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 چکیذُ

 صَرت ثِ رٍی ٍ کلغین ثز صفبت فیشیَلَصیکی ٍ سراعی گیبُ گلزًگ در تٌؼ عزة، آسهبیؾی پبؽیهحلَل ثِ هٌظَر ثزرعی تأثیز

تیوبرّب ؽبهل چْبر  .ؽذ اجزا تکزار در گلخبًِ هزکش تحقیقبت کؾبٍرسی کزهبى عِ ّبی کبهل تصبدفی ثبطزح ثلَک قبلت در فبکتَریل

پبؽی رٍی در پبؽی عزة(، هحلَلپبؽی عزة ٍ کبرثزد تَام خبکی ٍ هحلَلبرثزد عزة )ؽبّذ، کبرثزد خبکی عزة، هحلَلرٍػ ک

تٌؼ عزة،  در کِ داد ًؾبى ثَد. ًتبیج هَلار(هیلی 10پبؽی کلغین در دٍ عطح )صفز ٍ هَلار( ٍ هحلَلهیلی 20ٍ  10عِ غلظت )صفز، 

ٍ عولکزد رٍغي گیبُ گلزًگ کبّؼ یبفت ٍ فعبلیت آًشین پزاکغیذاس، قٌذّبی هحلَل، درصذ  هحتَای آة ًغجی ثزگ، عولکزد داًِ

پبؽی عزة اثزات هٌفی ثیؾتز داد. کبرثزد تَام خبکی ٍ هحلَل ًؾبى داریهعٌی پزٍتئیي داًِ ٍ تجوع عزة در ثزگ ٍ ریؾِ گیبُ افشایؼ

پبؽی رٍی فعبلیت آًشین پزاکغیذاس، هحتَای آة ًغجی ثزگ، َلاس جذة ثزگی ٍ خبکی عزة ثِ تٌْبیی داؽت. در تٌؼ عزة، هحل

داری افشایؼ داد در حبلی کِ تجوع عزة در ثزگ ٍ طَر هعٌی قٌذّبی هحلَل، درصذ پزٍتئیي داًِ، عولکزد رٍغي ٍ عولکزد داًِ را ثِ

تٌؼ عزة گزدیذ. ثٌبثزایي  تیوبر درعجت افشایؼ عولکزد رٍغي ٍ کبّؼ هیشاى تجوع عزة در ثزگ  ریؾِ کبّؼ یبفت. کبرثزد کلغین

سدایی عزة داؽتٌذ کِ هٌجز ثِ افشایؼ تحول گیبُ ّبی فیشیَلَصیکی تبثیز ثز عویترعذ کلغین ٍ رٍی ثِ ٍعیلِ ثْجَد ٍاکٌؼثِ ًظز هی

 .ثِ تٌؼ عزة گزدیذ
 

 َل: تجوع عزة، درصذ پزٍتئیي داًِ، عولکزد داًِ، فعبلیت آًشین، قٌذّبی هحلّبی کلیذی ٍاصُ

 

 هقذهِ

ٟ   ثه٦  ثي٤ؾيط ؾ٢ٖي٠ ىٚعار ؾغح  ا١َهبة  قهط٣ؿ  سهسضجح اظ ظٝهب

 اظ ثيف ٧بيمٚؾز زض آٟ اؾز ٦ّ حض٤ض اىعاجف حبٗ زض ص٢قشي

ضؾهب١ي ثه٦   ٝدهبظ زض ذهبُ ٣ ٧ه٤اي ٢ٝغَه٦ ٤ٝخهت آؾهيت       حس

 .Gisbert et al., 2003)) قه٤ز ظ١س٥ ٣ ٝحيظ ظجؿز ٝي ٤ٝخ٤زار

شهبٟ زض ٢ٝهبعٌ   خصة ىٚع ؾ٢ٖي٠ ؾطة ضا س٤ؾظ زضذٝحََي٠ 

 (.1392)چطامهي ٣ ٧ْٞهبضاٟ     آ٤ٙز٥ ث٦ ؾطة ضا ٕعاضـ ّطز١س

ثه٦   ظجؿهز  ٝحهيظ  آلاج٢س٥ ىٚعار ٨ٝٞشطج٠ اظ ىٚع ؾ٢ٖي٠ ؾطة

ميهط   ف٢صهطي  ٝشبث٤ٙيؿهٞي  ىطآج٢هس٧بي  زض ّه٦  آجهس ٝي حؿبة

 قه٤ز ؾهجت ّهب٧ف ضقهس ٣ س٤ؾهق٦ ٕيهب٥ ٝهي       ٣ ث٤ز٥ ضط٣ضي
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 (Wu et al., 2011) .اؾز زاز٥ ب١ٟشبجح ٝغبٙقبر ٝحََي٠ ١ك 

 اظ ٝشيهب٣سي  ٧بيؾطة ٣ا٢ّف اظ ١بقي س٢ف ثطاثط زض ٕيب٧بٟ ٦ّ

 ؾه٢ٖي٠ ثهب   ىٚهعار  (Islam et al., 2011). ز٢٧هس ٝي ١كبٟ ذ٤ز

 زچهبض  ضا ؾه٤ٚٙي  ٝرشٚهو  ىطآج٢هس٧بي  ٧بي مكبجيآؾيت اجدبز

 ؾطة آ٤ٙزٕي ث٦. (Sharma and Dubey, 2005)٢٢ّساذشبٗ ٝي

ّهب٧ف   ّٚط٣ىيه٘   ؾه٢شع  اظ خٚه٤ٕيطي  ثبفه   ظجؿهز  ٝحيظ زض

 ٝقههس١ي ٝهه٤از خههصة سدٞههـ ٝههبز٥ ذكههِ زض ٕيههب٥  ّههب٧ف

(Akinci et al., 2010)  ١ي٤شدهصجطي  ٣ زض ؾهبذشبض  سنييهط  ٣ 

 . آثبض(Estrella-Gomez et al., 2009)ق٤ز ٝي مكب٧بي ؾ٤ٚٙي

 ٝرشٚهو  س٤ٙيهس ا١ه٤اؿ   اظ ١بقهي  ٕيب٧بٟ  ثط ؾ٢ٖي٠ ىٚعار ؾٞي

ٟ دطا ؾ٤دطاّؿيس  ٝب٢١س ىقبٗ اّؿيػٟ ٗ  ٣ ّؿيس ٧يهسض٣غ  ضازجْهب

ٗ   ٝي ٧يسض٣ّؿي٘  ثبقس  ؾيؿشٜ آ١عجٞي ٣ ميط آ١عجٞهي زض ؾه٤ٚ

 َٝبث٘ سه٢ف اّؿهيساسي٤ ىقهبٗ ٝهي     زض حيبؽز ثطاي ٕيب٧ي ٧بي

ٟ (Abdul Jaleel et al., 2010)ق٤ز   اؾهز  زاز٥ . ٝغبٙقبر ١كهب

 ؾه٢ٖي٠  ىٚهعار  ثطاثهط  زض ف٤ٞٝي ٕيب٧بٟ ٧بيدبؾد خ٦ٚٞ اظ ٦ّ

٣ اَٙبء  Ziaei et al., 2014)٧بي ٝح٤ٚٗ )سنييطار زض سدٞـ ٢ٍس

دطاّؿهيساظ   خٞٚه٦  اظ اّؿيساؾي٤ٟآ١شي ؾيؿشٜ ٧بيآ١عجٜ ىقبٙيز

 .(Bhuiyan et al., 2007)ثبقس ٝي

٧هبي  ف٢صط مصاجي ّٜ ٝصهطه ض٣ي ثهط سحطجهِ ىقبٙيهز    

ثي٤ٙ٤غجْي ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ ىقبٙيز آ١عجٞي  ؾ٢شع ّٚط٣ىي٘  ٝيهعاٟ  

خصة ٤ٝازمهصاجي اظ ضجكه٦ ١َهف    ا١شَبٗ س٤ٙيسار ىش٤ؾ٢شعي ٣ 

ٝحََي٠ ثيهبٟ ّطز١هس    .(Kader and Mona, 2013)٤ٝثطي زاضز 

 زض مهبه  سقهساز  مبه  زض زا٦١ سقسازض٣ي   ثطٕي سنصج٦ ٦ّ ثب

 ٣احهس  زض ض٣مه٠  فْٞٚهطز  ٣ زا١ه٦  ض٣م٠  فْٞٚطز زضصس ث٤س٦ 

٧ٞچ٢هي٠  (. ٧1391ْٞهبضاٟ    )احٞهسي ٣  جبىهز  اىهعاجف  ؾغح

دبقي ٝح٤ٚٗ ّبضثطز ٝثجز سأثيط اظ بّيح ٝحََي٠ سحَيَبر ١شبجح

زض اجه٠ ف٢بصهط    ّهبضاجي خهصة   اىهعاجف  زٙي٣٘ ض٣ي ث٦ ّٚؿيٜ 

 . سنصجه٦ ((Chengbin et al., 2013ثبقهس ٧بي ٝحيغي ٝهي س٢ف

ثه٦ اىهعاجف    حهسي  سهب  س٤ا١هس ىٚع ٝهي  ث٦ ٝحيظ آ٤ٙز٥ زض ٢ٝبؾت

ظزاجي اج٠ ىٚهعار ٝه٤ثط ثبقهس. ٝحََهي٠     َٝب٣ٝز ٕيب٥ ٣ ؾٞيز

ّبضثطز ف٢صط ض٣ي زض قطاجظ س٢ف ؾطة  ؾجت  ٕعاضـ ّطز١س

٧بي ىقبٗ ٧بي ؾ٤ٚٙي ث٦ ٣خ٤ز آٝس٥ ث٦ ٣ؾي٦ٚ ٦١٤ٕث٨ج٤ز آؾيت

 اّؿيسا١ي زض ٕيهب٥ ٝهي  ٧بي آ١شياّؿيػٟ ٣ اىعاجف ىقبٙيز آ١عجٜ

(. سنصج٦ ٕيهب٥ ثهب ض٣ي  ١ه٦ س٨٢هب اثهط      Islam et al., 2011ق٤ز )

ٛ زض ضجكه٦  آ١شب١٤ٕيؿشي ثب ىٚعار ؾ٢ٖي٠ ؾطة  ١يْ٘ ٣ ّهبزٝي٤ 

٣ ا١ساٛ ٤٧اجي زاضز  ث٦ْٚ ٧ٞچ٢ي٠ خصة ثطذهي ٝه٤از ٝقهس١ي    

 ضط٣ضي ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ ٢ٖ٢ٝهع ٣ آ٧ه٠ ضا زض ٕيهب٥ اىهعاجف ٝهي     

٧هبي ىٚهعار ؾه٢ٖي٠ ثه٦     ٣ض٣ز ج٤ٟ. (Ondo et al., 2012)ز٧س

٧هبي اذشصهبل جبىشه٦    ٧بي ٕيب٧ي اظ عطجٌ ؾيؿشٜزاذ٘ ؾ٤ٚٗ

ٕيهطز  خهصة   ٧بي ضط٣ضي ٕيب٥ ص٤ضر ٝيثطاي خصة ّبسي٤ٟ

ىٚعار  ٧بي ّٚؿيٜ اؾز.ثؿيبضي اظ ىٚعار ؾٞي ث٦ ٣ؾي٦ٚ ّب١بٗ

قه١٤س ٣  ؾ٢ٖي٠ ؾطة ٣ ّبزٝي٤ٛ ثب دط٣سئي٠ ّب٤ٞٙز٣ٙي٠ ثب١س ٝي

 ٗ  ٢٢ّهس ٧هبي ّٚؿهيٜ ضٍبثهز ٝهي    ثب خصة ّٚؿيٜ اظ عطجٌ ّب١هب

(Wu and Hendershot, 2010.)  ّٚؿيٜ خصة ٣ ا١شَهبٗ  ّبضثطز

ز٧س ٦ّ اظ اج٠ عطجٌ ؾهجت  ٝي٧بي ؾٞي ضا زض ٕيب٥ ّب٧ف ج٤ٟ

 قهه٤زث٨جهه٤ز ضقههس ٕيههب٥ زض قههطاجظ سهه٢ف ىٚههع ؾهه٢ٖي٠ ٝههي  

(Hall, 2002; Siddiqui et al., 2011  ّٚؿهيٜ ثه٦ .)  ٟ ديهبٛ   ف٢ه٤ا

٢٢ّهس٥  ّطز٥ ٣ س٢ؾيٜ زض ٝؿيط٧بي ا١شَبٗ ؾي٢ٖبٗ فٞ٘آ٣ض ثب٤١ج٦ 

ثبقهس  ٧بي ٝحيغهي ٝهي  ٧بي زىبفي ٕيب٥ زض قطاجظ س٢ف٣ا٢ّف

(Delian et al., 2014)   . 

