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 ٞبی ٞٛا ثش فیضیِٛٛطی ٚ آ٘بتٛٔی ثشي صثبٖ ٌٙدـه دس  ثشسػی اثش آلایٙذٜ

 ٔحذٚدٜ وبسخب٘ٝ آِٛٔیٙیْٛ ایشاٖ دس ؿٟش اسان
 

 ػؼىشی ٟٔشی ٚ فتبح ساٚ٘ذی ٘فیؼٝ ،*أیٙی فشیجب
 38156-8-8349وذ پؼتی: دا٘ـٍبٜ اسان،  ؿٙبػی، دا٘ـىذٜ ػّْٛ پبیٝ، ٌشٜٚ صیؼت1

 (09/10/1394، تبسیخ پزیشؽ ٟ٘بیی: 22/01/1394)تبسیخ دسیبفت:   

 

 

 :چىیذٜ
ٞبی  آِٛدٌی ٞٛای ؿٟشی یه ٍ٘شا٘ی ػٕذٜ ٔحیغی، ثٝ خلٛف دس ؿٟشٞبی ثضسي وـٛسٞبی دس حبَ تٛػؼٝ اػت. اػتبٖ ٔشوضی اص خّٕٝ اػتبٖ

ٚ ػبختبسی صثبٖ ٌٙدـه ٘ؼجت ثٝ ٞبی ػّٕىشدی  ٞبی كٙؼتی آِٛدٌی ٞٛای ثبلایی داسد. ثشسػی پبػخ ثبؿذ وٝ ثٝ ػّت ػبصٜ كٙؼتی وـٛس ٔی

ٞبی ٞٛا ٞذف ایٗ تحمیك ثٛدٜ اػت. ثب اػتفبدٜ اص اعلاػبت ػبصٔبٖ حفبظت ٔحیظ صیؼت، ٔحذٚدٜ وبسخب٘ٝ آِٛٔیٙیْٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ آِٛدٜ  آلایٙذٜ

ٔبٖ اص ایٗ دٚ ٔٙغمٝ ثشداؿت ٌشدیذ ٚ عٛس ٕٞض ٞبی ٌیبٜ صثبٖ ٌٙدـه ثٝ ثشي ٚ ٔٙغمٝ ٞفتبد لّٝ اسان ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ پبن ا٘تخبة ؿذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ آ٘بتٛٔیىی ثشي ٌیبٜ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد تحت تأثیش آِٛدٌی ٞٛا ٔیضاٖ وّشٚفیُ،  ثشخی اص ؿبخق

، پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞبی غـبیی، داسی یبفت ِٚی ٔیضاٖ ٘ـت یٖٛ پشٚتئیٗ، فؼبِیت ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص، ػٙبكش فؼفش ٚ پتبػیٓ ثشي افضایؾ ٔؼٙی

( سا ٘ـبٖ ٘ذاد. تشاوٓ وشن 05/0داسی )ػغح  پشِٚیٗ، ػٙبكش ػذیٓ ٚ ٌٌٛشد، فؼبِیت وبتبلاص ٚ ػٛپش اوؼیذ دیؼٕٛتبص ٚ ٔحتٛای آة تغییش ٔؼٙی

٘ـبٖ ٘ذاد ِٚی ا٘ذاصٜ وشن دس ٞش  داسی ػغح فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی ثشي، ٌـٛدٌی سٚص٘ٝ، عَٛ پبسا٘ـیٓ ٘شدثب٘ی ٚ لغش پبسا٘ـیٓ اػفٙدی تغییش ٔؼٙی

ٞبی ٌیبٜ دس خٟت افضایؾ ٔمبٚٔت ٌیبٜ دس ثشاثش آِٛدٌی ٞٛای ٔٙغمٝ  دٚ ػغح ثشي افضایؾ ٔؼٙی داسی داؿت. ٘تبیح حبوی اص تغییشات ؿبخق

 تٛا٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد. فضبی ػجض ٔٙبعك آِٛدٜ ٔـبثٝ ٔی ایٗ وبؿت ایٗ ٌیبٞبٖ ثشای  ثبؿذ. ثٙبثش ٔی

 

 ٞب، ػبختبس ثشي، وّشٚفیُ ٚ ػٙبكش ٞب: آِٛدٌی ٞٛا، آ٘تی اوؼیذاٖ وّیذ ٚاطٜ

 

 :ٔمذٔٝ

ؿٛد وٝ ٔٛاد ٔؼیٙی  آِٛدٌی ٞٛا ثٝ ؿشایظ خبف خٛی ٌفتٝ ٔی

ٞبیی ٚخٛد داؿتٝ ثبؿٙذ وٝ اثشات ٘بٔغّٛثی سٚی  دسغّظت

ا٘ؼبٖ ٚ اوٛػیؼتٓ ثٍزاس٘ذ. اوؼیذٞبی ٘یتشٚطٖ، اوؼیذٞبی 

ٞب  شثٗ، رسات ٔؼّك، ٞیذسٚوشثٌٌٗٛشد، ٔٛ٘ٛوؼیذ و

ای ٞؼتٙذ وٝ   اوؼیذوشثٗ اص خّٕٝ ٌبصٞبی آلایٙذٜ ٚ ٌّخب٘ٝ ی ٚد

یبثٙذ ٚتشویت ؿیٕیبیی اتٕؼفش دس٘تیدٝ افضایؾ  ثٝ خٛ ساٜ ٔی

 .(Rai et al., 2011)وٙذ  ٌبصٞب، ٔٛاد فشاس ٚ رسات ٔؼّك تغییشٔی

غییشاتی ؿٛ٘ذ ثبػث ت ٞب ثٝ ٚػیّٝ ٌیبٞبٖ خزة ٔی ٚلتی آلایٙذٜ

ٞبی  ٞب ٚ ػبیش ؿبخق ٞب، آ٘تی اوؼیذاٖ دس ٔحتٛای سٍ٘یضٜ

تٛا٘ٙذ اعلاػبت  ؿٛ٘ذ وٝ ایٗ تغییشات ٔی ثیٛؿیٕیبیی ٔی

اسصؿٕٙذی دس ٔٛسد ٚضؼیت فیضیِٛٛطیه ٌیبٞبٖ دس ٔؼشم 

تشیٗ اثش  . ػٕٛٔی(Assadi et al., 2011)آِٛدٌی ٞٛا ٟٔیب وٙٙذ 

وّشٚفیُ ٚ صسد ؿذٖ آِٛدٌی ٞٛا دس ٌیبٞبٖ ٔحٛؿذٖ تذسیدی 

ٞبػت وٝ ٕٔىٗ اػت ثب وبٞؾ ظشفیت فتٛػٙتض ٔشتجظ  ثشي

 . (Joshi and Swami, 2007)ثبؿذ

ٌیشی  ٔمذاس حؼبػیت ٌیبٜ ٚ آػیت ٚاسد ثٝ غـبء ثب ا٘ذاصٜ

وٝ حبكُ لشاس ٌشفتٗ  (MAD)آِذئیذ   ٔحتٛای ٔبِٖٛ دی
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اػیذٞبی چشة غیشاؿجبع دس ٔؼشم تٙؾ اػت ٘یض ٔـخق 

ایؾ تٙؾ ثب ایدبد تغییش دس اػیذٞبی چشة غیش ؿٛد. افض ٔی

ٞبی غـبی ػِّٛی اثش ٌزاؿتٝ ٚ  اؿجبع ثش ػبختبس ٚ ٚیظٌی

ٞبی آصاد ٚ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞب ٚ  ٔٛخت ایدبد سادیىبَ

افضایؾ ٘فٛرپزیشی ٚ تشاٚایی غـبی ػِّٛی ٚ دس ٘تیدٝ تشاٚؽ 

دٞٙذٜ آػیت  ؿٛد وٝ ٘ـبٖ ٞب دس ٌیبٞبٖ حؼبع ٔی اػِٕٛیت

 .(Elkahoui et al., 2005)ثبؿذ  ؾ دس ػغح ػِّٛی ٔیتٙ

ٞبی ٔحیغی ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ یب غیش ٔؼتمیٓ اص عشیك  تٙؾ

ٞبی  ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ ثبػث آػیت تحشیه تِٛیذ ٌٛ٘ٝ

ٞبی فؼبَ دس عی  ؿٛ٘ذ وٝ تِٛیذ اوؼیظٖ اوؼبیـی دس ٌیبٜ ٔی

ٞبیی ٔب٘ٙذ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٚ ٔؼیشٞبی ٔتبثِٛیىی  فؼبِیت

ٞبیی  ٞبی اوؼیظٖ، آػیت ثٝ ثیّٛٔىَٛ ثبؿذ. اثشات سادیىبَ ٔی

ٔب٘ٙذ ِیپیذٞبی غـبیی)پشاوؼیذاػیٖٛ اػیذٞبی چشة 

ٞبی غـبیی  ٞب، اػیذٞبی ٘ٛوّئیه ٚ ػیؼتٓ غیشاؿجبع(، پشٚتئیٗ

ٞبی وبٞؾ تٙؾ اوؼیذاتیٛ ٘مؾ ٟٕٔی دس ایدبد  اػت. ٔىب٘یؼٓ

. (Anil kumar et al, 2009)ٔمبٚٔت ٌیبٜ دس ثشاثش ػٕیت داس٘ذ 

اوؼیذا٘ی آ٘ضیٕی وبتبلاص  ٞبی دفبػی آ٘تی ٌیبٞبٖ داسای ػیؼتٓ

(CAT) ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص ،(GPOX) ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص ،

SOD)ٞبی غیشآ٘ضیٕی ٔب٘ٙذ پشِٚیٗ ٞؼتٙذ وٝ  اوؼیذاٖ ( ٚ آ٘تی

ٞبی وٙتشَ  ثٝ كٛست ٕٞبًٞٙ ثب ٞٓ ثشای وٙتشَ اوؼیذاػیٖٛ

ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ،  پبلایؾ ٌٛ٘ٝ وٙٙذ ٚ تٛػظ ٘ـذٜ ػُٕ ٔی

وٙٙذ  ٞبی اوؼیذاتیٛ ٔحبفظت ٔی ٞبی ٌیبٞی سا اص آػیت ػَّٛ

(Gill and Tuteja, 2010.) 

