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 ايگلراًِاثز سطَح هرتلف ملات آّي تز رضس ٍ فیشیَلَصي ذیار 

 هرتلف اسیسیتِ هحلَل غذاییسطَح  زر 
 

 ٍ صاتز هحوسًیا *هزین حقیقی
 گزٍُ علَم تاغثاًی، زاًطنسُ مطاٍرسي، زاًطگاُ صٌعتی اصفْاى

 (12/12/1394، تارید پذیزش ًْایی: 29/07/1394)تارید زریافت: 

 

 

 چنیسُ

تاضس مِ زر طی رضس ٍ هصزف هحلَل غذایی اسیسیتِ تغییز مززُ ٍ ترز  ي، اسیسیتِ تستز یا هحلَل غذایی هیّجذب آ مٌٌسُ زلمٌتاس عَاهل 

ّاي هرتلف آّي ترز ذصَصریات رٍیطری ٍ    تزرسی اثز سطَح هرتلف اسیسیتِ هحلَل غذایی ٍ غلظت هٌظَر تِگذارز. جذب آّي اثز هی

تِ تزتیرة   8ٍ  5،7تصازفی زر سِ سطح اسیسیتِ ضاهل  فامتَریل زر قالة طزح ماهلاً صَرت تِیص ایي آسها N3فتَسٌتشي گیاُ ذیار رقن 

زرصس آّي زر هحلَل جاًسَى ترا سرِ تنرزار زر گلراًرِ      100ٍ  50، 25هرتلف آّي ضاهل  ّاي غلظتاسیسي، ذٌثی ٍ قلیایی ٍ  عٌَاى تِ

ص ًطاى زاز مِ تا اسیسي ضسى هحلَل غذایی ًسثت تِ ضزایط ذٌثی ٍ قلیرایی  زاًطگاُ صٌعتی اصفْاى اًجام ضس. ًتایج حاصل اس ایي آسهای

ِ هیشاى زاري زاضت ٍ فتَسٌتش ٍ اي ٍ تٌفس گیاُ ماّص هعٌیّسایت رٍسًِ فٌَل ضاذسارُ ٍ ریطِ زر ضزایط اسیسي ًسثت تِ سایز اسریسیت

زرصرس آّري    100زرصس آّي ٍ فتَسرٌتش زر تیورار    25رتزز اي ٍ تٌفس تا ماّاي هحلَل غذایی افشایص ًطاى زاز. تیطتزیي ّسایت رٍسًِ

هطاّسُ ضس. ًتایج تزّونٌص آّي ٍ اسیسیتِ ًطاى زاز مِ ضزایط قلیایی هحلَل غذایی تاعث ماّص فٌَل ضاذسارُ ٍ فتَسٌتش گیاُ ضرسُ ٍ  

یا تا ٍ  تا اسیسي مززى هحلَل غذایی َاىتًتایج آسهایص حاضز ًطاى زاز مِ هی. زاز افشایص ّا راایي ضاذص مارتزز زرصسّاي تالاتز آّي

ّراي  -الثتِ ًیاس تِ آسهایصذیار را ماّص زاز.  ًاضی اس قلیایی ضسى تسریجی هحلَل غذایی زر ذسارت اسمارتزز آّي تا زرصسّاي تیطتز 

 تاضس.تیطتزي زر گیاّاى هرتلف هی

 

 فٌَل، قلیایی، فتَسٌتش، ملوات ملیسي: آّي

 

 هقسهِ

تِ  تاضس یفاوتَض هْن زض تَلیس سثعی ه ٍذان یه ویفیت آب

ضضس گیاّاى ضا هحسٍز وٌس. اسیسیتِ ذان  تَاًس یزلیل ایٌىِ ه

هؤثط زض تَلیس گیاّاى ٍ اظخولِ  یّا ضاذع یيٍ آب زض ت

عَض هستمین ٍ  هْن است وِ تِ ّایفاوتَض اظ ّا یسثع

 گصاضز یه یطّا تأث تط تَلیس گیاّاى ٍ ویفیت آى یطهستمینغ

(Roosta, 2011 للیایی تَزى آب تاػث افعایص اسیسیتِ ذان .)

ٍ اظ عطفی تاػث وِ تطای گیاُ  ضَز یه تالازض حس سغَح 

 ضَز یزض هحیظ وطت ه وطتٌات یتدوغ وطتٌات ٍ ت

(Whipker, 2007ضطایظ للیایی هاًٌس سایط تٌص .)ّا ضاذع

ٍ تاػث واّص  زّس یلطاض ه یطّای فتَسٌتعی ضا تحت تأث

للیایی تَزى ذان سثة ضَضی، ضَز. اَّ هیفتَسٌتع زض و

تدوغ اهلاح، خلَگیطی اظ خصب آب وافی تَسظ ضیطِ، 

هػطف ٍ  خلَگیطی اظ خصب ػٌاغط غصایی ذػَغاً ػٌاغط ون

ْا، واّص ضضس، ػولىطز ٍ تطٍظ ػلائن ووثَز آً یدًِت زض

(. للیایی 1391ضطیفی ٍ ّوىاضاى، ) ضَز یویفیت هحػَلات ه

خَاى اظ  یّا صایی سثة ظضزی تطيتَزى ذان ٍ هحلَل غ

 ضَز یعطیك واّص هیعاى ولطٍفیل ٍ تَلف ضضس گیاّاى ه
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(Lucena, 2000ػلت ظضزی تطي زض هح .)للیایی ضا  ّای یظ

