
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  

 

 

 نامه ، ویژه1491بهار ، 43-1  شماره ،9سال  /پژوهشی گیاه و زیست بوم -فصلنامه علمی                                     
 

75  

 

 

 

 

 

 

 
ّبی هحلَل، ضضس، عولکطز ٍ هَاز  تأثيط تٌص ضَضی ٍ کبضثطز ضٍی ثط هحتَای کلطٍفيل، پطٍتئيي

 (.Glycine max L) هعسًی زض گيبُ سَيب

1ٍريب ٍيسبًي
 4، ّيوي عببسي3حسي احوذي   ،2هزدُ ٍسِ ، عبدل سي2، غلاهزضب حيذري2، يَسف سْزابي*

 چىيذُ

سی اؾر ٦ٻ تاٖث ٦اټف قسیس ٖٳٯ٧طز ٸ ٦یٟیر ٲحهٹ٬ ٪یاټااٴ ظضاٖای   ټای ٚیطظیؿ زطیٵ زٷف قٹضی ذا٤ ی٧ی اظ ٲٽٱ

قٹز. زض ضاؾسای تطضؾی اثطاذ زٷف قٹضی تط ٖٳٯ٧طز ٸ ٦یٟیر ٲحهاٹ٬ ٪یاټااٴ ظضاٖای یا٥ آظٲاایف ٞا٦سٹضیا٭ تاا زٸ         ٲی

 10ٸ  0)ٲاٹلاض ٦ٯطیاس ؾاسیٱ، ٸ ٦ااضتطز ٦اٹز ضٸی زض زٸ ؾاُح        ٲیٯی 99ٸ  66  33  0ٞا٦سٹض  قاٲ٭ قٹضی زض چٽاض ؾُح )

٪طٰ زض ٦یٯٹ٪طٰ ذا٤، زض ٢اٮة َطح تٯٹ٤ ٦اٲ٭ زهازٞی تا ؾٻ ز٧طاض زض ٪ٯراٶٻ زاٶك٧سٺ ٦كاٸضظی زاٶكا٫اٺ ٦طزؾاساٴ    ٲیٯی

زاضی تط نٟاذ ٸظٴ زط ٸ ذك٥ اٶساٰ ټٹایی  ٖٳٯ٧اطز    آٲسٺ ٶكاٴ زاز ٦ٻ زیٳاضټای آظٲایكی  اثط ٲٗٷی زؾر اخطا قس. ٶسایح تٻ

٦اضتطز ٦ٹز  .تط٨ زاقسٷس (P)ٸ ٞؿٟط  (Na)  ؾسیٱ (K)ٲحٯٹ٬ تط٨ ٸ ضیكٻ  ٚٯٓر خساؾیٱ  ټای ٲحسٹای ٦ٯطٸٞی٭  خطٸز یٵ

تط٨ ٪یاٺ ؾاٹیا ٶساقار. قاٹضی تاٖاث ٦ااټف ٸظٴ زاط ٸ ذكا٥         (Na)ٸ ؾسیٱ  (P) زاضی تط ٚٯٓر ٞؿٟط ضٸی زأثیط ٲٗٷی

ٻ ٲطحٯٻ ضقس )٢ث٭ اظ ٪ٯسټی  تٗس اظ ټای ٲحٯٹ٬ ضیكٻ ٸ تط٨ ٸ ٲحسٹای ٦ٯطٸٞی٭ زض ټط ؾ ټای ټٹایی  ٖٳٯ٧طز  خطٸز یٵ اٶساٰ

٦ٻ ٦اضتطز ضٸی  ایٵ خاضاٲسطټا ضا اٞعایف زاز. زحر قطایٍ زٷف قٹضی  ٚٯٓار خساؾایٱ ٸ    ٪ٯسټی ٸ خطقسٴ زاٶٻ، قس  زضحاٮی

 ٦ٻ ٚٯٓر ؾسیٱ تط٨ اٞعایف خیسا ٦طز.   زاضی ٦اټف خیسا ٦طزٶس  زضحاٮی َٹض ٲٗٷی ٞؿٟط ؾا٢ٻ تٻ

 ٲحٯٹ٬  ضقس ٸ ٖٳٯ٧طز  ضٸی  ؾٹیا  قٹضی  ٦ٯطٸٞی٭  ٲٹاز ٲٗسٶی ټای خطٸز یٵ وليذی: ّبی ٍاطُ
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 همذهِ
ٲ٭ ضقس ٸ ٖٳٯ٧طز ٪یاټاٴ ظضاٖی  زاتٗی اظ ٦ٯیٻ ٖٹا

تاقاس. ٲُاٮٗاااذ   ٲحیُای ٸ اثاطاذ ٲس٣اتا٭ آٶٽاا ٲای     

ای زض ٲااٹضز ٶ٣ااف ٖٹاٲاا٭ ٲحیُاای ٲاٶٷااس  ٪ؿااسطزٺ

ذ  ضَٹتار   ٖٹاٲ٭ آب ٸ ټٹایی )تاضٶس٪ی  زضخٻ حطاض

  ٪اظټاا   یٳای )ٲاٹاز ٚاصایی   ا٢ٯٶٹض ٸ تاز،  ٖٹاٲا٭ ٚیط 

ٝ  آٞاااذ ٸ تیٳاااضی ټااای ټااطظ،   ټااا  ض٢اتاار تااا ٖٯاا

ټااای  ضټااای ٲااسیطیر ظضاٖاای ٸ ٲیااعاٴ ٶٽااازٺ  ٞا٦سٹ

ف یااا اٞااعایف ضقااس ٸ ٶٳااٹ  اااااٸضظی زض ٦اټاااا٦ك

. (Levitt, 1980)٪یاټاااٴ تااٻ اٶداااٰ ضؾاایسٺ اؾاار 

(1980 )Levitt     زااٷف ضا ٶسیدااٻ ضٸٶااس ٚیطٖااازی

٦اٻ اظ زاأثیط یا٥ یاا      ٞطایٷسټای ٞیعیٹٮٹغی٧ی زاٶؿر

 قٹز. اظ ٖٹاٲ٭ ظیؿسی ٸ ٲحیُی حان٭ ٲی زط٦یثی

ټای ٚیطظیؿسی  زطیٵ زٷف قٹضی ذا٤ ی٧ی اظ ٲٽٱ

اؾر ٦ٻ اثطاذ ٶاٲُٯٹب ظیازی تط ٖٳٯ٧اطز ٸ ٦یٟیار   

. قاٹضی  (Zhu, 2001)ٲحهٹ٬ ٪یاټاٴ ظضاٖای زاضز  

زٹاٶس ٶاقی اظ ٞطایٷسټای َثیٗی یاا آتیااضی    ذا٤ ٲی

ز. قٹضی تاضاٴ ٶاقی قٹ ا١َ ٦ٱټای قٹض زض ٲٷ تا آب

س ٸ ذكا٥  ضقا   ٸیػٺ زض ٲٷا١َ ذك٥ ٸ ٶیٳٻ ظیاز تٻ

زټاس   ٦ااټف ٲای   قاسذ  ٖٳٯ٧طز ٪یاټاٴ ظضاٖی ضا تٻ

(Greenway & Munns, 1980) 5/23. حااسٸز 

زضنس اظ  2/14ی ٦كٹض )ٲٗاز٬ ٲیٯیٹٴ ټ٧ساض اظ اضاي

ټای قٹض ٸ ؾاسیٳی تاا    ټای ٦كٹض، زاضای ذا٤ ظٲیٵ

ٽاا حاسٸز   ٷس ٸ اظ ایاٵ ٲ٣اساض زٷ  زضخاذ ٲرسٯٝ ټؿس

ؿاااظی اؾاار )ٲحٯااٹخی ٸ  یاا٥ ؾااٹٰ آٴ ٢اتاا٭ تٽ 

 ،. 1379ټٳ٧اضاٴ  

اظ ٲیاٴ ٪یاټاٴ ضٸٚٷی  ؾٹیا ٸیػ٪ی ذانای زاضز ٸ  

٦اضتطز ایٵ ٪یاٺ زاضای َیٝ تؿیاض ٪ؿسطزٺ ٸ ٲسٷٹٖی 

ٯی تااظاض ضٸٚاٵ   اؾر. ضٸٚٵ ایاٵ ٪یااٺ اظ اخاعای انا    

اٶؿااٴ   ٖٷٹاٴ ذاٹضا٤  آیس ٸ تٻ ذٹضا٦ی تٻ حؿاب ٲی

ٯاٻ ٲاض٪ااضیٵ ٸ ضٸٚاٵ خاٲاس     تٻ نٹض ٲرسٯاٝ اظ خٳ 

ٖٷاٹاٴ یا٥ ٲٷثإ     قٹز. ٦ٷداٮٻ ؾاٹیا تاٻ   ٲهطٜ ٲی

اٰ ٸ ټاای ز  طٸز یٵ خٽر اذسلاٌ تاا ؾاایط ذاٹضا٤   خ

زٹخٻ تٻ اټٳیر ظیاز ایٵ َیٹض ٲس٣ايی ظیازی زاضز. تا

ایس زح٣ی٣اذ تیكسطی ٪یاٺ ٸ ٶیاظ ٦كٹض تٻ زٹٮیس آٴ  ت

  زضنس ضٸٚاٵ ٸ خاطٸز یٵ ٸ   تطزٴ ٖٳٯ٧طزخیطاٲٹٴ تالا

ٸ ٲاطزثٍ تاا   تٽثٹز ؾایط نٟاذ ظضاٖای  ٞیعیٹٮٹغیا٥   

ټاای قاٹض ایاطاٴ     زض ذاا٤  ٸیاػٺ  ٦یٟیر ایٵ ٪یاٺ  تٻ

اٶداٰ ٪یطز. ٲٹيٹٔ زٛصیٻ نحیح زض َٹ٬ ضقس ٪یااٺ  

ظضاٖی ٸ زاأٲیٵ ٦ٯیاٻ ٖٷاناط ٚاصایی ٲاٹضز ٶیااظ آٴ       

یكسط ٸ تا ٦یٟیر تطزاط ی٧ای اظ   خٽر زٹٮیس ٲحهٹ٬ ت

ٲؿائٯی اؾر ٦ٻ تایس تیكسط ٲٹضز زٹخٻ ٢طاض  زطیٵ ٲٽٱ

ٲهاطٜ    ،. اظ تیٵ ٖٷانط ٦اٱ 1378 ٞسحی  ٪یطز )الله

یاٺ ؾٹیا زاضز. زض تطذای  زطی زض ٪ ضٸی ٶ٣ف تطخؿسٻ

ٖٷٹاٴ یا٥ ٪یااٺ حؿااؼ تاٻ      ټا  اظ ؾٹیا تٻ اظ ٪عاضـ

، ٶاٰ تاطزٺ قاسٺ   ٦1379ٳثٹز ضٸی )ٲٯ٧ٹزی ٸ ٚیثی  

 اؾر.

