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 ثشسػی اثش اػیذ ػبلیؼیلیک ثش ثشخی كفبت فیضیَلَطیکی گیبُ ؿٌجلیلِ تحت تٌؾ خـکی
 

 ٍ ػلی اکجش هملَدی هَد *صّشا تَحیذی ًظاد، حؼي فشحجخؾ

 گشٍُ صساػت، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّش کشهبى1

 (24/04/1394ًْبیی:  ، تبسیخ پزیشؽ16/12/92خ دسیبفت: )تبسی

 

 

 چکیذُ:
 (.Trigonella foenum-graecum L)هیکشٍ هَلاس( ثش ثشخی كفبت فیضیَلَطیک ؿٌجلیلِ  20ٍ  15، 10)كفش،  شسػی تأثیش اػیذ ػبلیؼیلیکثشای ث

دس گلخبًِ تحمیمبتی  1391ثبس(، آصهبیـی ثِ كَست فبکتَسیل دس لبلت طشح کبهلاً تلبدفی دس ػبل صساػی  -6ٍ  -3، 0) تحت تٌؾ خـکی

ش کشهبى اًدبم ؿذ. ًتبیح ًـبى داد کِ تٌؾ خـکی هیضاى ًـت یًَی، پشٍلیي ٍ لٌذّبی احیب کٌٌذُ سا ثِ طَس هؼٌی داسی افضایؾ داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّ

ٍ کبسٍتٌَئیذ( ؿذ. افضایؾ ػطح  a ،b ،a+bداد اهب ػجت کبّؾ هؼٌی داس ػبیش كفبت)هحتَای ًؼجی آة، ؿبخق پبیذاسی غـبء، کلشٍفیل ّبی 

ت اثش تٌؾ خـکی سا ثش كفبت رکش ؿذُ ثِ خضء پشٍلیي ٍ لٌذّبی احیبء کٌٌذُ کبّؾ دّذ ٍ هٌدش ثِ افضایؾ هیضاى اػیذ ػبلیؼلیک تَاًؼ

ٍ کبسٍتٌَئیذ ٍ کبّؾ ًـت یًَی، دس ؿشایط تٌؾ خـکی ؿذ. ّوچٌیي اثش  a ،b ،a+bهحتَای ًؼجی آة، ؿبخق پبیذاسی غـبء، کلشٍفیل ّبی 

لیي ٍ لٌذّبی احیب هؼٌی داس گـت، کِ ثیبًگش پبػخ ًؼجتبً هتفبٍت اػیذ ػبلیؼیلیک دس ػطَح تٌؾ هتمبثل ثش سٍی ّوِ ی كفبت ثِ خضء پشٍ

 هختلف هی ثبؿذ. ثٌبثشایي تیوبس ثب ػبلیؼیلیک اػیذ تحت ؿشایط تٌؾ هی تَاًذ دس کبّؾ ٍ تؼذیل اثشات تٌؾ ًمؾ داؿتِ ثبؿذ.

 

 ، ًـت یًَی.کلوبت کلیذی: پشٍلیي، لٌذّبی احیب کٌٌذُ، هحتَای ًؼجی آة

 

 همذهِ:

اهکبى  کِ ّؼتٌذ کـَس غٌی هٌبثغ اص یکی داسٍیی گیبّبى 

صهیٌِ  دس َّا ٍ آة ًظش اص ایشاى داسد. ٍخَد ّب ًیض آى كبدسات

 هحؼَة هی خْبى هٌبطك ثْتشیي اص یکی داسٍیی گیبّبى سؿذ

 ػجت داسٍیی گیبّبى اّویت(. 1382ؿَد )كولبم ؿشیؼت، 

 ًَع تغییش ثب کـبٍسصاى اص ثیـتشی دػبلِ تؼذا ّش کِ اػت ؿذُ

ػوت  ثِ داسٍیی، گیبّبى کـت ثِ هؼوَل ّبی اص صساػت کـت

ؿٌجلیلِ  .(Sharma, 2004آٍسًذ ) سٍی گیبّبى اص دػتِ ایي تَلیذ

گیبّبى  اص یکی  .Trigonella foenum-graecum L ثب ًبم ػلوی

 آػیب )ایشاى( ٍ غشة آى خبًَادُ ًخَد اػت کِ هٌـأ داسٍیی

 اػت )كولبم ؿشیؼت، گضاسؽ ؿذُ ای هذیتشاًِ َاحیً

(. ؿٌجلیلِ دس کـَس هب ًِ تٌْب  ثِ ػٌَاى ػجضی ثلکِ ثِ 1382

ػٌَاى یک گیبُ داسٍیی ًیض هَسد تَخِ اػت. یکی اص گیبّبى 

داسٍیی کِ دس طت ػٌتی ایشاى ٍ هلل هختلف ػبثمِ ی هلشف 

ذُ دیشیٌِ داؿتِ ٍ خَاف دسهبًی چـوگیشی ثشای آى رکش ؿ

گیبُ ؿٌجلیلِ اػت. ثزس ٍ لؼوت ّبی َّایی ایي گیبُ لشى ّب ثِ 

ػٌَاى هٌجغ اسصؿوٌذی اص پشٍتئیي دس تغزیِ اًؼبى ٍ دام ٍ ّوچٌیي 

دس طت ػٌتی ًیض تمشیجبً ثِ ّوبى لذهت، ثشای دسهبى دیبثت ٍ ػل 

  .(Salehi Surmaghi, 2008هَسد هلشف ثَدُ اػت )

 ثؼیبس اثش صًذُ، غیش کٌٌذُ هحذٍد ػبهل ػٌَاى ثِ خـکی

 گزاسد هی صساػی گیبّبى تَلیذ سؿذ ٍ ثش ًبهطلَثی

 (Cheong et al.,2003).  ػطَح دس خـکیگیبّبى ثِ تٌؾ 

 ثِ پبػخ ایي دٌّذ، هی پبػخ ٍ هَلکَلی ػلَلی فیضیَلَطیکی،

 ؿذت ٍ دٍسُ (، طَلAraus et al., 2001گیبُ ) ٍ طًَتیپ گًَِ
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 ًوَی هشحلِ ی ٍ ػي ( Rampino et al., 2006ٍآة ) کوجَد

. غـبّبی ثیَلَطیک اٍلیي ّذف تٌؾ ّبی غیش داسد ثؼتگی

(. دس ًتیدِ كذهِ ثِ Bajji et al., 2002صًذُ دس گیبّبى ّؼتٌذ )

غـبی ػلَلی، تشاٍایی افضایؾ یبفتِ ٍ ًـت الکتشٍلیتی اص ػلَل 

 (.Blume and Ebercon, 1981ؿَد )ثبػث پظهشدگی گیبُ هی

 پبػخ فیضیَلَطیکی خلَكیبت اص یکی آةهحتَای ًؼجی 

 ثِ تحول ثب خَثی ّوجؼتگی کِ اػت خـکی ثِ تٌؾ دٌّذُ

(. دس Colom and Vazzana, 2003دّذ )ًـبى هی خـکی

ؿشایط تٌؾ هیضاى تؼشق افضایؾ هی یبثذ ٍ ثبػث کبّؾ حدن 

(. 1380آة ػلَل ٍ هحتَای ًؼجی آة ثشگ هی ؿَد )کشیوی، 

فیضیَلَطیکی هتأثش اص تٌؾ خـکی  یکی دیگش اص پبساهتشّبی

هحتَای کلشٍفیل ٍ کبسٍتٌَئیذ ثشگ اػت ثشخی اص گیبّبى دس 

طَل تٌؾ خـکی کلشٍفیل خَد سا حفظ هیکٌٌذ ٍ ثشخی دیگش 

(. Muller et al., 2010دٌّذ )کلشٍفیل خَد سا اص دػت هی

کبّؾ دس هحتَای کلشٍفیل تحت تٌؾ خـکی اػبػب ثِ ػلت 

تیدِ اًَاع اکؼیظى فؼبل اػت خؼبست کلشٍفیل دس ً

(Mafakhery and et al., 2010 گیبّبى ّوچٌیي اص .)

ػبصٍکبسّبی هختلفی ثشای همبثلِ ثب تٌؾ اػتفبدُ هی کٌٌذ، یکی 

ثب تٌطین اػوضی تب حذی اص ایي ػبصٍکبسّب تٌظین اػوضی اػت. 

