
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

پژ�هش � سا�ندگي 

�� ���عت � باغباني 

شما�! ۵۹ ، تابستا� ۱۳۸۲

�ثر��  بر هم  كنش  كا�ميم  � �يبرلين  بر �شد، مقد�� �ثر��  بر هم  كنش  كا�ميم  � �يبرلين  بر �شد، مقد�� 
پر�تئين  �غلظت  پتاسيم  گيا�  پيا� خو��كي  پر�تئين  �غلظت  پتاسيم  گيا�  پيا� خو��كي  

  Allium cepa L.  Allium cepa L.  

مه لقا قربانلي �   �حمد مجد، �عضا هيا� علمي ��نشگا� ���� �سلامي تهر�� شما�

سكينه سعيد- سا�، ��نشجو! كا�شناسي ��شد ��نشگا� ���� �سلامي تهر�� شما�

تا�يخ ��يافت: �� ما� ۱۳۸۰      تا�يخ پذير�: مر�	�ما� ۱۳۸۲ 

چكيد! 
GA)  بر �شـد �يشـه  � 

۳
Cd(NO)  � بر هم  كنش  متقابل  كا�ميم  � 9يبرلين   (

۳
)

۲
 , ۴H

۲
O)   ين  تحقيق  �ثر�@  �صلي  كا�ميم� �� 

بخش  هو�يي ، پر�تئين  � غلظت  پتاسـيم  �� گياها�  پيا� خو��كي  Allium cepa L. cv. Red Azarshahr  بر�سـي  شـد!  �ست . گياها�  به  

(۰ � ۰/۰۳ ميلي  مولا�) �شـد    GA
۳
مد@  ۱۰ ��� �� محلوX  غذ�ئي  هوگلند ����-  غلظتها-  مختلف   +Cd۲ ( ۰ � ۰/۴ ميلي  مولا�) �  

يافته �ند.  نتايج  تجزيه  ���يانس  نشـا�  ��� كه  با �فز�يش  غلظت  كا�ميم  �� محلوX  غذ�ئي ، به  طو� معني ���  (p<۰/۰۱) �شـد �يشـه  

� بخش  هو�ئي ، محتو�-  پر�تئين  بخش  هو�ئي  � غلظت  پتاسـيم  كاهش  يافت . �فز���  9يبرلين  به  طو� معني ��� �ثر�@  سـمي  كا�ميم  

�� بر پيا� خو��كي  كاهش  ���. 

كلما@ كليد-: كا�ميو_، 9يبرلين، پيا� خو��كي، پر�تئين، پتاسيم.

 The interactive effects of cadmium and gibberellin on
 growth, protein content and potassium concentration
 in onion (Allium cepa L.) plant
by: M. Ghorbanli and Majd.A ,Members or Scientific Board of Azad Islamic University-NorTh Tehran, 

Iran.

Saeidi Sar S. M.S.C Student of Azad Islamic University-North Tehran Iran.

 In this investigation, the main effects of cadmium (Cd(NO 3 ) 2 , 4H 2 O) and interaction of cadmium and 

gibberellin (GA 3 ) on root and shoot growth, proteins and potassium concentration in onion (Allium cepa 

L. cv. Red Azarshahr) plants were studied. Plants were grown for 10 days in Hoagland nutrient solution 

containing variable Cd 2+ concentrations (0, 0.1, 0.2, 0.4 mM) and GA 3 (0, 0.03 mM). The ANOVA 

results showed that, with increasing cadmium concentration in nutrient solution, significantly (p<0.01) 

root and shoot growth, protein content of shoot and potassium concentration decreased. The addition of 

gibberellin significantly reduced the toxic effects of cadmium on onion.
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ثر� بر هم كنش كا�ميم...

