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Abstract 
Today, water shortage is considered one of the main environmental challenges for 
plants, leading to metabolic and physiological disorders. It has attracted the attention of 
researchers in recent years. Salicylic acid (SA) and silicon (Si) are considered two 
drought stress modifiers in plants. To evaluate the drought stress on the physiological 
and anatomical index of Scrophularia striata for introduction in dry areas during 2020-
2021, the present study was conducted as a factorial experiment based on a completely 
randomized design (CRD) with three replications at the University of Ilam. In this 
study, drought stress at two levels (50 and 100% of field capacity), SA at two levels (0 
and 100 ppm), Si at two levels (0 and 1 g/L) on photosynthesis, gas exchange 
parameters, leaf relative moisture content, total protein, and anatomical indices were 
investigated. The results of this experiment showed that drought stress decreases 
relative leaf water content, total protein, photosynthesis, gas exchange parameters, and 
electrolyte leakage. Structurally, it caused a reduction in stomatal width, width of 
stomatal guard cells, stomatal density per unit area, and diameter of vascular tissues. 
Using SA and Si improved the photosynthesis, gas exchange parameters, relative 
moisture content, and total protein. In addition, the foliar application of SA and Si led to 
the improvement of the anatomical index caused by drought stress. The study results 
showed that drought stress had negative impacts on Scrophularia striata L, and using 
salicylic acid and silicon can improve drought stress tolerance in plants. 
 
Introduction 
Drought stress is a major constraint on agricultural productivity, with more than 45% of 
agricultural land continuously vulnerable to drought. In addition, approximately 38% of 
the world's population resides in these regions. Several factors, including species, 
region, duration of stress, and plant growth stage affect the physiological responses of 
plants to drought stress, as shown by numerous studies (e.g. Kutlu et al., 2009). The 
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water deficit condition is a complex and detrimental abiotic stressor that impacts 
various metabolic functions such as crop quality and productivity through physiological 
and morphological mechanisms (Akman et al., 2020; Bhardwaj and Kapoor, 2021). 
Salicylic acid (SA) is a phenolic compound found in plants serving as an endogenous 
regulator. It can function as a defense mechanism against both biotic and abiotic stresses 
and is involved in various physiological processes such as nutrient absorption, 
membrane stability, water relations, stomatal regulation, photosynthesis, and the 
inhibition of ethylene biosynthesis (Dianat et al., 2016). Salicylic acid at a concentration 
of 0.1 g improved membrane, vascular, and mesophyll structures (Bhardwaj and 
Kapoor, 2021). After oxygen, silicon (Si) is the second most prevalent element in soil 
(Bhardwaj and Kapoor, 2021). Despite not being classified as an indispensable 
micronutrient for plants, numerous studies (e.g. Kafi and Rahimi, 2011) have 
demonstrated the advantageous impact of silicon on plant growth and development. 
According to a study performed by Seal et al. (2018), the utilization of silicon led to an 
elevation of the RuBisCo carboxylase enzyme, which consequently induced a surge in 
photosynthetic activity in plants experiencing drought stress. In this regard, the present 
study aimed to examine the anatomical and physiological index of Scrophularia striata 
when subjected to drought stress, as well as the potential mitigating effects of salicylic 
acid and silicon on the adverse impacts of drought stress. 
 
Materials and Methods 
In January 2019, seeds from two ecotypes of a flowering plant were procured from the 
Ilam and Abdanan regions in the western part of the Zagros mountain range. The 
botanical features of the specimens were subsequently verified in accordance with Flora 
Iranica. The seeds, obtained with the access code (IUGB02076), have been preserved in 
the University of Ilam gene bank. Based on the results of drought stress sources at two 
concentrations (100 and 50% of plant capacity), salicylic acid (0 and 100 ppm) and 
silicon (0 and 1 g/liter) were applied as foliar spraying in this experiment (Bazi Zlan et 
al., 2022). The sampling process was carried out to analyze some physiological 
characteristics and anatomical indices. In addition, control samples and treatment 
groups were selected for relative humidity traits (Diaz-Perez et al., 2006). Ion leakage 
(Blum, 1996), soluble protein (Lowry et al., 1951), gas exchange and water relations 
(Fischer et al., 1998; Akman et al., 2020), stomatal anatomical traits (Akman et al., 
2020), and leaf anatomical features (Jafarian et al., 2013) were also measured. The 
experiment was conducted in a factorial format with three separate replications, and the 
results were analyzed with SAS software version 9.4. Graphs were drawn with 
GraphPad software version 9, and both programs were used to interpret the data. 
  
Results and Discussion 
The findings of the variance analysis indicate that drought stress had a significant 
influence at the probability level of 1% on the leaf's relative moisture content, total 
protein, ion leakage, gas exchange and water relations, and morphological indicators. 
The four interaction effects of ecotype, drought stress, salicylic acid, and silicon 
significantly affected the content of ion leakage, gas exchange, and water relations at a 
significance level (p ≤ 0.01). However, it did not have a significant effect on the protein 
content. The findings indicate that the Abdanan ecotype exhibited the greatest ion 
leakage content at 50% agricultural capacity. The Ilam ecotype demonstrated the lowest 
and highest protein content at the control treatment and 50% agricultural capacity with 
salicylic acid (ppm 100), respectively. 
Additionally, the Ilam ecotype of the control treatment and the Abadanan ecotype of 
50% agricultural capacity displayed the lowest and highest sub-stomatal carbon dioxide 



concentration, respectively. The study examined the effects of salicylic acid (100 ppm) 
and silicon (1 g/L) treatments on various parameters in different ecotypes. The 
Abadanan ecotype of the control treatment with silicon (1g/L) and the Ilam ecotype 
with 50% agricultural capacity was analyzed for their lowest and highest mesophilic 
conductivity. The Ilam ecotype with 50% agricultural capacity and silicon treatment and 
the Ilam ecotype control treatment were evaluated for their lowest and highest 
transpiration rates. The Abdanan ecotype of the control treatment with silicon (1 g/L) 
and the Ilam ecotype of 50% crop capacity with salicylic acid (100 ppm) and silicon (1 
g/L) treatment was assessed for their lowest and highest efficiency of water 
consumption. Additionally, the study investigated the impact of drought stress on the 
thickness of epidermal cells, mesophyll cells, xylem diameter, and Phloem. The results 
indicated a significant decrease in these indicators in the Ilam ecotype compared to the 
control sample. 
 
Conclusion 
Drought stress reduced photosynthesis, gas exchange parameters, morphological 
alterations, and ion leakage in flowering plants in this study. Silicone usage raised the 
relative moisture content. Treating salicylic acid (ppm 100) and silicon (1g/liter) 
simultaneously reduced drought stress damage while increasing photosynthesis and gas 
exchange parameters. Furthermore, salicylic acid and silicon, which favorably influence 
plant structure, can improve floral morphological indices under drought stress 
conditions. 
 
Keywords: Anatomy, Salicylic Acid, Drought Stress, Silicon, Physiological Index, 
Scrophularia striata L. 
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 َبی ضبخص برخی بر سیلیکًن ي سبلیسیلیک اسیذ کبربرد
 گل گیبٌ اکًتیپ دي در ضىبسی ریخت ي فیسیًلًشیکی

 خطکی تىص ضرایط در (.Scrophularia striata L) سبزيیی
 

 1عزل٥ٗ حغ٣ٙ٥ ع٥بٚػ ،2*فبض٣ّ آرػ ،1ؽٛٞب٣٘ فز٤جب

 ا٤زاٖ ار٥ٔٚٝ، ،ار٥ٔٚٝ زا٘ؾٍبٜ دب٤ٝ، فّْٛ ٠زا٘ؾىس ؽٙبع٣، س٤غز ٌزٜٚ 1
 ا٤زاٖ ا٤لاْ، ،ا٤لاْ زا٘ؾٍبٜ وؾبٚرس٢، ٠زا٘ؾىس ٘جبسبر، افلاح ٚ سرافز ٌزٜٚ 2

 

 
 چکیذٌ

 اذشلالار ثٝ وٝ اعز ٥ٌبٞبٖ ثزا٢ ٔح٥غ٣ س٤غز اف٣ّ ٞب٢ چبِؼ اس آة وٕجٛز حبضز، فقز زر
 اع٥س اعز. ٌزفشٝ لزار ٔحممبٖ سٛخٝ ؽب٤بٖ اذ٥ز ٞب٢ عبَ زر ٚ ؽٛز ٣ٔ ٔٙدز ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣ ٚ ٔشبث٥ِٛى٣

 حبضز دضٚٞؼ ا٘س. ؽسٜ ؽٙبذشٝ ٥ٌبٞبٖ زر ذؾى٣ سٙؼ وٙٙس٠ سقس٤ُ زٚ فٙٛاٖ ثٝ ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه
 زر ٔقزف٣ ثزا٢ عبس٣٤ٚ ٌُ ؽٙبع٣ ر٤رز ٚ ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣ ٞب٢ ؽبذـ ثز ذؾى٣ سٙؼ ارس٤بث٣ ٔٙؾٛر ثٝ

 زر سىزار عٝ زر سقبزف٣ وبٔلاً عزح دب٤ٝ ثز فبوشٛر٤ُ لبِت زر 1399-1400 سراف٣ عبَ زر ذؾه ٔٙبعك
 اع٥س سراف٣(، ؽزف٥ز زرفس 100 ٚ 50) عغح زٚ زر ذؾى٣ سٙؼ دضٚٞؼ ا٤ٗ زر ؽس. ا٘دبْ ا٤لاْ زا٘ؾٍبٜ

 زٚ ٥٘ش ٚ ٥ِشز( زر ٌزْ 1 ٚ 0) عغح زٚ زر (Si) ع٥ّ٥ىٖٛ (،ppm 100 ٚ )ففز عغح زٚ زر (SA) عب٥ِغ٥ّ٥ه
 دزٚسئ٥ٗ ثزي، ٘غج٣ رعٛثز ٔحش٢ٛ ٌبس٢، سجبزَ دبرأشزٞب٢ فشٛعٙشش، ففبر ثز آثسا٘بٖ( ٚ )ا٤لاْ اوٛس٥خ

 سٙؼ زاز٘س ٘ؾبٖ آسٔب٤ؼ ا٤ٗ اس حبفُ ٘شب٤ح ؽس٘س. ثزرع٣ عبس٣٤ٚ ٌُ ؽٙبع٣ ر٤رز ٞب٢ ؽبذـ ٚ وُ
 افشا٤ؼ ٚ ٌبس٢ سجبزَ دبرأشزٞب٢ فشٛعٙشش، وُ، دزٚسئ٥ٗ ثزي، ٘غج٣ رعٛثز ٔحش٢ٛ وبٞؼ ثبفث ذؾى٣

 سزاوٓ رٚس٘ٝ، ٍٟ٘جبٖ ٞب٢ عَّٛ فزك رٚس٘ٝ، فزك وبٞؼ عبذشبر٢ ِحبػ اس ٕٞچ٥ٙٗ ؽس. ٣٘ٛ٤ ٘ؾز
 ثبفث ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س وبرثزز ؽس. ٔٛخت را آٚ٘س٢ ٞب٢ ثبفز لغز ٚ عغح ٚاحس زر رٚس٘ٝ
 ٕٞچ٥ٙٗ ؽس. ٞٛا٣٤ ا٘ساْ زر وُ دزٚسئ٥ٗ ٚ ٘غج٣ رعٛثز ٌبس٢، سجبزَ دبرأشزٞب٢ فشٛعٙشش، ثٟجٛز

 ٔٙدز ذؾى٣ سٙؼ اس ٘بؽ٣ ؽٙبع٣ ر٤رز ٞب٢ ؽبذـ ثٟجٛز ثٝ ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س دبؽ٣ ٔحَّٛ
 ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س وبرثزز ٚ زارز عبس٣٤ٚ ٌُ ٥ٌبٜ ثز ٔٙف٣ اثزار ذؾى٣ سٙؼ زاز٘س ٘ؾبٖ و٣ّ ٘شب٤ح ؽس.

