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بررسی اثر هحلَل پاشی آسکَربات ٍ جیبرلیي بر هیساى پرٍلیي ٍ برخی صفات رٍیشی گیاُ 

 در شرایط تٌش شَری  (.Dracocephalum moldavica L) دارٍیی بادرشبَ

 

 *ػّيشضب پبصوی
 

 ضْطضی، زاًطگبُ آظاز اسلاهی، تْطاى، ايطاى )ضُ(گطٍُ ظضاػت ٍ اصلاح ًجبتبت، ٍاحس يبزگبض اهبم ذویٌی

 

   25/4/34پصيطش:    16/3/32يبفت:زض

 

ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾي اثط ٔحَّٛ دبقي آؾىٛضثبر ٚ خیجطِیٗ ثط ٔیعاٖ دطِٚیٗ ضیكٝ، ا٘ساْ ٞٛایي ٚ ثطذي نفبر 

آظٔبیكي ثٝ نٛضر  زض قطایظ سٙف قٛضي، (.Dracocephalum moldavica L) ضٚیكي ٌیبٜ زاضٚیي ثبزضقجٛ

زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأي ٚاحس یبزٌبض أبْ زض  1392ؾبَ  زض ،سىطاض 4 ثبوبٔلا سهبزفي عطح فبوشٛضیُ زض لبِت 

ٔیّي ٔٛلاض(، آؾىٛضثبر زض زٚ  75ٚ  50، 25، 0ؾغح ) 4قٟطضي اخطا ٌطزیس وٝ زض آٖ فبُٔ قٛضي زض  )ضٜ(ذٕیٙي

 از، ٘كبٖ ز٘شبیح سحمیك ٔیّي ٔٛلاض( زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس.  2ٚ  0ٔیّي ٔٛلاض( ٚ خیجطِیٗ زض زٚ ؾغح ) 4ٚ  0ؾغح )

عَٛ ٚ دطِٚیٗ ضیكٝ، آؾىٛضثبر ثط ٚظٖ ذكه ضیكٝ ٚ خیجطِیٗ ثط عَٛ ضیكٝ، ؾبلٝ ٚ ثط  انّي قٛضيوٝ ثدع اثط 

زاض ثٛز٘س. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثطار ٔشمبثُ ؾٝ ٌب٘ٝ دطِٚیٗ ضیكٝ، ؾبیط اثطار انّي ثط نفبر ٔٛضز آظٖٔٛ غیط ٔقٙي

ٔیّي ٔٛلاض خیجطِیٗ زض قطایظ  2ٔیّي ٔٛلاض آؾىٛضثبر ٚ  4وبضثطز وٝ ٘كبٖ زاز، ٔقٙي زاض ثط نفبر ٔٛضز ٔغبِقٝ 

 59/3) ا٘ساْ ٞبي ٞٛایيسط (، ٚظٖ ؾب٘شیٕشط 48/12) ضیكٝ عَٛفسْ افٕبَ سٙف قٛضي, ٔٙدط ثٝ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ 

ٔیىطَٚٔٛ ثطِیشط(  87/44ٚ وٕشطیٗ ٔیعاٖ دطِٚیٗ ا٘ساْ ٞٛایي ) ٌطْ( 16/1) ٚظٖ ذكه ا٘ساْ ٞٛایي ٚ ٌطْ(

 ط اؾبؼ یبفشٝ ٞبي سحمیك، اثط آؾىٛضار زض اضسمبي ٔمبٚٔز ثٝ سٙف قٛضي ثیف اظ خیجطِیٗ ثٛز.ث ٌطزیس.

 

 آؾىٛضثبر، ثبزضقجٛ, دطِٚیٗ، خیجطِیٗ, نفبر ضٚیكي ٚاطٜ ٞبی وّيذی:

                                           
 (pazoki@iausr.ac.ir) ٍ٘بض٘سٜ ٔؿئَٛ *

 

 هاي به زراعیمجله پژوهش

  1931 بهار ، 1، شماره 7لد ج

 

 به زراعی   پژوهش هايمجلو              



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...بررسی اثر هحلَل پاشی آسکَربات ٍ جيبرليي بر هيساى پرٍليي                                                                                                           54

 

 

 ٔمذٔٝ

ثٝ  ٔقَٕٛثیكشط افضبي ذب٘ٛازٜ لاثیبؾٝ ثٝ عٛض 

ٞبي ذبعط اؾب٘ؽ قٙبذشٝ ٔي قٛ٘س. ثیكشط فقبِیز

ب٘ؽ ثطاي افضبي ٔرشّ  ایٗ ذب٘ٛازٜ ثیِٛٛغیىي اؾ

 ٔٛضز سدعیٝ ٚ ثطضؾي فّٕي لطاض ٌطفشٝ اؾز.

ٔٙبثـ ٌیبٞي زض  ٟٕٔشطیٗایٗ ذب٘ٛازٜ یىي اظ 

ٞؿشٙس ٘مبط ز٘یب ٞب زض ٕٞٝ زاضٚسِٛیس آقذعي ٚ 

(Naghibib, 2005).  ْثبزضقجٛ وٝ ثب ٘ب

قٙبذشٝ    .Dracocephalum moldavica Lفّٕي

ثٛزٖ سطویجبر ٔقغط ثٝ فٙٛاٖ  زاضا زِیُقٛز, ثٝ ٔي

 ٔمٛي لّت ٚ آضاْ ثرف ٔهطف ؾٙشي زاضز

ٚخٛز فلاٚ٘ٛئیس  (.1384)ٟٔطثب٘ي ٚ ٕٞىبضاٖ ،

 آٖ ضا ٘بٔعز ٔٙبؾت ایٗ ٌیبٜ ِٛسئِٛیٗ زض

ٕ٘بیس ٔي ٞبي ٔعٔٗثطاي اؾشفبزٜ زض ثطٚ٘كیز

(KaKasy et al , 2002). ٝفٙٛاٖ چبقٙي  ثبزضقجٛ ث

س، ز٘ساٖ زضز ٚ ا٘قمبز غصا، زض زضزٞبي ٔقسٜ ٚ وج

 . فهبضٜ ایٗ ٌیبٜ ثط ٌیطزلطاض ٔياؾشفبزٜ ٔٛضز ذٖٛ 

 یهاظ آٖ ثٝ فٙٛاٖ ٚ ٔؤثط ثٛزٜ سٛٔٛضٞب  فّیٝ

آ٘شي اوؿیساٖ ٚ ضس خٟف ٞبي غ٘شیىي اؾشفبزٜ 

 .(Dasmalchi et al , 2007)ٔي قٛز 
 ثٝ عٛض وّي زض ثیٗ سٕبْ سٙف ٞبي شوط قسٜ، 

زض اٚاذط فهُ  سٙف ٞبي ذكىي ٚ قٛضي ذهٛنب 

فٛأُ ٔحسٚز  ٔشساِٚشطیٗیىي اظ ٟٕٔشطیٗ ٚ  ضقس

وٙٙسٜ ضقس ٌیبٞبٖ زض ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه 

  . ( Turhan & Baser, 2004)س ٙثٝ قٕبض ٔي آی

 ٞبي ٞبي ٌیبٞي ثطاي حفبؽز زض ٔمبثُ آؾیتؾَّٛ

اوؿیساسیٛ، ٔدٟع ثٝ یه ؾیؿشٓ خبضٚة وٙٙسٜ 

سٛاٖ اظ ایٗ ٔیبٖ ٔيضازیىبِٟبي آظاز ٔي ثبقٙس، وٝ 

اقبضٜ ٕ٘ٛز. اؾیس  (ASC)ثٝ اؾیس آؾىٛضثیه 

 آؾىٛضثیه، ِٔٛىَٛ ٔحَّٛ زض آة ٚ وٛچه

اؾز وٝ ثٝ نٛضر ؾٛثؿشطاي اِٚیٝ زض چطذٝ ؾٓ 

 وٙسظزایي آ٘عیٕي دطاوؿیس ٞیسضٚغٖ فُٕ ٔي

(Beltagi, 2008). آؾىٛضثیه ثٝ فٙٛاٖ اؾیس

ظزایي ؾٛثؿشطاي آ٘عیٓ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ زض ؾٓ 

عٛض ٝسٛا٘س ثٔي ٚ ٘مف زاضز HB2BOB2Bآ٘عیٓ 

ٔؿشمیٓ ٔٛخت ثي اثط قسٖ ؾٛدطاوؿیس اوؿیػٖ 

 ٚ ثٝ فٙٛاٖ آ٘شي اوؿیساٖ ثب٘ٛیٝ قسٜ یىشبیي 

 ٞبي احیبیي اقىبَ اوؿیس قسٜزض چطذٝ

α –  سٛوٛفطَٚ ٚ آ٘شي اوؿیساٖ ٞبي چطثي زٚؾز

 Shalata & Neumann ;ثٝ ایفبي ٘مف ثذطزاظززیٍط 

, 2001 )  (Laspina  et al , 2005. 
یىي اظ ٘شبیح  ، Pastori et al (2003)ثطاؾبؼ ٘ؾط

 افعایف ،حبنُ اظ وٕجٛز اؾیس آؾىٛضثیه

ثبقس، ِصا وبضثطز اؾیس آثؿیعیه ٔي اؾیس 

سٛا٘س ثب خٌّٛیطي اظ افعایف ؾغح ٔي آؾىٛضثیه

آثؿیعیه اظ اثطار ثبظزاض٘سٌي آٖ ثط ضقس  اؾیس

ز. ضٕٗ آ٘ىٝ اؾیس آثؿیعیه ثب ٕٔب٘قز ثٝ فُٕ آٚض

 سٙؾیٓ سِٛیس اسیّٗ، زض وٙشطَ ٞٛضٔٛ٘ي ٕ٘ٛ ٌیبٞي

وٝ زض حضٛض اؾیس عٛضيٝ٘مف زاضز. ث ٘یع

آؾىٛضثیه اظ ٔیعاٖ سِٛیس اسیّٗ ٚ اثطار 

 ٟٔبضوٙٙسٌي آٖ ثط ضقس وبؾشٝ ٔي قٛز.

