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Background and Objectives: Drought reduces the water potential of the 

soil and in such conditions the plant can osmoregulation in order to 

preserve and continue water absorption. Osmoregulation in pollen grains 

can be used as an indicator in wheat breeding programs to increase 

drought tolerance. The aim of this study was to study drought tolerance 

and selection of the most tolerant genotype of wheat through the effect of 

different irrigation regimes on chlorophyll, proline, osmoregulation of 

pollen grains and selection of the best genotypes for planting in arid and 

semi-arid regions with high yield.  

 

Materials and Methods: In order to analyze the effects of three different 

humidity regimes on the osmoregulation of pollen grain, chlorophyll and 

proline content three different experiments were carried out in randomized 

completely block designs with three replications. The three different 

humidity regimes included normal conditions (without stress), water-stress 

in meiosis stage and continuous water stress (30% of Field Capacity).  

The genotypes studied in this experiment included genotype Alvand, 

Ehdaei 81, Ehdaei 82, Oxley and Chinese Spring.  

 

Results: The results of analysis of variance in non-stress and stress 

conditions showed that there was a significant difference between 

genotypes in terms of most traits. The reaction of wheat genotypes was 

different in three experiments, but drought stress increased proline content 

and decreased chlorophyll content in all stresses. Chinese Spring genotype 

under normal irrigation conditions and stress in meiosis stage and 30% 

field capacity stress by storing more proline and chlorophyll and 

preventing the decomposition of these materials were identified as the 

most drought tolerant genotype. Osmoregulation has a positive 

relationship with grain yield and genotype Ehdaei 82 (1.05 g) have the 

ability of osmoregulation and high grain yield under drought stress 

conditions in the meiotic stage. Under different water conditions, the 

higher projected pollen grain area PEG 50% and the smaller projected 

pollen grain area PEG 30%, Osmoregulation increases significantly. 
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Conclusion: The results showed that drought stress reduced the evaluated 

traits and genotype is more tolerant to drought that stores the highest 

content of proline and chlorophyll in leaves. Chinese Spring genotype was 

the most tolerant genotype with the highest content of proline and 

chlorophyll and high osmoregulation under normal irrigation conditions. 

Chinese Spring is in the group of genotype does not have the ability of 

osmoregulation and is suitable for dry conditions. This genotype is adapted 

to stress conditions by using other drought tolerance mechanisms and if 

improved for osmoregulation under stress conditions, it can be more 

adapted for cultivation in arid areas.  
 

Cite this article: Karimi Dastgerdi, Zahra, Mohammady, Shahram, Hoshmand, Saadollah, Rabiei, 
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  ّای کلیدی: ٍاصُ

 دشٍٗیٔ ٗ مَشٗفیٌ، 

 سٖؾ خـني، 

 سٖؾیِ اػْضی دإٚ ىشدٙ،

 ىٖذُ 
 

ٚ ّٖؾ٘س ؿشایظ ىیبٙ ث ذٙ ٗ دس ایٔي ثبفث مبٛؾ دشبٕؼیٌ آة خبك ؿخـنسابقِ ٍ ّدف: 

س٘إذ دس دإٚ ىشدٙ ّي س٘إذ ثٚ سٖؾیِ اػْضی اقذاُ مٖذ. سٖؾیِ اػْضیحفؼ خزة آة ّي

شفبدٙ قشاس شای افضایؾ سحٌْ ثٚ خـني ّ٘سد اػٛبی اكلاحي ثفٖ٘آ یل ؿبخق دس ثشٕبّٚ ثٚ

ٛبی ىٖذُ ٕ٘سیخسشیٔ طٗ إشخبة ّشحٌْػي سحٌْ ثٚ خـني سثش دظٗٛؾیٔ ف اص اٛذىیشد. 

ىشدٙ ٗ  ، سٖؾیِ اػْضی دإٍٚیٔٗدش، فیٌٗمَش ّحش٘ایثش ػغ٘ح ّشفبٗر آثیبسی ثش اعشیق اص 

 د.ث٘ثب فَْنشد ثبلا خـل ٕیْٚٗ ّٖبعق خـل دس مبؿز ای ٕ٘سیخٛب ثشطثٜششیٔ ة ٕشخبا
 

ثیش ػٚ سطیِ ّشفبٗر سٖؾ خـني ثش س٘إبیي سٖغیِ اػْضی أثٚ ّٖؾ٘س ثشسػي س ّا: هَاد ٍ رٍش

دإٚ ىشدٙ ٗ ّحش٘ای مَشٗفیٌ ٗ دشٍٗیٔ ػٚ آصّبیؾ خذاىبٕٚ )مـز دس ؿشایظ ثذٗٓ سٖؾ 

 30( ٗ سٖؾ سب صادٗمغ 49-40ّشاحٌ ٕشّبً(، مـز دس ؿشایظ سٖؾ دس ّشحَٚ ّی٘ص ))آثیبسی 

طٕ٘سیخ دس  5ٛبی مبٌّ سلبدفي ثب چٜبس سنشاس ٗ ؽشفیز صسافي( دس قبٍت عشح ثَ٘ك دسكذ

إدبُ ؿذ.  1399ىَخبٕٚ سحقیقبسي دإـنذٙ مـبٗسصی ٗاقـ دس دإـيبٙ ؿٜشمشد دس ػبً 

ٛبی دس دػز اكلاح طٕ٘سیخ آصّبیؾ ؿبٌّ طٕ٘سیخ إٍ٘ذ، ٛبی ّ٘سد ثشسػي دس ایٔطٕ٘سیخ

 اػذشیٖو ث٘دٕذ. ٛبی خبسخي امؼَي ٗ چبیٖض، طٕ٘سیخ82، اٛذایي 81اٛذایي 
 

ٕشبیح سدضیٚ ٗاسیبٕغ دس ؿشایظ ثذٗٓ سٖؾ ٗ سٖؾ ٕـبٓ داد مٚ اص ٍحبػ امثش كفبر،  ّا:یافتِ

اٍقٌْ ٗخ٘د داؿز. فنغ كذدس 1ٗ  دسكذ 5داس دس ػغح ٛب اخشلاف ّقٖيثیٔ طٕ٘سیخ

ٛب ّ٘خت ٛبی ىٖذُ دس ػٚ آصّبیؾ ّشفبٗر ث٘د، ٍٗي سٖؾ خـني دس ْٛٚ إ٘اؿ سٖؾ طٕ٘سیخ

اػذشیٖو دس ؿشایظ طٕ٘سیخ چبیٖض افضایؾ ّحش٘ای دشٍٗیٔ ٗ مبٛؾ ّحش٘ای مَشٗفیٌ ؿذ.
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ٍیٔ( ٗ دس ىشُ ثش ىشُ مَشٗفیٌ ٗ دشّٗیَي 00/72ٗ  66/29سشسیت ثب ّقبدیش  آثیبسی ٕشّبً )ثٚ

 20/23ٗ  57/28ؽشفیز صسافي )ثٚ سشسیت ثب  دسكذ 30ؿشایظ سٖؾ دس ّشحَٚ ّی٘ص ٗ سٖؾ 

سش  ىشُ ثش ىشُ دشٍٗیٔ( ثب رخیشٙ حدِ ثیؾّیَي 75/118ٗ  50/100ىشُ ثشىشُ مَشٗفیٌ ٗ  ّیَي

سشیٔ طٕ٘سیخ ثٚ خـني ؿٖبخشٚ ؿذ. دشٍٗیٔ ٗ مَشٗفیٌ ٗ خَ٘ىیشی اص سدضیٚ ایٔ ّ٘اد ّشحٌْ

ىشُ(  05/1) 82ٚ طٕ٘سیخ اٛذایي فَْنشد دإٚ داؿشٚ ٗ فَْنشد دإ بیِ اػْضی ساثغٚ ّثجز ثؾسٖ

ذ فبق ٛبی سش اص طٕ٘سیخ ثیؾبیي سٖؾیِ اػْضی ثبلا دس ؿشایظ خـني دس ّشحَٚ ّی٘ص س٘إ ثب

س٘إبیي سٖؾیِ اػْضی اػز. دس ؿشایظ ّشفبٗر آثي ٛشچٚ ّؼبحز دإٚ ىشدٙ دس حض٘س 

 30اسیَٔ ىلاینً٘  سش ٗ ّؼبحز دإٚ ىشدٙ دس حض٘س دَي ثیؾ دسكذ 50ىلاینً٘ اسیَٔ  دَي

 یبثذ.   داسی افضایؾ ّيع٘س ّقٖي سش ثبؿذ، سٖؾیِ اػْضی ثٚ مِ دسكذ
 

ٛب ّ٘خت مبٛؾ ٕشبیح دظٗٛؾ ٕـبٓ داد مٚ سٖؾ خـني دس ْٛٚ إ٘اؿ سٖؾ گیزی:ًتیجِ

سشیٔ ّحش٘ای دشٍٗیٔ  سش اػز مٚ ثیؾّشحٌْكفبر ّ٘سد اسصیبثي ىشدیذ ٗ طٕ٘سیذي ثٚ خـني 

ٛبی داسای س٘إبیي سٖؾیِ اػْضی سػذ مٚ طٕ٘سیخٛب رخیشٙ مٖذ. ثٚ ٕؾش ّيٗ مَشٗفیٌ سا دس ثشه

