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  ییبیویَقیث تیفقبلثط  ّبيیآه یپل اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍثب  ثصض وبضیتفیپ اثط

 يییبپ یتٌف زهب زض قطایظ ِیثبه بُیگ هیَلَغیعیف ٍ
 

 1فلیطضب لٌجطیٍ  4ًصیجِ تَولی حَض، 4، پطیؿب قید ظاز3ُ، ؾطٍض ذطم زل2، هرتبض حیسضی*1، ثْطٍظ اؾوبفیل پَض1ؾویِ ثْبزضی

گطٍُ فلَم ثبغجبًی، زاًكىسُ فلَم وكبٍضظی، زاًكگبُ 2ٍضظی، زاًكگبُ هحمك اضزثیلی، اضزثیل،گطٍُ فلَم ثبغجبًی، زاًكىسُ فلَم وكب1

گطٍُ ظضافت ٍ اصلاح ًجبتبت، 4گطٍُ ظضافت ٍ اصلاح ًجبتبت، زاًكىسُ وكبٍضظی، زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس، هكْس،  3وكبٍضظی ضاهیي، اَّاظ، 

 یلزاًكىسُ فلَم وكبٍضظی، زاًكگبُ هحمك اضزثیلی، اضزث

 (20/08/1394، تبضید پصیطـ ًْبیی: 25/12/1393)تبضید زضیبفت: 

 

 

 :سُیچى
اؾیس ٍ  يیسیاؾپطه ي،یاؾپطهاثط تٌف زهبی پبییي، یىی اظ فَاهل هحیغی هحسٍز وٌٌسُ زض تَؾقِ وكت ٍ تَلیس ثبهیِ اؾت. زض ایي پػٍّف 

 همغط، آة ثب ثصٍض وبضیت فیپ قبهل فیآظهب یوبضّبیت .ضؾی گطزیسثط ییيپب یثِ تٌف زهب یِثبه ّبیگیبّچِ همبٍهت ؾبلیؿیلیه ثط افعایف

آظهبیف  .ثَز تیوبض( ٍ قبّس )ثسٍى افوبل پیف( هَلاضیلیه 5/0) يیسیاؾپطه ٍ( هَلاض یلیه 5/0) يیاؾپطه ،(هَلاضیلیه 1/0) سیاؾهیلیؿیؾبل

 زضهطحلِّبی ضقس  تیوبض قسُ ثب آة ٍ تٌؾین وٌٌسُ ی قبّس ٍ پیفّب بّچِیگاخطا قس.  1393صَضت عطح وبهلاً تصبزفی ثب ؾِ تىطاض زض ؾبل  ثِ

 ؾطهب تٌف افوبل اظ پؽ. گطفتٌس لطاض( یهتَال ضٍظ چْبض زض مِیزل 270 هست ثِ گطاز یؾبًت  زضخِ 8 یزهب) يییپب یزهب تٌف ظیقطا زضی ثطگ قف

 یطیگاًساظُ ساظیپطاوؿ ٍ ساظیاوؿفٌلیپل وبتبلاظ، یّبنیآًع تیفقبل ،لو يیپطٍتئ همساض غكب، ثجبت ي،یپطٍل ول، سضاتیوطثَّ ،یفتَؾٌتع یّبعُیضًگ

 24/17ثیكتطیي همساض ولطٍفیل ول ) زضصس( هطثَط ثِ اؾپطهیي ثَز.10همبیؿِ هیبًگیي تیوبضّب ًكبى زاز وِ ووتطیي همساض ًكت هَاز یًَی ) .قس

گطم ثط گطم ٍظى تبظُ ثطي(  هیلی 02/1ثط گطم ٍظى تبظُ ثطي(، وطثَّیسضات ول ) هیىطٍگطم 9/2گطم ثط گطم ٍظى تبظُ ثطي(، حساوثط پطٍلیي ) هیلی

زؾت آهس. ّوچٌیي، ثیكتطیي همساض  گطم ٍظى تبظُ ثطي( زض اؾیس ؾبلیؿیلیه ثِ تغییطات زض خصة هیلی 6/22ٍ حساوثط فقبلیت آًعین وبتبلاظ )

گطم ٍظى تبظُ ثطي( اظ اؾپطهیي ٍ  تغییطات زض خصة هیلی 91فٌل اوؿیساظ ) ین پلیگطم ثط گطم ٍظى تبظُ ثطي( ٍ فقبلیت آًع هیلی 5/204پطٍتئیي )

 هحلَل، یّبسضاتیوطثَّ عاىیه فیافعا هَخت یزاض یهقٌ عَض ثِ ّبيیآهیپل اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍ ثب ثصض وبضیت فیپاؾیس ؾبلیؿیلیه حبصل قس. 

قس. ًتبیح حبصل  غكب ثِ ذؿبضتوبّف  ٍ  غكب یىپبضچگی ٍ ؾبذتبض حفؼ ثبفث قس وِ وبتبلاظ ػُیٍ ثِ یساًیاوؿیآًت یّبنیآًع تیفقبل ٍ يیپطٍل

 وبضیتفیپقَز وِ  زّس، ثٌبثطایي پیكٌْبز هی قسُ تَؾظ اؾیس ؾبلیؿیلیه ضا ًكبى هی ّبی تیوبض ّب زض گیبّچِ ثْجَز فلائن ًبقی اظ تٌف ٍ آؾیت

 ِ هٌؾَض ثْجَز همبٍهت ًؿجت ثِ تٌف زهبّبی پبییي زض گیبُ ثبهیِ هَضز هغبلقِ لطاض گیطز. ث ّبيیآه یپل اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍّبی ؾبیط غلؾتثب  ثصض

 

 ، ًكت هَازیًَیيیپطٍل ساى،یاوؿیآًت یّبنیآًع اؾپطهیي،: یسیول ولوبت

 

 :همسهِ

تَؾقِ غصاّبیی ثب پطٍتئیي ثبلا ثب هٌكأ گیبّی زض وكَضّبی زض 

پطٍتئیي حیَاًی ضا حبل تَؾقِ ضطٍضی اؾت، ظیطا لیوت ثبلای 

ؾبلِ، گطهؿیطی ثب ًبم فلوی ثبهیِ یه گیبُ یهزّس. وبّف هی

.(Abelmoschus esculentus L یب )(Hibiscus esculentus L.) 

ؾبًبى ؾبًبى یب پٌیطنقٌبؾی ذتویهتقلك ثِ تیطُ گیبُ
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(Malvaceae)  ،هصطف هحصَلاتی (. 1387اؾت ) زاًكَض

جبضظُ ثب ؾَءتغصیِ، وِ یه هبًٌس ثبهیِ ًمف هْوی ضا زض ه

 وٌسثبقس، ایفب هیهكىل خسی زض ایي وكَضّب هی

 (Aminigo and Akingbala, 2004 ثبهیِ هٌجـ هْوی اظ .)

ٍ فٌبصط هقسًی هبًٌس ولؿین، پتبؾین  A، B ٍCّبی ٍیتبهیي

(. 1387ثبقس )زاًكَض، چٌیي غٌی اظ پطٍتئیي هیثَزُ ٍ ّن

 زاضًس بجیاحت یذبص ییزهب ٍزُهحس ثِ ٌِیثْ ضقس یثطا بّبىیگ

ی ه هحؿَة تٌف هی فٌَاىثِ هحسٍزُ يیا اظ قسى ذبضج ٍ

 تب صفط يیث یزهبّب زض یطیاظ لطاضگ پؽ بّبىیگ كتطیث زض. قَز

 ٍ هیَلَغیعیف طاتییتغ طز،یگ لطاض گطازیؾبًت زضخِ 15

 زض(. Seppanen, 2000) سیآیه ٍخَزثِ یهرتلف ییبیویَقیث

 دِیًت ،یطیگطهؿ بّبىیهبًٌس گ يییپب یهبحؿبؼ ثِ ز بّبىیگ

 یّبتیآؾ صَضتثِ اؾت هوىي هیَلَغیعیف طاتییتغ يیا

 یاذتلالات ِیاٍل ّبی آؾیت. سیًوب ثطٍظ طلبثلیغ ٍ ثطگكت لبثل

 دبزیا یصَضت هَلت ثِ یؿویهتبثَل یّبٍاوٌف زض وِ ّؿتٌس

 ثطگكت لبثل ظاتٌف فبهل ضفـ صَضت زض هقوَلاً ٍ قًَسیه

 ّؿتٌس یؿویهتبثَل اذتلالات ِیثبًَ یّبتیآؾ یلٍ ،بقٌسثیه

 گطزًسیثطًو ِیاٍل حبلت ثِ تٌف ضفـ اظ پؽ هقوَلاً وِ

 (Allen and Ort, 2001 .) 