ِ  اؾهز  ٕيهب٧ي   .Carthamus tinctorius L)ٕٚط١هٔ )   جه

 ٦ّ ٝيعاٟ ض٣م٠ اج٠ ٕيهب٥ زض  Astraceae)چشطجبٟ ) اظ سيط٥ ؾب٦ٙ

 )ّه٥٤  ضؾسزضصس ٝي 45 سب  ٤١ؿ غ٤١سيخ ث٦ ثؿش٦ ٝؿبفس قطاجظ

ثهب   ؾبظٕبض اج٠ ٕيب٥ ث٤ٝي اجطاٟ ث٤ز٥ ٣ (.٤١1390ضز ٣ ٧ْٞبضاٟ  

 ض٣م٢ي ٧بيزا٦١ سأٝي٠ زض س٤ا١ساؾز ٦ّ ٝي اجطاٟ اٍٚيٞي قطاجظ

 ٝحيظ آ٤ٙزٕي اٝط٣ظ٥ .ثبقسزاقش٦  ٤ٝثطي ّك٤ض ١َف ١يبظ ٤ٝضز

ٜ  ٝجبحه  ثؿهيبض   اظ جْي ف٤٢اٟ ث٦ ظجؿز   ثكهط  ظ١هسٕي  زض ٨ٝه

ثب س٤خه٦ ثه٦ اجه٠ ّه٦ ثيكهشط ٝغبٙقهبر زض ظٝي٢ه٦         .اؾز ٝغطح

آ٤ٙزٕي ذبُ ث٦ ؾطة ٣ ؾبجط ىٚعار ؾ٢ٖي٠ ا١دبٛ قس٥ اؾهز   

٢بعٌ آ٤ٙز٥ ث٦ ىٚعار ؾه٢ٖي٠  ثطضؾهي ٝيهعاٟ    زض حبٙي ٦ّ زض ٝ

٧هبي ضقهسي   خصة ثطٕي ٣ ذبّي ؾطة ٣ سأثيط آٟ ثط ٣اّه٢ف 

٧هبي  س٤ا١س حبئع ا٧ٞيز ثبقهس. ثهب س٤خه٦ ثه٦ ١َهف     ٕيب٥ ١يع ٝي

ىيعج٤ٙ٤غجْي ّٚؿيٜ ٣ ض٣ي شّط قس٥ زض قطاجظ سه٢ف ٣ فهسٛ   

س٢ف  زض اج٠ سحَيٌ ٝيعاٟ اثطار ث٨ج٤ز ثرف اج٠ ف٢بصط ضا ثهط  

٧هبي ىيعج٤ٙه٤غجْي ٕيهب٥ ٣ زض    ٞيز ؾهطة ٣ ٣اّه٢ف  ٝيعاٟ ؾه 

 ٨١بجز سأثيط آٟ ثط فْٞٚطز ٕيب٥ ثطضؾي قس٥ اؾز.
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 ّبهَاد ٍ رٍػ