ٷف ٲحیُای اظ  ی٧ی اظ ٖاٹاٲٯی ٦اٻ زض قاطایٍ زا    

ضؾاااٶسٴ تااٻ  ف قااٹضی ٲٹخااة آؾاایة خٳٯااٻ زااٷ

یاااټی ٸ خٯااٹ٪یطی اظ ضقااس ٪یاټاااٴ  ټااای ٪ ؾااٯٹ٬

ټاای ؾاٳی ٸ    قٹز  زٹٮیس اٶٹأ ٲرسٯاٝ ا٦ؿایػٴ   ٲی

. (Jiang & Zhang, 2001)تاقاس   ٪اط ٲای   ٸا٦اٷف 

 زض َااٹض ٖٳااسٺ  ټااای آظاز ا٦ؿاایػٴ تااٻ   ضازی٧ااا٬

قٹٶس ٸ ؾدؽ تاا   ٲی٦ٯطٸخلاؾر ٸ ٲیسٹ٦ٷسضی زٹٮیس 

ټاا    یٵ ټا  خاطٸز  طتیټای ا٦ؿیسازیٹ تط چ ز آؾیةایدا

٪طزٶاس   اذسلا٬ ٲساتٹٮیؿاٱ َثیٗای ؾاٯٹ٬ ٲای     ؾثة

(Jiang & Zhang, 2001). ټااای انااٯی  یااٹٴ 

Naټای قٹض  قاٲ٭  ذا٤
Clٸ  +

اؾر ٦ٻ زض قطایٍ  -

اتسی ٸ یا ٶٟٹشخاصیطی  قٹضی اظ َطی١ اثطاذ ٲس٣ات٭ ض٢

ب صااا ی تاط خ ااا ؾٯٹٮ ایااا ټا زض ٚك ی یٹٴاااٶسرات

ذ اااااصاضٶس. ٲُاٮٗاااا٪ صایی اثااط ٲاای ااااٹاز ٚاااااٲ

زټٷس ٦ٻ زض قطایٍ زٷف قاٹضی    قسٺ ٶكاٴ ٲی اٶداٰ

Kٲیعاٴ ٚٯٓر یٹٴ 
ای  َٹض ٢ات٭ ٲلاحٓٻ زض ٪یاٺ تٻ +

    ;Francisco et al., 2002)٦ٷس  ٦اټف خیسا ٲی

Grattan & Grieve, 1992) ٦اااټف ٚٯٓاار .

K)خساؾیٱ 
+

طآیٷاس  ټاای ٪یااٺ تاٻ زٮیا٭ ٞ     زض تاٞار  (
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Na)ٱ ااااای آٴ تااا ؾسیااااض٢اتس
+

زض خااصب زٹؾااٍ ( 

ی قااٷاذسٻ قااسٺ اؾاار ااااذٹت اٺ تااٻااااا٪ی ٻااااضیك

(Mittal & Dubey, 1991)  . 

ټاایی ٦اٻ زاضای    زأٲیٵ ٶیاظ ٪یاٺ تٻ ضٸی  زض ظٲایٵ 

ٲك٧٭ قٹضی ټؿسٷس ی٥ ضاټثطز اؾاؾی تطای حٟاّ  

ٲراطب ٶاقای اظ زاٷف قاٹضی      ٪یاٺ زض تطاتاط اثاطاذ  

ٸی اظ َطیا١ حٟاّ ی٧دااضچ٫ی    قاٹز. ض  ٲحؿٹب ٲی

ای خلاؾاٳای ؾاٯٹ٬  ٦ٷساط٬ خاصب     اااض ٚكااؾاذس

Na)ؾسیٱ 
+

ای ااا ټ ط٬ خاصب ؾاایط یاٹٴ   ااا ٸ ٦ٷس (

ث ااا ا٤  تاٖااا ٹ٬ ذاااٺ، اظ ٲحٯااطای ٪یااؾٳی )ت

٪اطزز   س ٪یااٺ ٲای  ااا ٻ ضقااا ٥ تاٻ ازاٲ ااا ت٣اء ٸ ٦ٳ

(Cakmak & Marschner, 1988) . 

(2003) Bayuelo-Jimenez et al   ضؾای  تاا تط

ټاای   ټای ٮٹتیا ٶؿثر تاٻ ٚٯٓار   خصیطی ٪ٹٶٻ ٸا٦ٷف

تاا اٞاعایف   تٻ ایٵ ٶسیدٻ ضؾیسٶس ٦اٻ   NaClٲرسٯٝ 

ٲااٹلاض  ٲیااعاٴ ٚٯٓاار  ٲیٯاای 80ٚٯٓاار قااٹضی زااا 

٦ٷاس.   ط ٸ ؾسیٱ زض ٪یاٺ اٞعایف خیاسا ٲای  ټای ٦ٯ یٹٴ

   ٍ اٶدااٰ    Kao et al (2006)زض زح٣ی٣ای ٦اٻ زٹؾا

سیٱ ؾُٹح ٦ٯطیس ؾا  قس  ٲكرم ٪طزیس ٦ٻ اٞعایف

زاض ٸظٴ ذكاا٥ تیٹٲاااؼ    ٲٹخااة ٦اااټف ٲٗٷاای  

قٹز.  ٸ قاذم ؾُح تط٨ زض اض٢اٰ ؾٹیا ٲیٞسٹؾٷسع 

Luo et al (2005)      ٍٶكاٴ زازٶاس ٦اٻ زحار قاطای

Cl) زٷف قٹضی ٲیعاٴ ؾٳیر یٹٴ ٦ٯط
-

ضٸی ٪یااٺ   (

Na)ؾاٹیا تیكاسط اظ یاٹٴ ؾااسیٱ    
+

تاقاس. آٶٽااا   ٲای  (

یٍ زٷف قاٹضی ٲیاعاٴ   ٲكاټسٺ ٦طزٶس ٦ٻ زحر قطا

 Glycine max ټای ؾٹیای ٪ٹٶٻ  یر ٪یاټچٻحؿاؾ

اؾار. زاٷف قاٹضی     Glycine soja تیكسط اظ ٪ٹٶاٻ 

حسٹای ٦ٯطٸٞی٭ ٸ ٞسٹؾٷسع ٪یااٺ  ٚاٮثاً  تاٖث ٦اټف ٲ

زض اضظیااتی اض٢ااٲی اظ    (Kao et al., 2006)قٹز  ٲی

 Sorghum bicolor (L.)ای ؾاااٹض٪ٹٰ ٖٯٹٞاااٻ

Moench  ٹضی  ٦اااټف ااااٍ زااٷف قاااازض قطای

زض  b ٸ a٭ ٸ ٦ٯطٸٞیاا٭ ااااا٭ ٦ااااٸٞیٲحسااٹای ٦ٯط

ف ٪ااعاضـ ٪طزیااس ااااٹضز آظٲایااااای ٲااااټ ٹٶٻااااٶٳ

ٲلاحٓاٻ ٦طزٶاس     Qu et al (2009)،.1386)یاضٶیا  

ٲٹلاض ٸ تٻ  ٲیٯی 150ٖٳا٬ زٷف قٹضی تٻ ٲیعاٴ ٦ٻ ا

ٸ  b  ٦ٯطٸٞیااا٭ a ضٸظ  ٲیاااعاٴ ٦ٯطٸٞیااا٭ 6ٲاااسذ 

َاٹض   سټای تاط٨ اض٢ااٰ ٲرسٯاٝ ؾاٹیا ضا تاٻ     ٦اضزٷٹئی

 زټس. اضی ٦اټف ٲیز ٲٗٷی

(2008)Saleh & Maftoun   زض تطضؾاای اثااط

ٲس٣اتاا٭ ؾااُٹح قااٹضی ٸ ٦اااضتطز ضٸی تااط ضقااس ٸ   

زط٦یثاذ ٲٗسٶی تطٶح ٪عاضـ ٦طزٶاس ٦اٻ تاا اٞاعایف     

ؾااُح تااط٨ ٸ  ؾااُٹح قااٹضی  ٸظٴ ذكاا٥ ؾااا٢ٻ 

٦ٻ اؾسٟازٺ اظ  حاٮییاتس  زض ٚٯٓر ٦ٯطٸٞی٭ ٦اټف ٲی

 زاض ایااٵ ٲٹخااة اٞااعایف ٲٗٷاای   (Zn)٦ااٹز ضٸی 

٪ااطزز.  ټااا زض ٪یاااٺ ظضاٖاای تااطٶح ٲاای     قاااذم

Khoshgoftarmanesh et al (2002)     ٶیع ٶكااٴ

زازٶااس ٦ااٻ ضٸی  ٶ٣ااف ٲٽٳاای زض تٽثااٹز ٖٳٯ٧ااطز ٸ 

٦یٟیر ٪ٷسٰ زحر قطایٍ زٷف قٹضی زاضز. ټسٜ اظ 

ایٵ زح٣ی١  تطضؾی زاأثیط ؾاُٹح ٲرسٯاٝ قاٹضی ٸ     

٦اضتطز ٦ٹز ضٸی تط ٸظٴ زاط ٸ ذكا٥ اٶاساٰ ټاٹایی      

ټااای  ٲحسااٹای ٦ٯطٸٞیاا٭  ٚٯٓاار خااطٸز یٵز  ٖٳٯ٧ااط

 ٲحٯٹ٬ ٸ ٚٯٓر ٲٹاز ٲٗسٶی زض ٪یاٺ ؾٹیا تٹز.

 

 ّب هَاد ٍ سٍش
ؾُٹح قٹضی ٸ ٦اضتطز ٦اٹز   زأثیط ٲٷٓٹض ٲُاٮٗٻ تٻ

ز  اٶااساٰ ټااٹایی  ٖٳٯ٧ااطٸظٴ زااط ٸ ذكاا٥ تااط  ضٸی

ټاای ٲحٯاٹ٬ ٸ    ٲحسٹای ٦ٯطٸٞیا٭  ٚٯٓار خاطٸز یٵ   

  (.Glycine max L)ٲٗسٶی ٪یاٺ ؾاٹیا   ٚٯٓر ٲٹاز

ض ی٥ آظٲایف ٞا٦سٹضی٭ تا زٸ ٞا٦سٹض  قاٲ٭ قاٹضی ز 

ٲااٹلاض ٦ٯطیااس  ٲیٯاای 99ٸ  66  33  0چٽاااض ؾااُح )

٪اطٰ   ٲیٯی 10ٸ  0ٸ ٦اضتطز ضٸی زض زٸ ؾُح ) ؾسیٱ،

ټاای ٦اٲا٭    زض ٦یٯٹ٪طٰ ذا٤، زض ٢اٮة َاطح تٯاٹ٤  

زهازٞی تا ؾٻ ز٧طاض زض ٪ٯراٶاٻ زاٶكا٧سٺ ٦كااٸضظی    

اخطای َطح اظ ض٢اٱ  زاٶك٫اٺ ٦طزؾساٴ اخطا قس. تطای 

ا اؾسٟازٺ قس. ٦كر تاصٸض زض  ٸیٯیاٲع ٪یاٺ ظضاٖی ؾٹی

٦یٯاٹ٪طٰ ٲرٯاٹٌ    5ټاای خلاؾاسی٧ی حااٸی     ٪ٯاساٴ 
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ای ټاط  تاط اٶدااٰ ٪طٞار.    1:2ذا٤ ٸ ٲاؾٻ تا ٶؿثر 