 مو�� � ��شها 
�لف - مو�� گياهي  � شر�يط  كشت 

 Allium cepa L. cv. Red   ــي ــا� خو�ك پي ــالم   ــا�  س بذ�ه
� با ��    ��ــديم  ۱٪ ستر نتخا�  � با كمك   هيپوكلريت  س  Azarshahr

جا��  � سپس  با ��  مقطر شستشو شدند. 
  ��ــو�  �� ــو� بر ���  كاغذ صافي  مرط ــي  بذ�ها �� �خل  �8مينات جونه �ن
ــر� مو>  فوتو�  / متر  ــاعت  با مقد� نو� ۷۵ ميك ظر�C  پتر�  با طو>  ��� ۱۶ س
ــانتيگر� (شب  :  ــانتيگر�:  ۲۰  ��جه س مربع  / ثانيه ، تنا��  �مايي    ۱۶ ��جه س
ــبي  ۶۰٪ به  مد�  ۵ ��� صو��  گرفت . سپس  �نه  �ست ها به   � �طوبت  نس (���
نه  �ست ها � ��� �� �ــتريل  هوگلند  (۱۱)  نتقا>  يافتند. پس   محلو>  غذيي  س
�  غلظتها�  مختلف  � كا�ميم  � 8يبرلين  منتقل  �به  محلولها�  غذيي  جديد �
 ۰/۲ � ۰/۱ �� �� غلظت ها�  ۰   Cd(No

۳
)
۲
  �  ۴H

۲
O   �شدند. كا�ميم  به  صو�

ــي  مولا� �  GA۳  �� غلظتها�  ۰ � ۰/۰۳ ميلي  مولا� ضافه  گر�يد.   � ۰/۴ ميل
 ��خل  �8ميناتو� (طو>  �� ��  �pH  محلولها�  غذيي  �� ۶/۳ تنظيم  شد � گياها

ــاعت  با مقد� نو� ۷۵ ميكر� مو>  فوتو�  / متر مربع  / ثانيه ، تنا��  �مايي  ۱۶ س
� �طوبت  نسبي  ۶۰٪) �شد  (��۱۶ ��جه سانتيگر� :  ۲۰ ��جه سانتيگر� (شب : �

يافتند.  �� طو>  ���f  �شد، ۲ با� تعويض  محلولها�  غذيي  صو��  گرفت   . 

� ـ �ند��� گير�  �شد گيا�  

ندg  هويي  گياها�  به  طو�  ��  تر �يشه  ����f  تيما� �  � پس  � سپر�  شد
�  با �ما�   ۷۰  �ــك  كر��  نمونه ها �� �خل  � ــت  �مد � عمل  خش جدگانه  بدس
�  خشك  نمونه  با �قت  �� �ــانتيگر� به  مد�  ۲۴ ساعت  صو��  گرفت   ��جه س

۰/۰۰۰۱ بدست  �مد. 

 $ ـ �ند��� گير�  محتو��  پر�تئين

ــپس   ــس   HCl  صو��  گرفت  � س ــل  عصا�f گير�  با كمك  بافر تري عم
نجاg  شد (۱۲).   Lowry  q�ند�f گير�  مقد� پر�تئين  كل  به  �

 �ـ �ند��� گير�  مقد�� كا�ميم  � پتاسيم

V/)  HNO۳ : HCl   سيد�عمل  عصا�f گير�  � هضم  با كمك  مخلو}  
V  ۹:۱) صو��  گرفت . ند�f گير�  غلظت  پتاسيم  بوسيله  فليم  فتومتر � غلظت  

نجاg  شد(۱۹).   Slavin   q�كا�ميم  بوسيله  سپكتر�سكوپي  جذ�  تمي  با �

هـ ـ تجزيه  � تحليل  )ما�� 

ــي  �� قالب  فاكتو�يل  � با  ــها به صو��  يك  طر�  كاملاً تصا�ف  ��مايش
  gنجا �ــطح  با سه  تكر ــطح  � 8يبرلين  �� �� س � فاكتو� كا�ميم  �� چها� س�
فز� �ما��   MSTATC  مو�� تجزيه   gنر �  fستفا�شد، نتايج  ��مايشها با 
ــر� گرفتند. �� صو��  معني �� بو��  بر هم  كنش  متقابل   � تحليل  �ما��  ق
  �� ��مو  fستفا�كا�ميم  � 8يبرلين ، ميانگين  شاخص ها�  ند�f گير�  شدf  با 

