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��������� �!�"�#$�����%���&�'(��!�#)����'��&�*��+�,

��� �� �)-�!� .��	/� �!� �0���� !1����� &�� 21�� �� 3�-��&��	4

%��� ��!��51�� � ���16� %�7*�� ,�� ���8� �� &�9 �� ��:;�

(Mirhadi, 2001)���1�,�<=�����6�����%>9 �?��!�@�7*���

� �� %A��*�@�	B���� ������ �
���C��� &�� %4��,� D�	�
� !�>'��

� ?74%��� EC���(Emam, 2004)� �&�1��� �!� ��A5�CF�EC���

1�:F� � G�	)(���C���
� �
���)�� �C-� ��� ����� �7*� ��� %��

� ��� �,���A�� �H�#$�� ���� %�I6����1���� E18�J�� ��

�����!,���KL1������)9��E��+�C-������19��&���!�E��+�����!1��

�����1����������	
�1�M�
�%$
!1�+��N�9L�C-�
�C	��16�@�1

�*1)����F�1��1�M�
�E���,��G��!�>7����%��������	
����%>9 ���

%6��� ������C�*� %��C*� 1�O �*����� �7��� P��5�5�)��1��

1M�� C-����!��:+�QAbdel Rahman. and Hassanein. 

2002�R �	�������*���S���6�������7�-���������S�����6��

� "�8� �� �	
� �C-� ��� �(�
� ��� &�*��+%��� 1�T)�� &�� E��!��

���1��U��)���
���V���	
�U��1-�%$
�����E��+�������W	*

��� �*��� &�� ���K�� �0��
� !1�+��C�������� 1X	�� 1��� @���

?����C-���*����21��<=���0��
��*�����*���YZ�����*

�����&C-�?��8���!�-�������	
�C�CA
�� ��A���C-���*���

��� [���� ��!C ��F(Laffitte and Edmeades, 1955) ��

�!���C���(Valadabadi, 2009)X�) � �!� ��� !�7 � \��+���

������� 1=�� ������ [��
��� �21�� "�8� �21�� !�C0
� ��A5� �	


�&,���@�]
�1F�!1�K74��@�]
�1F�C/�!��DA5���1
��6�K4�&,�

� �!�&,���"V����"V��G�B�&,���� �!���*�&,���"V��D����*

G�B� ��� � �!� %>9 "V�����!� � �!� ^�!�� !�C0
� �� �!� !1�K74�

�	0�� ��8� ��� ^�!�� �!� � �!� !�C0
� �� "V����� �*��� ���!�C���

���_��	)�� EC-�"�74���	
��C-� ����*��� @��� ���C-������!

=��1-��� �E��!� �!� ��A5� �	
��� �!� &C-� 1F�C��7 � ,�1����

� �!�DB����*�&��&,����1
�����*����*�C���������EC-�&�����)>��

�A5����I)9��1M��!���.7X
�1��E!��C �� �!��!�DA5���,����K��

��!�&!1��E�
���`�18E�!����.7X
��*���a4���� �!�1Mb��C-��

�@����!�:�����!�-����A5��	
�U��1-��!�����:;�!����"�I) ��

�E��+?)J����!�-(Alizadeh, 2005) ����
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��

��  ����� ,�� �51�� C	 ��� ���5� C���� ��*�������� ��������

�1/�	4� �� G�� G:(� <=�� ���6�� �� �A��� �!� � �K�� ?��A


��� !�>'�� ��� �	
� %$
� �4��,� &�*��+� �!� C���
� ����:;CAJ��

(Al-(Karaki et al., 2004; Ramgat et al., 1999)���c��) 