٧بي ّبٝ٘ عطح ث٤ُٚ ٍبٙت زض ىبّش٤ضج٘ ص٤ضر ث٦ اج٠ آظٝبجف

ٝطّع سحَيَبر ٣ ٢ٝبثـ عجيقي ٣  ٕٚرب٦١ زض سْطاض ؾ٦ سصبزىي ثب

ش٤ض ا٣ٗ ىبّ .قس اخطا 1393ؾبٗ آ٤ٝظـ ّكب٣ضظي ّطٝبٟ زض

 Pb1=ؾطة )قبٝ٘ چ٨بض ض٣ـ ّبضثطز ؾطة اظ ٢ٝجـ اؾشبر

ٕطٛ زض ٝيٚي 250; ّبضثطز ذبّي ؾطة زض مٚؾز Pb2قب٧س  

; ٤ٝPb4لاض ؾطة  ٝيٚي 1دبقي ; ٝحPb3ٗ٤ّٚي٤ٕٚطٛ ذبُ  

٤ٝلاض ٧ٞطا٥ ثب ّبضثطز ٝيٚي 1دبقي ؾطة زض مٚؾز ٝح٤ٚٗ

(  ٕطٛ زض ّي٤ٕٚطٛ ذبُٝيٚي 250ذبّي ؾطة زض مٚؾز 

; Zn1ض٣ي زض ؾ٦ مٚؾز )دبقي ؾ٤ٙيبرىبّش٤ض ز٣ٛ ٝح٤ٚٗ

٣ ىبّش٤ض ؾ٤ٛ  ٤ٝلاض(ٝيٚي ٣Zn3 ;20  Zn2  ;10 صيط 

 Ca2 ;10; صيط  Ca1ّٚؿيٜ زض ز٣ ؾغح )دبقي ّٚطجسٝح٤ٚٗ

ٕٚسقز زض اج٠ دػ٧٣ف اظ ٕيب٥ ٕٚط١ٔ ضٍٜ ٤ٝلاض( ث٤ز. ٝيٚي

 ثصض ٣ ٨١ٗب س٨ي٦ ٣ اصبح سحَيَبر ٤ٝؾؿ٦ اظ اؾشيبز٥ قس  ٦ّ

ٕطىز.  ص٤ضر ٨ٝطٝب٥ ثيؿشٜ زض ثصض ٕطزجس. ّكز س٨ي٦ ّطج

ٝشط ؾب١شي 25ٝشط ٣ اضسيبؿ ؾب١شي ٧20بجي ثب ٍغط ز٧ب٦١ ٕٚساٟ

ا١شربة ٣ ذبُ ٕٚساٟ ث٦ ١ؿجز ٝبؾ٦ )ز٣ ٍؿٞز( ٣ ضؼ )جِ 

 ٕٚساٟ اظ ٤١ؿ ق٠ ٤ٙٝي ٣ ذبُ ٍؿٞز( س٨ي٦ قس. ثبىز

شبجح آظ٤ٟٝ ذبُ  ث٤ز. ثط اؾبؼ ١ 4/7ذبُ ١يع ثطاثط  اؾيسجش٦

ٕطٛ زض ٝيٚي 11/8زضصس  ىؿيط  16/0ٝيعاٟ ١يشط٣غٟ ّ٘ 

 18/1ٕطٛ زض ّي٤ٕٚطٛ  ٝيعاٟ ض٣ي ٝيٚي 193ّي٤ٕٚطٛ  دشبؾيٜ 

ٕطٛ زض ّي٤ٕٚطٛ ٝيٚي 00/0ٕطٛ زض ّي٤ٕٚطٛ  ٝيعاٟ ؾطة ٝيٚي

ّبقز ثط  ث٤ز. ٍج٘ اظ ٣الاٟ زض ٙيشطاّيٝيٚي ٣3/8 ٝيعاٟ ّٚؿيٜ 

٣  سطجذ٘ ىؿيبر ؾ٤دط اظ ٢ٝجـ ىؿيط ٤زّ اؾبؼ آظ٤ٟٝ ذبُ 

 ث٦ ع٤ض ٕٚساٟ زض ٣ دشبؾيٜ سأٝي٤ّ٠ز دشبؾيٜ ث٦ ص٤ضر ؾ٤ٙيبر

 ؾ٦ زض ا٣ض٥ ٢ٝجـ اظ ١يشط٣غٟ ٣ ٤ّز ٕطزجس درف ج٤٢ْاذز

زض  ؾطُ ث٦ ص٤ضر ثبٍيٞب١س٥ ٣ ّبقز اظ ٍج٘ جِ ؾ٤ٛ ٤١ثز 

ثطاي  .قس زاز٥ ٧بٕٚساٟ ث٦ ؾب٦ٍ ٣ ٕٚس٧ي ؾطجـ ضقس ٝطح٦ٚ

 آ٤ٙز٥ ؾطة ثطاي١ِٞ اؾشبر لاظٛ َٝساض ذبُ  طزّٟ آ٤ٙز٥

 َٝساض ١ِٞ قس. ؾذؽ ٝحبؾج٦ ٝكرصي اظ ذبُ خطٛ ّطزٟ

 آٟ ثب ّبٝب ٣ قس اىع٣ز٥ ذبُ اظ ٕطٛ ّي٤ٚ ث٦ جِ قس٥ ٝحبؾج٦

 ديف آجس. اج٠ زؾز ث٦ ٠ٖٞ٧ ايٝبز٥ ديف سب ٝر٤ٚط ٕطزجس

 ٟاظ آ ٕطزجس. دؽ ٝر٤ٚط ذبُ س٤ز٥ ثب ّبٝب ؾذؽ آ٤ٙز٥ يٝبز٥

 ز٣ ث٦ ٝسر ٣ آثيبضي اقجبؿ ضع٤ثز سب سَطججب آ٤ٙز٥ ٧بيذبُ

 ذبُ ٣ ٧بي آلاج٢س٢ّ٥ف ثط٧ٜ اْٝبٟ حس زض سب قس١س ض٧ب ٧يش٦

 ٢ٝؾ٤ض ث٦ .سط ثبقسعجيقي آ٤ٙزٕي قطاجظ ٣ دصجطز ص٤ضر

 دبـ٦ٝ ٣ؾي٦ٚ ز٧ي ث٦ا٣اج٘ ٝطح٦ٚ ؾب٦ٍ دبقي ؾطة  زضٝح٤ٚٗ

 خصة اىعاجف ي٘ث٦ زٙ ا١دبٛ ٕطزجس ٣ثط ثرف ٤٧اجي ٕيب٥ 

زضصس ث٦ ٝح٤ٚٗ  01/0مٚؾز  ثب x-100سطجش٤ٟ  سطّيت ثطٕي

ض٣ي زض ىبص٦ٚ دبقي ّٚطجس ّٚؿيٜ ٣ ؾ٤ٙيبرٝح٤ٚٗ .قس اضبى٦

ظٝب١ي ز٥ ض٣ظ دؽ اظ سيٞبضز٧ي ؾطة افٞبٗ قس ٣ ز٣ ٧يش٦ ثقس 

-ٕيطي ض١ٖيع٧٥بي خ٤اٟ ٣ ّبٝبً ثبٙل خ٨ز ا١ساظ٥اظ آٟ اظ ثطٓ

٦١٤ س٨ي٦ قس ٣ ثبىبص٦ٚ زض ١يشط٣غٟ ٧بي آ١عجٜ دطاّؿيساظ ١ٞ

ٕيطي دبضاٝشط٧بي ٧ب سب ظٝبٟ ا١ساظ٣٥ض ٕكش٢س. ٦١٤ٞ١ٝبجـ م٤ع٦

 ٕطاز ٨ٖ١ساضي قس١س.زضخ٦ ؾب١شي -٤ٝ80ضز ١ؾط زض زٝبي 

 ٧بيعجٌ ٣ ثط٨ٕب ٦ّ ّٚي٦ ٕطىز ص٤ضر ظٝب١ي ٨١بجي ثطزاقز

 ٣ ذكِ ١يع عجٌ ٣ؾظ ٧بيزا٦١ ٣ اي٥٤٨ٍ ٣ ذكِ ؾب٦ٍ ض٣ي

قس١س.  ٕطىش٦ ١ؾط زا٦١ زض فْٞٚطز ٝحبؾج٦ ٣ ٥ ث٤ز١سقس ؾرز

ّدٚساٗ  ض٣ـ ث٦زا٦١  دط٣سئي٠ زضصس صيبر ّييي زا٦١ اظ خ٦ٚٞ

ٕيطي قس. ؾ٤ّؿ٦ٚ ا١ساظ٥ زؾشٖب٥ اظ اؾشيبز٥ ثب ٣ ض٣م٠ زا٦١

 ٧ضٜ ض٣ـ ثطٓ ٣ ضجك٦ اظ ؾطة زض ٝيعاٟ خ٨ز ؾ٢دف

 خصة زؾشٖب٥ س٤ؾظ ٕيب٧بٟ َٝساض ؾطة قس ٣ اؾشيبز٥ اؾيسي

قس. ث٦ ٢ٝؾ٤ض اؾشرطاج  ٕيطيا١ساظ٥  Spectr AA220 سٞي ٝسٗا

 اظ ٕطٛ ٧1ب  ٕيطي ىقبٙيز آ١عجٜفصبض٥ آ١عجٞي خ٨ز ا١ساظ٥

  ٤ٝ8/7لاض ثب اؾيسجش٦  05/0دشبؾيٜ  ىؿيبر ثبىط زض ثطٕي ٦١٤ٞ١

٤ٝلاض ٠ٖٞ٧ قس١س. ٝيٚي EDTA 1% ٣ 2ديط٣ٙيس٣ٟ  ٣ج٢ي٘ دٚي

 ؾب١شطجيي٤غ زٍي٦َ 20 ٝسر ث٦ g 13000 ×زض  حبص٘ سطّيت

 ثطزاقش٦ ١ؾط ٤ٝضز ٧بيآ١عجٜ ؾ٢دف ثطاي ٕطزجس ٣ ثرف ض٣جي

آ١عجٜ دطاّؿيساظ  ىقبٙيز ؾ٢دف ثطاي (Bor et al., 2003).قس 

 ثط ٦١٤ٞ١ ( اؾشيبز٥ قس  خصة٣1997 ٧ْٞبضاٟ )  Polleاظ ض٣ـ

ٕبجب٤ّٗ ثب اؾشيبز٥ اظ زؾشٖب٥ اؾذْش٤ىش٤ٝشط  اّؿيساؾي٤ٟ اؾبؼ

قس. خ٨ز ؾ٢دف ٝيعاٟ  ١ب٤١ٝشط ٍطائز 470 ع٤ٗ ٤ٝج زض

Kochert(1978 ) اؾيسؾ٤ٙي٤ضجِ  ٝح٤ٚٗ اظ ض٣ـ ى٢٘ ٢ٍس٧بي

 ع٤ٗ ٤ٝج ٣ؾي٦ٚ اؾذْشط٣ىش٤ٝشط زض ث٦ خصة اؾشيبز٥ قس. ٝيعاٟ

 ثب ٧بي ثطٕي٦١٤ٞ١ ٢ٍس ٝيعاٟ ا١ش٨ب زض قس ٣ ١ب٤١ٝشط ٍطائز 485

 سقيي٠ ٢ٝؾ٤ض ٕطزجس. ث٦ ٝحبؾج٦ اؾشب١ساضز ٢ٝح٢ي اظ اؾشيبز٥
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 جبىش٦ ثطٓ س٤ؾق٦ آذطج٠ اظ ثطزاضي٦١٤ٞ١ ثطٓ  ١ؿجي آة َٝساض

 ثبىبص٦ٚ ٧بسط ٦١٤ٞ١ ٣ظٟ .قس ا١دبٛ آظٝبجكي سيٞبض٧بي سٞبٝي

 سٞبٝي ؾذؽ ٣ قس٥ ٕيطيا١ساظ٥ زٍيٌ سطاظ٣ي ثب آظٝبجكٖب٥ زض

 زض ؾبفز 24 ٝسر ث٦ ٣ ٍطاض ٕطىش٦ َٝغط آة زض ٧ب٦١٤ٞ١

 اظ قس. دؽ زاز٥ ٍطاض طازٕ ؾب١شي چ٨بض زضخ٦ زٝبي زض ٣ جرچبٗ

 ث٦ ٝدسزاً ثط٨ٕب ٣ قس٥ ٕيطيا١ساظ٥ ثطٕي ٣ظٟ اقجبؿ ؾبفز 24

زاز٥  ٍطاض آ٣ٟ زض ؾب١شيٖطاز زضخ٦ 70 زٝبي زض ؾبفز 24 ٝسر

 ثطٓ آة ١ؿجي َٝساض .آٝس زؾز ث٦ ٦١٤ٞ١ ٧ط ذكِ ٣ظٟ ٣ قس٥

(RWC) قس ( ٝحبؾج1٦ضاثغ٦ ) اظ اؾشيبز٥ ثب: 

100× 
 ٣ظٟ ذكِ(  –)٣ظٟ سط  

 ٝحش٤اي ١ؿجي ضع٤ثز ثطٓ;
 ٣ظٟ ذكِ( -)٣ظٟ آٝبؼ

 ٣ ضؾٜ SASاىعاض  ١طٛ اظ اؾشيبز٥ ثب ٧ب زاز٥ آٝبضي سدعج٦

 ٕيطيا١ساظ٥ صيبر اّؿ٘ ٣ َٝبجؿ٦ ٝيب١ٖي٠ اىعاض ١طٛ ثب ٧بقْ٘

 زض (LSD) زاض ٝق٢ي حساٍ٘ سيب٣ر آظ٤ٟٝ اظ اؾشيبز٥ ثب قس٥ 

 .زضصس ا١دبٛ قس 5 احشٞبٗ ؾغح

 

 ًتبیج ٍ ثحث

 ثيب١ٖط 1خس٣ٗ  ٣اضجب١ؽ سدعج٦ ١شبجحفعبلیت آًشین پزاکغیذاس: 

زاضي ثط ىقبٙيز آ١عجٜ ٦ّ س٢ف ؾطة سبثيط ٝق٢ي اؾز آٟ

دطاّؿيساظ زاقز ٣ ٝيعاٟ ىقبٙيز اج٠ آ١عجٜ زض خصة ذبّي 

٣ زض خصة س٤اٛ  09/1  زض خصة ثطٕي ؾطة 53/0ؾطة 

U mg) 4/1ذبّي ٣ ثطٕي ؾطة 
-1

 protein( ث٤ز ) ٗ2خس٣.) 

زاضي خصة ثطٕي ض٣ي زض قطاجظ س٢ف ؾطة ث٦ ع٤ض ٝق٢ي

ؾجت اىعاجف ىقبٙيز آ١عجٜ دطاّؿيساظ قس  ث٦ ع٤ضي ٦ّ 

ثيكشطج٠ ىقبٙيز آ١عجٜ زض قسجسسطج٠ ؾغح آ٤ٙزٕي ؾطة 

دبقي ؾطة( ٧ٞطا٥ ثب خصة ثطٕي )ّبضثطز س٤اٛ ذبّي ٣ ٝح٤ٚٗ

ض٣ي ٣ ّٞشطج٠ آٟ زض قطاجظ فسٛ س٢ف ٣ ثس٣ٟ ّبضثطز ٤ّز 

٧بي ٝشيب٣سي زض (. ٕيب٧بٟ ْٝب١يؿ2ٜخس٣ٗ ٕطزجس ) ٝكب٧س٥

س٤اٟ ث٦ سطّيجبر ٧بي اّؿيساسي٤ زاض١س ٦ّ ٝيَٝبث٦ٚ ثب س٢ف

. (Abdul Jaleel et al., 2010)آ١عجٞي ٣ ميط آ١عجٞي اقبض٥ ّطز 

ىقبٙيز آ١عجٜ دطاّؿيساظ زض قطاجظ س٢ف ١كبٟ زاز  ثطضؾي َٝساض

 حساٍ٘ ي زض ث٦ّ٦ ٕٚط١ٔ ثب ىقبٗ ّطزٟ ؾيؿشٜ زىبفي ؾق

٧بي ىقبٗ س٤ٙيس ٦١٤ٕ ٝيعاٟ اىعاجف اظ ١بقي ٧بيآؾيت ضؾب١سٟ

 آ١شي اّؿيساٟ  ٧بي آ١عجٜ ٝيبٟ اّؿيػٟ ٣ حيؼ ثَبء ٕيب٥ زاضز. اظ

 آظاز ٧بي ثطزٟ ضازجْبٗ ثي٠ اظ زض ٨ٝٞي ١َف دطاّؿيساظ آ١عجٜ

-آ١عجٜ مٚؾز اىعاجف .زاضز دطاّؿيس٧يسض٣غٟ ٣جػ٥ ث٦ اّؿيػٟ

 ىٚعار ؾ٢ٖي٠ س٤ؾظ زض قطاجظ س٢ف سا١ياّؿيآ١شي ٧بي

. (Bhuiyan et al., 2007)اؾز  قس٥ ١يع ٕعاضـ زجٖط ٝحََي٠

-ضؾس ٦ّ ف٢صط ض٣ي ٝيثطاؾبؼ ١شبجح اج٠ سحَيٌ ث٦ ١ؾط ٝي

ؾبظي آ١عجٜ دطاّؿيساظ ؾجت ّب٧ف سبثيط ٢ٝيي س٤ا١س ثب ىقبٗ

ؾٞيز ؾطة زض ٕيب٥ ق٤ز. ٝحََي٠ ٕعاضـ ّطز١س ٦ّ ف٢صط 

٧بي آ١شي اّؿيساٟ زض ٕيب٥ ١َف ٤ٝثطي ٢شع آ١عجٜض٣ي زض ثي٤ؾ

. ث٢بثطاج٠ سنصج٦ ٕيب٥ ثب ف٢صط ض٣ي  (Ong et al., 213)زاضز 

٧بي زىبفي آ١شي اّؿيسا١ي زض ؾ٤ٚٗ ؾبظي ؾيؿش٤ٜٝخت ىقبٗ

٧بي ىقبٗ اّؿيػٟ س٤ٙيس قس٥ زض قطاجظ ق٤ز ٣ ٦١٤ٕٕيب٧ي ٝي

يب٥ ث٦ س٢ف ٢ّس ٦ّ ٢ٝدط ث٦ اىعاجف سحٞ٘ ٕس٢ف ضا ّبسبٙيع ٝي

( ١كبٟ 2000) ٣ ٧ْٞبضاٟ ٧Cakmakبي ق٤ز. جبىش٦ؾطة ٝي

اّؿيسا١ي ٧بي آ١شيزاز ٦ّ ّٞج٤ز ض٣ي  ىقبٙيز ثطذي اظ آ١عجٜ

٧بي ىٚعي اظ خ٦ٚٞ ض٣ي  ٝؽ  ق٤ز. ج٤ٟزض ٕيب٥ ٝٞب١قز ٝي

٢ٝيعجٜ ٣ ٢ٖ٢ٝع اظ ف٢بصط مصاجي ّٜ ٝصطىي ٧ؿش٢س ٦ّ 

ا١ي اؾز اّؿيس٧بي آ١شي٤ّىبّش٤ض ثؿيبضي آ١عجٜ

(Rahimizadeh et al., 2007)٘ثب دػ٧٣ف زض اج٠ . ١شبجح حبص 

ف٢صط  ٦ّ اج٠ ثط ( ٝج٢ي٣2014 ٧ْٞبضاٟ ) ٧Zafarبي ٕعاضـ

-ىقبٙيز آ١شي اّؿيساٟ زض قطاجظ س٢ف ٝي اىعاجف ض٣ي ٤ٝخت

 ٝغبثَز زاضز. ق٤ز  

س٢ف ١بقي اظ ؾطة  ّبضثطز : ثزگ ًغجی آة هحتَای

 آة زاضي ثط ٝحش٤اياثط ٝق٢ي ّٚؿيٜ ٣ ض٣ي زض ٕيب٥ ٕٚط١ٔ

ثطٓ زاقز  زض حبٙي ٦ّ اثطار ٝشَبث٘ آ٨١ب اظ ٙحبػ  ١ؿجي

(. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ ١شبجح َٝبجؿ٦ 1زاض ١ج٤ز )خس٣ٗ آٝبضي ٝق٢ي

