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 ای تیواض قسُ تا ػٌهط هفیس تِ قىل فلعی ٍ ًاًَفلعیتطضؾی تغییطات گَخِ فطًگی گلراًِ
 

 *ضضا اتَالماؾوی ٍ هطین حمیمی

 گطٍُ ػلَم تاغثاًی، زاًكىسُ وكاٍضظی، زاًكگاُ نٌؼتی انفْاى

 (12/12/1394، تاضید پصیطـ ًْایی: 22/02/1394)تاضید زضیافت:  

 

 

 :چىیسُ

ذهَل اثط ػٌهط ؾَزهٌس ؾلٌیَم تط ضقس ٍ ذَال فیعیَلَغیىی ؾثعیدات هَخَز اؾت. خْت تطضؾی اثط ایي ػٌهط ٍ  تحمیمات هحسٍزی زض

تحمیك اخطا قس. ایي  1391زض هحیط ّیسضٍپًَیه زض گلراًِ پػٍّكی زاًكگاُ نٌؼتی انفْاى زض ظهؿتاى  یآظهایك همایؿِ اثط آى تا ًاًَشضات آى

 12ٍ 8، 4، 1ّای هَلاض ٍ ًاًَؾلٌیَم زض غلظت لی هی 10ٍ  5، 5/2 ّای ططح ضیعی قس. ؾلٌیَم زض غلظتواهلاً تهازفی  آظهایف تِ نَضت

ٍ هحلَل غصایی پایِ تِ ػٌَاى قاّس زض ًظط گطفتِ قس. خْت همایؿِ اثط اؾتفازُ فطم فلعی ٍ ًاًَ ایي  هیىطٍهَلاض تِ هحلَل غصایی اضافِ قس

هیلی هَلاض  10ٍ  5زض غلظت ًتایح ًكاى زاز وِ ؾلٌیَم ًتی اوؿیساًی گَخِ فطًگی اًساظُ گیطی قس. ػٌهط نفات ضٍیكی، فؼالیت فتَؾٌتعی ٍ آ

تط نفات حدن ضیكِ، ٍظى تط ضیكِ، همساض آب ًؿثی  هیىطٍهَلاض 8زض غلظت  ًاًَؾلٌیَمٍ ؾثعیٌگی قس.  نفات لطط ؾالِ تاػث تْثَز

 4زض غلظت  ، زی اوؿیس وطتي ظیط ضٍظًِ، زهای تطي، ّسایت هعٍفیلیتَؾٌتعیهَثط تَز زضحالیىِ نفات ف قاذؿاضُ، آًتی اوؿیساى ول

یافت  هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم تیكتطیي همساض ضا زاقت. واضایی ههطف آب فتَؾٌتعی ٍ فتَؾٌتع تا افعٍزى ؾلٌیَم زض ّط زٍ فطم فلعی ٍ ًاًَ واّف

ؾلٌیَم تِ فطم فلعی تط نفات ضٍیكی ٍ تِ فطم ًاًَ تط تغییطات فتَؾٌتعی ٍ آًتی ٍ فٌَل تطي تغییط هؼٌی زاضی ًساقت. تطَض ولی تِ ًظط هی ضؾس 

ؾلٌیَم زض غلظت  5اوؿیساًی هَثطتط تَز ٍ اؾتفازُ اظ ؾلٌیَم زض غلظت  هیىطٍهَلاض خْت افعایف ضقس گَخِ فطًگی لاتل  4هیلی هَلاض ٍ ًاًَ

 تَنیِ اؾت.

 .ایَم، ّسایت ضٍظًًِاًَؾلٌیػٌانط هفیس،  ؾلٌیَم،: ای ولیسی ّ ٍاغُ

 

 :همسهِ

خسٍل زض گطٍُ قكن  34تا ػسز اتوی  ؾَزهٌس ؾلٌیَم ػٌهط

 ٍخَز هثتٌی تط ضطٍضت اؾت ٍ تحمیماتی لطاض گطفتِتٌاٍتی 

 (.Lyons et al., 2003) قسُ اؾت اًدامایي ػٌهط زض گیاّاى 

وٌٌس، زض ّا همساض ظیازی ؾلٌیَم ضا زض ذَز خوغ هیتطذی گًَِ

ّای گیاّی ًؿثت تِ ٍخَز همازیط یاضی اظ گًَِحالی وِ تؿ

ظیاز ؾلٌیَم زض ذان ٍ آب حؿاؼ تَزُ ٍ ؾلٌیَم تطای آى ّا 

هیعاى  (.Lyons et al., 2003) قَزػٌهطی ؾوی هحؿَب هی

 حس هفیس ٍ حس ؾویت ؾلٌیَم تؿیاض ًعزیه اؾت ٍ ًگطاًی زض

 ن اؾتئؾویت ؾلٌیَم، یه ًگطاًی زااهىاى هَضز 

(Kabata-Pendis, 2011.) ًؿثتاً ون  اوثط گیاّاى حاٍی همازیط

هیىطٍگطم تط ویلَگطم ّؿتٌس. تِ ًسضت  25زض حسٍز  ؾلٌیَم،

وٌس. تا ایي هیىطٍگطم تط ویلَگطم تداٍظ هی 100هیعاى آى اظ 

ٍخَز تطذی گیاّاى تَاًایی تالایی زض اًثاقتي ؾلٌیَم ًكاى 

ح تؿیاض ّا تِ ؾطَزٌّس. هوىي اؾت غلظت ؾلٌیَم زض آىهی

 تاقستالایی تطؾس وِ تطای اًؿاى ٍ حیَاًات ؾوی هی

(Kabata-Pendis, 2011 .) 

