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 چکيذٌ

. پدظٚٞؾ  ثبؿدذ  ثيشٌزاس ثش سٚی تغييش ٚضقيت سؿذی ٚ وبٞؾ وٕيت ٚ ويفيت ٌٙذْ تِٛيذی ٔيأٓ تفٛأُ ٟٔ تٙؾ خـىي ٚ وٕجٛد فٙلش سٚی اص
دس وـتضاس پظٚٞـي ٌشٜٚ ٟٔٙذػي تِٛيذ  1394دس ػبَ ٞبی وبُٔ تلبدفي دس ػٝ تىشاس  ت پلات دس لبِت عشح ثّٛنياػپّ ٌيشی اص آصٔبيؾ حبضش ثب ثٟشٜ

دسكذ ؽشفيت صسافي )فذْ تٙؾ(، آثيبسی  90آثيبسی دس[ ؿشايظ ٔختّف سعٛثتي فبُٔ دٌٚشفت. غٝ ا٘جبْ ٚ ط٘تيه ٌيبٞي دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ٔشا
 5/0ثزس خـه، افـب٘ٝ وشدٖ [ ٚ وبسثشدٞبی فٙلش سٚی ](تٙؾ ؿذيذ)دسكذ ؽشفيت صسافي  50 آثيبسی دس ٚ ٔتٛػظ(تٙؾ دسكذ ؽشفيت صسافي ) 75دس 

فٙٛاٖ فبوتٛسٞبی ايدٗ   ثٝ ]ِيتش اوؼيذسٚی 100ٌشْ دس  1ِيتش ٚ  100ٌشْ دس  5/0اوؼيذسٚی ٚ افـب٘ٝ وشدٖ  ِيتش ٘ب٘ٛ 100ٌشْ دس  1ِيتش ٚ  100ٌشْ دس 
سٚی  فٙلش  وبسثشدوٝ  ؿذآؿىبس  ای ٔضسفٝٞبی  ی ٚاسيب٘غ دادٜ ٘تبيج تجضيٝ( ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ 39پظٚٞؾ ثش سٚی سلٓ ٕٞب )ػشداسی 

 وبسثشد ٔشثٛط ثٝ افٕبَ تٙؾ خـىي ٚ وٙؾ ثشٞٓوٝ  ثٝ ٘حٛی ذثبؿ ؿٕبسی اص پبسأتشٞبی ٔٛسد ثشسػي دس ايٗ پظٚٞؾ ٔيٟجٛد لبدس ثٝ ثدس ؿشايظ تٙؾ 
ثش سٚی ايٙذَٚ اػتيه اػيذ، آثؼؼيه اػيذ، اػيذ جيجشِيه، ٔمبديش فٙلش سٚی، ؿبخق وّشٚفيُ، پشٚتيئٗ، ٔبدٜ خـه وُ، اػيذ فيتيده ٚ   فٙلش سٚی

ٌـدت.   داسٚ فّٕىشد التلبدی دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ ٔقٙي تشيپتٛفبٖٚ تٙؾ خـىي ثش ٔيضاٖ سٚی  فٙلش  ی ٔشثٛط ثٝ وبسثشدٜپشِٚيٗ ٚ اثشات ػبد
ات ٘دبٔغّٛثي سا ثدش سٚی   تدأثيش  ٌيبٞي ٞبیاثش ٔؼتميٓ ثش ٔمبديش ٞٛسٖٔٛثب  تٛاٖ چٙيٗ ارفبٖ داؿت وٝ ثشٚص تٙؾ خـىي ٔي وّي ٌيشیفٙٛاٖ ٘تيجٝثٝ

افضايؾ ػبخت پشِٚيٗ ٚ پيـٍيشی اص تخشيت وّشٚفيُ ٔٛجت وبٞؾ تٛا٘ذ ثب  ٌشْ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی دس ٔي 5/0تيٕبس ٌيشی اص  ٌيبٞبٖ داسد. ثٟشٜسؿذ ٚ ٕ٘ٛ 
  .ثٝ ثٟجٛد فّٕىشد وٕي ٚ ويفي ٔٙتٟي ٌشدد ٟ٘بيتبً آثي ٚ ثٟجٛد ؿشايظ سؿذی ٌيبٞبٖ ٌشدد وٝاثشات ػٛء تٙؾ وٓ

 
 فّٕىشد  ،، اوؼيٗ، تشيپتٛفبٖ، ػيتٛويٙيٗاػيذ فيتيهَبیکليذی:ياشٌ
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ثبؿذ. اغّت ٔٙبعك تِٛيذ ٌٙدذْ دس جٟدبٖ دس ثخـدي اص فلدُ      داسا ٔي
 240 سؿذ ثب وٕجٛد آة ٔٛاجٝ ٞؼتٙذ. وـٛس ايشاٖ ثب ٔتٛػظ ثبس٘دذٌي 

دس ػبَ جضٚ ٔٙبعك خـه ٚ ٘يٕٝ خـده جٟدبٖ ٔحؼدٛة     ٔتش ٔيّي
دٞٙذٜ ويفيدت ٚ   تشيٗ فبُٔ وبٞؾ ؿٛد. دس وـٛسٔبٖ وٓ آثي ٟٔٓ ٔي
 Roche) ٌدشدد  ت فّٕىشد ٌٙذْ ٚ ػبيش ٌيبٞبٖ صسافي اعلاق ٔيوٕي

et al., 2009).  تأثيشتٙؾ خـىي ٝ ای ثدش سٚی ٌيبٞدبٖ    ات چٙذ جب٘جد
حجٓ ػدَّٛ،   ،ٌزاسد وٝ ٕ٘ٛد آٟ٘ب دس ٌيبٞبٖ وبٞؾ تمؼيٓ ػِّٛئي

ٞبی ٌيبٜ، ػدغح ثدشي، فتٛػدٙتض خدبِق، ػدٙتض پدشٚتئيٗ،       سؿذ ا٘ذاْ
ٛ٘ي ٚ تغييشات ثيبٖ ط٘ي سا ثدٝ د٘جدبَ داسد   وّشٚفيُ، تغييش تٛاصٖ ٞٛسٔ

(Ji et al., 2010    ٝ  پدزيشی  ٚػديّٝ تحشيده   (. ايدٗ تغييدشات اغّدت ثد
ٖ  سػذ. ٌيبٞي اص تٙؾ خـىي ثٝ ا٘جبْ ٔيٞبی  ٞٛسٖٔٛ ٞدبی   ٞٛسٔدٛ

تٛا٘ٙدذ   ٌيبٞي فلاٜٚ ثش ايٙىٝ دس ػبصٌبسی ٌيبٞبٖ ثٝ تٙؾ خـىي ٔي
ؿشايظ ٘يض ٘مؾ وّيذی  دس سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌيبٞبٖ دس ايٗ ايفبی ٘مؾ وٙٙذ
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 (. Muraro et al., 2011سا ثش فٟذٜ داس٘ذ )
ٗ    دٞٙدذٜ  سٚی جضء تـىيُ آ٘ضيٕدي ٚ   ٞدبی غيدش   ثشخدي اص پدشٚتيئ

ٞبػددت. دس ٌيبٞددبٖ صسافددي،  ٕٞچٙدديٗ، وٛفددبوتٛس ؿددٕبسی اص آ٘ددضيٓ
ٗ  ٞبی ٔتقذدی دس ٔتبثِٛيؼٓ وشثٛٞيذسات آ٘ضيٓ ٞدب   ٞب ٚ ػبخت پدشٚتيئ

ٝ   ٞدب تٛػدظ سٚی كدٛست ٔدي    ٖ دسٌيش ٞؼتٙذ وٝ فقبِيدت آ   پدزيشد ود
 DNA  ٚRNAتدٛاٖ ثدٝ آِدذٚلاص، ايضٚٔدشاص، تدشا٘غ فؼدفشيلاص،        ٔي

پّيٕشاص ٚ دٞيذسٚط٘بص اؿبسٜ ٕ٘ٛد. فٙلش سٚی دس ػٙتض پشٚتيئٗ ٚ تِٛيدذ  
ايدٗ   .(Broadley et al., 2007) ثبؿدذ  ا٘شطی ػِّٛي ٘يض دخيدُ ٔدي  

افـب٘ي ٚ  ٌشدٜفٙلش ٘مؾ ٟٕٔي سا دس حفؼ ٚ تٕبٔيت غـبی ػِّٛي، 
(. سٚی Marschner, 2011وٙدذ )  ٞب ايفدب ٔدي   ٔمبٚٔت دس ثشاثش پبتٛطٖ

ٞدبی ٔحيغدي ٘مدؾ     ٕٞچٙيٗ، دس تٙؾيٓ ثيبٖ طٖ دس تحُٕ ثٝ تٙؾ
ٝ   Broadley et al., 2007) ٟٕٔي داسد كدٛست   (. فٙلش يدبد ؿدذٜ ثد

ٔؼتميٓ يب غيشٔؼتميٓ دس تـىيُ ٘ـبػتٝ، ٔتبثِٛيؼٓ ٘يتشٚطٖ، ا٘ؼجبْ 
ْ غـددبٞب، ف ٞددب ٚ ا٘جددبْ  وشثٛٞيددذسات تجددذيُ ،ٞددبقبِيددت فيتددٛوشٚ

 Fageria) وٙذٔي ايفب سا ػضاييٝ ث ٘مؾ ٌيبٞي ٞبیاوؼيذاػيٖٛ يبختٝ

et al., 2003ٝػبختٝ  ثٝ تٛاٖفٙٛاٖ ٟٕٔتشيٗ ٘مؾ ايٗ فٙلش ٔي(. ث
 ,.Abbasi et alاؿدبسٜ ٕ٘دٛد )  اػيذ اص تشيپتٛفدبٖ   اػتيه ؿذٖ ايٙذَٚ

2015 .) 
ٝ  ٚ د٘يدب  ٞبی سٚصبٚسیفٙ اص اػتفبدٜ ٛ  فٙدبٚسی  ٚيدظٜ  ثد جّٕدٝ   اص ٘دب٘
ٝ  ثبؿدذ ٔدي  ٘دٛيٙي  سٚيىشدٞبی ٔدٛسد تٛجدٝ پظٚٞـدٍشاٖ ثخدؾ      ود

٘ب٘ٛ رسات  .(Scott and Chen, 2013اػت ) ٌشفتٝ لشاس وـبٚسصی د٘يب
٘دب٘ٛٔتش   100تدب   1ٞبيي ثدب لغدش ثديٗ    ٞب ٚ ِٔٛىَٛای اص اتٓ ٔجٕٛفٝ
ٛ  ٔميدبع  دس اثقبد تٕبْ دس وٝ ٔٛادی اص دػتٝ فجبستي آٖثٝ ٞؼتٙذ.  ٘دب٘

 فٙبٚسی .(Klaine et al., 2008) ؿٛ٘ذ ٔي خٛا٘ذٜ ٘ب٘ٛ رسات ثبؿٙذ،ٔي
ٖ  دس اثشٌدزاسی  ٚ تغييش ثب ٘ب٘ٛ  ثدب  ٔدٛادی  تِٛيدذ  ٚ وٛدٞدب  فشٔٛلاػديٛ

 ٚ آِدي  ٘ب٘ٛوٛد ؿيٕيبيي، )٘ب٘ٛوٛد فشد ثٝ ٔٙحلش ٚ ٔٙبػت ٞبی ٚيظٌي
ٖ  افدضايؾ  دس سا ئٟٕد  ٘مدؾ  تٛا٘دذ ٔدي  ثيِٛٛطيه( ٘ب٘ٛوٛد  ٚ سا٘دذٔب
 ٚاػغٝ ػشفت جزة ثبلاتش ايفب ٕ٘بيدذ  ثٝ وـبٚسصی ٔحلٛلات ويفيت

