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ضَضی تط جصب تطذی عٌاصط غصایی تَسط هایکَضیعا ٍ تٌصضضس، قاضچ هحطکّایاثط تاکتطی

 ( .Zea mays L) گیاُ شضت

 

 ًژازٍ اسواعیل فطخ *حویسضضا تَستاًی
 طثیعی زاضاب، زاًطگاُ ضیطاظ، زاضاب، ایطاىزاًطکسُ کطاٍضظی ٍ هٌاتع

 (15/10/1395، تاضید پصیطش ًْایی: 29/07/1395)تاضید زضیافت: 

 

 

 چکیسُ:

سؿذ ٍ گیاُ اص عشیق تْثَد خزب هطشک، تاکتشیایکَسیضاافضایی تیي قاسذ هافضایؾ فؼالیت هیکشٍتی دس خاک ٍ اػتفادُ اص سٍاتظ ّوضیؼتی ٍ ّن

-هطشکٍ تاکتشی اسیضیکَاٍیظُ دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی ؿَد. تِ هٌظَس تشسػی اثش کاستشد قاسذ هگیاّاى تِ سؿذ تْتشتَاًذ ػثة ػٌاكش غزایی هی

خزب تشخی ػٌاكش غزایی هَسد ًیاص گیاُ رست دس ػغَش هختلف ؿَسی خاک، آصهایـی گلذاًی تِ كَست فاکتَسیل دس قالة عشش  تش ،سؿذ

15 (S1 ٍ )(، S0)كفش )اٍل ؿاهل ػغَش ؿَسی خاک  ػاهلتلادفی تا ػِ تکشاس دس گلخاًِ تطقیقاتی داًـگاُ ؿْیذ زوشاى اَّاص اًدام ؿذ.  کاهلاً

30 (S2هیلی ) دٍم زْاس ػغص  ػاهلٍ  (1:2:3اکی ٍالاى ًوک دس کیلَگشم خاک اص هٌاتغ کلشیذ ػذین، کلؼین ٍ هٌیضین تِ تشتیة تِ كَست تشکیثی

ًتایح  .( تَد(C) تذٍى تلقیصٍ  (B+F) قاسذٍتلقیص ّوضهاى تاکتشی pseudomonas (B،)تاکتشی  ،Glomus intraradices (F)تلقیص هیکشٍتی ) قاسذ 

-عَس هؼٌیسیـِ، خزب فؼفش، پتاػین، آّي ٍ هٌگٌض دس اًذام َّایی گیاُ تِهایکَسیضایی دسكذ ّوضیؼتی  ًـاى داد کِ تا افضایؾ ػغَش ؿَسی،

-سذ ٍ قاسذّای یاد ؿذُ دس تالا ؿذ. تاثیش تیواسّای قای ؿاخقداس ّوِداسی کاّؾ یافت. کاستشد توام تیواسّای هیکشٍتی ػثة افضایؾ هؼٌی

تاکتشی ػثة -ای تیـتش اص تیواس کاستشد هدضای تاکتشی تَد. کاستشد تیواسّای قاسذ ٍ قاسذعَس قاتل هلاضظِتاکتشی دس افضایؾ كفات هزکَس تِ

ّوثؼتگی ّوسٌیي  تاؿذ.دٌّذُ افضایؾ هقاٍهت گیاُ ًؼثت تِ تٌؾ ؿَسی هیداس ًؼثت پتاػین تِ ػذین اًذام َّایی ؿذ کِ ًـاىافضایؾ هؼٌی

ّای سؿذ رست هاًٌذ ػولکشد خـک اًذام َّایی، داسی تیي هقذاس خزب ػٌاكش فؼفش، پتاػین، آّي ٍ هٌگٌض گیاُ تا تشخی اص ؿاخقهثثت ٍ هؼٌی

ًتایح ًـاى داد کِ قاسذ ٍ  ٍصى خـک سیـِ، استفاع، ػغص تشگ، قغش ػاقِ، ؿاخق کلشٍفیل ٍ دسكذ ّوضیؼتی هایکَسیضایی ٍخَد داؿت.

تَاًٌذ ػثة افضایؾ هقاٍت گیاُ ٍ تْثَد خزب ػٌاكش غزایی، هیهایکَسیضایی دسكذ ّوضیؼتی  ی کاستشدی دس ایي آصهایؾ اص عشیق افضایؾتاکتش

 رست دس تشاتش تٌؾ ؿَسی ؿًَذ. 

 

 ، ؿَسی خاک Glomus intraradices، قاسذ دسكذ ّوضیؼتی هایکَسیضایی ، pseudomonasتاکتشی  :کلیسیکلوات

 

 هقسهِ

 یکی دًیا ًیوِ خـک ٍ خـک هٌاعق ّایخاک دس ًوک تدوغ

 تَلیذ تش ایگؼتشدُعَس تِ کِ اػت کـاٍسصی هْن هؼائل اص

 هی ؿَسی ػَاسم اص هْوتشیي. گزاسدهی تأثیش صساػی گیاّاى

 تَػظ هؼوَهیت ایداد گیاُ، قاتل اػتفادُ آب کاّؾ تِ تَاى

 غزایی ػٌاكش کوثَد اػوضی، ّایتٌؾػوی،  ّاییَى تشخی

Na ّای تالایضشٍسی، ًؼثت
+1

/Ca
+2 ،Na

+1
/K

+1 ،Mg
+2

/Ca
+2 

 ٍCl
-1

/NO3
 ٍ سؿذ کاّؾ ای،تغزیِ ّاییدس گیاُ، ًاٌّداسی 1-

کـَس ایشاى (. Munns, 2005) ًوَد اؿاسُ کیفیت هطلَل

دسكذ اص  2/15ّای ؿَس تَدُ ٍ داسای هٌاعق ٍػیغ تا خاک
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 دسكذ صهیي 50ٍ هیلیَى ّکتاس(  33ٍػؼت کل کـَس )تقشیثا 

ّای کـاٍسصی تطت تاثیش دسخات هختلف ؿَسی قشاس داسًذ 

(Jafarzade and Aliasgharzad, 2007.) غالؼات خاکـٌاػی ه

هیلیَى ّکتاس اساضی خَصػتاى ًـاى  5/6 دسكذ اص 38ضذٍد 

دسكذ اص اساضی هغالؼِ ؿذُ ّیسگًَِ  15/3دادُ اػت کِ تٌْا 

ّا دس دسكذ اص ایي خاک 7/14هطذٍدیتی ًذاسًذ، دس ضالی کِ 

ٍیظُ ّای گًَاگَى تِکلاع دٍ قشاس گشفتِ ٍ داسای هطذٍدیت

هیلیَى ّکتاس اص اساضی خَصػتاى تا  1ضذٍد  .ؿَسی ّؼتٌذ

هـکل ؿَسی هَاخِ اػت. ّوسٌیي اػتاى خَصػتاى تا ػغص 

ّضاس ّکتاس رست قغة اٍل  110صیش کـت ػالاًِ تیؾ اص 

ّای عثق گضاسؽ(. 1394اًی، )تَػت تَلیذ رست دس کـَس اػت

هَخَد ؿَسی ػثة کاّؾ ٍصى خـک اًذام َّایی، ػغص 

ؿَد )تَػتاًی ٍ تشگ ٍ ؿاخق کلشٍفیل دس رست هی

 دػی 7/1(. ضذ آػتاًِ ؿَسی گیاُ رست 1394ّوکاساى، 

صیوٌغ تش هتش تؼییي ؿذُ ٍ دس هقادیش تیؾ اص ایي تِ اصای ّش 

اؿثاع خاک، ػولکشد ٍاضذ افضایؾ دس ّذایت الکتشیکی ػلاسُ 

(. 1385هیلایی، یاتذ )تشاتی ٍ ػٌاتیدسكذ کاّؾ هی 12

( ًـاى دادًذ کِ تا افضایؾ ػغَش 1391اػکٌذسی ٍ هظفشی )

گشم کلشیذ ػذین دس کیلَگشم  2/3ٍ  4/2، 6/1، 8/0، 0ؿَسی )