ؿشایط لاصم ثشای اداهِ خزة آة اص هحیط سیـِ، حفظ ٍ اداهِ 

 ,Good and Zaplachiniski) ّن هی ؿَدآهبع ػلَل فشا

افضایؾ دس هیضاى لٌذّبی هحلَل ٍ پشٍلیي اص خولِ . (1994

ٍاکٌؾ ّبیی اػت کِ گیبّبى هختلف ثشای کبّؾ پتبًؼیل 

 اػوضی خَد دس همبثلِ ثب تٌؾ خـکی اص خَد ثشٍص هی دٌّذ

(Sanches et al., 1998 آصهبیـبت سٍی گیبّبى هختلف .)

 کٌذایي ٍالؼیت سا اثجبت هیتحت تٌؾ خـکی ًیض 

(Movahedi and et al., 2004 .) اػیذ آهیٌِ پشٍلیي هبًٌذ یک

اػوَتیکن دس تٌظین اػوضی ًمؾ اػبػی داؿتِ ٍ ػبختوبى ػِ 

ّب سا دس همبثل فـبس اػوضی )حبكل اص تٌؾ کن  ثؼذی پشٍتئیي

ّوچٌیي  (.Nayyer, 2003) آثی( خبسج ػلَلی حفظ هی کٌذ

 هوبًؼت اص اتلــبل ثیي ،ــک لٌذّــبػوــل فیضیَلَطی

ًگْذاسی لیپیذّــب  ثب دس طَل دٍسُ تٌــؾ غـــبّبی هدــبٍس

پشٍتئیٌْــب اص طشیــك ایدبد پیًَذّــبی ّیذسٍطًی  ٍ پبیذاسی

ّب، تٌظین طى ٍ تٌظین اػــوضی پشٍتئیي ّــبی خطیثــب دًجبلِ

  (.Ho et al., 2001) ثبؿــذهی

اص هَلکَل ّبی ػیگٌبل دٌّذُ هْن اػت  ػبلیؼیلیک اػیذ یکی

کِ ثبػث ػکغ الؼول گیبُ دس ثشاثش تٌؾ ّبی هحیطی هی 

ایي هبدُ ّوبًٌذ یک آًتی اکؼیذاًت غیشآًضیوی ًمؾ  .ؿَد

هْوی سا دس تٌظین فشآیٌذ ّبی فیضیَلَطیکی دس گیبُ ایفب هی 

(. ػلاٍُ ثش ایي ػبلیؼیلیک اػیذ ثِ Arfan et al., 2007کٌذ )

یک هَلکَل پیبم سػبى دس همبٍهت اکتؼبثی ػیؼتویک ػٌَاى 

( ٍ دس ٍاکٌؾ ّبی دفبػی گیبُ Raskin, 1992ؿَد )ؿٌبختِ هی

ثِ تٌؾ ّبی غیش صًذُ ّوچَى خـکی، ػشهب ٍ گشهب هـبسکت 

ػبلیؼیلیک اػیذ  تحت . (Yuan and Lin, 2008کٌذ )هی

ؿشایط تٌؾ خـکی ًیض هی تَاًذ اص گیبُ هحبفظت کٌذ ٍ ػجت 

(. ثِ طَسیکِ Nemeth et al., 2002ضایؾ ػولکشد آى گشدد )اف

کبسثشد ػبلیؼیلیک اػیذ تحت ؿشایط تٌؾ خـکی ػجت 

(. ایدبد Nemeth et al., 2002افضایؾ ػولکشد گٌذم گشدیذ )

تحول ثِ اًَاع تٌؾ دس گیبّبى اص ساُ تیوبس ثب ػبلیؼیلیک اػیذ 

کبى پزیش ٍ هـتمبت آى دس کـبٍسصی، ثبغجبًی ٍ خٌگلذاسی اه

ثب تَخِ ثِ هـبّذات  (.Senaranta et al., 2002هی ثبؿذ )

Shakirova ( کبسثشد ػبلیؼیلیک اػیذ ثب 2003ٍ ّوکبساى )

 هیلی هَلاس ػولکشد داًِ دس گٌذم سا افضایؾ داد. 5/0غلظت 

ثب تَخِ ثِ ًمؾ اػیذ ػبلیؼیلیک دس کبّؾ اثشات تٌؾ 

اثش اػیذ خـکی دس گیبّبى پظٍّؾ حبضش ثب ّذف ثشسػی 

ػبلیؼیلیک ثش كفبت فیضیَلَطیک گیبُ ؿٌجلیلِ دس ؿشایط تٌؾ 

 خـکی اخشا ؿذ.

 

 ّب:هَاد ٍ سٍؽ

ثِ هٌظَس ثشسػی اثش تٌؾ خـکی ٍ ػطَح هختلف اػیذ 

ػبلیؼیلیک ثش كفبت فیضیَلَطیک ؿٌجلیلِ، آصهبیـی ثِ كَست 

فبکتَسیل دس لبلت طشح کبهلاً تلبدفی ثب ػِ تکشاس دس گلخبًِ 

ـکذُ ی کـبٍسصی داًـگبُ ثبٌّش کشهبى دس تبثؼتبى ٍ ی داً

اخشا گشدیذ. تیوبسّبی آصهبیؾ ؿبهل ػِ  1391پبییض ػبل 

ثبس( ٍ چْبس ػطح اػیذ ػبلیؼیلیک  -6ٍ  -3، 0ػطح خـکی )

هیکشٍ هَلاس( ثَدًذ کِ ثشای اػوبل تٌؾ  20ٍ  15، 10)كفش، 
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 87 ...بًَرسات تیتبًیَم دی اکؼیذ )آًبتبص( ثش سٍی خلَكیبت ثشسػی تبثیش ً

 

 

فبدُ اػت (Polyethylene glycol) اص پلی اتیلي گلیکَلخـکی 

ؿذ. همذاس پلی اتیلي گلیکَل لاصم ثشای کبّؾ پتبًؼیل آة 

گشم  189ٍ  138ثبس ثِ تشتیت ثشاثش  -6ٍ  -3هحیط کـت ثِ 

 دس لیتش هحلَل هحبػجِ ؿذ.

لجل اص کبؿت اثتذا ثزسّبی ؿٌجلیلِ سا ثِ هذت ػِ دلیمِ دس 

دسكذ ضذػفًَی ٍ ثلافبكلِ ػِ  5هحلَل ّیپَ کلشیذ ػذین 

طش کبهلاً ؿؼتـَ دادُ ؿذًذ ٍ دس گلذاى ّبی هشتجِ ثب آة هم

کبغزی هحتَی هبػِ ؿؼتِ ؿذُ کـت گشدیذ؛ دس هشحلِ ی 

پٌح ثشگی ثِ هحیط ّیذسٍپًَیک)حبٍی هحلَل غزایی 

َّگلٌذ( هٌتمل ؿذًذ)ثشای َّاسػبًی ثِ سیـِ ّبی گیبُ اص 

پوپ َّا اػتفبدُ ؿذ(. ثؼذ اص هذت یک ّفتِ تیوبسّبی اػیذ 

بس غلظت رکش ؿذُ تْیِ ٍ ّش غلظت ثِ ّش ػبلیؼیلیک دس چْ

 48کذام اص هحیط ّبی کـت اضبفِ گشدیذ. ثؼذ اص گزؿت 

ػبػت اص اػوبل تیوبس ػبلیؼیلیک اػیذ، تیوبسّبی خـکی دس 

ػبػت  24ػِ ػطح رکش ؿذُ اػوبل گشدیذ. گیبّبى ثِ هذت 

دس هحلَل غزایی حبٍی غلظت ّبی هختلف پلی اتیلي 

 گلیکَل ًگْذاسی ؿذًذ.

ثِ هٌظَس هحبػجِ ی (: RWCحتَای ًؼجی آة ثشگ)ه

هحتَای ًؼجی آة، ثشگ ػَم ّش گیبّچِ خذا ٍ ثلافبكلِ 

. ػپغ ّوبى ثشگ ّب دسٍى آة همطش ٍ دس (W1)تَصیي ؿذ 

تبسیکی ثِ هذت پٌح ػبػت لشاس دادُ ؿذًذ ٍ ثؼذ اص گزؿت 

ایي صهبى هدذداً ثشگ ّب تَصیي ٍ ثِ ػٌَاى ٍصى اؿجبع ثجت 

. ثؼذ اص آى ثِ هٌظَس تؼییي ٍصى خـک ثشگ ّب (W2)گشدیذًذ 

دسخِ ی ػبًتی گشاد  70ػبػت دس آٍى ثب دهبی  24ثِ هذت 

. دس پبیبى ثب اػتفبدُ اص (W3)لشاس دادُ ٍ ػپغ تَصیي ؿذًذ 

 ,.Turkan et alفشهَل صیش هحتَای ًؼجی آة ثشگ هحبػجِ ؿذ)

2005.) 

