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 دهیچک

 ٣ؿٙبػ‌خبن ٌشٜٚ ٌّخب٘ٝ دس ٣ـ٤آصٔب ػشة، ثٝ آِٛدٜ ٢ٞبخبن دس( .Zea mays L) رست ب٥ٌٜ ٢سؿذ ٢ٞبؿبخق ثش ٣ؼت٤ص ٢وٛدٞب تأث٥ش ٣ثشسػ ٔٙؾٛس   ثٝ
فجبست ثٛد٘ذ  ٣ثشسػٔٛسد ٢ٕبسٞب٥اخشا دسآٔذ. ت تىشاس ثٝ 3دس  ٣عشش وبٔلاً تلبدف ٤ٝثش پب ٤ُكٛست فبوتٛس   ثٝ 1394دا٘ـٍبٜ ص٘دبٖ دس ػبَ  ٢دا٘ـىذٜ وـبٚسص

َ:  فبُٔاص  وٙٙذٜ    ضُ ٢ثب ثبوتش ٣ص٘   ٔب٤ٝ(، C) ٣ص٘   ٔب٤ٝ ثذٖٚ: دْٚ فبُٔ ٚخبن(  ٌّٛش٥ْثش و ٌش٥ّ٣ْٔ 400ٚ  200، 100، 50، 0) ػشةخبن ثٝ  ٣آِٛدٌ ػغٛشاٚ
 وٙٙذٜ   ضُ ثبوتش٢+ ‌Funneliformis mosseae ٥ىٛس٤ضثب لبسذ ٔ ٣ص٘   ٔب٤ٝFunneliformis mosseae‌(M ،)ثب لبسذ  ٣ص٘   ٔب٤ٝ(، P) (Pseudomonas putida) فؼفبت

فؼفبت  وٙٙذٜ   ضُ ثبوتش٢+ ‌Rhizophagus intraradices ٥ىٛس٤ضثب لبسذ ٔ ٣ص٘   ٔب٤ٝRhizophagus intraradices (I ،) ٥ىٛس٤ضثب لبسذ ٔ ٣ص٘   ٔب٤ٝ(، M+P)فؼفبت 
(I+P )اٛ ا٘ذاْ ٚ ـ٤ٝس خـه ٚ تش ٚصٖ بٜ،٥ٌ استفبؿ ،ػجض٣ٍٙ٤ ثشي ؿبخق: ؿبُٔ ٢ش٥ٌٔٛسد ا٘ذاصٜ پبسأتشٞب٢ .ثٛد اٛ ا٘ذاْ ٚ ـ٤ٝس ٥ٓپتبػ ٚ فؼفش ،٣٤ٞ ٞ٣٤  ٚ

ا٣٤ٛ ا٘ذاْ ٚ س٤ـٝ ػشة  ب٥ٌٜ فّٕىشد ٚ سؿذ ٢ٞبؿبخق ثٟجٛد ػجت ػشة فٙلش ٚخٛد فذْ ظ٤ؿشا دس ٢ثبوتش ٚ ٢ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبلبسذ ثب خبن ٣ص٘   ٔب٤ٝثٛد.  ٞ
اٛ٘ؼت( I+P) فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش+  Funneliformis mosseae ض٤ىٛس٥ٔ لبسذ ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥ت اػبع ٤ٗا. ثش ذ٤ٌشد  65/11) ػجض٣ٍٙ٤ ثشي ؿبخق ت

اٛ ثخؾ ٚ( دسكذ 5/161) ـ٤ٝس فؼفش ،(دسكذ اٛ ثخؾ ٥ٓپتبػ ٚ( دسكذ 6/35) ـ٤ٝس ٥ٓپتبػ ،(دسكذ 237) ٣٤ٞ  ثذٖٚ ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت( دسكذ 01/62) سا ٣٤ٞ
اٛ٘ؼتٙذ ٔ ٣ؼت٤ص ٢وٛدٞب ز٥ٙٗ   ٞٓ. دٞذ ؾ٤افضا( ؿبٞذ) ٣ص٘   ٔب٤ٝ دٞٙذ ثٝ  ؾ٤افضا دسكذ 9/61 ؿبٞذ ٕبس٥تثب  ؼ٤ٝدس ٔمب ب٥ٌٜ ـ٤ٝؿذٜ سا دس س ػشة خزة ضا٥ٖت

اٛ٘ؼتٙذ ػشة خزة ٍش٤د ب٥ٖث  ٌّٛش٥ْو ثش ٌش٥ّ٣ْٔ 400) ػشة ٣ثطشا٘ غّؾت دس ضبكّٝ ح٤٘تب ثٝ تٛخٝ ثبضفؼ وٙٙذ.  ب٥ٌٜ ـ٤ٝسا دس س ب٥ٜؿذٜ اص خبن تٛػظ ٌ ت
اٛ٘ؼتٙذ ٣ؼت٤ص ٢وٛدٞب(، خبن اٛ ا٘ذاْ ٚ ـ٤ٝس خـه ٚ تش ٚصٖ استفبؿ، ،ػجض٣ٍٙ٤ ثشي ؿبخق ثش ٢اٙذ٤ٜٚ فضا ذ٥تأث٥ش ٔف ٘ت  دس ضبَٗ ٤ا ثب. ثبؿٙذ داؿتٝ ٣٤ٞ

اٛ ٢ٞبا٘ذاْ دس سا ٥ٗػٍٙ فّضات ٤ٗا ػٛء ٚ ٔضش اثشات تٛا٘ذ٣ٔ ٣ؼت٤ص ٢ٞب وٛد ػشة، ٥ٗػٍٙ فّض اص تش   وٓ ٢ٞبغّؾت  .دٞٙذ وبٞؾ ب٥ٌٜ ـ٤ٝس ٚ ٣٤ٞ
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Abstract  
In order to investigate the effect of biofertilizers on growth indices of maize (Zea mays L.) in lead-contaminated soils, a factorial experiment with three 
iterations was conducted, based on a completely randomized design in a greenhouse of the soil science department at Zanjan University in 2015. 
Factor I included soil contamination levels of lead (0, 50, 100, 200, and 400 mg / kg soil) with Factor ΙΙ being no inoculation (C), inoculation with 
soluble bacteria Phosphate (Pseudomonas putida) (P), inoculation with Funneliformis mosseae (M), inoculation with mycorrhizal fungus 
Funneliformis mosseae + phosphate solubilizing bacterium (M + P), inoculation with Rhizophagus intraradices mycorrhizal (I), and inoculation with 
mycorrhizal fungi Rhizophagus intraradices + phosphate-solubilizing bacterium (I + P). The measured parameters were leaf chlorophyll index, plant 
height, fresh and dry weight of root and shoot, phosphorus and potassium of root, and the lead content in the shoots and roots. It has been shown that 
inoculation of soil with mycorrhizal fungi and bacteria improve plant growth and yield indices in the absence of lead. Inoculation with mycorrhizal 
fungus Funneliformis mosseae + phosphate-solubilizing bacterium (I + P) increase leaf chlorophyll index (11.65%), root phosphorus (161.5%), shoot 
phosphorus (237%), root potassium (35.6%), and shoot potassium (62.01%), compared to the no-inoculation treatment (control). Also, biofertilizers 
are proven capable of increasing the amount of absorbed lead in the plant root, compared to the control treatment by 61.9%. In other words, they have 
been able to retain the absorbed lead from the soil by the plant root. According to the obtained results, at a critical concentration of lead (400 mg/kg 
soil), biofertilizers could not have a beneficial and increasing effect on chlorophyll index, height, and fresh and dry weight of the roots and shoots. 
However, at lower concentrations of Pb, they are able to decrease the harmful and adverse effects of these heavy metals on the shoots and roots of the 
plant. 
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 يیگلچ احوذ ،یذسیح هسلن ،یسستو فاطوِ

 

اس   1شواسُ   22دٍسُ   1399تْ

58

 

 

 هقدهه. 1

 ٚ ٣ق٥عج ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ٔٛاد غّؾت ؾ٤افضا ثٝ خبن ٣آِٛدٌ

 ,.Liud et al) وٙذ٣ٔ اؿبسٜ خبن ٥ُپشٚف دس ٣ٔلٙٛف

 ٣ٔقذ٘ ٢ٞب ٙذ٤ٜآلا ٤ٗتش٣ػٕ ٥ٗ(. فّضات ػ2010ٍٙ

 دس ب٤ ٚ داؿتٝ ضضٛس ٣ق٥عج كٛست   ثٝ خبن دس وٝ ٞؼتٙذ

 McGrath et) ؿٛ٘ذ٣ٔ آٖ ٚاسد ٢ثـش ٢ٞبت٥فقبِ د٥ٝ٘ت

al., 2001 .)ثٛدٜ ٤ٝتدض شلبث٥ُغ خبن دس ٥ٗػٍٙ فّضات ٚ 

 ش٥ٜص٘د ٚاسد بٞبٖ،٥ٌ تٛػظ خزة ك٤عش اص تٛا٘ٙذ ٣ٔ

 .(Salt et al., 1998) ؿٛ٘ذ ا٘ؼبٖ ٣٤غزا

 وٝ اػت ػشة ٣ػٕ ٚ خغش٘بن ٥ٗػٍٙ فٙبكش اص ٣ى٤

 ٚ ؿذٜ ٤ُتجذ ٣غ٥ٔط ؼت٤ص ٔـىلات ٤ٗتشٟٔٓ اص ٣ى٤ ثٝ

 ؼت٤ص ظ٥ٔط ٚ ا٘ؼبٖ ٢ثشا ٢خذ خغشات ثشٚص ثبفث

 ٣٘بؿ تش   ث٥ؾ ػشة، ثٝ ٞبخبن ضذ اص ؾ٥ث ٣آِٛدٌ. ؿٛد ٣ٔ

 ٢ش٤پزسػٛة ٚ ؼت٤ص ظ٥ٔط دس آٖ وٓ ٣٤خبٝ خبث تٛاٖ اص

 Reeres. & Baker 1999; Tangahu et) ثبؿذ٣ٔ آٖ ٢ثبلا

al., 2011 .)٥ٗػٍٙ فّضات ٤ٗذاستش٤پب اص ٣ى٤ ػشة فٙلش 

ػبَ دس خبن  5000تب  150ٚ دس ضذٚد  ثبؿذ٣ٔ خبن دس

 (. Kumar et al., 1995ثجبت داسد )

 20تب  2/0اص  ٥بٞبٖغّؾت ػشة دس ٌ ٥ق٣دأٙٝ عج

 ٌشْ ٣ّ٥ٔ 300تب  30آٖ  ٣ٚ ضذ ثطشا٘ ٥ٌّٛشْدس و ٌشْ ٣ّ٥ٔ

 ,.Abbaspour et alٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) ٥ٌّٛشْثش و

دس  ػشة ٔقٕٛلاً ٣اثشات ػٕ ٥ٌبٞبٖ دس(. 2010

دس ثشي  ٥ٌّٛشْثش و ٌش٣ّ٥ْٔ 30ثبلاتش اص  ٞب٢ غّؾت

ٚ  ٥ُثبفث وبٞؾ ػٙتض وّشٚف ٟب٤توٝ دس ٘ ؿٛد٣ؽبٞش ٔ

اػت وٝ  ٥ُدِ ٤ٗػشة ثٝ ا ٥ت. ػٕؿٛد ٣ٔ ٤ـ٣سؿذ سٚ

 ٥ذسا تمّ ٥ٓوّؼ ٥ؼ٣ٕٔتبثِٛ ٢سفتبس ٞب٢اص خٙجٝ ٥بس٢ثؼ

ٚ  وٙذ٣ٔ ٥ش٢خٌّٛ ٞب٤ٓاص آ٘ض ٥بس٢ثؼ ٥تٚ اص فقبِ وٙذ٣ٔ

 ٥ٗ،آِٛدٜ ثٝ فّضات ػٍٙ ٞب٢٘ىتٝ ٟٔٓ دس اكلاش خبن

ا٘ذن  ٤ُتٕب ز٥ٙٗ   ٞٓٚ  ٥جبتتشو ٤ٗوٓ ا ٥تتطشن ٚ ضلاِ

 ٢ٞبثٝ ا٘ذاْ ٤ـٝثٝ خزة ػشة ٚ ا٘تمبَ آٖ اص س ٥بٞبٌٖ

ػشة  ٥تػٕ فلا٤ٓ(. Tao et al., 2003) اػت ٣٤ٞٛا

 سؿذ تٛلف ٞب،ؿذٖ سً٘ ثشي ت٥شٜ كٛستثٝ ٥بٞبٖدسٌ

ٚ  ٥ُتٛدٜ، وبٞؾ ػٙتض وّشٚف ٤ؼتوبٞؾ ص ٞٛا٣٤، لؼٕت

ؿذٜ اػت  ٤ذٜد ٣وشٚٔٛصٚٔ ٞب٢٢٘بٞٙدبس ٣ضت

(Kapata-Pendis & Pendis, 2010.) 

 ٤ؾدس پبػخ ثٝ افضا ٢سؿذٕٚ٘ٛ ٢پبسأتشٞب ٥ضاٖوبٞؾ ٔ 

 ٥ُاص لج ٢ٔتقذد ٤ُدلا ٥بٞبٖسؿذ ٌ ٥ظغّؾت ػشة دس ٔط

 ٥تتثج ٣٤فتٛػٙتض، وبٞؾ تٛا٘ب ٢اثش ثبصداس٘ذٜ ػشة ثش سٚ

CO2٤ٙٝٞض ٤ؾ، افضا ِ دس ٔمبثّٝ ثب تٙؾ فّض  ٥بٌٜ ٥ى٣ٔتبثٛ

ٚ  ٥ظٔط ثب ٥بٌٜ ٣ٚ سٚاثظ آث ٣٘ٛ٤صدٖ تقبدَ  ثشٞٓ ٥ٗ،ػٍٙ

فّت وبٞؾ ػغص ثشي داسد.  ثٝ ٢تجبدلات ٌبص ٥ضاٖوبٞؾ ٔ

 ٢ثبلا ٞب٢ٔطذٚدؿذٖ فشا٤ٙذ تٛػقٝ ثشي دس ضضٛس غّؾت

 ٚ ٞبػَّٛ ٣دس استجبط ثب وبٞؾ سؿذ عِٛ تٛا٘ذ٣ػشة ٔ

ٔٙدش ثٝ وبٞؾ  ٤تٞب ثبؿذ وٝ دس ٟ٘بآٖ تمؼ٥ٕبت تقذاد

 تثج٥ت سا٘ذٔبٖ وبٞؾ ٚ ٞبػغص خزة ٘ٛس تٛػظ ثشي

 ,Sharma & Dubey) ٌشدد٣تٛدٜ ٔ ٤ؼتٚ ص تٛػٙتض٢ف

 ٥ٗخب٘ـ ٥ُوّشٚف ٥ش٣ٙ٤دس ضّمٝ پٛسف تٛا٘ذ٣ٔ ػشة(. 2005

سا وبٞؾ دٞذ  ٥ُٔمذاس وّشٚف ٥تتشت ٤ٗؿٛد ٚ ثٝ ا ٥ض٤ٓٔٙ

(Sharma & Dubey, 2005) 

 ،ٞب ثشيوّشٚص  ٥تٛص،ثبفث اختلاَ دس ٔ ٥بٞبٖدس ٌ ػشة

 DNAوبٞؾ ػٙتض  ٤تٚ ػبلٝ ٚ دس ٟ٘ب س٤ـٝ سؿذ تٛلف

اػت. ػشة ٘ٝ  ٌزاستأث٥ش ٣ٕ٤آ٘ض ٞب٥٢تٚ ثش فقبِ ٌشدد٣ٔ

داسد ثّىٝ ثب ٚاسدؿذٖ ثٝ  ٣ٔٙف تأث٥ش ٥بٞبٖتٟٙب ثش سؿذ ٌ

 ٚ ٞبا٘ؼبٖ ٢ثشا ٣خغشات ٤دبدثبفث ا ٣٤زشخٝ غزا

 ٥ٓاص تمؼ ػشة(. Liud et al., 2010) ٌشدد٣بت ٔض٥ٛا٘

 ٥ش٢خٌّٛ ٤ـٝس ٞب٢ٚ سؿذ ػَّٛ ٤ؼت٣ٕٔش ٞب٢ػَّٛ

 ز٥ٙٗ   ٞٓ. دٞذ٣سا وبٞؾ ٔ ٥بٞبٌٖ ـ٤ٝوشدٜ ٚ فّٕىشد س

سا وبٞؾ دادٜ  ٤ـٝس ٣ػِّٛ ٤ٛاسٜاستدبؿ د ٥تفّض لبثّ ٤ٗا

-Kapata) ؿٛد٣ٔ ٥بٞبٌٖ ٤ـٝٚ ٔٛخت وبٞؾ سؿذ س

Pendis & Pendis, 2010.) 

