
 1395تبثؿتبى ، 16، قوبضُ 5فطآیٌس ٍ وبضوطز گیبّی، خلس 
 

 

 m_asgharipour@uoz.ac.ir نشاني پست الكترونيكي:، نويسنده مسؤل*

 

 

 ٍ  ساىیاوؿ یثط ؾبهبًِ آًت ىَىیلیٍ ثطّوىٌف آى ثب ؾ یاثطات تٌف ذكى

 (Foeniculum vulgar) بًِیضاظ یسیپیل َىیساؾیپطاوؿ عاىیه

 

  *2ٍ هحوس ضضب انغطی پَض 1حؿي هَؾی پَض یحیی آثبزی
 اثلگطٍُ ظضاػت، زاًكىسُ وكبٍضظی، زاًكگبُ ظ2گطٍُ ثبغجبًی، زاًكىسُ وكبٍضظی، زاًكگبُ ظاثل،  1

 (19/01/1394، تبضید پصیطـ ًْبیی: 15/09/92)تبضید زضیبفت:  

 

 

 :چىیسُ
 ؾجت ًیع اوؿیػى فؼبل ّبی گًَِ قَز.هی گیبّی ّبیولطٍپلاؾت زض فؼبل اوؿیػى ّبی گًَِ قسى ؾبذتِ تحطیه ثبػث ذكىی تٌف

ثط تٌف اوؿیساتیَ ًبقی اظ  ّبی هتفبٍت ؾیلیىَى لظتاثط غ پػٍّف، ایي زض .قًَسهی ؾلَلی غكبی ترطیت ٍ غكبیی لیپیسّبی پطاوؿیساؾیَى

ّبی وبهل تهبزفی ثب ؾِ تىطاض اًدبم گطفت. فبوتَض آظهبیف ثِ نَضت اؾپلیت پلات زض لبلت عطح پبیِ ثلَن ذكىی زض گیبُ ضاظیبًِ ثطضؾی قس.

وبل گطزیس ٍ فبوتَض فطػی ًیع هحلَل پبقی زضنس ظطفیت ظضاػی اػ 40زضنس ٍ  70زضنس،  100ثَز وِ ثط اؾبؼ آثیبضی زض  ذكىی انلی تٌف

گطفت. ًتبیح ًكبى زاز  اًدبم 1393 ؾبل زض ظاثل زاًكگبُ هعضػِ زض آظهبیف هَلاض( ثَز. ایيهیلی 10ٍ  5/7، 5، 5/2ؾیلیىَى زض پٌح ؾغح )نفط، 

فؼبلیت آًعین وبتبلاظ قس. هیعاى هبلَى ّب، هحتَای ًؿجی آة ثطي ٍ ، وبضتٌَئیسbٍ ولطٍفیل  aزاض ولطٍفیل تٌف ذكىی ثبػث وبّف هؼٌی

ّب زض قطایظ ذكىی ثِ هیعاى زٍ ثطاثط ًؿجت ثِ قبّس افعایف ًكبى زازًس. هحلَل پبقی ؾیلیىَى زض ظهبى آثیبضی آلسئیس ٍ ًكت الىتطٍلیت زی

هَلاض ؾیلیىَى هیلی 5/7ذكىی تیوبض زاضی ثب تیوبض قبّس اظ ًظط نفبت هَضز ثطضؾی ًكبى ًساز، ٍلی زض قطایظ تٌف قسیس  وبهل اذتلاف هؼٌی

آلسئیس ٍ  زضنس افعایف ٍ هبلَى زی 28ٍ  14، 25، 18ّبی هحلَل ضا ثِ تطتیت  هیعاى فؼبلیت آًعین پطاوؿیساظ، آؾىَضثبت پطاوؿیساظ، پطٍلیي ٍ لٌس

 5/7ٍ  5ّبی ِ زؾت آهسُ هحلَل پبقی غلظتزضنس ًؿجت ثِ تیوبض قبّس وبّف زاز. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ث 28ٍ  30ّب ضا ثِ هیعاى  ًكت الىتطٍلیت

ّب، تَاًبیی گیبُ ضاظیبًِ ضا زض پبؾد ثِ تٌف ذكىی  هَلاض ؾیلیىَى تَاًؿت ثب تمَیت ؾیؿتن آًتی اوؿیساى گیبُ ٍ افعایف هیعاى اؾوَلیتهیلی

 اقتِ ثبقس.ثبقس( زّب )وِ ًبقی اظ تٌف ذكىی هیافعایف زّس ٍ اثط هحبفظتی زض ثطاثط پطاوؿیساؾیَى لیپیس

 

 ّبی فتَؾٌتعیّبی آًتی اوؿیساى، پطاوؿیساؾیَى لیپیسی، پطٍلیي، ؾیلیىَى، ضًگیعُّبی ولیسی: آًعینٍاغُ

 

 :همسهِ
ّبی هْن هحیغی اؾت وِ ضقس ٍ تَلیسات ون آثی اظ تٌف

وكبٍضظی ضا زض ًَاحی ذكه ٍ ًیوِ ذكه اظ خولِ ایطاى 

 ًوَزُ، هوبًؼت وٌس. تٌف ذكىی اظ فتَؾٌتع گیبُهحسٍز هی

 ؾبذتبضّبی ثِ ٍ نسهِ ولطٍفیل هحتَای زض تغییط ثبػث

وِ  زلایلی اظ (. یىیMascher et al., 2005قَز )فتَؾٌتعی هی

 زّس،هی وبّف ضا فتَؾٌتعی گیبُ تَاًبیی ٍ ضقس ذكىی تٌف

 ٍ اوؿیػى آظاز ّبیتَلیس ضازیىبل هیبى تؼبزل زض اذتلال

وِ ثبػث  ّبؾتضازیىبل ایي ثطعطف وٌٌسُ زفبػی ّبیهىبًیؿن

( زض ولطٍپلاؾت ٍ آؾیت ROSّبی اوؿیػى فؼبل )تدوغ گًَِ

 Gill andگطزز ) ثِ غكبء زض اثط پطاوؿیساؾیَى لیپیسی هی

Tuteja, 2010; Mascher et al., 2005 .)ROS  َُثِ عَض ثبلم

 ذؿبضت ؾجت ٍ زازُ ٍاوٌف ؾلَلی ّبی تطویت اظ ثؿیبضی ثب

 ّبیضًگساًِ لجیل ضطٍضی اظ ّبیهَلىَلهبوطٍ ؾبیط ٍ ثِ غكب
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قَز هی لیپیسّب ٍ ًَولئیه ّب، اؾیسّبیپطٍتئیي فتَؾٌتعی،

(Gill and Tuteja, 2010ثٌبثطایي، هیعاى آى ثبیس .) ؾلَل زض 

هتفبٍتی اظ  حفبظتی ؾبظٍوبضّبی گیبّبى ثب ایدبز. قَز وٌتطل

 پطٍلیي ٍ لٌسّبی هحلَل هبًٌس ّبییاؾوَلیت خولِ؛ تدوغ

(Tian and Li, 2006 ؾیؿتن آًتی اوؿیساًی وِ قبهل ٍ )

ّبی آًعیوی )ؾَپطاوؿبیس زیؿوَتبظ، وبتبلاظ، پطاوؿیساظ، تطویت

آؾىَضثبت پطاوؿیساظ ٍ گلَتبتیَى ضزٍوتبظ( ٍ غیط آًعیوی 

)اؾیس آؾىَضثیه، وبضتٌَئیسّب، آًتَؾیبًیي، تطویجبت فٌلی ٍ 

ل زض حس هتؼبزل ضا زض ؾلَ ROSگلَتبتیَى(، هؼوَلا ؾغَح 

قًَس زاضًس ٍ اظ ایي عطیك هبًغ اظ تٌف اوؿیساتیَ هیًگِ هی

(AL-Aghabary et al., 2004 یىی اظ ضاّىبضّبی وبّف .)

ّبی نحیح تغصیِ اثطات ظیبًجبض تٌف ذكىی، اؾتفبزُ اظ ضٍـ

ای زض افعایف هؼسًی گیبّبى اؾت وِ ًمف لبثل هلاحظِ

ثطذی ػٌبنط ًظیط  ػولىطز زاضز. زض ّویي اضتجبط ًمف

ؾیلیىَى هَضز تَخِ ثطذی هترههیي تغصیِ گیبّی لطاض 

 (. ;1392Kamenidou et al., 2008گطفتِ )تطاثی ٍ ّوىبضاى، 

ی ظهیي اؾت وِ زض ؾیلیىَى زٍهیي ػٌهط فطاٍاى پَؾتِ

هحلَل ذبن ثِ نَضت ؾیلیؽ حل قسُ هًََؾیلیؿیلیه اؾیس 

(H4SiO4ٍخَز زاضز ٍ ثب ّویي فطم تَؾظ ) گیبّبى خصة هی 

(. تبوٌَى ؾیلیىَى ثِ ػٌَاى ػٌهط Gong et al., 2005قَز )

ضطٍضی ثطای ضقس گیبُ زض ًظط گطفتِ ًكسُ اؾت، ٍلی ًتبیح ثِ 

زّس وِ ایي ػٌهط ثط ضقس ٍ ػولىطز زؾت آهسُ ًكبى هی

( ٍ غضثطا 1392گیبّبًی هبًٌس گبٍظثبى )تطاثی ٍ ّوىبضاى، 

(Kamenidou et al., 2008تأث ) یط هثجت زاضز. ؾیلیىَى ثب

ّبی آًتی اوؿیساى ٍ ثبلا ضفتي هحتَای افعایف فؼبلیت آًعین

ّبی ظًسُ ٍ ّب، ًمف هْوی زض ایدبز تحول ثِ تٌفاؾوَلیت

 ;Ma and Yamaji, 2006وٌس )غیط ظًسُ زض گیبّبى ایفب هی

Liang et al., 2007 افعایف ضقس ٍ ػولىطز گیبُ زض حضَض .)

