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 چى٥ذٜ:
ؿٛد ثّىٝ ٕٞچ٥ٙٗ ػجت اثشات ػ٣ٕ ٣٘ٛ٤ ٚ ثٟٓ خٛسدٖ تؼبدَ ٔٛاد غزا٣٤ ثبؿذ وٝ تٟٙب ػجت اثشات اػٕض٢ ٣ٕ٘ؿٛس٢ ٤ه پذ٤ذٜ پ٥چ٥ذٜ ٣ٔ

ٞب٢ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ فتٛػٙتض٢ تٛتٖٛ آصٔب٤ـ٣ ثٝ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثش ثشخ٣ ؿبخص ثٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ اثشات ؿذت ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾؿٛد. ٣ٔ

پظٚٞـىذٜ ص٤ؼت فٙبٚس٢ دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ صٛست فبوتٛس٤ُ دس لبِت طشح ثّٛن وبُٔ تصبدف٣ دس ػٝ تىشاس دس ٔح٥ط وـت ٥ٞذسٚپ٥٘ٛه دس 

سٚص(  12ٚ  5، 2وّش٤ذ ػذ٤ٓ( ٚ ػٝ ٔشح١ّ صٔب٣٘ ) ٔٛلاس٣ّ٥ٔ 200ٚ  150، 100، 50، 0ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ) 5اخشا ٌشد٤ذ. دس ا٤ٗ ٔطبِؼٝ اثشات 

وٝ ٔحت٢ٛ ٞب٢ فتٛػٙتض٢ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿذٜ دس حب٣ِثشسػ٣ ؿذ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ػجت وبٞؾ ٚصٖ خـه ٚ ٥ٔضاٖ س٥ٍ٘ضٜ

ٖ داد وٝ ػطٛح وّش٤ذ ػذ٤ٓ، ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ ٚ ٞب ٘ـب٘تب٤ح حبصُ اص تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ دادٜپش٥ِٚٗ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت. 

 ا٢، تؼشق، غّظت د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ ٚ وبسا٣٤ ٔصشف آة% ثش س٢ٚ ٥ٔضاٖ ٞذا٤ت سٚص1ٝ٘داس٢ دس ػطح احتٕبَ اثشات ٔتمبثُ تٙؾ ٚ صٔبٖ، اثش ٔؼ٣ٙ

فتٛػٙتض  .ٚ ٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥ داؿتٝ اػت ٛػٙتض خبِصداس٢ ثش س٢ٚ ٥ٔضاٖ فتػطٛح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ اثشات ٔتمبثُ تٙؾ ٚ صٔبٖ اثش ٔؼ٣ٙداؿتٝ اػت. 

سٚص  ٣ّ٥ٔ12 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس  200ث٥ٗ ػ٣ِّٛ ٚ ٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥ دس ػطح  د٢ اوؼ٥ذ وشثٗا٢، ٘ؼجت تؼشق، غّظت خبِص، ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

ح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تحت تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ا٤ٗ ٘تب٤ % وبٞؾ سا ٘ـبٖ داد٘ذ.59% ٚ 48%، 90%، 97%، 74ثؼذ اػٕبَ تٙؾ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٝ تشت٥ت 

 ثبؿٙذ.ػبُٔ اص٣ّ وبٞؾ ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض دس ٥ٌبٜ تٛتٖٛ ا٢ ٞب٢ سٚصٕ٘ٝٔىٗ اػت ٔحذٚد٤ت

 

 ا٢، ٥ٔضاٖ تؼشقٞذا٤ت سٚص٘ٝٞب٢ فتٛػٙتض٢، وـت ٥ٞذسٚپ٥٘ٛه، وّٕبت و٥ّذ٢: پش٥ِٚٗ، ؿبخص

 

 ٔمذٔٝ:

٥ٌبٞبٖ ٞب٢ غ٥ش ص٤ؼت٣ ثٝ ٥ٔضاٖ ص٤بد٢ سؿذ ٚ ت٥ِٛذات تٙؾ

 800دٞٙذ. تٙؾ ؿٛس٢ حذٚد صساػ٣ سا تحت تأث٥ش لشاس ٣ٔ

٥ّ٥ٖٔٛ ٞىتبس اص اساظ٣ وشٜ ص٥ٔٗ سا تحت تأث٥ش لشاس دادٜ اػت 

(Kumar et al., 2013تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ػجت ٚاوٙؾ .) ٞب٢

ؿٛد. دس ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٚ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔتٙٛػ٣ دس ٥ٌبٞبٖ ٣ٔ

ب٣ٞ اص لج٥ُ فتٛػٙتض، چ٥ٙٗ ؿشا٤ط٣ تمش٤جبً ٕٞٝ فشآ٤ٙذٞب٢ ٥ٌ

ٞب تحت تأث٥ش لشاس ٣ٔ ػٙتض پشٚتئ٥ٗ، ا٘شط٢ ٚ ٔتبث٥ِٛؼٓ چشث٣

(. ٥ٌStepien and Johnson, 2009; Kumar et al., 2013شد )

تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثمبء، ص٤ؼت تٛدٜ، ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ ٥ٌبٜ سا 

تحت تأث٥ش لشاس دادٜ ٚ ا٤ٗ تغ٥٥شات تٛا٘ب٣٤ ٥ٌبٜ سا دس خزة 

(. ثٝ Arzani, 2008دٞذ )د ٔؼذ٣٘ تغ٥٥ش ٣ٔ٘ٛس، آة ٚ ٔٛا

تش٤ٗ تٙؾ ص٤ؼت٣ دس تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ؿب٤غػجبست د٤ٍش 

ثبؿذ. ٟٔبس سؿذ ا٥ِٚٗ ٚ ٟٕٔتش٤ٗ پبػخ ثٝ وّش٤ذ ٥ٌبٞبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ػذ٤ٓ ثٛدٜ ٚ سؿذ ٥ٌبٜ ٤ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ ؿبخصٝ

ثبؿذ وٝ تٛػط وـبٚسص٢ دس استجبط ثب تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٣ٔ
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 (.٣Parida and Das, 2005 اثجبت ؿذٜ اػت )ٔطبِؼبت فشاٚا٘

ٞب٣٤ ٞؼتٙذ وٝ فتٛػٙتض ٕٞشاٜ ثب سؿذ ػ٣ِّٛ خضء ا٥ِٚٗ فشا٤ٙذ

 (.٥ٌMunns et al., 2006ش٘ذ )تحت تأث٥ش وّش٤ذ ػذ٤ٓ لشاس ٣ٔ

تٛا٘ذ ثٝ صٛست اثشات اثشات وّش٤ذ ػذ٤ٓ س٢ٚ فتٛػٙتض ثٝ ٣ٔ

تٛػٙتض ثٝ ٔؼتم٥ٓ ٚ غ٥ش ٔؼتم٥ٓ ثبؿذ وٝ اثشات ٔؼتم٥ٓ س٢ٚ ف

لبثُ دػتشع اص طش٤ك اػٕبَ  د٢ اوؼ٥ذ وشثٗٚاػطٝ وبٞؾ 

ٞب اص طش٤ك سٚص٘ٝ د٢ اوؼ٥ذ وشثٗٞب٣٤ س٢ٚ ا٘تـبس ٔحذٚد٤ت

ٞب٢ ٔضٚف٥ُ ٚ ٤ب اص طش٤ك اختلاَ دس ٔتبث٥ِٛؼٓ دس ػَّٛ

ثبؿذ ٚ اثشات غ٥ش ٔؼتم٥ٓ س٢ٚ فتٛػٙتض اص طش٤ك فتٛػٙتض٢ ٣ٔ

 (. ػٛاChaves et al., 2009ُٔؿٛد )تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ اػٕبَ ٣ٔ

 وبٞؾ ثبػث وّش٤ذ ػذ٤ٓ تٙؾ دس ا٢سٚص٘ٝ غ٥ش ٚ ا٢سٚص٘ٝ

ا٢ ثٝ ػّت ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ ٞب، وٝ ػٛأُ سٚص٘ٝ ؿٛد٣ٔ فتٛػٙتض

د٢ ا٢، ٘ؼجت تؼشق، غّظت خٛد ٘بؿ٣ اص وبٞؾ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

 (.Lu et al., 2009ثبؿذ )داخ٣ّ ٚ فتٛػٙتض خبِص ٣ٔ اوؼ٥ذ وشثٗ

، ا٘تمبَ اِىتشٖٚ PSIIا٢ ؿبُٔ وبٞؾ فؼب٥ِت سٚص٘ٝ ٚ ػٛأُ غ٥ش

 (.Das Neves et al., 2008ٚ فؼفٛس٤لاػ٥ٖٛ ٘ٛس٢ اػت )

پبػخ فتٛػٙتض ثٝ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثؼ٥بس پ٥چ٥ذٜ اػت. 

ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ سا ؿذت، ٔذت ٚ ٥ٔضاٖ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ پبػخ

دٞٙذ. ثٝ ػجبست د٤ٍش فبوتٛسٞب٢ ٔزوٛس تحت تأث٥ش لشاس ٣ٔ

وٝ ٚخٛد ٤ب ػذْ ٚخٛد فشآ٤ٙذٞب٢ ػبصٌبس٢ دس ٥ٌبٞبٖ  ٞؼتٙذ

وٝ ٞب٢ ػبصٌبس٢ تحت تٙؾ صٔب٣٘وٙٙذ. پبػخسا تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

فتٛػٙتض ٔؼتم٥ٕبً تحت تأث٥ش لشاس ٍ٘شفتٝ ؿبُٔ ػٙتض ٔٛاد 

ٞب )اص لج٥ُ ٔحَّٛ ػبصٌبس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تؼذ٤ُ دس ا٘تمبَ ٤ٖٛ

ٞب٢ ثبؿذ. ا٤ٗ پبػخٞب( ٣ٔخزة، خشٚج ٚ ا٘جبؿت٣ٍ ٤ٖٛ

٥ٌب٣ٞ ػشا٘دبْ ٔٙدش ثٝ ٕٞٛػتبص٢ دٚثبسٜ ػ٣ِّٛ، ػ٥ٕت 

ٌشد٘ذ. ثٝ صدا٣٤ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ثمبء ٥ٌبٜ تحت تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٣ٔ

وٝ ٥ٔضاٖ ٚ ؿذت تٙؾ وٓ ثٛدٜ ٚ ثٝ ٥ٔضاٖ و٣ٕ ٞش حبَ صٔب٣٘

٥ٌشد، ت٥ِٛذ ٔٛاد فتٛػٙتض ٚ سؿذ ػ٣ِّٛ تحت تأث٥ش لشاس ٣ٔ

ٝ ػَّٛ ٥ٌب٣ٞ ا٘دبْ ٞب٣٤ اػت واػٕٛت٥ه ٤ى٣ اص ٔىب٥٘ؼٓ

دٞذ ٚ ثٝ ٚاػطٝ آٖ ػجت حفظ خزة آة ٚ فـبس ٣ٔ

ؿٛد. اثشات وّش٤ذ تٛسطػب٘غ تحت تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٣ٔ

د٢ ػذ٤ٓ س٢ٚ فتٛػٙتض ٔتٙٛع ثٛدٜ ٚ ٔحذٚد وشدٖ ا٘تـبس 

ثٝ وّشٚپلاػت اص طش٤ك ٕٔب٘ؼت اص ثبص ؿذٖ سٚص٘ٝ  اوؼ٥ذ وشثٗ

٥ذ ؿذٜ ٚ دس ا٘ذاْ ثٝ ٚاػطٝ ٔٛاد تٙظ٥ٓ وٙٙذٜ سؿذ ٥ٌب٣ٞ تِٛ

 د٢ اوؼ٥ذ وشثٗٞٛا٣٤ ٚ س٤ـٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔب٘ؼت اص ا٘تمبَ 

ٔضٚف٣ّ٥ تب تغ٥٥شات دس فتٛؿ٣ٕ٥ ثشي ٚ ٔتبث٥ِٛؼٓ وشثٗ 

ثبؿذ. ا٤ٗ اثشات ثب ؿذت ٚ ٔذت صٔبٖ تٙؾ ٚ ٌؼتشدٜ ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ ثب ػٗ ثشي ٚ ٘ٛع ٌٛ٘ٝ ٥ٌب٣ٞ ٔتٙبػت ٞؼتٙذ 

(Chaves et al., 2009.) 

