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ضیویایی ٍ تاثیش هتقابل ضَسی ٍ تغزیِ سٍی ٍ هس بش بشخی خصَصیات بیَ

 فیضیَلَطیکی گیاُ سصهاسی دس یک خاک آّکی
 

*هْشیضیهدیذ ضدبصی
 2فشاهیش ػؼبدتٍ 1

 
 ، ایشاىفٌبٍسی تَلیذات گیبّی، داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّش وشهبى  پظٍّـىذُ ،داًـیبس -1

  ، وشهبى، ایشاىی، داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّش وشهبىاػتبدیبس، پظٍّـىذُ فٌبٍسی تَلیذات گیبّ -2

 چکیذُ  تاسیخچِ هقالِ

 23/12/1397:دسیبفت

 26/04/1398 :ًْبییپزیشؽ 
ّا سصهاسی ٍ افضایص تحول آى ًظیش بِ ضَسی هتحولگیاّاى  کاضت

اّویت  خطکهٌاطق خطک ٍ ًیوِضَس ّای بِ ضَسی دس خاک

-هیکِ هصشف بَدُ صیادی داسًذ. سٍی ٍ هس اص عٌاصش ضشٍسی کن 

 تاثیشدس ایي هطالعِ بِ ضَسی سا افضایص دٌّذ.  اىتَاًٌذ تحول گیاّ

سٍی ٍ هس بش بشخی خصَصیات فیضیَلَطیکی ٍ  کاسبشد تلفیقی

هَلاس هیلی 026ٍ  66صفش،  تٌص ضَسی تحتبیَضیویایی گیاُ سصهاسی 

داسی بش ٍصى تاصُ ضاخساس ضَسی تاثیش هعٌی .بشسسی ضذ کلشیذ سذین

دسصذ دس تیواس  66بِ هیضاىکِ ٍصى خطک ضاخساس سا اضت دس حالیًذ

دسصذ  27دسصذ دس تیواس هس ٍ  88دسصذ دس تیواس سٍی،  44ضاّذ، 

کاّص داد. سطَبت ًسبی بشگ سصهاسی دس پاسخ  دس تیواس سٍی+هس

کاسبشد ّوضهاى سٍی ٍ هس سطَبت  بِ تٌص ضَسی کاّص یافت ٍ تٌْا

سی سبب افضایص ٍ کاسبشد عٌاصش سٍی ضَ .دادافضایص  ساًسبی بشگ 

ٍ هس سبب کاّص ًفَرپزیشی غطا ٍ غلظت هالَى دی آلذّیذ دس 

اص  ضَسی دس تیواس ضاّذ افضایص سطح بشگ سصهاسی ضذ. بشای هثال

 ٍ دس یدسصذ 89 سبب افضایصهَلاس کلشیذ سذین هیلی 026 صفش بِ

ّیذ ی غلظت هالَى دی آلذدسصذ 24 سبب افضایصکاسبشد هس تیواس 

ضاخساس  ٍ کاّص غلظت پتاسین ضَسی سبب افضایص غلظت سذین .ضذ

سٍی تَاًست غلظت سذین سا دس ایي  . دسهقابل کاسبشدٍ سیطِ ضذ

 تلفیقی سٍی ٍکاسبشد  ٍ غلظت پتاسین سا افضایص دّذ.ّا کاّص اًذام

اص طشیق طشیق کاّص تخشیب غطای سلَلی ٍ غلظت سذین ٍ  هس

ن گیاُ بِ طَس هؤثشتشی تحول سصهاسی افضایص سطَبت بشگ ٍ پتاسی

 سا بِ ضَسی افضایص داد.

 کلوات کلیذی:

 ،هحیطی تٌص

 سصهاسی، 

 ،گیاّاى داسٍیی 

 تشاٍایی غطای سلَلی، 

 هالَى دی آلذّیذ 
 

 

 
 

 

 * ػْذُ داس هىبتجبت

Email: mhejazi@uk.ac.ir 

 

 هقذهِ

اولیل وَّی ثب ًبم ػوَهی سصهبسی، گیبّی گیبُ داسٍیی 

زٌذ ػبلِ،خَؿجَ، گشم ٍ تٌذ اػت. ایي گیبُ ثِ تیشُ ًؼٌبع تؼلك 

تِ ثبؿذ ای ثَدُ ٍ دس توبم فصَل ػبل ػجض هیداؿتِ، ثِ فشم ثَ

اَف ّبی ایي گیبُ ضبٍی آًتی(. ثشي26) دُ ٍ خ اوؼیذاى ثَ

مجبض، ضذ ًفخ ؿىوی ٍ تـٌح داسد ذ ضذ اً (. 30) داسٍیی هبًٌ

اَد هـَثشُ اَفهَخَد دس  هـ ی آًتی ایــي گیــبُ خــ اوؼیذاً

ـبوتشی  ٍ ضــذ لــبسذداؿتِ ٍ لَی  دس ضبل اػت. ضــذ ثـ

هـَثشُ آى دس صـٌبیغ آسایــی ٍ  ضبضش اص ایـي گیـبُ ٍ هـَاد

ذاؿـتی، ػغـش ٍ ؿَد. غزایی اػتفبدُ هیٍ  ادولي، داسٍیـی ثْ
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 تبثیش هتمبثل ؿَسی ٍ تغزیِ سٍی ٍ ...فش:  هْشیضی ٍ ػؼبدت  ضدبصی

هؼغش  یـه گیـبُ صیٌتـی ٍثِ صـَست  وِ گیبُ ّوسٌیي ایـي

هطیغـی ًبهؼبػذ گیبّی ثؼیبس همبٍم ثِ ؿشایظ  ،ؿَدوـت هی

دُ هی ذ ثَ اًَ ِ یدهـبت بلا ٍ خــىی سا ثـ  وٌذ خـَثی تطوـل ثـ

(23.) 