نكن  گر�f بند�  شدند. �  �چند �منه 

 نتايج    
�لف ـ �شد گيا� 

ندg  هويي  �� گياها�  تحت  تيما� به  طو�  �ــه   ــك  �يش �  تر � خش�� 
ــت  كا�ميم  �� محلو>  غذيي  كاهش   ــي ��  (p>۰/۰۱)  با فزيش  غلظ معن
ــت     س  fــد ــد معني �� ش يافت . بر هم  كنش  متقابل  كا�ميم  � 8يبرلين  بر �ش
 ۰ /۴mM  ــك  �يشه  �� تيما� �  خش�� ��  تر ��(p>۰/۰۱)  به  طو��  كه  

 مقدمه 
ــت ،  ــر�  �لو�گي  محيط  �يس ــكلا�  جومع  بش  يكي  � مهمترين  مش
ــد. �� بين  فلز�  سنگين  كا�ميم    ــنگين  مي باش به �يژf  �لو�گي  با فلز�  س
ــت (۵) . ين   � خا�  س  �� ،ــمي ترين  �لايندf ها�  هو (+Cd۲)  يكي  � س
 �� � مي توند تغييرتي  � ��ــمي  �� خا�  قد��  حركت  بالايي  � عنصر س

 . (۱۷)  �� به  خطر ند�  �كوسيستم ها يجا� كند � سلامتي  نسا
 �� . (۸)  ���  �� گياها�  ند fكا�ميم  نقش  فيزيولو8يكي  شناخته  شد 
ــيا��  � گياها�  جذ�  � به  برگها  ــيله  �يشه  بس ــاني  به  �س حالي  كه  به  �س

نتقا>  مي يابد  (۴) . 
ــد  ــمي  كا�ميم  بر گياها�  كاهش  �ش �ليه  غلظتها�  س  �ثر � يكي  
ــن  برخو��  �ليــه ها كه   ندمهايي  همانند �يش ��  fيژ�ــه  ــد  (۴) . ب مي باش
�ند، تغيير�  بسيا� سريع  �� �  fخاكها�  �لو� �� ��� �مستقيم  � با مو� �يا

�يژگيها�  �شد�  �نها مشاهدf  مي شو�  (۲) . 
  �ــو� فلز ــا�   Allium cepa  �� حض ــه  �� گياه ــد �يش  كاهش  �ش
� بوسيله   Fiskesjo  �� سا>   ۱۹۹۰  (۳) ��  Barecelo   سنگين  بوسيله

ست .   fشد  q�۱۹۹۷  (۶)  گز

ــكا>  مختلف   ش � �ــد ��يكا> ها�  �� ــيله  تولي كا�ميم ، حتمالاً بوس
 � �كسيژ�  فعا>  موجب  تنش  كسيدتيو مي شو�  (۱۰) . ين  ��يكالها�  ��
سيدها�   �ــكا>  مختلف  كسيژ�  فعا>  با ليپيدها، پر�تئين ها، �نگيزf ها  ش
ــيب ها�   ــيو�  ليپيدها، �س ــبب  پركسيدس ــو� � س نوكلئيك  تركيب  مي ش

غشايي  � غير فعا> سا��  �نزيم ها مي شوند (۵) . 
  �ــا� كا�ميم ، تغيير ــن  ترتيب  يكي  � تظاهر�  گياها�  تحت  تيم بدي
ــد  (۴) . تغيير�  مقد� پر�تئين ها �� بخش  هويي   مقد� پر�تئين ها مي باش
� قربانلي  �� ۱۳۷۱  (۱)   f�گياها�  سويا تحت  تيما� كا�ميم  توسط  حد� كا

ست .   fشد  q�گز
تنش  كسيدتيو ناشي  � فلز�  سنگين  منجر به  پركسيدسيو�  ليپيدها 
� �� نتيجه  � هم  پاشيدگي  غشاها�  سلولي  مي شو�  (۲۰) . ين  مر نشت  

� سلو>  به  �نبا>  خوهد �شت   (۱۳) .  پتاسيم  �
ــي  برخي  ثر�  سو� كا�ميم   بنابرين  �� تحقيق  حاضر علا�f  بر بر�س
ــه  مطالعة  تأثير بر هم  كنش  متقابل  كا�ميم   ــر گياAllium cepa L.   f . ب ب
� 8يبرلين  جهت  كاهش  ثر�  سو� كا�ميم  بر   fــتفا� س  �مكا �� 8يبرلين  