ثبػث تخش٤ت ػبختبس وّشٚپلاػت،  تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ

ٞب٢ وّشٚف٣ّ٥ ٚ تغ٥٥ش دس ٔحت٢ٛ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب تدض١٤ س٥ٍ٘ضٜ

ٞب٢ (. وبٞؾ ٥ٔضاٖ س٥ٍ٘ضBen-Asher et al., 2006ٜؿٛد )٣ٔ

تٛا٘ذ ثٝ د٥ُِ افضا٤ؾ وّشٚف٣ّ٥ تحت تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٣ٔ

فؼب٥ِت آ٘ض٤ٓ وّشٚف٥لاص ٤ب وبٞؾ ٘ؼج٣ ػٙتض وّشٚف٥ُ ثبؿذ 

(Gunes et al., 2007.) 

تحت ؿشا٤ط تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ، پش٥ِٚٗ اثشات ص٤ؼت٣ 

 وٝ ٔطبِؼبت ص٤بد٢ ٘ـبٖ ٣ٔوٙذ، ثٝ طٛس٢ٔتؼذد٢ سا ا٤فب ٣ٔ

دٞذ وٝ پش٥ِٚٗ دس تؼذ٤ُ اػٕض٢ داخُ ػ٣ِّٛ ث٥ٗ ػ٥تٛپلاػٓ 

وٙذ. ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ پش٥ِٚٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٚ ٚاوٛئُ دخبِت ٣ٔ

حبفظت اص ػبختبس ٞب٢ چبپش٣٘ٚ ػُٕ وشدٜ وٝ ػجت ِٔٔٛىَٛ

ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ ا٤ٗ طش٤ك ثبػث ٞب٢ ػ٣ِّٛ ٣ٔٞب ٚ آ٘ض٤ٓپشٚتئ٥ٗ

ؿٛد. اص ٞب تحت تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٣ٔافضا٤ؾ فؼب٥ِت آ٘ض٤ٓ

ٞب٢ فؼبَ اوؼ٥ظٖ طشف د٤ٍش پش٥ِٚٗ ػجت خبسٚة وشدٖ ٌٛ٘ٝ

ٞب٢ ٚاسد ؿذٜ ثٛػ١ّ٥ تٙؾ حفظ ٞب سا اص آػ٥تؿذٜ ٚ ػَّٛ

(. Banu et al., 2009; Szabados and Savoure, 2009وٙذ )٣ٔ

 ٔذت ٚ ؿذت ثٙبثشا٤ٗ، ا٤ٗ ٔطبِؼٝ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ اثشات

ٞب٢ س٢ٚ ثشخ٣ اص ؿبخص وّش٤ذ ػذ٤ٓ تٙؾ اػٕبَ صٔبٖ

 سؿذ٢، ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ فتٛػٙتض٢ تٛتٖٛ ا٘دبْ ٌشفت.

 

 ٞب:ٔٛاد ٚ سٚؽ

ثشا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ پظٚٞؾ، آصٔب٤ـ٣ ثٝ صٛست فبوتٛس٤ُ دس لبِت 

دس پظٚٞـىذٜ  1390تصبدف٣ ثب ػٝ تىشاس دس ػبَ  طشح وبٔلاً

 Basmaص٤ؼت فٙبٚس٢ دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ اخشا ٌشد٤ذ. ط٘ٛت٥پ

S.31  ُتٛتٖٛ اص ٔشوض تحم٥مبت تٛتٖٛ اس٥ٔٚٝ ت٥ٟٝ ؿذ. ٔشاح

ٞب تب ٔشحّٝ دٚ ص٣٘ ٚ سؿذ دا٘ٝ سػتا٥ِٚٝ وبؿت ثزسٞب، خٛا٘ٝ

( 1 ثٝ 1ثش٣ٌ دس داخُ ٔخّٛط٣ اص پ٥ت ٚ پش٥ِت )ثٝ ٘ؼجت 
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 141 ...اثش ؿذت ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثش س٢ٚ سؿذ ٚ ثشخ٣

 

 

ٞب٢ ٞب ثؼذ اص ٔشحّٝ دٚ ثش٣ٌ ثٝ ٌّذاٖا٘دبْ ٌشفت. دا٘ٝ سػت

٥ِتش٢ حب٢ٚ ٔحَّٛ ٌّٞٛٙذ دس ف٥تٛتشٖٚ پظٚٞـىذٜ ص٤ؼت  2

سٚص وٝ ٥ٌبٞبٖ  30فٙبٚس٢ دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. ثؼذ اص 

 5دس ٔح٥ط آة وـت )٥ٞذسٚپ٥٘ٛه( سؿذ وشد٘ذ ٚ ثٝ ٔشحّٝ 

ؿذ. ثشا٢ اػٕبَ تٙؾ  ثش٣ٌ سػ٥ذ٘ذ، تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ اػٕبَ

ٔٛلاس ٣ّ٥ٔ 200ٚ  150، 100، 50، 0وّش٤ذ ػذ٤ٓ اص ػطٛح 

وّش٤ذ ػذ٤ٓ اػتفبدٜ ٌشد٤ذ. تٙؾ اػٕبَ ؿذٜ دس ػٝ ٔشحّٝ 

ٞب ٚ ٥ٌش٢سٚصٜ ا٘دبْ ٚ ثؼذ اص ٞش صٔبٖ ا٘ذاصٜ 12ٚ  5، 2صٔب٣٘ 

 ٞب٢ ٔشثٛطٝ صٛست ٌشفت.ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢

ٚ  Bates ٥ٌش٢ ٔحت٢ٛ پش٥ِٚٗ اص سٚؽثشا٢ ا٘ذاصٜ

 500( اػتفبدٜ ؿذ. ثش اػبع ا٤ٗ سٚؽ اثتذا 1973ٕٞىبساٖ )

٥ِتش اػ٥ذ ٣ّ٥ٔ 10ٌشْ اص ثبفت تش ثشي تٛص٤ٗ ؿذٜ ٚ ثب ٣ّ٥ٔ

% دس ٞبٖٚ ػب٥٤ذٜ ؿذ ٚ ػپغ ٔخّٛط 3ػِٛفٛػبِؼ٥ّ٥ه 

٥ِتش ٣ّ٥ٔ 2حبصّٝ تٛػط وبغز صبف٣ ٚاتٕٗ صبف ٌشد٤ذ. ثٝ 

٥ِتش ٣ّ٥ٔ 2ٌلاػ٥بَ ٚ  ٥ِتش اػ٥ذ اػت٥ه٣ّ٥ٔ 2اص ػصبسٜ حبصّٝ 

ٞب ثٝ ٔذت ٤ه ٔؼشف ٥٘ٗ ٥ٞذس٤ٗ اظبفٝ ؿذ. ػپغ ِِٛٝ

ٌشاد لشاس دادٜ ؿذ٘ذ دسخٝ ػب٘ت٣ 100ػبػت داخُ ثٗ ٔبس٢ 

ٞب داخُ آة ٤خ لشاس تب سً٘ آخش٢ ٕ٘ب٤بٖ ؿٛد. ػپغ ِِٛٝ

٥ِتش تِٛٛئٗ اظبفٝ ٣ّ٥ٔ 4ٞب دادٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ٞش وذاْ اص ِِٛٝ

ٞب، دٚ فبص تـى٥ُ ؿذ ٚ ٔحت٤ٛبت ٌِِٛٝشد٤ذ. ثؼذ اص ثٟٓ صدٖ 

ثشداس٢ ٌشد٤ذ. ػپغ اص فبص س٣٤ٚ تٛػط پ٥پت پبػتٛس ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٔضاٖ خزة پش٥ِٚٗ ثب اػتفبدٜ اص اػپىتشٚفتٛٔتش دس طَٛ ٔٛج 

nm 520 ٜ٥ٌش٢ ؿذ. ا٘ذاص 

ٞب٢ فتٛػٙتض٢ اص سٚؽ ٥ٌش٢ س٥ٍ٘ضٜثشا٢ ا٘ذاصٜ

Lichtenthaler  ٚWellburn (1985 .اػتفبدٜ ؿذ ) ٗثٝ ا٤

٣ّ٥ٔ ٥ِتش اػتٖٛ  5ٌشْ اص ٚصٖ تش ثشي ثٝ ٕٞشاٜ  1/0تشت٥ت وٝ 

دسصذ دس ٞبٖٚ چ٣ٙ٥ ػب٥٤ذٜ ؿذ. ػصبسٜ حبصُ ثٝ ٔذت  100

دٚس ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ. ػپغ خزة فبص ثبلا٣٤  2500دل٥مٝ دس  10

ٞب٢ ػب٘تش٤فٛط ؿذٜ تٛػط اػپىتشٚفتٛٔتش دس ٞش ٤ه اص ٕ٘ٛ٘ٝ

خٛا٘ذٜ ؿذ.  nm662 ، nm645  ٚ nm470 ٞب٢ طَٛ ٔٛج

ٚ وبساتٙٛئ٥ذٞب اص فشَٔٛ  b، وّشٚف٥ُ aثشا٢ ٔحبػجٝ وّشٚف٥ُ 

٥ٔضاٖ خزة خٛا٘ذٜ ؿذٜ دس ٞش طَٛ  Aر٤ُ اػتفبدٜ ٌشد٤ذ )

 ثبؿذ(:ٔٛج تٛػط اػپىتشٚفتٛٔتش ٣ٔ
Chl a= 11.75A662 – 2.350 A645 

Chl b = 18.61 A645 – 3.960 A662 

C X+C =1000 A470 – 2.270 Chl a – 81.4 Chl b /227 

 

٥ٌش٢ پبسأتشٞب٢ فتٛػٙتض٢ ثب اػتفبدٜ اص ػ٥ؼتٓ ا٘ذاصٜ

hcm-1000  ػبخت ؿشوتWALZ  .إِٓبٖ( ا٘دبْ ٌشفت(

٥ٌش٢ لشاس ٌشفتٙذ پبسأتشٞب٣٤ وٝ دس ا٤ٗ تحم٥ك ٔٛسد ا٘ذاصٜ

(، Gsا٢ )(، ٞذا٤ت سٚصPnٝ٘ؿبُٔ ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض خبِص )

ؼ٥ذ وشثٗ ث٥ٗ ػ٣ِّٛ (، ٥ٔضاٖ د٢ اوTrا٢ )٥ٔضاٖ تؼشق سٚص٘ٝ

(Ciٝٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥ ٚ وبسا٣٤ ٔصشف آة ِحظ ،) .ا٢ ثٛد٘ذ

ٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥ ثب تمؼ٥ٓ فتٛػٙتض ثٝ ٥ٔضاٖ د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ ث٥ٗ 

ا٢ ثب تمؼ٥ٓ فتٛػٙتض ثٝ ػ٣ِّٛ ٚ وبسا٣٤ ٔصشف آة ِحظٝ

٥ٌش٢ ؿذت ٘ٛس ٚ ٥ٔضاٖ تؼشق ٔحبػجٝ ؿذ. دس طَٛ ا٘ذاصٜ

ٌشفت ثبثت ٚ ثٝ آٖ لشاس ٣ٔ ا٢ وٝ ثشي داخُدٔب٢ ٔحفظٝ

ٌشاد ثٛد. دسخٝ ػب٘ت٣ µmol/ m2 s 1500  ٚ33-30تشت٥ت 

ٔتش ٔشثغ ػب٘ت٣ 5ٌشفت ػطح ثش٣ٌ وٝ داخُ ٔحفظٝ لشاس ٣ٔ

 5، ٥ٌ2ش٢ فتٛػٙتض دس ػٝ ٔشحّٝ )سٚصٞب٢ دس ا٤ٗ ٔطبِؼٝ ا٘ذاصٜثٛد. 

