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 چکیدٌ
طیىی، خصٛصیبت ثش پٛسیٗآٔیٙٛثٙضیُ پبؿیٔحَّٛ تأثیش ثشسػی ٔٙظٛسثٝ اٛ ػّٕىشد اخضای ٚ ػّٕىشد فیضیِٛٛ  دس فبوتٛسیُ صٛستثٝ پظٚٞـی (26Q )سلٓ ویٙ

 آصٔبیؾ فبوتٛسٞبی .ٌشدیذ اخشا 1396 صساػی ػبَ دس ص٘دبٖ دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی دا٘ـىذٜ تحمیمبتی ٔضسػٝ دس تىشاس چٟبس ثب تصبدفی وبُٔ ٞبیثّٛن طشح لبِت
 ثب پبؿیٔحَّٛ ٚ اَٚ ػبُٔ ػٙٛاٖثٝ ٍٔبپبػىبَ( -5/1 خبن آة )پتب٘ؼیُ خـىی تٙؾ ٚ ٍٔبپبػىبَ( -4/0 خبن آة )پتب٘ؼیُ ٔطّٛة آثیبسی ؿبُٔ
ضیُ اٖٛثٝ ٔیىشٚٔٛلاس( 100 ٚ 50 )صفش، ػطح ػٝ دس آٔیٙٛپٛسیٗ ثٙ  ٚ  b وّشٚفیُ خض ثٝ ٔٛسدٔطبِؼٝ صفبت تٕبْ ثش آثیبسی تیٕبس ؿذ. ٌشفتٝ ٘ظش دس دْٚ ػبُٔ ػٙ

 ٔتمبثُ اثش داؿت. وبٞـی اثش صفبت ػبیش ثش ِٚی ٌشدیذ ثشداؿت ؿبخص ٚ پشِٚیٗ یٛ٘ی، ٘ـت افضایؾ ػجت خـىی تٙؾ داؿت. داسیٔؼٙی اثش وبستٙٛئیذ
 دس ٌشْ 75/215) داٝ٘ ػّٕىشد ثبلاتشیٗ ثٛد. داسٔؼٙی تٛدٜصیؼت ػّٕىشد ٚ ٞضاسداٝ٘ ٚصٖ وُ، وّشٚفیُ ،b وّشٚفیُ خض ثٝ اسصیبثی ٔٛسد ثشصفبت ٞٛسٖٔٛ ٚ آثیبسی

 ػیتٛویٙیٗ ٔیىشٚٔٛلاس 100 غّظت دس ٔتشٔشثغ دس ٌشْ 76/149 ثب خـىی تٙؾ ؿشایط دس ٚ ٔیىشٚٔٛلاس 50 غّظت دس سطٛثتی، ٔطّٛة ؿشایط تحت ٔتشٔشثغ(
 تٙؾ اثشات وبٞؾ ػجت ػیتٛویٙیٗ وبسثشد وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح آٔذ. دػت ثٝ ؿبٞذ خـىی تیٕبس دس دسصذ 6/25 ثب ٘یض ثشداؿت ؿبخص ثبلاتشیٗ ٌشدیذ. ٔـبٞذٜ

اٛ ٌیبٜ دس اٛ٘ذٔی ٞٛسٖٔٛ ایٗ ثب پبؿیٔحَّٛ ثٙبثشایٗ ٌشدد،ٔی ویٙ  ثبؿذ. خـىی تٙؾ ؿشایط دس ویٙٛا ػّٕىشد افضایؾ خٟت وبسی ساٜ ػٙٛاٖثٝ ت
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Abstract 
In order to investigate the effects of foliar application of 6-benzylaminopurine on physiological traits, yield and yield components of quinoa (cultivar 
Q26) an factorial experiment has been conducted, based on randomized complete block design with four replications at the research farm of 

Agriculture Faculty, the University of Zanjan, during cropping seasons of 2017. The experimental factors include optimal irrigation (-0.4 MPa) and 

drought stress (-1.5 MPa) as primary factor and foliar 6-benzylaminopurine in three levels (0, 50, and 100 μM) as the secondary one. Irrigation 
treatment has significant effect on all traits, except chlorophyll b and cartenoide. Drought stress increases electrolyte leakage (EL), proline, and 

Harvest index (HI) though it has a declingin effect on other traits. The effect of irrigation and hormone interaction has been considerable, except for 

chlorophyll b, total chlorophyll, thousand weight grain, and biomass yield. The highest grain yield (215.75 g.m2) in optimal irrigation is observed in 50 

μM and in drought stress condition with 149.76 g.m2, obtained in 100 μM of cytokinin. The maximum harvest index (25.6%) can be observed in the 

control treatment of drought stress. Results show that applying cytokinin reduces the unfavorable effects on quinoa; therefore, this hormone’s foliar 

can be a solution to enhance the grain yield of quinoa under drought stress conditions. 
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 مقدمٍ .1

 اص یىی (Chenopodium quinoa Willd) ویٙٛا

 وٝ (Ruiz et al., 2014) ثٛدٜ ایدا٘ٝ ٌیبٞبٖ تشیٗ ٔغزی

 -Fuentes & Paredes) ثبلا غزایی اسصؽ دِیُثٝ

Gonzales, 2013) ٚ ٓٞ ٗ٘بٔؼبػذ ؿشایط ثٝ تحُٕ چٙی 

 ػٙٛاٖ غلات خبیٍضیٗ جغٔٙ تشیٗ اصّی سا آٖ ٔحیطی،

 سیـٝ داسای ویٙٛا .(Vega‐Gálvez et al., 2010) ا٘ذوشدٜ

 خـىی تٙؾ ثشاثش دس ثبلایی ٔمبٚٔت ٚ ثٛدٜ ػٕیك

(Jacobson et al., 2012) ثٝ ٚ دٞذٔی ٘ـبٖ خٛد اص

 سا خـه٘یٕٝ ٚ خـه ٔٙبطك دس سؿذ لبثّیت خٛثی

 ٕٞب٘ٙذ ویٙٛا ٕ٘ٛ ٚ سؿذ (.Elewa et al., 2017) داسد

 ٞبیتٙؾ یبثذ.ٔی وبٞؾ تٙؾ ؿشایط دس ٌیبٞبٖ ػبیش

 دس ٌیبٞبٖ ػّٕىشد وبٞؾ ػبُٔ تشیٗ اصّی ص٘ذٜ، شغی

 تشیٗ ٟٔٓ اص (.Kafi et al., 2009) ثبؿذٔی خٟبٖ ػشاػش

 اػت ؿٛسی ٚ خـىی تٙؾ غیش ص٘ذٜ ٞبی تٙؾ

(Sanghera et al., 2011.) ،غیش تٙؾ تشیٗ ؿبیغ خـىی 

 ػّٕىشد دسصذ 50 اص ؾیث ٗیبٍ٘یٔ طٛسثٝ وٝ ثٛدٜ ص٘ذٜ

  (.Zlatev & Lidon, 2012) دٞذیٔ وبٞؾ سا بٖبٞیٌ

 ویٙٛا ثزٚس ص٘یخٛا٘ٝ ػشػت خـىی تٙؾ ؿشایط دس

 .Yang et al (.Mamedi et al., 2017) یبثذٔی وبٞؾ

 استفبع، آثیبسی،وٓ ؿشایط دس وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ (2016)

 ٞذایت ٚ ثشي فتٛػٙتض ػشػت ٞٛایی، ا٘ذاْ خـه ٚصٖ

 ویٙٛا ثشي ٘یتشٚطٖ ٚ وّشٚفیُ ٔحتٛای ؿبخص ای،سٚص٘ٝ

 وٝ اػت ؿذٜ ٌضاسؽ دیٍش، آصٔبیـی دس یبفت. وبٞؾ

 ٚ ؿبخؼبسٜ خـه ٚصٖ ػّٕىشد، وبٞؾ ػجت آثیبسیوٓ

 تٙؾ (.Talebnejad & Sepaskhah, 2015) ٌشدیذ استفبع

 ویٙٛا ٌیبٜ تٛدٜصیؼت ٚ دا٘ٝ ػّٕىشد وبٞؾ ػجت خـىی

 (.Telahigue et al., 2017; Sun et al., 2014) ؿٛدٔی

 وبٞؾ ػجت خـىی تٙؾ وٝ اػت ؿذٜ ٌضاسؽ چٙیٗ ٞٓ

 وّشٚفیّی ٞبیسٍ٘یضٜ ثشي، ػطح ثشي، آة ٘ؼجی ٔحتٛای

(González et al., 2009،) تؼذاد فشػی، ؿبخٝ تؼذاد 

 ػّٕىشد، ثب ٔشتجط اخضای ٚ ػّٕىشد داس،ٌُ ؿبخٝ

 پتبػیٓ ٚ فؼفش ٘یتشٚطٖ، ٔحتٛای پشٚتئیٗ، وشثٛٞیذسات،

 سلٓ چٙذ ثشسػی ثب (.Dawood, 2018) ٌشددٔی ویٙٛا دا٘ٝ

 وبٞؾ وٝ ا٘ذوشدٜ ٌضاسؽ خـىی تٙؾ ؿشایط دس ویٙٛا

 دس ٟٕٔی ٘مؾ ایسٚص٘ٝ ٞذایت وبٞؾ ٚ ثشي ػطح

 اسلبْ ثٝ ٘ؼجت ٔتحُٕ اسلبْ ٚ داؿتٝ تٙؾ ثٝ ٔمبٚٔت

 ثشخٛسداس ثبلاتشی a ٚ b وّشٚفیُ ٔحتٛای اص حؼبع

  .(Fghire et al., 2017) ثٛد٘ذ

 خٟت ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٚ پیچیذٜ ٞبیٔىب٘یؼٓ اص ٌیبٞبٖ

