2008ٕٞىبـاٖ، 

 ٤ٟٕٗٔتدف اق  ٣٤ب٥ٕ٥ٌ ٢فف وٛؼٞبّٔ ٢ثٝ خب كا٤ىٛـ٥ٚ لبـذ ٔ ٣ب٥ٞٔطفن ـٌؽ ٌ ٢ٟب٤اوتفبؼٜ اق ثبوتف

ـٚ٘دؽ )غدفْ ؼَ ٕٚٞىدبـٖ،     ٣ثٝ ٌٕبـ ٔ ٢وٍبٚـق ٢ثْٛ ٘ؾبْ ٞب ؽاـ٤پب ت٤ف٤ؼـ ٔؽ ٢ا ٤ٝت ؿ ٢ـاٞجفؼٞب

غدبن ؼاـؼ. اق   بت٥غِّٛد  ٥ٝوٝ ثف وّ ٣ٔثجت ف٥فلاٜٚ ثف تبث ه٤ِٛٛل٥ث ٢(. ثؽٖٚ ٌه وبـثفؼ وٛؼٞب1387

 ٢ٔٙبوت ٚ ٔغّٛة ثفا ٤ٙ٣ٍك٤تٛا٘ؽ ثٝ فٙٛاٖ خب ٣ٔثٛؼٜ ٚ  ؽ٥ٔف ك٥٘ ٣غ٥ٔط ىت٤ٚ ق ٢التّبؼ ٢خٙجٝ ٞب

تطدت   ٢وٝ ؼـ اـتجبط ثب وٍبٚـق ٢ؽ٤خؽ ٢وٝ ؼـ ضبَ ضبضف ٍ٘في ٞب ٢ثبٌؽ ثٝ عٛـ ٣٤ب٥ٕ٥ٌ ٢وٛؼٞب

ٚ  ٢ؽ٥اوتٛاـ اوت )ضٕ ٣ٔٙبثق ٥ٗاق زٙ ٢ثبٌؽ ثٝ ثٟفٜ ثفؼاـ ٣ٔغفش ٔ ه٥ٚ اـٌب٘ ؽاـ٤پب ٢فٙٛاٖ وٍبٚـق



 

 

ٞىتٙؽ وٝ ٞف  ؽ٢ٔف٥ ٢ٞب ٚ ٕٞس٥ٙٗ، لبـذ ٞب ى٥ٓىفٚاـٌب٥ٍ٘ىُ اق ٔق٤ىت٣ ٔت ٢(. وٛؼٞب2006للاٚ٘ؽ، 

٤ٖٛ ٞب ٢ فىفبت، پتبود٥ٓ ٚ  وؽاْ ثفا٢ ٔٙؾٛـ غب٣ِ ت٥ِٛؽ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ثبفث تثج٥ت ٥٘تفٚلٖ ٚ ـٞب ٌؽٖ 

ٞب ٔقٕٛلاً ؼـ اعفاف ـ٤ٍٝ ٔىتمف ٣ٔ ٌٛ٘ؽ  ى٥ٓىفٚاـٌب٥٘آٞٗ اق تفو٥جبت ٘ب ٔطَّٛ آٖ ٞب ٣ٔ ٌٛ٘ؽ. ا٤ٗ ٔ

 ٢(. ٔدؽتٟب ودت ودٝ ٍٔدػُ ٌدؽٜ لبـزٟدب      2002وٙٙدؽ )ٌدبـٔب،    ٣ا ؼـ خؿة فٙبِف ٤دبـ٢ ٔد  ٚ ٥ٌبٜ ـ

 ٤ٝؼـ ت ؿ ٣اق ٘ؾف فىفف ٘مً ٟٕٔ ف٥ٚ فم ٛنٚ فبلؽ ٞٛٔ ٣ٔقؽ٘ ٢ؼـ غبوٟب م٤ٜثٝ ٚ كا٤ىٛـ٥ٔ -آـثبوىٛلاـ

ن ـا لبثُ ؼوتف ف٥خؿة ٚغ فلبث٥ُتٛا٘ٙؽ فىفف غ ٣لبـذ ٞب ٔ ٤ٗا ى٤ٝوٙؽ. ثٝ عٛـ ٣ٔ فب٤ا بٞب٥ٌٖ ٢فىفف

 ٣بٞب٥٘ؼـ ٌ ٢ك٤ىٛـ٥ٔ ٢(.  لبـذ ٞب1991 ،٣خ ٢ؼ ؽ٤لفاـؼٞٙؽ )ـ بٞب٥ٖثّٛـت لبثُ خؿة ؼـ ؼوتفن ٌ

 ٢اودت ودٝ ؼاـا   ٣بٞدب٘ ٥ؼاـ٘ؽ. پىتٝ اق خّٕٝ ٌ ٢ٍتف٥ث ٣٤وبـا ٙؽثؽٖٚ اٍ٘قبة ٞىت ٢ٞب ٤ٍٝـ ٢وٝ ؼاـا

ودغص خدؿة ٌدؽٜ ٚ     ٤ًثبفث افكا ٢ك٤ىٛـ٥ٔ ٢ثبٌؽ ٚ اوتفبؼٜ اق لبـذ ٞب ٣ٔ ٣وٕ ٣ففف ٤ٍٝـ ىت٥ٓو

لبؼـ٘ؽ ثب اودتفبؼٜ اق ٌىدتفي    ٢ك٤ىٛـ٥ٔ ٢غٛاٞؽ ؼاؼ. لبـذ ٞب ٤ًافكا ٣وٓ آث ظ٤ـا ثٝ ٌفا ب٥ٜٔمبٚٔت ٌ

ٚ  ٕك٥ؼٞٙؽ )خ ٤ًـا افكا ٤ٍٝثٝ ـ ٣٤خؿة ٚ ا٘تمبَ ٔٛاؼ غؿا ٍٝ،٤ـ ٢ٔٛـفِٛٛل ف٥٥، ت  ٣غبـخ ٢ٞب ى٤ٝـ

ِدٛـت   ٢بؼ٤د ق مدبت ٥پىدتٝ تطم  ٢ـٚ ٢ك٤ىدٛ ـ٥ٔ ٢(. تبوٖٙٛ ؼـ غَّٛ اثفات لبـذ ٞب2008ٕٞىبـاٖ، 

ٚ ٔدٛؾٖ   ٣اودت )ِدبِط   ؽ٥ٜپىتٝ ثدٝ اثجدبت ـود    ب٥ٌّٜٛٔٛن ثب ٌ ٢ٌٛ٘ٝ ٞب ٣ىت٤ٕٞك ٣ٍ٘ففتٝ اوت ِٚ

 ٢تدٛاٖ ثدٝ ثدبوتف    ٣ٔٛثف ؼـ خؿة فىفف غبن ٔ ٢خب٘ؽاـاٖ غبوك ٍف٤(. اق ؼ1368 فآٚـاٖ،؛  1381ٟٔپٛـ،

ؼـ ا٘طدلاَ   ٢ٔػتّف ثدبوتف  ٢ٌٛ٘ٝ ٞب ٣٤ا٘باق تٛ ٢ٔتقؽؼ ٢ضُ وٙٙؽٜ فىفبت اٌبـٜ وفؼ. ٌكاـي ٞب ٢ٞب

 ٤ٙ٣ٍك٤خدب  بفت٤ٗد ٚخدٛؼ ؼاـؼ. ضدفٚـت    ٣ٕ٘ٛؼٖ فىفبت آِ ٣ٔقؽ٘ ٥ٗوٓ ٔطَّٛ ٚ ٕٞسٙ ٣فىفبت ٔقؽ٘

أدف   ٤ٗد ٌٛؼ وٝ ثف ا ٣اضىبن ٔ ٍتف٥ث ٣ؼـ غبن قٔب٘ بفت٤ٝتدٕـ  ٢فىفبت ٞب ٢ـٞب وبق ٢ٔٙبوت  ثفا

ٝ ٥ثٟ ؽ٥د تِٛ ٢ثدفا  بٞب٥ٌٖ بق٥فىفبت ٔٛـؼ ٘ ٥ٗتبٔ ت٥وٝ ٔٙبثـ فىفبتٝ ٔٛخٛؼ ؼـ غبن لبثّ ٤ٓٚالف ٌفؼ  ٙد

-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤وٛؼ ق ٥ٖٛ(. ؼـ ففٔٛلاو1993ٕٚٞىبـاٖ،  ٥ٗثبٌؽ )ٌّؽوت ٣وبَ ؼاـا ٔ 100آٟ٘ب ـا تب 

 جدبت ٥فىدفبت اق تفو  ٢ثبفدث ـٞبودبق   ٣آِد  ٢ؽٞب٥او ؽ٥وٝ ثب تِٛ P5 ٤ِٝٙتٛن وٛ ّٛن٥ثبو ٢اق ثبوتف 2



 

 

ٛ  ؽا٥د ٔٛ٘بن پٛتوٛؼٚ ٢ٚ ثبوتف ٌٛؼ ٣ٔ ٣ٔقؽ٘ ِٛ   P13 ٤ٝود فىدفبتبق ثبفدث    ٤ٓٚ تفٌدص آ٘دك   ؽ٥د ودٝ ثدب  ت

ٞدب   اق ا٤ٗ  ثٛؼ وٝ ا٤ٗ ثبوتف٢ ٣. ٘تب٤ح ضبوٌٛؼ ٣اوتفبؼٜ ٔ ٌفؼؼ، ٣آٖ ٔ ٣آِ جبت٥فىفبت اق تفو ٢ـٞبوبق

ؼـِؽ ـا ثدٝ غدٛث٣ تطٕدُ ٕ٘ب٤ٙدؽ.      5/3ٚ ٌٛـ٢ غبن تب  11تب  5غبن ث٥ٗ  pHلبؼـ٘ؽ ؼأٙٝ ٚو٥ق٣ اق 

ٞدب٢   ا٢ اق غبن ـا ؼـ ع٥ف ٌىتفؼٜ ٣ىت٤ثبفث ٌؽٜ اوت وٝ ثتٛاٖ ا٤ٗ وٛؼ ق ٣٤ٞب ٍٔػّٝٚخٛؼ ز٥ٙٗ 

ٌدٛـ ٚ   ٢(. وٝ ثب تٛخدٝ ثدٝ غبوٟدب   1386ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣ٔطّٛلات ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ وبـ ثفؼ )ّٔجٛث ٢ا٤فاٖ ٚ ثفا

 ٤ٗد اثبٌؽ. اوٙدٖٛ ٍٔدػُ ٌدؽٜ ودٝ      ٣ٔ ٢اـق٘ؽٜ ا ٣م٤ٌٚ ٢وٛؼ ؼاـا ٤ٗا فاٖ،٤ا ك٥٘مبط پىتٝ غ ٣٤ب٥لّ

 ـ٥فٙبِف، ودبًٞ ث  ف٤غبَ، ٔٛخت خؿة وب ٢فلاٜٚ ثف وٕه ثٝ خؿة فّٙف ٞب ٢ثبوتف ٚ ثٟجدٛؼ   ٞدب  ٢ٕدب

 ٍدفق ٤)ـٚؼـ ٌٛ٘ؽ ٣ٔطَّٛ ٔ ٣ف٥ٚ و ٣وٕ ٤ًٚ افكا ب٥ٜـٌؽ ٌ ٍتف٥ث ه٤تطف د٥ٝوبغتٕبٖ غبن ٚ ؼـ ٘ت

 (. 2004ٚ ٕٞىبـاٖ،  ّجب٤ْ؛ 1999ٚ ٙبِؽٚ،٤ٚ ـ

 

 اّذاف آسهایص -1-2

 ً ثب ٞؽف ؼوت٥بث٣ ثٝ پبوع  ٔىب٤ُ ق٤ف ا٘دبْ ٌففت:ِؿا ا٤ٗ آقٔب٤    

 ٚ Glomous mosseaثفـو٣ اثف ثػ٣ٍ فُٕ تّم٥ص ٟ٘بَ پىتٝ ثب ؼٚ ٘ٛؿ ٥ٔىٛـ٤ك  -1

 Glomous intraradiace ٝثبوتف٤ٟب٢ ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثف ـٌؽ ٟ٘بَ پىت ٚ 

 ٛوظ ٟ٘بَ ٞب٢ پىتٝٔمب٤ىٝ وٛؼٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ فىففٜ ثب وٛؼٞب٢ ث٥ِٛٛل٤ى٣ ثف خؿة فىفف ت  -2       
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 پستِ -2-1

 پستِ یاقتصاد تیاّو -2-1-1

ثبٌدؽ. ؼـ التّدبؼ    ٣وٍٛـ ؼاـا ٔد  ٣ٔطّٛلات ثبغ ٥ٗؼـ ث ٣غبِ ٍب٤ٜٔطَّٛ ٟٔٓ خب ه٤پىتٝ ثٝ فٙٛاٖ 

تٛا٘دؽ وٕده    ٣ٔد  ٍدتف ٥اوت وٝ ؼـ ِٛـت تٛخدٝ ث  ٣اللاْ ِبؼـات ٤ٗپىتٝ اق ٟٕٔتف فاٖ،٤ثف ٘فت ا ٣ٔتى

ؼـِؽ٢ اق وُ ِبؼـات  98. ٔطَّٛ پىتٝ وٟٓ ؽ٤ثٝ ثٟجٛؼ ٚضـ ؼـآٔؽٞب٢ اـق٢ وٍٛـ ٕ٘ب ٣تٛخٟ ب٤ٌٖب

 60 ،٣٘فتد  ف٥د ؼـِؽ اق ودُ ِدبؼـات غ   7، 1385(. ؼـ وبَ  1382 ،٤ٙ٣غٍىجبـ وٍٛـ ـا ؼاـؼ )ٌدبؿ اِؽ

ودت  وٍٛـ ٔفثدٛط ثدٝ پىدتٝ ثدٛؼٜ ا     ٣ؼـِؽ اق ِبؼـات ثبغ 68ؼـِؽ اق ِبؼـات  ٔطّٛلات وٍبٚـق٢ ٚ 

. ثف اودبن  ثبٌؽ ٣ٚ ِبؼـوٙٙؽٜ پىتٝ ؼـ خٟبٖ ٔ ؽوٙٙؽ٥ٜتِٛ ٥ٗ٘ػىت فا٤ٖ(. ا1386 ،٣پٛـ ٚ ٘دف ٣٤)ٔلا

ٞكاـ تٗ  190ٔمؽاـ  ٤ٗٞكاـ تٗ ثٛؼٜ وٝ اق ا 300ثٝ  ه٤پىتٝ خٟبٖ ٘كؼ ؽ٥تِٛ 2004ٌكاـي فبئٛ ؼـ وبَ 

تٗ ثٛؼٜ ودٝ   139930وبَ  ٤ٗؼـ ا فا٤ٌٖكاـي ِبؼـات پىتٝ ا ٥ٌٗؽٜ اوت. ثف اوبن ٕٞ ؽ٥تِٛ فا٤ٖؼـ ا

ٚ پفٚـي ؼـغتبٖ پىتٝ ؼـ ٔٙدبعك   ٍتوٍٛـ ٕ٘ٛؼٜ اوت. أفٚقٜ و ؽ٤ٞكاـ ؼلاـ اـق فب 55ٚ  ٥ّ٥ٖٛٔ 556

وٍٛـٞب ثٝ ِٛـت  ٤ٗاوت ٚ ا بفت٤ٝتٛوقٝ  ٥ٗٚ ز ٤ٝوٛـ ٝ،٥تفو ىب،٤ٔتطؽٜ آٔف بلات٤ا م٤ٜثٝ ٚ ب٥ٔػتّف ؼ٘

 ٥ٗوٍٛـٞب ثٝ ففضٝ تددبـت ثد   ٤ٗاوت ثب ٚـٚؼ ا ٤ٟ٣ٚ ِبؼـات پىتٝ ؼـآٔؽٜ ا٘ؽ. ثؽ ؽ٥ـلجب٢ خؽ٢ ؼـ تِٛ

 ٤ًٗ ثبقاـ ـلبثت وٙؽ وٝ ثتٛا٘ؽ فّٕىفؼ غٛؼ ـا ؼـ ٚاضؽ ودغص افدكا  ٤تٛا٘ؽ ؼـ ا ٣ٔ ٣وٍٛـ ٔب قٔب٘ ،٣إِّّ

  (. 1390ؼٞؽ )اٌه تفاة، 

 یضٌاس اُیگ یّا یضگیٍ -2-1-2

وددٕبق  ف٥ٜددقّددك ثددٝ ت ( ٔتpistacia vera) ٣( ٚ ٘ددبْ فّٕدد pistachio)  ٣ىدد٥پىددتٝ ثددب ٘ددبْ اٍّ٘ 

(Anacardiaceaeٔ )٢ؼـغتسٝ ٞىتٙؽ. ؼـغدت پىدتٝ ؼاـا   ب٤ثّٛـت ؼـغت  ف٥ٜت ٤ٗا بٞب٥ٖثبٌؽ. ٌ ٣ 



 

 

پىتٝ ؼـ  ٥ٜٛٔ ٣ٌٙبو ب٥ٜ. اق ٘ؾفٌفؼ٥ٌ ٣ـا ؼـ ثفٔ ٣خٛا٘ٝ خب٘ج ه٤ٚ ٞف ثفي  ىت٤ٔفوت ٌب٘ٝ ا ٢ثفٌٟب

-٣ثفٖٚ ثف غدبـخ  ٤ٝٝ ثػً لاٌَفت ٔتٍىُ اق و ٢ٞبٜ ٥ٌٛٛؼ. ٔ ٣ٔ ٢ٌَفت عجمٝ ثٙؽ ٢ٞب ٥ٜٛٔ ف٤ـؼ

ٔ   ٣ؼـٖٚ ثفوػت  ٞىتٙؽ وٝ ؼـٖٚ ثف ٞىتٝ ـا ٔد  ٤ٝٚ لا ٣ثف ٌٌٛت ب٥ٖٔ ٤ٝلا  ٢ٞدب  ٥ٜٛد پٌٛدب٘ؽ. تفدبٚت 

 ف٤ىٝ وب٥. ؼـ ضبِفوؽ٥ٔ ٣ثبؼاْ ٞىتٝ )ٔ ك( ثٝ ّٔفف غٛـاو آٟ٘ب وت. ؼـپىتٝ ٚ ٣ٌَفت ؼـ ثػً غٛـاو

ٞىدتٙؽ. ؼـغدت    ٥ٜٛد ٔ ٣ثػً غٛـاو ٣فٌٌٛتث ب٥ٌَٖفت )قـؼآِٛ، ّٞٛ( ٞىتٝ وػت ؼاـ٘ؽ ٚ ٔ ٢ٞب ٥ٜٛٔ

ؼـغدت   ٥ُثبٌؽ. تٍػ ٣ٔ ٢٘ف ٚ ٔبؼٜ  ضفٚـ  ٤ٝٚخٛؼ ٞف ؼٚ پب ٥ٜٛٔ ؽ٥تِٛ ٢ثفا ٣ق٤ٙاوت  ٤ٝپىتٝ ؼٚ پب

.ٌُ ٞدب  ىدت ٥٘ ىدف ٥ٌُ آٟ٘ب )آٖ ٞٓ ؼـفُّ ثٟبـ ٚ ثٍٟٙبْ ٌُ ؼاؼٖ( ٔ ٢ثٝ خك اق ـٚ ٍف٤ىؽ٤٘ف ٚ ٔبؼٜ اق 

وٙؽ ٚ ٌفؼٜ ٌُ تٛودظ   ٣ق٘جٛـ فىُ ـا ثٝ غٛؼ خّت ٕ٘ ٤ٗثٙبثفاٌٟؽ وبق ثٛؼٜ ٚ  ٢فبلؽ ٌّجفي ٚ غؽٜ ٞب

غدكاٖ ٕ٘دٛؼٜ ٚ قٔىدتبٖ ـا ؼـ     ك٥٤ٔقٙب ودٝ ؼـ پدب   ٤ٗاوت ثؽ ك٤ٌٛؼ. ؼـغت پىتٝ ثفي ـ ٣ثبؼ پفاوٙؽٜ ٔ

ؼـ   ٔتدف  2اق  ٥ًاوت ٚ تب فٕدك ثد   ٢ٚ فٕٛؼ  ٢ؼـغت پىتٝ ثّٛـت ٔطٛـ ٣٤قا ٤ٌٍٝؿـا٘ؽ. ـ ٣غٛاة ٔ

وبقؼ تب ثٝ افٕبق غبن ٘فٛؾ وفؼٜ ٚ  ٣ؼـغت ـا لبؼـ ٔ ،٣فٕم ٣٤قا ٤ٍٝـ ىت٥ٓـٚؼ. و ٣ؼاغُ غبن ففٚ ٔ

 ٣عٛلا٘ ٢وبقي ثب ؼٚـٜ ٞب ت٥ـٚ ؼـغتبٖ پىتٝ لبثّ ٤ٗ. اق اؽ٤ٕ٘ب ٤ٝت ؿ ٣ٔٛاؼ ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ثػٛث آة ٚ اق

 ٣اِّ ٤ٍٝـ ٢ٚ ٞفٌبٜ ا٘تٟب اوت ف٥ضق ٥ّ٣ؼـ ؼـغتبٖ پىتٝ غ ٣ففف ٤ٍٝـ ؽ٥ـا ؼاـ٘ؽ. لؽـت تِٛ ٣غٍى

 5لجدُ اق  تدب  اوت ٚ ٣ؼـغتبٖ پىتٝ عٛلا٘ ٣ٔفضّٝ ٟ٘ٛ٘بِ. ـٚؼ ٣ٔ ٥ٗلغـ ٌٛؼ ؼـغت غٍه ٌؽٜ ٚ اق ث

ؼـ  ٌدٛؼ.  ٣ٔد  ؼـغت آغبق ٢التّبؼ وبُٔ ٚ ٣ثبـؼٞ ٣وب12ٍِ تب10اق ٚ وٙٙؽ ٣ٔ ؽ٥تِٛ ٣وٕ ٥ٜٛٔ ٣وبٍِ

. ؼـضدبَ  ودت ا بـوٍدٛـٔب ٥پىتٝ ؼـاغت ٣ِبؼـات خٟب٘ اق %60اق ٥ًث ٚ ؽ٥تِٛ اق %55 ضؽٚؼ ٣وٙٛ٘ ظ٤ٌفا

 ٣ٔطىٛة ٔ فا٤ٖا ٢ٔٙغمٝ پىتٝ وبـ ٤ٟٕٗٔتففٙٛاٖ  ثٝ ٚ ؽ٥تِٛ ـا ٔطَّٛ وٍٛـ %77ضبضفاوتبٖ وفٔبٖ

 (. 1381ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣)پٙبٌٞٛؼ. 

 



 

 

 درختاى پستِ اسیهَرد ً ییآب ٍَّا طیضزا -2-1-3

 جغزافیایی ػزض2-1-3-1

 فٚـيدپ ٚ ٍتدو أب.  ا٘ؽ ٌففتٝ اـلف ٌٕب٣ِ ؼـخٝ 42-24 خ فاف٥ب٣٤ ففْ ؼـ پىتٝ ؼـغتبٖ و٣ّ ـثغٛـ

  (. 1381ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣)پٙبٞ اوت ٌؽٜ ٚالـ ٌٕب٣ِ ؼـخٝ 37-27 ففْ ؼـ ا٤فاٖ پىتٝ بٖدؼـغت

 ارتفاع اس سطح دریا 2-1-3-2

 ٞب ٌٛ٘ٝ ثقض٣ ثفا٢. ا٘ؽ ٌففتٝ لفاـ ؼـ٤ب وغص اق ٔتف٢ 2000-900 ـتفبؿ ا ؼـ فٕؽتبً پىتٝ ؼـغتبٖ

 ٔتف 260) تف پب٥٤ٗ اـتفبفبت ؼـ پىتٝ وبـ ٚ وٍت أفٚقٜ. اوت ٌؽٜ ؾوف ٔتف 300-700 تددددٔٙبو اـتفبؿ

ٕ٘دددٛؼٜ  ت٥ِٛؽ ٥٘ك ٔٙبوج٣ ٔطَّٛ ٚ ٌففتٝ ا٘دبْ( ٌٙجؽ ٌٟفوتبٖ ؼـ ٔتف 40 ٚ فغهددددو ٌٟفوتبٖ ؼـ

 (.1381ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣)پٙبٞاوت 

 رطَبت ًسبی 2-1-3-3

ودبًٞ   د٥ٝٚ ؼـ ٘ت ٣ًٞ ثبقؼٜ ٌفؼٜ افٍب٘ثبفث وب ٣ٚ ٌفؼٜ افٍب٘ ٣ؼـ قٔبٖ ٌّؽٞ ٣ـعٛثت ٘ىج ٤ًافكا

 ٣ٌفؼؼ. ثغٛـ وّ ٣ٔ ٣لبـز ٢ٟب٤ٕبـ٥ث ٌىتفيثبفث  ٥ٜٛٔ ؽ٥ٖؼـ قٔبٖ ـو ٥ٌٗؽٜ ٚ ٕٞسٙ  ٥ٜٛٔ ٥ُتٍى

ٔٙبودت   ٣غ٥وفؼ ٚ ٔقتؽَ اق خّٕٝ فٛأُ ٔط ٢ٞب-ٚ قٔىتبٖ  ٣غٍه عٛلا٘ ٌفْ ٚ ٢ٚخٛؼ تبثىتبٖ ٞب

 (.1381ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣)پٙبٞ خٟت وبٌت پىتٝ اوت

 درجِ حزارت 2-1-3-4

 ؼـ+ 45ْ  ؼٔب٢ ثغٛـ٤ىٝ ،٥ٌفؼ ٣ٔ لفاـ ٚو٥ق٣ ؼأٙٝ ؼـ پىتٝ ؼـغتبٖ پفٚـي ٚ وٍت ثفا٢ ٔٙبوت ؼٔب٢

 ثف ٔمبٚٔت ٥ٔكاٖ اِجتٝ.  ٕ٘ب٤ؽ ٣ٔ تطُٕ ثػٛث٣ ـا قٔىتبٖ ؼـؼـخدٝ ودب٘ت٣ ٌدفاؼ     20ت ؼثدفٚ  ىتبٖدتبث



 

 

 ثٝ ٘ىجت پىتٝ. ثبٌؽ ٣ٔ ٔتفبٚت ٥بـ٢آث ٚ ت ؿ٤ٝ ٚضق٥ت ،ـلٓ ٘ٛؿ ،بٜددد٥ٌ ٗدددو ،٥ٌبٜ ـٌؽ ٔفضّٝ ضىت

 ففاٚا٣٘ غىبـت ٥٘ك آٖ ثٝ ٘كؼ٤ه ضت٣ ٚ ا٘دٕبؼ ؼٔب٢ ٚ ؽدد ثبٌ ٣دد ٔ ىبندد ض بـٜدد ثٟ فـندؼ٤ فٔب٢دو

 ،٥ٌب٣ٞ ا٘ؽاْ ٘ٛؿ ،٥ٌبٜ ـٌؽ ٔفضّٝ ثٝ بتٛخٝدد ث ىبـتدد غ كاٖدد ٥ٔ تدد او فدؾو ٝدث لاقْ. ؽدٕ٘ب٤ ٣ٔ ا٤دبؼ

 اق ثبفث ثٟبـٜ قٚؼـن ٌفٔب٢. ٣ثبٌؽدد ٔ بٚتدد ٔتف فٚؼتدد ث كاٖد٥ٔ ٚ فٔبدو قٔبٖ ٔؽت ٚ وفٔب ٚلٛؿ قٔبٖ

 ثبفث ٥ٜٔٛ ٔ ك ـٌؽ ٚ ثىتٗ كدٔ  بٖدقٔ ؼـ ؽدض اق ٥ًدث ب٢دٌفٔ ٚ فُّ اثتؽا٢ ؼـ ٥ٜٔٛ ٚ ٌُ ثفؼٖ ث٥ٗ

 (.1381ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣)پٙبٞ ٌفؼؼ ٣ٔ ٥ٜٔٛ پٛو٣ ؼـِؽ افكا٤ً ٚ خ٥ٙٗ ومظ

 فسفز -2-2

ٚ  ؽ٥د ؼـ تِٛ ٣ٟٕٔد  بـ٥اوت ٚ ٘مدً ثىد   بٞب٥ٌٖ بق٥ف ٔٛـؼ ٘فّٙف پفّٔف ٤ٟٕٗٔتف تفٚل٥ٖفىفف ثقؽ اق ٘

 ٣ٔطّدَٛ ٚ تجدبؼِ   ٢ٟٛ٘دب ٥، وبتpHٔب٘ٙدؽ   ٣بت٥(. غِّٛ 2004ؼاـؼ )ٚاٌبـ ٚ ٕٞىبـاٖ،  ب٥ٜا٘تمبَ ا٘فل٢ ٌ

 ٣ٔ ٥٥ٗغبن ـا تق ؼـ٘ٛؿ ؾـات ٚ وغص آٟ٘ب اٌىبَ ٔػتّف فىفف  ْٛ،٥ٙ٥آِٛٔ ٓ،٤ك٥ٚ ٔٙ ٥ٌٓبُٔ آٞٗ، وّى

ٟ  ؽ٥تِٛ ٢ـٌؽ ثفا ٥ٝاق ٔفاضُ اِٚ بٞب٥ٖ(. 1373ٌ ،٣٤ٕٚٞب ٣وٙٙؽ )ّٔىٛت فىدفف   بقٔٙدؽ ٥٘ ٙدٝ، ٥ٔطّدَٛ ث

ٌؽت ؼـ ٥ٔدكاٖ ـٌدؽ تدگث٥ف ؼاـؼ، ثّىدٝ       (. وٕجٛؼ فىفف ٘ٝ تٟٙب ث2005ٝٞىتٙؽ )ٌف٘ت ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣وبف

 (. ٔمؽاـ وُ فىفف ؼـ2003ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٥٘٥ًٙك ثى٥بـ ٔؤثف اوت )و  ـ٢ٚ تٍى٥ُ ٥ٜٔٛ، ؼا٘ٝ ٚ و٥ف٥ت آٖ

اوت. ثػً فٕدؽٜ   بٞب٥ٖلبثُ اوتفبؼٜ تٛوظ ٌ ف٥غ ٢غبِجبً ثٝ ٌىُ ٞب ٣ٕٔىٗ اوت ثبلا ثبٌؽ ِٚ كٚوفف٤ـ

 Feٚ  ٣ٚ آٞىد  ٣٤ب٥ؼـٔطَّٛ غبوٟب٢ لّ Mg ،Ca ٟٛ٘ب٤٢ٚاوًٙ ثب  د٥ٝؼـِؽ( ؼـ ٘ت 80اق  ٥ًفىفف )ث

 ٚAl (. ؼـ ثى٥بـ٢  2008ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٛـا٥ٌٛؼ )اِٚ ٣ٔ ت٥تثج فؼـ ٔطُ ّٔف ؽ٥٢ؼـ ٔطَّٛ غبوٟب٢ او

ٚ ففاٚا٣٘ ٤ٖٛ وّى٥ٓ، ٔمؽاـ ٔطَّٛ ٚ لبثُ خؿة ثفغ٣ فٙبِدف   pHاق غبن ٞب٢ ا٤فاٖ ثٝ ؼ٥ُِ ثبلا ثٛؼٖ 

غؿا٣٤ ٔب٘ٙؽ فىفف ثب ٚخٛؼ ففاٚا٣٘ آٟ٘ب وٕتف اق ٔمؽاـ لاقْ ثفا٢ تگ٥ٔٗ ـٌؽ ٔٙبوت ٥ٌدبٜ اودت، ثٙدبثفا٤ٗ    

(. وٕجٛؼ فىدفف ؼـ پىدتٝ   1389اؼٜ ٚ ٕٞىبـاٖ، ق ٥ٌ٥ٓبٜ ٥ٍٕٞٝ ثب وٕجٛؼ ا٤ٍٙٛ٘ٝ فٙبِف ٔٛاخٝ اوت )ـض



 

 

 ىٙٛاغت٤ ف٥وٛغتٝ ثب اٌىبَ غ ٢٘مغٝ ٞب ٤ًؽا٥ٚ پ ؽ٤ٜـً٘ پف وجك ٢ثبق ٌؽٖ خٛا٘ٝ ٞب، ثفٌٟب ف٤ثبفث ؼ

  (.1381ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣ٌٛؼ )پٙبٞ ٣ٔ

 ستیس طیبز هح ُفسفز ییایویض یاثز کَدّا -2-2-1

ٖ ضقف ضبِدّػ٥ك٢ غدبن ٚ افدكا٤ً وٕد٣ ٚ و٥فد٣      ٞب٣٤ ٞىتٙؽ وٝ ثفا٢ خجفا وٛؼٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٟ٘بؼٜ

ـٚ٘ؽ. تبـ٤ػسٝ ّٔفف وٛؼٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ؼـ وٍٛـ ثفا٢ ٘ػىت٥ٗ ثبـ ثٝ ودبَ   ٔطّٛلات وٍبٚـق٢ ثىبـ ٣ٔ

تٗ وٛؼ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ثفا٢ ا٥ِٚٗ ثبـ ثٝ وٍٛـ ٚاـؼ  176ٌفؼؼ وٝ ثب افتجبـات وبقٔبٖ ثف٘بٔٝ، ٔمؽاـ  ثف٣ٔ 1326

ٞدب٢   اق آٖ تبـ٤ع ثٝ ثقؽ ٚاـؼات ّٔفف وٛؼٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ فدفاق ٚ ٍ٘د٥ت  ٌؽٜ ٚ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففت. 