ٚ  ٢ٙٝ كٙقت ٚ فٙبٚس٥ثب تٛخٝ ثٝ تٛػقٝ وـٛس دس صٔ

 ٣ذات فشف٥قبت ٚ ت٤ِٛؾ سٚصافضٖٚ ضب٤افضا د٘جبَ آٖ ثٝ



 سشب تِ آلَدُ ّایخاک دس رست یسشذ ّایشاخص تش یستیص یکَدّا شیتأث یتشسس
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 ٢وـبٚسص ٢ٞب٥ٗٞب دس صٔ وبسخب٘دبت ٚ ٔقبدٖ ٚ ٚسٚد آٖ

 ٣ػبصد، ِزا آٌب٣ٞسا فشاٞٓ ٔ ٣٤ٞب٣أىبٖ ٌؼتشؽ آِٛدٌ

ٗ فٙبكش ٚ الذاْ دس ٤شاٖ ثٝ ا٤ا ٢ٞبخبن ٣ضاٖ آِٛد٥ٌاص ٔ

 ثب ص٘دبٖ اػتبٖسػذ. ٣٘ؾش ٔ ثٝ ٢خٟت سفـ آٖ ضشٚس

 س٢ٚ، ٚ ػشة ٔتقذد وبسخب٘دبت ٚ ٔقبدٖ داساثٛدٖ

 ثخؾ ٞب٢خبن ٖؿذ آِٛدٜ ثشا٢ ٔؼتقذ ا٢ٔٙغمٝ

. ثبؿذ٣ٔ ػشة خّٕٝ اص ػ٣ٙ٥ٍٙ فٙبكش ثٝ وـبٚسص٢

 دس ػشة ٥ٔضاٌٖب٣ٞ  اػت دادٜ ٘ـبٖ ٔتقذد ٞب٢ پظٚٞؾ

 ٌش٣ّ٥ْٔ 1627 تب 357 ثٝ ٔقبدٖ ضش٤ٓ ٚ كٙقت٣ ٔٙبعك

 (.Abbaspour et al., 2010) سػذ٣ٔ خبن و٥ٌّٛشْ ثش

 وبسساٜ ٣ؼت٤ص ٚ ٣آِ ٢وٛدٞب ٢ش٥وبسٌٝ ث أشٚصٜ

 ٔٙبثـ ضفؼ ٚ خبن ٢ض٥خضبكُ ؾ٤افضا ٢ثشا ٣لجِٛ لبثُ

 ,Permakhsar & RajaSheri) اػت ؼت٤ص ظ٥ٔط ٚ ٣ق٥عج

2009 .) 

 تٙؾ وبٞؾ ثشا٢ ٥ٔىٛس٤ض لبسذ وٝ ٞب٣٤ٔىب٥٘ؼٓ

 ٚ ولات ؿبُٔ وٙذ٣ٔ افٕبَ ٥ٌبٞبٖ ثشا٢ ػ٥ٍٙٗ فّضات

 خبسخ٣، ٞب٥ٔ٢ؼ٥ّ٥ْٛ دس ػ٥ٍٙٗ فّضات ؿذٖ غ٥شپ٤ٛب٣٤

 س٤ضٚػفش، pH تغ٥٥ش فؼفش، ٤ٚظٜثٝ ٔقذ٣٘ تغز٤ٝ ثٟجٛد

 Joner et) ثبؿذ٣ٔ غ٥شٜ ٚ فّض٢ ٘بلُ ٞب٢طٖ ث٥بٖ تٙؾ٥ٓ

al., 2000 .)ٜٚخزة ٥ٔىٛس٤ض ٞب٢لبسذ ا٤ٗ، ثش فلا 

 ٚ س٤ـٝ ثٝ آٖ ا٘تمبَ ٚ خبن اص سا ٥ٌبٞبٖ تٛػظ فّضات

 فّض، ٘ٛؿ ثٝ وٝ دٞٙذ٣ٔ لشاس تأث٥ش تطت سا ٞٛا٣٤ ا٘ذاْ

 ٥ٔىٛس٤ض٢ ٞب٢لبسذ. داسد ثؼت٣ٍ لبسذ ٌٛ٘ٝ ٚ ٥ٌبٜ

 ٞب٢فشا٤ٙذ تقذ٤ُ ٚ تغ٥٥ش عش٤ك اص ٥ٌبٞبٖ ثب ؿذٜ ص٤ؼت   ٞٓ

 فتٛػٙتض٢ فقب٥ِت افضا٤ؾ لج٥ُ اص ٥ٌبٜ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣

 ؿٛ٘ذ ٥ٌبٜ دس ػ٥ٍٙٗ فّض ػ٥ٕت وبٞؾ ٔٛخت تٛا٘ٙذ ٣ٔ

(Han et al., 2011لبسذ .)ػشة ا٘تمبَ ٢ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞب ٚ 

 ٤ٗدٞٙذ. دس ٚالـ ا٣ٔ وبٞؾ ب٥ٌٜ ػبلٝ ثٝ سا ٥ْٛوبدٔ

ٞب ٚ ٥فدس ٞ ػ٥ٍٙٗتدٕـ فٙبكش  ٥ُدِ ٞب ثٝ لبسذ

 ٤ٗخزة ا خٛد ثبفث وبٞؾ فشْ لبثُ ٢ٞب٥ْؼ٥ّ٥ٛٔ

 ثٝ ٔٙدش أش ٤ٗؿٛ٘ذ وٝ ا٣ٔ ٥ٌبٜ س٤ضٚػفش دس فٙبكش

 & Gildon) ؿٛد٣ٔ ٥ٌبٜ تٛػظ فٙبكش ا٤ٗ خزة وبٞؾ

Tinker, 2000 .) 

 ٢ش٥وبسٌٝ ث ذاس٤پب ٢وـبٚسص ثٝ ٣بث٤دػت ٢ثشا ٤ٗثٙبثشا

 ٚ سؿذ ٔطشن ٢ٞب٢ثبوتش خّٕٝ اص ٣ؼت٤ص ٢وٛدٞب

 اػت ا٘ىبس شلبث٥ُغ ٢أش ذ٥ٔف ٢ٞبؼ٥ٍٓشٚاسٌب٥٘ٔ

(Bashang & Holguin, 1997 .)٢ٞب٢ثبوتش ٤ٟٕٗٔتش 

. ٞؼتٙذ ّٛع٥ثبػ ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع خٙغ اص فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ

 ب٥ٌٜ سؿذ ٙذ٤ٜافضا ٢ٞب٢ثبوتش ٤ٗتشٟٔٓ اص ٞبػٛدٚٔٛ٘بع

 ٤ٗتشت٥إٞ ثب اص ض٤ىٛس٥ٔ(. Zahir et al., 2004) ٞؼتٙذ

٘ـذٜ اػت. دس  ت٤تخش ٢ٞبخبن اغّت دس ٔٛخٛد ٢ٞبلبسذ

خبن سا  ٣ىشٚث٥دسكذ اص تٛدٜ ص٘ذٜ خبٔقٝ ٔ 70ضذٚد 

 ذ٤فٛا ٤ٗتشٟٔٓ اص. دٞذ٣ٔ ٥ُتـى ٞبلبسذ ٤ٗا ٢ٞبؼ٤ٝس

 ثٝ وٕه آة، خزة ؾ٤افضا ثٝ تٛا٣ٖٔ ٣ؼت٤ص ٢وٛدٞب

 فّضات بد٤ص غّؾت ٚ ٢ؿٛس ٔثُ ٣غ٥ٔط ٢ٞبتٙؾ وبٞؾ

 (.Azcon & El-Atrash, 2002) ٕ٘ٛد اؿبسٜ ٥ٗػٍٙ

 ضٚػفش٤س ذ٥ٔف ضخب٘ذاسا٤ٖس ٚ بٞب٥ٌٖ ٥ٗث ٢ٞبٚاوٙؾ 

سا  ٥ٗثٝ فّضات ػٍٙ ب٥ٜتٛدٜ ٚ تطُٕ ٌ ؼت٤ص ذ٥تِٛ تٛا٘ذ٣ٔ

 ٢ٞبت٥فقبِ. (Glick et al., 2003)دٞذ  ؾ٤افضا

 ٢ٞب٣ظ٤ٌٚ ٚ ظ٤ؿشا ش٥٥تغ ٚ خبن دس ٞبؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ٔ

فّضات، ثش خزة فّضات  ٣فشإٞ ؼت٤ص د٥ٝٚ دس ٘ت ضٚػفش٤س

 اػت ٌزاستأث٥ش بٞب٥ٌٖ ٣٤ٞٛا ٢ٞب ٚ ا٘ذاْ ـ٤ٝتٛػظ س

(Joner & Leyval, 2001.) ٢وٝ دس استجبط ثب وٛدٞب ٣ٔغبِقبت 

 اػت ؿذٜ ا٘دبْ فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ ٢ٞب٢ثبوتش ٢ضبٚ ٣ؼت٤ص

 ػٛء اثشات وبٞؾ ػجت ٞب ٢ثبوتش ٤ٗا وٝ ا٘ذدادٜ ٘ـبٖ

 Khan et) ٌشدد ٣ٔ ؼت٤ص ظ٥ٔط ضفؼ ٚ ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ٢وٛدٞب

al., 2006.) تأث٥ش  ٣پظٚٞؾ ثشسػ ٤ٗٞذف اص ا٘دبْ ا ٤ٗثٙبثشا

 Zea) رست ب٥ٌٜ ٢سؿذ ٢ٞبؿبخق ثش ٣ؼت٤ص ٢وٛدٞب

mays L. )دٜ ٢ٞبخبن دس د ػشة ثٝ آِٛ  .ثٛ
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 ثٝ آِٛدٜ ٢ٞبخبن دس( .Zea mays L) رست ب٥ٌٜ ٢سؿذ

دس  ٣دس لبِت عشش وبٔلاً تلبدف ٤ُفبوتٛس ٣ـ٤آصٔب ،ػشة

. ذ٤دا٘ـٍبٜ ص٘دبٖ اخشا ٌشد ٣مبت٥ػٝ تىشاس دس ٌّخب٘ٝ تطم

خبن  ٣فجبست ثٛد٘ذ اص ػغٛش آِٛدٌ ٤ؾآصٔب پبسأتشٞب٢

 و٥ٌّٛشْ ثش ٌش٣ّ٥ْٔ  400 ٚ 200، 100، 50، 0ثٝ ػشة )

 ٢ثب وٛدٞب ٣ص٘   ٔب٤ٝ( ٚ Abbaspour et al., 2010) (خبن

 ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ(، C) ٣ص٘   ٔب٤ٝٔختّف ؿبُٔ ثذٖٚ  ٣ؼت٤ص

(، P) (Pseudomonas putida) فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش

 ٣ص٘   ٔب٤ٝFunneliformis mosseae‌(M ،)لبسذ  ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ

 ٢ثبوتش+  Funneliformis mosseae ض٤ىٛس٥لبسذ ٔ ثب

 ض٤ىٛس٥لبسذ ٔ ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ(، M+P) فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ

Rhizophagus intraradices (I ،)ٝلبسذ  ثب ٣ص٘   ٔب٤

 وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش+ ‌Rhizophagus intraradices ض٤ىٛس٥ٔ

 اص ٌٛ٘ٝ ٢ٔٛسداػتفبدٜ، ثبوتش ٢( ثٛد. ثبوتشI+P) فؼفبت

Pseudomonas putida ٢آصادص ٞتشٚتشٚف ٢ثبوتش ٤ه 

ؿذٜ اص ٥ٝتٟ 5×108 خٕق٥ت ثب ٤ـؿىُ ٔب اػت وٝ ثٝ

 .تآة ٚ خبن، ٔٛسد ٔلشف لشاس ٌشف ٥مبتػؼٝ تطمؤٔ

 دٚ ٌٛ٘ٝ ٢ضبٚ ٥كوبسسفتٝ دس تطم ثٝ ٥ٔىٛس٤ضلبسذ 

Funneliformis mosseae و hizophagus intraradices 

 ٚ خبن تطم٥مبت ػؼٝؤٔ ٥ٔىشٚث٣ وّىؼ٥ٖٛ اص ؿذٜ ٥ٝتٟ

 ٢اصا ثٝ لبسذ فقبَ ا٘ذاْ 115 ٔقبدَ ٚ ثشاثش خٕق٥ت٣ ثب آة،

 .اػت ٌشْ ٞش

 ٔضسفٝ ٢ٔتش ٣ػب٘ت 0-20 فٕك اص ٔٛسد٘ؾش خبن

 اص ؿذٖ خـه ٞٛا اص پغ ٚ ٥ٝتٟ ص٘دبٖ دا٘ـٍبٜ ٣مبت٥تطم

 سٚؽ ثٝ خبن ثبفت. ؿذ دادٜ فجٛس ٢ٔتش٥ّ٣ٔ 2 اِه

(، ٚاوٙؾ دس ٌُ Gee & Bauder, 1986) ٢ذسٚٔتش٥ٞ

 وـٛس ،Metrohm 691)ٔذَ  ٔتشpHاؿجبؿ ثب دػتٍبٜ 

دس فلبسٜ  ٣ى٤اِىتش ت٤(، ٞذاMclean, 1982( )إِٓبٖ

 WTW Series)ٔذَ  ػٙح ت٤اؿجبؿ خبن ثب دػتٍبٜ ٞذا

inolab، طاپٗ وـٛس( )Nelson ,1982 ،)٣آِ وشثٗ دسكذ 

 ،(Nelson & Sommers, 1986) ثّه ـ٥ٚاِى سٚؽ ثٝ

دػتٍبٜ  ٥ّٝٚػٚ ثٝ DTPA ثب ٢ش٥ٌسٚؽ فلبسٜ ثٝ ػشة

-Varian ٛا٤ٖتب وـٛس ،Spectr AA 20)ٔذَ  ٣خزة اتٕ

Spectr( )Walingh et al., 1998 ٚ )ٓٞ   ٗوُ  تشٚص٥ٖ٘ ز٥ٙ

ؿذ  ٢ش٥ٌا٘ذاصٜخبن ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ودّذاَ 

 غّؾت ٥ٌبٞبٖ، ٞضٓ اص ضبكُ ٞب٢فلبسٜ دس(. 1 خذَٚ)

