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 هديکچ
 رصانع مک تفایرد زا یشان هیذغت ءوس روشک ینونک تلاکشم زا یکی
 میژر نییاپ عونت نآ یلصا لیلد هک دشاب یم یور و نهآ هلمج زا یذغمزیر
 نیمأت رد مدنگ صوصخ هب تلاغ هدمع شقن و اهروشک نیا مدرم ییاذغ
 مهم رایسب کیژولویزیف یاه شقن هب هجوت اب .تسا اه یذغمزیر و یژرنا
 نیب) مدنگ هناد رد رصانع نیا یتاذ ندوب نییاپ و ندب رد یور و نهآ رصانع
 یمازلا مدنگ رد رصانع نیا نازیم شیازفا (مرگولیک رب مرگیلیم 10 ات 11
-یم کیتیف دیسا دننام یاهیذغت دض تابیکرت یاراد مدنگ ،یفرط زا و تسا
 دربراک نیب نیا رد .دنهدیم شهاک ندب رد ار رصانع نیا بذج هک دشاب
 دشر و یشیور لحارم رد یشاپلولحم تروصهب یور رصنع یواح یاهدوک
 یاهرتماراپ شیازفا ببس ،نآ دوبهب و لولس مسیلوباتم رب یراذگ رثا اب هناد
 و هلبنس رد هناد دادعت ،حطس دحاو رد هلبنس دادعت دننام درکلمع رد لیخد
 هناد درکلمع شیازفا لکش هب لماوع نیا دنیآرب هک ددرگ یم هناد رازه نزو
 رصانع یاوتحم شیازفا هلمج زا یفیک تایصوصخ دوبهب .دباییم دومن
 دیسا شهاک و (C نیماتیو) کیبروکسآ دیسا ،(نهآ و یور) هناد رد ورکیم
 یاه کاخ رد یور هب کیتیف دیسا یلوم تبسن صخاش لزنت ببس کیتیف
 یاهمدنگ تیفیک دوبهب ببس دناوت یم یور دربراک نینچمه .ددرگیم یکهآ
 هیذغت ءوس شهاک هب نیئتورپ یکیژولویب شزرا شیازفا اب و ددرگ هدش دیلوت
 یور نیمأت هک دسر یم رظن هب اذل .دیامن کمک نیئتورپ مک تفایرد زا یشان
 دناوت یم یعارز هب یتسیز یزاسینغ یاه شور زا هدافتسا اب هایگ زاین دروم
 دوبمک زا یشان یا هیذغت تلاکشم شهاک یارب تدم هاتوک راکهار ناونع هب
 زا .ددرگ داهنشیپ ییاذغ تینما یفیک و یمک یاه صخاش دوبهب و یور
 یگژیو نیا .دراد دوجو یور هب لمحت رد ییلااب یکیتنژ عونت  مدنگ رد یفرط
 دنلب راکهار ناونع هب ،یکیتنژ یتسیز یزاسینغ اب ناوتب ات هدیدرگ ببس
 یاتسار رد لااب یور ییاراک اب ماقرا ای و اه پیتونژ هب ندیسر یارب ،تدم
 .دوب راودیما مدرم ییاذغ تینما دوبهب و ییایمیش یاهدوک فرصم شهاک
 ،یتسیز یزاسینغ ،هیذغت ءوس ،یکهآ کاخ ،کیتیف دیسا :يديلک تاملک
 .یندعم داوم ،مدنگ
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 Abstract 
One of the current problems in the country is the 
malnutrition caused by the low intake of micronutrients 
such as iron (Fe) and zinc (Zn), due to the low diversity 
of the diet of the people of these countries and the major 
role of cereals, especially wheat, in energy and 
micronutrient nutrition. Considering the important 
physiological roles of Fe and Zn in the body and the low 
intrinsic of these elements in wheat grain (between 10 to 
50 mg/kg), it is necessary to increase these elements in 
wheat. On the other hand, wheat has anti-nutritional 
compounds, such as phytic acid, which reduce the 
absorption of these elements in the body. In the 
meanwhile, the application of Zn-containing fertilizers as 
soluble in vegetative and seedling stages, with effect on 
cell metabolism and its improvement, increased the 
parameters involved in yield such as number of spikes 
per area, number of seeds per spike and thousand grain 
weight which the result of these factors is the increase of 
grain yield. Improvement of qualitative properties such 
as increasing the content of micro-elements in grains (Zn 
and Fe), ascorbic acid (vitamin C) and reducing phytic 
acid causes the index of phytic acid to Zn molar ratio to 
degrade in calcareous soils. Also, Zn application can 
improve the quality of the produced wheat and by 
increasing the biological value of the protein, will help 
reduce the malnutrition caused by low protein intake. 
Therefore, it seems that supplying the Zn with the needs 
of the plant using agronomic biofortification methods 
can be proposed as a short-term solution to reduce the 
nutritional problems caused by Zn deficiency and to 
improve quantitative and qualitative food safety 
indicators. On the other hand, wheat has a high genetic 
diversity in Zn tolerance. This feature has made it 
possible to achieve genetic biofortification as a long-term 
solution to achieve higher-yielding genotypes or 
cultivars to reduce the use of chemical fertilizers and 
improve people's food security. 
 
Keywords: Biofortification, Calcareous Soil, 
Malnutrition, Minerals, Phytic acid, Wheat 
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 تايلک و همدقم
 هکنیا زا تسا ترابع و هدوب یرامیب یعون هیذغت ءوس
 مزلا یاهروتکاف و داوم همه دشابن رداق ییاذغ میژر
 .دیامن نیمأت رادیاپ لکش هب ار ناسنا یتملاس یارب
 یاهروتکاف دیاب لاعف و ملاس هعماج نتشاد یارب

 قیرط زا یفاک هزادنا هب ناسنا ندب زاین دروم یرورض
 نیا ریغ رد هک دسرب هعماج دارفا هب ییاذغ داوم

 و یژرنا) تفایرد دوبمک زا یشان هیذغت ءوس تروص
 قافتا هعماج دارفا رد (اهیذغمزیر دوبمک ای و نیئتورپ

 شیب یناهج تشادهب نامزاس رامآ قبط .داتفا دهاوخ
 جنر هیذغت ءوس زا ایند مدرم زا رفن درایلیم هس زا
 رثا رد کدوک نویلیم جنپ زا شیب هلاس ره و دنرب یم
 World) دنهد یم تسد زا ار دوخ ناج لکشم نیا

Health Organization, 2012). هنافسأتم ،نیب نیا رد 
 ار 321 یتشادهب هبتر ،ناهج روشک 231 نایم رد ناریا
 لیلاد زا هیذغت ءوس عویش هک تسا هدومن بسک
 عویش لیلاد زا .(1331 ،یرایرهش) دشابیم نآ یلصا

 ناریا دننام هعسوت لاح رد یاهروشک رد هیذغت ءوس
 شیازفا اب .دومن هراشا تیعمج شیازفا هب ناوتیم

 رد .داتفا دهاوخ شیازفا زین اذغ هب اضاقت تیعمج
 هک دشابیم دودحم تشک لباق یضارا حطس هک یلاح
 اضاقت نیب حطس دحاو رد دیلوت شیازفا اب تسا مزلا
-هب .دوش داجیا لداعت اهنآ دیلوت و ییاذغ داوم هب

 تشک ریز حطس شیازفا هب ناوتیم هکیروط
 تشک ریز حطس شهاک و مدنگ دننام یتلاوصحم

 و نهآ رصانع مهم عبانم زا یکی ناونع هب ،تابوبح
 لماوع نیا هعومجم .(1331 ،ینازرا) درک هراشا ،یور
 زا .تسا  هداد شهاک ار یزرواشک تلاوصحم عونت

 هیذغت و کاخ یزیخلصاح هب هجوت مدع ،ییوس
 نداتفا رطخ هب ببس هک تسا یلماوع رگید زا یهایگ
 رد یاهروشک رد هژیو هب یناسنا عماوج ییاذغ تینما