ٶساایح   ٶٓاط ٪طٞساٻ قاس.   ٪ٯساٴ زض 5زیٳاض آظٲایكی  

حان٭ اظ زدعیٻ ٞیعی٧ٹقیٳیایی ذا٤ ٲح٭ آظٲاایف  

 8قسٺ اؾر. زض ټاط ٪ٯاساٴ    ٶكاٴ زازٺ  1زض خسٸ٬ 

ٖسز تصض ؾٹیا ٦اقسٻ قس ٸ تٗس اظ اؾس٣طاض ٦اٲ٭ ٪یااٺ  

٦اطزٴ اٶدااٰ    ٖٳا٭ زٷا٥   تط٪ای  4زاا   3زض ٲطحٯٻ  ٸ

تٹزٻ زض ټط ٪ٯساٴ تا٢ی ٲاٶس. زض  ٦4ٻ  َٹضی ٪طزیس  تٻ

اضی اظ اٸاؾاٍ ذاطزاز زاا    ٢اٮة ی٥ تطٶاٲٻ ٲاٷٓٱ آتیا  

 ټاای ؾاٹیا تٗاس اظ      ٪یاټچٻ1388اٸای٭ ٲٽطٲاٺ ؾا٬ 

ټای اناٯی  زحار زیٳاضټاای     ؾثعقسٴ ٸ ْٽٹض تط٨

آظٲایكی ٢طاض ٪طٞسٷس. ؾٻ ټٟسٻ تٗس اظ ٦اقر تاصٸض ٸ  

ای انٯی  ټاط چٽااض ضٸظ ی٧ثااض    ټ ظٲاٴ ْٽٹض تط٨زض 

تیااضی تاا آب   ټای ؾٹیا زحر زیٳاضټای ٲرسٯٝ آ تٹزٻ

ی قٹضی زض ټا ٲٷٓٹض اٖٳا٬ زٷف قٹض ٢طاض ٪طٞسٷس. تٻ

زض ټاط تااض آتیااضی     ٲاٹلاض  ٲیٯی 99ٸ  66  33ؾُٹح 

٪اطٰ اظ ٦ٯطیاس ؾاسیٱ     76/5ٸ  83/3  92/1زطزیة  تٻ

(NaCl)    ٸ تااٻ   زض یاا٥ ٮیسااط آب ٦اااٲلاً ٲحٯااٹ٬

یكی ايااٞٻ ٪طزیاس. زیٳااض ٦اٹز ضٸی     ټای آظٲا ٪ٯساٴ

٪طزیس. ٦ٹز ټٳعٲاٴ تا اٖٳا٬ زیٳاضټای قٹضی اٖٳا٬ 

٪اطٰ زض ٦یٯاٹ٪طٰ ذاا٤ ٸ اظ     ٲیٯی 10ضٸی تٻ ٲیعاٴ 

زاأٲیٵ قاس.    (ZnSO4.7H2O)ٲٷثٕ ؾاٹٮٟاذ ضٸی  

زیٳاضټای آظٲایكای )قاٹضی ٸ ٦اٹز ضٸی، زاا ظٲااٴ      

٥ ضؾیس٪ی ٦اٲا٭ ٸ تطزاقار ٲحهاٹ٬ زض ٢اٮاة یا     

ٲٷٓاٹض خٯاٹ٪یطی اظ    تطٶاٲٻ ٲٷٓٱ اٖٳا٬ ٪طزیسٶس. تاٻ 

ټاا   زض ٲٷ٣ُاٻ ضیكاٻ  زض اٶسٽاای ٪ٯاساٴ     زدٳٕ ٶٳ٥

 ټای ٲٷاؾة زٗثیٻ ٪طزیس. خٽر زٗییٵ ٲیاعاٴ  ؾٹضاخ

ټاا  زض   ی ذاا٤ ٪ٯاساٴ  ااا ٶٽای یااار اٮ٧سطی٧ااټسای

 ٲسااط ECخایاااٴ آظٲااایف تااا اؾااسٟازٺ اظ زؾااس٫اٺ   

(Inolab Model, Weilheim, Germany)  ٲیعاٴ

طی ٪ی ټا آظٲایكی اٶساظٺ ټسایر اٮ٧سطی٧ی ذا٤ ٪ٯساٴ

ٲٹلاض ٦ٯطیس ؾسیٱ  ٲیٯی 99ٸ  66  33٪طزیس. ؾُٹح 

زا  3حسٸز زض (EC) زطزیة زاضای ټسایر اٮ٧سطی٧ی تٻ

5 dS m
dS m 8زا  6  1-

dS m 10زا  8ٸ  1-
 تٹزٶس.1-

 
 ذصَصيبت فيعيکَضيويبيی ذبک گلساى ّبی آظهبيطی -1جسٍل 

ٲؽ 
(Cu) 

 آټٵ
(Fe) 

ضٸی  (Mn)ٲٷ٫ٷع 
(Zn) 

 ٲٷیعیٱ
(Mg) 

 ٞؿٟط
(P) 

خساؾیٱ 
(K) 

ECe 

(dSm
-1

) pH تاٞر ذا٤ 

(mg kg
-1

soil)    

 ٮٹٲی ی ضؾیقٷ 82/7 038/0 281 73/17 3/191 466/0 654/6 27/7 72/0

 

ټای ټٹایی ٪یاٺ  ایاٵ   تطای زٗییٵ ٸظٴ ذك٥ اٶساٰ

زضخاٻ   100ؾااٖر زض زٲاای    24ټا ضا تٻ ٲسذ  اٶساٰ

٪طاز زض زؾس٫اٺ آٸٴ ٢اطاض ٪طٞسٷاس. ؾادؽ تاا      ؾاٶسی

ر ز٢ااٺ اظ یا٥ زااطاظٸی زیدیسااٮی حؿااؼ تا   اؾاسٟاز 

ٹایی ٪یااٺ  ټای ټا  ٪طٰ  ٸظٴ زط ٸ ذك٥ اٶساٰ 001/0

٪یطی ٚٯٓر ٦ٯطٸٞی٭  زض ؾاٻ   زٗییٵ ٪طزیسٶس. اٶساظٺ

٢ثاا٭ اظ ٪ٯااسټی  تٗااس اظ ٪ٯااسټی ٸ ٲطحٯااٻ ضقااسی )

سٴ زاٶااٻ، زٹؾااٍ زؾااس٫اٺ ٦ٯطٸٞیاا٭ ٲسااط ااااقطاااخ

SPAD-502  ٦ااطزٴ  اٶداااٰ ٪طٞاار. خٽاار ٦اااٮیثطٺ

ط٨ نٟحٻ آٴ تااظ  ثاض تسٸٴ ٪صاقسٵ تزؾس٫اٺ اتسسا ی٧

 SPAD٪یاطی ٲیاعاٴ    ٲٷٓٹض اٶساظٺ ٸ تؿسٻ ٪طزیس. تٻ

تااط٨ ٦اااٲلاً   4س آظٲایكاای ط ٸاحاا٦ٯطٸٞیاا٭  اظ ټاا 

 2یاٞسٻ اظ ٢ؿٳر ٲیاٶی ؾا٢ٻ اٶسراب ٸ تاٻ ٲاسذ  ضقس

ثاٶیٻ زضٸٴ حٟطٺ زؾس٫اٺ ٢اطاض زازٺ قاسٶس ٸ خاؽ اظ    

تاطزاضی   از زؾس٫اٺ  ٲیاٶ٫یٵ آٶٽاا یاززاقار  ٢طائر اٖس

 SPAD-502س٫اٺ اااااار زؾااااااطزیس. ٢طائاااااا٪

سٺ ااا صب قااا سذ ٶٹض خاای قاعاٴ ٦ٳااتطاؾاؼ ٲی

(nm-infrared LED 650ر اااااٯٻ تاٞااااٸؾی ، تااٻ

اٰ ٪طٞار. اٮثساٻ خیا٥ زٸٰ    ااااا اٺ اٶداااا ٹٶٻ ٪یااٶٳ

(nm-infrared LED 940عٲاااٴ َااٹض ټٳ ، ٶیااع تااٻ
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ٸؾایٯٻ زؾاس٫اٺ    ٲٷٓٹض خثاطاٴ ياراٲر تاط٨ تاٻ     تٻ

 .(Minolta, 1989)قٹز  ٲٷسكط ٲی

ټای خٹزض  ٪طٰ اظ ٶٳٹٶٻ 5/0زض ٲطحٯٻ خطقسٴ زاٶٻ  

ٸـ ٪اطاز تاٻ ض   ؾاٶسیزضخٻ  500قسٺ تط٨ زض زٲای 

ٲٷٓاٹض ٦ااټف    ذك٥ ؾٹظاٶی  ذا٦ؿاسط ٪طزیاس. تاٻ   

ټا اظ ٦ٹضٺ  زض  ٦طزٴ ٶٳٹٶٻ ټا  تٗس اظ ذاضج زٲای ٶٳٹٶٻ

ٴ زٲاای  زٲای ٲحیٍ ٢طاض زازٺ قسٶس ٸ خؽ اظ ضؾیس

ٮیساط   ٲیٯی 20آٶٽا تٻ زٲای ٲحیٍ  تٻ ټط٦ساٰ اظ آٶٽا 

 اظ ٲحٯٹ٬ اؾیس ٦ٯطیسضی٥ ی٥ ٶطٲا٬ ايااٞٻ ٪طزیاس.  

 30ټا تاٻ ٲاسذ    ریط اؾیس ٦ٯطیسضی٥  ٶٳٹٶٻخٽر زث

زضخاٻ   100ز٢ی٣ٻ تط ضٸی حٳاٰ آب ٪اطٰ تاا زٲاای    

ټاا   ؽ تٻ ټط٦ساٰ اظ ٶٳٹٶٻ٪طاز ٢طاض ٪طٞسٷس. ؾد ؾاٶسی

يااٞٻ قاس زاا تاٻ حداٱ      قسٺ ا آب ٲ٣ُط زٸتاض ز٣ُیط

آٲاسٺ    زؾر زض ٖهاضٺ تٻ ٮیسط ضؾیسٶس. ٲیٯی 50ٶٽایی 

ٲسطی ٚٯٓاار ؾااسیٱ ٸ خساؾاایٱ تااٻ ضٸـ ٞٯاایٱ ٞسااٹ 

(Williams & Twine, 1960)  ی قاس.  ٪یاط  اٶاساظٺ

ؾاااٷدی  ط ٶیاااع تاااٻ ضٸـ ضٶااا٩اااااعاٴ ٞؿٟاااااٲی

(Watanabe & Olsen, 1965)   .زٗییٵ ٪طزیس 

َث١ ټای ٲحٯٹ٬ تط٨ ٸ ضیكٻ ٶیع تط ٲیعاٴ خطٸز یٵ

زٗییٵ قس. تاسیٵ ٲٷٓاٹض     Bradford(1976) ضٸـ

ټاای   ټاای تط٪ای اظ ٢ؿاٳر    زض ٲطحٯٻ ٪ٯسټی ٶٳٹٶاٻ 

٢ٻ تطزاقار قاس ٸ تلاٞاناٯٻ زض زاٶا٥ اظذ     ٲیاٶی ؾا

ؾادؽ تاٻ آظٲایكا٫اٺ ٲٷس٣ا٭ ٸ      ٲایٕ ٢طاض زازٺ قاس. 

