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 عناصر مقدار رویشی، های ویژگی بر روی اکسید ذراتنانو تأثیر بررسی

 (Triticum aestivum) گندم گیاه فتوسنتزی های رنگیزه و

 
 ػعيعهحوسی فْيوِ ٍ هْطآتازی ػؿکطی هْطی ،* اهيطجاًي هحوسضضا

 ىطايا اضاک، ،38156-8-8349 يپؿت کس اضاک، زاًكگاُ ِ،يپا ػلَم زاًكکسُ ،يقٌاؾ ؿتيظ گطٍُ

 
 چکیده

 ًقاف  اهاا  ؛اؾات  ًيااظ  هَضز گياُ تطای اًسک هقساض تِ کِ  ايي تا ٍ اؾت اىگياّ تطای ضطٍضی ػٌانط اظ يکي ضٍیػٌهط 

 افاعايف  تاػث گيطی چكن طَض تِ ضٍی اکؿيسًاًَ جولِ اظ کَزّاًاًَ ،زيگط ؾَی اظ .زاضز گياُ ًوَ ٍ ضقس زض ای تطجؿتِ

 تطذاي  تاط  ضٍی اکؿايس ًاًَ هرتلا   ّاای  غلظات  تاثیيط  اضظياتي ،حاضط ؼِهطال اظ ّسف قًَس. هي کكاٍضظی هحهَلات

 ضٍی اکؿايس ًاًَ هرتلا   ّای غلظت تا تکطاض ؾِ زض تهازفي      کاهلا  ططح يک زض آظهايف اؾت. گٌسم گياُ ّای ٍيػگي

 ّاای  يٍيػگا  ضٍظُ 14 زٍضُ ياک  اًتْاای  زض قس. اًجام گلساًي( کكت هطحلِ زض هيکطٍهَلاض 12 ٍ 9 ،6 ،3 ،5/1 ،نفط)

ِ  تاا  قاس.  گيطی اًساظُ ػٌانط ٍ کل کطتَّيسضات فتَؾٌتعی، ّای ضًگيعُ هقساض ضٍيكي، ِ  تَجا ِ  ًتااي   تا  آهاسُ،  زؾات  تا

 هقاساض  فؿافط،  ٍ آّي ػٌانط هقساض ظًي، جَاًِ زضنس ضيكِ، ػوق تطگ، ؾطح ذكک، ٍ تط ٍظى :ًظيط ضقس ّای قاذم

 ضًٍاس  هيکطٍهاَلاض(  12 ٍ 9 ،6) ضٍی اکؿايس ًاًَ تاالای  یّاا  غلظات  زض فتَؾاٌتعی  ّاای  ضًگيعُ ّوچٌيي ٍ کطتَّيسضات

 زاز ًكااى  حاضاط  هطالؼِ يافتٌس. افعايف ضٍی اکؿيس شضاتًاًَ غلظت افعايف تا پتاؾين ٍ ضٍی فلعات زازًس. ًكاى کاّكي

 .زاضز ٍجَز گٌسم گياُ زض تَليس ٍ تاظزّي تيكتطيي ضٍی اکؿيسًاًَ هيکطٍهَلاض 5/1 غلظت زض کِ

 ضٍیاکؿيس ًاًَ گٌسم، ضقس، ّای قاذم فتَؾٌتعی، ضًگيعُ دی:کلی های واژه

 
 .مقدمه

 21 حاسٍز  کِ اؾت غلات تطيي هْن جولِ اظ گٌسم

 ّکتاااض هيليااَى 200 ٍ جْاااى هااطزم غااصای زضنااس

 .(Amirjani, 2012) زّاس  هاي  تكاکيل  ضا ظاضّاا  کكت

 )تؿاتگي  پاطٍتیيي  زضناس  18 تا 7 اظ هتكکل گٌسم زاًِ

 2/5 تاا  2 ًكاؾاتِ،  زضنس 70 تا 60 زاضز(، گٌسم ًَع تِ

 هقاااساضی چطتاااي، زضناااس 2 تاااا5/1 ؾااالَلع، زضناااس

 هؼاسًي،  ػٌاناط  ضاطٍضی،  َ اؾايسّای آهيٌ تتاکاضٍتي،

ِ  هَاز ايي اؾت. ّافيثط ٍ ّا ٍيتاهيي ُ  تا  قؿاوت  زض ٍياػ

 ِ ُ  زاًا ِ  گٌاسم  گياا ُ  غٌاي  ّاای  ذاااک زض کا  ضقااس قاس
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 ضٍیػٌهط  .(Shewry, 2009) قَز هي يافت ،اًس کطزُ

ِ  کٌس هي ايفا هْوي ّای ًقف اّاىگي زض ِ  یطاَض   تا  کا

 زض اذااااتلال ،ضقااااس کاااااّف هَجااااة آى کوثااااَز

ػٌهاط   اياي  قَز. هي گياُ تاظزّي ٍ حياتي ّای ٍاکٌف

 ّااا،  کطتَّيااسضات  هتاتَليؿاان  کطٍهااَظٍم،  ؾااٌتع  زض

ِ  قٌس تثسيل فتَؾٌتع،  ّاا،  تیييٍپاط  هتاتَليؿان  ًكاؾاتِ،  تا

ِ  تكکيل اکؿيي، هتاتَليؿن  غكااّای  حفا   گاطزُ،  زاًا

 ػَاهاال تَؾاا  ّااا ػفًَاات تااِ هقاٍهاات زض ٍ ظيؿااتي

 ضٍیػٌهاط   .(Alloway, 2008) اؾت زذيل ظا تيواضی

ِ  ػولکاطز  کلطٍفيال،  تَلياس  تاطای ّوچٌيي   گاطزُ،  زاًا

 زض ضٍیػٌهط  ظيطات؛ اؾ ًياظ زاًِ ظًي جَاًِ ٍ تاضٍضی

 اًيااسضاظ،   کطتٌيااک  ًظيااط  آًااعين  چٌااسيي  ؾاااذتواى 

 Pandey et) زاضز ٍجَز يساظپپت ٍ پطٍتیاظ زّيسضٍغًاظ،

al., 2002 ؛(Cakmak, 2008 غاصايي ػٌهط . ّوچٌيي 

 اظ تؿااياضی ؾاااظی فؼااال زض آًعينکااَ ػٌااَاى تااِ ضٍی

 زاضز ًقف یاًَيِ ّای هتاتَليت تيَؾٌتع هؿيط ّای آًعين

(Zare dehabadi et al., 2010). 