 (. 1390 ىپٛـ،٥ثٝ ٘مُ اق وّ ٣ق٤بؼ٢ ـا ع٣ وفؼ )پٛـآتٍ

ٞدب٢ غدبن    ٤ٖٛد ثدب   ٣اق وٛؼ ّٔفف ٣٤تبوٖٙٛ اق وٛؼٞب٢ فىفبتٝ ا٢ اوتفبؼٜ ٌؽٜ وٝ ؼـ فُٕ ؼـِؽ ثبلا

 بٔدؽ ٥پ ٣اق عفف (. 1998 ٚ ٕٞىبـاٖ، ٍبـ٥بِ)ث ٙؽ٤آ ٣خؿة ؼـ ٔ فلبث٥ُٔطَّٛ ٚ غ ف٥ٚ ثٝ ِٛـت غ ت٥تفو

فىدفف ثدٝ آٞدٗ،     ب٤د اق ٘ىجت ثبلا٢ فىفف ثدٝ ـ٢ٚ   ٣فىفف غبن، وجت وبًٞ فّٕىفؼ ٘بٌ كا٥ٖٔ ٤ًافكا

 ٣ثفـود  ح٤٘تب (.1993ٚ ٕٞىبـاٖ،  ّت٥ٌٖٛٛؼ )ٞبٔ ٣ٔ ٣ب٥ٞؼـ ثبفت ٞب٢ ٌ ٥ْٛٚ وبؼٔ جؽ٥ٖتدٕـ ثف، ِٔٛ

 ٤ًـا زٙدؽاٖ افدكا   ٣ىففٜ ٘ٝ تٟٙب فّٕىفؼ ٔطّٛلات قـافف ٢ّٔفف وٛؼٞب ٤ًؼٞؽ وٝ افكا ٣ٞب ٍ٘بٖ ٔ

ودجت ٌدؽٜ اودت     ٢ؼـ ٔدٛاـؼ  ك٥وبًٞ فّٕىفؼ ـا ٘ ،٣٤ثفٞٓ قؼٖ تقبؼَ فٙبِف غؿا د٥ٝ٘ؽاؼٜ ثّىٝ ؼـ ٘ت

اق  ٣٘بٌد  ٢فىفف ت٥تٛاٖ ثٝ ٔىٕٛٔ ٣فىفبتٝ ٔ ٢وٛؼٞب ٤ٝـٚ ٣(. اق اثفات وٛء ّٔفف ث1377 بٖ،٤ٕ٥)وف

ٚ ثفٞٓ غٛـؼٖ تقدبؼَ فٙبِدف    ٣ب٥ٌٞ ٢ثبلا ـفتٗ غّؾت آٖ ؼـ ثبفت ٞبٚ  ٣اق ضؽ فىفف ٔقؽ٘ ٥ًخؿة ث

ٌؽٖ آٞدٗ ؼـ غدبن،    فٔتطفن٥وبًٞ خؿة ٔه، غ بٜ،٥وبًٞ فّٕىفؼ ٔطَّٛ، تدٕـ ثٛـ ؼـ ٌ ،٣٤غؿا

تٙدكَ   ْٛ،٥ثٝ وبؼٔ بنغ ٣آِٛؼٌ بٜ،٥ؼـ ٌ ٢ـٚ ى٥ٓٔػتُ ٌؽٖ ٔتبثِٛ ٍٝ،٤ٕٔب٘قت اق خؿة آٞٗ تٛوظ ـ

 (.1377 بٖ،٥د ٤ٕاٌدبـٜ ٕ٘دٛؼ )وف   ٥ٖٛىبود ٥ف٤اُتف ؽ٤ٜد ٞب ثٝ فىفف ٚ ثفٚق پؽ آة ٣ٔطَّٛ ٚ آِٛؼٌ ت٥ف٥و



 

 

اق ٥ًاوتفبؼٜ ثد  ى٥ٗفّٕىفؼ ؼاٌت، ِ ٤ًؼـ افكا ٣وكائثٝ ف٥ؼـ اثتؽا تبث ٣٤ب٥ٕ٥اٌفزٝ وبـثفؼ وٛؼٞب٢ ٌ

ؼاٌدتٝ اودت.    ٣ـا ؼـ پد  ىدت ٤ق ظ٥ٔط ت٤تػفغبن ٌؽٜ ٚ ك٥٢ٞب ٔٙدف ثٝ وبًٞ ضبِّػ ٟ٘بؼٜ ٤ٗضؽ ا

 ؽ٥ٜودغص غدٛؼ ـود    ٤ٗثٝ ثبلاتف اوٖٙٛ اق ِطبػ تئٛـ٢ ٞٓ ٣٤ب٥ٕ٥ّٔفف وٛؼٞب٢ ٌ ٣٤وبـآٗ،٤فلاٜٚ ثف ا

ؼٞؽ  ٤ًفّٕىفؼ ـا افكاتٛا٘ؽ ٣ٔ ٣ثٝ وػت ٣٤ب٥ٕ٥اق وٛؼٞب٢ ٌ ٤ٗاق ا ٥ًث وٝ اوتفبؼٜ ٣ٔقٙ ٤ٗاوت، ثؽ

فىدفبتٝ ٚ   ٢٘ؾف ؼـ اوتفبؼٜ اق وٛؼٞب ؽ٤تدؽ ف٥اغ ٢وبِٟب ٣ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاـؼ ؾوف ٌؽٜ ع (.1995)اضٕؽ، 

     ٕٞٛاـٜ ٔؽ ٘ؾف ثٛؼٜ اوت ه٤ِٛٛل٥ث ٢ٔب٘ٙؽ اوتفبؼٜ اق وٛؼٞب ٤ٗ٘ٛ ٢ثىبـثفؼٖ ـٌٟٚب

    شایکَریه -2-3

  آًْا تیٍ ًقص ٍ اّو کیَلَؤیب یکَدّا 2-3-1

ٌ  پب٤ؽاـ ٚ وٍبٚـق٢ ه٥ٔطّٛلات اـٌب٘ ؽ٥ثٝ تِٛ ٣بث٥اق ـاٜ ٞب٢ ؼوت ٟب٢ ٥ّپتب٘ىد  ف٥٢، ٌٙبغت ٚ ثدٝ ودبـ

 ٣٤زفغدٝ غدؿا  ؼـ ،٣٤ب٥ٕ٥ثب ٔدٛاؼ ٌد   ى٤ٝؼـ ٔمب ه٤ِٛٛل٥(. وٛؼ ٞب٢ ث 1386، ت )قاـؿغبن او ه٤ِٛٛل٥ث

ٚ  ٣ى٤ك٥ؼـ ثٟجٛؼ غٛاَ ف ٣ٔثجت( ٚ ٘مً 2008 ت،٤ٚ پٛـ ٤ٗ)وب ٙؽ٤ٕ٘ب ٣ٕ٘ ٣ىفٚث٥ٚ ٔ ٣ٔٛاؼ وٕ ؽ٥تِٛ

 ـ ٜ ا٢اِغلاضبً ٔدبؼ  ه٤ِٛٛل٥(. وٛؼ ث 2008ٚ ٕٞىبـاٖ،  ب٥ٖغبن ؼاـ٘ؽ )ثبِ ٣٤ب٥ٕ٥ٌ  ٣٘كخب٘دؽاـا ٤ضدب٢ٚ 

 ب٥ٜـٌؽ ٌ ٤ًٚ افكا ه٤ؼـ غبن اوتفبؼٜ ٌٛؼ ٔٛخت تطف ب٤ٚ  ٤ٍٝثف ـ٢ٚ ثؿـ، وغص ـ ى٥ٝاوت وٝ ٍٞٙبٔ

 ص٥تّمد  ٤ٝد ٔب ه٤د ودٝ   ٤ٗتدفال ٥ثٝ ٘دبْ ٘  ٥ًوبَ پ 116ؼـ  ه٤ِٛٛل٥وٛؼ ث ٥ٗ(. ا2003ِٚ، ٣ٌٛؼ )ٚو ٣ٔ

ٗ ففآٚـؼٜ تدبـ٢ ٚاـؼ ففِٝ وٍبٚـق٢ ٌدؽ )اـٌدؽ ٚ    ه٤ثٛؼ ثٝ فٙٛاٖ  ٥ٔٛ٣كٚث٤ـ (. 1991، ثفٌدف  فدفا٘ى٥

آٖ ثدٝ فىدفف    ٤ُٚ تجدؽ  ٣ٚ ٔقؽ٘ ٣٘بٔطَّٛ آِ ٢ا٘طلاَ فىفبت ٞب ٣٤وٝ تٛا٘ب ٢اوتفبؼٜ اق خب٘ؽاـاٖ غبوك

ثّٙدؽ ٚ   ٣خؿة فىفف ؼـ غدبن اودت )ضدبخ    ت٥لبثّ ٤ًافكا ٢ٔٛثف ثفا ٢ٞىبـٞباق ـا ٣ى٤ٔطَّٛ ـا ؼاـ٘ؽ 

 ـ ىدت ٤ٕٞك ٢ٟب٤ٌبُٔ ثبوتف ٣ىت٤ق ٢(. ا٘ٛاؿ وٛؼٞب1386ٕٞىبـاٖ،   ٢ٟدب ٤ٚ ثبوتف ٢ك٤ىدٛ ـ٥ٔ ٢ذ ٞدب لدب

 ـ ص٥تّم ٤ٝ(.  ٔب2004ٚ ٕٞىبـٖ،  ف٥ثبٌٙؽ )قاٞ ٣ٔ ب٥ٜٔطفن ـٌؽ ٌ ٢كٚوفف٤ـ خب٘دؽاـاٖ   ك٤د ٞب٢ ضدب٢ٚ 



 

 

1اِغلاضبً  ب٤ ب٥ٜـٌؽ ٌ ٙؽ٤ٜافكا
PGPR ٌٞٚٛ٘ؽ وٝ ٔتفبٚت ثدب ودٛؼ    ٣اعلاق ٔ ٣ىت٤اق وٛؼٞب٢ ق ٣ثٝ ٌف

ٝ ٥(. ق1389ٕٔٞىدبـاٖ ،  ثبٌؽ )غىف٢ٚ ٚ  ٣ٔ ف٥ٜوٛؼ وجك ٚ غ ،٣وٛؼ ؼأ ،٣آِ  ٢ودبـثفؼ وٛؼٞدب   ٢ٞدب  ٙد

 ٤ٝغبن، تدك ٢ٞب ٙؽ٤ٜآلا ف٤ثٝ ٔٙؾٛـ ضؿف وْٕٛ ٚ وب ٢غبوك ٢ٞب ى٥ٌٓبُٔ اوتفبؼٜ اق اـٌب٘ ه٤ِٛٛل٥ث

ٚ  ب٥ٜففوٛؼٜ، وٕه ثٝ ضفؼ ولأت ٌ ٢ثٟجٛؼ وبغتٕبٖ غبن، اِلاش غبن ٞب ،٣ب٥ٌٞ ٢ثبقٔب٘ؽٞب ـ٤وف

 (.1377 ٗ،٥ِص ـاوتثبٌؽ )ِب ٣ٔ ٥ُلج ٤ٗاق ا ٢ٍف٤ٔٛاـؼ ؼ

 شایکَریٍ ضٌاخت قارچ ه فیتؼز2-3-2    

 ٣غبِ ٣ىفٚوىٛپ٥لبـزٟب٢ ٔ ٥ٗـاثغٝ ا٢ اوت وٝ ث قت٥ؼـ خٟبٖ عج ٣ىت٤٘ٛؿ ـاثغٝ ٕٞك ٤ٌٗىتفؼٜ تف

ٌ   80اق  ٥ًث ٤ٍٝثب ـ  كا٤ىٛـ٥ؼـ غبن ثٝ ٘بْ لبـزٟب٢ آـثبوىٛلاـ ٔ ثٛخدٛؼ   ٣ب٥ٞد ؼـِؽ اق غدب٘ٛاؼٜ ٞدب٢ 

ٖ ٥ٔ ب٥ٜاق ٌ ٍف٤٘بٌٙبغتٝ ؼ جبت٥تفو ٥ٗٚ ٕٞسٙ ٣لبـذ ثب ٌففتٗ وفثٗ آِ ٣ىت٤كٕٞ ٤ٗآٔؽٜ اوت. ؼـ ا  كثدب

ٚ  تٟب٤ثب ٔطدؽٚؼ  ب٥ٜٔػتّف ٚ ثػَّٛ ؼـ ٔٛاـؼ٢ وٝ ٌ ظ٤ؼـ ٌفا ٍف٤ثٝ ـٌؽ غٛؼ اؼأٝ ؼاؼٜ ٚ اق عفف ؼ

ٔ   كثب٥ٖٔ ب٥ٜـٌؽ ٚ تٛوقٝ ٌ ،ثبٌؽ، ثمبء ٣ـٚثفٚ ٔ ٣غ٥تٍٟٙب٢ ٔط ٛ  ٣٤فٙبِدف غدؿا   ٥ٗـا ثدب تدب ـؼ ٚ آة ٔد

ٖ ٥ٔ ب٥ٌٜ ٣٤تٛا٘ب ٤ًٔٛخت افكا ك٤٢ىٛـ٥ؼٞؽ. لبـزٟب٢ ٔ ٣لفاـ ٔ ت٤ضٕب ؼـ خدؿة فىدفف ٚ فٙبِدف     كثدب

 ؽ٥د ٔف ىدٕٟب٢ ٥ىفٚاـٌب٥٘ٔ ٤ٌٗٛ٘ؽ، ِؿا ثٝ ا ٣لبثُ ؼوتفن آٟ٘ب ٔ ف٥اق غبن ٚ ثػَّٛ اق ٔٙبثـ غ ٣ٔقؽ٘

ثدفا٢   ٣غدٛث  ٤ٍٗك٤بتٛا٘ٙدؽ خد   ٣لبـزٟدب ٔد   ٤ٗاوت وٝ ا ٤ٗثف ا ؽ٥ٜاعلاق ٌؽٜ ٚ فم  Biofertilizerِفؼ 

ٔػتّدف ثبٌدٙؽ    ىدتٕٟب٢ ٥ّٔفف ٌؽٜ ٔػِّٛبً وٛؼٞدب٢ فىدفبتٝ ؼـ اوٛو   ٣٤ب٥ٕ٥اق وٛؼٞب٢ ٌ ٣لىٕت

(. ٥ٔىٛـ٤كا اق ثب ا٥ٕٞت تف٤ٗ لبـذ ٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ اغّت غبن ٞب٢ تػف٤ت ٍ٘ؽٜ 2003ٚ وَٕٛ،  ٣)ٔبوفخ

ـا ٥ٔىد٥ّ٥ْٛ ا٤دٗ لدبـذ ٞدب     ؼـِؽ اق تٛؼٜ ق٘ؽٜ خبٔقٝ ٥ٔىفٚث٣ غبن  70ٌٛؼ ؼـ ضؽٚؼ  ٣اوت. ثفآٚـؼ ٔ

ثدٝ   Mycoؼٞٙؽ. اِغلاش ٥ٔىٛـ٤كا ؼـ ٚالـ اق ؼٚ وّٕٝ تٍى٥ُ ٌؽٜ اوت. ٤ى٣ اق وّٕٝ ٤ٛ٘ب٣٘  ٣تٍى٥ُ ٔ

                                                 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria1 



 

 

 ب٥ٖد (. ٚ ث1386 ،٣وٝ ثٝ ٔق٣ٙ ـ٤ٍٝ ٣ٔ ثبٌؽ )ـخدبِ Rhizaٔق٣ٙ لبـذ ٚ ؼ٤ٍف٢ وّٕٝ ا٢ ثب ـ٤ٍٝ لات٥ٗ 

ٚ  ه٤ثبٌدؽ )خفدف   ٣كثبٖ ٚ لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤كا ٔد وٙٙؽٜ ـاثغٝ ٕٞك٤ىت٣ ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ ث٥ٗ ـ٤ٍٝ ٥ٌبٜ ٥ٔ

ٔب٘ٙدؽ ثٟجدٛؼ    ٥ٓثٝ ـٚي ٞب٢ ٔىتم كا٤ىٛـ٥أفٚقٜ ٍٔػُ ٌؽٜ اوت وٝ لب ـذ ٞب٢ ٔ(. 2003ٕٞىبـاٖ، 

ٔب٘ٙدؽ   ٥ٓٔىدتم  ف٥د ٚ غ ب٥ٜخؿة آة تٛوظ ٌ ٤ًافكا ٥ٗٚ ٕٞسٙ ٣٤خؿة فٙبِف غؿا ك٤اق عف ب٥ٌٜ ٤ٝت ؿ

ٍ   ٣)ٌٛـ٢، غٍى ٣ىت٤فق٥ٚ غ(  ٣ب٥ٞٞب٢ ٌ ٕبـ٥٢)ث ٣ىت٤وبًٞ تًٙ ٞب٢ ق ( ودجت   ٥ٗٚ فٙبِدف ودٙ

 (.2012 دبٖ،٥ٌفؼ٘ؽ )تبٞبت ٚ و ٣ٔ كثب٥ٖٔ ب٥ٜـٌؽ ٌ ٤ًافكا

 یستیّوش یبزقزار یٍ چگًَگ یطبقِ بٌذ -2-3-3 

ٕٞك٤ىت٣ ث٥ٗ اغّت ٥ٌبٞبٖ آٚ٘ؽ٢ ثب لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤ك٢ ٔٛخٛؼ ؼـ غبن ثٛخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ وٝ ٔتقّدك ثدٝ   

(. 2005ٚ ٕٞىدبـاٖ،   ىدته ٤ٞىدتٙؽ )وف  Basidiomycetes ،Ascomycetes، Zygomycetesوٝ ودلان  

ٔتقبلت ٌٙبوب٣٤ ـاثغٝ ٕٞك٤ىت٣ ٥ٔىٛـ٤ك٢، آٟ٘ب ـا ؼـ وٝ ٌفٜٚ اوت٥ٔٛىدٛـ٤كا، ا٘دؽ٥ٔٚىٛـ٤كا ٚ اوتٛا٘دؽٚ    

تمى٥ٓ ثٙؽ٢ ٕ٘ٛؼٜ ا٘ؽ. ؼـ ٔٛـؼ اوت٥ٔٛىٛـ٤كا، لىٕت ا٘تٟب٣٤ ـ٤ٍٝ زٝ ؼـ ٤ه غلاف ٚ ٤ب ٥ٞدف   كا٤ىٛـ٥ٔ

ٛوظ لبـذ ثٝ عٛـ وبُٔ پ٥ٌٛؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ اٍ٘قبثبت ٥ٞف٣ ثٝ فضب٢ ث٥ٗ و٣ِّٛ پٛوت ـ٤ٍٝ ا٤دبؼ ٌؽٜ ت

ٞىدتٙؽ ٚ ثدٝ عدٛـ وّد٣ ثدٝ       ٥ٍٙ٥ِٗ٘فٛؾ ٣ٔ وٙٙؽ ٚ ٔقٕٛلاً فبلؽ تفٌطبت آ٘ك٣ٕ٤ تدك٤ٝ وٙٙؽٜ وِّٛك ٚ 

، آثبـ لدبـز٣  وفث٣ٙ وٝ ٥ٌبٜ ٥ٔكثبٖ ؼـ اغت٥بـ آٟ٘ب ٣ٔ ٌؿاـؼ ٚاثىتٝ ٣ٔ ثبٌٙؽ. ؼـ لبـذ ٞب٢ ا٘ؽ٥ٔٚىٛـ٤كا

ـ٢ٚ ـ٤ٍٝ ٥ٔكثبٖ لبثُ ٍٔبٞؽٜ ٥٘ىت ٚ اق ٘ؾف ؽبٞف٢ ففل٣ ث٥ٗ ـ٤ٍٝ ٞب٢ آِدٛؼٜ ٚ غ٥دف آِدٛؼٜ ٘ؽاـ٘دؽ     

ٔ  بٖ،٥ٔ ٤ٗثبٌؽ. اق ا ٣ٌفٜٚ وْٛ ٌبُٔ ٞف ؼٚ ٘ٛؿ ٔ ٢(. لبـذ ٞب1987 ه،٤ٛ٤)ؼ اق ٘ؾدف   كا٤ىٛـ٥ا٘ٛاؿ ا٘دؽٚ

ٚ ودبغتٕبٖ   كثب٥ٖٔ ب٥ٜـ٘ؽ وٝ ثف ضىت ٌؼا ٢ٍتف٥ث ٣٤ٚ وبـا ت٥إٞ ٣قـاف بٞب٥ٖثب ٌ ٣ىت٤ٕٞك ٢ثفلفاـ

ٔ    ٣ٔد  ٥ٓلبـذ ثدٝ ودٝ ؼودتٝ تمىد     ٣آِٛؼٌ ،٣ٌٙبو ىت٤ق  -ىٛلاـ٥ٚود  ٢كا٤ىدٛ ـ٥ٌدٛ٘ؽ ودٝ فجبـتٙدؽ اق 

( ٟٔدٓ  AM) كا٤ىٛـ٥آـثبوىٛلاـ ٔ ب٥ٖٔ ٤ٗوٝ ؼـ ا ؽاو٥ٝاـو ٢كا٤ىٛـ٥ٚ ٔ ىبو٤ٝاـ  ٢كا٤ىٛـ٥آـثبوىٛلاـ، ٔ

 ؽ٤د ٕ٘ب ٣ٔد  ت٥د فقبِ ٣ٚ ثبغ ٣قـاف بٞب٥ٖاق ٌ ٢بؼ٤تقؽاؼ ق ٢(. ٚ ـ2001ٚٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣تف ثٛؼٜ )وٛتٟبٔبو



 

 

غبن  بفؿ(. ٥ٞف ٞب٢ تٛوقٝ ٤بفتٝ لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤كا لبؼـ ثٝ ـٌؽ ؼـ 1379ٙٔ ،٣؛ اـؼوب٘ 1384  ،٣)ـخبِ

ثدٝ   ب٥ٜد ٌ ٣ؼـ ٘ت٥ددٝ ؼوتفود   ىدتٙؽ، ٥ثٛؼٜ وٝ ـ٤ٍٝ ٞب٢ ٥٤ٛٔٗ ٚ تبـٞب٢ وٍٙؽٜ لبؼـ ثٝ ٘فٛؾ ؼـ آٟ٘دب ٘ 

ٌدجىٝ ٥ٞدف لدبـذ     ٤ٗ(. ثٙدبثفا 2002ب٘ٙؽ فىفف افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ )ٌفا٘ت ٚ ٕٞىبـاٖ، فٙبِف غ٥ف ٔتطفن ٔ

ٝ ٤ـ ىت٥ٓٞب٢ ٥ٔىٛـ٤ك٢ لبؼـ٘ؽ ـاضت تف اق ـ٤ٍٝ ٥ٌبٞبٖ ؼـ غبن ٞب٢ ٔتفاوٓ ٘فٛؾ ٚ ثبفث افكا٤ً و  ٍد

   (. 1385 ،ٚ ٕٞىبـاٖ ٢ٟٔبثبؼ ٢فاّ٘بـ٣ٔ٥ ٌفؼ٘ؽ )ٔ بٞب٥ٌٖ

 یطیهح یص ّاٍ تٌ ییرابطِ ّوشیستی هیکَریشا -2-3-4

ؼـ اغت٥دبـ لدبـذ    ب٥ٜلىٕت٣ اق وفثٗ ضبُِ اق فتٛوٙتك ٌ كثبٖ،٥ٔ ب٥ٜثب ٌ كا٤ىٛـ٥ٔ ٢ؼـ ٕٞك٤ىت٣ لبـذ ٞب

ٚ ؼـ اقا٢ آٖ ٌجىٝ ٌىتفؼٜ ٥ٞف لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤كا، خؿة ٚ ا٘تمبَ آة ٚ فٙبِف  فؼ٥ٌ ٣لفاـ ٔ ىت٤ٕٞك

ٚ ا٤دٗ   ؽ٥ٜتىف٤ـ ثػٍ ب٣ٜ ثبٌؽ ثٝ ٥ٌٔقؽ٣٘ ـا اق ٔٙبعم٣ وٝ ثفا٢ و٥ىتٓ ـ٤ٍٝ ا٢ غ٥ف لبثُ ؼوتفن ٔ

(. 2001 ٛاـت،٥ٚ اودت  ب٤ٖٕٞك٤ىت٣ ثٝ ٥ٌبٞبٖ وٕه ٣ٔ وٙؽ تب لبؼـ ثٝ ـٌؽ ؼـ ٌفا٤ظ ؼٌٛاـ ثبٌٙؽ )آٔف

تگث٥ف لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤كا ثػَّٛ ؼـ اـاض٣ وٝ فىفف ٔطَّٛ ؼـ غبن وٓ ثٛؼٜ ٤دب ؼـ اثدف تدًٙ غٍدى٣     

(. ودففت  1379ٚ ٕٞىدبـاٖ،   اـؼوب٣٘تف ٣ٔ ثبٌؽ )ضف٤ت پػ٥ٍؽ٣ٌ آٖ ثى٥بـ وبًٞ ٤بفتٝ اوت، ٍٟٔٛؼ

ثفاثف وففت ٌىتفي و٥ىدتٓ ـ٤ٍدٝ    800ٌىتفي ٥ٞف ٞب٢ غبـج ـ٤ٍٝ ا٢ ؼـ لبـذ ٞب ثٝ عٛـ ٔتٛوظ 

ا٢ ٥ٌبٜ اوت. ثٙبثفا٤ٗ ٘بض٥ٝ ت٣ٟ اق فىفف ؼـ اعفاف ٥ٞف ٞب٢ لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤ك٢ ثٝ ٌىُ ٔطدؽٚؼتف٢  

ث٥ٍتف٢ فىفف ؼـ ٕٞك٤ىت٣ ٥ٔىٛـ٤ك٢  ٔمؽاـٚ ثؽ٤ٗ ؼ٥ُِ ٘ىجت ثٝ اعفاف ـ٤ٍٝ ٞب٢ ٔٛئ٥ٗ تٍى٥ُ ٌؽٜ 

ثدف   ٢ؼاـ٘ؽ  فّٙف فىفف ثبفث وبًٞ اثفات تدًٙ ٌدٛ ـ  ؽ٥ٜفم ٥ٗ(. ٔطمم1384 ،٣خؿة ٣ٔ ٌفؼؼ )ـخبِ

لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤كا ثدٝ عدٛـ ٔىدتم٥ٓ ثدب       ٍف،٤(.  اق عفف ؼ1373 ،٣٤ٚ ٕٞب ٣ٌفؼؼ )ّٔىٛت ٣ٔ ب٥ٜـٌؽ ٌ

ضؽ ـٌؽ فٛأُ ث٥ٕبـ٢ قا٢ ٥ٌب٣ٞ ٔب٘ٙؽ ثقضد٣ آ٘تد٣    ٛاؼٚ ٤ب ت٥ِٛؽ ٔا٤دبؼ ٤ه ٔب٘ـ ف٥ك٤ى٣ ـ٢ٚ ـ٤ٍٝ 

ٔٛخت  د٥ٝث٥ٛت٥ه ٞب ٚ تفو٥جبت ٥ٕ٥ٌب٣٤ ؼ٤ٍف ـٌؽ ٥ٔىفٚاـٌب٥٘ىٓ ٞب٢ پبتٛلٖ ـا ٔطؽٚؼ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ؼـ ٘ت

 ٣(. ثغٛـ وّد 2003ِٛ٘ب ٚ ٕٞىبـٖ،  -افكا٤ً ٔمبٚٔت ٥ٌبٜ ثٝ فٛأُ ث٥ٕبـ٤كا٢ ـ٤ٍٝ ٥٘ك ٣ٔ ٌٛ٘ؽ )اوتفاؼا



 

 

تطفن وٓ ؼـ غبن ٔثُ فىفف، . ـ٢ٚ ٚ ٔه،  ت٥افكا٤ً خؿة فٙبِف غؿا٣٤ ثب  لبثّ ك٤بـذ ٞب اق عفل ٤ٗا

افكا٤ً ٘ىج٣ خؿة آة وٝ ثبفث ـل٥ك ٌؽٖ اثفات ٤ٖٛ ٞب٢ و٣ٕ ٔد٣ ٌدٛؼ، افدكا٤ً غّؾدت لٙدؽٞب٢      

ـ ٔطَّٛ  ؼـ ـ٤ٍٝ وٝ ٔٙدف ثٝ وبًٞ پتب٘ى٥ُ اوٕك٢ ـ٤ٍٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ا٤دبؼ تقبؼَ فٙبِف غؿا٣٤ ٥ٌبٜ ؼ

 ٚ ٕٞىدبـاٖ،  ٣ٌدفؼؼ )تٛودّ   ٣ٔ ٣غ٥ٔط ٢ؼـ ثفاثف تًٙ ٞب ٣قـاف بٞب٥ٌٖفا٤ظ ٌٛـ٢ ٔٛخت ٔمبٚٔت ٌ

1388.)     