 زض غكبء ذصَصیبت تغییط ثب وِ اؾت زازُ ًكبى ّب پػٍّف

 افعایف ثب ٍقسُ  هرتل هتبثَلیؿوی تقبزل ؾطهب، تٌف حیي

 قَزهی ایدبز گیبُ زض ثبًَی یّبآؾیت ؾوی، ّبیهتبثَلیت

(Seppanen, 2000). زض ثیَقیویبیی تغییطات تطیي هْن اظ یىی 

 تَلیس قَز،هی ایدبز یرجٌساى ٍ ؾطهب ّبیتٌف تحت وِ گیبّبى

 اؾت ّبیتَوٌسضیه ٍ ولطٍپلاؾت زض اوؿیػى فقبل یّب ىبلیضاز

(Bakalova et al., 2004; Rahimizadeh et al., 2007 .)

 هبًٌس هْن هیَلَغیعیف یٌسّبیفطآ زض اوؿیػى، فقبل ّبیضازیىبل

 ضازیىبل. قًَسهی تَلیس تٌفؽ ٍ فتَؾٌتع ًَضی، تٌفؽ

 زض آة تدعیِ زض اذتلال صَضت زض فتَؾٌتع عی زض ؾَپطاوؿیس

ی ه لیتكى II فتَؾیؿتن ثِ الىتطٍى اًتمبل فسم ٍ ّیل ٍاوٌف

 ساًیقس ىػیاوؿ فقبل یّبگًَِ(. Bhattacharjee, 2005) قَز

 لهیًَولئ یسّبیٍ اؾ ّبيیپطٍتئ هبًٌس یؿتیظ یّبَهَلىَلیث ثب

ٍ  يیپطٍتئ ؾبذتبض طییتغ س،یپیل َىیساؾیٍاوٌف زازُ ٍ پطاوؿ

 يیا وِ قًَسیضا ؾجت ه DNA هبًٌس یىیغًت هَازخْف زض 

 هطي تیًْب زض ٍ بُیگ یقیعج ؿنیهتبثَل قسى هرتل ثِ اهط

 ;Esfandiari et al., 2007) قَزیه هٌدط ّبؾلَل

Pennycooke et al., 2004 .)یحفبؽت یّبعمیهىبً بّبىیگ 

 ػىیفقبل اوؿ یّبىبلیضاز وبّف بی ِیتدع یضا ثطا یهرتلف

. اؾت ثطهؤ یغیهح یّب ذؿبضت تٌف وبّفزاضًس وِ زض 

 یّبعمیهىبً يیا اظ یىی ساىیاوؿیآًت یویآًع یّبؿتنیؾ

ی آًت اظ یثبلاتط ؾغَح اظ وِ یبّبًیگ. ثبقس یه یحفبؽت

 یّبتیآؾ ثِ یكتطیث همبٍهت ّؿتٌس، ثطذَضزاض ّبساىیاوؿ

 اظ ساظیپطاوؿ ٍ وبتبلاظ نیآًع زٍ. زٌّسیه ًكبى َیساتیاوؿ

 قسى قىؿتِ ثبفث وِ ثبقٌسیه ّبساىیاوؿیآًت يیهْوتط

ٍ  یلطثبًل) گطزًسیه ػىیاوؿ ٍ آة ثِ سضٍغىیسّیپطاوؿ

 (. Janda et al., 2005; Yong et al., 2008 ؛1382ّوىبضاى.، 

 رجٌساىیؾطهب ٍ  هبًٌس ،یغیهح یّبتٌف همبثل زض بّبىیگ

 ،یاؾوع وٌٌسُنیتٌؾ هَاز سیتَل فیافعاثب  ،یزض هطحلِ ؾبظگبض

 وٌٌسُنیتٌؾ هَاز. زٌّسیه فیافعا ضا يییپب یزهب ثِ همبٍهت

 ،(يی)هبًٌس پطٍل ٌِیآه یسّبیاؾ قبهل كتطیث یاؾوع فكبض

 ّؿتٌس یهقسً یّبَىی یٍ ثطذ ّبيیپطٍتئ ٍ ت،سضایوطثَّ

 يیتطهْن اظ یىی يیپطٍل(. 1385ی ٍ ّوىبضاى.، خقفط)

 گلَتبهبت طیهؿ زٍ اظ وِ ثبقسیه یوٌٌسُ اؾوع نیتٌؾ جبتیتطو

 ثِؾطهب ؾٌتع آى  تٌف ظیزض قطا ٍ قَزیه ؾٌتع يیتیاٍضً ٍ

 ضٍـ اظ(. Allen and Ort, 2001) بثسییه فیافعا یبزیظ همساض

 هحیغی ّبی تٌفاثطات  وبّف ثطای اذیط ّبیؾبل زض وِ ییّب

 ییبیویق هَاز وبضثطز اؾت قسُ اؾتفبزُ هرتلف گیبّبى یضٍ

 اؾت تٌف یّب ذؿبضت وبّفهٌؾَض  ثِ ذبضخی

(Yuan and Lin, 2008 .)ثِ  تَاى یه هَاز ایي خولِ اظ

 َّضهَىقجِ یفٌل تیتطو ه، وِ یوطز اقبضُ اؾیسؾبلیؿیلیه

 زض ضا یهْو ًمف یزاذل یوٌٌسُنیتٌؾ هی فٌَاىثِ وِ ثبقسیه

 زاضز طظًسُیظًسُ ٍ غ یّبتٌف ثطاثط زض زفبؿ یّبنیهىبًؿ

(Szalai et al., 2000.) ِنیهؿتم عَضاؾیس ؾبلیؿیلیه ث ٍ 

 اظ یىی .وٌسیه فقبل ضا ساىیاوؿیآًت یّبنیآًع نیطهؿتمیغ

 القولفىؽثطٍظ  هیحطت ثبفث ٍ اؾت هْن ضؾبى پیبم ّبیهَلىَل

 اوؿیساىآًتی یه ّوبًٌس ٍ قَزهی هحیغی ّبیتٌف ثطاثط زض گیبُ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

7.
11

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
20

 ]
 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.17.11.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-399-fa.html


 147 ...ییبیویَقیث تیفقبلثط  ّبيیآه یپل اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍثب  ثصض وبضیتفیپ اثط

 

 

 زض هیفیعیَلَغ فطآیٌسّبی تٌؾین زض ضا هْوی ًمف غیطآًعیوی

ثبتَخِ  (.Arfan et al., 2007) وٌسیه ایفب تٌف ظیقطا زض بّبىیگ

( 2010ٍ ّوىبضاى ) Hayataثِ هغبلقبت اًدبم قسُ تَؾظ 

ی فطًگگَخِ، حییلیه ثبفث وبّف آثبض ؾطهب زض َّاؾیس ؾبلیؿ

 بّچِیگ زض َیساتیاوؿٍ ّوچٌیي ثبفث وبّف اثطات تٌف 

ثصٍض  وبضیتفی(. پWaseem et al., 2006) سیگطز ؽیجؿپسٍیآضاث

اؾیس هَل یلیه 1/0 یحبٍ ؾِ زضصس نیپتبؾ تطاتیزض هحلَل ً

 ثبزهدبى بّچِیگ ضقس ٍ ثصض یظًخَاًِتَاًس زض یهؾبلیؿیلیه 

 (.Zhang et al., 2011) ثبقس هَثط يییپب حطاضت زضخِ تحت

 هطاحل زض وِ ّؿتٌس ی هْویّبوبتیَىپلی ّبآهیيیپل

 زاضًس ًمف گیبّبى ًوَی ٍ فیعیَلَغیه هرتلف

 (Kasukabe et al., 2004) .ًافعایف زض ّبآهیيپلی ًمف اذیطا 

 ذكىی ٍ قَضی خولِ اظ غیطظیؿتی، ّبیتٌف ثِ گیبّبى تحول

 (.Groppa and Benavides, 2008) اؾت گطفتِ لطاض تَخِ هَضز

 آهیيپلیتدوـ  ثِ هٌدط یغیهح یّب تٌف هَاضز، اظ ثؿیبضی زض

 پلی ثیَؾٌتع تیاّو زٌّسُ ًكبى وِ گطزز،یه هٌدط آظاز ّبی

 ظیزض قطا گیبّبى ثیَقیویبیی هْن ّبیپبؾد ثِ فٌَاى ّبآهیي

 ثب ّبآهیي. پلی(Kasukabe et al., 2004ثبقس ) یه تٌف

 حفؼ هَخت غكب، یّبیقسى چطث سُیپطاوؿ اظ یطیخلَگ

 یه یطیخلَگ یؾطهبظزگ ثطٍظ اظ ٍ قسُ آى ثجبت ٍ تیبلیؾ

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثبهیِ یه  (.Mirdehghan et al., 2007) وٌٌس

