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 اثط تٌف قَضی ٍ ؾیلیىَى تىویلی ثط ذهَنیبت هَضفَلَغیه ٍ ضٍاثظ یًَی گیبُ ولعا
 

 1ٍ ضلیِ ػظین ذبًی 1، ضضب فتَت1، ذلیل خوكیسی*1، فطیس قىبضی1ظّطا ؾلغبًی

 گطٍُ ظضاػت ٍ انلاح ًجبتبت، زاًكىسُ وكبٍضظی، زاًكگبُ ظًدبى1

 (18/09/1394، تبضید پصیطـ ًْبیی: 2/03/1394)تبضید زضیبفت:  

 

 

 چىیسُ:

، 1، 0ؾغح ؾیلیىبت پتبؾین ) 4ولعا، ضلن علایِ، آظهبیكی ثب  ای ثطذی ذهَنیبت هطفَلَغیه ٍ تغصیِثط ؾیلیىَى  خْت اضظیبثی تبثیط قَضی ٍ

ثسٍى تٌف وبضثطز زض قطایظ  گطم ثط ویلَگطم ذبن( زض قطایظ گلربًِ اًدبم گطفت. 9/0ٍ  6/0 3/0، 0ؾغح ولطیس ؾسین ) 4هَلاض( ٍ  هیلی 3ٍ 2

قَضی هَخت وبّف ؾغح ثطي، ٍظى ذكه ثطي ٍ ثَتِ ٍ ًؿجت گیطی قسُ ًساقت. اػوبل تٌف  ؾلیىَى اثطی ضٍی افعایف نفبت اًساظُ

ّبی شوط قسُ گطزیس. ثیكتطیي نفبت هطفَلَغیه ٍ تَلیس  گطزیس. اضبفِ وطزى ؾیلؿىَى ثِ هحیظ ضقس ؾجت ثْجَز قبذم (LAR)ؾغح ثطي 

گطزیس وِ ثیبًگط اثط قسیستط  LARگطم ًوه ٍ ؾغَح ؾلیىَى ثِ وبض ضفتِ زیسُ قس. قَضی هَخت وبّف  3/0قَضی هلاین،  تَزُ زض ظیؿت

زض قطایظ قَضی لَی ٍ ثسٍى وبضثطز ؾلیىَى  (SLW)تَزُ اؾت. ثبلاتطیي ٍظى هرهَل ثطي  تٌف ثط گؿتطـ ثطي زض همبیؿِ ثب تَلیس ظیؿت

ثب ثبقس.  زض قطایظ قَضی وبّف یبثس؛ وِ ثیبًگط اثط ؾلیىَى زض گؿتطـ ثطي هیSLWىَى ثبػث قس تب هیعاى ثِ زؾت آهس. زض همبثل وبضثطز ؾلی

افعایف قَضی زض تیوبضّبی ثسٍى وبضثطز ؾیلیؿین غلظت ؾسین افعایف، ٍلی غلظت پتبؾین ٍ ولؿین وبّف یبفت. وبضثطز ؾیلیؿین هَخت وبّف 

هیعاى پتبؾین ٍ ولؿین زض همبیؿِ ثب تیوبضّبی فبلس ؾیلیؿین گطزیس. ًؿجت پتبؾین ثِ ؾسین ٍ ولؿین  زاض زض همساض ؾسین خصة قسُ ٍ افعایف هؼٌی

هَخت گطزیس تب غلظت ؾیلیؽ زض همبیؿِ ثب تیوبضّبی ثسٍى وبضثطز ثِ ؾسین زض توبم ؾغَح ؾیلیؿین ههطفی افعایف ًكبى زاز. وبضثطز ؾیلیؿین 

 زاضی ًكبى زاز.  هؼٌیؾیلیىَى افعایف 

 

 لوبت ولیسی: پتبؾین، ؾسین، ؾیلیىَى، ولعا، ولؿین، ًؿجت ؾغح ثطي.و

 

 همسهِ: 
ّبی هحلَل زض  آیس وِ ًوه قَضی ذبن ظهبًی ثِ ٍخَز هی

غلظت ثبلا زض هٌغمِ تَؾؼِ ضیكِ تدوغ پیسا وٌٌس ٍ ایي ػول 

تَاًس وبّف ػولىطز گیبُ ضا هَخت گطزز. زض اضاضی آثی  هی

قًَس  یب ؾغح ایؿتبثی ثبلا ًبقی هیّب اظ آة آثیبضی ٍ  ایي ًوه

(Rhoades et al., 1992). ّبی هؿئَل وبّف ضقس  هىبًیؿن

تٌف اؾوعی  -1ػجبضت ّؿتٌس اظ گیبّبى تحت تٌف قَضی 

 -4ػسم تؼبزل هَاز غصایی  -3ؾویت هرهَل یًَی  -2

. زض اًسام َّایی، تدوغ (Anser et al., 2012)تٌف اوؿیساتیَ 

ٌِ ٍؾیؼی اظ هكىلات اؾوعی ٍ ؾجت ثطٍظ زاه +Naظیبز 

قَز. زض ظهبى ثطٍظ تٌف قَضی ًبقی اظ  هتبثَلیىی زض گیبُ هی

Na+ّب   ّب ّوَاضُ ثؿیبض ثیكتط اظ ضیكِ ، ذؿبضت ٍاضزُ ثِ ثطي

ّب ًؿجت ثِ  ( زض ثطي-Cl)ٍ  +Naاؾت ٍ زلیل آى تدوغ ثیكتط 

، ثِ عَض هكرم ووجَز +Naبم ثطٍظ تٌف ّب اؾت. ٌّگ ضیكِ

 +Naقَز، ظیطا افعایف هیعاى  ط غصایی ًیع ایدبز هیؾبیط ػٌبن

وٌس. پیكٌْبز قسُ اؾت وِ  خصة ؾبیط ػٌبنط ضا هرتل هی

ّبی ظیط اًدبم  اذتلال زض خصة ػٌبنط غصایی ثِ ضٍـ

اذتلال هؿتمین زض خصة ػٌبنط، اظ عطیك تساذل ( 1قَز:  هی
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زض ٌّگبم اًتمبل ػٌبنط زیگط اظ ذلال غكبء ؾلَلی، هبًٌس 

( خلَگیطی اظ ضقس 2ّبی یًَی اذتهبنی ثطای پتبؾین ٍ  وبًبل

زض ؾبذتوبى ذبن ٍ تٌف  +Naضیكِ، ثَؾیلِ اثطات ترطیجی 

لبزض  +Naتٌف ثٌسی،  اؾوعی ًبقی اظ ایي یَى. زض یه خوغ

اؾت وِ خصة آة ضا وبّف زازُ ٍ ثِ زلیل اذتلال زض خصة 

ز ػٌبنط غصایی )هبًٌس فؿفط، آّي ٍ ضٍی( ضقس گیبُ ضا هحسٍ

ًوبیس. ػلاٍُ ثط ایي ٍخَز ًوه زض ذبن، ضقس 

ّبی هفیس ذبن، هبًٌس هیىطٍیعا لبضچی ضا ثِ  هیىطٍاضگبًیعم

ًوبیس وِ ثِ ًَثِ ذَز اثطات هٌفی ثط ضقس  قست هرتل هی

 .(Tester and Davenport, 2003). گصاضز  گیبّبى هی

زاضی زض فطآیٌسّبی تكىیل ٍ ؾیلیىَى ًمف هتوبیع ٍ هؼٌی

وٌس. فطضیبت هتؼسزی  ذبن ٍ تغصیِ گیبّبى ثبظی هیثبضٍضی 

زض تَضیح اثط ؾیلیؽ فؼبل ضٍی همبٍهت ثِ قَضی گیبّبى 

 (2ثْجَز فؼبلیت فتَؾٌتعی ( 1ٍخَز زاضز وِ ػجبضت ّؿتٌس اظ: 

( 4ّب  افعایف فؼبلیت آًعین( K+/Na+  3افعایف ًؿجت اًتربثی 

ن وبّف خصة ؾسی (5افعایف هَاز هحلَل زض آًٍس چَثی 

حفبظت هىبًیىی زض ثطاثط ؾویت ( 6تَؾظ گیبّبى؛ ٍ ثبلاذطُ، 

 .(Matichenkov, 2008)زّس  ػٌبنط ؾٌگیي ضا ًیع اًدبم هی

ّبی  ّوچٌیي، ایي فطضیِ ًیع هغطح قسُ اؾت وِ هىبًیؿن

زیگطی ًیع ثطای ؾٌتع هرهَل ٍ غیط قبیس اضبفی ٍ 

ّبی گیبّی ٍخَز  گطّبی تٌف زض ؾلَل هرهَل حفبظت

وِ ثِ ٍؾیلِ ذَال وبتبلیىی هبتطیىؽ پلی ؾیلیؿیه زاضًس 

اظ ًظط اّویت  .(Matichenkov, 2008)قًَس  اؾیس فطاّن هی

ؾیلیؽ خع ػٌبنط ؾَزهٌس زض ؾیلیؽ زض تغصیِ گیبّی، 

قَز وِ ثِ عَض حتن یىی اظ  ثٌسی هی قٌبؾی گیبّی عجمِ ظیؿت

ثبقس ٍ ًیبظّبی هْن ثطای ضقس ػبزی ثؿیبضی اظ گیبّبى هی

 (Quasi essential)یؿتی ثِ ػٌَاى ػٌهط ثؿیبض ون ضطٍضی ثب

ًبهیسُ قَز. گعاضـ قسُ اؾت ؾیلیؽ تىویلی ًمف هحَضی 

ای، هَاز فتَؾٌتعی زض افعایف هحتَای ولطٍفیل، ّسایت ضٍظًِ

 وٌس ٍ اؾتحىبم گیبّبى تحت قطایظ تٌف ظا ثبظی هی

(Anser et al., 2012). 