 ثرؾس. ثٟجٛز را ٥ٌبٜ زر ذؾى٣ سٙؼ سحُٕ سٛا٘س ٣ٔ ع٥ّ٥ىٖٛ
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 .مقذمٍ

 اعبع٣ فبوشٛرٞب٢ اس ٤ى٣ ذؾى٣ سٙؼ

 وٝ عٛر٢ ثٝ اعز؛ وؾبٚرس٢ س٥ِٛسار ٔحسٚزوٙٙس٠

 عٛر ثٝ وؾبٚرس٢ ٞب٢ س٥ٔٗ اس زرفس 45 اس ث٥ؼ

 زرفس 38 ٚ ا٘س ذؾىغب٣ِ ذغز ٔقزك زر زائٓ

 ٘شب٤ح ا٘س. عبوٗ ٔٙبعك ا٤ٗ زر خٟبٖ خٕق٥ز

 ٞب٢ دبعد زٞٙس ٣ٔ ٘ؾبٖ ٔرشّف ٔغبِقبر

 فبوشٛرٞب٢ ثٝ ذؾى٣ سٙؼ ثٝ ٥ٌبٞبٖ ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣

 ٚ سٙؼ سٔبٖ ٔسر ٔٙغمٝ، ٌٛ٘ٝ، ٕٞچٖٛ ٔشقسز٢

 Kordrostami et) زارز ثغش٣ٍ ٥ٌبٜ رؽس٢ ٔزحّٝ

al., 2020). غ٥زس٘سٜ سٙؼ ٤ه آة وٕجٛز 

 ٔشبث٥ِٛه فّٕىزز وٝ اعز ٔرزة ٚ چٙسثقس٢

 اسعز٤ك را ٚر٢ ثٟزٜ ٚ ٔحقَٛ و٥ف٥ز ٔب٘ٙس

 سغ٥٥ز ؽٙبع٣ ر٤رز ٚ ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣ فزا٤ٙسٞب٢

 ,Akman et al., 2020; Bhardwaj) زٞس ٣ٔ

 اف٣ّ فّز ؽٛز ٣ٔ فزك و٣ّ عٛر ثٝ .(2021

 زر وبٞؼ ٚ رٚس٘ٝ ؽسٖ ثغشٝ فشٛعٙشش، وبٞؼ

 ثبؽس ثزي ٔشٚف٥ُ زر اوغ٥سوزثٗ ز٢ ثٛزٖ زعشزط

 ثز ذؾىغب٣ِ زٞٙس ٣ٔ ٘ؾبٖ ل٢ٛ ؽٛاٞس ا٤ٗ ٚ

 ٌذارز ٣ٔ سأث٥ز ٥٘ش ٔشٚف٥ُ عبذشبر ٚ ٔشبث٥ِٛغٓ

(Akman et al., 2020; Bhardwaj, 2021). 

 سزاوٓ فزك، ٚ عَٛ ثز ذؾى٣ سٙؼ اثز ثزرع٣

 وبٞؼ رٚس٘ٝ ٍٟ٘جبٖ ٞب٢ عَّٛ فزك ٚ رٚس٘ٝ

 ففبر ا٤ٗ زاز. ٘ؾبٖ را ٞب ؽبذـ ا٤ٗ زار ٔق٣ٙ

 ٌبس٢ سجبزلار ثز چؾ٥ٍٕز٢ عٛرثٝ ٔٛرفِٛٛص٤ى٣

 ,.Xu et al) زار٘س و٥ّس٢ ٘مؼ فشٛعٙشش فزا٤ٙس ٚ

2008; Bertolin, 2019; Lerthgin et al., 2022). 

 ذؾى٣، سٙؼ اس ٘بؽ٣ سغ٥٥زار سز٤ٗ اعبع٣ اس ٤ى٣

 وٝ اعز (RWC) ثزي آة ٘غج٣ ٔحش٢ٛ وبٞؼ

 سٙؼ ثٝ ٥ٌبٞبٖ عبسٌبر٢ اس ؽبذق٣ فٙٛاٖ ثٝ

 اعز ٌزفشٝ لزار دضٚٞؾٍزاٖ سٛخٝ ؽب٤بٖ ذؾى٣

(Schonfeld et al., 1988). خٙظ Scrophularia 

 ذب٘ٛازٜ ٞب٢ خٙظ سز٤ٗ ثشري اس ٤ى٣

Scrophulariaaceae ٚ ُٔ٥ٌبٞبٖ اس ٌٛ٘ٝ 200 ؽب 

 ٔح٣ّ ٘بْ ثب S. striata عبس٣٤ٚ ٌُ اعز. ٌّسار

 زار٣٤ٚ ٥ٌبٜ ٤ه فٙٛاٖ ثٝ ز٤زثبس اس زار٢ سؾٙٝ

 اس ثزذ٣ ٚ ا٤زاٖ زر ٥ٌبٜ ا٤ٗ اعز. زاؽشٝ وبرثزز

 زارز ر٤ٚؼ چ٥ٗ ٚ خٙٛث٣ وزٜ اسخّٕٝ وؾٛرٞب

(Rostami et al., 2021; Rostami et al., 2022). 

 ٌٛارػ، زعشٍبٜ زرٔبٖ ثزا٢ عٙش٣ عت زر ٚ

 اعشفبزٜ سٙفغ٣ ٞب٢ ث٥ٕبر٢ ٚ ٌٛػ ٚ چؾٓ ففٛ٘ز

 ٔززٔبٖ ٞبعز عبَ .(Kerdar et al., 2019) ؽٛز ٣ٔ

 ثٝ ٚ آسٔب٤ؾ٣ فٛرر ثٝ را ٥ٌبٜ ا٤ٗ وؾٛر غزة

 وٙٙس ٣ٔ اعشفبزٜ ذٛراو٣ ٚ ثرٛر اؽىبَ

(Zargoosh et al., 2019). ٔغبِقبر ثزاعبط 

 ٔؤثزٜ ٔٛاز ٚ ؽ٥ٕ٥ب٣٤ سزو٥جبر ر٢ٚ ؽسٜ ا٘دبْ

Scrophularia striata سزو٥جبر اذ٥ز، ٞب٢ عبَ زر 

 ٥ٌبٜ ا٤ٗ اسب٣ِٛ٘ فقبرٜ زر فلاٚ٘ٛئ٥س٢ ٚ ف٣ِٛٙ

 ٔشبث٥ِٛز زٚ غ٣ٙ ٔٙجـ ٕٞچ٥ٙٗ ا٘س. ؽسٜ ؽٙبعب٣٤

 دزٚدب٘ٛئ٥س ف٥ُٙ ٥ٌّىٛس٤سٞب٢ ٚ ا٤زٚئ٥سٞب ٟٔٓ

 ,.Kerdar et al., 2019; Rostami et al) اعز

2022; Bazi Zelan et al., 2022). اع٥س 

 فٙٛاٖ ثٝ وٝ اعز ٥ٌب٣ٞ فُٙ ٤ه (SA) عب٥ِغ٥ّ٥ه

 ثزاثز زر زفبف٣ ٔىب٥٘غٓ سا زرٖٚ وٙٙس٠ سٙؾ٥ٓ ٤ه

 ٔٛاز خذة زر ٚ زارز غ٥زس٘سٜ ٚ س٘سٜ ٞب٢ سٙؼ

 رٚس٘ٝ، سٙؾ٥ٓ آة، رٚاثظ ٚ غؾب دب٤سار٢ ٔغذ٢،

 Dianat et) زارز ٘مؼ اس٥ّٗ ث٥ٛعٙشش ٟٔبر ٚ فشٛعٙشش

al., 2016). ع٥ّ٥ىٖٛ وبرثزز (Si) 1/0 غّؾز زر 

 ٚ آٚ٘س٢ غؾب٣٤، عبذشبرٞب٢ ثٟجٛز ثبفث ٌزْ

 ع٥ّ٥ىٖٛ .(Bhardwaj et al., 2021) ؽس ٔشٚف٣ّ٥



ؽٙبع٣ زر زٚ اوٛس٥خ ٥ٌبٜ ٌُ عبس٣٤ٚ  ٚ ر٤رز ٞب٢ ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣ اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ٚ ع٥ّ٥ىٖٛ ثز ثزذ٣ ؽبذـ وبرثزز

(Scrophularia striata L.) ٕٞىبراٖ آرػ فبض٣ّ زر ؽزا٤ظ سٙؼ ذؾى٣ ٚ 
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(Si) ٗاوغ٥ضٖ اس دظ ذبن زر فزاٚاٖ فٙقز ز٥ٔٚ 

 ٤ه ع٥ّ٥ىٖٛ .(Bhardwaj et al., 2021) اعز

 ٘ؾسٜ ٌزفشٝ ٘ؾز زر ٥ٌبٞبٖ ثزا٢ ضزٚر٢ ر٤شٔغذ٢

 ٥ٌبٞبٖ سٛعقٝ ٚ رؽس ر٢ٚ آٖ ٔف٥س اثزار أب اعز؛

 Kafi et) اعز ؽسٜ ثبثز ٔغبِقبر اس ثغ٥بر٢ سٛعظ

al., 2011). آ٘ش٤ٓ افشا٤ؼ ثٝ ع٥ّ٥ىٖٛ وبرثزز 

 فقب٥ِز افشا٤ؼ ثٝ ٟ٘ب٤ز زر ٚ وزثٛوغ٥لاس رٚث٥غىٛ

 ٔٙدز ذؾى٣ سٙؼ سحز ٥ٌبٞبٖ زر فشٛعٙشش٢

 زر ا٢ ٔغبِقٝ سبوٖٙٛ .(Seal et al., 2018) ؽٛز ٣ٔ

 ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س ٕٞشٔبٖ اثزار ذقٛؿ

 ٥ٌبٜ ؽٙبع٣ ر٤رز ٞب٢ دبعد ثٟجٛز زر ع٥ّ٥ىٖٛ

 ا٘دبْ ذؾى٣ سٙؼ ٔقزك زر عبس٣٤ٚ ٌُ زار٣٤ٚ

 ٥٘بس ٚ الشقبز٢ ا٥ٕٞز ثٝ سٛخٝ ثب اعز. ٘ؾسٜ

 افشا٤ؼ زار٣٤ٚ، ٥ٌبٞبٖ ٔقزف ثٝ خبٔقٝ رٚسافشٖٚ

 اسد٥ؼ ث٥ؼ ٔحقٛلار ا٤ٗ س٤زوؾز عغح

 افشا٤ؼ اخبسٜ ٔب ال٣ٕ٥ّ ؽزا٤ظ أب زارز؛ ضزٚرر

 ثٙبثزا٤ٗ، زٞس؛  ٣ٕ٘ آث٣ وٓ ؽزا٤ظ زر را آٟ٘ب وؾز

 زرحبَ س٥ٔٙٝ ا٤ٗ زر رؽس٢ رٚثٝ ٞب٢ دضٚٞؼ

 ثب وٙٙس   ٣ٔ سلاػ وٝ ٞغشٙس ٥ٌز٢ ؽىُ

 ثٝ ذبؿ ؽزا٤ظ ا٤دبز ٚ ٔرقٛؿ عبسٚوبرٞب٢

 ٚ ذؾه ٔٙبعك زر آٟ٘ب س٤زوؾز عغح افش٤ؼ

 حبضز دضٚٞؼ ثٙبثزا٤ٗ، وٙٙس؛ وٕه ذؾه ٥ٕ٘ٝ

 ٚ ؽٙبع٣ ر٤رز سغ٥٥زار ثزرع٣ ٔٙؾٛر ثٝ

 ذؾى٣ سٙؼ سحز عبس٣٤ٚ ٌُ ٥ٌبٜ ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣

 وبٞؼ زر ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س ٘مؼ ٚ

 ؽس. ا٘دبْ ذؾى٣ سٙؼ ٔٙف٣ اثزار

  

 .َب ريش ي مًاد

 .رضذ ضرایط ي گیبَی مبدٌ

 ٔبٜ ز٢ زر عبس٣٤ٚ ٌُ ٥ٌبٜ اوٛس٥خ زٚ ٞب٢ ثذر

 غزة زر ٚالـ آثسا٘بٖ ٚ ا٤لاْ ٔٙغمٝ زٚ اس 1399

 ٚ وٛٞغشب٣٘ ٚ ٔقشسَ ال٥ّٓ ثب ساٌزط ٞب٢ وٜٛ رؽشٝ

 25 زرخٝ 47 خغزاف٥ب٣٤ ٚضق٥ز ثب ٚ ذؾه ٚ ٌزْ

 ؽزل٣  عَٛ زل٥مٝ 59 ٚ زرخٝ 32 ؽٕب٣ِ فزك زل٥مٝ

 21 زرخٝ 23 ٕٞچ٥ٙٗ ٚ زر٤ب عغح اس ٔشز 88 ارسفبؿ ثب

 19 ٚ زل٥مٝ 51 زرخٝ 46 ؽٕب٣ِ فزك ثب٥٘ٝ 30 زل٥مٝ

 زر٤ب، عغح اس ٔشز 1427 ارسفبؿ ثب ؽزل٣ عَٛ ثب٥٘ٝ

 ؽٙبع٣ ٥ٌبٜ ٞب٢ ٤ٚض٣ٌ عذظ ٚ آٚر٢ خٕـ

 سأ٥٤س Flora Iranica ثزاعبط ؽسٜ ثزرع٣ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 زعشزع٣ وس ثب ؽسٜ  آٚر٢ خٕـ ثذرٞب٢ ؽس٘س.