 ,Zwack & Rashotte) وٙٙذٔی اػتفبدٜ تٙؾ ثٝ پبػخ

 ٌیبٞی ٞبیٞٛسٖٔٛ وٝ اػت ٌشدیذٜ ٔـخص (2015

 ٞبیتٙؾ ؿشایط دس ٌیبٞبٖ یثمب ٚ حفظ ثش ٔطّٛثی اثشات

 ٘مؾ ٙیٗیػیتٛو .(Wani et al., 2016) داس٘ذ ص٘ذٜ غیش

 فتٛػٙتضی ػیؼتٓ پبیذاسی ٚ سؿذ تٙظیٓ دس ایوٙٙذٜ تؼییٗ

 اص یثؼیبس چٙیٗ ٞٓ ٚ داؿتٝ تٙؾ دٚسٜ طَٛ دس

 سا خـىی تٙؾ تٛػط اِمبؿذٜ فیضیِٛٛطیىی یٞب فؼبِیت

 حبوی ٞبٌضاسؽ (.Werner et al., 2010) ٕ٘بیذٔی تؼذیُ

 ٔمبٚٔت ثش ٔثجتی اثش ػیتٛویٙیٗ خبسخی وبسثشد اػت آٖ اص

  داسد. خـىی ثٝ ٌیبٞبٖ

 ػجت خـىی تٙؾ ؿشایط تحت ػیتٛویٙیٗ وبسثشد

 تٛدٜ،صیؼت ػّٕىشد ثشي، ػطح دا٘ٝ، ّىشدػٕ افضایؾ

 ٌشدیذ ٌٙذْ ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ ٚ ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای

(Nagar et al., 2015.) ػطح ؿبخص ػیتٛویٙیٗ وبسثشد 

 وّشٚفیُ، ٔحتٛای تؼشق، ػشػت فتٛػٙتض، ػشػت ثشي،

 افضایؾ سا ٌٙذْ ایسٚص٘ٝ ٞذایت ثشي ٘ؼجی آة ٔحتٛای

 دس ػیتٛویٙیٗ پبؿیٔحَّٛ (.Zaheer et al., 2019) داد

 ؿبخص استفبع، افضایؾ ػجت خـىی تٙؾ ؿشایط

 ٚصٖ ٚ تٛدٜصیؼت ػّٕىشد دا٘ٝ، ػّٕىشد ثشداؿت،

 ٔطّٛة اثش (.Akter et al., 2014) ٌشدیذ رست ٞضاسدا٘ٝ

 ٞبیآصٔبیؾ دس تٙؾ ؿشایط تحت رست ثش ػیتٛویٙیٗ

 ;Ali et al., 2011) اػت ؿذٜ ٌضاسؽ ٘یض دیٍشی

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.00655/full#B52
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.00655/full#B52
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.00655/full#B52
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Mahrokh et al., 2019.) ثش ٔجٙی اخیش ٞبیپظٚٞؾ 

 ٌٙذْ دس ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ ٚ دا٘ٝ ػّٕىشد استفبع، افضایؾ

(Mehraban & Ghanjali, 2014،) تٛدٜ،صیؼت ػّٕىشد 

 Hussein et) وٙدذ دس پشِٚیٗ ٚ ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای

al., 2015)، ُوّشٚفی a، b، دس وُ وّشٚفیُ ٚ وبستٙٛئیذ 

 دسصذ افضایؾ (،Opabode & Owojori, 2018) ثبدٔدبٖ

 ٌّشً٘ دس ػّٕىشد اخضای ٚ ػّٕىشد سٚغٗ،

(Mohammadi et al., 2014،) ٞبیتساوشثٛٞیذ افضایؾ 

 (،Niakan & Ahmadi, 2014) فشٍ٘یٌٛخٝ دس ٘بٔحَّٛ

 ٞبی آ٘ضیٓ فؼبِیت افضایؾ ٚ ص٘یخٛا٘ٝ ٞبیؿبخص ثٟجٛد

 (Sepehri & Rouhi, 2017) صٔیٙیثبداْ دس اوؼیذا٘یآ٘تی

 ػیتٛویٙیٗ خبسخی وبسثشد وٝ اػت ایٗ ثیبٍ٘ش ٍٕٞی

 خـىی تٙؾ ثشاثش دس ٌیبٜ ٔمبٚٔت ثبػث اػت ٕٔىٗ

 (.Veselov et al., 2017) ؿٛد

 ٌیبٜ دس ػیتٛویٙیٗ تأثیش ثب ساثطٝ دس ٌضاسؿی تبوٖٙٛ

 ثٝ ٔشثٛط ٞبٌضاسؽ تٟٙب اػت. ٘ـذٜ اسائٝ ویٙٛا

 تشٚٞبِٛص ٚ (Elewa et al., 2017) پشِٚیٗ پبؿی ٔحَّٛ

(Dawood, 2018) ٜٔطّٛة تأثیش ثیبٍ٘ش ،٘تبیح وٝ ثٛد 

 تٙؾ ؿشایط تحت ویٙٛا ٌیبٜ سٚی ٘بٔجشدٜ تشویجبت

 ا٘ؼبٖ، تغزیٝ دس ویٙٛا إٞیت ثٝ تٛخٝ ثب اػت. خـىی

 ثٝ آٖ ثبلای ٔمبٚٔت چٙیٗ ٞٓ ٚ غزایی أٙیت تأٔیٗ

 سٚی ٞبیی پظٚٞؾ ا٘دبْ ٔحیطی، ٘بٔؼبػذ ؿشایط

 وـٛس داخُ دس ویٙٛا ٌیبٜ وـت لبثّیت ٚ ػبصٌبسی

 اثش ثشسػی ٔٙظٛسثٝ پظٚٞؾ ایٗ سػذ.ٔی ٘ظشثٝ ضشٚسی

 فِٛٛطیىی،سٔٛ خصٛصیبت ثش ػیتٛویٙیٗ پبؿی ٔحَّٛ

 ؿشایط دس ویٙٛا ػّٕىشد اخضای ٚ ػّٕىشد فیضیِٛٛطیىی،

  ٌشدیذ. اخشا ٚ طشاحی یخـى تٙؾ ٚ ٔطّٛة

 

 َاريش ي مًاد .2

 تحمیمبتی ٔضسػٝ دس ،1396 صساػی ػبَ دس پظٚٞؾ ایٗ

 خغشافیبیی ٔختصبت ثب ص٘دبٖ دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی دا٘ـىذٜ

15 24 48 َٛؿشلی ط ٚ 37 40 36 ؿٕبِی ػشض 

 دس فبوتٛسیُ صٛستثٝ دسیب ػطح اص ٔتش 1634 استفبع ٚ

 اخشا تىشاس چٟبس ثب تصبدفی وبُٔ ٞبیثّٛن طشح لبِت

 اطلاػبت ٚ خبن ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی خصٛصیبت ٌشدیذ.

 ٞبی خذَٚ دس تشتیتثٝ آصٔبیؾ اخشای ػبَ ٞٛاؿٙبػی

 ؿبُٔ آصٔبیؾ تیٕبسٞبی اػت. ؿذٜ آٚسدٜ (2) ٚ (1)

 ٍٔبپبػىبَ -4/0 خبن آة )پتب٘ؼیُ آثیبسی ػطٛح

 ٍٔبپبػىبَ -5/1 خبن آة پتب٘ؼیُ ٚ ؿبٞذ تیٕبس ػٙٛاٖ ثٝ

 ثب پبؿیٔحَّٛ ٚ اصّی وشت ػٙٛاٖثٝ خـىی( تٙؾ تیٕبس

 ٚ 50 ؿبٞذ، ػٙٛاٖثٝ )صفش ػطح ػٝ دس پٛسیٗآٔیٙٛ ثٙضیُ

 ؿذ. ٌشفتٝ ٘ظش دس فشػی وشت ػٙٛاٖثٝ ٔیىشٚٔٛلاس( 100

 تحمیمبت ٔؤػؼٝ اص (26Q) ویٙٛا اػتفبدٜ ٔٛسد سلٓ

 اص پغ ٌشدیذ. تٟیٝ وشج ثزس ٚ ٟ٘بَ تٟیٝ ٚ اصلاح

 تٙؾ تیٕبس ثشٌی( 6 تب 4 )ٔشحّٝ ٞبثٛتٝ وبُٔ اػتمشاس

 ٌشدیذ. اػٕبَ خـىی
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 آزهایػ اجرای ّایهاُ طی در زًجاى َّاؼٌاظی اطلاعات .2 جدٍل