 آًتی ظطفیت افعایف هَخة وِ ؾلٌیَم زازتحمیمات ًكاى 

 تطاتط زض ضا گیاُ هماٍهت ٍ قسُ گیاّاى تطذی زض اوؿیساًی

تیواض  (.Lyons et al, 2008) زّسهی افعایف هحیطی ّایتٌف
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 آًتی اوؿیساًی ضا زض ولن تطٍولی افعایف زازتا ؾلٌیَم فؼالیت 

(Anna et al., 2005)  ّای ًكاءٍ تاػث افعایف هماٍهت

. (Mirza and Fujita, 2011قس )تٌف ذكىی  تِ فطًگیگَخِ

افعایف فؼالیت آًتی اوؿیساًی ٍ پطٍوؿیسُ قسى تا تیواض ؾلٌیَم 

 (.Liu, 2009) واّف زاززض ذیاض ضا اثط تٌف ؾطهایی ، لیپیسّا

زض حال  ػلَم هرتلفتَلیس شضات ًاًَ ٍ واضتطز آى زض 

ّای ضغن تَلیس ضٍظافعٍى آى تطضؾیتِ افعایف اؾت ٍ 

 هحسٍزی زض ذهَل اثطات ایي هَاز تط ضقس گیاُ ٍخَز زاضز.

ًاًَشضات تا زاقتي ؾطح تِ حدن تالا لاتلیت ًفَش ٍ اثطگصاضی 

ضز اؾتفازُ ّای ون زاضًس ٍ تِ ػٌَاى وَز هَتیكتطی زض غلظت

گیطز اها تحمیمات هحسٍزی اثط ًاًَشضات هرتلف ضا تط لطاض هی

ضقس ٍ فیعیَلَغی گیاّاى هَضز تطؾی لطاض زازُ اؾت. تطَض 

تْثَز ضقس ضیكِ ٍ افعایف فؼالیت ًیتطات ضزٍوتاظ، تْثَز هثال 

فتَؾٌتع ٍ ضقس گیاُ اؾفٌاج تَؾیلِ واضتطز ًاًَتیتاًیَم گعاضـ 

 .(Lee, 2010)قسُ اؾت 

ًاًَؾلٌیَم زض حدن ظیاز ٍ تا زضنس ذلَل تالا خْت 

اؾتفازُ زض نٌؼت تَلیس هی قَز وِ لاتلیت اؾتفازُ تِ ػٌَاى 

وَز زض وكاٍضظی ضا ًیع زاضز لصا تطضؾی اهىاى اؾتفازُ اظ آى ٍ 

همایؿِ اثط آى تا فطم فلعی ؾلٌیَم لثل اظ تَنیِ آى ضطٍضی 

ت ؾلٌیَم تط تحمیمات ظیازی زض ذهَل اثطااؾت ّطچٌس 

ّای غصایی تغصیِ اًؿاى نَضت گطفتِ اؾت ٍ اؾتفازُ اظ هىول

ؾاظی گیاّاى اظ ططیك افعایف ایي ػٌهط تِ هحیط ضقس ٍ غٌی

اها تحمیمات  (Anna et al., 2005) گیاُ تَنیِ قسُ اؾت

اًسوی زض ذهَل اثط ایي ػٌهط تط ضقس ٍ فیعیَلَغی گیاُ ٍ 

لصا زض ایي  طفتِ اؾت.هیعاى هٌاؾة خْت ضقس گیاُ نَضت گ

آظهایف ؾؼی قسُ اؾت اثط غلظت ّای هرتلف ؾلٌیَم ٍ 

ًاًَؾلٌیَم تط ٍیػگی ّای ضقسی، هَضفَلَغیىی ٍ فتَؾٌتعی 

گَخِ فطًگی زض هحیط ّیسضٍپًَیه تا حصف اثطات پیچیسُ 

 ذان تطضؾی هی قَز.

 

 ّا:هَاز ٍ ضٍـ

 ذهَنیات تِ هٌظَض تطضؾی اثطات ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط

 Lycopersicon esculentum) فطًگیضقسی ٍ فتَؾٌتعی گَخِ

Mill.) ضلن J-N 3 زض  زض هحیط وكت ّیسضٍپًَیه آظهایف

تىطاض زض قطایط هحیطی چْاض لالة ططح واهلا تهازفی تا 

وٌتطل قسُ گلراًِ زاًكگاُ نٌؼتی انفْاى )ػطو خغطافیایی 

 خٌَتی( اًدام 51 53 2قوالی، ػطو خغطافیایی  23 7 18

فطًگی زض هرلَطی اظ پیت ٍ پطلایت ْای گَخِئقس. ًكا

تطگی، تِ  3-4ّای حدوی پطٍضـ زازُ قسًس. گیاّچ1:1ِ

ضؾاًی تَؾط  ّوطاُ تا َّا )ظطٍف یه لیتطی( ؾیؿتن آتىكت

 قس( اًتمال یافتٌس.ضؾاًی هی زلیمِ َّا 15پوپ َّا )ّط ؾاػت 

زاقتِ ؾطح هحلَل غصایی زض زاذل ظطٍف تِ هیعاى ثاتت ًگِ 

قس. تِ هٌظَض خلَگیطی اظًفَش ًَض تِ هحلَل، اططاف ظطٍف 

تا پلاؾتیه هكىی ضرین پَقاًسُ قس. تطویة هحلَل غصایی 

 ، فؿفط(70) گطم زض لیتط تِ ایي لطاض تَز: ًیتطٍغىتط حؿة هیلی

، (8/2) ، آّي(50) ، هٌیعین(20) ، ولؿین(20) ، پتاؾین(50)

 ٍ هَلیثسى (6/0) تط (،3/0) ، هؽ(3/0) ، ضٍی(8/0) هٌگٌع

. یه ّفتِ پؽ اظ اؾتمطاض گیاُ زض هحلَل غصایی (05/0)

