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 گیبّبى بب کٌش بزّن ٍ هشایب تٌَع،: خبک هیکزٍبیَم

 ـٌؽ ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی خّٕٝ اق ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ اق ٘ٛع زٙؽیٗ ػّٕىفؼ ٚ ـٌؽ ثٝ ٌیبٜ ٞبی ـیٍٝ ۺچکیذُ

 وٝ وٙٙؽ ٔی وٕه پفٚتٛقٚآٞب ٚ ٕ٘بتٛؼٞب ٞب، اوتیٙٛٔیىت ا٘ؽٚفیت، ٞبی ثبوتفی ٔیىٛـیكا، ٞبی لبـذ ٌیبٜ،

 ففآیٙؽی ٔیىفٚة، ٚ غبن ٌیبٜ، وًٙ ثفٞٓ. ثبٌٙؽ ؼاٌتٝ ٌیبٜ ـٌؽ ٚ ولأت ثف تٛخٟی لبثُ تأثیفات تٛا٘ٙؽ ٔی

 ثب ٔػتّفی ٞبی ـٚي ثٝ ٌیبٞبٖ. ؼٞؽ ٔی ـظ ـیكٚوفف ٘بْ ثٝ ٔتٕبیك ای ٔٙغمٝ ؼـ وٝ اوت پٛیب ٚ ٔؽاْٚ پیسیؽٜ،

. اوت ٕٞكیىتی ٚ وففٌی ٞٓ غٙثی، وٍب٘ٝ، ثٟفٜ ـلبثتی، ـٚاثظ ٌبُٔ وٝ ؼاـ٘ؽ تؼبُٔ غبن ٞبی ٔیىفٚة ایٗ

 ٚ ٌؿاـ٘ؽ ٔی تأثیف ـیكٚوفف ٔیىفٚثی خبٔؼٝ وبغتبـ ٚ تٙٛع ثف غبن ٘ٛع ٞٓ ٚ ٌیبٜ ٘ٛع ٞٓ وٝ اوت ٌؽٜ ٍٔػُ

 .ثبِؼىه

 ٞب اـٌب٘یىٓ ایٗ قیفا ٌٛؼ؛ ٔی تّمی ضفٚـی غبن ویفیت ٚ ولأت ٔؽیفیت ثفای غبن ؼـ ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ تٙٛع

 ٚ ثبٌؽ وٛؼٔٙؽ ثىیبـ ٔیكثبٖ ٌیبٜ ثفای تٛا٘ؽ ٔی وٝ ٞىتٙؽ قیىتی وٙتفَ یب ـٌؽ ٔطفن ٔػتّف اثفات ؼاـای

 ثف ػلاٜٚ. اوت ٌیبٜ ٘ٛع ٚ غبن ٘ٛع تأثیف تطت ٔیىفٚثی خبٔؼٝ تفویت. ؼٞؽ تغییف ـا ٌیبٜ تغؿیٝ ٚ فیكیِٛٛلی

 خؿة ثفای ثٛؼٜ، ٔضف ٌیبٞبٖ ثفای وٝ اوت ٞبیی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٔیكثبٖ ٕٞسٙیٗ غبن ٔفیؽ، ٞبی ٔیىفٚة ایٗ

 فؼبِیت ؼاـای ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ اق ٌٕبـی ثی تؼؽاؼ. ٌٛ٘ؽ ٔی ثیٕبـی ایدبؼ ثبػث ٚ وفؼٜ ـلبثت فضب ٚ ٔغؿی ٔٛاؼ

 .ٞىتٙؽ قاؼ غبن ٞبی ثیٕبـی ثفاثف ؼـ ٌیبٞبٖ اق ؼفبع تٛا٘بیی ٚ آ٘تبٌٛ٘یىتی

. اوت ضفٚـی أفی ٌیبٞبٖ ٘فغ ثٝ ـیكٚوفف ٔطیظ تغییف خٟت ـاٞجفؼٞبیی تؽٚیٗ ثفای غبن ٔیىفٚثیْٛ ٔغبِؼٝ

 ٌیبٜ، ـٌؽ ثف ٞب آٖ تأثیف زٍٍٛ٘ی ٚ غبن ؼـ ٔیىفٚثی ٞبی خٕؼیت ا٘ٛاع ثف ای ٚیمٜ تأویؽ ٔفٚـی، ٔمبِٝ ایٗ

 ٚ وفثٗ تفویت تًٙ، ثفاثف ؼـ ٔمبٚٔت ٌیبٞبٖ، ٚ غبن ٞبی ٔیىفٚة ثیٗ ٔتمبثُ ـٚاثظ ٔغؿی، ٔٛاؼ خؿة

 .ؼاـؼ پبلایی ٌیبٜ

 ۺکلیذی کلوات

 ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی 

 ٔیىٛـیكا 

 ُٕتًٙ تط 

 غبن ولأت 

 ٞب ا٘ؽٚفیت 
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 هقذهِ. ۱

 اخكای ٚ ٔتٙٛع ٔغؿی ٔٛاؼ ٚخٛؼ ؼِیُ ثٝ. اوت تغییف ضبَ ؼـ ٔؽاْٚ عٛـ ثٝ ٚ ثٛؼٜ پٛیب غبن ؼـ ٔطیغی ٌفایظ

 ٞب، ٚیفٚن ٞب، ثبوتفی ٞب، لبـذ. ٞبوت ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ اق ای ٌىتفؼٜ عیف قیىتٍبٜ غبن ٌیبغبن، ؼـ ضیبتی

 وٝ ٞىتٙؽ غبن ٌٕبـ ثی ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ خّٕٝ اق غیفٜ، ٚ پفٚتٛقٚآٞب آثی،-وجك ٞبی خّجه ٞب، اوتیٙٛٔیىت

 ثٝ تٛاٖ ٔی خّٕٝ آٖ اق وٝ ؼاـ٘ؽ ػٟؽٜ ثف ـا ٔتؼؽؼی ػّٕىفؼٞبی ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ایٗ. ؼاـ٘ؽ ضضٛـ ـیكٚوفف ؼـ

 وٙٙؽ، ٔی تأٔیٗ ـا ٌیبٞبٖ ٔغؿی ٔٛاؼ وٝ قیىتی ػٙبِف زفغٝ ٚ غبن وبغتبـ ضفظ ٞب، آلایٙؽٜ قیىتی تدكیٝ

 تطت آٖ ؼـ غبن ٞبی ٚیمٌی وٝ ٌٛؼ ٔی ٌفتٝ ٌیبٞبٖ ـیٍٝ اعفاف ؼـ غبن اق ای ٔٙغمٝ ثٝ ـیكٚوفف. وفؼ اٌبـٜ

 ثىتٍی ٔیىفٚثی تٙٛع ثٝ قیبؼی ضؽ تب ٞب اوٛویىتٓ ٚ قیىتی تٙٛع ضفظ. ٌیفؼ ٔی لفاـ ـیٍٝ ٞبی فؼبِیت تأثیف

 ثٝ وٕه ثف ػلاٜٚ ـیٍٝ ویىتٓ. ٞىتٙؽ ضفٚـی اوٛویىتٓ ػّٕىفؼ ثفای ٔیىفٚة-ٌیبٜ ٞبی وًٙ ثفٞٓ. ؼاـؼ

 ٞبی خٕؼیت اق ای ٔدٕٛػٝ ثب ٘كؼیىی تؼبُٔ ٔغؿی، ٔٛاؼ ؾغیفٜ ٚ ٞب یٖٛ ٚ آة خؿة قٔیٗ، ؼـ ٌیبٜ اوتمفاـ

 [.1] ؼاـؼ غبن ٔیىفٚثی

 ٚ ثبٌؽ تّبؼفی یب تدٕؼی ٕٞكیىتی، ِٛـت ثٝ ٔبٞیت ٘ظف اق تٛا٘ؽ ٔی ٞب ـیٍٝ ثب ٔیىفٚثی تؼبٔلات

 ٚ ضجٛثبت ثب ٞب ؼیبقٚتفٚف ٌبُٔ ٕٞكیىتی تدٕؼبت. ثٍیفؼ ثف ؼـ ـا آقاؼقی یب ا٘ؽٚفیت ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

 ـٌؽ ٚ تغؿیٝ ثفای ػٕیمی پیبٔؽٞبی ٞب ـیٍٝ ٚ غبن ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ثیٗ وًٙ ثفٞٓ. اوت ٔیىٛـیكا ٞبی لبـذ

 یبؼ ـیكٔطیغی ػٙٛاٖ ثٝ آٖ اق ٚ وفؼ ٔؼففی ـا «ـیكٚوفف» اِغلاش ثبـ ٘ػىتیٗ ثفای ٞیّتٙف ِٛـ٘ك[. 2] ؼاـؼ ٌیبٜ

 ٌیبٜ تغؿیٝ ثف ثىكایی تأثیف ٚ ٌؽٜ ؼـٌیف ـیٍٝ ثب تٛا٘ٙؽ ٔی( ثبوتفیٛـیكا) ٌؽٜ ٌىٛفب ٞبی ثبوتفی آٖ ؼـ وٝ ٕ٘ٛؼ

 ؼـ ٌیبٞبٖ آٚـی تبة ثٝ ـیكٚوفف ٔیىفٚثیٛتبی تفویت وٝ وفؼ پیٍٟٙبؼ ٞیّتٙف ایٗ، ثف ػلاٜٚ[. 3] ثبٌٙؽ ؼاٌتٝ

 ٚ تٙٛع فؼبِیت، اق ثبلاتفی وغٛش ٔؼٕٛلاً ـیكٚوفف ای، تٛؼٜ غبن ثب ٔمبیىٝ ؼـ[. 4] ؼاـؼ ثىتٍی ٞب ثیٕبـی ثفاثف

 اق ای ٌىتفؼٜ عیف ضبٚی ـیٍٝ تفٌطبت وٝ اوت ؼِیُ ایٗ ثٝ أف ایٗ[. 5] ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ثبوتفیبیی ففاٚا٘ی

 ػٙٛاٖ ثٝ وٝ ٞىتٙؽ وٛزه ٞبی ِٔٛىَٛ وبیف ٚ لٙؽٞب آٔیٙٝ، اویؽٞبی آِی، اویؽٞبی فّٙی، ٌیٕیبیی ٔٛاؼ

-6] ٌٛ٘ؽ ٔی ٌیبٜ اغتّبِی ٔیىفٚثیٛتبی تٍىیُ تىٟیُ ٚ خؿة ثبػث ٚ وفؼٜ ػُٕ ٌیٕیبیی ٞبی وٙٙؽٜ خؿة

9.] 

 ٚیمٜ ٔیىفٚثی خٛأغ خؿة ثفای ـا تفٌطبت اق غبِی ٌیٕیبیی تفویجبت ٞب ـیٍٝ ٌیبٞی، ٌٛ٘ٝ ٘ٛع ثٝ ثىتٝ

 ٚ غبن ثیٌٛیٕیبیی تفویت ؼـ تغییف ثب ای، ـیٍٝ تفٌطبت ایٗ تأثیف تطت ـیكٚوفف[. 10,11] وٙٙؽ ٔی تِٛیؽ

 تفویجبت ایٗ[. 12] ٌٛؼ ٔی ؼٌفٌٖٛ غبن، غبَ ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ـٌؽ ثفای ٔٙبوت ٔطیغی ایدبؼ ٕٞسٙیٗ
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 ثٝ وٝ ٞىتٙؽ ٔغؿی ٔٛاؼ ٚ ٞب ٞٛـٖٔٛ فلاٚ٘ٛئیؽٞب، ٞب، فَٙٛ پّی آٔیٙٝ، اویؽٞبی لٙؽٞب، آِی، اویؽٞبی ٌبُٔ

 تفٌطبت ؼـ ٌؽٜ ـٞب تفویجبت[. 13] وٙٙؽ ٔی ػُٕ ـیٍٝ اعفاف ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ثفای غؿایی ٔٙبثغ ػٙٛاٖ

 ٞب، وٛٔبـیٗ ٞب، ِیٍٙیٗ لٙؽٞب، ٞب، فلاَٚ٘ٛ آِی، اویؽٞبی آٔیٙٝ، اویؽٞبی ٞب، وفثٛٞیؽـات اق ػجبـتٙؽ ـیٍٝ

. ٞب آٚـٖٚ ٚ ٞب آِٖٛٔٛ ٞب، ٌّٛوٛقیٙٛلات ایٙؽِٚی، تفویجبت ٞب، آ٘كیٓ ٞب، پفٚتئیٗ زفة، اویؽٞبی ٞب، آ٘تٛویب٘یٗ

 غیففؼبَ ففآیٙؽ یه ٌیبٜ، ٞبی ـیٍٝ تٛوظ تفویجبت ایٗ تِٛیؽ اِّی ـٚي وٝ اوت ٌؽٜ پؿیففتٝ وّی عٛـ ثٝ

 لغجی ٞبی ِٔٛىَٛ. ٚقیىِٛی ا٘تمبَ ٚ یٛ٘ی ٞبی وب٘بَ ا٘تٍبـ،: ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ٔتٕبیك ٔىیف وٝ تٛوظ وٝ اوت

 ٔب٘ٙؽ تفویجبتی. ٌٛ٘ؽ ٔی ٔٙتمُ ا٘تٍبـ ـٚي ثٝ ٚ ِیپیؽی غٍبٞبی ٘فٛؾپؿیفی عفیك اق ثبـ ثؽٖٚ ٚ وٛزه

 ضفوت خٟت وٙٙؽ؛ ٔی ػجٛـ غٍبٞب ػفْ اق ٞب پفٚتئیٗ وٕه ثب وفثٛوىیلات ٞبی آ٘یٖٛ ٚ آٔیٙٝ اویؽٞبی لٙؽٞب،

 وبِٓ ـیٍٝ ٞبی وَّٛ ویتٛپلاوٓ اق ؼٞؽ ٔی اخبقٜ ٞب آٖ ثٝ وٝ ٌٛؼ ٔی تؼییٗ اِىتفٌٚیٕیبیی ٌیت تٛوظ ٞب آٖ

 [.14] وٙٙؽ ػجٛـ

 ٔیىفٚثیْٛ وبقٔب٘ؽٞی ٚ وبغتبـ ثف ـیٍٝ تفٌطبت اخكای ٚ ٔفتجظ ٞبی ل٘ٛتیپ ٌیبٞی، ٔػتّف ٞبی ٌٛ٘ٝ

 تفٌطبت ؼـ تٛاٖ ٔی ـا ـیكٚوففی ٔیىفٚثی ٞبی خٕؼیت غبَ ٌكیًٙ[. 15,16] ٌؿاـ٘ؽ ٔی تأثیف ـیكٚوففی

 وٝ وٙؽ ٔی تفٌص غٛؼ ٞبی ـیٍٝ اق ویتفیه اویؽٞبی غیبـ ٌیبٜ ٔثبَ، ثفای وفؼ؛ ٍٔبٞؽٜ ٌیبٜ اغتّبِی ـیٍٝ

 ثبویّٛن وٝ وٙؽ ٔی تفٌص فٛٔبـیه اویؽ ٔٛق ٌیبٜ ٚ ٌؿاـؼ ٔی تأثیف آٔیِّٛیىٛفبویٙه ثبویّٛن خؿة ثف

 ٔیىفٚثی ٞبی ٌٛ٘ٝ[. 17] ٌٛؼ ٔی لایٝ قیىت تٍىیُ ثٝ ٔٙدف ٚ وفؼٜ خؿة ٞب ـیٍٝ وٕت ثٝ ـا وٛثتیّیه

 ؼـ ٞب آٖ. ٌؿاـ٘ؽ ٔی تأثیف ٌیبٜ ـٌؽ ثف ٚ وفؼٜ ؼ٘جبَ ـا ٔتٙٛػی اٞؽاف وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی یبفت ـیكٚوفف ؼـ ٔتؼؽؼی

 تٛا٘ٙؽ ٔی ضتی ثفغی ٚ وٙٙؽ ٔی وٕه غیفق٘ؽٜ ٚ ق٘ؽٜ ٞبی تًٙ ثفاثف ؼـ ٌیبٞبٖ اق ٔطبفظت ٔغؿی، ٔٛاؼ زفغٝ

 ثفای ٔغؿی ٔٛاؼ ثٝ ؼوتفوی افكایً ثف ػلاٜٚ ـیكٚوففی ٞبی ثبوتفی[. 18] وٙٙؽ ػُٕ ٌیبٞی ثیٕبـٌف ػٙٛاٖ ثٝ

 ٞبی تًٙ ثفاثف ؼـ ـا ٌیبٜ تطُٕ ٚ ٌٛ٘ؽ ٌیبٜ ـٌؽ افكایً ثبػث ٞب فیتٛٞٛـٖٔٛ تِٛیؽ ثب اوت ٕٔىٗ ٞب، ـیٍٝ

 ٌفایظ تطت ویتٛپلاوٓ ؼـ اوٕكی ٔطبفظ ٔٛاؼ تِٛیؽ عفیك اق أف ایٗ ؛[19] ؼٞٙؽ افكایً غیفق٘ؽٜ ٚ ق٘ؽٜ

 ا٘دبْ ففاـ آِی ٞبی ِٔٛىَٛ ٚ زٟبـٌب٘ٝ آٔٛ٘یْٛ تفویجبت پفِٚیٗ، وبوبـیؽٞب، اٌكٚپّی تفٞبِٛق، ٔب٘ٙؽ ٌٛـی، تًٙ

 غبن ٔغؿی ٔٛاؼ ؼـ تؼبؼَ ػؽْ ثبػث ٌؿاـؼ، ٔی تأثیف ٌیبٜ ػّٕىفؼ ٚ ـٌؽ ثف غبن ٌٛـی[. 20,21] ٌٛؼ ٔی

 [.22] ؼٞؽ ٔی افكایً ـا ٌیبٞی ٞبی وَّٛ ثف ٔٙفی اوٕكی فٍبـ ٚ ؼٞؽ ٔی وبًٞ ـا ػٙبِف خؿة ٌٛؼ، ٔی

 ٚ ـٌؽ ـیكٚوففی، ٚ ا٘ؽٚفیت ٞبی ثبوتفی خّٕٝ اق غبن، ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ وٝ ا٘ؽ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٔتؼؽؼی ٔغبِؼبت

 ٞٛایی ثػً ٔیىفٚثیٛتبی ٚ ٞب ا٘ؽٚفیت ثبِمٜٛ ٔكایبی[. 23] وٙٙؽ ٔی تمٛیت غیفق٘ؽٜ تًٙ ٌفایظ ؼـ ـا ٌیبٜ ثمبی

 ٞبی ٔیىفٚة اق اوتفبؼٜ[. 24] اوت ٌیبٜ تٛوؼٝ تطفیه ٚ تًٙ وبًٞ ثیٕبـی، ثفاثف ؼـ ٔمبٚٔت افكایً ٌبُٔ
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 ثؿـٞب تّمیص[. 25] اوت وفؼٜ پیؽا ثیٍتفی ٔطجٛثیت ٌیٕیبیی ٚ ّٔٙٛػی وٛؼٞبی ٚ ٞب وً ضٍفٜ خبی ثٝ ٔفیؽ

 وٙؽ ٔی وٕه ٞب ثیٕبـی ثفاثف ؼـ ٔطبفظت ثٝ ؼاـ٘ؽ، ـا ٞب ـیٍٝ وفؼٖ وّٛ٘یكٜ تٛا٘بیی وٝ ٔفیؽ ٞبی ٔیىفٚة ثب

 وٕجٛؼ تًٙ اوىیؽاٖ، آ٘تی ٞبی آ٘كیٓ فؼبِیت افكایً ثب غیفٔىتمیٓ عٛـ ثٝ تٛا٘ٙؽ ٔی ٔفیؽ ٞبی ٔیىفٚة[. 26]

 وٙٙؽ ٔطبفظت تًٙ اق ٘بٌی اوىیمٖ فؼبَ ٞبی ٌٛ٘ٝ تدٕغ ثفاثف ؼـ ٌیبٞبٖ اق ٚ ؼاؼٜ وبًٞ ـا ٌیبٜ ٔغؿی ٔٛاؼ

 ٔطفن ٔٛاؼ تِٛیؽ ٔغؿی، ٔٛاؼ ثٝ ؼوتفوی افكایً غبن، وبغتبـ ثٟجٛؼ ثب غبن ٞبی ٔیىفٚة ٔدٕٛع، ؼـ[. 27]

. وٙٙؽ ٔی ایفب ٌیبٞبٖ ثف غیفق٘ؽٜ ٞبی تًٙ ٔٙفی اثفات وبًٞ ؼـ ضیبتی ٘مً ویىتٕیه، ٔمبٚٔت اِمبی ٚ ـٌؽ

 ٌفایظ ؼـ ـا غٛؼ ٚـی ثٟفٜ ٚ وفؼٜ تطُٕ ثٟتف ـا آثی وٓ تب وٙٙؽ وٕه ٌیبٞبٖ ثٝ تٛا٘ٙؽ ٔی غبن ٞبی ٔیىفٚة

 .وٙٙؽ ضفظ غٍىىبِی

 زٍٛ٘ٝ ایٙىٝ خّٕٝ اق اوت، ٌؽٜ تؽٚیٗ ٌیبٞبٖ ثف غبن ٔیىفٚثیٛتبی ٔػتّف ٔكایبی ٔفٚـی، ٔمبِٝ ایٗ ؼـ

 ٔغؿی ٔٛاؼ خؿة ؼـ وٙٙؽ، ٔی وٕه ٌیبٞبٖ تٛوؼٝ ٚ ـٌؽ ثٝ فیتٛٞٛـٖٔٛ تِٛیؽ عفیك اق غبن ٞبی ٔیىفٚة

 ؼـ غبن ٞبی ٔیىفٚة تٙٛع. وٙٙؽ ٔی ٌفوت ٔیىٛـیكا ٔتمبثُ ٕٞكیىتی ٞبی ا٘دٕٗ ؼـ ٚ ـوب٘ٙؽ ٔی یبـی

 ثیٗ ٔٙفی ٚ ٔثجت ٞبی وًٙ ثفٞٓ ٔػتّف ا٘ٛاع ٚ ٞب ا٘ؽٚفیت ٞب، لبـذ ٌیبٜ، ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی ـیكٚوفف،

 خؿة ؼـ غبن ٔیىفٚثیٛتبی ٘مً ٕٞسٙیٗ. اوت ٌففتٝ لفاـ ثطث ٔٛـؼ غبن ٞبی ٔیىفٚة ٚ ٌیبٞبٖ

 ثب ثیٛزبـ وًٙ ثفٞٓ ٚ پبلایی ٌیبٜ غبن، آِی وفثٗ افكایً ثفای وفثٗ تفویت ٞب، ٔغؿی ؼـٌت ٚ ٞب ـیكٔغؿی

 ثٝ ٔمبٚٔت ؼـ غبن ٞبی ٔیىفٚة ٘مً زٍٍٛ٘ی ثف ٕٞسٙیٗ ٔفٚـی ٔمبِٝ ایٗ. اوت ٌؽٜ ثفخىتٝ ٞب ٔیىفٚة

 .وٙؽ ٔی تأویؽ ٌیبٞبٖ ؼـ غیفق٘ؽٜ ٚ ق٘ؽٜ ٞبی تًٙ

 ریشٍسفز در خاک ّای هیکزٍب تٌَع. ۲

 ٞب، اوتیٙٛٔیىت ٞب، لبـذ ٞب، ا٘ؽٚفیت ٌیبٜ، ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی ٔب٘ٙؽ ٞب ٔیىفٚة اق تٙٛػی ٔیكثبٖ غبن

 (.1 ٌىُ) اوت غیفٜ ٚ پفٚتٛقٚآٞب
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 .ریشٍسفز در هَجَد سَدهٌذ ّای هیکزٍب هختلف اًَاع. ۱ شکل

 تزجوِ کلوات داخل شکلۺ

 فبرسی تخصصی تزجوِ اًگلیسی هتي

microbes Soil خبک ّبی هیکزٍة 

Bacteria ّب ببکتزی 

rhizobacteria promoting growth Plant ٌیبٜ‌سؿذ‌ٔحشن‌ٞبی‌سیضٚثبوتشی 

Endophytes ٞب(‌سػت‌)دسٖٚ‌ٞب‌ا٘ذٚفیت 

Phyllobacteria ٞب‌فیّٛثبوتشی 

Actinobacteria اوتیٙٛثبوتشیب 

Firmicutes ٞب‌فیشٔیىٛت 

Proteobacteria پشٚتئٛثبوتشیب 

Fungi ّب قبرچ 

Mycorrhizae ٞب(‌سیـٝ‌)لبسذ‌ٔیىٛسیضاٞب 

fungi promoting growth Plant ٌیبٜ‌سؿذ‌ٔحشن‌ٞبی‌لبسذ 

Ectomycorrhiza اوتٛٔیىٛسیضا 

mycorrhiza Arbuscular آسثٛػىٛلاس‌ٔیىٛسیضای 

mycorrhiza Ericoid اسیىٛئیذ‌ٔیىٛسیضای 

mycorrhiza Orchid اسویذٜ‌ٔیىٛسیضای 

Protozoans یبختگبى( )تک پزٍتَسٍآّب 

Actinomycetes ّب اکتیٌَهیست  
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 گیاُ رشذ هحزک ّای تاکتزی(ریشٍ. )۲.۱

 یب ٞب ـیكٚثبوتفی ایٗ[. 28] وفؼ اثؽاع ـا «ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی» اِغلاش وّٛپف ،1978 وبَ ؼـ

 ـیكٚوفف ؼـ وٝ ٞىتٙؽ ـیٍٝ ؼـ ٌٛ٘ؽٜ ٔىتمف ٚ ٔفیؽ ٞبی ثبوتفی اق ٟٕٔی ٌفٜٚ ٌیبٜ، ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی

 تِٛیف غبن ؼـ آقاؼقی یب ٕٞكیىت ٞبی ثبوتفی ػٙٛاٖ ثٝ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی. ٌٛ٘ؽ ٔی ٌىٛفب ٌیبٜ

 ٍ٘بٖ. ثبٌٙؽ ؼاٌتٝ ٔیكثبٖ ٌیبٜ ثف وٛؼٔٙؽی اثفات ٚ ٌؽٜ وبوٗ ٞب ـیٍٝ ؼـ ٔؤثفی عٛـ ثٝ تٛا٘ٙؽ ٔی وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی

 ٞبی ثبوتفی ٞٓ ٚ ٌٛ٘ؽ ٔی یبفت ٌیبٜ ـیٍٝ اعفاف ؼـ اغّت وٝ ـیكٚوففی ٞبی ثبوتفی ٞٓ وٝ اوت ٌؽٜ ؼاؼٜ

 وٝ اوت ایٗ ؼـ وّیؽی تفبٚت[. 29] ؼاـ٘ؽ ـا ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی ػٙٛاٖ ثٝ ػُٕ تٛا٘بیی ا٘ؽٚفیت،

 تغییفات تأثیف تطت ؼیٍف ٔیكثبٖ، ٌیبٜ ٞبی ثبفت ؼـ اوتمفاـ اق په ا٘ؽٚفیت، ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی

 خٕؼیت ٚ ـعٛثت ٔطتٛای غبن، اویؽیتٝ ؼٔب،[. 29] ٌیف٘ؽ ٕ٘ی لفاـ غبن ٌفایظ ٘بٔغّٛة ٚ ٘بٌٟب٘ی

 خّٕٝ اق وٙٙؽ، ـلبثت ٔیكثبٖ ٌیبٜ ـیٍٝ وغص ـٚی اتّبَ ٞبی ٔطُ ثفای اوت ٕٔىٗ وٝ غبن ٞبی ثبوتفی

