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 چکیدُ

ّبی  ذبن ٍ آة زر ثغیبری اس سهیي للیبئیتثبلا رفتي ِ ب تَخِ ثث. زارزگیبّبى تَلیس للیبئیت اثزات هرزثی ثز 

ر زٍ رلن ٍ فتَعٌتشی ز ، فیشیَلَصیىیّبی رؽسی ثز ؽبذص للیبئیتتٌؼ زر ایي آسهبیؼ اثز  ،وؾبٍرسی ایزاى

صَرت فبوتَریل زر لبلت  ایي آسهبیؼ ثِ هَرز ثزرعی لزار گزفت. ریتبس ًبّیجزی ٍ ٍراهیي پْي ثزياعفٌبج 

اًدبم گزفت. فبوتَرّب  زاًؾگبُ ٍلیؼصز رفغٌدبى هشرػِ زر 1397زر عبل ثب چْبر تىزار تصبزفی  طزح وبهلاً

ثَز.  زر زٍ عطح وزثٌبت عسین( ٍ رلن ثی رهَلا هیلی 30، 20، 10، صفز)زر چْبر عطح  للیبئیتؽبهل تٌؼ 

ٍ ذؾه اًسام َّایی، ٍسى ذؾه  زت)ٍسى پبراهتزّبی رؽسی ثبػث وبّؼ  للیبئیتى زاز وِ تٌؼ ًتبیح ًؾب

ح ثزي تحت طاهب وبّؼ ٍسى ذؾه اًسام َّایی ٍ ع .زر ّز زٍ رلن ؽس (تؼساز ثزي ٍ عطح ثزيریؾِ، 

ّوچٌیي ثبػث عسین وزثٌبت  وزثٌبت عسین زر رلن ّیجزیس ثیؾتز اس رلن ایزاًی ثَز. ثی هَلار ثی هیلی 30تٌؼ 

 30عطح  ٍ زر ؽس Fv/Fm ؽبذصٍ  PI ؽبذص ،یٌگیشؽبذص عج ،، ولزٍفیل ولّب رًگیشُوبّؼ 

ثب افشایؼ ؽست . ؽس هؾبّسُ ؽبّس گیبّبى ثِ ًغجت فتَعٌتش ًزخ زرصسی 30 وبّؼوزثٌبت  ثی هَلار هیلی

 عطح تب ایزاًی رلن زرتٌؼ، هحتَای آة ًغجی ثزي وبّؼ ٍ هیشاى ًؾت یًَی ٍ پزٍلیي ثزي افشایؼ یبفت. 

ثب افشایؼ عطَح تٌؼ رلن ّز زٍ زر  .ًؾس هؾبّسُ ثزي عسین همسار زر چٌساًی افشایؼ هَلار هیلی 20

 عطَحؽسُ زر   ًظز صفبت ارسیبثیاس  پْي ٍراهیي ثزيرلن  .فتَعٌتشی گیبّبى وبعتِ ؽس ٍ ذصَصیبت رؽسی

پْي  رلن ثزيطَر ولی  ثِ .زاؽتًغجت ثِ رلن ّیجزیس تحول ثیؾتزی هَلار(  هیلی 20ٍ  10)وزثٌبت  پبییي ثی

ثِ رلن ًغجت اس ًظز پبراهتزّبی رؽسی، فیشیَلَصیىی ٍ فتَعٌتشی ثزای وؾت ٍ وبر زر ؽزایط للیبیی ٍراهیي 

 تز اعت. ّیجزیس هٌبعت

 

 .ًزخ فتَعٌتشللیبئیت، ، عطح ثزيؽبذص  ،پزٍلیي ،اعفٌبج: ی کلیدیّا ٍاصُ

 

 هقدهِ

 Spinacia oleracea Lاعفٌبج ثب ًبم ػلوی .

اس  ٍعبلِ  گیبّی یه ،چغٌسرعبًبىهتؼلك ثِ ذبًَازُ 

 Yoon et) ثزگی هْن فصل عزز اعتّبی  عجشی

al., 2017).  آى زر خْبًی وؾت ٍ تَلیس عطح سیز

 25/26ّشار ّىتبر ٍ  939تزتیت،  ثِ 2018عبل 

 6200هیلیَى تي ثَزُ اعت ٍ ایزاى ثب ثیؼ اس 

ّشار  117ّىتبر عطح سیز وؾت ٍ تَلیس ًشزیه ثِ 
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 ؽؾویي تَلیسوٌٌسُ خْبًی آى ثَزُ اعت ،تي

(FAO, 2018.) 

وؾت  .زاًٌس هیایزاى را اٍلیِ اعفٌبج ذبعتگبُ 

خغزافیبیی ایزاى اًدبم هرتلف اعفٌبج زر هٌبطك 

ّبی  ٍیضگیتَخْی اس ًظز  لبثلگیزز ٍ تٌَع  هی

اعفٌبج ایزاى ٍخَز ثَهی ّبی  فَلَصیىی زر تَزَُره

زلیل  ثِ ( Eftekhari & Heidari, 2014ٍزارز )

ّبی اعفٌبج ثَهی  تٌَع صًتیىی ثغیبر ثبلای تَزُایي 

ًضازی اس  ّبی ثِ ایزاى پیؾٌْبز ؽسُ اعت زر ثزًبهِ

et  Esfandiyari Bayatاعتفبزُ ؽَز ) ّب تَزُایي 

., 2014al.) 

 932اثزات هرزثی ثز   ؽَری ٍ للیبئیت ذبن

ّبی خْبى زاؽتِ ٍ هَخت  هیلیَى ّىتبر اس سهیي

هیلیَى ّىتبر اس  27وبّؼ تَلیس هحصَل زر 

 للیبئیتتٌؼ  ّبی وؾَرهبى ؽسُ اعت. سهیي

ػٌَاى  ؽسیستز اس تٌؼ ؽَری اعت، تٌؼ ؽَری ثِ

 للیبئیتّبی ذٌثی ٍ تٌؼ  اعتزط ًبؽی اس ًوه

زر  ؽَز. تؼزیف هی ّبی للیبیی تٌؼ حبصل اس ًوه

ٍخَز  تیدًِؽسى ذبن  للیبییثزذی هٌبطك 

NaHCO3  ٍNa2CO3  وِ هوىي اعت اعت

ٍخَز  ذبن وِ ًبؽی اسؽَری اس  یتز هؾىل خسی

NaCl ٍNa2SO4  ایدبز وٌس ،اعت (Zhang & 

Mu, 2009.)  ؽسُ اعت وِ ثبلا ثَزى گشارػpH 

ّبی ریؾِ،  عجت افشایؼ ترزیت عبذتبر علَل

 ًِتیدزر اذتلال زر خذة آة ٍ ػٌبصز غذایی ٍ 

 & Gao) گززز هیوبّؼ ػولىزز گیبُ 

Campbell, 2014 .)وزثٌبت،  للیبئیت ًبؽی اس ثی

ثب ٍخَز  ؽَز ثبػث ػسم تؼبزل یًَی ٍ عویت هی

تٌَع صًتیىی سیبزی زر راثطِ ثب تحول ثِ ایي 

ّبی  حتی زر ٍاریتٍِ  ٍخَز زارز بىگیبّللیبئیت زر 

 ,.Kumar et alیه گیبُ ًیش ثب ّن هتفبٍت اعت )

وزثٌبت )تٌؼ  هؾرص ؽسُ اعت وِ ثی(. 2016

ٍ فیشیَلَصیه تَاًس ذصَصیبت رؽسی  للیبئیت( هی

 Capsicum) فلفل، (L. Allium sativum) عیز

annuum L. ) ٍِفزًگی  گَخ(Lycopersicon 

esculentum Mill. ) را زر ؽزایط ّیسرٍپًَیه

 ;Mohsenian & Roosta, 2015وبّؼ زّس )

Roosta et al., 2015; Shojaee et al., 2019 .)