 نیا دنیآرب .(1331 ،یتوکلم) دوش یم هعسوت لاح
 تلاوصحم تیفیک و درکلمع شهاک ببس لماوع
 رد هیذغت ءوس و ییاذغ ینماان تیاهن رد و یزرواشک
 رد فرصم مک رصانع دوبمک .دشاب یم روشک
 یمومع لکشم کی ناونعهب هعسوت لاح رد یاهروشک
 10 دودح رد یناهج یاهرامآ قبط .تسا حرطم
 .دنربیم جنر اهیذغمزیر دوبمک زا ناهج مدرم دصرد
 لکشم کی هب نهآ و یور رصانع دوبمک نیب نیا رد
 اهروشک یمومع تشادهب هزوح رد یساسا لظعم و
 هدش لیدبت هعسوت لاح رد یاهروشک صوصخ هب
 هک ،(Thacher et al., 2006; Cakmak, 2008) تسا
 رد اریز .تسا یهایگ تادیلوت رد اهنآ دوبمک زا یشان

-هب کاخ رد رصانع نیا یفاک رادقم دوجو تروص
 هایگ یکاروخ شخب رد و هدش هایگ بذج یتحار
 دومن دهاوخ نیمأت ار ناسنا ندب زاین و هتفای عمجت
 ببس رصانع نیا دوبمک .(1331 ،یدواد و یتوکلم)
 شرتسگ و ندب ینمیا متسیس فعض ،دشر رد للاتخا
 نآ دمایپ هک دراد لابندهب ار هریغ و ینوفع یاهیرامیب
 و یگدنز هب دیما شهاک ،هعماج دارفا ییآراک تفا
 و اههداوناخ هب ینامرد تفگنه یاههنیزه لیمحت
 رامش هب هیذغت ءوس هیوناث ضراوع زا هک تسا تلود
 هایگ کی ناونعهب هراومه مدنگ هک اجنآ زا .دیآ یم
 مهم شقن نآ زا یدیلوت نان و تسا حرطم کیژتارتسا
 نیا رد دوبمک هنوگره سپ ،دراد هیذغت رد ییازسهب و
 مدرم زا یعیسو تیعمج هب یدیلک و مهم ییاذغ هدام

 یدیلک رایسب شقن هب هجوتاب .دباییم لاقتنا هعماج
 ره یلم هعسوت فلتخم یاه هبنج رد ییاذغ تینما
 رد هیذغت ءوس زا یشان تاعبت نینچمه و یروشک
 شلات هراومه لوئسم یاهداهن ،یناسنا عماوج
 هیذغت ءوس هدیدپ اب فلتخم یاهراکهار اب ات دنا هدومن
 دنناسرب لقادح هب ار نآ یفنم تاعبت و هدومن هلباقم
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-لمکم ،ییاذغ میژر عونتزا دنترابع اهراکهار نیا هک
 یزاسینغ و ییاذغ داوم یراجت مرف یزاسینغ ،یرای
 داوم یزاسینغ و یرایلمکم یاهشور اما .یتسیز
 ششوپ ییاذغ تلاوصحم یفیک هبنج لاًافرص ییاذغ
 اذل .دنرادن ریثأت ییاذغ تینما یمک دعب رب و دنهدیم
 هک دندوب یراکهار لابندهب یزرواشک نیصصختم
 ار ییاذغ تینما یفیک و یمک دعب ود ره دناوتب
 ییاناوت نیا یاراد یتسیز یزاسینغ هک دهد ششوپ
 .دشابیم
-ینغ هزورما :(Biofortification) يتسيز يزاسينغ
 شخب رد یناهج یاهتیولوا زا یکی یتسیز یزاس
 هک ددرگ یم بوسحم ییاذغ تینما و یزرواشک
 ،حطس دحاو رد درکلمع شیازفا نمض دنک یم شلات
 زا یعارز ناهایگ تلاوصحم یا هیذغت شزرا دوبهب اب
 عماوج رد ار هیذغت ءوس ،اه یذغمزیر ندوب رظن
 یلولس یگنسرگ ات دنک یم شلات و هداد شهاک یناسنا
 Cakmak, 2008; Bouis and) دناسرب لقادح هب ار

Welch, 2010). دوبهب ،شور نیا رد رگید ترابع هب 
 دم هدش دیلوت تلاوصحم یفیک و یمک دعب ود ره
 یعارز یتسیز یزاسینغ قیرط ود زا هک دشابیم رظن
(Agronomic biofortification) (Bouis and Welch, 

2010; Bouis et al., 2011) یتسیز یزاسینغ و 
 Brinch-Pederson) (Genetic biofortification) یکیتنژ

et al., 2007; Sadeghzadeh et al., 2015) لابندهب 
 .دنتسه ییاذغ تینما دوبهب رد دوخ فادها هب ندیسر
 یزاسینغ :يکيمونورگآ اي يعارزهب راکهار -
 نیمأت یارب تدم هاتوک یشور یعارز یتسیز
 نآ تبثم تارثا و هدوب ناهایگ زاین دروم یاهیذغمزیر
 ینزهناوج یادتبا زا ،نآ یارجا عورش لاس نامه زا
 هدهاشم ،مدنگ یفیک و یمک درکلمع رب ریثأت ات هایگ

-یم یفلتخم یاهشور رد یعارزهب راکهار .ددرگیم
 :زا دنترابع هک ددرگ ارجا دناوت
 دروم رذب هکنیا نتفرگ رظن رد اب :يرذب دربراک (فلا
 لوصحم ییاهن درکلمع رد یمهم رایسب شقن هدافتسا

 هک ییاهکاخ رد هتفای دشر یاههتوب و تشاد دهاوخ
 هدش دیلوت روذب دنتسه هجاوم اهیذغمزیر دوبمک اب
 دنهاوخ هجاوم اهنآ دوبمک اب یعیبط روطهب زین اهنآ رد
 نیا یعون هب تشاک نامز رد تسا مزلا اذل .دوب
 نیققحم زا یخرب هزورما .ددرگ فرط رب تیدودحم
 ناونع لکشم نیا لح یارب ار روذب رامیت شیپ شور
 ره ای یور تافلوس ،یور صوصخ رد هک دننکیم
 لح بآ رد صخشم تظلغ اب یور یوتحم بیکرت

 ,Cakmak) دوشیم یشاپ لولحم روذب یور و هدش

 تخاونکی یاهلولحم رد ار روذب ناوتیم ای و (2008
 یرادهگن نیعم تدم یارب یور تافلوس یوتحم
 نیا .(Farooq et al., 2006; Harris et al., 2008) دومن
 نازیم شیازفا یارب تحار و نازرا یشور ،شور
-یم رذب رد رگید تابیکرت و یور ریظن اهیذغمزیر
 رامیت شیپ هک تسا هدش شرازگ طابترا نیا رد .دشاب
 و جنرب کوتلش درکلمع شیازفا ببس یور اب رذب
 .(Harris et al., 2008) دوشیم جنرب هناد یور تظلغ
 وج روذب رامیت شیپ Ajouri et al., 2004 شرازگ قبط
 رتهب ومن و روذب ینزهناوج دوبهب ببس یور اب
 هک دندقتعم Harris et al., 2008 .دیدرگ اههچهایگ
 یور دربراک یاهرامیت ریاس هب تبسن رذب رامیت شیپ
 و هاک درکلمع شیازفا ببس و هدوب رتهفرص هب نورقم
 زا یخرب لاح نیا اب .تسا هدش مدنگ و دوخن رد هناد
 یور اب روذب رامیت شیپ هک دناهدرک نایب نیققحم
 درکلمع دیلوت یارب جنرب زاین دروم یور هدننک نیمأت
 .(Imran et al., 2015) تسین جنرب بولطم
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 شور نیا رد :يور اب هدش ينغ روذب زا هدافتسا (ب
 رد هژیو هب) یور یوتحم تابیکرت یگرب یرپسا اب
 هناد رد هدش هتشابنا یور نازیم (هناد ندرک رپ هلحرم
 لباق یور تیدودحم اب هک ییاه کاخ رد ار مدنگ
 زا هدش ینغ روذب و هداد شیازفا دنتسه هجاوم بذج
 Genc) هتفرگ ماجنا تاقیقحت .دنیامن یم مهارف ار یور

and McDonald, 2008; Narwal et al., 2012) ناشن 
 رد یمهم شقن رذب یور تظلغ و اوتحم هک دنداد
 نزو رب دناوت یم هک دراد اه هچهایگ هیلوا روگیو
 و دوبمک طیارش رد هدش دیلوت ییاوه یاه مادنا کشخ
 راذگریثأت یور ییاراک تیاهن رد و یور ندوب یفاک
 شیازفا یارب هک دندقتعم نیققحم زا یخرب .دشاب