 -42عض ٸ زض زٲاای  ټای تاط٨ ٸ ضیكاٻ زض ٞطیا    ٶٳٹٶٻ

اؾاسرطاج   ٲٷٓٹض تٻ٪طاز ٶ٫ٽساضی ٪طزیس.  زضخٻ ؾاٶسی

  ٞطیعضټا اظ  ٦طزٴ ٶٳٹٶٻ تلاٞانٯٻ تٗس اظ ذاضجخطٸز یٵ 

ٮیساط تااٞط    ٲیٯی 5ی ټا زض ټاٸٴ حاٸ ٪طٰ اظ ٶٳٹٶٻ 5/0

% ٪ٯیؿطٸ٬ 10ٸ  pH 4/7ٶطٲا٬ تا  HCl  1/0-زطیؽ

ټاای   تاٻ ٮٹٮاٻ   قس  ؾادؽ زض ی٥ تؿسط یری ټٳٹغٴ 

 20ذ ټاا تاٻ ٲاس    سطیٟٹغ ٲٷس٣٭ ٪طزیس. ایٵ ٶٳٹٶٻؾاٶ

 زٸض 15000٪اطاز تاا    زضخٻ ؾااٶسی  4ز٢ی٣ٻ زض زٲای 

قاسٴ   خاؽ اظ ؾااٶسطیٟٹغ   ؾاٶسطیٟٹغ قاسٶس.  زض ز٢ی٣ٻ

٪یطی ٚٯٓر خطٸز یٵ ٲحٯٹ٬ ضٸقاٷاٸض   ٲٷٓٹض اٶساظٺ تٻ

ٖسز ٸیا٬ ٦ٹچ٥  10ٲطتٹٌ تٻ ټط ٸاحس آظٲایكی تٻ 

زضخاااٻ  -42ٲٷس٣ااا٭ قاااسٺ ٸ زض ٞطیاااعض ٸ زٲاااای 

ٮیسط  ٲیٯی 99/0تٻ ؾدؽ ٪طاز ٶ٫ٽساضی قسٶس.  ؾاٶسی

 01/0 ضیكاٻ ټاای تاط٨ ٸ    ٲحٯٹ٬ ضٸقاٷاٸض ٶٳٹٶاٻ   اظ

خااؽ اظ  ٸٮیسااط ٲحٯااٹ٬ تطازٞااٹضز اياااٞٻ قااس  ٲیٯاای

٦اٲ٭  زض زؾس٫اٺ اؾاد٧سطٸٞسٹٲسط ٢اطاض   قسٴ  ٲرٯٹٌ

ٹٲسط ٶااٶ  595زازٺ قس ٸ خصب ٲحٯٹ٬ زض َٹ٬ ٲاٹج  

٪اطٰ تاط    ة ٲیٯای حؿا ثثر ٪طزیس. ٚٯٓر خطٸز یٵ تط

اؾاسٟازٺ اظ   ٸظٴ زط تا ٦ٳ٥ ٲٷحٷی اؾساٶساضز ٦اٻ تاا  

ز  ٖٷٹاٴ اؾساٶساضز زٽیٻ قسٺ تٹ آٮثٹٲیٵ ؾطٰ ٪اٸی تٻ

ٵ تاط  ٰ خاطٸز ی ٪اط  ٲحاؾثٻ قس. ٸاحس تٻ نٹضذ ٲیٯی

 قٹز. ٪طٰ ٸظٴ زط تیاٴ ٲی

ٲسٺ تطای ټاط ٲسٛیاط زض ناٹضذ    آ زؾر ټای تٻ زازٺ

ټاای خاصضی    زٺٶثٹزٴ تاا اؾاسٟازٺ اظ زثاسی٭ زا    ٶطٲا٬

ټاا تاا    نٹضذ ٶطٲا٬ زضآٸضزٺ قاسٶس. زضٶٽایار زازٺ   تٻ

ضی ٲٹضز زدعیاٻ آٲاا    SASاٞعاض آٲاضی  اؾسٟازٺ اظ ٶطٰ

ظٲاٹٴ  ټا ٶیاع زٹؾاٍ آ   ٢طاض ٪طٞسٷس ٸ ٲ٣ایؿٻ ٲیاٶ٫یٵ

 % اٶداااٰ ٪طٞاار. 5ای زاٶ٧ااٵ زض ؾااُح   چٷسزاٲٷااٻ

  ٰ زطؾایٱ   Excelاٞاعاض   ٶٳٹزاضټا ٶیع تا اؾاسٟازٺ اظ ٶاط

 ٪طزیس.

 

 ًتبيج

 هحتَای ولشٍفيل

ټااا  ټٳچٷاٶ٧ااٻ زض خااسٸ٬ زدعیااٻ ٸاضیاااٶؽ زازٺ  

ٹضی ٸ ٦ااضتطز ٦اٹز ضٸی   ٲكرم قسٺ اؾر زٷف ق

ټاای ٪یااٺ    زاضی تط ٲحسٹای ٦ٯطٸٞی٭ تط٨ زأثیط ٲٗٷی

ټٳچٷیٵ ٶساایح زدعیاٻ   ،. 2سٻ اؾر )خسٸ٬ ؾٹیا زاق

تٹزٴ اثطاذ زاض ، تیاٶ٫ط ٲٗٷی2ټا )خسٸ٬  ٸاضیاٶؽ زازٺ

ټاای   ضی تط ٲحسٹای ٦ٯطٸٞی٭ تاط٨ ٲس٣ات٭ ضٸی ٸ قٹ

٦اٻ   َٹضی ا زض ٲطحٯٻ تٗس اظ ٪ٯسټی اؾر. تٻ٪یاٺ ؾٹی

ا٬ زٷف قاٹضی   ٪طزز  تا اٖٳ ٲكاټسٺ ٲی 1زض ق٧٭ 

حٯاٻ ضقاسی   ټای ؾاٹیا زض ٲط  ٲحسٹای ٦ٯطٸٞی٭ تط٨

زاضی  سټی زض ٲ٣ایؿٻ تا قاټس ٦ااټف ٲٗٷای  تٗساظ ٪ٯ
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زطزیة  تیكسطیٵ ٦اټف ٲحسٹای ٦ٯطٸٞی٭ تٻ خیسا ٦طز.

ٲٹلاض ٦ٯطیس ؾسیٱ ٸ  ٲیٯی 99ٸ  66  33ض زیٳاضټای ز

زض قطایٍ تسٸٴ ٦اضتطز ٦ٹز ضٸی ٲكاټسٺ قس. ٦اضتطز 

 زاضی َٹض ٲٗٷای  ٹز ضٸی زض ٲطحٯٻ تٗس اظ ٪ٯسټی تٻ٦

ټای ؾٹیا زحار   حسٹای ٦ٯطٸٞی٭ تط٨تاٖث اٞعایف ٲ

،. زاٷف قاٹضی   1قا٧٭  قطایٍ زٷف قٹضی ٪طزیس )

ټاا زض   ٭ تاط٨ زاض ٲحسٹای ٦ٯطٸٞیا  تاٖث ٦اټف ٲٗٷی

،. 2قسٴ زاٶٻ قاس )قا٧٭   ٲطاح٭ ٢ث٭ اظ ٪ٯسټی ٸ خط

تاٖاث   ٦اضتطز ضٸی زض قطایٍ ٖسٰ زاٷف قاٹضی ٶیاع   

ټاای ؾاٹیا ٪طزیاس      اٞعایف ٲحسٹای ٦ٯطٸٞیا٭ تاط٨  

ضقااسی ٢ثاا٭ اظ ٪ٯااسټی ٸ ٲطحٯااٻ ٦ااٻ زض  َااٹضی تااٻ

 ٦10اضتطز ٦ٹز ضٸی تاٻ ٲیاعاٴ   قسٴ زاٶٻ ټٷ٫اٰ خط تٻ

ث اٞاعایف ٲحساٹای   ٪طٰ زض ٦یٯٹ٪طٰ ذا٤ تاٖا  ٲیٯی

 ،.3ټای ٪یاٺ ٪طزیس )ق٧٭  ٦ٯطٸٞی٭ تط٨
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تدأثيط اثدطات    هطحلِ ضضسی ثعساظ گلدسّی، تحدت  ثطگ گيبُ سَيب زض  (SPAD)تغييطات هحتَای کلطٍفيل  -1ضکل 

هَلاض  هيلی 33(، تٌص ضَضی Control+znل کبضثطز کَز ضٍی زض سطَح هرتلف تٌص ضَضی ]ثسٍى تٌص ضَضی )هتقبث

(S3zn تٌص ضَضی ،)هيلی 66 ( هَلاضS6zn تٌص ضَضی ،)هيلی 99 ( هَلاضS9zn   ثسٍى کبضثطز کدَز ضٍی زض سدطَح ٍ ])

(، S6هدَلاض )  هيلی 66(، تٌص ضَضی S3هَلاض ) هيلی 33(، تٌص ضَضیControlهرتلف تٌص ضَضی ]ثسٍى تٌص ضَضی )

ِ ضٍش زاض ث ّبی زاضای حساقل يک حطف هطتطک فبقس اذتلاف آهبضی هعٌی هيبًگيي([. S9هَلاض ) هيلی 99تٌص ضَضی 

 ثبضٌس. % هی5زاًکي زض سطح احتوبل 
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ٍى تدٌص  تأثيط سطَح هرتلف تٌص ضدَضی ]ثدس   ( ثطگ گيبُ سَيب، تحتSPADتغييطات هحتَای کلطٍفيل ) -2ضکل 

([. S9هدَلاض )  هيلدی  9(، تٌص ضَضی S6) هَلاض هيلی 66(، تٌص ضَضی S3هَلاض ) هيلی 33(، تٌص ضَضیControlضَضی )

ثبضٌس. تغييطات هحتدَای   % هی5زاض زض سطح  طف هطتطک فبقس اذتلاف آهبضی هعٌیّبی زاضای حساقل يک ح هيبًگيي

اگبًِ هقبيسدِ هيدبًگيي   طَض جس زض سطَح هرتلف ضَضی ثِ ض هطاحل ضضسی، قجل اظ گلسّی ٍ پطضسى زاًِکلطٍفيل ز

 گصاضی گطزيسًس. ضسُ ٍ حطٍف
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تأثيط سطَح هرتلدف کدَز ضٍی ]عدسم کدبضثطز      ( ثطگ گيبُ سَيب، تحتSPADتغييطات هحتَای کلطٍفيل ) -3ضکل 

طف حساقل يک ح ّبی زاضای هيبًگيي([. Znگطم ذبک کَز ضٍی )گطم زض کيلَ هيلی 10(، کبضثطزControlکَز ضٍی )

 ثبضٌس. % هی5زاض زض سطح  هطتطک فبقس اذتلاف آهبضی هعٌی
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 ّبی هحلَل پشٍتئيي

ټا )خسٸ٬  زازٺ اٶؽیٸاض ٻیآٲسٺ اظ زدع زؾر تٻ حیٶسا

ی تاط  زاض قٹضی  زأثیط ٲٗٷای  ٦ٻ اؾراظ آٴ  ی، حا2٦

زطزیاة زض ؾاُح    ٚٯٓر خاطٸز یٵ ضیكاٻ ٸ تاط٨ تاٻ    

تطز ٦اٹز ضٸی  زاقر. ٦اضزضنس  1زضنس ٸ  5احسٳا٬ 

 1زضنااس ٸ  5زاضی زض ؾااُح احسٳااا٬  زااأثیط ٲٗٷاای

زضنس تط ٚٯٓر خطٸز یٵ ضیكٻ ٸ تط٨ ٪یاٺ ٪صاقار.  