ست .   fخته  شدگياA.  cepa   f نيز پر�
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شما�� ۵۹، تابستا� ۱۳۸۲

ــبت  به  شاهد كاهش  يافته  �� حالي  كه  ��  كا�ميم  به  ترتيب  ۷۵٪ # ۸۵٪ نس
۰/۰۳ .يبرلين  نيز بو�، +ين  كاهش   mM   1+�+�  ۰ كا�ميم  كه /۴mM  تيما�
ــك  هو+يي  �� تيما�   ــت . #�6  تر # #�6  خش ــد�  +س به  ترتيب  ۵۰٪ # ۷۰٪ ش
۰ كا�ميم  به  ترتيب  ۵۲٪ # ۶۲٪ نسبت  به  شاهد كاهش  نشا�  �+��   /۴mM

ــه  �+�+1  .يبرلين  بو� +ين   ۰ كا�ميم  ك /۴mM  ــت . �� حالي  كه  �� تيما� +س
كاهش  به  ترتيب  به  ۲۱/۴٪ # ۲۲٪ بو��  +ست  (+شكا; ۱ تا ۴).

� -  مقد�
 پر�تئين ها

ــو;  غذ+يي  �� تيما�ها1   ــه  تد�يج  با بالا �فتن  غلظت  كا�ميم  �� محل  ب
ــش  هو+يي  گيا�  به  طو� معني �+�     ــد#�  .يبرلين  +6 مقد+� پر#تئين  كل  �� بخ ب
۰ كا�ميم   /۴mM  ــت . به  طو�1  كه  �� تيما� ــته  شد�  +س (p<۰/۰۱)  كاس

ــا�  �+�.  ــاهد نش ــبت  به  ش مقد+� پر#تئين  �� بخش  هو+يي  ۲۵٪ كاهش  نس
ــن  # كا�ميم  نيز بر مقد+� پر#تئين ها  ــي  كه  بر هم  كنش  متقابل  .يبرلي �� حال
معني �+� شد�  +ست   (p<۰/۰۱)  # حتي  �� تيما� ۰/۴ ميلي  مولا� كا�ميم  كه  
�+�+1  ۰/۰۳ ميلي  مولا� .يبرلين  هم  بو�، ۰/۱۴ +فز+يش  �� مقد+� پر#تئين ها 

نسبت  به  شاهد مشاهد�  شد�  +ست (شكل  ۵). 

� ـ مقد�
 كا�ميم  � پتاسيم 

 با +فز+يش  مصرO  كا�ميم  �� محلو;  غذ+يي ، +فز+يش  غلظت  كا�ميم  �� 
گيا�  به  طو� معني �+�    (p<۰/۰۱) �يد�  شد�  +ست . بالاترين  غلظت  كا�ميم  
ــاهد�  شد�  +ست  (جد#;  ۱).  �� گياها�  پيا6 �� تيما�  mm ۰/۴ كا�ميم  مش
�� حالي  كه  بر هم  كنش  متقابل  كا�ميم  # .يبرلين  �� غلظت  كا�ميم  كل  نيز 
ــطح  ۱٪ معني �+� شد�  +ست . با +فز+يش  غلظت  كا�ميم  به  طو� معني �+�     �� س
ــيم   ــه  # هم  �� بخش  هو+يي  +6 غلظت  پتاس (p<۰/۰۱) هم  �� بخش  �يش

كاسته  شد�  +ست . �� تيما� ۰/۴ ميلي  مولا� كا�ميم ، غلظت  پتاسيم  �� �يشه  
۶۹٪ # �� +ند+T  هو+يي  ۲۱/۷٪ نسبت  به  شاهد كاهش  يافته  +ست . 