 یتسیاب یوق یاه هچهایگ داجیا و ینزهناوج تعرس
 یفاک هریخذ روذب رد ،یلآ تابیکرت هتخودنا رب هولاع
 زاین دناوتب ات دشاب هتشاد دوجو یور دننام رصانع
 دوخ هک ینامز ات ار دشر لاح رد یاه هچهایگ هیلوا
 نیمأت ،دوش کاخ زا ییاذغ رصانع بذج هب رداق
 هب انب .(Bardbeer, 1988; Bolland et al., 1989) دیامن
 و (Rengel and Graham, 1995) ماهارگ و لگنیر رظن

Cakmak, 2008 دنرداق رتشیب یور یوتحم روذب 
 هب اهنآ تیساسح و هدومن دیلوت رت یوق یاه هچهایگ
 ،نینچمه .دبای یم شهاک زین یهایگ یاز یرامیب لماوع
 یوتحم روذب زا لصاح یاه هچهایگ رتشیب تیساسح
 زا لصاح یاه هچهایگ اب هسیاقم رد امرس هب مک یور
 تسا هدش شرازگ رتشیب یور یوتحم اب روذب
(Graham and Webb, 1991; Graham and Rengel, 

 ناراکمه و یدابآزوریف یبقاوث طابترا نیا رد .(1993
 هدافتسا هک دنتفرگ هجیتن دوخ تاقیقحت یط (2331)
 تسناوت یور تافلوس فرصم و هدش ینغ روذب زا
 تظلغ و نیئتورپ نازیم ،درکلمع یهجوت لباق روط هب
 یلو شیازفا ار لصاح سوبس و درآ ،هناد رد یور

 شهاک ار هناد یور هب رفسف تبسن و رفسف تظلغ
 هدش ینغ روذب تشک تیزم رگنایب قوف دراوم .دهد
 رظن هب اذل .تسا یلومعم روذب اب هسیاقم رد یور اب
 لیلدهب یور اب هدش ینغ روذب زا هدافتسا هک دسر یم
 ،کاخ رد هچهایگ رارقتسا و ینز هناوج طیارش دوبهب
 تیاهن رد و حطس دحاو رد رذب فرصم نازیم شهاک
 شهاک نینچمه و یفیک و یمک درکلمع دوبهب اب
 یاه صخاش دوبهب ببس دناوت یم دیلوت یاه هنیزه
 .دوش ییاذغ تینما

 زا تسا ترابع یکاخ دربراک :يکاخ دربراک (پ
 کاخ نومزآ ساسارب یور دننام ییاه یذغمزیر هکنیا
 زا و هدش هفاضا کاخ هب فرصم رپ رصانع دننامه
 طابترا نیا رد .ددرگ بذج ناهایگ هشیر قیرط

Martens and Westermann, 1991 شور هک دندقتعم 
 اب یداصتقا رظن زا تدم زارد رد یکاخ دربراک

 کاخ رد دوک ندنام یقاب ار نآ لیلد و هدوب رت هفرص
 لاس نیدنچ یارب ار هایگ زاین دناوت یم هک هدومن ناونع
 دهاوخن دوک هلاس همه نداد هب یموزل و دیامن مهارف
 دربراک هک دهدیم ناشن ددعتم تاقیقحت جیاتن .دوب

 تظلغ یدصرد 13 ات 12 شیازفا ببس یور یکاخ
 تظلغ یدصرد 102 ات 11 و نان مدنگ رد هناد یور
 ;Cakmak, 2010) تسا هدش مورود مدنگ رد هناد یور

Stomph et al., 2011). Rafique et al., 2015 شرازگ 
 نازیم شیازفا ببس یور یکاخ دربراک هک دندرک
 هناد درکلمع و هناد و گرب رد یور رصنع تشابنا
 Nawaz et al., 2015 .دش دهاش اب هسیاقم رد دوخن
 هجوت لباق شیازفا ببس یور دربراک هک دندرک نایب
 21 و 3 دربراک نایم نیا رد هک دش مدنگ درکلمع
 یرتهب یشخب رثا زا راتکه رد یور تافلوس مرگولیک
 دوک زا هدافتسا نازیم رد توافت .تسا رادروخرب

 هب لاًاساسا ،ناققحم طسوت کاخ رد یور تافلوس
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 کاخ عون و هایگ سرتسد لباق یور هیلوا نازیم
 .دراد یگتسب

 ترابع یگرب هیذغت ای یشاپلولحم :يشاپلولحم (ت
 دننام) هایگ زاین دروم یاهیذغمزیر ششاپ زا تسا
 یور رب (اه نیماتیو ای و یور ،نهآ ،زنگنم ،سم ،روب
 ریظن ییاه تیزم یاراد شور نیا .نآ ییاوه یاه مادنا
 تیمس شهاک ،هدافتسا تلوهس ،دوبمک عیرس عفر
 ای و کاخ رد فرصم مک رصانع عمجت زا یشان

 .(Camberato, 2004) دشاب یم اهنآ تیبثت زا یریگولج
 فرصم هب هایگ یگرب یشاپلولحم شور رد یفرط زا
 نیا و دهد یم ناشن لمعلا سکع عیرس اه یذغمزیر
 دناوت یم ،دوک فرصم رد ییوج هفرص لیلد هب شور
 ظفح و رادیاپ یزرواشک هب لین یاتسار رد رثؤم یماگ
 دورو زا شور نیا رد اریز .دشاب تسیز طیحم
 اهنآ یگدولآ و ینیمزریز یاه بآ هب ییایمیش یاهدوک
 و یتوکلم) دوش یم یریگولج کاخ بیرخت و
 یگرب یرپسا یاه تیزم رگید زا .(3131 ،نایئایض
 یلاتبا نامز رد رصانع بذج هب ناوت یم اه یذغمزیر
 طیارش رد .دومن هراشا یا هشیر یاه یرامیب هب ناهایگ
-یپ دننام ییاه یرامیب رثا رد اه هشیر یگدیدبیسآ
 ییاذغ رصانع زا یریگهرهب اروتفوتیف و مویرازوف ،مویت
 رتشخبرمث رایسب دناوت یم یگرب شور هب فرصم مک
 نینچمه .(Alvin, 2003) دشاب یکاخ دربراک زا

Marschner, 1993 قطانم یاه کاخ رد تشاد نایب 
 ،دنتسه وربور نهآ و یور دوبمک اب هک کشخ
 هکلب ،هدوبن رثؤم نهآ و یور یکاخ فرصم
 یشیور دشر لیاوا رد رصانع نیا یگرب یشاپ لولحم
 .دش دهاوخ اهنآ درکلمع شیازفا ببس ،یا هناد ناهایگ
 یازجا و درکلمع رب یور یشاپلولحم تبثم ریثأت
 دربراک یاهشور ریاس اب هسیاقم رد مدنگ درکلمع
 Gomaa et al., 2015 و Aref et al., 2006 طسوت یور

 هب یشاپلولحم هب هایگ شنکاو .تسا هدش شرازگ
 و هایگ یدشر هلحرم ،تظلغ ،دوک مرف ،یهایگ هنوگ
 ناونع یاهتیزم مغریلع .دراد یگتسب دربراک تاعفد
 و بیاعم نیققحم زا یخرب ،شور نیا یارب هدش
 رد زا دنترابع هک دننکیم ناونع ار ییاهتیدودحم
 لماع نیلوا گرب لوکیتوک ،یذغم داوم یشاپلولحم
 اهنآ بذج و ذوفن نازیم و تسا ییاذغ داوم بذج رد
 داوم شزیر و یودبآ لامتحا ،دهدیم شهاک ار
 دوجو گرب حطس و ییاوه یاهمادنا زا هدش یرپسا
 وشتسش لامتحا ،هدش یرپسا داوم ندش کشخ ،دراد
 تسا نکمم یگرب یگتخوس لامتحا ،ناراب طسوت
 لباق و نآ هب هایگ تقوم خساپ ،دشاب هتشاد دوجو
 لیلدهب) نییاپ یاهتظلغ و اهزد رد طقف هدافتسا
 (لااب یاهزد رد تیمس داجیا زا یشان یاهتیدودحم
 ،ناراکمه و یتوکلم ؛Kannan, 1990) درک هراشا

