
 1395ثْبس، 15، ؿوبسُ 5جلذ  فشآیٌذ ٍ وبسوشد گیبّی،
 

 

 a_arzani@cc.iut.ir نشبني پست الكترونيكي:، نويسنده مسئول*

 

 

 ّبی ایٌجشد ًَتشویت گٌذم دس لایي تبثیش تٌؾ خـىی ثش خلَكیبت فیضیَلَطیه
 

 2ٍ هحؼي اػوبفیل صادُ همذّم *1، احوذ اسصاًی1ّبدی ؿْجبصی

 فضَ ّیئت فلوی هؤػؼِ تحمیمبتی اكلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس وشج 2 ُ وـبٍسصی داًـگبُ كٌقتی اكفْبى،گشٍُ صسافت ٍ اكلاح ًجبتبت داًـىذ1

 (20/06/1393، تبسیخ پزیشؽ ًْبیی: 08/05/92خ دسیبفت: )تبسی

 

 

 :چىیذُ

 .وٌذهؤثشدستحول ثِ خـىی ووه هی ػبص ٍ وبسّبیگٌذم ثِ تٌؾ خـىی ثِ ؿٌبػبیی ّبی ایٌجشد ًَتشویت لایيّبی فیضیَلَطیه هغبلقِ ٍاوٌؾ

لیي ثشي پشچن، عَل ثشي، فشم ثشي، هؼبحت ثشي، عَل ای، اثشتٌؾ خـىی ثشغلؾت ولشٍفیل، هیضاى پشٍدسایي ساػتب عی یه آصهبیؾ هضسفِ

جذاگبًِ ثِ كَست لاتیغ ػبدُ ثب چْبس تىشاس ٍ ثب دٍ سطین سعَثتی  عشح، دس لبلت دٍ ًَتشویت لایي 169ثب اػتفبدُ اص دم گل آریي ٍ استفبؿ ثَتِ 

افوبل  اجشا ؿذ. 1390-1389لَسن(دس ػبل صسافی ی وـبٍسصی داًـگبُ كٌقتی اكفْبى )آثی دس هضسفِ تحمیمبتی داًـىذُفبدی ٍ تٌؾ ون

ٍ سعَثت ٍصًی خبن  (Aهتش تجخیش اص تـت تجخیش ولاع هیلی 130ٍ  70ؿبهل آثیبسی ثشاػبع ) ّبی آثیبسی ثشاػبع اعلافبت تـت تجخیشسطین

ًتبیج حبكل اص اًذ. بع ثِ خـىی حبكل ؿذُّبی ًَتشویت هَسد اػتفبدُ اص تلالی دٍ سلن هتحول ٍ حؼلایياًجبم ؿذ .  فوك هؤثش ًفَر سیـِ دس

دس ؿشایظ تٌؾ خـىی ٍ ثیـتش  كفبت ّوِ داسی اص ًؾشهَسد اسصیبثی داسای تفبٍت هقٌیًَتشویت ّبی ّب ًـبى داد وِ لایيتجضیِ ٍاسیبًغ دادُ

، عَل دم گل آریي، استفبؿ ، فشم ثشي، عَل ثشي(a ،b ،a+bتٌؾ خـىی هَجت وبّؾ هحتَای ولشٍفیل ) .ثَدًذ كفبت دس ؿشایظ فبدی

اگشچِ تٌؾ خـىی هَجت افضایؾ هحتَای پشٍلیي ثشي ٍ وبّؾ عَل دم گل آریي ٍ  ٍ افضایؾ هحتَای پشٍلیي گشدیذ. ثَتِ، ػغح ثشي پشچن

ّبی لایي ّبی هتحول ووتش اصداسی دس لایيّبی حؼبع ٍ هتحول گشدیذ، اهّب ایي تغییشات ثغَس هقٌیػغح ثشي پشچن دس ّش دٍ گشٍُ لایي

اص ایٌشٍ ؿبیذ ثتَاى اص كفبت فیضیَلَطیه هحتَای اػیذآهیٌِ پشٍلیي، عَل دم گل آریي ٍ ػغح ثشي پشچن دس ؿشایظ تٌؾ ًؼجت ثِ  .حؼبع ثَد

 ّبی هتحول ثِ خـىی گٌذم ًبى اػتفبدُ وشد.ؿشایظ هغلَة آثی، ثقٌَاى اثضاسی ثشای اًتخبة لایي

 

 ى پشٍلیي، لایي ًَتشویت، تٌؾ خـىی ٍ كفبت فیضیَلَطیهولوبت ولیذی:هحتَای ولشٍفیل، هیضا

 

 

 :همذهِ
ّبی صًذُ گیبّبى دس عَل دٍسُ سؿذ دس هقشم اًَاؿ تٌؾ

ّبی غیش صًذُ )خـىی ٍ ؿَسی ٍ ّب( ٍ تٌؾ)آفبت ٍ ثیوبسی

ّبی فیضیَلَطیه گشهب( لشاس داؿتِ وِ آًْب سا ٍاداس ثِ ٍاوٌؾ

ّبی ىی اص هْوتشیي تٌؾ(. خـىی یTas et al., 2007ًوبیذ)هی

ّبی صیبدی ثشای اكلاح هحیغی دس وـبٍسصی اػت ٍ تلاؽ

گیبّبى، تحت تٌؾ آثی اًجبم ؿذُ اػت، دس ایي ساػتب 

ّبی فیضیَلَطیه گیبّبى ثِ تحمیمبت ثٌیبدی دس دسن ٍاوٌؾ

وِ اختلاف ثیي فولىشد تٌؾ خـىی اجشا ؿذُ اػت دس حبلی

ثبؿذ. ی هقضل هْن هیدس ؿشایظ عجیقی ٍ تٌؾ ٍ فذم پبیذاس

ثٌبثشایي ایجبد اسلبم هتحول ثِ خـىی داسای فولىشد پبیذاس 

ّبی آیٌذُ ثقٌَاى ساّىبس هْن دس تَلیذ تضویٌی غزا ثشای ًؼل

شای ایي هٌؾَس لاصم (. ثCattivellia et al., 2008ثبؿذ)هغشح هی

ّبی فیضیَلَطیه تحول خـىی هَسد هغبلقِ لشاس اػت جٌجِ
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 ّبی ثِیضیَلَطیىی هغلَة تقییي ٍ دس ثشًبهِدادُ ٍ كفبت ف

