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 ٔطٚضی ثط إٞيز ؾيّيؽ زض ٌيبٞبٖ

 "خصة، ا٘شمبَ ٚ سأثيط آٖ ثط سٙف ٔٛاز ٔؼس٘ي زض قطایظ اؾيسی "
 

 ٔؤؾؿٝ ػّْٛ ٌيبٞي ،آوبزٔي ػّْٛ وكبٚضظی چيٗ، دىٗ، خٕٟٛضی ذّك چيٗ ديٕبٖ ظ٘سی،

 ؾبیىبر وٛٔبض ثبؾٛ، ٌطٜٚ ػّْٛ ظیؿشي، زا٘كٍبٜ ِشجطیح، ِشجطیح، وب٘بزا

 ْ ٌيبٞي ،آوبزٔي ػّْٛ وكبٚضظی چيٗ، دىٗ، خٕٟٛضی ذّك چيٗٔؤؾؿٝ ػّٛ ضیّيبٖ خيًٙ،

 

 چىيسٜ 

( ثٝ ػٙٛاٖ یه ػٙهط ؾٛزٔٙس ثطای ثؿيبضی اظ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٌيبٞي ثٛیػٜ زض قطایظ سٙف قٙبذشٝ Siؾيّيؽ )

قسٜ اؾز. زض ٌصقشٝ سحميمبر ظیبزی زض خٟز سؼييٗ ٔىب٘يعْ ٞبی زضٌيط زض خصة ٚ ا٘شمبَ ؾيّيؽ سٛؾظ 

ؾيّيؽ ٔي سٛا٘س سٙف ٞبی ٔؼس٘ي  نٛضر دصیطفشٝ اؾز. سحميمبر ٌؿشطزٜ ٘كبٖ زازٜ ا٘سٌيبٞبٖ آٚ٘سی 

ٔرشّفي ضا زض ٌيبٞبٖ ضقس یبفشٝ زض قطایظ اؾيسی قبُٔ ؾٕيز ٍٔٙٙع ٚ آِٛٔيٙيْٛ ثٝ ٕٞطاٜ وٕجٛز فؿفط 

وبٞف زٞس. ٕٞچٙيٗ زض قطایظ ذبن ٞبی لّيبیي، ؾيّيؽ اظ عطیك ضؾٛة ٌصاضی زض آ٘سٚزضْ ٚاٌعٚزضْ 

ضیكٝ ٌيبٞبٖ خصة آدٛدلاؾشي ؾسیٓ ضاوبٞف زازٜ ٚ ٔٙشح ثٝ افعایف ٘ؿجز دشبؾيٓ ثٝ ؾسیٓ )ثطلطاضی یه 

٘بلُ ؾيّيؽ قٙبؾبیي قسٜ ٚ  4حبِز سؼبزَ( ٚ زض ٟ٘بیز وبٞف فكبض سٙف لّيبیي ٔي قٛز. سب ثٝ حبَ 

ا سحميمبر زض ایٗ اعلاػبر ثؿيبض ا٘سوي زض ذهٛل ٚاوٙف ایٗ ٘بلّيٗ زض قطایظ سٙف ٔٛخٛز ٔي ثبقس. ِص

ظٔيٙٝ خٟز ضٚقٗ ٕ٘ٛزٖ اضسجبط ثيٗ ایٗ ٘بلّيٗ ٚ فٛایس ؾيّيؽ ثطای ٌيبٞب٘ي وٝ زض ٔؼطو سٙف ٔٛاز 

فطإٞي  ٔؼس٘ي لطاض ٌطفشٝ ا٘س لاظْ ٚ ضطٚضی ثٝ ٘ظط ٔي ضؾس. قٛاٞس ٚ لطائٗ اضائٝ قسٜ ٘كبٖ ٔي زٞٙس

اٖ یه اؾشطاسػی خٟز اضسمبی ثٟطٜ ٚضی ؾيّيؽ ٚ ا٘جبقز ثؼسی آٖ ثط ثبفز ٞبی ٌيبٞي ٔي سٛا٘س ثٝ ػٙٛ

ظضاػي زض ذبن ٞبی اؾيسی ثىبض ٌطفشٝ قٛز. ایٗ ٔمبِٝ یبفشٝ ٞبی اذيط ضا زض ٔٛضز سأثيط خصة ٚ ا٘شمبَ 

 قطایظ اؾيسی ثٝ عٛض ذلانٝ ثطضؾي ٔي وٙس.  زض( ثط ضٚی سٙف ٔؼس٘ي Siؾيّيؽ )

 خبن ٥ْٛ ٚ ٍٔٙٙض، اػ٥ذ٤تٝػ٥ّ٥غ، ٘بل٥ّٗ، ٔحذٚد٤ت فؼفش، ػ٥ٕت آ٥ِٔٛٙ ٚاغٜ ٞبی وّيسی:

                                                 

  E-mail: z_rice_b@yahoo.comٔؼئَٛ: ٤ٛ٘ؼٙذٜ  

 17/5/95تبس٤خ پز٤شؽ ٔمبِٝ:         15/11/94تبس٤خ دس٤بفت ٔمبِٝ: 

  
 

 یبفشٝ ٞبی ٘ٛیٗ وكبٚضظی                                                                                                                         
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 ٔمسٔٝ
( دس ػ٥ؼتٓ ٞب٢ صسا٣ٓ ثٝ ًٛس فضا٤ٙذٜ ا٢ تـخ٥ق دادٜ Siدس ػبَ ٞب٢ اخ٥ش ٘مؾ ػٛدٔٙذ ػ٥ّ٥غ )    

چشا وٝ ٓذْ حوٛس آٖ  .(1ؿذٜ اػت. ػ٥ّ٥غ ٤ه ٓٙلش غزا٣٤ هشٚس٢ ثشا٢ ٥ٌبٜ ٔحؼٛة ٣ٕ٘ ؿٛد )

ٖ رّجه ٞب ٚ خب٘ٛادٜ دْ اػج٥بٖ ٔبْ٘ اص تى٥ُٕ چشخٝ ح٥بت٣ ٥ٌبٞبٖ، ثزض دس ٔٛاسد٢ ٕٞچٛ

(Equisetaceae٣ٕ٘ ؿٛد ) (59ٚ  9)ػ٥ّ٥غ  . ثب ا٤ٗ ٚرٛد، ٔذاسن ص٤بد٢ ٚرٛد داسد وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ

 دس ثٟجٛد ّٕٓىشد صسا٣ٓ ث٤ٛظٜ دس ؿشا٤ي تٙؾ ثؼ٥بس ػٛدٔٙذ اػت.

 ٥ٌبٜ ثٝ ٚاػٌٝافضا٤ؾ رزة ػ٥ّ٥غ ٣ٓٛ٘ احش ػٛدٔٙذ ثش س٢ٚ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ  تحم٥مبت ٔتٔذد ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ

ٞب٢ ص٤ؼت٣ ٚ غ٥شص٤ؼت٣ ٔتٔذد ثش رب٢ ٣ٔ ٌزاسد. ا٤ٗ ٔٛاسد ؿبُٔ تٙؾ ؿٛس٢، تٙؾ ؾوبٞؾ تٙ

خـى٣، ػ٥ٕت فّض٢، ٓذْ تٔبدَ ٓٙبكش غزا٣٤، خؼبست تـٔـْ، دٔب٢ ثبلا ٚ ٤خ صد٣ٌ، ٕٞچ٥ٙٗ 

اص احشات  . ثؼ٥بس٢(107ٚ  93، 55، 32) افضا٤ؾ تحُٕ ثٝ ث٥ٕبس٢ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ حّٕٝ آفبت ٣ٔ ثبؿٙذ

ٔف٥ذ ػ٥ّ٥غ ثش س٢ٚ ٥ٌبٞبٖ آٚ٘ذ٢ ٔشتجي ثب ا٘جبؿت ا٤ٗ ٓٙلش دس ثبفت ٞب٢ ٔختّف ٣ٔ ثبؿذ، اٌشچٝ 

ا٤ٗ دػت افضا٤ؾ ٞب ٕٔىٗ اػت ثٝ ساحت٣ لبثُ تٛر٥ٝ ٘جبؿذ ص٤شا ٥ٔضاٖ تزْٕ ػ٥ّ٥غ ثٝ ًٛس ٌؼتشدٜ 

ٌشْ ثش  100تب  1اص ا٢ دس داخُ ػّؼّٝ ٥ٌب٣ٞ ٔتغ٥ش اػت )غِّت ػ٥ّ٥غ دس ٥ٔبٖ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ 

 (.62و٥ٌّٛشْ ٚصٖ خـه دس ٘ٛػبٖ اػت( )

ٔتٔبلجبً، تحم٥مبت ص٤بد٢ ا٘زبْ ؿذٜ تب دس٤بث٥ٓ چٌٛس ٥ٌبٞبٖ ػ٥ّ٥غ سا اص خبن رزة وشدٜ ٚ آٖ سا ثٝ 

ثبفت ٞب٢ ٔختّف خٛد ٔٙتمُ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ. دس خلٛف لبث٥ّت تزْٕ ػ٥ّ٥غ دس ثبفت ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ، 

ذٌبٖ ػ٥ّ٥غ، ٌٛ٘ٝ ٞب٢ حذ ٚاػي ٚ ٌٛ٘ٝ ٞب٣٤ وٝ ػ٥ّ٥غ سا ا٘جبؿت ٥ٌبٞبٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ تزْٕ دٞٙ

٥ٕٞٗ اػبع، خب٘ٛادٜ ٞب٢ دْ اػج٥بٖ، غلات ٚ ر٣ٍٙ ٣ٔ تٛا٘ٙذ  . ثش(101) ٣ٕ٘ وٙٙذ تمؼ٥ٓ ثٙذ٢ ؿذٜ ا٘ذ

ٌشْ ثش و٥ٌّٛشْ ػ٥ّ٥غ ثش پب٤ٝ ٚصٖ خـه ٌشدآٚس٢ ٕ٘ب٤ٙذ، دس حب٣ِ وٝ ثؼ٥بس٢ اص ٌٛ٘ٝ ٞب٢  100تب 

ٌشْ ثش و٥ٌّٛشْ ػ٥ّ٥غ ثش پب٤ٝ ٚصٖ خـه رْٕ آٚس٢ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ. غِّت  1ٛلاً وٕتش اص ا٢ ٕٔٔ دِٚپٝ

٥٘ـىش ، (Oryza sativaػ٥ّ٥غ دس ٥ٔبٖ ط٘ٛت٥پ ٞب٢ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٔـبثٝ ٕٞچٙبٖ وٝ دس ثش٘ذ )

(Saccharum officinarum( ٛر ٚ )Hordeum vulgare ٥٘ض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ٣ٔ تٛا٘ذ ثٝ ًٛس )

 . (67ٚ  60، 20) ؿتٝ ثبؿذاػبػ٣ تفبٚت دا

 ٌٔبِٔبت اخ٥ش ثش س٢ٚ ٔىب٥٘ضْ ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ دس٥ٌش دس رزة ٚ ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ دس ٥ٌبٞبٖ ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ

ٞب٣٤ اص ِ٘ش وبسوشد، ث٥بٖ ٚ ٔٛل٥ٔت  ٞب تٛػي ٘بل٥ّٗ ٔتفبٚت٣ ٞذا٤ت ٣ٔ ؿٛ٘ذ وٝ ثب ٞٓ تفبٚت فشآ٤ٙذا٤ٗ 

ا٘ذ وٝ ٔٔشٚف  ل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ كشفبً دس ٥ٌبٞب٣٘ ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ(. ا٤ٗ ٘ب21ٔىب٣٘ دس ػَّٛ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ داس٘ذ )

(، 111ثبؿٙذ ؿبُٔ ثش٘ذ ) ثٝ تزْٕ )ٌشدآٚس٢( ٘ؼجتبً ثبلا٣٤ اص غِّت ٞب٢ ػ٥ّ٥غ دس ثبفت ٞب٢ خٛد ٣ٔ

( ٚ دْ اػت Triticum aestivum( )78( ٚ ٥ٕٞٗ اٚاخش ٌٙذْ )Zea mays( )75، رست )(108)رٛ 

(Equisetum arvense) (34 .) 
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 Glycine( ٚ ػ٤ٛب )Cucurbita moschata( )73ٌٛ٘ٝ دٚ ِپٝ ا٢، وذٚ ) 2چ٥ٙٗ، ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ دس ٕٞ

max) (21 .٥٘ض ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ا٘ذ )ٝسغٓ پ٥ـشفت دس تحم٥مبت دس ا٤ٗ حٛصٜ، كشفبً چٟبس ّ٘ٛ ٘بلُ  ث

٥غ دس ٌٛ٘ٝ ػ٥ّ٥غ دس ٌٛ٘ٝ ٞب٢ فٛق اِزوش ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ا٘ذ ٚ ٔىب٥٘ضْ ٞب٣٤ وٝ دس رزة ٚ ا٘تمبَ ػ٥ّ

٥ٞا ّ٘ٛ  ٞب٢ د٤ٍش ٘مؾ داس٘ذ ٕٞچٙبٖ ٘بؿٙبختٝ ثبل٣ ٔب٘ذٜ ا٘ذ. ثؼ٥بس ٟٔٓ اػت وٝ ثٝ ا٤ٗ اؿبسٜ ؿٛد

تـبثٝ ٤ب ٕٞؼب٣٘ دس ث٥ٗ طٖ ٞب٢ دس٥ٌش دس ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ دس ٥ٌبٞبٖ آٚ٘ذ٢ ٚ ػب٤ش آوب٢ ػّؼّٝ 

 ( ٚرٛد ٘ذاسد. 59( ٚ رّجه ٞب٢ ًلائ٣ )97(، اػفٙذ ٞب )٤68ٛوبس٤ٛت٣ ؿبُٔ د٤بتٛٔٝ ٞب )

ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ دػتشػ٣ ػب٤ش ٓٙبكش ٔٔذ٣٘ سا اص ًش٤ك تشاوٙؾ ٞب٢ پ٥چ٥ذٜ ا٢ وٝ ٣ٔ تٛا٘ذ دس داخُ 

ثشخ٣ اص  ٚ خبسد ػَّٛ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ س٢ٚ دٞٙذ، ٔتإحش ٕ٘ب٤ذ. ثٝ ًٛس ح٥شت ا٥ٍ٘ض٢ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت

ؿشا٤ي اػ٥ذ٢  دسٚ ٕ٘ٛ ٥ٌب٣ٞ تشاوٙؾ ٞب٢ ٔشتجي ثب ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ احشات ػٛدٔٙذ٢ سا ثش س٢ٚ سؿذ 

وٝ اػ٥ذ٤تٝ خبن ٤ى٣ اص ٔـىلات٣ اػت وٝ ت٥ِٛذ وـبٚسص٢ سا دس ثؼ٥بس٢ اص  ثٝ اسٔغبٖ ث٥بٚسد. اص آ٘زبئ٣

 فشآ٤ٙذ،  5/5ص٤ش  )آة( pH٘ٛاح٣ د٥٘ب ٔحذٚد ٣ٔ وٙذ، ا٤ٗ احش ٔخجت اص ا٥ٕٞت ثبلا٣٤ ثشخٛسداس اػت. دس 

( سا ثٝ ٕٞشاٜ وٕجٛد ثشخ٣ Mn( ٚ ٍٔٙٙض )Alب٣ٞ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ )اػ٥ذ٢ ؿذٖ، دػتشػ٣ افضا٤ؾ ٤بفتٝ ػْٕٛ ٥ٌ

( ٕٞضٔبٖ ثب احش ٔخشة ثش س٢ٚ K( ٚ پتبػ٥ٓ )Mg(، ٥ٙٔض٤ٓ )Ca(، وّؼ٥ٓ )Pاص ٓٙبكش غزا٣٤ ٔخُ فؼفش )

( 48ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ ػ٥ٕت فّض٢ ) سؿذ ٥ٌب٣ٞ سا ثٝ د٘جبَ داسد. دس ٞش كٛست، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

 ( سا وبٞؾ دٞذ. 84) ( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ احشات ٔٙف٣ وٕجٛد فؼفش47آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ )( ٚ 54٘بؿ٣ اص ٍٔٙٙض )

 

 زؾشطؾي ظیؿشي ؾيّيؽ زض ذبن 

( ٚ ٤ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ 26ص٥ٔٗ ثٔذ اص اوؼ٥ظٖ ٣ٔ ثبؿذ ) ػ٥ّ٥غ د٥ٔٚٗ ٓٙلش ٔٔذ٣٘ فشاٚاٖ دس پٛػتٝ

( دسفشْ SiO2ٞب ٣ٔ ثبؿذ. ػ٥ّ٥غ ثٝ كٛست ٔبدٜ ٔٔذ٣٘ ػ٥ّ٥ىب ) ٓٙبكش تـى٥ُ دٞٙذٜ اغّت خبن

ػ٥ّ٥ىبت ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ حب٤ٛ٘ٝ ٔٛرٛد ٣ٔ ثبؿذ. ػ٥ّ٥ىبت ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٕٓذتبً دس ثخؾ ٞب٢ ؿ٣ٙ ٚ ػ٥ّت٣ 