(Manjunatha et al., 2016.)    ٚ اوؼيذ سٚی اص عشف ػدبصٔبٖ غدزا
فٙٛاٖ يىدي اص تشويجدبت ايٕدٗ ٚ ػدبِٓ فٙلدش سٚی       داسٚی آٔشيىب ثٝ
. ٘ب٘ٛ اوؼديذ سٚی  (Premanathan et al., 2011) ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت

ای جذيدذ ٟٔٙذػدي ؿدذٜ اػدت.      فٙٛاٖ ٘ب٘ٛ رسٜ ٘يض دس ٕٞيٗ ساػتب ثٝ
فدلاٜٚ ثدش افدضايؾ     ٘ب٘ٛاوؼيذ سٚی وبسثشد ا٘ذ وٝ ٞب ٘ـبٖ دادٜ ثشسػي

ٔلشف غّؾت فٙلش سٚی دس ٌيبٞبٖ ثش ٔيضاٖ جزة ػبيش فٙبكش ٘يدض  
(. ثب ٔلشف فٙبكش سيض ٔغزی لدذست  Kisan et al., 2015داسد ) تأثيش

 Zainٚ ٕٞىبساٖ ) صايٗيبثذ.  ايظ تٙؾ افضايؾ ٔيتحُٕ ٌٙذْ ثٝ ؿش

et al., 2015َّٛپبؿي فٙبكش ودٓ ٔلدشف دس    ( اؽٟبس داؿتٙذ وٝ ٔح
ٔثجتي ثش ثشخدي اص خلٛكديبت    تأثيشٞبی وبسثشد  ٔمبيؼٝ ثب ػبيش سٚؽ

ٚ سؿذی ٌٙدذْ داؿدت. ٕٞچٙديٗ      Razmjoo andغفدبسی )  سصٔجدٛ 

Ghafari, 2015    ثدٝ فدشْ ٘دب٘ٛ دس    ( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ ودٝ ودبسثشد ودٛد
 ثيـتشی ثش فّٕىشد ٌٙذْ داؿٝ اػت.  تأثيشٔمبيؼٝ ثب فشْ ٔقِٕٛي 

ٚلٛؿ تٙؾ خـىي دس وـدتضاسٞبی ٌٙدذْ اص يده ػدٛ ٚ وٕجدٛد      
 تدأثيش فٙلش سٚی اص ػٛی ديٍش، فّٕىشد وٕي ٚ ويفي ٌٙذْ سا تحدت  

اػت وٝ افضايؾ دػتشػي فٙلش سٚی ٚ ودبٞؾ  دٞذ. ثذيٟي  لشاس ٔي
ثشی دس ثٟجدٛد ٚضدقيت حبضدش    ؤٙذ ٘مؾ ٔتٛا٘ اثشات تٙؾ خـىي ٔي

پظٚٞؾ وٙٛ٘ي تلاؽ ٌشديذٜ تب اثش افـب٘ٝ وشدٖ ٘ب٘ٛ  دسداؿتٝ ثبؿٙذ. 
ٌيبٞدبٖ   تحُٕافضايؾ  ٚ اوؼيذ سٚی ٔقِٕٛي دس ساػتبی سٚی اوؼيذ

دس ٌٙذْ پبييضٜ )ٕٞب( ٔٛسد ثشسػي لدشاس ٌيدشد.    تٙؾ خـىيصسافي ثٝ 
ييشات سؿذی، فّٕىشد وٕي ٚ ٕٞچٙيٗ، اثشات تيٕبسٞبی يبد ؿذٜ ثش تغ

 .ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ تغييشات فيتٛٞٛسٔٛ٘يويفي 
 

َبمًاديريش

تقييٗ اثش ٔلشف فٙلش سٚی دس دٚ فشْ ٘ب٘ٛ  ٔٙؾٛس ثٝايٗ پظٚٞؾ 
ٞبی ٌيدبٞي،   ٔمبديش فيتٛٞٛسٖٔٛثش  اوؼيذ سٚی ٚ اوؼيذ سٚی ٔقِٕٛي
دس  ٙؾ خـدىي ٌٙذْ دس ؿدشايظ تد   ای ٚضقيت سؿذی ٚ ويفيت تغزيٝ

دس وـتضاس پظٚٞـي ٌشٜٚ ٟٔٙذػي تِٛيذ ٚ ط٘تيه ٌيدبٞي   1394ػبَ 
ثشای ا٘تخدبة وـدتضاس   دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ٔشاغٝ اجشا ٌشديذ. 

  ٝ ٔتدشی   ػدب٘تي  25تدب   0ٞدبی خدبن اص فٕدك     ٔٙبػت، ٘خؼدت ٕ٘ٛ٘د
وـتضاسٞبی ٔختّف تٟيٝ ٚ غّؾدت ثشخدي اص فٙبكدش غدزايي ٚ ػدبيش      

( 1ٌيدشی ؿدذ٘ذ )جدذَٚ     يٕيبيي خبن ا٘دذاصٜ ؿٞبی فيضيىي ٚ  ٚيظٌي
(Ali-Ehyaee et al., 1993 .) 

 
يصازکبضتپيميبییخبکمًرداستفبدٌضيسیکیيفَبییٍتجسیجوتب-1جذيل

Table 1- Results of physical and chemical analysis of soil before planting 
یرمقبد

Values
یصآزمبخبکمًرديریضذٌدرگاوذازٌَبییصگیي

Soil characteristics measured in the soil
یرمقبد

Values 

یصآزمبيریضذٌدرخبکمًردگاوذازٌَبییصگیي
Soil characteristics measured in the soil

 (Soil Texturesبافت خاک ) sandy loam (Total Nitrogenًيتزٍصى کل ) 0.06

 (Soil Clay Acidityاسيديته گل اشباع ) 7.51 (P availabilityلسَى( )فسفز قابل جذب )رٍش اٍ 3.81

 (Electrical Conductivity)دسي سيوٌس بز هتز( ) قابليت هدايت الکتزيکي 0.46 (K availabilityپتاسين قابل جذب )استات آهًَيَم( ) 364

 (Calcium Carbonate equivalentدل )کزبٌات کلسين هعا 9.61 (DTPA( )Zn availabilityرٍي قابل جذب ) 0.38

 (Organic Carbonکزبي آلي ) 0.32 (DTPA( )Mn availabilityهٌگٌش قابل جذب ) 1.56

 (Saturation Moistureرطَبت اشباع ) 46 (DTPA( )Fe availabilityآهي قابل جذب ) 3.26

 

ی وٛدی وـتضاس ثٝ دٚ ؿىُ وٛد  ؿت ا٘تخبة ٌشديذ. تغزيٝسٚی سا داثشای اجشای آصٔبيؾ، خبن وـتضاسی وٝ وٕتدشيٗ ٔيدضاٖ فٙلدش    
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 ويٌّٛشْ دس 18پبيٝ ٚ وٛد ػشن كٛست ٌشفت. وٛد پبيٝ ؿبُٔ فؼفش )
ويٌّٛشْ دس ٞىتدبس   96ٞىتبس اص ٔٙجـ وٛد فؼفبت آٔٛ٘يْٛ( ٚ ٘يتشٚطٖ )

ويّدٌٛشْ اص ٔٙجدـ ودٛد فؼدفبت آٔٛ٘يدْٛ(، دس       10اص ٔٙجـ ودٛد اٚسٜ ٚ  
 ح خبن پخؾ ؿذ.ٍٞٙبْ ديؼه صدٖ دس ػغ

ت پلات دس لبِت عدشح  ياػپّآصٔبيؾ اص  ٌيشی ثٟشٜثب  پظٚٞؾايٗ 
ٞبی وبُٔ تلبدفي دس ػٝ تىشاس ا٘جبْ ٌشفدت. دس آصٔدبيؾ    ثّٛنپبيٝ 

 90 ؿبُٔ ؿشايظ ٔختّف سعٛثتي خدبن )آثيدبسی دس   فبوتٛس حبضش، دٚ
 آثيبسی دس ٚدسكذ ؽشفيت صسافي  75دسكذ ؽشفيت صسافي، آثيبسی دس 

فٙدٛاٖ فدبوتٛس اَٚ ٚ وبسثشدٞدبی فٙلدش      ( ثٝؽشفيت صسافي دسكذ 50
ِيتش ٘ب٘ٛ اوؼيذسٚی،  100ٌشْ دس  5/0ثزس خـه، افـب٘ٝ وشدٖ ) سٚی

 5/0ِيتش ٘ب٘ٛاوؼديذ سٚی، افـدب٘ٝ ودشدٖ     100ٌشْ دس  1افـب٘ٝ وشدٖ 
ِيتش اوؼديذ   100ٌشْ دس  1ِيتش اوؼيذسٚی، افـب٘ٝ وشدٖ  100ٌشْ دس 
دْٚ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. ثٝ ٔٙؾدٛس تٟيدٝ ودشدٖ    فٙٛاٖ فبوتٛس  سٚی( ثٝ

ٔحَّٛ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی، ٔمذاس ٔـدخق ٘دب٘ٛرسات اوؼديذ سٚی سا دس    
أدٛا   افضٚدٜ ٚ ثٝ ٔدذت ٘ديٓ ػدبفت دس ٔجدبٚست     ِيتش آة  ٔيّي 100

ثقذ اص پشاوٙذٜ ؿذٖ يىٙٛاخدت ٘دب٘ٛرسات دس    ؿذ. فشاكٛت لشاس ٌشفت
ادٚوغ ٚ دس دٚ ٔشحّٝ ص 18ی  آة، فُٕ افـب٘ٝ وشدٖ دس ٔشحّٝداخُ 

ثشای افٕبَ ؿشايظ ٔتفبٚت سعدٛثتي   ای ا٘جبْ ؿذ. ثب فبكّٝ يه ٞفتٝ
ٝ   4-6تٕبٔي تيٕبسٞب تب ٔشحّٝ  كدٛست وبٔدُ آثيدبسی ؿدذ٘ذ      ثشٌدي ثد

 ٘مغٝ دس خبن ٚص٘ي سعٛثت ٔمبديش آثيبسی، اٍِٛی افٕبَ جٟتػپغ 

ٌيدشی ؿدذ. عدَٛ     ( ا٘ذاصWPٜ) ( ٚ پظٔشدٌي دائFCٓؽشفيت صسافي )
ٔتش ٚ  2ٞب  ثيٗ وشت ی فبكّٝ چٟبس ٔتش ٚ فشم آٟ٘ب دٚ ٔتش ٚ ٞب وشت

 ثب ٔضسفٝ آثيبسی ٞبیٖ  ٔتش دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. صٔب 5فبكّٝ ثيٗ تىشاسٞب 
 دس خبن ٌيشی ٕ٘ٛ٘ٝ عشيك اص سٚؽ ٚص٘ي ثٝ خبن سعٛثت ٌيشی ا٘ذاصٜ

ٚ  ٔختّف تيٕبسٞبی دس سيـٝ تٛػقٝ اص فٕك سٚص ٞش ٚػظ دس ٘ٛثت يه

ٗ   ٔٛسد سعٛثت ثٝ سػيذٖ (. Martin et al., 1990ٌشديدذ )  ٘ؾدش تقيدي
ٝ  ٌشفتٗ فٕدك  ٘ؾش دس ثب وشت ٞش ثشای آثيبسی آة ٔيضاٖ سيـدٝ   تٛػدق

 حؼت ثش خبن ؽشفيت صسافي سعٛثت ٚ وشت ؼبحتٔتش( ٔ ػب٘تي 30)