ًظادی اػتفبدُ ًوَد. تحول خـىی یه كفت ػبدُ ٍ ته طًی 

ّبی هختلف ًیؼت، ثلىِ یه كفت ووی ٍ پیچیذُ ثب جٌجِ

ثبؿذ. ثٌبثشایي تحول خـىی حبكل تشویجی اص كفبت هی

هَسفَلَطیىی ٍ فیضیَلَطیىی اػت وِ ثب هحتَای ولشٍفیل، 

ٍ  دم گل آریيَل ٍ فشم ثشي پشچن، اًذاصُ تجوـ پشٍلیي، ع

گیبّبى دس ٌّگبم تٌؾ خـىی  ثبؿذ.پبساهتشّبی دیگش هشتجظ هی

ثب تغییشاتی وِ دس ثشخی اص خلَكیبت فیضیَلَطیه خَد ایجبد 

ّب یىی اص ایي پبػخ .دٌّذّبی هحیغی پبػخ هیوٌٌذ ثِ تٌؾهی

هؤثش دس ای تجوـ پشٍلیي اػت، پشٍلیي ثِ فٌَاى تٌؾین وٌٌذُ

K+،ثبؿذ، فلاٍُ ثش ایي تأثیش ّبی ًفَرپزیش یًَی هیوبًبل

 Cuin andداسد) +K+/Naهؼتمیوی ثش ّوَػتبصی داخل ػلَلی 

Shabala, 2007ًَِّبی اوؼیظًی سا دس عی ( ٍ ػغح فقبلیت گ

ایٌىِ (. ضويHong et al., 2000دّذ)تٌؾ اػوضی وبّؾ هی

یبثذ ّب افضایؾ هیثب تٌؾػغح ثیبى تَلیذ پشٍلیي دس اثش هَاجِ 

وٌذ ٍ ثب هحبفؾت غـبء ٍ ثِ فٌَاى هحبفؼ اػوضی فول هی

ّبی آصاد وبّـی ًبؿی اص خؼبست پلاػوبیی دس ثشاثش سادیىبل

ٍ حفؼ ػبختبس  IIای فتَػیؼتن ًَسی ثبفث پبیذاسی هجوَفِ

 (.Sivakumar et al., 2000) ؿَدّب هیّب ٍ پشٍتئیيآًضین

ؿَد، ّب ٍ پلاػتیذّب هیثِ سًگذاًِ ووجَد آة ػجت آػیت

حفؼ غلؾت ولشٍفیل تحت تٌؾ ثِ ثجبت فتَػٌتض دس ایي 

وٌذ. ثشخی تحمیمبت ًـبى دادًذ وِ اسلبم ؿشایظ ووه هی

پبوَتبُ گٌذم ثب ػغح ثشي پشچن وَچىتش، غلؾت ولشٍفیل ثیـتش 

ثیـتشی دس همبیؼِ ثب اسلبم پب ثلٌذ  CO2ٍ ؽشفیت تجبدل خبلق 

سػذ وِ وبّؾ فتَػٌتض تحت تٌؾ تب حذی ثِ ًؾش هی داسًذ، ثِ

 (.Hong et al., 2000ی وبّؾ غلؾت ولشٍفیل اػت)ٍاػغِ

تٌؾ سعَثتی ثش گؼتشؽ ثشي تأثیش گزاؿتِ ٍ همذاس تجوـ 

دّذ ٍ ثِ ایي دلیل وِ هَادآلی سا دس ایي اًذام ثِ ؿذت تغییش هی

 سؿذ صایـی ٍ تـىیل داًِ دس ؿشایظ تٌؾ سعَثتی ثِ ایي

رخبیش ٍاثؼتِ اػت، ایي كفت داسای اّویت ثؼیبس اػت. 

ّبی غیش صًذُ ّوبًٌذ خـىی وِ دس عَل هشاحل هختلف تٌؾ

افتذ ثؼیبسی اص خلَكیبت ػجضیٌِ گیبّی سا گیبُ اتفبق هی

ًؼجت ثِ ؿشایظ هغلَة سعَثتی تغییش دادُ ٍ گبّی هَجت 

گیبّبى هتحول ثِ خـىی  ؿَد، فوَهبًّب هیوَچه ؿذى ثشي

 . دس آصهبیـبتّبی ون فشم ٍ عَل ّؼتٌذداسای ثشي

Sanchez-Blanco ( گضاسؽ ؿذُ اػت وِ 2004ٍ ّوىبساى )