هحلَل غصایی پایِ تِ ػٌَاى  تیواضّای آظهایف تِ نَضت

ٍ  ؾلٌیت ؾسین(اظ هٌثغ ؾلٌیَم ) لی هَلاضهی 10 ،5 ،5/2 قاّس،

هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم تِ هحلَل غصایی پایِ  12ٍ  8 ، 4، 1

تْیِ قسُ اظ پػٍّكىسُ ًاًَ ًَؾلٌیَم ذهَنیات ًا. اضافِ قس

لاتل شوط اؾت تِ  آٍضزُ قسُ اؾت. 1زض خسٍلزاًكگاُ قیطاظ 

زلیل اثطگصاضی تالای شضات ًاًَ زض همایؿِ تا فطم فلعی هیعاى 

غلظت هَضز اؾتفازُ آى تؿیاض ووتط ٍ اظ هحاؾي اؾتفازُ اظ آى 

(، 1389ًػاز ٍ ّوىاضاى، اؾت. غلظت ؾلٌیَم طثك )ذاٍضی

(Clarke and Mccaig, 1982b غلظت ًاًَؾلٌیَم تططثك پیف ٍ )

تیواض اًدام قسُ تَؾط ًَیؿٌسگاى ٍ هیعاى ًاًَوَزّای زیگطی 

اًتراب  (Fargasova et al, 2006وِ زض ؾثعیدات اؾتفازُ قسُ )

 گطزیسُ اؾت.

زض پایاى آظهایف تطضؾی فاوتَضّای ضقسی ٍ فتَؾٌتعی اًدام 

َؾٌتعی اظ خولِ هیعاى فتَؾٌتع زض گیطی نفات فتاًساظُ قس.

µmolCO2mٍاحس ؾطح تطي )
-2 s-1( هیعاى تؼطق ٍ )mmol 

m-2 s-1 هیعاى ٍ )CO2  زضٍى ضٍظًِ ای ) هیىطٍهَل تط هَل( اظ

 ,Li-Cor, Li-3000)زؾتگاُ پطتاتل ؾٌدف فتَؾٌتع هسل )

USA ّای تالغاؾتفازُ گطزیس. تِ ایي هٌظَض لؿوت هیاًی تطي  
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 155 ...اثط قست ٍ هست ظهاى اػوال تٌف ولطیس ؾسین تط ضٍی ضقس ٍ تطذی

 

 

 َنیات ًاًَ ؾلٌیَمذه -1خسٍل 

  ذهَنیات ؾاذتاضی

Thermogravimetric analysis (TGA) 02/0±0/5 

Inductively coupled plasma (ICP) 09/0±9/4 

 35-20 (nm)اًساظ1ُ

 98 (%) زضنس ذلَل 2

 461 (m2g-1) ؾطح فؼال3

1-Estimated with electron microscopes such as SEM, AFM, and TEM. 

2- Evaluated by methods such as TGA, ICP, etc. 

3-Estimated by nitrogen adsorption isotherms. 

SEM= Scanning electron microscopy 

AFM= Atomic force microscopy 

TGA= Thermogravimetric analysis 

ICP= Inductively coupling plasma 

 

ثاًیِ  60ا ّط ّای لطاض گطفت ٍ زازُزض زاذل هحفظِ قیكِ

وطتي زض اوؿیسّسایت هعٍفیلی )هیلی هَل زی یاززاقت گطزیس.

 اوؿیسهتط هطتغ زض ثاًیِ( اظ تمؿین وطزى فتَؾٌتع تِ غلظت زی

تِ هٌظَض تؼییي واضایی ههطف . آهسای تسؾت وطتي زضٍى ضٍظًِ

( هیعاى H2Oوطتي تط هَل اوؿیسآب فتَؾٌتعی )هیىطٍهَل زی

 .(Doshi et al,2008) ای تمؿین قسٍظًِفتَؾٌتع تِ ّسایت ض

واضایی ههطف آب فتَؾٌتعی قاذهی اؾت وِ هیعاى فتَؾٌتع 

 زّس.ای ٍ تؼطق ضا ًكاى هیتِ اظاء ّط ٍاحس ّسایت ضٍظًِ

اهىاى افعیف تَاًایی گیاُ خْت حفظ آب ٍ هماٍهت ًؿثی تِ 

تٌف تحت تاثیط ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم نفات همساض ًؿثی آب 

ساض آب حفظ قسُ گیاُ قاذم ثثات غكا ٍ فؼالیت تطي ٍ هم

 آًتی اوؿیساًی ٍ فٌَل هحاؾثِ قس. 

تطي هكاتِ اظ ّط گیاُ اًتراب ٍ تا اؾتفازُ اظ ؾِ تؼساز 

قاذم ؾثعیٌگی تطي (   Minolta-502)هسل SPAD زؾتگاُ 

 اًساظُ گیطی قس. ّا

 Relative Water)تطي خْت تؼییي همساض ًؿثی آب 

Content) تهازفی تطي ّای تاظُ گیاُ اًتراب ٍ تِ  تِ طَض

( ایي لطؼات تطي WIاًساظُ یه ؾاًتی هتط خسا ٍ ٍظى قس ) 

 ؾلؿیَؼزضخِ  چْاضزض آب همطط زض هحل تاضیه زض زهای 

( ٍ ؾپؽ Wfؾاػت زٍتاضُ ٍظى قس )24لطاض زازُ قس ٍ پؽ اظ 

 60ٍظى ذكه ایي لطؼات پؽ اظ لطاض زازى زض آٍى تا زهای 

ؾاػت اًساظُ گیطی  24تِ هست  ؾلؿیَؼزضخِ 

( ٍ اظ فطهَل ظیط خْت Mohsenzadeh et al, 2006قس)