 [.30] ٌٛ٘ؽ ـیكٚوففی ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی ـٌؽ ٚ ػّٕىفؼ ٔب٘غ تٛا٘ٙؽ ٔی وٝ ٞىتٙؽ ٔتغیفی ٌفایظ

 ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی: وفؼ تمىیٓ ؼوتٝ ؼٚ ثٝ تٛاٖ ٔی ـا ٌٛ٘ؽ ٔی ٌیبٜ ـٌؽ تٍٛیك ثبػث وٝ ٞبیی ـیكٚثبوتفی

 ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی ٚ ٞىتٙؽ، وبوٗ ـیٍٝ لٍف وِّٛی ثیٗ فضبٞبی یب ـیكٚوفف ؼـ وٝ وِّٛی ثفٖٚ ٌیبٜ ـٌؽ

 5 تب 2 ضؽٚؼ وٝ ٌٛؼ ٔی قؼٜ تػٕیٗ[. 31] ؼاـ٘ؽ ٚخٛؼ ـیٍٝ ٞبی وَّٛ ؼاغُ ؼـ وٝ وِّٛی ؼـٖٚ ٌیبٜ ـٌؽ

 ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ اق ٔفیؽی ٌفٜٚ ٞب آٖ[. 32] وٙٙؽ ٔی ػُٕ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ػٙٛاٖ ثٝ ٞب ـیكٚثبوتفی اق ؼـِؽ

 ٌبُٔ ٞب ٔىب٘یىٓ ایٗ وٙٙؽ؛ وٕه ٌیبٜ تٛوؼٝ ثٝ ٔػتّفی ٞبی ٔىب٘یىٓ عفیك اق تٛا٘ٙؽ ٔی وٝ ٞىتٙؽ ـیكٚوفف

 ویؽـٚفٛـ، وٙتك ٞب، فیتٛٞٛـٖٔٛ وٙتك ـیٍٝ، ضدٓ افكایً ٔغؿی، ٔٛاؼ خؿة ؼیٕیٙبق، وی وی ای آ٘كیٓ وٙتك

 ثب ٔفتجظ ٞبی ٔتبثِٛیت تدٕغ ویىتٕیه، تطُٕ ٞبی لٖ اِمبی ٚ فىفف وبقی ضلاَ ٘یتفٚلٖ، ثیِٛٛلیىی تثجیت

 ٞبی آ٘كیٓ ثیبٖ افكایً ٚ ٔػتّف ففاـ آِی تفویجبت پفِٚیٗ، وبوبـیؽٞب، پّی ثتبئیٗ، ٌّیىیٗ ٔب٘ٙؽ تًٙ

 ٌّٛتبتیٖٛ آوىٛـثیه، اویؽ ٌّٛتبتیٖٛ، ؼیىٕٛتبق، وٛپفاوىیؽ پفاوىیؽاق، آوىٛـثبت وبتبلاق، ٔب٘ٙؽ اوىیؽا٘ی آ٘تی

 [.36–33] اوت تٛوٛففَٚ-آِفب ٚ ـؼٚوتبق

 ؼاـ٘ؽ تؼّك ٞب فیفٔیىٛت ٚ پفٚتئٛثبوتفیب ٞبی ٌبغٝ ثٝ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی اِّی ٌٙبغتی آـایٝ ٞبی ٌفٜٚ

 ثبویّٛن تفتیت ثٝ ٌیبٜ تٛوؼٝ پیٍجفؼ ثفای پفٚتئٛثبوتفیب ٚ ٞب فیفٔیىٛت ٞبی وفؼٜ تفیٗ ٌؽٜ ٌٙبغتٝ[. 37,38]

 آقٚتٛثبوتف، آقٚوپیفیّْٛ، آوفٚٔٛثبوتف، ـیكٚثیْٛ، ٞبی وفؼٜ ثٝ ٔٙىٛة ٞبی وٛیٝ. ٞىتٙؽ وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ

 ٌبغٝ اِّی ٕ٘بیٙؽٜ ٞبی وفؼٜ اق ـاٞٙلا ٚ پب٘تٛآ ا٘تفٚثبوتف، وفاٌیب، اویٙتٛثبوتف، ثٛـغِٛؽـیب، وٛؼٚٔٛ٘بن،
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 ٚ اٚویب٘ٛثبویّٛن اوتبفیّٛوٛوٛن، ٞبی وفؼٜ ثٝ ٔٙىٛة ٞبی وٛیٝ[. 41–39] ثبٌٙؽ ٔی پفٚتئٛثبوتفیب

 ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی[. 41] ٞىتٙؽ ٞب فیفٔیىٛت ٌبغٝ اِّی ٕ٘بیٙؽٜ بیٞ وفؼٜ اق ٘یك ثبویّٛن پٙی

 وًٙ ثفٞٓ ٌیبٜ ـٌؽ اق ضٕبیت ثفای آـثٛوىٛلاـ ٔیىٛـیكا ٞبی لبـذ ٔب٘ٙؽ ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ وبیف ثب ٕٞسٙیٗ

 ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی ػٙٛاٖ ثٝ ای ٌىتفؼٜ عٛـ ثٝ وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ ثبویّٛن ٞبی ٌٛ٘ٝ[. 42] ؼاـ٘ؽ

 آقٚوپیفیّْٛ، آـتفٚثبوتف، ٕٞسٖٛ غبِی ٞبی وفؼٜ اق ثفغبوتٝ ٞبی ـیكٚثبوتفی[. 43] ا٘ؽ ٌففتٝ لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ

 اوتفپتٛٔبیىه، ا٘تفٚثبوتف، وفاٌیب، فلاٚٚثبوتفیْٛ، ثٛـغِٛؽـیب، ـیكٚثیْٛ، ثفاؼی آقٚتٛثبوتف، ثبویّٛن، آِىبِیم٘ك،

 ٕٞكیىت ٞبی ـیكٚثیْٛ[. 44] ٞىتٙؽ ٞب وبـآٔؽتفیٗ اق غیفٜ ٚ وّجىیلا ٔكٚـیكٚثیْٛ، ـٚؼٚوٛوٛن، وٛؼٚٔٛ٘بن،

 ـیكٚثیْٛ، ثفاؼی آِٛـیكٚثیْٛ،) وفؼٜ ٞفت ؼـ وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی ثٙؽی عجمٝ ٌٛ٘ٝ 36 ثٝ ٘یتفٚلٖ وٙٙؽٜ تثجیت

 ٞبی ثبوتفی اق ثفغی [.45] ا٘ؽ ٌؽٜ تٛقیغ( ویٙٛـیكٚثیْٛ ٚ ٔتیّٛثبوتفیْٛ ـیكٚثیْٛ، ٔكٚـیكٚثیْٛ، آقٚـیكٚثیْٛ،

 آقٚوپیفیّْٛ، آـتفٚثبوتف، اوتٛثبوتف، آِىبِیم٘ك، آوفٚٔٛثبوتف، ٌبُٔ غیفٕٞكیىت ٘یتفٚلٖ وٙٙؽٜ تثجیت ٟٔٓ

 وّجىیلا، ا٘تفٚثبوتف، ثبوتفیْٛ، وٛـیٙٝ ؼـوىیب، وّىتفیؽیْٛ، ثبویّٛن، ثیدفیٙىیب، آقٚتٛثبوتف، آقٚٔٛ٘بن،

 [.46] ثبٌٙؽ ٔی ٌكا٘تٛثبوتف ٚ ـٚؼٚوپیفیّْٛ وٛؼٚٔٛ٘بن، ـٚؼٚوٛؼٚٔٛ٘بن، ٞفثبوپیفیّْٛ،

 ّا قارچ. ۲.۲

 ثٝ ؼوتفوی افكایً ثمبیب، تدكیٝ ٔغؿی، ٔٛاؼ زفغٝ ثٝ وٝ ٞىتٙؽ ٞتفٚتفٚف ٚ یٛوبـیٛت ٞبیی اـٌب٘یىٓ ٞب لبـذ

 [.47] وٙٙؽ ٔی وٕه ٌیبٜ ـٌؽ ٚ غبن ؼـ ٔغؿی ٔٛاؼ

 هیکَریشا

 ـا ٔیىٛـیكا ٞبی لبـذ. وٙٙؽ ٔی ـٌؽ ٌیبٜ ٞبی ـیٍٝ ثب ٕٞكیىتی اـتجبط ؼـ وٝ ٞىتٙؽ ٞبیی لبـذ ٔیىٛـیكاٞب

 ـیٍٝ اپیؽـٔی ٞبی وَّٛ اعفاف ؼـ یب ـیٍٝ وغص ـٚی ٌیبٜ، ـیٍٝ وٛـتىه ؼاغُ ؼـ ق٘ؽٌی ضبَ ؼـ تٛاٖ ٔی

 ٚ خىتدٛ ثٝ آ٘دب ؼـ ٚ یبفتٝ ٌىتفي غبن ؼـ وٝ وٙٙؽ ٔی تِٛیؽ( ٞیف) ٞبیی ـٌتٝ ٞب لبـذ ایٗ ٞبی ـیٍٝ. یبفت

 ٚ وبغتبـ اوبن ثف. پفؼاق٘ؽ ٔی ٞب، ٘یتفات ٚ ٞب فىفبت ٚیمٜ ثٝ وٙٙؽ، ٔی تمٛیت ـا ٌیبٜ ـٌؽ وٝ ٔؼؽ٘ی ٔٛاؼ خؿة

 ٚ اـیىٛئیؽ ا٘ؽٚٔیىٛـیكا، اوتٛٔیىٛـیكا، ا٘ٛاع ٌبُٔ وٝ اوت ٌؽٜ تِٛیف ٔیىٛـیكا اِّی ٘ٛع زٟبـ ػّٕىفؼ،

 لبـذ آٖ ؼـ وٝ ؼاـؼ اٌبـٜ ٔیىٛـیكا اق غبِی ٘ٛع ثٝ «آـثٛوىٛلاـ ٔیىٛـیكای» اِغلاش[. 48] اوت اـویؽئٛن

 .وٙؽ ایدبؼ ـا ٞب آـثٛوىَٛ تب ٌٛؼ ٔی آٚ٘ؽی ٌیبٞبٖ ـیٍٝ وٛـتىىی ٞبی وَّٛ ٚاـؼ ٕٞكیىت

 یه ٚ ٌیبٞی ٔػتّف ٞبی ٌٛ٘ٝ ٞبی ـیٍٝ ثیٗ ٌٛؼ، ٔی ٌٙبغتٝ اوتٛٔیىٛـیكا ػٙٛاٖ ثٝ وٝ ٕٞكیىتی اـتجبط ٘ٛػی

 اق ٔؼٕٛلاً وٝ) ٞب ٞیف وٝ ٌٛؼ ٔی تٍىیُ قٔب٘ی ٞبـتیً ٌجىٝ. ٌفؼؼ ٔی ایدبؼ( ٔیىٛثیٛ٘ت) ٕٞكیىت لبـذ



8 
 

 ثٝ ٞب ٞیف. وٙٙؽ ٔی ٘فٛؾ ٔیكثبٖ ٌیبٜ ـیٍٝ ؼاغُ ثٝ( ٌیف٘ؽ ٔی ٍٔٙأ آٖ ٔطّٛـوٙٙؽٜ پًٌٛ ؼاغّی ٔٙغمٝ

 ٔطٛـ ثٝ ٘ىجت ػفضی خٟت ؼـ وٙؽ، ٔی ٔتُّ ٞٓ ثٝ ـا ـیٍٝ ٔطٛـ ثیفٚ٘ی ٞبی وَّٛ وٝ ای ٌجىٝ ایدبؼ ٔٙظٛـ

 اوت ٔطّی ٌٛ٘ؽ، ٔی ٔتُّ ٞٓ ثٝ ـیٍٝ ٚ لبـذ ٞبی وَّٛ وٝ ای ٘بضیٝ[. 49] وٙٙؽ ٔی ـٌؽ ٚ وفؼٜ ٘فٛؾ ـیٍٝ

. ٞىتٙؽ ٌبیغ ثىیبـ ٌیبٞبٖ وّىّٝ ؼـ تدٕؼبت ایٗ[. 50] ٌیفؼ ٔی ِٛـت آٖ ؼـ وفثٗ ٚ ٔغؿی ٔٛاؼ تجبؼَ وٝ

 آـثٛوىٛلاـ ٔیىٛـیكای ٌیبٞی ٞبی ٌٛ٘ٝ تٕبْ اق ؼـِؽ 74 ثب ٌّٛٔفٚٔیىٛتب ٌفٜٚ ٞبی لبـذ ٔغبِؼبت، اوبن ثف

 غیفٔیىٛـیكایی وبٔلاً ٌیبٞبٖ ؼـِؽ 8 ؼاـ٘ؽ، ضضٛـ ٌیبٞبٖ ؼـِؽ 9 ؼـ اـویؽٜ ٔیىٛـیكاٞبی ؼٞٙؽ، ٔی تٍىیُ

 اوتٛٔیىٛـیكا تدٕؼبت ؼـِؽ 2 ٞىتٙؽ، ٔتغیف ٔیىٛـیكایی ٚ غیفٔیىٛـیكایی تؼبٔلات ؼاـای ؼـِؽ 7 ٞىتٙؽ،

 ثیٍتف اوتٛٔیىٛـیكا تدٕؼبت[. 51,52] وٙٙؽ ٔی ایدبؼ اـیىٛئیؽ ٔیىٛـیكای ٌیبٞبٖ ؼـِؽ 1 ٚ ؼٞٙؽ ٔی تٍىیُ

 ٞبی لبـذ اوثفیت. ٌٛ٘ؽ ٔی یبفت غٍّٙیبٖ ٚ ٔٛـؼیبٖ ٌفؼٚییبٖ، ثیؽیبٖ، وب٘بٖ، تٛن ـاٌیبٖ، وبخیبٖ، تیفٜ ؼـ

 [.53] ؼاـ٘ؽ تؼّك ٞب ثبقیؽیٛٔیىت ٚ ٞب آوىٛٔیىت ٞبی ٌفٜٚ ثٝ ٔیىٛـیكا

 خاک در گیاُ رشذ هحزک ّای قارچ. ۲.۳

 ایدبؼ ثفای ٔیكثبٖ ٌیبٜ تٛوظ ٌؽٜ تِٛیؽ ٔغؿی ٔٛاؼ اق وٝ ٞىتٙؽ ٌیبٜ ثب ٔفتجظ ٞبی لبـذ ـیكٚوفف ٞبی لبـذ

 پبیؽاـی ٚ وبِٓ ٞبی اوٛویىتٓ ـٌؽ ثفای ٞب وًٙ ثفٞٓ ایٗ وٙٙؽ؛ ٔی اوتفبؼٜ ـیكٚوففی لبـزی ٞبی وًٙ ثفٞٓ

 فٛقاـیْٛ، تفیىٛؼـٔب، ٔب٘ٙؽ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن لبـذ ٞبی ٌٛ٘ٝ اق ثىیبـی[. 54] ٞىتٙؽ ضفٚـی قیىت ٔطیظ

 ٟٔٓ ثب٘ٛیٝ ٞبی ٔتبثِٛیت ثفغی ٚ ٞب آٖ ؾاتی ایٕٙی ٌیبٜ، ـٌؽ تمٛیت ثفای ویّیْٛ پٙی ٚ فیتٛفتٛـا تبلاـٚٔبیىه،

 ثٝ ٞٓ ٚ وٙٙؽ تمٛیت ـا ویىتٕیه ٔمبٚٔت تٛا٘ٙؽ ٔی ٞٓ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی لبـذ[. 55] ا٘ؽ ٌؽٜ ٌٙبغتٝ

 خكئی ٚ اِّی ػٙبِف ٌؽٖ ٔؼؽ٘ی. وٙٙؽ ػُٕ ٌیبٞی ثیٕبـٌفٞبی ثفاثف ؼـ قیىتی وٙتفَ ػبُٔ یه ػٙٛاٖ

 ٞبی لبـذ ایٗ، ثف ػلاٜٚ. ٞبوت لبـذ ایٗ اضتٕبِی ػُٕ ٔىب٘یىٓ ٌیبٜ، تِٛیؽ ٚ تٛوؼٝ اق ضٕبیت ثفای ضفٚـی

 تٟبخٓ تٛلف یب خٌّٛیفی ثفای ـا ٞب فیتٛٞٛـٖٔٛ ٚ اِمبیی ٔمبٚٔت ؼفبع، ثب ٔفتجظ ٞبی آ٘كیٓ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن

 [.56] وٙٙؽ ٔی ضٕبیت تًٙ تطت ٌیبٞبٖ اق ؼیٍف، ػجبـت ثٝ یب وٙٙؽ، ٔی تِٛیؽ ٔضف ٞبی ثبوتفی

 ّا اًذٍفیت. ۲.۴

 ٞب، آٖ ثٝ ـوب٘ؽٖ آویت ثؽٖٚ ٚ ٞىتٙؽ وبوٗ ٌیبٞبٖ ٞبی ثبفت ؼاغُ ؼـ وٝ ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ اق ٌفٚٞی

 ٌبُٔ ٌیبٞبٖ اتفبق ثٝ لفیت اوثفیت. ٌٛ٘ؽ ٔی ٌٙبغتٝ ا٘ؽٚفیت ػٙٛاٖ ثٝ ؼاـ٘ؽ، ٞب آٖ ثب «تفی ٘كؼیه» تؼبٔلات

 ٞبی ا٘ؽٚفیت ٔیكثبٖ اوت، ٌففتٝ لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ وٝ ٌیبٞی ٌٛ٘ٝ ٞف ٚالغ، ؼـ ؛[57] ٞىتٙؽ ٞب ا٘ؽٚفیت

 ـا ٞب ا٘ؽٚفیت وّی، عٛـ ثٝ[. 58] اوت ٘بؼـ ثىیبـ عجیؼت ؼـ ا٘ؽٚفیت ثؽٖٚ ٌیبٞی یبفتٗ. اوت ثٛؼٜ ٔیىفٚثی
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 ٌؿـا ٚ اغتیبـی غیفویىتٕیه، ٞبی ا٘ؽٚفیت. وفؼ تمىیٓ غیفویىتٕیه ٚ ویىتٕیه ٌفٜٚ ؼٚ ثٝ تٛاٖ ٔی

 ٞب آٖ ٔطیغی، ؼٌٛاـ ٌفایظ تطت. وٙؽ ٔی تغییف قٔبٖ ٌؿٌت ثب ٞب آٖ ای ٌٛ٘ٝ غٙبی ٚ خٕؼیت ا٘ؽاقٜ ٚ ٞىتٙؽ

 ویىتٕیه ٞبی ا٘ؽٚفیت ثفػىه،. ؼٞٙؽ ٚضؼیت تغییف اٍّ٘ی ضبِت ثٝ ٕٞیبـی ضبِت اق تٛا٘ٙؽ ٔی ٕٞسٙیٗ

 ٔیكثبٖ ٌیبٜ ؼـ ـا ٔتٙٛػی ػّٕىفؼٞبی ٞب ا٘ؽٚفیت[. 59] ا٘ؽ یبفتٝ تىبُٔ ٔیكثبٖ ٌیبٜ ثب ٘كؼیىی عٛـ ثٝ ٕٞیبـ

 ٚ ق٘ؽٜ ٞبی تًٙ ثفاثف ؼـ ٔطبفظت ٚ ویؽـٚفٛـ ٚ فیتٛٞٛـٖٔٛ تِٛیؽ ٔغؿی، ٔٛاؼ وىت ٌبُٔ وٝ ؼٞٙؽ ٔی ا٘دبْ

 [.60] اوت غیفق٘ؽٜ

 قارچی ّای اًذٍفیت. ۲.۴.۱

 ـٚاثظ. وٙٙؽ ٔی وّٛ٘یكٜ ـا ٌیبٞبٖ ٞبی ـیٍٝ ٔیىٛـیكا، ٚ ا٘ؽٚفیت ٞبی لبـذ خّٕٝ اق ٔتؼؽؼی ٞبی لبـذ

 ٔغؿی، ٔٛاؼ تجبؼَ ثفای تػّّی وبغتبـٞبی فبلؽ ٔیىٛـیكایی، ٞبی ٕٞكیىتی ثفغلاف لبـزی ٞبی ا٘ؽٚفیت

 ٚویغ ٌفٜٚ اػضبی تفیٗ ٌؽٜ ٌٙبغتٝ[. 61] ٞىتٙؽ عفف ؼٚ ٞف ثفای تٛخٝ لبثُ ٔكایبی ٚ ٕٞبًٞٙ تٛوؼٝ

 ٞب ا٘ؽٚفیت. ٞىتٙؽ ؼاـ ؼیٛاـٜ تیفٜ ٞبی ا٘ؽٚفیت ؼٞٙؽ، ٔی تٍىیُ ـا ا٘ؽٚفیت-ـیٍٝ تؼبٔلات وٝ ٞبیی لبـذ

. وٙٙؽ وّٛ٘یكٜ ـا ٞب آٖ ٚ وفؼٜ ٘فٛؾ ٔیكثبٖ ٌیبٜ ٞبی ثبفت ثٝ افمی ا٘تمبَ یب ػٕٛؼی ثؿـؼٞی عفیك اق تٛا٘ٙؽ ٔی

 ٚ ـیٍٝ تفٌطبت ٔب٘ٙؽ ٌیٕیبیی ٞبی ویٍٙبَ تٛوظ ٔیكثبٖ ٌیبٜ تٛوظ ٞب ا٘ؽٚفیت خؿة ٚ ٌٙبوبیی

 ؼیٛاـٜ تػفیت ٚ تطفن ٔب٘ٙؽ ٔػتّفی ـاٞجفؼٞبی اق ٞب ا٘ؽٚفیت. ٌٛؼ ٔی ٌفی ٔیب٘دی ـوبٖ پیبْ ٞبی ِٔٛىَٛ

 ثٝ ـا ٌیبٜ ثیٌٛیٕی ٚ فیكیِٛٛلی ٕٞسٙیٗ ٚ وٙٙؽ ٔی اوتفبؼٜ ٌیبٞی ٞبی ثبفت فؼبَ وفؼٖ وّٛ٘یكٜ ثفای وِّٛی

 ـا ٌیبٜ تٛوؼٝ وٝ وٙٙؽ تِٛیؽ تفویجبتی تٛا٘ٙؽ ٔی ٌؽ٘ؽ، ٌیبٜ ٚاـؼ ٞب ا٘ؽٚفیت وٝ قٔب٘ی. وٙٙؽ ٔی تٙظیٓ غٛؼ ٘فغ

 [.62] وٙؽ وٕه تًٙ ثب ٔمبثّٝ ؼـ ٌیبٞبٖ ثٝ ٚ وفؼٜ تطفیه

[. 63] ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٔفیؽ تب ٔضف اق ـا تغییفات اق وبّٔی عیف ـیٍٝ لبـزی ٞبی ا٘ؽٚفیت وّٛ٘یكاویٖٛ تأثیف

[. 64] ٞىتٙؽ لبـزی ٞبی ا٘ؽٚفیت ؼاـای عجیؼی عٛـ ثٝ ٔیكثبٖ ٌیبٞبٖ اق ثىیبـی وٝ اوت ٌؽٜ ٌكاـي

 عٛـ ثٝ ثفغی وٝ ضبِی ؼـ. ٌؽ٘ؽ یبفت ٞب لبـذ ٔیبٖ ؼـ ٞب ا٘ؽٚفیت تفیٗ غبِت ػٙٛاٖ ثٝ ٞب ثبقیؽیٛٔیىت ٞبی ٌفٜٚ

 ؼـخٝ[. 65,66] وٙٙؽ ٔػتُ ـا ٌیبٜ ػّٕىفؼ اوت ٕٔىٗ ؼیٍف ثفغی ـوب٘ٙؽ، ٔی وٛؼ ٔیكثبٖ ٌیبٞبٖ ثٝ آٌىبـ

 ٚ ٔٙففؼ ٞبی لبـذ ٞٓ وبقٌبـی ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ وٝ ثبٌؽ ٔتفبٚت اوت ٕٔىٗ ٞب لبـذ تٛوظ ٞب ـیٍٝ ٌؽٖ وّٛ٘یكٜ

 وٛـتىه ثٝ ٌبٞی ٚ اوت وِّٛی ؼـٖٚ یب وِّٛی ثیٗ ٌىتفؼٜ، اغّت وّٛ٘یكاویٖٛ. اوت وّی عٛـ ثٝ ٞب ا٘ؽٚفیت ٞٓ

 ثیپٛلاـیه، ویتٛٔیْٛ، آوپفلیّٛن، ٌبُٔ ا٘ؽٚفیت ٞبی لبـذ ـایح ٞبی وفؼٜ[. 67] ٌٛؼ ٔی ٔطؽٚؼ اپیؽـْ یب

 .ٞىتٙؽ غیفٜ ٚ ٔٛوٛـ آِتف٘بـیب، ؼیبپٛـتٝ، فٛقاـیْٛ، ولاؼٚوپٛـیْٛ،
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 تاکتزیایی ّای اًذٍفیت. ۲.۴.۲

[. 68] وٙٙؽ ٔی وّٛ٘یكٜ ـا غٛؼ ٔیكثبٖ ٌیبٜ وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی ٌٙبغتٝ ا٘ؽٚفیتی ٞبی ثبوتفی ػٙٛاٖ ثٝ ٞب ـیكٚثبوتفی

 ٔیىفٚوٛوٛن، ثبویّٛن، ثٛـغِٛؽـیب، وٛؼٚٔٛ٘بن، ٌبُٔ ا٘ؽٚفیت ثبوتفیبیی ٞبی وفؼٜ تفیٗ ـایح

 200 اق ثیً ثب ٌبغٝ 16 ؼـ ٞب آٖ ٌٙبغتی، آـایٝ ٘ظف اق[. 69] ٞىتٙؽ ٔیىفٚثبوتفیْٛ ٚ پب٘تٛآ اوتٙٛتفٚفٛٔٛ٘بن،

 ؼاـ٘ؽ تؼّك ٞب فیفٔیىٛت ٚ پفٚتئٛثبوتفیب اوتیٙٛثبوتفیب، ٌبغٝ وٝ ثٝ ٞب آٖ اوثفیت. ٌٛ٘ؽ ٔی ثٙؽی عجمٝ آـایٝ

 وبیف ثب وًٙ ثفٞٓ عفیك اق ٘یتفٚلٖ، وٙٙؽٜ تثجیت ٞبی ـیكٚثیْٛ ٔب٘ٙؽ ا٘ؽٚفیت، ٞبی ثبوتفی اق ثفغی[. 70]

 ٚ ػبؼی ٌفایظ ؼٚ ٞف ؼـ ا٘ؽٚفیت ٞبی ثبوتفی. ؼٞٙؽ ٔی افكایً ـا ٔفیؽ ٞبی ثبوتفی ؼیٍف ٔثجت اثفات ٞب، ثبوتفی

 ٔىتمیٓ عٛـ ثٝ ـٌؽ، ٞبی ٞٛـٖٔٛ تٙظیٓ عفیك اق ـٌؽ تفٚیح ٚ ٔغؿی ٔٛاؼ خؿة ؼـ ٌیبٞبٖ ثٝ وٕه ثب قا، تًٙ

 ٌیبٜ ؼفبػی پبوع تمٛیت یب ٌیبٞی ثیٕبـٌفٞبی ثب ٔمبثّٝ ثب تٛا٘ٙؽ ٔی ٕٞسٙیٗ ٞب آٖ[. 71] ـوب٘ٙؽ ٔی وٛؼ ٌیبٜ ثٝ