 (. Rostamza et al., 2011ؿذ ) ٔحبػجٝ ٔىقت ٔتش
(1) 𝐼𝑛 =

(𝐹𝑐𝑖 − Ɵ𝑖) × D × A

100
  

 
In: ة ٔلدشفي،  حجٓ آFci     سعٛثدت خدبن دس ؿدشايظ ؽشفيدت :
ٝ   iθصسافي،  فٕدك   :Dی، ثدشداس  : ٔمذاس سعٛثت خبن دس ؿدشايظ ٕ٘ٛ٘د

 .ػغح وشت ٔٛسد اػتفبدٜ :Aٔٙبػت ٘فٛر سيـٝ، 
ُ  عدٛس  آة ثٝ خشٚ  اص جٌّٛيشی ثشای ٞب وشت ا٘تٟبی ٝ  وبٔد  ثؼدت

اس آصٔبيـدي ٚ  ثش سٚی وـدتض  ٞب ثيش ثبس٘ذٌيأؿذ٘ذ. ثشای جٌّٛيشی اص ت
ٞبی پلاػدتيىي ثدب تٛجدٝ ثدٝ      اثشات آٟ٘ب ثش تيٕبسٞبی خـىي، پٛؿؾ

ثش سٚی وـتضاس  ؽثبسٞبی ٞٛاؿٙبػي دس سٚصٞبيي ثب احتٕبَ  ثيٙي پيؾ
ٕٞچٙيٗ جٟت يىٙٛاختي ؿشايظ ٔحيغدي دس ثديٗ    .دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ

اص ػدپشی ؿدذٖ    دس٘دً پدغ   ٞدب ثدي   ػغٛح ٔختّف آثيبسی، پٛؿدؾ 
 . ذؿ اؿتٝ ٔيسٚصٞبی ثبسا٘ي ثشد

لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٔٛاد ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی ثٝ سٚؽ ٕٞشػٛثي ثدب  
اػتفبدٜ اص ٘يتشات سٚی ٚ ػذيٓ ٞيذسٚوؼيذ دس آصٔبيـٍبٜ پظٚٞـدي ٚ  
تحميمبتي ٌشٜٚ ؿيٕي، دا٘ـىذٜ فّْٛ پبيٝ، دا٘ـٍبٜ ٔشاغٝ ا٘جدبْ ؿدذ   

(Devi and Velu, 2016    تلٛيش ٔيىشٚػدىٛح اِىتشٚ٘دي فجدٛسی .)
(Transmission Electron Microscopic رسات حبكُ اص ٚاوٙؾ )

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1ٕٞشػٛثي دس ؿىُ 
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Figure 1- TEM micrograph of Nano-ZnO nanoparticles 
 

)ثيِٛٛطيده(،   ؿدٙبختي  دس ايدٗ پدظٚٞؾ كدفبت فّٕىدشد صيؼدت     
ضشة ٘ؼجت فّٕىشد دا٘ٝ  ثشداؿت اص حبكُفّٕىشد التلبدی، ؿبخق 
(. Fageria et al., 2003دػت آٔدذ )  ثٝ 100ثٝ فّٕىشد ثيِٛٛطيه دس 

 دػتٍبٜ پشٚتبثُ آ٘دبِيضٚس ثدزس   وبسثشدٞبی ثشداؿت ؿذٜ ثب  ٗ دا٘ٝيئپشٚت
Zeltex  َٔذ(ZX50ٜا٘ذاص )  .ٞدب ثدب    ؿبخق وّشٚفيُ ثدشي ٌيشی ؿذ

   ُ ( دس Spad Minolta-502ػدٙج دػدتي )   اػدتفبدٜ اص دػدتٍبٜ وّشفيد
ٌيدشی   ا٘دذاصٜ ٌيدشی ؿدذ.    ا٘دذاصٜ  دٞي دس ثشي ٔبلجُ آخدش  صٔبٖ ػٙجّٝ
ٌيشی  ٞبی ثشداؿت ؿذٜ اص ٚاحذٞبی آصٔبيـي ثب ثٟشٜ دا٘ٝ غّؾت سٚی
ثب اػدتفبدٜ اص دػدتٍبٜ جدزة اتٕدي ؿديٕبدصٚ       Wet Ashingاص سٚؽ 

(Shimadzu AA-6300 )ثٝ ا٘جبْ سػيذ (Van Loon, 2012 ثشای .)
فٙٛاٖ يه فبُٔ ٟٔٓ دس ثشآٚسد ٔيدضاٖ   يبثي ٔيضاٖ تجٕـ پشِٚيٗ ثٝاسص

 ,.Bates et alٔمبٚٔت ثٝ خـدىي اص سٚؽ ثدبتغ اػدتفبدٜ ٌشديدذ )    

ٞبی ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ٚ اػديذ  ٌيشی غّؾت ٞٛسٖٔٛ (. ا٘ذاص1973ٜ
 يٛوٛتٛٚػيّٝ سٚؽ وٛجيٕب ٕٞشاٜ ثب اكلاحبتي وٝ تٛػظ ٝ ث آثؼؼيه

ْ  ٚ ٕٞىبساٖ كٛست ٌشفتٝ (. Yokota et al., 1994) ؿدذ  اػت ا٘جدب
 ٔٛسد اؿدبسٜ  ٚػيّٝ سٚؽٝ ثاػيذ جيجشِيه  ٌيشی غّؾت ٞٛسٖٔٛ ا٘ذاصٜ

Barendse كددٛست ٌشفددت (Barendse et al., 1980 ٖٔيددضا .)
ٚ  HPLCدػدتٍبٜ   تٛػدظ  ثشداؿت ؿذٜی ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ  اػيذٞبی آٔيٙٝ

زؿتٝ اص ايٗ (. Fontaine, 2003ٌسٚؽ اػتب٘ذاسد فٛ٘تبيٗ تقييٗ ؿذ )
 Haug  ٚLantzschٔٛاسد، ا٘ذاصٜ ٌيشی اػيذفيتيه دا٘ٝ ٘يض ثدٝ سٚؽ  

 (. Haug and Lantzsch, 1983كٛست ٌشفت )
ٚ خغبٞدب ٚ   ٞدب  دادٜتٛصيـ  ثٛدٖ ٚاسيب٘غ، ٘شٔبَ ی اص تجضيٝ پيؾ
ٝ دس تيٕبس ثشسػي ٌشديدذ  ثّٛن ثٛدٖ اثش افضايـي ی ٔيدبٍ٘يٗ   . ٔمبيؼد
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ػغح احتٕبَ  سدای دا٘ىٗ  دأٙٝ ٖ چٙذكفبت ٔٛسد ثشسػي تٛػظ آصٔٛ
ٞب ٚ سػٓ ٕ٘ٛداسٞب دادٜ ی ثشای ا٘جبْ تجضيٝ كٛست ٌشفت.پٙج دسكذ 

 .وبس سفت ثٝ GenStat 12، SPSS17  ٚExcelٞبی افضاس ٘شْ
 

وتبیجيبحث

 ؿدذ آؿىبس  ای ٔضسفٝٞبی  ی ٚاسيب٘غ دادٜ ٘تبيج تجضيٝثب تٛجٝ ثٝ 
لبدس ثدٝ ثٟجدٛد   ٙؾ ٔٛسد ثشسػي دس تيٕبسٞبی تسٚی  فٙلش  وبسثشدوٝ 

ايي وٝ ثب تٛجٝ ثٝ  ثٝ ٌٛ٘ٝ .ثبؿذ ؿٕبسی اص پبسٔتشٞبی ايٗ پظٚٞؾ ٔي
ٚ   وٙؾ ثشٞٓ 2 جذَٚ فٙلدش   ودبسثشد  ٔشثٛط ثٝ افٕبَ تدٙؾ خـدىي 
ثش سٚی ايٙذَٚ اػتيه اػيذ، آثؼؼيه اػديذ، اػديذ جيجشِيده،     سٚی

اػديذ  ٔمبديش فٙلش سٚی، ؿبخق وّشٚفيُ، پشٚتئيٗ، ٔبدٜ خـه وُ، 
(. ٕٞچٙديٗ اثدشات   p<0.01) داس ثدٛدٜ اػدت   فيتيه ٚ پدشِٚيٗ ٔقٙدي  

ٚ تٙؾ خـىي ثش كفبت ٔيضاٖ تشيپتٛفدبٖ  سٚی  فٙلش  جذاٌب٘ٝ وبسثشد
(. ٕٞچٙديٗ  2( )جدذَٚ  p<0.01ٌـدت )  داسٚ فّٕىشد التلبدی ٔقٙي

 فّٕىددشد تشيپتٛفدبٖ،  ٔيددضاٖ كدفبت  دس تيٕبسٞدب  ايددٗ یاثدشات ػدبدٜ  
 (. p<0.01ؿذ ) داسٔقٙي التلبدی

ٝ  ٞب ی ٚاسيب٘غ دادٜ تجضيٝ ٓ  ٘ـبٖ داد ود ودبسثشد ٘دب٘ٛ   ودٙؾ   ثدشٞ
دس ٔمدبديش   داسی ٚ افٕبَ تٙؾ خـىي داسای اثشات ٔقٙدي  اوؼيذ سٚی

(. ثيـدتشيٗ ٔيدضاٖ   2( )جدذَٚ  p<0.01ايٙذَٚ اػتيه اػديذ ثٛد٘دذ )  
ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ٔشثٛط ثٝ تيٕبس وبسثشد يه دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی 

دسكذ ؽشفيت صسافي ٚ وٕتدشيٗ آٖ ٔشثدٛط ثدٝ     90يبسی دس ؿشايظ آث
داسی ثدب  ثبؿذ ودٝ تفدبٚت ٔقٙدي    تيٕبس ؿبٞذ دس ٞش ػٝ ٘ٛؿ آثيبسی ٔي

دسكدذ   50تيٕبس ٘ديٓ دسكدذ ودبسثشد اوؼديذ سٚی دس ؿدشايظ آثيدبسی       
(. دس ايٗ پدظٚٞؾ، ٔيدضاٖ ايٙدذَٚ    2ؽشفيت صسافي ٘ـبٖ ٘ذاد )ؿىُ 

دسكدذ ؽشفيدت صسافدي دس     50تيٕبس ؿبٞذ ثب آثيدبسی   دس اػتيه اػيذ
اص ٘ب٘ٛاوؼديذسٚی   ٌيشی تش ثٛد، ثٟشٜ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٌشْ ٚصٖ 3/118حذٚد 

دسكدذی ايٙدذَٚ اػدتيه اػديذ      5/37دس ؿشايظ فٛق ثبفث افدضايؾ  
دسكدذی ٔيدضاٖ    4/13ٌـت. وبسثشد اوؼيذ سٚی ٘يض ػدجت افدضايؾ   

ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ؿذ. ثٝ ٕٞيٗ تشتيدت، ودبسثشد يده دسكدذ ٘دب٘ٛ      
دسكذ ؽشفيت صسافي ػجت  90ذ سٚی دس تيٕبس ؿبٞذ ثب آثيبسی دس اوؼي

٘بٌ٘ٛشْ ثدش   130اص حذٚد  افضايؾ ٔيضاٖ ٞٛسٖٔٛ ايٙذَٚ اػتيه اػيذ
(. عجدك  2٘بٌ٘ٛشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش ٌشديذ )ؿىُ  3/292ٌشْ ٚصٖ تش تب 

وٕجٛد  ٞبی ( ٔتٕبيضتشيٗ ٘ـبMarschner, 2011ٝ٘اؽٟبسات  ٔبسؿٙش )
. افضايؾ ثبؿذ ٞبی ٞٛايي ٔي ٞب ٚ ا٘ذاْ سؿذ ثشي سٚی وبٞؾ يب تٛلف