بثیط وبضثطز ؾیلیؿین ّسف اظ اخطای ایي آظهبیف ثطضؾی ت

گیبُ ولعا تحت تٌف نفبت هَضفَلَغیه ٍ غلظت ػٌبنط ثط 

ًحَُ قَضی حبنل اظ ولطیس ؾسین ٍ اهىبى تغییط ٍ ثْجَز 

 ولعا ثَز. تغصیِ 

 

 ّب: هَاز ٍ ضٍـ
ای ثِ نَضت عطح فبوتَضیل زض لبلت عطح  آظهبیف گلربًِ

بُ تىطاض زض گلربًِ زاًكگ 3ّبی وبهل تهبزفی زض  پبیِ ثلَن

ظًدبى اًدبم گطزیس. زض ایي آظهبیف تبثیط ؾیلیىبت پتبؾین 

ضٍی گیبُ ولعا تحت تٌف قَضی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. 

ثصضّبی ولعا، ضلن علایِ اظ هَؾؿِ انلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثصض 

 4وطج تْیِ گطزیسًس. تیوبضّبی آظهبیكی قبهل قَضی زض 

 ثب ؼبزلگطم ثط ویلَگطم ذبن ه 9/0ٍ  6/0 ،3/0، 0ؾغح ) 

زؾی ظیوٌؽ ثط هتط( ٍ ؾیلىبت پتبؾین  7/10ٍ  8، 5/6، 3/2

هَلاض( ثَزًس. آظهبیف ثب هیلی 3ٍ  2، 1، 0ؾغح ) 4زض 

ویلَ گطم ذبن اخطا گطزیس.  7ّبی پلاؾتیىی ثب گٌدبیف  گلساى

ذبن ثىبض ضفتِ هرلَعی اظ ذبن ظضاػی، هبؾِ ٍ وَز آلی 

اظ اله چٌس  ثَز. ذبن ظضاػی پؽ 1:3:6پَؾیسُ ثب ًؿجت 

ًَثت ثب هبؾِ ٍ وَز آلی هرلَط گطزیس ٍ پؽ اظ اضبفِ وطزى 

ثب ذبن ّب  ًوه ٍ ؾغَح هرتلف ؾیلیىبت پتبؾین، گلساى

ثصض پؽ اظ ضس ػفًَی تَؾظ  25پط قسًس. تؼساز تیوبض هطثَط 

وف وطثَوؿی تیطام زض ّط گلساى وبقتِ قس ٍ زض هطحلِ  لبضذ

زفی تٌه قسًس. ثؼس اظ ثهَضت تهب ی ّب ثطگی گیبّچِ 3تب  2

  تٌه وطزى تؼساز پٌح ثَتِ زض ّط گلساى ثبلی هبًس.

ّب ثطزاقتِ  زض هطحلِ قطٍع گلسّی، گیبّبى هَخَز زض گلساى

ثطزاضی  ّبی ًوًَِ ثطيگیطی ؾغح ثطي،  قسُ ٍ پؽ اظ اًساظُ

زض ٍ  قسُ اثتسا ثب آة هؼوَلی ٍ ؾپؽ ثب آة همغط قؿتِ قسًس

ّویي ػول ثطای ذكه گطزیسًس. زضخِ ؾبًتی گطاز  70زهبی 

ؾبلِ ًیع اًدبم گطزیس ٍ ٍظى ذكه ثطي ٍ ؾبلِ ثهَضت 

خساگبًِ یبززاقت گطزیس. ًؿجت ؾغح ثطي ٍ ٍظى ٍیػُ ثطي 

 :(Hunt, 1982)ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ ظیط هحبؾجِ گطزیس 
Leaf Area Ratio (LAR) = Leaf Area (cm2)/Total Dry 

Weight (g) 

Specific Leaf Weight (SLW) = Leaf weigh (mg)/Leaf 

Area (cm2) 

ّب،  گیطی هیعاى ػٌبنط هؼسًی هَخَز زض ثطي خْت اًساظُ

هیلی  5/0وبهلا پَزض ٍ اظ اله ثطگی ّبی ذكه قسُ  ًوًَِ
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لََغیه  203 ...اثط تٌف قَضی ٍ ؾیلیىَى تىویلی ثط ذهَنیبت هَضف

 

 

 

 زاض ضیرتِ ٍ قوبضُ هتطی ػجَض زازُ قسًس ٍ زض ظطٍف زضة

گیطی ػٌبنط ؾسین، پتبؾین ٍ ولؿین زض گیبُ  ظزُ قسًس. اًساظُ 

ؾبلؿیلیه اؾیس ٍ آة  -ثِ ضٍـ ّضن تط ثب ؾَلفَضیه اؾیس 

( ٍ غلظت ؾیلیؿین ًیع ثِ ضٍـ هًََ (Emami, 1996 اوؿیػًِ

. (Elliot and Snyder, 1991)گیطی قس  ؾیلیؿیه اؾیس اًساظُ

 (Jenway-PFP7)فتَهتط هسل  غلظت ؾسین ٍ پتبؾین ثب زؾتگبُ فیلن

گیطی  ُ خصة اتوی اًساظٍُ هیعاى ولؿین ًیع ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگب

گیطی ؾیلیؿین ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ  گطزیس. ثطای اًساظُ

ّبی فؿفط ػول قس، ثب ایي  اؾپىتطٍفتَهتط ّوبًٌس لطائت ًوًَِ

  ًبًَهتط لطائت گطزیس. 400تفبٍت وِ خصة ًَض زض عَل هَج 

اًدبم  SASتدعیِ ٍاضیبًؽ نفبت ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

ای  یوبضّب ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى چٌس زاهٌِگطفت ٍ هیبًگیي ت

هَضز  MSTATCافعاض % ثب اؾتفبزُ اظ ًطم1 زاًىي زض ؾغح

 همبیؿِ لطاض گطفتٌس.

 

 ًتبیح ٍ ثحث:

اثط هتمبثل تیوبضّبی ؾیلیىبت پتبؾین ٍ قَضی ثط نفبت  

ؾغح ثطي، ٍظى ذكه ثطي، ٍظى ذكه ثَتِ، ًؿجت ؾغح 

اثط قَضی ٍ  .زاض ثَزًس ثطي ٍ ٍظى هرهَل ثطي هؼٌی

 1ّبی ثطگی زض ؾغح احتوبل  ؾیلیؽ ثط غلظت ػٌبنط ًوًَِ

 زاض قس. زض نس هؼٌی

 هیلی 3ثبلاتطیي همساض ؾغح ثطي زض تیوبض  ؾغح ثطي:

هكبّسُ قس وِ اذتلاف  dS/m5/6 ٍ قَضی  Siهَلاض 

زاضی ثب ؾبیط تیوبضّب ًكبى زاز ٍ ووتطیي هیعاى ؾغح ثطي  هؼٌی

هكبّسُ قس  dS/m 7/10ٍ قَضی  Siطز ًیع زض تیوبض ثسٍى وبضث

 ٍ قَضی  Siزاضی ضا ثب تیوبض ثسٍى وبضثطز ٍ اذتلاف هؼٌی

dS/m8  زض قطایظ ثسٍى وبضثطز (. 1ًكبى ًساز )خسٍل

ای اظ وبّف ؾغح ثطي زض  ؾیلیىبت پتبؾین عیف پیَؾتِ

زض حبلیىِ زض توبهی تیوبضّبیی وِ ؾیلیؿین گیبّبى زیسُ قس. 