 اؾت. ضٍی کوثَز تِ حؿاؼ گياّاى جولِ اظ گٌسم

 هقاساض  جْااى  کكااٍضظی  ّاای  ذاک زضنس 30 حسٍز

 ,.Hafeez et al) زاضًس زؾتطؼ زض ضٍیػٌهط اًسکي 

 زض قيويايي کَزّای کِ يٌفه اتتثیيط زليل  تِ .(2013

 اؾت هستْا کٌٌس، هي ايجاز غصا کيفيت ٍ ظيؿت هحي 

 ،اذياط  ّای ؾال زض .قَز تَنيِ ًوي آًْا اظ اؾتفازُ کِ

 ضقاس  تط شضاتًاًَ قکل تِ ًياظ هَضز ػٌانط تثیيط  ًحَُ

 زض هثثتاي  ًتااي   ٍ گطفتِ قطاض تَجِ هَضز گياّاى ًوَ ٍ

ُ  گعاضـ ضاتطِ ايي  ,Naderi and Abedi) اؾات  قاس

 ّااای ٍيػگااي ،ًاااًَ هقياااؼ تااِ هااَاز تثااسيل .(2012

 کاتااليعٍضی  ّاای  فؼاليات  ٍ ظيؿاتي  قيويايي، فيعيکي،

ُ  زّس. هي تغييط ضا آًْا  تيكاتط،  پاصيطی  اًحالال  تاط  ػالاٍ

 زض ؾلَلي غكای زض پصيطیًفَش ٍ قيويايي یّا فؼاليت

 ,.Mazaherinia et al) گطزز هي پسيساض شضاتًاًَ ايي

َ  شضات،ًاًَ اظ يکي .(2010  اؾات  یضٍ سياکؿا  شضًُااً

ِ  ليا ها سيؾاف  یپَزض کِ ُ  ًاطم  اضيتؿا  ٍ ظضز تا  تاا  ّواطا

ُ  هثثات  ًتااي   .ؾات ا تاالا  اضيتؿا  ػُيا ٍ ؾطح  اظ اؾاتفاز

 ّاای  پاػٍّف  زض يااظ ً هاَضز  ػٌاناط  جای تِ شضاتًاًَ

 تاط  آظهايكاي  زض اؾات.  قسُ هطالؼِ پػٍّكگطاى تطذي

 ـ ًرَز ضٍی ِ  قاس  گاعاض ِ اکؿايس ضٍی   کااضتطز  کا  تا

َ  قکل ُ  ضقاس  افاعايف  زض تيكاتطی  تاثیيط  شضاتًااً  گياا

ِ  ًؿثت  ,.Pandey et al) زاقات  آى هؼواَل  قاکل  تا

 تااط تيتاااًيَم اکؿاايس شضاتًاااًَ یيطتااث ّوچٌاايي .(2010

 Moaveni and) تااَز هلاحظااِ قاتاال شضت ػولکااطز

Kheiri, 2011). اظ تطکيثاااي ،زيگاااط آظهايكاااي زض 

 فؼالياات ؾاايليؽ اکؿاايس ٍ اکؿاايس تيتاااًيَم شضاتًاااًَ

 تَاًااايي ٍ زاز افااعايف ؾااَيا زض ضا ضزٍکتاااظ  ًيتااطات

 Lu et) ًوَز تكسيس ضا کَز ٍ آب اظ اؾتفازُ ٍ جصب

al., 2002). گياُ ضٍی ای گلراًِ آظهايكي زض هحققاى 

 ًؿاثت  آّاي اکؿيس ًاًَ پَزض کاضتطز کِ زضيافتٌس گٌسم

 غلظات  زض زاضی هؼٌاي  افاعايف  هؼوَلي آّي اکؿيس تِ

ِ  ّاعاض  ٍظى گيااُ،  اضتفاع ؾٌثلِ، طَل گياُ، آّي  ٍ زاًا

 اؾاااات زاقااااتِ گٌااااسم زض گلااااساى زض زاًااااِ ٍظى

(Mazaherinia et al., 2010). ايااي اؾاات هوکااي 

ِ  افعايف َ  ذانايت  زليال  تا  تيكاتط  حلاليات  ٍ شضاتًااً

 قااًؽ  ّوچٌايي  ٍ آًْاا  تاَزى  کَچاک  ٍ ؾثک آًْا،

 شضات تااِ ًؿااثتًاًَ شضات تااِ ّاا  ضيكااِ تيكااتط تطذاَضز 

 اياي  فاَ   هاَاضز  تِ تَجِ تا تاقس. هؼوَلي آّي اکؿيس

 تاط  ضٍی اکؿيس شضاتًاًَ ایط تطضؾي هٌظَض تِ آظهايف

 ٍ کطتَّياسضات  ػٌاناط،  هقاساض  ضٍيكاي،  ّاای  ٍيػگي

 قس. اًجام گٌسم گياُ فتَؾٌتعی ّای ضًگيعُ



 35 (Triticum aestivum) گٌسم گياُ فتَؾٌتعی ّای ضًگيعُ ٍ ػٌانط قساضه ضٍيكي، ّای ٍيػگي تط ضٍی اکؿيس شضاتًاًَ تثیيط تطضؾي

 

 .ها روش و مواد

    زض      1393     تااا       1392      ّااای        ؾااال    زض       حاضااط           آظهااايف

      شضات    ًاًَ    س. ق       اًجام      اضاک         زاًكگاُ          تحقيقاتي           آظهايكگاُ

            پيكااگاهاى        قااطکت    اظ      هتط(      ًاااًَ    30      تااا    10 )     ضٍی          اکؿاايس

   ، 3   ، 1 / 5   ،     نافط      ّای      غلظت   .  قس         ذطيساضی      هكْس      هَاز    ًاًَ

ِ  ضٍیاکؿيس ًاًَ هيکطٍهَلاض    12  ٍ    9   ، 6         تاطای   قاس.  تْيا

ُ        گاطم         هيلاي     16         اتتاسا         ًيااظ         هاَضز      ّای      غلظت      ؾاذت         هااز

      حال        تقطيط     تاض    زٍ      هقطط    آب     ليتط       هيلي     100    زض  ٍ     قس     ٍظى

      آهس.        تِ زؾت          اکؿيس ضٍی     ًاًَ      هَلاض      هيلي   2       هحلَل  ٍ     قس

                                         هست ًين ؾاػت تِ هٌظَض پطاکٌسُ قاسى شضات      تِ     ؾپؽ

 Metason 200HT      هااسل )               اٍلتطاؾااًَيک          زؾااتگاُ    زض

Ultrasonic قطکت ،Struers )گطفتٌس      قطاض، زاًواضک      .   

        قاطاض          هحلاَل       زضٍى            هغٌاطيؿاي         هگٌات       ياک            پؽ اظ آى،

      قطاض      ّوعى      تگاُ  زؾ     ضٍی      ؾاػت    يک     هست    تِ  ٍ     قس      زازُ

ُ         هااًغ     تا      گطفت َ        قاسى            آگلاَهط        اياي     اظ        قاَز.       شضات        ًااً

        تاطای      قس.         اؾتفازُ      ًياظ      هَضز        هقازيط      ؾاذت      تطای       هحلَل

    اظ        ليتااط        هيلااي   0 /  75             هيکطٍهااَلاض   1 / 5        غلظاات        ؾاااذت

         هحلااَل        ليتااط        هيلااي      1000    زض    ضا       قااسُ        تْيااِ              ؾَؾپاًؿاايَى

         تطتياة         ّوايي     تِ  ٍ     قس    حل     ضٍی          ؾَلفات      تسٍى        َّگلٌس

ِ              هيکطٍهاَلاض     12  ٍ    9   ، 6   ، 3       ّاای         غلظات    ت   ؾاذ      تطای       تا

ُ               ؾَؾپاًؿايَى     اظ        ليتاط       هيلي   6  ٍ    4 / 5   ، 3   ، 1 / 5       تطتية          آهااز

          ؾاَلفات         تاسٍى           َّگلٌاس          هحلاَل       ليتط      هيلي      1000    تِ     قسُ

 ؾَلفات فاقس َّگلٌس اظ ،نفط تيواض زض    قس.       هٌتقل     ضٍی

ُ اکؿايس ضٍی  ًاًَ فاقس ٍ ضٍی  َّگلٌاس  اظ ٍ قاس  اؾاتفاز

 (           اکؿايس ضٍی     ًاًَ      فاقس  ٍ   ZnSO4.7H2O )هحتَی کاهل

 .(Prasad et al., 2012) قاس  اؾتفازُ قاّس ػٌَاى  ِت ّن

        قْطياض     ضقن  (.Triticum aestivum L)      گٌسم      گياُ   ضٍ   تص

         ػفااًَي      ضااس  ٍ         تْيااِ      اضاک           کكاااٍضظی        جْاااز       ازاضُ    اظ

      تااِ  ٍ   (Wang and Oyaizu, 2009)      قااس        ؾااطحي

      زهای    تا            آظهايكگاّي       قطاي     تا       پطليت      حاٍی     ّای     ساى  گل

             ؾااًتيگطاز       زضجِ    20± 2  ٍ      ضٍظ    زض           ؾاًتيگطاز      زضجِ  ±25 3

   8  ٍ             ضٍقاااٌايي         ؾااااػت   6 1            ضٍقاااٌايي      زٍضُ  ٍ        قاااة    زض

ِ            تيواضّاا        اػوال   .    قسًس       هٌتقل        تاضيکي      ؾاػت         ناَضت       تا

    150         هيااعاى      تااِ        ّفتااِ    زٍ       هااست      تااِ  ٍ         هياااى    زض     ضٍظ      يااک

ِ  هطتَط ّای هحلَل اظليتط  هيلي    .    قاس          اًجاام   تيوااض  ّاط  تا

          تهااازفي           جاتجااايي          هحيطااي،         ایااطات        کااطزى      کاان        تااطای

          آظهاايف      ايي       گطفت.       اًجام     ضقس      زٍضُ     طَل    زض    ّا       گلساى

ِ       تاا           تهاازفي         کاهلا      ططح      نَضت    تِ         ؾاطَح   ٍ          تکاطاض       ؾا

  ٍ    9   ، 6   ، 3   ، 1 / 5   ،     ناافط )     ضٍی         اکؿاايس      شضات      ًاااًَ         هرتلاا 

       اًجام       قاّس(       ػٌَاى     )تِ      کاهل        َّگلٌس  ٍ             هيکطٍهَلاض(   2 1

         تااثیيط         تطضؾااي        تااطای      ضٍظُ 14          گياّاااى   ،       ًْاياات    زض       قااس.

      قسًس.        تطزاقت     ضٍی         اکؿيس    ًاًَ

         ًظياط:        ضقاس        ّاای         قااذم         تطذاي       ظًي،       جَاًِ      زضنس

ِ        ػواق    ،       تاطگ      ؾطح       گياُ،        اضتفاع        تراف       تاط        ٍظى   ،      ضيكا

       هاست     تِ       گطفتي      قطاض    اظ    پؽ   ک  ذك     ٍظى     ؾپؽ  ٍ        َّايي

     ٍظى    تِ       ضؾيسى    تا               زضجِ ؾاًتيگطاز     75     آٍى    زض      ؾاػت    24

  .  قس      گيطی       ًساظُ ا        یاتت

  Wang   ٍ  Zhao     ضٍـ        اؾااؼ     تط        پتاؾين     ػٌهط        هقساض

           )هاااااسل              فَتاااااَهتط             فلاااااين             زؾاااااتگاُ         تاااااا   (    1995 )

JEANWAYPDP7 قااااطکت ،Camlabاًگلؿااااتاى ،)   

        اؾااؼ       تاط        آّاي   ٍ      ضٍی         ػٌاناط          هقاساض      قس.      گيطی        اًساظُ

ُ       تَؾ    (    2004 )         ّوکاضاى  ٍ   Celik     ضٍـ        جاصب           زؾاتگا

            ، غاپاااي(Shimadzu          ، قاااطکت AA680        هاااسل )         اتواااي

ُ      طای   تا        قاس.         هحاؾثِ      ضٍـ    اظ        فؿافط        ػٌهاط          گياطی           اًاساظ

ُ   (Creus et al., 2004)                  اؾاپکتطٍفتَهتطی      س.   قا              اؾاتفاز

-Brouers   ٍ  Michel     ضٍـ    اظ    ّا         کلطٍفيل       هقساض        هحاؾثِ

Wolwertz  ( 1983    )    ٍ  ضٍـ    اظ                 کاضٍتٌَئياااااس            هقاااااساض     

Lichtenthaler   ٍ  Wellburn  ( 1983    )   هقاساض      قس.       اًجام         

   س ي    اؾاا     ک ي        ؾااَلفَض         فٌاال          تااا ضٍـ      کاال              کطتَّيااسضات

(Dubois and Gilles, 1956)  ُطایتا  .    قاس         گياطی         اًساظ 
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 تااطای ٍ 16ًؿاارِ  SPSS افااعاض ًااطم اظ ّااا زازُ تحلياال