تیوبر ؽسُ ثب  فزًگی گیبّبى گَخِزر پضٍّؾی 

ٍ  تَزُ سیغتذؾه،  سىٍ ووتزهمبزیز اس  زثٌبتو ثی

ّبی فتَعٌتشی ًغجت ثِ گیبّبى ؽبّس  رًگیشُ

 (. 2013et alGong ,.ثزذَرزار ثَزًس )

ای  ثیز وبٌّسُأتوزثٌبت  ؽسُ اعت وِ ثیگشارػ 

فتَعٌتشی ٍ فلَرعبًظ ولزٍفیل زٍ ّبی  ٍیضگیثز 

(. Wu & Xing, 2012گًَِ اس ذبًَازُ تَت زارز )

ثزذی ارلبم اثز تٌؼ للیبئیت ثز ثزرعی هحممیي ثب 

زریبفتٌس وِ ( .Brassica oleracea L) ولن

ّبی ووجَز  ثزٍس ًؾبًِوزثٌبت عجت  غلظت ثبلای ثی

 ًیش وبّؼٍ ػٌبصز رٍی ٍ آّي زر ثزي گیبّبى 

 گززز. تحت تیوبر هیفتَعٌتشی گیبّبى پبراهتزّبی 

(Bagheri & Roosta, 2012.)  زر پضٍّؾی زیگز

رٍی یه تَزُ  للیبئیتاػوبل تٌؼ ؽَری ّوزاُ ثب 

ّبی  ، ؽبذص(.Cucumis melo L) طبلجی ایزاًی

ّبی فتَعٌتشی وبّؼ اهب همسار  رؽسی ٍ رًگساًِ

پزٍلیي، لٌسّبی هحلَل ٍ ػٌبصز عسین ٍ ولز 

 ,.Keshavarzi et alؽبذغبرُ افشایؼ یبفت )

2019.) 

ٍ  للیبئیتثیي تحول یه گیبُ ثِ  هؼوَلاً

زر ًتیدِ  .ػولىزز آى ّوجغتگی هٌفی ٍخَز زارز

هتحول ثبؽٌس  للیبئیتّبی سیبزی وِ ّن ثِ  ٍاریتِ

ٍ ّن ػولىزز التصبزی زاؽتِ ثبؽٌس، ٍخَز ًسارز. 

عجش ٍ عیز اس   فزًگی، فلفل اعفٌبج ثِ ّوزاُ گَخِ

ثب  للیبئیتخولِ گیبّبًی ّغتٌس وِ تحت تٌؼ 

ٍخَز وبّؼ ػولىزز ٍاوٌؼ ثْتزی ًغجت ثِ عبیز 

تٌؼ (. Kumar et al., 2016ّب زارًس ) عجشی

ثبرٍری ثغیبری اس هحصَلات وؾبٍرسی  للیبئیت

را وبّؼ  وِ تحول ووتزی زارًس ّب عجشیٍیضُ  ثِ

 .زّس هی
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 ًضازی ثِ ؽٌبعبیی ٍ ثز تبوٌَى ّب پضٍّؼ ثیؾتز

ّبی خسیس ثزای ؽزایط ؽَری هتوزوش ثَزُ  ٍاریتِ

ّبی للیبیی اًدبم  اعت ٍ تحمیمبت ووی زر هحیط

ذبن ٍ  للیبئیتثب تَخِ ثِ ثبلا رفتي گزفتِ اعت. 

چٌس ّبی وؾبٍرسی ایزاى زر  آة زر ثغیبری اس سهیي

هٌظَر ثزرعی ٍاوٌؼ رلن ایزاًی  ٍ ًیش ثِ زِّ اذیز

ثبلا،  للیبئیتثب یه رلن ّیجزیس اعفٌبج زر ؽزایط 

ّبی  ؽبذصآسهبیؾی ثزای ارسیبثی پضٍّؼ حبضز زر 

 ن اعفٌبجٍ فتَعٌتشی زٍ رل ، اوَفیشیَلَصیىیرؽسی

تز  ٍ هؾرص وززى رلن هتحول للیبئیتتحت تٌؼ 

 طزاحی ٍ اخزا ؽس.

 ّا هَاد ٍ رٍش

 صَرت فبوتَریل زر لبلت طزح وبهلاً ثِایي آسهبیؼ 

تصبزفی ثب چْبر تىزار زر هشرػِ تحمیمبتی زاًؾگبُ 

اًدبم گزفت.  1397زر عبل  ٍلیؼصز رفغٌدبى

، صفز)زر چْبر عطح  للیبئیت فبوتَرّب ؽبهل تٌؼ

( ٍ رلن وزثٌبت عسین ثی رهَلا هیلی 30، 20، 10

 )ّیجزیس ٍ ایزاًی( ثَز. ثذرّبی زٍ رلن اعفٌبج ایزاًی

 (012-ًبریتب)رلن  F1 ٍ ّیجزیس )ثزي پْي ٍراهیي(

زر ثذرّب  ؽس. تْیِ ؽزوت عپبّبى رٍیؼاس 

اس زر ثغتزی ویلَیی پٌح ّبی پلاعتیىی  گلساى

 حیَاًی وبهلاًذبن اعتزیل ؽسُ ثب اتَولاٍ ٍ وَز 

پظ اس گذؽت  وؾت ؽسًس. 3:1ًغجت  ِثپَعیسُ 

ؽزٍع  ّب یه هبُ ٍ زر هزحلِ چْبر ثزگی اػوبل تٌؼ

ثبر اػوبل ؽس ٍ ّز ّفتِ  رٍس یه زٍتٌؼ ّز  .ؽس

 ّسایت الىتزیىیثب آة همطز ثب َیی ثؾثبر آ یه

رٍس اس  60اًدبم گزفت، پظ اس گذؽت ذیلی پبییي 

گزفت ٍ پبراهتزّبی  ثززاؽت صَرتّب اػوبل تیوبر

 05/1ذبن  هیشاى ؽَری گیزی ؽس. هَرز ًظز اًساسُ

 ثَز. 25/7ذبن  pHٍ سیوٌظ ثز هتز  زعی

ّبی َّاؽٌبعی هىبى آسهبیؼ زر طی زٍرُ  ٍیضگی

 ثَز. 1وؾت هطبثك خسٍل 

 

 کطتّای آب ٍ َّایی ضْزستاى رفسٌجاى در طی دٍرُ  ٍیضگی -1جدٍل 

 هبُ
 هیبًگیي زهبی هبّیبًِ

 (گزاز عبًتیزرخِ )

هدوَع ثبرػ 

 (هتز هیلی) هبّیبًِ

 زهبی هبّیبًِ حساوثز

 (گزاز عبًتیزرخِ )

 زهبی هبّیبًِ حسالل

 (گزاز عبًتیزرخِ )

 -7/4 5/20 9/8 9 اعفٌس

 1/5 7/25 9/38 4/14 فزٍرزیي

 2/4 3/34 6/1 8/21 ارزیجْؾت
 

 

 گیزی پاراهتزّای رٍیطی اًداسُ

پبراهتزّب ؽبهل عطح ثزي، تؼساز ثزي، ٍسى تز ایي 

ریؾِ، ٍسى ذؾه اًسام َّایی ٍ ریؾِ  اًسام َّایی ٍ

هسل . عطح ثزي ثب زعتگبُ عٌدؼ عطح ثزي ثَز

CI 202 ُگیزی ٍسى تز  اًساسُگیزی ؽس.  اًساس

گیزی ٍسى  اًساسُ. ثزای گزفت صَرتٍعیلِ تزاسٍ  ثِ

عبػت زر آٍى  48هست  ثِّبی گیبّی  ذؾه، ًوًَِ

ٍ عپظ گزفتِ لزار گزاز  عبًتیزرخِ  70ثب زهبی 

ٍسى ؽسًس ٍ تؼساز ثزي ًیش زر سهبى ثززاؽت 

 .سؽوبرػ ؽگیبّبى 

 گیزی پاراهتزّای فتَسٌتشی اًداسُ

(، fv/fmایي پبراهتزّب ؽبهل ولزٍفیل فلَرعبًظ )

ّبی  (، رًگیشPIُیی زعتگبُ فتَعٌتش )آوبرؽبذص 

ًزخ تٌَئیس، ٍوبر(، ولزٍفیل ول، a ٍ bفتَعٌتشی )

 (gs) ای ّسایت رٍسًِ (،E(، ًزخ تؼزق )Aفتَعٌتش )

ؽبذص ثَز.  (SPAD) ٍ ؽبذص عجشیٌگی

عٌح زعتی  ولزٍفیلعجشیٌگی ثب اعتفبزُ اس زعتگبُ 

گیزی   عبذت وؾَر صاپي اًساسُ SPAD -502هسل 

گیزی فلَرعبًظ ولزٍفیل ٍ ؽبذص  ثزای اًساسُؽس. 