ز٧س ثب اىعاجف ٝيعاٟ آ٤ٙزٕي ؾطة ١كبٟ ٝي 3ٝيب١ٖي٠ خس٣ٗ 

ثطٓ ّب٧ف جبىز ٣ ٝيعاٟ آٟ زض  ١ؿجي آة زض ٝحيظ  ٝحش٤اي

٣ زض خصة  57/57زض خصة ثطٕي ؾطة   02/71خصة ذبّي 

زضصس ث٤ز. خصة ثطٕي  54/53س٤اٛ ذبّي ٣ ثطٕي ؾطة 

 زض ثطٓ ١ؿجي آة ٝحش٤اي اىعاجف ّٚؿيٜ ٣ ض٣ي ٤ٝخت

-٦ زض سيٞبض ٝح٤ٚٗقب٧س ٕطزجس  ث٦ ع٤ضي ّ سيٞبض ثب َٝبجؿ٦

زضصس ٣ زض سيٞبض ٤ّز  ٤ٝ8لاض( ٝيٚي 20 دبقي ض٣ي )مٚؾز

زضصس ١ؿجز ث٦ سيٞبض قب٧س  ٤ٝ18لاض( ٝيٚي 10ّٚؿيٜ )مٚؾز 

(. ٝحََي٠ ١يع ثيبٟ ّطز١س ٦ّ ثب اىعاجف 3اىعاجف جبىز )خس٣ٗ 
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ًتبیج تجشیِ ٍاریبًظ تٌؼ عزة، رٍی، کلغین ٍ اثز هتقبثل آًْب ثز فعبلیت آًشین پزاکغیذاس، هحتَای آة ًغجی ثزگ، قٌذّبی  -1 جذٍل

 ى عزة در ثزگ ٍ ریؾِ گیبُ گلزًگهحلَل، عولکزد رٍغي، پزٍتئیي داًِ، عولکزد داًِ، هیشا

 ٢ٝبثـ  سنييط
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 ٝح٤ٚٗ

فْٞٚطز 

 ض٣م٠

دط٣سئي٠ 

 زا٦١

فْٞٚطز 

 زا٦١

ؾطة زض 

 ثطٓ

ؾطة زض 

 ضجك٦

002/0 2 سْطاض
 ns

 34/30
 ns

 77/0  ns 01/0  ns 73/0  ns 05/0  ns 23/0  ns 00/10
 ns

 

3 91/4 (A) ؾطة 
**

 86/3306
**

 38/17388 ** 45/19
**

 01/102
**

 95/55
**

 7/3239
**

 4/19696
**

 

B) ) 2 41/0ض٣ي
**

 75/138
**

 96/4358  ** 69/9
**

 78/38
**

 62/21
**

 6/1841
**

 71/1399
**

 

C) ) 1 001/0ّٚؿيٜ
 ns

 89/2229
**

 58/975  ** 70/4 ** 00/2
ns

 04/21
**

 55/431
**

 98/0
 ns

 

A*B 6 02/0
**

 85/11
 ns

 97/117  ** 83/0
**

 99/0
ns

 99/0
**

 08/303
**

 89/314
**

 

A*C 3 001/0
 ns

 03/14
 ns

 69/33   ns 32/0
**

 28/0
ns

 48/0  ns 54/63
**

 25/0
 ns

 

B*C 2 0002/0
 ns

 42/2
 ns

 18/6   ns 13/0
*

 36/0  ns 90/0
*

 11/15
*

 05/0
 ns

 

A*B*C 6 0005/0
 ns

 42/9
 ns

 85/37   ns 07/0  ns 95/0  ns 41/0  ns 60/4
 ns

 04/0
 ns

 

002/0 46 ذغب  46/14  47/24  04/0  52/0  26/0  72/3  2/12  

CV (%) - 67/4  73/5  42/5  45/10  55/3  05/7  36/12  58/10  

 عذم هعٌی داری.  ns% ٍ یک درصذ ٍ 5داری در عطح *ٍ ** ثِ تزتیت هعٌی

 

 ّب٧ف آة ثطٓ ١ؿجي مٚؾز ؾطة خصثي س٤ؾظ ٕيب٥  ٝحش٤اي

٧بي ؾطة قجب٧ز ج٤ٟ . ث٦ زٙي٘(Akinci et al., 2010) جبىز

ّٚؿيٜ  اج٠ ج٤ٟ ؾٞي  دي١٤س ٧بيٝح٘ ثبثب ّٚؿيٜ زض ثب١س قسٟ 

ث٢بثطاج٠ ٠ْٞٝ اؾز  (White, 2003).٢ّس ثب ّٚؿيٜ ضٍبثز ٝي

 دصجطي زج٤اضؾبذشبض مكبء ٣ ا١قغبهثط  ٢ٝيي ٦ّ ؾطة ثب سبثيط

ؾ٤ٚٙي ٣ ّب٧ف ضقس ٣ ؾغح خصة ضجك٦ ؾجت اذشبٗ زض 

ض ٕيب٥ ق٤ز. ٧ٞچ٢ي٠ ٝحََي٠ ثيبٟ خصة ف٢بصط مصاجي ٣ آة ز

 ٨ٖ١ساض١س٩ سطّيجبر َٝساض ّطز١س ٦ّ س٢ف ؾطة ثب ّب٧ف

 ٣ ىؿي٤لاضؾي٤ٟ اّؿيساسي٤ س٢يؽ زض س٤ضغؾب١ؽ ؾ٤ٚٙي ٣ اذشبٗ

 ق٤ز ٢ٝدط ٕيب٥ زض آة زض ٣ضقيز اذشبٗ ث٦ اؾز ٠ْٞٝ

(Seregin and Ivanov, 2001)ٜاظ اخعاء ٨ٜٝ مكبء اؾز  . ّٚؿي

مكبء سبثيط ثؿعاجي زاضز ٣ ٝيعاٟ  ّبضّطز ٣ ؾبذشبض ٣ زض حيؼ

 .(Levent et al., 2007) ز٧سٝي اىعاجف ضا ٧بؾ٤ٚٗ آة ٨ٖ١ساضي

١شبجح اج٠ سحَيٌ ٝكبث٦ ثب ؾبجط ٕعاضقبر ٝحََي٠ اؾز ٝج٢ي ثط 

اج٠ ٦ّ ّبضثطز ّٚؿيٜ ؾجت اىعاجف ٝحش٤اي ١ؿجي آة زض ثبىز 

 (. 1393ق٤ز )عجبعجبئيبٟ  ٕيب٧ي ٝي

ٝيعاٟ  زاضي ثطس٢ف ؾطة اثط ٝق٢ي :قٌذّبی هحلَل

( ٣ ٝيعاٟ سدٞـ ٢ٍ1س٧بي ٝح٤ٚٗ ٕيب٥ ٕٚط١ٔ زاقز )خس٣ٗ

زض  ٣ٙي ثب اىعاجف مٚؾز ؾطةآٟ زض ثطٓ اىعاجف جبىز  

سيب٣ر  (Pb4)دبقي ؾطةسيٞبض ّبضثطز ذبّي ٧ٞطا٥ ثب ٝح٤ٚٗ

خس٣ٗ ١ساقز )(Pb3) دبقي ؾطة زاضي ثب سيٞبض ٝح٤ٚٗٝق٢ي

ب١ٖي٠ ١كبٟ زاز ٦ّ اؾشيبز٥ اظ ض٣ي زض س٢ف (. ١شبجح َٝبجؿ٦ ٝي2

ؾطة اثطار اىعاجكي ثط ٝيعاٟ ٢ٍس٧بي ٝح٤ٚٗ زاقز ٣ 

ٝيٚي ٤ٝلاض زض  20ثيكشطج٠ َٝساض زض خصة ض٣ي ثب مٚؾز 

سيٞبض٧بي س٢ف ث٦ زؾز آٝس ٣ زض سيٞبض ّبضثطز ذبّي ٧ٞطا٥ ثب 

زاضي ثي٠ ز٣ مٚؾز ّبضثطزي دبقي ؾطة سيب٣ر ٝق٢يٝح٤ٚٗ

(. ّبضثطز ّٚؿيٜ زض قطاجظ س٢ف 2خس٣ٗ كس )ض٣ي ٝكب٧س٥ ١

زاض ١ج٤ز. ٝغبٙق٦ اثط ؾطة ثط ٝيعاٟ سنييطار اج٠ صيز ٝق٢ي

دبقي ّٚؿيٜ ّٚؿيٜ زض س٢ف ق٤ضي ١يع ١كبٟ زاز ٦ّ ٝح٤ٚٗ

زاضي ثط ٝيعاٟ ٢ٍس٧بي ٝح٤ٚٗ ١ساقز )فغبضظاز٥ ٣ سبثيط ٝق٢ي

س٤ا١س زض (. اىعاجف ٝيعاٟ ٢ٍس٧بي ٝح٤ٚٗ ٝي٧1394ْٞبضاٟ  

٧بي بظٕبضي ٕيب٥ ث٦ س٢ف ؾطة زض ٕيب٥ ٤ٝثط ثبقس. سدٞـ ج٤ٟؾ

سدٞـ  ٧ب  ؾجتؾٞي زض ٕيب٥ ٧ٞطا٥ ثب ّب٧ف آة ؾ٤ٚٗ

ق٤ز ٧بي ٤٧اجي ٣ ضجك٦ ٕيب٥ ٝيٝح٤ٚٗ زض ا١ساٛ ٢ٍس٧بي

ٝغبٙق٦ ثب ٕعاضقبر  اج٠ (. ١شبجح1390آظاز ٣ ٧ْٞبضاٟ   )٤١ضا١ي

يب٥ ٢ٝدط ث٦ ؾبجط ٝحََي٠ ٝج٢ي ثط اج٦ْ٢ س٢ف ىٚع ؾ٢ٖي٠ زض ٕ
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هقبیغِ هیبًگیي فعبلیت آًشین پزاکغیذاس، قٌذّبی هحلَل، هیشاى عزة در ثزگ ٍ ریؾِ، عولکزد رٍغي ٍ عولکزد داًِ گیبُ گلزًگ  -2جذٍل