( ٚا٘بدات ٥ِٛٔجذاتـ صسد)سً٘  ٔتش٢وبِش٢ سٚؽ ثٝ فؼفش

(Hanson, 1950; Kitson & Mellon, 1944 ٜثب دػتٍب ٚ )

( ٚ إِٓبٖ وـٛس ،S2000 UV/Vis  ٔذَ) اػپىتشٚفٛتٛٔتش

 .ؿذ٘ذ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ فتٛٔتشف٥ّٓ دػتٍبٜ ثب پتبػ٥ٓ غّؾت

دٜ ٔٙؾٛس   ثٝ  ش٤خبن ثٝ ػشة، ٔمبد ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ػبص آِٛ

ػشة دس آة ٔمغش ضُ ؿذ٘ذ ٚ ثٝ  تشات٥٘ٔٙبػت اص 

(. پغ Tessier et al., 1979) ذ٤ٌشد ٢اػپش خبن ٢ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٥تشٚطٖ٘ ٥ضاٖاص ِطبػ ٔ ٥ٕبسٞبت ٥ٝػشة وّ ٥تشاتاص ٔلشف ٘

ٔٙؾٛس  ٤ٗا ٢دٚ ٔشضّٝ( ٚ ثشا ٣)ع ؿذ٘ذ ٤ىٙٛاخت ٤بفت٣دس

دٜ ٞب٢خبن ٕ٘ٝ٘ٛاػتفبدٜ ؿذ.  ٥ْٛآٔٛ٘ ٥تشاتاص ٘ ؿذٜ دس  آِٛ

 ثٝ( ٔتش٢ػب٘ت٣ 45 دس 30 اثقبد)ثب  ٣ٌّٛش٥ٔزٟبس و ش٤ٔمبد

 ٚ تش ٢ٞبزشخٝ ٚ ا٘تمبَ ٣ى٥پلاػت ٢ٞبٌّذاٖ داخُ

( خـه ٞٛا ثٝ ٔضسفٝ ت٥ؽشف سعٛثت ذ٥ٖ)سػ ؿذٖ خـه

 (.Rostami et al., 2013) ؿذ٘ذ افٕبَ ٞبآٖ ثش
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 ٚ لبسذ) ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٘ٛؿ دٚ ٔبٜ ٤ه ٌزؿت اص پغ

دٜ ٚ آِٛدٜ ٞب٢خبن ثٝ( ثبوتش٢  ٔط٥ظ. ؿذ٘ذ افضٚدٜ غ٥شآِٛ

د خبٔذ ٞب،لبسذ ضب٢ٚ  ٔط٥ظ ا٤ٗ افضٚدٖ اص پغ ثٙبثشا٤ٗ ثٛ

 ثبس دٚ ٔشعٛة اتٛولاٚ دس ٥٘ض ٔمذاس ٕٞبٖ ثٝ ت٥ٕبسٞب، ثٝ

 ٔلشف ٔمذاس. ؿذ اضبفٝ ثبوتش٢ داسا٢ ت٥ٕبس ثٝ اػتش٤ُ

د ٌّذاٖ ٞش ثشا٢ ٌشْ 50 لبسذ ضب٢ٚ خبٔذ ٔط٥ظ  ٔمذاس. ثٛ

تٝ ٞش اصا٢ ثٝ ثبوتش٢ ٔلشف د ػ٣ػ٣ دٚ ثٛ  ٔمذاس) ثٛ

د فذد 5×108 ػ٣ ػ٣ ٞش دس ٥ٔىشٚة  (.  ثٛ

 رست ب٥ٌٜ ثزس فذد زٟبس تقذاد ٕبسٞب،٥ت افٕبَ اص پغ

(Zea mays L.سلٓ ٔبوؼ )تطم٥مبت ٔشوض اص ؿذٜ ت٥ٟٝ) ٕب٥ 

 ؽٟٛس اص پغ. ؿذ وبؿتٝ ٌّذاٖ ٞش دس( ص٘دبٖ وـبٚسص٢

 ٞش دس ثٛتٝ تقذاد ٞب،آٖ اػتمشاس اص ٙب٥ٖاعٕ ٚ ٞببٞس٥ٌٝ

 بٞب٥ٌٖ. بفت٤ وبٞؾ فذد ػٝ ثٝ تٙه، بت٥فّٕ ثب ٌّذاٖ

 ثٝ ٚاسدؿذٖ اص لجُ ٚ ٣ـ٤سٚ سؿذ)اتٕبْ  سٚص 75 ٔذت ثٝ

دسخٝ  28-25 ٢دس دٔب ٢اٌّخب٘ٝ ظ٤ؿشا دس( ٣ـ٤صا سؿذ

ٚ  30-34 ٥ٗسٚصا٘ٝ ث ٢دٔب ٥ب٥ٍ٘ٗٔ عٛس   ثٝ) ػّؼ٥ٛع

تطت دأٙٝ  ٚثٛد(  ٥ٛعدسخٝ ػّؼ 20-24ؿت  ٢دٔب

ٔٛسد  ٢ؿذ٘ذ. فبوتٛسٞب ٢ت ٔضسفٝ ٍٟ٘ذاس٥سعٛثت ؽشف

 ثب)ثشي ػجض٣ٍٙ٤  ؿبخق بٜ،٥ٌ استفبؿؿبُٔ:  ٣ثشسػ

 وـٛس بختػ( SPAD502اػپذ ) اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ

 ٚ ـ٤ٝس ٥ٓپتبػ ضا٥ٖٔ ٚ ٣٤ٞٛا ا٘ذاْ ٚ ـ٤ٝس فؼفش ،(طاپٗ

 ٥ٔضاٖ ٣٤ٞٛا ا٘ذاْ ٚ ـ٤ٝس خـه ٚ تش ٚصٖ ،٣٤ٞٛا ا٘ذاْ

 ٤ٝتدض ٢ثشا ز٥ٙٗ   ٞٓ .ثبؿذ٣ٔ ٞٛا٣٤ ا٘ذاْ ٚ س٤ـٝ ػشة

 ٔمب٤ؼٝ ٚ( 1/9)٘ؼخٝ  SAS افضاس٘شْ اص ٞبدادٜ ٥ُتطّ ٚ

 ػغص دس دا٘ىٗ ا٢ دأٙٝ زٙذ آصٖٔٛ تٛػظ ٞب٥ب٥ٍ٘ٗٔ

 . ذ٤اػتفبدٜ ٌشد 05/0 اضتٕبَ

 

 بحث و . نتایج3
 ییهوا اندام و شهیر سرب .1. 3

 ٚ ٣٤غّؾت ػشة ثخؾ ٞٛا ٣ؼت٤ص ٢ثب وٛدٞب ٣ص٘   ٔب٤ٝ

دسكذ وبٞؾ داد  ه٤رست سا دس ػغص اضتٕبَ  ب٥ٌٜ ـ٤ٝس

 ٕبس٥اص ت ٣٤غّؾت ػشة ثخؾ ٞٛا ٤ٗتش   (. ث٥ؾ2 )خذَٚ

 ض٤ىٛس٥ثب لبسذ ٔ ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥آٖ اص ت ٤ٗتش   ؿبٞذ ٚ وٓ

Funneliformis mosseae +فؼفبت  وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش

(M+Pضبكُ ٌشد )وٝ لبسذ  ٣٤(. ػبصٚوبسٞب3)خذَٚ  ذ٤

 ثشد،٣ٔ وبسثٝ ٥ٗوبٞؾ تٙؾ فّضات ػٍٙ ٢ص٤ؼت ثشا   ٞٓ

دس  ٥ٗوشدٖ فّضات ػٍٙ ب٤پٛ ش٥ؿبُٔ ولات وشدٖ ٚ غ

 ,Gonzalez-Guerrero) ثبؿذ٣ٔ ٢اـ٤ٝخبسج س ٢ٞب ؼ٤ٝس

وٛد  ٕبس٥دس ت ـ٤ٝغّؾت ػشة س ٤ٗتش   ث٥ؾ ٗ،٤ثٙبثشا .(2005

 Funneliformis mosseae ٢ض٤ىٛس٥ثب لبسذ ٔ ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٣ؼت٤ص

 ٕبس٥آٖ دس ت ٤ٗتش   ( ٚ وM+Pٓوٙٙذٜ فؼفبت )   ضُ ٢ثبوتش+ 

وٛد  ٤ٗا(. 3 خذَٚ) آٔذدػت    ثٝ ٣ص٘   ٔب٤ٝثذٖٚ  ب٤ؿبٞذ 

ؿبٞذ  ٕبس٥سا ٘ؼجت ثٝ ت ـ٤ٝػشة ثخؾ س ضا٥ٖٔ ٣ؼت٤ص

وبٞؾ  ٢ثشا تٛا٣ٖوٝ ٔ ٤ّ٣اص دلا ٣ى٤داد.  ؾ٤% افضا157

غّؾت ػشة  ؾ٤ثب افضا بٞب٥ٌٖ ٣٤ا٘تمبَ ػشة ثٝ ثخؾ ٞٛا

 ك٤اص عش ٣٤اػت وٝ ا٘تمبَ فّض ثٝ ثخؾ ٞٛا ٤ٗٔتلٛس ثٛد ا

 ٤ٗٚ فبُٔ ا٘تمبَ دس ا شد٣ٌ٥كٛست ٔ ٣زٛث ٢آٚ٘ذٞب

اػت.  آة ٥ُپتب٘ؼ ت٥ٚ ؿ ه٥ذسٚاػتبت٥ٞ ت٥آٚ٘ذٞب، ؿ

ٚ تقشق وبٞؾ ٚ  ش٥تجخ ضا٥ٖٔ بٞبٖ،٥ثب وبٞؾ سؿذ ٌ ٤ٗثٙبثشا

 ٣ؼت٤. وٛد صبثذ٣٤وبٞؾ ٔ ض٥آٚ٘ذٞب ٘ ٤ٗا٘تمبَ دس ا ضا٥ٖٔ

+ ‌Rhizophagus intraradices ض٤ىٛس٥ثب لبسذ ٔ ٣ص٘   ٔب٤ٝ

غّؾت ػشة ا٘ذاْ  ضا٥ٖ( I+Pٔ) فؼفبت  وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش

ؿبٞذ وبٞؾ داد  ٕبس٥% ٘ؼجت ثٝ ت5/26 ضا٥ٖٔ سا ثٝ ٣٤ٞٛا

رست ٚ  ـ٤ٝثب س ٢ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبلبسذ ٣ص٤ؼت   (. 3ٓٞ خذَٚ)

وٙٙذٜ فّضات  ٔتطشنش٥غ ٢ٞب٤ٓآ٘ض ٣ؿجذس ثبفث تشؿص ثشخ

وبٞؾ  ب٥ٌٜ دس سا ٞبآٖ ٘جبؿتا ضا٥ٖدس خبن ؿذٜ ٚ ٔ ٥ٗػٍٙ

 ٢آسثٛػىٛلاس ضبٚ ٢ٞبلبسذ ٣ػِّٛ  ٛاس٤ٜد . ٔٛاددٞذ٣ٔ

 ٥ُذسٚوؼ٥ٞ ٢ٞبآصاد ٚ ٌشٜٚ ٢ذٞب٥ٙٛاػ٥آٔ ش٥٘ؾ ٣جبت٥تشو

ٔتلُ  ٥ٗاػت وٝ لبدس ٞؼتٙذ ثٝ فّضات ػٍٙ ٥ُٚ وشثٛوؼ

 & Kapoorٔتطشن دسآٚس٘ذ )ش٥غ ضبِت ثٝ سا ٟبٚ آ٘

Viraraghavan, 1995ب٥ٜدس ٌ ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبسذ(. لب 

 ت٥ؿذٜ دس خبن آِٛدٜ ثٝ ػشة ٔٙدش ثٝ تثج ص٥ػٛسٌْٛ تّم
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لبسذ تٛػظ  ٢ٞبفّض دس ا٘ذاْ ٤ٗؿذٖ ا فقبَش٥ٚ غ

 ;Wong et al., 2007ؿذ٘ذ ) فؼفبت٣پّ ٢ٞب‌ٌشاَ٘ٛ

Chen et al., 2005ثٝ ثخؾ  ـ٤ٝ(. ٘ؼجت غّؾت ػشة س

 تش   ث٥ؾ ٔتٛػظ عٛس   ثٝ آثب لبسذ ٔٛػٝ ٣ص٤ؼت   ٞٓ سد ٣٤ٞٛا

 ثٛد غ٤ٙتشاسد٤ثب ا ص٥ٚ تّم ص٤ؼت   ٞٓش٥غ ٢ٞباص ثٛتٝ

(Amanifar et al., 2011; Weber et al., 2018 .) 

