
 1394صهؼتبى ، 14، ؿوبسُ 4فشآیٌذ ٍ کبسکشد گیبّی، خلذ 
 

 

 amirhkhosh@cc.iut.ac.ir نشاني پست الكترونيكي:، نويسنده مسؤل*

 

 

 ، فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص ٍٍصى خـکتأثیش ػلٌین ثش 

 هصشف گٌذم دس ؿشایػ ؿَسغلظت ثشخی ػٌبصش کن 
 

 2ثخؾٍ ثْبسُ داًؾ *1، اهیشحؼیي خَؿگفتبسهٌؾ1هْشی صبدقی
 داًـگبُ صٌؼتی اصفْبى  ، داًـکذُ کـبٍسصی،هشکض پظٍّـی کـت ثذٍى خبک2گشٍُ خبکـٌبػی ٍ 1ثِ تشتیت

 (01/10/1392؛ تبسیخ پزیشؽ: 06/05/1392دسیبفت:  )تبسیخ 

 

 

 :چکیذُ
اؼلاػبت کوی دسثبسُ تأثیش  .ؿَدّبی صیبد آى ػوی ثَدُ ٍ ػجت کبّؾ سؿذ گیبُ هیػلٌین دس گشٍُ ػٌبصش هفیذ ثشای گیبُ قشاس داسد اهب غلظت

 ب ّذف ثشسػی ثشّوکٌؾ ؿَسی ٍ ػلٌین ثش ٍصى خـکثحبظش ػلٌین ثش ؿذت خؼبست ًبؿی اص ؿَسی دس گٌذم ٍخَد داسد. اص ایي سٍ پظٍّؾ 

گٌذم اًدبم گشفت. دس ایي  سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ هصشف دسثشخی ػٌبصش کن ٍ خزة ، فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص ٍ غلظتسیـِ ٍ ؿبخؼبسُ

 150ٍ  40، 20، 0چْبس ػؽح ػلٌین )هصشف )کَیش ٍ ثک کشاع سٍؿي( ثب کبسایی هختلف اص لحبؾ ػٌبصش غزایی کنپظٍّؾ، دٍ سقن گٌذم ثب 

هَلاس( تیوبس ؿذًذ. ًتبیح ًـبى داد کِ اثش کبثشد ػؽَح هختلف ػلٌین ثش ٍصى خـک ؿبخؼبسُ هیلی 100ٍ  0هیکشٍهَلاس( ٍ دٍ ػؽح ؿَسی )

کشاع سٍؿي دس ؿشایػ  هیکشٍهَلاس ػلٌین ػجت افضایؾ ٍصى خـک ؿبخؼبسُ گٌذم ثک 20گٌذم ثِ سقن گیبُ ٍ ػؽح ؿَسی ثؼتگی داسد. کبسثشد 

اثش ػلٌین ثش فؼبلیت  هیکشٍهَلاس ػلٌین ػولکشد ٍصى خـک ؿبخؼبسُ سا دس ؿشایػ غیشؿَس افضایؾ داد. 40ؿَس ؿذ. دس سقن گٌذم کَیش ػؽح 

ػلٌین دس  هیکشٍهَلاس 40ٍ  20ؼتِ ثِ سقن گٌذم ٍ غلظت ػلٌین هصشفی هتفبٍت ثَد. ثِ ؼَس کلی هصشف ػؽَح ثآًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص 

هیکشٍهَلاس ػلٌین  20ؿشایػ ؿَس ثبػث افضایؾ فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص سیـِ دس ّش دٍ سقن گٌذم هَسد هؽبلؼِ ؿذ. ّوچٌیي ػؽح 

ٌذم ثِ فؼبلیت آًضیوی ؿبخؼبسُ گیبُ سا دس ّش دٍ سقن گٌذم دس ؿشایػ ؿَس افضایؾ داد. ثشاػبع ًتبیح پظٍّؾ حبظش، تغزیِ ػلٌین ثش ػولکشد گ

 ٍیظُ دس ؿشایػ ؿَس، تأثیش هثجتی داسد اهب ایي تأثیش ثِ سقن گیبُ ٍ غلظت ػلٌین هصشفی ثؼتگی داسد.
 

  غلات، هفیذػٌبصش غزایی  تٌؾ غیش صیؼتی، آًتی اکؼیذاًت،کلوبت کلیذی: آًضین 

 

 :هقذهِ

احتوبل ػویت ٍ کوجَد ػلٌین ًیض هبًٌذ ػبیش ػٌبصش، دس 

اسد. حذ کوجَد ٍ ػویت ایي ػٌصش حیَاًبت ٍ اًؼبى ٍخَد د

ثشای دام ٍ اًؼبى ثؼیبس ثِ ّن ًضدیک اػت. دس ؿشایػ ؼجیؼی، 

ؿَد، اهب کوجَد یب ػویت ػلٌین ثِ ًذست دس اًؼبى ٍ دام ایدبد هی

دس ؿشایػ کوجَد آى دس خبک، احتوبل کوجَد ایي ػٌصش دس گیبُ، 

 .(Clark et al., 1998)دام ٍ اًؼبى دس ػؽح هحذٍد ٍخَد داسد 

دّذ کِ دس ثیـتش هٌبؼق خْبى، غلظت ًـبى هی ایهؽبلؼًِتبیح 

غلظت آى دس ثیـتش گیبّبى  ٍ ػلٌین دس خبک ًؼجتبً کن ثَدُ

ثبؿذ. گشم دسکیلَگشم ٍصى خـک گیبُ هیهیلی 1/0کوتش اص 

گشم ػلٌین دس هیلی 2ّبی ػوی ػلٌین )ثیؾ اص الجتِ غلظت

ّبی غٌی اص دُ دس خبککیلَگشم( ًیض دس ثشخی گیبّبى سؿذ کش

 .(Baker and Pilbeam, 2007)ایي ػٌصش گضاسؽ ؿذُ اػت 

ػلٌین ًقؾ هْوی دس ػبختبس تشکیجبت هختلف گیبّی داسد. 

ّبی دسٍى ػلَلی اص خولِ گلَتبتیَى پشاکؼیذاصّب، ػلٌَپشٍتئیي

تیَسدٍکؼیي سدکتبص ٍ ػلٌَفؼفبت ػٌتتبص، تشکیجبتی ّؼتٌذ کِ 

اسد. ثشخی اص آًْب ًقؾ هْوی ثِ ػٌَاى ػلٌین دس آًْب ٍخَد د

تشیي ًقؾ . هْن(Liu et al., 2009)کٌٌذ اکؼیذاًت ایفب هیآًتی
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پشاکؼیذاص صیؼتی ػلٌین دس استجبغ ثب فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى

 پشاکؼیذاص هی اػت. دس ٍاقغ، ػلٌین کَفبکتَس آًضین گلَتبتیَى

لَل سا دس . ایي آًضین ػ(Baker and Pilbeam, 2007) ثبؿذ

 کٌذ. تٌؾثشاثش صذهبت ًبؿی اص تٌؾ اکؼیذاتیَ هحبفظت هی

ّبی فؼبل اکؼیظى دس ّبی هحیؽی هختلف، ثبػث ایدبد گًَِ

تَاى ّب هیؿًَذ. اص اًَاع هختلف ایي تٌؾّبی گیبُ هیػلَل

(، قشاس UVثِ تغییشات دهبیی، ؿَک هکبًیکی، اؿؼِ فشاثٌفؾ )