زؾی ظیوي ثطهتط  5/6ِ ثَز زض قَضی زض آًْب ثِ وبض ضفت

افعایف زض ؾغح ثطي زیسُ قس ٍ زض فطاتط اظ ایي همساض وبّف 

وِ گیبّی زض هؼطو قَضی  ظهبًیزض ؾغح ثطي هكبّسُ گطزیس. 

ِ، ؾلَل گیطز، زض ثبًیِ لطاض هی لٍی ّب آة ذَز ضا اظ زؾت  ّب یب زلبیك ا

ٍ  چطٍویسُ هی ًَس. زض عی ؾبػبت، ؾلَل زازُ ٍالؼی  ّب حدن ق

ل وبّف  ذَز ضا ثبظ هی یبثٌس، اهب ؾطػت ضقس )ثعضي قسى( ؾلَ

ف ؾطػت ضقس ثطيٍ  ضیكِ هی هی قَز.  یبثس. ایي اهط هٌدط ثِ وبّ

لَی هٌدط ثِ  زض عی ضٍظّب، تغییطات زض ضقس ؾلَل ٍ تمؿین ؾل

ساظُ وَچىتط ؾلَل هی دبم اً قَز. هؼوَلاً  ظَْض وٌستط ثطيٍ  ؾطاً

گیطز. زض گیبّبى ثب  ضیكِ تحت تأثیط لطاض هیضقس ثطي ثیكتط اظ ضقس 

وه، پیطتطیي ثطي هوىي اؾت قطٍع ثِ ًكبى  همبزیط ثبلای خصةً 

ؼت اظ ضقس  ًوبیس. پؽ اظ گصقت ّفتِزازى ػلاین آؾیت هی ّب، هوبً

ّبی خبًجی هكَْز قسُ ٍ زض گیبّبى ثب همبزیط ثبلای خصة ًوه،  ؾبلِ

 تحمیمبت .(Munns, 2002) ّب ثویطًس هوىي اؾت تؼسازی اظ ثطي

ثؿیبض  ثطي ؾغح ٍ گیبُ اضتفبع قَضی تٌف اثط زض زّس ًكبى هی

 وبّف پبضاهتطّبی هَضفَلَغیه ٍ فٌَلَغیه ؾبیط اظ تط ؾطیغ

 ٍ ذبلم فتَؾٌتع هیعاى حبنل ذكه هبزُ ظیطا تدوغ یبثس. هی

پبؾد فَضی  .(Munns, 2002)ثبقس  هی گیبّی ؾغح فتَؾٌتعوٌٌسُ

بّف هیعاى ؾغح ثطي اؾت وِ هٌدط ثِ ثِ تٌف قَضی زض و

گطزز  تَلف گؿتطـ ثطي ثب افعایف غلظت قَضی هی

(Geccoli et al., 2015) .تٌف قَضی هٌدط ثِ وبّف ّوچٌیي ،

زض گیبُ ًرَز فطًگی ّب، ؾبلِ ٍ ضیكِ  ٍظى ذكه ٍ تط ثطي

. وبّف زض هیعاى فتَؾٌتع ثِ (Hernandez et al., 2001) گطزیس

ؾغح ثطي، هیعاى ولطٍفیل، ّسایت  ٍیػُ اظ عطیك وبّف

تحت  IIای ٍ تب حسٍزی وبّف زض وبضایی فتَؾیؿتن  ضٍظًِ

ٍ  Hossein . (Netondo et al., 2004)تبثیط لطاض گطفت 

( گعاضـ وطزًس وبضثطز ؾیلیىَى زض ثطًح، 2002ّوىبضاى )

گٌسم ٍ یَلاف هَخت افعایف اثؼبز ثطي اظ ثطي زٍم ٍ یب ؾَم 

زاضی ضا  ؼبز ولَپتیل ٍ ثطي اٍل اثط هؼٌیگطزیس، ٍلی ضٍی اث

افعایف اًساظُ عَلی ضا ثِ ٍیػُ زض ّبی اپیسضهی  ؾلَل ًساقت.

افعایف هكبّسُ قسُ زض اثؼبز . ى زازًسكبثطي ًای  لؿوت پبیِ

ثطي ثط اثط افعایف تؼساز ؾلَل ًجَز ثلىِ ثط اثط افعایف اثؼبز 

یل قسى ؾلَل اًدبم گطزیس؛ وِ ثیبًگط اثط ؾلیىَى ضٍی عَ

ؾلَل اؾت ٍ ًِ تمؿین ؾلَلی. آًْب ّوچٌیي اػلام وطزًس 

زیَاضُ ؾلَلی ثِ عَض  (extensibility)لبثلیت گؿتطـ 

ای ثطي ؾَم ثطًح افعایف یبفتِ ثَز وِ  پبیِزاضی زض ًبحیِ  هؼٌی

 ثبقس.  زٌّسُ اثط تحطیه وٌٌسگی ؾلیىَى زض ضقس ثطًح هی ًكبى
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 قَضی ٍ ؾیلیىَى هرتلف ؾغَح زض ثطضؾی هَضز ّبیهؤلفِ طات هتمبثلهیبًگیي اث همبیؿِ ًتبیح -1خسٍل 

 NaCl Si ؾغح ثطي ٍظى ذكه ثطي ٍظى ذكه ثَتِ ًؿجت ؾغح ثطي ٍظى هرهَل ثطي
0016/0  bc 360/38 ab 452/5  b.d 3/187 c.e 8/1953  c 0 

0 
0016/0  bc 3847/17  ab 601/4  d 2/996 c.f 5/1766  c 6/5 

002/00  a 257/31 cd 257/3  e 2/242 fg 7/834  d 8 

0027/0  a 251/85 d 239/3  e 2/15 g 3/731  d 10/7 

0017/0  c 349/57 ab 353/5  b.d 3/213 c.e 7/1868  c 0 

1 
0018/0  bc 352/84 ab 075/7  a 4/468 b 6/2478  b 6/5 

002/0  b 316/34 bc 867/5  bc 3/762 bc 9/1847 c 8 

0015/0  c 334/73 b 428/5  b.d 2/807 d.g 3/1871   c 10/7 

0018/0  bc 376/07 ab 774/4  cd 3/212 c.e 1782/4  c 0 

2 
0014/0  c 370/14 ab 886/4  b.d 2/7723 e.g 1/1803  c 6/5 

002/0  b 317/61 bc 602/5  b.d 3/609 cd 5/1777  c 8 

0015/0  c 320/51 bc 981/5   b 2/976 cf 3/1917  c 10/7 

0018/0  bc 340/08 ab 541/5  bd 3/115 c.e 8/1885  c 0 

3 
0017/0  bc 407/76 a 258/7  a 5/227  a 4/2958  a 6/5 

0019/0  bc 329/97 b 41/5  b.d 3/393 c.e 1788 c 8 

0017/0  bc 334/59 b 265/5  b.d 3/123 c.e 4/1755  c 10/7 

 .ًساضًس یزاضهؼٌی اذتلاف یىسیگط ثب زضنس 1 ؾغح زض ًىيزا آظهَى عجك ثبقٌس هكتطن حطف یه زاضای حسالل وِ ّبییهیبًگیي

 

