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ّبٕ فتَؾٌتعٕ ٍ پطٍل٘ي ثطي  ّبٕ اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثط ه٘عاى ضًگ٘عُ پبقٖ َّضهَى  تأث٘ط هحلَل

 زض قطاٗظ تٌف ذكىٖ 704شضت ؾٌ٘گل وطاؼ 
 

2پَض ، هد٘س ًج1ٍ2ٖػلٖ هبّطخ
 1ٍ ضخت چَوبى 2، حج٘ت الله ضٍقٌفىط زظفَلٖ*

 اصلاح ًجبتبت، زاًكىسُ وكبٍضظٕ، زاًكگبُ قْ٘س چوطاى اَّاظگطٍُ ظضاػت ٍ  2 ،هَؾؿِ تحم٘مبت اصلاح ٍ تِْ٘ ًْبل ٍ ثصض وطج1

 (24/04/1394، تبضٗد پصٗطـ ًْبٖٗ: 16/02/94)تبضٗد زضٗبفت:  

 

 

 چى٘سُ:
زض  704إ ّ٘جطٗس ؾٌ٘گل وطاؼ  ّبٕ ف٘عَٗلَغٗىٖ شضت زاًِ اٗي هغبلؼِ ثِ هٌظَض ثطضؾٖ اثطَّضهَى ّبٕ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ٍ اوؿ٘ي ثط ثطذٖ اظ پبضاهتط

آظهبٗف زض ؾِ هح٘ظ خساگبًِ، قبهل هح٘ظ ثسٍى تٌف ذكىٖ، تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ٍ تٌف  ظ تٌف ذكىٖ اخطا قس.قطاٗ

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط( زض هطحلِ ّكت تب زُ ثطگٖ  100ٍ  50ّبٕ ؾ٘تَوٌ٘٘ي زض ؾِ غلظت )صفط،  ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ اًدبم قس. َّضهَى

ّبٕ وبهل  ه٘لٖ گطم زض ل٘تط( زض هطحلِ ظَْض اثطٗكن زض ؾِ تىطاض ثصَضت فبوتَضٗل زض لبلت عطح ثلَن 20ٍ  10ٍ اوؿ٘ي زض ؾِ غلظت )صفط، 

اخطا قس. ًتبٗح آظهبٗف ًكبى زاز وِ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ  1393  تصبزفٖ زض هعضػِ هؤؾؿِ تحم٘مبت اصلاح ٍ تِْ٘ ًْبل ٍ ثصض وطج زض ؾبل

ه٘لٖ گطم  50زضصس قس. هصطف َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثب غلظت  93/37ٍ  13/28ثِ تطت٘ت ثب ه٘بًگ٘ي  a  ٍbظاٗكٖ ثبػث وبّف غلظت ولطٍف٘ل 

زضصس وبّف زاز ٍ ّوچٌ٘ي َّضهَى  58/16زضصس افعاٗف ٍ تَل٘س اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي ضا ثِ همساض  73/37ضا ثِ همساض  aزض ل٘تط غلظت ولطٍف٘ل 

 02/18زضصس ٍ وبّف پطٍل٘ي ثِ ه٘عاى  78/22ثِ ه٘عاى  aت٘ت ثبػث افعاٗف غلظت ولطٍف٘ل ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثِ تط 20ٍ  10اوؿ٘ي ثب غلظت 

ضؾس ثْتطٗي غلظت هصطف زٍ َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ٍ اوؿ٘ي ثطإ هوبًؼت اظ ٍلَع  زضصس قس. ثط اؾبؼ ًتبٗح حبصل اظ اٗي آظهبٗف، ثِ ًظط هٖ

ه٘ىطٍ هَل ثط گطم  08/92اٗي حبلت ووتطٗي غلظت اؾ٘س اهٌِ٘ پطٍل٘ي ثب ه٘بًگ٘ي  ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبقس، زض 20ٍ  50تٌف زض گ٘بُ ثِ تطت٘ت 

 تَل٘س قس. 

 

 .b، ولطٍف٘ل aّب، ولطٍف٘ل  ولوبت ول٘سٕ: تٌف ضٍٗكٖ، تٌف ظاٗكٖ، وبضتٌَئ٘س

 

 همسهِ:

زض حبل حبضط تٌف ذكىٖ ثِ ػلت ووجَز خْبًٖ هٌبثغ آثٖ، 

ظضاػٖ زض ػطصِ  تجسٗل ثِ ػبهل اصلٖ هحسٍزٗت تَل٘س گ٘بّبى

ّبٕ غ٘ط ظٗؿتٖ، ذكىٖ  خْبًٖ قسُ اؾت. زض ه٘بى تٌف

. (Sallah et al., 2002)هْوتطٗي هحسٍزٗت تَل٘س شضت اؾت 

ذكىٖ ؾجت تدعِٗ ولطٍف٘ل ٍ تؿطٗغ ضًٍس پ٘طٕ ثطي 

. تٌف ذكىٖ زض شضت ثبػث (Efeoglu et al., 2009)قَز  هٖ

ْبٗتبً وبّف ؾغح ثطي، همساض ولطٍف٘ل ثطي، فتَؾٌتع ٍ ً

 .(Athar and Ashraf,2005)قَز  وبّف ػولىطز زاًِ هٖ

زٌّس وِ زض قطاٗظ تٌف ذكىٖ  ثطذٖ هغبلؼبت ًكبى هٖ

زاضٕ وبّف  ٍ ول ثغَض هؼٌٖ a ،bّبٕ  زض شضت همساض ولطٍف٘ل

قَز  ٗبثس وِ اٗي اهط هٌدط ثِ تؿطٗغ ضًٍس پ٘طٕ ثطي هٖ هٖ
(Mohammadkhani and Heidari, 2007; Efeoglu et al., 

ّبٕ گ٘بّبى زض قطاٗظ  . افعاٗف تدعِٗ ولطٍف٘ل ثطي(2009

ّب  تٌف ذكىٖ احتوبلاً ثِ زل٘ل ثْن ذَضزى تؼبزل َّضهَى

قَز، اٗي ثْن ذَضزى تؼبزل هوىي اؾت ثِ زل٘ل  اٗدبز هٖ
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وبّف همساض ثَ٘ؾٌتع ؾ٘تَوٌ٘٘ي ٍ افعاٗف آثؿ٘عٗه اؾ٘س ثبقس. 

(Shaddad, 2011.) 

( ثب ّسف ثطضؾٖ تأث٘ط تٌف Shaddad, 1989زض آظهبٗكٖ )

ذكىٖ ثط شضت، لَث٘ب چكن ثلجلٖ ٍ ثبللا زضٗبفتٌس وِ 

ّبٕ فتَؾٌتعٕ ثغَض لبثل تَخْٖ زض شضت ًؿجت ثِ زٍ  ضًگ٘عُ

گ٘بُ زٗگط وبّف ٗبفت ٍ ػولىطز هبزُ ذكه زض شضت زض 

قطاٗظ تٌف ذكىٖ ًؿجت ثِ زٍ گ٘بُ زٗگط ث٘كتط تحت تأث٘ط 

اٗي آظهبٗف گعاضـ قس وِ  تٌف لطاض گطفت، ّوچٌ٘ي زض

ّب ثبػث تحطٗه ؾغح ؾجع ٍ هتؼبلت آى  پبقٖ َّضهَى هحلَل 

 ّبٕ فتَؾٌتعٕ ٍ تدوغ هبزُ ذكه زض ّط ؾِ گ٘بُ قس.  ضًگ٘عُ

( ث٘بى قس وِ Shaddad, 2008زض گعاضـ آظهبٗكٖ زٗگط )

ّبٕ فتَؾٌتعٕ زض اضلبم حؿبؼ گٌسم ث٘كتط اظ  وبّف ضًگ٘عُ

ز. ثطذٖ اظ هحمم٘ي ً٘ع، وبّف اضلبم هتحول ثِ ذكىٖ ثَ

همساض ولطٍف٘ل زض قطاٗظ تٌف ذكىٖ ضا اػلام وطزًس 

(Ibrahim, 2003 ّوچٌ٘ي گعاضـ قسُ اؾت وِ تدعِٗ ت٘لاوَئ٘س .)

 (.Chaves, 1991تَاًس زض پبؾد ثِ تٌف ذكىٖ ضخ زّس ) هٖ

ّبٕ ظًسگٖ گ٘بّبى ثغَض هؿتم٘ن ٗب غ٘ط  تمطٗجبً توبم فطاٌٗس

گ٘طًس  ّبٕ گ٘بّٖ لطاض هٖ ّب ٍ َّضهَى تٌف هؿتم٘ن تحت تأث٘ط

(Pospisllova, 2003 وبّف ضقس گ٘بُ زض قطاٗظ تٌف .)