هحصَل فصل گطم اؾت ٍ زض هٌبعك ؾطزؾیطی ثِ فلت زهبی 

افتس ٍ اظ تَؾقِ وكت آى زض تبذیط هیپبییي ضقس ٍ ًوَ آى ثِ 

ایي هٌبعك خلَگیطی هی قَز ایي آظهبیف ثِ هٌؾَض ثطضؾی 

اؾیس  ٍ يیسیاؾپطه ي،یاؾپطه آة همغط، ثب ثصض وبضیتفیپ اثط

 یّب ٍ قبذص یویآًع یّب تیفقبل یثطذثط ؾبلیؿیلیه 

 یثطضؾ يییپب یتٌف زهبوبّف  هٌؾَض ثِ ِیثبه بُیگ ییبیویَقیث

 .سیگطز

 

 :ّبضٍـ ٍ َازه

زاًكگبُ هحمك  یزض گطٍُ ثبغجبً 1393زض ؾبل  آظهبیف ایي

وِ  یثؿٌغ ضلن یِثبه ثصضّبی( اًدبم قس. یل)قْط اضزث یلیاضزث

 ؾپبّبى قطوت اظاؾتفبزُ لطاض گطفت،  هَضز یفآظهب یيا زض

هٌؾَض  ظًی، ثِ اثتسا زض هطحلِ خَاًِ .یسگطز تْیِ اصفْبى ضٍیف

آظهبیكبت  هَاز هَضز اؾتفبزُ تقییي هست ظهبى ٍ غلؾت

ثِ صَضت عطح وبهلا  آظهبیكیؾپؽ همسهبتی اًدبم قس. 

 ثِ )آة همغطزض  ّبثصض یؿبًسىذ قبهل تیوبض پٌح ثب یتصبزف

 ثِ هَلاضهیلی 1/0 ؾبفت(، اؾیس ؾبلیؿیلیه )غلؾت 24 هست

-یلیه 5/0غلؾت یسیي )ٍ اؾپطه یي، اؾپطه(ؾبفت 24 هست

-ثسٍى افوبل پیف)قبّس  وبضیت ٍ( ؾبفت 12 هست ثِ هَلاض

ثصضّب  تیوبض یفخْت افوبل پ .گطزیس اًدبمتىطاض  ؾِ زض( تیوبض

 زازُ لطاض 1 قوبضُفسز وبغص ٍاتوي  2 یيث  زیف یزض زاذل پتط

 هؿبٍی همساض ثِ تیوبض پیف ثطای قسُ تْیِ ّبی هحلَل ٍ قسًس

 زض تیوبض یفپؽ اظ پ یِثبه ثصضّبی قس، افعٍزُ ّب زیف پتطی ثِ

 25 یزض زهب ،اتبق ذكه قسًس یؾبفت زض زهب 24هست 

  زیف پتطیزض  ؾبفت 12 ییٍ هست ضٍقٌب گطاز یزضخِ ؾبًت

 پؽ اًدبم قس. یٌبتَضغضه زض 1فسز وبغص ٍاتوي قوبضُ  2 یيث

 ثصٍض چِ،ضیكِهتط  یلیحسالل زٍ ه یزاضا یصٍض ی،ظً خَاًِ اظ

اضتفبؿ  ثب هصطف، ثبضیه پلاؾتیىی ّبیثِ ثِ گلساى ظزُ خَاًِ

ٍ  هبؼپیت هتطحبٍی ؾبًتی 10زّبًِ  لغطهتط ٍ  یؾبًت 15

 یگلربًِ ا ثِ ٍ ُ( هٌتمل قسیحدو یه ثِ چْبضًؿجت) یتپطل

 ّبگلساى یبضی. آثیبفتٌس اًتمبل گطاز یزضخِ ؾبًت 20 ±2 یثب زهب

 ثطگی، ؾِ تبصَضت گطفت. زض هطحلِ زٍ  ثبض یهّط زٍ ضٍظ 

 اًتمبل هتط ؾبًتی 15 لغط ثب گتطثعض ّبی گلساى ثِ ّب گیبّچِ

 1: 1: 2ثِ ًؿجت  یذبن، هبؾِ ٍ وَز زاه حبٍی گلساًْب. یبفتٌس

 . ثَزًس

 افوبل اظ لجل ّب گیبّچِ ؾطهبیی، قَن اظ خلَگیطی ثطای

 زٍ هست ثِ گطاز ؾبًتی زضخِ 15 زهبی قطایظ زض ؾطهب تٌف

 هٌؾَض ثِ .گطزیس افوبل ؾطهب تٌف ؾپؽ ٍ قسُ ًگْساضی ضٍظ

ٍ ّط ضٍظ ثِ هست  یضٍظ هتَال چْبضّب  گلساى ؾطهب، تٌف بلافو

زضخِ  8 زهبیون ٍ  ًَضزاذل اتبله ضقس ثب  زض یمِزل 270

 افوبل اظ پؽ ٍ وبقت اظ ثقس هبُ زٍ لطاض گطفتٌس. گطاز یؾبًت

 .قس اًدبم ضیكِ ٍ ؾبلِ عَل گیطیاًساظُ تٌف

سّب( وبضتٌَئی ٍ ولطٍفیل)فتَؾٌتعی  ّبیضًگیعُ گیطیاًساظُ

زض ایي قس. ( اًدبم 1949) Arnone پجكٌْبزی ضٍـ اؾبؼ ثط

زضصس اؾترطاج قسًس ٍ  80ّب ثب اؾتفبزُ اظ اؾتَى ضٍـ ضًگیعُ
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ًتبیح حبصل اظ غلؾت آًْب ثطاؾبؼ ضٍاثظ ظیط هحبؾجِ گطزیس. 

گطم ثط ّبی فتَؾٌتعی ثط حؿت هیلیگیطی همساض ضًگیعُاًساظُ

 زز.گطگطم ٍظى تط هحبؾجِ ٍ اضائِ هی

Chla = ( 25/12 ) (A 2/663 ) – ( 798/2 ) (A 8/646 ) 

Chb = ( 21/21 ) (A 8/646 ) – ( 1/5 ) (A 2/663 ) 
ChlT = Chla + Chlb 
Cartenoide = (1000A470 - 8/1 Chla - 02/85 Chlb) 0/000198 

 ثب اؾتفبزُ اظ هقطف ًبیي ّیسضیي يیپطٍل ی همساضطیگاًساظُ

زض ایي ًدبم گطفت. ( ا1973) Bates یكٌْبزیپ ضٍـاؾبؼ  ثط

ضٍـ اظ هقطف ًبیي ّیسضیي ٍ اؾیساؾتیه گلاؾیبل ثطای 

گیطی پطٍلیي اؾتفبزُ قس ٍ ًتبیح ثط حؿت هیىطٍهَل ثط  اًساظُ

 گطم ٍظى تبظُ گعاضـ گطزیس.