 Mohsenzadeh et) هحاؾثِ همساض ًؿثی آب تافت اؾتفازُ قس

al, 2006):  

RWC = ×100 
 

 Excised leaf)خْت تؼییي همساض آب حفظ قسُ زض گیاُ

water retention)تِ ضٍـ ، (1982 Clarke and Mccaig )

 ػول قس:

ELWR = {1- [(FW -WW)/FW]} ×100 

: ٍظى تطي پؽ WW : ٍظى تطي تاظُ ٍ FW وِ زض ایي فطهَل 

 تاقس.قسى اظ گیاُ زض زهای آظهایكگاُ هی ؾاػت خسا پٌحاظ 

 1/0( ًیع اظ ّط تیواض MSIتطای تؼییي قاذم ثثات غكا )

گطم تطي خسا قس، یه تاض تَؾط آب هؼوَلی، ؾپؽ زٍ تاض 

ؾط آب همطط قؿتِ قس، زض لَلِ آظهایف لطاض زازُ قس ٍ تِ تَ

زض حوام آب گطم  هیعاى ثاتت آب همطط تِ ّطوسام اضافِ قس.

 زلیمِ لطاض زازُ قس. 30توست  ؾلؿیَؼزضخِ  40زهای  زض

زٍتاضُ  هتط ّسایت الىتطیىی اٍلیِ اًساظُ گیطی قس. ECتَؾط 

اى ثاتتی ضیرتِ ٍ تِ لَلِ ّا تاظ گطزاًسُ قس ٍ آب همطط تِ هیع

زض حوام آب  ؾلؿیَؼزضخِ  100زلیمِ زض زهای  10توست 

ثاًَیِ اًساظُ گیطی قس ٍ تَؾط فطهَل  ECگطم لطاض زازُ ٍ 

 ( : Sairam and Srivastava, 1993) ظیط هحؿثِ گطزیس
MSI= [1- (C1/C2)] × 100 

 Mohsenzadehول ) اوؿیساىآًتی فؼالیت گیطیتطای اًساظُ
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et al, 2006 )1/0 ( گطم پَزض  2/0هیلی لیتط اظ ػهاضُ گیاّی

هیعاى آًتی اؾتفازُ قس.   DPPHهحلَل هتاًَلی( زض تطي

ططیك  ًاًَهتط اًساظُ گیطی ٍ اظ 517طَل هَج  زضاوؿیساى 

 (: Oktay et al, 2003) ظیط هحاؾثِ قس فطهَل

OD   وٌتطل /OD  ًًَِو- OD  وٌتطل ; زضنس هواًؼت

 وٌٌسگی آًتی اوؿیساى

، ؾپؽ خصب اؾتفازُ قس تطای اًساظُ گیطی فٌلاظ هؼطف فَلیي

تا زؾتگاُ  ًاًَهتط 765ووپلىؽ تكىیل قسُ تا طَل هَج 

 (.Raven, 2003قس )اًساظُ گیطی  اؾپىتَفتَهتط

 ّا تا اؾتفازُ اظ ًطم افعاض آهاضیتدعیِ آهاضی زازُ

8 Statestix  همایؿِ هیاًگیي ّا تا ووه آظهَى ٍLSD 

(P<0.05 ).اًدام گطفت 

خْت هحاؾثِ اثط ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط ضقس گیاُ، 

قاذم ّای حدن ضیكِ، ٍظى تط ٍ ذكه ضیكِ ٍ قاذؿاضُ 

تلافانلِ پؽ اظ ذاضج وطزى گیاُ ٍ لطط ؾالِ اًساظُ گیطی قس. 

اظ ظطٍف وكت، حدن ضیكِ تِ ضٍـ تغییط حدوی آب تط 

ضیكِ  ظى تطتطای اًساظُ گیطی ٍ تطآٍضز گطزیس.لیتط هیلیحؿة 

ّا تا اؾىالپل اظ هحل طَلِ خسا قسُ ٍ ٍظى ٍ قاذؿاضُ، تَتِ

تط ّط لؿوت خساگاًِ تا تطاظٍ ٍظى قس ٍ یاززاقت گطزیس. 

ّا، قاذؿاضُ ّا ٍگیطی ٍظى ذكه ضیكِؾپؽ تِ هٌظَض اًساظُ

ّای واغصی لطاض زازُ قسًس ٍ تِ ّط یه خساگاًِ زض پاوت

زض ذكه وي ؿیَؼ ؾلزضخِ  70ؾاػت زض زهای  48هست 

طی ایي هست ٍظى ذكه تا تطاظٍ  لطاض گطفتٌس ٍ پؽ اظ

زض لطط ؾالِ ًیع تَؾط وَلیؽ  گیطی ٍ یاززاقت گطزیس.اًساظُ

 اًساظُ گیطی قس.پایاى آظهایف 

 

 ًتایح :

: اثط ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط تغییطات ضقسی گیاُ گَخِ فطًگی

 ؾالِ زضتیكتطیي هیاًگیي لطط ًكاى هی زّس وِ  2 خسٍل

هیلی هَلاض( ٍ ًاًَؾلٌیَم  10ٍ  5غلظت ّای تالای ؾلٌیَم )

ووتطیي هیاًگیي لطط زض هیىطٍهَلاض( ٍخَز زاضز.  12ٍ  8)

 زض همایؿِ واضتطز ًاًَؾلٌیَم ٍ ؾلٌیَم،وِ  قاّس زیسُ قس

حدن ضیكِ ًیع تِ  .ززاضا افعایف تیكتطی ؾلٌیَم لطط ؾالِ 

ٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم افعایف طَض هكاتْی زض غلظت ّای تالاتط ؾل