 و تلاکشم لح یارب رضاح لاح رد هچ رگا .(0331
 تسا هدش هئارا یلح هار هدش ناونع یاهتیدودحم
 نایوم زا هدافتسا .ددرگیم هراشا اهنآ زا یخرب هب هک
 ار لوکیتوک قیرط زا داوم زا یرایسب ذوفن دناوتیم
 هب هدش یرپسا داوم یگدنبسچ ببس و هداد شیازفا
 رب هولاع .(Stock and Holloway, 1993) ددرگ گرب
 داوم ریاس زا رتشیب ربارب 12 هروا بذج نازیم ،نیا
 دننام ییاذغ داوم بذج رد دناوتیم هک تسا یذغم
 دشاب هتشاد یرثؤم شقن گرب قیرط زا یور
(Mortvedt and Gilkes, 1993). طابترا نیا رد 

Cakmak, 2008 ناسآ و نیرتعیرس هک تشاد راهظا-
 یگرب یرپسا ،هناد یور یاوتحم شیازفا شور نیرت
 ندرک هفاضا ماگنه هب نآ نازیم رثکادح و هدوب یور
 یفنم تارثا شهاک یارب .دش لصاح دصرد 11 هروا

 بذج مدع و هدش یرپسا لولحم ندش کشخ
 زور هیلوا تاعاس رد یشاپلولحم تسا رتهب ،رصانع
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 اوه هک (بورغ) زور ینایاپ تاعاس ای و (حبص)
 ات دریگ تروص تسا مک رون تدش و هدوب کنخ
 .دشاب لقادح ریخبت نازیم

 نیا رد :يشاپلولحم و يکاخ مأوت دربراک (ث
 هب مادقا کاخ نومزآ جیاتن ساسارب هکنیا نمض شور
 لحارم رد ددرگیم کاخ هب اهیذغمزیر ندرک هفاضا
 یاهزاین یگرب یرپسا قیرط زا زین یددعتم یکیژولونف
 ناراکمه و روپ نیما تاقیقحت .ددرگیم نیمأت اهنآ
 یارب اهنت یشاپلولحم هک دهدیم ناشن (0331)
 و هدوبن یفاک یفیک و یمک درکلمع ندروآ تسدب

 دربراک اب فرصم مک رصانع یشاپلولحم تسا مزلا
 .ددرگ لصاح یرتبولطم هجیتن ات هدش مأوت یکاخ

Mohammad et al., 1990 هدافتسا اب هک دندرک شرازگ 
 و درکلمع نیرتلااب یشاپلولحم و کاخ مأوت شور زا
 رد Imran et al., 2015 .دمآ تسدب هناد رد نهآ رادقم
 معا یور تافلوس دربراک فلتخم یاهشور یسررب
 و یشاپلولحم ،یکاخ دربراک ،رذب رامیت شیپ زا
 یور یبیکرت دربراک هک دندرک هدهاشم اهنآ بیکرت
 .دهد شیازفا ار هناد یور تظلغ نازیم تسناوت
 و یکاخ فرصم مأوت تبثم ریثأت هب زین رگید ناققحم
 یفیک و یمک تایصوصخ دوبهب رد یور یشاپلولحم
 ,.Bharti et al) دناهدرک هراشا فلتخم یعارز ناهایگ

2013; Mathpal et al., 2015). دننامه مدنگ درکلمع 
 CO2 لیدبت ناوت و زتنسوتف عبات یعارز ناهایگ ریاس
 هخرچ یارجا نیب 1 لکش قبط .دشاب یم دنق هب
 دوجو سوکعم طابترا هایگ یعافد یاهریسم و نیولاک
 هخرچ یارجا تعرس شیازفا هک موهفم نیدب .دراد
 زا لصاح نژوردیه لیسناتپ فرصم لیلدهب نیولاک
 ریجنز ندنام زاب ببس ،زتنسوتف یرون یاه شنکاو
 لاعف نژیسکا عاونا دیلوت شهاک و نورتکلا لاقتنا
(Reactive oxygen species) ددرگ یم ناهایگ گرب رد. 

 نیرتمهم و نیلوا ناونع هب نیولاک هخرچ ساسا نیارب
 یطیحم یاه شنت اب هلباقم یارب هایگ یعافد مسیناکم
 دناوتن نیولاک هخرچ رگا لباقم رد .دوش یم ناونع
 یرون یاه شنکاو زا لصاح نژوردیه لیسناتپ
 زا تعنامم یارب ،دیامن CO2 تیبثت فرص ار زتنسوتف
 دننام یعافد یاه مسیناکم لاعف نژیسکا عاونا دیلوت
 یرایدنفسا) دش دنهاوخ ارجا تابروکسآ-نویتاتولگ
 یارجا تعرس شیازفا لاًاتعیبط .(0331 ،ناراکمه و
 نآ شقن و تاردیهوبرک دیلوت لیلدهب نیولاک هخرچ
 اب هسیاقم رد یرتشیب تیمها زا درکلمع رد
 رظن رد اب .دوب دهاوخ رادروخرب یعافد یاه مسیناکم
 تاردیهوبرک مسیلوباتم رد یور رصنع هکنیا نتفرگ
 رب نآ دربراک تیمها ،دراد هدهعرب یمهم شقن
 یور رصنع هکیروطهب .ددرگ یم رتشیب درکلمع
 هدرک لمع زادیهنآ کینوبرک میزنآ روتکافوک ناونع هب
(Tu et al., 2012) و CO2 نیولاک هخرچ دراو یرتشیب 
 هدوب لیخد هتساشن زتنسویب رد یور ،هولاع هب .دوشیم
 مسیناکم ،یور هب هایگ یسرتسد نازیم شیازفا اب و
 قافتا رتهب هتساشن هب لصاح یاهدنق لیدبت لمع
 لمع نیا دنیآرب .(Henriques et al., 2012) دتفا یم
 هخرچ زا لصاح یاه تافسف زویرت عمجت عنام
 و هدش هایگ رد تاردیهوبرک یاه مرف ریاس ای و نیولاک
 و نیولاک هخرچ یروخ سپ رثا زا لکش نیا هب
 یریگشیپ نورتکلا لاقتنا ریجنز ندش هتسب زا تعنامم
 نیا دنیآرب .(3331 ،بوبحم و یرایدنفسا) دوش یم
 دبای شیازفا هایگ دیلوت ناوت ات ددرگ یم ببس لماوع
 رد یداصتقا درکلمع و کیژولویب درکلمع شیازفا هک
 زا .دشاب یم دروم نیا رب یدیئات فلتخم تاشیامزآ
 درکلمع رد فرصم مک رصانع رگید یفرط
-یتروص رد و هتشاد یرثؤم شقن یعافد یاه مسیناکم
 هدش دیلوت نژوردیه لیسناتپ دناوتن نیولاک هخرچ هک
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 درکلمع لیلدهب یعافد یاه مسیناکم دیامن فرصم ار
 لیسناتپ نداد رده اب ات دوب دنهاوخ رداق رتهب
 دنوش لاعف نژیسکا عاونا دیلوت عنام دازام نژوردیه
 زا بیترت نیا هب .(0331 ،ناراکمه و یرایدنفسا)

 هایگ لولس یدیلک یاه شخب هب هدراو تامدص تدش
 درکلمع دوبهب ببس و هتفای شهاک اهاشغ دننام
 .(Cakmak et al., 1998) ددرگ یم هایگ یمسیلوباتم

 
 ،يرون سفنت ،نيولاک ياههخرچ هدنهد ناشن بيترتهب 5 و 4 ،3 ،2 ،1 دادعا .زتنسوتف يرون ياه شنکاو زا لصاح نژورديه ليسناتپ فرصم ياهريسم -1 لکش

 .دشابيم رلهم و ليفوتنازگ ،تابروکسآ-نويتاتولگ

 
 هسیاقم رد یهایگ یاه نیئتورپ دیلوت هنیزه هب هجوت اب
 ،مدرم هیذغت رد تلاغ شقن و یروناج یاه نیئتورپ اب
 یاهراکهار زا هدافتسا اب دننک یم شلات نیققحم
 شیازفا ار هناد نیئتورپ نازیم یداژن هب ای یعارز هب
 Bybordi and Malakouti, 2007; Pourgholam et) دنهد

al., 2013). روشک ینونک تلاکشم زا یکی ،یفرط زا 
 اذل .دشاب یم نیئتورپ مک تفایرد زا یشان هیذغت ءوس
 دعب هب هجوت ،هناد نیئتورپ نازیم شیازفا زا رظن فرص
 نیئتورپ تیفیک .دشاب یم یرورض زین نیئتورپ یفیک
 صوصخ هب نآ رد دوجوم هنیمآ یاهدیسا نازیم عبات
 اب هک تساهنآ نیب لداعت و یرورض هنیمآ یاهدیسا
 شزرا .دوش یم هتخانش یکیژولویب شزرا ناونع
 نییاپ لیلد هب مدنگ هلمج زا تلاغ نیئتورپ یکیژولویب
 نییاپ نینوئهرت و نیزیل هنیمآ یاهدیسا نازیم ندوب
 هک دنیامن یم شلات نیققحم ساسا نیا رب .تسا