ّب ثبقس ٍ اظ س ًبقی اظ تدوغ ؾیلیىَى زض ثطيتَاًؾیلیىَى هی

ّب ثبػث ایؿتبزگی عطیك ثْجَز تَاًبیی هىبًیىی ؾبلِ ٍ ثطي

ّب زض ثطاثط ًَض ٍ افعایف خصة ًَض ٍ ؾبلِ ٍ گؿتطـ ثطي

(. 1389قَز )ذَقگفتبضهٌف، ظطفیت فتَؾٌتعی گیبُ هی

 ؾیلیىَى ثب هحبفظت اظ ؾبذتبضّبی غكبی پلاؾوبیی ٍ ثبفت

ّبی آظاز اظ عطیك بّی زض ثطاثط اثطات هضط ضازیىبلّبی گی

 H+-ATPaseاوؿیساى ٍ تحطیه فؼبلیت  ّبی آًتی فؼبلیت آًعین

(Liang et al., 2006 ثبػث ثْجَز ضقس گیبُ زض قطایظ تٌف )

( اثطات Gunes et al., 2007قَز. گبًع ٍ ّوىبضاى )هی

عیوی ٍ ؾیلیىَى ضا ثط هیعاى فؼبلیت ؾیؿتن آًتی اوؿیساًی آً

( تحت .Spinacia oleracea Lضلن اؾفٌبج ) 10غیط آًعیوی زض 

تٌف ذكىی ثطضؾی ًوَزُ ٍ هلاحضِ وطزًس وِ هیعاى آًعین 

ؾَپطاوؿیساظ ٍ وبتبلاظ زض حضَض ؾیلیىَى افعایف یبفت. لی ٍ 

( زض ثطضؾی تٌف ذكىی ٍ Li et al., 2007ّوىبضاى )

لیىَى ثبػث ؾیلیىَى زض گیبُ شضت گعاضـ زازًس، تیوبض ؾی

ّبی وبتبلاظ، افعایف ػولىطز، هحتَای ولطٍفیل ٍ فؼبلیت آًعین

ّبی پطاوؿیساظ ٍ ؾَپط اوؿیساظ زیؿوَتبظ زض همبیؿِ ثب ًوًَِ

قبّس گطزیس، ػلاٍُ ثط آى ؾیلیىَى ثبػث افعایف ًفَشپصیطی 

 غكبی پلاؾوبیی ٍ هیعاى فتَؾٌتع ًیع قس. 

 ٍ ثْساقت تأهیي زض ظیبزی اّویت اظ زاضٍیی گیبّبى

 ّوِ ضٍیىطزی اذیط ّبیؾبل زض ٍ ثطذَضزاضًس خبهؼِ ؾلاهت

 ذهَنبً ٍ عجیؼی هٌكأ ثب زاضٍّبیی اظ اؾتفبزُ ثطای خبًجِ

اظ ؾَی زیگط وكَض ایطاى زض  .اؾت آهسُ پسیس خْبى زض گیبّی

هؼطو ذغط ثعضي ووجَز آة لطاض زاضز. لصا اًدبم پػٍّف 

مبٍهت گیبُ ضاظیبًِ زض وبضی ثطای افعایف هحبضط زض خْت ضاُ

ثطاثط تٌف ذكىی نَضت گطفت. ٍ ثطای هكرم قسى ًمف 

ؾیلیىَى زض ثطاثط تٌف ذكىی پبضاهتطّبی فیعیَلَغیىی ٍ 

 ثیَقیویبیی گیبُ ضاظیبًِ هَضز ؾٌدف لطاض گطفت.

 

 :ّبهَاز ٍ ضٍـ
( اظ Foeniculum vulgar Millثصضّبی گیبُ زاضٍیی ضاظیبًِ )

 زض 1393 ؾبل زض تْیِ قس. آظهبیف قطوت پبوبى ثصض انفْبى

 هَلؼیت ظاثل، زاًكگبُ وكبٍضظی زاًكىسُ تحمیمبتی هعضػِ

 ػطو ٍ قطلی عَل زلیمِ 29 ٍ زضخِ 61 خغطافیبیی

 اظ هتط 2/498 اضتفبع ٍ قوبلی زلیمِ 13 ٍ زضخِ 31 خغطافیبیی

ثبضًسگی  هتَؾظ ؾبلِ 30 اخطا گطزیس. هیبًگیي زضیب ؾغح

 ؾبًتی زضخِ 22ؾبلاًِ  زهبی هتَؾظ ٍ هتط هیلی 9/58 هٌغمِ

 وكت ظیط لجل ؾبل هحل آظهبیف، زض هعضػِ. ثبقسهی گطاز



 73 ...ٍ ساىیاوؿ یًتثط ؾبهبًِ آ ىَىیلیٍ ثطّوىٌف آى ثب ؾ یاثطات تٌف ذكى

 

 

 هتطیؾبًتی 30قیویبیی ذبن هحل آظهبیف زض ػوك نفط تب -ّبی فیعیىَثطذی ٍیػگی -1خسٍل 

ّسایت 

 الىتطیىی
pH هبزُ آلی N  K P Zn Mn Fe  ثبفت لای ضؼ قي 

(ds.m)  زضنس  ppm  ذبن زضنس 

1/2 9/7 56/0 04/0  124 11 8/1 6/1 8/0  86/41 1/31 04/27 
قٌی 

 ضؾی

 

 ّبی قیویبیی آة هَضز اؾتفبزُ زض آظهبیفثطذی ٍیػگی -2خسٍل 

 (meq/lهیلی اوی ٍالاى زض لیتط )  

 EC (ds/m) PH Ca2 Mg2+ Na2+ K+ HCO3
- CL- SO4

2- 

 87/3 00/4 00/5 07/0 78/5 00/4 00/3 85/7 24/1 آة ضٍزذبًِ

 

 ًَع اظ هعضػِ ذبن ثبفت .ثَز گطفتِ لطاض گبٍظثبى اضٍپبیی گیبُ

 هَضز ؾبل زض هعضػِ ذبن قیویبیی قطایظ ٍ ضؾی قٌی

 آة ذهَنیبت ٍ 1 خسٍل قطح ثِ وكت اظ لجل آظهبیف

قسُ  گعاضـ 2خسٍل  زض آظهبیف زٍضُ عَل زض آثیبضی هَضز

 .اؾت

 ِ ثلَنآظهبیف ثِ نَضت اؾپلیت پلات زض لبلت عطح پبی

ّبی وبهل تهبزفی ثب ؾِ تىطاض اًدبم گطفت. فبوتَض انلی 

 اظ هرتلفی ّبی ًؿجت اؾبؼ ثط ذكىی قبهل آثیبضی تٌف

قسیس ) ثِ تطتیت  ٍ قبّس، هتَؾظ ؾغح: ؾِ زض ظضاػی ظطفیت

زضنس ظطفیت ظضاػی( ٍ فبوتَض فطػی ًیع  40ٍ  70، 100زض 

 10ٍ  5/7، 5، 5/2هحلَل پبقی ؾیلیىَى زض پٌح ؾغح )نفط، 

ثطگی آغبظ  6-8هیلی هَلاض( ثَز. اػوبل تٌف ذكىی اظ هطحلِ 

ّب ثِ عَض یىؿبى ٍ یىٌَاذت آثیبضی گطزیس. اثتسا ولیِ وطت

قسًس، ؾپؽ السام ثِ ثطزاقت ًوًَِ ذبن اظ ػوك تَؾؼِ ضیكِ 

هتط( گطزیس ٍ ثِ نَضت ضٍظاًِ ؾبًتی 25)اظ ؾغح ذبن تب 

ظطفیت ظضاػی  100ت زضنس ضعَثت ذبن تؼییي قس. زض حبل

% ٍظى ذكه ذبن ثَز. ثطای اػوبل 5/18هیعاى ضعَثت ذبن 

تیوبضّب ٍ خْت زلت زض اًدبم آظهبیف اظ ضٍـ ٍظًی ٍ 

( ّوعهبى Time Domain Reflectometry) TDRزؾتگبُ 

هتطی ٍ  3ضزیف  5اؾتفبزُ گطزیس. ّط وطت آظهبیف قبهل 

گط ٍ فبنلِ هتط اظ یىسی ؾبًتی 40ّبی وبقت فبنلِ ثیي ضزیف

هتط ثَز ثِ عَضی وِ ضٍی ّط ضزیف  ؾبًتی 30ضٍی ضزیف 

 10ثَتِ ضاظیبًِ لطاض زاقت. وبقت ثصٍض زض تبضید  10وكت، 

نَضت گطفت. هحلَل پبقی ؾیلیىَى عی زٍ  1392اؾفٌس 

اٍایل ضقس  -2فطٍضزیي( ٍ  30هطحلِ ضقس ضٍیكی ) -1هطحلِ 

ثطزاضی  ( نَضت گطفت. ًو1393ًَِذطزاز هبُ  30ظایكی )

گیطی نفبت هَضز ثطضؾی ّبی تبظُ ضاظیبًِ خْت اًساظُثطي

 10ضٍظ پؽ اظ هحلَل پبقی زٍم ؾیلیىَى ) 10ایي آظهبیف، 

 تیط هبُ( اًدبم قس. 

ّبی  گیطی هحتَای آة ًؿجی ثطي، ًوًَِخْت اًساظُ

ّبی هیبًی ّط ثَتِ اًتربة ٍ ثلافبنلِ ثِ آظهبیكگبُ هٌتمل  ثطي

 24ّب ثِ هست ّب، ًوًٍَِظى تط ثطيقسًس. پؽ اظ تؼییي 

گطاز( لطاض  زضخِ ؾبًتی 5ؾبػت زض آة همغط )زهبی حسٍز 

ّب ثجت قس. ؾبػت ٍظى آهبؼ ثطي 24گطفتٌس. پؽ اظ گصقت 

ؾبػت زض  48ّب ثِ هست ثِ هٌظَض تؼییي ٍظى ذكه، ًوًَِ

گطاز لطاض زازُ قسًس ٍ زضخِ ؾبًتی 70آٍى زض زضخِ حطاضت 

گیطی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل ّب اًساظُه ثطيزض ًْبیت ٍظى ذك

 ظیط هحتَای آة ًؿجی هحبؾجِ قس: 
RWC(%)= ((FW-DW)/(TW-DW))*100 

ٍظى ذكه ثطي ٍ  DWٍظى تبظُ ثطي،  FWوِ زض آى، 

TW ( ٍظى آهبؼ یبفتِ ثطي اؾتGhanbari et al., 2013.) 

ّب ؾٌدف هیعاى آؾیت ثِ غكبء ٍ هیعاى ًكت الىتطٍلیت

( اضظیبثی قس. 2007ٍ ّوىبضاى ) Hamedزُ اظ ضٍـ ثب اؾتفب

گطم اظ ثبفت ؾبلن ٍ تبظُ ثطي گیبُ ثؼس اظ  2/0ثطای ایي هٌظَض، 

ّبی احتوبلی اظ ؾغح قؿتكَ ثب آة همغط ثطای قؿتكَی یَى

لیتط آة هیلی 10ثطي، زضٍى لَلِ آظهبیف زضة زاض لطاض زازُ ٍ 
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ّبی آظهبیف ضا یَى گیطی قسُ ثِ آى اضبفِ گطزیس. ؾپؽ لَلِ

لطاض زازُ  C32°ؾبػت زضٍى حوبم آة گطم ثب زهبی  2ثِ هست 

هتط  EC( ثب اؾتفبزُ اظ EC1ّب )ٍ هیعاى ّسایت الىتطیىی ًوًَِ

ٍ  C121°ّبی آظهبیف زض زهبی گیطی قس. ؾپؽ لَلِاًساظُ

زلیمِ اتَولاٍ گطزیسُ ٍ ثؼس اظ  20فكبض یه اتوؿفط ثِ هست 

، هیعاى ّسایت الىتطیىی C25°ی ّب تب زهبذٌه قسى لَلِ

گیطی قس. ؾپؽ زضنس ًكت ( هدسزا اًساظEC2ُّب )ًوًَِ

( هحبؾجِ قس EC1/EC2*100ّب ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل )الىتطٍلیت

(Hamed et al., 2007.) 