صائ٣ دس ثخؾ سػ٣ تٕشوض  ٞب٢ خبن فشآ٤ٙذٚرٛد داس٘ذ دس حب٣ِ وٝ ػ٥ّ٥ىبت ٞب٢ حب٤ٛ٘ٝ ثٝ ٚاػٌٝ 

٥٘ض دس خبن ٞب ٤بفت  1ث٥ٛط٤٣٘بفتٝ ا٘ذ. ثٝ ٓلاٜٚ، فشْ ٞب٢ غ٥شوش٤ؼتب٣ِ ٔتفبٚت٣ اص ػ٥ّ٥ىب٢ غ٥ش آ٣ِ ٚ 

 (. ٣ٔ14 ؿٛ٘ذ )

و٥ّٝ ا٤ٗ فشْ ٞب٢ ػ٥ّ٥غ دس ٔٔشم ٞٛاصد٣ٌ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ وٝ ٔٙزش ثٝ آصاد ؿذٖ 

 (.35ػ٥ّ٥غ دس ٔحَّٛ خبن ؿذٜ وٝ ثٔذاً ثٝ سٚدخب٘ٝ ٞب ٚ ال٥ب٘ٛع ٞب ٔٙتمُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ )

( ٚ ٔٔشف فشْ :pKa2 ٚ 83/9 pKa1: ٥17/13ذ٢ ثٛدٜ )اػ٥ذ ٔٛ٘ٛػ٥ّ٥ؼ٥ه )٤ب ػ٥ّ٥ىٖٛ ٔحَّٛ( ٘ؼجتبً اػ

. ا٤ٗ تشو٥ت ٕٔٔٛلاً ثٝ كٛست ٤ه ِٔٛىَٛ ٔٛ٘ٛٔش اح٥ب ٘ـذٜ 2ػ٥ّ٥غ ٔحَّٛ دس ٔحَّٛ خبن ٣ٔ ثبؿذ

                                                 
 ٣ٙٔ٤ ا٤زبد ؿذٜ تٛػي ٔٛرٛدات ص٘ذٜ ٔخُ ف٥ت٥ِٛت ٞب :1

pKa ذسٚطٖ دس ٤ه ِٔٛىَٛ اػ٥ذ٢ اػت ٚ ٞشچٝ ا٤ٗ ٔمذاس وٕتش ثبؿذ اػ٥ذ٤تٝ ث٥ـتش اػتثٝ ٔب ٣ٔ ٤ٌٛذ وٝ چمذس ٤ه اتٓ ٥ٞ 
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(H4SiO4
٤H3SiO4ب دس فشْ ٥٘ٛ٤ضٜ ؿذٜ ) 9تب  2ث٥ٗ  pH( دس ٔحذٚد0ٜ

‒
/ H2SiO4

ثبلاتش  pH( دس ٔمبد٤ش 2‒

 (.49) ٤بفت ٣ٔ ؿٛ٘ذ 9اص 

اػت، اػ٥ذػ٥ّ٥ؼ٥ه رذاػبص٢ )تفى٥ه(  9اغّت خبن ٞب ص٤ش  pHثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ ا٤ٗ ٘ىتٝ وٝ  ِزا

٣ّ٥ٔ ٔٛلاس ٣ٔ  6/0تب  1/0٘ـذٜ، ٕٓذٜ تش٤ٗ فشْ ػ٥ّ٥غ ٔٛرٛد دس خبن ٞب ثب غِّت ٞب٢ ٔتغ٥ش ث٥ٗ 

ب (. غِّت ػ٥ّ٥غ دس ٔحَّٛ خبن ثٝ ًٛس ٕٓذٜ ثب حُ ؿذٖ تشو٥جبت ػ٥ّ٥ى٣٘ٛ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ث26) ثبؿذ

 (. 106تإح٥ش لشاس ٣ٔ ٥ٌشد ) دسٚاوٙؾ ٞب٢ رزث٣ ث٥ٗ ػ٥ّ٥ىب٢ ٔحَّٛ ٚ ارضا٢ خبن 

( ٚ ٥ٞذسٚوؼ٥ذٞب Al( ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ )Feػ٥ّ٥ىبت ٣ٔ تٛا٘ذ ثٝ ٚػ٥ّٝ تجبدَ ِٔٛى٣ِٛ ثب اوؼ٥ذٞب٢ آٞٗ )

رزة ػٌح٣ ؿٛد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ تٛا٘ذ ثشا٢ ٘مبى رزث٣ ثب ػب٤ش آ٥ٖ٘ٛ ٞب دس ػٌٛح ٔٔذ٣٘ سلبثت 

ذ. ٔوبفبً ا٤ٗ وٝ، ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ ثب فّضات ػ٥ٍٙٗ وٕپّىغ ؿٛد، أب ثٝ ٘ذست ثب ٔٛاد آ٣ِ ٔحَّٛ ٕ٘ب٤

ٞب، ٔمذاس ػ٥ّ٥غ ٔحَّٛ  سغٓ فشاٚا٣٘ ػ٥ّ٥غ دس خبن ثٝ(. ثش ٥ٕٞٗ اػبع، 14وٕپّىغ تـى٥ُ ٣ٔ دٞذ )

)اص ِحبٍ  لبثُ دػتشػ٣ ثشا٢ رزة ٥ٌب٣ٞ ٕٔىٗ اػت ٔحذٚد ؿٛد. ٕٔٔٛلاً خبن ٞب٢ ٔٔذ٣٘ رٛاٖ تش

ٞب٢  د٤ذٜ تٕب٤ُ ثٝ تإ٥ٔٗ ػ٥ّ٥غ ث٥ـتش٢ ثشا٢ ٥ٌبٞبٖ دس ٔمب٤ؼٝ ثب خبن ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣( ٚ وٕتش ٞٛا

اػ٥ذ٢، ٞٛاصدٜ ؿذٜ، آثـ٣٤ٛ ؿذٜ ٚ اؿجبّ ثبص٢ وٓ )خبن ٞب٢ ثب وبت٥ٖٛ ٞب٢ ثبص٢ پب٥٤ٗ( اص خٛد ٘ـبٖ 

 ٣ٔ دٞٙذ. 

اصد٣ٌ ؿذ٤ذ داؿتٝ ٚ دػتشػ٣ ػ٥ّ٥غ وٕتش٢ ٞب تٕب٤ُ ص٤بد٢ ثٝ ٞٛ ٞب، اِت٣ ػَٛ ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، اوؼ٣ ػَٛ

آ٣ِ ٚ ٔحتٛا٢ وٓ ٔٛاد ٔٔذ٣٘،  (. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ د٥ُِ ٔحتٛا٢ ثبلا٢ ٔٛاد29سا ثشا٢ ٥ٌبٞبٖ فشاٞٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ )

(. ٔوبفبً ا٤ٗ وٝ، كشف ِ٘ش 100) ٥ٞؼتٛػَٛ ٞب ٥٘ض اص ِ٘ش ٔحت٢ٛ ػ٥ّ٥غ دس دػتشع ٔحذٚد٤ت داس٘ذ

َٛ ٞب ػ٥ّ٥غ فمي دس ٔمبد٤ش ثؼ٥بس ٔحذٚد٢ ٔحَّٛ ثٛدٜ ٚ اص ا٤ٗ ػ اص ٔحتٛا٢ ثبلا٢ وٛاستض دس آ٘ت٣

 (.17رٟت تمش٤جبً ثشا٢ ٥ٌبٞبٖ غ٥شلبثُ دػتشع ٣ٔ ثبؿذ )

 

 خصة ٚ ا٘شمبَ ؾيّيؽ

رزة ػ٥ّ٥غ تٛػي ٥ٌبٞبٖ آٚ٘ذ٢ ثؼ٥بس پ٥چ٥ذٜ اػت وٝ ثب رزة ٚ ا٘تمبَ ا٘تخبث٣ ػ٥ّ٥غ دس ثبفت 

ٞب٣٤  ٘ٝ ٞب٢ ٔختّف ٚ ٤ب دس داخُ ٞش ٌٛ٘ٝ ٥ٌب٣ٞ تفبٚتٞب٢ خبف ؿٙبػب٣٤ ٣ٔ ؿٛد. اِجتٝ دس ث٥ٗ ٌٛ

(. ثٝ ًٛس خلاكٝ، ثٝ ٔحن ا٤ٗ وٝ اػ٥ذ ػ٥ّ٥ؼ٥ه تٛػي س٤ـٝ ٞب رزة ٣ٔ ؿٛد اص ػَّٛ 1داسد )ؿىُ 

ٞب٢ وٛت٥ىَٛ ثٝ ػٕت ٞؼتٝ ٔشوض٢ س٤ـٝ ٔٙتمُ ٣ٔ ؿٛد. ػپغ، ػ٥ّ٥غ دس داخُ آٚ٘ذ چٛث٣ سٞب ٣ٔ 

(. دس ا٤ٗ رب ػ٥ّ٥غ دس 65ا٘ذاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤ ٔٙتمُ ٣ٔ ٌشدد )ؿٛد ٚ اص ًش٤ك رش٤بٖ تٔشف٣ ثٝ ػٕت 

خلاَ اص دػت دادٖ آة وٝ دس تٙبػت ثب سٚ٘ذ تٔشف٣ اػت تغ٥َّ ؿذٜ )ٔتشاوٓ ٣ٔ ؿٛد( ٚ اص ًش٤ك 

 (.65( تغ٥٥ش ؿىُ ٣ٔ ٤بثذ )SiO2‒nH2Oپ٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ػ٥ّ٥غ ثٝ ػ٥ّ٥ىب٢ غ٥شوش٤ؼتب٣ِ )
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ًٛس ٕٓذٜ دس د٤ٛاسٞؼ٣ِّٛ ثشي ٞب، ػبلٝ ٞب ٚ پٛؿؾ  دس ٔشاحُ ثٔذ٢، ػ٥ّ٥ىب٢ غ٥شوش٤ؼتب٣ِ ثٝ

(. ػ٥ّ٥ىب )د٢ اوؼ٥ذ ػ٥ّ٥غ( ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ تٛا٘ذ دس ػَّٛ ٞب٢ س٤ـٝ، 65) خبسر٣ ثزسٞب تزْٕ ٣ٔ ٤بثذ

ػ٥ّ٥ىب ٣ٔ  (. پ٥ـٟٙبد ؿذٜ اػت8) غذٜ ٞب ٚ ٌلآر٤ٗ ٞب٢ ٚاس٤تٝ ٞب٣٤ اص ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ سػٛة ٕ٘ب٤ذ

ؿبُٔ پ٣ّ ػبوبس٤ذٞب، ٥ٍٙ٥ِٗ ٞب ٤ب پشٚتئ٥ٗ ٞب ٚاوٙؾ ٞب٣٤ داؿتٝ ثبؿذ أب  تٛا٘ذ ثب ارضا٢ د٤ٛاسٜ ػ٣ِّٛ

 (.16ًج٥ٔت ا٤ٗ ّ٘ٛ استجبى ٞٙٛص وبٔلاً سٚؿٗ ٘ـذٜ اػت )

ٞب٢ فٔبَ  فشآ٤ٙذٓٙبكش ٔٔذ٣٘ ٣ٔ تٛا٘ٙذ اص ًش٤ك س٤ـٝ ٞب ثٝ ٚاػٌٝ  ثٝ ًٛس ٌؼتشدٜ ٔـخق ؿذٜ اػت

ط٢( وٝ ثٝ تشت٥ت دس رٟت ٤ب خلاف رٟت ؿ٥ت پتب٘ؼ٥ُ )ٚاثؼتٝ ثٝ ا٘شط٢( ٚ غ٥ش فٔبَ )ٔؼتمُ اص ا٘ش

ًٛس وٝ دس ثبلا روش ؿذ، ػٝ ساٜ ٔتفبٚت رزة ػ٥ّ٥غ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ س٢ٚ ٣ٔ دٞذ، ٔٙتمُ ؿٛ٘ذ. ٕٞبٖ

(. 101) دس ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٔختّف ٥ٌب٣ٞ ٔؼئَٛ ٔؼتم٥ٓ غِّت پب٥٤ٗ، ٔتٛػي ٚ ثبلا٢ ػ٥ّ٥غ ٣ٔ ثبؿٙذ

ط٢ خٛاٜ( ػ٥ّ٥غ ٤ه وبٞؾ ٣ٙٔٔ داس٢ سا دس غِّت ػ٥ّ٥غ دس ٥ٌبٞبٖ داسا٢ ٔىب٥٘ضْ رزة فٔبَ )ا٘ش

دٞٙذ دس حب٣ِ وٝ دس ٥ٌبٞب٣٘ وٝ دس آٖ ٞب ػ٥ّ٥غ تٛػي ٤ه ػ٥ؼتٓ ا٘تمبَ  ٔحَّٛ رزث٣ ٘ـبٖ ٣ٔ

غ٥شفٔبَ )ٔؼتمُ اص ا٘شط٢( رزة ٣ٔ ؿٛد ٥ٞا ّ٘ٛ تغ٥٥ش ٣ٙٔٔ داس٢ ٔـبٞذٜ ٣ٕ٘ ؿٛد. دس ٓٛم، 

 فضا٤ؾ غِّت ػ٥ّ٥غ دس ٔحَّٛ رزث٣ ٞؼتٙذ.٥ٌبٞبٖ دفْ وٙٙذٜ ػ٥ّ٥غ ٔتٕب٤ُ ثٝ ا

 

 
 ٔذ٣ِ اص رزة ٚ ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ تٛػي ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ دس ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٔختّف غلات  -1ؿىُ 
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وٝ ػ٥ؼتٓ ٞب٢ رزة ػ٥ّ٥غ ٤ٚظٜ  ثش٘ذ، رست ٚرٛ اص رّٕٝ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ رزة وٙٙذٜ ػ٥ّ٥غ ٣ٔ ثبؿٙذ

٥ّؼ٥ّ٥ه( اص ٔحَّٛ خبن ثٝ ػٕت ا٢ سا اسا٤ٝ ٣ٔ دٞٙذ. دس ثش٘ذ ػ٥ّ٥غ)ثٝ كٛست اػ٥ذ ٔٛ٘ٛػ٥

 OsLSi2رزة ؿذٜ ٚ ػپغ تٛػي ٤ه ٘بلُ خشٚر٣ ثٙبْ  OsLSi1٘بلُ ٚسٚد٢ ٝ اٌضٚدسْ ثٝ ٚػ٥ّ

، OsLSi1 ٚOsLSi2ا٘تـبس ٤بثذ. خٛؿجختب٘ٝ، ٞشدٚ٘بلُ  آئشا٘ـ٥ٓسٞبػبص٢ ٣ٔ ؿٛد تب اص ٔؼ٥ش آپٛپلاػت٣ 

٣ ٕ٘ب٤ٙذ. دس رٛ ٚرست، ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ ػ٥ّ٥غ سا اص آ٘ذٚدسْ ثٝ ػٕت ٞؼتٝ ػَّٛ ٞب٢ س٤ـٝ ٔٙتمُ ٔ

( ZmLSi1 ٚHvLSi1) اص ٔحَّٛ خبسر٣ اص ٔؼ٥ش ػَّٛ ٞب٢ اپ٥ذسْ ٚ وٛت٥ىَٛ ثٝ وٕه ٘بل٥ّٗ ٚسٚد٢

چ٥ٗ داس ٕٔتذ ػٕت  سد٤فرزة ؿٛد. ػپغ، ػ٥ّ٥غ اص ٔؼ٥ش ػ٥ٕپلاػت٣ ثٝ ػٕت ا٘ذٚدسْ )فّؾ 

دس ZmLSi2 ٕه ٘بل٥ّٗ خشٚر٣ ٔشثًٛٝ )ٞب٢ س٤ـٝ ثٝ و ساػت( ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ ثبٔٛفم٥ت دس ٞؼتٝ ػَّٛ

رش٤بٖ تٔشل٣ ثٝ  دس رٛ( سٞبػبص٢ ٣ٔ ؿٛد. دس ٞش ػٝ ٌٛ٘ٝ ٥ٌب٣ٞ ػ٥ّ٥غ ثٝ ٚػ٥ّٝ HvLSi2رست؛ 

ػٕت ا٘ذاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤ اص ٔؼ٥ش آٚ٘ذ چٛث٣ ربثزب ؿذٜ ٚ دس ػ٥ٕپلاػت ػَّٛ ٞب٢ پبسا٘ـ٥ٓ چٛة ثٝ 

. دس ا٘ذاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤، اػ٥ذ ػ٥ّ٥ؼ٥ه ثٝ فشْ تخ٥ّٝ ٣ٔ ٌشدد OsLSi6 ٘بْٝوٕه ٤ه ٘بلُ ٚسٚد٢ د٤ٍش ث

ػ٣ِّٛ ثبفت ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ تزْٕ  ٚ ثٝ ًٛس ٕٓذٜ دس د٤ٛاسٜ ( تغ٥٥شؿىُ ٤بفتSiO2-nH2Oٝغ٥شوش٤ؼتب٣ِ )

 ٣ٔ ٤بثذ. تفبٚت ٞب٢ ػبختبسٞب٢ س٤ـٝ ا٢ دس ٥ٔبٖ ٌٛ٘ٝ ٞب دس ا٤ٗ ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