خبن ثٝ ػشة غّؾت ػشة  ٣ػغٛش آِٛدٌ ؾ٤افضا

دس  ٢داس٣ٔقٙ عٛس   ثٝرست سا  ب٥ٌٜ ـ٤ٝٚ س ٣٤ثخؾ ٞٛا

(. 2 داد )خذَٚ ؾ٤دسكذ افضا ه٤ػغص اضتٕبَ 

 تشت٥ت   ثٝ ـ٤ٝٚ س ٣٤غّؾت ػشة ثخؾ ٞٛا ٤ٗتش   ث٥ؾ

 400 ٕبس٥ٚ اص ت ٌّٛش٥ْثش و ٌش٥ّ٣ْٔ 14/62ٚ  15/23

غّؾت ػشة  ٤ٗتش   وٓ ٚخبن  ٌّٛش٥ْػشة ثش و ٌش٥ّ٣ْٔ

(.  3خذَٚ) آٔذ دػتؿبٞذ ثٝ ٕبس٥اص ت ٣٤ٚ ا٘ذاْ ٞٛا ـ٤ٝس

ٚ ػغٛش ٔختّف ػشة  ٣ؼت٤ص ٢اثشات ٔتمبثُ ٘ٛؿ وٛدٞب

دس ػغص  ـ٤ٝٚ س ٣٤خبن ثش غّؾت ػشة ثخؾ ٞٛا

 ٤ٗتش   ث٥ؾ(. 2ثٛد )خذَٚ  داس٣دسكذ ٔقٙ ه٤اضتٕبَ 

ٚ  ٣ص٘   ٔب٤ٝثذٖٚ  ٕبس٥اص ت ٣٤غّؾت ػشة ثخؾ ٞٛا

 Funneliformis mosseae‌ٚ ض٤ىٛس٥لبسذ ٔ ٕبس٥ت ٥ٗزٙ ٞٓ

 400ٚ ػغص ‌Rhizophagus intraradices ض٤ىٛس٥ٔ لبسذ

غّؾت آٖ اص  ٤ٗتش   وٓخبن ٚ  ٌّٛش٥ْػشة ثش و ٌش٥ّ٣ْٔ

 Rhizophagus ٢ض٤ىٛس٥ثب لبسذ ٔ ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥ت

intraradices٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥فؼفبت ٚ ت وٙٙذٜ   ضُ ٢+ ثبوتش‌ 

 ٢ثبوتش+ ‌Funneliformis mosseae ٢ض٤ىٛس٥ثب لبسذ ٔ

 آٔذ دػت   ثٝ ٣فؼفبت ٚ ػغص ثذٖٚ آِٛدٌ وٙٙذٜ   ضُ

 ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥اص ت ـ٤ٝػشة س تغّؾ ٤ٗتش   ث٥ؾ(. 4 خذَٚ)

 ٢ثبوتش+ ‌Funneliformis mosseae ض٤ىٛس٥ثب لبسذ ٔ

 ض٤ىٛس٥ثب لبسذ ٔ ٣ص٘   ٔب٤ٝفؼفبت ٚ  وٙٙذٜ   ضُ

Rhizophagus intraradicesفؼفبت  وٙٙذٜ   ضُ ٢+ ثبوتش‌

 ٤ٗتش   وٓخبن ٚ  ٌّٛش٥ْػشة ثش و ٌش٥ّ٣ْٔ 400ٚ ػغص 

ٚ ػغص كفش ػشة  ص٥ثذٖٚ تّم ب٤ؿبٞذ  ٕبس٥ت اص ٞبآٖ

آِٛدٜ ثٝ  ٢ٞب(. دس خبن4)خذَٚ  آٔذ دػتخبن ثٝ

فٙبكش سا دس  ٤ٗا ٢ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبلبسذ ٗ،٥فّضات ػٍٙ

 ذا٘تمبَ داد٘ ٣٤ثٝ ثخؾ ٞٛا تش   وٓخٕـ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ  ٞبـ٤ٝس

(Andrade et al., 2004 )ٓٞ   ٗ٢ثبلا ٢ٞبدس غّؾت ز٥ٙ 

ثب لبسذ  ب٤ػٛ ب٥ٌٜ ص٥خبن، تّم ٝؿذٜ ث ػشة اضبفٝ

لبسذ ؿذ  ٤ٗخزة ػشة تٛػظ ا ؾ٤ػجت افضا ض،٤ىٛس٥ٔ

 ٢داسا ض٤ىٛس٥ؿذٜ ثب ٔ ص٥تّم بٞب٥ٌٖ ٣٤ٞٛا ٢ٞبا٘ذاْ

 بٞب٥ٖدسكذ اص ٌ 30اص ػشة )ضذٚد  ٢تش   وٓغّؾت 

 ٣ص٤ؼت   ٞٓ(. Andrade et al., 2004) ( ثٛد٢ض٤ىٛس٥ش٥ٔغ

 عٛسثٝ بٞب٥ٌٖ ـ٤ٝتدٕـ ػشة سا دس س ،٢ض٤ىٛس٥ٔ

 ـ٤ٝػشة دس س تش   ث٥ؾوشد. تدٕـ  ذ٤تـذ ٢داس ٣ٔقٙ

 Funneliformis ض٤ىٛس٥لبسذ ٔ ٣ؼت٤وٛد ص ٕبس٥تٛػظ ت

mosseae‌ +فؼفبت ػجت ؿذ وٝ غّؾت  وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش

 تٛا٣ٖثبؿذ وٝ ٔ تش   وٓ ٕبس٥ت ٤ٗا ٣٤ػشة دس ثخؾ ٞٛا

 ,.Kungu et al) تش   ث٥ؾأش سا آصادؿذٖ فؼفش  ٤ٗفّت ا

ضضٛس لبسذ  ٥ُدِثٝ ٣ؼت٤وٛد ص ٕبس٥ت ٤ٗ( دس ا2010

 Chen etداؿت ) ب٥ٖفؼفبت ث وٙٙذٜ   ضُ ٢ٚ ثبوتش ض٤ىٛس٥ٔ

al., 2000.) 80  ؿذٜ  دسكذ اص وُ ػشة خزة 87تب

 13ٚ تٟٙب  بفت٤آٖ تدٕـ  ٢ٞبـ٤ٝتٛػظ آفتبثٍشداٖ، دس س

 بفت٤ا٘تمبَ  ٣٤دسكذ اص ػشة ثٝ ا٘ذاْ ٞٛا 20تب 

(Boonyapookana et al., 2005.) 

 

 بوته ارتفاع .3.2

 عٛساستفبؿ ثٛتٝ رست سا ثٝ ،٣ؼت٤ثب وٛد ص ٣ص٘   ٔب٤ٝ

داد  ؾ٤دسكذ افضا ه٤دس ػغص اضتٕبَ  ٢داس ٣ٔقٙ

رست دس اثش  ب٥ٜاستفبؿ ٌ ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   ث٥ؾ(. 2)خذَٚ 

+ ‌Rhizophagus intraradices ض٤ىٛس٥ثب لبسذ ٔ ٣ص٘   ٔب٤ٝ

آٖ اص  ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓ ٚ (I+P) فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش

 ٣ص٘   ٔب٤ٝ (.3ضبكُ ؿذ )خذَٚ  (C) ٣ص٘   ٔب٤ٝثذٖٚ  ٕبس٥ت

 ٢ٚ ثبوتش غ٤ٙتشاسد٤لبسذ ٌّٛٔٛع ا ٣ؼت٤ثب وٛد ص

دسكذ  44/16رست سا  ب٥ٜاستفبؿ ٌ ضا٥ٖفؼفبت ٔ وٙٙذٜ   ضُ

 (.3داد )خذَٚ  ؾ٤افضا ص٥ثذٖٚ تّم ٕبس٥٘ؼجت ثٝ ت
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شاخص  شِ،یس ٍ ییَّا تخش خشک ٍ تش ٍصى یسٍ یشیآصها یواسّایت هتقاتل ٍ سادُ اثشات اًسیٍاس ِیتجض جذٍل. 2 جذٍل

  رست اُیگ ییٍ اًذام َّا شِیس نیتشگ، استفاع، فسفش ٍ پتاس لیکلشٍف

 هشتعات هیاًگیي

 دسجِ

 آصادی
 تغییشات هٌاتغ

 خشک ٍصى

 سیشِ

  خشک ٍصى

 َّایی

  تش ٍصى

 سیشِ

  تش ٍصى

 َّایی

 پتاسین

 َّایی

 پتاسین

 سیشِ

 فسفش

 َّایی

 فسفش

 کلشٍفیل سیشِ

 استفاع

  یاُگ

(cm) 

 سشب 

 َّایی

  سشب

 یشِس

 (gr/pot)   )%(  (mg/kg) 

 (Pb)سشب  4 45/9817** 16/1101** 60/164** 77/13** 24/0** 04/0** 60/0** 86/2** 60/185** 91/10** 07/8** 20/0**

 (F)یستی ص کَد 5 18/1021** 59/76** 91/115** 14/2** 35/0** 10/0** 12/0** 78/2** 62/85** 06/3** 67/8** 05/0**

ns004/0 ns38/0 ns 58/0 ns 06 /4 **09/0 **09/0 **005/0 **01/0 ns18/0 ns87/12 **35/12 **39/249 20 سشب  × یستیص کَد(F×Pb) 

 (E)خطا  60 66/4 53/2 84/12 26/0 0008/0 0005/0 017/0 02/0 72/2 58/0 25/0 007/0

 )دسصذ( تغییشات ضشیة 30/7 37/12 672/6 517/6 52/6 47/8 41/13 20/5 50/7 84/10 82/14 95/12

**، *  ٍns: داسیاختلاف هعًٌثَد ٍ  دسصذ 5ٍ  1 سطح احتوال داس دسهعٌی اختلاف. 

 

 سثضیٌگی شاخص شِ،یس ٍ ییَّا تخش خشک ٍ تش ٍصى تش( Pb) سشب سطَح ٍ یستیص کَد ًَع اثشات يیاًگیه سِیهقا. 3 جذٍل

 رست اُیگ استفاع ٍ تشگ

 

  سشب

  سیشِ

(mg/kg) 

  سشب

اَیی ّ 

(mg/kg) 

  استفاع

(cm) 
 کلشٍفیل

  فسفش

 سیشِ

  فسفش

اَیی ّ 

  پتاسین

 سیشِ

  پتاسین

اَیی ّ 

   تش ٍصى

اَیی ّ 

  تش ٍصى

 سیشِ

 خشک  ٍصى

اَ  ییّ

  خشک ٍصى

 سیشِ

)%( (gr/pot) 

 یستیًَع کَد ص

 e14/15 a33/16 d90/48 d38/7 d16/0 d13/0 c87/0 e08/2 c86/18 c35/6 d49/2 c57/0 شاّذ

 d56/27 d55/11 c70/52 ab16/8 b48/0 b30/0 bc9/0 d77/2 b42/23 ab25/7 b73/3 ab69/0 فسفات کٌٌذُحل تاکتشی

 Funneliformis mosseae c67/31 b33/14 bc69/53 cd69/7 c40/0 c25/0 ab05/1 b08/3 b03/22 bc90/6 c21/3 b64/0قاسچ 

 قاسچ  +فسفات  کٌٌذُحل تاکتشی

 Funneliformis mosseae 

a00/39 e89/9 ab60/55 a24/8 a55/0 a34/0 a09/1 a37/3 a41/24 ab29/7 ab08/4 b68/0 

 Rhizophagus intraradices d67/28 c00/13 abc40/54 bc83/7 a55/0 a33/0 b98/0 d82/2 c50/19 bc86/6 d57/2 b64/0قاسچ 

 قاسچ +فسفات  کٌٌذُحل تاکتشی

Rhizophagus intraradices 

b34/35 cd00/12 a94/56 a38/8 a56/0 a34/0 ab02/1 c96/2 a54/24 a66/7 a27/4 a75/0 

 (mg/kg) سشب سطَح

0 e55/5 e59/2 a361/57 a111/9 a58/0 a36/0 c99/0 a32/3 a35/25 a28/8 a205/4 a804/0 

50 d65/15 d42/8 a969/55 b341/8 b54/0 b30/0 a21/1 b11/3 b86/23 b22/7 b871/3 b734/0 

100 c26/19 c61/13 b722/52 c963/7 c45/0 c26/0 b08/1 c84/2 c23/22 b89/6 c385/3 c671/0 

200 b19/45 b48/16 b806/52 d569/7 d39/0 c26/0 c92/0 d67/2 d58/20 bc68/6 d983/2 d595/0 

400 a14/62 a15/23 c667/49 e761/6 e29/0 d23/0 d72/0 e29/2 e70/17 c19/6 e537/2 e534/0 

  .ًذاسًذ ّن تا یداسیهعٌ اختلاف یآهاس لحاظ اص داسًذ، ّن تا هشتشک حشف کی حذاقل کِ ییّايیاًگیه
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ٍ  شِیٍ س ییَّا تخش نیپتاس شِ،یس ٍ ییَّا تخش سشب غلظت تش خاک سشب سطَح ٍ یستیص کَد ًَع هتقاتل اثشات .4 جذٍل

 رست اُیگ شِیٍ س ییفسفش تخش َّا

 صیستی کَد
 سشب

(mg/kg) 

 َّایی سشب

(mg/kg) 

 سیشِ سشب

(mg/kg) 

 سیشِ پتاسین َّایی پتاسین َّایی فسفش سیشِ فسفش

)%( 

 شاّذ

0 hi77/2 p22/2 m21/0 i18/0 i40/2 b-d19/1 

50 d44/14 j-l55/15 m21/0 i17/0 i40/2 b-f11/1 

100 c78/17 ml78/12 m-o17/0 j13/0 j93/1 f-j87/0 

200 bc55/20 j89/18 op12/0 k09/0 j93/1 i-k68/0 

400 a11/26 i11/26 p10/0 k06/0 k62/1 k52/0 

 فسفات کٌٌذُحل تاکتشی

0 hi33/3 p22/2 c63/0 a42/0 d01/3 c-h01/1 

50 fg66/6 jkl11/16 d-f57/0 hi21/0 d-f85/2 c-f09/1 

100 de33/13 j44/19 f-h53/0 gh23/0 d-f83/2 g-j82/0 

200 d89/13 h56/45 jk33/0 b37/0 d-g72/2 h-j78/0 

400 bc55/20 ef45/54 l27/0 f-h25/0 hi44/2 jk64/0 

 Funneliformis mosseae یکَسیضقاسچ ه

0 hi77/2 no77/7 c-e59/0 c-f29/0 a73/3 d-h97/0 

50 de66/11 kl89/13 f-h54/0 e-g26/0 a-c54/3 b-d19/1 

100 de78/12 j89/18 j39/0 hi21/0 bc42/3 b36/1 

200 bc33/18 gh89/48 k33/0 d-g27/0 c32/3 d-h97/0 

400 a67/26 c90/68 no16/0 gh23/0 d-f83/2 h-j78/0 

 + فسفات کٌٌذُحل تاکتشی

 Funneliformis mosseae  یکَسیضقاسچ ه

0 i66/1 no22/7 a76/0 a42/0 a77/3 g-j82/0 

50 g-i44/4 jk78/17 ab72/0 b37/0 ab60/3 a58/1 

100 de78/12 i56/25 hi49/0 cd32/0 d99/2 bc23/1 

200 e55/10 d90/58 j38/0 c-f28/0 e-h68/2 b-e15/1 

400 bc00/20 a57/85 j38/0 c-e31/0 i38/2 i-k66/0 

 Rhizophagus intraradices یکَسیضقاسچ ه

0 hi33/3 op44/4 cd62/0 a44/0 bc42/3 b70/0 

50 f78/7 kl89/13 c-e61/0 b37/0 c30/3 b-e15/1 

100 de66/11 j44/19 f-h53/0 cd32/0 d-f83/2 b-d19/1 

200 c78/17 gh78/47 c-e60/0 c-f29/0 g-i50/2 c-g05/1 

400 a44/24 de78/57 jk37/0 f-h25/0 j05/2 g-j80/0 

 Rhizophagus intraradices یکَسیضقاسچ ه

 فسفات کٌٌذُحل تاکتشی +

0 i66/1 mn44/9 b68/0 a43/0 ab60/3 b-e15/1 

50 f-h55/5 j-l 67/16 d-f58/0 ab40/0 d99/2 b-e13/1 

100 d89/13 j44/19 e-g56/0 cd32/0 de91/2 c-h01/1 

200 c78/17 fg12/51 gh52/0 c-f29/0 d-f87/2 e-i91/0 

400 b11/21 b19/80 i46/0 e-g26/0 hi42/2 e-i91/0 

 .ًذاسًذ ّن تا یداسیهعٌ اختلاف یآهاس لحاظ اص داسًذ، ّن تا هشتشک حشف کی حذاقل کِ ییّايیاًگیه
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 ب٥ٌٜ دس ٥ّٗات ذ٥تِٛ سؿذ ٔطشن ٢ٞب٢ثب ثبوتش ٣ص٘   ٔب٤ٝ