، غلظت صیبد فلضات ػٌگیي صٍى، کوجَد آةٍگشفتي دس هؼشض ا

(Boscolo et al., 2003)  ِؿَسی اؿبسُ کشد. دس ؿشایؽی ک ٍ

ّبی فؼبل ّبی هحیؽی قشاس داسًذ تَلیذ گًَِّب تحت تٌؾػلَل

 .(Boscolo et al., 2003) بثذی( افضایؾ هیROSاکؼیظى )

غیش صیؼتی دس هٌبؼق  یّبؿَسی یکی اص هْوتشیي تٌؾ

 ٌبؼق هشکضی ایشاى اػت. خبکخـک ٍ ًیوِ خـک ثَیظُ ه

ّبی دًیب سا دسصذ خبک 7ّبی تحت تأثیش ؿَسی، حذٍد 

. دس ایشاى ًیض، ٍػؼت (Feng et al., 2002) دٌّذتـکیل هی

هیلیَى ّکتبس اػت کِ دس حذٍد  5/44ّبی ؿَس حذٍد خبک

 (Banaei, 2000).ؿًَذدسصذ کل اساظی کـَس سا ؿبهل هی 27

بهل کبّؾ پتبًؼیل اػوضی آة اثشّبی ؿَسی ثِ ؼَس ػوذُ ؿ

گیبّبى ّبی ٍیظُ دس دس هحیػ خبک ٍ احتوبل ٍقَع ػویت یَى

. ؿَسی خبک ثبػث  (Hajrasuliha et al., 1991)ٍ خبًذاساى اػت

دس گیبُ ؿذُ ٍ اص ؼشیق اثشّبی  -Na+ ٍ Clّبی اًجبؿتِ ؿذى یَى

ّب دس غـبء، ثش خزة هتقبثل سقبثتی ٍ یب ًفَرپزیشی اًتخبثی یَى

، (Grattan and Grieve, 1992) ػبیش ػٌبصش غزایی اثش گزاؿتِ

ؿَد. یکی دیگش اص اثشّبی ؿَسی  ثبػث کبّؾ سؿذ گیبُ هی

دس گیبُ، تَلیذ اػیذّبی چشة غیشاؿجبع دس غـبء ػلَلی اػت 

کِ ثِ ػبختوبى غـبء ػلَلی صذهِ صدُ ٍ ثِ ایي تشتیت هَخت 

ج تشکیجبت اص سیـِ ٍ خشٍّبی ػلَلافضایؾ ًفَرپزیشی غـبء 

ّبی آًتی ؿَد. دس هقبثل، تؼذادی اص آًضینسیـِ گیبُ هی

گیبُ سا دس  یّباکؼیذاًت اص خولِ گلَتبتیَى پشاکؼیذاص ػلَل

 کٌٌذّبی فؼبل اکؼیظى هحبفظت هیثشاثش صذهبت ًبؿی اص گًَِ

(Maribel and Satoshi, 1998) ِدس ایي ساػتب ًقؾ ػلٌین ث .

تَلیذ ایي آًضین ٍ دس افضایؾ تحول ػٌَاى یک ػبهل هَثش دس 

 ّبی اکؼیذاتیَ ثؼیبس هْن ٍ حیبتی اػت. گیبُ دس ثشاثش تٌؾ

تأثیش ػلٌین ثش ػولکشد ٍصى  ثب ّذف ثشسػیایي پظٍّؾ 

 ؿبخؼبسُ ٍ ؿذت خؼبست اکؼیذاتیَ ًبؿی اص سیـِ ٍ خـک

ثب کبسایی هختلف اص لحبؾ )ؿَسی دس دٍ سقن گٌذم  تٌؾ

 ؿذ. اًدبم (هصشفػٌبصش کن

 

 :ّبهَاد ٍ سٍؽ

ایي پظٍّؾ ثِ صَست آصهبیؾ فبکتَسیل هؼتقل ثش پبیِ ؼشح 

کبهلاً تصبدفی ثب ػِ تکشاس دس گلخبًِ تحقیقبتی هشکض پظٍّـی 

کـت ثذٍى خبک داًـگبُ صٌؼتی اصفْبى اًدبم گشفت. 

ٍ  40، 20، 0تیوبسّبی آصهبیؾ ؿبهل چْبس ػؽح هختلف ػلٌین )

ٍ  0ٌبت ػذین(، دٍ ػؽح ؿَسی )هیکشٍهَلاس اص هٌجغ ػل 150

ٍ دٍ سقن گٌذم ثب کبسآیی هختلف  هَلاس کلشیذ ػذین(هیلی 100

هصشف )کَیش ثِ ػٌَاى سقن ًبکبسآ ٍ ثک کشاع اص ًظش ػٌبصش کن

 ;Khoshgoftarmanesh et al., 2009) سٍؿي ثِ ػٌَاى سقن کبسآ(

Daneshbakhsh et al., 2013) ِص ّبی گٌذم اثَد. ثشای تْیِ ثَت

حبٍی هبػِ ػتشٍى اػتفبدُ  هتش(ػبًتی 70×50) خؼجِ کبؿت

ؼَس ػؽحی تَػػ ؿذ. اثتذا ثزٍس اسقبم هختلف گٌذم ثِ

صذ ػتشٍى ؿذُ ٍ پغ اص ػذین یک دسکلشیتهحلَل ّیپَ

 کؾ ثِ صَست سدیفی دس هبػِظذػفًَی ؿذى ثب هحلَل قبسذ

 کبؿتِ ؿذًذ. هتشیثب فَاصل یک ػبًتی

ّبی ّبی گٌذم اص خؼجِص کبؿت، ثَتِحذٍد دٍ ّفتِ ثؼذ ا

غزایی کبؿت ثِ هحلَل غزایی اًتقبل دادُ ؿذًذ. تشکیت هحلَل

اسائِ ؿذُ اػت. اص  1هَسد اػتفبدُ دس هحیػ آثکـت دس خذٍل 

-2-[N-morpholino] (MES)هَلاس هیلی 0/1غلظت 

ethanesulfonate ثشای ثبفشکشدىpH   ُهحلَل غزایی اػتفبد

لیتش  8اتیلٌی ثب ظشفیت ّبی پلیؿت، اص تـتؿذ. دس ػیؼتن کب

ّبی هدضای آصهبیـی اػتفبدُ ؿذ. دس ّش ظشف ثِ صَست ٍاحذ

ثَتِ گٌذم ثَد دس ًظش گشفتِ  9تکشاس کِ ّش تکشاس ؿبهل  3ًیض 

 ّب ّش ّفتِ تؼَیط ؿذ. ؿذ. هحلَل غزایی تـت

ّب ثِ هحلَل غزایی ػؽَح ک ّفتِ پغ اص اًتقبل ثَتِی

 ثصَست تذسیدی دس)ػذین لی هَلاس کلشیذهی 100صفش ٍ 

ثؼٌَاى تیوبس ؿَسی اػوبل ؿذ. ػؽَح هختلف  (هذت یک ّفتِ

ّب اص هٌجغ ػلٌبتػلٌین ًیض ؼی یک ّفتِ پغ اص اًتقبل ثَتِ
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 تشکیت هحلَل غزایی هحیػ آثکـت ثشای گیبُ گٌذم -1خذٍل 

 

 ػذین ثِ هحلَل غزایی اظبفِ ؿذ.