  حل کٌٌذُ فسفات یْایباکتز -2-4

 ٤ًافدكا  ٣ك٥ٔـا ثب ٞف ٔىب٘ ب٥ٌٜٛ٘ؽ ٚ ـٌؽ ٌ ٣ٔىتمف ٔ ب٥ٌٜ ٤ٍٝٚ ثف ـ٢ٚ ـ كٚوفف٤وٝ ؼـ ـ ٣٤ثبوتف٢ ٞب

ؼـ ٔطّٛلات  PGPR ٌٛ٘ؽ. ٣( ٌٙبغتٝ ٔ PGPR)  ب٥ٜن ـٌؽ ٌؼٞٙؽ تطت فٙٛاٖ ثبوتف٢ ٞب٢ ٔطف ٣ٔ

تدبـ٢ ٌؽٜ ا٘ؽ  ك٥٘ ٣ثؿـ ٚ فّٕىفؼ ٔطَّٛ ثىبـ ـفتٝ ا٘ؽ ٚ ثفغ ٣ـٌؽ، خٛا٘ٝ ق٘ ٤ًٔػتّف ثٝ ٔٙؾٛـ افكا

ثدٝ ٌدىُ    ٥ٝؼـ وٍٛـ ـٚود  Azobacter chrococum  ٚBacillus spp(. وبـثفؼ 2004) ؼ٢ ٚ ٕٞىبـاٖ ، 

،  ٣ٌدكاـي ٌدؽ ) غدبٚاق٢ ٚ ّٔىدٛت     ٥ٗثٛؼ وٝ تٛوظ ٔطممد  ٟب٤ثبوتف ٤ٗـؼوبـثفؼ أٛ ٥ٗثؿـٞب ، اِٚ ص٥تّم

ٓ ٥تٛودقٝ و   ،٣٤خؿة فٙبِدف غدؿا   ت٥لبثّ ٤ًافكا ؼـ ب٥ٜثبوتف٢ ٞب٢ ٔطفن ـٌؽ ٌ ٣٤(. تٛا٘ب1380  ىدت

ٝ ٤قا ثبفث اوتفبؼٜ ـٚقافكٖٚ اق آٟ٘ب ٌؽٜ اودت، ثغٛ ـ ٕبـ٥٢ٚ وٙتفَ فٛأُ ث ب٥ٌٜ ٢ا ٤ٍٝـ ـفتدٝ ـفتدٝ    ىد

اوتفبؼٜ اق وٛؼٞدب٢   ك٥ٜ(. ا2005ٍ٘غٛاٞٙؽ ٌؽ)وبٔپٙت ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣٤ب٥ٕ٥اق وٛؼٞب٢ ٌ ٣ثػٍ ٤ٍٗك٤خب

ٛ  ٣٤ب٥ٕ٥ودٓ ثدٝ وٛؼٞدب٢ ٌد     ٣ٚ ؼوتفود  بؼ٤د ق ٤ٝٙتٛوقٝ ٞك بَؼـ وٍٛـٞب٢ ؼـ ض ه٤ِٛٛل٥ث  فت،٥٤)ود

 ٣٤ب٥ٕ٥اق ّٔفف ٔٛاؼ ٌ ٣٘بٌ ٣غ٥ٔط ىت٤ٞب٢ ق ٣ٔجبـقٜ ثب آِٛؼٌ بفت٤ٝ(. ٚ ؼـ وٍٛـٞب٢ تٛوقٝ 1997

 ٤ٝد ثدب ٔب  ٣ٚ وْٕٛ ؼفـ آفدبت ٘جدبت   ٣٤ب٥ٕ٥وٛؼٞب٢ ٌ ٤ٙ٣ٍك٤(. خب2002)ٞر ٚ ٕٞىبـاٖ،  وٍبٚـق٢ اوت

ٌ  ٤ًـٌؽ ٚ افكا ه٤ضٕٗ تطف بٜ،٥ٞب٢ ٔٙبوت ضب٢ٚ ثبوتف٢ ٞب٢ ٔطفن ـٌؽ ٌ ص٥تّم ٚ  ٣ب٥ٞد فّٕىدفؼ 

 ٣ٔدد ف٥٢ٚ وددبًٞ ٔطّددَٛ خّددٌٛ ٕبـٌفٞددب٥اق ث ٣اق غىددبـت ٘بٌدد ىددت٤ق ظ٥ضفبؽددت اق وددلأت ٔطدد



 

 

 ٤ًٌؽٜ ٚ ثب افدكا  ب٥ٜـٌؽ ٚ فّٕىفؼ ٌ ٤ًثبوتف٢ ٞب اق ـاٟٞب٢ ٔػتّف وجت افكا ٤ٗ(. ا1995 ه،٥ٌّوٙؽ)

     (.  1987ٚ ٕٞىدبـاٖ،   ته٥فٍد ٥ثػٍؽ )ِ ٣ثٟجٛؼ ٔ ب٥ٜخؿة آٟ٘ب ـا تٛوظ ٌ َ٘بٔطّٛ ٣تطفن فٙبِف ٔقؽ٘

 یحل کٌٌذُ فسفات در کطاٍرس یّا یباکتز گاُیٍ جا تیاّو -2-4-1

ـا ثدفا٢   ٣ٍٔدىلات  ٓ،٥غبن ٌؽٜ ٚ ثدٝ فّدت ؼاٌدتٗ فّٙدف ودبؼٔ       ت٥ثبفث ٔىٕٛٔ ّٔفف ٔؽاْٚ فىفف

 ٣مد ٤فّٕىفؼ ؼـ ٚاضؽ وغص، آٖ ٞدٓ ثدٝ عف   ٤ًافكا  ٤ٗ(. ثٙبثفا2003ا٘ىبٖ ثٝ ٕٞفاٜ ؼاـؼ )ِٚر،  ٣ولأت

ٕ  بـ٥وٙدؽ، ثىد   ددبؼ ٤ـا ا ٣غ٥ٔط ىت٤ق ٣ٔضفات ٚ آِٛؼٌ ٤ٗٔمفٖٚ ثٝ ِففٝ وٝ وٕتف  ودت ا ت٥د ضدبئك اٞ

ثدٝ ضدؽاوثف    ؽ٥ٖثفا٢ ـو ٣٤ب٥ٕ٥وٍبٚـق٢ ٚ اوتفبؼٜ اق وٛؼٞب٢ ٌ ٣(. ـٌٟٚب٢ وٙت 1388)فجبن قاؼٜ، 

ٚ التّبؼ٢ ٘ػٛاٞؽ ثٛؼ اق ٔجبضدث   ؽاـ٤ثٝ وٍبٚـق٢ پب ٣بث٥وبـوبق ٘جٛؼٜ ٚ ثقلاٜٚ ٔتضٕٗ ؼوت ؽ٥ٕٔىٗ تِٛ

ٛ ٥ث ٘ٛپدب٢ ٔقضُ ٔغفش ٌؽٜ اوت اودتفبؼٜ اق ؼا٘دً    ٤ٗثفا٢ ضُ ا ف٥وٝ ؼـ وبِٟب٢ اغ ٣ٟٕٔ  ل٢ٛتىِٙٛد

ٝ ٥ٚ اوتفبؼٜ ثٟ ه٤ِٛٛل٥ـاوتب وبـثفؼ ٔٛاؼ ث ٤ٗاوت وٝ ؼـ ا ٝ ٤اق ودٛؼ ٚ ودٓ تٛودقٝ     ٙد اودت )فدلاش،    بفتد

ٌ  ٥ٗ(. ٕٞس1385ٙغىف٢ٚ  ،٣ثٍبـت ودٝ اق   ٣ٚ ثٟؽاٌدت  ٣غد ٥ٔط ىدت ٤ٞدب٢ ق  ٣أفٚقٜ ثب تٛخٝ ثٝ آِدٛؼ

 ىفؼ٤ـٚ ٤ٗتفثٝ فٙٛاٖ ٟٕٔ ه٤ِٛٛل٥ٚ ّٔفف وٛؼٞب٢ ث ؽ٥ٌفؼؼ،  تِٛ ٣ضبُِ ٔ ٣٤ب٥ٕ٥ّٔفف وٛؼ ٞب٢ ٌ

ٌؿاـاٖ ثػً وٍبٚـق٢ ؼـ ودغص خٟدبٖ    ٤ٝغبن ثٝ ٌٕبـ ـفتٝ ٚ ٔٛـؼ تٛخٝ وفٔب ٛتىِٙٛٛل٥٢ث ٥ٝٙؼـ قٔ

 ه٤ِٛٛل٥ٔػتّف ث ٙؽٞب٤٢ثب تٛاٖ ا٘دبْ ففا ،ٟب٤ثبوتف ٞب٢ غبن ٔػِّٛبً ى٥ٓىفٚاٚـٌب٥٘لفاـ ٌففتٝ اوت. ٔ

ـٌدؽ   ت٥د تفت ٤ٗؼغبِت ؼاـ٘ؽ ٚ ثٝ اؼـ غبن  ٣٤غؿاٚ تطَٛ ٔفثٛط ثٝ زفغٝ فٙبِف  ف٥٥ؼـ تٕبْ ٔفاضُ ت 

غدبن خدبؾة ثدٛؼٜ ٚ     ىٟب٥٢ىفٚاٚـٌب٥٘ا٢ ثفا٢ ٔ ٤ٍٝؼٞٙؽ. تفٌطبت ـ ٣لفاـ ٔ ف٥ـا وبٔلاً  تطت تبث ب٥ٌٜ

 ٥ٗثد  ؽ٥٢٘بْ ؼاـؼ ـٚاثظ ٔتمبثُ ٔف كٚوفف٤وٝ ـ ٤ٍٝـ فا٥ٖٛٔپ ظ٥وٍب٘ؽ ٚ ؼـ ٔط ٣ٔ ٤ٍٝآٟ٘بـا ثٝ عفف ـ

(. 138 ٢،ّ٘دفت آثدبؼ   ٚ فدلاش  ٣ٌدفؼؼ )اودؽ٢ ـضٕدب٘    ٣لفاـ ٔد ثف ىٕٟب٥ىفٚاٚـٌب٥٘ٔ ٤ٗاق ا ٣ٚ ثقض ب٥ٌٜ

 ؿ٘ٛ ٥ٞر ٖتبوٙٛ ٖ،٥ٌبٞب ثب پفثٕفٚ  ٔف٥ؽ ثظاق ـٚا غ٥فا٘ؽ ودٝ ثدٝ    ٣اق ٔٛٞجتٟب٢ اِٟ ٥ٔٛ٣كٚث٤ـ ٟب٤٢ثبوتف

 ؼاتٔٛخٛ وب٤ف ٤بٚ  ٖ٘ىبؼـ ا ٞب٢ثبوتف ٤ٗاق ا٘ب٣ٌ ث٥ٔٚ٣ىف ٣ٌؼِٛآ ٤بٚ  ـ٢ث٥ٕب ٚقثف ثف ٔج٣ٙ ٣ٌاـٌك



 

 

ثب تٛخٝ ثٝ اثف٢ وٝ ثبوتف٤ٟب٢ ضُ وٙٙؽٜ فىفف ثب ٔطَّٛ وفؼٖ ٚ (.1380 ،وت٥ٗـا ِبِص) وتا ٍٜ٘ؽ ئٝاـا

ٍ ٥پ ب٤د ٚ ثدب ودبًٞ    ٥ٓفىدفف ثدٝ عدٛـ ٔىدتم     ٣ففإٞد  ٤ًافكا  ٤د٣ قا ٕدبـ٢ ٥آٚـ ث ب٤ٖد اق اثدفات ق  ف٥٢ٍد

 بٞب٥ٖـٌؽ ٌ ٤ًؼاـ٘ؽ وجت افكا ؽـٚفٛـٞب٥ٚ و ه٥ٛت٥ث ٣ٔٛاؼ آ٘ت ؽ٥تِٛ ك٤اق عف ٍف٤ؼ ىٕٟب٥٢ىفٚاـٌب٥٘ٔ

ثف ـٌدؽ ٚ ٕ٘دٛ    PGPRاثفات ثبوتف٢ ٞب٢  .( 2003 ،٣ىت٤ٌٛ٘ؽ )اوتٛـق ٚ وف ٣ٔ ٣ٚ ثٟجٛؼ فّٕىفؼ قـاف

(. ؼـ ضبِدت  2004ٚ ٕٞىدبـاٖ،   ف٥د ثبٌؽ.) قٞ ٣ٔ ٥ٓٔىتم ف٥ٚ اثفات غ ٥ٓثٝ ؼٚ ِٛـت اثفات ٔىتم بٞب٥ٌٖ

ٔطَّٛ  ب٤ ٣خؿة ٚ ففإٞ ٤ًافكا تفٚلٖ،٥٘ ٣ىت٤ق ت٥ٞب٢ تثج ك٥ْثب اوتفبؼٜ اق ٔىب٘ PGPRا٘ٛاؿ  ٥ٓٔىتم

ولاتدٝ   ؽـٚفٛـٞب٥٢ود  ؽ٥د ٞب، تِٛ ٥ٗتب٤ٔا٘ٛاؿ ٚ ؽ٥تِٛ ،٣ب٥ٞٞٛـٔٛ ٟ٘ب٢ ـٌؽ ٌ ؽ٥تِٛ ،٣٤وفؼٖ فٙبِف غؿا

ثدٝ   1389 ٥ٌّٛدٛ٘ؽ )ضدبخ   ٣ٔ بٞب٥ٖـٌؽ ٌ ٤ًٚ افكا ه٤وٙٙؽٜ آٞٗ ٚ ٔطَّٛ وبغتٗ فىفبت ثبفث تطف

ٓ ٥ثب اودتفبؼٜ اق ٔىب٘  ٓ،٥فٔىتم٥(. ؼـ ضبِت غ٥ٖٕٛ٘مُ اق ٌ ٛ٘   ىد اثدفات ٔضدف    ٣ىدت ٥ٞدب٢ ٔػتّدف آ٘تبٌ

ٌٛ٘ؽ. ـلبثت ثفا٢  ٣ٔ ب٥ٌٜ ؽـٌ ٤ًٔٛخت افكا ك٤عف ٤ٕٗ٘ٛؼٜ ٚ ثؽ ٤ُتقؽ ب٤ ٣ـا غٙث ٣ب٥ٌٞ ٕبـٌفٞب٥٢ث

ِٛ  ت٥ٞب٢ ٔٙبوت ثفا٢ فقبِ ٍب٤ٜخؿة ٔٛاؼ ٚ اٌ بَ خب  ؽـٚل٥ٖد ٞ ؽ٥ب٥٘ود  ه،٥د ٛت٥ث ٣آ٘تد  ؽ٥د پبتٛل ٟ٘دب، ت

(HCNاق ٟٕٔتف )(. اوٖٙٛ 1995ٚ ٕٞىبـاٖ،  ه٥ثبٌٙؽ )ٌّ ٣ـٚي ٔ ٤ٗفبؼٜ ؼـ أٛـؼ اوت كٟٔب٥٢ٔىب٘ ٤ٗ

فٙبِف، وبًٞ  ف٤غبَ، ٔٛخت خؿة وب ٢ّٙففلاٜٚ ثف وٕه ثٝ خؿة ف ٞب ٢ثبوتف ٤ٍٗٔػُ ٌؽٜ وٝ ا

ٔطّدَٛ   ٣فد ٥ٚ و ٣وٕ ٤ًٚ افكا ب٥ٜـٌؽ ٌ ٍتف٥ث ه٤تطف د٥ٝٚ ثٟجٛؼ وبغتٕبٖ غبن ٚ ؼـ ٘ت ٞب ٢ٕبـ٥ث

 (.2004ٚ ٕٞىبـاٖ،  ّجب٤ْ؛ 1999ٚ ٙبِؽٚ،٤ٚ ـ ٍفق٤)ـٚؼـ ٌٛ٘ؽ ٣ٔ

 اّاىیکَد فسفز بز رضذ گ زیتاث-2-5    

 بٞب٥ٖؼـِؽ فىفف غبن ٘بففاٞٓ ثفا٢ ٌ 80اق  ٍتف٥ثبٌؽ. ث ٣ٔ ب٥ٜٟٔٓ ثفا٢ ـٌؽ ٌ ٣٤فّٙف غؿا ه٤فىفف 

ٞدب٢   ىت٥ٓؼـ ٌٕبـ٢ اق اوٛو بٞب٥ٖؼٌٛاـ٢ ثكـي ثفا٢ ٌ ه٤ا٘ؽن فىفف غبن  ٣ففإٞ ىت٤ثبٌؽق ٣ٔ

 ٢ِٔٛىِٟٛدب  ٣وبغتٕب٘ ت٥اق تفو ٣٤(. فىفف خك1989ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٙؽق٥٢ثبٌؽ )ِ ٣بٖ  ٔوٍبٚـق٢ ؼـ خٟ



 

 

 ٣٤ٙؽٞب٤ـٚ ؼـ ففآ ٤ٗثبٌؽ اق ا ٣فىفبت ٔ ٢تف ٤ٗٚ آؼ٘ٛق ؽٞب٥پ٥فىفِٛ ه،٥٘ٛوّئ ٢ؽٞب٥ثكـي اق خّٕٝ او

وٙدؽ   ٣ٔ ٌفوت ؽـاتٟب٥ا٘تمبَ وفثٛٞ ،٤ٕ٣آ٘ك ٢فتٛوٙتك، وٙتفَ ٚاوًٙ ٞب ٢ٚ ا٘تمبَ ا٘فل ف٥ٜؾغ ٥ُاق لج

(. وٕجدٛؼ فىدفف   1381 بؼت،٥تٛا٘ؽ ثٝ ـٌؽ غٛؼ اؼأٝ ؼٞؽ )غٛي ٌفتبـ ًٔٙ ٚ و ٣ثؽٖٚ آٖ ٕ٘ ب٥ِٜؿا ٌ

لبثدُ   ـ٤ؼٞدؽ. اثدفات وٕجدٛؼ فىدفف ودف      ٣وففت ـٌؽ ٕٚ٘ٛ ـا وٙؽ وفؼٜ ٚ فّٕىفؼ ٔطَّٛ ـا وبًٞ ٔ

ٛ  ٣ٔطَّٛ ٔ ٣ف٥ٚ و ٣فىفف ثبفث وبًٞ وٕ ٣اوبن ٔمؽاـ ٘بوبف ٤ٗثف ا ىت،٥٘ ٥ُتٍػ ؼ. فىدفف اق  ٌد

ضبَ وٕجٛؼ آٖ ؼـ اوثدف غدبن ٞدب     ٤ٗثب ا ٣ٔمبْٚ اوت ِٚ ٣٤اوت وٝ ؼـ غبن ٞب ثٝ آثٍٛ ٢خّٕٝ فٙبِف

ٔطَّٛ ثٛؼٖ فىفف ؼـ  كا٥ٖ(. ضؽاوثف 1380ٔ ،٣ّٚٔىٛت ٢ٌفؼؼ )غبٚاق ٣ٔ ٢وٍبٚـق ؽات٥ثبفث وبًٞ تِٛ

pH  6 ِ٤ٗؼـ ا ٣غبن اوت وٝ ضت 5/6 ٣ا pH ٌ٘دٛؼ ثدٝ    ٣ؼاؼٜ ٔد  اق فىفف٢ ودٝ ثدٝ غدبن    ٣لىٕت ك٥

ـا٘دؽٔبٖ   ٤ٗ(. ثٙدبثفا 1385ٕٚٞىبـاٖ،  ػبـ٢ٌٛؼ )افت ٣غبـج ٔ ب٥ٌٜفؼؼ ٚ اق ؼوتفن ٌ ٣ٔ ت٥وففت تثج

 20تب  5ثٛؼٜ ٚ په اق ّٔفف ؼـ وبَ اَٚ  فمظ  ٥٤ٗاق فىفف اضبفٝ ٌؽٜ ثٝ غبن ٘ىجتبً پب بٞب٥ٖاوتفبؼٜ ٌ

 (. 2007ٕىبـاٖ، ؛ اثؽَٚ ٚ ٞ 1384ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣ٌٛؼ )وٛزى ٣ٔ ب٥ٜ% آٖ خؿة ٌ

 اُیٍ ػولکزد گ یرضذ اتیکَد فسفز بز خصَص زیتاث -2-5-1    

تف٤ٗ فٙبِف ض٥بت٣ اوت وٝ ثٝ اٌىبَ ٔقؽ٣٘ ٚ آ٣ِ ؼـ عج٥قت ٚخٛؼ ؼاـؼ. وٕجٛؼ فىفف  فىفف ٤ى٣ اق ٟٔٓ

اودت   ٥٘ك ثى٥بـ ٔدؤثف   ٌؽت ؼـ ٥ٔكاٖ ـٌؽ تگث٥ف ؼاـؼ، ثّىٝ ـ٢ٚ تٍى٥ُ ٥ٜٔٛ، ؼا٘ٝ ٚ و٥ف٥ت آٖ ٘ٝ تٟٙب ثٝ

( ٌدكاـي ٕ٘ٛؼ٘دؽ ودٝ فىدفف     2002(. تفن ٚ تبٚاٞدب ) 1998ٚ تٛٔبـ،  ب٤ٚ ا٘تٛؼ 2003ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٥ًٙ)و

فّٕىفؼ ؼا٘ٝ، تقؽاؼ غٌٛٝ ٞب، تقؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ٞف غٌٛٝ،  ٚقٖ ٞكاـ ؼا٘ٝ  ٤ًؼاـ٢ ثف افكا ٣اثف ٔقٙ ٕب٘ؽٜ،٥ثبل

 ٢ٌّػب٘دٝ ا  ٤ًآقٔدب  ه٤د ( ؼـ 1380) ٣٤قاؼٜ اوىٛ ٣ٔبٌه ؼاٌت.  فّ ب٥ٜ، عَٛ غٌٛٝ ٚ ٚقٖ ؼا٘ٝ ؼـ ٌ

ثبفدث   ٣ٌٛخٝ ففٍ٘ ب٥ٜ( ؼـ ٌٌّٛف٥ٌْفْ ؼـ و ٥ّ٣ٔ 0ٚ  20ٚ 40وفؼ وبـثفؼ وٝ وغص فىفف ٌبُٔ ) ب٥ٖث

ؼـ  ٢ٍدف ٤ؼ ك٥د ٌؽٜ اوت. تطم ٣٤ٚ غّؾت ٍٔٙٙك ؼـ ا٘ؽاْ ٞٛا ٣٤ؼاـ ٚقٖ غٍه ثػً ٞٛا ٣ٔقٙ ٤ًافكا



 

 

ٌفْ ؼـ ٞىتبـ( غّؾت فىدفف ؼـ   ٥ّٛو 200ٚ  100، 50، 0وغٛش ٔػتّف وٛؼ فىفف ) ٤ًؾـت ثب افكا ب٥ٌٜ

 ف٥د )أ بفت٤ؼـِؽ( ثٟجٛؼ 7/17 كا٥ٖؼـِؽ( ٚ فّٕىفؼ ٔبؼٜ غٍه )ثٝ ٔ 6/25 كا٥ٖ)ثٝ ٔ ٣٤ٞٛا ٢ا٘ؽاْ ٞب

 ٣ؼـ ثفاثف ٚـن، قٚؼـود  ب٥ٜفىفف لبثُ ؼوتفن غبن، ثبفث ٔمبٚٔت ٌ ٤ً(. افكا1388ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٢آثبؼ

ٌدؽٜ، ؼـ   ٣ٚ ٌدفؼٜ افٍدب٘   ٣اق وجك ٌؽٖ تب آغبق ٌّؽٞ ٣ب٥ٞوففت ٕ٘ٛ ٌ ٤ًثبلاتف، افكا ت٥ف٥ٔطَّٛ، و

 (.1383قاؼٜ،  ٥ٗ؛ ضى2002)تفن ٚ تبٚاٞب،  بثؽ٤ ٣ٔ ٤ًفّٕىفؼ افكا د٥ٝ٘ت

 بز جذب فسفز ییشایکَریه یستیاثز ّوش -2-6   

ٖ ٥ثبٌؽ ٚ ٌ ٣ؼـ غبن ٔ ٣٤فّٙف غؿا ٤ٗضبَ ٘بٔتطفن تف ٥ٗٚ ؼـ ف ٤ٗاق ٟٔٓ تف ٣ى٤فىفف   فغ٥ٓد فّ بٞدب

 ٣ٞب٢ ٔػتّف ى٥ٓوبـا ثب ٔىب٘-فىفف بٞب٥ٖثف٘ؽ. ٌ ٣ٛؼٖ فىفف وُ ؼـ غبن، اغّت اق وٕجٛؼ آٖ ـ٘ح ٔثبلا ث

ـا اق ٔٙدبثـ   ففخدؿة فىد   ك٤٢ىٛـ٤ٔدب  ٣ىت٤ٚ ٕٞك ٣آِ ؽٞب٥٢تفٌص پفٚتٖٛ ٚ او ٍٝ،٤اق خّٕٝ ٌىتفي ـ

ّٙدف ؼـ  ف ٤ٗد ودٓ ا  بـ٥غّؾدت ثىد   ٥ُ(. ثؽ2004ِؼٞٙؽ )خٛ٘ك،  ٣ٔ ٤ًوٓ ٔطَّٛ غبن افكا ب٤٘بٔطَّٛ ٚ 

 ك٤د اق عف ٣ىدت ٤ثب ٣فّٙف ٔد  ٤ٗا ٍٝ،٤وٙؽ آٖ ثٝ وٕت ـ بـ٥ضفوت تٛؼٜ ا٢ ثى د٥ٝٔطَّٛ غبن ٚ ؼـ ٘ت

ٓ ٥ٚ خدؿة ٌدفؼؼ. ٔىب٘   ؽ٥ٜـود  ب٥ٜد ٌ ٤ٍٝؼـ غبن ثٝ ـ ٣ؽ٥ٌپػٍ ٙؽ٤ففآ فىدفف تٛودظ    ةٞدب٢ خدؿ   ىد

ٛش ثدٝ ودغ   ؽ٥ٖفىفف تب ـود  ٣ؽ٥ٌپػٍ ٣وبًٞ فبِّٝ ٔىب٘ -1ثٝ ِٛـت  كا٤ىٛـ٥آـثبوىٛلاـ ٔ ٣ىت٤ٕٞك

 ـ  ف٥د ٚ ٚخٛؼ ٞ ك٤٢ىٛـ٥ٞب٢ ٔ ٤ٍٝثبلاتف ـ ت٥ٝثٛاوغٝ ؼا٘ى ٤ٍٝخؿة وٙٙؽٜ ـ ٝ ٤ٞدب٢ غدبـج   -2ا٢.  ٍد

اق  ٣ى٤ ٣ىت٤ٕٞك دبؼ٤ا ب٥ٖٔ ٤ٗ(. ؼـ ا1997 ؽ،٤ٚ ـ ت٥ثبٌؽ )اوٕ ٣ٔ ٤ٍٝـ ٣وغص خؿة وٙٙؽٌ ٤ًافكا

ؼاـ٘دؽ. ؼـ   ٣ىدت ٤( ٕٞكك٤ىٛـ٥)ٔ ٤ٍٝثب لبـزٟب٢ ـ بٞب٥ٖ% 90ٌاق ٥ًث ى٤ٝثبٌؽ، ثغٛـ ٣ـاٞىبـٞب٢ ٟٔٓ ٔ

 ٣ٔد  فدبء ٤ؼـ خؿة فىفف ا ٣ثب لؽـت خؿة ثبلا ٚ وغص خؿة ثبلا ٘مً ٟٕٔ ٣ٞب٢ لبـز ف٥ٞ بٞب٥ٌٖ ٤ٗا

 ـلبـزٟب ؼـ اودتفبؼٜ اق   ٤ٗا ٣٤(. تٛا٘ب1997 ؽ،٤ٚ ـ ت٥وٙٙؽ )اوٕ  ٣آِد  جدبت ٥فىدففٜ ٔٛخدٛؼ ؼـ تفو   ٔٙدبث

 تدفات ٥٘ ٤ٖٛد ٚ  ٥ْٛد آٔٛ٘ ٤ٖٛؼٚ ففْ ثٝ  تفٚل٥ٖاوت. ٘ ٣٤ب٥ٚ لّ ؽ٥٢فىفبتبق او ٕٟب٤٢آ٘ك ت٥ثٛاوغٝ فقبِ



 

 

ودغص   ٤ًافكا ك٤فّٙف فىفف ـا اق عف كا٤ىٛـ٥ثبٌؽ. ٔ ٣ٔ كا٤ىٛـ٥ٚ لبـزٟب٢ آـثبوىٛلاـ ٔ ب٥ٜلبثُ خؿة ٌ

 تفو٥ٛؼٞؽ )پ ٣لفاـ ٔ ب٥ٌٜ بـ٥ؼـ اغت ،٣غبـخ ٢ٞب ف٥ٞ ٥ّٝٚو ٝاق فىفف ث ٥ٝتػّ ٥ٝخؿة ٚ ثب وبًٞ ٘بض

ٔتقؽؼ٢ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ا٘ؽ وٝ ودففت فتٛودٙتك ٚ    ٍٟب٤٢آقٔب (.2005 ،٢ٚ وٍّٛؼ ٢؛ 2004ٌٛٙ ىٛت،٥ٚ ٔى

 ٥ّ١اوت. ثٟجٛؼ فتٛودٙتك ثٛود   ٣٤كا٤ىٛـ٥ف٥ٔغ بٞب٥ٖاق ٌ ٍتف٥ث ٣٤كا٤ىٛـ٥ٔ بٞب٥ٖٔبؼٜ غٍه ؼـ ٌ ٤ًافكا

ثبٌدؽ )ثثّٙفدبِٛا    ٣فىفف ٔ م٤ٜثٝ ٚ ب٥ٜاق غبن ثٝ ٌ ٣ا٘تمبَ فٙبِف ٔقؽ٘ ٤ًفّت افكا ٝث كا٤ىٛـ٥لبـزٟب٢ ٔ

 ٤ًافكا د٥ٝٚ ؼـ ٘ت ب٥ٌٜ ٤ٍٝـٌؽ ـ ٤ًؼـ افكا كا٤ىٛـ٥لبـذ ٞب٢ ٔ ٥ٓٔىتم ف٥غ ف٥.  تگث( 1990ٕٚٞىبـاٖ، 

ثبٌدؽ   ٣فىفف غبن ٔ ٥ٝفٛأُ ٔٛثف ؼـ تػّ ٤ٗٞب ثب فىفف لبثُ خؿة غبن اق فٕؽٜ تف ٤ٍٝوغص تٕبن ـ

ٔ  ص٥( ٍ٘دبٖ ؼاؼ تّمد   1386اِ ف٢ )  ح٤(. ٘تب 2011)اِ ف٢ ٚ وب٘بٌٙبـٚ،   Glomusٌٛ٘دٝ    كا٤ىدٛ ـ٥لدبـذ 

intraradices ٌ كا٤ىدٛ ـ٥. اثف ٔؽ٤ا٢ وجت وبًٞ غّؾت فىفف لبثُ  خؿة غبن ٌفؼ تفا٤ٌٝ٘جؽـ ٔؽ ب٥ٜثف 

ٝ ٤ـ ىت٥ٓو ٢ٚ اٍِٛ pH ف٥٥ٔب٘ٙؽ ت  كٚوفف٤ـ بت٥غِّٛ ٢ثف ـٚ (، اق 1990ٚ ٕٞىدبـاٖ،   ٛـت٤د )لا ٢ا ٍد

 ثبٌؽ.  ٣ٔ كثب٥ٖٔ ب٥ٌٜ ٢فىفف ثفا ٣خٟت ففإٞ ٥ٓٔىتم ف٥غ ٢ٞب ى٥ٓٔىب٘
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اق  ٍتف٥٢ث ٣٤لبؼـ ثٝ ثؽوت آٚـؼٖ فٙبِف غؿا ٣٤كا٤ىٛـ٥ف٥ٔغ بٞب٥ٖ٘ىجت ثٝ ٌ ٣٤كا٤ىٛـ٥ٞب٢ ٔ ٤ٍٝـ

اق غبن  ٍتف٥٢ضدٓ ث ٣٤كا٤ىٛـ٥ٔ بٞب٥ٌٖ ٤ٍٝـ فٟب٥٢ٞ فا٤ٞىتٙؽ، ق ٣٤غبوٟب٢ ؼاـا٢ وٕجٛؼ فٙبِف غؿا

 ٣٤ىتٍبٟٞب٤بٜ، ؼـ ق٥ثفا٢ ثمب ٌ ك٤٢ىٛـ٥. لبـزٟب٢ ٔف٘ؽ٥ٌ ٣ؼـثفٔ ىت٤فٕٞك٥غ بٞب٥ٌٖ ٤ٍ١ـ ـا ٘ىجت ثٝ

 AM(. لبـذ 2000ثبٌؽ )خٛ٘ف ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣اوت، ٟٔٓ ٔ ٣فٙبِف ٔقؽ٘ ٥٤ٗوٝ غبن ؼاـا٢ غّؾت پب

(. 2008 ؽ،٤ٚـ ت٥ٌٛؼ )اوٕ ٣ٔ ف٥ٔه ٚ ـ٢ٚ ؼـ غبوٟب٢ فم ٓ،٤ك٥ٔٙ ٓ،٥پتبو تفٚلٖ،٥وجت ثٟجٛؼ خؿة ٘

 كا٥ٌٖفؼؼ. ٔ ٣اتٕىفف ٔ ٣ـٚق٘ٝ ٞب ثٝ ـعٛثت ٘ىج ت٥ضىبو ٤ًثبفث افكا ك٤٢ىٛـ٥ٔ ٣ىت٤لبـذ ٕٞك

 بٞب٥ٖؼٚ تب وٝ ثفاثف ٌ جب٤ًؼاٌتٝ ا٘ؽ تمف بفت٤ؼـ ٣وٝ آة وبف ك٤٢ىٛـ٥ٔ بٞب٥ٖـٚق٘ٝ ا٢ ؼـ ٌ ت٤تقفق ٚ ٞؽا



 

 

ِٛقا٘ٛ ٚ ٕٞىبـاٖ، -ك٥٤ـٚفىفف٢ ـٚثفٚ ثٛؼٜ ا٘ؽ ٌكاـي ٌؽٜ اوت ) ٤ٝت ؿ ت٤وٝ ثب ٔطؽٚؼ ك٤٢ىٛـ٥ف٥ٔغ

 ٣ٚ ثبفث ٔ ٙؽ٤ٕ٘ب ٣ٔ ٥ٝٚ وبّٔتف تػّ قتف٤اق غبن وف ـاآة  ك٤،٢ىٛـ٥ٔ ٣ىت٤ؼاـا٢ ٕٞك بٞب٥ٖ(. 1995ٌ

 ك٤٢ىٛـ٥ٔ بٞب٥ٖؼـ ٌ فا٤(. ق1998 ،٥ٛ٢ٚ ؼٚ٘ لا٤وٙؽ )ثف ؽا٥پ ٍتف٥٢آة غبن وبًٞ ث ٥ٌُٛ٘ؽ تب پتب٘ى

 ٣تقفل بق٥٘ ٤ًغٛؼ ثبفث افكا ٤ٗوٝ ا بفت٤ٝ ٍتف٥٢تٛوقٝ ث ب٥ٜٚ وغص ثفٌٟب ؼـ ٌ ٣٤ٔقٕٛلاً ا٘ؽاْ ٞٛا

ؼـ  ٣ٞب ٢ ففف ٤ٍٝٚ لغف ـ بفت٤ٝ ٍتف٥٢ا٢ تٛوقٝ ث ٤ٍٝـ ىت٥ٓو ٥ٗ. ٕٞسٌٙٛؼ ٣ٔ ك٤٢ىٛـ٥ٔ بٞب٥ٌٖ

ٌٛؼ.  ٣ثب غبن ٔ ٤ٍٝوغص تٕبن ـ ٤ًاوت وٝ ٔٛخت افكا بفت٤ٝ ٤ًافكا ٤ٍٝآٟ٘ب وبًٞ ٚ عَٛ ـ

 ٣ؼـ ع كثب٥ٖٔ ب٥ٜـٌؽ ٌ ٤ًٚ آة ٔٛخت افكا ٣٤ف غؿاخؿة فٙبِ ٤ًافكا ك٤اق عف ك٤٢ىٛـ٥ٔ ٣ىت٤ٕٞك