ولزٍفیل  یی زعتگبُ فتَعٌتشی اس زعتگبُآوبر
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 Hansatechووپبًی  Pochet PEAهسل  فلَریوتز

ایي زعتگبُ  اعتفبزُ ؽس. غتبىعبذت وؾَر اًگل

 ًغجتهیشاى ولزٍفیل فلَرعبًظ را ثز اعبط 

Fv/Fm پبراهتزّبی  سىثزای ذَاً ًوبیس. ثجت هی

زعتگبُ اس غیزُ(  )ًزخ تؼزق ٍفتَعٌتشی 

 ,IRGA (LCi Ultra Compact فتَعٌتشهتز

ADC BioScientific Ltd, Herts,  عبذت وؾَر

، aگیزی ولزٍفیل  ثزای اًساسُ .ؽس( اعتفبزُ اًگلغتبى

b گیزی ٍ  ّبی ثبلغ ًوًَِ ٍ هدوَع ولزٍفیل اس ثزي

هیشاى خذة ًَر هحلَل  ٍ گیزی ؽس ثب اعتَى ػصبرُ

 T80)هسل  ثب اعتفبزُ اس زعتگبُ اعپىتزٍفتَهتز

UV/VIS ّبی  هَج زر طَل( عبذت وؾَر چیي

ؽس ًبًَهتز ذَاًسُ  663ٍ  652، 645، 510، 480

(Porra, 2002.) 

 فیشیَلَصیکیپاراهتزّای  گیزی اًداسُ

ًؾت  ،ؽبهل هحتَای آة ًغجی ثزي ّبایي پبراهتز

. ثزای ثَز ٍ لٌسّبی هحلَل، پزٍلیي الىتزٍلیت

رٍػ گیزی هحتَای آة ًغجی ثزي اس  اًساسُ

Turner (1981) ،ثزي  گیزی ًؾت الىتزٍلیت ًساسُا

هیشاى ، (Sairam & Srivastava, 2002)رٍػ  ثب

( ٍ 1973ٍ ّوىبراى )  Batesثب رٍػ ثزي پزٍلیي

ٍ  Irigoyenگیزی لٌسّبی هحلَل ثب رٍػ  اًساسُ

 ( صَرت پذیزفت.1992ّوىبراى )

 عٌاصز غذایی

 اًسام َّایی ٍ ریؾِػٌبصز آّي، ولز ٍ عسین زر 

آّي ثب زعتگبُ خذة اتوی ٍ مسار ه گیزی ؽس. اًساسُ

 ,Jenwyay) عٌح عسین ثب زعتگبُ ؽؼلِهمسار 

PEP7 همسار ولز ًیش ثب رٍػ ( عبذت آلوبى ٍ

Chapman  ٍPrah (1961) ُؽس.گیزی  اًساس 

 ّا آًالیش دادُ

ٍ  SAS var 9.1افشار  ّب ثب ًزم آًبلیش آهبری زازُ

حسالل اذتلاف  ّبی صفبت ثب آسهَى همبیغِ هیبًگیي

زر عطح احتوبل پٌح زرصس اًدبم ( LSDزار ) هؼٌی

 ؽس.

 ًتایج ٍ بحث

 صفات رٍیطی

س اوزثٌبت عسین  غلظت ثیثب افشایؼ اعبط ًتبیح  ثز

ّوچٌیي (. 2تؼساز ثزي گیبّبى وبعتِ ؽس )خسٍل 

ّز زٍ رلن ایزاًی  ٍسى ذؾه اًسام َّایی ٍ ریؾِ زر

وبّؼ یبفت  وزثٌبت، ثب افشایؼ عطَح ثیٍ ّیجزیس 

 30عطح  زربراهتز پ همسار ایي زٍوِ  ای گًَِ ثِ

 تزتیت وزثٌبت عسین زر رلن ایزاًی ثِ هَلار ثی هیلی

 1/16 ٍ 6/37ّیجزیس  زرصس ٍ زر رلن 8/24 ٍ 4/32

ت )خسٍل زاؽزرصس ًغجت ثِ گیبّبى ؽبّس وبّؼ 

(. ّوچٌیي افشایؼ تٌؼ للیبئیت عجت وبّؼ 4

س )خسٍل گززیٍسى تز اًسام َّایی ًغجت ثِ ؽبّس 

2 .) 

ّز زٍ ًیش زر عطح ثزي  ،ثب افشایؼ ؽست تٌؼ

زر ؽزایط وِ همسار آى   یرطَ ثِ .رلن وبّؼ یبفت

زر رلن ایزاًی ٍ عسین وزثٌبت  ثیهَلار  هیلی 30

زرصس زر  0/28ٍ  7/25تزتیت حسٍز  ثِّیجزیس 

طَر ولی  اهب ثِ .همبیغِ ثب گیبّبى ؽبّس وبّؼ یبفت

عطح ثزي رلن ایزاًی زر همبیغِ ثب عطح ثزي رلن 

 (.4)خسٍل  ّیجزیس ثیؾتز ثَز

وزثٌبت ثبلا زر ذبن یب  ثی گیبّبى ثِ غلظت

هحلَل غذایی ثب وبّؼ ػولىزز ٍ رؽس اًسام َّایی 

HCO3زلیل اثز ثبسزارًسگی  زٌّس وِ ثِ ٍاوٌؼ هی
- 

رٍی هزاحل هتبثَلیىی یب اذتلال زر فؼبلیت ٍ رؽس 

ٍ  للیبئیتؽزایط  .ثبؽس ریؾِ ٍ حلالیت هَاز غذایی

ثبلا هوىي اعت هٌدز ثِ وبّؼ  pHزر ًتیدِ 

ّبی ریؾِ،  ثذر، ترزیت عبذتبر علَلسًی  خَاًِ

تغییز زر زعتزعی ػٌبصز غذایی ٍ اذتلال زر خذة 

زر ػولىزز  یتَخْ  ًتیدِ وبّؼ لبثل ّب ٍ زر آى

ولی  طَر ثِ(. 2019et al Stoleru ,.)گیبّبى ؽَز 

اغلت اثزات للیبئیت ثز رؽس گیبُ اس طزیك وبّؼ زر 

 (Shojaee et al., 2019) اعت لبثلیت حل ػٌبصز

خذة  ثزهحیط اطزاف ریؾِ  pHتغییزات  اثزٍ 

ّبی  عجت تغییز زر ؽبذص ،ػٌبصز غذایی
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ًظیز فتَعٌتش ٍ زر ًْبیت آعیت ثِ  ىیفیشیَلَصی

 ,Roosta & Mohsenian) گززز ثبفت گیبُ هی

ّبی  ثز اعبط ًتبیح تحمیك حبضز ؽبذص(. 2015

وبّؼ  للیبئیترٍیؾی گیبُ اعفٌبج زر ؽزایط تٌؼ 

ّبی رؽسی  وبّؼ ؽبذص ،تَخِ ثِ ًتبیحثب یبفت. 

تَاى ثِ وبّؼ  را هی للیبئیتگیبُ اعفٌبج زر تٌؼ 

ّبی فتَعٌتشی، وبّؼ ًزخ تؼزق ٍ زر ًْبیت  رًگیشُ

زر پضٍّؼ  وبّؼ ًزخ فتَعٌتشی ًغجت زاز.

حبضز، پبراهتزّبی رٍیؾی رلن ّیجزیس اعفٌبج 

ثیؾتز  للیبئیتًغجت ثِ رلن ایزاًی زر ؽزایط تٌؼ 

رعس رلن  ًظز هی ثِاعبط، ایي ز ثبفت. وبّؼ ی

رٍیؾی زر ؽزایط پبراهتزّبی اس ًظز ّیجزیس 

اس رلن  تز حغبط pHًغجت ثِ تغییزات  ،للیبئیت

را  للیبئیتثِ ؽزایط تٌؼ  ّب تفبٍت رلن. اعت ایزاًی

 .ًغجت زازّب  آىتَاى ثِ هبّیت صًتیىی  هی

وِ ثزذی اس ارلبم ًغجت ثِ ؽزایطی وِ زر  طَری ثِ

 زٌّس تز ٍاوٌؼ ًؾبى هی وٌٌس عزیغ رؽس هی آى

(Kumar et al., 2016). ثب پضٍّؼ حبضز،  ِهؾبث

رٍی وسٍی سٍذیٌی افشایؼ غلظت تحمیك زر 

زاری ثبػث  طَر هؼٌی هَلار ثِ هیلی 10وزثٌبت تب  ثی

 Cardarelli etوبّؼ رؽس ٍ ًیش ػولىزز گیبُ ؽس )

al., 2010 .)ّبی رؽسی زر  وبّؼ زر ؽبذص

 Anderson etوبَّ )چَى  ّبی زیگزی ّن عجشی

al., 2017،)  ولن پیچ، عیز ٍ پیبسولنگل ، 

(Kumar et al., 2016ِگَخ ،)  فزًگی

(Mohsenian & Roosta, 2015 فلفل ،)

(Roosta et al., 2015) ( عیز ٍShojaee et al., 

گشارػ ؽسُ اعت وِ  للیبئیت( تحت تٌؼ 2019

 زاؽت. هطبثمتثب ًتبیح تحمیك حبضز 

 ّای فتَسٌتشی رًگیشُ

ثزي  aهمسار ولزٍفیل  زاز وًِؾبى  5ًتبیح خسٍل 

هَلار  هیلی 30ٍ  20، 10 عطَح رلن ایزاًی زر

ٍ  8/19، 7/11تزتیت حسٍز  ثِ وزثٌبت عسین ثی

زرصس زر همبیغِ ثب گیبّبى ؽبّس وبّؼ  8/21

افشایؼ تٌؼ للیبئیت عجت وبّؼ ّوچٌیي یبفت. 

