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 واّف زها ٍ واّف هیعاى ًیتطٍغى تط ضٍی ذصَصیات فیعیَلَغیىی تأثیط

 ( Lactuca sativus)ضقس ٍ فتَؾٌتع( گیاُ گاَّ )
 

 2، اهیطحؿیي ذَقگفتاضهٌف*1، هطین حمیمی1آتٌا قیثاًی ضاز

 اًكگاُ صٌؿتی اصفْاىگطٍُ ؾلَم ذان، زاًكىسُ وكاٍضظی، ز2زاًكگاُ صٌؿتی اصفْاى، گطٍُ ؾلَم تاغثاًی، زاًكىسُ وكاٍضظی 1

 (18/11/1393، تاضید پصیطـ  ًْایی: 05/10/92)تاضید زضیافت: 

 

 

 چىیسُ:

تاقس تا ایي حال زض اوثط وكت زهای ضیكِ ووتط اظ زهای اتوؿفط هی زهای هطلَب تطای ضقس ضیكِ ٍ قاذؿاضُ تا یىسیگط هتفاٍت اؾت ٍ هؿوَلاً

ّای زهایی هرتلف گیطًس. تا تَخِ تِ ایي وِ خصب ؾٌاصط غصایی تَؾط ضیكِ زض زاهٌِیٍ واضّای اهطٍظی ایي زٍ ترف زض یه زها لطاض ه

تطضؾی اثط زهای پاییي ًاحیِ ضیكِ زض ؾطَح هرتلف ًیتطٍغى تط واَّ تِ صَضت فاوتَضیل زض لالة ططح  هتفاٍت اؾت ایي پػٍّف تِ هٌػَض

زضصس هحلَل غصایی خاًؿَى( ٍ زٍ  N1100،= N2  75 ٍ= N3 50 =ًیتطٍغى)  تىطاضططح ضیعی قس. تیواضّا قاهل، ؾِ ؾطح 5تصازفی تا  واهلاً

( تَز. ًتایح ًكاى زاز وِ تا واّف زها ٍ T1زضخِ ؾاًتی گطاز; زهای تْیٌِ ضیكِ) 25( ٍ T2زضخِ ؾاًتی گطاز ;تٌف زهایی پاییي ) 15ؾطح زهایی)

 8ٍ   98تطیي ؾطح ًیتطٍغى زض زهای پاییي( تِ تطتیة )پاییي T2×N3ض تیواض ّوچٌیي ؾطَح ًیتطٍغى هیعاى پطٍلیي ٍ فٌَل هتطقحِ اظ ضیكِ ًیع ز

تِ حسالل  T2×N3زضصس واّف زض تیواض  56ای تا زضصس ٍ هیعاى ّسایت ضٍظًِ 80تط تَز. ؾلاٍُ تط ایي ًطخ فتَؾٌتع تا زضصس اظ تیواض قاّس تیف

زضصس زض تیواض  70ٍ  69،  39صطف آب فتَؾٌتعی، قاذص ولطٍفیل تِ تطتیة  ضؾس وِ هیعاى فتَؾٌتع، واضایی ههمساض ذَز ضؾیس. تِ ًػط هی

زهای پاییي ضیكِ فاوتَضّای ًطخ فتَؾٌتع، قست  تحت قطایط تٌف تٌف ؾطهایی ًؿثت تِ قاّس واّف یافت. تط اؾاؼ ًتایح تِ زؾت آهسُ 

یات تحت تاثیط لطاض هی گیطز. ایي گیاُ تا ؾاذت تطویثات تؿطق، ّسایت ضٍظًِ ای، فٌَل ؾصاضُ تطگی ٍ ؾاذت پطٍلیي تیكتط اظ ؾایط ذصَص

 زّس. فٌَلی ٍ پطٍلیي تِ هٌػَض حفع تمای ذَز هماٍهت ًكاى هی

 

 ٍاغگاى ولیسی: زهای ضیكِ،گیاُ واَّ، واّف ًیتطات، فٌَل هتطقحِ اظ ضیكِ، پطٍلیي، فتَؾٌتع

 

 همسهِ: 
 اهطٍظُ وكت ٍ واض ؾثعیدات زض هٌاطك هرتلف زًیا ضٍاج

یافتِ اؾت وِ ایي گیاّاى زض هٌاطمی تِ خع ذاؾتگاُ اصلی آى 

قًَس ٍ لاظم اؾت وِ تِ قطایط خسیس ّا وكت ٍ واض هی

ؾاظگاض قًَس. ؾاظگاضی تِ زهای پاییي ًیاظهٌس ؾاظگاضی تِ 

ایي زٍ ؾاهل تا  تاقس ظیطا هؿوَلاًقطایط ًَضی پاییي ًیع هی

. زض قطایطی وِ (Huner et al., 1993یىسیگط ّوطاُ ّؿتٌس )

زهای لؿوت َّایی هطلَب تاقس زهای پاییي ًاحیِ ضیكِ یىی 

 هیای ٍ ضقس ٍ ًوَ گیاُ اظ ؾَاهل هحسٍز وٌٌسُ ؾیؿتن ضیكِ

ّا زض ذان (. ؾوك ًفَش ضیكPregitzer et al., 2000ِ) تاقس

تحت قطایط زهای پاییي ًؿثت تِ زهاّای تالاتط تیكتط هحسٍز 

ّای تالایی همساض ٍظى تط ضیكِ زض لایِ قَز ٍ ّوچٌیي تیكتطیيهی

 (.Alvarez-uria and Körner, 2007قَز )ذان هكاّسُ هی

ّای ؾاذت تطویثات آًتی اوؿیساًی ٍ فٌَلی ًیع تحت تٌف

قَز. تِ ؾٌَاى هثال ؾاذت تطویثات آًتی زهایی تحطیه هی

زهای پاییي تا افعایف فؿالیت فٌیل آلاًیي  تأثیطاوؿیساًی تحت 

تطویثات فٌَلی،  (.Ling, 1996گیطز )هیالاظ صَضت آهًَی

اظ  هتطقحِاظ تطویثات اصلی  ؾاواضیسّاٍ پلی آهیٌَاؾیسّا
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تاقس. تِ ٍیػُ زض زهای ظای هحیطی هیّا زض قطایط تٌفضیكِ

زض زهاّای پاییي زض گیاّاى زاضٍیی تطقح آًْا تكسیس قس. 