ثب  ،سطویجبسي وٝ زاضاي ذٛال آ٘شي اوؿیساٖ ٞؿشٙس

سٛا٘بیي وٓ  ،ا٘ي ٌیبٜافعایف سٛا٘بیي آ٘شي اوؿیس

ؾسي ثطاي  ٚ وطزٖ ذؿبضار سٙف ذكىي ضا زاض٘س

. ٌطز٘سٔحؿٛة ٔيضازیىبِٟبي اوؿیػٖ  سِٛیس

آؾىٛضثبر ؾجت افعایف ٚظٖ ذكه ٚ سط ثطي زض 

  .(Baghizadeh et al , 2009) ثبٔیٝ ٔي قٛز

 ؾىٛضثبر سمؿیٓ ؾِّٛيآعاضـ قسٜ اؾز وٝ ٌ

 طي ٚضا افعایف زازٜ ٚ ؾجت افعایف سقساز ث

 ٚظٖ ذكه ٚ سط ثطي زض ٌیبٜ ٔي قٛز 

(Miguel et al, 2006). ثب سٛخٝ ثٝ قٛاٞس ٔٛخٛز، 

وٙس. آؾىٛضثبر ٘مف زٌٚب٘ٝ زض ضقس ؾَّٛ ایفب ٔي

اظ یه عطف ٔٛخت سغییط چطذٝ ؾِّٛي ٚ سحطیه 

 سمؿیٓ ؾَّٛ ٔي قٛز ٚ اظ عطف زیٍط، ضقس

ؾبظز عِٛي ٚ ٌؿشطـ ؾِّٛي ضا أىبٖ دصیط ٔي
(Horemans  et al, 2000). 

  19 زاضاي ٞب، زي سطدٙٛئیسٞبیي ٞؿشٙس وٝخیجطِیٗ

 سِٛیس ظیؿشي. قطٚؿ ٔي ثبقٙساسٓ وطثٗ  20سب 

 ٞب، ٕٞب٘ٙس زیٍط ایعٚدط٘ٛئیسٞب ٔٙحهطا خیجطِیٗ

وطثٗ ایعٚدٙشیٙیُ زي فؿفبر حبنُ اظ  5 اظ

 .(Richards et al, 2001)ٔٛاِٛ٘یه اؾیس ٔي ثبقس 
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یف فقبِیز ٌعیٌّّٛٛوبٖ ٞب ثب افعاخیجطِیٗ

ا٘سٚسطا٘ؽ ٌّیىٛظیلار، لبثّیز اسؿبؿ زیٛاضٜ ؾَّٛ 

ٔي زٞٙس وٝ ٘شیدٝ آٖ ٘طْ قسٖ زیٛاضٜ  ضا افعایف

 ؾَّٛ اؾز ٚ ثٝ ؾَّٛ اخبظٜ وكیسٜ قسٖ ٚ 

 فكبض سٛضغؾب٘ؽ ضا  سأثیطعٛیُ قسٖ سحز 

ٌعاضقبر  .(Betrand & Ernstsen , 2001)زٞس ٔي

ٞبي اثطار ؾٛء سٙف ٔشقسزي زض ضاثغٝ ثب وبٞف

ثٝ ٚیػٜ سٙف قٛضي ٚ ذكىي زض ٌیبٞبٖ  ٔحیغي

 ٚؾیّٝ سیٕبض خیجطِیٗ ثسؾز آٔسٜ اؾزثٝ

(Xing et al, 2003). خیجطِیٗ فلاٜٚ ثط 

سحطیه ضقس، ٔٛخت افعایف سٛاٖ فشٛؾٙشع 

(Ashraf & Karim, 2002)،  افعایف ضقس عِٛي

زض ثطاثط  سحُٕٚ (Maheswair , 1999)  ثطي

 قٛز.ٔي  (Jeller et al .,2001)سٙف

ثغٛض ٔقَٕٛ ٔیعاٖ دطِٚیٗ آظاز زض ٌیبٞب٘ي وٝ زض 

ثؿیبض وٓ ٚ زض حسٚز  ،حس ٔغّٛة آثیبضي ٔي قٛ٘س

ٔیّي ٌطْ زض ٌطْ ٔبزٜ ذكه ٔي ثبقس.  2/0سب  6/0

 50 ٞب سبٔمساض ایٗ ٔبزٜ دؽ اظ وبٞف آة ثبفز

ٌطْ زض ٞط ٌطْ ٔبزٜ ذكه افعایف ٔي یبثس. ٔیّي

چٙسیٗ  ،ٌیبٞبٖ زض ٔطاحُ اِٚیٝ سٙفثطذي اظ 

اؾیسأیٙٝ ضا افعایف ٔي زٞٙس وٝ ثب ازأٝ وٓ آثي 

 فمظ اؾیسأیٙٝ دطِٚیٗ ثیكشط سدٕـ ٚ شذیطٜ

 ٘مف فلاٜٚ، دطِٚیٗ ثٝ .(Rajinder , 2006 ) قٛزٔي

 ٘یشطٚغٖ ٚ وطثٗ ٔرعٖ فٙٛاٖ ثٝ اؾٕٛلاسي

 ثطاثط زض ضا ٌیبٜ حفبؽز دطِٚیٗ چٙیٗٞٓ. زاضز

 زٞس ٔي آظاز ا٘دبْ ٞبي ضازیىبَ نسٔبر
(Matysik et al., 2002). 

 ٞبٔٛاد ٚ سٚؽ

ثطضؾي اثط ٔحَّٛ دبقي آؾىٛضثبر ٚ  ثٝ ٔٙؾٛض

خیجطِیٗ ثط ٔیعاٖ دطِٚیٗ ضیكٝ، ا٘ساْ ٞٛایي ٚ 

 ثطذي نفبر ضٚیكي ٌیبٜ زاضٚیي ثبزضقجٛ

(Dracocephalum moldavica L.)  زض قطایظ

شٛضیُ زض لبِت آظٔبیكي ثٝ نٛضر فبو سٙف قٛضي،

سىطاض زض زا٘كٍبٜ آظاز  4وبٔلا سهبزفي زض عطح 

زض  قٟطضي )ضٜ(یبزٌبض أبْ ذٕیٙياؾلأي ٚاحس 

اخطا ٌطزیس وٝ زض آٖ فبُٔ قٛضي زض  1392ؾبَ 

ٔیّي ٔٛلاض(، آؾىٛضثبر  75ٚ  50،  25، 0) ؾغح 4

ٔیّي ٔٛلاض( ٚ خیجطِیٗ زض زٚ  4ٚ  0زض زٚ ؾغح )

 زض ٘ؾط ٌفشٝ قس.ٔیّي ٔٛلاض(  2ٚ  0ؾغح )

ٕٞعٔبٖ ثب افٕبَ سٙف قٛضي آؾىٛضثبر ٚ 

خیجطِیٗ ثطاؾبؼ ٘مكٝ عطح ثٝ نٛضر اؾذطي ثٝ 

 12ٚ  7ٞب زازٜ قس ٚ ٔدسزا دؽ اظ ٌصقز ٌّساٖ

ٞبي زض ضٚظ آؾىٛضثبر ٚ خیجطِیٗ  ثٝ ٌّساٖ 18ٚ 

حبَ سٙف اؾذطي ٌطزیس. ٌیبٞبٖ دؽ اظ ٌصقز 

 زاضيثطٕ٘ٛ٘ٝٞفشٝ ثطاي ا٘دبْ آظٔبیكبر  10

ذبن ٔٛضز  ،ثٝ ٔٙؾٛض اخطاي آظٔبیف  ٌطزیس٘س.

ٔیّي ٔشط فجٛض زازٜ قس ٚ زض ٟ٘بیز  2٘ؾط اظ اِه 

وّیٝ ذهٛنیبر فیعیىي ٚ قیٕیبیي ذبن افٓ اظ 

pH ،OM ,EC وCEC ، ٞبي ثبفز ذبن ٚ غّؾز

( لجُ اظ قطٚؿ آظٔبیف N, P, Kفٙبنط غصایي )

ٞب اظ ظیط ٌّسا٘ي زض ظیط ٌّساٖ سقییٗ ٌطزیس.