(IUGB02076) ا٤لاْ زا٘ؾٍبٜ صٖ ثب٘ه زر 

 اس ثذٚر ضسفف٣٘ٛ ثزا٢ ؽٛ٘س. ٣ٔ ٍٟ٘سار٢

 اعشفبزٜ ثب٥٘ٝ 30 ٔسر ثٝ زرفس 10 عس٤ٓ ٥ٞذٛوّز٤س

 ؽس٘س. زازٜ ؽغشؾٛ ثبر عٝ ٔمغز آة ثب عذظ ٚ ؽس

 ppm 400 ٔحَّٛ ثب ثذرٞب ذفش٣ٍ ثززٖ ث٥ٗ اس ثزا٢

 ؽس٘س. زار خٛا٘ٝ ٚ س٥ٕبر عبفز 48 ٔسر ثٝ خ٥جز٥ِٗ

 زرخٝ 25 زٔب٢ زر ثذرٞب ٔحش٢ٛ ز٤ؼ دشز٢

 زعشٍبٜ زر زرفس 90 ٘غج٣ رعٛثز ٚ ٌزاز عب٘ش٣

 ؽزوز عبذز ،KBWF 240 )ٔسَ صر٥ٔٙبسٛر

GERMANY) عبفز 48 اس ثقس ؽس. زازٜ لزار 

 زر ٔزعٛة وبغذ حب٢ٚ ٞب٢ ز٤ؼ دشز٢ زر ثذرٞب

 سزٜ خٛا٘ٝ ٞب٢ ٟ٘بَ ؽس٘س. زازٜ لزار صر٥ٔٙبسٛر زعشٍبٜ

 وٛز + ذبن حب٢ٚ وٛچه وبغذ٢ ٞب٢ ٌّساٖ زر

 ٞسا٤ز ف٥ش٤ىٛؽ٥ٕ٥ب٣٤ ذقٛف٥بر ثب ٚ رط + آ٣ِ

 ٔشز،عب٘ش٣ ثز ٥ٔىزٚٔٛط 3/1 (EC) اِىشز٤ى٣

4/7;pH، ٘غجز ٚ زرفس 28 رعٛثز N: P: K 

 ؽس٘س زازٜ ا٘شمبَ ٌّرب٘ٝ ثٝ 01/0: 4/9: 240 سزس٥ت ثٝ

 ٌزفشٙس. لزار لاسْ ٔزالجز سحز رٚس 30 ٔسر ثٝ ٚ

 ٞب٢ ٌّساٖ ثٝ اوٛس٥خ زٚ ٞز اس رؽس٤بفشٝ ٞب٢ ٥ٌبٞچٝ

 ؽس٘س. ٔٙشمُ ٔشز عب٘ش٣ 18 لغز ٚ 12 فٕك ثب
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 آزمبیص طراحی ي تیمبرَب

 ذؾى٣ سٙؼ ثٝ ٥ٌبٞبٖ ثبسذٛرز ثزرع٣ ٔٙؾٛر ثٝ

 آسٔب٤ؾ٣ عب٥ِغ٥ّ٥ه، اع٥س ٚ ع٥ّ٥ىٖٛ س٥ٕبر سحز

 عٝ زر سقبزف٣ وبٔلاً عزح دب٤ٝ ثز فبوشٛر٤ُ لبِت زر

 وؾبٚرس٢ زا٘ؾىسٜ سحم٥مبس٣ ٌّرب٘ٝ زر سىزار

 زر ٌزفز. ا٘دبْ 1399-1400 عبَ زر ا٤لاْ زا٘ؾٍبٜ

 ثب ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س آسٔب٤ؼ ا٤ٗ

 اس C7H6O3 ٚ K2SiO3 ِٔٛى٣ِٛ ٞب٢ فزَٔٛ

 س٥ٟٝ ثزا٢ ؽس٘س. ذز٤سار٢ إِٓبٖ ٔزن ؽزوز

 اع٥س ٌزْ 1/0 ٔمسار عب٥ِغ٥ّ٥ه، اع٥س ٔحَّٛ

 ٚ ؽس حُ اسبَ٘ٛ ٥ِشز ٣ّ٥ٔ 5/0 زر عب٥ِغ٥ّ٥ه

 زر ٥٘ش ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ اضبفٝ ٔمغز، آة ثٝ لغزٜ لغزٜ

 ٔس٘ؾز ٞب٢ غّؾز سب ؽس حُ زرخٝ( 60) ٌزْ آة

 وٝ سٔب٣٘ ٚ وبؽز اس ثقس رٚس 127 آ٤ٙس. زعز ثٝ

 افٕبَ ثٛز٘س، ثز٣ٌ دٙح سب چٟبر ٔزحّٝ زر ٥ٌبٞبٖ

 ٘شب٤ح ثزاعبط آسٔب٤ؼ ا٤ٗ زر ؽس. ؽزٚؿ س٥ٕبر

 زرفس 50 ٚ 100) عغح زٚ زر ذؾى٣ سٙؼ ٔٙبثـ

 0) عغح زٚ زر عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س سراف٣(، ؽزف٥ز

ٚ ppm100) ٚ ٌٖٛزْ 1 ٚ 0) عغح زٚ زر ع٥ّ٥ى 

 ;Bazi Zelan et al., 2022) ؽس افٕبَ ٥ِشز( زر

Shohani et al., 2023). عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س ٚ 

 فجح اٚا٤ُ زر دبؽ٣ ٔحَّٛ فٛرر ثٝ ع٥ّ٥ىٖٛ

 را ٥ٌبٜ ثزي ٚ ؽبخ وٝ عٛر٢ ثٝ ٌزفز؛ ا٘دبْ

 ٞفشٝ چٟبر زر ثبر ٞؾز ٚ زٞس دٛؽؼ وبُٔ عٛر ثٝ

 سٙؼ افٕبَ دبؽ٣ ٔحَّٛ اس ثقس رٚس زٚ ؽس. سىزار

 ؽزف٥ز زرفس 50 ٚ 100) عغح زٚ زر ذؾى٣

 ثززار٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؽس. ا٘دبْ رٚس 50 ٔسر ثٝ سراف٣(

 سٔب٣٘ عبفز زر وبؽز سٔبٖ اس رٚس 177 اس ثقس

 رٚس 198 اس ثقس ؽس. ا٘دبْ فقز 2 سب فجح 11

 11 سب 8 عبفز ث٥ٗ ذبن ثبلا٢ عغح اس ٥ٌبٞبٖ

 ثب سراف٣ ؽزف٥ز ٕٞچ٥ٙٗ ؽس٘س. ثززاؽز فجح

 اس ( 1979ٕٚٞىبراٖ ) ٚ Dahiya رٚػ اس اعشفبزٜ

 ؽس. ٔحبعجٝ (1) راثغٝ

     (1 )راثغٝ
     

  
     

FC: سراف٣، ؽزف٥ز DW: ٖذؾه ٚس، FW: ٖٚس 

 ذبن ٔزعٛة

 

 فیسیًلًشیکی گیری اوذازٌ
 برگ وسبی رطًبت محتًی سىجص

 اس ثزي ٘غج٣ رعٛثز ٔحش٢ٛ عٙدؼ ٔٙؾٛرٝ ث

 زر ؽس. اعشفبزٜ (Diaz Perez et al., 1995) رٚػ

 ٤ىغب٣٘ رؽس ٔٛلق٥ز وٝ ٥ٔب٣٘ ٞب٢ ثزي اثشسا

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؽس٘س خسا ثٛسٝ اس ٚ ا٘شربة زاؽشٙس،

 زازٜ ا٘شمبَ سٛس٤ٗ ثزا٢ آسٔب٤ؾٍبٜ ٔح٥ظ ثٝ ثلافبفّٝ

 سزاس٢ٚ سٛعظ سىزار عٝ س٥ٕبر ٞز زر ؽس٘س.

 ؽزوز عبذز ، SARTORIUS)ٔسَ ز٤د٥شب٣ِ

 )ٚسٖ ؽس٘س سٛس٤ٗ ٌزْ 0001/0 زلز ثب ٚ إِٓبٖ(

 ثب زرثغشٝ زار فبِىٖٛ ٞب٢ ِِٛٝ زر ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ عذظ سز(.

 زازٜ لزار عبفز 24 ٔسر ثٝ ٔمغز آة ٥ِشز ٣ّ٥ٔ 5

 زعشٕبَ ر٢ٚ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔزحّٝ ا٤ٗ اس ثقس ؽس٘س.

 زٚثبرٜ ٚ ٌذاؽشٝ عغح٣ ؽسٖ ذؾه ثزا٢ وبغذ٢

 زر ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ، اس ثقس اؽجبؿ(. )ٚسٖ ؽس٘س ٚسٖ

 ٔسر ثٝ ٚ ٌزفشٙس لزار وٛچه وبغذ٢ ٞب٢ ثغشٝ

 زاذُ زر ٌزاز عب٘ش٣ زرخٝ 75 زٔب٢ زر عبفز 24

 ؽزوز عبذز ،Schutzart ٔسَ) آٖٚ زعشٍبٜ

 )ٚسٖ ؽس٘س ٚسٖ ٔدسزاً عذظ ٚ زازٜ لزار (إِٓبٖ

 عٙدؼ ٘غج٣ رعٛثز ٔحش٢ٛ س٤ز راثغٝ اس ذؾه(.

 ؽس.

      (2 )راثغٝ
     

     
     

RWC: ثزي، ٘غج٣ رعٛثز WT: ٖسز، ٚس WD: 

 اؽجبؿ ٚسٖ :TW ٚ ذؾه ٚسٖ

 



ؽٙبع٣ زر زٚ اوٛس٥خ ٥ٌبٜ ٌُ عبس٣٤ٚ  ٚ ر٤رز ٞب٢ ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣ اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ٚ ع٥ّ٥ىٖٛ ثز ثزذ٣ ؽبذـ وبرثزز

(Scrophularia striata L.) ٕٞىبراٖ آرػ فبض٣ّ زر ؽزا٤ظ سٙؼ ذؾى٣ ٚ 

25 

 

 یًن وطت

 ٚ ا٘شربة ٞب٣٤ ثزي ٣٘ٛ٤، ٘ؾز سق٥٥ٗ ٔٙؾٛر ثٝ

 زاؽشٙس ٤ىغب٣٘ رؽس ٔٛلق٥ز وٝ ؽس٘س خسا ثٛسٝ اس

 اثشسا زر ؽس٘س. ٔٙشمُ آسٔب٤ؾٍبٜ ٔح٥ظ ثٝ ٚ

 5 زر ٚ ؽغشٝ ٔمغز، آة ثب ٔس٘ؾز ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 زرثغشٝ، زار فبِىٖٛ ٞب٢ ِِٛٝ زر ٔمغز آة ٥ِشز ٣ّ٥ٔ

 (Ci) ا٥ِٚٝ EC عذظ ؽس٘س. زازٜ لزار ؽ٥ىز ر٢ٚ

 )ٔسَ ٔشزEC زعشٍبٜ ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سٕبط زر

GLP31، ؽزوز عبذز CRISON) ٜؽس. ذٛا٘س 

 ٔسر ثٝ خٛػ آة حٕبْ زر ثلافبفّٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 (CM) ثب٤ٛ٘ٝ EC عذظ ؽس٘س. زازٜ لزار عبفز ٥٘ٓ

 اس اِىشز٤ى٣ ٞسا٤ز ٥ٔشاٖ ؽس. ذٛا٘سٜ ٥٘ش ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

  .(Blum et al., 1981) ؽس ٔحبعجٝ 3 راثغٝ

      (3 )راثغٝ
  

  
      

 
 محلًل پريتئیه سىجص

 رٚػ اس وُ دزٚسئ٥ٗ ٥ٔشاٖ عٙدؼٔٙؾٛر  ثٝ

Lowry ( ٖ1951ٚ ٕٞىبرا )سغ٥٥زار و٣ٕ ثب 

 ثبفز اس ٌزْ 1/0 ثٝ وٝ سزس٥ت ا٤ٗ ثٝ ؽس؛ اعشفبزٜ

 وّز٤سر٤ه اع٥س - سز٤ظ ثبفز ٥ِشز ٣ّ٥ٔ 2 ذؾه،

 ٘زٔبَ، 2/0 سز٤ظ )ٔحش٢ٛ pH;8 ثب ٘زٔبَ 2/0

 50 عبوبرٚس ٚ ٔٛلار ٣ّ٥ٔ 05/0 آعىٛرث٥ه اع٥س

 ثٝ ثزي ثبفز ثب ثبفز ٔرّٛط ؽس. اضبفٝ ٔٛلار( ٣ّ٥ٔ

 لزار ٌزاز عب٘ش٣ زرخٝ 4 زٔب٢ زر عبفز 24 ٔسر

 زر زل٥مٝ 20 ٔسر ثٝ ر٣٤ٚ ٔحَّٛ عذظ ؽس. زازٜ

 اس ٥ِشز ٣ّ٥ٔ 5/0 ثٝ ؽس. عب٘شز٤ف٥ٛص 4000 زٚر

 2 ثٛز، ٔحَّٛ دزٚسئ٥ٗ حب٢ٚ وٝ رٚؽٙبٚر

 10 اس دظ ؽس. اضبفٝ ٔظ عِٛفبر ٔقزف ٥ِشز ٣ّ٥ٔ

 ؽسٜ رل٥ك ع٥ٛوبِش٥ٛ ف٥ِٛٗ ٔقزف ٥ِشز ٣ّ٥ٔ 1 زل٥مٝ،

 ٔح٥ظ زر زل٥مٝ 30 عذظ ؽس. اضبفٝ 9:1 ٘غجز ثب

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ خذة دب٤بٖ، زر ؽس٘س. زازٜ لزار سبر٤ه

 اعذىشزٚفشٛٔشز زعشٍبٜ ثب ٘ب٘ٛٔشز 660 ٔٛج عَٛ زر

 إِٓبٖ( ؽزوز عبذز ،SPEECORD 50 n )ٔسَ

 ٕ٘ٛزار اس اعشفبزٜ ثب دزٚسئ٥ٗ ٥ٔشاٖ ؽس. ذٛا٘سٜ

 عزْ آِج٥ٔٛٗ ٔرشّف ٞب٢ غّؾز اس اعشب٘سارز

 ؽٛز.   ٣ٔ ٔحبعجٝ ٌب٢ٚ

 
 آة ريابط ي گبزی تببدل

 ٚاحس زر فشٛعٙشش عزفز ٥ٌز٢ ا٘ساسٜ ٔٙؾٛرٝ ث

µmol CO2 m) ثزي عغح
-2 

s
-1

 غّؾز ،(

µmol CO2 mol) ا٢ س٤زرٚس٘ٝ اوغ٥سوزثٗ ز٢
-1

)، 

mmol H2O m) سقزق
-2 

s
-1

 ٔشٚف٣ّ٥ ٞسا٤ز ،(

(µmol H2O ms
-2 

s
-1

 آة ٔقزف وبرا٣٤ ٚ (

 زعشٍبٜ اس سقزق( ثٝ ذبِـ فشٛعٙشش )٘غجز

 ؽزوز عبذز ،LCA4 ٔسَ RGA4) فشٛعٙششٔشز

 سب فجح 9 سٔب٣٘ ثبسٜ زر عٙدؼ ؽس. اعشفبزٜ وزٜ(

 ثزٚس اس خ٥ٌّٛز٢ ٔٙؾٛر ثٝ ؽس. ا٘دبْ ثقساسؽٟز 1

 ٞز زر ؽس. ا٘دبْ آث٥بر٢ افٕبَ ٥ٌبٞبٖ، زر سٙؼ

 اس ثقس ثب٥٘ٝ 45 ٚ ٥ٌز٢ ا٘ساسٜ ٔس٘ؾز، ففبر س٥ٕبر

 زعشٍبٜ، ا٢ ؽ٥ؾٝ ٔحفؾٝ زاذُ ثزي لزارزازٖ

 ;Fischer et al., 1998) ؽس٘س ثجز افساز

Akman et al., 2020). 