زأثیط  ټای ٲحٯٹ٬ تط٨ زحر ٚٯٓر خطٸز یٵ ټٳچٷیٵ

،. ٬2 اثط ٲس٣ات٭ قٹضی ٸ ٦ٹز ضٸی ٢طاض ٪طٞر )خاسٸ 

ټاا ٶكااٴ زاز ٦اٻ زاٷف      ٶسایح ٲ٣ایؿٻ ٲیااٶ٫یٵ زازٺ 

ٲاٹلاض تاٖاث    ٲیٯای  99ٸ  66ٸیػٺ زض ؾُٹح  قٹضی تٻ

ټای ٲحٯٹ٬ تط٨ ٪یاٺ ٪طزیاس   ٦اټف ٚٯٓر خطٸز یٵ

زاٷف   ٦ٻ  ٦اضتطز ٦ٹز ضٸی زض قطایٍ قاټس ٸ زضحاٮی

ټاای   زاض ٚٯٓار خاطٸز یٵ   قٹضی تاٖث اٞعایف ٲٗٷای 

،. ټٳچٷایٵ زاٷف قاٹضی    4قس )ق٧٭  ٲحٯٹ٬ تط٨

ٲٹلاض تاٖث ٦ااټف ٚٯٓار    ٲیٯی 99ٸیػٺ زض ؾُح  تٻ

،. A 5ٻ ٪طزیااس )قاا٧٭ ټااای ٲحٯااٹ٬ ضیكاا خااطٸز یٵ

زاض ٚٯٓاار  ٦اااضتطز ٦ااٹز ضٸی تاٖااث اٞااعایف ٲٗٷاای 

كٻ ٪یااٺ ؾاٹیا قاس    اااا ٹ٬ ضیااا ټاای ٲحٯ  ٵاخطٸز ی

 ،.B 5)ق٧٭ 
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تأثيط اثطات هتقبثدل کدبضثطز    زض هطحلِ گلسّی، تحتّبی هحلَل ثطگ گيبُ سَيب  لظت پطٍتئييتغييطات غ -4ضکل 

(، تٌص S3znهَلاض ) هيلی 33، تٌص ضَضی (Control+znضَضی )کَز ضٍی زض سطَح هرتلف تٌص ضَضی ]ثسٍى تٌص 

([ ٍ ثسٍى کبضثطز کَز ضٍی زض سطَح هرتلدف تدٌص   S9znهَلاض ) هيلی 99(، تٌص ضَضی S6znهَلاض ) هيلی 66ضَضی 

(، تدٌص ضدَضی   S6هَلاض ) هيلی 66(، تٌص ضَضی S3هَلاض ) هيلی 33(، تٌص ضَضیControlضَضی ]ثسٍى تٌص ضَضی )

ِ ضٍش زاًکدي زض  زاض ث طف هطتطک فبقس اذتلاف آهبضی هعٌیّبی زاضای حساقل يک ح ًگيي([. هيبS9هَلاض ) هيلی 99

 ثبضٌس. % هی5سطح احتوبل 
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تأثيط سدطَح هرتلدف تدٌص     ِ گيبُ سَيب زض هطحلِ گلسّی، تحتّبی هحلَل ضيط تغييطات غلظت پطٍتئيي -5ضکل 

 9(، تٌص ضدَضی  S6هَلاض) هيلی 66(، تٌص ضَضی S3هَلاض ) هيلی 33(، تٌص ضَضیControlضَضی ]ثسٍى تٌص ضَضی )

گطم گطم زض کيلَ هيلی 10(، کبضثطزControl( ٍ سطَح هرتلف کَز ضٍی ]عسم کبضثطز کَز ضٍی )S9( ])Aهَلاض ) هيلی

% 5زاض زض سطح  طف هطتطک فبقس اذتلاف آهبضی هعٌیّبی زاضای حساقل يک ح هيبًگيي(. Zn( ])Bذبک کَز ضٍی )

 ثبضٌس. هی

 

 غلظت ػٌبصش هؼذًی

زأثیط ٦اضتطز قٹضی ٸ ضٸی تط ٚٯٓر ٖٷانط ٲٗاسٶی  

٪ٹٶاٻ   ٶكاٴ زازٺ قسٺ اؾار. ټٳااٴ   2تط٨ زض خسٸ٬ 

  (P)٦ٻ ٲكرم قاسٺ اؾار ٚٯٓار ٖٷاناط ٞؿاٟط      

ط ؾُٹح ٲرسٯٝ زأثی زحر (Na)ٸ ؾسیٱ  (K)خساؾیٱ 

٦ٻ ٦اضتطز ٦اٹز ضٸی زاأثیط    قٹضی ٢طاض ٪طٞر. زضحاٮی

ساقار.  تط ٚٯٓر ٖٷانط ٞؿاٟط ٸ ؾاسیٱ ٶ  زاضی  ٲٗٷی

 5زاضی زض ؾُح احسٳا٬  ٦اضتطز ٦ٹز ضٸی زأثیط ٲٗٷی

َاٹضی ٦اٻ    زضنس تط ٚٯٓر خساؾیٱ ٪صاقار. ټٳااٴ  

زأثیط  تط٨ زحر (K)٪طزز ٚٯٓر خساؾیٱ  ٲلاحٓٻ ٲی

اثااط ٲس٣اتاا٭ زااٷف قااٹضی ٸ ٦ااٹز ضٸی ٢ااطاض ٪طٞاار 

ټاا   ایح حان٭ اظ ٲ٣ایؿٻ ٲیااٶ٫یٵ زازٺ ،.  ٶس2)خسٸ٬ 

، حااا٦ی اظ آٴ اؾاار ٦ااٻ زااٷف قااٹضی زض 6٭ )قاا٧

َاٹض   تط٨ ضا تاٻ  (K)ٲ٣ایؿٻ تا قاټس  ٚٯٓر خساؾیٱ 

زض قاطایٍ زاٷف    زاضی ٦اټف زاز. ٦اضتطز ضٸی ٲٗٷی

ٲاٹلاض تاٖاث اٞاعایف     ٲیٯای  99ٸیػٺ ؾاُح   قٹضی تٻ

ٷف قٹضی تاٖث ٦اټف ٚٯٓر خساؾیٱ تط٨ ٪طزیس. ز

عاٴ ٦ٻ ٲیا  ټای ٪یاٺ ٪طزیس زضحاٮی ٚٯٓر ٞؿٟط تط٨

ای  َٹض ٢ات٭ ٲلاحٓٻ ٯٓر ؾسیٱ تا اٞعایف قٹضی تٻٚ

 ،.B ٸ A 7اٞعایف خیسا ٦طز )ق٧٭ 
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تأثيط اثطات هتقبثل کبضثطز کَز ضٍی زض سطَح هرتلف تدٌص   گ گيبُ سَيب، تحتتغييطات غلظت پتبسين ثط -6ضکل 

(، تٌص S6znهَلاض ) هيلی 66(، تٌص ضَضی S3znهَلاض ) هيلی 33(، تٌص ضَضی Control+znضَضی ]ثسٍى تٌص ضَضی )

(، Control([ ٍ ثسٍى کبضثطز کَز ضٍی زض سطَح هرتلف تٌص ضَضی ]ثسٍى تٌص ضَضی )S9znهَلاض ) هيلی 99ضَضی 

ّبی زاضای  هيبًگيي([. S9هَلاض ) هيلی 99(، تٌص ضَضی S6هَلاض ) هيلی 66(، تٌص ضَضی S3هَلاض ) هيلی 33تٌص ضَضی

 ثبضٌس. % هی5ِ ضٍش زاًکي زض سطح احتوبل زاض ث ف آهبضی هعٌیطف هطتطک فبقس اذتلاحساقل يک ح
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B

 
تأثيط سطَح هرتلف تٌص ضَضی ]ثسٍى تدٌص   سَيب، تحت( ثطگ گيبُ B( ٍ فسفط )Aتغييطات غلظت سسين ) -7ضکل 

. ([S9هدَلاض )  هيلدی  9(، تٌص ضَضی S6هَلاض) هيلی 66(، تٌص ضَضی S3هَلاض ) هيلی 33(، تٌص ضَضیControlضَضی )

 ثبضٌس. % هی5زاض زض سطح  طف هطتطک فبقس اذتلاف آهبضی هعٌیّبی زاضای حساقل يک ح هيبًگيي
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پطٍتئيي ّبی هحلَل )ثطگ ٍ ضيطِ(  تجعيِ ٍاضيبًس هقبزيط صفبت  هحتَای کلطٍفيل زض سِ هطحلِ ضضسی )قجل اظ گلسّی، ثعس اظ گلسّی ٍ پطضسى زاًِ(، -2جسٍل 

 ط سطَح هرتلف تٌص ضَضی ٍ کَز ضٍیتأثي ام َّايی ٍ عولکطز گيبُ سَيب تحتٍظى تط ٍ ذطک اًس ٍ سسين،غلظت عٌبصط فسفط، پتبسين 

ns   * 1% ٸ5زاض زض ؾُح احسٳا٬  زاض ٸ ٲٗٷی زطزیة ٚیط ٲٗٷی تٻ **ٸ% 

 ٲٷاتٕ زٛییطاذ
زضخٻ 

آظازی 
(df) 

 (MS)ٲیاٶ٫یٵ ٲطتٗاذ 

 ضقس ٚٯٓر ٲٹاز ٲٗسٶی ټای ٲحٯٹ٬ خطٸز یٵ ٲحسٹای ٦ٯطٸٞی٭ تط٨  

  
٢ث٭ اظ 

 ٪ٯسټی

تٗس اظ 

 ٪ٯسټی
 ٓر ٞؿٟطٚٯ تط٨ ضیكٻ قسٴ زاٶٻخط

ٚٯٓر 

 خساؾیٱ

ٚٯٓر 

 ؾسیٱ

ٸظٴ زط اٶساٰ 

 ټٹایی

ٸظٴ ذك٥ 

 اٶساٰ ټٹایی
 ٖٳٯ٧طز

086/0 2 ز٧طاض n.s 026/0 n.s 268/0 n.s 182/0 ** 011/0 n.s 048/0 n.s 27/0 n.s 69/0 n.s 044/0 n.s 082/0 n.s 03/1 ** 