 سٍی آّي، هغ، ؿاهل هلشف کن غزایی ػٌاكش خزبخاک( 

 داسیهؼٌی عَستِ تًِْال پؼ سیـِ ٍ ؿاخؼاسُ دس هٌگٌض ٍ

( گاسؽ کشدًذ 1390. تَیش اضوذی ٍ ّوکاساى )یافت کاّؾ

صیوٌغ تش دػی10تِ  5/0کِ افضایؾ ػغَش ؿَسی خاک اص 

داس استفاع گیاُ، ػغص تشگ، ٍصى خـک هتش ػثة کاّؾ هؼٌی

َّایی گٌذم ؿذ. َّایی ٍ ًؼثت پتاػین تِ ػذین اًذاماًذام

 تیي اص یا طًتیک هٌْذػی عشیق اص ؿَسی تِ هقاٍم گیاّاى ایداد

 زِ اگش ًوک اضافی، ؿؼتي عشیق اص خاک ؿَسی تشدى

 اقتلادی هقاكذ کـاٍسصی تشای اها اػت تَدُ آهیضهَفقیت

دس کٌاس هٌْذػی (. Cantrell and Linderman, 2001)تاؿذ ًوی

ّای تیَلَطیکی هاًٌذ اػتفادُ اص اسقام هقاٍم ٍ یا طًتیک ساُ

ّا تشای کاّؾ تٌؾ ؿَسی تِ ػٌَاى سگاًیؼناػتفادُ اص هیکشٍا

 ّایقاسذ(. Dixon et al., 1993)ساُ هفیذی پیـٌْاد ؿذُ اػت 

 سیـِ اکثش تا ّوضیؼتی ساتغِ داسای آستَػکَلاس هایکَسیضا

کن  ػٌاكش ٍیظُ تِ غزایی هَاد خزب دس ٍ تاؿٌذهی گیاّاى

 افضایؾ تش ػلاٍُ ّاقاسذ ایي .ّؼتٌذ هَثش خاک دس تطشک

تطشیک  ػثة تَاًٌذهی گیاُ، دس هؼذًی غزایی زب هَادخ

 تٌظین تْثَد فتَػٌتض، افضایؾ کٌٌذُ سؿذ، تٌظین هَاد تَلیذ

 تٌؾ تِ هقاٍهت خـکی ٍ افضایؾ ؿشایظ دس اػوضی فـاس

 ّایقاسذ(. Khavazi et al., 2005)ؿًَذ  ًیض هطیغی ّای

 وکً هضش اثشات تشاتش دس سا گیاّاى آستَػکَلاس هایکَسیض

 ّایتاکتشی (.Almadini and Rabie, 2005کٌٌذ )هی هطافظت

 ّایساُ ّای هطشک سؿذ( اص)تاکتشی غیشّوضیؼت سیضٍػفشی

 ٍ ّايیٌیتَکیي، ػیاکؼ) ّاَّسهَى ذیتَل هاًٌذ گًَاگَى

 ؾ خزبیافضا ،ییغزا ػٌاكش سّاػاصی ؾیافضا (،يیثشلیخ

 ّایتٌؾ سآٍاىیاثشات ص اص شییخلَگ يیّوسٌ ٍ ییغزا ػٌاكش

 ,.Mehboob et al) ؿًَذیه اُیگ سؿذ ؾیافضا ػثة یغیهط

2009 .)Waqar ( 2004ٍ ّوکاساى )تزس  تلقیص کِ ًذداد ًـاى

 یک دسهطشک سؿذ  ّایتاکتشی هختلف ّایػَیِ تا گٌذم

 عَل کلؾ، ٍ داًِ افضایؾ ػولکشد ػثة گلذاًی، آصهایؾ

 ًیتشٍطى، غزایی ػٌاكش هقذاس تشداؿت ٍ خَؿِ تؼذاد سیـِ،

ٍ  Daeia .ؿذ گٌذم کلؾ داًِ ٍ تَػظ فؼفش ٍ پتاػین

( گضاسؽ کشدًذ کِ تطت تٌؾ ؿَسی گٌذم 2009ّوکاساى )

تلقیص ؿذُ تا قاسذ هایکَسیضا ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ هقذاس 

تیـتشی فؼفش، پتاػین ٍ سٍی خزب کشدُ اػت. ایي هطققاى 

ػٌَاى ِسا ت Glomus etunicatum  ٍGlomus mossaeّای گًَِ

 ّای تشتش دس تؼذیل تٌؾ ؿَسی هؼشفی کشدًذ. گًَِ

 گشزِ کِاػت يیا داؿتتَخِ آى تِ ذیتا کِ ایًکتِ

 ٍ سؿذ َلَطی،یضیف تش اثشات ؿَسی هَسد دس هختلفی تطقیقات

 ؿذُ اًدام یصساػ گیاّاى ظُیٍتِ هختلف اّاىیگ یِیتغز ٍ ًوَ

 نیػذ ذیکلش ًوک اص تٌْا ّا،پظٍّؾ يیا دس اکثش اها اػت،

دس خاک  یؼیعث ظیؿشا دس کِ یدسضال اػت، ؿذُ اػتفادُ

(. Pessarakli, 1999)ّای هختلف ٍخَد داسد هخلَعی اص ًوک

ؿَسی  تِ هشتَط دس هغالؼات کِ تاٍسًذ يیا تش يیهطقق یتشخ

ٍ  یصساػ اّاىیگ )هاًٌذ ؿَسپؼٌذ شیغ اّاىیگ سٍی تش کِ

 تِ ّاًوک اص یثیتشک اص کِ اػت تْتش ؿَد،یه ای( اًدامػلَفِ

 اص ییتالا دسكذ دس کِ یؿَد دسضال اػتفادُ ؿَسی ػاهل ػٌَاى
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 نیذػذیکلش ًوک اص شد،یگیه اًدام ٌِیصه يیا دس کِ یهغالؼات

 هطذٍد ػثة کِ ؿَدیه اػتفادُ ؿَسی تٌْا ػاهل ػٌَاىتِ

 ظ هضسػِیؿشا تِ ّاآى استثاط ٍ حیًتا شییپزنیتؼو گؼتشُ ؿذى

تا تَخِ تِ هغالة رکش ؿذُ، (. Pessarakli, 1999) گشددیه

ّای ّذف اص پظٍّؾ ضاضش تشسػی تاثیش کاستشد تاکتشی

كَست هدضا ٍ تشکیثی، تش سؿذ ٍ قاسذ هایکَسیضا تِهطشک

سیـِ ٍ خزب تشخی ػٌاكش هایکَسیضاییدسكذ ّوضیؼتی

دس ( .Zea mays L)هلشف گیاُ رست غزایی پشهلشف ٍ کن

اكل اص کاستشد تشکیثی ًوک دس یک ؿشایظ تٌؾ ؿَسی ض

 خاک غیش اػتشیل آّکی دس ؿشایظ گلخاًِ تَد.

 

 ّاهَاز ٍ ضٍش

 یػاًت 30  تا كفش ػوق اص یکاف هقذاس تِ هغالؼِ هَسد خاک 

 ًظش اص کِآتاد دصفَل )ؿوال خَصػتاى( هٌغقِ كفی اص هتشی

 ٍ کشدى َّا خـک اص پغ ؿذ. تْیِ تَد، یٌییضذ پا دس ؿَسی

 ٍ یکیضیف ّایٍیظگی اص یتؼض هتشی،یلیه الک دٍ اص ػثَس

ّای اػتاًذاسد آصهایـگاّی اص تا اػتفادُ اص سٍؽ خاک ییایویؿ

 (.1( )خذٍل Page, 1982)گیشی ؿذ اًذاصُ

 داًـکذُ کـاٍسصی، )گلخاًِ ایگلخاًِ ظیؿشا دس ؾیآصها

 عشش دس قالة لیفاکتَس كَستؿْیذ زوشاى اَّاص( تِ داًـگاُ

ػاهل اٍل ؿاهل تلقیص  .ذیگشد اًدام تکشاس ػِ تا یتلادف کاهلاً

، (B) سؿذ هطشکّای هیکشٍتی دس زْاس ػغص )تلقیص تاکتشی

ّای هطشک تلقیص ّوضهاى تاکتشی، (F)تلقیص قاسذ هایکَسیضا 

ػاهل (  ٍ (C)ٍ  تذٍى تلقیص ( B+F)ٍ قاسذ هایکَسیضا  سؿذ

 15 (S1 ٍ )30(، S0)كفش )دس ػِ ػغص ( S)دٍم ؿاهل ؿَسی 

(S2 )اکی ٍالاى دس کیلَگشم خاک( اص هٌثغ کلشیذ ػذین هیلی

(NaCl ،) کلشیذ کلؼین(CaCl2,2H2O ) کلشیذ هٌیضین ٍ

(MgCl2,6H2O )ِّا تَد. تؼذاد کل تیواس 1:2:3كَست تشکیثی ت

ّای هیکشٍتی ػذد تَد. ػَیِ 36ٍ  12ّا تِ تشتیة ٍ گلذاى

)  ػَدٍهًَاعّای تاکتشیهَسد اػتفادُ دس ایي تشسػی ؿاهل 

ٍ  strain 41   Pesudomonas. putidaّایتشکیثی اص گًَِ

strain 169, 187  Pesudomonas. fluorescens )ِػٌَاى ت

ّای هطشک سؿذ گیاُ ٍ قاسذ هایکَسیضا آستَػکَلاس تاکتشی

(Glomus intraradices )ِتشتیة اص تاًک هیکشٍتی تَد، کِ ت

ب تْشاى ٍ داًـگاُ ؿیشاص تْیِ ؿذ. هَػؼِ تطقیقات خاک ٍ آ

 2ّای ّفت کیلَگشهی اص خاک َّا خـک کِ اص الک ًوًَِ

ّای پلاػتیکی سیختِ هتشی ػثَس دادُ ؿذُ سا دسٍى کیؼِهیلی

كَست کاهل اص تشتیة تٍِ ػپغ ػٌاكش پتاػین ٍ فؼفش سا تِ

گشم دس کیلَگشم خاک( ٍ هیلی 100هٌثغ ػَلفات پتاػین )

گشم دس کیلَگشم خاک( ٍ ًیوی اص هیلی 200دُ )ػَپشفؼفات ػا

گشم دس کیلَگشم هیلی 200ًیتشٍطى هَسد ًیاص سا اص هٌثغ اٍسُ )