 (October) هْر (September) ؼْریَر (August) هرداد (July) تیر (June) خرداد اطلاعات

 0 27/1 83/4 0 0 (cm) هاّاًِ تارغ هجوَع

 2/25 28 5/27 7/23 7/15 (º C) هاّاًِ دهای هیاًگیي

 5/32 2/35 1/35 9/31 9/22 (º C) دها حدامثر

 9/12 7/17 2/16 5/12 3/6 (º C) دها حداقل

 2/34 7/26 25 4/27 3/25 )%( ًعثی رطَتت

 

 اػٕبَ خٟت ٔٛسد٘ظش ٞبی پتب٘ؼیُ تؼییٗ ٔٙظٛسثٝ

 ؿذ اػتفبدٜ خبن سطٛثتی ٔٙحٙی اص آثیبسی تیٕبس

 ٞبیلؼٕت اص یىجبس سٚص دٚ ٞش ٔٙظٛسثٝ ایٗ  (.1)ؿىُ

 ٔتشیػب٘تی 40 ػٕك تب تصبدفی صٛستثٝ ٔضسػٝ ٔختّف

 دادٜ لشاس فّضی ٞبیػیّٙذس داخُ دس ٚ تٟیٝ خبن ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌشدیذ. تٛصیٗ ٚ ا٘تمبَ آصٔبیـٍبٜ ثٝ ثلافبصّٝ ػپغ ؿذ،

 سا ٞبٕ٘ٛ٘ٝ خبن(، ٔشطٛة )ٚصٖ اِٚیٝ تٛصیٗ اص پغ

 دسخٝ 105 دٔبی ثب آٖٚ داخُ دس ػبػت 24 ٔذت ثٝ

 تب ٌشدیذ تٛصیٗ دٚثبسٜ ػپغ ٚ ؿذ دادٜ لشا ٌشادػب٘تی

 صیش، فشَٔٛ طجك آیذ. دػت ثٝ خـه خبن ٚصٖ ٔیبٍ٘یٗ

 آٔذ دػت ثٝ ٚص٘ی ثشحؼت خبن سطٛثت دسصذ

(Alizadeh, 2002:)  
W % = [(W1-W2) ÷ W2] × 100 

 

 ٚصٖ :W1 خبن، ٚص٘ی سطٛثت دسصذ :W آٖ دس وٝ

 خٟت ثبؿذ.ٔی خـه خبن ٚصٖ :W2 ٚ ٔشطٛة خبن

 ٌشفت صٛست ثشداسیٕ٘ٛ٘ٝ خبن، سطٛثتی ٔٙحٙی تشػیٓ

 .ؿذ تؼییٗ ٔختّف ٞبیسطٛثت دس خبن آة پتب٘ؼیُ ٚ

 ٔىؾ ٚ ٚص٘ی سطٛثت )دسصذ سطٛثتی ٔٙحٙی ػپغ

 ٔٛسد٘ظش ٞبیپتب٘ؼیُ ٔٙحٙی، ایٗ وٕه ثب ٚ تشػیٓ خبن(

 آصٔبیؾ ٔضسػٝ خبن سطٛثت ٚص٘ی دسصذ ٌشدیذ. ٔحبػجٝ

 پظٔشدٌی ٘مطٝ دس ٚ دسصذ 33 ،صساػی ظشفیت ٘مطٝ دس

 (.1 )ؿىُ ؿذ تؼییٗ دسصذ 12 ،دائٓ

 
 پصٍّػ اًجام هحل خاك رطَتتی هٌحٌی .1 ؼنل

 

 ٔٛسد٘ظش ٗصٔی اثتذا وـت، ثؼتش ػبصیآٔبدٜ ٔٙظٛسثٝ

 اٚسٜ، وٛد ویٌّٛشْ 50 ٔمذاس ػپغ ،ؿخٓ ثٟبس فصُ دس

 وٛد ویٌّٛشْ 100 ٚ تشیپُػٛپشفؼفبت وٛد ویٌّٛشْ 150

 ػّٕیبت ثلافبصّٝ ٚ افضٚدٜ صٔیٗ ثٝ پتبػیٓػِٛفبت

 ٘یٕٝ دس وـت ٌشدیذ. ا٘دبْ صٔیٗ تؼطیح ٚ ص٘یدیؼه

ثٝ  پزیشفت. ا٘دبْ وبسیٞیشْ صٛستثٝ ٚ خشدادٔبٜ اَٚ

 ،ایلطشٜ آثیبسی یؼتٓػ ػبصیپیبدٜ اص پغ ٔٙظٛسایٗ 

 ؿذٖ ٌبٚ سٚ اص پغ ٚ ٌشدیذ آثیبسی ٔشتجٝ یه ٔضسػٝ

 سدیف چٟبس ؿبُٔ وشت ٞش ؿذ. ا٘دبْ ثزٚس وـت خبن،

 ثیٗ ٔتش ػب٘تی 60 فبصّٝ ثب ٔتش ػٝ طَٛ ثٝ وـت

 20 تشاوٓ ثب ٚ ٞبثٛتٝ ثیٗ ٔتشػب٘تی 10 وـت، ٞبی سدیف

 ٔٛسد٘ظش، تشاوٓ ثٝ سػیذٖ خٟت ثٛد. ٔتشٔشثغ دس ثٛتٝ

 ثشي دٚ ظٟٛس اص پغ ٚ ا٘دبْ ایوپٝ صٛست ثٝ وـت

 ثب ٔجبسصٜ ؿبُٔ داؿت ػّٕیبت ػبیش ذ.ؿ تٙه حمیمی،
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 آفبت ثب ٔجبسصٜ ٚ دػتی ٚخیٗ صٛستثٝ ٞشص ٞبی ػّف

 Diazinon)ِ دیبصیٖٙٛ وؾحـشٜ تٛػط ؿتٝ ٚ خٛاسثشي

EC 60 %) دس چٙیٗ ٞٓ ؿذ. ا٘دبْ ٞضاس دس یه غّظت ثب 

 20-20-20 وبُٔ وٛد ٔشتجٝ یه ٌیبٜ سٚیـی دٚسٜ طَٛ

GREEN PLANT) ایتبِیب پّٙت ٌشیٗ
 50 ٔمذاسثٝ (®

  ٌشدیذ. تضسیك آثیبسی آة ثب ٕٞشاٜ ٞىتبس دس ویٌّٛشْ

 ،®آٔیٙٛپٛسیٗثٙضیُ) ػیتٛویٙیٗ ٞٛسٖٔٛ پبؿیٔحَّٛ

 ٔتحذٜ ایبلات وـٛس ػبخت آِذسیچ، ػیٍٕب ؿشوت

 دٚ دْٚ ٔشحّٝ ٚ ٌّذٞی ؿشٚع دس ٔشتجٝ یه ٘یض آٔشیىب(

ثٝ ایٗ  ذ.ؿ ا٘دبْ اَٚ ٘ٛثت پبؿیٔحَّٛ اص پغ ٞفتٝ

 ٞٛسٖٔٛ اص ٔیىشٚٔٛلاس 100 ٚ 50 ٞبیغّظت اثتذا ٔٙظٛس،

 ٚ آٔبدٜ ٘شٔبَ دٞٓ یه (NaOH) ػٛد تٛػط ػیتٛویٙیٗ

 ٔٙظٛسثٝ ٌشدیذ. اػپشی ٌیبٜ سٚی آفتبة غشٚة ٍٞٙبْ دس

 ٔمذاس ثٟتش، خزة ٘تیدٝ دس ٚ آة ػطحی وـؾ وبٞؾ

 ثٝ دسصذ( 01/0) ؿذٜ سلیك 20 تٛئیٗ ٔبدٜ ػیػی پٙح

 صفش( )غّظت ؿبٞذ تیٕبس ٌشدیذ. اضبفٝ ػٕپبؽ ٔخضٖ

 ثٛد. 20 تٛئیٗ ٔمذاس ٕٞبٖ ثب ؿٟشی آة ؿبُٔ

 ٚ یٛ٘ی ٘ـت پشِٚیٗ، فتٛػٙتضی، ٞبیسٍ٘یضٜ ٌیشیا٘ذاصٜ

 ٘ٛثت پبؿیٔحَّٛ اص پغ ٞفتٝ دٚ ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای

 ,Arnon) (1) ساثطٝ اص فتٛػٙتضی ٞبیسٍ٘یضٜ ؿذ. ا٘دبْ دْٚ

 ٔحتٛای (،Bates et al., 1973) (2) ساثطٝ اص پشِٚیٗ (،1949

 ٘ـت ٚ (Ferrat & Lovat, 1999) (3) ساثطٝ ثشي آة ٘ؼجی

 ٞبیسٚؽ طجك ٚ (Lutts et al., 1996) (4) ساثطٝ اص یٛ٘ی

 ٌشدیذ. ٌیشی ا٘ذاصٜ ٞبپشٚتىُ دس ؿذٜ ٌفتٝ

 = Chlorophyll a (mg /g FW)                   (1) ساثطٝ

 ([12.25(A 663) - 2.79(A 645)] ×V) ÷ (1000 ×W) 
 

Chlorophyll b (mg /g FW) =  

([21.5 (A 645) - 5.1(A 663)] ×V) ÷ (1000 ×W) 

 

Chlorophyll a+b (mg /g FW) =  

([18.71(A 645) + 7.15(A 663)] ×V) ÷ (1000 ×W) 