وثَز ٍ ًاهٌاؾة، قطایط قَضی، ذكىی، غطلاتی ٍ اظزیاز ٍ و

پاییي تطقح قسُ  هَلىَلیتا ٍظى  هَاز غصایی تطویثات فٌَلی

 سوٌاظ ضیكِ تِ تمای گیاُ تحت قطایط تٌف ووه هی

(Behera et al., 2009ِضیك .)تطیي ًماط هصطف ّا یىی اظ هْن

تَاًٌس ؾاذت هی ّا ّؿتٌس ٍ تا فؿالیت ذَزوطتَّیسضات

لطاض زٌّس  تأثیطّای َّایی ضا تحت وطتَّیسضات زض ترف

(Haung, 1992.)  ٍ ُزهای پاییي زض ًاحیِ ضیكِ ضقس، اًساظ

لطاض  تأثیطؾاذتاض غاّطی ضا ّواًٌس ؾولىطز ضیكِ تحت 

زّس. ؾولىطز ضیكِ زض زهای پاییي تا تغییط گطاًطٍی آب،  هی

ّای هتاتَلیىی،  ای، ّسایت ّیسضٍلیىی، فؿالیت فكاض ضیكِ

ای گیاّی ٍ تَاًایی ّ تَلیس ٍ حطوت ضٍ تِ تالای َّضهَى

ّا زض خصب آب ٍ هَاز غصایی ضقس ٍ تاضٍضی گیاُ ضا  ضیكِ

ّن چٌیي  (.Alfocea et al., 2010زّس ) لطاض هی تأثیطتحت 

هحل احیا ًیتطٍغى ٍ تثسیل آى تِ فطم لاتل خصب  ّا¬ضیكِ

( وِ ذَز تحت تاثیط هیعاى Guo et al., 2003) تاقٌسگیاُ هی

هٌثؽ ًیتطٍغًی اؾت. زض تؿیاضی اظ ًیتطٍغى زض زؾتطؼ ٍ ًَؼ 

ّای گیاّی زیسُ قسُ اؾت وِ زهای ضیكِ زض هیعاى ضقس گًَِ

ثط اؾت ٍ الثتِ زهای تْیٌِ تطای ضقس ّط یه اظ ؤقاذؿاضُ ه

(. Kessler et al., 1990) ّا تا یىسیگط تفاٍت زاضزایي گًَِ

ّای َّایی زض طَل زٍضُ اظ زهای ترف ؾوستاً ّا¬ضیكِزهای 

اییي تط اؾت ٍ ّن چٌیي تغییطات زهای ضیكِ ًؿثت تِ ضقس پ

(. ٍغیفِ اصلی Wein, 1998تط اؾت )ّای َّایی ونترف

 ّا خصب آب ٍ هَاز غصایی ٍ ّن چٌیي ؾاذت َّضهَىضیكِ

تَاًس تط هیعاى ٍ زهای ًاحیِ ضیكِ هی تاقسهیّای گیاّی 

ّای خصب آب ٍ هَاز غصایی اظ خولِ ًیتطٍغى ٍ فطآیٌس

 یىی اثط گصاقتِ ٍ زض ًْایت ضقس گیاُ ضا تغییط زّسهتاتَل

(Alvarez-uria and Körner, 2007 ؾلاٍُ تط ایي زض هیاى .)

تط اظ ؾایطیي تحت توام ٍغایف ضیكِ خصب هَاز غصایی تیف

(. زض زهاّای تالاتط Zhao et al., 1998گیطز )زها لطاض هی تأثیط

تاتَلیىی تا ّای هزضخِ ؾاًتی گطاز ًطخ فؿالیت 25-30اظ 

. پاییي تط وٌس¬هیافعایف زها تِ صَضت تصاؾسی واّف پیسا 

تط گیاّاى هؿتسلِ زچاض ؾَاضض فیعیَلَغیىی اظ ایي آؾتاًِ تیف

قًَس وِ تؿتِ تِ قست ٍ طَل هستی وِ زض هؿطض هتفاٍتی هی

گیطًس تغییطات ؾاذتاضی ٍ هطي ؾلَلی زض زهای تالا لطاض هی

(. واَّ یىی اظ Hutchings et al., 2003) قَز¬هیگیاُ زیسُ 

. تاقسهیّای پط ططفساض زض اهطیىای قوالی، اضٍپا ٍ آؾیا ؾثعی

زض گصقتِ ٍ  تاقسهیضٍظ  60طَل زٍضُ ضقس آى وَتاُ زض حس 

ٍ  یاؾت زض گصقتِ زهاّا قسُیتصض اؾتفازُ ه یناظ وكت هؿتم

 یكٌْازهحصَل واَّ پ یسپطٍضـ ٍ تَل یتطا یهتفاٍت یزهاّا

زضخِ ؾاًتی گطاز تطای  28تا  17. زاهٌِ زهایی ؾتقسُ ا

 Wein. ( پیكٌْاز وطزًسWurr et al., 1992پطٍضـ واَّ ضا )

( زها ضا تِ ؾٌَاى هْوتطیي ؾاهل هحسٍز وٌٌسُ ضقس 1998)

 ّای واَّ زض هطاحل اٍلیِ ضقس زاًؿتِ اؾت. زاًْال

تِ هٌػَض تطضؾی واّف زهای ضیكِ )تِ طَض هؿتمل اظ 

اًسام َّایی( زض گیاُ تط ضٍی ذصَصیات ضقس،  زهای لؿوت

 اًدام گطفت. یكتحم یيافتَؾٌتعی ٍ تطویثات زضًٍی واَّ 

 

 ّا:ضٍـ ٍ هَاز

تصازفی  زض لالة ططح واهلاًایي پػٍّف تِ صَضت فاوتَضیل 

 ییهحلَل غصا یتطٍغىً یعاىواّف ه یواضّایتتىطاض،  5تا 

لَل زضصس هح N1100،= N2  75 ٍ= N3 50 =) خاًؿَى

زضخِ ؾاًتی گطاز ;تٌف زهایی  15غصایی( ٍ زٍ ؾطح زهایی)

 ((T1) زضخِ ؾاًتی گطاز; زهای تْیٌِ ضیكِ 25( ٍ T2پاییي )

زض قطایط هحیطی وٌتطل قسُ گلراًِ تا هیاًگیي زهای ضٍظ ٍ 

وكاٍضظی زاًكگاُ صٌؿتی زاًكىسُ  ّایگلراًِزض  25/17قة 

طض خغطافیایی قوالی، ؾ 23 7 18اصفْاى )ؾطض خغطافیایی 

ؾاؾت تاضیىی  8ؾاؾت ضٍقٌایی ٍ  16تا  قطلی( 51 53 2

 Great lakes ضلن Lactuca sativaواَّ  یتصضّااًدام قس. 

واقتِ قسُ ٍ پؽ ًكاء  یٌیؾزض تؿتط پیت ٍ پطلایت زض  118

 ّفتِ ضقس تِ ؾیؿتن ّیسضٍپًَیه اصلی وِ حاٍی هحلَل 4اظ 

قسًس قسُ هٌتمل قسًس ّای ًیتطٍغى تؿطیف  غصایی خاًؿَى تا

تَزًس زض ّط  ییهحلَل غصا یتطل یه یاظ غطٍف حاٍ یهّط 

ؾاؾت هحلَل  72قسًس ٍ پؽ اظ  یَّازّ یمِزل 15ؾاؾت 

 ییزض هحلَل غصا یتطٍغىً یعاى. هیسگطزیه یطتؿَ ییغصا

ٍ  یتطاتً ینولؿ یتطات،ً ینپتاؾ یّاًوه یكخاؾَى اظ طط

اؾت ٍ  KNO3 یؽ اصلگطزز وِ هٌثیه یيفؿفات تاه یَمآهًَ
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لََغیىی  123 ...تاثیط واّف زها ٍ واّف هیعاى ًیتطٍغى تط ضٍی ذصَصیات فیعی

 

 

 یتطگطم زض ل یلیه 224آى  یكقسُ اظ طط یيهأت یتطٍغىغلػت ً

 25ّای آتی تا زهاّای . غطٍف ّیسضٍپًَیه زض حوامتاقسهی

هیي زهای هَضز ًیاظ زض أزضخِ ؾاًتی گطاز تِ هٌػَض ت 15ٍ 

ّفتِ اظ اؾوال  3ًاحیِ ضیكِ لطاض گطفتٌس. پؽ اظ گصقت 

ضٍظًِ ٍ ّسایت  CO2تؿطق، هیعاى فتَؾٌتع، تیواضّا، هیعاى 

 ,LCi Prtableهسل )ضٍظًِ تَؾط زؾتگاُ اًساظُ گیطی فتَؾٌتع 

photosynthesis system هیعاى  (اًگلؿتاى ؾاذت وكَض ٍ

تَؾط زؾتگاُ فلَضٍهتط ) هسل  یلفلَضؾٌؽ فلَضؾاًؽ ولطٍف

OS- 30  ؾاذت وكَض اًگلؿتاى( ٍ قاذص ولطٍفیل تَؾط

 (ؾاذت وكَض اًگلؿتاىCL-01 سلولطٍفیل ؾٌح )هزؾتگاُ 

ای ٍ واضایی هصطف آب اًساظُ گیطی قس. هیعاى ّسایت ضٍظًِ

  :ّای ظیط هحاؾثِ گطزیساظ ططیك فطهَل

 هیعاى وطتي زی اوؿیس ظیط ضٍظًِ ّسایت هعٍفیلی;هیعاى فتَؾٌتع/(. 1)

 ای واضایی هصطف آب; هیعاى فتَؾٌتع/ هیعاى ّسایت ظیط ضٍظًِ(. 2)

خوؽ آٍضی قسُ ٍ ذصَصیات ضٍیكی ّواًٌس ؾپؽ گیاّاى 

تط ؾالِ ٍ ضیكِ، ٍظى ذكه ؾالِ ٍ ضیكِ اًساظُ گیطی ٍظى

قس. حدن ضیكِ تطاؾاؼ لاًَى اضقویسٍؼ تسیي صَضت وِ 

ٍاضز حدن هكرصی آب قسُ ٍ هیعاى افعایف حدن  ّا¬ضیكِ

. اًساظُ قَز¬هیزض ًػط گطفتِ  ّا¬ضیكِآب تطاتط تا حدن 

( ٍ لطائت زض 1973ٍ ّوىاضاى ) Bates ضٍـ  گیطی پطٍلیي تِ

-UVًاًَهتط تَؾط زؾتگاُ اؾپىتطٍ فتَهتط)هسل 520طَل هَج 

600A  ٍ اًدام گطفت. تِ هٌػَض اًساظُ گیطی آًتی اوؿیساى )

فٌَل اتتسا اظ گیاّاى ذكه قسُ زض آٍى ؾصاضُ گیطی قس. 