دّذ، تٌؾ خـىی ػغح ثشي ٍ ػشفت سؿذ آى سا وبّؾ هی

وِ وَچه ؿذى ػغح  وٌذیه یـٌْبدپ Blum (2005)ّوچٌیي 

ّب ثشي وبّؾ اص دػت سفتي آةاص  یخـى یظثشي دس ؿشا

سػذ وِ تٌؾ دس هشاحل اثتذایی ثِ ًؾش هی وٌذ ٍیه جلَگیشی

ثبفث افضایؾ ػغح ثشي ؿَد وِ گیبُ ثتَاًذ هَاد فتَػٌتضی 

ثیـتشی تَلیذ وٌذ ٍ ػشیقتش دٍساى تىبهلی خَد سا ثِ پبیبى 

سػبًذ، اهّب ثب افضایؾ ؿذّت تٌؾ گیبُ ػغح ثشي خَد سا تقذیل 

 وٌذ.هی

ّبی پی طًَتیّب دس ػبلٍِجَد رخبیش ثیـتش آػیویلات

پبثلٌذ ٍ هلشف آًْب دس دٍساى پش ؿذى داًِ دس ؿشایظ تٌؾ 

تَاًذ ًمؾ داؿتِ ثبؿذ، استفبؿ خـىی اًتْبیی دس ایي ساثغِ هی

ّب پیؾ ًؾش هحمیمیي ثَتِ گٌذم اص كفبتی اػت وِ دس ػبل

اكلاح ًجبتبت سا ثِ خَد هقغَف وشدُ اػت، اگشچِ اسلبم 

ی خَثی داسًذ ٍ ثب پبثلٌذ ثِ ؿشایظ ًبهغلَة هحیغی ػبصگبس

وٌٌذ ٍلی دس حذالل هشالجت فولىشد ًؼجتبً هٌبػجی تَلیذ هی

ّبی هذسى وـت ٍ وـبٍسصی ًَیي، دس اثش ثىبسگیشی ؿیَُ

اػتفبدُ اص وَدّبی ؿیویبیی سؿذ سٍیـی افضایؾ داؿتِ ٍ 

فلتّ ٍلَؿ پذیذُ خَاثیذگی خؼبسات ججشاى ًبپزیشی ثِ

د ؿذُ اػت، ثٌبثشایي دس هحلَل دس اسلبم پبثلٌذ ٍ حؼبع ایجب

ؿشایظ ًشهبل اسلبم پبوَتبُ ٍ دس ؿشایظ تٌؾ خـىی اسلبم 

 (.Huyuan et al., 2007پبثلٌذ اسجحیت داسًذ)

دم گل آریي یب ثبلاتشیي هیبًگشُ ػبلِ ثِ فٌَاى یىی اص 

ّبی تأهیي وٌٌذُ ّیذسات وشثي داًِ دس گیبُ گٌذم اًذام

وـبٍسصی استجبط  ؿَد ٍ دس ثؼیبسی اص تحمیمبتهحؼَة هی

ایي اًذام ثب فولىشد ٍ اجضای فولىشد هَسد اسصیبثی لشاس گشفتِ 

(. تجوـ همبدیش لبثل تَجْی اص Fleury et al., 2010اػت)

ّبی هبصاد ثش ًیبص گیبُ دس دم گل آریي ٍ اًتمبل وشثَّیذسات

ّبی دس حبل پش ؿذى یىی اص دلایل اّویت هجذد آًْب ثِ داًِ

ي فولىشد داًِ گٌذم ثیبى ؿذُ اػت. دس ایي اًذام دس تقیی

سٍی گٌذم  Wardlow  ٍWilenbrink (1994)تحمیمی تَػظ 
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دس اػتشالیب هـبّذُ گشدیذ وِ لؼوت پبییي دم گل آریي وِ ثِ 

ٍػیلِ غلاف ثشي پشچن پَؿیذُ ؿذُ ثَد ثیـتشیي هَاد 

فتَػٌتضی سا دس خَد تجوـ داد ٍ ثبلاتشیي ًمؾ سا دس اًتمبل 

ٍ دس ؿشایظ تٌؾ خـىی ایي اًذام اص وبّؾ هجذد داؿتِ 

داًؾ هَجَد ثشای وٌتشل وٌذ. ؿذیذ فولىشد داًِ جلَگیشی هی

تَاى اص ثبؿذ ٍ ًویطًتیىی كفبت هشتجظ ثب خـىی وبفی ًوی

ّبیی ًظادی اػتفبدُ ًوَد، ثٌبثشایي ثِ سٍؽّبی ثِآًْب دس ثشًبهِ

ّبی یت طىّبی طًتیىی ٍ هذیشثشای تأویذ ثیـتش، ثشسٍی جٌجِ

ثبؿذ. ایي پظٍّؾ ثِ ػبصگبس ثب ؿشایظ تٌؾ خـىی ًیبص هی

ّبی ایٌجشد ّبی فیضیَلَطیىی دس لایيهٌؾَس ثشسػی جٌجِ

حبكل اص تلالی دٍ سلن گٌذم هتحول ٍ حؼبع  ًَتشویت گٌذم

 .ُ اػتاجشا ؿذ آثیفبدی ٍ وندس دٍ ؿشایظ آثی  ثِ خـىی

 