سشیٔ  اػذشیٖو ثب داسا ث٘دٓ ثیؾٚ خـني ّـششك ٛؼشٖذ. طٕ٘سیخ چبیٖضكفز سحٌْ ث دس

سشیٔ ؿشایظ آثیبسی ٕشّبً ّشحٌْ ّحش٘ای دشٍٗیٔ ٗ مَشٗفیٌ ٗ س٘إبیي سٖؾیِ اػْضی ثبلا دس

ّٖبػت ثبؿذ ٗ ْضی ّيفبقذ س٘إبیي سٖؾیِ اػ ٛبیطٕ٘سیخطٕ٘سیخ ث٘د. ایٔ طٕ٘سیخ دس ىشٗٙ 

ٚ ني ثسحٌْ ثٚ خـ ٛبیبیش ػبصٗمبسشفبدٙ اص ػز دس ؿشایظ خـل اػز مٚ ثب اػثشای مـ

ؿشایظ سٖؾ ثٜج٘د  بیي سٖؾیِ اػْضی دسؿشایظ سٖؾ ػبصىبسی داؿـشٚ ٗ دس ك٘سسي مٚ ثشای س٘إ

 شای مـز دس ّٖبعق خـل دیذا مٖذ.سشی ث ػبصىبسی ثیؾ س٘إذیبثذ، ّي
 

 ّای هتفااٍ  تاٌخ کیا ی     ثیر رشینأبررسی ت(. 0410) هحود، ربیعی، سعدالِ، َّشوٌد، شْرام، هحودی ،زّرا ،کریوی دستگردی: استناد

 ، ّاای تَلیاد گیااّی    پاصٍّخ ًیاریِ  . ّاای گٌادم   پرٍلیي در شًَتیپبر تَاًایی تٌظین اسوسی داًِ گردُ ٍ هحتَای کلرٍفیل ٍ 

92 (9 ،)029-092. 

                  DOI: 10.22069/JOPP.2021.19257.2841 
 

                       ًَیسٌدگاى. ©ًاشر: داًیگاُ علَم کیاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی گرگاى                                         
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 مقدمٍ

مٖٖذٙ سؿذ ٗ سٍ٘یذ  سشیٔ ف٘اٌّ ّحذٗد آة اص ِّٜ

 32 ٗیظٙ دس ّٖبعق خـل اػز. سقشیجبًىیبٛبٓ ثٚ

دسكذ اص ّٖبعق مـز ىٖذُ إ٘اؿ ّخشَفي اص سٖؾ 

(. 1مٖٖذ )خـني سا دس عً٘ فلٌ سؿذ سدشثٚ ّي

خـل اػز ٗ ایشآ داسای اقَیِ خـل ٗ ٕیْٚمـ٘س 

ّیبٕيیٔ ثبسٕذىي آٓ حذٗد یل ػُ٘ ّیبٕيیٔ خٜبٕي 

ٛبی خـني ٗ ثبؿذ، ثٖبثشایٔ ثب سٖؾثبسٕذىي ّي

سٖؾ خـني  (.2ٛبی ّشٖبٗثي دسىیش اػز )خـنؼبٍي

ٛؾ دشبٕؼیٌ آة خبك ؿذٙ ٗ دس چٖیٔ بث مثبف

ٚ ّٖؾ٘س حفؼ ٗ اداّٚ خزة آة بٙ ثؿشایغي ىی

س٘إذ ثٚ سٖؾیِ اػْضی اقذاُ مٖذ. سٖؾیِ اػْضی  ّي

بصىبسی ٛبی سحٌْ ٗ ػسشیٔ ػبصٗمبسیني اص ِّٜ

كفز (. 3) ني اػزـٖؾ خػًَ٘ دس ّ٘اخٜٚ ثب س

س٘إذ سٖؾیِ اػْضی دس ثشه دشچِ ٗ دإٚ ىشدٙ ّي

ظادی ىٖذُ ٕٛبی ثٚثشٕبّٚفٖ٘آ یل ؿبخق دس  ثٚ

 شاس ىیشدشفبدٙ قیؾ سحٌْ ثٚ خـني ّ٘سد اػثشای افضا

یٌ اػْضی اص سٖؾیِ اػْضی، ثش اثش مبٛؾ دشبٕؼ(. 4)

ٛبی ىیبٛي حبكٌ ؿذٙ ٗ ق سدْـ اّلاح دس ػًَ٘عشی

ٛب، ثٚ س٘ػقٚ ػٍَ٘ي ٗ سؿذ آّبع ػًَ٘ثب حفؼ فـبس 

غَؾز ٓ (. ىیبٛب5) مٖذایظ سٖؾ مْل ّيبٙ دس ؿشىی

دس  ػبصٗمبسیٔ دٙ اص اػشفباثب سا ّشبثٍ٘یزٛب اص ثقضي 

مٖٖذٙ  (. ّ٘اد سٖؾی6ِدٖٛذ )د افضایؾ ّيخ٘ی ٛبًػَ٘

ٛب ٗ ٛبی آّیٖٚ، قٖذسش ؿبٌّ اػیذ فـبس اػْضی، ثیؾ

ّقذٕي ٛؼشٖذ. دشٍٗیٔ یني اص ٛبی ثشخي ی٘ٓ

ثبؿذ ٛبی آّیٖٚ فقبً دس دذیذٙ سٖؾیِ اػْضی ّي اػیذ

مٚ دس ایدبد ٗ حفؼ فـبس اػْضی دسٗٓ ىیبٙ ٕقؾ 

ٍیٔ ٗسٍ٘یذ دشد آة یظ مْج٘اؿش(. دس 7ػضایي داسد )ٚ ث

ثي آ یؾ ّيیبثذ مٚ ػجت مبٛؾ دشبٕؼیٌافضآصاد ا

ً ػَ٘ٙ ؿیشی ػْضس اؾ فـبیافضك ٗ اخبً ّحَ٘

(. دس ىٖذُ سحز سٖؾ خـني دشٍٗیٔ 8د )ّيؿ٘

(. ىضاسؽ 9ٛبی اػْضی غبٍت ث٘دٙ اػز )ّحًَ٘

ؿذٙ اػز مٚ سحز سٖؾ خـني ّحش٘ای دشٍٗیٔ دس 

 (.9اص سقِ حؼبع ث٘د ) سش ثیؾ، ّقبُُٗ سقِ ىٖذ

سػذ سٖؾ خـني ٗ مبٛؾ آة ثٚ ٕؾش ّي

ٛبی ىیبٛي ػجت مبٛؾ سؿذ، ثؼشٚ ؿذٓ  ثبفز

ثیش قشاس ىشفشٔ سٖفغ أس ٛب، مبٛؾ فش٘ػٖشض، سحز سٗصٕٚ

(. دس سٖؾ 12ٗ  11، 10ؿ٘د )ٗ سدْـ دشٍٗیٔ ّي

ّؼشقیِ س ثٚع٘ٙ یني ىیبطفیضیٍ٘٘ی خـني فقبٍیزٛب

سٖؾ خـني ثب دد ّيىشً خشلاس اچبدیب غیشّؼشقیِ 

ی ٛب سٕيیضٙمبٛؾ ٙ ٗ فش٘ػٖشض ىیبآ ّیضسٗی سبثیش 

ّیضآ (. 13دد )ّيىشد ثبفث مبٛؾ فَْنشی فش٘ػٖشض

اص یني ٙ ٕذٓ صىیبٛبدس فیٌ ٗمَشسٕيیضٙ فش٘ػٖشضی 

(. 14فش٘ػٖشضی اػز )ِّٜ حفؼ ؽشفیز ی ٛب سفبمش٘

 سٖؾ یظاؿش سحزه فیٌ ثشٗحفؼ مَشٗ فش٘ػٖشض دٗاُ 

ّز ثٚ سٖؾ ٗینيّقبطفیضیٍ٘٘ی خَْٚ ؿبخقٛباص 

مْج٘د آة ثبفث سدضیٚ مَشٗفیٌ ىشدیذٙ ٗ ػز. ا

َ٘سبّبر مٚ دیؾ ّبدٙ مَشٗفیٌ ٗ دشٍٗیٔ اػز دس اثش ى

سٖؾ ثٚ دشٍٗیٔ سجذیٌ ؿذٙ ٗ دس ٕشیدٚ اص ّحش٘ی 

(. ثش ْٛیٔ اػبع 15ؿ٘د )مَشٗفیٌ مبػشٚ ّي

ثؼیبسی اثش ّٖفي ٗ مبٖٛذٙ سٖؾ خـني  ىشآ دظٗٛؾ

، دشٗسئیٔ ٗ دشٍٗیٔ ثٚ اثجبر a  ٗbسا ثش مَشٗفیٌ 

داسد مٚ ( ثیبٓ ّي1999(. دؼبسمَي )12ٗ  1إذ ) ذٙسػبٕ

دٗاُ فش٘ػٖشض ٗ حفؼ مَشٗفیٌ ثشه سحز ؿشایظ سٖؾ 

ٛبی فیضیٍ٘٘طیني ّقبّٗز ثٚ سٖؾ اص خَْٚ ؿبخق

 (. 16اػز )