( Lolium perene( )81(، چچٓ چٙذػبِٝ )83(، رٛ )87ذْ )(، 102ٌٙثؼ٥بس٢ اص ته ِپٝ ا٢ ٞب ٔخُ ثش٘ذ )

( ٔمبد٤ش ص٤بد٢ اص ػ٥ّ٥غ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب ػب٤ش ٌٛ٘ٝ Cyperaceaeٚ ثشخ٣ ٥ٌبٞبٖ اص خب٘ٛادٜ رٍٗ ٞب )

ٞب رزة ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ وٝ ا٤ٗ أش ٔٔشف ٚرٛد ٤ه ػ٥ؼتٓ ا٘تمبَ فٔبَ )ا٘شط٢ خٛاٜ ٤ب ٚاثؼتٝ ثٝ ا٘شط٢( دس 

 ٣ٔ ثبؿذ.  ا٤ٗ دػتٝ اص ٥ٌبٞبٖ

(. ثٝ ٞش 101) دس ٓٛم، اغّت دٚ ِپٝ ا٢ ٞب ػ٥ّ٥غ وٕتش٢ سا دس رٟت ؿ٥ت غِّت رزة ٣ٔ وٙٙذ

( ٞؼتٙذ وٝ ػ٥ّ٥غ سا ثٝ ًٛس وبسآٔذتش٢ Cucumis sativusحبَ، ثشخ٣ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ دٚ ِپٝ ا٢ ٔخُ خ٥بس )

 Phaseolusٛث٥ب )( ٚ Solanum lycopersicum( )83ِ(، دس حب٣ِ وٝ ػ٥ت ص٣ٙ٥ٔ )57رزة ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ )

vulgaris( )57 .ٞب٢ رزة  فشآ٤ٙذ( ػ٥ّ٥غ سا اص رزة خبسد وشدٜ ا٘ذ ٤ب ٔبْ٘ اص ٚسٚد ػ٥ّ٥غ ٣ٔ ؿٛ٘ذ

فٔبَ ٚ غ٥شفٔبَ ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ٙذ ثٝ ًٛس ٕٞضٔبٖ دس ٌٛ٘ٝ ٞب٢ رزة وٙٙذٜ ػ٥ّ٥غ ٔخُ ثش٘ذ، رست ٚ 

(، ٚرٛد Benincasa hispida)( ٚ خشثضٜ Helianthus annuusٌٛ٘ٝ ٞب٢ حذ ٚاػي ٔخُ آفتبثٍشداٖ )

( اِجتٝ ٔـبسوت ٘ؼج٣ آٟ٘ب ثؼتٝ ثٝ ّ٘ٛ ٌٛ٘ٝ ٥ٌب٣ٞ ٚ غِّت ٞب٢ خبسر٣ ػ٥ّ٥غ داسد. 55) داؿتٝ ثبؿٙذ

( پ٥ـٟٙبد ٕ٘ٛد ٥ٌبٞبٖ ٕٔىٗ اػت ٕٞچٙبٖ وٝ غِّت ػ٥ّ٥غ خبسر٣ 1980دسا٤ٗ ساثٌٝ، ٚاٖ دس ٚسْ )

٣ سا اص ٤ه رزة تٕبٔبً ٚاثؼتٝ ثٝ ا٘شط٢ تغ٥٥ش تذس٤ز فشآ٤ٙذ)دس ٔحَّٛ خبن( افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ ٤ه 

)فٔبَ( تب ٕٔب٘ٔت اص ٚسٚد ػ٥ّ٥غ ٘ـبٖ دٞٙذ. ثٝ ًٛس ٔـبث٣ٟ ٤ه تحم٥ك دس ٔٛسد رزة ػ٥ّ٥غ دس ٔٛص 

(Musa sppٝ٘ـبٖ داد فشا٤ٙذ رزة ثٝ ًٛس اػبػ٣ ث )  )َٚػ٥ّٝ ٤ه ػ٥ؼتٓ ا٘تمبَ ٔؼتمُ اص ا٘شط٢ )غ٥شفٔب

ثب ا٤ٗ حبَ دس غِّت ٞب٢ پب٥٤ٗ  َٛ خبن كٛست پز٤شفتدس ؿشا٤ي فشا٣ٕٞ ثبلا٢ ػ٥ّ٥غ دس ٔحّ
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ا٘شط٢ خٛاٜ )رزة  فشآ٤ٙذػ٥ّ٥غ ٔلشف ػ٥ّ٥غ دس ٔحَّٛ غزا٣٤ تإ٥٤ذ ؿذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚرٛد ٤ه 

( ٔىب٥٘ضْ د٤ٍش٢ اص رزة ٔؼتم٥ٓ 2002. ٥٘ٛٔٗ ٚ ف٥ٍٛاس٤ذ )(38) فٔبَ( ثشا٢ ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ ٣ٔ ثبؿذ

ا٤ٙذ ا٘ذٚػ٥تٛص٢ پ٥ـٟٙبد ٕ٘ٛد٘ذ. اٌشچٝ ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ ػ٥ّ٥غ سا دس ػ٥ّ٥غ سا دس ٚاوٛئُ ثش٣ٌ ثب ٤ه فش

داخُ پ٥ا خٛسد٣ٌ ٞب٢ غـب٣٤ ٚ ٚص٤ىَٛ ٞب٢ ٚاوٛئ٣ّ دس ػَّٛ ٞب٢ ثش٣ٌ ٥ٌبٞبٖ تزْٕ دٞٙذٜ 

ػ٥ّ٥غ ٤بفتٙذ، ثب ا٤ٗ حبَ ٔذاسن ث٥ـتش٢ ثشا٢ تإ٥٤ذ ا٤ٗ فشه٥ٝ ٔٛسد ٥٘بص ٣ٔ ثبؿذ. ػب٤ش تحم٥مبت تإ٥٤ذ 

(. ٘تب٤ذ تحم٥مبت ساٖٚ 72ا٘شط٢ خٛاٜ ٚاثؼتٝ اػت ) فشآ٤ٙذ٥ّؼ٥ه اػ٥ذ ثٝ ٤ه ٕ٘ٛد٘ذ وٝ رزة ػ٥

( ٤بفتٝ ٞب٣٤ سا وٝ ثب ٚرٛد ٘فٛرپز٤ش٢ پب٥٤ٗ غـب٢ پلاػٕب٣٤ ٘ؼجت ثٝ اػ٥ذ ػ٥ّ٥ؼ٥ه، غِّت 2001)

ثبلا٢ ػ٥ّ٥غ ٤بفت ؿذٜ دس ا٘ذاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤ ثش٘ذ سا ٣ٕ٘ تٛا٘ٙذ تٛه٥ح دٞٙذ سا تم٤ٛت ٚ حٕب٤ت ٣ٔ 

رزة ػ٥ّ٥غ دس ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٥٘بصٔٙذ ٤ه وٙتشَ ٔتبث٥ِٛى٣ اػت.  ص ا٤ٗ سٚ، ا٤ٗ ٔؼئّٝ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذوٙذ. ا

ًٛس ٣ٙٔٔ داس٢ تٛػي ثبصداس٘ذٜ ٞب٢ ٔتبث٥ِٛى٣ ٔخُ  رزة ػ٥ّ٥غ ثٝ ثٝ ٓلاٜٚ، حبثت ؿذٜ اػت

NaCN،2,4-DNP (2 ٚ4  ٕٞچ٥ٙٗ تٛػي ٚ )ُٙد٢ ٥٘تشٚفHgCl2ٜتخلل٣ وب٘بَ ٞب٢  ،وٝ ٤ه ثبصداس٘ذ

ثـذت رزة ٚ ا٘تمبَ ٔزذد ػ٥ّ٥غ  -HgCl2 ٚDNP 2,4( . ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، 83اػت، وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ ) آث٣

سا دس ثش٘ذ، رٛ ٚ خ٥بس ٔحذٚد ٕ٘ٛد٘ذ أب دس ػ٥ت ص٣ٙ٥ٔ ٞش د٢ٚ ا٤ٗ ثبصداس٘ذٜ ٞب احش ٔٔىٛػ٣ سا ا٤زبد 

دس ثش ٣ٔ ٥ٌشد:  ثٝ ا٤ٗ فشه٥ٝ ٔٙت٣ٟ ؿذ٘ذ وٝ رزة ػ٥ّ٥غ دٚ ٔؤِفٝ سا ٞب(. ٘تب٤ذ آصٔب٤ؾ83ٕ٘ٛد٘ذ )

  (.72ٔؤِفٝ ٘بلُ ٚ ا٘تـبس )

رزة ػ٥ّ٥غ تٛػي ٘بل٣ّ  دس ادأٝ، ٤ه ٌٔبِٔٝ ثشس٢ٚ ػشٓت ٚاوٙؾ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ثش٘ذ ٘ـبٖ داد

ٕٞچ٥ٙٗ  .(102ػ٥ّ٥ؼ٥ه اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ ) كٛست ٌشفتٝ اػت وٝ تٕب٤ُ و٣ٕ ٘ؼجت ثٝ رزة اػ٥ذ

ٔحَّٛ خبسر٣ )ٔحَّٛ خبن( ثٝ ػَّٛ ٞب٢ وٛت٥ىَٛ  ػب٤ش ٌٔبِٔبت آؿىبس ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص

ثش٘ذ، خ٥بس ٚ ػ٥ت ص٣ٙ٥ٔ ثب لبث٥ّت ٞب٢ تز٥ْٕ ٔتفبٚت ػ٥ّ٥غ ثب ٘بل٣ّ كٛست ٌشفت وٝ  دس ػٝ ٌٛ٘ٝ

تٕب٤ُ ثٝ رزة ٔـبث٣ٟ ٘ؼجت ثٝ اػ٥ذ ػ٥ّ٥ؼ٥ه دس تٕبْ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٞب ٘ـبٖ داد. دس ٞش كٛست تفبٚت ٞب 

تشاوٓ ٘بلُ ػ٥ّ٥غ دس غـبٞب٢  ا٢ ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ پ٥ـٟٙبد ٣ٔ دٞذ( ثشVmaxدس ٔمبد٤ش حذاوخش ػشٓت )

ٕٞچ٥ٙٗ، ػشٓت ٞب٢ ٚاوٙؾ رزة ػ٥ّ٥غ  (.83ػ٣ِّٛ س٤ـٝ دس ٥ٔبٖ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔتفبٚت ثبؿذ )

( آؿىبس ٕ٘ٛد وٝ ٤ه ٔمذاس ٔـبث٣ٟ اص Kasalath( ٚ وبػبلات ) ٥٘Nipponbareپٖٛ ثبس ) دس دٚ سلٓ ثش٘ذ

ٞش دٚ سلٓ ٚرٛد داسد وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ا٤ٗ ٔٛهّٛ اػت وٝ ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ  ( دسKmحبثت ٥ٔىبئ٥ُ )

 رزة ػ٥ّ٥غ دخبِت داس٘ذ، دس س٤ـٝ ٞب٢ ٞش دٚ ٚاس٤تٝ حبهش ٞؼتٙذ.  ٔـبث٣ٟ وٝ دس

( دس سلٓ ٥٘پٖٛ ثبس دس ٔمب٤ؼٝ ثب سلٓ وبػبلات ثبلاتش ثٛد Vmaxثٝ ٞش حبَ، ٔمذاس حذاوخش ػشٓت ٚاوٙؾ )

(. ٕٞٝ ا٤ٗ ٤بفتٝ ٞب ا٤ٗ د٤ذٌبٜ سا تم٤ٛت 66تش ٘بل٥ّٗ دس سلٓ ٥٘پٖٛ ثبس ٣ٔ ثبؿذ )وٝ حبو٣ اص فشاٚا٣٘ ث٥ـ

ا٘شط٢ خٛاٜ ٚ ٔؼتمُ اص ا٘شط٢ ٕٞشاٜ ثٛدٜ ٚ ُبٞشاً حوٛس  فشآ٤ٙذ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ وٝ رزة ػ٥ّ٥غ ثب ٞش دٚ 

)غ٥ش ٚاثؼتٝ ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ سا ٥٘ض دس ثش ٣ٔ ٥ٌشد. دس ثشخ٣ اص ٌٛ٘ٝ ٞب ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ ثٝ ًٛس حتٓ غ٥شفٔبَ 
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ثٝ ا٘شط٢( ثٛدٜ دس حب٣ِ وٝ دس ػب٤ش ٌٛ٘ٝ ٞب ا٘تمبَ آٖ ٕٓذتبً فٔبَ )ا٘شط٢ خٛاٜ( ٣ٔ ثبؿذ أب كشف ِ٘ش 

 ٣ٔ تٛا٘ٙذ ثٝ ًٛس ٕٞضٔبٖ دس ٥ٌبٞبٖ س٢ٚ دٞٙذ.  فشآ٤ٙذاص ا٤ٗ ٔؼإِٝ ٞش دٚ 

 

 ٘بلّيٗ ؾيّيؽ

ػبص٢ ثب وـف طٖ ٞب٢ ٤ٚظٜ دس رزة ػ٥ّ٥غ دس ٥ٌبٞبٖ وبٔلاً ؿٙبختٝ ؿذٜ ٥٘ؼت، ؿفبف  فشآ٤ٙذاٌشچٝ 

 (. اص ا٤ٗ سٚ ٌٔبِٔبت اخ٥ش ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ1ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٌشا٥ٔٙٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛهّٛ وٕه ٕ٘ٛدٜ اػت )ؿىُ

تزْٕ ػ٥ّ٥غ ٥ٌب٣ٞ ثٝ ٤ه ػ٥ؼتٓ رزث٣ وبسا وٝ تٛػي ٘بل٥ّٗ ٚسٚد٢ ٚ خشٚر٣ ٞذا٤ت ٣ٔ ؿٛد 

٥ّ٥ؼ٥ه سا ا٘تمبَ ٣ٔ دٞٙذ تب ثٝ ٘ؼجت دادٜ ٣ٔ ؿٛد. ثش ٥ٕٞٗ اػبع چٟبس پشٚتئ٥ٗ غـب٣٤ وٝ اػ٥ذ ػ

 (.NIP2;2( )21)٤ب  LSi2، LSi3ٚ LSi6(، NIP2;1)٤ب  LSi1حبَ ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ا٘ذ وٝ ٔٔشٚفٙذ ثٝ 

ا٥ِٚٗ ؿ٥ٜٛ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ ثش س٢ٚ ٔٛتب٘ت ٞب٢ ثش٘ذ )ثش٘ذ ٞب٢ رٟؾ ٤بفتٝ( وٝ دس رزة 

ب٤ٝ ارشا ؿذ. ثش ٥ٕٞٗ اػبع وـف ؿذ وٝ رزة اػ٥ذ پ-ػ٥ّ٥غ ٘بوبسا ثٛد٘ذ ثب اػتفبدٜ اص و٥ًّ٘ٛٙ ٘مـٝ

اػت وٝ  فشآ٤ٙذٞب٢ وٛت٥ىَٛ س٤ـٝ ٤ه  ػ٥ّ٥ؼ٥ه اص ٔحَّٛ خبسر٣)ٔحَّٛ خبن( ثٝ ػٕت ػَّٛ

طٖ ثش٘ذ  ( ارشا ٣ٔ ؿٛد.1( )طٖ ثش٘ذ وٓ ػ٥ّ٥غ OsLSi1تٛػي ٤ه ٘بلُ ٚسٚد٢ ػ٥ّ٥غ تحت ٓٙٛاٖ )

سا وذ وٙذ وٝ تـبثٝ ص٤بد٢ ثب پشٚتئ٥ٗ اختلبك٣  پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ ثٛد وٝ ٤ه وب٘بَ غـب٣٤ 1وٓ ػ٥ّ٥غ 

دٞذ. تٛا٣ِ اػ٥ذ آ٥ٔٙٝ  ( وٝ ٤ه ص٤شٌشٜٚ اص آوٛآپٛس٤ٗ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٞؼتٙذ، ٘ـبٖ NIP٣ٔ) 26-٘ٛد٥ِٚٗ

( داسد وٝ ؿذ٤ذاً دس ٥ٔبٖ Asn-Pro-Ala)NPAا٢ٍِٛ  2تشاغـب٣٤ ٚ  دأٙٝ OsLSi1 ،6ٔٛسد ا٘تِبس 

 (.65ؿٛ٘ذ ) آوٛآپٛس٤ٗ ٞب حفبُت ٣ٔ

( NIPI,II,IIIص٤شٌشٜٚ ٔزذد ) 3آوٛآپٛس٤ٗ ٞب، كشفبً ٔٙحلش ثٝ ٥ٌبٞبٖ ٞؼتٙذ ٚ ثٝ  NIPٞب٢ ص٤ش خب٘ٛادٜ

( وٝ تإح٥ش ص٤بد٢ سا ثش اختلبك٣ ثٛدٖ ar/Rثش اػبع تـبثٝ تٛا٣ِ ف٥ّتش ا٘تخبث٣ آسٚٔبت٥ه / آسط٥٘ٗ )