هیعاى ولطٍفیل ٍ وبضتٌَئیس ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

Lichtenthaler (1987) ُگیطی قس. ًتبیح حبنل اظ اًساظ

گطم ثط هیلیّبی فتَؾٌتعی ثط حؿت گیطی همساض ضًگیعُاظُاًس

 هحبؾجِ ٍ اضائِ گطزیس.  گطم ٍظى تط ثبفت

گیطی هیعاى پطاوؿیساؾیَى لیپیسّب زض ثبفت، ثطای اًساظُ

( زض ٍاوٌف ثب تیَثبضثیتَضیه MDAآلسٍئیس )هحتَای هبلَى زی

( تؼییي قس. ثطای 1968)  Heath ٍPacker اؾیس ثِ ضٍـ 

 M-1cm-1 105اظ ضطیت ذبهَقی هؼبزل MDAجِ غلظت هحبؾ

گیطی ثط حؿت اؾتفبزُ قس ٍ ًتبیح حبنل اظ اًساظُ 56/1× 

 ٍظى تط ثبفت هحبؾجِ ٍ گعاضـ گطزیس.

( خْت 1973ٍ ّوىبضاى ) Batesزض ایي هغبلؼِ اظ ضٍـ 

گیطی هیعاى پطٍلیي آظاز ثطي اؾتفبزُ قس. زض ایي ضٍـ اًساظُ

ًبًَهتط لطائت ٍ غلظت  520هَج ّب زض عَل خصة ًوًَِ

گطم ثط گطم ثبفت تبظُ ثطي ثب اؾتفبزُ اظ پطٍلیي ثط حؿت هیلی

 هٌحٌی اؾتبًساضز تؼییي قس.

هیعاى لٌسّبی هحلَل گیبُ، ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ فٌل اؾیس 

گطم ثبفت  1/0گیطی قس. زض ایي ضٍـ اظ ؾَلفَضیه اًساظُ

اؾپىتَفتَهتط زض ذكه گیبّی اؾتفبزُ ٍ هیعاى خصة ثِ ٍؾیلِ 

ّبیی ثب غلظت نفط، ًبًَهتط لطائت ٍ اظ هحلَل 485عَل هَج 

گطم گلَوع ثطای تْیِ هیلی 10ٍ  9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1

هٌحٌی اؾتبًساضز اؾتفبزُ قس ٍ ثب زض زؾت زاقتي ٍظى ذكه 

گطم ٍظى ذكه  ّب، همساض لٌس هحلَل ثط اؾبؼ هیلیًوًَِ

 (.Irrigoyen et al., 1992ّب هحبؾجِ گطزیس )ًوًَِ

 Giai  ٍMattaهحتَای تطویجبت فٌلی ثط اؾبؼ ضٍـ 

گیطی قس. ثطای هحبؾجِ تطویجبت فٌلی اظ هٌحٌی ( اًساظ1969ُ)

ّبی هرتلف، همساض اؾتبًساضز ٍ ثب اؾتفبزُ اظ وبتىَل ثب غلظت

گطم زض گطم ٍظى تط ًوًَِ هحبؾجِ ایي تطویجبت ثط حؿت هیلی

 قس. 

طی همساض آًتَؾیبًیي ثطگْب اظ ضٍـ گیخْت اًساظُ

Wagner (1979 اؾتفبزُ قس. ثطای هحبؾجِ غلظت، ضطیت )

زض ًظط گطفتِ قس ٍ ًتبیح ثط  M-1cm-1 33000( єذبهَقی )

 هَلاض ثط گطم ٍظى تط گعاضـ گطزیس. حؿت هیلی

گطم  1ّب، گیطی فؼبلیت آًعینخْت تْیِ ػهبضُ ثطای اًساظُ

لیتط ثبفط هیلی 5چیٌی هحتَی  ثبفت تبظُ ثطي زض یه ّبٍى

( وِ حبٍی پلی ٍیٌیل  =7pHهَلاض )هیلی 50فؿفبت پتبؾین 

( یه زضنس ثَز ؾبئیسُ قس. توبم هطاحل PVPپیطٍلیسیي )

 10ّب ثِ هست اؾترطاج زض ید اًدبم گطفت. ؾپؽ ػهبضُ

ؾبًتطیفیَغ قسًس. اظ هحلَل  C4°ٍ زض زهبی  g15000زلیمِ زض 

 فؼبلیت آًعین اؾتفبزُ قس. قفبف ضٍیی ثطای ؾٌدف

( ثب اؾتفبزُ اظ POD( )EC 1.11.1.7فؼبلیت پطاوؿیساظ )

گیطی ّط ٍاحس آًعیوی ثِ نَضت پیف هبزُ گبیبوَل اًساظُ

گطم تغییطات خصة زض هست یه زلیمِ ثِ اظای ّط هیلی

 (.Zhang et al., 2005پطٍتئیي گعاضـ قس )

( ثط APX( )EC1.11.1.11فؼبلیت آؾىَضثبت پطاوؿیساظ )

گیطی قس. ثب ( اًساظ1981ُ) Nakano  ٍAsadaاؾبؼ ضٍـ 

ًبًَهتط، ضطیت  290اؾتفبزُ اظ تغییطات خصة زض عَل هَج 

 =A( ٍ ضاثغِ mMol-1cm-1 8/2ذبهَقی آؾىَضثیه اؾیس )

εbc زلیمِ  1، هیعاى آؾىَضثیه اؾیس ثط خبی هبًسُ پؽ اظ

آًعیوی ثِ  اًدبم ٍاوٌف آًعیوی هحبؾجِ قس. یه ٍاحس فؼبلیت

هیىطٍهَل آؾىَضثیه اؾیس ضا  1ػٌَاى همساض آًعیوی اؾت وِ 

 (.Nakano and Asada, 1981زض هست یه زلیمِ اوؿیس وٌس )

( ثط اؾبؼ EC 1.11.1.6) CATؾٌدف فؼبلیت وبتبلاظ 

ًبًَهتط نَضت  240وبّف خصة آة اوؿیػًِ زض عَل هَج 

مساض (. یه ٍاحس آًعیوی هDhindsa et al., 1981گطفت )

آًعیوی اؾت وِ یه هیىطٍهَل آة اوؿیػًِ ضا زض هست یه 

ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض زلیمِ تدعیِ وٌس. آًبلیع آهبضی زازُ

ّب ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى ٍ همبیؿِ هیبًگیي 1/9ًؿرِ  SASآهبضی 
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 زاًىي زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس اًدبم قس.

 

 ًتبیح ٍ ثحث:

تحمیك ثب افعایف تٌف ذكىی زض ایي  هحتَای آة ًؿجی ثطي:

زضنس ظطفیت ظضاػی( هحتَای ًؿجی آة  40تب ؾغح )آثیبضی 

زضنس ًؿجت ثِ تیوبض ػسم تٌف ذكىی  6/27ثطي ثِ هیعاى 

(، وِ ثب ًتبیح گعاضـ قسُ زض گَخِ 3وبّف یبفت )خسٍل 

( ٍ گٌسم )عبلغ احوس ٍ حساز، Yan et al., 2010فطًگی )

ایي اهط وِ تحت تٌف ذكىی  ( هغبثمت زاضز. ثب تَخِ ث1389ِ

ثب  ضٍظ عی زض گیبُ ثٌبثطایي یبثس،هی وبّف گیبُ آة پتبًؿیل

ّب، تب حسی هحتَای ًؿجی آة ضا وٌتطل  ثؿتِ ًگِ زاقتي ضٍظًِ

(. ثیي هحتَای ًؿجی Alberet and Thornber, 1977) ًوبیسهی

ضعَثت ثطي ٍ هیعاى ضعَثت ذبن ضاثغِ هؿتمین ٍخَز زاضز ٍ 

َثت ذبن ٍ ایدبز تٌف، زضنس ضعَثت ثطي ثب وبّف ضع

وٌس. وبضثطز ؾیلیىَى زض ایي آظهبیف زض قطایظ  وبّف پیسا هی

تٌف ذكىی ؾجت افعایف هحتَای ًؿجی آة ثطي ًؿجت ثِ 

ّبی گیبّی، ؾیلیىَى ثِ فطم (. زض ثبفت4قبّس قس )خسٍل 

( زض آپَپلاؾت زیَاضُ ؾلَلی ضؾَة SiO2.nH2Oؾیلیىب )

(. Sang et al., 2002گطزز )ىبم ثبفت هیوطزُ ٍ ثبػث اؾتح

قَز، زض اثط پؿبثیسگی ثطي، تط هیظهبًیىِ زیَاضُ ؾلَلی ؾرت

افتس، پؽ زض هحتَای وبّف ثیكتطی زض پتبًؿیل آة اتفبق هی

ًؿجی آة هَضز ًظط قیت پتبًؿیل آثی اظ ثطي تب ذبن زض 

تط اؾت، زض ًتیدِ زض تیوبض ؾیلیىَى زض همبیؿِ ثب قبّس هٌفی

ایي حبلت گیبُ ثطای گؿتطـ قیت هَضز ًیبظ خْت تبهیي آة 

اظ ذبن ذكه، ثِ تؼطق ووتطی ًیبظ زاضز )عبلغ احوس ٍ حساز، 

ّبی ( ٍ ؾیلیىَى ثب ضؾَة زض زیَاضُ ذبضخی ؾلَل1389

 ّب ضا پبئیي هیاپیسضم ثطي، هیعاى وبّف آة اظ عطیك ضٍظًِ

حوس ٍ حساز (. زض ایي ضاؾتب عبلغ اGong et al., 2005آٍضز )

( گعاضـ زازًس وِ وبضثطز ؾیلیىَى زض قطایظ تٌف 1389)

 ذكىی ثبػث افعایف هحتَای ًؿجی آة ثطي زض گٌسم قس. 