ّبی هَفمیت دس وـبٍسصی پیـشفتِ، اص هْوتشیي خٌجِ

ؿٌبخت ػَاهل هختلف هَثش ثش سؿذ ٍ ػولىشد گیبّبى اص 

اَهل  ّب ثش طًتیىی ٍ ّوسٌیي ًطَُ تبثیشآىلجیل اللین، ػ

بثشایي 29ّبی ویفی ٍ ووی هطصَلات اػت )ٍیظگی (. ثٌ

خْت دػتیبثی ثِ ثبلاتشیي هیضاى ػولىشد ویفی ٍ ووی 

گیبّبى داسٍیی، ؿٌبخت ػَاهل طًتیىی، هطیغی ٍ غیش 

ّب ثش هطصَلات ضشٍسی اػت. اص هطیغی ٍ اثشات هتمبثل آى

جَد ویفیت ٍ گزاستشیي ػهْوتشیي ٍ تبثیش َاهل هَثش ثش ثْ

وویت گیبّبى داسٍیی دس ؿشایظ تٌؾ، هذیشیت هٌبػت 

 (.33ثبؿذ )ضبصلخیضی خبن هی

لَیذ هطصَلات   یىی اص ػَاهل هطذٍد وٌٌذُ دس ت

وـبٍسصی دس هٌبعك خـه ٍ ًیوِ خـه خْبى ؿَسی 

ثبؿذ. دس ایي هٌبعك، ؿَسی ػجت وبّؾ ویفیت خبن هی

وبّؾ سؿذ  (.10)ّب ؿذُ اػت ؿذى آىّب ٍ ثیبثبًیصهیي

یىی اص (. 27ٍ 25)تشیي ٍاوٌؾ گیبّبى ثِ ؿَسی اػتهْن

هْوتشیي هضشات تٌؾ ؿَسی ثش گیبّبى اص ثیي سفتي تؼبدل 

یًَی دس گیبُ اػت، ایي اهش ثِ دلیل سلبثت دس خزة یَى 

ذ هَخت افتذ ٍ افضایؾ خزة یَى ػذین هیاتفبق هی اًَ ت

ًیت ػین ٍ ولؼین ؿَد. پبنًظیش پتب ّبییوبّؾ خزة یَى

( دس پظٍّؾ خَد ًـبى دادًذ وِ تٌؾ ؿَسی 24ٍ ّوىبساى)

ؿَد. ػلائن ووجَد ولؼین دسگیبُ خَ هی ثشٍصهَخت 

ذ ثب تبثیش ثش فتَػٌتض، ػبخت تٌؾ ؿَسی هیّوسٌیي  اًَ ت

لََطیىی،  لَیذ اًشطی، ػجت تغییشات فیضی پشٍتئیي، تٌفغ ٍ ت

لََطیىی ٍ ثیَؿیویبیی هتؼذد دس گیبّبى ؿذُ ٍ وبّؾ  هَسف

(. دس ؿشایظ ؿَسی صیبد، 13سؿذ گیبُ سا ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ)

ّبی یًَی ٍ اػوضی ایدبد ؿذُ، هَخت ثشّن خَسدى تٌؾ

ذاصُ لَیذ ثیؾ اص اً ًَِ تؼبدل ٍ ت ؿَد فؼبل هی یاوؼیظً ّبیگ

-ػجت ثشٍص تٌؾ ثبًَیِ اوؼیذاتیَ ٍ تغییشات ػلَلی هی

ی دس استجبط ثب تبثیش ؿَسی ثش ّبی هختلفپظٍّؾ(. 2ؿَد)

دبم ؿذُ اػت.  دس  (7وبیب ٍ ّوىبساى)دهیشگیبّبى داسٍیی اً

ادُ ًؼٌبئیبى، دسیبفتٌذ وِ  پظٍّـی دس استجبط ثب گیبّبى خبًَ

اَدُ سا وبّؾ داد.    ؿَسی ػولىشد اػبًغ دس گیبّبى ایي خبً

هٌظَس ضصَل ویفیت هغلَة ٍ ػولىشد ثبلا هخصَصب ثِ

ای گیبّبى اص ّبی تغزیٍِیی، اسصیبثی ػیؼتندس گیبّبى داس

اّویت ٍیظُ ای ثشخَسداس اػت. تغزیِ هتؼبدل گیبُ دس افضایؾ 

ثِ  ثبؿذ وِ ضوي ووهتطول گیبّبى ثِ ؿَسی هَثش هی

لَی هبًغ اص تدوغ ػٌبصش  سؿذ گیبُ، ثب ضفؼ پبیذاسی غـبی ػل

(. ثشخی اص ػٌبصش 31ؿَد )ٍ ولش دس گیبُ هی  ػوی ًظیش ثَس

ّب ٍ افضایؾ ای دس وبّؾ ػویت یَىزایی ًمؾ ٍیظُغ

تطول گیبُ ثِ ؿَسی داسًذ. هغ ٍ سٍی اص ػٌبصش سیض هغزی 

ذی هیضشٍسی ّؼتٌذ وِ خض فلضات ػٌگیي ًیض عجمِ ًَذ.ثٌ  ؿ

جَد تغزیِ ذ ّبی ؿَس هیای سٍی ٍ هغ  دس خبنثْ اًَ ت

ّب ثِ ؿَسی ػجت افضایؾ سؿذ گیبُ ٍ افضایؾ تطول آى

غ یىی اص ػٌبصش ضشٍسی ٍ ون هصشف ثشای گشدد.  ه

دُ وِ دس ػبخت ثشخی اص پشٍتئیيخلجه ّبی ّب ٍ گیبّبى ثَ

ًمؾ  هغ ثِ ّوشاُ سٍی(. 8داسای فؼبلیت آًضیوی ًمؾ داسد )

اوؼیذ دػوَتبص ٍ وبتبلاص ّبی ػَپشهْوی دس فؼبلیت آًضین

-اوؼیذ دػوَتبص ٍ وبتبلاص اص هْوتشیي آًضین(. ػَپش20داسًذ )