 :ّبهَاد ٍ سٍؽ

دس هضسفِ تحمیمبتی  1389 - 1390ی ایي هغبلقِ دس ػبل صساف

داًـىذُ وـبٍسصی داًـگبُ كٌقتی اكفْبى ٍالـ دس لَسن 

ویلَهتشی جٌَة غشثی اكفْبى دس فشم  40ًجف آثبد دس 

 51دلیمِ ؿوبلی ٍ عَل جغشافیبیی 32دسجِ ٍ  22جغشافیبیی 

هتش، اجشاء 1630دلیمِ ؿشلی ٍ استفبؿ اص ػغح دسیب  32دسجِ ٍ 

ثٌذی وَپي ایي هٌغمِ داسای اللین ًیوِ خـه ؿذ. ثشپبیِ عجمِ

ّبی خـه اػت. هتَػظ ثبسًذگی ٍ دسجِ ٍ خٌه ثب تبثؼتبى

گشاد دسجِ ػبًتی 5/14هتش ٍ هیلی 140حشاست هٌغمِ ثِ تشتیت 

ثبؿذ. خبن هضسفِ داسای ثبفت لَهی سػی ثب جشم هی

 =8/7pHهتش هىقت ٍ گشم ثش ػبًتی 4/1هخلَف ؽبّشی 

تٌؾ سعَثتی دس هشحلِ ػبلِ سٍی ٍ ثب اػتفبدُ  ثبؿذ. افوبلهی

، اجشاء ؿذ. آثیبسی دس حبلت فذم Aاص تـت تجخیش ولاع 

هتش تجخیش تجوقی ٍ دس حبلت هیلی 70تٌؾ ون آثی پغ اص 

 هیلی هتش تجخیش تجوقی كَست هی 130تٌؾ ون آثی پغ اص 

حبكل اص تلالی دٍ سلن لایي ایٌجشد ًَتشویت  169تقذاد گشفت.

 Babaxٍ حؼبع ثِ خـىی   Seri M82ثِ خـىیهتحول 

 (CIMMYTاص هشوض ثیي الوللی اكلاح گٌذم ٍ رست)وِ گٌذم 

ّب دس یه . لایيؿذُ ثَد، اػتفبدُ ؿذتْیِ  ٍالـ دس هىضیه

ثب چْبس تىشاس)دٍتىشاس ؿبّذ ٍ دٍ تىشاس  13×13عشح لاتیغ 

 تٌؾ خـىی( هَسد ثشسػی لشاس گشفتٌذ.

اػبع اعلافبت تـت تجخیش ٍ ّبی آثیبسی ثشافوبل سطین

حجن . فوك هؤثش ًفَر سیـِ اًجبم ؿذ دسسعَثت ٍصًی خبن 

آة آثیبسی ثشهجٌبی سػیذى سعَثت خبن تب فوك هَسد ًؾش ثِ 

 حذ ؽشفیت هضسفِ ٍ همذاس آة لاصم دس ّش وشت دس ّش آثیبسی

 .(Zimmerman, 2002) ؿذ گیشیاًذاصُعجك ساثغِ صیش 
W=(FC – θ)ρDA 

; حجن آة هلشفی ثشحؼت هتش هىقت، Wِ، دس ایي ساثغ

FC ،ِدسكذ ٍصى سعَثت خبن دس ؽشفیت هضسف ;θ دسكذ ;

بحت هؼ;Aٍ  آثیبسی آة ; فوكDٍصًی سعَثت ًوًَِ خبن، 

ثشای هحبػجِ فوك آة  ثبؿذ.وشت ثشحؼت هتش هشثـ هی

 ٍ ؿذ ثشداؿت هتشػبًتی 0-30 فوك اص خبن ّبیآثیبسی ًوًَِ

  FC) حذ ؽشفیت هضسفِ دس خبن ٍصًی سعَثت دسكذ

 5/1) دایوی پظهشدگی سعَثت ٍ( پبػگبل هگب 3/0هقبدل

 فوك دس آهذُ ثذػت فذد آى اص پغ ٍ آهذ ثذػت( هگبپبػگبل

 هجبص تخلیِ ضشیت افوبل ثب ٍ ؿذ ضشة سیـِ تَػقِ

 80- 50 گیبُ ًَؿ ٍ هضسفِ خبن ثبفت ثِ تَجِ ثب) هذیشیتی

 .هحبػجِ ؿذ آثیبسی آة فوك هیضاى( دسكذ

گیشی همذاس آة هلشفی دس ٌّگبم آثیبسی اص شای اًذاصُث

اػتفبدُ ؿذ. دثی آة پبسؿبل فلَم پغ اص  4پبسؿبل فلَم ؿوبسُ 

-ؿذى جشیبى آة ػشسیض ثب  اػتفبدُ اص فشهَل صیش اًذاصُثبثت 

گیشی ؿذ. پغ اص تمؼین حجن ول آة لاصم ثش دثی پبسؿبل فلَم 

 ,Zimmermanذ)هذت صهبى ٍسٍد آة ثِ ّش وشت هـخق ؿ

2002.) 
Q= 4920/4 h

2/102
 

دثی آة ٍسٍدی ثِ پبسؿبل فلَم ثش حؼت  ;Qدس ایي فشهَل 

هتش ; استفبؿ آة دس پبسؿبل  فلَم ثشحؼت ػبًتیhلیتش دس ثبًیِ، 

ثبؿذ. صهبى لاصم ثشای ّش وشت ثب اػتفبدُ اص ساثغِ صیش هی

 (:Zimmerman, 2002هحبػجِ ؿذ)
t=W/Q 

; دثی آة Q; حجن آة لاصم )لیتش(، Wِ وِ دس ایي ساثغ

 ; هذت صهبى آثیبسی )ثبًیِ(.tٍسٍدی )لیتش دس ثبًیِ(، 

هحتَای ولشٍفیل،  گیشی ؿبهلخلَكیبت هَسد اًذاصُ

هیضاى پشٍلیي ثشي پشچن، عَل ثشي پشچن، فشم ثشي پشچن، 

 هؼبحت ثشي پشچن، عَل پذاًىل، استفبؿ ثَتِ ٍ فولىشد داًِ

 ثَد.
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 ,U - 1800) )ثب دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتشهیضاى ولشٍفیل 

Hitachi, Japan ًبًَهتش دس  645ٍ  663ّبی دس عَل هَج

  Lichtenthalerسٍؽ هشحلِ پغ اص گشدُ افـبًی ثب اػتفبدُ اص

 ٍ Buschmann(2001) ُگیشی ؿذ. جْت هحبػجِ غلؾت اًذاص

گشم دس گشم ثشي تبصُ( ٍ ول )ثش حؼت هیلی a ،bّبی ولشٍفیل

 اػتفبدُ ؿذ: 3ٍ  2، 1اص سٍاثظ تشتیت 
[chla](mgg-1)= [(12.7Abs663) - (2.6×Abs645)] × ml 
Acetone / mg 
[chlb](mgg-1)= [(22.9×Abs645) - (4.68×Abs663)] ×ml 