ّب ًكبى زاز تٌف ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي ّب:ًكت الىتطٍلیت

ّب ًؿجت ثِ قبّس قس، ذكىی ثبػث افعایف ًكت الىتطٍلیت

ت ظضاػی ثِ زضنس ظطفی 40زضنس ٍ  70عَضی وِ آثیبضی ثِ

ّب زضنسی ًكت الىتطٍلیت 9/54ٍ  7/27تطتیت ثبػث افعایف 

زضنس ظطفیت ظضاػی( قس  100ًؿجت ثِ تیوبض قبّس )آثیبضی 

(. ّوچٌیي ًتبیح ًكبى زاز هحلَل پبقی ؾیلیىَى 3)خسٍل 

(. ًتبیح اثطات 3ّب قس )خسٍل  ثبػث وبّف ًكت الىتطٍلیت

 5ٍ  5/7از تیوبض هتمبثل ؾغَح تٌف ذكىی ٍ ؾیلیىَى ًكبى ز

هَلاض ؾیلیىَى ثِ تطتیت زض قطایظ تٌف هتَؾظ )آثیبضی هیلی

زضنس  40زضنس ظطفیت ظضاػی( ٍ تٌف قسیس )آثیبضی  70

زضنسی ًكت  8/28ٍ  3/38ظطفیت ظضاػی( ثبػث وبّف 

(. ٍلی ثیي تیوبض 4ّب ًؿجت ثِ قبّس گطزیس )خسٍل الىتطٍلیت

زاضی ثب تیوبض قبّس ؼٌیهَلاض ؾیلیىَى اذتلاف ههیلی 5ٍ  5/2

(. اظ 4ّب هكبّسُ ًكس )خسٍل زض ذهَل ًكت الىتطٍلیت

-آًدب وِ غكبی ؾلَل فؿفَلیپیسی اؾت، زض اثط ٍاوٌف ثب گًَِ

ّب ثِ ثیطٍى قَز ٍ زض ًتیدِ یَى ّبی اوؿیػى فؼبل ترطیت هی

(. زض ایي پػٍّف Liang et al., 2007وٌٌس ) اظ ؾلَل ًكت هی

ّب زض گیبُ سیس هیعاى ًكت الىتطٍلیتًیع زض قطایظ تٌف ق

ًؿجت ثِ قبّس افعایف ًكبى زاز. ؾیلیىَى زضٍى گیبُ یه 

ػٌهط غیط هتحطن اؾت ٍ پؽ اظ ضؾَة زض زاذل ؾلَل ثِ 

آیس ٍ زیگط ثطای گیبُ غیط لبثل نَضت غل پلیوط قسُ زض هی

قَز ٍ تٌْب ًمف اؾتحىبم ٍ پبیساضی ضا ذَاّس اؾتفبزُ هی

ّب ضا زض گیبُ عطیك هیعاى ًكت الىتطٍلیتزاقت، ٍ اظ ایي 

 (.Liang et al., 2007زّس )وبّف هی

ًتبیح پػٍّف حبضط ًكبى زاز،  ّبی فتَؾٌتعی گیبُ:ضًگیعُ

ّبی فتَؾٌتعی گیبُ تحت قطایظ تٌف ذكىی هیعاى ضًگیعُ

 40عَضی وِ ثب افعایف هیعاى تٌف تب ؾغح وبّف زاقتٌس. ثِ

ٍ ولطفیل  b، ولطٍفیل aطٍفیل زضنس ظطفیت ظضاػی، هیعاى ول

زضنس ًؿجت ثِ تیوبض  0/24ٍ  5/43، 4/13ول ثِ تطتیت حسٍز 

(. 3زضنس ظطفیت ظضاػی وبّف یبفتٌس )خسٍل  100آثیبضی زض 

تَاًس ثِ وبّف غلظت ولطٍفیل زض قطایظ تٌف ذكىی هی

ای ثِ حؿبة آیس. اظ ػٌَاى یه ػبهل هحسٍز وٌٌسُ غیط ضٍظًِ

تَاى ثِ، یعاى ولطٍفیل زض قطایظ تٌف هیػَاهل وبّف زٌّسُ ه

ّبی آظاز افعایف هیعاى فؼبلیت آًعین ولطٍفیلاظ ٍ حولِ ضازیىبل

(. Loggini et al., 1999ًبقی اظ تٌف اوؿیس وٌٌسُ اقبضُ وطز )

 ًتبیح ایي پػٍّف ًكبى زاز اثط تٌف ذكىی ثط وبّف ولطٍفیل 
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 ّبی فتَؾٌتعی گیبُ ضاظیبًِ تحت تبثیط تٌف ذكىی ٍ هحلَل پبقی ؾیلیىَىیعُهمبیؿِ هیبًگیي نفبت فیعیَلَغیه ٍ ضًگ -3خسٍل 

تیوبضّبی 

 آظهبیكی

هحتَای 

آة ًؿجی 

 )زضنس(

ًكت 

الىتطٍلیت 

 )زضنس(

َئیسّب  ولطٍفیل ول   a/b ًؿجت  bولطٍفیل   aولطٍفیل   وبضتٌ
-آًتَؾیبًیي )هیلی

هَلاض ثط گطم ٍظى تط 

 ثطي( گطم ثط گطم ٍظى تط)هیلی ثطي(

 تٌف ذكىی )ظطفیت ظضاػی(

 a44/81 c45/20 a67/2 a40/1 c92/1 a08/4 a25/1 b94/3 زضنس 100

 b14/72 b29/28 a62/2 b16/1 b35/2 b78/3 a37/1 a44/4 زضنس 70

 c96/58 a39/45 b31/2 c79/0 a96/2 c10/3 b93/0 c34/3 زضنس 40

 هَلاض( ّبی ؾیلیىَى )هیلیغلظت

0 c53/60 a45/36 b30/2 c87/0 a73/2 b17/3 d08/1 c36/3 

5/2 b74/69 ba54/33 b38/2 c92/0 a70/2 b31/3 bc20/1 c50/3 

5 ba98/74 bc78/29 a73/2 b21/1 b35/2 a94/3 ba23/1 a31/4 

5/7 a85/75 c14/26 a66/2 a32/1 b10/2 a98/3 a28/1 a32/4 

10 ba14/73 b97/30 a61/2 b26/1 b16/2 a87/3 dc13/1 b06/4 

 ّبی زاضای حطٍف هكتطن زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس تفبٍت هؼٌی زاض ًساضًس.زض ّط ؾتَى هیبًگیي

 

b  ًؿجت ثِ ولطٍفیلa  هكَْزتط ثَز. تٌف ذكىی همساض

هَخَز زض  Chl a/bووپلىؽ پطٍتئیٌی خصة وٌٌسُ ًَض 

ایي  bزّس. ثرف ولطٍفیل  ضا ثِ قست وبّف هی IIفتَؾیؿتن 

غكبی ولطٍپلاؾت لطاض زاضز. ثب  ووپلىؽ پطٍتئیٌی زضٍى

( زض ولطٍپلاؾت ROSّبی فؼبل اوؿیػى )افعایف تكىیل گًَِ

زض اثط تٌف ذكىی، هیعاى ترطیت غكبّبی ولطٍپلاؾتی ًیع 

یبثس. اظ ایي ضٍ زض اثط تٌف ذكىی ترطیت افعایف هی

ًیع افعایف  bٍ زض ًتیدِ ولطٍفیل  Chl a/bووپلىؽ پطٍتئیٌی 

(. زض پػٍّف حبضط Alberet and Thornber, 1977وٌس )پیسا هی

زض قطایظ تٌف ذكىی ًؿجت ثِ تیوبض  Chl a/bافعایف ًؿجت 

(. حؿبؾیت 3ثبقس )خسٍل  قبّس ًیع ًبقی اظ ایي هؿئلِ هی

تَؾظ ؾبیط پػٍّكگطاى زض  aًؿجت ثِ ولطٍفیل  bولطٍفیل 

( ٍ 1389قطایظ تٌف ذكىی زض گیبُ خَ )حساز ٍ هكیطی، 

( 1384گیبُ فلفل )هله احوسی ٍ ّوىبضاى، تٌف غطلبثی زض 

 ًیع گعاضـ قسُ اؾت. 

-ًتبیح پػٍّف حبضط ًكبى زاز وِ تیوبض گیبّبى ثب غلظت

ضا  a  ٍbّبی هرتلف ؾیلیىَى زض حضَض تٌف، هیعاى ولطفیل 

هَلاض ؾیلیىَى ثِ هیلی 10ٍ  5افعایف زاز. هحلَل پبقی 

ی ولطفیل زضنس ظطفیت ظضاػ 40زضنس ٍ  70تطتیت زض تیوبض 

a  زضنس افعایف زازًس  7/30ٍ  7/8ضا ًؿجت ثِ قبّس ثِ هیعاى

ًتبیح ًكبى زاز  b(. زض ذهَل هیعاى ولطفیل 4)خسٍل 

هَلاض ؾیلیىَى ثِ تطتیت زض تیوبض هیلی 5/7هحلَل پبقی 

زضنس ظطفیت ظضاػی، ثبػث  40ٍ  70زضنس،  100آثیبضی 

ت ثِ قبّس ًؿج bزضنسی ولطفیل  9/36ٍ  7/39، 4/27افعایف 

(. ؾیلیىَى ثب ضؾَة زض پٌْبی ثطي ثبػث افعایف 4قس )خسٍل 

ّب ٍ ًیع افعایف غلظت ولطٍفیل زض ٍاحس ؾغح اؾتحىبم ثطي

قَز وِ اظ ایي عطیك تَاًبیی گیبُ ثطای اؾتفبزُ هَثطتط اظ ثطي هی

ؾیلیىَى  (.Nabati et al., 2013ثطز )ًَض ذَضقیس ضا ثبلا هی

(، Liang et al., 2007بذتبض ولطٍپلاؾت )ّوچٌیي ثب تأثیط ثط ؾ

( ثبػث Al-Aghabary, 2004) IIافعایف وبضایی فتَؾیؿتن 

قَز. افعایف زض هحتَای ولطٍفیل ثب افعایف هیعاى فتَؾٌتع هی

ّبی نَضت گطفتِ  وبضثطز ؾیلیىَى زض ایي ثطضؾی ثب پػٍّف

( ٍ شضت تحت تٌف ذكىی Gong et al., 2005زض گیبُ گٌسم )

(Yong et al., 2007.هغبثمت زاضز ) 

ّبی چطثی وبضتٌَئیسّب آًتی اوؿیساى هیعاى وبضتٌَئیس:

زٍؾت ثب ٍظى هَلىَلی ون زض ولطٍپلاؾت ّؿتٌس وِ غكبّبی 

 وٌٌس.ولطٍپلاؾتی ضا زض همبثل تٌف اوؿیساتیَ هحبفظت هی

 وبضتٌَئیسّب ػلاٍُ ثط ًمف ؾبذتوبًی ثِ ػٌَاى گیطًسُ ًَضی ٍ
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 ّبی فتَؾٌتعی گیبُ ضاظیبًِذكىی ٍ ؾیلیىَى ثط نفبت فیعیَلَغیه ٍ ضًگیعُ ثطّوىٌف -4خسٍل 