وددبسثشد فٙلددش سٚی تٛػددظ چبوٕددبن   ی سؿددذ ؿبخؼددبسٜ دس ٘تيجددٝ
(Cakmak, 2008      ٘يض ٌدضاسؽ ٌشديدذٜ اػدت. فٙلدش سٚی ػدغٛح )

عدٛسی ودٝ وٕجدٛد آٖ    ٝ دٞذ، ثد  لشاس ٔي تأثيشاوؼيٗ دس ٌيبٜ سا تحت 
 تٛػدظ تجضيدٝ ايٙدذَٚ اػدتيه اػديذ      ،ٕٞچٙيٗٚ ٔٛجت تٛلف سؿذ 

خٛاٞذ ٌشديذ. تجذيُ ٔٛاد ثدٝ ٔميدبع ٘دب٘ٛ    افضايؾ فقبِيت پشاوؼيذاص 
تٕبْ خلٛكيبت فيضيىي، ؿيٕيبيي، ثيِٛٛطيىي ٚ فقبِيدت وبتدبِيضٚسی   

َ  فٙبكش سا تغييش ٔي پدزيشی فٙبكدش،   دٞذ وٝ فلاٜٚ ثش افضايؾ ا٘حدلا
دٞدذ ٕٞچٙديٗ دس   آٟ٘ب سا ٘يض ثٟجٛد ٔدي  لبثّيت ٘فٛر دس غـبی ػِّٛي

ٔثجتدي داسد. ثدشای    تدأثيش فٙبكدش ٘يدض   ٞدبی ؿديٕيبيي    فقبِيتافضايؾ 
( ٌدضاسؽ ودشد ٍٞٙدبٔي ودٝ     Skoog, 1940ػدىٛي )  ،٘خؼتيٗ ثدبس 
تحت ؿدشايظ وٕجدٛد سٚی لدشاس ٌشفتٙدذ ٔيدضاٖ      فشٍ٘ي  ٌيبٞبٖ ٌٛجٝ

دس داسی سا ٘ـبٖ داد.  ايٙذَٚ اػتيه اػيذ دس ايٗ ٌيبٞبٖ وبٞؾ ٔقٙي
ضايؾ ٔمدذاس ايٙدذَٚ اػدتيه    ؿشايظ فشإٞي ايٗ فٙلش، ٌزؿتٝ اص اف
فٙلدش سٚی  داسی سا ٘ـدبٖ داد.   اػيذ، ثّٙذی ٌيبٞبٖ ٘يض افضايؾ ٔقٙي

عٛسی وٝ وٕجدٛد  ٝ دٞذ، ث لشاس ٔي تأثيشػغٛح اوؼيٗ دس ٌيبٜ سا تحت 
 تٛػدظ تجضيٝ ايٙذَٚ اػتيه اػديذ   ،ٕٞچٙيٗٚ آٖ ٔٛجت تٛلف سؿذ 

ٗ دس خٛاٞدذ ٌشديدذ. پدبييٗ ثدٛدٖ اوؼدي     افضايؾ فقبِيدت پشاوؼديذاص   
 ,.Cakmak et alٌيبٞب٘ي ثب وٕجٛد سٚی تٛػظ چبوٕبن ٚ ٕٞىبساٖ )

  .( ٘يض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت1989
ٝ  ٞب ی ٚاسيب٘غ دادٜ تجضيٝ ٓ  ٘ـبٖ داد ود ودبسثشد ٘دب٘ٛ   ودٙؾ   ثدشٞ
دس ٔمدبديش   داسی ٚ افٕبَ تٙؾ خـىي داسای اثشات ٔقٙدي  اوؼيذ سٚی

ٖ  2( )جدذَٚ  p<0.01اػيذ آثؼؼيه ثٛد٘دذ )  اػديذ   (. ثيـدتشيٗ ٔيدضا
 50آثؼؼيه ٔشثٛط ثٝ تيٕبس وبسثشد اوؼيذ سٚی ٘يٓ دسكذ دس آثيدبسی  

دسكذ ؽشفيت صسافي ٚ وٕتشيٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ تيٕبس يده دسكدذ ٘دب٘ٛ    
ايدٗ   (. دس2)ؿىُ  دسكذ ؽشفيت صسافي ثٛد 90اوؼيذ سٚی دس آثيبسی 

دسكدذ   90تيٕبس ؿدبٞذ ثدب آثيدبسی     دسپظٚٞؾ، ٔيضاٖ اػيذ آثؼؼيه 
 ودبسٌيشی  ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش ثٛد، ثٝ 494حذٚد ؽشفيت صسافي دس 

دسكدذی اػديذ    22٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی دس ٕٞبٖ ؿدشايظ ثبفدث ودبٞؾ    
آثؼؼيه ٌـت. وبسثشد اوؼيذ سٚی ٘يض دس ٕٞيٗ ؿشايظ ػجت وبٞؾ 

دس كذی ٔيضاٖ اػيذ آثؼؼيه ؿذ. ثٝ ٕٞيٗ تشتيت، وبسثشد ٘ب٘ٛ  51/9
صسافي ػدجت ودبٞؾ    دسكذ ؽشفيت 75اوؼيذ سٚی دس ؿشايظ آثيبسی 

٘بٌ٘ٛشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش اص ٔمذاس ايٗ ٞٛسٖٔٛ ٘ؼجت ثدٝ   5/20ٚ  6/49
اػديذ آثؼؼديه ثبفدث     (.2تيٕبس ؿبٞذ دس ايٗ ؿشايظ ٌشديدذ )ؿدىُ   

 ؿدٕبس وبٞؾ دس  ثٝ احتٕبَ فشاٚاٖ اص ساٌٜشدد وٝ  وبٞؾ سؿذ دا٘ٝ ٔي
 ای ثيـدديٙٝ ٌٙجددبيؾ ا٘ذٚختددٝػددَّٛ آ٘ذٚػددپشٔي ٚ ٔحددذٚد وددشدٖ 

(Myers et al., 1990  ُيب اص ساٜ اثشات ثبصداس٘ذٌي آٖ ثش سٚی ٌؼدي )
( كددٛست Borkovec and Prochazka, 1992) 14C-ػددبوبسٚص

وٝ ػغٛح ثؼيبس ثبلای ايٗ ٞبی ثقذی آؿىبس ػبخت  پظٚٞؾ ٌيشد. ٔي
ٞٛسٖٔٛ پغ اص دٚسٜ تمؼيٓ ػِّٛي، اثش ثبصداس٘ذٌي ثش سٚی پدش ؿدذٖ   

ِٚدي   (.Ahmadi and Baker, 1999وٙدذ )  دا٘ٝ ٚ سؿذ دا٘ٝ ايجبد ٔي
ٞدبی   غّؾت ٔتقبدَ آثؼؼيه اػيذ دس آغبص پش ؿذٖ دا٘ٝ ٚ پيشی ثشي

 2خٛاٞذ ا٘جبٔيذ. ثدب تٛجدٝ ثدٝ ؿدىُ     فّٕىشد  یاجضا ثٝ ثٟجٛدپشچٓ 
ثيـتشيٗ ٔيضاٖ اػيذ آثؼؼيه ٔشثٛط ثٝ تيٕبس وبسثشد اوؼديذ سٚی دس  

بس ٘دب٘ٛ  دسكذ ؽشفيت صسافي ٚ وٕتشيٗ آٖ ٔشثدٛط ثدٝ تيٕد    50آثيبسی 
ودٝ ا٘تؾدبس   ثبؿذ  دسكذ ؽشفيت صسافي ٔي 90اوؼيذ سٚی ٚ آثيبسی دس 

ثش ايٗ اػت وٝ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ايٗ تيٕبسٞب ٘يض ثضسٌتدش ثبؿدذ چدشا ودٝ     
. دس ٕٞديٗ ساثغدٝ   ثبؿدذ  ػشفت پشؿذٖ دا٘ٝ دس ايٗ تيٕبسٞب ثبلاتش ٔدي 



 075     ...اثر شرایط مختلف رطوبتی خاک و کاربرد نانو اکسیذروی بر تغییرات فیتوهورمونی

( ٘ـبٖ داد٘ذ ودٝ دس  Schussler et al., 1984اػچٛػّش ٚ ٕٞىبساٖ )
( سلٕي ثب ٚصٖ دا٘ٝ ثبلا، ٔحتٛای اػديذ  .Glycine max Lٜ ػٛيب )ٌيب

آثؼؼيه ٘يض ثبلاتش ثٛد. دس ساثغٝ ثب ٘يتدشٚطٖ ٘يدض ايدٗ ٌفتدٝ كدبدق      
ٖ  ثبؿذ وٝ ثب وبٞؾ ٔي ٔيدضاٖ ايٙدذَٚ    ايدٗ فٙلدش   دس دػتشع ثدٛد

دٞذ  داسی وبٞؾ ٘ـبٖ ٔي عٛس ٔقٙي اػتيه اػيذ ٚ اػيذ آثؼؼيه ثٝ
(Zdunek and Lips, 2001     ودبٞؾ غّؾدت اػديذ آثؼؼديه دس .)

 ,.Benech- Marrush et alوٕجٛد پتبػيٓ ٘يض ٌضاسؽ ؿدذٜ اػدت )  

1998  .)  

 
ياریبوسميبوگيهمربعبتمربًطبٍصفبتمًردبررسیگىذمتحتتأثيرعىصرريیياعمبلتىصخطکییتجسیٍ-2جذيل

Table 2- Analysis of variance mean of squares of the traits affected by zinc and drought stress 

(Mean Square)ميبوگيهمربعبت

df

مىببع

تغييرات
Sources 

of 

Variatio

n

پريليه
Proline

اسيذ

فيتيک
Phytic 

Acid

عملکرد

اقتصبدی
Yield 

مبدٌ

خطککل
Total dry 

matter

پريتئيه
Protein

ضبخص

کلريفيل
Chlorophyll 

index

مقبدیر

عىصر

ريی
Zinc 

تریپتًفبن
Tryptop

han

اسيذ

جيبرليک
Gibberellic 

acid 

آبسسيک

اسيذ
Abscisic 

acid

ایىذيل

استيک

اسيذ

Indole-

acetic 

acid

 تىشاس 2 41.76 220.87 109.4 0.23022 0.000016 0.0028 0.30422 14071 0.0086 0.05067 1.7936
Replication  

 تٙؾ 4 **20666.8 **202213.8 **15348.6 **5.82689 **0.00042 **38.557 **28.26822 **14352503 **8.1234 **12.514 **163.344
 Stress 

0.3756 0.0343 0.03424 6702 0.00856 0.16422 0.000001 0.03489 87.1 11.27 15.96 4 

 اؿتجبٜ
 اكّي
Error a  

36.1141** 3.29022** 0.2973** 478012** 4.2325** 4.3025** 0.000073** 0.98978** 757.92** 4555.5** 16962.61** 4 

فٙلش 
 سٚی
Zn 

10.671** 3.9027** 0.03648ns 33473* 0.779** 0.6183** 0.000006** 0.04161ns 93.24** 1091.36** 1830.63** 8 

× سٚی
 تٙؾ

Stress×Zn 

  اؿتجبٜ 24 76.22 54.13 14.7 0.03917 0.0000006 0.0687 0.04165 13844 0.02454 0.07922 0.626
Error B 

1.5 5.1 7.2 9.4 3 3.9 5.1 8.8 3 4 4.8 - 

ضشيت 
 شاتيتغي

CV 
ns، ٝ1% ٚ 5داس دس ػغح احتٕبَ  داس ٚ ٔقٙي تشتيت غيش ٔقٙي * ٚ **: ث% 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