Acetone / mg 
[chltotal](mgg-1)= [chla] + [chlb] 

ثِ تشتیت غلؾت  chla ،chlb ٍchla + chlbدس ایي سٍاثظ

فجبست اص  Abs645  ٍAbs663ٍ ول ٍ  a ،bّبی ولشٍفیل

 ثبؿٌذ.ًبًَهتش هی 663ٍ  645ّبی جزة دس عَل هَج

ٍ ّوىبساى  Bates سٍؽثب اػتفبدُ  ثشيپشٍلیي  هحتَای

اػپىتشٍفتَهتش دس  تشتیت وِگیشی ؿذ. ثذیي( اًذاص1973ُ)

ًبًَهتش ٍ ثب تَجِ ثِ هٌحٌی اػتبًذاسد حبكل اص  520عَل هَج 

ف پشٍلیي دس هشحلِ ثغ اص گشدُ افـبًی، ّبی هختلغلؾت

 .گشم ثش گشم ٍصى تش ثشي هحبػجِ ؿذثشحؼت هیلی

اًذاصُ گیشی فشم ثشي پشچن اص پْي تشیي لؼوت ثشي ٍ 

عَل ثشي پشچن اص لؼوت هحل اتلبل ثشي ثِ ػبلِ تب ًَن 

اص لؼوت آخشیي گشُ تب اثتذای  دم گل آریيثشي ٍ عَل 

ؼبحت ثشي ثب اػتفبدُ اص خَؿِ ثب اػتفبدُ اص خظ وؾ ٍ ه

اًذاصُ  green leaf area meter (OSK-Model GA-5)دػتگبُ

اص جولِ تجضیِ ٍاسیبًغ ٍ همبیؼِ  هحبػجبت آهبسی گیشی ؿذ.

.هیبًگیي گشفت اًجبم، SASثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس  هیبًگیي

( LSD0.05داس )ّب ثب اػتفبدُ اص آصهَى حذالل تفبٍت هقٌیلایي

 لشاس گشفتٌذ.هَسد همبیؼِ 

 

 :ًتبیج ٍ ثحث

ّبی ایٌجشد حبضش تبثیش خـىی ثش سٍی لایي دس هغبلقِ

 اص حبكل ًَتشویت گٌذم هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ ًتبیج

 هَسد ًَتشویت ّبیلایي وِ داد ًـبى ّبدادُ ٍاسیبًغ تجضیِ

هغبلقِ  هَسد كفبت ًؾش اص داسیهقٌی تفبٍت داسای اسصیبثی

 پشچن، ثشي عَل پشچن، ثشي پشٍلیي یضاىه ولشٍفیل، هـتول ثش

 استفبؿ پذاًىل، عَل پشچن، ثشي هؼبحت پشچن، ثشي فشم

دس حبلیىِ  .دس ؿشایظ تٌؾ خـىی ثَدًذ داًِ فولىشد ٍ ثَتِ

اص  ّبی ًَتشویتدس ؿشایظ فذم تٌؾ خـىی )فبدی( لایي

لحبػ ثیـتش كفبت اص جولِ  هیبى كفبت فیضیَلَطیه هَسد 

ّبی هقیبس هیضاى افضایؾ پشٍلیي دس لایي ثشسػی هقلَم ؿذ وِ

تشی ثشای ًـبى دادى تحول هتحول ثِ خـىی ؿبخق هٌبػت

ثِ خـىی ثَدُ اػت صیشا پشٍلیي تحت تٌؾ خـىی افضایؾ 

ثیـتشی اص خَد ًؼجت ثِ ؿبّذ ًـبى داد وِ دس اثش ایي تٌؾ، 

ّبی حؼبع ّبی هتحول ًؼجت ثِ لایيافضایؾ پشٍلیي دس لایي

ّبی اػت. ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد لایي ثیـتش ثَدُ

داسی ًَتشویت گٌذم دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ سعَثتی تفبٍت هقٌی

وِ دس ؿشایظ تٌؾ اًذ دس حبلیاص لحبػ هیضاى پشٍلیي ًذاؿتِ

 (P<01/0)سعَثتی اص لحبػ ایي كفت تفبٍت، ثؼیبس هقٌی داس

 (. 2ٍ 1ثَد )جذٍل 

دس ؿشایظ ؿبّذ ٍ  3ٍل هیبًگیي ول پشٍلیي ثب تَجِ ثِ جذ

گشم ثش گشم ثشي هیلی 21/2ٍ  11/1تٌؾ خـىی ثِ تشتیت 

دسكذ افضایؾ  75/98تبصُ ثَد وِ دس اثش تٌؾ سعَثتی ثِ هیضاى 

یبًگیي ه یؼِثشاػبع آصهَى همبهحتَای پشٍلیي هـبّذُ ؿذ. 

، 43، 63، 70، 82، 66 ّبییيلا یت،ًَتشو یٌجشدا ّبییيلا یيث

 ّبییيٍ لا یيپشٍل یهحتَا یؾافضا ـتشیيیث 134ٍ  127، 102

سا  یيپشٍل یهحتَا یؾافضا یيووتش 38ٍ  149، 143، 161

هیضاى هحتَای پشٍلیي دس  3ثب تَجِ ثِ ًتبیج جذٍل داؿتٌذ.