    نفبت     

تٌف ذكىی 

 )ظطفیت ظضاػی(

ّبی غلظت

ؾیلیىَى 

 هَلاض( )هیلی

هحتَای 

 آة ًؿجی 

ًكت 

 الىتطٍلیت 
ولطٍفیل 

a 

ولطٍفیل 
b 

ولطٍفیل 

 ول
َئیسّب  وبضتٌ

آًتَؾیبًیي )هیلی 

هَلاض ثط گطم ٍظى تط 

 ثطي(

  گطم ثط گطم ٍظى تط ثطي()هیلی )زضنس(  

 0 a-d2/78 gh 3/20 bc57/2 e19/1 egf76/3 cb 20/1 d 67/3 

 ba9/81 gh 4/21 dc36/2 e 15/1 hg 51/3 b 28/1 d 65/3 5/2 زضنس  100

 bac9/79 gh 4/20 a94/2 ba 54/1 a 49/4 b 31/1 c 03/4 5 ظطفیت

 a2/84 h 6/17 ba78/2 a 64/1 ba 42/4 b23/1 b 43/4 5/7 ظضاػی

 10 ba 9/82 gh3/22 ba74/2 bc 49/1 bac 23/4 b 24/1 dc 92/3 

 0 fhg 8/60 ed2/34 bc 52/2 g 85/0 h38/3 b 31/1 c 02/4 

 dec 5/71 e 5/31 bac62/2 f 96/0 hgf 59/3 b 38/1 dc 77/3 5/2 زضنس ظطفیت 70

 bdec 2/78 ef 8/29 ba 76/2 e 21/1 edc 97/3 b 33/1 a 26/5 5 ظضاػی

 5/7 bdec 6/73 gh 1/21 ba71/2 dc41/1 bdc12/4 a54/1 b 68/4 

 10 bdac 5/76 gf 7/24 bc48/2 d38/1 edf 86/3 b 29/1 b 49/4 

 0 i5/42 a 8/54 e80/1 h58/0 j 38/2 f 73/0 f 38/2 

 h8/55 b 6/47 d16/2 h66/0 i 82/2 ed 94/0 e 08/3 5/2 زضنس ظطفیت 40

 feg7/66 d 0/39 bc5/2 gf87/0 h 37/3 cd06/1 d 63/3 5 اػیظض

 5/7 fde6/69 cd 6/39 bc49/2 gf92/0 h 41/3 cd 07/1 dc 84/3 

 10 hg 0/60 cb7/45 bc 6/2 gf 91/0 hg 52/3 e 88/0 dc78/3 

        زضخِ آظازی هٌبثغ تغییطات

 ** ** ** ** ** ** ** 2 تٌف ذكىی

 ** ** ** ** ** ** ** 4 ؾیلیىَى

 ** * * ** * * * 8 ؾیلیىَى×ذكىی

 79/4 86/6 25/5 24/5 21/7 67/12 84/7 ضطیت تغییطات )زضنس(

 زاضی ًساضًس.ّبی زاضای حسالل یه حطف هكتطن، ثط اؾبؼ آظهَى زاًىي زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس تفبٍت هؼٌیزض ّط ؾتَى هیبًگیي -1

2-ns ،* ٍ** یه زضنس 5ٍ هؼٌی زاض زض ؾغح احتوبل تطتیت غیط هؼٌی زاض ِ ث ٍ. 

 

حفبظت وٌٌسُ فتَؾیؿتن ثط ػلیِ اوؿیػى یىتبیی )ضازیىبل 

(. زض ایي Koyro, 2006وٌس )اوؿیػى ته الىتطًٍی( ػول هی

پػٍّف ًتبیح ًكبى زاز همساض وبضتٌَئیسّب زض اثتسای زٍضُ تٌف 

 زضنس 100زضنس ظطفیت ظضاػی( ثب تیوبض آثیبضی  70)آثیبضی 

زاضی هكبّسُ ًگطزیس، اهب ثب ظطفیت ظضاػی اذتلاف هؼٌی

افعایف قست تٌف ذكىی، هیعاى وبضتٌَئیسّب ثِ قست وبّف 

یبفت. ثِ عَضی وِ هیعاى وبضتٌَئیسّب زض قطایظ تٌف قسیس 

زضنس ظطفیت ظضاػی( ًؿجت ثِ قبّس ثِ هیعاى  40)آثیبضی زض

بضثطز (. ًتبیح حبنل اظ و3زضنس وبّف ًكبى زاز )خسٍل  40

هَلاض ؾیلیىَى ثبػث هیلی 5/7ٍ  5ؾیلیىَى ًكبى زاز، تیوبض 

زضنسی وبضتٌَئیسّب ًؿجت ثِ تیوبض  6/15ٍ  2/12افعایف 

(. ّوچٌیي ًتبیح ثطّوىٌف ثیي ؾغَح 3قبّس قس )خسٍل 

تٌف ٍ ؾیلیىَى ًكبى زاز هحلَل پبقی ؾیلیىَى زض قطایظ 

-هیلی 5/7 ذكىی ثبػث افعایف هیعاى وبضتٌَئیسّب قس. تیوبض

هَلاض ؾیلیىَى زض قطایظ تٌف هتَؾظ ٍ تٌف قسیس ثِ تطتیت 

ٍ  9/14هیعاى وبضتٌَئیسّب ضا ًؿجت ثِ تیوبض قبّس زض حسٍز 
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(. ثط اؾبؼ گعاضقبت 4زضنس افعایف زاز )خسٍل  1/47

ضؾس وِ تیوبض هحممبى ٍ ًتبیح حبنل اظ ایي هغبلؼِ، ثِ ًظط هی

( ػول Hardeningؾبظی )ؾیلیىَى ثِ ػٌَاى یه فطآیٌس همبٍم 

ًوَزُ ٍ ثبػث وبّف اثطات هضط تٌف ذكىی ثط هیعاى 

قَز. افعایف هیعاى وبضتٌَئیسّب تَؾظ ؾیلیىَى وبضتٌَئیسّب هی

زض قطایظ تٌف زض گیبُ گبٍظثبى ًیع گعاضـ قسُ اؾت )تطاثی 

 (.1392ٍ ّوىبضاى، 

 26/5ًتبیح پػٍّف حبضط ًكبى زاز ثیكتطیي ) آًتَؾیبًیي:

گطم ثط گطم هیلی 38/2م ثط گطم ٍظى تط( ٍ ووتطیي )گطهیلی

ٍظى تط( هیعاى آًتَؾیبًیي ثِ تطتیت اظ تیوبض تٌف هلاین ّوطاُ 

هَلاض ؾیلیىَى ٍ تیوبض تٌف قسیس هیلی 5ثب هحلَل پبقی 

(. ػَاهل هحیغی 4ّوطاُ ثب قبّس ؾیلیىَى ثسؾت آهس )خسٍل 

تَؾیبًیي تٌف ظا اظ لجیل تٌف ذكىی ثبػث تدوغ ضًگساًِ آً

تَاى ثِ ّب هیّبی انلی آًتَؾیبًیيقًَس. اظ ًمفّب هیزض ثطي

اوؿیساًی ٍ هحبفظت ؾیؿتن فتَؾٌتعی زض ثطاثط ًمف آًتی

اوؿیساؾیَى ًَضی اقبضُ ًوَز وِ زض گیبّبى زض هؼطو تٌف 

(. زض ایي آظهبیف He et al., 2010وٌٌس )ًمف هحبفظتی ایفب هی

زضنس  40ٌف تب آثیبضی هكرم قس وِ ثب افعایف ؾغح ت

 100ظطفیت ظضاػی همساض آًتَؾیبًیي ًؿجت ثِ تیوبض آثیبضی زض 

زضنس ظطفیت ظضاػی ضًٍسی وبّكی ًكبى زاز  70زضنس ٍ 

 (. وبّف آًتَؾیبًیي زض قطایظ تٌف قسیس ضا ًوی3)خسٍل 

تَاى ثِ همبٍهت ون گیبُ زض ثطاثط ذكىی ًؿجت زاز، ظیطا 

ی زیگطی ثطای همبٍم ؾبظی ّبهوىي اؾت گیبُ اظ هىبًیؿن

ذَز اؾتفبزُ وطزُ ثبقس. ّوچٌیي افعایف آًتَؾیبًیي زض تیوبض 

ذكىی تَأم ثب هحلَل پبقی ؾیلیىَى هكبّسُ قس. ثِ عَضی 

هَلاض ؾیلیىَى، هیعاى آًتَؾیبًیي ضا ثِ هیلی 5/7ٍ  5وِ تیوبض 

تطتیت زض قطایظ تٌف هتَؾظ ٍ تٌف قسیس ًؿجت ثِ تیوبض 

(. ثِ 4زضنس افعایف زاز )خسٍل  1/38ٍ   5/23قبّس ثِ هیعاى 

زاض ضؾس تیوبض ؾیلیىَى ثب پیكگیطی اظ افت هؼٌیًظط هی

آًتَؾیبًیي زض گیبُ ضاظیبًِ تحت تٌف ذكىی، ؾجت وبّف 

تَاًس اثطات هضط ذكىی ثط ؾیؿتن فتَؾٌتعی قسُ ٍ هی

 Shen etهمبٍهت گیبُ ضا ًؿجت ثِ تٌف ذكىی افعایف زّس )

al., 2010 .) ًتبیح هكبثْی زض هَضز افعایف هیعاى آًتَؾیبًیي زض

زض تیوبض ّوعهبى ؾیلیىَى ٍ تٌف  Echium amoenumگیبُ 

 (.Amiri et al., 2012وبزهیَم هكبّسُ قس )

ّبی فؼبل اوؿیػى گًَِ (:MDAآلسئیس )هحتَای هبلَى زی

ّب ّؿتٌس ٍ تَلیس هبلَى ػبهل انلی پطاوؿیساؾیَى لیپیس

ّبی َاى قبذهی ثطای هیعاى ذؿبضت تٌفآلسئیس ثِ ػٌ زی

(. Upadhyaya and Panda, 2004ضٍز )اوؿیساتیَ ثِ وبض هی

ًتبیح پػٍّف حبضط ًكبى زاز تٌف ذكىی ثبػث افعایف 

آلسئیس قس ٍ وبضثطز ؾیلیىَى ثبػث وبّف هحتَای هبلَى زی

(. ّوبى 5السئیس ًؿجت ثِ قبّس قس )خسٍل هحتَای هبلَى زی

قَز، ثیكتطیي پطاوؿیساؾیَى هكبّسُ هی 6 عَض وِ زض خسٍل

زض گیبّبى تحت تٌف قسیس ذكىی ٍ ثسٍى  MDAلیپیس 

ههطف ؾیلیىَى هكبّسُ قس. ٍلتی گیبّبى ثب غلظت هتَؾظ 

هَلاض( هحلَل پبقی قسًس  آثبض هضط هیلی 5/7ؾیلیىَى )