ؼٚـٜ  ٤ٗـا ؼـ ا كثب٥ٖٔ ب٥ّٜٔفف آة ٌ ٣٤وبـا ك٤٢ىٛـ٥لبـزٟب٢ ٔ ٥ٕٗٞسٙ ٛؼٌ ٣ٔ ٣ؼٚـٜ تًٙ غٍى

ؼـ  ٥ٗپفِٚ ٤ًثبفث افكا ٥ٓ(.  وٕجٛؼ فٙبِف اقت، فىفف ٚ وّى1990ٚ ؼفت،  ٕپى٥ٖٛؼٞٙؽ )و ٣ٔ ٤ًافكا

 بٞب٥ٖؼـ ثفٌٟب٢ ٌ ٥ٍٗٔبٞؽٜ ٌؽٜ وٝ ٔمؽاـ پفِٚ ٣ٜ تًٙ غٍىؼٚـ بفت٤ٗ ب٤ٌٖٛؼ. ثب پب ٣ٔ ب٥ٌٜ

 ٙى٤ٝاوت ثف ا ٥ّ٣غٛؼ ؼِ ٤ٗثبٌؽ. ا ٣ٔ ك٤٢ىٛـ٥ٔ ف٥غ بٞب٥ٖاق ٔمؽاـ آٖ ؼـ ثفٌٟب٢ ٌ ٕتفو ك٤٢ىٛـ٥ٔ

(. 1995، ٕٞىبـاِٖٛقا٘ٛ ٚ -ك٥٤)ـٚ ٙٙؽ٥ث ٣وٕتف٢ ٔ ت٥ٌؽٜ آو دبؼ٤تًٙ ا ظ٤اق ٌفا ك٤٢ىٛـ٥ٔ بٞب٥ٌٖ

اق  ٣وٕتف٢ ؼاٌتٝ ٚ ٘مبط وٛغتٝ ٌؽٜ ٘بٌ كي٤ثفٌٟب ـ ،٣تطت تًٙ غٍى ك٤٢ىٛـ٥ٌٙؽْ ٔ ب٥ٜؼـ ٌ

لبـذ ٞب٢  ص٥تّم ٤ٝ(. اوتفبؼٜ اق ٔب1998 ،٥ٛ٢ٚ ؼٚ٘ لا٤غٛـؼ )ثف ٣ؼـ آٟ٘ب وٕتف ثٝ زٍٓ ٔ ًتٙ

وبـ  ٤ًافكا ك٤اق عف ك٤٢ىٛـ٥ٔ ٣ىت٤ٔكـفٝ ا٢ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٕٞك ظ٤ؼـوٍت ٌٙؽْ ٚ ؼـ ٌفا ك٤٢ىٛـ٥ٔ

 ىفؼفٙبِف وٓ ّٔفف ـ٢ٚ ٚ ٔه تٛا٘ىتٝ اوت ـٌؽ ٚ فّٕ ٥ٗٚ ٕٞسٙ ٥ٓفىفف، پتبو ،تفٚل٥ٖخؿة ٘ ٣٤آ

 (. 1385ؼٞؽ )ّٔه ثبثت ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٤ًٌٙؽْ ـا افكا ب٥ٌٜ
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 ب٤٢پٛ ٙؽٞب٤٢ففا ك٤اوت وٝ اق عف بـ٥٢ثى ٣٤ب٥ٕ٥ٚ ٌ ٣ى٤ك٥غٛاَ ف ٢ ف٘ؽ٥ٜغبن ؼـ ثفٌ ظ٥ٔط

 تٟب٥٢فقبِ ف٥ثٝ عٛـ لبثُ ٔلاضؾٝ ا٢ تطت تگث ب٥ٜٞب٢ ٌ ٤ٍٝ. غبن ؼـ ٔدبٚـت ـبثٙؽ٤ ٣ٔ ف٥٥ت  ٣ىت٤ق



 

 

تٛاٖ  ٣ٔ ٝ،٥٘بض ٤ٗٔٛخٛؼات غبِت ؼـ ا ٥ٗ. اق ثفؼ٥ٌ ٣لفاـ ٔ ب٥ٌٜ ٢ ٤ٍٝٚ تفٌطبت ضبُِ اق ـ ٣ىفٚث٥ٔ

ؾبْ غبن تٕبٔبً تطت تگث٥ف (. ثْٛ 1380٘ ٣ٚ وٛزى ٣اٌبـٜ وفؼ )غلأ كا٤ىٛـ٥ثٝ لبـزٟب٢ آـثبوىٛلاـ ٔ

لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ. ا٤ٗ لبـذ ٞب ٘مً ٔؤثف٢ ؼـ ثٟجٛؼ غٛاَ ف٥ك٤ى٣، ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ  كا٤ىٛـ٥آـثبوىٛلاـ ٔ

ؼـ  ا٤كـ٥ٔٛه ٢بددٞ ًدد٘م ف٤ٗددٟٕٔتاق  ٣دد٤ى(. 1980ٚ ٔٛوىٝ،  ٣ٛٚا٘ٙت٥ث٥ِٛٛل٤ه غبن ؼ اـ٘ؽ )ٌ

 ٞب ٘ٝاغبوؽ تٍى٥ُٚ  اـ٢پب٤ؽ ؼثٟجٛ ،ضفؼ عف٤كاق  ٟ٘بآاوت  نغب ٖوبغتٕب ضفؼ ٞب وٛو٥ىتٓا ٕٞٝ

 ٖوبغتٕب ٤ه ؼ٤دبا ثب نغب غُؼاٝدث ـذبدل غبـخ٣ فد٥ٞ ؽدٌ. ـ ٘ؽؼاـ نغب تثجبؼـ  ٘م٣ًٕٟٔ

 ثفا ٤ٗا ؼ٣ٌٔٛ هدوٛز ٢بدٞ ٘ٝاغبوؽ تٍى٥ُ ثٝ ٔٙدفٚ  وٙؽ ٣ٔ ٔتُّ ثٟٓا ـ نبدغؾـات  وىّت٣ا

 ٢بدٞ ٝد٘اغبوؽ ٍى٥ُدت ا٢فدث ـذبدل ٢بد٥ٞفٟ ثٛو٥ّٝ هدوٛز ٢بدٞ ٝد٘اغبوؽ اـ٢ؽدٍٟ٘ بدث ٕٞفاٜ

(. 2006ٞىتٙؽ )وبـؼٚوٛ ٕٚٞىبـاٖ، نبدغ ٖوبغتٕب ضفؼؼـ  ا٤كـ٥ٔىٛ ٢ٞب ـذلب ٔىتم٥ٓ اتثفا ،ـيكدث

ٚ  بفت٥ٌ٤ٝبٞبٖ ثٝ ِٛـت ٕٞك٤ىت ق٘ؽ٣ٌ وفؼٜ ٚ ثٝ ؼـٖٚ وَّٛ ٞب٢ وٛـتىه ـاٜ  ٤ٍٝا٤ٗ لبـذ ٞب ثب ـ

ة فٙبِف غؿا٣٤ ثٝ ٤ٚمٜ فىفف ـا، وٝ اق تطفن ؼـ ف٥ٗ ضبَ ثب ٌىتفي ـ٤ىٝ غٛؼ ثٝ ؼـٖٚ غبن، خؿ

ٚ وّفان،  ٣؛ اِىفاو 2001، ؛ اٌٚٝ 1379فا٣٘ ـاؼ ٚ ٕٞىبـاٖ، ا٘ؽو٣ ثفغٛـؼاـ اوت، افكا٤ً ٣ٔ ؼٞٙؽ )٥ٌ

(. تگث٥ف لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤كا ثػَّٛ ؼـ اـاض٣ وٝ فىفف ٔطَّٛ ؼـ غبن وٓ ثٛؼٜ ٤ب ؼـ اثف تًٙ 1998

(. 1379ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٣ثبٌؽ )اـؼوب٘ ٣ً ٤بفتٝ اوت، ٍٟٔٛؼتف ٔغٍى٣ ضف٤ت پػ٥ٍؽ٣ٌ آٖ ثى٥بـ وبٞ

 ه٤وٝ  ٥ٗثٝ ٘بْ ٌّٛٔبِ ٣خِك ٥ٙ٣پفٚتئ ى٥ٛپٌٛب٘ؽٖ ٔبؼٜ ٌّ ٢ ٥ّٝوبغتٕبٖ غبن ـا ثٛو كا٤ىٛـ٥ثقلاٜٚ ٔ

ؼٞؽ.  ٣ٞب ؼاـؼ، ثٟجٛؼ ٔ ف٥ـٌؽ ثٟتف ٞ ٢غبوؽا٘ٝ ٞب ٚ غّك ضففات  ثكـي ثفا ٥ُؼـ تٍى ٢ؽ٥٘مً وّ

 ٤ًاق ففوب ٢ف٥ثٝ خٌّٛ ٥ٗٚ ٕٞسٙ فؼ٥ِٛـت ثٍ ٣ؼٞٙؽ وٝ ٘فٛؾ آة ٚ ٞٛا ثٝ ـاضت ٣ٔضففات اخبقٜ  ٤ٗا

 ه٤ثب اوتفبؼٜ اق  كا٤ىٛـ٥لبـذ ٔ ٢ٞب ى٤ٝـ ٥ٗ(. ٕٞس2004ٙٚ ٕٞىبـٖ،  ٣ٛتفٚوى٥وٙؽ )پ ٣غبن وٕه ٔ

٘ؽ زىجب ٣ٔ ٍف٤ىؽ٤ٌففتبـ ٕ٘ٛؼٜ ٚ آٟ٘ب ـا ٔطىٓ ثٝ  ٣ى٤ك٥ٞب ـا ثغٛـ ف ىفٚؼا٥ٝ٘ٔ ٢ؽ٤وبوبـ ٣پًٌٛ پّ

 .(2003ٚ ٕٞىبـاٖ،  ك٤)خفف
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ٌٛؼ وٝ ثب اوتفبؼٜ  ٣اعلاق ٔ كٚوفف٤٢اق ثبوتف٤ٟب٢ ـ ٣ثٝ ٌفٜٚ  ٘بٔتدب٘ى ب٥ٜثبوتف٢ ٞب٢ ٔطفن ـٌؽ ٌ

ٚ ٕٞىدبـاٖ،  ٌفؼ٘دؽ )وّدٛپف    ٣ٔ ب٥ٜغبَ ٔٛخت ثٟجٛؼ ٌبغُ ٞب٢ ـٌؽ ٚ ٕ٘ٛ ٌ ى٥ٓزٙؽ ٔىب٘ ب٤ ه٤اق 

ثبوتف٢ ٞب٢ خٙه اقتٛ ثبوتف، آقٚوپف٥ّ٤ْٛ ٚ وٛؼٚٔٛ٘بن اق ٟٕٔتف٤ٗ ثبوتف٢ ٞب٢ افكا٤ٙؽٜ ـٌدؽ  (. 1989

٥ٌبٜ ٣ٔ ثبٌٙؽ وٝ فلاٜٚ ثف تثج٥ت ق٤ىت٣ ٥٘تفٚلٖ  ٚ ٔطّدَٛ ودفؼٖ فىدففغبن ثدب ت٥ِٛدؽ ٔمدبؼ٤ف لبثدُ        

ٚ خ٥جدف٥ِٗ ٞدب، ـٌدؽ ٚ ٕ٘دٛ ٚ      ٔلاضؾٝ ٔٛاؼ ٚ ٞٛـٖٔٛ ٞب٢ تطف٤ه وٙٙؽٜ ـٌؽ ثٝ ٤ٚمٜ ا٘ٛاؿ اوى٥ٗ ٞدب 

 ٣ٞب٢ وّد  ى٥ٓاق ٔىب٘ ٣ى٤(. 2004فّٕىفؼ ٥ٌبٞبٖ قـاف٣ ـا تطت تبث٥ف لفاـ ٣ٔ ؼٞٙؽ )قا٥ٞف ٚ ٕٞىبـاٖ، 

اودت ودٝ ؼـ اثدف     ٣ٔػتّفد  ٣آِ ؽٞب٥٢او ؽ٥تِٛ ،٣٤ٌىُ لبثُ خؿة فٙبِف غؿا ٥ٗاق ٘ؾف تگٔ ت٥ٚ پف إٞ

ً   ؽٞب٥او ٤ٗ. اٙؽ٤آ ٣وبؼٜ، ثٛخٛؼ ٔ ب٢ؽـات٥ٟ٘بلُ وفثٛٞ ٤ًاوىب ب٤ٚ  ٣آِ جبت٥تفو ف٥تػٕ   pHثدب ودبٞ

ثٝ لبثُ خؿة ٌؽٖ آٟ٘ب وٕده   ،٣٤فٙبِف غؿا ٤ٗولات ثب ا ٥ُتٍى ك٤اق عف ٥ٗاعفاف غٛؼ ٚ ٕٞسٙ ظ٥ٔط

ٞب افلاْ ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ وبـثفؼ ثبوتف٢ ٞب٢ ٔطفن ـٌدؽ، ضدٕٗ    ٣ـو(. ٔطممبٖ ؼـ ثف1998وٙٙؽ )فٕف،  ٣ٔ

ـٌدؽ   ٤ً( ودجت افدكا  1999)پدٗ ٚ ٕٞىدبـاٖ،    ٣٤ب٥ٕ٥ؼٞب٢ ٌوٛ ٣٤وبـا ٤ًّٔفف ٚ افكا كا٥ٖوبًٞ ٔ

ٚ  ف٥٢؛ ودبٚاٌّ  2005ٚ ٕٞىدبـاٖ،   ٣ٌٛ٘ؽ )وبوٕدبو  ٣ٚ فىفف ٔ تفٚل٥ٖخؿة ٘ ٤ًثٝ ٚاوغٝ افكا بٞب٥ٌٖ

ودفؼٜ ا٘دؽ،    ؽا٥د غٍده تطدَٛ پ   ٥ٕٝغٍه ٚ ٘ ٥ٓوٝ ؼـ الّ فا٤ٖا ٣ٞى(. ؼـ غبن ٞب٢ آ 2004ٕٞىبـاٖ، 

غبن ثبفث ٌؽٜ ا٘ؽ وٝ ٔمدؽاـ لبثدُ    ٣ٚ غٍى ٣ٔٛاؼ آِ ٣وٕ ٓ،٥وّىوفثٙبت  بؼ٤ثبلا ٚ ؼـِؽ ق pHٚخٛؼ 

اوثف ٔطّٛلات وٍبٚـق٢ ثبٌؽ. اوتفبؼٜ اق وٛؼٞب٢  ٥ٝٙـٌؽ ثٟ ٥ٗخؿة فىفف وٕتف اق ٔمؽاـ لاقْ ثفا٢ تگٔ

فّٙدف   ٤ٗد خجدفاٖ وٕجدٛؼ ا   ح٤د ٞدب٢ ـا  ٥ٜٛاق ٌ ٣ى٤ٗ فّٙف ثبلاغُ وٛپففىفبتٟب وٝ ٤ضب٢ٚ ا ٣٤ب٥ٕ٥ٌ

لىدٕت   فا٤د . قىدت ٥زٙؽاٖ ٔؤثف ٚ وبـآٔؽ ٘ ٣٤ب٥ٚ لّ ٣ـٚؼ، ؼـ غبوٟب٢ آٞى ٣بـ ٔؼـ غبن ثٝ ٌٕ ٣٤غؿا

ٌؽٜ ٚ ثدٝ ِدٛـت    ٤ُ٘بٔطَّٛ تجؽ جبت٥ثٝ تفو ح٤افؾٓ فىفف ٔٛخٛؼ ؼـ وٛؼ، په اق ٚـٚؼ ثٝ غبن ثٝ تؽـ

ٚ  ٣ٌفؼؼ، ثٝ عٛـ٢ وٝ ثبقؼٜ وٛؼٞب٢ فىفف٢ ؼـ غبوٟب٢ آٞى ٣ٔ ف٥ٜؼـ غبن ؾغ ب٥ٜاوتفبؼٜ ٌ ثُلب ف٥غ



 

 

( ؼـ 1378) ٥ٗٚ ِدبِص ـاودت   ٣(. ثٍدبـت 1993ٚ ٕٞىدبـاٖ،   ىؽا٥َوٙؽ )ت ٣ؼـِؽ تدبٚق ٕ٘ 20اق  ٣٤ب٥لّ

 فا٤ٖد ا ٢غدبن ٞدب   ٣ثٛٔ ّٛن٥ٛثبو٥اق ثبوتف٢ ٞب٢ ت ٤ٌّٝػب٘ٝ ا٢ ٌكاـي ؼاؼ٘ؽ وٝ اثف زٙؽ وٛ ٤ٍ٣آقٔب

 ه٤د ( ؼـ  2009خؿة فىفف ٚ ٌبغُ ٞب٢ ٔػتّف ـٌؽ ؾـت ٌؽ. )غىف٢ٚ ٚ ٕٞىدبـاٖ   ٤ًٔٛخت افكا

 ٣غبن ثف خؿة فٙبِف ٚ ثفغد  ٣ثبوتف٢ ٞب٢ ثٛٔ ٤ٝثب زٙؽ وٛ ت٥ٟ٘بَ و ٤ٍٝـ ص٥اثف تّم ٣ٌّؽا٘ ٤ًقٔبآ

ٍٔٙٙك، ـ٢ٚ  ٗ،آٞ ٓ،٤ك٥ٔٙ ٓ،٥خؿة پتبو ص،٥ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ تّم ح٤وفؼ٘ؽ وٝ ٘تب ٣ٌبغُ ٞب٢ ـٌؽ ـا ثفـو

ٝ ٤ـ فىفف، ٍٔٙٙك ٚ ـ٢ٚ تٛوظ ٓ،٥خؿة اقت، پتبو ف٤ٔمبؼ ٥ٗٚ ثف ـا تٛوظ ثفي ٞب ٚ ٕٞسٙ  ٤ًـا افدكا  ٍد

( ؼـ٤بفتٙؽ وٝ ؼـ ضضٛـ ثدبوتف٢ ٞدب٢ ضدُ وٙٙدؽٜ فىدفبت      1385ؼاؼٜ اوت. تٛض٥ؽ٢ ٔمؽْ ٚ ٕٞىبـاٖ )

ؼاـ٢ پ٥دؽا ودفؼ. لبـزٟدب٢     ٣ٌبُٔ وٛؼٚٔٛ٘بن پٛت٥ؽا ٚ ثبو٥ّٛن ِٙتٛن، فّٕىفؼ ؼا٘ٝ و٤ٛب افكا٤ً ٔقٙ

ؼاـ٘ؽ وٝ  ب٥ٜف٤ٟب٢ ٔطفن ـٌؽ ٌضُ وٙٙؽٜ فىفبت ٚ ا٘ٛاؿ ثبوت كخب٘ؽاـا٤ٖثب ـ ٣وبقٌبـ٢ غٛث ك٤٢ىٛـ٥ٔ

ٖ ٥ٌ ٣٤غبوٟدب  ٥ٗؼاؼٜ ٚ ؼـ زٙ ٤ًغبن ـا افكا ك٥٢وغص ضبِّػ ح٤وبـثفؼ آٖ ٞب ثٝ تؽـ  ف٤ثدٝ ٔمدبؼ   بٞدب

 ٢ضبُِ اق ّٔفف وٛؼٞب ح٤(. ٘تب2009ٚ  2008 ٖ،ؼاـ٘ؽ )قاـؿ ٚ ٕٞىبـا بق٥٘ ٣٤ب٥ٕ٥وٕتف٢ اق وٛؼٞب٢ ٌ

ُ ٤تف وٛپففىفبت ٢ثب وٛؼٞب ى٤ٝفىفبتٝ ؼـ ٔمب ٣ى٤ِٛٛل٥ث ٛ   پد اثدفات   ؽ٤د ٚ ٌٙدؽْ ٔؤ  ب٤ؼـ ٔدٛـؼ ؾـت، ود

فىفبتٝ ٘ٝ تٟٙب ثبقؼٜ خؿة ودٛؼ ـا   ٣ىفٚث٥وٛؼ ٔ ؽ٤ٍٔػُ ٌفؼ ى٤ٝثبٌؽ ثغٛـ ٣وٛؼ ٔ ٤ٗثػً ا ت٤ـضب

(. ثب ّٔفف ودٛؼ  1377 ٗ،٥ٌفؼؼ )ِبِص ـاوت ٣ٔ ك٥فّٕىفؼ ٘ لاضؾٝلبثُ ٔ ٤ًثفؼ ثّىٝ ثبفث افكا ٣ثبلا ٔ

وٍٛـ، ٍٔػُ ٌدؽ ودٝ    ك٥اوتبٖ ٌٙؽْ غ 7فىفبتٝ ؼـ وغص  ٣٤ب٥ٕ٥ٌ ٢وٛؼٞب ٢فىفبتٝ ثٝ خب ٣ىفٚث٥ٔ

 ٤ًفىدفبتٝ ـا ؼاـؼ ٚ ثغدٛـ ٔتٛودظ ٔٛخدت افدكا      ٣٤ب٥ٕ٥ٌد  ٢ـلبثت ثب وٛؼٞدب  ت٥لبثّ ٣وٛؼ ثٝ ـاضت ٤ٗا

ُ ٤وٛپففىدفبت تف  ٣٤ب٥ٕ٥ؼـ ٞىتبـ ٘ىجت ثدٝ ودٛؼ ٌد    ٌّٛف٥ْو 576 كا٥ٖفّٕىفؼ ؼا٘ٝ ثٝ ٔ ٌدٛؼ   ٣ٔد  پد

 (.1377 ،٣ٚ عٟفا٘ ٣)ّٔىٛت
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 مىاد و روش ها



 

 

            صیآسهاا  یهحال اجازا   ییٍ هطخصاات آب ٍ ّاَا   ییایجفزاف تیسهاى، هَقؼ 3-1

ؼـ ٌّػب٘ٝ ٌفوت پفثبـ وٍت ؼأ بٖ ثدٝ اخدفا ؼـآٔدؽ. اق ِطدبػ      1393-1394 ٣ؼـ وبَ قـاف ك٥تطم ٤ٗا

 36 ٣٤ب٥فْ خ فافٚ ف ٣ٌفل م٥ٝؼل 34ؼـخٝ ٚ  54 ٣ٌٟفوتبٖ ؼأ بٖ ؼـ عَٛ ٌٕبِ ٣٤ب٥خ فاف ت٥ٔٛلق

اودبن   ثدف ٔتدف اودت.    1170 ب٤د ثبٌؽ. اـتفبؿ ٌٟفوتبٖ ؼأ بٖ  اق وغص ؼـ ٣ٔ ٣ٌٕبِ م٥ٝؼل 16ؼـخٝ ٚ 

 9/15ٔٙغمدٝ   ٤ٗد ودبلا٘ٝ ؼٔدب ؼـ ا   ٥ٗب٥ٍ٘د ٌٟفوتبٖ ؼأ بٖ، ٔ ٣ٞٛاٌٙبو ىتٍب٤ٜاعلافبت ثجت ٌؽٜ ؼـ ا

 ثبٌؽ. ٣ٔؼـِؽ  25/58 ٣جٔتف ؼـ وبَ ٚ ـعٛثت ٘ى ٥ّ٣ٔ 120 ٣ثبـ٘ؽٌ ٥ٗب٥ٌٍ٘فاؼ، ٔ ٣ؼـخٝ وب٘ت

 ییاجزا اتیػول 3-2

 صیآسها یوارّایٍ ت یطیهطخصات طزح آسها 3-2-1

ثب وٝ تىدفاـ اخدفا ٌدؽ.     ٣وبُٔ تّبؼف ٢ثب وٝ فبوتٛـ ؼـ لبِت عفش ثّٛن ٞب ٤ُثٝ ِٛـت فبوتٛـ ٤ًآقٔب

  ٢ـذ ٞدب لدب ٚ  g/pot 25/2;,B1 B0=0،ؼـ ؼٚ وغص 2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤ٌبُٔ، وٛؼ ق ٤ًآقٔب ٢ٕبـٞب٥ت

ؼـ وددددٝ   Glomous mossea (M2) ٚ Glomus intraradices (M1)ٌٛ٘ددددٝ  كا٤ىٛـ٤ٔددددب

ؼـ ودددددٝ  پددددد٤ُٚ ودددددٛؼ ودددددٛپف فىدددددفبت تف   M0=0,M1=5g/pot,M2=5g/pot،ودددددغص

 ثبٌؽ. ٣ٔ p0=0,p1=0/925mg/pot,p2=1/85mg/potص،وغ

 هزحلِ کاضت -3-2-2

ٔفثٛط ثٝ ٞف ٌّؽاٖ ،ٌّؽاٖ ٞب  ٢بـٞب٥ٕوبٌت ا٘دبْ ٌؽ. په اق ٍٔػُ ٌؽٖ ت بت٥فّٕ 93/ 9/4 ع٤ؼـتبـ

 كا٤ىٛـ٤ٔدب  ٢ٚ لبـذ ٞدب  پ٤ُوٛپف فىفبت تف ٢ٕبـٞب٥ٔٛـؼ ٘ؾف اق ت فٔمبؼ٤ ٕٞفاٜ ثٝ ٔبن – ت٥ٌفْ پ50ثب

 ٣پىتٝ فجبودقّ  لٌٓؽٜ اق ـ ٣وغط ٣ٚ پف ٌؽ٘ؽ.  ٍٞٙبْ وبٌت ثؿٚـ خٛا٘ٝ قؼٜ ضؽ ففٛ٘ ؽ٤ٜٔػّٛط ٌفؼ

 .ثٝ عٛـ خؽاٌب٘ٝ آغٍتٝ ٚ ؼـ ؼاغُ ٌّؽاٟ٘ب وٍت ٌؽ٘ؽ. 2-ثبـٚـفىفبتٝ  ٣ىت٤ٔٛـؼ ٘ؾف  اق وٛؼ ق ف٤ثب ٔمبؼ



 

 

 هزحلِ داضت -3-2-3

ٞفٞفتٝ وٝ ثبـ  ٢بـ٥ٌّػب٘ٝ آث ظ٤ثلافبِّٝ ثقؽ اق وبٌت ا٘دبْ ٌؽ ٚ په اق آٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٌفا ٢بـ٥آث ٥ٗاِٚ

 ٣ؼٚثبـا٘دبْ ٔ ٢اٞفتٝ  ٢بـ٥ثكـٌتف ا٘تمبَ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ آث ٢وٛزه ثٝ ٌّؽاٟ٘ب ٢ٔبٜ وٝ ٌّؽاٟ٘ب ه٤ٚ ثقؽ اق 

 ٌففت.

 

 فُّ ـٌؽ ٣ؼـ ع ٤ًآقٔب ٢اق ٌّؽاٖ ٞب ٣٤ٕ٘ب  3-1

 هزحلِ بزداضت -3-2-4

 ٥ٝد ثقدؽ اق تػّ  ك٥د ٞدب ٘  ٤ٍٝاق وغص غبن ٚ ـ ٣٤ا٘ؽاْ ٞٛا. ا٘دبْ ٌؽ 93/ 12/8  ع٤ؼـ تبـ ٣٤ثفؼاٌت ٟ٘ب  

ٚ ثقدؽ اق ٞدٛا غٍده     ثب آة ٔمغف ٌىتٝ ٌدؽ٘ؽ  ك٥ثبـ ٘ 2ٚ  ٣ٌّؽاٖ ٞب اق غبن خؽا ٌؽ٘ؽ ٚ ثب آة ٔقِٕٛ

ٌ  01/0ثٝ ؼلدت   ٣٤ثب تفاقٚ ٣٤ٌؽٖ ٚقٖ ا٘ؽاْ ٞٛا ٝ ٤ٌدؽ ٚ اق  ـ ٢ف٥د ا٘دؽاقٜ   ٢ف٥د ٌ ٜٞدب خٟدت ا٘دؽاق    ٍد

ٝ ٤ٚ ـ ٣٤ٌؽٜ ٚ ؼـ ؼاغُ آة ٚ اِىُ لفاـ ؼاؼٜ ٌدؽ٘ؽ، ودپه ا٘دؽاْ ٞدٛا     ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـ ٥ٖٛكاو٥وّٛ٘ ؼـ  ٍد

ثدٝ   ؽ٥ٌٖفاؼ تدب ـود   ٣ؼـخٝ وب٘ت 70 ٢وبفت ؼـ آٖٚ ؼـ ؼٔب 48لفاـ ٌففتٙؽ ٚ  ٢وبغؿ ٢ؼاغُ پبوت ٞب



 

 

 ؽ٥اود تٛودظ  بة،٥پده اق آود   ٣٤ا٘دؽاْ ٞدٛا   ٢ٌؽ٘ؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٤ٗٚقٖ ثبثت  لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ ٚ ثب تفاقٚ تٛق

 ٓ،٥پتبود  ف٥د ٘ؾ ٢ثؽودت آٔدؽٜ فٙبِدف    ٢( ٞضٓ ٌؽ٘ؽ. ثب اوتفبؼٜ اق فّبـٜ ٞبتف)ٞضٓ  غ٥ّؼ ه٤وِٛفٛـ

 ٌؽ٘ؽ.   ٢ف٥ا٘ؽاقٜ ٌ ٤ٍٝاق ـ ٢قؽ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـث ك٥٘ ٥ٖٛكاو٥ٚ وّٛ٘ ٣٤ؼـ ا٘ؽاْ ٞٛا ٥٘تفٚلٖفىفف، 

 صفات هَرد ارسیابی – 3-3

 طِیر َىیشاسیکلًَ شاىیه يییتؼ 3-3-1

ٔتدف   ٣ّد ٥ٔ ه٤ٞب ثب لغف وٕتف اق  ٤ٍٝاق ـ ٢ٔمؽاـ ،٣٤كا٤ىٛـ٥ٔ ٣ىت٤ؼـِؽ ٕٞك ٥٥ٗتق ٢ثفا

خٟدت ـ٘دً    .ؽ٤د ؼـِدؽ )اتدبَ٘ٛ( اودتفبؼٜ ٌفؼ    50آٖ اق اِىُ  ٢ٍٟ٘ؽاـ ٢ـا خؽا وفؼٜ ٚ ثفا

( اودتفبؼٜ  1970) ٥ٕٗٚ ٞد  په٥ّ٥ف بفت٤ٝ ف٥٥اق ـٚي ت  ٍٍب٤ٜآقٔب ظ٥ٞب ؼـ ٔط ٤ٍٝـ ٢ك٥آٔ

ٞ  10ودبفت ؼـ ٔطّدَٛ    24ٞب ـا وبٔلاً ٌىتٝ ٚ ثدٝ ٔدؽت    ٤ٍٝ. ـؽ٤ٌفؼ  ؽ٥ؽـٚوىد ٥ؼـِدؽ 

ٞب ٚ ؽفٚف ـا وٝ ثدبـ وبٔدُ ثدب آة     ٤ٍٝاتبق لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ. وپه ـ ٢( ؼـ ؼٔبKOH) ٥ٓپتبو

ؼٞدٓ   ه٤ HCl ؼـ ٔطَّٛ م٥ٝثٝ ٔؽت ؼٚ ؼل ٣٤ب٥لّ ظ٥وفؼٖ ٔط ٣ٟت غٙثٔمغف ٌىتٝ ٚ خ

ٖ ٤ودبفت ؼـ ٔطّدَٛ تف   24 ؽتثدٝ ٔد   ٢ك٥ٞب خٟت ـً٘ آٔ ٤ٍٝ٘فٔبَ لفاـ ٌففتٙؽ. ـ ثّدٛ   پدب

آة ٔمغدف،   تدف ٥ِ 400ٔ٥ّ٣ ٗ،٤ف٥ى٥ٌّ تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 350 ه،٥لاوت ؽ٥او تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 225)ٌبُٔ 

ٚ  ٤ٗف٥ىد ٥ٕ٘ٛ٘دٝ ٞدب ؼـ ٔطّدَٛ ٌّ    ،٢ك٥د ق ـً٘ آٔثّٛ(، لفاـ ٌففتٙؽ. ثقؽ ا پب٤ٌٖفْ تف 65/0

ٝ ٤ـ ٣ٌؽ٘ؽ تب ـً٘ اضبف ٢ٍٟ٘ؽاـ ٢ثٝ ٘ىجت ٔىبٚ ه٥لاوت ؽ٥او  ـ   ٍد ٝ ٤ٞدب غدبـج ٌدٛؼ.   ٍد

ٍٔدبٞؽٜ ٚ   ىفٚودىٛح ٥ثب ٔ ت٤ٌؽ٘ؽ ٚ ؼـ ٟ٘ب ٥ٓتمى ٢ٔتف ٣وب٘ت ه٤ثٝ لغقبت  ٥٤ٗٔٛ ٢ٞب

 ٔطبوجٝ ٌؽ: ف٤اق ـاثغٝ ق ٤ٍٝـ ٥ٖٛكاو٥ؼـِؽ وّٛ٘

      ٥ٖٛكاو٥وّٛ٘ ( ;ؼـِؽكا٤ىٛـ٥ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ/تقؽاؼ لغقبت آِٛؼٜ ٌؽٜ ثٝ ٔ *)تقؽاؼ لغقبت100



 

 