 ؼـ[. 72,73] ؼٞٙؽ تفٚیح ـا ٌیبٜ ـٌؽ غیفٔىتمیٓ عٛـ ثٝ پفٚتئبقٞب، ٚ ویتیٙبقٞب ویؽـٚفٛـٞب، تِٛیؽ عفیك اق

 ٔیكثبٖ ٌیبٞبٖ ثف تفی لٛی ٔثجت اثفات ٔؼٕٛلاً ا٘ؽٚفیت ٞبی ثبوتفی ـیكٚوففی، ٞبی ثبوتفی اق ثىیبـی ثب ٔمبیىٝ

 تٕبن ؼـ ٔغؿی، ٔٛاؼ آوبٖ تجبؼَ ثفای تب ؼٞؽ ٔی اخبقٜ ٞب آٖ ثٝ ٌیبٞی ٞبی ثبفت ؼاغُ ؼـ البٔت قیفا ؼاـ٘ؽ؛

 [.74] ثبٌٙؽ ٔیكثبٖ ٌیبٜ ثب ٘كؼیه

 هیکزٍب ٍ گیاُ کٌش تزّن کاًَى عٌَاى تِ ریشٍسفز. ۳

 ضیبتی غبن ٕٞسٙیٗ ٚ ٌفیه ؼٚ ٞف ولأت ثفای ٚ ثٛؼٜ ٍٕٞب٘ی ٞب ٔیىفٚة ٚ ٌیبٞبٖ ثیٗ ٞبی وًٙ ثفٞٓ

 ؼاـ٘ؽ وًٙ ثفٞٓ ٔتٙٛػی ٞتفٚتفٚف ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ثب ٌیبٞبٖ آٖ ؼـ وٝ اوت پیسیؽٜ ففآیٙؽ یه ایٗ. اوت

 ٌیبٜ، ٞبی ـیٍٝ ٔدبٚـ ٘بضیٝ ـیكٚوفف،. ثبٌٙؽ ؼاٌتٝ قیىتی، اٍُ٘ تب ٕٞكیىتی اق ٘كؼیه، ای ـاثغٝ تٛا٘ٙؽ ٔی ٚ

 ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٚ ٌیبٜ ٞبی ـیٍٝ ثیٗ ٔیىفٚة-غبن-ٌیبٜ وّیؽی ٞبی وًٙ ثفٞٓ آٖ ؼـ وٝ اوت ـیكٔطیغی

 خٕؼیت ٘ظف اق ٔٙغمٝ ایٗ[. 75] ؼٞؽ ٔی ـظ ثبٌؽ، غٙثی یب ٔضف ٔفیؽ، تٛا٘ؽ ٔی وٝ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٞبی ـٚي ثٝ غبن

 ویبـٜ ـٚی قیىتی تٙٛع وغٛش ثبلاتفیٗ ثب ٞبیی اوٛویىتٓ اق یىی ٌبیؽ ٚ اوت اعفاف غبن اق تف غٙی ٔیىفٚثی

 ٌفْ ٞف ؼـ ٚ[ 77] ؼاـؼ تٛؼٜ غبن ثٝ ٘ىجت ثیٍتفی ٞبی ٔیىفٚة ثفاثف 100 تب 10 وٝ عٛـی ثٝ ؛[76] ثبٌؽ

 لْ٘ٛ ػٙٛاٖ ثٝ ٌیبٜ ثب ٔفتجظ ٞبی ٔیىفٚة[. 78] ؼٞؽ ٔی خبی غٛؼ ؼـ ـا ٔیىفٚثی وَّٛ 11 تٛاٖ ثٝ 10 تب ـیٍٝ

 [.79] ٌٛ٘ؽ ٔی ٌٙبغتٝ ٌیبٜ ؼْٚ

 ثفای ـیكٚوفف ثبلای پتب٘ىیُ ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ وٝ ٞىتٙؽ ٔثجت ـیكٚوفف ؼـ ٞب وًٙ ثفٞٓ اق ؼـِؽ 80 اق ثیً

 ٔتٕفوك ـیكٚوفف ؼـ آة ٚ ٔغؿی ٔٛاؼ خؿة ٌبق، تجبؼَ تٙفه، ٘ظیف ٞبیی فؼبِیت[. 80] اوت ٕٞیبـی تدٕؼبت
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 ػٕؽتبً ـیكٚوفف ٔتٕبیك ٞبی ٚیمٌی[. 81] ا٘ؽ ٌؽٜ ثٛٔی ایٙدب ؼـ ٔغؿی ٔٛاؼ وبیف ٚ ٘بپبیؽاـ وفثٗ قیفا ا٘ؽ، ٌؽٜ

 اویؽٞبی لٙؽٞب، ٔب٘ٙؽ ٔػتّفی آِی تفویجبت ٌیبٜ ٞبی ـیٍٝ آٖ عی وٝ ففآیٙؽی اوت؛ ـیكٚؼپٛقیٍٗ اق ٘بٌی

 وٙٙؽ ٔی آقاؼ ـیٍٝ اعفاف غبن ثٝ ـا ثب٘ٛیٝ ٞبی ٔتبثِٛیت ٚ ٞب ٚیتبٔیٗ وبوبـیؽٞب، پّی آِی، اویؽٞبی آٔیٙٝ،

 غٛؼ ثفای اغتّبِی( وٙح) آٌیبٖ وٙٙؽ، ٔی ـٌؽ ـیٍٝ تفٌطبت ایٗ اق ٌیفی ثٟفٜ ثب وٝ ٔیىفٚثی خٛأغ[. 82]

[. 83] وٙٙؽ ٔی وٕه خؽیؽ ٞبی آٌیبٖ ایدبؼ ٚ ٞب ٔیىفٚة وبیف خؿة ثٝ عفیك ایٗ اق ٚ ؼٞٙؽ ٔی تٍىیُ

 تٛوظ ا٘فلی ٘یبقٞبی تأٔیٗ ثفای وٛثىتفا ػٙٛاٖ ثٝ پبییٗ، ِٔٛىِٛی ٚقٖ ثب ٞبی ِٔٛىَٛ ٚیمٜ ثٝ ـیٍٝ، تفٌطبت

 [.82,84] ٌفؼؼ ٔی ٔیىفٚثی تٛؼٜ قیىت ٚ فؼبِیت افكایً ثبػث وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی اوتفبؼٜ ـیكٚوفف ٞبی ٔیىفٚة

 ّا کٌش تزّن اًَاع. ۴

 ٟٔٓ ثىیبـ ثبِؼىه، ٚ ٌؿاـ٘ؽ ٔی ٌیبٞبٖ ثف ٞب ٔیىفٚة وٝ اثفاتی ٌٙبوبیی ؼـ ٔیىفٚة-ٌیبٜ ٞبی وًٙ ثفٞٓ ؼـن

 .اوت ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 2 ٌىُ ؼـ ـیكٚوفف ؼـ ٔیىفٚة-ٌیبٜ ٞبی وًٙ ثفٞٓ ٔػتّف ا٘ٛاع. اوت

 
 .ریشٍسفز در هیکزٍب-گیاُ ّای کٌش تزّن هختلف اًَاع. ۲ شکل

 تزجوِ کلوات داخل شکلۺ

 فبرسی تخصصی تزجوِ اًگلیسی هتي

Plants گیبّبى 

Soil خبک 

Microbes ّب هیکزٍة 

Rhizosphere ریشِ( )هٌطقِ ریشٍسفز 
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exudates microbial and Plant ٔیىشٚثی‌ٚ‌ٌیبٞی‌تشؿحبت 

rhizosphere in Microbes: ریشٍسفز: در هَجَد ّبی هیکزٍة 

fungi and Bacteria PGPR ٌیبٜ‌سؿذ‌ٔحشن‌ٞبی‌لبسذ‌ٚ‌ٞب‌ثبوتشی‌(PGPR) 

Endophytes ٞب(‌سػت‌)دسٖٚ‌ٞب‌ا٘ذٚفیت 

fungi Mycorrhizal ٔیىٛسیضا‌ٞبی‌لبسذ 

Pathogens ٞب(‌)پبتٛطٖ‌ثیٕبسٌشٞب 
 
 

 هیکزٍب-گیاُ سَدهٌذ ّای کٌش تزّن. ۴.۱

 ّا ریشٍتیَم ٍ تقَلات ّوشیستی. ۴.۱.۱

 ثمٛلات، تیفٜ ٌیبٞبٖ وٝ ؼٞؽ ٔی ـظ قٔب٘ی ـیكٚثیْٛ ٚ ٌیبٜ( ؼاغّی ٕٞكیىتی) ا٘ؽٚویٕجیٛتیه ٞبی وًٙ ثفٞٓ

 ٌفْ ٞبی پفٚتئٛثبوتفی-آِفب تفیٗ ـایح) ٞب ـیكٚثیْٛ اوىبٖ ٔطُ وٝ وٙٙؽ ٔی ایدبؼ تػّّی ای ـیٍٝ ٞبی ٌفٞه

 خٛی ٘یتفٚلٖ آٖ عی وٝ ٞىتٙؽ ٕٞكیىتی تدّٕغ یه ؼاـای ثمٛلات ٞبی ـیٍٝ ٚ ٞب ـیكٚثیْٛ[. 85] اوت( ٔٙفی

 آقٚـیكٚثیْٛ، ـیكٚثیْٛ، خّٕٝ اق وفؼٜ زٙؽیٗ ٌبُٔ ٞب ـیكٚثیْٛ[. 86] وٙٙؽ ٔی تثجیت ٘یتفٚل٘بق آ٘كیٓ فؼبِیت ثب ـا

 ؼـ وٝ ٞىتٙؽ ای پیسیؽٜ ثىیبـ وبغتبـٞبی ٞب ٌفٞه[. 87] ٞىتٙؽ غیفٜ ٚ ا٘ىیفف ـیكٚثیْٛ، ثفاؼی ٔكٚـیكٚثیْٛ،

 .ؼاـ٘ؽ تؽاغُ یىؽیٍف ثب ٚ وفؼٜ ػُٕ ٔػتّف ٔفاضُ ؼـ ففآیٙؽ زٙؽیٗ ٞب آٖ

 ٌفٞه تٍىیُ ففآیٙؽ وٙٙؽ، ٔی ٌٙبوبیی ـا ٌیبٞی ٞبی ویٍٙبَ غبن ؼـ وبقٌبـ ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ وٝ ٍٞٙبٔی

 ػفٛ٘ت ثٝ ٔٙدف ٚ وفؼٜ فؼبَ ـا ٞب لٖ اق ای ٔدٕٛػٝ وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی تِٛیؽ ٘ٛؼ فبوتٛـٞبی آٖ، اق په. ٌٛؼ ٔی آغبق

 وٕت ثٝ ػفٛ٘ت ـٌتٝ یه عفیك اق ٚ ٌفٞه اِٚیٝ ٍٔٙأ اق ٞب ثبوتفی. ٌفؼؼ ٔی وِّٛی تمىیٓ ٚ ثبوتفیبیی

 ـا خٛی ٘یتفٚلٖ وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی تجؽیُ ثبوتفیٛئیؽٞبیی ثٝ آ٘دب ؼـ ٚ وٙٙؽ ٔی ٟٔبخفت ـیٍٝ وٍٙؽٜ تبـ ٞبی وَّٛ

 ٔیىفٚآئفٚثیه ٔطیغی وٙؽ، ٔی ٔطّٛـ ـا ثبوتفیٛئیؽٞب وٝ ویٕجیٛقْٚ غٍبی یه[. 88] وٙٙؽ ٔی تثجیت

 پبـاوپٛ٘یب غیفثمٛلاتی ٌیبٜ ثب ٕٞسٙیٗ ٞب ـیكٚثیْٛ[. 89,90] ٕ٘بیؽ ٔی ایدبؼ ٘یتفٚلٖ تثجیت ثفای( اوىیمٖ وٓ)

 [.91] وٙٙؽ ٔی ثفلفاـ ؼاغّی ٕٞكیىتی اـتجبط

 اکتیٌَریشال گیاّاى ٍ ّا اکتیٌَتاکتزی ّوشیستی. ۴.۱.۲

 ػٙٛاٖ ثٝ وٙٙؽ، ٔی ثفلفاـ ـیٍٝ ٌفٞه ؼـ ٘یتفٚلٖ وٙٙؽٜ تثجیت ٕٞكیىتی ٞب اوتیٙٛثبوتفی ثب وٝ ٌیبٞب٘ی

 عیف ثب ففا٘ىیب ٞبی ٌٛ٘ٝ ٔب٘ٙؽ ٞبیی اوتیٙٛٔیىت وٝ اوت ٌؽٜ ٔىتٙؽ غٛثی ثٝ. ٌٛ٘ؽ ٔی ٌٙبغتٝ اوتیٙٛـیكاَ
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 24 ثٝ ٔتؼّك ٌٛ٘ٝ 200 اق ثیً ٌبُٔ اوتیٙٛـیكاَ ٌیبٞبٖ[. 92] ٞىتٙؽ ٔفتجظ اوتیٙٛـیكاَ ٌیبٞبٖ اق ٚویؼی

( ـٚقاوٝ ٚ ؼاتیىىبوٝ ـأٙبوٝ، وٛـیبـیبوٝ، اِئب٘بوٝ، ٔیفیىبوٝ، ثتٛلاوٝ، وبقٚاـیٙبوٝ،) غب٘ٛاؼٜ 8 ٚ وفؼٜ

 ٚ ـیٍٝ وٍٙؽٜ تبـٞبی ؼـ ٘فٛؾ عفیك اق وِّٛی ؼـٖٚ ِٛـت ثٝ یب ـا اوتیٙٛـیكاَ ٌیبٞبٖ ففا٘ىیب[. 93] ثبٌٙؽ ٔی

 [.94] وٙؽ ٔی آِٛؼٜ وِّٛی ثیٗ ِٛـت ثٝ یب

 ٞب ثبوتفی آٖ ؼـ وٝ ٌٛؼ ٔی اوتیٙٛـیكاَ ٞبی ٌفٞه تٍىیُ ثٝ ٔٙدف اوتیٙٛـیكاَ ٌیبٜ ٚ اوتیٙٛثبوتفی ٕٞكیىتی

 تٛوظ ٌؽٜ آقاؼ ای ـیٍٝ تفٌطبت. ؼٞٙؽ ٔی ا٘دبْ ـا خٛی ٘یتفٚلٖ تثجیت ٚ ٌؽٜ ٔیكثب٘ی وِّٛی ؼـٖٚ ِٛـت ثٝ

 اوبن ثف[. 95] وٙؽ ٔی تىٟیُ ـا قایی ٌفٞه ٚ ػفٛ٘ت ففآیٙؽ ٚ ؼاؼٜ افكایً ـا ففا٘ىیب ـٌؽ ٔیكثبٖ، ٌیبٜ

 ٞبی ٕٞكیىتی ـوؽ ٔی ٘ظف ثٝ ثمٛلات، ٚ اوتیٙٛـیكاَ ـیٍٝ ٞبی ٌفٞه ثیٗ وبغتبـی ٚ فیكیِٛٛلیىی ٞبی تفبٚت

 وبـایی ٘یتفٚلٖ تثجیت ؼـ ٚ ؼاٌتٝ وٕتفی یبفتٍی تىبُٔ ـیكٚثیْٛ-ثمٛلات ٞبی ٕٞكیىتی ثٝ ٘ىجت اوتیٙٛـیكاَ

 ٔفوكی آٚ٘ؽی ویىتٓ ثب یبفتٝ ٌىُ تغییف خب٘جی ٞبی ـیٍٝ اوتیٙٛـیكاَ ٞبی ٌفٞه[. 89] ؼاـ٘ؽ وٕتفی

 [.96] ثبٌٙؽ ٔی ٔطیغی آٚ٘ؽی ٞبی ویىتٓ ثب ٔب٘ٙؽ-وبلٝ ٞبی ا٘ؽاْ ثمٛلات ٞبی ٌفٞه وٝ ضبِی ؼـ ٞىتٙؽ،

 گیاُ–سیاًَتاکتزی ّوشیستی. ۴.۱.۳

 ٞبی ٔیكثبٖ ثب ٕٞكیىتی تدٕؼبت ٞب آٖ اق وٕی ثىیبـ تؼؽاؼ ٞىتٙؽ، ٌىتفؼٜ ٞب ویب٘ٛثبوتفی ایٙىٝ ٚخٛؼ ثب ضتی

 ؼـ وٝ اوت ٔٛـؼی تفیٗ ـایح ٞب، ویب٘ٛثبوتفی اق( Nostoc) ٘ٛوتٛن وفؼٜ تبوٖٙٛ،. وٙٙؽ ٔی ثفلفاـ یٛوبـیٛتی

 ٌیبٞی ٔػتّف ٞبی ا٘ؽاْ وفؼٖ وّٛ٘یكٜ ثٝ ٞب ویب٘ٛثبوتفی[. 97] ٌٛؼ ٔی ؼیؽٜ قی غٍىی ٌیبٞبٖ ثب اـتجبط

 ٔب٘ٙؽ) وِّٛی ثفٖٚ ِٛـت ثٝ یب ٚ( ؼاٍ٘بٖ ٟ٘بٖ ٔب٘ٙؽ) وِّٛی ؼـٖٚ ِٛـت ثٝ یب ـا وبـ ایٗ وٝ ٌٛ٘ؽ، ٔی ٌٙبغتٝ

 ٚ ٞب ٚاي ٌبظ ٞب، غكٜ ٌبُٔ وٝ ٞب، ثفیٛفیت[.92] ؼٞٙؽ ٔی ا٘دبْ( ٞب ثفیٛفیت ٚ آٚ٘ؽی قاؼاٖ ٟ٘بٖ ثبقؼاٍ٘بٖ،

 ثب ٔفتجظ ٞبی ویب٘ٛثبوتفی[. 98] ٌٛ٘ؽ ٔی آِٛؼٜ ؼاـ ٞتفٚویىت ٞبی ویب٘ٛثبوتفی تٛوظ ٞىتٙؽ، ٞب خٍفٚاي

 ویب٘ٛثبوتفیبیی ٞبی ٕٞكیىتی ؼاـای ٞب ٚاي ٌبظ تٕبْ[. 99] ٞىتٙؽ( ـٚوت) اپیفیت ِٛـت ثٝ ػٕؽتبً ٞب غكٜ

 ٍ٘بٖ ـا ٕٞكیىتی ـاثغٝ ایٗ ٞب خٍفٚاي اق وفؼٜ ؼٚ تٟٙب وٝ ضبِی ؼـ ،[100] ٞىتٙؽ( ـوت ؼـٖٚ) ا٘ؽٚفیت

 ٌفوب اق یه ٞف وٝ ٔؼٙی ایٗ ثٝ ٞىتٙؽ، اغتیبـی ٘ٛع اق ویب٘ٛثبوتفی–ٌیبٜ ٞبی ٕٞكیىتی اوثف[. 101] ؼٞٙؽ ٔی

 ٕٞكیىتی ـٚاثظ ٞب ویب٘ٛثبوتفی ثب ٕٞیٍٝ تمفیجبً عجیؼت ؼـ ٌیبٞبٖ ضبَ، ایٗ ثب ؼاؼ؛ وٍت تٟٙبیی ثٝ تٛاٖ ٔی ـا

 ثب ؼائٕی عٛـ ثٝ ویب٘ٛثیٛ٘ت آٖ ؼـ وٝ ٌیبٜ–ویب٘ٛثبوتفی ٕٞكیىتی اق ٔٛـؼی تٟٙب[. 97] ؼٞٙؽ ٔی تٍىیُ

 ا٘تمبَ. اوت( Azolla) «آقٚلا» آٚ٘ؽی قاؼ ٟ٘بٖ ٌٛؼ، ٔی ٔٙتمُ ؼیٍف ٘ىُ ثٝ ٘ىّی اق ٚ اوت اـتجبط ؼـ ٔیكثبٖ

 ضفظ ـا آٖ ویب٘ٛثیٛ٘ت ٚ آقٚلا ٔیبٖ پیٛ٘ؽ غیفخٙىی، ٚ خٙىی تِٛیؽٔثُ ٘ٛع ؼٚ ٞف ؼـ ٘تبج ثٝ ویب٘ٛثبوتفی
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 ٞبی ویب٘ٛثبوتفی تٛوظ وٝ وٙٙؽ ٔی ایدبؼ( وٛـاِٛئیؽ) ٔفخب٘ی ٞبی ـیٍٝ ویىبؼٞب ثبقؼاٍ٘بٖ، ؼـ[.102] وٙؽ ٔی

 وبِٛتفیىه ٞبی ٌٛ٘ٝ ضبَ، ایٗ ثب ٌٛ٘ؽ؛ ٔی آِٛؼٜ ٞىتٙؽ، ٘ٛوتٛن وفؼٜ ثٝ ٔتؼّك ػٕؽتبً وٝ ؼاـ، ٞتفٚویىت

.(Calothrix spp )ٜاق ّٕٔٛ ای ٔٙغمٝ غبـخی، ٚ ؼاغّی وٛـتىه ٞبی لایٝ ثیٗ[. 103] ا٘ؽ ٌؽٜ ٌكاـي ٌٍٟب 

 تغییفات ثبػث ٞب ویب٘ٛثبوتفی تٛوظ آِٛؼٌی. ٌٛ٘ؽ ٔی وبوٗ آ٘دب ؼـ ٞب ویب٘ٛثیٛ٘ت وٝ ؼاـؼ ٚخٛؼ ٔٛویلال

 ٔغؿی ٔٛاؼ تجبؼَ تب ؼاؼٜ افكایً ـا ویب٘ٛثیٛ٘ت ٚ ٌیبٞی ٞبی وَّٛ ثیٗ تٕبن وغص وٝ ٌٛؼ ٔی ٔٛـفِٛٛلیىی

 «٘ٛوتٛن-ٌٛ٘فا» ٕٞكیىتی ٞب، ویب٘ٛثبوتفی ٚ ؼاٍ٘بٖ ٟ٘بٖ ثیٗ ٌؽٜ ٌٙبغتٝ ٕٞكیىتی تٟٙب[.104] یبثؽ ثٟجٛؼ

(Gunnera-Nostoc )ٞبی وَّٛ آٖ ؼـ وٝ خبیی اوت، ٚالؼی( ٕٞكیىتی ؼـٖٚ) ا٘ؽٚوٕجیٛق یه ایٗ. اوت 

 ای وبلٝ غؽؼ عفیك اق ٞب ویب٘ٛثبوتفی[. 97] ٌٛ٘ؽ ٔی یبفت پلاوٕبِٓ ٚ ٔیكثبٖ وِّٛی ؼیٛاـٜ ثیٗ ٘ٛوتٛن

 تٛوظ ٌؽٜ تِٛیؽ ٔٛویلال. ٌٛ٘ؽ ٔی ٌٛ٘فا ٌیبٞبٖ ٚاـؼ ؼاـ٘ؽ، لفاـ( ثفي وبلٝ) ؼٔجفي ٞف پبیٝ ؼـ وٝ تػّّی

 عفیك اق ٚاضؽٞب ایٗ وٝ وٙؽ، ٔی تٍٛیك ـا ٞٛـٌٔٛٛ٘یب تٍىیُ وٝ اوت ٌیٕیبیی ٞبی ویٍٙبَ ضبٚی غؽؼ ایٗ

 فضبٞبی ٞب ویب٘ٛثبوتفی ٌٛ٘فا، ٞبی وَّٛ ثٝ ٚـٚؼ اق په. ٌٛ٘ؽ ٔی خؿة ٌیبٜ وٕت ثٝ( وٕٛتبوىی) تفاقی ٌیٕی

 ٔغؿی ٔٛاؼ تجبؼَ آٖ ؼـ وٝ ؼٞٙؽ ٔی تٍىیُ ٕٞكیىتی ـاثظ یه ٚ وفؼٜ اٌغبَ ـا وِّٛی ؼیٛاـٜ ٚ پلاوٕبِٓ ثیٗ

 [.98,105] ٌیفؼ ٔی ِٛـت ٌفوب ثیٗ

 هیکَریشایی تجوعات. ۴.۱.۴

 عٛـ ثٝ ـا آة ٚ ٔغؿی ٔٛاؼ خؿة ٔمغغ وغص ٚ یبثٙؽ ٔی ٌىتفي اعفاف غبن ثٝ ـیٍٝ اق ٞب ٞیف ٔیىٛـیكا، ؼـ

 ٚ وٙؽ ٔی ؼـیبفت آٖ اق ـا لٙؽٞب ٌیبٜ، ثفای ٔغؿی ٔٛاؼ وبقی ٔتطفن اقای ؼـ لبـذ. ؼٞٙؽ ٔی افكایً تٛخٟی لبثُ

 ٌیبٜ، ـیٍٝ ؼـ لفاـٌیفی ٔطُ ٚ وًٙ ثفٞٓ ٘ٛع اوبن ثف[. 106] ٕ٘بیؽ ٔی ایدبؼ ٔتمبثُ وٛؼٔٙؽ ـاثغٝ یه

 .ٌٛ٘ؽ ٔی تمىیٓ ا٘ؽٚٔیىٛـیكا ٚ اوتٛٔیىٛـیكا ٌفٜٚ ؼٚ ثٝ ٔیىٛـیكاٞب

 ـیٍٝ ثیٗ پیٛ٘ؽٞب تفیٗ ٌىتفؼٜ ٚ تفیٗ لؽیٕی اق یىی ٌٛؼ، ٔی ٘بٔیؽٜ ٘یك آـثٛوىٛلاـ ٔیىٛـیكای وٝ ا٘ؽٚٔیىٛـیكا

 ٔیىٛـیكای ٞبی لبـذ. اوت ٌّٛٔفٚٔیىٛتب ٌبغٝ اق ػضٛی ٕٞیٍٝ لبـزی ٌفیه ـاثغٝ، ایٗ ؼـ. اوت لبـذ ٚ ٌیبٜ

 ٔىتمُ تٛا٘ٙؽ ٕ٘ی أب ا٘ؽ، ؼاؼٜ تىبُٔ غبن اق ٔؼؽ٘ی ٔغؿی ٔٛاؼ آٚـؼٖ ؼوت ثٝ ثفای وبـآٔؽ ـٌٚی آـثٛوىٛلاـ

 وٝ ٌیفؼ ٔی ِٛـت ٞب آـثٛوىَٛ ٘بْ ثٝ ٍٔٙؼت ثىیبـ ٞبی ٞیف ؼـ ٔغؿی ٔٛاؼ تجبؼَ. وٙٙؽ ـٌؽ غٛؼ ٔیكثبٖ اق

 ؼـ آٚ٘ؽی، ٌیبٞبٖ ٞبی ٌٛ٘ٝ تٕبْ اق ؼـِؽ 80 تب 70 تمفیجبً. وٙٙؽ ٔی ٘فٛؾ ـیٍٝ وٛـتىه ٞبی وَّٛ ؼاغُ ثٝ

 اوت ٌؽٜ ٌكاـي. ٞىتٙؽ آـثٛوىٛلاـ ٔیىٛـیكای ٞبی لبـذ ثب زٙؽٔٙظٛـٜ ٕٞكیىتی یه ٔیكثبٖ غٛؼ ٞبی ـیٍٝ
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 ٘یتفٚلٖ، وٙٙؽٌبٖ تثجیت ٔب٘ٙؽ غبن ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ثب افكایی ٞٓ ٞبی وًٙ ثفٞٓ ٞب لبـذ ایٗ وٝ