دس ٘ٛاحی ٔختّف خٟبٖ ٔیضاٖ ٔٛاد ٔؼذ٘ی دس ٌیبٞبٖ 

ی  ثؼتٍی ثٝ اثش ٔتمبثُ ػٛأُ ٔتؼذدی اص لجیُ ٘ٛع خبن، ٌٛ٘ٝ

ُ ػٙبكش دس صٔبٖ ٌیبٞی، ٔشاحُ سؿذ، الّیٓ، تِٛیذ ٚ اثش ٔتمبث

ٞبی ٔحیغی دس ػغٛح  پبػخ ٌیبٞبٖ ثٝ تٙؾ .خزة داسد

ٔتفبٚت اػت ٚ دس ٔمیبع ػِّٛی، ٌیبٜ آثبس ٔضش تٙؾ سا ثب 

افضایؾ ٔتبثِٛیؼٓ ٚ تٙظیٓ پتب٘ؼیُ اػٕضی اص عشیك تدٕغ ٔٛاد 

دٞذ ٚ فـبس  ٞبی خٛد وبٞؾ ٔی آِی ٚ ٔؼذ٘ی دس ػَّٛ

ٗ سٚؽ اص عشیك وٙذ. ای تٛسطػب٘غ ػَّٛ خٛد سا ٔٙظٓ ٔی

ٞبی ٔؼذ٘ی تٛػظ ٌیبٜ اص ٔحیظ خبسخی ٔب٘ٙذ  خزة یٖٛ

افضایؾ ٔیضاٖ تدٕغ پتبػیٓ دس ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ یب اص عشیك ػٙتض 

صیبد ٔٛاد حُ ؿٛ٘ذٜ ػبصٌبس وٝ ثٝ ػٙٛاٖ اػِٕٛیت ػُٕ 

(. آِٛدٌی ٞٛا ثب 1390ٌیشد )ساٞذاسی،  وٙٙذ كٛست ٔی ٔی

اف سیـٝ ٌیبٜ، ػجت ٞبی اػیذی، سٚی خبن اعش ایدبد ثبساٖ

ای اص داخُ خبن  ٘ـت ٚ خشٚج ٔٛاد ٔغزی لبثُ ٔلاحظٝ

ؿذٜ، یٖٛ ٞیذسٚطٖ سا خب٘ـیٗ ٔٛاد غزایی لبثُ خزة ثشای  

 .(Vallero, 2008)وٙذ  خبن سا اػیذی ٔی pHػبصد ٚ  ٌیبٜ ٔی

ثشخی ٔحممیٗ اص آ٘بتٛٔی ٌیبٞبٖ، ػلاٜٚ ثش اػتفبدٜ دس 

وٙٙذ.  ٞبی ٞٛا اػتفبدٜ ٔی ػیؼتٕبتیه، دس ثیبٖ حضٛس آِٛدٌی

تغییشات آ٘بتٛٔی ٌیبٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه تىٙیه آٌبٜ وٙٙذٜ ٚ ٘ـبٍ٘ش 

. (Omosun et al., 2008)ثبؿذ  ٞبی صیؼت ٔحیغی ٔی آِٛدٌی

ٞب ٚاثؼتٝ اػت. ْٔٛ  ٞب، ثٝ ػبختبس ثشي ٔیضاٖ خزة آلایٙذٜ

ٞبی ثشي، ٔٙبعمی اكّی ثشای اثش ٌزاسی  وٛتیىَٛ ٚ وشن

شن، خلٛكیت ثؼیبس ٟٕٔی دس ٌیبٜ پبلایی ٞؼتٙذ. تؼذاد و

ٞب  اػت. ٔغبِؼبت ٔتؼذد ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ثؼضی اص ٌٛ٘ٝ

داس دس اپیذسْ تحتب٘ی ٞؼتٙذ  ٔب٘ٙذ چٙبس، داسای ػغح ثشٌی ْٔٛ

ٞب سا ثشای وبٞؾ آِٛدٌی  تٛا٘ذ ٌشد ٚغجبس ٚ دیٍش آلایٙذٜ وٝ ٔی

ثشای ٞبیی  سٚص٘ٝ ٔىبٖ (Gostin, 2009).ٞٛا خٕغ آٚسی وٙذ 

خزة آِٛدٌی ٞؼتٙذ. تؼذاد، ا٘ذاصٜ، تشاوٓ ٚ فشاٚا٘ی سٚص٘ٝ 

غّظت  .ٞب ثٝ آِٛدٌی ثبؿٙذ تٛا٘ذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبٚٔت ثشي ٔی

ؿٛد وٝ ٔؼیش  ٞب خزة ٔی ٞب اص عشیك سٚص٘ٝ ٘ؼجتب ثبلای آلایٙذٜ

ثبؿذ. تٙؾ آِٛدٌی  ٞبی ٔضٚفیُ ٔی ٞب ثٝ ػَّٛ اِٚیٝ ٚسٚد آٖ

دٞذ ٚ ثب تغییش دس  سا وٕی تغییش ٔیٞٛا، ا٘ذاصٜ ٚ ػبختبس ثشي 

ٞبی  ٞبی ثشي دس خٟت وٙتشَ خزة آلایٙذٜ ا٘ذاصٜ ػَّٛ

. تٛا٘بیی (Meerabai et al., 2012)وٙذ  ٌیبٞی سفتبس ٔی

ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ػغح  ٞبی ٌیبٞی دس خزة ٚ دفغ آلایٙذٜ ٌٛ٘ٝ

. ٞذف (Muneer et al., 2013)ٞب ٔتفبٚت اػت  ثشٌی آٖ

ٔىب٘یؼٓ ٔمبٚٔت ٌیبٜ صثبٖ ٌٙدـه ثب  ٔغبِؼٝ حبضش، ثشسػی

ٞبی ٔختّف  ٞب ثش ؿبخق تٛخٝ ثٝ اثشات ایٗ آلایٙذٜ

 فیضیِٛٛطیىی ٚ آ٘بتٛٔیىی ٌیبٜ اػت.
 

 :ٞب ٔٛاد ٚ سٚؽ

عجك اعلاػبت ٔٛخٛد دس ػبصٔبٖ : ٔؼشفی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ

حفبظت ٔحیظ صیؼت اػتبٖ ٔشوضی، ٔحذٚدٜ وبسخب٘ٝ آِٛٔیٙیٓ 
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ِٛٛطی ٚ آ٘بتٛٔی ثشي صثبٖ ٌٙدـه دس ثشسػی اثش آلایٙذٜ  85 ...ٞبی ٞٛا ثش فیضی

 

 

 

ؿٕبَ ؿشق اسان، ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٚ  ایشاٖ )ایشاِىٛ( دس

ویّٛٔتشی ؿشق اسان  35ٔٙغمٝ حفبظت ؿذٜ ٞفتبدلّٝ ٚالغ دس 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ پبن دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ایشاِىٛ اِٚیٗ تِٛیذوٙٙذٜ 

دلیمٝ ػشم  6دسخٝ ٚ  34ٞبی آِٛٔیٙیٓ دس ایشاٖ، دس  ؿٕؾ

دلیمٝ عَٛ ؿشلی دس صٔیٙی ثٝ  46دسخٝ ٚ  49ؿٕبِی ٚ 

 435ٔتش، ثبس٘ذٌی ػبِیب٘ٝ  1803ٞىتبس ثب استفبع  232بحت ٔؼ

دسخٝ  04/39، حذاوثش دٔب 3/44ٔتش، سعٛثت ٘ؼجی  ٔیّی

دسخٝ ػب٘تیٍشاد دس حبؿیٝ  -06/23  ػب٘تیٍشاد ٚ حذالُ دٔب

ٔٙغمٝ . (1390اسان ٚالغ ؿذٜ اػت )خؼفشی ٚ ٕٞىبساٖ، 

ػشد  ٞفتبد لّٝ داسای الّیٓ خـه ثیبثب٘ی ٔؼتذَ ٚ ٘یٕٝ خـه

دلیمٝ عَٛ ؿشلی  8دسخٝ ٚ  50اػت ٚ دس ٔٛلؼیت خغشافیبیی 

ٔتش اص  1750دلیمٝ ػشم ؿٕبِی ٚ ثب استفبع  5دسخٝ ٚ 34ٚ 

ػغح دسیب لشاسٌشفتٝ اػت ٚ داسای ثبس٘ذٌی ٔتٛػظ ػبلا٘ٝ 

ٌشاد ٚ  دسخٝ ػب٘تی -25ٔتش ٚ حذالُ دٔبی ػبلا٘ٝ  ٔیّی 340

اػت )دسٚیؾ ٌشاد  دسخٝ ػب٘تی 40حذاوثش دٔبی ػبلا٘ٝ 

 (.1385كفت، 

ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ: ٞبی ٌیبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ٚ آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشي ٌیبٜ صثبٖ ٌٙدـه ٔٙبعك پبن ٚ آِٛدٜ وٝ اص ٘ظش ػٙی ٚ 

دس ؿشایظ ٔـبثٟی ثٛد٘ذ ٕٞضٔبٖ دس  "ٔشحّٝ سٚیـی تمشیجب

دسخٝ ػب٘تیٍشاد ثٝ  4ثشداؿت ٚ دس دٔبی 1392ؿٟشیٛسٔبٜ 

ٞب ثب  ٞی دا٘ـٍبٜ ٔٙتمُ ٌشدیذ٘ذ. ثشيآصٔبیـٍبٜ فیضیِٛٛطی ٌیب

آة ٔؼِٕٛی ٚ ػپغ ثب آة ٔمغش ؿؼتـٛ دادٜ ؿذٜ ٚ سعٛثت 

ٞب وٝ ٘یبص ثٝ  ٞب ٌشفتٝ ؿذ. ثشای تؼذادی اص ؿبخق ػغح آٖ

ٞبی  ٞب ا٘دبْ ٌشفت. ٔمذاسی اص ثشي ٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝ تبصٜ ثٛد ا٘ذاصٜ

ٌیبٞبٖ خٕغ آٚسی ؿذٜ پغ اص خـه ؿذٖ دس آٖٚ ثب دٔبی 

ٌیشی  ػبػت، ثشای ا٘ذاصٜ 48ٌشاد ثٝ ٔذت  ػب٘تی دسخٝ 75

ٞب دس ٔحَّٛ  ػٙبكش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تؼذادی اص ثشي

فیىؼبتٛس )فشٔبِیٗ ،اتبَ٘ٛ، اػیذ اػتیه ٚ آة( ثٝ ٘ؼجت حدٓ 

ٌیشی لشاس  ثشای ثشؽ (Gostin, 2009)( 4: 69: 5: 22ثٝ حدٓ )

شاد دسخٝ ػب٘تیٍ -80ٞب ٘یض دس دٔبی  دادٜ ؿذ٘ذ. ػبیش ثشي

ٞبی  ٌیشی ػبیش ؿبخق ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ ٚ ثشای ا٘ذاصٜ

 ثیٛؿیٕیبیی ٚ فیضیِٛٛطیىی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ.

ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ : ٌیشی ؿبخق ٞبی فیضیِٛٛطیىی ا٘ذاصٜ

( اػتفبدٜ ؿذ ٚ ٔیضاٖ 1949) Arnonٔیضاٖ وّشٚفیُ اص سٚؽ 

ثش حؼت  a/b، وّشٚفیُ وُ، ٘ؼجت وّشٚفیُ b ،aوّشٚفیُ 

ٌشْ ثش ٌشْ ثبفت تش ثشي ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ٔیضاٖ ٘ـت  یٔیّ

پزیشی غـبء ثب اػتفبدٜ اصدػتٍبٜ ٞذایت ػٙح اِىتشیىی 

ٌیشی  ٔتش ا٘ذصٜ ثش ػب٘تی (µs/cm)حؼت ٚاحذ ٔیىشٚصیٕٙغ  ثش

ٌیشی غّظت  ا٘ذاصٜ (Dionisio-Sese and Tobita, 1998).ؿذ 

ٚ  Heath( ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ (MDAآِذئیذ ٔبِٖٛ دی

Packer(1968 ثٝ ػٙٛاٖ ٔحلَٛ ؿبخق ٚاوٙؾ )

پشاوؼیذاػیٖٛ اػیذٞبی چشة غـب ػَّٛ ا٘دبْ ٌشفت. پشِٚیٗ 

 .ٌیشی ؿذ ( ا٘ذاص1973ٜٚ ٕٞىبساٖ ) Batesثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

Bradford (1976 )ٌیشی پشٚتئیٗ اص سٚؽ  ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝ 

 اػتفبدٜ ؿذ.

 EDTAثبفت تبصٜ ثشي دس ثبفش ػذیٓ فؼفبت حبٚی 

ػبئیذٜ ٚ ػب٘تشیفٛط ٌشدیذ. اص ٔحَّٛ حبكُ وٝ حبٚی ػلبسٜ 

ٞبی آ٘ضیٕی  آ٘ضیٕی ثٛد خٟت تؼییٗ فؼبِیت آ٘تی اوؼیذاٖ

Cakmak  ٚMarschner (1992 )( ثب سٚؽ  (CATوبتبلاص

ٚ ٕٞىبساٖ  Polleثب سٚؽ  (GPOX)ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص 

 اص سٚؽ (SOD)( ٚ ػٛپش اوؼیذ دیؼٕٛتبص 1994)

Giannopolitis ٚ Ries (1977 اػتفبدٜ ٌشدیذ. ثشای ػٙدؾ )

دس  (Fw)ػٙٛاٖ ٚصٖ تش       ٔحتٛای آة ثبفت، ٚصٖ اِٚیٝ ثشي ثٝ

 75دٔبی  ػبػت دس 48ٞب ثؼذ اص  ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (Dw)ٌشاد ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٚصٖ خـه  دسخٝ ػب٘تی

ثجت ٌشدیذ ػپغ ٔحتٛای آثی عجك فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ ؿذ 

(Catsky, 1960). 
 

FW  ٚ ٚصٖ تشDW .ٚصٖ خـه اػت 
Water content= (Fw-Dw)/Fw×100 

 

فؼفش ٚ وّؼیٓ ػلبسٜ ٌیبٞی  ٌیشی ػٙبكش خٟت ا٘ذاصٜ

( اػتخشاج ٌشدیذ. 1386عجك سٚؽ لشثبّ٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )

( ٚ ٔیضاٖ 2007ٚ ٕٞىبساٖ ) Kohlerٌیشی فؼفش اص سٚؽ  ا٘ذاصٜ

غّظت دٚ  .ٌیشی ؿذ صٜ( ا٘ذا1981) Baoوّؼیٓ ٘یض ثب سٚؽ 

ػٙلش ػذیٓ ٚ پتبػیٓ ٘یض تٛػظ دػتٍبٜ فّیٓ فٛتٛٔتش 

ٌیشی ٌٌٛشد  (. ا٘ذاصٜ(Wang and Zhao, 1995ٌیشی ؿذ  ا٘ذاصٜ

 ( ا٘دبْ ٌشفت.2005ٚ ٕٞىبساٖ ) Higjano٘یض ثب سٚؽ 
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 1395، ػبَ 17، ؿٕبسٜ 5فشآیٙذ ٚ وبسوشد ٌیبٞی، خّذ  86

 

 

 

( ٚ Adaxialٞبی ػغح فٛلب٘ی ) اپیذسْْ: ثشسػی اپیذس

دسكذ 10فشا٘یٗ ثشي صثبٖ ٌٙدـه ثب ػب (Abaxia)تحتب٘ی 

ٞب دس دٚ ػغح  سً٘ آٔیضی ؿذ٘ذ، ػپغ تشاوٓ وشن ٚ سٚص٘ٝ

ٞبی آِٛدٜ ٚ ؿبٞذ  فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی اپیذسْ ثشي تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتشٔشثغ ؿٕبسؽ ٌشدیذ ٚ ثش حؼت  ٔیّی13/0دس ٔؼبحت 

ٔتش ٔشثغ ٔحبػجٝ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ا٘ذاصٜ وشن ٚ دٞب٘ٝ سٚص٘ٝ  ٔیّی

ٌیشی ؿذ  تی ویَٛ ا٘ذاصٜثٝ ٚػیّٝ ٌشا (µ)ثش حؼت ٔیىشٚٔتش

(Noori et al., 2002). 

ٞبی ثشي تثجیت  ٕ٘ٛ٘ٝ: ٞبی ٔضٚفیُ ا٘ذاصٜ ٌیشی اثؼبد ػَّٛ

، Leicaؿذٜ پغ اص فشآیٙذ پبػبط ثبفتی )دػتٍبٜ پبػبط ثبفتی 

. ػپغ (Kiernan, 1999)إِٓبٖ(، دس پبسافیٗ ثّٛن ٌیشی ؿذ٘ذ 

 10بی ٞ ػبخت إِٓبٖ( ثشؽ Leitz 1512ثب ٔیىشٚتْٛ )ٔذَ 

ٔیىشٚ٘ی اص ثبفت ثشي تٟیٝ ٚ سً٘ آٔیضی ثٝ سٚؽ 

. پغ (Lillie,1965)ا٘دبْ ؿذ  (H&E)ٕٞبتٛوؼیّیٗ ٚ ائٛصیٗ 

ٞبی  ٞبی سً٘ آٔیضی ؿذٜ عَٛ ػَّٛ اص ػىؼجشداسی اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی اػفٙدی ٘بحیٝ ٔضٚفیُ ثشي تٛػظ  ٘شدثب٘ی ٚ لغش ػَّٛ

 MOTIC IMAGES ADVANCED 3.2)٘شْ افضاس ٔٛتیه 

SOFTWARE) ٌٜیشی ؿذ. ا٘ذاص 

آصٔبیـبت ا٘دبْ ؿذٜ ثشای ٞش ٌیبٜ : آٔبسی تدضیٝ ٚتحّیُ

تلبدفی ا٘دبْ ؿذ. خٟت آ٘بِیض  "دس ػٝ تىشاس ٚ دس عشح وبٔلا

ٞب اص سٚؽ  ٚ ثشای ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ SPSS16ٞب اص ٘شْ افضاس  دادٜ

t-test ٕٝ٘ٛ٘ ٞبی ٔؼتمُ ٚثشای سػٓ ٕ٘ٛداسٞب اص ٘شْ  ثشای

 اػتفبدٜ ؿذ.  Excelافضاس

 

 :٘تبیح 
اثش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ وّشٚفیُ، ٘ـت یٖٛ، ٔبِٖٛ دی آِذئیذ، 

ٞب، آِٛدٌی ٞٛا ثش  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح دادٜ: پشِٚیٗ ٚ پشٚتئیٗ

داسی دس ػغح  ٌٙدـه تأثیشٔؼٙی ٔیضاٖ وّشٚفیُ ثشي صثبٖ

ٚ  b، وّشٚفیُ a(. ٔیبٍ٘یٗ وّشٚفیُ 1٘ـبٖ داد )خذَٚ  05/0

، 30/1ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ ثٝ تشتیت،  شي صثبٖث وّشٚفیُ وُ

، 07/1ٌشْ ثش ٌشْ ٚ دس ٔٙغمٝ پبن ثٝ تشتیت  ٔیّی 81/1ٚ 52/0

ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش ثشي ٔحبػجٝ ؿذ.  ٔیّی 48/1ٚ  40/0

ٚ  b، وّشٚفیُ aٞب ٘ـبٖ داد وّشٚفیُ  ثشسػی آ٘بِیض دادٜ

ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ  وّشٚفیُ وُ ثشي صثبٖ

داسی داؿت وٝ ٔیضاٖ افضایؾ ثٝ تشتیت،  ن افضایؾ ٔؼٙیپب

 (.1% ثٛد )ٕ٘ٛداس %30/22 ٚ %30، 56/20

٘ـت یٖٛ، ، a/bآِٛدٌی ٞٛا ثش ٘ؼجت وّشٚفیُ 

ٌٙدـه اثش  پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞبی غـبء ٚ پشِٚیٗ ثشي صثبٖ