ّا افضٍدُ ؿذًذ. خاک( تش اػاع ًتایح آصهَى خاک، تِ خاک

ًَتت دٍم ًیتشٍطى، دس آخش ّفتِ زْاسم سؿذ گیاُ تِ خاک 

 ّا افضٍدُ ؿذ. گلذاى

ّای هشتَط تِ ، دس گلذاىّای هیکشٍتیتشای اػوال تیواس

 1ّای قاسزی قثل اص کـت، هقذاسی اص خاک ػغطی )تیواس

گشم اص هایِ  50هتشی( سا تشداؿتِ ٍ تِ آى هقذاس ػاتی 5الی 

دسكذ ٍ تؼذاد  75تلقیطی قاسزی )هتَػظ کلًَیضاػیَى سیـِ 

ػذد( افضٍدُ ٍ تا خاک هخلَط  10اػپَس دس ّش گشم تؼتشُ 

اسذ تِ ّواى اًذاصُ اص صادهایِ قاسزی ّای فاقذ قؿذ. تیواس

دسخِ ػاًتیگشاد تِ  121ػتشٍى ؿذُ )اتَکلاٍ ؿذُ دس دهای 

دقیقِ( دسیافت کشدًذ. خْت تلقیص تزس تا تاکتشی  25هذت 

هَسد ًظش دس ّش ضفشُ کاؿت تزس، تِ اصائ ّش تزس یک گشم 

ػلَل تاکتشی صًذُ ٍ   108هایِ تلقیص خاهذ ٍ پَدسی ضاٍی 

ثاًیِ تا  30هذت ادُ گشدیذ. قثل اص تلقیص، تزٍس سا  تِفؼال، اػتف

دقیقِ دس هطلَل  2تا  5/1هذت دسكذ ٍ ػپغ تِ 96الکل 

دسكذ ضذػفًَی ػغطی کشدُ ٍ تا آب هقغش  10ٍایتکغ 

ّای هشتثِ ؿؼتـَ دادُ ؿذ. پغ اص اػوال تیواس 8تا  7اػتشیل 

رست تزس  7کـت گیاُ تِ تؼذاد  92هیکشٍتی، دس ؿْشیَس هاُ 

هتشی ػاًتی 2)هثیي( دس ػوق ضذٍد    704گشاع سقن ػیٌگل

دس ؿشایظ گلخاًِ اًدام ؿذ. دس ّفتِ ػَم سؿذ گیاُ دس ّش 

گلذاى فقظ دٍ تَتِ ًگْذاسی ؿذ. دس عَل دٍسُ سؿذ، سعَتت 

ّا سٍصاًِ تلَست ٍصًی تا اػتفادُ اص آب هقغش )تذٍى گلذاى

ِ ًگِ داؿتِ دسكذ ظشفیت هضسػ 80ایداد صّاب( دس ضذٍد 

ؿذًذ. پغ اص تٌک کشدى گیاّاى ٍ دس پایاى ّفتِ ػَم سؿذ، 

خْت اختٌاب اص ؿَک اػوضی ًاؿی اص ؿَسی، هقادیش ًوک 
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 ی ًوًَِ ذاکیتطذی اظ ذصَصیات فیعیکَ ضیویا  -1جسٍل 

mg kgفؼفش قاتل خزب ) لَهی سػی ػیلتی تافت خاک
-1) 12 

mg kgقاتل خزب) پتاػین 2 (dS m-1قاتلیت ّذایت الکتشیکی )
-1) 104 

mg kg) 1پیتیگیشی تا دیآّي ػلاسُ 8/7 ّاؽج
-1) 2/13 

mg kg) 1پیتیگیشی تا دیهٌگٌض ػلاسُ 7/0 (٪) کشتي آلی
-1) 4/9 

mg kg) 1پیتیگیشی تا دیهغ ػلاسُ 2/43 (٪) کشتٌات کلؼین
-1) 6/2 

mg kg) 1پیتیگیشی تا دیسٍی ػلاسُ 06/0 (٪ًیتشٍطى خاک )
-1) 5/0 

 

هذت یک ّفتِ تِ آب ّا تِ تذسیح ٍ تِدس ّش یک اص تیواس

آتیاسی افضٍدُ ؿذ تا دس ًْایت ًوک هلشفی تِ اًذاصُ تیواس 

هٌظَس کٌتشل ػغَش ؿَسی دس عَل آصهایؾ هَسد ًظش تشػذ. تِ

-ّای تخشیثی )فاقذ گیاُ( اػتفادُ گشدیذ. داهٌِ اًذاصُاص گلذاى

ت ّذایت الکتشیکی ػلاسُ اؿثاع خاک دس گیشی ؿذُ قاتلی

تشتیة دس عَل فلل سؿذ گیاُ تِ S0 ،S1  ٍS2تیواسّای ؿَسی 

 dS)صیوٌغ تش هتش دػی 8/7-6/8ٍ  6/4-5/5، 9/1-2/2تشاتش تا 

m
ّفتِ اص سؿذ، گیاّاى اص هطل عَقِ  10پغ اص اتوام  تَد.( 1-

قغغ ؿذًذ ٍ پغ اص ؿؼتـَ تا آب هؼوَلی ٍ آب هقغش دس 

گشاد تا سػیذى تِ ٍصى ثاتت، خـک ٍ دسخِ ػاًتی 65ای ده

ّوسٌیي پغ اص آى تَػظ تشاصٍ ٍصى ؿذًذ )ػولکشد خـک(. 

ّای گیاُ ّا اص خاک، هقذاسی اص سیـِپغ اص خذا کشدى سیـِ

اًتخاب ٍ  تؼذ اص ؿؼتـَ خْت تؼییي دسكذ ّوضیؼتی 

-اصُهٌظَس اًذتِ هایکَسیضایی سیـِ هَسد اػتفادُ قشاس گشفتٌذ.

ّا اًدام آهیضی سیـِگیشی دسكذ ّوضیؼتی هایکَسیضایی، سًگ

ٍ دسكذ ّوضیؼتی هایکَسیضایی تِ ٍػیلِ سٍؽ تقاعغ خغَط 

 تؼییي ؿذ.( Koromanik and McGraw, 1982)ؿثکِ 

كَست خـک اًذام َّایی )هخلَط ػاقِ ٍ تشگ( تِ

گشاد خاکؼتش ؿذُ ٍ تا دسخِ ػاًتی 550ػَصاًی دس دهای 

كَست هطلَل دس آٍسدُ ًشهال تِ 2اص اػیذ کلشیذسیک اػتفادُ 

-ؿذًذ. ػپغ غلظت ػٌاكش پتاػین ٍ ػذین تِ سٍؽ ؿؼلِ

(، Corning 405, UK)فتَهتش ػٌدی تا اػتفادُ اص دػتگاُ فلین

 Milton royغلظت فؼفش تَػظ دػتگاُ اػپکتشٍفتَهتش )

Spectronic 20D, USA غلظت ًاًَهتش  480( دس عَل هَج ٍ

 AAS; PG) هغ ٍ هٌگٌض تَػظ دػتگاُ خزب اتویآّي، 

990, PG Instruments Ltd. UK) ُگیشی ؿذ. هقذاس اًذاص

خزب ّش یک اص ػٌاكش تَػظ اًذام َّایی رست اص ضشب 

 ػولکشد خـک دس غلظت ّش ػٌلش هطاػثِ ؿذ. 

ٍ هقایؼِ  MSTATCّا تا ًشم افضاس تدضیِ ٍ تطلیل دادُ

ای داًکي ٍ دس ػغص ى زٌذ داهٌِّا تِ سٍؽ آصهَهیاًگیي دادُ

اضتوال پٌح دسكذ اًدام ؿذ. ّوسٌیي ّوثؼتگی تیي كفات تا 

 اًدام ؿذ.  SPSSافضاس اػتفادُ اص ًشم

 

 ًتایج ٍ تحث

: ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ ضیطِ زضصس ّوعیستی هایکَضیعایی

ّا ًـاى داد کِ اثشات اكلی تیواس ؿَسی ٍ هیکشٍتی ٍ دادُ

سیـِ  دسكذ ّوضیؼتی هایکَسیضاییّا تش آىّوسٌیي اثش هتقاتل 

 (. 2داس تَد )خذٍل گیاُ دس ػغص اضتوال یک دسكذ هؼٌی

هقایؼِ هیاًگیي اثشات اكلی تیواس ؿَسی ًـاى داد کِ تا 

، دسكذ ّوضیؼتی S2تِ  S0افضایؾ ػغَش ؿَسی اص 

دسكذ  20/15دسكذ تِ  87/30هایکَسیضایی سیـِ تِ تشتیة اص 

 7/50یافت، کِ ایي کاّؾ هؼادل کاّؾداسی عَس هؼٌیتِ

(. ّوسٌیي هقایؼِ هیاًگیي اثشات اكلی 3دسكذ تَد )خذٍل 

ّای هیکشٍتی ًـاى داد کِ ّش ػِ تیواس هیکشٍتی تیواس

داس دسكذ ّوضیؼتی هایکَسیضایی کاستشدی ػثة افضایؾ هؼٌی

سیـِ ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ؿذ، تذیي كَست کِ تِ تشتیة 

 88/8تاکتشی تِ هیضاى -تَط تِ تیواس قاسذتیـتشیي افضایؾ هش

تشاتش ٍ کوتشیي هیضاى افضایؾ هشتَط تِ تیواس تاکتشیایی تِ هیضاى 

ّای اثش (. هقایؼِ هیاًگیي3تشاتش تیواس ؿاّذ تَد)خذٍل  21/3

هتقاتل ؿَسی ٍ تلقیص هیکشٍتی ًـاى داد کِ تیـتشیي دسكذ 

ٍ تاکتشی دس ّوضیؼتی هایکَسیضایی سیـِ دس تیواس تَام قاسذ 

ٍ کوتشیي هیضاى دسكذ ّوضیؼتی هایکَسیضایی  S0 ػغص ؿَسی
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 43 ...ضَضی تط جصبهایکَضیعا ٍ تٌصضضس، قاضچ هحطکّایاثط تاکتطی

 

 

 هیاًگیي هطتعات ذصَصیات هَضز هطالعِ زض شضت تحت تاثیط تیواض هیکطٍتی ٍ سطَح هرتلف ضَضی ذاک -2جسٍل 

دسخِ  هٌاتغ تغییش

 آصادی

دسكذ 

ّوضیؼتی 

 سیـِ

ًؼثت  فؼفش پتاػین

پتاػین تِ 

 ػذین

 هغ هٌگٌض آّي

 ؿَسی 

 

2 29/755  ** 33991 ** 45/169  ** 75/2535  

** 

00/16  ** 63/28895  ** 82/130   ns 

25/2321 3 تلقیص هیکشٍتی  ** 17835 ** 78/48  ** 83/13  ** 29/11  ** 84/46703  ** 86/1049  ** 

تلقیص × ؿَسی 

 هیکشٍتی

6 69/17  ** 1409 ** 10/20  ** 69/86  ** 94/1  ns 39/2974  ** 05/816  ** 

76/3 24 خغا  34/49  061/0  47/3  93/8124  36/99  99/192  

**  ٍns ِزاضزاض زض سطح یک زضصس ٍ غیط هعٌیتطتیة هعٌیت 

 

 ضیطِ زض سطَح هرتلف ضَضی ذاکهایکَسیضایی ّوعیستی تط زضصس هایکَسیضا ضضس ٍ قاضچ هحطکتاثیط کاضتطز تاکتطی -3جسٍل 

 S0 S1 S2  
C 61/9  g 98/2   hi 0  i 19/4  D 

B 18/21  e 63/13  f 66/5   h 49/13   C 

F 42/44  b 98/31  c 74/26  d 38/34  B 

B+F 27/48  a 99/34   c 39/28  d 22/37  A 

 87/30  A 90/20   B 20/15   C  

زاض یزضصس آظهَى زاًکي هعٌ 5ّای زاضای حطٍف تعضگ هطتطک ٍ کَچک هطتطک زض ّط ستَى یا سطط اظ ًظط آهاضی زض سطح * هیاًگیي

 ًیستٌس.

