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 1391دی هاُ 
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 گزٍُ سراػت –طکذُ کطاٍرسی داً

 

 پایاى ًاهِ کارضٌاسی ارضذ آقای احساى اصحاتی

 

 ثٍَٕی سبطیَ ِٕٞیٖشی ٔیىٍٛیِایی ثَ ٍٙي ٚ ٭ّٕىَى ٕٛیب سلز َٙای٤ سٙ٘ وبىٔیْٛ

 

بثی ٚ ىٍ سبٍین...............................س٤ٕٛ وٕیشٝ سوٞٞی ُیَ ػٟز اهٌ ٔيٍن وبٍٙٙبٕی اٍٙي )ٍٕبِٝ ىوشَی( ٍٔٛى اٍُی

 ثب ىٍػٝ .......................................ٍٔٛى دٌیَٗ لَاٍ ٌَفز.

 

 ا٢ٔبء إبسیي ٔٚبٍٚ ا٢ٔبء إبسیي ٍإٞٙب

    ىوشَ اكٕي غلأی

    ىوشَ ٟٔيی ثَاىٍاٖ

 

 

 



 ‌ث

 

 بخش ایي بٌذُ حقیر بَدسر آغز حوذ ٍ سپاس پرٍردگار کرین کِ یاری 

 

 ستاٍ راًتظا در جْاى ِکًآ بِ ینذتق

 

 بِ آًاًکِ ٍجَدم برایشاى ّوِ رًج بَد ٍ ٍجَدشاى براین ّوِ هْر تقذین 

 

 صبَرتریي هادرٍ تقذین بِ  هْرباًتریي پذرتقذین بِ 

 

 آًاًکِ تَاًشاى رفت تا بِ تَاى برسن ٍ هَیشاى سپیذ گشت تا رٍین سپیذ بواًذ

 آًاًکِ راستی قاهتن را در شکستگی قاهتشاى بقاء یافت
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 خلق را سپاس ًکرد بی شک رب یگاًِ را شکر بِ جای ًیاٍردُ استّر آًکِ 

 

سپاس سشايار پزيردگار عالمیان است کٍ ريشىی عقل ي 

آگاَی را تز سشتی جُل تزتزی داد. ایىک کٍ تا یاری 

خدای خًب ي مُزتاوم وگارش پایان وامٍ ام را تٍ اتمام 

کٍ تا  رساودٌ ام تز خًد لاسم می داوم اس سحمات تشرگًاراوی

راَىمایی َای خًد سُم عظیمی در تديیه ایه پایان 

 وامٍ داشتٍ اود صمیماوٍ تشکز ي قدر داوی ومایم.

ایىجاوة مزاتة تشکز ي سپاس فزايان خًد را اس اساتید 

محتزم آقای دکتز احمد غلامی ي آقای دکتز مُدی تزادران 

را  پایان وامٍکٍ قثًل سحمت فزمًدٌ ي راَىمایی ایه 

 ىد اتزاس می دارم.پذیزفت

 
 احساى اصحابی

 1931دی هاُ 

 

  



 ‌ح

 

 
٘ٛیٖٙيٜ   طاٍرسیکٟٔٙيٕی ىا٘ٚىيٜ  راػتس  ٍٙشٝ وبٍٙٙبٕی اٍٙيىا٘ٚؼٛی ىٍٜٚ   حساى اصحاتیا ایٙؼب٘ت

سلز  سبطیَ ِٕٞیٖشی ٔیىٍٛیِایی ثَ ٍٙي ٚ ٭ّٕىَى ٕٛیب سلز َٙای٤ سٙ٘ وبىٔیْٛ تزرسی  ٘بٔٝدبیبٖ

 شٮٟي ٔی ْٙٛ.ٔ حوذ غلاهی ٍ دکتز هْذی تزادراىادکتز  ٍإٞٙبئی

 ٝٔس٤ٕٛ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ ٙيٜ إز ٚ اُ ٝلز ٚ اٝبِز ثَهٍٛىاٍ إز. سلمیمبر ىٍ ایٗ دبیبٖ ٘ب 

 ٙيٜ إز. ىٍ إشفبىٜ اُ ٘شبیغ دْٟٚٞٚبی ٔلممبٖ ىیٍَ ثٝ َٔػ٬ ٍٔٛى إشفبىٜ إشٙبى 

 ٝٔسبوٖٙٛ س٤ٕٛ هٛى یب فَى ىیٍَی ثَای ىٍیبفز ٞیؾ ٫ٛ٘ ٔيٍن یاب أشیابُی ىٍ ٞایؾ ػاب اٍائاٝ       ٦ٔبِت ٔٙيٍع ىٍ دبیبٖ ٘ب

 ٘ٚيٜ إز.

         ْىا٘ٚاٍبٜ ٝاٙٮشی   » وّیٝ كمٛق ٔٮٙٛی ایٗ اطَ ٔشٮّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮشی ٙبَٞٚى ٔای ثبٙاي ٚ ٔمابمر ٖٔاشوَع ثاب ٘اب

 ثٝ ؿبح هٛاٞي ٍٕیي.«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب « ٙبَٞٚى 

 سأطیٌٌَاٍ ثٛىٜ ا٘ي ىٍ ٔمبمر ٖٔشوَع اُ ٖ ٘شبیق اّٝی دبیبٖ ٘بٔٝكمٛق ٔٮٙٛی سٕبْ افَاىی وٝ ىٍ ثٝ ىٕز آٔي   ٝ  دبیابٖ ٘بٔا

 ٍ٭بیز ٔی ٌَىى.

 ( ٜإشفبىٜ ٙايٜ إاز ١اٛاث٤ ٚ اٝاَٛ      یب ثبفشٟبی آٟ٘ب ىٍ وّیٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ اُ ٔٛػٛى ُ٘ي )

 اهلالی ٍ٭بیز ٙيٜ إز.

  ىٍ وّیٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ ثٝ كُٜٛ ا٥لا٭بر ٙوٞی افَاى ىٕشَٕی یبفشٝ یب إشفبىٜ ٙيٜ إز

                                                                                                                                                                     اُٝ ٍاُىاٍی ، ١ٛاث٤ ٚ اَٝٛ اهلاق اٖ٘ب٘ی ٍ٭بیز ٙيٜ إز .

 تاریخ                                                                

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
  َْ٘ ،وّیٝ كمٛق ٔٮٙٛی ایٗ اطَ ٚ ٔلٞٛمر آٖ )ٔمبمر ٖٔشوَع، وشبة، ثَ٘بٔٝ ٞبی ٍایب٘ٝ ای

افِاٍ ٞب ٚ سؼٟیِار ٕبهشٝ ٙيٜ إز ( ٔشٮّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮشی ٙبَٞٚى ٔی ثبٙي. ایٗ ٦ّٔت 

 ىٍ سِٛیيار ٭ّٕی َٔث٥ٛٝ ًوَ ٙٛى.ثبیي ثٝ ٘لٛ ٔمش٢ی 

 ثيٖٚ ًوَ َٔػ٬ ٔؼبُ ٕ٘ی ثبٙي یبٖ ٘بٔٝإشفبىٜ اُ ا٥لا٭بر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛى ىٍ دب. 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 ‌خ

 

 چکیذُ

یىی اُ ٍاٜ ٞبی افِای٘ سلُٕ سٙ٘ ٞابی ٔلی٦ای ٚ افاِای٘ ٭ّٕىاَى ىٍ ٌیبٞابٖ ٍُا٭ای                   

إشفبىٜ اُ لبٍؽ ٞبی ٔیىٍٛیِا ٔی ثبٙي. سّمیق هبن ثب ٔیىٍٛیِا ٍٙي ٚ ٭ّٕىَى ٌیبٞابٖ ٍا ىٍ ٔلای٤   

 ىٍ ایٗ آُٔبی٘ سبطیَ ٕٝ ٌٛ٘ٝ لبٍؽ ٔیىاٍٛیِای آٍثبٕاىٛمٍ  . ٔی ىٞي آُٔبیٍٚبٞی ٚ ىٍ ٍِٔ٭ٝ افِای٘

ایاٗ  ثَ ٍٙي ٚ ٭ّٕىَى ٌیبٜ ٕٛیب سلز سٙ٘ وبىٔیْٛ ىٍ یه آُٔبی٘ ٌّيا٘ی ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌَفز. 

سیٕبٍٞب ا٘ؼبْ ٙي.  سىَاٍ 3وبُٔ سٞبىفی ىٍ  ثّٛن ٞبی آُٔبی٘ ثٝ ٍٝٛر فبوشٍٛیُ ىٍ لبِت ٥َف دبیٝ

( ٚ a3(، ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ )a2(، ٌّٛٔٛٓ ٕٔٛٝ آ )a1ٙبٞي ) ٙبُٔ لبٍؽ ٔیىٍٛیِاق ٦ٕ 4 ٭جبٍر اُ

 20(b2،)(، b1ٙابُٔ ٝافَ )   )ثٝ فَْ ٘یشَار وابىٔیْٛ(  ٦ٕق وبىٔیْٛ 4( ٚ a4) فبٕیىٛمسٌّْٛٛٔٛٓ 

40(b3 ٚ )60(b4   ٔیّی ٌَْ ىٍ ویٌَّْٛ هبن ثٛى٘ي. ٘شبیغ ایٗ ثٍَٕی ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٔیىاٍٛیِا ثب٭اض )

ِای٘ ُٖٚ هٚه ٍیٚٝ، ٕبلٝ، ثَي ٚ ٦ٕق ثَي ٙي ٕٞـٙیٗ ٔیِاٖ وبىٔیْٛ ػاٌة ٙايٜ سٕٛا٤    اف

ٚ وَّٚفیُ وُ ىٍ ك٢ٍٛ  aا٘ياْ ٞبی ٞٛایی، ىٍٝي وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚٝ، كؼٓ ٍیٚٝ ٚ ٔیِاٖ وَّٚفیُ 

لبٍؽ ٔیىٍٛیِا افِای٘ ىاٙشٝ إز. ىٍ ٔمبثُ وبىٔیْٛ ثب٭ض وبٞ٘ ىٍ ُٖٚ هٚه ٍیٚٝ، ٕبلٝ، ثَي ٚ 

ثَي ٙي. ٕٞـٙیٗ وبىٔیْٛ ثٝ ٥ٍٛ ٔٮٙی ىاٍی ٕجت وبٞ٘ كؼٓ ٍیٚٝ، اٍسفب٫ ٌیابٜ ٚ سٮاياى   ٦ٕق 

ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ٙي. اطَار ٔشمبثُ ٔیىٍٛیِا ٚ وبىٔیْٛ ثَ  60ٚ  40، 20ٙبهٝ فَ٭ی ىٍ غّ٪ز ٞبی 

ُٖٚ هٚه ٕبلٝ )ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ىْٚ( ٚ ٔیِاٖ وبىٔیْٛ ػٌة ٙيٜ س٤ٕٛ ا٘ياْ ٞبی ٞٛایی ٔٮٙای ىاٍ  

ٛى ثٝ ٥ٍٛی وٝ ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ ٚ ِٕٞیٖشی لبٍؽ ٔیىٍٛیِا افاِای٘ ىٍ ٔماياٍ ایاٗ ٝافبر     ث

ثٝ ٥ٍٛ وّی ٘شبیغ ایاٗ سلمیاك كابوی اُ ایاٗ إاز واٝ       ٖ٘جز ثٝ ٭يْ ك٢ٍٛ ٔیىٍٛیِا ٔٚبٞيٜ ٙي. 

وبٍثَى لبٍؽ ٔیىٍٛیِا ثب٭ض افِای٘ ٍٙي ٌیبٜ، افِای٘ سلُٕ ٌیبٜ ثٝ سٙ٘ وبىٔیْٛ، وٕاه ثاٝ ػاٌة    

 ثیٚشَ وبىٔیْٛ اُ هبن س٤ٕٛ ٌیبٜ ٚ ثٟجٛى ىٍ ٝفبر ٍٔٛفِّٛٛیه ٚ فیِیِّٛٛیه ٌَىیي.

 ٕٛیب، ٔیىٍٛیِا، وبىٔیْٛ کلمات کلیدی:
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    21  .....................................................................................ی...............................................................ٔیىٍٛیِا ٚ ٭ٙبَٝغٌای -2-1-4

    22  ................................................................................................................................................ٔیىٍٛیِا ٚ فِّار ٍٕٙیٗ  -2-1-5

     24  .........................................................................................................................................................٭ٙبَٝ ٍٕٙیٗ...................-2-2

     24  ...................................................................................سٙ٘ ٭ٙبَٝ ٍٕٙیٗ.........................................................................-2-2-1

     26  ...............................................................................وبىٔیْٛ...................................................................................................-2-2-2

     27  ........................................................................اطَ وبىٔیْٛ ثَ ثيٖ اٖ٘بٖ.....................................................................-2-2-2-1

     27  ..............................................................................................................................................ٔٙبث٬ سِٛیي وبىٔیْٛ........-2-2-2-2

     28  ..........................................................................ػٌة ٚ ا٘شمبَ وبىٔیْٛ ىٍ ٌیبٜ........................................................-2-2-2-3

       29  .........................................................................سٙ٘ وبىٔیْٛ........................................................................................-2-2-2-4

 فصل سَم: هَاد ٍ رٍش ّا

    34  ...........................................................................................ُٔبٖ ٚ ٔٚوٞبر ٔلُ اػَای آُٔبی٘...................................-3-1

 34..............................  .....................................................................هٞٛٝیبر هبن ٔلُ اػَای آُٔبی٘........................... -3-2

 34......................  ...........................................................ٔٚوٞبر ٥َف آُٔبیٚی...................................................................... -3-3

 37 .................. ............................................................٭ّٕیبر اػَایی............................................................................................-3-4



 ‌ذ

 

 37.......  ...........................................................................................ٚ ا٭ٕبَ سیٕبٍٞب آٔبىٜ ٕبُی ٌّياٖ ٞب ثَای وبٙز  -3-4-1

 37........  ..................................................................................وبٙز.......................................................................................... -3-4-2

     37  .........................................................................................ىاٙز........................................................................................... -3-4-3

    38  ............................................................................................................................ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی............................................ -3-4-4

  38.  ..................................................................................................................................................ٝفبر ٍُا٭ی ٚ َٔفِّٛٛیه.. -3-5

    38  .......................................................................................................................................................................اٍسفب٫ ثٛسٝ...... -3-5-1

    38  ...............................................................................................................................................................اى ٙبهٝ فَ٭یسٮي -3-5-2

   38  .....................................................................................ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ٚ  ثَي.............................................................. -3-5-3

    38  ..................................................................................................................ُٖٚ هٚه ٍیٚٝ.............................................. -3-5-4

    39  ...............................................................................................ٝفبر فیِیِّٛٛیه.................................................................... -3-6

    39  .........................................................................................................................وَّٚفیُ........................................................ -3-6-1

    39  ...................................................................................................................................................كؼٓ ٍیٚٝ........................ -3-6-2

 39.........  ...................................................................................................ٕٙؼ٘ ٔیِاٖ وبىٔیْٛ ٔٛػٛى ىٍ ا٘ياْ ٞٛایی -3-6-3

   41  .......................................................................................................................................ٔمياٍ ٖ٘جی آة ثَي................... -3-6-4

    41  ......................................................................................................................................سٮییٗ ىٍٝي وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚٝ -3-6-5
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 ‌ز

 

 

 فْزست جذاٍل پیَست
 

 ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( اٍسفب٫ ٚ سٮياى ٙبهٝ فَ٭ی ثٛسٝ  -1ػيَٚ دیٕٛز 

 ٍُٚ دٔ اُ وبٙز  83، ٍیٚٝ ٚ ثَي ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ)ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( ُٖٚ هٚه ٕبلٝ -2ػيَٚ دیٕٛز 

 ٍُٚ دٔ اُ وبٙز  125ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ٚ ثَي   -3ػيَٚ دیٕٛز 

 ٍُٚ دٔ اُ وبٙز  125ٚ  83ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( ٦ٕق ثَي   -4ػيَٚ دیٕٛز 

 ٔمياٍ ٖ٘جی آة ثَي ٚ كؼٓ ٍیٚٝ ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر(  -5ػيَٚ دیٕٛز 

 ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( وَّٚفیُ  -6ػيَٚ دیٕٛز 

 ٚ وُ  b ,aػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( وَّٚفیُ  -7ػيَٚ دیٕٛز 
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     کلیات -1-1

ٍٚ٘ي افِای٘ ٕبِیب٘ٝ ػٕٮیز ىٍ ػٟبٖ ٔٛػت ٙيٜ إز وٝ افِای٘ سِٛیي غٌا ثٝ یىی اُ ىغيغٝ ٞبی    

 ٝ ُ٘ايٌی ٔای وٙٙاي ٚ     اٖ٘بٖ سجيیُ ٌَىى. ثی٘ اُ ىٚ ْٕٛ ػٕٮیز ى٘یب ىٍ وٍٚٛٞبی ىٍ كبَ سٕٛاٮ

% آٟ٘اب فماَ   50% وٍٚٛٞبی سٕٛٮٝ ٘یبفشٝ ىٍ فمَ ٚ لل٦ی ثٝ َٕ ٔی ثَ٘اي واٝ ٔشؼابُٚ اُ    20ثی٘ اُ 

(. ٭ّٓ وٚبٍُٚی ثٝ ٚیاْٜ ىا٘ا٘ ٍُا٭از ٭ٟايٜ ىاٍ سِٛیاي      1380ٍ٘ٛٔلٕيی ٚ ٕٞىبٍاٖ، غٌایی ىاٍ٘ي )

)ٍ٘ٛٔلٕايی  یز ثبٙي ٔلٞٛمر ثیٚشَ ٚ ثب ویفیز ثٟشَ إز ٥ٍٛی وٝ ثشٛا٘ي ػٛاثٍٛی افِای٘ ػٕٮ

 (. 1380ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

ٍٙااي ٌیاابٜ یىاای اُ دیـیاايٜ سااَیٗ ٚ كٖاابٓ سااَیٗ ديیاايٜ ٞاابی كیاابسی ٖ٘ااجز ثااٝ داابٍأشَ        

ٞبی ٔلی٦ای ٔای ثبٙاي واٝ ثبُسابة دبٕان ٌیابٜ ٖ٘اجز ثاٝ ٔشغیاَ ٞابی ٔلی٦ای إاز. وابٞ٘               

ٜ ٔاای يٞبی ٌیاابٜ ٖ٘ااجز ىاىفَآیٙاأٙبٕاات ٔلی٦اای ثااٝ ل٦اا٬ اٍسجااب٣ ثاایٗ َای٤ ٘بٍٙااي سلااز ٙاا

ٞابی ٔوشّاف   ت ثایٗ فَآیٙاي ٞابی ٔشبثِٛیٖإی ثوا٘      ٙٛى. ٌِا ٍٙي ٌیابٜ ٘یابُ ثاٝ اٍسجاب٣ ٔٙبٕا     

ٚاّٜ سااٙ٘ ثااٝ ٔٮٙاابی اُ ثاایٗ ٍفااشٗ ٙااَای٤ ٥جیٮاای ىٍ ٕاا٦ٛف     .(2003ى )ثااَٚىاٖ ٚ اٌّاای، ىاٍ

(. ٥ٍٛثاز، ىٔاب،   1981)ثّاْٛ،   ٔوشّف اُ ػّٕٝ ٔلای٤، ٌیابٜ، ٕاَّٛ ٚ كشای اػاِای ٕاِّٛی إاز       

ٚ ٕ٘اٛ ٌیبٞابٖ ٍا    یی ٚ ٌبُٞاب ثٖاشٝ ثاٝ ٔمياٍٙابٖ ىٍ ٔلای٤ ٔای سٛا٘ٙاي ٍٙاي        سٚٮ٬ٚ، ٔاٛاى غاٌا  

افِای٘ یب وبٞ٘ ىٞٙاي. ٔماياٍ یاب غّ٪از ٘بٔٙبٕات ایاٗ ٭ٛأاُ ثب٭اض ایؼابى ساٙ٘ ىٍ ٌیابٜ ٔای             

ٖ واٛؿىی ٚ  ) ٙٛى (. ٭ٛأاُ ساٙ٘ ُا اغّات ثاب سغییاَ ىٍ فَآیٙاي ٞابی فیِیِّٛٛیاه         1367، ٕٞىابٍا

   ٕ ّىاَى ٔای ٙاٛ٘ي. سابطیَ ٞاَ ٭بٔاُ ساٙ٘ ُا ثاَ فَآیٙاي ٞابی           ٌیبٜ ثب٭ض ایؼابى ٝائٝ ٚ وابٞ٘ ٭

       ٝ ىٍ َٔاكاُ   یاه ٌیابٜ ٕٔىاٗ إاز     فیِیِّٛٛیه ىٍ یاه ٌٛ٘اٝ ٌیابٞی ٕٞاٛاٍٜ طبثاز ٘یٖاز ثّىا

)واابفی ٚ ٟٔاايٚی  ٔوشّااف ٍٙااي ٖ٘ااجز ثااٝ یااه ٭بٔااُ كٖبٕاایز ٞاابی ٔشفاابٚسی ٘ٚاابٖ ىٞااي   

ٚ ِِٚٔاب ٔاَي    ىٛ(. ٙاَای٤ ساٙ٘ ٔای سٛا٘اي ثاٝ ٝاٍٛر ىائآ یاب ٔٛلاز كابىص ٙا           1381ىأغب٘ی، 

     َ كاٌ  ٙاٛى، ٌیابٜ ثاٝ     ساٙ٘ دأ اُ ٔاير وٛسابٞی      آ٘ی ٌیبٜ ٍا ىٍ دی ٘اياٍى. ثاٝ ٥اٍٛی واٝ اٌا

كبِز ٥جیٮای ثابُ ٔای ٌاَىى ٚ ؿٙب٘ـاٝ ساٙ٘ فَاساَ اُ ٔلايٚىٜ سلٕاُ ٌیابٜ ثبٙاي، إٓایت ٚ یاب              
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ی ٔلی٦ای ىٍ  (. ساٙ٘ ٞاب  1376)واٛؿىی ٚ ٕٞىابٍاٖ،    كشی ٔاَي ٌیابٜ ٍا ىٍ دای هٛاٞاي ىاٙاز     

ىٕشٝ ٙبُٔ ساٙ٘ ٞابی ُ٘ايٜ ٚ ساٙ٘ ٞابی غیاَ ُ٘ايٜ سمٖایٓ ٔای ٙاٛ٘ي. اُ ػّٕاٝ             ثٝ ىٚ ٔؼ٫ٕٛ

اٙاابٍٜ وااَى ٚ اُ سااٙ٘ ٞاابی  ٚ ثیٕاابٍی ٞااب سااٙ٘ ٞاابی ُ٘اايٜ ٔاای سااٛاٖ ثااٝ سااٙ٘ ٘بٙاای اُ آفاابر

٘   ُ٘يٜغیَ وآ آثای، ٙاٍٛی، ٌَٔاب، ٕأَب، ٭ٙبٝاَ ٕاٍٙیٗ ٚ غیاَٜ ٍا ٘ابْ ثاَى            ٞابی  ٔی ساٛاٖ ساٙ

 (.2010)كیبر ٚ ٕٞىبٍاٖ، ي ٌیبٞبٖ ٔی ٙٛ٘ وٝ ثٝ ٍٝٛر ٥جیٮی ٔٛػت وبٞ٘ ٭ّٕىَى

 

 سَیا -1-2

 گیاُ ضٌاسی -1-2-1

وٝ ىٍ ایَاٖ آٖ ٍا ثب ٘بْ ٕاّٛا ٘یاِ ٔای ٙٙبٕاٙي، اُ ىا٘اٝ ٞابی        Glycine  max ٕٛیب ثب ٘بْ ٭ّٕی      

ٕبَ دی٘ اُ ٔیلاى ٖٔیق ىٍ ؿیٗ وٚز ٔی ٙيٜ ٚ اُ ٌیبٞبٖ  2800ٍٚغٙی إز وٝ كيالُ اُ كيٚى 

ٍ ٔی ٍفشٝ إز. ٕٛیب ىٍ ىٞٝ ىْٚ لَٖ اهیَ ثٝ ایَاٖ آٍٚىٜ ٙي ِٚی ثٍَٕی ٞبی ا٘ؼابْ  ٔميٓ ثٝ ٕٙب

ٌَٜٚ ٝٙٮشی ثَٟٟٚ ٔمياٍی ثٌٍ ٕٛیب ٚاٍى وَى ٚ ثاٝ   1341ٙيٜ ٍٚی آٖ ٔٛفمیز آٔیِ ٘جٛى. ىٍ ٕبَ 

 (. 1385)هٛاػٝ دٍٛ،  سٕٛٮٝ وٚز آٖ ىٍ ٕٙبَ وٍٚٛ دَىاهز

( وٝ ثٝ ٝاٍٛر ثٛساٝ   Fabaceae) ثمٛمر، یىٖبِٝ ٚ اُ سیَٜ (n2;40) ٕٛیب ٌیبٞی إز ىیذّٛئیي      

ای إشٛاٍ ٚ ٖ٘جشب دَ ٙبم ٚ ثَي ٍٙي ٔی وٙي. ایٗ ٌیبٜ ٍُٚ وٛسبٜ إز ٚ ثی٘ اُ َٞ ٔلَٞٛ ٍُا٭ای  

٥اَٛ  ٙي ٍٚیٚی ٚ ٥َٛ ىٍٜٚ ٍٙي ثٝ ٍلٓ، ىیٍَ ٖ٘جز ثٝ ٥َٛ ٍُٚ كٖبٕیز ٘ٚبٖ ٔی ىٞي. ٔمياٍ ٍ

ٖشٍی ىاٍى ِٚی ثٖیبٍی اُ اٍلبْ ٍٔٛى وبٙز ىٍ ایَاٖ ٕیىُ ُ٘يٌی ٍُٚ، ىٔبی ٔلی٤ ٚ سبٍین وبٙز ث

 (.1385هٛاػٝ دٍٛ، ) ٍُٚ ثٝ اسٕبْ ٔی ٍٕب٘ٙي 145سب  90هٛى ٍا ٥ی 

ثاٌٍ ٚ ثاٝ    3ٌُ ٞبی ٕٛیب ىٍ ُاٚیٝ اسٞبَ ثَي ٞب ثٝ ٕبلٝ سٚىیُ ٙيٜ ٚ َٞ ٌُ ٕجت سٚاىیُ        

ٞفشٝ اىأٝ یبفشاٝ ٚ   4سب  ٥3َٛ ىٍٜٚ ٌّيٞی  .(1367وٛؿىی ٚ ٕٞىبٍاٖ، ) ثٌٍ ٔی ٙٛى 5سب  4٘يٍر 

(. ًٍ٘ 1360ٔؼشٟيی ٚ ٍَِٚی، ) ىٍٝي ٌُ ٞبی سٚىیُ ٙيٜ سِٛیي ٘یبْ ٔی وٙٙي 50سب  25ٔٮٕٛم 

ٌُ ٩بَٞ  16اِی  8ٞب ٕفیي، ثٙف٘ یب اٍغٛا٘ی إز. ٌُ ٞب هٛٙٝ ای ثٛىٜ ٚ ٔٮٕٛم ىٍ َٞ هٛٙٝ  ٌُ
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ی ٙٛ٘ي ىاٍای ثٌٍ ٞبیی ثٝ ًٍ٘ ٍُى ٚ آٟ٘بیی وٝ ثاَای  ٔی ٙٛ٘ي. اٍلبٔی وٝ ثَای سِٛیي ٍٚغٗ وٚز ٔ

ٔٞبٍ  ٖٔشمیٓ )آػیّی( وٚز ٔی ٙٛ٘ي ثٌٍٞبیی ثٝ ًٍ٘ ٍُى وبٞی یب ٕجِ ُیشٛ٘ی ىاٍ٘ي ٚ ٫ٛ٘ ٭ّٛفٝ 

(. ثَي ٞبی اِٚیٝ ٕاٛیب ثاب   1360ٔؼشٟيی ٚ ٍَِٚی، ) ای آٖ ىاٍای ثٌٍ ٞبی لٟٜٛ ای یب ٕیبٜ ٖٞشٙي

ٚ ٙابم ٚ   ٍ٘ي(. اٍلبْ ٭ّٛفٝ ای ٕبلٝ ٞبی ٩َیف ىا٦ِ1372یفی، ) وَن ٞبی وٛؿه دٛٙیيٜ ٙيٜ ا٘ي

 (. 1368وَیٕی، ) ثَي آٟ٘ب ىٍ ٔمبیٖٝ ثب اٍلبْ ٍٚغٙی ثیٚشَ إز

َ كياوظَ ٔلَٞٛ ٕٛیب سب كيٚى ُیبىی ثٖشٍی ثٝ ٚػٛى ٕیٖشٓ ٍیٚٝ ای ٌٖشَىٜ َٕٞاٜ ثاب          -ٌٜا

ٚػٛى آة ٚ ٭ٙبَٝ غاٌایی وابفی ىٍ    ٞبی سظجیز وٙٙيٜ ٘یشَّٖٚ ىاٍى. ٌٖشَٗ كؼٓ ٍیٚٝ ىٍ ٍٝٛر

(. ٌیبٜ ٕٛیب ىاٍای یه ٍیٚٝ اٝاّی إاز   1372)٦ِیفی،  هبن ٚ سٟیٝ ثٖشَ ٔٙبٕت أىبٖ دٌیَ إز

ٚ ٕذٔ ساب ٭ٕاك    ٔی ٕ٘بیٙيٕب٘شی ٔشَ ٔٛاُی ٦ٕق هبن ٍٙي  50سب  40وٝ ٍیٚٝ ٞبی افمی كيٚى 

ىا٘ٝ اىأٝ ٔی یبثي ٚ لجاُ اُ ٍٚٚى  ٕب٘شی ٔشَ ىٍ هبن ٘فًٛ ٔی وٙٙي. ٍٙي ٍیٚٝ سب ُٔبٖ سٚىیُ  150

 (.1372)٦ِیفی،  ىا٘ٝ ثٝ َٔكّٝ ثّٛٯ فیِیِّٛٛیه ٔشٛلف ٔی ٌَىى

 

 هزاحل رضذ ٍ ًوَ  -1-2-2

َٔاكُ ٍٙي ٚ ٕ٘ٛ ٕٛیب ٍا ثٝ ىٚ ٍٝٛر سمٖیٓ  (1977( ٚ فَٟ ٚ وبٚ٘یٔ )1972فَٟ ٚ ٕٞىبٍاٖ )      

 1-2)ػيَٚ  َ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی ٌیَىثیٚش 1977ثٙيی ٕ٘ٛى٘ي. ىٍ كبَ كب١َ سمٖیٓ ثٙيی ٕبَ 

ٚ َٞ  ىٍ ایٗ ٥جمٝ ثٙيی ٞب َٔاكُ ٍٙي ٚ ٕ٘ٛ ٕٛیب ثٝ ىٚ ىٍٜٚ ٍٚیٚی ٚ ُایٚی سمٖیٓ (.1-2ٚ ٙىُ 

یه اُ ایٗ ىٍٜٚ ٞب ٘یِ سمٖیٓ ثٙيی هبٛ هٛى ٍا ىاٍ٘ي. سٮییٗ َٔاكُ ٍٙي ٍٚیٚی ٚ ُایٚی ٘یبُٔٙاي  

إز وٝ ثَي ٞاب ٍٚی آٖ ٍٙاي ٔای وٙٙاي ٚ دأ اُ      ٞب ٔی ثبٙي. ٌَٜ لٖٕشی اُ ٕبلٝ  سٚویٜ ٌَٜ

. ٍٙاي  (1977فَٟ ٚ وابٚ٘یٔ،  ) ٍیِٗ ثَي ٞب، ٌَٜ ٞب ثٝ ٍٝٛر یه ُائيٜ وٛؿه ٔٚوٜ ٔی ٙٛ٘ي

ٍٚی ٕبلٝ اىأٝ ىاٍى. ٍٙي ُایٚی اُ اثشيای ٩ٍٟٛ ٌُ ٞاب  اثشيای ػٛا٘ٝ ُىٖ سب ٩ٍٟٛ ٌُ ٞب  ٍٚیٚی اُ

اػِای ٭ٕيٜ ٭ّٕىَى ىٍ ٕٛیب ٙبُٔ سٮياى ٘یابْ، سٮاياى    ٫َٚٙ ٚ سب ٍٕیيٖ ىا٘ٝ ٞب اىأٝ هٛاٞي ىاٙز.

ٔیِاٖ ٭ّٕىَى ٕٛیب ثٖشٍی ثٝ سٮياى ٚ ا٘ياُٜ ىا٘ٝ ىاٍى. سٮياى ٌِا  ىا٘ٝ ىٍ ٘یبْ ٚ ُٖٚ ِٞاٍىا٘ٝ ٔی ثبٙي
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)یاِىی ٝإيی ٚ ٭جاي    ٮياى ىا٘ٝ ىٍ َٞ ٘یبْ ثٖشٍی ىاٍى ىا٘ٝ ىٍ َٞ ٌیبٜ ٘یِ ثٝ سٮياى ٘یبْ ىٍ ثٛسٝ ٚ س

 (.1373ٔیٚب٘ی، 

 (1977َٔاكُ ٍٙي ٚ ٕ٘ٛ ٕٛیب ثَ إبٓ سمٖیٓ ثٙيی فَٟ ٚ وبٚ٘یٔ ) -1-1ػيَٚ 

 سٛٝیف ٭ٙٛاٖ َٔكّٝ َٔاكُ ٍٙي

‌‌‌(vرٍیطی )

ve   ِٖذٝ ٞب ىٍ ٦ٕق هبن ٩بَٞ ٔی ٙٛ٘ي. ٕجِ ٙي 

vc     ثَي ٕبىٜ ٌَٜ ثٝ ا٘ياُٜ وبفی ثبُ ٙيٜ إز. ِذٝ ای 

v1    ٌَٜ ٗوبفی ثبُ ٙيٜ ا٘ي، ُیَا ِجٝ ٞبی ثَي ثٝ ٞٓ ٔشٞاُ   ثَي ٞبی ٕبىٜ ٌَٜ ثٝ ا٘يا اِٚی ُٜ

‌٘یٖشٙي.

v2   ٌَٜ ٗثَي ٞبی ٕٝ ثٌَـٝ ای ىٍ ثبمی ٌَٜ ثَي ٞبی ٕبىٜ ثاٝ ا٘اياُٜ وابفی سٕٛاٮٝ     ‌ىٚٔی

 یبفشٝ ا٘ي.

v3     ٌَٜ ٗىٍ ٕبلٝ اّٝی ثب ثَي ٞبی وبٔلا سٕٛٮٝ یبفشاٝ ٚػاٛى ىاٍى، ٙإبٍٗ اُ     ٕٛٔی ٌَٜ ٕٝ

 آغبُ ٔی ٙٛى.ٌَٜ ثَي ٞبی ٕبىٜ 

vn  ٌَٜn ْسٮياى  اn  .ثب ثَي ٞبی سٕٛٮٝ یبفشٝ ٍٚی ٕبلٝ اّٝی ٚػٛى ىاٍى ٌَٜn    ٔای سٛا٘اي

َٞ ٕٙبٍٜ ای ٍا ٙبُٔ ٌَىى ىٍ ٍٝٛسی وٝ اُ َٔكّٝ اِٚیٗ ٌاَٜ ٙإبٍٗ ٙايٜ    

   ثبٙي.  

‌‌ (Rسایطی )

R1 ٙٛى.كيالُ یه ٌُ ثبُ ٙيٜ ىٍ یىی اُ ٌَٜ ٞبی ٕبلٝ اّٝی ىیيٜ ٔی  ٫َٚٙ ٌّيٞی 

R2 ثبُ ٙيٜ ىٍ یىی اُ ىٚ ٌَٜ ا٘شٟبیی ٕبلٝ اّٝی ثب ثاَي سٕٛاٮٝ یبفشاٝ وبٔاُ      دبیبٖ ٌّيٞی ٌُ

‌ىیيٜ ٔی ٙٛى.

R3 ٌاَٜ ا٘شٟابیی ٕابلٝ اٝاّی ىاٍای ثاَي       4ٔیّی ٔشَ ىٍ یىی اُ  5٘یبٔی ثب ٥َٛ  ٫َٚٙ ٘یبْ ىٞی

 سٕٛٮٝ یبفشٝ ىیيٜ ٔی ٙٛى.

R4 ا٘شٟبیی ٕبلٝ اّٝی ىاٍای ثَي سٕٛٮٝ یبفشاٝ ىیايٜ ٔای    ٌَٜ  4٘یبٔی ىٍ یىی اُ  دبیبٖ ٘یبْ ىٞی

 ٙٛى. 

R5 ٌٝ٘اَٜ ا٘شٟابیی ٕابلٝ اٝاّی ىاٍای ثاَي       4ٔیّی ٔشَ ىٍ یىی اُ  3ثٌٍی ثب ٥َٛ  ٫َٚٙ سٚىیُ ىا

 سٕٛٮٝ یبفشٝ ىیيٜ ٔی ٙٛى.

R6 ٌاَٜ  4٘یبْ كبٚی یه ثٌٍ ٕجِ إز وٝ كفاَٜ ٘یابْ ٍا داَ واَىٜ ٚ ىٍ یىای اُ       دَ ٙيٖ وبُٔ ٘یبْ ٞب 

 ا٘شٟبیی ٕبلٝ اّٝی ىاٍای ثَي سٕٛٮٝ یبفشٝ ىیيٜ ٔی ٙٛى.