 ضؾاان تااطای ٍ زاًکااي آظهااَى اظ ّااا هياااًگيي هقايؿااِ

 گطزيس. اؾتفازُ Excel تطًاهِ اظ ًوَزاضّا
 

 .نتایج

 ّاای  قااذم  تطاکؿيس ضٍی ًاًَ هرتل  ّای غلظت

ِ ج اظ ضٍظُ 14 گٌاسم  گياُ ضقس ِ  زضناس  ولا  ظًاي،  جَاًا

 01/0 )ؾطح تطگ ؾطح َّايي، ترف ذكک ٍ تط ٍظى

 زاضی هؼٌي ایط زضنس( 05/0 )ؾطح ضيكِ ػوق ٍ زضنس(

 ًساقات  زاضی هؼٌاي  ایاط  َّايي اًسام اضتفاع تطاها  زاقت

 14 گٌاسم  گياّااى  تطضؾاي  اظ حانال  ًتااي   (.1 )جسٍل

 ذكاک  ٍ تاط  ٍظى ظًاي،  جَاًِ زضنس کِ زاز ًكاى ضٍظُ

 تحت گياّاى زض ضيكِ ػوق ٍ تطگ ؾطح َايي،ّ ترف

ِ  افاعايف  ضٍیاکؿايس  ًاًَ هيکطٍهاَلاض  5/1 غلظت  يافتا

 ّاای  قااذم  ضٍیاکؿيس ًاًَ غلظت افعايف تااها  اؾت

ِ  قااّس  گياّاى تِ ًؿثت فَ  ضقسی  زاضی هؼٌاي  طاَض  تا

 گياّاى زض کاّف تيكتطيي کِ یطَض  تِ ،اًس يافتِ کاّف

 هكااّسُ  ضٍیاکؿايس  ًاًَ هيکطٍهاَلاض  12 غلظات  تحت

 تراف  ذكک ٍ تط ٍظى ظًي، جَاًِ زضنس تيكتطيي .قس

 5/1 تيوااااض زض ضيكاااِ طاااَل ٍ تاااطگ ؾاااطح ّاااَايي،

 ،23 تاِ تطتياة   افاعايف  تا ٍ ضٍی اکؿيسًاًَ هيکطٍهَلاض

 )َّگلٌااس قاااّس ًوًَااِ تااِ ًؿااثت زضنااس 2 ٍ 10،4 ،28

 12 ٍ 9 ،6 ،3 ،ناافط تيواضّااای .قااس هكاااّسُ کاهاال(

 ،32 کاّف تاػث تطتية تِ ضٍی کؿيساًاًَ هيکطٍهَلاض

 ،43 ،56 کااّف  ظًاي،  جَاًِ یزضنس 65 ٍ 52 ،43 ،15

 کاااّف ّااَايي، ترااف تااط ٍظى یزضنااس 62 ٍ 53 ،53

 تراااف ذكاااک ٍظى یزضناااس 60 ٍ 43 ،43 ،46 ،53

 هيااعاى زضنااسی 55 ٍ 51 ،50 ،11 ،50 کاااّف ّااَايي،

 .(1 )قااکل قااسًس قاااّس ًوًَااِ تااِ ًؿااثت تااطگ ؾااطح

ِ  هطتاَط هتاط(   ؾاًتي 9/2) ِضيك طَل کوتطيي  گياّااى  تا

 64 تاا اکؿايس ضٍی  ًاًَ هيکطٍهاَلاض  12 غلظت زض گٌسم

 تيكتطيي ٍ قس گيطیُ  اًساظ قاّس تِ ًؿثت کاّف زضنس

 کااِ گٌااسم گياّاااى زض هتااط( ؾاااًتي 7/7) ضيكااِ طااَل

 زضيافات هيکطٍهاَلاض   5/1 غلظات  تاا  ضااکؿيس ضٍی ًاًَ

 2 قاّس ضيكِ ػوق تِ ًؿثت کِ قس هكاّسُ تَزًس کطزُ

 9 ٍ 6 ،3 ،ناافط تيواضّااای تااَز. قااسُ تيكااتط زضنااس

 کااّف  تاػاث  تطتية تِ ًيع ضٍی اکؿيسًاًَ هيکطٍهَلاض

ِ  طَل زضنسی 41 ٍ 32 ،17 ،58 ِ  ًؿاثت  ضيكا ِ  تا  ًوًَا

 (.1 )قکل قسًس قاّس

 هقاساض  گيطی اًساظُ اظ حانل ّای زازُ آهاضیتحليل 

 تحات  تاطگ  زضٍى ضٍی ٍ آّاي  فؿافط،  پتاؾاين،  ػٌانط

 اذااتلاف ضٍیاکؿاايس ًاًَ هرتلاا  ّااای غلظاات تيواااض

 (.2 )جسٍل زاز ًكاى 01/0 ؾطح زض زاضی هؼٌي

هيااعاى ػٌانااط  ،اکؿاايس ضٍیًاًَتااا افااعايف غلظاات 

پتاؾااين ٍ ضٍی افااعايف ٍ هيااعاى فؿاافط ٍ آّااي کاااّف  

گاطم تاط گاطم     هيلاي  44/1)يافت. تيكتطيي هقساض پتاؾاين  

م ٍظى گااطم تااط گااط هيلااي 1 41/0)ٍ ضٍی  ٍظى ذكاک( 

 12( زض تااطگ گياّاااى تحاات تيواااض غلظاات    ذكااک

ػٌهااط اکؿاايس ضٍی ٍ کوتااطيي هقااساض ًاًَهيکطٍهااَلاض 

ػٌهاط  ( ٍ گطم تاط گاطم ٍظى ذكاک    هيلي 31/0)پتاؾين 

( زض تاطگ  گطم تط گاطم ٍظى ذكاک   هيلي 069/0)ضٍی 

تاَز. زض   تطاتط تا نفطضٍی ػٌهط گياّاًي تَز کِ غلظت 

 12ٍ  9، 6، 3، 5/1ّااای  تااطگ گياّاااى تحاات غلظاات  

پتاؾااين تااِ ػٌهااط هقااساض  ،اکؿاايس ضٍیًاًَهيکطٍهااَلاض 

ػٌهاط  زضنس ٍ هقساض  114ٍ  71، 61، 17، 97/5 :تطتية

زضناس ًؿاثت    371ٍ  244، 175، 37، 6 :ضٍی تِ تطتية

 (.3تِ قاّس )َّگلٌس کاهل( افعايف زاقت )جسٍل 

گطم تاط گاطم ٍظى    هيلي 052/0)يي هقساض فؿفط تيكتط

هقاساض فؿافط    کوتاطيي ياّاى قاّس ٍ ( زض تطگ گذكک

( زض تطگ گياّاى گطم تط گطم ٍظى ذكک هيلي 025/0)



 37 (Triticum aestivum) گٌسم گياُ فتَؾٌتعی ّای ضًگيعُ ٍ ػٌانط قساضه ضٍيكي، ّای ٍيػگي تط ضٍی اکؿيس شضاتًاًَ تثیيط تطضؾي

 

اکؿاايس ضٍی ًاًَهيکطٍهااَلاض  12تحاات تيواااض غلظاات  

، 3، 5/1ّاای نافط،    هكاّسُ قس. هقساض فؿفط زض غلظات 

اکؿيس ضٍی ًؿاثت تاِ قااّس    ًاًَهيکطٍهَلاض  12ٍ  9، 6

ف ًكااى  زضنس کاّ 51ٍ  46، 34، 34، 7، 42 :تِ تطتية

گاطم تاط گاطم ٍظى     هيلي 62/1)يي هقساض آّي تيكتطزاز. 

( زض تااطگ گياّاااى قاااّس )َّگلٌااس کاهاال( ٍ  ذكااک

گااطم تااط گااطم ٍظى   هيلااي 79/0)هقااساض آّااي  کوتااطيي

 12( زض تااطگ گياّاااى تحاات تيواااض غلظاات    ذكااک

اکؿيس ضٍی هكاّسُ قس. هقساض آّي زض ًاًَهيکطٍهَلاض 

هيکطٍهاااَلاض  12ٍ  9، 6، 3، 5/1ّاااای نااافط،  غلظااات

، 5/5، 4/2 :اکؿاايس ضٍی ًؿااثت تااِ قاااّس تااِ تطتيااةًاًَ

 (.3زضنس کاّف زاقت )جسٍل  51ٍ  38، 30، 6/8
 

ُ  ضقاس  ّاای  قااذم  تاط  هيکطٍهاَلاض(  12 ٍ 9 ،6 ،3 ،5/1 ،نفط) ضٍیاکؿيس ًاًَ هرتل  ّای غلظت تثیيط ٍاضياًؽ تجعيِ ًتاي  -1 جسٍل  گياا

 زضنس 1 ؾطح زض زاض هؼٌي **زضنس  5 ؾطح زض زاض هؼٌي * ًيؿت زاض هؼٌي ns گٌسم.