ث٘سٚ ّبدسی دس  DNA خٚ اصخب مٚ یل ٕؼ اص آٓ

ثٖبثشایٔ ٛش ىبٙ ٛبی دإٚ ىشدٙ ٗخ٘د داسد، ػًَ٘

 ّبٕٖذصایي شم ّحًَ٘ سٖؾبی ىشدٙ دس ّقٛ دإٚ

ٛبی ّشث٘ط ثٚ سٖؾیِ ىلاینً٘ قشاس ىیشٕذ، طٓاسیَٔ دَي

ٛب ثشٗص  ٚ آٓؿذٙ ٗ كفبر ّشثـ٘ط ثبٓ اػْضی ثی

س٘آ اص دإٚ ىشدٙ ثشای ثٖبثشایٔ ّي (،17) ْٕبیٖذ ّي
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ضی دس ىیبٛبٓ اػشفبدٙ مشد یِ اػْبیي سٖؾسـخیق س٘إ

دٛذ مٚ ثیٔ ّیضآ . ّغبٍقبر ٕـبٓ ّي(17ٗ  3)

ػْضی ْٛجؼشيي ّثجز ٗخ٘د فَْنشد دإٚ ٗ سٖؾیِ ا

چٚ س٘إبیي سٖؾیِ اػْضی دس ىیبٙ ثبلاسش ثبؿذ، داسد. ٛش

ٕشیدٚ فَْنشد سش ث٘دٙ ٗ دس  سحٌْ ثٚ خـني ثیؾ

 (. 18) آیذدػز ّيٚ سشی ث ثیؾ

دس ػي سحٌْ ثٚ خـني سثش دظٗٛؾیٔ ف اص اٛذ

ػغ٘ح ّشفبٗر ثش ٛبی ىٖذُ ثب اػشفبدٙ اص ا ٕ٘سیخط

، فیٌٗمَشآ سٕيیضٙ فش٘ػٖشضی ثش ّیضسٖؾ خـني 

، سٖؾیِ اػْضی دإٚ ىشدٙ ٗ دس ٕشیدٚ ٍیّٔٗیٖٚ دشآػیذ ا

ّٖبعق دس مبؿز ای ٕ٘سیخٛب ثشطثٜششیٔ ة ٕشخبا

ٗ دس ٕشیدٚ ؿٖبػبیي اسقبُ داسای ٕیْٚ خـل ٗ خـل 

 د.ث٘فَْنشد ثبلا ثشای مـز دس ایٔ ّٖبعق 

 

 َا مًاد ي ريش

ثیش ؿشایظ ّشفبٗر سٖؾ آثي ثش أّٖؾ٘س ثشسػي س ثٚ

ّیضآ مَشٗفیٌ، دشٍٗیٔ ٗ سٖؾیِ اػْضی دإٚ ىشدٙ 

اكلاح ؿذٙ ٗ قبُ ٛبی ىٖذُ ؿبٌّ اسطٕ٘سیخ

ثش ٛبی خذاىبٕٚ آصّبیؾ ٛبی دس دػز اكلاح طٕ٘سیخ

سنشاس ٗ  4دبیٚ عشح آصّبیـي ثَ٘ك مبٌّ سلبدفي ثب 

دس ّدْ٘فٚ آثي  دس ػٚ ؿشایظ ّشفبٗر اص سٖؾ

ٛبی دظٗٛـي دإـنذٙ مـبٗسصی دإـيبٙ  ىَخبٕٚ

 1398ؿٜشمشد اخشا ؿذ. مبؿز ثزٗس دس اػفٖذ 

ٛب ثب ػٚ ثزس دس ىَذآك٘سر ىشفز ٗ اص ٛش طٕ٘سیخ 

ّشش ٗ دش ؿذٙ ثب ٕؼجز ثشاثش اص خبك ػبٕشي 20قغش 

ّبػٚ، خبك ّقٍْ٘ي ٗ ىیبٙ خبك مبؿشٚ ؿذٕذ. دس 

 ٛب آّذٙ اػز.خذًٗ ٕبُ ٗ ّٖـب طٕ٘سیخ

 .ّای هَرد استفادُ ًام ٍ هٌطا ارقام ٍ لایي -1جدٍل 
Table 1. Name and origin of cultivars and lines used. 

 ّٖـب
Source 

 ٕبُ طٕ٘سیخ
Genotype 

 *ؿْبسٙ
Number* 

 )سقِ صسافي( ایشآ

Iran (Agricultural cultivar) 
 1 (Alvand) إٍ٘ذ

 لایٔ ٕ٘سشمیت حبكٌ سلاقي

Recombinant line from the intersection 

Chinese Spring×Yecora Rojo 
 2 (Ehdaei81) 81اٛذایي 

 لایٔ ٕ٘سشمیت حبكٌ سلاقي

Recombinant line from the intersection 

Chinese Spring×Yecora Rojo 
 3 (Ehdaei82) 82اٛذایي 

 اػششاٍیب )سقِ صسافي(
Australia (Agricultural cultivar) 

 4 (Oxleyامؼَي )

 چیٔ )سقِ ثّ٘ي(
China (native cultivar) 

 5 (ChineseSpringچبیٖضاػذشیٖو )

 س٘ػظ آقبی دمشش اٛذایي سٍ٘یذ ٗ اسػبً ؿذٙ اػز 4ٗ  3ٛبی سدیف اسائٚ ؿذٙٛبی طٕ٘سیخ *
* Genotypes 3 and 4 Were Submitted by Dr. Ehdaei 
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ایٔ آصّبیؾ دس ػٚ ؿشایظ رٍش اعوال تٌص: 

سع٘ثشي خذاىبٕٚ إدبُ ؿذ. دس حبٍز اًٗ ىیبٛبٓ دس 

ؿشایظ ٕشّبً سع٘ثشي سؿذ دادٙ ؿذٕذ. دس ایٔ حبٍز 

 دسكذ 70ىبٙ اص  ٛب ٛیچای خبك ىَذآؽشفیز ّضسفٚ

ٛب سش ٕیبّذ. ٛش یل سٗص دس ّیبٓ سقذادی اص ىَذآدبییٔ

ٗصٓ ٗ ثب س٘خٚ ثٚ مبٛؾ ٗصٓ ٗ قجٌ اص سػیذٓ 

ٛب سب ىَذآ ، ْٛٚدسكذ 70ای ثٚ دبییٔ ؽشفیز ّضسفٚ

ی ؿذٕذ. دس ؿشایظ دُٗ یل ای آثیبسؽشفیز ّضسفٚ

ٕ٘ؿ سٖؾ دی٘ػشٚ ثقذ اص اػشقشاس ىیبٙ افْبً ؿذ. دس 

ؽشفیز  دسكذ 30ایٔ حبٍز ثٚ ىیبٛبٓ سب ػغح 

ای سٖؾ ٗاسد ؿذ. ایٔ سٖؾ سب سػیذٓ مبٌّ ىیبٙ  ّضسفٚ

اداّٚ یبفز ٗ دس ؿشایظ ػُ٘ سٖٜب دس ّشحَٚ سقؼیِ 

سٗص  7صادٗمغ( ثٚ ّذر  49-40ّی٘ص )ّشاحٌ سب 

دسخٚ حشاسر ّحیظ آثیبسی ّش٘قف ؿذ. قجٌ  ثؼشٚ ثٚ

ای ٛب سب ؽشفیز ّضسفٚٗ ثقذ اص ایٔ ّشاحٌ ىَذآ

آثیبسی ؿذٕذ. دس ایٔ حبٍز ىیبٛبٓ سٖٜب دس ّشاحٌ 

سقؼیِ ّی٘ص سحز سٖؾ قشاس ىشفشٖذ ٗ قجٌ ٗ ثقذ اص آٓ 

 دس ؿشایظ ٕشّبً آثیبسی ؿذٕذ.  