 W1-W2)/(W2-W3)* 100 ; هحتَای ًؼجی آة ثشگ (

ٍ   kayaهیضاى ًـت یًَی ثب اػتفبدُ اص سٍؽًـت یًَی:

گشم اص  1/0( اًدبم ؿذ. دس ایي سٍؽ اثتذا 2002ّوکبساى )

هیلی لیتش آة همطش ثِ آى اضبفِ  10ثشگ تَصیي گشدیذ ػپغ 

ػبػت دس دهبی  24ؿذ ٍ ثب گزاؿتي دسة ظشٍف  ثِ هذت 

ی هحلَل آصهبیـگبُ لشاس دادُ ؿذ ٍ ػپغ ّذایت الکتشیک

ی ثؼذ (. دس هشحلEC1ِهتش اًذاصُ گیشی ؿذ)EC حبكل ثب 

ػبػت فشیض ؿذُ ٍ ثؼذ اص گزؿت ایي  24ًوًَِ ّب ثِ هذت 

دسخِ ی ػبًتی  60هذت ًوًَِ ّب خبسج ٍ ثِ آٍى ثب دهبی 

گشاد هٌتمل ؿذًذ تب یخ آى ّب رٍة ؿَد. ًوًَِ ّب سا اص آٍى 

هحیط ثِ تؼبدل سػیذ خبسج ٍ ثؼذ اص ایٌکِ دهبی آى ّب ثب دهبی 

(. دس EC2هدذداً ّذایت الکتشیکی هحلَل اًذاصُ گیشی ؿذ)

 پبیبى ثب اػتفبدُ اص فشهَل صیش هیضاى ًـت یًَی هحبػجِ ؿذ.

ًـت یًَی  = (EC1/EC2)* 100 

ؿبخق پبیذاسی غـب ًیض ثب اػتفبدُ ؿبخق پبیذاسی غـبء: 

طشیك فشهَل صیش  اص پبساهتشّبی ثِ دػت آهذُ اص ًـت یًَی اص

 هحبػجِ گشدیذ.

ؿبخق پبیذاسی غـب  =1-(EC1/EC2)* 100 

ثشای ػٌدؾ همذاس سًگیضُ ّبی کلشٍفیل ٍ کبسٍتٌَئیذ: 

( اػتفبدُ 1987) Lichtenthalerکلشٍفیل ٍ کبسٍتٌَئیذ اص سٍؽ 

گشم اص ثشگ ّبی تبصُ ی گیبُ دس ّبٍى چیٌی حبٍی  1/0ؿذ. 

دسكذ ػبییذُ ؿذ ٍ پغ اص ػبًتشیفیَط  80هیلی لیتش اػتَى  10

 هذل SCO-TECHکشدى، خزة آى ثب دػتگبُ اػپکتشٍفَتَهتش)

(SPUV-26   ًبًَهتش  470ٍ  2/663، 8/646دس طَل هَج ّبی

خَاًذُ ؿذ ٍ دس اًتْب غلظت سًگیضُ ّبی گیبّی ثب اػتفبدُ اص 

 ساثطِ ّبی صیش هحبػجِ ؿذ.
Chl a = (12.25*A 663.2 – 2.79*A 646.8) 

Chl b = (21.50*A 646.8  – 5.10* A 663.2) 
Chl a+b = (7.15*A 663.2 + 18.71*A 646.8) 

Car = [ (1000*A 470 – 1.82*Chl a – 85.02*Chl b)/198 ] 

ٍ  Batesثشای اًذاصُ گیشی پشٍلیي اص سٍؽ پشٍلیي: 

گشم اص ثبفت فشیض ؿذُ 02/0( اػتفبدُ ؿذ. 1973ّوکبساى )

هیلی لیتش هحلَل ػِ دسكذ  10دس گیبُ)ػبلِ ٍ ثشگ( 

 10ػَلفَػبلیؼیلیک اػیذ ػبئیذُ ٍ ػلبسُ حبكل ثِ هذت 

ػبًتشیفیَط ؿذ. ػپغ دٍ هیلی لیتش اص هبیغ  g5000 دلیمِ دس 

سٍیی سا ثب دٍ هیلی لیتش هؼشف ًیي ّیذسیي ٍ دٍ هیلی لیتش 

اػتیک اػیذ خبلق هخلَط کشدُ ٍ ثِ هذت یک ػبػت دس 

ی گشاد حوبم آة گشم لشاس دادین. ػپغ دسخِ ػبًت 100دهبی 

ثلافبكلِ لَلِ ّبی هحتَی هخلَط دس حوبم یخ ػشد گشدیذ. 

ػپغ چْبس هیلی لیتش تَلَئي ثِ هخلَط اضبفِ ٍ لَلِ ّب ثِ 

تب  15خَثی تکبى دادُ ؿذ. ثب ثبثت ًگِ داؿتي لَلِ ّب ثِ هذت 
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ثبًیِ دٍ لایِ هدضا تـکیل ؿذ. هیضاى خزة لایِ سًگی  20

ًبًَهتش تَػط  520ی کِ حبٍی تَلَئي ٍ پشٍلیي ثَد دس فَلبً

دػتگبُ اػپکتشٍفَتَهتش تؼییي ؿذ ٍ ثشای هحبػجِ همذاس 

پشٍلیي اص هٌحٌی اػتبًذاسد پشٍلیي اػتفبدُ گشدیذ ٍ ًتبیح ثش 

 حؼت هیلی گشم ثش گشم ٍصى تش گضاسؽ ؿذ.

ثشای اًذاصُ گیشی همذاس لٌذّبی لٌذّبی احیبء کٌٌذُ: 

گشم اص  02/0( اػتفبدُ ؿذ. 1952) Somogyاص سٍؽ احیبکٌٌذُ 

هیلی لیتش آة همطش دس ّبٍى چیٌی  10اًذام َّایی گیبُ ثب 

ػبئیذُ ٍ هحتَای ّبٍى ثِ ثـش کَچکی هٌتمل ٍ ثشای حشاست 

دیذى سٍی ّیتش لشاس دادُ ؿذ. ثِ هحض سػیذى ثِ ًمطِ ی 

خَؽ حشاست لطغ ٍ هحتَای ثـش ػبًتشیفیَط گشدیذ تب ػلبسُ 

ی گیبّی ثِ دػت آیذ. دٍ هیلی لیتش هحلَل ػَلفبت هغ ثِ 

دٍ هیلی لیتش اص ّش یک اص ػلبسُ ّبی تْیِ ؿذُ اضبفِ ٍ ثِ 

دسخِ ی ػبًتی  100دلیمِ دس حوبم آة گشم ثب دهبی  20هذت 

گشاد لشاس دادُ ؿذ. ثؼذ اص ایي هشحلِ اًتْبی لَلِ آصهبیؾ سًگ 

لِ ّب، دٍ هیلی لشهض آخشی هـبّذُ ؿذ. پغ اص ػشد ؿذى لَ

لیتش هحلَل فؼفَ هَلیجذیک اػیذ ثِ آى ّب اضبفِ ٍ پغ اص چٌذ 

لحظِ سًگ آثی پذیذاس گشدیذ ػپغ ؿذت خزة هحلَل ّب 

ًبًَهتش )تَػط دػتگبُ اػپکتشٍفَتَهتش   600دس طَل هَج 

SCO-TECH هذلSPUV-26 تؼییي ؿذ ٍ ثب اػتفبدُ اص هٌحٌی )

ثش حؼت هیلی گشم ثش  اػتبًذاسد غلظت لٌذّبی احیب کٌٌذُ 

 گشم ٍصى تش هحبػجِ گشدیذ.