 نیب لداعت داجیا اب ار نیئتورپ یکیژولویب شزرا
 دنربب لااب اهنآ نازیم شیازفا و یرورض هنیمآ یاهدیسا
 ,Bybordi and Malakouti جیاتن هب ناوت یم هلمج زا هک

2007، Pourgholam et al., 2013 و Bharti et al., 2013 
 یجراخ دربراک نیققحم نیا داقتعا هب .دومن هراشا
 و یرورض هنیمآ یاهدیسا زتنسویب رب ریثأت اب یور
 نیئتورپ نازیم شیازفا نمض ،اهنآ نیب لداعت داجیا
 ثعاب یور رصنع .داد شیازفا ار نیئتورپ تیفیک ،هناد
 هک ددرگیم مدنگ هناد هب نیئتورپ رتهب لاقتنا و زتنس
-یم لوصحم یفیک درکلمع نتفر لااب هب رجنم رما نیا

 رصنع ناونعهب یور هک تسا نیا نآ لیلد .دوش
 شقن اهنیئتورپ زتنس رد زارمیلپ RNA رد ینامتخاس
 RNA میزنآ تیلاعف یور رصنع دوبمک رثا رد .دراد
 و هنیمآ یاهدیسا لاقتنا شهاک اب و دوشیم مک زارمیلپ
 رد و زتنس RNA بیرخت و هیزجت نازیم نتفر لااب
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 Hemantaranjan) دباییم شهاک نیئتورپ دیلوت تیاهن

and Grag, 1988). نیئتورپ دصرد شیازفا نینچمه 
 رصانع ریثأت هب ناوتیم ار یور دربراک طیارش رد هناد
 ینعی داد تبسن نژورتین بذج شیازفا رد یذغمزیر
 هدافتسا ،فرصم مک رصانع نتشاد سرتسد رد اب هایگ
 هجیتن رد و هدرک کاخ رد دوجوم نژورتین زا یاهنیهب
 رصانع رگید یوس زا .دباییم شیازفا یزاسنیئتورپ
 نینچمه و اهنیئتورپ زا یخرب نامتخاس رد یذغمزیر
 قیرط نیا زا و دننکیم تکرش نیئتورپ مسیلوباتم رد
 .دندرگ نیئتورپ رادقم شیازفا ثعاب تسا نکمم زین
 یاه نیماتیو هلمج زا C نیماتیو ای کیبروکسآ دیسا
 رد یا هژیو شقن هک دشاب یم هدننک ایحا و دیسکا

 ریاس دننامه نیماتیو نیا .دنک یم افیا ناسنا یتملاس
 .ددرگ نیمأت اذغ قیرط زا یتسیاب اه یذغمزیر
 ینز هناوج لاح رد روذب رد کیبروکسآ دیسا ،نینچمه
 یروآ عمج یارب مزلا نژوردیه لیسناتپ هدننک نیمأت
 تابروکسآ-نویتاتولگ هخرچ رد لاعف نژیسکا عاونا
 یارجا اب .(0331 ،ناراکمه و یرایدنفسا) دشاب یم
 یط رد هدش دیلوت نژیسکا عاونا هخرچ نیا
 بیسآ زا و هدش یروآعمج سفنت دننام ییاهدنیآرف
 یریگولج اهاشغ دننام لولس یدیلک یاهشخب هب
 و دشر سفنت نازیم شیازفا نآ دنیآرب هک دیامنیم
 نبرک دیسکاید لکش هب نبرک تفر رده شهاک
 هچهایگ راتخاس شیازفا ببس لماوع نیا دنیآرب .تسا
 و یرایدنفسا ؛Smirnoff, 2000) ددرگیم نآ روگیو و
 دیسا روضح ساسا نیارب .(3331 ،بوبحم
 یارب مه هدش دیلوت مدنگ یاههناد رد کیبروکسآ
 زا یکی رذب ناونعهب نآ تشک یارب مه و ناسنا
 ریثأت اب طابترا رد .دوشیم بوسحم یفیک یاهروتکاف
 ,Welch ،کیبروکسآ دیسا نازیم رب یور دربراک تبثم

 اب هک دندرک شرازگ Bharti et al., 2013 و 2003

 دیسا نازیم ،هناد رد نآ تشابنا رب هولاع یور دربراک
 یاهروتکاف رگید زا .تفای شیازفا زین هناد کیبروکسآ
 هتشابنا نهآ و یور نازیم مدنگ تیفیک هدننک نییعت

 و نهآ نازیم لاًاتاذ هایگ نیا رد .دشاب یم هناد رد هدش
 لماع نیمه و هدوب نییاپ هناد رد هدش هتشابنا یور
 رد .تسا هدش نآ یا هیذغت شزرا شهاک ببس
 نهآ و یور نازیم ندوب نییاپ لیلدهب یکهآ یاه کاخ
 مدنگ هناد رد لباقم رد .ددرگ یم زین رتمک ،بذج لباق
 لیلد هب بیکرت نیا .دشاب یم لااب کیتیف دیسا نازیم
 یذغمزیر رصانع دراد هک ییلااب یگدننک هتلاش ناوت
 نیا بذج عنام و هدومن هتلاش ار یور و نهآ دننام
 ;Urbano et al., 2000) ددرگ یم هدور رد رصانع

Prasad, 2003). هک دنراد دیکأت هتکن نیا رب ناققحم 
 ینغ ثعاب و هناد رد نآ تشابنا ببس یور دربراک
 ,.Nan et al., 2002; Nautiyal et al) ددرگیم هناد ندش

 رگید زا یور هب کیتیف دیسا یلوم تبسن .(2011
 یارب صخاش نیا .دشاب یم مدنگ یفیک یاه صخاش
 هژیو هب) دوجوم یذغم رصانع هدافتسا تیلباق یبایزرا
 World Health) دراد دربراک ییاذغ داوم رد (یور

Organization, 1996). یلوم تبسن ،رگید ترابع هب 
 هدننک نییعت لماع نیرتمهم یور هب کیتیف دیسا
-یروطهب .دوشیم یقلت ندب رد یور یمهارف تسیز
 رادقم هچنانچ هک دنک یم شرازگ Gibson, 1998 هک
 شیب ،دشاب 0 زا رتمک ییاذغ هدام ره رد صخاش نیا
 ییاذغ هدام نآ رد دوجوم یندعم رصانع دصرد 00 زا
 یلو ،دوب دهاوخ بذج لباق ندب یشراوگ متسیس رد
 دصرد 03 طقف دشاب 01 ات 0 نیب تبسن نیا رگا
 شیب ریداقم رد و دشاب یم بذج لباق دوجوم رصانع
 لباق یندعم رصنع چیه ،هدش دای صخاش یارب 02 زا

 هک دهد یم ناشن دراوم نیا دنیآرب .دوب دهاوخن بذج
 یلوم تبسن نکمم یاهراکهار زا هدافتسا اب یتسیاب
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 قیرط نیا زا و هداد شهاک ار یور هب کیتیف دیسا
 ار ناسنا ندب رد یذغمزیر رصانع بذج ناکما
 شهاک یددعتم نیققحم ساسا نیا رب .داد شیازفا
 شرازگ یتسیز یزاس ینغ شور اب ار هدش دای تبسن
 ;Hussain et al., 2013; Bharti et al., 2013) دنا هدومن