اؾشفبزٜ ٌطزیس سب زض نٛضر ٞط ٌٛ٘ٝ قؿشكٛي ثط 

اثط آثیبضي، آة خٕـ قسٜ زض ظیط ٌّسا٘ي ٔدسزا  ثٝ 

ثب  ثبزضقجٌّٛساٖ ثطٌطزا٘سٜ قٛز. وبقز ٌّسا٘ي 

اؾشفبزٜ اظ ذبن وكبٚضظي ؾٙدف قسٜ اظ ٘ؾط 

فٙبنط ضطٚضي ذبن، لجُ اظ اؾشفبزٜ ٚ انلاح آٖ ٚ 

ٌّساٖ  64 افعٚزٖ ٔٛاز لاظْ ثٝ آٖ ا٘دبْ قس. سقساز

ؾب٘شي ٔشط لغط زٞب٘ٝ ٌّساٖ ٚ  30ثب ا٘ساظٜ ٞبي 

ؾب٘شي ٔشط اضسفبؿ ٌّساٖ ا٘شربة ٌطزیس. اظ و   40

 ٔشط قٗ زضقز ثطاي ؾب٘شي 4ٌّساٖ سب اضسفبؿ 

ویٌّٛطْ اظ ذبن  7كي ٔٙبؾت ٚ ثٝ ٔیعاٖ وظٜ

٘شبیح ذهٛنیبر فیعیىي ٚ ٔٛضز ٘ؾط دط ٌطزیس. 

ٔكبٞسٜ  1َٚ قیٕیبیي ذبن ٔٛضز آظٔبیف زض خس

 ٔي ٌطزز.
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 خلٛكيبت فيضيىی ٚ ؿيٕيبيی خبن ٔٛسد آصٔبيؾ -6خذَٚ 

 
 اؾیسیشٝ ثبفز ذبن

pH 

 ؾیّز

silt 
% 
 

 ضؼ
Clay 

% 

 قٗ
Sand 

% 

 وطثٗ آِي
Oc 
% 

 ٘یشطٚغٖ وُ
N.tot 

% 

 فؿفط

 

ؾسیٓ 
mg/kg 
 

 

 دشبؾیٓ
mg/kg 
 

 

ٞسایز 

 اِىشطیىي
Ece 

ds/m 

  -قٙي 

 ِٛٔي
 

4/7 23 17 60 8/3 3/0 37 41 195 20/1 

 

ٚ  دط ٕ٘ٛزٖ ٌّساٖ ٞب ،دؽ اظ آٔبزٜ ؾبظي ذبن 

زض ٟ٘بیز ضا زض ؾٝ ضزی  ٞب ٌّساٖ وبقز،

سىطاض لطاض  4چٟبضسبیي ٚ زض حمیمز ٞط سیٕبض ثب 

زازٜ قس. ثصضٞبي ٔٛضز ٘یبظ اظ دػٚٞكىسٜ ٌیبٞبٖ 

زاضٚیي سٟیٝ ٌطزیس ٚ زض ٞط ٌّساٖ ثصضٞب ثب سقساز 

ز دؽ اظ سٙه وطزٖ، ظیبز وكز قس سب زض ٟ٘بی

 5فسز ثب فبنّٝ  10سقساز ثٛسٝ ٞب زض ٞط ٌّساٖ ثٝ 

ٞب اظ ؾب٘شي ٔشط ضؾیس. ٔیعاٖ آثیبضي ٕٞٝ ٌّساٖ

 ظٔبٖ وبقز ثصضٞب سب ظٔبٖ افٕبَ سٙف قٛضي

)ٞفشٝ دٙدٓ( یه ثبض زض ضٚظ ٚ ثط اؾبؼ ؽطفیز 

ٌطْ( نٛضر ٌطفز. زض ٞفشٝ دٙدٓ وٝ  857ظضافي )

ثطٌي ضؾیس٘س، افٕبَ  5سب  4ٌیبٞبٖ ثٝ ٔطحّٝ 

 75ٚ  50، 25، 0سٙف ثط اؾبؼ ؾغٛح قٛضي 

ٌیطي نفبر ثطاي ا٘ساظٜ ٔیّي ٔٛلاض ا٘دبْ دصیطفز.

عَٛ ؾبلٝ ٚ ضیكٝ، ٚظٖ سط ٚ ذكه ضیكٝ  ضٚیكي

ٞط  ٚ ا٘ساْ ٞٛایي، سقساز ٚ ؾغح ثطي ٌیبٜ اظ 

دؽ اظ ذبضج وطزٖ ا٘شربة قس. ٕ٘ٛ٘ٝ  7ٌّساٖ 

ة ٔمغط قؿشٝ قسٜ ٚ ثب ، ضیكٝ ثب آٞبٌیبٜ اظ ٌّساٖ

ٞب ٌطفشٝ قس. سٛظیٗ وبغص نبفي آة اضبفي آٖ

ا٘دبْ ٌطْ  001/0سٛؾظ سطاظٚي زیدیشبِي ثب زلز 

قس ٚ ٚظٖ سط ٞط ٌیبٜ یبززاقز ٌطزیس. ٞط ٌیبٜ ثٝ 

لطاض زازٜ قسٜ ٚ زض آٖٚ  ٞبیيعٛض خساٌب٘ٝ زض دبوز

 ؾبفز 48زضخٝ ؾب٘شي ٌطاز ثٝ ٔسر  70

بٜ سٛؾظ سطاظٚ ٚظٖ ذكه ٞط ٌیذكه قس ٚ 

 ثب اؾشفبزٜ اظ  ؾغح ثطٌي .ٌطزیس سقییٗ

 ( Licowٌیطي ؾغح ثطي )ٔسَ ا٘ساظٜ زؾشٍبٜ

ؾٙدف دطِٚیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ  ضٚـ  سقییٗ ٌطزیس.

Bates et al (1973)  نٛضر ٌطفز.  

 

ثطاي سدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ نفبر اظ 

 Excelٚ ثطاي ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب اظ ثط٘بٔٝ   SASثط٘بٔٝ

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗاؾشفبزٜ ٌطزیس. 

 زضنس ا٘دبْ دصیطفز. 5زض ؾغح  LSDآظٖٔٛ 
 

 ٘تبيح ٚ ثحث

 طَٛ سيـٝ

وٝ اظ ٘ؾط عَٛ ضیكٝ ثیٗ  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح سحمیك 

زاضي ٔكبٞسٜ  ؾغٛح قٛضي ٚ خیجطِیٗ سفبٚر ٔقٙي

آؾىٛضثبر ثط  انّياثط  چٙس ٞط، (2ٍ٘طزیس )خسَٚ 

 زضنس ٔقٙي زاض ٌطزیس 5ؾغح ایٗ نفز زض 

(, زض ایٗ قطایظ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ عَٛ 2)خسَٚ 

 mM4 ؾب٘شي ٔشط( زض قطایظ ٔهطف  18/9ضیكٝ )

(. اثطار ٔشمبثُ 3حبنُ ٌطزیس )خسَٚآؾىٛضثبر 

ٌب٘ٝ فٛأُ آظٔبیكي ٌب٘ٝ قٛضي ٚ خیجطِیٗ ٚ ؾٝزٚ

(. ٘شبیح 4)خسَٚ  ثط نفز عَٛ ضیكٝ ٔقٙي زاض ثٛز

وٝ آثیبضي  ٘كبٖ زاز، ٌب٘ٝ ٗ ؾٝٔمبیؿبر ٔیبٍ٘ی

 mM 2آؾىٛضثبر ٚ   mM 4ٔغّٛة، ٔحَّٛ دبقي 

خیجطِیٗ ٔٙدط ثٝ زؾشیبثي ثٝ حساوثط عَٛ ضیكٝ 

(. 7ٔشط ٌطزیس )خسَٚ ؾب٘شي 48/12ٔقبزَ 

 ٞب ؾجت افعایف ضقس زض ٌیبٞبٖ وبُٔخیجطِیٗ

ٞبي ٞٛایي وٝ ثٝ ٚاؾغٝ قٛز. ضقس عِٛي ا٘سأْي

زٞس، زض بٖ ٔرشّ  ضخ ٔيٞب زض ٌیبٞخیجطِیٗ

 ٘شیدٝ افعایف سمؿیٓ ؾِّٛي، ثب عٛیُ قسٖ 

 GA1ٞب ٚ یب ٞط زٚ ثب ٞٓ ٔي ثبقس، ثٝ ٚاؾغٝ ؾَّٛ

فقبِیز آ٘عیٓ ایٙٛضسبظ زض ٌیبٜ ٘رٛز افعایف یبفز وٝ 

 ایٗ أط ٔٛخت افعایف ٍٞعٚظٞبي ٔٛضز ٘یبظ 

 قٛز ٚ ثٝ ایٗ سطسیتثطاي ضقس زیٛاضٜ ؾِّٛي ٔي
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 ٌطززضقس عِٛي ثرف ٞٛایي ٔي ٔٛخت

(Betrand & Ernstsen, 2001).  سٙف قٛضي ثبفث

سغییطار آ٘بسٛٔیىي ٚ ٔٛضفِٛٛغیىي زض ٌیبٞبٖ قسٜ 

ٚ زض ٘شیدٝ ضقس ٚ ثٟطٜ ٚضي ضا وبٞف ٔي زٞس. 

ٔرشّ  ٞبي ضٚـبٖ ٌیبٞ ثطاي غّجٝ ثط سٙف،

س. اؾشفبزٜ اظ ٙزٞضا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ي ضٔٛ٘ٛٞ

٘ؾیط یس ؾجت ثٟجٛز ٚیػٌي ٞبي ضقس خیجطِیه اؾ

 قٛزاضسفبؿ ثٛسٝ، عَٛ ضیكٝ، ٚظٖ ذكه ٚ سط ٔي
(Siripornadulsid et al , 2002). 