ًَِ وبّؾبی گیبّی دخیل دس ّ ّبی فؼبل اوؼیظًی فؼبلیت گ

(. 9گشدًذ)ثِ ٍیظُ دس ؿشایظ تٌؾ ًظیش ؿَسی هطؼَة هی

اَى ثِػٌصش سٍی ًیض  ّبی ضیبتی وَفبوتَس ثشخی اص آًضین ػٌ

-پلی RNAگیبُ اصخولِ آلىبلیي فؼفبتبصّب، دّیذسٍطًبصّب، 

لَیؼن لٌذّب، پشٍتئیيهشاص ٍ اػیذ  بّّب، زشثیّب دس هتبث

ولئیه اَى ثِ)ّب، فتَػٌتض گیبُ ٍ ثیَػٌتض اوؼیي ًَ یه  ػٌ

 (.29)وٌذ ایفبی ًمؾ هی (َّسهَى هطشن سؿذ

ووجَد ػٌبصش ون هصشف اص خولِ سٍی ٍ هغ دس 

(. 3اساضی آّىی ٍ ؿَس ثِ عَس گؼتشدُ هـبّذُ ؿذُ اػت)

ذسػذ تغزیِ هتؼبدل  سٍی ٍ هغ ثِ ًظش هی اًَ عشیك افضایؾ  ثت

ّبی ػَپش اوؼیذ دػوَتبص ٍ وبتبلاص، اػتطىبم آًضین فؼبلیت

ذ ػذین، ولش ٍ  غـبی ػلَلی ٍ وبّؾ خزة ػٌبصشی هبًٌ

س تطول گیبُ ثِ ؿَسی سا افضایؾ  دّذ. ثب تَخِ ثِ اسصؽ ثَ

التصبدی گیبُ سصهبسی ٍ اهىبى وبؿت ایي گیبُ دس ؿشایظ 

ؿَس ٍ ّوسٌیي ًمؾ ػٌبصش سٍی ٍ هغ دس سؿذ، ایي تطمیك 
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تغزیِ سٍی ٍ هغ ثش ثشخی اص  اتتبثیش ثشسػی فثب ّذ

 ؿَسویبیی سصهبسی دس ؿشایظ یخصَصیبت سؿذی ٍ ثیَؿ

دبم ؿذ  .اً

 

 ّاهَاد ٍ سٍش

 ّابشداسی ٍ اعوال تیواسًوًَِ

ؿبهل تیوبسّبی  ایي پظٍّؾ ثِ صَست فبوتَسیل

دس لبلت عشش وبهلا تصبدفی  هختلف وَدی ٍ ػغَش ؿَسی

گبُ ؿْیذ ثب زْبس تىشاس دس گلخبًِ  ىذُ وـبٍسصی داًـ داًـ

دبم ؿذ. للوِ آٍسی ٍ ّبی یىؼبى سصهبسی خوغثبٌّش وشهبى اً

لیتشی ثب ؿي ؿؼتِ ؿذُ ٍ دس ؿشایظ گلخبًِ  10ّبی دس گلذاى

ّب دس ّب، ًگْذاسی ؿذًذ. آثیبسی للوِدّی للوِثِ هٌظَس سیـِ

ًَِ  یهایي هذت ثِ صَست دٍ ثبس دس ّفتِ اًدبم پزیشفت.  ًو

-هتشی خوغػبًتی 0 -30ووجَد سٍی ٍ هغ اص ػوك  ثبخبن 

اَ خـه وشدى ٍ  آٍسی ٍ ثِ گلخبًِ هٌتمل ؿذ.  پغ اص ّ

هتشی، ثشخی اص خصَصیبت فیضیىی ٍ هیلی 2ػجَس اص اله 

 pH  ٍEC((، 6، )1ؿیویبیی اص خولِ ثبفت خبن )ثَیَوبع

ؿبن (، دسصذ آّه ثِ سٍؽ 15، )2دس ػصبسُ اؿجبع )ّبلَ

(، غلظت لبثل خزة ػٌبصش هغ ٍ 13، )3(تبػٌدی )گَپضدن

ٍ لشائت ثب دػتگبُ خزة  DTPAسٍی ثب سٍؽ اػتخشاج ثب 

خبن داسای ووجَد ثِ زْبس (. 1اتوی تؼییي ؿذ )خذٍل

ل  لؼوت هؼبٍی تمؼین ( T1ؿبّذ ) ػٌَاى ثِؿذ. لؼوت اٍ

ًَِ تیوبس وَدی دسیبفت ًىشد. ّیر -هیلی 20ثِ ثخؾ دٍم  گ

گشم ثش هیلی 10(، ثِ ثخؾ ػَم T2) سٍیگشم ثشویلَگشم 

گشم ثش هیلی 10( ٍ ثِ ثخؾ زْبسم T3) هغویلَگشم 

افضٍدُ   (T4گشم ثش ویلَگشم سٍی )هیلی 20ویلَگشم هغ ٍ 

ّبی سصهبسی، ػبصی للوِهبُ اص آهبدُ 3پغ اصگزؿت ؿذ. 

ذاصُ( ثِ  ّبی یىؼبىللوِ تمبل دادُ  ّبگلذاى) اص لطبػ اً اً

 120ٍ  60ّبی صفش،ؿبهل غلظت ؿذًذ. تیوبسّبی ؿَسی،

دًذ وِ ثِ صَست تذسیدی ٍ اص هیلی هَلاس ولشیذ ػذین ثَ

سٍص ثِ خبن اضبفِ  5عشیك آة آثیبسی ثب فبصلِ آثیبسی 

ثب دس ًظش گشفتي ًیبص  سٍص( 90) دس عَل دٍسُ سؿذ. ؿذًذ

                                                 
1- Bouyoucous 

2-.Haluschak 

3-Gupta 

َیی  دسصذ، آثیبسی ثب ػغَش ؿَسی روش ؿذُ اػوبل  50آثـ

 ؿذ.

 عولکشد سصهاسی

پغ اص اػوبل ؿَسی، گیبّبى ثشداؿت ٍ سیـِ اص ػِ هبُ 

ذاصُ اَیی خذا ٍ ٍصى تبصُ ّش ثخؾ اً گیشی گشدیذ. ثخؾ ّ

ذام َّایی دس دهبی   85ثشای تؼیي ٍصى خـه، سیـِ ٍ اً

 دسخِ ػلؼیَع خـه ؿذًذ. 