آصهبیؾ ثِ كَست فبکتَسیل دس لبلت طشح آًبلیض دادُ ّب: 

تکشاس اخشا گشدیذ. تدضیِ ٍاسیبًغ ٍ همبیؼِ  3کبهلاً تلبدفی ثب 

دسكذ اًدبم ؿذ.  5( دس ػطح احتوبل LSDهیبًگیي )ثِ سٍؽ 

ًشم افضاسّبی ثشای تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّب ٍ همبیؼِ هیبًگیي اص 

SAS ،SPSS  ٍMSTAT-C  ثشای سػن ًوَداسّب اص ًشم ٍ

 اػتفبدُ گشدیذ.  Excelافضاس

 

 ًتبیح ٍ ثحث:

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّب ًـبى داد هحتَی ًؼجی آة ثشگ: 

کِ اثش تٌؾ خـکی ٍ اػیذ ػبلیؼیلیک دس ػطح یک دسكذ ٍ 

اثش هتمبثل تٌؾ خـکی دس اػیذ ػبلیؼیلیک دس ػطح پٌح 

(. 1دسكذ ثش هحتَای ًؼجی آة ثشگ هؼٌی داس اػت )خذٍل 

هیکشٍ هَلاس ٍ  20ثیـتشیي هیضاى هحتَای ًؼجی آة اص تیوبس 

دس ؿشایط ثذٍى تٌؾ خـکی حبكل ؿذ. کوتشیي هیضاى 

هحتَای ًؼجی آة اص تیوبس ثذٍى اػیذ ػبلیؼیلیک ٍ اص ؿشایط 

(. افضایؾ ػطح اػیذ a 1ثبس حبكل ؿذ )ؿکل  -6تٌؾ 

هیکشٍ هَلاس( ، ػجت افضایؾ هیضاى هحتَای  20یلیک )ػبلیؼ

(. 1ًؼجی آة ؿذُ ٍ اثش تٌؾ ثش گیبُ سا کبّؾ داد )ؿکل 

 پبػخ فیضیَلَطیکی خلَكیبت اص یکی ًؼجی آة هحتَای

 ثِ تحول ثب خَثی ّوجؼتگی کِ اػت خـکی ثِ تٌؾ دٌّذُ

 . کبّؾ(Colom  and Vazzana, 2003)ًـبى هی دّذ  خـکی

 اًذام ّب، فتَػٌتض سؿذ ػلَلی، تمؼین اص هبًغ آة پتبًؼیل

ّبی  ثبفت َّسهًَی تؼبدل ٍ هی ؿَد پشٍتئیي ػٌتض ٍ خبلق

 کِ اػت ؿذُ هـخق ثِ خَثی هی دّذ، تغییش سا گیبُ اػبػی

 ًؼجی آة، هحتَای خـکی تٌؾ ّوچَى طی تٌؾ ّبیی

هی یبثذ  کبّؾ ػلَل ّب اػوضی پتبًؼیل ثشگ ٍ آة پتبًؼیل

(Ma et al., 2006 ّوچٌیي .)Anyia  ٍHerzog (2004 )

 ثلجلی چـن لَثیب دس خـکی دس اثش تٌؾ کشدًذ کِ ًیضگضاسؽ

یبثذ. ًتبیح فَق ثب یبفتِ ّبی همذم  هی کبّؾ آة هحتَای ًؼجی

ٍ  Anjum( ٍ 1384(، خضاػی ٍ ّوکبساى )1390ٍ ّوکبساى )

( کِ اظْبس ًوَدًذ ثب افضایؾ تٌؾ هحتَای 2011ّوکبساى)

 Singh ٍUsha  ّؾ پیذا هی کٌذ هطبثمت داؿت.ًؼجی آة کب

 ثب ؿذُ تیوبس کِ گیبّچِ ّبی گٌذم کشدًذ ثیبى (2003)

 سا ثبلاتشی سطَثتی هیلی هَل( هحتَای 1-3اػیذ ) ػبلیؼیلیک

 تٌؾ ٍ ًشهبل ؿشایط دس ًـذُ ّبی تیوبس گیبّچِ ثب همبیؼِ دس

 .دّذهی ًـبى

ِ اثش تٌؾ تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّب ًـبى داد کًـت یًَی:

خـکی ٍ اػیذ ػبلیؼیلیک دس ػطح احتوبل یک دسكذ ٍ 

اثشات هتمبثل تٌؾ خـکی ثب ػبلیؼیلیک اػیذ دس ػطح احتوبل 

(. هیضاى 1پٌح دسكذ ثش هیضاى ًـت یًَی هؼٌی داس ؿذ )خذٍل 

ًـت یًَی دس اثش تٌؾ خـکی افضایؾ هؼٌی داسی اص خَد 

ص ػطح ػَم ، ثیـتشیي ًـت یًَی اb1 ًـبى داد. هطبثك ؿکل

ثبس( ٍ ؿبّذ اػیذ ػبلیؼیلیک حبكل ؿذ، کِ  -6خـکی )

ثبس( ٍ ػطح  -6تفبٍت هؼٌی داسی ثب ػطح ػَم تٌؾ خـکی )
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 89 ...بًَرسات تیتبًیَم دی اکؼیذ )آًبتبص( ثش سٍی خلَكیبت ثشسػی تبثیش ً

 

 

 ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ اثش تٌؾ خـکی ٍ اػیذ ػبلیؼیلیک ثش كفبت هَسد ثشسػی دس ؿٌجلیلِ  -1خذٍل

 هٌبثغ تغییش

 

دسخِ 

 آصادی

هحتَی 

 ًؼجی آة

ؿبخق  ًـت یًَی

 ی غـبءپبیذاس

کلشٍفیل 
a 

کلشٍفیل 
b 

a + b لٌذّبی  کبسٍتٌَئیذ

 احیب

 پشٍلیي

 هیلی گشم ثش گشم )%(  

 42/146** 257/107** 84/5** 85/132** 96/12** 82/62** 11/2663** 11/2663** 8/1920** 2 تٌؾ خـکی

 n.s84/2 **11/1 *50/7 **25/0 n.s109/12 **20/87 23/378** 23/378** 64/475**  3 اػیذػبلیؼیلیک

 n.s818/10 n.s29/4 14/0** 06/7* 63/0* 87/3* 73/106* 73/106* 88/121 * 6 اثش هتمبثل

 89/2 726/11 039/0 03/2 108/0 38/1 90/40 90/40 41/49 24 خطب

 58/13 31/28 13/10 35/13 51/12 63/14 52/19 51/9 25/10 - ضشیت تغییشات
 .هی ثبؿذ ػذم اختلاف هؼٌی داس nsدسكذ ٍ 1ٍ  5دس ػطَح احتوبل  ثِ تشتیت اختلاف هؼٌی داس **ٍ  *

 

        
 

 
 ( دس ؿٌجلیلcِ( ٍ ؿبخق پبیذاسی غـب )b(، هیضاى ًـت یًَی )a) اثش هتمبثل تٌؾ خـکی ٍ اػیذػبلیؼیلک ثش هحتَای ًؼجی آة ثشگًوَداس  -1ؿکل 

 

هیکشٍ هَلاس( ًـبى ًذاد. افضایؾ  10دٍم اػیذ ػبلیؼیلیک )

ػطح اػیذ ػبلیؼیلیک ػجت کبّؾ هیضاى ًـت یًَی دس 

ؿشایط تٌؾ خـکی ؿذ. ثِ طَس کلی دس ؿشایط تٌؾ ؿذیذ 

افضایؾ ػطح اػیذ ػبلیؼیلیک ػجت کبّؾ هیضاى ًـت یًَی 

ی اص ػطح ػَم اػیذ ؿذُ اػت. کوتشیي هیضاى ًـت یًَ

 ػبلیؼیلیک ٍ دس ؿشایط ثذٍى تٌؾ )ؿبّذ( حبكل ؿذ )ؿکل

1  b .) تٌؾ خـکی ثبػث ایدبد تٌؾ اکؼیذاتیَ دس گیبّبى دس

یٌذ فتَػٌتض ٍ آصاد اکؼیظى دس طی فشآاثش تَلیذ سادیکبلْبی 

ایي سادیکبل ّبی آصاد اکؼیظى  (.Asada, 1999) گشددتٌفغ هی

ّب، اػیذّبی ًَکلئیک ٍ اص ّوِ چشثی ،ّبثِ پشٍتئیي بًهؼتمیو
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ٍ ػجت هشگ ػلَلی هی  ُػلَلی حولِ کشد ءهْوتش ثِ غـب

( ًـبى داد کِ تٌؾ 2001)Huang  ٍ Fu. تحمیمبت ؿًَذ

خـکی هی تَاًذ ثبػث ًبکبسآهذی غـبی ػلَلی دس ثشگ ؿَد 

ٍ ثِ دًجبل آى افضایؾ ًفَرپزیشی غـب ثشای الکتشٍلیت ّب سا 

( ػٌَاى ًوَدًذ 2009ٍ ّوکبساى ) Daneshmandػجت گشدد. 