(. اؾیسّبی چطة ٍ 6ذكىی ثط غكبء وبّف یبفت )خسٍل 

ّبی اوؿیػى فؼبل زاضًس ٍ ثِ گًَِلیپیسّب حؿبؾیت ظیبزی ثِ 

ّبی فؼبل  قًَس. ؾیلیىَى ثب اظ ثیي ثطزى گًَِؾطػت اوؿیس هی

 ؾلَلی، غكبی ًفَشپصیطی وبّف اوؿیػى ثِ عَض هؿتمین ٍ

آًعیوْبی آًتی اوؿیساًی )وبتبلاظ، پطاوؿیساظ،  فؼبلیت افعایف

ثِ عَض غیط هؿتمین، ؾجت وبّف  ؾَپطاوؿیس زیؿوَتبظ(

ى لیپیسّبی غكبی ؾلَلی ٍ وبّف همساض هبلَى پطاوؿیساؾیَ

(. ًتبیح پػٍّف حبضط Liang et al., 2007گطزز )آلسئیس هیزی

 ( هغبثمت زاضز. 1391ًیع ثب ًتبیح ؾؼبزتوٌس ٍ اًتكبضی )

ًتبیح ًكبى زاز ثب افعایف ؾغح  تغییطات لٌسّبی هحلَل:

زضنس ظطفیت ظضاػی( هیعاى لٌسّبی  40تٌف ذكىی )آثیبضی 

زضنس ظطفیت  100َل ًؿجت ثِ تیوبض قبّس )آثیبضی هحل

(. 5زضنسی ضا زض پی زاقت )خسٍل  9/19ظضاػی( افعایف 

افعایف هحتَای لٌسّب زض قطایظ تٌف هوىي اؾت ًبقی اظ 

یبظ ثِ هَاز فتَؾٌتعی ثِ زلیل وبّف ضقس، ؾبذت ایي وبّف ً

تطویجبت اظ هؿیطّبی غیط فتَؾٌتعی ٍ ّوچٌیي ترطیت 

قَز لٌسّبی ًبهحلَل وِ ثبػث افعایف لٌسّبی هحلَل هی

(. افعایف زض غلظت لٌسّبی Ehdaei et al., 2006ثبقس )

 تَاًس یه پبؾد ًؿجت ثِ تغییطات هیعاى ًؿجی آة ٍهحلَل هی

 ّب اضظیبثی قَز، ظیطا افعایف غلظت ؾبوبضظ ٍل آة ثطيپتبًؿی
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ّبی آًتی اوؿیساى گیبُ ضاظیبًِ تحت تبثیط تٌف ذكىی ٍ هحلَل پبقی ّب ٍ آًعینهمبیؿِ هیبًگیي پطاوؿیساؾیَى لیپیسی، اؾوَلیت -5خسٍل 

 ؾیلیىَى

تیوبضّبی 

 آظهبیكی

آلسئیس  هبلَى زی

)هیىطٍهَلاض ثط گطم ٍظى 

 تط ثطي(

 هحلَل )هیلیلٌسّبی 

گطم ثط گطم ٍظى 

 ذكه ثطي(

همساض 

 پطٍلیي 
 پطاوؿیساظ  وبتبلاظ  تطویجبت فٌلی 

آؾىَضثبت 

 پطاوؿیساظ

 گطم پطٍتئیي زض زلیمِ( )یًَیت ثط هیلی گطم ثط گطم ٍظى تط ثطي( )هیلی

 تٌف ذكىی )ظطفیت ظضاػی(

 c39/0 c09/2 c35/1 c43/2 c013/0 c074/0 c49/0 زضنس 100

 b52/0 b20/2 b72/1 b69/3 a025/0 b097/0 b93/0 ضنسز 70

 a75/0 a61/2 a96/1 a39/5 b017/0 a108/0 a11/1 زضنس 40

 هَلاض( ّبی ؾیلیىَى )هیلیغلظت

0 a62/0 c16/2 c48/1 b63/3 b016/0 d085/0 c74/0 

5/2 b56/0 bc21/2 c54/1 b62/3 b018/0 c092/0 b84/0 

5 c52/0 bac28/2 bc61/1 a29/4 ba019/0 b097/0 a96/0 

5/7 c49/0 ba39/2 ba81/1 a27/4 a021/0 a101/0 a92/0 

10 b56/0 a47/2 a95/1 b37/3 b018/0 c091/0 c75/0 

 ّبی زاضای حطٍف هكتطن زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس تفبٍت هؼٌی زاض ًساضًس.زض ّط ؾتَى هیبًگیي

 

ول ثِ لٌسّبی هحلَل تحت قطایظ تٌف ذكىی، زض ثْجَز تح

(. Ehdaei et al., 2006وٌس )ذكىی ًمكی هْوی ایفب هی

تَاى اؾتسلال وطز وِ اًجبقت لٌسّبی هحلَل زض ثٌبثطایي، هی

ّبی فیعیَلَغیىی هْوی وِ قطایظ تٌف ذكىی ػلاٍُ ثط ًمف

وٌس، اظ ًظط تبهیي اًطغی ٍ خلَگیطی اظ هطي حتوی ایفب هی

قسُ ٍ ثِ ایي تَاًس ثبػث وبّف پتبًؿیل اؾوعی ؾلَل هی

تطتیت زض ؾبظ ٍ وبض تحول ثِ ذكىی ًمف هْوی زاقتِ ثبقس 

(Zadehbagheri et al., 2012 .) 

هحلَل پبقی گیبّبى ثب ؾیلیىَى زض قطایظ تٌف ذكىی 

هَخت افعایف هیعاى لٌسّب زض همبیؿِ ثب ػسم وبضثطز ؾیلیىَى 

گطم زض هیلی 99/2ّبی هحلَل ثِ هیعاى قس. ثیكتطیي هیعاى لٌس

هَلاض ؾیلیىَى ٍ تٌف قسیس  هیلی 5/7ثبفت ذكه، اظ تیوبض 

-هیلی 5/2گطم اظ تیوبض هیلی 9/1حبنل قس ٍ ووتطیي هیعاى ثب 

زضنس ظطفیت  100هَلاض ؾیلیىَى ٍ ؾغح ذكىی قبّس )

( ًیع 1392(. تطاثی ٍ ّوىبضاى )6ظضاػی( ثسؾت آهس )خسٍل 

ّبی گعاضـ زازًس وِ ؾغَح ثبلای ؾیلیىَى، ثط ذلاف غلظت

پبییي ثبػث وبّف لٌسّبی هحلَل گیبُ گبٍظثبى قسًس. ثِ ًظط 

ضؾس زض ایي آظهبیف، زض گیبّبى تحت تٌف ذكىی ٍ هی

ثِ ذبعط ثبلاتط ثَزى هحتَای  CO2ؾیلیىَى هیعاى، تثجیت 

ظ گیبّبى ضقس ّب ثیكتط اولطٍفیل ٍ وبّف ًىطٍظُ قسى ثطي

لٌس ٍ ثبقس ٍ ایي اهط ؾجت تَلیس یبفتِ تحت تٌف ذكىی 

(. ایي Silva et al., 2012تدوغ ثیكتط آى زض گیبُ گطزیس )

( زض هَضز 1391هغبلت ثب گعاضـ ؾؼبزتوٌس ٍ اًتكبضی )

افعایف هیعاى لٌسّبی هحلَل زض تیوبض ّن ظهبى قَضی ٍ 

 هغبثمت زاضز.  Echium amoenumؾیلیىَى زض گیبُ 

Verma and Dubeym (2001 گعاضـ زازًس وِ ؾیلیىَى ثط )

بثَلیؿن لٌسّب ٍ پرف هَاز فتَؾٌتعی زض گیبّبى زض حبل هت

گطزز. ضقس اثط لبثل تَخْی گصاقتِ ٍ ثبػث افعایف آى هی

تَاى حسؼ ظز وِ ؾیلیىَى  ثٌبثطایي ثب تَخِ ثِ ایي اظْبضات هی

ّبی شذیطُ وطثَّیسضاتی گیبّبى تحت تأثیط تٌف ضا ثطای فطآیٌس

غلَة ًگِ زاقتِ هتبثَلیه ٍ حفظ هتبثَلیؿن پبیِ زض حس ه

ّب زض قطایظ اؾت. ؾیلیىَى ّوچٌیي ثب افعایف وطثَّیسضات

تٌف ذكىی، گیبّبى ضا اظ ترطیت اوؿیساتیَ هحبفظت ًوَزُ ٍ 

 ّب ذَاّس قس. ثبػث ثمبی ؾبذتبض غكبی پطٍتئیي

 ًتبیح ًكبى زاز ثب افعایف تٌف ذكىی هیعاى هیعاى پطٍلیي:

 وِ ؾغح تٌف هتَؾظعَضی پطٍلیي زض گیبُ افعایف یبفت. ثِ



 1395، ؾبل 16، قوبضُ 5فطآیٌس ٍ وبضوطز گیبّی، خلس  80

 

 

 ّبی آًتی اوؿیساى گیبُ ضاظیبًِّب ٍ آًعینثطّوىٌف ذكىی ٍ ؾیلیىَى ثط هیعاى پطاوؿیساؾیَى لیپیسی، اؾوَلیت -6خسٍل 

 نفبت  
تٌف ذكىی 

)ظطفیت 

 ظضاػی(

ّبی  غلظت

ؾیلیىَى 

 هَلاض( )هیلی

آلسئیس  هبلَى زی

)هیىطٍهَلاض ثط 

گطم ٍظى تط 

 ثطي(

لٌسّبی هحلَل 

طم ثط گطم گ)هیلی

ٍظى ذكه 

 ثطي(

 همساض پطٍلیي 
 

آؾىَضثبت  پطاوؿیساظ  وبتبلاظ  تطویجبت فٌلی

 پطاوؿیساظ 

 گطم پطٍتئیي زض زلیمِیًَیت ثط هیلی گطم ثط گطم ٍظى تط ثطيهیلی

 0 gfh43/0 de11/2 d2/1 e 36/2 hig012/0 f 071/0 hg 48/0 

 gih39/0 e90/1 dc51/1 de 43/2 hi012/0 e 086/0 g 56/0 5/2 زضنس 100

 i36/0 de11/2 d21/1 de 75/2 i 011/0 f 070/0 hg 48/0 5 ظطفیت

 gih40/0 de17/2 dc40/1 e 35/2 fheg016/0 f 075/0 hg 49/0 5/7 ظضاػی

 10 ih38/0 de16/2 dc43/1 e 25/2 hig014/0 f 070/0 h 45/0 

 0 d56/0 de03/2 dc44/1 dc 31/3 de020/0 de 089/0 f 77/0 

 d55/0 dc38/2 d28/1 dce07/3 bc025/0 de 092/0 e 87/0 5/2 زضنس  70

 ef 49/0 de24/2 bc81/1 c84/3 ba027/0 dc 095/0 c 06/1 5 ظطفیت

 gf 45/0 dc26/2 ba99/1 b10/5 a030/0 b115/0 c 05/1 5/7 ظضاػی

 10 ed53/0 de10/2 ba 09/2 dce13/3 dc022/0 dc 094/0 e 88/0 

 0 a 89/0 dc33/2 bc 80/1 b 21/5 fhig014/0 dc 095/0 e 97/0 

 b 73/0 dc35/2 bc 84/1 b 36/5 feg017/0 c 100/0 c 11/1 5/2 زضنس  40

 b72/0 ba81/2 bc 81/1 a 28/6 de020/0 a 125/0 a 33/1 5 ظطفیت

 c62/0 a99/2 ba 05/2 b 35/5 fe 017/0 b 112/0 b 21/1 5/7 ظضاػی

 10 b 77/0 bc58/2 a 33/2 b 73/4 de019/0 b 109/0 ed 93/0 

        زضخِ آظازی هٌبثغ تغییطات

 ** ** ** ** ** ** ** 2 تٌف ذكىی

 ** ** ** ** ** * ** 4 ؾیلیىَى

 ** ** * ** * * ** 8   ؾیلیىَى×ذكىی

 53/5 00/4 28/12 29/8 39/13 16/8 18/6 ضطیت تغییطات )زضنس( 

 زاضی ًساضًس.ّبی زاضای حسالل یه حطف هكتطن، ثط اؾبؼ آظهَى زاًىي زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس تفبٍت هؼٌیگیيزض ّط ؾتَى هیبً -1

2-ns ،* ٍ** یه زضنس 5زاض زض ؾغح احتوبل زاض ٍ هؼٌیتطتیت غیط هؼٌیِ ث ٍ. 