هحلَل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  یّب سضاتیوطثَّ یطیگاًساظُ 

Irigoyen ( اًدبم قس.1992ٍ ّوىبضاى )  ظ گطم ا 5/0اثتسا اظ

ثبفت ثطگی فصبضُ الىلی تْیِ قس. ؾپؽ هیعاى لٌسّبی هحلَل 

زضصس ٍ ثب اؾتفبزُ  72ثب اؾتفبزُ اظ آًتطٍى ٍ اؾیسؾَلفَضیه 

 اظ هٌحٌی اؾتبًساضز هحبؾجِ قس. 

 ضٍـاؾ بؼ   طی   )ًكت هَاز یًَی( ثجبت غكب یطیگاًساظُ

اظ  اثت سا  .( اؾتفبزُ قس1986ٍ ّوىبضاى ) Redmann یكٌْبزیپ

ّب زض ؽطف ًوًَِ. ّبیی تْیِ قس تَؾقِ یبفتِ زیؿهثطي وبهلاً

هست ِگطفت ٍ ث ضیًَیعُ لطالیتط آة زیهیلی 10ؾطثؿتِ حبٍی 

 زازُ قس ٍ تَؾظگطاز لطاض ضخِ ؾبًتیز 25ؾبفت زض زهبی  24

زؾتگبُ قیىط تىبى زازُ قس. پؽ اظ پبیبى ظهبى هَضز ًؾط، لطائت 

ًوًَ ِ ث ِ هحل َل     (.Lt) ق َز  ً بًَهتط اًد بم   280زض عَل هَج 

ٍ  ثطگطزاًیسُ قس، ؾپؽ ًوًَِ ٍ هحلَل زض اتَولاٍ لطاض زازُ قس

   .(L0) قَز ًبًَهتط اًدبم 280لطائت زض عَل هَج ؾپؽ 

× 100 (Lt/ L0) = ًكت هَاز هحلَل )%(     (5هقبزلِ ) 

 یكٌْبزیپ ضٍـ اؾبؼ ثطگیطی ووی پطٍتئیي  خْت اًساظُ

Bradford (1976 )گطم اظ ثبفت ثطي  2/0همساض وِ  .قس اًدبم

لیتط ثبفط فؿفبت  هیلی 2تط زض ّبٍى چیٌی ؾطز ٍ زض ؽطف ید ثب 

ّوَغى ٍ ؾبًتطفیَغ گطزیس ٍ خصة  8/6هَلاض ثب اؾیسیتِ  1/0

 ثب زؾتگبُ اؾپىتطٍفتَهتط لطائت گطزیس. 595ًوًَِ زض عَل هَج 

 ساظیاوؿفٌلیپلوبتبلاظ،  یّبنیآًع تیفقبلگیطی  ثطای اًساظُ

 اؾتفبزُ قس: Kara  ٍMishra (1976 ) ضٍـ اظ ساظیٍ پطاوؿ

 5/2هیىطٍلیتط اظ فصبضُ پطٍتئیٌی ضا زض  60: آًعین وبتبلاظ

لیتط آة هیلی pH  ٍ3/0;7هَلاض ثب هیلی 50لیتط ثبفط تطیؽ هیلی

هَلاض زض حوبم ید اضبفِ ًوَزُ ٍ هٌحٌی هیلی 5اوؿیػًِ 

لطائت قس. فقبلیت  ًبًَهتط 240تغییطات خصة زض عَل هَج 

گطم پطٍتئیي ثبفت تبظُ آًعین ثِ اظای ّط هیىطٍگطم ثط هیلی

 زؾت آهس.گیبّی ثِ

هیىطٍلیتط اظ فصبضُ پطٍتئیٌی  100: فٌل اوؿیساظ آًعین پلی

لیتط پیطٍگبلل هیلی 3/0هَلاض ٍ  2/0لیتط تطیؽ هیلی 5/1ضا زض 

 420هَلاض حل ًوَزُ ٍ هیعاى خصة زض عَل هَج  02/0

 ًَهتط یبززاقت قس.ًب

 5/2هیىطٍلیتط فصبضُ پطٍتئیٌی ضا زض  50 آًعین پطاوؿیساظ:

هَلاض ٍ هیلی 100لیتط ثبفط اؾترطاج وِ قبهل ثبفط تطیؽ هیلی

هَلاض ثَز، هٌحٌی هیلی 10هَلاض ٍ پیطٍگبلل هیلی 5آة اوؿیػًِ 

 ًبًَهتط لطائت قس. 425تغییطات زض عَل هَج 

 یآهبض ِیتدع SAS 1/9یآهبض افعاضثب ًطم فیآظهب یّبزازُ

 یازاهٌِ چٌس آظهَى اظ اؾتفبزُ ثب ّبيیبًگیه ؿِیقسُ ٍ همب

 .قس اًدبم زضصس پٌح احتوبل ؾغح زض زاًىي

 

 :ٍ ثحث حیًتب

 اًسام یبًؽ عَلٍاض یِتدع ًتبیح :كِیض ٍ ییَّا اًسام عَل

 وِ اثط ًكبى زازی ثؿٌغ ضلن یِثبه یّب زاًْبل یكٍِ ض َّایی

ی پٌح زضصس هقٌ احتوبل ؾغحزض  َّایی اًسام عَلثط  ّبتیوبض

 ًتبیح(. 1)خسٍل ًجَز زاضیهقٌ یكِعَل ض ثط لیٍ ،ثَز زاض

 ثیكتطیي( ًكبى زاز 2)خسٍل  ییعَل اًسام َّاهیبًگیي  همبیؿِ

زض غلؾت  یياؾپطه ثب یِثصٍض ثبه تیوبضپیفزض  ییعَل اًسام َّا

هتط( وِ ثِ عَض  یؾبًت 16/13زاقت ) ٍخَزهَلاض  یلیه 5/0

 تیوبض یبٍ  قبّس تیوبض زض ییاًسام َّا عَلاظ  یكتطث یزاض یهقٌ

 ؾبًتی 83/10 ٍ 9/10 تطتیتثَز )ثِ  اؾپطهیسیي هَلاضهیلی 5/0

تحت تٌف  یفطًگگَخِ بُیگوبّف ضقس  یعَض هكبثْثِ(. هتط

 يیچٌ(. ّنAllen and Ort, 2001) اؾت سُیگطز گعاضـؾطهب 

 ثب ثصض وبضیت فیپ اظ پؽ ثطًح چِؾبلِ ٍ چِكِیثْجَز عَل ض

 (. Farooq et al., 2008اؾت ) سُیگعاضـ گطز ّبيیآه یپل

 ینتمؿ یفزض المب ٍ افعا ّب آهیي پلیاؾت  سُیگطز كٌْبزیپ

حبضط زض هَضز یفآظهب یحزاضًس ٍ ًتب یسیًمف ول یؾلَل
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 یًبق ؾلَلی ینتمؿ یفافعا یلاحتوبلاً ثِ زل یبّچِثْجَز ضقس گ

 ثبقس هی اًتْبیی هطیؿتن زض ّب آهیي پلی همساض افعایف اظ

(Farooq et al., 2008.)  

( 1)خسٍل ٍاضیبًؽ  تدعیِ ًتبیحفتَؾٌتعی:  ّبیضًگیعُ

ثطي زض ؾغح  a یلثصض ثط ولطٍف تیوبضپیف اثطًكبى زاز 

 ؾغح زض ثبهیِ ثطي وبضتٌَئیسّبی ٍ ول ولطٍفیلزضصس ٍ ثط 1

 هقٌی اثط b یلولطٍف همساض ثط اهب ثَز ضزاهقٌی زضصس 5 احتوبل

 .ًساقت زاضی

 فتَؾٌتعی ّبی ضًگساًِ ثِ هطثَط یبًگیيه همبیؿِ ًتبیح 

زض  یِثطي ثبه a ولطٍفیل هیعاى یكتطیيث زاز( ًكبى 2)خسٍل 

 اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍخَز هَلاضهیلی 1/0 غلؾت ثب ثصض تیوبضپیف