Imran et al., 2015). هدش دای تبسن شهاک لیلاد زا 
 نتفر لااب زا یشان دناوت یم یور رصنع روضح رد
 هناد درکلمع شیازفا و هناد رد یور رصنع نازیم
 اه تاردیهوبرک زتنسویب رد یور رصنع اریز .دشاب
 و بذج لباق یور نازیم شیازفا اب و دنک یم تلاخد
 رت قیقر هناد رد بیکرت نیا لاًلامع درکلمع شیازفا
 دندرک نایب Bharti et al., 2013 طابترا نیا رد .ددرگ یم
 هارمههب یکاخ دربراک قیرط زا یتسیز یزاسینغ هک
 یور تظلغ شیازفا ببس یور تافلوس یشاپلولحم
 نیققحم ریاس .دش کیتیف دیسا نازیم شهاک و هناد رد
 یتسیز یمهارف و هناد رد یور تظلغ شیازفا هب زین
(Bioavailability)، و تاتیف تظلغ شهاک نینچمه 
 رثا رد یور هب کیتیف دیسا یلوم تبسن صخاش
 جنرب و مدنگ لثم فلتخم ناهایگ رد یور دربراک
 ,.Hussain et al., 2013; Imran et al) دناهدرک هراشا

 رد کیتیف دیسا مظعا شخب هکنیا هب هجوتاب .(2015
 زا هک تسا زکرمتم نورلآ هیلا و مولتوکسا ،نایور
 ،یدیلوت درآ رد نآ نازیم شهاک روظنمهب یملع ظاحل

 مک رصانع نازیم نیرتشیب یلو دوشیم ادج سوبس
 ,.Peng et al) تسا اهشخب نیمه رد زین هناد فرصم

2010; Stomph et al., 2011). تاقیقحت Hussain et al., 

 نیرتمک ،هدش یریگسوبس درآ رد هک داد ناشن 2013
 نودب درآ هب تبسن یتسیز یمهارف و یور تظلغ
 یور تافلوس فرصم اب .تشاد دوجو یریگسوبس
 رادقم ،شیازفا ار یور تظلغ ناوتیم مدنگ عرازم رد
 دیسا یلوم تبسن تیاهن رد و شهاک کیتیف دیسا

 و (Erdal et al., 2002) داد شهاک ار یور هب کیتیف
 مدنگ نیا زا هک ینان رد ییاذغ رصانع بیترت نیدب
 تیاهن رد و هدوب بذج لباق ناسنا یارب دوشیم هیهت
 دوب دهاوخن یریگسوبس هب یزاین درآ هیهت دنیآرف رد
(Malakouti, 2011). یعارز یتسیز یزاس ینغ شور، 
 یفیک و یمک شیازفا یارب تدم هاتوک یراکهار
 شور نیا تبثم تارثا اریز .دیآ یم رامش هب درکلمع
 اما .دشاب یم هدهاشم لباق حرط یارجا لاس رد
 رامیت فقوت ،شور نیا یاه تیزم یمامت مغریلع
 و لوا تلاح هب تشگرب ببس اه یذغمزیر اب ناهایگ
 نیرتمهم هک ددرگ یم یفیک و یمک درکلمع شهاک
 ساسا نیمه رب .ددرگ یم بوسحم شور نیا بیاعم
 نمض یداژنهب شور هک دندقتعم نیققحم هزورما

 تارثا تسا رداق یعارزهب شور تبثم تارثا ظفح
 .دیامن فرطرب ار نآ یفنم
 یاهلحهار زا یکی :يکيتنژ اي يداژنهب راکهار -
 دوبمک راچد هک یقطانم رد دیلوت شیازفا یارب رثؤم
 ای یور دوبمک هب لمحتم ماقرا باختنا ،دنتسه یور
 .دنشابیم کاخ زا یور بذج یلااب ناوت اب یماقرا
 و بذج رد اراک و مواقم یاهپیتونژ زا هدافتسا
 رد یور دربراک هدننک لیمکت دناوتیم یور زا هدافتسا
 دصرد هک ناریا طیارش رد لاًاصوصخم .دوش هتفرگ رظن
 هعرزم کاخ رد یور دوبمک زا نازرواشک زا ییلااب

 یوتحم یاهدوک هب یسرتسد مدع و هدوبن هاگآ دوخ
 اب یعارزهب لکش رد ار رصنع نیا دربراک هک یور
 هنیزه شیازفا نمض هک دنک یم هارمه ییاههنیزه
 نآ یارجا زا فلتخم لیلاد هب تسا نکمم ،دیلوت
 اب مدنگ ماقرا زا هدافتسا .دنیامن رظن فرص نازرواشک
 یاهییاناوت اب دناوتیم ،یور یلااب ییاراک
 ار بذج لباق یور نازیم لقادح دوخ کیژولویزیف
 یاهدوک فرصم شهاک رب هولاع و هدومن تفایرد
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 لوصحم یفیک و یمک درکلمع شیازفا ،ییایمیش
 نیب یکیتنژ عونت دوجو .دنراد لابندهب ار هدش دیلوت
 هایگ لخاد رد ریگرد یاهمسیناکم دوجو هب اهپیتونژ
 ,Rasouli-Sadaghiani) دشابیم طبترم کاخ زین و

 فلتخم یاهپیتونژ یور رب طابترا نیا رد .(2011
 لاثم روطهب تسا هتفرگ تروص ینوگانوگ تاقیقحت

Genc and McDonald, 2004 رب دوخ یاهیسررب رد 
 Synthetic) کیتتنس دیئولپازگه یاهمدنگ یور

hexaploid wheat) تیافک و دوبمک طیارش رد نردم و 
 زا یکیتنژ سوسحم یاهتوافت هک دندرک نایب یور
 و (دایز ات مک نیب) یور دوبمک یاههناشن زورب رظن
 .دراد دوجو (دصرد 111 ات 11 نیب) یور ییاراک
 یور Hacisalihoglu et al., 2004b تاقیقحت نینچمه
 01 یور Narwal et al., 2012 و ایبول پیتونژ 03
 یپیتونژ عیسو عونت و توافت رگناشن مدنگ پیتونژ
 رصنع دوبمک و تیافک طیارش هب شنکاو رد اهنآ نیب
 رد یددعتم یاه شقن یاراد یور رصنع .تسا یور
 یور ییاراک اب اه پیتونژ رد دور یم راظتنا و هدوب هایگ
 رد یلو .دشاب رتشیب یور یاوتحم و تظلغ لااب
 ,.Hacisalihoglu et al طسوت هتفرگ تروص تاعلاطم

2004a نیب یور یاوتحم و تظلغ رظن زا توافت مدع 
 ،تسلاپوپآ ،اهاشغ ریظن) فلتخم یاه شخب رد
 و لااب یور ییاراک اب ماقرا (یلولس هراوید و لئوکاو
 یور هکنیا هب هجوت اب .تسا هدش شرازگ لمحتم
 دنک یم افیا ار یددعتم یاه میزنآ یارب یمیزنآوک شقن
 جیاتن .دنتخادرپ اه میزنآ درکلمع رب یور ریثأت هب اهنآ

 تیلاعف یور دوبمک طیارش رد هک داد ناشن لصاح
 رد Cu/Zn-SOD و زاردیهنآ کینوبرک دننام یاه میزنآ
 هکیلاحرد .دبای یم شهاک نییاپ یور ییاراک اب مقر
 تارتین میزنآ تیلاعف رب یور دوبمک مقر نیا رد
 رد ار یشقن چیه یور هک یمیزنآ ناونعهب) زاتکودر

 لباقم رد .تشادن یریثأت (درادن نآ درکلمع و راتخاس
 یاه میزنآ تیلاعف ،لااب یور ییاراک اب ماقرا رد
 میزنآ هارمههب Cu/Zn-SOD و زاردیهنآ کینوبرک
 اب هسیاقم رد یور دوبمک طیارش رد زاتکودر تارتین

 نیققحم نیا .تشادن یرییغت یور ندوب یفاک طیارش
 طیارش هب کیدزن کشخ هدام دیلوت لیلد هک دندقتعم
 یور دوبمک اب هک ییاهطیحم رد یور ندوب یفاک
 یریگراکب رد ماقرا نیا یگژیو زا یشان دنتسه هجاوم
 یاهریسم و اهدنیآرف رد هایگ راتخاس رد دوجوم یور
 ای کشخ هدام دیلوت رد ار یمهم شقن هک یمسیلوباتم
 ترابعهب .دشابیم دنراد هایگ یعافد یاهمسیناکم
 رد دوجوم یور صاصتخا ییاناوت زا ماقرا نیا ،رگید
 ای هایگ یمسیلوباتم یاهتیولوا ساسا رب هایگ
 هک ییاهمسیناکم یلک روطهب .تسا یرورض یاهریسم
 نیمأت هب رداق مدنگ لمحتم ماقرا اهنآ زا هدافتسا اب
 :تسا ریز حرش هب دنشابیم دوخ زاین دروم یور
 رد :رفسوزير هيحان رد بذج لباق يور شيازفا -
 لباق یور شیازفا یارب هایگ ،یور دوبمک طیارش
 نیدنچ تسا نکمم رفسوزیر هیحان رد بذج
 ،هشیر زا نوتورپ شوارت ،دریگب شیپ رد ار مسیناکم
 یلآ یاهدیسا لیبق زا یور هدننکتلاک تابیکرت حشرت
 یاهرفوردیسوتیف یزاسدازآ و هنیمآ یاهدیسا و
(Phytosiderophores) هشیر زا یور هدننک سکلپمک 
 ;Graham and Rengel, 1993) رفسوزیر طیحم هب