 

 40زضنس ظطفیت ظضاػی( ٍ تٌف قسیس )آثیبضی  70)آثیبضی 

زضنسی  1/31ٍ  5/21زضنس ظطفیت ظضاػی( ثبػث افعایف 

(. 5هیعاى پطٍلیي ًؿجت ثِ تیوبض ػسم تٌف ذكىی قس )خسٍل 

زاض هیعاى ّوچٌیي تیوبض گیبّبى ثب ؾیلیىَى ثبػث افعایف هؼٌی

(. ًتبیح ثطّوىٌف ثیي 5پطٍلیي ًؿجت ثِ قبّس قس )خسٍل 

ؾغَح تٌف ذكىی ٍ وبضثطز ؾیلیىَى ًیع ًكبى زاز ثبلاتطیي ٍ 

یي ثِ تطتیت زض تیوبضّبی تٌف قسیس تطیي هیعاى پطٍلپبییي

زضنس ظطفیت ظضاػی( ّوطاُ ثب هحلَل پبقی  40)آثیبضی زض 

گطم ثط گطم ثبفت هیلی 33/2هَلاض ؾیلیىَى ثطاثط ثب هیلی 10

زضنس ظطفیت ظضاػی ٍ ػسم  100تبظُ ثطي ٍ تیوبض آثیبضی زض 

گطم ثط گطم ثبفت تبظُ ثطي ثسؾت هیلی 2/1وبضثطز ؾیلیىَى ثب 

(. ًمف پطٍلیي زض ٌّگبم تٌف، خلَگیطی اظ 6)خسٍل  آهس

ّب، ی هبوطٍهَلىَلّب، خلَگیطی اظ تدعیِترطیت آًعین

ی ؾلَلی ٍ پبوؿبظی زذبلت زض حفظ اؾتحىبم زیَاضُ

 ّبی تَلیسی تحت تٌف زض گیبُ اؾت. ثِ ًظط هیّیسضٍوؿیل

ضؾس ؾیلیىَى ثب افعایف هیعاى پطٍلیي ایي ٍظبیف ضا قست 
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وٌس ثِ افعایف تحول گیبّبى زض ثطاثط تٌف ووه هی ثركیسُ ٍ

(Schobert and Tschesche, 1978 ٍ زض ایي ضاؾتب حساز .)

( زض ثطضؾی ثطّوىٌف ؾیلیىَى ٍ ذكىی 1389هكیطی )

افعایف پطٍلیي ضا زض حضَض ؾیلیىَى ٍ ذكىی زض گیبُ خَ 

( ّوىبضاى 2011ٍ ّوىبضاى ) Gagoonaniگعاضـ زازًس. 

عایف همساض پطٍلیي زض تیوبض ؾیلیىَى ضا زض گیبُ ( ًیع اف2011)

گبٍظثبى اضٍپبیی ضا گعاضـ وطزًس. اگطچِ ؾبظٍوبضّبی هَثط زض 

ایي ظهیٌِ ثِ عَض وبهل قٌبذتِ ًكسُ اؾت اهب ثط اؾبؼ ًتبیح 

ضؾس وِ تیوبض گیبُ ثب ّبی اًدبم قسُ ثِ ًظط هیپػٍّف

ثبػث  ؾیلیىَى هوىي اؾت ثِ عَض هؿتمین ٍ یب غیط هؿتمین

وِ فؼبلیت ّبی هؿیط ثیَؾٌتع پطٍلیي قسُ ثبقس ٍ یب آىالمبی غى

 ّب ضا افعایف زازُ ثبقسّبی هؿیط ثیَؾٌتع آىآًعین

(Liang et al., 2006.) 

: تطویجبت فٌلی اظ هكتمبت هؿیط فٌیل تطویجبت فٌلی

پطٍپبًَئیس ثَزُ ٍ اظ اخعاء ؾیؿتن زفبع غیطآًعیوی ٍ آًتی 

تَاًٌس ثِ قًَس. ایي تطویجبت هیَة هیاوؿیساًی ؾلَل هحؿ

ّبی آظاز ػٌَاى ذبهَـ وٌٌسُ ٍ یب خبضٍة وٌٌسُ ضازیىبل

ّبی فؼبل اوؿیػى ػول ًوبیٌس اوؿیػى ٍ یب ؾبیط گًَِ

(Navarro et al., 2006 زض تحمیك حبضط هكرم قس ثب .)

افعایف هیعاى تٌف ذكىی، تطویجبت فٌلی ثطي ضًٍس افعایكی 

 40َضی وِ ؾغح تٌف قسیس )آثیبضی زضًكبى زازًس، ثِ ع

گطم ثط گطم ٍظى هیلی 39/5زضنس ظطفیت ظضاػی( ثب هیبًگیي )

تط ثطي(، تطویجبت فٌلی ثطي ضا ًؿجت ثِ تیوبض قبّس زض حسٍز 

(. افعایف تطویجبت فٌلی زض 5زضنس افعایف زاز )خسٍل  9/54

( 1388قطایظ تٌف ذكىی تَؾظ اؾسی وبٍاى ٍ ّوىبضاى )

یؿَى ًیع گعاضـ قسُ اؾت. ّوچٌیي ًتبیح ًكبى زاز زض گیبُ اً

عَضی وبضثطز ؾیلیىَى هیعاى تطویجبت فٌلی ضا افعایف زاز. ثِ

ٍ  4/15هَلاض ؾیلیىَى ثبػث افعایف هیلی 5/7ٍ  5وِ تیوبض 

زضنسی تطویجبت فٌلی ضا ًؿجت ثِ تیوبض قبّس زض پی  9/14

 10 (. ثب افعایف غلظت ؾیلیىَى تب ؾغح5زاقتٌس )خسٍل 

هَلاض ضًٍسی وبّكی زض هیعاى تطویجبت فٌلی هكبّسُ قس هیلی

(. ًتبیح ثطّوىٌف ثیي زٍ ػبهل ًیع ًكبى زاز هحلَل 5)خسٍل 

پبقی ؾیلیىَى زض قطایظ تٌف ذكىی ثبػث افعایف هیعاى 

-هیلی 5تطویجبت فٌلی زض همبیؿِ ثب ػسم وبضثطز قس، ٍ تیوبض 

تطویجبت فٌلی ضا ثِ  هَلاض ؾیلیىَى زض قطایظ تٌف قسیس هیعاى

(. ؾیلیىَى هوىي اؾت 6زضنس افعایف زاز )خسٍل  20هیعاى 

ّبی هؿیط ثِ عَض هؿتمین ٍ یب غیط هؿتمین ثبػث المبی غى

ثیَؾٌتع ایي تطویجبت قَز ٍ اظ ایي عطیك ثبػث افعایف 

 ,.Maksimovic et alهمبٍهت گیبُ زض ثطاثط تٌف ذكىی گطزز )

( افعایف 1392ٍ ّوىبضاى ) (. زض ّویي ضاؾتب تطاثی2007

تطویجبت فٌلی ضا ثب وبضثطز ؾیلیىَى زض گیبُ گبٍظثبى زض قطایظ 

 تٌف قَضی گعاضـ وطزًس. 

آًعین وبتبلاظ ػول   ّبی آًتی اوؿیساى:فؼبلیت آًعین

زیؿوَتبؾیَى ّیسضٍغى پطاوؿیس ثِ اوؿیػى ٍ آة ضا وبتبلیع 

ػگی ؾبظقی وٌس. افعایف فؼبلیت وبتبلاظ زض گیبّبى یه ٍی هی

ثَزُ ٍ ثب وبّف هیعاى ّیسضٍغى پطاوؿیس حبنل اظ هتبثَلیؿن 

 Gill andوٌس )ؾلَلی اظ آؾیت ضؾیسى ثِ ثبفت خلَگیطی هی

Tuteja, 2010 زض هغبلؼِ حبضط فؼبلیت آًعین وبتبلاظ زض تٌف .)

زضنس ظطفیت ظضاػی( ًؿجت ثِ  70ذكىی هلاین )آثیبضی 

ی افعایف ًكبى زاز، زضنس ظطفیت ظضاػی ضًٍس 100آثیبضی 

زاضی پیسا وطز )خسٍل ؾپؽ ثب افعایف قست تٌف وبّف هؼٌی

(. هغبلؼِ فؼبلیت آًعین وبتبلاظ زض گیبُ پًَِ هؼغط ًكبى زاز وِ 5

فؼبلیت ایي آًعین زض تٌف هتَؾظ افعایف ًكبى زاز ٍ زض تٌف 

(. 1393قسیس ضًٍس وبّكی ًكبى زاز )حؿي پَض ٍ ًیىٌبم، 

وبّف فؼبلیت آًعین وبتبلاظ زض تٌف  ایٌگًَِ فطو قس وِ

تَاًس ثِ زلیل غیطفؼبل ؾبظی ًَضی ثب تدعیِ  قسیس ذكىی هی

ؾَثؿتطا ٍ پیكگیطی اظ ؾبذت ایي آًعین زض تبضیىی ثبقس 

(Luna et al., 2004ثِ ًظط هی .) ضؾس زض گیبُ ضاظیبًِ زض قطایظ

تٌف قسیس ایي آًعین ثِ ػٌَاى خبضٍة وٌٌسُ هَثط ّیسضٍغى 

ّبی آًتی اوؿیساى زض قطایظ تٌف ؿیس ًجَزُ ٍ زیگط آًعینپطاو

 قسیس ذكىی ًمف زاضًس.