 یزاض یعَض هقٌ ثط گطم ٍظى تط( وِ ثِ گطمهیلی 6/11) زاقت

 یب ی( ٍل43/5قبّس ثَز ) یوبضثطي زض ت یلاظ ولطٍف یكتطث

 . ًساقت زاضی هقٌی تفبٍت تیوبضّب ؾبیط زض ثطي a یلولطٍف

 هیلی 1/0 وبضیت زض عیً ثطيول  لیولطٍف عاىیه يیكتطیث

 گطم ثط گطمیلیه 24/17)  ٍخَز زاقتاؾیس ؾبلیؿیلیه  هَلاض

 زض ثطي ول لیولطٍف اظ كتطیث یزاض ی( وِ ثِ عَض هقٌتط ٍظى

 لیولطٍف بی( تط ٍظى گطم ثط گطمهیلی 64/9) َزی قبّس وبضیت

 وبضثطز. ًساقت یزاض یهقٌ تفبٍت وبضّبیت طیؾب زض ثطي ول

 فیثبفث افعا يیاؾپطه ٍ يیسیاؾپطه ه،یلیؿبلیسؾیاؾ یوبضّبیت

قبّس )ثِ  وبضیًؿجت ثِ ت ثطي ول یسّبیوبضتٌَئ عاىیه زاضیهقٌ

 همبیؿِ زضثط گطم ٍظى تط  گطمهیلی 75/3ٍ  19/4، 85/4 تیتطت

 (.2)خسٍل  قس( 1/2 ثب

 سیتجلاوَئ یغكب تیترط هَخت تَاًس یه يییپب یزهب

 یتدوـ لغطات چطث س،یلاوَئیت غِیٍ ت سیپلاؾت ،تَضمولطٍپلاؾت

 زٍ یًَض ؿتنیؾقَز.  سیول پلاؾت یرتگیٍ ؾطاًدبم ثبفث ثْن ض

(PSIIاٍل )زضخِ تیآؾپلاؾت اؾت وِ زض ولطٍ یًمبع يی 

 فلاٍُ (.Allen and Ort, 2001قَز ) یآى ٍاضز ه ثِ يییپب حطاضت

 Allen  ٍOrtثبتَخِ ثِ هغبلقِ اًدبم قسُ تَؾظ  ي،یا ثط

 یّبنیآًع تیهَخت وبّف فقبل يییپب یزهب تٌف (2001)

قَز،  هی ؾٌتبظATP ي،یچطذِ وبلَ نیخصة وطثي هبًٌس آًع

 جتیتث وطثي اًتمبل ٍ َىیلاؾیٍ فؿفط ؿىَیضٍث یثبظؾبظّوچٌیي 

 یّب سضاتیتدوـ وطثَّ دِیًت زض ٍزّس  ضا وبّف هی قسُ اظ ثطي

 تٌف زض (.Hsanuzzaman et al., 2013) سیبث یهوبّف هحلَل 

 فسم ػىیاوؿ فقبل یّبىبلیضاز لیتكى یفلت اصل ي،ییپب یزهب

 بزه وبّف يیّوچٌ. ثبقسیه فتَؾٌتع ٍ ًَض بفتیزض يیث تقبزل

 ی. ٍلزّسیه فیافعا ی ضاًَض َىیساؾیاوؿ ذغط ًَض حضَض زض

 فقبل یّبىبلیضاز لیتكى ؾطهب، تٌف ثِ همبٍم بّبىیگ زض

(. Allen and Ort, 2001) گطززیه لیتقس ٍ قسُ وٌتطل ػىیاوؿ

 ثط یزاض یهقٌ اؾیس ؾبلیؿیلیه اثطًكبى زاز  ایي پػٍّف حیًتب

 ٍ زاقتتٌف ؾطهب  ظیقطا زض یفتَؾٌتع یّبعُیثْجَز ضًگ

ول  لیولطٍف ،a لیولطٍف عاىیزض ه زاضیهقٌ اذتلاف دبزیا ؾجت

 عیًشضت  زض ای هغبلقِ حیًتبقس.  ِیثبه بُیثطي گ سیٍ وبضتٌَئ

 یهقٌ فیافعا اؾیس ؾبلیؿیلیه هَخت وبضثطز اؾت زازُ ًكبى

 (.El-Khallal et al., 2009) سیگطز a ٍ b لیولطٍف عاىیه زاض

 فیافعا اؾیس ؾبلیؿیلیه ثبفث اؾت سُیگطز گعاضـ يیّوچٌ

وِ  قس،شضت  بُیفتَؾٌتع گ عاىیٍ ه سیوبضتٌَئ ٍ لیهمساضولطٍف

 عاىیه فیافعا اؾیس ؾبلیؿیلیه ثط اثطاظ  یًبق فیافعا يیا

 ثبقٌسیه لیٍ همساض ولطٍف ؿىَیضٍث تیفقبل ْجَزی لیزلثِ فتَؾٌتع

(Vazirimehr and Rigi, 2014 .)بُیگ زضقسُ اؾت  گعاضـ 

زض غلؾت ون ثبفث اؾیس ؾبلیؿیلیه  ثب ثصض وبضیت فیپ وسٍ،

 فیافعا دِیًت زض ٍ سیوبضتٌَئ ٍ b لیولطٍف ،a لیثْجَز ولطٍف

  (.Rafique et al., 2011) سیگطزی قَض تٌف ظیقطا زض فتَؾٌتع

 اظ یىی لیولطٍف عاىیٍ وبّف ه ّبولطٍپلاؾت تیترط

 ًؾطثِ. ثبقس یه بّبىیگ زض یغیهح یّب تٌف اثطات يیتط هْن

 سیتَلفسم  لیزلثِ لیولطٍف عاىیه وبّفاظ  یثرك ضؾسیه

 فیهَخَز ثط اثط افعا یّب لیولطٍف تیترط يیچٌ ٍ ّن لیولطٍف

(. Misra and Sricastatva, 2000تٌف ثبقس ) ظیزض قطا ليیات

 ثط ّب يیآه یپل هثجت اثط هَضز زض حبضط فیآظهب حیًتب

 تَاًس یه ؾطهب تٌف ظیقطا زض ِیثبه بُیگ یفتَؾٌتع یّب ضًگساًِ

 ؾٌتع یطای .ثبقس اضاتجبط زض ليیات سیتَل ثط ّب يیآه یپل اثط ثب

 یثطا وِ ثبقسیه بظیً يیًَیهت لیآزًَظ-S هبزُفیپ ّبيیآهیپل

 فیثب افعا يیثٌبثطا اؾت، لاظم هبزُفیپ يیّو عیً ليیات ؾٌتع

 ليیات ؾٌتع بُ،یگ زض آًْب غلؾت فیافعا بی ٍ ّبيیآهیؾٌتع پل

 (. Alcazar et al., 2006) بثسییه وبّف

 اثطًكبى زاز  بًؽیٍاض ِیتدع حیًتب یی:بیویَقیث صفبت
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حلَل، ثجبت ی ّب سضاتیوطثَّ ي،یپطٍل عاىیهثصض ثط  وبضیت فیپ