 ب٥ٌٜ استفبؿ ٚ تٛدٜ ؼت٤ص ؾ٤افضا ٔٛخت ٚ دادٜ وبٞؾ سا

 Hall, 2002; Glick et al., 2003; Zhuang et) ؿٛد٣ٔ

al., 2007 .)سا ثٛتٝ استفبؿ ثش ؿذٜ ثشدٜ وبسثٝ ٢ٕبسٞب٥ت اثش 

 فٙبكش ٥ٝٙثٟ ٥ٗٔأت ٚ ٥ٗجش٥ِخ ٚ ٥ٗاوؼ ذ٥تِٛ ثٝ تٛا٣ٖٔ

 ٔثجت تأث٥ش ثٝ ٢ٔتقذد ٢ٞبٌضاسؽ. داد استجبط ٣٤غزا

 استفبؿ ثش ٢ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبلبسذ ٚ سؿذ ٔطشن ٢ٞب٢ثبوتش

 Ansari et al., 2013; Dehghani et) ا٘ذوشدٜ اؿبسٜ ثٛتٝ

al., 2009 .)ٌلبسذ ثب ؿذٜ ص٥تّم ٣٘بسٍ٘ ٢ٞبزٝب٥ٜ 

 استفبؿ اص وٙتشَ، ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت آسثٛػىٛلاس ض٤ىٛس٥ٔ

 ؾ٤افضا ثب(. Wu & Xia, 2006) ثٛد٘ذ ثشخٛسداس ٢تش   ث٥ؾ

 دس ٢داس ٣ٔقٙ عٛسثٝ رست ثٛتٝ استفبؿ خبن ػشة ضا٥ٖٔ

(. 2)خذَٚ  بفت٤ وبٞؾ دسكذ ه٤ اضتٕبَ ػغص

 ػشة كفش ػغص اص رست ثٛتٝ استفبؿ ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   ث٥ؾ

 ثش ػشة ٌشْ ٥ّ٣ٔ 400 ػغص اص آٖ ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓ ٚ خبن

 دس ب٥ٌٜ استفبؿ(. 3)خذَٚ  آٔذ دػتثٝ خبن ٌّٛش٥ْو

 4/13 ضا٥ٖٔ ثٝ خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌشْ ٥ّ٣ٔ 400 ٕبس٥ت

(. 3)خذَٚ  بفت٤ وبٞؾ ؿبٞذ ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت دسكذ

 ثٝ تٛا٘ذ٣ٔ ػشة ت٥ٕبس تطت ٥ٌبٜ استفبؿ دس وبٞؾ فّت

ثبفث اختلاَ دس  ٥بٞبٖدس ٌ ػشة وٝ ثبؿذ د٥ُِ ا٤ٗ

 خ٥ٌّٛش٢ ،ٚ ػبلٝ س٤ـٝ سؿذ تٛلف ٞب،وّشٚص ثشي ٥تٛص،ٔ

وبٞؾ ػٙتض  ٤تٚ دس ٟ٘ب ٤ؼت٣ٕٔش ٞب٢ػَّٛ ٥ٓتمؼ اص

DNA ٔاػت ٌزاستأث٥ش ٣ٕ٤آ٘ض ٞب٥٢تٚ ثش فقبِ ٌشدد٣ 

(Liud et al., 2010اثش ٔتمبثُ ػشة ٚ وٛدٞب .)٤ؼت٣ص ٢ 

 (.2)خذَٚ  ٘ذاؿت رست ٥ٌبٜ استفبؿ ثش داس٣٢اثش ٔقٙ

 

 سبسینگی شاخص .3.3

 ثشي ػجض٣ٍٙ٤ٔختّف ؿبخق  ٣ؼت٤ص ٢اص وٛدٞب اػتفبدٜ

سٚ ٗ ٤(. اص ا2)خذَٚ  داد ؾ٤افضا( ≥01/0Pسا )رست  ب٥ٌٜ

 ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥ت اص ثشي ػجض٣ٍٙ٤ ؿبخق ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   ث٥ؾ

 ٢ثبوتش+ Funneliformis mosseae ض٤ىٛس٥لبسذ ٔ ثب

 لبسذ ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥ت ٚ( M+P) فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ

 وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش+ ‌Rhizophagus intraradices ض٤ىٛس٥ٔ

 ٣ص٘   ٔب٤ٝثذٖٚ  ٕبس٥آٖ اص ت ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓٚ  (I+P) فؼفبت

 ٤ؼت٣ص ٢وٛدٞب ا٤ٗ(. 3 )خذَٚ آٔذ دػتثٝ ؿبٞذ ب٤

 ٥ٔضاٖ ثٝ تشت٥تثٝ سا ثشي ػجض٣ٍٙ٤ ؿبخق ٥ٔضاٖ تٛا٘ؼتٙذ

 ؾ٤افضا ؿبٞذ ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت دسكذ 55/13 ٚ 65/11

 ٕبس٥ت دس ثشي ػجض٣ٍٙ٤ ؿبخق ٥ٔضاٖ ثٛدٖ تش   ث٥ؾ. دٞٙذ

 اضتٕبلاً ؿبٞذ، ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت ٢ثبوتش ٚ لبسذ ٣ج٥تشو

 ٚ فتٛػٙتض دس ٔؤثش ٣٤غزا فٙبكش خزة ؾ٤افضا ٥ُدِ ثٝ

 أىبٖ ٕ٘ٛدٖ فشاٞٓ ٚ فؼفش ظ٤ٜٚ ثٝ ثشي ٥ُوّشٚف ذ٥تِٛ

 ٢ا٘شط ضبُٔ فٙٛاٖثٝ ATP ٛػٙتض٥ثفؼفش دس  ٢ش٥وبسٌثٝ

 ثبؿذ آٞٗ ٚ ٤ٓض٥ٔٙ خزة ؾ٤افضا ز٥ٙٗ   ٞٓ ٚ فتٛػٙتض دس

(Demir, 2004 .)٘وٝ اػت آٖ اص ضبو٣ (3) خذَٚ تب٤ح 

 ثش ٢تش   ث٥ؾ تأث٥ش فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ ثبوتش٢ ٔدضا٢ وبسثشد

 Funneliformis لبسذ ثٝ ٘ؼجت ثشي ػجض٣ٍٙ٤ ؿبخق

mosseae‌ٝدس تٛا٣ٖٔ سا اختلاف ا٤ٗ فّت. اػت داؿت 

 خزة دس تؼ٥ُٟ ٚ ضلا٥ِت دس ثبوتش٢ ا٤ٗ تش   ث٥ؾ تٛاٖ

ٚ  ATPتش   ث٥ؾ ت٥ِٛذ ثٝ ٔٙدش وٝ ٥ٌبٜ ثشا٢ فؼفش ضذاوثش٢

( ٚ Demir, 2004) فتٛػٙتض دس دخ٥ُ ٞب٤٢ٓآ٘ض ز٥ٙٗ   ٞٓ

 داؿتٝ ثبؿذ، دا٘ؼت.  ٥بٜدس ٌ ٥ُوّشٚف ٤ؾافضا دس ٟ٘ب٤ت

 خبن دس Funneliformis mosseae لبسذ ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ

 بٞب٥ٌٖ ثشي ٥ُوّشٚف ٔمذاس ؾ٤افضا ػجت ػشة ثٝ آِٛدٜ

 ضا٥ٖٔ ؾ٤افضا ز٥ٙٗ   ٞٓ( Ponamia et al., 2010) ؿذ

 تٛا٘ذ٣ٔ ض٤ىٛس٥ٔ لبسذ ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝثشي دس اثش  ٥ُوّشٚف

 & Smith) ثبؿذ ب٥ٌٜ تٛػظ خبن اص فؼفش خزة اص ٣٘بؿ

Read, 2008 .) 

 ضا٥ٖٔ ػشة ثٝ خبن ٣آِٛدٌ ػغٛش ؾ٤افضا ثب

( ≥01/0P) ٢داس٣ٔقٙ عٛسثٝ ثشي ػجض٣ٍٙ٤ ؿبخق

 ػجض٣ٍٙ٤ ؿبخق ٤ٗتش   ث٥ؾ(. 2)خذَٚ  بفت٤ وبٞؾ

 400 ػغص اص آٖ ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓ ٚ ؿبٞذ ٕبس٥ت اص ثشي

 400 ٕبس٥ت. آٔذ دػتثٝ خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ
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 ثشي ػجض٣ٍٙ٤ ؿبخق خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ

 داد وبٞؾ ؿبٞذ ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت دسكذ 7/25 ضا٥ٖٔ ثٝ سا

 ؾ٤افضا فّت ثٝ ػشة ٔب٘ٙذ ٥ٗػٍٙ فّضات(.  3 خذَٚ)

 ضا٥ٖثشي ثبفث وبٞؾ دس ٔ ٥ُوّشٚف ٢ٞبسٍ٘ذا٘ٝ ٤ٝتدض

اص  .(Gajewska et al., 2006) ؿٛ٘ذ٣ٔثشي  ٥ُوّشٚف

 ثشي، ػجض٣ٍٙ٤ ؿبخق وبٞؾ فُّ اص ٣ى٤ ٍش٤عشف د

 ػشة خلٛف ثٝ ٥ٗػٍٙ فّضات ٥ّٝٚػثٝ آٖ ٛػٙتض٥ث ٟٔبس

 ٥ٛٙآٔ -ٌبٔب ٢ٞب٤ٓآ٘ض ٟٔبس ٥ّٝٚػثٝ ٥ٗػٍٙ فّضات .اػت

 ػجت سدٚوتبص ٥ُپشٚتٛوّشٚف ٚ ذٚط٘بص٥دٞ ذ٥اػ ه٥ِٛاِٛ٘

 فّض ٔتمبثُ وٙؾثشٞٓ. ؿٛ٘ذ٣ٔ ثشي ٥ُوّشٚف ٛػٙتض٥ث ٟٔبس

 ا٤ٗ ٔىب٘ؼ٥ٓ ٤ٗتش ٟٔٓ ٞب٤ٓآ٘ض ٤ُذس٥ػِٛف ٌشٜٚ ثب ٥ٗػٍٙ

 وٙؾ ثشٞٓ .(Katebi et al., 2008) اػت ؿذٜ فٙٛاٖ ٟٔبس

 ٢٘تٛا٘ؼت اص ٘ؾش آٔبس ٤ؼت٣ص ٢ثب وٛدٞب ٣ص٘   ٔب٤ٝػشة ٚ 

 داؿتٝ رست ٥ٌبٜ ثشي وّشٚف٥ُ ؿبخق ثش داس٣٢ٔقٙ ٢اثش

 (.2)خذَٚ ثبؿذ 

 

 فسفرهحتوای  .3.4

 ب٥ٌٜ ـ٤ٝس ٚ ٣٤ٞٛا ثخؾ فؼفش ،٣ؼت٤ص ٢وٛدٞب وبسثشد

داد  ؾ٤افضا( ≥01/0P) ٢داس٣ٔقٙ عٛسثٝ سا رست

اص  ـ٤ٝٚ س ٣٤فؼفش ثخؾ ٞٛا ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   ث٥ؾ(. 2)خذَٚ

 Funneliformis mosseae ض٤ىٛس٥لبسذ ٔ ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥ت

 ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥ت ب٤ٚ  (M+P) فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش+ 

 وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش+  Rhizophagus intraradices لبسذ

 ضا٥ٖٔ ٕبسٞب٥ت ٤ٗ(. ا3آٔذ )خذَٚ  دػتثٝ (I+P)فؼفبت 

ٚ  5/161 ضا٥ٖٔ ثٝ ت٥تشتسا ثٝ ـ٤ٝٚ س ٣٤فؼفش ثخؾ ٞٛا

 ؾ٤( افضاC) ٣ص٘   ٔب٤ٝثذٖٚ  ٕبس٥دسكذ ٘ؼجت ثٝ ت 237

 ٕبس٥اص ت ـ٤ٝٚ س ٣٤فؼفش ثخؾ ٞٛا ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓداد٘ذ. 

(. وبسثشد 3 خذَٚ) ذ٤ؿبٞذ ضبكُ ٌشد ب٤ ٣ص٘   ٔب٤ٝثذٖٚ 

 ٥ذسا ٔتشتت ٌشدا٘ ٣ٔختّف ٤ح٘تب ٤ؼت٣ص ٢خذاٌب٘ٝ وٛدٞب

‌Rhizophagus intraradices ٥ٕبسوٝ وبسثشد ت ٢٘طٛ ثٝ

غّؾت فؼفش  Funneliformis mosseae ت٥ٕبس ثٝ ٘ؼجت

دسكذ  2/24ٚ  2/27 تشت٥ت   ثٝسا  ٤ـٝٚ س ٣٤ثخؾ ٞٛا

 تٛا٣ٖٔ سا اختلاف ا٤ٗ فّت(. 3)خذَٚ  داد ٤ؾافضا

 ا٤ٗ ث٥ٗ دس خبن اص فٙلش ا٤ٗٚ خزة  ٥تاختلاف دس تثج

 Rhizophagusوٝ  ٢٘طٛ دا٘ؼت ثٝ ٥ىٛس٤ضلبسذ ٔ ٌٛ٘ٝ دٚ

intraradices ٔب٘ٙذ ٢فٙبكش ا٘تمبَ ٚ خزة دسFe ، P، 

Mg  ٚCa  داسد ٢تش   ث٥ؾ تٛا٘ب٣٤ (Ugolini et al., 2013.) 