 گیشی غلظت هالَى دی آلذّیذاًذاصُ

ى دی آلذّیذ دس گیبُ ثِ هٌظَس تؼییي غلظت هبلَ

گشم ثشي تبصُ ثبلغ سیـِ سا ثِ عَس خذاگبًِ 1/0سصهبسی، اثتذا 

دسصذ  5/0وِ ضبٍی  TCA 4دسصذ 20دس هطلَل 

ثَبسثیتَسیه اػیذ  ثَد وبهلا پَدس وشدُ ٍ پغ اص  4تی

لیتش هیلی 25/2لیتش اص هطلَل سٍیی ثِ ػبًتشیفیَط، یه هیلی

TBA-TCAهطلَل 
گبُ پغ اص ضشاست دادى اضبفِ ٍ آى 5

بیت ػشد ؿذى آى دسضوبم یخ غلظت  ایي هخلَط ٍ دس ًْ

ى دی آلذّیذ دس دٍ عَل هَج  ًبًَهتش تَػظ  600ٍ  532هبلَ

گیشی ؿذ وِ ( اًذاص5310ُػٌح )هذل خي ٍی دػتگبُ عیف

ى دی آلذّیذ سا  تفبٍت خزة دس ایي دٍ عَل هَج همذاس هبلَ

بى هی     (.23دّذ )ًـ

 (LRWC) 6سطَبت ًسبی بشگ

( همذاس 35ٌجشي )یبهبػبوی ٍ دیل ثب تَخِ ثِ سٍؽ

ثَت ًؼجی ثشي گیبُ سصهبسی گیشی ؿذ. ثش ایي اًذاصُ سع

ثشي اص ثخؾ هیبًی ّش گیبُ دس ّش تىشاس  4تب  3اػبع 

اَى ثِثشداؿتِ ٍ ثلافبصلِ  (. FWٍصى تبصُ تَصیي ؿذًذ ) ػٌ

همغش لشاس دادُ ثؼتِ دس آةدیؾ ػشّب دس پتشیػپغ ثشي

ذاصُؿذُ ٍ ٍصى آى صهبًی گیشی گشدیذ تب ّب ثِ عَس هشتت اً

 وِ دیگش تغیش ٍصًی ثب سٍص لجل هـبّذُ ًگشدد.

                                                 
4- Trichloro Asetic Asid 
5- Tio Barbituric Acid 

6- Leaf Relative Water Content (LRWC) 
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 ػٌَاى ثِّب ثؼذ اص خـه وشدى آة ػغص ثشي ٍصى ثشي

ّبی ثشي ثِ (. ًوTWًَِگیشی ؿذ )ٍصى آهبع اًذاصُ

دسخِ ػلؼیَع خـه وي  80ػبػت دس دهبی  48هذت

  ًِ خـه ؿذُلشاس دادُ ؿذًذ ٍ پغ اص ٍصى وشدى ًوَ

(DW همذاس سعَثت ًؼجی ثشي ثب تَخِ ثِ ساثغِ صیش ،)

 هطبػجِ گشدیذ: 
LRWC = (FW-DW)/(TW-DW) 

 پزیشی غطای سلَلیًفَر

پزیشی غـبی ثِ هٌظَس اسصیبثی اثش ؿَسی ثش ًفَر

(. ثش اػبع 19ػلَلی اص سٍؽ ًـت الىتشٍلیت اػتفبدُ ؿذ)

شیىی هطلَل گیشی لبثلیت ّذایت الىتایي سٍؽ ثب اًذاصُ

پزیشی غـبی ػلَلی خبسج ؿذُ اص ثشي، همذاس ًفَر

ؿَد. ثشای ایي هٌظَس دٍ ًوًَِ اص ثشي گیشی هیاًذاصُ

ّبی گیبُ دس ّش تىشاس ثشداؿت ٍ ثؼذ اص ؿؼتـَ ثِ لَلِ

 24همغش اًتمبل ٍ ثِ هذت لیتش آةهیلی 10آصهبیؾ ضبٍی 

ى دٍس دس دلیمِ تىب 100ػبػت دس دهبی اتبق ثب ػشػت 

دادُ ؿذًذ. ػپغ لبثلیت ّذایت الىتشیىی ػصبسُ ًوًَِ 

(EC1ُاًذاص ) دسخِ  120گیشی ؿذ. ػپغ ًوًَِ دس دهبی

ولاٍ ًگْذاسی ٍ ثؼذ اص دلیمِ دس اتَ 20ػلؼیَع ثِ هذت 

( EC2ػشد ؿذى لبثلیت ّذایت الىتشیىی ػصبسُ آى )

 تؼییي ؿذ. 

 EC2ثش  EC1پزیشی غـبی ػلَلی اص تمؼین همذاس ًفَر

-تش ثبؿذ ًـبىثیؾ EC1/EC2آهذ. ّش زِ ًؼجت  دػت ثِ

 ثبؿذ.تش تٌؾ ثش غـبع ػلَلی ثشي هیدٌّذُ تبثیش ثیؾ

 گیشی  عٌاصشتجضیِ ضیویایی گیاُ ٍ اًذاصُ

ّبی ػذین ٍ پتبػین دس گیشی غلظت یَىهٌظَس اًذاصُثِ

ػَصاًی اػتفبدُ ؿذ. ثشای ایي گیبُ سصهبسی اص سٍؽ خـه

ؿبخؼبس ٍ سیـِ خـه، آػیبة ؿذُ ٍ  هٌظَس ًین گشم اص

ّب دس وَسُ ّبی زیٌی اًتمبل دادُ ؿذًذ. وشٍصُثِ وشٍصُ

گشاد ثِ دسخِ ػبًتی 550الىتشیىی لشاس گشفتِ ٍ ثب دهبی 

ػبػت ضشاست دادُ ؿذًذ. پغ اص ضل خبوؼتش دس  6هذت 

ًشهبل همذاس ػذین ٍ پتبػین ثِ سٍؽ ًـش  2اػیذ ولشیذسیه 

 ػٌح اًذاصُ گیشی ؿذ.ُ ؿؼلِای ٍ ثب دػتگبؿؼلِ

 تجضیِ آهاسی
ّبی ضبصل اص ایي پظٍّؾ ثـش اػـبع عـشش وبهـل     دادُ

 SASصَست فبوتَسیل ثب اػـتفبدُ اص ًـشم افـضاس    تصبدفی ٍ ثِ

ّـب ثــب  هـَسد تدضیـِ ٍ تطلیـل لـشاس گشفتٌـذ. همبیؼـِ هیـبًگیي       

دسصـذ   5اػتفبدُ اص آصهَى وویٌِ اختلاف هیبًگیي دس ػغص 

 اًدبم گشفت.