ٞب٢ ثؼذ اص اػٕبَ تٙؾ( ا٘دبْ ٌشفت ٚ تغ٥٥شات ؿبخص 12ٚ 

٘ٝ تٟٙب ثب تٛخٝ ثٝ ػطح تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثّىٝ ٕٞچ٥ٙٗ ثب  فتٛػٙتض٢

 تٛخٝ ثٝ ٔذت صٔبٖ تٙؾ اػٕبَ ؿذٜ ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٌشفت.

ٞب٢ ا٘دبْ ؿذٜ ػٝ تىشاس آصٔب٤ؾ : ثشا٢ ٕٞٝآ٘ب٥ِض آٔبس٢

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. اختلاف ث٥ٗ ػطٛح ٔختّف وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثب 

( ٚ تؼت ANOVAاػتفبدٜ اص آ٘ب٥ِض ٚاس٤ب٘غ ته ػ٤ٛٝ )

Tukey  5دس ػطح آٔبس٢ ( 05/0دسصذp< .آ٘ب٥ِض ٌشد٤ذ )

-ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ تدض١٤ ٚاس٤ب٘غ اثش ػطٛح وّش٤ذ ػذ٤ٓ، صٔبٖ

ٞب٢ ٔتفبٚت اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ اثشات ٔتمبثُ آٟ٘ب اص 

( اػتفبدٜ ؿذ. ثشا٢ سػٓ General Linear Mode) GLMتؼت 

 ٜ ؿذ.اػتفبد 16٘ؼخ١  SPSSٕ٘ٛداسٞب اص ٘شْ افضاس 

 

 ٘تب٤ح:

: ٘تب٤ح حبصُ اص تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ ٘ـبٖ ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤

داد وٝ ػطٛح وّش٤ذ ػذ٤ٓ، ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ ٚ اثشات 

% ثش 1داس٢ دس ػطح احتٕبَ ٔتمبثُ تٙؾ ٚ صٔبٖ تأث٥ش ٔؼ٣ٙ

ٔمب٤ؼٝ (. 1س٢ٚ ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ داؿت )خذَٚ 

٤ذ ػذ٤ٓ ٚصٖ خـه ٞب ٘ـبٖ داد ثب افضا٤ؾ ػطح وّش٥ٔب٥ٍ٘ٗ

(. ٘تب٤ح حبصّٝ ٘ـبٖ 2ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ وبٞؾ ٤بفتٝ اػت )خذَٚ 
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 5، ٣ّ٥ٔ2 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ(، ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ) 200ٚ  150، 100، 50، 0تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ اثش ػطٛح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ) -1خذَٚ 

ٖٞب٢ سؿذ٢ ٚ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥ٌسٚص( ٚ اثش ٔتمبثُ آٟ٘ب ثش ؿبخص 12ٚ   . بٜ تٛتٛ

 

 ٔٙبثغ تغ٥٥ش

دسخٝ 

 آصاد٢

   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت

 a/bوّشٚف٥ُ  وّشٚف٥ُ وُ وبسٚتٙٛئ٥ذ bوّشٚف٥ُ aوّشٚف٥ُ  پش٥ِٚٗ ٚصٖ خـه

 ns08/0 ns001/0 ns002/0 ns07/0 ns174/0 07/274** 03/0** 2 ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ

 630/0** 4/6** 077/0** 589/0** 14/3** 13/616** 02/1** 4 ت٥ٕبس وّش٤ذ ػذ٤ٓ

 12/0** 8 اثش ٔتمبثُ تٙؾ ٚ صٔبٖ
**09/26 ns11/0 

*009/0 ns002/0 
*17/0 ns027/0 

 137/0 076/0 001/0 004/0 06/0 94/1 004/0 30 خطب

 9/1 2/3 2 7/3 2/3 5/7 9/5  ظش٤ت تغ٥٥شات )دسصذ(
ns 01/0طح احتٕبَ داس دس ػ: ٔؼ٣ٙ**ٚ  05/0داس دس ػطح احتٕبَ : ٔؼ٣ٙ*داس، غ٥ش ٔؼ٣ٙ. 

 

، ٣ّ٥ٔ2 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ( ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ) 200ٚ  150، 100، 50، 0ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اثش ػطٛح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ) -2خذَٚ 

 ٞب٢ سؿذ٢ ٚ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥ٌبٜ تٛتٖٛسٚص( ثشا٢ ؿبخص 12ٚ  5

ٔذت صٔبٖ 

 تٙؾ

ػطح وّش٤ذ 

 ػذ٤ٓ

ثش پش٥ِٚٗ )٣ّ٥ٔ ٌشْ  ٚصٖ خـه )ٌشْ(

 ٌشْ ٚصٖ تش( 

)٣ّ٥ٔ ٌشْ ثش   bوّشٚف٥ُ

 ٌشْ ٚصٖ تش(

وّشٚف٥ُ وُ )٣ّ٥ٔ ٌشْ 

 ثش ٌشْ ٚصٖ تش(

 0 de* 04/0 ±05/1 i 17/0 ±10/7 d 02/0 ±97/0 cde 13/0 ±71/3 

 50 def 02/0 ±93/0 i 16/0 ±96/8 abc 05/0 ±16/1 abc 20/0 ±50/4 

 efg 03/0 ±87/0 gh 52/0 ±36/13 abc 05/0 ±12/1 abc 12/0 ±31/4 100 سٚص 2

 150 fgh 06/0 ±79/0 fg 46/0 ±85/15 e 02/0 ±78/0 def 14/0 ±32/3 

 200 ijk 02/0 ±57/0 de 10/1 ±16/22 ef 01/0 ±68/0 fg 15/0 ±82/2 

 0 bc 05/0 ±26/1 i 41/0 ±23/7 cd 02/0 ±02/1 bcd 08/0 ±87/3 

 50 cd 02/0 ±10/1 hi 32/0 ±33/10 ab 04/0 ±21/1 ab 18/0 ±66/4 

 def 05/0 ±94/0 fg 59/0 ±47/16 abc 05/0 ±15/1 bcd 04/0 ±99/3 100 سٚص 5

 150 ghi 03/0 ±72/0 ef 36/0 ±61/18 e 02/0 ±75/0 efg 12/0 ±97/2 

 200 jk 02/0 ±52/0 bc 87/0 ±25/26 ef 01/0 ±61/0 fg 18/0 ±59/2 

 0 a 03/0 ±47/1 i 19/0 ±56/7 bcd 08/0 ±05/1 bcd 22/0 ±15/4 

 50 b 03/0 ±29/1 gh 26/0 ±29/13 a 10/0 ±29/1 a 19/0 ±10/5 

 hij 03/0 ±68/0 cd 49/0 ±25/23 bcd 07/0 ±06/1 bcd 14/0 ±01/4 100 سٚص 12

 150 k 02/0 ±43/0 b 85/0 ±00/29 ef 05/0 ±69/0 efg 18/0 ±94/2 

 200 m 02/0 ±21/0 a 79/1 ±59/35 f 05/0 ±55/0 g 16/0 ±48/2 
% اص ٘ظش آٔبس٢ فبلذ 5دس ػطح احتٕبَ  Tukeyثبؿٙذ ثش اػبع آصٖٔٛ ٞب٣٤ وٝ حذالُ داسا٢ ٤ه حشٚف ٔـتشن ٣ٔثشا٢ ٞش صفت، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ *

 اػت. SE ±ٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػٝ تىشاس داس ٞؼتٙذ. دادٜتفبٚت ٔؼ٣ٙ

 

داد وٝ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٔشثٛط ثٝ ت٥ٕبس 

ٌشْ( ٚ وٕتش٤ٗ آٖ  47/1بَ تٙؾ )ثؼذ اػٕ 12ؿبٞذ دس سٚص 

ثؼذ  ٣ّ٥ٔ12 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس سٚص  200ٔشثٛط ثٝ ت٥ٕبس 

ٞب ٘ـبٖ داد ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبؿذ.ٌشْ( ٣ٔ 21/0اػٕبَ تٙؾ )

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ  200وٝ ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ دس 

سٚصٜ ثٝ  12ٚ  5، 2دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ دس ػٝ دٚسٜ صٔب٣٘ 
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 143 ...اثش ؿذت ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثش س٢ٚ سؿذ ٚ ثشخ٣

 

 

 سٚص ثؼذ اص ؿشٚع تٙؾ ؿٛسNaCl(12  .)٢ ٣ّ٥ٔ ٔٛلاس  200ٚ  150، 100، 50، 0ٞب٢ فتٛػٙتض٢ دس ػطٛح ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثٛط ثٝ س٥ٍ٘ضٜ -3خذَٚ 

)٣ّ٥ٔ ٌشْ ثش  aوّشٚف٥ُ  ػطح ؿٛس٢ ٔذت صٔبٖ تٙؾ

 ٌشْ ٚصٖ تش(

وبسٚتٙٛئ٥ذ )٣ّ٥ٔ ٌشْ ثش ٌشْ    a/bوّشٚف٥ُ 

 ٚصٖ تش(

 0 ab* 19/0 ±07/3 b 16/0 ±84/2 b 03/0 ±54/0 

 50 a 21/0 ±83/3 a 23/0 ±03/3 a 08/0 ±68/0 

 b 11/0 ±95/2 b 01/0 ±81/2 a 05/0 ±71/0 100 سٚص 12

 150 bc 20/0 ±25/2 a 38/0 ±25/3 a 02/0 ±68/0 

 200 c 13/0 ±92/1 a 29/0 ±49/3 b 02/0 ±50/0 
 ػطح دس ٞؼتٙذ ٔـتشن حشف ٤ه داسا٢ حذالُ وٝ ػتٖٛ ٞش ثٝ ٔشثٛط ٞب٥ٔ٢ب٥ٍ٘ٗ. ذٞؼتٙ ٔؼ٥بس ا٘حشاف ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ـبٍ٘ش ػٕٛد٢ ٞب٢ػتٖٛ *

 .٘ذاس٘ذ داسٔؼ٣ٙ اختلاف% 5 احتٕبَ

 

 (. 2% وبٞؾ ٤بفتٝ اػت )خذَٚ 85% ٚ 59%، 46تشت٥ت 

: ػطٛح وّش٤ذ ػذ٤ٓ، ٔذت صٔبٖ اػٕبَ ٔحت٢ٛ پش٥ِٚٗ

داس٢ دس ػطح تٙؾ ٚ اثشات ٔتمبثُ تٙؾ ٚ صٔبٖ تأث٥ش ٔؼ٣ٙ

(. ػطٛح 1% ثش س٢ٚ ٔحت٢ٛ پش٥ِٚٗ داسد )خذَٚ 1حتٕبَ ا

داس٢ س٢ٚ ٔحت٢ٛ پش٥ِٚٗ ثشي ٔختّف وّش٤ذ ػذ٤ٓ تأث٥ش ٔؼ٣ٙ

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ثٝ طٛس٢(>05/0pداؿتٝ اػت )

وٝ ثب افضا٤ؾ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٔحت٢ٛ پش٥ِٚٗ ثشي افضا٤ؾ 