تِ تطتیة ًطاًگط تیواض ّای ضاّس، تاکتطی، قاضچ ٍ تاکتطی + قاضچ ٍ حطٍف  C ،B ،F  ٍB+Fزض ّوِ ی جساٍل حطٍف اذتصاضی *

 هیلی اکی ٍالاى ًوک زض کیلَگطم ذاک هی تاضٌس. 30ٍ  15ًطاًگط عسم کاضتطز ًوک،  تِ تطتیة S0 ،S1  ٍS2اذتصاضی 

 

واس ػذم تلقیص هیکشٍتی ضاكل دس تی S2سیـِ دس ػغص ؿَسی 

تیـتشیي دسكذ ّوضیؼتی هایکَسیضایی  S0ؿذ. دس ػغص ؿَسی 

سیـِ هشتَط تِ تیواس تلقیص تَام قاسذ ٍ تاکتشی تَد ٍ ًؼثت تِ 

ضالی کِ داسی داؿت دسّای هیکشٍتی تفاٍت هؼٌیدیگش تیواس

ّای کاستشد تَام تاکتشی تیي تیواس S1  ٍS2دس دٍ ػغص ؿَسی 

داسی هـاّذُ ٍ تیواس کاستشد هدضای قاسذ تفاٍت هؼٌیٍ قاسذ 

 ًـذ کِ هَیذ ًقؾ هٌفی ؿَسی دس ایداد کلًَیضاػیَى سیـِ

ٍ ّوکاساى  Marulanda (. ًتایح تطقیق3تاؿذ )خذٍل هی

( تش سٍی گیاُ اػتَخَدٍع تیواس ؿذُ تَػظ هیکَسیض 2007)

 35تِ هیضاى  Glomus intraradicesضاکی اص آى اػت کِ گًَِ 

دسكذ تا سیـِ ایي گیاُ ّوضیؼتی تشقشاس کشد. کاّؾ دسكذ 

ّوضیؼتی هایکَسیضایی سیـِ تا افضایؾ ؿَسی تَػظ ػایش 

(. 1386هٌلَسی ٍ ّوکاساى، هطققاى ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت )

ّای اخیش ضاکی اص آى اػت کِ کاّؾ دسكذ ّوضیؼتی گضاسؽ

 هایکَسیضایی سیـِ تطت تٌؾ ؿَسی اضتوالاً تِ ػلت کاّؾ

 Rabie)تاؿذ تٌذؽ اػپَس، سؿذ ّیف ٍ تـکیل آستاػکَل هی

and Almadini, 2005 .) 

اثشات اكلی تیواسّای ؿَسی ٍ تلقیص جصب فسفط: 

ّا تش هقذاس خزب فؼفش هیکشٍتی ٍ ّوسٌیي اثشات هتقاتل آى

داس تَد )خذٍل تَػظ گیاُ دس ػغص اضتوال یک دسكذ هؼٌی
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اس تلقیص هیکشٍتی )خذٍل (. هقایؼِ هیاًگیي اثشات اكلی تیو2

( ًـاى داد کِ کاستشد ّش ػِ تیواس هیکشٍتی ػثة افضایؾ 4

داس خزب فؼفش تَػظ گیاُ ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ؿذ. هؼٌی

ّای هیکشٍتی دس افضایؾ هقذاس فؼفش خزب تشتیة تاثیش تیواس

  >تاکتشی-ؿذُ دس گیاُ ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ تِ كَست قاسذ

 قاسزی تیواسّای دس فؼفش خزب ضایؾاف تاکتشی تَد. <قاسذ 

 خزب ػغص افضایؾ دسهایکَسیضایی  ثیش ّوضیؼتی تأ تش ػلاٍُ

تَاًذ تِ دلیل تاثیش ( هی2003ٍ ّوکاساى ) Giriتِ ػقیذُ  سیـِ،

 یَى تشاٍؽ ٍ ّااگضالات ّا دس تشؿص فؼفاتاصّا،ایي قاسذ

ًـاى  Almas  ٍSaghir (2005) .كَست گیشد ًیض پشٍتَى

 Azotobacter  ٍPesudomonasس ضضَس تاکتشی دادًذ د

esteria کشد ذایپ ایهلاضظِ قاتل ؾیگٌذم افضا دس فؼفش ضاىیه. 

 دادًذکِ ( ًـاى2008ٍ ّوکاساى ) Hammedaaّوسٌیي 

 Seratia وPesudomonas florescent ّای اص تاکتشی اػتفادُ

marsenese  ِفؼفش گلخاًِ ؿشایظ دس فؼفات خاک ّوشاُ ت 

دادًذ. تاثیش کاستشد  افضایؾ دسكذ 47 ٍ 42 تِ تشتیة سا گیاُ

 هی دس افضایؾ خزب فؼفش دس گیاُ pesudomonas تاکتشی

کاّؾ  ٍ تاکتشی اص تشؿص ؿذُ آلی اػیذّای اثشاص  ًاؿی تَاًذ

pH تثثیت تاػث کِ کلؼین ّاییَى خاک ٍ یا کلاتِ کشدى 

(. Tian and Kolawole, 2004) تاؿذ گشدًذ،هی خاک دس فؼفش

تا افضایؾ ػغَش ؿَسی، خزب فؼفش تَػظ گیاُ رست تِ عَس 

گشم دس هیلی 60/6عَسی کِ اص داسی کاّؾ یافت تِهؼٌی

گشم دس گلذاى دس تیواس ؿَسی هیلی 67/3تِ  S0گلذاى دس تیواس 

S2  ( هـاّذُ 1390(. ؿْشآییٌی ٍ ّوکاساى )4سػیذ )خذٍل

صیوٌغ تش هتش دػی 6کشدًذ کِ افضایؾ ػغص ؿَسی خاک تا 

داس خزب فؼفش دس گیاُ گٌذم دس یک هغالؼِ ػثة کاّؾ هؼٌی

 ػاهل ؿَس، ّایظیهط یًَی قذست تَدى تالاای ؿذ. گلخاًِ

 ,.Awad et al)خاک اػت  دس فؼفش تیفؼال کاّؾ تشای یهْو

 ّیذسٍطىّای کلش ٍ دیَىیؿَس، آً ّایخاک دس (.1990

 دس ٍ کٌٌذیه سقاتت گشیکذی تا اُیگ تَػظ خزب فؼفات تشای

اتذ ییه کاّؾ ییَّا اًذام دس آى فؼفش ٍ تدوغ خزب دِ،یًت

(Rending and Papadopoulos, 1983)تَاىی. ّوسٌیي ه 

ؿَسی  ظیؿشا دس اُیگ ـِیس عَل کاّؾ تِ سا آى خزب کاّؾ

ًتایح هقایؼِ هیاًگیي هشیَط تِ اثش هتقاتل دٍ تیواس  .داد ًؼثت

سّای هیکشٍتی دس ػغَش هختلف ؿَسی ًـاى داد کِ تاثیش تیوا

خاک تش افضایؾ خزب فؼفش تَػظ گیاُ هتفاٍت تَد تذیي 

تیـتشیي هیضاى خزب فؼفش دس  s0 كَست کِ دس ػغص ؿَسی

تیواسّای کاستشد هدضای قاسذ ٍ تاکتشی تَد دسضالی کِ دس 

تیـتشیي هقذاس خزب فؼفش هشتَط تِ  s1  ٍs2ػغَش ؿَسی 

-( کِ اضتوالاً ت4ٍِ تاکتشی تَد )خذٍل کاستشد تیواس تَام قاسذ 

دلیل هیضاى تیـتش ٍصى خـک اًذام َّایی گیاُ دس ػغَش 

دس تیواس کاستشد تَام قاسذ ٍ تاکتشی ًؼثت تِ  s1  ٍs2ؿَسی 

 s0کاستشد هدضای قاسذ ٍ تاکتشی دس هقایؼِ تا ػغص ؿَسی 

ػلت هطذٍدیت اػت )ًتایح ٍصى خـک اًذام َّایی تِ

( 1393ُ اػت(. پاسػاهغلق ٍ ّوکاساى )كفطات آٍسدُ ًـذ

ػثة  Glomus intraradicesًتیدِ گشفتٌذ کِ کاستشد قاسذ 

داس غلظت فؼفش دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی دس تشگ افضایؾ هؼٌی

 گیاُ لَتیا ؿذ.