 

 طَٛ ػبلٝ

وٝ اظ ٘ؾط عَٛ ؾبلٝ ثیٗ  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح سحمیك 

 زاضي زض ؾغح  ؾغٛح قٛضي سفبٚر ٔقٙي

(. ثیكشطیٗ 2 یه زضنس ٔكبٞسٜ ٌطزیس )خسَٚ

ٔشط زض قطایظ ؾب٘شي 00/27ٔیعاٖ عَٛ ؾبلٝ ثب 

 81/21قٛضي ٚ وٕشطیٗ ٔیعاٖ آٖ ثب افٕبَ فسْ 

 mM 75ؾب٘شي ٔشط زض قطایظ سٙف قٛضي قسیس 

ٔهطف  انّي(. اثط 3 حبنُ ٌطزیس )خسَٚ

ؾغح یه زضنس  آؾىٛضثبر ثط عَٛ ؾبلٝ زض

 نٛضسي وٝ وبضثطز (، ثٝ 2زاض ٌطزیس )خسَٚ  ٔقٙي

mM 4  شط( ٚ ؾب٘شي ٔ 60/25ثیكشطیٗ )آؾىٛضثبر

ؾب٘شي ٔشط( ٔیعاٖ  01/23فسْ ٔهطف آٖ وٕشطیٗ )

ٚ اثط خیجطِیٗ ٔقٙي زاض  ٘كبٖ زاز، ضا  عَٛ ؾبلٝ

(.  اثطار ٔشمبثُ زٚ ٌب٘ٝ قٛضي ٚ 3)خسَٚ  ٍ٘طزیس

زضنس  5خیجطِیٗ ثط نفز عَٛ ؾبلٝ زض ؾغح 

(. ٘شبیح ٔمبیؿبر ٔیبٍ٘یٗ 2ٔقٙي زاض ثٛز )خسَٚ 

ٚخٛز قٛضي ٚ وٝ سیٕبض فسْ  ٘كبٖ زاز، زٚ ٌب٘ٝ 

خیجطِیٗ ٔٙدط ثٝ زؾشیبثي ثٝ  mM 2ٔحَّٛ دبقي 

ؾب٘شي ٔشط ٌطزیس  38/25حساوثط عَٛ ؾبلٝ ٔقبزَ 

(. افشمبز ثطایٗ اؾز وٝ اضسفبؿ ثٛسٝ ثٝ 4)خسَٚ 

اي ثط ضٚاثظ آة زض ٌیبٜ ٘ساضز ٚ ذٛزي ذٛز اثط ٚیػٜ

قطایظ سٙف ذكىي، ثب زض  زضسقییٗ اضسفبؿ ٔٙبؾت 

 حؾبر ظضافي ٔٛضز سٛخٝ اؾز.٘ؾط ٌطفشٗ ؾبیط ٔلا

( زض ٔٛضز 1384ثطضؾي حؿٗ ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ٔكرم ٕ٘ٛزسٙف ذكىي ثط لغط ؾبلٝ وّعا،  سأثیط

وٝ سٙف ضعٛثشي ٔٛخت وبٞف لغط ؾبلٝ ٌیبٞبٖ 

سٛا٘س ثط چطذٝ ؾِّٛي ٌطزز. اؾیس آؾىٛضثیه ٔئي

 ٌصاضز سأثیطیب سمؿیٓ ؾِّٛي ٚ عٛیُ قسٖ ؾِّٟٛب 

 Kato & Esaka , 1999) ;  (De Pinto et al, 1999. 
یىي  Pastori et al  (2003) ٕٞچٙیٗ ثطاؾبؼ ٘ؾط

اظ ٘شبیح حبنُ اظ وٕجٛز اؾیس آؾىٛضثیه افعایف 

ثبقس، ِصا وبضثطز اؾیس آثؿیعیه اؾیس ٔي

آؾىٛضثیه ٔي سٛا٘س ثب خٌّٛیطي اظ افعایف ؾغح 

آثؿیعیه اظ اثطار ثبظزاض٘سٌي آٖ ثط ضقس  اؾیس

ُ آٚضز. خیجطِیٗ ٞب ؾجت افعایف ٕٔب٘قز ثٝ فٕ

 س. ضقس عِٛي٘ضقس زض ٌیبٞبٖ وبُٔ ٔي قٛ

ٞب زض ا٘ساْ ٞبي ٞٛایي وٝ ثٝ ٚاؾغٝ خیجطِیٗ

ٌیبٞبٖ ٔرشّ  ضخ ٔي زٞس، زض ٘شیدٝ افعایف 

سمؿیٓ ؾِّٛي، ثب عٛیُ قسٖ ؾَّٛ ٞب ٚ یب ٞط زٚ 

 فقبِیز GA1ثبقس، ثٝ ٚاؾغٝ ثب ٞٓ ٔي

 افعایف ٔي یبثس وٝآ٘عیٓ ایٙٛضسبظ زض ٌیبٜ ٘رٛز 

ایٗ أط ٔٛخت افعایف ٍٞعٚظٞبي ٔٛضز ٘یبظ ثطاي 

 ضقس زیٛاضٜ ؾِّٛي ٔي قٛز ٚ ثٝ ایٗ سطسیت

ٔٛخت ضقس عِٛي ثرف ٞٛایي ٔي ٌطزز 
(Betrand & Ernstsen , 2001). 

 

 ٚصٖ تش سيـٝ

وٝ اظ ٘ؾط ٚظٖ سط ضیكٝ  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح سحمیك 

بٚر ثیٗ ؾغٛح قٛضي، خیجطِیٗ ٚ آؾىٛضثبر سف

ٔكبٞسٜ ٌطزیس زض ؾغح یه زضنس زاضي  ٔقٙي

ٌطْ زض 75/0(. ثیكشطیٗ ٔیعاٖ آٖ ثب 2 )خسَٚ

 36/0قطایظ فسْ قٛضي ٚ وٕشطیٗ ٔیعاٖ آٖ ثب 

حبنُ ٌطزیس  mM 75ٌطْ زض قطایظ قٛضي  

ٔهطف آؾىٛضثبر ثط ٚظٖ سط  انّي(. اثط 3 )خسَٚ

(، 1زاض ٌطزیس )خسَٚ  زضنس ٔقٙي 5ؾغح  ضیكٝ زض

ثیكشطیٗ آؾىٛضثبر  mM 4وٝ وبضثطز  نٛضسي  ثٝ

ٌطْ( 58/0ٌطْ( ٚ فسْ ٔهطف آٖ وٕشطیٗ )63/0)

(. اثط 3)خسَٚ  ٘كبٖ زاز، ضا ٔیعاٖ ٚظٖ سط ضیكٝ 

ؾغح یه  ٔهطف خیجطِیٗ ثط ٚظٖ سط ضیكٝ زض انّي

 زض ایٗ قطایظ(، 2زاض ٌطزیس )خسَٚ  زضنس ٔقٙي

ٌطْ( ٚ فسْ 65/0خیجطِیٗ ثیكشطیٗ ) mM 2وبضثطز 

ضا ٌطْ( ٔیعاٖ ایٗ نفز 56/0) آٖ وٕشطیٗ وبضثطز
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زٚ ٚ ؾٝ ٌب٘ٝ  (.  اثطار ٔشمبث3ُ)خسَٚ  ایدبز ٕ٘ٛز

ٔقٙي زاض ضیكٝ فٛأُ آظٔبیكي ثط نفز ٚظٖ سط 

(. اؾیس آثؿیعیه ثب سٙؾیٓ سِٛیس 2٘جٛز)خسَٚ 

اسیّٗ ٘یع، زض وٙشطَ ٞٛضٔٛ٘ي ٕ٘ٛ ٌیبٞي ٘مف 

زاضز. ثغٛضي وٝ زض حضٛض اؾیس آؾىٛضثیه اظ 

ٖ سِٛیس اسیّٗ ٚ اثطار ٟٔبضوٙٙسٌي آٖ ثط ضقس ٔیعا

وبؾشٝ ٔي قٛز. قبیس ٟٕٔشطیٗ فبُٔ ثٟجٛز ضقس 

ٌیبٞبٖ زض ٔقطو اؾیس آؾىٛضثیه ٚ ٘مف آ٘شي 

اوؿیسا٘ي آٖ ٔطسجظ ثبقس، ثغٛضي وٝ ایٗ آ٘شي 

٘مف  H2O2اوؿیساٖ ٟٔٓ ٌیبٞي زض ؾٓ ظزایي 

 & Smiroff & Wheeler , 2000 ; Shalata) زاضز

Neumann , 2001) . 
 

 ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛايی

وٝ اظ ٘ؾط ٚظٖ سط ا٘ساْ  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح سحمیك 

ٞبي ٞٛایي ٞط ٌیبٜ ثیٗ ؾغٛح قٛضي سفبٚر 

(. زض ایٗ 2 زاضي ٔكبٞسٜ ٌطزیس )خسَٚ ٔقٙي

ٌطْ زض قطایظ  57/2قطایظ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ آٖ ثب  

ٌطْ زض  23/1فسْ قٛضي ٚ وٕشطیٗ ٔیعاٖ آٖ ثب 

(. 3قسیس حبنُ ٌطزیس )خسَٚ قطایظ سٙف آثي 

ثط ٚظٖ ٘یع خیجطِیٗ ٚ ٔهطف آؾىٛضثبر  انّياثط 

زاض  ؾغح یه زضنس ٔقٙي سط ا٘ساْ ٞبي ٞٛایي زض

 ٘سٌطزیس

سٕبٔي اثطار  ،٘كبٖ زاز، (، ٘شبیح سحمیك 2)خسَٚ 

ٔشمبثُ زٚ ٚ ؾٝ ٌب٘ٝ فٛأُ آظٔبیكي ثط ٚظٖ سط 

. (2ا٘ساْ ٞبي ٞٛایي ٞط ٌیبٜ ٔقٙي زاض ثٛز )خسَٚ 

وٝ  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح ٔمبیؿبر ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ ٌب٘ٝ 

آؾىٛضثبر ٚ  mM 4آثیبضي ٔغّٛة ٚ ٔحَّٛ دبقي 

mM 2  ٚظٖ خیجطِیٗ ٔٙدط ثٝ زؾشیبثي ثٝ حساوثط

ٌطْ ٌطزیس  59/3ٔقبزَ سط ا٘ساْ ٞبي ٞٛایي 

اثط اؾشفبزٜ اظ خیجطِیه اؾیس سب  ثط(. 7)خسَٚ 

 . ثٝٔكبٞسٜ ٕ٘ٛزسٛاٖ حسٚزي چٛثي قسٖ ضا ٔي

سط ٞبي چٛثي ثٝ نٛضر فكطزٜعٛضي وٝ زٞب٘ٝ آٚ٘س

ا٘س ٚ ٔشبٌعیّٓ ٚ دطٚسٌٛعیّٓ زض وٙبض ٞٓ لطاض ٌطفشٝ

ٞب زض ٞٓ فطٚضفشٝ ا٘س. ثط اثط سیٕبض ثب خیجطِیٗ ٌبٞي 

ٞبي آٚ٘سي، ثبفز اؾىّطا٘كیٕي ثٝ ثیطٖٚ زؾشٝ

ٔي ٌیط٘س، وٝ ثٝ فٙٛاٖ  قىُ لغقبر ٞلاِي لطاض

، ٔدس ٚ فجبزيز )قٛٔي ؾطدٛـ آٚ٘سي ٘بٔیسٜ

1375.) 
 

 ٚصٖ خـه سيـٝ

وٝ اظ ٘ؾط ٚظٖ ذكه  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح سحمیك 

زاضي ٔكبٞسٜ  ضیكٝ ثیٗ ؾغٛح قٛضي سفبٚر ٔقٙي

قطایظ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ آٖ  (. زض ای2ٌٗطزیس )خسَٚ 

ٌطْ زض قطایظ فسْ قٛضي ٚ وٕشطیٗ ٔیعاٖ  06/0ثب 

 ٌطْ زض قطایظ سٙف قٛضي قسیس03/0آٖ ثب 

mM 75 ٔهطف  انّي(. اثط 3نُ ٌطزیس )خسَٚحب

 ؾغح دٙح  خیجطِیٗ ثط ٚظٖ ذكه ضیكٝ زض

 ٚضقیززض ایٗ (. 2زاض ٌطزیس )خسَٚ  زضنس ٔقٙي

ٌطْ( 05/0ثیكشطیٗ )خیجطِیٗ  mM 2 دبقئحَّٛ

ٌطْ( ٚظٖ ذكه 04/0ٚ فسْ ٔهطف آٖ وٕشطیٗ )

 (. سٕبٔي اثطار ٔشمبث3ُ)خسَٚ  ٘كبٖ زاز، ضا  ضیكٝ
ُٔ آظٔبیكي ثط ٚظٖ ذكه ضیكٝ زٚ ٚ ؾٝ ٌب٘ٝ فٛا

(. زض ضیكٝ ثط اثط 2)خسَٚ  ٘سغیط ٔقٙي زاض ثٛز

ٞب ثیكشط اظ اؾشفبزٜ اظ خیجطِیٗ سقساز ٔشبٌعیّٓ

ضؾس لغط ٞب ٔي قٛز. ثٝ فلاٜٚ ثٝ ٘ؾط ٔيدطٚسٌٛعیّٓ

ٞب ٘یع ثیكشط ٔي قٛز. چٖٛ خیجطِیٗ ٞب سٕبیع ضا آٖ

ثٝ ؾٕز سكىیُ آثىف ٔي ثط٘س، ثقس اظ سكىیُ 

فز آثىف سٕبیع ثبفز چٛة ٘یع ضخ ٔي زٞس. اظ ثب

ٞبي عطفي ٕٞبٖ عٛض وٝ زض ٍٞٙبْ حصف ثطي

سٛاٖ اوؿیٗ ضا خبیٍعیٗ وطز سب سٕبیع خٛاٖ، ٔي

فٙبنط چٛة اسفبق ثیفشس، زض ٍٞٙبْ حصف ثطٌٟبي 

ٔؿٗ، فلاٜٚ ثط اوؿیٗ ٘یبظ ثٝ اؾیس خیجطِیه ٘یع 

، ٔدس ٚ فجبزي) ٔي ثبقس سب آٚ٘س چٛثي سكىیُ قٛز

1375.) 

 ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛايی

وٝ اظ ٘ؾط ٚظٖ ذكه  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح سحمیك 

ا٘ساْ ٞٛایي ثیٗ ؾغٛح قٛضي سفبٚر ٔقٙي زاضي 

(، زض 2زض ؾغح یه زضنس ٔكبٞسٜ ٌطزیس )خسَٚ 

ثب  ایٗ نفزقطایظ ٔشٛؾظ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ   ایٗ

ٌطْ زض قطایظ فسْ قٛضي ٚ وٕشطیٗ ٔیعاٖ 079/0
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 ،ایظ سٙف قٛضي قسیسٌطْ زض قط034/0آٖ ثب 

ٔهطف  انّي(. اثط 3حبنُ ٌطزیس )خسَٚ 

ؾغح دٙح  آؾىٛضثبر ثط ٚظٖ ذكه ا٘ساْ ٞٛایي زض

نٛضسي وٝ  (، ثٝ 2زاض ٌطزیس )خسَٚ  زضنس ٔقٙي

ٌطْ( ٚ 69/0ثیكشطیٗ )آؾىٛضثبر  mM 4وبضثطز 

ٌطْ( ٚظٖ ذكه 41/0فسْ ٔهطف آٖ وٕشطیٗ )

 انّيط (. اث3)خسَٚ  ٘كبٖ زاز، ضا ا٘ساْ ٞٛایي 

ٔهطف خیجطِیٗ ثط ٚظٖ ذكه ا٘ساْ ٞٛایي 

زض  (،2زاض ٌطزیس )خسَٚ  ؾغح یه زضنس ٔقٙي زض

خیجطِیٗ ثیكشطیٗ  mM 2وبضثطز  ایٗ قطایظ،

ٌطْ( 48/0ٌطْ( ٚ فسْ وبضثطز آٖ وٕشطیٗ )62/0)

(.  ثدع اثط 3)خسَٚ  ضا ایدبز ٕ٘ٛزٔیعاٖ ایٗ نفز 

 ؾبیط اثطار ٔشمبثُ زٚ ٚ  قٛضي ٚ آؾىٛضثبر،

ؾٝ ٌب٘ٝ فٛأُ آظٔبیكي ثط ٚظٖ ذكه ا٘ساْ ٞٛایي 

٘شبیح ٔمبیؿبر ٔیبٍ٘یٗ (. 2ٔقٙي زاض ٘جٛز )خسَٚ 

 وٝ آثیبضي ٔغّٛة ٚ ٔحَّٛ دبقي ٘كبٖ زاز، 

mM 4  زؾشیبثي ثٝ حساوثط ٚظٖ ٔٛخت آؾىٛضثبر

ٌطْ ٌطزیس  10/1ا٘ساْ ٞبي ٞٛایي ٔقبزَ ذكه 

سطویجبسي وٝ زاضاي ذٛال آ٘شي  (.5)خسَٚ 

 (Miguel et al , 2006) اٖ ٔب٘ٙس آؾىٛضثبراوؿیس

 (Avacini et al , 2003)ٚ ؾبِیؿیّیه اؾیس 

 ٞؿشٙس، ثب افعایف سٛا٘بیي آ٘شي اوؿیسا٘ي

 وطزٖ ذؿبضار سٙف ضا ٌیبٜ سٛا٘بیي وٓ

زض غكبي ؾَّٛ  سٙفزاض٘س، ٔمساضي اظ ذؿبضار 

اؾز.  ؾسي ثطاي سِٛیس ضازیىبِٟبي اوؿیػٖ

(Baghizadeh et al , 2009).  ٖزض دبؾد ثٝ ٌیبٞب

ثب سٙؾیٓ ٔیعاٖ ضقس، ٞسایز  ،ٞبي ٔحیغيسٙف

 اظ ذٛز ٔمبٚٔز ٘كبٖ ضٚظ٘ٝ اي ٚ غیطٜ 

ٞبي ٌیبٞي ٔب٘ٙس خیجطِیٗ ٘یع . ٞٛضٖٔٛزٞٙسٔي

زض سٙؾیٓ ٔیعاٖ ضقس ا٘ساْ ٞٛایي ٚ ٌّسٞي ٚ 

ثؿیبضي اظ فطایٙسٞبي ٟٔٓ چطذٝ ظ٘سٌي ٌیبٞبٖ 

 . (Frisse et al , 2003) فبِي ٘مف زاض٘س

 تؼذاد ؿبخٝ ٞبی خب٘جی

وٝ اظ ٘ؾط سقساز قبذٝ  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح سحمیك 