 

 صفات هَرد بزرسی

اػشفبدٙ اص سٗؽ ثیشض ٗ ّقذاس دشٍٗیٔ ثب پزٍلیي: 

(. دس ّشحَٚ 19ىیشی ؿذ )( إذاص1973ْٙٛنبسآ )

ٛبی ىٖذُ  ىشُ اص ثبفز ثشه ْٕٕ٘ٚ 1/0سب  01/0صایـي 

دسكذ ػبئیذٙ  3ػٍ٘ف٘ػبٍیؼیل  ٍیشش اػیذّیَي 10ثب 

ؿذ سب ّخَ٘ط ینٖ٘اخشي حبكٌ ؿ٘د ٗ ػذغ ثٚ ّذر 

ٍیشش ّیَي 2یفی٘ط ؿذ. ػذغ ػبٕشش 6000دقیقٚ دس  15

ٍیشش اػیذ  ّیَي 2دػز آّذٙ سا ثٚ ْٛشاٙ ٚ اص فلبسٙ ث

ٛیذسیٔ ٍیشش ّقشف ٕیّٔیَي 2اػشیل ىلاػیبً ٗ 

افضٗدٙ ٗ ثٚ ّذر یل ػبفز دس حْبُ آة ىشُ دس 

دسخٚ ػَؼی٘ع قشاس ىشفز. دغ اص ػشد  100دّبی 

ٍیشش سٍ٘٘ئٔ ثٚ ّحًَ٘ اضبفٚ ٗ  ّیَي 4ؿذٓ ّحًَ٘، 

كَٚ ّخَ٘ط ؿذ. فبص آٍي ثٚ سٕو ك٘سسي دس ثبلا ثلافب

سٕو ٗ ؿفبف دس صیش فبص آٍي سـنیٌ ؿذ.  ٗ فبص ثي

ثخؾ سٗیي خذا ٗ خزة آٓ ثب اػشفبدٙ اص 

اػذنششٗفشّ٘شش دغ اص مبٍیجشٙ مشدٓ ثب سٍ٘٘ئٔ دس عً٘ 

 ٕبّٕ٘شش خ٘إذٙ ؿذ. 520ّ٘ج 

خٜز اسصیبثي غَؾز مَشٗفیٌ ثشه اص کلزٍفیل: 

(. 20( اػشفبدٙ ؿذ )1956)سٕ٘ٓ سٗؽ دیـٖٜبدی آ

ىشُ اص ثبفز ثشه س٘صیٔ ٗ ثٚ قغقبر  2/0ّٖؾ٘س  ثذیٔ

م٘چني خشد ؿذٙ ٗ دس یل ٛبٗٓ چیٖي دس ّقذاسی 

 دسكذ مبّلاً ػبئیذٙ ٗ حدِ آٓ ثب اػش٘ٓ  80اػش٘ٓ 

ّیَي ٍیشش سػبٕذٙ ؿذ. ػذغ ّحًَ٘  25دسكذ ثٚ  80

دٗس دس  4000دقیقٚ ثب ػشفز  10حبكٌ ثٚ ّذر 

دقیقٚ ػبٕششیفی٘ط ؿذ. ادشینبً دإؼیشٚ فلبسٙ ثشه ثب 

ٗ  646، 663ٛبی  دػشيبٙ اػذنششٗفشّ٘شش دس عً٘ ّ٘ج

 (. 21، 20)ٕبّٕ٘شش قشائز ىشدیذ  440

اػْضی  دس ایٔ ّغبٍقٚ سٖؾیِتَاًایی تٌظین اسوشی: 

ٛبی ىشدٙ ثشسػي ؿذ. ثشای إدبُ ایٔ مبس سٗی دإٚ

إدبُ ٗ ثشای ثشسػي ٛبی ىشدٙ ثشداسی اص دإٚ ْٕٕ٘ٚ

( اػشفبدٙ ؿذ 1999سٖؾیِ اػْضی اص سٗؽ ّ٘سىبٓ )

ش ٛاص افـبٕي  ٛب ثشای ىشدٙ(. دغ اص آّبدىي ثؼبك17)

ٛبی  اص میؼٚ ینيز ػٖجَچٚ یل ىَچٚ خذا ٗ ثب دق

ش ٕیِ یِ ٗ ٛاص داخٌ آٓ خبسج ٗ ثٚ دٗ ٕیِ سقؼثؼبك 

ٕیْٚ ل سٗی یىشفز. سٗی یل لاُ خذاىبٕٚ قشاس 

ثٚ فٖ٘آ ٗصٕي  دسكذ 30ىَینً٘ اسیَّٔحًَ٘ دَي

فٖ٘آ  ٗصٕي ثٚ دسكذ 50ً٘ ؿبٛذ ٗ ثٚ ٕیْٚ دیيش ّحَ

ًّ٘  ّیَي 10ّحًَ٘ چٖیٔ  سٖؾ خـني اضبفٚ ؿذ. ِٛ

ٗ  30ٛبی فٖ٘آ دبیٚ دس سٜیٚ ّحًَ٘مَشیذ دشبػیِ ثٚ 

ىَینً٘ ّ٘سد اػشفبدٙ قشاس ىشفز  اسیَٔ دسكذ دَي 50

ً٘ ٛبی ىشدٙ دس ّحَ دإٚ(. دغ اص آصاد ؿذٓ 22ٗ  17)

ی ٛش لاُ یل لاٌّ ؿذ. سٗبسج ثؼبك خ ّبٕذٙ ثبقي

ش خشٗج ّقذاسی دس اث ىشفشٚ ٗ دغ اص چٖذ ػبفزقشاس 
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شٗٓ اص لاٌّ ٗ خـل ىَینً٘ ثٚ ثیاسیَٔاص ّحًَ٘ دَي

ؿذ. ثب اػشفبدٙ لاٌّ ثش سٗی لاُ ثبثز ، ؿذٓ سذسیدي

ٛبی اػلایذ X40اص ّینشٗػن٘ح ٕ٘سی ثب ثضسىْٖبیي 

ىیشی خل٘كیبر سٜیٚ ؿذٙ ثشسػي ؿذٕذ. ثشای إذاصٙ

ٛب مٚ داسای ٛبی ىشدٙ قؼْز ٗػغي اػلایذدإٚ

ّغَ٘ثي ٛؼشٖذ إشخبة ٗ اثقبد دإٚ ىشدٙ ثب میفیز 

ىیشی ىیشی ٗ ثشای إذاصٙاػشفبدٙ اص ٍٖض ّذسج إذاصٙ

جز ّؼبحز ٕؼىشدٙ اػشفبدٙ ؿذٕذ. اص ز دإّٚؼبح

دٙ دس ٕٚ ىشداّحیظ سٖؾ ثٚ ّؼبحز دٙ دس ٕٚ ىشدا

ٕبیي اسُ٘ داسای قباسؿٖبػبیي ای شبٛذ ثّحیظ ؿ

(. دس اسقبُ داسای س٘إبیي 18دٙ ؿذ )ػشفبی اػْضا

ٛبی ىشدٙ دس ؿشایظ سٖؾ ؿنٌ سٖؾیِ اػْضی، دإٚ

ّقًْ٘ خ٘د سا حفؼ مشدٕذ ٗ ثٚ حبٍز ّش٘سُ ثبقي 

ٛبی ّبٕٖذ ثٖبثشایٔ دس ایٔ اسقبُ ٕؼجز سل٘یش دإّٚي

ىشدٙ دس ؿشایظ سٖؾ ثٚ ّؼبحز سل٘یش دإٚ ىشدٙ دس 

ٍٗي دس اسقبُ فبقذ  سش اص یل ؿذ، ؿشایظ ؿبٛذ ثیؾ

ٛبی ىشدٙ دس ؿشایظ سٖؾ س٘إبیي سٖؾیِ اػْضی، دإٚ

ٛبی دچبس چشٗمیذىي ؿذٕذ ٗ ٕؼجز ّؼبحز دإٚ

ٛبی ىشدٙ ىشدٙ ؿشایظ سٖؾ ثٚ ّؼبحز سل٘یش دإٚ

 (. 23ٗ  17سش اص یل ؿذ ) ؿبٛذ مِ

 ىیشی ؿذٙ صسافي إذاصٙ كفبرصفات سراعی: 

  صیؼشيؿبٌّ فَْنشد دإٚ دس ث٘سٚ، فَْنشد 

)ٗصٓ خـل مٌ إذاُ ٛ٘ایي( ٗ ؿبخق ثشداؿز مٚ 

 اص ٕؼجز فَْنشد دإٚ ثٚ فَْنشد ثیٍ٘٘طیل اػز 

 ث٘د. 

 

 

ٚ كفبر ْٛثشای ّا: ری دادُهاآتحلیل ٍ تجشیِ 

ىیشی ؿذٙ سدضیٚ ٗاسیبٕغ ٗ ّقبیؼبر ّیبٕيیٔ إذاصٙ

إدبُ  0/9ٕؼخٚ  SAS آّبسیافضاسبدٙ اص ٕشُثب اػشف

دس ػغح  LSDٛب اص آصّ٘ٓ ؿذ. ثشای ّقبیؼٚ ّیبٕيیٔ

 دسكذ اػشفبدٙ ؿذ.  1احشْبً 

 