تِ زلیل ووثَز آّي زض اثط ووثَز خصب آّي یا ػسم  تَاى یه

 (.Roosta, 2011للیایی زاًست ) ّای یظزستطسی آّي زض هح

هػطف وِ چْاضهیي ػٌػط  آّي یه ػٌػط ضطٍضی ون

 20تا  1ٍ هیعاى آى زض ذان  تاضس یفطاٍاى زض پَستِ ظهیي ه

 Bartonزضغس هاُ ذطه گیاُ است ) 005/0زضغس ٍ زض گیاُ 

and Abadia, 2006 .) آّي ٍظایف فیعیَلَغیىی هْوی اظ لثیل

ٍ زض  تاضس یآًعیوی ٍ ساذتاضی ّن ه ّای یستنحضَض زض س

 ضَز یٍفیل زچاض ًمع هغَضت ووثَز آّي ساذت ولط

ّوِ آّي هَخَز زض ذان زض (. 1367سالاضزیٌی ٍ هدتْسی، )

ٍ تستگی تِ ػَاهل هرتلفی اظ لثیل  گیطز یزستطس گیاُ لطاض ًو

(. زض Wallace et al., 1980اسیسیتِ هحیظ ضضس زاضز )

ػلائن  ذطه یوِآّىی ٍ للیایی هٌاعك ذطه ٍ ً یّا ذان

ض گیاّاى تاغی ٍ غلات غَضت ظضزی تطي ز ووثَز آّي تِ

. ووثَز آّي (1391ظازُ، ویاًی ٍ ػثسلهطاّسُ است ) لاتل

 یتاػث واّص ًطخ فتَسٌتع اظ عطیك واّص تؼساز ٍاحسّا

تطضحات  (.Terry and Abadía, 1986) ضَز یفتَسٌتعی ه

ًرَضزُ اظ  ضیطِ سالن ٍ زست یلٍِس ػٌَاى هَازی وِ تِ ضیطِ تِ

. تطذی اظ ضَز یتؼطیف ه ٌسو یگیاُ تِ هحیظ وطت ذاضج ه

ذػَظ هَاز فٌَلی تط ضضس، تَسؼِ گیاُ ٍ  ایي هَاز تِ

 Barcelo and)ذان هؤثط است  ّای یىطٍاضگاًیسنه

Poschenrieder, 2002) هَاز فٌَلی یىی تطویثات ضیویایی .

وِ حلالیت آّي، فسفط ٍ سایط ػٌاغط  تاضس یهتطضحِ ضیطِ ه

گیاُ  یلٍِس تطای خصب تِضا  زستطس یطلاتلغصایی اظ هٌاتغ غ

ٍ ظهاًی وِ گیاّاى زض ضطایظ ووثَز آّي ّستٌس  وٌٌس یفطاّن ه

 گصاضًس یتا تطضح هَاز فٌَلی تط تحطن آّي ٍ فسفط اثط ه

(Felix and Donald, 2002.) 

اظ اسیس زض هٌاعمی وِ آب یا ذان حالت للیایی زاضز 

 5ى عَض غحیح تطای واّص اسیسیتِ هحلَل غصایی تا هیعا تِ

. تا اسیسی وطزى (Roosta, 2011تَاًس ضٍش هٌاسثی تاضس )هی

آب آتیاضی ٍ یا هحیظ وطت ٍ ذٌثی وطزى للیاییت ذان 

تاػث افعایص حلالیت آّي، هٌگٌع، ضٍی، هس ٍ آلَهیٌیَم ٍ 

 (.1391ضطیفی ٍ گیتی، ) ضَز یافعایص خصب آّي ه یدِزضًت

یافتِ، غلظت  گیاّاى تا آب اسیسی ضسُ ٍ للیایت تملیلآتیاضی 

ضیطِ لازض  یدِضا واّص زازُ ٍ زضًت وطتٌات یوطتٌات ٍ ت ّای یَى

 (.Hannan, 1997ذَاّس تَز آب ٍ ػٌاغط غصایی ضا خصب وٌس )

ضسُ ٍ تا آب  وطت یا غَضت گلراًِ زض اوثط هٌاعك ذیاض تِ

وِ اسیسیتِ هحلَل غصایی ضا  ضَز یضْطی یا چاُ آتیاضی ه

خصب آّي ٍ تغییطات فیعیَلَغیىی  لطاض زازُ ٍ تط یطتحت تأث

. اظ عطفی تا خصب هیعاى ػٌاغط غصایی زض گصاضز یحاغلِ اثط ه

ّای هرتلف ّیسضٍپًَیه هیعاى آّي ٍ  عَل ضضس زض سیستن

ایي تغییطات زض فاظ ضٍیطی  وٌس یاسیسیتِ هحلَل غصایی تغییط ه

ٍ ضضس ضٍیطی سطیغ است  یطیگ گیاُ وِ ضیطِ زض حال ضىل

لصا زض ایي آظهایص تِ تطضسی اثط سغَح  ضَز یُ هتیطتط هطاّس

 یّا هرتلف آّي تط ضاذع یّا هرتلف اسیسیتِ ٍ غلظت

 اًدام ضس. زض ضطایظ گلراًِذیاض ضضسی ٍ فیعیَلَغیىی 

 

 ّا هَاز ٍ رٍش

هٌظَض تطضسی اثط سغَح هرتلف اسیسیتِ تط خصب  تِ

هرتلف آّي تط ذػَغیات ضٍیطی، فتَسٌتعی ٍ  یّا غلظت

، آظهایطی N3سَپط  ( ضلنCucumis sativus)ذیاض  یاُفٌَل گ

غَضت فاوتَضیل زض لالة عطح واهلاً تػازفی زض تْاض ٍ  تِ

زض گلراًِ تحمیماتی زاًطگاُ غٌؼتی اغفْاى اًدام  92تاتستاى 

 5ضس. تیواضّای آظهایص ضاهل سغَح هرتلف اسیسیتِ 

 ٍػٌَاى ضطایظ للیایی  تِ 8)ذٌثی( ٍ اسیسیتِ  7)اسیسی(، 

زضغس آّي )ولات  100ٍ  50، 25سغَح هرتلف آّي ضاهل 

زض لیتط( زض هحلَل خاًسَى تا سِ  گطم یلیه 3/2آّي( هَخَز )