ؾی ؾی  20گطم اظ پَزض تطي ضا تا  10گیطی تطای ؾصاضُ

 24زٍض تطای  150تطویة وطزُ ضٍی قیىط %  80هتاًَل 

قس زّین ؾپؽ هحلَل ضا صاف ؾاؾت زض زهای هحیط لطاض هی

ٍ ؾصاضُ تطي تِ زؾت آهس. تطای اًساظُ گیطی آًتی اوؿیساى 

( زض 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) DPPHتطي تِ قیَُ 

-UVًاًَهتط تَؾط زؾتگاُ اؾپىتطٍ فتَهتط )هسل 517طَل هَج 

600A  ت وكَض اًگلؿتاى( لطائت صَضت گطفت ٍ تَؾط ؾاذ

 .(Yu et al., 2002) هحاؾثِ قس 3فطهَل قواضُ 

 (3) 

 خصب ًوًَِ -خصب وٌتطلی 
 ;زضصس هواًؿت وٌتطلی

 خصب وٌتطل

گیطی فٌَل هتطقحِ اظ ضیكِ ٍ ؾصاضُ تطي تِ تطای اًساظُ

تا زؾتگاُ اؾپىتطٍ فتَهتط زض طَل  5قیَُ فَلیي ؾیَ والتَ 

-UVًاًَهتط تَؾط زؾتگاُ اؾپىتطٍ فتَهتط ) هسل 765هَج 

600A  ؾاذت وكَض اًگلؿتاى( لطائت قس  (Sing et al., 

2002 .) 

ٍ همایؿِ  Statistix8تدعیِ ٍ تحلیل ًتایح تَؾط ًطم افعاض 

 % اًدام قس. 5زض ؾطح   LSDهیاًگیي ّا تَؾط آظهَى

 

 ًتایح: 

ظى تط ٍ ٍاثطات ؾازُ ًیتطٍغى تط ذصَصیات ضقس واَّ: 

ذكه ضیكِ زض تیواض قاّس زاضای حساوثط همساض ٍ زض تیواض 

N3  زضصس  واّف تِ حسالل همساض ذَز ضؾیس.  40تا حسٍز

زضصس واّف زض  50هیعاى ٍظى تط ٍ ذكه ؾالِ ًیع تا تیف اظ 

حسالل همساض ٍ زض حالت قاّس تیكتطیي همساض ذَز  N3تیواض 

زضصس  5/16ظُ تِ اًسا N3ضا زاقت. حدن ضیكِ زض تیواض 

تیكتط تَز  N2زضصس اظ تیواض  50تیكتط اظ تیواض قاّس تَز ٍ تا 

 (. 1) خسٍل 

اثطات ؾازُ ؾطَح ًیتطٍغى تط ذصَصیات فتَؾٌتعی واَّ: 

زضصس ًیتطٍغى تِ حسالل هیعاى  50هیعاى فتَؾٌتع زض تیواض 

زضصس اظ تیواض قاّس ون تط تَز. زض هیعاى  1/39ذَز ضؾیس ٍ تا 

زضصس  75ٍ  100فاٍت هؿٌی زاضی هیاى ؾطَح قست تؿطق ت

ًیع اظ لحاظ  N2ًیتطٍغى هكاّسُ ًكس ّط چٌس وِ زض تیواض 

زضصس  50زضصس اظ حالت قاّس ووتط تَز. زض تیواض 20ؾسزی 

زضصس قست تؿطق اظ تیواض قاّس ووتط تَز.  72ًیتطٍغى تا 

زضصس ًیتطٍغى  75هیعاى زی اوؿیس وطتي ظیط ضٍظًِ زض تیواض 

تا  N3صس اظ حالت قاّس تیكتط تَز ٍ تؿس اظ آى تیواض زض 10

زضصس واّف حسالل هیعاى وطتي زی اوؿیس ظیط ضٍظًِ ضا 54

 زاقت. هیعاى زها زض ؾطح تطي ًیع وِ تَؾط زؾتگاُ ولطٍفیل

ؾٌح تؿییي هی گطزیس زض یه ضًٍس صؿَزی تا واّف هیعاى 

ِ ای ًیتطٍغى اؾوال قسُ افعایف یافت. هیعاى ّسایت ظیط ضٍظً

زض یه ضًٍس ًعٍلی تا واّف هیعاى ًیتطٍغى واّف یافت ٍ زض 

(. 2زضصس تیكتط اظ ؾایط تیواضّا تَز )خسٍل 66تیواض قاّس تا 

ّسایت هعٍفیلی زض هیاى تیواض ّای ًیتطٍغًی اؾوال قسُ 
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 واَّ ضقس ذصَصیات تط ًیتطٍغى ؾطَح ؾازُ اثطات -1 خسٍل

 تیواض (g)ٍظى تط ضیكِ  (gr)ٍظى تط ؾالِ  (gr)ذكه ضیكِ  ٍظى (gr)ٍظى ذكه ؾالِ  (mm3)حدن ضیكِ 
58/2  ab 31/1  a 1/0  a 97/31  a 31/4  a N1 

97/1  b 72/0  a 05/0 b 34/16  b 77/2  b N2 
09/3  a 64/0  b 06/0  b 95/14  b 44/2  b N3 

 ًساضًس.  زاضتفاٍت هؿٌی% 5 زض ؾطح ذطای LSDّایی وِ زض ّط ؾتَى زاضای حطف هكتطوی ّؿتٌس تط هثٌای آظهَى هیاًگیي

N1 100: ًیتطٍغى ،%N2 75: ًیتطٍغى ،%N3 50: ًیتطٍغى .% 

 

 .واَّ فتَؾٌتعی تطذصَصیات ًیتطٍغى ؾطَح ؾازُ اثطات -2 خسٍل

 ایّسایت ضٍظًِ
(m2.s.mol) 

ظیط ضٍظًِ  CO2 (ºC) زها ؾطح تطي 
(µmol) 

 ًطخ فتَؾٌتع  (mmol/m2s )تؿطق 
( µ mol CO2 /m

2 s) 
 تیواض

37/2  a 23/29  c 2/7  a 28/0  a 42/2  b N1 

9/1  b 66/29  b 8 a 25/0  a 05/3  a N2 
58/1  c 22/30  a 7/3  a 08/0  b 21/4  c N3 

 ًساضًس.  زاضتفاٍت هؿٌی% 5 زض ؾطح ذطایLSDّایی وِ زض ّط ؾتَى زاضای حطف هكتطوی ّؿتٌس تط هثٌای آظهَى هیاًگیي

N1 100: ًیتطٍغى ،%N2 75: ًیتطٍغى% ،N3 50: ًیتطٍغى .% 

 

 .واَّ فتَؾٌتعی تطذصَصیات ًیتطٍغى ؾطَح ؾازُ اثطات -3 خسٍل

-fv.fm) ولطٍفیل فلَضؾاًؽ

1) 
 قاذص ولطٍفیل

(SPAD value) 