 
 .ريزوٍ ضىبسی ریخت صفبت

 اس رٚس٘ٝ آ٘بس٥ٔٛى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ عبس٢ آٔبزٜ ٔٙؾٛر ثٝ

 سغ٥٥زار و٣ٕ ثب( 2020ٚ ٕٞىبراٖ ) Akman رٚػ

 ثز ثٛسٝ ٥ٔب٣٘ ٞب٢ ثزي اثشسا ثٙبثزا٤ٗ، ؽس؛ اعشفبزٜ

 خسا ثٛسٝ اس ٚ ا٘شربة س٥ٕبر، ٞز زر سىزار عٝ ٔجٙب٢

 ر٣٤ٚ عغح رً٘ ث٣ لان ٤ه ثب عذظ .ؽس٘س

 ٔحُ ر٢ٚ ٘ٛار٢ چغت ٤ه ؽس، دٛؽب٘سٜ ثزي
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 ثقس ؽس. زازٜ فؾبر ٚ ٔٙجغظ وبٔلاً ٚ ٌذاؽشٝ ٔس٘ؾز

 اس اد٥سر٣ٔ ثبفز حب٢ٚ ٘ٛار٢ چغت ثب٥٘ٝ 60 اس

 ؽس. ٌذاؽشٝ ٔس٘ؾز س٥ٕش لاْ ر٢ٚ ٚ خسا ثزي،

 )ٔسَ ٥ٔىزٚعىٛح ثب ثزي ر٣٤ٚ عغح ٞب٢ رٚس٘ٝ

Olympuc-cy، سق٤ٛزثززار٢ صادٗ( ؽزوز عبذز 

 افشار ٘زْ اس اعشفبزٜ ثب سق٤ٛز سح٥ُّ ٚ سدش٤ٝ ؽس٘س.

image ْفزك ٚ عَٛ ففبر، ثزا٢ ٚ ؽس ا٘دب 

 عَّٛ فزك فزك(، × )عَٛ رٚس٘ٝ ا٘ساسٜ رٚس٘ٝ،

 رٚس٘ٝ )سقساز رٚس٘ٝ سزاوٓ ٚ رٚس٘ٝ ٍٟ٘جبٖ ٔحبفؼ

 ؽس٘س. ٔحبعجٝ عغح( ٚاحس زر

 
 برگ ضىبسی ریخت صفبت

 اس ثزي ٥ٔىزٚعىٛد٣ ٕ٘ٛ٘ٝ عبس٢ آٔبزٜ ثزا٢

 ؽس. اعشفبزٜ( 2013ٚ ٕٞىبراٖ ) Jafarian   رٚػ

 ثٛسٝ اس ٚ ا٘شربة ثٛسٝ، عبِٓ ٥ٔب٣٘ ثزي اثشسا زر

 ٥ٔىزٚعىٛد٣ ٔمبعـ س٥ٟٝ ٔٙؾٛر ثٝ ؽس. خسا

 زٚ ٔسر ثٝ زرفس 10 فزٔب٥ِٗ زر ثلافبفّٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 سبذٛرز٣ٌ اس خ٥ٌّٛز٢ ثزا٢ .ٌزفشٙس لزار رٚس

 ٍٔٙٙٝ وبغذ ر٢ٚ ٞب ثزي ٔس٘ؾز ٔحَّٛ زر ثزي

 اسبَ٘ٛ، ٔرشّف ٞب٢ ٔحَّٛ ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ عذظ ؽس٘س.

 ٔحَّٛ زاذُ زر ثبر زٚ ٟ٘ب٤ز زر ٚ آث٥ٍز٢

 ثزا٢ ؽس٘س. زازٜ لزار ذبِـ ٌش٤َّٛ

 دبراف٥ٗ زر ٔزحّٝ زٚ ع٣ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌز٢، دبراف٥ٗ

 حب٢ٚ دبراف٥ٗ ٞب٢ ثّٛن ٚ ٌزفشٝ لزار ذبِـ

 ؽسٜ، ثزرع٣ ففبر سق٥٥ٗ ثزا٢ ؽس٘س. س٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثب ٥ٔىزٚٔشز 7 ضربٔز ثب ٥ٔىزٚس٣ٔٛ ٞب٢ ثزػ

 عبذز (Panand-P1215 )ٔسَ ٥ٔىزٚسْٛ زعشٍبٜ

 ٔؾبٞسٜ ثزا٢ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؽس. ا٘دبْ )ا٤زاٖ( ؽزوز

 ائٛس٤ٗ ٚ ٕٞبسٛوغ٥ّٗ ر٣ٍ٘ ٞب٢ ٔحَّٛ ثب ثٟشز

 )ٔسَ ٥ٔىزٚعىٛح ثب آ٘ب٥ِش ؽس٘س. آ٥ٔش٢ رً٘

Olympuc-cy، سدش٤ٝ ٚ صادٗ( ؽزوز عبذز ٚ 

 اس اعشفبزٜ ثب ز٤س ٥ٔساٖ دٙح اس سق٤ٛز سح٥ُّ

 ففبر ٥ٌز٢ ا٘ساسٜ ثزا٢ image افشار ٘زْ

 ٔشٚف٣ّ٥، ٚ اد٥سر٣ٔ ٞب٢ عَّٛ ضربٔز آ٘بس٥ٔٛى٣

 ؽس. ا٘دبْ آثىؼ ٚ چٛث٣ آٚ٘س لغز

 
 آمبری تحلیل

 وبٔلاً عزح دب٤ٝ ثز فبوشٛر٤ُ لبِت زر آسٔب٤ؼ

 ٞب زازٜ دززاسػ ؽس. ا٘دبْ سىزار عٝ زر سقبزف٣

 ٚ ؽس ا٘دبْ 9.4 ٘غرٝ SAS افشار ٘زْ اس اعشفبزٜ ثب

 سىزار عٝ اس اعشب٘سارز ذغب٢ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ز

 اس اعشفبزٜ ثب س٥ٕبرٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤غٝ ؽس٘س. ٔحبعجٝ

 ٚ ؽس ا٘دبْ زرفس 5 آٔبر٢ عغح زر LSD رٚػ

 9 ٘غرٝ دس ٌزاف افشار ٘زْ اس ٕ٘ٛزارٞب سزع٥ٓ ثزا٢

 ؽس. اعشفبزٜ

 

 .وتبیج

 .برگ آة وسبی محتًی

 سٙؼ زٞٙس ٣ٔ ٘ؾبٖ ٚار٤ب٘ظ سدش٤ٝ ٘شب٤ح

 سأث٥ز اوٛس٥خ زٚ ٞز زر آة ٘غج٣ ٔحش٢ٛ ثز ذؾى٣

 چٟبرٌب٘ٝ ٔشمبثُ اثزار ٣ِٚ زاؽز؛ زار ٔق٣ٙ

 * عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س * ذؾى٣ سٙؼ * اوٛس٥خ

 آة ٘غج٣ رعٛثز ٔحش٢ٛ ثز زار ٔق٣ٙ اثز ع٥ّ٥ىٖٛ

 * اوٛس٥خ ٌب٘ٝ  عٝ ٔشمبثُ اثزار أب ٘ساؽز؛ ثزي

 * سٙؼ * اوٛس٥خ ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س * سٙؼ

 ٘غج٣ ٔحش٢ٛ ثز (≥01/0P) زار ٔق٣ٙ اثز ع٥ّ٥ىٖٛ

 زٞس ٣ٔ ٘ؾبٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤غٝ زاؽز. ثزي آة

 زر ثزي آة ٘غج٣ ٔحش٢ٛ ث٥ؾشز٤ٗ ٚ وٕشز٤ٗ

 عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س * ؽبٞس س٥ٕبر ا٤لاْ اوٛس٥خ

(ppm100) * ٖٛاوٛس٥خ ٚ ٥ِشز( ثز ٌزْ 1) ع٥ّ٥ى 

 ع٥ّ٥ىٖٛ * زرفس 50 سراف٣ ؽزف٥ز س٥ٕبر آثسا٘بٖ

 (.1 خسَٚ ٚ 1 ؽىُ) ؽس ٔؾبٞسٜ ٥ِشز( ثز ٌزْ 1)



ؽٙبع٣ زر زٚ اوٛس٥خ ٥ٌبٜ ٌُ عبس٣٤ٚ  ٚ ر٤رز ٞب٢ ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣ اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ٚ ع٥ّ٥ىٖٛ ثز ثزذ٣ ؽبذـ وبرثزز

(Scrophularia striata L.) ٕٞىبراٖ آرػ فبض٣ّ زر ؽزا٤ظ سٙؼ ذؾى٣ ٚ 
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 .وطت یًوی

زار٢ ثز ٔحش٢ٛ ٘ؾز  سٙؼ ذؾى٣ اثزار ٔق٣ٙ

دبؽ٣ ثب  زر ثزي زٚ اوٛس٥خ زاؽز. ٔح٣٘ٛ٤َّٛ 

اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ثز ٔحش٢ٛ ٘ؾز ٣٘ٛ٤ سأث٥ز 

زار٢ ٘ساؽز؛ أب اثزار ٔشمبثُ چٟبرٌب٘ٝ  ٔق٣ٙ

اوٛس٥خ * سٙؼ ذؾى٣ * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه * 

( ثز ٔحش٢ٛ ٘ؾز ≥01/0Pزار ) ع٥ّ٥ىٖٛ سأث٥ز ٔق٣ٙ

زٞس وٕشز٤ٗ  ٣٘ٛ٤ زاؽز. ٔمب٤غٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؾبٖ ٣ٔ

٣٘ٛ٤ زر اوٛس٥خ آثسا٘بٖ س٥ٕبر ؽزف٥ز ٔحش٢ٛ ٘ؾز 

( ٚ ppm 100زرفس * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ) 50سراف٣ 

زرفس *  50اوٛس٥خ ا٤لاْ س٥ٕبر ؽزف٥ز سراف٣ 

اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه * ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ اوٛس٥خ آثسا٘بٖ 

زرفس * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه *  50ؽزف٥ز سراف٣ 

ع٥ّ٥ىٖٛ ٔؾبٞسٜ ؽس؛ أب ث٥ٗ آٟ٘ب اذشلاف 

اؽز ٚ ث٥ؾشز٤ٗ ٔحش٢ٛ ٘ؾز زار٢ ٚخٛز ٘س ٔق٣ٙ

زرفس ؽزف٥ز  ٣٘ٛ٤50 زر اوٛس٥خ آثسا٘بٖ س٥ٕبر 

 (.1ٚ خسَٚ  1ؽىُ سراف٣ ٔؾبٞسٜ ؽس )

 

 .سىجص پريتئیه محلًل

زٞٙس سٙؼ  ٘شب٤ح سدش٤ٝ ٚار٤ب٘ظ ٘ؾبٖ ٣ٔ

ذؾى٣ ثز ٔحش٢ٛ دزٚسئ٥ٗ زر ٞز زٚ اوٛس٥خ زر 

زار زاؽز؛ أب اثزار  ا٘ساْ ٞٛا٣٤ سأث٥ز ٔق٣ٙ

٥خ * سٙؼ ذؾى٣ * اع٥س چٟبرٌب٘ٝ اوٛس

عب٥ِغ٥ّ٥ه * ع٥ّ٥ىٖٛ ثز ٔحش٢ٛ دزٚسئ٥ٗ وُ زر 

ٌب٘ٝ  زار ٘جٛز. اثزار ٔشمبثُ عٝ ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ٔق٣ٙ