 

Carotenoid (mg /g FW) =  

([1000 (A 470) - 1.82 (Chl a) - 85.02 (Chl b) ÷ 198] 

×V) ÷ (1000 ×W) 

FW: ٖتشٚص ،ٕٝ٘ٛ٘ A663: 663 ٔٛج طَٛ دس خزة، 

A645: 645 ٔٛج طَٛ دس خزة، V: ٟٓ٘بیی حد ٕٝ٘ٛ٘ 

 )ٌشْ(. ٕ٘ٛ٘ٝ تشٚصٖ :W ِیتش(،)ٔیّی ؿذٜ اػتخشاج

  = FW (µm proline/g)                            (2) ساثطٝ

[(µg proline ÷ ml ×ml toluene) ÷ (115.5 µg/µmole)] 

÷ [(g sample) ÷ 5 

 

  = % RWC                                            (3) ساثطٝ

(FW – DW) ÷ (TW – DW) × 100 

RWC: دسصذ(، ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای( FW: ٖتش ٚص 

،ٕٝ٘ٛ٘ DW: ٖخـه ٚص ،ٕٝ٘ٛ٘ TW: ٖیبفتٝ آٔبع ٚص .ٕٝ٘ٛ٘ 

 EL % = (EC1 ÷ EC2) × 100                     (4) ساثطٝ

EL: دسصذ(، یٛ٘ی یب اِىتشِٚیت ٘ـت( EC1: ٞذایت 

 دٔبی دس لشاسٌشفتٗ ػبػت 24 اص پغ ٔحَّٛ اِىتشیىی

 اتٛولاٚ اص پغ ٔحَّٛ اِىتشیىی ٞذایت :EC2 دسخٝ، 30

 دلیمٝ. 15 ٔذتثٝ دسخٝ 120 دٔبی دس وشدٖ

 تٛدٜ،صیؼت ػّٕىشد دا٘ٝ، ػّٕىشد ٌیشی ا٘ذاصٜ ثشای

 وبُٔ سػیذٌی اص پغ ثشداؿت ؿبخص ٚ ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ

 دٚ ٔؼبحت تیٕبسٞب، حبؿیٝ حزف ٚ ٟٔشٔبٜ( 18) ٞبثٛتٝ

 تؼذاد ؿٕبسؽ اص پغ ٚ ثشداؿت تیٕبس ٞش اص ٔتشٔشثغ

 اص غپ ٌشدیذ. ٌیشیا٘ذاصٜ ٔٛسد٘ظش صفبت ٞبثٛتٝ

 اص اػتفبدٜ ثب ٞبدادٜ ٚاسیب٘غ یتدضیٝ ،ٞبیٌیش ا٘ذاصٜ

 ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ ؿذ. ا٘دبْ (1/9 ؼخٝ)٘ SAS افضاس ٘شْ

 احتٕبَ ػطح دس دا٘ىٗ یادأٙٝ چٙذ آصٖٔٛ اص اػتفبدٜ ثب

 Excel افضاس ٘شْ اص ٘یض ٕ٘ٛداسٞب سػٓ خٟت ٚ دسصذ پٙح

 ؿذ. اػتفبدٜ (2016 )٘ؼخٝ
 

 بحث ي وتایج .3
 برگ آب وسبی محتًای  .1 .3

 ثش ػیتٛویٙیٗ ×آثیبسی ٔتمبثُ اثش ٚ ػیتٛویٙیٗ آثیبسی، تیٕبس

 دسصذ یه ػطح دس داسیٔؼٙی اثش ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای

 تشیٗ وٓ ٚ دسصذ( 8/93) تشیٗ ثیؾ (.3 )خذَٚ داؿت

 دس تشتیت ثٝ ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای ٔیضاٖ دسصذ( 9/73)
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 وبسثشد ٌشدیذ. ٔـبٞذٜ خـىی تٙؾ ٚ ٔطّٛة آثیبسی

 آة ٘ؼجی ٔحتٛای ثش سطٛثتی ٔطّٛة ؿشایط دس ػیتٛویٙیٗ

 خـىی تٙؾ ؿشایط دس ِٚی ٘ذاؿت داسیٔؼٙی تأثیش ثشي

 ثٝ ٘ؼجت ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای دسصذی 12 افضایؾ ػجت

 (.4 )خذَٚ ٌشدیذ ؿبٞذ تیٕبس

 آثی ٚضؼیت اص ٟٕٔی ؿبخص ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای

دٜ ٌیبٞبٖ  تؼییٗ دس وٝ (Lugojan & Ciulca, 2011) ثٛ

 فشاٚا٘ی وبسثشد ٌیبٞبٖ دس آثی تٙؾ ثٝ تحُٕ ٚ حؼبػیت

 ,.Rampino et al., 2006; Sanchez-Rodriguez et al ) داسد

 ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای وبٞؾ اص حبوی ٞبٌضاسؽ (.2010

دٜ ٌشٔب ٚ ؿٛسی خـىی، تٙؾ ؿشایط دس  وٝ ٌیبٞب٘ی ٚ ثٛ

 اص ٕ٘بیٙذ حفظ ثبلا ػطٛح دس سا خٛد ثشي آة ثتٛا٘ٙذ

 دس وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ ٞؼتٙذ. ثشخٛسداس تشی ثیؾ ٔمبٚٔت

 وبٞؾ ویٙٛا ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای خـىی تٙؾ ؿشایط

ص ثب پبؿیٔحَّٛ ٚ یبفتٝ  ؿٛدٔی آٖ افضایؾ ػجت تشٚٞبِٛ

(Dawood, 2018.) ٓٞ ٗخبسخی وبسثشد وٝ ؿذٜ ٌضاسؽ چٙی 

 ؿشایط دس ویٙٛا ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای افضایؾ ػجت پشِٚیٗ

 وبٞؾ (.Elewa et al., 2017) ٌشدد ٔی خـىی تٙؾ

 دس خـىی تٙؾ ؿشایط تحت ویٙٛا ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای

 ,.González et al) اػت ؿذٜ ٌضاسؽ ٘یض دیٍشی پظٚٞؾ

 ٔحتٛای ثش ػیتٛویٙیٗ تأثیش ثش ٔجٙی ٌضاسؿی تبوٖٙٛ (.2009

 اخیش ٞبیٌضاسؽ ِٚی اػت ٘ـذٜ اسائٝ ویٙٛا ثشي آة ٘ؼجی

 Arjenaki et al., 2012; Zaheer et) ٌٙذْ ٔب٘ٙذ ٌیبٞب٘ی سٚی

al., 2019; Nagar et al., 2015; Kumari et al., 2018) ٚ 

 ٔثجت تأثیش اص حبوی (Hussein et al., 2015) وٙدذ

  اػت. تٙؾ ؿشایط دس ثشي آة ٘ؼجی ٔحتٛای ثش ػیتٛویٙیٗ

 

 خؽنی تٌػ ٍ هطلَب آتیاری ؼرایط تحت میٌَا فیسیَلَشینی صفات تر ظیتَمیٌیي مارترد تأثیر ٍاریاًط تجسیِ .3 جدٍل

 درجِ آزادی هٌثع تغییرات
 هیاًگیي هرتعات

 پرٍلیي مارتٌَئید ملرٍفیل مل bملرٍفیل  aملرٍفیل  ًؽت یًَی ًعثی آب ترههحتَای 

 ns03/5 ns46/1 ns002/0 ns007/0 ns002/0 ns001/0 ns21/0 3 تنرار

 ns001/ **04/0 ns0001/0 **43/34 04/0** 92/1745** 23/1160** 1 آتیاری

 22/5** 0008/0** 14/0** 01/0** 06/0** 92/319** 99/52** 2 ظیتَمیٌیي

 ns004/0 ns008/0 *0006/0 **98/3 01/0** 47/547** 26/41** 2 ظیتَمیٌیي ×آتیاری

 10/0 0001/0 004/0 003/0 001/0 88/2 58/2 15 آزهایؽی خطای

 87/20 50/10 54/12 72/27 19/11 68/3 85/1 - )درصد( تغییرات ضریة

 

 میٌَا فیسیَلَشینی صفات تر ظیتَمیٌیي ×آتیاری هتقاتل اثر هیاًگیي هقایعِ .4 جدٍل

 (µg/g FW) پرٍلیي (mg/g FW) مارتٌَئید a (mg/g FW) ملرٍفیل )%( یًَی ًؽت )%( تره آب ًعثی هحتَای ظیتَمیٌیي آتیاری

 0 1/93 ± 4/1 a 5/35 ± 7/1 e 29/0 ± 04/0 bc 12/0 ± 005/0 ab 46/0 ± 06/0 c 

± 8/93 50 هطلَب 6/1 a 6/37 ±1de 51/0 ± 04/0 a 12/0 ± 001/0 ab 30/0 ± 07/0 c 

 100 6/93 ± 3/1 a 5/39 ±  7/0 d 26/0 ± 03/0 bc 1/0 ± 002/0 b 27/0 ± 06/0 c 

 0 9/73 ± 3/2 c 7/70 ±  2 a 23/0 ± 02/0 c 1/0 ± 008/0 b 48/4 ± 42/0 a 

8/82 50 خؽنی ± 3/1 b 8/50 ±  2/2 b 31/0 ± 03/0 b 13/0 ± 001/0 a 94/1 ± 54/0 b 

 100 9/81 ± 1/2 b 3/42 ±  3/1 c 25/0 ± 04/0 c 11/0 ± 001/0 b 79/1 ± 49/0 b 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4785010/#b14-66_328
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 یًوی وشت  .2 .3