� �JK+� ��0��=����� &�A � ��� <�IK
� ��� C*!� ���������� �����

(� ,�� &�*��+� ,�� ����9�� �!� ��� ��A5� ��� ?7$
dC	+� �K7ef�

� &����7*� �� Y�K��QEllis et al., 1985R������f��� 1����

�&����7*QSafir et al., 1972R��,��Fg1������&�9K ��QNelson 

and safir, 1982R��1���C>-�h�1)�6QFitter, 1988R����CI����

������6���'(�
�?���C*!����

�����1-�!�>'��U:T
������+��E���������K�������*�����������!�


C�� "V5�+� ����E���� ��� �����6�� ?��4� %��� �(�������

+� %���I��E���������K�A5��610���� %��� EC-�QFitter, 

1988��R��

����1W�!�?���4�� ��1M������6��@����!C	)9*��K7(�&��,�����

��21�� �)�9�)�H�� 1��T
� &��
�(Auge, 2001)��!� 1��T
� �

�A��� ������C�*� %��C*�QNelson and Safir, 1982R���

� ,��� ��O	
� 21�� ��*(Auge, 2001)�����K����������*�

�������!1��d� ���������������������&�����E��+����G��i�>
���

�� ��� ��%>9 � ���6�� �j�5� ������C�*� %��C*� ���6�� �K���

k10
��� ,��� %���I�� �*����� �����K����T
��� �!� 1"!�0
�

&����*!�>'�� �*��+� ��*���CAJ���T
� @�����!�>'�� _>�� 1

1�96� ��:T
���� ��A5� �	
� %$
� ���������� &�*��+�!�-�

(Elwan, 2001)� �E!��K4�QAlizadeh, 2005R��!�7 � \��+

���@�1)A�����7�
���G�K=������������i��1��E��+�[��
��������

��������� ���A�� ��7�
� ��� %>9 � ��� !����dC4��� <�IK
�������

�������6������fgC/�!��!�!�&�A �������*�@�	B�,��E!��)����

���������7�
��>9 ����6��a4��� �DA5�E!���d�C ���������*

�A��C-�� ���0��=�1'Z�� �� �
��K����(Malekuti and 

Spehri, 2003)�� &����7*� �� ��	*!� CL��� �(Movahed 

Dehnavi et al., 2004)�l1#�� ��� %��� &�� ,�� ���L�

��� �:T���� ��*!����	
� ��� &�*��+� %���I�� C ��
����*

�*� �=�$��C*!� ���6�� ��� ���-� �� ��A5� &�B������1�

                                                 
1 Triticum astivum                                                                                                       �
2 Glycin max�
3 Alium cepa 
4 Triifolium repens�
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*'

�E!�!�&�A �&�II$�j�5��!����%���*��*������!����!�>7����

K�� �	���� !�(�� �����������!� ��� l1#�� ��� 1/�	4� !�>7�� ,��

��@j�5���%����)5���@�7���*QAllowy and Tills, 1984��R

��� !�>7�������� ,��"��C)�1
�@:T
� �V�A������+��&�*��

4��,�;������j�5��!���*��*����%���QRamezanzadeh et 

al., 2007�R��

������ ���K6��J��&��	4�������&��&�7)5����!��*����������*

�� ��,�����7-�EC		��"�06�&��	4���?74��*C	��������1#	4�

� &�7)5��� �!*!� ?���� �K7(� ,�� �*��+� �� �� ��'B��,� S��C�

� �,��C�' �� D�	�1�� �,�
�79�!� C�9��1F��RNA��,�1�� �KF�

!��!� !�(�� ��*�@�	B�� �� %���06� ��1����,� S��C�*!� ��*

�,�1����� �,H�C���� �� ,V�1�96� Y �1
 DNA�KF�d,H� ,�1�

%��� ���!� ��� %��� �7� �� ,�
�79�!� C�9��� 1F��� �� �

� &�� &�7)5��� �!� ���� �� Y�� �� E!��� %�VF�1K������)6�� ���

��!�EC-�C���
�&m�9���!�,��"���!���&!1��l18�1���!����%��

������������7'���I ���A5��	
�1M��	�C(Eslamzadeh and 

Kholdbarin, 2001)����� �*�A;� %�V�� n�L� �!� ���� �I 

�o*��+�%���I����7�������*��)61+���1��C�p�
�!�������5���*

%�����*�@�	B�@�9���q�=������Q�D�)���C����"�C	��R��!���

��� ��1�� 1�M�
� %$
� E��+�_(��� &�� !�>7�� ��� ���8� ��� C*!