زض گعاضـ هكبثْی، وبضثطز ؾیلیىَى زض گیبّبى گَخِ 

فطًگی هَخت وبّف ذؿبضت ًبقی اظ تٌف قَضی گطزیس. زض 

گیبّبى تحت تٌف قَضی ٍ ثسٍى وبضثطز ؾیلیىَى ؾغح ثطي 

زضنس وبّف ًكبى زاز. زض همبثل،  58ًؿجت ثِ تیوبض قبّس 

فِ وطزى ؾیلیىَى هَخت گطزیس تب هیعاى وبّف ؾغح ثطي اضب

زضنس هحسٍز قَز. ایي اثط هطتجظ ثب ثْجَز پتبًؿیل تَضهی  22ثِ 

 .(Romero-Aranda et al., 2006)ٍ ٍضؼیت آة زض گیبُ ثَز 

ثبلاتطیي ٍظى ذكه ثَتِ زض  ٍ ثَتِ: ٍظى ذكه ثطي

بّسُ هك dS/m 5/6ٍ قَضی  Siهیلی هَلاض  3تیوبض ثب وبضثطز 

ٍ  Siهیلی هَلاض  1زاضی ضا ثب تیوبض  گطزیس وِ اذتلاف هؼٌی

ًكبى ًساز ٍ ووتطیي ٍظى ذكه ثَتِ ًیع زض  dS/m 5/6قَضی 

هكبّسُ قس وِ  dS/m 7/10ٍ قَضی  Siتیوبض ثسٍى وبضثطز 

 ٍ قَضی Siزاضی ضا ثب تیوبض ثسٍى وبضثطز  اذتلاف هؼٌی

 dS/m8  ّسُ قسُ ثطای ًظیط حبلت هكب (.1)خسٍل ًكبى ًساز

ؾغح ثطي، ٍظى ذكه ثطي ٍ ثَتِ ًیع زض قطایظ ثسٍى 

. ٍلی ًسای ضا ًكبى زاز وبضثطز ؾیلیىَى ضًٍس وبّكی پیَؾتِ

اضبفِ وطزى ؾلیىَى ثِ هحیظ ضقس گیبُ هَخت قس تب اظ یه 

ؾَ هیعاى ذؿبضت ًوه زض گیبُ وبّف پیسا وٌس ٍ هیعاى هبزُ 

هؼبزل ًوه ٍلی ذكه تَلیس قسُ زض همبیؿِ ثب تیوبضّبی 

ٍ اظ  زاضی ضاًكبى زّس ثسٍى وبضثطز ؾلیىَى افعایف یبثس هؼٌی

زؾی ظیوي ثط هتط، توبهی  6ؾَی زیگط زض ؾغح قَضی 

تیوبضّبی وبضثطز ؾیلیىَى افعایكی زض همساض هبزُ ذكه تدوغ 

یبفتِ زض ثطي ٍ ثَتِ ثِ ٍخَز آٍضزًس. احتوبل زاضز زض ؾغَح 

ثیي ای  زٌّسُ طات ثْجَزّبی ضلیك ًوه اث پبییي ٍ غلظت

 ؾیلؿین ٍ ؾسین زض ضقس گیبُ ٍخَز زاقتِ ثبقس. 

ضقس گیبُ ثِ عَض هؼوَل ًتیدِ توبم فطآیٌسّبی هتبثَلیىی 

اؾت وِ ذَز ضا ثب افعایف تَزُ ذكه، حدن، عَل یب ؾغح 

  ضقس وبّف .(Amal et al., 2010)زّس  ّب ًكبى هی ؾلَل
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لََغیه  205 ...اثط تٌف قَضی ٍ ؾیلیىَى تىویلی ثط ذهَنیبت هَضف

 

 

 

 قَضی ٍ ؾیلیىَى هرتلف ؾغَح زض ثطضؾی هَضز ّبیهؤلفِ هتمبثل هیبًگیي اثطات همبیؿِ ًتبیح -1خسٍل 

 NaCl Si ؾغح ثطي ٍظى ذكه ثطي ٍظى ذكه ثَتِ ًؿجت ؾغح ثطي ٍظى هرهَل ثطي
0016/0  bc 360/38 ab 452/5  b.d 3/187 c.e 8/1953  c 0 

0 
0016/0  bc 3847/17  ab 601/4  d 2/996 c.f 5/1766  c 6/5 

002/00  a 257/31 cd 257/3  e 2/242 fg 7/834  d 8 

0027/0  a 251/85 d 239/3  e 2/15 g 3/731  d 10/7 

0017/0  c 349/57 ab 353/5  b.d 3/213 c.e 7/1868  c 0 

1 
0018/0  bc 352/84 ab 075/7  a 4/468 b 6/2478  b 6/5 

002/0  b 316/34 bc 867/5  bc 3/762 bc 9/1847 c 8 

0015/0  c 334/73 b 428/5  b.d 2/807 d.g 3/1871   c 10/7 

0018/0  bc 376/07 ab 774/4  cd 3/212 c.e 1782/4  c 0 

2 
0014/0  c 370/14 ab 886/4  b.d 2/7723 e.g 1/1803  c 6/5 

002/0  b 317/61 bc 602/5  b.d 3/609 cd 5/1777  c 8 

0015/0  c 320/51 bc 981/5   b 2/976 cf 3/1917  c 10/7 

0018/0  bc 340/08 ab 541/5  bd 3/115 c.e 8/1885  c 0 

3 
0017/0  bc 407/76 a 258/7  a 5/227  a 4/2958  a 6/5 

0019/0  bc 329/97 b 41/5  b.d 3/393 c.e 1788 c 8 

0017/0  bc 334/59 b 265/5  b.d 3/123 c.e 4/1755  c 10/7 

 .ًساضًس یزاضهؼٌی اذتلاف یىسیگط ثب زضنس 1 ؾغح زض زاًىي آظهَى عجك ثبقٌس هكتطن حطف یه زاضای حسالل وِ ّبییهیبًگیي

 

 ّب اؾت آهبؼ ؾلَل وبّف زلیل ثِ ذكه ٍظى ٍ ضٍیكی

 ٍ ذكه ٍظى ثبقس. زض ثطضؾی هی اؾوعی فطآیٌسّبی اظ هتبثط وِ

 وِ ثطای قَض، اظْبض قسُ اؾت قطایظ زض خَ ّبی عَل گیبّچِ

 تطی هٌبؾت هؼیبض ٍظى ذكه قَضی ثِ حؿبؾیت زازى ًكبى

. (Ekiz and Yilmaz, 2003)ثبقس  هی گیبّچِ عَل ثِ ًؿجت

Kerepesi ٍ Galiba (2000 زض گٌسم گعاضـ ) وبّف وطزًس

ؾغَح فتَؾٌتع وٌٌسُ ٍ ههطف ثیف اظ حس اًطغی خْت وٌتطل 

ثطای  NaClٍ وبّف اثط تٌف قَضی ًبقی اظ افعایف غلظت 

ٍ  ّبثطلطاضی تؼبزل یًَی ٍ اؾوعی ٍ خلَگیطی اظ ؾویت یَى

تَاًس اظ ػلل ػوسُ وبّف ػولىطز  ًیع حفظ آهبؼ ؾلَلی هی

ّب هبزُ ذكه ثبقس. قَضی ثب وبّف خصة آة ٍ تَؾؼِ ضیكِ

ثبػث وبّف تدوغ هبزُ ذكه گطزیس. گعاضـ قسُ اؾت 

قَضی هَخت وبّف پبضاهتطّبی ضقس )ٍظى ذكه ؾبلِ ٍ 

(Kaydan, 2007)، ٍ گٌسم (Tayeb, 2005)ضیكِ( زض گیبُ خَ 
 

ثب وبضثطز گعاضـ وطزًس ( 2011ٍ ّوىبضاى ) Kaoriقس. 

وبّف ٍظى ذكه هیعاى  ،ضیكِ ؾَضگَمزض هحیظ ؾیلیىَى 

وِ ّوطاُ ثب افعایف  بّف پیسا وطزضیكِ تحت تٌف قَضی و

خصة آة ثَز. وبضثطز ؾیلیىَى پتبًؿیل اؾوعی ضیكِ ضا ثسٍى 

زّس تٌظین اؾوعی ثب  اثط ثط هحتَای آة وبّف زاز، وِ ًكبى هی

ًكبى زاز Moussa (2006 ) .عایف خصة آة ضخ زازُ اؾتاف

ّبی  تدوغ هبزُ ذكه ضا زض ّوِ ثرف ؿینوِ افعٍزى ؾیلی

زض  NaClوبضثطز  .گیبُ شضت تحت تٌف قَضی افعایف زاز

ای زض تدوغ هبزُ  هحلَل غصایی هٌدط ثِ وبّف لبثل هلاحظِ

زض ین افعٍزُ قسُ زض تدوغ هبزُ ذكه ؿؾیلی .ذكه قس

ٍ هكرم قس وِ ؾیلیؿین  ى تٌف قَضی هَثط ًجَزثسٍقطایظ 

ایدبز  NaClثبظزاضًسگی ضقسی وِ تَؾظ  ،زض هحلَل غصایی

ًتبیح آظهبیف حبضط ًیع ّورَاًی ثب  .زّس ضا وبّف هیقَز  هی

ضا زاضز وِ زض آظهبیف حبضط ًیع زض  ًتبیح آظهبیف شوط قسُ 
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یف قطایظ ثسٍى اػوبل قَضی وبضثطز ؾیلیىَى اثطی ضا زض افعا

 هبزُ ذكه ثطي یب ثَتِ ًساقت.