اثشات اكلی تیواس ؿَسی ٍ تلقیص هیکشٍتی جصب پتاسین: 

ّا تش خزب پتاػین تَػظ اًذام ٍ ّوسٌیي اثشات هتقاتل آى

(. ًتایح هقایؼِ هیاًگیي 2داس ؿذ )خذٍل َّایی رست هؼٌی

اثشات اكلی ؿَسی ًـاى داد کِ تا افضایؾ ػغَش ؿَسی 

عَسی داسی کاّؾ یافت تِهقذاس خزب پتاػین تِ عَس هؼٌی

 7/93گشم دس گلذاى دس تیواس تذٍى ؿَسی تِ هیلی 1/200کِ اص 

اتلیت (. ق5سػیذ )خذٍل  S2گشم دس گلذاى دس تیواس هیلی

دػتشػی پتاػین تشای گیاُ دس خاک  تا کاّؾ هطتَای آب 

یاتذ کِ هٌدش تِ کاّؾ تطشک پتاػین تطت خاک، کاّؾ هی

ًظش تشخی پظٍّـگشاى، ؿَد. تٌا تِؿشایظ خـکی ٍ ؿَسی هی

غالثیت یَى ػذین دس ػغَش تالای ؿَسی اص خزب پتاػین 

ین تَػظ گیاُ خلَگیشی ًوَدُ ٍ ػثة کاّؾ تدوغ یَى پتاػ

 Greenway   ٍMunns(. Mosali et al., 1992)ؿَد دس گیاُ هی

( کاّؾ پتاػین دس گیاُ دس اثش ؿَسی سا ًتیدِ سقاتت 1983)

ػٌاكش ػذین ٍ پتاػین تشای خزب داًؼتٌذ. پاسػاهغلق ٍ 

داس هقذاس خزب پتاػین دس اثش ( کاّؾ هؼٌی1393ّوکاساى )

شدًذ. هقایؼِ افضایؾ ؿَسی خاک سا دس گیاُ لَتیا گضاسؽ ک

هیاًگیي اثشات اكلی تیواس تلقیص هیکشٍتی ًـاى داد کِ کاستشد 
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 45 ...ضَضی تط جصبهایکَضیعا ٍ تٌصضضس، قاضچ هحطکّایاثط تاکتطی

 

 

 گطم زض گلساى( زض سطَح هرتلف ضَضی ذاکتط جصب فسفط ضاذساضُ شضت )هیلیهایکَسیضا ضضس ٍ قاضچ هحطکتاثیط کاضتطز تاکتطی -4جسٍل

 S0 S1 S2  
C 97/3  f 47/2  g 63/1  h 69/2  D 

B 70/7  b 80/6  c 03/4  ef 18/6  C 

F 66/7  b 97/7  b 33/4  e 66/6  B 

B+F 03/7  c 40/9  a 67/4  d 03/7  A 

 60/6  A 65/6  A 67/3  B  

 زاض ًیستٌس.زضصس آظهَى زاًکي هعٌی 5ّای زاضای حطٍف تعضگ هطتطک ٍ کَچک هطتطک زض ّط ستَى یا سطط اظ ًظط آهاضی زض سطح * هیاًگیي

 

 زض سطَح هرتلف ضَضی ذاک گطم زض گلساى()هیلی شضت جصب پتاسین ضاذساضُتط  هایکَضیعاضضس ٍ قاضچ هحطکتاثیط کاضتطز تاکتطی -5جسٍل 

 زاض ًیستٌس.زضصس آظهَى زاًکي هعٌی 5ّای زاضای حطٍف تعضگ هطتطک ٍ کَچک هطتطک زض ّط ستَى یا سطط اظ ًظط آهاضی زض سطح * هیاًگیي

 

داس خزب پتاػین دس ّشػِ تیواس هیکشٍتی ػثة افضایؾ هؼٌی

(. تاثیش تیواسّای 5گیاُ ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ؿذًذ )خذٍل 

 دس افضایؾ پتاػین گیاُ هـاتِ ٍ تِ عَس هؼٌیتاکتشی ٍ قاسذ 

تاکتشی تَد. ًتایح اثشات هتقاتل –داسی کوتش اص تیواس تَام قاسذ 

ؿَسی ٍ تلقیص هیکشٍتی ًـاى داد کِ تیـتشیي هقذاس خزب 

پتاػین دس تیواس هشکة ػذم اػوال ؿَسی ٍ کاستشد هدضای 

قاسذ ٍ تاکتشی هـاّذُ ؿذ دسضالی کِ کوتشیي هقذاس خزب 

ٍ ػذم کاستشد  S2پتاػین هشتَط تِ تیواس هشکة ػغص ؿَسی 

 دس پتاػین خزب افضایؾ(. 5تیواس هیکشٍتی تَد )خذٍل 

 تا هقایؼِ دس ٍ ؿَسی هختلف دس ػغَش هایکَسیضی گیاّاى

 سیـِ، خزب ػغصافضایؾ  تش ػلاٍُ، تلقیص ًـذُ ؿاّذ گیاّاى

کِ ًتیدِ تاثیشی اػت Rabie  ٍAlmadini (2005 )ػقیذُ  تِ

 ٍ Waqarداسًذ.  پتاػین ّایدٌّذُ ّا تش اًتقالایي قاسذ

 ػَیِ تا تزس گٌذم تلقیص کِ دادًذ ًـاى ( ًیض2004ّوکاساى )

آهیٌاص دی ACCفؼالیت آًضین  داسای ّایتاکتشی هختلف ّای

 پتاػین هقذاس تشداؿت افضایؾ ػثة گلذاًی، آصهایؾ یک دس

 ( ًیض2003ساى )ٍ ّوکا Vivas .ؿذ گٌذم کلؾ داًِ ٍ تَػظ

تا  ؿذُ تلقیص کاَّی پتاػین دس غلظت کشدًذ کِ گضاسؽ

Bacillus sp. ؿاّذ تِ دسكذ ًؼثت 50 تطت ؿشایظ ؿَس 

 یافت.  افضایؾ تلقیص ًـذُ

ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى ًسثت جصب پتاسین تِ سسین: 

داد کِ اثشات اكلی تیواسّای ؿَسی ٍ تلقیص هیکشٍتی ٍ 

ّا تش ًؼثت خزب پتاػین تِ ػذین دس آى ّوسٌیي اثشات هتقاتل

(. 2داس تَد )خذٍل اًذام َّایی رست دس ػغص یک دسكذ هؼٌی

Prakash ( 2010ٍ ّوکاساى)  گضاسؽ کشدًذ کِ یکی اص

 فاکتَسّای ًـاى دٌّذُ تطول گیاّاى ًؼثت تِ تٌؾ ؿَسی،

ٍ ّشزِ ایي  ػذین اًذام َّایی اػت تِ پتاػین ًؼثت خزب

تطول گیاُ تِ ؿَسی تیـتش اػت. هقایؼِ ًؼثت تیـتش تاؿذ 

هیاًگیي اثشات اكلی تیواس ؿَسی ًـاى داد کِ تا افضایؾ ػغص 

تِ  2/65ًؼثت خزب پتاػین تِ ػذین اص  S2تِ  S0ؿَسی اص 

سػیذ کِ ایي هقذاس کاّؾ اص ًظش آهاسی دس ػغص یک  11

 دس ػذین یَى تالای ػغَش(. 6داس تَد )خذٍل دسكذ هؼٌی

 S0 S1 S2  
C 7/125  d 7/71  f 4/47  g 6/81  C 

B 7/239  a 7/161  c 4/96  e 9/165  B 

F 3/232  a 9/165  c 2/103  e 1/167  B 

B+F 7/202  b 8/200  b 8/127  d 1/177  A 

 1/200  A 0/150  B 7/93  C  
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 1397 سال ،24، ضواضُ 7جلس فطآیٌس ٍ کاضکطز گیاّی،  46

 

 

 تط ًسثت جصب پتاسین تِ سسین ضاذساضُ شضت زض سطَح هرتلف ضَضی ذاکهایکَسیضا ضضس ٍ قاضچ هحطکیط کاضتطز تاکتطیتاث -6جسٍل 

 S0 S1 S2  

C 6/52  b 1/38  d 8/17  f 1/36  B 

B 3/55  b 3/45  c 7/7  g 1/36  B 

F 3/76  a 3/33  e 6/9  g 7/39  A 

B+F 5/76  a 9/35  de 1/9  g 4/40  A 

 2/65  A 1/38  B 0/11  C  

 زاض ًیستٌس.زضصس آظهَى زاًکي هعٌی 5ّای زاضای حطٍف تعضگ هطتطک ٍ کَچک هطتطک زض ّط ستَى یا سطط اظ ًظط آهاضی زض سطح * هیاًگیي

 

 هوکي ٍ دادُ کاّؾ سا هطلَل فؼالیت کلؼین سؿذ، هطیظ

 ّاػلَل پلاػوایی غـاء دس هَخَد یَى کلؼین خایگضیي اػت

-هی تغییش ػذین ًفغ ػذین تِ پتاػین تًِتیدِ ًؼثت  دس گشدد،

 اػت هوکي ؿَس، ؿشایظ دس کلؼین پاییي یَى غلظت کٌذ. ایي

 ٍسٍد تشای هاًؼی ػٌَاى تِ کِ کٌذ هتأثش سا ػول غـاء ؿذت تِ

(. Netondo et al., 2004) کٌذهی ػول ػلَل تِ داخل ّایَى

( ػلت کاّؾ ایي 1379ّوسٌیي خَاًوشدی ٍ ّوکاساى )

ٌؾ ؿَسی سا دس خشتضُ تِ اثش هتقاتل یَى ػذین تش ًؼثت دس ت

ّای اًتقال دٌّذُ ایي دٍ یَى ًؼثت خزب پتاػین ٍ ضاهل

داس ًؼثت ( کاّؾ هؼٌی1390دادًذ. تَیشاضوذی ٍ ّوکاساى )

پتاػین تِ ػذین اًذام َّایی دس دٍ گثاُ ؿثذس ایشاًی ٍ گٌذم سا 

هقایؼِ دس اثش افضایؾ ػغص ؿَسی خاک گضاسؽ کشدًذ. ًتایح 

هیاًگیي اثشات اكلی تیواس تلقیص هیکشٍتی ًـاى داد کِ کاستشد 

داسی تش تغییش ًؼثت خزب پتاػین تِ ػذین تاکتشی تاثیش هؼٌی

ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ًذاؿت دسضالی کِ تیواسّای کاستشد 

داس ایي تاکتشی ػثة افضایؾ هؼٌی-هدضای قاسذ ٍ قاسذ

 -(. تیواس قاسذ6ؿاخق ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ؿذًذ )خذٍل 

تاکتشی ًؼثت تِ تیواس کاستشد هدضای قاسذ دس افضایؾ ایي 

داس ًـذ ؿاخق تاثیش تیـتشی داؿت اها ایي تفاٍت هؼٌی

( گضاسؽ کشدًذ کِ 1393پاسػاهغلق ٍ ّوکاساى ) (.6)خذٍل 

ّای هایکَسیضا ػثة کاّؾ ًؼثت ػذین تِ پتاػین کاستشد قاسذ

اثشات هتقاتل ؿَسی ٍ تلقیص  تشگ لَتیا ؿذًذ. هقایؼِ هیاًگیي

هیکشٍتی ًـاى داد کِ تیـتشیي ًؼثت پتاػین تِ ػذین دس تیواس 

تاکتشی هـاّذُ ؿذ دسضالی -هشکة ػذم کاستشد ؿَسی ٍ قاسذ

ؿَسی ٍ  S2 کِ کوتشیي هیضاى ایي ًؼثت دس تیواس هشکة ػغص

ی ػغَش (. دس ّو6ِػذم تلقیص هیکشٍتی هـاّذُ ؿذ )خذٍل 

اسّای هیکشٍتی ػثة افشایؾ ًؼثت خزب ؿَسی کاستشد تیو

( تیاى کشدًذ کِ 2009ٍ ّوکاساى ) Daeiaپتاػین تِ ػذین ؿذ. 