، فسفط 105غَضت ًیتطٍغى  تىطاض تَز. هحلَل خاًسَى ًیع تِ

 گطم یلیه 33، گَگطز 25، هٌیعین 85، ولسین 138، پتاسین 33

، هٌگٌع 01/0، هس 23/0هػطف ضاهل تط  زض لیتط ٍ ػٌاغط ون

زض لیتط آهازُ  گطم یلیه 024/0ٍ ضٍی  007/0، هَلیثسى 26/0

 ویلَگطهی 3 یّا زض گلساى N3ضس. تصضّای ذیاض ضلن سَپط 

حاٍی هاسِ وطت ضسًس. پس اظ استمطاض واهل گیاّاى 

ٍ آّي اػوال ضس. تطای واّص اسیسیتِ هحلَل  pHتیواضّای 

طای افعایص غصایی اظ اسیسولطیسضیه یه هیلی هَلاض ٍ ت

ًطهال استفازُ  4اسیسیتِ هحلَل غصایی اظ ّیسضٍوسیس پتاسین 
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اظ  سی یس 60غَضت یه ضٍظ زض هیاى تا  ّا تِ ضس. گلساى

 .ضسًس یهحلَل خاًسَى عثك تیواضّای شوطضسُ تغصیِ ه

 هتطّا تا استفازُ اظ زستگاُ ولطٍفیل هیعاى سثعیٌگی تطي

(SPAD-502, Minolta Corp., Ramsey, NJ, USA)  زض ّفتِ آذط

μmol m)ضس. ّوچٌیي ًطخ فتَسٌتع یطیگ آظهایص اًساظُ
−2

 s
−1

) ، 

mol m)ّا ضطیة ّسایتی ضٍظًِ
−2

 s
−1

)  ٍCO2 ًِیا زضٍى ضٍظ 

(µmol)  تا فتَسٌتعهتط(Li-Cor, Li-3000, USA) ُیطیگ اًساظ 

 ضسًس.

پس اظ اتوام آظهایص یؼٌی ضطٍع گلسّی گیاّاى اظ گلساى 

عَل سالِ ٍ ضیطِ تا ذظ وص ٍ حدن ضیطِ تا ضسُ ٍ  ذاضج

ضس. سپس ضاذساضُ ٍ ضیطِ  یطیگ ووه استَاًِ هسضج اًساظُ

اظ هحل عَلِ خسا ٍ تا ووه تطاظٍی زیدیتال ٍظى ضس ٍ تطای 

تِ  گطاز یزضخِ ساًت 70ٍظى ذطه زض آٍى زهای  یطیگ اًساظُ

ساػت لطاض زازُ ضس ٍ هدسزاً تا ووه تطاظٍ ٍظى  48هست 

هیعاى فٌَل ول ضاذساضُ تا استفازُ اظ فَلیي  یطیگ ساظُاً ضس.

تط اساس  (15زًٍالس ٍ ّوىاضاى ) والتیَ تطاساس ضٍش هه

اسیس زض ّط گطم ٍظى تاظُ ضاذساضُ تا استفازُ اظ هیعاى گالیه

 765هَج  ( تا عَلV-530, JASCO, Japanاسپىتطٍفتَهتط )

 root)طِ ضس. هیعاى فٌَل هتطضحِ ضی یطیگ ًاًَهتط اًساظُ

exudates)  تطاساس ضٍشJin  ٍ( غَضت 2006ّوىاضاى )

ساػت زض آب  4وِ ضیطِ گیاُ تِ هست  غَضت یيگطفت، تس

ضسُ ٍ َّازّی زض آى غَضت گطفتِ پس اظ  همغط لطاض زازُ

 ضس. یطیگ ذطٍج ػػاضُ ضیطِ هیعاى فٌَل زض آى اًساظُ

، ذیاضگیاُ  یّا تطي اوسیساًی یفؼالیت آًت یطیگ تطای اًساظُ

هتاًَل اضافِ گطزیس ٍ  لیتط یلیگطم اظ تافت تاظُ زُ ه 2/0تِ 

 تِ هتاًَلی ػػاضُ هیىطٍلیتط 50سپس ساًتطیفیَغ گطزیس ٍ تِ 

 اتاق زهای زض سپس ٍ ضسُ اضافِ DPPHهحلَل  هیىطٍلیتط 950

 زض واّص .گطزیس یزاض ًگِ تاضیىی ضطایظ زض زلیمِ 15 هست تِ

 Kolevaگطزیس ) تؼییي ًاًَهتط 515 هَج عَل ّا زض خصب ًوًَِ

et al., 2002.) 
DPPHsc = ((Acont – Asamp)/ Acont) × 100 

DPPHsc   ،زضغس تاظزاضًسگیAsamp  هیعاى خصب

 .DPPHهیعاى خصب  Acont( ٍ DPPH)ًوًَِ+

زض لالة عطح واهلاً تػازفی تا  یلغَضت فاوتَض آظهایص تِ

افعاض  تا استفازُ اظ ًطمّا  ِ آهاضی زازُعیسِ تىطاض اًدام ضس ٍ تد

Statistix8 ّا تا استفازُ اظ آظهَى ٍ همایسِ هیاًگیيLSD  زض

 زضغس اًدام ضس. 5سغح 

 