ثؼذ اص  12 (. ٔحت٢ٛ پش٥ِٚٗ ثشي دس سٚص٤2بفتٝ اػت )خذَٚ 

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ  200اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس ػطٛح ثبلا )

 ٘تب٤ح ثشاثش افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت. 7/4ػذ٤ٓ( دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ 

 تٙؾ صٔبٖ ٔذت افضا٤ؾ ثب ثشي پش٥ِٚٗ ٔحت٢ٛ وٝ داد ٘ـبٖ

 ٚ ث٥ـتش٤ٗ وٝطٛس٢ ثٝ اػت، ٤بفتٝ افضا٤ؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ

 ؿشٚع اص ثؼذ سٚص 2 ٚ 12 دس تشت٥ت ثٝ پش٥ِٚٗ ٔحت٢ٛ وٕتش٤ٗ

 ٔٛلاس ٣ّ٥ٔ 200 دس ثشي پش٥ِٚٗ ٔحت٢ٛ. ؿذ ٔـبٞذٜ تٙؾ

 12 ٚ 5 ،2 صٔب٣٘ دٚسٜ ػٝ دس ؿبٞذ ثب ٔمب٤ؼٝ دس ػذ٤ٓ وّش٤ذ

 (.2خذَٚ )ثٛد  ثشاثش 7/4 ٚ 9/3 ،1/3 حذٚد تشت٥ت ثٝ سٚصٜ

: ٘تب٤ح حبصُ اص تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ ٞب٢ فتٛػٙتض٢س٥ٍ٘ضٜ

% 1داس٢ دس ػطح ذ ػذ٤ٓ تأث٥ش ٔؼ٣ٙ٘ـبٖ داد وٝ ػطٛح وّش٤

داؿتٝ اػت. ثب ا٤ٗ حبَ  ٞب٢ فتٛػٙتض٢س٥ٍ٘ضٜثش س٢ٚ ٥ٔضاٖ 

 داس س٢ٚ ٥ٞچىذاْ اص س٥ٍ٘ضٜٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ تأث٥ش ٔؼ٣ٙ

ٞب ٘ذاؿتٝ ٚ اثشات ٔتمبثُ تٙؾ ٚ صٔبٖ تٟٙب س٢ٚ ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ 

b  َ(1% ٔؼ٣ٙ داس ثٛد )خذَٚ 5ٚ وّشٚف٥ُ وُ دس ػطح احتٕب. 

دس  b٘تب٤ح حبصّٝ ٘ـبٖ داد وٝ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ 

سٚص ثؼذ اص اػٕبَ  ٣ّ٥ٔ12 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس  50ػطح 

٣ّ٥ٔ ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ػپغ  29/1تٙؾ )

وٝ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٤بثذ ثٝ طٛس٢وبٞؾ ٣ٔ ٥ٔbضاٖ وّشٚف٥ُ 

سٚص  ٣ّ٥ٔ12 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس  200دس ت٥ٕبس  bوّشٚف٥ُ 

٣ّ٥ٔ ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٔـبٞذٜ  55/0ثؼذ اص اػٕبَ تٙؾ )

 (.2ؿذ )خذَٚ 

ٔمب٤ؼ١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثٛط ثٝ ػطٛح ؿٛس٢ ٘ـبٖ داد وٝ ٥ٔضاٖ 

داس٢ تحت تأث٥ش ػطٛح ٔختّف وّش٤ذ ثٝ طٛس ٔؼ٣ٙ aوّشٚف٥ُ 

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ  50وٝ دس ػطح طٛس٢ػذ٤ٓ لشاس ٌشفت، ثٝ

ٔـبٞذٜ ؿذ،  ٤aؾ ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ ػذ٤ٓ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضا

 ٣ّ٥ٔa ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ وبٞؾ وّشٚف٥ُ  ٣ِٚ100 اص ػطح 

٣ّ٥ٔ  200دس ت٥ٕبس  aٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ. ث٥ـتش٤ٗ وبٞؾ وّشٚف٥ُ 

٣ّ٥ٔ ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٔـبٞذٜ  92/1ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ )

 (.3ؿذ )خذَٚ 

ٔمب٤ؼ١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثٛط ثٝ ػطٛح ؿٛس٢ ٘ـبٖ داد وٝ ٥ٔضاٖ 

داس٢ تحت تأث٥ش ػطٛح ٔختّف وبسٚتٙٛئ٥ذٞب ثٝ طٛس ٔؼ٣ٙ

تٙؾ لشاس ٌشفت. ثب افضا٤ؾ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٥ٔضاٖ 

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  100وبسٚتٙٛئ٥ذٞب تب 

وٝ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ طٛس٢افضا٤ؾ ٚ ػپغ وبٞؾ ٤بفتٝ، ثٝ

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٌضاسؽ ٌشد٤ذ  100وبسٚتٙٛئ٥ذٞب دس 

ثشاثش  ٣ّ٥ٔ31/1 ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  71/0)

 (. 3افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت )خذَٚ 

٘تب٤ح حبصّٝ ٘ـبٖ داد وٝ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٔحت٢ٛ وّشٚف٥ُ 
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 5، 2) ٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ(، ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ 200ٚ  150، 100، 50، 0تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ اثش ػطٛح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ) -4خذَٚ 

 ٞب٢ فتٛػٙتض٢ ٥ٌبٜ تٛتٖٛ. سٚص( ٚ اثش ٔتمبثُ آٟ٘ب ثش ؿبخص 12ٚ 

 

 ٔٙبثغ تغ٥٥ش

دسخٝ 

 آصاد٢

   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت

فتٛػٙتض 

 خبِص

 ٞذا٤ت

 ا٢سٚص٘ٝ

 غّظت تؼشق
CO2 

وبسا٣٤ ٔصشف  ٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥

 ا٢آة ِحظٝ

 ns04/0 **12/228 **12/2 *02/245 ns14460 **69/9 2 ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ

 4 ت٥ٕبس وّش٤ذ ػذ٤ٓ
**34/13 **95/2721 **14/5 **62/3839 **2/1 **98/5 

 41/0** 8 اثش ٔتمبثُ تٙؾ ٚ صٔبٖ
**91/98 

**21/0 
**87/244 

*13290 
**81/1 

 42/0 11/560 91/49 02/0 78/9 07/0 30 خطب

 4/8 7/4 6/2 5/7 3/9 7/6  ظش٤ت تغ٥٥شات )دسصذ(
ns 01/0داس دس ػطح احتٕبَ : ٔؼ٣ٙ**ٚ  05/0اس دس ػطح احتٕبَ د: ٔؼ٣ٙ*داس، غ٥ش ٔؼ٣ٙ. 

 

سٚص ثؼذ اص  ٣ّ٥ٔ12 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس  50وُ دس ػطح 

٣ّ٥ٔ ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ آٖ  1/5اػٕبَ تٙؾ )

سٚص ثؼذ اص اػٕبَ  ٣ّ٥ٔ12 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس  200دس ت٥ٕبس 

 (.2تش( ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ ٣ّ٥ٔ ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ  48/2تٙؾ )

ٔمب٤ؼ١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثٛط ثٝ ػطٛح ؿٛس٢ ٘ـبٖ داد وٝ ٘ؼجت 

داس٢ تحت تأث٥ش ػطٛح ٔختّف ثٝ طٛس ٔؼ٣ٙ bثٝ  aوّشٚف٥ُ 

 (.3تٙؾ لشاس ٌشفتٝ اػت )خذَٚ 

ٞب٢ فتٛػٙتض٢: ٘تب٤ح حبصُ اص تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ ؿبخص

 ٞب ٘ـبٖ داد وٝ اٌش چٝ ػطٛح وّش٤ذ ػذ٤ٓ، ٔذت صٔبٖدادٜ

داس٢ س٢ٚ اػٕبَ تٙؾ ٚ اثشات ٔتمبثُ تٙؾ ٚ صٔبٖ اثش ٔؼ٣ٙ

ا٢، تؼشق، غّظت د٢ ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض خبِص، ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

ا٢ داؿت، اوؼ٥ذ وشثٗ ث٥ٗ ػ٣ِّٛ ٚ وبسا٣٤ ٔصشف آة ِحظٝ

أب دس صفت فتٛػٙتض خبِص ٚ ٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥ اثش ٔذت صٔبٖ 

 (.4اػٕبَ تٙؾ ٔؼ٣ٙ داس ٘جٛد )خذَٚ 

اد وٝ وٕتش٤ٗ ٚ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض خبِص ثٝ ٘تب٤ح ٘ـبٖ د

 200دس ػطٛح ت٥ٕبس ثؼذ اص اػٕبَ تٙؾ  12سٚص تشت٥ت ٔشثٛط ثٝ 

( ٚ ٥ٔىشٚ َٔٛ ثش ٔتش ٔشثغ ثش ثب٥٘ٝ ٣ّ٥ٔ13/1 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ )

 (.5ثبؿذ )خذَٚ ( ٥ٔ٣ٔىشٚ َٔٛ ثش ٔتش ٔشثغ ثش ثب٥٘ٝ 64/4ؿبٞذ )

 داس٢ دس ٥ٔضاٖؼ٣ٙثب افضا٤ؾ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ وبٞؾ ٔ

ا٢ دس ػٝ دٚس٠ صٔب٣٘ اػٕبَ تٙؾ ٔـبٞذٜ ؿذ. ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

داس٢ دس ػٝ دٚس٠ صٔب٣٘ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ اختلاف ٔؼ٣ٙ

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس ٥ٔضاٖ ٞذا٤ت  50ٚ  0ث٥ٗ ػطٛح 

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ  100ا٢ ٔـبٞذٜ ٘ـذ، ٣ِٚ دس ػطٛح سٚص٘ٝ

ا٢ ٔـبٞذٜ ؿذ. ٞذا٤ت سٚص٘ٝ ػذ٤ٓ وبٞؾ ؿذ٤ذ دس ٥ٔضاٖ

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ  200ا٢ دس ػطح ٥ٔضاٖ وبٞؾ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

سٚص( ثؼذ اص اػٕبَ تٙؾ ٘ؼجت ثٝ  12ػذ٤ٓ دس دٚس٠ ػْٛ )

ا٢ ثب (. ٥ٔضاٖ ٞذا٤ت سٚص5ٝ٘% ثٛد )خذَٚ 97ؿبٞذ حذٚد 

وٝ افضا٤ؾ ٔذت صٔبٖ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ وبٞؾ ٤بفت، ثٝ طٛس٢

ا٢ ثٝ تشت٥ت دس ٞؾ ٥ٔضاٖ ٞذا٤ت سٚص٘ٝث٥ـتش٤ٗ ٚ وٕتش٤ٗ وب

ٞب سٚص ثؼذ اص ؿشٚع تٙؾ ٔـبٞذٜ ؿذ. ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 2ٚ  12

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ  200ا٢ دس ٘ـبٖ داد وٝ ٥ٔضاٖ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

سٚص  12ٚ  5، 2ػذ٤ٓ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ دس ػٝ دٚسٜ صٔب٣٘ 

% 97% ٚ 90%، 73ثؼذ اص ؿشٚع تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثٝ تشت٥ت 

ٞؾ ٤بفت. دس ا٤ٗ تحم٥ك ٘ٝ تٟٙب ث٥ٗ ػطٛح ٔختّف وّش٤ذ وب

ٞب٢ ٔتفبٚت اػٕبَ تٙؾ اختلاف ػذ٤ٓ ثّىٝ ٕٞچ٥ٙٗ ث٥ٗ صٔبٖ

ٚ  0(. تؼشق ث٥ٗ ػطٛح 5داس٢ ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ )خذَٚ ٔؼ٣ٙ

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس ػٝ دٚس٠ صٔب٣٘ ٔـبٞذٜ ٘ـذ،  50