بل٥ّٗ ٚسٚد٢ ػ٥ّ٥غ ٣ٔ ثبؿٙذ وٝ ؿبُٔ ٘ NIP III(، تمؼ٥ٓ ٣ٔ ٌشد٘ذ. ص٤شٌشٜٚ 74وٙذ ) ػٛثتشا إٓبَ ٣ٔ

( R( ٚ آسط٥٘ٗ )G( ٌلا٤ؼ٥ٗ )S( ػش٤ٗ )Gداس٘ذ وٝ ٔـتُٕ ثش ٌلا٤ؼ٥ٗ ) ٤ar/Rه ف٥ّتش ا٘تخبث٣ ٤ٚظٜ 

ا٤زبد ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ. ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ  NIP ثٛدٜ ٚ ٤ه ٔٙفز ثبس٤ه ثضسٌتش٢ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب ػب٤ش ص٤ش ٌشٜٚ ٞب٢

 (.77ػ٥ذ ػ٥ّ٥ؼ٥ه لبث٥ّت ٘فٛر ثٝ وب٘بَ سا پ٥ذا ٕ٘ب٤ذ )ِٔٛىَٛ ٞب٢ ٘ؼجتبً ثضسٌتش٢ ٔخُ ا اربصٜ ٣ٔ دٞذ

ا٘تمبَ ثٔذ٢ اػ٥ذ ػ٥ّ٥ؼ٥ه ثٝ ػٕت ٞؼتٝ ٔشوض٢ س٤ـٝ ٞب ثب ٚاػٌٝ ٌش٢ ٤ه ٘بلُ خشٚر٣ ثب تٕب٤ُ 

( ٚ تٛػي 1( )ؿىُ OsLSi2دس ثش٘ذ كٛست ٣ٔ ٥ٌشد ) LSi2ثبلا دس رزة اػ٥ذ ػ٥ّ٥ؼ٥ه تحت ٓٙٛاٖ 

 ثٝ ٤ه خب٘ٛادٜ ٘بلُ آ٣٘ٛ٥٘ فشه٣ وٝ ٔحت٢ٛ ٤بصدٜ ٔحذٚدٜ LSi2(.66ؿ٥ت پشٚت٣٘ٛ وٙتشَ ٣ٔ ؿٛد )

ؿٙبختٝ ٣ٔ ؿٛد، دس  OsLSi6 وٝ تحت ٓٙٛاٖ OsLSi1(. تشو٥ت ٔـبثٝ 66تشاغـب٣٤ اػت تّٔك داسد )

وب٘بَ ٞب٢ ٘فٛرپز٤ش ٘ؼجت ثٝ ػ٥ّ٥غ سا LSi1 ٚ LSi6سغٓ ا٤ٙىٝ ٞش دٚ طٖ  ثٝثش٘ذ ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ اػت. 

 OsLsi6 ٘مؾ ٞب٢ ٔتفبٚت٣ سا دس رزة ػ٥ّ٥غ ا٤فب ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ. اص ا٤ٗ سٚوذ ٣ٔ وٙٙذ ثب ا٤ٗ حبَ 
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ٟٓذٜ داسد ٝٔؼئ٥ِٛت خشٚد ػ٥ّ٥غ اص آٚ٘ذ چٛث٣ ٚ تٛص٤ْ ثٔذ٢ آٖ دس ا٘ذاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤ ثش٘ذ سا ث

ا٘تمبَ داخُ آٚ٘ذ٢ ػ٥ّ٥غ سا دس ٔحُ ٌشٜ  OsLSi6(. ٓلاٜٚ ثش ا٤ٗ، ٤بفت ؿذٜ اػت وٝ 111( )1)ؿىُ

 LSi2  ٚLSi3بف تشر٥ح٣ ػ٥ّ٥غ ثٝ خٛؿٝ ٞب هشٚس٢ ا٘ذ( وٙتشَ ٣ٔ وٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٞب ) ثشا٢ اختل

)٘بل٥ّٗ خشٚر٣ ػ٥ّ٥غ وٝ رذ٤ذاً وـف ؿذٜ ا٘ذ( ٥٘ض دس ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ ثٝ خٛؿٝ ٞب دس ثش٘ذ دخبِت 

 دس ٥ٌبٞبٖ ٞٙٛص دس دػتشع ٣ٕ٘ ثبؿذ.  Lsi3(. ثٝ ٞشحبَ، اًلآبت ث٥ـتش٢ دس ٔٛسد وبسائ٣ 112داس٘ذ )

ٕٓذتبً دس س٤ـٝ ٞب٢ ثش٘ذ ث٥بٖ OsLSi1 ٚ OsLSi2طٖ ٞب٢  ٝ ٚ تح٥ُّ ٞب٢ ث٥بٖ ط٣٘ ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذتزض٤

ٞب ٤ه وبٞؾ ٣ٙٔٔ داس٢ سا دس رزة ػ٥ّ٥غ تٛػي س٤ـٝ ٞب٢ ثش٘ذ ػجت ٣ٔ ؿٛد  ؿذٜ ٚ تٛلف ث٥بٖ آٖ

تإ٥ٔٗ اص ِ٘ش ٘ؼخٝ ثشداس٢ دس كٛست  ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ OsLSi1 ٚ OsLsi2(. ثٝ ًٛس ٔـبث٣ٟ، 1)رذَٚ 

دس ٥ٌبٞبٖ ت٥ٕبس  OsLSi1ثب ا٤ٗ حبَ ٤ه افضا٤ؾ دس ػٌح ث٥بٖ طٖ ، ػ٥ّ٥غ ث٥بٖ آٖ ٞب وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ

ٞب٢ ط٘ٛت٥پ٣ دس تزْٕ  ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ثٝ ٓلاٜٚ، تفبٚت2014ؿذٜ ثب ػ٥ّ٥غ تٛػي و٥ٓ ٚ ٕٞىبساٖ )

٢ ثش٘ذ حبكُ دس س٤ـٝ ٞب OsLSi1 ٚOsLSi2ػ٥ّ٥غ اص تفبٚت ٞب٢ ٔٛرٛد دس ػٌٛح ث٥بٖ طٖ ٞب٢ 

 (. 66ؿذٜ اػت )

ٞب ٚ سئٛع س٤ـٝ ٞب ٕٞچ٥ٙٗ دس ٔحُ ٌشٜ ٞب دس خلاَ  دس غلاف ٞب٢ ثش٣ٌ، وٙبسٜ ٞب٢ ثشي OsLSi6طٖ 

ثٝ  OsLsi6، ث٥بٖ ط٣٘ OsLSi1  ٚOsLSi2(. دسػت ٔب٘ٙذ طٖ ٞب٢ 109ٔشحّٝ سؿذ صا٤ـ٣ ث٥بٖ ٣ٔ ؿٛد )

ؿٛد، أب دس غلاف ٞب٢ ثشي ا٤ٗ  د ٣ٔٞب٢ ثش٣ٌ ٔحذٚ ٔلبثح تإ٥ٔٗ ػ٥ّ٥غ، دس س٤ـٝ ٞب ٚ وٙبسٜ

، رزة ػ٥ّ٥غ OsLsi6(. ثٝ ٓلاٜٚ اص ث٥ٗ سفتٗ )٤ب ٘بوبسآٔذ ؿذٖ( 111دٞذ ) ٔحذٚد٤ت دس ث٥بٖ س٢ٚ ٣ٕ٘

(. رذَٚ ٤ه ٔىبٖ 111دٞذ ) ٞب ٔتإحش ٣ٕ٘ وٙذ أب ٥ٔضاٖ سػٛثؾ سا دس ثشي ٞب تغ٥٥ش ٣ٔ سا دس ثشي

 ذ. دٞ )ٔٛل٥ٔت( ػ٣ِّٛ ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

اص ِحبٍ لٌج٣ دس غـب٢ پلاػٕب٣٤ ػَّٛ ٞب٢ ا٘ذٚدس٣ٔ ٚ اٌضٚدس٣ٔ لشاس  OsLsi1ٚ OsLsi2 طٖ ٞب٢

دس ػٕت دٚستش)ث٥ش٣٘ٚ(  OsLsi1ٌشفتٝ ا٘ذ، رب٣٤ وٝ ٘ٛاسٞب٢ وبػپبس٢ تـى٥ُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. دس حب٣ِ وٝ

  دس ٓٛم،(. 110تش آٖ ٞب رب٢ ٌشفتٝ اػت ) دس ػٕت ٘ضد٤ه OsLsi2ا٤ٗ دٚ لا٤ٝ ػ٣ِّٛ رب٢ ٌشفتٝ،

OsLsi6 ٝٞب٢ پبسا٘ـ٥ٓ آٚ٘ذ چٛث٣ ثشي ٞب، ٕٞچ٥ٙٗ دس ػَّٛ  ًٛس ٕٓذٜ دس ػٕت س٣٤ٚ )ثبلا٣٤( ػَّٛ ث

 (. 109( دس ص٤ش خٛؿٝ ٣ٔ پٛؿب٘ذ ثٝ كٛست ٔتمبسٖ لشاس ٌشفتٝ اػت )Iٞب٢ ٘بلُ وٝ آٚ٘ذ سا دس ٌشٜ اَٚ )
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 : ٤ٚظ٣ٌ ٞب٢ ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ دس ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔختّف1رذَٚ 
 ٘بلُ ٌٛ٘ٝ ٌيبٞي غٖ ٔحُ / اٍِٛی ثيبٖ ٔىبٖ ؾِّٛي ٘مف )وبضوطز( ٔٙبثغ

(Ma et al. 

2006) 

ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ٔحَّٛ خبسر٣ ثٝ ػٕت 

 ػَّٛ ٞب٢ وٛت٥ىَٛ

غـب٢ پلاػٕب٣٤ ثب رب٥ٍ٤ش٢ ٔتمبسٖ دس ػٕت 

 ث٥ش٣٘ٚ ػَّٛ ٞب٢ ا٘ذٚدسْ ٚاٌضٚدسْ س٤ـٝ

س٤ـٝ ٞب / وبٞؾ 

ػٌح ث٥بٖ ثب فشا٣ٕٞ 

 ػ٥ّ٥غ 
OsLsi1 

Oryza 

sativa 

Lsi1 

(Chiba et 

al.2009) 
ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ٔحَّٛ خبسر٣ ثٝ ػٕت 

 ػَّٛ ٞب٢ وٛت٥ىَٛ

غـب٢ پلاػٕب٣٤ ثب رب٥ٍ٤ش٢ ٔتمبسٖ دس ػٕت 

 ث٥ش٣٘ٚ ػَّٛ ٞب٢ اپ٥ذسْ، ٥ٞپٛدسْ ٚوٛت٥ىَٛ

س٤ـٝ ٞب/ ٓذْ 

تأح٥شپز٤ش٢ ػٌح ث٥بٖ 

 ثب فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ
HvLsi1 

Hordeum 

vulgare 

(Mitani et 

al.2009a) 

ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ٔحَّٛ خبسر٣ ثٝ ػٕت 

 ػَّٛ ٞب٢ وٛت٥ىَٛ

غـب٢ پلاػٕب٣٤ ثب رب٥ٍ٤ش٢ ٔتمبسٖ دس ػٕت 

 ث٥ش٣٘ٚ ػَّٛ ٞب٢ اپ٥ذسْ، ٥ٞپٛدسْ ٚوٛت٥ىَٛ

س٤ـٝ ٞب/ ٓذْ 

تأح٥شپز٤ش٢ ػٌح ث٥بٖ 

 ثب فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ

ZmLsi1 Zea mays 

(Montpetit et 

al.2012) 

ر٣ ثٝ ػٕت ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ٔحَّٛ خبس

 ػَّٛ ٞب٢ وٛت٥ىَٛ
 غـب٢ پلاػٕب٣٤

ٞب/ ٓذْ  س٤ـٝ

تأح٥شپز٤ش٢ ػٌح ث٥بٖ 

 ثب فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ

TaLsi1 
Triticum 

aestivum 

(Mitani et 

al.2011a) 

ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ٔحَّٛ خبسر٣ ثٝ ػٕت 

 ػَّٛ ٞب٢ وٛت٥ىَٛ

ػَّٛ ٞب٢ س٤ـٝ ثذٖٚ ثذٖٚ  غـب٢ پلاػٕب٣٤ و٥ّٝ

 رب٥ٍ٤ش٢ ٔتمبسٖ

ٚا٘ذاْ ٞب٢ ٞب  س٤ـٝ

 ٞٛا٣٤
CmLsi1 

Cucurbita 

moschata 

(Deshmukh 

et al.2013) 

ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ٔحَّٛ خبسر٣ ثٝ ػٕت 

 ػَّٛ ٞب٢ وٛت٥ىَٛ
 غـب٢ پلاػٕب٣٤

ٞب ٚا٘ذاْ ٞب٢  س٤ـٝ

ٞٛا٣٤/وبٞؾ ػٌح 

 ث٥بٖ ثب فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ

GmLsi1 

(GmNIP2;1) 

Glycine 

max 

(Ma et 

al.2007b) 

َ ٞب٢ س٤ـٝ ثٝ ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ػّٛ

 ػٕت ٞؼتٝ ٔشوض٢

غـب٢ پلاػٕب٣٤ ثب ٔٛل٥ٔت ٔتمبسٖ )لٌج٣( دسػٕت 

 دس٣٘ٚ اٌضٚدسْ ٚا٘ذٚدسْ ػَّٛ ٞب٢ س٤ـٝ

ٞب /وبٞؾ ػٌح  س٤ـٝ

 ث٥بٖ ثب فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ
OsLsi2 

Oryza 

sativa 

Lsi2 

(Mitani et 

al.2009b) 

ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ػَّٛ ٞب٢ س٤ـٝ ثٝ 

 ػٕت ٞؼتٝ ٔشوض٢

٣ ػَّٛ ٞب٢ ا٘ذٚدسْ س٤ـٝ ثذٖٚ غـب٢ پلاػٕب٤

 رب٥ٍ٤ش٢ ٔتمبسٖ

ٞب /وبٞؾ ػٌح  س٤ـٝ

 ث٥بٖ ثب فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ
HvLsi2 

Hordeum 

vulgare 

(Mitani et 

al.2009b) 

ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ػَّٛ ٞب٢ س٤ـٝ ثٝ 

 ػٕت ٞؼتٝ ٔشوض٢

غـب٢ پلاػٕب٣٤ ػَّٛ ٞب٢ ا٘ذٚدسْ س٤ـٝ ثذٖٚ 

 رب٥ٍ٤ش٢ ٔتمبسٖ

ٞب /وبٞؾ ػٌح  س٤ـٝ

 ثب فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غث٥بٖ 
ZmLsi2 Zea mays 

(Mitani et 

al.2011b) 

ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ػَّٛ ٞب٢ س٤ـٝ ثٝ 

 ػٕت ٞؼتٝ ٔشوض٢
 ٘بّْٔٔٛ

ٞب ٚا٘ذاْ ٞب٢  س٤ـٝ

 ٞٛا٣٤
CmLsi2 

Cucurbita 

moschata 

(Yamaji et 

al.2009) 

ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص آٚ٘ذ چٛة ثٝ ػٕت 

ثبفت ٞب٢ ثشي، ا٘تمبَ داخُ آٚ٘ذ٢ 

ٔحُ ٌشٜ اَٚ )اص ٔحُ  ػ٥ّ٥غ دس

دػتزبت آٚ٘ذ٢ حز٥ٓ ؿذٜ وٝ اص ػٕت 

س٤ـٝ آٔذٜ تب دػتزبت آٚ٘ذ٢ ٌؼتشدٜ 

ؿذٜ ا٢ وٝ دس اتلبَ ثب خٛؿٝ دس ثش٘ذ 

 ٣ٔ ثبؿٙذ.

غـب٢ پلاػٕب٣٤ ثب ٔٛل٥ٔت ٔتمبسٖ )لٌج٣( دسػٕت 

ث٥ش٣٘ٚ ػَّٛ ٞب٢ س٤ـٝ، ػَّٛ ٞب٢ پبسا٘ـ٥ٓ ثب 

ٞب٢ ٔٛل٥ٔت ٔفمبسٖ )لٌج٣( دسػٕت ٔزبٚس آٚ٘ذ 

چٛث٣ دس ثشي ٞب، ػَّٛ ٞب٢ ٘بلُ ٤با٘تمب٣ِ چٛة ثب 

 پٛؿؾ ٔتمبسٖ دس ػٕت آٚ٘ذچٛة

ٞب، ا٘ذاْ ٞب٢  س٤ـٝ

ٚ ٌشٜ اَٚ  ٞٛا٣٤

/وبٞؾ ػٌح ث٥بٖ ثب 

 فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ

OsLsi6 
Oryza 

sativa 

LsI6 

(Yamaji et 

al.2012) 

ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص آٚ٘ذ چٛة ثٝ ػٕت 

ثبفت ٞب٢ ثشي، ا٘تمبَ داخُ آٚ٘ذ٢ 

٥ّغ دس ٔحُ ٌشٜ اَٚ) اص ٔحُ ػ٥

دػتزبت آٚ٘ذ٢ حز٥ٓ ؿذٜ وٝ اص ػٕت 

س٤ـٝ آٔذٜ تب دػتزبت آٚ٘ذ٢ ٌؼتشدٜ 

٣ٔ  ؿذٜ ا٢ وٝ دس اتلبَ ثب خٛؿٝ دس رٛ

 ثبؿٙذ.