 ایج ٍ بحثًت

( ًتبیح تدضیِ خصَصیبت فیضیىی ٍ ؿیویبیی 1دس خذٍل)

ّوبًغَس وِ خذٍل خبن هَسد اػتفبدُ اسائِ ؿذُ اػت. 

دّذ خبن هذ ًظش آّىی، فبلذ هـىل ؿَسی ٍ ًـبى هی

ثبؿذ. ثب ؿٌی( هیللیبئیت ثَدُ ٍ اص ًظش ثبفت هتَػظ )لَهی

َسد اػتفبدُ، خبن هتَخِ ثِ همذاس پبییي سٍی ٍ هغ لبثل

 ّب هٌبػت اػت. ًظش ثشای اػوبل تیوبس

 ٍصى تاصُ ضاخساس ٍ سیطِ سصهاسی
(، اثـشات ؿـَسی ٍ   2ثش اػبع ًتـبیح اسائـِ ؿـذُ دس خـذٍل )    

داس ؿـذ.  ّبی وَدی، ثش ٍصى تبصُ ؿبخؼبس ٍ سیـِ هؼٌیتیوبس

 ( دس ػبیش تیوبسّبی وَدی،T1ثِ غیش اص تیوبس ؿبّذ )

ؿبخؼبس سصهبسی ایدـبد   داسی دس ٍصى تبصُؿَسی تغییش هؼٌی

دٌّذُ همـبٍم ثـَدى سصهـبسی ثـِ تـٌؾ      ایي اهش ًـبى وِ ًىشد

 تـثثیش وـبسثشد ػٌبصـش سٍی ٍ هـغ دس ػـغَش     . ؿَسی اػت

هختلف ؿَسی هتفبٍت ثـَد ثـِ عـَسی وـِ دس ػـغص صـفش       

 بشخی اص خصَصیات فیضیکی ٍ ضیویایی خاک هَسد هطالعِ (0)جذٍل

Table(1)  Physical and chemical properties of the studied soil 
 خصوصیات فیزیکی

Physical properties 

 خصوصیات شیمیایی

Chemical properties 

 دسصذ ؿي

 

Sand (%) 

 دسصذ ػیلت

     

Silt (%)    

 دسصذ سع

      

Clay (%) 

 ولاع ثبفت خبن  

Soil 

texture  class 

pH 
 ّذایت الىتشیىی

 )دػی صیوٌغ ثش هتش(

EC (dS.m
-1

) 

 دسصذ آّه

  Lime (%)    

 سٍی لبثل خزة

 گشم دس ویلَگشم()هیلی

Absorbable 

Zn(mg.kg
-1

) 

 هغ لبثل خزة

 دس ویلَگشم( گشم)هیلی

Absorbable 

Cu(mg.kg
-1

) 

 0.10 0.12 28.9 1.0 7.9 لَم ؿٌی 6.27 17.8 54.6
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 تلفیمـی سٍی ٍ هـغ ٍ وـبسثشد    هؼـتمل  ػذین، وبسثشدولشیذ

هثجـت   تاتـبثیش  .ّب ػجت افضایؾ ٍصى تـبصُ ؿبخؼـبس ؿـذ   آى

-هصشف سٍی ٍ هغ ثش ػولىـشد ٍصى تـبصُ اًـذام   ػٌبصش ون

اوؼـیي، افـضایؾ   َّایی هوىي اػت ثِ دلیل افضایؾ ثیَػـٌتض 

  َ ــف ــت فؼ ــضایؾ فؼبلی ــل، اف ــت ولشٍفی ــَلغلظ ــشٍاتایٌ -پی

وشثَوؼیلاص، وـبّؾ تدوـغ   ثیفؼفبتلَصوشثَوؼیلاص ٍ سیجَ

 ّبی گیبّی ٍ افضایؾ وبسایی خـزة ػٌبصـش  ػذین دس ثبفت

ّـبی پـبییي ایـي    هصـشف دس ضضـَس غلظـت   هصشف ٍ پشون

-هیلـی  120ٍ  60ثب افضایؾ ػغص ؿَسی ثـِ   (.5ػٌبصش ثبؿذ)