غزایی، گیبّبى ّب ثِ هحلَلحذٍد دٍ هبُ پغ اص اًتقبل ثَتِ

ثشداؿت ؿذُ ٍ ثب آة هقؽش ؿؼتِ ؿذ. ػپغ سیـِ ٍ 

ؿبخؼبسُ ّش گیبُ اص هحل ؼَقِ خذا ؿذ ٍ ّش کذام ثِ ؼَس 

ّبی ّبی کبغزی هٌتقل ؿذًذ. ػپغ ًوًَِخذاگبًِ ثِ پبکت

دسخِ ػلؼیَع دس  70دس دهبی ػبػت  48هذت گیبّی ثِ

داس خـک ؿذًذ. پغ اص آى ٍصى خـک سیـِ کي تَْیِخـک

ّبی خـک ؿذُ گیشی ؿذ. ًوًٍَِ ؿبخؼبسُ ّش تیوبس اًذاصُ

ّبی هَسد ًظش، آػیبة ؿذُ ٍ دس ظشٍف ثشای اًدبم آصهبیؾ

 پلاػتیکی ًگْذاسی ؿذًذ. 

ثشای ّعن اًذاصُ گیشی غلظت ٍ خزة آّي ٍ سٍی: 

گیبّی پَدس ؿذُ )سیـِ ٍ گشم اص ثبفت 5/0گیبّی،  ّبیًوًَِ

 14لیتش اػیذًیتشیک هیلی 5ػبػت دس  12ؿبخؼبسُ( ثِ هذت 

حدوی قشاس دادُ ؿذ ٍ  30اکؼیظًِ %لیتش آةهیلی 10ًشهبل ٍ 

دسخِ  120پغ اص حشاست دادى ثِ هذت دٍ ػبػت دس دهبی 

 42ػلؼیَع، هحلَل ّعن ؿذُ اص کبغز صبفی ٍاتوي ؿوبسُ 

لیتش سػبًذُ هیلی 50جَس دادُ ؿذ ٍ ثب آة هقؽش ثِ حدن ػ

غلظت سٍی ٍ آّي دس .  (Mengel and Kirkby, 1987)ؿذ

ّبی سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ تَػػ دػتگبُ خزة اتوی ػصبسُ

گیشی ؿذ ٍ هقذاس کل )خزة( ( اًذاص3030ُ)پشکیي الوش هذل 

آّي ٍ سٍی ؿبخؼبسُ اص حبصلعشة غلظت دس ٍصى خـک 

 ػجِ گشدیذ. ؿبخؼبسُ هحب

توبم : (GPXتؼییي فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص)

دسخِ  4گلَتبتیَى پشاکؼیذاص دس دهبی هشاحل اػتخشاج آًضین

گشم اص سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ  2/0ػلؼیَع اًدبم گشفت. هقذاس 

تبصُ گیبُ کِ دس صهبى ثشداؿت دس ًیتشٍطى هبیغ ػبئیذُ ؿذُ ٍ 

لیتش اص ثبفش یک هیلیدس فشیضس ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ، ثب 

دسصذ ّوگي ؿذ ٍ ثِ  1هَلاس ٍ تشایتَى هیلی 100فؼفبت

هذت یک ػبػت دس یخچبل ًگْذاسی ؿذ ٍ پغ اص آى ثِ 

دسخِ  4دقیقِ دس دػتگبُ ػبًتشیفیَط دس دهبی  15هذت

قشاس دادُ ؿذ. هحلَل  دٍس دس دقیقِ 15000ػلؼیَع ثب دٍس 

 صی ؿذ.خذاػب صبف سٍیی خْت تؼییي فؼبلیت آًضین

خْت تؼییي فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص ثب سٍؽ 

 هیلی 3هیکشٍلیتش اص ػصبسُ آًضیوی ثب   100ًیکل ٍ کبًیٌگْبم، 

هَلاس ٍ آة اکؼیظًِ هیلی 25لیتش ثبفش قشائت حبٍی گبیبکَل 

هَلاس هخلَغ ؿذُ ٍ ؿذت خزة ًوًَِ دس ؼَل هَج هیلی 10

ػٌح دس صهبى صفش گبُ ؼیفًبًَهتش دس ایي هحلَل تَػػ دػت 470

 .(Nickel and Cunningham, 1969)گیشی ؿذثبًیِ اًذاصُ 70ٍ 

فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص ؼجق فشهَل صیش هحبػجِ 

 گشدیذ:

×c×v× (1÷m)×106 (abs ÷ t∆ ; )A 

 A هیکشٍهَل ثش دقیقِ  : فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص(

 ثشگشم ٍصى هشؼَة(

abs ∆ ًبًَهتش  470تلاف ؿذت خزة ًوًَِ دس ؼَل هَج : اخ

 ػٌبصش کن هصشف ػٌبصش پش هصشف

mM NH4NO35/1 M ZnSO4 1/0 

mM Ca(NO3)22 µM H3BO31 

mM KCl1/0 5/0µM MnSO4 

mM MgSO41 2/0 µM CuSO4 

mM K2SO488/0 02/0µM (NH4)Mo7O24 

mM KH2PO425/0 1/16µM Fe EDTA 

1/0 µM NiCl2 

100µM HEDTA (N-2-hydroxyethyl-ethylenediamine-N,N ,́N´-triacetate) 

1 mM MES (2-[N-morpholino]-ethanesulfonate) 
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 ثبًیِ 70ّبی صفش ٍ دس صهبى

t ِصهبى قشائت خزة دٍم ثشحؼت دقیق: 

 c( 6/26×10000:ظشیت تصحیح آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص ) 

v حدن کَئت ثش حؼت لیتش : 

m .ٍصى سیـِ ثش حؼت گشم : 

س افضاتدضیِ آهبسی ًتبیح حبصل ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ًشم

 Microsoftّب ثب ( ٍ سػن ؿکلSAS, 1988) SASای سایبًِ

office Excel 2007  .اًدبم ؿذ     

 

 :حیًتب

سیـِ ثؼتِ ثِ  ٍصى خـکتأثیش ػلٌین ثش : ٍصى خـک سیـِ

سقن گٌذم، تیوبس ؿَسی ٍ ػؽح ػلٌین هصشفی هتفبٍت ثَد 

سقن کَیش تأثیش ػلٌین ثش ػولکشد ٍصى خـک  (. دس1)ؿکل

ای کِ دس یػ ؿَس ٍ غیشؿَس هتفبٍت ثَد، ثِ گًَِسیـِ دس ؿشا

ؿشایػ غیش ؿَس ثب افضایؾ غلظت ػلٌین هحلَل غزایی، 

ػولکشد ٍصى خـک سیـِ افضایؾ یبفت دس حبلی کِ دس ؿشایػ 

ؿَس کبسثشد ػلٌین، ػجت کبّؾ ػولکشد ٍصى خـک سیـِ 

-ؿذ. دس سقن ثک کشاع سٍؿي دس ؿشایػ ؿَس تفبٍت هؼٌی

ٌین اص ًظش ػولکشد ٍصى خـک سیـِ داسی ثیي ػؽَح ػل

هـبّذُ ًـذ. دس ؿشایػ غیشؿَس، ثشخلاف سقن کَیش، ػولکشد 

هیکشٍهَلاس ثِ ؼَس  20ٍصى خـک سیـِ دس ػؽَح صفش ٍ 

هیکشٍهَلاس ػلٌبت  150ٍ  40داسی ثیـتش اص ػؽَح هؼٌی

 ػذین ثَد.