 (.1٘ذاؿتٝ اػت )خذَٚ  05/0داسی دس ػغح  ٔؼٙی

ٞٛا ثش ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ثشي  ٞب ٘ـبٖ داد، آِٛدٌی ثشسػی دادٜ

داؿتٝ  05/0داسی دس ػغح  ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ تأثیش ٔؼٙی صثبٖ

ٌٙدـه ٔٙغمٝ  (. ٔیبٍ٘یٗ پشٚتئیٗ ثشي صثب1ٖاػت )خذَٚ 

ٔیّی ٌشْ ثش ٌشْ پشٚتئیٗ  55/14ٚ دس ٔٙغمٝ پبن  06/35آِٛدٜ 

داس  افضایؾ ٔؼٙی t-testٞب ثشاػبع  ٔحبػجٝ ؿذ. آ٘بِیض دادٜ

ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ سا ٘ـبٖ داد. ٔیضاٖ  س ثشي صثبٖپشٚتئیٗ د

ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ پبن  پشٚتئیٗ ثشي صثبٖ

 (.a-2 ؿىُثشاثش افضایؾ ٘ـبٖ داد ) 44/2

ٞبی آ٘ضیٕی  اثش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘تی اوؼیذاٖ

)وبتبلاص، ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص ٚ ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص( ٚ ػٙبكش 

٘تبیح : ش، وّؼیٓ، ػذیٓ، پتبػیٓ ٚ ٌٌٛشد( ٚ ٔحتٛای آة)فؼف

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ  آ٘بِیض دادٜ

ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ اثش  وبتبلاص ٚ ػٛپش اوؼیذدیؼٕٛتبص صثبٖ

ٔیضاٖ فؼبِیت ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص داسی ٘ذاؿتٝ اػت ِٚی  ٔؼٙی

(. دس 2٘ـبٖ داد )خذَٚ  داسی سا ٌٙدـه تأثیش ٔؼٙی ثشي صثبٖ

ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٚ پبن ٔیبٍ٘یٗ ٔیضاٖ فؼبِیت ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص ثٝ 

ثذػت آٔذ.  µmole mg-1Protein min-1 85/12 ٚ70/5تشتیت

داس فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص  ٞب افضایؾ ٔؼٙی ٘تبیح دادٜ

 25/2ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ پبن سا ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ آٖ 

 (.b-2 ؿىباثش ثٛد )ثش

داسی دس  آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ فؼفش، صثبٖ ٌٙدـه اثش ٔؼٙی

(. تدٕغ فؼفش ثشي صثبٖ ٌٙدـه 2داؿت )خذَٚ  05/0ػغح 

داسی افضایؾ   ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ پبن ثٝ عٛس ٔؼٙی

 (.a-3 ؿىُ% ثٛد )25یبفت وٝ ٔیضاٖ آٖ 

 وّؼیٓ ثشي ٞب ٘ـبٖ داد وٝ غّظت ٘تبیح آ٘بِیض آٔبسی دادٜ

ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ٔـبثٝ اص ٔٙغمٝ پبن  صثبٖ

 وّؼیٓ (. ٔیبٍ٘یٗ ی2ٖٛداسی داؿت. )خذَٚ  اختلاف ٔؼٙی
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ِٛٛطی ٚ آ٘بتٛٔی ثشي صثبٖ ٌٙدـه دس ثشسػی اثش آلایٙذٜ  87 ...ٞبی ٞٛا ثش فیضی

 

 

 

آ٘بِیض ٚاسیب٘غ تأثیش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ وّشٚفیُ، ٘ـت یٖٛ، پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞبی غـبء، پشِٚیٗ ٚ پشٚتئیٗ ثشي صثبٖ ٌٙدـه ثب  -1خذَٚ 

 .t-testسٚؽ 

 پشٚتئیٗ پشِٚیٗ آِذئیذ ٔبِٖٛ دی ٘ـت یٖٛ a/b وّشٚفیُ وُ  وّشٚفیُ bوّشٚفیُ   aوّشٚفیُ 
*02/0 

*37/11 *24/12 ns38/0 ns05/1 ns02/6 ns39/1 *42/4 
ns01/0اس دس ػغح  د : ٔؼٙی**                   05/0داس دس ػغح  : ٔؼٙی*داس ٘یؼت.              : ٔؼٙی. 

 
ٌٙدـه، خغٛط خغب ٘ـبٖ  ثشي صثبٖ (Tchl)ٚ وّشٚفیُ وُ  b (chlb) (، وّشٚفیchla) aُأثیش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ وّشٚفیُ ت -1 ؿىُ

 اػت.  t-testثش اػبع سٚؽ 05/0داس ثٛدٖ دس ػغح  اػت. ٚ حشٚف غیش ٔـبثٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔؼٙی (SE)دٞٙذٜ خغبی اػتب٘ذاسد 

 

ٞبی آ٘ضیٕی )وبتبلاص، ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص ٚ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص(، ٔیضاٖ  ٞٛا ثش ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘تی اوؼیذاٖآ٘بِیض ٚاسیب٘غ تأثیش آِٛدٌی  -2خذَٚ 

 t-test.ٌٙدـه ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ػٙبكش )فؼفش، وّؼیٓ، ػذیٓ ٚ پتبػیٓ( ٚ ٔحتٛای آة ثشي صثبٖ

 آة ٔحتٛای ٌٌٛشد پتبػیٓ ػذیٓ وّؼیٓ فؼفش ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص وبتبلاص
ns 08/0 ns 03/0 **76/0 *80/0 * 41/0 ns 04/  **43/0 ns30/0 ns 51/0 

ns01/0اس دس ػغح  د : ٔؼٙی**                   05/0داس دس ػغح  : ٔؼٙی*داس ٘یؼت.              : ٔؼٙی. 

 

 
خغٛط خغب ٘ـبٖ دٞٙذٜ خغبی اػتب٘ذاسد  ٌٙدـه. ثشي صثبٖ(b)  ذاصٚ فؼبِیت ٌبیبوَٛ پشاوؼی(a) تأثیش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ پشٚتئیٗ  -2ؿىُ

(SE) ٖثش اػبع سٚؽ  01/0داس ثٛدٖ دسػغح  دٞٙذٜ ٔؼٙی اػت. حشٚف غیش ٔـبثٝ ٘ـبt-test .اػت 

 

ٚ  74/7ثشي صثبٖ ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٚ پبن ثٝ تشتیت 

 ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ خـه ثشي ٔحبػجٝ ؿذ.  ٔیّی 52/12

شي صثبٖ ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ ٔیبٍ٘یٗ وّؼیٓ ث

، داسی وبٞؾ یبفتٝ اػت وٝ ٔیضاٖ وبٞؾ پبن ثغٛس ٔؼٙی

 (.b-3 ؿىُدسكذ ٔحبػجٝ ؿذ ) 18/38

ٌٙدـه دس اثش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ یٖٛ پتبػیٓ ثشي صثبٖ
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 (SE)ٌٙدـه. خغٛط خغب ٘ـبٖ دٞٙذٜ خغبی اػتب٘ذاسد ثشي صثبٖ  (c)، پتبػیٓ (b)، وّؼیٓ (a)تأثیش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ یٖٛ فؼفش  -3 ؿىُ

 اػت.  t-testثش اػبع سٚؽ 01/0داس ثٛدٖ دس ػغح  اػت. حشٚف غیش ٔـبثٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔؼٙی

 

(. ٔیبٍ٘یٗ غّظت پتبػیٓ 2داس ثٛد )خذَٚ  ٔؼٙی 01/0ػغح 

ٌشْ ثش ٌشْ ٚ دس  ٔیّی 33/40ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ  ثشي صثبٖ

ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ خـه  ٔیّی 93/12پبن ٌیبٜ ٔـبثٝ اص ٔٙغمٝ 

ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ  ثشي ٔحبػجٝ ؿذ. ٔیضاٖ پتبػیٓ ثشي صثبٖ

 (.c -3ثشاثش افضایؾ داؿت )ٕ٘ٛداس 11/3٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ پبن 

ٞب ٘ـبٖ داد آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ  ٘تبیح آ٘بِیض آٔبسی دادٜ

ػٙبكش ػذیٓ ٚ ٌٌٛشد ٚ ٔحتٛای آة ثشي صثبٖ ٌٙدـً تأثیش 

 (.2٘ذاؿتٝ اػت )خذَٚ  05/0داسی دس ػغح  ٔؼٙی

٘تبیح  :تأثیش آِٛدٌی ٞٛا ثش آ٘بتٛٔی ثشي صثبٖ ٌٙدـه

٘ـبٖ داد وٝ آِٛدٌی ٞٛا ثش تشاوٓ وشن ػغح فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی 

٘ذاؿتٝ  05/0داسی دس ػغح  ثشي صثبٖ ٌٙدـه تأثیش ٔؼٙی

 (.3اػت )خذَٚ 

شي ٘تبیح ٘ـبٖ داد ا٘ذاصٜ وشن ػغح فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی ث

صثبٖ ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٜ ٔـبثٝ اص ٔٙغمٝ پبن 

(. آِٛدٌی ٞٛا ثبػث 3داسی سا ٘ـبٖ داد )خذَٚ  اختلاف ٔؼٙی

دسكذی ا٘ذاصٜ وشن ثٝ تشتیت دس  75/91ٚ  40/61افضایؾ 

 (4ػغح فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی ثشي صثبٖ ٌٙدـه ؿذ )خذَٚ 

آِووٛدٌی ٞووٛا ثووش تووشاوٓ سٚص٘ووٝ ػووغح فٛلووب٘ی ثووشي     

ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ دس ٔمبیؼٝ ثوب ٔٙغموٝ پوبن اخوتلاف      صثبٖ