کِ ّن ؿَسی ٍ ّن خـکی هی تَاًذ ػجت پشاکؼیذُ ؿذى 

چشثی ّبی غـب ٍ افضایؾ ًـت الکتشٍلیت دس گیبّبى گشدد. 

دس ایي هطبلؼِ تیوبس اػیذ ػبلیؼیلیک هَخت کبّؾ ًـت 

یًَی گشدیذ کِ خَد ًـبى دٌّذُ افضایؾ یکپبسچگی غـب ٍ 

ثَدُ  ًتیدِ تیوبس اػیذ ػبلیؼیلیککبّؾ تٌؾ اکؼیذاتیَ دس 

اػت. دس هَسد ًمؾ ػبلیؼیلیک اػیذ ثش ًـت یًَی گضاسؿبت 

هتؼذدی ٍخَد داسد اص خولِ ایٌکِ ػبلیؼیلیک اػیذ دس غلظت 

هیلی هَلاس ػجت کبّؾ ًـت یًَی دس گَخِ فشًگی  1/0

(Singh and Usha, 2003.ًؼجت ثِ ؿبّذ ؿذ ) 

دادُ ّب ًـبى داد،  تدضیِ ٍاسیبًغ ؿبخق پبیذاسی غـب:

تٌؾ خـکی ٍ اػیذ ػبلیؼیلیک ثش ؿبخق پبیذاسی غـب دس 

ػطح احتوبل یک دسكذ ٍ ّوچٌیي اثش هتمبثل ایي دٍ دس ػطح 

(. ثیـتشیي هیضاى 1احتوبل پٌح دسكذ هؼٌی داس ثَد )خذٍل 

پبیذاسی اص تیوبسّبیی ثِ دػت آهذ کِ فبلذ تٌؾ خـکی ثَدُ 

 15ّی کِ ثب اػیذ ػبلیؼیلیک اًذ ٍ دس ثیي ایي تیوبسّب گشٍ

هیکشٍهَلاس تیوبس ؿذُ ثَدًذ ثیـتشیي همذاس پبیذاسی غـب سا 

(. کوتشیي پبیذاسی غـب هشثَط ثِ تٌؾ c 1ًـبى دادًذ )ؿکل 

ثبس( ٍ دس ؿشایط ثذٍى اػتفبدُ اص اػیذ  -6ؿذیذ خـکی )

ػبلیؼیلیک ثَد. تٌؾ خـکی هٌدش ثِ کبّؾ هؼٌی داس پبیذاسی 

طشفی ثب افضایؾ غلظت ػبلیؼیلیک اػیذ دس غـب ؿذ اهب اص 

ؿشایط تٌؾ هیضاى پبیذاسی غـب افضایؾ یبفت ٍ تَاًؼت اثش 

 تٌؾ (.c 1)ؿکل  تٌؾ خـکی سا ثش پبیذاسی غـب کبّؾ دّذ

 ثیـتش ًـت ثبػث ٍ ًوَدُ هوبًؼت تکبهل دیَاسُ اص خـکی

 کبّؾ ػلَلی غـبء پبیذاسی ٍ ؿذُ دیَاسٓ ػلَلی اص الکتشٍلیتْب

(. ثِ طَس کلی کبسثشد اػیذ Shibario et al., 1998ثذ )هی یب

ػبلیؼیلیک تَاًؼت اثشات هٌفی تٌؾ خـکی سا ثش پبیذاسی 

ّبی  آهیي پلی هیضاى اػیذ ػبلیؼیلیک غـب کبّؾ دّذ. کبسثشد

 کِ دّذ هی افضایؾ گیبُ دس سا اػپشهیي ٍ اػپشهیذیي پَتشػیي،

 خـکی ٌؾت ؿشایط غـب تحت حفظ ٍ یکپبسچگی ثِ تَاًذ هی

 Bandurska  ٍStroniski(. Nemeth et al., 2002کٌذ ) کوک

( گضاسؽ کشدًذ دس گیبّبى خَ کِ لجل اص اػوبل تٌؾ ثب 2005)

ػبلیؼیلیک اػیذ تیوبس ؿذُ اًذ خؼبست ًبؿی اص کوجَد آة دس 

 غـبی ػلَلی ثشگ ّب کبّؾ یبفت.

اثش تٌؾ  (:a ،b ،a+bّبی  سًگیضُ ّبی گیبّی)کلشٍفیل

دس ػطح احتوبل یک  a ،b  ٍa+bهحتَای کلشٍفیل  خـکی ثش

دسكذ ٍ اثش اػیذػبلیؼیلک ٍ ّوچٌیي اثشات هتمبثل تٌؾ 

خـکی دس ػبلیؼیلیک اػیذ دس ػطح احتوبل پٌح دسكذ هؼٌی 

(. دس ّش ػِ كفت اًذاصُ گیشی ؿذُ 1داس ؿذ )خذٍل 

( ثیـتشیي هیضاى هشثَط ثِ تیوبس ؿبّذ a ،b  ٍa+b)کلشٍفیل 

ى اػتفبدُ اص اػیذ ػبلیؼلیک ثَد کِ تفبٍت هؼٌی خـکی ٍ ثذٍ

داسی ثب تیوبسّبی ؿبّذ خـکی ٍ اػتفبدُ اص اػیذ ػبلؼیلیک 

هیکشٍهَلاس ًذاؿت. ًتبیح حبکی اص ایي اػت کِ تٌؾ  15ٍ  10

خـکی هٌدش ثِ کبّؾ هؼٌی داس دس سًگیضُ ّبی گیبّی 

( ؿذُ اػت. اهب اػتفبدُ اص a ،b  ٍa+b)کلشٍفیل ّبی 

هیکشٍهَلاس دس ػطَح تٌؾ  20ٍ  15لیؼیلیک ثب غلظت اػیذػب

ػجت ؿذ کِ هیضاى سًگیضُ ّبی گیبّی تأثیش کوتشی اص تٌؾ 

( اظْبس 1995ٍ ّوکبساى ) Antolin(. 2a  ،b  ٍcثجیٌٌذ )ؿکل 

ًوَدًذ ثب افضایؾ تٌؾ خـکی هیضاى کلشٍفیل ثشگ کبّؾ هی 

کلشٍفیل یبثذ ضوي ایٌکِ افضایؾ، کبّؾ ٍ یب ػذم تغییش هیضاى 

ثشگ تحت ؿشایط تٌؾ خـکی ثب تَخِ ثِ ًَع هحلَل، 

هشحلِ ی سؿذ، طَل دٍسُ ی تٌؾ ٍ ؿذت تٌؾ خـکی 

هتفبٍت اػت ثِ ّویي دلیل گضاسؽ ّب دس هَسد تأثیش خـکی 

 ,.Araus et alثش سٍی هیضاى کلشٍفیل ثشگ هتفبٍت اػت )

( دس ثشسػی تٌؾ خـکی 1385(. دلخَؽ ٍّوکبساًؾ )1998

ٍ همذاس کلشٍفیل اسلبم هختلف کلضا ًـبى دادًذ کِ  ثش ػولکشد

دس اسلبم کلضا   bٍ کلشٍفیل   aهمذاس کلشٍفیل کل، کلشٍفیل

تحت تیوبس تٌؾ کبّؾ پیذا کشد. ّوچٌیي ایي ًتبیح ثب ًتبیح 

Kholova ( هحؼي صادُ ٍ ّوکبساى 2011ٍ ّوکبساى ٍ )

 ( ًیض هطبثمت داؿت. 1382)

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ حبکی اص ایي اػت کِ کبسٍتٌَئیذ: 

سًگیضُ کبسٍتٌَئیذ تحت تأثیش تٌؾ خـکی، اػیذػبلیؼیلیک ٍ 
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 91 ...بًَرسات تیتبًیَم دی اکؼیذ )آًبتبص( ثش سٍی خلَكیبت ثشسػی تبثیش ً

 

 

      
 

     
ثش هحتَای ( و c)(،هیضاى کلشٍفیل کل b) b یلکلشٍف یثش هحتَاa (a ،)ًوَداس اثش خـکی ٍ اػیذ ػبلیؼیلیک ثش هحتَای کلشٍفیل  -2ؿکل 

 (.d)کبسٍتٌَئیذ 

 

ّن چٌیي اثشات هتمبثل تٌؾ خـکی دس اػیذ ػبلیؼیلیک لشاس 

(. 1گشفت ٍ دس ػطح یک دسكذ هؼٌی داس ؿذ )خذٍل 

ثیـتشیي هیضاى کبسٍتٌَئیذ هشثَط ثِ تیوبس ؿبّذ خـکی ٍ 

دُ اص اػیذ ػبلیؼیلیک )ؿبّذ( ٍ کوتشیي هیضاى آى ثذٍى اػتفب

هشثَط ثِ تیوبس ػطح ػَم تٌؾ ٍ اػیذ ػبلیؼیلیک ؿبّذ ثَدُ 

(. ثش طجك ًتبیح ثِ دػت آهذُ تٌؾ خـکی d 2)ؿکل  اػت

ثبػث کبّؾ هیضاى کبسٍتٌَئیذ ؿذ. کبسٍتٌَئیذّب اًشطی صیبدی 

ی ضشس ثِ كَست گشهب یب ٍاکٌؾ ّبیی ث IIثِ  Iسا اص فتَػیؼتن 

 Juanدفغ کشدُ ٍ هی تَاًٌذ غـبی کلشٍپلاػتی سا حفظ ًوبیٌذ)

et al., 2005 افضایؾ هیضاى کبسٍتٌَئیذ دس ؿشایط تٌؾ کن .)