ذؾى٣ * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه *   اوٛس٥خ * سٙؼ

ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ اوٛس٥خ * سٙؼ ذؾى٣ * ع٥ّ٥ىٖٛ زر 

زار ثٛز. ٔمب٤غٝ  ( ٔق٣ٙ≥01/0Pعغح احشٕبَ )

٤ٗ ٚ ث٥ؾشز٤ٗ ٔحش٢ٛ زٞس وٕشز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؾبٖ ٣ٔ

دزٚسئ٥ٗ زر اوٛس٥خ ا٤لاْ س٥ٕبر ؽبٞس * ؽزف٥ز 

زرفس ٚ اوٛس٥خ ا٤لاْ س٥ٕبر ؽزف٥ز  50سراف٣ 

( ppm 100زرفس * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ) 50سراف٣ 

 (. 1ٚ خسَٚ  1ؽىُ ٔؾبٞسٜ ؽس )

 
 تببدل گبزی ي ريابط آة 

زر ا٤ٗ ٔغبِقٝ سٙؼ ذؾى٣ ثز فشٛعٙشش زر ٞز زٚ 

زار زاؽز؛ ٣ِٚ اثزار ٔشمبثُ سٙؼ  اوٛس٥خ اثز ٔق٣ٙ

زار  ذؾى٣ * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه * ع٥ّ٥ىٖٛ ٔق٣ٙ

چٟبرٌب٘ٝ اوٛس٥خ *  ٘جٛز؛ أب اثزار ٔشمبثُ 

ذؾى٣ * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه * ع٥ّ٥ىٖٛ زر  سٙؼ

زار زاؽز. ٘شب٤ح  ( اثز ٔق٣ٙ≥01/0Pعغح احشٕبَ )

زٞٙس وٕشز٤ٗ ٥ٔشاٖ عزفز  ٔمب٤غٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؾبٖ ٣ٔ

وٛس٥خ ا٤لاْ * س٥ٕبر وٙشزَ * ؽزف٥ز فشٛعٙشش زر ا

زرفس ٚ اوٛس٥خ آثسا٘بٖ س٥ٕبر ؽزف٥ز  50سراف٣ 

ٌزْ ثز ٥ِشز(  1زرفس * ع٥ّ٥ىٖٛ ) 50سراف٣ 

زار ٘جٛز ٚ  ٔؾبٞسٜ ؽس؛ أب اذشلاف ث٥ٗ آٟ٘ب ٔق٣ٙ

ث٥ؾشز٤ٗ آٖ زر اوٛس٥خ ا٤لاْ س٥ٕبر ؽزف٥ز سراف٣ 

( * ppm 100زرفس * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ) 50

ٌزْ ثز ٥ِشز( ٔؾبٞسٜ ؽس. سٙؼ ذؾى٣  1ع٥ّ٥ىٖٛ )

ا٢ زر ا٘ساْ  اوغ٥سوزثٗ س٤زرٚس٘ٝ ثز ٔحش٢ٛ ز٢

ٞٛا٣٤ زر ٞز زٚ اوٛس٥خ سأث٥ز زاؽز. اثزار ٔشمبثُ 

چٟبرٌب٘ٝ اوٛس٥خ * سٙؼ ذؾى٣ * اع٥س 

( ≥05/0Pعب٥ِغ٥ّ٥ه * ع٥ّ٥ىٖٛ زر عغح احشٕبَ )

اوغ٥سوزثٗ زر ا٘ساْ  زار ثز غّؾز ز٢ اثز ٔق٣ٙ

زٞس وٕشز٤ٗ  ٔمب٤غٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؾبٖ ٣ٔٞٛا٣٤ زاؽز. 

ا٢  اوغ٥سوزثٗ س٤زرٚس٘ٝ ٚ ث٥ؾشز٤ٗ ٥ٔشاٖ غّؾز ز٢

سزس٥ت زر اوٛس٥خ ا٤لاْ س٥ٕبر ؽبٞس ٚ اوٛس٥خ  ثٝ

زرفس * اع٥س  50آثسا٘بٖ س٥ٕبر ؽزف٥ز سراف٣ 

ٌزْ ثز ٥ِشز(  1( * ع٥ّ٥ىٖٛ )ppm 100عب٥ِغ٥ّ٥ه )

زار ثز ٞسا٤ز  ٔؾبٞسٜ ؽس. سٙؼ ذؾى٣ اثزار ٔق٣ٙ
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ٔشٚف٣ّ٥ زر ٞز زٚ اوٛس٥خ زاؽز. اثزار ٔشمبثُ 

چٟبرٌب٘ٝ اوٛس٥خ * سٙؼ ذؾى٣ * اع٥س 

( ≥01/0Pعب٥ِغ٥ّ٥ه * ع٥ّ٥ىٖٛ زر عغح احشٕبَ )

زار ثز ٞسا٤ز ٔشٚف٣ّ٥ ا٘ساْ ٞٛا٣٤ زاؽز.  اثز ٔق٣ٙ

زٞس وٕشز٤ٗ ٚ ث٥ؾشز٤ٗ  ٔمب٤غٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؾبٖ ٣ٔ

ٞسا٤ز ٔشٚف٣ّ٥ زر اوٛس٥خ آثسا٘بٖ س٥ٕبر ؽبٞس 

ٌزْ ثز ٥ِشز( ٚ اوٛس٥خ ا٤لاْ س٥ٕبر  ٥ّ٥1ىٖٛ )ع

 ppmزرفس * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ) 50ؽزف٥ز سراف٣ 

ٌزْ ثز ٥ِشز( ٔؾبٞسٜ ؽس. سٙؼ  1( * ع٥ّ٥ىٖٛ )100

زار٢ ثز ٥ٔشاٖ سقزق زر ا٘ساْ  ذؾى٣ سأث٥ز ٔق٣ٙ

ٞٛا٣٤ زر ٞز زٚ اوٛس٥خ زاؽز؛ أب اثزار ٔشمبثُ 

چٟبرٌب٘ٝ اوٛس٥خ * سٙؼ ذؾى٣ * اع٥س 

( ثز ≥05/0Pزار ) عب٥ِغ٥ّ٥ه * ع٥ّ٥ىٖٛ اثز ٔق٣ٙ

ٖ سقزق ا٘ساْ ٞٛا٣٤ زاؽز. ٔمب٤غٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؾب

زٞس وٕشز٤ٗ ٚ ث٥ؾشز٤ٗ ٥ٔشاٖ سقزق زر اوٛس٥خ  ٣ٔ

زرفس ؽزف٥ز سراف٣ * ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ  50ا٤لاْ س٥ٕبر 

اوٛس٥خ ا٤لاْ س٥ٕبر ؽبٞس * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه 

زار ثز ٥ٔشاٖ وبرا٣٤  ٔؾبٞسٜ ؽس. ذؾى٣ سأث٥ز ٔق٣ٙ

ٔقزف آة زر ا٘ساْ ٞٛا٣٤ زر ٞز زٚ اوٛس٥خ 

دبؽ٣ اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه سأث٥ز  زاؽز. ٔحَّٛ

زار٢ ثز وبرا٣٤ ٔقزف آة ٘ساؽز؛ أب اثزار  ٔق٣ٙ

ٔشمبثُ چٟبرٌب٘ٝ اوٛس٥خ * سٙؼ ذؾى٣ * اع٥س 

( ثز ≥01/0Pزار ) عب٥ِغ٥ّ٥ه * ع٥ّ٥ىٖٛ اثز ٔق٣ٙ

وبرا٣٤ ٔقزف آة زر ا٘ساْ ٞٛا٣٤ زاؽز. ٔمب٤غٝ 

زٞس وٕشز٤ٗ ٚ ث٥ؾشز٤ٗ وبرا٣٤  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؾبٖ ٣ٔ

 ٔقزف آة زر اوٛس٥خ آثسا٘بٖ س٥ٕبر ؽبٞس *

ٌزْ ثز ٥ِشز( ٚ اوٛس٥خ ا٤لاْ س٥ٕبر  1ع٥ّ٥ىٖٛ )

 ppmزرفس * اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ) 50ؽزف٥ز سراف٣ 

ؽىُ ٌزْ ثز ٥ِشز( ٔؾبٞسٜ ؽس ) 1( * ع٥ّ٥ىٖٛ )100

 (.1ٚ خسَٚ  1



ؽٙبع٣ زر زٚ اوٛس٥خ ٥ٌبٜ ٌُ عبس٣٤ٚ  ٚ ر٤رز ٞب٢ ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣ اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ٚ ع٥ّ٥ىٖٛ ثز ثزذ٣ ؽبذـ وبرثزز

(Scrophularia striata L.) ٕٞىبراٖ آرػ فبض٣ّ زر ؽزا٤ظ سٙؼ ذؾى٣ ٚ 
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(، C( ٞسا٤ز ٔشٚف٣ّ٥ )Bا٢ )  اوغ٥سوزثٗ س٤زرٚس٘ٝ (، زA٢عب٥ِغ٥ّ٥ه ٚ ع٥ّ٥ىٖٛ ثز عزفز فشٛعٙشش )دبؽ٣ اع٥س  ٔحَّٛ -1ؽىُ 

( زر ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ٌُ عبس٣٤ٚ زر ؽزا٤ظ H) ( ٚ دزٚسئ٥ٗ وGُ(، ٘ؾز ٣٘ٛ٤ )F(، رعٛثز ٘غج٣ )E( وبرا٣٤ ٔقزف آة )Dسقزق، )

ذغب٢ آسٔب٤ؾ٣ ٞغشٙس. حزٚف وٛچه  ±ب٥ٍ٘ٗ عٝ سىزار ٞب، ٥ٔ زرفس( زازٜ 100زرفس ٚ  50ا٢  سٙؼ ذؾى٣ )ؽزف٥ز ٔشرفٝ

 ٞغشٙس. P≤ 0.05زار٢ زر عغح  زٞٙس٠ سفبٚر ٔق٣ٙ ٘ؾبٖ
Figure 1- Foliar spraying of salicylic acid and silicon on photosynthesis rate (A), substomatal carbon dioxide (B), 

mesophilic conductance (C), transpiration, (D) water use efficiency (E), relative humidity (F), ion leakage (G) and 

total protein (H) in areal shoot of S. striata under drought stress conditions (FC50% and FC100%) Data, are mean of 

three replicates ± SE. Lowercase letters indicate significant differences at the P≤0.05 level 
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(، ٔحشدد٢ٛ ٘غددج٣ آة gs) ا٢ ٞددسا٤ز رٚس٘ددٝ (،Ci) ا٢ اوغدد٥سوزثٗ س٤زرٚس٘ددٝ (، غّؾددز زPN٢سدش٤ددٝ ٚار٤ددب٘ظ: فشٛعددٙشش ) -1خددسَٚ 

(RWC( ٘ؾز ٣٘ٛ٤ ،)EC ،)سقزق (Tr،) ( وبرا٣٤ ٔقزف آةWUE   ( دزٚسئ٥ٗ ودُ ا٘دساْ ٞدٛا٣٤ ،)Tpro     ُزر ا٘دساْ ٞدٛا٣٤ ٥ٌدبٜ ٌد )

 زر ؽزا٤ظ سٙؼ ذؾى٣عبس٣٤ٚ 
Table 1- variance ANOVA: Net photosynthetic rate (PN), substomatal CO2 concentration (Ci), stomatal conductance 

to CO2 (gs), RWC (relative water content), El (Electrolyte leakage), Tr (transpiration), WUE (water use efficiency) 

SPro (total shoot protein) in aerial shoot of S. striata L. under drought stress conditions 
 ٔدٕٛؿ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔزثقبر
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8029/0 1 اوٛس٥خ ** 515/270 ** 000166/0 ** 3041/0 ** 68/1 ** 28/695 ** 95/58 ns 00075/0 ns 

0776/1 1 سٙؼ ** 95/48599 ** 00015794/0 ** 3003/0 ** 09/7 ** 11/275 ** 051/681 ** 00034/0 ns 

1073/1 1 اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ** 65/8183 ** 00019229/0 ** 0000567/0 ns 6/30 ** 491/3 ns 2/5855 ** 00553/0 ** 

283/0 1 ع٥ّ٥ىٖٛ ** 02/4777 ** 0003935/0 ** 118/0 ** 063/0 ns 67/81 ** 4/1263 ** 00047/0 ** 

375/0 1 سٙؼ * اوٛس٥خ ** 71/37 * 000615/0 ** 112/0 ** 0861/0 ** 84/33 * 53/70 ns 0014/0 ** 

0314/0 1 اع٥سعب٥ِغ٥ّ٥ه*اوٛس٥خ  ** 975/2 ns 0000159/0 ns 00976/0 ** 464/0 * 47/10 ns 2/5850 ** 00154/0 ** 

356/1 1 ع٥ّ٥ىٖٛ * اوٛس٥خ ** 07/236 ** 000253/0 ** 327/0 ** 832/0 ** 14/86 ** 06/747 ** 127/0 ** 