تبثیش ػلٌین ثش ػولکشد : ػولکشد ٍصى خـک ؿبخؼبسُ

ن گٌذم ٍ تیوبس ؿَسی هتفبٍت ثَد ؿبخؼبسُ ثؼتِ ثِ سق

(. دس سقن گٌذم کَیش، ثیـتشیي ػولکشد ٍصى خـک 1)ؿکل

 40ؿبخؼبسُ دس ؿشایػ غیش ؿَس ٍ هشثَغ ثِ ػؽح 

 150هیکشٍهَلاس ػلٌین ثَد، دس حبلی کِ دس ؿشایػ ؿَس ػؽح 

هیکشٍهَلاس ػلٌین کوتشیي ٍصى خـک ؿبخؼبسُ سا داؿت. دس 

ؽح ؿَسی، ػولکشد ٍصى سقن ثک کشاع سٍؿي دس ّش دٍ ػ

هیکشٍهَلاس ػلٌین  20خـک ؿبخؼبسُ دس ػؽَح صفش ٍ 

هیکشٍ هَلاس(  150ٍ  40ًؼجت ثِ ػبیش ػؽَح ػلٌین هصشفی )

ثیـتش ثَد. دس ؿشایػ ؿَس تأثیش کبسثشد ػؽَح هختلف ػلٌین ثش 

ػولکشد ٍصى خـک ؿبخؼبسُ ّش دٍ سقن گٌذم کَیش ٍ ثک 

ای کِ ثبلاتشیي ًَِکشاع سٍؿي سًٍذ هـبثْی داؿت، ثِ گ

هیکشٍهَلاس ػلٌین ٍ کوتشیي  20ػولکشد دس ػؽَح صفش ٍ 

هیکشٍهَلاس ػلٌین هـبّذُ ؿذ.  150ٍ  40ػولکشد دس ػؽَح 

ثِ ؼَس کلی تأثیش ػلٌین ثش سؿذ سیـِ دس هقبیؼِ ثب ؿبخؼبسُ 

 کوتش ثَد. 

دس ّش : سیـِ دس (GPX)فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص 

س ؿشایػ غیشؿَس ثیـتشیي فؼبلیت آًضین دٍ سقن گٌذم، د

هیکشٍهَلاس  150گلَتبتیَى پشاکؼیذاص سیـِ دس ػؽَح صفش ٍ 

کوتشیي فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص سیـِ دس  ػلٌین، ٍ

(. ایي 2هیکشٍهَلاس ػلٌین هـبّذُ ؿذ )ؿکل  40ٍ  20ػؽَح 

کِ ثب افضایؾ غلظت سًٍذ دس ؿشایػ ؿَس هتفبٍت ثَد ثِ ؼَسی

هیکشٍهَلاس، فؼبلیت آًضین  40لٌین هحلَل غزایی اص صفش ثِ ػ

هیکشٍهَلاس ػلٌین،  150افضایؾ یبفت ٍ پغ اص آى دس ػؽح 

 بفت.یفؼبلیت آًضین کبّؾ 

: ؿبخؼبسُدس  (GPX)فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص 

ثِ ؼَس کلی دس ّش دٍ سقن گٌذم، ثیـتشیي فؼبلیت آًضین 

(. دس 2تیوبس ؿَس هـبّذُ ؿذ )ؿکل گلَتبتیَى پشاکؼیذاص دس 

سقن کَیش دس ّش دٍ تیوبس ؿَسی، ثیـتشیي فؼبلیت آًضین 

هیکشٍهَلاس ػلٌین  20گلَتبتیَى پشاکؼیذاص ؿبخؼبسُ ثب افضٍدى 

(. دس سقن ثک کشاع 2ثِ هحلَل غزایی هـبّذُ ؿذ )ؿکل 

سٍؿي دس ؿشایػ غیش ؿَس ثیـتشیي فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى 

هیکشٍهَلاس ػلٌین  150ٍ  40ؼبسُ دس تیوبس پشاکؼیذاص ؿبخ

 20ثَد، ٍلی دس ؿشایػ ؿَس ثیـتشیي فؼبلیت آًضین دس ػؽح 

 هیکشٍهَلاس ػلٌین هـبّذُ ؿذ.

دس سقن کَیش، غلظت آّي سیـِ دس : غلظت آّي سیـِ

هیلی هَلاس ؿَسی ثِ  100هیکشٍ هَلاس ػلٌین ٍ  150تیوبس 

(. دس ایي 2َد )خذٍل داسی ثیـتش اص ػبیش تیوبسّب ثؼَس هؼٌی

سقن گٌذم غلظت آّي سیـِ دسؿشایػ ؿَس، دس توبهی ػؽَح 

 داسی ثیـتش اص تیوبس ثذٍى ػلٌین ثَد. دسػلٌین ثِ ؼَس هؼٌی

 ؿشایػ غیش ؿَس دس ایي سقن گٌذم، ثیـتشیي غلظت آّي دس

هیکشٍهَلاس ػلٌین هـبّذُ ؿذ. دس سقن گٌذم ثک  20ػؽح 

ٌین دس تیوبس غیش ؿَسکشاع سٍؿي، ثب افضایؾ غلظت ػل
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 )گشم دس گلذاى( گٌذم هَسد هؽبلؼِ ثشّوکٌؾ ؿَسی ٍ ػلٌین ثش ػولکشد ٍصى خـک سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ دٍ سقن -1ؿکل 

اص  هَلاسهیلی 100صفش ٍ ( دس دٍ ػؽح Sؿَسی ) ػلٌبت ػذین ٍاص هٌجغ هیکشٍ هَلاس  150ٍ  40، 20، 0 تشتیت ّبی ثِ( دس غلظتSeػلٌین )

 (.P  ،LSD<05/0ثبؿذ )داس هیدٌّذُ ػذم ٍخَد تفبٍت هؼٌیٍخَد حشٍف هـبثِ ًـبى .ثکبس گشفتِ ؿذشیذ ػذین کل هٌجغ

 

  سیـِ دٍ سقن گٌذم هَسد هؽبلؼِ تأثیش ؿَسی ٍ ػلٌین ثش غلظت آّي -2خذٍل

 سقن گیبّی
 ؿَسی
(mM) 

 (Mµ) ػلٌین
 هیبًگیي

 ّبی گیبّیسقن
 (mM)ؿَسی 

0 20 40 150 0 100 

 