ٍ ّوکبساى  Anjum( ٍ 1995ٍ ّوکبساى ) Antolinآثی تَػط 

 ( گضاسؽ ؿذُ اػت کِ ثب ایي ًتبیح هطبثك ًجَد.2011)

ثش هیضاى اثش تٌؾ خـکی ٍ اػیذ ػبلیؼیلیک پشٍلیي: 

پشٍلیي دس ػطح یک دسكذ هؼٌی داس ؿذ اهب ًتبیح اثش هتمبثل 

تٌؾ خـکی دس اػیذ ػبلیؼیلیک ثش هیضاى پشٍلیي هؼٌی داس 

، ثیـتشیي هیضاى پشٍلیي a 3 (. ثب تَخِ ثِ ؿکل1ًجَد )خذٍل 

اص ػطح دٍم ٍ ػَم تٌؾ حبكل ؿذ. ثِ طَسی کِ تٌؾ ػجت 

)ػذم تٌؾ( ؿذُ  افضایؾ هؼٌی داس پشٍلیي ًؼجت ثِ ؿبّذ

هیکشٍهَلاس اػیذ ػبلیؼیلیک  20ٍ  15اػت. اػتفبدُ اص غلظت 

هیکشٍهَلاس ػجت افضایؾ هؼٌی داس هیضاى  10ًؼجت ثِ غلظت 

پشٍلیي ؿذ کِ تفبٍت هؼٌی داسی سا ًیض ثب ؿبّذ )ػذم اػتفبدُ اص 

هیکشٍ هَلاس اػیذ  10اػیذ ػبلیؼیلیک( داؿت ثٌبثشایي غلظت 

دٍ غلظت دیگش ثب کبّؾ ثیـتش هیضاى ػبلیؼیلیک ًؼجت ثِ 

(. b 3پشٍلیي اثش ثیـتشی سٍی تٌؾ خـکی داؿت )ؿکل 

افضایؾ غلظت پشٍلیي، ػوَهی تشیي ػکغ الؼولی اػت کِ ثِ 

هحض کوجَد آة یب کبّؾ پتبًؼیل اػوضی ًِ تٌْب دس گیبّبى 
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 هـبثِ حشٍف .دس ؿٌجلیلِ (c)ٍ اثش تٌؾ خـکی ثش هیضاى لٌذّبی لبثل احیبء  (b)اػیذ ػبلیؼیلیک ثش هیضاى پشٍلیي  ٍ (a)اثش تٌؾ خـکی  -3ؿکل 

 ثبؿذ.هی دسكذ 5 ػطح دس LSD آصهَى اػبع ثش داسهؼٌی اختلاف ٍخَد ػذم ثیبًگش ػتَى ّش دس

 

ّب، ثی هْشگبى دسیبیی ٍ پشٍتَصٍآّب ّب، ثبکتشیثلکِ دس خلجک

ثِ ًظش هی  (.Chretien and Guillot, 2000هـبّذُ ؿذُ اػت )

ّبی گیبّی ٍ دس ثؼیبسی اص سػذ پشٍلیي دس ثؼیبسی اص گًَِ

ؿشایط تٌؾ اص لیجل خـکی، ؿَسی، دهب ٍ ؿذت ًَس صیبد 

افضایؾ پشٍلیي دس گیبُ (. Claussen, 2005)یبثذ تدوغ هی

ؿٌجلیلِ دس اثش تٌؾ ؿَسی تَػط كشاحی ًَثش ٍ ّوکبساى 

پشٍلیي دس ثشگ ( گضاسؽ ؿذُ اػت. ّوچٌیي افضایؾ 1389)

ّبی دٍ سلن تَت ّوشاُ ثب افضایؾ ؿَسی گضاسؽ ؿذُ اػت 

(Kumar et al., 2003 .) 

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّب ًـبى داد اثش لٌذّبی احیبء: 

تٌؾ خـکی ثش هیضاى لٌذّبی احیبء دس ػطح احتوبل یک 

(. اػیذ ػبلیؼیلیک ٍ ّوچٌیي 1دسكذ هؼٌی داس ؿذ )خذٍل 

خـکی ٍ اػیذ ػبلیؼیلیک ثش هیضاى لٌذّبی اثش هتمبثل تٌؾ 

ثبس( لٌذّبی  -6احیبء هؼٌی داس ًجَد. ثب افضایؾ ػطح تٌؾ )

لبثل احیبء افضایؾ هؼٌی داسی ًـبى داد ثِ طَسی کِ دس ػطح 

ثبس( ثیـتشیي هیضاى لٌذ هـبّذُ ؿذ کِ ًؼجت  -6ػَم تٌؾ )

 یک (. دسc 3دسكذی سا ًـبى داد )ؿکل  39ثِ ؿبّذ افضایؾ 

 پشداختِ سٍی آفتبثگشداى خـکی تٌؾ تأثیش ثشسػی ثِ کِ بلؼِهط

 هَخت خـکی افضایؾ تٌؾ کِ ؿذ حبكل ًتیدِ ایي ثَد، ؿذُ

 پغ ّب ثشگ پشٍلیي ٍ هحتَای هحلَل لٌذّبی همذاس دس افضایؾ

ٍ ّوکبساى  Ahmadi(. Hamudi et al., 2000ؿذ ) تٌؾ اص

ّبى تحت ( گضاسؽ کشدًذ کِ لٌذّبی احیبکٌٌذُ دس گیب2005)

تٌؾ کن آثی، افضایؾ هؼٌی داسی سا ًؼجت ثِ گیبّبى ؿبّذ 

 گشفت، كَست کلن سٍی ثشسػی کِ یک ًـبى دادًذ. دس

 کِ فشٍکتَص ٍ گلَکض همبدیش تٌؾ، هیضاى ثب افضایؾ ؿذ هـبّذُ

 ٍ افضایؾ گیبُ ایي ّبی ػبلِ دس ّؼتٌذ، لٌذّبی احیبکٌٌذُ خضٍ

ثشگ،  آة پتبًؼیل بّؾک ٌّگبم دس یبفت، کبّؾ همذاس ًـبػتِ،

اػبػی  ًمؾ اػوضی تٌظین دس هی تَاًذ هحلَل لٌذّبی تدوغ

 تَػط هـبثِ (. ًتبیحSato et al., 2004کٌذ ) ایفب سا

Damayanthi ( 2010ٍ ّوکبساى ٍ )Masoudi  ّوکبساى ٍ
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( گضاسؽ 1389( ٍ ّوچٌیي كشاحی ًَثش ٍ ّوکبساى )2011)

 ؿذُ اػت. 

 

 ًتیدِ گیشی:
بػیت ًؼجی گیبُ ؿٌجلیلِ ثِ تٌؾ خـکی ثب تَخِ ثِ حؼ

هـخق ؿذ کِ دس ایي گیبُ كفبت فیضیَلَطیک ؿذیذا اص 

خـکی تبثیش هی پزیشًذ ٍ دس ایي صهیٌِ کبسثشد هَادی ًظیش 

اػیذ ػبلیؼیلیک ًمؾ هثجتی دس کبّؾ اثشات تٌؾ ثِ خلَف 

، a ،b  ٍa+bثش سٍی كفبت هحتَای ًؼجی آة، کلشٍفیل ّبی 

کٌذ. ثِ یًَی ٍ ؿبخق پبیذاسی غـب ایفب هیکبسٍتٌَئیذ، ًـت 

طَس کل هی تَاى گفت دس ثیي تیوبسّبی ػبلیؼیلیک اػیذ، 

هیکشٍهَلاس تبثیش خَثی ثش سٍی المب  20ٍ  15غلظت ّبی 

 افضایؾ تحول ثِ تٌؾ داؿتٌذ.