ثبلاتطیي ًؿجت ؾغح ثطي زض تیوبض ثب  ًؿجت ؾغح ثطي:

هكبّسُ گطزیس وِ  dS/m 5/6ٍ قَضی  Siهیلی هَلاض  3وبضثطز 

زض  Siزاضی ضا ثب تیوبضّبی ثسٍى وبضثطز  اذتلاف هؼٌی

هیلی هَلاض  1، تیوبضّبی ثب وبضثطز dS/m 3/2  ٍ5/6ّبی  قَضی

Si هیلی هَلاض  2قَضی ٍ تیوبضّبی ثب وبضثطز  زض توبم ؾغَح

هیلی  3ٍ تیوبضّبی ثب وبضثطز  dS/m 3/2  ٍ5/6ّبی  زض قَضی

ثسٍى قَضی ًكبى ًساز. ووتطیي ًؿجت ؾغح ثطي ًیع  Siهَلاض 

هكبّسُ قس وِ  dS/m 7/10ٍ قَضی  Siزض تیوبض ثسٍى وبضثطز 

 ٍ قَضی Siزاضی ضا ثب تیوبض ثسٍى وبضثطز  اذتلاف هؼٌی

 dS/m 8  (. 1ًكبى ًساز )خسٍل 

 ثیي ؾغح ًؿجت وٌٌسُ ثیبى ،(LAR)ثطي  ؾغح ًؿجت

 ّبی تٌفؽ ثبفت ول ثِ ّبی فتَؾٌتع وٌٌسُ ثبفت پٌْه ثطي یب

پطثطگی زض  زٌّسُ ًكبىLAR اؾت. ّوچٌیي،  گیبُ ٍظى یب وٌٌسُ

ّبی هحیغی  تٌف. اظْبض قسُ اؾت (Hunt, 1982)گیبُ اؾت 

 اثط ّب ثطي ضیعـ ٍ پیطی تؿطیغ عطیك اظ تٌف ضعَثتیًظیط 

 ثِ ایي تطتیت وِ گصاضز هی ثطي ؾغح ضٍی وبّف ضا ذَز

زض . (Silim et al., 1993)وٌٌس  هی هتأثط ثطي ضا ؾغح ًؿجت

گیبّبى پٌجِ ضقس وطزُ تحت قطایظ آثیبضی هٌظن ٍ تٌف همساض 

LAR هكبّسُ گطزیس زاضی ضا ثط اثط اػوبل تٌف  وبّف هؼٌی

(Noreen et al., 2013) .Oliveira ( ًیع گعاضـ 2011ٍ ّوىبضاى )

ّبی هتفبٍت  ثب قَضی  ضٍظُ ثبزهدبى وِ ثب آة 70وطزًس زض گیبّبى 

آثیبضی قسُ ثَزًس، اضتفبع لغط ؾبلِ، تؼساز ثطي، ٍظى ذكه ثطي، 

ؾغح ٍیػُ ثطي ٍ ًؿجت ؾغح ثطي تحت تبثیط قَضی لطاض 

 ي ثَز. گطفتٌس. ٍلی ثیكتطیي تبثیط ضٍی تؼساز ٍ ؾغح ثط

زض هطحلِ لجل اظ گلسّی ثبلاتطیي  :ٍظى هرهَل ثطي

 dS/mٍ قَضی  Siٍظى هرهَل ثطي زض تیوبض ثسٍى وبضثطز 

زاضی ضا ثب تیوبض ثسٍى  هكبّسُ قس وِ اذتلاف هؼٌی 7/10

ًكبى ًساز ٍ ووتطیي ٍظى  dS/m8 ٍ قَضی  Siوبضثطز 

ٍ  Siهیلی هَلاض  1هرهَل ثطي ًیع زض تیوبض ثب وبضثطز 

زاضی ضا  هكبّسُ گطزیس وِ اذتلاف هؼٌی dS/m 7/10ضی قَ

 dS/m 5/6ّبی قَضی  زض غلظت Siهیلی هَلاض  1ثب تیوبضّبی 

 dS/mّبی قَضی ٍ غلغت Si، تیوبضّبی ثسٍى وبضثطز  3/2ٍ 

ّبی  ٍ غلغت Siهیلی هَلاض  2، تیوبضّبی ثب وبضثطز 3/2ٍ  5/6

 زلایل ظ(. ا1ًكبى ًساز )خسٍل  dS/m8 ٍ5/6  ،3/2 قَضی 

 قَضی، افعایف ؾغَح افعایف ثب ثطي هرهَل ٍظى افعایف

 ٍظى هرهَل چِ ّط ثبقس. هی ّب ثطي زض ؾسین یَى تدوغ

 همساض ًكبى زٌّسُ ایي ثبقس وِ اظتَاًس  ثبقس هی ثیكتط ثطي

قسُ اؾت.  آًْب خبیگعیي هؼسًی هَاز ٍ قسُ ون ثطي آلی هَاز

تؼساز  وِاؾت ثیبًگط ایي هغلت  SLWّوچٌیي، افعایف 

وطزُ وِ ثبػث افعایف ّبی هعٍفیلی ثطي افعایف پیسا  لایِ

. افعایف هیعاى  (Hunt, 1982)ضربهت ثطي ًیع ذَاّس قس

SLW زض همبیؿِ ثب ّبی ولعا تحت تٌف ووجَز آة  زض ثطي

گیبّبى قبّس گعاضـ قسُ اؾت )هیبضنبزلی ٍ ّوىبضاى، 

 افعایف ثب (SLA)ثطي  ٍیػُ ؾغح ای ػلَفِ چغٌسض (. زض1389

 وبّف زضنس 36لٌس  چغٌسض زض ٍ زضنس 47قَضی ثب 

افعایف ٍظى زض گیبّبى ّبلَفیت  (Niazi, 2007).یبفت.

هرهَل ثطي ثط اثط تٌف قَضی ثِ زلیل وبّف ؾغح ثطي ٍ 

 ,.Flowers et al)افعایف ضربهت ثطي گعاضـ قسُ اؾت 

تَاًس ؾغح ثطي، تؼساز ثطي ٍ تب  هی Siوبضثطز . (1977

ی ضربهت ثطي ٍ ؾغح ٍیػُ ثطي ٍ هحتَای آة ّط ا اًساظُ

ّبی  ثطي ضا ثْجَز ثركس وِ احتوبلا ثِ ؾجت تدوغ ووتط یَى

ّب ٍ زیگط ػَاهل قٌبذتِ ًكسُ ثبقس. ّوچٌیي،  ؾوی زض ثطي

ترفیف اثطات قَضی ضٍی تغییطات آًبتَهیىی ًظیط افعایف 

 Siضربهت ثطي ٍ ؾغح هرهَل ثطي ثِ زًجبل وبضثطز 

ّبی ؾوی ثبقس  ثَط ثِ وبّف تدوغ یَىهوىي اؾت هط

(Farshidi et al., 2012.)  احوس ٍ ّوىبضاى(Ahmad et al., 

 Siتحت تٌف گعاضـ وطزًس وبضثطز بی ّ زض ؾَضگَم (2011

هٌدط ثِ افعایف ؾغح ثطي، قبذم ؾغح ثطي ٍ ٍظى ٍیػُ 

تَاًس هٌدط ثِ  هی SLW  ٍLAIثطي گطزیس. ثِ ًظط آًْب افعایف 

 خصة ًَض ٍ ثْجَز تَلیس هبزُ ذكه زض گیبُ گطزز. هیعاىافعایف 

زض آظهبیف حبضط ثب افعایف قَضی اًساظُ ٍ ؾغح ثطي 

وبّف پیسا وطز ٍلی زض همبثل ٍظى آى زض تؼسازی اظ تیوبضّبی 

اظ آًدب وِ ؾغح ثطي نَضت وؿط  وبضثطز ؾیلیىَى افعایف یبفت.

LAR ٍظى ثطي نَضت وؿط ٍ SLWزٌّس، وبّف ضا تكىیل هی
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لََغیه  207 ...اثط تٌف قَضی ٍ ؾیلیىَى تىویلی ثط ذهَنیبت هَضف

 

 

 

جت ثطي ثب افعایف قَضی ٍ افعایف ٍظى ٍیػُ ثطي لبثل اًتظبض ًؿ

وبّف ٍظى ذكه گیبُ زض قطایظ تٌف قَضی، ثِ ػلت اؾت. 