 دس سا فؼفش غّؾت ،٢ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبلبسذ ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ

 لبسذ، ٢ٞبف٥ٞ تٛػظ فؼفش خزة ؾ٤افضا ثب بٞب٥ٌٖ

 خبسج ٢ٞبف٥ٞ وٝ ؿٛد٣ٔ صدٜ ٥ٗتخٕ. دٞٙذ٣ٔ ؾ٤افضا

 ٥ٗٔأت سا ب٥ٌٜ فؼفشٜ بص٥٘ دسكذ 80 اص ؾ٥ث ٢اـ٤ٝس

غّؾت فؼفش  ؾ٤افضا(. Matamoros et al., 1999) وٙٙذ‌٣ٔ

ٔختّف اص خّٕٝ  ٤ُدلا ثٝ تٛا٘ذ٣ٔ ٢ض٤ىٛس٥ٔ بٞب٥ٖدس ٌ

 ت٥ٚ فقبِ ـ٤ٝس pHوبٞؾ  ـٝ،٤ػغص خزة س ؾ٤افضا

 ثبؿذ ٢ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبفؼفبتبص تٛػظ لبسذ ٤ٓآ٘ض

(Aliasgharzadeh et al., 2000 .)خٙغ ٢ثبوتش 

 ٣دػتشػ ت٥لبثّ ،٣آِ ٢ذٞب٥اػ ذ٥تِٛ ثب ض٥٘ ػٛدٚٔٛ٘بع

 صٔبٖٞٓ وبسثشد ز٥ٙٗ   ٞٓ، دٞذ٣ٔ ؾ٤افضا سا فؼفش ثٝ

 ٢ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبلبسذ ٚ فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش

 فؼفش خزة وٝ داد ٘ـبٖ ٔضسفٝ ظ٤ؿشا دس آسثٛػىٛلاس

 .(Asadi & Fallah, 2000) بفت٤ ؾ٤افضا

 ثخؾ فؼفش ضا٥ٖٔ خبن ػشة ػغٛش ؾ٤افضا ثب

 بفت٤ وبٞؾ( ≥01/0P) ٢داس٣ٔقٙ سعٛثٝ ـ٤ٝس ٚ ٣٤ٞٛا

 اص ـ٤ٝس ٚ ٣٤ٞٛا ثخؾ فؼفش ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   ث٥ؾ(. 2)خذَٚ 

 400 ػغص اص آٖ ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓ ٚ خبن ػشة كفش ػغص

 ب٥ٖث ثٝ .ذ٤ٌشد ضبكُ خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ

خبن غّؾت  ٌّٛش٥ْػشة ثش و ٌش٥ّ٣ْٔ 400 ٕبس٥ت ٍش،٤د

 دسكذ 50ٚ  11/36 تشت٥ت   ثٝسا  ـ٤ٝٚ س ٣٤فؼفش ا٘ذاْ ٞٛا

 (.3وبٞؾ داد )خذَٚ 

 ت٤تخش ثب ٚ اػت بٞب٥ٌٖ ٢ثشا ٣ػٕ ٢فٙلش ػشة

 بٞب٥ٌٖ ٣ى٤ِٛٛط٤ض٥ف ؼت٥ٓػ دس اختلاَ دبد٤ا ٚ ٞبػَّٛ

 & Sharma) دٞذ٣ٔ وبٞؾ سا فؼفش زٖٛ ٢فٙبكش خزة
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Diubi, 2005ػغٛش ػشة  ٣ؼت٤(. اثش ٔتمبثُ ٘ٛؿ وٛد ص ٚ

 ثٛد( ≥01/0P) ـ٤ٝسٚ  ٣٤خبن ثش غّؾت فؼفش ثخؾ ٞٛا

 ٕٞٝ دس ٣٤ٞٛا ثخؾ فؼفش ٔمذاس ٤ٗتش   ث٥ؾ(. 2)خذَٚ 

 ثش ٌشْ ٥ّ٣ٔ كفش ػغص دس ٣ؼت٤ص وٛد ٢ضبٚ ٢ٕبسٞب٥ت

ثذٖٚ وٛد  ٕبس٥آٖ اص ت ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓػشة ٚ  ٌّٛش٥ْو

 خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ 400ٚ ػغص  ٣ؼت٤ص

اص  ض٥٘ ـ٤ٝغّؾت فؼفش دس س ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   ث٥ؾآٔذ  دػت‌ثٝ

‌Funneliformis mosseae ض٤ىٛس٥لبسذ ٔ ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥ت

ٚ  ٣فؼفبت ٚ ػغص ثذٖٚ آِٛدٌ وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش+ 

 400 ػغص ٚ ٣ص٘   ٔب٤ٝثذٖٚ  ٕبس٥ٔمذاس آٖ اص ت ٤ٗتش   وٓ

 ح٤. ٘تبذ٤ٌشد ضبكُ خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ

 ٌشْ ٥ّ٣ٔ 400 غّؾت شا٤ص ثٛد ٥ٙ٣ثؾ٥پ لبثُ آٔذٜ دػت   ثٝ

 ثبؿذ٣ٔ فٙلش ٤ٗا ٣ثطشا٘ غّؾت خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة

 اثشات ٢ػبص٣خٙث ٣٤تٛا٘ب ٣ؼت٤ص ٢وٛدٞب ٣عشف اصٚ 

ضبَ دس غّؾت ٗ ٤ثب ا ثبؿٙذ٣ٔ داسا سا ٥ٗػٍٙ فّضات ػٛئ

 دس ٣ؼت٤ص ٢فّض خغش٘بن، فٕلاً وٛدٞب ٤ٗا ٣ثطشا٘

 . ثبؿٙذ٣ٔ ٘بتٛاٖ ٢ػبص ٣خٙث

 

 نیپتاسهحتوای  .3.5

 اص ٥ٓپتبػ ٢سٞبػبص دس ٢ٔؤثش ٘مؾ ٢ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبلبسذ

 اص خبن دس ٥ٓپتبػ ا٘تمبَ ثٝ ذ٥ٖثخـ ػشفت ٚ ٞب٣وب٘

 ٥ٓخزة پتبػ ؾ٤افضا دس ٟ٘ب٤ت ٚ خٛد ٢ٞبف٥ٞ ك٤عش

 ش،٥تفبػ ٤ٗ( ثب اDalvand et al., 2015) داس٘ذ ب٥ٜتٛػظ ٌ

سا  ـ٤ٝٚ س ٣٤ثخؾ ٞٛا ٥ٓپتبػ ٣ؼت٤ص ٢وٛدٞب ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ

(10/1P≤) ٢ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبلبسذ(. 2داد )خذَٚ  ؾ٤افضا 

دٚثبسٜ ثٝ  وٝ   ا٤ٗفٙبكش ٔٛخٛد دس ٔطَّٛ خبن سا لجُ اص 

 بٞب٥ٖخٛد ثٝ ٌ ٢ٞبؼ٤ٝس ك٤اص عش ٙذ٤ضبِت ٘بٔطَّٛ دسآ

فّت اػت وٝ  ٥ٕٗٞثٝ ذ٤ؿب ٚ ٙذ٤ٕ٘ب٣ٔٙتمُ ٔ ضثب٥ٖٔ

 بٞب٥ٖ٘ؼجت ثٝ ٌ ؿذٜ ٣ص٘   ٔب٤ٝ بٞب٥ٖدس ٌ ٥ٓغّؾت پتبػ

 (.Bagayoko et al., 2000) داؿت ؾ٤افضا ٘ـذٜ ٣ص٘   ٔب٤ٝ

 ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝاص  ٣٤ثخؾ ٞٛا ٥ٓغّؾت پتبػ ٤ٗتش   ث٥ؾ

+  Funneliformis mosseae ٥ٔىٛس٤ض٢ لبسذ ٣ؼت٤وٛد ص

 ٤ٗ(. ا3) آٔذ دػتثٝ (M+P) فؼفبت وٙٙذٜ ضُ ٢ثبوتش

 01/62 ضا٥ٖسا ثٝ ٔ ٣٤ثخؾ ٞٛا ٥ٓغّؾت پتبػ ٣ؼت٤وٛد ص

 6/35 ضا٥ٖسا ثٝ ٔ ـ٤ٝس ٥ٓپتبػ ضا٥ٖٔ ز٥ٙٗ   ٞٓدسكذ 

اص  ـ٤ٝس ٥ٓغّؾت پتبػ ٤ٗتش   ث٥ؾداد.  ؾ٤دسكذ افضا

+ ‌Funneliformis mosseae ض٤ىٛس٥لبسذ ٔ ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ

(. 3)خذَٚ  آٔذ دػتثٝ (M+P) فؼفبت وٙٙذٜضُ ٢ثبوتش

٘ؼجت  Funneliformis mosseae ٌشفتٗ لبسذ  ٥ـ٣پ فّت

دس  ٥ٓدس خزة پتبػ Rhizophagus intraradicesثٝ لبسذ 

 ٚ خزة دس اختلاف د٥ُِ ثٝ تٛا٘ذ٣ٔ ٣٤ٚ ثخؾ ٞٛا ٤ـٝس

 ز٥ٙٗ   ٞٓٚ  لبسذ ٔختّف ٌٛ٘ٝ دٚ ا٤ٗ دس فٙلش ا٤ٗ ا٘تمبَ

ثٝ  ٘ؼجت‌Funneliformis mosseaeلبسذ  تش   ث٥ؾ ٣٤تٛا٘ب

Rhizophagus intraradices دس وبٞؾ‌pHثبؿذ خبن‌ 

(Karlidagh et al., 2007 .)٘ـبٖٔـبثٝ  ٞب٢ پظٚٞؾ ح٤٘تب 

 ٢ٞبلبسذ ثب آفتبثٍشداٖ ٔختّف ٢ٞبسلٓ ٣ص٘   ٔب٤ٝداد وٝ 

 سا ٥ٓپتبػ غّؾت دسكذ 2/96 ٔتٛػظ عٛسثٝ ٢ض٤ىٛس٥ٔ

 ؾ٤افضا(. Yousefirad & Esmail, 2004) داد ؾ٤افضا

 ـٝ،٤س دس ظ٤ٜٚثٝ ،٢ض٤ىٛس٥ٔ بٞب٥ٌٖ دس ٥ٓپتبػ ٔمذاس

 ثبؿذ ٥ُدِ ٤ٗا ثٝ اػت ٕٔىٗ لبسذ ثذٖٚ ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت

 ٢ثشا بص٥ٔٛسد٘ ػغص ؾ٤افضا ثبفث ٣لبسز ٢ٞبف٥ٞ وٝ

 سا ب٥ٌٜ بص٥ٔٛسد٘ ٥ٓپتبػ اص ٢تش   ث٥ؾ ش٤ٔمبد ٚ ٖؿذ خزة

 ,.Schenipof et al) وٙٙذ٣ٔ ٥ّٝتخ ـ٤ٝس اعشاف ٔٙغمٝ اص

سا ٕٔىٗ اػت  ب٥ٌٜ ٥ٓپتبػ ؾ٤افضا ٍش٤( اص عشف د2011

 ذؿذ٥ٜتِٛ ٣آِ ٢ذٞب٥اػ ٥ّٝٚػٝ ث بنخ pHثتٛاٖ ثب وبٞؾ 

 ثٝ ٣دػتشػ ؾ٤افضا ٚ سؿذ ٔطشن ٢ٞب٢ثبوتش تٛػظ

 ,.Karlidagh et al) داد ص٥تٛض ٥ٓوّؼ ٚ ٥ٓپتبػ فٙبكش

2007.) 

 ٣٤ثخؾ ٞٛا ٥ٓپتبػ ضا٥ٖػغٛش ػشة خبن ٔ ؾ٤افضا

 ٤ٗتش   ث٥ؾ(. 2داد )خذَٚ  وبٞؾ( ≥01/0Pسا ) ـ٤ٝٚ س

 ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓ ٚ ؿبٞذ ٕبس٥ت اص ٣٤ٞٛا ثخؾ ٥ٓپتبػ ضا٥ٖٔ

 دػت   ثٝ خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ 400 ػغص اص آٖ
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 اص ـ٤ٝس ٥ٓپتبػ ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   ث٥ؾ ز٥ٙٗ   ٞٓ(. 3آٔذ )خذَٚ 

 ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓ ٚ خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ 50 ٕبس٥ت

 دػت ثٝ خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ 400 ٕبس٥ت اص آٖ

 خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ 400 ٕبس٥ت(. 3آٔذ )خذَٚ 

ٚ  31تشت٥ت    سا ثٝ ٢ٞب٣٤ٞٛا ا٘ذاْ ٚ ـ٤ٝس ٥ٓپتبػ غّؾت

 ؿبٞذ وبٞؾ داد. ٕبس٥٘ؼجت ثٝ ت دسكذ 2/22

 خبن ػشة ػغٛش ٚ ص٤ؼت٣ وٛدٞب٢ ٔتمبثُ اثشات 

 اضتٕبَ ػغص دس س٤ـٝ ٚ ٞٛا٣٤ ثخؾ پتبػ٥ٓ غّؾت ثش

 ٥ٔضاٖ ٤ٗتش   ث٥ؾ(. 4)خذَٚ  ثٛد داسٔق٣ٙ دسكذ ٤ه

ثب لبسذ  ٣ص٘   ٔب٤ٝ ت٥ٕبس اص ٞٛا٣٤ ثخؾ پتبػ٥ٓ غّؾت

 وٙٙذٜ   ضُ ٢+ ثبوتش Funneliformis mosseae ٥ىٛس٤ضٔ

 Funneliformis ٥ىٛس٤ضلبسذ ٔ ثب ٥صتّم ٥ٕبست ٤بفؼفبت ٚ 

mosseae ٝ٤ٗتش   وٓ ٚ خبن ػشة كفش ػغص ٚ تٟٙب٣٤ث 

 400( ٚ ػغص ص٤ؼت٣ وٛد) ٣ص٘   ٔب٤ٝثذٖٚ ت٥ٕبس اص آٖ ٥ٔضاٖ

(، 4)خذَٚ  آٔذ دػتثٝ خبن و٥ٌّٛشْ ثش ػشة ٌش٣ّ٥ْٔ

ثب  ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٥ٕبساص ت ٤ـٝس ٥ٓغّؾت پتبػ ٤ٗتش   ث٥ؾ ز٥ٙٗ   ٞٓ

 ٢+ ثبوتش Funneliformis mosseae ٥ىٛس٤ضلبسذ ٔ

 ٥ٌّٛشْػشة ثش و ٌش٣ّ٥ْٔ 50 ػغص ٚ فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ

ؿبٞذ  ٤ب ٣ص٘   ٔب٤ٝثذٖٚ  ٥ٕبسآٖ اص ت ٥ضأٖ ٤ٗتش   وٓخبن ٚ 

 ٔـبٞذٜ خبن و٥ٌّٛشْ ثش ػشة ٌش٣ّ٥ْٔ 400ٚ ػغص 

 (.4)خذَٚ  ؿذ

 

 ییهوا اندام و شهیر خشک و تر وزن .6 .3

 وٛد ٘ٛؿ اثش ٞبدادٜ ب٘غ٤ٚاس ٤ٝتدض ح٤٘تب ثٝ تٛخٝ ثب

 ٚصٖ ثش ػشة ثٝ خبن ٣آِٛدٌ ٔختّف ػغٛش ٚ ٣ؼت٤ص

 ػغص دس رست ب٥ٌٜ ـ٤ٝس ٚ ٣٤ٞٛا ثخؾ خـه ٚ تش

 ٤ٗتش   ث٥ؾ(. 2ثٛد )خذَٚ  داس٣ٔقٙ دسكذ ه٤ اضتٕبَ

 ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥اص ت ٣٤ٚصٖ تش ٚ خـه ثخؾ ٞٛا ضا٥ٖٔ

 ٢ثبوتش+  Rhizophagus intraradices ض٤ىٛس٥ٔ لبسذ

ثذٖٚ  ٕبس٥آٖ اص ت ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓ ٚ (I+P) فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ

 ٕبس٥ت ضبَ ٤ٗا ثب(. 3آٔذ )خذَٚ  دػتثٝ (C) ٣ص٘   ٔب٤ٝ

I+P ثب  ص٥تّم ٕبس٥ثب ت ٢داس٣ٔقٙ اختلاف ٢آٔبس ِطبػ اص

 وٙٙذٜ   ضُ ٢ثبوتش+ ‌Funneliformis mosseae ض٤ىٛس٥لبسذ ٔ

 لشاس ٢آٔبس ولاع ه٤ دس ٞشدٚ ٚ ٘ذاؿت( M+P) فؼفبت

ٚصٖ تش ٚ  I+P ٣ؼت٤ثب وٛد ص ص٥(. تّم3)خذَٚ  ٌشفتٙذ

 48/71 ٚ 11/30 ضا٥ٖٔ ثٝ ت٥تشتسا ثٝ ٣٤خـه ثخؾ ٞٛا

 (.3)خذَٚ  داد ؾ٤افضا ؿبٞذ ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت دسكذ

ٚ تٛػقٝ  ٞبف٥ٞ ٌؼتشؽ ك٤عش اص ض٤ىٛس٥ٔ ٢ٞبلبسذ

 سا ب٥ٌٜ ٢ثشا ٢تش   ث٥ؾأىبٖ خزة آة  ـٝ،٤ػغص س

 ٣٤غزا ٔٛاد ،تش   ث٥ؾ آة خزة د٘جبَثٝ ٚ آٚسد٘ذ٣ٔ فشاٞٓ

 ٔبدٜ تدٕـ ٚ ذ٥تِٛ ثٝ ٔٙدش وٝ ٕ٘ٛدٜ خزة ض٥٘ ٢تش   ث٥ؾ

 ,Casson & Lindsye) ؿٛد٣ٔ ب٥ٌٜ دس ٢تش   ث٥ؾ خـه

2003; Auge, 2001) . 

 ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ ٕبس٥اص ت ـ٤ٝٚصٖ تش ٚ خـه س ٤ٗتش   ث٥ؾ

 ٢ثبوتش + Rhizophagus intraradices ض٤ىٛس٥لبسذ ٔ

 ٕبس٥ٔمذاس آٖ اص ت ٤ٗتش   وٓٚ  (I+P) فؼفبت وٙٙذٜ   ضُ

 I+P ٣ؼت٤(. اػتفبدٜ اص وٛد ص3 خذَٚآٔذ ) دػت   ثٝؿبٞذ 

 ٚ 66/20 ضا٥ٖٔ ثٝ ت٥تشتسا ثٝ ـ٤ٝٚصٖ تش ٚ خـه س ضا٥ٖٔ

 تشؿص. داد ؾ٤افضا ؿبٞذ ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت دسكذ 57/31

 ٢ٞبٞٛسٖٔٛ ٛػٙتض٥ثٚ  ب٥ٜسؿذ ٌ وٙٙذٜٓ ٥تٙؾ ٢ٞبٞٛسٖٔٛ

 تٛا٘ذ٣ٔ ؿذٜ اػتفبدٜ ٢ثبوتش ٚ لبسذ تٛػظ سؿذ ٔطشن

 تش   ث٥ؾخزة  د٥ٝٚ دس ٘ت ـ٤ٝٚ تٛػقٝ س ه٤ثبفث تطش

 Shiperz et) ٌشدد ب٥ٜٚصٖ خـه ٌ ؾ٤ٚ افضا ٣٤ٔٛاد غزا

al., 1990). ٢ٞببفت٤ٝپظٚٞؾ ثب  ٤ٗا ح٤٘تب ٍش٤د عشف اص 

 وٙٙذٜ   ضُ ٢ٞب٢ثبوتش وٝ   ا٤ٗثش  ٣ٔجٙ ٌشاٖ   پظٚٞؾ ش٤ػب

سا  ب٥ٜدس ٌ ٥ّٗات ذ٥تِٛ ٗ،٥ت٥ٛو٥ضٚث٤س ذ٥ثب تِٛ فؼفبت

 ٔغبثمت ؿٛ٘ذ،٣ٔ ـ٤ٝسؿذ س ؾ٤وبٞؾ دادٜ ٚ ثبفث افضا

 (. Shiperz et al., 1990; Fasihi et al., 2013) داسد

 ثخؾ خـه ٚ تش ٚصٖ خبن ػشة ػغٛش ؾ٤افضا ثب

 ه٤دس ػغص اضتٕبَ  ٢داس٣ٔقٙ عٛسثٝ ـ٤ٝٚ س ٣٤ٞٛا

 ٚ تش ٚصٖ ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   ث٥ؾ (.2)خذَٚ  بفت٤دسكذ وبٞؾ 

 ٤ٗتش   وٓ ٚ خبن ػشة كفش ػغص اص ٣٤ٞٛا ثخؾ خـه



 سشب تِ آلَدُ ّایخاک دس رست یسشذ ّایشاخص تش یستیص یکَدّا شیتأث یتشسس
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 خبن ٌّٛش٥ْو ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ 400 ػغص اص آٖ ضا٥ٖٔ

 ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ 400 ٕبس٥ت(. 3 خذَٚ) آٔذ دػتثٝ

 سا ٣٤ٞٛا ٢ٞبا٘ذاْ خـه ٚ تش ٚصٖ خبن ٌّٛش٥ْو

 ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت دسكذ 7/39 ٚ 22/43 ضا٥ٖٔ ثٝ ت٥تشت ثٝ

ٕ٘ٛد  ب٥ٖث ٥ٗزٙ تٛا٣ٖأش سا ٔ ٤ٗ. فّت اداد وبٞؾ ؿبٞذ

 ثب ٚ ٌزاس٘ذ٣ٔ اثش اِىتشٖٚ ٘بللاٖ ثش ٥ٗػٍٙ فّضاتوٝ 

 ثش اثش خٛد سا II ؼت٥ٓفتٛػ ٚاوٙؾ ٔشوض ثٝ خٛد سػب٘ذٖ

 وبٞؾ ٚ ٢ا٘شط ػغص وبٞؾ ػجت ٚ ٌزاس٘ذ ٣ٔ ٢خب

 ؿٛ٘ذ ٣ٔ ب٥ٌٜ ٚصٖ وبٞؾ د٥ٝ٘ت دس ٚ ب٥ٌٜ دس فتٛػٙتض

(Almida et al., 2007 .) 

 تغ٥٥ش ٚ سؿذ وبٞؾ عش٤ك اص ػشفت ثٝ ٥ٌبٜ ٞب٢ س٤ـٝ

 ٘ـبٖ ٚاوٙؾ ؿذٜ خزة ػشة ضا٥ٖٔ ثٝ ا٘ـقبة، ا٢ٍِٛ دس

 ثشخ٣ ثشاػبع ز٥ٙٗ   ٞٓ.( Briksle, 1991) دٞٙذ ٣ٔ

 ٚصٖ وبٞؾ آٖ تجـ ثٝ ٚ ـ٤ٝس سؿذ وبٞؾ ،ٞب پظٚٞؾ

 ػ٣ِّٛ د٤ٛاس٠ ؿذٖ ٥ٍٙ٥ِ٣ٙ ٥ُدِ ثٝ اػت ٕٔىٗ ب٥ٌٜ ـ٤ٝس

 ثش فّض تٙؾ ٥ٓٔؼتم اثش ٤ب ػ٥ٍٙٗ فّض تٙؾ تطت ـ٤ٝس

 تٛخٝ ثب ٤ٗ(. ثٙبثشاDaud et al., 2009) ثبؿذ ػ٣ِّٛ ٞؼت١

 ٚصٖ ٤ٗتش   ث٥ؾ ٞب٥ٗب٥ٍ٘ٔ ؼ٤ٝٔمب اص آٔذٜ دػت   ثٝ ح٤٘تب ثٝ

 ٚ خبن ػشة كفش ػغص ثٝ ٔشثٛط ـ٤ٝس خـه ٚ تش

 ثش ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ 400 ػغص ثٝ ٔشثٛط آٖ ضا٥ٖٔ ٤ٗتش   وٓ

 ػشة ٌش٥ّ٣ْٔ 400 ٕبس٥ت(. 3)خذَٚ  ثٛد خبن ٌّٛش٥ْو

 ت٥تشت ثٝ سا ـ٤ٝس خـه ٚ تش ٚصٖ خبن ٌّٛش٥ْو ثش

 وبٞؾ ؿبٞذ ٕبس٥ت ثٝ ٘ؼجت دسكذ 58/33 76/33 ضا٥ٖٔ ثٝ

٘ؾش  اص ٤ؼت٣ص ٢ثب وٛدٞب ٣ص٘   ٔب٤ٝػشة ٚ  وٙؾ ثشٞٓ. داد

 رست ٥ٌبٜ خـه ٚ تش ٚصٖ ثش داس٢ٔق٣ٙ اثش٢ ٢آٔبس

 (.2)خذَٚ ٘ذاؿت 

 

 یریگ . نتیجه4

 ا٤ٗ دس ؿذٜ اػتفبدٜ( ػشة)ػ٥ٍٙٗ  فٙلش ثبلا٢ ٞب٢غّؾت

 ثش ػ٣٤ٛ اثشات تٛا٘ؼت ٚ ثٛد ػ٣ٕ رست ٥ٌبٜ ثشا٢ ٔغبِقٝ

 دس داد ٘ـبٖ ٘تب٤ح. ثبؿذ داؿتٝ ؿذٜ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ ٞب٢ؿبخق

 ٞب٢ؿبخق ػشة ٌشْ و٥ّٛ دس ٌشْ ٣ّ٥ٔ 400 غّؾت

 22/43) ٞٛا٣٤ ٞب٢ا٘ذاْ تش ٚصٖ: لج٥ُ اص ؿذٜ ٥ٌش‌٢ا٘ذاصٜ

 ٚصٖ ٚ( دسكذ 7/39)ٞٛا٣٤  ٞب٢ا٘ذاْ خـه ٚصٖ ،(دسكذ

 ٥ٌبٜ س٤ـٝ خـه ٚصٖ ،(دسكذ 76/33)٥ٌبٜ  س٤ـٝ تش

 ،(دسكذ 7/25)ثشي  ػجض٣ٍٙ٤ ؿبخق ،(دسكذ 58/33)

 50) ٞٛا٣٤ ثخؾ ٚ س٤ـٝ فؼفش ،(دسكذ 4/13)٥ٌبٜ  استفبؿ

 س٤ـٝ پتبػ٥ٓ ،(دسكذ 11/36)ٞٛا٣٤  ثخؾ  فؼفش ،(دسكذ

 ٔمب٤ؼٝ دس( دسكذ 2/22) ٞٛا٣٤ ثخؾ پتبػ٥ٓ ٚ( دسكذ 31)

 . وٙذ پ٥ذا وبٞؾ( ػشة اص اػتفبدٜ فذْ) ؿبٞذ ت٥ٕبس ثب

 دس ثبوتش٢ ٚ ٥ٔىٛس٤ض٢ ٞب٢لبسذ ثب خبن ٣ص٘   ٔب٤ٝ

 ٞب٢ؿبخق ثٟجٛد ػجت ػشة فٙلش ٚخٛد فذْ ؿشا٤ظ

 ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ ت٥ٕبس اػبع ا٤ٗ ثش. ٌشد٤ذ ٥ٌبٜ فّٕىشد ٚ سؿذ

 وٙٙذٜ   ضُ ثبوتش٢+  Funneliformis mosseae ٥ٔىٛس٤ض لبسذ

 65/11)ثشي  ػجض٣ٍٙ٤ ؿبخق تٛا٘ؼت( I+P) فؼفبت

 ،(دسكذ 237) ٞٛا٣٤ ثخؾ ٚ( 5/161)س٤ـٝ  فؼفش ،(دسكذ

 01/62 سا ٞٛا٣٤ ثخؾ پتبػ٥ٓ ٚ دسكذ 6/35 سا س٤ـٝ پتبػ٥ٓ

 اص. دٞذ افضا٤ؾ( ؿبٞذ) ٣ص٘   ٔب٤ٝ ثذٖٚ ت٥ٕبس ثٝ ٘ؼجت دسكذ

 ثبوتش٢ ٚ ٥ٔىٛس٤ض٢ ٞب٢لبسذ ثب خبن ٣ص٘   ٔب٤ٝ د٤ٍش عشف

 ٞب٢ؿبخق ثٟجٛد ػجت ػشة فٙلش ٚخٛد فذْ ؿشا٤ظ دس

 ثب ٣ص٘   ٔب٤ٝ ت٥ٕبس اػبع ا٤ٗ ثش. ٌشد٤ذ ٥ٌبٜ فّٕىشد ٚ سؿذ

 ثبوتش٢ + Rhizophagus intraradices ٥ٔىٛس٤ض لبسذ

 ٞٛا٣٤ ٞب٢ا٘ذاْ تش ٚصٖ تٛا٘ؼت( I+P) فؼفبت وٙٙذٜ ضُ

 48/71)ٞٛا٣٤  ٞب٢ا٘ذاْ خـه ٚصٖ ،(دسكذ 11/30)

 ثذٖٚ ت٥ٕبس ثٝ ٘ؼجت سا( 44/16) ٥ٌبٜ استفبؿ ٚ( دسكذ

 .دٞذ افضا٤ؾ( ؿبٞذ) ٣ص٘   ٔب٤ٝ

 ضب٢ٚ ٞب٢خبن ثٝ ثبوتش٢ ٚ ٥ٔىٛس٤ض ٞب٢لبسذ افٕبَ

 دس. دٞذ وبٞؾ سا فٙلش ا٤ٗ ٔضش اثشات تٛا٘ؼت ػشة

 ٚ Funneliformis mosseae لبسذ ت٥ٕبس تٛأْ افٕبَ ؿشا٤ظ

 ٞب٢ٌّذاٖ ثٝ وبد٥ْٔٛ ٚ (M+Pفؼفش ) وٙٙذٜ   ضُ ثبوتش٢

 ٚ دسكذ 3/27 س٤ـٝ ػشة ٥ٔضاٖ تٛا٘ؼت رست، ضب٢ٚ

 وبثشد ؿشا٤ظ ثب ٔمب٤ؼٝ دس دسكذ 6/13 ٞٛا٣٤ ا٘ذاْ ػشة
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 ز٥ٙٗ   ٞٓ. دٞذ وبٞؾ سا ػشة و٥ٌّٛشْ ثش ٌشْ ٣ّ٥ٔ 400

 ػشة ضب٢ٚ ٞب٢خبن ثٝ ثبوتش٢ ٚ ٥ٔىٛس٤ض ٞب٢لبسذ افٕبَ

 ؿشا٤ظ دس. دٞذ وبٞؾ سا فٙلش ا٤ٗ ٔضش اثشات تٛا٘ؼت

 ٚ Rhizophagus intraradices لبسذ ت٥ٕبس تٛأْ افٕبَ

 ٞب٢ٌّذاٖ ثٝ وبد٥ْٔٛ ٚ (M+Pفؼفش ) وٙٙذٜضُ ثبوتش٢

ٞٛا٣٤  ثخؾ فؼفش ،(دسكذ 9/36) س٤ـٝ فؼفش رست، ضب٢ٚ

 ثخؾ پتبػ٥ٓ ٚ( دسكذ 8/20)س٤ـٝ  پتبػ٥ٓ ،(دسكذ 5/11)

 ٣ّ٥ٔ 100وبثشد  ؿشا٤ظ ثب ٔمب٤ؼٝ دس دسكذ 3/5 سا ٞٛا٣٤

 .داد افضا٤ؾ سا ػشة و٥ٌّٛشْ ثش ٌشْ

 وبسثشد وٝ داد ٘ـبٖ ٚاضص عٛس   ثٝ پظٚٞؾ ا٤ٗ ٘تب٤ح

 ثشا٢ ؿذتٝ ث ٔدضا، كٛست   ثٝ ػشة فٙلش ثطشا٣٘ غّؾت

 افٕبَ ؿشا٤ظ ا٤ٗ دس ٚ ثبؿذ٣ٔ ٔضش ٚ خغش٘بن ٥ٌبٞبٖ

 سا خغشات ا٤ٗ ػبص٢ خٙث٣ تٛا٘ب٣٤ فٕلاً ص٤ؼت٣، وٛدٞب٢

 دس ضبكّٝ ٘تب٤ح ثٝ تٛخٝ ثب. داؿت ٘خٛاٞذ وبُٔ عٛس   ثٝ

 ،(خبن و٥ٌّٛشْ ثش ٌش٣ّ٥ْٔ 400) ػشة ثطشا٣٘ غّؾت

 ثش ا٢فضا٤ٙذٜ ٚ ٔف٥ذ تأث٥ش ذ٘تٛا٘ؼتٙ ص٤ؼت٣ وٛدٞب٢

 ٚ س٤ـٝ خـه ٚ تش ٚصٖ استفبؿ، ػجض٣ٍٙ٤ ثشي، ؿبخق

 تش   وٓ ٞب٢غّؾت دس ضبَ ا٤ٗ ثب. ثبؿٙذ داؿتٝ ٞٛا٣٤ ا٘ذاْ

 ٔضش اثشات تٛا٘ذ٣ٔ ص٤ؼت٣ ٞب٢ وٛد ػشة، ػ٥ٍٙٗ فّض اص

 س٤ـٝ ٚ ٞٛا٣٤ ٞب٢ا٘ذاْ دس سا ػ٥ٍٙٗ فّضات ا٤ٗ ػٛء ٚ

 .دٞٙذ وبٞؾ ٥ٌبٜ

 

 هنافع تعارض. 5

 .٘ذاسد ٚخٛد ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ تٛػظ ٔٙبفـ تقبسم ٌٛ٘ٝ ٥ٞر

 

 هنابع. 6
Abbaspour, A., Kalbasi, M., Haj Rasooliha, SH. & 

Golchin, A. (2010). Survey of contamination of 

some Iranian agricultural soils with cadmium 

and lead, 13th Congress of Soil Science, 

Tehran-Soil Conservation and Watershed 

Research Center. University of Tehran. (in 

Persian) 

Aliasgharzad, N., Neyshabouri, M. & Salimi, G. 