ثبقس ثٌبثطاٗي  ّب هٖ ذكىٖ ًت٘دِ ثط ّن ذَضزى تؼبزل َّضهَى

ّبٕ ضقس زض قطاٗظ تٌف ذكىٖ  وٌٌسُ وبضثطز ذبضخٖ تٌظ٘ن

ّبٕ غ٘ط  تَاًس ػبهلٖ زض خْت هؼىَؼ وطزى اثط تٌف هٖ

 (.Satvir et al., 2000)ظٗؿتٖ ثبقس 

ّبٕ گ٘بّٖ هبًٌس اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثؼٌَاى تٌظ٘ن  َّضهَى

ّبٕ گ٘بّٖ ثِ اثطات ًبهغلَة زض  ّبٕ زذ٘ل زض پبؾد وٌٌسُ

(. ؾ٘تَوٌ٘٘ي Kaya, 2009قطاٗظ هح٘غٖ قٌبذتِ قسُ ّؿتٌس )

ٍ اوؿ٘ي زض تٌظ٘ن ضقس ٍ ًوَ گ٘بُ ًمف هْوٖ ضا ثبظٕ 

ّبٕ  ّوبٌّگٖ ٗب تضبز ثب ؾبٗط َّضهَى ّب ثب وٌٌس. ؾ٘تَوٌ٘٘ي هٖ

ّبٕ هطتجظ ثِ ضقس گ٘بُ  گ٘بّٖ ثبػث تمؿ٘ن ؾلَلٖ ٍ فطاٌٗس

ّب  قَز. همساض ؾ٘تَوٌ٘٘ي زاذلٖ گ٘بُ ثَؾ٘لِ ؾبٗط َّضهَى هٖ

. (Zazimalova et al., 1999)قَز  ثَٗػُ اوؿ٘ي تٌظ٘ن هٖ

ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثبػث تدوغ ولطٍف٘ل ٍ تجسٗل اتَ٘پلاؾت ثِ 

قَز. ثٌبثطاٗي اٗي  ت ٍ تأذ٘ط زض ضًٍس پ٘طٕ ثطي هٖولطٍپلاؾ

اهىبى ٍخَز زاضز وِ زض پبؾد ثِ قطاٗظ هح٘غٖ ًبهؿبػس زذ٘ل 

 .(Brault and Maldiney, 1999)ثبقٌس 

زض آظهبٗكٖ وبضثطز ثٌعٗل آزً٘ي ثؼٌَاى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثب غلظت 

 ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبػث افعاٗف همساض ولطٍف٘ل قس 5

 (Towne and Owensby,1983) ّوچٌ٘ي، زض ه٘بى تٌظ٘ن  

ّب ًمف ح٘بتٖ زض خْت افعاٗف  ّبٕ ضقس، ؾ٘تَوٌ٘٘ي وٌٌسُ

تمؿ٘ن ؾلَلٖ، ثَ٘ؾٌتع ولطٍف٘ل ٍ تؼسٗل غبلج٘ت اًتْبٖٗ زض 

 . (Taiz and Zeiger, 2006)گ٘بّبى زاضًس 

ّبٕ گ٘بّٖ ثَؾ٘لِ تمؿ٘ن ؾلَلٖ اظ عطٗك اضتجبط  ضقس اًسام

ب هبًٌس ؾ٘تَوٌ٘٘ي، خ٘جطل٘ي ٍ ات٘لي ّ اوؿ٘ي ثب زٗگط َّضهَى

ٗبثس. تحل٘ل هكتطن تؼبزل اٗي زٍ َّضهَى ثط اؾبؼ  افعاٗف هٖ

(. ًؿجت غلظت ثبلإ اوؿ٘ي Muraro, 2011آًْبؾت ) ًؿجت 

 قَز زض حبلٖ گ٘طٕ ضٗكِ هٖ ثِ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثبػث افعاٗف قىل

 قَز وِ ًؿجت پبٗ٘ي آى ثبػث ًوَ ؾبلِ هٖ

 (Nordstrom et al., 2004) ثطّوىٌف اٗي زٍ َّضهَى زض ،

إ وِ  ّبٖٗ زض ؾبلِ هبًٌس غبلج٘ت اًتْبٖٗ، پسٗسُ ّساٗت فطاٌٗس

وٌس اّو٘ت  ثوَخت آى ٗه هطٗؿتن ثط هطٗؿتن زٗگط غلجِ هٖ

 . (Nordstrom et al., 2004)زاضز 

ّبٕ هطٗؿتوٖ غ٘ط توبٗع ٗبفتِ ًعزٗه  خوؼ٘تٖ اظ ؾلَل

اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ضا ولاّه ضٗكِ ًمف ثطلطاضٕ تؼبزل ث٘ي 

ثؼْسُ زاضًس. اوؿ٘ي اًتمبل ٗبفتِ اظ ؾبلِ توبٗل ثِ تدوغ زض 

هٌغمِ هطٗؿتوٖ زاضز ٍ ثبػث حفظ تمؿ٘ن ٍ ضقس ؾلَلٖ 

  (Grieneisen et al., 2007).قَز  هٖ

گعاضـ قسُ اؾت وِ تٌف ذكىٖ ثبػث وبّف همساض 

اًس تَ . زض حم٘مت اوؿ٘ي هٖ(Yie et al., 2003)قَز  اوؿ٘ي هٖ

ّب اظ عطٗك ؾ٘ؿتن اًتمبل  ّبٕ ؾبظًسُ آى ثِ ثطي اظ اًسام

. ٍلٖ (Hein et al., 1986)عَلاًٖ زض زاذل گ٘بُ هٌتمل قَز 

 ٗبثس اًتمبل اوؿ٘ي زض قطاٗظ تٌف ذكىٖ وبّف هٖ

 (Davies et al.,1986). 

ثب تٌف ذكىٖ  ّبٕ ذبصٖ ثطإ همبثلِ گ٘بّبى هىبً٘عم

ؾوعٕ اؾت. تٌظ٘ن اؾوعٕ اظ ْب تٌظ٘ن ازاضًس وِ ٗىٖ اظ آً

ّب هٌدط ثِ حفظ  عطٗك تدوغ هَاز هحلَل زضٍى ؾلَل

 ّبٕ ٍاثؿتِ ثِ آى زض پتبًؿ٘ل پبٗ٘ي آة  تَضغؾبًؽ ٍ فطاٌٗس
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 ٍ ؾبٗط ذصَص٘بت ذبن ثط اؾبؼ آظهَى ذبن NPKه٘عاى هَخَزٕ  -1خسٍل 

سال 

 آزمايش

زضصس 

 ً٘تطٍغى ول

فؿفط لبثل 

اؾتفبزُ 

(PPm) 

پتبؾ٘ن لبثل 

 (PPmتفبزُ )اؾ

جرم مخصوص  بافت خاک

ظاهری خاک 
(gr/cm

3
) 

ظرفيت زراعي 

 )درصذ وزني(

PH هذايت الكتريكي  خاک

)دسي زيمنس بر 

 متر(

 2/0 5/2 23 33/1 شني-رسي 1/231 22/8 11/0 1333

 

. تٌظ٘ن اؾوعٕ اظ Vinocur and Altman 2005)قًَس ) هٖ

ّبٕ  ثتبئ٘ي ٍ لٌس عطٗك تَل٘س هَاز آلٖ هبًٌس پطٍل٘ي، پطٍتئ٘ي،

 گ٘طز. ّبٕ َّاٖٗ صَضت هٖ ّب ٍ اًسام هحلَل زض ضٗكِ

ّبٕ اؾوعٕ اؾت وِ  اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي ٗىٖ اظ تٌظ٘ن وٌٌسُ

ٗبثس.  ّبٕ هح٘غٖ زض گ٘بّبى تدوغ هٖ هؼوَلاً زض قطاٗظ تٌف

قىؿتي ؾطٗغ پطٍل٘ي ثؼس اظ پبٗبى ٗبفتي قطاٗظ تٌف هوىي 

ضز ً٘بظ فؿفَضٗلاؾَ٘ى اوؿ٘ساتَ٘ اؾت ذَز تأه٘ي وٌٌسُ ػَاهل هَ

خْت تطه٘ن صسهبت ًبقٖ اظ تٌف  ATPه٘تَوٌسضٗبٖٗ ٍ تَل٘س 

( چٌسٗي اؾ٘س آهٌِ٘ زٗگط ً٘ع تحت Bates et al., 1973ثبقس )

ٗبثس اهب ه٘عاى اٗي تغ٘٘طات ثب  ّبٕ هرتلف افعاٗف هٖ تأث٘ط تٌف

بز تغ٘٘طاتٖ وِ زض پطٍل٘ي ضخ زازُ ٍ عٖ هست وَتبّٖ ثؼس اظ اٗد

 ضؾس، لبثل همبٗؿِ ً٘ؿت. تٌف ثِ ؾغح ثبلاٖٗ هٖ

ّب اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي اثط هٌفٖ تٌف  ثط اؾبؼ ثطذٖ گعاضـ

ذكىٖ ضا ثط تثج٘ت وطثي اصلاح ًوَزُ ٍ وبّف فؼبل٘ت آًعٗن 

 ًوبٗس ضٍث٘ؿىَ ضا تحت چٌ٘ي قطاٗغٖ تؼسٗل هٖ

 (Fendina et al., 1993). 