ٝ  دس پدظٚٞؾ  ٝ  ٞددب ی ٚاسيددب٘غ دادٜ وٙددٛ٘ي تجضيد  ٘ـدبٖ داد ودد

ٚ افٕبَ تٙؾ خـىي داسای اثدشات   وبسثشد ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚیوٙؾ  ثشٞٓ
دس ٔمبديش ٞٛسٖٔٛ اػيذ جيجشِيه دس ػدغح احتٕدبَ يده     داسی ٔقٙي

(. ثيـتشيٗ ٔيضاٖ ٞٛسٖٔٛ اػيذ جيجشِيه ٔشثدٛط  2دسكذ ثٛد )جذَٚ 
    ٚ دسكدذ   90ی دس آثيدبسی  ثٝ تيٕبس وبسثشد يده دسكدذ ٘دب٘ٛ اوؼديذ س

ؽشفيت صسافي ٚ وٕتشيٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ تيٕبس فذْ ودبسثشد فٙلدش سٚی   
ايدٗ پدظٚٞؾ،    (. دس2)ؿدىُ   دسكذ ؽشفيت صسافي ثٛد 50دس آثيبسی 

تيٕدبس فدذْ ودبسثشد فٙلدش سٚی دس      دسٔيضاٖ ٞٛسٖٔٛ اػيذ جيجشِيه 
٘دبٌ٘ٛشْ ثدش    7/157دسكذ ؽشفيت صسافي دس حدذٚد   90ؿشايظ آثيبسی 

ٚصٖ تش ثٛد. ثٝ ثيبٖ ثٟتش، وبسثشد ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی دس ايدٗ ؿدشايظ   ٌشْ 
دسكذی ٞٛسٖٔٛ اػيذ جيجشِيه ٌـت. ودبسثشد   43/17ثبفث افضايؾ 

دسكدذی ٔيدضاٖ    36/9اوؼيذ سٚی دس ٕٞيٗ ؿشايظ ٘يض ػجت افضايؾ 
ٕٞيٗ تشتيت، وبسثشد ٘دب٘ٛ اوؼديذ سٚی    ٞٛسٖٔٛ اػيذ جيجشِيه ؿذ. ثٝ

ٝ   50ٚ  75دس ٞش دٚ ؿشايظ آثيبسی   دسكذ ؽشفيت صسافي ٘يض ٘ؼدجت ثد
تيٕبسٞبی فذْ وبسثشد فٙلش سٚی دس ٕٞيٗ ؿدشايظ افضايـدي ٔقدبدَ    

  ٞبی (. ثش پبيٝ ٌضاسؽ2)ؿىُ  دسكذ سا ٘ـدبٖ داد٘ذ 08/18ٚ  59/12
سٚی  ( ودبسثشد ػدِٛفبت  Singh and Shukla, 1985ٚ ؿٛولا ) ػيًٙ

٘تيجٝ آٖ افدضايؾ  ػجت افضايؾ تِٛيذ ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ٌشديذ وٝ 
دساصای ػبلٝ ٚ پيشٚ آٖ ٔبدٜ خـه ٌيبٜ ثٛدٜ اػت. اص ػٛيي ػىيٕٛتٛ 

( دسيبفتٙذ ودٝ تغزيدٝ ٔٙبػدت    Sekimoto et al., 1997ٚ ٕٞىبساٖ )
ٌيبٜ ثب فٙلش سٚی غّؾت اػيذ جيجشِيه دسٖٚ ٌيبٞي سا ٞٓ افدضايؾ  

ظٚٞـٍشاٖ دِيُ اكدّي تٛلدف سؿدذ ثشٌدي سا ودبٞؾ      دٞذ، ايٗ پ ٔي
 اػيذ جيجشِيه ٚ ايٙذَٚ اػتيه اػيذ دا٘ؼتٙذ.ٕٞضٔبٖ 

 اثشات اكّي ٞش دٚ فدبوتٛس  ٘ـبٖ داد وٝ ٞب ی ٚاسيب٘غ دادٜ تجضيٝ
ٚ افٕددبَ تددٙؾ خـددىي دس ٔيددضاٖ تشيپتٛفددبٖ  وددبسثشد فٙلددش سٚی

داسی دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ داؿت  ٌيبٞبٖ تفبٚت ٔقٙيٞبی  ثشي
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يٗ ٔيضاٖ تشيپتٛفدبٖ  وٕتشوٝ  ٞب ٘ـبٖ داد (. ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘ي2ٗ)جذَٚ 
ودبسثشد يده دسكدذ ٘دب٘ٛ اوؼديذ سٚی      تيٕبس دس فبوتٛس اَٚ ٔشثٛط ثٝ 

دسكذ ؽشفيت  90. دس ساثغٝ ثب فبوتٛس دْٚ ٘يض تيٕبس آثيبسی دس ثبؿذ ٔي
صسافي دس وٕتشيٗ ٔمذاس لدشاس داؿدت. ثيـدتشيٗ ٔيدضاٖ تشيپتٛفدبٖ دس      

ْ ٚصٖ تدش  ٔيىشٌٚدشْ دس ٌدش   58/2ٚ  9/2فبوتٛس اَٚ ٚ دْٚ ثب ٔمدبديش  

دسكدذ ؽشفيدت صسافدي ٚ فدذْ ودبسثشد       50ٔشثٛط ثٝ تيٕبس آثيبسی دس 
ٔيىشٌٚشْ دس  76/1ٚ  67/1فٙلش سٚی ثٛد ٚ وٕتشيٗ آٖ ٘يض ثب ٔمبديش 

ٔشثٛط ثٝ تيٕدبس ودبسثشد يده دسكدذ ٘دب٘ٛ اوؼديذ سٚی ٚ       تش  ٌشْ ٚصٖ
 (.3دسكذ ؽشفيت صسافي ثٛد )ؿىُ  90آثيبسی دس 
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Figure 2- Effect of zinc element application in different stress conditions on gibberellic acid, Abscisic acid and indole acetic 

acid 
 

عي ايٗ پظٚٞؾ، ا٘جبؿت اػيذ آٔٙيدٝ تشيپتٛفدبٖ ثدب ودبسثشد ٘دب٘ٛ      
دس دسكددذ وددبٞؾ يبفددت.    82/0 ٚ 53/0ثددٝ ٔمددذاس   اوؼدديذ سٚی

ٗ ٞبی  پظٚٞؾ ٝ    دس ٔدٛسد اوؼديٗ    ٘خؼدتي اص  ثيدبٖ ٌشديدذٜ اػدت ود
 ٕٞب٘ٙدذ ػبختٕبٖ ؿيٕيبيي  ديذٌبٜذَٚ اػتيه اػيذ اص يٙا جبيي وٝ آٖ

ٖ اػت  تٛفبٖاػيذ آٔيٙٝ تشيپ اص تشيپتٛفدبٖ   اص ايٗ سٚ، ثٝ احتٕبَ فدشاٚا
آٟ٘دب دس   ودبسثشد اص ؿٙبػبيي فٙبكدش ساديٛاوتيدٛ ٚ    پغؿٛد.  ػبختٝ ٔي
وبسٌيشی وشثٗ ساديٛاوتيٛ ٝ ثب ث .يذ ؿذأيصيؼتي، ايٗ ٘ؾش ت ٞبی پظٚٞؾ
دس ثؼديبسی اص    (IAA) ٙذَٚ اػتيه اػيذي( ٔؼيش تـىيُ ا14)وشثٗ 

آٔيٙدٝ   ثبؿدذ: اػديذ   ػت وٝ ؿبُٔ ٔؼيش صيش ٔيٌيبٞبٖ ؿٙبختٝ ؿذٜ ا
ٙدذَٚ پيشٚٚيده اػديذ    يٚػيّٝ ٚاودٙؾ دآٔيٙبػديٖٛ ثدٝ ا   ٝ تشيپتٛفبٖ ث
ٚاودٙؾ دوشثٛوؼيلاػديٖٛ ثدٝ     تٛػظؿٛد. ػپغ ايٗ ٔبدٜ  تجذيُ ٔي

 تدأثيش تحدت   ٘يدض  ٙدذَٚ اػدتبِذئيذ  يا ٌشدد. ا٘ذَٚ اػتبِذٚئيذ تجذيُ ٔي
 .خٛاٞدذ ؿدذ  يذ تجدذيُ  ٙذَٚ اػتيه اػد ي٘بػيٖٛ ثٝ اطٚاوٙؾ دٞيذسٚ

يٙدذَٚ  ٔؼتميٓ دسػٙتض اغيشكٛست  آؿىبس ؿذٜ اػت وٝ فٙلش سٚی ثٝ
، وٙذ دس ػٙتض تشيپتٛفبٖ ٘مؾ ايفب ٔي كٛست ٔؼتميٓ اػتيه اػيذ ٚ ثٝ

  ٝ ٚاػدغٝ آ٘دضيٓ تشيپتٛفدبٖ     ثٝ ايٗ كٛست وٝ اػيذ آٔيٙٝ تشيپتٛفدبٖ ثد
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ٙدذَٚ ٚ  ٔدبدٜ اي  عي فقبِيت ايٗ آ٘دضيٓ پديؾ  ٌشدد وٝ  ػٙتتبص تِٛيذ ٔي
 Salami) وٙٙدذ  ٔدي  اػيذ آٔيٙٝ تشيپتٛفبٖ تِٛيذ ثبٞٓ تشويت ٚ ػشيٗ

and Kenefick, 1970    ِٚدي عجددك اؽٟدبسات ػدلأي ٚ وٙفيدده .)
(Salami and Kenefick, 1970 ػبصٚوبس ػٙتض ايٙذَٚ اػتيه اػيذ )

ٌدشدد   ثش ٔيأثيـتش اص ػبصٚوبس تِٛيذ تشيپتٛفبٖ اص وٕجٛد فٙلش سٚی ٔت
 دس تشيپتٛفبٖ آٔيٙٝ اػيذ حبضش، پظٚٞؾ دس وٝ ثبؿذٔي ثٝ ٕٞيٗ دِيُ

دس ؿدشايظ   .اػدت  آٔذٜ دس ا٘جبؿت حبِت ثٝ سٚی فٙلش وٕجٛد ؿشايظ
دس پظٚٞؾ حبضش، اػيذ آٔيٙٝ تشيپتٛفبٖ ا٘جبؿتٝ ؿذٜ وٕجٛد ايٗ فٙلش 

ٔٙجش ثٝ تغييشاتي دس ػغٛح اػديذٞبی   ٔلشف اػت. وٕجٛد فٙبكش وٓ
ثٝ فٙٛاٖ ؿدبخق ٚ ٔقيددبس   ايٗ تغييشات اص ٌشدد وٝ  آٔيٙٝ ٌيبٞبٖ ٔي

. ثٙددب ثدٝ اؽددٟبسات   ٌشدد ؿٙدددبػبيي ٘ٛؿ ٚ ٔمذاس وٕدجٛد اػتفبدٜ ٔي
( تجٕدـ ثشخددي اص   Cakmak et al., 1989چبوٕبن ٚ ٕٞىدددبساٖ ) 

 ٓ . دس دٞدذ  سخ ٔدي ٔلدشف   اػيذٞبی آٔيٙٝ دس ؿشايظ وٕجٛد فٙبكش ود
ٛفدبٖ دس ايدٗ   ؿشايظ وٕجدٛد فٙلدش سٚی ا٘جبؿدت اػديذ آٔيٙدٝ تشيپت     

تٛػدظ چبوٕدبن ٚ ٕٞىدبساٖ     ٌشدد وٝ ايٗ ٘تيجٝ پظٚٞؾ ٌضاسؽ ٔي
(Cakmak et al., 1989 .٘يض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) 
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مقذارتریپتًفبن
Figure 3- Effect of z1inc element application in different 

stress conditions on tryptophan content 
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مقذارعىصرريی
Figure 4- Effect of zinc element application in different 

stress conditions on the amount of zinc
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Figure 5- Effect of zinc element application in different 

stress conditions on Chlorophyll index
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  مقذارپريتئيه