/( سا ٘ـبٖ ٘ذاد، دس حبِیىٝ توشاوٓ سٚص٘وٝ   05داسی )ػغح  ٔؼٙی

  ٖ ٌٙدـوه دس ٔٙغموٝ آِوٛدٜ ثوٝ عوٛس       ػغح تحتب٘ی ثوشي صثوب

(. تشاوٓ سٚص٘ٝ ػغح تحتب٘ی 3داسی وبٞؾ یبفت )خذَٚ  ٔؼٙی

ٌٙدـوه ٔٙغموٝ آِوٛدٜ دس ٔمبیؼوٝ ثوب ٔٙغموٝ پوبن         ثشي صثبٖ

 (.4دسكذ وبٞؾ ٘ـبٖ داد )خذَٚ 92/13

ٌٙدـه ٚ  ٔیضاٖ ٌـٛدٌی سٚص٘ٝ دس ٞش دٚ ػغح ثشي صثبٖ

ٞبی اػفٙدی  ٞبی ٘شدثب٘ی ٚ لغش ػَّٛ ٕٞچٙیٗ عَٛ ػَّٛ

داسی سا  ثشي ٔٙغمٝ آِٛدٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔٙغمٝ پبن اختلاف ٔؼٙی

 (.3٘ـبٖ ٘ذاد )خذَٚ 

 

 :ثحث
ت آٔذٜ اص ٔغبِؼبت ٘تبیح ثٝ دػ  :اثش آِٛدٌی ٞٛا ثش وّشٚفیُ

وُ ثشي ٚ وّشٚفیُ  a ،b حبضش ٘ـبٖ داد ٔیضاٖ وّشٚفیُ 
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ِٛٛطی ٚ آ٘بتٛٔی ثشي صثبٖ ٌٙدـه دس ثشسػی اثش آلایٙذٜ  89 ...ٞبی ٞٛا ثش فیضی

 

 

 

آ٘بِیض ٚاسیب٘غ تأثیش آِٛدٌی ٞٛا ثش تشاوٓ ٚا٘ذاصٜ وشن، تشاوٓ سٚص٘ٝ، ٔیضاٖ ٌـٛدٌی سٚص٘ٝ، عَٛ پبسا٘ـیٓ ٘شدثب٘ی ٚ لغش پبسا٘ـیٓ  -3خذَٚ 

 .t-testسٚؽ ثشي صثبٖ ٌٙدـه ثب  (ab)ٚ تحتب٘ی  (ad)اػفٙدی ػغح فٛلب٘ی 

  تشاوٓ

 (ad)وشن 

تشاوٓ وشن 
(ab) 

ا٘ذاصٜ وشن 
(ad) 

ا٘ذاصٜ وشن 
(ab) 

  تشاوٓ

 (ad)سٚص٘ٝ 

تشاوٓ 

  (ab)سٚص٘ٝ 

 ٌـٛدٌی

 (ad)سٚص٘ٝ 

ٌـٛدٌی 

 (ab)سٚص٘ٝ 

عَٛ 

  پبسا٘ـیٓ

 ٘شدثب٘ی

لغش 

  پبسا٘ـیٓ

 اػفٙدی
ns 02/1 ns 08/2 **01/0 **56/0 ns 18/ *45/0 ** 18/0 ns 97/2 ns 95/1 ns 01/0 

ns01/0اس دس ػغح  د : ٔؼٙی**                   05/0داس دس ػغح  : ٔؼٙی*داس ٘یؼت.              : ٔؼٙی. 

 

mm(، تشاوٓ سٚص٘ٝ ثش حؼت ٔیّی ٔتش ٔشثغ )(µثش حؼت ٔیىشٖٚ  ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ وشن -4خذَٚ 
 (ab)ٚ تحتب٘ی  (ad)( ػغح فٛلب٘ی 2

داس  دٞٙذٜ ٔؼٙی ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٘ـبٖ ٚ حشٚف غیش (SE)خغبی اػتب٘ذاسد  ±تىشاس  3ٞب ٔیبٍ٘یٗ  بن ٚ آِٛدٜ، دادٜثشي صثبٖ ٌٙدـه ٔٙغمٝ پ

 اػت. t-test ثٛدٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 ab ((mm2سٚص٘ٝ  تشاوٓ ab (µ)ا٘ذاصٜ وشن  (µثشحؼت ) adا٘ذاصٜ وشن  

 b09/114 21/4± b15/94 44/4± b40/193 ±93/5 ٔٙغمٝ پبن

 a12/184 52/5± a53/180 58/6± a48/166±34/6 ٔٙغمٝ آِٛدٜ

 

ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ پبن افضایؾ  صثبٖ

، a  داسی داؿت. تحمیمبت ٔـبثٟی ٘ـبٖ داد ٔیضاٖ وّشٚفیُ  ٔؼٙی

b  ٖوّشٚفیُ وُ ٌیبٞب ٚTevatia neralfoia ،Moltkiopsis 

ciliate  لیچ ٚ Zygophyllom albumػخ ثٝ آِٛدٌی ٞٛا دس پب

. (Ali and El-Yemeni, 2010)داسی افضایؾ یبفت  ثٝ عٛس ٔؼٙی

 Eucalyptus camaldulensisٞبی ٌیبٜ  آِٛدٜ ثشي دس ٔٙغمٝ 

، aدسكذ افضایؾ سا ثٝ تشتیت دس وّشٚفیُ  58/8ٚ  96/8، 39/8

b وّشٚفیُ وُ ٘ـبٖ داد ٚ(Seyyednejad and Koochak, 

دس ٔٛسد چٙذیٗ ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی تحت ای وٝ  . دس ٔغبِؼٝ (2011

ثٝ ػٙٛاٖ  Prosopis julifloraتٙؾ آِٛدٌی ٞٛا ا٘دبْ ؿذ، ٌیبٜ 

تشیٗ ٌٛ٘ٝ ؿٙبختٝ ؿذ وٝ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ایٗ ٌیبٜ دس  حؼبع

ٔٙغمٝ آِٛدٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔٙغمٝ وٙتشَ وبٞؾ یبفت ٚ دس ٔٛسد 

ٚ  Albizzia lebbeck ،Ecalyptuscamaldulensiٌیبٞبٖ 

Callistemon salignus  وّشٚفیُ، تحت تٙؾ آِٛدٌی ٞٛا

 a. افضایؾ وّشٚفیُ  (Seyyednejad et al., 2011)افضایؾ یبفت

 ٚb ٞبی ٌیبٞبٖ دس ٔؼشم آِٛدٌی ٞٛا، ثب تحشیه  ٚ وُ ثشي

ٞبی فتٛػٙتضی ٔشثٛط اػت. ثؼیبسی اص تغییشات سؿذ ٚ  فؼبِیت

ٞٛا  ٞبیی وٝ دس ٘تیدٝ آِٛدٌی فیضیِٛٛطی ٌیبٞبٖ اص لجیُ آٖ

ٞبی ٔحیغی  ٞبی خجشا٘ی صیؼتی ثٝ تٙؾ ؿٛ٘ذ، پبػخ ایدبد ٔی

ٞب دس ٌیبٞبٖ وٓ  ٞؼتٙذ ٚ اػتشاتظی خجشا٘ی ػٕذٜ دس ثشاثش تٙؾ

. ثٝ (Woo et al., 2007)ٞبی حبكُ اص تٙؾ اػت  وشدٖ آػیت

ٕٞیٗ دِیُ تٙؾ آِٛدٌی ٞٛا دس ثؼضی اص ٌیبٞبٖ ثٝ افضایؾ 

تیدٝ ثٝ افضایؾ ٞبی آِٛدٜ ٚ دس ٘ ٚصٖ تش ٚ خـه ثشي

حفظ ٚ  (Seyyednejad et al., 2011).ؿٛد  وّشٚفیُ ٔٙدش ٔی

تٛا٘ذ ٘ـب٘ٝ  افضایؾ وّشٚفیُ ٌیبٜ دس ٔؼشم آِٛدٌی ٞٛا ٔی

 Singh and)تحُٕ ٚ ٔمبٚٔت ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ آِٛدٌی ٞٛا ثبؿذ 

Verma, 2007) ٖدس ثشي صثبٖ ٌٙدـه ٘یض افضایؾ ٔیضا .

تٝ ثبؿذ وٝ ٌیبٜ اص ایٗ عشیك ثب تٛا٘ذ ثیبٍ٘ش ایٗ ٘ى وّشٚفیُ ٔی

 تٙؾ ٔمبثّٝ وشدٜ ٚ ٔب٘غ وبٞؾ فتٛػٙتض ٌیبٜ ؿذٜ اػت.

اثش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ ٘ـت یٖٛ، پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ، 

آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ ٘ـت یٖٛ، : پشِٚیٗ ٚ پشٚتئیٗ

داسی  پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ ٚ پشِٚیٗ ثشي صثبٖ ٌٙدـه اثش ٔؼٙی

بٖ حؼبع ثٝ ػّت ٘فٛر پزیشی ثبلای غـبء ٘ـبٖ ٘ذاد. دس ٌیبٞ

ٚ  Alvesٞب ثبلاػت. ٔغبِؼبت  ٞب آٖ ػِّٛی ٔیضاٖ ٘ـت یٖٛ

Setter (2004 ٓثش ٌیبٜ وبػبٚا ٘ـبٖ داد وٝ غّظت یٖٛ پتبػی )

دس ؿشایظ تٙؾ خـىی دس ثشي افضایؾ یبفتٝ ٚ ػجت تؼذیُ 
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ٌشدد وٝ ٔغبثك ثب ٘تبیح ٔٛخٛد دسصثبٖ ٌٙدـه  اػٕضی ٔی

ٞبی  ٞب اص دیٛاسٜ ػَّٛ ٔشثٛط ثٝ فؼبِیت آ٘ضیٓ یٖٛ اػت. ٘ـت

ثبؿذ. دس ثشي صثبٖ ٌٙدـه ٔیضاٖ  تدضیٝ وٙٙذٜ ػِّٛی ٔی

داسی ٘ذاؿتٝ پغ ثٝ غـبی ػَّٛ آػیجی  ٘ـت یٖٛ تغییش ٔؼٙی

 ٚاسد ٘ـذٜ اػت.