ثبقس. ظیطا وبّف ؾغح ثطي، هیعاى زضیبفت وبّف ؾغح ثطي هی

ًَض ضا وبّف زازُ ٍ زض ًتیدِ هیعاى فتَؾٌتع ٍ تدوغ هبزُ ذكه 

 (.Orcutt and Nilsen, 2000) یبثسوبّف هی

ٍ ؾغح قَضی  Siزض تیوبض ثسٍى وبضثطز  :غلظت ؾسین

dS/m 7/10  ِگیبّی  پیىطُثیكتطیي همساض ؾسین خصة قسُ ث

زاضی ضا ثب ؾبیط تیوبضّب ًكبى زاز. هكبّسُ قس وِ اذتلاف هؼٌی

 هیلی 3ووتطیي همساض هحتَای ؾسین ًیع زض تیوبض ثب وبضثطز 

یوبض قبّس، ٍ ثسٍى اػوبل قَضی هكبّسُ قس ٍ ثب ت Siهَلاض 

ٍ ثسٍى قَضی، تیوبض ثب وبضثطز  Siهَلاض  هیلی 1تیوبض ثب وبضثطز 

زاضی  ٍ ثسٍى وبضثطز ًوه اذتلاف هؼٌی Siهَلاض  هیلی 2

(. ثِ عَض ولی افعایف ؾغح ًوه ثىبض 2 هكبّسُ ًكس )خسٍل

ّبی گیبّی  ضفتِ هَخت افعایف هیعاى ؾسین هَخَز زض ثبفت

ثِ هحیظ ضیكِ زض توبم  ؾیلیؽ افعٍزىگطزیس. زض همبثل، 

بی ّ وبّف ؾسین خصة قسُ زض ثبفتهٌدط ثِ ؾغَح قَضی 

 ٍضٍز وِ اؾت ذَاُ اًطغی فطآیٌس یه ؾسین . اًتمبلگطزیسگیبّی 

 آى ذطٍج ٍ تًََپلاؾتی +Na+/Hپَضت  آًتی تَؾظ ٍاوَئل ثِ آى

 غكبی +Na+/H پَضت تَؾظ آًتی آپَپلاؾت ثِ ؾیتَپلاؾن اظ

 ٍ H+-PPase .(Leidi et al., 1991)ز گیط هی نَضت پلاؾوبیی

H+-ATPaseتًََپلاؾت زض ٍH+-ATPase  پلاؾوبیی غكبی زض 

 وٌٌس هی فطاّن ضا +Na+/H پَضت آًتی ثطای لاظم ًیطٍی

.(Marschner, 1995) افعایف  ؾیلیؿین ثبػث وِ قسُ پیكٌْبز

 H+-ATPase تًََپلاؾت ٍ H+-PPaseٍ H+-ATPase فؼبلیت 

 ٍ قَز هی قَضی تٌف هؼطو زض خَ ضیكِ زض پلاؾوبیی غكبء

 آًتی پَضت ثِ  H+-ATPaseٍ H+-PPase فؼبلیت  افعایف ایي

Na+/H+ ذطٍج ثبػث وِ وطزُ ووهNa+  ثِ آپَپلاؾت ٍ 

 اًتمبل ًتیدِ زض ٍ قسُ ضیكِ ٍاوَئل ثِ+Na تحَیل ّوچٌیي

 Lazof and). یبثس هی وبّف ؾبلِ ثِ ضیكِ ؾسین اظ

Bernstein,1999) ایٌسّبییآفط چٌیي ثبػث وِ بًیؿویاهب هى 

 .ًیؿت اضحٌَّظ ٍ قَز هی

ٍ ؾغح  Siهَلاض  هیلی 3زض تیوبض ثب وبضثطز  :غلظت پتبؾین

ثیكتطیي همساض پتبؾین خصة قسُ زیسُ قس  dS/m 5/6قَضی 

ٍ ثسٍى قَضی ٍ  Siهَلاض  هیلی 1ٍ ثب تیوبض قبّس، تیوبض 

  َضیٍ ؾغَح ق Siهَلاض  هیلی 3تیوبضّبی ثب وبضثطز 

dS/m 3/2 ،8  ٍ7/10 زاضی ضا ًكبى ًساز. ووتطیي اذتلاف هؼٌی 

 ٍ ؾغح قَضی Siپتبؾین زض تیوبض ثسٍى وبضثطز  هیعاى

 dS/m  7/10 زاضی ضا زیسُ قس ٍ ثب ؾبیط تیوبضّب اذتلاف هؼٌی 

 غیط ّبی هحلَل زض ػٌهط هْوتطیي (. پتبؾین2 ًكبى زاز )خسٍل

 هغع زض اؾوعی پتبًؿیل وبّف زض هْوی ًمف ٍ گیبُ اؾت آلی

زض  ذبم قیطُ اًتمبل ؾلَل، ثطای تَضگط فكبض لاظهِ وِ ضیكِ زاضز

 (Liang et al., 2005)اؾت  گیبُ آة ؾبذتي هتؼبزل ٍ چَثی آًٍس

 خصة زض ؾسین ظیبز همبزیط تٌْب ًِ ؾسیوی قطایظ قَضی زض

غكبء  ثِ ثلىِ وٌس هیز ایدب هعاحوت ضیكِ ٍؾیلِ پتبؾین ثِ

 پتبؾین خصة ثطای آى اًتربثی ػول ٍ ظزُ ؾیتآ ؾلَلی ًیع

اًتمبل  هبًٌس هتبثَلیىی فطایٌسّبی لاظهِ وِ ؾسین ثِ ثیكتط ًؿجت

 Flowers and).زّس هی تغییط ضا اؾت اؾوعی تؼسیل ٍ

Dalmond, 1992)  زض ؾسین افعایف وِ زّس هی ًكبى هغبلؼبت 

 وبّف ثبػث ولؿین ثِ ؾسین ًؿجت یب افعایف ضیكِ هحیظ

 قَز هی ضیكِ ٍؾیلِ پتبؾین ثِ خصة

.(Flowers and Dalmond, 1992) Ekiz  ٍYilmaz (2003 )

ثب ّبی هرتلف خَ  غًَتیپّبی  گعاضـ وطزًس زض گیبّچِ

افعایف غلظت ًوه زض هحیظ خصة پتبؾین وبّف، ٍلی 

تَاًس ثِ زلیل افعایف خصة  خصة ؾسین افعایف یبفت وِ هی

ثب اظْبض قسُ اؾت  ًؿجت ثِ پتبؾین ثبقس. ّوچٌیيؾسین 

 ولؿین ٍ پتبؾین خصة ٍ افعایف ؾسین خصة قَضی افعایف

 ٍ ؾسین تدوغ (Ma and Takahashi, 1993).  یبثس هی وبّف

 ػجبضت ثِ زاضًس، اضتجبط آًتبگًَیؿتی گیبّی ّبی ثبفت زض پتبؾین

 ؾسین هیعاى افعایف چٌبًىِ زاضز آًْب ٍخَز ثیي هٌفی اضتجبط زیگط

 ٍ خصة (Epstein, 1999).قَز  هی پتبؾینهیعاى  وبّف ثبػث

 وِ اؾت  +ATP- drivenHغكب زض اًتمبل فؼبل یه پتبؾین اًتمبل

ثط  et al., 1986  .(Matoh) ثبقس هی ثب پوپ پلاؾوبیی اضتجبط زض

 احتوبلا ؾیلیؿین وبضثطز اثط زض Liang (1999)اؾبؼ گعاضـ 

 ینپتبؾ خصة افعایف ثبػث H+-ATPaseپوپ  فؼبلیت افعایف

 ثب ّوؿَ ؾیلیؿین هیعاى افعایفحبضط، آظهبیف  زض قَز. هی

 ثب هغبثك تحمیك ایي ًتبیح زض گیبُ ثَز. پتبؾین هحتَای افعایف
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 1395، ؾبل 17، قوبضُ 5فطآیٌس ٍ وبضوطز گیبّی، خلس  208

 

 

 

 .قَضی ٍ ؾیلیىَى هرتلف ؾغَح زض ثطضؾی هَضز ّبیهؤلفِ هیبًگیي اثطات هتمبثل همبیؿِ ًتبیح -2خسٍل 

ت پتبؾین ثِ ؾسینًؿج غلظت ولؿین ًؿجت ولؿین ثِ ؾسین غلظت ؾیلیؿیَم  NaCl Si غلظت ؾسین غلظت پتبؾین 
0/826 d 3/153  b.d 27/045 de 758/14  c 3/602 ab 0/176 fg 0 