ٍصى تـبصُ   هَلاس ولشیذػذین، هـغ ًتَاًؼـت ػـجت افـضایؾ    

ؿبخؼبس سصهبسی دس همبیؼِ ثب ػبیش تیوبسّبی وـبسثشد ػٌبصـش   

ثـب افـضایؾ ػـغص     دس ایي تیوبس سیضهغزی گشدد ثِ عَسی وِ

هـَلاس  هیلـی  120هَلاس ولشیـذ ػـذین  ثـِ    هیلی 60ؿَسی اص 

گـشم دس   2/33گشم ثـِ   39ولشیذ ػذین ٍصى تبصُ ؿبخؼبس اص 

دسصذی( سػیذ. دس توـبم ػـغَش ؿـَسی     14گلذاى)وبّؾ 

ٍ ووتشیي همـذاس دس تیوـبس    T4ثیـتشیي ٍصى تبصُ ؿبخؼبس دس 

ًتبیح ٍصى تـبصُ سیــِ سصهـبسی ًــبى     گیشی ؿذ. ؿبّذ اًذاصُ

ــِ دس ــغ،    داد و ــش سٍی ٍ ه ــبسثشد ػٌبص ــبی و ــبم تیوبسّ تو

داس ٍصى تـبصُ سیــِ ؿـذ    افضایؾ ؿَسی ػجت وـبّؾ هؼٌـی  

   (.2)خذٍل 

( ثب هغبلؼِ ثش گیبُ 10لٌگشٍدی ٍ ّوىبساى )اسؿبد

دادًذ وِ ثب  ّبی هختلف ؿَسی ًـبىسصهبسی دس تیوبس

هَلاس ولشیذ ػذین سؿذ هیلی  150افضایؾ ػغص ؿَسی تب 

هیضاى وبّؾ ٍصى  ُ سصهبسی وبّؾ یبفت.سیـِ ٍ ٍصى تبص

تبصُ سیـِ ًبؿی اص ؿَسی دس تیوبسّبی هختلف ػٌصشی ثب 

وِ افضایؾ ػغص ؿَسی اص صفش ثِ ّن هتفبٍت ثَد ثِ عَسی

دسصذی ٍصى تبصُ سیـِ دس  50هَلاس ػجت وبّؾ هیلی 120

T1 دسصذی دس  37، وبّؾT2 دسصذی دس  43، وبّؾT3 

ایي ًتبیح ًـبى داد وِ  ؿذ. T4دسصذی دس  27ٍ وبّؾ 

وبسثشد هؼتمل سٍی ٍ وبسثشد ّوضهبى سٍی ٍ هغ ثِ خَثی 

تَاًؼتِ اػت سؿذ سیـِ سصهبسی سا تطت ؿشایظ تٌؾ 

ؿَسی ضفؼ وٌذ. ًتبیح ًـبى داد وِ دس توبم ػغَش ؿَسی، 

ثیـتشیي ٍصى تبصُ سیـِ سصهبسی دس تیوبس وبسثشد ّوضهبى 

( T2تٌْبی سٍی ) ( ٍ ثؼذ اص تیوبس وبسثشدT4سٍی ٍ هغ )

 گیشی ؿذ. اًذاصُ

 ٍصى خطک ضاخساس ٍ سیطِ سصهاسی

ًتبیح ًـبى داد وِ دس تیوبسّبی هختلف وَدی، ؿَسی تـثثیش  

ــی  ــبٍت ٍ هؼٌ ــِ   هتف ــبس ٍ سیـ ــه ؿبخؼ ــش ٍصى خـ داسی ث

(. دس توــبهی تیوبسّــبی وــَدی 3سصهــبسی داؿــت )خــذٍل 

 داسی دس ٍصىهَلاس ولشیذ ػذین تغییـش هؼٌـی  هیلی 60ؿَسی 

وـِ ؿـَسی   خـه ؿبخؼبس سصهبسی ایدـبد ًىـشد دس ضـبلی   

 ، دس ػبیش تیوبسّبی وَدیT4هَلاس ثِ غیش اص هیلی 120

داس ٍصى خـه سصهبسی دس همبیؼِ ثب ػجت وبّؾ هؼٌی

  T4هَلاس گشدیذ. ػذم تثثیش ؿَسی ثبلا دسؿَسی صفش هیلی

ًـبى اص تثثیش هثجت وبسثشد تلفیمی سٍی ٍ هغ دس همبیؼِ ثب 

ثبؿذ.د هؼتمل ای دٍ ػٌصش دس خبن هیوبسثش

 تأثیش کاسبشد سٍی ٍ هس بش ٍصى تاصُ ضاخساس ٍ سیطِ سصهاسی تحت ضشایط تٌص ضَسی (2)جذٍل
Table (2) The effect of Zn and Cu application on shoot and root fresh weight of rosemary under 

saline conditions 
   ػغَش ؿَسی )هیلی هَلاس(   

Salinity levels(mM) 
 0 60 120 

 (Shootؿبخؼبس ) (Treatments) تیوبسّب
T1: Control (CO) 33.2c 33.0cd 22.9d 

T2: CO + Zn 44.1b 39.8b 42.3b 

T3: CO + Cu 43.7b 39.0bc 33.2cd 

T4: CO + Zn+ Cu 62.8a 61.7a 61.0a 

 (rootسیـِ ) 
T1: Control (CO) 7.9de 6.4fg 4.1h 

T2: CO + Zn 10.3bc 7.7efd 6.4fg 

T3: CO + Cu 8.9 cd 7.2 ef 5.0gh 

T4: CO + Zn+ Cu 12.5a 10.4b 9.1bcd 
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( ًـبى داد وِ تـٌؾ  22صادُ ٍ ّوىبساى )ًتبیح هغبلؼِ هتـشع 

ؿَسی، ٍصى خــه ثـشي ٍ سیــِ گٌـذم سا ثـِ تشتیـت ثـِ        

دس  دسصذ وبّؾ داد. ًتبیح ًـبى داد وِ 9/20ٍ  1/14هیضاى 

( T4ؿشایظ تٌؾ ؿَسی، تٌْب وبسثشد ّوضهـبى سٍی ٍ هـغ )  

داس ٍصى خـه ؿبخؼبس سصهبسی گشدیـذ  ػجت افضایؾ هؼٌی

هؤثش ایي ػٌبصش دس افضایؾ تطوـل گیـبُ ثـِ     وِ ًـبى اص ًمؾ

( ٍ تیوـبس وـبسثشد هـغ    T1تٌؾ ؿَسی داسد. دس تیوبسؿبّذ )