54/4 3 قٹضی ** 20/5 ** 47/1 ** 092/0 * 102/1 ** 85/1 * 61/5 * 1/12 ** 48/16 ** 14/6 ** 74/4 ** 

23/2 1 ٦ٹز ضٸی ** 36/4 ** 646/0 ** 194/0 * 44/3 ** 53/1 n.s 64/8 * 43/4 n.s 95/9 ** 29/6 ** 29/1 ** 

094/0 3 قٹضی*٦ٹز ضٸی n.s 237/0 * 224/0 n.s 01/0 n.s 35/0 ** 34/1 n.s 97/3 * 08/2 n.s 408/0 n.s 522/0 n.s 156/0 n.s 

029/0 14 ذُای آظٲایكی  044/0  072/0  026/0  0049/0  459/0  04/1  25/1  27/0  342/0  066/0  

70/3  %(CV) يطیة زٛییطاذ  48/4  77/5  08/15  14/3  9/19  46/9  7/23  01/8  9/15  7/10  
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 ٍصى تش ٍ خطه اًذام َّايی

، تیااٶ٫ط  2ټاا )خاسٸ٬    ٶسایح زدعیاٻ ٸاضیااٶؽ زازٺ  

أثیط ؾُٹح ٲرسٯٝ قاٹضی ٸ ضٸی تاط   تٹزٴ ززاض ٲٗٷی

٦اٻ   ط ٸ ذك٥ اٶساٰ ټٹایی ؾٹیا اؾار زضحااٮی  ٸظٴ ز

ٸظٴ زاط  زاضی تط  زأثیط ٲٗٷی تطټٳ٧ٷف ایٵ زٸ ٞا٦سٹض

ٸ ذك٥ اٶساٰ ټٹایی ٪یاٺ ٶساقر. تاا اٞاعایف قاسذ    

ټای ټٹایی  قٹضی  ٲیعاٴ ٸظٴ زط ٸ ذك٥ اٶساٰ زٷف

٦اټف خیاسا ٦اطز    (P<0.01)زاضی  َٹض ٲٗٷی ٪یاٺ تٻ

٦ٻ زٷف قٹضی تاٖث ٦ااټف ٸظٴ   حاٮی،. زض8)ق٧٭ 

زط ٸ ذك٥ اٶساٰ ټٹایی ٪طزیس  ٲهطٜ ٦ٹز ضٸی )تاٻ  

تاٖاث اٞاعایف ٸظٴ    ٪طٰ زض ٦یٯٹ٪طٰ، ٲیٯی 10ٲیعاٴ 

 ،.9ټای ټٹایی ٪یاٺ قس )ق٧٭  زط ٸ ذك٥ اٶساٰ
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ضَضی ]ثسٍى تٌص ضَضی تأثيط سطَح هرتلف تٌص  ذطک اًسام َّايی گيبُ سَيب، تحت تغييطات ٍظى تط ٍ -8ضکل 

(Controlتٌص ضَضی ،)هيلی 33  ( هدَلاضS3   تدٌص ضدَضی ،)هيلدی  66  (هدَلاضS6   تدٌص ضدَضی ،)هيلدی  9  ( هدَلاضS9 .])

ثبضٌس. تغييطات ٍظى تط ٍ  % هی5زاض زض سطح  طف هطتطک فبقس اذتلاف آهبضی هعٌیّبی زاضای حساقل يک ح هيبًگيي

 گصاضی گطزيسًس. اگبًِ هقبيسِ هيبًگيي ضسُ ٍ حطٍفَض جسط سام َّايی زض سطَح هرتلف ضَضی ثِذطک اً
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تأثيط سطَح هرتلف کَز ضٍی ]عسم کدبضثطز کدَز    ی گيبُ سَيب، تحتتغييطات ٍظى تط ٍ ذطک اًسام َّاي -9ضکل 

ّدبی زاضای حدساقل يدک حدطف      هيبًگيي([. Znگطم ذبک کَز ضٍی )گطم زض کيلَ هيلی 10(، کبضثطزControlضٍی )

 ثبضٌس. % هی5زاض زض سطح  تلاف آهبضی هعٌیذهطتطک فبقس ا

 

 ػولىشد داًِ

ټای ٖٳٯ٧طز زاٶاٻ ٶكااٴ    ٶسایح زدعیٻ ٸاضیاٶؽ زازٺ

ؾاُٹح ٦ااضتطز ٦اٹز     زاز ٦ٻ ؾُٹح ٲرسٯٝ قٹضی ٸ

سٷس  اٲاا  زاضی تط ٖٳٯ٧اطز زاٶاٻ زاقا    ضٸی زأثیط ٲٗٷی

،. 2زاض ٶ٫طزیااس )خااسٸ٬  اثااطاذ ٲس٣اتاا٭ آٶٽااا ٲٗٷاای

تاا   ٪اطزز  ٲلاحٓاٻ ٲای   10٪ٹٶٻ ٦اٻ زض قا٧٭    ټٳاٴ

ای  ٲلاحٓاٻ   َٹض ٢اتا٭  اٞعایف قٹضی  ٖٳٯ٧طز زاٶٻ تٻ

٦ٻ تیكسطیٵ  ضیَٹ ،  تٻA ٦10اټف خیسا ٦طز )ق٧٭ 

ٲاٹلاض   ٲیٯی 99ٯ٧طز  تٻ زیٳاض زٷف قٹضی ٦اټف ٖٳ

زٗٯ١ زاقر. ٦اضتطز ٦ٹز ضٸی تاٖث اٞاعایف ٖٳٯ٧اطز   

 ،.  B 10زاٶٻ ؾٹیا ٪طزیس )ق٧٭ 
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(، Controlتأثيط سطَح هرتلف تٌص ضَضی ]ثدسٍى تدٌص ضدَضی )    ز زاًِ گيبُ سَيب، تحتيطات عولکطتغي -10ضکل 

( ٍ سطَح هرتلف S9( ])Aهَلاض ) هيلی 9(، تٌص ضَضی S6) هَلاض هيلی 66(، تٌص ضَضی S3هَلاض ) هيلی 33تٌص ضَضی

َ   هيلدی  10(، کدبضثطز Controlکَز ضٍی ]عدسم کدبضثطز کدَز ضٍی )    (. Zn( ])B)گطم ذدبک کدَز ضٍی   گدطم زض کيلد

 ثبضٌس.  % هی5زاض زض سطح  طف هطتطک فبقس اذتلاف آهبضی هعٌیّبی زاضای حساقل يک ح هيبًگيي

 

 گيشی ٍ ًتيجِ بحث
زاٷف  زض ایٵ آظٲایف ٲلاحٓٻ ٪طزیس ٦ٻ تا اٖٳاا٬  

زاضی  َاٹض ٲٗٷای   قٹضی  ٲحسٹای ٦ٯطٸٞی٭ تاط٨ تاٻ  

ٶؿثر تٻ قاټس ٦اټف خیسا ٦طز ٸ تاا اٞاعایف قاسذ    

َاٹض   یط آٴ تاط ٦ٯطٸٞیا٭ تاط٨ تاٻ    ٹضی  زاأث زٷف قا 

،. زٷف قاٹضی   2ٸ  1زطی ٶٳایاٴ ٪طزیس )ق٧٭  ٸايح

حساٹای ٦ٯطٸٞیا٭ ٸ   زض تیكسط ٲاٹاضز تاٖاث ٦ااټف ٲ   

 ;Lee et al., 2004)قاٹز   اٺ ٲای ااا ع ٪یاااٞسٹؾٷس

Kao et al., 2006  ) .Qu et al (2009)   ٶیاع زض

ایٟٯٹٲیا٥ اؾایس تاط ٞسٹؾاٷسع     تطضؾی زاأثیط ضٸی ٸ ٶ 

ی اض٢اٰ ؾٹیای زحر قطایٍ زاٷف قاٹضی   ټا ٪یاټچٻ

ٻ ٲیاعاٴ  اااا ٖٳا٬ زٷف قاٹضی ت ٲلاحٓٻ ٦طزٶس ٦ٻ ا

ضٸظ  ٲیااعاٴ  6سذ ااااااٲااٹلاض تااٻ ٲ  ٯیاااااٲی 150

اٰ ااا ط٨ اض٢ااا سټای تااااضزٷٹئیاااٸ ٦ ٦a  bٯطٸٞی٭ 

زاضی ٦اټف زاز.  ٹض ٲٗٷیااَ ٻاااٝ ؾٹیا ضا تاااٲرسٯ
(2008) Radha Krishnan & Ranjitha 

Kumari  زض ؾٹیا تٻ ٶسایح ٲكاتٽی زؾار خیاسا    ٶیع

 ٹضز ٪یاټاااٴ تااطٶح اااااٵ ٶسااایح زض ٲاااا٦طزٶااس. ای

(Pandey & Saxena, 1987) ٞطٶ٫اای  ٸ ٪ٹخااٻ

(Sinelnikova et al., 1998)     ٶیاع ٪اعاضـ قاسٺ

زٹاٴ اْٽاض زاقر ٦ٻ  اؾر. زض زٹخیٻ ایٵ زأثیطاذ ٲی

ف خاصب ٶیساطٸغٴ زٹؾاٍ    زٷف قٹضی تاٖاث ٦ااټ  

ٷ٧اٻ ٶیساطٸغٴ اظ   زٹخاٻ تاٻ ای  ز ٸ تاقاٹ  ضیكٻ ٪یاٺ ٲی
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زټٷسٺ ٦ٯطٸٞی٭ اؾار  ایاٵ اٲاط     اخعای انٯی زك٧ی٭

٭ ااا ف ٦ٯطٸٞیاااا ی اظ زلایا٭ ٦اټ اااا س ی٧اازٹاٶ ٲی

اٴ زحاار زااٷف قااٹضی تاقااس  اااااټاااتااط٨ زض ٪ی

(Parashar & Verma, 1993)   ټٳچٷایٵ ٶساایح .

ٻ زحر قطایٍ زٷف قٹضی  ٲیعاٴ ٶكاٴ زازٺ اؾر ٦

ٴ زدعیاٻ ٦ٯطٸٞیا٭،   ٞٗاٮیر آٶعیٱ ٦ٯطٸٞیلاظ )ٶ٣اف آ 

اټف س ٸ ایاٵ اٲاط تاٻ ٦ا    اااا ٦ٷ ف خیاسا ٲای  ااااٞعای

٪ااطزز  ٭ تااط٨  ٲٷدااط ٲاای اااااٹای ٦ٯطٸٞیاااااٲحس

(Reddy & Vora, 1986). 