 1ؾغح احتوبل  زضوبتبلاظ  نیآًع تیفقبلول ٍ  يیغكب، پطٍتئ

 5 احتوبل ؾغح زض ساظیاوؿفٌلیپل نیآًع تیفقبل ثطزضصس ٍ 

 زاضیهقٌ ساظیپطاوؿ نیآًع تیفقبلثط  یٍل قس زاضیهقٌ زضصس

 (.1)خسٍل  ًكس

تٌف  ظیًكبى زاز زض قطا يیبًگیه ؿِیهمب حیًتب :يیپطٍل

ثط گطم  ىطٍگطمیه 9/2آظاز ثطي ) يیپطٍل عاىیه يیكتطیث ،ؾطهب

اؾیس  هَلاضیلیه 1/0 غلؾت ثب ثصض وبضیتفیپ زضٍظى تبظُ( 

 يیاظ پطٍلزاضی ثیكتط  عَض هقٌی وِ ثِ زاقت لیؿیلیه ٍخَزؾب

 يی(. ووتط2)خسٍل ثَز وبضّبیت طیقبّس ٍ ؾب وبضیثطي زض ت

 وبضیت زضثط گطم ٍظى تبظُ(  ىطٍگطمیه 25/1) يیپطٍل عاىیه

 يیپطٍل عاىیووتط اظ ه یزاض یعَض هقٌ ٍخَز زاقت وِ ثِ قبّس

 یّبتٌف همبثل زض بّبىیگ(. 2ثَز )خسٍل وبضّبیت طیزض ؾب

 جبتیتطو سیاظخولِ تَل یهرتلف یزفبف یّبنیهىبًؿ یغیهح

 تدوـ فیافعا ،ؾطهب تٌف ظیقطا زض. سزاضً یوٌٌسُ اؾوع نیتٌؾ

 يی. اقَز یه اًدبم بّبىیگ زض یاؾوع وٌٌسُ نیتٌؾ جبتیتطو

زض  طییتغ ثسٍىثَزُ ٍ  یؾو طیثبلا غ یّب زض غلؾت جبتیتطو

pH تیتثج يیّوچٌ ٍ یض اؾوعثبفث حفؼ فكب هیَلَغیعیف 

 ًمف دِیزض ًت ٍ قًَسیه تٌفٍ غكب تحت  يیؾبذتبض پطٍتئ

 زاضًس یغیهح یّبتٌفّب ثِ  ؾلَل یؾبظگبض زض یهْو

(Allen and Ort, 2001 .)فیزض هَضز افعا فیآظهب حیًتب 

تٌف ؾطهب، ثب  ظیّب زض قطا يیآه یثطي پؽ اظ وبضثطز پل يیپطٍل

ثبفث  يیسیٍ اؾپطه يیوبضثطز اؾپطه هكبثْت زاضز وِ حیًٌتب يیا

 سیگطز ؾطهب تٌف تحت ثبزهدبى بُیگ يیپطٍل همساض فیافعا

(Yan-ping et al., 2010 .)اؾت سُیگطز گعاضـ يیچٌ ّن 

 ظیتحت قطا يیپطٍل فیثبفث افعااؾیس ؾبلیؿیلیه  اظ اؾتفبزُ

 كٌْبزی(. پSayyari et al., 2013) سیزض ٌّسٍاًِ گطز يییپب یزهب

 تَاًسی ه هیعیآثؿسیاؾ زذبلت اؾیس ؾبلیؿیلیه ثب اؾت سُیگطز

 (.Sakhabutdinova et al., 2003) قَز يیپطٍل تدوـ المب ثبفث

ؾٌتع پطٍلیي  ي،یپطٍتئ ِیتدع اثط زض آة، ووجَز تٌف ظیقطا زض

 (. Johari Pireivatlou, 2010)یبثس  افعایف هی

 یّب سضاتیوطثَّ همساض يیكتطیث: هحلَل یّبسضاتیوطثَّ

اؾیس  هَلاضیلیه 1/0غلؾت ثصض وبضیتفیپ زض ثطي هحلَل

( تط ٍظى گطم ثط گطمیلیه 02/1) زاقت ؾبلیؿیلیه ٍخَز

 عاىیه اظ كتطیث یزاض یهقٌ عَض ثِ وِ زاقت ٍخَز

 گطمیلیه 31/0) قبّس وبضیت زض ثطي هحلَل یّب سضاتیوطثَّ

 هطحلِ زض بّبىیگ .ثَز وبضّبیت طیؾب ٍ( تط ٍظى گطم ثط

-ثطي زض سیاؾهیعیآثؿ تدوـ ثب يییپب یزهب تٌف ثِ یؾبظگبض

زض  طاتییٍ ثطٍظ تغ ّبغى اظ یثطذ تیفقبل هَخت ذَز یّب

 نیتٌؾ دِیًت زض وِ قًَسیه ؾلَل زضٍى سضاتیوطثَّ عاىیه

 يییپب یزهب تٌف ثِ ًؿجت بّبىیگ یطیپص تحول ،یاؾوع فكبض

 اؾت قسُ . گعاضـ(Gusta et al., 2005) زّسیه فیافعا ضا

 ثِ ًؿجت تحول دبزیا زض یسضاتیوطثَّ جبتیتطو ًمف وِ

 یّبوٌٌسُهحبفؾت طیؾب اظ كتطیث تَاًسیه يییپب یزهبّب

 تَاًسیه وِ اؾت یضطٍض تیتطو هی ؾبوبضظ. ثبقس ییؾطهب

 هبًٌس یغیهح یّبتٌف ثِ ًؿجت بّبىیگ تحول فیافعا ثبفث

 ثط گؿتطزُ ٍ نیهؿتم وٌتطل یزاضا گلَوع. قَز يییپب یزهب تٌف

غلؾت  وِیعَضثِ ثبقسیه هیعیآثؿ سیاؾ َّضهَى َؾٌتعیث

 هیعیسآثؿیاؾ یگلَوع زض ؾلَل هٌدط ثِ ؾغَح ثبلا یثبلا

 َؾٌتعیث یّبغى یثطزاض ًؿرِ طایظ گطزز،یه یؾلَل زضٍى

 ّوبًٌس عیً ؾبوبضظ. زّسیه فیافعا ضا هیعیسآثؿیاؾ وٌٌسُ

 َؾٌتعیث زض وٌٌسُ تزضذبل یاؾبؾ جبتیتطو اظ یىی گلَوع

 (.Yadeghari et al., 2008) ثبقسیه هیعیسآثؿیاؾ

هحلَل  یّب سضاتیوطثَّ عاىیًكبى زاز ه فیآظهب يیا حیًتب

ّب لطاض  يیآه یپل طیتٌف ؾطهب تحت تبث ظیزض قطا ِیثطي ثبه

 بی يیهَلاض اؾپطه یلیه 5/0ثصضّب ثب غلؾت  وبضیت فیگطفت ٍ پ

هحلَل  یّب سضاتیوطثَّ عاىیه یعَض لبثل تَخْ ثِ يیسیاؾپطه

ثصض  تیوبض یفپ عیگٌسم ً بُی(. زض گ2زاز )خسٍل  فیثطي ضا افعا

قبّس  یوبضهحلَل ًؿجت ثِ ت یلٌسّب یعاىهَخت ه ّب آهیي یپل

  (.Farooq et al., 2011قس )

-زازُ يیبًگیه ؿِیهمب حیًتب :(هحلَل هَاز)ًكت  غكب ثجبت

ٍ  7/55) هحلَل هَاز ًكت يیكتطیث زاز ًكبى( 2)خسٍل  ّب

ثصض ثب آة همغط ثِ  وبضیتفیپ ثِ هطثَط تیتطتثِ( زضصس 2/54

 اظ كتطیث یزاض یهقٌ عَضِ ی وِؾبفت ٍ قبّس ثَز  24هست 

 هَاز ًكت يی. ووتطثَز وبضّبیت طیؾب زض هحلَل هَاز ًكت

 5/0 یوبضّبیت زض( غكب ثجبت يیكتطی)ث ؾلَل اظ هحلَل
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 10ٍ 13ٍخَز زاقت ) يیٍ اؾپطه يیسیاؾپطه هَلاض یلیه