ّبٕ  ّب ثَزُ ٍ هؿ٘ط تدوغ پطٍل٘ي ًت٘دِ ّ٘سضٍل٘ع پطٍتئ٘ي

پ٘كٌْبزٕ تَل٘س آى اظ گلَتبه٘ه اؾ٘س گعاضـ قسُ اؾت 

(Mureiel, 1984) .زض قطاٗظ تٌف، اوؿ٘ساؾَ٘ى پطٍل٘ي ثِ ػلت ث ِ

ٍ  (Ramzi and Morales, 1988) ّن ضٗرتي غكبء ه٘تَوٌسضٕ

 ٗبثس. وبّف هٖ (Paleg and Spinal, 1981)اذتلال زض ؾٌتع پطٍتئ٘ي 

ّبٕ  ّبٕ َّضهَى ظَض ثطضؾٖ تأث٘ط غلظتاٗي پػٍّف ثِ هٌ

ّبٕ فتَؾٌتعٕ هبًٌس ولطٍف٘ل  ؾ٘تَوٌ٘٘ي ٍ اوؿ٘ي ثط تَل٘س ضًگ٘عُ

a ،bّب ٍ ّوچٌ٘ي ًمف اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي زض تٌظ٘ن  ، وبضتٌَئ٘س

 اًدبم قس. 704اؾوعٕ گ٘بُ شضت، ّ٘جطٗس ؾٌ٘گل وطاؼ 

 

 ّب: هَاز ٍ ضٍـ

ًْبل ٍ ثصض وطج، آظهبٗف زض هؤؾؿِ تحم٘مبت اصلاح ٍتِْ٘ 

ثِ اخطا زضآهس. اٗي هعضػِ زض وطج ثب اضتفبع  1393  زض ؾبل

زل٘مِ ػطض  48زضخِ ٍ  35هتط اظ ؾغح زضٗب ث٘ي  1321

زضخِ عَل قطلٖ ٍالغ قسُ اؾت. ه٘عاى هتَؾظ  51قوبلٖ ٍ 

ّبٕ ؾطز خعٍ  هتط ثَزُ وِ ثب ظهؿتبى ه٘لٖ 275ثبضًسگٖ ؾبل٘بًِ 

ضٍز. ػول٘بت تِْ٘ ثؿتط قبهل  هٖهٌبعك ؾطز ون ثبضاى ثِ قوبض 

قرن ثطگطزاى، ضتَ٘اتَض، زٗؿه ٍ تؿغ٘ح ثْبضُ ثَز. ثطاؾبؼ 

 300ٍ  200آظهَى ذبن، لجل اظ وبقت، ثِ تطت٘ت حسٍز 

و٘لَگطم زض ّىتبض اٍضُ ٍ فؿفبت آهًََ٘م هصطف قس ٍ زض 

و٘لَگطم زض ّىتبض اٍضُ  200ثطگٖ ً٘ع هؼبزل  6-8هطحلِ 

زل٘ل وفبٗت ه٘عاى پتبؾ٘ن ذبن  ثصَضت ؾطن تَظٗغ قس. ثِ

 (.1اٗي ًَع وَز اؾتفبزُ ًكس )خسٍل 

ؾبظٕ ثؿتط هٌبؾت ثصض، اظ لج٘ل قرن، زٗؿه  ثؼس اظ آهبزُ

ٍ لَلط ؾِ آظهبٗف هؿتمل ثصَضت فبوتَضٗل زض لبلت عطح 

ّبٕ وبهل تصبزفٖ ثب ؾِ تىطاض زض ّط هح٘ظ اخطا قس. زض  ثلَن

ظ خساگبًِ، قبهل زض ؾِ هح٘ KSC 704اٗي آظهبٗف ّ٘جطٗس 

هح٘ظ ٗه: قبّس ٗب ثسٍى تٌف ذكىٖ )آث٘بضٕ پؽ اظ ضؾ٘سى 

زضصس ظطف٘ت هعضػِ(، هح٘ظ زٍ: تٌف  75ضعَثت ذبن ثِ 

تب ظَْض گل  V4ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ )زض هطحلِ 

زضصس  50تبخٖ، آث٘بضٕ پؽ اظ ضؾ٘سى ضعَثت ذبن ثِ 

تب افكبًٖ  ظطف٘ت هعضػِ صَضت گطفت ٍلٖ اظ هطحلِ گطزُ

ضؾ٘سگٖ ف٘عَٗلَغٗه آث٘بضٕ پؽ اظ ضؾ٘سى ضعَثت ذبن ثِ 

زضصس ظطف٘ت هعضػِ صَضت گطفت( ٍ هح٘ظ ؾِ: تٌف  75

تب ظَْض گل  V4ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ)اظ هطحلِ 

زضصس ظطف٘ت  75تبخٖ آث٘بضٕ پؽ اظ ضؾ٘سى ضعَثت ذبن ثِ 

هعضػِ صَضت گطفت ٍلٖ زض هطحلِ گطزُ افكبًٖ تب ضؾ٘سگٖ 

زضصس  50ٗه آث٘بضٕ پؽ اظ ضؾ٘سى ضعَثت ذبن ثِ ف٘عَٗلَغ

اوؿ٘ي زض ؾِ غلظت   ظطف٘ت هعضػِ صَضت گطفت( ٍ َّضهَى

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط( زض هطحلِ ظَْض اثطٗكن  20ٍ  10)صفط، 
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(VS)  ،100ٍ  50ٍ َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي زض ؾِ غلظت )صفط 

، V8-V10)ه٘لٖ گطم زض ل٘تط( زض هطحلِ ّكت تب زُ ثطگٖ )

وتَضٗل زض ّط هح٘ظ، ثكىل تصبزفٖ هَضز اضظٗبثٖ ثصَضت فب

ّب اظ  لطاض گطفت. وبقت ثِ صَضت خَٕ ٍ پكتِ، فبصلِ پكتِ

 18ّب پؽ اظ تٌه وطزى حسٍز  ؾبًت٘وتط ٍ فبصلِ ثَتِ 75ّن 

ثَتِ زض هتط هطثغ(، ّط وطت  5/7ؾبًت٘وتط )تطاون وبقت حسٍز 

 هتط، فبصلِ ث٘ي ّط 6ذظ وبقت ثِ عَل  5آظهبٗكٖ قبهل 

هتط( ثَز. اظ اٌٗسٍل  25/2پبقٖ ؾِ ذظ ًىبقت ) ت٘وبض هحلَل

ثَتطٗه اؾ٘س ٍ ثٌعٗل آزً٘ي )تِْ٘ قسُ اظ ًوبٌٗسگٖ قطوت 

ّبٕ اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي  هطن آلوبى( ثِ تطت٘ت ثؼٌَاى َّضهَى