0836/1 1 اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه * سٙؼ ** 69/606 ** 0001137/0 ** 062/0 ** 099/0 ns 59/249 ** 01/12847 ** 00014/0 ns 

095/1 1 ع٥ّ٥ىٖٛ * سٙؼ ** 49/400 ** 00023925/0 ** 348/0 ** 5/0 * 78/91 ** 9/2503 ** 00163/0 ** 

251/0 1 ع٥ّ٥ىٖٛ*اع٥سعب٥ِغ٥ّ٥ه ** 69/253 ** 00050/0 ** 017/0 ** 816/0 ** 49/229 ** 5/1537 ** 0006/0 ns 

1743/1 1 اع٥سعب٥ِغ٥ّ٥ه*سٙؼ*ع٥ّ٥ىٖٛ ** 65/248 ** 00025/0 ** 053/0 ** 438/0 * 23/81 ** 15/23 ns 0021/0 ** 

883/1 1 ع٥ّ٥ىٖٛ * سٙؼ * اوٛس٥خ ** 407/116 ** 000379/0 ** 537/0 ** 61/2 ** 4/60 ** 26/1520 ** 00302/0 ** 

003/0 1 ع٥ّ٥ىٖٛ * سٙؼ * اوٛس٥خ ** 87/206 ** 00040484/0 ** 058/0 ** 65/3 ** 14/11 ns 22/580 ** 00025/0 * 

1433/1 1 ع٥ّ٥ىٖٛ*اع٥سعب٥ِغ٥ّ٥ه*سٙؼ ns 36/581 ** 0002367/0  043/0 ** 28/0 ns 08/12 ns 95/3724 ** 00089/0 ** 

 ع٥ّ٥ىٖٛ*اع٥سعب٥ِغ٥ّ٥ه*

 سٙؼ*اوٛس٥خ
1 5393/0 ** 4/103 * 000886/0 ** 00606/0 ** 45/0 * 29/3 ns 8/539 ** 0004/0 ns 

0032/0 32 ذغب آسٔب٤ؾ٣  25/14  0001/0  00032/0  096/0  08/5  87/54  0004/0  

45/11 - زلز آسٔب٤ؼ  57/0  26/11  22/9  62/9  11/3  46/14  16/4  

 زار زر عغح احشٕبَ دٙح ٚ ٤ه زرفس زار ٚ ٔق٣ٙ سزس٥ت غ٥زٔق٣ٙ ثٝ * ٚ **
ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 

 

 .آوبتًمی َبی ضبخص

 ٞب٢ عَّٛ فزك رٚس٘ٝ، فزك رٚس٘ٝ، عَٛ

 ا٤لاْ اوٛس٥خ زر ثزي رٚس٘ٝ ا٘ساسٜ ٚ رٚس٘ٝ ٍٟ٘جبٖ

 وبٞؼ ؽبٞس ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘غجز ذؾى٣ سٙؼ سحز

 ٍٟ٘جبٖ ٞب٢ عَّٛ فزك وبٞؼ وٝ زرحب٣ِ ٤بفز؛

 سدش٤ٝ ٞب٢ زازٜ ثب ٔغبثك آثسا٘بٖ اوٛس٥خ زر رٚس٘ٝ

 95 اع٥ٕٙبٖ ثب (2 خسَٚ ٚ 4 ٚ 2 )ؽىُ ٚار٤ب٘ظ

 عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س دبؽ٣ ٔحَّٛ ٘جٛز. زار ٔق٣ٙ زرفس

 سحز ا٤لاْ اوٛس٥خ زر ٞب ؽبذـ ا٤ٗ افشا٤ؼ ثبفث

 ثزي زر رٚس٘ٝ ا٘ساسٜ افشا٤ؼ أب ؽس؛ ذؾى٣ سٙؼ

 سٙؼ اثز ثزرع٣ ٘جٛز. زار ٔق٣ٙ زرفس 95 اع٥ٕٙبٖ ثب

 ٞب٢ عَّٛ اد٥سر٣ٔ، ٞب٢ عَّٛ ضربٔز ثز ذؾى٣

 زار ٔق٣ٙ وبٞؼ آثىؼ ٚ چٛث٣ آٚ٘س لغز ٔشٚف٣ّ٥،

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘غجز ا٤لاْ اوٛس٥خ زر را ٞب ؽبذـ ا٤ٗ

 وبٞؼ ثبفث ع٥ّ٥ىٖٛ دبؽ٣ٔحَّٛ زاز. ٘ؾبٖ ؽبٞس

 سٙؼ ؽزا٤ظ زر ٥ٌبٞبٖ ٔشٚف٣ّ٥ ٞب٢ عَّٛ ضربٔز
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 اع٥س ٕٞشٔبٖ وبرثزز أب ؽس؛ ؽبٞس ثٝ ٘غجز

 ضربٔز وبٞؼ ثبفث ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه

 ؽس ؽبٞس س٥ٕبر ا٤لاْ اوٛس٥خ زر اد٥سر٣ٔ ٞب٢ عَّٛ

 (.2 خسَٚ ٚ 5 ٚ 4 ،3 ،2 )ؽىُ

 

 
ٞدب٢ ٍٟ٘جدبٖ رٚس٘دٝ( زر عدغح ر٤ٚد٣ ثدزي زر ٥ٌدبٜ ٌدُ          )فزك عَّٛ WG)فزك رٚس٘ٝ(،  WS)عَٛ رٚس٘ٝ(،  LSا٘ساسٜ  -2ؽىُ 

 (B(، سٙؼ ذؾى٣ )Aعبس٣٤ٚ زر ؽزا٤ظ ثسٖٚ سٙؼ )
Figure 2- The size of stoma length (LS), stoma width (WS), stoma guard cell width (WG) on the upper surface of the 

leaf in the flowering plant under no stress (A), drought stress (B) 
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(، ؽدزا٤ظ سدٙؼ   Aؽدزا٤ظ وٙشدزَ )   40 ثشرٌٕٙدب٣٤ ي ٥ٌبٜ ٌُ عبس٣٤ٚ ثب ثزسقب٤ٚز ٔمغـ ٥ٔىزٚعىٛد٣ سغ٥٥زار آ٘بس٥ٔٛه  -3ؽىُ 

(B( ؽزا٤ظ وٙشزَ + اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ،)C    ( ؽدزا٤ظ سدٙؼ + اعد٥س عب٥ِغد٥ّ٥ه ،)D   ( ٖٛؽدزا٤ظ وٙشدزَ + عد٥ّ٥ى ،)E   + ؽدزا٤ظ سدٙؼ ،)

 (H(، ؽزا٤ظ سٙؼ + اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه + ع٥ّ٥ىٖٛ )G(، ؽزا٤ظ ثسٖٚ سٙؼ + اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه + ع٥ّ٥ىٖٛ )Fع٥ّ٥ىٖٛ )
Figure 3- Microscopic cross-section images of anatomical changes in the leaf of Scrophularia striata L with 40 

magnification control conditions (A), stress conditions (B), control conditions + salicylic acid (C), stress conditions + 

salicylic acid (D), control conditions + silicon (E) , stress condition + silicone (F), no stress condition + salicylic acid 

+ silicone (G), stress condition + salicylic acid + silicone (H) 
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َ B(، فزك رٚس٘ٝ )Aوبرثزز اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ثز عَٛ رٚس٘ٝ ) -4ؽىُ  ( ٚ Dسدزاوٓ رٚس٘دٝ )   (،Cٞدب٢ ٍٟ٘جدبٖ رٚس٘دٝ )    (، فزك عدّٛ

 P≤0.05زار٢ زر عغح  زٞٙس٠ سفبٚر ٔق٣ٙذغب٢ آسٔب٤ؾ٣ ٞغشٙس. حزٚف وٛچه ٘ؾبٖ ±زازٜ ٞب، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ عٝ سىزار  Eا٘ساسٜ رٚس٘ٝ )

 ٞغشٙس.

Figure 4- Application of salicylic acid on stomatal length (A), stomatal width (B), stomatal guard cell width (C), 

stomatal density (D) and stomatal size (E). Data, are mean of three replicates ± SE. Lowercase letters indicate 

significant differences at the P≤0.05 level. 
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 ـ    سأث٥ز ٔحَّٛ -5ؽىُ  َ    دبؽ٣ اع٥س عب٥ِغد٥ّ٥ه ٚ عد٥ّ٥ىٖٛ ثدز ؽدبذ (، B(، سحشدب٣٘ ) Aٞدب٢ اد٥دسرْ فٛلدب٣٘ )    ٞدب٢ آ٘دبس٥ٔٛى٣ عدّٛ

( زر ٥ٌبٜ ٌُ عبس٣٤ٚ زر ؽزا٤ظ سٙؼ ذؾى٣ F( ٚ آثىؼ )E( ٚ زعشدبر آٚ٘س٢ چٛة )D(، اعفٙد٣ )Cا٢ ) ٞب٢ ٔشٚف٥ُ ٘ززٜ عَّٛ

زٞٙس٠ سفدبٚر   ذغب٢ آسٔب٤ؾ٣ ٞغشٙس. حزٚف وٛچه ٘ؾبٖ ±ٞب، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ عٝ سىزار  زرفس( زازٜ 100زرفس ٚ  50ا٢  )ؽزف٥ز ٔشرفٝ

 ٞغشٙس. P≤ 0.05زار٢ زر عغح  ٔق٣ٙ
Figure 5- The effect of salicylic acid and silicon foliar application on the anatomical parameters of upper (A), lower 

(B) epidermal cells, fence (C), spongy (D) mesophyll cells, and wood vascular structures (E) and phloem (F) in 

flowering plants under drought stress conditions (FC50% and FC100%) Data, are mean of three replicates ± SE. 

Lowercase letters indicate significant differences at the P≤0.05 level 
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 عغح ٚاحس زر رٚس٘ٝ سزاوٓ (،WG) رٚس٘ٝ ٍٟ٘جبٖ ٞب٢ عَّٛ فزك (،WS) رٚس٘ٝ فزك (،LS) رٚس٘ٝ عَٛ ٚار٤ب٘ظ: سدش٤ٝ -2 خسَٚ

(DS،) ثبلا٣٤ اد٥سرْ عَّٛ ضربٔز (Uep،) ددب٣ٙ٤  اد٥سرْ عَّٛ ضربٔز (Lep،)  ضدربٔز  َ ٓ  عدّٛ ٜ  دبرا٘ؾد٥  ضدربٔز  (،Pal) ا٢٘دزز

 (Ph) آثىؼ آٚ٘س لغز (،Xy) چٛث٣ آٚ٘س لغز (،Spo) اعفٙد٣ دبرا٘ؾ٥ٓ عَّٛ
Table 2- variance ANOVA: stoma length (LS), stoma width (WS), stoma guard cell width (WG), stoma density per 

unit area (DS), upper epidermis cell thickness (Uep), lower epidermis cell thickness (Lep), thickness of palisade 

parenchyma (Pal), thickness of spongy parenchyma (Spo), diameter of xylem (Xy), diameter of phloem (Ph) 

ٔزثقبر ٔدٕٛؿ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  

سغ٥٥زار زأٙٝ زرخٝ 
 

آساز٢
 

L
s (µ

m
) 

W
s 

(µ
m

) 

W
G

 

(µ
m

) 

D
s 

(m
m

2) 

U
ep

 

(µ
m

) 

L
ep

 

(µ
m

) 

P
al 

(µ
m

) 

S
p

o
 

(µ
m

) 

X
y

 (µ
m

) 

P
h
 

(µ
m

) 

S
s 

(µ
m

2) 

02/11 1 اوٛس٥خ ** 046/0 ns 96/15 ** 33/5 ns 3/108 ** 7/426 ** 19/510 * 2/473 ** 013/0 ns 6/47 ** 25/264 ns 

75/6 1 سٙؼ * 11/18 ** 919/9 ** 12** 8/203 ** 9/50 * 537** 7/118 * 7/83 ** 4/12 ** 85/13748 ** 

عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س  1 5/32 ** 34/87 ** 57/22 ** 33/21 ** 2/205 ** 8/102 ** 3/38 * 006/0 ns 66/0 ns 5/8 ** 07/102016 ** 

13/43 1 ع٥ّ٥ىٖٛ ** 845/5 ** 099/0 ns 75/0 ns 32/10 ns 2/21 ns 4/601 ** 9/705 ** 4/20 ** 1/0 ns 907/941 * 

اوٛس٥خ * سٙؼ  1 08/44 ** 011/0 ns 57/4 ** 75/0 ns 4/316 ** 09/27 ns 6/2416 ** 2/1668 ** 9/19 ** 5/26 ** 88/5527 ** 

عب٥ِغ٥ّ٥ه*اوٛس٥خساع٥  1 6/20 ** 78/24 ** 076/0 ns 083/4 ** 57/89 ** 254/0 ns 31/243 ** 3/260 ** 39/32 ** 7/18 ** 73/4989 ** 

اوٛس٥خ * ع٥ّ٥ىٖٛ  1 05/0 ns 19/9 ** 98/14 ** 333/5 ** 8/235 ** 2/19 ns 8/105 ** 4/451 ** 1/14 ** 6/27 ** 9/5447 ** 