0 
0/760 d 57/115  cd 27/436 de 463/14  cd 2/452 d 0/241 ef 6/5 

0/726 d 06/25  ef 15/496 f 013/4  de 2/481 d 0/618 b 8 

0/657 d 17 f 13/604 f 209/2  e 1/687 e 0/764 a 10/7 

1/284 c 195 b 30/101 c
.e 606/23  ab 3/680 a 0/159 g 0 

1 
1/812 ab 7/127  b.d 29/661 c

.e 055/12  c 2/78  d 0/24  ef 6/5 

1/816 ab 1/105  cd 34/543 bc 083/8  cd 2/616 d 0/333 cd 8 

1/759 ab 8/98  de 25/492 e 113/10  c 2/645 d 0/26  de 10/7 

1/762 ab 2/271  a 35/99 bc 708/19  b 2/588 d 0/139  g 0 

2 
1/882 a 3/83  d.f 26/049 e 534/8  c.e 2/687 d 0/317 cd 6/5 

1/752 ab 1/116  cd 37/264 b 05/9  cd 2/907 b.d 0/32 cd 8 

1/889 a 3/183  bc 43/763 a 967/11   c 2/829 cd 0/239 ef 10/7 

1/903 a 4/289  a 37/604 ab 346/27  a 3/552 a.c 0/132  g 0 

3 
1/708 ab 4/123  b.d 34/712 bc 274/13  c 3/743  a 0/281 de 6/5 

1/485 bc 6/85  d.f 31/376 b
.e 548/9  cd 3/516 a.c 0/386 c 8 

1/62 a.c 5/90  d.f 33/766 b
.d 77/9  cd 3/651 a 0/ 373  c 10/7 

 .ًساضًس یزاضهؼٌی اذتلاف یىسیگط ثب زضنس 1 ؾغح زض زاًىي آظهَى عجك ثبقٌس هكتطن حطف یه زاضای حسالل وِ ّبییهیبًگیي
 

 .( اؾت1999ٍ ّوىبضاى ) Liang ّبی یبفتِ

ثبلاتطیي ًؿجت پتبؾین ثِ  :ّبی پتبؾین ثِ ؾسین ًؿجت یَى

ٍ ثسٍى قَضی  Siهَلاض  هیلی 3ؾسین زض تیوبض ثب وبضثطز 

 1ز قَضی ٍ ثب وبضثطز هكبّسُ گطزیس ٍ ثب تیوبض ثسٍى وبضثط

زاضی ًكبى ًساز. ووتطیي ًؿجت  اذتلاف هؼٌی Siهَلاض  هیلی

  dS/mٍ ؾغح قَضی Siپتبؾین ثِ ؾسین زض تیوبض ثسٍى وبضثطز 

زض ؾغَح  Siهكبّسُ قس ٍ ثب تیوبضّبی ثسٍى وبضثطز  7/10

(. تحت تٌف 2 ًكبى ًساز )خسٍل dS/m  8  ٍ5/6قَضی

ین زض ؾیتَپلاؾن ثطای اتهبل قَضی، ضلبثت یَى ؾسین ثب پتبؾ

ثِ ًمبط پیًَسی پتبؾین، ثبػث افعایف غلظت یَى ؾسین زض 

قَز ٍ ایي ًیع ثِ ًَثِ ذَز ثبػث وبّف ًؿجت  زاذل گیبُ هی

K/Na قَز  زض ؾلَل هی(Maathius and Amtmaan, 1999) 

 ثطذی هحممیي ّن زض گیبّبًی ًظیط لَثیب

(et al., 2003 (Bayulo-Jimenezًقیطیي، ضاظیب ِ 

((Ashraf and Akhtar, 2004ولعا ٍ ، (Rameeh and et al., 

ضا زض اثط قَضی هكبّسُ وطزًس.  K/Naوبّف ًؿجت  (2004

ّبی َّایی هٌدط ثِ افعایف  ًگْساضی پبییي یَى ؾسین زض اًسام

زض ثؿیبضی  K/Naقَز. زض ٍالغ احتوبل زاضز ًؿجت  پتبؾین هی

 ظیبزیت یَى ؾسین اّویت ّب زض پبییي ًگْساقتي غلظ اظ گًَِ

 (. (Tester and Davenport, 2003زاقتِ ثبقس

ثیكتطیي همساض ػٌهط ولؿین زض تیوبض ثب : غلظت ولؿین

هكبّسُ قس  dS/m  7/10ٍ ؾغح قَضی Siهَلاض هیلی 2وبضثطز 

زاضی ثب ؾبیط تیوبضّب ًكبى زاز. ووتطیي همساض ٍ اذتلاف هؼٌی

 ٍ ؾغح قَضی Si ػٌهط ولؿین زض تیوبض ثسٍى وبضثطز

7/10dS/m   هكبّسُ قس ٍ ثب تیوبض ثسٍى وبضثطزSi  ؾغح ٍ

(. 2زاضی ضا ًكبى ًساز )خسٍل  اذتلاف هؼٌی dS/m  8قَضی

گعاضقبتی ٍخَز زاضز هجٌی ثط ایي وِ ولؿین اثطات ؾَء ًبقی 

وٌس. ولؿین هوىي اؾت اظ  اظ تٌف ًوه ضا وبّف یب ذٌثی هی

آى ٍیب افعایف خصة  عطیك ضلبثت ثب ؾسین ٍ وبّف خصة

پتبؾین ثبػث وبّف نسهبت ًبقی اظ تٌف قَضی گطزز 
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(Ashraf et al., 1989) .ولؿین وبّف غلظت حبضط تحمیك زض 

 تَاًس هی وِ قس هكبّسُ Siتٌف قَضی ثسٍى وبضثطز  زض

عجك  ثبقس. گیبُ زض قَضی ثِ هیعاى تحول اظ ثطآٍضزی

 خصة وبّف زض ( 2005)ّوىبضاى  ٍ  El-Hendawyگعاضـ

.  ثبقس هطتجظ گیبُ ًوه زض تحول ثب هیتَاًس ولؿین ٍ پتبؾین

 قسُ وبَّ گعاضـ زض قَضی اثط اػوبل ثط ولؿینهیعاى  وبّف

 زض ولؿین خصة افعایف (Grattan and Grieve, 1999). اؾت 

 Liang ثَؾیلِ غصایی هحلَل زض ؾیلیؿین اظ ًتیدِ اؾتفبزُ

 افعایف طایظق تحت ولؿین غلظت (، ّوچٌیي وبّف1996)

 تبثیط ػسم ٍ Ma   ٍTakahashi (1993)ًیع تَؾظ ؾیلیؿین

 قسُ ( گعاضـ2003) ّوىبضاى ٍ Stamatakis تَؾظ ؾیلیؿین

 ثیبى ذَز یبفتِ تَخیِ زض Ma ٍ Takahashi (1993) اؾت.

 هیعاى وبّف ثب اضتجبط زض ولؿین هحتَای وبّف وِ ػلت وطزًس

 Ahmadٍ عاضقبت ّوؿَ ثب گ وِ اؾت ؾیلیؿین تؼطق ثَؾیلِ

 اهب .ثبقس هیOkuda  ٍTakahashi (1965 ) ٍ (1992ّوىبضاى )

 ؾیلیؿین زاز ًكبى (1999 (ّوىبضاى ٍ Yeo ًتبیح آظهبیف

 ثركیس. ایي ثْجَز ضا تٌف تحت ثطًح گیبّبى ای ّسایت ضٍظًِ

 ٍ ّوىبضاى  Ahmadٍؾیلِ ثِ قسُ ثیبى زلیل ثب تضبز زض گعاضـ

(1992ٍ ) Okuda ٍ Takahashi  (1965) .هىبًیؿن  اؾت

 ولؿین ثَؾیلِ اًتمبل ٍ خصة ضٍی ؾیلیؿین اثط فیعیَلَغیىی

 ًتیدِ ؾلَلعی زض زیَاضٓ ّبی هسل زض تفبٍت ًیؿت. ٍاضح گیبُ

 آًیًَی ّبی هحل ػسم پطاوٌف اؾت هوىي ؾیلیؿین ًكؿت تِ

 ًظط ثِ ًتیدِ زض. زّس وٌٌس، افعایف هی خصة ضا ولؿین وِ

  یبثس افعایف گیبّی ثبفت زض َای ولؿینهحت ثبیس وِ ضؾس هی

) (Ghoulam et al., 2002 ِثب وبضثطز ؾیلیؿین حبضط . زض هغبلؼ

 هحتَای ولؿین افعایف یبفت. 