گشم ثش گشم هیلی 6/0ّبی هتحول دس ؿشایظ فبدی سعَثتی لایي

-گشم ثش گشم ثشي ٍ لایيهیلی 8/2ٍ دس ؿشایظ تٌؾ سعَثتی 

ٍ دس ؿشایظ تٌؾ  8/1ؼبع دس ؿشایظ فبدی سعَثتی ّبی ح

گشم ثش گشم ثشي تبصُ ثَدًذ، ضوي ایٌىِ ثیي هیلی 9/1سعَثتی 

ّبی هضثَس ثب فولىشد داًِ ّوبٌّگی  هحتَای پشٍلیي لایي

(. لبثل روش اػت وِ چٌیي 3وبهلی ٍجَد داؿتِ اػت )جذٍل 

داًِ ّوبٌّگی ثیي تبثیشپزیشی هحتَای پشٍلیي ثشي ٍ فولىشد 

ّبی ًَتشویت حؼبع ٍ هتحول ثِ تٌؾ خـىی ثشای لایي

تَاى ػبیش كفبت هَسد هغبلقِ هـبّذُ ًگشدیذ ٍ ثٌبثشایي هی

اؽْبس ًوَد وِ دس ایي آصهبیؾ هحتَای پشٍلیي ثقٌَاى ثْتشیي 

 ٍ   Bandurskaؿبخق تحول ثِ تٌؾ خـىی ؿٌبختِ ؿذ.
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Stroinski (2003ٍگضاسؽ وشدًذ وِ هیضاى پش ) لیي دس

ّبی جَ دٍ ثشاثش افضایؾ ًـبى داد وِ ًـبى دٌّذُ تحول ثشي

وِ اسلبم هتحول، پشٍلیي ثیـتشی ثِ ون آثی ثَدُ اػت، ثغَسی

ٍ  Mallickًؼجت ثِ اسلبم حؼبع داؿتٌذ ّوچٌیي 

( ؿبّذ افضایؾ هیضاى پشٍلیي دس ثشخی اص 2011ّوىبساى)

تبیج هغبلقِ ّبی گٌذم دس اثش تٌؾ خـىی ثَدًذ وِ ثب ًطًَتیپ

 ثشای دلیل چْبس( 1996) ّوىبساى ٍ لَتض حبضش هغبثمت داسد.

 اًذوشدُ پیـٌْبد تٌؾ ٍاوٌؾ گیبُ ثِ دس پشٍلیي تجوـ افضایؾ

 وبّؾ -2 اػیذگلَتبهیه، اص پشٍلیي ػٌتض تحشیه-1ؿبهل وِ

 اص جلَگیشی -3 آثىـی، آًٍذ عشیك اص آى كبدسات

 فشآیٌذ دس اختلال ٍ تخشیت -4 تٌؾ عَل دس آى اوؼیذاػیَى

 ّب.پشٍتئیي ػٌتض

ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ سعَثتی ًـبى 

ٍ a ،bّبی هَسد آصهبیؾ اص لحبػ هحتَای ولشٍفیل داد وِ لایي

( P<01/0داسی )اختلاف ثؼیبس هقٌی a +bهجوَؿ ولشٍفیل

(. دس ؿشایظ تٌؾ خـىی ًیض اختلاف ثؼیبس 1اًذ)جذٍلداؿتِ

ّبی هَسد ثشسػی دس هحتَای ولشٍفیل ي لایيداسی ثیهقٌی

ٍجَد داؿت. هحتَای ول ولشٍفیل دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ 

ٍ دس  (گشم/ گشمهیلی) 38/2ٍ  32/4ی ثیي سعَثتی دس داهٌِ

هتغیش ثَد  37/1ٍ  04/4ی ثیي ؿشایظ تٌؾ سعَثتی دس داهٌِ

ٍ  134، 149، 133، 129، 136، 125 ّبییيلا(. 3)جذٍل

ّبی ٍ ثِ فٌَاى لایي bوبّؾ هحتَای ولشٍفیل ثیـتشیي 145

ووتشیي  8ٍ  54، 74، 43، 52، 12، 153ّبی حؼبع ٍ لایي

ّبی همبٍم ثَدًذ دس ٍ ثِ فٌَاى لایي bوبّؾ هحتَای ولشٍفیل 

، 6، 91، 149، 163، 13، 80، 14ّبی وِ اختلاف ثیي لایيحبلی

یي ّبی حؼبع ثِ خـىی دس همبثل لاثِ فٌَاى لایي 96ٍ  1

هتحول ثِ  64ٍ  47، 50، 16، 154، 46، 141، 102ّبی 

دس دٍ ؿشایظ تٌؾ سعَثتی  aخـىی ثشای هحتَای ولشٍفیل 

( ثَد. دس هَسد تغییشات هحتَای P<01/0داس)ثؼیبس هقٌی

ولشٍفیل دس اثش تٌؾ خـىی گضاسؿبت ضذ ٍ ًمیضی ٍجَد 

سػذ گیبُ دس هشاحل اثتذایی تٌؾ ػقی دس داسد، ثِ ًؾش هی

تشتیت ثب افضایؾ همذاس یل چشخِ حیبتی خَد داسد، ثذیيتىو

ولشٍفیل ػقی دس تَلیذ هبدُ فتَػٌتضی ثیـتش ٍ تؼشیـ دس 

دٍساى پشؿذى داًِ داسد، ثٌبثشایي لجل اص ٍسٍد گیبُ ثِ هشحلِ 

ؿَد. صایـی تٌؾ هلاین خـىی ثبفث افضایؾ فولىشد گیبُ هی

تَای ولشٍفیل ّب اص ًؾش افضایؾ یب وبّؾ هحتفبٍت ثیي لایي

دس اثش تٌؾ خـىی هوىي اػت ثِ فلتّ تفبٍت دس هشحلِ 

سػذ وبّؾ سؿذی آًْب ثبؿذ. دس ایي آصهبیؾ ًیض ثِ ًؾش هی

گیشی ولشٍفیل دس هشاحل هحتَای ولشٍفیل ثِ دلیل اًذاصُ

صایـی ٍ پغ اص افوبل چٌذیي هشتجِ تٌؾ خـىی ثبؿذ ضوي 

ثِ ٍاػغِ اثش  ایٌىِ وبّؾ ولشٍفیل تحت تٌؾ خـىی احتوبلاً

ٍ  Sayarثبؿذ. ولشٍفیلاص ٍ دس ًتیجِ تجضیِ ولشٍفیل هی

( وبّؾ هحتَای ولشٍفیل سا دس اثش تٌؾ 2008ّوىبساى )