 وتایج ي بحث

ٕشبیح سدضیٚ ٗاسیبٕغ كفبر ّشث٘ط ثٚ مَشٗفیٌ 

(a ،b  مبسٗسٖ٘ئیذ، دشٍٗیٔ ٗ ؿبخق ثشداؿز ،)ٌم ٗ

اص ٍحبػ ٛبی ّخشَف ىیبٙ ٕـبٓ داد مٚ ثیٔ طٕ٘سیخ

داسی دس آّبسی دس ْٛٚ ػغ٘ح آثیبسی سفبٗر ّقٖي

 3، 2 ٛبی ػغح احشْبً یل دسكذ ٗخ٘د داسد )خذًٗ

ٛبی ّ٘سد ّغبٍقٚ اص ٕؾش فَْنشد (. ثیٔ طٕ٘سیخ4ٗ 

دإٚ دس ث٘سٚ دس ؿشایظ ثذٗٓ سٖؾ ٗ سٖؾ دس ّشحَٚ 

داسی ّـبٛذٙ ٕيشدیذ ٗ اخشلاف ّی٘ص اخشلاف ّقٖي

ؽشفیز  دسكذ 30سٖؾ  ٛب دس ؿشایظثیٔ طٕ٘سیخ

ث٘د. ٕشبیح سدضیٚ ٗاسیبٕغ  (P<01/0)داس صسافي ّقٖي

ثشای كفبر ّشث٘ط ثٚ خل٘كیبر دإٚ ىشدٙ دس 

ؿشایظ ّشفبٗر آثیبسی ٕـبٓ داد مٚ ؿشایظ آثیبسی 

ٕشّبً ٗ سٖؾ دس ّشحَٚ ّی٘ص ثبفث ایدبد اخشلاف 

ٛب ثشای كفبر ّؼبحز دإٚ ثیٔ طٕ٘سیخداس ّقٖي

ٗ ٕؼجز  دسكذ 50اسیَٔ ىَینً٘  يىشدٙ ثب حض٘س دَ

ؽشفیز صسافي  دسكذ 30ّؼبحز دإٚ ىشدٙ ؿذ. سٖؾ 

( ثیٔ P<01/0داس ) ثبفث ایدبد اخشلاف ّقٖي

ٛبی ّ٘سد ّغبٍقٚ ثشای كفز ّؼبحز دإٚ  طٕ٘سیخ

 ؿذٙ اػز.  دسكذ 30ىَینً٘ اسیَٔ ىشدٙ ثب حض٘س دَي
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دس ىٖذُ، اثز تٌص خطکی رٍی غلظت کلزٍفیل: 

دس خیش ی اػغٚ خـنؼبٍيٛبٗاثٚ ً ّحل٘مبٛؾ 

ٗٓ اص فضی سٗصاسقبضبٗ یل ػ٘ ٓ اص ػشسبػش خٜب

ای دٙىؼششی ٛبؽػز مٚ سلاٙ ایيش ثبفث ؿذی دػ٘

ّز ثٚ ّٗشسجظ ثب ّقبر خٜز ؿٖبػبیي كفبدس 

ف ثب ٛذح كلای اٛبسنبٛدٙ اص ساػشفبٗ اخـني 

ك٘سر ىیشد. ّیضآ ثٚ خـني ُٗ ّقباسقبُ س٘ػقٚ 

مَشٗفیٌ دس ىیبٛبٓ صٕذٙ یني اص فبمش٘سٛبی ِّٜ 

حفؼ ؽشفیز فش٘ػٖشضی ٗ دس ٕشیدٚ ؿٖبػبیي اسقبُ 

حفؼ ٗ فش٘ػٖشض (. دٗاُ 24ّقبُٗ ثٚ خـني اػز )

خَْٚ اص یظ سٖؾ اسحز ؿشه فیٌ ثشٗمَش

ػز. اّز ثٚ سٖؾ ّٗقب فیضیٍ٘٘طیلی قٛبؿبخ

اػذشیٖو دس ؿشایظ سٖؾ دس ّشحَٚ طٕ٘سیخ چبیٖض

ؽشفیز صسافي ٗ ؿشایظ  دسكذ 30ّی٘ص ٗ سٖؾ 

، aسشیٔ ّیضآ مَشٗفیٌ  ثذٗٓ سٖؾ ثب داسا ث٘دٓ ثیؾ

b ُٗسشیٔ طٕ٘سیخ ثٚ خـني ث٘د ٗ طٕ٘سیخ ٗ مٌ ّقب

إٍ٘ذ ثب سدضیٚ مَشٗفیٌ دس صّبٓ ٗق٘ؿ سٖؾ ثب 

سشیٔ طٕ٘سیخ ثٚ سشیٔ غَؾز مَشٗفیٌ حؼبع مِ

(. سٖؾ خـني دس 7ٗ  6، 5 ٛبی خـني ث٘د )خذًٗ

ىزاسد. ّشاحٌ ّخشَف سؿذ اثشار ّشفبٗسي ثٚ خب ّي

سش اص  ؽشفیز صسافي ثیؾ دسكذ 30اثش ّٖفي سٖؾ 

ثشسػي  دظٗٛؾثبؿذ. دس ایٔ ػبیش ّشاحٌ سؿذ ّي

اثش سٖؾ خـني سٗی ّیضآ مَشٗفیٌ ٕـبٓ داد مٚ 

ؽشفیز  دسكذ 30خـني دس ّشحَٚ ّی٘ص ٗ سٖؾ 

صسافي ثبفث سدضیٚ ٗ مبٛؾ دس ّیضآ غَؾز 

دس فیٌ ٗمَشآ ّیضؿ٘د. ٗ مٌ ّي a ،bمَشٗفیٌ 

ِّٜ حفؼ ؽشفیز  ف٘اٌّاص یني ٙ ٕذٓ صىیبٛب

ثب مبٛؾ ّحش٘ای مَشٗفیٌ  (.24ػز )ی افش٘ػٖشض

شیدٚ ّیضآ فَْنشد ّیضآ فش٘ػٖشض مبٛؾ یبفشٚ دس ٕ

دإٚ دس ث٘سٚ ٗ حدِ ػجض سٗیـي ٗ دس ٕشیدٚ ؿبخق 

( 2011ثشداؿز ٕیض مبٛؾ یبفز. ٍٖجبٕي ٗ اسصإي )

ی سٖؾٛبٗص فلائِ ثشثیبٓ ْٕ٘د مٚ دس ىیبٛبٓ 

ٗ فیٌ ٗمَشای سی٘ ؿبٌّ مبٛؾ ّحش٘امؼیذا

ّيثبؿٖذ مٚ ّٖدشثٚ مبٛؾ فش٘ػٖشض ء غـبی دزیشرٕف٘

ثبفث ذ. سٖؾ خـني ّيؿٕ٘ٙ ؿذ ىیبسٕشیدٚ ٗ دس 

مبٛؾ مَشٗفیٌ ىشدیذٙ ٗ مبٛؾ مَشٗفیٌ ّ٘خت 

 ُ ىٖذٙ ؿذ ىیبسٕشیدٚ مبٛؾ فش٘ػٖشض ؿذٙ دس 

 یبثذ  ٗ ّشقبقت آٓ فَْنشد ّحلً٘ مبٛؾ ّي

(25 .) 
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ّقبیؼٚ اثز تٌص خطکی بز غلظت اسیدآهیٌِ پزٍلیي: 

ٛبی ّیبٕيیٔ ثشای كفز ّیضآ دشٍٗیٔ دس طٕ٘سیخ

ىٖذُ دس ؿشایظ ّشفبٗر آثي ٕـبٓ داد مٚ دس ك٘سر 

آثیبسی مبٌّ ٗ ؿشایظ ثذٗٓ سٖؾ ٗ ٕیض دس ؿشایظ 

سشیٔ ّیضآ دشٍٗیٔ سا  اػذشیٖو ثیؾسٖؾ طٕ٘سیخ چبیٖض

س ؿشایظ ثذٗٓ سٖؾ ٗ داؿز. مْششیٔ ّیضآ دشٍٗیٔ د

 81ؽشفیز صسافي دس طٕ٘سیخ اٛذایي  دسكذ 30سٖؾ 

( ث٘د ٗ ثب ٗق٘ؿ g/gµ 00/84ٗ  75/46)ثٚ سشسیت 

سٖؾ دس ّشحَٚ صایـي ّیضآ اػیذآّیٖٚ دشٍٗیٔ دس 

ثٚ  g/gµ 75/78ثب ّیبٕيیٔ  82طٕ٘سیخ اٛذایي 

سحز  دظٗٛؾسشیٔ غَؾز خ٘د سػیذ. دس ایٔ  مِ

یؾ افضسٖؾ خـني ّیضآ دشٍٗیٔ افضایؾ یبفز. ا

اس ىیبٛبٕي مٚ سحز سٖؾ قشدس ٍیٔ ٗغَؾز دش

یظ سٖؾ اغَجٚ ثش ؿشای ثشسی ىبصٕ٘في ػب، ٕذاىشفشٚ

دیؾ  دٗ  ٛش  دشٍٗیٔ  ٗ  مَشٗفیٌ  مٚ خبیي آٓ اص ّيثبؿذ. 