Figure 6- Effect of zinc element application in different 

stress conditions on the amount of protein
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ٚ اوؼديذ سٚی ٔقٕدِٛي دس    سٚی ثيش وبسثشد ٘دب٘ٛ اوؼديذ   أثشسػي ت

خـىي ٘ـبٖ داد وٝ ٔيضاٖ فٙلدش سٚی دا٘دٝ دس    ؿشايظ ٔتفبٚت تٙؾ
(. ٔمبيؼبت ٔيدبٍ٘يٗ  2داس اػت )جذَٚ  ػغح احتٕبَ يه دسكذ ٔقٙي

ايٗ پبسأتش ٘ـبٖ داد وٝ ثبلاتشيٗ ٔمذاس فٙلش سٚی دس دا٘ٝ ٔشثٛط ثدٝ  

دسكذ ؽشفيدت   90دس آثيبسی  تيٕبس وبسثشد يه دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی 
دس ٌدشْ   ٔيّي 13/1لش ٘يض ثب ٔمذاس صسافي ثٛد ٚ وٕتشيٗ ٔمذاس ايٗ فٙ

دسكذ ؽشفيت صسافي ثٛد  50ٔشثٛط ثٝ تيٕبس ؿبٞذ دس آثيبسی  ويٌّٛشْ
ٝ  (. وبسثشد ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی4)ؿىُ  تٟٙدبيي تٛا٘ؼدت ٔيدضاٖ رخيدشٜ      ثد
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دسكدذ دس   54/33ٚ  68/22، 25/38 شتيتدددت ثٝفٙلش سٚی دس دا٘ٝ سا 
(. افـدب٘ٝ  4)ؿدىُ   دسكذ ثٟجدٛد ثخـدذ   90ٚ  75، 50ؿشايظ آثيبسی 

ؿبخؼبسٜ فلاٜٚ ثش سؿذ سيـٝ ٚ  ،ٞٛايي ٞبی فٙلش سٚی ثش ا٘ذاْ وشدٖ
ٝ  تٛا٘ذ ٔٛجت افدضايؾ فّٕىدشد ٚ غّ   ٔي ٌدشدد   ٘يدض  ؾدت سٚی دس دا٘د
(Movahhedy et al., 2009چبوٕبن .)  ( ٖٕٞىدبسا ٚCakmak et 

al., 2010 ٝ  ثؼديبس سٚی  فٙلدش  ودشدٖ ثشٌدي   ( اؿبسٜ وشد٘ذ وٝ افـدب٘
. ثبؿدذ  ٔيثش ؤوبسثشد خبوي آٖ دس افضايؾ غّؾت سٚی دا٘ٝ ٔ تش اص ثيؾ
 ٞؼدتٙذ  ٘فٛرپدزيش  ٘يٕٝ ػِّٛي ديٛاسٜ داسای ٌٙذْ ٞبیثشي ٞبیػَّٛ
َ ٔي ثبفث أش ٕٞيٗ وٝ ب ا٘دذاصٜ وٕتدش اص چٙدذ    ثد  ٞدبيي ٌشدد ِٔٛىدٛ

 ,.Stoimenov et al) ٘ب٘ٛٔتش ثتٛا٘ٙدذ اص ديدٛاسٜ ػدِّٛي فجدٛس وٙٙدذ     

ٗ  ٌيدبٞي  ٞدبی ٛس ٘ب٘ٛرسات اص ػَّٛ(. ثٙبثشايٗ ثب فج2002 َ  ايد  احتٕدب
ٝ  غزايي ٔٛاد ٕٞشاٜآٚ٘ذٞب ٚ ثٝ عشيك اص ٘ب٘ٛرسات ايٗ وٝ داسد ٚجٛد  ثد
بثٙدذ. ٕٞچٙديٗ ثٙدب ثدٝ ٌضاسؿدبت      ي ٞب سػيذٜ ٚ دس آٖ تجٕدـ ٔدي  دا٘ٝ

( ثدب تٛجدٝ ثدٝ    Manjunatha et al., 2016ٔب٘جٛ٘بتدب ٚ ٕٞىدبساٖ )  
٘ؼجت ثٝ ػبيش ٘ب٘ٛ رسات، ٔيدضاٖ   ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ رسات سٚی ثٛدٖ تشوٛچه

  ْ ٝ  ٚ ٞدٛايي  ٞدبی جزة ٚ تجٕـ ايٗ ٘دب٘ٛرسٜ دس ا٘دذا ٖ  دا٘د )دس  ٌيبٞدب
 خدٛد  ٔمذاس ثيـتشيٗ دس رسات ٘ب٘ٛ ػبيش ثٝ ؿشايظ افـب٘ٝ وشدٖ( ٘ؼجت

اص ٘ؾش صٔبٖ افـب٘ٝ وشدٖ ٘يض ٌضاسؿبت ٔتقدذدی ٚجدٛد داسد ودٝ     .ثٛد
ٝ دس ٔشاحُ آخش پش ؿد  سا سٚیفٙلش افـب٘ٝ وشدٖ  ، ثٛتيٙدً ٚ  ذٖ دا٘د
 ا٘دذ  ػبصی غّؾت سٚی دا٘ٝ دا٘ؼتٝ ثشتشيٗ ساٜ ثشای ثٟيٙٝؤٔ ؿيشی دا٘ٝ

دسكدذ افدضايؾ    140حدذٚد   تبغّؾت سٚی دا٘ٝ سا  يبٍ٘يٗعٛس ٔٝ وٝ ث
 (. Cakmak, 2010دٞذ ) ٔي

دػت آٔذٜ اص پظٚٞؾ، ودبسثشد فٙلدش سٚی دس   ٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبيج ث
ٚفيُ دس ػغح يه دسكذ ؿشايظ ٔتفبٚت تٙؾ خـىي ثش ؿبخق وّش

(. ٔمبيؼبت ٔيبٍ٘يٗ ايٗ ؿبخق ٘ـدبٖ داد ودٝ   2داس ؿذ )جذَٚ  ٔقٙي
ٔشثٛط ثٝ تيٕبس وبسثشد ٘ديٓ دسكدذ    83/11ثيـتشيٗ ٔيضاٖ آٖ ثب ٔمذاس 

دسكذ ؽشفيت صسافي ٚ وٕتشيٗ ٔيدضاٖ   90دس آثيبسی  ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی
دسكدذ   50ٔشثدٛط ثدٝ تيٕدبس ؿدبٞذ دس آثيدبسی       13/6آٖ ٘يض ثب ٔمذاس 

ؽشفيت صسافي ثٛد. اص ٔيبٖ سفتٗ ٚ ودبٞؾ ٔيدضاٖ وّشٚفيدُ ثدشي اص     
 ؿدٛد  ٞبيي اػت وٝ دس ؿشايظ وٕجدٛد فٙلدش سٚی ديدذٜ ٔدي     ٚاوٙؾ

(Abbasi et al., 2016فٙلش سٚی ثب دخبِت دس تٙؾيٓ غّؾت .)   ٞدبی
فٙبكش، دس ثيٛػٙتض وّشٚفيُ ٚ وبستٙٛئيذ ٘مؾ ٟٕٔدي سا  لاػٕي پػيتٛ

ودٝ ػدشا٘جبْ ثدش سٚی دػدتٍبٜ      .(Wang et al., 2009) وٙذ ايفب ٔي
 ,Aravind and Prasadثش ٚ ٔغّٛة خٛاٞذ ثدٛد ) ؤفتٛػٙتضی ٌيبٜ ٔ

2004  ُ  (. افضايؾ ٔيضاٖ وّشٚفيُ ثب ٔلشف فٙلش سٚی دس ٌيدبٜ فّفد
(Capsicum annuum L.)   ٌٙدذْ ٚ ِٛثيدب ،(Phaseolus vulgaris 

L. )( ٌضاسؽ ؿذٜ اػتAbbasi and shekari, 2016.)  وٕجٛد فٙلش
سٚی اص ساٜ وددبٞؾ پبيددذاسی ػددِّٛي ٔٛجددت افددضايؾ ٘ـددت ػددِّٛي 

تخشيدت   تٛا٘دذ ثدش سٚی   ٔؼدتميٕي ٔدي   تدأثيش ودٝ ايدٗ أدش     ٌشدد ٔي
 Fitter andٞب ٚ وبٞؾ ٔيضاٖ فتٛػٙتض ثشي داؿدتٝ ثبؿدذ )   وّشٚفيُ

Hay, 2002  ٝ كدٛست ٔؼدتميٓ دس    (. اص عشفي، ٞش چٙذ فٙلدش سٚی ثد

ديٍدش    تٛا٘دذ ثدش غّؾدت    ٘ذاسد ِٚي ٔدي تـىيُ وّشٚفيُ ٘مؾ اػبػي 
فٙبكش غزايي دسٌيدش دس تـدىيُ وّشٚفيدُ )ٕٞب٘ٙدذ آٞدٗ ٚ ٔٙيدضيٓ       

(Abbasi and Enayati, 2013 ٔد ))ثبؿدذ )  ثش ؤKaya and Higgs, 

( دس Movahhedi et al., 2004. ٔٛحددذی ٚ ٕٞىددبساٖ ) (2002
 تٛا٘دذ  آصٔبيـي ثٝ ايٗ ٘تيجٝ سػيذ٘ذ وٝ افـب٘ٝ وشدٖ فٙلش سٚی ٔدي 

ً ٔٛجت افضايؾ وّشٚفيُ دس ٌيبٜ   Carthamus tinctorius) ٌّش٘د

L.) تٛا٘ذ ثٝ فّت ٘مؾ ايٗ فٙلدش دس ٔتبثِٛيؼدٓ    ٌشدد وٝ ايٗ أش ٔي
٘يتشٚطٖ ٚ ػبخت وّشٚفيُ ثبؿذ. ٌزؿتٝ اص ٘مؾ ػبص٘ذٜ فٙلش سٚی ثش 

دس ثدٝ تقٛيدك ا٘دذاختٗ     يبد ؿذٜ فٙلش ،ٞب حفؼ وبسايي وّشٚفيُ ثشي
كٛست غيش ٔؼدتميٓ ثدش ؿدبخق وّشٚفيدُ      ِي ثٝتخشيت ٚ پيشی ػّٛ

(. تددٛسع ٘تددٛ ٚ ٕٞىددبساٖ Movahhedi et al., 2004داسد ) تدأثيش 
(Torres Netto et al., 2005     فّدت ودبٞؾ ٔمدذاس وّشٚفيدُ دس )

ٞبی تٙؾ ديذٜ دس اسلدبْ ٌٙدذْ سا دس ٘تيحدٝ خؼدبست ثدٝ غـدب        ثشي
تٛجدٝ ثدٝ    وّشٚپلاػت عي تٙؾ افلاْ وشد٘ذ. آٟ٘ب ثيبٖ داؿتٙذ وٝ ثدب 

ثيش ػٛء ؿشايظ تٙؾ ثش ٚاوٙؾ ٘ٛسی ٚ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ دس ٔؼيشٞبی أت
كذٔٝ سػبٖ، تِٛيذ ا٘ٛاؿ اوؼيظٖ فقبَ افضايؾ چـٍٕيشی يبفتٝ ٚ ايٗ 

ٞددبی فتٛاوؼيذاػدديٖٛ دس وّشٚپلاػددت ٚ ٞددب ثبفددث ٚاوددٙؾِٔٛىددَٛ
ؿدٛد. تِٛيدذ   ٞب ٔدي ٕٞچٙيٗ ثبفث اوؼيذاػيٖٛ وبسٚتٙٛئيذ ٚ پشٚتئيٗ