یؼ ا. ًتبیح ًؾبى زاز وِ افشؽس bی ولزٍفیل اهحتَ

تٌؼ ػبهلی ثزای وبّؼ ولزٍفیل ول ًغجت ثِ 

تٌؼ  حوِ ّز چِ عطَ  طَری ثِ .گیبّبى ؽبّس ثَز

ی ولزٍفیل ول وبعتِ اللیبئیت ثبلاتز رفت اس هحتَ

(. ؽبذص عجشیٌگی ثب افشایؼ ؽست 3ؽس )خسٍل 

طَری  ثِ .زر ّز زٍ رلن وبّؼ یبفت للیبئیتتٌؼ 

، 10رلن اعفٌبج ایزاًی زر عطَح وِ همسار آى زر 

تزتیت  ثِهَلار ثیىزثٌبت عسین  هیلی 30ٍ  20

زرصس ٍ زر ثزي رلن ّیجزیس  2/14ٍ  1/10، 87/8

زرصس وبّؼ ًؾبى  7/37ٍ  8/28، 1/12تزتیت  ثِ

طَر ولی رلن ّیجزیس هیشاى  (. ث5ِخسٍل زاز )

تأثیز اهب  .عجشیٌگی ثیؾتزی اس رلن ایزاًی زاؽت

تٌؼ للیبئیت زر وبّؼ همسار ایي ؽبذص زر رلن 

 ّیجزیس ثیؾتز ثَز. 

ولزٍفیل، هَلىَل آلی وَچىی اعت وِ ًَر را 

وٌس. ولزٍفیل  خذة ٍ ثِ اًزصی ؽیویبیی تجسیل هی

a  رًگساًِ اصلی زر هزوش ٍاوٌؼ ثَزُ اهب ولزٍفیلb 

وٌٌسُ عبیز  ػٌَاى یه رًگساًِ ووىی ٍ ًیش تٌظین ثِ

 ,Goodsellوٌس ) ی ػول هیّبی ًَر گیزًسُ

ًغجت ثِ ولزٍفیل  a(. هؼوَلاً ًمؼ ولزٍفیل 2016

b تز اعت ) زر فتَعٌتش گیبّبى هْنMane et al., 

وبّؼ زر همسار ولزٍفیل زر ؽزایط تٌؼ  (.2011

آیس  حغبة هی ثزای گیبُ یه ػبهل هحسٍز وٌٌسُ ثِ

رعس وِ زلیل وبّؼ زر همسار ولزٍفیل  ًظز هی ٍ ثِ

ّب ٍ یب وبّؼ  تٌؼ، ترزیت ایي رًگیشُزر ؽزایط 

ّب ٍ ّوچٌیي اذتلال زر فؼبلیت  عبذت آى

ثبؽس  ّبی فتَعتشی ّبی هغئَل عٌتش رًگیشُ آًشین

(Simkin et al., 2008 ًتبیح تحمیك حبضز ًؾبى .)

ّبی فتَعٌتش ثزي ارلبم اعفٌبج  زاز وِ همسار رًگیشُ

زر ثزذی  وبّؼ یبفت. للیبئیتزر ؽزایط تٌؼ 

غلظت هٌبثغ افشٍى ثز ثْجَز خذة هَاز غذایی اس 

ّبی تحول  ػٌَاى یىی اس هىبًیغن ولزٍفیل ثزي ثِ

 Cartmill et)ًبم ثززُ ؽسُ اعت  للیبئیتتٌؼ 
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al., 2007 .) ثز وسٍ ًیش  للیبئیتزر ثزرعی اثز تٌؼ

وزثٌبت  ؽبذص عجشیٌگی ثب افشایؼ غلظت ثی

 ,.Cardarelli et alوبّؼ یبفت )همسار سیبزی  ثِ

ّبی فتَعٌتشی زر  بّؼ زر همسار رًگیشُ(. و2010

 Wangّوچٌیي رٍی گیبّبى ثزًح ) للیبئیتؽزایط 

et al., 2013( آفتبثگززاى ،)Liu & Shi, 2010 ،)

(، فلفل Bagheri & Roosta, 2012ولن )

(Roosta et al., 2015 عَیب ،)

(Motesharezadeh et al., 2017 عیز ٍ )

(Shojaee et al., 2019.گشارػ ؽسُ اعت ) 

 ّای فتَسٌتشی ضاخص

یی زعتگبُ اوبر  ًتبیح ًؾبى زاز وِ ؽبذص

ٍ  للیبئیتتٌؼ ، ( تحت تأثیز رلنPIفتَعٌتشی )

ًتبیح طجك  (.5لزار گزفت )خسٍل ثزّوىٌؼ ایي زٍ 

ّب افشایؼ عطَح تٌؼ للیبئیت زر  همبیغِ هیبًگیي

زر اعفٌبج ؽس  PIّز زٍ رلن عجت وبّؼ ؽبذص 

ثبلاتزی  PIٍ تیوبر ؽبّس زر رلن ّیجزیس ؽبذص 

ًزخ فتَعٌتش همسار ًغجت ثِ عبیز تیوبرّب زاؽت. 

وِ   طَری ثِ .عتِ ؽسافشایؼ تٌؼ للیبئیت وبًیش ثب 

وزثٌبت عسین عجت وبّؼ  هَلار ثی هیلی 30غلظت 

زرصسی ًزخ فتَعٌتش ًغجت ثِ گیبّبى ؽبّس  30

عطَح ؽسُ ثب   یبّبى تیوبرؽس. هیشاى تجبزل گبسی گ

تَخْی ًغجت  وزثٌبت عسین وبّؼ لبثل هتفبٍت ثی

اس طزفی افشایؼ عطَح  ثِ گیبّبى ؽبّس یبفت.

ًغجت  Fv/Fmتٌؼ للیبئیت عجت وبّؼ ؽبذص 

 (.3ثِ گیبّبى ؽبّس ؽس )خسٍل 

 
 فتَسٌتشی اسفٌاج در ضزایط هشرعِ کزبٌات سدین بز پاراهتزّای رضدی ٍ اثز بی -2جدٍل 

 )گزم( ٍسى تز ریؾِ اًسام َّایی )گزم( ٍسى تز تؼساز ثزي هَلار( وزثٌبت عسین )هیلی ثی

1/23 ؽبّس a
 0/25 a

 27/15 a 

10 1/19 b
 8/21 b

 57/14 ab 

20 8/15 c
 6/19 c

 88/12 b 

30 2/13 d
 0/16 d

 24/10 c 

زرصس تفبٍت  پٌح، زر عطح احتوبل (LSDزار ) حسالل اذتلاف هؼٌی عتَى، ثز اعبط آسهَىّبی زارای حسالل یه حزف هؾبثِ زر ّز  هیبًگیي

 .زاری ًسارًس هؼٌی

 
 کزبٌات سدین بز پاراهتزّای فتَسٌتشی اسفٌاج در ضزایط هشرعِ اثز بی -3جدٍل 

ثیىزثٌبت 

عسین 

 هَلار( )هیلی

 bولزٍفیل 

گزم ثز  )هیلی

 گزم ٍسى تز(

 ولزٍفیل ول

گزم  گزم ثز )هیلی

 ٍسى تز(

ًغجت 

Fv/Fm 

 ای  ّسایت رٍسًِ

اوغیسوزثي  )هیىزٍهَل زی

 ثز ثبًیِ( هتزهزثغثز 

 ًزخ فتَعٌتش

ثز اوغیسوزثي  )هیىزٍهَل زی

 ثز ثبًیِ( هتزهزثغ

462/0 ؽبّس a
 81/1 a

 76/0 a
 226/0 a

 92/6 a
 

10 445/0 ab
 72/1 b

 75/0 b
 201/0 b

 18/6 b
 

20 436/0 ab
 59/1 c

 72/0 c
 175/0 c

 48/5 c
 

30 43/0 b
 54/1 c

 71/0 d
 155/0 d

 84/4 d
 

زرصس تفبٍت  پٌح، زر عطح احتوبل (LSDزار ) حسالل اذتلاف هؼٌی آسهَىّبی زارای حسالل یه حزف هؾبثِ زر ّز عتَى، ثز اعبط  هیبًگیي