  ثٖبثشایٔ  ؿٕ٘ذ،ّي  ػٖشض ىَ٘سبّبر  ٕبُ  ثٚ  ّـششمي  ّبدٙ  

  شایظؿ دس  دشٍٗیٔ   افضایؾ  مٚ فزشىٕشیدٚ   س٘آّي

   ىشددّي مَشٗفیٌ  مبٛؾ ثٚ  ّٖدش  خـني   سٖؾ

ىضاسؽ مشدٕذ مٚ ّیضآ  ىشآ دظٗٛؾ(. 27ٗ  26)

ٛبی خ٘ دٗ ثشاثش افضایؾ ٕـبٓ داد مٚ دشٍٗیٔ دس ثشه

آثي ث٘دٙ ثٚ ع٘سی مٚ اسقبُ دٖٛذٙ سحٌْ ثٚ مِ  ٕـبٓ

سشی ٕؼجز ثٚ اسقبُ حؼبع  ّشحٌْ، دشٍٗیٔ ثیؾ

(. سٖؾ خـني ثبفث سدضیٚ ٗ مبٛؾ 27داؿشٖذ )

ٛبی ثبٍغ ؿذٙ ٗ دس ٕشیدٚ ٛب دس ثشهغَؾز دشٗسئیٔ

یبثذ. ٛبی آّیٖٚ آصاد اص خَْٚ دشٍٗیٔ افضایؾ ّي اػیذ

س٘إذ ٛب ّيیني اص اػٍْ٘یزایٔ اػیذآّیٖٚ ثٚ فٖ٘آ 

ٛب داؿشٚ ثبؿذ ٕقؾ ّْٜي دس سٖؾیِ اػْضی ػًَ٘

( مٚ ثش 2006(. دس ّغبٍقٚ ٕٛ٘و ث٘ ٗ ْٛنبسآ )27)

سٗی ىیبٙ ىٖذُ إدبُ ؿذ ّیضآ دشٍٗیٔ ثٚ فٖ٘آ 

ؿبخق ّغَ٘ثي دس اسصیبثي ثٚ ّقبّٗز ثٚ خـني 

 (.  28ّقشفي ىشدیذ )

ّقبیؼبر اثز تٌص خطکی بز هیشاى کارٍتٌَئید: 

ٛبی ىٖذُ ثشای ّیضآ مبسسٖ٘ئیذ ٕـبٓ ّیبٕيیٔ طٕ٘سیخ

داد مٚ دس ؿشایظ ّشفبٗر آثیبسی طٕ٘سیخ امؼَي 

سشیٔ ّیضآ مبسٗسٖ٘ئیذ )ثٚ سشسیت دس ؿشایظ ثذٗٓ  ثیؾ

ؽشفیز  دسكذ 30سٖؾ، سٖؾ دس ّشحَٚ ّی٘ص ٗ سٖؾ 

( سا ثٚ خ٘د mg/g 37/0ٗ  39/0، 52/0صسافي 

سشیٔ ّیضآ آٓ دس طٕ٘سیخ إٍ٘ذ دس  اخشلبف داد ٗ مِ

دس ؿشایظ مَي سثٚع٘ؿشایظ ّشفبٗر آثي دیذٙ ؿذ. 

ٗ مثش احذٗ مبسٗسٖ٘ئیذ فیٌ ٗمَشآ ّیضثذٗٓ سٖؾ 

دس ّشحَٚ سٖؾ خـني ح ػغ٘ٗ قٌ اٍیٔ حذٗدشآ ّیض

آ یضّ سشیٔ مِؽشفیز صسافي  دسكذ 30ّی٘ص ٗ سٖؾ 

سا ٍیٔ ٗدشآ ّیض سشیٔ ثیؾٗ مبسٗسٖ٘ئیذ ٗ فیٌ ٗمَش

آٗسی إشطی ٛبی مبسٗسٖ٘ئیذ دس خْـداؿشٖذ. سٕيذإٚ

س٘إذ دس فش٘ػٖشض ّ٘سد اػشفبدٙ قشاس ىیشد ٗ مٚ ّي

(. 27ّحبفؾز اص سخشیت مَشٗفیٌ ٕقؾ اػبػي داسد )

مبسٗسٖ٘ئیذ ثٖبثشایٔ ثب ٗق٘ؿ سٖؾ خـني ٗ سدضیٚ 

ٛب مبٛؾ یبفشٚ ٗ غَؾز مَشٗفیٌ ّحبفؾز اص مَشٗفیٌ

ٗ دس ٕشیدٚ ّیضآ فش٘ػٖشض ٕیض سٕٗذ مبٛـي خ٘اٛذ 

 داؿز.

ٛبی ىشدٙ ّؼبحز سل٘یش دإٚتَاًایی تٌظین اسوشی: 

ٗ  30ىَینً٘ اسیَٔٛبی ّخشَف دس ّحًَ٘ دَيخطٕ٘سی

 دسكذ 50ً٘ ٛب دس ّحَدسكذ ٗ ٕؼجز ّؼبحز 50

ٕـبٓ دادٙ  7ٗ  6، 5 ٛبی ًٗذدس خ دسكذ 30ٚ ث

ذ، دٕٛـبٓ ّي ٛب ذًٗع٘س مٚ ایٔ خإذ. ْٛبٓ ؿذٙ

ٛبی ىشدٙ دس ؿشایظ ٕؼجز ّؼبحز سل٘یش دإٚ

اػذشیٖو ٗ دس ؿشایظ آثیبسی ٕشّبً دس طٕ٘سیخ چبیٖض

سش اص  ثیؾ 82ّشحَٚ ّی٘ص طٕ٘سیخ اٛذایي سٖؾ دس 

س ثبؿذ. ديسش اص ٗاحذ ّ ٗاحذ ٗ دس ثقیٚ اسقبُ مِ

ٚ دٍیٌ ٛبی داسای س٘إبیي سٖؾیِ اػْضی، ثطٕ٘سیخ

٘د، ؿبٌّ إدبُ ّيمٚ سٖؾیِ اػْضی ثٚ ع٘س م ایٔ

ٛبی ىشدٙ دس ؿشایظ سٖؾ ٚ دإٚسٗد مإشؾبس ّي

ني ثٚ حبٍز ّش٘سُ ثبقي ّبٕذٙ ٗ ؿنٌ ّقًْ٘ خـ
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 ٔ حبٍز دس ای (a 1نٌ خ٘د سا حفؼ مٖٖذ )ؿ

  بؿذٙ ثٛبی ىشدٙ سیْبس ٘یش دإٕٚؼجز ّؼبحز سل

%50PEG  ٕٚشدٙ ؿبٛذ ٛبی ىثٚ ّؼبحز سل٘یش دا

%30 PEG بُ فبقذ سش ؿذ، اّب دس اسق اص ٗاحذ ثیؾ

 ، orبٓ طٓس٘إبیي سٖؾیِ اػْضی، ثٚ دٍیٌ فذُ ثی

 ٕ٘ذؿ يٖؾ صا چشٗمیذٙ ًّ٘ سٛبی ىشدٙ دس ّحَٚ دإ

بی ىشدٙ ٛٚ٘یش دإجز ّؼبحز سلٕؼ (b  ٗc 1)ؿنٌ 

بٛذ بی ىشدٙ ؿٛدإٚذٙ ثش ّؼبحز سل٘یش سیْبس ؿ

 (. 17٘د )ؿسش اص ٗاحذ ّي مِ

 

 
 .ًزهال، چزٍکیدُ ٍ تزک خَردُ )عکس اس ًگارًدُ(ّای گزدُ داًِ a  ،b  ٍc-1 ضکل

Fig. 1. a, b and c: normal, shrunken and burst pollen grains respectively. 

 
سػذ یِ اػْضی ثٚ ٕؾش ّيبیي سٖؾاسقبُ داسای س٘إ

یِ اػْضی ثٚ فٖ٘آ یل مٚ دس داؿشٔ س٘إبیي سٖؾ

ششك ٛؼشٖذ. ثب س٘خٚ ثٚ ني ّـٚ خـكفز سحٌْ ث

سٗد مٚ شفبٗر اػز، إشؾبس ّيمٚ ّٖـبء ایٔ اسقبُ ّ ایٔ

دس ایدبد  ٚ ّْنٔ اػزاص ٍحبػ خل٘كیبر دیيشی م

ب ٗخ٘د داؿشٚ ثبؿذ، ػِٜ ٛ ّقبّٗز ثٚ خـني دس آٓ

اػذشیٖو ثب داسا ث٘دٓ طٕ٘سیخ چبیٖضٖذ. داؿشٚ ثبؿ

سشیٔ غَؾز دشٍٗیٔ ٗ مَشٗفیٌ ٗ س٘إبیي سٖؾیِ  ثیؾ

اػْضی ثبلا دس ؿشایظ ثذٗٓ سٖؾ ٗ آثیبسی مبٌّ 

ش دس شف دیيص عسشیٔ طٕ٘سیخ ثٚ خـني ث٘د. اّشحٌْ

 اػذشیٖو سٖؾیِ اػْضیؿشایظ سٖؾ طٕ٘سیخ چبیٖض

شٗٙ اسقبُ فبقذ ّٖبػجي اص خ٘د ٕـبٓ ٕذاد ٗ دس ى

 ؿ٘د  اػشٖجبط ّيس٘إبیي سٖؾیِ اػْضی قشاس ىشفز. 