R7 یه ٘یبْ ىاٍای ًٍ٘ ٍٕیيٌی ىٍ ٕبلٝ اّٝی ىیيٜ ٔی ٙٛى.  ٫َٚٙ ٍٕیيٌی 

R8‌  ُٔىٍٝي اُ ٘یبْ ٞب ٍٕیيٜ ا٘ي.             ‌95ٍٕیيٌی وب‌
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 (1977َٔاكُ ٍٙي ٚ ٕ٘ٛ ٕٛیب ثَ إبٓ سمٖیٓ ثٙيی فَٟ ٚ وبٚ٘یٔ ) -1-1 ٙىُ

 ًیاس غذایی -1-2-3

سظجیاز ٘یشاَّٖٚ ٞاٛا سٕٛا٤ ثابوشَی ٍایِٚثیاْٛ        ىاٍى. ٘یابُ ٕٛیب ثی٘ اُ ٕبیَ كجٛثبر ثٝ ٔٛاى غٌایی 

ىٍٝي ٘یبُ ٕٛیب ٍا ثٝ ٘یشَّٖٚ ػٟز ىٕشیبثی ثٝ ٭ّٕىَى ٞابی ثابم    80ٔی سٛا٘ي سب كيٚى  1ػبدٛ٘یىْٛ

بفز ٕ٘ی ٙٛى ٚ مُْ إاز اُ وٛىٞابی   سبٔیٗ ٕ٘بیي. ىٍ هبن ٞبی ایَاٖ ایٗ ثبوشَی ثٝ ٥ٍٛ ٥جیٮی ی

ىٍ  (.1385)هٛاػٝ دٍٛ، ثیِّٛٛیه ٔٛػٛى ىٍ ثبُاٍ كبٚی ْ٘اىٞبی ٔوشّفی اُ ایٗ ثبوشَی إشفبىٜ ٌَىى 

ٍٝٛسی وٝ ٘شبیغ آُٔبی٘ هبن ثَای ٔلبٕجٝ ٔمياٍ وٛى ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ىٕاشَٓ ٘جبٙاي، ٔای ساٛاٖ ثاَ      

ویِی هبن )ثَ ٔجٙبی ٕاٛاثك ٍِٔ٭اٝ( ٔماياٍ    إبٓ ٭ّٕىَىٞبی ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ ٚ سوٕیٗ ١ٚٮیز كبّٝ

سٗ ىا٘ٝ ىٍ ٞىشبٍ سلز ٙاَای٤ وٚاز    3سب  2وٛىٞبی ٍٔٛى ٘یبُ ٍا سٮییٗ وَى. ثَای ٭ّٕىَىٞبی ثیٗ 

ویٌَّْٛ ىٍ ٞىشبٍ ٘یشَّٖٚ )ىٍ ٍٝٛر سظجیز ٘یشاَّٖٚ سٕٛا٤ ثابوشَی ٞابی      25سب  20آثی ثٝ كيٚى 

( ٘یبُ إز. ىٍ ٍٝٛر ٭يْ سظجیز ٘یشاَّٖٚ،  2ٍٙي ٍایِٚثیْٛ، ثٝ ٍٝٛر دی٘ وبٙز ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ آغبٌَُ

ویٌَّْٛ ىٍ ٞىشبٍ سوٕیٗ  180سب  120سٗ ىا٘ٝ ىٍ ٞىشبٍ ٔٮبىَ  3سب  2وُ وٛى ٍٔٛى ٘یبُ ثَای سِٛیي 

ُىٜ ٔی ٙٛى. ثٟشَ إز یه ْٕٛ ایٗ ٔمياٍ ثٝ ٍٝٛر دی٘ وبٙز ٚ ثمیٝ ثٝ ٍٝٛر َٕن ٚ ىٍ َٔكّٝ 

فٖفَ ٍٔٛى ٘یبُ ثٖشٍی ثٖیبٍ ُیابىی ثاٝ ٔٛػاٛىی فٖافَ      ٫َٚٙ ٌّيٞی ثٝ ٔلَٞٛ ىاىٜ ٙٛى. ٔمياٍ

                                                 
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌- Rhizobium japonicum1‌

2- Starter 
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ویٌَّْٛ ىٍ ٞىشبٍ سوٕیٗ ُىٜ ٔی ٙٛى. ٔمياٍ وٛى دشبٕیٓ ٍٔٛى ٘یبُ ثَای  40سب  30هبن ىاٍى ٚ ثیٗ 

ویٌَّْٛ ىٍ ٞىشبٍ ٔی ثبٙي. وٛىٞبی فٖفَ ٚ دشبٕایٓ ثاٝ ٝاٍٛر     50سٗ ىا٘ٝ ىٍ ٞىشبٍ،  3سب  2سِٛیي 

ىٍٝي اُ ٘یشَّٖٚ ٚ فٖافَ ٚ   80سب  70(. 1385)هٛاػٝ دٍٛ، ی ٙٛ٘ي دی٘ وبٙز ىٍ هبن لَاٍ ىاىٜ ٔ

ىٍ  ٭ٙبَٝ غٌاییىٍٝي اُ دشبٕیٓ ٌیبٜ ىٍ ىا٘ٝ ًهیَٜ ٔی ٌَىى. ثيیٟی إز وٝ ٔیِاٖ ًهیَٜ  60٘یِ 

ىٍ ٝاٍٛسی واٝ   . (1370)٘بَٝی،  ىا٘ٝ ٍٕیيٜ ٚ ٘یِ ٔیِاٖ ا٘جبٙشٍی َٞ یه اُ ٔٛاى غٌایی طبثز ٘یٖز

ىٍ ٝاٍٛر   ٚ ثبٙيثٝ آٟ٘ب وٛى وبفی ىاىٜ ٙيٜ  ثبٙٙي ٚدَ ٘یبُ ی لَاٍ ٌیَى وٝ ٌیبٞبٕ٘ٛیب ىٍ سٙبٚة ثب 

ثٝ ٔٛاى غٌایی وٕشَی ٘یبُ دیيا ٔای وٙاي. ٙاٛاٞي ٔشٮايى     ، وٚز ٕٛیب ثٌٍ ١ي٭فٛ٘ی ٙيٜ إشفبىٜ اُ

ٔٛاى غاٌایی ثاب یىايیٍَ     ٚ ٫ٛ٘ كبوی اُ آٖ إز وٝ اٍلبْ ػيیي ٕٛیب اُ ٘٪َ ٚاوٙ٘ ثٝ ٔمبىیَ ٔوشّف

 .(1370٘بَٝی، ) شفبٚر ٖٞشٙئ

 ساسگاری -1-2-4

فٮبِیز ٞبی ثٝ ْ٘اىی ٍٚی ٌیبٜ ٕٛیب ٔٙؼَ ثٝ سِٛیي اٍلبْ ثٖیبٍ ٔشفبٚسی اُ ِلب٧ ٥َٛ ىٍٜٚ ٍٙي       

ٕاٛیب اُ ٭اَٟ    َٚ ٥یف ٕبٌُبٍی الّیٕی ایٗ ٌیابٜ ٍا افاِای٘ ىاىٜ إاز. ىٍ كابَ كب١ا      ٙيٜ إز

ٔشاَ اُ ٕا٦ق    2100ىٍػٝ ٕٙبِی ٚ اٍسفب٫ ٝفَ سب ثی٘ اُ  50ىٍػٝ ػٙٛثی سب ثی٘ اُ  40ػغَافیبیی 

وٝ ثی٘ اُ َٞ ٔلَٞٛ ٍُا٭ی ىیٍَ ٖ٘جز ثاٝ ٥اَٛ    إز ىٍیب وٚز ٔی ٙٛى. ٕٛیب ٌیبٞی ٍُٚ وٛسبٜ

ٔیِاٖ كٖبٕیز ثٝ ٥َٛ ٍُٚ ىٍ اٍلبْ ٔوشّف ثٖایبٍ ٔشفابٚر ٔای     ِٚیٍُٚ كٖبٕیز ٘ٚبٖ ٔی ىٞي. 

بٍر سٍاَي كٖابٓ ٔای ثبٙاي. ٕاٛیب ىٍ ٌاَٜٚ ٌیبٞابٖ        ایٗ ٌیبٜ ثٝ هٖا  (.1385هٛاػٝ دٍٛ، ) ثبٙي

ٌیبٜ ثٝ ٌَٔاب ٚ ٘اٍٛ   ایٗ  ٌَٔبىٕٚز لَاٍ ىاٍى ٚ ىٍ ٔٙب٥می وٝ ًٍر وٚز ٔی ٙٛى، لبثُ وٚز إز.

فَاٚاٖ ٘یبُ ىاٍى ٚ ثٝ ٕبیٝ ا٘ياُی ٚ ٍلبثز ٭ّف ٞبی َُٞ كٖبٓ إاز. ٕأَبی هفیاف ٍا ىٍ َٔكّاٝ     

 .(1385)هٛاػٝ دٍٛ، ي ًٍر سلُٕ ٔی وٌٙیبٞـٝ ٚ َٔكّٝ ٍٕیيٌی ىا٘ٝ وٕی ثٟشَ اُ 

ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى ٔای   -2ثَای آٖ ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى ٚ ىٔبی وٚٙيٜ  10كيالُ ىٔب ثَای ٍٙي ٕٛیب  

ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى ثَای ٍٙي ٕٛیب ٘ب٦ّٔٛة ثاٝ ٙإبٍ ٔای ٍٚ٘اي ٚ      35ثبٙي. ىٔبٞبی كياوظَ ثی٘ اُ 

ي ٔی ٙٛى. ٍٙي ٦ّٔٛة ٕٛیب ٍٞٙابٔی كبٝاُ   ىٍػٝ ٔٛػت وبٞ٘ ٚ سبهیَ ىٍ ٍٙ 38ىٔبی ثی٘ اُ 
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ىٔابی ٦ّٔاٛة ثاَای     ىٍػٝ ٕب٘شی ٌاَاى ثبٙاي.   25سب  22ٔی ٙٛى وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٙجب٘ٝ ٍُٚی ىٔب ثیٗ 

 ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى إز. 33سب  30ٌّيٞی ثیٚشَ اٍلبْ ٕٛیب ٘یِ 

َٜٚ ٌیبٞابٖ  ٔمبٚٔز ایٗ ٌیبٜ ثٝ هٚىی وٕی اُ آفشابثٍَىاٖ وٕشاَ ٔای ثبٙاي ٚ ٕٞب٘ٙاي ًٍر ىٍ ٌا       

ٕاٛیب  كٖبٓ ثٝ هٚىی لَاٍ ٔی ٌیَى. ٩بَٞا اٍلبْ دَوَن ثٝ هٚىی ٔمبْٚ سَ٘اي. كاياوظَ ٭ّٕىاَى    

ىٍٝي كي ٩َفیز ٍُا٭ی دابییٗ   50ٙي اُ ُٔب٘ی ثٝ ىٕز ٔی آیي وٝ ٥ٍٛثز هبن ٥ی سٕبٔی فُٞ ٍ

ٔاٍٛى ٘یابُ    سَ َ٘ٚى. ٘یبُ ٌیبٜ ثٝ ٥ٍٛثز هبن اُ ٫َٚٙ ٌّيٞی سب ٫َٚٙ ٍٕیيٌی ُیبى إز. ٔمياٍ آة

ٔشَ ٔىٮت ىٍ ٞىشبٍ سوٕیٗ ُىٜ ٙيٜ إز. وٚز ىیٓ ٕٛیب ىٍ ٘ٛاكی  8250سب  4500ثَای ٍٙي ثیٗ 

هٛاػاٝ داٍٛ،   ) ٔیّی ِیشَ ثبٍاٖ ٕبِیب٘ٝ یاب ثیٚاشَ أىابٖ داٌیَ ٔای ثبٙاي       1000ٕبكُ هٍِ ثب كيٚى 

آٖ ٖ٘اجز ثاٝ   ایٗ ٌیبٜ ثَ هلا  سٍٞٛ ٔمبٚٔز ُیبىی ثٝ هٚىی ٞٛا ىاٍى. ٕٞـٙیٗ ٔمبٚٔز  .(1385

ٔليٚى ٍٔٛى وٚز ىٍ ایَاٖ ثٝ ٘يٍر ىؿبٍ هٛاثیايٌی ٔای   ٘ب ٍٙي ٍٙي ٔليٚى ٚ ثبى هٛة إز. اٍلبْ

)هٛاػاٝ   ٙٛ٘ي، ٍَٔ ایٙىٝ فَاٚا٘ی ٥ٍٛثز هبن ٚ سَاوٓ ثٛسٝ ٔٛػت اٍسفب٫ ثی٘ اُ كي ثٛسٝ ٞاب ٌاَىى  

 (. 1385دٍٛ، 

ٍا ىٍ هابن ٞابی ىاٍای ثبفاز ٔشٕٛا٤     ثٝ ّٕٝ ٚ سَاوٓ هبن ثٖیبٍ كٖبٓ إز. ثٟشَیٗ ٍٙي  ٕٛیب 

ٔب٘ٙي ِْٛ، ِْٛ ٙٙی ٍیِ، ِْٛ ٕیّشی ٚ ٕیّشی ثب ُٞىٚی ٔٙبٕت ىاٍى. ٔمبٚٔز آٖ ثٝ وٕجاٛى اوٖایْٖ   

ىٍ هبن ٔش٤ٕٛ ثٝ ٕٙبٍ ٔی ٍٚى ىٍ ٭یٗ كبَ ثٝ آة ایٖشبىٌی كٖبٓ إز. ٥َٔٛة ٔب٘ايٖ ٕا٦ق   

هٛاػاٝ داٍٛ،   ) ٔیاَی ٔای ٌاَىى    هبن ٔٛػت سٕٛٮٝ ثیٕبٍی ٞبی دٕٛیيٌی ٥ٛلٝ ٚ ٍیٚٝ ٚ ٘یِ ثٛسٝ

1385 .) 

ٌیبٜ ٕاٛیب ىٍ ُٔاَٜ ٌیبٞابٖ    هبن ثٖیبٍ كٖبٓ ٔی ثبٙي ٕٞـٙیٗ  ثَ ىٍ٭َٙٞ  ٕٛیب ثٝ فَاٚا٘ی      

ٕٙبٍ ٔی آیي. ٔمبٚٔز ٕٛیب ىٍ ثَاثَ ٍٙٛی اُ دٙجٝ وٕشَ ٚ ا٘يوی اُ ًٍر ثیٚاشَ  كٖبٓ ثٝ ٍٙٛی ثٝ 

ٔی ثبٙي )هٙظی سب وٕای   5/6سب  6َای وٚز ٕٛیب ثیٗ إیيیشٝ ٦ّٔٛة ث . (1385هٛاػٝ دٍٛ، )إز 

دبئیٗ سَ اُ آٖ فٮبِیز ثبوشَی ٞبی ٌَٜ ٚ ٘یِ لبثّیز ىٕشَٕی ثٝ ٔٙیاِیٓ ٚ وّٖایٓ ٍا    pHإیيی( ٚ 

 (.1385)هٛاػٝ دٍٛ،  وبٞ٘ ٔی ىٞي
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 ارسش غذایی داًِ -1-2-5

سئیٗ ٔی ثبٙي. ىٍٝي ٍٚغاٗ  ىٍٝي دَٚ 50سب  30ٚ  ىٍٝي ٍٚغٗ 25سب  18ىاٍای  ٕٛیبىا٘ٝ هٚه       

ٚ دَٚسئیٗ سلز سبطیَ َٙای٤ ٔلی٦ی ٍٙي، ٭ّٕىَى ٚ ٔیِاٖ سظجیز ٘یشاَّٖٚ ٞاٛا یاب ٔماياٍ ٘یشاَّٖٚ      

(. ثٝ ٥ٍٛ ٔیبٍ٘یٗ اُ َٞ سٗ ىا٘ٝ اٍلبْ ٍٚغٙی )ثاب إاشوَاع سٕٛا٤    1385)هٛاػٝ دٍٛ، هبن لَاٍ ىاٍى 

ىٍٝي دَٚسئیٗ ثٝ ىٕز ٔی آیي.  44ویٌَّْٛ وٙؼبِٝ كبٚی  760ویٌَّْٛ ٍٚغٗ ٚ  180كلاَ( كيٚى 

ىا٘ٝ ٕٛیب اُ ِلب٧ ٔٛاى غٌایی لبثُ ٢ٞٓ، وّٖیٓ، آٞٗ ٚ ٚیشبٔیٗ ٞب غٙی ٔی ثبٙي ٚ اٍُٗ ثابمیی ىٍ  

سغٌیٝ اٖ٘بٖ ىاٍى. ٚػٛى ٔبىٜ فیشٛإشَّٖٚ ىٍ دَٚسئیٗ كبُٝ اُ ٕٛیب ٘م٘ لبثاُ ساٛػٟی ىٍ وابٞ٘    

( 2-2ی ؿَة اٙجب٫ ٚ غیَ اٙجب٫ ٔی ثبٙي )ػايَٚ  ا٘ٝ ٕٛیب ىاٍای ا٘ٛا٫ إیيٞب. ىوّٖشََٚ هٖٛ ىاٍى

ُیبى ثٛىٖ إیيٞبی ِیِٙٛئیه ٚ ِیِٙٛٙیه ىٍ ٍٚغٗ ٕاٛیب ٕاجت ثابم ثاٛىٖ      .ِٚی فبلي وّٖشََٚ إز

هبٝیز هٚه ٙٛ٘يٌی ٚ ٘بدبیياٍی ایٗ ٍٚغٗ ٙايٜ إاز ٚ آٖ ٍا ثاَای ٔٞاَ  ٖٔاشمیٓ ٘بٔٙبٕات       

بُی اػِای ٍٚغٗ، ا٘ٛا٫ ٔوشّفی اُ ٍٚغٗ ٕاٛیب  ٕبهشٝ إز. اُ ٥َیك ٞیيٍّٚ٘ٝ ٕبُی ا٘شوبثی ٚ ػيإ

ػٟز ٥جبهی، سِٛیي ٔبٌٍبٍیٗ ٚ ٔبیِٛ٘ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ ا٘ي. َٔٞ  ٕٛیب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔىٕاُ دَٚسئیٙای ىٍ   

ػیَٜ غٌایی ٥یٍٛ ثٝ ىِیُ  ثبم ثٛىٖ ىٍٝي دَٚسئیٗ ٚ دبییٗ ثٛىٖ ىٍٝي فیجَ وٙؼبِٝ ثٖایبٍ ٦ّٔاٛة   

ٕیيٞبی آٔیٙٝ ثای٘ اُ ٕابیَ كجٛثابر ثاٝ داَٚسئیٗ كیاٛا٘ی       إز. ثٝ ٥ٍٛ وّی ٕٛیب اُ ٘٪َ سَویت ا

 (.1385هٛاػٝ دٍٛ، ٙجبٞز ىاٍى )

 (١ٍ1374ٛی ٚ ٔ٪بَٞی سیَا٘ی، یب )ىٍٝي إیي ٞبی ؿَة اٙجب٫ ٚ غیَ اٙجب٫ ٔٛػٛى ىٍ ٍٚغٗ ٕٛ -2-1ػيَٚ 

 ىٍٝي                إیي ؿَة غیَ اٙجب٫                            إیي ؿَة اٙجب٫                  ىٍٝي

 2/51ِیِٙٛئیه إیي                                                         6/10دبِٕشیه إیي                      

 5/23ِیِٙٛٙیه إیي                                                          4/2إشئبٍیه إیي                     

 5/8اِٚئیه إیي                                                             4/2إیي                      آٍاٙیيیه

   1دبِٕیز اِٚئیه إیي                                                    4/0ٔیَیٖشیه إیي                     

 2/84ٔؼ٫ٕٛ                                                                  8/15ٔؼ٫ٕٛ                              
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 کَدّای سیستی -1-3

 تؼزیف کَدّای سیستی -1-3-1

وابفی اُ یاه یاب     هیِ وٙٙيٜ ای ا٥لاق ٔی ٙٛى وٝ كبٚی سٮياىوٛىٞبی ُیٖشی ثٝ ٔٛاى كبُٝ       

ٔٙ٪ٍٛ سبٔیٗ ٭ٙبٝاَ غاٌایی ٚ افاِای٘ ٍٙاي     ؿٙي ٌٛ٘ٝ اُ اٌٍب٘یٖٓ ٞبی ٔفیي هبوِی ٖٞشٙي وٝ ثٝ 

ٌیبٞبٖ إشفبىٜ ٔی ٙٛ٘ي. وٛىٞبی ثیِّٛٛیه ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٞبیی ٖٞشٙي وٝ لبىٍ٘ي ٭ٙبَٝ غاٌایی ٍا  

ٙىُ لبثُ إشفبىٜ سجيیُ وٙٙي ٚ ایٗ سجايیُ ىٍ یاه فَآیٙاي ثیِٛاّٛیىی      اُ ٙىُ غیَلبثُ إشفبىٜ ثٝ

اوٕٛیٖشٓ ٕ٘ی ٙٛى. ٭ٛأّی  یه وٓ إز ٚ ٕجت آِٛىٌیٌیَى. ِٞیٙٝ سِٛیي وٛىٞبی ثیِّٛٛا٘ؼبْ ٔی

ٚ  سٙ٘ ٞبی ٔلی٦ی ثّٙي ٔير )هٚىی،  ٔب٘ٙي، إاشفبىٜ ثای ٍٚیاٝ اُ     ىٔبی ُیبى، یوجٙاياٖ، غَلابة( 

ْٕٕٛ ٙیٕیبیی، ٔٛػت وبٞ٘ ػٕٮیز ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٞبی ٍٔٛى ٘٪َ ىٍ هبن ٞبی یه ٦ٙٔمٝ ٔای  

ٖ   ثب سٛػٝ ثٝ ٫ٛ٘ ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٞب، وٛىٞ ٙٛ٘ي. وٛىٞابی ُیٖاشی    ثاٝ ٝاٍٛر   بی ُیٖاشی ٍا ٔای ساٛا

وٛىٞابی ُیٖاشی   ، وٛىٞبی ُیٖشی لابٍؿی )ٔیىاٍٛیِا(  ، اُسٛثبوشَ، إُٓٚذَیّیْٛ( ثبوشَیبیی )ٍیِٚثیْٛ،

 .٥جمٝ ثٙيی وَى وٛىٞبی ُیٖشی اوشیٙٛٔیٖز ٞب )فَا٘ىیب(ٚ  آثی ٚ آُٚم( -ػّجىی )ػّجه ٞبی ٕجِ

لبٍؽ ٚ ٍیٚٝ ٌیبٜ ٔیِثابٖ ثَلاَاٍ    ی )ٔیىٍٛیِا( ِٕٞیٖشی ثیٗثب إشفبىٜ اُ وٛىٞبی ُیٖشی لبٍؿ      

آِی ىیٍَ ٍا اُ ٔیِثبٖ  ٞب ٚ ثَهی ٔٛاى لٙي، إیي ٞبی آٔیٙٝ، ٚیشبٔیٗ، ٙٛى. ىٍ ایٗ ِٕٞیٖشی لبٍؽٔی

ىٍ ٔمبثُ ٔٛاى ٔٮي٘ی غیَ لبثُ كُ ثٝ هٞٛٛ فٖفبر ٍا اُ هبن ػٌة واَىٜ ٚ ىٍ اهشیابٍ   ىٍیبفز ٚ 

ىٍٝي سه ِذٝ ای ٞب( لبىٍ ثاٝ سٚاىیُ    79ىٍٝي ىِٚذٝ ای ٞب ٚ  83) وظَ ٌیبٞبٌٖیبٜ لَاٍ ٔی ىٞي. ا

 (.1994ٍٔی ٚ ٕٞىبٍاٖ،  ٚ 2000ٕیٖشٓ ٔیىٍٛیِایی ٖٞشٙي)ىاى،

 

 تاریخچِ هیکَریشا  -1-3-2

ٔیىٍٛیِا اُ ليیٕی سَیٗ ٍٚاث٤ ِٕٞیٖشی ىٍ ٕیَ سىبّٔی كیبر ٔی ثبٙي. فٖیُ ُٚیىٛمٍ       

 Rhynie ىٍ سٮياىی اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٙٙبٕبیی ٙيٜ إز. ليیٕی سَیٗ آٟ٘ب ىٍ ٌیبٞبٖ آٍثبٕىٛمٍ ٔیىٍٛیِا

chert ٔیّیٖٛ  370سَیٗ ٌیبٞبٖ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ىٍ ُٔیٗ ٔی ثب ٙٙي ٚ ىٍ كيٚى ٔی ثبٙي وٝ اُ ليیٕی
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(. ٕبهشبٍٞبی ٔٚبثٟی ىٍ ٍیِْٚ ٞبی َٕهٔ ٞبی 1983ُیٖشٝ ا٘ي )ٞبٍِی ٚ إٕیز، ٕبَ دی٘ ٔی

ا٘ي. ٥ٍٛ دَاوٙيٜ ىٍ ٌیبٞبٖ ىٍٚاٖ دبِئُٛٚئیه، ُِٔٚٚئیه ٚ ُٕٙٛٚئیه طجز ٙيٜٝ یِ ثوَثٛ٘یفَ ٚ ٘

ٞبی ىٍ اوٕٛیٖشٓ .( اُ ىیيٌبٜ ىیَیٗ ٙٙبٕی ٚ سىبُٔ ثٝ سفٞیُ ثٝ ٔیىٍٛیِا دَىاهشٝ إز1991آِٗ)

٥جیٮی ٌیبٞبٖ ٔیىٍٛیِ اهشیبٍی یب غیَ ٔیىٍٛیِایی ىٍ ٔٙب٥ك یب الّیٓ ٞبی ثٖیبٍ هٚه، ٥َٔٛة، 

ٔلی٦ی ٔليٚى ٚ ا٘ين إز ٚ یب ىٍ  -َٕى ٚ یب ىٍ ٔٙب٥می وٝ سِٛیيار ٌیبٞی ىٍ اطَ َٙای٤ هبوی

الّیٓ ٞبی ثٟٓ هٍٛىٜ ٚ سوَیت ٙيٜ ای وٝ لبٍؽ ٞبی ٔیىٍٛیِایی سمّیُ یبفشٝ ا٘ي ٚػٛى ىاٍ٘ي. ػٙٔ 

: ٔیىٍٛیِایی وٝ ىٍ وٚبٍُٚی ٚ ثبغجب٘ی كبئِ إٞیز ٔی ثبٙٙي ٭جبٍسٙي اُ ٞبی ٌیبٞبٖ غیَ

وٙٛدٛىیبٕٝ، آٔبٍا٘شبٕٝ، وبٍیٛفیلإٝ، دِٛی ٌٛ٘بٕٝ، ثَإیىبٕٝ، ٕىَٚفٛمٍیبٕٝ، وّٛٔیٙبٕٝ، ػٛ٘ىبٕٝ 

  ٚ ٕیذَإٝ.

 

 اًَاع هیکَریشا -1-3-2-1

 لبٍؽ ٞبی ٔیىٍٛیِا ثَ إبٓ ١ٚٮیز لَاٍ ٌَفشٗ ٔیٖیّیْٛ ٞبی آٟ٘ب ٍٚی ٍیٚٝ ٌیبٞبٖ ٔیِثبٖ        

 ثٝ ٌَٜٚ ٞبی ُیَ سمٖیٓ ٔی ٙٛ٘ي:

سٚىیُ ٞیاف ىٍ ثیاَٖٚ اُ ٕاَّٛ ٞابی دبٍا٘ٚایٕی        (Ectomycorrhizae):اوشٛٔیىٍٛیِا -1

 (.2-2)ٙىُ  ٍیٚٝ

سٚاىیُ ٞیاف ىٍ ىاهاُ ٕاَّٛ ٞابی دبٍا٘ٚایٕی         (Endomycorrhizae):ا٘ايٚٔیىٍٛیِا  -2

 (.2-2ٍیٚٝ)ٙىُ 

سٚىیُ ٞیف ٞٓ ىٍ ثیاَٖٚ ٚ ٞآ ىٍ ىاهاُ      (Ectandomycorrhizae):اوشٙيٚٔیىٍٛیِا -3

 بٍا٘ٚیٕی ٍیٚٝ.ٞبی دَّٕٛ
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 سٚىیُ ٞیف ىٍ ىاهُ َّٕٛ ٞبی دبٍا٘ٚیٕی ىٍ ا٘يٚٔیىٍٛیِا ٚ ىٍ ثیَٖٚ َّٕٛ ٞبی دبٍا٘ٚیٕی ىٍ اوشٛٔیىٍٛیِا  -2-1ٙىُ

 

 قارچ ّای اکتَهیکَریشا -1-3-2-2

ایٗ لبٍؽ ٞب ثٝ ىٍٖٚ َّٕٛ ٞبی ٍیٚٝ ٚاٍى ٕ٘ی ٙٛ٘ي ٚ ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ كبِز ٔیىٍٛیِی آٖ ٞب،        

هٛا٘يٜ ٔی ٙٛى. ٞیف ٞبی ایٗ لبٍؽ ٞب، ىٍ ف٢بی ثیٗ َّٕٛ ٞبی دٕٛز ٍیٚاٝ ٙاجىٝ    1وشٛ(ثَٚ٘ی )ا

ثَای ٔجبىِٝ ٔشبثِٛیز ٞب ثب ٌیبٜ ٔیِثبٖ، ثٝ ٚػٛى ٔی   (Hartig Net)ٔشَاوٕی ثٝ ٘بْ ٙجىٝ ٞبٍسیً ٘ز

ب آٍٚ٘ي. ایٗ لبٍؽ ٞب ثب سٚىیُ دٕٛشٝ یب غلا  وٓ ٚ ثی٘ ١ویٓ ثَ ٍٚی ٦ٕق ٍیٚاٝ ٞاب واٝ اغّات ثا     

سغییَ ًٍ٘ ٚ سغییَ ٙىُ ایٗ ٍیٚٝ ٞب َٕٞاٜ إز ثٝ هٛثی اُ ٍیٚٝ ٞبی غیَ ٔیىٍٛیِایی ٔٚوٜ ٔی 

ٙٛ٘ي. ىٍ ایٗ ٫ٛ٘ ِٕٞیٖشی، لبٍؽ ٔیٖیّیْٛ ا٘جٜٛ ٚ ٔشَاوٕی ٍٚی ٦ٕق ٍیٚٝ سِٛیي ٔی وٙي. ٌیبٞب٘ی 

ا٘ي ٚ ث٦ٍٛ ٖٔشمیٓ وٝ ثب ایٗ ٫ٛ٘ لبٍؽ آِٛىٜ ٙيٜ ا٘ي ثب دٛٙ٘ ٔشَاوٕی اُ ٍیٖٝ لبٍؽ ٞب دٛٙیيٜ ٙيٜ 

ثب هبن سٕبٓ ٘ياٍ٘ي. ایٗ ٫ٛ٘ ٔیىٍٛیِا اُ ٍاٜ افِای٘ ٕا٦ق ػاٌة ٍیٚاٝ ثب٭اض افاِای٘ سلٕاُ ثاٝ        

هٚىی ٌیبٜ ٔیِثبٖ ثٝ هٞٛٛ ىٍ ٔٙب٥ك هٚه ٔی ٙٛ٘ي. سّمیق ثب لبٍؽ ٞبی اوشٛٔیىٍٛیِا ىٍ كيٚى 

یي. ىٍ كابَ كب١اَ اُ   ىٍ ٟ٘بِٖشبٖ ٞبی ػٍّٙی إشَاِیب ثَای وٚز ثٌٍٞبی وبع آغبُ ٌَى 1920ٕبَ 

                                                 
1-Ecto 
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إاز واٝ     Pisolithus Tinctoriusٟٔٓ سَیٗ لبٍؽ ٞبی اوشٛٔیىٍٛیِای ٍایغ ثَای سِٛیي ٔبیاٝ سّمایق  

٭لاٜٚ ثَ ٍٙي َٕی٬ ٍٚی ٔلی٤ ٞبی غٌایی، لبىٍ ثٝ ِٕٞیٖشی ثب ثی٘ اُ ٝي ٌٛ٘ٝ اُ ىٍهشابٖ ؿاٛثی   

ٕٞیٗ ىِیُ ىٍ آَٔیىب ثیٚاشَیٗ  ػٍّٙی إز ٚ سٛاٖ ٍٙي ىٍ َٙای٤ ُیٖشی ثٖیبٍ ٘بٖٔب٭ي ٍا ىاٍى. ثٝ 

 ٦ٕLaccaria Lacata  ،Amanitaق سِٛیي سؼبٍسی ٚ َٔٞ  ٍا ىاٙشٝ إز. لبٍؽ ٞبی ىیٍاَی ٔب٘ٙاي  

Muscaria  ،Thelephora Terrestris   ٜوٓ ٚ ثی٘ ثٝ هٞٛٛ ىٍ وٍٚٛٞبی اٍٚدبیی ٍٔٛى إاشفبى ٓٞ

 ٌیَ٘ي.لَاٍ ٔی

 

 قارچ ّای اًذٍهیکَریشا -1-3-2-3

٫ٛ٘ ٔیىٍٛیِا آطبٍ لبٍؽ ٍٚی ٍیٚٝ ٔیِثبٖ لبثُ ٔٚبٞيٜ ٘یٖز ٚ اُ ٘٪َ ٩بَٞی فَلی ثایٗ   ىٍ ایٗ      

ٞبی آِٛىٜ ٚ غیَ آِٛىٜ ٚػٛى ٘ياٍى. ٞیف ایٗ لبٍؽ ٞب اُ ٍاٜ سبٍٞبی وٚٙيٜ یاب اُ ٍاٜ ٕاَّٛ ٞابی    ٍیٚٝ

وٙي ی ٔیادیئٍی ٍیٚٝ ٚاٍى َّٕٛ ٔیِثبٖ ٔی ٙٛ٘ي. ٞیف دٔ اُ ٍٚٚى ثٝ َّٕٛ ٔیِثبٖ سِٛیي ٙجىٝ ا

سٚاىیُ ٙايٜ واٝ ىاٍای ٕابهشبٍی ٙاجیٝ       1وٝ ایٗ ٙجىٝ اُ ٍٙشٝ ٞبی ىٍهشـٝ ٔب٘ٙي ثٙبْ آٍثبٕىَٛ

ٞبی ٔىٙيٜ ٔی ثبٙي. سجبىَ ٔشبثِٛیز ٞب ثیٗ لبٍؽ ٚ ٕیشٛدلإٓ ٔیِثبٖ اُ ٥َیاك آٍثبٕاىَٛ ٞاب    ا٘ياْ

دأ اُ ٔايسی اُ    ىٍٝي كؼٓ َّٕٛ ٍا ىٍ ثَ ٔی ٌیَ٘اي  40اِی  20ا٘ؼبْ ٔی ٌیَى. آٍثبٕىَٛ ٔٮٕٛم 

ثیٗ ٍفشٝ ٚ ٢ٞٓ ٔی ٙٛ٘ي. ا٘ٚٮبثبر ٔیٖیّیْٛ ٞبی ىٍٚ٘ی ٕبهشٕبٖ ٞبی ویٖاٝ ٔب٘ٙايی ثاب ىیاٛاٍٜ     

ٔی ٌٛیٙي. ُٚیىَٛ ا٘ياْ ٞبی ًهیاَٜ ای ٔاٛاى غاٌایی ٚ     ١2ویٓ ایؼبى ٔی وٙٙي وٝ ثٝ آٖ ٞب ُٚیىَٛ

ایٗ ٘ا٫ٛ ٔیىٍٛیِاٞاب    ٕٞـٙیٗ ٙىُ دبیياٍ لبٍؽ ٖٞشٙي. ٚػٛى ٕبهشٕبٖ ٞبی ُٚیىَٛ ٚ آٍثبٕىَٛ ىٍ

 ٕجت ٙيٜ إز وٝ آٖ ٞب ٍا لبٍؽ ٞبی ُٚیىٛمٍ آٍثبٕىٛمٍ ثٙبٔٙي.

 

                                                 
1
-‌Arbuscule 

2
-‌Vesicle 
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 سٚىیُ آٍثبٕىَٛ ٚ ُٚیىَٛ ىاهُ َّٕٛ ٞبی ادیئٍی ٍیٚٝ.  -3-1ٙىُ

 

ىٍ ثٮ٢ی اُ ا٘ٛا٫ ایٗ ٔیىٍٛیِا، ُٚیىَٛ ٞب سٚىیُ ٕ٘ی ٙٛ٘ي ٚ یب اوظَا ىٍ اٚا٤ٕ ساب اٚاهاَ ىٍٜٚ         

َ ٔی ٌَى٘ي ٚ ٚػٛى آٍثبٕىَٛ ٞب سٟٙب ٘ٚب٘ٝ لب٬٥ ثَای سٚویٜ ایٗ ٘ا٫ٛ ٔیىاٍٛیِا   ٍٚیٚی ٌیبٜ ٩بٞ

ٞآ هٛا٘ايٜ ٔای     1ٔلٖٛة ٔی ٙٛى. ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ سَػیلب ثٝ ٥ٍٛ اهشٞبٍ ٔیىاٍٛیِای آٍثبٕاىٛمٍ  

ٙٛ٘ي. آٍثبٕىَٛ ٞب ٔٮٕٛم ىٍ َّٕٛ ٞبی ثو٘ ىٍٚ٘ی دٕٛز ٍیٚٝ، سٚىیُ ٔی ٙٛ٘ي. ٍٙي لبٍؽ دٔ 

ُ َّٕٛ، ثب سِٛیي دی ىٍ دی ا٘ٚٮبثبر وٝ ثٝ سيٍیغ ٘بُن سَ ٚ ٩َیف ساَ ٔای ٙاٛ٘ي، ىٍ    اُ ٘فًٛ ثٝ ىاه

ٔؼ٫ٕٛ ا٘يأی ٙجیٝ یه ىٍهشـٝ وٛؿه ثٝ ٚػٛى ٔی آٍٚى وٝ ثٝ ىِیُ ٦ٕق سٕبٓ ثٖیبٍ ٌٖشَىٜ ثب 

 َّٕٛ ٔیِثبٖ، ٔجبىِٝ ٔشبثِٛیز ٞب ٍا ثیٗ ىٚ ِٕٞیٖز سٖٟیُ ٔی وٙي.

ٗ  فّاِار  ثبمی ٞبی غّ٪ز َ  بن،ها  ىٍ ٕاٍٙی  ٚ ٔیىَٚاٌٍب٘یٖإی  ثاَ فَآیٙايٞبی   ٘بٖٔاب٭يی  ساأطی

ٞبی ٔیىٍٛیِایی اُ ػّٕٝ ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٞابی هابن ٖٞاشٙي واٝ سابطیَ       لبٍؽ .ىاٍى ٔیىَٚثیِّٛٛیىی

هٞٛٛ وبىٔیْٛ لَاٍ ٝ ٙير سلز سبطیَ فِّار ٍٕٙیٗ ثٝ ثِٖایی ىٍ ٍٙي ٚ ٭ّٕىَى ٌیبٞبٖ ىاٍ٘ي ٚ ث

 ٔی ایؼبى ٍیٚٝ ٚ هبن ٖٔشمیٕی ثیٗ اٍسجب٣ وٝ ٖٞشٙي ٛىاسیٔٛػ ٔیىٍٛیِایی ٞبی لبٍؽ ٔی ٌیَ٘ي.