دس  ٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ وبٞؾ ؿذ٤ذ ٣ِٚ100 دس ػطح 

٥ٔضاٖ تؼشق ٔـبٞذٜ ؿذ. دس ػطٛح افضا٤ؾ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ 

ٚ ٥ٔضاٖ ٔذت تٙؾ ٥ٔضاٖ تؼشق وبٞؾ ٤بفتٝ اػت، ثب ا٤ٗ ٚخٛد 

داس٢ دس ٥ٔضاٖ ػطٛح ٔختّف وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ اختلاف ٔؼ٣ٙ

داس٢ س٢ٚ ٥ٔضاٖ تؼشق داؿتٙذ ٔذت صٔبٖ تٙؾ تأث٥ش ٔؼ٣ٙ

(05/0p<)ٝوّش٤ذ ػذ٤ٓ  ٣ّ٥ٔ ٔٛلاس 200ٚ  150 وٝ ثبطٛس٢. ث

سٚص ثؼذ اػٕبَ تٙؾ( وبٞؾ دس ٥ٔضاٖ تؼشق ثٝ تشت٥ت  12)
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 145 ...اثش ؿذت ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثش س٢ٚ سؿذ ٚ ثشخ٣

 

 

 ٞب٢ فتٛػٙتض٢ دس ٥ٌبٜ تٛتٖٛاثش ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ، ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ ثشٕٞىٙؾ آٟ٘ب ثش ؿبخص -5خذَٚ 

 وّش٤ذ ػذ٤ٓ

 )٣ّ٥ٔ ٔٛلاس( 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ

 سٚص 12سٚص                        5           سٚص              2 

 فتٛػٙتض خبِص )٥ٔىشٚ َٔٛ ثش ٔتش ٔشثغ ثش ثب٥٘ٝ(

0 b* 24/0 ±68/3 ab 24/0 ±84/3 a 11/0 ±64/4 A 19/0 ±05/4 

50 bc 12/0 ±28/3 b 15/0 ±63/3 ab 25/0 ±91/3 B 17/0 ±60/3 

100 de 16/0 ±31/2 cd 12/0 ±58/2 def 12/0 ±05/2 C 16/0 ±31/2 

150 efg 06/0 ±80/1 efg 08/0 ±61/1 g 14/0 ±20/1 D 09/0 ±53/1 

200 fg 31/1 ±49/1 fg 13/0 ±39/1 g 13/0 ±13/1 D 16/0 ±34/1 

  A 23/0 ±51/2 A 27/0 ±61/2 A 39/0 ±57/2 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ا٢ )٥ٔىشٚ َٔٛ ثش ٔتش ٔشثغ ثش ثب٥٘ٝ(ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

0 ab 81/1 ±40/46 ab 53/1 ±23/47 a 53/2 ±46/51 A 96/1 ±37/48 

50 bc 84/1 ±10/39 bc 88/2 ±13/39 b 94/1 ±73/40 B 32/2 ±56/39 

100 cd 63/1 ±36/30 de 01/1 ±23/26 ef 03/2 ±30/17 C 56/1 ±63/24 

150 de 95/1 ±41/26 fgh 56/1 ±65/8 gh 10/2 ±30/5 D 85/1 ±45/13 

200 fg 24/1 ±56/12 gh 81/0 ±47/5 h 83/0 ±60/2 E 02/1 ±88/6 

  A 14/3 ±97/30 B 42/4 ±34/25 B 24/5 ±48/23 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 تؼشق )٣ّ٥ٔ َٔٛ ثش ٔتش ٔشثغ ثش ثب٥٘ٝ(

0 a 10/0 ±42/2 abc 12/0 ±11/2 ab 04/0 ±21/2 A 09/0 ±25/2 

50 a 05/0 ±42/2 abc 11/0 ±06/2 abc 06/0 ±12/2 A 07/0 ±20/2 

100 abc 09/0 ±17/2 cd 03/0 ±73/1 de 12/0 ±26/1 B 08/0 ±72/1 

150 bc 04/0 ±85/1 fg 12/0 ±73/0 gh 08/0 ±38/0 C 08/0 ±99/0 

200 ef 14/0 ±93/0 fgh 09/0 ±46/0 h 02/0 ±20/0 D 09/0 ±53/0 

  A 15/0 ±96/1 B 18/0 ±42/1 C 22/0 ±23/1 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 غّظت د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ )٥ٔىشٚ َٔٛ ثش َٔٛ(

0 b 94/5 ±13/139 ab 19/5 ±47/142 a 20/5 ±53/160 A 44/5 ±37/147 

50 bc 23/5 ±07/133 bcd 33/5 ±07/122 bcd 48/4 ±80/128 B 01/5 ±97/127 

100 bcd 54/2 ±10/123 def 24/4 ±43/110 cde 33/4 ±07/112 C 71/3 ±20/115 

150 cde 69/3 ±70/112 ef 25/2 ±03/106 fg 28/2 ±93/95 D 74/2 ±89/104 

200 ef 48/2 ±93/104 fg 39/2 ±26/95 g 33/2 ±54/82 E 42/2 ±25/94 

  A 72/3 ±59/122 B 57/4 ±25/115 B 85/3 ±98/115 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
% اص ٘ظش آٔبس٢ فبلذ 5دس ػطح احتٕبَ  Tukeyثبؿٙذ ثش اػبع آصٖٔٛ ٞب٣٤ وٝ حذالُ داسا٢ ٤ه حشٚف ٔـتشن ٣ٔثشا٢ ٞش صفت، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ* 

 اػت. SE ±ٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػٝ تىشاس داس ٞؼتٙذ. دادٜتفبٚت ٔؼ٣ٙ

 

(. ٘تب٤ح حبصُ اص 5ٌشد٤ذ )خذَٚ % ٌضاسؽ 90% ٚ 82حذٚد 

تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ تأث٥ش 

% ثش س٢ٚ ٥ٔضاٖ تؼشق داؿت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 5 داس٢ دس ػطحٔؼ٣ٙ

افضا٤ؾ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وبٞؾ ٥ٔضاٖ تؼشق سا ثٝ ٕٞشاٜ
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ا٢ دس ٥ٌبٜ ٟ٘ب ثش ٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥ ٚ وبسا٣٤ ٔصشف آة ِحظٝاثش ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ، ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ ثشٕٞىٙؾ آ -6خذَٚ 

 تٛتٖٛ

وّش٤ذ ػذ٤ٓ      )٣ّ٥ٔ 

 ٔٛلاس(

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ

 سٚص 12سٚص                        5سٚص                         2 

 َٔٛ د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ ثش ٔتش ٔشثغ ثش ثب٥٘ٝ(ٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥ )٣ّ٥ٔ

0 ab* 002/0 ±026/0 a 0014/0 ±027/0 a 0008/0 ±029/0 A 0008/0 ±027/0 

50 abc 0009/0 ±024/0 a 0023/0 ±030/0 a 0010/0 ±030/0 A 0011/0 ±028/0 

100 bcd 0017/0 ±018/0 abc 0006/0 ±023/0 cde 0013/0 ±018/0 B 001/0 ±020/0 

150 de 001/0 ±016/0 e 001/0 ±015/0 e 0018/0 ±012/0 C 0025/0 ±017/0 

200 e 0013/0 ±014/0 e 0011/0 ±014/0 e 002/0 ±012/0 C 0023/0 ±014/0 

  A 0014/0 ±020/0 A 0017/0 ±022/0 A 002/0 ±021/0 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ا٢ )٥ٔىشَٚٔٛ د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ ثش َٔٛ آة(وبسا٣٤ ٔصشف آة ِحظٝ

0 bcd 09/0 ±52/1 bcd 18/0 ±83/1 bcd 03/0 ±10/2 A 11/0 ±81/1 

50 cd 07/0 ±35/1 bcd 16/0 ±77/1 bcd 16/0 ±85/1 B 15/0 ±66/1 

100 d 03/0 ±06/1 cd 09/0 ±49/1 bcd 18/0 ±64/1 B 12/0 ±40/1 

150 d 06/0 ±97/0 bcd 54/0 ±37/2 b 80/0 ±44/3 B 48/0 ±26/2 

200 bcd 26/0 ±66/1 bc 53/0 ±18/3 a 79/0 ±56/5 B 57/0 ±47/3 

  C 08/0 ±31/1 B 21/0 ±13/2 A 43/0 ±92/2 ب٥ٔٗ٥ٍ٘
% اص ٘ظش آٔبس٢ فبلذ 5دس ػطح احتٕبَ  Tukeyثبؿٙذ ثش اػبع آصٖٔٛ ٞب٣٤ وٝ حذالُ داسا٢ ٤ه حشٚف ٔـتشن ٣ٔثشا٢ ٞش صفت، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ* 

 اػت. SE ±ٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػٝ تىشاس داس ٞؼتٙذ. دادٜتفبٚت ٔؼ٣ٙ

 

٣ّ٥ٔ  200داد وٝ ٥ٔضاٖ تؼشق دس ٞب ٘ـبٖ ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗداسد. 

 5، 2ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ دس ػٝ دٚسٜ صٔب٣٘ 

% وبٞؾ ٤بفتٝ اػت 94% ٚ 64%، 50سٚصٜ ثٝ تشت٥ت  12ٚ 

 (.5)خذَٚ 

٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ غّظت د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ ثب افضا٤ؾ ػطح 

وٝ داس٢ وبٞؾ ٤بفتٝ اػت، ثٝ   طٛس٢وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثٝ طٛس ٔؼ٣ٙ

سٚص ثؼذ  ٣ّ٥ٔ12 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ ) 200ٚ  150ػطٛح  دس

% ٚ 40اػٕبَ تٙؾ( دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ ٥ٔضاٖ وبٞؾ ثٝ تشت٥ت 

ثبؿذ. ٘تب٤ح حبصُ اص تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ ٔذت % 48٣ٔ

% ثش س٢ٚ غّظت 5داس٢ دس ػطح صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ تأث٥ش ٔؼ٣ٙ

بَ تٙؾ وبٞؾ د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ داؿتٝ ٚ افضا٤ؾ ٔذت صٔبٖ اػٕ

ٞب ٘ـبٖ غّظت د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد. ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ  200داد وٝ غّظت د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ دس 

سٚصٜ ثٝ تشت٥ت  12ٚ  5، 2دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿبٞذ دس ػٝ دٚسٜ صٔب٣٘ 

    (.5% وبٞؾ ٤بفتٝ اػت )خذَٚ %48 ٚ %33، 24

وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ ٔذت صٔبٖ  ٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥ ثب افضا٤ؾ ػطح

داس سا ٘ـبٖ اػٕبَ تٙؾ دس تٕبْ ت٥ٕبسٞب ٤ه سٚ٘ذ وبٞـ٣ ٔؼ٣ٙ

َٔٛ د٢ ٣ّ٥ٔ 012/0داد ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥ )

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس  200دس ت٥ٕبس  اوؼ٥ذ وشثٗ ثش ٔتش ٔشثغ ثش ثب٥٘ٝ(

سٚص ثؼذ تٙؾ ٔـبٞذٜ ؿذ  12وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ ٔذت صٔبٖ 

داد وٝ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ وبسا٣٤ ٔصشف  ٘تب٤ح ٘ـبٖ (.6)خذَٚ 

 ٥ٔىشَٚٔٛ د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ ثش َٔٛ آة( 56/5)ا٢ آة ِحظٝ

سٚص  ٣ّ٥ٔ12 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ ٔذت صٔبٖ  200دس ت٥ٕبس 

 (.6ثؼذ تٙؾ ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ )خذَٚ 

 

 ثحث:

٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا٤ؾ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ ٔذت صٔبٖ 