 [.107,108] ؼاـ٘ؽ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی وبیف ٚ فىفبت وبقٞبی ضلاَ

 ؼـ( ٔب٘تُ) پًٌٛ یه اوت، آوىٛٔیىٛتب ٌبٞی یب ثبقیؽیٛٔیىٛتب اق ػضٛی ٔؼٕٛلاً وٝ لبـذ اوتٛٔیىٛـیكا، ؼـ

 وِّٛی ثیٗ ای ٌجىٝ وٝ ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ٞبـتیً ٌجىٝ عفیك اق ٔغؿی ٔٛاؼ تجبؼَ. ؼٞؽ ٔی تٍىیُ ـیٍٝ اق غبـج

 ؼٌٚب٘ٝ وبوٙبٖ ایٗ. وٙٙؽ ٕ٘ی ٘فٛؾ ٞب وَّٛ ؼاغُ ثٝ لبـزی ٞبی ٞیف أب اوت، ـیٍٝ وٛـتىه ؼـ ٞب ٞیف اق

 ق٘ؽٌی ٌؿـا ِٛـت ثٝ وٝ خبیی) غبن آِی ٔٛاؼ اق وبپفٚتفٚفی ـٚي ثٝ ٔغؿی ٔٛاؼ اوتػفاج ؼـ ٌیبٜ-غبن

 [.109] ٞىتٙؽ وبـآٔؽ ثىیبـ( ٔتمبثُ تؼبٔلات عَٛ ؼـ) ٌیبٞبٖ اق ثیٛتفٚفی ـٚي ثٝ ٚ( وٙٙؽ ٔی

 هضز ّای کٌش تزّن. ۴.۲

 تیوارگز-گیاُ کٌش تزّن. ۴.۲.۱

 ٔیبٖ، ایٗ ؼـ ؛[110] ٞب ٚیفٚن ٚ ٞب ثبوتفی ٕ٘بتٛؼٞب، ٞب، لبـذ: ؼاـؼ ٚخٛؼ ٌیبٞی ثیٕبـٌفٞبی اق اِّی ٌفٜٚ زٟبـ

 لبـذ، ٚ ٌیبٜ ٔتمبثُ ٞبی وًٙ ثفٞٓ ٍٔبثٝ[. 19] ٌٛ٘ؽ ٔی ٔطىٛة اِّی ٌیبٞی ثیٕبـٌفٞبی ٕ٘بتٛؼٞب ٚ ٞب لبـذ

 وٝ اق ٌیبٜ. وٙٙؽ ٔی اوتفبؼٜ ػفٛ٘ت ٚ ٔیكثبٖ ٌٙبوبیی اِٚیٝ ٔفاضُ ؼـ ٌیٕیبیی ٞبی ویٍٙبَ اق ٘یك ثیٕبـٌفٞب

 ِٔٛىِٛی اٍِٛٞبی تٛوظ ٌؽٜ تطفیه ایٕٙی فیتٛٞٛـٔٛ٘ی، ـوب٘ی پیبْ: وٙؽ ٔی ٔجبـقٜ ٞب ػفٛ٘ت ایٗ ثب عفیك

 ـا ٌیبٞی ثیٕبـٌفٞبی تغؿیٝ، ـٚي اوبن ثف[. 111] افىتٛـ تٛوظ ٌؽٜ تطفیه ایٕٙی ٚ ثیٕبـٌف ثٝ ٚاثىتٝ

 ٔٛاؼ تأٔیٗ وفؼٖ ٔطؽٚؼ ٚخٛؼ ثب ٞب ثیٛتفٚف. وفؼ تمىیٓ ثیٛتفٚف ٚ ٘ىفٚتفٚف ٌفٜٚ ؼٚ ثٝ وّی عٛـ ثٝ تٛاٖ ٔی

 اق ٞب ٘ىفٚتفٚف وٝ ضبِی ؼـ. ق٘ٙؽ ٔی آٖ ثٝ وٕی ثىیبـ آویت ٚ وفؼٜ ضفظ ـا ٔیكثبٖ ثٛؼٖ ضیبتی ٔغؿی،

 تِٛیؽ ٚ ـٌؽ ثفای ٞب آٖ ٔغؿی ٔٛاؼ خؿة ٚ ٔیكثبٖ ٌیبٜ ٞبی وَّٛ وٍتٗ ثفای ٔتٙٛػی قایی ثیٕبـی ـاٞجفؼٞبی

 ثیٕبـٌف ٞبی ٔیىفٚة تٕبْ ٔیبٖ ؼـ ٌیبٞبٖ ولأت ثفای تٟؽیؽ ثكـٌتفیٗ ٞب لبـذ[. 112] وٙٙؽ ٔی اوتفبؼٜ ٔثُ

[. 113] ثبٌٙؽ ٔی ٘ىفٚتفٚف ٞب آٖ اوثف ٚ ٞىتٙؽ ثیٛتفٚف غبن ثیٕبـٌف ٞبی لبـذ اق وٕی تؼؽاؼ تٟٙب. ٞىتٙؽ

 ػلاٜٚ ٞب لبـذ[. 114] ٔب٘ٙؽ ٔی ثبلی اوىّفٚت یب ٔیىفٚاوىّفٚت اٚاوپٛـ، ولأیؽٚوپٛـ، ِٛـت ثٝ غبن ؼـ ٞب ایٗ

 تىفیغ ثفای ـا وٕی ثب٘ٛیٝ ٞبی ٔتبثِٛیت ٚ وِّٛی ؼیٛاـٜ وٙٙؽٜ تدكیٝ ٞبی آ٘كیٓ افىتٛـ، ٔػتّف ٞبی ِٔٛىَٛ ثف

 [.115] وٙٙؽ ٔی آقاؼ ػفٛ٘ت ففآیٙؽ

 ضذهیکزٍتی ای ریشِ تزشحات. ۴.۲.۲
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 ٔٛاؼ ػٙٛاٖ ثٝ ٔضف، ٔیىفٚثی ٞبی وٛیٝ وفوٛة یب ٔفیؽ ثبوتفیبیی ٞبی وٛیٝ خؿة ثب ٌیبٜ ـیٍٝ تفٌطبت

 ؼـ ٔٛخٛؼ ثب٘ٛیٝ ٞبی ٔتبثِٛیت اق ٔػتّفی ا٘ٛاع. وٙٙؽ ٔی ػُٕ ـیكٚوفف ؼـ ثیٕبـٌفٞب ثب ٔجبـقٜ ثفای ضؽٔیىفٚثی

 وٝ ای ـیٍٝ تفٌطبت[. 116] وٙٙؽ ٔی وٕه ٔیىفٚثی ٞبی ثیٕبـی ػّیٝ ؼفبع ؼـ ٌیبٞبٖ ثٝ ـیٍٝ تفٌطبت

 ٚ فّٙی تفویجبت فلاٚ٘ٛئیؽٞب، تفپٙٛئیؽٞب، ثٙكٚوىبقیٖٙٛ، ایٙؽَٚ، ٌبُٔ ؼٞٙؽ ٔی ٍ٘بٖ ضؽٔیىفٚثی غٛاَ

 اویؽ ٚ وبِیىیّیه اویؽ ٞب، خبوٕٛ٘بت خبوٕٛ٘یه، اویؽ ـوب٘ی پیبْ ٞبی ٌجىٝ[. 117] ٞىتٙؽ ایكٚفلاٚ٘ٛئیؽٞب

 تفویت[. 118] وٙٙؽ ٔی ایفب آفبت ٚ ثیٕبـٌفٞب ػّیٝ ٌیبٜ ؼفبػی ٞبی پبوع وٙتفَ ؼـ ضیبتی ٘مً آثىیكیه

 ؼـ ضؽٔیىفٚثی ٌیٕیبیی ٔٛاؼ قیفا وٙؽ، ٔی تغییف ثیٕبـٌفی ٞبی وًٙ ثفٞٓ ثٝ پبوع ؼـ ـیكٚوفف ؼـ پفٚتئیٙی

 ثیٕبـٌف ٚ ٔفیؽ ٞبی ٔیىفٚة قیفا وٙؽ، ٔی وٕه ثیٕبـی وفوٛة ثٝ ـیكٚثیْٛ[. 119] یبثٙؽ ٔی تدٕغ ـیكٚوفف

 [.120] وٙٙؽ ٔی ـلبثت ٔٛخٛؼ ٔغؿی ٔٛاؼ ثفای ٌؽیؽی عٛـ ثٝ

 گیاُ رشذ در خاک ّای هیکزٍب ًقش. ۵

 ؼـ(. 3 ٌىُ) ؼاـ٘ؽ ٘مً ٌیبٜ ـٌؽ تفٚیح ؼـ غیفٔىتمیٓ ٚ ٔىتمیٓ اثكاـٞبی عفیك اق غبن ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

 ٔٛاؼ ٞب آٖ. وٙٙؽ ٔی ایفب ضیبتی ٘مً ا٘فلی، اِّی ٔٙبثغ ػٙٛاٖ ثٝ ػُٕ ثب ٌیبٞبٖ غبن،-ٌیبٜ قیفویىتٓ یه

 تغؿیٝ ـا ٞتفٚتفٚف ٔیىفٚثی خٛأغ ٚ وفؼٜ تأٔیٗ ٌیبٞی ثمبیبی ٚ ـیٍٝ تفٌطبت عفیك اق ـا وفثٗ ٚ ٔغؿی

 ٌفایظ تطت. ٌٛ٘ؽ ٌیبٜ ـٌؽ ٔب٘غ تٛا٘ٙؽ ٔی غیفق٘ؽٜ ٚ ق٘ؽٜ ٔػتّف ٞبی تًٙ ضبَ، ایٗ ثب[. 121] وٙٙؽ ٔی

 وی وی ای ٞبی لٖ ـٚ٘ٛیىی وفؼٖ فؼبَ یب اویؽ اوتیه-3-ایٙؽَٚ وٙتك تطفیه تٛا٘بیی ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ تًٙ،

 ثتبئیٗ، ٌّیىیٗ ٔب٘ٙؽ پبییٗ ِٔٛىِٛی ٚقٖ ثب ٞبی اوِٕٛیت تِٛیؽ ثٝ ٔٙدف غٛؼ ٘ٛثٝ ثٝ أف ایٗ. ؼاـ٘ؽ ـا وٙتبق

 ٔؼؽ٘ی، فىفبت وبقی ضلاَ تىٟیُ ثب ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ایٗ، ثف ػلاٜٚ. ٌٛؼ ٔی آٔیٙٝ اویؽٞبی وبیف ٚ پفِٚیٗ

 ثٝ ٌّٛوب٘بق ٚ ویتیٙبق ؼیٕیٙبق، وی وی ای ٔب٘ٙؽ وّیؽی ٞبی آ٘كیٓ وٙتك ٚ آِی اویؽٞبی تِٛیؽ ٘یتفٚلٖ، تثجیت

 [.122] وٙٙؽ ٔی وٕه تًٙ تطت ٌیبٜ ـٌؽ
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 (.PGPB) گیاُ رشذ هحزک ّای تاکتزی عول هکاًیسن. ۳ شکل

 تزجوِ کلوات داخل شکلۺ

 فبرسی تخصصی تزجوِ اًگلیسی هتي

 Promoting Growth Plant of Action of Mechanism

Bacteria 
 رشذ هحزک ّبی ببکتزی عول هکبًیسن

 گیبُ

Direct هستقین 

acquisition Nutrient ٔغزی‌ٔٛاد‌وؼت 

production Phytohormone فیتٛٞٛسٖٔٛ‌تِٛیذ 

production Siderophore ػیذسٚفٛس‌تِٛیذ 

Biofertilizer صیؼتی‌وٛد 

Indirect غیزهستقین 

deaminase ACC ٓدیٕیٙبص‌ػی‌ػی‌ای‌آ٘ضی 

resistance systemic Induced اِمبیی‌ػیؼتٕیه‌ٔمبٚٔت 

production Antibiotic ثیٛتیه‌آ٘تی‌تِٛیذ 

production glucanase and Chitinase ٌّٛوب٘بص‌ٚ‌ویتیٙبص‌تِٛیذ 
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 ٞبی ثػً ـٌؽ تفٚیح ٚ ثؿـ ق٘ی خٛا٘ٝ تىٟیُ خیجفِیٗ، تِٛیؽ تطفیه ثب ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

 تٛا٘بیی ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ایٗ. ؼاـ٘ؽ ٌیبٜ ـٌؽ تمٛیت ؼـ ضیبتی ٘مً ٔیٜٛ، ٚ ٌُ ثفي، وبلٝ، ٔب٘ٙؽ ٌیبٜ ٔػتّف

 تِٛیؽ تطفیه ثٝ ٔٙدف ٞب آٖ ضضٛـ[. 123] ؼاـ٘ؽ ـا غٛؼ ٔیكثبٖ ثٝ ٔكایب اـائٝ ٚ ٌیبٜ ٞبی ـیٍٝ ثٝ ٘فٛؾ

 وبًٞ ٚ وِّٛی تٕبیك تىٟیُ آٚ٘ؽی، وبٔجیْٛ فؼبِیت افكایً ـیٍٝ، تٛوؼٝ ثٟجٛؼ ثٝ وٝ ٌٛؼ ٔی ویتٛویٙیٗ

 ػٙٛاٖ ثٝ ٞىتٙؽ، ؼیٕیٙبق وی وی ای ؼاـای وٝ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی[. 124] ا٘دبٔؽ ٔی ا٘تٟبیی غبِجیت

 ٔطیغی ٞبی تًٙ ثٝ پبوع ؼـ ٌیبٜ تٛوظ اتیّٗ تِٛیؽ وبًٞ ثٝ ٔٙدف ٚ وفؼٜ ػُٕ وی وی ای ثفای ٔػك٘ی

 تًٙ ثٝ ـا آٖ ضىبویت ٘تیدٝ ؼـ ٚ وفؼٜ ٔطؽٚؼ ـا ٌیبٜ تٍٙی پبوع اتیّٗ، تِٛیؽ ؼـ وبًٞ ایٗ. ٌٛ٘ؽ ٔی

 [.29] ؼٞؽ ٔی وبًٞ

 ٔیىىب پّی ثبویّٛن آِىبِیم٘ك، وٛؼٚٔٛ٘بن ثبوتفیبیی ٞبی وٛیٝ ٔغؿی، ٔٛاؼ ٘ظف اق فمیف وّىیىَٛ ٞبی غبن ؼـ

 ـا پتبویٓ ٚ فىفف ٘یتفٚلٖ، ٔب٘ٙؽ ضفٚـی ٔغؿی ٔٛاؼ خؿة ٚ ٌیبٜ ـٌؽ تٛخٟی لبثُ عٛـ ثٝ فّئی ٔبیىٛثبوتفیْٛ ٚ

 ٔیىب، ٔب٘ٙؽ ویّیىبتی ٞبی وب٘ی اق ـا پتبویٓ تٛا٘ٙؽ ٔی لبـزی ٚ ثبوتفیبیی ٞبی وٛیٝ[. 130] ؼٞٙؽ ٔی افكایً

 عفیك اق أف ایٗ. ؼٞٙؽ افكایً غبن ؼـ ـا پتبویٓ وبقی ضلاَ ٚ ٞب وب٘ی ٞٛاقؼٌی ٚ وٙٙؽ آقاؼ اـتٛولاق ٚ ثیٛتیت

 ؼـ ٔیىفٚثی ٞبی ٌٛ٘ٝ اق ثىیبـی[. 135,136] ٌٛؼ ٔی ٔطمك تجبؼِی ٞبی ٚاوًٙ ٚ ولاتبویٖٛ اویؽِٚیك،

. وٙٙؽ ٔی آقاؼ آ٘كیٕی ٞبی ٔدتٕغ ٚ وبقی ٔؼؽ٘ی عفیك اق ٞب وِٛفٛ٘بت ٚ وِٛفبت اوتفٞبی اق ـا ٌٌٛفؼ ـیكٚوفف،

 ؼٞٙؽ؛ ٔی افكایً ٔه وٕیت یب وٕجٛؼ ٌفایظ ؼـ ـا ٌیبٜ ثفاق٘ؽٌی آـثٛوىٛلاـ ٔیىٛـیكای ٞبی لبـذ ٕٞسٙیٗ

 ٌفایظ ؼـ ـٚی تغؿیٝ ثٟجٛؼ ٚ ثیٍتف ٔغؿی ٔٛاؼ خؿة ثفای ای ـیٍٝ غبـج ٞبی ٔیىّیْٛ ٌىتفي ثب وبـ ایٗ

 وٙٙؽ ٔی ٔطبفظت ثبلا ٞبی غّظت ؼـ ـٚی ضؽ اق ثیً تدٕغ ثفاثف ؼـ ٌیبٞبٖ اق ٚ ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ػّٙف ایٗ وٕجٛؼ

 .ا٘ؽ ٌؽٜ فٟفوت 1 خؽَٚ ؼـ ٞب آٖ ػّٕىفؼٞبی ٚ غبن ٔفیؽ ٞبی اـٌب٘یىٓ اِّی ا٘ٛاع [.137]

 ّا آى عولکزدّای ٍ خاک سَدهٌذ ّای هیکزٍب اصلی اًَاع. ۱ جذٍل

 هٌببع عولکزد ّب هثبل سیزگزٍُ هیکزٍة ًَع

 ّبی ببکتزی

 گیبُ رشذ هحزک

(PGPB) 

 ّبی ریشٍببکتزی

 گیبُ رشذ هحزک

(PGPR) 

‌آصٚػپیشیّْٛ‌(،Azotobacter)‌آصٚتٛثبوتش

(Azospirillum،)اػتٛثبوتش‌‌(Acetobacter،)‌

‌دیبصٚتشٚفیىٛع‌(،Bacillus)‌ثبػیّٛع

(Diazotrophicus،)‌ّْٛٞشثبػپیشی‌

(Herbaspirillum،)ثٛسخِٛذسیب‌‌

(Burkholderia،)‌ْٛسیضٚثی‌(Rhizobium،)‌

‌سیضٚثیْٛ‌ثشادی‌ٚ‌(Paenibacillus)‌ثبػیّٛع‌پٙی

(Bradyrhizobium) 

‌طَٛ‌افضایؾ‌اوؼیٗ،‌تِٛیذ

‌ٞبی‌سیـٝ‌تؼذاد‌ٚ‌سیـٝ

 خب٘جی

[138] 
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‌ٌّٛوٛ٘ٛثبوتش‌صایّٛػٛوؼیذا٘غ،‌آوشٚٔٛثبوتش  

‌سیضٚثیب،‌وبِىٛاػتیىٛع،‌اػیٙتٛثبوتش‌دیبصٚتشٚفیىٛع،

‌ٞشثبػپیشیّْٛ‌ثبػیّٛع،‌ٞبی‌ٌٛ٘ٝ‌آصٚتٛثبوتش،‌ٞبی‌ٌٛ٘ٝ

‌ػٛدٚٔٛ٘بع،‌آصٚػپیشیّْٛ،‌ٞبی‌ٌٛ٘ٝ‌ػشٚپذیىب،

‌پٛٔیّٛع،‌ثبػیّٛع‌آستشٚثبوتش،‌سیضٚثیْٛ،

‌ثبػیّٛع‌ٚ‌فلاٚثبوتشیْٛ‌وّؼتشیذیْٛ،‌آٌشٚثبوتشیْٛ،

 فٛسٔیغ‌ِیـٙی

 [139,140] (GAs)‌ٞب‌خیجشِیٗ‌تِٛیذ

‌آصٚتٛثبوتش،‌سیضٚثیْٛ،‌آصٚػپیشیّْٛ،‌ػٛدٚٔٛ٘بع،  

 آستشٚثبوتش‌ٚ‌ثبػیّٛع

 [141] ٞب‌ػیتٛویٙیٗ‌تِٛیذ

‌فشا٘ىیب‌سٌٛلاسیغ،‌ای‌فشا٘ىیب‌وبصٚاسیٙب،‌فشا٘ىیب  

 ػبپشٚفیتیىب‌فشا٘ىیب‌ٚ‌افیىبوغ‌ایٗ

‌ٌیبٞبٖ‌دس‌٘یتشٚطٖ‌)تثجیت

 غیشثمٛلات(

[142] 

‌آٔیلاص،‌تِٛیذ‌پبلایی،‌صیؼت (Bacillus‌cereus)‌ػشئٛع‌ثبػیّٛع  

 صٙؼتی‌پؼٕب٘ذٞبی‌پبلایؾ

[143] 

‌)تدضیٝ‌پبلایی‌صیؼت (Bacillus‌subtilis)‌ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع  

‌ٚ‌ٞب‌ص٘ٛثیٛتیه

 ٞب(‌آِّٛویٕیىبَ

[143] 

‌Pseudomonas)‌آئشٚطیٙٛصا‌ػٛدٚٔٛ٘بع  

aeruginosa) 

‌ػّٛلاص،‌)تِٛیذ‌پبلایی‌صیؼت

 ػٍٙیٗ(‌فّضات‌خزة

[143,144] 

‌(،Cu)‌ٔغ‌صدایی‌صیؼت ػٛدٚٔٛ٘بع‌‌Lk9ػٛیٝ‌ٚ‌تٛسیٙدیٙؼیغ‌ثبػیّٛع  

‌(Cd)‌وبدٔیْٛ‌ٚ‌(Zn)‌سٚی

‌ثب‌ؿذٜ‌اصلاح‌ٞبی‌ٔحیط‌دس

 فّض

[145] 

‌ساِؼتٛ٘یب،‌ا٘تشٚثبوتش،‌آوشٚٔٛثبوتش،‌اػیٙتٛثبوتش،  

‌آصٚػپیشیّْٛ،‌آِىبِیظ٘ض،‌ثٛسخِٛذسیب،‌آٌشٚثبوتشیْٛ،

 سیضٚثیْٛ‌ٚ‌ػشاتیب‌ػٛدٚٔٛ٘بع،‌ثبػیّٛع،

‌دیٕیٙبص‌ػی‌ػی‌ای‌تِٛیذ

(ACC-deaminase)‌ٝو‌

‌ٚ‌وشدٜ‌وٙتشَ‌سا‌اتیّٗ‌ػطح

‌اص‌٘بؿی‌سؿذ‌ثبصداس٘ذٌی

‌وبٞؾ‌سا‌اتیّٗ‌ثبلای‌ػطٛح

 دٞذ‌ٔی

[146] 

‌آٌشٚثبوتشیْٛ‌ٚ‌وّی‌اؿشیـیب‌پٛتیذا،‌ػٛدٚٔٛ٘بع  

 فبؿیٙغ‌تٛٔٝ

‌ػی‌ػی‌ای‌وشدٖ‌دآٔیٙٝ

‌سا‌اتیّٗ‌ػطح‌وٝ‌دیٕیٙبص

 وٙذ‌ٔی‌تٙظیٓ

[147] 

 ّب اًذٍفیت

 ّب( رست )درٍى

‌وٛػبوٛ٘یب،‌دٌٚب٘لا،‌ػٛدٚٔٛ٘بع،‌ٞبی‌ٌٛ٘ٝ‌پب٘تٛآ، پزٍتئَببکتزیب

 ػشاتیب‌ٚ‌ػبِٕٛ٘لا‌ثٛسدتلا،‌ٔبػیّیب،‌وّجؼیلا،

‌)اوؼیٗ(،‌‌IAAتِٛیذ

‌تِٛیذ‌ػیذسٚفٛسٞب،

‌تثجیت‌دیٕیٙبص،‌ػی‌ػی‌ای

‌ػبصی‌حلاَ‌٘یتشٚطٖ،

‌ثٝ‌تحُٕ‌ٚ‌فؼفش/پتبػیٓ

 خضئی‌فّضات

[,148,149138] 

 [150]‌ػی‌ػی‌ای‌٘یتشٚطٖ،‌تثجیت‌ٔیىشٚوٛوٛع،‌ثبػیّٛع،‌فٛسٔیغ،‌پبساِیـٙی‌ثبػیّٛع ّب فیزهیکَت 
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‌ِیپبص،‌،‌IAAآٔیلاص،‌دیٕیٙبص، اٌضیىٛثبوتشیْٛ‌ٚ‌اػتبفیّٛوٛوٛع

‌پشٚتئبص،‌تِٛیذ‌ػّٛلاص،

 فؼفبت‌ػبصی‌حلاَ

‌٘ٛوبسدیب،‌ٔیىشٚثبوتشیْٛ،‌وٛستٛثبوتشیْٛ، اکتیٌَببکتزیَم 

 فشا٘ىیب‌ٚ‌ٞبثیتب٘غ‌ػذیٕیٙی

‌٘یتشٚطٖ،‌تثجیت‌،‌IAAتِٛیذ

‌ٚ‌وـی‌لبسذ‌ٞبی‌فؼبِیت

 وـی‌ثبوتشی

[138,149] 

 اؼأٝ خؽَٚ

 هٌببع عولکزد ّب هثبل سیزگزٍُ هیکزٍة ًَع

 اکتَهیکَریشا (Fungi) ّب قبرچ

(Ectomycorrhiza) 

‌ٚ‌(Boletus)‌ثِٛتٛع‌(،Amanita)‌آٔب٘تیب

 (Ramaria)‌سأبسیب

‌ٚ‌وشثٗ‌چشخٝ‌خبن،‌رسات‌تدٕغ

‌فؼفش،‌ٚ‌٘یتشٚطٖ‌وؼت‌ٌیبٜ،‌ٚسی‌ثٟشٜ

‌ٌیبٞی‌تٙٛع‌تٙظیٓ‌ٟ٘بَ،‌ثمبی‌تدضیٝ،

 تحشیه(‌ٚ‌)وبٞؾ

[51] 

 آربَسکَلار هیکَریشای 

( Arbuscular

mycorrhiza) 

‌فٛسٔیغ‌فّٛ٘ی‌(،Glomus)‌ٌّٛٔٛع

(Funneliformis)‌ٌٚیٍبػپٛسا‌‌

(Gigaspora) 

‌وؼت‌ٌیبٜ،‌ٚسی‌ثٟشٜ‌وشثٗ،‌چشخٝ

 ٟ٘بَ‌ثمبی‌ٌیبٜ،‌فؼفش‌خزة‌٘یتشٚطٖ،

[151] 

 اریکَئیذ هیکَریشای 

( Ericoid

mycorrhiza) 

‌Rhizoscyphus)‌اسیىب‌سیضٚػفیٛع

ericae) 

‌وؼت‌ٌیبٜ،‌ٚسی‌ثٟشٜ‌وشثٗ،‌چشخٝ

 ٟ٘بَ‌ثمبی‌ٌیبٜ،‌فؼفش‌خزة‌٘یتشٚطٖ،

[152] 

 ارکیذُ هیکَریشای 

( Orchid

mycorrhiza) 

‌(،Armillaria‌mellea)‌ّٔیب‌آسٔیلاسیب

‌سیضٚوتٛ٘یب‌ٚ‌(Epulorrhiza)‌اپِٛٛسیضا

 (Rhizoctonia‌solani)‌ػٛلا٘ی

‌خزة‌ٌیبٜ،‌ٚسی‌ثٟشٜ‌وشثٗ،‌چشخٝ

‌ٔغزی،‌ٔٛاد‌وؼت‌ٌیبٜ،‌فؼفش‌ٚ‌٘یتشٚطٖ

 ٟ٘بَ‌ثمبی

[153] 

 رشذ هحزک ّبی قبرچ 

 (PGPF) گیبُ

‌ػیّیْٛ‌پٙی‌ٚ‌آػپشطیّٛع‌ٞبی‌ٌٛ٘ٝ

.(Aspergillus‌and‌liumPenicil‌spp) 