 گٌذم
 

 کَیش
0 f47/17 b85/23 h19/14 h32/13 

A07/20 
B41/15 A83/19 100 h49/13 b32/24 c55/22 a37/31 

 کشاعثک
0 k12/7 J36/10 g80/15 d16/21 

B16/15 
100 h20/14 i85/11 d47/21 e34/19  

  هیبًگیي
D07/13 C59/17 B50/18 A30/21   

 تقبثل ػِ گبًِ ٍ حشٍف ثضسگ ثشای هقبیؼِ اثش اصلی سقن، ػلٌین ٍ ؿَسی اػتفبدُ ؿذُ اػت.حشٍف کَچک ثشای هقبیؼِ اثش ه

  (.P  ،LSD<05/0ثبؿذ )داس هیدٌّذُ ػذم ٍخَد تفبٍت هؼٌیٍخَد حشٍف هـبثِ ًـبى
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هیکشٍهَل دس دقیقِ دس ) هَسد هؽبلؼِگٌذم  سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ دٍ سقن فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاصثشّوکٌؾ ؿَسی ٍ ػلٌین ثش  -2ؿکل 

 100صفش ٍ ( دس دٍ ػؽح Sؿَسی ) ػلٌبت ػذین ٍاص هٌجغ هیکشٍ هَلاس  150ٍ  40، 20، 0 تشتیت ّبی ثِ( دس غلظتSeػلٌین ) .(گشم ٍصى تبصُ

 (.P  ،LSD<05/0ثبؿذ )یداس هدٌّذُ ػذم ٍخَد تفبٍت هؼٌیٍخَد حشٍف هـبثِ ًـبى .ثکبس گشفتِ ؿذکلشیذ ػذین  اص هٌجغ هَلاسهیلی

 

غلظت آّي سیـِ افضایؾ یبفت ٍلی دس تیوبس ؿَس، فقػ دس 

هیکشٍهَلاس ػلٌین غلظت آّي سیـِ ًؼجت  150ٍ  40ػؽَح 

 داس ًـبى داد. ثِ تیوبس ثذٍى ػلٌین افضایؾ هؼٌی

گٌذم کَیش ثیي غلظت آّي  دس سقن: آّي ؿبخؼبسُ غلظت

س غیشؿَس اختلاف دس ػؽَح هختلف ػلٌین دس تیوب ؿبخؼبسُ

داسی هـبّذُ ًـذ، دس حبلی کِ دس تیوبس ؿَس، غلظت هؼٌی

 هیکشٍهَلاس ػلٌین ثِ ؼَس هؼٌی 40آّي ؿبخؼبسُ دس ػؽح 

. دس سقن گٌذم (3)خذٍل داسی ثیـتش اص تیوبس ثذٍى ػلٌین ثَد 

 ثک کشاع سٍؿي، دس تیوبس غیش ؿَس، غلظت آّي ؿبخؼبسُ دس

داسی ثیـتش اص ػبیش ػؽَح تیوبس ثذٍى ػلٌین ثِ ؼَس هؼٌی

ػلٌین ثَد، دس حبلی کِ دس ایي سقن گٌذم دس ؿشایػ ؿَس، 

هیکشٍهَلاس ػلٌین  150ٍ  20غلظت آّي ؿبخؼبسُ دس ػؽَح 

 داسی ًؼجت ثِ تیوبس ثذٍى ػلٌین افضایؾ یبفت. ثِ ؼَس هؼٌی

 غلظت سٍی سیـِ دس سقن ثک کشاع: سٍی سیـِ غلظت

(.دس ّش 4اص کَیش ثَد )خذٍل داسی ثیـتش سٍؿي ثِ ؼَس هؼٌی

 دٍ سقن گٌذم هَسد هؽبلؼِ دس ؿشایػ ؿَس، ثب افضایؾ غلظت

ػلٌین هحلَل غزایی غلظت سٍی سیـِ کبّؾ یبفت ثِ ؼَسی کِ 

 ثیـتشیي غلظت سٍی سیـِ هشثَغ ثِ تیوبس ثذٍى ػلٌین ثَد. دس

سقن گٌذم کَیش دس ؿشایػ غیش ؿَس ثبلاتشیي غلظت سٍی سیـِ دس 

ی ثذٍى ػلٌین هـبّذُ ؿذ ٍ ثب افضایؾ غلظت ػلٌینهحلَل غزای
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  دس ؿبخؼبسُ دٍ سقن گٌذم هَسد هؽبلؼِ تأثیش ؿَسی ٍ ػلٌین ثش غلظت آّي -3خذٍل

 سقن گیبّی
 ؿَسی
(mM) 

 (Mµ) ػلٌین
 هیبًگیي

ّبی سقن

 گیبّی

 (mM)ؿَسی 

0 20 40 150 0 100 

 

 گٌذم
 

 کَیش
0 g72/0 efg93/0 efg  93/0 fg85/0 

B98/0 
A61/1 B33/1 100 g81/0 efg97/0 cdef45/1 defg15/1 

 کشاعثک
0 a40/3 bc98/1 cd68/1 b38/2 

A96/1 
100 efg02/1 bc81/1 cde52/1 bc91/1  

  هیبًگیي
A48/1 A42/1 A39/1 A57/1  

 

 قن، ػلٌین ٍ ؿَسی اػتفبدُ ؿذُ اػت.حشٍف کَچک ثشای هقبیؼِ اثش هتقبثل ػِ گبًِ ٍ حشٍف ثضسگ ثشای هقبیؼِ اثش اصلی س

  (.P  ،LSD<05/0ثبؿذ )داس هیدٌّذُ ػذم ٍخَد تفبٍت هؼٌیٍخَد حشٍف هـبثِ ًـبى

 

  سیـِ دٍ سقن گٌذم هَسد هؽبلؼِ تأثیش ؿَسی ٍ ػلٌین ثش غلظت سٍی -4 خذٍل

 سقن
 ؿَسی
(mM) 

 (Mµ) ػلٌین
 هیبًگیي

 سقن
 (mM)ؿَسی 

0 20 40 150 0 100 

 

 گٌذم
 

 کَیش
0 d37/0 fgh30/0 gh29/0 fgh29/0 

B31/0 
A59/0 B28/0 100 de36/0 fg32/0 h28/0 Ij24/0 

 کشاعثک
0 c76/0 c074/0 a12/1 b84/0 

A57/0 
100 ef33/0 hi27/0 ij23/0 J23/0  

  هیبًگیي
B45/0 C41/0 A48/0 C40/0   

 ٍ حشٍف ثضسگ ثشای هقبیؼِ اثش اصلی سقن، ػلٌین ٍ ؿَسی اػتفبدُ ؿذُ اػت.حشٍف کَچک ثشای هقبیؼِ اثش هتقبثل ػِ گبًِ 

  (.P  ،LSD<05/0ثبؿذ )داس هیدٌّذُ ػذم ٍخَد تفبٍت هؼٌیٍخَد حشٍف هـبثِ ًـبى

 