غـب٢ پلاػٕب٣٤ ثب ٔٛل٥ٔت لٌج٣)ٔتمبسٖ( دس ػٕت 

ث٥ش٣٘ٚ ػَّٛ ٞب٢ س٤ـٝ، ػَّٛ ٞب٢ پبسا٘ـ٥ٓ ثب 

چٛث٣ دس ٔٛل٥ٔت لٌج٣ دس ػٕت ٔزبٚس آٚ٘ذ ٞب٢ 

ثشي ٞب ٕٚٞچ٥ٙٗ دس ػَّٛ ٞب٢ پبسا٘ـ٥ٓ خبسر٣ 

وٝ آثىؾ سادسثشٌشفتٝ ا٘ذ، ػَّٛ ٞب٢ ٘بلُ ٤با٘تمب٣ِ 

 چٛة ثب پٛؿؾ ٔتمبسٖ دس ػٕت آٚ٘ذچٛة

ٞب، ا٘ذاْ ٞب٢  س٤ـٝ

ٞٛا٣٤ ٌٚشٜ اَٚ/ ٓذْ 

تأح٥شپز٤ش٢ ػٌح ث٥بٖ 

 ثب فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ

HvLsi6 
Hordeum 

vulgare 

(Mitani et 

al.2009a) 

تمبَ ػ٥ّ٥غ اص آٚ٘ذ چٛة ثٝ ػٕت ا٘

 ثبفت ٞب٢ ثشي

ػَّٛ ٞب٢ پبسا٘ـ٥ٓ چٛة ثب ٔٛل٥ٔت لٌج٣ ٤ب 

 ٞب ٔتمبسٖ دس ػٕت ٔزبٚس آٚ٘ذ ٞب دس ثشي

ٞب ٚا٘ذاْ ٞب٢  س٤ـٝ

ٞٛا٣٤/ ٓذْ 

تأح٥شپز٤ش٢ ػٌح ث٥بٖ 

 ثب فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ

ZmLsi6 Zea mays 

(Deshmukh 

et al.2013) 

ٕت ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص آٚ٘ذ چٛة ثٝ ػ

 ثبفت ٞب٢ ثشي
 غـب٢ پلاػٕب٣٤

ٞب ٚا٘ذاْ ٞب٢  س٤ـٝ

ٞٛا٣٤/ ٓذْ 

تأح٥شپز٤ش٢ ػٌح ث٥بٖ 

 ثب فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ

GmLsi6 

(GmNIP2;2) 

Glycine 

max 

(Grégoire et 

al.2012) 
 ٘بّْٔٔٛ ٘بّْٔٔٛ

ٞب ٚا٘ذاْ ٞب٢  س٤ـٝ

ٞٛا٣٤/ ػٌح ث٥بٖ 

 ثؼتٝ ثٝ ّ٘ٛ طٖ داسد

 Equisetum خب٘ٛادٜ ِٔٛت٣ طٖ

arvense 

  پشٚتئ٥ٗ

 ٤ٚظٜ

اك٣ّ دْ 

 اػت
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فشْ ٞب٢ ٔـبث٣ٟ اص ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ دس ثش٘ذ دس ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ د٤ٍش ٥٘ض ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ا٘ذ. آٖ ٞب دس 

ٞب ثب ٞٓ تفبٚت ٞب٣٤ داس٘ذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ا٤ٗ ٘ىتٝ اػت وٝ  ا٢ٍِٛ ث٥بٖ ٚ ٔٛل٥ٔت ٔىب٣٘ ػ٣ِّٛ آٖ

(، رٛ ZmLSi1( )71ٕٞچ٥ٙٗ دس رست ) LSi1. ٚه٥ٔت پب٤ذاسػ٥ّ٥غ ثٝ ًٛس ٔتفبٚت٣ وٙتشَ ٣ٔ ؿٛد

(HvLsi1( )11( ٌْٙذ ،)TaLsi1( )78 ٕٞچ٥ٙٗ دس ٚ )2 ( ٚدٚ ِپٝ ا٢: وذ ٌٝ٘ٛCmLSi1( )73 ػ٤ٛب ٚ )

رب٥ٍ٤ش٢ لٌج٣ سا دس  OsLSi1 ،ZmLSi1 ٚHvLSi1( رذاػبص٢ ٚ ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ا٘ذ. ثشخلاف 2013)

(. ثٝ ًٛس ٔتٙبلو٣، طٖ 1( )رذَٚ 11ـبٖ دادٜ ا٘ذ )ػٕت دٚستش ػِّٟٛب٢ اپ٥ذسْ، ٥ٞپٛدسْ ٚ وٛت٥ىَٛ ٘

 ٞب٢ س٤ـٝ ثذٖٚ ٥ٞا ّ٘ٛ تمبس٣٘ )٤ب لٌج٥ت٣( رب٢ ٌشفتٝ ا٘ذ.  دس تٕبْ ػَّٛ CmLsi1 ٘بلُ وذٚ ٤ب

دس ثش٘ذ ث٥بٖ ؿذ، ٤ه ّ٘ٛ رب٥ٍ٤ش٢ لٌج٣ ا٢ سا دس ػٕت دٚستش CmLSi1 ثٝ ٞشحبَ، ٚلت٣ وٝ طٖ ٔـبثٝ

، آ٘ب٥ِض OsLSi1(. ٔب٘ٙذ 73ثٛد )OsLsi1 ٔـبثٝ رب٥ٍ٤ش٢ ٘ـبٖ داد غـب٢ پلاػٕب٣٤ ا٘ذٚدسْ ٚ اٌضٚدسْ

ٕٓذتبً دس س٤ـٝ ٞب ؿٙبػب٣٤ ؿذ٘ذ أب ػٌح ث٥ب٘ـبٖ ثب  HvLSi1، ZmLSi1 ٚTaLSi1 ث٥بٖ ط٣٘ ٘ـبٖ داد

( اخ٥شاً ثٝ دػت آٚسدٜ ا٘ذ وٝ 2014(. ثب ا٤ٗ ٚرٛد ثٛوش ٚ ٕٞىبساٖ )78فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ ٔحذٚد ٍ٘ـت )

دس س٤ـٝ ٞب ٚ ا٘ذاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤  GmNIP2;1ثب وبسثشد ػ٥ّ٥غ ٔحذٚد ٌـت. طٖ  ZmLSi1ػٌح ث٥بٖ 

دس CmLSi1 (. ٕٞچ٥ٙٗ،21) ػ٤ٛب ث٥بٖ ؿذ ٚ ثٝ ًٛس ٔـبث٣ٟ ػٌح ث٥بٖ آٖ ثب حوٛس ػ٥ّ٥غ وبٞؾ ٤بفت

٤ه رٟؾ دس ٤ه ٚاحذ  س٤ـٝ ٞب ٚ ا٘ذاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤ وذٚ ث٥بٖ ؿذ ٚ ٤ٚظ٣ٌ وبسا٣٤ آٖ ٘ـبٖ داد

وٝ، (. ٔوبفبً ا73ٗ٤احتٕبلاً د٥ُِ تفبٚت دس رزة ػ٥ّ٥غ ث٥ٗ دٚ سلٓ وذٚ ٣ٔ ثبؿذ ) Lsi1آ٥ٔٙٛاػ٥ذ٢ اص 

( ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ٤Equisetum arvenseه خب٘ٛادٜ ِٔٛت٣ طٖ اص ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ آوٛآپٛس٤ٗ دس دْ اػت )

 (.34) اػت وٝ ٤ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ ربرة ٞب٢ ػ٥ّ٥غ دس ػّؼّٝ ٥ٌب٣ٞ ثٛدٜ ٚ ػ٥ّ٥غ سا ثشا٢ ثمب ٥٘بص داسد

پشٚتئ٥ٗ ٞب٢ دْ اػت  ٔمب٤ؼٝ ا٢ اص ٔحذٚدٜ ٞب٢ وبسثشد٢ ٚ آ٘ب٥ِض ف٥ّٛط٘ت٥ى٣ تٛا٣ِ ٞب ٘ـبٖ دادٜ اػت

ثٝ ٤ه ٌشٜٚ ٔتفبٚت٣ اص ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ دس ٥ٌبٞبٖ آٚ٘ذ٢ تّٔك داس٘ذ. ثٝ ًٛس ؿٍفت ا٥ٍ٘ض٢، ثشخ٣ اص ا٤ٗ 

٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ دس دْ اػت فٔب٥ِت ا٘تمب٣ِ ػ٥ّ٥غ ثبلاتش٢ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ دس ثش٘ذ اص خٛد 

ٖ ٤ب ٔٛل٥ٔت ٔىب٣٘ آٖ ٞب دس ػٌح ػ٣ِّٛ ٞٙٛص (. دس ٞش كٛست، وبسوشد خبف ٞش ط34ثشٚص ٣ٔ دٞٙذ )

 (. 1ثشسػ٣ ٘ـذٜ اػت )رذَٚ 

٥٘ض، دس رست LSi2 ، ِٞٛٔٛٛي ٞب٢ ٘بل٥ّٗ خشٚر٣ ػ٥ّ٥غLSi1دس تذاْٚ ؿٙبػب٣٤ ِٞٛٔٛٛي ٞب٢ 

(ZmLSi2( )75( ٛر ،)HvLSi2( )75( ٚوذ ٚ )CmLSi2( ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ا٘ذ )ثشخلاف 76 .)OsLSi2 ،

س رست ٚ رٛ كشفبً دس ا٘ذٚدسْ س٤ـٝ ٞب ثذٖٚ ٥ٞا ّ٘ٛ لٌج٥ت٣ )تمبس٣٘( دLSi2 طٖ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت

 (. 1حوٛس داسد )رذَٚ 

ٞب ث٥بٖ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. دس ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ  ثٝ ًٛس ٕٓذٜ دس س٤ـٝ ZmLSi2ٚ HvLSi2 ٞب٢ وذوٙٙذٜ طٖ

(. 1( )رذَٚ 5ٔحذٚد ؿذ )ZmLSi1ٚ HvLSi1 دس پبػخ ثٝ تإ٥ٔٗ ػ٥ّ٥غ، ثشخلاف LSi2ػٌح ث٥بٖ طٖ 

(، وٝ ثب ا٢ٍِٛ ث٥بٖ ٌٛ٘ٝ 73ؿٛد ) ٞب٢ ٞٛا٣٤ وذٚ ٥٘ض ث٥بٖ ٣ٔ دس س٤ـٝ ٞب ٚ ا٘ذاْ Lsi2ثٝ ٓلاٜٚ ا٤ٗ وٝ 
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تّٙٛ ط٘ت٥ى٣ دس رزة ػ٥ّ٥غ دس ٥ٔبٖ  داد ٞب٢ ته ِپٝ ا٢ ٔتفبٚت اػت. ٔوبفبً ا٤ٙىٝ، ٤ه تحم٥ك ٘ـبٖ

چٝ دس ٔٛسد ثش٘ذ ٌضاسؽ ؿذٜ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثب آ٘ HvLSi2 اسلبْ رٛ پ٥بٔذ تفبٚت دس ػٌح ث٥بٖ فمي طٖ

( ٚ ZmLSi6( )71(، رست )HvLSi6( )108دس رٛ ) LSi6٘بلُ  (. طٖ ٞب٢ وذوٙٙذ75ٜثٛد، ٔتفبٚت اػت )

 ( ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ا٘ذ. GmNIP2;2( )21ػ٤ٛب )

ٝ ٞب ٚ ا٘ذاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤ ث٥بٖ دس س٤ـHvLSi6، ZmLSi6ٚ GmNIP2;2دس ثش٘ذ، LSi6 ثٝ ًٛس ٔـبثٝ ثب

ثب تإ٥ٔٗ ػ٥ّ٥غ ٔحذٚد ٌـت، أب ا٢ٍِٛ GmNIP2;2 ٕٞچٖٛ ثش٘ذ، ػٌح ث٥بٖ طٖ (.1ا٘ذ )رذَٚ  ؿذٜ

 (. 1( )رذ21َٚٔتإحش ٘ـذ٘ذ ) HvLSi6  ٚ  ZmLSi6  ث٥بٖ طٖ ٞب٢

سا دس ثشي اَٚ ٥ٌبٞبٖ  ZmLSi6افضٚدٖ ػ٥ّ٥غ ػٌح ث٥بٖ  ( ٤بفتٙذ2014ٕٞچ٥ٙٗ، ثٛوش ٚ ٕٞىبساٖ )

 ZmLSi6 ٚHvLSi6آٖ سا افضا٤ؾ داد. ٔوبفبً ا٤ٙىٝ، ٘بل٥ّٗ رست ٔتإحش ٕ٘ٙٛد أب دس ثشي دْٚ ػٌح ث٥بٖ 

ٞب )ٔـبثٝ  رب٥ٍ٤ش٢ ٔتمبس٣٘ )لٌج٣( سا دس ػَّٛ ٞب٢ پبسا٥٘ـٓ دس ٔزبٚست آٚ٘ذٞب٢ چٛث٣ دس ثشي

OsLSi6) (. ثب ا٤ٗ ٚرٛد، كشفبً 108) ٘ـبٖ داد٘ذHvLSi6  دس ػَّٛ ٞب٢ پبسا٥٘ـٓ خبسر٣ وٝ ػٌح آٚ٘ذ

 –ٞب٢ ٘بلُ )ٕٞشاٜ  ٥٘ض دس ػَّٛ OsLSi6، HvLsi6دسػت ٔـبثٝ  ،ؿٙبػب٣٤ ؿذآثىؾ سا احبًٝ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ 

ؿٛد، وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ دخبِت آٖ دس ا٘تمبَ داخُ آٚ٘ذ٢ ػ٥ّ٥غ ٣ٔ ثبؿذ  ا٘تمب٣ِ( چٛة رب٥ٍ٤ش٢ ٣ٔ

(108.) 

ٚ OsLSi1 احش تٙؾ غ٥شص٤ؼت٣ دس ث٥بٖ طٖ ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ ٥٘ض ٌٔبِٔٝ ؿذٜ اػت. ثش٥ٕٞٗ اػبع ث٥بٖ

OsLSi2 تٙؾ وٓ آث٣ ٚ ت٥ٕبس خبسر٣  ب ػشٓت ثٝ ٚاػٌٝثABA (. 110آثؼ٥ض٤ه( وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ ) )اػ٥ذ

، ث٥بٖ ٔتفبٚت٣ اص طٖ ٞب٢ ٔشتجي ثب تحُٕ ثٝ تـٔـْ OsLSi1اص ًشف د٤ٍش، تٛلف ٚ ث٥بٖ ث٥ؾ اص حذ 

UV-B (. 27) سا تحش٤ه ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ 

ؿشا٤ي  دسOsLSi1ٚ OsLSi2 ٖ ٞب٢اخ٥شاً ثٝ دػت آٔذٜ اػت وٝ فشا٣ٕٞ ػ٥ّ٥غ ثبٓج افضا٤ؾ ث٥بٖ ط

ٚ ZmLSi1 (. دس ٓٛم، ػٌح ث٥ب48ٖ( دس ٥ٌبٞبٖ ثش٘ذ ؿذٜ اػت )Cd( ٚ وبد٥ْٔٛ )Cuػ٥ٕت ٔغ )

ZmLSi2  دس س٤ـٝ ٞب٢ رست٣ وٝ دس ٔٔشم تإ٥ٔٗ ػ٥ّ٥غ ٚ س٢ٚ ثٛد٘ذ، ٔحذٚد ؿذ أب ٤ه افضا٤ؾ دس

ا٤ٗ ٤بفتٝ ٞب اػبػبً ثٝ دسن ٔفْٟٛ  (. اٌش5دس ا٘ذاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤ رست ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ )ZmLSi6 ػٌح ث٥بٖ

رزة ٚ ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ تٛػي ٥ٌبٞبٖ وٕه ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ، كشفبً چٟبس ّ٘ٛ ٘بلُ ػ٥ّ٥غ ثٝ ًٛس وبُٔ دس 

ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ا٘ذ. ثٝ ٓلاٜٚ، اًلآبت ٔحذٚد٢ دس ٔٛسد پبػخ )ٚاوٙؾ(  تٔذاد و٣ٕ اص ٌٛ٘ٝ

شع ٣ٔ ثبؿذ. تّٙٛ دس ٔحُ رب٥ٍ٤ش٢، ث٥بٖ ط٣٘ ٚ ا٤ٗ ٘بل٥ّٗ دس ٥ٌبٞبٖ ٔٛارٝ ؿذٜ ثب تٙؾ دس دػت

فٔب٥ِت ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ غِّت ٞب٢ ٔتفبٚت ػ٥ّ٥غ سا دس ٥ٔبٖ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ ٔتٔبلجبً تفبٚت 

ٞب دس پبػخ ٞب٣٤ وٝ ثٝ تحش٤ه ػ٥ّ٥غ كٛست ٌشفتٝ ا٘ذ سا دس ٔٛارٝ ثب فشْ ٞب٢ ص٤ؼت٣ ٚ غ٥شص٤ؼت٣ 