ّای هختلف گٌذم )کَیش، سٍؿي ًؼثت پتاػین تِ ػذین دس سقن

ٍ عثؼی( تلقیص ؿذُ تا قاسذ هایکَسیضا ًؼثت تِ ؿاّذ )تذٍى 

 داسی تالاتش تَد.تلقیص( تِ عَس هؼٌی

ٍاسیاًغ دادُ ّا ًـاى داد کِ ًتایح تدضیِ جصب آّي: 

اثشات اكلی تیواس ؿَسی ٍ تلقیص هیکشٍتی تش خزب آّي دس 

داس ؿذ اًذام َّایی رست دس ػغص اضتوال یک دسكذ هؼٌی

دسضالی کِ اثشات هتقاتل ؿَسی ٍ تلقیص هیکشٍتی تش خزب 

(. هقایؼِ هیاًگیي اثشات اكلی 2داس ًثَد )خذٍل آّي هؼٌی

فضایؾ ػغص ؿَسی هقذاس خزب آّي ؿَسی ًـاى داد کِ تا ا

هیکشٍگشم دس گلذاى دس تیواس ؿاّذ )ػذم کاستشد  2/515اص 

سػیذ  S2هیکشٍگشم دس گلذاى دس تیواس ػغص  9/316ؿَسی( تِ 

 صیاد هقادیش(. 7دسكذ تَد )خذٍل  5/38کِ ایي کاّؾ هؼادل 

 قشاس تأثیش تطت سا آّي تَاًذ خزب هی هطیظ دس ػذین کلشیذ

یَػفی ٍ ّوکاساى، ) کٌذ سا تـذیذ آّي ػویت یا کوثَد ٍ دادُ

1386 .)Nenova (2008تا ) آتکـت،  آصهایؾ یک اًدام

 ٍ سیـِ دس غلظت آّي ٍ خزب ؿَسی، تیواس کِ کشد گضاسؽ

( 2010ٍ ّوکاساى ) Achakazi .داد کاّؾ سا ًخَد ؿاخؼاسُ

 38/22تِ  19/1گضاسؽ کشدًذ کِ افضایؾ ػغَش ؿَسی اص 

ػاًتیوتش ػثة افضایؾ غلظت آّي دس اًذام صیوٌغ تش هیلی

َّایی گیاُ آفتاتگشداى ؿذ کِ اضتوالاً تِ دلیل کاّؾ ؿذیذ 

هقایؼِ هیاًگیي اثشات  ػولکشد دس اثش اػوال ؿَسی اػت.

اكلی تیواس هیکشٍتی ًـاى داد کِ تا کاستشد ّش ػِ تیواس 
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 47 ...ضَضی تط جصبهایکَضیعا ٍ تٌصضضس، قاضچ هحطکّایاثط تاکتطی

 

 

 زض سطَح هرتلف ضَضی ذاک)هیکطٍگطم زض گلساى(  شضت صب آّي ضاذساضُجتط  ایکَضیعاضضس ٍ قاضچ ههحطکتاثیط کاضتطز تاکتطی -7جسٍل 
 S0 S1 S2  

C 4/427  bcde 9/272  ef 2/150  f 5/283  B 

B 7/560  ab 8/498  abc 2/361  cde 9/472  A 

F 1/529  abc 7/489  abc 6/452  bcd 5/490  A 

B+F 3/543  ab 7/625  a 8/303  def 9/490  A 

 2/515  A 3/471  A 9/316  B  

 زاض ًیستٌس.زضصس آظهَى زاًکي هعٌی 5ّای زاضای حطٍف تعضگ هطتطک ٍ کَچک هطتطک زض ّط ستَى یا سطط اظ ًظط آهاضی زض سطح * هیاًگیي

 

داسی ًؼثت تِ تیواس عَس هؼٌیهیکشٍتی هقذاس خزب آّي تِ

ؿاّذ )ػذم تلقیص هیکشٍتی( افضایؾ یافت. هقذاس افضایؾ 

تاکتشی ٍ قاسذ ًؼثت تِ تیواس -سذخزب آّي دس تیواسّای قا

داس ًثَد تاکتشی تیـتش تَد اها اص ًظش آهاسی ایي تفاٍت هؼٌی

تَلیذ  تِ تَاىهی ساتَػظ گیاُ   آّي خزب افضایؾ(. 7)خذٍل 

ایي کاتیَى  سّاػاصی ٍ خاک ّاینهیکشٍاسگاًیؼ تَػظ اػیذ

 داد. ًؼثت گیاُ تَػظ آى خزب قاتلیت افضایؾ ٍ ّاکاًی اص

Alipour    ٍSobhanipour (2012 تیاى )تاکتشی  افضٍدى کشدًذ

Pesudomonas florescent تِ هطیظ سؿذ رست ػثة افضایؾ 

 تاثیش اص ضاكل ًتایح .ؿَدهی آّي دس اًذام َّایی خزب

 آّي کل دس غلظت یکَسیضاییاه ّوضیؼتی ساتغِ تشقشاسی

 ػَیا دس گیاُ ت.اػ هتغیش تؼیاس هیضتاى گیاُ تَػظ ؿذُ خزب

 خزب کاّؾ تِ هٌدش یکَسیضیاه ّوضیؼتی ساتغِ تشقشاسی

آّي  افضایؾ تِ هٌدش رست گیاُ دس کِضالیدس اػت ؿذُ آّي

 یکَسیضاه ّایقاسذ هختلف ّایگًَِ ّوسٌیي. ؿَدهی

 سػذهی ًظشتِ. دٌّذهی ًـاى آّي خزب دس تَاًایی هتفاٍتی

 ٍ اػیذسٍفَسّ اص اًَاػی تشؿص عشیق اص یکَسیضاّای هقاسذ

 افضایؾ سا آّي اًتقال ٍ خزب اًذآّي تَاًؼتِ کشدى کلاتِ

  (.1390ػاخذی ٍ سخالی، ) دٌّذ

اثشات اكلی تیواس هیکشٍتی ٍ ّوسٌیي اثشات جصب هس: 

هتقاتل ؿَسی ٍ تلقیص هیکشٍتی تش خزب هغ اًذام َّایی 

داس تَد دسضالی کِ رست دس ػغص اضتوال یک دسكذ هؼٌی

داس تش خزب هغ اًذام َّایی هؼٌیاثشات اكلی تیواس ؿَسی 

(. هقایؼِ هیاًگیي اثشات اكلی تیواس هیکشٍتی 2ًثَد )خذٍل 

تاکتشی خزب هغ -ًـاى داد کِ کاستشد تیواس تاکتشی ٍ قاسذ

داسی افضایؾ عَس هؼٌیاًذام َّایی سا ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ تِ

داد دسضالی کِ کاستشد تیواس هدضای قاسذ خزب هغ اًذام 

افضایؾ (. 8داس ًثَد )خذٍل افضایؾ داد ٍلی هؼٌی َّایی سا

 تَاًذهی خزب ػٌاكشغزایی کن هلشف تَػظ قاسذ هایکَسیضا

-ایي قاسذ ایسیـِ خاسج ّایّیف ػشػت گؼتشؽ تِ هشتَط

 ػیؼتن گؼتشؽ ػشػت تشاتش 800 عَس هتَػظتِ کِ ّا تاؿذ

 هغ هیضاى(. 1384خاٍاصی ٍ ّوکاساى، ) اػت گیاُ ایسیـِ

 دیگش عشف اص ٍ تَدُ اًذک تؼیاس خاک هطلَل دس دهَخَ

 دٍ ایي .اػت کن تؼیاس خاک دس ػٌلش ایي پخـیذگی ضشیة

 خزب هغ هیضاى هایکَسیضایی گیاّاى دس تا ؿذُ ػثة ػاهل

 Marschner and) تاؿذ هایکَسیضایی غیش گیاّاى اص تیـتش ؿذُ

Dell, 1994.) Al-Karaki   ٍAl-Raddad (1997) افضایؾ ًیض 

 هایکَسیضی ّایقاسذ تا ؿذُ تلقیص گیاّاى تَػظ هغ خزب

گضاسؽ  Tarafdar   ٍMarschner (1994). ًوَدًذ گضاسؽ سا

افضایؾ  ػثة هایکَسیضی ّایقاسذ تا گٌذم ّوضیؼتی کشدًذ کِ

گشدیذ. ًتایح اثشات هتقاتل  َّایی ّایاًذام دس هغ غلظت

ای هیکشٍتی ؿَسی ٍ تلقیص هیکشٍتی ًـاى داد کِ تاثیش تیواسّ

تش افضایؾ خزب هغ دس ػغَش هختلف ؿَسی هتفاٍت تَد 

 S0عَسی کِ تشتیة خزب هغ دس ػغص ؿَسی ( ت8ِ)خذٍل 

تاکتشی تَد دس -قاسذ <قاسذ  <ؿاّذ  <كَست تاکتشی تِ

تاکتشی -تِ كَست قاسذ S1  ٍS2كَستی کِ دس ػغَش ؿَسی 

ایظ سػذ کِ دس ؿشًظش هیؿاّذ تَد. تِ <قاسذ  <تاکتشی  <

افضایی تش سٍی یکذیگش دس ؿَس قاسذ ٍ تاکتشی یک اثش ّن

خزب هغ داؿتٌذ ٍ کاستشد ّوضهاى تاکتشی تا قاسذ، کاسایی 

 قاسذ هایکَسیضا سا دس تْثَد خزب هغ، افضایؾ دادُ اػت. 
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 زض سطَح هرتلف ضَضی ذاکى( )هیکطٍگطم زض گلسا شضت جصب هس ضاذساضُتط  ایکَضیعاضضس ٍ قاضچ ههحطکتاثیط کاضتطز تاکتطی -8جسٍل 