 ًتایج

تط سالِ ٍ ضیطِ ٍ  ًتایح ًطاى زاز حدن ضیطِ، لغط سالِ، ٍظى

ضطایظ  یطًظط آهاضی تحت تأث اظ یطِض ّوچٌیي ٍظى ذطه

ِ زض ضطایظ اسیسیتِ هحلَل غصایی لطاض ًگطفتٌس. عَل سال

للیایی هحلَل غصایی ًسثت تِ ضطایظ ذٌثی ٍ اسیسی واّص 

ضا ًطاى زاز. ٍظى ذطه ٍ تط سالِ زض ضطایظ  زاضی یهؼٌ

اسیسی ًسثت تِ ضطایظ ذٌثی افعایص ٍ زض ضطایظ للیایی 

تط ضیطِ زض ضطایظ  ٍظى ،ًسثت تِ ضطایظ ذٌثی واّص زاضت

ی تَز ذٌثی تیص اظ ضطایظ اسیسی ٍ للیایی هحلَل غصای

 (.1)خسٍل 

ًتایح خسٍل تدعیِ ٍاضیاًس ًطاى زاز وِ فؼالیت فتَسٌتع 

سغَح هرتلف اسیسیتِ هحلَل غصایی لطاض ًگطفت  یطتحت تأث

ولیِ فاوتَضّای فتَسٌتعی ٍ فٌَل ضاذساضُ ٍ هتطضحِ اظ تط اها 

(. ّا ًطاى زازُ ًطسُ استزازُزاضت ) زاضی یضیطِ تغییطات هؼٌ

س گیاُ زض هحلَل غصایی اسیسی ًسثت ٍ تٌف یا ّسایت ضٍظًِ

ٍ ضطایظ للیایی افعایص  زاضی یتِ ضطایظ ذٌثی واّص هؼٌ

ولطٍفیل زض هحلَل غصایی للیایی واّص  .ضا ًطاى زاز زاض یهؼٌ

یافت. فتَسٌتع گیاُ زض ضطایظ اسیسی ٍ للیایی هحلَل غصایی 

ضا ًسثت تِ ضطایظ ذٌثی زاضت ٍ تیطتطیي  زاضی یواّص هؼٌ

ٍ  اوسیساًی یزض ضطایظ ذٌثی هطاّسُ ضس. فؼالیت آًتفتَسٌتع 

اسیسیتِ هحلَل غصایی لطاض  یطهحتَای ولطٍفیل گیاُ تحت تأث

ًگطفت. فٌَل ضاذساضُ زض ضطایظ اسیسی ًسثت تِ ضطایظ 

ٍ زض ضطایظ للیایی هحلَل غصایی ًسثت  زاض یذٌثی افعایص هؼٌ

 (.2تِ ضطایظ ذٌثی واّص زاضت )خسٍل 

یِ ٍاضیاًس ًطاى زاز وِ ولیِ فاوتَضّای ًتایح خسٍل تدع

فتَسٌتعی، ولطٍفیل، ٍ فٌَل ضاذساضُ ٍ هتطضحِ اظ ضیطِ 

ٍ تٌفس، فتَسٌتع ٍ  یا ّسایت ضٍظًِ. زاضت زاضی یتغییطات هؼٌ

 50ولطٍفیل تِ تطتیة تِ تطتیة تا واّص آّي هحلَل غصایی تِ 

تاٍ فٌَل ضیطِ  اوسیساًی یزضغس واّص یافت. فؼالیت آًت 25ٍ 
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 ّاي رضسي گیاُ ذیاراثزات اصلی سطَح هرتلف اسیسیتِ تز ضاذص -1جسٍل 

 حدن ضیطِ

(mL) 

 تط سالِ ٍظى

(gr) 

 تط ضیطِ ٍظى

(gr) 

 لغط سالِ

(mm) 

 ٍظى ذطه سالِ

(gr) 

 طِیض ٍظى ذطه

 (gr) 
 اسیسیتِ

50/1  a 2/28  a 5/7  b 88/1  a 6 /5  a 2/0  a اسیسی 

60/1  a 8/23  b 6/9  a 70/1  a 3 /4  b 2/0  a ذٌثی 

16/1  a 5/23  b 1/8  b 66/1  a 1 /2  c 2/0  a للیایی 

 ًسارًس زار یهعٌ % اذتلاف5سطح  زر ّستٌس هطتزك حزٍف زاراي مِ ّایی یاًگیيستَى، ه ّز زر†

 

 گیاُ ذیار امسیساًی یّاي فتَسٌتشي، فٌَل ٍ فعالیت آًتاثزات اصلی سطَح هرتلف اسیسیتِ تز ضاذص -2جسٍل 

فٌَل 

 هتطضحِ

 ضیطِ

(ppm) 

 فؼالیت

 ساىیاوس یآًت

)زضغس 

 تاظزاضًسگی(

فٌَل 

 ضاذساضُ

(ppm) 

هحتَای 

ولطٍفیل 

(SPAD) 

واضایی هػطف 

 آب فتَسٌتعی

(µmol 

CO2.mol 

H2O
-1) 

فتَسٌتع 

(μmol m−2 

s−1) 

 تٌفس

((m-2s-1 

mmol) 

 ّسایت ضٍظًِ

(molm−2 s−1) 
  اسیسیتِ

64/13  a 10/1  a 76/62  a 57/17  a 26/43  a 76/3  b 11/4  c 11/0  c اسیسی  

10/6  b 8/0  a 65/62  b 64/16  a 26/22  b 07/4  a 35/4  b 15/0  b ذٌثی  

70/2  c 7/0  a 08/51  c 81/13  b 43/17  c 69/2  c 17/5  a 19/0  a للیایی  

 .ًسارًس زار یهعٌ اذتلاف %5سطح  زر ّستٌس هطتزك حزٍف زاراي مِ ّایی یاًگیيه ستَى، ّز زر†

 

 امسیساًی گیاُ ذیارّاي فتَسٌتشي، فٌَل ٍ فعالیت آًتیتز ضاذص ییزات اصلی زرصسّاي هرتلف آّي هحلَل غذااث -3جسٍل 

فٌَل 

هتطضحِ 

 ضیطِ

(ppm) 

 فؼالیت

 ساىیاوس یآًت

)زضغس 

 تاظزاضًسگی(

فٌَل 

 ضاذساضُ

(ppm) 