 تٙؾ ٞب تٛه٥ح دٞذ.
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   ؾيّيؽ زض قطایظ اؾيسی ٚٔؼس٘ي ٘مف ٔٛاز 

رزة ٓٙبكش غزا٣٤ ٔٔذ٣٘ تٛػي ٥ٌبٞبٖ فمي ثٝ حوٛس ٔمبد٤ش ٓٙبكش غزا٣٤ خبن ثؼت٣ٍ ٘ذاسد ثّىٝ 

ثٝ ّ٘ٛ فش٣ٔ وٝ ا٤ٗ ٓٙبكش دس خبن تِبٞش ٣ٔ ٤بثٙذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دػتشػ٣ س٤ـٝ ٥ٌبٞبٖ ثٝ آٖ ٞب ٥٘ض 

ش غزا٣٤ تٛػي ٥ٌبٞبٖ سا تحت تإح٥ش لشاس ٞب٢ ص٤بد٢ ٣ٔ تٛا٘ٙذ رزة ٓٙبكٓبُٔ ( . 70ثؼت٣ٍ داسد )

خبسر٣ )ٔح٥ي خبن(، تشاوٙؾ ٞب٢ ٓٙبكش غزا٣٤ ثب ارضا٢  pH ٞب ؿبُٔ تٛػٔٝ س٤ـٝ،ٓبُٔ دٞٙذ، ا٤ٗ 

ٞب٢ ٤ٚظٜ ث٥ٗ ٤ه ٓٙلش غزا٣٤ ثب ٓٙلش د٤ٍش، ٣ٔ ثبؿٙذ  خبو٣ )٣ٙٔ٤ رزة ػٌح٣(، ٕٞچ٥ٙٗ تشاوٙؾ

٣ٔ تٛا٘ٙذ رزة، تٛص٤ْ ٚ ّٕٓىشد سا تحت تإح٥ش وٝ ٔختق ٓٙبكش غزا٣٤ اػت  ٞب (. ا٤ٗ تشاوٙؾ91)

خٛد لشاس دٞٙذ. آٖ ٞب ٣ٔ تٛا٘ٙذ ٞش دٚ حبِت ػ٥ٕت ٚ وٕجٛد سا ا٤زبد ٕ٘ب٤ٙذ أب اص ػ٢ٛ د٤ٍش داسا٢ 

 (.69احشات ٞٓ افضا٣٤ ثش س٢ٚ سؿذ ٥ٌب٣ٞ ٞؼتٙذ )

بٜ اص ًش٤ك ٥ٌ-دس ا٤ٗ ساثٌٝ ػ٥ّ٥غ لبدس اػت تب دػتشػ٣ ٓٙبكش ٔٔذ٣٘ ٔتٔذد٢ سا دس ػ٥ؼتٓ خبن

تشاوٙؾ پ٥چ٥ذٜ ا٢ وٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٥ٌب٣ٞ سا وٙتشَ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ، افضا٤ؾ دٞٙذ. ثؼ٥بس٢ اص احشات 

ٔف٥ذ ػ٥ّ٥غ ثش س٢ٚ ٥ٌبٞبٖ آٚ٘ذ٢ ثٝ تزْٕ ثبلا٣٤ اص ا٤ٗ ٓٙبكش دس ثبفت ٞب٢ ٔختّف ٘ؼجت دادٜ ؿذٜ 

ة ػ٥ّ٥غ ٚ ا٘تمبَ آٖ دس ٥ٌبٞبٖ ٣ٔ ؿٛ٘ذ ا٘ذ. ٔب ثش ا٤ٗ ثبٚس٤ٓ وٝ ٌٔبِٔٝ ٔىب٥٘ضْ ٞب٣٤ وٝ ٔٙتذ ثٝ رز

دس ٚالْ ٤ه حٛصٜ ثحشا٣٘ اص تحم٥م٣ اػت وٝ ٣ٔ تٛا٘ذ ثٝ ؿفبف ػبص٢ ٘مؾ ػ٥ّ٥غ دسوبٞؾ تٙؾ 

ٔٔذ٣٘ دس ؿشا٤ي اػ٥ذ٤تٝ خبن ٔٙت٣ٟ ؿٛد. اػ٥ذ٤تٝ خبن ٤ى٣ اص ٟٔٓ تش٤ٗ ٔـىلات٣ اػت وٝ ت٥ِٛذات 

اػ٥ذ٢ ؿذٖ ٤ه سٚ٘ذ ًج٣ٔ٥ دس خبن  فشآ٤ٙذ(. 50وـبٚسص٢ سا دس ٤ه ٔم٥بع رٟب٣٘ ٔحذٚد ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ )

ٞب اػت وٝ ٕٓذتبً ثٝ ٚاػٌٝ ثبس٘ذ٣ٌ ث٥ؾ اص حذ ا٤زبد ؿذٜ وٝ ٔٙت٣ٟ ثٝ آثـ٣٤ٛ وبت٥ٖٛ ٞب٢ ا٥ِٚٝ وٝ دس 

Hٔىبٖ ٞب٢ تجبد٣ِ خبن ٍٟ٘ذاس٢ ٣ٔ ؿٛ٘ذ، ٣ٔ ؿٛد. ا٤ٗ ثبصٞب ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ تٛا٘ٙذ اص ًش٤ك تجبدَ ثب )
+ )

 فشآ٤ٙذ(. ا٤ٗ 79ٖ دس خلاَ رزة ٓٙبكش غزا٣٤ تشؿح ؿذٜ اػت، آصاد ؿٛ٘ذ )پشٚت٣٘ٛ وٝ اص س٤ـٝ ٥ٌبٞب

اػ٥ذ٢ ؿذٖ ثب ثشخ٣ الذأبت صسا٣ٓ ٔخُ اػتفبدٜ ث٥ؾ اص حذ وٛدٞب٢ اػ٥ذ٢ وٙٙذٜ ٚ اػتفبدٜ اص حجٛثبت 

(. دس ؿشا٤ي ٤ه خبن اػ٥ذ٢، غِّت ٞب٢ 6) ( ٣ٔ تٛا٘ذ تؼش٤ْ ؿٛدNثٝ ٓٙٛاٖ ٔٙج٣ٔ اص اصت خبِق )

٣ٔ تٛا٘ٙذ ثٝ ساحت٣ دس دػتشع ٥ٌبٜ لشاس ٥ٌش٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ دس ا٤ٗ ؿشا٤ي  ٣Al  ٚMn ا٢ اص ٥ِٓٓ ٚ ػٕ

 ٥٘ض س  ٣ٔ دٞذ. P ،Ca ،Mg ٚ K وبٞؾ دػتشػ٣ ثشخ٣ ٓٙبكش هشٚس٢ ٔخُ

ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس پب٥٤ٗ اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ، حبثت ؿذٜ اػت وٝ ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ احشات ٔخشة وٕجٛد فؼفش ٚ 

فّض٢ ٘بؿ٣ اص ٍٔٙٙض ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سا ثب ػبصٚوبسٞب٢ داخ٣ّ )ٚاثؼتٝ ثٝ ٥ٌبٜ( ٚ  ٕٞچ٥ٙٗ احشات ٔٙف٣ ػ٥ٕت

٤ب خبسر٣ )ٚاثؼتٝ ثٝ خبن( ثٟجٛد دٞذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه پ٥بٔذ، ثبسٚس٢ ٥ٌبٞبٖ و٥ّذ٢ وٝ دس خبن ٞب٢ 

 اػ٥ذ٢ سؿذ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ احتٕبلاً ٕٔىٗ اػت ثذ٤ٗ ٚػ٥ّٝ ثٟجٛد ٤بثذ ٚ ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ٙذ ثٝ ٓٙٛاٖ

٤ه اثضاس اػتشاتظ٤ه ثشا٢ افضا٤ؾ تحُٕ ٥ٌب٣ٞ ٘ؼجت ثٝ تٙؾ ٓٙبكش ٔٔذ٣٘ ثٝ وبس سفتٝ ٚ تحم٥مبت 

ؿٙبػب٣٤ ٚ  -1ث٥ـتش٢ سا دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ػجت ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ دسوُ ا٤ٗ ٔٛاسد هشٚس٢ ثٝ ِ٘ش ٣ٔ سػٙذ: 
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ؿٙبػب٣٤ ٚ  -2 تـخ٥ق ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ دس ٥ٌبٞبٖ د٤ٍش ثٝ رب٢ ٥ٌبٞب٣٘ وٝ تب ثٝ حبَ ٌٔبِٔٝ ؿذٜ ا٘ذ

ثشسػ٣ ػبصٚوبسٞب٢ دس٥ٌش دس ت٥ِٙٓ ٚ تـخ٥ق)وٙتشَ(، ا٘تمبَ  -3تـخ٥ق ٘بل٥ّٗ رذ٤ذ ػ٥ّ٥غ 

ؿٙبػب٣٤ سٚاثي احتٕب٣ِ ث٥ٗ ٘بل٥ّٗ ػ٥ّ٥غ ٚ تإح٥ش آٖ ثش تٙؾ ٔٛاد  -4ػ٥ٍٙبَ ٚ ث٥بٖ طٖ ا٤ٗ ٘بل٥ّٗ ٚ 

 ٔٔذ٣٘ ٥ٌب٣ٞ 

 

 وٕجٛز فؿفط 

٣ٔ ثبؿذ ص٤شا فؼفش رضء و٥ّذ٢ ِٔٛىَٛ ٞب٣٤ ٕٞچٖٛ فؼفش ٤ى٣ اص ٓٙبكش ٟٔٓ ٔٛسد ٥٘بص ٥ٌبٞبٖ 

ٞب٢  فشآ٤ٙذ٣ٔ ثبؿذ. اص ا٤ٗ سٚ فؼفش ٘مؾ ثؼ٥بس ٣ٕٟٔ دس ثؼ٥بس٢ اص  ATPاػ٥ذ٘ٛوّئ٥ه، فؼف٥ِٛپ٥ذٞب ٚ 

٥ٌب٣ٞ ٔخُ ٔتبث٥ِٛؼٓ ا٘شط٢، فتٛػٙتض، تٙفغ، ٚاوٙؾ ٞب٢ آ٘ض٣ٕ٤ ٚ ت٥ِٙٓ ٔؼ٥شٞب٢ ٔتبث٥ِٛى٣، ا٤فب ٣ٔ 

اػ٥ذ٢ ٤ٖٛ ٞب٢ فؼفبت ٕٔىٗ اػت ثٝ ًٛس اختلبك٣ دس س٢ٚ ػٌح ٔٛاد  (. دس خبن ٞب96٢ٕ٘ب٤ذ )

(. ا٤ٗ ّ٘ٛ رزة ٕٞچ٥ٙٗ ثب آ٥ٖ٘ٛ 95ٔٔذ٣٘ سػ٣ ٚ اوؼ٥ذٞب٢ آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ رزة ػٌح٣ ؿٛد )

(. دس ٘ت٥زٝ ا٤ٗ ّ٘ٛ ٚاوٙؾ ٞب٢ اص ّ٘ٛ رزة 85) ٞب٢ غ٥شآ٣ِ ٚ ٔٛاد آ٣ِ دس خبن ٞب وٙتشَ ٣ٔ ؿٛد

 (.103فؼفش وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ )ػٌح٣، دػتشػ٣ ٥ٌب٣ٞ ثٝ 

تشاوٙؾ ٞب٣٤ وٝ ث٥ٗ فؼفش ٚ ػ٥ّ٥غ دس خبن س٢ٚ ٣ٔ دٞذ ٌٔبِٔٝ ؿذٜ ا٘ذ ثٍٛ٘ٝ ا٢ وٝ وبسثشد 

ػ٥ّ٥ىبت دس خبن، رزة ػٌح٣ فؼفش سا وبٞؾ ٣ٔ دٞذ ٚ اص ا٤ٗ سٚ دػتشػ٣ آٖ سا افضا٤ؾ ٣ٔ دٞذ. 

ى )ٔحُ ٞب٢( رزة ػٌح٣ ا٤ٗ ٔؼإِٝ ٕٓذتبً ثٝ سلبثت ث٥ٗ ٤ٖٛ ٞب٢ فؼفبت ٚ ػ٥ّ٥ىبت ثشا٢ ٘مب

ثشخ٣ ٌٔبِٔبت ٘ـبٖ دادٜ   (. دس ٘مٌٝ ٔمبثُ ا٤ٗ ٤بفتٝ ٞب،53) ارضا٢ ٔتفبٚت خبن ٘ؼجت دادٜ ؿذٜ اػت

. ؿشا٤ي آصٔب٤ـ٣ (63ا٘ذ وٝ دػتشػ٣ ثٝ فؼفش دس خبن ثب افضٚدٖ ػ٥ّ٥غ ثٝ خبن افضا٤ؾ ٥٘بفتٝ اػت )

ؿشا٤ي  دسن ٚ ٔتفبٚت٣ ثبؿذ. ثب ا٤ٗ ٚرٛد ٔتفبٚت ٣ٔ تٛا٘ذ ٤ه د٥ُِ ٟٔٓ ثشا٢ ٤ه چ٥ٙٗ ٘تب٤ذ ٔتٙبل

اػ٥ذ٢ خبن، ٤ه احش غ٥شٔؼتم٥ٓ افضا٤ؾ دػتشػ٣ ٚ اػتفبدٜ اص فؼفش سا ثب تإ٥ٔٗ ػ٥ّ٥غ)ثٝ د٥ُِ حلا٥ِت 

 (.57) پز٤ش٢ ٚ رزة وٕتش فّضات٣ ٕٞچٖٛ ٍٔٙٙض، آٞٗ، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚوبد٥ْٔٛ( ٣ٔ تٛاٖ ا٘تِبس داؿت

خبن ٚاثؼتٝ ٣ٔ ثبؿذ چشا وٝ اػ٥ذ ػ٥ّ٥ؼ٥ه ثٝ  pHٕذتبً ثٝ دػتشػ٣ ػ٥ّ٥ىبت ثشا٢ سلبثت ثب فؼفبت ٓ

( ثٝ ارضا٢ تـى٥ُ دٞٙذٜ اؽ تفى٥ه ٣ٔ ؿٛد وٝ ػٛدٔٙذ٢ آٖ سا ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه 22) 9ص٤ش  pH٘ذست دس 

خ٣ّ٥  اغّت خبن ٞب ٔحذٚد ٣ٔ ػبصد. ثٙبثشا٤ٗ، رزة ػٌح٣ فؼفش ا٘تِبس ٣ٔ سٚد pHسل٥ت دس دأٙٝ 

( خ٣ّ٥ ث٥ـتش اص 8/9استٛػ٥ّ٥ه اػ٥ذ ) pKaػ٥ذ٢ ثبؿذ چٙب٘ىٝ ٔمذاس ث٥ـتش اص ػ٥ّ٥غ دس خبن ٞب٢ ا

 ( ٣ٔ ثبؿذ.1/2استٛفؼفش٤ه)

رزة ػٌح٣ فؼفبت وبٞؾ  pH٘ـبٖ داد٘ذ ثب افضا٤ؾ  ػتا ( ٕٞشاػتب2007ا٤ٗ ِ٘ش ثب ٘ت٥بد ٣ِ ٚ و٥ٓ )

( 2004وٝ ٣ِ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٣ٔ ٤بثذ ٚ رزة ػٌح٣ اػ٥ذ ػ٥ّ٥ؼ٥ه افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ. ثٝ ٓلاٜٚ ا٤ٗ

 7ث٥ٗ  pHافضا٤ؾ غِّت ٞب٢ ػ٥ّ٥ىبت، رذاػبص٢ ػٌح٣ فؼفبت سا دس دٚ ّ٘ٛ خبن ثب دأٙٝ  دس٤بفتٙذ
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وبسثشد ػ٥ّ٥ىبت ػذ٤ٓ دس خبن  ( ٘ـبٖ داد٘ذ2004ٌشٚ ٚ ٌبؿٛ ) –افضا٤ؾ داد. ثٝ ٞشحبَ، اٚا٤ٙٛ 9ا٣ِ 

٘ٝ ا٢ وٝ فؼفش خبن، وبٞؾ دٞذ ثٍٛ pHٞب٢ اػ٥ذ٢ ٣ٔ تٛا٘ذ رزة ػٌح٣ فؼفش سا دس ٘ت٥زٝ افضا٤ؾ 

ػ٥ّ٥غ احتٕبلاً سؿذ ٥ٌب٣ٞ سا ثب  ث٥ـتش٢ دس دػتشع ٥ٌبٞبٖ لشاس ٥ٌشد. ا٤ٗ ٌٔبِٔٝ ٕٞچ٥ٙٗ ٘ـبٖ داد

افضا٤ؾ رزة فؼفش دسػت دس صٔب٣٘ وٝ غِّت ػ٥ّ٥غ دس ٔحَّٛ خبن ثبلا ثٛد، افضا٤ؾ داد. د ٚ داتب 

ذ٢ وبٞؾ دٞذ ٚ ٞبستٛ٘ٛ ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ رزة ػٌح٣ فؼفش سا دس خبن ٞب٢ اػ٥ داد( ٘ـبٖ 2007)

وبسثشد ػ٥ّ٥ىبت وّؼ٥ٓ دس خبن ٞب٢ ا٘ذ٢ ػَٛ ٣ٔ تٛا٘ذ دػتشػ٣ فؼفش سا دس خبن  ( ٘ـبٖ داد2008)

 افضا٤ؾ دٞذ.