اؾتفبزُ قس. ثِ هٌظَض خصة ث٘كتط َّضهَى اظ هبزُ ؾَضفىتبًت 

هطن آلوبى( اؾتفبزُ )تِْ٘ قسُ اظ ًوبٌٗسگٖ قطوت  20تَٗي 

پبقٖ زض ػصط پؽ اظ غطٍة ذَضق٘س اًدبم قس.  قس ٍ هحلَل

ّوچٌ٘ي خْت افعاٗف حلال٘ت ث٘كتط َّضهَى زض آة اظ اتبًَل 

زضصس اؾتفبزُ قس. ثطإ اظ ث٘ي ثطزى اثطات آة ٍ اتبًَل،  70

ّبٕ قبّس ثغَض ّوعهبى تطو٘ت آة ٍ اتبًَل  زض وطت

گ٘طٕ  آث٘بضٕ اظ اًساظُ پبقٖ قس. ثطإ تؼ٘٘ي ظهبى هحلَل

ضعَثت ٍظًٖ ذبن زض ّط هح٘ظ اؾتفبزُ قس ٍ ت٘وبضّبٕ 

هرتلف تٌف ذكىٖ هتٌبؾت ثب ّط هح٘ظ آظهبٗف ٍ ثط اؾبؼ 

هطاحل فٌَلَغٗىٖ گ٘بُ اػوبل قس. ثطإ تؼ٘٘ي حدن آة 

هصطفٖ زض ّط آث٘بضٕ زض ّط هح٘ظ، لجل اظ آث٘بضٕ ًوًَِ 

تَؾؼِ ضٗكِ اًدبم ثطزاضٕ اظ ذبن هح٘ظ هَضز ًظط تب ػوك 

قس ٍ زضصس ضعَثت ٍظًٖ ذبن تؼ٘٘ي قس. حدن آة آث٘بضٕ 

زض ّط آث٘بضٕ تؼ٘٘ي گطزٗس.  2ٍ  1ّبٕ  ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ

همساض آة هصطفٖ ثب اؾتفبزُ اظ وٌتَض وِ زض اثتسإ فلىِ اصلٖ 

لطاض زازُ قسُ ثَز، وٌتطل گطزٗس. آث٘بضٕ ً٘ع ثصَضت خَٕ ٍ 

ّبٖٗ وِ زض  ّبٕ ّ٘سضٍفلَم ٍ زضٗچِ لَلِ پكتِ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ

 اثتسإ ذغَط وبقت تؼجِ٘ قسُ ثَز صَضت گطفت.

 H= ρb(θFC -  θm) D                                                    [1]  

V= H × A  [2]                                                        

ًكبى زٌّسُ اضتفبع آة زاذل  H، 2ٍ  1ّبٕ  زض هؼبزلِ

ضعَثت ذبن زض θFC خطم هرصَل ظبّطٕ ذبن،  bρوطت، 

ضعَثت خطهٖ وطت هَضز ًظط زض ظهبى  θmحس ظطف٘ت هعضػِ، 

حدن آة آث٘بضٕ زض وطت  V  ػوك تَؾؼِ ضٗكِ،  Dآث٘بضٕ، 

ٍA   ّبٕ ّطظ لجل  هؿبحت وطت اؾت. ثطإ هجبضظُ ثب ػلف

ل٘تط زض ّىتبض ٍ پؽ اظ  6زل وف اضازٗىبى هؼب اظوبقت اظ ػلف

ثطگٖ صَضت  4-6وبقت ً٘ع، ٗىجبض ٍخ٘ي زؾتٖ زض هطحلِ 

گطفت. ثطإ هجبضظُ ثب آفبت شضت زض ّو٘ي هطحلِ اظ 

 ل٘تط زض ّىتبض اؾتفبزُ قس. 3وف ؾَٗي ثِ ه٘عاى  حكطُ

، aگ٘طٕ همساض ولطٍف٘ل  اًساظُ ّب: ٍ وبضتٌَئ٘س  a،bولطٍف٘ل 

b ّب ثِ ضٍـ آ ٍ وبضتٌَئ٘س( ضًَىArnon, 1967 .اًدبم قس )

گطم اظ هبزُ تط گ٘بّٖ تِْ٘ قسُ اظ  5/0ثسٗي تطت٘ت، همساض 

ثطي ثلال زض هطحلِ ق٘طٕ قسى زاًِ ضا زض ّبٍى چٌٖ٘ لطاض 

زازُ قس، ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ً٘تطٍغى هبٗغ ّوَغى قس ٍ ؾپؽ 

زضصس ثِ ًوًَِ اضبفِ قس. ؾپؽ  80ه٘لٖ ل٘تط اؾتَى  20همساض 

زٍض زض زل٘مِ ثِ هست  6000ُ ؾبًتطٗفَغ ثب ؾطػت زض زؾتگب

زل٘مِ لطاض زازُ قس. ػصبضُ خسا قسُ فَلبًٖ ؾبًتطٗفَغ ثِ  10

إ هٌتمل قس. همساضٕ اظ ًوًَِ ضا زض وٍَت لطاض  ثبلي ق٘كِ

ثغَض  T70+UV/VISزازُ ٍ زض زؾتگبُ اؾپىتطٍفتَهتط هسل 

ائت قس ًبًَهتط لط 470ٍ  645، 663ّبٕ  خساگبًِ زض عَل هَج

ّب ثط حؿت ه٘لٖ گطم ثط  ٍ وبضتٌَئ٘س a ،bٍ همساض ولطٍف٘ل 

 گطم ٍظى تط ًوًَِ ثط اؾبؼ ضٍاثظ ظٗط هحبؾجِ قسًس:

Chlorophyll a= (19.3× A 663- 0.86 × A 645) V/100 W  
 

Chlorophyll b= (19.3× A 645 – 3.6 × A 663) V/100 W 
 

Carotenoids= 100 (A 470) – 3.27 (mg chl. a) – 104 (mg 

chl. b) /227 

اهٌِ٘ پطٍل٘ي زض ثطي  گ٘طٕ اؾ٘س اًساظُ اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي:

( ثسٗي صَضت اًدبم قس وِ اثتسا Bates et al., 1973ثلال )

تِْ٘ قسُ اظ ثطي ثلال زض هطحلِ  هبزٓ تط گ٘بّٖ اظ گطم 5/0

 ٍ زضٍى ٗه تَ٘ة ضٗرتِّوَغى ضا ثب ّبٍى  ق٘طٕ قسى زاًِ

 آهبزُزضصس 3ل٘تط ؾَلفَؾبل٘ؿ٘ل٘ه اؾ٘س  ٘لٖه 10، ؾپؽ  قس

 ضا تَ٘ة. گطفتٍ ًوًَِ زضٍى ٗد لطاض  قسقسُ ثِ آى اضبفِ  

 زضخٔ 4 زهبٕ زض زل٘مِ 15 تب 10 هست ثِ زٍض 15000 زض

. گطزز خسا هحلَل اظ اضبفٖ هَاز تب قس ؾبًتطٗفَغ گطاز ؾبًتٖ

 تَ٘ة زضٍى ضا ؾبًتطٗفَغ قسُ ػصبضٓ اظ ل٘تط ه٘لٖ 2 همساض

 ل٘تط ه٘لٖ 2 ٍ ّ٘سضٗي ًبٗي  اؾ٘س ل٘تط ه٘لٖ 2 ٍ ضٗرتِ قس خسٗس

 هرلَط ذَة ؾپؽ ٍ افعٍزُ قس آى ثِ گلاؾ٘بل اؾت٘ه اؾ٘س

ضت حطا ؾبػت 1 هست ثِ گطم آة حوبم زض ّب ضا ًوًَِ. گطزٗس

 ل٘تط ه٘لٖ 4 همساض. گطفتٌسٍ ؾپؽ زضٍى حوبم ٗد لطاض قس زازُ 
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 169 ...ّبٕ ّبٕ اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثط ه٘عاى ضًگ٘عُ پبقٖ َّضهَى  تأث٘ط هحلَل

 

 

 زؾتگبُ ثب ثبًِ٘ 20 هست ثِ ٍ گطزٗس اضبفِ هحلَل ثِ تَلَئي

. ؾپؽ ه٘عاى خصة زض ًوًَِ ّبٕ ظزُ قسًس ّن ثِ ٍضتىؽ

 T70+UV/VISهسل  زؾتگبُ اؾپىتطٍفتَهتطثب اؾتفبزُ اظ گ٘بّٖ 

ٍ ثب لطاضزازى آى زض  گطزٗسلطائت  ًبًَهتط 520عَل هَج زض 

ثط حؿت ه٘ىطٍ هَل ثط گطم ٍظى تط هؼبزلِ ذظ همساض پطٍل٘ي 

 هحبؾجِ قس.

هتط  5/4ثطزاقت ًْبٖٗ اظ ؾغحٖ هؼبزل زاًِ: ػولىطز 

هطثغ ثب ضػبٗت حبقِ٘، زض ظهبى ضؾ٘سگٖ ظضاػٖ ثطإ ترو٘ي 

زضصس( صَضت گطفت. ه٘عاى  14ػولىطز زاًِ )ثب ضعَثت 

ضعَثت زاًِ ً٘ع ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ ضعَثت ؾٌح زٗد٘تبلٖ 

 ترو٘ي ظزُ قس.  DICKEY JOHNهسل 

بٗح ّط ؾِ هح٘ظ ثصَضت پؽ اظ اًدبم آظهَى ثبضتلت، ًت

ّب اظ  هطوت تدعِٗ قسًس. ثطإ هحبؾجِ تدعِٗ ٍاضٗبًؽ زازُ

ػَاهل    اؾتفبزُ گطزٗس، ٍ ه٘بًگ٘ي 1/9ًؿرِ  SASافعاض  ًطم

ّبٕ ؾِ تىطاض  آظهبٗف ثب اؾتفبزُ اظ اًحطاف اؾتبًساضز ًوًَِ

 حبصل اظ ؾِ هح٘ظ هَضز همبٗؿِ لطاض گطفتٌس.