ضاذع 

 سثعیٌگی

(SPAD) 

واضایی هػطف 

 آب فتَسٌتعی

(µmol 

CO2.mol 

H2O
-1) 

 μmolفتَسٌتع )

m−2 s−1) 

 تٌفس

((m-2s-1 

mmol) 

ّسایت 

 ضٍظًِ

(molm−2 

s−1) 

آّي واضیت  

12/7  a 94/0  a 32/60  b 34/14  c 32/8  c 13/13  c 88/3  c 11/0  c 25 زضغس  

81/8  a 96/0  a 30/52  c 29/16  b 64/26  b 30/13  b 20/4  b 16/0  b 50 زضغس  

51/6  b 86/0  b 87/63  a 39/17  a 99/28  a 09/14  a 54/5  a 18/0  a 100 زضغس  

 .ًسارًس زار یهعٌ اذتلاف %5سطح  زر ّستٌس هطتزك حزٍف زاراي مِ ّایی یاًگیيستَى، ه ّز زر†

 

 (.3واّص آّي هحلَل خاًسَى افعایص زاضت )خسٍل 

 100تط سالِ تا افعایص هیعاى ولات آّي هحلَل غصایی تِ  ٍظى

تا هیعاى زضغس زض ّط سِ اسیسیتِ هحلَل غصایی افعایص یافت وِ 

 (.a1ًساضت )ضىل  زاضی ی% آّي زض ضطایظ اسیسی تفاٍت هؼ50ٌ

تط سالِ تحت  تط ضیطِ تا ضست ووتطی ًسثت تِ ٍظى ٍظى

زض تیواضّای  وِ یعَض تیواض آّي ٍ اسیسیتِ لطاض گطفت تِ یطتأث

زاضی زیسُ ًطس ٍ تیطتطیي ٍظى ذطه زض هرتلف تفاٍت هؼٌی

 25وتطیي همساض زض % آّي زض ضطایظ ذٌثی ٍ و100تیواض 

% آّي زض ضطایظ 50زضغس آّي زض ضطایظ اسیسی ٍ للیایی ٍ 

 (.b 1 للیایی زیسُ ضس )ضىل

زض اسیسیتِ اسیسی تا افعایص هیعاى آّي تِ  یطِض ٍظى ذطه

یافت اها زض اسیسیتِ ذٌثی ٍ للیایی  زاضی ی% افعایص هؼ100ٌٍ  50

  (.c 1زض سغَح هرتلف آّي ًساضت )ضىل  زاضی یتغییط هؼٌ

ًتایح تطّوىٌص سغَح هرتلف اسیسیتِ هحلَل غصایی ٍ
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زر سطَح هرتلف ، (c) یطِر ٍسى ذطل ،(b)تز ریطِ ٍسى ،(a)تز ساقِ اثز هتقاتل زرصسّاي هرتلف آّي هحلَل غذایی تز ٍسى -1ضنل 

 .ًسارًس زارهعٌی اذتلاف %5سطح  زر ّستٌس هطتزك حزٍف زاراي مِ ّاییستَى، هیاًگیي ّز زر .اسیسیتِ هحلَل غذایی

        
 زر. زر سطَح هرتلف اسیسیتِ هحلَل غذایی (b)قطز ساقِ  ،(a)اثز هتقاتل زرصسّاي هرتلف آّي هحلَل غذایی تز حجن ریطِ  -2ضنل 

 .ًسارًس زارهعٌی اذتلاف %5سطح  زر ّستٌس هطتزك حزٍف زاراي مِ ّاییستَى، هیاًگیي ّز

 

لف آّي ًطاى زاز وِ زض ضطایظ اسیسی هحلَل زضغسّای هرت

تط حدن ضیطِ ٍ لغط سالِ  زاضی یغصایی تا واضتطز آّي اثط هؼٌ

% آّي هحلَل غصایی زض ضطایظ للیایی تاػث 25ًساضت ٍ تٌْا 

 (.2حدن ضیطِ ٍ لغط سالِ ضس )ضىل  زاض یواّص هؼٌ

تا واّص هیعاى آّي هحلَل غصایی هیعاى فٌَل هتطضحِ ضیطِ 

یظ ذٌثی ٍ للیایی افعایص یافت ٍ تیطتطیي هیعاى ضا زض زض ضطا

% آّي زاضت 50ٍ  25ضطایظ اسیسی ٍ ووثَز آّي یؼٌی 

% آّي زض ضطایظ للیایی ٍ ذٌثی ٍ 25اگطچِ اظ ًظط آهاضی تا 

زاضی ًطاى ًساز % آّي زض ضطایظ للیایی تفاٍت هؼٌی50

 % زض100ووتطیي هیعاى فٌَل هتطضحِ اظ ضیطِ زض تیواض آّي 

(. هیعاى فٌَل ضاذساضُ a 3 ضطایظ ذٌثی ٍ للیایی تَز )ضىل

 100ٍ  50زض ضطایظ للیایی، ذٌثی ٍ اسیسی ٍ تا واضتطز آّي 

 25ًسثت تِ تیواض آّي تا غلظت  زاض یزضغس افعایص هؼٌ

 (.b 3 زضغس زاضت )ضىل
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زر سطَح هرتلف اسیسیتِ هحلَل  (b) فٌَل ریطٍِ  (a)اثز هتقاتل زرصسّاي هرتلف آّي هحلَل غذایی تز فٌَل ضاذسارُ  -3ضنل 

 .ًسارًس زارهعٌی اذتلاف %5سطح  زر ّستٌس هطتزك حزٍف زاراي مِ ّاییستَى، هیاًگیي ّز زر. غذایی

 

 
 زر سطَح هرتلف اسیسیتِ، (c)تٌفس گیاُ  ،(b)ًزخ فتَسٌتش  ،(a)اثز هتقاتل زرصسّاي هرتلف آّي هحلَل غذایی تز ملزٍفیل  -4ضنل 