���C-��^��
!�-.d�C ��?��A
�����!�>7��1M���!�����1 ���*

E!1+� ?74� �EC�!� _���� E!1+� � �!���X�) � �!� �� ?)J�� � �A6�

��� @���F� �C-� ��� !1�K74C��� �1��� @��� %K4����CI�� �*��

��C����"�C	��)�D�����C-��(Brown et al., 1993)� �D7����

(Cakmak, 2000)��,�� ���� ���� !�>7�� ��� !�7 � \��+

�V�A�[��������� l1#�� ��� ���8� ��� %��� ���1
� dC	+�

�_>�r��
�er���dC	+�!1�K74����6��C/�!��!�-.��E!�,�4

� &����7*� �� �,�1�6(Azizzadeh Firozi et al., 2004)�

�� ���� !1����� C !�7 � \��+��/��� l1#�� j�5� ���

21���21�� "�8� ��
��� �!� �X	F� !�C0
� ���6�� _(��� �-�F

�&������� �!���*�&,���DA5�E!���&������ �!�!1�K74���B1F

21�� �!� ���dC	+��C-� ��&����7*� �� ,�7K(Yilmaz et al., 

1997)��X�) � �!� � �!� !1�K74� �� Y����� C���
� ���6�� � �

���dC	+��!�����l1#��1��\��+!C � 

�������1�� ����,�� @��� d�X �� ,�� lC*�1�M�
�� ��� <�IK
�����

������������� Glomus intraradices�^K)J�� q�=�� �

����� �!�!1�K74����4��,����/��51��1�������U��1-�%$


���G��!�>7���	
�C-����������������������������������������������������������������
��

����
����������� �

����� �4��,� "��� �!� ����,�� @��egsr��-,���� �4��� �!�

����/����j����CL�����V���!�,��E�WA �!��
�I�I$
�����,�

� �!� ?���)��6�j�K�� q18� _�����1�
� ��� ��� �6!�#
� ?���� ��*

� �1(�C-� �� ?��-� �0��=�� !���� ��*��)��6�������<=�� ��� �!�

rt��ur� ��ett��'B� �KL1�� ,�� ��� E��+� ���� ,�� � C/�!���+1��

)�4���D	
�,��C0�(�"�74��C-��&���F��
�C-����7�
��!��������

� �	
� &�C��)��8���C-� d�X �� E��+� ���� ,�� � "!�0�� ��G�� �XL

�61#�A
� ,�� E!��)��� ���D)1�J>
�� NV��A�� �>��$�C-���� �

)A
� _�1v� N���� 1�D� ��*��+� _�1v� ����61#�� G�� �XL

,�� ������� �KL1�� 1*� �!� ,�� � !����	A�F� �=����E!��K4� �!�'

(Alizadeh, 2005)C�!1+�@��0
��QrR� 

V= PE×KC×A/Ei     QeR����������������������������������������  

������!�0�� @��� �!V ����_0��� 1)�� _9L� 1�� ������� G�� �XL

PE�)A
� ,�� 1�J>
�DNV��A�KC � �v� _�1��+�*�A �

��.�1��1)��_9L�1��EC-��������%L�9��Ei��������&��C �����

Q�!�CLstC-�w16�C/�!�R���C-����1�����������*�����K���

�����KF���*��1������!����G���XL���@K�
��*�G����)	�����

C-�"1)	�����1�/�<=������!�����1#	4fr���hr��!�d1+�K���

��)�* �������������%-���&��,��!���K/�6���r�) �����!�1)�

� ���� � ���/� ��� �:�� 1�,� �� ��	�� !���%61+� ��1�� E!��)����

����<�IK
�������Q�Glomus intraradices�R���<=���!��!�

l1#��Q���Lfrt� �
�gtt�:�� 1*� ��1�� ����� "�06� d�C ��R���

&�C����<�IK
��!���� �������%-���d�W	*�C�!1+�<�IK
��:�� ����

��������������%�07(����L�� �j�5����%���1������d,H

����1��&��1�M�
����C-����)61+�1O ��!�&�9����A���,����*��7�


C-� �E!���� ���K74��!� �� ���F� �!� �J-� ?��-� @��,� �,��

�%A'>�!����!��*�1��!�74�D9�!���1�����)AF�����(�!�X��

!��� �� �K/�6� ��� %-��� U5� c	F� ?��-� �A���,�� �1�� 1*ur�

�) ���
��� �K/�6� �� 1)��� i�=5� ���� �*ft�) ����1O � �!� 1)�

C-� �)61+� �� "�8��!� �1�� �!� @��� �� 1)�� �-� %-��� i�=5

U5����C ��� ����� %-�� � ���/� ��� %9��� �!� %-�����' 

�E���%A'>�!��egsr%61+�d�X ����,��������F���*!�������_�
1


��CI�htt�d1+�K��� �E����ftt���� ?Z�1
� ���96� 1F��� d1+�K��
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rt� ����)F� ������� d1+�K�����)�*� �!�C-� E!��)��� ��d��� D�

&S�1)� � !���1�96� !��� d�7
�����)F� ���j�5� &��,�� N���� 1��

Q�"�C(eR���%-���d�W	*��!���I���8�&S�1)� �!����KL1���!�

Qx��
�u1 �?+���'y�,��?>���)�*��!����+1��R�C-��?#6��!����

�j1�����/%61+���1��E!��)���!����`�I$
�@����!�����/�

@��,� ,�� "V�� [��
��� ��
��� [��
���"V�� "�8� ������ 1=�� ��1=��

� �K�� C/�!� �� � �!� !1�K74� � �!� ��*� &,�� �"V����A��� ���,

E,�C ��1�+C-���E!1+�,��C0���KL1���!��� �A6�etG�J) ��E��+����

@��,� ,�� "V�� [��
��� ��
��� [��
����A��� &����� �K�� C/�!� ��

E,�C ��C-� �1�+���!� ���' � %-�!1��� E��1'�� �*!��'Begsr����

�S�����6��+C����d�W	*� �!�D���!�E������H�?��A
���������*

%61+� ��/� �C-� zJA�� � �!� 1*� EC4��� �����' � %-�!1�� �!

et� �1�� 1*� U��� ,�� �
���C-� %-�!1�� �)�!� \��� ��� ��1=�

�,������er�) ����E,�C ��Y����� ��� E��+���') �� �1)�C-��1�+��

�&��%79��@�1)A����!�� �"V��1=��Y�������E,�C �C-��1�+��


� ��1��C-� E!��)��� ��7-� �:�� E�W)�!� ,�� � �!� ��*� &,�� @��0
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Table 1. Physical and chemical properties of soil 

Cu��
 (mg/kg) 

Fe��
 (mg/kg) 

Zn��
 (mg/kg) 

K��
 (mg/kg) 

P��
 (mg/kg) 

N��
 (%) 

Soil 

texture��pH��OC��
 (%) 

3.86 1.44 0.8 271 4.4 0.03��Clay Loam��7.5��0.82��
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