ــه  معني �+� شد�  +ست   برهم كنش  متقابل  .يبرلين  # كا�ميم  فقط  بر �يش

 ۰ /۴mM   ــا� ــه  گياها�  تحت  تيم ــيم  �� �يش بنابر+ين  كاهش  غلظت  پتاس
ــبت  به  شاهد ۲۵/۳٪ بو� #لي  بر هم  كنش   ۰ .يبرلين  نس /۳mM  #  كا�ميم
ــد�   ــيم  بخش  هو+يي  معني �+� نش ــل  .يبرلين  # كا�ميم  بر غلظت  پتاس متقاب
+ست  # غلظت  پتاسيم  بخش  هو+يي  نسبت  به شاهد �� همين  تيما� ۳۲ ��صد 
۰ كا�ميم  فاقد .يبرلين  +ين   /۴mM  ــبت  به  تيما� ــا�  �+� كه  نس كاهش  نش

كاهش  بيشتر بو� (جد+#;  ۲ # ۳).

بحث 
ــت  ]مد�  �� +ين  بر�سي  نشا�  �هند�  +ثر+Y  سوX كا�ميم    نتايج  كلي  بدس
ــيم  �� گيا�  پيا6 بو�. كا�ميم  با �خالت   ــد، مقد+� پر#تئين  # غلظت  پتاس بر �ش
ــنتز1 ، تنفس  # متابوليسم  نيتر#.�  باعث  كاهش  توليد  �� #+كنش ها1  فتوس
ــو�  (۱۸) . +6 طرO  �يگر تحت  +لقا1   ــد مي ش بيوماb  �� گياها�  # مها� �ش
كا�ميم  مقد+� ]c  سلو;  # +لاستيسيته   �يو+��  سلو;  كاهش  يافته  كه  موجب  
ــاb  نظر  Ouzounidou، يكي  +6  ــو�  (۴) . بر+س ــد گيا�  مي ش كاهش  �ش
ــد �� گياها�  تحت  تيما� كا�ميم ، كاهش  جذc  عناصر غذ+يي   علل  مها� �ش
ــد  (۱۶) .  ضر#�1  همانند: K, Ca, Mg, Fe  تحت  +لقا1  كا�ميم  مي باش
ــد �يشه  پيا6 بيشتر +6 +ند+مها1  هو+يي  مي باشد،  +ثر با�6+�ندگي  كا�ميم  بر �ش
ــاهد+Y  با نتايج   Barcelo  �� سا; ۱۹۹۰  (۳)  مطابقت  �+��.  كه  +ين  مش
ــه  �+ ��  Allium cepa  به  �ليل  +تصا;  فلز  ــد �يش +ين  محقق ، مها� �ش
ــنگين  به  +سيدها1  نوكلئيك  # �� نتيجه  به  مها� سيتوكينين ها نسبت  �+��   س

+ست  (۳).
ــه  �+ ��  A. cepa  به   ــد �يش ــش  �ش ــت  كاه Fiskesjo، عل

ــلولي   ــيم  س ــه  # تقس ــتم  ��b  �يش ــيا� بالا1  مريس ــيت  بس حساس
ــا مهمترين   م + . (۶ ــنگين  عنو+�  كر�  ( ــبت  به  يونها1  فلز1  س نس
ــي   ــم  ناش ــا� كا�مي ــت  تيم ــا�  تح ــد �� گياه ــش  �ش ــت  كاه عل
ــا،  پر#تئين ه ــايي ،  غش ــا1   ليپيده ــه   ب تيو  ــيد+ +كس ــيب ها1   ]س  6+
ــت  حتي   ــد، كه  �� نهاي ــك  مي باش ــيدها1  نوكلئي ــا # +س پيگما� ه

.يبرلين/كا�ميم      ۰  ۰۳/ ۰    

   ۰/۰۰۸±۰/۰۰۴d۰/۰۰۶±۰/۰۰۲d۰
 ۰/۰۶۲±۰/۰۰۸d ۲/۱۳۴±۰/۱۶۰b۰/۱
 ۰/۷۲۴±۰/۱۱۱c۲/۶۴۱±۰/۱۲۱b۰/۲

۰/۸۰۱±۰/۳۵۱c ۴/۷۷۳±۰/۱۳۳a۰/۴

  Cd× GAGACd

سطح معن� �+��٭٭                       ٭٭٭٭

جد�4  ۱ـ �ثر�2  كا�ميم  � 1يبرلين  بر غلظت  كا�ميم  كل  (ميلي  گر"  بر گر"  �!�  خشك ) 