 4/72هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم تاػث افعایف  8 یافت ٍ تیواض

 .(2)خسٍل  زضنسی حدن ضیكِ ًؿثت تِ قاّس قس

تیواضّای ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط فاوتَضّای ٍظى ذكه 

 .ّا آٍضزُ ًكسُ اؾتساقت ٍ زازُزاض ًهؼٌیتاثیط ضیكِ 

 ٍهَلاض ًاًَؾلٌیَمهیىط 8تیكتطیي ٍظى تط ضیكِ زض غلظت 

ؾلٌیَم  .(2)خسٍل زاقت  زضنس ًؿثت تِ قاّس 9/28افعایف 

ٍ ًاًَؾلٌیَم اثطات چكوگیطی تط ٍظى تط قاذؿاضُ ٍ ضیكِ 

هیىطٍهَلاض  1ووتطیي ٍظى تط ضیكِ زض غلظت ًساقت ٍ 

غلظت  تیكتطیي ٍظى تط قاذؿاضُ زض ًاًَؾلٌیَم هكاّسُ قس.

س ًؿثت تِ قاّس افعایف زضن 3/44هَلاض ؾلٌیَم وِ لی هی 5/2

هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم وِ  1غلظت  ووتطیي آى زض زاقتِ ٍ

 (.2)خسٍل  زضنس ًؿثت تِ قاّس واّف هكاّسُ قس 5/35

زاضی تیي قَز تفاٍت هؼٌیّواًطَض وِ زض خسٍل هكاّسُ هی

 ؾایط تیواضّا هكاّسُ ًكس. 

هَلاض لی هی 10ٍ 5 زضتیواض قاذم ؾثعیٌگیتیكتطیي 

زضنس افعایف ًؿثت تِ قاّس ٍ ووتطیي  73وِ َز تؾلٌیَم 

فاوتَض همساض ًؿثی  زض تیواض قاّس زیسُ قس. قاذم ؾثعیٌگی

هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم  8آب قاذؿاضُ ًكاى زاز وِ غلظت 

 12زضنس ًؿثت تِ قاّس ٍ غلظت  134تیكتطیي، یؼٌی 

ووتطیي تاثیط  هَلاض ؾلٌیَملی هی 5/2هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم ٍ 

 تط همصاض ًؿثی آب تافت زاقت. ضا

همساض آب حفظ قسُ، زض تیواض تیكتطیي  3 طثك خسٍل

هَلاض لی هی 5ووتطیي هیعاى زض تیواض  قاّس هكاّسُ قس ٍ

 ؾلٌیَم هكاّسُ قس.

: فطًگیگَخِ اثط ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط تغییطات فتَؾٌتعی

تؼطق زض ّیچىسام اظ تیواضّا تفاٍت  3 تَخِ تِ خسٍل تا

. هیعاى فتَؾٌتع زض تیواضّای هرتلف زاضی ًكاى ًسازهؼٌی

هیلی  12ٍ  8تفاٍت هؼٌی زاضی ًساقت ٍ فمط زض غلظتْای 

 (.1)قىل هَلاض ؾلٌیَم واّف یافت 

 4تیكتطیي هیعاى زی اوؿیس وطتي ظیط ضٍظًِ زض تیواض 

زضنس افعایف ًؿثت تِ قاّس  7/8تا هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم 

 زضنس  8/7تا هَلاض ؾلٌیَم لی هی 5ض ٍووتطیي هیعاى زض تیوا
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 اثط ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط ذهَنیات ضقسی گَخِ فطًگی -2خسٍل

 تیواض )هیلیوتط( لطط ؾالِ )هیلی لیتط( حدن ضیكِ )گطم( ٍظى تط ضیكِ ٍظى تط قاذؿاضُ )گطم(

54/3  ab 80/2  ab 03/2 bc 3 d قاّس 

11/5  a 20/3  ab 2bc 5/5  c 5/2 َمهَلاضؾلٌیلی هی 

89/3  ab 61/2  abc 50/2  abc 7/8  a 5 هَلاضؾلٌیَملی هی 

69/4  ab 29/3  ab 3 ab 5/8  a 10 هَلاضؾلٌیَملی هی 

28/2  b 50/1  c 50/1  c 7/5  bc 1 هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم 

49/4  ab 33/2  bc 2 bc 5 cd 4 هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم 

77/4  ab 61/3  a 50/3  a 5/7  ab 8 َمهیىطٍهَلاضًاًَؾلٌی 

01/4  ab 91/3  ab 3 ab 5/7  ab 12هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم 

 .تاقسزاض هیزضنس زاضای تفاٍت هؼٌی 1زض ؾطح احتوال  LSDّای زاضای حطٍف هتفاٍت زض ّط ؾتَى تط اؾاؼ آظهَىهیاًگیي

 

 گَخِ فطًگی لَآًتی اوؿیساى ٍ فٌ، اُهمساض آب حفظ قسُ زض گیتطي، همساض آب ًؿثی  تؼطق، ولطٍفیل،اثط ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط  -3خسٍل

تطي  لَفٌ

)هیلی گطم تط 

 گطم(

 آًتی اوؿیساى

 )هیىطٍهَل(

همساض آب حفظ 

قسُ زض گیاُ 

 )زضنس(

همساض آب ًؿثی 

)زضنس( تطي  

 ؾثعیٌگی

 )هیلی گطم(

 تؼطق

)هیلی 

 هَل(

 تیواض

742/0  a 6/74  ab 51/78  a 50/33 e 75/20 c 33/4  a قاّس 

732/0 a 9/62  ab 80/70 ab 30/28 f 70/21 c 78/4  a 5/2 هَلاضؾلٌیَملی هی  

741/0  a 4/65  ab 05/48  c 80/48 d 76/35 a 57/4  a 5 هَلاضؾلٌیَملی هی  

728/0  a 4/55  b 45/61 abc 01/61 c 90/35 a 81/5  a 10 هَلاضؾلٌیَملی هی  

741/0  a 5/74  ab 90/74 a 30/33 e 81/29 ab 86/4  a 1 هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم  