آِذئیذ ثٝ ػٙٛاٖ  دی ٘تبیح حبكُ اص ثشسػی ٔیضاٖ ٔبِٖٛ

صثبٖ ٌٙدـه  ؿبخق پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞبی غـب دس ثشي

داسی ٘ـبٖ  ٔٙغمٝ آِٛدٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔٙغمٝ پبن اختلاف ٔؼٙی

، ٔیضاٖ پشاوؼیذاػیٖٛ غـب ثشي ٘ٛ ٚ ٘تبیح ٔـبثٟی٘ذاد. دس 

اػغٛخٛدٚع ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ پبن دس فلُ پبئیض 

داسی اص ٘ظش آٔبسی ٘ذاؿت )لشثبّ٘ی ٚ ٕٞىبساٖ  تغییش ٔؼٙی

آِذئیذ ثشخی  دی اد ٔحتٛای ٔبِٖٛ(. ثشسػی دیٍشی ٘ـبٖ د1388

ٞبی حؼبع ثش٘ح ثب افضیؾ  ٞبی ٌیبٞی اص لجیُ ٌٛ٘ٝ ٌٛ٘ٝ

داسی  ؿٛسی افضایؾ یبفت. تٙؾ ؿٛسی ٞیچ ٌٛ٘ٝ تغییش ٔؼٙی

ٞبی ٌٛ٘ٝ  آِذئیذ سیـٝ سا دس ٔحتٛای ٔبِٖٛ دی

تٛا٘ذ  اِمبء ٘ىشدٜ وٝ ٔی Crithmum maritimumٞبِٛفیت

 ,Ben Amor)دس ثشاثش تٙؾ ثبؿذ ی ٔمبْٚ ثٛدٖ ٌیبٜ  دٞٙذٜ ٘ـبٖ

چشة غیشاؿجبع ثش  ٞب ثب ایدبد تغییش دس اػیذٞبی . تٙؾ(2005

ػِّٛی اثش ٌزاؿتٝ ٚ ٔٛخت ایدبد  ٞبی غـبی ػبختبس ٚ ٚیظٌی

ؿٛد.  ٞب ٔی ٞبی آصاد ٚ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ سادیىبَ

ٞبی  پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞبی غـبیی وٝ ٘تیدٝ اثشات سادیىبَ

ثبؿذ  بٖ دٞٙذٜ آػیت تٙؾ دس ػغح ػِّٛی ٔیآصاد ٞؼتٙذ ٘ـ

آِذئیذ حبكُ اص پشاوؼیذاػیٖٛ  دی  ثٙبثشایٗ ٔحتٛای ٔبِٖٛ

تش ثٝ ػٙٛاٖ یه ؿبخق ثشای تٙؾ  ِیپیذٞبی غـبیی، ثیؾ

(. ػذْ تغییش 1388سٚد )لشثبّ٘ی ٚ ٕٞىبساٖ.،  اوؼیذاتیٛ ثىبس ٔی

٘ـبٖ تٛا٘ذ دس ٌیبٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  داس ٔبِٖٛ دی آِذئیذ ٔی ٔؼٙی

دس ثشاثش   دٞٙذٜ ػذْ آػیت دس غـبی ػَّٛ ٌیبٜ ٚ ٔمبٚٔت آٖ

 ثبؿذ. ٞب  آلایٙذٜ

داسی ثش ٔیضاٖ  دس تحمیك حبضش آِٛدٌی ٞٛا تأثیش ٔؼٙی

پشِٚیٗ ثشي ٌیبٜ ٘ذاؿت. دس ٔغبِؼٝ ٔـبثٟی تغییشات ٔیضاٖ 

داس ٘جٛد.  پشِٚیٗ تحت تٙؾ آِٛدٌی ٞٛا دس خشصٞشٜ ٔؼٙی

ٌیشد وٝ پتب٘ؼیُ آثی ثشي ثٝ  ٔی تدٕغ پشِٚیٗ ٍٞٙبٔی كٛست

ٚلتی  ̋صیش حذ آػتب٘ٝ لاصْ سػیذٜ ثبؿذ. تدٕغ پشِٚیٗ ػٕٛٔب

ؿٛد وٝ تٙؾ آثی ثٝ حذی ؿذیذ ثبؿذ وٝ ٔب٘غ سؿذ  ؿشٚع ٔی

 (.1386)لشثبّ٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ٞب ؿٛد  ٌیبٜ ٚ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ثٙبثش ایٗ ػذْ تغییش پشِٚیٗ، تؼبدَ پتب٘ؼیُ آثی ٌیبٜ ٚ ػذْ تأثیش 

 دٞذ. تٙؾ سا ثش آٖ ٘ـبٖ ٔی

دس ٔغبِؼٝ حبضش ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ثشي صثبٖ ٌٙدـه ثٝ عٛس 

داسی افضایؾ یبفت. دس تحمیك ٔـبثٟی ٔیضاٖ پشٚتئیٗ  ٔؼٙی

دس  Tevetia neralfoia  ٚHeliotropium baceiferumٌیبٞبٖ 

-Ali and El)ٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ ؿبٞذ افضایؾ یبفت ٔٙبعك آِ

Yemeni, 2010)تٛا٘ٙذ اوؼیذٞبی ٘یتشٚطٖ سا دس  . ٌیبٞبٖ ٔی

صدایی وٙٙذ،  ٞب ثب ػٙتض پشٚتئیٗ ٚ اػیذٞبی آٔیٙٝ ػٓ ثشي

ثٙبثشایٗ افضایؾ پشٚتئیٗ دس ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ سا ثٝ ٚخٛد 

ی ٞٛا ٞب اوؼیذ ٌٌٛشد ٚ اوؼیذٞبی ٘یتشٚطٖ دس آلایٙذٜ دی

 (Peretiemo-clarke and Achuba, 2007).دٞٙذ  ٘ؼجت ٔی

ٞبی )وبتبلاص،  اثش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘تی اوؼیذاٖ

ٔمبیؼٝ ٔیضاٖ  :ػٛپش اوؼیذ دیؼٕٛتبص ٚ ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص(

فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ٚ ػٛپش اوؼیذ دیؼٕٛتبص ثشي صثبٖ 

داسی  اختلاف ٔؼٙی ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ پبن

٘ـبٖ ٘ذاد. أب ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص ثشي 

ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٜ ٔـبثٝ اص ٔٙغمٝ پبن ثٝ عٛس 

داسی افضایؾ یبفت. دس تحمیمی ٔـبثٝ فؼبِیت ٌبیبوَٛ  ٔؼٙی

تحت تٙؾ وبدٔیْٛ  (.Picea abies L)پشاوؼیذاص دس وبج ٘ٛئُ  

ٞبی ثبلاتش  یی سا ٘ـبٖ داد ٚ تیٕبس غّظتاثتذا یه افضایؾ اثتذا

 ,.Radotic et al)وبدٔیْٛ ثبػث وبٞؾ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ ٌشدیذ

. دیذٜ ؿذٜ وٝ فؼبِیت ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص دس تٛت  (2000

Morus alba L)ٜافضایؾ  یٞبی فّٛئٛسایذ ( تحت تٙؾ آلایٙذ

 تؼبدَ ثیٗ پبلایؾ (Anil Kumar. et al. 2009).دٞذ  ٘ـبٖ ٔی

 ROSٖصیؼتی  ٞبی صیؼتی ٚ غیش  ٞب تٛػظ تٙؾ ٞب ٚ تِٛیذ آ

ٔب٘ٙذ خـىی، فّضات ػٍٙیٗ، تغییشات دٔبیی، تـؼـؼبت 

ٞب ٚ  فشاثٙفؾ، وٕجٛد ٔٛادغزایی، آِٛدٌی ٞٛا، پبتٛطٖ

خٛسد وٝ ثبػث افضایؾ ٘بٌٟب٘ی ػغح دسٖٚ  ٞب ثٟٓ ٔی وؾ آفت

بس تٛا٘ذ ػبُٔ اكّی آػیت ثٝ ػبخت ؿٛد ٚ ٔی ٔی ROSػِّٛی 

ٞب اثش  دس ثیبٖ تؼذادی اص طٖ ROSػِّٛی ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ 

ٞبی صیبدی ٔب٘ٙذ سؿذ، ٔشي  ٌزاسد ٚ ثٝ ایٗ ؿىُ فشایٙذ ٔی
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ٞبی غیشصیؼتی، دفبع دس  سیضی ؿذٜ، پبػخ ثٝ تٙؾ ػِّٛی ثش٘بٔٝ

ٞب، ٔؼیشٞبی ػیٍٙبِی ػٕٛٔی ٚ ٕ٘ٛ سا تحت تبثیش  ثشاثش پبتٛطٖ

(. ٌبیبٌَٛ پشاوؼیذاص، Gill and Tuteja, 2010دٞذ ) لشاس ٔی

وٙذ ٚ ٘مؾ ٟٕٔی  سا تدضیٝ ٔی (IAA)اػتیه اػیذ  3ایٙذَٚ 

دس ػیتٛصَٚ، ٚاوٛئُ،  H2O2ٞب، ثب ٔلشف  دس دفبع ٔمبثُ تٙؾ

دیٛاسٜ ػِّٛی ٚ ٕٞچٙیٗ دس فضبی خبسج ػِّٛی داسد  

(Karuppanapandian et al., 2011) َٛافضایؾ ٌبیبو .