 فسفز قابل جذب خاک بِ رٍش اٍلسي یزیاًذاسُ گ 3-3-2

 ٢ف٥خٟت ا٘ؽاقٜ ٌ ٤ٍٝـ ٥ٝ٘بضوب٘ت٣ ٔتف٢  5-30غبن اق فٕك  ٢ثقؽ اق ثفؼاٌت ٔطَّٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـ

 .(، ا٘دبْ ٌؽ1954، ٚ ٕٞىبـاٖ فىفف غبن ثٝ ـٚي )اِٚىٗ

 بِ رٍش اٍلسي خاک فسفز یزیػصارُ گ 3-3-2-1

ٌؽٜ ضُ ودفؼٜ ٚ   ٥ٝآة ٔمغف تبقٜ تٟ تف٥ِ ه٤( ـا ؼـ 3NaHCOغبُِ ) ٤ٓوفثٙبت وؽ ٣ٌفْ ث 42ٔمؽاـ 

 ٣ٔ 5/8اق  ٥ًث pHٌؽ. ؼـ ِٛـت تدبٚق   ٥ٓتٙؾ 5/8آٖ ؼـ  pH ه،٤ؽـ٤وّف ؽ٥او ب٤ثب اضبفٝ وفؼٖ وٛؼ 

غبن،  ٢ف٥ٌ فّبـٜآٚـؼٖ آٖ اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. خٟت  ٥٤ٗپب ٢ٛلاـ ثفأ 5/0 ٤ٓوفثٙبت وؽ ٣تٛاٖ اق ٔطَّٛ ث

اق فىدفف ثدٝ آٖ افدكٚؼٜ ٚ ؼـ     ٢فبـ ٥ٌٛفْ پٛؼـ قغبَ اوت 5/0ٌفْ غبن اِه ٌؽٜ ـا ٚقٖ وفؼٜ ٚ  1ٔمؽاـ 

ثٝ آٖ اضبفٝ وفؼٜ ٚ  ٤ٓوفثٙبت وؽ ٣اق ٔطَّٛ ث تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 20لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ. وپه  ٣و ٣و 50 ف٤اـِٗ ٔب

فجدٛـ   42ثؽوت آٔؽٜ اق وبغؿ ٚاتٕٗ  َّٛلفاـ ٌففت. ٔط 200ثب وففت  ٣افم ىف٥ؼـ ٌ م٥ٝلؼ 30ثٝ ٔؽت 

 .ؽ٤ؼاؼٜ ٌؽٜ ٚ ِبف ٌفؼ

 استاًذارد یهحلَل ّا ِیتْ 3-3-2-2

 100ٔطّدَٛ   ٤ٗ. ا٥ٓوٙ ٣آة ٔمغف ضُ ٔ تف٥ِ 1فىفبت ـا ؼـ  ؽـٚل٥ٖٞ ٢ؼ ٥ٌٓفْ پتبو 4394/0ٔمؽاـ 

 ثبٌؽ ٣فىفف ٔ تف٥ٌفْ ؼـ ِ ٥ّ٣ٔ

ٔطَّٛ  ٤ٗوٝ ا ـوب٘ؽٜ ٌؽ تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 200فىفف ـا ثفؼاٌتٝ ٚ ثٝ ضدٓ ppm 100اق ٔطَّٛ  تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 20

ppm10  ثٛؼ.فىفف 

 تدف ٥ِ ٣ّد ٥ٔ 20فىفف ثفؼاٌتٝ ٚ ثٝ ضددٓ   ppm10 َٛاق ٔطّ 0.02، 0.1، 0.2، 1، 2، 10 ف٤ٔمبؼ ت٥تفت ثٝ

 ٌؽ. ٥٥ٗاـؼ تقاوتب٘ؽ ٣ٔٙطٙ ه٤غّؾت فىفف ثب اوتفبؼٜ اق  ت٥تفت ٤ٗٚ ثؽ ـوب٘ؽٜ ٌؽ



 

 

ٍ  کیا پزکلز ذیبِ رٍش ّضن با اس اُیى فسفز در بافت گ شایهاًذاسُ گیزی  3 -3-3

     کیتزیً ذیاس

 ٤ٗ% ٔػّدٛط ٌدؽ٘ؽ.ا  70 ه٤د پفوّف ؽ٥او تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 83ثب  ؼ٥غّ ه٤تف٥٘ ؽ٥او تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 500اثتؽا ٔمؽاـ 

ٔطبفؼ  ٙه٥ن ثٛؼٜ ٚ اوتفبؼٜ اق فغغف٘ب ه٤پفوّف ؽ٥ثبٌؽ. لبثُ ؾوف اوت وٝ وبـ ثب او ٣ٔ 1ثٝ  6٘ىجت 

ٞضٓ لفاـ ؼاؼٜ  ٢ٞب ِٟٛٝ٘بَ پىتٝ ٚقٖ ٌؽٜ ٚ ؼـ ِ ٣٤ٌفْ اق ا٘ؽاْ ٞٛا ٥ٓثبٌؽ. وپه ٔمؽاـ ٘ ٣ٔ ٢ضفٚـ

ٌؽ ٚ ضؽالُ ثٝ  ػت٤ٝٞضٓ ـ ٢ؼـ ِِٛٝ ٞب ه٤پفوّف ؽ٥ٚ او ه٤تف٥٘ ؽ٥اق ٔطَّٛ او تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 7ٌؽ. ٔمؽاـ 

ٞضٓ ؼـ ؼوتٍبٜ ٞضٓ لدفاـ   ٢. ؼـ آغف ِِٛٝ ٞبف٘ؽ٥ٌ ٣لفاـ ٔ ٟ٘بَ ؼـ ٔطَّٛ ٣٤ٔؽت ؼٚ وبفت ا٘ؽاْ ٞٛا

ٌفاؼ  ٣ؼـخٝ وب٘ت 200 ٢وبفت ؼـ ؼٔب 1ٚ  فاؼٌ ٣ؼـخٝ وب٘ت 150 ٢وبفت ؼـ ؼٔب 4ؼاؼٜ ٌؽ ٚ ثٝ ٔؽت 

 تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 50ٌفاؼ لفاـ ٌففتٙؽ. وپه فّبـٜ ثؽوت آٔؽٜ ثٝ ضدٓ  ٣ؼـخٝ وب٘ت 225 ٢وبفت ؼـ ؼٔب 2ٚ 

 ـوب٘ؽٜ ٌؽ.

 هحلَل استاًذارد فسفز   ِیتْ 3-3-3-1

ـودب٘ؽٜ ٌدؽ.    تدف ٥ِ ه٤فىفبت ـا ؼـ آة ضُ وفؼٜ ٚ ثٝ ضدٓ  ؽـٚل٥ٖٞ ٢ؼ ٥ٌٓفْ اق پتبو3937/4ٔمؽاـ 

 ثبٌؽ. ٣اْ فىفف ٔ ٣پ ٣پ 1000ٔطَّٛ اوتب٘ؽاـؼ  ٤ٗا

ٔٙتمُ ٚ ثٝ ضدٓ ـودب٘ؽٜ ٌدؽ.    ٢تف٥ِ 1اْ ـا ثٝ ثبِٗ لٚلٜ  ٣پ ٣پ 100اق ٔطَّٛ اوتب٘ؽاـؼ  تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 20

 ثبٌؽ. ٣فىفف ٔ تف٥اْ ؼـ ِ ٣پ ٣پ 20ٔطَّٛ اوتب٘ؽاـؼ  ٤ٗا

ـا ثٝ ثدبِٗ   تف٥ٌفْ ؼـ ِ ىف٥ٚٔ 20اق ٔطَّٛ اوتب٘ؽاـؼ  تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 0، 10، 20، 30، 40، 50، 60، 90 كا٥ٖٔ

 ؽ٥اود -ٚا٘دبؼات  -جدؽات ٥ِٔٛ ٥ْٛد اق ٔطَّٛ آٔٛ٘ تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 8 كا٥ٖٔٙتمُ وفؼٜ ٚ وپه ٔ ٢تف٥ِ 100لٚلٜ 



 

 

، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 0 ٢ٔطَّٛ ٞب ضبٚ ٢وف ٤ٗـوب٘ؽٜ ٌؽ. ا 100ٜ ٚ ثٝ ضدٓ اضبفٝ وفؼ ه٤تف٥٘

 ٌٛؼ. ٣اوتفبؼٜ ٔ ٥ٖٛجفاو٥وبِ ٣فىفف ٞىتٙؽ وٝ ؼـ ـوٓ ٔٙطٙ تف٥ٌفْ ؼـ ِ ٥ّ٣ٔ 45

 ییاًذام َّا نیپتاس یزیاًذاسُ گ 3-3-4

 وبغتٝ ٌؽ. ٥ٓپتبو ؼ٥اثتؽا اوتب٘ؽاـؼ غّ ٥ٓپتبو ٢ف٥ٔٙؾٛـ ا٘ؽاقٜ ٌ ثٝ

 ٣ـا ؼـ وٕد   KCl ٌدفْ اق  534/9: تف٥ٌفْ ؼـ ِ ٥ّ٣ٔ 5000ثٝ غّضت  ٥ٓپتبو ؼ٥ٔطَّٛ اوتب٘ؽاـؼ غّ  -1

 .٤ٓثٝ ضدٓ ـوب٘ؽ ٢تف٥ِ ه٤ٚ ؼـ ثبِٗ  ٤ٓآة ضُ وفؼ

پدت   ٣پد  ٥ّٝثٛود  ٥ٓپتبود  ؼ٥اق اوتب٘ؽاـؼ غّ تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 4،2،0، 8،6، 10اوتب٘ؽاـؼ:  ٢ٔطَّٛ ٞب  ٢وف -2

 تدف ٥ِ ٥ّ٣ٔ 5/4آة ٚ تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 50وٝ لجلا ثٝ ٞف وؽاْ  ٢تف٥ِ ٥ّ٣ٔ ٢100ثفؼاٌتٝ ٌؽ ٚ ؼـ ثبِٗ لٚلٜ ٞب

ٌؽ ٚ  ػت٤ٌٝؽٜ ثٛؼ، ـ ٝ)ثىتٝ ثٝ ـٚي ٞضٓ( اضبف ؼ٥غّ  HCl تف٥ِ ٥ّ٣ٔ 10 ب٤ٚ  ؼ٥غّ ه٤وِٛفٛـ ؽ٥او

 ثٝ ضدٓ ـوب٘ؽٜ ٌؽ.

 ٣٤ٟ٘دب  ٢ٌدؽ . ٔطّدَٛ ٞدب    ك٥د ـل 1:10ثدٝ ٘ىدجت     ب٥ٜد ٌ ٢اوتب٘ؽاـؼ ٚ فّبـٜ ٞب ٢ٔطَّٛ ٞب ٢وف -3

 ٣اـلدبْ ؼـ ـودٓ ٔٙطٙد    ٤ٗد ثٛؼ٘دؽ. اق ا  ٥ٓپتبود  تف٥ٌفْ ؼـ ِ ٥ّ٣ٔ 40ٚ50 ،0،10،20،30 ٢اوتب٘ؽاـؼ ضبٚ

 (. 1989ٕٚٞىبـاٖ،  ٥ًٙاوتفبؼٜ ٌؽ )ٚاٞ ٥ٖٛجفاو٥وبِ

 هیکَریشیتؼییي درصذ کلًَیشاسیَى   -3-3-6

ثب آة ثٝ غدٛث٣ ٌىدتٝ   و٥ّ٘ٛكاو٥ٖٛ اثتؽا ـ٤ٍٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـ٢ ٌؽٜ ثٝ ٔٙؾٛـ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٥ٔكاٖ      

% ثدٝ ـ٤ٍدٝ ٞدب    KOH 01/0ٌؽ٘ؽ ٚ ثٝ ؼاغُ ؽفٚف ٥ٌٍٝ ا٢ ٌفبف ٔٙتمُ ٌؽ٘ؽ. وپه خٟت ـٍ٘جف٢ 

وبفت ٍٟ٘ؽاـ٢ ٌؽ٘ؽ. خٟت غٙث٣ وفؼٖ ٔطد٥ظ ل٥ّدب٣٤    24اضبفٝ ٌؽٜ ٚ ؼـ ؼـخٝ ضفاـت اتبق ثٝ ٔؽت 

ٔدٛلاـ لدفاـ ؼاؼٜ   HCl  1ؼل٥مٝ ؼـ  4ـ٤ٍٝ ٞب٢ ـٍ٘جف٢ ٌؽٜ، ـ٤ٍٝ ٞب ثب آة ٔمغف ٌىتٝ ٌؽٜ ٚ ثٝ ٔؽت 



 

 

)ضؿف فٙدُ اق ٔطّدَٛ ـ٘دً(     (1970)٥ٕٗٚ ٞ په٥ّ٥ف ٌؽ٘ؽ. ثٝ ٔٙؾٛـ ـً٘ آ٥ٔك٢ اق ـٚي ت ٥٥ف ٤بفتٝ

وبفت ؼـ ٔطَّٛ تف٤پبٖ ثّٛ ٤ه ؼـِؽ،  4اوتفبؼٜ ٌفؼ٤ؽ. ؼـ ا٤ٗ ـٚي ـ٤ٍٝ ٞب٢ ـً٘ ثف٢ ٌؽٜ ثٝ ٔؽت 

ٔمغدف ٌىدتٝ ٌدؽٜ ٚ خٟدت ٍٟ٘دؽاـ٢      ؼـ ؼـخٝ ضفاـت اتبق ٍٟ٘ؽاـ٢ ٌؽ٘ؽ. ثقؽ اق غفٚج اق ـً٘ ثب آة 

 20ٔطَّٛ ٥ٌّى٥ف٤ٗ + او٥ؽ لاوت٥ه+ آة لفاـ ٌففتٙؽ. ثفا٢ تق٥٥ٗ ؼـِؽ و٥ّ٘ٛكاو٥ٖٛ عٛلا٣٘ ٔؽت ؼـ 

وب٘ت٣ ٔتف ـ٢ٚ لاْ ز٥ؽٜ ٌؽٜ ٚ لأُ ـ٢ٚ آٖ لفاـ ٌففت. وپه آٟ٘ب ـا  1لغقٝ اق ـ٤ٍٝ ٞف وؽاْ ثٝ عَٛ 

)خ٥دٛٚا٘ت٣ ٚ  فؼٜ ٚ ؼـِؽ و٥ّ٘ٛكاو٥ٖٛ ٍٔدػُ ٌدؽ   ٍٔبٞؽٜ و×  40ؼـ ق٤ف ٥ٔىفٚوىٛح ثب ثكـي ٕ٘ب٣٤

 .(1980ٔٛوٝ، 

 )کجلذال(:زیبؼذ اس تقط َىیتزاسیبِ رٍش ت ًیتزٍصى یزیاًذاسُ گ -3-3-7

ٚ آة  ه٥ّ٥وبِى ؽ٥(، اوه٤وِٛفٛـ ؽ٥ٚ او ٥ٓٔػّٛط )وّٙ ٢اثتؽا ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب تٛوظ ؼاـٚ

 ه٤ودِٛفٛ ـ ؽ٥ثب او ف،٥ُ تمغِٛـت ٌففت. ثقؽ اق ٌفبف ٌؽٖ فّبـٜ ٞب ٚ ا٘دبْ فٕ م٥ٝ٘اوى

 ٌؽ٘ؽ. تف٥٘فٔبَ ت 5/0

 تجشیِ ٍ تحلیل اطلاػات -3-4 

ثفا٢ ٔمب٤ىٝ  LSDٚ اق آقٖٔٛ MSTAT-C ثٝ ٔٙؾٛـ ا٘دبْ ٔطبوجبت آٔبـ٢ ٚ تدك٤ٝ ٚاـ٤ب٘ه اق ٘فْ افكاـ  

 ٌؽ. ثفا٢ ـوٓ ٕ٘ٛؼاـٞب اوتفبؼٜ EXCEL% ٚ اق ٥ٔ5ب٥ٍ٘ٗ ٞب ؼـ وغص اضتٕبَ  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

فصل چهارم:
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث



 

 

 ارتفاع گیاُ -4-1

وٛؼ  ٢ٕبـٞب٥ت  ٣اثفات اٍِّ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ  (پ٥ٛوت 1-4خؽَٚ )ؼاؼٜ ٞب ٚاـ٤ب٘ه ٘تب٤ح تدك٤ٝ      

ؼـ ثف اـتفبؿ ٟ٘بَ پىتٝ  2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤وٛؼ ق ٕبـ٥ت ٥ٗٚ ٕٞسٙ كا٤ىٛـ٥فىفف ٚ لبـذ ٔ ٤٣ب٥ٕ٥ٌ

 ٥ٗٚ ٕٞسٙ 2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤ٔتمبثُ فىفف ٚ وٛؼ ق. اثفات ؼـِؽ ٔق٣ٙ ؼاـ ٌؽٜ اوت 1وغص اضتٕبَ 

 ؼاـ ٌؽٜ اوت. ٣ٔقٙ ب٥ٜؼـِؽ ثف اـتفبؿ ٌ 1اضتٕبَ  وغصؼـ ٥٘ك  2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤ٚوٛؼ ق كا٤ىٛـ٥ٔ

 ىه٤ٙتفاـاؼ٤ٌّٛٔٛن ا ك٤ىٛـ٥اوتفبؼٜ اق ٞف ؼٚ ٘ٛؿ ٔ (P0)ثؽٖٚ وٛؼ فىفف  ظ٤ؼـ ٌفا( 1-4عجك ٌىُ )

(M1 ) ٝآٚ ٌّٛٔٛن ٔٛو(M2) ف٥ٌؽٜ اوت وٝ تبث ب٥ٜؼاـ اـتفبؿ ٌ ٣ٔقٙ ٤ًوجت افكا M1  ٝ٘ىجت ثM2 

)  ىتبـؼـ ٞ ٌّٛف٥ْو 100ٚ 50ف٤ؼـ ٔمبؼ پ٤ٍُٟٔٛؼتف ثٛؼ. اوتفبؼٜ اق وٛؼ وٛپف فىفبت تف ب٥ٜثف اـتفبؿ ٌ

اثف ٔتمبثُ وٛؼ فىفف ٚ ٥ٌبٜ ٌؽٜ اوت. ثف اـتفبؿ  اٞبك٤ىٛـ٥ٔ ف٥( وجت وبًٞ تبثP1  ٚP2 ت٥ثٝ تفت

ٌؽٜ اوت ٥ٌبٜ اـتفبؿ  ٤ًثبفث افكا كا٤ىٛـ٥ثب ٔ ص٥فؽْ وبـثفؼ وٛؼ فىفف، تّم ظ٤ٍ٘بٖ ؼاؼ، ؼـٌفا كا٤ىٛـ٥ٔ

ٚ ثب افكا٤ً وغٛش فىفف  ؼاٌتٝ ٔٙف٣ ٚخٛؼ اثف كا٤ىٛـ٥فىفف ٚ ٔ ٥ٗوبـثفؼ وٛؼ فىفف، ث ظ٤أب ؼـ ٌفا

ـ وغٛش ٔػتّف فىفف وبًٞ اـتفبؿ ؼـ ٥ٌبٞبٖ تّم٥ص ٌؽٜ ثب٥ٔىٛـ٤كا ؼ. اـتفبؿ ٥ٌبٜ وبًٞ ٤بفتٝ اوت

( ٞٓ ٌكاـي ٌؽٜ اوت آٟ٘ب ؼ٥ُِ ا٤ٗ أف ـا ٤ه پؽ٤ؽٜ ف٣ٕٔٛ ٣ٔ ؼا٘ٙؽ وٝ 2004تٛوظ خٛ٘ك ٚ او٥ٕت )

 ٣ثبٌؽ ِٚ ٣ٔ ٣ى٥فٛأُ ل٘ت ف٥اوت وٝ ٔقٕٛلاً تطت تبث ٣ِفت ب٥ٜاـتفبؿ ٌٔىب٥٘كْ آٖ ٍٔػُ ٥٘ىت. 

ثبٌؽ،  ٣فّٕىفؼ ٕ٘ ٥٥ٗؿ اق اخكا ٟٔٓ ؼـ تقلفاـ ؼٞؽ. اـتفب ف٥تٛا٘ؽ اـتفبؿ ثٛتٝ  ـا تطت تبث ٣ٔ ك٥٘ ظ٥ٔط

 (.1389 ،٥ٕ٣وٙٙؽ )وّ ؽ٥تِٛ ٢ٍتف٥تٛا٘ٙؽ فّٕىفؼ ٔبؼٜ غٍه ث ٣اضتٕبلاً اـلبْ ثب اـتفبؿ ثّٙؽتف ٔ ٣ِٚ

 

 

 

 



 

 

 

 اُیبز ارتفاع گ شایکَریٍ ه کَد فسفاتاثز هتقابل  -1-4ضکل

 

ؼـ تٕب٣ٔ وغٛش فاٜ وٛؼ فىفف ثٝ ٕٞ 2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤وبـثفؼ وٛؼ ق ( ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ2-4ٌىُ )

فؽْ وبـثفؼ وٛؼ فىفف  ظ٤ؼـ ٌفا .ؼاـ ؼٞؽ ٣ٔقٙ ٤ًتٛا٘ىت اـتفبؿ ٟ٘بَ پىتٝ ـا ٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ افكا

ؼـِؽ  31/13 كا٥ٖثٝ ٔ ب٥ٜؼاـ اـتفبؿ ٌ ٣ٔقٙ ٤ًوجت افكا (P0B1) 2-ثبـٚـ ه٤ِٛٛل٥اوتفبؼٜ اق وٛؼ ث

ٚ ٕٞىبـاٖ  ٙؽا٥َٚ خ (2000 ) ٚ ٕٞىبـاٖ ٣ِىفوا ٢وبـٞب ثب ح٤٘تب ٤ٗا وٌٝؽ.  (P0B0) ٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ

كاٖ ّٔفف ٚ ٞب٢ ٔطفن ـٌؽ ضٕٗ وبًٞ ٥ٔ ثبوتف٢وٝ وبـثفؼ  ثٙؾف ٣ٔ ـوؽٔغبثمت ؼاٌت. ( 1993)

 ٢ثٝ ٞف ضبَ اوتفبؼٜ اق وٛؼٞب افكا٤ً ـٌؽ ٥ٌبٞبٖ ٣ٔ ٌٛؼ.  ٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ وجتٞبؼافكا٤ً وبـا٣٤ وٛ

٘تب٤ح ٍ٘بٖ .٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ ٌؽ ب٥ٜؼاـ اـتفبؿ ٌ ٣ً ٔقٙوجت وبٞ (P2B1, P2B0) بؼ٤ق ف٤فىففٜ ؼـ ٔمبؼ

فجبـت٣ ٥ٔكاٖ وٛؼ فىفف٠ ّٔفف٣ ثىت٣ٍ  وبـا٣٤ وٛؼ ق٤ىت٣ ثٝ ٥ٔكاٖ فىفف ٔٛخٛؼ ؼـ غبن ٚ ثٝ ؼاؼ وٝ

ٚ ثب افكا٤ً ٥ٔكاٖ فىفف اق  فّٕىفؼ وٛؼ ق٤ىت٣ تب ٥ٔكاٖ ٍٔػ٣ّ اق فىفف اتفبق ٣ٔ افتؽ ؼاـؼ ٚ ضؽاوثف
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ؼـ ا٤ٗ ٔٛـؼ  وٛؼ ٞب٢ ق٤ىت٣ وبوتٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ثب٤ؽ ثفـو٣ ٞب٢ ث٥ٍتف٢ ٣٤ضؽ ٔغّٛة آٖ، اق وبـا

 (.2004ٌٛپتب ٚ ٕٞىبـاٖ،-)وب٥٘تبِٛـت ٥ٌفؼ 

 

 

  اُیبز ارتفاع گ 2-ٍ کَد بارٍر کَد فسفاتاثز هتقابل  -2-4ضکل  

 

 ب٥ٜفبؿ ٌتٛا٘ىت اـت(M1B0, M1B1, M2B0, M2B1)  2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤ٚ وٛؼ ق كا٤ىٛـ٥وبـثفؼ تٛاْ ٔ

ٚ ثٟجٛؼ  ٣٤خؿة فٙبِف غؿا ٤ًافكا ثٙؾف ٣ٔ ـوؽ (.3-4ؼٞؽ )ٌىُ ؼاـ ٣ٔقٙ ٤ً٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ افكا

وّٛٞف ٚ ٕٞىبـاٖ ٔٙدف ثٝ افكا٤ً اـتفبؿ ٌؽٜ اوت. وغص ثفي  ٤ًفتٛوٙتك ٚ وبغت ٔٛاؼ ؼـ اثف افكا

 ب٥ٜٞب٢ ٔطفن ـٌؽ ٌوىٛلاـ ٚ ثبوتف٢ بآـث ك٤ىٛـ٥ٍٔتفن لبـذ ٞب٢ ٔ ص٥( ٌكاـي ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ تّم2006)

 ٌفؼؼ. ٣ٔ)وبٞٛ(  Lactuca sativa  ب٥ٜؼاـ٢ ؼـ ٌبغُ ٞب٢ ـٌؽ ٌ ٣ٔقٙ ٤ًثبفث افكا
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 ٥ٌبٜثفاـتفبؿ  كا٤ىٛـ٥ٚ ٔ 2-اثف ٔتمبثُ وٛؼ ثبـٚـ -3-4ٌىُ
 

 

  

  ٣٤ٚقٖ غٍه ا٘ؽاْ ٞٛا -4-2

ٔ  ٥ٕٗٞسٙد  كا،٤ىٛـ٥ٚ ٔ 2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤فىفف، وٛؼ ق ٢ٕبـٞب٥ت ٣اثف اِّ تمبثدُ آٟ٘دب ثدف ٚقٖ    اثدفات 

-4ٌىُ  پ٥ٛوت(. عجك  1-4)خؽَٚ  .تؼاـ ٌؽٜ او ٣ؼـِؽ ٔقٙ 1ؼـ وغص اضتٕبَ  ٣٤غٍه ا٘ؽاْ ٞٛا

 ( P0M0ث٥ٍتف٤ٗ ٚقٖ غٍه ـا ؼـ ا٘ؽاْ ٞٛا٣٤ ٥ٌبٜ ا٤دبؼ وفؼٜ وٝ ٘ىجت ثٝ ت٥ٕبـ ٌبٞؽ ) P0M1ت٥ٕبـ  4

 P0M2، P1M1  ٚP1M2 ٢ٕبـٞب٥ٟب تتٙ ،ٕبـٞب٥ت ف٤ٚ ؼـ ٔٛـؼ وبـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ.ؼـِؽ٢  16/35افكا٤ً 

ث٥ٍتف ٔغبِقبت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اودت تّمد٥ص ثدب ٥ٔىدٛـ٤كا  ثبفدث       ؼاـ ؼاٌتٝ ا٘ؽ. ٣ٔقٙ ٤ً٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ افكا

افكا٤ً ٔبؼٜ غٍه ٌفؼ٤ؽٜ اوت ثفا٢ ٔثبَ تّم٥ص ثب لبـذ ٌّٛٔٛن اٌف٤ٍبتْٛ ؼـ وٝ غّؾت فىفف ٔطَّٛ 

ٍ٘دبٖ  ؼاؼ تّمد٥ص ثدب     ح٤ا٘دبْ ٌؽ ٘تب ٣٤كا٤ىٛـ٥ٔ ٣ٕٞجىتٍ ٥٥٥ٗتق ٢ثفا ٢ثب ٣خ ٣غبن ؼـ ٘ػُ ـلٓ پ

اثف لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤ك ـ٢ٚ ٌٛاٚا ٥٘ك ٍ٘بٖ (. 1994 ٚ ٞبثت، )وّٕٙت ٌفؼ٤ؽ هلبـذ ثبفث افكا٤ً ٔبؼٜ غٍ
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ؼاؼ ثقؽ اق ًٌ ٞفتٝ ٥ٌبٞبٖ ٥ٔىٛـ٤كائ٣ ٥ٔكاٖ ـٌؽ ث٥ٍتف٢ ؼاٌتٙؽ ٚ ؼـ ٞفتدٝ ٥ٞددؽٞٓ ٥ٔدكاٖ ٔدبؼٜ     

ٖ  ِٛ٘دب  -اوتفاؼاوغص ثفي ؼـ ٥ٌبٞبٖ ٥ٔىٛـ٤كائ٣ ثبلاتف ثٛؼ )وبلٝ، عَٛ ٌبغٝ ٚ  غٍه ثفي ٚ ، ٚ ٕٞىدبـا

ؼٞؽ  ٣ٔ ٤ًـا افكا ب٥ٜـٌؽ ٌ ففتو ٣٤فٙبِف غؿا ٍف٤ثب خؿة فىفف ٚ ؼ كا٤ىٛـ٥(. اوتفبؼٜ اق لبـذ 2000ٔ

خؿة فٙبِف  ٤ًوٝ ثب افكا ٢ٌؿاـؼ، ثٝ عٛـ ٣ٚ وبلٝ اثف ٔ ٤ٍٝـ ٥ٗث ٣٤ٚ ا٘تمبَ فٙبِف غؿا ٥ُٚ ثف تػّ

 (.1996 ه،٤)اـتبن ٚ ٞف بثؽ٤ ٣ٔ ٤ًافكا ٣٤ٚ ا٘تمبَ آٟ٘ب ٚقٖ غٍه ا٘ؽاْ ٞٛا ٣٤غؿا

  

 

 ًْال پستِ ییبز ٍسى خطک اًذام َّا شایکَریاثز هتقابل کَد فسفات ٍ ه -4-4ضکل 

 

 ؼاـ ٚقٖ غٍه ا٘ؽاْ  ٣ٔقٙ ٤ً٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ افكا ٕبـٞب٥وٝ ٕٞٝ تٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ 5-4ثفـو٣ ٌىُ 

ٍ٘بٖ  ثٛؼ وٝ ٍتف٥غَّٛ ث ٤ٗؼـ ا M2B1  ٚM1B1 ٢ٕبـٞب٥وٝ وٟٓ ت ا٘ؽؼاٌتٝ ـا ثٝ ٕٞفاٜ  ٣٤ٞٛا

. ؼـف٥ٗ ضبَ ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ثبوتف٢ ٞب٢ ضُ وٙٙؽٜ فىفبت آـثبوىٛلاـ ٥ٔىٛـ٤كا ٔثجت ؼٞٙؽٜ اثف ٞٓ افكا٣٤

ـا  ٘ىجت ثٝ  ب٥ٌٜ ٤٣تٛا٘ىت ٚقٖ غٍه ا٘ؽاْ ٞٛا 2-ثبـٚـ فىفبتٝ ٣ىت٤ٚ وٛؼ ق كا٤ىٛـ٥وبـثفؼ تٛاْ ٔ
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٘تب٤ح تطم٥مبت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ وٝ ثبوتف٢ ٞب٢ تطف٤ه وٙٙؽٜ ـٌؽ ثٝ ٕٞفاٜ . ؼاـ ؼٞؽ ٣ٔقٙ ٤ًافكا ٌبٞؽ

٣ٔ تٛا٘ٙؽ وجت افكا٤ً تٛؼٜ ق٤ىت٣ ٚ خؿة ٔٛاؼ ٔقؽ٣٘ ضت٣ ؼـ ٌفا٤ظ  آـثبوىٛلاـ ٥ٔىٛـ٤كالبـذ ٞب٢ 

  (.2009اؼاو٢ٕٛ ٚ ٕٞىبـاٖ،  ) تًٙ قا ٌٛ٘ؽ

 

 

 ًْال پستِ ییبز ٍسى خطک اًذام َّا 2-ارٍرٍ کَد ب شایکَریاثز هتقابل ه -5-4ضکل 

 

 ٤ًثٝ ٕٞفاٜ وٛؼ فىفبت تٛا٘ىت ٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ ٔٙدف ثٝ افكا 2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤ثٝ وبـثفؼٖ وٛؼ ق

 ٢ؼـِؽ16/ 68  ٤ًٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ افكا( 5-4. ٌىُ )وغٛش فىفف ٌٛؼ ٣ؼـ تٕبٔ ٣٤ٚقٖ غٍه ا٘ؽاْ ٞٛا

 ٢ٕبـٞب٥ثٝ ٞف ضبَ ت٣ٔ ثبٌؽ.  (P0B0)ثٝ ت٥ٕبـ ٌبٞؽ  ٘ىجت ٥ٌP0B1بٜ ت٥ٕبـ  ا٘ؽاْ ٞٛا٣٤ ٚقٖ غٍه

٘ىجت ثٝ  ب٥ٌٜ ٣٤ؼاـ ٚقٖ غٍه ا٘ؽاْ ٞٛا ٣وجت وبًٞ ٔقٙ (P2B0, P2B1)فىفف  بؼ٤ق ف٤ٔمبؼ ٢ضبٚ

 ٣ثبوتف٢ ٞب قٔب٘ ٤ٗا ٤ٍ٣افكا فات٥وٝ اق تگث تٛخٝ ؼاٌت ؽ٤ثب ٌؽ. (P0B0, P0B1)ثؽٖٚ فىفف  ٢ٕبـٞب٥ت

ِٛـت  ٤ٗا ف٥ثبٌؽ، ؼـ غ ب٥ٌٜ بـ٥ؼـ اغت ٥ٝٙثٟ ؼـ ضؽ ٣٤ب٥ٕ٥وٛؼٞب٢ ٌ ثٟفٜ ثفؼ وٝ ٣تٛاٖ ثٝ غٛث ٣ٔ
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 ٣اوتفبؼٜ وٙؽ ٚ وبـثفؼ ثبوتف٢ ٞب ؼـ فُٕ ث ٣٤ب٥ٕ٥ٌ ؼٞؽ وٝ ثؽٖٚ ِفف ا٘فل٢، اق وٛؼ ٣ٔ ص٥تفخ ب٥ٌٜ

 (.2008ٔمؽْ ٚ ٕٞىبـاٖ،  ؽ٥٢اوت )تٛض ف٥تگث

 

 

 ًْال پستِ ییاًذام َّا بز ٍسى خطک 2-اثز هتقابل کَد فسفات ٍ کَد بارٍر -6-4ضکل 

 

 طِیطَل ر -4-3

فىفف ثف  ٣٤ب٥ٕ٥وٛؼ ٌ ٕبـ٥ت ٣اثف اِّپ٥ٛوت(  1-4)خؽَٚ  ب٘ه٤ٚاـ ٤ٝخؽَٚ تدك ح٤ثف اوبن ٘تب      

فىفف ٚ  ٣٤ب٥ٕ٥اثفات ٔتمبثُ وٛؼ ٌ ٥ٗثبٌؽ. ٕٞسٙ ٣ؼاـ ٔ ٣ؼـِؽ ٔقٙ 1ؼـ وغص اضتٕبَ  ٤ٍٝعَٛ ـ

 ٣ٔقٙ ؼـِؽ ٥٘1ك ؼـوغص اضتٕبَ  ٟ٘بَ پىتٝ ٤ٍٝثف عَٛ ـ 2-فىفف ٚ وٛؼ ثبـٚـ ٣٤ب٥ٕ٥وٛؼ ٌ كا،٤ىٛـ٥ٔ

 . ثبٌؽ ٣ؼاـ ٔ
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 (P0M0) ٌبٞؽ ٕبـ٥ٍٔبٞؽٜ ٌؽ وٝ ٘ىجت ثٝ ت  P2M1 ث٥ٍتف٤ٗ عَٛ ـ٤ٍٝ ؼـت٥ٕبـ( 7-4عجك ٌىُ )ثف 

ث٥ٗ لبـزٟب٢ ٍٔبٞؽٜ ٌؽ  P1M0 ٕبـ٥ؼـ ت ٤ٍٝعَٛ ـ ٤ٗٚوٕتفؼـِؽ٢ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ  25 /81 ٤ًافكا

   ٘ؾفٝ . ثـ٤ٍٝ ـا ثٝ غٛؼ اغتّبَ ؼاؼٜ اوت وٕتف٤ٗ عَٛ M2ؽٜ ؼـ ا٤ٗ پمًٚٞ ٥ٔىٛـ٤ك٢ اوتفبؼٜ ٌ

ٔٙبعك پىتٝ وبـ٢ ا٤فاٖ وجت افكا٤ً وبـا٣٤ ا٤ٗ لبـذ ؼـ ا٤ٗ پمًٚٞ ؼـ  ٣ٔM1 ـوؽ ث٣ٔٛ ثٛؼٖ لبـذ 

، Glomus intraradices وٝ تّم٥ص تػٓ وؽٚ پٛوت وبغؿ٢ ثب  وفؼ ي( ٌكاـ1998اثّٛ٘ف )ٌؽٜ اوت. 