زاضي  ٞبي خب٘جي ثیٗ ؾغٛح قٛضي سفبٚر ٔقٙي

(، زض 2زضنس  ٔكبٞسٜ ٌطزیس )خسَٚ  5زض ؾغح 

زض قطایظ  25/8ثب  ٞبقطایظ ثیكشطیٗ سقساز آٖ  ایٗ

زض قطایظ  25/6فسْ قٛضي ٚ وٕشطیٗ سقساز آٖ ثب 

 حبنُ ٌطزیس mM 75قسیس  سٙف قٛضي

ٔهطف آؾىٛضثبر ثط سقساز  انّي(. اثط 3)خسَٚ  

زاض  ؾغح یه زضنس ٔقٙي قبذٝ ٞبي خب٘جي زض

 دبقئحَّٛ نٛضسي وٝثٝ(، 2ٌطزیس )خسَٚ 

mM 4  فسز( ٚ فسْ  75/8ثیكشطیٗ )آؾىٛضثبر

فسز( سقساز قبذٝ ٞبي  59/5ٔهطف آٖ وٕشطیٗ )

ٔهطف  انّيط (. اث3)خسَٚ  ٘كبٖ زاز، ضا خب٘جي 

ؾغح  زض ٘یع خیجطِیٗ ثط سقساز قبذٝ ٞبي خب٘جي 

زضایٗ (، 2زاض ٌطزیس )خسَٚ  یه زضنس ٔقٙي

 خیجطِیٗ ثیكشطیٗ  mM 2وبضثطز ٚضقیز، 

فسز(  22/5فسز( ٚ فسْ وبضثطز آٖ وٕشطیٗ ) 12/9)

(. سٟٙب اثط 3)خسَٚ  ضا ایدبز ٕ٘ٛزٔیعاٖ ایٗ نفز 

ثط نفز سقساز ٔشمبثُ زٚ ٌب٘ٝ آؾىٛثبر ٚ خیجطِیٗ 

ٞبي خب٘جي ٔقٙي زاض ٚ ؾبیط اثطار ٔشمبثُ زٚ قبذٝ

(. ٘شبیح 2ٚ ؾٝ ٌب٘ٝ ٔقٙي زاض ٘جٛز )خسَٚ 

٘كبٖ ( 6زٚ ٌب٘ٝ )خسَٚ  ٞبئیبٍ٘یٗ ٔمبیؿبر

 mM 2آؾىٛضثبر ٚ   mM 4وٝ ٔحَّٛ دبقي  زاز، 

خیجطِیٗ ٔٙدط ثٝ زؾشیبثي ثٝ حساوثط سقساز قبذٝ 

 (. 6)خسَٚ  فسز( ٌطزیس 00/10ٞبي خب٘جي )
 

 ػطح ثشي

وٝ اظ ٘ؾط ؾغح ثطي ٞط  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح سحمیك 

زاضي زض ؾغح  ٌیبٜ ثیٗ ؾغٛح قٛضي سفبٚر ٔقٙي

(. زض 2زاض ٔكبٞسٜ ٌطزیس )خسَٚ  یه زضنس ٔقٙي

 54/87ثب  ایٗ نفزقطایظ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ  ایٗ

زض قطایظ فسْ قٛضي ٚ وٕشطیٗ  ٔطثـ ٔشطؾب٘شي

زض قطایظ سٙف  ٔطثـ ٔشطؾب٘شي 64/12ٔیعاٖ آٖ ثب 

 ٔیّي ٔٛلاض حبنُ ٌطزیس 75قٛضي قسیس 

ٔهطف آؾىٛضثبر ثط ؾغح  انّي(. اثط 3)خسَٚ 

زاض ٌطزیس  ؾغح یه زضنس ٔقٙي  زض ٘یع ثطي

آؾىٛضثبر  mM 4وٝ وبضثطز قىّي (، ثٝ 2)خسَٚ 

( ٚ فسْ ٔهطف ٔطثـ ٔشطؾب٘شي 58/87ثیكشطیٗ )

غح ثطي ( ؾٔطثـ ٔشطؾب٘شي 87/77آٖ وٕشطیٗ )
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ٔهطف  انّي(. اثط 3)خسَٚ  ٘كبٖ زاز، ضا ٞط ٌیبٜ 

ؾغح یه زضنس  خیجطِیٗ ثط ؾغح ثطي زض

وبضثطز  زض ایٗ قطایظ،(، 2زاض ٌطزیس )خسَٚ  ٔقٙي

mM 2 ( ٗٔشطؾب٘شي 19/78خیجطِیٗ ثیكشطی 

 ٔشطؾب٘شي 46/75( ٚ فسْ وبضثطز آٖ وٕشطیٗ )ٔطثـ

(.  3 )خسَٚ ضا ایدبز ٕ٘ٛز( ٔیعاٖ ایٗ نفز ٔطثـ

سٕبٔي اثطار ٔشمبثُ زٚ ٚ ؾٝ ٌب٘ٝ فٛأُ آظٔبیكي 

 ٘سثط ؾغح ثطي غیط ٔقٙي زاض ٔقٙي زاض ثٛز

ثبثز  Coulomb & Paquin (1959) (.1)خسَٚ 

وٝ ثهٛضر وبُٔ یب  ٞبیيوطز٘س وٝ ٌٛخٝ فطٍ٘ي

زض  ،ٔحَّٛ دبقي قسٜ ثبقس GAثركي اظ آٖ ثب 

ٖ ٘كبؾبفبر ٔشقسز افعایف زض فشٛؾٙشع ٚ سقطق ضا 

  Hayashi (1991) ٘س. ٘شبیح ٔكبثٟي سٛؾظزاز، 

 GA3یبفز قس، اٚ ثبثز وطز وٝ وبضثطز ثطٌي  ٘یع

فقبِیز فشٛؾٙشع ضا زض ٌیبٜ ٌٛخٝ فطٍ٘ي ثٝ ٔسر 

اٚ چٙیٗ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ  .یه ٞفشٝ افعایف زاز

افعایف فقبِیز  زِیُافعایف زض ٔیعاٖ فشٛؾٙشع ثٝ 

بحز ؾغح فشٛؾٙشع ٘جٛز، ثّىٝ ثٝ فّز افعایف ٔؿ

 ثطي ثٛزٜ اؾز. 

 پشِٚيٗ سيـٝ

وٝ اظ ٘ؾط دطِٚیٗ ضیكٝ  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح سحمیك 

ثیٗ ؾغٛح قٛضي، آؾىٛضثبر ٚ خیجطِیٗ سفبٚر 

 زٚ ٚ اثطار ٔشمبثُ .زاضي ٔكبٞسٜ ٍ٘طزیس ٔقٙي

٘یع ٌب٘ٝ فٛأُ آظٔبیكي ثط دطِٚیٗ ضیكٝ ٌیبٜ ؾٝ 

(. ٔمبٚٔز ثٝ ذكىي زض 2)خسَٚ ٘كسٔقٙي زاض 

ٚ ٔكرم اظ غ٘ٛسیخ ٞبي خٛ ثطضؾي  سقسازي

اضلبٔي اظ خٛ وٝ دطِٚیٗ ثیكشطي ضا ا٘جبقشٝ  ،ٌطزیس

ٔي ؾبظ٘س زض قطایظ سٙف آثي قسیس ثٟشط ظ٘سٜ 

 ٔب٘سٜ ٚ ثٝ ز٘جبَ ضٞبیي اظ سٙف ؾطیـ سط ضقس

ثب ثطضؾي  .(Sing & Ramesh, 2000)ٔي وٙٙس

ؾىٛضثیه ثط ٌیبٜ ثبٔیٝ آاؾیس  دبقئحَّٛاثطار 

 ىي ٌعاضـ ٌطزیس وٝ ٌیبٞب٘يسحز سٙف ذك

وٝ سحز ذكىي ٚ اؾذطي اؾیس آؾىٛضثیه لطاض 

ا٘س زض ٔمبیؿٝ ثب ٌیبٞب٘ي وٝ سٟٙب سحز سٙف زاقشٝ

ذكىي ٚالـ قسٜ ثٛز٘س، افعایف ثیكشطي ضا زض 

س. اؾیس خیجطِیه زض ٙزٞٔمساض دطِٚیٗ ٘كبٖ ٔي

قطایظ سٙف ؾجت قىؿز ذٛاة زا٘ٝ ٚ سٙؾیٓ 

ار آٖ ثط دطِٚیٗ سأثیطي اظ ثٙبثطایٗ یى ضقس ٔي قٛز.