 .ا٘اي  إٞیاز  ثٖیبٍ كبئِ ٌیبٞبٖ ىٍ آٟ٘ب ٕٕیز ٚ ٍٕٙیٗ فِّار ٔیِاٖ ىٕشَٕی ىٍ ثٙبثَایٗ ٚ وٙٙي

                                                 
3
- Arbuscular Mycorrhizae 
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 ٥ٍٛٝ ٚ ث ثبٙٙي ٔی ٌیبٞبٖ ٞبی ٍیٚٝ ٭ّٕىَىی ٚ ٔىُٕ آٍثٕٛىٛمٍ، اػِای ٔیىٍٛیِایی اػشٕب٭بر

 ایٗ ا٘ي. ٙيٜ ٙٙبهشٝ ٍٕٙیٗ فِّار ثب ٔٙب٥ك آِٛىٜ ىٍ ٌیبٞبٖ ٍٙي یٞب افِایٙيٜ ٭ٙٛاٖٝ ث ٌٖشَىٜ

 ٘م٘ ٚ ثٛىٜ ٔٛػٛى فِّار ٍٕٙیٗ ثب آِٛىٜ ٞبی هبن ىٍ ٍٙي كبَ ىٍ ٌیبٞبٖ ٞبی ٍیٚٝ ىٍ لبٍؿٟب

ٗ  ٖٔشمیٕی اٍسجب٣ ایٗ لبٍؿٟب وٙٙي. ٔی ایفب ٍٕٙیٗ فِّار ٚ ا٘جبٙشٍی ٕٕیز سلُٕ ىٍ ٟٕٔی  ثای

 ٭ٙبَٝ ىٍ ٍٔٛى ٌیبٞی سغٌیٝ ثَ ٔیىٍٛیِا اطَ وٝ ٙٛى ٔی سٍٞٛ ؿٙیٗ .ٙيوٙ ٔی ایؼبى ٍیٚٝ ٚ هبن

َ  ٕاٍٙیٗ،  فِّار اوظَ ٚ فٖفبر ػّٕٝ اُ ٞبی ٌیبٜ ٍیٚٝ ا٥َا  ىٍ ٔليٚى ا٘شٚبٍ ىاٍای لبثاُ   ثیٚاش

 ٍیٚٝ ىٍ فِّ ٔمياٍ وّی ٥ٍٛٝ ث ٌیبٞبٖ، فِّی ىٍٔوشّف  یٟٛ٘بی سلَن لبثّیز ٚػٛى ثبٙي. ثب سٛػٝ

 (. 2005ثٙبٚیيٓ ٚ ٕٞىبٍاٖ، ) إز هبن اُ هبٍع ىٍ ٔٛػٛى ٞبی فزاُ ثب ثیٚشَ ٞب

 

 کادهیَم      -1-4

٭ٙبَٝ ٍٕٙیٗ ٭ٙبَٝی فِّی، ٕٕی ٚ ثب ُٖٚ اسٕی ثبم ٖٞشٙي. ٭ٙبَٝ فِّی ٍٕٙیٗ ٘٪یَ ٘یىاُ،        

َٕة، وبىٔیْٛ، ّٕٙیْٛ ٚ غیَٜ وٝ ىٍ ٦ٕق وّٛئیيٞبی هابن ًهیاَٜ ٔای ٙاٛ٘ي، ثٖایبٍ ه٦َ٘ابن       

ثب ٍٚٚى ثٝ ؿَهٝ غٌایی ُیبٖ ٞبی ػجَاٖ ٘بدٌیَی ٍا ثٝ ػبی ٔی ٌٌاٍ٘ي. ٔمبٚٔز ٚ دبیاياٍی  ٖٞشٙي ٚ 

٭ٙبَٝ ٍٕٙیٗ ىٍ هبن ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ آمیٙيٜ ٞب ثٖیبٍ ٥اٛم٘ی ٔای ثبٙاي ٚ آِاٛىٌی هابن سٕٛا٤       

٭ٙبَٝ ٍٕٙیٗ سمَیجب ىائٕی إز. اطَار ُیبٖ ثبٍ ایٗ ٭ٙبَٝ ثَ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ثٝ اطجبر ٍٕایيٜ إاز.   

ثَهی اُ ایٗ اطَار ٙبُٔ اهشلاَ فٮبِیز ٞبی ثیِّٛٛیه هبن، اطاَار ٕإی ثاَ ٌیبٞابٖ، ػابٍ٘ٛاٖ ٚ      

(. آِٛٔیٙیْٛ وٝ اُ ػّٕٝ ایٗ ٭ٙبٝاَ  1382، ػٮفَیاٖ٘بٖ ٞب ىٍ اطَ ٍٚٚى ٔٛاى ثٝ ُ٘ؼیَٜ غٌایی إز )

شفبىٜ اُ ٔی ثبٙي ىٍ سمٖیٓ ِّٕٛی ٘ٛن ٍیٚٝ ٚ ٍیٚٝ ٞبی ػب٘جی، سٙفٔ ٍیٚٝ ٚ ػٌة، ا٘شمابَ ٚ إا  

اهشلاَ ایؼبى ٔای وٙاي ٚ ٕٞـٙایٗ    ‌آٞٗ، دشبٕیٓ، فٖفَ ٚ وّٖیٓ ؿٙيیٗ ٭َٙٞ غٌایی ١ٍَٚی ٔب٘ٙي

ٔٛػت ِِٛٝ ٙيٖ ثَي ٞبی ػٛاٖ، ٍُىی ٚ َٔي ثَي ٞب ٔی ٌَىى. ٟٕٔشَیٗ ٘ٚب٘ٝ ٕٕیز آِٛٔیٙیْٛ 

ٔ   1388ػٌّٛیَی اُ ٍٙي ٍیٚٝ ٔی ثبٙي )وبفی ٚ ٕٞىبٍاٖ،  ٛػات  (. ثبم ثٛىٖ غّ٪از ٔأ ىٍ ٌیابٜ 

(. غّ٪ز ٞبی ثبمی ٔٔ لبىٍ ثاٝ  2007ػٌّٛیَی وبُٔ اُ ٍٙي ٌیبٜ ٔی ٌَىى )وٛدیشىی ٚ ٕٞىبٍاٖ، 
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،اهشلاَ ىٍ ٚاوٙ٘ ٞبی فشٕٛٙشِی ٚ ىٍ ٟ٘بیز وابٞ٘ ٭ّٕىاَى   II سبطیَ ٍٚی ٚاوٙ٘ ٞبی فشٕٛیٖشٓ

ٍى ٚ (. ػیٜٛ ٔیُ سَویجی ُیبىی ثاب ٌاَٜٚ ٞابی ٕاِٛفیيٍیُ ىا    2000ٌیبٜ ٖٞشٙي )اٍٚوبر ٚ ٘یّٖٖٛ، 

ثٙبثَایٗ ثَ ثٖیبٍی اُ دَٚسئیٗ ٞب ٚ ٕیٖشٓ ٞبی آِ٘یٕی ىٍ ٌیبٜ سبطیَ ٌٌاٍ إز )اٍٚوابر ٚ ٘یّٖاٖٛ،   

(. َٕة ٘یِ اطَار ٔٙفی ٔشٮيىی ثَ ٌیبٞبٖ ىاٍى. اُ ػّٕٝ ٔی سٛاٖ ثٝ وبٞ٘ ٔماياٍ وَّٚفیاُ،   2000

٘ياْ ٞٛایی ػٌّٛیَی وٙي ٚ وبٍٚسٙٛئیي ٞب ٚ دَٚسئیٗ ٞب اٙبٍٜ وَى. وبىٔیْٛ لبىٍ إز اُ ٍٙي ٍیٚٝ ٚ ا

(. وبىٔیْٛ ٔی سٛا٘ي ٔٛػات  2007ثَ ػٌة ٚ ٍٕٞٗ ٕبُی ٭ٙبَٝ سبطیَ ٌٌاٍ ثبٙي )یب٘يی ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

اهشلامر ىٍ ٍٔٛفِّٛٛی ٚ فیِیِّٛٛی ٌیبٜ ٘٪یَ دیـیيٌی ثَي ٞب، وبٞ٘ ٍٙي ا٘ياْ ٞٛایی ٚ ٍیٚٝ ٚ 

 ى.( ٌَى1995٭جياِجب٤ٕ ٚ ٕٞىبٍاٖ،لٟٜٛ ای ٙيٖ ٘ٛن ثَي ٞب )

ٌِاٍٗ ٞب كبوی اُ آٖ إز وٝ ٔشبٕفب٘ٝ ثَهی اُ هبن ٞبی ٍُا٭ی ىٍ وٍٚٛ ٔاب ٘یاِ آِاٛىٜ ثاٝ           

٭ٙبَٝ ٍٕٙیٗ ٖٞشٙي. ٌِا ثٝ ىِیُ إٞیز افِای٘ سِٛیي ىٍ ٌیبٞبٖ ٍُا٭ی ٚ ٘یِ سابٔیٗ غاٌای ٕابِٓ،    

ثاب   ‌١ٍَٚی إز. ٚ ٘یِ سِٛیي ٌیبٞبٖ یه٦ٔبِٮٝ سبطیَ ایٗ ٭ٙبَٝ ثَ ٚیٌْی ٞبی فیِیِّٛٛیه، َٔفِّٛٛ

َٔٞ  ثی ٍٚیٝ ایٗ  وٚز ٕٛیب ىٍ ٕٙبَ وٍٚٛ ٚ ٘یِسٛػٝ ثٝ َٔٞ  وٛىٞبی فٖفَٜ ىٍ ٔٙب٥ك ٭ٕيٜ 

، اكشٕبَ آِٛىٌی هبن ٞبی ایٗ ٔٙب٥ك ثٝ ٭ٙبَٝ ٍٕٙیٗ ثٝ ٚیْٜ هابن  pH وٛى، ٕٞـٙیٗ دبییٗ ثٛىٖ

افاِای٘  اٍىٜ ثٝ ٌیبٜ یب ٔیِاٖ سٙ٘ ٚ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ وبٞ٘. ٌِا یبفشٗ ٍاٞىبٍی ٍا افِای٘ ٔی ىٞي وبىٔیْٛ

ىٍ لبِت ایٗ دْٚٞ٘ اٞيا  ُیَ ٦ٔاَف ٚ  سلُٕ ٌیبٜ ثٝ سٙ٘ فِّار ٍٕٙیٗ ١ٍَٚی ثٝ ٘٪َ ٔی ٍٕي. 

 ى٘جبَ ٌَىیي:

 افِای٘ ٍٙي ٚ ٭ّٕىَى ٕٛیب ىٍ اطَ ِٕٞیٖشی ثب لبٍؽ ٔیىٍٛیِا -1

 ثٍَٕی سٛا٘بیی ٌیبٜ ٕٛیب ىٍ ػٌة فِّ ٍٕٙیٗ وبىٔیْٛ اُ هبن -2

ٔیىٍٛیِا اُ ِلب٧ سابطیَ ثاَ ٍٙاي ٚ ٭ّٕىاَى ٕاٛیب ىٍ ٙاَای٤ ٚػاٛى        ا٘شوبة ثٟشَیٗ ٌٛ٘ٝ ی  -3

 وبىٔیْٛ

 ثٍَٕی ٔیِاٖ ػٌة فِّ وبىٔیْٛ س٤ٕٛ ا٘ياْ ٞبی ٞٛایی ٕٛیب  -4

 ثٍَٕی سبطیَ لبٍؽ ٔیىٍٛیِا ثَ سٙ٘ ٚاٍى ٙيٜ ثٝ ٌیبٜ ٕٛیب ىٍ اطَ فِّ ٍٕٙیٗ وبىٔیْٛ -5
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 فَایذ ّوشیستی هیکَریشایی -2-1

 ٍ افشایص جذب ػٌاصز غذاییهیکَریشا  -2-1-1

فٖفَ ٔٛػٛى ىٍ هبن وٕشَ اُ ٔمياٍ ٘یشَّٖٚ وُ یب دشبٕیٓ آٖ ٞب إز ٚ كيٚى یه ؿٟبٍْ  ٔمياٍ      

ُ  یه ىٞٓ ٘یشَّٖٚ ٚ یه ىٚاُىٞٓ دشبٕیٓ ٔی سب هابن ٕا٦لی ٚ سلاز امٍٟ     ثبٙي. ٔمياٍ فٖفَ وا

فٖافَ ىٍ ٟ٘ٚاشٝ ٞابی     .غیَ ثبٙئٕىٗ إز اُ ؿٙي ٔیّی ٌَْ ىٍ ویٌَّْٛ سب یه ٌَْ ىٍویٌَّْٛ ٔش

ٔٮي٘ی یبفز ٔی ٙٛى ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٙبث٬ ٥جیٮی غیَ لبثُ سؼيیي ٔلٖٛة ٔی ٌَى٘ي. ٍَ٘ا٘ی ػٟب٘ی ىٍ 

ٍاث٦ٝ ثب اَّ٘ی ٚ ِٞیٙٝ ٞبی مُْ ثَای إشوَاع ًٕٙ فٖفبر، ا٘شمبَ آٖ ثٝ وبٍهب٘ٝ، ٕبهز وٛىٞابی  

ر ٚػاٛى ىاٍى. ایاٗ ٖٔائّٝ ثاَای سٮاياى      ٔوشّف، كُٕ آٖ ٞب ثٝ ِٔا٫ٍ ٚ َٔٞ  آٖ ٞب ثَای ٔلٞٛم

ُیبىی اُ وٍٚٛٞبیی وٝ ثيٖٚ ًٕٙ فٖفبر ٔی ثبٙٙي، ثٖیبٍ ٟٔٓ ٚ ػيی إز. إشوَاع وب٘ی ٞابی  

فٖفَىاٍ ٚ دو٘ وٛى فٖفَ ىاٍ ىٍ اٍا١ی ثٝ ٭ّز ٔليٚى ثٛىٖ ٔٙبث٬ فٖفَ، دبیياٍ ٘یٖز ٚ آیٙيٜ سِٛیي 

٘یشَّٖٚ ٚ فٖفَ ٚػٛى ىاٍى ایٗ إز وٝ ٘یشَّٖٚ ایٗ وٛى ثب ٔٚىُ ٍٚثَٚ إز. سفبٚر ىیٍَی وٝ ثیٗ 

س٤ٕٛ فَآیٙي ٞبی ٔوشّفی ٔب٘ٙي سٞٮیي آٔٛ٘یبن، آثٚٛیی ٚ ٘یشَار ُىایی ثٝ إٓب٘ی ىٍ هبن سّف ٔی 

Fe ٙٛى ِٚی ثو٘ ٭ٕيٜ فٖفَ ىٍ ٔلُ َٔٞ  ثٝ ٭ّز غیَدٛیبیی ىٍ ٘شیؼٝ ٚاوٙ٘ ثب یاٖٛ ٞابی  
 +2 

Ca
 +2   ٚ+3 Al ثَایٗ وٛىٞبی كبٚی سَویجبر ٔلَّٛ فٖفَ دأ اُ دوا٘   ىٍ هبن، ثبلی ٔی ٔب٘ي. ثٙب

ىٍٝي اُ وٛى فٖافَٜ   20سب  15َٕ٭ز ثٝ ٙىُ وٓ ٔلَّٛ یب ٘بٔلَّٛ ىٍ ٔی آیٙي. فم٤ ٝ ىٍ ٍِٔ٭ٝ ث

 آیي ٚ ػِء وٕشَی اُ ایٗ وٛى ػٌة ٌیبٞبٖ ثٮيی ٔی ٙاٛى. َٔٞفی ثٝ ٍٝٛر لبثُ ػٌة ٌیبٜ ىٍ ٔی

ن ٞبیی ثب سظجیز فٖفَ ُیبى ٔب٘ٙي اِٚشی َٕٛ ٚ اوٖی ٕاَٛ  ثٙبثَایٗ ٔيیَیز ٔٛطَ فٖفَ ثٛیْٜ ىٍ هب

ٔلَّٛ هبن غبِجاب  ىٍ كايٚى    ٞبی ٔٙب٥ك كبٍٜ ٔی سٛا٘ي ثٖیبٍ دیـیيٜ ثبٙي. غّ٪ز فٖفَ ٔٮي٘ی ىٍ

ٔیّی ٌَْ ىٍ ِیشَ إز. ٔمياٍ فٖفَ آِی ثٖشٍی ثٝ ٭ٛأّی ٔب٘ٙي الّیٓ، دٛٙا٘ ٌیابٞی، ثبفاز     05/0

 .(co.com-www.sabzgostarُٞىٚی، آثیبٍی ٚ غیَٜ ىاٍى )هبن، وبٍثَی ُٔیٗ، َٔٞ  وٛى، 
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 راُ ّای تاهیي فسفز خاک -2-1-1-1

وٛىٞبی فٖفبسی ٙبُٔ، ٕٛدَ فٖفبر ٕبىٜ ، ٕٛدَ فٖفبر سَیذُ، ٕٛدَ فٖفبر غٙی ٙيٜ، ٕاٛدَ        

ب ٘یشَٚ فٖفبر، آٔٛ٘یْٛ دّی فٖفبر ٚ ًٕٙ فٖفبر ٔای  فٖفبر آٔٛ٘یٛٔی، فٖفبر آٔٛ٘یْٛ، ٘یشَیه ی

وبٍٞبی ٔٛطَ إشفبىٜ اُ فٖفَ ٥جیٮی هابن إاز واٝ     ٝ ٍاٜئثبٙي. ٔيیَیز إشفبىٜ اُ فٖفَ ٙبُٔ اٍا

سلمیمبر ٔشٮايى ٘ٚابٖ ٔای ىٞاي واٝ       وبٍٞب إشفبىٜ اُ لبٍؽ ٞبی ٔیىٍٛیِا ٔی ثبٙي. یىی اُ ایٗ ٍاٜ

َى، وّٖیٓ ٚ آٞٗ س٤ٕٛ ٕیٖشٓ ٔیىٍٛیِا ػٌة ٙيٜ ٚ ثاٝ ٌیابٜ   ٔٔ، ٌٌٛ فٖفَ، اُر، دشبٕیٓ، ٍٚی،

 ٥ٍٛ وّی ٔىب٘یٖٓ ػٌة اُ ٥َیك افِای٘ كؼٓ هبن لبثُ ىٕشَٓ س٤ٕٛ ٍیٖٝٝ ٙٛ٘ي. ث ٔٙشمُ ٔی

ٞبی لبٍؽ، سَٙق آِ٘یٓ فٖفبسبُ ٚ كلاِیز ٭ٙبَٝ إز. ىٍ ثیٗ ٭ٙبَٝ غٌایی ثیٚشَیٗ ٘م٘ ٔیىاٍٛیِا  

 100ساب   10(. ا٘شمبَ فٖفَ ىٍ هبن ٞبی هٚاه ثایٗ   1997ىاى، َاِىبٍاوی ٚ اِىٍ ػٌة فٖفَ إز )

َٔسجٝ وٕشَ اُ هبن ٞبی ٥َٔٛة إز ىٍ ؿٙیٗ َٙای٦ی ػٌة فٖفَ ٍٔٛى ٘یبُ ٌیبٜ ثيٖٚ ٚػٛى یه 

ٕیٖشٓ ٔیىٍٛیِایی وب ٍآٔي ثٖیبٍ وٓ ٔی ٙٛى. اطَ ٔظجز ٕیٖشٓ ٔیىٍٛیِا ىٍ ػاٌة فٖافَ ٍٞٙابٔی    

فٖفَ ىٍ فبُ ٔلَّٛ هبن وٓ ِٚی ٙىُ ٞبی ٍٕٛثی آٖ ىٍ ٟٔٚٛى إز وٝ غّ٪ز ٭ٙبَٝ غٌایی ٔظُ 

ٍیِٕٚفَ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي. ٘م٘ ٔیىٍٛیِا ىٍ سغٌیٝ اُسٝ ٌیبٜ ثٝ ىِیُ ىاٍا ثٛىٖ ١َیت دو٘ ُیبى آٖ 

NH4٘بؿیِ إز. افِای٘ ػٌة 
ثٕٛیّٝ ٕیٖشٓ ٞبی ٔیىٍٛیِایی ثوٞٛٛ ىٍاوشٛ ٔیىٍٛیِا ِٕٞیٖز  +

ِٚی اطَ آٖ ٔب٘ٙي آٖ ؿیِی وٝ ىٍ فٖفَ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ إز ٕ٘ی ثب ٌیبٞبٖ ػٍّٙی ٔٚبٞيٜ ٙيٜ إز 

دابییٙی ثبٙاي ٕیٖاشٓ     (. ٍٞٙبٔی وٝ فٖافَ هابن ىٍ ٕا٦ق   www.sabzgostar-co.comثبٙي )

ٔیىٍٛیِا ػٌة فٖفَ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٍٙي ٌیبٜ ٍا ثٝ ٘لٛ ؿٍٕٚیَی افِای٘ ٔای ىٞاي . ٞیاف ٞاب لابىٍ      

ؿٙي ٔشَی ٭ٕك هبن ُیَ ٍیٚٝ ىٍیبفز وٙٙي  سب ٕب٘شی ٔشَی ٦ٕق ٍیٚٝ 15ٖٞشٙي وٝ فٖفبر ٍا اُ 

(www.sabzgostar-co.comًٕٛٞـٙیٗ ٞیف ٞب ىٍ ٔٙبفٌی اُ هبن ٘ف .)     ٖٔی وٙٙاي واٝ أىاب

واٝ   ٔیىَٚٔشَ إاز ىٍ كابِی   20كيالُ  ٘فًٛ سبٍٞبی وٚٙيٜ ٍیٚٝ ٚػٛى ٘ياٍى )ل٦َ سبٍٞبی وٚٙيٜ

ٞاب اُ ٍاٜ افاِای٘ ٕا٦ق سٕابٓ یاب اُ ٍاٜ      ٭لاٜٚ ٞیاف  ٝ ث ٔیىَٚ ٔشَ ٔی ثبٙٙي( 1-2ٞیف ٞب كياوظَ 

٭ٙبَٝ غٌایی ٍا ثٝ ٙاير افاِای٘ ٔای ىٞٙاي. ٥جاك ا٩ٟابٍار آِاٗ ٚ         افِای٘ ٥َٛ ٔٛطَ ٍیٚٝ ػٌة
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ٔشاَ سبٍٞابی    2ساب   1ٕب٘شیٕشَ ٍیٚاٝ،   4اِی  2یه ٕب٘شیٕشَ ٔىٮت هبن ىاٍای  ( 1981َٕٞٞىبٍاٖ)

ٔیىاٍٛیِایی ٥اَٛ ٔاٛطَ ٍیٚاٝ      ٔشَ ٞیف ٔی ثبٙي. ىٍ ٕیٖاشٓ ٞابی ٔشفابٚر    50ٚ ثی٘ اُ  وٚٙيٜ

ٔشفبٚر إز ثبمسَ ثٛىٖ ایٗ ٙبهٜ ٘ٚبٖ اُ وابٍایی ثابمسَ ٕیٖاشٓ ٔیىاٍٛیِایی إاز )إإیز ٚ       

(. سلمیمبر ٘ٚبٖ ٔی ىٞي َٞ ؿٝ ١َیت دوٚیيٌی ٭ٙبَٝ وٕشَ ثبٙي إٞیز ٔیىٍٛیِا ىٍ 1997ٍیي،

ىٍ ػاٌة فٖافَ ثیٚاشَ اُ اُر    ػٌة ٚ ا٘شمبَ آٖ ثٝ ٌیبٜ ثیٚشَ إز ٚ اُ ایٗ ػٟز إٞیز ٔیىٍٛیِا 

لبثاُ إاشفبىٜ ٖٔاشمیٓ ٌیابٜ إاز.       ٔی ثبٙي. لٖٕز ا٭٪ٓ فٖفَ ٔٛػٛى ىٍ هبن غیَ ٔلَّٛ ٚ غیَ

٦ٔبِٮبر ٔشٮيى ٘ٚبٖ ىاىٜ إز وٝ ثٮ٢ی اُ ا٘ٛا٫ ٔیىٍٛیِاٞب )اٍوٛییيٞب( ٔای سٛا٘ٙاي آ٘اِیٓ فٖافبسبُ     

(. www.sabzgostar-co.com) ٙاي ىٞ ٕٙشِ وٙٙي ٚ اُ ایٗ ٍاٜ أىبٖ ىٕشَٕی ثٝ فٖفَ ٍا افِای٘

ثَهی اُ ا٘ٛا٫ ٔیىٍٛیِا ٞب إیيٞبی ولار وٙٙيٜ سِٛیي ٔی وٙٙي ٚ اُ ایٗ ٍاٜ كلاِیاز فٖافَ ٍا ثاَای    

 .(co.com-www.sabzgostarىٞٙي )ػٌة افِای٘ ٔی

 

 هیکَریشا ٍ اختصاظ هَاد فتَسٌتشی -2-1-2

وٝ ٌیبٞبٖ ٔی سٛا٘ٙي َٕ٭ز فشٕٛٙشِ هاٛى ٍا افاِای٘ ىٞٙاي ساب      ٛاٞي ثٖیبٍ ُیبىی ٚػٛى ىاٍىٙ      

 ٘یبُٞبی ِٕٞیٖز هٛى ٍا سبٔیٗ ٕ٘بیٙي. ایٗ ٭ُٕ اُ ٥َیك افِای٘ ٦ٕق ثَي ٚ افِای٘ ٔمياٍ سظجیز

CO2 ٝبُٞبی ( ا٘شمبَ ثیٚشَ وَثٗ ٍا ثٝ ٍیٚٝ ىٍ دی1984اُای ٚاكي ُٖٚ ثَي ا٘ؼبْ ٔی ٌیَى. وٛدَ ) ث

ٔیىٍٛیِایی ٌِاٍٗ وَى٘ي ٚ سبییي ٕ٘ٛى٘ي وٝ اهشٞبٛ ثیٚشَ ٔٛاى فشٕٛٙشِی ثٝ ٍیٚٝ ٞاب ىٍ ٘شیؼاٝ   

( ٘ٚابٖ ىاى٘اي واٝ ٌیبٞابٖ     1988افِای٘ فشٕٛٙشِ ىٍ ٌیبٞبٖ ٔیىاٍٛیِایی إاز. سَ٘از ٚ ٕٞىابٍاٖ)    

ٚ ىٍ ٍا ػاٌة ٔای ٕ٘بیٙاي     CO2 اُ ٌیبٞابٖ غیاَ ٔیىاٍٛیِایی    ٔیىٍٛیِایی ىٍ ىٍٜٚ ٞبی هٚىی ثٟشَ

 ىاٍ٘ي. دشبٖ٘یُ ٞبی دبییٗ سَ هبن ٖ٘جز ثٝ ٌیبٞبٖ غیَ ٔیىٍٛیِایی ٍُٚ٘ٝ ٞبی هٛى ٍا ثبُ ٍ٘ٝ ٔی

 ٍ ػَاهل تیواری سا یشاهیکَر  -2-1-3

 ىٍ وبٞ٘ ٭لائٓ ٘بٙی اُ ٔٛػٛىار ِٔٛي ثیٕبٍی اٙبٍٜ AM ىٍ ٔٙبث٬ ثٝ سٛا٘بیی لبٍؽ ٔیىٍٛیِای       
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 AMػِ ٔٛاٍى ٔٮيٚىی اِٚیٗ سأطیَ ٔیىٍٛیِای ٝ ؼٝ ٌَفشٙي وٝ ث( ٘شی1997ٙيٜ إز. إٕیز ٚ ٍیي )

ٞاب  ثَ ٍٚاث٤ ثیٗ ٌیبٜ ٔیِثبٖ ٚ ٭بُٔ ثیٕبٍی ُا ثٝ ثٟجٛى ػٌة فٖفَ َٔث٣ٛ ٔی ٙٛى. ثَهی اُ ثٍَٕی

( 1992ٌیابٍاع ) ثبثَ ثیٕبٍی ثی سأطیَ ثٛىٜ ٚ یب ٕجت سٚيیي آٖ ٔای ٙاٛى.    AMكبوی إز وٝ لبٍؽ 

لابىٍ ثاٝ وابٞ٘     AMٙٝ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ىٍ اوظَ ٔٛاٍى، لبٍؽ ٞبی ٔیىٍٛیِای ٥ی سلمیمبسی ىٍ ایٗ ُٔی

٥اٍٛ  ٝ اطَار ٔليٚى وٙٙيٜ ٭ٛأُ ثیٕبٍی ُای ٍیٚٝ ٔی ثبٙي. اِجشٝ ٔٛاٍى ٔشٙبل٠ ٞٓ ٚػاٛى ىاٍى. ثا  

( ٔشٛػٝ ٙي وٝ ثٛساٝ ٞابی ٔیىاٍٛیِای ٕاٛیب ىٍ اوظاَ ٔاٛاٍى سلاز ساأطیَ ٭بٔاُ          1980ٔظبَ، ٍآ )

ٌیَ٘ي، ىٍ ٍٝٛسی وٝ ایٗ ١ٚٮیز ثَای ثٛسٝ ٞبی غیَ آِاٛىٜ ٍم ٕ٘ای ىٞاي.     دٕٛیيٌی ٍیٚٝ لَاٍ ٔی

ٚ ثبوشَی ٞب ثی ٘شیؼٝ ثٛىٜ إز، ِٚی ٔٚوٜ ٙيٜ  AMسلمیك ىٍ ُٔیٙٝ اطَ ٔشمبثُ لبٍؽ ٔیىٍٛیِای 

ٔی سٛا٘ٙي آِٛىٌی ٌیبٞبٖ ثٝ ٚیَٚٓ ٞب ٍا افِای٘ ىٞٙي )ثبٌیبٍاع،  AMإز وٝ لبٍؽ ٞبی ٔیىٍٛیِای 

ثَ اطَار ٔشمبثُ ٌیبٞبٖ ثب ٭ٛأُ ثیٕبٍیِا، ُٔیٙٝ ای إز وٝ ا٥لا٭ابر   AMَ ٔیىٍٛیِای (. سأطی1992

 دبیٝ ای ثیٚشَی ٍا ٔی ٥ّجي.

 

 هیکَریشا ٍ ػٌاصزغذایی -2-1-4

٭ٕٛٔب  ٔیىٍٛیِا اُ ٥َیك افِای٘ ػٌة ٭ٙبَٝ غٌایی غیَ ٔشلَن اُ هبن ٕجت افِای٘ ٍٙي ٌیبٜ ٔی 

ٔی سٛا٘ي سٚىیُ ٞیف هابٍػی لابٍؽ ٚ ٚاواٙ٘     P  ٚNهٞٛٝب  ٙٛى. َٔٞ  ُیبى وٛىٞبی ٙیٕیبیی، 

سٛا٘اي  (. اِجشاٝ ٔماياٍ وآ فٖافَ ٘یاِ ٔای      1984َٔث٣ٛ ثٝ ٍٙي ٌیبٜ ٍا وبٞ٘ ىٞي )اثٛر ٚ ٕٞىبٍاٖ،

ٌٖشَٗ ٔیىٍٛیِا ٍا ٔليٚى وٙي. ٚػٛى سٮبىَ ىٍ غّ٪از اُر ٚ فٖافَ ٔٛػاٛى ىٍ ٔلّاَٛ هابن ثاَ       

(، ٚ ّ٘ٛسیخ ٞابی ٔوشّاف لابٍؽ ثاٝ ٖ٘اجز ٞابی       1990ُ، وّٛ٘یِإیٖٛ لبٍؽ ٔٛطَ إز )ٕیّٛیب ٚ ٘ی

ٔوشّف 
P

N  ٍٚاوٙ٘ ٔشفبٚر ٘ٚبٖ ٔی ىٞٙي. غبِجب  ىٍ َٙای٤ ٍِٔ٭ٝ ثیٗ ٭ٙبَٝ غٌایی هبن ٚ إشمَا

 (.1988ىٍ ٍیٚٝ ٌیبٜ ٕٞجٖشٍی ٔظجشی ٚكٛى ىاٍى )ػفَی ٚ ٕٞىبٍاٖ،  AMلبٍؽ ٞبی 
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 ي هیکَریشا ٍ فلشات سٌگی -2-1-5

 سمَیجب ىٍ سٕبْ هبن ٞبی ٔٙبٕت ثَای ٍٙي ٌیبٜ ٚ ٘یِ ىٍ ٔلی٤ ٞبیی وٝ  ی ٔیىٍٛیِاییلبٍؽ ٞب      

ٌیبٞبٖ ثب سٙ٘ ٍٚثَٚ ٔی ٙٛ٘ي ٚػٛى ىاٍ٘ي. ىٍ كمیمز ثٝ ٘٪َ ٔی ٍٕي وٝ لبٍؽ ٞبی ٔیىٍٛیِا ىٍ آٖ 

بٙاٙي. اثاٛر ٚ   ثیٚشَیٗ سبطیَ هٛى ٍا ثٝ ٍٞٙبْ ٔٛاػٝ ٙيٖ ٌیبٞبٖ ثاب ساٙ٘ ٞابی ٔلی٦ای ىاٙاشٝ ث     

( ا٩ٟبٍ ىاٙاشٙي واٝ ٔیاِاٖ وّٛ٘یِإایٖٛ ٔیىاٍٛیِا ىٍ اٍسجاب٣ ثاب هاٛاٛ فیِیىای ٚ          1991) ٍاثٖٖٛ

ٙیٕیبیی هبن ثٝ ٥ٍٛ لبثُ ٔلاك٪ٝ ای سغییَ ٔی وٙي. ٘شبیؼی ثٝ ىٕز آٔيٜ وٝ ٘ٚبٖ ٔی ىٞي لبٍؽ 

 (. 1991ٖٙٗ، ٚ وَیٖش  )إشبَ ٞبی ٔیىٍٛیِا ثٝ ٔليٚىٜ ٕٚیٮی اُ َٙای٤ ٔلی٦ی ٕبٌُبٍ ٖٞشٙي

ٚ فِّار ٦ٔبِٮبر ا٘يوی ٍٝٛر ٌَفشاٝ إاز ٚ    AMسبوٖٙٛ ىٍ ٍٔٛى اطَ ٔشمبثُ لبٍؽ ٔیىٍٛیِای       

ىٍ ثیٗ ایٗ ٔٛاٍى، سٮياى وٕشَی ثٝ ثلض ىٍ ٍٔٛى فِّار ٕٕی دَىاهشٝ ا٘ي. ثب ایٗ كبَ، هبن ٞبیی وٝ 

ٔلی٤ ُ٘يٌی ثاَای ٌٛ٘اٝ ٞابی    ٭ٙٛاٖ ٝ ىاٍای ٔمبىیَ ُیبىی فِّار لبثُ ىٕشَٓ ٖٞشٙي، ٔی سٛا٘ٙي ث

ٚ فّاِار ٕاٛامر إبٕای     ٦ٔAMَف ثبٙٙي. ىٍ ٍٔٛى اطَ ٔشمبثُ ثیٗ لبٍؽ ٞابی   AMهبٝی اُ لبٍؽ 

فِّار ٍٕٙیٗ ٍا سلُٕ ٔی وٙٙي؟ آیب آٟ٘ب ثٝ ٌیبٞبٖ ىٍ ػٌة فِّار  ٦ٔAMَف إز. آیب ٔیىٍٛیِای 

 ٙٛ٘ي؟ ُ فِّار ٕٕی ٔیٕجت ٔلبف٪ز ٌیبٜ ٔیِثبٖ ىٍ ٔمبث AMوٕه ٔی وٙٙي؟ آیب لبٍؽ ٞبی 

ث٦ٍٛ ٖٔشمیٓ ىٍ ٔٮَٟ فِّار لَاٍ ىاىٜ ٙي٘ي، ٔلاك٪ٝ ٙاي   AMٞبیی وٝ لبٍؽ ٞبی ىٍ ثٍَٕی      

(. 1984ٔی سٛا٘ي ٕجت افاِای٘ ػاٌة وّٖایٓ، ٍٚی ٚ إشَٖ٘ایٓ ٙاٛى )واٛدَ ،       AMوٝ ٔیىٛیِای 

٘شمبَ ٭ٙبٝاَ غاٌایی ثایٗ    إشفبىٜ اُ لبٍؽ ٔیىٍٛیِا َٕ٭ز ٍٙي ٌیبٜ ٍا افِای٘ ىاىٜ ٚ ثَ سوٞیٜ ٚ ا

ٍیٚٝ ٚ ٕبلٝ اطَ ىاٍى ثٝ ٥ٍٛی وٝ ثب افِای٘ ػٌة ٭ٙبَٝ غٌایی ٚ ا٘شمبَ آٟ٘ب ُٖٚ هٚه ا٘اياْ ٞابی   

(. لبٍؽ ٔیىٍٛیِای آٍثبٕىٛمٍ سلُٕ ٌیابٜ ثاٝ ساٙ٘    1996)اٍٚسٛٓ ٚ َٞیٔ، ٔی یبثي  ٞٛایی افِای٘

ٚ 1997ٕاٛثَأب٘یبٖ ٚ ؿبٍٕاز،    ،1995)آُوٖٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ، ٞبی ُ٘يٜ ٚ غیَ ُ٘يٜ ٍا افِای٘ ٔی ىٞي 

، Cdٕٞـٙیٗ لبٍؽ ٔیىٍٛیِا ٔی سٛا٘ي ىٍ ػٌة ٚ ا٘شمبَ فِّار هبن ٔظُ  (.1995٘یٛٙبْ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

Zn ،Pb ،Cu ،Al ٜىٍ ًٍر  (.1997ِیٛاَ ٚ ٕٞىابٍاٖ   ٚ 2000ٔٛطَ ثبٙي )هبٖ ٚ ٕٞىبٍاٖ،  س٤ٕٛ ٌیب

ٝ سیٕبٍ ٔیىٍٛیِی اُ ٘٪َ ٔبىٜ هٚه ثو٘ ٞٛایی ٌیبٜ ٚ  سیٕبٍٞابی   ٍیٚٝ یه افِای٘ ٖ٘جی ٖ٘جز ثا
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یىی اُ ٙبهٜ ٞبی ٟٔٓ فٮبِیز لابٍؽ ٔیىاٍٛیِی ٔیاِاٖ     .(2005)٭ّیِاىٜ، ثيٖٚ ٔیىٍٛیِ ٘ٚبٖ ىاى 

ٕٚایّٝ ٭ٛأاُ ٔوشّفای اُ ػّٕاٝ     ٝ وّٛ٘یِإیٖٛ ٕیٖشٓ ٍیٚٝ ای س٤ٕٛ ایٗ لبٍؽ ٞب ٔی ثبٙي وٝ ثا 

یفیز سَٙلبر ٍیٚٝ ای، َٔٞ  وٛىٞبی ٔمياٍ ٚ و٩بَٞی ٚ ٕبهشٕب٘ی ٕیٖشٓ ٍیٚٝ ای، هٞٛٝیبر 

 1998ٚ)اِىابٍاوی ٚ ٕٞىابٍاٖ،   َ ٍٕٙیٗ سلز سبطیَ لاَاٍ ٔای ٌیاَى    فٖفَٜ ٚ غّ٪ز ٞبی ثبمی ٭ٙبٝ

ٕٞـٙیٗ ٔیِاٖ ٕاَایز ٔیىاٍٛیِایی ىٍ ًٍر ثاٝ ٕٚایّٝ افاِای٘ فّاِار        .(1998ػبٚسیٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

ٖ (. 1990)ؿابئٛ ٚ ٚا٘اً،   وبٞ٘ یبفاز  Zn ،Cu ،Ni، Cr ،Pb  ٚCdٍٕٙیٗ  َ  ٔیىاٍٛیِی  ٌیبٞاب  ٭ٙٞا

 ىٍٖٚ هٛى ٞبی ٞیف ىاهُ ِٚی وٙٙي ٔی ػٌة هبن اُ ٔیىٍٛیِی غیَ ٌیبٞبٖ اُ ثیٚشَ ٍا وبىٔیْٛ

)ٚیٖاٖٛ  ىٞٙاي   ٕ٘ای  ٞاٛایی  ٞابی  ا٘ياْ ثٝ ٍا وبىٔیْٛ ا٘شمبَ اػب٠ُ ٚ ىاىٜ ٍٕٛة ٔیِثبٖ ٌیبٜ ٍیٚٝ

ٝ ثب٭ض وبٞ٘ اطَار سٙ٘ وبىٔیْٛ ٚ ٔیىٍٛیِا اُ ٥َیك ثٟجٛى ١ٚٮیز سغٌی (.1995ٍٖٞٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

( ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ ثٛساٝ ٞابی ٔیىاٍٛیِایی    1983) ٚ فبیَٕشٖٛ ویُ ٞبْ افِای٘ ٭ّٕىَى ٕٛیب ٔی ٙٛى.