 [154] فؼفبت‌تحشن‌ٚ‌آصادػبصی‌ثٝ‌وٕه

 ّب اًذٍفیت 

 ّب( رست )درٍى

‌Colletotrichum)‌تشٚپیىبِٝ‌وِٛتٛتشیخْٛ

tropicale) 

 [155] ٌیبٜ‌ایٕٙی‌افضایؾ

 ّب آًتبگًَیست 

 )هتضبدّب(

‌(Trichoderma‌sp).‌تشیىٛدسٔب‌ٞبی‌ٌٛ٘ٝ

 (Gliocladium)‌لادیْٛ‌ٌّیٛن‌ٚ

‌ٞب‌فیتٛتٛوؼیٗ‌ٞب،‌ثیٛتیه‌آ٘تی‌تِٛیذ

‌ِیضوٙٙذٜ‌ٞبی‌آ٘ضیٓ‌ٚ‌ٌیبٞی(‌)ػْٕٛ

 وٙٙذٜ(‌)تدضیٝ

[156] 

 

 ثٝ ٔٙدف وٝ وٙٙؽ ٔی وٕه آٖ ویفیت ثٟجٛؼ ثٝ غبن ثبفت ٚ وبغتبـ اِلاش ثب آـثٛوىٛلاـ ٔیىٛـیكای ٞبی لبـذ

 ـیٍٝ ویىتٓ ظففیت ٌیبٜ، ـیٍٝ ٚ ٞب لبـذ ایٗ ثیٗ ٞیفی ٌجىٝ ایدبؼ[. 158,159] ٌٛؼ ٔی ٌیبٜ ولأت اـتمبی

 ثف ٔثجتی تأثیف ٕٞكیىتی تؼبٔلات ایٗ[. 160] ؼٞؽ ٔی افكایً غبن اق تفی ٚویغ وغص خىتدٛی ثفای ـا

 وٍٙیٗ فّكات ٚ[ 171-169] ٌٛـی ،[168-166] غٍىىبِی ٔب٘ٙؽ ٔطیغی ٞبی تًٙ تطت ٌیبٜ ٚـی ثٟفٜ

 .ؼاـؼ[ 172-174]
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 ٌٛؼ ٔی ـٌؽ ٟٔبـ ٚ اوىیؽاتیٛ آویت ایدبؼ آة، ٚ ٔغؿی ٔٛاؼ خؿة ؼـ اغتلاَ ثبػث فّكات وٕیت ٌیبٞبٖ، ؼـ

 ٞب آٖ اتّبَ ثٝ وٕه ٞب، ٚاوٛئُ ؼـ ٞب آٖ ؾغیفٜ ثب ـا وٍٙیٗ فّكات اثف آـثٛوىٛلاـ ٔیىٛـیكای ٞبی لبـذ[. 182]

 تٍىیُ تفٚیح ٚ فّكات ولاتبویٖٛ اق ضٕبیت اوىیمٖ، فؼبَ ٞبی ٌٛ٘ٝ ضؿف تمٛیت لبـذ، وِّٛی ؼیٛاـٜ ثٝ

 لبـزی ٞبی ا٘ؽٚفیت ٕٞسٙیٗ،[. 172,183,184] ؼٞٙؽ ٔی وبًٞ ٌّٛٔبِیٗ، اق ٘بٌی غبن فّكی ٞبی ٔدتٕغ

 ٍ٘بٖ ٌیبٞبٖ غؿایی اـقي ثٟجٛؼ ٚ ػّٛفٝ ػّٕىفؼ افكایً ؼـ ـا غٛؼ ظففیت ؼیٕٛـفٛوپٛـْٚ فیبِٕٛ٘یْٛ ٔب٘ٙؽ

 وٙٙؽ ٔی ثفلفاـ ٌیبٜ ٞبی ـیٍٝ ثب ٕٞكیىتی ـٚاثظ غبن ٞبی خّجه وٝ اوت ٌؽٜ ثبثت ٟ٘بیت، ؼـ[. 186] ا٘ؽ ؼاؼٜ

 وبیف فؼبِیت غٛؼ ٘ٛثٝ ثٝ أف ایٗ[. 192-190] ٌٛؼ ٔی ـیٍٝ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ٞٛـٖٔٛ آقاؼوبقی ثٝ ٔٙدف وٝ

 [.193] وٙؽ ٔی تىٟیُ ـا ٌیبٜ ـیٍٝ ویىتٓ ثب ٔفتجظ ٔفیؽ ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

 خاک هفیذ ّای هیکزٍارگاًیسن تَسط ساد خاک ّای تیواری سزکَب. ۶

 تٛا٘بیی عفیك ایٗ اق ٚ ؼاـؼ عجیؼی ٞبی غبن وفوٛثٍفی ٞبی ٚیمٌی تمٛیت ثف ضیبتی تأثیفی غبن ٔیىفٚثیٛتبی

 وبـایی قاؼ غبن ٌیبٞی ثیٕبـٌفٞبی[. 194] ؼٞؽ ٔی افكایً قاؼ غبن ٌیبٞی ثیٕبـٌفٞبی ٟٔبـ ثفای ـا غبن

 پٛویؽٌی خّٕٝ اق ٞبیی ثیٕبـی ثفٚق ثبػث ثیٕبـٌفٞب ایٗ[. 195] ؼٞٙؽ ٔی وبًٞ ـا ٔغؿی ٔٛاؼ ٚ آة خؿة

 1970 ؼٞٝ اق[. 196] ٌؿاـ٘ؽ ٔی تأثیف ٌیبٜ ثمبی ٚ ـٌؽ ثف ٔىتمیٕبً وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی پمٔفؼٌی ٚ ٌیبٞسٝ ٔفي ـیٍٝ،

. ا٘ؽ ؼاؼٜ لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ ـا غبن ٞبی ثبوتفی تٛوظ قاؼ غبن ثیٕبـٌفٞبی ٟٔبـ زٍٍٛ٘ی پمٍٍٚٞفاٖ ٔیلاؼی،

 عفیك اق یب ٞب، ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٚ ٞب ِٔٛىَٛ اق ٘بٌی خٕؼی ضؽٔیىفٚثی اثفات ثب تٛاٖ ٔی ـا وفوٛثٍفی ٞبی ٚیمٌی

 ٞبیی ثبوتفی. وفؼ تجییٗ ٞب ٔیىفٚة ٚ ثیٕبـٌفٞب ثیٗ( تضبؼ) آ٘تبٌٛ٘یىتی ٞبی وًٙ ثفٞٓ ؼـ ؼـٌیف ٞبی ٔىب٘یىٓ

 ٘ظیف ای ـٌتٝ ٞبی لبـذ ٚ اوتفپتٛٔبیىه ٔب٘ٙؽ ٞبیی اوتیٙٛٔیىت وٛؼٚٔٛ٘بن؛ ٚ ثبویّٛن ثبویّٛن، پٙی ٌبُٔ

 وٝ ؼٞٙؽ ٔی تٍىیُ ـا قیىتی وٙتفَ ثفای پبیٝ ٔیىفٚثیِْٛ ٌّیٛولاؼیْٛ، ٚ ویّیْٛ پٙی تفیىٛؼـٔب، آوپفلیّٛن،

 [.194] وٙٙؽ فؼبَ ـا ثیٕبـی وفوٛة ؼـ ؼغیُ ٔىیفٞبی تٕبْ تٛا٘ٙؽ ٔی

 تفویت ٌیبٜ ثب وٝ ٍٞٙبٔی ٚ ٌٛؼ ٔی ٘بٔیؽٜ «فیتٛٔیىفٚثیْٛ» ٌیبٜ، ثب ٔفتجظ ـیٍٝ ٚ غبن ٞبی ٔیىفٚة ٔدٕٛػٝ

 اق ٌیبٞبٖ، ثب ـٚاثظ اق ٔػتّفی ا٘ٛاع ؼـ ٔفتجظ، ٞبی ٔیىفٚة ایٗ. ؼٞٙؽ ٔی تٍىیُ ـا «ِٞٛٛثیٛ٘ت» یه ٌٛ٘ؽ، ٔی

 ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی[. 197] وٙٙؽ ٔی ٌفوت غٙثی یب ـلبثتی اوتثٕبـی، ٞبی وًٙ ثفٞٓ خّٕٝ

(PGPR )ٌیبٞی ٞبی ٌٛ٘ٝ اق ٚویؼی ٔطؽٚؼٜ ثب ٘كؼیىی عٛـ ثٝ وٝ ٌیف٘ؽ ٔی ثف ؼـ ـا ٞب ٔیىفٚة اق ٔتٙٛػی عیف 

 قا تًٙ ٌفایظ وبًٞ ٚ ـٌؽ تفٚیح ٌبُٔ وٝ ؼاـ٘ؽ ٌیبٞبٖ ثف وٛؼٔٙؽی اثفات ٞب ٔیىفٚة ایٗ. ٞىتٙؽ اـتجبط ؼـ

 ٞبی ٌٛ٘ٝ وٙبـ ؼـ ٞب ـیكٚثبوتفی ایٗ غٍىی، ٞبی ٔطیظ ثب ٌیبٞبٖ ا٘غجبق تىبّٔی ففآیٙؽ عَٛ ؼـ[. 198] اوت
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 ثفای[. 124] اوت ٌؽٜ ٔتمبثُ وٛؼٔٙؽ ٚ افكا ٞٓ ـٚاثظ ایدبؼ ثٝ ٔٙدف وٝ ا٘ؽ یبفتٝ تىبُٔ ٞٓ غٛؼ ٔیكثبٖ ٌیبٞی

 وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ آٔیِّٛیىٛفبویٙه ثبویّٛن وٛثتیّیه، ثبویّٛن ٔب٘ٙؽ ٞبیی وٛیٝ وٝ اوت ٌؽٜ ثبثت ٕ٘ٛ٘ٝ،

 اوتفبؼٜ[. 199] ٞىتٙؽ ٔؤثف وپىیىی فیتٛفتٛـا ثیٕبـٌف تٛخٝ لبثُ وفوٛة ٚ ـیٍٝ وفؼٖ وّٛ٘یكٜ ؼـ اوتٛتكـی

 ؼـ ـا اوتِٛٛ٘یفف ـیكٚپٛن ٚ ویّیْٛ پٙی ٞبی ٌٛ٘ٝ اق ٘بٌی ٔیٜٛ ػفٛ٘ت ٔؤثفی عٛـ ثٝ وٛثتیّیه ثبویّٛن اق

 ثبویّٛن اق غبِی ٞبی وٛیٝ وٝ ٌؽ ٍٔبٞؽٜ ای، ٌّػب٘ٝ ٌفایظ ؼـ[. 200] وفؼ وفوٛة ثفؼاٌت اق په ٔفضّٝ

 ٍ٘بٖ اوىیىپٛـْٚ فٛقاـیْٛ اق ٘بٌی پمٔفؼٌی ثیٕبـی ثفاثف ؼـ تٛخٟی لبثُ ثبقؼاـ٘ؽٌی آٔیِّٛیىٛفبویٙه

 [.201] ؼٞٙؽ ٔی

 ثیٕبـٌف، وٙٙؽٜ وٙتفَ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی تٛوظ تٛا٘ؽ ٔی ٌیبٞی ثیٕبـٌف زٙؽ یب یه ٔػفة اثفات

 ٞب ـیكٚثبوتفی تفویت وبـایی ثف ٔجٙی ٌٛاٞؽی ٔتؼؽؼی ٔغبِؼبت[. 202] ٌٛؼ پیٍٍیفی آٖ اق یب یبفتٝ وبًٞ

 ٚ[ 203] (ISR) ویىتٕیه ٔمبٚٔت اِمبی عفیك اق ٌیبٞی ٔػتّف ٞبی ثیٕبـی ػّیٝ قیىتی وٙتفَ تمٛیت ثفای

 تٛوظ ویىتٕیه ٔمبٚٔت اِمبی[. 204] ا٘ؽ وفؼٜ اـائٝ ٌیبٞی غبَ ثیٕبـٌفٞبی ػّیٝ آ٘تبٌٛ٘یىتی اثفات

 ٕٞفاٜ خبوٕٛ٘یه اویؽ ٚ اتیّٗ ٔىیفٞبی ؼـ ؼغیُ ٞبی لٖ ثیبٖ افكایً ثب اغّت ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی

 [.205] اوت

( غیفٔىتمیٓ یب ٔىتمیٓ ِٛـت ثٝ) قیىتی وٙتفَ ػٛأُ ػٙٛاٖ ثٝ ػُٕ ثیٕبـٌفٞب، ثفاثف ؼـ ٌیبٜ اق ؼفبع ثب ٞب لبـذ

 تغییف ثب ٔیىٛـیكا ٞبی لبـذ[. 209-206] وٙٙؽ ٔی تىٟیُ ـا ـیٍٝ ویىتٓ اوتمفاـ ٌیبٜ، ؼـ ٔمبٚٔت ایدبؼ ٚ

 ـا ـیٍٝ پیفأٖٛ ٔطیظ فیكیىی ٚ ٌیٕیبیی غِّٛیبت ٌیبٜ، ٞبی ـیٍٝ ٔٛـفِٛٛلیه ٚ آ٘بتٛٔیه ٞبی ٚیمٌی

 ؼـ ثیٕبـی ثفاثف ؼـ ٔمبٚٔت ٚ ؼفبػی ٔىب٘یىٓ زٙؽیٗ ٌؽٖ فؼبَ ثٝ ٔٙدف أف ایٗ ٘تیدٝ، ؼـ. ثػٍٙؽ ٔی ثٟجٛؼ

 ؼفبػی ٞبی ٔىب٘یىٓ ؼاـای ٔیىٛـیكایی ٌیبٞبٖ وٝ ا٘ؽ ؼاؼٜ اـائٝ ٌٛاٞؽی ٔتؼؽؼ ٔغبِؼبت[. 210] ٌٛؼ ٔی ٌیبٞبٖ

 [.215-211] ٞىتٙؽ قاؼ غبن ثیٕبـٌفٞبی ثفاثف ؼـ

 ٔب٘ٙؽ ٔػتّف ثیٕبـٌفٞبی اق ٘بٌی ٞبی آویت وبًٞ پتب٘ىیُ( AMF) آـثٛوىٛلاـ ٔیىٛـیكای ٞبی لبـذ

 یٛ٘دٝ، ففٍ٘ی، تٛت ٘بـٍ٘ی، قیتٖٛ، غفثكٜ، غیبـ، ففٍ٘ی، ٌٛخٝ ٘ظیف ٌیبٞب٘ی ؼـ ـا ٕ٘بتٛؼٞب ٚ ٞب لبـذ ٞب، ثبوتفی

 أف ایٗ اوت، ٌؽٜ تأویؽ ٔػتّف ٔغبِؼبت ؼـ وٝ عٛـ ٕٞبٖ ایٗ، ثف ػلاٜٚ. ؼاـ٘ؽ غیفٜ ٚ ٔٛق ؾـت، قٔیٙی، ویت

 اق ٌٛ٘ٝ 30 اق ثیً وٝ ا٘ؽ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٔغبِؼبت[. 221-216] ٌٛؼ ٞب وً آفت اق اوتفبؼٜ وبًٞ ثٝ ٔٙدف تٛا٘ؽ ٔی

 غبَ ٌٛ٘ٝ یه ٔثبَ، ثفای[. 222,223] ٞىتٙؽ ٌیبٞبٖ ؼـ قاؼ غبن ٞبی ثیٕبـی ٔؤثف وٙتفَ ثٝ لبؼـ ٞب لبـذ ایٗ

 فٛقاـیْٛ ثٝ ٔٛق ٌیبٜ آِٛؼٌی ٍٞٙبْ ـا ؼفبع ثب ٔفتجظ ٞبی لٖ تٛا٘ؽ ٔی ایٙتفاـاؼیىك ـیكٚفبٌٛن ٘بْ ثٝ

 [.224] وٙؽ تمٛیت ـا ٌیبٜ ـٌؽ ٚ وفوٛة ـا پمٔفؼٌی ثیٕبـی وفؼٜ، فؼبَ اوىیىپٛـْٚ
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 کزتي تزسیة در خاک ّای هیکزٍب ًقش. ۷

 پًٌٛ ٚ خٛ ؼـ ٔٛخٛؼ وفثٗ ٔدٕٛع اق آٖ وفثٗ ٔطتٛای ٚ اوت قٔیٗ ـٚی وفثٗ ٌبٜ ؾغیفٜ ثكـٌتفیٗ غبن

 ٞبی خٙجٝ ؼـ ای ٌىتفؼٜ تأثیفات خٛ، ثٝ آٖ ٚـٚؼ ٚ غبن وفثٗ ـفتٗ ؼوت اق[. 239,240] ـٚؼ ٔی ففاتف ٌیبٞی

 ٚ ٞب وفثٙبت ٔب٘ٙؽ ٔؼؽ٘ی تفویجبت اق ٔػّٛعی ٌبُٔ( SOM) غبن آِی ٔبؼٜ[. 241] ؼاـؼ ٔب خٟبٖ ٔػتّف

 غبن آِی ٔبؼٜ[. 242] اوت ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٚ ٌیبٞبٖ ضیٛا٘بت، تدكیٝ اق ٘بٌی آِی ٞبی ثػً ثب ٕٞفاٜ آٞه،

 ؼـِؽ 65 ضؽٚؼ وٝ( پبویٛ) غیففؼبَ ثػً ٚ ؼـِؽ 35 ضؽٚؼ وٝ فؼبَ ثػً: ٌٛؼ ٔی تمىیٓ اِّی ثػً ؼٚ ثٝ

 وٝ اوت ٔفؼٜ ٌیبٞی ٚ خب٘ٛـی ثمبیبی ٚ ق٘ؽٜ ٞبی اـٌب٘یىٓ ٌبُٔ فؼبَ ثػً[. 243] ؼٞؽ ٔی تٍىیُ ـا آٖ

 غبن اق اخكایی ثٝ غیففؼبَ ثػً ٔمبثُ، ؼـ. ٞىتٙؽ آوبٖ تدكیٝ لبثّیت ثب ٞبی پفٚتئیٗ ٚ ٞب وفثٛٞیؽـات اق غٙی

 [.243] ؼٞٙؽ ٔی ٍ٘بٖ ٔیىفٚثی تدكیٝ ثفاثف ؼـ ثیٍتفی ٔمبٚٔت وٝ ؼاـؼ اٌبـٜ

 وفثٗ ؾغیفٜ افكایً ثٝ ٔٙدف وٝ اوت غبن ؼـ آٖ تثجیت ٚ خٛ اق وفثٗ اوىیؽ ؼی اوتػفاج ٌبُٔ وفثٗ تفویت

 خٛ اق ـا CO2 وٝ ٞب اتٛتفٚف یب ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙؽ فتٛوٙتكوٙٙؽٜ ٞبی اـٌب٘یىٓ تٛوظ ففآیٙؽ ایٗ. ٌٛؼ ٔی غبن آِی

 ٞتفٚتفٚف، ٚ اتٛتفٚف ٞبی اـٌب٘یىٓ تٙفه ففآیٙؽ عفیك اق ضبَ، ایٗ ثب[. 241] ٌٛؼ ٔی تىٟیُ وٙٙؽ، ٔی خؿة

 ؼـ ضیبتی ٘مٍی غبن ؼـ ٔٛخٛؼ ٔیىفٚثی خٛأغ[. 244] ٌٛؼ ٔی ثبقٌفؼا٘ؽٜ خٛ ثٝ ٟ٘بیت ؼـ ٌؽٜ تفویت وفثٗ

 وفثٗ ٔؼؽ٘ی ٚ آِی ٔػتّف ٞبی ففْ اق ٞب ٔیىفٚة[. 245] وٙٙؽ ٔی ایفب آٖ تفویت ٚ وفثٗ ٌىیُ ففآیٙؽ ؼٚ ٞف

 ٔیىٛـیكاٞب، ،[241] لبـزی ٚ ثبوتفیبیی ٞبی تّمیص ٔبیٝ[. 246] وٙٙؽ ٔی اوتفبؼٜ ا٘فلی ٚ وفثٗ ٔٙبثغ ػٙٛاٖ ثٝ

 غبن ٞبی اوٛویىتٓ ؼـ وفثٗ تفویت ؼـ وّیؽی ٞبی ٘مً[ 247] ٞب اِٚیٍٛتفٚف ٚ ٞب وپیٛتٛـٚف ٞب، ـیكخّجه

 .ؼاـ٘ؽ

 خبٔؼٝ وبغتبـ ٔیىفٚثی، تٛؼٜ قیىت خّٕٝ اق ٔػتّفی ػٛأُ تأثیف تطت وفثٗ تفویت ؼـ ٔیىفٚثی ٍٔبـوت

 ٚ ٔٙبفؿ ا٘ؽاقٜ تٛقیغ ـن، ٌٙبوی وب٘ی ثبفت، ٔب٘ٙؽ غبن ٞبی ٚیمٌی ٚ ٔیىفٚثی خب٘جی ٞبی ففآٚـؼٜ ٔیىفٚثی،

 ؼـ وفثٗ تفویت ثفای ٞب خٍُٙ ؼـ ـیكٚوففی ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ[. 250-248] اوت غبوؽا٘ٝ پٛیبیی

 ػٛأُ اق ٞب ـیكٚٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٚ ـیٍٝ ثیٗ وًٙ ثفٞٓ ٚ ٞب ـیٍٝ[. 251] ٞىتٙؽ ضفٚـی غٍىی ٞبی اوٛویىتٓ

 ـٚاثظ ٚ ـلبثت تؼبُٔ تٛوظ غبن آِی وفثٗ تفویت[. 252,253] ٞىتٙؽ( SOC) غبن آِی وفثٗ ضضٛـ اِّی

 [.254] ٌٛؼ ٔی تٙظیٓ غبن ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٚ ٌیبٜ ٞبی ـیٍٝ ثیٗ ٕٞكیىتی

[. 261,262] ؼٞٙؽ ٔی ٍ٘بٖ غبن ؼـ آِی ٔبؼٜ ضفظ ٚ ایدبؼ ؼـ ثفتفی ػّٕىفؼ ٞب، ثبوتفی ثب ٔمبیىٝ ؼـ ٞب لبـذ

 ،(ؼـِؽ 25.9) ثبوتفیبیی ٔه ٘ىفٚ ثب ٔمبیىٝ ؼـ ؼـِؽ 70.7 وٟٓ ثب لبـزی( ٔفؼٜ تٛؼٜ قیىت) ٔه ٘ىفٚ
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 ثب آـثٛوىٛلاـ ٔیىٛـیكای ٞبی لبـذ[. 262] اوت غبن آِی ٔبؼٜ پبیؽاـی ؼـ ٔیىفٚثی وٙٙؽٜ ٍٔبـوت تفیٗ اِّی

 ٞب آٖ آقاؼوبقی ٟ٘بیت ؼـ ٚ غبـخی ٞبی ٞیف وپه ٚ ؼاغّی ٞبی ٞیف ثٝ ٔیكثبٖ ٌیبٜ اق فتٛوٙتكی ٔٛاؼ ا٘تمبَ

 وِّٛی ؼیٛاـٜ ؼـ وٝ ٌّیىٛپفٚتئیٗ یه ،«ٌّٛٔبِیٗ[. »265] ؼاـ٘ؽ ٘مً وفثٗ تفویت ؼـ غبن، ٔبتفیىه ؼـ

 اوت ٌؽٜ ٌٙبغتٝ ٞب ٞیف ٔفي اق په ضتی غبن ؼـ ثبلا پبیؽاـی ؼِیُ ثٝ ٌٛؼ، ٔی وٙتك ٔیىٛـیكا ٞبی لبـذ

 اوت ٔفتجظ ٞب غبوؽا٘ٝ پبیؽاـی اـتمبی ٚ ٘یتفٚلٖ ٚ وفثٗ ٔؽت عٛلا٘ی وبقی ؾغیفٜ ثب ٌّٛٔبِیٗ[. 267,268]

[267.] 