 واضایی هصطف آب فتَؾٌتعی
(µmol CO2.mol H2O

-1) 
 ّسایت هعٍفیلی
(mmol CO2.s

-1) 
 تیواض

03/0  a 03/11  a 93/0  b 35/0  a N1 

01/0  b 29/8  b 5/1  a 4/0  a N2 
01/0  b 21/4  c 92/0  b 44/0  a N3 

 ًساضًس.  زاضتفاٍت هؿٌی% 5 زض ؾطح ذطای LSDّایی وِ زض ّط ؾتَى زاضای حطف هكتطوی ّؿتٌس تط هثٌای آظهَى هیاًگیي

N1 100: ًیتطٍغى ،%N2 75: ًیتطٍغى ،%N3 50: ًیتطٍغى .% 

 

صطف آب زاضی ضا ًكاى ًساز. اها واضایی هتفاٍت هؿٌی

 زضصس اظ تیواض قاّس تیكتط تَز 37ٍتا  N2فتَؾٌتعی زض تیواض 

اضی هكاّسُ ًكس. تفاٍت هؿٌی ز N1  ٍN3هیاى زٍ تیواض 

قاذص ولطٍفیل ًیع یه ضًٍس ًعٍلی ضا ًكاى زاز ٍ تا واّف 

 سُ هیعاى ولطٍفیل ًیع واّف یافت.ؾطَح ًیتطٍغى اؾوال ق

ى ًیتطٍغى واّف ف هیعاقست ولطٍفیل فلَضؾاًؽ ًیع تا واّ

  .(3 یافت )خسٍل

اثطات ؾازُ ًیتطٍغى تطذصَصیات فیعیَلَغیىی واَّ: 

هیعاى فٌَل هتطقحِ اظ ضیكِ تفاٍت هؿٌی زاضی ضا زض هیاى 

تیواضّای اؾوال قسُ ًكاى ًساز اها هیعاى فٌَل ول ؾصاضُ 

تِ  N2تطگی زض تیواض قاّس اظ ؾایط تیواضّا ووتط ٍ زض تیواض 

زضصس  15/8تِ اًساظُ  N3ز ضؾیس ٍ زض تیواض حساوثط هیعاى ذَ

ووتط تَز. هیعاى پطٍلیي یه ضًٍس صؿَزی ضا ًكاى  N2اظ تیواض 

زاز ٍ تا واّف ؾطَح ًیتطٍغى هیعاى پطٍلیي افعایف یافت ٍ 

َز. هیعاى زضصس اظ تیواض قاّس تیكتط ت 80تا  N3زض تیواض 

افت عاى ًیتطٍغى واّف یتا واّف هی تطویثات آًتی اوؿیساًی

  (.4)خسٍل 

 اثطات هتماتل زها ٍ ؾطَح ًیتطٍغى تط فاوتَضّای ضٍیكی واَّ:

تط قاذؿاضُ زض ّط زٍ زهای اؾوال قسُ زض قطایط حساوثط ٍظى

ٍ  T2×N2ًیتطٍغى تیكتطیي همساض ضا زاقت ٍ زض تیواضّای 

T1×N2  واّف یافت اها زض ّط زٍ زهای اؾوال قسُ تیواضّای

T2×N3  ٍT1×N3 زاضی ضا اظ لحاظ آهاضی تا تفاٍت هؿٌی

یىسیگط ًكاى ًسازًس. هیعاى ٍظى تط قاذؿاضُ زض حالت قاّس 

زضصس ًؿثت تِ ؾایط تیواضّا ٍظى تیكتطی زاقت اظ  36تا 
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لََغیىی  125 ...تاثیط واّف زها ٍ واّف هیعاى ًیتطٍغى تط ضٍی ذصَصیات فیعی

 

 

 .واَّ فیعیَلَغیىی ذصَصیات تط ًیتطٍغى ؾطَح ؾازُ اثطات -4 خسٍل

 تیواض (ppm) هتطقحِ اظ ضیكِ فٌَل  (ppm)فٌَل ؾصاضُ قاذؿاضُ  (µg/g)پطٍلیي  (ppm)آًتی اوؿیساى 
13/10  a 44/56  c 52/12  c 45/16  a N1 

47/6  b 53/211  b 19/29  a 51/17  a N2 
05/3 c 65/277  a 81/23  b 66/15  a N3 

 ًساضًس. زاضتفاٍت هؿٌی% 5 زض ؾطح ذطای LSDّایی وِ زض ّط ؾتَى زاضای حطف هكتطوی ّؿتٌس تط هثٌای آظهَى هیاًگیي

N1 100: ًیتطٍغى ،%N2 75: ًیتطٍغى ،%N3 50: ًیتطٍغى.% 

 

 
 زض ؾطح ذطای LSDزاضای حطف هكتطن تط هثٌای آظهَى  ّایؾتَى .واَّ ضقسی ذصَصیات تط ًیتطٍغى ؾطَح ٍ زها هتماتل اثطات -1 قىل

 %.50: ًیتطٍغى N3%، 75ًیتطٍغى  :N2%، 100 : ًیتطٍغىN1زضخِ ؾاًتی گطاز.  T2 :15زضخِ ؾاًتی گطاز،  T1 :25  زاض ًساضًس.تفاٍت هؿٌی% 5

 

ٍظى تط لحاظ ؾسزی تا واّف همساض ًیتطٍغى ٍ زها اظ هیعاى 

قاذؿاضُ واؾتِ قس اها تیواضّا تفاٍت هؿٌی زاضی ضا اظ ذَز 

(. ٍظى ذكه قاذؿاضُ ًیع زض زض a -1ًكاى ًسازًس ) قىل 

ض ّط زٍ زهای اؾوال قسُ تیكتط قطایط حساوثط هیعاى ًیتطٍغى ز

پاییي تیي  زهای تیواض تَز. زض T2×N3  ٍT1×N3اضّای تیو اظ

 زاض هكاّسُ قس ًٍیع تفاٍت هؿٌی T2×N3  ٍT2×N1تیواض 

زضصس ووتط اظ  42تا  T2×N3زض تیواض  ٍظى ذكه قاذؿاضُ

T2×N1 قىل ( 1تَز - b ٍظى تط ٍ ذكه ضیكِ ًیع ضًٍسی .)

هكاتِ تا ٍظى تط ٍ ذكه قاذؿاضُ زاقتٌس ٍ زض حالت قاّس 

 17افعایكی  T2×N3اها زض تیواض تطیي همساض هكاّسُ قس تیك

 (. c  ٍd -1زضصسی ًؿثت تِ قاّس هكاّسُ گطزیس ) قىل 

زاضای تیكتطیي همساض ذَز تَز ٍ  T2×N3حدن ضیكِ زض تیواض 

زضصس واّف ًؿثت  18قطایط ًیتطٍغى واهل ٍ زهای تْیٌِ تا 

واض ّا تفاٍت هؿٌی زاضی ًساقت. زض ؾایط تی T2×N3تِ تیواض 

تِ حسالل هیعاى  T2×N2حدن ضیكِ واّف یافت ٍ زض تیواض 

 (.2ذَز ضؾیس ) قىل 
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% 5 زض ؾطح ذطای LSDّای زاضای حطف هكتطن تط هثٌای آظهَى ؾتَى .واَّ ضیكِ حدن تط ًیتطٍغى ؾطَح ٍ زها هتماتل اثطات -2 قىل

 %.50: ًیتطٍغى N3%، 75: ًیتطٍغى N2%، 100: ًیتطٍغى N1ؾاًتی گطاز. زضخِ  T2 :15زضخِ ؾاًتی گطاز،  T1 :25 زاض ًساضًس. تفاٍت هؿٌی

 

ذصَصیات اثطات هتماتل زها ٍ ؾطَح ًیتطٍغى اؾوال قسُ تط 

 T2×N3حساوثط هیعاى ًطخ فتَؾٌتع زض تیواض فتَؾٌتعی واَّ: 