733/0 a 5/60  ab 65/66 abc 70/68 b 88/23 bc 46/5  a 4 هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم  

740/0  a 82a 85/49 bc 50/78 a 63/29 ab 01/5  a 8 هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم  

730/0  a 4/71  ab 35/69 abc 50/28 f 33/25 bc 81/5  a 12 هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم  

 تاقس.زاض هیزضنس زاضای تفاٍت هؼٌی 1زض ؾطح احتوال  LSD ّای زاضای حطٍف هتفاٍت زض ّط ؾتَى تط اؾاؼ آظهَىهیاًگیي
 

 
هَلاضؾلٌیَم، لی هی 5(Se2هَلاضؾلٌیَم، )لی هی 5/2(Se1قاّس تسٍى ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم، ) Control. ًاًَؾلٌیَم تط فتَؾٌتع اثط ؾلٌیَم ٍ -1قىل 

(Se3)10 هَلاضؾلٌیَملی هی ،(nSe1)1 هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم ،(nSe2)4 هی( ،ىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَمnSe3)8 هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم ،(nSe4)12 

 .ًاًَؾلٌیَم هیىطٍهَلاض
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 5(Se2هَلاضؾلٌیَم، )لی هی 5/2(Se1قاّس تسٍى ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم، ) Control. اثط ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط زی اوؿیس وطتي ظیط ضٍظًِ -2قىل 

 8(nSe3هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم، ) 4(nSe2)، هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم 1(nSe1)، ٌیَمهَلاضؾللی هی 10(Se3هَلاضؾلٌیَم، )لی هی

 .ًاًَؾلٌیَم هیىطٍهَلاض 12(nSe4)، هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم

 
 5(Se2هَلاضؾلٌیَم، )لی هی 5/2(Se1قاّس تسٍى ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم، ) Control. اثطؾلٌیَم ًٍاًَؾلٌیَم تط واضایی ههطف آب فتَؾٌتعی-3قىل

 8(nSe3هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم، ) 4(nSe2)، هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم 1(nSe1)، هَلاضؾلٌیَملی هی 10(Se3هَلاضؾلٌیَم، )لی هی

 .ًاًَؾلٌیَم هیىطٍهَلاض 12(nSe4)، هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم

 

ؾایط تیواضّا تفاٍت زض واّف ًؿثت تِ قاّس هكاّسُ قس. 

 (.2)قىل  هؼٌی زاضی هكاّسُ ًكس

قاّس زض تیواض  تطیي هیعاى ههطف آب فتَؾٌتعیتالا

هكاّسُ قس ٍ ؾایط تیواضّا تا تفاٍت هؼٌی زاضی واّف یافت 

هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم ضؾیس  8ٍ تِ ووتطیي هیعاى ذَز زض 

هیلی هَلاض ؾلٌیَم ًؿثت تِ  5ّسایت هعٍفیلی زض  (.3)قىل

 (.4قاّس واّف یافت )قىل 

قاذم ثثات غكاء تغییطات  ٍ اثط ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط

تالاتطیي قاذم ثثات : آًتی اوؿیساى ٍ فٌَل گَخِ فطًگی

 هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم هكاّسُ قس. 1غكاء زض تیواض قاّس ٍ 

زضنس  7/61هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم وِ  8ووتطیي هیعاى زض 

هَلاض لی هی 10تیواضّای  .قسًؿثت تِ قاّس واّف هكاّسُ 

ض ًاًَؾلٌیَم تفاٍت هؼٌی زاضی ضا ًكاى هیىطٍهَلا 12ؾلٌیَم ٍ 

 4هَلاض ؾلٌیَم ٍلی هی 5چٌیي زض تیواضّای وّ ًسازًس.

تا افعایف غلظت  هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم تفاٍتی زیسُ ًكس.

ؾلٌیَم ضًٍس افعایكی ضا زض ثثات غكاء قاّس ّؿتین وِ ایي 

اها زض (. 5ّای ًاًَ هكاّسُ ًوی قَز )قىل حالت زض غلظت

 واضّا تفاٍت هؼٌی زاضی هكاّسُ ًكس.ؾایط تی

 هیىطٍهَلاض 8 فؼالیت آًتی اوؿیساًی، زض تیواضتیكتطیي 

 هَلاض ؾلٌیَم لی هی 10ٍ ووتطیي هیعاى ضا زض تیواض  ًاًَؾلٌیَم
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لی هی 5(Se2َم، )هَلاضؾلٌیلی هی 5/2(Se1قاّس تسٍى ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم، ) Control. اثطؾلٌیَم ًٍاًَؾلٌیَم تطّسایت هعٍفیلی-4قىل 

، هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم 8(nSe3هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم، ) 4(nSe2)، هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم 1(nSe1)، هَلاضؾلٌیَملی هی 10(Se3هَلاضؾلٌیَم، )

(nSe4)12 ًاًَؾلٌیَم هیىطٍهَلاض. 

 
لی هی 5(Se2هَلاضؾلٌیَم، )لی هی 5/2(Se1اًَؾلٌیَم، )قاّس تسٍى ؾلٌیَم ٍ ً Control. اثطؾلٌیَم ًٍاًَؾلٌیَم تطقاذم پایساضی غكا-5قىل 

، هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم 8(nSe3هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم، ) 4(nSe2)، هیىطٍهَلاضًاًَؾلٌیَم 1(nSe1)، هَلاضؾلٌیَملی هی 10(Se3هَلاضؾلٌیَم، )

(nSe4)12 ًاًَؾلٌیَم هیىطٍهَلاض. 