ٞبی آصاد اوؼيظٖ دس ؿشايظ تٙؾ خـىي ثبفث اص ثيٗ سفدتٗ   ساديىبَ
 ,.Wahid et alٌشدد ) وّشٚفيُ ٚ وبٞؾ ٔمذاس آٖ دس ٚاحذ ػغح ٔي

2007.) 
ثيش وبسثشد فٙلش سٚی دس ؿشايظ ٔتفبٚت تدٙؾ خـدىي   أثشسػي ت

(. 2داس ؿدذ )جدذَٚ    ثش سٚی ٔمذاس پشٚتئيٗ دس ػغح يه دسكذ ٔقٙدي 
٘ـبٖ داد وٝ ثيـتشيٗ ٔيضاٖ پشٚتئيٗ ثدب  ٔمبيؼبت ٔيبٍ٘يٗ ايٗ پبسأتش 

تيٕبس وبسثشد يه  ٚ ٘يٓ  دسكذ ٔشثٛط ثٝ  33/12ٚ  4/12، 8/12ٔمبديش 
دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی ٚ ٘ديٓ دسكدذ اوؼديذ سٚی دس ؿدشايظ آثيدبسی      

ٔشثدٛط ثدٝ    دسكدذ   63/8٘شٔبَ ٚ وٕتشيٗ ٔيضاٖ پشٚتئيٗ ٘يض ثب ٔمذاس 
(. 6ثٛد )ؿدىُ   شفيت صسافيدسكذ ؽ 50تيٕبس ؿبٞذ دس ؿشايظ آثيبسی 

ثدٝ ٌدضاسؽ ٔبسؿدٙش     تٛاٖاص ٌضاسؿبت لذيٕي دس ساثغٝ ثب پشٚتئيٗ ٔي
(Marschner, 1993 ٝ٘اؿبسٜ ٕ٘ٛد وٝ ثٝ افضايؾ دسكدذ پشٚتئيٗ دا )

ٌٙذْ ثب ٔلشف ػِٛفدبت سٚی ٔٙتٟي ؿذ. ثددٙب ثدٝ اؽٟدبسات د٘يدُ ٚ     
شٚتئيٗ ( فٙددلش سٚی دس تِٛدديذ پد   Daniel et al., 2003ٕٞىدبساٖ )

دسكذ آٖ سا افدضايؾ دٞدذ. تيٕدبس     تٛا٘ذ ٘مؾ ٟٕٔي سا ايفب وشدٜ ٚ ٔي
ٓ  ٘ب٘ٛاوؼيذ سٚی احتٕبلاً  ٘ؾيدش  ٞدب ثٝ فّت افضايؾ فقبِيت ثشخي آ٘دضي

ٗ  ػٙتض دِيُ ثٝ يب لٙذٞب یٞبی ٞيذسِٚيضوٙٙذٜآ٘ضيٓ ٞدب ٚ پّدي  پدشٚتئي
ٚ ثدٝ تجدـ    mRNA افضايؾ ػَّٛ، دفبفي ػيؼتٓ دس دسٌيش پپتيذٞبی

(. افضايؾ Fediuc et al., 2002افضايؾ ٔمذاس وُ پشٚتئيٗ ثبؿذ ) آٖ
صادٜ ٚ  ٔيضاٖ پشٚتئيٗ دا٘ٝ دس ؿشايظ افضايؾ فٙلدش سٚی تٛػدظ ثمدي   

 ٖ تقدذادی اص پظٚٞـدٍشاٖ دس    (Baghizadeh et al., 2011) ٕٞىدبسا
 Keram etٌيبٞبٖ ٔختّف ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ثٙب ثٝ اؽٟبسات وشٔدب ) 

al., 2014  فقبِيدت آ٘دض )   ٝ ثيش أٚاػدغٝ تد   يٓ ٌّٛتبٔيده دٞيدذسٚط٘بص ثد
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ٌشدد وٝ ايٗ أش ثبفدث افدضايؾ ٌّدٛتٗ    ٔؼتميٓ فٙلش سٚی فقبَ ٔي
 .ا٘ذٚختٝ ؿذٜ دس دا٘ٝ ٚ ثبلا سفتٗ ٔيضاٖ پشٚتئيٗ دا٘ٝ خٛاٞذ ؿذ

ثيش وبسثشد فٙلش سٚی دس ؿشايظ ٔتفبٚت تدٙؾ خـدىي   أثشسػي ت
داس ؿدذ   ثش سٚی فّٕىشد التلبدی ٌٙذْ دس ػدغح يده دسكدذ ٔقٙدي    

(. ٔمبيؼبت ٔيبٍ٘يٗ ايٗ ؿبخق ٘ـبٖ داد ودٝ ودبسثشد يده    2)جذَٚ 
ثيـدتشيٗ  دسكذ ؽشفيدت صسافدي    90دس آثيبسی  دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی

(. وٕتدشيٗ ٔيدضاٖ ايدٗ    6)ؿىُ  سا اص آٖ خٛد ٕ٘ٛددا٘ٝ  فّٕىشد ٔمذاس
تٗ دس ٞىتدبس ٔشثدٛط ثدٝ تيٕدبس ؿدبٞذ دس       186/1پبسأتش ٘يض ثب ٔمذاس 

پدزيشی  تأثيش(. 6)ؿدىُ   ثدٛد  دسكذ ؽشفيت صسافدي  50بسی ؿشايظ آثي
ػجت وبٞؾ فّٕىشد ٌيبٞدبٖ   سؿذ ٌيبٞبٖ اص وٕجٛد فٙلش سٚی ٟ٘بيتبً

صسافي خٛاٞذ ؿذ، ايٗ ٟٔٓ ثدٝ دِيدُ إٞيدت فٙلدش سٚی دس ا٘جدبْ      
 ,.Khan et al) ثبؿدذ فشآيٙذٞبی فيضيِٛدٛطيىي ٌيبٞدبٖ صسافدي ٔدي    

( ٚجٛد ٕٞجؼتٍي Abbasi et al., 2016فجبػي ٚ ٕٞىبساٖ )(. 2008
 ٚ ييذ وشد٘ذ. دس ٕٞيٗ ساػتب ػذسیأثبلا ثيٗ سؿذ ٚ فّٕىشد ٌٙذْ سا ت

( افلاْ وشد٘ذ دس ٔٙبعمي اص Sedri and Malakouti, 1998ّٔىٛتي )
ْ ٔيّدي  1/1ايشاٖ وٝ سٚی لبثُ جزة خبن وٕتش اص  ْ  ثدش  ٌدش  ويّدٌٛش

ثبؿذ وبٞؾ سؿدذ ٌيبٞدبٖ ػدجت ودبٞؾ فّٕىدشد ٌيبٞدبٖ صسافدي        
. دس ايٗ پظٚٞؾ، ثب وبسثشد يده دسكدذ ٘دب٘ٛ اوؼديذ سٚی دس     ٌشدد ئ

دسكدذ   81/17ؿشايظ آثيبسی وبُٔ ٔيضاٖ فّٕىشد ٌٙذْ سا ثدٝ ٔيدضاٖ   
(. دس ٕٞديٗ ساػدتب،   6٘ؼجت ثٝ ؿشايظ ؿدبٞذ ثٟجدٛد ثخـديذ )ؿدىُ     

( ٌدضاسؽ وشد٘دذ ودٝ    Abbasi et al., 2016فجبػدي ٚ ٕٞىدبساٖ )  
ٝ  ػِٛفبت ٌيشی اص ثٟشٜ غّؾدت كدفش دس ؿدشايظ ثدذٖٚ      سٚی ٘ؼجت ثد

 دسكذی فّٕىشد دا٘ٝ ؿذ. 22ٚ  27تٙؾ، ثبفث افضايؾ 

 

  

اثرضرایطمختلفرطًبتیبرمقذارعملکرداقتصبدی-7ضکل
Figure 7- Effect of different stress conditions on yield

اثرضرایطکبربردَبیمختلفريیبرمقذارعملکرد-8ضکل

اقتصبدی
Figure 8- Effect of zinc element application on yield
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دسخلٛف اػديذ فيتيده اثدشات ودبسثشد فٙلدش سٚی دس ؿدشايظ       

داس ثٛد )جذَٚ  ؾ خـىي دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ ٔقٙئتفبٚت تٙ
(. ٔمبيؼبت ٔيبٍ٘يٗ ايٗ پبسأتش ٘ـبٖ داد وٝ ثدبلاتشيٗ ٔمدذاس اػديذ    2

تيٕبس وبسثشد ٘ديٓ دسكدذ    دسكذ ٔشثٛط ثٝ  77/20فيتيه دا٘ٝ ثب ٔمذاس 
دسكذ ؽشفيدت صسافدي ثدٛد ٚ وٕتدشيٗ      90دس آثيبسی  ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی

ٔشثٛط ثٝ تيٕبس  ويٌّٛشْدس ٌشْ  ٔيّي 6/16مذاس ٔمذاس ايٗ ٔبدٜ ٘يض ثب ٔ
دسكذ ؽشفيدت صسافدي ثدٛد     50يه دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی دس آثيبسی 

دسكدذ ثدٝ كدٛست اػديذ فيتيده       80تب  50(. فؼفش دس دا٘ٝ 3)جذَٚ 
ايٗ ٔبدٜ ثب تـىيُ پيٛ٘ذٞبی ٔؼتحىٓ ثب فٙلش سٚی . ٌشددرخيشٜ ٔي

جت اختلاَ دس جدزة ٚ  غّؾت ايٗ فٙلش سا ثٝ ؿذت وبٞؾ دادٜ ٚ ػ
ٛ  ٞضٓ آٟ٘دب دس دػدتٍبٜ ٌدٛاسؽ ا٘ؼدبٖ ٔدي      (. Prasad, 2003د )ؿد

( افلاْ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ Pourghasem et al., 2005پٛسلبػٓ ٚ ٕٞىبساٖ )
 ثشخي ٔلشفي ٞبیوٕجٛد فٙلش سٚی فبُٔ اكّي وبٞؾ ويفيت ٘بٖ

ٝ  ٘بٞٙجبسی تشيٗيىي اص ؿبيـ ٚ ؿٟشٞب ولاٖ اص ای دس ايدٗ   ٞبی تغزيد
( ارفدبٖ  Abbasi et al., 2017فجبػي ٚ ٕٞىدبساٖ )  ثبؿذ. ٔيؿٟشٞب 

ثدٝ  ودبس ثدشدٜ ؿدذٜ    ٝ دس ثيٗ تيٕبسٞبی ثداؿتٙذ وٝ وبسثشد فٙلش سٚی 
ٞدبی ثشداؿدت ؿدذٜ تٛا٘ؼدت دس      دا٘ٝ دِيُ وبٞؾ ٔيضاٖ اػيذ فيتيه

ٔؼتميٓ داؿدتٝ   تأثيشدس ؿشايظ تٙؾ خـىي ای  افضايؾ ويفيت تغزيٝ
 ثبؿذ.