ٌكاـي وفؼ٘ؽ وٝ ٥٘ك ( 2007ً عَٛ ـ٤ٍٝ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٌفٜٚ ٌبٞؽ ٌؽ. ٔبـٚلا٘ؽا ٚ ٕٞىبـاٖ )وجت افكا٤

تّم٥ص اوغٛغٛؼٚن ثب و٤ٛٝ ٞب٢ ٔمبْٚ ثٝ غٍى٣ ٥ٔىٛـ٤كا، وجت افكا٤ً ق٤ىت تٛؼٜ ـ٤ٍٝ ٌؽ. ٔغبِقٝ 

اؼ وٝ ( ؼـ ثفـو٣ ٕٞك٤ىت٣ لبـج ٥ٔىٛـ٤ك ثب غفٔب ؼـ غبوٟب٢ ٔػتّف ٍ٘بٖ ؼ2006ثٛٔف٢ ٚ ٕٞىبـاٖ )

  .غبوٟب٢ ثب ٥ٔكاٖ ٔتفبٚت فىفف ؼـ ِؽ ٕٞك٤ىت٣ ٔتفبٚت٣ ؼاـ٘ؽ وٝ ثف عَٛ ـ٤ٍٝ ٥٘ك اثف ٣ٔ ٌؿاـؼ

 

 

 ًْال پستِ طِیبزطَل ر شایکَریاثز هتقابل کَد فسفات ٍ ه -7-4ضکل 
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 ٤ًوجت افكا ٣٤ب٥ٕ٥وغٛش فىفف ٌتٕب٣ٔ ؼـ  2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤وٛؼ قٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ  8-4ٌىُ 

ٞب ثٝ  ٤ٍٝـ ٣ٚ ؼاغّ ٣ؼـ ا٘ؽاقٜ ٚ ٔٛـفِٛٛل٢ غبـخ ف٥٥ت ٜ اوت. ؽ٤ٟ٘بَ پىتٝ ٌفؼ ٤ٍَٝ ـؼاـ عٛ ٣ٔقٙ

غبن اثف  قتف٥ٚوثٝ ضدٓ  ٣ؼوتفو ؼـ ٤ٍٝـ٣٤ ثف تٛا٘ب ،ٔثجت ثبوتف٢ ٞب٢ ٔطفن ـٌؽ ف٥تبث ٥ُؼِ

 ٣٤وبـا ٤ًٔٙدف ثٝ افكا ت٤ؼاؼٜ وٝ ؼـ ٟ٘ب ٤ًٚ آة ـا افكا ٣٤ااوتفبؼٜ ٚ خؿة فٙبِف غؿ ت٥ٌؿاٌتٝ ٚ لبثّ

 ف٥(. آ٘سٝ وٝ تب ثٝ أفٚق ٍٔػُ ٌؽٜ تبث2004ٚ ٕٞىبـاٖ،  ف٥ٞقاغٛاٞؽ ٌؽ ) ٍتف٥ث ؼّٔفف وٛؼ ٚ فّٕىف

PGPR ٌفٜٚ  ٤ٗثبٌؽ وٝ تٛوظ ا ٣ٞٛـٖٔٛ ٞب٢ ٔطفن ـٌؽ ٔ ؽ٥ثٝ ٚاوغٝ تِٛ ٍتف٥ث ٤ٍٝف ٔٛـفِٛٛل٢ ـث

 ٌٛؼ. ٣ٔ ؽ٥اق ثبوتف٢ ٞب تِٛ
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 گیاُ یَّای در بخصفسفز غلظت  -4-4

 اثفات ٔتمبثُ آٟ٘ب ثف فىفف ٥ٕٗٞسٙ كا،٤ىٛـ٥ٚ ٔ 2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤فىفف، وٛؼ ق ٢ٕبـٞب٥ت ٣اثف اِّ

 . (ٛوت٥پ 2-4)خؽَٚ  ؼاـ ٌؽٜ اوت ٣ؼـِؽ ٔقٙ 1وغص اضتٕبَ ؼـ  ب٥ٌٜا٘ؽاْ ٞٛا٣٤ 

ٞب٢  ٟ٘بَ ٣ق٘ ٤ٝثٛاوغٝ ٔبفّٙف فىفف  غّؾت ٤ًافكا ثفوغٛش فىفف  بٚتٔتف ف٥بثث٥بٍ٘ف ت 9-4ٌىُ 

 ثٛؼ P0M1ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ ث٥ٍتف٤ٗ فىفف ا٘ؽاْ ٞٛا٣٤ ٔفثٛط ثٝ ت٥ٕبـ .ثبٌؽ ٣ٔ VAM ٞب٢ ثب ٌٛ٘ٝ پىتٝ

ؼ٥ُِ اضتٕب٣ِ ثفا٢ خؿة ث٥ٍتف ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ. ؼـِؽ٢ 52/ 79وٝ ٘ىجت ثٝ ت٥ٕبـ ٌبٞؽ افكا٤ً 

ٌىتفي ـ٤ٍٝ ثٝ ؼ٥ُِ  ٤بثٝ فّت افكا٤ً وغص خؿة،  P0M1پ٥ىفٜ ٢ ٥ٌب٣ٞ ؼـ ت٥ٕبـ  فّٙف ٔؿوٛـ ؼـ 

ٚخٛؼ ٥ٔكاٖ ٔغّٛة فىفف لبثُ خؿة ٣ٔ ثبٌؽ ثٝ عٛـ٢ وٝ فىفف ؼـ ٔمبؼ٤ف پب٥٤ٗ تف ثٝ ؼ٥ُِ وٕجٛؼ ٚ ؼـ 

 ٔمبؼ٤ف ثبلاتف ثٝ ؼ٥ُِ تدٕـ ث٥ً اق ضؽ فىفف ٚ ٘مً ٔٙف٣ آٖ ؼـ ٌىتفي ـ٤ٍٝ ٚ خؿة ثفغ٣ اق فٙبِف

ـٚ٘ؽ وبًٞ ٥ٔكاٖ خؿة فىفف ؼـ ت٥ٕبـ ٞب٢  ثٙؾف ٣ٔ ـوؽتٛا٘ؽ ـٌؽ ٥ٌبٜ ـا ؼزبـ ٔطؽٚؼ٤ت ٕ٘ب٤ؽ.  ٣ٔ

تّم٥ص ٚ وغٛش ثبلا٢ وٛؼ فىففٜ وٛپف فىفبت تف٤پُ ا٤دبؼ ٔى٥ٕٔٛت ؼـ ٔط٥ظ ـ٤ٍٝ ٥ٌبٜ ٚ تگث٥ف ٔٙف٣ 

ٔتفبٚت  ٣٤تٛا٘ب ٍفب٥٘ث ٣٤ا٘ؽاْ ٞٛافىفف ـ٢ٚ غّؾت  VAM ٞب٢ ٔػتّف ٌٛ٘ٝ ف٥تگث ثبٌؽ.ثف ٌىتفي آٖ 

 ٣ٞب٢ ٌبٞؽ ٔ ٘ىجت ثٝ ٟ٘بَ ٣٤ثٝ ا٘ؽأٟب٢ ٞٛا ٚ ا٘تمبَ آٟ٘ب ٞب ٤ٍٝتٛوظ ـ فىفف خؿة ٤ًآٟ٘ب ؼـافكا

 .ٌكاـي ٌؽٜ اوت٥٘ك  ٍف٤ٔطّٛلات وٍبٚـق٢ ؼ ف٤وب ٔػتّف ـ٢ٚ ٥ٗٔٛضٛؿ تٛوظ ٔطمم ٤ٗا. ثبٌؽ

ٚ  ٥Glomus intraradicesىٛـ٤كا ( ؼـ ثفـو٣ اثف ؼٚ ٌٛ٘ٝ لبـذ آـثبوىٛلاـ 1391ٔاِلا٣٘ ٚ ٕٞىبـاٖ )

Glomus mosseae  ثف ٥ٔكاٖ خؿة فىفف ؼـ ٥ٌبٜ ـ٤طبٖ اؽٟبـ ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ ٥ٌبٞبٖ تّم٥ص ٌؽٜ ثب ا٤ٗ لبـذ

ٞب ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٥ٌبٞبٖ ٌبٞؽ اق ـٌؽ، فّٕىفؼ ٚ ٥ٔكاٖ فىفف ث٥ٍتف٢ ؼـ ٌفا٤ظ تًٙ غٍى٣ ٚ ٞٓ ؼـ 

 .ٌفا٤ظ ثؽٖٚ تًٙ ثفغٛـؼاـ ثٛؼ٘ؽ
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ؼـ  2-وٛؼ فىفبتٝ ق٤ىت٣ ثبـٚـوبـثفؼ ث٥بٍ٘ف افكا٤ً ٔق٣ٙ ؼاـ فىفف ا٘ؽاْ ٞٛا٣٤ ؼـ اثف  10-4ٌىُ 

 2ثبـٚـ ( وٛؼ P2فىفف ) بؼ٤ق ف٤( ثٛؼٜ اوت. ؼـ ٔمبؼP1( ٚ ٔمؽاـ وٓ فىفف )P0ثؽٖٚ وٛؼ فىفف  ) ظ٤ٌفا

افكا٤ً فىفف پ٥ىفٜ ٥ٌب٣ٞ ؼـ ت٥ٕبـ ٞب٢  ثٙؾف ٣ٔ ـوؽ. اوت ٘ؽاٌتٝ ب٥ٜثف ٔمؽاـ فىفف ٌ زٙؽا٣٘ ف٥تبث

فىفبت ٔٛخٛؼ ؼـ وبغتبـ وٛؼ  ٢ ٟٔٓ ٥ٔىفٚاـٌب٥٘ىٓ ٞب٢ ضُ وٙٙؽٜ ثٝ ؼ٥ُِ ٘مً ثى٥بـ ٔؿوٛـ

وٝ ( ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ 2002) وب٘ؽـا ٚ ٕٞىبـا٣ٖٔ ثبٌؽ. خؿة ث٥ٍتف ا٤ٗ فّٙف  ث٥ِٛٛل٤ه ثفا٢ ففا٣ٕٞ ٚ

ٕٞفاٜ ثب وًٙ  Bacillus megatherium  وبـثفؼ ٤ه وٛي اق ثبوتف٤ٟب٢ ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثٝ ٘بْ

غّؾت فىفف ؼـ غلاف ثفي ؼـ ٔفاضُ ٔػتّف ـٌؽ٢ ٔب٘ٙؽ ٔفضّٝ پٙدٝ  ٔق٣ٙ ؼاـفىفبت، ٔٛخت ثٟجٛؼ 

ٌب٥٘ىٓ ( ٥٘ك ٌكاـي وفؼ٘ؽ وٝ تّم٥ص ٥ٔىفٚاٚـ1998و٥ًٙ ٚ وبپٛـ )ؼ. ٣ٔ ٌٛ مب٤ىٝ ثب ٌبٞؽؼـ ٔ ٣ق٘

ٞب٢ ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثب وًٙ فىفبت ٚ ٤ب ثؽٖٚ آٖ، ثبفث افكا٤ً فّٕىفؼ ثبللا ٣ٔ ٌٛؼ ٚ خؿة فىفف 

ثٙؾف ٣ٔ ـوؽ ٔمبؼ٤ف ق٤بؼ فىفف اق تبث٥ف ٔثجت  ٤بثؽ. ٣تٛوظ ٥ٌبٜ ٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ تّم٥ص ٍ٘ؽٜ افكا٤ً ٔ

 ؽ٥ٙبِف ٔطؽٚؼوٙٙؽٜ تِٛف ٤ٗاق ٟٕٔتف ٣ى٤فىفف  وبوتٝ اوت. 2-٥ٔىٛـ٤كا ٚ وٛؼق٤ىت٣ فىفبتٝ ثبـٚـ
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وٛؼ فىفف وجت  بؼ٤ق ف٤ٌٛؼ، أب اوتفبؼٜ اق ٔمبؼ ٣ٔطىٛة ٔ ٣ٞب٢ قـاف ىت٥ٓؼـ اوٛو ٣قـاف بٞب٥ٌٖ

 (.1990 ،٢بـا٥ٌٛؼ )ثبٌ ٣ٔ كا٤ىٛـ٥لبـذ ٔ ه٤ِٛٛل٤ك٥ف ت٥ٚ فقبِ ت٥وبًٞ خٕق
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  ٣٤ٞٛا ٢ثف فىفف ا٘ؽأٟب 2-اثف ٔثجت تّم٥ص تٛاْ لبـزٟب٢ ٥ٔىٛـ٤كا ٚوٛؼثبـٚـٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ  11-4ٌىُ 

ؼـ آقٔب٣ٍ٤ ٍٔػُ ٌؽ وٝ تّم٥ص تٛاْ ـ٤كٚث٥ْٛ ، لبـذ ٥ٔىٛـ٤كا ٚ ثبوتف٤ٟب٢ ضُ  ٣ٔ ثبٌؽ.ٟ٘بَ پىتٝ 

ٌٛؼ )تٛـٚ  ٣ـ ا٤ٗ ٥ٌبٜ ٔوٙٙؽٜ فىفبت ؼـ ـ٤كٚوفف ٤ٛ٘دٝ ثبفث افكا٤ً خؿة فىفف ٚ ٥٘تفٚلٖ ؼ

آـثىىٛلاـ ؼـ  ك٤ىٛـ٥ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ٚ لبـزٟب٢ ٔ كخب٘ؽاـا٤ٖاوتفبؼٜ ٕٞكٔبٖ اق ـ (.1998، ٕٚٞىبـاٖ

ٌؽٜ، فّٕىفؼ، اخكاء  ص٥تّم ٕبـٞب٥٢ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ ت ٣تًٙ ـعٛثت ظ٤ؾـت ٚ ؼـ ٌفا ا٢وٍت ٔكـفٝ 

 (.1387ٚ ٕٞىبـاٖ، ٣) اضتٍبٔاوت  بفت٤ٝ ٤ًافكا تفٚل٥ٖفّٕىفؼ ٚ خؿة فٙبِف فىفف ٚ ٘
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 ٟ٘بَ پىتٝ ٣٤فىفف ا٘ؽاْ ٞٛا كا٥ٖثف ٔ 2-ٚ وٛؼ ثبـٚـ ٥ٔىٛـ٤كااثف ٔتمبثُ  -11-4ٌىُ 

 

 َّایی گیاُبخص  پتاسینغلظت   4-5

فىفبتٝ  ٣ىت٤فىفف، وٛؼ ق ٢ٕبـٞب٥ت ٣اثف اِّ ٢ؼاـ ٣ؼاؼٜ ٞب ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٔقٙ ب٘ه٤ٚاـ ٤ٝتدك ح٤٘تب 

 ٣ىت٤ٚ وٛؼ ق كا٤ىٛـ٥ٔ ٥ٗفىفف ٚ ٕٞسٙ ٣٤ب٥ٕ٥ٚ وٛؼ ٌ كا٤ىٛـ٥ثفات ٔتمبثُ ٔٚ ا كا٤ىٛـ٥ٚ ٔ 2-ثبـٚـ

 ٤ٍٗتف٥ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ث 12-4(. ٌىُ پ٥ٛوت 2-4ؼـِؽ اوت )خؽَٚ  1ؼـ وغص اضتٕبَ  2-فىفبتٝ ثبـٚـ

( P0M0)ؼـِؽ٢ ٘ىجت ثٝ ت٥ٕبـ ٌبٞؽ 24/ 83ٍٔبٞؽٜ ٌؽ وٝ افكا٤ً  P0M1پتبو٥ٓ ؼـ ت٥ٕبـ غّؾت 

 ف٥ا٘تمبَ تٛوظ  ٞ ب٤خؿة  ٢ثفا بق٥وغص ٔٛـؼ ٘ ٤ًافكا ٥ُٕٔىٗ اوت ثؽِ ٤ًافكا ٤ٗا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ

ٌكاـي وفؼ٘ؽ  Acacia nilotica( ٥٘ك ثب ا٘دبْ آقٔب٣ٍ٤ ثف ـ٢ٚ ٥ٌبٜ  2007ٚ ٕٞىبـاٖ )  ٢لبـذ ثبٌؽ. خف

ٕىبـاٖ ) غّؾت ثبلاتف٢ اق پتبو٥ٓ ـا ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ا٘ؽ. ؼوّفن ٚ ٞ G. mossea وٝ ٥ٌبٞبٖ ت٥ٕبـ ٌؽٜ ثب لبـذ

وفؼٜ ا٘ؽ. پمٍٍٚٞفاٖ  ٌكاـيؼاـ ٔمؽاـ پتبو٥ٓ ؼـ ٥ٌبٜ ٔٛق ٥ٔىٛـ٤ك٢ ـا  ٣( ٥٘ك افكا٤ً ٔقٙ 1994

وىٛلاـ  ثف افكا٤ً غّؾت ٤ٖٛ پتبو٥ٓ ؼـ ٥ٌبٞبٖ بؼ٤ٍف٢ ٥٘ك ؼـ ٔٛـؼ تگث٥ف وبـثفؼ لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤ك آـث
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افكا٤ً ثٝ ٞف ضبَ ٔتٙبوت ثب (. 1983 ،ت٥ٚ اوٕ ٥ٔ٣ىٛـ٤ك٢ ٌؽٜ ثٝ ٘تب٤ح ٍٔبث٣ٟ ؼوت ٤بفتٝ ا٘ؽ )ٞبـِ

 اوت.ٌؽٜ وبوتٝ  ٥ٓثف غّؾت پتبو ٢ك٤ىٛـ٥ٔ ٢ٔثجت لبـزٟب ف٥فىفف اق تبث ٣٤ب٥ٕ٥وبـثفؼ وٛؼ ٌ

 

 

 پستًِْال  ییاًذام َّا نیپتاس شاىیبزه شایکَریاثز هتقابل کَد فسفات ٍ ه -12-4ضکل 

 

ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٥ٔىٛـ٤كا ثٝ تٟٙب٣٤ ٣ٔ  2-ـٚـث٥بٍ٘ف تبث٥ف ٔثجت وبـثفؼ تٛاْ ٥ٔىٛـ٤كا ٚ وٛؼ ثب 13-4ٌىُ 

ا٤ٗ ٘تب٤ح ضبُِ اق  ٘ٛؿ ٥ٔىٛـ٤كا٢ اوتفبؼٜ ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ. ٥ٗث ؼاـ٢ ٣ٔقٙ اق٘ؾفآٔبـ٢ تفبٚت ثبٌؽ.

٣ٔ تبث٥ف ٔثجت ثبوتف٢ ٞب٢ ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثف خؿة پتبو٥ٓ ٣ٔ ثبٌؽ. اق خّٕٝ ٔىب٥٘ىٓ ٞب٢ اضتٕب٣ِ 

خؿة ٣ٔ  ٥ٌب٣ٞ وجت تٛوقٝ ـ٤ٍٝ ٚ افكا٤ً وغص ٞٛـٖٔٛ ٞب٢  ت٥ِٛؽ -1 تٛاٖ ثٝ ؼٚ ٔٛـؼ اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ:

+ ت٥ِٛؽ پفٚتٖٛ ٚ و٥ؽـٚفٛـٞب ؼــٞبوبق٢ -2ٌٛ٘ؽ. 
K ـاث٣ پٛـ ٚ اِ فقاؼٜ،   اق وب٣٘ ٞب ٔؤثف ٣ٔ ثبٌٙؽ(

ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ٘ىجت ثٝ  ٢ٚ ثبوتف Glomus mosseaeوبـثفؼ ٕٞكٔبٖ ٥ٔىٛـ٤ك ٌٛ٘ٝ (. 1386

كا٤ً ز٥ٍٍٕف ؼـ ٥ٔكاٖ خؿة فىفف، اقت ٚ پتبو٥ٓ ؼـ ٥ٌبٜ آ٤ٍٚٗ ؼ٘ب٣٤ ٌؽ ت٥ٕبـٞب٢ ؼ٤ٍف وجت اف
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( ٌكاـي وفؼ٘ؽ وٝ تّم٥ص ٥ٔىٛـ٤كا٣٤ ٚ 2006ف٣ّ اِ فقاؼٜ ٚ ٕٞىبـاٖ )  (.1392ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٢)ثٟبؼـ

ثبوتف٤ب٣٤ ثٝ عٛـ خؽاٌب٘ٝ، وجت افكا٤ً ٔطتٛا٢ پتبو٥ٓ ٥ٌبٜ ٌؽ٘ؽ، ٣ِٚ ث٥ٍتف٤ٗ ٔطتٛا٢ پتبو٥ٓ ا٘ؽاْ 

  ضبُِ ٌؽ.(  Bradyrhizobium japonicumو٤ٛب )٥ٔىٛـ٤كا ٚ  ٢تّم٥ص ؼٌٚب٘ٝ   ٣٢ ؼـ ٘ت٥دٝ ٥ٌبٞ

 

 

 ًْال پستِ ییاًذام َّا نیپتاس شاىیبز ه 2-ٍ کَد بارٍر شایکَریاثز هتقابل ه -13-4ضکل 

 

 گیاُ ییَّا در بخص غلظت ًیتزٍصى -4-6   

٥٘تفٚلٖ ا٘ؽاْ ٞدب٢  ثف ٔمؽاـ  كا٤ىٛـ٥وٛؼ فىفف ٚ ٔ ٞب٢ ، ت٥ٕبـ٣اثفات اِّ ٥ٗؼاؼٜ ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼ ؼـ ث ك٥آ٘بِ

ٚ اثدفات   كا٤ىٛـ٥ٔ اثفات ٔتمبثُ وٛؼ فىفف ٚ ٥ٗؼاـ ثٛؼ. ٕٞسٙ ٣ؼـِؽ ٔق1ٙؼـ وغص اضتٕبَ  ب٥ٌٜ ٞٛا٣٤

 ٣ٔقٙد ؼـِؽ  1وغص ا٘ؽاْ ٞٛا٣٤ ؼـ ٥٘تفٚلٖ  كا٥ٖٔ ثف  ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ٢ٟب٤ٔتمبثُ وٛؼ فىفف ٚ ثبوتف

٥ٌبٜ ٔفثٛط ثٝ  ٥٘تفٚلٖث٥ٍتف٤ٗ ٔمؽاـ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ٍ٘بٖ  14-4ٌىُ ٛوت(.٥پ 2-4 )خؽَٚ ٌؽٜ اوتؼاـ 

تدبث٥ف   POMO٘ىجت ثدٝ   P0M1غّؾت ث٥ٍتف ٥٘تفٚلٖ ؼـ . ٣ٔ ثبٌؽ P0 ٚ وغص فىفف ٌبٞؽ ٥ٔM1ىٛـ٤كا٢ 
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ٖ   ٟٕٔتف فبوتٛـ ٥ٔىٛـ٤كا ـا ٘ىجت ثٝ وٛؼ ٥ٕ٥ٌب٣٤ فىفف ث٥بٖ ٣ٔ وٙؽ.  ت٥ٕبـٞدب٢   تفدبٚت ٔقٙد٣ ؼاـ ٥ٔدب

ؼـِدؽ   تفبٚت ؼـ وغٛش وٛؼ فىففٜ وٛپف فىفبت تف٤پُ ؼـ ٔدٛـؼ  ٞٓ ز٥ٙٗ ٥ٔىٛـ٤كا فؽْ ٚخٛؼ ٚخٛؼ ٚ 

ٔطَّٛ آقاؼ ٌؽٜ اق ٞف وؽاْ ت٥ٕبـ ٞب ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ثدٝ  ٥٘تفٚلٖ پ٥ىفٜ ٥ٌب٣ٞ ٘ب٣ٌ اق تفبٚت ؼـ ٥ٔكاٖ فىفف

ثدبق٢ ٔد٣    افكا٤ً ٥ٔكاٖ فىفبت ٔطَّٛ ٣ٔ ـوؽ وٝ ت٥ٕبـٞب٢ وٛؼ ث٥ِٛٛل٤ه ٘مً ثى٥بـ ٔٛثف٢ ؼـ ٘ؾف

افكا٤ً ؼـ ٌفٚ اوتفبؼٜ اق ٥ٔدكاٖ ٔٙبودت ودٛؼ فىدففٜ ودٛپف     ( وٝ ا٤ٗ 1382ؽ )ّٔجٛث٣ ٚ ٕٞىبـاٖ، ٕ٘ب٤ٙ

)ض٥دؽـ٢   ٥٘تفٚلٖ ٣ٔ ٌدفؼؼ  تطم٥مبت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ وٝ فىففثبفث افكا٤ً ٥ٔكاٖ خؿة فىفبت تف٤پُ اوت.

ِٛٛل٤ه ٣ٔ تٛا٘ؽ ٤ىد٣ اق  ت٥ٕبـ ٚخٛؼ وٛؼ ث٥ ٔطَّٛ وبق٢ ث٥ٍتف فىفف ؼـ(. 1379ٌف٤ف آثبؼ ٕٚٞىبـاٖ، 

٥تفٚلٖ ؼـ ٥ٌبٜ ثٝ ٚاودغٝ ٢ افدكا٤ً   ٘ . افكا٤ً ؼـِؽافكا٤ً ٥ٔكاٖ ٥٘تفٚلٖ ٥ٌبٜ ثبٌؽ ثفا٢ ؼلا٤ُ ا٣ِّ

)ـاثد٣ پدٛـ    ٥ٌبٞبٖ اودت  ٘مً ثى٥بـ ٟٔٓ ا٤ٗ فّٙف ؼـ ٌفٜ قا٣٤ ٚ تثج٥ت ٥٘تفٚلٖ فىفف ٔطَّٛ ثٝ ؼ٥ُِ

ٔ   ص٥تّم ٤ٝؼٜ اق ٔباوتفب(. 1991؛ ٖٚ فثٕبٖ ٚ ٕٞىبـاٖ، 1386ٕٚٞىبـاٖ،  ؼـوٍدت   ك٤٢ىدٛ ـ٥لدبـذ ٞدب٢ 

 تدفٚلٖ، ٥خؿة ٘ ٣٤وبـ آ ٤ًافكا ك٤اق عف ك٤٢ىٛـ٥ٔ ٣ىت٤ٔكـفٝ ا٢ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٕٞك ظ٤ٌٙؽْ ٚ ؼـ ٌفا

 ٤ًٌٙؽْ ـا افكا ب٥ٜفٙبِف وٓ ّٔفف ـ٢ٚ ٚ ٔه تٛا٘ىتٝ اوت ـٌؽ ٚ فّٕىفؼ ٌ ٥ٗٚ ٕٞسٙ ٥ٓفىفف، پتبو

  (. 1385ؼٞؽ )ّٔه ثبثت ٚ ٕٞىبـاٖ، 



 

 

 

 ًْال پستِ ییاًذام َّا ًیتزٍصى شاىیبزه شایکَریاثز هتقابل کَد فسفات ٍ ه -14-4ضکل 

 
آٖ ٘ىجت ثٝ  ٤ًؼاٌتٝ ٚ وجت افكا ب٥ٌٜ ٥٘تفٚلٖٔثجت ؼـ  ف٥ٚ وٛؼ فىفبت تبث 2-وبـثفؼ تٛاْ وٛؼثبـٚـ

ثبٌؽ ق٤فا ٣ٔ تٛا٘ؽ  ، ٘مً ثى٥بـ ٟٔٓ فّٙف فىففا٤ٗ أف ؼ٥ُِ اضتٕب٣ِ  (. 15-4اوت )ٌىُ  ٌبٞؽ ٌؽٜ

 ففاٚاٖ تب٥ٔٗ ٣ٔ ٌٛؼ ATP تثج٥ت ٥٘تفٚلٖ، ا٘فل٢ ففاٚاٖ ٔٛـؼ ٥٘بق اوت وٝ ثب ٚخٛؼ فىفف وبف٣ ٚثفا٢ 

ا٤ٗ  ثٙب٤فا٤ٗ ٘مً غ٥ف لبثُ ا٘ىبـ وٛؼ ث٥ِٛٛل٤ه ـا ؼـ(. 1987؛ ثتٗ ٚ ٕٞىبـاٖ، 2002)ا٥ِٚٛـا ٕٚٞىبـاٖ، 

ٚ وٛؼ ث٥ِٛٛل٤ه ؼـ وٙبـ ٤ىؽ٤ٍف ٘ٝ تٟٙب اق ٔطممبٖ ؼـ٤بفتٙؽ وٝ ضضٛـ ا٤ٗ ؼ فبُٔ ٣ٔ تٛاٖ ؼغ٥ُ ؼا٘ىت.