زضصس افعایف اظ تیواض قاّس زیسُ قس. زض قطایط  5/31تا 

فتَؾٌتع یه ضًٍس ًعٍلی ضا زضخِ ؾاًتی گطاز هیعاى  15زهای 

زضصس  80تا  T2×N3ًكاى زاز ٍ حسالل همساض آى زض تیواض 

(. زض a -3) قىل واّف ًؿثت تِ حالت حساوثط هكاّسُ قس

تطضؾی اثطات هتماتل زها ٍ ؾطَح ًیتطٍغى تیكتطیي همساض 

زضصس واّف زض  7/67ٍ زض ضزُ زٍم تا  T2×N3تؿطق زض تیواض 

ًْایت حسالل همساض آى زض تیواض زض  T2×N1  ٍT1×N1تیواض 

T1×N3  قىل ( 3هكاّسُ گطزیس- b.)  هیعاى زی اوؿیس وطتي

زاضای تیكتطیي همساض ٍ تؿس اظ  T1×N2ظیط ضٍظًِ ًیع زض تیواض 

آى زض یه ضًٍس ًعٍلی تا واّف زها ٍ ؾطَح ًیتطٍغى اؾوال 

 -3) قىل  ضؾیس N3×T2قسُ تِ حسالل همساض ذَز زض تیواض 

cح تطي زض قطایط حسالل ًیتطٍغى ٍ زهای پاییي (. زهای ؾط

T2×N3تطیي همساض زض حالی وِ زض تیواض قاّس تِ زاضای تیف

حسالل همساض ذَز ضؾیس. ّوچٌیي تا افعایف ؾطَح ًیتطٍغى ٍ 

 (. d -3) قىل یاتسزها هیعاى زها زض ؾطح تطي واّف هی

ای تحت قطایط تٌف زهایی ٍ تغصیِ ای ّسایت ضٍظًِ

ٍ زض  وٌس¬هیالت قاّس یه ضًٍس ًعٍلی ضا طی ًؿثت تِ ح

زضصس واّف تِ حسالل همساض ذَز ضؾیس  55تا T2×N3 تیواض

(. اظ لحاظ آهاضی زض هیعاى ّسایت هعٍفیلی تٌْا زض a -4)قىل

ٍ تیواض قاّس تفاٍت هؿٌی زاض هكاّسُ قس  T2×N3هیاى تیواض 

زضصس ّسایت  42تا  T2×N3ٍ اظ لحاظ آهاضی زض تیواض 

تط تَز ّطچٌس وِ اظ لحاظ ؾسزی لی اظ حالت قاّس تیفهعٍفی

ّسایت هعٍفیلی تا واّف ؾطَح ًیتطٍغى زض ؾایط تیواضّا ًیع 

افعایف هی یاتس اها اظ لحاظ آهاضی ایي تفاٍت هؿٌی زاض ًثَزُ 

 T1×N2(. واضایی آب فتَؾٌتعی زض تیواض b-4) قىل  اؾت

هیعاى ًیتطٍغى  زاضای حساوثط همساض ذَز تَز اها تا واّف زها ٍ

قاذص (. c -4) قىل  زضصس واؾتِ قس 70اظ همساض آى تا 

ولطٍفیل زض تیواض ًیتطٍغى واهل زض ّط زٍ تیواض زهایی زاضای 

تیكتطیي همساض اها تا واّف ؾطح ًیتطٍغى ٍ واّف زها تا تیف 

 T2×N3واّف تِ حسالل همساض ذَز زض تیواض  زضصس 70اظ 

 (.d-4)قىل ضؾیس

لَضؾٌؿی زض ّوِ تیواضّای اؾوال قسُ قست ولطٍفیل ف

تِ ووتطیي  T2×N3ًؿثت تِ قاّس واّف یافت ٍ زض تیواض 

 (.5همساض ضؾیس ) قىل 

اثطات هتماتل زها ٍ ؾطَح ًیتطٍغى زض ذصَصیات 

هیعاى فٌَل هتطقحِ اظ ضیكِ زض قطایط  فیعیَلَغیىی واَّ:

 T2×N2  ٍT2×N1قاّس زاضای ووتطیي همساض ٍ زض تیواضّای 

زضصس افعایف ًؿثت تِ قاّس  17ٍ  32تطیي هیعاى آى تا تیك

 (. فٌَل ؾصاضُ تطگی ًیع زض تیواضa -6هكاّسُ قس ) قىل 

زضصس  T2×N2 76قاّس زاضای ووتطیي همساض تَز ٍ زض تیواض 

(. هحتَای b -6ًؿثت تِ قاّس همساض تیكتطی زاقت )قىل 

پطٍلیي تا واّف زها ٍ هیعاى ًیتطٍغى زض توام تیواض ّا یه 

ًؿثت  T2×N3زاض ضا ًكاى زاز ٍ زض تیواض ضًٍس صؿَزی هؿٌی

زضصس افعایف ضا ًكاى زاز )قىل  98تِ حالت قاّس تیف اظ 

6- c هحتَای آًتی اوؿیساى ؾصاضُ تطگی زض تیواض قاّس .)

ؾطَح ًیتطٍغى زض ّط زٍتطیي همساض ضا زاقت ٍ تا واّف تیف
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لََغیىی  127 ...تاثیط واّف زها ٍ واّف هیعاى ًیتطٍغى تط ضٍی ذصَصیات فیعی

 

 

 
 زض ؾطح ذطای LSDّای زاضای حطف هكتطن تط هثٌای آظهَى ؾتَى .واَّ فتَؾٌتعی ذصَصیات تط ًیتطٍغى ؾطَح ٍ زها هتماتل اثطات -3 قىل

 %.50: ًیتطٍغى N3%، 75: ًیتطٍغى N2%، 100: ًیتطٍغى N1 زضخِ ؾاًتی گطاز.  T2 :15زضخِ ؾاًتی گطاز،  T1 :25زاض ًساضًس.تفاٍت هؿٌی% 5
 

 
 زض ؾطح ذطای LSDّای زاضای حطف هكتطن تط هثٌای آظهَى ؾتَى .واَّ فتَؾٌتعی ذصَصیات تط ًیتطٍغى ؾطَح ٍ زها هتماتل اثطات -4 قىل

 %.50ٍغى : ًیتطN3%، 75: ًیتطٍغى N2%، 100: ًیتطٍغى N1زضخِ ؾاًتی گطاز.  T2 :15زضخِ ؾاًتی گطاز،  T1 :25زاض ًساضًس. تفاٍت هؿٌی% 5
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 زض ؾطح ذطای LSDّای زاضای حطف هكتطن تط هثٌای آظهَى ؾتَى اثطات هتماتل زها ٍ ؾطَح ًیتطٍغى تط هیعاى ولطٍفیل فلَضؾٌؿی. -5قىل 

 %.50: ًیتطٍغى N3%، 75: ًیتطٍغى N2%، 100: ًیتطٍغى N1زضخِ ؾاًتی گطاز.  T2 :15زضخِ ؾاًتی گطاز،  T1  :25زاض ًساضًس.تفاٍت هؿٌی% 5

 

 
زض ؾطح  LSDّای زاضای حطف هكتطن تط هثٌای آظهَى ؾتَى .واَّ فیعیَلَغیىی ذصَصیات تط ًیتطٍغى ؾطَح ٍ زها هتماتل اثطات -6 قىل

 %.50: ًیتطٍغى N3%، 75: ًیتطٍغى N2%، 100: ًیتطٍغى N1 ؾاًتی گطاز. زضخِ T2 :15زضخِ ؾاًتی گطاز،  T1 :25 زاض ًساضًس.تفاٍت هؿٌی% 5 ذطای

 

حسالل  T2×N3زهای اؾوال قسُ اظ همساض آى واؾتِ ٍ زض تیواض 

 (. d-6) قىل  همساض ضا ًكاى زاز
 تحث:

هحسٍز قس اها زض زض قطایطی  ّا¬ضیكِزض ایي آظهایف ضقس 
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لََغیىی  129 ...تاثیط واّف زها ٍ واّف هیعاى ًیتطٍغى تط ضٍی ذصَصیات فیعی

 

 

ضقس  ّا¬ضیكِوِ هیعاى ًیتطٍغى تَام تا زها واّف یافتٌس 

تیكتطی ًوَزًس. زض تطذی قطایط زهای ذان ًیاظّای ضقس ٍ 

ٍ زهاّای پاییي ضقس  وٌس¬ویّا ضا فطاّن ًضیكِ تكىیل

 وٌس¬هیضا تِ طَض هكرصی هحسٍز  ّا¬ضیكِ

(Körner, 1998; Körner et al., 2003 .) ُّوچٌیي گعاضـ قس

اؾت وِ زهای ًاحیِ ضیكِ یىی اظ ؾَاهل هحسٍزوٌٌسُ اصلی 

 ;Lawrence, 1983) تاقسهیٍ تٌفؽ آى ّا  ّا¬ضیكِضقس 

Barber, 1998; Misra, 1999; Gavito et al., 2001)  هوىي ٍ

ًیع  ایي تحمیكزض  ّا¬ضیكِاؾت اظ ؾَاهل هحسٍزیت ضقس 

گعاضـ وطزُ اؾت وِ تَؾؿِ قاذؿاضُ  Junttila (1986)تاقس. 