 ضقس ّای قاذم تغييط هٌثغ

 ضٍیاکؿيس ًاًَ
 َّايي اًسام اضتفاع ضيكِ ػوق تطگ ؾطح َّايي ترف ذكک ٍظى َّايي ترف تط ٍظى ظًي جَاًِ زضنس

**96/435 **909/86 **036/54 **785/521 *695/6 ns750/1 

 
B 

 

A 

 
D 

 

C 

 
 

، 3، 5/1اکؿايس ضٍی )نافط،   ًاًَّای هرتلا    ایط غلظت -1قکل 

زضناااس  A)ّاااای ضقاااس.  هيکطٍهاااَلاض( تاااط قااااذم 12ٍ  9، 6

ٍظى ذكااک ترااف  C)ٍظى تااط ترااف ّااَايي؛   B)ظًااي؛  جَاًااِ

ضٍظُ.  14ػواق ضيكاِ زض گيااُ گٌاسم      E)ؾطح تاطگ؛   D)َّايي؛ 

اؾت. حطٍف يکؿاى تيااًگط ػاسم    ±SDهقازيط، هياًگيي ؾِ تکطاض 

 اؾت. تط اؾاؼ آظهَى زاًکي P≤0.05ض زض ؾطح زا اذتلاف هؼٌي
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 nsهيکطٍهَلاض( تط هيعاى ػٌانط گيااُ گٌاسم.    12ٍ  9، 6، 3، 5/1اکؿيس ضٍی )نفط، ًاًَّای هرتل   ایط غلظت ًتاي  تجعيِ ٍاضياًؽ -2 جسٍل

 .زضنس 1ح زاض زض ؾط هؼٌي ، **زضنس 5زاض زض ؾطح  هؼٌي*  ،زاض ًيؿت هؼٌي

 هٌثغ تغييط
 ػٌانط

 ضٍی آّي پتاؾين فؿفط

 98/201** 432/2** 871/293** 329/88** اکؿيس ضٍیًاًَ

 

 ٍظى گاطم  تاط  گاطم  )هيلاي  آّاي  ٍ ضٍی فؿافط،  پتاؾاين،  ػٌانط هقساض تطاکؿيس ضٍی ًاًَ هرتل  ّای غلظت تثیيط ّای هياًگيي هقايؿِ -3 جسٍل

تاط اؾااؼ    P≤0.05 ؾاطح  زض زاض هؼٌاي  اذاتلاف  تيااًگط  يکؿااى  حاطٍف  اؾت. ±SD تکطاض ؾِ هياًگيي هقازيط، ضٍظُ. 14 گياّاى تطگ( ذكک

 اؾت. قسُ اًجام جساگاًِػٌهط  ّط تطای هقايؿِ اؾت. آظهَى زاًکي

 ضٍی اکؿيسًاًَ

 )هيکطٍهَلاض(

 گطم تط گطم ٍظى ذكک( ػٌانط )هيلي

 يآّ ضٍی فؿفط پتاؾين

 67/0e ±015/0 052/0a ±002/0 087/0e ±001/0 62/1a ±2/0 قاّس

 31/0f ±011/0 03/0d ±0008/0 069/0e ±002/0 58/1ab ±2/0 نفط

5/1 71/0e ±011/0 048/0b ±001/0 093/0e ±001/0 53/1ab ±2/0 

3 79/0d ±008/0 034/0c ±0003/0 12/0d ±008/0 48/1b ±2/0 

6 08/1c ±032/0 034/0c ±0008/0 24/0c ±001/0 12/1c ±2/0 

9 15/1b ±35/0 028/0de ±0008/0 3/0 b ±001/0 99/0d ±6/0 

12 44/1a ±015/0 025/0e ±0003/0 41/0 a ±001/0 79/0e ±1/0 

 

 ّاای  غلظات  کِ زاز ًكاى ّا آظهايف اظ حانل ًتاي 

 فتَؾاٌتعی  ّاای  ضًگيعُ هيعاى تط ضٍیاکؿيس ًاًَ هرتل 

 (،01/0 )ؾااطح کاال کلطٍفياال ،aکلطٍفياال  جولااِ اظ

 (05/0 )ؾاطح  کاضٍتٌَئيس ٍ (01/0 )ؾطح تکطتَّيسضا

 زاضی هؼٌاي  ایاط  bکلطٍفيل  هيعاى تط ٍ زاقتِ زاض هؼٌي ایط

اکؿايس  ًاًَ غلظات  افاعايف  تاا  (.4 )جاسٍل  اؾت ًساقتِ

 ،aکلطٍفيال   هحتاَای  هيکطٍهَلاض( 12 ٍ 9 ،6 ،3) ضٍی

 يافتااِ کاااّف کاضٍتٌَئيااسّا ّوچٌاايي ٍ کاال کلطٍفياال

 (تاط تط گطم ٍظى  گطم يليه 79/2 ٍ 29/2) تيكتطيي اؾت.

 (تااطتااط گااطم ٍظى  گااطم يلاايه 93/0 ٍ 54/0) کوتااطيي ٍ

 گياّااى  زض تاِ تطتياة   کال  کلطٍفيل ٍ aکلطٍفيل  هيعاى

 ضٍیاکؿيس ًاًَ هيکطٍهَلاض 12 ٍ 5/1 ّای غلظت تحت

 9 ،6نفط،  ّای غلظت زض aکلطٍفيل  هقساض قس. هكاّسُ

 67 ،18 ،36 تِ تطتياة  ضٍیاکؿيس ًاًَ هيکطٍهَلاض 12 ٍ

 ،5/1 ،21 تاِ تطتياة   کال  کلطٍفيل هقساض ٍ زضنس 70 ٍ

 کوتاطيي  زاقات.  کاّف قاّس تِ ًؿثت زضنس 53 ٍ 46

 زضتاط(  تاط گاطم ٍظى    گطم يليه 22/0) کاضٍتٌَئيس هيعاى

 ٍ ضٍیاکؿايس  ًاًَ هيکطٍهاَلاض  12 غلظت تحت گياّاى

 قاس.  هكااّسُ  قاّس تِ ًؿثت کاّف زضنس 37 هيعاى تِ

 ضٍیاکؿايس  ًاًَ هيکطٍهَلاض 9 ٍ 6 ،3نفط،  ّای غلظت

 کاّف ايياها  قس کاضٍتٌَئيس هحتَای کاّف تاػث ًيع

 هقاساض  تيكاتطيي  .(5 )جاسٍل  ًثَز زاض هؼٌي آهاضی ًظط اظ

اکؿيس ًاًَ هيکطٍهَلاض 5/1 غلظت زض کل کطتَّيسضات

 هكاّسُ قاّس ًوًَِ تِ ًؿثت افعايف زضنس 2/2 تاضٍی 



 39 (Triticum aestivum) گٌسم گياُ فتَؾٌتعی ّای ضًگيعُ ٍ ػٌانط قساضه ضٍيكي، ّای ٍيػگي تط ضٍی اکؿيس شضاتًاًَ تثیيط تطضؾي

 

 ضٍی( يت      )ؾاو   ضٍیهاط  ػٌ افاعايف  تا تسضي  تِ اها قس.

ِ  ّاَايي  ترف زض کل ّای کطتَّيسضات هقساض اظ  کاؾات

 12 ٍ 9 ،6 ،3 ّاای  غلظات  زض ّا کطتَّيسضات هيعاى قس. 

 29 ٍ 11 ،6 ،4 تطتيااة تااِاکؿاايس ضٍی ًاًَ هيکطٍهااَلاض

 ًثاَز  زض زاز. ًكاى قاّس ًوًَِ تِ ًؿثت ضا کاّف زضنس

 ّاا  کطتَّياسضات  هقاساض  ًياع  نافط(  )غلظت ضٍیػٌهط 

 )جاسٍل  زاز  ًكااى  قااّس  تِ ًؿثت ضا زضنسی 5 کاّف

5). 

 

ُ  تاط  هيکطٍهاَلاض(  12 ٍ 9 ،6 ،3 ،5/1نافط،  ) ضٍیاکؿايس  ًاًَ هرتل  ّای غلظت ایط ٍاضياًؽ تجعيِ ًتاي  -4 جسٍل  ٍ فتَؾاٌتعی  ّاای  ضًگياع

 زضنس. 1ؾطح  زاض زض هؼٌي **زضنس  5زاض زض ؾطح  هؼٌي *زاض ًيؿت  هؼٌي ns گٌسم. گياُ کل  کطتَّيسضات

 تغييط هٌثغ
 فتَؾٌتعی ّای ضًگيعُ

 کل کطتَّيسضات
 کاضٍتٌَئيس کل کلطٍفيل bکلطٍفيل  aکلطٍفيل 

 ns338/1 **493/132 988/194** اکؿيس ضٍیًاًَ
*780/4 **203/1 

 

 گياّااى  تطگ( تط ٍظى گطم تط گطم يلي)ه فتَؾٌتعی ّای ضًگيعُ هقساض تط ضٍی اکؿيسًاًَ هرتل  ّای غلظت تثیيط ّای هياًگيي هقايؿِ -5 جسٍل

 هقايؿِ اؾت. تط اؾاؼ آظهَى زاًکي ≥05/0P ؾطح زض زاض هؼٌي اذتلاف تياًگط يکؿاى حطٍف اؾت. ±SD تکطاض ؾِ هياًگيي هقازيط، .ضٍظُ 14

 اؾت. قسُ اًجام جساگاًِ ضًگيعُ ّط تطای

 ضٍی اکؿيسًاًَ

 )هيکطٍهَلاض(

 کل کطتَّيسضات (طم ٍظى تطتط گ گطم يليهی )فتَؾٌتع ّای ضًگيعُ

 کاضٍتٌَئيس کل کلطٍفيل aکلطٍفيل  تط گطم ٍظى تط( گطم يلي)ه

 b84/1 06/0 ± b2 005/0 ± a35/0 39/0±b49/248 ±06/0 قاّس

 d17/1 05/0± d58/1 02/0 ± a33/0 6/0±d15/235 ± 02/0 نفط

5/1 02/0 ± a29/2 04/0± a79/2 01/0 ± a 37/0 22/1±a05/254 

3 03/0 ± b84/1 01/0 ± b32/2 005/0 ± a34/0 77/0±c77/237 

6 06/0 ± c5/1 01/0 ± c97/1 01/0 ± a32/0 66/0±d52/233 

9 05/0 ± e6/0 06/0 ± e07/1 006/0 ± a31/0 73/0±e98/220 

12 03/0 ± e54/0 02/0 ± e93/0 04/0 ± b22/0 54/0±f59/175 

 