 

 ًتبٗح ٍ ثحث:

زض قطاٗظ ثسٍى تٌف  aكتطٗي ه٘عاى ولطٍف٘ل ث٘: aولطٍف٘ل 

زض قطاٗظ تٌف  aذكىٖ حبصل قس، وِ ثب غلظت ولطٍف٘ل 

زاضٕ ًساقت  ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ تفبٍت هؼٌٖ

(. تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ ثبػث وبّف 1)قىل 

ًؿجت ثِ قطاٗظ ثسٍى تٌف ذكىٖ قس  aغلظت ولطٍف٘ل 

قسى ولطٍپلاؾت ٍ (. تٌف ذكىٖ ثبػث قىؿتِ 1)قىل 

پطٍتئ٘ي -وبّف ه٘عاى ولطٍف٘ل ٍ ًبپبٗساضٕ ووپلىؽ ولطٍف٘ل

وبّف  aّبٕ خسٗس ولطٍف٘ل  گطزز ٍ تكى٘ل پلاؾت٘س هٖ

ّب ّوچٌ٘ي گعاضـ  . آى(Kulshreshtha, et al., 1987)ٗبثس  هٖ

ّبٕ  ثِ زل٘ل تغ٘٘ط زض ؾ٘ؿتن aوطزًس وِ تغ٘٘ط زض ولطٍف٘ل 

زض قطاٗظ تٌف  PSIثِ  PSIIفتَؾٌتعٕ زض خْت وبّف ًؿجت 

 ذكىٖ اؾت.

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط  50ثب هصطف  aث٘كتطٗي غلظت ولطٍف٘ل 

(، ثب افعاٗف غلظت 1َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي حبصل قس )قىل 

 aه٘لٖ گطم زض ل٘تط غلظت ولطف٘ل  100َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي تب 

(. ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثبػث تدوغ ولطٍف٘ل ٍ 1وبّف ٗبفت )قىل 

 قَز ِ ولطٍپلاؾت هٖتجسٗل اتَ٘پلاؾت ث

 (Brault and Maldiney, 1999)ٖه٘لٖ گطم  50ضؾس  . ثِ ًظط ه

تطٗي غلظت اٗي َّضهَى زض افعاٗف غلظت  ثط ل٘تط هٌبؾت

ثبقس ٍ ّوچٌ٘ي اٗي احتوبل ٍخَز زاضز وِ افعاٗف  aولطٍف٘ل 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبػث افعاٗف  100غلظت َّهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي تب 

اٗف تمؿ٘ن ؾلَلٖ قَز ٍ ّوچٌ٘ي ظٗبز ؾغح ثطي ثِ زل٘ل افع

ثَزى ؾغح ثطي ثبػث وبّف ضربهت ثطي ٍ ثِ زًجبل آى 

 قَز. aوبّف ولطٍف٘ل ثطي ٍ ًْبٗتبً وبّف غلظت ولطٍف٘ل 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط َّضهَى اوؿ٘ي ث٘كتطٗي  10ثب هصطف 

(. ثب افعاٗف غلظت 1حبصل قس )قىل  aغلظت ولطٍف٘ل 

٘لٖ گطم زض ل٘تط غلظت ولطٍف٘ل ه 10َّضهَى اوؿ٘ي اظ صفط تب 

a  گطم  ه٘لٖ 20افعاٗف ٗبفت ٍلٖ ثب افعاٗف َّضهَى اوؿ٘ي تب

(. 1تب حس قبّس وبّف ٗبفت )قىل  aزض ل٘تط غلظت ولطٍف٘ل 

ضؾس ثب تَخِ ثِ ّوبٌّگٖ َّضهَى اوؿ٘ي ثب اًتمبل  ثِ ًظط هٖ

هَاز فتَؾٌتعٕ اظ هجسأ ثِ همصس اظ عطٗك افعاٗف تجسٗل 

ًكبؾتِ ٍ افعاٗف ق٘ت غلظت اًتمبل هَاز پطٍضزُ ؾبوبضٍظ ثِ 

ه٘لٖ  20اظ هجسأ ثِ همصس، ثب هصطف َّضهَى اوؿ٘ي تب غلظت 

گطم زض ل٘تط ٍ حطوت ث٘كتط هَاز فتَؾٌتعٕ ثِ ؾوت زاًِ 

 اًطغٕ ووتطٕ زض ثطي ثطإ حفظ ولطٍف٘ل ثبلٖ هبًسُ ثبقس.

زض قطاٗغٖ وِ غلظت َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي صفط ه٘لٖ گطم 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط  10ط ثَز َّضهَى اوؿ٘ي ثب غلظت زض ل٘ت

(، ثب افعاٗف 2قس )قىل  aثبػث افعاٗف غلظت ولطٍف٘ل 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط َّضهَى  50غلظت َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي تب 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبػث افعاٗف  20ٍ  10اوؿ٘ي ثب غلظت 

قسًس ٍلٖ ثب ضؾ٘سى غلظت َّضهَى  aغلظت ولطٍف٘ل 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط افعاٗف غلظت َّضهَى  100 ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثِ

 aه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبػث وبّف غلظت ولطٍف٘ل  20اوؿ٘ي ثِ 

ضؾس زض حفظ ٍ ًگْساضٕ ٍ ٗب تَل٘س  (. ثِ ًظط ه2ٖقس )قىل 

ًؿجت تؼبزلٖ اٗي زٍ َّضهَى وبهلا تأث٘ط گصاض  aولطٍف٘ل 

افعاٗف غلظت  aثبقس. احتوبلا زض تَل٘س ٍ ٗب حفظ ولطٍف٘ل 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ٍ افعاٗف  50َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ًْبٗتبً تب 

 زاضٕ زاضز.  ه٘لٖ گطم زض ل٘تط اثط هؼٌٖ 20َّضهَى اوؿ٘ي تب 
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، NSزّس.  ضا ًكبى هٖ a( ثط غلظت ولطٍف٘ل c( ٍ اوؿ٘ي)bّبٕ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ) ّبٕ هرتلف َّضهَى (، غلظتaّبٕ هرتلف ضعَثتٖ ) تأث٘ط هح٘ظ -1قىل

SV  ٍSR ؾتَى ِ تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هح٘ظ ثسٍى تٌف ذكىٖ، تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ٍ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ اؾت.ث

 ّبٕ ثب حطٍف هكبثِ اذتلاف هؼٌٖ زاضٕ زض ؾغح پٌح زضصس ًساضًس.

 
ثِ تطت٘ت ًكبى زٌّسُ  C0 ،C1  ٍC2زّس.  ضا ًكبى هٖ aّبٕ هرتلف َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ٍ اوؿ٘ي ثط غلظت ولطٍف٘ل  اثط هتمبثل غلظت -2قىل 

پبقٖ َّضهَى اوؿ٘ي  ثِ تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هحلَل A0 ،A1  ٍA2ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ٍ  100ٍ  50ثب غلظت صفط، پبقٖ َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي  هحلَل

 ؾتَى ّبٕ ثب حطٍف هكبثِ اذتلاف هؼٌٖ زاضٕ زض ؾغح پٌح زضصس ًساضًس. ثبقس. ه٘لٖ گطم زض ل٘تط هٖ 20ٍ  10ثب غلظت صفط، 

 

هصطف َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي زض قطاٗظ ثسٍى تٌف ذكىٖ ٍ 

زاضٕ ثط غلظت  تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ تأث٘ط هؼٌٖ

ساقت ٍلٖ هصطف اٗي َّضهَى زض قطاٗظ تٌف ً aولطٍف٘ل 

 ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبػث 50ذكىٖ زض هطحلِ ظاٗكٖ ثب غلظت 

(. احتوبلاً تؼبزل 3قس )قىل  aافعاٗف غلظت ولطٍف٘ل 

 َّضهًَٖ زض قطاٗظ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ثِ
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ثِ  C0 ،C1  ٍC2زّس.  ضا ًكبى هٖ aتَوٌ٘٘ي ثط غلظت ولطٍف٘ل ّبٕ هرتلف َّضهَى ؾ٘ ّبٕ هرتلف ضعَثتٖ ٍ غلظت اثط هتمبثل هح٘ظ -3قىل

ثِ تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هح٘ظ  NS ،SV  ٍSRه٘لٖ گطم زض ل٘تط ٍ  100ٍ  50پبقٖ َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثب غلظت صفط،  تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هحلَل

ؾتَى ّبٕ ثب حطٍف هكبثِ اذتلاف هؼٌٖ  ثبقس. ثسٍى تٌف ذكىٖ، تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ٍ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ هٖ

 زاضٕ زض ؾغح پٌح زضصس ًساضًس.