زضخِ ؾاًتی  15تا  9زض زهاّای  .Pinus sylestris Lّا زض 

گطاز تِ صَضت ذطی واّف یافت ٍ طَل ًْایی ؾالِ ًیع 

پاییي هحسٍز قس تَز ٍ زض ًْایت زهای تْیٌِ تحت اثط زهای 

زضخِ ؾاًتی گطاز تكریص  20تا  18تطای پطٍـ ایي گیاُ ضا 

زاز.ّوچٌیي زض ًتایح ایي پػٍّف هكاّسُ قسُ اؾت وِ تا 

واّف تَام زها ٍ ًیتطٍغى ضقس قاذؿاضُ هحسٍز ٍ اظ هیعاى 

ٍظى ٍ تط ذكه آى واؾتِ قس. ؾلاٍُ تط ایي اظ ًػط 

ّای ( گعاضـ وطز وِ تطي1965) Daleی ذصَصیات غاّط

ؾثعتط، ظرین تطٍ چطهی تطی ضا زض واَّ ّای ضقس وطزُ زض 

زضخِ ؾاًتی گطاز زیسُ قس.  25زضخِ ًؿثت تِ  15زهای 

آب ٍ ضقس ّوچٌیي هكاّسُ ًوَزًس وِ زض زهای پاییي خصب 

 قَز¬هیتِ ؾطؾت هحسٍز  ٍ تَؾؿِ تطي ّا زض واَّ

(Berry and Raison, 1981 )ًتِ ّویي زلیل زض زهای  ٍ احتوالا

پاییي ضقس ؾثعیٌِ ای زض ایي آظهایف ًیع هحسٍز گطزیس. 

Jensen  ٍMalter (1995 تطذلاف ًتایح ایي آظهایف زهای .)

ضقس  (Brassica napus)زضخِ ؾاًتی گطاز زض  22تا  18پاییي 

(. زض اثط زهای Oadreri et al., 2006) وٌس¬ویگیاُ ضا هحسٍز ً

ّا افعایف ّا ٍ تِ زًثال آى هتاتَلیؿن وطتَّیساضتیاى غىپاییي ت

اًدام  .Gazania sppیاتس زض پػٍّكی وِ تط ضٍی گیاُ گاظاًیاهی

گطفت ّوِ گیاّاًی وِ تا زهای ظیط صفط تیواض قسُ تَزًس اظ 

 Noroozi) تیي ضفتٌس ٍ تٌْا گیاّاى تالای صفط ظًسُ تالی هاًسًس

et al., 2009هایف زهای پاییي اؾوال قسُ تالای ( اها زض ایي آظ

صفط تَز ٍ گیاّاى ّطچٌس واّف ضقس ضا ًكاى زازى اها تِ 

تمای ذَز ازاهِ زازًس. زض گیاّاى چَتی تا واّف زضخِ 

ّن اظ لحاظ طَل ٍ ّن  ّا¬ضیكِحطاضت زض ًاحیِ ضیكِ ضقس 

زضخِ  21اظ لحاظ لطط هحسٍز گطزیس ٍ زض زهاّای تالای 

زاضی تط ضقس لؿوت َّایی ًساقتِ اؾت ؾاًتی گطاز اثط هؿٌی

زضخِ ؾاًتی گطاز ّواًٌس ًتایح تِ زؾت  15اها زض زهاّای ظیط 

زض زهای پاییي ضقس قاذؿاضُ  ،آهسُ اظ ایي تحمیك حاظط

ًتایح  .(Alvarez-uriaand Körner, 2007)ٍ هحسٍز قس 

زضصس  50پػٍّف حاظط ًكاى زاز وِ هیعاى فتَؾٌتع زض تیواض 

زضصس اظ تیواض  12/39سالل هیعاى ذَز ضؾیس ٍ تا ًیتطٍغى تِ ح

( تط ضٍی گیاُ 1998) Zhao  ٍOosterhuisقاّس ون تط تَز. 

ًكاى زازًس وِ هیعاى پاییي ٍ  (.Gossypium hirsutum L)وتاى 

تالای ًیتطٍغى زض اتتسای ضقس تطای وَتاُ هست اثط هؿتمیوی تط 

ٌس ًتایح ایي هیعاى فتَؾٌتع ٍ غلػت ولطٍفیل ًساقت اها ّواً

پػٍّف تا واّف هیعاى ًیتطٍغى تطای هست طَلاًی زض ؾطاؾط 

ضقس گیاُ قست فتَؾٌتع ٍ هیعاى ولطٍفیل واّف یافت. ؾلاٍُ 

تط ایي هیعاى ؾاواضظ ووتط، ًكاؾتِ تیكتط ٍ وطتَّیسضات ّای 

ّای پاییي ًیتطٍغى هكاّسُ قس غیط ؾاذتاضی ووتطی زض غلػت

(Zhao and Oosterhuis, 1998 زض ًتایح .)هیعاى  ایي آظهایف

زضصس  75ٍ  100قست تؿطق تفاٍت هؿٌی زاضی هیاى ؾطَح 

 72زضصس ًیتطٍغى تا  50ًیتطٍغى هكاّسُ ًكس اها زض تیواض 

زضصس قست تؿطق اظ زٍ تیواض زیگط ووتط تَز ّواًٌس ًتایح ایي 

آظهایف تا واّف هیعاى تؿطق ؾولىطز ووتطی ًیع زض گیاُ وتاى 

(. ّوچٌیي زض پػٍّكی وِ Gerik et al., 1994) سهكاّسُ گطزی

( اًدام گطفت ًكاى زاز وِ زض 1393) ؾاضفی ٍ ّوىاضىتَؾط 

ؾطَح تالاتط ًیتطٍغى زض پیاظ قاذص ولطٍفیل ٍ تِ ٍیػُ 

تیكتط تَز ٍ ّواًٌس ًتایح تِ زؾت آهسُ اظ پػٍّف  bولطٍفیل 

حاظط تا واّف هیعاى ًیتطٍغى زض زؾتطؼ گیاُ اظ هیعاى 

لىطز ٍ قاذص ولطٍفیل واؾتِ قس. هاًٌس ًتایح حاصلِ اظ ؾو

 Triticum aestivum L. cv پػٍّف حاظط زض گیاُ گٌسم 

(Yecora 70)  ًُیع تا واّف هیعاى ًیتطٍغى زض زؾتطؼ گیا

ّا قست ، هیعاى ولطٍفیل ٍ ؾلاٍُ تط آىCO2همساض تثثیت 

 (.Evans, 1983فؿالیت آًعین ضٍتیؿىَ ًیع واّف یافت )

 ّف هحتَای ولطٍفیل ًیع زض گٌسم تحت وا

 هكاّسُ قسُ اؾت bقطایط تٌف ٍ تِ ٍیػُ ولطٍفیل 

(Behra et al., 2002; Castrillo et al., 1989 ِزض پػٍّكی و .)
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تط ضٍی گٌسم اًدام گطفتِ اؾت تحت قطایط تٌف ّواًٌس 

ای واّف ٍ هیعاى ًتایح تِ زؾت آهسُ هیعاى ّسایت ضٍظًِ

ط ضٍظًِ ای افعایف یافت ٍ تطذلاف زی اوؿیس وطتي ظی

ًتایح ایي آظهایف وِ واضایی هصطف آب فتَؾٌتعی افعایف 

یافت زض تحمیك حاظط واّف یافت. ایي اهط ًكاى زٌّسُ آى 

اؾت وِ تحت قطایط تٌف هیعاى زی اوؿیس وطتي ٍاضز قسُ 

تِ تطي تِ طَض واهل زض فتَؾٌتع هَضز اؾتفازُ لطاض ًوی 

زض اضلاهی وِ هیعاى ولطٍفیل تیكتطی گیطز. ؾلاٍُ تط ایي 

زاقتٌس ّسایت هعٍفیلی زض حس تالاتط ٍ هیعاى وطتي زی 

 اوؿیس زاذل ضٍظًِ ووتط اظ ؾایط اضلام تَزُ اؾت

(Siose mardeh et al., 2003 ُؾلاٍُ تط ایي گعاضـ قس .)