 .زاری ًسارًس هؼٌی
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 کزبٌات سدین بز پاراهتزّای رضدی ارقام اسفٌاج در ضزایط هشرعِ اثز بی -4جدٍل 

 رلن
 وزثٌبت عسین ثی

 هَلار( )هیلی

 ٍسى ذؾه اًسام َّایی

 )گزم زر گیبُ(

 ٍسى ذؾه ریؾِ

 )گزم زر گیبُ(

 عطح ثزي

 هتز هزثغ( )عبًتی

 ایزاًی

39/7 ؽبّس a 47/6 a 7/160 a 

10 73/6 b 30/5 de 9/138 b 

20 80/5 c 02/5 ef 5/130 c 

30 00/5 d 87/4 f 4/119 d 

 ّیجزیس

93/7 ؽبّس a 71/6 a 2/51 e 

10 52/5 cd 06/6 b 4/45 ef 

20 71/5 cd 95/5 bc 1/43 fg 

30 00/5 d
 62/5 f 7/36 g 

زرصس تفبٍت  5، زر عطح احتوبل (LSDزار ) حسالل اذتلاف هؼٌی ّبی زارای حسالل یه حزف هؾبثِ زر ّز عتَى، ثز اعبط آسهَى هیبًگیي

 .زاری ًسارًس هؼٌی

 

 فتَسٌتشی ارقام اسفٌاج در ضزایط هشرعِکزبٌات سدین بز پاراهتزّای  اثز بی -5جدٍل 

 رلن
 وزثٌبت عسین ثی

 هَلار( )هیلی

ؽبذص وبرآیی 

 زعتگبُ فتَعٌتشی

 ًزخ تؼزق

ثز  هتزهزثغهَل ثز  )هیلی

 ثبًیِ(

 ؽبذص عجشیٌگی
 aولزٍفیل 

 گزم ثز گزم ٍسى تز( )هیلی

 ایزاًی

19/3 ؽبّس c
 51/9 a 9/44 a 32/1 ab 

10 08/3 c
 67/8 b 3/41 b 16/1 d 

20 92/2 d
 35/8 bc 3/40 bc 05/1 e 

30 75/2 e
 20/7 b 5/39 c 03/1 e 

 ّیجزیس

72/3 ؽبّس a
 41/9 a 1/59 a 38/1 a 

10 49/3 b
 51/8 b 3/52 ab 39/1 a 

20 17/3 c
 90/7 c 3/44 bc 26/1 bc 

30 07/3 cd
 35/7 d 1/41 c 19/1 cd 

زرصس تفبٍت  5، زر عطح احتوبل (LSDزار ) حسالل اذتلاف هؼٌی ّبی زارای حسالل یه حزف هؾبثِ زر ّز عتَى، ثز اعبط آسهَى هیبًگیي

 .زاری ًسارًس هؼٌی

 

وٌٌسُ اصلی رؽس ٍ ػولىزز  فتَعٌتش تؼییي

ّبی  گیبّبى اعت ٍ تَاًبیی حفع آى زر تٌؼ

هحیطی ثزای حفع ثجبت ػولىزز هْن اعت. وبّؼ 

فتَعٌتش صَرت  ٍاعطِ هحسٍز ؽسى رؽس گیبّبى ثِ

تَاى ثِ ًمصبى  گیزز. وبّؼ فتَعٌتش را هی هی

تٌؼ زر ؽزایط ای ًغجت زاز وِ  ّسایت رٍسًِ

ّب زر  ؽسى رٍسًِ  ثغتِچٌس  ّزیبثس.  وبّؼ هی

صَرت  ثِرفت آة  هٌظَر وبّؼ ّسر ثِ ؽزایط تٌؼ

تَاًس فتَعٌتش را ثِ ووتز اس  هی اوغیس وزثي زی 

et al Javadipour ,.) ًمطِ خجزاًی وبّؼ زّس

2013). pH  ًبؽی اس تٌؼ للیبئیت عجت ثبلای

ترزیت ولزٍپلاعت ٍ وبّؼ فؼبلیت فتَعٌتشی 

هیـشاى فتَعـٌتش ووتز، ًبؽی اس  .ؽَز گیبّبى هی

زلیل اًتمبل ون آّـي یـب  ترزیت عٌتش ولزٍفیل ثِ

پذیزی ووتز آّي زر ذبن یـب هحلـَل  لبثلیت حل

(. Roosta et al., 2017)اعت  وؾـتغذایی ثغتز 
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ثز آى  اثز ًبؽی اس تٌؼ للیبیی ّبی آعیتیىی اس 

هوىي طَری وِ  اعت ثِّبی فتَعٌتشی  یشُرًگ

 ؽىغتِعجت ٍ اعت ثز عیتَپلاعن تأثیز ثگذارز 

ٍ عٌتش  ؽسُعبذتبر ٍ ػولىزز ولزٍپلاعت  ىؽس 

ولزٍفیل را وبّؼ زّس. وبّؼ غلظت ولزٍفیل، 

لسرت رؽس ٍ همبٍهت ثِ تٌؼ را زر گیبُ وبّؼ 

 Fv/Fmًغجت (. Yang et al., 2011زّس ) هی

 زٍ یی وَاًتَم فتَعیغتنآزٌّسُ حساوثز وبر ًؾبى

اعت ٍ ؽبذص حغبعی ثزای ػولىزز فتَعٌتشی 

 (. وبّؼKhan et al., 2010) آیس ؽوبر هی ثِگیبُ 

تَاًس تَعط پبراهتز فلَرعبًظ  ػولىزز وَاًتَهی هی

( هَرز ارسیبثی لزار گیزز. Fv/Fmهتغیز ثِ حساوثز )

ّب ثز  ثیز تٌؼأؽبذصی ثزای ت Fv/Fmًغجت 

زٌّسُ  گیبّبى ػٌَاى ؽسُ ٍ همسار ایي ؽبذص ًؾبى

ٍخَز ّز گًَِ فلَرعبًظ ولزٍفیل ثزي اعت. 

ّبی  رًگساًٍِ یب تغییز  ّب تَلیس پزٍتئیيزر  آؽفتگی

زر  Fv/Fmًغجت هٌدز ثِ وبّؼ زٍ،  فتَعیغتن

et al Javadipour ,.)ؽَز  ؽزایط تٌؼ هی

زرثبرُ اثز تٌؼ  هحسٍزیّبی  (. گشارػ2013

ولزٍفیل ٍخَز ٍ فلَرعبًظ للیبئیت ثز فتَعٌتش 

فتَعٌتش ٍ ثِ تأذیز وبّؼ ًزخ ٍخَز،   ایي زارز ثب

ثزذی  اًساذتي رؽس گیبُ ثز اثز تٌؼ للیبئیت زر

 ,.Yang et alّب گشارػ ؽسُ اعت ) پضٍّؼ

2009; Cardarelli et al., 2010) .ّوچٌیي 

Deng  ثب ًتبیح پضٍّؼ  هؾبثِ( 2010)ٍ ّوىبراى

یی فتَعٌتشی آثیبى وززًس وِ ؽبذص وبرحبضز 

للیبئیت وبّؼ  -تسریح ثب افشایؼ تٌؼ ؽَری ثِ

 ،للیبئیت ؽسیس -تٌؼ ؽَریزر وِ  طَری یبثس، ثِ هی

هیشاى ؽبذص وبرایی فتَعٌتشی زر همبیغِ ثب ؽبّس 

 وبّؼ فزاٍاى زاؽت.