Hacisalihoglu and Kochian, 2003; 
Khoshgoftarmanesh et al., 2010). طابترا نیا رد 

Rasouli-Sadaghiani, 2011 زا یکی هک دندرک نایب 
 دوجوم یور بذج ییاناوت رد تلاغ فلاتخا لیلاد
 تسا نکمم یکهآ یاهکاخ رد هژیوهب کاخ رد
 یاهدیسا یزاسدازآ رد اهنآ ییاناوت توافت زا یشان
-هورگ نتشاد تلعهب تابیکرت نیا .دشاب هشیر زا یلآ
 لیکشت هب رداق ،نیمآ و لیسکوبرک یلماع یاه
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 دنتسه یور هلمج زا یزلف یاهنویتاک اب سکلپمک
(Aravind and Prasad, 2005). اب رصانع سکلپمک 
 مک رصانع تیللاح شیازفا ثعاب یلآ یاههدننک هتلاک
 هایگ طسوت اهنآ بذج نینچمه و کاخ رد فرصم
 ,.Dessureault-Rompre et al طابترا نیا رد .دوشیم

 حشرت یلآ یاهدیسا یاهنوینآ هک دندرک نایب 2008
 تظلغ شیازفا رد یمهم رایسب شقن هشیر زا هدش
 یاهمسیناکم رگید زا .دراد رفسوزیر لولحم رد یور
 یزاسدازآ کاخ رد دوجوم یور بذج یارب یهایگ
 رد اهرفوردیسوتیف یزاسدازآ .دشابیم اهرفوردیسوتیف
 لباقریغ یور هک دوشیم ببس یور دوبمک طیارش
 .دوش لیدبت هایگ یارب بذج لباق تروصهب بذج
 اب دنویپ لیکشت یارب ییلااب تیفرظ اهرفوردیسوتیف
-کاخ رد هژیوهب اهنآ کرحت شیازفا و یور و نهآ
 بلاغ مرف .(Treeby et al., 1989) دنراد یکهآ یاه
 یسکد-2 دیسا ،هشیر زا هدش حشرت رفوردیسوتیف
 هک تسا (deoxymugineic acid (DMA)-'2) سینیجوم
 نازیم .دشابیم هباشم نهآ و یور دوبمک طیارش رد
 لماوع هب اههشیر طسوت اهرفوردیسوتیف یزاسدازآ
 هیزجت ،یور دوبمک تدش ،هایگ نس هژیوهب یفلتخم
 یگتسب رون تدش و امد ،اهرفوردیسوتیف یبورکیم
 یور دوبمک طیارش رد .(Zhang et al., 1991) دراد
 و ماقرا نایم رد رفوردیسوتیف یزاسدازآ نازیم
 هک تسا توافتم تلاغ فلتخم یاههنوگ نینچمه
 یبوخهب مدنگ ماقرا نیب یکیتنژ توافت نیا لیلد
 .(Daneshbakhsh et al., 2013) تسا هدشن هتخانش
 نیمایتوکین یاهمیزنآ تیلاعف هک تسا هدش شرازگ
 و (Nicotianamine synthase (NAS)) زاتنیس
 Nicotianamine) زارفسنارت ونیمآ نیمایتوکین

aminotransferase (NAAT)) زتنسویب اب طابترا رد هک 
 طیارش تحت جنرب و وج رد دنتسه رفوردیسوتیف

 هب تمواقم ببس هک تسا هدش تفای نهآ دوبمک
 ;Kanazawa et al., 1994) دنوشیم نهآ دوبمک طیارش

Higuchi et al., 1999). و (3331) ناراکمه و یریشم 
Daneshbakhsh et al., 2013 فلتخم ماقرا یسررب رد 

 ماقرا ،یور دوبمک طیارش رد هک دندرک نایب مدنگ
-هب .دنراد رفوردیسوتیف حشرت رد یتوافتم ییاناوت
 (اراک-یور) لااب یور ییاراک اب ماقرا هکیروط
 یور ییاراک اب ماقرا هب تبسن یرتشیب رفوردیسوتیف
 یور بذج هک دنتفرگ هجیتن سپ .دندرک دیلوت رتمک
 یزاسدازآ رطاخ هب دناوتیم اراک-یور ماقرا رد رتشیب
 دروم نیا رد .دشاب اهنآ هشیر زا رفوردیسوتیف رتشیب
 رفوردیسوتیف دیلوت اب یاهپیتونژ هک تسا هدش نایب
 یور دوبمک طیارش رد یرتلااب کشخ نزو زا رتشیب
 یور نیمأت رطاخ هب نآ تلع لاًلاامتحا هک دنرادروخرب
 داوم دیلوت و هایگ ینورد یاهمسیناکم یارب زاین دروم
 .(3331 ،ناراکمه و یریشم) تسا رتشیب یزتنسوتف
 دشر ییاناوت یارب یاهدرتسگ یکیتنژ عونت یلک روطهب
 رد یور زا هدافتسا ییاراک و یدیلوت کشخ هدام ،هایگ
 تلاغ فلتخم یاههنوگ نیب رد یور دوبمک طیارش
 ;Genc and McDonald, 2008) تسا هدش شرازگ

Narwal et al., 2012; Vanitha et al., 2016). 
 هب مزلا :اههشير طسوت يور بذج نازيم شيازفا -
 رد کرحتم ریغ ییاذغ رصانع بذج رد هک تسا رکذ
 ،اهنآ ندومن بذج لباق و لولحم رب هولاع کاخ
 ،نیئوم یاههشیر دادعت دننام هایگ هشیر یاهیگژیو
 حطس ،هشیر لک لوط ،هشیر شرتسگ و دشر تعرس
 رثؤم هشیر طسوت رصنع بذج تعرس و هشیر بذج
 ،اذل .(Dong et al., 1995; Pande et al., 2007) دنتسه
 رد نآ یکیژولوفروم راتخاس رییغت و هشیر شرتسگ
 رد هشیر رتشیب حطس شیازفا اب نییاپ یاهتظلغ
 .دنراد شقن رصانع رتشیب بذج
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 ،یور بذج رد ناهایگ ییاناوت لیلاد زا رگید یکی
 عون و دادعت رد اهنآ فلاتخا هب طوبرم تسا نکمم
 و اههدنهد لاقتنا دننامه) یور لقان یاهنیئتورپ
 نایب طابترا نیا رد .دشاب هشیر رد (ینوی یاهلاناک
 طیارش رد هک دنراد ییازسهب شقن اهنژ زا یخرب
 و بذج رد هک ییاهلقان .دنوشیم لاعف یور دوبمک
 لماش یلک روطهب دنراد شقن هایگ رد یور عیزوت
 یاهلقان .دنتسه CDF و ZIP هداوناخ یاهنیئتورپ

 زا نآ لاقتنا و کاخ زا یور بذج رد ZIP هداوناخ
 رد ،دنراد شقن مسلاپوتیس لخاد هب لولس نوریب

 زا یور لاقتنا ثعاب CDF هداوناخ یاهلقان هک یلاح
 Durmaz et) دندرگیم لولس زا جراخ هب مسلاپوتیس

al., 2011). (0331) ناراکمه و یمساق ،دروم نیا رد 
 مدنگ ماقرا ییاراک-یور لیلاد زا یکی هک دندرک نایب
 رد ZIP1 نژ نایب حطس شیازفا تلعهب تسا نکمم
 .دشاب هایگ هب کاخ زا یور لاقتنا هجیتن رد و هشیر
 طیارش رد هک دنداد ناشن Pedas at al., 2009 نینچمه
 وج هشیر رد ZIP5 و ZIP3 لقان یاهنژ ،یور دوبمک
 یور دوبمک هب هایگ لمحت شیازفا ثعاب و هدش نایب
 رد ZIP3 و ZIP1 لقان یاهنژ رثؤم شقن .ددرگیم
 ,.Grotz et al طسوت یور دوبمک هب هایگ لمحت شیازفا