 ّسایت واّف فتَؾٌتع، هحسٍزوٌٌسُ اصلی ؾاهلاؾت وِ 

لطاض  تأثیطهیعاى تحت  (Fischer et al., 1998) اؾت هعٍفیلی

گطفتي فتَؾٌتع گیاّاى تِ پیكیٌِ تطي ّا ٍ هست ظهاى 

لطاضگیطی تحت قطایط تٌف تؿتگی زاضز ٍ هیعاى تثثیت وطتي 

 قَز¬هیزض غلات تحت قطایط زهای پاییي هحسٍز 

(Huner et al., 1993 ّواًٌس ًتایح ایي پػٍّف وِ تا واّف )

زًثال آى اظ تَؾؿِ قاذؿاضُ ًیع  زها اظ فتَؾٌتع واؾتِ قس ٍ تِ

خلَگیطی تِ ؾول آهس. تٌف زهای پاییي هیعاى فتَؾٌتع ضا 

زّس وِ تِ تحطیة غكا تیلاوَئیسّا ٍ تِ ّن ضیرتي واّف هی

ٍ هوىي اؾت واّف  قَز¬هیؾاذتواى ولطٍفیل ضا تاؾث 

)احوسی ٍ  ًطخ فتَؾٌتع زض ایي آظهایف ًیع تِ ایي زلیل تاقس

 اظ آهسُ زؾت تِ هحصَل ایٌىِ تِ تَخِ تا .(1379ّوىاضاى، 

 هی تكىیل ضا گیاُ ذكه هازُ زضصس 90 تِ ًعزیه فتَؾٌتع

 تغییطات هَخة تَاًسهی فتَؾٌتع هیعاى زض تغییط تٌاتطایي زّس،

فاوتَض هْن هَضز  ز ٍ تِ ؾٌَاى یهگطز گیاُ ؾولىطز زض ظیاز

( ّواى 1373) پَؾتیٌی ٍ ّوىاضاى،  گیطزتطضؾی لطاض هی

ًِ وِ زض پػٍّف حاظط تاؾث تغییط زض ؾولىطز گطزیس. گَ

ًتایح ایي پػٍّف زض تطضؾی ذصَصیات فیعیَلَغیىی ًكاى 

زاز وِ تطویثات زضٍى ظاز ّواًٌس هیعاى فٌَل هتطقحِ اظ ضیكِ 

ٍ فٌَل ؾصاضُ تطگی ٍ ّن چٌیي هیعاى پطٍلیي تا افعایف 

یاتس. تطذی  قطایط تٌف زهایی ٍ تغصیِ ای افعایف هی

 تٌػین تِ پطٍلیي تدوؽ افعایفمیمات ًكاى زازًس وِ تح

 تالاتط همازیط تا اؾت هوىي وِ وٌسهی ووه تطي اؾوعی

تاقس زض ًتیدِ ّواًٌس ًتایح تِ  ّوطاُ تطي آب ًؿثی هحتَای

زؾت آهسُ هیعاى پطٍلیي هی تَاًس تط هیعاى هماٍهت گیاُ تِ 

 (. زض ایيMorgan, 1984) گصاض تاقس تأثیطقطایط تٌف 

آظهایف فٌَل هتطقحِ اظ ضیكِ افعایف یافت ٍ ّوچٌیي زض 

گٌسم ظهؿتاًِ وِ زض زهای پاییي ضقس وطزُ تَزًس هماٍهت 

تیكتطی ًؿثت یرثٌساى زاقتٌس افعایف هیعاى تطویثات لٌسی ٍ 

فٌَلی زض ضیكِ گیاّاًی وِ زض هؿطض زهای پاییي تَزًس ًیع 

ي گعاضـ (.ّوچٌیWindt and Hsselt, 1999) هكاّسُ گطزیس

قسُ اؾت وِ اضلام هماٍم تِ تٌف هیعاى پطٍلیي تیكتطی اظ 

 (.Siose mardeh et al., 2003اضلام حؿاؼ تَلیس ًوَزًس )

هیعاى آًتی اوؿیساى زض ًتایح پػٍّف حاظط ًكاى زاز وِ 

تیواضّایی وِ قطایط تٌكی ووتطی ضا تحول هی ًوَزًس زض 

وِ تیكتطیي  تالاتطیي حس لطاض گطفت ٍ ّوچٌیي زض قطایطی

همساض ًیتطٍغى زض اذتیاض گیاُ تَز هیعاى آًتی اوؿیساى تیكتط اظ 

ؾایط تیواضّا تَزُ اؾت. ؾلاٍُ تط ًتایح تِ زؾت آهسُ اظ ایي 

آظهایف زض تطذی تحمیمات زیگط گعاضـ قسُ اؾت وِ ذٌه 

زاضی هیعاى گلسّی پیف اظ وطزى هحلَل غصایی تِ طَض هؿٌی

ّواًٌس پیتیَم ضا زض واَّ هحسٍز ّای لاضچی هَؾس ٍ تیواضی

(. ؾولىطز گیاّاى ٍاتؿتِ Berry and Raison, 1981) وٌس¬هی

تِ هٌاتؽ زض زؾتطؼ ضیكِ اؾت ٍ ّوچٌیي یه ؾطی ؾَاهل 

ٍ زهای ًاحیِ ضیكِ تط هیعاى آب ٍ هَاز  تاقسهیتیواضی ظا 

)  زّسلطاض هی تأثیطغصایی زض زؾتطؼ ضیكِ ضا تحت 

Gourdriaan and Zadoks, 1995.)  
 

 ًتیدِ گیطی:

ی گیاُ واَّ زض ّا¬ضیكِزّس وِ ًتایح تحمیك ها ًكاى هی

هؿطض زهای پاییي ٍ ؾطَح ًیتطٍغى ووتط هیعاى ول تطویثات 

وٌٌس وِ ایي اهط تاؾث فٌَلی تیكتط ٍ پطٍلیي تیكتطی تطقح هی

ّوچٌیي هیعاى  .قَز¬هیافعایف هماٍهت آًْا ًؿثت تِ تٌف 

یاتس ٍ تطای تحت قطایط تٌف واّف هی فتَؾٌتع ٍ تؿطق ًیع

ای هتٌاؾة تا ضقس تْیٌِ تْتط اؾت وِ قطایط زهایی ٍ تغصیِ

  ًیاظ گیاُ فطاّن قَز.
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16-69. 

( تطضؾی 1393ؾاضفی، ا. وافی، م. ذطاؾی، ح. تٌایاى اٍل، م. )

اثط ؾطَح هرتلف ًیتطٍغى، فؿفط ٍ پتاؾین تط ؾولىطز، 

ولطٍفیل ٍ غلػت  ّای فتَؾٌتعی،فتَؾٌتع ٍ پیگواًت

 Allium)ًیتطٍغى اخعای گیاُ زاضٍیی ٍ صٌؿتی هَؾیط 

altisimum Regel.) ،4. ًكطیِ تَم قٌاؾی وكاٍضظی :

207-214. 