 پؿیفی ا٘غجبق ٚ ٞىتٙؽ غبن ٔیىفٚثی غؿایی ق٘دیفٜ ؼـ وّیؽی وٙٙؽٌبٖ ٍٔبـوت ٞب ویب٘ٛثبوتفی ٚ ٞب ـیكخّجه

[. 269,270] ؼاـ٘ؽ غٍه ٘یٕٝ ٚ غٍه ٞبی اوٛویىتٓ ٔب٘ٙؽ ٘بٔىبػؽ ٌفایظ ؼـ ثمب ثفای ثبلایی

 تب 10 وفػتی ثب ـا وفثٗ اوىیؽ ؼی تثجیت ثفای عجیؼی تٛا٘بیی( ٞب ـیكخّجه) فتٛوٙتكوٙٙؽٜ ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

 [.271] ؼاـ٘ؽ قی غٍىی ٌیبٞبٖ اق تف وفیغ ثفاثف 50

 ؼـخٝ 1000 تب 300 ثیٗ ؼٔبی ؼـ تٛؼٜ قیىت تفٌٔٛیٕیبیی تدكیٝ اق وٝ اوت ای ٔبؼٜ( قغبَ قیىت) ثیٛزبـ

 ٞبی ٚیمٌی ثبلا، ٚیمٜ وغص ٚ ٔتػّػُ وبغتبـ ثب ثیٛزبـ[. 284] ٌٛؼ ٔی تِٛیؽ اوىیمٖ غیبة ؼـ ٚ ٌفاؼ وب٘تی

 ففاٞٓ ثب ثیٛزبـ[. 286] ؼٞؽ ٔی افكایً ـا ٘یتفٚلٖ ٚ وفثٗ وغٛش ٚ ٔیىفٚثی تٛؼٜ قیىت ٚ وفؼٜ اِلاش ـا غبن

 وفوٛة ثٝ ٚ وفؼٜ تمٛیت ثیٕبـٌفٞب ثفاثف ؼـ ـا ٞب وبپفٚتفٚف ـلبثتی ٔكیت آوبٖ، ؼوتفوی ثب وفثٙی ٔٙبثغ وفؼٖ

 وًٙ ثفٞٓ ٚ ٔیىٛـیكا ـٌؽ ثفای ٔىبػؽی( ٔطیظ-ٔیىفٚ) ـیك ٔطیظ ثیٛزبـ ٕٞسٙیٗ. وٙؽ ٔی وٕه ٞب ثیٕبـی

 ٌیبٜ، ـٌؽ ثف تٛخٟی لبثُ تأثیف ٔیىٛـیكا ٞبی لبـذ ٚ ثیٛزبـ افكای ٞٓ تفویت[. 301] آٚـؼ ٔی ففاٞٓ ـیٍٝ ثب ٞب آٖ

 [.304] ؼاـؼ غبن آ٘كیٕی ػّٕىفؼٞبی ٚ ـیٍٝ ٔٛـفِٛٛلی

 پالایی گیاُ. ۸

 تفویت یب تدكیٝ ٔٙظٛـ ثٝ آِٛؼٜ ٞبی غبن ؼـ ٌیبٞبٖ وٍت ٌبُٔ وٝ اوت ٘ٛظٟٛـ تىٙیه یه پبلایی ٌیبٜ

 ـیكٚوففی ٞبی ثبوتفی وبـٌیفی ثٝ ٌٛؼ، ٔی ٌٙبغتٝ ٘یك «قیىتی تمٛیت» ػٙٛاٖ ثٝ وٝ ـیكٚپبلایی. اوت وْٕٛ

 زٙؽیٗ ٌبُٔ ـیكٚپبلایی[. 305] اوت پبلایی ٌیبٜ تفٚیح ٘تیدٝ ؼـ ٚ غبن ؼـ فّكات قیىتی ففإٞی افكایً ثفای

 وٙٙؽ، ٔی تطفیه ـا ٌیبٜ تٛوؼٝ وٝ ٞبیی ثبوتفی. وٙٙؽ ٔی ایفب ضیبتی ٘مٍی وٝ اوت غبن ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

 غغف٘بن فّكات پبلایی ٌیبٜ ٟ٘بیت ؼـ ٚ فّكات تطفن ثٝ وٝ وٙٙؽ ٔی تِٛیؽ( ثیٛوٛـفبوتب٘ت) وبقٞبیی فؼبَ قیىت

 ثبػث وٝ وٙؽ ٔی تِٛیؽ ـأِٙٛیپیؽ-ؼی ،BS2 وٛیٝ آئفٚلیٙٛقا وٛؼٚٔٛ٘بن ثبوتفی ٔثبَ، ثفای. وٙٙؽ ٔی وٕه

 ٚ ٘ئٛـیكٚثیْٛ ٞبی وفؼٜ اق فّك ثٝ ٔمبْٚ ٞبی ثبوتفی[. 306] ٌٛؼ ٔی وبؼٔیْٛ ٚ وفة ضلاِیت ٚ تطفن افكایً
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 ؼاؼ٘ؽ وبًٞ ـا غبن ؼـ فّك ایٗ قیىتی ففإٞی ٚ غٛـؼٜ ِیمُ ثف٘ح ؼـ وبؼٔیْٛ قیىتی تدٕغ ثبویّٛن،

 ٔطجٛثیت فّك ثٝ آِٛؼٜ ٞبی غبن پبلایی ٌیبٜ ثفای وبقٌبـ، ٚ غبَ ٞبی ٔیىفٚة ثب ٌیبٞبٖ تّمیص[. 307]

 ـٌؽ ٍٞٙبْ( PGPR) ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی وٝ اوت ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ[. 308] اوت یبفتٝ ای فكایٙؽٜ

 ـا ٌیبٞی تٛؼٜ قیىت تِٛیؽ افكایً ٚ فّكات اق ٘بٌی ٌیبٞی وٕیت وبًٞ تٛا٘بیی فّكات، ثٝ آِٛؼٜ ٞبی غبن ؼـ

 [.309] ؼاـ٘ؽ

 هغذی هَاد کسة. ۹

 nif یب ٘یتفٚل٘بق لٖ تٛوظ وٝ ای پیسیؽٜ آ٘كیٓ) ٘یتفٚل٘بق اق اوتفبؼٜ ثب ٘یتفٚلٖ، وٙٙؽٜ تثجیت ٞبی ثبوتفی

. وٙٙؽ تِٛیؽ ـا ٌیبٞبٖ ٘یبق ٔٛـؼ ثیِٛٛلیىی ٘یتفٚلٖ تب وٙٙؽ ٔی تجؽیُ NH3 ثٝ ـا N2 ،(ٌٛؼ ٔی وؽٌؿاـی

 تثجیت ثیِٛٛلیىی عٛـ ثٝ وٝ ـا آِی ٘یتفٚلٖ وُ اق ؼـِؽ 80 ؼاـ٘ؽ، قیىتی ٞٓ ٌیبٜ ٞبی ـیٍٝ ثب وٝ ٞبیی ٔیىفٚة

 ؼـ ٘یتفٚلٖ قیبؼی ٔمؽاـ تدٕغ ؼـ ٟٕٔی ٘مً ٘یتفٚلٖ غیفٕٞكیىت وٙٙؽٌبٖ تثجیت. وٙٙؽ ٔی تِٛیؽ ٌٛؼ، ٔی

 ٘یبق اق ؼـِؽ 90 تب[. 305] ٌٛؼ ٔی تفٌص ٔیكثبٖ ویتٛپلاوٓ ثٝ ٘یتفٚلٖ غّظت، ٌفاؼیبٖ ؼِیُ ثٝ. ؼاـ٘ؽ عجیؼت

 ثفلفاـ ٔیكثبٖ ثمٛلات ثب ٕٞكیىتی تدٕؼبت وٝ ٌٛؼ تأٔیٗ ٞب ـیكٚثیْٛ تٛوظ تٛا٘ؽ ٔی ٌیبٞبٖ ؼـ ٘یتفٚلٖ

 وٝ ٞىتٙؽ تفویجبتی تِٛیؽ ثٝ لبؼـ ٚ ثٛؼٜ فّك ثٝ ٔمبْٚ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی اق ثفغی[. 310] وٙٙؽ ٔی

 آِی، اویؽٞبی تِٛیؽ ٔؼؽ٘ی، ٔغؿی ٔٛاؼ تجؽیُ یب وبقی ضلاَ ٔب٘ٙؽ وٙٙؽ، ٔی ضٕبیت ٌیبٜ ـٌؽ اق ٔىتمیٕبً

 اویؽٞبی تِٛیؽ عفیك اق تٛا٘ؽ ٔی ٔؼؽ٘ی فىفف[.71,145] اوىیؽا٘ی آ٘تی ٞبی آ٘كیٓ ٚ ٞب فیتٛٞٛـٖٔٛ ویؽـٚفٛـٞب،

 تفویجبت تِٛیؽ ٚ ٞب پفٚتٖٛ آقاؼوبقی ثب یب ویتفیه، اویؽ ٚ ٌّٛوٛ٘یه اویؽ ٔب٘ٙؽ پبییٗ ِٔٛىِٛی ٚقٖ ثب آِی

 تفی فىفٛ ٚ اوتفاق فىفٛؼی اوتفاق، فىفٛٔٛ٘ٛ ٞبی آ٘كیٓ وٙتك ؼیٍف، وٛی اق .ٌٛؼ وبقی ضلاَ وٙٙؽٜ، ولات

[. 311,312] ٌٛؼ ٔی آِی فىفف وبقی ٔؼؽ٘ی ثٝ ٔٙدف وٙٙؽ، ٔی وبتبِیك ـا فىففیه اوتفٞبی ٞیؽـِٚیك وٝ اوتفاق

 1500 تب 500 ثیٗ) وجه ٞبی ِٔٛىَٛ وٙتك تٛا٘بیی ؼوتفن، لبثُ  ٔطؽٚؼ ٔمؽاـ ثب ٔمبثّٝ ثفای ٞب ثبوتفی

 غٍبی ؼـ ٚالغ ٌیف٘ؽٜ یه. ؼاـ٘ؽ  ثٝ ثبلایی تفویجی ٔیُ وٝ ا٘ؽ ؼاؼٜ تىبُٔ ـا ویؽـٚفٛـ ٘بْ ثٝ( ؼاِتٖٛ

 ؼـ وٝ خبیی وبقؼ، ٔی ٕٔىٗ ـا وَّٛ ؼاغُ ثٝ آٖ ا٘تمبَ ٚ وفؼٜ ٌٙبوبیی ـا ویؽـٚفٛـ-آٞٗ ٔدتٕغ وِّٛی،

 ؼٞؽ، ٔی ـظ ـیٍٝ ٞبی ٌفٞه ؼـ N2 ٕٞكیىتی تثجیت[.313] ٌٛؼ ٔی آقاؼ ٚ تجؽیُ  ثٝ غٍب وغص

 ،(NH3) آٔٛ٘یبن اقای ؼـ ثبوتفیٛئیؽٞب ٚ وفؼٜ ضٕبیت ٘یتفٚلٖ ثبوتفیبیی تثجیت اق تػّّی ٔطیظ وٝ خبیی

 خؿة تٛا٘ٙؽ ٔی ٘یك قا غیفٌفٞه ٞبی ؼیبقٚتفٚف[. 314,315] وٙٙؽ ٔی ؼـیبفت ٌیبٞبٖ اق ـا آِی ٔغؿی ٔٛاؼ

 ثبػث فٛـٔٝ پٛ٘ىتی ٘ٛوتٛن ٘یتفٚلٖ وٙٙؽٜ تثجیت ویب٘ٛثبوتفی تّمیص ٔثبَ، ثفای. ؼٞٙؽ افكایً ـا ٌیبٜ ٘یتفٚلٖ
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[. 316] وفؼ تٍٛیك ٘یتفٚلٖ وٕجٛؼ ٌفایظ ؼـ ـا ٌیبٜ ـٌؽ ٚ ٌؽٜ ثف٘ح ٞبی ـیٍٝ ؼـ ٘یتفٚل٘بق فؼبِیت ثفٚق

 اق( P) فىفف آقاؼوبقی ثٝ ٔٙدف ٔطَّٛ، ٞیؽـٚلِٖ ؼی یب ٞیؽـٚلٖ ٞبی فىفبت تِٛیؽ عفیك اق غبن ٌؽٖ اویؽی

 ـا آِی فىفف ٔیىفٚثیِ وبقی ٔؼؽ٘ی اق ای ػٕؽٜ ثػً وبتبِیكِ غیفاغتّبِی، اویؽیِ فىفبتبقٞبی. ٌٛؼ ٔی ـوٛثبت

 ِٔٛىَٛ تفیٗ ففاٚاٖ فیتبت[. 319,320] وٙٙؽ ٔی ٞیؽـِٚیك ـا فیتبت فیتبقٞب، وٝ ضبِی ؼـ ؛[318] ؼاـ٘ؽ ػٟؽٜ ثف

 ؼِیُ ثٝ( ایٙٛقیتَٛ-ٔیٛ ضبٚی ٞبی ٌٛ٘ٝ یب) ایٙٛقیتَٛ-ٔیٛ[. 320] ـٚؼ ٔی ٌٕبـ ثٝ غبن ؼـ آِی فىفف

 Bacillus) ٍٔبتفیْٛ ثبویّٛن ٞبی ٌٛ٘ٝ وٝ اوت ٌؽٜ ٌٙبغتٝ فىفف وبقی ضلاَ ؼـ غٛؼ ٞبی تٛإ٘ٙؽی

megaterium )ؼاـ٘ؽ ٘مً غبن ؼـ آِی فىفف وبقی ٔؼؽ٘ی ؼـ ففآیٙؽٞب ایٗ وٙؽ؛ ٔی خّت غٛؼ وٛی ثٝ ـا 

 خؽَٚ) ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٔغؿی ٔٛاؼ( تطّیُ) وىت ؼـ ـا غبن ٞبی ٔیىفٚة ٔتٙٛع ٞبی ٘مً قیف خؽَٚ. [321]

2.) 

 هغذی هَاد کسة در ّا هیکزٍب هتٌَع عولکزدّای. ۲ جذٍل

 هٌببع عولکزد ّب هیکزٍة هغذی هبدُ ًَع

 ًیتزٍصى

(Nitrogen) 

‌ػیٙٛسیضٚثیْٛ،‌ٔضٚسیضٚثیْٛ،‌آصٚسیضٚثیْٛ،‌فشا٘ىیب،‌سیضٚثیْٛ،‌آِٛسیضٚثیْٛ،

‌ٞشثبػپیشیّْٛ،‌ٚ‌ثٛسخِٛذسیب‌آوشٚٔٛثبوتش،‌آصٚآسوٛع،‌سیضٚثیْٛ،‌ثشادی

 پبساسیضٚثیْٛ‌ٚ‌٘ئٛسیضٚثیْٛ‌ػیٙٛسیضٚثیْٛ،

‌)تجذیُ‌٘یتشٚطٖ‌ٕٞضیؼتی‌تثجیت

 آٔٛ٘یبن(‌ثٝ‌٘یتشٚطٖ

[41,322–324] 

‌ٚ‌غیشٕٞضیؼت‌٘یتشٚطٖ‌تثجیت (Azospirillum)‌آصٚػپیشیّْٛ‌ٚ‌(Azotobacter)‌آصٚتٛثبوتش 

‌ػبصی‌حلاَ‌دس‌تٛا٘بیی‌ٕٞچٙیٗ

 فیتبت

 

 2اؼأٝ خؽَٚ 

 هٌببع عولکزد ّب هیکزٍة هغذی هبدُ ًَع

 فسفبت

(Phosphate) 

‌ػٛدٚٔٛ٘بع‌ٚ‌(Rhizobium)‌سیضٚثیْٛ‌(،Bacillus)‌ثبػیّٛع

 (Pseudomonas‌aeruginosa)‌آئشٚطیٙٛصا

‌اػیذی‌فؼفبتبص‌ٞبی‌آ٘ضیٓ‌ػٕذتبً

‌ػبصی‌ٔؼذ٘ی‌ثٝ‌وٝ‌وٙٙذ‌ٔی‌تِٛیذ

‌وٕه‌خبن‌دس‌آِی‌فؼفش

 ٕ٘بیذ.‌ٔی

[312] 

‌ٔبیىٛثبوتشیْٛ،‌آٌشٚثبوتشیْٛ،‌فلاٚثبوتشیْٛ،‌آوشٚٔٛثبوتش، 

 ػشاتیب‌ٚ‌ػٛدٚٔٛ٘بع‌اسٚیٙیب،‌ا٘تشٚثبوتش،‌ثبػیّٛع،‌ٌّٛوٛ٘بػتٛثبوتش،

‌فؼفبت‌ػبص‌حلاَ‌ٞبی‌ثبوتشی

‌ٞبی‌فشْ‌ا٘حلاَ‌دس‌حیبتی‌٘مؾ

 وٙٙذ.‌ٔی‌ایفب‌فؼفش‌٘بٔحَّٛ

[325] 

 سیذرٍفَرّب

(Siderophores) 

‌ٞبی‌ٌٛ٘ٝ‌(،Chryseobacterium‌spp).‌وشیضئٛثبوتشیْٛ‌ٞبی‌ٌٛ٘ٝ

‌Serratia)‌ٔبسػؼٙغ‌ػشاتیب‌(،Pseudomonas‌sp).‌ػٛدٚٔٛ٘بع

marcescens)‌ٚ‌ٌٝ٘ٛاػتشپتٛٔبیغ‌ٞبی‌‌.(Streptomyces‌sp) 

‌ٚ‌ؿذٜ‌ٔتصُ‌آٞٗ‌ثٝ‌ػیذسٚفٛس

‌ٌیبٞی‌ثیٕبسٌشٞبی‌سؿذ‌اص

‌ٔیضثبٖ‌ٌیبٜ‌سٚی‌ٞب(ٖ‌)پبتٛط

‌یب‌ٔتؼبلجبً‌آٞٗ‌وٙذ.‌ٔی‌خٌّٛیشی

‌فشٚ‌حبِت‌ثٝ‌احیب‌طشیك‌اص

[326–328] 
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(Fe^{2)}+‌ٚطشیك‌اص‌یب‌‌

‌)پغ‌ػیذسٚفٛس‌ِٔٛىَٛ‌تدضیٝ

-آٞٗ‌وٕپّىغ‌آ٘ىٝ‌اص

‌تٛػط‌ٔحَّٛ‌ػیذسٚفٛسِ

‌ػطح‌دس‌ٌیش٘ذٜ‌ٞبی‌ِٔٛىَٛ

‌آصاد‌ؿذ(‌خزة‌ٌیبٜ‌یب‌ثبوتشی

 ؿٛد.‌ٔی

 

 غیزسًذُ ّای تٌش تا هثارسُ در خاک ّای هیکزٍب ًقش. ۱۱

 وٛء تأثیف ٕ٘ٛ ٚ ـٌؽ ثفای ٌیبٜ تٛا٘بیی ثف وٝ ؼاـؼ اٌبـٜ ای غیفق٘ؽٜ ػٙبِف ثٝ وٝ اوت ای ٚالٜ غیفق٘ؽٜ تًٙ

 وٝ ٞىتٙؽ ٟٕٔی فبوتٛـٞبی ٌٛ٘ؽ، ٔی غیفق٘ؽٜ ٞبی تًٙ ثٝ ٔٙدف وٝ ٘بٔغّٛة، ٞٛایی ٚ آة ٌفایظ. ٌؿاـ٘ؽ ٔی

 ٞٓ ٚ پبییٗ ٞٓ) ٔففط ؼٔبٞبی غٍىىبِی، ٌبُٔ اِّی غیفق٘ؽٜ ٞبی تًٙ. ؼاـ٘ؽ ٘مً ٌیبٜ ٚـی ثٟفٜ وبًٞ ؼـ

 وٍت لبثُ اـاضی اق ٪90 تمفیجبً وٝ اوت ایٗ ثف اػتمبؼ[. 329] ٞىتٙؽ ٔغؿی ٔٛاؼ وٕجٛؼ ٚ غفلبثی ٌٛـی، ،(ثبلا

 ػّٕىفؼ ؼـ ؼـِؽی 70 تٛخٝ لبثُ وبًٞ ثٝ ٔٙدف وٝ ٞىتٙؽ ٔطیغی تًٙ فبوتٛـ زٙؽ یب یه ٔىتؼؽ خٟبٖ

 ٚ ٔىتمیٓ پیبٔؽٞبی ٘تیدٝ ؼـ وٍبٚـقی ٔطّٛلات ٚـی ثٟفٜ ثف ٔٙفی اثفات[. 330] ٌٛؼ ٔی وّیؽی ٔطّٛلات

 پیبٔؽٞبی ثٝ ـویؽٌی ثفای. اوت ٌففتٗ ٌتبة ضبَ ؼـ تّبػؽی عٛـ ثٝ غیفق٘ؽٜ تًٙ فبوتٛـٞبی غیفٔىتمیٓ

 ٔطیغی قیىت ٘ظف اق لؽـتٕٙؽ، ـٚیىفؼ یه وٝ اوت وفؼٜ ثبثت ٞب ٔیىفٚة اق اوتفبؼٜ غیفق٘ؽٜ، ٞبی تًٙ ثبـ قیبٖ

 ؼـ( PGPM) ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ثف تٕفوك[. 331،332] اوت پبیؽاـ التّبؼی ٘ظف اق ٚ وبِٓ

 ثفای ثبِمٜٛ وب٘ؽیؽاٞبی ػٙٛاٖ ثٝ ٞب آٖ قیفا اوت، ـٌؽ ضبَ ؼـ قیىت ٔطیظ ٔؽافؼبٖ ٚ قـاػت ٔتػّّبٖ ٔیبٖ

 [.145] ٌٛ٘ؽ ٔی ٌففتٝ ٘ظف ؼـ وٙتی ٞبی ـٚي ثفای پبیؽاـ ٚ قیىت ٔطیظ ؼاـ ؼٚوت ثبؼٚاْ، خبیٍكیٗ یه ایدبؼ

 ٔب٘ٙؽ فؼبَ قیىت تفویجبت تِٛیؽ اتٕىففی، ٘یتفٚلٖ تثجیت عفیك اق ـٌؽ ؼـ ٟٕٔی ٘مً ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ زٙؽیٗ

 ٚ( PGPRs) ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ـیكٚثبوتفی[. 335-333] وٙٙؽ ٔی ایفب ٞب آ٘كیٓ ٚ ٞب ٞٛـٖٔٛ ٞب، ٚیتبٔیٗ

 غیفق٘ؽٜ تًٙ تؼؽیُ ثٝ وٝ ٞىتٙؽ ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ثفغی اق ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ( PGPFs) ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی لبـذ

 فیتٛٞٛـٖٔٛ، تِٛیؽ ٔب٘ٙؽ ٔػتّفی ٞبی اوتفاتمی اتػبؾ ثب ـا غیفق٘ؽٜ تًٙ ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ایٗ. وٙٙؽ ٔی وٕه

 وؽوٙٙؽٜ ٞبی لٖ اِمبی ٚ آثی وٓ ثٝ پبوع( Upregulation) تٙظیٓ افكایً اتیّٗ، اوىیؽ وغٛش آٚـؼٖ پبییٗ

 غیفق٘ؽٜ تًٙ تطت ٌیبٞبٖ ـٌؽ افكایً وٝ وفؼ٘ؽ فبي ٔغبِؼبت ثفغی. وٙٙؽ ٔی تؼؽیُ اوىیؽا٘ی آ٘تی ٞبی لٖ

 ثٟجٛؼ ٌیبٜ، ـٌؽ افكایً ثٝ ٔٙدف وٝ اوت اِٚیٝ ٞبی ٔتبثِٛیىٓ وبقی فؼبَ ؼِیُ ثٝ ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ تٛوظ
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 ٌٙٛی ٞٓ[. 338-336] ٌٛؼ ٔی اوىیؽا٘ی آ٘تی ٞبی آ٘كیٓ ثبلاتف فؼبِیت ٚ ٔغؿی ٔٛاؼ ثٟتف خؿة فتٛوٙتك،

(Crosstalk )ٌٗیبٞبٖ آٖ عفیك اق وٝ وٙؽ ٔی ػُٕ ٔىب٘یىٕی ػٙٛاٖ ثٝ ٌیبٞی ٚ ٔیىفٚثی ٞبی ٞٛـٖٔٛ ثی 

 [.339] ؼٞٙؽ ٔی افكایً غیفق٘ؽٜ تًٙ ثٝ ٘ىجت ـا غٛؼ تطُٕ

 تٛخٟی لبثُ عٛـ ثٝ وٝ ثبٌٙؽ ؼاٌتٝ تؼبُٔ ا٘ؽٚفیت یب/ٚ ٔیىٛـیكا ٞبی لبـذ ثب تٛا٘ٙؽ ٔی ٔتؼؽؼی ٌیبٞی ٞبی ٌٛ٘ٝ

 تًٙ خٟبٖ، ٔٙبعك اق ثىیبـی ؼـ[. 340] وٙٙؽ ٔی وٕه ٔطیغی ٞبی تًٙ ا٘ٛاع ثب ٌیبٞبٖ ایٗ وبقٌبـی ثٝ

 ٞبی یٖٛ ػٕؽتبً) ٕ٘ه غّظت وٝ ؼٞؽ ٔی ـظ قٔب٘ی ٌٛـی تًٙ. ؼاـؼ تأثیف ٌیبٞبٖ ٚـی ثٟفٜ ٚ ـٌؽ ثف ٌٛـی

 ففآیٙؽٞبی ٌیبٞی، ٞبی ثبفت ؼـ ٕ٘ه تدٕغ. ـٚؼ ففاتف ٌیبٞبٖ تطُٕ آوتب٘ٝ وغص اق غبن ؼـ( وّفیؽ ٚ وؽیٓ

 ثیً. ٌٛؼ ٔی ػّٕىفؼ ٚ ویفیت ـٌؽ، وبًٞ ثٝ ٔٙدف ٚ وفؼٜ ٔػتُ ـا ٌیبٜ عجیؼی ثیٌٛیٕیبیی ٚ فیكیِٛٛلیىی

 وُ اق ؼـِؽ 33 تب 22 ؼـ ـا وٍبٚـقی غفٚخی وٝ ؼاـ٘ؽ لفاـ غبن ٌؽٖ ٌٛـ تأثیف تطت خٟبٖ اـاضی اق ٪6 اق

 اق ٪50 تمفیجبً 2050 وبَ تب غبن ٌٛـی[. 341] ؼٞؽ ٔی وبًٞ ٌؽٜ آثیبـی ٚ ٌؽٜ وٍت قـاػی ٞبی قٔیٗ

 [.342] ا٘ؽاغت غٛاٞؽ غغف ثٝ ـا وٍت لبثُ ٞبی قٔیٗ

 ٚ تٛوؼٝ ـٌؽ، وبًٞ ثٝ ٔٙدف وٝ وٙٙؽ ٔی تدفثٝ ـا آة وٕجٛؼ اق عٛلا٘ی ؼٚـٜ یه ٌیبٞبٖ غٍىىبِی، تًٙ ؼـ

 ثبلا ؼٔبی ٚ غبن آة وٕجٛؼ وٓ، ثبـ٘ؽٌی ٔب٘ٙؽ ٔػتّفی ٔطیغی فبوتٛـٞبی تًٙ، ایٗ ػُّ. ٌٛؼ ٔی ػّٕىفؼ

 ثفای ـا ثیٌٛیٕیبیی ٚ فیكیِٛٛلیىی ٞبی ٔىب٘یىٓ اق ای ٔدٕٛػٝ ٌیبٞبٖ غٍىىبِی، تًٙ ثٝ پبوع ؼـ. ٞىتٙؽ

 اغیف ٞبی وبَ ؼـ ٞب غٍىىبِی. وٙٙؽ ٔی فؼبَ غٛؼ ٞبی ثبفت ٚ ٞب وَّٛ ثٝ آویت اق خٌّٛیفی ٚ آة تؼبؼَ ضفظ

 قاؼ غبن ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ. وٙٙؽ ٔی تٟؽیؽ ـا خٟب٘ی غؿایی أٙیت ٚ ا٘ؽ یبفتٝ افكایً زٍٍٕیفی عٛـ ثٝ

 وبوبـیؽٞب اٌكٚپّی ففاـ، تفویجبت ٞب، فیتٛٞٛـٖٔٛ تِٛیؽ ثب ٚ وفؼٜ وّٛ٘یكٜ ـا ٌیبٜ ـیكٚوفف/ـیكٚوفف-ا٘ؽٚ تٛا٘ٙؽ ٔی

(EPS)، ٔٛـفِٛٛلی تغییف ٚ تًٙ ثٝ ؼٞٙؽٜ پبوع ٞبی لٖ اِمبوٙٙؽٜ یب وفوٛثٍف اوِٕٛیت، ٞبی اوىیؽاٖ آ٘تی 

 ؼـ ٔطَّٛ ٔغؿی ٔٛاؼ ای تٛؼٜ خفیبٖ ٚ ٔغؿی ٔٛاؼ ا٘تٍبـ وبًٞ[. 322] وٙٙؽ اِمب ـا غٍىی ثٝ تطُٕ ـیٍٝ،

 تِٛیؽ ثب ٞب ـیكٚثبوتفی. ؼٞؽ ٔی وبًٞ ٌیبٞی ٞبی ٌٛ٘ٝ ا٘ٛاع ؼـ ـا وّفٚفیُ ٔیكاٖ ٍىىبِی،غ تًٙ اق ٘بٌی آة

( ABA) آثىیكیه اویؽ ،(GAs) خیجفِیه اویؽ ،(IAA) اویؽ اوتیه-3-ایٙؽَٚ ٔب٘ٙؽ ٔػتّف ٞبی فیتٛٞٛـٖٔٛ

 غٍىی ثٝ تطُٕ ٞبی ٔىب٘یىٓ ؼیٕیٙبق، ACC تٛوظ اتیّٗ وغٛش وبًٞ ثب ٕٞسٙیٗ ٚ( CK) ٞب ویتٛویٙیٗ ٚ

 ویىتٕیه تطُٕ ثبوتفیبیی وبوبـیؽٞبی اٌكٚپّی ٔب٘ٙؽ ثبوتفیبیی تفویجبت ایٗ، ثف ػلاٜٚ. وفؼ٘ؽ تطفیه ـا ٌیبٜ

 فٟفوت 3 خؽَٚ ؼـ وٙٙؽ ٔی وٕه تًٙ ٌفایظ ثف غّجٝ ثٝ وٝ ٞبیی ٔیىفٚة اق ثفغی[. 343] وٙٙؽ ٔی اِمب ـا

 .ا٘ؽ ٌؽٜ
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 هختلف غیزسًذُ ّای تٌش تا هثارسُ حال در گیاّاى در خاک ّای هیکزٍب. ۳ جذٍل

 ٔشاخغ )٘تیدٝ(‌اثش ٌیبٜ ٞب‌ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ تٙؾ‌٘ٛع

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌ػٛیٝ‌(sp Enterobacter.)‌ا٘تشٚثبوتش