. زض قطایظ سٙف (Khan et al , 2004) اؾز

اؾشفبزٜ اظ خیجطِیٗ زض ٌیبٞبٖ ٞبِٛفیز ؾجت 

 .(Li et al , 2005) افعایف ٔیعاٖ دطِٚیٗ ٔي قٛز

 

 پشِٚيٗ ا٘ذاْ ٞٛايی

وٝ اظ ٘ؾط دطِٚیٗ ا٘ساْ  ٘كبٖ زاز، ٘شبیح سحمیك 

 ، آؾىٛضثبر ٚ خیجطِیٗٞٛایي ثیٗ ؾغٛح قٛضي

خع ٝ(. ث2 زاضي ٔكبٞسٜ ٌطزیس )خسَٚ سفبٚر ٔقٙي

زٚ ٌب٘ٝ آؾىٛضثبر ٚ خیجطِیٗ ؾبیط  اثطار ٔشمبثُ

 ٞٛایي ا٘ساْدطِٚیٗ ٔحشٛي اثطار ٔشمبثُ ثط 

 ٞبئیبٍ٘یٗ ٝ(. ٘شبیح ٔمبیؿ2ٔقٙي زاض ثٛز )خسَٚ 

 mM 75وٝ سٙف قٛضي قسیس  ٘كبٖ زاز، ؾٝ ٌب٘ٝ 

یٗ ٔٙدط ثٝ ٚ فسْ ٔحَّٛ دبقي آؾىٛضثبر ٚ خیجطِ

زؾشیبثي ثٝ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ دطِٚیٗ ا٘ساْ ٞٛایي ٌیبٜ 

(. ثطذي 7)خسَٚ  ٌطزیس µmol/L 87/164 ٔقبزَ

اظ ٌیبٞبٖ زض ٔطاحُ اِٚیٝ سٙف وٓ آثي چٙسیٗ 

 ضا افعایف ٔي زٞٙس وٝ ثب ازأٝ  ٔیٙٝآاؾیس

ٔیٙٝ دطِٚیٗ ثیكشط سدٕـ ٚ آوٓ آثي فمظ اؾیس

زض ٌٙسْ، خٛ،  .(Rajinder , 2006)  ٔي قٛز شذیطٜ

ِٛثیب ٚ ٌٛخٝ فطٍ٘ي سٙف ذكىي ٔمساضي اظ دطِٚیٗ 

 ا٘جبقشٝ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ آؾىٛضثبر افعایف 

یبفشٝ ٚ افعایف ٔمساض دطِٚیٗ ٚ لٙس ٚ سِٛیس خبضٚة 

ٞبي اؾٕٛسیه زض ٌیبٞبٖ ؾجت ٔمبٚٔز وٙٙسٜ

ثطضس اسلاف آة ثطي ٚ وبٞف ؾطفز ضقس ٌیبٞبٖ 

 .(Tasgin et al , 2006)زض قطایظ سٙف اؾز 

خیجطِیٗ  ،فطو ثط ایٗ اؾز وٝ سحز قطایظ سٙف 

ؾبظٌبضي ؾیشٛدلاؾٕي ثطاي خجطاٖ فبّٔي ثٝ فٙٛاٖ 

. (Gorhan , 1995)اؾِٕٛیز ٞبي ذبضخي اؾز 

 حبٚي یي وٝٞبزا٘ٝ زض ،ٌعاضـ قسٜ اؾز

 ٔمساض لبثُ سٛخٟي اظ دطِٚیٗ ٞؿشٙس، زضنس

 اظ حبوي ایٗ أطخٛا٘ٝ ظ٘ي افعایف ٔي یبثس وٝ 

٘مف احشٕبِي دطِٚیٗ زض عي خٛا٘ٝ ظ٘ي اؾز 
(Poljakoff et al , 1994). 
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 كفبت ا٘ذاصٜ ٌيشی ؿذٜ دس ثبدس٘دجٛيٝ  ثشتدضيٝ ٚاسيب٘غ اثش ؿٛسی، اػيذ ػبِؼيّيه ٚ اػيذ خبػٕٛ٘يه  -8خذَٚ 

 ٔٙبثغ تغييشات دسخٝ آصادی (MSٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر )  

پشِٚيٗ ا٘ذاْ 

 ٞٛايی

تؼذاد ؿبخٝ  شيػطح ث پشِٚيٗ سيـٝ

 خب٘جی

ٚصٖ خـه 

 ا٘ذاْ ٞٛايی

ٚصٖ خـه 

 سيـٝ

ٚصٖ تش ا٘ذاْ 

 ٞٛايی

ٚصٖ تش 

 سيـٝ

 df S.O.V طَٛ سيـٝ طَٛ ػبلٝ

 

 
** 93/11237 

 
ns 75/35 

 
** 54/325 

 
* 39/18 

 
** 57/0 

 
** 004/0 

 
**48/5 

 
** 47/0 

 
** 96/76 

 
ns 59/4 

 

3 

 

 (S) ؿٛسی

 
** 21/9235 

 
ns 5/395 

 
** 67/999 

 
** 39/159 

 
** 21/0 

 
ns 01/0 

 
** 67/8 

 
* 03/0 

 
** 68/2331 

 
* 10/42 

 

1 

 

 (Asآػىٛسثبت )

 
** 09/11088 

 
ns 001/31 

 
** 63/844 

 
** 14/244 

 
** 33/0 

 
*004/0 

 
** 54/8 

 
**  11/0 

 
ns 45/67 ns 18/5 1 

 

 (GAخيجشِيٗ )

 
*77/397 

 
ns 79/747 

 
ns 46/8 

 
ns 06/2 

 
ns 02/0 

 
ns 001/0 

 
*18/0 

 
ns 05/0 

 
*67/53 

 
** 36/30 

 

3 

 

GA ×S 

 
**70/1082 ns 94/325 ns 65/54 ns 31/1 **14/0 ns 0001/0 *22/0 ns 01/0 ns 18/15 ns 84/13 3 AS×S 

 
ns 81/34 ns 65/331 ns 64/24 *20/15 ns 02/0 ns 0003/0 **95/0 ns 001/0 ns 7/0 ns 99/11 1 AS×GA 

 
**64/1089 ns 58/3196 ns 73/20 ns 54/4 *05/0 ns 0007/0 *27/0 ns 001/0 ns 5/32 *43/22 3 AS×GA ×S 

34/98 2/37 35/50 99/4 022/0 ns 0005/0 07/0 006/0 43/18 07/7 48 خطب 

 

130/9 

 

54/7 

 

67/8 

 

16/13 

 

27/16 

 

98/6 
 

 

75/5 

 

01/13 

 

86/17 

 

53/9 

 
_ 

 (%)ضشيت تغييشات 

** ،*   ٚns ثبقٙس.ٔي ٚ غیط ٔقٙي زاض ٪5، ٪1ت ٔقٙي زاضي زض ؾغح احشٕبَ ثٝ سطسی 
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 ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ اثشات اكّی ؿٛسی، اػيذ ػبِؼيّيه ٚ اػيذ خبػٕٛ٘يه ثشای كفبت ا٘ذاصٜ ٌيشی ؿذٜ دس ثبدس٘دجٛيٝ   -5خذَٚ 

 

 ػٛأُ
 طَٛ ػبلٝ طَٛ سيـٝ

(cm) 

ٚصٖ تش 

 (g)  سيـٝ

ٚصٖ تش ا٘ذاْ 

 (g) ٞٛايی

ٚصٖ خـه 

 (g)سيـٝ 

ٚصٖ خـه 

 (g)ا٘ذاْ ٞٛايی 

تؼذاد ؿبخٝ 

 خب٘جی

 ػطح ثشي
(cm

2
) 

  پشِٚيٗ سيـٝ

mol/lit)µ) 

 پشِٚيٗ ا٘ذاْ ٞٛايی

mol/lit)µ) 

 
 

 نفط

 

58/9  a 

 

00/27  a 
 

75/0  a 

 

57/2  a 
 

06/0  a 

 

079/0  a 

 

18/5 a 

 

54/87  a 

 

20/82  a 

 

97/80  c 

 

 

 قٛضي

 
25 mM 

 

 

31/9  a 

 

79/23  b 

 

69/0  b 

 

68/1  b 

 

05/0  a 

 

058/0  b 

 

32/4 b 

 

30/83  ab 

 

5/108  a 

 

77/103  b 

 
50 mM 
 71/8  a 55/23  b 63/0  b 46/1  c 05/0  a 050/0  c 84/3 b 62/78  bc 6/117  a 12/105  b 

 
75 mM 
 41/8  a 81/21  b 36/0  c 23/1  d 03/0  b 034/0  d 26/3 c 34/77  c 01/148  a 77/144  a 

 نفط آؾىٛضثیه اؾیس 
 

19/8  b 

 

19/8  b 

 

58/0  b 

 

37/1  b 

 

05/0  a 

 

049/0  b 

 

23/3  b 

 

87/77  b 

 

90/587  a 

 

67/120  a 

 mM 4 18/9  a 82/9  a 63/0  a 10/2  a 05/0  a 061/0  a 65/3  a 78/85  a 70/90  a 65/96  b 

 

 خیجطِیٗ

 

 نفط
 

 

72/8  a 
 

1/23  a 

 

56/0  a 

 

37/1  b 

 

04/0  b 

 

048/0  b 

 

26/3  b 

 

19/78  b 

 

20/119  a 

 

82/121  a 

 mM 2 29/9  a 86/25  a 65/0  a 10/2  a 05/0  a 062/0  a 64/3  a 46/75  a 40/559  a 50/95  b 

 زاض ٘ساض٘س. سفبٚر ٔقٙي ٪5زض ؾغح احشٕبَ  LSDٞبي زاضاي حطٚف ٔكشطن زض ٞط ؾشٖٛ ثطاي ٞط یه اظ اثطار انّي اظ ِحبػ آٔبضي ثط اؾبؼ آظٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ
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 ٚ خيجشِيٗ ثشای كفبت ا٘ذاصٜ ٌيشی ؿذٜ ؿٛسی مبثُ ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ اثشات ٔت -0خذَٚ 