 تیٕبسٞبی تأثیش تحت دسصذ یه ػطح دس یٛ٘ی ٘ـت

 لشاس ػیتٛویٙیٗ ×آثیبسی ٔتمبثُ اثش ٚ ػیتٛویٙیٗ آثیبسی،

 تٙؾ ؿشایط دس ػیتٛویٙیٗ پبؿیٔحَّٛ (.3 خذَٚ) ٌشفت

 ؿشایط دس ِٚی ؿذ یٛ٘ی ٘ـت وبٞؾ ػجت خـىی

 50 وبسثشد (.4 )خذَٚ داد افضایؾ سا آٖ سطٛثتی ٔطّٛة

 ٔطّٛة، آثیبسی ؿشایط دس ػیتٛویٙیٗ ٔیىشٚٔٛلاس 100 ٚ

 دس ِٚی داد افضایؾ دسصذ 11 ٚ 6 تشتیتثٝ سا یٛ٘ی ٘ـت

 ٚ دسصذ 28 ٔمذاسثٝ ٔیىشٚٔٛلاس 50 غّظت تٙؾ، ؿشایط

 سا یٛ٘ی ٘ـت دسصذ 40 ٔیضاٖثٝ ٔیىشٚٔٛلاس 100 غّظت

 (.4 )خذَٚ داد وبٞؾ

 افضایؾ ٚ ػِّٛی غـبی تخشیت ثبػث خـىی تٙؾ

 پشاوؼیذاػیٖٛ ٚ حلاِیت افضایؾ اثش دس ٞبیٖٛ ٘فٛرپزیشی

 سٚ، ایٗ اص (Saneoka et al., 2004) ؿٛد ٔی غـب ٞبیچشثی

 تـخیص ٔؼیبسٞبی اص یىی ػٙٛاٖثٝ اِىتشِٚیت ٘ـت

 ٌیشدٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد خـىی ثٝ ٔتحُٕ ٞبیط٘ٛتیپ

(Beltrano & Ronco, 2008). تحت یٛ٘ی ٘ـت افضایؾ 

 دس اػت. ٌشددٜ ٌضاسؽ صیبدی ٌیبٞبٖ دس تٙؾ ؿشایط

 رست ثشي ػِّٛی ٞبیغـب پبیذاسی خـىی تٙؾ ؿشایط

 خؼبست ٌیبٜ یٛ٘ی، ٘ـت افضایؾ ػّتثٝ ٚ یبفتٝ وبٞؾ

 وٝ ٌشدیذٜ ٌضاسؽ (.Mahrokh et al., 2019) ثیٙذ ٔی

 ٌیبٞبٖ دس یٛ٘ی ٘ـت وبٞؾ ػجت ػیتٛویٙیٗ ثب پبؿیٔحَّٛ

 (.Mahrokh et al., 2019) ٌشدیذ خـىی تٙؾ تحت رست

 رست ٌیبٜ پبؿیٔحَّٛ وٝ ٌشدیذٜ ٌضاسؽ دیٍش پظٚٞـی دس

 یٛ٘ی ٘ـت وبٞؾ ػجت ؿٛسی تٙؾ ؿشایط تحت ویٙتیٗ ثب

 ثب ثش٘ح اسلبْ پبؿیٔحَّٛ (.Kaya et al., 2010) ٌشددٔی

 اثشات وبٞؾ ػجت خـىی تٙؾ ؿشایط تحت ویٙتیٗ

 اسلبْ ٕٞٝ دس سا ٞبػَّٛ یٛ٘ی ٘ـت ٚ ٌشدیذ تٙؾ ٘بٔطّٛة

 طشیك اص ػیتٛویٙیٗ (.Salehifar et al., 2017) داد وبٞؾ

 ػجت ٞبROS ثشدٖ ثیٗ اص ٚ اوؼیذا٘یآ٘تی فؼبِیت افضایؾ

 ,.Sayd et al) ٌشددٔی ػِّٛی غـبی پبیذاسی افضایؾ

 پظٚٞؾ ٚ ٔختّف ٞبیپظٚٞؾ دس آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبیح (.2010

 خؼبست وبٞؾ ثش ػیتٛویٙیٗ ٔطّٛة اثش دٞٙذٜ ٘ـبٖ حبضش

 تٙؾ اثشات وبٞؾ آٖ تجغ ثٝ ٚ ػِّٛی غـبی ثٝ ٚاسدٜ

 ثبؿذ.ٔی ٌیبٞبٖ دس خـىی

 

 فتًسىتسی َایروگیسٌ  .3 .3

 اثش وُ وّشٚفیُ ٚ a وّشٚفیُ ٔحتٛای ثش آثیبسی تیٕبسی

 ٚ b وّشٚفیُ ثش ِٚی داؿت دسصذ یه ػطح دس داسیٔؼٙی

 تٕبْ ثش ػیتٛویٙیٗ وبسثشد (.3 )خذَٚ ٘جٛد داسٔؼٙی وبستٙٛئیذ

 تأثیش وبستٙٛئیذ( ٚ وُ ،a، b )وّشٚفیُ فتٛػٙتضی ٞبیسٍ٘یضٜ

 ٔتمبثُ اثش چٙیٗ ٞٓ داؿت. دسصذ یه ػطح دس داسیٔؼٙی

 یه ػطح )دس a وّشٚفیُ ثش فمط ٘یض ػیتٛویٙیٗ ×آثیبسی

 ٔیضاٖ ثبلاتشیٗ (.3 )خذَٚ داؿت داسیٔؼٙی اثش دسصذ(

 ٌشْٔیّی 51/0) سطٛثتی ٔطّٛة ؿشایط دس ٞٓ ،a وّشٚفیُ

 31/0) خـىی تٙؾ ؿشایط دس ٞٓ ٚ تش( ٚصٖ ٌشْ ثش

 ػیتٛویٙیٗ ٔیىشٚٔٛلاس 50 وبسثشد ثب تش(،ٚصٖ ٌشْ ثش ٌشْ ٔیّی

 وّشٚفیُ ٔیضاٖ ثش آثیبسی ػطٛح (.4 )خذَٚ ٌشدیذ ٔـبٞذٜ

b افضایؾ ػجت ػیتٛویٙیٗ وبسثشد ٘ذاؿت. داسیٔؼٙی اثش 

 وٝ طٛسیثٝ ٌشدیذ، ؿبٞذ تیٕبس ثٝ ٘ؼجت b وّشٚفیُ

 ٔیىشٚٔٛلاس 50 وبسثشد ثب b وّشٚفیُ ٔیضاٖ تشیٗ ثیؾ

 دس ٘یض وُ وّشٚفیُ ٔیضاٖ (.5 )خذَٚ ؿذ حبصُ ػیتٛویٙیٗ

 ٚ تشیٗ ثیؾ تشتیتثٝ خـىی تٙؾ ٚ ٔطّٛة آثیبسی تیٕبس

د داسا سا ٔمذاس تشیٗ وٓ  وّشٚفیُ ٔیضاٖ ثبلاتشیٗ (.5 )خذَٚ ثٛ

 50 غّظت دس تش(  ٚصٖ ٌشْ ثش ٌشْٔیّی 67/0) وُ

 ٚ ؿبٞذ تیٕبس ثیٗ ٚ ٌشدیذ ٔـبٞذٜ ػیتٛویٙیٗ ٔیىشٚٔٛلاس

 ٚخٛد وُ وّشٚفیُ ٘ظش اص تفبٚتی ٘یض ٔیىشٚٔٛلاس 100

 اثش ػیتٛویٙیٗ ×آثیبسی ٔتمبثُ اثش (.5 )خذَٚ ٘ذاؿت

 تٙؾ ؿشایط دس وٝ طٛسیثٝ داؿت، وبستٙٛئیذ ثش داسی ٔؼٙی

 ٔیضاٖ ثبلاتشیٗ ػیتٛویٙیٗ ٔیىشٚٔٛلاس 50 غّظت خـىی،

 ثیٗ ٚ ثٛد داسا سا تش(ٚصٖ ٌشْ ثش ٌشْٔیّی 13/0) وبستٙٛئیذ

 (.4 )خذَٚ ٘ـذ ٔـبٞذٜ داسیٔؼٙی اختلاف تیٕبسٞب ػبیش



 ّادی ظالل هعراجی، افؽیي تَملی، ًیازعلی ظپًَْد

 

 1399پاییس   3ؼوارُ   22دٍرُ 

426

 تا میٌَا فیسیَلَشینی صفات ّای هیاًگیي هقایعِ .5 جدٍل

 خؽنی تٌػ ٍ هطلَب آتیاری ؼرایط تحت ظیتَمیٌیي مارترد

 (mg/g FWملرٍفیل مل ) b (mg/g FW)ملرٍفیل  تیوار

 ظطَح آتیاری

 a213/0 a56/0 هطلَب آتیاری

 a212/0 b48/0 خؽنی تٌػ

 ظیتَمیٌیي )هینرٍهَلار(

0 b16/0 b42/0 

50 a26/0 a67/0 

100 ab21/0 b47/0 

 