دس هحلَل غزایی، غلظت سٍی سیـِ کبّؾ یبفت. دس سقن ثک 

 40کشاع سٍؿي غلظت سٍی سیـِ دس ؿشایػ غیش ؿَس دس ػؽح 

  داسی ثیـتش اص ػبیش ػؽَح ػلٌین ثَد.س ثِ ؼَس هؼٌیهیکشٍهَلا

دس سقن گٌذم کَیش، کبسثشد ػؽَح : سٍی ؿبخؼبسُ غلظت

داسی ثش غلظت سٍی هختلف ػلٌین دس هحلَل غزایی اثش هؼٌی

(. دس سقن ثک کشاع سٍؿي دس ّش دٍ 5ؿبخؼبسُ ًذاؿتٌذ )خذٍل 

ؼَس  ػؽح ؿَسی، غلظت سٍی ؿبخؼبسُ دس تیوبس ثذٍى ػلٌین ثِ

دس ّش دٍ  داسی ثیـتش اص ػبیش ػؽَح ػلٌین ثَد. دس ایي سقنهؼٌی

ػؽح ؿَسی، ثب افضایؾ غلظت ػلٌین هحلَل غزایی، غلظت سٍی 

  داس ًجَد.ؿبخؼبسُ افضایؾ یبفت ٍلی ایي افضایؾ هؼٌی

دس سقن گٌذم ثک کشاع سٍؿي، ثیـتشیي : خزة آّي سیـِ

ثذٍى ػلٌین ٍ دس خزة آّي سیـِ دس ؿشایػ غیش ؿَس دس تیوبس 

ؿکل هیکشٍهَلاس ػلٌین هـبّذُ ؿذ ) 40ؿشایػ ؿَس دس غلظت 

(. دس سقن گٌذم کَیش دس ؿشایػ غیش ؿَس، هقذاس خزة آّي 3

دس ػؽح  هیکشٍهَلاس ػلٌین، ٍ دس ؿشایػ ؿَس، 20سیـِ دس ػؽح 

ػبیش ػؽَح  داسی ثیـتش اصهیکشٍهَلاس ػلٌین ثِ ؼَس هؼٌی 150

 ػلٌین ثَدًذ.

هقذاس خزة آّي ؿبخؼبسُ دس سقن : ؿبخؼبسُخزة آّي 

(. دس سقن 3ؿکل ثک کشاع سٍؿي ثیـتش اص سقن کَیش ثَد )

 گٌذم کَیش، دس ّش دٍ ػؽح ؿَسی، خزة آّي ؿبخؼبسُ دس

هیکشٍ هَلاس ػلٌین ثیـتش اص ػبیش ػؽَح ػلٌین ثَد  40ػؽح 

    داس ًجَد. دس سقن ثک کشاع سٍؿي تأثیشٍلی ایي افضایؾ هؼٌی
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  ؿبخؼبسُ دٍ سقن گٌذم هَسد هؽبلؼِ تأثیش ؿَسی ٍ ػلٌین ثش غلظت سٍی -5خذٍل

 سقن گیبّی
 ؿَسی
(mM) 

 (Mµ) ػلٌین
 هیبًگیي

ّبی سقن

 گیبّی

 (mM)ؿَسی 

0 20 40 150 0 100 

 

 گٌذم
 

 کَیش
0 d14/0 d14/0 d13/0 cd18/0 

B14/0 
A44/0 B16/0 100 d13/0 d13/0 d12/0 d15/0 

 عکشاثک
0 a02/1 b616/0 b626/0 b66/0 

A45/0 
100 c25/0 d15/0 d15/0 d16/0  

  هیبًگیي
A38/0 B26/0 B25/0 B29/0  

 

 حشٍف کَچک ثشای هقبیؼِ اثش هتقبثل ػِ گبًِ ٍ حشٍف ثضسگ ثشای هقبیؼِ اثش اصلی سقن، ػلٌین ٍ ؿَسی اػتفبدُ ؿذُ اػت.

  (.P  ،LSD<05/0ثبؿذ )داس هیٍت هؼٌیدٌّذُ ػذم ٍخَد تفبٍخَد حشٍف هـبثِ ًـبى
 

 
 

 
-( دس غلظتSe. ػلٌین ))هیلی گشم دس گلذاى( گٌذم هَسد هؽبلؼِ ثشّوکٌؾ سقن، ؿَسی ٍ ػلٌن ثش خزة آّي سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ دٍ سقن -3ؿکل

ثکبس کلشیذ ػذین  اص هٌجغ هَلاسیلیه 100صفش ٍ ( دس دٍ ػؽح Sؿَسی ) ػلٌبت ػذین ٍاص هٌجغ هیکشٍ هَلاس  150ٍ  40، 20، 0 تشتیت ّبی ثِ

  (.P  ،LSD<05/0ثبؿذ )داس هیدٌّذُ ػذم ٍخَد تفبٍت هؼٌیٍخَد حشٍف هـبثِ ًـبى .گشفتِ ؿذ

 

ؿَس تیوبس ثذٍىغیش ای کِ دس ؿشایػ ؿَس هتفبٍت ثَد ثِ گًَِکبسثشد ػلٌین ثش خزة آّي ؿبخؼبسُ، دس ؿشایػ ؿَس ٍ غیش 
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( دس Seػلٌین ). )هیلی گشم دس گلذاى( گٌذم هَسد هؽبلؼِ َسی ٍ ػلٌین ثش خزة سٍی سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ دٍ سقنؿسقن، ثشّوکٌؾ  -4ؿکل

کلشیذ ػذین  اص هٌجغ هَلاسهیلی 100صفش ٍ ( دس دٍ ػؽح Sؿَسی ) ػلٌبت ػذین ٍاص هٌجغ هیکشٍ هَلاس  150ٍ  40، 20، 0 تشتیت ّبی ثِغلظت

  (.P  ،LSD<05/0ثبؿذ )داس هیدٌّذُ ػذم ٍخَد تفبٍت هؼٌیبىٍخَد حشٍف هـبثِ ًـ .ثکبس گشفتِ ؿذ

 

داسی ثیـتتشیي ختزة آّتي سا داؿتت، دس     ػلٌین ثِ ؼَس هؼٌی

حبلی کِ دس ؿشایػ ؿَس ثیـتشیي خزة آّي ؿبخؼبسُ هشثَغ 

 هیکشٍهَلاس ػلٌین ثَد.  20ثِ ػؽح 

ثیـتشیي خزة سٍی سیـتِ سقتن ثتک    خزة سٍی سیـِ: 

غیش ؿَس هشثَغ ثِ تیوبس ثذٍى ػتلٌین  کشاع سٍؿي دس ؿشایػ 

هیکشٍهَلاس، خزة سٍی  150ثَد ٍ ثب افضایؾ غلظت ػلٌین تب 

(. دس ایتي سقتن   4ؿکل داسی کبّؾ یبفت )سیـِ ثِ ؼَس هؼٌی

گٌذم، دس ؿشایػ ؿَس، خزة سٍی سیـِ دس تیوبس ثذٍى ػتلٌین  

هیکشٍهتَلاس   150ٍ  40داسی ثیـتتش اص ػتؽَح   ثِ ؼتَس هؼٌتی  

 س سقن گٌذم کَیش دس ؿشایػ غیش ؿَس، تفبٍت هؼٌتی ػلٌین ثَد. د

کتِ دس  داسی ثیي ػؽَح هختلف ػلٌین هـتبّذُ ًـتذ  دس حتبلی   

ؿشایػ ؿَس ثیـتشیي خزة سٍی سیـِ دس هحلَل ثذٍى ػلٌین ٍ 

 هیکشٍهَلاس ػلٌین ثَد.   150کوتشیي خزة سٍی دس ػؽح 

دس سقن گٌذم ثک کشاع سٍؿي، دس : خزة سٍی ؿبخؼبسُ

َسی، ثیـتشیي خزة سٍی ؿبخؼبسُ هشثَغ ثتِ  ّش دٍ ػؽح ؿ

تیوبس ثذٍى ػلٌین ثَد ٍ ثب افضایؾ غلظت ػلٌین هحلَل غزایی 

خزة سٍی ؿبخؼبسُ کبّؾ یبفت. دس سقن گٌتذم کتَیش، ثتیي    

داسی ػؽَح هختلف ػلٌین دس دٍ ػؽح ؿتَسی تفتبٍت هؼٌتی   

 .(4)ؿکل  هـبّذُ ًـذ

  