ٚلٖ ة فٙبِف ٔقؽ٣٘ ٘ؾ٥ف ٥٘تفعف٤ك ٍٔبـوتٍبٖ ؼـ افكا٤ً ففاٞٓ وفؼٖ وغص خؿة، وجت ثٟجٛؼ خؿ

٣ٔ ٌٛ٘ؽ، ثّىٝ لبؼـ٘ؽ ؼـ زفغٝ  ث٥ٛلئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ فٙبِف غؿا٣٤ ؼـ غبن ٥٘ك ٔؽاغّٝ وٙٙؽ ٚ اق عف٤ك 

 (.1998)تٛـٚ ٚ ٕٞىبـاٖ،  آٟ٘ب تٛوظ ٥ٌبٜ ٌٛ٘ؽخؿة وبـآٔؽ  تى٥ُٟ ضلا٥ِت فٙبِف ٔقؽ٣٘، ٔٛخت
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 ًْال پستِ ییاًذام َّا ًیتزٍصى شاىیبز ه 2-اثز هتقابل کَد فسفات ٍ کَد بارٍر -15-4ضکل 

 

 ٣٤كا٤ىٛـ٥ٔ ٥ٖٛكاو٥وّٛ٘ -4-7

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اثف ٔتمبثُ وٛؼ فىفف ٚ  ٛوت٥ؼاؼٜ ٞب ٚالـ ؼـ پ ب٘ه٤ٚاـ ٤ٝتدك 4-4خؽَٚ ٌٕبـٜ  ٣ثفـو    

و٥ّ٘ٛكاود٥ٖٛ   ٢ؼـِؽ( ـ1ٚ)ؼـ وغص اضتٕبَ  2-ٚ ٕٞس٥ٙٗ  اثف ٔتمبثُ وٛؼ فىفف ٚ وٛؼ ثبـٚـ  ٥ىٛـ٤كأ

 كا٥ٖد ٔ ٤ًآقٔدب  ٤ٗتٛا٘ىت ؼـ ا كا٤ىٛـ٥لبـذ ٔ (16-4عجك ٌىُ ) .ؼاـ ٌؽٜ اوت ٣ٔقٙ ٤ٍٝـ ٥ٔىٛـ٤كا٣٤

 ؼٞؽ ٤ًافكا ٣تٛخٟ لبثُ كا٥ٌٖبٞؽ ثٝ ٔ ٕبـ٥وغٛش فىفف ٘ىجت ثٝ ت ٣ـا ؼـ تٕبٔ ب٥ٌٜ ٤ٍٝثب ـ ٣ىت٤ٕٞك

 VAM  ٚ لبـزٟدب٢  ٤ٍٝـ ٥ٗث ك٥آٔ  ٔىبِٕت ٣ىت٤ٕٞك ه٤اق  ٣ٞب٢ پىتٝ ضبو ٟ٘بَ ٤ٍٝـ ٥ٖٛكاو٥وّٛ٘

 ٌٛ٘ٝ. ثٝ ٔتمبثُ آٟ٘ب لفاـ ٌففتٝ اوت ٚ اثفات VAM فىفف ٚ ٌٛ٘ٝ  وغٛش ف٥تطت تگث ٣ىت٤ٕٞك ٤ٗاوت. ا

ٛ٘  ٤ٍٗدتف ٥)ث ٣ىت٤ٕٞك ٤ٗثٟتف P0M1ا٢ وٝ  ودغٛش فىدفف ـا ثدٝ غدٛؼ      ٣بٔتٕد  ( ؼـ٥ٖٛكاود ٥ؼـِدؽ وّ

ٝ . و٥ّ٘ٛكاو٥ٖٛ ٥ٔىٛـ٤كا٣٤ ٘ىجت ثٝ ت٥ٕبـ ٌبٞؽ ٌفؼ٤ؽ ٢ـِؽؼ 57/ 14ٚ ثبفث افكا٤ً  اغتّبَ ؼا ؼ  ثد

لاقْ ثٝ ؾوف اودت   .ٌؽٜ اوت ٥ٖٛكاو٥ؼاـ وّٛ٘ ٣فىفف وجت وبًٞ ٔقٙ ٣٤ب٥ٕ٥ٞف ضبَ اوتفبؼٜ اق وٛؼ ٌ
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ثبٌؽ وٝ لدجلاً   ٣غبن ٔ ٣ثٛٔ ٢كا٤ىٛـ٥ٔ ت٥ٕقٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ، ٔفثٛط ثٝ خ ف٤ٔمبؼ ص٥فؽْ تّم ٕبـ٥وٝ ؼـ ت

ٔ  ص٥اثدف تّمد   ٣( ثدب ثفـود  1384ٚ ٕٞىدبـاٖ )  ٤ٗثدف  ؼـ غبن ضضٛـ ؼاٌدتٝ ا٘دؽ.   ٚ   كا٤ىدٛ ـ٥لدبـذ    ٢ثدف ـ

ٖ ٥وٝ ٌ ؽ٘ؽ٥ـو د٥ٝ٘ت ٤ٗثٝ ا ٣ٌٛخٝ ففٍ٘ ٢ا ٤ٝٚ ت ؿ ٢ـٌؽ بت٥غِّٛ ٔ   ص٥تّمد  بٞدب  كا٤ىدٛ ـ٥ٌدؽٜ ثدب 

لبـزٟدب٢   .ثفغدٛـؼاـ ثٛؼ٘دؽ   ٢ثدبلاتف  ٥ٖٛكاو٥اق ؼـِؽ وّٛ٘ اك٤ىٛـ٥ٍ٘ؽٜ ثب لبـذ ٔ ص٥تّم بٞب٥ٖ٘ىجت ثٝ ٌ

ٚ فىدفف ٚ   تفٚل٥ٖ٘ ٓ،٥عَٛ ثلاَ، خؿة پتبو بٜ،٥ؼـ وٍت ٔكـفٝ ا٢ ؾـت تٛا٘ىتٝ ا٘ؽ اـتفبؿ ٌ ك٤٢ىٛـ٥ٔ

ؼـ (. 1389آثبؼ٢ ٚ ٕٞىبـاٖ  ف٥ؼٞٙؽ )أ ٤ًؼاـ افكا ٣ـا ؼـ وغص ٔقٙ ٤ٍٝـ ٥ٖٛكاو٥ؼـِؽ وّٛ٘ ٥ٕٗٞسٙ

. ؼـ غَّٛ ٘مً بفت٤وبًٞ  ٥ٖٛكاو٥وّٛ٘فىفف ؼـ غبن  ٔمؽاـ ٤ًؼٜ ٌؽ وٝ ثب افكاٍ٘بٖ ؼا ك٥تطم ٤ٗا

ٌٛؼ ٚ ؼـ  ب٥ٜثبفتٟب٢ ٌغّؾت فىفف ؼـ ٤ًتٛا٘ؽ ثبفث افكا ٣تٛاٖ ٌفت وٝ اضبفٝ وفؼٖ فىفف ٔ ٣فىفف ٔ

 ـ ٥٤ٗپدب  ف٤( ٔمدبؼ 1996)وٛوىٝ ٚ ٌٕدب،   بثؽ٤ ٣وبًٞ ٔ ٢ا ٤ٍٝتفٌطبت ـ د٥ٝ٘ت ٝ ٤تفٌدطبت  ا٢ ؼـ  ٍد

ٚ ٕٞىدبـاٖ،   ب٤ٌٛؼ )تبٚاـا ٤ٍٝخٛا٘ٝ قؼٜ ثٝ وٕت ـ ٣لبـز فٟب٥٢تٛا٘ؽ ثبفث وبًٞ خؿة ٞ ٣ٔ كٚوفف٤ـ

 ٥ٖٛكاود ٥وّٛ٘ ٥ٗثد  ؼاـ٢ ٣ٚ ٔقٙد  ٣ٔٙفد  ٣( ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ ٕٞجىتٍ 2006ٚ ٕٞىبـاٖ )  ٙؽاؼ٤٢(. تف 1998

 وىٛلاـ ثب غّؾت فىفف ٚخٛؼ ؼاـؼ.بآـث ك٤٢ىٛـ٥لبـزٟب٢ ٔ

 

 
 ًْال پستِ طِیر َىیشاسیبز درصذ کلًَ شایکَریت ٍ هاثز هتقابل کَد فسفا -16-4ضکل 
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ٚ وٛؼ فىفبت  ٘ىجت ثٝ وبـثفؼ ٥ٔىٛـ٤كا  2-ٌفزٝ ؼـِؽ و٥ّ٘ٛكاو٥ٖٛ ـ٤ٍٝ ؼـ وبـثفؼ ٕٞكٔبٖ وٛؼ ثبـٚـ

، أب اثفثػ٣ٍ ثف خؿة ٔٛاؼ ٔ ؿ٢ ٚ ـٌؽ ٥ٌبٜ ؼـ (17-4)ٌىُ ثٝ ٕٞفاٜ وٛؼ فىفبت وبًٞ ٍ٘بٖ ؼاؼ

٥ٕٞبـ٢ اثف ثٙؾف ٣ٔ ـوؽ  .(5-4؛ٌى11ُ-4ٌىُ )ب٥٘ىٓ ثب ٞٓ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٚ ٥ٔىفٚاـٌوبـثفؼ تٛأْ ا٤ٗ ؼ

ؼـ ٘ت٥دٝ وجت ثٟجٛؼ ـٌؽ ـ٣ٍ٤ٚ  Glomus intraradicesضُ وٙٙؽٜ فىفبت ٚ لبـذ ثبوتف٢ ٞب٢  ثػً 

( ٌكاـي وفؼ٘ؽ وٝ 1387اضتٍب٣ٔ ٚ ٕٞىبـاٖ ) ٌؽٜ اوت.  NPK فٙبِف ثٟجٛؼ ت ؿ٤ٝ ٥ٌبٜ ٚ خؿة ث٥ٍتف

 ثبوتف٢ ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثبفث افكا٤ً ؼـِؽ و٥ّ٘ٛكاو٥ٖٛ ـ٤ٍٝ ٌؽٜ اوت. ٛـ٤كا ٚثف ٕٞىًٙ لبـذ ٥ٔى

 

  

 ًْال پستِ ریطِ درصذ کلًَیشاسیَىبز  2-ٍ کَد بارٍر شایکَریاثز هتقابل ه -17-4ضکل 
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 فسفز قابل دستزط خاک -4-8

ؼـ  ٢ؼاـ ٣اثف ٔقٙ ٣ّاِ ٢ٕبـٞب٥ؼٞؽ تپ٥ٛوت( ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ  3-4ؼاؼٜ ٞب )خؽَٚ  ٚاـ٤ب٘هتب٤ح تدك٤ٝ ٘

 ؼـِؽ ثف فىفف لبثُ ؼوتفن غبن ؼاـ٘ؽ. 1وغص اضتٕبَ 

 تدد وا نبدد غؼـ  ٜبد٥ٌ ةؿدخ لبثُ ففدفى ٥ٌ٢فاقٜ٘ؽا، ففدفى ٝدث ٜبد٥ٌ ق٥٘ب تٍػ٥ُ ٢ٞبـٞىباق ـا ٤ى٣

 ٣فىفف، فىفف لبثُ خؿة غبن ثٝ عٛـ ٔقٙ ٣٤ب٥ٕ٥ثب اضبفٝ ٌؽٖ وٛؼ ٌٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ  (18-4)ٌىُ 

فىدفف غدبن ثدٝ     ٤ًؼـ پمًٚٞ غٛؼ ٍٔبٞؽٜ وفؼ افكا ك٥( 1384٘اوت. لَٛ ِف فغب ) بفت٤ٝ ٤ًافكا  ٢ؼاـ

تٛخٝ ؼاٌت وٝ ثبلا ثدفؼٖ ودغص    ؽ٤ؼٞؽ. اِجتٝ ثب ٣ٔ ٤ًـا افكا ؼوتفن غبنفىفف لبثُ  ٢ؼاـ ٣عٛـ ٔقٙ

اؼ وٝ ؼـاق ٔؽت ٍ٘بٖ ؼ ٤ًآقٔب ه٤ثٝ ؼ٘جبَ ٘ػٛاٞؽ ؼاٌت.  ٣فىفف لبثُ اوتفبؼٜ ٕٞٛاـٜ ؼوتبٚـؼ ّٕٔٛو

ؼٞدؽ، أدب ؼـ    ٣ٔ ٤ًفىفف لبثُ ؼوتفن غبن ـا افكا كا٥ٖٞف زٙؽ وٝ ٔ ،٣وٛؼ فىفبت ٍتف٥اضبفٝ وفؼٖ ث

 ٍدتف ٥ٞف لؽـ فىفف لبثُ ؼوتفن غبن ث ٍف٤٘ؽاـؼ ثٝ فجبـت ؼ ٢ف٥تگث ب٥ٌٜ ٥ّٝثفؼاٌت فىفف ثٝ ٚو كا٥ٖٔ

ٌدٛؼ   ٣ن وٕتف اودتفبؼٜ ٔد  ؼوتف فلبث٥ُٔٙجـ ثٛؼٜ ٚ اق ٔٙجـ غ ٤ٗٔقغٛف ثٝ ا ٍتف٥ث ب٥ٜثبٌؽ ثفؼاٌت ٌ

  ٣ضبِت ـظ غٛاٞؽ ؼاؼ ثٝ ٞف ضبَ ؼـ عدٛلا٘  ٤ٗاثبٌؽ، فىه  ٥٤ٙ٣اٌف فىفف لبثُ ؼوتفن ؼـ وغص پب ٣ِٚ

 بؼتف٤د ثبٌدؽ ٚ ّٔدفف ق   ٣ٔ ىىب٤ٖٚ وٓ(  بؼ٤اق ٞف ؼٚ غبن )ثب فىفف لبثُ ؼوتفن ق ب٥ٜٔؽت، ثفؼاٌت ٌ

 (.1386 ،٣٤)ثٟٙبْ ٚ ٚفبغٛاٞؽ ؼاؼ  ٤ًـا افكا ؽ٥تِٛ ٤ٝٙضبِت تٟٙب ٞك ٤ٗفىفف ؼـ ا



 

 

 

 بز فسفز قابل دستزط خاک اتِفسف ییایویاثز کاربزد کَد ض -18-4ضکل

 

ؼاـ فىفف لبثُ ؼوتفن غدبن   ٣ٔقٙ ٤ًوجت افكا 2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤وبـثفؼ وٛؼ ق( 19-4عجك ٌىُ )

فىفبت تٛودظ   ؼـ اوثف تطم٥مبت ا٘دبْ ٤بفتٝ، ت٥ِٛؽ او٥ؽ اق خّٕٝ ٔىب٥٘ىٓ ٞب٢ فٕؽٜ ا٘طلاَ. .ٌؽٜ اوت

 (.1995؛ ا٤ّٕف ٚ ٕٞىبـاٖ،1996؛ زبثٛت ٚ ٕٞىبـاٖ،2002آ٘تٖٛ،٥ٔىفٚ اـٌب٥٘ىٓ ٞب ؾوف ٌؽٜ اوت)

 

 

 بز فسفز قابل دستزط خاک 2-کاربزد کَد بارٍر زیتاث -19-4ضکل
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ؼـ فىفف لبثُ ؼوتفن غبن  ٢ؼاـ ٣ٔقٙ ٤ًافكا كا٤ىٛـ٥ٔ ص٥تّم( ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ 20-4ثفـو٣ ٌىُ )

( اؽٟبـ ؼاٌتٙؽ وٝ فىفف لبثُ خؿة 2007) ٕٞىبـاٖغبٖ ٚ  .وفؼٜ اوت دبؼ٤آٖ ا ص٥ْ تّم٘ىجت ثٝ فؽ

 مبت٥تطم ح٤٘تب ٥ٗ. ٕٞسٙبثؽ٤ ٣ٔ ٤ًؼـ غبن ٔكـفٝ افكا ٢ؼاـ ٣ثٝ عٛـ ٔقٙ كا٤ىٛـ٥ٔ ص٥غبن ؼـ اثف تّم

 ص٥ّمفىفف لبثُ خؿة ؼـ اثف ت ٤ًافكا بٍ٘ف٥ث ك٥( 2003٘ٚ ٕٞىبـاٖ ) ٢ؽ٤( ٚ ق2005ٚئٛ ٚ ٕٞىبـاٖ )

 ٤ًغبن، افكا ٣ىفٚث٥ٔ ٢ٞب ت٥فقبِ ٤ًثف افكا كا٤ىٛـ٥ٔ ٢ا٘ٛاؿ لبـذ ٞب ف٥تبث ٥ٗثبٌؽ. ٕٞسٙ ٣ٔ كا٤ىٛـ٥ٔ

 ضٕؽاوت )ا ؽ٥ٜثٝ اثجبت ـو ٣ثػٛث ٣ب٥ٞـٌؽ ٌ ٤ًافكا د٥ٝٚ ؼـ ٘ت بٞب٥ٖٔمؽاـ فىفف لبثُ ؼوتفن ٌ

وجت  كا٤ىٛـ٥ٔ ص٥ؼاؼ تّم ٍ٘بٖ ك٥تطم ٤ٗا ح٤(. ٘تب2005ٚ ٕٞىبـاٖ،  ه٤؛ ؼٚپ2007ٛٙغبٖ ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 ٣آِ ٢ؽٞب٥فىفبتبق ٚ او ٤ٓتفٌص آ٘ك ٥ُثٝ ؼِ ٕٔىٗ اوت ٌٛؼ وٝ  ٣فىفف لبثُ ؼوتفن غبن ٔ ٤ًافكا

 .ثبٌؽ بفت٤ٝ ص٥تّم بٞب٥ٌٖ ٤ٍٝاق ـ ه٥ٔبِ ؽ٥او ف٥ٔطَّٛ وٙٙؽٜ فىفف ٘ؾ

 

 بز فسفز قابل دستزط خاک هیکَریشاکاربزد  زیتاث -20-4ضکل
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 فسفز هحلَل خاک 4-9

فىفف ٔطَّٛ ؼٞؽ وٝ  ٣ٍ٘بٖ ٔ ٛوت٥ٚالـ ؼـ پ 3-4ؼاؼٜ ٞب ؼـ خؽَٚ  ب٘ه٤ٚاـ ٤ٝخؽَٚ تدك ٣فـوث 

 .ففت٤٘پؿ ف٥تبث ٤ٍ٣آقٔب ٢ٕبـٞب٥اق ت ه٤ ر٥اق ٞ ٤ًآقٔب ٤ٗؼـ ا غبن

 

4-10 pH خاک 

 ٤ٗغبن ؼـ ا pHؼٞؽ وٝ  ٣ٍ٘بٖ ٔ ٛوت٥ٚالـ ؼـ پ 3-4ؼاؼٜ ٞب ؼـ خؽَٚ  ب٘ه٤ٚاـ ٤ٝخؽَٚ تدك ٣ثفـو

 .ففت٤٘پؿ ف٥تبث ٤ٍ٣آقٔب ٢ٕبـٞب٥اق ت ه٤ ر٥ق ٞا ٤ًآقٔب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ًتیجِ گیزی:

اق  ٢بـ٥ؼـوغٛش ٔػتّف فىفف غدبن ثدف ثىد    كا٤ىٛـ٥ٔ ص٥ثٝ ٕٞفاٜ تّم 2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤وبـثفؼ وٛؼ ق

ثدب ٌؿاٌتٝ اوت. وبـثفؼ  ٢ؼاـ ٣ٔثجت ٚ ٔقٙ ف٥ٟ٘بَ پىتٝ تبث  ٣٤ٚ خؿة فٙبِف غؿا ٣ى٤ِفبت ٔٛـفِٛٛل

تٛا٘ىت ث٥ٍتف٤ٗ ٚقٖ غٍه ا٘دؽاْ ٞدٛا٣٤ ـا    ٤ًآقٔب ٤ٗثٝ ٕٞفاٜ وغٛش ٔػتّف وٛؼ فىفف ؼـ ا كا٤ىٛـ٥ٔ

 ٍ٘بٖ ٔد٣ ؼٞدؽ.   ٤ًافكا ؼـِؽ 16 /35 ( P0M0)  ٌبٞؽ ٕبـ٥وٝ ٘ىجت ثٝ ت ا٤دبؼ وٙؽ  P0M1 ٕبـ٥ت  ؼـ 

ٝ  ث٥دبٍ٘ف  غّؾت فٙبِف ؼـ ا٘ؽاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤ ٟ٘بَ پىدتٝ   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٔمب٤ىٝ ٘تب٤ح تطم٥ك ضبضف ٚ  ا٤ٙىدت ود

ٟ٘بَ ٞب٢ تّم٥ص ٌؽٜ ثب ٥ٔىٛـ٤كا ؼـ ث٥ٍتف ٔٛاـؼ غّؾت ثبلاتف٢ اق فٙبِف غدؿا٣٤ ـا ٘ىدجت ثدٝ ت٥ٕبـٞدب٢     

ودٝ ٘مدً لبـزٟدب٢ ٥ٔىدٛـ٤ك٢ ٔدٛـؼ       ثب ٥ٔىٛـ٤كا ثٝ غٛؼ اغتّبَ ؼاؼٜ ا٘ؽ. ٟ٘بَ ٞب٢ پىتٝ فؽْ تّم٥ص

تبث٥ف فىفف ثدف خدؿة فٙبِدف     .ٌففتاوتفبؼٜ ؼـ ا٤ٗ پمًٚٞ ثٛو٥ّٝ وغٛش ٔػتّف فىفف تطت تبث٥ف لفاـ 

NPK  ثٙؾف ٣ٔ ـوؽ ثبقؼاـ٘ؽ٣ٌ ٔمبؼ٤ف ثبلا٢ فىفف  ثٛؼؼـ وغٛش پب٥٤ٗ فىفف ث٥ٍتف اقوغٛش ثبلاتف فىفف

 ـ٢ٚ فقب٥ِت ٥ٔىٛـ٤كا٣٤ ٤ى٣ اق ؼلا٤ُ وبًٞ خؿة فٙبِف غؿا٣٤ ٔؿثٛـ ثبٌؽ. 

ؼـ اوثدف ِدفبت ٔدٛـؼ    ٔمب٤ىٝ ؼٚ ٌٛ٘ٝ ٥ٔىٛـ٤كا٢ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ا٤ٗ پدمًٚٞ ضدبو٣ اق آٖ اودت ودٝ     

 M2(Glomus mosseae) ودبـا٣٤ ثٟتدف٢ ٘ىدجت ثدٝ لدبـذ       M1(Glomus intraradices)آقٔب٤ً  لدبـذ  

ثقدؽ٢ اق آٖ    ٍبت٤ؼـ آقٔب٣ٔ تٛاٖ  ث٣ٔٛ ٔٙبعك پىتٝ وبـ٢ ا٤فاٖ ٣ٔ ثبٌؽ M1ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  ؼاٌت.

 اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. 

ب ت٥ٕبـٞب٢ وٛؼ فىففٜ ضبو٣ اق ثفتدف٢ ت٥ٕدبـ ضدُ    اثف تّم٥ص ثبوتف٢ ٞب٢ ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ؼـ ٔمب٤ىٝ ث

وٙٙؽٜ فىفبت ؼـ ٥ٔكاٖ ت٥ِٛؽ ٔبؼٜ غٍه ٥ٌب٣ٞ،عَٛ ـ٤ٍٝ، ٥ٔكاٖ ٥٘تفٚلٖ ٚ فىفف ا٘دؽاْ ٞدٛا٣٤ ٟ٘دبَ    

. ثب تٛخٝ ثٝ اثف ٔف٥ؽ ثبوتف٢ ٞب٢ ضُ وٙٙؽٜ فىدفبت ثدف ٌدبغُ    پىتٝ ؼـ وغص ٤ىىبٖ فىفف ثٛؼٜ اوت

ٍٔبٞؽٜ ٌفؼ٤ؽ ٣ٔ تٛاٖ ثب ثىبـ٥ٌف٢ ا٤ٗ ثبوتف٢ ٞب ثٝ ِدٛـت   ٞب٢ ـٌؽ٢ ٟ٘بَ پىتٝ وٝ ؼـ ا٤ٗ آقٔب٤ً



 

 

 ٢اودتفبؼٜ اق وٛؼٞدب  وٛؼٞب٢ ٥ٔىفٚث٣ ؼـ وغص ٚود٥ـ، اق ّٔدفف وٛؼٞدب٢ ٌد٥ٕ٥ب٣٤ فىدفبتٝ وبودت.       

 ٢ٚ اوِٛدٛل  ٢ِٛدٛل ٥ثدف ث  ٣٘بٔٙبودج  ف٥٘ٝ تٟٙب تبث 2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤ٚوٛؼ ق كا٤ىٛـ٥اق خّٕٝ ٔ ه٤ِٛٛل٥ث

ٔ    ٣ثفـو ٤ٗا ح٤ٌٛؼ. ٘تب ٣ٔ ك٥ٛؼ آٖ ٘غبن ٘ؽاـؼ ثّىٝ وجت ثٟج ثدٝ   كا٤ىدٛ ـ٥ٍ٘بٖ ؼاؼ ودٝ ودبـثفؼ لدبـذ 

 ٣ٔقٙد  ف٥تدبث   pHاق فىفف ٔطّدَٛ غدبن ٚ    ف٥ثٝ غ پمًٚٞ ٤ٌٗؽٜ ا ٢ف٥ِفبت ا٘ؽاقٜ ٌ ٣ثف تٕبٔ ٣٤تٟٙب

عٛـ و٣ّ ٘تب٤ح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ افكا٤ً وٛؼٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ـٌؽ ـا زٙؽاٖ افكا٤ً ٘دؽاؼٜ   ثٝ .ؼاٌتٝ اوت ٢ؼاـ

ثٙبثفا٤ٗ  .اق عفف٣ وبـثفؼ ِفف وٛؼٞب٢ ق٤ىت٣ ثٝ تٟٙب٣٤ ٌب٤ؽ ٘تٛا٘ؽ ٥٘بق غؿا٣٤ ٥ٌبٜ ـا تب٥ٔٗ وٙؽ اوت.

ثب تٛخٝ ثٝ اثفات ٔػفة ق٤ىت ٔط٥غ٣ وٛؼٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤، ثٝ وبـ٥ٌف٢ و٥ىتٓ ٞدب٢ ت ؿ٤دٝ ا٢ تّف٥مد٣    

 ّٕىدفؼ فضٕٗ وبًٞ ّٔفف وٛؼٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ ضفؼ ٔط٥ظ ق٤ىت ٣ٔ تٛا٘ؽ ـاٍٍٞب٢ تض٥ٕٗ ٚ ثجبت 

لدبـذ   ٣٤ٔٛخٛؼات ودبـا  ك٤ـ ٤ٍٗ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ وبـثفؼ خؽاٌب٘ٝ ا ح٤٘تبٕٞس٥ٙٗ ؼـ وٍبٚـق٢ پب٤ؽاـ ثبٌؽ. 

 ثبٌؽ ٣ٔ ٍتف٥ٔؿوٛـ ثت ِفب  ٤ًضُ وٙٙؽٜ فىفبت ؼـ افكا ٢٘ىجت ثٝ ثبوتف آـثبوىٛلاـ ك٤ىٛـ٥ٔ

 پ٥ٍٟٙبؼٞب

ٔٙؾٛـ تق٥ٕٓ ٘تب٤ح آقٔب٤ً  ٥ٔٚىٛـ٤كا ثٝ 2-آقٔب٤ً ٞب٢ ثبغ٣ ٍٔبثٝ ثب اوتفبؼٜ اق وٛؼ ثبـٚـ -1

 ٌّػب٘ٝ ا٢ ا٘دبْ ٥ٌفؼ.

ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ  ٚ ؼـ ؼٚـٜ ـٌؽ ث٥ٍتف 2-وبـثفؼ وغٛش ٔػتّف وٛؼ ثبـٚـؼـ آقٔب٣ٍ٤ ٍٔبثٝ  -2

 ٥ٌفؼ

 ؼـآقٔب٣ٍ٤ ٍٔبثٝ ثفـو٣ ٌفؼؼ.تبث٥ف لبـذ ٞب٢ ٥ٔىٛـ٤كا ثف ـ٢ٚ خؿة وب٤ف فٙبِف  -3

 .ٔغبِقٝ ٌفؼؼ ـ ثبغبت پىتٝؼ كا٤ىٛـ٥ٕٞفاٜ ثب ٔ ه٤ِٛٛل٥ث ٢وٛؼٞب ف٤وب تّف٥ك -4

ؼـ اثف ٔمبؼ٤ف ثبلا٢ فىفف ّٔفف ث٥ٟٙٝ ا٤دٗ   2-ثبتٛخٝ ثٝ وبًٞ تبث٥ف ٔثجت ٥ٔىٛـ٤كا ٚ وٛؼ ثبـٚـ -5

 وٛؼ ؼـ ثبغبت ت٥ِٛٝ ٣ٔ ٌفؼؼ.

 



 

 

 

 

 

 

 
 
 



 

 

 
 پیوست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ٟ٘بَ پىتٝ ٤ٍٝٚ ـ ٣٤ِفبت ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ا٘ؽاْ ٞٛا ب٘ه٤ٚاـ ٤ٝتدك  -1-4خؽَٚ 

 

ns ؼـِؽ 5ٚ  1ؼـ وغص اضتٕبَ  ٢ؼاـ ٣ٔقٙ ،٢ؼاـ ٣ٔقٙ ف٥غ ت٥ٚ *  ٚ ** ثٝ تفت 

 

per :  تىفاـ                                                                     M : ٔكا٤ىٛـ٥                              

P : وٛؼ ٥ٕ٥ٌب٣٤ فىفف                                                     PMB :2-وٛؼ ثبـٚـ × ٥ٔىٛـ٤كا ×وٛؼ٥ٕ٥ٌب٣٤ فىفف 

B : 2-وٛؼ ثبـٚـ                                                              PM : ٥ٔىٛـ٤كا × وٛؼ ٥ٕ٥ٌب٣٤ فىفف                 

PB : ٌ 2-وٛؼ ثبـٚـ× فىفف ٣٤ب٥ٕ٥وٛؼ                               Error : خطا 

MB: كا٤ىٛـ٥ٔ ×2-وٛؼ ثبـٚـ                                              VC: ضریب تغییرات 

 اُیارتفاع گ df زاتییهٌابغ تغ

 )ساًتی هتز(

ٍسى خطک اًذام 

  (یی )گزم در بَتَِّا

 طِیطَل ر

 )ساًتی هتز(

rep 2 281/0 001/0 567/18 

P 2 **896/32 **227/0 **682/138 

B 2 **315/32 **170/0 ns
919/16 

PB 4 **647/12 **079/0 **713/94 

M 1 **927/29 **240/0 ns
560/20 

PM 2 **704/5 **027/0 **772/58 

BM 2 **894/7 **056/0 ns
345/1 

PMB 4 ns
119/1  

ns
009/0 

ns
114/17 

Error 34 466/0 005/0 735/5 

CV  84/4% 66/7% 45/10% 



 

 

 ٟ٘بَ پىتٝ ٣٤ٔغبِقٝ ا٘ؽاْ ٞٛاِفبت ٔٛـؼ  ب٘ه٤ٚاـ ٤ٝتدك  -2-4خؽَٚ 

 

 

ns ؼـِؽ 5ٚ  1ؼـ وغص اضتٕبَ  ٢ؼاـ ٣ٔقٙ ،٢ؼاـ ٣ٔقٙ ف٥غ ت٥ٚ *  ٚ ** ثٝ تفت 

 

 

 

 

 

 اُیگ نیدرصذپتاس اُیدرصذ فسفز گ اُیگ ًیتزٍصىدرصذ  df هٌابغ تغیییزات

rep 2 032/0 000/0 003/0 

P 2 **556/9 **096/0 **621/0 

B 2 **866/7 **079/0 **587/0 

PB 4 **956/2 **029/0 **193/0 

M 1  ns
327/0 

**078/0 **413/0 

PM 2 **862/5 **016/0 ns
068/0 

BM 2 ns
216/0 

**022/0 **323/0 

PMB 4 ns
228/0 

 ns
002/0 

ns
050/0 

Error 34 107/0 001/0 021/0 

CV  07/11% 05/10%  22/6%  



 

 

 پىتٝ ٟ٘بَتدك٤ٝ ٚاـ٤ب٘ه ِفبت ٔٛـؼ ٔغبِقٝ   -3-4خؽَٚ 

 

فسفز قابل دستزط  df زاتیییهٌابغ تغ

  (mg/kg)  خاک

 فسفز هحلَل خاک
(ppm) 

pH 

rep 2 80/225 000/0 033/0 

P 2 **67/1037 ns
012/0 

ns
005/0 

B 2 **1040 ns
001/0 

ns
019/0 

PB 4 ns
72/74 

ns
025/0 

ns
014/0 

M 1 **33/1032 ns
007/0 

ns
027/0 

PM 2 ns
021/191 

ns
001/0 

ns
158/0 

BM 2 ns
43/36 

ns
005/0 

ns
006/0 

PMB 4 ns
62/109 

ns
003/0 

ns
0161/0 

Error 34 26/141 002/0 023/0 

CV  11/24% 38/5% 95/1% 

 

ns ؼـِؽ 5ٚ  1ؼـ وغص اضتٕبَ  ٢ؼاـ ٣ٔقٙ ،٢ؼاـ ٣ٔقٙ ف٥غ ت٥ٚ *  ٚ ** ثٝ تفت 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 ِفبت ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٟ٘بَ پىتٝ ب٘ه٤ٚاـ ٤ٝتدك  -4-4خؽَٚ 

 

 
ns ؼـِؽ 5ٚ  1ؼـ وغص اضتٕبَ  ٢ؼاـ ٣ٔقٙ ،٢ؼاـ ٣ٔقٙ ف٥غ ت٥ٚ *  ٚ ** ثٝ تفت 

 

 

 

 

 

 

درصذکلًَیشاسیَى  df زاتیییهٌابغ تغ

 هیکَریشایی ریطِ

rep 2 03/10 

P 2 ns
54/2 

B 2 ns
13/74 

PB 4 ns
920/11 

M 1 
**66/618 

PM 2 
**21/533 

BM 2 
**5/711 

PMB 4 ns
728/7 

Error 34 36/19 

CV  72/10% 



 

 

 
 
 

 



 

 

 
 

 مىابع
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ٣ىدت ٤ق ٢وٛؼٞدب  ف٥تبث". (1387) .ن ، غبٚاق٢ ٚ .ـ . ْ ، ز٣ زبئ٣ ،. ْ ػب٣٘،ف٥ّ آفب ،.ـ . ْ اضتٍب٣ٔ،

ٔدّدٝ فّدْٛ    ."٣تًٙ وٓ آثد  ظ٤ؼـ ٌفا 704ٌفان  ٥ٍُٙو ٢ؾـت ؼا٘ٝ ا ٣ف٥ٚ و ٣ثف غٛاَ وٕ فىفبتٝ

 26-15َ (: 1) 40. ٣قـاف بٞب٥ٌٖ

ٚ  ودبـا٣٤  ثفـود٣ ". (1379). ق ٘ٛـٔطٕدؽ٢  ٚ ف ٔددؽ  ـ.ؼ، ٔؾدبٞف٢  .ؼ .ـ ،.ْ اـؼودب٣٘،   ٔدب٤ىٛـ٤كا 

ْ  ِفبت ثفغ٣ ٚ فّٕىفؼ ثف ٞب آٖ وبـثفؼ تگث٥ف ٚ فىفف ٔػتّف وغٛش ؼـ اوتفپتٛٔب٤ىه ِ " .ٌٙدؽ  هجلا

 .2ٌٕبـٜ ،2 خّؽ ،ایزاى سراػی ػلَم

ت٥ِٛؽ ٚ تف٤ٚح وٛؼٞب٢ ث٥ِٛٛل٤ه ٔطدفن ـٌدؽ   ".  (1380). ؿ، ـ ٢ّ٘فت آثبؼ  اوؽ٢ ـضٕب٣٘، ٜ. ٚ فلاش

 .97-105. ٤ٚمٜ ٘بٔٝ ث٥ِٛٛل٢ غبن ِفطٝ  12. ٔدّٝ فّْٛ غبن. ٚ آة ، خّؽ "٥ٌبٜ

ثف  ؽ٥ثب تبو فا٤ٖفٛأُ ٔٛثف ثف تبثـ تمبضب٢ ِبؼـات پىتٝ ا ٣ثفـو ٘بٔٝ اـٌؽ: ب٤ٖپب (1390)اٌه تفاة ٖ، 

 ٍٟٔؽ. ٣ؼاٍٍ٘بٜ ففؼٚو ،٢ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـق ،٣٤ولأت غؿا

فىدفف لبثدُ ؼودتفن     كا٥ٌٖجؽـ ؼـ ٔ ب٥ٜثب ٌ كا٤ىٛـ٥لبـذ ٔ ٣ىت٤اثف ٕٞك ٣ثفـو". (1386)اِ ف٢ ش.ـ، 

 . وفج.فا٤ٖوٍٙفٜ فّْٛ غبن ا ٥ٗ. ٔدٕٛفٝ ٔمبلات ؼٕٞ"غبن

 ْ تدگث٥ف ؼٚ ٌٛ٘دٝ لدبـذ    " .(1391). اِلا٣٘، ق.، ضى٣ٙ، ؿ.، ـو٣ِٛ ِؽل٥ب٣٘، ْ.ش.، وف٥ؽوٗ، ف. ٚ ثدف٤ٗ، 

  ٖ  (basilicum L Ocimum). آـثٛوىٛلاـ ٔب٤ىٛـ٤كا ثف ـٌؽ، ٔمبؼ٤ف وّفٚف٥ُ ٚ خؿة فىفف ؼـ ٥ٌدبٜ ـ٤طدب

 .471-486( :3) 27تطت ٌفا٤ظ تًٙ غٍى٣. تطم٥مبت ٥ٌبٞبٖ ؼاـ٣٤ٚ ٚ ٔقغف ا٤فاٖ،. . 