اًذ وِ ثب ًتبیج آصهبیؾ حبضش خـىی دس گٌذم گضاسؽ وشدُ

( وبّؾ 2011) Lonbani  ٍArzaniهغبثمت داسد. ّوچٌیي 

گٌذم ٍ تشیتیىبلِ ّبی هحتَای ولشٍفیل سا دس ثشخی اص طًَتیپ

ٍ  Sio-Se Mardehدس اثش تٌؾ خـىی گضاسؽ وشدًذ ٍ 

( ًیض ؿبّذ وبّؾ هحتَای ولشٍفیل دس اثش 2006ّوىبساى )

 تٌؾ خـىی دس آصهبیؾ خَد ثَدًذ.

ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ سعَثتی ًـبى 

ّب ثشای عَل دم گل آریي دس ػغح داد وِ تفبٍت ثیي لایي

(. ّوچٌیي دس 1داس ثَدُ اػت )جذٍل سكذ هقٌید 1احتوبل 

داسی ّب اختلاف ثؼیبس هقٌیؿشایظ تٌؾ سعَثتی ثیي لایي

ّب (. هیبًگیي ول عَل دم گل آریي لایي2هـبّذُ ؿذ )جذٍل 

ّب دس اسائِ ؿذُ اػت. عَل دم گل آریي لایي 3دس جذٍل 

هتش ٍ دس ؿشایظ تٌؾ سعَثتی ػبًتی 14ؿشایظ فبدی سعَثتی 

ی ایي كفت اص ؿشایظ هتش ثَد. تغییشات اًذاصُػبًتی 52/9

دسكذ ثَد ٍ تٌؾ سعَثتی ثبفث  32فبدی ثِ تٌؾ سعَثتی 

ّبی هتحول دس ّب ؿذ. لایيی دم گل آریي لایيوبّؾ اًذاصُ

هتش ٍ دس ؿشایظ تٌؾ ػبًتی 2/13ؿشایظ فبدی سعَثتی داسای 

وِ لیهتش عَل دم گل آریي ثَدًذ دس حبػبًتی 3/12سعَثتی 

هتش ٍ ػبًتی 7/17ّبی حؼبع دس ؿشایظ فبدی سعَثتی لایي

هتش عَل دم گل آریي ػبًتی 3/7دس ؿشایظ تٌؾ سعَثتی 

داؿتٌذ. تٌؾ سعَثتی دس لایي هتحول تغییش چٌذاًی دس عَل دم 

ّبی حؼبع ایي وِ دس لایيگل آریي ایجبد ًىشدُ ثَد دس حبلی

داسی دس عَل هقٌیتغییش ثؼیبس چـوگیش ثَد ٍ ثبفث اختلاف 
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دم گل آریي دس گزس اص ؿشایظ فبدی ثِ تٌؾ سعَثتی ؿذ 

ّبی (. ایي اختلاف دس وبّؾ عَل دم گل لایي3)جذٍل

تَاى ّبی هتحول سا هیحؼبع ٍ فذم تبثیشپزیشی آى دس لایي

ایٌگًَِ تَجیِ ًوَد وِ ثشي پشچن هٌجـ اكلی ؿیشُ پشٍسدُ ثَدُ 

تَصیـ وٌٌذُ ؿیشُ پشٍسدُ اص  فٌَاى اًذامِ وِ دم گل ث دس حبلی

ّبی هتحول وٌذ ٍ ثٌبثشایي دس لایيّب فول هیجولِ وشثَّیذسات

دس ؿشایظ تٌؾ سعَثتی فتَػٌتض ووتش تحت تبثیش تٌؾ لشاس 

عَس  گشفتِ ٍ ؿیشُ پشٍسدُ وبفی ثشای سؿذ ٍ ًوَ دم گل ٍ ّویي

 .(Kong et al., 2010ّب هَجَد ثَدُ اػت )اًتمبل ثِ داًِ

تجشیِ ٍاسیبًغ دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ سعَثتی ًـبى ًتبیج 

ّبی هَسد ثشسػی ثشای داس لایيدٌّذُ اختلاف ثؼیبس هقٌی

وِ ثشای هؼبحت ثشي كفبت عَل ٍ فشم ثشي ثَد دس حبلی

داس هـبّذُ ًـذ. ثِ ّویي هٌَال دس ؿشایظ پشچن اختلاف هقٌی

تٌؾ سعَثتی ثشای عَل ٍ فشم ثشي پشچن اختلاف ثؼیبس 

 ( ٍ ثشای هؼبحت ثشي پشچن اختلاف هقٌیP<01/0اس )دهقٌی

 (. لایي2ٍ 1ّب هـبّذُ ؿذ )جذٍل ( ثیي لایيP<05/0داسی )