 پبؽی رٍیهحلَل ٍ تٌؼ عزة تحت تأثیز تزکیجبت تیوبری حبصل اس

 ّبضثطز ذبّي ؾطة قب٧س 

 صيبر
 ض٣ي

(mM0) 

ض٣ي 

(mM10) 

ض٣ي 

(mM20) 

 يض٣

(mM0) 

ض٣ي 

(mM10) 

ض٣ي 

(mM20) 

15/0  (U mg-1 protein)  ىقبٙيز آ١عجٜ دطاّؿيساظ  i 38/0  h 42/0  h 53/0  g 81/0  f 83/0  f 

39/42 (mg g-1 dw)   ٢ٍس٧بي ٝح٤ٚٗ  h 75/56  g 80/63  fg 24/66  f 54/76  e 32/88  d 

g/plant 06/2)) فْٞٚطز ض٣م٠  de 25/3  b 38/4  a 55/1  f 12/2  d 81/2  c 

g/plant 72/7))فْٞٚطز زا٦١   c 99/8  b 45/10  a 99/6  de 02/8  c 72/8  b 

27/0 (mg kg-1dry weight) ٝيعاٟ ؾطة زض ثطٓ   i 16/0  i 11/0  i 0/16  e 47/7  g 46/4  h 

52/0 (mg kg-1dry weight)   ؾطة زض ضجك٦ ٝيعاٟ  h 48/0  h 47/0  h 45/67  b 02/56  c 82/45  e 

 اعت. LSDثز اعبط آسهَى  ≥P) 05/0عطح ) در دارهعٌی اختلاف عذم ثیبًگز یکغبى اعت. حزٍف ±STDار تکز 3هقبدیز، هیبًگیي 

 

  -2اداهِ جذٍل 

 دبقي ؾطةذبّي ٣ ٝح٤ّٚٗبضثطز  دبقي ؾطةّبضثطز ٝح٤ٚٗ 

 صيبر
 ض٣ي

 (mM0) 

 ض٣ي

(mM10) 

 ض٣ي

(mM20) 

 ض٣ي

(mM0) 

 ض٣ي

(mM10) 

 ض٣ي

(mM20) 

09/1 (U mg-1 protein) ىقبٙيز آ١عجٜ دطاّؿيساظ  e 3/1  d 37/1  c 4/1  c 47/1  b 53/1  a 

67/97 (mg g-1 dw)  ٢ٍس٧بي ٝح٤ٚٗ  c 78/116  b 97/128  a 57/99  c 57/128  a 05/130  a 

g/plant 08/1)فْٞٚطز ض٣م٠ )  g 50/1  f 85/1  e 46/0  i 72/0  h 18/1  g 

g/plant 44/6))فْٞٚطز زا٦١   ef 65/6  ef 46/7  cd 10/4  g 47/4  g 15/6  f 

76/37 (mg kg-1dry weight)ٓ ٝيعاٟ ؾطة زض ثط  b 92/18  d 78/11  f 10/47  a 77/26  c 48/16  b 

54/13 (mg kg-1dry weight) ؾطة زض ضجك٦ ٝيعاٟ  f 98/6  g 38/6  g 20/82  a 16/66  b 09/50  d 

 اعت. LSDهَى ثز اعبط آس ≥P) 05/0عطح ) در دارهعٌی اختلاف عذم ثیبًگز یکغبى اعت. حزٍف ±STDتکزار  3هقبدیز، هیبًگیي 

 

 ,.Ziaei et al)قه٤ز  ٧ٞؿه٤ اؾهز    ٝح٤ٚٗ ٝي ٢ٍس٧بي اىعاجف

( ٣2004 ٧ْٞهبضاٟ )  Sato. ٝغبٙقبر ا١دبٛ قس٥ س٤ؾهظ  (2014

١كبٟ زاز ٦ّ سدٞهـ ٢ٍهس٧بي ٝحٚه٤ٗ ١َهف ٨ٝٞهي زض س٢ؾهيٜ       

 اؾٞعي زض قطاجظ سه٢ف زاضز. ٧ٞچ٢هي٠ ٢ٍهس٧بي ٝحٚه٤ٗ ٝهي     

ٜ  ٝدب٣ض ب٧بيمك ثي٠ اسصبٗ س٤ا٢١س ثب حيؼ ؾيبٙيز مكبء اظ  ٧ه

ث٢بثطاج٠ ثه٦    (Ho et al., 2001).٢ّس س٢ف ٝٞب١قز ز٣ض٥ ع٤ٗ زض

ٗ    ١ؾط ٝي ٧هبي ٕيهب٥   ضؾس ٦ّ سدٞهـ ٢ٍهس٧بي ٝحٚه٤ٗ زض ؾه٤ٚ

ٕٚط١ٔ ؾجت حيؼ ٝشبث٤ٙيؿٜ ٕيب٥ زض قطاجظ سه٢ف ؾهطة ٝهي   

س٤ا١س زض ق٤ز. ثط اؾبؼ ١شبجح اج٠ سحَيٌ  سنصج٦ ٕيب٥ ثب ض٣ي ٝي

ٗ  ٧بي ٝحٚه٤ٗ زض اىعاجف مٚؾز ٢ٍس  ٧هبي ٕيهب٧ي ١َهف   ؾه٤ٚ

زاقش٦ ثبقس. ٝحََهي٠ ٕهعاضـ ّطز١هس ّه٦ ض٣ي خهعء ف٢بصهط       

ثبقهس  ضط٣ضي زض سكْي٘ ّٚط٣ىي٘ ٣ ّطث٧٤يسضار زض ٕيهب٥ ٝهي  

(Yadav, 2010).  ٜ٧ٞچ٢ي٠  اج٠ ف٢صط زض ٧ط قف ّبؼ آ١عج

س٤ا١هس زض ؾه٢شع ٣   ٤ٝخ٤ز زض ٕيب٧بٟ قطّز زاضز  ث٢هبثطاج٠ ٝهي  

٧بي ىيعج٤ٙ٤غجْي ٕيهب٥ زض  ٧ب ٣ ؾبجط ٣ا٢ّفس٤ٙيس ّطث٧٤يسضار

٧ههب ١َههف ٝهه٤ثطي زاقههش٦ خ٨ههز ؾههبظٕبضي ٕيب٧ههبٟ ثهه٦ سهه٢ف

دبقي ض٣ي ثهط  . زض ثطضؾي اثط ٝح٤ٚٗ (Marschner, 1995)ثبقس

ْي ٕيب٥ ٕٚط١ٔ ١يع ١شبجح ١كهبٟ زاز ّه٦ ّهبضثطز ض٣ي    س٢ف ذك

 ٝيعاٟ ٢ٍس ٝح٤ٚٗ زض قطاجظ س٢ف ٣ فسٛ سه٢ف ثه٦ عه٤ض ٝق٢هي    

 (.1390زاضي اىعاجف زاز )فبثسي ثبثبفطثي ٣ ٧ْٞبضاٟ  
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 185 ...ٍ فیشیَلَصیکی پبؽی کلغین ٍ رٍی ثز خصَصیبت سراعیهقبیغِ اثزات هحلَل

 

 

 تٌؼ عزة، کَد رٍی ٍ کلغین ثز صفبت هَرد هطبلعِ گیبُ گلزًگ هختلف عطَح عبدُ هقبیغِ هیبًگیي اثزّبی -3جذٍل 

 دط٣سئي٠ زا٦١ )زضصس( )زضصس( ٝحش٤اي آة ١ؿجي ثطٓ  سيٞبض٧ب

 (mM) ؾطة س٢ف    

32/83 قب٧س  a 34/17  d 

02/71 ّبضثطز ذبّي ؾطة  b 24/20  c 

57/57 دبقي ؾطةٝح٤ٚٗ  c 85/20  b 

54/53 دبقي ؾطةّبضثطز ذبّي ٣ ٝح٤ٚٗ  d 13/23  a 

   (mM) ٤ّز ض٣ي 

83/63 قب٧س  b 00/19  c 

10 63/66  a 50/20  b 

20 0/69  a 60/21  a 

   (mM)٤ّز ّٚؿيٜ 

79/60 قب٧س  b 22/20  a 

10 93/71  a 56/20  a 

 اعت. LSDثز اعبط آسهَى  ≥P ) 05/0عطح ) در دارهعٌی اختلاف عذم یبًگزث یکغبى اعت. حزٍف ±STDتکزار  3هقبدیز، هیبًگیي 

 

 هقبیغِ هیبًگیي هیشاى عزة در ثزگ ٍریؾِ، عولکزد رٍغي ٍ عولکزد داًِ گیبُ گلزًگ تحت تأثیز تزکیجبت تیوبری حبصل اس -4جذٍل

 پبؽی کلغین ٍ رٍیهحلَل

 (Mm20ض٣ي ) (mM10ض٣ي ) (mM0ض٣ي ) 

 صيبر
ّٚؿيٜ 

(mM0) 

ّٚؿيٜ 

(mM10) 

ّٚؿيٜ 

(mM0) 

ّٚؿيٜ 

(mM10) 

ّٚؿيٜ 

(mM0) 

ّٚؿيٜ 

(mM10) 

g/plant 94/0)فْٞٚطز ض٣م٠ )  e 62/1  d 68/1   d 11/2  c 34/2  b 77/2  a 

g/plant 56/5  e 07/7)فْٞٚطز زا٦١ )  c 54/6  d 52/7  b 82/7  b 57/8  a 

20/28 (mg/ kg-1dry weight)ٝيعاٟ ؾطة زض ثطٓ   a 36/22  b 22/16  c 43/10  d 74/9  d 67/6  e 

 اعت. LSDثز اعبط آسهَى  ≥P ) 05/0عطح ) در دارهعٌی اختلاف عذم ثیبًگز یکغبى اعت. حزٍف ±STDتکزار  3هقبدیز، هیبًگیي 

 

صفبت کیفی داًِ )عولکزد رٍغي ٍ درصذ پزٍتئیي 

صيبر  زاضي ثطس٢ف ؾطة ٣ اىعاجف مٚؾز آٟ اثط ٝق٢يداًِ(: 

زض ثي٠ سيٞبض٧بي  ( 1يب٥ ٕٚط١ٔ زاقز )خس٣ٗ ّييي زا٦١ ٕ

س٢ف  ّٞشطج٠ ٝيعاٟ فْٞٚطز ض٣م٠ زض قسجسسطج٠ ٝيعاٟ 

دبقي آ٤ٙزٕي ؾطة )ّبضثطز ذبّي ٧ٞطا٥ ثب ّبضثطز ٝح٤ٚٗ

(. خصة ثطٕي ؾطة زض َٝبجؿ٦ 2خس٣ٗ ؾطة( ٝكب٧س٥ قس )