 
 مقا�ير موجو� �
 جد�4  خطا=  �ستاند�
� ± ميانگين  مي باشد E!مايشها �
 سه  تكر�
 �نجا"  شد<  �ست   (n=3) گر�< بند=  ميانگين ها با توجه  به  معني ��


 سطح  يك  �
صد ند�
ند (غلظت  1يبرلين  � �  =
بو��  بر هم  كنش  متقابل  كا�ميم  � 1يبرلين  �
 سطح  ۱٪ صو
2  گرفته  �ست . حر�I  مشابه  �ختلاI  معني ��

كا�ميم  بر�ساQ  ميلي  مولا
 �ست ).

p<۰/۰۱ :٭٭
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 � ــش  معني �� ۹) . كاه ــو�  ( ــر�  گيا�  نيز منتهي  ش ــد به  م ن مي تو�
ــا نتايج   ــا!  كا�ميم  كه  ب لق ــت  � ــا'، تح ــا+  پي ــا �� گياه پر/تئين ه
ــا0   Costa  /  (۱  ��س )  ۱۳۷۱ ــا0  ــد�� كا/�  / قربانلي  �� س ح
ــت ،  ۱۴)  منطبق  �س ) ۱۹۹۸ ــا0  Mohan  /  (۴  �� س )  ۱۹۹۷
ــيب ها!   ــتي  پر/تئين ها �� نتيجه  <س ــد به  �ليل  تجزيه  'يس ن مي تو�
ــيدها!  <مينه   ــد كه  با تجزيه  �س ــو� كا�ميم  باش تيو �� حض ــيد� �كس

 . (۴ ــو�  ( ــد گيا�  نيز �يد�  مي ش كاهش  كلي  �� �ش
ــا!  كا�ميم   ــيد�تيو تحت  �لق ــيب  �كس ــانه ها!  <س  يكي  �يگر �' نش
ــه  گياها+   ــيم  �� �ند�مها!  هو�يي  / �يش ــت  پتاس ــش  معني ��� غلظ كاه
ــايي  / �ختلا0  �� تماميت   ــيو+  ليپيدها!  غش ــد. پر�كسيد�س پيا' مي باش
ــاها  (۱۳)، كاهش  كلي  �نرQ!   (ATP)  مو�� نيا' بر�!  پمپ  يوني ،  غش
ــق  �تصا0  فلز با  ــلو0  �' طري ــطح  س بر هم  كنش  متقابل  يو+  فلز!  با س
ــيم  �' �يشه  مي شو�.  (۳،  ۱۶).   ــولفيد�يل  سبب  نشت  پتاس گر/هها!  س

ــيم  �لز�مZ �� ��تباY  با <سيب ها!  غشايي  نيست  /  �لبته  كاهش  مقد�� پتاس
ــيله  جانشين  شد+  فلز سنگين  �� كانالها!  يوني  /يژ�  �نتقا0   �حتمالاً بوس

ــيم  نيز صو�`  مي گير�  (۱۵).  پتاس
ــك   ــر /'+  تر / خش �ميم  ب ــن  / كا يبرلي Q  ــش ــم  كن ــر ه  ب
يي   ــيم  هو� ــن ، غلظت  پتاس تئي � پر/ ــي ، مقد� ي � d  هو ند� � ــه  /  �يش
يش   فز� � ــو� Qيبرلين   . �� حض (p<۰/۰۱)     ــت س � ــد�   � ش � معني �
مها!   ند� ــد، بويژ�  �� � ــيم  / بهبو� �� �ش � پر/تئين  / پتاس ــد� مق
 /  Ghorbanli ــج    ي ــت  كه  با نتا س ــد�  � ــاهد�  ش يي  مش هو�
ــن  با  يبرلي Q ًلا ــا حتم � .  (۷ ) �� � �  gــا نطب � ۱۹۹۹ ــش  ��  ن � � همكا
�ميم  موجب  تقليل   ' كا ــي  � تيو ناش ــيد� كس ــيبها!  � س > ' ــتن  � كاس
  jــي  / جذ تئين پر/ ــو�!   ــد، محت ــر �ش ب �ميم   ــمي  كا ــر�`  س ث �
ــت .  س ــد�  � Allium cepa  ش    � ــا ــر/�!  �� گي ــر ض عناص
ــش   ــن  �� كاه يبرلي Q  ــي ل حتما ــر � ث � ــم   نيس ــو�� مكا ــه  �� م لبت �

�يبرلين/ كا�ميم                          ۰/۰۳                                                                                                   ۰
  ۴۶/۷۷۹ ± ۲/۵۶۰                                                                                 ۴۰/۲۷۷ ± ۳/۰۶۰ ۰

   ۴۳/۱۰۶ ± ۰/۵۵۷                                                                                    ۹۴/۴۵ ± ۳/۷۰۰ ۰/۱

  ۴۳/۲۲۲ ± ۱/۸۸۶                                                                                  ۳۵/۴۰۷ ± ۰/۹۹۷۰/۲

۳۶/۴۸۸ ± ۱/۷۱۹                                                                                  ۳۱/۹۱۲ ± ۲/۸۱۳ ۰/۴

    CD                                                              GA                                                                 CA*GA  

سطح معني ���!      ٭٭                                                                       ٭٭                                                                ٭٭

 مقا�ير موجو� �� جد"5  خطا�  �ستاند��� ± ميانگين  مي باشد 0.مايشها �� سه  تكر�� �نجا'  شد!  �ست   (n=3) گر"! بند�  ميانگين ها با توجه  به  معني ��� بو��  

بر هم  كنش  متقابل  كا�ميم  " �يبرلين  �� سطح  ۱٪ صو�D  گرفته  �ست . حر"@  مشابه  �ختلا@  معني ����  �� سطح  يك  ��صد ند��ند. (غلظت  �يبرلين  " كا�ميم  

بر�ساI  ميلي  مولا� �ست ).

جد"5 ۳- �ثر�D كا�ميم " �يبرلين بر غلظت پتاسيم �ند�' هو�يي (ميلي گر' بر گر' ".� خشك)

 مقا�ير موجو� �� جد"5  خطا�  �ستاند��� ± ميانگين  مي باشد 0.مايشها �� سه  تكر�� �نجا'  شد!  �ست   (n=3) گر"! بند�  ميانگين ها با توجه  به  معني ��� بو��  بر هم  كنش  متقابل  كا�ميم  " �يبرلين  

�� سطح  ۱٪ صو�D  گرفته  �ست . حر"@  مشابه  �ختلا@  معني ����  �� سطح  يك  ��صد ند��ند. (غلظت  �يبرلين  " كا�ميم  بر�ساI  ميلي  مولا� �ست ).

�ثر�` بر هم كنش كا�ميم...

ژيبرلين/ كادميم0/030

۴۵/۱۸۵±2/553a۴۱/۸۵۴±1/890a0

۳۹/۰۷۷±1/074ab۲۱/۴۱۵±۱/۰۴۳c0/1

۳۲/۹۶۸±1/008bc۲۹/۸۴۳±2/235c0/2

۱۹/۶۲۵±0/521d۱۲/۴۶۷±1/065e0/4

 
  Cd× GAGACd

سطح معن� ����٭٭٭٭٭٭

 جد"5 ۲- �ثر�D كا�ميم " �يبرلين بر غلظت پتاسيم �يشه (ميلي گر' بر گر' ".� خشك) 

p<۰/۰۱ :٭٭

p<۰/۰۱ :٭٭
p>۰/۰۵ :ns

۰/۰۱<p<۰/۰۵:٭

پژ�هش � سا�ندگي  ۴۶
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شما�� ۵۹، تابستا� ۱۳۸۲

ــه  تحقيق   � ب ــت  � نيا ــي  موجو� نيس �ش �ميم  گز" ــمي  كا ثر")  س "
 . � � " �ــر  ــيها-  �يگ � بر�س

 سپاسـگز��� 
ــكر خو� �" "� كليه  عزيز"ني   ــپا5  � تش ــيله  مر"تب  س  بدين  �س
ند بويژ�   ــته " ــن  تحقيق  همكا�-  �"ش ي ــر نحو �� "جر"-  " ــه  به  ه ك
ــگا�   ــگاهي  �"نش ــت  مجتمع  >�مايش ــر �ماني  �"��  �ياس ــا-  �كت >ق
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