 هیلی 3زض تیوبض ثب وبضثطز : ّبی ولؿین ثِ ؾسین ًؿجت یَى

ٍ ثسٍى قَضی ثیكتطیي ًؿجت ولؿین ثِ ؾسین  Siهَلاض 

ٍ ثسٍى  Siهَلاض  هیلی 2طز هكبّسُ گطزیس وِ ثب تیوبض ثب وبضث

زاضی زیسُ ًكس. ووتطیي ًؿجت ولؿین ثِ  قَضی اذتلاف هؼٌی

ثَز  dS/m  7/10ٍ ؾغح قَضی Siؾسین زض تیوبض ثسٍى وبضثطز 

ٍ ؾغح  Siزاضی ثب تیوبض ثسٍى وبضثطز  وِ اذتلاف هؼٌی

 dS/mٍ قَضی Siهَلاض  هیلی 2، تیوبض ثب وبضثطز  dS/m  8قَضی

 dS/m  8ٍ ؾغح قَضی Siهَلاض  هیلی 3وبضثطز ٍ تیوبض ثب  5/6 

حفظ  زض ضطٍضی ٍ هْن ًمف (. ولؿین2 ًكبى ًساز )خسٍل

 زیَاضُ ؾلَلی، اؾتحىبم زض ّوچٌیي ٍ ؾلَلی غكبء ٍػول ؾبذتبض

 زیَاضٓ ّبی یًَی آًعین تجبزل وٌتطل ٍ یَى اًتمبل اًتربثی تٌظین

ثب  هؼوَلاً (Murillo-Amador et al., 2006وٌس ) هی ایفب ؾلَلی

افعایف  ؾسین ٍ وبّف ولؿین خصة ؾسین، غلظت افعایف

ّبی  ثب تَخِ ثِ یبفتِ (Murillo-Amador et al., 2006). یبثس هی

Plieth (2005 )عَض ثِ وبتیًَی ّبیوبًبل ثؿتي عطیك ولؿین اظ 

 ّبی ثؿیبضی اظ ٍاوٌف .اؾت هَثط ًیع ولط ثط خصة هؿتمین غیط

 ؾت.زض اضتجبط ا ولؿین ٍ ؾسین وٌف ثطّن بث قَضی ثِ گیبُ

 ٍ ّبیَى اًتمبل ٍ تغصیِ فتَؾٌتع، هبًٌس ضقس، گیبّی فطایٌسّبی

 ثؿیبضی زاضز. لطاض ولؿین ٍ ؾسین هتمبثل تبثیط ٍاوٌف تحت آة

زض  ولؿین ثب ؾسین وٌفثطّن ثب هؿتمین اضتجبط زض ّبایي پبؾد اظ

ل ؾیگٌب اظ حبنل ضٍیساز ًتیدِ زض ٍ پلاؾوبیی غكبی ؾغح

  (Cramer, 1997)ثبقس  هی ولؿین

ثبلاتطیي زضنس ؾیلیؿن زض تیوبض ثب وبضثطز  :غلظت ؾیلیؿین

ٍ ثسٍى قَضی هكبّسُ گطزیس وِ اذتلاف  Siهَلاض  هیلی 3

ٍ ؾغَح  Siهَلاض  هیلی 3زاضی ضا ثب تیوبضّبی ثب وبضثطز  هؼٌی

هَلاض  هیلی 2، تیوبضّبی ثب وبضثطز  dS/m  7/10  ٍ5/6قَضی

Si  هَلاض  هیلی 1توبم ؾغَح قَضی ٍ تیوبضّبی ثب وبضثطز زض

Si ؾغَح قَضی ٍdS/m  7/10 ،8  ٍ5/6  ًكبى ًساز. ووتطیي

  dS/mٍ ؾغح قَضی Siزضنس ؾیلیؿین زض تیوبض ثسٍى وبضثطز 

زض ؾغَح  Siزیسُ قس وِ ثب ؾبیط تیوبضّبی ثسٍى وبضثطز  7/10

(. 2 زاضی ضا ًكبى ًساز )خسٍل هرتلف قَضی اذتلاف هؼٌی

ّبی ؾوی  ّب ثطای ضقس ٍ تَلیس گیبّبى، یَى ػوسُ هحسٍزیت

ثِ  -Na+  ٍCl ّؿتٌس وِ ثب خصة ثیف اظ حس آًْب ثِ ذهَل

ٍؾیلِ هرتل وطزى خصة ٍ تَظیغ ػٌبنط ضطٍضی ثبػث ػسم 

. (Hu and Schmidhalter, 2005) قًَس ای هی تؼبزل تغصیِ

 زض وبّف زلیل ثِ قَضی قطایظ تحت وِ اؾت قسُ گعاضـ

 ضقس، ولؿین ثِ ًؿجت ؾسین ، ثِ زلیل افعایفولؿین خصة

وبضثطز  .(Chinnusamy et al., 2005) وٌس وبّف پیسا هی ضیكِ

Si  تحت تٌف قَضی، تَاًؿت غلظتK ِّب ٍ  ضا زض ضیك P ٍ

Fe ِضغن ایي وِ هؿیط  ّب افعایف زّس. ػلی ّب ٍ ؾبلِ ضا زض ضیك
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چبض اذتلال قسُ ثَز، ز Naآپَپلاؾتی زض ضیكِ ثِ زًجبل تغصیِ 

ٍلی ثب ٍخَز ایي خصة هَاز غصایی حتی ثب تٌف قَضی ظیبز 

 ;Ashraf et al., 2010) .(Tuna et al., 2008ًیع افعایف یبفت 

ؾیبلیت هغلَة غكبء ضا حفظ وطزُ  Siّوبى گًَِ وِ شوط قس 

زض غكبی پلاؾوب ضا تحت تٌف قَضی  H+-ATPaseٍ فؼبلیت 

. تحول ثِ ًوه ثب (Liang et al., 2006)زّس  افعایف هی

افعٍزى ؾیلیؽ زض گیبّبى هرتلف اظ لجیل خَ، شضت، ثطًح، 

 ولعا، اؾفٌبج، ذیبض ٍ گَخِ گعاضـ قسُ اؾت

(Tuna et al., 2008; Hashemi et al., 2010)  اػتمبز ثط ایي

وٌس ٍ اظ ایي  اؾت وِ ؾیلیىَى زض اگعٍزضم ٍ اپیسضم ضؾَة هی

یبثس  ّب وبّف هی ِ ٍؾیلِ ضیكِضاُ خصة آپَپلاؾتی ؾسین ث

.(Gong et al., 2006)  اگط هؿیط آپَپلاؾتی ثِ ٍؾیلِ ضؾَة

 ؾیلیؽ هحسٍز قَز، خصة ثطذی ػٌبنط وِ اظ ایي هؿیط 

 

قَز هوىي اؾت وبّف یبثس. ّوچٌیي پیكٌْبز قسُ  اؾتفبزُ هی

ضا  ّبی اتهبل ثِ ًوه ىبىاؾت وِ ضؾَة ؾیلیؽ زض گیبّبى ه

ّب وبّف  ّب ثِ ؾبلِ تیدِ اًتمبل آًْب اظ ضیكِایدبز وطزُ ٍ زض ً

 (Yeo et al., 1999).یبثس  هی

 

 گیطی ولی:  ًتیدِ

اػوبل تٌف قَضی زض گیبُ ولعا هَخت گطزیس تب نفبت گیبّی 

ًظیط اًجؿبط ٍ گؿتطـ ثطي ثِ قست تحت تبثیط لطاض گیطز ٍ 

زضنس زض ثبلاتطیي ؾغح قَضی ٍ ثسٍى تیوبض  63تب حسٍز 

یؿین ًؿجت ثِ قبّس وبّف یبثس. زض همبثل وبضثطز وبضثطز ؾیل

ؾیلیىبت پتبؾین هَخت وبّف ٍ ترفیف ذؿبضت قَضی 

زؾی  5/6ؾیلیىبت ٍ  هیلی هَلاض 3تیوبض گطزیس ٍ حتی زض 

 ظیوي ثط هتط قَضی ثیكتطیي گؿتطـ ثطي هكبّسُ قس. 
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Abstract: 

 

To study the effects of salinity and complementary silicon on some morphological traits of canola, cv. Talaiie, an 

experiment was done in greenhouse. Treatments included four levels of potassium silicate (0, 1, 2 and 3mM) and four 

levels of chloride sodium (0, 0.3, 0.6 and 0.9 g/kg soil). In normal condition application of silicon did not have a 

significant effect on measured traits. Salinity decreased leaf area, leaf and plant dry weight and leaf area ratio (LAR). 
Application of silicon to growth media enhanced mentioned traits. The highest morphological traits and biomass were 

found in mild salinity, 0.3 g NaCl, and all applied silicon levels. Salinity decreased LAR values which showed salinity 

had strong effect on leaf expansion than biomass production. The highest specific leaf weight (SLW) was found in 

highest salt level and non application of silicon. On the other hand, supplementary silicon reduced SLW in salt 

treatments, which showed positive effects of silicon on leaf expansion. Sodium concentration was increased with 

increasing salt levels in non-applied silicon treatments, but potassium and calcium concentrations were decreased. 

Application of silicon induced a reduction in sodium and potassium and calcium uptake compared to non-applied 

silicon treatments. The ratio of K/Na andCa/Na increased in all silicon treatments. Si concentrations in salted and 

normal condition were higher in silicon treated soils.  

 

Keywords: Calcium, Leaf area ratio, Rapeseed, Potassium, Silicon, Sodium. 
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