 .ًسارًس زارهعٌی اذتلاف %5سطح  زر ّستٌس هطتزك حزٍف زاراي مِ ّاییستَى، هیاًگیي ّز زر .هحلَل غذایی

 

% آّي زض ضطایظ 100% ٍ 50هحتَای ولطٍفیل تطي زض 

ّن ًساضت الثتِ  تا زاضی یذٌثی، اسیسی ٍ للیایی تفاٍت هؼٌ

همساض زض ضطایظ ذٌثی افعایص تیطتطی زاضت ٍ ووتطیي هیعاى 

% آّي هحلَل غصایی زض ضطایظ للیایی ٍ سپس اسیس 25ضا زض 

 یطتحت تأث یا یت ضٍظًِ(. هیعاى ّساa 4 ٍ ذٌثی زاضت )ضىل

زضغسّای هرتلف آّي ٍ سغَح هرتلف اسیسیتِ لطاض ًگطفت 

 ّا ًطاى زازُ ًطسُ است(. )زازُ

تا  زاضی یهیعاى فتَسٌتع گیاُ زض ضطایظ اسیسی تفاٍت هؼٌ

% آّي زض ضطایظ ذٌثی ًساضت ٍ تیطتطیي هیعاى زض آّي 50

واهل ٍ ضطایظ ذٌثی هطاّسُ ضس زض ضطایظ للیایی تا هیعاى 

زیسُ ًطس ٍ ووتطیي  زاضی ی% ًیع تفاٍت هؼ50ٌآّي واهل ٍ 

زضغس آّي زض ضطایظ ذٌثی ٍ للیایی تَز 25هیعاى فتَسٌتع زض 
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ستَى،  ّز رز. هرتلف آّي هحلَل غصایی تط واضایی آب فتَسٌتعی گیاُ زض سغَح هرتلف اسیسیتِ هحلَل غصایی اثط هتماتل زضغسّای -5 ضىل

 .ًسارًس زارهعٌی اذتلاف %5سطح  زر ّستٌس هطتزك حزٍف زاراي مِ ّاییهیاًگیي

 

 (.b 4 )ضىل 

تا افعایص غلظت آّي زض ضطایظ اسیسی، ذٌثی ٍ للیایی 

 (.c 4 زاضی واّص یافت )ضىلهؼٌیعَض  هیعاى تٌفس گیاُ تِ

واضایی آب فتَسٌتعی تا افعایص زضغس آّي هحلَل غصایی 

زض تیواض اسیسی ٍ ذٌثی تِ تطتیة افعایص یافت اها زض تیواض 

% 25% آّي افعایص ٍ زض 50للیایی ضًٍس هٌظوی ًساضتِ ٍ زض 

 (.b 5 واّص یافت )ضىل

افعایص ذیاض زض ضطایظ ووثَز آّي  اوسیساى یفؼالیت آًت

زاضت ذػَغاً همساض آى زض ووثَز آّي ضسیس  زاضی یهؼٌ

% ٍ ضطایظ 25%( تیطتط تَز ٍ تیطتطیي فؼالیت زض آّي 25)

 (.b5للیایی هطاّسُ ضس )ضىل 

 

 تحث

وِ یىی اظ  تاضس یهرتلفی تطای وٌتطل ووثَز آّي ه یّا ضٍش

ّا اسیسی وطزى هحلَل غصایی یا هحیظ وطت تا  ایي ضٍش

 (.Barton and Abadia, 2006) تاضس یؼسًی هووه اسیسّای ه

( 1391هطاتِ ًتایح آظهایص حاضط ضطیفی اغل ٍ ّوىاضاى )

تط ٍ ذطه  گعاضش وطزًس وِ تا اسیسی ضسى آب آتیاضی ٍظى

ساظی للیایت ٍ واّص تا ذٌثی ّوچٌیيیاتس. سالِ افعایص هی

تاػث افعایص خصب ػٌاغط غصایی  5/5اسیسیتِ آب آتیاضی تا 

ضَز. آّي، تْثَز غفات ووی ٍ ویفی زض ضوؼساًی هی اظخولِ

تط ٍ ذطه ضاذساضُ  واّص ٍظى 8تِ  5تا افعایص اسیسیتِ اظ 

ضس، ایطاى هطاّسُ Roosta (2011 )ٍ ضیطِ واَّ زض آظهایص 

زلیل واّص ضضس واَّ ضا زض ضطایظ للیایی واّص ًطخ فتَسٌتع 

ع ًالع ٍ ّوچٌیي سٌت وطتٌات یزض اثط ولطٍظ تطي ًاضی اظ ت

( 1391ولطٍفیل گعاضش وطزًس. ضطیفی اغل ٍ ّوىاضاى )

گعاضش وطزًس وِ تدوغ اهلاح، واّص خصب آب ٍ واّص 

هَخة  تَاًس یوِ ه زّس یخصب ػٌاغط زض ضطایظ للیایی ضخ ه

تط ٍ ذطه  واّص ضضس گیاّاى زض ضطایظ للیایی ضَز. ٍظى

اظ  تالاتط یّا گیاُ، عَل سالِ تطًح زض اثط سویت آّي )غلظت

ویاًی ٍ واّص یافت ) زاضی یعَض هؼٌ ( تِیتطزض ل گطم یلیه 100

تط، ذطه ضاذساضُ ٍ ضیطِ،  (. افعایص ٍظى1391ظازُ، ػثسل

تا واضتطز آّي افعایص  یعَل ضیطِ ٍ ضاذساضُ ًرَزفطًگ

زض آظهایص حاضط اها ؛ (Veselina and Nenova,2009یافت )