سیٕبٍ ٙيٜ ثب ٔٔ، ٘یىُ، ٕاَة، ٍٚی، آٞاٗ ٚ وجبِاز ٔمابىیَ      (.Ehrhanta calycina sm)ٙيٜ ٌیبٜ 

ىٍ ٍیٚٝ ٞب ٚ ا٘ياْ ٞابی ٞاٛایی هاٛى سؼٕا٬     ثیٚشَی اُ ایٗ فِّار ٍا ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ثٛسٝ ٞبی وٙشََ، 

ىٍ ثٖایبٍی اُ ٔٙابث٬    ىاى٘ي. آٖ ٞب ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ ثب افِای٘ إیيیشٝ، ٔیِاٖ سأطیَ لبٍؽ وبٞ٘ یبفاز. 

ٔای سٛا٘اي ٕاجت ٔلبف٪از ٌیبٞابٖ       AM٭ّٕی ثٝ ایٗ ٘ىشٝ اٙبٍٜ ٙيٜ إز وٝ وّٛ٘یِإیٖٛ لابٍؽ  

ز ثٝ ثٟجٛى ػٌة فٖفَ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٍلیك سَ ٙايٖ  ٔیِثبٖ ىٍ ٔمبثُ فِّار ٕٕی ٙٛى. ٚل٫ٛ ایٗ ١ٚٮی

( ثیبٖ وَى٘ي واٝ  1986غّ٪ز فِّار ٕٕی ىٍ ثبفز ٌیبٞبٖ اٍسجب٣ ىاىٜ ٙيٜ إز. ىٚن ٚ ٕٞىبٍاٖ )

ىٍ ٔمبیٖاٝ ثاب ثٛساٝ ٞابی وٙشاََ       AM اطَ ٕٕیز ٭َٙٞ ٍٚی ىٍ ثٛسٝ ٞبی ٭ّف ٞبی ؿٕٙی آِٛىٜ ثٝ

ٚ سؼ٬ٕ ٔٔ ٍا ىٍ ٍیٚٝ ٞب افِای٘ ىٞاي ٚ ایاٗ    وبٞ٘ یبفز. ىٍ ٍٔٛى ٔٔ، ٔیىٍٛیِا ٔی سٛا٘ي ػٌة

أَ ٔی سٛا٘ي اطَ ٖٕٔٛٔیز ٔٔ ٍا ىٍ غّ٪ز ٞبی ثبم وبٞ٘ ىٞي. لجُ اُ َٞ ٌٛ٘ٝ ٘شیؼٝ ٌیَی، ثبیاي  

، فِّار ٍٕٙیٗ ٚ دبٍأشَٞبی هبن ثیٚشَ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌیَى. AMاطَار ٔشمبثُ ثیٗ ٌیبٞبٖ، لبٍؽ 

ٕجت افِای٘ غّ٪ز فِّار ٕٕی ىٍ ٌیبٞبٖ ٙٛ٘ي. اِجشٝ ٕٞایٗ  ٔی سٛا٘ٙي  AMلبٍؽ ٞبی ٔیىٍٛیِای 

ثٝ َٞكبَ ایٗ ػٙجاٝ ٞاب، دشبٖ٘ایُ لبثاُ      لبٍؽ ٞب لبىٍ٘ي اُ ٌیبٞبٖ ىٍ ثَاثَ ایٗ فِّار ٔلبف٪ز وٙٙي.
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ٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞي، أب ىلز ىٍ هٞٛٝیبر لبٍؽ ٚ اطَار  AMٔلاك٪ٝ إشفبىٜ اُ لبٍؽ ٞبی ٔیىٍٛیِای 

ػٝ ثٝ هٞٛٝیبر فیِیىی، ٙیٕیبیی ٚ ثیِّٛٛیىی هابن اُ ٘ىابر إبٕای ثاٝ     ٔشمبثُ ٌیبٜ ثٝ َٕٞاٜ سٛ

 ٕٙبٍ ٔی آیي.

 

  ػٌاصز سٌگیي -2-2

٭ٙبَٝ ٍٕٙیٗ ثاٝ سٮاياىی اُ فّاِار ٚ یاٖٛ      (1980٘بیجَ ٚ ٍیـبٍىٕٖٛ ) ثَ إبٓ سمٖیٓ ثٙيی      

ٍیٗ ٔی ساٛاٖ ثاٝ   اُ ػّٕٝ ٭ٙبَٝ ٕٙ ثبٙي. 20٭يى اسٕی آٟ٘ب ثی٘ سَ اُ  ٞبی آٟ٘ب ا٥لاق ٔی ٙٛى وٝ

ویٌَّْٛ  1000. ثٝ ٍٝٛر وبٔلا سئٍٛی َٞ وبىٔیْٛ، ٍٚی، َٕة، ٔٔ، ٘یىُ، ػیٜٛ ٚ وَْٚ اٙبٍٜ وَى

ٌاَْ   2/0ٌاَْ ػیاٜٛ ٚ    5/0ٌاَْ ٕاَة،    16ٌاَْ ٘یىاُ،    80ٌَْ وَْٚ،  200هبن ٔٮِٕٛی كبٚی 

٭بٍی اُ فِّار  كشی ٔلٞٛمر ٍُا٭ی سِٛیيی ىٍ ٔٙب٥ك وبٔلا دبن اُ ٘٪َ آِٛىٌی، .وبىٔیْٛ ٔی ثبٙي

ٮی ىٍ هابن ثاٝ ٭ٙاٛاٖ    فِّار ٍٕٙیٗ ثٝ ٥ٍٛ ٥جی (.1381وبفی ٚ ٟٔيٚی ىأغب٘ی، )ٍٕٙیٗ ٘یٖشٙي 

ٔليٚى ثٝ ٔٮي٘ی ٙيٖ ٔٮَٕٛ آٟ٘ب ٔی ثبٙي ٚ ثٝ إٓاب٘ی   ایٗ ٔیِاٖ َ وٕیبة یبفز ٔی ٙٛ٘ي وٝ٭ٙبٝ

ٖ ىٍ ٘ش فِّار ٍٕٙیٗ لبثُ إشفبىٜ ٕ٘ی ثبٙٙي. اٙىبَ لبثُ إشفبىٜ ثیِّٛٛیىی ٚ ثاٝ   یؼٝ فٮبِیز اٖ٘اب

ِ    ٞٛا، هابن ٚ آة ٚػٛى آٟ٘ب ىٍ  ٍٝٛر ٙیٕیبیی ٕبهشٝ ٔی ٙٛى.  ٔای سٛا٘اي   كشای ىٍ ٔمابىیَ ٘ابؿی

ثَُٚ ٔٚىلار ػيی ىٍ ػب٘ياٍاٖ ٌَىى. سؼ٬ٕ ُیٖشی فِّار ٍٕٙیٗ ىٍ ُ٘ؼیَٜ غٌایی ٔی سٛا٘ي  ٔٛػت

 (.1382، ػٮفَی) ثٖیبٍ ه٦َ٘بن ثبٙي

 

 تٌص ػٌاصز سٌگیي -2-2-1

ِّار ٍٕٙیٗ اُ ٟٕٔشَیٗ آمیٙيٜ ٞبی ٔلی٤ ُیٖز ٔی ثبٙٙي ٚ ه٦َی ػيی ثَای ٔٛػاٛىار  ف      

ٕ٘اٛ ٚ   ُیابى ثاَ ٍٙاي،   ایٗ فِّار ىٍ غّ٪ز ٞابی   .(1995 )ثٛىی ٚ ٕٞىبٍاٖ، ُ٘يٜ ٔلٖٛة ٔی ٙٛ٘ي

٘یىاُ   ثَای ٔظبَ ٭ّی ٍغٓ ایٙىٝ أاَُٜٚ  (2000)ٔبىٞبٚا ٍاٚ ٚ إشَٕشی، ٭ّٕىَى ٌیبٜ اطَ ٔی ٌٌاٍ٘ي 

ٚ ٘ما٘ آٖ   (2004ثٙبٍٚیب ٚ ٕٞىابٍاٖ،  ) اُ ٭ٙبَٝ وٓ َٔٞ  ٍٔٛى ٘یبُ ٌیبٞبٖ ٔلٖٛة ٔی ٙٛى یىی
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، ِٚای ثاٝ   (2002)ٚیز ولاُ ٚ ٕٞىبٍاٖ،  ىٍ ٍٙي ٚ ثٝ ٚیْٜ فٮبِیز آِ٘یٓ اٍٜٚ آُ ثٝ اطجبر ٍٕیيٜ إز

ٕابلٝ  ٞاب ٚ   اُ ٥َیك وبٞ٘ ُٖٚ سَ ٚ هٚه ثَي ٭ٙٛاٖ یه فِّ ٍٕٙیٗ، ثٝ ٚیْٜ ىٍ غّ٪ز ٞبی ثبم،

ٔٛػت وابٞ٘ ىٍ ٍٙاي    (2002ّٚ، )(، ٕٞـٙیٗ سأطیَ ٔٙفی ثَ ٥َٛ ٕبلٝ 1998)فٛ٘شٔ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

( ٚ ٍِٔٙٙ Cu( ىٌٍیبٜ ٔی سٛا٘ي ٔٛػت افِای٘ وٕجٛى ٔٔ )Znاُىیبى ٍٚی ) ٭ٕٛٔی ٌیبٞبٖ ٔی ٌَىى.

(Mn ىٍ ا٘ياْ ٞٛایی ٌیبٞبٖ ٌَىى ) ،ٌٔیبٞابٖ،  ىٍ  ٍٚی. اُ ىیٍَ ٭لائٓ ٕٕیز (1998)فٛ٘شٔ ٚ وٛو

)ِای ٚ ٕٞىابٍاٖ،   ثَي ٞبی لَِٔ ٔشٕبیُ ثٝ ثٙف٘ ٔی ثبٙي وٝ ثٝ وٕجٛى فٖفَ ٖ٘جز ىاىٜ ٔی ٙاٛى  

ث٣ٛ ثاٝ ٍٚٚى آة، ٔٛػات سلَیاه    ك سَویت ثب دَٚسئیٗ ٞبی وب٘بِی َٔػیٜٛ ٔی سٛا٘ي اُ ٥َی. (1996

سلَیه إٓیت  ثٖشٝ ٙيٖ ٍُٚ٘ٝ ٞب ٚ اٖ٘ياى فیِیىی ػَیبٖ آة ٚ ٘یِ اهشلاَ ىٍ فٮبِیز ٔیشٛوٙيٍی ٚ

 . (1999)ّاً٘ ٚ ٕٞىبٍاٖ، اوٖیياسیٛ ىٍ ٌیبٞبٖ ٌَىى 

ِاٛیٔ ٚ ٕٞىابٍاٖ،   ىٍ هبن ٘یِ ٔی سٛا٘ي ٔٛػت وبٞ٘ ٍٙي ٚ وَُّٚ ثَي ٞب ٌَىى ) ُٔٔیبىی       

( ٔی سٛا٘ي ٕإی ثبٙاي ٚ ٕا٦ٛف ٕإی آٖ     Hg٘شبیغ سلمیمبر ٘ٚبٖ ٔی ىٞي سؼ٬ٕ ػیٜٛ ) .(2001

ٖ  )ّٚ فیِیِٛاّٛیىی ىٍ ٌیبٞابٖ ٍا ٔٛػات ٔای ٌاَىى      إٓیت ٞبی ٚا١ق ٚ ٘بٞٙؼبٍی ٞابی  ، ٚ ٕٞىابٍا

2007) . َ ٔب٘ٙاي   1(ROS) آطبٍ ٕٕی فِّار ٍٕٙیٗ ثَ ٌیبٞبٖ ٘بٙی اُ سِٛیي ا٘ٛا٫ ٔوشّف اوٖیْٖ فٮاب

O2) ٕٛدَاوٖیي
ُ   (H2O2)(، دَاوٖیي ٞیايٍّٖٚ  -. OH) ٚ ٍاىیىابَ ٞیيٍٚوٖای

ٚ  يٍٚفا ) ٔای ثبٙاي   (.

ٔبىٞابٚا ٍاٚ ٚ  ) ف اوٖیْٖ فٮبَ ٔٮٕٛم ثب ایؼبى إٓیت ٞبی غٚبییایٗ اٙىبَ ٔوشّ .(1995 ٕٞىبٍاٖ،

 .(2007، ٚ ٕٞىبٍاٖ )ّٚ فَآیٙي ٞبی ٔوشّف ِّٕٛی ٍا ىؿبٍ اهشلاَ ٔی ٕ٘بیٙي (2000 إشَٕشی،

ثَُٚ سٙ٘ ٘بٙی اُ ایٗ ٭ٙبَٝ ٭لائٓ ٚ هٖبٍار ٔشٮيى ىٍ ٌیبٞبٖ ٍا ىٍ دای ىاٍى. اُ ػّٕاٝ ایٙىاٝ          

ػٌّٛیَی اُ ٥ٛیُ ٙيٖ ٍیٚٝ ٞب، وبٞ٘ فشٕٛٙشِ ٚ فٮبِیز ٞبی آِ٘یٕی ٚ ٘یِ ٚاٍى ایٗ ٭ٙبَٝ لبىٍ ثٝ 

ٔٛػات  ایٗ اطَار ٕٔىٗ إاز  (. 1999 ،وّیِیًٙب ٚ ) ٙيٖ إٓیت اوٖیياسیٛ ثٝ غٚبء ٞب ٔی ثبٙٙي

ٌَى٘ي وٝ ثیٚشَ ىٍ اٍسجب٣ ثب سبطیَ فِّار ٍٕٙیٗ ثَ فَآیٙاي  ٌیبٞبٖ ثٝ ٕبیَ سٙ٘ ٞب كٖبٕیز ثیٚشَ 

َ ِّٛٛیه سبطیَ ٌٌاٍ ىٍ سٙ٪یٓ آة ٌیبٜ ٔی ثبٙيٞبی فیِی  ساٙ٘ فّاِار ٕاٍٙیٗ اُ ٥َیاك      . ثَای ٔظاب

                                                 
                    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌          ‌‌‌‌Species‌‌Oxygen‌

1
- Reactive‌ 

                                                                                                                                      
 
                ‌
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وابٞ٘  ٘یاِ  ٚ  1وبٞ٘ ٩َفیز ػٌة آة ىٍ ٕیٖشٓ ٍیٚٝ ای ٚ اكشٕبم ثّٛوٝ ٙيٖ ٍُٚ٘ٝ ٞابی آثای  

. ثب ایٗ (2007ٍیَٖ ٚ إَٖٔٛ، )ٔٛػت ثَُٚ سٙ٘ هٚىی ىٍ ٌیبٜ ٌَىى وبٍایی َٔٞ  آة، ٔی سٛا٘ي 

اطاَار ساٙ٘ هٚاىی ٚ ساٙ٘ ٭ٙبٝاَ       ٔٮيٚىی ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ِٕٞٔاب٘ی بر كبَ ٦ٔبِٮ

ي ٚ ٘شابیغ ٔجٟٕای   ٍٕٙیٗ ثبٙٙي. ایٗ ٦ٔبِٮبر ٔٮيٚى ٘یِ اوظَا ىٍ ٔمیبٓ آُٔبیٍٚبٞی ا٘ؼبْ ٙايٜ ا٘ا  

وٚز ٙيٜ ىٍ دَِیز ثٝ ی ِٛثیبىٍ آُٔبیٚی وٝ ٍٚی  (.2004، ٚ ثبٍّٕٛ دَٛٙٙیيٍ)كبُٝ ٌَىیيٜ إز 

ٍ ٔشفابٚر ثاٛى. ى   ،( ىٍ دبٕن ٌیبٜ ثٝ سٙ٘ هٚىی ىٍ ثیٗ ثَي ٞبی ٔوشّفCrسبطیَ وَْٚ )٭ُٕ آٔي، 

لَاٍ ٌَفشٙي سلز َٙای٤ سٙ٘ آثی ١ٮیف، فٚبٍ سٌٍَٛ  وبىٔیْٛ كبِی وٝ ٚلشی ایٗ ثٛسٝ ٞب ىٍ ٔٮَٟ

سلز َٙای٤ ساٙ٘ هٚاىی ىٍ ٔیابٖ اٍلابْ ٔوشّاف      ٘یِ  آِٛٔیٙیْٛ . سبطیَ(1986ثبٍّٕٛ، ) وبٞ٘ یبفز

ٔای سٛا٘اي    ثٝ ٥ٍٛ وّای سابطیَ سَویات ساٙ٘ ٞاب      (.1988، ٚ ٕٞىبٍاٖ ه)وَی ٍَىاٖ ٔشفبٚر ثٛىآفشبث

(. ىٍن اطاَ ٔشمبثاُ ثایٗ    2002، ٚ ٕٞىبٍاٖ یٕى)ٍیْ ٔشفبٚر اُ سبطیَ َٞ وياْ اُ آٟ٘ب ثٝ سٟٙبیی ثبٙي

 (. 1994، ٚ إشیٖٖٛ٘ٛ )ػبٖٖ٘ٛإز سٙ٘ ٞب ػٟز اٝلاف اٍا١ی آِٛىٜ ثٝ فِّار ٍٕٙیٗ ٟٔٓ 

 

 کادهیَم -2-2-2

ٚ  48ٔی ثبٙي. ٭يى اسٕی آٖ  IIػيَٚ سٙبٚثی لَاٍ ىاٍى. ٩َفیز ٔٮِٕٛی آٖ  2Bایٗ فِّ ىٍ ٌَٜٚ       

ایِٚسٛح ٥جیٮی ٚ سٮياىی ایِٚسٛح ٔٞٙٛ٭ی إز. وابىٔیْٛ ىٍ ٥جیٮاز ثیٚاشَ ثاٝ ٝاٍٛر       8ىاٍای 

َاٜ ٍٚی یب َٕٞاٜ ثب ًٕٙ ثٝ ٔمياٍ ا٘ين ثٝ ٕٞٚ إز  ِٕٛفیي ىیيٜ ٔی ٙٛى. ایٗ فِّ ثٖیبٍ ٙجیٝ ٍٚی

 َ ا٘اٛا٭ی اُ وٕاذّىٔ    ٔٮبىٖ فِّاسی ٘٪یَ َٕة ٚ ٔٔ یبفز ٔی ٙٛى. سٕبٔی ٕ٘ه ٞبی وبىٔیْٛ ٘٪یا

سٛا٘ٙي ( ٔی CdO) ( ٚ یب فَْ اوٖیي وبىٔیCdSO4ْٛ) (، ِٕٛفبر وبىٔیCdCl2ْٛ) وَّیي وبىٔیْٛ ٞبی

  .(1382)ػٮفَی،  ٔٛػت ٍٚٚى وبىٔیْٛ ثٝ ثيٖ ٌَى٘ي

 

 

                                                 
- Aquaporins‌1‌
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 زات کادهیَم تز تذى اًساىاث -2-2-2-1

وبىٔیْٛ فِّی ثٖیبٍ ه٦َ٘بن إز ٚ ٘مٚی ىٍ ٔشبثِٛیٖٓ ثبُی ٕ٘ی وٙي. سب وٖٙٛ ٞایؾ آِ٘یٕای         

ٔای   ثبٙي. ایٗ فِّ اُ ٍاٜ ٞبی ٔشٮيى اكشیبع ىاٙشٝ وبىٔیْٛوٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ وٛفبوشٍٛ ثٝ  إز یبفز ٘ٚيٜ

اٖ٘بٖ ثٝ ٕٙبٍ ٔی ٍٚ٘ي. ثاٝ   ٘بلُ ایٗ فِّ ثٝ ثيٖغٌا ٚ ٕیٍبٍ ىٚ ٔٙج٬ ٟٔٓ . ِٚی سٛا٘ي ٚاٍى ثيٖ ٌَىى

ٔیىٌََْٚ وبىٔیْٛ اُ ٥َیك ث٬ّ ٚ سٙفٔ ٚاٍى ثيٖ ٔی وٙي ٚ  20-٥40ٍٛ وّی اٖ٘بٖ ٍُٚا٘ٝ ىٍ كيٚى 

 ىٍٝي ثیٚشَ اُ 30ىٍٝي ػٌة ثيٖ ٔی ٙٛى. ىٍ ٔؼ٫ٕٛ ػٌة اُ ٥َیك سٙفٔ  10سب  5اُ ایٗ ٔمياٍ 

. ٖٕٔٛٔیز كبى ثب وبىٔیْٛ ىٍ اطَ هٍٛىٖ ٔماياٍ  (2008بٍاٖ، وَا٘شٛ ٚ ٕٞى) ػٌة اُ ٍاٜ ث٬ّ ٔی ثبٙي

ُیبىی اُ ایٗ ٔبىٜ ٍم ٔی ىٞي. ٞٛا، آة آٙبٔیي٘ی ٚ هبن ٭ٛأُ آِٛىٜ وٙٙيٜ ای ٔی ثبٙٙي وٝ ٖ٘جز 

ُ  ُثبِٝ ٞبی كبٚی وبىٔیْٛ ٚ ىفٗثٝ غٌا ٚ ٕیٍبٍ اُ إٞیز وٕشَی ثَهٍٛىاٍ٘ي.  واٛى ٞابی    إاشفبىٜ ا

ِ  آة آٙبٔیي٘ی ِٛىٌی هبن ثٝ ایٗ فِّ ٔی ٌَىى.ٔٛػت آ ٙیٕیبیی فٖفبسٝ اُ ٥َیاك ِلایٓ ٞابی     ٘یا

إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ِِٛٝ ٞبی ا٘شمبَ ىٞٙيٜ آة آِٛىٜ ٔی ٙٛى ٚ ىٍ ٍٝٛسی وٝ آة ا٘ايوی إایيی ثبٙاي    

ٕٞـٙیٗ فب١لاة ٞب ثٝ ٚیْٜ فب١لاة ٞبی ٝٙٮشی ٘یِ اُ ػّٕٝ ٔٙبث٬ ٟٔٓ  فِّ ٍا ىٍ هٛى كُ ٔی وٙي.

ثٝ وبىٔیْٛ ٔی ثبٙٙي ٚ ٔوٞٛٝب ىٍ ٔٙب٥می وٝ اُ ایاٗ ٔٙابث٬ ىٍ ٍإاشبی سِٛیاي     آمیٙيٜ آة ٚ هبن 

ٔلٞٛمر ٍُا٭ی إشفبىٜ ٔی ٌَىى، ٔی سٛا٘ي ثب ا٘شمبَ وبىٔیْٛ ثاٝ ُ٘ؼیاَٜ غاٌایی اٖ٘ابٖ ٔٚاىلار      

وبىٔیْٛ دٔ اُ ٍٚٚى ثٝ ػَیبٖ هٖٛ ىٍ سٕبْ ثيٖ دو٘ ٔی ٙٛى أب ٭ٕايسب  ٭يیيٜ ای ٍا ایؼبى ٕ٘بیي. 

 .(1382، )ػٮفَی وّیٝ ٞب ا٘جبٙشٝ ٔی ٌَىى ىٍ وجي ٚ

 

 هٌاتغ تَلیذ کادهیَم -2-2-2-2

ٚ ثیٚشَ ىٍ سٟیٝ آِیبّٞب ٚ ثاَای   وٕشَ ثٛىٜ إز ُٔبٖ كبَٔٞبٍ  وبىٔیْٛ ىٍ ٌٌٙشٝ ٖ٘جز ثٝ       

ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی ٌَفشاٝ إاز.   ػٌّٛیَی اُ فَٕبی٘ ٚ ایؼبى ٔمبٚٔز ىٍ آٟ٘ب ىٍ ثَاثَ فَٕٛىٌی 

، یىی اُ فّاِار ٕاٍٙیٗ ٔشاياِٚی إاز واٝ سٕٛا٤       ٌَْ ثَ ٕب٘شی ٔشَ ٔىٮت 6/8ْٛ ثب ؿٍبِی وبىٔی

وبٍهب٘ٝ ٞبی ثَق، ٕیٖشٓ ٞبی ٌَٔبیی، آثىبٍی فِّار، ِلیٓ ٞب، وٍٜٛ ٞبی ٔوٞٛٛ ٕاُٛا٘يٖ ُثبِاٝ   
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  ُ وابىٔیْٛ،  -ٞب، سَافیه َٟٙی، وبٍهب٘ٝ ٞبی ٕیٕبٖ، فَٔٛمٕیٖٛ ًٍ٘ ٞب، ٕبهز ثب٥َی ٞابی ٘یىا

ف٢ب، لبٍؽ وا٘  -بی٬ ٞٛاّی ٚیٙیُ وَّایي، سِٛیي دلإشیه، ٕبهز اسٛٔجیُ، ٝٙبی٬ ٘٪بٔی، ٝٙسظجیز د

ٍٚغاٗ  وشٍٛ ٞبی ٖٞشٝ ای، سِٛیي وٛىٞبی فٖفبسٝ، فَآیٙي ٔٮي٘ی ٙيٖ ًٕٙ ٞاب، سِٛیاي   ٞب، كفب٧ ٍآ

وبىٔیْٛ ىٍ ٔلی٤ ٞبی ٥جیٮی ثٝ ٍٝٛر یه ٭َٙٞ ٔؼِا ٚػٛى ٘اياٍى  ٔٛسٍٛ ٚ ٔٮبىٖ سِٛیي ٔی ٙٛى. 

 . (2007دٛىیبَ ٚ ٕٞىبٍاٖ، ) ثیٚشَ ثٝ ٭ٙٛاٖ فِّ َٕٞاٜ ىیيٜ ٔی ٙٛى ىٝثّ

ىٍٝي افِای٘ یبفشٝ إاز. وابىٔیْٛ فّاِی     10سب  5ىٍ ٕبَ ٞبی اهیَ ٔیِاٖ إشفبىٜ اُ ایٗ فِّ       

ثاٝ ٭ٙاٛاٖ ٔابىٜ    ایاٗ ٭ٙٞاَ    ٕٕی إز ىٍ ٭یٗ كبَ اُ ِلب٧ ٝٙٮشی ثٖیبٍ كبئِ إٞیز ٔای ثبٙاي.  

ًٍ٘ وبىٔیْٛ ىٍ ٥جیٮز ٕفیي، ٘مَٜ ای ٚ ثاَاق إاز أاب لبثّیاز      شَىٜ ای ىاٍى.دٛٙٚی إشفبىٜ ٌٖ

 .(2007دٛىیبَ ٚ ٕٞىبٍاٖ، ) ويٍ ٙيٖ ىاٍى

 جذب ٍ اًتقال کادهیَم در گیاُ -2-2-2-3

ی ن ثبٙي ثٝ ٥ٍٛی وٝ غّ٪ز ٞبی ثبمسؼ٬ٕ وبىٔیْٛ ٔی سٛا٘ي ثَای سٕبْ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ه٦َ٘ب      

ٔیّی  35ا ٚ ػٟ٘ ُا ثبٙي. ىٍ ٔلَّٛ ٞبی هبن ىاٍای غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ آٖ ٕٔىٗ إز ٥َٕبٖ ُ

غبِجب سٟٙب ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔشَاوٓ وٙٙيٜ وبىٔیْٛ سٛاٖ ٍٚی٘ ىاٍ٘ي. ثَای ٔظبَ اُ ٔیبٖ ٌیبٞبٖ ٭بِی اُ  ٔٛمٍ

ِاٖ ػاٌة وابىٔیْٛ   ٔیا  ىاٍای ایٗ ٚیٌْای ٔای ثبٙاي.    Thlaspi caerulescens سیَٜ ثَإیىبٕٝ، ٌیبٜ

دشبٖ٘ایُ   ،هابن  pH، ثٝ غّ٪ز آٖ ىٍ هبن، لبثّیز ُیٖاز فَإٞای سَویات    بٖ، ٚاثٖشٌٝیبٞس٤ٕٛ 

   ُ ٞابی   ٍىٚؤ، ىٔب ٚ غّ٪ز ىیٍَ ٭ٙبَٝ ٔی ثبٙي. ثٝ ٘٪َ ٔی ٍٕي ػٌة یٖٛ ٞبی وابىٔیْٛ ثاب ٘بلا

)ٍیٖاَ ٚ   ٭ٙبَٝی ٔظُ دشبٕیٓ، ٔٙیِیْٛ، وّٖیٓ، آٞٗ، ٍٔٙٙاِ، ٔأ، ٍٚی ٚ ٘یىاُ ىٍ ٍلبثاز ثبٙاي     

 .(2007إَٖٔٛ، 

سىٙیه ٞبی ٔشٮيىی ثَای سوٕیٗ َٕ٭ز ػَیبٖ ٭ٙبَٝ ٕٕی یب ١ٍَٚی ىٍ َّٕٛ ٞبی ٌیابٞی        

ٔیىَٚ اِىشَٚى ٞابی كٖابٓ ثاٝ وابىٔیْٛ ثاَای ا٘اياُٜ ٌیاَی ػَیابٖ          ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَٙيٜ ا٘ي.  اثيا٫

دیٟٚٙبى ٙيٜ وٝ وابىٔیْٛ دأ اُ ٚاٍى ٙايٖ ثاٝ      وبىٔیْٛ ىٍ ٍیٚٝ ٞبی ٌیبٞبٖ ٭بِی ٕبهشٝ ٙي٘ي.
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آٚ٘ي ٞابی   ثٝ 2یب ٕیٓ دلإشی 1اُ ٥َیك ٖٔیَ آدٛدلإشیاثشيا  ٍیٚٝ اُ ٥َیك ثبفز دٕٛشیٞبی  َّٕٛ

ٔشُٞ ٙايٜ ٚ ىٍ ٟ٘بیاز ثاٝ ٝاٍٛر فٖافبر       3ٚ ٕذٔ ثٝ ِٔٛىَٛ ٞبی ولار ٌیبٞی ٍٕيؿٛثی ٔی 

 (.2000وبىٔیْٛ یب ىٍ وَیٖشبَ ٞبی اٌِامر وّٖیٓ ٍٕٛة ٔی وٙي )اٍٚوبر ٚ ٘یّٖٖٛ، 

ٍٞبی سلُٕ وٝ ىٍ ٔٛاػٟٝ ثب ٦ٕٛف ثبمی وبىٔیْٛ ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى ٙابُٔ سؼٕا٬ ىٍ   ٕبُ ٚ وب       

ىیٛاٍٜ ِّٕٛی ٍیٚٝ ٞب ٚ ا٘ياْ ٞبی ٞٛایی، ٕبهز سَویجبر ولاسای دّای دذشیايی ٔب٘ٙاي والار ٞابی       

ٌیبٞی ٚ ًهیَٜ وبىٔیْٛ ثٝ ٍٝٛر وٕذّىٔ ىٍ ٕیشٛدلإٓ یب ثٝ ٍٝٛر وٕذّىٔ ٞبی غیَ لبثُ كُ 

 (.1388َ ٞبی ادیئٍی ٕبلٝ ٔی ثبٙٙي )وبفی ٚ ٕٞىبٍاٖ، اُ فٖفبر ىٍ ّٕٛ

 

 تٌص کادهیَم -2-2-2-4

یٗ ٔمياٍ أَُٜٚ ثٝ ىِیُ دی دی اْ ٔی ثبٙي أب ا 3ٔمياٍ ٔؼبُ وبىٔیْٛ ٔٛػٛى ىٍ هبن، كياوظَ       

سلَن ثابمی ایاٗ فّاِ ىٍ ٕیٖاشٓ     . (1995ٕبِز ٚ ٕٞىبٍاٖ، فٮبِیز ٞبی اٖ٘ب٘ی ٍٚ ثٝ فِٚ٘ی إز )

ایٗ ٭َٙٞ ثٝ (. 2003ٔشٛاِی ٚ ٕٞىبٍاٖ، )إٓب٘شَ ٔی وٙي  ٌیبٜ ٍٚٚى آٖ ٍا ثٝ ُ٘ؼیَٜ ٞبی غٌایی-نهب

ٞاب ىٍ آٚ٘ايٞبی ؿاٛثی     ٚ ثَای ا٘شمبَ ثاٝ ثاَي   ٔی ٙٛى ٌیبٜ ػٌة ٍیٚٝ دٕٛزٍاكشی س٤ٕٛ ثبفز 

 .(1995 ،)ٕبِز ٚ ٕٞىبٍاٖ ثبٌٌٍاٍی ٔی ٙٛى

ثَ ٔشبثِٛیٖٓ ٌیبٜ ٍٝٛر ٌَفشاٝ إاز. اُ ػّٕاٝ     ْٛوبىٔی٦ٔبِٮبر ُیبىی ىٍ ٍٔٛى اطَار ٕٕیز       

سغییاَ ىٍ ٔشبثِٛیٖآ    (،2001)ٕب٘ياِیٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ، سٛاٖ ثٝ وبٞ٘ ػٌة ٭ٙبَٝ غٌایی  ایٗ اطَار ٔی

، ػٌّٛیَی اُ فشٕٛٙشِ اُ ٥َیك سابطیَ ثاَ ٔشبثِٛیٖآ وَّٚفیاُ ٚ     (1999)ثٕٛبٔب ٚ ٕٞىبٍاٖ، ٘یشَّٖٚ 

ٚ آِ٘یٓ ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ ٔشبثِٛیٖٓ واَثٗ فشٕٛاٙشِی اٙابٍٜ     IIٓ ٕبهشبٍ وَّٚدلإز، فٮبِیز فشٕٛیٖش

اُ ٥َیك سغییَ ىٍ سَویجبر ِیذیايی ٌیابٜ ٔٛػات     وبىٔیْٕٛٞـٙیٗ (. 2008)وَا٘شٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ،  وَى

                                                 
1
-Apoplast‌ 

2
-Symplast‌ 

Phytochelatines-
3
‌ 
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سغییَاسی ىٍ ٭ّٕىَى غٚبء ٞبی ُیٖشی ٔی ٌَىى ٚ ایٗ ٖٔئّٝ ٔی سٛا٘ي ٔٛػت سبطیَ ثَ فٮبِیز ثَهای  

H ٘٪یَ آِ٘یٓ ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ غٚبء 
+
-ATPaseٌَ ،ٖ(. 1995ىى )فيٍٚ ٚ ٕٞىبٍا 

٘ٚبٖ ٔی ىٞٙاي. ثاٝ    وبىٔیْٛ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔوشّف ٌیبٞی ىأٙٝ ٕٚیٮی اُ ا٘ٮ٦ب  دٌیَی ىٍ ٔمبثُ      

٥ٍٛی وٝ ىٍ ایٗ ٔیبٖ ٔی سٛاٖ ٌٛ٘ٝ ٞبیی ثب كٖبٕیز ثٖیبٍ ثبم سب ّ٘ٛسیخ ٞابیی ثاب لبثّیاز سؼٕا٬     

سلٕاُ   ٭ّفٟابی ؿٕٙای  ى. ثَای ٔظبَ ٍِْٛ ٞب ٖ٘جز ثاٝ غالار ٚ   وبىٔیْٛ ىٍ ٔمبىیَ ثبم ٔٚبٞيٜ ٕ٘ٛ

. ٕٞـٙیٗ ىٚ ِذٝ ای ٞبیی ٔب٘ٙي (1998ىار ٚ ٕٞىبٍاٖ، وٕشَی ىٍ ثَاثَ ٖٕٔٛٔیز وبىٔیٛٔی ىاٍ٘ي )

إفٙبع یب وبٞٛ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب سه ِذٝ ای ٞبیی ٔب٘ٙي یٛم  ٚ ٌٙيْ، وبىٔیْٛ ٍا ثیٚشَ ػٌة ٔی وٙٙي 

 .     (1388)وبفی ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

ىٍ ٌیبٞبٖ ٔٙؼَ ثٝ دیـیيٌی ثَي ٞاب، وّاَُٚ ٚ وابٞ٘ ٍٙاي ٍیٚاٝ ٚ ٕابلٝ،        وبىٔیْٕٕٛیز       

یىای اُ  (. 1994)وٕٛشب ٚ ٍَٔٛ،  اهشلاَ ىٍ سٮبىَ آثی ٌیبٜ ٚ إٓیت ثٝ سٚىیلار فشٕٛٙشِی ٔی ٙٛى

اوٖایْٖ   ٌٛ٘ٝ ٞبی فٮبَ اطَار ٔوَة سٙ٘ وبىٔیْٛ، سلَیه سٙ٘ اوٖیياسیٛ ٔی ثبٙي وٝ ىٍ اطَ آٖ

(ROS)  .سِٛیي ٔی ٌَى٘يROS     ُسِٛیي ٙيٜ ىٍ َّٕٛ ٞب ىٍ ٥جیٮز ثٖیبٍ فٮبَ ٔای ثبٙاٙي ٚ ثب٭اض ا

ثیٗ ثَىٖ ٭ّٕىَى ٥جیٮی ٚ ٔشبثِٛیٖٓ َّٕٛ ٔی ٙٛ٘ي. وبىٔیْٛ ٔٛػت افِای٘ فٮبِیز ثَهی اُ آِ٘یٓ 

ٍىاوشبُ ٚ ٘یِ سَویجبر ٞبی آ٘شی اوٖیياٖ ٘٪یَ وبسبمُ، دَاوٖیياُ، ٕٛدَاوٖیي ىیٖٕٛسبُ ٚ ٌّٛسبسیٖٛ 

(. دبٕان  2005غیَ آِ٘یٕی ٘٪یَ إٓىٍٛثبر، ٌّٛسبسیٖٛ ٚ آِفب سٛوٛفََٚ ٔی ٌَىى )كیبر ٚ ٕٞىابٍاٖ،  

ٞبی ٔشفبٚر ثٝ سٙ٘ اوٖیياسیٛ كبُٝ اُ وبىٔیْٛ ٍا ٔی سٛاٖ ثٝ ٔمياٍ وابىٔیْٛ ٚ ٘یاِ غّ٪از ٌاَٜٚ     

یَٛ ٞب ىاٍای هٛاٛ آ٘شی اوٖیيا٘ی ٞبی سیَٛ ٔٛػٛى یب سلَیه ٙيٜ ىٍ اطَ وبىٔیْٛ َٔث٣ٛ ىاٖ٘ز. س

وابىٔیْٛ ثاٝ ٍاكشای    (. 2004دَٛٙٙیيٍ ٚ ٕٞىابٍاٖ،  )وبفی ثَای ثی اطَوَىٖ سٙ٘ اوٖیياسیٛ ٖٞشٙي 

س٤ٕٛ ٍیٚٝ ٞب ػٌة ٚ ثٝ لٖٕز ٞبی ٞٛایی ٔٙشمُ ٔی ٙٛى ٚ ىٍ آ٘ؼب ٔی سٛا٘ي ثب ٔمبىیَ ُیبى سؼ٬ٕ 

 یبثي. 