ٛبی سحٌْ ثٚ ػبصٗمبسبیش مٚ ایٔ سقِ ثب اػشفبدٙ اص ػ

ىبسی داؿشٚ ثبؿٖذ خـني ثٚ ؿشایظ سٖؾ خـني ػبص

بیي سٖؾیِ اػْضی دس ؿشایظ ٗ دس ك٘سسي مٚ ثشای س٘إ

شای سشی ث ثٜج٘د یبثٖذ ثش٘إٖذ ػبصىبسی ثیؾسٖؾ 

 . مـز دس ّٖبعق خـل دیذا مٖٖذ

ثب س٘خٚ ثٚ عولکزد داًِ در بَتِ ٍ ٍسى صد داًِ: 

(، 7ٗ  6، 5 ٛبی خذًّٗقبیؼبر ّیبٕيیٔ ) ٛبی خذًٗ

ثشاػبع ٕ٘ؿ طٕ٘سیخ فَْنشد دإٚ ٗ ٗصٓ كذ دإٚ دس 

ٗ  دس ؿشایظ ٕشّبًؿشایظ سٖؾ ثب مبٛؾ ْٛشاٙ ث٘دٙ ٗ 

سشیٔ  ثیؾ 82طٕ٘سیخ اٛذایي  سٖؾ دس ّشحَٚ ّی٘ص

 17/1ٗ  83/1فَْنشد دإٚ ٗ ٗصٓ كذ دإٚ )ثٚ سشسیت 

ىشُ ثشای ٗصٓ  42/2ٗ  33/3ىشُ ثشای فَْنشد دإٚ( )

ٗ  06/1)ثٚ سشسیت  81ٗ طٕ٘سیخ اٛذایي كذ دإٚ( 

سشیٔ ّیضآ فَْنشد دإٚ سا ثٚ خ٘د  ىشُ( مِ 82/0

إذ مٚ اخشلبف دادٕذ. ػبیش ٕشبیح ٕیض ٕـبٓ دادٙ

مبٛؾ دس فَْنشد دإٚ سحز ؿشایظ سٖؾ  ّقْ٘لاً

س٘إذ ٕبؿي اص مبٛؾ سقذاد ؿ٘د مٚ ایٔ ّيّـبٛذٙ ّي

ي دس مبٛؾ دإٚ ثبؿذ. سٖؾ خـن دإٚ ٗ یب ٗصٓ ٛضاس

سشیٔ فَْنشد  سؿذ ٗ ْٕ٘ ىیبٛبٓ ٕقؾ ّْٜي داسد. مِ

ّ٘ققي اػز مٚ سٖؾ خـني دس عً٘ ّشاحٌ سؿذ 

ؽشفیز  دسكذ 30(. دس ؿشایظ سٖؾ 29افْبً ؿ٘د )

سشیٔ ّیضآ فَْنشد دإٚ دس طٕ٘سیخ إٍ٘ذ  صسافي ثیؾ

٘سٚ دس سشیٔ ّیضآ فَْنشد دإٚ دس ث ىشُ( ٗ مِ 97/0)
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ثیش أىشُ( ّـبٛذٙ ىشدیذ. س 42/0) 81طٕ٘سیخ اٛذایي 

ثیش أؽشفیز صسافي فْذسب اص عشیق س دسكذ 30سٖؾ سب 

ؿ٘د؛ ثٖبثشایٔ ّشحَٚ دش ؿذٓ ثش ٗصٓ دإٚ افْبً ّي

ثشای اخشٖبة اص چشٗمیذٙ ؿذٓ ٗ م٘چل ؿذٓ دإٚ 

 ذآة ّ٘سد ٕیبص ىیبٙ سا سبّیٔ مشد ٗ ٕجبی ذٛب ثبیدإٚ

سشبیح ثٚ دػز آّذٙ دس (. 30سٗثشٗ ؿ٘د ) ىیبٙ ثب سٖؾ

ّغبٍقٚ حبضش ّجٖي ثش مبٛؾ فَْنشد دإٚ دس اثش سٖؾ 

( دس ىٖذُ 2013ٛبی قٖذی ٗ خلاٍي )خـني ثب یبفشٚ

ّیضآ مبٛؾ (. ساثغٚ ّـخلي ثیٔ 31ّغبثقز داسد )

اسقبُ ّخشَف دس اثش سٖؾ ٗ  مَشٗفیٌ ثشه دشچِ دس

ٛب اص ٍحبػ فَْنشد دإٚ دس ایٔ  ّقبّٗز ثٚ خـني آٓ

 ثشسػي ّـبٛذٙ ٕـذ مٚ ثب ٕشبیح ّغبٍقٚ احْذی ٗ 

 (. 32( ّغبثقز داسد )2004ٗ ػٚ ّشدٙ )  ػي

اص  ؽشفیز صسافي فْذسبً دسكذ 30سأثیش سٖؾ 

ؿ٘د. ٗصٓ دإٚ دس عشیق سأثیش ثش ٗصٓ دإٚ افْبً ّي

ػٖجَٚ یني اص اخضای اكَي فَْنشد دإٚ دس ىٖذُ 

بة ثشای ذ ٗ ثٚ فٖ٘آ یل كفز ِّٜ دس إشخثبؿ ّي

ّقبّٗز ثٚ خـني ٗ دسخٚ حشاسر ثبلا ّ٘سد س٘خٚ 

ثشای ثٖبثشایٔ ّشحَٚ دش ؿذٓ دإٚ  قشاس ىشفشٚ اػز

 ذٛب ثبیم٘چل ؿذٓ دإٚمیذٙ ؿذٓ ٗ اخشٖبة اص چشٗ

ىیبٙ ثب سٖؾ  ذآة ّ٘سد ٕیبص ىیبٙ سا سبّیٔ مشد ٗ ٕجبی

(. ثٖبثشایٔ طٕ٘سیخ إٍ٘ذ ثب 30ٗ  29سٗثشٗ ؿ٘د )

سشیٔ ىشُ( ّقبُٗ 41/2سشیٔ ٗصٓ دإٚ ) داؿشٔ ثیؾ

ؽشفیز صسافي اص  دسكذ 30طٕ٘سیخ دس ؿشایظ سٖؾ 

 ثبؿذ. ٕؾش ایٔ كفز ّي

 ثشای ثشآٗسد فَْنشد ثیٍ٘٘طیل  :سیستیعولکزد 

ٚ ّبدٙ خـل دس ثبلای ػغح خبك دس ٕؾش ىشفشٚ ْٛ

ثبؿذ. ؿ٘د. ایٔ ّقذاس ؿبٌّ مبٙ ٗ مَؾ ٗ دإٚ ّي ّي

داس ث٘دٓ اثش سیْبس دٖٛذٙ ّقٖيسدضیٚ ٗاسیبٕغ ٕـبٓ

دس ّشحَٚ  ٖؾثشای ٗصٓ مٌ ّبدٙ خـل، دس ؿشایظ س

ثبؿذ. دس ( ّي4ٗ  3، 2 ٛبیً ٗ ّی٘ص ٗ ثذٗٓ سٖؾ )خذ

 ( ىضاسؽ ؿذ مٚ ثشای ٗصٓ 2009ّغبٍقٚ فبٕي )

 ٛبی ّخشَف ىٖذُ دس ػغح مٌ ّبدٙ خـل طٕ٘سیخ

( ایٔ دس 33داس ٗخ٘د داسد )اخشلاف ّقٖي دسكذ 5

( اخشلاف 2008حبٍي اػز مٚ دس ّغبٍقٚ سئیؼي )

ٛبی ّخشَف ىٖذُ اص ٕؾش ٗصٓ داسی ثیٔ طٕ٘سیخقٖيّ

(. 34خـل دس ػغ٘ح ّخشَف آثیبسی ٗخ٘د ٕذاؿز )

ٕـبٓ  صیؼشيٛب ثشای كفز فَْنشد ّقبیؼبر طٕ٘سیخ

ؽشفیز  دسكذ 30داد مٚ دس ؿشایظ ٕشّبً ٗ سٖؾ 

دس طٕ٘سیخ امؼَي  صیؼشيسشیٔ فَْنشد  صسافي ثیؾ

سػذ ایٔ سقِ ىشُ( دیذٙ ؿذ ثٚ ٕؾش ّي 99/3ٗ  29/5)

فَْنشد خ٘ثي سا ثٚ خ٘د  س٘دٙ صیؼزثب افضایؾ ٗصٓ 

اخشلبف دادٙ ٗ دس ٕٜبیز فَْنشد ثبلای خ٘د سا اص 

عشیق افضایؾ سقذاد دٖدٚ دس ٗاحذ ػغح ٗ ٕٚ ٗصٓ 

دػز آٗسدٙ اػز. دس ؿشایظ سٖؾ ّی٘ص ٚ كذ دإٚ ث

ٗ  81دس طٕ٘سیخ اٛذایي  صیؼشيَنشد سشیٔ فْ ثیؾ

دس طٕ٘سیخ إٍ٘ذ دیذٙ  صیؼشيسشیٔ ّقذاس فَْنشد  مِ

مٚ سٖؾ خـني ثبفث مبٛؾ عً٘  ؿذ. ثب س٘خٚ ثٚ ایٔ

ؿ٘د دغ سٖؾ افـبٕي سب سػیذىي ّي دٗسٙ ىشدٙ

خـني دس ایٔ ّشحَٚ احشْبً داسد اص عشیق مبٛؾ 

ثیش ىزاؿشٚ ٗ ثبفث مبٛؾ أثش ٗصٓ ثزس سسؿذ سٗیـي 

( ىضاسؽ 2003د٘س ٗ ْٛنبسآ )(. ٕجي33آٓ ىشدد )