ػبِٝ وٝ دس  14ا٥ِٚٗ ٌٛاٜ احش ٔف٥ذ وٛد ػ٥ّ٥غ ثش ٚه٥ٔت فؼفش دس ٥ٌبٞبٖ ثٝ ٤ه آصٔب٤ؾ ٔضسٓٝ ا٢ 

شدد؛ ٚلت٣ وٛدٞب٢ فؼفشٜ ثىبس ٘شفتٙذ، ّٕٓىشد رٛ اص ا٤ؼتٍبٜ آصٔب٤ؾ سٚتبٔؼتذ ا٘زبْ پز٤شفت، ثش٣ٔ ٌ

ٔضسٓٝ ا٢ وٝ ثب ػ٥ّ٥غ وٛد د٣ٞ ؿذٜ ثٛد ثبلاتش اص ٔضسٓٝ ا٢ ثٛد وٝ ٔىُٕ ػ٥ّ٥غ اهبفٝ ٘ـذٜ ثٛد 

(. دس ػّؼّٝ ٥ٌبٞبٖ احش ٔؼتم٥ٓ ػ٥ّ٥غ دس ؿشا٤ي وٕجٛد فؼفش اثتذائبً ثٝ افضا٤ؾ اػتفبدٜ اص فؼفش 28)

(. دس ٥ٕٞٗ 10ٛس٤لاػ٥ٖٛ ٚ تٛص٤ْ اػتشٞب٢ فؼفبت ٘ؼجت دادٜ ٣ٔ ؿٛد )٥ٌب٣ٞ ثٝ د٥ُِ افضا٤ؾ فؼف

ػ٥تشات ٚ ٔبلات ثشا٢ ػ٥ب٥ِت ٤ب تحشن فؼفش دس س٤ضٚػفش ثٝ ٕٞشاٜ  اٚاخش ُشف٥ت تشؿح٣ افضا٤ؾ ٤بفتٝ

وٝ ٔشتجي ثب ا٘تمبَ ٞب٢ خشٚر٣  TaALMT1ٚ TaMATE1 ٤ه ث٥بٖ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اص سٚ٘ٛؿت ٞب٢

٥ٌبٞبٖ ٌٙذْ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ػ٥ّ٥غ ثٛدٜ ٚ دس ؿشا٤ي وٕجٛد فؼفش سؿذ ٕ٘ٛدٜ  آ٥ٖ٘ٛ آ٣ِ دس س٤ـٝ ٞب٢

 (.51ثٛد٘ذ، ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )

 

 ؾٕيز ٞبی آِٛٔيٙيْٛ ٚ ٍٔٙٙع 

ٞب٣٤ وٝ سؿذ سا دس خبن ٞب٢ اػ٥ذ٢ ٔحذٚد ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ، ٓبُٔ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ ٍٔٙٙض ثٝ ٓٙٛاٖ ٟٔتش٤ٗ 

٣ ٥ٌب٣ٞ ٥٘ؼت ٚ ٥ٞا ّ٘ٛ ّٕٓىشد ؿٙبختٝ ؿذٜ ا٢ دس (. آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٤ه ٓٙلش غزا50٤ؿٙبختٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ )

احش ػٛدٔٙذ٢ ثش س٢ٚ  (. دس ٞش كٛست دس ثشخ٣ اص ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ2ٜٔتبث٥ِٛؼٓ ٘ذاسد )

 pHثٝ ًٛس ٕٓذٜ احش غبِت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، احش ػ٣ٕ آٖ دس خبن ٞب٢ ثب  (.7سؿذ دس غِّت ٞب٢ پب٥٤ٗ داسد )

ٞب٢  فشآ٤ٙذػ٣، ٍٔٙٙض ٤ه ٓٙلش س٤ض ٔغز٢ ثٛدٜ وٝ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس پب٥٤ٗ ٣ٔ ثبؿذ. ثٝ ًٛس ٔٔىٛ

ٔتبث٥ِٛى٣ ٔخُ فتٛػٙتض، تٙفغ ٚ ث٥ٛػٙتض پشٚتئ٥ٗ ٞب ٚ وشث٥ٞٛذسات ٞب دس ٥ٌبٞبٖ آٚ٘ذ٢ ا٤فب ٣ٔ وٙذ 

تِبٞش ٣ٔ ٤بثذ. ثٝ ًٛس ٔـبثٝ، تىبُٔ   خبن، pH(. آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ دس فشْ ٞب٢ ٔختّف٣ دس خبن، ثؼتٝ ثٝ 25)

(. آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ اغّت اوؼ٥ذٞب٢ 50) تبح٥ش ٣ٔ پز٤شدخبن ثّىٝ اص ؿشا٤ي اح٥ب٣٤ ٥٘ض  pHٟب اص ٍٔٙٙض ٘ٝ تٙ

تـى٥ُ ٣ٔ دٞذ. دس  5ثبلاتش اص  pH( سا دس ٔمبد٤ش ASغ٥شٔحَّٛ ٚ وٕپّىغ ػ٥ّ٥ىبت ٞب٢ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ )

Al، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثٝ فشْ ٞب٢ ٔحَّٛ ؿذٜ ٔٛ٘ٛٔش٢ pHٔمبد٤ش پب٥٤ٗ تش 
س ا٤ٗ ٚه٥ٔت دسآٔذٜ وٝ تمش٤جبً د +3

Mn(. ٕٞچ٥ٙٗ دس خبن ٞب٢ اػ٥ذ٢ ٔمذاس اهبف٣ 94ثشا٢ ٥ٌبٞبٖ ػ٣ٕ ٣ٔ ثبؿذ )
دس ٔحَّٛ خبن سا  +2
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(. ػ٥ٕت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٔٛرجبت ٔحذٚد٤ت )ثبصداس٘ذ٣ٌ( ػش٤ْ سؿذ س٤ـٝ ثٝ ٕٞشاٜ 89ثب٤ذ ا٘تِبس داؿت )

(، ٔؼ٥شٞب٢ ا٘تمبَ 113) (، غـب٢ پلاػٕب42٣٤ػ٣ِّٛ)وبسوشدٞب٢ د٤ٛاسٜ  افضا٤ؾ اختلاَ دس ػبختبس ٤ب

( سا فشاٞٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ. ػ٥ٕت ٍٔٙٙض ٕٔىٗ 18( ٚ ٕٞٛػتبص٢ ٓٙبكش غزا٣٤)33ػ٥ٍٙبَ ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ)

اػت ػٌح فٔب٥ِت فتٛػٙتض٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ رزة، ا٘تمبَ ٔزذد ٚ وبسثشد ػب٤ش ٓٙبكش ٔٔذ٣٘ سا وبٞؾ دٞذ 

تٛا٘ذ تـى٥ُ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ فٔبَ اوؼ٥ظٖ ٣ٔ  Al  ٚMnػ٥ٕت  (. ثٝ ٓلاٜٚ، ٌٔبِٔبت ٔتٔذد ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ94)

(ROS( سا اِمب ٕ٘ب٤ذ ٚ ثذ٤ٗ تشت٥ت ػجت تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ دس ٥ٌبٞبٖ ؿٛد )90 .) 

 (، ٌٙذ15ْ) (، رست39) (، ػٛس36ٌْٛ) (، ر4ٛ)ثش س٢ٚ ػ٥ٕت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ دس ػ٤ٛب  احشات ٔف٥ذ ػ٥ّ٥غ

( ٤بفت ؿذٜ اػت. ٔىب٥٘ضْ 40)..(ٜ( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دس ثشخ٣ اص ٔخش٥ًٚبٖ )وبد ٞب ٚغ٥ش99(، ثش٘ذ )114)

ٞب٢ ٔتفبٚت٣ ثشا٢ رزة وٕتش آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ تٛػي س٤ـٝ ٞب دس ٘ت٥زٝ اهبفٝ ؿذٖ ػ٥ّ٥غ ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه 

( پ٥ـٟٙبد 1998فشه٥ٝ ٌٔشح ؿذٜ ا٘ذ. دس ٤ه اسص٤بث٣ ٔشٚس٢ ربْٔ دس ا٤ٗ ساثٌٝ، وٛوش ٚ ٕٞىبساٖ )

٥٘ضْ احتٕب٣ِ وٝ دس ثش٥ٌش٘ذٜ ٔٛاسد ص٤ش اػت، ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ احشات ػ٣ٕ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سا ثب ػٝ ٔىب ٕ٘ٛد٘ذ

 وبٞؾ دٞذ:

 ٔحَّٛ خبن تٛػي وبسثشد ٔٙبثْ ػ٥ّ٥غ pH ٤ه افضا٤ؾ دس -1

 وبٞؾ دػتشػ٣ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ -2

 ػ٥ٕت صدا٣٤ داخ٣ّ ٥ٌب٣ٞ  -3

وبٞؾ رزة آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثٝ د٥ُِ وبسثشد ػ٥ّ٥غ دس ٚالْ ثٝ تـى٥ُ وٕپّىغ ٞب٢ ٥ٞذسٚوؼ٣ 

( ث٥بٖ 1993دس ٔحَّٛ خبسر٣ ٔشتجي دا٘ؼتٝ ؿذٜ اػت. ثبسػّٛ ٚ ٕٞىبساٖ )( HASآ٥ِٔٛٙٛػ٥ّ٥ىبت )

ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ احشات ٔٙف٣ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سا دس رست وبٞؾ دٞذ )احتٕبلاً ثب وبٞؾ ٣ٙٔٔ داس غِّت  ٕ٘ٛد٘ذ

Al
Al غِّت ( ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ1997دس ٔح٥ي ٞب٢ سؿذ(. ثٝ ًٛس ٔـبثٝ، ٔب ٚ ٕٞىبساٖ ) +3

دس ٔحَّٛ +3

سٚاثي  ٣٘ وٝ ػ٥ّ٥غ ثىبس سفت ل٤ٛبً وبٞؾ ٤بفت. ثٝ ٓلاٜٚ، تحم٥مبت ث٥ـٕبس پ٥ـٟٙبد ٣ٔ وٙٙذوـت صٔب

 دس داخُ ٥ٌبٜ ٣ٔ تٛا٘ذ ٤ه ٘مؾ ثؼضا٣٤ دس وبٞؾ ػ٥ٕت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ا٤فب ٕ٘ب٤ذ. Al‒Siٔتمبثُ 

ٙذْ ػ٥ّ٥غ ثٝ ًٛس ٣ٙٔٔ داس٢ ػ٥ٕت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سا دس دٚ سلٓ ٌ ( ٤بفتٙذ1998اٌشچٝ وٛوش ٚ ٕٞىبساٖ )

وبٞؾ داد، ثب ا٤ٗ ٚرٛد ػ٥ّ٥غ ػٌٛح ػ٥ٕت ٌٛ٘ٝ ٞب٢ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سا ٔح٥ي وـت خبسر٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

 ٓبُٔ ٤ه  ٔمذاس آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ رزة ؿذٜ تٛػي س٤ـٝ ٞب سا وبٞؾ ٘ذاد. آٖ ٞب ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ پ٥ـٟٙبد ٕ٘ٛد٘ذ

٥ٗ ثٟجٛد ٚه٥ٔت٣ ؿذٜ )رضء( ٥ٌب٣ٞ ٕٔىٗ اػت دس ا٤ٗ ٔىب٥٘ضْ دخبِت داؿتٝ ثبؿذ وٝ ٟ٘ب٤تبً ٔٙتذ ثٝ چٙ

 دس د٤ٛاسٜ ٞب٢ ػ٣ِّٛ ٔشتجي ثبؿذ. ٤HASب  ASثٝ تـى٥ُ   ٕٓذتبً ثِٙش ٣ٔ سػذ ٓبُٔ اػت. ا٤ٗ 

٥ٌبٞبٖ رست پ٥ؾ ت٥ٕبسؿذٜ ثب ػ٥ّ٥غ،  ( ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ سػ٥ذ٘ذ1997دس ا٤ٗ ه٥ٕٙٝ، وٛساِغ ٚ ٕٞىبساٖ )

سا اص خٛد ثشٚص داد٘ذ. دس ا٤ٗ ٌٔبِٔٝ رزة وٕتش٢ اص آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثٝ ٕٞشاٜ خشٚد آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ اص س٤ـٝ ٞب 

وبٞؾ ػ٥ٕت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ دس ٘ت٥زٝ ٚ پ٥بٔذ وبٞؾ دػتشػ٣ ثٝ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ دس ٔحَّٛ خبن ٘جٛد. ٕٞچ٥ٙٗ 
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دس  HASت٥ٕبس ػ٥ّ٥غ تبح٥ش٢ دس غِّت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ دس ٔحَّٛ غزا٣٤ ٘ذاؿت، ثّىٝ ٔٙت٣ٟ ثٝ تـى٥ُ 

(. ثٝ ٓلاٜٚ ا٤ٙىٝ، صػّذع ٚ 105) ٞؾ دادآپٛپلاػت س٤ـٝ ؿذ ٚ ػ٥ٕت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سا دس رست وب

ػ٥ّ٥غ دس داخُ س٤ـٝ ٞب، ٥ٌبٞبٖ ٌٙذْ سا لبدس ‒احشات ٔتمبثُ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ( ٘ـبٖ داد٘ذ2003ٕٞىبساٖ )

( ثب اػتفبدٜ اص وـت ٞب٢ ػٛػپب٘ؼ٣٘ٛ٥ 2011ٕ٘ٛد تب ثش ػ٥ٕت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ فبئك آ٤ٙذ. پشاثبٌبس ٚ ٕٞىبساٖ )

٥ْٙٛ آصاد )ٔؼتمُ( سا دس د٤ٛاسٜ ػَّٛ ٤بفتٙذ وٝ ٕٓذتبً ثٝ تـى٥ُ وبد ٘شٚط٢ غِّت وٕتش٢ اص آ٥ِٔٛ

افضٚدٖ ػ٥ّ٥غ، ٔحت٤ٛبت وّشٚف٥ُ ٚ  ٔشتجي ٣ٔ ؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ASوٕپّىغ ٞب٢ 

وبسٚتٙٛئ٥ذ سا دس ثشي ٞب افضا٤ؾ دادٜ اػت ٚ اص ا٤ٗ سٚ ٓلائٓ ػ٥ٕت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سا دس ثش٘ذ وبٞؾ دادٜ 

( دس ٤ه اسص٤بث٣ ٣ٕٔٛٓ روش ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٔبلات ٚ ٤ب ػب٤ش تشو٥جبت 1998بساٖ )(. وٛوش ٚ ٕٞى99اػت )

سا ث٥ـتش  AS  ٚHASآ٣ِ وٝ دس تٛدٜ ٞب ٚ د٤ٛاسٜ ٞب٢ ػ٣ِّٛ س٤ـٝ ٞب تشؿح ؿذٜ ثٛد٘ذ تٛا٘ؼتٙذ تـى٥ُ 

ٕ٘ب٤ٙذ. دس ٞش كٛست تحم٥مبت ثٔذ٢ ٘مؾ تشؿحبت تشو٥جبت آ٣ِ اص س٤ـٝ سا ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه ٔىب٥٘ضْ 

س( إِمب٣٤ ػ٥ّ٥غ دس رٟت وبٞؾ ػ٥ٕت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ اسص٤بث٣ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ. ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـخق ؿذٜ )ػبصٚوب

 ػ٥ّ٥غ ٣ٔ تٛا٘ذ غِّت ػٛوؼ٥ٙبت س٤ـٝ ٚ غِّت ٔبلات سا دس س٤ـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞب٢ ٞٛا٣٤ و٥ّٝ اػت

٥ْٙٛ ثب (. اص ا٤ٗ سٚ ولات ؿذٖ آ٥ٌ3٥ِٔٛبٞبٖ رست٣ وٝ دس ٔٔشم آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ، افضا٤ؾ دٞذ )

ٔبلات ٤ى٣ اص ػبصٚوبسٞب٣٤ اػت وٝ ثشا٢ احشات ثٟجٛد دٞٙذ٣ٌ ػ٥ّ٥غ لبثُ پ٥ـٟٙبد اػت. دس ٔمبثُ، 

( سا تحت 105)( ٚ رست 13) ػ٥ّ٥غ تشؿح اػ٥ذٞب٢ آ٣ِ ثب ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ وٓ تٛػي س٤ـٝ ٞب٢ ٌٙذْ

دس ٟ٘ب٤ت ثٝ  ٜ ؿذدس ٞش كٛست، ٤ه تشؿح افضا٤ؾ ٤بفتٝ ا٢ دس تشو٥جبت ف٣ّٙ ٔـبٞذ ،تإح٥ش لشاس ٘ذاد

 (. 47ػ٥ٕت صدا٣٤ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٔٙت٣ٟ ٌشد٤ذ )

( ثب افضا٤ؾ تشو٥جبت ف٣ّٙ ٚ Borago officinalisٕٞچ٥ٙٗ، ػ٥ّ٥غ احشات ٔٙف٣ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سا دس ثٛساٌٛ)