 

 هٌبثغ:

( ثشسػی 1384خضاػی، ح.، هحوذ آثبدی، ع. ٍ ثشصٍئی، ا. )

طیک اًَاع اسصى دس سطین كفبت هَسفَلَطیک ٍ فیضیَلَ

: 3ّبی هختلف آثیبسی، هدلِ پظٍّؾ ّبی صساػی ایشاى 

43-35. 

دلخَؽ، ة.، ؿیشاًی ساد، ا. م.، ًَس هحوذی، ق. ٍ دسٍیؾ، 

( تبثیش تٌؾ خـکی ثش ػولکشد ٍهمذاس کلشٍفیل 1385ف. )

-360: 12اسلبم کلضا، هدلِ ػلوی پظٍّـی ػلَم کـبٍسصی

367. 

 تٌؾ ( اثش1389م، ٍ. ٍ هشادی، ة. )كشاحی ًَثش، م.، ًیکٌب

 تشکیجبت ٍ لٌذّب ّب، سًگیضُ پشٍتئیي، ثشهحتَای ؿَسی

ایشاى، هدلِ  ّبی ؿٌجلیلِ اص چٌذگًَِ ثبفت کـت دس فٌلی

 .59-36 :53ػلَم داًـگبُ تْشاى 

داسٍیی.  گیبّبى تکثیش ٍ ( پشٍسؽ1382) ؿشیؼت، ع. كولبم

 هبًی. اًتـبسات

ثش هبدُ ی اكلاحی ػَپش خبرة ثشسػی ا( 1380. )کشیوی، ا

 هدلِ ی ثیبثبى، آة ثش هلشف آة ٍ سؿذ گیبُ آفتبثگشداى

6: 34-91 

، ٍ لٌبتی  .ع .م، هلجَثی  .،ف، ، فشّی آؿتیبًی.ع ،هحؼي صادُ

اثش تٌؾ خـکی ٍ کلش ٍ کَلیي کلشایذ ثش سؿذ  (1382)ف. 

هدلِ پظٍّؾ ٍ  ،ٍ فتَػٌتض گیبّچِ دٍ سلن گٌذم

 .66-56 :12ػبصًذگی

همذم، ى.، آسٍیي، م.، خَاخَیی ًظاد، ؽ. ٍ هملَدی، ع. 

( اثش اػیذ ػبلیؼیلیک ثش سؿذ ٍ ػولکشد ػلَفِ ٍ 1390)

داًِ رست دسؿشایط تٌؾ خـکی دس هضسػِ، هدلِ ثِ 

 .41-55: 2 صساػی ًْبل ٍ ثزس
Ahmadi, M. A., Manuchehri, K. Kh. and Torkzadeh, M. 

(2005) Effect of type of Brasinoestroid on 

accumulation of Malon Aldeid, Proline, sugar and 

photosynthetic pigments in Rapeseed in situation of 

water stress. Journal of Biologyof Iran 18: 295-306. 

Anjum, S., wang, L., Xiao-yuie, X., Long-chang, W., 
Muhammad Saleem, F., Chen, M. and Wang, L. 

(2011) Brassinolide application improves the 

drought tolerance in maize through modulation of 

enzymatic antioxidants and leaf gas exchange. 

Journal of Agronomy and Crop Science 197: 177-

185. 

Antolin, M. Yoller, J. and Sanchez- Diaz, M. (1995) 

Effects of temporary drought on nitrate-fed and 

nitrogen-fixing alfalfa plants. Journal of Plant 

Science 107:159-165. 

Anyia, A. O. and Herzog, H. (2004) Water use 
efficiency, leaf area and leaf gas exchange of 

cowpeas under mid-season drought. European 

Journal of Agronomy 20: 327-339. 

Araus, J., Amaro, T. and Sanchez, M. (1998) 

Chlorophyll fluorenscence as a selection criterion 

for grain yield in durum wheat under Meditteranean 

conditions. Journal of Field Crops Research 55: 209- 

223.  

Araus, J. L., Casadesus, J. and Bort, J. (2001) Recent 

tools for screening of physiological traits 

determining yield. In: Application of physiology in 
wheat breeding. (Eds. Reynolds, M. P., Ortiz-

Monasterio, J. and Mcnab, A.). Pp. 59-77. Mexico 

Arfan, M., Athar, H. R. and Ashraf, M. (2007) Does 

exogenous application of salicylic acid through the 

rooting medium modulate growth and 

photosynthetic capacity in two differently adapted 

spring wheat cultivars under salt stress. Journal of 

Plant Physiology 164: 685-694. 

Asada, K., (1999) The waterewater cycle in 

chloroplasts: scavenging of active oxygens and 

dissipation of excess photons. Annual Review of 

Plant Physiology and Plant Molecular Biology 50: 
601-639. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

6.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                             9 / 12

http://www.annualreviews.org/journal/arplant
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.16.2.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-252-en.html


 1395، ػبل 16، ؿوبسُ 5فشآیٌذ ٍ کبسکشد گیبّی، خلذ  94

 

 

Bajji, M., Kinet, J. and Lutts, S. (2002) The use of the 

electrolyte leakage method for assessing cell 

membrane stability as a water stress tolerance test in 

durum wheat. Plant Growth Regulation 36: 61–70. 

Bandurska, H. and stroniski, A. (2005) The effect of 

salicylic acid on barley respons to water deficit. Acta 

Physiologiae Plantarum 27:379-376. 

Bates, L. S., Waldern, R. P. and Teare, I. D. (1973) 

Rapid determination of free proline for water stress 

studies. Plant and Soil 39: 205-207. 
Blume, A. and Ebercon, A. (1981) Cell membrane 

stability as a measure of drought and heat tolerance 

in wheat. Crop Science 27: 1. 43– 47. 

Cheong, Y. H.,  Kim, K. N. Pandey, G. K., Gupta, R., 

Grant, J. J. and Luan, S. (2003) CLB1, a calcium 

sensor that differentially regulates salt, drought, and 

cold responses in Arabidopsis. The Plant Cell 15: 

1833- 1845. 

Chretien, D. and Guillot, T. (2000) Lipid and protein 

changes in jojoba under salt stress. Physiology Plant 

85:372-380 
Claussen, W. (2005) Proline as a measure of stress in 

tomato plant. Plant Science 168: 241-248. 

Colom, M.R. and Vazzana, C. (2003) Photosynthesis 

and PSII functionality of drought-resistant and 

droughtsensitive weeping lovegrass plants. 

Environmenetal Experiment Botany 49, 135-144 

Damayanthi, M. M. N., Mohtti, A. J. and Nissanka, S. 

P. (2010) Comparison of tolerant ability of mature 

field grown tea (Camellia sinensis L.) cultivars 

exposed to a drought stress in Passara Area. 

Tropical Agriculture Research 22: 66-75. 

Daneshmand, F. M., Arvin, J. and Kalantari, K. (2009) 
Effect of Acetylsalicylic Acid (Aspirin) on Salt and 

Osmotic Stress Tolerance in Solanum 

bulbocastanum in vitro Enzymatic Antioxidants. 

American Eurasian Journal of Agricultural & 

Environmental Sciences 6:92-99. 

Good, A. and Zaplachiniski, S. (1994) The effects of 

drought on free amino acid accumulation and protein 

syntesis in Brassica napus. Physiologia Plantarum 

90: 9–14. 

Hamudi, J., Heydari, R., Nojavan, M. and Zare, S. 

(2000) Effect of drought stress on biochemical and 
biological parameters in Sunflower (Rekurd variety). 

MSc. Thesis. Uromia University‚ Iran.  

Ho, S., Chao, Y., Tong, W. and Yu, S. (2001) Sugar 

coordinately and differentially regulates growth and 

stress-related gene expression via a complex signal 

transduction network and multiple control 

mechanisms. Plant Physiology 46:281-285 

Huang, B. and Fu, J. (2001) Growth and physiological 

responses of tall fescue to surface soil drying. 

International Turfgrass Society Research Journal 

9:291-296 
Juan, M., Rivero, R. M., Romero, L. and Ruiz, J. M. 