P23 

 [344] )اوؼیٗ(‌‌IAAتِٛیذ ثش٘ح‌ثزس

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌تشٚ٘ىبتٛلا‌ٔذیىبٌٛ (Ensifer‌meliloti)‌ّٔیّٛتی‌ا٘ؼیفش

 ثشیذن(‌)یٛ٘دٝ

 ‌IAA [345]تِٛیذ‌ثٟجٛد

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌Azospirillum)‌ثشاصیّٙغ‌آصٚػپیشیّْٛ

brasilense)‌ٝػٛی‌NH 

 ‌IAA [346]تِٛیذ‌افضایؾ دٚسْٚ‌ٌٙذْ

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌.A)‌وبِىٛاػتیىٛع‌اػیٙتٛثبوتش

calcoaceticus)‌ٝػٛی‌SE370،‌

‌پشٚٔیىشٚٔٛ٘ٛػپٛسا

(.sp Promicromonospora)‌ٝػٛی‌

SE188‌ٚػپبػیب‌ثٛسخِٛذسیب‌‌(B.‌

cepacia)‌ٝػٛی‌SE4 

‌تِٛیذ‌لٙذٞب،‌وبٞؾ‌ٞب،‌پشٚتئیٗ‌افضایؾ خیبس

 سیجٛ٘ٛوّئبص‌ٚ‌اوؼیذاٖ‌آ٘تی‌ٞبی‌آ٘ضیٓ

[347] 

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌Dietzia)‌٘بتشِٚ٘ٛیٕٙبیب‌دیتضیب

natronolimnaea)‌ٝػٛی‌STR1‌ٚ‌

‌.B)‌آٔیِّٛیىٛفبؿیٙغ‌ثبػیّٛع

amyloliquefaciens)‌ٝ‌1ػٛی-RWL 

‌آثـبسٞبی‌‌ABA‌ٚسػب٘ی‌پیبْ‌دس‌تغییش ثش٘ح‌ٚ‌ٌٙذْ

 اوؼیٗ

[348–351] 

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌ٚ‌اػتٛتضسی‌ػٛدٚٔٛ٘بع‌پٛتیذا،‌ػٛدٚٔٛ٘بع

 ٔبِتٛفیّیب‌اػتٙٛتشٚفٛٔٛ٘بع

‌یٛػف‌حؼٗ

(Coleus) 

 ‌IAA [352]ٚ‌ٞب‌خیجشِیٗ‌تِٛیذ‌افضایؾ

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌.P)‌اوؼتشٔٛاٚسیٙتبِیغ‌ػٛدٚٔٛ٘بع

extremorientalis)‌ٝػٛی‌TSAU20 

 [353] پشِٚیٗ‌ػطح‌افضایؾ فشٍ٘ی‌ٌٛخٝ

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌ٌشاسدی‌آوبػیب (Bacillus‌subtilis)‌ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع

(Acacia‌

gerrardii) 

‌آة‌تؼبدَ‌حفظ‌ٚ‌پشِٚیٗ‌ػطٛح‌افضایؾ

 ٌیبٞی‌ٞبی‌ثبفت‌دس

[354] 

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌آساثیذٚپؼیغ (Bacillus‌subtilis)‌ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع

(Arabidopsis) 

‌پتبػیٓ‌یٖٛ‌ٞبی‌دٞٙذٜ‌ا٘تمبَ‌فؼبِیت‌وبٞؾ

‌خٟت‌(HKT1)‌ثبلا‌تشویجی‌ٔیُ‌ثب

‌یٖٛ‌حذ‌اص‌ثیؾ‌خزة‌اص‌خٌّٛیشی

Na^}+{حفظ‌ٚ‌ٌیبٞی‌ٞبی‌ثبفت‌تٛػط‌‌

 ٞب‌یٖٛ‌تؼبدَ

[355] 

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌Pantoea)‌آٌّٛٔشا٘غ‌پب٘تٛآ

agglomerans)‌ٝػٛی‌KL 

‌افضایؾ‌ٞب،‌ؿبخؼبسٜ‌ٚ‌ٞب‌سیـٝ‌طَٛ‌افضایؾ ثش٘ح

‌ٚ‌وّشٚفیُ،‌ٔحتٛای‌خـه،‌ٚ‌تش‌ٚصٖ

‌آِذٞیذ‌دی‌ٔبِٖٛ‌ٚ‌پشِٚیٗ‌وبٞؾ

(MDA؛)‌ٗفؼبِیت‌ٕٞچٙی‌ACCدیٕیٙبص‌‌

‌ٚ‌فؼفبت‌آٔٛ٘یبن،‌ػٙتض‌ٚ‌ثخـیذٜ‌ثٟجٛد‌سا

 دٞذ‌ٔی‌افضایؾ‌سا‌ػبوبسیذ‌اٌضٚپّی

[356] 

 [20]‌تِٛیذ‌دیٕیٙبص،‌‌ACCفؼبِیت‌افضایؾ‌ثب ٌٙذْ‌ٌّیْٛ‌وشیضئٛثبوتشیْٛ‌ؿٛسی‌تٙؾ
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(stress Salt) (.Chryseobacterium‌sp gleum)‌

 ‌SUKػٛیٝ

IAA،‌،ٞیذسٚطٖ‌ٚ‌آٔٛ٘یبن‌ػیذسٚفٛس‌

‌ؿبخؼبسٜ،‌ٚ‌سیـٝ‌طَٛ‌(؛HCN)‌ػیب٘یذ

‌ٞب،‌پشٚتئیٗ‌وّشٚفیُ،‌خـه،‌ٚ‌تش‌ٚصٖ

‌ٚ‌فلاٚ٘ٛئیذٞب‌ٞب،‌فِٙٛیه‌آٔیٙٝ،‌اػیذٞبی

 یبفت‌ثٟجٛد‌پتبػیٓ‌یٖٛ‌ٔحتٛای

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌Enterobacter)‌وّٛآوٝ‌ا٘تشٚثبوتش

cloacae)‌ٝ‌3ػٛی-ZNP 

‌دیٕیٙبص،‌‌ACCتـىیُ‌تمٛیت‌ثب ٌٙذْ

‌‌IAA‌ٚ‌HCNتِٛیذ‌فؼفبت،‌ػبصی‌حلاَ

‌ؿبخؼبسٜ،‌ٚ‌سیـٝ‌طَٛ‌ػیب٘یذ(؛‌)ٞیذسٚطٖ

‌ٚ‌وّشٚفیُ‌ٔحتٛای‌خـه،‌ٚ‌تش‌ٚصٖ

‌یبفتٙذ.‌افضایؾ‌ٍٕٞی‌پتبػیٓ‌یٖٛ‌خزة

MDA،ػذیٓ،‌یٖٛ‌خزة‌‌

H_{2}O_{2}‌ٚ‌O_{2}وبٞؾ‌‌

 یبفتٙذ

[357] 

ًَع تٌش 

(Stress 

Type) 

‌ٔشاخغ (Effect)‌٘تیدٝ‌/‌اثش (Plant)‌ٌیبٜ (Microorganisms)‌ٞب‌ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

(References) 

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌فىبِیغ‌آِىبِیظ٘ض‌،‌IG2ثشصیٙیب‌اػیٙتٛثبوتش

IG27‌ِٚٛدٚیٍی‌ا٘تشٚثبوتش‌‌IG10 

‌فشٍ٘ی‌٘خٛد

(Pisum‌

sativum) 

‌ٔحتٛای‌ٚ‌اِىتشِٚیت‌٘ـت‌ػطٛح‌وبٞؾ

H_2O_2دس‌ثٟجٛد‌اوؼیظ٘ٝ(،‌)آة‌‌

‌لٙذٞبی‌وُ‌ٚ‌پشِٚیٗ‌ٔحتٛای‌وّشٚفیُ،

 ٔحَّٛ

[378] 

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌فشٍ٘ی‌ٌٛخٝ ‌AXSa06ٞبثیتب٘غ‌اٚسیضی‌ػٛدٚٔٛ٘بع

(Solanum‌

lycopersicum) 

‌ٔتبثِٛیؼٓ‌ػبصی‌فؼبَ‌ٌیبٜ،‌سؿذ‌تٙظیٓ

 اوؼیذا٘ی‌آ٘تی

[379] 

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌صٔیٙی‌ثبداْ ‌BJ01ٔبِتٛفیّیب‌اػتٙٛتشٚفٛٔٛ٘بع

(Arachis‌

hypogaea) 

‌اوؼیٗ،‌تِٛیذ‌تٛػؼٝ،‌ٚ‌سؿذ‌تحشیه

‌اِىتشِٚیت،‌٘ـت‌ػطٛح‌وبٞؾ

‌ٚ‌پشِٚیٗ‌ٔحتٛای‌ِیپیذی،‌پشاوؼیذاػیٖٛ

 آٔیٙٝ‌اػیذٞبی‌وُ‌افضایؾ

[380] 

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌،‌KNUC7183یذیْٙٛ‌ثبوتشیْٛ‌ثشٚی

‌‌KNUC7074‌ٚاِٚیٛسا٘غ‌ٔیىشٚثبوتشیْٛ

 ‌KNUC7586ٔبػیّیٝ‌سیضٚثیْٛ

‌تش،‌ٚ‌خـه‌ٚصٖ‌ٌیبٜ،‌استفبع‌افضایؾ فّفُ

‌ٔحتٛای‌ٚ‌لٙذ‌وُ‌وّشٚفیُ،‌ٔحتٛای

 پشِٚیٗ

[381] 

‌ؿٛسی‌تٙؾ

(stress Salt) 

‌Medicago)‌یٛ٘دٝ ‌NRCB003ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع

sativa) 

 [382] دیٕیٙبص‌‌ACCفؼبِیت‌افضایؾ

 تٌش

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌ٔشتجط‌طٖ‌ثیبٖ‌ٚ‌ٔحَّٛ‌لٙذٞبی‌وُ‌غّظت ػٛیب ‌AUػیٕیب‌ػٛدٚٔٛ٘بع‌‌PGPB‌ٚػٛیٝ

 اِمبیی‌پشِٚیٗ‌ثب

[383] 

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

‌ثٛسخِٛذسیب‌sp FD17‌ٚ.‌ا٘تشٚثبوتش

 ‌PsJNفیتٛفیشٔب٘غ

‌فؼبِیت‌اصلاح‌ثب‌ٌیبٜ‌تٛػؼٝ‌ثٟجٛد رست

 ٌّٛوض‌ٔتبثِٛیؼٓ‌ٚ‌فتٛػٙتضی

[384] 
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stress) 

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌ثبػیّٛع‌ٚ‌فبثشْٚ‌آٌشٚثبوتشیْٛ

 آٔیِّٛیىٛفبؿیٙغ

‌افضایؾ‌ثٝ‌ٔٙدش‌وٝ‌دیٕیٙبص‌‌ACCتِٛیذ ٌٙذْ

 ؿذ‌تٛدٜ‌صیؼت‌ٚ‌دا٘ٝ‌ػّٕىشد

[385] 

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌آٌشٚثبوتشیْٛ‌ٚ‌دوبسثٛوؼیلاتب‌ِىّشػیب

 فبثشْٚ

‌ٔحتٛای‌ٚ‌ٔغزی‌ٔٛاد‌خزة‌افضایؾ ٌٙذْ

 وّشٚفیُ

[386] 

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌،‌eRJ12پؼٛدٌٚشیٍٙٛ٘ٙغ‌اخشٚثبوتشْٚ

‌ثبػیّٛع‌sp RJ15‌ٚ.‌ػٛدٚٔٛ٘بع

 ‌RJ46ػٛثتیّیغ

 ‌ACC [387]تدٕغ‌وبٞؾ (Pea)‌٘خٛد

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌ٞٛسٔبؿئی‌ا٘تشٚثبوتش‌فّٛسػٙغ،‌ػٛدٚٔٛ٘بع

 ٔیٍٛلائٝ‌ػٛدٚٔٛ٘بع‌ٚ

 [388] ثزس‌ص٘ی‌خٛا٘ٝ‌ٚ‌ٌیبٞچٝ‌سؿذ‌دس‌ثٟجٛد سٚثبٞی‌دْ‌اسصٖ

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌‌DPB15‌ٚفّٛسػٙغ‌ػٛدٚٔٛ٘بع

 ‌DPB16پبِشٚ٘یب٘ب‌ػٛدٚٔٛ٘بع

 [389] ؿبخؼبسٜ‌ٚ‌سیـٝ‌سؿذ‌ثٟجٛد ٌٙذْ

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌،‌PM389آئشٚطیٙٛصا‌ػٛدٚٔٛ٘بع

‌ثبػیّٛع‌،‌ZNP1آئشٚطیٙٛصا‌ػٛدٚٔٛ٘بع

.‌J13‌ٚ‌ tequilensis Bا٘ذٚفیتیىٛع

J12 

 [390] ٞب‌فیتٛٞٛسٖٔٛ‌تِٛیذ‌افضایؾ تبِیب٘ب‌آساثیذٚپؼیغ

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌تٙظیٓ‌افضایؾ‌‌ABA‌ٚتدٕغ ٌٙذْ پبوتْٛ‌اػتشپتٛٔبیغ

(Upregulation)‌ٖثٝ‌ٔمبْٚ‌ٞبی‌ط‌

 خـىی

[391] 

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌Juglans)‌ٌشدٚ ِیپٛفشْٚ‌آصٚػپیشیّْٛ

regia) 

‌آ٘ضیٓ‌فؼبِیت‌ٚ‌ثب٘ٛیٝ‌ٞبی‌ٔتبثِٛیت‌افضایؾ

 وٙذ‌ٔی‌وٕه‌ٌیبٜ‌سؿذ‌ثٝ‌وٝ‌پشاوؼیذاص

[392] 

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌Mentha)‌پٛ٘ٝ وشٚوٛوْٛ‌آصٚتٛثبوتش

pulegium) 

 [393] ثب٘ٛیٝ‌ٞبی‌ٔتبثِٛیت‌ثیٛػٙتض‌تحشیه

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

‌فّفّی‌٘ؼٙبع آٔیِّٛیىٛفبؿیٙغ‌ثبػیّٛع

(Mentha‌

piperita) 

‌افضایؾ‌غـب،‌ِیپیذ‌پشاوؼیذاػیٖٛ‌وبٞؾ

 آ٘ضیٕی‌ٞبی‌فؼبِیت‌ٚ‌فِٙٛیه‌وُ‌ٔحتٛای

[394] 
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stress) 

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌ٔٛساوؼلا‌ٚ‌آٔیِّٛیىٛفبؿیٙغ‌ثبػیّٛع

 پّٛسا٘یٕبِیْٛ

‌٘بٖ‌ٌٙذْ

(Triticum‌

aestivum) 

 [395] اوؼیٗ‌تٙظیٓ

تٌش 

خشکسبلی 

(Drought 

stress) 

‌Glycine)‌ػٛیب ػشئٛع‌ثبػیّٛع

max) 

 [396] ای‌سٚص٘ٝ‌ٞذایت‌دس‌افضایؾ

 

‌تٙؾ‌٘ٛع

( Stress

Type) 

‌ٞب‌ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

(Microorganisms) 

‌ٌیبٜ

(Plant) 

‌ٔشاخغ (Effect)‌٘تیدٝ‌/‌اثش

(References) 

‌ثبػیّٛع‌پٙی‌ٚ‌وّٛآوٝ‌ا٘تشٚثبوتش 

 صایلاٍ٘ضیذ٘غ

‌سیـٝ‌طَٛ‌،‌IAAتِٛیذ‌ٚ‌دیٕیٙبص‌‌ACCفؼبِیت‌افضایؾ‌ثب وب٘ٛلا

 یبفت‌افضایؾ

[358] 

‌ٌشٞه،‌ٚ‌ؿبخؼبسٜ‌سیـٝ،‌خـه‌ٚ‌تش‌ٚصٖ‌افضایؾ ٔبؽ ‌Pb25ػشئٛع‌ثبػیّٛع 

‌ثٟجٛد‌٘یتشٚطٖ،‌ػطح‌فؼفش،‌وّشٚفیُ،‌ٔحتٛای‌پتبػیٓ،

‌‌IAA‌ٚتِٛیذ‌فؼفبت،‌ػبصی‌حلاَ‌دیٕیٙبص،‌‌ACCفؼبِیت

 ػیذسٚفٛس

[359] 

‌ػٛدٚٔٛ٘بع‌ٍٔبتشیْٛ،‌ثبػیّٛع 

‌ٚاسیٛٚساوغ‌ٚ‌فّٛسػٙغ

 پبسادٚوؼٛع

 [360] ثبلا[‌سدیف‌ٔـبثٝ‌]اثشات خیبس

 [361] ثبلا[‌سدیف‌ٔـبثٝ‌]اثشات رست ‌002فّٛسػٙغ‌ػٛدٚٔٛ٘بع 

 [362] ثبلا[‌سدیف‌ٔـبثٝ‌]اثشات ٌٙذْ SL-‌12ػٛیsp Serratia‌ٝ.‌ػشاتیب 

‌پشِٚیٗ،‌ٚ‌اتیّٗ‌تدٕغ‌،}+{^‌Naیٖٛ‌ٔحتٛای‌وبٞؾ ثش٘ح ATCC ‌10712ٚ٘ضٚئلا‌اػتشپتٛٔبیغ 

‌آِذٞیذ‌دی‌ٔبِٖٛ‌وّشٚفیُ،‌ٔحتٛای‌٘ؼجی،‌آة‌ٔحتٛای

(MDA)‌ٚ‌ٖٛٞبی‌ی‌K^}+{ 

[363] 

 [364] دیٕیٙبص-‌ACCتِٛیذ رست ‌HX2آوٛاتیّیغ‌ساٞٙلا 

‌طاپٛ٘یىْٛ‌سیضٚثیْٛ‌ثشادی 

(KY940048) 

‌(DHBA-2,3)‌اػیذ‌ثٙضٚئیه‌ٞیذسٚوؼی‌دی-‌2،3تِٛیذ ػجض‌ٔبؽ

ٚ‌ACCدیٕیٙبص‌ 

[365] 

‌ثشٌٙؼیغ‌فشدسیىغ‌ػٛدٚٔٛ٘بع 

OB139‌ٚٚا٘ىٛٚس٘ؼیغ‌ػٛدٚٔٛ٘بع‌‌

OB155 

 [366] ٌیبٜ‌سؿذ‌افضایؾ‌ٚ‌اتیّٗ‌وبٞؾ لشٔض‌فّفُ

‌LJL‌ٚ-‌5آئشٚط٘ض‌ا٘تشٚثبوتش 

 LJL-‌13آئشٚطیٙٛصا‌ػٛدٚٔٛ٘بع

‌ػیذسٚفٛس،‌ٚ‌دیٕیٙبص‌‌ACCتِٛیذ‌فؼفبت،‌ػبصی‌حلاَ یٛ٘دٝ

 ٌیبٜ‌تٛدٜ‌صیؼت‌افضایؾ

[367] 

 [368] دیٕیٙبص‌‌ACCتِٛیذ‌ٚ‌فتٛػٙتض‌ثٟجٛد ثش٘ح ‌CBMB20اٚسیضا‌ٔتیّٛثبوتشیْٛ 

 [369] تشاسیختٝ‌ٌیبٞبٖ‌دس‌ؿبخؼبسٜ‌سؿذ‌ٚ‌ثزس‌ص٘ی‌خٛا٘ٝ‌ثٟجٛد آساثیذٚپؼیغ فٛسٔٝ‌فلاطِی‌٘ٛػتٛن 

 [370]‌٘یتشٚطٖ‌تثجیت‌ٚ‌(HCN)‌ػیب٘یذ‌ٞیذسٚطٖ‌،‌IAAتِٛیذ ثش٘ح ‌SRV4ػٛیٝ‌آِجیذْٚ‌وٛستٛثبوتشیْٛ 
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(N_2،)فؼبِیت‌وبسٚتٙٛئیذ،‌ٔحتٛای‌ٌیبٜ،‌استفبع‌افضایؾ‌‌

‌وّشٚفیُ،‌ٔحتٛای‌خـه،‌ٚصٖ‌اوؼیذاٖ،‌آ٘تی‌ٞبی‌آ٘ضیٓ

 ػذیٓ‌یٖٛ‌خزة‌وبٞؾ‌ٚ‌پتبػیٓ‌یٖٛ‌خزة

‌تٙظیٓ‌وبٞؾ‌ٚ‌ؿبخؼبسٜ‌دس‌ٔختّف‌ٞبی‌طٖ‌تٙظیٓ‌افضایؾ ػٛیب AK-‌1ػٛیٝ‌ػٛدٚٔٛ٘بع‌ٌٛ٘ٝ 

 ٞب‌سیـٝ‌دس

[371] 

 [372] ٌیبٞبٖ‌دس‌‌ABAٞٛسٖٔٛ‌ػطٛح‌ٌشی‌ٔیب٘دی‌ثٝ‌وٕه داٚٚدی‌ٌُ ‌SA03فٛسٔیغ‌ِیـٙی‌ثبػیّٛع 

 [373] اػٕضی‌تٙؾ‌تثجیت‌‌ROS‌ٌٚشی‌خبسٚة‌فؼبِیت‌افضایؾ خیبس ٞبسصیبْ٘ٛ‌تشیىٛدسٔب 

 .spp Bacillus،‌. Alcaligenes

spp،‌.spp Proteus‌ٚ‌

 آ٘ٛسیِٙٛیتیىٛع‌ثبػیّٛع‌آ٘ٛسیٙی

 [374] ؿبخؼبسٜ‌ٚ‌سیـٝ‌طَٛ‌دس‌تٛخٝ‌لبثُ‌افضایؾ تٙذ‌فّفُ

‌یٖٛ‌خزة‌وّشٚفیُ،‌ٔحتٛای‌خـه،‌ٚ‌تش‌ٚصٖ‌ٌیبٜ،‌طَٛ ٘یـىش sp 21-EN.‌ا٘تشٚثبوتش 

 یبثٙذ‌ٔی‌افضایؾ‌پشِٚیٗ‌ػطٛح‌ٚ‌پتبػیٓ

[375] 

‌ثبػیّٛع‌‌MN17‌ٚا٘تشٚثبوتش 

MN54 

 [376] ٌیبٜ‌آثی‌ٚضؼیت‌ثٟجٛد ویٙٛا

‌ػٛدٚٔٛ٘بع‌‌HR1a‌ٚ٘ٛٚاػپیٍٙٛثیْٛ 

 ‌KT2440پٛتیذا

‌ثب‌ٕٞشاٜ‌ٌیبٞبٖ‌دس‌تؼشق‌٘شخ‌ٚ‌ای‌سٚص٘ٝ‌ٞذایت‌وبٞؾ ٔشوجبت

‌اػیذ‌ػبِیؼیّیه‌،‌ABAػطٛح‌دس‌تٛخٝ‌لبثُ‌وبٞؾ

(SA)‌ٌٚیبٜ‌سؿذ‌افضایؾ‌ 

[377] 

‌

Stress )‌تٙؾ‌٘ٛع

Type) 

‌ٞب‌ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

(Microorganisms) 

‌ٔشاخغ (Effect)‌٘تیدٝ‌/‌اثش (Plant)‌ٌیبٜ

(References) 

‌خـىؼبِی‌تٙؾ

( Drought

stress) 

‌ٔبیشٚیذع‌ٚ‌ػشئٛع‌ثبػیّٛع

 اٚدٚساتیٕیٕٛع

‌ػٛسٌْٛ

(Sorghum‌

bicolor) 

 [397] فؼفبت‌ػبصی‌حلا‌IAA‌ٚ‌َتِٛیذ‌طٖ،‌ثیبٖ‌تٙظیٓ

‌فشٍ٘ی‌ٌٛخٝ ٍٔبتشیْٛ‌ثبػیّٛع خـىؼبِی‌تٙؾ

(Solanum‌

lycopersicum) 

 [398] اتیّٗ‌ثب‌ٔشتجط‌ٞبی‌طٖ‌ثیبٖ‌دس‌وبٞؾ

‌Cicer)‌٘خٛد ٍٔبتشیْٛ‌ثبػیّٛع خـىؼبِی‌تٙؾ

arietinum) 

 [399] ٞب‌فیتٛٞٛسٖٔٛ‌تؼذیُ

‌ثیبٖ‌ؿیشیٗ پٛٔیّٛع‌ثبػیّٛع خـىؼبِی‌تٙؾ

(Glycyrrhiza‌

uralensis) 

‌ٔحتٛای‌افضایؾ‌وّشٚپلاػت،‌اص‌ٔحبفظت

 آثی‌ٚضؼیت‌دس‌ثٟجٛد‌وّشٚفیُ،

[400] 

‌ٔخّٕی‌ِٛثیبی sp Bacillus. خـىؼبِی‌تٙؾ

(Mucuna‌

pruriens) 

‌وشثٛوؼیلات-1-آٔیٙٛػیىّٛپشٚپبٖ‌آ٘ضیٓ‌تٙظیٓ

(ACC)دیٕیٙبص‌ 

[401] 

‌ٔؼٕبسی‌دس‌تغییش‌،‌IAAٚ‌اػیذ‌ػبِیؼیّیه‌تٙظیٓ رست‌ٚ‌٘بٖ‌ٌٙذْ sp Bacillus. خـىؼبِی‌تٙؾ

 سیـٝ‌ػیؼتٓ

[402] 

‌ػٛسٌْٛ ESA ‌402ػٛیٝ‌ثبػیّٛع خـىؼبِی‌تٙؾ

(Sorghum‌

 [403] ٘یتشٚطٖ‌تدٕغ
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bicolor) 

‌ٍٔبتیشػٛع spp Bacillus. خـىؼبِی‌تٙؾ

‌)٘ٛػی‌ٔبوؼیٕٛع

 ػّف(

‌تدٕغ‌افضایؾ‌سدٚوتبص،‌ٌّٛتبتیٖٛ‌فؼبِیت‌وبٞؾ

 پشِٚیٗ

[404] 

‌ثبػیّٛع‌پٙی‌ٚ‌ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع خـىؼبِی‌تٙؾ

 ایّیٙٛیؼٙغ

‌ای‌دِٕٝ‌فّفُ

(Capsicuum‌

annuum) 

-}+{^‌Hٚاوٛئِٛی‌فؼبِیت‌ٚ‌ثیبٖ‌تمٛیت
pyrophosphatase pumping 

[405] 

‌Cicer)‌٘خٛد ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع خـىؼبِی‌تٙؾ

arietinum) 

 [406] ٞب‌فیتٛٞٛسٖٔٛ‌تِٛیذ‌تٙظیٓ

‌٘بٖ‌ٌٙذْ ِٚض٘ؼیغ‌ثبػیّٛع خـىؼبِی‌تٙؾ

(Triticum‌

aestivum) 

 [407] ٞب‌ٔتبثِٛیت‌ٔدذد‌سیضی‌ثش٘بٔٝ

‌Glycine)‌ػٛیب طاپٛ٘یىْٛ‌سیضٚثیْٛ‌ثشادی خـىؼبِی‌تٙؾ

max) 

‌ؿذٖ‌ػمط‌٘شخ‌وبٞؾ‌ٚ‌سیـٝ‌ثٙذی‌ٌشٜ‌دس‌ثٟجٛد

 ٞب‌غلاف

[408] 

‌Lactuca)‌وبٞٛ ٞشثبسْٚ‌وٛستٛثبوتشیْٛ خـىؼبِی‌تٙؾ

sativa) 