 یاُ ًساضت.ضٍیطی گ یّا تط ضاذع زاضی یهؼٌ یطآّي تأث

( ًطاى زاز وِ 2012)Dawidziak Sigar andًتایح تحمیك 

هیلی هَلاض اظ هٌثغ سَلفات آّي  25تا  5واضتطز آّي اظ غلظت 

تط هیعاى فٌَل سَیا ًساضت اها فؼالیت  زاضی یهؼٌ یطتأث

ٍ  Jinافعایص یافت.  زاضی یعَض هؼٌ گیاُ تِ اوسیساًی یآًت

ػٌَاى یىی اظ  َاز فٌَلی تِگعاضش وطزًس وِ ه (2006ّوىاضاى )

( زض پاسد تِ Root exudatesتطویثات هْن اظ تطضحات ضیطِ )

ٍ ًطاى زازًس وِ هیعاى هَاز  تاضس یووثَز آّي زض گیاّاى ه

. تطضح فٌَل ًمص یاتس یفٌَلی زض غَضت ووثَز آّي افعایص ه

زُ هدسز آّي آپَپلاست ضیطِ زاضز. اهْوی زض تسْیل استف
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( تَسظ 2006ٍ ّوىاضاى ) Jinطاّسات ًتایح هطاتِ تا ه