 
ثِ  NS ،SV  ٍSRزّس.  ضا ًكبى هٖ aّبٕ هرتلف َّضهَى اوؿ٘ي ثط غلظت ولطٍف٘ل  ّبٕ هرتلف ضعَثتٖ ٍ غلظت اثط هتمبثل هح٘ظ -4قىل

ثِ  A0 ،A1  ٍA2تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هح٘ظ ثسٍى تٌف ذكىٖ، تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ٍ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ ٍ 

زاضٕ ّبٕ ثب حطٍف هكبثِ اذتلاف هؼٌٖؾتَى ثبقس. ه٘لٖ گطم زض ل٘تط هٖ 20ٍ  10پبقٖ َّضهَى اوؿ٘ي ثب غلظت صفط،  تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هحلَل

 زض ؾغح پٌح زضصس ًساضًس.

 

هبًٌس قطاٗظ ثسٍى تٌف هرتل ًكسُ اؾت ٍلٖ زض قطاٗظ تٌف 

ظاٗكٖ احتوبلاً تؼبزل َّضهًَٖ هرتل قسُ ٍ هصطف َّضهَى 

ؾ٘تَوٌ٘٘ي تَاًؿتِ تؼبزل َّضهًَٖ هرتل قسُ ضا تب حسٍزٕ 

اًس. اٗي هَضَع ثب ازػبٕ هتحول ثَزى گ٘بُ شضت ثِ تٌف ثطگطز

 .(Sallah, 2002)ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ّوبٌّگٖ زاضز 

ٍلٖ َّضهَى اوؿ٘ي زض قطاٗظ ٍخَز ضعَثت وبفٖ 

زاقتِ ثبقس  aتَاًؿت تأث٘طٕ هؼٌٖ زاضٕ ثط غلظت ولطٍف٘ل 

(. ثب اٗدبز قطاٗظ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ 4)قىل 

 aكٖ َّضهَى اوؿ٘ي ًتَاًؿت ثط غلظت ولطٍف٘ل ٍ ظاٗ

(. احتوبلاً َّضهَى اوؿ٘ي خْت 1تأث٘طگصاض ثبقس )قىل 

ثطلطاضٕ تؼبزل َّضهًَٖ حؿبؾبٗت ث٘كتطٕ تؿجت ثِ َّضهَى 

ؾ٘تَوٌ٘٘ي زاضز ٍ زض صَضت ووجَز ضعَثت وبضاٖٗ اٗي 

 قَز. َّضهَى هرتل هٖ

هطحلِ  ٌف زضزض قطاٗظ ت bث٘كتطٗي غلظت ولطٍف٘ل  :bولطٍف٘ل 

زض  bضقس ضٍٗكٖ حبصل قس وِ تفبٍت آى ثب غلظت ولطٍف٘ل 

تٌف ذكىٖ  .(5زاض ًجَز )قىلقطاٗظ ثسٍى تٌف ذكىٖ هؼٌٖ

)قىل  قس bزض هطحلِ ظاٗكٖ ثبػث وبّف غلظت ولطٍف٘ل 

 b ضؾس تٌف ذكىٖ غلظت ولطٍف٘ل (. ثِ ًظط ه5ٖ
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، NSزّس.  ًكبى هٖضا  b( ثط غلظت ولطف٘ل c( ٍ اوؿ٘ي)bّبٕ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ) ّبٕ هرتلف َّضهَى (، غلظتaّبٕ هرتلف ضعَثتٖ ) تأث٘ط هح٘ظ -5قىل

SV  ٍSR .ف ذكىٖ، تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ٍ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ اؾت  ؾتَى ثِ تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هح٘ظ ثسٍى تٌ

 زاضٕ زض ؾغح پٌح زضصس ًساضًس.ّبٕ ثب حطٍف هكبثِ اذتلاف هؼٌٖ

 

وبّف زازُ اؾت. ثطذٖ هحمم٘ي  aضا ث٘كتط اظ 

(Kulshreshtha, et al., 1987)  ً٘ع ث٘بى وطزًس وِ وبّف

زض قطاٗظ تٌف ذكىٖ ث٘كتط  aًؿجت ثِ ولطٍف٘ل  bولطٍف٘ل 

ْب گعاضـ وطزًس وِ اػوبل تٌف ذكىٖ غلظت آً اؾت.

ضا  bزضصس ٍ ولطٍف٘ل  35ضا ثغَض هتَؾظ زض حسٍز  aولطٍف٘ل 

ّب ّوجؿتگٖ هثجت ث٘ي  زضصس وبّف زاز. زض آظهبٗف آى 38

تحت تٌف  bٕ ٍ غلظت ولطٍف٘ل ا ظٗط ضٍظًِ CO2غلظت 

زّس وِ زض اضلبم زاضإ همبزٗط ث٘كتط ولطٍف٘ل فطآٍضٕ  ًكبى هٖ

CO2 .ث٘كتط اؾت 

 bّبٕ اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي تأث٘ط  افعاٗف غلظت َّضهَى

(. ثِ ًظط 5ًساقت )قىل  bزاضٕ ثط غلظت ولطٍف٘ل  هؼٌٖ

ضؾس ػَاهل زٗگطٕ ثِ غ٘ط اظ هرتل قسى تؼبزل َّضهًَٖ  هٖ

 ثبقس.  bاٗظ تٌف ذكىٖ ػبهل اصلٖ وبّف ولطٍف٘ل زض قط

ّب تحت تأث٘ط تٌف ذكىٖ ٍ  وبضٍتٌَئ٘سّب:  وبضتٌَئ٘س

(. اظ 6ّبٕ اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي لطاض ًگطفتٌس )قىل  َّضهَى

ّبٖٗ وِ  هَج  ّبٕ وبضٍتٌَئ٘س زض خصة عَل آًدب وِ هَلىَل

ّب ً٘ؿت ًمف ووىٖ زاضًس ٍ ٗب  لبزض ثِ خصة آى aولطٍف٘ل 

زض ثطاثط اوؿبٗف ًَضٕ ًمف  aض هحبفظت اظ ولطٍف٘ل ز

ّب اظ قطاٗظ تٌف  هحبفظتٖ زاضًس ٍ ػسم تأث٘ط اٗي ضًگ٘عُ

ثبقٌس ٍ   ذكىٖ هوىي اؾت ًمف ذَز ضا ثِ ذَثٖ اٗفب وطزُ

ثِ  bًؿجت ثِ  aهوىي اؾت هوبًؼت اظ وبّف غلظت ولطٍف٘ل 

 زل٘ل ّو٘ي ػبهل ثبقس.

هطحلِ ظاٗكٖ ثبػث تٌف ذكىٖ زض اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي: 

تَل٘س حساوثط غلظت اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي قس ٍ زض قطاٗظ ثسٍى 

تٌف ذكىٖ ووتطٗي غلظت آى حبصل قس وِ تفبٍت آى ثب 

غلظت اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي زض قطاٗظ تٌف زض هطحلِ ضقس 

(. ظهبًٖ وِ گ٘بُ زض هؼطض تٌف 7زاض ًجَز )قىل  ضٍٗكٖ هؼٌٖ

 ب ٍ زض ًت٘دِ افعاٗفّ گ٘طز تدعِٗ پطٍتئ٘ي ذكىٖ لطاض هٖ

ٗبثس. حؿبؾ٘ت شضت ثِ  ّب ثَٗػُ پطٍل٘ي افعاٗف هٖ هٌَ٘اؾ٘سآ

 تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ ثبػث افعاٗف پطٍل٘ي قس
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زّس.  ّب ضا ًكبى هٖ ( ثط غلظت وبضتٌَئ٘سcٍ اوؿ٘ي)( bّبٕ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ) ّبٕ هرتلف َّضهَى (، غلظتaّبٕ هرتلف ضعَثتٖ ) تأث٘ط هح٘ظ -6قىل