سٙؼ * عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س  1 5/106 ** 09/10 ** 192/7 ** 0833/0 ns 26/31 * 8/216 ** 2/1294 ** 7/1763 ** 63/12 ** 7/8 ** 4/56572 ** 

سٙؼ * ع٥ّ٥ىٖٛ  1 88/35 ** 51/12 ** 00231/0 ns 33/1 ns 7/4 ns 1/41 * 6/46 ** 1/237 ** 5/44 ** 7/8 ** 76/33872 ** 

 ع٥ّ٥ىٖٛ

 *اع٥سعب٥ِغ٥ّ٥ه
1 75/6 * 18/2 * 192/7 ** 333/8 ** 650** 1/448 ** 41/7 ns 4/29 ns 91/5 ** 4/45 ** 99/17 ns 

 اع٥سعب٥ِغ٥ّ٥ه*سٙؼ

 *ع٥ّ٥ىٖٛ
1 54/13 ** 91/65 ** 042/0 ns 333/0 ns 27/4 * 8/57 ** 6/321 ** 1/338 ** 7/16 ** 4/18 ** 14/23947 ** 

 * سٙؼ * ع٥ّ٥ىٖٛ

 اوٛس٥خ
1 42/0 ns 79/55 ** 122/5 ** 083/0 ns 75/49 ** 82/4 ns 5/150 ** 245** 2/25 ** 2/36 ** 1/39811 ** 

 * سٙؼ * ع٥ّ٥ىٖٛ

 اوٛس٥خ
1 75/0 ns 5/115 ** 65/1 ns 75/6 ** 57/36 * 8/19 ns 8/58 ** 71* 117/0 ns 003/0 ns 41/91514 ** 

 ع٥ّ٥ىٖٛ*اع٥سعب٥ِغ٥ّ٥ه

 *سٙؼ
1 33/33 ** 17/1 ns 752/3 ** 75/36 ** 33/54 ** 144** 7/882 ** 1877** 87/6 ** 1/23 ** 7/12452 ** 

 * ع٥ّ٥ىٖٛ

 * سٙؼ * اع٥سعب٥ِغ٥ّ٥ه

 اوٛس٥خ

1 02/0 ** 97/1 * 11/2 * 333/1 ns 57/114 ** 346** 5/266 ** 8/367 ** 8/42 ** 994/0 * 472/1952 ns 

آسٔب٤ؾ٣ ذغب  32 197/1  3033/0  348/0  542/0  08/6  67/7  41/5  2/13  487/0  214/0  27/589  

آسٔب٤ؼ زلز  - 22/4  88/3  38/7  35/12  39/8  77/11  67/9  6/15  92/5  48/3  59/6  

 زرفس ٤ه ٚ دٙح احشٕبَ عغح زر زار ٔق٣ٙ ٚ زار غ٥زٔق٣ٙ سزس٥ت ثٝ ** ٚ * 
ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 

 

 .گیری وتیجٍ ي بحث

 رؽس زر و٥ّس٢ ٔح٥غ٣ سٙؼ ٤ه ذؾىغب٣ِ

 رؽس ثز ٘بٔغّٛة د٥بٔسٞب٢ وٝ اعز ٔحقٛلار

 رٚاثظ ٚ فشٛعٙشش ٔب٘ٙس ٔشبث٥ِٛى٣ ٞب٢ ٔغ٥ز ٚ ٥ٌبٜ

 ٔغبِقٝ اس آٔسٜ زعز ثٝ ٘شب٤ح زارز. ذبن ٚ آة

 وبٞؼ ثبفث ذؾى٣ سٙؼ زاز٘س ٘ؾبٖ حبضز

 سز٤ٗ ٟٔٓ اس ٤ى٣ ؽٛز.   ٣ٔ ثزي آة ٘غج٣ ٔحش٢ٛ

 ٘غج٣ ٔحش٢ٛ وبٞؼ ذؾى٣ سٙؼ اس ٘بؽ٣ سغ٥٥زار
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 ٥ٌبٜ سٛا٘ب٣٤ سٛا٘س ٣ٔ ؽبذـ ا٤ٗ اعز. ثزي آة

 Heshmat) زٞس ٘ؾبٖ را ذؾى٣ سٙؼ ثٝ سحُٕ زر

et al., 2021). ثبفث عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س وبرثزز 

 اوٛس٥خ زر ثزي آة رعٛثز ٔحش٢ٛ افشا٤ؼ

 وبرثزز ؽس. سراف٣ ؽزف٥ز زرفس 50 س٥ٕبر آثسا٘بٖ

 رعٛثز ٔحش٢ٛ افشا٤ؼ ثبفث عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س

 سٛا٘س ٣ٔ ذؾى٣ سٙؼ سحز ٥ٌبٞبٖ ثزي زر ٘غج٣

 ثبؽس ٥ٌبٞبٖ زر ٞب اع٥ِٕٛز افشا٤ؼ فّزثٝ

(Kabiri et al., 2014). اس حبفُ ٘شب٤ح سأ٥٤س زر 

 ثبفث عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س ثب دبؽ٣ٔحَّٛ ،ٔغبِقٝ ا٤ٗ

 زر ٘قٙبؿ ٥ٌبٜ زر ثزي آة ٘غج٣ ٔحش٢ٛ افشا٤ؼ

 .(Azad et al., 2021) ؽس ذؾى٣ سٙؼ ؽزا٤ظ

 وبٞؼ ثبفث ذؾى٣ س٥ٕبر زاز٘س ٘ؾبٖ ٘شب٤ح

 غّؾز ٕٞچٖٛ ٌبس٢ سجبزَ دبرأشزٞب٢ فشٛعٙشش،

 ٞسا٤ز سقزق، ا٢، س٤زرٚس٘ٝ اوغ٥سوزثٗ ز٢

 وبرثزز أب ؽس؛ آة ٔقزف وبرا٣٤ ٚ ٔشٚف٣ّ٥

 فشٛعٙشش، افشا٤ؼ ثبفث ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س

 ٚ ٔشٚف٣ّ٥ ٞسا٤ز ا٢، س٤زرٚس٘ٝ اوغ٥سوزثٗ ز٢

 50 س٥ٕبر ا٤لاْ اوٛس٥خ زر آة ٔقزف وبرا٣٤

 ثبفث ع٥ّ٥ىٖٛ وبرثزز ٚ ؽس سراف٣ ؽزف٥ز زرفس

 زرفس 50 س٥ٕبر ا٤لاْ اوٛس٥خ زر سقزق وبٞؼ

 خذة وبٞؼ زاز٘س ٘ؾبٖ ٘شب٤ح ؽس. سراف٣ ؽزف٥ز

 ثٝ ٥ٌبٞبٖ ا٥ِٚٝ دبعد ٞب رٚس٘ٝ ؽسٖ ثغشٝ عز٤ـ ٚ آة

 سقزق، فشٛعٙشش، آٖ، ٔشقبلت وٝ اعز ذؾى٣ سٙؼ

 ٞسا٤ز ا٢، س٤زرٚس٘ٝ اوغ٥سوزثٗ ز٢ غّؾز

 زٞس ٣ٔ وبٞؼ را آة ٔقزف وبرا٣٤ ٚ ٔشٚف٣ّ٥

 زارز ٕٞرٛا٣٘ دضٚٞؼ ا٤ٗ زر ؽسٜ ارائٝ ٘شب٤ح ثب وٝ

(Saheri et al., 2020). وٝ اعز ؽسٜ ٌشارػ 

 اس اعشفبزٜ ٔؤثز٢ عٛر ثٝ عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س وبرثزز

 سٙؼ ؽزا٤ظ زر رؽس ثٟجٛز ثزا٢ را اوغ٥سوزثٗ ز٢

 رٚث٥غىٛ آ٘ش٤ٓ فقب٥ِز افشا٤ؼ ثب ذؾى٣

ٚ    Tahjib-Ul-Arif ثرؾس. ٣ٔ ثٟجٛز وزثٛوغ٥لاس

 ٔقزف را٘سٔبٖ وزز٘س ػٌشار (2018ٕٞىبراٖ )

 ٤ه فٙٛاٖ ثٝ ذؾىغب٣ِ ؽزا٤ظ زر ٥ٌبٞبٖ ثزا٢ آة

 وٙٙس٠ سق٥٥ٗ فبُٔ ٚ ؽٛز ٣ٔ ٔحغٛة ٟٔٓ ؽبذـ

 ر٢ٚ رعٛة ثب ع٥ّ٥ىٖٛ اعز. ٥ٌبٞبٖ زر ثٟزٚر٢

 ثبفث ذؾى٣ سٙؼ سحز ٥ٌبٞبٖ ع٣ِّٛ ز٤ٛارٜ

 ٘شب٤ح وٝ ؽٛز ٣ٔ ٥ٌبٜ عغح اس سقزق ٚ سجر٥ز وبٞؼ

 Thorne et) وٙس ٣ٔ سأ٥٤س را ٔغبِقٝ ا٤ٗ زر ؽسٜ ارائٝ

al., 2020). ٖذؾى٣ سٙؼ ؽزا٤ظ زر ٥ٌبٞب 

 سأث٥ز سحز آة ٔقزف زر خ٣٤ٛ فزفٝ ٔٙؾٛر ثٝ

 رٚس٘ٝ، سزاوٓ وبٞؼ )ؽبُٔ ؽٙبع٣ ر٤رز سغ٥٥زار

 زر ٤ٚضٜ ثٝ آٚ٘س٢( ٚ ٔشٚف٣ّ٥ اد٥سر٣ٔ، ٞب٢ عَّٛ

 ٞغشٙس زر٣٘ٚ اف٣ّ ا٘ساْ وٝ ٥ٌز٘س ٣ٔ لزار ٞب ثزي

(Bosabalidis et al., 2002). حبضز ٔغبِقٝ زر 

 س٥ٕبر آثسا٘بٖ اوٛس٥خ زر رٚس٘ٝ عَٛ وٕشز٤ٗ

 ثز ٌزْ 1) ع٥ّ٥ىٖٛ * زرفس 50 سراف٣ ؽزف٥ز

 ٞب٢ عَّٛ فزك ٚ رٚس٘ٝ فزك وٕشز٤ٗ ٚ ٥ِشز(

 ؽزف٥ز زرفس 50 س٥ٕبر ا٤لاْ اوٛس٥خ زر ٍٟ٘جبٖ

 (Yadollahi, et al., 2011) ؽس. ٔؾبٞسٜ سراف٣

 سٙؼ ؽزا٤ظ زر رٚس٘ٝ فزك وزز٘س ٌشارػ

 ا٤ٗ اس حبفُ ٘شب٤ح ثب وٝ اعز ٤بفشٝ وبٞؼ ذؾى٣

 ا٘ساسٜ حبضز ٔغبِقٝ زر زارز. ٕٞرٛا٣٘ دضٚٞؼ

 ٔشفبٚر اوٛس٥خ زٚ ث٥ٗ زار٢ ٔق٣ٙ عٛر ثٝ رٚس٘ٝ

 50 س٥ٕبر ا٤لاْ اوٛس٥خ زر رٚس٘ٝ ا٘ساسٜ وٕشز٤ٗ ثٛز.

 ا٤ٗ ؽس. ٔؾبٞسٜ ع٥ّ٥ىٖٛ * سراف٣ ؽزف٥ز زرفس

( 2020ٚ ٕٞىبراٖ )  Akman  ٞب٢ ٤بفشٝ ثب ٘شب٤ح

 ا٘ساسٜ ذؾى٣ سٙؼ وزز٘س ٌشارػ وٝ ٞغشٙسٔغبثك 

 زٞٙس٠ ٘ؾبٖ سغ٥٥زار ا٤ٗ زٞس.   ٣ٔ وبٞؼ را رٚس٘ٝ

 ذؾى٣ سٙؼ ثزاثز زر ٥ٌبٜ ٔٛرفِٛٛص٤ى٣ عبسٌبر٢



ؽٙبع٣ زر زٚ اوٛس٥خ ٥ٌبٜ ٌُ عبس٣٤ٚ  ٚ ر٤رز ٞب٢ ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣ اع٥س عب٥ِغ٥ّ٥ه ٚ ع٥ّ٥ىٖٛ ثز ثزذ٣ ؽبذـ وبرثزز

(Scrophularia striata L.) ٕٞىبراٖ آرػ فبض٣ّ زر ؽزا٤ظ سٙؼ ذؾى٣ ٚ 
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 ثب رٚس٘ٝ سزاوٓ .(Maherali et al., 2002) اعز