ثب خصة ذبّي اج٠ ىٚع  اثطار ّب٧ف ثيكشطي ثط ٝيعاٟ فْٞٚطز 

ضؾس ث٦ زٙي٘ ٕٚط١ٔ زاقز  ٦ّ ث٦ ١ؾط ٝيض٣م٠ زض ٕيب٥ 

٧بي َٝب٣ٝز ٕيب٥ زض خ٨ز ّب٧ف ا١شَبٗ ؾطة اظ ْٝب١يؿٜ

ضجك٦ ث٦ ا١ساٛ ٤٧اجي ٕيب٥ ثبقس ٦ّ ٝيعاٟ ؾٞيز ؾطة ضا زض 

ّب٧ف ٝيعاٟ ض٣م٠ زض  ز٧س ٣ فب٥٣ ثط اج٠ٕيب٥ ّب٧ف ٝي

س٤ا١س ث٦ فٚز اثطار س٢ف ثط سؿطجـ زض قطاجظ س٢ف ؾطة ٝي

ّب٧ف زض س٤ٙيس ٤ٝاز ىش٤ؾ٢شعي زض ٕيب٥ ٣  ضؾيسٕي ٕيب٥ 

٧ب ث٦ زا٦١ ٕيب٥ ثبقس. ٝحََي٠ ثيبٟ اذشبٗ زض ا١شَبٗ آؾيٞيبر

ّطز١س ٦ّ سدٞـ َٝبزجط ظجبزي ؾطة ٣ ّبزٝي٤ٛ زض ٕيب٥  ثب 

اذشبٗ زض ا١شَبٗ ّطث٠ ىش٤ؾ٢شعي ٣ اجدبز ؾٞيز ٝيعاٟ ض٣م٠ 

  (Amirmoradi et al., 2012 ).س٤ٙيسي زض ٕيب٥ ضا ّب٧ف زاز

ز٧س  ّبضثطز ٤ّز ض٣ي اثط ١كبٟ ٝي 2خس٣ٗ ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ ١شبجح 
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 زاضي ثط فْٞٚطز ض٣م٠ زض س٢ف ؾطة زاقز ٣ ٝح٤ٚٗٝق٢ي

٤ٝلاض ٝيعاٟ فْٞٚطز ض٣م٠ ضا زض ٝيٚي 20دبقي ض٣ي زض مٚؾز 

 71زضصس ٣ زض خصة ثطٕي ؾطة  81خصة ذبّي ؾطة 

 زضصس ٣ زض قسجسسطج٠ ٝيعاٟ آ٤ٙزٕي ؾطة )ّبضثطز ذبّي

زضصس ١ؿجز ث٦ سيٞبض فسٛ  156دبقي ؾطة( ٧ٞطا٥ ثب ٝح٤ٚٗ

٧ٞب١غ٤ض ٦ّ ١شبجح َٝبجؿ٦ ٝيب١ٖي٠  ّبضثطز ٤ّز اىعاجف زاز.

( ١كبٟ زاز  ّبضثطز ٤ّز ّٚؿيٜ زض خصة ذبّي A1)قْ٘ 

ؾطة ٣ خصة ثطٕي ؾطة ث٦ سطسيت ٝيعاٟ فْٞٚطز ض٣م٠ زا٦١ 

ّبضثطز ٤ّز اىعاجف زاز  زضصس ١ؿجز ث٦ سيٞبض فسٛ ٣24  30ضا 

٣ زض قسجسسطج٠ ٝيعاٟ آ٤ٙزٕي ؾطة )ّبضثطز ذبّي ٧ٞطا٥ ثب 

زضصس اىعاجف زاقز. اثط ّبضثطز س٤اٛ  45دبقي ؾطة( ٝح٤ٚٗ

زاضي ثط ٝيعاٟ فْٞٚطز زاقز ٣ ٤ّز ّٚؿيٜ ٣ ض٣ي ١يع اثط ٝق٢ي

ٝيٚي ٤ٝلاض(  ٧ٞطا٥ ثب  10ثيكشطج٠ َٝساض زض ّبضثطز ّٚؿيٜ )

(. ٝحََي٠ ١يع ٤4لاض( ث٦ زؾز آٝس )خس٣ٗ ٝيٚي ٝ 20ض٣ي )

 ٝح٤ٚٗ ص٤ضر ث٦ ٝصطه ّٜ ٕعاضـ ّطز١س ٦ّ ّبضثطز ف٢بصط

ض٣م٢ي  ١جبسبر زض زا٦١ ٤ٝخت اىعاجف زضصس ض٣م٠ دبقي

٤١ضز ٣ . ١شبجح ٝغبٙقبر ٥٤ّ(Bybordi et al., 2001) ٕطزجس 

دبقي ض٣ي ثط (  حبّي اظ اثط ٝثجز ٝح٧1390ٗ٤ْٚٞبضاٟ )

ثبقس. زض ثطضؾي اثط ض٣م٠ زا٦١ ٕٚط١ٔ ٝياىعاجف ٝيعاٟ 

 ىيعج٤ٙ٤غجْي ٣ دبقي ّٚؿيٜ ثط صيبر ٤ٝضى٤ٙ٤غجْيٝح٤ٚٗ

ؾ٤ض٤ٕٛ ١شبجح ١كبٟ زاز ٦ّ ّٚؿيٜ  ٣ظٟ ذكِ ٕيب٥ ٣  ٕيب٥

ٝيعاٟ ّٚط٣ىي٘ زض ٕيب٥ ضا ١ؿجز ث٦ سيٞبض قب٧س اىعاجف زاز 

(. ثب س٤خ٦ ث٦ ٝكب٧سار 1389آثبزي ٣ ٧ْٞبضاٟ   ٙغو )صبزٍي

دبقي ّٚؿيٜ ٣ ض٣ي (  ٝح٣1391ٗ٤ٚ ٧ْٞبضاٟ )احٞسي 

ثيكشطج٠ سبثيط ضا ثط ٝيعاٟ ض٣م٠ س٤ٙيسي زض ٕيب٥ ٢ّدس زاقز ٣ 

س٤اٟ زضصس اىعاجف زاز. ثط اؾبؼ ١شبجح ٝي 48ٝيعاٟ آٟ ضا 

چ٢ي٠ اؾش٢جبط ّطز ٦ّ ّٚؿيٜ ٣ ض٣ي اظ عطجٌ سبثيط ٝثجز ثط 

س٤ٙيسار ىش٤ؾ٢شعي ٤ٝخت اىعاجف فْٞٚطز زا٦١ ٣ ض٣م٠ 

 ق٤ز. ٤ٙيسي زض ٕيب٥ ٝيس

 آ٤ٙزٕي ث٦ ؾطة زضصس دط٣سئي٠ زا٦١ ضا ١يع ث٦ ع٤ض ٝق٢ي

(  ١شبجح َٝبجؿ٦ ٝيب١ٖي٠ 1زاضي سحز سبثيط ٍطاض زاز )خس٣ٗ 

( ١كبٟ زاز ٦ّ س٢ف ؾطة ٤ٝخت اىعاجف زضصس 3)خس٣ٗ 

ثيكشطج٠ ٣ ّٞشطج٠ َٝساض ث٦ سطسيت زض دط٣سئي٠ زا٦١ قس ٣ 

٣ سيٞبض قب٧س   (Pb4)ي ؾطةدبقّبضثطز س٤اٛ ذبّي ٣ ٝح٤ٚٗ

(Pb4)  ث٦ زؾز آٝس. خصة ثطٕي ض٣ي  زضصس دط٣سئي٠ زا٦١ ضا

١ؿجز ث٦ سيٞبض فسٛ ّبضثطز ٤ّز زض قطاجظ فسٛ س٢ف اىعاجف 

٤ٝلاض ٝيٚي 20زاز ٣ ثيكشطج٠ َٝساض زض ّبضثطز ض٣ي ثب مٚؾز 

(. ّبضثطز ّٚؿيٜ سبثيطي ثط اج٠ صيز 3ث٦ زؾز آٝس )خس٣ٗ 

سحَيٌ ١كبٟ زاز ٦ّ ثب ّب٧ف ٝحش٤اي ض٣م٠  ١ساقز. ١شبجح اج٠ 

َٝساض دط٣سئي٠ زا٦١ اىعاجف جبىز ٦ّ ٝغبثٌ ثب ١شبجح ؾبجط 

 ٝيعاٟ دط٣سئي٠ ٝحََي٠ اؾز ٝج٢ي ثط اج٦ْ٢ ٧ٞجؿشٖي ٢ٝيي ثي٠

زض  زا٦١ اقنبٗ ىضبي زض آ٨١ب ضٍبثز اظ ١بقي ض٣م٠ زا٦١ ٝيعاٟ ٣

َي٠ ٝحَ .(1389زاضز )١بصطي ٣ ٧ْٞبضاٟ   ٣خ٤ز قطاجظ س٢ف

٧ب ؾبظي ٧يسض٣ّطث٠ثيبٟ ّطز١س ٦ّ زض قطاجظ س٢ف ٝيعاٟ شذيط٥

٧ب جبثس ٣ ٝيعاٟ ّب٧ف ٧يسض٣ّطث٧٠ب ّب٧ف ٝي٣ دط٣سئي٠

ثبقس  ٙصا زضصس دط٣سئي٠ زا٦١ ثيكشط اظ دط٣سئي٠ زض زا٦١ ٝي

(. ف٢صط ض٣ي ث٦ 1391جبثس )ٍغب٣ي ٣ ٧ْٞبضاٟ  اىعاجف ٝي

 ث٨شط خصة ّٚط٣ىي٘ ٣ زٙي٘ سبثيط ٝثجشي ٦ّ زض ؾ٢شع ٣ س٤ٙيس

ٝب٢١س ١يشط٣غٟ زاضز  ثب اىعاجف ىش٤ؾ٢شع ٣ س٤ٙيس  ف٢بصط ثقضي

 زض ضقس ٣ سدٞـ دط٣سئي٠ ٤ٝاز مصاجي ثيكشط  ٤ٝخت سحطجِ

 (. 1391ق٤ز )ٍغب٣ي ٣ ٧ْٞبضاٟ  ٝي زا٦١

 آ٤ٙزٕي ث٦ ؾطة اثطار ٢ٝيي ثط ٝيعاٟعولکزد داًِ: 

ٝيعاٟ (؛ ّٞشطج٠ ٣ ثيكشطج٠ 1فْٞٚطز زا٦١ زاقز )خس٣ٗ

 فْٞٚطز زا٦١ ث٦ سطسيت زض سيٞبض ّبضثطز س٤اٛ ذبّي ٣ ٝح٤ٚٗ

ث٦ زؾز آٝس ٣ ثي٠  (Pb1) ٣ سيٞبض قب٧س (Pb4)دبقي ؾطة 

 زاض زضسيٞبض خصة ثطٕي ؾطة ٣ ذبّي ؾطة سيب٣ر ٝق٢ي

 ٦ّ ٦١٤ٕ (. ٧ٞب3ٟٝيعاٟ سنييط فْٞٚطز زا٦١ ٝكب٧س ١كس )خس٣ٗ

٧س  خصة ثطٕي ض٣ي ز١كبٟ ٝي 2خس٣ٗ ٝيب١ٖي٠  َٝبجؿ٦ ١شبجح

زض سيٞبض٧بي س٢ف ؾجت ّب٧ف اثطار ١بٝغ٤ٚة ؾطة ٕطزجس  

 ث٦ ع٤ضي ٦ّ زض قسجسسطج٠ ٝيعاٟ آ٤ٙزٕي ؾطة )ّبضثطز ذبّي

 20دبقي ؾطة( ّبضثطز ٤ّز ض٣ي )مٚؾز ٧ٞطا٥ ثب ٝح٤ٚٗ

زضصس ١ؿجز ث٦ سيٞبض  ٤ٝ50لاض( ٝيعاٟ فْٞٚطز زا٦١ ضا ٝيٚي

  ّبضثطز س٤اٛ ّٚؿيٜ 4س٣ٗ قب٧س اىعاجف زاز. ثط اؾبؼ ١شبجح خ

٣ ض٣ي َٝساض فْٞٚطز زا٦١ ضا ١ؿجز ث٦ فسٛ ّبضثطز ٤ّز اىعاجف 

ٝيٚي ٤ٝلاض(  ٧ٞطا٥  10زاز ٣ ثيكشطج٠ َٝساض زض ّبضثطز ّٚؿيٜ )