ی ٶكاٴ زاز ٦اٻ زاٷف   ا ٶسایح ٲ٣ایؿٻ ٲیاٶ٫یٵ زازٺ

ٲاٹلاض تاٖاث    ٲیٯای  99ٸ  66ٸیػٺ زض ؾُٹح  قٹضی تٻ

ټای ٲحٯٹ٬ تط٨ ٪یاٺ ٪طزیاس   ٦اټف ٚٯٓر خطٸز یٵ

،. ی٧ای اظ ٖاٹاٲٯی ٦اٻ زض قاطایٍ     5ٸ  4ټاای   )ق٧٭

حیُاای اظ خٳٯااٻ زااٷف قااٹضی ٲٹخااة    زااٷف ٲ

یااټی ٸ خٯاٹ٪یطی اظ   ټاای ٪  ضؾاٶسٴ تٻ ؾاٯٹ٬  آؾیة

ٯااٝ قااٹز  زٹٮیااس اٶااٹأ ٲرس   ضقااس ٪یاټاااٴ ٲاای  

تاقااس  ی ٸ ٸا٦ٷكاا٫ط ٲاایااااااټااای ؾٳ ػٴاااااا٦ؿی

(Jiang & Zhang, 2001)ا٦ؿایػٴ   ټاای  . ضازی٧ا٬

ټاااا  زٛییاااطاذ  ٲٹخاااة ا٦ؿیساؾااایٹٴ خاااطٸز یٵ 

ټاای خدسیاسی     قاسٴ ظٶدیاطٺ   آٲیٷٹاؾیسی  ق٧ؿاسٻ 

زٛییط تاض اٮ٧سطی٧ای ٸ اٞاعایف حؿاؾایر تاٻ ٦اٞار      

قااٹٶس. ٦اااټف زض  )خااطٸز یٵ ٦اااٞسی، ٲاای 1خااطٸز یٵ

ٲٳ٧اٵ   NaClټاای تاالا    ض ٚٯٓرٲحسٹای خطٸز یٵ ز

ټاا   ٸٮع یا ٦ااټف ؾاٷسع خاطٸز یٵ   ی٭ ټیسضاؾر تٻ زٮ

 .(Hall & Flowers, 1973)تاقس 

ٶسایح حان٭ اظ ایاٵ زح٣یا١ ٶكااٴ زاز ٦اٻ زاٷف      

تاط٨   (K)قٹضی زض ٲ٣ایؿٻ تا قاټس  ٚٯٓر خساؾیٱ 

،. ټٳچٷایٵ  6زاضی ٦اټف زاز )ق٧٭  َٹض ٲٗٷی ضا تٻ

ٶسایح زح٣ی١ حايط تیاٶ٫ط آٶؿار ٦اٻ زاٷف قاٹضی     

                                           

 -1 Proteolysis 

قاٹز   ٪یااٺ ٲای   ر ؾاسیٱ زض ااا ف ٚٯٓاث اٞعایااتاٖ

ٶیااع زض  A.، Tavallali et al (2009) 7)قا٧٭  

تطضؾی ٸا٦ٷف ٪یاٺ خؿاسٻ تاٻ زاٷف قاٹضی ٸ ٦اٹز      

ضٸی  ٪عاضـ ٦طزٶس ٦ٻ زحر قاطایٍ زاٷف قاٹضی     

زض اٶااساٰ ټااٹایی ٪یاااٺ  (Na)ٲیااعاٴ ٚٯٓاار ؾااسیٱ 

، اْٽااض  1383اٞعایف خیسا ٦طز. ضيایی ٸ ټٳ٧ااضاٴ ) 

ټاای   یاٹٴ ٦ٻ تا اٞعایف زٷف قٹضی  ٚٯٓر زاقسٷس 

ای  َاٹض ٢اتا٭ ٲلاحٓاٻ    ٦ٯط ٸ ؾسیٱ زض ٪یاٺ خٷثٻ تاٻ 

 Cha-um & Kirdmanee)اٞااعایف خیااسا ٦ااطز. 

ٶیع زض تطضؾی اثط زٷف قٹضی ٸ ذكا٧ی تاط    2009)

٦اٻ زحار قاطایٍ زاٷف     ٪یاٺ ٶیك٧ط  ٶكااٴ زازٶاس   

ټاای   ټای ؾسیٱ ٸ ٦ٯاط زض ؾاٯٹ٬   قٹضی  ٚٯٓر یٹٴ

ایاٵ  ٶسیداٻ  اثاطاذ ؾاٳی    یاتاس ٸ زض  اٞعایف ٲی ٪یاٺ

ټا  ټا تاٖث اٞعایف زرطیة ٚكای ؾٯٹٮی  ضٶ٫طیعٺ یٹٴ

ح ااااااا٪اااطزز. ٶسای ټاااای ؾاااٯٹٮی ٲااای ٸ اٶاااساٲ٥

اٶی ټٳچااٹٴ ااټاااااٹضز ٪یاااای زض ٲاااااااتٽااااٲك

سٰ ااااااا  ٪ٷ(Errabii et al., 2007)٧ط اااااٶیك

ٸ زٷثاااااا٦ٹ  (Lutts et al., 2004)زضٸٰ 

(Gangopadhyay et al., 1997)  ٶیع ٪عاضـ قسٺ

. زض تؿاایاضی اظ ٲُاٮٗاااذ ٸخااٹز ذاناایر    اؾاار

٪عاضـ  (Kٸ خساؾیٱ ) (Na)آٶسا٪ٹٶیؿسی تیٵ ؾسیٱ 

از ااا ظیر ااااا ٻ ٚٯٓااااا ای ٦ ٻااا قسٺ اؾر تٻ ٪ٹٶ

سٴ اااا ق صب ااااا ٻ  ضٸی خاااؾسیٱ زض ٲحیٍ ضیك

خساؾااایٱ زٹؾاااٍ ٪یااااٺ اثاااط آٶسا٪ٹٶیؿاااسی زاضز   

(Greenway & Munns, 1980) ظٲاٶی ٦ٻ ٚٯٓر .

٦ٷس  ؾسیٱ تاا   خیسا ٲی ضیكٻ اٞعایفؾسیٱ زض ٲحیٍ 

٦ٷاس ٸ   ؾیٱ تطای خصب زٹؾاٍ ضیكاٻ ض٢اتار ٲای    خسا

ټف خااصب خساؾاایٱ زٹؾااٍ ضیكااٻ ٪یاااٺ  تاٖااث ٦ااا

٦ااټف ٸ  ( K) ٚٯٓر خساؾایٱ قٹز. زض ایٵ حاٮر  ٲی

 ټای ټٹایی ٪یاٺ اٞاعایف  زض اٶساٰ (Na) ٚٯٓر ؾسیٱ

ټاای ٪یااټی    ٦ٷس ٸ تاٖث ذؿاضذ تاٻ ؾاٯٹ٬   خیسا ٲی

ذ تؿایاضی حاا٦ی اظ ٦ااټف ٚٯٓار     قٹز. ٲُاٮٗا ٲی
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زض ٪یاٺ  (Na)ٸ اٞعایف یٹٴ ؾسیٱ  (K)یٹٴ خساؾیٱ 

تاقااس )آضٸیااٵ ٸ  زحاار قااطایٍ زااٷف قااٹضی ٲاای 

 ;Francisco et al., 2002؛1380  خااٹض ٦اااْٳی

Grattan & Grieve, 1992 ،     ٦ٻ تا ٶساایح زح٣یا١

 حايط ٦اٲلاً ٲُات٣ر زاضز.

ای ټا  تط٨ (P)تا اٞعایف زٷف قٹضی ٚٯٓر ٞؿٟط 

ٹضی تاالا اظ َطیا١   ،. قB 7٪یاٺ ٦اټف یاٞر )ق٧٭ 

ط ٸ ؾاسیٱ  اااا ټاای ٦ٯ  ٹٴااا صب یااااا ف خااااٞعای

ف ضقااس  ااااا ة ٦اټاااا اٺ  ٲٹخااااا ٍ ٪یااااا زٹؾ

(Garcia-Lidon et al., 1998)  ٦اټف خصب آب  

 ,Pupiky & Shainberg)٦اټف خساٶؿی٭ آب تط٨ 

ټاای ٲٛاصی    ٖسٰ زٹاظٴ زض خصب ؾایط یاٹٴ  (1979

(Lioyd et al., 1989 )   ټاا     ٸ اثاطاذ ض٢ااتسی یاٹٴ

(Griere & Walker, 1983) ٶسیداٻ ٦ااټف   ٸ زض

قٹز. ٶسایح  ٖٷانط ٚصایی يطٸضی تطای ٪یاٺ ٲی خصب

تط٨ زض ؾُح قاٹضی   (P)ٶكاٴ زاز ٦ٻ ٚٯٓر ٞؿٟط 

 ای ٭ ٲلاحٓاٻ اااا ٹض ٢اتاااا َ ٻااا ٲاٹلاض ت  یااٲیٯ 99

،  ٦ااٻ تااا B 7٭ اااااطز )ق٧اااااسا ٦ااااا٦اااټف خی

 .ٲُات٣ار زاضز   Saleh & Maftoun (2008)ٶسایح

Ramoliya et al (2004)  ٶكاٴ زازٶس ٦ٻ تا اٞعایف

زٷف قٹضی  ٚٯٓر ٞؿٟط  ٦اټف ٸ ٚٯٓار ٦ٯؿایٱ   

 ټا اٞعایف خیسا ٦طز.   تط٨

قاٹضی   ٶسایح ٶكاٴ زاز ٦ٻ تا اٞعایف ٲیعاٴ زاٷف  

ټاای ټاٹایی ٸ ٖٳٯ٧اطز     ٲ٣ازیط ٸظٴ زط ٸ ذك٥ اٶساٰ

 8ټای  ی ٦اټف خیسا ٦طز )ق٧٭زاض َٹض ٲٗٷی ٪یاٺ تٻ

ٹضی ،. آظٲایكاذ ٢ثٯی ٲا زض ٲٹضز زأثیط زٷف قا 10ٸ 

ای  ا٦ؿایس٦طتٵ ظیاط ضٸظٶاٻ    تط ٞسٹؾاٷسع  زٗاط٠ ٸ زی  

ا اٞااعایف زااٷف قااٹضی ٲیااعاٴ   ٶكاااٴ زاز ٦ااٻ تاا 

ای  َاٹض ٢اتا٭ ٲلاحٓاٻ    خاضاٲسطټای ٞسٹؾٷسعی ٞٹ٠ تٻ

. (Weisany et al., 2011)٦اااټف خیااسا ٦طزٶااس 

ناٹضذ ٦ااټف    ذ زٷف قٹضی ٦اٻ تاٻ  تازٹخٻ تٻ اثطا

ؾاٷسع  زرطیاة   ټا  ٦اټف ٞسٹ ٲحسٹای ٦ٯطٸٞی٭ تط٨

ټاای ؾاٯٹٮی  ٦ااټف خاصب      ٚكای ؾٯٹٮی ٸ اٶساٲ٥

ی٭ آب تط٨  ٖسٰ زاٹاظٴ زض خاصب   آب  ٦اټف خساٶؿ

٦اټف خصب ٖٷانط ٚصایی  ٶٳایاٴ ټای ٚصایی ٸ  یٹٴ

قٹز  ٦اټف ضقاس ٸ ٖٳٯ٧اطز ٪یااٺ زٸض اظ اٶسٓااض      ٲی

ٶیاع   Aghaleh & Niknam (2009)ٶرٹاټاس تاٹز.   