اثدفات اقتٛثدبوتف وفٚوٛودْٛ ٚ لدبـذ      ٣ثفـود ".  (1389)ْ.  ٣ف،. ثفخد  ٣ْ، ـخدبِ  ٣ْ.، اـؼوب٘ فآثبؼ٥٢أ

ؾـت فّٛفدٝ ا٢   ٣فد ٥و بت٥ٚ غِّٛد  ٣ى٤ِدفبت ٔٛـفِٛدٛل   ٣ؼـ وغٛش ٔػتّف فىفف ثف ثفغد  ك٤٢ىٛـ٥ٔ

 .49-56، ِفطبت 1، ي  41. ؼٚـٜ فا٤ٖآة ٚ غبن ا مبت٥. ٔدّٝ تطم"وفان ( ٥ٍُٙ)و

اقتدٛ ثدبوتف ٚ لدبـذ     ص٥تّمد  ٤ٝوبـثفؼ ٔب ف٥تبث"، (1388)ْ،  ٣ْ. ـ. ٚ ثفخ ٣ف، اـؼوب٘ ٣ْ، ـخبِ ٢ثبؼآ ف٥أ

( ؼـ ودغٛش  704ٌدفان  ٥ٍُٙ)ـلدٓ ود   ٢تٛودظ ؾـت فّٛفدٝ ا   ٣فٙبِف ٔقدؽ٘  ٣ثف خؿة ثفغ ٢ك٤ىٛـ٥ٔ

 .107، َ 23،خّؽ1غبن )فّْٛ غبن ٚ آة(، ٌٕبـٜ ٢، ٔدّٝ پمٍٟٚٞب"ٔػتّف فىفف

 ثف ٘ٝاغكؼـ  ٤٢كـ٥ٔىٛ ٢ٞب ـذلب ثب تّم٥ص ثفا". (1384). ؿ ٢ِٕؽ. ٚ ٖ قاؼٜ  فِا ف٣ّ ْ.، ،ثف٤ٗ

َ  2 خّؽ ا٤ٖفا نغب ْفّٛ ٜوٍٙف ٥ٕٟ٘ٗ تٔمبلا ٔدٕٛفٝ. "فف٣ٍ٘ ٌٛخٝا٢  ت ؿ٤ٝٚ  ٢ٌؽـ تغ٥ِّٛب

55-57. 



 

 

ٜ ثب ٕٞفا ّٛن٥ٛثبو٥ثبوتف٢ ٞب٢ ت ص٥تّم ٤ٝوبـثفؼ ٔب ف٥تبث ٣ثفـو".  (1378)ٖ.  ٥ٗش، ِبِص ـاوت ٣ثٍبـت

 39. َ: 1، ٌٕبـٜ 13 . ٔدّٝ فّْٛ غبن ٚ آة، خّؽ"خؿة فىفف ت٥لبثّ ٤ًٌٌٛفؼ ؼـ افكا

 ٢ودبـثفؼ ثدبوتف   ف٥تدبث ". (1392)ٚ.  ٣قاؼٜ ْ ٚ فجؽٚو ٥ٙ٣ْ، ٔت فقا٥ا، ٔ ٢فبٌٛـ آثبؼ ٣ف٤ف، ٌف ٢ثٟبؼـ

ٗ ٤آٚ ٤٣د ؼاـٚ ب٥ٜد ؼـ ٌ ٣ٚ فّٕىدفؼ وٕد   NPKافكا٤ٙؽٜ ـٌؽ ٚ لبـذ ٥ٔىٛـ٤ك آـثبوىٛلاـ ثف خدؿة   ٢ٞب  ٍد

،ِدفطٝ  3، ٌدٕبـٜ  31. خّدؽ  فا٤ٖد ٚ ٔقغدف ا  ٣٤ؼاـٚ بٞب٥ٌٖ مبت٥تطم ٣پمٍٚٞ -٣ؼٚ ٔبٞٙبٔٝ فّٕ .٣٤ؼ٘ب

538-527 . 

فّٕىدفؼ   ٤ًؼـ افكا ٣ى٤ِٛٛل٥فىفبتٝ ث ٢ٚ وبـثفؼ وٛؼٞب ؽ٥ضفٚـت تِٛ" (1386)ن. ْ.  ٣٤ثٟٙبْ، ْ ٚ ٚفب

ٔ  ٢بٚـقخٟدبؼ وٍد   ت٤ف٤ٔؽ ،٣د٤آٔٛقي ٚ تفٚ ٣اعلاؿ ـوب٘ ،"٣قـاف بٞب٥ٌٖ ٖ ٤آؾـثب ب٘دٝ، ٥ٌٟفودتبٖ   ددب

  .٣ٌفل

پىدتٝ )وبٌدت،    ٢ـإٞٙدب "، (1381)ش،  ٥ٗٛـ٤ٟٔد پٛـ ؿ، ففثٛؼ ف، ٔٛؾٖ پدٛـ ْ ٚ فف  ٥ُة، اوٕبف ٣پٙبٞ

ٟ  ،٢ٔقبٚ٘ت خٟبؼوٍبٚـق ٢ٚقاـت خٟبؼوٍبٚـق "ؼاٌت، ثفؼاٌت(  ،٣ا٘ىدب٘  ٢ف٥ٚد ك٥٘ٔقبٚ٘ت آٔدٛقي ٚتد

 .٢ا٘تٍبـات آٔٛقي وٍبٚـق

ٌ    ٣٤ب٥ٕ٥ٚـٚؼ وٛؼٞب ٚ وْٕٛ ٌ"، (1390)ْ،  ٣پٛـآتٍ آة ٞدب ؼـ لدفٖ    ٣ثٝ ؼـٖٚ آة، فّدُ فٕدؽٜ آِدٛؼ

ؼاٍ٘دٍبٜ آقاؼ   ،٣قد ٥ٚ ٔٙبثـ عج ٢ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـق ،٢ؼـ وٍبٚـق ٤ٗٔجبضث ٘ٛ ٣ّٔ ٤ًٕٞب ٥ٗ، اِٚ"ضبضف

  .ٚاضؽ وبٜٚ ٣اولأ

٤ه ثٝ ٔٙؾٛـ وبـثفؼ وٛؼٞب٢ ث٥ِٛٛل".  (1385) .ا ٚ. ٔٛو٢ٛ ف ، لٌٛس٣آ تٛض٥ؽ٢ ٔمؽْ، ش. ـ.، ض٥ٕؽ٢

. ٟٕ٘د٥ٗ وٍٙدفٜ فّدْٛ قـافد٣ ٚ اِدلاش ٘جبتدبت،       "ث٥ٟٙٝ وبق٢ ّٔفف وٛؼٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ؼـ قـافت ود٤ٛب 

 ؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖ، پفؼ٤ه اثٛـ٤طبٖ.

ٚ  ٣٤آـثٛودىٛلاـ ثدف خدؿة فٙبِدف غدؿا      ك٤ىدٛ ـ٥ٔ ٢اثف لبـذ ٞب".  (1388)ٖ. ؿ..  ٚ اِ فقاؼٜ ،ؿ،٣تٛوّ

 1، ٌٕبـٜ  19. ٔدّٝ ؼاً٘ آة ٚ غبن، خّؽ "٢ـفٝ أك ظ٤غبن ٌٛـ ؼـ ٌفا ه٤ؼـ  بق٥فّٕىفؼ پ

آـثبودىٛلاـ ثدف    كا٤ىٛـ٥ثف٘ح ثب ؼٚ ٌٛ٘ٝ لبـذ ٔ ب٥ٌٜ ف٥تبث" .(1386).ثفقٌف ـ ثّٙؽ ـ، اِ ف قاؼٜ ٖ. ٚ ٣ضبخ

 .129تب  119(: 1) 21ٔدّٝ فّْٛ غبن ٚ آة ،"كٚوفف٤ـ ف٥٥ٚ ت  ٥ٓـٌؽ، خؿة فىفف، پتبو

اوتفبؼٜ اق ثبوتف٢ ٞدب٢ ٔطدفن ـٌدؽ    ".  (1389) غبٚاقا٢، ن . ،ش،ـ.،ش ،. اِ ف٢ ،  ٥ٕ٣ْ ،.وّ ّٛ،٥ضبخ

 فا٤ٖوٍٙفٜ زبٍِٟب٢ وٛؼ ؼـ ا ٥ٗ. اِٚ "٣ٞب٢ قـاف ىت٥ٓاوٛو ؽاـ٤٢ؼـ خٟت پب ٣ىت٤ثٝ فٙٛاٖ وٛؼ ق ب٥ٌٜ

 ه٥لفٖ ّٔفف وٛؼ ، تٟفاٖ ٞتُ إِپ ٥ٓ: ٘



 

 

، ا٘تٍبـات خٟبؼ "ىفؼ ضجٛثبتفّٕ ٢ـٚ 2-فىفبتٝ ثبـٚـ ٣ىت٤ٌكاـي اثف وٛؼ ق"، (1383)قاؼٜ ش،  ٥ٗضى

 ِفطٝ. 25وجك،  ٢تٟفاٖ ٚ فٙبٚـ ٣ؼاٍٍ٘بٞ

ٝ    ". (1379). . اض٥ؽـ٢ ٌف٤ف آثبؼ، ش . ٚ تفن ٘ماؼ . زدبح اَٚ. ا٘تٍدبـات ٔٛوىدٝ    "٤ٛ٘ددٝ ٞدب٢ ٤ىىدبِ

 تطم٥مبت خٍّٟٙب ٚ ٔفاتـ.

ٝ ٔمدبلات( ؼـ وٍٛـ)ٔدٕٛف ه٤ِٛٛل٥ث ٢وٛؼٞب ٣ِٙقت ؽ٥ضفٚـت تِٛ"، .(1380) ْ، ٣ن ٚ ّٔىٛت ٢غبٚاق

 .َ 589 ،٢، ٍ٘ف آٔٛقي وٍبٚـق".

ثدف   ه٤د ِٛٛل٥ث ٢اثدف ودبـثفؼ وٛؼٞدب    "، (1387) .ـ ٣ؿ. ٚ لفثب٘  ٣ٔطلات ٢ف٥ؿ، ّ٘ ٣غفْ ؼَ ن، وٛزى

 .294-285، 2، ٌٕبـٜ 6خّؽ  فاٖ،٤ا ٣قـاف ٢، ٔدّٝ پمًٚٞ ٞب"بٞؽا٥ٝ٘و ٢ـٌؽ ٢ٌبغُ ٞب

ؼـ  PGPRٞب٢ ضب٢ٚ  ص٥تّم ٤ٝٚ وبـثفؼ ٔب ٥ٝزبًِ ٞب٢ تِٛ".  (1389) ٜ. ٣غىف٢ٚ ٜ، ٚ اوؽ٢ ـضٕب٘

 .ه٥. تٟفاٖ ٞتُ إِپفا٤ٖوٍٙفٜ زبًِ ٞب٢ وٛؼ ؼـ ا ٥ٗ.  اِٚ"فا٤ٖا

. "ٌدٛ ـ ظ٤ؼـ ٌدفا  ٣ٚ ٔطّٛلات ثبغ دبت٤وجك ٣ٔقؽ٘ ٤ٝت ؿ". (1381)ش.  بؼت٥غٛي ٌفتبـ ًٔٙ ا ٚ و

 أٛـ ثبغجب٣٘. ٔقبٚ٘ت ،٢ٚقاـت خٟبؼ وٍبٚـق

اثدددفات ٔتمبثدددُ ثدددبوتف ٞدددب٢ ضدددُ وٙٙدددؽٜ فىدددفبت  ". (1386) . ٖ.ؿ.ـاثددد٣ پدددٛـ. َ.، اِددد ف قاؼٜ

(ٚBradyrhizobium japonicum       ثف ٌبغُ ٞب٢ ـٌؽ، غدؽٜ ثٙدؽ٢ ٚ خدؿة ثفغد٣ فٙبِدف غدؿا٣٤ ؼـ )

 . ٌٕبـٜ زُٟ )اِف(. 11. ٔدّٝ فّْٛ ٚ فٖٙٛ وٍبٚـق٢ ٚ ٔٙبثـ عج٥ق٣ . وبَ "و٤ٛب

ِٙقت  ؽ٥ٚ وبـثفؼٞب. ؼـ: ضفٚـت تِٛ ٣ٔجب٘ ٥ٔ٢ىٛـ٤ك ٣ىت٤ثف ٕٞك ٣اخٕبِ ٢ٔفٚـ ". (1384)ف.  ،٣ـخبِ

 .فا٤ٖغبن ٚ آة، ٔدٕٛفٝ ٔمبلات، زبح ؼْٚ. تٟفاٖ، ا مبت٥. ٔؤوىٝ تطم"ؼـ وٍٛـ ٣و ِٛٛل٥ث ٣وٛؼٞ

ٔ  ف٥تگث ٣ثفـو ". (1388)ف.  ،٣ـخبِ آـثىدىٛلاـ ؼـ خدؿة فٙبِدف     ك٤ىدٛ ـ٥ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٔػتّف لبـذ ٞدب٢ 

. ٔٛوىدٝ  1446ٌدٕبـٜ   ٤ٍٝ٘دف  ٣مدبت ٥عدفش تطم  ٣٤ٟدب . ٌكاـي ٘"پفّٔفف ٚ وٓ ّٔفف ؼـ ٌٙؽْ ٣ٔقؽ٘

 غبن ٚآة. مبت٥تطم

 كا٤ىٛـ٥ٔ ٣ىت٤ـاثغٝ ٕٞك ف٥تگث ٣ثفـو ". 1386. ٥ٖٗٚ ِبِص ـاوت ْ. ج٣. ّٔىٛت، ؿكاؼ٥ٜف.،. فّ ،٣ـخبِ

. ٔدّٝ فّْٛ غدبن ٚ  "٣ٌٙؽْ تطت تًٙ غٍى ب٥ٜؼـ ٌ ٣آـثٛوىٛلاـ ؼـ ـٌؽ،فّٕىفؼ ٚ خؿة فٙبِف ٔقؽ٘

 .2ٌٕبـٜ ،  21آة، خّؽ 

  



 

 

تددگث٥ف ّٔددفف وٛؼٞددب٢ ث٥ِٛٛل٤دده ـ٢ٚ خددؿة  ".  (1389)ـضدد٥ٓ قاؼٜ ن، وددٟفاث٣ ٢. ٚ ض٥ددؽـ٢ ك. 

ٛ  N,P,K,Sفٙبِف . غلاِدٝ ٔمدبلات زٟدبـ٥ٔٗ ٕٞدب٤ً     "ٚ فّٕىفؼ ٔبؼٜ غٍه ثفي، ٥ٌبٜ ؼاـ٣٤ٚ ثبؼـٌدج

 .233ٔٙغمٝ ا٢ ٤بفتٝ ٞب٢ پم٣ٍٞٚ وٍبٚـق٢ غفة وٍٛـ، ؼاٍٍ٘بٜ وفؼوتبٖ، ِفطٝ 

. ٔدٕٛفدٝ  "٣ٚ وفْ غبو كا٤ىٛـ٥آـثٛوىٛلاـ ٔ ْٛ،٥كٚث٤ثبوتف٢ ـا ٥ٗٔغبِقٝ ـلبثت ث".  (1386) قاـؿ ْ. ج.

 . وفجفا٤ٖوٍٙفٜ فّْٛ غبن ا ٥ٗٔمبلات ؼٕٞ

ثف فّٕىدفؼ ٚ   ٣ٚ وٛؼ آِ ٥ْٛكٚث٤ـ ٢ثبوتف ًٙ،٤ٕ٥اثفات پفا ٣ثفـو"٘بٔٝ اـٌؽ:  ب٤ٖ، پب(1389)ش،  ٥ٕ٣وّ

 ؼاٍٍ٘بٜ ٌبٞفٚؼ. ،٢، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـق"فّٕىفؼ ٘ػٛؼ ٢اخكا

 .35، ا٘تٍبـات ففٚقي. وفج. َ "ٞب ٕبـ٥٢پىتٝ، آفبت، وٕجٛؼٞبٚ ث".  (1382)ْ.  ٤ٙ٣ٌدبؿ اِؽ

آـثٛودىٛلاـ،   -ىٛلاـ٥ٚو ك٤ىٛـ٥اثف لبـذ ٔ ٣ثفـو". (1379) ا. ٣ؼقفِٛ ٣ؿ ٞبٌٕ كاؼ٥ٜـاؼ، ا.ش.، فّ ٣فا٥ٌ٘

 3،ٌٕبـٜ 16ٔدّٝ ٟ٘بَ ٚ ثؿـ، خّؽ. "ٌٙؽْ ب٥ٌٜ ؼـ ٣٤خؿة فٙبِف غؿا ٣٤ثف وبـا ٣فىفف ٚتًٙ غٍى

، ٌدٕبـٜ ،  12غدبن ٚ آة، خّدؽ    ٣پمٍٚٞ ٣فّٕ ٤ٍٝ٘ف ،"ه٤ِٛٛل٥ث ٢وٛؼٞب" .(1377)ٖ  ٗ،٥ِبِص ـاوت

 .فا٤ٖا -غبن ٚ آة. تٟفاٖ مبت٥ٔؤوىٝ تطم3

 ٔدّٝ. "اـپب٤ؽ ٚـق٢وٍب ثٝ ٥ُ٘ ٢وتبؼـ ـا ٟ٘بآ ٘مًٚ  ٤هلث٥ِٛٛ ٢ٞبؼوٛ". (1380)ٖ.  ،وت٥ٗـا ِبِص

 .ه٤ِٛلث٥ٛ ٢ٞبؼوٛ ٘بٔٝ ٤ٜمٚ آة. ٚ نغب ْفّٛ

، ٔدٕٛفدٝ ٔمدبلات ضدفٚـت ت٥ِٛدؽ     "ٔؽ٤ف٤ت پب٤ؽاـ اق ؼ٤ؽٌبٜ ث٥ِٛٛل٢ غبن"، (1384)ِبِص ـاوت٥ٗ ٖ، 

 ِٙقت٣ وٛؼٞب٢ ث٥ِٛٛل٤ه ؼـ وٍٛـ.

 ـ  ف٤ٔمبؼ ف٥تگث ". (1381)ف ٚ ٔٛؾٖ پٛـ ْ.  ٣ِبِط ٝ ٤اقت،  فىفف، پتبن ثدف ـ٢ٚ ـٌدؽ  ٚ ودبلٝ ٟ٘دبَ    ٍد

 .1-45پىتٝ. ِفطبت مبت٥ٔؤوىٝ تطم ٣٤ٟب. ٌكاـي ٘"پىتٝ

 بت٥فىدفف ثدف غِّٛد    ت٥د ضلاِ ٣٤وٛؼٚٔٛ٘بوٝ ثب تٛا٘ب ٟب٤٢ثبوتف ف٥تگث ٣ثفـو".  (1388)فجبن قاؼٜ ْ. 

 ٣٘بٔٝ وبـٌٙبو ب٤ٖپب ."(Oriza Sativa L. var. Tarom) ٥ٌبٜ ثف٘ح ـلٓ عبـْٔٛـفِٛٛل٤ى٣  ٚ ٣ى٤ِٛٛل٤ك٥ف

  بٖ.ٌفٌ ٚاضؽ ٣اـٌؽ ؼاٍٍ٘بٜ آقاؼ اولأ

  P,Fe,Mnخؿة،ؼفّٕىففث  VAM ك٤ىٛـ٥ٔ ٢لبـذ ٞب ف٥٘بٔٝ اـٌؽ: تبث ب٤ٖ(، پب1380ح، ) ٣٤اوىٛ كاؼ٥ٜفّ

 .ك٤ف٥ؼاٍٍ٘بٜ ت ،٢ؼـ وغٛش ٔػتّف فىفف، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـق ٣ٌٛخٝ ففٍ٘ ٥ٜٛٔ C  ٥ٗتب٤ٔٚ غّؾت ٚ

 



 

 

بـات ؼاٍ٘دٍبٜ ٌدبٞفٚؼ،   ، ا٘تٍ")تفخٕٝ( ؽاـ٤پب ٢ؼـ وٍبٚـق كا٤ىٛـ٥ٔ"، (1380) ؿ، ٣اِف ٚ وٛزى ٣غلأ

 .ِفطٝ 148

.م٥٤تٟفاٖ ، ا٘تٍبـات آ غبن ، ِٛٛل٥٢ىفٚث٥ٔ .(1385)ٜ . ش ، . غىف٣٢ٚفلاش، ؿ،. ثٍبـت  

ٚ خؿة فٙبِف  ٥ٓثف فّٕىفؼ ٌجؽـ ثفو ٣٤كا٤ىٛـ٥ٔ ص٥اثف تّم"٘بٔٝ اـٌؽ:  ب٤ٖ، پب(1384)لَٛ ِف فغب ْ، 

.ؼاٍٍ٘بٜ ٌٟف وفؼ ،٢بٚـق، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍ"ٚ فىفف غبن ٢ؼـ وغٛش ٔػتّف ٌٛـ ٣٤غؿا  

 ٣فّٕ ٤ٍٝ٘ف ،"٢فىفف ٣٤ب٥ٕ٥ٌ ٢ؼـ ّٔفف وٛؼٞب ٢ـٚ بؼ٤ٜق ٢بٔؽٞب٥پ"، (1377)ٖ  بٖ،٤ٕ٥وف

.فا٤ٖغبن ٚ آة، تٟفاٖ، ا مبت٥، ٔؤوىٝ تطم4، ٌٕبـٜ 12غبن ٚ آة، خّؽ  ٣پمٍٚٞ  

ٍدبـات خٟدبؼ   ، زبح ٞفدتٓ، ا٘ت " )تفخٕٝ( ٣قـاف بٞب٥ٌٖ ٢ِٛٛل٤ك٥ف"، (1377)ك،  ب٥ؿ. ٚ وفٔؽ ٘ ٣وٛزى

 .ِفطٝ 400ٍٟٔؽ،  ٣ؼاٍٍ٘بٞ

َ  ،ٍٟٔؽ ٍٍٜ٘بؼا ـات٘تٍب. ا"ف٣قـا ٖبددد ٥ٌبٞ ل٢ٛددد ف٥ك٤ِٛ ".(1384). فٔؽ٥٘بددد وؿ. ٚ ك.  ،ٛزى٣ددو

647  . 

 ٤ًٕٞب ٥ٗ. اِٚ"ٚ اـائٝ ـاٞجفؼ تٛوقٝ فا٤ٖتبثـ ِبؼـات پىتٝ ا ٣ثفـو ". (1386)ْ.  ٣پٛـ ْ ٚ ٘دف ٣٤ٔلا

 ٍٟٔؽ. ٣تٝ. ؼاٍٍ٘بٜ ففؼٚوففآٚـ٢ ٚ ثىتٝ ثٙؽ٢ پى ٣ّٔ

ٝ      ". (1382) ؿ.، ٔؽ٣٘ ش.، پف٤ٚك ا٥ِٚبؿّٔجٛث٣، ْ. .ٌدفٜٚ   "تِٛد٥ف ٍٔدفٚش اغتدفاؿ ودٛؼ ق٤ىدت٣ فىدفبت

 پمًٚٞ ٢ ٥ٔىفٚث٥ِٛٛل٢ وبـثفؼ٢ خٟبؼ ؼاٍٍ٘ب٣ٞ ؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖ.

ٚـ ودجك،  ، ق٤ىت فٙدب "خٟبؼ ؼاٍٍ٘ب٣ٞ. ٤ٚ2م٣ٌ ٞب٢ وٛؼ ق٤ىت٣ فىفبت ثبـٚـ ". . (1386)ّٔجٛث٣، ْ.ؿ.، 

 ِفطٝ. 104

ٞدب٢   ٤ٝوٛ ٣ىت٤ـاثغٝ ٕٞك ٣ثفـو ". (1385)ؿ.  بؼت٥ف، و ٣ْ، ٔبٞٛـ ؿ ، ـخبِ ٣ّٔه ثبثت ؿ، اـؼوب٘

وٍٙدفٜ فّدْٛ    ٥ٗ. ٟٕ٘"ؼـ اـلبْ ٔػتّف ٌٙؽْ ىف٥ٚٚ خؿة فٙبِف ٔ ٣ى٤ثب ِفبت ٟٔٓ ٔففِٛٛل ٣٤كا٤ىٛـ٥ٔ

 .فا٤ٖقـافت ٚ اِلاش ٘جبتبت ا

ٔطّٛلات  ت٥ف٥فّٕىفؼ ٚ ثٟجٛؼ و ٤ًٞب ؼـ افكا ٢ٔ ؿ ك٤٘مً ـ". (1378)ْ. ْ.  ٣ْ. ش ٚ عٟفا٘ ٣ّٔىٛت

 ِفطٝ. 299ٔؽـن.  ت٥. ا٘تٍبـات ؼاٍٍ٘بٜ تفث"ولاٖ( ف٥)فٙبِف غفؼ ثب تبث ٢وٍبٚـق

، زدبح  "ٔٙبعك غٍه )ٍٔىلات ٚ ـاٜ ضُ ٞب( ٢غبوٟب ٢ك٥ضبِّػ"، (1373)ْ،  ٣٤ْ. ج. ٚ ٕٞب ٣ّٔىٛت

 .ِفطٝ 494 ٔؽـن، ت٥اَٚ، ا٘تٍبـات ؼاٍٍ٘بٜ تفث



 

 

ؼاٍ٘دٍبٜ   ،٣بٞپكٌى٥وٍٙفٜ ٌ ٥ٗ، پٙدٕ"پىتٝ ٢ؼـ ـٌؽ ٟ٘بَ ٞب كا٤ىٛـ٥اثف ا٘ؽٚٔ"، (1368)ٟٔفآٚـاٖ ش، 

 .138ٍٟٔؽ، ِفطٝ  ٣ففؼٚو

 ٢لدبـذ ٞدب   ف٥تدگث  ٣ثفـود  ". (1385)ج.  .ْ.٣ف ٚ ّٔىدٛت ٣ش. ـخدبِ  ٣ْ.ـ.، ثٟفأد  ،٢ٟٔبثبؼ ٢اّ٘بـ ف٥ٔ

. ٔدّدٝ فّدْٛ   "تدًٙ تدفاوٓ غدبن     ظ٤فّٕىفؼ ؾـت ؼـ ٌفا ٚ ٣٤آـثٛوىٛلاـ ثف خؿة فٙبِف غؿا ٥ٔىٛـ٤ك

 .1، ٌٕبـٜ 20غبن ٚ آة، خّؽ 
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Abstract 

 
Achieving sustainable soil fertility plays an important role in the development 

of agriculture and preventing the degradation of agricultural ecosystems and 

the ecological balance in the soil. Application of soil amendments such as 

phosphate dissolving bacteria and arbuscular mycorrhiza fungi can be an 

effective step in achieving optimum performance along with optimum use of 

inputs such as water and chemical fertilizers to achieve sustainable 

management of soil. In addition sustainable management, with considering the 

ecological principles, can create a balance in the environment and also 

increase the resource usage efficiency and provide a context for long-term use 

by human beings. Considering special conditions of pistachio orchards in 

terms of soil and lack of proper fertilizer management, the need for research 

on various aspects of the impact and use of biological fertilizers in the 

orchards is revealed. This study was conducted to evaluate the effect of 

mycorrhiza and phosphate 2 bio-fertilizer in different levels of phosphorus 

fertilizer on the growth of pistachio seedling. A factorial experiment was 

conducted in the form of blocks with a completely randomized design with 

three replications in “Porbaar Kesht –e- Damqan” company. Factors examined 

include mycorrhiza fungi on three levels, M0, M1 and M2, 2 bio- fertilizer in 

two levels, inoculated (B0) and none-inoculated (B1) and triple super 

phosphate fertilizer in three levels of p0, p1, p2. The results indicated that both 

separate and joint application of mycorrhiza 2 bio- fertilizer significantly 

effected some morphologic attributes such as height, shoot dry weight and 

root length. Mycorrhiza and 2 bio- fertilizer interactions significantly 

effected plant’s phosphorus concentration, plant’s potassium, soluble 

nitrogen and soil’s dissolved phosphorus. The results of this study also 

indicate that the application of M1 fungi (Glomous intraradices) in pot and 

phosphorus control level (zero) had the most impact in terms of pistachio 

seedlings colonization. It seems that the use of mycorrhiza fungi along 

with phosphate 2 bio-fertilizer can be replace with a part of chemical 

phosphorus fertilizers in pistachio orchards.  

 

 

Keywords: Soil amendments, pistachio, mycorrhiza, triple super phosphate. 
 

 



 

 

      

 

Faculty at Agriculture 

Department of Water and Soil 

 

  ehe Effects of  Inoculation Mycorrhizal Fungi and Phosphate 

Solubilizing Bacteria on  ehe  Growth of  Pistachio Seedling 

 

Samaneh Javadi nezhad 

Supervisor: 

Dr. Ali Abbaspour 

 

Advisors:  

Dr. Hamid Reza Asghari  

Seyyed Abdul Majid Mortazavi 

 

 

February 2016 

Shahrood University of Technology 

 