(2005) Evaluation of some nutritional and 

biochemical indicators in selecting salt-resistant 

tomato cultivars. Environmental Experiment Botany 

54:193-201. 

Kaya, C., Kirnak, H., Higgs, D. and Satali, K. (2002) 

Supplementary calcium enhances plant growth and 

fruit yield in strawberry cultivars grown at high 

(NaCl) salinity. Science Horticulture 93, 65-74.  

Kholova, J., Hasan, C. T. M. Khocova, M. and Vadie, 

V. (2011) Doesa terminal drought tolerace Q TL 

contribute to differences in ros scavenging enzymes 

and photosynthetic pigments in pear millet exposed 

to drought? Journal of Environmental and 
Experimental Botany 71:99-106. 

Kumar, S. G. Reddy, A. M. Sudhakar, C. (2003) NaCl 

effects on proline metabolism in two high yielding 

genotypes of mulberry (Morus alba L.) with 

contrasting salt tolerance. Plant Science 165:1245-

1251. 

Lichtenthaler, H. K. (1987) Chlorophlls and 

carotenoids: pigments of photosynthetic 

biomembranes. Methods in Enzymol, Acta 

physiology plant 148: 350-382. 

Ma, Q. Q., Wang, W., LI, Y. H., Li, D. Q. and Zou, Q. 
(2006) Alleviation of photoinhibition  in drought-

stressed wheat (Triticum aestivum) by foliar applied 

glycinbetaine. Journal of Plant Physiology 163, 165-

175. 

Mafakheri, A., Siosemardeh, A., Bahramnejad, B., 

Struik, P. C. and Sohrabi, E. (2010) Effect of 

drought stress on yield, prolin and chlorophyll 

contents in three chickpea cultivars. Australian 

Journal Crop Science 4:580-585. 

Masoudi- Sadaghiani, F., Abdollahi Mandoulakani, B., 

Zardoshti, M. R., Rasouli Sadaghiani, M. H. and 

Tavakoli, A. (2011) Response of proline, souluble 
sugar, photosynthetitic pigments and antioxidant 

enzymes in potato (Solanum tuberosum L.) to 

different irrigation regimes in greenhouse condition. 

Australian Journal of Crop Science 5: 55-60. 

Movahedie Dehnavi, M., Modarese Sanavi, S.A.M., 

Sorushzadeh, A. and Jalali, M. (2004) Changes of 

proline, total soluble sugar, chlorophyll (spad) and 

chlorophyll fluorescence in varieties of autumn 

Carthamus in effect of drought stress and spray of 

Zn and Mn. Journal Desert 9: 93-110. 

Muller, T., Luttchwager, D. and Lentzsch, P. (2010) 
Recovery from drought stress at the shooting stage 

in oilseed rape (Brassica napus L.) Journal of 

agronomy and Crop Science 196: 81-89 

Nayyer, H. (2003) Accumulation of osmolytes and 

osmotic adjustment in water stressed wheat and 

maize affected by calcium and its antagonists. 

Environmental and Experimental Botany 50: 253-

264 

Nemeth, M., Janda, T., Horvath, E., Paldi, E. and Szalai, 

G. (2002) Exogenous salicylic acide increase 

polyamine content but may decreases drought 
tolerance in maize. Plant Science, 162: 569-574. 

Rampino, P., Spano, G., Pataleo, S., Mita, G., Napier, J., 

Di Fonzo, A. N., Shewry, P. R. and Perrotta, C. 

(2006) Molecular analysis of a durum wheat stay 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

6.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.16.2.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-252-en.html


 95 ...بًَرسات تیتبًیَم دی اکؼیذ )آًبتبص( ثش سٍی خلَكیبت ثشسػی تبثیش ً

 

 

green mutant: Expression pattern of photosynthesis- 

related genes. Journal of Cereal Science 43: 160-

168. 

Raskin, I. (1992) Role of salicylic acid in plants. Annual 

Review of Plant Physiology and Plant Molecular 

Biology 43: 439-463. 

Newall, C. A., Anderson, L. A. and Phillipson, J. D. 

 (1996) Herbal Medicines. A Guide for Health-Care 

Professionals. 296p. 

Sanches, F.J., Manzanares, M., Andres, E.F., Ternorio, 
J.L., Ayerbe, L. and De Andres, E.F. (1998) Turger 

maintenance, osmotic adjustment and soluble sugar 

and praline accumulation in 49 pea cultivars in 

response to water stress. Field Crop Research 59: 

225-235. 

Sato, F., Yoshioka, H., Fujiwara, T., Higashio, H., 

Uragami, A. and Tokuda, S. (2004) Physiological 

response of cabbage pig seedling to water stress 

during low-temperature storage in darkness. Journal 

of Horticultural Science 101: 349-357. 

Senaranta, T., Teuchell, D., Bumm, E. and Dixon, K. 
(2002) Acetyla salicylic acid (asprin) and salicylic 

acid induce multiple stress tolerance in bean and 

tomato plants. Plant Growth Regulation 30: 157-

161. 

Shakirova, M. F., Sakhabutdinova, A. R., Bezrukova, 

M. V., Fatkhutdinova, R. A. and Fatkhutdinova, D. 

R. (2003) Changes in the hormonal status of wheat 

seedlings induced by salicylic acid and salinity. 

Plant Science 164: 317-322. 

Sharma, R. (2004) Agro-Techniques of Medicinal 

Plants. Daya Publishing House, Delhi, 264p. 

Shibario, S. I., Opadhyaya, M. K. and Toivonen, P. M. 

A. (1998) Influence of pre harvest water stress on 

post harvest moisture loss of carrots (Daucus carota 

L.). Journal of Horticultural Science and Biote 

hnology 73: 347-352. 

Singh, B. and Usha, K. (2003) Salicylic acid induced 
physiological and biochemical changes in wheat 

seedlings under water stress. Plant Growth Regular 

39: 137-141. 

Somogy, M. (1952) Notes on sugar determination. 

Biological Chemistry 195:19-23 

Turkan, I., Bor, M., Ozdemir, F. and Koca, H. (2005) 

Differential responses of lipid peroxidation 

andantioxidants in the leaves of drought - tolerant P. 

acutifoliusGray and drought-sensitive P. vulgarisL. 

subjected to polyethylene glycol mediated water 

stress. Plant Science 168: 223-231. 
Yuan, S. and Lin, H. H. (2008) Role of salicylic acid in 

plant abiotic stress. A Journal of Biosciences 63: 

313-320 

.  

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

6.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                            11 / 12

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Newall%2C+C.+A.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Anderson%2C+L.+A.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Phillipson%2C+J.+D.%22
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.16.2.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-252-en.html


 1395، ػبل 16، ؿوبسُ 5فشآیٌذ ٍ کبسکشد گیبّی، خلذ  96

 

 

 

Evaluation of salicylic acid effects on some physiological traits of 

Fenugreek under drought stress 

 

 
Zahra Tohidi Nejad

 
, Hasan Farahbakhsh

 *
 and Ali Akbar Maghsoudi Moud

  

 
Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, Shahid Bahonar 

University of Kerman. 

Received: 8 March 2014, Accepted: 15 July 2015)) 

 
Abstract: 

 
To investigate the effects of salicylic acid (0, 10, 15 and 20 µM) on some physiological characteristics of 

Fenugreek (Trigonellafoenum- graecum L.) under drought stress (0, -3 and  -6 Bar) a Factorial experiment 

based on completely randomized design with three replications was employed in research greenhouse of 

Shahid Bahonar University of Kerman in 2012 growing season. Results showed that drought stress 

significantly increased ion leakage, proline and reduced sugar, but decreased other traits (relative water 

content, membrane stability index, chlorophyll a, b, a+b and carotenoids (ion leakage,Proline and reduced 

sugar) significantly. Increasing in salicylic acid level ameliorated deleterious effects of drought stress on 

mentioned traits except proline and reduced sugar and led to increase in relative water content, membrane 

stability index chlorophyll a, b, a+b and carotenoids under drought stress. Ion leakage also decreased with 

increasing salicylic acid. All the traits were affected by the interactions except prolin and reduced sugar. 

This implies different response of salicylic acid in different drought stress. Therefore salicylic acid is able 

to reduce the negative effects of drought stress on this plant.. 
 

Keywords: Ion leakage, Proline, Reduced sugar, Relative water content. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

*corresponding author, Email: hfarahbakhsh@yahoo.com 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

6.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

mailto:hfarahbakhsh@yahoo.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.16.2.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-252-en.html
http://www.tcpdf.org