٘یؼٓ ثشای ٔمبثّٝ ثب پشاوؼیذاص دس صثبٖ ٌٙدـه یه ٔىب

ٞبی آصاد تِٛیذ ؿذٜ حبكُ اص تٙؾ ٚ خٌّٛیشی اص  سادیىبَ

 ثبؿذ. ػِّٛی ٔی یٞب ٞب ثٝ ٔبوشِٚٔٛىَٛ آػیت آٖ

اثش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ ػٙبكش )فؼفش، وّؼیٓ، پتبػیٓ، 

فؼفش اص خّٕٝ ػٙبكش : ثشي ػذیٓ ٚ ٌٌٛشد( ٚ ٔحتٛای آة

طی دس فشآیٙذٞبی وّیذی ٌیبٜ اػت وٝ دس ٘مُ ٚ ا٘تمبَ ا٘ش

ٔتبثِٛیؼٕی ٌیبٜ، تمؼیٓ ػِّٛی، ػبختٕبٖ فؼفِٛیپیذٞب، تٛػؼٝ 

ٞبی فشػی ٚ ٔٛیی  ٞبی صایـی ٌیبٜ، سؿذ ٚ تىبُٔ سیـٝ لؼٕت

ٚ ا٘تمبَ ٔٛادی ٕٞب٘ٙذ لٙذٞب ٚ ٘ـبػتٝ  ٚ ٕٞچٙیٗ دس تـىیُ 

. دس ثشسػی حبضش  (Marschner, 2002)دس ٌیبٜ ؿشوت داسد

دـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ ٔیضاٖ فؼفش ثشي صثبٖ ٌٙ

ٞبی ٌیبٞی ٔغبِؼٝ ؿذٜ  پبن افضایؾ ٘ـبٖ داد. دس ثیـتش ٌٛ٘ٝ

ٞبی  ثشي Carpinos betulus  ٚAilanthus glandulosaٔب٘ٙذ 

ٌیبٞبٖ ٔٙغمٝ ثب آِٛدٌی ٞٛا ٔمذاس ثیـتشی اص فؼفش سا دس 

ٔٙبعك  ٞبی خٛد ا٘جبؿتٝ وشد٘ذ. اػیذیتٝ ثبلای خبن  ثبفت

ی دس دػتشع ثٛدٖ فؼفش ٔٙبػت اػت. ایٗ ػٙلش كٙؼتی ثشا

ثٝ خٛثی لبثُ تجبدَ ٚ ا٘تمبَ اػت ٚ غّظت ثشٌی آٖ ٔشتجظ ثب 

فؼبِیت فیضیِٛٛطیه ثبلا دس ؿشٚع دٚسٜ سؿذ اػت. ا٘جبؿتٍی 

ٞبی ٌیبٞبٖ آِٛدٜ ثب ٔلشف ا٘شطی ثیـتش ثشای  فؼفش ثشي

ٝ ٞبی ٔمبْٚ ث فشآیٙذٞبی ػبصٌبسی ٔشتجظ اػت چشا وٝ دس ٌٛ٘ٝ

آِٛدٌی ٞٛا ٔیضاٖ تٙفغ ثبلاتشی ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. 

(Tzvetkova and Kolarov, 1996) . 

دس ایٗ تحمیك ٔیضاٖ وّؼیٓ ثشي صثبٖ ٌٙدـه ٔٙغمٝ آِٛدٜ 

ای ٔـبثٝ، خزة فّٛئٛسایذ ٘بؿی اص  وبٞؾ یبفت. دس ٔغبِؼٝ

ٔٛسد  .Oryza sativa Lٞبی فّٛئٛسایذی دس ٌیبٜ ثش٘ح  آلایٙذٜ

ت ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ فّٛئٛسایذ دس ثشسػی لشاس ٌشف

وٙذ ٚ ٔب٘غ خزة وّؼیٓ اص سیـٝ  اتلبَ ثب وّؼیٓ سلبثت ٔی

(. اػیذیتٝ ثبلای خبن دس ٔٙبعك 1387ؿٛد )خؼفشی،  ٌیبٜ ٔی

ٞبی  ٔب٘ٙذ وّؼیٓ اص ثشي یكٙؼتی ثب ؿؼتٝ ؿذٖ ؿذیذ ػٙبكش

 ٌیبٞبٖ ٔشتجظ اػت. 

آِٛدٜ دس  ٔیضاٖ یٖٛ پتبػیٓ ثشي صثبٖ ٌٙدـه ٔٙغمٝ

ٔمبیؼٝ ثب ٔٙغمٝ پبن افضایؾ ٔؼٙی داسی ٘ـبٖ داد. دس ٔغبِؼٝ 

Shukry ( ٖیٖٛ 2013ٚ ٕٞىبسا )  وّؼیٓ دس ثخؾ ٞٛایی

دس خبن آِٛدٜ ثٝ ٘فت خبْ  (Simmodsia chinesis)خٛخٛثب 

وٝ یٖٛ پتبػیٓ افضایؾ یبفتٝ ثٛد. دس  وبٞؾ یبفت، دس حبِی

تحت تٙؾ ؿٛسی  Acacia salignaتحمیمی ٔیضاٖ پتبػیٓ ٌیبٜ 

، وٝ ٔغبثك ثب ٘تبیح (Soliman et al., 2012)افضایؾ یبفت 

حبكُ دس تحمیك حبضش دس ثشي صثبٖ ٌٙدـه اػت. پتبػیٓ 

ثشای ػٙتض ٚ ا٘تمبَ ٔٛاد ٔغزی دس ٌیبٜ لاصْ ثٛدٜ ٚ دس سفغ آثبس 

ػٛء ػذْ تؼبدَ ثؼضی اص ػٙبكش غزایی ٌیبٜ دس خبن وٕه 

ثبؿذ. پتبػیٓ،  خزة آة ٔؤثش ٔی وٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ دس تٙظیٓ ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ یه وٛآ٘ضیٓ فؼبَ دس ثؼیبسی اص فشآیٙذٞبی ٟٔٓ 

ٔتبثِٛیؼٕی دس ٌیبٞبٖ وٝ ثشای حُٕ ٚ ٘مُ دس آٚ٘ذ آثىؾ، 

تؼبدَ اػٕضی ٚ فتٛػٙتض ٟٔٓ اػت ٘مؾ داسد )ساٞذاسی، 

(. افضایؾ پتبػیٓ ػبصٚوبسی ثشای تؼبدَ ٚ خجشاٖ وٕجٛد 1390

ثبؿذ ٚ  ٝ وّؼیٓ ٚ تؼبدَ آة دس ٌیبٜ ٔیثؼضی ػٙبكش اص خّٕ

 دس افضایؾ ٔمبٚٔت ٌیبٜ دس ثشاثش تٙؾ ٔؤثش اػت.

دس تحمیك حبضش ٔیضاٖ ػٙبكش ػذیٓ ٚ ٌٌٛشد ٔٙغمٝ آِٛدٜ 

داسی ٘ـبٖ ٘ذاد. اص خّٕٝ  دس ٔمبیؼٝ ثب ٔٙغمٝ ؿبٞذ تغییش ٔؼٙی

ٞبی ٔحیغی دس ٌیبٞبٖ تدٕغ  ػٙبكشی وٝ ٍٞٙبْ اػٕبَ تٙؾ

تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ دس ٞٓ  ٖٛ ػذیٓ اػت وٝ ٔیوٙذ ی پیذا ٔی

ٞبی غزایی اص  ٌؼیختٍی تٕبٔیت غـبیی ٚ ٟٔبس ا٘تمبَ یٖٛ

(. ثٙبثش ایٗ 1390 ،یساٞذاسٞبی ٞٛایی ٌشدد ) سیـٝ ثٝ ا٘ذاْ

ای اص تحُٕ ٌیبٜ دس ثشاثش خزة ایٗ  ػذْ تغییش ػذیٓ ٌیبٜ ٘ـب٘ٝ

ی اص ٌٌٛشد یى .ػٙلش اػت تب تؼبدَ ػٙبكش دس ٌیبٜ ثٟٓ ٘خٛسد

ىی اص ٔٙبثغ یٞٛا  SO2ػٙبكش ضشٚسی ثشای ٌیبٜ اػت ٚ 

. ٔمذاس صیبد (Varin et al., 2010)سٚد . ٌٌٛشد ثٝ ؿٕبس ٔی

SO2 ٞبی فؼبَ  تٛا٘ذ ثبػث افضایؾ تِٛیذ ٌٛ٘ٝ دس ٞٛا ٔی

ٞبی  ٞبی غـبیی ٚ ٔبوشِٚٔٛىَٛ اوؼیظٖ ؿٛد وٝ ثشای ػیؼتٓ
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 . (Liu et al., 2006)ثیِٛٛطیىی ػٕی ٞؼتٙذ 

حتٛای آة ثشي ٌیبٞبٖ ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ٔ

داسی ٘ـبٖ ٘ذاد. یىی اص  ٔـبثٝ اص ٔٙغمٝ پبن اختلاف ٔؼٙی

وبسٞبی ٌیبٞبٖ ثشای حفظ ٚ ثمبء دس ؿشایظ تٙؾ، حفظ ٚ ٚ  ػبص

ٞبی آِٛدٜ ثٝ  ٍٟ٘ذاسی ٔمذاس آة ثبفت ٌیبٞی اػت. دس خبن

س ٘فت خبْ ٘ؼجت ٚصٖ خـه ثٝ ٚصٖ تش ثخؾ ٞٛایی چبٚدا

(Scale montanum)  پٛآ ٚ (Poa paratensis) ثب افضایؾ

آِٛدٌی افضایؾ داؿتٝ )یؼٙی ٔمذاس آة دسٖٚ ثبفتی دس 

 Festuca)ٞبی حؼبع وبٞؾ یبفتٝ اػت( ِٚی دس فؼتٛوب  ٌٛ٘ٝ

arundinacea L)  ،ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌیبٜ ٔمبْٚ، ثب افضایؾ آِٛدٌی