٤بفتٝ اػت. تحت تٙؾ  اػٕبَ تٙؾ ٚصٖ خـه ٥ٌبٜ وبٞؾ
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 147 ...اثش ؿذت ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثش س٢ٚ سؿذ ٚ ثشخ٣

 

 

وّش٤ذ ػذ٤ٓ خزة ٚ اػتفبدٜ اص ػٙبصش ٔؼذ٣٘ ثٝ ٥ٔضاٖ ص٤بد٢ 

وبٞؾ ٤بفتٝ وٝ ا٤ٗ ػبُٔ ٤ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ دلا٤ُ وبٞؾ ٚصٖ 

خـه ٥ٌبٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٚصٖ خـه ؿبخص 

ثبؿذ، وبٞؾ ا٤ٗ ٔٙبػج٣ خٟت اسص٤بث٣ ػّٕىشد فتٛػٙتض٢ ٣ٔ

تض دس ٥ٌبٞبٖ تحت تٙؾ صفت ٘ـبٖ دٞٙذ٠ وبٞؾ ٥ٔضاٖ فتٛػٙ

 (. 1393ثبؿذ )آلب٣٤ ٚ ٕٞىبساٖ، وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٣ٔ

ٞب٢ وّشٚف٣ّ٥ دس ا٤ٗ تحم٥ك ٘ـبٖ ٘تب٤ح ٔشثٛط ثٝ ؿبخص

دٞذ وٝ ثب افضا٤ؾ غّظت وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ  ٣ٔ

ٚ وّشٚف٥ُ وُ  a ،bتٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ، ٥ٔضاٖ ٔحت٢ٛ وّشٚف٥ُ 

وٝ ٤بثذ. ثٝ طٛس٢بٞؾ ٣ٔداس٢ ودس ٥ٌبٜ تٛتٖٛ ثٝ طٛس ٔؼ٣ٙ

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ  200وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ آٟ٘ب ٔشثٛط ثٝ ػطح 

ثبؿذ. ٘تب٤ح ٔشثٛط ثٝ سٚص ثؼذ اػٕبَ تٙؾ ٣ٔ 12ػذ٤ٓ دس 

دٞذ وٝ ٥ٔضاٖ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب دس ػطٛح وبسٚتٙٛئ٥ذٞب ٥٘ض ٘ـبٖ ٣ٔ

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ(  100ٚ  50وّش٤ذ ػذ٤ٓ پب٥٤ٗ )

سػذ بلاتش وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. ثٝ ٘ظش ٣ٔافضا٤ؾ ٚ دس ػطٛح ث

وٝ افضا٤ؾ اثتذا٣٤ ٔحت٢ٛ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب ٔشتجط ثب ٘مؾ حفبظت٣ 

وٝ ٥ٌبٜ تحت تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٞب ثبؿذ ٚ صٔب٣٘ا٤ٗ س٥ٍ٘ضٜ

لشاس ٥ٌشد ثب افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب٢ خٛد ػؼ٣ دس 

حفبظت اص دػتٍبٜ فتٛػٙتض٢ ٚ افضا٤ؾ تحُٕ ٘ؼجت ثٝ وّش٤ذ 

داسد. ٕٞچ٥ٙٗ، ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا٤ؾ ٔذت صٔبٖ ػذ٤ٓ 

سٚص ثؼذ اص اػٕبَ تٙؾ ٥ٔضاٖ  12سٚص ثٝ  2تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ اص 

ٚ وّشٚف٥ُ وُ وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ ٥ٔضاٖ  b، وّشٚف٥ُ aوّشٚف٥ُ 

وبسٚتٙٛئ٥ذٞب دس ػطٛح وّش٤ذ ػذ٤ٓ پب٥٤ٗ افضا٤ؾ ٚ دس ػطٛح 

 ثبلاتش وبٞؾ ٤بفتٝ اػت.

٥ُ ثٝ ػٙٛاٖ خضئ٣ اص دػتٍبٜ فتٛػٙتض ثشسػ٣ ٔحت٢ٛ وّشٚف

ٞب٢ ٔح٥ط٣ ٞب٢ اػبػ٣ خٟت اسص٤بث٣ اثشات تٙؾ٤ى٣ اص ساٜ

(. ثٝ ػجبست د٤ٍش فتٛػٙتض Silva-Ortega et al., 2008اػت )

( دس وّشٚپلاػت ROSٞب٢ فؼبَ اوؼ٥ظٖ )ػبُٔ اص٣ّ ت٥ِٛذ ٌٛ٘ٝ

تٛا٘ذ ػجت ٟٔبس ٘ٛس٢ ٚ آػ٥ت سػب٘ذٖ ثٝ ٣ٔ ROSثبؿذ ٚ ٣ٔ

صسد  (.Edreva, 2005; Qureshi et al., 2005ٚپلاػت ؿٛد )وّش

ثبؿذ ٞب ٤ه پبػخ ٔؼ٣ِٕٛ ثٝ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٣ٔثبفت ؿذ٣ٌ

ٞب٢ ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ تدض٤ٝ س٥ٍ٘ضٜٚ ػجت ٟٔبس فتٛػٙتض ٣ٔ

وّشٚف٣ّ٥ ٤ه ؿبخص ٔٙبػت خٟت پبػخ ٥ٌبٞبٖ ثٝ تٙؾ 

ؾ (. تJampeetong and Brix, 2009ٙثبؿذ )وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٣ٔ

وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثبػث وبٞؾ تؼذاد پلاػت٥ذٞب، ؿىؼتٝ ؿذٖ 

ا٢ ٚ دس ٟ٘ب٤ت ٞب، ػذْ پب٤ذاس٢ تشو٥جبت س٥ٍ٘ضٜوّشٚپلاػت

 (.Singh and Dobey, 1995ؿٛد )وبٞؾ ٔحت٢ٛ وّشٚف٥ُ ٣ٔ

دٞذ وٝ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ تأث٥شات ٔطبِؼبت لج٣ّ ٘ـبٖ ٣ٔ

ذ وٝ تٙؾ وّش٤ٔٙف٣ س٢ٚ ٔحت٢ٛ وّشٚف٥ُ داؿتٝ، ثٝ طٛس٢

 ػذ٤ٓ ػجت وبٞؾ ٔحت٢ٛ وّشٚف٥ُ دس پٙجٝ

 (Meloni et al., 2003( ُ٘خ ،)Youssef and Awad, 2008 ،)

(، تٛتٖٛ Jampeetong and Brix, 2009) ٥ٌSalvinia natansبٜ 

(Celik and Atak, 2012( ٝتشثچ ٚ )Munir et al., 2013 ٜؿذ )

٤ح روش اػت. ثٙبثشا٤ٗ ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ اص ا٤ٗ تحم٥ك ٔـبثٝ ٘تب

Celik  ٚAtak (2012 ) ؿذٜ دس ثبلا ٚ ثٝ ٤ٚظٜ ٘تب٤ح ٔشثٛط ثٝ

ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ داد٘ذ ثب افضا٤ؾ غّظت وّش٤ذ س٢ٚ تٛتٖٛ ٣ٔ

-ٚ ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ وُ وبٞؾ ٣ٔ a  ٚbػذ٤ٓ ٔحت٢ٛ وّشٚف٥ُ 

٤بثذ. آٟ٘ب ٕٞچ٥ٙٗ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔحت٢ٛ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب تب ػطح 

ا٤ؾ ٤بفتٝ ٣ِٚ ػپغ وبٞؾ ٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ افض 100

٤بفتٝ ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٔحت٢ٛ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب ٔشثٛط ثٝ ػطح 

 ثبؿذ.٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٣ٔ 350

ثشسػ٣ اثش ٔتمبثُ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ 

تٙؾ ثش ٥ٌبٜ تٛتٖٛ ٘ـبٖ داد وٝ افضا٤ؾ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ 

٥ٔضاٖ پش٥ِٚٗ  داس دسٔذت صٔبٖ تٙؾ ٞش دٚ ثبػث افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ

ا٘ذ. آ٘ب٥ِض ٔحت٢ٛ پش٥ِٚٗ ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا٤ؾ ػطح ؿذٜ

وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٔحت٢ٛ پش٥ِٚٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه اػٕٛ پشٚتىتب٘ت دس 

ثشي افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت. ا٘جبؿت٣ٍ پش٥ِٚٗ ٤ه پبػخ ا٥ِٚٝ ٚ 

 ثبؿذٞب٢ ص٤ؼت٣ ٚ غ٥ش ص٤ؼت٣ ٣ٔػ٣ٕٔٛ دس تٙؾ

(Bohnert et al., 1995ٔطبِؼبت ا٘دب .) ٖؿذٜ س٢ٚ ٥ٔضا ْ

پش٥ِٚٗ ثشي ٥ٌبٜ تٛتٖٛ تحت ػطٛح ٔختّف وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثٝ 

( ٘ـبٖ داد وٝ ثب 2009ٚ ٕٞىبساٖ ) Razavizadehٚػ٥ّٝ 

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ  300افضا٤ؾ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ تب 

ثشاثش افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت، ٣ِٚ دس  ٥ٔ3ضاٖ پش٥ِٚٗ ثشي حذٚد 

اٖ پش٥ِٚٗ ثشي ثٝ طٛس ٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٥ٔض 400ػطح 

داس٢ وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ٔطبِؼبت ا٘دبْ ٌشفتٝ ٔؼ٣ٙ

( س٢ٚ دٚ ٚاس٤تٝ تٛتٖٛ ٘ـبٖ داد 2012) Celik  ٚAtakتٛػط 
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٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ  350وٝ افضا٤ؾ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ تب 

ٞب٢ ٞش دٚ ػجت افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ ا٘جبؿت٣ٍ پش٥ِٚٗ دس دا٘ٝ سػت

ٚ  Razavizadehِؼبت ا٘دبْ ٌشفتٝ تٛػط ٚاس٤تٝ ؿذٜ اػت. ٔطب

Ehsanpour (2009 َ٘ـبٖ داد ثب افضا٤ؾ ٔذت صٔبٖ اػٕب )

تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٔحت٢ٛ پش٥ِٚٗ ثشي افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت. 

ثبؿذ، ثٝ ٘تب٤ح حبصُ اص ا٤ٗ تحم٥ك ٥٘ض تب٥٤ذ وٙٙذٜ ٘تب٤ح ثبلا ٣ٔ

وٝ ثب افضا٤ؾ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ طٛس٢

ضاٖ ا٘جبؿت٣ٍ پش٥ِٚٗ دس ثشي افضا٤ؾ ٤بفتٝ ٚ ثبلاتش٤ٗ تٙؾ ٥ٔ

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ  ٥ٔ200ضاٖ ا٘جبؿت٣ٍ پش٥ِٚٗ دس ػطح 

ثبؿذ. )سٚص دٚاصدٞٓ ثؼذ اص اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ( ٣ٔ

ٞب٣٤ وٝ پش٥ِٚٗ دس ط٣ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ا٤فب ثٙبثشا٤ٗ ثب ٘مؾ

ح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثبؿذ وٝ افضا٤ؾ ػطوٙذ ا٤ٗ لبثُ تٛخ٥ٝ ٣ٔ٣ٔ

ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ ثبػث افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ ا٘جبؿت٣ٍ پش٥ِٚٗ 

ؿٛد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ ا٘جبؿت٣ٍ ثب تحُٕ پز٤ش٢ تٛتٖٛ 

 استجبط ٔؼتم٥ٓ داسد. 