(T3) هـَلاس ولشیـذ ػـذین ػـجت وـبّؾ      هیلـی  120، ؿَسی

داس ٍصى خـه ؿبخؼـبس سصهـبسی دس همبیؼـِ ثـب تیوـبس      هؼٌی

ٍ  T2وـِ دس تیوبسّـبی داسای سٍی )  ؿبّذ گشدیـذ دس ضـبلی  

T4 ــی ــبٍت هؼٌ ــبس   (، تف ــه ؿبخؼ ــبػ ٍصى خـ داسی اص لط

سصهبسی ثیي ػغَش هختلف ؿَسی هـبّذُ ًــذ. ثـش اػـبع    

ایـي ًتــبیح وـبسثشد سٍی دس همبیؼــِ ثـب هــغ تـثثیش هثجتــی ثــش     

ثِ تٌؾ ؿَسی داسد. یىـی اص دلایـل    افضایؾ تطول سصهبسی

تـش ثـَدى سٍی دس افـضایؾ همبٍهـت سصهـبسی ثـِ تـٌؾ        هَثش

تَاى ًمؾ ایي ػٌصـش دس ثْجـَد ػـبختبس غــبی     ؿَسی سا هی

ػلَلی ٍ دس ًتیدِ افضایؾ خزة ػٌبصش ضشسٍی داًؼت. دس 

( ًیــض ثــِ تــبثیش هثجــت سٍی دس 16هغبلؼــِ ٌّــذٍی ٍ خبلیــذ )

 ٌؾ ؿَسی اؿبسُ ؿذُ اػت.  گلی ثِ تافضایؾ تطول هشین

داسی تطت  ٍصى خـه سیـِ سصهبسی ثِ عَس هؼٌی

(. اگشزِ 3تثثیش تیوبس وَدی ٍ ؿَسی لشاس گشفت )خذٍل 

ٍصى خـه سیـِ سصهبسی دس توبهی تیوبسّبی وَدی ثِ 

داسی تطت  تثثیش ػغَش ؿَسی لشاس گشفت، ٍلی عَس هؼٌی

ثَد.  تثثیش تٌؾ ؿَسی دس تیوبسّبی هختلف وَدی هتفبٍت

 120وبسثشد ػغص  T1 ،T2 ،T3 ٍ T4ثشای هثبل دس تیوبسّبی 

 38،  44،  60هَلاس ولشیذ ػذین ثِ تشتیت ػجت وبّؾ هیلی

دسصذی ٍصى خـه سیـِ دس همبیؼِ ثب ػغص صفش  27ٍ 

هَلاس ولشیذ ػذین ؿذ. ثش اػبع ایي ًتبیح وبسثشد هیلی

ّوضهبى سٍی ٍ هغ، ثؼذ اص وبسثشد هؼتمل سٍی ػجت ؿذ 

تب ٍصى خـه سیـِ سصهبسی ووتش تطت تثثیش تٌؾ ؿَسی 

لشاس گیشد. ًمؾ هؤثش سٍی دس افضایؾ تطول گیبّبى ثِ 

ؿَسی ثِ ًمؾ آى دس ػبخت پشٍتئیي، اوؼیي ٍ ضفؼ 

 (.33ؿَد )پبیذاسی غـبی ػلَلی ًؼجت دادُ هی

 

 سطَبت ًسبی بشگ

پبػخ سعَثت ًؼجی ثشي سصهبسی ثِ تٌؾ ؿَسی دس 

(. دس ػغص 1َدی هتفبٍت ثَد)ؿىل تیوبسّبی هختلف و

هَلاس ولشیذ ػذین، تیوبس وبسثشد هغ تفبٍت صفش هیلی

 T2  ٍT4وِ تیوبسّبی داسی ثب ؿبّذ ًذاؿت دس ضبلیهؼٌی

داس سعَثت ًؼجی ثشي دس همبیؼِ ثب تیوبس ػجت افضایؾ هؼٌی

 65ؿبّذ ؿذًذ. ثشای هثبل هیضاى سعَثت ًؼجی ثشي اص 

افضایؾ  T4دس تیوبس دسصذ 80دسصذ دس تیوبس ؿبّذ ثِ 

هَلاس، توبهی تیوبسّبی ػٌصشی هیلی 60یبفت. دس ػغص 

داس سعَثت ًؼجی ثشي دس همبیؼِ ثب تیوبس ػجت افضایؾ هؼٌی

ّب هـبّذُ داسی ثیي آىؿبّذ ؿذًذ، ّش زٌذ تفبٍت هؼٌی

هَلاس ولشیذ ػذین تٌْب وبسثشد هیلی 120ًـذ. دس ػغص 

اًَؼتT4ّوضهبى سٍی ٍ هغ ) داس ػجت افضایؾ هؼٌی ( ت

ثَت ًؼجی ثشي دس همبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ گشدد. دلیل  سع

ثَت ًؼجی دس ؿشایظ ؿَس دس پبػخ ثِ وبسثشد هغ  افضایؾ سع

ًٍذ سا هی اَى ثِ ًمؾ ایي ػٌصش دس تـىیل ٍ پبیذاسی آ ت

تمبل آة دس گیبُ ًؼجت داد ّوسٌیي  (20)زَثی ٍ ووه ثِ اً

ًٍذی، تدوغ تشویجبت تثثیش ػٌصش سٍصی ثش تَػؼِ ثبفت  آ

تٌظین وٌٌذُ اػوضی ٍ خلَگیشی اص خشٍج پتبػین اص دلایل 

 (.12ثبؿذ )افضایؾ سعَثت ًؼجی ثشي دس ؿشایظ ؿَس هی

 پزیشی غطای سلَلی ًفَر

پزیشی غـبی ػلَلی وِ ثِ ٍػیلِ ًـت هیضاى ًفَر

داسی تطت تثثیش ؿَد ثِ عَس هؼٌیگیشی هییًَی اًذاصُ

ػٌبصش سٍی ٍ هغ لشاس گشفت  تٌؾ ؿَسی ٍ وبسثشد

پزیشی غـبی ػلَلی (. ؿَسی ػجت افضایؾ ًفَر2)ؿىل

( گضاسؽ وشدًذ وِ 7وبیب ٍ ّوىبساى)ثشي ؿذ. دهیش

افضایؾ ؿَسی ثبػث افضایؾ ًـت یًَی ٍ آػیت صدى ثِ 

تغییشات اػیذّبی زشة غیش ؿَد. لبثلیت تشاٍؽ یًَی هی

وِ ثش  ًـت ػلَلی ثبؿذ افضایؾدلیل اؿجبع هوىي اػت 

 گزاسد. تطتتبثیش هی ی ػلَلیخَاف ٍ ػبختوبى غـب

ّبی آصاد اوؼیظًی فؼبلیت سادیىبل ؿشایظ تٌؾ ؿَسی

زشثی ٍ وبّؾ یىپبسزگی افضایؾ پشاوؼیذاػیَى  هٌدش ثِ

ًفَرپزیشی  ؿذُ ٍ دس ًتیدِ دس اسلبم ضؼبع غـبی ػلَلی

  (. 21یبثذ )افضایؾ هی ی ػلَلیغـب
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داس هعٌیّای داسای حشٍف هطتشک فاقذ اختلاف ( تاثیش سٍی ٍ هس بش سطَبت ًسبی بشگ سصهاسی تحت تٌص ضَسی)ستَى0ضکل)