 دس خـىی تٙؾ ثبسص ػلائٓ اص یىی وّشٚفیُ وبٞؾ

 (Dawood & Sadak, 2014; Sadak, 2016) ثٛدٜ ٞبثشي

 وبٞؾ ٞبػت.وّشٚپلاػت دس اختلاَ ثیبٍ٘ش ٘ٛػی ثٝ وٝ

 ػجت فتٛػٙتض وبٞؾ طشیك اص فتٛػٙتضی ٞبیسٍ٘یضٜ غّظت

 ٞبی پظٚٞؾ (.Anjum et al., 2011) ؿٛدٔی ػّٕىشد افت

 ثش خـىی تٙؾ ٘بٔطّٛة تأثیش دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٔختّف

 ٌیبٜ ػّٕىشد وبٞؾ اػت. ٌیبٞبٖ دس فتٛػٙتضی ٞبی سٍ٘یضٜ

 ٚ سؿذی پبسأتشٞبی وبٞؾ ػّتثٝ ػٕذٜ طٛسثٝ ویٙٛا

 ٌضاسؽ (.Dawood, 2018) اػت فتٛػٙتضی ٞبیسٍ٘یضٜ

 ٌیبٜ وبستٙٛئیذ ٚ وُ وّشٚفیُ ،a، b وّشٚفیُ وٝ ٌشدیذٜ

 ثب پبؿیٔحَّٛ ٚ وبٞؾ خـىی تٙؾ ؿشایط تحت ویٙٛا

 ٌشدیذ فتٛػٙتضی ٞبیسٍ٘یضٜ ثٟجٛد ػجت تشٚٞبِٛص

(Dawood, 2018.) Fghire et al. (2017) وشد٘ذ ٌضاسؽ 

 ٔختّف اسلبْ a ٚb وّشٚفیُ خـىی تٙؾ ؿشایط دس وٝ

 ػجت پشِٚیٗ ثب ویٙٛا ٌیبٜ پبؿیٔحَّٛ یبثذ. ٔی وبٞؾ ویٙٛا

 ٔطّٛة ٚ تٙؾ ؿشایط تحت فتٛػٙتضی ٞبیسٍ٘یضٜ افضایؾ

 پظٚٞـی دس ٞشچٙذ (.Elewa et al., 2017) ٌشدد ٔی

 وُ وّشٚفیُ ٚ a، b وّشٚفیُ ٔحتٛای وٝ ٌشدیذٜ ٌضاسؽ

 یىذیٍش ثب خـىی تٙؾ ٚ ٔطّٛة ؿشایط دس ویٙٛا ثشي

 ٞبی پظٚٞؾ (.González et al., 2009) ٘ذاؿتٙذ تفبٚتی

 ٞبیسٍ٘یضٜ ثش ػیتٛویٙیٗ ٔطّٛة تأثیش دٞٙذٜ ٘ـبٖ اخیش

 وبسثشد ثب فتٛػٙتضی ٞبیسٍ٘یضٜ ثٟجٛد اػت. فتٛػٙتضی

 ,.Ali et al) رست ٌیبٜ دس تٙؾ ؿشایط تحت ػیتٛویٙیٗ

 ,.Zaheer et al., 2019; Kumari et al) ٌٙذْ (،2011

2018; Sarfraz Ardakani, 2019،) ٖثبدٔدب (Opabode & 

Owojori, 2018) دس ٞٛسٖٔٛ ایٗ ٔطّٛة تأثیش ثیبٍ٘ش 

 ػیتٛویٙیٗ وبسثشد ایٗ، ثش ػلاٜٚ اػت. خـىی تٙؾ ؿشایط

 ٞبتیٛپلاػتاِ تجذیُ ثبػث ٚ ؿذٜ وّشٚفیُ تدٕغ ثٝ ٔٙدش

 حفظ ثشای وٝ (Davies, 2010) ؿٛدٔی وّشٚپلاػت ثٝ

 .اػت ٟٔٓ ثؼیبس فتٛػٙتضی فؼبَ ػجض ثشي ػطح

 
 پريلیه  .4 .3

 داسٔؼٙی تأثیش دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٞبدادٜ ٚاسیب٘غ تدضیٝ ٘تبیح

 ٔحتٛای ثش ػیتٛویٙیٗ ×آثیبسی ٚ ػیتٛویٙیٗ آثیبسی، تیٕبس

 خـىی تٙؾ (.3 )خذَٚ ثٛد دسصذ یه ػطح دس پشِٚیٗ

 وٝ طٛسیثٝ ؿذ، ثشي دس پشِٚیٗ ٔیضاٖ افضایؾ ػجت

 تش ٚصٖ ٌشْ ثش ٔیىشٌٚشْ 48/4) پشِٚیٗ ٔیضاٖ تشیٗ ثیؾ

 (.4 )خذَٚ ٌشدیذ ٔـبٞذٜ تٙؾ ؿبٞذ تیٕبس دس ثشي(

 ؿشایط دس پشِٚیٗ ٔحتٛای وبٞؾ ػجت ػیتٛویٙیٗ وبسثشد

 تأثیش سطٛثتی ٔطّٛة ؿشایط تحت ِٚی ؿذ تٙؾ

 چٙیٗ ٞٓ (.4 )خذَٚ ٘ذاؿت پشِٚیٗ ٔیضاٖ ثش داسی ٔؼٙی

 ٔیىشٚٔٛلاس 100 ٚ 50 غّظت ثیٗ تٙؾ، ؿشایط دس

 ٔـبٞذٜ پشِٚیٗ ٔحتٛای دس داسیٔؼٙی اختلاف ػیتٛویٙیٗ

 ٞبیوٙٙذٜ تٙظیٓ تشیٗ ٟٔٓ اص یىی پشِٚیٗ (.4 )خذَٚ ٘ـذ

 ػجت وٝ ثٛدٜ غیش ص٘ذٜ ٞبیتٙؾ ؿشایط تحت اػٕضی

 ؿٛدٔی آصاد ٞبیسادیىبَ پبوؼبصی ٚ غـبٞب پبیذاسی حفظ

(Hoque et al., 2008.) ثب ساثطٝ دس صیبدی ٞبیٌضاسؽ 

 تٙؾ تحت یبٞبٌٖ دس پشِٚیٗ افضایؾ ثش ػیتٛویٙیٗ تأثیش

 وٝ ٌشدیذٜ ٌضاسؽ پظٚٞـی دس اػت. ٌشدیذٜ اسائٝ

 ٚ (Sarfraz Ardakani, 2019) ٌٙذْ اسلبْ پبؿیٔحَّٛ

 پشِٚیٗ افضایؾ ػجت ویٙتیٗ ثب (Mehri, 2015) رست

 ػجت ویٙتیٗ خبسخی وبسثشد .ٌشددٔی خـىی تٙؾ تحت



 تأثیر ظیتَمیٌیي تر خصَصیات فیسیَلَشیل ٍ صفات هرتثط تا عولنرد میٌَا تحت ؼرایط تٌػ خؽنی
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 ٌشدیذ خـىی تٙؾ ؿشایط دس وٙدذ ٌیبٜ پشِٚیٗ افضایؾ

(Hussein et al., 2015.) صٛستثٝ پشِٚیٗ وبسثشد 

 دس ویٙٛا ثشي پشِٚیٗ ٔحتٛای افضایؾ ػجت پبؿیٔحَّٛ

 (Elewa et al., 2017) ٌشدیذ خـىی تٙؾ ٚ ؿبٞذ تیٕبس

 ٘تبیح ثب ٕٞؼٛ حبضش پظٚٞؾ دس آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبیح وٝ

 ثبؿذ.ٔی ٞبپظٚٞؾ ػبیش

 

 َسارداوٍ يزن  .5 .3

 لشاس ػیتٛویٙیٗ ٚ آثیبسی تیٕبس تأثیش تحت ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ

 ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ ثش ػیتٛویٙیٗ ×آثیبسی ٔتمبثُ اثش ِٚی ٌشفت

 ٚصٖ تشیٗ وٓ ٚ تشیٗ ثیؾ (.6 )خذَٚ ٘جٛد داسٔؼٙی

 آثیبسی تیٕبس دس تشتیتثٝ ٌشْ( 25/2 ٚ 65/2) ٞضاسدا٘ٝ

 وبسثشد (.5 )خذَٚ ٌشدیذ ٔـبٞذٜ خـىی تٙؾ ٚ ٔطّٛة

 تشیٗ وٓ ٌشدیذ. ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ افضایؾ ػجت ػیتٛویٙیٗ

 تشیٗ ثیؾ ٚ ؿبٞذ تیٕبس دس ٌشْ( 20/2) ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ

 ٔیىشٚٔٛلاس 100 ػطح دس ٌشْ( 61/2) ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ

 100 ٚ 50 غّظت ثیٗ ٌشدیذ. ٔـبٞذٜ ػیتٛویٙیٗ

 ٘ذاؿت ٚخٛد ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ ٘ظش اص تفبٚتی ٔیىشٚٔٛلاس