. (Huang et al., 2004)آة دسٖٚ ثبفتی تغییشی ٘ذاؿتٝ اػت 

ػذْ تغییش ٔحتٛای آة صثبٖ ٌٙدـه ػذْ تأثیش آِٛدٌی ٞٛا ٚ 

 دٞذ. ٔمبٚٔت ٌیبٜ سا ٘ـبٖ ٔی

آِٛدٌی ٞٛا ثبػث افضایؾ : اثش آِٛدٌی ٞٛا ثش آ٘بتٛٔی ثشي

ا٘ذاصٜ وشن دس ٞش دٚ ػغح ثشي صثبٖ ٌٙدـه ؿذ. دس ٌیبٜ 

Tithonia diversifollia  ٔٙغمٝ آِٛدٜ، ا٘ذاصٜ وشن افضایؾ

٘ؼجت ثٝ ا٘ذاصٜ وشن دس ٌیبٞبٖ لشاس ٌشفتٝ دس ٔٙبعك  ثیـتشی

. دس ٔغبِؼٝ (Duldulao and Gomez, 2008)غیشآِٛدٜ داؿتٙذ 

دیٍشی ٘یض تحت تأثیش آِٛدٌی ٞٛای ؿٟش تٟشاٖ، ا٘ذاصٜ وشن 

داسی ٘ـبٖ داد )لشثبّ٘ی ٚ ٕٞىبساٖ،  ثشي البلیب افضایؾ ٔؼٙی

شي صثبٖ (، وٝ ؿجیٝ ٘تبیح حبكُ اص ا٘ذاصٜ وشن ث1386

ثبؿذ. افضایؾ ا٘ذاصٜ وشن  ٌٙدـه دس تحمیك حبضش ٔی

ٞب اص ػغح ثشي  ػبصٚوبسی ثشای وبٞؾ تٕبع ٚ ٚسٚد آلایٙذٜ

تغییش تشاوٓ سٚص٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٚاوٙؾ ثٝ ثبؿذ. ٚ سٚص٘ٝ ٔی

ٞبی ٔحیغی ٚ یه ؿیٜٛ ٟٔٓ ثشای وٙتشَ خزة  تٙؾ

 . (Verma et al., 2005)ٞبػت  آلایٙذٜ

تشاوٓ سٚص٘ٝ ػغح تحتب٘ی ثشي صثبٖ دس تحمیك حبضش 

 داسی ٘ـبٖ داد. دس ثشسػی ٔـبثٟی تشاوٓ  ٌٙدـه وبٞؾ ٔؼٙی

 

ٞبی ػغح تحتب٘ی ثشي البلیب تحت تأثیش آِٛدٌی ٞٛا  سٚص٘ٝ

(. تشاوٓ سٚص٘ٝ ساٞی 1386بفت )لشثبّ٘ی ٚ ٕٞىبساٖ.، یوبٞؾ 

ٞب ثٝ ثشي اػت. ٘تبیح  ثشای خٌّٛیشی اص افضایؾ ٚسٚد آلایٙذٜ

داسی دس ٌـٛدٌی دٞب٘ٝ  اص تحمیك حبضش تغییش ٔؼٙی حبكُ

ٞب دس ٌیبٞبٖ حؼبع  سٚص٘ٝ ٘ـبٖ ٘ذاد. ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

. ثٙبثشایٗ ػذْ تغییش (Suganthi et al., 2013)پزیشد  كٛست ٔی

دٞٙذٜ حؼبػیت  داس دٞب٘ٝ سٚص٘ٝ دسٌیبٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ ٔؼٙی

 ػت.ٞبی ٞٛای ایٗ ٔٙغمٝ ا وٓ ایٗ ٌیبٜ ثٝ آلایٙذٜ

 

 : ٌیشی وّی ٘تیدٝ

ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٔب٘ٙذ افضایؾ وّشٚفیُ،  افضایؾ ؿبخق

پشٚتئیٗ، ػٙبكش فؼفش ٚ پتبػیٓ ٚ ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص، پبػخ 

ٞٛا سا ٘ـبٖ  یٞب ٌیبٜ ثشای افضایؾ ٔمبٚٔت دس ثشاثش آلایٙذٜ

دٞذ ٕٞچٙیٗ ػذْ تغییش پبسأتشٞبیی ٔب٘ٙذ ٘ـت یٖٛ،  ٔی

ٞب سا ثش ایٗ  ٛای آة ػذْ تأثیش آلایٙذٜدی آِذئیذ ٚ ٔحت ٔبِٖٛ

دٞذ.  پزیشی صثبٖ ٌٙدـه سا ٘ـبٖ ٔی ٞب ٚ ػذْ آػیت ؿبخق

دس تغییشات آ٘بتٛٔیىی ٘یض افضایؾ ا٘ذاصٜ وشن ٚ وبٞؾ تشاوٓ 

ٞب ثٝ دسٖٚ ثشي اػت.  سٚص٘ٝ ساٞی ثشای وبٞؾ ٘فٛر آلایٙذٜ

 ػذْ تغییش عَٛ پبسا٘ـیٓ ٘شدثب٘ی ٚ لغش پبسا٘ـیٓ اػفٙدی ػذْ

ٞبی  ٞبی صثبٖ ٌٙدـه سا دس ثشاثش آلایٙذٜ آػیت پزیشی ثشي

تٛاٖ اص وبؿت ایٗ ٌیبٜ  دٞذ ثٙبثشایٗ ٔی ایٗ ٔٙغمٝ ٘ـبٖ ٔی

ثشای ٔٙبعك آِٛدٜ ٔـبثٝ اػتفبدٜ وشد. ٕٞچٙیٗ وبؿت ایٗ ٌیبٜ 

 ؿٛد. ثشای ایدبد فضبٞبی ػجض دس ؿٟش كٙؼتی اسان پیـٟٙبد ٔی

 

 :تـىش ٚ لذسدا٘ی
ٔحتشْ پظٚٞؾ ٚ فٙبٚسی دا٘ـٍبٜ اسان وٝ اص حٛصٜ ٔؼبٚ٘ت 

حٕبیت ٔبِی ایٗ تحمیك سا ثٝ ػٟذٜ داؿتٙذ كٕیٕب٘ٝ تـىش ٚ 

 ؿٛد. لذسدا٘ی ٔی

 :ٔٙبثغ

( ثشسػی فّٛس ٔحذٚدٜ وبسخب٘ٝ آِٛٔیٙیٓ ایشاٖ دس ؿٟش اسان ٚ اثش آِٛدٌی ٞٛا ٘بؿی اص ا٘تـبس فّٛئٛسایذ ثش ثشخی اص 1387خؼفشی، ْ. )

 یبٖ ٘بٔٝ وبسؿٙبػی اسؿذ، دا٘ـٍبٜ ثٛػّی، ٕٞذاٖ، ایشاٖ.خلٛكیبت ٌیبٞبٖ. پب

ٞبی وبسخب٘ٝ آِٛٔیٙیٓ ایشاٖ ثب تىیٝ ثش ا٘جبؿت آٖ  ( ثشسػی اثشات فّٛسایذ ثش سػتٙی1390خؼفشی، ْ.، ٘ٛسی، ْ.، ػـمی ٔلایشی، ة. )
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 .9-1: 7ؿٙبػی  ٞبی صیؼت . فلّٙبٔٝ یبفتٝ(.Medicaco sativa L)دس یٛ٘دٝ 

 ( اعّغ ٔٙبعك حفبظت ؿذٜ ایشاٖ. ا٘تـبسات دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ، تٟشاٖ.1385ا. )دسٚیؾ كفت، ع. 

( ثشسػی اثش وٕجٛد ػٙبكش ٔؼذ٘ی )٘یتشٚطٖ، فؼفش، پتبػیٓ، ٔٙیضیٓ ٚ وّؼیٓ( ثش ٔیضاٖ ٚصٖ خـه، ٚصٖ تش، عَٛ 1390ساٞذاسی، ح. )

 .1: 1-10ٞبی عجیؼی ایشاٖ . اوٛػیؼتٓ(Trigonella foenumgraecum)سیـٝ، ا٘ذاْ ٞٛایی ٚٔیضاٖ آة ٘ؼجی ثشي دسٌیبٜ ؿٙجّیّٝ 

ٞبی ٞٛای ؿٟش تٟشاٖ ثش ٚصٖ تش ٚ خـه، غّظت پشِٚیٗ،  ( ثشسػی اثش آلایٙذ1386ٜثبوٙذ، ص. ) خب٘یىی، ؽ. ٚ ثخـی .،لشثبّ٘ی، ْ

ذٌی دس صساػت ٚ دٚ ٌیبٜ خشصٞشٜ ٚ البلیب، پظٚٞؾ ٚ ػبص٘ ٞبی اپیذسٔی دس ٞبی ٔحَّٛ، تؼذاد سٚص٘ٝ، وشن ٚ ػَّٛ وشثٛٞیذسات

 .77: 28-34ثبغجب٘ی 

تأثیش آِٛدٌی ٞٛا ثشسٚی پشاوؼیذاػیٖٛ غـب ٚ فؼبِیت آ٘ضیٕی ( 1388ّ٘ی، ْ.، ٔٙفشد، ا.، ثخـی خب٘یىی، ؽ. ٚ یضدا٘ی، ن. )شثبل

 ّٕیاوؼیذاٖ )وبتبلاص، پشاوؼیذاص ٚ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص( دس اػغٛخٛدٚع ٚ ثشي ٘ٛ دس تٟشاٖ، فلّٙبٔٝ ػ ٞبی آ٘تی آ٘ضیٓ
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Abstract: 

 

Urban pollution is a major environmental concern, especially in large cities ofdeveloping countries.Markazy province is 

one of the industrial provinces of the country that has the highest air pollution due to Industrial structures. Study of 

structural and functional responses of Fraxinus excelsior to air pollutants was the objective of this research. Using data 

from the Environmental Protection Agency, aluminum plant limits as polluted area and HAFTAD GHOLLEH area at a 

distance of 35 km of Arak as Clean area were selected and leaf samples of plants were harvested in both areas 

simultaneously and some of physiology and anatomy parameters were studied. The results showed that the rate of 

chlorophyll, protein, activity of Guaiacol peroxidase, phosphorus and potassium elements, increased significantly at the 
polluted area but the rate of ion leakage, membrane lipid of proxidation Catalas, Super oxide Dismutase, and water 

content (5% level) showed significant increase. Density of trichome in upper and lower leaf surface, stomatal openness, 

the length of palisade cells parenchyma, and thickness of Sponge parenchyma didn’t show significant change. But the 

size of trichome in both sides of leaf surface, increased significantly. The results showed that the changes of plant 

parameters, increased plant resistance against air pollution in the region. Therefore, the cultivation of this plant can be 

used for the same polluted green space areas. 

 

Keywords: Air pollution, Antioxidants, Chlorophyll, Elements, Leaf structure. 
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