ػٌهاط  ضٍی ٍ ػٌهاط  تايي هقاساض    6تط اؾااؼ جاسٍل   

( ٍجاَز  01/0زاضی )ؾاطح   پتاؾين ّوثؿتگي هثثات هؼٌاي  

زٌّسُ تغييطات هَاظی ٍ ّوؿَی هقساض اياي   زاضز کِ ًكاى

ّای گياُ اؾت، اها تايي ػٌاناط ضٍی ٍ    زض تطگػٌهط زٍ 

( 01/0زاضی )ؾااطح  آّااي ّوثؿااتگي هٌفااي هؼٌاايػٌهااط 

ضٍی ٍ هقااساض ػٌهااط ٍجااَز زاضز. ّوچٌاايي، تاايي هقااساض 

( 01/0( ٍ کاضٍتٌَئيااس )ؾااطح  05/0)ؾااطح  aکلطٍفياال 

زٌّسُ  زاضی ٍجَز زاضز کِ ايي ًكاى ّوثؿتگي هٌفي هؼٌي

 a آّي، کلطفيال ػٌهط ضٍی تا ػٌهط تغييطات غيطّوؿَی 

ٍ کاضٍتٌَئيس تطگ اؾت، تسيي هؼٌي کِ تا افعايف هقاساض  

ٍ کاضٍتٌَئيااس   aضٍی، هقااساض آّااي، کلطٍفياال   ػٌهااط 

 .  زّس هيزاضی ًكاى  ّای گياُ کاّف هؼٌي تطگ
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 01/0زاض زض ؾطح  هؼٌي**  ،05/0زاض زض ؾطح  هؼٌي *قسُ.  تطضؾي نفات تيي ّوثؿتگي ضطاية -6 جسٍل

 َّايي ٍظى تط ترف َّايي ذكک ترف ٍظى 
 ػٌهط

 کاضٍتٌَئيس کلطٍفيل کل aکلطٍفيل 
 آّي ضٍی پتاؾين فؿفط

         1 ترف َّايي ذكک  ٍظى

        1 826/0* ترف َّايي تط ٍظى

       1 918/0** 563/0 فؿفطػٌهط 

      1 -460/0 -377/0 -214/0 پتاؾين ػٌهط 

     1 946/0** -666/0 -572/0 -344/0 ضٍیػٌهط 

    1 -992/0** -931/0** 704/0 601/0 330/0 آّيػٌهط 

   a 618/0 *796/0 *834/0 562/0- *785/0- *785/0 1کلطٍفيل 

  1 984/0** 730/0 -746/0 -526/0 745/0 752/0 666/0 کل  کلطٍفيل

 1 819/0* 826/0* 852/0* -888/0** -750/0 728/0 675/0 481/0 کاضٍتٌَئيس

 
 بحث

ِ  ّط زّس کِ  هي ًكاى ّا تطضؾي ُ  چا َ  اًاساظ  شضاتًااً

 ٍ جسيااس ّااای فؼالياات ٍ ّااا ٍيػگااي تاقااس کااَچکتط

 ,.Sosa et al) زٌّاس  هاي  ًكااى  ذاَز  اظ تاطی  هتفااٍت 

ِ  قس هكاّسُحاضط  پػٍّف زض .(2003  ضٍی جاصب  کا

َ  تيواض تحت کِ گياّاًي زض  قاطاض  ضٍی اکؿايس  شضاتًااً

 زاضی هؼٌاي  افاعايف  قاّس گياّاى تا هقايؿِ زض اًس گطفتِ

 تحاات گياّاااى تااطگ زض اؾاات. زاقااتِ زًثااال تااِ ضا

اکؿاايس ًاًَ هيکطٍهااَلاض 12 ٍ 9 ،6 ،3 ،5/1 ّااای غلظات 

ِ  ضٍیػٌهاط   هقساض ضٍی  ٍ 244 ،175 ،37 ،6 تطتياة  تا

 ضا افاعايف  کاهال(  )َّگلٌاس  قاّس تِ ًؿثت زضنس 371

 اظ ضقاس  ّاای  قاذم تطضؾي ايي زض ،ّوچٌيي زاز. ًكاى

 َّايي، ترف ذكک ٍ تط ٍظى ظًي، جَاًِ زضنس :جولِ

 5/1 غلظات  تحات  گياّااى  زض ضيكِ طَل ٍ تطگ ؾطح

 ٍ 10 ،4 ،28 ،23 تطتياة  تِ ضٍیاکؿيس ًاًَ هيکطٍهَلاض

 زاقاتٌس  کاهل( )َّگلٌس قاّس تِ ًؿثت فعايفا زضنس 2

 فاَ   ّاای  قااذم  ضٍیاکؿيس ًاًَ غلظت افعايف تااها 

 کاااّف زاضی هؼٌااي طااَض تااِ قاااّس گياّاااى تااِ ًؿااثت

 (،زضناس  65) ظًي جَاًِ زضنس کاّف تيكتطيي اًس. يافتِ

 تراف  ذكاک  ٍظى (،زضناس  62) َّايي ترف تط ٍظى

 َلطا  ٍ (زضناس  55) تاطگ  ؾاطح  (،زضناس  60) َّايي

 12 غلظااات تحااات گياّااااى زض (زضناااس 64) ضيكاااِ

 ـ قسُ هكاّسُ ضٍیاکؿيس ًاًَ هيکطٍهَلاض  اؾات.گعاض

َ  ٍ زاًِ ظًي جَاًِ تْثَز زض ضٍی کِ اؾت قسُ ُ  ًوا  گياا

ػٌهط  کِ کٌس هي زلالت ًتاي  ايي زاضز. هْوي ًقف جَ

 ظًي جَاًِ طي فيعيَلَغی  زض هْوي ًقف ّا زاًِ زض ضٍی

َ  اُگي  اٍليِ ضقس ٍ زاًِ  .(Ajouri et al., 2004) زاضز جا

 ايجاااز ػلات  تااِ ضٍیاکؿايس  ًاًَ غلظات  افااعايف تاا اهاا  

 قااَز هااي هرتاال ًيااع ظًااي جَاًااِ فطآيٌااس تٌكااي قااطاي 

(Doncheva et al., 2001). ًِزض تطً   ّای  زاًِ ظًي جَا 

 اتتاثیيط  اهاا   زاز ضخ ضٍی  اکؿيس ًاًَ هرتل  ّای غلظت

َ  ّا ضيكِ  ضٍی تيكتط  ي   ؾو  ِ           احتواالا   زتا ِ  زليال  اياي   تا  کا

 ػٌااَاى تااِ کااِ ّؿااتٌس پَقكااي زاضای تااطً   ّااای  زاًااِ

ِ  تَاًاس  ًواي  پَقاف  ايي اها  اؾت جٌيي تطای  هحافظي  تا

 کٌااس هحافظاات زاًااِ ّااای قؿااوت توااام اظ کاهاال طااَض

(Boonyanitipong et al., 2011). ّااای  زاًااِ تيواااض 

َ  تاا  ظهيٌي تازام  ِ  ضٍی  اکؿايس   شضاتًااً  طاَل  ي،ظًا  جَاًا

 زض ضا گياااُ تااَزى  تٌَهٌااس قاااذم ٍ ضيكااِ طااَل ؾاااقِ،

  اظ .زاز افاعايف  ضٍی ؾَلفات هكاتِ ّای غلظت تا هقايؿِ

 ضقس افعايف زاضز ًقف اکؿيي تَليس زض ضٍی کِ  جا  آى



 41 (Triticum aestivum) گٌسم گياُ فتَؾٌتعی ّای ضًگيعُ ٍ ػٌانط قساضه ضٍيكي، ّای ٍيػگي تط ضٍی اکؿيس شضاتًاًَ تثیيط تطضؾي

 