یٌس فتَعٌتش آّبی فتَعٌتشی ٍ یب فز ٍاوٌؼ

ثیز ػَاهل هحیطی ٍ زرًٍی گیبُ لزار أتحت ت

یٌس فتَعٌتش را آفز ؽست ثِگیزز ٍ ؽزایط تٌؼ  هی

ًتبیح تحمیك حبضز ًؾبى  زٌّس. ثیز لزار هیأتحت ت

عجت وبّؼ ًزخ فتَعٌتش،  للیبئیتزاز وِ تٌؼ 

  وبّؼ تجبزلات گبسی، وبّؼ تؼزق ٍ وبّؼ

 ؽبذص حساوثز ػولىزز وَاًتَهی فتَعیغتن زٍ

تَاى  ّبی فتَعٌتشی را هی گززیس. وبّؼ زر ؽبذص

یب  ٍ ّب زر ؽزایط تٌؼ ثِ ثغتِ ؽسى رٍسًِ

 اس ػَاهل .ًغجت زاز ای ّبی غیزرٍسًِ هحسٍزیت

تـَاى پتبًغـیل  ـیای هـؤثز ثز فتَعٌتش ه غیزرٍسًِ

هحتَای  آة ثـزي، تزویجـبت ثیَؽـیویبیی

ّبی عوی زر  ٍ تدوغ یَى ّبی فتَعـٌتشی رًگیشُ

( Gong et al., 2013) را ًبم ثزز علَلی هبیغ زرٍى

ّب ٍ  ثب تَخِ ثِ ًتبیح تحمیك حبضز ثغتِ ؽسى رٍسًِ

را  للیبئیتوبّؼ ًزخ تؼزق زر ؽزایط تٌؼ 

تَاى ثِ وبّؼ همسار آة ثزي ًغجت زاز وِ زر  هی

ًتیدِ اًتمبل آة ثِ عوت رٍسًِ وبّؼ یبفتِ ٍ زر 

ؽًَس. ثب  ّبی ًگْجبى رٍسًِ ثغتِ هی ًْبیت علَل

ّب ًزخ تؼزق، تجبزلات گبسی ٍ  ثغتِ ؽسى رٍسًِ

 Deng et) یبثس وزثي وبّؼ هی اوغیس یزهمسار 

al., 2010 .)ًِوبّؼ ًزخ تؼزق ّب ٍ  ثغتِ ؽسى رٍس

ؽَز وِ ایي افشایؼ  عجت افشایؼ زهبی ثزي هی

عجت آعیت ثِ زعتگبُ فتَعٌتشی ٍ وبّؼ  زهب

 گززز. فلَرعبًظ ولزٍفیل هی زًظی یّبی ؽبذص

 ًغجتحبضز ّوچٌیي ًؾبى زاز وِ پضٍّؼ ًتبیح 

Fv/Fm ّز زٍ رلن اعفٌبج زر ؽزایط تٌؼ  زر

وبّؼ زر فلَرعبًظ ولزٍفیل ثِ  .وبّؼ یبفت

 .ؽَز وبّؼ هحتَای ًغجی ولزٍفیل ًغجت زازُ هی

زلیل وبّؼ هحتَای ًغجی آة  اس طزف زیگز ثِ

ؽَز  ّبی آساز زر علَل سیبز هی تدوغ رازیىبل ،ثزي

وبّؼ  هٌدز ثِ زر ًْبیت ّوِ ایي ػَاهلوِ 

گززز  فلَرعبًظ ولزٍفیل هیهزثَط ثِ ّبی  ؽبذص

(Roosta et al., 2017 .) ًَِطی ثزرعی رٍی زٍ گ

 للیبئیتتٌؼ زر ؽزایط  (.Morus alba Lتَت )

ای ٍ  ایت رٍسًِسًزخ تٌفظ، ّ وُِ ؽس ًؾبى زاز

زر وزثي وبّؼ یبفت وِ  اوغیس عزػت خذة زی

ؽس  یزگذارتأثًزخ فتَعٌتش  وبّؼ ثزپبیبى 



 للیبیی آة تٌؼ تحت( ایزاًی ٍ ّیجزیس) اعفٌبج رلن زٍ فتَعٌتشی ٍ فیشیَلَصیىی رؽسی، ّبی ؽبذص ارسیبثی
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(, 2010Ahmad & Sharma وِ ثب ًتبیح تحمیك )

ثز وبّؼ همسار  للیبئیتثیز تٌؼ أحبضز هجٌی ثز ت

پضٍّؼ ًتبیح ولزٍفیل ٍ ًزخ فتَعٌتش هطبثمت زارز. 

حبضز ًؾبى زاز وِ پبعد ّز زٍ رلن ثِ ؽزایط تٌؼ 

ّبی فتَعٌتشی تمزیجبً  اس ًظز وبّؼ ًزخ ؽبذص

وِ ًؾبًگز حغبعیت ّز زٍ رلن ثِ یىغبى ثَز 

ّب  اهب همسار ایي ؽبذص ،غلظت ثبلای عسین اعت

طَرولی زر رلن ایزاًی ثیؾتز اس رلن ّیجزیس ثَز ٍ  ثِ

رلن ایزاًی اس لحبظ وبّؼ  للیبئیتزر ؽزایط 

ی تغییزات ووتزی زر همبیغِ ّبی فتَعٌتش ؽبذص

چٌس ثب افشایؼ  ّز ،ثب رلن ّیجزیس اس ذَز ًؾبى زاز

ن ثِ زٍ رلّز پبعد هَلار  هیلی 30ثِ تٌؼ عطح 

 اس لحبظ وبّؼ ًزخ فتَعٌتش یىغبى تللیبئیتٌؼ 

 ّبی رعس رلن ایزاًی اس لحبظ ؽبذص ًظز هی ثَز. ثِ

وزثٌبت ًغجت ثِ  ّبی پبییي ثی فتَعٌتشی ثِ غلظت

 تز ثبؽس. رلن ّیجزیس هتحول

 ّای فیشیَلَصیکی ضاخص

 همبیغِ  زر رلن ّیجزیس غجی ثزي زرـهحتَای آة ً

افشایؼ ؽست ثب ٍ همسار آى  ثب رلن ایزاًی ثیؾتز ثَز

، 10 عطَح وِ وبرثزز طَری ثِ ؛تٌؼ وبّؼ یبفت

تزتیت  ثِوزثٌبت عسین  هَلار ثی هیلی 30ٍ  20

زر  یزرصس 8/13ٍ  9/11، 14/9عجت وبّؼ 

ًؾت یًَی رلن مسار ه .سؽهمبیغِ ثب گیبّبى ؽبّس 

ثب ثَز ٍ ّیجزیس زر همبیغِ ثب رلن ایزاًی ثیؾتز 

یبفت  افشایؼ وزثٌبت عسین افشایؼ غلظت ثی

آى هَلار  هیلی 30ٍ  20، 10وِ وبرثزز  طَری ثِ

 4/20ٍ  5/14، 1/10 عجت افشایؼتزتیت  ثِ

 (.6)خسٍل  ؽسزر همبیغِ ثب گیبّبى ؽبّس  یزرصس

ثب افشایؼ ؽست تٌؼ زر ًیش هحتَای پزٍلیي ثزي 

 رلن آى زرهمسار ٍ ثزي اعفٌبج افشایؼ یبفت 

هَلار  هیلی 30ٍ  20، 10 عطَحّیجزیس زر 

 1/62ٍ  6/42، 5/25تزتیت  ثِوزثٌبت عسین  ثی

 زر ثیؾتز ثَززرصس زر همبیغِ ثب گیبّبى ؽبّس 

ایزاًی زر همبیغِ ثب  زر رلن آىوِ همسار  حبلی

زرصس  1/64ٍ  3/26، 8/15تزتیت  گیبّبى ؽبّس ثِ

 .(6)خسٍل  افشایؼ یبفت

 

 ّای فیشیَلَصیکی بزگ اسفٌاج در ضزایط هشرعِ بز ضاخصکزبٌات سدین  اثز بی -6جدٍل 

وزثٌبت عسین  ثی

 هَلار( )هیلی

  هحتَای آة ًغجی ثزي

(%) 

 پزٍلیي

 هَل ثز گزم ٍسى تز( )هیلی 

 ًؾت یًَی

(%) 

1/84 ؽبّس a
 2/75 d

 60/33 d
 

10 4/76 b
 7/90 c

 25/37 c
 

20 1/74 c
 1/101 b

 30/40 b 

30 5/72 c
 7/122 a

 00/43 a
 

 پٌحزر عطح احتوبل ( LSDزار ) حسالل اذتلاف هؼٌی ّبی زارای حسالل یه حزف هؾبثِ زر ّز عتَى، ثز اعبط آسهَى هیبًگیي

 .زاری ًسارًس زرصس تفبٍت هؼٌی

 