 :ثحث

هَلاس اثش هثجت ثش هیکشٍ 20ثؽَس کلی کبسثشد ػلٌین تب غلظت 

سؿذ گٌذم داؿت اهب ثب افضایؾ غلظت ػلٌین هحلَل غزایی اص 

هیکشٍهَلاس، ػولکشد ٍصى خـک ؿبخؼبسُ کبّؾ  150تب  20
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کِ  ُ ؿذُ اػتًـبى داد داسی ًـبى داد. دس ّویي استجبغ،هؼٌی

هیکشٍهَلاس ػلٌین اص هٌجغ ػلٌیت  40ّبی ثبلاتش اص غلظت

گیبُ گٌذم سا کبّؾ داد اگشچِ ثِ ػذین سؿذ سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ 

ّبی ثبلاتش ػلٌین سػذ سیـِ حؼبػیت کوتشی ثِ غلظتًظش هی

. دس سقن گٌذم (Hurd-Karreir, 1937) ًؼجت ثِ ؿبخؼبسُ داسد

ثک کشاع سٍؿي ثیـتشیي ػولکشد ٍصى خـک ؿبخؼبسُ دس 

ٍ صفش  20ؿشایػ ؿَس ٍ غیش ؿَس، ثِ تشتیت دس تیوبسّبی 

ـبّذُ ؿذ. دس سقن گٌذم کَیش ًیض ثیـتشیي هیکشٍهَلاس ػلٌین ه

 20ػولکشد ٍصى خـک گیبُ دس ؿشایػ ؿَس دس تیوبس 

هیکشٍهَلاس ػلٌین هـبّذُ ؿذ. ایي ًتبیح ًـبى دٌّذُ تأثیش 

هیکشٍهَلاس ػلٌین دس کبّؾ خؼبست  20هثجت غلظت 

اکؼیذاتیَ ًبؿی اص ؿَسی ٍ افضایؾ ػولکشد ٍصى خـک 

 گٌذم اػت. ؿبخؼبسُ گیبُ دس ّش دٍ سقن 

فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص سیـِ دس سقن ثک کشاع 

هَلاس هیلی 100سٍؿي ثبلاتش اص سقن کَیش ثَد. ثب اػوبل ؿَسی 

کلشیذ ػذین، فؼبلیت آًضین دس سیـِ دس هقبیؼِ ثب ؿشایػ 

دس ایي ساثؽِ ًتبیح  .داسی کبّؾ یبفتغیشؿَس ثؽَس هؼٌی

ّبی آًتی اکؼیذاًت ثِ ًضینفؼبلیت آ ای ًـبى داد کِهؽبلؼِ

 غلظت ًوک دس هحیػ ٍ طًَتیپ گیبُ ثؼتگی داسد

(Barabas et al., 2000).  ٍ ؿَسی ػلاٍُ ثش ایدبد تٌؾ اػوضی

ػویت یًَی، ػبهل ایدبد تٌؾ اکؼیذاتیَ دس گیبُ ثَدُ ٍ ػجت 

 ؿَدّبی فؼبل اکؼیظى دس ثبفت گیبُ هیتَلیذ گًَِ

((Venema et al., 2000; Gilmour et al., 1988.  دس ؿشایػ

تٌؾ اکؼیذاتیَ ػلَل گیبّی ثِ ؼَس ؼجیؼی ثب هکبًیؼن دفبػی 

کٌذ، ٍلی دس ثؼعی ّبی آصاد سا خٌثی هیاکؼیذاًتی سادیکبلآًتی

ّبی آصاد هوکي اػت اص ؿشایػ ثش اثش افضایؾ تَلیذ سادیکبل

تؼبدل ثیي اکؼیذاًتْب ٍ آًتی اکؼیذاًتْب ثِ ّن خَسدُ ٍ هَخت 

ایي . (Moustafa et al., 2001) ّب ؿَدآًتی اکؼیذاًت کبّؾ

تَاًذ تَخیْی دس ساثؽِ ثب فؼبلیت کوتش آًضین گلَتبتیَى  اهش هی

پشاکؼیذاص سیـِ دس ؿشایػ تٌؾ ؿَسی ثبؿذ. فؼبلیت آًضین 

گلَتبتیَى پشاکؼیذاص ؿبخؼبسُ دس ؿشایػ تٌؾ ؿَسی افضایؾ 

ٍ  Sheoronٍ ( 1984) ٍ ّوکبساى Kalirیبفت. دس ایي ساثؽِ 

Gupta (1979) ّبی حؼبع ثِ ؿَسی ًیض ثیبى داؿتٌذ دس سقن

 بثذ ٍیفؼبلیت پشاکؼیذاصی دس ؿشایػ تٌؾ افضایؾ هی

Satyendr   ًیض گضاسؽ کشدًذ ثیي فؼبلیت ( 1999)ٍ ّوکبساى

ّبی پشاکؼیذاص ٍ افضایؾ تٌؾ ؿَسی ّوجؼتگی هثجت آًضین

ص هؽبلؼِ سحوبًی ٍ ثش اػبع ًتبیح ثذػت آهذُ ا. ٍخَد داسد

ّبی پشاکؼیذاص دس اسقبم  ، فؼبلیت آًضین(1381) ّوکبساى

هَلاس کلشیذ ػذین هیلی 150ٍ  100هتحول گٌذم دس ؿَسی 

ثِ ؼَس کلی هؽبلؼبت حبکی اص  .ًؼجت ثِ ؿبّذ افضایؾ یبفت

آى اػت کِ گیبّبى هتحول ثِ ؿَسی ظشفیت آًتی اکؼیذاًتی 

ؼیذاًت خَد سا دس ؿشایػ تٌؾ ثبلاتشی داسًذ ٍ هحتَای آًتی اک

دٌّذ دس حبلی کِ گیبّبى حؼبع ثِ )هثل ؿَسی( افضایؾ هی

 .(Yazici et al., 2007) ؿَسی قبدس ثِ اًدبم چٌیي ػولی ًیؼتٌذ

هحققبى دیگش ًیض دس هؽبلؼبت خَد ًـبى دادًذ کِ فؼبلیت 

گیبّبى ًخَد ٍ  ّبی پشاکؼیذاص دس ؿشایػ تٌؾ ؿَسی دسآًضین

 . (Gossett et al., 1996)یبفت افضایؾ پٌجِ

دس ّش دٍ سقن گٌذم فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص 

هیکشٍهَلاس ػلٌین ثیـتش  20ؿبخؼبسُ دس ؿشایػ ؿَس دس ػؽح 

اص ػبیش ػؽَح ػلٌین هصشفی ثَد. ایي ًتبیح ًـبى دٌّذُ تأثیش 

هیکشٍهَلاس ػلٌین دس افضایؾ فؼبلیت آًتی  20هثجت غلظت 

دٍ سقن گٌذم دس ؿشایػ ؿَس داسد، کِ ایي اهش  اکؼیذاًتی ّش