 

ٍ ًاًَؾلٌیَم  اذتلاف هؼٌی زاضی تیي تیواضّای ؾلٌیَم تَز ٍ

تیي تیواضّای ؾلٌیَم ٍ تطي  لَ. فٌ(3)خسٍل  هكاّسُ ًكس

 .(3اذتلاف هؼٌی زاضی ًساقت )خسٍل ًاًَؾلٌیَم 

 

 :تحث

زض اغلة :  فطًگیاثطؾلٌیَم ًٍاًَؾلٌیَم تط تغییطات ضقسگَخِ

هَاضز ؾلٌیَم ضقس گیاُ ٍ ّویي طَض هازُ ذكه گیاّی ضا 

اض ضفتِ ٍ ؾي گیاُ زّس وِ تؿتِ تِ غلظت تِ وواّف هی

هتفاٍت اؾت. تا ایي حال زض تطذی هَاضز ؾلٌیَم ضقس گیاُ ضا 

. ّواًطَض وِ زض ( Germi and Joze, 2005تْثَز زازُ اؾت )

آظهایف حاضط هكاّسُ قس ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تاثیط 

چكوگیطی تط ٍظى تط ٍ ذكه ضیكِ ٍ قاذؿاضُ گَخِ 

 پطاؾاز ٍّوىاضاىفطًگی ًساقت اها لطط ضا تْثَز تركیس. 

(Prasad et al, 2008)  هیلی لیتط ؾلٌیَم  150افكاًفتؼس اظ

ضٍی ؾَضگَم هكاّسُ وطزًس وِ ٍظى ذكه قاذؿاضُ تطَض 

 Helal Ragab 2010) هحممیي زاضی افعایف ًكاى زاز.هؼٌی

and Abd El-Fatah ) گطم هیلی 100،  50،  25،  نفطغلظتْای

فطًگی اػوال وطزًس ٍ هكاّسُ وطزًس وِ ؾلٌیَم ضا ضٍی ًرَز

گطم هیلی 50اضتفاع گیاُ، ٍظى ذكه ٍ ؾطح تطي زض غلظت 

 ( هكاّسُ وطز وِ ٍظى ذكه ضیك2009ِ) Barbara تیكتط تَز.
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. ًتایح زضنس افعایف یافت 94هَلاض هیىطٍ 10زض تیواض  ذیاض

ًكاى زاز وِ ؾلٌیَم تط ٍظى ( 1389) ذاٍضیٌػاز ٍ ّوىاضاى

ذكه ول گیاُ گَخِ فطًگی اثط هؼٌی زاضی ًساقت، اها تِ 

تحمیك  زض. طَض هؼٌی زاضی ٍظى ذكه ضیكِ ضا واّف زاز

 5/2غلظت  زضگَخِ فطًگی حاضط تیكتطیي ٍظى تط قاذؿاضُ 

ایي زضحالی اؾت وِ تیي تمیِ  هَلاض ؾلٌیَم هكاّسُ قس.لی هی

تط حؿة اطلاع زاضی هكاّسُ ًكس. تیواضّا تفاٍت هؼٌی

ًَیؿٌسگاى، تحمیمی زض ذهَل اثط ًاًَؾلٌیَم تط ذهَنیات 

ایف نَضت ًگطفتِ ضقسی گیاُ خْت همایؿِ تا ًتایح ایي آظه

اؾت ٍ ایي تحمیك اٍلیي گعاضـ زض ایي ذهَل اؾت. 

تفاٍت هكاّسُ قسُ زض ًتایح اثط ؾلٌیَم تط ؾَضگَم، ًرَز 

فطًگی ٍ ذیاض تا ًتایح هكاّسُ قسُ زض گَخِ فطًگی احتوالا تِ 

زلیل تفاٍت زض ضلن، غلظت ّای تىاض ضفتِ ٍ هست ظهاى آى 

 تیواض هی تاقس.

Chang-Quan (2011)  ،تیواضّای ذكىی ضا ضٍی چوي

هَلاض ؾلٌیَم اػوال وطز، ًتایح ًكاى زاز لی هی 5تا غلظت 

 همساض ًؿثی آب تافت قس تطي ٍ تطؾلٌیَم تاػث افعایف ٍظى 

وِ زض ایي آظهایف تیكتطیي ٍظى تط قاذؿاضُ تحت تاثیط تیواض 

هیلی هَلاض ؾلٌیَم ٍ تیكتطیي هحتَای ًؿثی آب تطي زض  5/2

 طٍهَلاض ًاًَ ؾلٌیَم هكاّسُ قس.هیى 8تیواض 

َؾٌتعی گَخِ تاثط ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط تغییطات ف

گعاضقات هتٌالضی زض ذهَل اثط ؾلٌیَم تط ضًگیعُ : فطًگی

ّای ؾلٌیَم غلظت ضًگیعُ ّای فتَؾٌتعی ٍخَز زاضز.