زر ؽزایط تٌؼ، گیبّبى ثزای تساٍم رؽس ثبیس 

زاؽتِ ٍ تز اس ذبن ًگِ  پتبًغیل آة زرًٍی را پبییي

وبّؼ زر وٌٌس.  خذة آة ٍ آهبط ذَز را حفع

ًغجی ثزي، آعیت ثِ آهبط را ًؾبى آة هحتَای 

زّس وِ زر ًْبیت هٌدز ثِ هحسٍز ؽسى لبثلیت  هی

 .ؽَز یٌسّبی تَعؼِ علَلی هیآاعتفبزُ آة ثزای فز

ػٌَاى فبوتَری ثزای  ّب ثِ زر ٍالغ هحتَای آثی ثزي

عت وِ تؼییي عطح آة گیبُ ؽٌبذتِ ؽسُ ا

ّبی هتبثَلیىی زرٍى ثبفت گیبُ را  تَاًس فؼبلیت هی

ایي . ًتبیح (Yoon et al., 2017) زّس ًؾبى هی

تحمیك ًؾبى زاز وِ هحتَای آة ًغجی ثزي زر 

ؽزایط تٌؼ للیبئیت زر ّز زٍ رلن اعفٌبج وبّؼ 

یبفت. وبّؼ زر هحتَای آة ًغجی ثزي زر ؽزایط 

تَاى ثِ وبّؼ رؽس ریؾِ ٍ وبّؼ  تٌؼ را هی
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خذة آة ًغجت زاز. وبّؼ زر هحتَای ًغجی آة 

ثبؽس  ثزي ًؾبًگز یه وبّؼ فؾبر تَرصعبًظ هی

یٌسّبی آوِ عجت وبّؼ آة هَرز ًیبس ثزای فز

هَرفَلَصیىی ٍ فیشیَلَصیىی اس لجیل طَیل ؽسى 

یٌسّبی ٍاثغتِ ثِ آّب ٍ فز علَلی، ثبس ؽسى رٍسًِ

(. Gao & Campbell, 2014) فتَعٌتش اعت

 زلیل ثِ تَاًس هیوبّؼ هحتَای آة ًغجی ثزي 

زاری ثز فؼبلیت  ثبؽس وِ تأثیز هؼٌی pH تغییزات

زر . (Yang et al., 2008) ریؾِ ٍ خذة آة زارز

 فزًگی گَخِوِ رٍی گیبّبى پیًَسی  پضٍّؼیه 

گیبّبًی وِ زر ؽزایط  ،صَرت گزفت رٍی تبتَرُ

ًس ثَزاس رؽس ریؾِ ثیؾتزی ثزذَرزار  للیبئیت تٌؼ

 سزاؽتٌثیؾتزی ًیش ثزي هحتَای آة ًغجی 

(Mohsenian & Roosta, 2015.)  تحمیك زر

حبضز وبّؼ زر هحتَای آة ًغجی ثزي زر ؽزایط 

رلن اهب تٌؼ زر ّز زٍ رلن اعفٌبج وبّؼ یبفت 

 ّیجزیس حغبعیت ثیؾتزی ًؾبى زاز.

همبثلِ ثب گیبّبى ثزای یىی اس عبسٍوبرّبی 

ّبی اعوشی ًظیز  وٌٌسُ تدوغ تٌظین ،ؽزایط تٌؼ

پتبًغیل اعوشی اعت وِ پزٍلیي ٍ لٌسّبی هحلَل 

زر ًتیدِ  ٍزّس  ثزي یب ثبفت گیبُ را وبّؼ هی

اذتلاف ؽیت پتبًغیل آة ثیي هحیط ریؾِ ٍ ثبفت 

عجت خزیبى آة اس حبلت  ؽَز ٍ ایي ریؾِ ثیؾتز هی

 ,.Yang et al) گززز ریؾِ ثِ عوت ثبفت گیبُ هی

(. ًتبیح تحمیك حبضز ًؾبى زاز وِ همسار 2009

پزٍلیي ثزي زر ؽزایط تٌؼ للیبئیت زر ّز زٍ رلن 

افشایؼ یبفت ٍلی تغییزاتی زر همسار 

ّبی هحلَل هؾبّسُ ًؾس. تدوغ  وزثَّیسرات

پزٍلیي یه پبعد فیشیَلَصیىی ثِ ؽزایط تٌؼ ثَزُ 

وِ زر  ایي ًرغتٍ اس زٍ خٌجِ لبثل ثزرعی اعت: 

+ؽزایط تٌؼ 
Na ََل خوغ عزر همبزیز ثبلا زر عیت

ّب  وٌس ٍ ثبیس ثِ ٍاوَئل ایدبز عویت هی ٍ ؽسُ

ثٌبثزایي هَاز آلی ثب ٍسى هَلىَلی ون،  .هٌتمل ؽَز

ؽًَس،  ّبی عبسگبر ًبهیسُ هی وِ ثب ػٌَاى هحلَل

 ثزای حفع تؼبزل پتبًغیل آة، زرٍى عیتَپلاعن

ّبی  هحلَل یيتز هْنیبثٌس. پزٍلیي یىی اس  تدوغ هی

 هؤثزعبسگبر ثَزُ ٍ زر تؼسیل پتبًغیل اعوشی ثغیبر 

ػٌَاى  تی ثِیعوَلاػلاٍُ پزٍلیي ًمؼ  اعت، ثِ

 ,.Farkhondeh et alهرشى وزثي ٍ ًیتزٍصى زارز )

2012 .)Kumar ( طی ثزرعی 2018ٍ ّوىبراى )

 ییٍ للیب ؽزایط ؽَرزٍ گیبّی زر  رٍی زٍ گًَِ

ًؾبى زازًس وِ همسار پزٍلیي ثب افشایؼ ؽست تٌؼ 

ای وِ همسار پزٍلیي ثیؾتزی زر  افشایؼ یبفت ٍ گًَِ

اس هحتَای آة ًغجی ثیؾتز ٍ  زاؽتؽزایط تٌؼ 

وِ ثب  ثَزّبی رؽسی ثْتزی ًیش ثزذَرزار  ؽبذص

 .ًتبیح تحمیك حبضز هطبثمت زارز

 

 عٌاصز غذایی

َّایی ثب افشایؼ ؽست هحتَای عسین ریؾِ ٍ اًسام 

وِ همسار   طَری تٌؼ زر ثبفت ثزي افشایؼ یبفت ثِ

، 10عسین اًسام َّایی اعفٌبج ّیجزیس زر عطَح 

وزثٌبت عسین زر همبیغِ ثب  هَلار ثی هیلی 30ٍ  20

زرصس ٍ  1/62ٍ  6/42، 5/25تزتیت  گیبّبى ؽبّس ثِ

زرصس  1/64ٍ  3/26، 8/15زر اعفٌبج ایزاًی 

(. ثٌبثزایي زر رلن ایزاًی تب 7سٍل افشایؼ یبفت )خ

هَلار افشایؼ سیبزی زر همسار عسین  هیلی 20عطح 

ّب ثب  ثزي هؾبّسُ ًؾس. ثز اعبط همبیغِ هیبًگیي

وزثٌبت عسین همسار ولز ریؾِ ٍ  افشایؼ عطَح ثی

اًسام َّایی زر ّز زٍ رلن وبّؼ یبفت. ثب افشایؼ 

همسار آّي ریؾِ ٍ اًسام َّایی ًیش  ،ؽست تٌؼ

هَلار  هیلی 30وِ وبرثزز  طَری وبّؼ یبفت ثِ

زرصسی همسار  1/19وزثٌبت عسین عجت وبّؼ  ثی

زرصسی زر اًسام َّایی زر  9/20آّي ریؾِ ٍ 

 (.7همبیغِ ثب گیبّبى ؽبّس ؽس )خسٍل 

ای  ّبی تغذیِ تٌؼ للیبئیت هَخت ثزٍس ًبرعبیی

تیدِ ؽزایط ًبهغبػسی ثزای ؽَز ٍ زر ً زر گیبُ هی

ّب  ایي ًبرعبیی ؛گززز رؽس ٍ ًوَ گیبُ ایدبز هی

ثبلا زر اثز  pHزلیل اثزات هٌفی  هوىي اعت ثِ
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وزثٌبت عسین ثز لبثلیت خذة ٍ  افشایؼ غلظت ثی