  (.5 )خذَٚ

 ؿذٜ ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛ ٚ سؿذ وبٞؾ ػجت سطٛثت وٕجٛد

 ؿٛدٔی ٌیبٜ دس ٞبدا٘ٝ پشؿذٖ ٚ ٌُ تِٛیذ ٔب٘غ ٘تیدٝ دس

 ؿٛدٔی تِٛیذ تشی وٓ ٚ تشوٛچه ٞبیدا٘ٝ سٚ، ایٗ اص

(Anjum et al., 2011.) تجبدلات وبٞؾ ثب آة وٕجٛد 

 دس ؿٛدٔی ٔخضٖ ٚ ٔٙجغ ا٘ذاصٜ وبٞؾ ػجت ثشي ٌبصی

 ٌیبٜ دس فتٛػٙتضی ٔٛاد تؼٟیٓ ٚ تخّیٝ ثبسٌیشی، ٘تیدٝ

 اص حبوی ٞبٌضاسؽ .(Farooq et al., 2009) سیضدٔی ٞٓ ثٝ

 خـىی تٙؾ ؿشایط دس ویٙٛا ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ وبٞؾ

 ؿشایط دس وٝ وشد ٌضاسؽ Dawood (2018). ثبؿذ ٔی

 پبؿیٔحَّٛ ِٚی وبٞؾ ویٙٛا ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ خـىی تٙؾ

 ٌشدیذ. ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ افضایؾ ػجت تشٚٞبِٛص ثب

 ػجت خـىی تٙؾ ؿشایط تحت ٘یض پشِٚیٗ پبؿی ٔحَّٛ

 .(Elewa et al., 2017) ٌشدیذ ویٙٛا ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ افضایؾ

 ;Zaheer et al., 2019) ٌٙذْ ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ افضایؾ

Mehraban & Ghanjali, 2014; Nagar et al., 2015; .

Emam et al., 2013; Sarfraz Ardakani, 2019) ٚ رست 

(Akter et al., 2014) تأثیش ثیبٍ٘ش ػیتٛویٙیٗ وبسثشد ثب 

 ثب وٝ ثبؿذٔی تٙؾ ؿشایط دس ٌیبٞبٖ ثش ػیتٛویٙیٗ ٔثجت

 داسد. ٕٞخٛا٘ی حبضش پظٚٞؾ ٘تبیح

 

  تًدٌعملکرد زیست .6 .3

 دس تٛدٜصیؼت ػّٕىشد ثش آثیبسی ٚػیتٛویٙیٗ  تیٕبس اثش

 ×آثیبسی ٔتمبثُ اثش ِٚی ثٛد داسٔؼٙی دسصذ یه ػطح

 (.6خذَٚ ) ٘ـذ داسٔؼٙیػیتٛویٙیٗ 

 

 خؽنی تٌػ ٍ هطلَب آتیاری ؼرایط تحت میٌَا عولنرد تا هرتثط صفات صفات تر ظیتَمیٌیي مارترد تأثیر ٍاریاًط تجسیِ .6 جدٍل

 درجِ آزادی هٌثع تغییرات
   هیاًگیي هرتعات 

 ؼاخص ترداؼت عولنرد داًِ تَدُعولنرد زیعت ٍزى ّسارداًِ

 ns15/0 ns25/15351 ns83/201 ns81/10 3 تنرار

 88/93** 72/20090** 40/1326639** 96/0** 1 آتیاری

 58/126** 54/1871** 59/539342** 39/0** 2 ظیتَمیٌیي

 ns05/0 ns02/5693 *74/513 *65/16 2 ظیتَمیٌیي ×آتیاری

 71/4 80/143 99/37165 06/0 15 آزهایؽی خطای
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 آثیبسی ؿشایط دس تٛدٜصیؼت ػّٕىشد ٔیضاٖ تشیٗ ثیؾ

 خـىی تٙؾ ؿذ. حبصُ ٔتشٔشثغ دس ٌشْ 7/1067 ثب ٔطّٛة

 وبٞؾ ػجت ٚ داؿت تٛدٜصیؼت ػّٕىشد ثش ٘بٔطّٛثی اثش

 ٔطّٛة آثیبسی تیٕبس ثٝ ٘ؼجت صفت ایٗ دسصذی 44

 ػّٕىشد افضایؾ ػجت ػیتٛویٙیٗ ثب پبؿی ٔحَّٛ ٌشدیذ.

 تشتیتثٝ ٔیىشٚٔٛلاس 100 ٚ 50 غّظت ٌشدیذ. تٛدٜ صیؼت

 تٛدٜصیؼت ػّٕىشد دسصذی 4/91 ٚ 3/48 افضایؾ ػجت

  (.5 )خذَٚ ٌشدیذ ؿبٞذ تیٕبس ثٝ ٘ؼجت

 وٕجٛد ؿشایط دس ٌیبٜ تٛدٜصیؼت ػّٕىشد ٚ سؿذ وبٞؾ

 ٚ ٔغزی ٔٛاد ٚ آة خزة وبٞؾ ػّتثٝ تٛا٘ذٔی آة

 ثبؿذ فتٛػٙتض ٟ٘بیت دس ٚ ایسٚص٘ٝ ٞذایت وبٞؾ چٙیٗ ٞٓ

(Yang et al., 2016.) ػّٕىشد وبٞؾ اص حبوی ٞبٌضاسؽ 

 اػت خـىی تٙؾ ؿشایط دس ویٙٛا ٔختّف تٛدٜصیؼت

(Telahigue et al., 2017; Hirich et al., 2014; Yang et 

al., 2016; Dawood, 2018.) ػّٕىشد تٙؾ ؿشایط دس 

 ػّٕىشد تشٚٞبِٛص ثب پبؿیٔحَّٛ ٚ وبٞؾ ویٙٛا تٛدٜصیؼت

 دادٜ افضایؾ خـىی تٙؾ ٚ ٔطّٛة ؿشایط دس سا تٛدٜصیؼت

 ویٙٛا تٛدٜصیؼت ػّٕىشد افضایؾ (.Dawood, 2018) اػت

 ٘یض پشِٚیٗ وبسثشد ثب آثیبسی ٔطّٛة ٚ تٙؾ ؿشایط دس

 پبؿیٔحَّٛ (.Elewa et al., 2017) اػت ٌشدیذٜ ٌضاسؽ

 ,.Zaheer et al) ٌٙذْ ٚ (Hussein et al., 2015) وٙدذ

 ػّٕىشد افضایؾ ػجت ػیتٛویٙیٗ ٞٛسٖٔٛ ثب (2019

 اػت. حبضش پظٚٞؾ ٘تبیح ثب ٔطبثك وٝ ٌشدیذ تٛدٜ صیؼت

 داوٍ عملکرد .7 .3

 ٚ آثیبسی تیٕبس تأثیش تحت داسیٔؼٙی طٛسثٝ دا٘ٝ ػّٕىشد

 ٘یض ػیتٛویٙیٗ ×آثیبسی ٔتمبثُ اثش ٌشفت. لشاس ػیتٛویٙیٗ

 ثٛد داسٔؼٙی دا٘ٝ ػّٕىشد ثش دسصذ پٙح ػطح دس

 ثٝ ٘ؼجت خـىی تٙؾ ؿشایط دس دا٘ٝ ػّٕىشد  (.6)خذَٚ

 ثب پبؿیٔحَّٛ وشد. پیذا وبٞؾ آثیبسی ٔطّٛة تیٕبس

 ؿشایط تحت ػیتٛویٙیٗ ٔیىشٚٔٛلاس 100 ٚ 50 غّظت

 دسصذ 11 ٚ 23 تشتیتثٝ سا دا٘ٝ ػّٕىشد سطٛثتی ٔطّٛة

 دا٘ٝ ػّٕىشد (.7 )خذَٚ داد افضایؾ ؿبٞذ تیٕبس ثٝ ٘ؼجت

 ٔیىشٚٔٛلاس 100 ٚ 50 وبسثشد ثب خـىی تٙؾ ؿشایط دس

 تیٕبس ثٝ ٘ؼجت دسصذ 22 ٚ 13 تشتیت ثٝ ٘یض ػیتٛویٙیٗ

 اخضای ٚ ػّٕىشد وبٞؾ (.7 )خذَٚ یبفت افضایؾ ؿبٞذ

 ػّتثٝ تٛا٘ذٔی خـىی تٙؾ ؿشایط دس ػّٕىشد

 خزة وبٞؾ آٖ د٘جبَ ثٝ ٚ ٞبسٚص٘ٝ ؿذٖ ثؼتٝ

  .(Flexas et al., 2004) ثبؿذ فتٛػٙتض ٚ اوؼیذوشثٗ دی

 ویٙٛا ٌیبٜ ػّٕىشد وبٞؾ Dawood (2018) ػمیذٜثٝ

 ٚ سؿذی پبسأتشٞبی وبٞؾ ػّتثٝ ػٕذٜ طٛس ثٝ

 تٙؾ وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ اػت. فتٛػٙتضی ٞبی سٍ٘یضٜ