تَاًذ هَخت افضایؾ هکبًیؼن دفبػی ٍ تحول گیبُ ثِ تٌؾ هی

اکؼیذاتیَ ًبؿی اص ؿَسی ٍ کبّؾ خؼبسات ؿَد. دس ّویي 

دّذ تبثیش ػلٌین ثش استجبغ، ًتبیح ػبیش هحققبى ًیض ًـبى هی

ثَدُ فؼبلیت آًتی اکؼیذاًتی گیبُ ثؼتِ ثِ غلظت ػٌصش هتفبٍت 

 ّبی کن ػلٌین، تأثیش آى ثش فؼبلیت آًتیثِ ؼَسی کِ دس غلظت

ّبی صیبد، اثش آى هٌفی اکؼیذاًتی گیبُ هثجت ٍلی دس غلظت

 . (Hartikainen et al., 2000) اػت

غلظت ػٌبصش آّي، سٍی دس سیـِ ثیـتش اص ؿبخؼبسُ ثَد. 

ّبی هختلف گیبُ ّبی فلضی دس ثخؾقبثلیت دػتشػی یَى

ػت. هؼوَلاً غلظت فلضات دس سیـِ ثیـتش اص ػبیش هتفبٍت ا

ّب اػت. دس ٍاقغ سیـِ ثؼٌَاى یک حبهل ثشای خزة ٍ ثخؾ

اًجبؿتگی  .(Vassilev et al., 1998) کٌذاًتقبل فلضات ػول هی

دس  هصشف دس سیـِ ًؼجت ثِ ؿبخؼبسُثیـتش ػٌبصش کن

، دس (Abo-Kassem et al., 1997; Pettersson, 1976)ػَسگَم 
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، (Obata and Umebayashi, 1997)گیبّبى حؼبع ًظیش لَثیب 

 (Ouariti et al., 1997) ٍ گَخِ فشًگی (Pettersson, 1976) خیبس

 .گضاسؽ ؿذُ اػت

غلظت آّي سیـِ ثب افضایؾ غلظت ػلٌین افضایؾ یبفت دس 

 داسی ثش غلظت آّيػلٌین اثش هؼٌیحبلی کِ ػؽَح هختلف 

کِ  ای ًـبى دادًتبیح هؽبلؼِ ؿبخؼبسُ ًذاؿت. دس ایي ساثؽِ

تأثیش ػلٌین ثش غلظت آّي دس ؿبخؼبسُ سًٍذ هـخصی ًذاؿت 

ٍلی غلظت آّي دس سیـِ ثب افضایؾ غلظت ػلٌین افضایؾ 

دیگش ًیض ًـبى داد  ایهؽبلؼًِتبیح  .(Adly et al., 1988)یبفت 

غلظت آّي دس کلن چیٌی ثب افضایؾ ػلٌین ثِ هقذاس قبثل  کِ

 .(He et al., 2004) بفتتَخْی کبّؾ ی

غلظت سٍی سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ ٍ غلظت  کلیثِ ؼَسی 

آّي ؿبخؼبسُ دس سقن ثک کشاع سٍؿي ثیـتش اص سقن کَیش 

دّذ ثَد. ًتبیح ثذػت آهذُ اص هؽبلؼبت قجلی ًیض ًـبى هی

 غلظت ػٌبصش هختلف ثؼتِ ثِ گًَِ گیبّی هتفبٍت اػت

(Jan et al., 2008). ّوچٌیي Flaten (2002)  ِگضاسؽ کشد ک

غلظت ػٌبصش دس گیبُ ثؼتِ ثِ ػي گیبُ، طًَتیپ ٍ ؿشایػ سؿذ 

ؿَسی ثبػث کبّؾ غلظت آّي ؿبخؼبسُ ٍ سٍی  .هتفبٍت اػت

سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ گیبُ ؿذ. ثیـتشیي غلظت سٍی ؿبخؼبسُ دس 

تیوبس ثذٍى ػلٌین هـبّذُ ؿذ ٍ کبسثشد ػؽَح هختلف ػلٌین 

ش غلظت سٍی ؿبخؼبسُ هیکشٍهَلاس( اثشی ث 150ٍ  40، 20)

ًـبى  (1988)ٍ ّوکبساى  Adlyگیبُ ًذاؿت. دس ایي ساثؽِ 

  .دادًذ کِ ػلٌین اثشی ثش غلظت سٍی دس گیبُ ًذاؿت

  

 :گیشی کلیًتیدِ

کشد گٌذم ثِ سقن گیبُ ٍ لاثش کبثشد ػؽَح هختلف ػلٌین ثش ػو

دس سقن گٌذم ثک کشاع  ثِ ؼَسی کِ ػؽح ؿَسی ثؼتگی داسد

هیکشٍهَلاس ػلٌین ٍ دس سقن  20ػؽح  ،ػ ؿَسسٍؿي دس ؿشای

هیکشٍهَلاس ػلٌین دس ؿشایػ غیش ؿَس  40گٌذم کَیش ػؽح 

ثش ػولکشد گیبُ داؿت. اثش ػلٌین ثش فؼبلیت آًتی  یتأثیش هثجت

اکؼیذاًتی گیبُ ثؼتِ ثِ سقن گٌذم ٍ غلظت ػلٌین هصشفی 

هیکشٍهَلاس  40ٍ  20هتفبٍت ثَد. ثِ ؼَس کلی هصشف ػؽَح 

ن دس ؿشایػ ؿَس ثبػث افضایؾ فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى ػلٌی

پشاکؼیذاص سیـِ دس ّش دٍ سقن گٌذم هَسد هؽبلؼِ ؿذ. ّوچٌیي 

هیکشٍهَلاس ػلٌین فؼبلیت آًضیوی ؿبخؼبسُ گیبُ سا  20ػؽح 

دس ّش دٍ سقن گٌذم دس ؿشایػ ؿَس افضایؾ داد. ثِ ؼَس کلی 

-دس غلظت تَاى چٌیي ًتیدِ گیشی ًوَد کِ هصشف ػلٌینهی

هیکشٍهَلاس( اثش هثجت ثش ظشفیت آًتی  40ٍ  20ّبی کن  )

اکؼیذاًتی گیبُ دس ؿشایػ تٌؾ ؿَسی داؿتِ ٍ ثبػث افضایؾ 

هقبٍت گیبُ ثِ تٌؾ ٍ دس ًتیدِ ثْجَد سؿذ، ػولکشد ٍ خزة 

ّبی ؿَد. دس حبلی کِ هصشف غلظتػٌبصش غزایی دس گیبُ هی

ایدبد تٌؾ اکؼیذاتیَ  هیکشٍهَلاس( خَد ػبهل 150صیبد ػلٌین )

 دس گیبُ ثَدُ ٍ ثش سؿذ ٍ ػولکشد گیبُ اثش هٌفی داسد.
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