 ٝيٚي ٤ٝلاض( ث٦ زؾز آٝس. ثط اؾبؼ ١شبجح اج٠ 20ثب ض٣ي )
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 ±STDتکرزار   3در گیبُ گلزًگ. هقبدیز هیبًگیي   (B)ٍ هیشاى عزة در ثزگ  (A)زد رٍغيپبؽی کلغین ٍ رٍی ثز عولکاثز هحلَل -1ؽکل 

 اعت LSDثز اعبط آسهَى  ≥P ) 05/0عطح ) در دارهعٌی اختلاف عذم ثیبًگز یکغبى اعت. حزٍف

 

سحَيٌ  زض قطاجظ س٢ف ؾطة  ّب٧ف ؾ٢شع ّٚط٣ىي٘ ٣ س٤ٙيسار 

ق٤ز. زض ٕيب٥ ٤ٝخت ّب٧ف ضقس ٣ فْٞٚطز ٝيىش٤ؾ٢شعي 

 س٤ؾق٦ ١شبجح ٝغبٙقبر ٝحََي٠ ١كبٟ زاز ٦ّ زض س٢ف ؾطة فسٛ

خصة  ؾغ٤ح ّب٧ف ثبف  ايضجك٦ ؾيؿشٜ ٢ٝبؾت ٕؿشطـ ٣

ثط  اٝط ٦ّ اج٠ ق٤زٝي مصاجي ٣ ٝحش٤ي آة ٤ٝاز ٢٢ّس٩

 اثط ىش٤ؾ٢شع ٣ س٢يؽ سقطً  ٝب٢١س ىيعج٤ٙ٤غجْي ىطآج٢س٧بي

ق٤ز فْٞٚطز ٕيب٥ ٝي ضقس ٣ ّب٧ف ٤ٝخت بجز٨١ زض ٣ ٕصاقش٦

(Sharma and Dubey, 2005).  ٝحََي٠ ثيبٟ ّطز١س ٦ّ ف٢صط ض٣ي

١َف ٤ٝثطي زض ضقس ٣ س٤ؾق٦ ٕيب٥ ٣ ؾ٢شع ّٚط٣ىي٘ زض قطاجظ 

. ٝغبٙقبر (White, 2000; Cakmak, 2000)س٢ف اّؿيساسي٤ زاضز 

٢صط ( ١كبٟ زاز ٦ّ ف٧2002ْٞبضاٟ )٣  Tsuji ا١دبٛ قس٥ س٤ؾظ

٧بي ىيعج٤ٙ٤غجْي ٣ ثي٤قيٞيبجي ؾجت ض٣ي ثب سبثيط ثط ٣ا٢ّف

 ض٣ي .ظزاجي ىٚع ؾ٢ٖي٠ ٣ ث٨ج٤ز ضقس ٣ س٤ٙيس ٕيب٥ ق٤زؾٞيز

 آ٨١ب زض ثطٓ ؾ٨ٙ٤ٚبي ث٦ ا١شَبٗ ٣ ٧ب ضا٥ ض٣ظ٦١ اظ خصة اظ دؽ

 دط٣سئي٢ي ٧بي١بٍ٘ س٤ؾظ ضقس ٝطاح٘ ازا٦ٝ زض قس٥ ٣ شذيط٥

 . ف٢بصط(Ishimaru et al., 2005) ق٤زٝي ٢ٝشَ٘ ذبصي زض٣ٟ ٕيب٥

 ثبف  ثطٓ ؾغح ث٨ج٤ز ز٣اٛ ٣ ىش٤ؾ٢شع اىعاجف ثب ٝصطه ّٜ

 ق٤ز )ٍغب٣ي ٣ٝي فْٞٚطز ظجؿشي ٣ زا٦١ فْٞٚطز اىعاجف

(. ثب س٤خ٦ ث٦ ٝكب٧سار ٥٤ّ ٤١ضز ٣ ٧ْٞبضاٟ ٧1391ْٞبضاٟ  

زض ٕيب٥  ض٣ي دبقيزا٦١ زض ٝح٤ٚٗ فْٞٚطز (  ثيكشطج1390٠)

. ١شبجح ٝغبٙقبر ٝحََي٠ حبّي اظ اج٠ ٕٚط١ٔ ث٦ زؾز آٝس

اؾز ٦ّ ّٚؿيٜ اظ عطجٌ ؾ٢شع ّٚط٣ىي٘ ؾجت اىعاجف ضقس ٕيب٥ 

(. ٧ٞچ٢ي٠ 1389آثبزي ٣ ٧ْٞبضاٟ   ٙغو ق٤ز )صبزٍيٝي

( ١كبٟ 1391ٝغبٙقبر ا١دبٛ قس٥ س٤ؾظ احٞسي ٣ ٧ْٞبضاٟ )

دبقي ّٚؿيٜ ٣ ض٣ي ٤ٝخت اىعاجف فْٞٚطز زا٦١ زاز ٦ّ ٝح٤ٚٗ

 ٕيب٥ ٢ّدس قس.
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 ثط ؾطة ؾ٢ٖي٠ ىٚع سبثيطغلظت عزة در ریؾِ ٍ ثزگ: 

 .اؾز قس٥ زاز٥ ١كبٟ 2خس٣ٗ سدٞـ اج٠ ج٤ٟ ؾٞي زض  ٝيعاٟ

 اىعاجف ثب سحَيٌ ٝيعاٟ سدٞـ ؾطة زض ثطٓ ٣ ضجك٦ اج٠ زض

ّبضثطز س٤اٛ ذبّي  سيٞبض زض ذص٤ل ٝحيظ  ث٦ زض ؾطة مٚؾز

دبقي ؾطة  اىعاجف ١كبٟ زاز ٣ ٝيعاٟ سدٞـ ؾطة ٣ ٝح٤ٚٗ

ٝيٚي ٕطٛ زض ّي٤ٕٚطٛ ٣ظٟ   ٣20/82 زض ضجك٦  1/47ض ثطٓ ز

 ث٦ زؾز آٝس. اظ (Pb4)ذكِ زض قسجشطج٠ ٝيعاٟ آ٤ٙزٕي ؾطة 

زجٖط ٝيعاٟ سدٞـ ؾطة زض ضجك٦  زض سيٞبض خصة ذبّي  عطه

 ٝكب٧س٥ ؾطة ثيكشط اظ خصة ثطٕي ؾطة ث٤ز ٦ّ اج٠ سيب٣ر

 ٙي٦سدٞـ ا٣ ز١جبٗ ث٦ ؾطة ظزاجي ؾٞيز ١شيد٦ اؾز ٠ْٞٝ قس٥

٧بي ٤٧اجي ٕيب٥ ث٦ ٍؿٞز ؾطة ضجك٦ ٣ ّب٧ف ا١شَبٗ ثبىز زض

( ٧ٞؿ٤ اؾز. ٣2000 ٧ْٞبضاٟ ) Khudsarثبقس ٦ّ ثب ١شبجح 

دبقي ز٧س زض سيٞبض ٝح١ٗ٤ٚكبٟ ٝي 2خس٣ٗ ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ ١شبجح 

ٝيعاٟ سدٞـ ؾطة زض ضجك٦ ١ؿجز ث٦ سيٞبض قب٧س  (Pb3) ؾطة

ط ّطز ٦ّ ثركي اظ س٤اٟ چ٢ي٠ اؾش٢جباىعاجف ١كبٟ زاز ٦ّ ٝي

ؾطة خصة قس٥ زض ثطٓ ث٦ ضجك٦ ٕيب٥ ٢ٝشَ٘ قس٥ اؾز ٦ّ 

٧بي ٝرشٚو ٕيب٥ ١كبٟ اظ ٍبثٚيز ا١شَبٗ دصجطي ؾطة ث٦ ٍؿٞز

ضؾس ث٢بثطاج٠ ثط اؾبؼ ١شبجح ث٦ زؾز آٝس٥ ث٦ ١ؾط ٝي .ثبقسٝي

زض ٢ٝبعٌ آ٤ٙز٥ ث٦ ؾطة  اج٠ ج٤ٟ ؾٞي ٧ٜ اظ عطجٌ ثطٓ ٣ 

ق٤ز ٦ّ اثطار ١بٝغ٤ٚثي ثط ي٧ٜ اظ عطجٌ ذبُ خصة ٕيب٥ ٝ

ضقس ٕيب٥ ذ٤ا٧س زاقز. ٝحََي٠ ١يع ٕعاضـ ّطز١س ٦ّ زض 

 ٧بضجك٦ زض ف٢صط اج٠ اظ ظجبزي ثرف سيٞبض ّبضثطز ذبّي ؾطة 

١شبجح اج٠  .(1390جبثس )٤١ضا١ي آظاز ٣ ٧ْٞبضاٟ  سدٞـ ٝي

سحَيٌ ١كبٟ زاز ٦ّ سنصج٦ ٕيب٥ ثب ٤ّز ض٣ي ٣ ّٚؿيٜ زض قطاجظ 

زاض زض ٝيعاٟ سدٞـ ؾطة ٤ٝخت ّب٧ف ٝق٢يس٢ف ؾطة ١يع 

زض ثطٓ ٣ ضجك٦ ٕيب٥ ٕٚط١ٔ ٕطزجس  خصة ثطٕي ض٣ي زض 

-قسجسسطج٠ ؾغح س٢ف ؾطة )ّبضثطز ذبّي ٧ٞطا٥ ثب ٝح٤ٚٗ

دبقي ؾطة(  ٝيعاٟ سدٞـ ؾطة زض ثطٓ ٣ ضجك٦ ضا ث٦ سطسيت 

(. 2خس٣ٗ زضصس ١ؿجز ث٦ قب٧س ّب٧ف زاز ) ٣40  65

ّٚؿيٜ ٝيعاٟ مٚؾز ؾطة زض ثطٓ ٧ٞچ٢ي٠ سنصج٦ ٕيب٥ ثب ٤ّز 

دبقي ضا زض قسجسسطج٠ ؾغح س٢ف )ّبضثطز ذبّي ٣ ٝح٤ٚٗ

(  اٝب B1زضصس ١ؿجز ث٦ قب٧س ّب٧ف زاز )قْ٘  22ؾطة( 

خصة ثطٕي ّٚؿيٜ ثط سدٞـ ؾطة زض ضجك٦ زض قطاجظ س٢ف 

زاض ١ج٤ز. ّبضثطز س٤اٛ ّٚؿيٜ ٣ ض٣ي ؾجت ّب٧ف ؾطة ٝق٢ي

جس ث٦ ع٤ضي ٦ّ ثيكشطج٠ ٝيعاٟ سدٞـ ؾطة زض ثطٓ ٕيب٥ ٕطز

ٝيعاٟ زض قطاجظ فسٛ ّبضثطز ٤ّز ٣ ّٞشطج٠ َٝساض زض ّبضثطز 

ٝيٚي  20دبقي ض٣ي )ٝيٚي ٤ٝلاض(  ٧ٞطا٥ ثب ٝح٤ٚٗ 10ّٚؿيٜ )

 س٤ؾظ قس٥ اضائ٦ (. ٕعاضـ٤ٝ4لاض( ث٦ زؾز آٝس )خس٣ٗ 

Zheljazkov  ( ٟ١يع حبّي اظ آٟ اؾز ٦ّ ٣2006 ٧ْٞبضا )