 طٛسثٝ سا ویٙٛا ٔختّف اسلبْ دا٘ٝ ػّٕىشد خـىی

 تٙؾ (.Telahigue et al., 2017) داد وبٞؾ داسی ٔؼٙی

 ِٚی ٌشدیذ ویٙٛا ػّٕىشد وبٞؾ ػجت خـىی

 افضایؾ ػجت تٙؾ اثشات وبٞؾ ثب پشِٚیٗ ثب پبؿی ٔحَّٛ

 (.Elewa et al., 2017) ٌشدیذ دا٘ٝ ػّٕىشد

 

 میٌَا عولنرد تا هرتثط صفات تر ظیتَمیٌیي ×آتیاری هتقاتل اثر هیاًگیي هقایعِ .7 جدٍل
 )%( ترداؼت ؼاخص (g.m2) داًِ عولنرد (g.m2) تَدُزیعت عولنرد (g.m2) ّسارداًِ ٍزى ظیتَمیٌیي آتیاری

 0 31/2 ± 29/0 b 81/777 ± 69/29 c 32/175 ± 31/4 c 5/18 ± 53/0 b 

± 80/2 50 هطلَب 21/0 a 62/1105 ± 30/24 ab 75/215 ± 04/8 a 6/16 ± 71/0 bc 

 100 86/2 ± 23/0 a 69/1319 ±  71/35 a 87/194 ± 37/7 b 3/13 ± 93/0 c 

 0 09/2 ± 14/0 b 29/358 ±  53/45 d 69/122 ± 08/6 e 6/25 ± 89/0 a 



 تأثیر ظیتَمیٌیي تر خصَصیات فیسیَلَشیل ٍ صفات هرتثط تا عولنرد میٌَا تحت ؼرایط تٌػ خؽنی
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31/2 50 خؽنی ± 24/0 b 74/579 ±  26/36 cd 31/139 ± 74/7 de 7/19 ± 77/0 b 

 100 31/2 ± 43/0 b 42/854 ±  14/31 bc 76/149 ± 01/4 d 9/14 ± 73/0 c 
 

 

 

 

 

 ثب ویٙٛا دا٘ٝ ػّٕىشد وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ چٙیٗ ٞٓ

 خـىی تٙؾ ٚ ٔطّٛة ؿشایط دس تشٚٞبِٛص وبسثشد

 ػّٕىشد وٝ ؿذٜ ٌضاسؽ (.Dawood, 2018) یبفت افضایؾ

 تٙؾ ٚ ٔطّٛة ؿشایط دس ػیتٛویٙیٗ وبسثشد ثب ٌٙذْ دا٘ٝ

 ٘تبیح (.Zaheer et al., 2019) وشد پیذا افضایؾ خـىی

 ٞٛسٖٔٛ وبسایی وٝ داد ٘ـبٖ پظٚٞؾ ایٗ دس آٔذٜ دػت ثٝ

 ػبیش ٘تبیح وٝ سٚدٔی ثبلاتش تٙؾ ؿشایط دس ػیتٛویٙیٗ

 داسد. ٕٞخٛا٘ی ٞبپظٚٞؾ

 

 برداشت شاخص .8 .3

 ٚ آثیبسی ػطٛح اثش وٝ داد ٘ـبٖ حبضش پظٚٞؾ ٘تبیح

 ×آثیبسی ٔتمبثُ اثش ٚ دسصذ یه ػطح دس ػیتٛویٙیٗ

 ثشداؿت ؿبخص صفت ثش دسصذ پٙح ػطح دس ػیتٛویٙیٗ

د داسٔؼٙی  ثشداؿت ؿبخص دسصذ ثبلاتشیٗ (.6 )خذَٚ ثٛ

 صفش )تیٕبس خـىی تٙؾ تیٕبس دس دسصذ( 6/25)

 100 غّظت دس ٔـتشن طٛسثٝ آٖ تشیٗپبییٗ ٚ ٔیىشٚٔٛلاس(

 ٌشدیذ ٔـبٞذٜ ٔطّٛة آثیبسی ٚ خـىی تٙؾ ٔیىشٚٔٛلاس

 50 غّظت ٔطّٛة، آثیبسی ؿشایط دس (.7 )خذَٚ

 ٚ 10 ٔیضاٖثٝ سا ثشداؿت ؿبخص ػیتٛویٙیٗ ٔیىشٚٔٛلاس

 تیٕبس ثٝ ٘ؼجت دسصذ 28 ٔیضاٖ ثٝ ٔیىشٚٔٛلاس 100 غّظت

 ؿشایط دس ػیتٛویٙیٗ وبسثشد (.7 )خذَٚ داد وبٞؾ ؿبٞذ

 ؿبخص ٌشدیذ. ثشداؿت ؿبخص وبٞؾ ػجت ٘یض تٙؾ

 ٔیىشٚٔٛلاس 100 ٚ 50 وبسثشد ثب تٙؾ ؿشایط دس ثشداؿت

  وبٞؾ ػجت تشتیتثٝ ؿبٞذ تیٕبس ثب ٔمبیؼٝ دس ػیتٛویٙیٗ

 دِیُ (.7 )خذَٚ ؿذ ثشداؿت ؿبخص دسصذی 44 ٚ 26

 ٔیضاٖ ثٝ تٛأٖی سا پظٚٞؾ ایٗ دس ثشداؿت ؿبخص وبٞؾ

 ٘ظشثٝ داد. استجبط تٛدٜ صیؼت ٚ دا٘ٝ ػّٕىشد ثیٗ ٘ؼجت تغییش

 سا خب٘جی ٞبیؿبخٝ ٚ ٞٛایی ا٘ذاْ افضایؾ ٘ؼجت سػذٔی

 ػجت ػبُٔ ٕٞیٗ ٚ دادٜ افضایؾ دا٘ٝ ػّٕىشد اص تش ثیؾ

 دس ؿذٜ، تٛدٜصیؼت ػّٕىشد ثٝ دا٘ٝ ػّٕىشد ٘ؼجت وبٞؾ

 دسحبِی ایٗ اػت. دادٜ وبٞؾ سا ثشداؿت ؿبخص ٘تیدٝ

 ٌضاسؽ ٘تبیح ایٗ ػىغ ٞبپظٚٞؾ اص ثؼیبسی دس وٝ اػت

 ,.Nagar et al) ٌٙذْ ثشداؿت ؿبخص افضایؾ اػت. ٌشدیذٜ

 پبؿیٔحَّٛ ثب (Akter et al., 2014) رست (،2015

 اػت ٌشدیذٜ ٌضاسؽ خـىی تٙؾ ؿشایط تحت ػیتٛویٙیٗ

 ثبؿذ. ٔی پظٚٞؾ ایٗ دس آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبیح ثشخلاف وٝ

 

  گیریوتیجٍ .4

 تٙؾ ٘بٔطّٛة اثشات دٞٙذٜ ٘ـبٖ حبضش پظٚٞؾ ٘تبیح

د. ویٙٛا ػّٕىشد یااخض ٚ ػّٕىشد ثش خـىی  خـىی تٙؾ ثٛ

 فتٛػٙتضی تٛاٖ وبٞؾ ػجت فتٛػٙتضی ٞبیسٍ٘یضٜ ثش تأثیش ثب

 ػّٕىشد ثب ٔشتجط صفبت فتٛػٙتض، ٔیضاٖ وبٞؾ ثب ٌشدیذ. ٌیبٜ

 دس یبفت وبٞؾ ٘یض ٞضاسدا٘ٝ ٚصٖ تٛدٜ، صیؼت ػّٕىشد ٔب٘ٙذ

 75/215) دا٘ٝ ػّٕىشد ثبلاتشیٗ آٔذ. پبییٗ دا٘ٝ ػّٕىشد ٘تیدٝ

 50 وبسثشد ثب ٚ آثیبسی ٔطّٛة ؿشایط دس ٔتشٔشثغ( دس ٌشْ

 دا٘ٝ ػّٕىشد ثبلاتشیٗ ٌشدیذ. ٔـبٞذٜ ػیتٛویٙیٗ ٔیىشٚٔٛلاس

 ثب ٘یض ٔتشٔشثغ( دس ٌشْ 76/149) خـىی تٙؾ ؿشایط دس

 ایٗ ؿذ. حبصُ ػیتٛویٙیٗ ٔیىشٚٔٛلاس 100 پبؿیٔحَّٛ

 اثشات وشدٖ تؼذیُ ثب ػیتٛویٙیٗ وٝ اػت آٖ ثیبٍ٘ش ٔطّت

 ٟ٘بیت دس ٔختّف صفبت ثش تأثیش ثب ٚ خـىی تٙؾ ٘بٔطّٛة

 دس آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبیح ٌشدد.ٔی دا٘ٝ ػّٕىشد افضایؾ ػجت

 ػیتٛویٙیٗ پبؿی ٔحَّٛ ٔثجت تأثیش ثیبٍ٘ش پظٚٞؾ ایٗ

 ؿشایط دس ویٙٛا ػّٕىشد افضایؾ خٟت وبسی ساٜ ػٙٛاٖ ثٝ

 ثبؿذ. خـىی تٙؾ ٚ ٔطّٛة

 

 مىافع تعارض. 5

 .٘ذاسد ٚخٛد ٘ٛیؼٙذٌبٖ تٛػط ٔٙبفغ تؼبسض ٌٛ٘ٝ ٞیچ
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