غّؾدت پدشِٚيٗ   ٔشاحُ تٙؾ ثش  دس سٚی وٙؾ وبسثشد فٙلش ثشٞٓ
ٔمبيؼدبت   .(2)جذَٚ  داس ٌشديذ ٌيبٜ دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ ٔقٙي

ٔيبٍ٘يٗ ايٗ پبسأتش ٘ـبٖ داد وٝ ثبلاتشيٗ غّؾت ايدٗ ٔدبدٜ دس تيٕدبس    
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دسكذ ؽشفيت صسافي حبكُ  50يه دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی دس آثيبسی 
تيٕبس وبسثشد ٘يٓ دسكذ ٘ب٘ٛ  تشيٗ ٔمذاس پشِٚيٗ ٘يض ٔشثٛط ثٝ  ٌشديذ. وٓ
يىي اص . (3)جذَٚ  ثٛددسكذ ؽشفيت صسافي  90دس آثيبسی  اوؼيذ سٚی

ٞبی اسصيبثي ٌيبٞبٖ تحت تٙؾ خـدىي، ا٘جبؿدت پدشِٚيٗ دس     ؿبخق
(. اثدشات ٔثجدت   Zengin, 2006) ثبؿدذ  ٞبی ٔختّف ٌيبٞي ٔدي  ا٘ذاْ

ٖ  ٞبحضٛس پشِٚيٗ دس تٛاصٖ آة ٚ تحُٕ تٙؾ خـىي دسپظٚٞؾ  ٘ـدب
(. افضايؾ ػدٙتض پدشِٚيٗ دس   Siddiqui et al., 2015دادٜ ؿذٜ اػت )

ٌيبٞبٖ تحت تٙؾ ػجت ٟٔبس ٚ وبٞؾ اثدشات ا٘دٛاؿ اوؼديظٖ فقدبَ     
 ػددِّٛي، غـددبٞبی ٔحبفؾددت ثبفددث ٘يددض ٟٔددٓ ايددٗ وددٝ ٌددشدد ٔددي

ٓ   پشٚتيئٗ  ٌدشدد ٔدي  ػيتٛپلاػدٕي  ٞدبی ٞبی ػَّٛ ٚ ٕٞچٙديٗ آ٘دضي
(Liang et al., 2013.) ٕٞچٙيٗ ايٗ ٔبد ٝ فٙدٛاٖ ٔٙجدـ ودشثٗ ٚ     ٜ ثد

٘يتشٚصٖ دس ٌيبٞبٖ صسافي ثخلٛف دس ؿشايظ تٙؾ خـىي ؿدٙبختٝ  
كٛست وّي دس ٌيبٞبٖ صسافدي دٚ  (. ثLiang et al., 2013ٝؿٛد )ٔي

. ٔؼيش ٌّٛتبٔبت وٝ ٘مؾ اكّي 1ٔؼيش ثشای ػٙتض پشِٚيٗ ٚجٛد داسد. 
ٗ  2دس ػٙتض پشِٚيٗ دس ؿدشايظ تدٙؾ خـدىي داسد ٚ     -. ٔؼديش آسط٘دي

(. پشِٚيٗ دس ؿشايظ تدٙؾ اص ٚاوٛئدُ ثدٝ    Hu et al., 1992ٚس٘يتيٗ )ا
ثيش أتد . يبثذػيتٛصَٚ ٚ ثب وبٞؾ تٙؾ ثٝ ٚاوٛئُ ٚ پلاػٕيذ ا٘تمبَ ٔي

فٙلش سٚی دس افضايؾ غّؾت پشِٚيٗ تٛػظ پظٚٞـٍشاٖ ديٍشی ٘يدض  
دٞدذ ودٝ ثدب افدضايؾ غّؾدت       ٞب ٘ـبٖ ٔي پظٚٞؾ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.

 ,.Singh et alيبثذ ) ا٘ذاْ ٞٛايي افضايؾ ٔيفٙلش سٚی ٔمذاس پشِٚيٗ 

2014.) 
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اعمبلتىصخطکی
Table 3- Compare means of dry matter, yield, amount of phytic acid and proline under the influence of zinc element 

treatment and drought stress 

 تىصخطکی
Drought  Stress 

تيمبر
Treatment

مبدٌخطک
Dry matter

مقذاراسيذفيتيک
Phytic Acid

پريليه
Proline 

Irrigation at 50% crop capacity 

Control 3220fg 19.3b 53.67efg 

Nano zinc oxide0.5 3567def 17.13fg 55.53de 

Nano zinc oxide1 3614de 16.6g 61.97a 

Zinc oxide 0.5 3620de 17.4efg 52.9fgh 

Zinc oxide 1 3437efg 17.13fg 54.23def 

Irrigation at 75% crop capacity 

Control 3151g 18.13cde 54.3def 

Nano zinc oxide0.5 3631de 18.43bcd 55.87cde 

Nano zinc oxide1 3932d 17.63def 58.17bc 

Zinc oxide 0.5 3579def 19.1b 56.3cd 

Zinc oxide 1 3430efg 18.73bc 58.9b 

Irrigation at 90% crop capacity 

Control 4910c 19.3b 49.2ij 

Nano zinc oxide0.5 5429ab 20.77a 48.73j 

Nano zinc oxide1 5548a 18.7bc 52.37fgh 

Zinc oxide 0.5 5126bc 17.17fg 50.8hij 

Zinc oxide 1 5046c 20.77a 51.6ghi 

 

 گيریوتيجٍ

تٛاٖ چٙيٗ ارفبٖ داؿدت ودٝ ثدشٚص     ٔي وّي ٌيشیفٙٛاٖ ٘تيجٝثٝ
سؿذ  وبٞؾ ػجت ٌيبٞي ٞبیٔمبديش ٞٛسٖٔٛ ثش تأثيشثب  تٙؾ خـىي

تٛدٜ ٚ فّٕىشد ٟ٘دبيي   يؼتوبٞؾ فّٕىشد ص ٞبی ٞٛايي ٚ ٟ٘بيتبً ا٘ذاْ
افدضايؾ  تٛا٘دذ ثدب    فٙلش سٚی ٔيٌيشی اص  وٝ ثٟشٜ ٌشدد. اص آ٘جبيئي

ػبخت پشِٚيٗ ٚ پيـٍيشی اص تخشيت وّشٚفيُ ٔٛجت ودبٞؾ اثدشات   
ٝ  تٛاٖآثي ٚ ثٟجٛد ؿشايظ سؿذی ٌيبٞبٖ ٌشدد ٔيتٙؾ وٓ ءػٛ  ٘تيجد

ثٝ  تٛا٘ذئ تغييشات دس ؿشايظ وبسثشد فٙلش سٚی ٟ٘بيتبً ايٗ وٝ ٌشفت
عي پدظٚٞؾ   .تٛدٜ ٚ فّٕىشد ٟ٘بيي ٔٙتٟي ٌشددثٟجٛد فّٕىشد صيؼت

٘بٌ٘ٛشْ  3/189ثٝ  3/118اص ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ٔيضاٖ افضايؾ حبضش 
٘دبٌ٘ٛشْ   120ثٝ  3/98تش، افضايؾ ٔيضاٖ اػيذ جيجشِيه اص ثشٌشْ ٚصٖ
 ٘بٌ٘ٛشْ 3/385ثٝ  494تش، وبٞؾ ٔيضاٖ آثؼيضيه اػيذ اص ثشٌشْ ٚصٖ
ٗ تدش، افدضايؾ ٔيدضاٖ    ثشٌشْ ٚصٖ دسكدذ،   97/61ثدٝ   67/53اص  پدشِٚي

افضايؾ ٔمدذاس   ،6/6ثٝ ٔمذاس  13/6اص ٔمذاس  وّشٚفيُ ؿبخقافضايؾ 
دسكدذ دس ؿدشايظ تدٙؾ ؿدذيذ ٚ      8/8ثٝ  63/8پشٚتيئٗ دا٘ٝ اص ٔمذاس 

 ٛ تدٙؾ   ءوبسثشد يه دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی ٘ـبٖ اص تخفيف اثشات ػد
 ثدٝ افدضايؾ   ثبؿذ وٝ ٟ٘بيتبًسؿذی ٌيبٞبٖ ٔيخـىي ٚ ثٟجٛد ؿشايظ 

ٚ  3614ثٝ  3220 اص تٛدٜ صيؼت فّٕىشد ٗ  ويٌّٛشْ دس ٞىتدبس   ٕٞچٙدي
تدٗ دس ٞىتدبس ٔٙتٟدي     684/1ثٝ  186/1افضايؾ فّٕىشد التلبدی اص 

ٌشديذ. اص ِحبػ ويفيت فّٕىشد ٘يض افضايؾ رخيشٜ فٙلش سٚی دس دا٘دٝ  
ٚ وبٞؾ ٔيضاٖ اػيذ فيتيه اص ويٌّٛشْ  دس ٌشْٔيّي 83/1ثٝ  13/1اص 
دسكذ دس ؿشايظ تٙؾ خـدىي ؿدذيذ ٚ ودبسثشد يده      6/16ثٝ  2/19

دسكذ ٘ب٘ٛ اوؼيذ سٚی ٘ـبٖ اص وبٞؾ اثدشات ػدٛء تدٙؾ خـدىي ٚ     
 .ثبؿذثٟجٛد فّٕىشد ويفي ٘يض ٔي
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Introduction Drought stress and Zn deficiency are important factors affecting the quantity and quality of 

wheat. Zn deficiency reduces photosynthesis and disorders protein synthesis that the consequence of such 
process is the gathering of amino acids and amides, and disordering of carbohydrates metabolism. Besides, in 
such a condition, the length of plants and the size of leaves reduce due to changes in Auxin metabolism, 
especially Indole Acetic Acid (IAA). Drought stress reduces leaf size, cell division, plant growth, amount of 
photosynthesis, protein synthesis and chlorophyll content. Balance of plant hormones is affected by both of these 
factors. Among the compounds with zinc element, Zinc oxide is known from the US Food and Drug 
Administration as one of the safest and most integral components of Zinc. Nanoparticles have attracted much 
attention for their distinct characteristics that are unavailable in conventional macroscopic materials. Obviously, 
increasing of zinc availability and reducing of drought effects can play an effective role in improving the present 
situation. 

Materials and Methods The present study was carried out using split plot experiment based on a 
randomized complete block design with three replications. Two factors of drought stress (irrigation at 90% of 
field capacity as non-stress condition, irrigation in 75% of field capacity as medium stress and irrigation in 50% 
of field capacity as severe stress) and application of zinc element (without treatment, spraying of 5 and 10 ppm 
of Nano Zinc Oxide and Zinc Oxide) were examined as factors of this study. In this study, parameters of Indole 
acetic acid, Abscisic acid, Gibberellic acid, Tryptophan, Amount of Zinc, Chlorophyll index, Protein, Total dry 
matter, Phytic acid, Proline, and Yield were measured. 

Results and Discussion Results of variance analysis of field data revealed that zinc element application in 
stress conditions could improve a number of parameters of this study. The interactions between drought and zinc 
on indole acetic acid, abscisic acid, gibberellin, zinc element values, chlorophyll index, protein, phytic acid at 
one percent probability level and total dry matter content at five percent probability level were significant. 
Application of nano-zinc oxide in 75% and 50% of field capacity, as well as non-application of Zinc in these 

conditions caused optimal changes in plant hormones, chlorophyll, protein, economic performance and proline. 
Application of zinc oxide increased 13.4 and 17.43 percent in the amount of indole acetic acid and gibberellin, 
while the use of zinc oxide reduced the acidity of 51.9 percent of abscisic acid under 90% field capacity. Zn 
content increased in seed from 1.13 to 1.83 mg kg and reduction of phytic acid from 19.2 to 16.6 percent under 
severe drought stress. Application of 10 ppm nano-zinc oxide showed a decrease in the negative effects of 
drought stress and improved quality of wheat. 

Conclusions As a general conclusion, it can be acknowledged that drought stress with effect on plant 
hormones, decreased the growth of shoot which causes reduced plant dry matter and plant yields. The use of zinc 
could increase the proline production and prevented chlorophyll degradation that causes reduced the effects of 
water stress and improved plant growth conditions. As a final result, these changes in Zinc application conditions 
could improve dry matter yield and economic yield. 
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