ضؾب١ي ث٦ ض ضجك٦ ٤ٝخت آؾيتسدٞـ َٝبزجط ثبلاي ؾطة ز

ٝغبٙق٦  ق٤ز. زض٧بي ٤٧اجي ٕيب٥ ٝيمكب ٣ ا١شَبٗ آٟ ث٦ ثرف

 ٦ّ زاز ١كبٟ آ٤ٙز٥ ١شبجح ٧بيٝيعاٟ مٚؾز ؾطة زض ض٣جكٖب٥

٤٧اجي  ٧بيا١ساٛ اظ ثيكشط زضذشبٟ زض ضجك٦ ؾطة خصة ٝيعاٟ

(. ١شبجح اج٠ سحَيٌ ١كبٟ زاز ٦ّ 1389ّطز   ث٤ز )ذبزٝي ٣

ض قطاجظ س٢ف ىٚع ؾ٢ٖي٠ ؾطة زض ّب٧ف سنصج٦ ٕيب٧ي ز

٧بي ٝرشٚو ٕيب٥ ١َف دصجطي آٟ ث٦ ا١ساٛسدٞـ ؾطة ٣ ا١شَبٗ

٤ٝثطي زاضز. ١شبجح ٝحََي٠ ١كبٟ زاز ٦ّ ف٢صط ض٣ي اظ عطجٌ 

٧بي ىيعج٤ٙ٤غّي ٕيب٥ ٣ اثطار آ١شب١٤ٕيؿشي ٦ّ ثب سبثيط ثط ٣ا٢ّف

 ج٤ٟ ؾطة زض ٕيب٥ زاضز؛ ؾجت حيؼ ثَبء ٕيب٥ زض قطاجظ س٢ف

. ٧ٞچ٢ي٠ ٝحََي٠ ثيبٟ ّطز١س ٦ّ (He et al., 2004)ق٤ز ٝي

ّٚؿيٜ اظ عطجٌ ضٍبثز ثب خطجبٟ ج٤ٟ ىٚعي زض ٕيب٥ خصة ٣ 

زاضي ّب٧ف ا١شَبٗ ىٚعار ؾ٢ٖي٠ ؾطة ٣ ١يْ٘ ضا ث٦ ع٤ض ٝق٢ي

 .(Garland and Wilkins, 1981; Siddiqui et al., 2011) زاز

٦ّ زض  زاز ب١ٟك دػ٧٣ف اج٠ اظ حبص٘ ١شبجحگیزی: ًتیجِ

ٝحيظ آ٤ٙز٥ ث٦ ؾطة  خصة ثطٕي ٣ ذبّي ؾطة ٤ٝخت 

٧بي ٕيب٥ ٣ ؾجت ّب٧ف فْٞٚطز سدٞـ اج٠ ف٢بصط زض ثبىز

ق٤ز. زض قطاجظ س٢ف  سنصج٦ ٕيب٥ ٕٚط١ٔ س٤ٙيسي زض ٕيب٥ ٝي

 س٤ا١س اظ عطجٌ سبثيط ثط ؾيؿشٜ زىبفي ٕيب٥ زض خ٨ز ؾٞيزٝي

٧بي ؾٞي بٗ ج٧ٟ٤بي آظاز ٣ ّب٧ف خصة ٣ ا١شَظزائي ضازجْبٗ

٤ٝخت اىعاجف َٝب٣ٝز ٣ ث٨ج٤ز فْٞٚطز زا٦١ ٣ ض٣م٠ س٤ٙيسي 

 زض ٕيب٥ ٕٚط١ٔ ق٤ز. 

 

 هٌبثع:

 اضٍبٛ ض٣م٠ ٣ زا٦١ فْٞٚطز ثط ّٚؿيٜ ٣ ض٣ي آ٠٧  ٧بي ضجعٝنصي دبقيٝح٤ٚٗ سأثيط (1391ز٧َي  ٛ. ) اٝي٢ي ٣ ؾييي  ٛ. ٛ. احٞسي  ج. 
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 .130-115: 5في ظضا ٕيب٧بٟ س٤ٙيس اْٙشط١٣يِ ٝد٦ٚ ٢ّدس 

 حهطا   ٕيهب٥  ٧هبي ا١ساٛ زض ؾ٢ٖي٠ ىٚعار مٚؾز ( سنييطار1392ؾ٨طاة  ؿ.  مب١ٞي  ُ. ٣ ز٣ضٍي  ؿ. ) زازا٨ٙي چطامي  ٛ.  صيب٧ي٦  ؿ. 

(Avicennia marina) سهبلاة   ا٤ّثي٤ٙه٤غي  فٚٞي دػ٧٣كي زجط  ٝد٦ٚ ث٢سض ثطزؾشبٟ زجط ض٣جكٖب٥ ث٢سض ثطزؾشبٟ ٣ ضؾ٤ثبر ض٣جكٖب٥

5 :45-54. 

 ؾهطة  ىصه٢ٚب٦ٝ   ّب٧ف آٙه٤زٕي ١بقهي اظ   ظثبٟ ٢ٕدكِ( زض ٣ د٠٨ ثطٓ )چ٢بض زضذشي ٧بي( ١َف 1389٦١٤ٕذبزٝي  ا. ٣ ّطز  ة. )

 .12-1: 5عجيقي  ٢ٝبثـ ى٤٢ٟ ٣ ف٤ٚٛ

 ٣ يٜدشبؾه  ّٚطجس دبقيٝح٤ٚٗ ٣ ذبّي ّبضثطز ٢٢ّسٕي سقسج٘ اثطار ( ثطضؾي1389آثبزي  ؼ.  ّبىي  ٛ. ٣ ذعافي  ح. ض. ) ٙغو صبزٍي

 ٣ آة قه٤ضي  ١كهطج٦   س٢ف قطاجظ زض (.Sorghum bicolor L)ؾ٤ض٤ٕٛ  ٕيب٥ ىيعج٤ٙ٤غجْي ٣ ٤ٝضى٤ٙ٤غجْي ثط صيبر ّٚؿيٜ ّٚطجس

 . 393-385: 24ّكب٣ضظي(  ص٢بجـ ٣ )ف٤ٚٛ ذبُ

 س٤ٙيهس  ٧هبي دهػ٧٣ف  ىط١ٖي  ١كهطج٦ ٤ٕخ٦ ٕيب٥ زض ق٤ضي س٢ف اظ ١بقي ٧بيآؾيت ث٨ج٤ز زض ّٚؿيٜ سأثيط ( ثطضؾي1393عجبعجبئيبٟ  ج. )

 .137-125: 21ٕيب٧ي 

ٗ  ( سأثيط1390ثبثبفطثي  ؼ.  ٤ٝحسي ز٤٢٧ي  ٛ.  جس٣ي  ؿ. ٣ از٧ٞي ) فبثسي ٜ  ٣ ض٣ي دبقهي ٝحٚه٤ ِ  صهيبر  ثهط  دشبؾهي  ٣ ىيعج٤ٙ٤غجه

 .  95-75: 4ظضافي  ٕيب٧بٟ س٤ٙيس اْٙشط١٣يِ ذكْي  ٝد٦ٚ س٢ف قطاجظ ٕٚط١ٔ زض فْٞٚطز

ٟ  زي دشبؾيٜ ّٚؿيٜ  ر ١يشطا دبقيٗ ٝح٤ٚ ( سبثيط1394ة. ٣ زقشي  ح. ) فغبضظاز٥  ٛ.  ضحيٞي  ا.  سطاثي   ؾه٤ٙيبر  ٣ ىؿهيبر  ٧يهسض٣غ

-107: 133 )دهػ٧٣ف ٣ ؾهبظ١سٕي(   ق٤ضي  ١كطج٦ ظضافز س٢ف قطاجظ زض ٕٚط١ٔ ىيعج٤ٙ٤غجِ ٧بي٣جػٕي ٣ ج١٤ي سدٞـ ٢ٖ٢ٝع ثط

142.  

ٟ  فْٞٚهطز  اخهعاي  ثطفْٞٚهطز   آثيبضي ز٣ض ٣ ض٣ي ؾ٤ٙيبر دبقيٗٝح٤ٚ ( سبثيط1391ٍغب٣ي  ح.  ٝقبىذ٤ضجبٟ  ك. ٣ ثحطا١ي  ؿ. )  ٣ ٝيهعا

 .48-37: 4ٕيب٧ي  ا٤ّىيعج٤ٙ٤غي اي  ٝد٦ٚزا٦١ شضر دط٣سئي٠

 ظضافي ٧بي١ؾبٛ زض ٕٚط١ٔ ظضافي صيبر ثطذي ثط ٝصطه ّٜ ف٢بصط دبقي ٝح٤ٚٗ ( اثط٤١1390ضز  ح.  خٚيٚيبٟ  ج. ٣ ديطظاز  ؿ. ) ٥٤ّ

 .25-15: 3ظضافز  زا١ف ا٤ٙ٤ّغجِ  ٝد٦ٚ ضاجح ٣

ٟ  فْٞٚطز  اخعاي زا٦١  فْٞٚطز ثط ّبقز آضاجف ( اثط1389ثيسي  ٛ. ٛ. ) ١بصطي  ض.  ىصيحي  خ.  حبسٞي  ؿ. ٣ د٤ضؾيب٥  ٣ ض٣مه٠  ٝيهعا

 .238-227: 12اجطاٟ  ظضافي ف٤ٚٛ زجٜ  ٝد٦ٚ قطاجظ ؾي٢ب زض ضٍٜ دبجيع٥ ٕٚط١ٔ دط٣سئي٠

ثي٤قهيٞيبئي جهِ    ٣ ىيعج٤ٙ٤غجْي ٧بي ٣جػٕي ثطذي ( ٝغبٙق1390٦ظاز٥  ه. ٣ ١دييبٟ  ٛ. ) ّيي٘ثبٍطي  ٛ. ح.   حبخي ٤١ضا١ي آظاز  ح. 

 .74-63: 27ث٤ٛ  ظجؿز ٣ ٕيب٥ فٚٞي ٣ دػ٧٣كي ؾطة  ١كطج٦ ؾٞيز ث٦ Carthamus tinctorius))ضٍٜ ٕٚط١ٔ 
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Abstract 

To study the effects of foliar application of zinc and calcium on physiological and agronomical characteristics of 

safflower in lead stress, an experiment was laid out in a factorial based on randomized complete block with three 

replications at the greenhouse of Agricultural Research center of Kerman. Treatments included four methods of 

application of lead (control, soil application of lead, foliar application of lead and combined soil and foliar application 

of lead), zinc foliar in three concentrations (0, 10, 20 mM) and calcium foliar in two levels (0 and 10 mM). The results 

showed that under lead stress, relative water contents, seed yield and oil yield were decreased and the activity of 

peroxidase, soluble sugars content, percent of seed protein and lead accumulation in leaf and root showed significant 

increase. The combined soil and foliar application of lead had more adverse effects on leaves and soil absorption of lead 

only. In lead stress, zinc foliar significantly increased the activity of peroxidase, relative water contents, soluble sugars 

content, percent of seed protein, seed yield and oil yield,whereas reduced lead accumulation in leaf and root. In lead 

stress, calcium application increased oil yield and decreased lead accumulation in leaf. So it seemed that application of 

calcium and zinc was effective against the toxicity of lead by improvement in physiological processes leading to the 

tolerance of the plant to lead stress. 

 

Key words: Lead accumulation, Percent of seed protein, Seed yield, Enzymatic activity, Soluble sugars 
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