ػ٥ّ٥غ دس ثشخ٣ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ثب  (. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت98وبٞؾ پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذ٢ ٟٔبس ٕ٘ٛد )

ؿبُٔ احشات ٔتمبثُ ث٥ٗ ػ٥ّ٥غ ٍٚٔٙٙض دس د٤ٛاسٜ ٞب٢ ػ٣ِّٛ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تحش٤ه ػبصٚوبسٞب٢ ٔتفبٚت٣ 

ٚ  ػ٥ؼتٓ آ٘ت٣ اوؼ٥ذا٣٘ ثبٓج افضا٤ؾ تحُٕ ٘ؼجت ثٝ ػ٥ٕت ٍٔٙٙض ؿذٜ اػت. ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ثش٘ذ

( تإ٥ٔٗ ػ٥ّ٥غ رزة ٍٔٙٙض سا وبٞؾ دادٜ اػت. ثٝ ٞشحبَ، دس رٛ ٚ ِٛث٥ب اػبػبً ثش رزة 31ػٌْٛٛ )

٣ ٘ذاؿتٝ اػت، أب ٔبْ٘ تٛص٤ْ غ٥ش٤ىٙٛاخت ٍٔٙٙض دس ثبفت ٞب ؿذٜ اػت؛ اص ا٤ٗ رٟت ٓلائٓ ٍٔٙٙض دخبِت

 ( ٘ـبٖ داد٘ذ1999ػ٥ٕت ٍٔٙٙض سا دس ثشي ٞب ثٟجٛد ثخـ٥ذٜ اػت. ثٝ ٓلاٜٚ، ٞٛسػت ٚ ٕٞىبساٖ )

ذ٢ إٓبَ تغ٥٥شات اِمبئ٣ ػ٥ّ٥غ دس خلٛك٥بت پ٥ٛ٘ وبسثشد ػ٥ّ٥غ غِّت ٍٔٙٙض آپٛپلاػت سا ثٝ ٚاػٌٝ

 ( ٘ـبٖ داد٘ذ2002ػ٣ِّٛ وبٞؾ دادٜ اػت. ثٝ ًٛس ٔـبثٝ، ا٤ٛاػبو٣ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٍٔٙٙض دس د٤ٛاسٜ

 دس آپٛپلاػت ثشي ٘خٛد، افضا٤ؾ داد. Mnوبٞؾ غِّت  ػ٥ّ٥غ تحُٕ ٍٔٙٙض سا ثٝ ٚاػٌٝ

( ٌضاسؽ 2002سٌٚبلا ٚ سْٚ ّٞذ )  ثش اػبع غِّت ٍٔٙٙض دس آپٛپلاػت ٚ ػ٥ٓ پلاػت ثشي ٞب٢ خ٥بس،

ػ٥ّ٥غ دس آپٛپلاػت ػجت ؿذٜ اػت. اص  –تشاوٙؾ ٞب٢ ٍٔٙٙض  ػ٥ّ٥غ تحُٕ ٍٔٙٙض سا دس ٘ت٥زٝ ٕٛد٘ذ٘
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ا٤ٗ سٚ، ٞٓ ٤ه پ٥ٛ٘ذ ل٢ٛ تش٢ ث٥ٗ ٍٔٙٙض ثب د٤ٛاسٜ ػ٣ِّٛ ثشلشاس ؿذ ٚ ٞٓ غِّت وٕتش٢ اص ٍٔٙٙض دس 

وبسثشد ػ٥ّ٥غ  ٝػ٣ِّٛ ثٝ ٚاػٌ داخُ ػ٥ٕپلاػت ثذػت آٔذ. دس ٞش حبَ پ٥ٛ٘ذ ٔؼتحىٓ ٍٔٙٙض ثب د٤ٛاسٜ

دس ٥ٌبٞب٣٘ لبثُ ؿٙبػب٣٤ ثٛد وٝ دس ٔٛارٝ ثب تإ٥ٔٗ ٕٞضٔبٖ ػ٥ّ٥غ ٚ غِّت ٞب٢ ثبلا٢ ٍٔٙٙض دس   كشفبً

(، دس حب٣ِ وٝ ُشف٥ت تجبدَ وبت٣٘ٛ٥ ٔٛاد د٤ٛاسٜ ػ٣ِّٛ ثشي وٝ اص 92ٔحَّٛ غزا٣٤ سؿذ ٤بفتٝ ثٛد٘ذ )

ٛد٘ذ ثب ٚرٛد تإ٥ٔٗ ػ٥ّ٥غ س٤ـٝ ٞب تإح٥ش ٥ٌبٞبٖ خ٥بس ت٥ٕبس ؿذٜ ثب غِّت ثبلا٢ ٍٔٙٙض ثذػت آٔذٜ ث

٣ٕ٘ تٛا٘ذ ثٝ   وبٞؾ ػ٥ٕت ٍٔٙٙض كشفبً (. ثٝ ٓلاٜٚ، ٌٔبِٔبت دس ٔٛسد ٥ٌبٜ ٘خٛد ٘ـبٖ داد24٘پز٤شفت )

د٤ٛاسٜ دس  –ػَّٛ  وبٞؾ دس ٥ٔضاٖ ٍٔٙٙض آصاد آپٛپلاػت ثش٣ٌ اص ًش٤ك ُشف٥ت پ٥ٛ٘ذ٢ استمبء ٤بفتٝ

ػ٥ّ٥غ لبدس اػت  (. ٕٞچ٥ٙٗ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت30دٜ ؿٛد )٥ٌبٞبٖ ت٥ٕبسؿذٜ ثب ػ٥ّ٥غ ٘ؼجت دا

تش٤ىْٛ ٞب دس ػٌح ثشي وبٞؾ  ػ٥ٕت ٍٔٙٙض سا دس وذٚ اص ًش٤ك اتلبَ ٍٔٙٙض ثب ػ٥ّ٥غ دس اًشاف پب٤ٝ

(. تفشق )رذاػبص٢( ٍٔٙٙض دس داخُ ٚاوٛئُ ٞب ٕٔىٗ اػت ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس تحُٕ ٍٔٙٙض ثٝ 46دٞذ )

(، أب ٔزذداً ا٤ٗ ػبصٚوبس دس ػب٤ش 43ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔخُ ِٛث٥ب ا٤فب ٕ٘ب٤ذ )ػ٥ّ٥غ دس ثشخ٣ اص ٌٛ٘ٝ  ٚاػٌٝ

 (. ٥ٌ42بٞبٖ )ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘خٛد( ٔـبٞذٜ ٘ـذ )

ػ٥ّ٥غ داسا٢ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس ػ٥ؼتٓ آ٘ت٣ اوؼ٥ذا٣٘ ٥ٌب٣ٞ ث٤ٛظٜ دس  دس ٥ٕٞٗ اٚاخش، ٘ـبٖ دادٜ ؿذ

ؼبست اوؼ٥ذات٥ٛ غـبٞب٢ ص٤ؼت٣ سا ؿشا٤ي تٙؾ ٣ٔ ثبؿذ. وبٞؾ ػ٥ٕت ٍٔٙٙض ثٝ د٥ُِ وبسثشد ػ٥ّ٥غ، خ

 ت٥ِٙٓ فٔب٥ِت آ٘ض٤ٓ ٞب٢ آ٘ت٣ اوؼ٥ذا٣٘ ٚ ٤ب غِّت تشو٥جبت آ٘ت٣ اوؼ٥ذا٣٘ دس ٥ٌبٞب٣٘ ٕٞچٖٛ ثٝ ٚػ٥ّٝ

 . ( 54ٚ  24) ٚ ثش٘ذ وبٞؾ دادٜ اػت خ٥بس

افضٚدٖ ػ٥ّ٥غ ثٝ ًٛس غ٥شٔؼتم٥ٓ تزْٕ ساد٤ىبَ ٞب٢ ٥ٞذسٚوؼ٥ُ سا دس آپٛپلاػت ثش٣ٌ خ٥بس ثب ٍٔٙٙض 

Mnاهبف٣، اص ًش٤ك وبٞؾ 
آپٛپلاػت٣ آصاد )٤ه وبتب٥ِؼت فٙتٖٛ( وبٞؾ دادٜ اػت، دس حب٣ِ وٝ  +2

H2O2/Mnاهبفٝ ٕ٘ٛدٖ اػ٥ذ ٔٛ٘ٛػ٥ّ٥ؼ٥ه ثٝ ٔخّٛى ٚاوٙـ٣ )
( ثٝ ًٛس ٔؼتم٥ٓ ٚاوٙؾ فٙت٣٘ٛ سا دس +2

٥ِؼت آٞٗ (. ٔٔشف فٙتٖٛ ٔح٣ِّٛ اص پشاوؼ٥ذ ٥ٞذسٚطٖ ٤ٚه وبتب24ؿشا٤ي آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٔتإحش ٕ٘ٙٛد )

ثٛدٜ وٝ ثشا٢ اوؼ٥ذٜ وشدٖ آِٛدٜ وٙٙذٜ ٞب ٚ آة ٞب٢ صائذ ثىبس ٣ٔ سٚد. دسا٥ٌؼت٥ه ٔبوؼ٤ٕٚٛ٥ا ٚ 

غِّت تشو٥جبت ف٣ّٙ ٔخُ اِىُ و٥ٙفش٤ُ وٛٔبس٤ه ٚ اػ٥ذٞب٢ فش٥ِٚه دس  ( ٘ـبٖ داد٘ذ2007ٕٞىبساٖ )

ش٣ٌ ٔتٕب٤ُ ثٝ وبٞؾ ٤بفتٗ ٥ٌبٞبٖ ت٥ٕبسؿذٜ ثب ػ٥ّ٥غ دس ؿشا٤ي فشا٣ٕٞ ثبلا٢ ٍٔٙٙض، دس ٓلبسٜ ٞب٢ ث

ثٛد٘ذ. اص ًشف د٤ٍش وبسثشد ػ٥ّ٥غ ٤ه افضا٤ؾ ٣ٙٔٔ داس٢ سا دس غِّت اػ٥ذٞب٢ وبفئ٥ه ٚ وّشٚط٤ٙه 

 دس ٓلبسٜ ٞب٢ ثش٣ٌ ٥ٌبٞبٖ ت٥ٕبسؿذٜ ثب ٍٔٙٙض دس ٔمبد٤ش ثبلا، ػجت ؿذ.

ٍٙض دس ٓلبسٜ ( دس ؿشا٤ي فشا٣ٕٞ ثبلا٢ PPOٙٔ( ٚ پ٣ّ فِٙٛٛوؼ٥ذاص )PODفٔب٥ِت ٞب٢ پشاوؼ٥ذاص )

سا ٞٓ POD ٚ PPO ٞب٢ ثش٣ٌ ٚ س٤ـٝ، افضا٤ؾ ٤بفتٙذ، دس حب٥ِىٝ وبسثشد س٤ـٝ ا٢ ػ٥ّ٥غ فٔب٥ِت ٞب٢

( دس 2007دس ثشي ٞب ٚ ٞٓ دس س٤ـٝ ٞب وبٞؾ داد. ٘تب٤ذ تحم٥مبت دسا٥ٌؼت٥ه ٔبوؼ٤ٕٚٛ٥ا ٚ ٕٞىبساٖ )

ػ٥ّ٥غ، ٔتبث٥ِٛؼٓ ٚ اػتفبدٜ اص  تغز٤ٝ ( دس س٢ٚ ٘خٛد پ٥ـٟٙبد ٕ٘ٛد2009س٢ٚ خ٥بس ٚ فٟشص ٚ ٕٞىبساٖ )
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فُٙ ٞب سا ٕٓذتبً دس ػٌح ثش٣ٌ ثب تحش٤ه تـى٥ُ وٕپّىغ ٞب٢ ػ٥ّ٥غ پ٣ّ فُٙ ت٥ِٙٓ ٕ٘ٛد. ثٝ ًٛس 

ٕٞضٔبٖ، غِّت ٞب٢ پب٥٤ٗ تشو٥جبت ف٣ّٙ دس دػتشع رٟت فٔب٥ِت تحت ٓٙٛاٖ ػٛثؼتشا )ٔبدٜ ص٥ٔٙٝ ا٢( 

ثب ػ٥ّ٥غ ٕٔىٗ اػت اص ا٤ٗ رٟت ثشا٢  دس ٥ٌبٞبٖ تحت تٙؾ ٍٔٙٙض ت٥ٕبسؿذٜ POD ٚ PPO ثشا٢

 ٘مؾ داؿتٝ ثبؿذ. ROSٔحذٚد وشدٖ ت٥ِٛذ 

 

 ٘شبیح 
دا٘ؾ ف٣ّٔ دس ٔٛسد رزة، ا٘تمبَ ٚ تزْٕ ػ٥ّ٥غ ٔفْٟٛ احشات ػٛدٔٙذ ا٤ٗ ٓٙلش سا دس ٥ٌبٞبٖ آٚ٘ذ٢  

ذ دس٤بفت ػ٥ّ٥غ تٛػي ٥ٌبٞب٣٘ وٝ دس خبن سؿ تٛػٔٝ دادٜ اػت. ثش ٥ٕٞٗ اػبع ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ ثٝ ٤ه ػ٥ؼتٓ رزة ٔؤحش وٝ ٘ٝ تٟٙب ثٝ ا٘تـبس ػ٥ّ٥غ اص تٛدٜ خبن تب ػٌح س٤ـٝ ٘ؼجت دادٜ 

٣ٔ ؿٛد ثّىٝ ثٝ ٘بل٣ٙ٥ّ وٝ دس داخُ ٥ٌبٜ ٞؼتٙذ ٥٘ض دس استجبى ٣ٔ ثبؿذ. ا٤ٗ ٘بل٥ّٗ ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص خبن 

فمي چٟبس ّ٘ٛ ٘بلُ ػ٥ّ٥غ دس  ثٝ ػٕت س٤ـٝ ٚ تٛص٤ْ آٖ دس داخُ ٥ٌبٜ سا ٕٞبًٞٙ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ. تبوٖٙٛ

ثشخ٣ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ا٘ذ ٚ اًلآبت ا٘ذو٣ دس ٔٛسد پبػخ )ٚاوٙؾ( ا٤ٗ ٘بل٥ّٗ دس 

ؿشا٤ي تٙؾ ٔٛرٛد اػت. اص ا٤ٗ سٚ الذأبت ٚ وبسٞب٢ ث٥ـتش٢ ثب٤ؼت٣ ثش س٢ٚ وّٖٛ وشدٖ طٖ ٞب٢ 

چ٥ٙٗ ؿٙبػب٣٤ ٚ تـخ٥ق ٘بل٥ّٗ رذ٤ذ، دس٥ٌش دس رزة ٚ ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ اص ػب٤ش ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ ٕٞ

ٔتٕشوض ؿٛد. ثٝ ٓلاٜٚ، تحم٥مبت ث٥ـتش٢ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ثب٤ذ كٛست ث٥ٍشد تب ٔىب٥٘ضْ ٞب٢ دس٥ٌش دس ت٥ِٙٓ 

 تـخ٥ق د٣ٞ، ٔؼ٥شٞب٢ ا٘تمب٣ِ ػ٥ٍٙبَ ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ٚ ػ٣ِّٛ ٚ ث٥بٖ طٖ، ؿفبف ػبص٢ ؿٛ٘ذ.

فشكت ا٤ذٜ آ٣ِ سا ثشا٢ ث٥ٟٙٝ ٕ٘ٛدٖ ػ٥ؼتٓ ٤ه دسن ربْٔ اص رزة ٚ ا٘تمبَ ػ٥ّ٥غ دس ٚالْ ٤ه 

رزة ػ٥ّ٥غ چٝ اص ًش٤ك اكلاح ٥ٌب٣ٞ ٚ ثب ٔذ٤ش٤ت صسا٣ٓ تٛؤْ ثب افضا٤ؾ ٔتٔبلت ثبسٚس٢ ٥ٌبٞبٖ 

و٥ّذ٢ وٝ دس ؿشا٤ي تٙؾ ٔٛاد ٔٔذ٣٘ ٞؼتٙذ، فشاٞٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ. اص ا٤ٗ سٚ، ٔـبسوت ػ٥ّ٥غ دس خبن ٞب٢ 

شاتظ٢ ثبِمٜٛ دس رٟت غّجٝ ثش احشات ٔٙف٣ ا٤زبد ؿذٜ ثٝ اػ٥ذ٢ ٚ رزة ثٔذ٢ آٖ سا ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه اػت

ٚاػٌٝ حوٛس ث٥ؾ اص حذ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ ٍٔٙٙض ثٝ ٕٞشاٜ وٕجٛد فؼفش وٝ ثٝ ًٛس َٕٔٔٛ دس خبن ٞب٢ 

اػ٥ذ٢ تٛؤٔبً د٤ذٜ ؿذٜ ٚ ثبٓج ٔحذٚد وشدٖ ت٥ِٛذات وـبٚسص٢ دس ٤ه ٔم٥بع رٟب٣٘ ٣ٔ ؿٛ٘ذ، ٣ٔ 

  تٛاٖ ا٘تِبس داؿت.
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