دس اثش سٖؾ ّذاُٗ  صیؼشيمشدٕذ مٚ مبٛؾ فَْنشد 

ثیش ّٖفي ثش سقذاد دٖدٚ ٗ أس٘إذ ٕبؿي اص سخـني ّي

(. سٖؾ سع٘ثز دس ّشاحٌ 35سقذاد ػٖجَٚ ثبؿذ )

داس فَْنشد مبٛؾ ّقٖيّخشَف ْٕ٘ی ىٖذُ ثبفث 

 (. 36ٗ فَْنشد دإٚ ىٖذُ ؿذٙ اػز ) صیؼشي

دس ؿشایظ سٖؾ، فَْنشد دإٚ ضاخص بزداضت: 

ٛب ٕؼجز ثٚ ؿشایظ ٕشّبً مبٛؾ یبفز ٗ ایٔ طٕ٘سیخ

ؿ٘د. مبٛؾ ّ٘خت مبٛؾ ؿبخق ثشداؿز ّي

ّقبیؼبر ثشای كفز ؿبخق ثشداؿز دس ّشاحٌ 

دس  82سٖؾ آثي ٕـبٓ داد مٚ طٕ٘سیخ اٛذایي ّخشَف 

ؽشفیز صسافي  دسكذ 30ؿشایظ آثیبسی ٕشّبً ٗ سٖؾ 

سشسیت ثب ّقبدیش  سشیٔ ّیضآ ؿبخق ثشداؿز سا ثٚ ثیؾ
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ىشُ ثٚ خ٘د اخشلبف دادٕذ. دس  91/35ٗ  26/43

سشیٔ ّیضآ  ؿشایظ آثیبسی ٕشّبً طٕ٘سیخ امؼَي ثب مِ

 ا ٕـبٓ داد. ، ؿبخق ثشداؿز مْي سصیؼشيفَْنشد 

دس ؿشایظ سٖؾ دس ّشحَٚ صایـي طٕ٘سیخ اٛذایي 

سشیٔ ّیضآ ؿبخق ثشداؿز سا ثٚ خ٘د  ثیؾ 82

سشیٔ ّیضآ ؿبخق ثشداؿز دس  اخشلبف داد ٗ مِ

ؽشفیز  دسكذ 30ؿشایظ سٖؾ دس ّشحَٚ ّی٘ص ٗ سٖؾ 

دیذٙ ؿذ. ؿبخق  81صسافي دس طٕ٘سیخ اٛذایي 

سش ّ٘اد  ثیؾ ثشداؿز ثیبٕيش س٘آ طٕ٘سیخ دس اخشلبف

 (.37ثبؿذ )فش٘ػٖشضی دس خٜز فَْنشد اقشلبدی ّي

ای اػز مٚ دس ْٛٚ  إشقبً ّدذد ّ٘اد فش٘ػٖشضی دذیذٙ

س٘إذ ثش افضایؾ دٛذ ٗ ّيحبلار دس ىیبٙ سخ ّي

ٛبیي مٚ ثش ثبؿذ؛ ثٖبثشایٔ طٕ٘سیخؤؿبخق ثشداؿز ّ

ّ٘اد فش٘ػٖشضی سا اص ثش٘إٖذ ٖٛيبُ ثشٗص سٖؾ 

ٛبی سٗیـي ّبٕٖذ ػبقٚ ٗ سیـٚ ثٚ دإٚ إشقبً  قؼْز

دٖٛذ، داسای ؿبخق ثشداؿز ثبلاسشی خ٘اٖٛذ ث٘د 

ٛبی ّـبثٚ افْبً سٖؾ ثٚ ٗیظٙ دغ (. دس دظٗٛؾ38)

داس ؿبخق ثشداؿز سا اص ّشحَٚ ىَذٛي مبٛؾ ّقٖي

( مٚ ثب ٕشبیح دظٗٛؾ حبضش 39ثٚ دٕجبً داؿشٚ اػز )

ي ّـبثٚ قٖذی ٗ خلاٍي دظٗٛـ دسّغبثقز داسٕذ. 

( ىضاسؽ مشدٕذ مْج٘د آة ٗ ثشٗص سٖؾ 2013)

خـني دس ّحیظ سؿذ ىٖذُ ثبفث مبٛؾ إذاصٙ ىیبٙ 

ٛب، مِ ؿذٓ ٛب، سغییش سٕو ثشهٗ ٗصٓ خـل إذاُ

ؿبخق ثشداؿز ٛب، مبٛؾ فَْنشد ٗ دٗاُ ػغح ثشه

 (.31ٗ  17ؿ٘د )ّي

 ،a ٕشبیح ٕـبٓ داد ّیبٓ ّحش٘ای مَشٗفیٌ: ّوبستگی

ّحش٘ی ،  b+aٗ ّدْ٘ؿ مَشٗفیٌ b مَشٗفیٌ

ش ػٚ ؿشایظ ثب فَْنشد دإٚ دس ٛمبسٗسٖ٘ئیذ ٗ دشٍٗیٔ 

سع٘ثشي ْٛجؼشيي ّـبٛذٙ  ّحیغي سٖؾ ٗ ثذٗٓ سٖؾ

ٗ  b مَشٗفیٌ ، aبٓ ّحش٘ای مَشٗفیٌٕـذ. ْٛجؼشيي ّی

ٗ مبسٗسٖ٘ئیذ دس ؿشایظ فبدی ٗ   b+aّدْ٘ؿ مَشٗفیٌ

ؽشفیز  دسكذ 30سٖؾ سع٘ثشي دس ّشحَٚ ّی٘ص ٗ 

داس ث٘د. ْٛجؼشيي ؼیبس ّقٖيصسافي ّثجز ٗ ث

داسی ثیٔ ّحش٘ی دشٍٗیٔ ٗ مَشٗفیٌ ٗ  ّقٖي

ؿشایظ آثیبسی ٕشّبً ٗ سٖؾ دس ّشحَٚ مبسٗسٖ٘ئیذ دس 

 دسكذ 30صایـي دیذٙ ٕـذ ٗ سٖٜب ثب ٗق٘ؿ سٖؾ 

داسی دیذٙ ؿذ. ؽشفیز صسافي ْٛجؼشيي ّثجز ٗ ّقٖي

دس ؿشایظ آثیبسی ٕشّبً ثب افضایؾ ّحش٘ای مبسٗسٖ٘ئیذ 

فَْنشد دإٚ مبٛؾ یبفز ٗ ثب مبٛؾ ّحش٘ای دشٍٗیٔ 

دس ذ. داسی دس ؿبخق ثشداؿز دیذٙ ؿافضایؾ ّقٖي

، ؿبخق صیؼشيؿشایظ سٖؾ ثب افضایؾ فَْنشد 

داسی مبٛؾ یبفز ٗ دٍیٌ آٓ ع٘س ّقٖي ثشداؿز ثٚ

ّقذاس اػیذآّیٖٚ مبٛؾ فَْنشد دإٚ دس ث٘سٚ اػز. 

سش  دشٍٗیٔ ثب صیبد ؿذٓ ؿذر سٖؾ مِ آثي ثیؾ

مٖٖذٙ ّْنٔ  ٘د ٗ ثٚ فٖ٘آ ّبدٙ اػْضی ّحبفؾزؿ ّي

بء ٗ ػجت ثؼشٚ ثٚ سغییشاسي دس سشاٗای غـ اػز ّٖدش

 ؿ٘د اص عشفي دشٍٗیٔ دس سٖؾیِٛب ّيسٗصٕٚ ذٓؿ

ذاسی مشثٔ ٛبیي ثشای ٕيٜاػْضی ٕقؾ داسد ٗ خبیيبٙ

دٚ آٓ ّحش٘ای آٗسد مٚ دس ٕشیٗ اصر فشاِٛ ّي

 .ذیبثيمَشٗفیٌ ثشه مبٛؾ ّ

ٛبی بحز دإٚ٘إبیي سٖؾیِ اػْضی ٗ ّؼؿبخق س

فَْنشد ثب ىشدٙ دس ؿشایظ سٖؾ ٗ ثذٗٓ سٖؾ خـني 

داسی شيي ّثجز ٗ ّقٖيٗ ثب ؿبخق ثشداؿز ْٛجؼ

داؿز. دس ؿشایظ ّشفبٗر آثي ٛشچٚ ّؼبحز دإٚ 

 سش  ثیؾ دسكذ 50ىلاینً٘ اسیَٔىشدٙ دس حض٘س دَي

 اسیَٔ ىلاینً٘  ٗ ّؼبحز دإٚ ىشدٙ دس حض٘س دَي

داسی  ع٘س ّقٖي سش ثبؿذ، سٖؾیِ اػْضی ثٚ مِ دسكذ 30

 یبثذ.افضایؾ ّي
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