 (S)ؿٛسی 

mM 

 خيجشِيٗ

(AS )mM 

 طَٛ سيـٝ

(cm) 

 طَٛ ػبلٝ

(cm) 

ٖ تش سيـٝ  ٚص

 (g) 

ٚصٖ تش ا٘ذاْ 

 (g) ٞٛايی

ٚصٖ خـه 

 (g)سيـٝ 

ٚصٖ خـه ا٘ذاْ 

 (g)ٞٛايی 

تؼذاد ؿبخٝ 

 خب٘جی

 ػطح ثشي

(cm
2
) 

  پشِٚيٗ سيـٝ

mol/lit)µ) 

 یپشِٚيٗ ا٘ذاْ ٞٛاي

mol/lit)µ) 

70/8 نفط نفط  b 20/22  e 73/0  a 03/2  b 06/0  ab 70/0  d 63/6  d 34/83  ab 17/112  c 78/89  c 

 2 93/9  a 38/25  a 76/0  a 11/3  a 07/0  a 88/0  a 88/9  a 74/91  a 27/54  e 07/72  d 

96/6 نفط 25  c 63/23  b 62/0  b 36/1  e 05/0  b 50/0  bc 88/5  e 03/80  ab 67/130  b 97/117  b 

 2 89/9  a 48/23  b 76/0  a 00/2  b 05/0  b 65/0  a 00/10  a 57/86  ab 27/86  de 27/92  bc 

96/9 نفط 50  a 94/24  ab 60/0  b 14/1  f 05/0  b 44/0  d 00/5  d 97/72  b 27/135  b 47/122  ab 

 2 20/9  a 06/29  c 66/0  b 79/1  c 05/0  b 55/0  d 50/7  c 70/82  ab 87/99  d 02/85  c 

26/9 نفط 75  ab 28/21  e 31/0  d 95/0  g 03/0  c 33/0  bc 88/4  f 15/75  bc 37/197  a 37/152  a 

 2 19/8  b 34/22  d 41/0  c 51/1  d 02/0  c 34/0  bc 63/6  b 09/82  ab 47/122  bc 17/137  ab 

 ٔي ثبقٙس.زضنس  5زض ؾغح  LSDحطٚف ٔكبثٝ زض ٞط ؾشٖٛ ثیبٍ٘ط فسْ ٚخٛز اذشلاف ٔقٙي زاض ثط اؾبؼ آظٖٔٛ 
 

 ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ اثشات ٔتمبثُ ؿٛسی ٚ اػيذ آػىٛسثيه ثشای كفبت ا٘ذاصٜ ٌيشی ؿذٜ دس ثبدس٘دجٛيٝ - 2خذَٚ 

 (S)ؿٛسی 
mM 

اػيذ آػىٛسثيه 

(AS )mM 
 طَٛ سيـٝ

(cm) 
 طَٛ ػبلٝ

(cm) 

  ٚصٖ تش سيـٝ
(g) 

ٚصٖ تش ا٘ذاْ 

 (g) ٞٛايی

ٚصٖ خـه 

 (g)سيـٝ 

ٚصٖ خـه 

ا٘ذاْ ٞٛايی 
(g) 

د ؿبخٝ تؼذا

 خب٘جی

 ػطح ثشي
(cm

2
) 

  پشِٚيٗ سيـٝ

mol/lit)µ) 

پشِٚيٗ ا٘ذاْ 

 ٞٛايی

mol/lit)µ) 

48/6 نفط نفط  d 63/17  c 72/0  ab 06/2  ab 05/0  ab 58/0  b 25/6  d 34/83  ab 78/86  e 37/103  b 

 4 15/12  a 91/34  a 77/0  a 08/3  a 07/0  a 10/1  a 25/10  a 74/91  a 57/79  f 57/58  d 

59/8 نفط 25  c 01/17  c 69/0  bc 40/1  cd 04/0  b 59/0  b 64/5  e 03/80  ab 67/117  cd 07/109  b 

 4 24/8  c 09/30  ab 69/0  bc 92/1  b 06/0  b 63/0  ab 25/10  a 57/86  ab 27/99  cd 17/101  b 

10/9 نفط 50  a 09/19  c 60/0  c 15/1  d 05/0  b 50/0  b 63/6  d 97/72  d 37/127  c 87/112  b 

 4 06/10  a 95/29  b 66/0  c 78/1  d 06/0  b 50/0  b 88/7  c 70/82  c 77/107  d 67/94  c 

62/8 نفط 75  b 26/17  c 32/0  d 86/0  e 02/0  c 31/0  c 38/4  f 15/75  f 07/145  b 97/161  a 

 4 82/8  b 34/25  bc 40/0  d 60/1  c 03/0  c 36/0  c 13/8  b 09/82  b 07/195  a 57/127  ab 

 زضنس ٔي ثبقٙس. 5زض ؾغح  LSDط ؾشٖٛ ثیبٍ٘ط فسْ ٚخٛز اذشلاف ٔقٙي زاض ثط اؾبؼ آظٖٔٛ حطٚف ٔكبثٝ زض ٞ
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 ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ اثشات ٔتمبثُ اػيذ آػىٛسثيه ٚ خيجشِيٗ ثشای كفبت ا٘ذاصٜ ٌيشی ؿذٜ دس ثبدس٘دجٛيٝ - 0خذَٚ 

( GAخيجشِيٗ )
mM 

اػيذ آػىٛسثيه 

(AS )mM 
 طَٛ سيـٝ

(cm) 
 طَٛ ػبلٝ

(cm) 

ٚصٖ تش 

 (g)  يـٝس

ٚصٖ تش ا٘ذاْ 

 (g) ٞٛايی

ٚصٖ خـه 

 (g)سيـٝ 

ٚصٖ خـه 

ا٘ذاْ ٞٛايی 
(g) 

تؼذاد ؿبخٝ 

 خب٘جی

 ػطح ثشي
(cm

2
) 

  پشِٚيٗ سيـٝ

mol/lit)µ) 

 پشِٚيٗ ا٘ذاْ ٞٛايی

mol/lit)µ) 

48/7 نفط نفط  b 87/16  b 54/0  b 12/1  c 04/0  b 44/0  c 13/4  c 42/73  ab 37/144  a 57/134  a 

 4 91/8  b 13/19  b 62/0  a 61/1  b 05/0  b 55/0  b 06/7  b 32/82  a 52/103  b 77/106  b 

2 0 97/9  a 15/29  a 58/0  b 62/1  b 04/0  b 52/0  b 31/6  bc 96/82  ab 12/94  c 07/109  b 

 4 96/9  a 99/30  a 67/0  a 59/2  a 06/0  a 70/0  a 19/11  a 59/88  ab 32/87  d 22/84  c 

 زضنس ٔي ثبقٙس. 5زض ؾغح  LSDٍ٘ط فسْ ٚخٛز اذشلاف ٔقٙي زاض ثط اؾبؼ آظٖٔٛ حطٚف ٔكبثٝ زض ٞط ؾشٖٛ ثیب
 

 ا٘ذاصٜ ٌيشی ؿذٜ دس ثبدس٘دجٛيٝ ٔؼٙی داس كفبتؿٛسی، آػىٛسثبت ٚ خيجشِيٗ ثش ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ اثشات ٔتمبثُ  - 2خذَٚ 

 (S)ؿٛسی 
mM 

( GA) خيجشِيٗ
mM 

اػيذ آػىٛسثيه 

(AS )mM 
 طَٛ سيـٝ

(cm) 
 ْ ٞٛايی ٚصٖ تش ا٘ذا

(cm) 
 (g) ا٘ذاْ ٞٛايی پشِٚيٗ (g)  ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛايی

58/5 نفط نفط نفط  e 49/1  d-f 56/0  c-e 47/107  c-f 

38/7 4 نفط   e 62/2  b 84/0  b 27/72  i 

83/11 نفط 2   ac 57/2  b 60/0  dc 27/99  e-g 

 2 4 48/12  a 59/3  a 16/1  a 87/44  j 

70/7 نفط نفط 25  c-e 16/1  e-h 49/0  d-f 67/121  c 

25/10 4 نفط   a-d 65/1  d 51/0  c-f 27/114  c-e 

22/6 نفط 2   de 56/1  df 56/0  c-e 47/96  f-h 

 2 4 25/10  a-d 35/2  bc 75/0  bc 07/88  gh 

35/7 نفط نفط 50  c-e 11/1  f-h 37/0  d-f 27/144  b 

55/7 4 نفط   c-e 19/1  e-g 51/0  c-f 67/100  d-g 

85/10 نفط 2   ac 17/1  e-h 39/0  d-f 47/81  hi 

 2 4 58/12  a 38/2  b-c 62/0  b-d 67/88  gh 

29/9 نفط نفط 75  a-e 70/0  h 33/0  ef 87/164  a 

95/7 4 نفط   b-e 99/0  gh 34/0  ef 87/139  ab 

23/9 نفط 2   a-e 17/1  e-g 30/0  f 07/157  bc 

 2 4 40/8  a-e 04/2  c 39/0  d-f 27/115  cde 

 زضنس ٔي ثبقٙس. 5زض ؾغح  LSDض ٞط ؾشٖٛ ثیبٍ٘ط فسْ ٚخٛز اذشلاف ٔقٙي زاض ثط اؾبؼ آظٖٔٛ حطٚف ٔكبثٝ ز
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