NS ،SV  ٍSR .ف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ اؾت  ثِ تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هح٘ظ ثسٍى تٌف ذكىٖ، تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ٍ تٌ

 زاضٕ زض ؾغح پٌح زضصس ًساضًس.ّبٕ ثب حطٍف هكبثِ اذتلاف هؼٌٖؾتَى
 

 
اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي ضا ًكبى  غلظت( ثط c( ٍ اوؿ٘ي)bّبٕ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ) َّضهَىّبٕ هرتلف  (، غلظتaّبٕ هرتلف ضعَثتٖ ) تأث٘ط هح٘ظ -7قىل

ثِ تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هح٘ظ ثسٍى تٌف ذكىٖ، تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ٍ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس  NS ،SV  ٍSRزّس.  هٖ

 ًساضًس. زاضٕ زض ؾغح پٌح زضصسّبٕ ثب حطٍف هكبثِ اذتلاف هؼٌٖؾتَى ظاٗكٖ اؾت.
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ثِ تطت٘ت  C0 ،C1  ٍC2زّس.  ى هّٖبٕ هرتلف َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ٍ اوؿ٘ي ثط ه٘عاى غلظت اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي ضا ًكب اثط هتمبثل غلظت -8قىل

پبقٖ  ثِ تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هحلَل A0 ،A1  ٍA2ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ٍ  100ٍ  50پبقٖ َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثب غلظت صفط،  ًكبى زٌّسُ هحلَل

 زاضٕ زض ؾغح پٌح زضصس ًساضًس.ّبٕ ثب حطٍف هكبثِ اذتلاف هؼٌٖؾتَى ثبقس. ه٘لٖ گطم زض ل٘تط هٖ 20ٍ  10َّضهَى اوؿ٘ي ثب غلظت صفط، 

 

(. تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ثبػث افعاٗف 7)قىل  

( وِ احتوبلاً 7پطٍل٘ي ًؿجت ثِ هح٘ظ ثسٍى تٌف ًكس )قىل 

طحلِ ضقس ضٍٗكٖ ٍ ٗب ثِ زل٘ل تحول شضت ثِ تٌف زض ه

وبّف پطٍل٘ي زض هطحلِ ظاٗكٖ پؽ اظ افعاٗف هَلتٖ آى زض 

هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ثَزُ اؾت، ثط اؾبؼ گعاضقبت هرتلف 

 تدوغ پطٍل٘ي حسالل چٌسٗي ضٍظ پؽ اظ ٍلَع تٌف ازاهِ هٖ

 (.Stewart and Boggess, 1977ٗبثس )

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط  50غلظت َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي تب  افعاٗف

ثبػث وبّف غلظت اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي قس، ٍلٖ ثب افعاٗف 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط زٍثبضُ  100غلظت َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي تب 

(. احتوبلا ثب 7ه٘عاى اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي افعاٗف ٗبفت )قىل 

 ه٘لٖ گطم زض ل٘تط 100افعاٗف غلظت ؾ٘تَوٌ٘٘ي تب غلظت 

( زض پبؾد ثِ ABAسض تضبز ثب َّضهَى آثؿ٘عٗه اؾ٘س)وْ

قَز ٍلٖ  ّب هٖ وٌس ٍ ثبػث ثؿتِ قسى ضٍظًِ ضٍظًِ ػول هٖ

ّب قسُ ٍ  گٖ ضٍظًِ َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثبػث افعاٗف گكَز

ّبٕ ثطي زض اثط ّسض ضفت  ثسٗي تطت٘ت فكبض تَضغؾبًؽ ؾلَل

ٍ افعاٗف ظٍزتط آة وبّف ٗبفتِ ٍ ثِ زًجبل آى تدعِٗ پطٍتئ٘ي 

اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي صَضت گطفتِ اؾت ٍلٖ احتوبلاً زض غلظت 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثبػث وبّف پتبًؿ٘ل اؾوعٕ  50

ّب قسُ وِ زض تٌف ذكىٖ هٌدط ثِ خصة آة ٍ حفظ  ؾلَل

حبلت آهبؼ ؾلَل گطزٗسُ اؾت. احتوبلاً اٗي ػول تَؾظ 

ضت گطفتِ اؾت ّب ثِ گلَوع صَ ّب ٍ پلٖ ؾبوبضٗس تجسٗل چطثٖ

ٍ ثسٗي تطت٘ت تدطِٗ پطٍتئ٘ي ٍ تَل٘س پطٍل٘ي وبّف ٗبفتِ 

 .(Kulshreshtha, et al., 1987)اؾت 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط 10ثب هصطف َّضهَى اوؿ٘ي تب غلظت 

تفبٍت هؼٌٖ زاضٕ زض غلظت پطٍل٘ي ضخ ًساز ٍلٖ افعاٗف 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبػث وبّف  20غلظت َّضهَى اوؿ٘ي ثِ 

ضؾس غلظت  (. ثِ ًظط ه7ٖ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي قس )قىل غلظت اؾ

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط َّضهَى اوؿ٘ي زض افعاٗف ضٗكِ ظاٖٗ  10

شضت هَفك ًجَزُ ٍ تَل٘س پطٍل٘ي ثِ اًساظُ ػسم َّضهَى پبقٖ 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط پطٍل٘ي  20صَضت گطفتِ اؾت ٍلٖ غلظت 

 ثبػث افعاٗف ضٗكِ ظاٖٗ ٍ ثِ زًجبل آى افعاٗف خصة آة

ّبٕ ثطي قسُ ٍ  تَؾظ ضٗكِ ثبػث افعاٗف تَضغؾبًؽ ؾلَل

 ً٘بظ ثِ تَل٘س پطٍل٘ي وبّف ٗبفت.

ضؾس ثْتطٗي غلظت هصطف زٍ َّضهَى  ثِ ًظط هٖ

ؾ٘تَوٌ٘٘ي ٍ اوؿ٘ي ثطإ هوبًؼت اظ ٍلَع تٌف زض گ٘بُ ثِ 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبقس، زض اٗي حبلت ووتطٗي  20ٍ  50تطت٘ت 

 (.8تَل٘س قس )قىل غلظت اؾ٘س اهٌِ٘ پطٍل٘ي 

زض قطاٗظ تٌف ضٍٗكٖ ٍ ظاٗكٖ هصطف َّضهَى 

(. ثِ ًظط 9ؾ٘تَوٌ٘٘ي تأث٘طٕ ثط تَل٘س پطٍل٘ي ًساقت )قىل 

ضؾس تأث٘ط گصاضٕ َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثط تَل٘س پطٍل٘ي ثِ  هٖ

 ABAزل٘ل تأث٘ط آى ثط ثبظ ٍ ثؿتِ قسى ضٍظًِ ثصَضت ػىؽ 

ة وبفٖ زض هح٘ظ ثبقس، ثسٗي تطت٘ت، زض قطاٗظ تٌف ذكىٖ آ

ضٗكِ ٍخَز ًساقتِ ٍ ثؿتِ قسى ضٍظًِ ً٘ع ثِ زل٘ل ٍخَز 
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 175 ...ّبٕ ّبٕ اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثط ه٘عاى ضًگ٘عُ پبقٖ َّضهَى  تأث٘ط هحلَل

 

 

 
ٍ  C0 ،C1زّس.  ّبٕ هرتلف َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثط غلظت اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي ضا ًكبى هٖ ّبٕ هرتلف ضعَثتٖ ٍ غلظت اثط هتمبثل هح٘ظ -9قىل

C2 ٘ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ٍ  100ٍ  50پبقٖ َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثب غلظت صفط،  ت ًكبى زٌّسُ هحلَلثِ تطتNS ،SV  ٍSR  ُثِ تطت٘ت ًكبى زٌّس

ّبٕ ثب حطٍف هكبثِ اذتلاف ؾتَى ثبقس. هح٘ظ ثسٍى تٌف ذكىٖ، تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ٍ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ هٖ

 زاضٕ زض ؾغح پٌح زضصس ًساضًس.هؼٌٖ
 

 
 NS ،SV  ٍSRزّس.  رتلف َّضهَى اوؿ٘ي ثطغلظت اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي ضا ًكبى هّٖبٕ ه ّبٕ هرتلف ضعَثتٖ ٍ غلظت اثط هتمبثل هح٘ظ -10قىل

ثِ  A0 ،A1  ٍA2ثِ تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هح٘ظ ثسٍى تٌف ذكىٖ، تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ٍ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ظاٗكٖ ٍ 

زاضٕ ّبٕ ثب حطٍف هكبثِ اذتلاف هؼٌٖؾتَى ثبقس. زض ل٘تط هٖ ه٘لٖ گطم 20ٍ  10پبقٖ َّضهَى اوؿ٘ي ثب غلظت صفط،  تطت٘ت ًكبى زٌّسُ هحلَل

 زض ؾغح پٌح زضصس ًساضًس.