 زض هحلَل هَاز ًكت اظ ووتط یزاض یهقٌ عَض زضصس( وِ ثِ

 تٌف یّب ذؿبضتاظ  یىی. ثَز وبضّبیت طیقبّس ٍ ؾب وبضیت

 يیا. اؾتؾلَل  غكب ؾبذتبضثِ  تیآؾٍاضز آهسى  ي،ییپب یزهب

 ٍ ؾلَل زضٍى زض آظاز یّبىبلیضاز سیتَل اظ یًبق ذؿبضت

ٍ زض  قسُ غكب چطة یسّبیاؾ ثِآظاز  یّب ىبلیضاز يیا تیآؾ

ٍ  یپطاوؿ یّبىبلیضازّب،  یچطث َىیساؾیپطاوؿ دِیًت

 قسُ سیتَل سیخس یّبىبلیضاز. قَزیه سیتَل یسضٍپطاوؿیّ

 هٌدطزازُ ٍ  فیضا افعا سّبیپیل َىیساؾیاوؿ یّبٍاوٌف تَاًٌسیه

( یچطث َىیساؾیپطاوؿ)قبذص  سیآلسئیزهبلَى سیتَل فیافعا ثِ

غكب ؾلَل ٍ ذطٍج  كتطیث تیاهط هَخت ترط يی. تساٍم اقَز

 وِ قسُ یؾلَل يیث یفضب ثِ ؾلَل زضٍى اظهَاز هحلَل  ٍآة 

ٍ  (Water core) گعقسى آة سُیپس ثطٍظ ت،یٍضق يیا دِیًت

 ییتَاًب وبّفهٌدط ثِ  تیًْب زض ٍاؾت  یًَیًكت  فیافعا

 قسّس آة ثطي ذَا یحفؼ آة ٍ وبّف هحتَا یّب ثطا ؾلَل

(Erslues et al., 2006.) يیث اظحبضط ًكبى زاز  فیآظهب حیًتب 

 يیكتطیث يیسیاؾپطه ٍ يیاؾپطه یّبيیآهیپل ضفتِ، ثىبض یوبضّبیت

ثجبت غكب زاقت.  فیزض وبّف ًكت هَاز هحلَل ٍ افعا ضا اثط

 ٍ يیاؾپطه یّبيیآهیپلًكبى زاز وبضثطز  عیً گطیز ای هغبلقِ حیًتب

 اظ يییپب یزهب ثِ ثبزهدبى بُیگ همبٍهت دبزیا تهَخ يیسیاؾپطه

 (.Yan-ping et al., 2010) قس غكب یطیًفَشپص وبّف كیعط

 یچطث ِیلا زٍ ؾبذتبض زض ثجبت دبزیا ثب ّبيیآهیپل

(Lipid bilayer) جبتیتطو ثب ًَسیپ دبزیا كیعط اظ ؾلَل غكب زض 

 یه هوبًقت ؾطهب تٌف اظ یًبق غكب تیترط اظ غكبء یًَیآً

 زاضا لیزل ثِ ّبيیآهیپل يیچٌ ّن(. 1389 ی،هطًس یلیخل) وٌٌس

 آظاز یّب ىبلیضاز یؾبظیذٌث زض ،یساًیاوؿیآًت ییتَاًب ثَزى

 قَز یه غكب ٍ یؾلَل یَاضُیز یساضیپب هَخت ٍ زاقتِ ًمف

(Hussein et al., 2006 .)ثجبت ثط ّب يیآه یپل اثط گطیز نیهىبًؿ 

 وٌٌسُ حصفی ّبنیآًع تیفقبل ثط ّب يیآهاظ اثط پلی یًبق غكب

 یهحتَا زض وبّف هَخت دِیًت زض آظاز ٍ یّبىبلیضاز

 ٍ سُیگطز سضٍغىیسّیپطاوؿ ٍ سیؾَپطاوؿ یّبىبلیضاز

 چطة یسّبیاؾ ِیتدع ٍ غًبظ آًعین لیپَوؿی تیفقبل اظ يیچٌ ّن

 ،ولاًتطی هٌَچْطی ٍ پیكِ ًَح) وٌس یه یطیخلَگ غكبء

اؾیس  هثجت اثط هَضز زض حبضط فیآظهب حیًتب. (1390

 قسُ گعاضـ حیًتب ثب هحلَل هَاز ًكت وبّف ؾبلیؿیلیه ثط

 وبضثطز اظ پؽ ٌّسٍاًِ ثطي یىیالىتطًكت وبّف هَضز زض

 Sayyari) زاضز هكبثْت ؾطهب تٌف ظیقطا اؾیس ؾبلیؿیلیه زض

et al., 2013 .)اؾیس ؾبلیؿیلیه  وبضثطز اؾت سُیگطز كٌْبزیپ

 ي،یپَتطؾ یّبيیآهیپل عاىیه ،یَضق تٌف ظیقطا زض

 تَاًسیه وِ زّسیه فیافعا بُیگ زض ضا يیاؾپطه ٍ يیسیاؾپطه

(. Nemeth et al., 2002) وٌس ووه غكب حفؼ ٍ یىپبضچگی ثِ

آظاز  یّب ىبلیثب حصف ضازاؾیس ؾبلیؿیلیه  گطیز ؿنیهىبً

اؾت وبضثطز اؾیس  سُیگطز ظیطا گعاضـاضتجبط زاضز  ػىیاوؿ

 ن،یولؿ خصة ٍ یساًیاوؿیآًت یّبپبؾد یالمب ثبیه ؾبلیؿیل

ٍ ثب  ًوَزُهحبفؾت  َیساتیاوؿ یّبتیآؾ اظ ضا بضیذ بُیگ

زاز  فیضا افعا غكبة ثجبت  نیولؿ تدوـ فیافعا

(Vazirimehr and Rigi, 2014.) 

 تٌف قطاثظ زض زاز ًكبى ایي پػٍّف حیًتب :ول يیپطٍتئ

-یلیه 82) ثَز قبّس وبضیت زض ول يیپطٍتئ همساض يیووتط ؾطهب،

 وبضّبیت یول زض توبه يیپطٍتئ عاىیهثط گطم ٍظى تبظُ( ٍ  گطم

 طییتغ(. 2)خسٍل  بفتی فیافعا زاضیهقٌ عَضًؿجت ثِ قبّس ثِ

 اظ یغیهح یّبتٌف ثِ پبؾد زض يیپطٍتئتدوـ ٍ ؾٌتع  بى،یزض ث

 ؿنیزض خْت حفبؽت اظ هتبثَل بّبىیهْن گ یّبنیهىبًؿ

 خع ّبيیپطٍتئ. قَزیههحؿَة  یؾبظگبض زدبیٍ ا یؾلَل

 ؾطهب تٌف ثِ پبؾد زض هتفبٍت عَض ثِ وِ ّؿتٌس ییّبتیهتبثَل

 یتطاضؾبً چَىّن ییٌسّبیفطآ زض ّبيیپطٍتئ. قًَسیه بىیث

 تٌفؽ فتَؾٌتع، تطخوِ، ،RNAهطثَط ثِ  یٌسّبیفطآ ،یفلاهت

 ًسزاض ًمف یاًطغ ٍ ؾَلفَض تطٍغى،یً وطثي، ؿنیهتبثَل ،یًَض

(Heidarvand et al., 2010.) ضا غكب  یٌیؾطهب، هَاز پطٍتئ تٌف

 ِیلا ٍ ثبفث اظ ثیي ثطزى سزّ یهضؾَة پؽ اظ تغییط هبّیت، 

 ثبفث اهط يیا ٍ قَز هیغكبء  یىیهحبفؼ آة ٍ ثبض الىتط

اًقمبز پطٍتئیي ثبفث تغییط هبّیت غكبء  .قَزیه يیپطٍتئ اًقمبز

 ّب،يیپطٍتئ یًَسیاتصبل پ وبّف ؾطهب، تٌفزض اثط قَز.  هی

 زض لاظیوطثَوؿ طٍاتیپ فؿفَاًَل یسیول نیآًع ِیتدع ؾجت

 ذَز ِیاٍل حبلت ثِ عیً زٍثبضُ فیافعا ثب ٍ قَزیه بّبىیگ

حبضط زض  فیآظهب حیًتب(. 1389 ی،هطًس یلیخل) گطززیثطًو
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 ظیقطا زضثطي  يیپطٍتئ فیّب ثط افعا يیأه یهَضز اثط هثجت پل

 فیافعا ثط يیسیاؾپطه ٍ يیاؾپطهاثط  یثطضؾ حیًتب ثبتٌف ؾطهب، 

ثبزهدبى تحت تٌف ؾطهب ًؿجت ثِ قبّس  بُیگ يیهمساض پطٍتئ

 ِیتدعزض  يیسی(. اؾپطهYan-ping et al., 2010زاضز ) هكبثْت

 ییّبهبوطٍهَلىَل ٍ زاقتِ ًمف ػىیاوؿ فقبل یّبىبلیضاز

 طیپصٍاوٌف یّب ىبلیضاز يیضا اظ ا يیٍ پطٍتئ DNAهبًٌس 

 كٌْبزیپ(. Kasukabe et al., 2004) وٌسیه حفؼ ػىیاوؿ

فقبل  یّبىبلیضاز ثطزى يیث اظ ثب احتوبلاً يیسیاؾپطه سُیگطز

زض  يیپطٍتئ َؾٌتعیث فیٍ افعا ِیزض وبّف تدع ػىیاوؿ

 ،ولاًتطی هٌَچْطی ٍ پیكِ ًَح) زاضزفلفل ًمف  بُیگ یّب ثطي

 یفطًگگَخِ بّبىیگ زض اؾت سُیگعاضـ گطز يیچٌ ّن(. 1390

 لات،یؿیؾبللیهت ٍ خبؾوًَبت لیهت ثب وبضیاظ ت پؽٍ فلفل 

-يیپطٍتئ غى بىیث هیتحط كیعط اظ ضا ؾطهب ثِ ّبثبفت همبٍهت

؛ 1389 ی،هطًس یلیخل) بفتی فیافعا ییقَن گطهب یّب

Horvath et al., 2004 .) 