ّبی هرتلف گیبُ ثبؽس  اًتمبل ػٌبصز غذایی زر ثرؼ

ٍ یب هزثَط ثِ ٍخَز یَى عسین زر رلبثت ثب خذة 

(. Huang et al., 2007یبُ ثبؽس )ػٌبصز زر گ

زٌّسُ وبّؼ ػٌبصز  ّبی پضٍّؼ حبضز ًؾبى یبفتِ

آّي ٍ ولز ٍ افشایؼ عسین زر سهبى تٌؼ للیبئیت 

ثبلا فزاّوی هٌگٌش،  pHثَز. زر هحلَل غذایی ثب 

زاری وبّؼ  طَر هؼٌی ٍیضُ آّي ثِ رٍی، هظ ٍ ثِ

Cl ّبی یبثس ٍ تٌؼ للیبئیت خذة یَى هی
- ،

HPO4
-  ٍ-

NO3  را هحسٍز وززُ ٍ ثز خذة

+اًتربثی 
K  ٍ+

Na  ِاثز گذاؽتِ ٍ تَاسى یًَی را ث

(. زر آسهبیؾی Yang et al., 2009سًس ) ّن هی

وزثٌبت آة آثیبری زر  ّبی هرتلف ثی تأثیز غلظت

تزیي  ای ثزرعی ؽس ٍ هْن ثزٍس اذتلالات تغذیِ

وزثٌبت، ولزٍس آّي  ػبرضِ ًبؽی اس غلظت ثبلای ثی

(. زر ثزرعی Shahabi et al., 2005ؽس )گشارػ 

، ًتبیح (Citrullus lanatus) اثز للیبئیت ثز ٌّسٍاًِ

ًؾبى زاز وِ غلظت ػٌبصز آّي، رٍی، هظ، 

هٌیشین، فغفز، پتبعین، ولغین، هٌیشین ٍ ًیتزٍصى 

 Cardarelli etوزثٌبت وبّؼ یبفت ) تحت تأثیز ثی

al., 2010 .)Tyson ّ ٍ( گشارػ 2004وىبراى )ـ

لبثلیت زعتزعی ولغین،  pH ؼـافشای وِ زازًس

 Cucumis sativus)رٍی، هٌگٌش ٍ آّي را زر ذیبر 

L. )وبّؼ غلظت ػٌبصز  ،زّس. ثٌبثزایي وبّؼ هی

غذایی زر اًسام َّایی ٍ ریؾِ گیبُ تحت تأثیز 

تَاًس ثرؾی اس زلیل وبّؼ  وزثٌبت عسین هی ثی

ثیزی رؽس گیبُ زر ایي ؽزایط ثبؽس. تٌؼ للیبئیت تأ

ریشی، تٌجبوَ ٍ  ثز هیشاى آّي زر ریؾِ گیبّبى تبج

ػٌَاى پبیِ ثزای  ای ثِ فزًگی هشرػِ گَخِ

 یتَخْ فزًگی ًساؽت ٍلی ثبػث وبّؼ لبثل گَخِ

ای ؽس  فزًگی گلربًِ زر هیشاى آّي ریؾِ گَخِ

(Mohsenian et al., 2012 زر پضٍّؼ حبضز .)

ّب غلظت ثبلایی اس ػٌبصزی چَى آّي ًغجت  ریؾِ

ثِ اًسام َّایی زاؽتٌس وِ ؽبیس ثِ ػلت تدوغ ایي 

زلیل  ثِ pHػٌبصز زر آپَپلاعت ریؾِ ثز اثز افشایؼ 

 رعَة ػٌبصز ثبؽس.

 

ارقام اسفٌاج در ضزایط  ییاًدام َّاسدین، کلز ٍ آّي ریطِ ٍ  بز عٌاصزکزبٌات سدین  اثز بی -7جدٍل 

 هشرعِ

وزثٌبت  ثی

 عسین

هَلار( )هیلی  

  عسین

(%) 

 ولز

 گزم ثز ویلَگزم ٍسى ذؾه( )هیلی

 آّي

 گزم ثز ویلَگزم ٍسى ذؾه( )هیلی

 اًسام َّایی ریؾِ اًسام َّایی ریؾِ اًسام َّایی ریؾِ

 ؽبّس
d71/0 

d90/0 
a17/1 

a51/1 0/129 a 50/111 a
 

10 
c76/0 

c02/1 b08/1 
b35/1 

a3/125 
b50/104 

20 
b85/0 

b12/1 
c20/1 

c28/1 
b0/113 

c16/97  

30 
a94/0 a26/1 

d07/1 
d21/1 

c3/104 
d16/88 

زرصس تفبٍت  پٌحزر عطح احتوبل زار  حسالل اذتلاف هؼٌیّبی زارای حسالل یه حزف هؾبثِ زر ّز عتَى، ثز اعبط آسهَى  هیبًگیي

 .زاری ًسارًس هؼٌی

 

 کلی گیزی ًتیجِ

ًتبیح حبصل اس تحمیك حبضز ًؾبى زاز وِ 

ًظیز عطح ثزي، تؼساز ثزي،  ٍیؾیرّبی  ٍیضگی

ذؾه اًسام َّایی  ٍتز  ذؾه ریؾِ، ٍسىٍ تز   ٍسى

وبّؼ یبفت ٍ  للیبئیتزٍ رلن اعفٌبج زر ؽزایط 

ّبی رؽسی  رلن ّیجزیس اس لحبظ ؽبذصطَر ولی  ثِ

لزار  للیبئیتتٌؼ تأثیز ثیؾتز اس رلن ایزاًی تحت 

ػبهلی ثزای  للیبئیتعطَح تٌؼ  یؼافشا. گزفت

وبّؼ هیشاى ولزٍفیل ول ًغجت ثِ گیبّبى ؽبّس 

وِ ّز چِ عطَح تٌؼ للیبئیت ثبلاتز   طَری ثِ .ثَز
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ی ولزٍفیل ول وبعتِ ؽس. ؽبذص ارفت اس هحتَ

زر ّز  للیبئیتعجشیٌگی ًیش ثب افشایؼ ؽست تٌؼ 

طَر ولی رلن ّیجزیس هیشاى  زٍ رلن وبّؼ یبفت. ثِ

تأثیز اهب  ،عجشیٌگی ثیؾتزی اس رلن ایزاًی زاؽت

تٌؼ للیبئیت زر وبّؼ همسار ایي ؽبذص زر رلن 

فتَعٌتشی ًظیز ًزخ پبراهتزّبی ّیجزیس ثیؾتز ثَز. 

ّبی  ی، ًزخ تؼزق ٍ ؽبذصا ٌتش، ّسایت رٍسًِفتَع

 للیبئیتفلَرعبًظ ولزٍفیل ًیش زر ؽزایط تٌؼ 

رعس رلن ایزاًی اس ًظز  ًظز هی وبّؼ یبفت. ثِ

ّبی پبییي  ّبی فتَعٌتشی ثِ غلظت ؽبذص

تز ثبؽس.  تحولوزثٌبت ًغجت ثِ رلن ّیجزیس ه ثی

هحتَای آة ثب افشایؼ ؽست تٌؼ، ًتبیح  طجك

پزٍلیي  ًٍؾت یًَی هیشاى ًغجی ثزي وبّؼ ٍ 

طَر ولی ثب تَخِ ثِ ًتبیح  ثِ. یبفتثزي افشایؼ 

اس پْي ٍراهیي  ثزيرلن رعس  ًظز هی ثِتحمیك حبضز 

ٍ فتَعٌتشی  ، فیشیَلَصیىیرؽسی پبراهتزّبیًظز 

 ًغجت ثِ رلنثزای وؾت ٍ وبر زر ؽزایط للیبیی 

 .اعت تز هٌبعتًبریتب ّیجزیس 
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Abstract 
Alkalinity has destructive effects on plant production. Due to increasing of soil and water 

alkalinity in the worldwide specially Iran, in this experiment, the effects of alkalinity stress on 

growth, physiological and photosynthetic parameters was investigated in two cultivars of spinach 

(‘Barg-Pahn-e-Varamin’ and ‘NARITA’ F1 hybrid). This experiment was carried out during the 

2018 as a factorial in a completely randomized design with four replications on the Vali-e-Asr 

University of Rafsanjan farm. Factors included alkalinity stress at four levels (0, 10, 20, 30 mM 

sodium bicarbonate) and cultivars at two levels. The results showed that alkalinity stress reduced 

growth parameters (Shoot and root dry weight, leaf number and leaf area) in both spinach 

cultivars, but reduced shoot dry weight and leaf area under 30 mM sodium bicarbonate stress in 

hybrid cultivar was greater than Iranian cultivar. Sodium bicarbonate also reduced pigments, total 

chlorophyll, SPAD, PI and Fv/Fm indexes and at the level of 30 mM bicarbonate, a 30 percent 

reduction in photosynthesis rate was observed compared to control plants. As the stress increased, 

the leaf relative water content decreased and the amount of ion leakage and proline content 

increased. In Iranian cultivar up to 20 mM level, no significant increase in leaf sodium was 

observed. The results also showed that in both cultivars, with increasing stress levels, the growth 

and photosynthetic characteristics of plants were reduced, but it seems that the Iranian cultivar 

(‘Barg-Pahn-e-Varamin’) is more tolerant than hybrid cultivars according to the evaluated 

parameters in low concentrations of bicarbonate (10 and 20 mM). In general, this cultivar is more 

suitable for cultivation in alkaline conditions than hybrid cultivar according growth, physiological 

and photosynthetic parameters. 
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