 

َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثب تأذ٘ط صَضت گطفتِ ٍ ّسض ضفت آة 

ظٍزتط ضخ زازُ، ثٌبثطاٗي غلظت اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي افعاٗف ٗبفتِ 

اؾت ٍلٖ زض قطاٗظ ثسٍى تٌف هصطف َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثب 

افعاٗف گكَزگٖ ضٍظًِ اظ  ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبػث 50غلظت 

ٗه عطف ٍ ٍخَز ضعَثت زض هح٘ظ ضٗكِ اظ ؾَٕ زٗگط 

ثبػث افعاٗف ؾ٘ؿتن تؼطق، ذٌه قسى گ٘بُ ٍ وبّف 

 اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي قسُ اؾت.تَل٘س

زض قطاٗظ ثسٍى تٌف ذكىٖ وِ همساض ضعَثت هغلَة 

اؾت ٍ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ وِ گ٘بُ شضت تب 

پبقٖ َّضهَى اوؿ٘ي  حسٍزٕ ثِ آى هتحول اؾت، هحلَل

زاض غلظت اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي ًكس ٍلٖ زض  ثبػث وبّف هؼٌٖ

ه٘لٖ گطم زض  20َّضهَى اوؿ٘ي ثب غلظت قطاٗظ تٌف ظاٗكٖ 

زاض غلظت اؾ٘س اهٌِ٘ پطٍل٘ي ًؿجت ثِ  ل٘تط ثبػث وبّف هؼٌٖ

 (.10پبقٖ َّضهَى اوؿ٘ي قس )قىل  ػسم هحلَل

تٌف ظاٗكٖ ثبػث وبّف ػولىطز زاًِ قس ػولىطز زاًِ: 

 ضؾس وِ زض قطاٗظ تٌف ظاٗكٖ ٍ افعاٗف (. ثِ ًظط ه2ٖ)خسٍل

تَاًؿت صطف  ( اًطغٖٗ وِ ه7ٖ اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي )قىل

 افعاٗف ػولىطز زاًِ قَز صطف تَل٘س پطٍل٘ي قسُ تب گ٘بُ ضا
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 ّبٕ هرتلف ّبٕ اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي زض غلظت پبقٖ َّضهَى همبٗؿِ ه٘بًگ٘ي ػولىطز زاًِ شضت تحت تأث٘ط تٌف ذكىٖ ٍ هحلَل -2خسٍل

 ػولىطز زاًِ )تي زض ّىتبض( ػَاهل آظهبٗكٖ

  تٌف ذكىٖ

 a87/8 قبّس

 a 40/8 تٌف ضٍٗكٖ

 b 69/2 تٌف ظاٗكٖ

  (mg/lit)َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي 

 a 97/6 صفط

50 a 57/6 

100 a 41/6 

  (mg/lit)َّضهَى اوؿ٘ي 

 c 90/4 صفط

10 b 64/6 

20 a 42/8 

 ثبقٌس. زضصس ًوٖ 5ؾغح احتوبل زاضٕ زض  ّبٖٗ ثب حسالل ٗه حطف الفجبٕ هكتطن زاضإ اذتلاف آهبضٕ هؼٌٖ ه٘بًگ٘ي

 

ثطإ ثمبء خْت همبثلِ ثب ذكىٖ حفظ وٌس. ثطذٖ اظ هحمم٘ي 

اًس  ً٘ع ثِ هىبً٘عم اًطغٕ ذَاُ ثَزى تَل٘س پطٍل٘ي اقبضُ وطزُ

(Gzik, 1996.) هصطف َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثبػث افعاٗف .

ه٘لٖ  20ٍ  10ًكس ٍلٖ َّضهَى اوؿ٘ي ثب غلظت ػولىطز زاًِ 

 83/71ٍ  51/35گطم زض ل٘تط ثِ تطت٘ت ػولىطز زاًِ ضا ثِ ه٘عاى 

ضؾس گ٘بُ شضت اظ ًظط  (. ثِ ًظط ه2ٖزضصس افعاٗف زاز )خسٍل

تَل٘س هَاز فتَؾٌتعٕ )ؾبوبضٍظ( ظطف٘ت ثبلاٖٗ زاضز ٍلٖ زض 

ت همصس تجسٗل ؾبوبضٍظ ثِ ًكبؾتِ زض زاًِ ٍ افعاٗف ظطف٘

هحسٍزٗت ٍخَز زاضز ٍ احتوبلاً َّضهَى اوؿ٘ي زض تجسٗل 

 ؾبوبضٍظ ثِ ًكبؾتِ زض زاًِ هؤثط ثَزُ اؾت.
 

 گ٘طٕ: ًت٘دِ
ثط اؾبؼ ًتبٗح حبصل اظ اٗي آظهبٗف تٌف ذكىٖ زض هطحلِ 

ٍ  a ،bظاٗكٖ زض گ٘بُ شضت ثبػث وبّف غلظت ولطٍف٘ل 

ّوچٌ٘ي افعاٗف غلظت اؾ٘س آهٌِ٘ پطٍل٘ي قس ٍلٖ تٌف 

ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ًؿجت ثِ قطاٗظ ثسٍى تٌف 

ًكس  a  ٍbزض ه٘عاى غلظت ولطٍف٘ل  زاضٕ ثبػث وبّف هؼٌٖ

وِ ًكبًگط تحول شضت ثِ تٌف ذكىٖ زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ 

ه٘لٖ گطم زض  50اؾت. هصطف َّضهَى ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثب غلظت 

ٍ وبّف تَل٘س اؾ٘س آهٌِ٘  aل٘تط ثبػث افعاٗف غلظت ولطٍف٘ل 

تطٗي غلظت زض ٍاوٌف ثِ اٗي  پطٍل٘ي قس ٍ ثؼٌَاى هٌبؾت

قَز ٍ ّوچٌ٘ي َّضهَى  ٗف تَصِ٘ هٖصفبت زض اٗي آظهب

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبػث افعاٗف غلظت  10اوؿ٘ي ثب غلظت 

قَز ٍ  ٍ فتَؾٌتع هٖ CO2ٍ احتوبلاً افعاٗف تثج٘ت  aولطٍف٘ل 

ه٘لٖ گطم زض ل٘تط ثبػث وبّف  20َّضهَى اوؿ٘ي ثب غلظت 

پطٍل٘ي ثِ زل٘ل افعاٗف ضٗكِ ظاٖٗ ٍ اختٌبة اظ تٌف ذكىٖ 

ّب زض  م هغبلؼبت ث٘كتط زض ظهٌِ٘ اٗي َّضهَىقَز. اًدب هٖ

ّبٕ  ّبٕ هتفبٍت ٍ ثطضؾٖ ًمف آًْب زض اًتربة لاٗي غلظت

 ضؾس. هتحول ثِ ذكىٖ ضطٍضٕ ثِ ًظط هٖ

 

 هٌبثغ:
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Abstract: 

 

This study was conducted to determine some physiological parameters of maize cultivar KSC 

704 affected auxin and cytokinin hormones concentration variations under drought stress 

condition. The experiment was carried out in three environments separately including non-

drought stress environment, drought stress in vegetative stage and drought stress in reproductive 
stage. Cytokinin hormone in three concentrations (control, 50 and 100 mg/lit) in V8-V10 stage 

and auxin hormone in three concentrations (control, 10 and 20 mg/lit) in silk emergence stage 

was laid out as a factorial design based on randomized complete block with three replications in 
each environment at Seed and Plant Improvement Institute, Karaj in 2014. Drought stress in 

reproductive stage decreased chlorophyll a and b respectively %28.13 and %37.93. The use of 

cytokinine hormone in concentration 50 mg/lit increased %37.73 chlorophyll a and decreased % 
16.58 proline amino acid and also auxine hormone in concentration 10 and 20 mg/lit increased 

%22.78 chlorophyll a and decreased %18.02 proline. The results of this experiment show that, 

probably the best concentration of cytokinine and auxine hormones are 50 and 20 mg/lit 

respectively for increasing tolerance to drought stress because the proline was produced in 
minimum level with average 92.08 µ mol /gr in this condition.  

 
Key words: carotenoids, chlorophyll a, chlorophyll b, reproductive stage, vegetative stage. 
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