 افعايف تِ ضا زاذلي ّای  گطُ طَل گؿتطـ زليل تِ گياُ

ُ  زض .(Prasad et al., 2012) اًاس  زازُ ًؿثت اکؿيي  گياا

ِ  قاس  هكارم  (Brennan, 2001) گٌسم  افاعايف  تاا  کا

 ّاای  تطضؾاي  .ياتاس  هاي  افعايف ًيع گياُ ٍظى ضٍیػٌهط 

Vielemeyer  کِ زاز ًكاى (1996)ٍ ّوکاضاى  ُ  اؾاتفاز

 ّااای کطتَّيااسضات افااعايف تااا لَتيااا زض ضٍیػٌهااط  اظ

ُ  هيااعاى تاط  هحلاَل  ُ  ذكااک  هااز  ايااي قاس.  افااعٍزُ گياا

 تحطيااک زض ضٍیهااط ػٌ کليااسی ًقااف  ًتيجااِ افااعايف

 ّاای  ٍضزُطآفا  هياعاى  افاعايف  ٍ فتَؾاٌتعی  ّاای  فؼاليت

 ضٍیػٌهااط  .(Fusconi et al., 2007) اؾاات گياااّي

 تؿاياضی  زض ضا فطاٍاًاي  ػولکطزی ٍ ؾاذتاضی ّای ًقف

 هقاساض اها  زاضز، ػْسُ تط گياّاى هتاتَليک ّایفطآيٌس اظ

 يااک ؾااٌگيي، فلااع ػٌااَاى تااِ ّااا ذاااک زض آى اضااافي

 هحؿااَب گياّاااى تااطای ضقااس هحسٍزکٌٌااسُ  قاااذم

 تاٌف  يک ضٍی اکؿيسًاًَ تالای هقساض تٌاتطايي قَز، هي

 ِ  .(Zare dehabadi et al., 2010) آياس  هاي  حؿااب  تا

ِ  (2007) ّوکااضاى  ٍ Kosouri ّای تطضؾي  ًتااي   هكاات

 تاٌف  افاعايف  زاز ًكااى  کِ تَز حاضط هطالؼِ اظ حانل

 ؾااقِ،  )ٍظى اًگاَض  گياُ ضقس ّای قاذم کاّف تاػث

 ّاای  تطضؾاي  زض قاس.  تاَزُ(  ظيؿت هيعاى ٍ تطگ ؾطح

Ghosh ٍ ؾاااثع لَتياااا گيااااُ ضٍی (2004) ّوکااااضاى ٍ 

Azizi ٍ ؾطح افعايف عاکل گياُ ضٍی (2011) ّوکاضاى 

 حانال  ًتااي   تا کِ قس هكاّسُ ضٍی تيواض ایط زض تطگ

 ضٍیػٌهاط   کااضتطز  زاقات.  هطاتقات  حاضاط  تطضؾي اظ

 تاا  کِقاَز  هاي  تاطگ  ؾاطح  قااذم  زض افاعايف  تاػث

 گياُ تطای غصايي هَاز تثهيي زضػٌهط  ايي ًقف تِ تَجِ

 کاّف اؾت. تَجيِ قاتل ّا تطگ زض کلطٍفيل ؾٌتع ًيع ٍ

 ّای ضؾيتط زض ضٍیػٌهط  ظياز هقساض ایط تط تطگ ؾطح

Ates ٍ Tekeli (2007) قاثسض  گياّااى  تط ٍ Heidari ٍ 

 ضٍیػٌهاط   قاس.  زياسُ  گٌسم گياُ تط (2007) ّوکاضاى

 ػٌاناط  تيكاتط  ٍ تْتاط  جاصب  ٍ ضيكِ طَل افعايف تاػث

 .(Koochaki and Sarmadnia, 2012) قَز هي غصايي

 لَتياا  گياّااى  ضٍی تاط  ّاا  تطضؾاي  زض ضيكِ طَل کاّف

 گاطزاى  آفتااب  ٍ (Appenroth et al., 2001) گطگاي 

(Connell and Al-Hamdani, 2001)  ُ ُ قاس  هكااّس

ِ  اظ ؾاٌگيي  ػٌاناط  تٌف زض .اؾت  زض ضٍیػٌهاط   جولا

 اًسام ًرؿتيي ضيكِ ظيطا ياتس هي کاّف ضيكِ ضقس گٌسم

 ًقاف  ٍ گياطز  هاي  قاطاض  تاٌف  هؼاطو  زض کِ اؾت گياُ

 زاضز گيااااُ اظ ضٍیػٌهاااط  کاااطزى ذااااض  زض هْواااي

(Boyrahmadi et al., 2012). ػٌانااط غلظاات اگااط 

 حاس  اظ تيف کكت هحي  زض ضٍیػٌهط  جولِ اظ ؾٌگيي

        ؾاو يت   ایاط  زض اؾات.  ي   ؾو  گياُ تطای ّا آى هقساض تاقس

 کاااّف تؿااياض گياااُ ضقااسی ّااای قاااذم ضٍیػٌهااط 

 ّاای  ؾالَل  تقؿاين  اظ ضٍیػٌهاط          ؾاو يت   ظياطا  ياتس. هي

 تافاات ضقااس  هٌطقااِ ؾاالَل ضقااس ٍ هطيؿااتوي  هٌطقااِ

 ٍ ظٍزضؼ توااايع ،زيگااط ؾااَی اظ کٌااس. هااي لااَگيطیج

 طَلي ضقس  هٌطقِ زض ٍاقغ ّای ؾلَل  زيَاضُ قسى چَتي

 ّاای  قااذم  کااّف  زيگاط  زلايال  اظ تَاًاس  هاي  ؾلَل

 پاقاي  هحلاَل . (Fusconi et al., 2007)تاقاس   ضقاسی 

ِ  ًؿاثت  اکؿايي تاا   طاُّوا  ياا  تٌْاايي  تِ ضٍی ؾَلفات  تا

ُ  پاقاي  هحلاَل  گياّاى ِ  اکؿايي  تاا  قاس  ؾاثة  تٌْاايي  تا

 اهااط ايااي قااس. ضيكااِ اکؿاايي غلظاات زاض هؼٌااي افااعايف

 تاط  ضٍیػٌهاط   تطکيثاات  پاقاي  هحلَل تثیيط زٌّسُ ًكاى

 زض اغلاة  ضيكِ اکؿيي ظيطا اؾت. اکؿيي َّضهَى اًتقال

 ز.قااَ هااي هٌتقاال ضيكااِ تااِ ٍ ؾاااذتِ ّااَايي ّااای اًااسام

 تااط ضٍیػٌهااط  تااثیيط ذهااَل زض هكرهااي ٍکاضؾاااظ

ُ  ِيا اضا ٌَّظ گياُ پيکطُ زض اکؿيي اًتقال ِ  اؾات.  ًكاس  تا

 ضٍیػٌهاط   غلظات  اظ تاتؼي اکؿيي غلظت ضؾس هي ًظط
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ُ  زض ِ  تااا تاقاس.  گياا ِ  تَجا  زض اکؿاايي غلظات  افااعايف تا

 زض اؾايس  عيکآتؿا  ٍ اکؿايي  َّضهاَى  زٍ ًؿثت ضيكِ،

ِ  ًؿثت، فعايفا ايي کِ قس َّايي ترف اظ تيف ضيكِ  تا

 ٍظى افاعايف  انالي  ػاهال  تَاًس هي ضيكِ زض اکؿيي ًفغ

ِ  طَل ٍ ذكک ِ  تاقاس.  ضيكا ِ  ضقاس  تحطياک  الثتا  ضيكا

 اؾاات غلظاات تحطاًااي حااس يااک زاضای اکؿاايي تَؾاا 

(Zand et al., 2014). 

اکؿايس  ًاًَ ّاای  غلظات  افعايف تا ،حاضط هطالؼِ زض

 يافات.  افاعايف  گٌاسم  گياُ زض پتاؾين جصب هيعاى ضٍی

ِ  ضٍـ زٍ اتا  ضٍی تاطزى  اضک تِ ًيع ٌجسک گياُ زض  تغصيا

 جاصب  افاعايف  هَجاة  ،کذا تِ طزىک اضافِ ٍ تطگي

 تحت گٌسم گياّاى زض .(Saeedi, 2008) گطزيس پتاؾين

 زض پتاؾاين  هقاساض  ،ضٍیػٌهط  هيکطٍهَلاض نفط غلظت

 قسُ اًجام تحقيق زض ًتيجِ ايي هكاتِ يافت. کاّف گياُ

 گياااااُ ضٍی Cakmak ٍ Marschner (1992) تَؾاااا 

ُ  اًجاام  ّاای  آظهاايف  زض اؾت. قسُ گعاضـ گٌسم  قاس

 هثاتلا  گياّااى  زض ِکا  اؾت قسُ هكاّسُ ىاهحقق تَؾ 

 یغكا پصيطی ًفَش ٍ ترطية غكا ؾاذتاض ضٍی وثَزک تِ

 ,Rion and Alloway) اؾاات قااسُ ظياااز پلاؾااوايي

 ٍ آهااًَين  ، پتاؾااين ؾاالَلي  ًكاات ًتيجااِ زض ٍ (2004

 Nasr-Azadani) ياتاس  هي افعايف ضيكِ اظ آلي يثاتکتط

and Kabirinajad, 2008). 

 جاصب  هياعاى  اظ ضٍیس اکؿاي ًاًَ غلظات  افاعايف  تا

ِ  زاضز ٍجاَز  هتؼاسزی  ّای گعاضـ قس. کاؾتِ فؿفط  کا

ِ  ٌّگااهي  کِ اؾت اهط ايي کٌٌسُ ييسثت  فؿافط  ٍ ضٍی کا

 افااعايف ؾااثة زاضًااس ٍجااَز گياااُ زض ىتااَاظ حااس زض

 تاَاظًي  ضٍی ٍ فؿافط  تايي  ٍقتاي  اهاا  ،قاًَس  هي طزکػول

 هتقاتال  تاثیيطات  زاضایػٌهط  زٍ ايي تاقس ًساقتِ ٍجَز

 ضٍی        ؾاو يت   قطاي  زض کِ اؾت قسُ گعاضـ .سًقَ هي

ِ  ضا ضٍیػٌهاط   زؾتطؾاي  فؿفط کاضتطز  تكاکيل  زليال  تا

 اظ ٍ زّاس  هاي  کااّف  آلاي  فلعی فؿفات ّای کوپلکؽ

 Rion and) کٌااس هااي جلااَگيطی تؼااسی ّااای آؾااية

Alloway, 2004). ّاای  غلظات  تاٌف  تحت گياّاى زض 

 ًكات  غكاا،  ؾاذتواى ترطية ػلت تِ ضٍیػٌهط  تالای

 تا گياُ تٌاتطايي ٍ ياتس هي افعايف ؾلَل اظ ذاض  تِ فؿفط

 يک ػٌَاى تِ فؿفط چٌس ّط قَز. هي هَاجِ فؿفط کوثَز

 تؿاياضی  هاَاضز اهاا   ،قاَز  اؾاتفازُ هاي   ههطف پطػٌهط 

ِ  اؾت قسُ گعاضـ  هحاسٍز  ؾاثة  ًياع  ضٍی کوثاَز  کا

ُ  ػولکاطز  کااّف  حتاي  ٍ فؿفط تِ گياُ پاؾد قسى  گياا

ِ  ًتااي   .(Raliya and Tarafdar, 2013) قاَز  هي  هكاات

 Hacisalihoglu) ُ اؾات قاس  گعاضـ گٌسم گياّاى زض

et al., 2003). 