 S0 S1 S2  
C 2/30  ab 5/14  b 5/6  b 1/17  B 

B 4/48  a 8/32  ab 9/18  b 5/33  A 

F 4/20  b 7/19  b 9/13  b 1/18  B 

B+F 2/13  b 4/49  a 5/52  a 3/38  A 

 2/28  A 1/29  A 9/22  A  

 زاض ًیستٌس.زضصس آظهَى زاًکي هعٌی 5اظ ًظط آهاضی زض سطح ّای زاضای حطٍف تعضگ هطتطک ٍ کَچک هطتطک زض ّط ستَى یا سطط * هیاًگیي

 

 زض سطَح هرتلف ضَضی ذاک)هیکطٍگطم زض گلساى(  شضت جصب هٌگٌع ضاذساضُتط  ایکَضیعاضضس ٍ قاضچ ههحطکتاثیط کاضتطز تاکتطی -9جسٍل 

 S0 S1 S2  
C 8/153  f 6/100  g 0/185  g 2/113  C 

B 4/270  c 6/213  d 1/168  f 3/217  B 

F 0/341  a 9/266  c 1/190  e 1/266  A 

B+F 1/274  c 9/315  b 5/207  d 8/265  A 

 8/259  A 1/224  B 8/162  C  

 زاض ًیستٌس.زضصس آظهَى زاًکي هعٌی 5ّای زاضای حطٍف تعضگ هطتطک ٍ کَچک هطتطک زض ّط ستَى یا سطط اظ ًظط آهاضی زض سطح * هیاًگیي

 

Hernandez ( 1994ٍ ّوکاساى ) اص اػتفادُ کِگضاسؽ ًوَدًذ 

 ّایقاسذ تِ ّوشاُ Azotobacter هثل سؿذ افضایٌذُ ّایتاکتشی

 غزایی ػٌاكش دس خزب سا هایکَسیضا قاسذ کاسایی هایکَسیضی،

( گضاسؽ ًوَدًذ کِ 2003ٍ ّوکاساى ) Behlداد.  افضایؾ

اثشات  هایکَسیضا قاسذ ٍ Azotobacter تاکتشی صهاى کاستشد ّن

 سا تأثیش آى دلایل ٍ داؿت گٌذم گیاُ سٍی افضاییّن ٍ هثثت

Azotobacter سؿذ  افضایؾ هَییي، ّایسیـِ سؿذ افضایؾ دس

 صیشیي خاک ّایلایِ تِ ّاآى ًفَر ٍ قاسذ ّایهیؼیلیَم عَلی

 سا ػٌاكش غزایی تِ گیاُ دػتشػی اهکاى اهش ایي کِ اًذ،داًؼتِ

 دّذ.هی افضایؾ

واسّای ؿَسی ٍ تلقیص اثشات اكلی تیجصب هٌگٌع: 

ّا تش خزب هٌگٌض اًذام هیکشٍتی ٍ ّوسٌیي اثشات هتقاتل آى

(. 2داس تَد )خذٍل َّایی رست دس ػغص یک دسكذ هؼٌی

هقایؼِ هیاًگیي اثشات اكلی تیواس ؿَسی ًـاى داد کِ تا 

داسی عَس هؼٌیافضایؾ ػغَش ؿَسی هقذاس خزب هٌگٌض تِ

یکشٍگشم دس گلذاى دس ه 8/259عَسی کِ اص کاّؾ یافت تِ

سػیذ  S2هیکشٍگشم دس گلذاى دس تیواس  8/162تِ  S0تیواس 

( ًـاى دادًذ کِ تا 1389فش ٍ ّوکاساى )صاّذی(. 9)خذٍل 

هَلاس کلشیذػذین هیلی 60ٍ  30افضایؾ ػغَش ؿَسی )كفش، 

-فشًگی تِ( دس کـت گَخ1ِتِ  2ٍ کلشیذکلؼین ًؼثت ٍصًی 

داسی عَس هؼٌیاسُ تِكَست آتکـت، خزب هٌگٌض ؿاخؼ

( گضاسؽ کشدًذ کِ 2012ٍ ّوکاساى ) Taleiکاّؾ یافت. 

صیوٌغ تش هتش( دػی 16تِ  4افضایؾ ػغَش ؿَسی خاک )

داس هقذاس خزب هٌگٌض تَػظ گیاُ داسٍیی ػثة کاّؾ هؼٌی

( ؿذ. هقایؼِ .Andrographis paniculata Neesپادؿاُ تلخ )

ًـاى داد کِ کاستشد ّش ػِ هیاًگیي اثشات اكلی تلقیص هیکشٍتی 

داس خزب هٌگٌض ؿاخؼاسُ تیواس هیکشٍتی ػثة افضایؾ هؼٌی

عَسی کِ تاثیش تیواسّای رست ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ؿذ تِ

داسی تیـتش اص تیواس عَس هؼٌیتاکتشی هـاتِ ٍ تِ-قاسذ ٍ قاسذ

(. ػاخذی ٍ سخالی 9کاستشد هدضای تاکتشی تَد )خذٍل 

اس خزب هٌگٌض تَػظ گیاُ رست دس یک د( افضایؾ هؼٌی1390)

 ای تطت تاثیش کاستشد قاسذ هایکَسیضاآصهایؾ هضسػِ

 (Glomus intraradices ِسا گضاسؽ کشدًذ کِ تا ًتایح هغالؼ )

ضاضش هغاتقت داسد. ًتایح اثشات هتقاتل ؿَسی ٍ تلقیص
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ٌاصط غصایی زض ضاذساضُ شضت تحت تاثیط تلقیح ّای ضضس ٍ جصب تطذی ع( تیي ضاذصrًتایج ضطتة ّوثستگی پیطسَى ) -10 جسٍل

 ذاک هیکطٍتی ٍ ضَضی
ؿاخق  

 کلشٍفیل

 استفاع

 

 ػغص تشگ

 

ػولکشد 

 خـک

 قغش ػاقِ

 

دسكذ ّوضیؼتی 

 یاییکَسیضاه

ٍصى خـک 

 سیـِ

87/0 فؼفش ** 91/0 ** 84/0 ** 89/0 ** 80/0 ** 74/0 ** 89/0 ** 

95/0 پتاػین ** 93/0 ** 93/0 ** 96/0 ** 90/0 ** 75/0 ** 96/0 ** 

80/0 آّي ** 77/0 ** 72/0 ** 76/0 ** 69/0 ** 40/0 * 16/0 ns 

91/0 هٌگٌض ** 94/0 ** 89/0 ** 96/0 ** 86/0 ** 86/0 ** 95/0 ** 

018/0 هغ ns 015/0 ns 033/0 ns 032/0 ns 17/0 ns 17/0 ns 29/0 ns 

** ٍ*  ٍns ِزاضزاض زض سطح یک زضصس، پٌج زضصس ٍ غیط هعٌیتطتیة هعٌیت 

 

ى داد کِ تیـتشیي هیضاى خزب هٌگٌض دس تیواس هیکشٍتی ًـا

ٍ کوتشیي ( FS0)هشکة ػذم کاستشد ؿَسی ٍ کاستشد قاسذ 

ؿَسی ٍ ػذم  S2هیضاى خزب هٌگٌض دس تیواس هشکة ػغص 

 1/85ٍ  341تشتیة تِ هیضاى تِ( CS2)کاستشد تیواس هیکشٍتی 

(. اثش کاستشد تیواس 9هیکشٍگشم دس گلذاى هـاّذ ؿذ )خذٍل 

ی دس ػغَش هختلف ؿَسی تش خزب هٌگٌض اًذام َّایی هیکشٍت

ؿَسی )ػذم کاستشد  S0 عَسی کِ دس ػغصهتفاٍت تَد تِ

ًوک( تیواس کاستشد قاسذ داسای تیـتشیي هیضاى خزب هٌگٌض تَد 

ؿَسی تیواس کاستشد تَأم قاسذ ٍ  S1  ٍS2 دسضالی کِ دس ػغَش

 الاً تِتاکتشی داسای تیـتشیي هیضاى خزب هٌگٌض تَد کِ اضتو

دلیل ایداد ػولکشد تْتش تیي قاسذ ٍ تاکتشی دس ػغَش ؿَسی 

ایداد ؿذُ ٍ افضایؾ ػولکشد گیاُ دس تیواس کاستشد تَأم قاسذ ٍ 

تاکتشی ًؼثت تِ کاستشد هدضای قاسذ دس ػغَش ؿَسی اػوال 

 تاؿذ.ؿذُ هی

ّای ضضس شضت ضطیة ّوثستگی تیي تطذی اظ ضاذص

 ؼتگی هیاى تشخی ؿاخقًتایح ّوثٍ جصب عٌاصط غصایی: 

ّای سؿذ رست ٍ خزب ػٌاكش غزایی اًذام َّایی، ًـاى داد 

ّای هَسد تشسػی تا خزب فؼفش، پتاػین ٍ کِ توام ؿاخق

داسی دس ػغص اضتوال یک هٌگٌض ّوثؼتگی هثثت ٍ هؼٌی

(. خزب آّي تَػظ گیاُ فقظ تا 10دسكذ ًـاى دادًذ )خذٍل 

سی ًـاى ًذاد داهیضاى ٍصى خـک سیـِ ّوثؼتگی هؼٌی

دسضالی کِ تا ػایش پاساهتشّای سؿذ گیاُ ّوثؼتگی هثثت ٍ 

(. خزب هغ دس اًذام َّایی 10داسی سا ًـاى داد )خذٍل هؼٌی

داسی سا ّای سؿذ گیاُ ّوثؼتگی هؼٌیتا ّیر کذام اص ؿاخق

تَاى تِ ًقؾ هَثش ػٌاكش فؼفش، پتاػین، تٌاتشایي هیًـاى ًذاد. 