 اعز. ٔشفبٚر ٔح٥غ٣ ٚ ص٘ش٥ى٣ فٛأُ ثٝ سٛخٝ

 زر رٚس٘ٝ سزاوٓ ث٥ؾشز٤ٗ زاز ٘ؾبٖ حبضز ٔغبِقٝ

 اوٛس٥خ زر وٕشز٤ٗ ٚ ؽبٞس س٥ٕبر آثسا٘بٖ اوٛس٥خ

 ؽس. ٔؾبٞسٜ سراف٣ ؽزف٥ز زرفس 50 س٥ٕبر آثسا٘بٖ

 ٥ٌبٜ زر سقزق ثب ل٢ٛ ٕٞجغش٣ٍ ا٢ رٚس٘ٝ سزاوٓ

 ا٢ رٚس٘ٝ سزاوٓ ثب ٥ٌبٞبٖ وٝ فٛرر ا٤ٗ ثٝ زارز؛

 ٥ٌبٜ زعشزط اس سقزق ؽىُ ثٝ را آة ث٥ؾشز ثبلا،

 ٔغبِقٝ ا٤ٗ زر ٔب ٞب٢ ٤بفشٝ ثب وٝ وٙٙس ٣ٔ ذبرج

 ٔغبِقٝ زر .)al et Buckley,. (2005 زارز ٕٞرٛا٣٘

 ا٤لاْ اوٛس٥خ زر فٛلب٣٘ اد٥سرْ ضربٔز حبضز

 ثٝ ٘غجز زار ٔق٣ٙ عٛر ثٝ ع٥ّ٥ىٖٛ * ؽبٞس س٥ٕبر

 ٕٞچ٥ٙٗ اعز. زازٜ ٘ؾبٖ افشا٤ؼ سٙؼ س٥ٕبر

 اوٛس٥خ زر سحشب٣٘ اد٥سرْ ٞب٢ عَّٛ ٔغبحز

 اعز. ٤بفشٝ وبٞؼ ؽبٞس ثٝ ٘غجز سٙؼ س٥ٕبر آثسا٘بٖ

 عبسٌبر٢ ٤ه فٛلب٣٘ اد٥سرْ ضربٔز زر وبٞؼ

 ٔرزة اثزار اس سب اعز ٥ٌبٞبٖ زر ٔٛرفِٛٛص٤ى٣

 ؽٙبع٣ ر٤رز ٞب٢ ؽبذـ ثز ذؾى٣ سٙؼ

 ٥ٌبٜ زر اد٥سرْ ضربٔز وبٞؼ وٙس. خ٥ٌّٛز٢

 ؽس ٔؾبٞسٜ ؽٛر٢ سٙؼ ؽزا٤ظ زر ثّج٣ّ چؾٓ ِٛث٥ب

-El) زارز ٕٞرٛا٣٘ ٔغبِقٝ ا٤ٗ زر ٔب ٘شب٤ح ثب وٝ

Taher et al., 2022). ٔغبحز حبضز دضٚٞؼ زر 

 اوٛس٥خ زر اعفٙد٣ ٚ ا٢ ٘ززٜ ٔشٚف٥ُ ٞب٢ عَّٛ

 ع٥ّ٥ىٖٛ * سراف٣ ؽزف٥ز زرفس 50 س٥ٕبر ا٤لاْ

 ٔغبحز وبٞؼ زلا٤ُ اس ٤ى٣ ٤بفز. وبٞؼ

 سٙؼ ؽزا٤ظ زر ٥ٌبٞبٖ زر ٔشٚف٣ّ٥ ٞب٢ عَّٛ

 اعز ع٣ِّٛ ث٥ٗ فضب٢ زر ع٥ّ٥ىٖٛ رعٛة ذؾى٣

 ٚ اعز وززٜ سًٙ ٞب عَّٛ ا٤ٗ ثز را فزفٝ وٝ

 ؽٛز   ٣ٔ ٞب عَّٛ ا٤ٗ زر ٔغبحز وبٞؼ ٔٛخت

(Agami et al., 2013). ٔغبِقٝ زر  Abd Elbar   ٚ

 ضربٔز اعز ؽسٜ ٌشارػ( 2019ٕٞىبراٖ )

 ٥ٌبٜ زر اعفٙد٣( ٚ ا٢ )٘ززٜ ٔشٚف٣ّ٥ ٞب٢ عَّٛ

 ٘شب٤ح ثب وٝ ٤بفز وبٞؼ ذؾى٣ سٙؼ سحز آ٤ٚؾٗ

 ا٤ٗ زر زارز. ٕٞرٛا٣٘ دضٚٞؼ ا٤ٗ زر ؽسٜارائٝ

 ا٤لاْ اوٛس٥خ زر چٛث٣ آٚ٘س ٞب٢ عَّٛ لغز ٔغبِقٝ

 ٤بفز. وبٞؼ سراف٣ ؽزف٥ز زرفس 50 س٥ٕبر

 ٥ٌبٞبٖ زر چٛث٣ آٚ٘س ٞب٢ عَّٛ لغز زر وبٞؼ

 ٔغ٥ز ؽسٖ فقبَ اثز ثز احشٕبلاً ذؾى٣ سٙؼ سحز

 وٝ اعز س٥زٚس٤ٗ – آلا٥٘ٗ ف٥ُٙ ٔشبث٥ِٛز ث٥ٛعٙشش

 زر ٚ ٞب ز٤ٛارٜ زر آٖ رعٛة ٚ ٥ٍٙ٥ِٗ د٥ّٕز عٙشش

 Liu et) ؽٛز ٣ٔ عجت را عَّٛ ا٘ساسٜ وبٞؼ ٘ش٥دٝ

al., 2018). زر عَّٛ رؽس اعز ؽسٜ ٌشارػ 

 ٞب٢ صٖ سٛعظ ذؾى٣ سٙؼ ؽزا٤ظ زر ٥ٌبٞبٖ

 وٙشزَ عٙششبس ٔش٥٘ٛ٥ٗ -S ٚ ٞب دزاوغ٥ساس لاوبس،

 ٞغشٙس ٥ٍٙ٥ِٗ ث٥ٛعٙشش ٔغ٥ز زر وٝ ؽٛز ٣ٔ

(Jafarian et al., 2013; Liu et al., 2018). 

 آة وبٞؼ ذؾى٣، سٙؼ ؽزا٤ظ زر زر٥ٌبٞبٖ

 زر ٚ ؽٛز ٣ٔ چٛث٣ آٚ٘س زر آٔج٣ِٛ ا٤دبز ثبفث

 Abd) وٙس ٣ٔ ا٤دبز اذشلاَ آة د٥ٛعش٣ٍ حفؼ

Elbar et al., 2019). زر ٔب ٞب٢ ٤بفشٝ ٘شب٤ح سأ٥٤س زر 

 ٌشارػ( 2015ٚ ٕٞىبراٖ ) Abdelaal ٔغبِقٝ، ا٤ٗ

 آٚ٘س لغز ذؾى٣ سٙؼ سحز ثبللا ٥ٌبٞبٖ زر وزز٘س

 اوٛس٥خ زر آثىؼ آٚ٘س لغز ٤بفز. وبٞؼ چٛث٣

 وبٞؼ سراف٣ ؽزف٥ز زرفس 50 س٥ٕبر آثسا٘بٖ

 ثز ذؾىغب٣ِ زٞٙس ٣ٔ ٘ؾبٖ ٔغبِقبر ٤بفز.

 رؽس ا٥ِٚٝ ٔزاحُ زر آٚ٘س٢ دزٚوبٔج٥ْٛ سمغ٥ٕبر

 آٚ٘سٞب لغز وبٞؼ ثٝ ٟ٘ب٤ز زر ٚ ٌذارز ٣ٔ سأث٥ز

 آٚ٘س .(Ab Elbar et al., 2019) ؽٛز ٣ٔ ٔٙدز

 زر ٚ خٟبر ٕٞٝ زر فشٛعٙشش٢ ٔحقٛلار آثىؼ،

 آٚ٘س لغز ثب ٔثجز ٕٞجغش٣ٍ ٚ ا٘شمبَ سٔبٖ ٚاحس
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 ٔٛاز حزوز عزفز لغز، زر سغ٥٥ز ثب زارز. آثىؼ

 ٔٙدز ٥ٌبٜ زر رؽس ثٝ ٟ٘ب٤ز زر ٚ ٤بثس ٣ٔ وبٞؼ

 حبضز ٔغبِقٝ زر .(Canny et al., 1960) ؽٛز ٣ٔ

 ٔٙدز وُ دزٚسئ٥ٗ ٔحش٢ٛ وبٞؼ ثٝ ذؾى٣ سٙؼ

 عٙشش ٥٘شزٚصٖ، ٔشبث٥ِٛغٓ ثز سأث٥ز ثب ذؾى٣ سٙؼ ؽس.

 وبٞؼ را ذؾى٣ سٙؼ سحز ٥ٌبٞبٖ زر دزٚسئ٥ٗ

 ز٤ٍز زلا٤ُ اس .(Kabiri et al., 2014) زٞس ٣ٔ

 ٞب٢ ٌٛ٘ٝ افشا٤ؼ حبضز، ٔغبِقٝ زر دزٚسئ٥ٗ وبٞؼ

 ع٥شٛسٛوغ٥ه ثغ٥بر ٞب ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ اعز؛ اوغ٥ضٖ فقبَ

 سحز ٥ٌبٞبٖ زر دزٚسئ٥ٗ وبٞؼ ثبفث ٚ ٞغشٙس

 .(Kabiri et al., 2014) ؽٛ٘س ٣ٔ ذؾى٣ سٙؼ

 زر ٥ِٕٛ ثٝ ٚ زا٘ٝ ع٥بٜ ٥ٌبٜ زر وُ دزٚسئ٥ٗ ٔحش٢ٛ

 ٔغبِقٝ ٘شب٤ح ثب وٝ ٤بفز وبٞؼ ذؾى٣ سٙؼ ؽزا٤ظ

 ;Kabiri et al., 2014) زارز ٕٞرٛا٣٘ حبضز

Dianat et al., 2016). عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س وبرثزز ٚ 

 اوٛس٥خ زر دزٚسئ٥ٗ ٔحش٢ٛ افشا٤ؼ ثبفث ع٥ّ٥ىٖٛ

 أب ؽس؛ سراف٣ ؽزف٥ز زرفس 50 س٥ٕبر ا٤لاْ

 اع٥س وبرثزز ٘جٛز. زار ٔق٣ٙ آٟ٘ب ث٥ٗ اذشلاف

 رزٚوشبس ٥٘شزار آ٘ش٤ٓ فقب٥ِز افشا٤ؼ عب٥ِغ٥ّ٥ه،

 وُ ٔحش٢ٛ افشا٤ؼ ٘ش٥دٝ زر ٚ ٥٘شزار ٔحش٢ٛ ٚ

 ؽس عجت را ذؾى٣ سٙؼ سحز ٥ٌبٞبٖ زر دزٚسئ٥ٗ

 زارز ٕٞرٛا٣٘ ٔغبِقٝ ا٤ٗ زر ٔب ٞب٢ ٤بفشٝ ثب وٝ

(Fariduddin et al., 2003). سٙؼ دضٚٞؼ، ا٤ٗ زر 

 اوٛس٥خ زر ٣٘ٛ٤ ٘ؾز افشا٤ؼ ثبفث ذؾى٣

 ٘ؾز ؽس. سراف٣ ؽزف٥ز زرفس 50 س٥ٕبر آثسا٘بٖ

 ٞب٢ راز٤ىبَ آع٥ت ٔٛرز ٤ه فٙٛاٖ ثٝ اغّت ٣٘ٛ٤

 ذؾى٣ سٙؼ ؽزا٤ظ زر عَّٛ غؾب٢ ثٝ آساز

 ,Halliwell and Gutterideg) ؽٛز ٣ٔ ٥ٌز٢ ا٘ساسٜ

 اع٥س وبرثزز ثب ٣٘ٛ٤ ٘ؾز وبٞؼ .(1984

 احشٕبَ ثب آثسا٘بٖ اوٛس٥خ زر ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه

 عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س ثٟجٛز اثز ٘جٛز. زار ٔق٣ٙ زرفس 95

 زر ٘مؼ ثب ذؾى٣ سٙؼ ؽزا٤ظ زر ٥ٌبٜ رؽس ثز

 ٔزسجظ ع٣ِّٛ غؾب٢ دب٤سار٢ ٚ ٔغذ٢ ٔٛاز خذة

  .(Dianat et al., 2016) اعز

 فشٛعٙشش، وبٞؼ ذؾى٣ سٙؼ حبضز، ٔغبِقٝ زر

 ٚ ؽٙبع٣ ر٤رز سغ٥٥زار ٌبس٢، سجبزَ دبرأشزٞب٢

 ٔٛخت عبس٣٤ٚ ٌُ ٥ٌبٜ زر را ٣٘ٛ٤ ٘ؾز افشا٤ؼ

 ٔحش٢ٛ افشا٤ؼ ٔٛخت ع٥ّ٥ىٖٛ وبرثزز ؽس.

 عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س ٕٞشٔبٖ وبرثزز ؽس. ٘غج٣ رعٛثز

(ppm 100) ٚ ٖٛفسٔبر ٥ِشز( ثز ٌزْ 1) ع٥ّ٥ى 

 افشا٤ؼ ٚ زاز وبٞؼ را ذؾى٣ سٙؼ اس ٘بؽ٣

 ؽس. ٔٛخت را ٌبس٢ سجبزَ دبرأشزٞب٢ ٚ فشٛعٙشش

 سأث٥ز ثب احشٕبلاً ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ عب٥ِغ٥ّ٥ه اع٥س ٕٞچ٥ٙٗ

 ؽٙبع٣ ر٤رز ٞب٢ ؽبذـ ٥ٌبٜ، عبذشبر ثز ٔثجز

 ثٟجٛز ذؾى٣ سٙؼ ؽزا٤ظ زر را عبس٣٤ٚ ٌُ

 ثرؾس.   ٣ٔ
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