)ٍُى ٙيٖ( ثَي ٞب ٔی ثبٙي. ثاٝ ٘٪اَ ٔای ٍٕاي ایاٗ       ، وَُّٚوبىٔیْٛاُ ٟٕٔشَیٗ اطَار ٕٕیز       

ديیيٜ ٍاث٦ٝ ِ٘ىیىی ثب ٭ّٕىَى ٕٕی وبىٔیْٛ ىاٍى ُیَا غّ٪ز آٖ ىٍ ثبفز ا٘ياْ ٞبی ٞٛایی، ثٝ ىلاز  
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(. 1995ثاٛىی ٚ ٕٞىابٍاٖ،   )اُ ٥َیك ا٘ياُٜ ٌیَی ٦ٕق وَّٚفیُ ا٘ياْ ٞاٛایی لبثاُ ٔلبٕاجٝ إاز     

وَُّٚ ثَي ٞب ٔی ٌَىى، ٘بٙٙبهشٝ إز. ثٝ ٘٪َ ٔی ٍٕاي  ٔىب٘یٖٕی وٝ اُ ٥َیك آٖ وبىٔیْٛ ٔٛػت 

ٔی سٛا٘ي سبطیَ ٖٔشمیٓ ٍٚی آِ٘یٓ ٞبی ىهیُ ىٍ ٖٔیَ ثیٕٛاٙشِ وَّٚفیاُ ىاٙاشٝ ثبٙاي      وبىٔیْٛوٝ 

اُ ٥َیاك سابطیَ ثاَ وٕاذّىٔ ٞابی داَٚسئیٗ ٍٍ٘یاِٜ ٞابی َٔثا٣ٛ ثاٝ            ٚ (1995)ثٛىی ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

(. ثٝ ٭لاٜٚ غّ٪ز ٞبی ثابمی وابىٔیْٛ ىٍ   1996، ٕٞىبٍاٖٚ  )ٍٞٛٚآفشٕٛیٖشٓ ٞب سبطیَ ٌٌاٍ ثبٙي 

ثبفز ثَي ثٝ ٥ٍٛ غیَ ٖٔشمیٓ اُ ٥َیك ایؼبى اهشلاَ ٔشبثِٛیىی، ثب٭اض سٖاٟیُ ىٍ ٍیاِٗ ثاَي ٞاب      

(، افاِای٘ فٮبِیاز وبسبثِٛیاه    1992(، إٓیت اوٖایياسیٛ )ٕٛٔبٕاىىبٍٚ،   1997ٚإیّیٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ، )

)ٕایيِىب ٚ   Mgیاب   Feبفی ثٛىٖ ثَهای ٭ٙبٝاَ ١اٍَٚی ٘٪یاَ     ( یب ٘بو1995)٭جياِجب٤ٕ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

َٔوِی ىٍ ِٔٛىَٛ وَّٚفیُ ثاب   Mgٔیِاٖ وَّٚفیُ سبطیَ ٔی ٌٌاٍى. ػبیٍِیٙی یٖٛ (، ثَ 1999وَٚدب، 

 . (2006وبىٔیْٛ ٔی سٛا٘ي ٔىب٘یٖٓ ىیٍَی ىٍ ٍاث٦ٝ ثب سوَیت وَّٚفیُ ثبٙي )ىٍاُیه ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

وبىٔیْٛ ىٍ ٦ٔبِٮبر ٔوشّف ٍا ٔی سٛاٖ َٔثا٣ٛ ثاٝ ٌٛ٘اٝ ٞابی ٔوشّاف      اطَار ٔشٮيى ٚ ٔشفبٚر       

َ ٌیبٞی ٚ سیٕبٍ ٞبی ٔشفبٚر وبىٔیْٛ ىٍ آُٔبی٘ ٞب ىاٖ٘ز. اُ ٥َ  ىیٍَ، اطَار وبىٔیْٛ  فٮبِیاز   ثا

ٞبی فشٕٛٙشِی ٘یِ ثلض ثَاٍ٘یِ إز. ٘شبیغ ثَهی ٦ٔبِٮبر كبوی اُ آٖ إز وٝ وابىٔیْٛ ثبُىاٍ٘ايٜ   

ٍاَ ٚ  ی)ٌَٔای ثبٙاي    IIز ٞبی فشٛٙیٕیبیی وَّٚدلإز ٞب، ثاٝ ٚیاْٜ فشٕٛیٖاشٓ    ای لٛی ثَای فٮبِی

(. ىٍ ٔمبثُ، ٦ٔبِٮبر ىیٍَ ٘ٚبٖ ىاىٜ إز ٚاوٙ٘ ٞبی ٍ٘ٛی فشٕٛٙشِ ثٝ سٙ٘ وبىٔیْٛ 1991اٌٍٚٗ، 

. ٕٞـٙیٗ ٔٚوٜ ٙيٜ وٝ ٍُٚ٘ٝ ٞب ٚ آِ٘یٓ ٞابی ؿَهاٝ وابِٛیٗ،    (1999كٖبٓ ٘یٖشٙي )ُاِٛ٘شبی، 

(. سبویاي ٔای ٙاٛى واٝ     1999)وَٚداب،   ٖشٙي وٝ وبىٔیْٛ ثَ آٟ٘ب سبطیَ ٔی ٌاٌاٍى اِٚیٗ ٞي  ٞبیی ٞ

سٙبل٠ ىٍ ٘شبیغ آُٔبی٘ ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ اطَار وبىٔیْٛ ٍٚی ٕبهشبٍ ٞبی فشٕٛٙشِی، اكشٕبم ثب َٙای٤ 

ىیٍَ ٔشفبٚر إز  آُٔبی٘ ٞب َٔسج٤ ثبٙي ثٝ ٥ٍٛی وٝ ا٭ٕبَ سیٕبٍ وبىٔیْٛ اُ ٦ٔبِٮٝ ای ثٝ ٦ٔبِٮٝ

 .(2001یلا ٚ ٕٞىبٍاٖ، )ثبٍ
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 سهاى ٍ هطخصات هحل اجزای آسهایص -3-1

ىٍ ٍِٔ٭ٝ سلمیمبسی ىا٘ٚىيٜ وٚبٍُٚی ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮشی ٙبَٞٚى، ٚال٬  1390آُٔبی٘ ىٍ ٕبَ       

آُاىَٟٙ( اػَا ٙي. َٟٕٙشبٖ ٙبَٞٚى ىٍ ٭َٟ ػغَافیبیی  -ػبىٜ ٙبَٞٚى 8)ویّٛٔشَ  ىٍ َٟٙ ث٦ٖبْ

ىلیمٝ َٙلی اُ ٘ٞف اِٟٙبٍ ٌَیٙٛیؾ  57ىٍػٝ ٚ  54ىلیمٝ ٕٙبِی ٚ ٥َٛ ػغَافیبیی  25ٚ  ىٍػٝ 36

ٔشَ إز. ٦ٙٔمٝ ث٦ٖبْ ىاٍای الّیٓ َٕى ٚ  1366ٚال٬ ٙيٜ إز ٚ ٔیبٍ٘یٗ اٍسفب٫ آٖ اُ ٦ٕق ىٍیب 

ٔیّی ٔشَ إز ٚ ثبٍ٘يٌی ٞب  160سب  150هٚه إز. ٔیبٍ٘یٗ ثبٍ٘يٌی ٕبم٘ٝ ىٍ ایٗ ٦ٙٔمٝ ثیٗ 

ثبٍ٘يٌی ىٍ ٥ی ٔبٜ ٞبی ثٟبٍ ٚ  89-90ىٍ ٕبَ ٍُا٭ی ٕيسب  ىٍ فُٞ دبییِ ٚ ُٖٔشبٖ ٍم ٔی ىٞي. ٭

كيالُ ٚ ٔیّی ٔشَ ثٛى.  23سبثٖشبٖ ٘بؿیِ ثٛىٜ ٚ ىٍ ثٟٕٗ ٔبٜ ثٝ كياوظَ هٛى ٍٕیي وٝ ٔمياٍ آٖ 

 ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى إز.  40ٚ   -6/9كياوظَ ىٔبی ٦ٙٔمٝ ثٝ سَسیت 

 

 ل اجزای آسهایصخصَصیات خاک هح -3-2

 1-3ٕب٘شی ٔشَی ىٍ ػيَٚ  30٘شبیغ سؼِیٝ فیِیىی ٚ ٙیٕیبیی هبن ٍِٔ٭ٝ ىٍ ٭ٕك ٝفَ سب       

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.

 

 هطخصات طزح آسهایطی -3-3

ٝ سىاَاٍ ٚ ثا   3وبُٔ سٞابىفی ىٍ   ثّٛن ٞبی ایٗ آُٔبی٘ ثٝ ٍٝٛر فبوشٍٛیُ ىٍ لبِت ٥َف دبیٝ      

 ب ا٘ؼبْ ٙي. ٍٝٛر ٌّيا٘ی ٍٚی ٌیبٜ ٕٛی

(، ٌّٛٔاٛٓ  a2(، ٌّٛٔاٛٓ ٕٔٛاٝ آ )  ٦ٕa1ق لبٍؽ ٔیىٍٛیِا ٙبُٔ ٙابٞي )  4سیٕبٍٞب ٭جبٍر اُ       

٦ٕق وبىٔیْٛ )ثٝ فَْ ٘یشاَار وابىٔیْٛ( ٙابُٔ     4( ٚ a4( ٚ ٌّٛٔٛٓ فبٕیىٛمسْٛ )a3ایٙشَاٍاىیٔ )

فَاٞٓ وَىٖ سٮياى ( ٔیّی ٌَْ ىٍ ویٌَّْٛ هبن ثٛى٘ي. ػٟز b4)20(b2 ،)40(b3 ٚ )60(، b1ٝفَ )

سَویات سیٕابٍی    16ثٛسٝ مُْ ثَای آُٔبی٘ سٮياى ٌّياٖ ٞب ٕٝ ثَاثَ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙي. ىٍ ٔؼٕا٫ٛ  

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 2-3ٚػٛى ىاٙز وٝ ىٍ ػيَٚ 
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 ٘شبیغ سؼِیٝ فیِیىی ٚ ٙیٕیبیی هبن ٔلُ آُٔبی٘  -1-3ػيَٚ 

 

 

 ٚاكي ٔمياٍ دبٍأشَ ٞبی ا٘ياُٜ ٌیَی ٙيٜ

 ىٍٝي 6/30 ىٍٝي اٙجب٫

 ىٕی ُیٕٙٔ ثَ ٔشَ 09/8 ٞيایز اِىشَیىی 

 - 89/7 إیيیشٝ ٌُ اٙجب٫ 

 ىٍٝي 0/27 ىٍٝي ٔٛاى هٙظی ٙٛ٘يٜ 

 ىٍٝي 79/0 وَثٗ آِی 

 ىٍٝي 057/0 ٘یشَّٖٚ وُ 

 دی دی اْ 0/14 فٖفَ لبثُ ػٌة 

 دی دی اْ 0/143 دشبٕیٓ لبثُ ػٌة 

 ىٍٝي 4/22 ٍٓ 

 ىٍٝي 7/44 ٕیّز 

 ىٍٝي 9/32 ٙٗ 

 ىٍٝي           5/1 ىٍٝي ٥ٍٛثز

 - 1/4 ٖ٘جز ػٌة ٕيیٓ 

 ٔیّی اوی ٚامٖ ىٍ ِیشَ 2/81 ٔؼ٫ٕٛ وبسیٖٛ ٞب

Na+ 2/22 َٔیّی اوی ٚامٖ ىٍ ِیش 

Mg2+   0/26 َٔیّی اوی ٚامٖ ىٍ ِیش 

Ca2+ 0/33 َٔیّی اوی ٚامٖ ىٍ ِیش 

 ٔیّی اوی ٚامٖ ىٍ ِیشَ 6/80 ٔؼ٫ٕٛ آ٘یٖٛ ٞب 

SO4
 ٔیّی اوی ٚامٖ ىٍ ِیشَ 6/28 -2

Cl- 5/47 َٔیّی اوی ٚامٖ ىٍ ِیش 

HCO3
 ٔیّی اوی ٚامٖ ىٍ ِیشَ 5/4 -

CO3
 ٔیّی اوی ٚامٖ ىٍ ِیشَ 0/0 -2

Cadmium 004/0 ْدی دی ا 
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 سَویجبر سیٕبٍی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آُٔبی٘ -2-3ػيَٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a1b1 یْٛ٭يْ إشفبىٜ اُ لبٍؽ ٚ وبىٔ

 a1b2 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 20٭يْ إشفبىٜ اُ لبٍؽ ثَٟٕاٜ وبٍثَى 

 a1b3 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 40٭يْ إشفبىٜ اُ لبٍؽ ثَٟٕاٜ وبٍثَى 

 a1b4 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 60٭يْ إشفبىٜ اُ لبٍؽ ثَٟٕاٜ وبٍثَى 

 a2b1 ٔٛٓ ٕٔٛٝ آ ٚ ٭يْ إشفبىٜ اُ وبىٔیْٛإشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛ

 a2b2 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 20إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ ٕٔٛٝ آ ثَٟٕاٜ وبٍثَى 

 a2b3 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 40إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ ٕٔٛٝ آ ثَٟٕاٜ وبٍثَى 

 a2b4 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 60بٍثَى إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ ٕٔٛٝ آ ثَٟٕاٜ و

 a3b1  إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ ٚ ٭يْ إشفبىٜ اُ وبىٔیْٛ

 a3b2 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 20إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ ثَٟٕاٜ وبٍثَى 

 a3b3 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 40َى إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ ثَٟٕاٜ وبٍث

 a3b4 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 60إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ ثَٟٕاٜ وبٍثَى 

 a4b1 إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ فبٕیىٛمسْٛ ٚ ٭يْ إشفبىٜ اُ وبىٔیْٛ

 a4b2 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 20إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ فبٕیىٛمسْٛ ثَٟٕاٜ وبٍثَى 

 a4b3 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 40إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ فبٕیىٛمسْٛ ثَٟٕاٜ وبٍثَى 

 a4b4 ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىٍ ویٌَّْٛ هبن 60إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ی ٌّٛٔٛٓ فبٕیىٛمسْٛ ثَٟٕاٜ وبٍثَى 
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 ػولیات اجزایی -3-4

 ٍ اػوال تیوارّا آهادُ ساسی گلذاى ّا تزای کاضت  -3-4-1

َِیز ثَای َٞ ٌّياٖ آٔابىٜ  د یه ْٕٛ هبن ٍِٔ٭ٝ ٚویٌَّْٛ هبن ثٝ ٍٝٛر ىٚ ْٕٛ  9ٔمياٍ       

 ٞبی ٍٔٛى ٘٪َ وبىٔیْٛغّ٪ز  ٚ میٝ( 5ٍٝٛر میٝ ای لَاٍ ٌَفز )ٝ ٌَىیي. هبن ىاهُ َٞ ٌّياٖ ث

وابٔلا ٔوّا٣ٛ   ٚ  ثب إشفبىٜ اُ افٚب٘ٝ ثاٝ هابن افاِٚىٜ    ٞٛای آٍاْ ٚ )ثٝ ٍٝٛر ٘یشَار وبىٔیْٛ( ىٍ 

  .َٞ ٌّياٖ ا١بفٝ ٙيٝ ث اٌَْ لبٍؽ ٔیىٍٛیِ 30ىٍ َٔكّٝ ی ثٮي ٔمياٍ  .ٌَىیي

 کاضت -3-4-2

دٔ اُ آغٚشٝ  DPXثٌٍ اُ ٍلٓ  15 سٮياى ا٘ؼبْ ٙي.  1390سیَ  21ىٍ سبٍین  ٭ّٕیبر وبٙز          

ٙي. دٔ اُ ٕجِ  بٙشٕٝب٘شی ٔشَی ىٍ َٞ ٌّياٖ و 5/1ىٍ ٭ٕك  ثٝ ٍٝٛر ىٕشی،ٙيٖ ثٝ ثبوشَی 

ثٛسٝ  5ٍ ٔشَ َٔث٬( سٮياى ثٛسٝ ى 24ٙيٖ ٚ إشمَاٍ وبُٔ ثٛسٝ ٞب ػٟز ىٕشیبثی ثٝ سَاوٓ ٦ّٔٛة )

ىٍ َٞ ٌّياٖ كف٨ ٌَىیي. ٌّياٖ ٞب سب فَا ٍٕیيٖ َٕٔب ىٍ دبییِ ىٍ ٔلی٤ ثبُ لَاٍ ىاىٜ ٙي٘ي ٚ دٔ 

 ٍٕیيٌی فیِیِّٛٛیه ثٝ ٌّوب٘ٝ ٔٙشمُ ٙي٘ي. اُ آٖ سب

 

 داضت -3-4-3

 3ىٍ ٞفشٝ ی اَٚ ثٮي اُ وبٙز آثیبٍی ثٍٞٛر ىٕشی ٚ َٞ ٍُٚ ا٘ؼبْ ٙي، ثٮي اُ آٖ آثیبٍی ٞاَ        

 .٭ّف ٞبی َُٞ ٍٙي یبفشٝ ىٍ ىاهُ ٌّياٖ ٞب ثٝ ٍٝٛر ىٕاشی ثَىاٙاشٝ ٙاي٘ي    ٍُٚ یىجبٍ ا٘ؼبْ ٙي.

 ٞب ا٘ؼبْ ٙي.  ٦ٕق ٌّياٖ ثبٍ ٭ُٕ ّٕٝ ٙىٙی 3ٕٞـٙیٗ 
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 ًوًَِ تزداری -3-4-4

وٝ ٌّياٖ ٞب ىٍ ثیَٖٚ اُ ٌّوب٘ٝ  َٔكّٝ ا٘ؼبْ ٙي. َٔكّٝ ی اَٚ ُٔب٘ی 2ىٍ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی٭ُٕ       

ثٮي اُ ایٗ َٔكّٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٕأَبی ٞاٛا ٚ اكشٕابَ     ٍُٚ دٔ اُ وبٙز ا٘ؼبْ ٙي. 83لَاٍ ىاٙشٙي ٚ 

ىْٚ ٕ٘ٛ٘اٝ ثاَىاٍی ىٍ ٌّوب٘اٝ ٚ    ُ ٌّوب٘ٝ ثَىٜ ٙي٘ي ٚ َٔكّٝ ی ه٦َ َٕٔبُىٌی ٌّياٖ ٞب ثٝ ىاه

 ا٘ؼبْ ٙي. ٍُٚ دٔ اُ وبٙز 125

 

 صفات سراػی ٍ هزفَلَصیک -3-5

  ارتفاع تَتِ -3-5-1  

ثَ كٖت   ا٘شوبة ٚ الياْ ثٝ ا٘ياُٜ ٌیَی اٍسفب٫ ثٛسٌّٝياٖ ثٛسٝ اُ َٞ 3ٍٞٙبْ ثَىاٙز، سٮياى ثٝ       

 ُ اٍسفب٫ ایٗ ثٛسٝ ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٌَفشٝ ٙي ٚ ٭يى ٟ٘بیی طجز ٌَىیي.ٕب٘شی ٔشَ ٌَىیي. ٕذٔ ا

 تؼذاد ضاخِ فزػی -3-5-2

 .ٙي٘ي ٔیبٍ٘یٗ ٌیَیٍٔٛى ٕٙبٍٗ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ  ثٛسٝ ا٘شوبثی 3ىٍ  سٮياى ٙبهٝ ٞبی فَ٭ی ٘یِ       

 تزگ ساقِ ٍ  ٍسى خطک -3-5-3

 72ثاٝ ٔاير    هُ دبوز لَاٍ ىاىٜ ٙي٘ي ٚػيا ٚ ىٍ ىا ٚ ٕبلٝ ٞب ٞب دٔ اُ ثَىاٙز ثٛسٝ ٞب ثَي     

ب ثاب ساَاُٚی ىیؼیشابَ ثاب     ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى لَاٍ ٌَفشٙي.  70كَاٍر ثب ٕب٭ز ىٍ آٖٚ 

 سُٛیٗ ٙي٘ي. 001/0ىلز 

 

 ٍسى خطک ریطِ -3-5-4

 ٚ ثٛسٝ ىٍ َٞ سَویت سیٕابٍی  3اُ ٌّياٖ ٞب، ٍیٚٝ ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ  ا٘ياْ ٞبی ٞٛایی ل٬٦دٔ اُ       

 72ٚ ثٝ ٔاير   ٘يثٝ آُٔبیٍٚبٜ ٔٙشمُ ٙي ثٮي اُ ٖٙشٚٛ ثیَٖٚ آٍٚىٜ ٙي ٚ اُ َٞ سىَاٍ )یه ٌّياٖ(
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ب ثب سَاُٚی ىیؼیشبَ ثب ىلز ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى لَاٍ ٌَفشٙي. ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ 70 ىٔبیٕب٭ز ىٍ آٖٚ ثب 

 سُٛیٗ ٙي٘ي.  001/0

                                                     

 صفات فیشیَلَصیک -3-6

 کلزٍفیل -3-6-1

ٍُٚ دأ اُ وبٙاز آغابُ ٚ     53 اُ  SPAD502ا٘ياُٜ ٌیَی وَّٚفیُ ثَي ثب إشفبىٜ اُ ىٕاشٍبٜ        

 ٞفشٝ ٔشٛاِی اىأٝ یبفز. 4ثَای 

 

 حجن ریطِ -3-6-2

 ٍٕاب٘يٜ ٙاي  ٔیّی ِیشَ  500ثب آة  ثٝ كؼٓ  ٔيٍعٍیٚٝ ٞب، اثشيا إشٛا٘ٝ ای  ثَای سٮییٗ كؼٓ      

  آٔيٖ آة كؼٓ ٍیٚٝ ٍا ٘ٚبٖ ىاى.ٔیِاٖ ثبم ٌَفشٙي ىاهُ آة لَاٍ  ٞب ٕذٔ ٍیٚٝ

 

 ییاًذام َّاسٌجص هیشاى کادهیَم هَجَد در  -3-6-3

ٍُٚ ثٮي اُ وبٙز  82 ٘ياْ ٞٛاییإ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ثَای ا٘ياُٜ ٌیَی ٔمياٍ وبىٔیْٛ ًهیَٜ ٙيٜ ىٍ       

1ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ اُ ىٕشٍبٜ  ٍٝٛر ٌَفز.
ICP َٔي( GBC Integra XL sequential   ٍٕٛبهز وٚا

یب ٥یف ٕٙؼی دلإٕبی ػفز ٙيٜ اِمبیی یه ٕیٖشٓ آ٘بِیِ ٭َٙٞی  ICP إشفبىٜ ٌَىیي.إشَاِیب( 

ٕب ٍٝٛر ٔای ٌیاَى. دلإإب    إز وٝ ٫ٛ٘ ٥یف ثیٙی آٖ َ٘ٚی ٚ ٍٚٗ اسٓ ٕبُی آٖ اُ ٥َیك دلإ

 10000ٔؼٕٛ٭ٝ ای اُ اِىشَٖٚ ٞب ٚ یٖٛ ٞبی ٔظجز ٌبُ آٌٍٖٛ ىاٍای اَّ٘ی ثبم ٚ ىٔبیی ىٍ كايٚى  

ىٍػٝ وّٛیٗ إز. ایٗ ٔلی٤ ثٝ ٕٚیّٝ أٛاع ٍاىیٛیی ثب سٛاٖ ثبم ایؼبى ٔی ٙاٛى. ثاب سِٛیاي ٔیاياٖ     

ی ىٍ ٖٔایَ ٞابی ٔايٍٚ ثاب ٙاشبة      ٔغٙب٥یٖی، اِىشَٖٚ ٞب ٚ یٖٛ ٞبی دلإٕب ىٍ ٔلی٦ی ٔغٙب٥یٖ

هیّی ثبم ثٝ كَوز ىٍ ٔی آیٙي. اسٓ ٞبی هٙظی آٌٍٖٛ ىٍٖٚ دلإٕب ىٍ اطَ ثَهٍٛى ثب ًٍار ثبٍىاٍ ىٍ 

                                                 
1
-‌Inductively Coupled Plasma 
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كبَ كَوز، یٛ٘یِٜ ٙيٜ ٚ ثٝ ایٗ سَسیت ثمبی دلإٕب اىأٝ ٔای یبثاي. ٕ٘ٛ٘اٝ اُ ٔیابٖ یاه ٔؼاَای       

ذٔ اَّ٘ی اِىشَٖٚ ٞب ٚ یٖٛ ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘اٝ  ثبٍیه ٔىٙيٜ ثٝ ٕٚیّٝ ػَیبٖ آٌٍٖٛ ىٍ دلإٕب دو٘ ٚ ٕ

ٔٙشمُ ٚ ثب٭ض اسٕی ٙيٖ ٚ ثَاٍ٘یوشٍی آٖ ٔی ٙٛى. ثٝ ایٗ سَسیت دَسٛ ٞبیی ثاب ٥اَٛ ٔاٛع ٞابی     

هبٛ ٭ٙبَٝ ٔٛػٛى ىٍ ٔلَّٛ ٔٙشَٚ ٔی ٙٛ٘ي. ٔٛلٮیز ٥َٛ ٔٛع ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٫ٛ٘ ٭َٙٞ ٚ ٙير 

ُٜ ٌیَی ٭ٙبَٝ ىٍ ایٗ ٕیٖشٓ ىٍ كاي  آٖ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٔمياٍ ٭َٙٞ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ إز. ىلز ا٘يا

 ( إز. ppb) ٔیّیبٍىلٖٕز ىٍ 

َ   10دٛىٍ ٙيٜ ٌیبٜ، ثَای آٔبىٜ ٕبُی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ یه ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ        ٘یشَیاه   إایي  ٔیّای ِیشا

ثاٝ ٔاير    ىٍػٝ ٕب٘شی ٌاَاى  95 ثب ىٔبی ( افِٚىٜ ٚ ٍٚی ٞیش1:1َ)ثٝ ٖ٘جز   ٍلیك ٙيٜ ثب آة ٔم٦َ

ٔیّای   5ٕذٔ ثٝ ٔلَّٛ لجّی  .سٕبْ ایٗ ٭ّٕیبر ىٍ ُیَ ٞٛى ا٘ؼبْ ٙي(ٜ ٙي )ىلیمٝ كَاٍر ىاى 15

 لَاٍىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى  95 ىٔبیىلیمٝ ىٍ  30٘یشَیه غّی٨ ا١بفٝ ٙيٜ ٚ ٔؼيىا ثٝ ٔير  إیي ِیشَ

ٔیّای   3ٔیّی ِیشَ آة ٔم٦َ ىٚ ثبٍ سم٦یاَ ٚ   2 ىاىٜ ٙي. ایٗ َٔكّٝ ىٚ ثبٍ سىَاٍ ٙي. ىٍ َٔكّٝ ثٮي

ىٍػاٝ   95 ىٔابی ىلیماٝ ىٍ ٕٞابٖ    6اِای   5ا١بفٝ ٙي ٚ ثٝ ٔير ثٝ ٔلَّٛ % 30اوٖیْ٘ٝ ِیشَ آة 

     ْ٘ % 30 ٕٝب٘شی ٌَاى لَاٍ ٌَفز. دٔ اُ ٌٌٙز ٔير ُٔبٖ مُْ ٔؼايىا یاه ٔیّای ِیشاَ آة اوٖای

 5. ىٍ َٔكّٝ آهاَ،  لَاٍ ٌَفزىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى  95ىلیمٝ ىٍ  4اِی  3 ٔلَّٛ ثٝ ٔير ٚ ٙي افِٚىٜ

ىلیماٝ   15ثبٍ سم٦یَ ا١بفٝ وَىٜ ٚ ثٮي اُ ٌٌٙز  ٔیّی ِیشَ آة ىٚ 15وَّیيٍیه ٚ ي إیٔیّی ِیشَ 

ٔیّی ِیشَی، ثب  50. آٍ٘بٜ كؼٓ ٔلَّٛ ىٍ ثبِٗ كؼٕی ٌَىیيٝب   12اسٕٗ ی ٚٔلَّٛ ثب وبغٌ ٝبف

سٕٛا٤   ICPثَای لَائاز سٕٛا٤ ىٕاشٍبٜ     ٔبىٜ ٙيٜآٔلَّٛ  .ثبٍ سم٦یَ ثٝ كؼٓ ٍٕب٘یيٜ ٙي آة ىٚ

 .ٙي ٝب ( ICP)وبغٌ ٝبفی ٔوٞٛٛ  02/0ٚ وبغٌ ِِّٕٛ إشبر  1هلاىٕشٍبٜ دٕخ 

 

 

 

                                                 
 Holder                                                                                                                                                         -‌1‌
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   1هقذار ًسثی آب تزگ -3-6-4

ٍُٚ ثٮي اُ وبٙز ثَكٖت ىٍٝي ا٘ياُٜ ٌیَی ٙي. ثَای ایٗ ٔٙ٪اٍٛ اُ   70ٔمياٍ ٖ٘جی آة ثَي       

٦ا٬  یه ثاَي وابٔلا  ٌٖاشَىٜ ٚ ٍٙاي یبفشاٝ ل     ٚ ثٛسٝ ثٝ ٥ٍٛ سٞبىفی ا٘شوبة  1َٞ سَویت سیٕبٍی 

  ٝ ٌیاَی ىٍ ٘٪اَ ٌَفشاٝ ٙاي ٚ ىٍ یاه دٛٙا٘        ٌَىیي. ثٛسٝ ا٘شوبة ٙيٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٚاكاي ٕ٘ٛ٘ا

)ُٖٚ ساَ( ٚ   ُٖٚ ٙاي  001/0ثب سَاُٚی ثاب ىلاز    دلإشیىی ىاهُ فلإه ین ثٝ آُٔبیٍٚبٜ ٔٙشمُ ٚ

ىٍػٝ ٕب٘شی ٌاَاى   4( ىٍ آة ٔم٦َ ٚ ىٍ یوـبَ ىٍ ىٔبی 1372ٕب٭ز )كجیجی،  24ٕذٔ ثٝ ٔير 

)ُٖٚ  بغٌ ٝبفی هٚه ٙي ٚ ٔؼايىا  ُٖٚ ٙاي  ثب و (. ٕذٔ آة ٍٚی آ1983ٖىٜ ٙي )وَأَ، لَاٍ ىا

َاى لَاٍ ىاىٜ ٙيٜ ٚ ٕذٔ ىٍػٝ ٕب٘شی ٌ 70ٕب٭ز ىٍ آٖٚ ىٍ ىٔبی  48اٙجب٫(. دٔ اُ آٖ ثٝ ٔير 

)ُٖٚ هٚه(. ٔلبٕجٝ ٔمياٍ ٖ٘جی آة ثَي ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ٝ ُیَ ٍٝٛر ٌَفز )سٛكیيِٛ،  ُٖٚ ٙي

1378.) 

                                          ُٖٚ سَ({ ; ٔمياٍ ٖ٘جی آة ثَي -ُٖٚ اٙجب٫( / )ُٖٚ هٚه  -})ُٖٚ هٚه ×  100

 

 تؼییي درصذ کلًَیشاسیَى ریطِ -3-6-5

ٕذٔ ٍیٚاٝ ٞاب ثاٝ     ىٍ ا٘شٟبی فُٞ ٍٙي ٕٛیب ٭ُٕ سوّیٝ ی ٍیٚٝ ٞب اُ ٌّياٖ ٞب ا٘ؼبْ ٙي ٚ      

ىٍ آُٔبیٍٚبٜ اثشيا ٍیٚٝ ٞب ثب آة ٔم٦َ ٖٙشٚٛ ٚ ٕذٔ ثَای ًٍ٘ ثاَی ىٍ   آُٔبیٍٚبٜ ٔٙشمُ ٙي٘ي.

 20ٔاير  ٝ ىٍ اىأٝ ٍیٚٝ ٞب ثا  لَاٍ ىاىٜ ٙي٘ي. ىٍ ثٗ ٔبٍی ىلیمٝ 20ثٝ ٔير  KOH 10%ٔلَّٛ 

ٕاب٭ز ىٍ   72ٍیٚٝ ٞب ٔؼيىا ثب آة ٔم٦َ ٖٙشٝ ٚ ثٝ ٔاير   یمٝ ىٍ آة اوٖیْ٘ٝ غ٥ٛٝ ٍٚ ٙي٘ي.لى

ِ  ٕب٭ز ٍیٚٝ ٞب ٔؼيىا ثب آة ٔم٦َ ٖٙشٝ ٙاي٘ي  48َفشٙي ثٮي اُ ٔلَّٛ وبسٗ ثّٛ لَاٍ ٌ ٚ  2)فیّیذا

(. ثَای سٮییٗ ىٍٝي وّٛ٘یِإیٖٛ ٔیىٍٛیِایی ٍیٚٝ ٞب اُ ٍٚٗ سلالی ه٣ٛ٦ ٔٚجه 1970، 3ٞبیٕٗ

(. ٍیٚٝ ٞبی ًٍ٘ آٔیِی ٙيٜ ثٝ ٥ٍٛ سٞبىفی ىٍ ىاهُ 1990ٚ ٕٞىبٍاٖ،  4إشفبىٜ ٙي)ٔه ٌٛ٘یٍُ

                                                 
  - Leaf relative Water Content2‌

1
.‌Philips 

2
.‌Hyman 

3
.‌McGonigle 
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ٍیٚٝ ثَ كٖات ٥اَٛ   ٕذٔ ُیَ ِٛح آُٔبیٍٚبٞی ٔیِاٖ ِٕٞیٖشی دو٘ ٙي٘ي.  ىی٘ ىاهُ دشَی

می ثَهاٍٛى واَىٜ ثٛى٘اي    سٮياى ٘مب٥ی اُ ٍیٚٝ وٝ ثب ه٣ٛ٦ ٭ٕٛىی ٚ اف .ٗ ٙيیٍیٚٝ ِٕٞیٖز سٮی

ىٍ ٟ٘بیز اُ سمٖیٓ ایٗ ٭ايى   ٘مب٥ی اُ سلالی وٝ ثٝ لبٍؽ آِٛىٜ ثٛى٘ي ٕٙبٍٗ ٙي٘ي ٚ .َٕٙىٜ ٙي٘ي

ایٗ وبٍ ثَای ٕٞاٝ سیٕبٍٞاب ثاب     ثب لبٍؽ سوٕیٗ ُىٜ ٙي.ِٕیٖز ثَ وُ ثَهٍٛىٞب ىٍٝي ٥َٛ ٍیٚٝ ٞ

 ٕٝ سىَاٍ ا٘ؼبْ ٌَفز. 

 

 a  ٍb  کلزٍفیل -3-6-6

اُ  ٔٙ٪ٍٛثبیي اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثٌَی سبُٜ إشفبىٜ ٙٛى. ثَای ایٗ  a  ٚbثَای ا٘ياُٜ ٌیَی وَّٚفیُ       

ٌٖاشَىٜ ٚ دٟاٗ    وابٔلا  ه ثاَي  ثٛسٝ ثٝ ٥ٍٛ سٞبىفی ا٘شوبة ٚ اُ َٞ ثٛساٝ یا    3َٞ سَویت سیٕبٍی 

. ثب سٛػٝ ثٝ كؼٓ ثبمی وبٍ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ىٍ فَیٍِ ٍٟ٘ياٍی ٙي٘ي. ثَای ا٘اياُٜ ٌیاَی ىٍ   ٙيا٘شوبة 

 80ٕای ٕای إاشٖٛ     1. ٕاذٔ ٕ٘ٛ٘اٝ ٍا ىٍ   ٙيسٟیٝ  ٌَْ 05/0آُٔبیٍٚبٜ اثشيا اُ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٌَی 

ٕای   4ثٮي ثٝ َٞ ِِٛاٝ   ٙيِٝ ِِٛٝ وبٔلا   ٚ ثب یه ٔیّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىاىٜىٍٝي ىٍ یه ِِٛٝ آُٔبی٘ لَاٍ 

ٕاب٭ز   72ٔاير  ٝ ٕی ٕی ثَٕي. ثٮي اُ ایٗ َٔكّٝ ِِٛٝ ٞب ث 5سب كؼٓ ثٝ  ٌَىیيٕی إشٖٛ ا١بفٝ 

لٖٕز ٞبی ٔوشّف اُ ٞٓ سفىیه ٙٛ٘ي. ثٮي اُ اسٕبْ ایٗ  سب لَاٍ ٌَفشٙيىٍػٝ  4ىٍ یوـبَ ىٍ ىٔبی 

 لَائاز ( 647ٚ 663) ٥َٛ ٔٛع ٞابی  ىٍ ىشٛفشٛٔشََٔاكُ ٍٚٙٙبٍٚ ٍا ػيا وَىٜ ٚ س٤ٕٛ ىٕشٍبٜ إذ

ٗ   ٙاي  ٔیاِاٖ ٍٍ٘یاِٜ ٞابی فشٕٛاٙشِی      Lichtenthaler and welburn (1987)ٚ ثاب إاشفبىٜ اُ ٍٚ

 اُ ٍٚاث٤ ُیَ ٍٝٛر ٌَفز. a  ٚbٔلبٕجٝ ی وَّٚفیُ  ٙي.ٔلبٕجٝ 

 

Ca= 25/12 A663 – 798/2 A647                                                                                                  

Cb= 50/21 A647 – 10/5 A663 

CT= Ca + Cb 

Ca  ُٔمياٍ وَّٚفیa ،     Cb  ُٔمياٍ وَّٚفیb،    CT ُٔمياٍ وَّٚفیُ و 
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 پایذاری غطاء -3-6-7

ٕذٔ . َىیيٌا٘شوبة  ٞٓ ٕٗثَي  4سب  3ثَای ا٘ياُٜ ٌیَی دبیياٍی غٚبء اُ َٞ سَویت سیٕبٍی       

ٕی ٕای آة   10. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ىاهُ ٌَىیيثٌَی سٟیٝ  ىیٖهٌَْ  1/0ىٍ آُٔبیٍٚبٜ ثٝ ٕٚیّٝ ی دب٘ؾ 

ٝ ىٍػٝ ثا  40. یه ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ آٖٚ ىٍ ىٔبی ٙيٕ٘ٛ٘ٝ سٟیٝ  2. اُ َٞ سَویت سیٕبٍی ٌَفشٙئم٦َ لَاٍ 

ثٮاي اُ ٕاذَی   . ٌَفزىلیمٝ لَاٍ  15ٔير ٝ ىٍػٝ ث 100ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ی ىیٍَ ىٍ ىٔبی  ىلیمٝ 30ٔير 

ٝ  25سب ثٝ ىٔابی   ٌَفشٙيٙيٖ ُٔبٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ىٍ ىٔبی ٭بىی اسبق لَاٍ   ٕاب٘شی ٌاَاى   ىٍػا

ٙي.دبیياٍی غٚبء ثب إشفبىٜ هٛا٘يٜ ٔلَّٛ ٞب  ECٔشَ ٔمياٍ EC ثَٕٙي. ٕذٔ ثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ 

 اُ ٍاث٦ٝ ی ُیَ ٔلبٕجٝ ٌَىیي.