 [409] اوؼیذاتیٛ‌تٙؾ‌ٚ‌ِیپیذ‌پشاوؼیذاػیٖٛ‌دس‌وبٞؾ

‌Oryza)‌ثش٘ح دیبصٚتشٚفیىٛع‌ٌّٛوٛ٘بػتٛثبوتش خـىؼبِی‌تٙؾ

sativa) 

‌تٛدٜ‌صیؼت‌افضایؾ‌دفبػی،‌ٞبی‌طٖ‌ٔثجت‌تٙظیٓ

 ٌیبٜ

[410] 

‌Brassica)‌وّٓ ‌YNA59ػٛیٝ‌ٚاسیٛٚساوغ خـىؼبِی‌تٙؾ

oleracea) 

‌اوؼیذاتیٛ‌تٙؾ‌تح‌ABA‌ٚ‌ُٕتِٛیذ‌لٙذ،‌تِٛیذ

 ‌H_2O_2ٔب٘ٙذ

[411] 

‌صٔیٙی‌ػیت ‌HAS31ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع خـىؼبِی‌تٙؾ

(Solanum‌

tuberosum) 

‌ٚصٖ‌ٕٞشاٜ‌ثٝ‌سؿذی‌صفبت‌دس‌تٛخٝ‌لبثُ‌افضایؾ

 ػّٕىشد‌ٚ‌غذٜ

[412] 

‌ٚ‌آسثٛػىٛلاس‌ٔیىٛسیضای‌ٞبی‌لبسذ خـىؼبِی‌تٙؾ
PGPR 

‌Nicotiana)‌تٛتٖٛ

tabacum) 

‌ٚ‌فَٙٛ‌ٔحتٛای‌تمٛیت‌وّشٚفیُ،‌دس‌افضایؾ

 فلاٚ٘ٛئیذٞب

[413] 

‌چبی‌چٕٗ spp Neotyphodium. خـىؼبِی‌تٙؾ

(Lolium‌

perenne) 

 [414] ٞب‌پٙدٝ‌تؼذاد‌ٚ‌ٌیبٜ‌استفبع‌تٛدٜ،‌صیؼت‌دس‌افضایؾ

‌ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

( metal Heavy

stress) 

.spp Pestalotiopsis ٘بیپب‌(Nypa‌

fruticans) 

‌(،Zn)‌سٚی‌خّٕٝ‌اص‌ػٍٙیٗ‌فّضات‌تحُٕ‌تمٛیت

 (Cr)‌وشْٚ‌ٚ‌(Pb)‌ػشة‌(،Cu)‌ٔغ

[415] 

 [416] خبن‌(Cd)‌وبدٔیْٛ‌ػٕیت‌ثشاثش‌دس‌تحُٕ‌ایدبد رست فیلا‌پیؼی‌اٌضٚفیبلا ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

 [417] خیجشِیٗ‌تشؿح ػٛیب ‌LHL06فٛ٘یىِٛٛصْٚ‌ػیّیْٛ‌پٙی ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

‌spp Enterobacter‌ٚ. ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

.spp Kocuria 

‌سیضی‌تبج

(Solanum‌

nigrum) 

 [418] پبلایی‌ٌیبٜ‌خٟت‌(As)‌آسػٙیه‌تحُٕ‌تمٛیت

‌ٚ‌تشیفِٛی‌سیضٚثیْٛ‌ٔٛػٝ،‌ٌّٛٔٛع ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

 ٚیغ‌ثش‌ثبػیّٛع‌ثشٚی

‌تحت‌‌P‌ٚ‌Nٔحتٛای‌ٚ‌ٌیبٜ‌تٛدٜ‌صیؼت‌افضایؾ ؿجذس

 ٘یىُ‌تٙؾ

[419] 
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‌وّشٚفیُ‌افضایؾ‌ٔغزی،‌ٔٛاد‌خزة‌دس‌ثٟجٛد ٌٙذْ ‌ZN3آئشٚطیٙٛصا‌ػٛدٚٔٛ٘بع ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

‌تٙؾ‌ؿشایط‌تحت‌وُ‌ٔحَّٛ‌پشٚتئیٗ‌ٚ‌ثشي

 (Zn)‌سٚی

[420] 

‌ثبػیّٛع‌ٚ‌وشٚوٛوْٛ‌آصٚتٛثبوتش ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

 ٍٔبتشیْٛ

‌وبدٔیْٛ‌تٙؾ‌ؿشایط‌دس‌ٔغزی‌ٔٛاد‌خزة‌افضایؾ آفتبثٍشداٖ‌ٚ‌رست

(Cd) 

[421] 

Stress )‌تٙؾ‌٘ٛع

Type) 

‌ٞب‌ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

(Microorganisms) 

‌ٔشاخغ (Effect)‌٘تیدٝ‌/‌اثش (Plant)‌ٌیبٜ

(References) 

‌Solanum)‌ثبدٔدبٖ FBL-‌10ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

melongena) 

‌ٚ‌ٌیبٞبٖ‌دس‌اوؼیذا٘ی‌آ٘تی‌ػیؼتٓ‌ػبصی‌فؼبَ

‌ػٕیت‌تحت‌پشاوؼیذ‌‌MDA‌ٚػطح‌وبٞؾ

 (Pb)‌ػشة

[422] 

‌تحت‌آٔیٗ‌پّی‌ٚاػطٝ‌ثب‌آٞٗ‌ثبصخزة‌تمٛیت فشٍ٘ی‌ٌٛخٝ STU-‌6ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

 (Fe)‌آٞٗ‌وٕجٛد‌ؿشایط

[423] 

‌اِمبی‌خٟت‌ػیذسٚفٛسٞب‌ٚ‌ٞب‌فیتٛٞٛسٖٔٛ‌تِٛیذ ثّجّی‌چـٓ‌ِٛثیب ‌MF497446ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

 (Cd)‌وبدٔیْٛ‌تٙؾ‌تحت‌ٌیبٜ‌سؿذ

[424,425] 

‌ٞٙذی‌خشدَ ‌KP717559ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

(Brassica‌

juncea) 

‌تِٛیذ‌ثب‌ٕٞضٔبٖ‌ٌیبٞبٖ‌تٛػط‌پبلایی‌ٌیبٜ‌تمٛیت

‌تٙؾ‌تحت‌ٌیبٜ‌سؿذ‌ثشای‌‌HCNٞب،‌فیتٛٞٛسٖٔٛ

Ni،‌Cd‌ٚ‌Cr 

[426] 

‌پشاوؼیذاػیٖٛ‌وبٞؾ‌ٚ‌پشِٚیٗ‌ثبلاتش‌ٔحتٛای ٘خٛد ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

 ‌Ni،‌Pb‌ٚ‌Cdتٙؾ‌ؿشایط‌تحت‌ِیپیذ

[427] 

‌ػٕیت‌دس‌اوؼیذا٘ی‌آ٘تی‌ٞبی‌آ٘ضیٓ‌فؼبِیت‌افضایؾ ٔبؽ ‌PBRB3ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع ػٍٙیٗ‌فّضات‌تٙؾ

 ػشة

[428] 

‌حشاستی‌تٙؾ

( Thermal

stress) 

‌وب٘تّیْٛ‌دی پشٚتٛثشاتب‌وٛسٚٚلاسیب

‌)٘ٛػی‌لا٘ٛطیٙٛصْٚ

 ػّف(

 [429] خبن‌ثبلای‌دٔبٞبی‌دس‌تحُٕ‌افضایؾ

 [430] ٞب‌اوؼیذاٖ‌آ٘تی‌ٚ‌پشِٚیٗ‌فؼبِیت‌افضایؾ ٌٙذْ ػٛثتیّیغ‌ثبػیّٛع حشاستی‌تٙؾ

‌ؿبخؼبسٜ،‌طَٛ‌افضایؾ‌ٞب،‌فیتٛٞٛسٖٔٛ‌تِٛیذ ػٛیب ‌SSB07تىٛیّٙؼیغ‌ثبػیّٛع حشاستی‌تٙؾ

‌ٔحتٛای‌ٚ‌ثشي‌تٛػؼٝ‌فتٛػٙتضی،‌ٞبی‌سٍ٘ذا٘ٝ

 دسٚ٘ی‌ػبِیؼیّیه‌اػیذ‌ٚ‌خبػٕٛ٘یه‌اػیذ

[431] 

 [432] ٔختّف‌ٞبی‌اوؼیذاٖ‌آ٘تی‌غّظت‌دس‌تغییش پّیىبتب‌وِٛٗ لا٘ٛطیٙٛصٚع‌تشٔٛٔبیؼغ حشاستی‌تٙؾ

‌غشلبثی‌تٙؾ

( Water

 logging

stress) 

 [433] ٞب‌ٌیبٞچٝ‌ٔٛسفِٛٛطیه‌ٞبی‌ٚیظٌی‌ثٟجٛد ٘بٖ‌ٌٙذْ ‌MAP1آػپشِْٛ‌تشیىٛدسٔب

‌ٔغزی‌ٔٛاد‌وٕجٛد

( Nutrient

deprivation) 

‌ثبػیّٛع‌ِٙتیٕٛسثٛع،‌ثبػیّٛع‌پٙی

 ‌SN13آٔیِّٛیىٛفبؿیٙغ

‌ٚ‌خزة‌غّظت،‌ثٟجٛد‌ٞب؛‌ٌیبٞچٝ‌سؿذ‌تمٛیت ثش٘ح

 ٔغزی‌ػٙبصش‌تٛصیغ

[434,435] 

‌ٚ‌اوؼیذاتیٛ‌تٙؾ

 ٘یتشٚصاتیٛ

‌(،JA)‌اػیذ‌خبػٕٛ٘یه‌،‌IAAػطٛح‌تمٛیت ػٛیب ‌SRB02آسیبثٟبتبی‌ثبػیّٛع

GA12،‌GA4‌ٚ‌GA7‌ٝٚ‌ٞب‌سیـٝ‌ثٝ‌ٔٙدش‌و‌

 ؿذ‌ثّٙذتش‌ٞبی‌ؿبخؼبسٜ

[436] 
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Cold )‌ػشٔب‌تٙؾ

stress) 

‌ثشٌٙؼیغ،‌فشدسیىغ‌ػٛدٚٔٛ٘بع

‌ػٛدٚٔٛ٘بع‌ٌلاػیئی،‌فلاٚثبوتشیْٛ

 ٚا٘ىٛٚس٘ؼیغ

‌ٞبی‌آ٘ضیٓ‌ػبصی‌فؼبَ‌ٚ‌غـب‌ثٝ‌آػیت‌وبٞؾ فشٍ٘ی‌ٌٛخٝ

 ٞب‌ثشي‌دس‌پشِٚیٗ‌ػٙتض‌ٚ‌اوؼیذاٖ‌آ٘تی

[437] 

‌٘ـت‌ٚ‌ِیپیذ‌پشاوؼیذاػیٖٛ‌٘شخ‌دس‌وبٞؾ فشٍ٘ی‌ٌٛخٝ ٞبسصیبْ٘ٛ‌تشیىٛدسٔب ػشٔب‌تٙؾ

‌تدٕغ‌ٚ‌ثشي‌آة‌ٔحتٛای‌تمٛیت‌ٚ‌اِىتشِٚیت؛

 پشِٚیٗ

[438] 

‌ٚ‌سٚثبٞی‌دْ‌اسصٖ فبئٙی‌اػفیٍٙٛٔٛ٘بع ػشٔب‌تٙؾ

 اٍ٘ـتی‌اسصٖ

‌افضایؾ‌ٕٞچٙیٗ‌ٚ‌ؿبخؼبسٜ‌ٚ‌سیـٝ‌سؿذ‌ثٟجٛد

 اوؼیذا٘ی‌آ٘تی‌فؼبِیت‌تمٛیت‌تٛدٜ؛‌صیؼت

[439,440] 

‌ثبػیّٛع‌spp Bacillus‌ٚ. ػشٔب‌تٙؾ

 ‌FZB42ِٚض٘ؼیغ

‌ٚ‌پشِٚیٗ‌تدٕغ‌ٔؼیشٞبی‌آثؼیضیه،‌اػیذ‌تٙظیٓ ٌٙذْ

‌تٙظیٓ‌ػٛدٔٙذ،‌ای‌ؿیٜٛ‌ثٝ‌ِیپیذ‌پشاوؼیذاػیٖٛ

‌سؿذ‌ثٟجٛد‌ثٝ‌ٔٙدش‌وٝ‌ٞب‌فیتٛٞٛسٖٔٛ‌ثیبٖ‌ٔثجت

 ؿٛد‌ٔی‌ٌیبٜ

[441] 

Stress )‌تٙؾ‌٘ٛع

Type) 

‌ٞب‌ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

(Microorganisms) 

‌ٔشاخغ (Effect)‌٘تیدٝ‌/‌اثش (Plant)‌ٌیبٜ

(References) 

‌ٞبِٛتِٛشا٘غ،‌ثبوتشیْٛ‌ثشٚی ٞب‌تٙؾ‌ادأٝ

‌آوشٚٔٛثبوتش‌ػٛثتیّیغ،‌ثبػیّٛع

‌ثٛسخِٛذسیب‌صایّٛػٛوؼیذا٘غ،

 ٞبسصیبْ٘ٛ‌تشیىٛدسٔب‌ٚ‌ػپبػیب

‌ٔمذع‌سیحبٖ

(Ocimum‌

sanctum) 

‌ثٟجٛد‌تش،‌ٚصٖ‌افضایؾ‌فتٛػٙتض،‌وبسایی‌ثٟجٛد

‌٘ـبػتٝ،‌پشِٚیٗ،‌تدٕغ‌افضایؾ‌ٔغزی،‌ٔٛاد‌خزة

 ‌ACCتدٕغ‌وبٞؾ‌ٚ‌وُ‌فَٙٛ

[442] 

‌‌CIR2‌ٚػٛیٝ‌وٛػبوٛ٘یب 

 ‌CSR1T2ػٛیٝ‌اػتبفیّٛوٛوٛع

‌طَٛ‌دس‌ثٟجٛد‌ثبسٚسی،‌افضایؾ‌ثبلاتش،‌ثمبی‌٘شخ ثش٘ح

 دا٘ٝ‌ػّٕىشد‌ٚ‌ٌیبٜ‌ٞش‌دس‌ثزس‌ٚصٖ‌دا٘ٝ،

[443] 

‌ؿٛسی،‌تٙؾ

 ػشٔب‌ٚ‌خـىی

‌ایشٌٛلاسیغ،‌سیضٚفبٌٛع

‌ٌّٛٔٛع‌ولاسٚع،‌سیضٚفبٌٛع

 ٔٛػٝ‌فٛسٔیغ‌فّٛ٘ی‌ٚ‌لأّٛصْٚ

‌صٔیٙی‌ثبداْ

(Arachis‌

hypogaea) 

‌٘شخ‌ثشي،‌٘ؼجی‌آة‌ٔحتٛای‌ثبلاتش،‌ٌیبٜ‌سؿذ

‌فؼبِیت‌،‌IIفتٛػیؼتٓ‌وبسایی‌خبِص،‌فتٛػٙتض

‌٘ؼجت‌ٚ‌اوؼیذاٖ‌آ٘تی‌ٞبی‌آ٘ضیٓ

K^{+}:Na^ٞذایت‌وٝ‌حبِی‌دس‌}+{؛‌

‌آِذٞیذ‌دی‌ٔبِٖٛ‌غّظت‌ثشي،‌٘ؼجی‌اِىتشیىی

(MDA)‌ٚوٕتش‌اوؼیظٖ‌فؼبَ‌ٞبی‌ٌٛ٘ٝ‌تدٕغ‌‌

 ٔیتٛوٙذسی‌ٚ‌تیلاوٛئیذٞب‌ثٝ‌آػیت‌وبٞؾ‌ثٛد؛

[444] 

‌Vigna)‌ٔبؽ GMKU ‌336ػٛیٝ‌اػتشپتٛٔبیغ 

radiata) 

‌ٔحتٛای‌ٌیبٜ،‌تٛدٜ‌صیؼت‌ٚ‌سؿذ‌افضایؾ

‌تحشیه‌ثشي،‌سً٘‌ثشي،‌ػطح‌وّشٚفیُ،

 اتیّٗ‌ػطٛح‌وبٞؾ‌ٚ‌٘بثدب‌ٞبی‌سیـٝ‌تـىیُ

[445] 

‌ػیلاة‌تٙؾ

( Flooding

stress) 

ACC2-AR ).‌ٔیىشٚثبوتشیْٛ

sp،)ٔتیّٛفبٌب‌‌.(sp ACC3-AR)‌

ACC3-ANR ).‌ثبػیّٛع‌پٙی‌ٚ

sp) 

‌سیـٝ‌طَٛ‌ٌیبٞچٝ،‌ثٙیٝ‌ؿبخص‌ص٘ی،‌خٛا٘ٝ‌ثٟجٛد ثش٘ح

‌تِٛیذ‌وبٞؾ‌وُ،‌وّشٚفیُ‌ٔحتٛای‌ٚ‌ؿبخؼبسٜ‌ٚ

 اتیّٗ

[446] 

‌Glycine)‌ػٛیب ‌AY13وٛلا‌ٚاسی‌وّجؼیلا 

max) 

‌وبسایی‌ٚ‌وّشٚفیُ‌ٔحتٛای‌ٌیبٜ،‌سؿذ‌دس‌ثٟجٛد

 وّشٚفیُ‌فّٛسػب٘غ‌وٛا٘تٛٔی

[446,447] 

‌فّٛسػب٘غ،‌ٚ‌وّشٚفیُ‌ٔحتٛای‌تٛدٜ،‌صیؼت‌ثٟجٛد ػٛیب ‌SA1ػشئٛع‌ثبػیّٛع 

‌ػٛپشاوؼیذ‌پشاوؼیذاص،‌اػیذ‌اػىٛسثیه‌افضایؾ

[448] 
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‌ٌشادیبٖ‌تمٛیت‌ٌّٛتبتیٖٛ،‌ٔحتٛای‌ٚ‌دیؼٕٛتبص

 پتبػیٓ

‌ٌشٔبیی‌تٙؾ

(stress Heat) 

‌آئشٚٔٛ٘بع‌وٕپٛػتی،‌ػٛدٚٔٛ٘بع

‌ثبػیّٛع‌آوٛاسیٛسْٚ،

‌ثبػیّٛع‌ٔتیّٛتشٚفیىٛع،

‌ثبػیّٛع‌ثٟبتبی،‌آسیب

‌پؼٛداستشٚثبوتش‌ٚ‌طٚٚ٘ؼیغ‌طاً٘

 اوؼیذا٘غ

‌Vitis)‌اٍ٘ٛس

vinifera) 

‌٘ٛسی‌حفبظت‌لبثّیت‌تمٛیت

(Photoprotection)‌ٚثبلاتش،‌حشاستی‌پبیذاسی‌‌

‌وٕتش‌تٛخٝ‌لبثُ‌طٛس‌ثٝ‌اتلافی‌ا٘شطی‌دادٖ‌٘ـبٖ

‌ٞبی‌ٔىب٘یؼٓ‌ثٟجٛد‌٘ـذٜ،‌یحتّم‌ٌیبٞبٖ‌ثٝ‌٘ؼجت

 غـب‌پبیذاسی‌ٚ‌اوؼیذا٘ی‌آ٘تی

[449] 

‌ٚصٖ‌ثشي،‌ػطح‌سیـٝ،‌ٚ‌ؿبخؼبسٜ‌طَٛ‌استمبی فشٍ٘ی‌ٌٛخٝ ػشئٛع‌ثبػیّٛع 

 خـه‌ٚ‌تش

[450] 

‌ػٛیٝ‌فیتٛفیشٔب٘غ‌پبساثٛسخِٛذسیب 

PsJN 

‌ٔحتٛای‌افضایؾ‌ٔب٘ٙذ‌سؿذ‌پبسأتشٞبی‌ثٟجٛد فشٍ٘ی‌فشٍ٘ی‌ٌٛخٝ

‌٘شٔبَ‌دٔبی‌دٚ‌ٞش‌دس‌ٌبص‌تجبدَ‌ثٟجٛد‌ٚ‌وّشٚفیُ

‌دسخ32‌ٝ)‌ثبلا‌ٚ‌ٌشاد(‌ػب٘تی‌دسخ25‌ٝ)

 ٌشاد(‌ػب٘تی

[451] 

‌ٚ‌خـىی‌ٞبی‌تٙؾ

 ٌشٔبیی

‌‌RA04‌ٚػٛیٝ‌اػتشپتٛٔبیغ

 ‌RA07ػٛیٝ‌٘ٛوبسدیٛپؼیغ

‌وبٞؾ‌فتٛػٙتضی،‌ٞبی‌سٍ٘ذا٘ٝ‌ٚ‌سؿذ‌افضایؾ ػٛسٌْٛ

 وبدٔیْٛ‌تدٕغ‌تمٛیت‌اوؼیذاتیٛ،‌ٞبی‌آػیت

[452] 

 

 

 گیزی ًتیجِ. ۱۱

 ولأت ضفظ ثفای ٚ ؼاـ٘ؽ ٘مً غبن ضیبتی ػّٕىفؼٞبی ؼـ وٝ اوت غبن ٔتٙٛع ٞبی ٔیىفٚة ٔیكثبٖ ـیكٚوفف

 ٔغؿی، ٔٛاؼ وىت ؼـ ضیبتی ٘مٍی ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی. ٌٛ٘ؽ ٔی پٙؽاٌتٝ ضفٚـی غبن، وفق٘ؽٌی ٚ

 یب ٔىتمیٓ ـٌؽ ٚ وفثٗ تفویت ـیكٚپبلایی، تًٙ، ثفاثف ؼـ ٔمبٚٔت ٞب، فیتٛٞٛـٖٔٛ وٙتك ٞب، ثیٛتیه آ٘تی وٙتك

. وٙٙؽ ٔی تمٛیت ـا ٌیبٜ ـٌؽ ٚ وفؼٜ وٕه ٔؼؽ٘ی ٔٛاؼ خؿة ثٝ ٘یك ٔیىٛـیكاٞب. وٙٙؽ ٔی ایفب ٌیبٞبٖ غیفٔىتمیٓ

 خؿة ثٝ ٞب آٖ وٝ زفا خىت؛ ثٟفٜ ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ اق تٛاٖ ٔی ٌیٕیبیی، وٛؼٞبی اق اوتفبؼٜ وبًٞ ٔٙظٛـ ثٝ

 وٙتفَ ٕٞسٙیٗ ٚ ٔطَّٛ ػّٕىفؼ ثٟجٛؼ ثفای قیىتی وٛؼٞبی ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙؽ ٔی ٚ وفؼٜ وٕه ٔغؿی ٔٛاؼ

 .یبثٙؽ تٛوؼٝ ٌیبٞی ثیٕبـٌفٞبی

 ٚ ثیٌٛیٕیبیی ل٘تیىی، ٔغبِؼبت ٚ ففٔٛلاویٖٛ ثكـي، ٔمیبن ؼـ تِٛیؽ ثفای خؽیؽ ٞبی تىٙیه تٛوؼٝ ثٝ ٘یبق

 ٕٔىٗ ل٘تیىی اِلاضبت ثفغی ـاوتب، ٕٞیٗ ؼـ. ؼاـؼ ٚخٛؼ( PGPB) ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی فیكیِٛٛلیىی

 تبوٖٙٛ. ٘ؽاـ٘ؽ قیىت ٔطیظ ثف ٔضفی اثف ٞیر ٞب ثبوتفی ایٗ وٝ ٌٛؼ ضبُِ اعٕیٙبٖ تب ثبٌؽ ضفٚـی اوت

 لبؼـ غبن ٞبی ٔیىفٚة. ا٘ؽ ٌؽٜ وبقی تدبـی قیىتی وٛؼ ػٙٛاٖ ثٝ ٔیىٛـیكا ٚ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ثبوتفی زٙؽیٗ
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 ثٝ پبوع ثفای ـا قیىت ٔطیظ ثب وبقٌبـ ـاٞىبـٞبی ثٙبثفایٗ ٚ ٞىتٙؽ ٌیبٜ تٛوظ ٔغؿی ٔٛاؼ وىت تمٛیت ثٝ

 ثٝ ِٔٛىِٛی وغص ؼـ ٞب ٚاوًٙ ٌفٚع ٚ ـٚ٘ٛیىی تٙظیٕبت ضبَ، ایٗ ثب. ؼٞٙؽ ٔی اـائٝ ٌیبٜ ای تغؿیٝ ٘یبقٞبی

 ٔطفن ٞبی ثبوتفی ثب وٍبٚـقی ٔطّٛلات ثفغی. اوت ٔب٘ؽٜ ثبلی ٔجٟٓ ٕٞسٙبٖ ٔیىفٚثی فبوتٛـٞبی ؼِیُ

 ـا خٟبٖ وفاوف ؼـ فؼّی وٍبٚـقی ٞبی ٌیٜٛ اق وٛزىی ثػً تٟٙب ٔٛاـؼ ایٗ أب ٌٛ٘ؽ، ٔی تّمیص تدبـی ـٌؽ

 .ؼٞٙؽ ٔی تٍىیُ

 ٘ظیف ٔٛاـؼی ٌٛ٘ؽ؛ ثفعفف ثبیؽ وٝ ؼاـؼ ٚخٛؼ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی وبقی تدبـی ؼـ ٞبیی ٔطؽٚؼیت

 ؼـن ٔٙبوت، ثیِٛٛلیىی ٞبی فؼبِیت ثب ٞبیی وٛیٝ ا٘تػبة ٚ وبـآٔؽ ػّٕىفؼ ثفای ضیبتی ٞبی ٚیمٌی ٌٙبوبیی

 تف وبُٔ ؼـن ٚ ـیكٚوففی، ٞبی ثبوتفی ٔمبثُ ؼـ ا٘ؽٚفیت ٞبی ثبوتفی اق اوتفبؼٜ ٔؼبیت ٚ ٔكایب تف ػٕیك

 ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ. غبن ٞبی لبـذ وبیف ٚ ٔیىٛـیكاٞب ـٌؽ، ٔطفن ٞبی ثبوتفی ثیٗ اضتٕبِی ٞبی وًٙ ثفٞٓ

 وٙٙؽ وبعغ( ROS) اوىیمٖ فؼبَ ٞبی ٌٛ٘ٝ ٌیبٞبٖ ٌٛ٘ؽ ٔی ثبػث اغّت ٚ ؼاـ٘ؽ وًٙ ثفٞٓ ٌیبٞبٖ ثب ا٘ؽٚفیت

 تطُٕ ثٟجٛؼ ثٝ ٔٙدف ٚ وفؼٜ ٚاؼاـ اوىیؽاتیٛ تًٙ ٞبی ؼفبع وبیف ٚ ٞب اوىیؽاٖ آ٘تی تِٛیؽ ثٝ ـا ٌیبٜ أف ایٗ وٝ

 ثیٗ ٔغؿی ٔٛاؼ ضفوت ٘طٜٛ ثٟتف ؼـن ثفای آیٙؽٜ تطمیمبت. ٌٛؼ ٔی اوىیؽاتیٛ قاٞبی تًٙ ثٝ ٘ىجت ٌیبٜ

 ثیٗ ٞبی وًٙ ثفٞٓ اق تفی ػٕیك ؼـن ٕٞسٙیٗ. اوت ٘یبق ٔٛـؼ «ـیكٚفبلی زفغٝ» عَٛ ؼـ ٌیبٞبٖ ٚ ٞب ثبوتفی

 .اوت اِكأی وٙٙؽ، ٔی تمٛیت ـا ٌیبٜ ـٌؽ ٔؤثفی عٛـ ثٝ وٝ ٔیىٛـیكاٞب ٚ ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن ٞبی ثبوتفی
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