 یوبضّبزاز زض توبم ت ًكبى ًتبیح :ساىیاوؿیآًت یّبنیآًع

 ًؿجت ؾطهب تٌف تحت ثبهیِ گیبُ ثطي زض وبتبلاظ آًعین یتفقبل

وِ  یحبل زض ،(1)خسٍل  زاقت زاضهقٌی افعایف قبّس یوبضت ثِ

ٍ  یياؾپطه یوبضّبیزض ت یساظفٌل اوؿ یپل ینآًع یتفقبل

 24 هستثِ همغط آة ثب ثصض تیوبضیفپ تٌْب ًؿجت ثِ یسیياؾپطه

 فیافعا ثط بؾطه تٌف اثطزاض زاقت.  هقٌی افعایف ؾبفت

 سُیگطز گعاضـ عیً بّبىیگ طیؾب زض ساظیپطاوؿ نیآًع تیفقبل

-ثِ يییپب یزهب تٌف ظیقطازض (. Tasgin et al., 2006) اؾت

 احتوبل ؾلَل، ظیهح زض ػىیاوؿ آظاز یّبىبلیضاز سیتَل فلت

 وِ زاضز ٍخَز( ِیثبًَ تٌف فٌَاى)ثِ َیساتیاوؿ تٌف ٍلَؿ

 بّبىیگ .قَزیه ؾلَل هیلَغَیعیف افوبل زض اذتلال ثبفث

 اظ ػى،یفقبل اوؿ یّبىبلیضاز یوطزى اثط ؾو یذٌث یثطا

 یّب نیآًع تیفقبل فیافعا بی ٍ یساًتیاوؿیآًت جبتیتطو

 تیفقبل(. Chen et al., 2006) وٌٌسیه اؾتفبزُ یساًتیاوؿ یآًت

 ثطًح، شضت، ؾطهب ثِ همبٍم اضلبم زض یساًیاوؿیآًت یّبنیآًع

 ؾطهب ثِ حؿبؼ اضلبم اظ كتطیث ًرَز ٍ یفطًگِگَخ ًَدِ،ی

 ثصض تیوبضپیف (.Hsanuzzaman et al., 2013) ثبقسیه

 آًعین فقبلیت افعایف عطیك اظ اؾپطهیسیي ٍ اؾپطهیي ثب ثبزهدبى

-Yan) گطزیسًس پبییي زهبی تف ثِ همبٍهت هَخت وبتبلاظ،

ping et al., 2010 .)ظففطاى زض وبتبلاظ نیآًع تیفقبل ؾطهب تٌف 

 ثب یتَخْ لبثل عَضثِ طاتییتغ يیا حبل، يیا ثب. زاز وبّف ضا

 ثِ بُیگ تحول فیافعا ثبفث يیپَتطؾ ٍ يیسیاؾپطه وبضثطز

 (.Hsanuzzaman et al., 2013) سیگطز ؾطهب

 

 ولی: گیطیًتیدِ

چٌیي  تَاىهی پػٍّف، اظ ایي آهسُ زؾتثِ ًتبیح ثِ ثبتَخِ

ضی غكبء ؾلَلی ضا وبّف اؽْبض زاقت وِ تٌف ؾطهب پبیسا

تیوبض ثصض ثبهیِ ثب اؾپطهیي، اؾپطهیسیي ٍ اؾیس  زّس، اهب پیف هی

ؾبلیؿیلیه تفبٍت آقىبضی ثب قبّس اظ لحبػ تبثیط ثط پبیساضی 

 ضقس ّبیوٌٌسُ تٌؾین ثب تیوبضپیف حمیمت غكبء ًكبى زازًس. زض

زّس. عی تٌف زهبیی هَضز هی وبّف ضا غكب ذؿبضت هیعاى

تیوبض ثصٍض ثب اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍ اؾپطهیي هیعاى  پیف ثطضؾی زض

فٌل اوؿیساظ افعایف یبفت ٍ زض  ّبی وبتبلاظ ٍ پلی فقبلیت آًعین

فٌل اوؿیساظ ثیكتط اظ وبتبلاظ ثَز وِ ًمف  ول فقبلیت آًعین پلی

زّس.  اصلی ایي آًعین ضا زض وبّف ذؿبضت زض ثبهیِ ًكبى هی

، وطثَّیسضات هحلَل ٍ ثیكتطیي هیعاى ولطٍفیل ول، پطٍلیي

تیوبض ثب اؾیس ؾبلیؿیلیه حبصل قس.  پطٍتئیي ول زض پیف

 گیبُ تَاًبیی افعایف تیوبض ثب اؾیس ؾبلیؿیلیه زضپیف ثٌبثطایي،

اؾت.ّوچٌیي  هَثط ثب تیوبضپیف پبییي زهبی تٌف ثب همبثلِ زض

 اظ ثؿیبضی ثط یطگصاضیتبث ثِ لبزضاؾیس ؾبلیؿیلیه  وِ آًدب اظ

قَز وِ  پیكٌْبز هی اؾت، ییثیَقیویب ٍ هتبثَلیه ّبیفطآیٌس

ثِ  ّبيیآه یپل اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍّبی ؾبیط غلؾتثب  ثصض وبضیتفیپ

هٌؾَض ثْجَز همبٍهت ًؿجت ثِ تٌف زهبّبی پبییي زض گیبُ ثبهیِ هَضز 

 هغبلقِ لطاض گیطز. 

 

 :هٌبثـ

 یّبًْبل زض ؾطهب ثِ همبٍهت فیافعا ثط پبولَثَتطاظٍل اثطات یثطضؾ( 1385. )م ،ظازُتطن ٍ. خ ی،ولاًتط یهٌَچْط.، ض ی،خقفط
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Abstract:  
 
Low temperature stress is one of the limiting environmental factors for development of okra cultivation and 

production. In order to investigate the effects of seed priming by plant growth regulators (such as salicylic acid, 
spermine and spermidine) on some physiological and biochemical characteristics of okra (Abelmoschus esculentus 

cv. Basenti) under low temperature stress, a completely randomized design was conducted with three replications 

during 2014. Experimental treatments included priming of okra seeds with distillated water, 0.1 mM concentration 

of Salicylic Acid, 0.5 mM of Spermine and Spermidine and control (non-primed seeds). Seedlings with primed and 

none-primed seeds were kept in greenhouse untill six-leaf growth stage then seedlings subjected were to low 

temperature stress (8ºC temperature for 270 minutes on four consecutive days). After exposing the seedling to low 

temperature stress photosynthetic pigments, total carbohydrates, protein, proline, antioxidant enzyme activity, 

membrane integrity and chlorophyll contents of leaves of okra were measured. Results indicated that the lowest 

forionic leakage (10 percent) was achieved by seed priming with Spermin. The highest value for total chlorophyll 

(17.24 mg/g leaf fresh weight), proline (2.9 µg/g leaf fresh weight), total carbohydrate (1.02 mg/g leaf fresh weight) 

and catalase enzyme activity (22.6 variation in absorbance mg leaf fresh weight) was obtained by seed priming with 
salicylic acid. Also, the highest amount of protein (204.5 mg/g leaf fresh weight), and poly phenol oxidase enzyme 

activity contents (91 variation in absorbance mg leaf fresh weight) were observed in seed priming by Salicylic Acid 

and Spermine. Seed priming by salicylic acid and polyamines increased soluble carbohydrates, proline, antioxidant 

enzymes activity contents, which enhanced memberane integrity and decreased membrane damages. With 

considering the improved seedlings treated by Salicylic Acid at low tempertature, it suggested that priming with 

different Salicylic Acid concentrations and Plyamyns to be studied for plant resistance improvement at low 

temperatures in Okra. 

 

Keywords: Antioxidant enzyme, Ionic leakage, Low temperature stress, Proline, Salicylic Acid, Spermine. 
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