 ٍ واضتٌَئیسّا ضا واّف هیسّس ؾثعیٌگیفتَؾٌتعی ّوچَى 

(Lefsrud et al, 2006َؾط .) ح هرتلف ؾلٌیَم )تِ قىل

، ؾثعیٌگیؾلٌیت( هیعاى ضًگیعُ ّای فتَؾٌتعی ّوچَى 

ضا تِ  ؾثعیٌگیواضتٌَئیسّا ٍ گعاًتَفیل ّا ٍ ًیع ًطخ تكىیل 

 Mazzafer, 1998) تطتیة زض لَُْ ٍ شضت واّف زازُ اؾت

and Karuna, 1996 اظ ططفی .) Mjanaguiraman ّوىاضاى ٍ

ؾَیا ؾثعیٌگی تط ضٍی هیعاى  ( زض هَضز اػوال ؾلٌیَم2004)

 افعایف ؾثعیٌگیًكاى زازًس وِ تا واّف غلظت ؾلٌیَم هیعاى 

 ؾثعیٌگیتا افعایف غلظت ؾلٌیَم اها زض گَخِ فطًگی  یاتس.هی

 افعایف یافت.

Megermi (2008 ) هیلی گطم ؾلٌیَم ضا ضٍی زٍ  10غلظت

زض قطایط ذكىی اػوال ( تاضز ٍ آزٍضا) وَلتیَاض ؾیة ظهیٌی

طز ٍ ًكاى زاز وِ ؾلٌیَم تاػث واّف هیعاى تؼطق زض ؾیة و

ّوچٌیي هیعاى ًؿثی آب تافت زض . ظهیٌی ضلن تاضز هیكَز

قطایط هؼوَلی تیكتط اظ قطایط تٌف تا حضَض ؾلٌیَم تَزُ ٍ 

زض تحمیك حاضط . زضنس ضؾیسُ اؾت 80 زضنس تِ 100اظ 

ثك ط .تفاٍت هؼٌی زاضی زض هیعاى تؼطق تیواضّا هكاّسُ ًكس

زض غلظتْای  Helal Ragab and Abd El-Fatah (2010) تحمیك

هیلی گطم تیكتطیي هیعاى فتَؾٌتع زض تیواض  100، 50، 25، نفط

گَخِ  گطم هكاّسُ قس. زض هَضز هیعاى فتَؾٌتعهیلی 50

ٍ  1ٍ غلظتْای پاییي ًاًَؾلٌیَم تیواضّای ؾلٌیَم  فطًگی، ولیِ

 هیىطٍهَلاض اثطات هطلَتی تط فتَؾٌتع زاقت. 4

آًتی اوؿیساى ٍ فؼالیت اثط ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تط تغییطات 

( زض تحمیك ذَز 2011)Chang-Quan : فطًگیگَخِزضفٌَل 

، ؾلٌیَم تاػث افعایف ذكىیًكاى زاز وِ زض قطایط تٌف 

ٍالغ ؾلٌیَم اظ  قَز. زضهی قثسض ؾفیس فؼالیت آًتی اوؿیساًی

 خلَگیطی وطزُ اؾت. ی ًاقی اظ تٌفایي آؾیثْا

Mjanaguiraman ( افعایف 2004ٍ ّوىاضاى )زض هیعاى 80 %

زض ایي  ؾلٌیَم ضا ًكاى زاز. اوؿیساى تا اػوال تیواض فؼالیت آًتی

آًتی اوؿیساى تیواضّا تحمیك تفاٍت هؼٌی زاضی تیي فؼالیت 

هیىطٍهَلاض ًاًَؾلٌیَم ٍ  8 تیواض ًكاى ًساز، تیكتطیي هیعاى زض

احتوالا  هَلاض ؾلٌیَم لاتل شوط تَز.لی هی 10ووتطیي هیعاى زض

ػاهل واٌّسُ تٌف تاػث ؾلٌیَم تحت تاثیط تٌف تِ ػٌَاى یه 

ٍ ّوىاضاى Valle افعایف فؼالیت آًتی اوؿیساًی هی قَز. 

 100، 50، 10، 5/2، نفطّای ( طی آظهایكی غلظت1993)

ل ول زض َهیىطٍهَلاض ضا اػوال وطز ٍ هكاّسُ وطز وِ هیعاى فٌ

ًؿثت تِ زیگط تیواضّا تیكتط  ؾلٌیَم هَلاضىطٍهی 5/2غلظت 

زاضی تیي ل ًیع تفاٍت هؼٌیَفٌ زض هَضز هیعاى تَزُ اؾت.

 ّیچىسام اظ تیواضّا زیسُ ًكس.

 

 :ًتیدِ گیطی ولی

لطط  ّای ٍیػگی تَاى ًتیدِ گطفت وِ ؾلٌیَم تطتِ طَض ولی هی

ًاًَؾلٌیَم تط  ل ٍَ، فٌؾثعیٌگیؾالِ، ٍظى تط قاذؿاضُ، 
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حدن ضیكِ، ٍظى تط ضیكِ، همساض آب ًؿثی ّای  ٍیػگی

، زی اوؿیس وطتي ظیط ضٍظًِ، زهای قاذؿاضُ، آًتی اوؿیساى ول

ٍ ؾلٌیَم تِ قىل فلعی ٍ  هؤثطتط تَزتطي، ّسایت هعٍفیلی 

 زاضی هؼٌی اثط لًَاًَ تط نفات ٍظى ذكه ضیكِ، تؼطق، فٌ

 9/9ٍ  9/28، 4/72هیلی هَلاض تاػث افعایف  8ؾلٌیَم  ًساقت.

زضنسی حدن ضیكِ، ٍظى تط ضیكِ ٍ فؼالیت آًتی اوؿیساًی 

ض قاّس قس. اها تطَض ولی تِ ًظط هی ضؾس زض ًؿثت تِ تیوا

قطایط غیط تٌف اؾتفازُ اظ ؾلٌیَم ٍ ًاًَؾلٌیَم تغییطات 

چكوگیطی تط ضقس ٍ تغییطات فتَؾٌتعی ًساقت وِ اظ ًظط 

 ای تاقس.التهازی لاتل تَنیِ زض وكت ّای گلراًِ
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