ُ  آّاي  هقساض  هقاساض  افاعايف  تاا  هتٌاؾاة  گٌاسم  گياا

 ػٌاناط  تايي  هٌفاي  کٌف تطّن يافت. کاّف ضٍیػٌهط 

 اؾات.  قسُ گعاضـ هرتل  ّای ذاک زض آّي ٍ ضٍی

 کوثاَز  ضفاغ  هٌظَض تِ ضٍی ؾَلفات کَز هساٍم ههطف

ُ  زض آّاي ػٌهاط   جاصب  کاّف هَجة ،ػٌهط ايي  گياا

ِ  هطتاَط  آّاي  ٍ ٍیض ػٌانط تيي ضسيت ایط قَز. هي  تا

 اؾااات جاااصب هحااال زضػٌهاااط  زٍ اياااي ضقااااتتي ایاااط

(Tandon, 1992). قااسُ اًجااام تحقيقااات اؾاااؼ تااط 

 هَجااة ضٍیػٌهااط  افااعٍزى کااِ اؾاات قااسُ هكاارم

 ,Cakmak) قاَز  هي گياُ زض آّيػٌهط  توطکع کاّف

 ّاای  غلظات  زض آّاي ػٌهط  هقساض کاّف . ػلت(2000

 زض          احتواالا  ٌهط ػ زٍ ايي کِ اؾت ايي ضٍیػٌهط  تالای

 طاي  قاسى  کلاتِ ّایفطآيٌس اظ هواًؼت ٍ جصب فطآيٌس

 ّاَايي  ّای اًسام تِ ّا ضيكِ اظ آّيػٌهط  اًتقال ٍ جصب

 ضٍی ػٌاناط  تايي  کٌف تطّن ػلت کٌٌس. هي ضقاتت ّن تا

 اظ آّاي ػٌهاط   اًتقاال  افاعايف ّوچٌايي   ٍ ضقات  آّي ٍ
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 .(Alloway, 2008) اؾت َّايي اًسام تِ ّا ضيكِ

 ضٍیاکؿايس  ًاًَ غلظات  افعايف تا ،حاضط الؼِهط زض

 يؼٌااي يافاات افااعايف ًيااع گياااُ زض ضٍیػٌهااط  هقااساض

 ضٍی جاصب  ٍ غلظات  تيي زاضی هؼٌي ٍ هثثت ّوثؿتگي

 ّاای  تطضؾاي  اؾات.  قسُ هكاّسُ ههطفي ضٍی هقساض ٍ

ِ  اؾات  زازُ ًكاى زيگط ُ  کا َ  اظ اؾاتفاز  اکؿايس  شضاتًااً

 ّاای  تافات  زض ضا ضٍی کال  غلظات  گٌسم، گياُ زض ضٍی

 زاز افاااعايف قااااّس گيااااُ تاااا هقايؿاااِ زض گيااااُ اياااي

(Wenchao et al., 2011). زض هحققااااى ّوچٌااايي 

 جاهس آلي کَزّای کاضتطز کِ کطزًس هكاّسُ ای هطالؼِ

ِ  ّاايي   ذاک زض ههطف   کن کَزّای تا ّوطاُ  هقاساض  کا

ُ  کن آًْا ضٍیػٌهط   غلظات  افاعايف  تاػاث  اؾات  تاَز

 Weggler-Beaton) طزياس گ گٌسم گياُ زض ضٍیػٌهط 

and Melaugin, 2003).  زض ّوچٌايي  ِ  ًكااى  ای هطالؼا

ػٌهط  غلظت ،ضٍیػٌهط  کاضتطز افعايف تا کِ قس زازُ

ِ  ياتاس  هاي  افاعايف  شضت تاطگ  ٍ ؾاقِ ضيكِ، زض ضٍی  تا

ِ  اظ تيكاتط  َّايي ّای اًسام زض آى هقساض کِ طَضی  ضيكا

 .(Hong and Ji Yum, 2007) اؾت

   1 / 5        غلظات     زض            فتَؾاٌتعی        ّاای       گيعُ  ضً       هقساض   ي ي     تيكتط

        ناَضت     زض    اى    اّا  ي گ    زض   .     تاَز    ی  ضٍ       اکؿيس    ًاًَ         کطٍهَلاض ي ه

    آى   ي   پاا    زض  ٍ    ي       ضگثطگاا   ي ي   تاا         کلااطٍظ   ،   ضٍی       ػٌهااط          کوثااَز

ُ        ضًا     س ي  ؾف   ی  ّا     لکِ ِ       تاط        هؿاي    ی    ّاا        تاطگ     زض          ًکاطٍظ       تا

ِ     اُ   يا  گ    اظ يً     تط   ي ل ي  زل       کلطٍظ   ي ي ا    کِ   س ي آ   ي ه      ٍجَز        ػٌهاط        تا

   ی  ضٍ       ػٌهاط     ط      تاثیي    ي ي ا   .   اؾت   ل ي     کلطٍف       َؾٌتع ي ت     جْت   ی  ضٍ

   ن ي       طهؿااتق ي غ  ٍ    ن ي      هؿااتق     ضٍـ    زٍ    اظ   ل   ياا     کلطٍف         َؾااٌتع ي ت    زض

    زض   ی  ضٍ       ػٌهاط     ف ي    افعا      تاػث       تطٍغى يً    ی ط ي گ     کاض    تِ   ؛   اؾت

ِ         کٌجاس     اُ ي گ    زض   ،    هثال      تطای      قَز.   ي ه      اّاى ي گ         تاطزى        کااض       تا

ِ   ٍ    ي     تطگا   ِ    يا    تغص     ضٍـ    زٍ    تِ   ی  ضٍ     ػٌهط  ِ         کاطزى          اضااف       تا

 ,Saeedi)       قاَز    ي ه       تطٍغى يً      جصب   ف ي    افعا      هَجة     ذاک

         تاطٍغى  يً       ؿان  ي      هتاتَل    زض   ی  ضٍ       ػٌهاط     ، ي ي ا    تط       افعٍى   .(2008

   ی  ضٍ       ػٌهاط            افاعٍزى    ،          تٌااتطايي        زاضز.        هكاضکت   ع يً     اُ ي گ    زض

ِ        .   قَز   ي ه       تطٍغى يً        تيكتط     جصب      تاػث                              تاا تَجاِ تاِ اياي کا

      ؾات  ا   ل   يا      کلطٍف          هَلکاَل    ی      ضاطٍض        تراف       ياک        تطٍغى يً 

   ل   يا      کلطٍف       هقساض    زض   ن ي     طهؿتق ي غ     طَض    تِ   ی  ضٍ     ػٌهط    ي ي      تٌاتطا

        اؾااؼ       تاط    .(Mousavi et al., 2013)       اؾات         هاؤیط     اُ   يا  گ

   ی  ضٍ         اکؿايس     ًاًَ   ی     تاالا    ی    ّاا         غلظات         حاضاط،         تحقيق       ًتاي 

   ی  ضٍ       ػٌهاط      طا   يا  ظ    قس   ی       فتَؾٌتع   ی  ّا    عُ ي   ضًگ      کاّف      تاػث

       اگاط    ي ي     ؾاٌگ        ػٌانط      ؾايط       هاًٌس  ٍ      اؾت   ي ي   ؾٌگ     ػٌهط     يک

   ی  اض ي    تؿا       تاط     طز ي گ      قطاض    اُ ي گ    اض ي   اذت    زض    حس    اظ     تيف       هقساض    تِ

 (Lin and Aarts, 2012)      زاضز   ي      ؾااو          تااثیيط        اّاااى ي گ    اظ

 زض ppm 1000 غلظاااات زض ضٍی  اکؿاااايس  شضات ًاااااًَ

گاطم تاط    هيلاي  97/1 کلطٍفيال  هقاساض  تيكاتطيي  ظهيٌي تازام

 ٍ قاااّس گياّاااى تااا هقايؿااِ زض ضاگااطم ٍظى ذكااک  

 تاالا  کلطٍفيال  تجوغ الثتِ تَزًس. زاضا ZnSO4 هيکطٍشضات

 ،Mn هثال  زيگاط  غاصايي  ّاای  هکول زليل تِ اؾت هوکي

Fe ٍ S تاقس (Prasad et al., 2012). هطتاَط        تطضؾي    زض         

ٍ       گياُ    زض     ضٍی     ػٌهط        هرتل      ّای      غلظت    تِ           حلاَايي        کاس

   ، 9   ي     يؼٌا    ی  ضٍ       ػٌهاط           هقاساض    ف ي      افاعا       تاا      کاِ        قاس         هكاّسُ

        يافات         کااّف    ل ي     کلطٍف       هقساض      هَلاض   ي ل ي ه     180ٍ          120،150

(Sorkhi lalelou et al., 2013).   ی       هحتااَا        کاااّف   

        اّااى  ي گ    زض   ي ي   ؾٌگ       فلعات    از ي ظ       هقساض     واض ي ت     ایط    تط   ل ي     کلطٍف

     شضت  ٍ   (Nichols et al., 2000)             هاًٌسگٌااسم   ي       هرتلفاا

(Shi-rong and Lei, 2002) اظ  .     اؾاات       قااسُ         گااعاضـ    

     ي    هحاا    زض   ی  ضٍ       ػٌهااط    ی     تااالا   ی    ّااا        غلظاات   ،    گااط ي ز   ی    ؾااَ

         کوثاَز         پاؾاد       کطزُ   ی ط ي    جلَگ     آّي     ػٌهط      جصب    اظ    كِ ي ض

ِ        کٌاس    ي ه      القا    ضا     آّي     ػٌهط  ِ       کا      ٌتع    َؾا  ي ت    زض   ي   رتگ ي    گؿا       تا

-Connell and Al)       قاااس          ذَاّاااس        هٌجاااط    ل    يااا     کلطٍف

Hamdani, 2001).  
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ُ    یّاا       ًقاف       ّاا             کطتَّيسضات           گياّااى     زض    ضا    ای       ػواس

         گيااّي        ّاای      ؾلَل    زض    ضا    ای       زٍگاًِ       اػوال  ٍ       کٌٌس   هي      ايفا

   ی ع   اؾو      ػاهل       ػٌَاى    تِ     ططف    يک    اظ      آًْا        زاضًس.      ػْسُ    تط

         اؾاوعی            پتاًؿايل        آٍضزى         پااييي       ططيق    اظ  ٍ       کٌٌس   هي     ػول

      ّااا       ؾاالَل    تي      قااازا  ٍ             تَضغؾاااًؽ        حالاات       حفاا         تاػااث

       اؾکلت  ٍ      لاظم       اًطغی     هيي ث ت    تا   ،    زيگط     ؾَی    اظ  ٍ     ًس  قَ   هي