َاای ٲُاٮٗااٻ اثااط قااٹضی تااط تطذاای خاضاٲسطټااای    

ٞیعیٹٮٹغی٧ی اض٢اٰ ؾاٹیا  ٪اعاضـ ٦طزٶاس ٦اٻ زاٷف      

قٹضی تاٖث ٦اټف ٸظٴ ذكا٥ اٶاساٰ ټاٹایی ؾاٹیا     

 Lauchli & Wieneke (1979)٪طزیاس. ټٳچٷایٵ   

ٹضی  ضقااس اااااف قااااازاقااسٷس ٦ااٻ زٷ  اْٽاااض

زاز. ټااای ٲرسٯااٝ ؾااٹیا ضا ٦اااټف     حااااااغٶٹزی

Grattan & Mass (1998)  ٶیااع زض تطضؾاای اثااط

قٹضی تط زدٳٕ ٞؿٟط ٸ ذؿاضذ تٻ ٪یاٺ ؾٹیا  ٶكااٴ  

  ٸظٴ ذكاا٥ NaClزازٶااس ٦ااٻ تااا اٞااعایف ٚٯٓاار 

ایح ایاٵ  ټای ټٹایی ٦اټف خیسا ٦طز  ٦اٻ تاا ٶسا    اٶساٰ

٪ٹٶٻ ٦ٻ ٶساایح ٶكااٴ زاز    زح٣ی١ ٲُات٣ر زاضز. ټٳاٴ

ٚٯٓار  ، زٷف قٹضی تاٖث ٦ااټف  7ٸ  6ټای  )ق٧٭

خساؾیٱ ٸ ٞؿٟط زض ٪یاٺ ؾاٹیا ٪طزیاس ٸ ایاٵ ٦ااټف     

زٹاٶس ی٧ی اظ زلای٭ ٦ااټف   ٚٯٓر خساؾیٱ ٸ ٞؿٟط ٲی

 ضقس ٸ ٖٳٯ٧طز زاٶٻ ٪یاٺ تاقس.  

َاٹض   ٹز ضٸی زض ٲطحٯٻ تٗس اظ ٪ٯاسټی تاٻ  ٦اضتطز ٦

ټاای   تاٖث اٞعایف ٲحسٹای ٦ٯطٸٞی٭ تط٨ زاضی ٲٗٷی

،. 1ؾٹیا زحر قطایٍ زاٷف قاٹضی ٪طزیاس )قا٧٭     

اظ اثطاذ ٲثثار ضٸی زض قاطایٍ زاٷف قاٹضی       ی٧ی

صب ٖٷانااط ؾااٷ٫یٵ اااااااف خاااااط زض ٦اټاااا أثیز

زٹؾااٍ ضیكااٻ ٪یاااٺ اؾاار   (Cd)ٸیااػٺ ٦ااازٲیٱ  تااٻ

(Aravind & Prasad, 2004) . زض زح٣ی٣اای ٦ااٻ

اٶدااٰ ٪طٞار      Aravind & Prasa (2004)زٹؾٍ 

ٲكاارم ٪طزیااس ٦ااٻ ٦اااضتطز ضٸی  تاٖااث ٦اااټف   

تااط ضٸی ٦ٯطٸٞیاا٭ تااط٨ ذؿاااضاذ ٶاقاای اظ ٦ااازٲیٱ 

، ٪اعاضـ ٦طزٶاس   1389٪طزیس. ٸیؿاٶی ٸ ټٳ٧ااضاٴ ) 

 (Cd)٦ٻ تا اٞعایف قٹضی  ٲیاعاٴ حلاٮیار ٦اازٲیٱ    
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ٶسیداٻ  ٲیاعاٴ   ٲحٯٹ٬ ذا٤ اٞعایف خیاسا ٦اطز ٸ زض  

ٰ     خصب آٴ ټاای   زٹؾاٍ ضیكاٻ ٸ اٶثاقار آٴ زض اٶاسا

ټٹایی اٞعایف یاٞر. ایٵ خػٸټك٫طاٴ تیاٴ ٦طزٶس ٦اٻ  

ٰ   ٹز ضٸی تا ٦اضتطز ٦ ټاای   ٲیعاٴ ٚٯٓر ٦اازٲیٱ اٶاسا

لاض  ٦ااټف خیاسا   ٲاٹ  ٲیٯی 33ټٹایی زض ؾُح قٹضی 

زٹاٴ اْٽاض زاقر ٦اٻ ٲٳ٧اٵ اؾار     ٦طز. تٷاتطایٵ ٲی

ضٸی اظ َطی١ ٦اټف خاصب ٖٷهاط ٦اازٲیٱ زٹؾاٍ     

یا  اظ زرطیااة ٦ٯطٸٞیاا٭ خٯااٹ٪یطی ضیكااٻ ٪یاااٺ ؾااٹ

ٶسایح حاا٦ی اظ آٴ اؾار ٦ااضتطز     ٖٳ٭ آٸضزٺ تاقس. تٻ

 99زااٷف قااٹضی ترهااٹل ؾااُح طایٍ ضٸی زض قاا

ٲٹلاض تاٖث اٞعایف ٚٯٓر خساؾیٱ تاط٨ ٪طزیاس    ٲیٯی

ٶیاع   Cakmak & Marschner (1988)،. 6)قا٧٭  

اٶاس ٦اٻ ٦ٳثاٹز ضٸی تاا      زض ایٵ ظٲیٷٻ اْٽااض زاقاسٻ  

 اٞعایف ذطٸج خساؾیٱ اظ ضیكٻ ٪یاٺ زض اضزثاٌ اؾر. 

ټای ٞٗا٬ ا٦ؿیػٴ  ضٸی ٶ٣ف ٲٽٳی زض حصٜ ٪ٹٶٻ

(ROS) ی اظ آٶٽااا زض اضاذ ٶاقاااااااذؿف اااااٸ ٦اټ

 ;Cakmak, 2000)٦ٷااس  ؾاٯٹ٬ ٪یااټی ایٟااا ٲای   

(Pinton et al., 1994 ټٳچٷیٵ ضٸی تاٖث ٦اټف .

ا٦ؿایساظ زض قاطایٍ زاٷف     NADPHٞٗاٮیر آٶعیٱ 

زٹخٻ تاٻ ٶ٣اف   . تا(Pinton et al., 1994)٪طزز  ٲی

اناٯی ؾااٯٹ٬  ٲٽٳای ٦اٻ ضٸی زض حٟاْار اظ اخاعاء     

زاٹاٴ   ٫ط زاضز  ٲای ی ٸا٦ٷكټا ٪یاټی زض تطاتط ا٦ؿیػٴ

ٶسیدٻ ٪طٞر ٦ٻ ضٸی زض قطایٍ زٷف قاٹضی تاٖاث   

٪طزز ٸ ٲحساٹای   ٦اټف زرطیة ؾاذساض ٦ٯطٸٞی٭ ٲی

٦ٯطٸٞیاا٭ تااط٨ ضا زض قااطایٍ زااٷف قااٹضی تٽثااٹز  

تركس. ټٳچٷیٵ ضٸی ٲٳ٧ٵ اؾر اظ َطی١ حٟاّ   ٲی

تاٖث ازاٲٻ ؾاٷسع ٦ٯطٸٞیا٭    1ؾاذساضټای ؾٹٮٟیسضی٭

. قاٹاټس  (Cakmak, 2000)زض قطایٍ زٷف ٪اطزز  

حا٦ی اظ آٴ اؾار ٦اٻ ٖٷهاط ضٸی اظ َطیا١ حٟاّ      

                                           

 -1 Sulphydryl 

ی٧داضچ٫ی ؾاذساض ٚكای ؾٯٹٮی ٸ ټٳچٷیٵ اظ َطی١ 

ؾطزاؾااط ٚكااای خلاؾااٳایی  ٦اااټف ٶٟااٹش ؾااسیٱ زض

زثٕ آٴ ٦اټف ؾٳیر یاٹٴ ؾاسیٱ  تاٖاث     ؾٯٹ٬ ٸ تٻ

 NaClاٞعایف ٲ٣اٸٲر ٪یاٺ تٻ زٷف قٹضی ٶاقای اظ  

. اظ َطٜ زی٫اط  (Alpaslan et al., 1999)٪طزز  ٲی

ضٸی اظ َطی١ ٦اټف ذطٸج خساؾایٱ اظ ضیكاٻ  حٟاّ    

ؾاذساض ٦ٯطٸٞی٭ ٸ اٞاعایف ٞٗاٮیار آٶاعیٱ ٦طتٷیا٥     

سٹؾااٷسع ٸ زٹٮیااس ٲااٹاز آیٷٽیااسضاظ  تاٖااث اٞااعایف ٞ

٪طزز ٸ ذؿاضذ ٶاقی اظ زاٷف قاٹضی    ٞسٹؾٷسعی ٲی

٥ ؾاا٢ٻ ٸ ٖٳٯ٧اطز زاٶاٻ ضا ٦ااټف     تط ٸظٴ زط ٸ ذك

قاٹضی تاط   ثیط زاٷف  زټس  تٷاتطایٵ ٦اٹز ضٸی زاأ   ٲی

 ټاای ټاٹایی ٸ ٖٳٯ٧اطز    ٦اټف ٸظٴ زط ٸ ذك٥ اٶساٰ

 ٦ٷس. زاٶٻ ٪یاٺ ضا زا حسٸزی زٗسی٭ ٲی

قٹز ٦ٻ زٷف قٹضی اظ  ح چٷیٵ اؾسٷثاٌ ٲیاظ ٶسای

ټاای   ټف زٹٮیس ٦ٯطٸٞی٭  زرطیاة ضٶ٫طیاعٺ  َطی١ ٦ا

ټاای   ٷسعی  زرطیاة ٚكاای ؾاٯٹٮی ٸ اٶاساٲ٥    ٞسٹؾ

ب ٸ ٲاٹاز  ؾٯٹٮی ٸ ٦اټف زٹاٶاایی ٪یااٺ زض خاصب آ   

ٚصایی تاٖث ٦اټف ضقس ٪یاٺ ؾٹیا ٪طزیس. ټٳچٷایٵ  

ٶسااایح ٶكاااٴ زاز ٦ااٻ ٦اااضتطز ضٸی  زااأثیط ٲثثساای زض 

٦اټف زٷف قاٹضی  ٸ تٽثاٹز ٸياٗیر ٪یااٺ زحار      

٦اٹز  قطایٍ زٷف قاٹضی زاضز. تٷااتطایٵ اؾاسٟازٺ اظ    

ٶؿثٻ قاٹض   ټای تٻ ضٸی زض ٲٷا٣َی ٦ٻ ٦كر زض ذا٤

تاٖاث زٗاسی٭   زٹاٶاس   ٪یطز زا حاسٸزی ٲای   نٹضذ ٲی

ز ٸ اثطاذ زٷف قٹضی ٸ تٽثٹز ٖٳٯ٧طز زاٶٻ ٪یاٺ ٪اطز 

زٹاٶاس ٢اتا٭ زٹنایٻ     ٦اضتطز آٴ زض چٷیٵ ٲٷا٣َی ٲای 

 تاقس.
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