Zhang ( 1991ٍ ّوىاضاى)  زض گیاُ تطًح هطاّسُ ضس

( زض Phytosiderophoresتطضح فیتَسایسسفَضّا ) وِ یعَض تِ

افعایص یافت ٍ ّوچٌیي  زاضی یعَض هؼٌ غَضت ووثَز آّي تِ

ٍظى ذطه ضاذساضُ ٍ ضیطِ واّص یافت. تطضح هَاز فٌَلی 

ٍ آّي ضا  زّس یآپَپلاست ٍاوٌص ًطاى هزض  ضسُ یتتا آّي تثث

ٍ تِ  وٌس یضیطِ فطاّن ه یّا سلَل یلٍِس تطای خصب تِ

 (.Jin et al., 2006) وٌس یضاذساضُ هٌتمل ه

ضسُ اظ سایط تحمیمات ٍ ًتایح حاغلِ  تا تَخِ تِ ًتایح گعاضش

تط سالِ  تیطتط ٍظى یطپصیطیتأث ضسس یزض ایي آظهایص تِ ًظط ه

سالِ ًسثت تِ ضیطِ زض  تط یغػلت ضضس سط ًسثت تِ ضیطِ تِ

وَچه ٍ سغحی تَزى ضضس ضیطِ ذیاض  یعَضول ذیاض ٍ تِ

زض  زاض یهطتَط تِ ػسم تغییطات هؼٌ یّا هطتَط تاضس وِ زازُ

ایي هغلة است؛ لصا ضضس تیطتط ضاذساضُ  یسحدن ضیطِ هؤ

ًیاظ تِ ػٌاغط غصایی تیطتط ٍ ووثَز آى اثطات تیطتطی ضا ًطاى 

زٌّسُ ایي  . ػسم تغییطات چطوگیط زض لغط سالِ ًطاىزّس یه

است وِ واّص ضضس زض ضاذساضُ تیطتط هتأثط اظ واّص ضضس 

تَخِ است وِ زض ضطایظ اسیسی تِ  الثتِ لاتل تاضس یّا ه تطي

ٍ افعایص تَلیس  عطف یهزلیل افعایص خصب آّي اظ

سایسسفَضّا ٍ هَاز هتطضحِ اظ ضیطِ اظ عطف زیگط واضایی 

ٌاغط اظخولِ آّي ضا افعایص زازُ ٍ حتی زض ووثَز خصب ػ

. افعایص هیعاى ضَز ی% واّص ضضس سالِ هطاّسُ ًو50آّي 

فٌَل زض ضطایظ اسیسی ٍ ووثَز آّي زض ذیاض ضاّىاضی خْت 

عَض واضاتط ٍ واّص ضست  اهىاى افعایص خصب هَاز غصایی تِ

تٌص واّص هَاز غصایی است وِ لثلاً تَسظ سایط هحممیي زض 

ایط گیاّاى تِ اثثات ضسیسُ ٍ ًتایح ایي تحمیك زض ضاستای س

 .تاضس یّا ه ًتایح حاغلِ تَسظ آى

Ferenc ( 2012ٍ ّوىاضاى ) زض آظهایص ذَز ًطاى زازًس وِ زض

سثة واّص  یدازضسُضطایظ للیایی ذان ووثَز آّي ا

وِ زض آظهایص  ضَز یفتَسٌتع گلاتی ه یدِولطٍفیل ٍ زضًت

ُ ضس ٍ تا افعٍزى زضغسّای تیطتط آّي ذیاض هطاّس حاضط زض

زض ضطایظ للیایی ٍ یا اسیسی وطزى هحلَل غصایی اثطات هضط 

للیایی تَزى هحلَل غصایی واّص یافت. زض ضطایظ اسیسی تا 

تاػث ووثَز تؼسازی ظیازی اظ ػٌاغط  5/5اسیسیتِ ووتط اظ 

تاػث  5/5ٍ اظ عطف زیگط زض ضطایظ اسیسی ووتط اظ  ضَز یه

 Dakora) ضَز یصب ػٌاغطی چَى آّي زض گیاُ هافعایص خ

and Phillips, 2002 ) آّي یه ػٌػط ضطٍضی تطای ضضس ٍ

گیاّاى، تَسؼِ ٍ تطىیل ولطٍفیل، سٌتع تیلاوَئیسّا ٍ تَسؼِ 

 یدِ( ٍ زضًت1367سالاضزیٌی ٍ هدتْسی، )تاضس  یولطٍپلاست ه

 ضَز یووثَز آّي تاػث واّص ولطٍفیل ٍ فتَسٌتع زض گیاُ ه

زضغس  50ٍ  25زض آظهایص حاضط واّص فتَسٌتع زض تیواض  وِ

تا واضتطز آّي  یآّي هطاّسُ ضس. فتَسٌتع ٍ تٌفس ًرَزفطًگ

ًسثت تِ  زاضی یواّص هؼٌ یا افعایص ٍ هماٍهت ضٍظًِ

 (.Veselina and Nenova, 2009ون آّي زاضت ) یّا غلظت

زض ذیاض  ّای یطِض ضسس یتِ ًظط هتط اساس ًتایح ایي آظهایص 

هطحلِ ضضس ضٍیطی تَاًایی خصب هَاز غصایی ضا زض حسی وِ 

سٌتع ولطٍفیل ٍ اهىاى فتَسٌتع زض همایسِ تا ضطایظ  وٌٌسُ یيتأه

% واّص آّي 50الثتِ ایي اهىاى زض  وٌس یًطهال تاضس ضا فطاّن ه

زض تاظُ ظهاًی ضضس ضٍیطی هطاّسُ ضس اهىاى ایي تَاًایی 

 ّای یتا اظ ضیطِ ٍ ایداز ساتَسظ ضیطِ تا افعایص تطضح فٌَلْ

خصب ٍ واًال خصب آّي زض ضطایظ تٌص هَاز غصایی هثل 

ٍ لصا  ضَز یه یطپص % ووثَز آّي( اهىاى50ضطایظ ایي آظهایص )

هطاتِ تا ضطایظ تْیٌِ ضضس  یثاًغَضت تمط تا اًدام فتَسٌتع تِ

وِ احتیاج تِ اًطغی ووتط  یطِض تط ٍ ذطه غَضت ٍظى تِ

تِ زلیل وَچه تَزى غًتیىی ضیطِ زاضز ٍ  فتَسٌتعی زض ذیاض

زض هطحلِ تؼسی ضضس ضاذساضُ ذػَغاً زض ضطایظ اسیسی 

ٍ واّص ووتطی زض اثط تٌص حاغلِ اظ ووثَز آّي ضا  ضَز یه

. افعایص واضایی آب فتَسٌتعی خْت اهىاى گطزز یهَخة ه

عَض تْیٌِ زض ضاستای ًتایح حاغلِ زض فتَسٌتع  اًدام فتَسٌتع تِ

 .تاضس یزض ضطایظ اسیس ٍ ذٌثی هذػَغاً 

ذیاض زض  اوسیساى یفؼالیت آًتًتایح آظهایص حاضط ًطاى زاز وِ 

زاضت ذػَغاً همساض آى  زاضی یضطایظ ووثَز آّي افعایص هؼٌ

%( تیطتط تَز ٍ تیطتطیي فؼالیت زض 25زض ووثَز آّي ضسیس )

 اوسیساًی ی% ٍ ضطایظ للیایی هطاّسُ ضس. فؼالیت آًت25آّي 

زٌّسُ ضست تٌص ٍاضزُ تِ گیاُ ٍ تَاًایی گیاُ خْت  ًطاىگیاُ 

(. زض ایي Haghighi et al., 2010هماتلِ تا ایي تٌص است )
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تٌص حاغلِ اظ ووثَز آّي زض ضطایظ  ضسس یآظهایص تِ ًظط ه

للیایی ضسیستط اظ ذٌثی ٍ اسیسی تَزُ ٍ گیاُ تا تَلیس 

زاضتِ است. تیطتط تلاش خْت هماتلِ تا ایي تٌص  اوسیساى یآًت

اثط  هثٌی تط یا تط عثك هغالؼات ًَیسٌسگاى تاوٌَى هغالؼِ

هرتلف آّي زض ضطایظ هرتلف اسیسیتِ هحلَل  یّا غلظت

 ًطسُ است. اًدام اوسیساًی یغصایی تط ذَاظ آًت

 

 ملیگیزي یجًِت

% ووثَز آّي ذػَغاً 50زض تٌص  ضسس یتِ ًظط ه یعَضول تِ

گیاُ ذیاض تَاًایی ازاهِ  زض ضطایظ اسیسی تَزى هحلَل غصایی

زاضز وِ ایي اهىاى ضا اظ عطیك تغییطات  یعَض هؤثط ضضس ضا تِ

تیَضیویایی ضیطِ ٍ افعایص تطضحات ضیطِ اظخولِ فٌَلْا ٍ 

اهىاى افعایص واضایی خصب ػٌاغط غصایی اظخولِ اًدام 

ٍ اظ ایي عطیك فؼالیت فتَسٌتعی لسوت َّایی ضا  زّس یه

لصا  وٌس یهؼازل ضطایظ تْیٌِ حفظ ههتؼازل وطزُ ٍ ضضس ضا 

استفازُ اظ هحلَل غصایی ًین غلظت زض هطحلِ ضضس ضٍیطی وِ 

 گیطز یاًدام ه یماتیتَلیسی ٍ تحم یّا زض تطذی اظ گلراًِ

ًظط ووثَز آّي زض ایي تحمیك زض ذیاض تطضسی ضس ٍ  اظًمغِ

% هحلَل غصایی خاًسَى زض 50اهىاى واّص غلظت آّي تا 

طی ذیاض خْت واّص ّعیٌِ تَلیس ٍ واّص هطحلِ ضضس ضٍی

آلَزگی تِ ایي ػٌػط زض پساب ذػَغاً تا ووی اسیسی وطزى 

الثتِ اًدام تحمیمات تیطتط خْت  ضَز یهحلَل غصایی تَغیِ ه

تطضسی ػولىطز ٍ خصب سایط ػٌاغط زض ایي ضطایظ زض 

ٍ زض غَضت تطٍظ هطىل زض  ضَز یتحمیمات آیٌسُ تَغیِ ه

آى خایگعیي  یپاض ضطایظ هحلَلخصب ػٌػطی زض ایي 

 .تاضس یهٌاسثی ه
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