  ٍ        ضقاس         تاػاث    ،          تيَؾاٌتعی      ّای        فطآيٌاس         ًيااظ       هَضز       کطتٌي

  .(Sharma and Dubey, 2004)    ًَس   قا    ي   ها     ّا     ؾلَل     ًوَ

    تِ       هطتَط            کطتَّيسضات       هقساض    يي     تيكتط   ،    حاضط        هطالؼِ    زض

        اغلااة   .     تااَز     ضٍی         اکؿاايس    ًاًَ             هيکطٍهااَلاض   1 / 5        غلظاات

         زاضًاس        ًقاف               کطتَّياسضات              هتاتَليؿان     زض    کِ      ّايي         آًعين

        ّاااای          آًاااعين          قاااًَس.       هاااي         فؼاااال     ضٍی        ػٌهاااط          تَؾااا 

  ٍ           فؿااافات          تااايؽ   6  ٍ    1            فطٍکتاااَظ             آًياااسضاظ،           کطتٌياااک

       ػٌهااط         تَؾاا             ؾيتَپلاؾاان  ٍ             کلطٍپلاؾاات    زض          آلااسٍلاظ

ِ     زض         قاًَس.     هي      فؼال     ضٍی           افاعايف            فتَؾاٌتع          هياعاى    ،       ًتيجا

ِ         ياتاس     هي     زض              کطتَّياسضات          هياعاى           افاعايف     آى         پياهاس       کا

 ططفاي،  اظ  .(Mousavi, 2011)       اؾات          گيااّي      ّای       اًسام

ِ      قَز    هي      ضيكِ     طَل        افعايف      تاػث     ضٍی  ط    ػٌه   ِ       ًتيجا       کا

          هحهااَلات  ٍ          غااصايي        هااَاز  ٍ     آب         تيكااتط       جااصب   ،  آى

    اظ        ًاقااي       قٌااس  ُ       شذيااط         اهکااى    ،          تٌاااتطايي        اؾاات.   ی         فتَؾاٌتع 

        تاػاث      ضٍی   ،        ّوچٌايي    .   اؾت       فطاّن        ًكاؾتِ    تِ      ؾاظی      هازُ

          افااعايف         ًتيجااِ    زض   ،         کلطٍفياال  ٍ        تااطگ       ؾااطح          افااعايف

  ،     ػلاٍُ    تِ      قَز.   ي ه            کطتَّيسضات       تَليس        افعايف  ٍ          فتَؾٌتع

          فؼالياات          افااعايف        تاػااث       تااطگ    زض     ضٍی       ػٌهااط         ٍجااَز

          اؾاايس  ٍ          هحلااَل       غيااط          قٌااسّای  ُ       کٌٌااس         تجعيااِ       ّااای         آًااعين

 Sanita di Toppi)       قاَز       هاي         ؾٌتتاظ        ؾَکطٍظ  ٍ           ايٌَضتاظ

and Gabbrielli, 1999).  

        اکؿايس      ًاًَ        تاالای        ّاای       غلظت    زض،     حاضط        هطالؼِ    زض

           هقااااساض          کاااااّف                هيکطٍهااااَلاض(    12  ٍ    9   ، 6   ، 3 )    ضٍی 

     ضٍی        ػٌهاااط           ؾاااو يت    .     قاااس           هكااااّسُ               کطتَّياااسضات

      کاّف     ايي    کِ     زّس    هي      کاّف    ضا          فتَؾٌتعی     ّای      فطآيٌس

- ي            فيعيَلااَغيک          فؼالياات      تااط       ایااط   ،     کلااي       جْاات    زٍ    اظ

ِ           قاتال        تاطگ        ؾاطح       تاط        ایاط   ٍ           فتَؾٌتعی- ي و    آًعي         تَجا

        هَجااة         هرتلاا         زلاياال      تااِ     ضٍی       ػٌهااط        تااٌف  .     اؾاات

     طية  تر    تِ      تَاى    هي      جولِ    اظ    کِ     قَز    هي         فتَؾٌتع      کاّف

             تيَؾااااٌتع    اظ             جلااااَگيطی               کلطٍپلاؾاااات،               فطاؾاااااذتاض

     تعیٌ    فتَؾ         الکتطٍى        اًتقال      هؿيط      کطزى       هؿسٍز          کلطٍفيل،

ُ          فتَؾٌتع       اؾاؾي     ّای       آًعين        فؼاليت            تاظزاضًسگي  ٍ           اقااض

      تاا           ضقااتتي        طاَض     تِ     ضٍی     ػٌهط         آلَزگي   ،      ّوچٌيي      کطز.

           جلااَگيطی        ؾاالَل      تااِ       يااَى       ايااي      ٍضٍز    اظ         کلؿااين       يااَى

    اظ           جلااَگيطی    زض      يااعً          کلؿااين       يااَى        کاااّف  ٍ        کٌااس      هااي

        کااّف       تاا    ،       تطتياة      ايي    تِ      اؾت.    یط ؤ ه       ؾلَلي         تقؿيوات

       تااظ        ضقاس     اظ    ّا     تطگ      جولِ    اظ    ّا       اًسام   ،     ؾلَلي         تقؿيوات

       ؾااطح      ّاان       تااطگ        پٌْااک       ؾااطح        کاااّف      تااا          هاًٌااس.      هااي

        کوتاط         تؼاط       قست    ّن  ٍ      اتس ي    هي      کاّف              فتَؾٌتعکٌٌسُ

       ػواال         اًجااام        تااطای     لاظم           تطکيثااات                   قااَز، تٌاااتطايي      هااي

 Sharma)     ضؾس    هي    ّا     تطگ    تِ       کوتطی   ى    هيعا    تِ         فتَؾٌتع

and Dubey, 2004).   پااييي        ّاای         غلظات     زض   ،          تٌااتطايي         

ِ  ،ضٍی هثال        ؾٌگيي       ػٌانط          هحلاَل        ّاای        قٌاس     اض     هقاس       تا

         ػٌاناط        اياي         تاالای        ّاای         غلظات     زض      اهاا        قَز،    هي       اضافِ

        کاااّف       ػلاات   .      ياتااس      هااي        کاااّف      ّااا       قٌااس       ايااي         هقااساض

        ؾاطػت          تحطياک       ياا            فتَؾاٌتع       کاّف     ّا،            کطتَّيسضات

ِ  ًتااي    .(Ahmad et al., 2006)    اؾت      تٌفؽ  زض هكاات

 اؾت. قسُ گعاضـ (Vielemeyer et al., 1996) لَتيا

 

 .بندی جمع

تااطييکااِ  قااس هكاااّسُ حاضااط پااػٍّف زض  غلظاات تْ

 تاااط ٍ اؾااات هيکطٍهاااَلاض 5/1 غلظااات ضٍیاکؿااايس ًاًَ
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 غلظات  ايي کِ حالي زض .ضززا هثثت تثیيط ضقس ّای قاذم

 )گياّاااى کاهاال ٌااسَّگل هحلااَل زض ضٍی غلظاات هؼااازل

 زض ضٍی جاصب  کِ اؾت زليل ايي تِ اهط ايي کِ تَز قاّس(

ِ  نَضت تيكتطًاًَ هقياؼ  تاالای  ّاای  غلظات  .اؾات  گطفتا

 ايااي کااطز.        ؾااو يت  ايجاااز گٌااسم گياااُ زض ضٍیاکؿاايس ًاًَ

 کَچاک ُ اًاساظ  قايويايي،  تطکية زليل تِ تَاًس هي      ؾو يت 

 اقاس. ت آًْاا  قايويايي  ؾااذتاض  ياا  ؾاطح  هؿاحت شضات،ًاًَ

 زض ٍ زاضًاس  تاطی  کَچاک ُ اًاساظ  کِ ايي زليل تِ شضاتًاًَ

ا اًحلال ًتيجِ  ٍ قاًَس  هي گياُ جصب تيكتط اؾت، تيكتط آًْ

 اياي  کٌٌاس.  هي تٌف ايجاز تيكتط تالا ّای غلظت زض ًتيجِ زض

ِ  زض ٍ فتَؾٌتع کاّف تاػث تٌف ُ  ضقاس  کااّف  ًتيجا  گياا

 .(Ma et al., 2010) قَز هي
 

 .سپاسگزاری

 ٍ پػٍّكااي هحتااطم هؼاًٍاات حااَظُ اظ گاىًااسگاضً

 اجطاياي  ٍ هاالي  حوايت تِ ذاطط اضاک زاًكگاُ فٌاٍضی

 .ًوايٌس هي قسضزاًي ٍ تكکط نويواًِ تحقيق ايي
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Abstract 

Zinc is an essential nutrient for plants and has an important role in plant growth and 

development although small amounts of it are needed. On the other hand, nano fertilizers such 

as ZnO nanoparticles cause an increase in agricultural products dramatically. The object of 

this study was to evaluate the effect of different concentrations of ZnO nanoparticles on some 

properties of the wheat plant. The experiment was performed in a completely randomized 

design (CRD) with three replications with different concentrations of ZnO nanoparticles (0, 

5.1, 3, 6, 9 and 12 µM in the pot cultivation stage). At the end of a 14-day period, vegetative 

features, elements content, total carbohydrate and photosynthetic pigments were measured. 

According to the results, growth parameters such as fresh and dry weights, leaf area, root 

depth, germination percentage, total carbohydrate, iron and phosphorus contents, as well as 

photosynthetic pigments in the high concentrations of ZnO nanoparticles (6, 9 and 12 µM) 

showed a decreasing trend. Zinc and potassium contents increased with the enhancement of 

external concentrations of ZnO nanoparticles. This study showed that the highest growth 

efficiency and productivity of wheat was observed in 1.5 µM of Zno nanoparticles. 

Key words: Photosynthetic pigment, Growth parameters, Wheat, Zinc nanoxide 
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