هتش هشثـ ػبًتی 26ّبی هتحول دس ؿشایظ فبدی سعَثتی داسای 

 18هؼبحت ثشي پشچن ٍ دس ؿشایظ تٌؾ سعَثتی داسای 

ّبی حؼبع دس ؿشایظ فبدی سعَثتی هتش هشثـ ٍ لایيػبًتی

 2/15هتش هشثـ ٍ دس ؿشایظ تٌؾ سعَثتی ػبًتی 4/28ای داس

هتش هشثـ اص لحبػ ایي كفت ثَدًذ ٍ لایي حؼبع دس ػبًتی

گزس اص ؿشایظ فبدی سعَثتی ثِ ؿشایظ تٌؾ سعَثتی وبّؾ 

(. ثٌبثش 3داسی دس ایي كفت اص خَد ًـبى دادًذ )جذٍلهقٌی

( تَػقِ ػغح ثشي جٌجِ دیگشی دس 2005) Parodaًؾش 

ؾ ثِ خـىی اػت اهبّ دس حبلت تـذیذ تذسیجی خـىی، ٍاوٌ

وٌٌذ تب اتلاف آة اص ػبیِ گیبّبى ػغح ثشي خَد سا تقذیل هی

اًذاص گیبُ هتٌبػت ثب آة هَجَد دس خبن تٌؾین ؿَد. ّذس 

سٍی آة اص ػغح گیبُ فوذتبً ثِ هؼبحت تقشق وٌٌذُ گیبُ 

(. وبّؾ هؼبحت ثشي، عَل ٍ Mittler, 2006ٍاثؼتِ اػت )

تَاى دس شم ثشي پشچن دس ؿشایظ تٌؾ خـىی سا ًیض هیف

( هـبّذُ ؿذ وِ ثب 2007ٍ ّوىبساًؾ) Huyuanهغبلقبت 

ٍ  Lonbaniوِ ًتبیج آصهبیؾ حبضش هغبثمت داسد دس حبلی

Arzani (2011 ؿبّذ افضایؾ ایي كفبت دس گزس اص ؿشایظ )

تَاًذ هغلَة سعَثتی ثِ ؿشایظ تٌؾ خـىی ثَدًذ وِ ایي هی

گیشی كفبت تلاف ؿذّت تٌؾ، هذتّ تٌؾ ٍ صهبى اًذاصُثِ اخ

ثقذ اص افوبل تٌؾ ثؼتگی داؿتِ ثبؿذ ّوچٌیي دس هغبلقِ 

گیشی ػغح ثشي دس هشاحل صایـی ٍ پغ اص چٌذ حبضشاًذاصُ

ثبس افوبل تٌؾ اًجبم گشفتِ اػت ٍ ثبفث ؿذ تب ػغح ثشي 

 پشچن دس اثش تٌؾ خـىی وبّؾ یبثذ.

اسثی ثَدُ ٍ ثب صٍدسػی ٍ  استفبؿ ثَتِ اكَلاً كفتی

ّبی دیشسع دس همبم دیشسػی گیبُ استجبط داسد، اغلت طًَتیپ

تشی ثشخَسداسًذ ّبی صٍدسع اص استفبؿ ثیؾهمبیؼِ ثب طًَتیپ

(Mittler, 2006 تفبٍت ثیي دٍ تیوبس سعَثتی ثشای استفبؿ .)

داس ثَتِ دس هشحلِ سػیذگی داًِ اص لحبػ آهبسی ثؼیبس هقٌی

(01/0>P) َد. ثٌبثشایي تٌَؿ طًتیىی وبفی ثشای اًتخبة اص ًؾش ث

ّب دس ایي كفت ٍجَد داسد. هیبًگیي ول استفبؿ ثَتِ لایي

هتش ٍ دس ؿشایظ تٌؾ سعَثتی ػبًتی 110ؿشایظ فبدی سعَثتی 

ّبی هتحول دس ؿشایظ (. لایي3هتش ثَد )جذٍلػبًتی 4/93

ؿشایظ  هتش ٍ دسػبًتی 108فبدی سعَثتی داسای استفبؿ ثَتِ 

ّبی هتش ثَدًذ. استفبؿ ثَتِ لایيػبًتی 104تٌؾ سعَثتی 

هتش ٍ دس ؿشایظ ػبًتی 100حؼبع دس ؿشایظ فبدی سعَثتی 

هتش ثَدُ ٍ تٌؾ سعَثتی ثبفث ؿذ ػبًتی 2/70تٌؾ سعَثتی 

ّبی حؼبع دس ٍاوٌؾ ثِ تٌؾ سعَثتی وبّؾ ثیـتشی تب لایي

بی هتحول تغییش ّوِ لایيدس ایي كفبت داؿتِ ثبؿٌذ دس حبلی

(. استفبؿ ثَتِ تحت 3چٌذاًی دس ایي كفبت ًذاؿتٌذ )جذٍل

دسكذ وبّؾ پیذا وشد ٍ اختلاف  10/15تأثیش تٌؾ خـىی 

(سا P<01/0داسی )ّب دس هَسد ایي كفت تفبٍت هقٌیثیي لایي

ٍ  Sio-Se Mardehًـبى دادًذ. دس هغبلقبت اًجبم ؿذُ تَػظ 

ش سٍی گٌذم گضاسؽ وشدًذ ( ًیض تأثیش خـىی ث2006ّوىبساى )

وِ تٌؾ خـىی ػجت وبّؾ استفبؿ ثَتِ اص ؿشایظ ثْیٌِ ثِ 

تٌؾ سعَثتی ؿذُ اػت وِ ثب ًتبیج هغبلقِ حبضش ّوبٌّگی 

تَاًذ ثِ خبعش وبّؾ داسد ٍ وبّؾ استفبؿ ثَتِ احتوبلاً هی

هشحلِ سٍیـی ٍ فشاس اص خـىی ٍ تىویل ػشیـ هشحلِ صایـی 

 ثبؿذ.
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