Alfocea, F., A. Albacete, Ghanem, M. E. and Dodd, I. A 

(2010) Hormonal regulation of source-sink relations 
to maintain crop productivity under salinity: a case 

study of root-to-shoot signalling in tomato. 

Functional Plant Biology 37: 592– 603. 
Alvarez-uria, P. and Körner, C. (2007) Low temperature 

limits of root growth in deciduous and evergreen 

temperate tree species. Functional Ecology 21: 211–

218. 
Bates, L., Waldren, R. P. and Teare, .I. D. (1973) Rapid 

determination of free proline for water-stress studies. 

Plant and Soil 39: 205-207 

Behera, R. K., Mishra, P. C. and Choudhury, .N. K. 

(2002) High irradiance and water stress induce 
alterations in pigment composition and chloroplast 

activities of primary wheat leaves. Plant Physiology 

159: 967-973 

.Barber, S. A., Mackay, A. D. and Kuchenbuch, R. O. 

(1988) Effects of soil temperature and water on 

maize root growth. Plant and Soil 111: 267–269. 
Berry, J. A. and Raison, J. K. (1981) Response of 

macrophytes to temperature. Physiological Plant 

Ecology 12: 227- 338. 

Castrillo, M. and Calcargo, A. M. (1989) Effects of 
water stress and rewatering on ribulose–I, 5-

bisphosphate carboxylase activity, chlorophyll and 

protein contents in two cultivars of tomato. 

Horticultural Science 64: 717 –724. 

Dale, J. E. (1965) Leaf growth in Phaseolus vulgaris II. 

Temperature effects and the light factor. Annuls 

Botany 114: 293-307. 

Evans, R. J. (1983) Nitrogen and Photosynthesis in the 

Flag Leaf of Wheat (Triticum aestivum L.). Plant 

Physiology 72: 297-302. 
Fischer, R. A., D. Rees, K. D. Sayre, Z. M. Lu, A. G. 

Candon, and A. L. Saavedra. (1998) Wheat yield 

progress associated with higher stomatal 

conductance and photosynthetic rate, and cooler 

canopies. Crop Science 38: 1467 1475. 
Gavito, M. E., Curtis, P. S. and Mikkelsen, T. N. (2001) 

Interactive effects of soil temperature, atmospheric 

carbon dioxide and soil N on root development, 

biomass and nutrient uptake of winter wheat during 

vegetative growth. Experimental Botany 52: 1913–

1923. 
Gerik, T. J., Jackson, B. S. Stockle, C.O., Rosenthal, W. 

D. (1994) Plant nutrition status and boll load of 

cotton. Agronomy journal 86: 514-518.  
Goudriaan, J., and Zadoks J. C. (1995) Global climate 

change: modeling the potential response of agro-

ecosystems with special reference to crop protection. 

Environmental Pollution 87: 215–224. 
Guo, P and Al-Khatib, K. (2003) Temperature effects 

on germination and growth of redroot pigweed 

(Amaranthus retroflexus) Palmer amaranth (A. 

almery), and common waterhemp (A.rudis). Weed 

Science 51: 869-875. 

Huner, N. P. A., Oquist, G., Hurry, V. M., Krol, M., 

Falk, S., Griffith, M. (1993) Photosynthesis, 

photoinhibitation and low temperature acclimation 

in cold tolerant plants. Photosynthesis Research 37: 
19-39. 

Huang J. W. and Grunes D. L. (1992) Effects of root 

temperature and nitrogen form on magnesium 

uptake and translocation by wheat seedlings. Journal 

of Plant Nutrition 15: 991-1005. 
Hutchings, M. J. and John, E. A. (2003) Distribution of 

roots in soil, and root foraging activity. In: Root 

ecology, ecological studies 168 (Eds Kroon, H. and 

E. J. W. Visser), Pp. 33–60. Springer, Berlin, 

Heidelberg, New York. 
Jensen, M. H. and Malter, A. J. (1995) Protected 

agriculture. A global review. World Bank Tech. 

Paper No. 253. The World Bank, Washington D. C. 

Junttila, Olavy. (1986) Effect of temperature on shoot 

growth in northern provenances of Pinus sylestris L. 

Tree Physiology 1: 185-192.  
Kessler, W., Boiler, B. C. and Nosberger, J (1990) 

Distinct influences of root and shoot temperature on 

nitrogen fixation by white clover. Annals of Botany 

65: 341-346. 

Körner, Ch. (1998) A re-assessment of high elevation 

treeline positions and their explanation. Oecologia 

115: 445–459. 
Körner, Ch, Paulsen, J. and Pelaez-Riedl, S. (2003) A 

bioclimatic characterisation of Europe’s alpine 

areas. Alpine Biodiversity in Europe (eds Nagy, L. 

Grabherr, G., Körner, C. and Thompson, D. B. A.), 

pp. 13–28.  
Lawrence W. T. and Oechel, W. C. (1983) Effects of 

soil temperature on the carbon exchange of taiga 

seedlings I. Root respiration. Canadian Journal of 

Forest Research 13: 840–849.  
Ling, G. N. (1967) Effects of temperature on the states 

of water in the living cell. In Thermobiology 3: 5-24. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
94

.4
.1

3.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1394.4.13.5.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-200-en.html


 1394، ؾال 13، قواضُ 4فطآیٌس ٍ واضوطز گیاّی، خلس  132

 

 

Misra, R. K. (1999) Root and shoot elongation of 

rhizotron-grown seedlings of Eucalyptus nitens and 

Eucalyptus globulus in relation to temperature. Plant 
and Soil 206: 37–46. 

Morgan, J. M. (1984) Osmoregulation and water stress 

in higher plants. Annual Reviews Plant Physiology 

35: 299-319.  

Noroozi, A., Amani Beni, M. and Fotuhi, R. (2009) 

Effect of drought, salinity and low temperature 

stresses on growth indexes of Gazania (Gazania 

rigens L.) plant. Horticultural congress Iran sixth: 

1078-1080. 

Oadreri, M. M., Kurepin, L. V. and Reid, D. M. (2006) 

Growth and physiological responses of canola 
(Brassica napus) to three components of global 

climate change: temperature, carbon dioxide and 

drought. Physiologia Plantarum 128: 710–721. 
Pregitzer, K. S., King, J. S., Andrew, J. B. and Brown, 

E. (2000) Responses of tree fine roots to 

temperature. New Phytologist 147: 105–115. 
Sing, R. P., Chidambara Murthy, K. N., Jayaprakash, G. 

K. (2002) Studies on the antioxidant activity of 

pomegranate peel and seed extracts using in vitro 
models. Agricultural and Food Chemistry 50: 81–86. 

Siose mardeh, A., Ahmadi, A., Pustini, K. and 

Ebrahimzade, H. (2003) Stomatal and Nonstomatal 

Limitations to Photosynthesis and Their 
Relationship with Drought Resistance in Wheat 

Cultivars. Iranian journal of agricultural science 

34:93-106. 

Yu, L., Haley, S., Perret, J., Harris, M., Wison, J., Qian, 

M. (2002). Free radical scavenging properties of 

wheat extracts. Agricultural and Food Chemistry 

50:1619–1624. 

Wein, H. C. (1998) Lettuce. In: Vegetable Crop 

physiology (Ed H. C. Wein). Pp. 490-504. CAB 

International.  
Windt, C. W. and Hsselt, P. R. (1999) Development of 

frost tolerance in winter wheat as modulated by 

differential root and shoot temperature. Plant 

biology 1: 573-580. 

Wurr, D. C. E., Fellows, J. R. and Hambidge, A. J. 

(1992) Environmental factors influencing head 

density and diameter of crisp lettuce cv. Saladian. 

Horticultural science 67: 395-401. 
Zhao, D. and Oosterhuis, D. M. (1998) Cotton 

responses to shade at different growth stages: 

Nonstructural carbohydrate composition. Crop 
Science 38:1196-1203. 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
94

.4
.1

3.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1394.4.13.5.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-200-en.html
http://www.tcpdf.org