 ناراکمه و یریشم .تسا هدش شرازگ زین 1998
 هک یماقرا طسوتم روطهب هک دندرک نایب (3331)
 رد زین یرتشیب ییاراک ،دنتشاد یرتشیب یور ییاراک
 .دنتشاد یور بذج
 رد يور زا هدافتسا رد رتهب يياراک و يياجهباج -

 زا یور لاقتنا رد هایگ یاهدنوآ ییاناوت :هايگ لخاد
 زا نآ ددجم لاقتنا و ییاوه یاهتمسق هب هشیر
 ییاراک رد ییازسهب شقن هناد هب یشیور یاهشخب
 تروصهب هچ یذغمزیر رصانع لاقتنا مرف .دنراد یور
 .تسا صخشمان دراوم زا یرایسب رد ،تلاک ای ینوی

 ،هایگ لخاد رد هک هداد ناشن تاقیقحت لاح نیا اب
 لیکشت تلاک) (Nicotianamine (NA)) نیمایتوکین

-لاقتنا لماع (یتیفرظ ود یلاقتنا زلف نیدنچ زا هدش
 ،نهآ لاقتنا هب رداق تسا دنوآ ضرع رد یور هدنهد
 ,Stephan and Scholz) دشابیم زین زنگنم و سم

 یور تظلغ هب هناد رد یور نازیم ،ور نیا زا .(1993
 ییاراک و (گرب و هقاس لثم) یهایگ یاهتفاب رد
 و تشاد دهاوخ یگتسب هناد هب اهنآ زا یور لاقتنا
 قوف تافص یارب هک یعیسو یکیتنژ عونت هب هجوتاب
 هدافتسا یداژنهب یاههمانرب رد ناوتیم ،دراد دوجو
 کینوبرک میزنآ رتشیب تیلاعف ،تلاغ رد نینچمه .درک
 یاههورگ رتدایز دوجو و گرب رد زاردیهنآ
 هشیر یاهلولس ییامسلاپ ءاشغ رد لیردیفلوس
(Rengel, 1995 a; 1995 b) یاهمسیناکم ناونعهب 
-هب .دناهدش شرازگ یور زا هدافتسا ییاراک رد ریگرد
 تمواقم هک ناهایگ زا ییاهپیتونژ باختنا ،یلک روط
 شور ،دنشاب هتشاد یور دوبمک هب تبسن یرتشیب
 بوسحم ناهایگ رد یور دوبمک رب هبلغ یارب یبسانم
 ،فلا 2 لکش .(Broadley et al., 2007) دوشیم
 خساپ یور دربراک هب هک دهدیم ناشن ار یپیتونژ
 عافترا شهاک ببس یور دوبمک و هداد ناشن تبثم
 لاح رد ،تسا هدش گرب یگزورلک ببس و هچهایگ
 هدام هک دهدیم ناشن ار یپیتونژ ،ب 2 لکش هک
 دنتسه ربارب مهاب طیارش ود ره رد یدیلوت کشخ
 رد و دنشابیم توافتم مه اب یرهاظ مئلاع رد یلو
 دوبمک هک دوشیم هدهاشم یپیتونژ ،ج 2 لکش تیاهن
 یرهاظ مئلاع و تسا هدش دشر شهاک ثعاب یور
 .تسین هدهاشم لباق
 يلک يريگهجيتن
 یفیک و یمک دعب ود ره دوبهب ،یتسیز یزاسینغ
 یکیتنژ و یعارز قیرط زا و دراد رظن دم ار درکلمع
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 ییاذغ تینما دوبهب رد دوخ فادها هب ندیسر لابندهب
 مهم شقن ناونعهب مدنگ یتسیز یزاسینغ سپ .تسا
 روشک مدرم نیئتورپ و یژرنا نیمأت رد هایگ نیا

 ظاحل زا رتنمیا ،هنیزه مک ،رادیاپ ،رثؤم یشور
 .دیآیم رامشهب لااب رایسب ششوپ بیرض اب و یاهیذغت

 
 ب فلا

  
 ج

 
 ،(فلا) 45430 ياهپيتونژ بيترتهب .هراهب مدنگ پيتونژ هس ياههچهايگ رب (کاخ مرگوليک رب مرگيليم 5) يور تافلوس يکاخ دربراک ريثأت زا ييامش -2 لکش

 .(ج) RCOL و (ب) ناجيابرذآ

 عبانم
 ناج :هتشون ،(همجرت) .یعارز ناهایگ حلاصا .1331 .ا ،ینازرا (1

 هاگشناد رشن زکرم .مجنپ پاچ ،رپیلسا نلآ دیوید و نملوپ نوتلیم
 .هحفص 321 ،ناهفصا یتعنص

 دلج) یهایگ یمیشویب .3331 .س ،بوبحم و .ا.ع ،یرایدنفسا (2
 .هحفص 013 ،زیربت یکشزپ مولع هاگشناد تاراشتنا .(مود

 دلج) یهایگ یمیشویب .2331 .س ،بوبحم و .ا.ع ،یرایدنفسا (3
 .هحفص 002 ،زیربت یکشزپ مولع هاگشناد تاراشتنا .(لوا

 یاهشور رثا .0331 .م ،یلبم و .ا ،کب یوضترم .ر ،روپ نیما (0
 .ناهفصا رد زایپ رذب درکلمع رب نهآ و سم فرصم فلتخم
 .012-012 :0 ،ینابغاب نونف و مولع هلجم

 رثا .2331 .م.م ،نلادرا و .ج.م ،یتوکلم .ر.غ ،یدابآزوریف یبقاوث (0
 رد مدنگ هایگ یاهخساپ رب رذب یور تظلغ و یور تافلوس
 .230-110 :(2)03 ،ناریا یزرواشک مولع هلجم .یکهآ کاخ

 231 نایم رد ناریا تملاس 321 هبتر .1331 .م.ح ،یرایرهش (1
 اب هبحاصم .تشادهب یناهج نامزاس شرازگ ساسا رب روشک
 .ناریا ،نارهت ،سراف یرازگربخ

 و .ا.ب ،ییابطابط دیس .ح.ا ،شنمراتفگ شوخ .س ،یمساق (1
 ZIP5 و ZIP1 لقان یاهنیئتورپ نایب حطس .0331 .غ ،راسکاخ
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 هلجم .توافتم ییاراک یور اب مدنگ مقر هس گرب و هشیر رد
 .13-32 :(11)0 ،یهایگ یاهدرکراک و دنیآرف

 .3331 .ر.غ ،یبقاوث و .م.م ،ینارهط .م.م ،نلادرا .ف ،یریشم (3
 راچد یکهآ کاخ کی رد مدنگ توافتم ماقرا رد یور ییاراک
 ،(یزرواشک عیانص و مولع) کاخ و بآ هیرشن .یور دوبمک
02(1)، 001-301. 

 رد یفرصم یاهنان تیفیک شیازفا راکهار .1331 .ج.م ،یتوکلم (3
 .12-11 :(13)3 ،ییاذغ عیانص و مولع همانلصف .روشک

 هدش شومارف رصنع یور .1331 .ح.م ،یدوواد و .ج.م ،یتوکلم (11
 .هحفص 122 ،انس تاراشتنا .ماد و ناسنا ،هایگ تایح هخرچ رد

 رد نیون یشور یشاپلولحم .3131 .ع ،نایئایض و .ج.م ،یتوکلم (11
 یجیورت هیرشن .رادیاپ یزرواشک هب لین و اهدوک ییاراک شیازفا

 دوک زا هنیهب هدافتسا و کیژولویب داوم دربراک هعسوت یلاع یاروش
 32 ،یزرواشک ینف تنواعم ینف تاراشتنا .یزرواشک رد مس و
 .هحفص

 یاه شور .0331 .پ ،زرواشک و .ن ،نایمیرک .ج.م ،یتوکلم (21
 یدوک زاین دروآرب و یدوک هیصوت ،ییاذغ رصانع دوبمک صیخشت
 ،نارهت ،سردم تیبرت هاگشناد تاراشتنا .(مشش پاچ) ناهایگ
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