دس ٥ٌبٜ تٛتٖٛ  د٢ اوؼ٥ذ وشثٗوبٞؾ دس ٥ٔضاٖ تثج٥ت 

ٞب تحت تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثٝ ٥ٔضاٖ ص٤بد٢ ثٝ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ث٥ٗ  د٢ اوؼ٥ذ وشثٗوٝ ػجت وبٞؾ غّظت ٚاثؼتٝ ثٛدٜ 

 ػ٣ِّٛ ؿذٜ ٚ ثٝ ٞذس سفتٗ آة اص طش٤ك تؼشق ٔحذٚد ٣ٔ

تٛا٘ذ دس خ٥ٌّٛش٢ اص سػذ ا٤ٗ ػبُٔ ٣ٌٔشدد. ثٝ ٘ظش ٣ٔ

وبٞؾ ث٥ـتش پتب٘ؼ٥ُ آة ثشي ٔٛثش ثبؿذ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ظبٞشاً ا٤ٗ 

٤ه ػبُٔ اػبػ٣ خٟت خ٥ٌّٛش٢ اص ٞذس سفتٗ آة تحت 

 بؿذ.  ثتٙؾ دس تٛتٖٛ ٣ٔ

داس٢ پبسأتشٞب٢ ٔختّف تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثٝ طٛس ٔؼ٣ٙ

وٝ ثب افضا٤ؾ غّظت فتٛػٙتض٢ سا تحت تأث٥ش لشاس داد ثٝ طٛس٢

وّش٤ذ ػذ٤ٓ وبٞؾ دس پبسأتشٞب٢ فتٛػٙتض٢ ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ. 

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض خبِص ٚ ٞذا٤ت ٘تب٤ح ثشسػ٣

-ت. ثٙبثشا٤ٗ پ٥ـٟٙبد ٣ٔا٢ ثٝ طٛس ٔـبث٣ٟ وبٞؾ ٤بفتٝ اػسٚص٘ٝ

ؿٛد وٝ وبٞؾ فتٛػٙتض خبِص ػٕذتب ثٝ د٥ُِ وبٞؾ ٞذا٤ت 

ا٢ ثٛدٜ ٚ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ ظشف٥ت فتٛػٙتض٢ ثشي سا دس سٚص٘ٝ

تٛتٖٛ تحت تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٔحذٚد وشدٜ اػت، دس تب٥٤ذ 

٘تب٤ح حبصُ ٥٘ض ثشسػ٣ اثش تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس ٥ٌبٞبٖ ٔختّف 

ا٢ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٥ٔضاٖ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا٤ؾ

ا٘ذ )پبپ٣ داس ٘ـبٖ دادٜٚ دس ٘ت٥دٝ فتٛػٙتض خبِص وبٞؾ ٔؼ٣ٙ

 (.1394: ػ٥ّب٣٤ ٚ ٕٞىبساٖ، 1393ٔٛػ٢ٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 

٘تب٤ح ٔشثٛط ثٝ پبسأتشٞب٢ فتٛػٙتض٢ ٘ـبٖ داد وٝ ثب 

افضا٤ؾ ػطح وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ ٥ٔضاٖ 

داس٢ تض٢ دس ٥ٌبٜ تٛتٖٛ ثٝ طٛس ٔؼ٣ٙٞب٢ فتٛػٙؿبخص

وٝ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ آٟ٘ب دس ػطح وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. ثٝ طٛس٢

سٚص ثؼذ اػٕبَ تٙؾ  ٣ّ٥ٔ12 ٔٛلاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس  200

ا٢، ٘ؼجت ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. فتٛػٙتض خبِص، ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

ٚ ٞذا٤ت ٔضٚف٣ّ٥  ث٥ٗ ػ٣ِّٛ د٢ اوؼ٥ذ وشثٗغّظت تؼشق، 

سٚص ثؼذ اػٕبَ  12لاس وّش٤ذ ػذ٤ٓ دس ٣ّ٥ٔ ٔٛ 200دس ػطح 

% 59% ٚ 48%، 90%، 97%، 74تٙؾ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٝ تشت٥ت 

 وبٞؾ سا ٘ـبٖ داد٘ذ.

٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ دس ؿشا٤ط تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٥ٔضاٖ 

فتٛػٙتض خبِص وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. ثٝ طٛس و٣ّ ا٤ٗ اػتمبد 

ٛ٘ذ ؿٚخٛد داسد فبوتٛسٞب٣٤ وٝ ثبػث وبٞؾ فتٛػٙتض خبِص ٣ٔ

ثبؿٙذ، أب ا٤ٙىٝ ا٢ ٣ٔا٢ ٚ غ٥ش سٚص٘ٝٞب٢ سٚص٘ٝؿبُٔ ٔحذٚد٤ت

ا٢ ٤ب تشو٥ج٣ اص ٞش دٚ ػبُٔ ػجت ا٢، غ٥ش سٚص٘ٝػٛأُ سٚص٘ٝ

ؿٛد ٞٙٛص ثٝ طٛس وبُٔ ؿٙبختٝ ٘ـذٜ وبٞؾ فتٛػٙتض خبِص ٣ٔ

اػت. ٕٞبٖ طٛس وٝ دس ثبلا روش ؿذ ثؼ٥بس٢ اص ٔحمم٥ٗ اػتمبد 

ا٢ ػبُٔ وبٞؾ فتٛػٙتض تحت ٘ٝٞب٢ سٚصداس٘ذ وٝ ٔحذٚد٤ت

ٚ  (Koyro, 2006; Lu et al., 2009ثبؿٙذ )تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٣ٔ

٢ د٤ٍش٢ اص ٔحمم٥ٗ ثش ا٤ٗ ثبٚس٘ذ وٝ دس طشف ٔمبثُ ػذٜ

ؿٛ٘ذ ا٢ ػجت وبٞؾ فتٛػٙتض ٣ٔٞب٢ غ٥ش سٚص٘ٝٔحذٚد٤ت

(Dunn and Neales, 1993; Chartzoulakis et al., 1995; Das 

Neves et al., 2008 ٗػلاٜٚ ثش ا٤ٗ دػتٝ د٤ٍش٢ اص ٔحمم٥ .)

ثبؿذ ٤ب اػتمبد داس٘ذ دس ؿشا٤ط٣ وٝ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٔلا٤ٓ ٣ٔ

ثٝ ػجبست٣ دس ػطٛح پب٥٤ٗ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ػبُٔ اص٣ّ وبٞؾ 

ثبؿذ ٚ دس ػطٛح ا٢ ٣ٔٞب٢ سٚص٥ٔٝ٘ضاٖ فتٛػٙتض ٔحذٚد٤ت

ب٢ ٞثبؿذ ٔحذٚد٤توٝ تٙؾ ؿذ٤ذ ٣ٔثبلاتش وّش٤ذ ػذ٤ٓ صٔب٣٘

 ؿٛدا٢ ػبُٔ اص٣ّ وبٞؾ ٔحؼٛة ٣ٔغ٥ش سٚص٘ٝ

(Everard et al., 1994; Netondo et al., 2004 ثٝ طٛس و٣ّ .)

تحت ؿشا٤ط تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض خبِص وبٞؾ 

ا٢ ٚ ٘ؼجت تؼشق ٥٘ض ٤بفتٝ ٚ ٕٞشاٜ ثب آٖ ٥ٔضاٖ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ
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 149 ...اثش ؿذت ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثش س٢ٚ سؿذ ٚ ثشخ٣

 

 

ث٥ٗ  د٢ اوؼ٥ذ وشث٤ٗبثذ، اٌش دس ا٤ٗ ؿشا٤ط غّظت وبٞؾ ٣ٔ

ٞب٢ ٔضٚف٥ُ ٞٙٛص فؼبَ ثبؿٙذ، ػ٣ِّٛ ٥٘ض وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ ػَّٛ

ا٢ ػبُٔ ٞب٢ سٚص٘ٝ٘ـبٖ دٞٙذٜ ا٤ٗ أش اػت وٝ ٔحذٚد٤ت

 اص٣ّ وبٞؾ فتٛػٙتض ثٛدٜ اػت. دس ٔمبثُ اٌش فؼب٥ِت ػَّٛ

ث٥ٗ  د٢ اوؼ٥ذ وشثٗٞب٢ ٔضٚف٥ُ وبٞؾ ٤بفتٝ ٣ِٚ غّظت 

ػٛض ٥ٔضاٖ ػ٣ِّٛ ثذٖٚ تغ٥٥ش ٤ب حت٣ افضا٤ؾ ٤بثذ ٚ دس 

ا٢ ٚ ٘ؼجت تؼشل٣ وبٞؾ ٤بثذ، فتٛػٙتض خبِص، ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

ا٢ ٞب٢ غ٥ش سٚص٘ٝ٘ـبٖ دٞٙذٜ ا٤ٗ ٚالؼ٥ت اػت وٝ ٔحذٚد٤ت

 ثبؿذ.ػبُٔ وبٞؾ فتٛػٙتض ٣ٔ

ٞب وٝ ٘بؿ٣ اص ا٢ ثٝ ػّت ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝػٛأُ سٚص٘ٝ

د٢ (، غّظت Tr(، ٘ؼجت تؼشق )Gsا٢ )وبٞؾ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

ثبؿذ ( Pn٣ٔ( ٚ فتٛػٙتض خبِص )Ciث٥ٗ ػ٣ِّٛ ) اوؼ٥ذ وشثٗ

(Koyro, 2006; Lu et al., 2009ٝ٘ػٛأُ غ٥ش سٚص ٚ ) ُٔا٢ ؿب

، ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٚ فؼفٛس٤لاػ٥ٖٛ ٘ٛس٢ PSIIوبٞؾ فؼب٥ِت 

 ,.Dunn and Neales, 1993; Chartzoulakis et alثبؿذ )٣ٔ

1995; Das Neves et al., 2008 .) 

ا٘ذ، وبٞؾ فتٛػٙتض دس وٝ ٘تب٤ح ٘ـبٖ دادٜ طٛسثٙبثشا٤ٗ ٕٞبٖ

ثبؿذ، ٤ب ثٝ ػجبست د٤ٍش ٞب ٣ٔتٛتٖٛ ٘بؿ٣ اص ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ا٢ ػبُٔ اص٣ّ وبٞؾ دس ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض ٞب٢ سٚص٘ٝٔحذٚد٤ت

٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ اص ا٤ٗ ثٙبثشا٤ٗ،  ثبؿذ.دس ٥ٌبٜ تٛتٖٛ ٣ٔ

بٖ ٔختّف٣ ثبؿذ وٝ س٢ٚ ٥ٌبٞتحم٥ك دس تٛافك ثب ٘تب٤ح لج٣ّ ٣ٔ

 (، رستBrugnoli and Lauteri, 1991اص خّٕٝ پٙجٝ )

 

(Yang and Lu, 2005( ِٛث٥ب٢ چـٓ ثّج٣ّ ،)Wilson et al., 

دٞذ ( ثذػت آٔذٜ ٚ ٘ـبٖ Lu et al., 2009٣ٔ( ٚ ػ٤ٛب )2006

 ا٢ ٣ٔٞب٢ سٚص٘ٝوٝ ػبُٔ اص٣ّ وبٞؾ فتٛػٙتض ٔحذٚد٤ت

٥ك دس تٙبلط ثب ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ اص ا٤ٗ تحم

 Sharma and٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ دس ٥ٌبٞب٣٘ اص خّٕٝ خٛ )

Hall, 1991; Dunn and Neales, 1993 و٢ٛ٥ ،)

(Chartzoulakis et al., 1995 ،)Atriplex portulacoides L. 