ّای یاد ؿذُ ٍ افضایؾ تطول پاساهتشآّي ٍ هٌگٌض دس تْثَد 

گیاُ تِ ؿَسی دس اثش کاستشد سیضخاًذاساى هیکشٍتی هَسد 

 اػتفادُ دس ایي پظٍّؾ، ارػاى کشد.

 

 کلیگیطیًتیجِ

دسكذ ّوضیؼتی هایکَسیضایی سیـِ، تا افضایؾ ػغَش ؿَسی 

عَس خزب فؼفش، پتاػین، آّي ٍ هٌگٌض دس اًذام َّایی گیاُ تِ

ّای ی تیواس، دسكَستی کِ کاستشد ّوِؾ یافتداسی کاّهؼٌی

ٍ  دسكذ ّوضیؼتی هایکَسیضایی سیـِهیکشٍتی ػثة افضایؾ 

خزب ػٌاكش هزکَس دس توام ػغَش ؿَسی اػوال ؿذُ گـت. 

-اػتفادُ اص قاسذ آستَػکَلاس هایکَسیضا ٍ تیواس تَأم قاسذ

ّای هَسد هغالؼِ تاکتشی تاثیش تْتشی سا دس افضایؾ اکثش ٍیظگی

ًؼثت تِ اػتفادُ هدضا اص تیواس کاستشد تاکتشی هطشک سؿذ دس 

کاستشد تیواسّای قاسذ ٍ ی ػغَش ؿَسی خاک داؿت. ّوِ

داس ًؼثت پتاػین تِ ػذین تاکتشی ػثة افضایؾ هؼٌی-قاسذ

دٌّذُ افضایؾ هقاٍهت گیاُ ًؼثت تِ اًذام َّایی ؿذ کِ ًـاى

تشّوکٌؾ  تاؿذ.تٌؾ ؿَسی دس اثش کاستشد ایي تیواسّا هی

ؿَسی ٍ تیواس هیکشٍتی ًیض تش تواهی كفات هَسد هغالؼِ تدض 

داس تَد، تٌاتشایي تاثیش کاستشد تیواسّای خزب آّي هؼٌی

هیکشٍتی تش  ػولکشد ٍ خزب ػٌاكش غزایی تؼتگی تِ ػغَش 

ّای قاسذ ٍ تاکتشی دس ؿَسی خاک داؿت ٍ کاستشد تیواس
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 ؿذًذ. تواهی ػغَش ؿَسی خاک ػثة تْثَد ایي كفات

داسی تیي هقذاس خزب ػٌاكش ّوسٌیي ّوثؼتگی هثثت ٍ هؼٌی

ّای سؿذ فؼفش، پتاػین، آّي ٍ هٌگٌض گیاُ تا تشخی اص ؿاخق

رست هاًٌذ ػولکشد خـک اًذام َّایی، ٍصى خـک سیـِ، 

استفاع، ػغص تشگ، قغش ػاقِ، ؿاخق کلشٍفیل ٍ دسكذ 

 داد ـاىً تطقیق ایي ًتایح ّوضیؼتی هایکَسیضای ٍخَد داؿت.

تاکتشیایی هَسد اػتفادُ دس ایي پظٍّؾ،  ٍ قاسزی تیواسّای کِ

 ػولکشد تَلیذ ٍ ؿَسی تِ گیاُ هقاٍهت افضایؾ دس تَاًٌذهی

تٌاتشایي تا تَخِ  .تاؿٌذ هؤثش ؿَسی تٌؾ دسؿشایظ تْتش

گؼتشدگی اساضی دزاس هـکلات ؿَسی ٍ لضٍم هذیشیت تْیٌِ 

ّای اػتفادُ اص کَد ّای ؿیویایی دس ؿشایظ ؿَس،هلشف کَد

تَاًذ سٍؽ هَثشی دس تْثَد ػولکشد رست ٍ تیَلَطیک هی

خزب تْتش ػٌاكش غزایی دس ؿشایظ ؿَس تذٍى ایداد هـکلات 

ّای تیـتش دس صیؼت هطیغی، هطؼَب ؿَد. الثتِ تشسػی

 ؿَد.ؿشایظ هضسػِ تَكیِ هی

 

 هٌاتع 

هلشف تَػظ سیـِ ٍ هقذاس هتفاٍت هغ تش خزب ػٌاكش غزایی کن( اثش ػغَش هختلف ؿَسی 1391اػکٌذسی، ع. ٍ هظفشی، ٍ. )

 .24-19(: 1)12ای َّایی دٍ سقن پؼتِ دس ؿشایظ گلخاًِ، هدلِ ػلَم ٍ فٌَى کـت گلخاًٍِ اًذام

ْای ( اثش کاستشد کَد صیؼتی تش خزب سٍی ٍ تشخی اص ؿاخل1394ضویش، ى. ٍ صاسػی، م. )تَػتاًی، ش.، زشم، م.، هؼضی، ع.، ػٌایتی

 .123-109(: 22)7سؿذ رست دس یک خاک غیشاػتشیل آّکی تا دسخات هختلف ؿَسی، هدلِ اکَفیضیَلَطی گیاّی 

ّای ؿیویایی ٍ ػیٌتیک آصادػاصی سٍی دس ، قاسذ هایکَسیضا آستاػکَلاس ٍ هادُ آلی تش ؿکلPGPRاثش تاکتشی ( 1394تَػتاًی، ش. )

 ایاى ًاهِ دکتشی گشٍُ ػلَم خاک داًـگاُ ؿْیذ زوشاى اَّاص.. پػغَش هختلف ؿَسی تشخاک آّکی تطت کـت رست

ّای سؿذ ٍ خزب ػٌاكش غزایی ؿثذس ( اثش ػغَش هختلف ؿَسی تش ؿاخق1390تَیشاضوذی، م.، سئیؼی، ف. ٍ هطوذی، ج. )

 . 44-25: 18ّای تَلیذ گیاّی ایشاًی ٍ گٌذم سقن زوشاى، هدلِ پظٍّؾ

ّای فتَػٌتضی ٍ ( اثش قاسذ هایکَسیضا ٍ کَد فؼفش تش غلظت سًگذا1393ًِم. ٍ ًقیضادُ، م. )پاسػاهغلق، ب.، هطوَدی، ع.، صّاى، 

 . 244-233(: 2)3ػٌاكش غزایی لَتیا تطت تٌؾ ؿَسی، هدلِ اکَلَطی کـاٍسصی 

سیضی، تثشیض، اهِ( سٍؽ اػتفادُ اص آب ؿَس دس آتیاسی ٍ هذیشیت ؿَسی. ػاصهاى هذیشیت ٍ تش1385ًهیلایی، ع. )تشاتی، م. ٍ ػٌاتی

 ایشاى.

( اثش ػغَش هختلف کلشیذ ػذین تش خزب ٍ اًتقال تشخی ػٌاكش غزایی دس پٌح سقن 1379خَاًوشدی، ج.، لؼاًی، ُ. ٍ کاؿی، ا. )

 .40-31: 32هختلف ٌّذٍاًِ، هدلِ ػلَم کـاٍسصی ایشاى 

َدّای تیَلَطیک دس کـَس، اًتـاسات ػٌا، تْشاى، ( ضشٍست تَلیذ كٌؼتی ک1385سضواًی، ُ. ٍ هلکَتی، م. ج. )خاٍاصی، ک.، اػذی

 ایشاى.

( اثش ػغَش ؿَسی ٍ ًیتشٍطى تش سؿذ، ػولکشد ٍ خزب ػٌاكش غزایی 1389فش، م.، سًٍقی، ع.، هَػَی، ع. ٍ كفشصادُ، ف. )صاّذی

 .40-31(: 2)1ای فشًگی دس ؿشایظ آتکـت، هدلِ ػلَم ٍ فٌَى کـت گلخاًِگَخِ

هلشف دس گیاُ ( اثش تٌؾ خـکی، کاستشد سٍی ٍ تلقیص هایکَسیضا تش خزب ػٌاكش غزایی کن1390، ف. )ػاخذی، ى. س. ٍ سخالی

 .92-83(: 2)25ّای خاک رست، هدلِ پظٍّؾ

( اثش ؿَسی ٍ تشاکن خاک تش خزب ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین تَػظ گٌذم، هدلِ 1390ؿْشآییٌی، ا.، ؿثاًپَس، م. ٍ ػادات، ع. )

 . 284-279(: 4)25ّای خاک پظٍّؾ

-ّای لَتیای هایکَسیضایی ٍ غیش هایکَسیضایی تِ تٌؾ ؿَسی، هدلِ صیؼت. پاػخ1386هقذم ٍ ى. سٍضاًی. هٌلَسی، ُ.، ا. اضوذی

 .88-80(: 1)20ؿٌاػی ایشاى 
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