ّبی پطاوؿیساظ ٍ آؾىَضثبت پطاوؿیساظ ًمف خبضٍة آًعین

وطزى ّیسضٍغى پطاوؿیس ضا ثِ ػْسُ زاضًس، اهب توبیل آؾىَضثبت 

پطاوؿیساظ ثطای ّیسضٍغى پطاوؿیس ًؿجت ثِ پطاوؿیساظ ثبلاتط 

زض  ROSای ضا زض تٌظین هیعاى مف ٍیػُتَاًس ًثَزُ ٍ هی

(. زض ایي Gill and Tuteja, 2010قطایظ تٌف زاقتِ ثبقٌس )
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پػٍّف فؼبلیت ایي زٍ آًعین تحت تٌف ذكىی زض گیبُ 

افعایف یبفت، ٍلی ؾغح فؼبلیت آًعین آؾىَضثبت پطاوؿیساظ 

 (.5ثبلاتط اظ پطاوؿیساظ ثَز )خسٍل 

 هیلی 5/7ٍ  5بی ًّتبیح ًكبى زاز هحلَل پبقی غلظت

هَلاض ؾیلیىَى فؼبلیت آًعین وبتبلاظ، پطاوؿیساظ ٍ آؾىَضثبت 

پطاوؿیساظ ضا تحت تٌف ذكىی المب ًوَز. ثیكتطیي هیعاى 

زضنس  70فؼبلیت آًعین وبتبلاظ زض تٌف هلاین )آثیبضی زض 

هَلاض ؾیلیىَى هیلی 5/7ظطفیت ظضاػی( ٍ هحلَل پبقی 

ى فؼبلیت آًعین پطاوؿیساظ ٍ ثسؾت آهس. ّوچٌیي ثبلاتطیي هیعا

 40آؾىَضثبت پطاوؿیساظ اظ ؾغح تٌف قسیس )آثیبضی زض 

هَلاض ؾیلیىَى ثسؾت هیلی 5زضنس ظطفیت ظضاػی( ٍ تیوبض 

(. هغبلؼبت نَضت گطفتِ ًكبى زازُ اؾت وِ 6آهس )خسٍل 

ّبی آًتی اوؿیساى زض حضَض ؾیلیىَى زض هیعاى فؼبلیت آًعین

ّبی ٍ ضازیىبل H2O2وبّف هحتَای گیبُ افعایف یبفتِ ٍ ثب 

 ROSّبی گیبّی زض ثطاثط حولِ آظاز اظ ترطیت ؾلَل

(. ؾیلیىَى ثب هحبفظت Shen et al., 2010وٌس )خلَگیطی هی

ّبی زاذلی اظ غكبّبی ؾلَلی اظ زؾتطؾی پطٍتئبظّب ثِ پطٍتئیي

وٌس غكبء ٍ ترطیت ٍ ثْن ضیرتگی غكبء ؾلَلی هوبًؼت هی

(Gong et al., 2005 زض ایي آظهبیف فؼبلیت آًعین آؾىَضثبت.)

پطاوؿیساظ زض قطایظ تٌف ذكىی ٍ هحلَل پبقی ؾیلیىَى اظ 

اوؿیساى ثیكتط ثَز وِ ثیبًگط ًمف ّبی آًتیفؼبلیت ؾبیط آًعین

اوؿیساًی گیبُ تحت ایي قطایظ ثیكتط ایي آًعین زض فؼبلیت آًتی

ّب بیط آًعینضؾس وِ آًعین وبتبلاظ ًؿجت ثِ ؾثَز ٍ ثِ ًظط هی

ًمف ووتطی زض فؼبلیت زفبػی گیبُ ضاظیبًِ تحت ایي قطایظ 

( ٍ 1389زاضز. ًتبیح هكبثْی ًیع زض گٌسم )عبلغ احوس ٍ حساز، 

 ( گعاضـ قسُ اؾت.1389خَ )حساز ٍ هكیطی، 

 

 گیطی:ًتیدِ

 5ّبی ًتبیح ایي تحمیك ًكبى زاز وِ وبضثطز ؾیلیىَى زض غلظت

ت هحلَل پبقی ضٍی ثطي ٍ اًسام هَلاض ثِ نَضهیلی 5/7ٍ 

َّایی ضاظیبًِ هَخت وبّف اثطات تٌف ذكىی ٍ تٌف 

اوؿیساتیَ ًبقی اظ آى ضٍی گیبُ گطزیس. ظطفیت حصف وطزى 

ّبی آًتی ّبی فؼبل اوؿیػى ثب افعایف فؼبلیت آًعینگًَِ

اوؿیساى ًظیط وبتبلاظ، پطاوؿیساظ ٍ اؾىَضثبت پطاوؿیساظ ٍ 

ّبی غیطآًعیوی ًظیط تطویجبت فٌلی ساىافعایف همساض آًتی اوؿی

ٍ آًتَؾیبًیي، افعایف یبفت ٍ زض ًتیدِ آؾیت ثِ غكبّبی 

 ثب هبزُ ایي ّب وبّف یبفت. ّوچٌیيظیؿتی ٍ ًكت الىتطٍلیت

اؾوعی )پطٍلیي ٍ لٌسّبی  ّبیوٌٌسُ هحتَای تٌظین ثطزى ثبلا

 قسیس هحتَی وبّف اظ ؾلَل، آثی تؼبزل حفظ هحلَل( ٍ

 پبیساضی ؾجت ایي اهط وِ وطز خلَگیطی طيث آة ًؿجی

قس. ثٌبثطایي تیوبض  آثی تٌف ون ثطاثط زض ؾلَل ؾبذتبض

ؾیلیىَى ضاّىبض هٌبؾجی ثطای ثْجَز همبٍهت گیبّبى ضاظیبًِ 

 ثبقس.ًؿجت ثِ تٌف ذكىی هی

 

 هٌبثغ:

( اثط تٌف 1388اؾسی وبٍاى، غ.، لطثبًی، م. ٍ ؾبعؼی، آ. )

ّبی ثط ضٍی ضًگیعُذكىی ٍ اؾىَضثبت ذبضخی 

فتَؾٌتعی، فلاًٍَئیسّب، تطویجبت فٌلی ٍ هیعاى 

 پطاوؿیساؾیَى لیپیسی زض گیبُ اًیؿَى

(Pimpinella anisum L.فهلٌبهِ ػلوی ،)- پػٍّكی

 .456-469: 4تحمیمبت گیبّبى زاضٍیی ٍ هؼغط ایطاى 

( هغبلؼِ ثطّوىٌف 1392). ـ اًتكبضی، ٍ .ا هدس، ،.ف تطاثی،

ّبی فیعیَلَغیىی ٍ ی ثط ثطذی قبذمؾیلیىَى ٍ قَض

، (.Borago officinalis Lتكطیحی گیبُ گبٍظثبى زاضٍیی )

 .39-51: 6فطآیٌس ٍ وبضوطز گیبّی 

 ثطضؾی (1392). ؼ آیطیبى، ٍ. ـ اًتكبضی، ،.ا هدس، ،.ف تطاثی،

 ٍ آًبتَهیىی ّبیپبضاهتط ثطذی ثط ؾیلیىَى تأثیط

( .Borago officinalis L) زاضٍیی گبٍظثبى گیبُ فیعیَلَغیىی

 .275-285: 3 ثبفت ٍ ؾلَل هدلِ ّیسضٍپًَیه، قطایظ زض

( تأثیط ؾیلیىَى زض افعایف 1389حساز، ض. ٍ هكیطی، ظ. )

ی زٍ ثطگی گیبُ خَ، غًتیه تحول ثِ ذكىی زض هطحلِ

 .47-58: 4ًَیي 

( ثطضؾی اثط تٌف ذكىی ثط 1393حؿي پَض، ح. ٍ ًیىٌبم، ٍ. )

ّبی آًتی اوؿیساى گیبُ پًَِ هؼغط نضقس ٍ فؼبلیت آًعی
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(Mentha pulegium L. ٍ زض هطحلِ گلسّی، فطایٌس )

 .25-34: 8وبضوطز گیبّی 

( هجبحث پیكطفتِ زض تغصیِ گیبُ. 1389ذَقگفتبضهٌف، ا. ح. )

 هطوع ًكط زاًكگبُ نٌؼتی انفْبى.

( اثط عَل ظهبى پیف تیوبض 1391ؾؼبزتوٌس، م. ٍ اًتكبضی، ـ. )

ثط تحول قَضی زض گیبُ گبٍظثبى ایطاًی  ثب ؾیلیىَى

(Echium amoenum Fisch & C.A. mey ػلَم ٍ فٌَى ،)

 . 45-57: 3ای ّبی گلربًِوكت

( اثط ؾیلیىَى ثط فؼبلیت 1389عبلغ احوس، ؼ. ٍ حساز، ض. )

ّبی اؾوعی زض ّبی ضساوؿٌسا ٍ هحتَای تٌظین وٌٌسُآًعین

، هدلِ ثِ زٍ غًَتیپ گٌسم ًبى زض قطایظ تٌف ذكىی

 .207-225: 2ظضاػی ًْبل ٍ ثصض 

( اثط تٌف 1384هله احوسی، ف.، ولاًتطی، خ. ٍ تطوعازُ، م. )

غطلبثی ثط المبء تٌف اوؿیساتیَ ٍ غلظت ػٌبنط زض گیبُ 

(، هدلِ ظیؿت قٌبؾی ایطاى .Capscicum annum Lفلفل )

2 :119-110. 
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Abstract: 

 

Drought stress stimulates the production of reactive oxygen species (ROS) in chloroplasts. ROS laed to lipid 

peroxidation and damage to the cell membrane. In the current study, the effect of different concentrations of silicon 

were examined on oxidative stress caused by drought in fennel plant. The experimental design was a split plot based 

on RCBD  with three replications in which irrigation regimes includingirrigation at 100%, 70% and 40% of field 
capacity were assigned as main plots and five levels of silicon foliar sprays (0, 2.5, 5, 7.5 and 10 mM) were 

allocated to sub plots. The experiment was conducted in 2009 at the Zabol University research farm, Zabol, Iran. 

The results showed that drought stress significantly decreased chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, leaf relative 

water content and catalase activity. In drought conditions, malondialdehyde levels and electrolyte leakage showed a 

2 -fold increase over the control. Silicon treatment (7.5 mM) accompanied by drought, increased the activity of 

peroxidase and ascorbate peroxidase, proline and soluble sugars by 18, 25, 14 and 28%, respectively and decreased 

malondialdehyde and electrolyte leakage by 30 and 28%, respectively over the control, suggesting that silicon 

spraying (5 and 7.5 mM) could increase the ability of plants in response to drought stress by strengthening the 

antioxidant system of the plant and increasing osmolytes, and have protective effect against lipid peroxidation, 

induced by stress.  
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