ٚLimoniastrum monopetalum L.  (Das Neves et al., 

ٞؾ دٞٙذ وٝ ػبُٔ اص٣ّ وبثبؿذ وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ( 2008٣ٔ

 ا٢ اػت.ٞب٢ غ٥ش سٚص٘ٝفتٛػٙتض ٔحذٚد٤ت

 

 ٥ٌش٢ و٣ّ:٘ت٥دٝ
وبٞؾ دس ٚصٖ خـه تٛتٖٛ تحت تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ احتٕبلاً 

ثٝ ػّت وبٞؾ دس خزة ٚ اػتفبدٜ اص ػٙبصش ٔؼذ٣٘، وبٞؾ دس 

خزة ٥٘تشٚطٖ وُ، وبٞؾ ٔتبث٥ِٛؼٓ، وبٞؾ فتٛػٙتض ٚ ٤ب 

ٙتض خبِص ثبؿذ. وبٞؾ فتٛػتشو٥ج٣ اص ١ٕٞ ا٤ٗ فبوتٛسٞب ٣ٔ

ا٢ ثٛدٜ ٚ وبٞؾ ا٤ٗ دٚ ؿبخص ٘بؿ٣ اص وبٞؾ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

 ث٥ٗ ػ٣ِّٛ د٢ اوؼ٥ذ وشثٗغّظت ثب وبٞؾ ٘ؼجت تؼشق ٚ 

تٛاْ ؿذٜ وٝ ث٥بٍ٘ش ا٤ٗ ٚالؼ٥ت اػت وٝ وبٞؾ فتٛػٙتض دس 

ثبؿذ ٤ب ثٝ ػجبست د٤ٍش ٞب ٣ٔتٛتٖٛ ٘بؿ٣ اص ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

دس ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض ا٢ ػبُٔ اص٣ّ وبٞؾ ٞب٢ سٚص٘ٝٔحذٚد٤ت

 ثبؿذ.دس ٥ٌبٜ تٛتٖٛ ٣ٔ

 ٔٙبثغ:

( اثش تٙؾ ؿٛس٢ ثش ثشخ٣ صفبت ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٚ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ دٚ ٌٛ٘ٝ ٔش٤ٓ ٣ٌّ 1393آلب٣٤، ن.، طب٣٤، ٖ.، وٙؼب٣٘، ْ. ٚ ٤ضدا٣٘، ْ. )

(Salvia فشآ٤ٙذ ٚ وبسوشد ٥ٌب٣ٞ .)85-96: 9. 

ص٤تٖٛ.  سلٓ چٟبس دس ثشي ٌبص٢ تجبدلات ٞب٢ؿبخص ثشخ٣ ثش ؿٛس٢ تٙؾ ش( اث1394ػ٥ّب٣٤، ف.، ثب٣٘ ٘ؼت، ة. ٚ لجبد٢، ع. )

 .51-58: 12فشآ٤ٙذ ٚ وبسوشد ٥ٌب٣ٞ 

 ثب آٟ٘ب سٚاثط ٚ وّضا داثُ ٞبپ٥٤ّٛذ ٞب٢لا٤ٗ دس فتٛػٙتض٢ ٞب٢ٔؤِفٝ تٙٛع ( اسص٤بث1393٣پبپ٣ ٔٛػ٢ٛ، ف.، اسصا٣٘، ا. ٚ ػؼ٥ذ٢، ق. )

 .47-55: 8ٚ وبسوشد ٥ٌب٣ٞ  ٔضسػٝ. فشآ٤ٙذ ؿشا٤ط دا٘ٝ دس ػّٕىشد
Arzani, A. (2008) Improving salinity tolerance in crop plants: a biotechnological view. In Vitro Cellular & 

Developmental Biology - Plant 44: 373-383. 

Banu, N. A., Hoque, A., Watanabe-Sugimoto, M., Matsuoka, K., Nakamura, Y., Shimoishi, Y. and Murata, Y. (2009) 

Proline and glycine betaine induce antioxidant defense gene expression and suppress cell death in cultured tobacco 

cells under salt stress. Journal of Plant Physiology 30: 166: 146-156. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
26

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                            11 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.26.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-551-fa.html


 1396، ػبَ 19، ؿٕبسٜ 6وبسوشد ٥ٌب٣ٞ، خّذ  فشآ٤ٙذ ٚ 150

 

 

Bates, L. S., Waldern, R. P. and Tear, I. D. (1973) Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant and 

Soil 39: 205-207. 

Ben-Asher, J., Tsuyuki, I., Bravdo, B. A. and Sagih, M. (2006) Irrigation of grapevines with saline water. I. Leaf area 

index, stomatal conductance, transpiration and photosynthesis. Agricultural Water Management 83: 13-21. 

Bohnert, H. J., Nelson, D. E. and Jensen, R. G. (1995) Adaptations to environmental stresses. Plant Cell 7: 1099-1111. 

Brugnoli, E. and Lauteri, M. (1991) Effects of salinity on stomatal conductance, photosynthetic capacity, and   carbon 

isotope discrimination of salt-tolerant (Gossypium hirsutum L.) and salt-sensitive (Phaseolus vulgaris L.) C3 non-

halophytes. Plant Physiology 95: 628-635. 

Celik, O. and Atak, C. (2012) The effect of salt stress on antioxidative enzymes and proline content of two Turkish 

tobacco varieties. Turkish Journal of Biology 36: 339-356. 
Chartzoulakis, K. S., Therios, I. N., Misopolinos, N. D. and Noitsakis, B. I. (1995) Growth, ion content and 

photosynthetic performance of salt-stressed kiwifruit plants. Irrigation Science 16: 23-28. 

Chaves, M. M., Flexas, J. and Pinheiro, C. (2009) Photosynthesis under drought and salt stress: regulation mechanisms 

from whole plant to cell. Annals of Botany 103: 551-560. 

Das Neves, J. P. C., Ferreira, L. F. P., Vaz, M. M. and Gazarini, L.C. (2008) Gas exchange in the salt marsh species 

Atriplex portulacoides L. and Limoniastrum monopetalum L. in southern portugal. Acta Physiologiae Plantarum 30: 
91-97. 

Dunn, G. M. and Neales, T. F. (1993) Are the effects of salinity on growth and leaf gas exchange related? 

Photosynthetica 29: 33-42. 

Everard, J. D., Gucci, R., Kann, S. C., Flore, J. A. and Loescher, W. H. (1994) Gas exchange and carbon partitioning in 

the leaves of celery (Apium Graveolens L.) at various levels of root zone salinity. Plant Physiology 106: 281-292. 

Edreva, A. (2005) Generation and scavenging of reactive oxygen species in chloroplasts: a sub molecular approach. 

Agriculture, Ecosystems & Environment 106: 119-133. 

Gunes, A., Inal, A., Guneri Bagci, E. and Pilbeam, D. J. (2007) Silicon-mediated changes of some physiological and 

enzymatic parameters symptomatic for oxidative stress in spinach and tomato grown in sodic-B toxic soil. Plant and 

Soil 290: 103-114. 

Jampeetong, A. and Brix, H. (2009) Effects of NaCl salinity on growth, morphology, photosynthesis, and proline 

accumulation of Salvinia natans. Aquatic Botany 91: 181-186. 
Koyro, H. W. (2006) Effect of salinity on growth, photosynthesis, water relations and solute composition of the 

potential cash crop halophyte Plantago coronopus (L.). Environmental and Experimental Botany 56: 136-146. 

Kumar, K., Kumar, M., Kim, S-R., Ryu, H. and Cho, Y-G. (2013) Insinghts into genomics of salt stress responses in 

rice. Rice 6 (1):27. 

Lichtenthaler, H. K. and Wellburn, A. R. (1985) Determination of total carotenoids and chlorophylls a and b of leaf in 

different Solvent. Biochemical Society Transaction 11: 591-592. 

Lu, K. X., Cao, B. H., Feng, X. P., He, Y. and Jiang, D. A. (2009) Photosynthetic response of salt-tolerant and sensitive 

soybean varieties. Photosynthetica 47: 381-387. 

Meloni, D. A., Oliva, M. A., Martinez, C. A. and Cambraia, J. (2003) Photosynthesis and activity of superoxide 

dismutase, peroxidase and glutathione reductase in cotton under salt stress. Environmental and Experimental Botany 

49: 69-76. 
Munir, S., Siddiqi, E. H., Bhatti, K. H., Nawaz, K., Hussain, K., Rashid, R. and Hussain, I. (2013) Assessment of inter-

cultivar variations for salinity tolerance in winter radish (Raphanus sativus L.) using photosynthetic attributes as 

effective selection criteria. World Applied Sciences Journal 21: 384-388. 

Munns, R., James, R. A. and La¨uchli, A. (2006) Approaches to increasing the salt tolerance of wheat and other cereals. 

Journal of Experimental Botany 57: 1025-1043. 

Netondo, G. W., Onyango, J. C. and Beck, E. (2004) Sorghum and salinity: II. Gas exchange and chlorophyll 

fluorescence of sorghum under salt stress. Crop Science 44: 806-811. 

Parida, A. K. and Das, A. B. (2005) Salt tolerance and salinity effect on plants: a review. Ecotoxicology and 

Environmental Safety 60: 324-349. 

Qureshi, M. I., Israr, M., Abdin, M. Z. and Iqbal, M. (2005) Responses of Artemisia annua L. to lead and salt-induced 

oxidative stress. Environmental and Experimental Botany 53: 185-193. 

Razavizadeh, R. and Ehsanpour A. A. (2009) Effects of salt stress on proline content, expression of delta-1-pyrroline-5-
carboxylate synthetase, and activities of catalase and ascorbate peroxidase in transgenic tobacco plants. Biology 

Letters 46: 63-75. 

Razavizadeh, R., Ehsanpour, A. A., Ahsan, N. and Komatsu, S. (2009) Proteome analysis of tobacco leaves under salt 

stress. Peptids 30: 1651-1659. 

Sharma, P. K. and Hall, D. O. (1991) Interaction of salt stress and photoinhibition on photosynthesis in barley and 

sorghum. Journal of Plant Physiology 138: 614-619. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
26

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.26.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-551-fa.html


 151 ...اثش ؿذت ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ وّش٤ذ ػذ٤ٓ ثش س٢ٚ سؿذ ٚ ثشخ٣

 

 

Silva-Ortega, C. O., Ochoa-Alfaro, A. E., Reyes-Agüero, A. R., Aguado-Santacruz, G. A. and Jiménez-Bremont J. F. 

(2008) Salt stress increases the expression of p5cs gene and induces proline accumulation in cactus pear. Plant 

Physiology and Biochemistry 46: 82-92. 

Singh, A. K. and Dobey, R. S. (1995) Changes in Chlorophyll a and b content and activities of photosystem Ι and ΙΙ in 

rice seedling induced by NaCl. Phytosynthetica 31: 489-499. 

Stepien, P. and Johnson, G. N. (2009) Contrasting responses of photosynthesis to salt stress inthe glycophyte 

Arabidopsis and the halophyte Thellungiella: role of the plas-tid terminal oxidase as an alternative electron sink. 

Plant Physiology 149:1154-1165. 

Szabados, L. and Savoure, A. (2009) Proline: a multifunctional amino acid. Trends in Plant Sciences15: 89-97. 

Wilson, C., Liu, X., Lesch, S. M. and Suarez, D. L. (2006) Growth response of major USA cowpea cultivars II. effect 
of salinity on leaf gas exchange. Plant Science 170: 1095-1101. 

Yang, X. H. and Lu, C. M. (2005) Photosynthesis is improved by exogenous glycinebetaine in salt-stressed maize 

plants. Physiologia Plantarum 124: 343-352. 

Youssef, T. and Awad, M. A. (2008) Mechanisms of enhancing photosynthetic gas exchange in date palm seedlings 

(Phoenix dactylifera L.) under salinity stress by a 5-aminolevulinic acid-based fertilizer. Journal of Plant Growth 

Regulation 27: 1-9. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
26

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.26.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-551-fa.html


 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
26

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.26.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-551-fa.html
http://www.tcpdf.org