= 100           a*((a/b)-1) = دبیياٍی غٚبء ىٍػٝ 40ىٔبی          b = ىٍػٝ 100ىٔبی   

 تجشیِ ٍ تحلیل دادُ ّا -3-7

ٍٕٓ ٕ٘ٛىاٍٞب سٕٛا٤   ٚ SAS ٚ MSTAT-Cسؼِیٝ ٚ سلّیُ ىاىٜ ٞب ثب إشفبىٜ اُ َْ٘ افِاٍٞبی       

ىٍٝي  5ىٍ ٦ٕق اكشٕبَ  LSDا٘ؼبْ ٙي. ٔمبیٖٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞب ثب إشفبىٜ اُ آُٖٔٛ  EXCELافِاٍ  َْ٘

 دٌیَفز. ٍٝٛر
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 صفات هَرفَلَصیک -4-1

 ارتفاع تَتِ-4-1-1

)ػايَٚ   لَاٍ ٌَفز غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سلز سبطیَ (p < 01/0) ثٝ ٥ٍٛ ٔٮٙی ىاٍی اٍسفب٫ ثٛسٝ      

ٕاب٘شی ٔشاَ( ٚ    08/43ىٔیْٛ )ثیٚاشَیٗ اٍسفاب٫ ثٛساٝ ىٍ غّ٪از ٝافَ واب       . ثٝ ٥ٍٛی وٝ(1دیٕٛز 

ٕب٘شی ٔشَ( ثٝ ىٕز آٔي ٚ ایٗ ىٍ  41/33ٔیّی ٌَْ ىٍ ویٌَّْٛ هبن ) 60وٕشَیٗ اٍسفب٫ اُ غّ٪ز 

ٚ  83/36ٔیّی ٌَْ ىٍ ویٌَّْٛ هبن ) 20كبِی ثٛى وٝ ثیٗ غّ٪ز  ٔیّای ٌاَْ ىٍ    40ٕب٘شی ٔشاَ( 

 (.1-4)ػيَٕٚب٘شی ٔشَ( اُ ٘٪َ آٔبٍی سفبٚسی ٔٚبٞيٜ ٘ٚي  33/38) هبن ویٌَّْٛ

 ثیبٖ وَى٘ي (، و2005ٝ) ٙب٘ىَ ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٕز آٔيٜ س٤ٕٛٝ ایٗ ٘شیؼٝ سبییيی إز ثَ ٘شبیغ ث       

َ  ٭ّز ثٝ ٙٛ٘ي، ٔی ىاىٜ ا٘شمبَ ٌیبٜ ٞٛایی ثو٘ ثٝ وٝ ٍٕٙیٗ ٭ٙبَٝ ُ  ٚ ٕاٛهز  ىٍ اهاشلا  ٕاب

٘  ٘اي وَىثیبٖ  (2008ٙبٜ ٚ ٕٞىبٍاٖ ) .ىٞٙي ٔی وبٞ٘ ٍا ٌیبٜ اٍسفب٫ ٞٛایی، ثو٘ ِّٕٛی  وابٞ

ٝ  سٛا٘ي ٔی ْٛوبىٔی سأطیَ ىٍ٘شیؼٝ ٞٛایی ثو٘ ٍٙي ٘  ٭ّاز  ثا ٖ  وابٞ ُ  ٔیاِا  فٮبِیاز   ٚ وَّٚفیا

ٝ وبٞ٘ اٍسفب٫ ٌیبٜ ىٍ غّ٪ز ٞبی ثبمی وبىٔیْٛ ٍا ٔی ساٛاٖ ثا   ٕٞـٙیٗ .ٌَىى ایؼبى Iفشٕٛیٖشٓ 

َ  ىاٖ٘ز. ایٗ ٍٖٞٛٔٛ ٙیٗیٕیشٛو ٍٖٞٛٔٛ فٮبِیز ثَ ْٛوبىٔی٭ّز سبطیَ ٔٙفی  ٝ  ساأطی  ىٍ ٕاِایی  ثا

 ىٕاز  اُ ٭ّز ثٝ وّی ٥ٍٛ ثٝ إز ٕٔىٗ ٍٙي وبٞ٘ ٭لاٜٚ ثَ ایٗ .ىاٍى ٌیبٜ ٍٙي ٚ َّٕٛ سىظیَ

ٍ  یب ٚ ٔیشُٛی فٮبِیز وبٞ٘ ٘یِ ٚ ِّٕٛی اسٖب٫ ٍفشٗ ُ  ٟٔاب ٖ  ٥ٛیا َ  ٙاي )ٙابٜ ٚ   ثبٙاي  ٞاب  ٕاّٛ

 ٔیب٘ی ٝسیغ ٚ ِّٕٛی ٞبی ىیٛاٍٜ ثَ سأطیَ ٥َیك اُ ٞب َّٕٛ ىٍ ْٛوبىٔی (. اُ ٥َفی2008ٕٞىبٍاٖ، 

)كٖاٗ ٚ   ٙاٛى  ٔای  ِّٕٛی ٌٖشَٗ ٟٔبٍ ٕجت ِّٕٛی ىیٛاٍٜ سَویجبر ثیٗ ٭١َی دیٛ٘ي افِای٘ ٚ

  (.2006ٕٞىبٍاٖ، 

ایاٗ   .(1دیٕٛاز  )ػايَٚ   ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔوشّف ٔیىٍٛیِا اطَ ٔٮٙی ىاٍی ثَ اٍسفب٫ ٌیابٜ ٘ياٙاشٙي        

ٍٛیِا ثب٭ض افاِای٘ اٍسفاب٫   ىٕز آٔيٜ س٤ٕٛ ٔلممیٗ ىیٍَ وٝ ثیبٖ ٔی وٙٙي ٔیىٝ ٘شیؼٝ ثب  ٘شبیغ ث

( ىٍ ٥ای سلمیمای ٍٚی ىٕٚا٦ق ٔیىاٍٛیِا     1390) ٚ ٕٞىبٍاٖ ١ٍٛا٘ی .ٌیبٜ ٔی ٙٛى ٦ٔبثمز ٘ياٍى

واٝ   ٘يٌیبٜ ٕٛیب ثٝ ایٗ ٘شیؼاٝ ٍٕایي   ث٦َٕق فٖفبر  5ٙبُٔ ٭يْ وبٍثَى ٚ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ٚ 
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ٚ  ٘شابیغ  وبٍثَى ٔیىٍٛیِا ثب٭ض افِای٘ ٔٮٙی ىاٍ اٍسفب٫ ٌیبٜ ٔی ٙٛى. ٖ  ىٚدٛ٘اٛیٔ   (2005) ٕٞىابٍا

 ثیٚاشَی  اٍسفاب٫  فٖافبر  ًٕٙ ثب ٙيٜ ٚ سیٕبٍ ٔیىٍٛیِا ثب ٙيٜ آوبٕیب سّمیق ٌیبٜ وٝ ىاى ٘ٚبٖ ٘یِ

٘  ىِیُ ثٝ ٔیىٍٛیِا ٞبی لبٍؽ .ىاٙشٙي ٘ٚيٜ سّمیق ٌیبٞبٖ ثٝ ٖ٘جز ٝ  ػاٌة  ٕا٦ق  افاِای  اُ ٍیٚا

ٛ٘  ٔای  یبٞبٌٖ ٕٚیّٝ ثٝ غٌایی ٔٛاى ٚ آة ػٌة افِای٘ ٕجت ٞیف، ٥َیك سٚىیُ ایاٗ ٭بٔاُ    يٙا

َ ثب٭ض افِای٘ اٍسفب٫ ٌیبٞبٖ ٔیىٍٛیِایی ٖ٘جز ثٝ ٌیبٞبٖ غیَ ٔیىٍٛیِایی ٔای ٙٛى   ىَ، ٚ )ٔبٍٙاٙ

1994.)  

 

 تؼذاد ضاخِ فزػی -4-1-2

       َ  سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ ىاىٜ ٞبی كبُٝ اُ ٕٙبٍٗ سٮياى ٙبهٝ ٞبی فَ٭ی كبوی اُ ٔٮٙی ىاٍ ثٛىٖ اطا

( ثاَ ایاٗ ٝافز ثاٛى     p < 01/0( ٚ ٘یِ اطَ غّ٪ز ٞبی وابىٔیْٛ ) p < 05/0) ییٔیىٍٛیِا سیٕبٍٞبی

 (.1)ػيَٚ دیٕٛز 

 

٭ی سلز سبطیَ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔوشّف ٔیىٍٛیِا ٚ  غّ٪ز ٞبی ٔمبیٖٝ ٔیبٍ٘یٗ اٍسفب٫ ٚ سٮياى ٙبهٝ فَ  -1-4ػيَٚ 

 وبىٔیْٛ 

 تیوار
 

 ارتفاع گیاُ )ساًتی هتز(
 

 در تَتِ تؼذاد ضاخِ فزػی

 گًَِ هیکَریشا
 يٙبٞ

ٕٝٛٔ ٌّٓٛٔٛ 

 ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ

 فبٕیىٛمسٌّْٛٛٔٛٓ 

 

 a16/37 
 a50/38 

 a83/39 

 a16/36 

 
b00/9 

 ab41/10 

 a50/11 

 b50/9 

غلظت کاادهیَم )هیلای گازم در کیلاَگزم     

 خاک(                                      
                                                                                ٝفَ                                                           

20 
40 
60 

 

 a08/43 

 bc83/36 

 b33/38 

 c41/33 

 
 a33/12 

 b83/9 

 b66/10 

 c58/7 

LSD 5%      48/4 6/1 

‌كَٚ  غیَ ٔٚشَن ىٍ َٞ ٕشٖٛ ثیبٍَ٘ ٚػٛى اهشلا  ٔٮٙی ىاٍ ٔی ثبٙي.         
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واٝ ٖ٘اجز ثاٝ     ٥اٍٛی ٝ ثا  ایٙشَاٍاىیٔ ٔٚبٞيٜ ٙيثیٚشَیٗ سٮياى ٙبهٝ ی فَ٭ی ىٍ ٌٛ٘ٝ ی       

ٔیىاٍٛیِا ثاَ سٮاياى ٙابهٝ ی      ایٗ ٌٛ٘ٝ ی ثیٚشَ ثٛى وٝ ایٗ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ی سبطیَىٍٝي  28ٙبٞي 

غّ٪از ٝافَ   ثیٚشَیٗ سٮياى ٙبهٝ ی فَ٭ی ىٍ ىٍ سیٕبٍ وبىٔیْٛ  (.1-4)ػيَٚفَ٭ی ىٍ ٕٛیب إز 

 39ٙايوٝ ٖ٘اجز ثاٝ ٙابٞي      ىیيٜوبىٔیْٛ  60ٕشَیٗ سٮياى ٙبهٝ ی فَ٭ی ىٍ غّ٪ز ٚ و وبىٔیْٛ

اهشلا   وبىٔیْٛٔیّی ٌَْ  40ٚ  20ٕز وٝ ثیٗ غّ٪ز ٞبی ا . ایٗ ىٍ كبِیىٍٝي وبٞ٘ ٘ٚبٖ ىاى

 (.1-4)ػيَٚ  ياٙزآٔبٍی ٔٮٙی ىاٍی ٚػٛى ٘

 

 ٍسى خطک ریطِ -4-1-3

غّ٪از ٞابی ٔوشّاف     ٚ ییٔیىاٍٛیِا سیٕبٍٞابی   ُُٖٚ هٚه ٍیٚٝ ثٝ ٥ٍٛ ثٖیبٍ ٔٮٙی ىاٍی ا      

 ٔٮٙای ىاٍ ثاٛى   ثٖیبٍ اطَ ٔشمبثُ ٔیىٍٛیِا ىٍ غّ٪ز وبىٔیْٛ ٘یِ ثَ ایٗ ٝفز .یَ دٌیَفزسبطوبىٔیْٛ 

 (.2)ػيَٚ دیٕٛز 

 29ثاٝ ٙابٞي   واٝ ٖ٘اجز   ىیيٜ ٙاي   فبٕیىٛمسْٛثیٚشَیٗ ٔمياٍ ُٖٚ هٚه ٍیٚٝ ىٍ ٌٛ٘ٝ ی       

اكشٕبم ثيِیُ ٕبٌُبٍی ثیٚشَ ثب َٙای٤ اىافیىی هابن ٚ ٘ا٫ٛ ٌیابٜ،    ایٗ ٌٛ٘ٝ  .ىٍٝي افِای٘ ىاٙز

ىِیُ ایؼبى ٙجىٝ ی ٌٖاشَىٜ ای اُ  ٝ ٔیىٍٛیِا ث سٛا٘بیی ثبمسَی ىٍ ِٕٞیٖشی اُ هٛى ٘ٚبٖ ٔی ىٞي.

 ٞیف ٚ ٔیٖیّیْٛ ثب٭ض افِای٘ ٦ٕق ٚ ثیٛٔبٓ ٍیٚٝ ٔی ٙٛى.

بٞ٘ سؼٕا٬ ٔابىٜ   ٚاٝ ٚ ىٍ ٘شیؼاٝ وا   افِای٘ ٔیِاٖ وبىٔیْٛ ىٍ هبن ٕجت وبٞ٘ فٮبِیز ٍی      

ٔیّی   60 غّ٪زٚ ثٝ ٥ٍٛ ٔٚوٜ ُٖٚ هٚه ٍیٚٝ ثٛسٝ ٞبی ٍٙي وَىٜ ىٍ  هٚه ىٍ ٍیٚٝ ٌَىیي

٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ ثب (. 2-4)ػيَٚ  ىٍٝي وٕشَ ثٛى 22ٚػٛى ایٗ ٭َٙٞ  ٌَْ وبىٔیْٛ ٖ٘جز ثٝ ٭يْ

بٖ ىاى٘اي ُٖٚ هٚاه ٍیٚاٝ    ( 1388ٚ٘ثَاىٍاٖ ٚ ٕٞىبٍاٖ ) ٘شبیغ ىیٍَ دٍَْٚٞٚاٖ ٦ٔبثمز ىاٙز.

ٕٛیب سلز سبطیَ فِّ ٘یىُ لَاٍ ٌَفز ثٝ ٥ٍٛی وٝ ثب افِای٘ غّ٪ز ایٗ فِّ ُٖٚ هٚه ٍیٚٝ وبٞ٘ 
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 ٌیبٜ ىٍ ٍا ْٛوبىٔی غّ٪ز افِای٘ ثب ٍیٚٝ ُٖٚ وبٞ٘ ،(1981ْ )وَوٟب ٚ دیَٕٖٕٛٞـٙیٗ  یبفز.

 .وَى٘ي ٌِاٍٗ ٌٙيْ

ٖ هٚااه ٍیٚااٝ ىٍ غّ٪ااز ٝاافَ واابىٔیْٛ ٚ  ثیٚااشَیٗ ٔمااياٍ ُٚ ،ىٍ ٔااٍٛى اطااَار ٔشمبثااُ       

ىٍٝااي افااِای٘ ٘ٚاابٖ ىاى. ٕٞـٙاایٗ  83ٌٛ٘ااٝ ی فبٕاایىٛمسْٛ ىیاايٜ ٙااي وااٝ ٖ٘ااجز ثااٝ ٙاابٞي 

ٌٛ٘ااٝ ی ایٙشااَاٍاىیٔ ىیاايٜ ٙااي  ٚ واابىٔیْٛ  40وٕشااَیٗ ٔمااياٍ ُٖٚ هٚااه ٍیٚااٝ ىٍ غّ٪ااز  

واابىٔیْٛ ٚ  40ثااٝ ػااِ غّ٪ااز  (.1-4)ٙااىُ ىٍٝاايی ٖ٘ااجز ثااٝ ٙاابٞي ىاٙااز  63 وااٝ واابٞ٘

ٔ       ٌٛ٘ااٝ ثااب  ی ایٙشااَاٍاىیٔ ٔاابثمی سَویجاابر سیٕاابٍی ىٍ ىٚ ٌٛ٘ااٝ ی ٕٔٛااٝ آ ٚ ایٙشااَاٍاىی

ایااٗ اهااشلا  ىٍ ُٖٚ  افااِای٘ غّ٪ااز واابىٔیْٛ ٔٛػاات افااِای٘ ُٖٚ هٚااه ٍیٚااٝ ٙااي٘ي.      

ٝ هٚه ٍیٚاٝ ثایٗ ٌٛ٘اٝ ٞابی ٔوشّاف       ٝ  ثٖاش ٝ  ثا ِ  ٚ لابٍؽ  اوٛسیاخ یاب   ٌٛ٘ا ٖ  ٘یا ُ  ٔیاِا  سلٕا

ٗ  ،آٖ داٌیَی  َ  ٕٞـٙای ٓ  ثا ٘  ٞا ٗ  واٙ  فبوشٍٛٞابی  اُ ثٖایبٍی  ٚفّاِ ٕاٍٙیٗ    ٌٛ٘اٝ ٞاب ثاب    ایا

 ٔی سٛا٘ي ٔشفبٚر ثبٙي. ىیٍَ ٘بٙٙبهشٝ

 ٞابی  هبن ىٍ ِٛثیب ٌیبٜ ٍٚی ٔیىٍٛیِی ٞبی لبٍؽ اطَ ثٍَٕی ىٍ (2002) ٕٞىبٍاٖ ٚ ثَٖیُ      

ٓ  ،هابن  ثٝ وبىٔیْٛ افِای٘ ثب وٝىاى٘ي  ٘ٚبٖ ٭َٙٞوبىٔیْٛ ثٝ آِٛىٜ ٝ  ٍٙاي  ٚ ثیٛٔاب ٜ  ٍیٚا  ٌیاب

ٍیٚٝ  ثیٛٔبٓ ثَ یىاٍ ٔٮٙی ٔٙفی اطَ وبىٔیْٛ ٔیىٍٛیِی ٞبی ك٢ٍٛ لبٍؽ ىٍ ِٚی یبثي ٔی وبٞ٘

 ٌیبٜ ٘ياٍى.
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ٔمبیٖٝ ٔیبٍ٘یٗ ُٖٚ هٚه ٍیٚٝ، ٕبلٝ ٚ ثَي سلز سبطیَ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔوشّف ٔیىٍٛیِا ٚ غّ٪ز ٞبی   -2-4ػيَٚ 

 وبىٔیْٛ 

 تیوار

 ٍسى خطک تزگ        ٍسى خطک ریطِ                   ٍسى خطک ساقِ                     

 ٍُٚ دٔ اُ وبٙز 125         83          125               83                                

 گزم در هتز هزتغ

 گًَِ هیکَریشا
 ٙبٞي

ٕٝٛٔ ٌّٓٛٔٛ 
 ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ
 سٌّْٛٛٔٛٓ فبٕیىٛم

 
 b61/124 
 bc58/117 

 c62/98 
  a75/160 

 
30/53 

34/43 

 96/40 

30/51 

 
b 39/183 

b  64/188 
a71/249  

 a 14/258 

 
 a35/67 

 a42/62 

 a05/69 

 a20/75 

 
b 80/251 
b 48/250 
a  64/389 
a 92/353 

 غلظت کادهیَم )هیلی گزم در 

 کیلَگزم خاک(                                      

                                                                                    ٝفَ                                                       

20 
40 
60 

 
 a77/154 
 b40/114  
 b79/111 
 b59/120  

 
 a01/76 

 b50/40 

 b44/37 

 b94/34 

 
a 59/294 
b 57/230 
c  09/181 
c  63/173 

 
 a15/110 

 b44/62 
 bc04/55 
 c38/46 

 
78/390  a 

34/381  ab 

58/293  b 

 c96/179 

LSD 5%      96/25 68/10 31/36 68/15 29/90 

‌كَٚ  غیَ ٔٚشَن ىٍ َٞ ٕشٖٛ ثیبٍَ٘ ٚػٛى اهشلا  ٔٮٙی ىاٍ ٔی ثبٙي.          

 ٍسى خطک ساقِ-4-1-4

ىٍٝي سلاز سابطیَ غّ٪از ٞابی ٔوشّاف       1ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی اَٚ  ىٍ ٦ٕق        

ٔیّای ٌاَْ    60(. افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ اُ ٕا٦ق ٙابٞي ثاٝ    2 ػيَٚ دیٕٛز) وبىٔیْٛ لَاٍ ٌَفز

أاب ثایٗ ٕاٝ     ىٍٝيی ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ٌَىیي وٝ ایٗ اهشلا  ٔٮٙی ىاٍ ٘یِ ثٛى 54ٔٛػت وبٞ٘ 

(. اكشٕبم 2-4)ػيَٚ  وبىٔیْٛ اُ ِلب٧ آٔبٍی سفبٚر ٔٮٙی ىاٍی ٚػٛى ٘ياٙز 60ٚ  40، 20غّ٪ز 

ثب٭ض وبٞ٘  یٙيٞبی ٔشبثِٛیٖٕیآٚ اهشلاَ ىٍ ٕبیَ فَ َ فٮبِیز ٍیٚٝوبىٔیْٛ اُ ٥َیك سبطیَ ٔٙفی ث

  ٙٛى. ٔیٚ ثٝ ٥ج٬ آٖ وبٞ٘ ُٖٚ هٚه ٕبلٝ  سٛىٜ ی ُ٘يٜ
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 ٌٛ٘اااٝ ٞااابی ٔمبیٖاااٝ ُٖٚ هٚاااه ٍیٚاااٝ سلاااز سااابطیَ سَویجااابر سیٕااابٍی كبٝاااُ اُ        -1 -4ٙاااىُ

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٔیىٍٛیِا ٚ ٔوشّف

 

ٔٮٙی ىاٍ ٘جٛى. ثیٗ ٌٛ٘ٝ ٞابی  ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ىٍ َٔكّٝ ی اَٚ اطَ ٔیىٍٛیِا ثَ ُٖٚ هٚه ٕبلٝ       

ىٕاز آٔايٜ سٕٛا٤ ٭ّای     ٝ ایٗ ٘شیؼٝ ثاب ٘شیؼاٝ ی ثا    .٘یِ سفبٚر ٔٮٙی ىاٍی ٚػٛى ٘ياٙز ٔوشّف

َ  ىٍایٗ دٍَْٚٞٚاٖ  ( ٔغبیَر ىاٍى.2006) اٝغَُاى ٚ ٕٞىبٍاٖ  ٍٚی ٍا ٔیىاٍٛیِا  لابٍؽ  آُٔبیٚی اطا

ٔٛػات   ىاٍی ٔٮٙی ثٖیبٍ ٥ٍٛ ثٝ ٔیىٍٛیِا لبٍؽ وٝ ٌَىیي ٜٔٚو ٚ ىاى٘ي لَاٍ ثٍَٕی ٍٔٛى ٕٛیب

 .يٙ ٕبلٝ هٚه ُٖٚ افِای٘

غّ٪ز ٞابی ٔشفابٚر   ٚ  ییٔیىٍٛیِا سیٕبٍٞبیٙير سلز سبطیَ ٝ َٔكّٝ ی ىْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ث      

ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔوشّف ٔیىٍٛیِا، غّ٪از ٞابی   سبطیَ وٝ  ٥ٍٛیٝ ث .(3)ػيَٚ دیٕٛز وبىٔیْٛ لَاٍ ٌَفز

ثاب   ىٍٝي ٔٮٙی ىاٍ ٙي٘ي. 1ىٍ ٦ٕق  ثَ ُٖٚ هٚه ٕبلٝ اطَ ٔشمبثُ ٔیىٍٛیِا ٚ وبىٔیْٛ وبىٔیْٛ ٚ

ٝ افِای٘ ٔٮٙی ىاٍی ىٍ ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ىٍ ٌٛ٘اٝ ٞابی ٔوشّاف ٔیىاٍٛیِا ثا      2-4سٛػٝ ثٝ ػيَٚ 

وٝ ىٍ ایٗ  ٥ٍٛیٝ ٙٛى ث ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي ىیيٜ ٔی فبٕیىٛمسْٛهٞٛٛ ىٍ ٌٛ٘ٝ ٞبی ایٙشَاٍاىیٔ ٚ 

ایٗ ٘شیؼٝ  .ٙيىٍٝيی ٖ٘جز ثٝ ٭يْ َٔٞ  لبٍؽ ىیيٜ  76/40ٚ  16/36افِای٘ سَسیت ٝ ىٚ ٌٛ٘ٝ ث

ٖ 2006) ٕىبٍاٖىٕز آٔيٜ س٤ٕٛ ٭ّی اٝغَُاى ٚ ٞٝ سبییيی ثَ ٘شبیغ ث . ایاٗ  إاز  (2006 ) ( ٚ هاب

 .ٔلممیٗ ثیبٖ وَى٘ي وٝ سّمیق ٕٛیب ثب لبٍؽ ٔیىاٍٛیِا ثب٭اض افاِای٘ ُٖٚ هٚاه ٕابلٝ ٔای ٙاٛى       
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( ثیبٖ وَى٘ي وٝ وبٍثَى ِٕٞٔابٖ ثابوشَی ثاَاىی ٍیِٚثیاْٛ ٚ لابٍؽ      1390ىبٍاٖ )سبػیه هبٜٚ ٚ ٕٞ

 ٌّٛٔٛٓ ٕٔٛٝ ثَ ٌیبٜ ٕٛیب ثب٭ض افِای٘ ٔٮٙی ىاٍ ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ٔی ٙٛى.

ىٍٝيی ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ اُ ٝفَ ثٝ  42وبٞ٘  2-4ػيَٚسٛػٝ ثٝ ثب        

اُ ثیٗ سَویجبر سیٕبٍی ٔاٍٛى ٦ٔبِٮاٝ اُ ِلاب٧     اطَ ٔشمبثُ ٔیّی ٌَْ ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى. ىٍ ٍٔٛى 60

اهشلا  ٔٮٙی ىاٍی ثیٗ ٙبٞي ٚ غّ٪ز ٝفَ وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٕٔٛٝ آ، سبطیَ ثَ ُٖٚ هٚه ٕبلٝ 

وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی فبٕیىٛمسْٛ ىیايٜ ٘ٚاي.    40وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ٚ غّ٪ز  20غّ٪ز 

ٔیِاٖ ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاى٘ي. ایٗ ىٍ كابِی  ایٗ ؿٟبٍ سَویت سیٕبٍی ثیٚشَیٗ 

 40وابىٔیْٛ ٚ ٭ايْ ٔٞاَ  لابٍؽ، غّ٪از       60إز وٝ وٕشَیٗ ٔیِاٖ ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ثٝ غّ٪ز 

ثب افِای٘  وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ اهشٞبٛ دیيا وَى. 40وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ آ ٚ غّ٪ز 

وبٞ٘ ىٍ ُٖٚ هٚه ٕابلٝ ٔٚابٞيٜ    ٚ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ آ غّ٪ز وبىٔیْٛ ىٍ ٍٝٛر ٭يْ ك٢ٍٛ لبٍؽ

افِای٘ ٖ٘اجی ىٍ ُٖٚ   فبٕیىٛمسْٛىٚ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ٚ هٞٛٛ ٝ لبٍؽ ثىٍ ك٢ٍٛ  ٌَىیي ِٚی

ٚػٛى ٞیف ٞبی ٔیىاٍٛیِایی إاز    ٝ ىِیُاكشٕبم ایٗ افِای٘ ث (.2-4 )ٙىُ ٙيهٚه ٕبلٝ ىیيٜ 

وٙٙاي. ٕٞـٙایٗ    ٘شمبَ آٖ ثٝ ىاهُ ٌیبٜ ػٌّٛیَی ٔیوٝ لبىٍ ثٝ ٍٟ٘ياٍی فِّ ىٍ هٛى ٖٞشٙي ٚ اُ ا

ٖ  ىٍ ٕبلٝ ٚ ٍیٚٝ وبٞ٘ ُٖٚ هٚه ٭ٕٛٔب  وٝ ىٞي ٔی ٘ٚبٖ ٘شبیغ َ  ٔیىاٍٛیِایی  ٌیبٞاب  اُ وٕشا

ٝ  َٔث٣ٛ ٍا ٔیىٍٛیِایی ٌیبٞبٖ ثٟشَ ٍٙي سٛاٖ ٔی ثٙبثَایٗ .إز ٙبٞي ٌیبٞبٖ  ١ٚاٮیز  ثٟجاٛى  ثا

 (.2004ٍٕٞٛز، ) ٖ٘زىا غٌایی ٭ٙبَٝ ثٝ آٖ ىٕشَٕی ٚ ٌیبٜ ای سغٌیٝ
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سلاااز سااابطیَ  )ٕ٘ٛ٘اااٝ ثاااَىاٍی ىْٚ(   ٍُٚ دااأ اُ وبٙاااز  125 ٕااابلٝٔمبیٖاااٝ ُٖٚ هٚاااه   -2 -4ٙاااىُ

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٔیىٍٛیِا ٚ ٔوشّف ٌٛ٘ٝ ٞبیسَویجبر سیٕبٍی كبُٝ اُ 

 

 

 ٍسى خطک تزگ-4-1-5

ىٍ اِٚیٗ  (p < 05/0) لبٍؽ ٚ وبىٔیْٛٚ ٘یِ اطَار ٔشمبثُ   (p < 01/0)اطَ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ        

ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ اُ ٝفَ  .(2)ػيَٚ دیٕٛز ٔٮٙی ىاٍ ٙي٘ي ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ُٖٚ هٚه ثَي 

 (.2-4)ػايَٚ  ٙاي  ىٍٝي ىٍ ُٖٚ هٚه ثَي ىیايٜ   2/58ٔٮبىَ ٙيیيی  ٔیّی ٌَْ وبٞ٘ 60ثٝ 

 .وبٞ٘ فشٕٛٙشِ ٔی ٙٛىثب٭ض ٔیِاٖ وَّٚفیُ ثَي  وبىٔیْٛ اُ ٥َیك سبطیَ ٔٙفی ثَ

ایاٗ ٘شیؼاٝ ثاب     (.2-4)ػيَٚ  َي ىٍ َٔكّٝ ی اَٚ ٔٮٙی ىاٍ ٘جٛىثاطَ ٔیىٍٛیِا ثَ ُٖٚ هٚه       

 ٔیىٍٛیِایی ٌیبٞبٖ فشٕٛٙشِ افِای٘ وٝ ثیبٖ ٔی وٙي (2004آ٘شٛ٘ٔ) ٘شیؼٝ ی ثيٕز آٔيٜ س٤ٕٛ

ٗ  ٭ّز ٕٞوٛا٘ی ٘ياٍى. ،ٙٛىٔی  افِای٘ ُٖٚ هٚه ثَي ثب٭ض غیَٔیىٍٛیِایی ا٘ٛا٫ ثٝ  ٘فاِای ا ایا

 .ٙي ثیبٖ آٍثبٕىٛمٍ ٔیىٍٛیِای لبٍؽ س٤ٕٛ ٌیبٜ ٍٙي ٔلَن ٞبی ٍٖٞٛٔٛ سِٛیي

 ىٍٝي 5ىٍ ٦ٕق  ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی اَٚ اطَ ٔشمبثُ لبٍؽ ٔیىٍٛیِا ٚ وبىٔیْٛ ٘یِ ثَ ُٖٚ هٚه ثَي      

ٔمبىیَ ثبمیی اُ ُٖٚ هٚه ثَي ىٍ َٙای٤ ٙبٞي ٚ ٘یِ ٭يْ  وٝ (. ث٦ٍٛی2-4)ػيَٚ  يٙٔٮٙی ىاٍ 

وٝ اِجشٝ اهشلا  ٔٮٙی ىاٍی ثب سَویات سیٕابٍی    ْ ٚ ك٢ٍٛ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ٔٚبٞيٜ ٙيوبىٔیٛ

a a 

bc 

cd 

ef 

cd 

a 

bcd bcd 

g 

fg 

a 

fg 

de 

b 

bc 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

 فاسیکولاتوم اینترارادیس  موسه آ شاهد

قه 
سا

ک 
خش

ن 
وس

 (
زبع

زه
 هت

در
زم 

گ
) 

 گونه ی هیکوریشا

(  میلی گرم در کیلوگرم)کادمیوم 

 صفر
20



54 

 

سْٛ ٘ياٙز. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ثٝ ىٕز آٔيٜ ثٝ ٘٪َ ٔی ٍٕي ٌٛ٘ٝ ی ٌٛ٘ٝ ی فبٕیىٛم وبىٔیْٛ ٝفَ ٚ

ٝ ىٍ سْٛ ٔٛفك سَ اُ ىٚ ٌٛ٘ٝ ی ىیٍَ ٔیىٍٛیِا ىٍ ٟٔبٍ سٙ٘ وبىٔیْٛ ٭ُٕ وَىٜ إز. ؿَا وفبٕیىٛم

سْٛ ثيٕاز  ُٖٚ هٚه ثَي ثیٚشَی ىٍ ك٢ٍٛ ٌٛ٘ٝ فبٕیىٛم وبىٔیْٛ 60ٚ  40، 20َٞ ٕٝ غّ٪ز 

  (.3-4آٔي )ٙىُ 

ٙايٜ ٚ   فشٕٛٙشِی ٞب ٌیبٜ ىؿبٍ سٙ٘ سؼ٬ٕ ُیبى وبىٔیْٛ ىٍ ثَي افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ ٚ ثب      

سب كايٚىی اُ ٙاير    اُ ٥َفی ٔیىٍٛیِا ثب افِای٘ فشٕٛٙشِ .ٔی وٙيٞب وبٞ٘ دیيا  ُٖٚ هٚه ثَي

وبٞ٘ ٔیِاٖ ُٖٚ هٚه ىٍ ك٢ٍٛ لبٍؽ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔٛاٍى  وٓ ٔی وٙي. هٖبٍر ٘بٙی اُ وبىٔیْٛ

 وٕشَ اُ وبٞ٘ ىٍ ٭يْ ك٢ٍٛ لبٍؽ ثٛىٜ إز. 

ٚ ٘یِ اطَار ٔشمبثُ   (p < 01/0)ٚ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ  (p < 01/0) ییٔیىٍٛیِا سیٕبٍٞبیاطَ       

)ػايَٚ   ٔٮٙای ىاٍ ٙاي٘ي   ىٍ ىٚٔیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ُٖٚ هٚه ثاَي   (p < 05/0)لبٍؽ ٚ وبىٔیْٛ 

ثٝ سَسیت  فبٕیىٛمسْٛىٍ ایٗ َٔكّٝ ُٖٚ هٚه ثَي ىٍ ك٢ٍٛ ٌٛ٘ٝ ٞبی ایٙشَاٍاىیٔ ٚ  (.3 دیٕٛز

ىٕز آٔيٜ س٤ٕٛ آِاٗ  ٝ ٘شیؼٝ ثب ٘شبیغ ث ٗای ىٍٝيی ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي ىاٙز. 55/40ٚ  7/54افِای٘ 

 سِٛیاي ٭ّز افاِای٘ ُٖٚ هٚاه ثاَي ٍا    بثمز ىاٍى. ایٗ ىإ٘ٚٙياٖ ( 2004٦ٔ( ٚ آ٘شٛ٘ٔ)2003)

ٖ ٍ ٚ افِای٘ فشٕٛاٙشِ  آٍثبٕىٛم ٔیىٍٛیِای لبٍؽ س٤ٕٛ ٌیبٜ ٍٙي ٔلَن ٞبی ٍٖٞٛٔٛ  وَى٘اي.  ثیاب

ىٍٝيی ىٍ ُٖٚ هٚه ثَي  54ٔیّی ٌَْ وبٞ٘  60ٕٞـٙیٗ ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ اُ ٝفَ ثٝ 

ُ  اطَ ٔشمبثُ ٕٞبٖ(. ىٍ ٍٔٛى 2-4)ػيَٚ  ٌَىیئٚبٞيٜ    ٙاٛى ٔٚابٞيٜ ٔای    4-4 ٥ٍٛ وٝ ىٍ ٙاى

 20وابىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘اٝ ی ٕٔٛاٝ آ، غّ٪از ٞابی ٝافَ ٚ        20اهشلا  ٔٮٙی ىاٍی ثیٗ ٙبٞي، غّ٪از  

ٕٞب٘ٙاي  وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ٚ غّ٪ز ٝفَ وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی فبٕیىٛمسْٛ ٔٚبٞيٜ ٘ٚي. 

ىٔیْٛ وبٞ٘ ىٍ ٔیِاٖ ُٖٚ هٚه ثَي ىٍ ٕٞاٝ ی  بٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی َٔكّٝ ی اَٚ ثب افِای٘ غّ٪ز و

٭ايْ ك٢اٍٛ    ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ایٗ وبٞ٘ ىٍ ك٢ٍٛ لبٍؽ وٕشاَ اُ وابٞ٘ ىٍ  سیٕبٍ ٞبی ٔیىٍٛیِایی 

. ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ ثٝ ٘٪َ ٔی ٍٕي ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ىٍ ٟٔبٍ سٙ٘ وبىٔیْٛ ٔٛفاك  ثٛىٜ إزلبٍؽ 

 (.4-4)ٙىُ سَ اُ ىٚ ٌٛ٘ٝ ی ىیٍَ ٭ُٕ وَىٜ إز 
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سلاااز سااابطیَ  )ٕ٘ٛ٘اااٝ ثاااَىاٍی اَٚ(  ٍُٚ دااأ اُ وبٙاااز  83 ثاااَي هٚاااه ٔمبیٖاااٝ ُٖٚ -3 -4ٙاااىُ

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٔیىٍٛیِا ٚ ٔوشّف ٌٛ٘ٝ ٞبیسَویجبر سیٕبٍی كبُٝ اُ 

 

 سطح تزگ -4-1-6

كبُٝ اُ ٦ٕق ثَي ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثاَىاٍی اَٚ كابوی اُ ٔٮٙای ىاٍ ثاٛىٖ اطاَ       ٘شبیغسؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ       

 ( ثَ ایٗ ٝفز ثٛىp < 01/0( ٚ ٘یِ اطَ ٔشمبثُ ٔیىٍٛیِا ٚ وبىٔیْٛ )p < 05/0وبىٔیْٛ )غّ٪ز ٞبی 

 5/23ٔیّای ٌاَْ وابىٔیْٛ وابٞ٘      20ىٍ غّ٪از   سٟٙاب  3-4ثب سٛػٝ ثٝ ػيَٚ  (.4)ػيَٚ دیٕٛز 

ىٍ كبِی وٝ ٦ٕق ثَي طجاز ٙايٜ ىٍ    ٙي.ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي ىٍ ٦ٕق ثَي ىیيٜ ٔٮٙی ىاٍ ىٍٝيی ٚ 

 یْٛ اهشلا  ٔٮٙی ىاٍی ثب ٙبٞي ٘ياٙشٙي.ىٚ ٦ٕق ىیٍَ وبىٔ

ٝفَ وبىٔیْٛ ٚ ٭يْ َٔٞ  لابٍؽ، ٌٛ٘اٝ ی   اهشلا  ٔٮٙی ىاٍی ثیٗ غّ٪ز  ىٍ ٍٔٛى اطَ ٔشمبثُ      

ٚ  ٭يْ َٔٞ  لبٍؽوبىٔیْٛ ٚ  40غّ٪ز وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ٕٔٛٝ آ،  20غّ٪ز  ٕٔٛٝ آ ٚ ایٙشَاٍاىیٔ،

ىٍ ٔابثمی   .(5-4)ٙاىُ   ىٛمسْٛ ىیايٜ ٘ٚاي  ٌٛ٘ٝ ی فبٕای ٭يْ َٔٞ  لبٍؽ ٚ وبىٔیْٛ ٚ 60غّ٪ز 

ثب افِای٘ غّ٪ز وابىٔیْٛ سٟٙاب ٌٛ٘اٝ ی     سَویجبر سیٕبٍی وبٞ٘ ىٍ ٔمياٍ ٦ٕق ثَي ٔٚبٞيٜ ٙي.