(2006). Effects of arbuscular mycorrhizal fungi 

and Bradyrhizobium japonicum on drought stress 

of soybean. Biologia, 61(19), S324-S328. 

https://doi.org/10.2478/s11756-006-0182-x. 

Amanifar, S., Asgharzadeh, N.A., Najafi, N., Ostan, 

Sh. V. & Bolandnazar, S. (2011). Effect of 

mycorrhizal fungi on lead phytoremediation by 

sorghum (Sorghum bicolor L.). Water and Soil 

Science, 22, 16-1. (in Persian) 

Andrade, S.A.L., Abreu, C.A., De Abreu, M.F. & 

Silveira, A.P.D. (2004). Influence of lead 

additions on arbuscular mycorrhiza and 

Rhizobium symbioses under soybean plants. 

Applied Soil Ecology, 26(2), 123-131. 

https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2003.11.002 

Ansari, A., Razmjoo, J., Karim Majani, H. & M., 

Zarei, (2014). Effect of mycorrhizal inoculation 

and pre-treatment with salicylic acid at different 

levels of drought on morphological factors on 

Brassica napus. Journal of Crop Production 

and Processing, 4(12), 181-194. (in Persian) 

Auge, R. M. (2011). Water relations, drought and 

vesicular-arbuscular mycorrhizal symbiosis. 

Mycorrhiza, 11(1), 3-42. 

https://doi.org/10.1007/s005720100097 

Bagayoko, M., George, E., Romheld, V. & 

Buerkert, A. (2000). Effect of mycorrhizae and 

phosphorus on growth and nutrient uptake of 

millet,‌cowpea and sorghum on a West African 

soil. The Journal of Agricultural Science, 

135(4), 399-407. DOI: 

https://doi.org/10.1017/S0021859699008254 
Bashan, Y. & Holguin, G. (1997). Azospirillum–plant 

relationships: environmental and physiological 

advances (1990–1996). Canadian Journal of 

Microbiology, 43(2), 103-121. DOI: 10.1139/m97-

015 
Boonyapookana, B., Parkpian, P., Techapinyawat, 

S., Delaune, R.D. & Jugsujinda, A. (2005). 

Phytoaccumulation of lead by Sunflower 

(Helianthus annus), Tobacco (Nicotiana 

tabacum), and Vetiver (Vetiveria zizanioides). 

Journal of Environmental Science and Health, 

40(1), 117-137. https://doi.org/10.1081/ESE-

200033621 

Casson, S. A. & Lindsey, K. (2003). Genes and 

signalling in root development. New Phytologist, 

158(1), 11-38. https://doi.org/10.1046/j.1469-

8137.2003.00705.x 

Chen, B.D., Li, X.L., Tao, H. Q., Christie, P. & Wong, 

M.H. (2003). The role of arbuscular mycorrhiza 

in zinc uptake by red clover growing in a 

calcareous soil spiked with various quantities of 

zinc. Chemosphere, 50(6), 839-846. DOI: 

10.1016/s0045-6535(02)00228-x 
 
 

 
 

 
 

 



 سشب تِ آلَدُ ّایخاک دس رست یسشذ ّایشاخص تش یستیص یکَدّا شیتأث یتشسس

 

اس   1شواسُ   22دٍسُ   1399تْ

71

 

 
 

 

 

 
 

Dalvand, M., Hamidian, A. H., Zare Chahouki, M. 

A., Motesharrezadeh, B., Mirjalili, A. A. & 

Esmaeilzadeh, E. (2015). Determination of the 

concentration of heavy metals (Cu, Pb, Zn and 

Mn) in shoots of Artemisia sp. in natural lands 

of Darreh Zereshk copper mine, Taft, Yazd. 

Journal of Range and Watershed Management, 

8(6), 219-229. (in Persian)  

Dehghani Mashkani, M.R., Naghdi Badi, H., Darzi, 

M.T., Mehrafarin, A., Rezazadeh, Sh. & 

Kadkhoda, Z. (2011). The Effect of Biological and 

Chemical Fertilizers on Quantitative and 

Qualitative Yield of Shirazian Babooneh 

(Matricaria recutita L.). Journal of Medicinal 

plants, 2(38), 35-48. (in Persian) 

Demir, S. (2004). Influence of arbuscular 

mycorrhiza on some physiological growth 

parameters of pepper. Turkish Journal of 

Biology, 28(2-4), 85-90. 

Fasihi, M. M., Shmshiri, H. & Rousta, R. (2013). 

Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungus 

(Glomus moseae) on Vegetative Growth of 

Greenhouse Cucumber Plant of Nahid Cultivar 

(NIZ 51 484) at Different Levels of Sodium 

Bicarbonate. Journal of Science and Technology 

of Greenhouse Culture, 5 (17), 62-53. (in 

Persian) 

Gajewska, E., Słaba, M., Andrzejewska, R. &‌
Skłodowska, M. (2006). Nickel-induced 

inhibition of‌ wheat root growth is related to 

H2O2 production, but‌not to lipid peroxidation. 

Plant Growth Regulation, 49(1), 95-103. 

doi:10.1007/s10725-006-0018-2 
Gee, G. W. & Bauder, J. W., (1986). Particle-size 

analysis. Methods of soil analysis: Part 1 

Physical and Mineralogical Methods, Soil 

Science Society of America. Inc., Madison, 

WIS, USA. 

Gildon, A.A. & Tinker, P.B. (2000). Interactions of 

vesicular‐arbuscular mycorrhizal infection and 

heavy metals in plants. Journal of New 

Phytologist, 95(2), 247-261. 

https://doi.org/10.1111/j.1469-

8137.1983.tb03491.x 

Glick, B. R., Penrose, D. M. & Li, J. (2003). A 

model for the lowering of plant ethylene 

concentrations by plant growth-promoting 

bacteria. Journal of Theoretical Biology, 190(1), 

63-68. DOI: 10.1006/jtbi.1997.0532 

Gonzalez-Guerrero, M., Azcon-Aguilar, C., 

Mooney, M., Valderas, A., MacDiarmid, C. W., 

Eide, D.J. & Ferrol, N.‌(2005). Characterization 

of a Glomus intraradices gene encoding a 

putative Zn transporter of the cation diffusion‌
facilitator family. Fungal Genetics and Biology, 

42(2), 130-140. DOI: 

10.1016/j.fgb.2004.10.007. 
Hall, J.L. (2002). Cellular mechanisms for heavy 

metal detoxification and tolerance. Journal of 

Experimental Botany, 53(366), 1-11. 

https://doi.org/10.1093/jexbot/53.366.1 

Han, S. H., Kim, D. H. & Lee, J.‌C. (2011). Effects 

of the ectomycorrhizal fungus Pisolithus 

tinctorius and Cd on physiological properties 

and Cd uptake by hybrid poplar Populusalba × 

glandulosa. Journal of Ecology and 

Environment, 34(4), 393-400. 

Hanson, W.C. (1950). The photometric 

determination of phosphorus in fertilizers using 

the phosphovanado‐molybdate complex. 

Journal of the Science of Food and Agriculture, 

1(6), 172-173. 

https://doi.org/10.1002/jsfa.2740010604 

Joner, E. & Leyval, C. (2000). Time-course of 

heavy metal uptake in maize and clover as 

affected by root density and different 

mycorrhizal inoculation regimes. Biology and 

Fertility of Soils, 33(5), 351-357. 

https://doi.org/10.1007/s003740000331 
Kapoor, A. & Viraraghavan, T. (1995). Fungal 

biosorption an alternative treatment option for 

heavy metal bearing wastewaters: a review. 

Bioresource Technology, 53(3), 195-206. 

https://doi.org/10.1016/0960-8524(95)00072-M 

Karlidag, H., Esitken, A., Turan, M. & Sahin, F. 

(2007). Effects of root inoculation of plant 

growth promoting rhizobacteria (PGPR) on 

yield, growth and nutrient element contents of 

leaves of apple. Scientia Horticulturae, 114(1), 

16-20. DOI: 10.1016/j.scienta.2007.04.013 
Khan, A. G. (2006). Mycorrhizoremediation an 

enhanced form of phytoremediation. Journal of 

Zhejiang University Science B, 7(7), 503-514. 

doi: 10.1631/jzus.2006.B0503 

Kitson, R.E. & Mellon, M.G. (1944). Colorimetric 

determination of phosphorus as 

molybdivanadophosphoric acid. Journal of 

Industrial & Engineering Chemistry Analytical 

Edition, 16(6), 379-383. 

https://doi.org/10.1021/i560130a017 

Kumar, P. N., Dushenkov, V., Motto, H. & Raskin, 

I. (1995). Phytoextraction: The Use of Plants to 

Remove Heavy Metals from Soils. 

Environmental Science and Technol, 29(5), 

1232-1238. DOI: 10.1021/es00005a014 

Kungu, J.B., Lasco, R., Delacruz, L., Delacruz, R. 

&‌ Husain, T. (2010). Effect of vesicular 

http://jmp.ir/article-1-209-en.pdf
http://jmp.ir/article-1-209-en.pdf
http://jmp.ir/article-1-209-en.pdf
http://jmp.ir/article-1-209-en.pdf


 يیگلچ احوذ ،یذسیح هسلن ،یسستو فاطوِ

 

اس   1شواسُ   22دٍسُ   1399تْ

72

arbuscular mycorrhiza (VAM) fungi inoculation 

on coppicing ability and drought resistance of 

Senna spectabilis. Pakistan Journal of Botany, 

40(5), 2217-2224. 

Liud, J., Li, K., Xu, J., Zhang, Z., Ma, T., Lu, X., 

Yang, J.H. & Zhu, Q. (2010). Lead toxicity, 

uptake, and translocation in different rice cultivars. 

Plant Science, 165(4), 793-802. 

https://doi.org/10.1016/S0168-9452(03)00273-5 
Matamoros, M. A., Baird, L ‌. M. & Escuredo, P. R. 

(2000). Stress-induced legume root nodule 

senescence: physiological, biochemical and 

structural alterations. Plant Physiology, 121(1), 

97-112. DOI: https://doi.org/10.1104/pp.121.1.97 

McGrath, S. P., Zhao, F. J. & Lombi, E. (2001). Plant 

and rhizosphere processes involved in 

phytoremediation of metal-contaminated soils. 

Plant and Soil, 232(1-2), 207-214. 

https://doi.org/10.1023/A:1010358708525 

Mclean, E.O. (1982). Soil pH and Lime 

Requirement. In: Page, A.L., Ed., Methods of 

Soil Analysis. Part 2. Chemical and 

Microbiological Properties, American Society 

of Agronomy, Soil Science Society of America, 

Madison, 199-224. 

Rostami, Gh., Gholamalizadeh Ahangar, A. & 

Lakzian, A. (2013). The effect of time on the 

distribution of lead forms in contaminated soil. 

Journal of Water and Soil, 5(27), 1057-1066. 

(in Persianin Persian) 

Salt, D.E., Smith, R.D. & Raskin, I. (1998). 

Phytoremediation. Annual Review of Plant 

Biology. 49(1), 643-668. 

https://doi.org/10.1146/annurev.arplant.49.1.643 

Sharma, P. & Dubey, R. S. (2005). Lead toxicity‌in 

plants. Plant Physiology. Brazilian Journal of 

Plant Physiology, 17(1), 35-52. 

Smith, S.E. & Read, D.J. (2008). Mineral nutrition, 

toxic element accumulation and water relations 

of arbuscular mycorrhizal plants. Mycorrhizal 

Symbiosis, 45(3), 11-28. DOI: 10.1016/B978-

012370526-6.50007-6 

Tao, L. & Zhiwei, Z. (2005). Arbuscular 

mycorrhizas in a hot and arid ecosystem in 

southwest China. Applied Soil Ecology, 29(2), 

135-141. 

https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2004.11.005 

Tangahu, B.V., Abdullah, S.R.S., Basri, H., Idris, 

M., Anuar, N. & Mukhlisin, M. (2011). A 

review on heavy metals (As, Pb, and Hg) uptake 

by plants through phytoremediation. 

International Journal of Chemical Engineering, 

http://dx.doi.org/10.1155/2011/93916. 

Tessier, A., Campbell, P.G.C. & Bisson M. (1979). 

Sequential Extraction procedure for the 

speciation of particular trace metals. Analytical 

Chemistry, 51(7), 1-22. 

Ugolini, F., Tognetti, R., Raschi, A. & Bacci, L. 

(2013). Quercus ilex L. as bioaccumulator for 

heavy metals in urban areas: Effectiveness of 

leaf washing with distilled water and 

considerationson the trees distance from traffic. 

Urban Forestry and Urban Greening, 12(4), 

576-584. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2013.05.007 

Weber, F., Kowarik, I. & Säumel, I. (2018). Uptake 

of Zn by arbuscular mycorrhizal white clover 

from Zn-contaminated soil. Chemosphere, 

42(2), 193-199. DOI: 10.1016/s0045-

6535(00)00125-9 

Wong, C.C., Wu, S.C., Kuek, C., Khan, A.G. & 

Wong, M.H. (2007). The role of mycorrhizae 

associated with vetiver grown in Pb‐/Zn‐

contaminated soils: greenhouse study. 

Restoration Ecology, 15(1), 60-67. 

https://doi.org/10.1111/j.1526-

100X.2006.00190.x 

Wu, Q.S. & Xia, R.X. (2006). Arbuscular 

mycorrhizal fungi influence growth, osmotic 

adjustment and photosynthesis of citrus under 

well-watered and water stress conditions. 

Journal of Plant Physiology, 163(4), 417-425. 

https://doi.org/10.1016/j.jplph.2005.04.024 

Yousefirad, M. & Karbalaei Esmaeil, M.R. (2010). 

Effects of mycorrhizal fungi on uptake of 

macronutrients and some morphological traits in 

sunflower cultivars (Heliantus annus L.). Second 

National Conference on Agriculture and 

Sustainable Development: Opportunities and 

Challenges Facing. Pp: 1-13. (in Persian) 

 