ثیٚاشَی ٍا ثاٝ ساٙ٘    اكشٕبم ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔمبٚٔز  فبٕیىٛمسْٛ افِای٘ ىٍ ٔیِاٖ ٦ٕق ثَي ٘ٚبٖ ىاى.

 ٌٛ٘ٝ ی ىیٍَ ایؼبى ٕ٘ٛى. 2وبىٔیْٛ ىٍ ٌیبٜ ٖ٘جز ثٝ 
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سلاااز سااابطیَ   )ٕ٘ٛ٘اااٝ ثاااَىاٍی ىْٚ(  ٍُٚ دااأ اُ وبٙاااز  125 ثاااَي هٚاااه ٔمبیٖاااٝ ُٖٚ -4 -4ٙاااىُ

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٔیىٍٛیِا ٚ ٔوشّف ٌٛ٘ٝ ٞبیسَویجبر سیٕبٍی كبُٝ اُ 

 

، غّ٪از ٞابی وابىٔیْٛ ٚ اطاَ     سیٕبٍٞبی ٔیىاٍٛیِایی ىٍ ىٚٔیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی اُ ٦ٕق ثَي اطَ       

(. ثب سٛػٝ ثٝ ػيَٚ 4)ػيَٚ دیٕٛز  ىٍٝي ٔٮٙی ىاٍ ٙي٘ي 1ٔیْٛ ىٍ ٦ٕق ٔشمبثُ ٔیىٍٛیِا ىٍ وبى

ىٍ ایٗ َٔكّٝ افِای٘ ٦ٕق ثَي ىٍ ٌیبٞبٖ سّمیق ٙيٜ ثب لبٍؽ ٖ٘جز ثٝ ٌیبٞابٖ ٙابٞي ىیايٜ     4-3

 155ثیٚشَیٗ ٔمياٍ ٦ٕق ثَي َٔث٣ٛ ثٝ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ثٛى وٝ ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي افاِای٘  ٙي. 

ٌیبٜ ٍیلبٖ ثب سّمیق لبٍؽ ٌّٛٔٛٓ ٕٔٛٝ آ ثٝ ( 2006) ٌیٛ ٚ ٕٞىبٍاٖی  ىٍٝيی ىاٙز. ىٍ ٦ٔبِٮٝ

 ىاٍی ٔٮٙای  ٥ٍٛ ثٝ ٙبٞي ٌیبٞبٖ ثٝ ٖ٘جز لبٍؽ ثب ٙيٜ سیٕبٍ ٌیبٞبٖ ثٌَی ٦ٕق وٝ ىاى٘ي٘ٚبٖ 

( ثب آُٔبی٘ ثَ ىٚ وِٛشیٛاٍ ٍیلابٖ ٙابُٔ ٍیلابٖ    1389ٕٞـٙیٗ َٙیفی ٚ ٕٞىبٍاٖ ) یبفز. افِای٘

ىٚ ٦ٕق لبٍؽ ٙبُٔ ٙبٞي ٚ ٌّٛٔٛٓ اسٛ٘یىبسْٛ ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ٍٕیي٘ي واٝ  ٕجِ ٚ ثٙف٘ ٚ ٕٞـٙیٗ 

ىٍٝي ثیٚشَ اُ ٌیبٞبٖ  80ٚ  ٦ٕ75ق ثَي ٌیبٞبٖ ٔیىٍٛیِایی ٍیلبٖ ٞبی ٕجِ ٚ ثٙف٘ ثٝ سَسیت 

 ىٍ ٔظجاز  ٍٙيی ٞبی دبٕن ثٝ ٔٙؼَ اغّت ٔیِثبٖ ٌیبٞبٖ ىٍ ٔٮي٘ی ٭ٙبَٝ ػٌة ثٟجٛىٙبٞي ثٛى. 

 .إز آٙىبٍ ٌیبٜ ٞٛایی ا٘ياْ ٦ٕق ىٍ ٕيسب ٭ وٝ ٙٛى ٔی ٌیبٞبٖ ایٗ
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ٝ   سلمیاك  ایٗ اُ كبُٝ ٙٛى ٘شبیغ ٔی ثَي ٌٖشَٗ وبٞ٘ ثب٭ض وبىٔیْٛ       ِ  ىٍ ایاٗ َٔكّا  ٘یا

 ٙبٞي ٌیبٜ ثٝ ٖ٘جزوبٞ٘ ىٍ ٔمياٍ ٦ٕق ثَي  ،سٙ٘ سلز ٌیبٞبٖ ُیَا ىٍ إز ٫ٛ١ٛٔ ایٗ ٔٛیي

غّ٪ز وبىٔیْٛ وبٞ٘ ٙيیيی ىٍ ٦ٕق ثَي  َٔكّٝ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ثب افِای٘ ىٍ ایٗ .ٔٚبٞيٜ ٙي

ىٍٝيی ىٍ  39ٔیّی ٌَْ وبٞ٘  60ٔٚبٞيٜ ٙي ثٝ ٘لٛی وٝ ثب افِای٘ غّ٪ز اُ ٝفَ ٔیّی ٌَْ ثٝ 

 (.3-٦ٕ4ق ثَي ىیيٜ ٙي )ػيَٚ 

 ٚ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییٔمبیٖٝ ٔیبٍ٘یٗ ٦ٕق ثَي ٌیبٜ سلز سبطیَ   -3-4ػيَٚ 

 كَٚ  غیَ ٔٚشَن ىٍ َٞ ٕشٖٛ ثیبٍَ٘ ٚػٛى اهشلا  ٔٮٙی ىاٍ ٔی ثبٙي.           

ثیٚاشَیٗ ٔماياٍ ٕا٦ق ثاَي     ىیيٜ ٔای ٙاٛى    6-4ٙىُ  ٕٞبٖ ٥ٍٛ وٝ ىٍىٍ ٍٔٛى اطَ ٔشمبثُ       

ى وٝ اِجشٝ اهشلا  ٔٮٙای ىاٍی ثاب سَویجابر    وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ثٛ 20َٔث٣ٛ ثٝ غّ٪ز 

وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ  20ٝفَ وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبی ایٙشَاٍاىیٔ ٚ فبٕیىٛمسْٛ ٚ غّ٪ز ی سیٕبٍ

آ ٘ياٙز. ثٝ ٘٪َ ٔی ٍٕي ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ىٍ ٕٞٝ ی سَویجبر سیٕبٍی 

ی ٍٙاي  ایٗ ٌٛ٘ٝ اكشٕبم ىٍ َٔاكُ دبیب٘ٔمبىیَ ثبمسَی اُ ٦ٕق ثَي ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاىٜ إز. 

ٔیىٍٛیِا  ی ٍا ثٝ سٙ٘ وبىٔیْٛ اُ هٛى ٘ٚبٖ ٔی ىٞي.ٔمبٚٔز ثیٚشَٖ٘جز ثٝ ىٚ ٌٛ٘ٝ ی ىیٍَ ٕٛیب 

 تیوار
 سطح تزگ

 ٍُٚ دٔ اُ وبٙز  125                                            83                        

 گًَِ هیکَریشا
 ٙبٞي

ٕٝٛٔ ٌّٓٛٔٛ 

 ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ

 فبٕیىٛمسٌّْٛٛٔٛٓ 
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اُ ٥َیك ثٟجٛى َٙای٤ سغٌیٝ ای ٚ افِای٘ فشٕٛٙشِ ثب٭ض افاِای٘ ٕا٦ق ثاَي ٔای ٙاٛى اُ ٥َفای       

 یٔایٙشاَاٍاى ىٚ سیٕابٍ، ٌٛ٘اٝ ی   وبىٔیْٛ ثب٭ض وبٞ٘ ٌٖشَٗ ٦ٕق ثَي ٔی ٙٛى. ىٍ اطَ ٔشمبثاُ  

٥اٍٛ وّای وابٞ٘ ٔٮٙای ىاٍی ىٍ     ٝ ثا  سٛاٖ٘ز سب كيٚىی اُ اطَار ٔوَة ٘بٙی اُ وبىٔیْٛ  ثىبٞي.

-4ٔیِاٖ ٦ٕق ثَي ىٍ ىٚٔیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی اَٚ ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى )ػايَٚ  

ٞب ٚ ا٘شمابَ   وبٞ٘ اكشٕبم ثيِیُ سؼ٬ٕ وٕشَ ٔبىٜ هٚه ىٍ ا٘شٟبی فُٞ ٍٙي ىٍ ثَي (. وٝ ای3ٗ

 ٞب ىٍ اٚاهَ فُٞ ٍٙي ٔی ثبٙي. یٚشَ ٔٛاى فشٕٛٙشِی ثٝ ثو٘ ُایٚی ٌیبٜ ٚ دیَی ٚ ٍیِٗ ثَيث

 

 

ٜ ٔمبیٖاااٝ  -5 -4ٙاااىُ سلاااز سااابطیَ  )ٕ٘ٛ٘اااٝ ثاااَىاٍی اَٚ(  ٍُٚ دااأ اُ وبٙاااز  83 ٕااا٦ق ثاااَي ٌیاااب

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٚ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییسَویجبر سیٕبٍی كبُٝ اُ 
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سلاااز سااابطیَ )ٕ٘ٛ٘اااٝ ثاااَىاٍی ىْٚ( ٍُٚ دااأ اُ وبٙاااز 125 ٜٕااا٦ق ثاااَي ٌیاااب ٔمبیٖاااٝ  -6 -4ٙاااىُ

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٚ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییسَویجبر سیٕبٍی كبُٝ اُ 

 

 

 صفات فیشیَلَصیک -4-2

 هقذار ًسثی آب تزگ-4-2-1

ٍُٚ دأ اُ وبٙاز( ثَكٖات ىٍٝاي ا٘اياُٜ       83ٔمياٍ ٖ٘جی آة ثَي ىٍ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی )      

ٞبی ٔیىٍٛیِایی ٚ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سبطیَ ٔٮٙی ىاٍی ثَ ٔمياٍ ٖ٘اجی آة ثاَي   ٌیَی ٙي. سیٕبٍ

 ٘ياٙشٙي

ىٍٝاي ثبٙاي،    100ساب   70ٖ٘جی آة ثایٗ   ؿٙب٘ـٝ ٔمياٍ. ثَ إبٓ ٔٙبث٬ ٔٛػٛى (5)ػيَٚ دیٕٛز 

سٙ٘ ٚاٍىٜ ثٝ ٌیبٜ ػِئی ثٛىٜ ٚ ثٝ ىِیُ ثٖشٝ ٙيٖ ٍُٚ٘ٝ ٞب وبٞ٘ ٔٛلشی ىٍ فشٕٛٙشِ ٍم ٔی ىٞي 

ىٍٝي ثبٙي ساٙ٘ ٚاٍىٜ ثاٝ    70سب  35َ٭ز لبثُ ثٌَٚز إز ِٚی اٌَ ٔمياٍ آة ٖ٘جی ثیٗ وٝ ثٝ ٕ

كيی إز وٝ ٩َفیز فشٕٛٙشِی ثَي ثٝ ٚیْٜ ىٍ ٙير ٞبی ثبمی ٍ٘ٛ وبٞ٘ لبثُ سٛػٟی دیيا ٔی 

 35وٙي ٚ ایٗ ١ٚٮیز فم٤ ثب آة ٌیَی ٔؼيى ٚ ثٝ وٙيی ثٟجٛى ٔی یبثاي. ىٍ ٔمابىیَ دابییٗ ساَ اُ     

 (.1381)وبفی ٚ ٟٔيٚی ىأغب٘ی، شٍبٜ فشٕٛٙشِی غیَلبثُ ثٌَٚز إز ٚاٍىٜ ثٝ ىٕىٍٝي ٝئٝ 

cd 

g 

ab 

a 

fg 

ab 

a 

bc 

cdef cde cdef 

defg 

g 

defg 
def 

efg 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 فاسیکولاتوم اینترارادیس  موسه آ شاهد

گ
 بز

طح
س

 

 گونه ی هیکوریشا

 صفر(  میلی گرم در کیلوگرم)کادمیوم 

20

40

60



61 

 

 حجن ریطِ-4-2-2

 اطَ ٔشمبثُ .سبطیَ دٌیَفز وبىٔیٍْٛیٚٝ ثٝ ٥ٍٛ ثٖیبٍ ٔٮٙی ىاٍی اُ غّ٪ز ٞبی ٔوشّف  كؼٓ      

  (.5)ػيَٚ دیٕٛز لبٍؽ ٔیىٍٛیِا ىٍ وبىٔیْٛ ٘یِ ثَ ایٗ ٝفز ٔٮٙی ىاٍ ثٛى 

ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى وٝ ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ وابٞ٘ ٔٮٙای ىاٍی ىٍ    4-4 ػيَٚ ٭ٙبیز ثٝ ثب      

 ثٝ سَسیات  ٔیّی ٌَْ 60ٚ  40وٝ ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ اُ ٝفَ ثٝ  ٥ٍٛیٝ ث .ىاىكؼٓ ٍیٚٝ ٍم 

(. ىٍ ٍٔٛى اطَ ٔشمبثُ ثب سٛػاٝ ثاٝ   4-4)ػيَٚ ٙي ىٍٝيی ىٍ كؼٓ ٍیٚٝ ٔٚبٞيٜ  16 ٚ 31 وبٞ٘

وبىٔیْٛ ٚ ٭يْ َٔٞ   20ثیٚشَیٗ كؼٓ ٍیٚٝ َٔث٣ٛ ثٝ سیٕبٍٞبی  ٚبٞيٜ ٔی ٙٛى وٝٔ 7-4ٙىُ 

وابىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘اٝ ی    20وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ آ، غّ٪ز ٞبی ٝفَ ٚ  60ٝفَ ٚ  ٞبی لبٍؽ، غّ٪ز

وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی فبٕیىٛمسْٛ إز.وٕشَیٗ كؼٓ ٍیٚٝ َٔث٣ٛ  60ٚ  40ایٙشَاٍاىیٔ ٚ غّ٪ز ٞبی 

، غّ٪از  آوبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ  40ٚ  20ىٔیْٛ ٚ ٭يْ َٔٞ  لبٍؽ، غّ٪ز ٞبی وب 40ثٝ غّ٪ز 

ىٍ ٙاَای٤ إاشفبىٜ اُ ٌٛ٘اٝ ی    ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ  ْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ إز.یوبىٔ 60

ىٍ ٔبثمی سَویجبر سیٕبٍی ثاب افاِای٘ غّ٪از وابىٔیْٛ      .ىاىكؼٓ ٍیٚٝ ٍم  ىٍ وبٞ٘ایٙشَاٍاىیٔ 

ٚ ٝ ایٗ افِای٘ كؼٓ ثكؼٓ ٍیٚٝ ٍم ىاى. افِای٘ ٖ٘جی ىٍ  ٞیاف   ىِیُ ایؼبى ٍٙشٝ ٞبی ٔیٖایّیْٛ 

 .ٔیىٍٛیِا ٔی ثبٙي س٤ٕٛ لبٍؽ

 ٚ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییٔمبیٖٝ ٔیبٍ٘یٗ كؼٓ ٍیٚٝ سلز سبطیَ   -4-4ػيَٚ 

 )هیلی لیتز( حجن ریطِ تیوار

 گًَِ هیکَریشا
 ٙبٞي

ٕٝٛٔ ٌّٓٛٔٛ 

 اىیٌّٔٛٔٛٓ ایٙشَاٍ

 فبٕیىٛمسٌّْٛٛٔٛٓ 
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 ٚ سیٕبٍٞااابی ٔیىاااٍٛیِاییسلاااز سااابطیَ سَویجااابر سیٕااابٍی كبٝاااُ اُ كؼااآ ٍیٚاااٝ ٔمبیٖاااٝ  -7 -4ٙاااىُ

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ

 

ٜ  ثَ ٔیىٍٛیِی ٞبی لبٍؽ اطَ ثٍَٕی ىٍ (2002) اٖٕٞىبٍ ٚ ثَٖیُ        ٞابی  هابن  ىٍ ِٛثیاب  ٌیاب

ٓ  ،هابن  ثٝ وبىٔیْٛ افِای٘ ثب وٝ ىاى٘ي ٘ٚبٖ ٭َٙٞوبىٔیْٛ ثٝ آِٛىٜ ٝ  ٍٙاي  ٚ ثیٛٔاب ٜ  ٍیٚا  ٌیاب

َ  ىاٍ ٔٮٙی ٔٙفی اطَ وبىٔیْٛ ٔیىٍٛیِی ٞبی ك٢ٍٛ لبٍؽ ىٍ ِٚی یبثي ٔی وبٞ٘ ٓ  ثا ٌیابٜ   ثیٛٔاب

 ٘ياٍى.

 کلزٍفیل -4-2-3

ٍُٚ دٔ اُ وبٙز ٘ٚبٖ  96ٚ  82، 68، 61سؼِیٝ ىاىٜ ٞبی كبُٝ اُ ا٘ياُٜ ٌیَی وَّٚفیُ ٥ی       

ٍُٚ دأ اُ   61ثٝ ػِ ىٍ  جٛىثَ ٔیِاٖ وَّٚفیُ ثَي ٔٮٙی ىاٍ ٘ سٙ٘ وبىٔیْٛ ٔیىٍٛیِا ٚ ىاى وٝ اطَ

٤ ىٍ فما  (.6 )ػايَٚ دیٕٛاز  ىٍٝي ٔٮٙی ىاٍ ثاٛى   1وبٙز وٝ اطَ وبىٔیْٛ ثَ ایٗ ٝفز ىٍ ٦ٕق 

ٍُٚ اُ وبٙز وبٞ٘ ٔٮٙی ىاٍی ىٍ ٔمياٍ وَّٚفیُ  61ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ دٔ اُ ٌٌٙز  60غّ٪ز 

٦ٔبِٮٝ ٍٚ٘ي سغییَار وَّٚفیُ ثیٗ سیٕبٍ ٞبی ٔوشّاف ٔیىاٍٛیِا ٘ٚابٖ ٔای      .(8-4)ٙىُ  ىیيٜ ٙي

بٞيٜ ٔٚا  ْٛسىٍ ٌٛ٘ٝ ی فبٕایىٛم  سمَیجب سب اٚاهَ ىٍٜٚ ٍٙيی ٌیبٜىٞي وٝ ثیٚشَیٗ ٔمياٍ وَّٚفیُ 

 (. 9-4)ٙىُ  ٙي
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ٔمبیٖٝ ٍٚ٘ي سغییَار وَّٚفیُ ثیٗ سیٕبٍٞبی ٔوشّف وبىٔیْٛ كبوی اُ ثَسَی ٔیِاٖ وَّٚفیُ ثاَي  

ٔير ثیٚشَیٗ ٔمياٍ وَّٚفیُ  ایٗ ثٮي اُ ٍُٚ دٔ اُ وبٙز ثٛى 61سب كيٚى  ٭يْ َٔٞ  وبىٔیْٛىٍ 

 (.10-4)ٙىُ  ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ٔٚبٞيٜ ٙي 20سب اٚاهَ ىٍٜٚ ٍٙي ىٍ غّ٪ز 

         ٖ  إشفبىٜ اُ لبٍؽ ٔیىٛیِا ثب٭ض افِای٘ ٔمياٍ وَّٚفیُ ثَي ٚ افِای٘ فشٕٛٙشِ ٔای ٙاٛى. ٕٞاب

ىٍ ٌیبٞبٖ ٔیىٍٛیِی ٖ٘اجز  ىٍ ٔمياٍ وَّٚفیُ  ثٖیبٍ ػِییى افِای٘ ٙٛ ٥ٍٛی وٝ ىٍ ٔٚبٞيٜ ٔی

( ٚ ىٔیَ 1997) (، ٌٕب ٚ ٕٞىبٍا1981ٖآِٗ ٚ ٕٞىبٍاٖ ) ثٝ غیَ ٔیىٍٛیِی ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى. ثٍَٕی

ٝ  دبٕن ىٍ ٌیبٜ ثَي وَّٚفیُ ٔلشٛای افِای٘٘یِ  (2004)  .ٍا ٘ٚابٖ ىاى  VAM لابٍؽ  ثاب  سّمایق  ثا

ِ  سٛا٘اي  ٔی ٌیبٜ ثب لبٍؽ ِٕٞیٖشیٕٞـٙیٗ ایٗ ىإ٘ٚٙياٖ ٌِاٍٗ وَى٘ي وٝ   اُ ٥َیاك  ٍا فشٕٛاٙش

 ٔٮي٘ی َ٭ٙبٝ ػٌة ثٟجٛى. ثوٚي ثٟجٛى ٔیِثبٖ ٌیبٜ ثَي ٦ٕق افِای٘ ٘٪یَ ٍیوشی ٞبی ٕبٌُبٍی

 ٭ٕيسب  وٝ ٙٛى ٔی ٌیبٞبٖ ىٍ ایٗ ٔظجز ٍٙيی ٞبی دبٕن ثٝ ٔٙؼَ اغّت آغٚشٝ ثٝ لبٍؽ ٌیبٞبٖ ىٍ

ى٘جابَ آٖ ٔیاِاٖ   ٝ إز. ثب افِای٘ ٦ٕق ثَي ٔیِاٖ فشٕٛٙشِ ٚ ثا  آٙىبٍ ٌیبٜ ٞٛایی ا٘ياْ ٦ٕق ىٍ

 وَّٚفیُ ىٍ ٌیبٜ افِای٘ ٔی یبثي.

 

 ٍُٚ دٔ اُ وبٙز 61غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سغییَار وَّٚفیُ سلز سبطیَ   -8 -4ٙىُ    
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٘  وبىٔیْٛ غّ٪ز افِای٘ ثب وَّٚفیُ ٔميإٍٞـٙیٗ ٘شبیغ سلمیمبر ىیٍَ ٘ٚبٖ ىاى وٝ         وابٞ

٭ّز ٟٔبٍ َٔاكاُ ٔوشّاف ثیٕٛاٙشِ وَّٚفیاُ إاز      ٝ ٞب ث . وبٞ٘ ًهیَٜ وَّٚفیُ ىٍ ثَيیبثي ٔی

 آٔیِِٙٛٛٚٙیه δ− ٕٙشِ ٟٔبٍ ثٛا٦ٕٝ اكشٕبم  وَّٚفیُ ثیٕٛٙشِ ٟٔبٍ (.2001)ٍٞيٚٓ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

ٓ   ٝ ایٗ وبٞ٘ ٕٞـٙیٗ ثا  .ثبٙي ٔی ٍىاوشبُ دَٚسٛوَّٚفیّي سٚىیُ ٟٔبٍ ٚ إیي  ٭ّاز فٮبِیاز آ٘اِی

ٕٞـٙایٗ ٕا٦ّب٘ی ٚ ٕٞىابٍاٖ    (. 1997ف ٚ ٕٞىابٍاٖ،  ٞبی سوَیت وٙٙيٜ ی وَّٚفیُ إز )ٚإیّ

ٔیىَٚٔٛمٍ  800ٚ  600، 400، ٦ٕ200ق وَّیي وبىٔیْٛ ٙبُٔ ٝفَ،  5( ىٍ آُٔبیٚی سبطیَ 1385)

ٔیىَٚٔاٛمٍ   200ٍا ثَ ٌیبٜ وِّا ثٍَٕی وَى٘ي. ٘شیؼٝ ایٗ سلمیك ٘ٚبٖ ىاى وٝ وابىٔیْٛ ىٍ غّ٪از   

ٔیىَٚٔٛمٍ ٖ٘جز ثٝ ٌیبٜ  800ٚ  600، 400سبطیَ ؿٙيا٘ی ثَ ٔمياٍ وَّٚفیُ ٘ياٍى أب ىٍ غّ٪ز ٞبی 

 ٙبٞي ٔمياٍ وَّٚفیُ وبٞ٘ ؿٍٕٚیَی ٘ٚبٖ ىاى.

 

 

  

 سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییٍٚ٘ي سغییَار وَّٚفیُ سلز سبطیَ  -9 -4 ٙىُ      
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 ٍٚ٘ي سغییَار وَّٚفیُ سلز سبطیَ غّ٪ز ٞبی ٔوشّف وبىٔیْٛ -10 -4 ٙىُ   

 

 

  aکلزٍفیل  -4-2-3-1

ىٍٝي ثاَ ٔیاِاٖ    5ىٍٝي ٚ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ىٍ ٦ٕق  1سبطیَ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔیىٍٛیِا ىٍ ٦ٕق       

(. ىٍ ثیٗ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔیىٍٛیِا، ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛاٝ آ ثیٚاشَیٗ   7ٔٮٙی ىاٍ ٙي )ػيَٚ دیٕٛز  aُ وَّٚفی

ىٍٝايی ٍا ٘ٚابٖ    18/32وٝ ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي افاِای٘   ٥ٍٛیٝ ىاٙز. ث aفیُ ٚسبطیَ ٍا ثَ ٔیِاٖ وَّ

 ىاى. 

یٗ ایاٗ  ثیٚشَ اُ ٙبٞي ثٛى أب ث فبٕیىٛمسْٛىٍ ٌٛ٘ٝ ٞبی ایٙشَاٍاىیٔ ٚ  aَٞ ؿٙي ٔیِاٖ وَّٚفیُ  

ً  (.5-4سفبٚر ٔٮٙی ىاٍی ٔٚبٞيٜ ٘ٚي )ػيَٚ  ثب ٙبٞي ىٚ ٌٛ٘ٝ ْ  ٚ سبٕاب٘ ٗ 1999) ٔابیٛ  ( ٌاِاٍ

 ُٖٚ ىاٍی ٥ٍٛ ٔٮٙی ثٝ  G. Mosseaeٌٛ٘ٝ  ثب ٙيٜ سّمیق Strophostyles helvalaٌیبٜ  وٝ وَى٘ي

 ىٍ ٕٗٞـٙای  .ىاٙز غیَٔیىٍٛیِایی ٌیبٞبٖ ٖ٘جز ثٝ ثیٚشَی وَّٚفیُ ٚ ٍیٚٝ ٞٛایی، ا٘ياْ هٚه

ٝ  ٔٮٙای ىاٍی ٖ٘اجز   ٥ٍٛٝ ث a  ٚbوَّٚفیُ  G. Intraradices لبٍؽ ثب ٙيٜ فّفُ سّمیق ٖ  ثا  ٌیبٞاب

 ٔیِاٖ افِای٘( ثیبٖ وَى وٝ 1388. ٕٞـٙیٗ آلبثبثبیی )(2004)ىٔیَ  یبفز افِای٘ ایی غیَٔیىٍٛیِ

 س٤ٕٛ هبن اُ فٖفَ افِای٘ ػٌة ىِیُ ثٝ سٛا٘ي ٔی یایٔیىٍٛیِ ُیٖشی ٞٓ اطَ ىٍ ٞب وَّٚفیُ ثَي
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 ٔیِاٖ لبثُ ثٝ سٛا٘ي ٔی هبن ىٍ ػٌة لبثُ فٖفَ افِای٘ وٝ ىٞي ٘ٚبٖ ٔی ٘شبیغ .ثبٙي ٞب لبٍؽ ایٗ

 .ٌَىى %b (19) وَّٚفیُ ٚ %a(28)  وَّٚفیُ غّ٪ز افِای٘ ثب٭ض سٛػٟی

 ٚ وُ سلز سبطیَ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِایی ٚ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ a  ٚbٔمبیٖٝ ٔیبٍ٘یٗ وَّٚفیُ   -5-4ػيَٚ 

 تیوار
)هیلی  aکلزٍفیل 

 گزم در گزم ٍسى تز(

)هیلی  bکلزٍفیل

گزم در گزم ٍسى 

 تز(

کلزٍفیل کل 

)هیلی گزم در گزم 

 (ٍسى تز
 گًَِ هیکَریشا

 ٙبٞي

ٕٝٛٔ ٌّٓٛٔٛ 

 ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ

 فبٕیىٛمسٌّْٛٛٔٛٓ 

 

 b0/1436 

 a2/1898 

 b1/1629 

 b5/1458 

 
0/1237 

8/1156 
8/1241 

3/1156 

 
0/2673 

0/3055 

9/2870 

9/2614 

غلظت کاادهیَم )هیلای گازم در کیلاَگزم     

 خاک(                                      

                 ٝفَ                                                                                                                          

20 
40 
60 

 

 ab1540 

 b8/1429 

 a1709 

 a1743 

 
 b4/963 

a 3/1285 

 a6/1369 

 ab7/1173 

 
 b3/2503 
 ab1/2715 

 a7/3078 

 a7/2916 

LSD 5%      48/245 51/214 87/383 

 كَٚ  غیَ ٔٚشَن ىٍ َٞ ٕشٖٛ ثیبٍَ٘ ٚػٛى اهشلا  ٔٮٙی ىاٍ ٔی ثبٙي.

 

یّی ٌَْ ىٍ ویٌَّْٛ وابٞ٘ ىٍ ٔیاِاٖ   ٔ 20ىٍ ٍٔٛى سبطیَ وبىٔیْٛ ثب افِای٘ غّ٪ز ثٝ ٔیِاٖ       

 aٔیّی ٌاَْ افاِای٘ ىٍ ٔیاِاٖ وَّٚفیاُ      60ٚ  40ٔٚبٞيٜ ٙي أب ثب افِای٘ غّ٪ز ثٝ  aوَّٚفیُ 

ٔیّی ٌاَْ ىیايٜ ٔای     60ىٍ غّ٪ز  aثیٚشَیٗ ٔیِاٖ وَّٚفیُ  5-4ٔٚبٞيٜ ٙي. ثب سٛػٝ ثٝ ػيَٚ 

 ثٍَٕیىٞي. ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ ىٍٝيی ٘ٚبٖ ٔی  13ٙٛى وٝ ٖ٘جز ثٝ ٭يْ ا٭ٕبَ سیٕبٍ افِای٘ 

 ىٍ وبٍٚسٙٛئیيٞبٚ   a،b وَّٚفیُ وُ، وَّٚفیُ ٔمياٍ وبٞ٘ ٕجت وبىٔیْٛ وٝ إز ىاىٜ ٘ٚبٖ ٞب

 (.1998)ٕیًٙ ٚ ٔیَ،  ٙٛى ٔی ٭بِی ٌیبٞبٖ

ىٍٝي ٔٮٙی ىاٍ ٙي )ػيَٚ  1٘یِ ىٍ ٦ٕق  aاطَ ٔشمبثُ ٔیىٍٛیِا ٚ وبىٔیْٛ ثَ ٔیِاٖ وَّٚفیُ       

، اهشلا  aاُ ثیٗ سَویجبر سیٕبٍی ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ اُ ِلب٧ سبطیَ ٌٌاٍی ثَ ٔیِاٖ وَّٚفیُ (. 7دیٕٛز 

ٔٮٙی ىاٍی ثیٗ ٙبٞي ٚ سَویجبر سیٕبٍی كبُٝ اُ غّ٪ز ٝفَ وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبی فبٕایىٛمسْٛ ٚ  
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وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ آ ٚ ٭يْ ٔیىٍٛیِا ىیيٜ ٘ٚاي. ٕابیَ سَویجابر     20ایٙشَاٍاىیٔ ٚ ٘یِ غّ٪ز 

ٌَىیي٘ي. ثیٚاشَیٗ ٔماياٍ ایاٗ ٝافز ثاٝ ٥اٍٛ        aیٕبٍی ٔٛػت افِای٘ ٔٮٙی ىاٍ ٔیِاٖ وَّٚفیُ س

ٔلٖٕٛی ىٍ َٙای٤ وبىٔیْٛ ٝفَ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ آ ثٝ ىٕز آٔي وٝ ٖ٘جز ثاٝ ٕٞاٝ ی سَویجابر    

ٍا ٕجت  aىٍٝي ىٍ وَّٚفیُ  181سیٕبٍی اُ ِلب٧ آٔبٍی ثَسَ ثٛى ٚ ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي افِایٚی ٔٮبىَ 

ٚ ٞٓ ىٍ َٙای٤ إشفبىٜ اُ ٌٛ٘ٝ ٞابی فبٕایىٛمسْٛ ٚ    اٞٓ ىٍ َٙای٤ ٭يْ إشفبىٜ اُ ٔیىٍٛیٌَِىیي. 

 ٔٚبٞيٜ ٌَىیي. aایٙشَاٍاىیٔ ثب افِای٘ ىٍ غّ٪ز وبىٔیْٛ افِای٘ ىٍ وَّٚفیُ 

 

سیٕبٍٞااابی  سلاااز سااابطیَ سَویجااابر سیٕااابٍی كبٝاااُ اُ        aٔیاااِاٖ وَّٚفیاااُ   ٔمبیٖاااٝ   -11-4ٙاااىُ

 بىٔیْٛغّ٪ز ٞبی و ٔیىٍٛیِایی ٚ

      

  bکلزٍفیل  -4-2-3-2

 1ىٍ ٦ٕق  bسبطیَ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٚ اطَ ٔشمبثُ ثیٗ ٔیىٍٛیِا ٚ وبىٔیْٛ ثَ ٔیِاٖ وَّٚفیُ       

ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي  bثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ ٔیِاٖ وَّٚفیُ  (.7ىٍٝي ٔٮٙی ىاٍ ٙي )ػيَٚ دیٕٛز 

ثیٚاشَیٗ ٔیاِاٖ   فبٚر ٔٮٙی ىاٍی ٔٚبٞيٜ ٘ٚاي.  اِجشٝ ثیٗ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سافِای٘ دیيا وَى. 

ىٍٝايی   42ٖ٘جز ثاٝ ٙابٞي افاِای٘     ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ 40ىٍ سیٕبٍ  bوَّٚفیُ 

( وٝ ثیابٖ  1385ایٗ ٘شیؼٝ ثب ٘شیؼٝ ی ثٝ ىٕز آٔيٜ س٤ٕٛ ٦ّٕب٘ی ) (.5-4ٖ ٔی ىٞي )ػيَٚ ٘ٚب
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ٙيٜ ثب وبىٔیْٛ وبٞ٘ ٔی یبثي ٔشٙبل٠ إز. ٔی وٙي ٔمياٍ وَّٚفیُ ٚ وبٍٚسٙٛئیي ىٍ ٌیبٞبٖ سیٕبٍ 

وابىٔیْٛ ثب٭اض وابٞ٘    ( ثیبٖ ٙي واٝ  2001ٕٞـٙیٗ ىٍ ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ٘مُ اُ ٍٞيٚٓ ٚ ٕٞىبٍاٖ )

 .ٔی ٙٛى ػٛ ٔیِاٖ وَّٚفیُ ىٍ ٌیبٜ

ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى وٝ ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ ٔیِاٖ  12-4ىٍ ٍٔٛى اطَ ٔشمبثُ ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ       

ىٍ  bثیٚشَیٗ ٔیِاٖ وَّٚفیاُ  افِای٘ دیيا وَى. ٌٛ٘ٝ ٞب ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي سٕبْ ىٍ سمَیجب  bوَّٚفیُ 

ىٍٝاي افاِای٘    80وٝ ٖ٘جز ثٝ ٙابٞي   ٙئیّی ٌَْ ٔٚبٞيٜ  40ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ٚ ىٍ غّ٪ز 

 ٘ٚبٖ ىاى اِجشٝ ٖ٘جز ثٝ ثٖیبٍی اُ سَویجبر سیٕبٍی ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ اهشلا  ٔٮٙی ىاٍی ٘ياٙز.

 

سیٕبٍٞااابی سلاااز سااابطیَ سَویجااابر سیٕااابٍی كبٝاااُ اُ      bٔیاااِاٖ وَّٚفیاااُ  ٔمبیٖاااٝ  -12-4ٙاااىُ   

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٔیىٍٛیِایی ٚ

  

 کلزٍفیل کل -4-2-3-3

ىٍٝي  1ٚ اطَ ٔشمبثُ ٔیىٍٛیِا ٚ وبىٔیْٛ ىٍ ٦ٕق  ىٍٝي 5ىٍ ٦ٕق  سبطیَ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ      

 . (7ٔٮٙی ىاٍ ٙي )ػيَٚ دیٕٛز  وُثَ ٔیِاٖ وَّٚفیُ 

ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ٖ٘جز ثٝ سیٕابٍ   40ثیٚشَیٗ ٔیِاٖ وَّٚفیُ وُ ىٍ غّ٪ز       

اِجشاٝ اهاشلا  آٖ ثاب ىٚ غّ٪از ىیٍاَ       (.5-4ىٍٝيی ٘ٚبٖ ىاى )ػايَٚ   23ٝفَ وبىٔیْٛ افِای٘ 
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ایٗ  .زوبىٔیْٛ اُ ِلب٧ آٔبٍی ٔٮٙی ىاٍ ٘جٛى ٚ سٟٙب ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي ىٍ ٌَٜٚ آٔبٍی ٔشفبٚر لَاٍ ٌَف

ىٍ كبِی إز وٝ ىإ٘ٚٙياٖ ٔٮشمي٘ي وٝ افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ ثب٭ض وبٞ٘ ٔیِاٖ وَّٚفیاُ ٔای   

 (.1997ٙٛى )ٚإیّف ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

ثیٚاشَیٗ ٔیاِاٖ وَّٚفیاُ واُ ىٍ غّ٪از ٝافَ        13-4ىٍ ٍٔٛى اطَ ٔشمبثُ ثب سٛػٝ ثٝ ٙاىُ         

ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ  60ىاٍی ثب سیٕبٍٞبی وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ آ ىیيٜ ٙي وٝ اِجشٝ اهشلا  ٔٮٙی 

ثاب افاِای٘ غّ٪از     ٔیّی ٌاَْ وابىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘اٝ ی ایٙشاَاٍاىیٔ ٘ياٙاز.      40ٚ ٭يْ َٔٞ  لبٍؽ ٚ 

وبىٔیْٛ ثٝ ػِ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ آ ىٍ ٔبثمی سَویجبر سیٕبٍی افِای٘ ىٍ ٔیِاٖ وَّٚفیاُ واُ ٔٚابٞيٜ    

ٙشِ اُ اطَار ٔوَة وبىٔیْٛ ثَ وَّٚفیُ ٔی ٔیىٍٛیِا اُ ٥َیك سبطیَ ٔظجز ثَ وَّٚفیُ ٚ فشٌَٕٛىیي. 

وبٞي. أب ىٍ ٌٛ٘ٝ ٕٔٛٝ آ ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ وبٞ٘ ىٍ ٔیِاٖ وَّٚفیُ ىیيٜ ٔی ٙاٛى. ث٦اٍٛ   

 60وّی ىٍ ك٢ٍٛ لبٍؽ ٔیىٍٛیِا ٔیِاٖ وَّٚفیُ وُ ثیٚشَ اُ ٭يْ ك٢ٍٛ لبٍؽ إز سٟٙب ىٍ غّ٪از  

-4ز ثٝ ٭يْ َٔٞ  لبٍؽ ىیيٜ ٔای ٙاٛى )ٙاىُ    ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ وبٞ٘ ىٍ ٔیِاٖ وَّٚفیُ ٖ٘ج

13.) 

 

 کادهیَم -4-2-4

ا٘ياْ ٞبی ٞٛایی ٘ٚبٖ ىاى وٝ  سؼِیٝ ىاىٜ ٞبی كبُٝ اُ ا٘ياُٜ ٌیَی ٔیِاٖ وبىٔیْٛ ٔٛػٛى ىٍ      

سیٕبٍ ٞبی ٔیىٍٛیِایی ٚ ٘یِ اطَ ٔشمبثُ آٟ٘ب ثَ ٔیِاٖ وبىٔیْٛ ا٘ياْ  اطَ غّ٪ز ٞبی ٔوشّف وبىٔیْٛ ٚ

 (.8ىٍٝي ٔٮٙی ىاٍ ثٛى٘ي )ػيَٚ دیٕٛز  1ىٍ ٦ٕق ٞبی ٞٛایی 

أاب  ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي ٙي٘ي  ىٍ ا٘ياْ ٞبی ٞٛایی ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔیىٍٛیِا ثب٭ض ػٌة وبىٔیْٛ ثیٚشَی      

ثیٚاشَیٗ ٔماياٍ وابىٔیْٛ ىٍ ٌٛ٘اٝ ی ایٙشاَاٍاىیٔ       ی ٚػٛى ٘ياٙاز. ٔٮٙی ىاٍ ثیٗ ٌٛ٘ٝ ٞب سفبٚر

  (.6-4)ػيَٚ ي افِای٘ ٘ٚبٖ ىاى ىٍٝ 85ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ٖ٘جز ثٝ سیٕبٍ ٙبٞي 

ىٍ سیٕبٍ ٙبٞي، وابىٔیْٛ ثاٝ ٔماياٍ ٘ابؿیِی      ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى 6-٥4ٍٛی وٝ ىٍ ػيَٚ  ٕٞبٖ      

ػٌة ٌیبٜ ٙي وٝ ثیبٍَ٘ ٭يْ ٚػٛى وبىٔیْٛ یب ٔمبىیَ ثٖیبٍ ٘بؿیِ وبىٔیْٛ ىٍ هبن ٔاٍٛى إاشفبىٜ   
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ِ  .ثَای ثٖشَ آُٔبی٘ إز ْ ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ هبن ٔیا ٔٛػاٛى ىٍ ا٘اياْ ٞاٛائی     اٖ وابىٔیٛ

اهشلا  ٔٮٙی ىاٍی اُ ِلب٧ آٔبٍی ىیيٜ ٘ٚي ایٗ  60ٚ  20ثیٗ غّ٪ز ٞبی ٕٞـٙیٗ  .افِای٘ یبفز

-4)ػيَٚ  ىٍ كبِی إز وٝ ثیٚشَیٗ ٔمياٍ وبىٔیْٛ ػٌة ٙيٜ ىٍ ٕٞیٗ سیٕبٍٞب ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى

6.) 

 
 

سیٕبٍٞااابی بر سیٕااابٍی كبٝاااُ اُ  سلاااز سااابطیَ سَویجااا ٔیاااِاٖ وَّٚفیاااُ واااُ   ٔمبیٖاااٝ  -13-4ٙاااىُ

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٔیىٍٛیِایی ٚ

 

ٚ ثاب افاِای٘ غّ٪از وابىٔیْٛ     ٔمبیٖٝ ٔیبٍ٘یٗ اطَار ٔشمبثُ ٔیىٍٛیِا ٚ وبىٔیْٛ ٘ٚبٖ ىاى وٝ       

اُ ثایٗ سَویجابر   .ثیٚشَ ٙاي وبٍثَى لبٍؽ ٔیِاٖ وبىٔیْٛ ٔٛػٛى ىٍ ا٘ياْ ٞبی ٞٛایی ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي 

ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبی اٍی ثیٗ ٙبٞي ٚ سَویجبر سیٕبٍی كبُٝ اُ غّ٪ز ٝفَ وبىٔیْٛ سیٕبٍی اهشلا  ٔٮٙی ى

ٕٔٛٝ آ، ایٙشَاٍاىیٔ ٚ فبٕیىٛمسْٛ ىیايٜ ٘ٚاي. ٕابیَ سَویجابر سیٕابٍی ثب٭اض افاِای٘ ٔٮٙای ىاٍ         

ٚ   60وبىٔیْٛ ػٌة ٙيٜ ىٍ ا٘ياْ ٞٛایی ٌَىیي٘ي. ثیٚشَیٗ ٔمياٍ ایٗ ٝافز ىٍ ٙاَای٤ وابىٔیْٛ    

وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ ثيٕز آٔي. ثب افِای٘ غّ٪از وابىٔیْٛ    20 ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ آ ٚ غّ٪ز

اُ ِلب٧ ٟٔبٍ سلُٕ سٙ٘ ٖ٘جز ثٝ ىٚ ٌٛ٘ٝ ی ىیٍَ ٔٛفك سَ ٭ُٕ وَىٜ إاز   ٌٛ٘ٝ ی ایٙشَاٍاىیٔ

 وٝ ىٍ ك٢ٍٛ لبٍؽ وَى٘ي، ثیبٖ وٝ ىاٍى ٔلممیٙی ٞبی دْٚٞ٘ ثَ سأییيی یبفشٝ ایٗ (.14-4)ٙىُ 
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ٖ ٚ  ثَٖیُ ْ ثیٚشَی ىٍ ا٘ياْ ٞبی ٞٛایی ٌیبٜ سؼ٬ٕ دیيا ٔی وٙي. ٞبی ٔیىٍٛیِی وبىٔیٛ  ٕٞىابٍا

 افِای٘ أیىٍٛیِ ٞبی لبٍؽ ك٢ٍٛ ىٍ ِٛثیب ٌیبٜ ٞٛایی ا٘ياْ وبىٔیْٛ غّ٪ز وٝ ىاى٘ي ٘ٚبٖ (2002)

 ثٝ  لبٍؽ ثيٖٚ سیٕبٍ ثٝ ٖ٘جز أیىٍٛیِ ٞبی لبٍؽ ك٢ٍٛ ىٍ ِٛثیب ثٌٍ ىٍ وبىٔیْٛ غّ٪ز ِٚی یبفشٝ

ٝ  ىاى٘اي  ٘ٚبٖ (2004) ٕٞىبٍاٖٚ  آ٘يٍاىٜٕٞـٙیٗ . یبثي ٔی وبٞ٘ یىاٍ یٔٮٙ  ٥ٍٛ  هابن  ىٍ وا

َ  ایٗ ػٌة ٔیىٍٛیِا ٞبی لبٍؽ ٍٕٙیٗ، ٭ٙبَٝ ثٝ آِٛىٜ ٞبی ٜ  ىٍ ٍا ٭ٙبٝا ٘  ٕاٛیب  ٌیاب ٔای   افاِای

 ىٞٙي.

 

سیٕبٍٞبی طیَ ٍیٚٝ سلز سب وّٛ٘یِإیٖٛٔمبیٖٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔیِاٖ وبىٔیْٛ ٔٛػٛى ىٍ ا٘ياْ ٞٛایی ٚ ىٍٝي   -6-4ػيَٚ 

 ٚ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٔیىٍٛیِایی

 تیوار
اًذام کادهیَم جذب ضذُ در هیشاى

 )هیلی گزم در کیلَ گزم تزگ(َّایی
 ریطِ کلًَیشاسیَىدرصذ 

 گًَِ هیکَریشا
 ٙبٞي

 آ ٌّٛٔٛٓ ٕٔٛٝ

 ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ

 فبٕیىٛمسٌّْٛٛٔٛٓ 

 

 b24/4 
 a66/7 
 a85/7 
 a17/7 

 
 c61/26 

 bc37/32 

 ab72/37 

 a20/42 

غلظت کاادهیَم )هیلای گازم در کیلاَگزم     

 خاک(                                      

                 ٝفَ                                                                                                                          

20 
40 
60 

 

 c57/1 
 a38/9 
 b82/7 
 ab17/8 

 
 bc80/33 
 ab40/36 
 c67/25 
 a03/43 

LSD 5%      38/1 46/8 

 كَٚ  غیَ ٔٚشَن ىٍ َٞ ٕشٖٛ ثیبٍَ٘ ٚػٛى اهشلا  ٔٮٙی ىاٍ ٔی ثبٙي.

 

 درصذ کلًَیشاسیَى ریطِ -4-2-5

ٖ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ ىاىٜ ٞبی كبُٝ اُ ىٍٝاي         ٍیٚاٝ كابوی اُ ٔٮٙای ىاٍ ثاٛىٖ اطاَ       وّٛ٘یِإایٛ

ثاَ ایاٗ    (p < 05/0)ٚ اطاَ ٔشمبثاُ آٟ٘اب    ( p < 01/0ٚ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ) ییٔیىٍٛیِا بٍٞبیسیٕ
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 ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔیىٍٛیِا سبطیَ ٔٮٙی ىاٍی ثَ ىٍٝاي  6-4(. ثب سٛػٝ ثٝ ػيَٚ 8ثٛى )ػيَٚ دیٕٛز  ٝفز

 ْفبٕیىٛمسٛ وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚٝ ىٍ ٌٛ٘ٝ ثیٚشَیٗ ىٍٝي ىاٙشٙي. ٍیٚٝ ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي  وّٛ٘یِإیٖٛ

اِجشٝ ثیٗ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٚ ایٙشَاٍاىیٔ اهشلا  ٔٮٙای ىاٍی   ىٍٝي ثیٚشَ اُ ٙبٞي ثٛى 6/15ٙي وٝ ىیيٜ 

ٝ  ىاٙاشٙي  ا٩ٟبٍ( 1998)ٕٞىبٍاٖ ٚ ػبٚیشٛ( ٚ 1998ٚ ٕٞىبٍاٖ)اِىَاوی  ٚػٛى ٘ياٙز.  اُ یىای  وا

 ٞب لبٍؽ ایٗ س٤ٕٛ ای ٍیٚٝ ٕیٖشٓ ٘یِإیٖٛٛوّ ٔیِاٖ ٔیىٍٛیِی، لبٍؽ فٮبِیز ٟٔٓ ٞبی ٙبهٜ

 

سلاااز سااابطیَ سَویجااابر سیٕااابٍی كبٝاااُ اُ    وااابىٔیْٛ ٔٛػاااٛى ىٍ ا٘اااياْ ٞاااٛایی ٔمبیٖاااٝ  -14 -4ٙاااىُ

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٚ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِایی

 

 ای، ٍیٚٝ ٕیٖشٓ ٕبهشٕب٘ی ٚ ٩بَٞی هٞٛٝیبر ػّٕٝ اُ ٔوشّفی ٭ٛأُ ٕٚیّٝ ثٝ وٝ ثبٙي ٔی

َ  ثابمی  ٞابی  غّ٪ز ٚ ٖفَٜف ٙیٕیبیی وٛىٞبی َٔٞ  ای، ٍیٚٝ سَٙلبر ویفیز ٚ ٔمياٍ  ٭ٙبٝا

 ٌیابٜ  یٍیٚٝ  ٍیٚٝ، ٘یِإیٖٛوّٛ افِای٘ ثب وٝ ٍٕي ٘٪َٔی ثٝ .ٌیَى ٔی لَاٍ سأطیَ سلز ٍٕٙیٗ

 افِای٘ هبن ىٍ لبٍؽ ٞبی ٞیف ٘فًٛ ثٝ ٭ّز ٍیٚٝ ٞب ػٌة ٦ٕق ٘شیؼٝ ىٍ ٚ یبفشٝ سٕٛٮٝ ٔیِثبٖ

َ  ٚ آة ػٌة وبٍایی ٚ ىٜوَ دیيا ىٕشَٕی هبن اُ ثیٚشَی كؼٓ ثٝ ٍیٚٝ ٘شیؼٝ ىٍ ٚ یبفشٝ  ٭ٙبٝا

 .یبثي ٔی افِای٘ هٚه ٔبىٜ ٘شیؼٝ سِٛیي ىٍ ٚ یبفشٝ افِای٘ غٌایی

ٔیّای ٌاَْ وابىٔیْٛ      40ٚ  20ثایٗ سیٕبٍٞابی    ىیيٜ ٔی ٙٛى 6-4ٕٞبٖ ٥ٍٛی وٝ ىٍ ػيَٚ       

اهشلا  ٔٮٙی ىاٍی ٔٚبٞيٜ ٕ٘ی ٙٛى ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ ثیٚشَیٗ ٔمياٍ وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚاٝ ىٍ  
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ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ىیيٜ  40یٗ ىٚ غّ٪ز ٔٚبٞيٜ ٙي. وٕشَیٗ ٔیِاٖ وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚٝ ىٍ غّ٪ز ا

ىٍ ٔیاِاٖ   افِایٚای ىٍٝايی ٘ٚابٖ ىاى. ىٍ ٔؼٕا٫ٛ یاه ٍٚ٘اي       8ٙي وٝ ٖ٘جز ثٝ ٙابٞي وابٞ٘   

ثاب   ی( ىٍ آُٔبیٚا 1388إىٛیی ٚ ٕٞىبٍاٖ ) وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚٝ ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ ىیيٜ ٙي.

ْ   ٔیّی ٌَْ ىٍ ِیشَ 5 ٚ 1، 02/0اُ ٕٝ ٦ٕق وبىٔیْٛ ٙبُٔ إشفبىٜ  ٚ ٕاٝ   ثٝ فَْ ٘یشاَار وابىٔیٛ

٦ٕق ٔیىٍٛیِا ٙبُٔ ٙبٞي، ٌّٛٔٛٓ اسٛ٘یىبسْٛ ٚ ٌّٛٔٛٓ ٍٕٚی فَْ ٍٚی ٌیبٜ ٌٛػٝ فٍَ٘ی ٘ٚبٖ 

ىاى٘ي وٝ ثب افِای٘ غّ٪ز وبىٔیْٛ ىٍٝي وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚٝ وبٞ٘ یبفز ثٝ ٭جبٍر ىیٍاَ وابىٔیْٛ   

لبٍؽ ٞبی ٔیىٍٛیِی ٍا وبٞ٘ ٔی ىٞي أب اهشلا  ٔٮٙی ىاٍی ثیٗ ٦ٕق اَٚ ٚ ىْٚ وبىٔیْٛ  فٮبِیز

ٗ  غّ٪از  افِای٘ ثب وٝ( ثیبٖ وَى٘ي 1990ٞبٙٓ ٚ ٕٞىبٍاٖ ) ٔٚبٞيٜ ٍَ٘ىیي. ٕٞـٙیٗ َ  ایا  ٭ٙٞا

 ٞابی  لابٍؽ  فٮبِیز وبىٔیْٛ ىیٍَ ٭جبٍر ثٝ. یبثي ٔی وبٌٞ٘یبٜ ػبٍٚة  ٍیٚٝ ٘یِإیٖٛٛوّ ىٍٝي

 ایٗ ٘شبیغ ثب ٘شیؼٝ ثيٕز آٔيٜ ىٍ ایٗ سلمیك ٔغبیَر ىاٍى.ي. ىٞ ٔی وبٞ٘ ٍا ٔیىٍٛیِی

ٝ ثَ ىٍٝي وّ اطَ ٔشمبثُ ٔیىٍٛیِا ٚ وبىٔیْٛ ٘یِ   ىٍٝاي ٔٮٙای ىاٍ ثاٛى    5ىٍ ٕا٦ق   ٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚا

ٔٚابٞيٜ ٔای ٙاٛى ٔمابىیَ ثابمیی اُ ىٍٝاي        15-4ٕٞابٖ ٥اٍٛ واٝ ىٍ ٙاىُ      .(8)ػيَٚ دیٕٛز 

ٚ     60ىٍ َٙای٤ غّ٪ز  وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚٝ  20غّ٪از   ٔیّی ٌاَْ وابىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘اٝ ی ایٙشاَاٍاىیٔ 

ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی فبٕیىٛمسْٛ ٔٚبٞيٜ ٙي واٝ اِجشاٝ اهاشلا  ٔٮٙای ىاٍی ثاب سَویات       

وبىٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ی ٔیّی ٌَْ  40ٚ غّ٪ز ٔیّی ٌَْ وبىٔیْٛ ٚ ٭يْ َٔٞ  لبٍؽ  60سیٕبٍی غّ٪ز 

ىٍ َٙای٤ إاشفبىٜ اُ لابٍؽ فبٕایىٛمسْٛ ثاب افاِای٘ ىٍ غّ٪از وابىٔیْٛ         ٘ياٙز. سٟٙبفبٕیىٛمسْٛ 

ٚ ٕٞىبٍاٖ  ٜآ٘يٍاى س٤ٕٛ ٌَفشٝ ا٘ؼبْ سلمیمبر افِای٘ ىٍ ٔیِاٖ وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚٝ ٔٚبٞيٜ ٌَىیي.

ِ  ٕٛیب ٌیبٜ ٍٚی( 2004) ٖ  ٘یا ٝ  ىٞاي  ٔای  ٘ٚاب ٘  وا ْ  افاِای ٘  ٕاجت  ٭ٙٞاَوبىٔیٛ  ىٍٝاي  وابٞ

 ٔی ٕٛیب ٍٙي ٟ٘بیی َٔكّٝ ىٍ ٞٓ ٚ ٌّيٞی َٔكّٝ ىٍ ٞٓ لبٍؽ ٍإذٛ ٚ سٮياى ٍیٚٝ ٘یِإیٖٛٛوّ

  .ٙٛى
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 آٖ دٌیَی سلُٕ ٔیِاٖ ٘یِ ٚ لبٍؽ اوٛسیخیب  ٌٛ٘ٝ ثٝ ثٖشٍٝیٚٝ  وّٛ٘یِإیٖٛاُ ٥َفی ىٍٝي       

 ٚ هابن  اىافیىی َٙای٤ ٚ ٍٕٙیٗ فِّ غّ٪ز ٫ٛ٘، ،ثب فِّ ٍٕٙیٗ وٙ٘ آٖ ٞٓ ثَ ،ٍٕٙیٗ فِّار ثٝ

 ثبٙي. ٔشفبٚر سٛا٘ي ٔوشّف ٔی ٌیبٞبٖ ثب اٍسجب٣ ىٍ ىیٍَ ٘بٙٙبهشٝ یفبوشٍٛٞب اُ ثٖیبٍی

 

 پایذاری غطاء -4-2-6

غّ٪از ٞابی   . لاَاٍ ٌَفاز   سیٕبٍٞابی ٔیىاٍٛیِایی  ىٍٝي سلز سبطیَ  5دبیياٍی غٚبء ىٍ ٦ٕق       

ثب سٛػٝ ثاٝ ػايَٚ    (.9) ػيَٚ دیٕٛز  ٔوشّف وبىٔیْٛ سبطیَ ٔٮٙی ىاٍی ثَ دبیياٍی غٚبء ٘ياٙشٙي

ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى وٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٕٔٛٝ آ ٚ ایٙشَاٍاىیٔ ثب٭ض افِای٘ دبیاياٍی غٚابء ٖ٘اجز ثاٝ      4-7

ٙبٞي ٔی ٙٛ٘ي. ثیٚشَیٗ ٔیِاٖ دبیياٍی غٚبء ىٍ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ آ ىیيٜ ٔی ٙٛى وٝ ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي 

 ىٍٝي ثیٚشَ إز. 7/9

 

بٝااااُ اُ سلااااز ساااابطیَ سَویجاااابر سیٕاااابٍی ك ٍیٚااااٝ  وّٛ٘یِإاااایٖٛىٍٝااااي ٔمبیٖااااٝ  -15-4ٙااااىُ

 غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٚ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِایی
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 ٚ غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییسلز سبطیَ  دلإٕبیی ٔمبیٖٝ ٔیبٍ٘یٗ دبیياٍی غٚبء  -7-4ػيَٚ 

 پلاسوایی )درصذ( پایذاری غطاء تیوار

 گًَِ هیکَریشا
 ٙبٞي

 آ ٌّٛٔٛٓ ٕٔٛٝ

 ٌّٛٔٛٓ ایٙشَاٍاىیٔ

 فبٕیىٛمسٌّْٛٛٔٛٓ 

 
 b64/57 
 a35/67 
 ab67/62 
 b46/54 

 غلظت کادهیَم )هیلی گزم در کیلَگزم خاک(                                      
                 ٝفَ                                                                                                                          

20 
40 
60 

 
13/59 
52/58 
44/65 
04/59 

LSD 5%      22/8 

 كَٚ  غیَ ٔٚشَن ىٍ َٞ ٕشٖٛ ثیبٍَ٘ ٚػٛى اهشلا  ٔٮٙی ىاٍ ٔی ثبٙي.

 

 ًتیجِ گیزی -4-3

 ٘شبیغ ثٝ ىٕز آٔيٜ اُ ایٗ سلمیك ثٝ ٥ٍٛ هلاٝٝ ٙبُٔ ٔٛاٍى ُیَ ٔی ثبٙي:      

 

ٔٮٙی ىاٍ ٍٙي ٕٛیب  ض افِای٘ثب٭ ٚ ایٙشَاٍاىیٔ فبٕیىٛمسْٛثوٞٛٛ  سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِایی -1

 ٕز وٝ ٌٛ٘ٝ ی ٕٔٛٝ آ اطَ ٔٮٙی ىاٍی ثَ ٍٙي ٕٛیب ٘ياٙز.ا ٙي٘ي ایٗ ىٍكبِی

إشفبىٜ اُ لبٍؽ ٔیىٍٛیِا ٕجت افِای٘ ػٌة فِّ وبىٔیْٛ ىٍ ا٘ياْ ٞبی ٞٛایی ٖ٘جز ثٝ ٙبٞي  -2

 ٙي.

ىٔیْٛ ٙي واٝ  إشفبىٜ اُ لبٍؽ ٔیىٍٛیِا ٕجت افِای٘ ٔمبٚٔز ٌیبٜ ىٍ ٔمبثُ سٙ٘ ٘بٙی اُ وب -3

 سٛاٖ ثب افِای٘ ثیٛٔبٓ لٖٕز ٞبی ٔوشّف ٌیبٜ سٚویٜ ىاى. ایٗ ٫ٛ١ٛٔ ٍا ٔی

 پیطٌْاد ّا -4-4

ٍٝٛر ٌّيا٘ی ٍٚی یه ٍلٓ ا٘ؼبْ ٙي. ٦ٔبِٮٝ ٚاوٙ٘ ٕبیَ اٍلابْ ٔشاياَٚ ثاٝ    ٝ ث ایٗ سلمیك -1

 سٙ٘ وبىٔیْٛ ٚ لبٍؽ ٔیىٍٛیِا، ٔفیي هٛاٞي ثٛى.

 ِّٛٛیه ٚ فیِیِّٛٛیه ٕٛیب ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌیَى.اطَ ٕبیَ ٭ٙبَٝ ٍٕٙیٗ ثَ ٝفبر ٍٔٛف -2

               ػٌة ٙيٜ س٤ٕٛ ٞیف ٞبی لبٍؽ ٔیىٍٛیِا ا٘ياُٜ ٌیَی ٔیِاٖ فِّ ٍٕٙیٗ -3
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ٝ      )ٔیابٍ٘یٗ َٔثٮابر(   ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ -1ػيَٚ دیٕٛز  سلاز سابطیَ    اٍسفاب٫ ٚ سٮاياى ٙابهٝ فَ٭ای ثٛسا

   ٚ  غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ ٍٞبی ٔیىٍٛیِاییسیٕب

 

 سٮياى ٙبهٝ فَ٭ی اٍسفب٫ ثٛسٝ ىٍػٝ آُاىی ٔٙبث٬ سغییَ
 68/0 21** 2 سىَاٍ

3 ns (mٔیىٍٛیِا )
05/1 *93/3 

 3 ** 66/6 **67/12 (Cغّ٪ز وبىٔیْٛ )
ns 9 وبىٔیْٛ × ٔیىٍٛیِا 

99/0 ns
27/1 

 92/1 38/5 30 ه٦ب
 03/19 2/14  ١َیت سغییَار )ىٍٝي(

                     ٔی ثبٙي. ىٍٝي  1ٚ  5ٚ ** ثٝ سَسیت ٔٮٙی ىاٍ ىٍ ٦ٕق * 

‌

‌

‌

ٍُٚ دأ اُ   83ُٖٚ هٚاه ٕابلٝ، ٍیٚاٝ ٚ ثاَي      )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮابر( ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ -2ػيَٚ دیٕٛز 

   ٚ  غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییسلز سبطیَ )ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی اَٚ(  وبٙز

 

 ٔٙبث٬ سغییَ
ىٍػٝ 

 آُاىی
 ُٖٚ هٚه ثَي ُٖٚ هٚه ٍیٚٝ ُٖٚ هٚه ٕبلٝ

  2 سىَاٍ
ns
3/0   

ns
48/0  

ns
17/0 

3 ns (mٔیىٍٛیِا )
63/2 ** 36/8 ns

95/0 
 3 ** 27/27 ** 92/4 **61/27 (Cغّ٪ز وبىٔیْٛ )

ns 9 وبىٔیْٛ × ٔیىٍٛیِا 
89/1 ** 1/8 *71/2 

 8/18 14/31 81/12 30 ه٦ب
 45/27 83/24 14/27  (١َیت سغییَار )ىٍٝي

                     ٔی ثبٙي. ىٍٝي  1ٚ  5ٚ ** ثٝ سَسیت ٔٮٙی ىاٍ ىٍ ٦ٕق * 

 

 
 

ٍُٚ دأ اُ وبٙاز    125  ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ٚ ثاَي  )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ -3ػيَٚ دیٕٛز 

 ٚ  غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییسلز سبطیَ )ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ىْٚ( 
  

 ُٖٚ هٚه ثَي ُٖٚ هٚه ٕبلٝ ىٍػٝ آُاىی ٔٙبث٬ سغییَ
  2 سىَاٍ

ns
78/0  

ns
09/0 

 3 ** 83/9 ** 17/5 (mٔیىٍٛیِا )
 3 **69/19 **82/9 (Cغّ٪ز وبىٔیْٛ )

 51/2* 17/33** 9 وبىٔیْٛ × ٔیىٍٛیِا 

 29/108 56/43 30 ه٦ب
 77/34 8/19  ١َیت سغییَار )ىٍٝي(

 ي.ٔی ثبٙ ىٍٝي  1ٚ  5ىاٍ ىٍ ٦ٕق  ٚ ** ثٝ سَسیت ٔٮٙی* 
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)ٕ٘ٛ٘اٝ  ٍُٚ دأ اُ وبٙاز    125ٚ  83 ٦ٕق ثَي  )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ -4ػيَٚ دیٕٛز 

   ٚ  غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییثَىاٍی اَٚ ٚ ىْٚ( سلز سبطیَ 

 

 ٝ ثَىاٍی ىْٚ(٦ٕق ثَي )ٕ٘ٛ٘ ٦ٕق ثَي )ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی اَٚ( ىٍػٝ آُاىی ٔٙبث٬ سغییَ
ns 2 سىَاٍ

6/1  
ns

68/1 
3 ns (mٔیىٍٛیِا )

95/0 **98/9 

 3 *83/3 **87/19 (Cغّ٪ز وبىٔیْٛ )
 46/8** 73/5** 9 وبىٔیْٛ × ٔیىٍٛیِا 

 29/0 77/0 30 ه٦ب
 62/19 28/23  ١َیت سغییَار )ىٍٝي(

‌ ٔی ثبٙي. ىٍٝي  1ٚ  5ٚ ** ثٝ سَسیت ٔٮٙی ىاٍ ىٍ ٦ٕق * 

‌

‌

‌

ٝ   ٔمياٍ ٖ٘جی آة ثَي  )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ -5ٕٛز ػيَٚ دی سلاز سابطیَ    ٚ كؼآ ٍیٚا

   ٚ  غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِایی

 

 كؼٓ ٍیٚٝ ٔمياٍ ٖ٘جی آة ثَي ىٍػٝ آُاىی ٔٙبث٬ سغییَ

ns ‌2سىَاٍ
39/11 ns

07/0 
‌3 ns(mمیکوریزا‌)

 67/0  
ns

56/2 56/2 

‌3 ns(Cغّ٪ز وبىٔیْٛ )
91/0 ** 26/7 

ns ‌9وبىٔیْٛ × ٔیىٍٛیِا 
34/0 **42/8 

 94/8 05/8 ‌30خطا
 24/19 91/14 ‌١َیت سغییَار )ىٍٝي(

‌   ٔی ثبٙي. ىٍٝي  1ٚ  5ٚ ** ثٝ سَسیت ٔٮٙی ىاٍ ىٍ ٦ٕق * 

‌

 
‌

غّ٪ز  ٚ  سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییوَّٚفیُ سلز سبطیَ  )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ -6ػيَٚ دیٕٛز 

   ٞبی وبىٔیْٛ

 ٔٙبث٬ سغییَ
ىٍػٝ 

 آُاىی
 ٍُٚ دٔ اُ وبٙز 96 82 68 61

 25/2 18/0 25/2 38/2 2 سىَاٍ
 3 75/0 64/1 8/0 06/1 (mٔیىٍٛیِا )

 3 ** 18/5 44/1 68/0 08/0 (Cغّ٪ز وبىٔیْٛ )
 07/1 91/0 51/0 08/1 9 وبىٔیْٛ × ٔیىٍٛیِا 

 16/4 37/3 04/2 64/2 30 ه٦ب
 65/15 61/8 04/5 57/6  یَار )ىٍٝي(١َیت سغی

  ٔی ثبٙي. ىٍٝي  1ٚ  5ٚ ** ثٝ سَسیت ٔٮٙی ىاٍ ىٍ ٦ٕق * 
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‌

ٚ واُ سلاز سابطیَ سیٕبٍٞابی      b ,aوَّٚفیاُ    ػيَٚ سؼِیاٝ ٚاٍیاب٘ٔ )ٔیابٍ٘یٗ َٔثٮابر(     -7ػيَٚ دیٕٛز 

 ٔیىٍٛیِایی ٚ  غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ
‌

 وَّٚفیُ وُ bوَّٚفیُ  aوَّٚفیُ  ىٍػٝ آُاىی ٔٙبث٬ سغییَ
ns 2 سىَاٍ

54/0  
ns

06/0  
ns

37/0 
    3 ** 30/6 (mٔیىٍٛیِا )

ns
42/0  

ns
27/2 

 3 *99/2 **60/5 *52/3 (Cغّ٪ز وبىٔیْٛ )
 14/8** 73/4 ** 05/9 ** 9 وبىٔیْٛ × ٔیىٍٛیِا 

 4/460 28/257 43/294 30 ه٦ب
 42/16 47/21 33/18  ١َیت سغییَار )ىٍٝي(

‌   ٔی ثبٙي. ىٍٝي  1ٚ  5سیت ٔٮٙی ىاٍ ىٍ ٦ٕق ٚ ** ثٝ سَ* 

‌

‌

ىٍٝي وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚٝ ٚ ٔیاِاٖ وابىٔیْٛ ا٘اياْ      )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ -8ػيَٚ دیٕٛز 

   ٚ  غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ سیٕبٍٞبی ٔیىٍٛیِاییٞبی ٞٛایی سلز سبطیَ 

 

 ٔٙبث٬ سغییَ
ىٍػٝ 

 آُاىی
 ىٔیْٛ ا٘ياْ ٞٛاییٔیِاٖ وب ىٍٝي وّٛ٘یِإیٖٛ ٍیٚٝ

 06/4* 02/6 ** 2 سىَاٍ
 3 ** 28/5 ** 43/12 (mٔیىٍٛیِا )

 3 **00/6 ** 81/53 (Cغّ٪ز وبىٔیْٛ )

 36/8 ** 23/2* 9 وبىٔیْٛ × ٔیىٍٛیِا 
 65/1 15/10 30 ه٦ب

 59/24 24/29  ١َیت سغییَار )ىٍٝي(

‌   ٔی ثبٙي. ىٍٝي  1ٚ  5ٚ ** ثٝ سَسیت ٔٮٙی ىاٍ ىٍ ٦ٕق * 

‌

‌

‌

ٚ   سیٕبٍٞابی ٔیىاٍٛیِایی  دبیياٍی غٚبء سلز سابطیَ   )ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر( ػيَٚ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ -9ػيَٚ دیٕٛز 

   غّ٪ز ٞبی وبىٔیْٛ

 

 دلإٕبیی دبیياٍی غٚبء ىٍػٝ آُاىی ٔٙبث٬ سغییَ
ns 2 سىَاٍ

99/0 
 3 *01/0 (mٔیىٍٛیِا )

3 ns (Cغّ٪ز وبىٔیْٛ )
28/0 

ns 9 وبىٔیْٛ × ٔیىٍٛیِا 
31/0 

 86/9 30 ه٦ب
 29/16  ١َیت سغییَار )ىٍٝي(

‌  ٔی ثبٙي. ىٍٝي  1ٚ  5ٚ ** ثٝ سَسیت ٔٮٙی ىاٍ ىٍ ٦ٕق * 
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 هٌاتغ:
َ  سٕٛا٤  غٌایی ٭ٙبَٝ ػٌة ثَ ٔیىٍٛیِایی ِٕٞیٖشی اطَ . 1388، ف. رئیسی ٍ . ف ،آقاتاتائی -1  ٞابی  ٟ٘اب

 .ٌٌَبٖ یَاٖ،ا هبن ٭ّْٛ وٍَٜٙ یبُىٕٞیٗ .ثبىاْ سؼبٍی ٌیبٜ ٞبی ّ٘ٛسیخ ثَهی

ثٍَٕی اطَ ٘یىُ ثَ ٍٙي ٍیٚاٝ   .1388تزادراى فیزٍسآتادی، س.، رجثیاى، ط. ٍ تزادراى فیزٍسآتادی، م.  -2

َٔىاىٔابٜ   4-2. یبُىٕٞیٗ وٍَٜٙ ٍُا٭ز ٚ اٝلاف ٘جبسبر. ىاٍ٘ٚبٜ ٟٙیي ثٟٚاشی.  وَّٚفیُ ثَي ىٍ ٌیبٜ ٕٛیبٚ 

1389. 

َ  ثیِّٛٛیه وٛىٞبی اطَ ثٍَٕی .1391 پیطِ، ا. ٌذآره ٍ داًطیاى، ج. م.، الْذادی، ا.، ،خاٍُ تاجیک -3  ثا

 .ثٌٍ آثی وٓ سٙ٘ سلز ٕٛیب ٍٙي ٚ ُایی ٌَٜ

ثٍَٕی وبٍایی َٔٞ  آة ٚ ثَهی دبٍأشَ ٞبی ٍُا٭ی فیِیِّٛٛیىی ٕٝ ٌٍٝ ؿغٙيٍ لٙي . 1378تَحیذلَ، ق.  -4

 وَع.  ىٍَٙای٤ ٦ّٔٛة ٚ سٙ٘ هٚىی، دبیبٖ ٘بٔٝ وبٍٙٙبٕی اٍٙي. ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلأی ٚاكي

سبطیَ ثَٕٞىٙ٘ وبىٔیْٛ ٚ إیي ٕبِیّٖیه ثَ ٍٙي ٚ ثَهی دابٍأشَ ٞابی فیِیِٛاّٛیىی     .1382جؼفزی، ر.  -5

 ٌیبٜ ِٛثیب. دبیبٖ ٘بٔٝ وبٍٙٙبٕی اٍٙي. ىاٍ٘ٚبٜ سَثیز ٔٮّٓ سَٟاٖ.
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The effects of mycorrhizal symbiosis on the growth and 

yield of soybean under cadmium stress. 

       Abstract  

One way to increase tolerance to environmental stresses 

and increase the yield of crop plants is the use of mycorrhizal 

fungi. Soil inoculation with mycorrhizal growth and yield in 

the laboratory and in the field increases. In this experiment 

three species of mycorrhizal fungi application of cadmium 

stress on the growth and yield of soybean were studied in a 

pot experiment. This factorial experiment in a randomized 

complete block design in three replications. Treatments 

consisted of 4 levels including control mycorrhizal fungi (a1), 

Glomus Mosseae (a2), G.intraradices (a3) and G.fasciculatum 

(a4) and 4 levels of cadmium (cadmium nitrate form), 

including zero (b1), 20 (b2 ), 40 (b3) and 60 (b4) mg per kg 

of soil. The results of this study showed that mycorrhiza dry 

weight of roots, stems, leaves and leaf area as well as the 

amount of cadmium absorbed by aerial percent of root 

colonization, root volume and the amount of chlorophyll (a) 

and chlorophyll is increased in the presence of mycorrhizal 

fungi. In front of cadmium decreases in dry weight of roots, 

stems, leaves and leaf area. Cadmium also significantly 

reduced the volume of roots, plant height and number of 

branches in concentrations of 20, 40 and 60 mg cadmium. 
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The interaction between mycorrhiza and cadmium shoot dry 

weight (second sampling) and significant amount of cadmium 

absorbed by the shoot so that with increasing concentrations 

of cadmium and symbiotic mycorrhizal fungi increase the 

value of this attribute to the absence of mycorrhiza was 

observed. In general, the survey results suggest that 

application of mycorrhiza increased plant growth, increase 

plant tolerance to cadmium stress, helps the body absorb 

more cadmium from the soil and morphological and 

physiological traits were improved. 

Key words: soybean, mycorrhiza, cadmium. 
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