 ّستٌذ( LSDدسصذ آصهَى  5دس سطح 
Figure (1). The effect of Zn and Cu on Leaf Relative Water Content (LRWC) of rosemary under salinity 

stress conditions (columns with the same letters are not significantly differentns at the 5% level of LSD test) 
 

 
 

سٍی ٍ هس بش ٍصى خطک ضاخساس ٍ سیطِ سصهاسی تحت ضشایط تٌص ضَسی اثش کاسبشد (8)جذٍل  

Table(3) The effect of Zn and Cu application on shoot and root dry weight of rosemary 

under saline conditions 

 هَلاس( ػغَش ؿَسی )هیلی

Salinity levels(mM)                                                                                                                         

0 60 120 

  (shootؿبخؼبس)  (Treatmentsتیوبسّب )

T1: Control (CO) 6.6c 6.6 c 4.6d 

T2: CO + Zn 9.2 b 8.0bc 8.5bc 

T3: CO + Cu 8.7 b 7.8bc 6.6c 

T4: CO + Zn+ Cu 12.6a 12.3a 12.2 a 

  (rootسیـِ)  

T1: Control (CO) 2.8de 1.8fg 1.2h 

T2: CO + Zn 3.1 bc 2.3de 1.9 fg 

T3: CO + Cu 2.7cd 2.2ef 1.5 gh 

T4: CO + Zn+ Cu 3.7a 3.1b 2.7bcd 

 ثبؿذ. داس ًویهؼٌی LSDدسصذ آصهَى  5ّبی داسای ضشٍف هـبثِ دس ػغص ثشای ّش ٍیظگی، هیبًگیي
For each characteristic, the means with the same letters are not significant at 5% level of LSD test. 
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ّای داسای حشٍف هطتشک فاقذ اختلاف غطای سلَلی سصهاسی تحت تٌص ضَسی)ستَى پزیشیًفَر( تاثیش سٍی ٍ هس بش 2ضکل) 

 ّستٌذ( LSDدسصذ آصهَى  5داس دس سطح هعٌی
Figure (2) The effect of Zn and Cu on cell membrane permeability under salinity stress conditions (columns 

with the same letters, are not significantly different at the 5% level of LSD test) 
 

دس توبم ػغَش ؿَسی، وبسثشد هؼتمل ٍ تلفیمی ػٌبصش سیضهغزی 

ًَی اص ثشي سصهبسی ؿذ سٍی ٍ هغ  ػجت وبّؾ هؼٌی ت ی داس ًـ

ی ػٌصشی دس ػغَش هختلف ؿَسی داسی ثیي تیوبسّباهب تفبٍت هؼٌی

ت یًَی ثب وبسثشد ػٌبصش سٍی ٍ هغ هی -ٍخَد ًذاؿت. وبّؾ ًـ

ذ ثِ ًمؾ سٍی دس پبیذاسی غـبی ػلَلی) اًَ ( ٍ ًمؾ هغ دس 18ت

ّبی آصاد اوؼیظًی گش سادیىبلی پبلایؾّبافضایؾ فؼبلیت آًضین

-(. وبسثشد ّوضهبى سٍی ٍ هغ دس ػغص صفش هیلی20هشتجظ ثبؿذ)

هَلاس هیلی 60دسصذی، دس ػغص  32ولشیذ ػذین ػجت وبّؾ هَلاس

هَلاس ػجت وبّؾ هیلی 120دسصذی ٍ دس ػغص  20ػجت وبّؾ 

ت یًَی دس همبیؼِ ثب تیوبس ػذم وبسثشد ػٌبصش)ؿبّذ(  13 دسصذی ًـ

دّذ وِ اگشزِ وبسثشد ػٌبصش سٍی ٍ هغ ؿذ. ایي ًتبیح ًـبى هی

لَلی ؿذُ ٍلی ثب ػجت تؼذیل اثشات تخشیجی ؿَسی ثش غـبی ػ

افضایؾ ػغص ؿَسی اص وبسایی ایي ػٌبصش دس وبّؾ اثشات تخشیجی 

 وبػتِ ؿذُ اػت.
 غلظت هالَى دی آلذّیذ

ى دی آلذّیذ دس ثشي سصهبسی دس 3ؿىل ) ( غلظت هبلَ

ى دی آلذّیذ دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی سا ًـبى هی دّذ. غلظت هبلَ

ٌبصش سٍی ٍ داسی تطت تثثیش ؿَسی ٍ وبسثشد ػثشي ثِ عَس هؼٌی

-هَلاس ولشیذ ػذین ثِ عَس هؼٌیهیلی 120هغ لشاس گشفت. ؿَسی 

ى دی آلذّیذ ؿذ اهب ؿَسی داسی ػجت افضایؾ هؼٌی داس غلظت هبلَ

ى دی آلذّیذ ثشي سصهبسی هیلی 60 هَلاس تثثیشی ثش غلظت هبلَ

ّبی غـبی ػلَلی تَػظ (. ثِ دلیل آػیت لیپیذ3ًذاؿت )ؿىل 

لَیذ ؿذُ دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی ٍ اوؼ ّبی آصادسادیىبل یظًی ت

ى دی آلذّیذ افضایؾ  ّبی غـب،افضایؾ پشاوؼیذاػیَى لیپیذ هیضاى هبلَ

ى دی آلذّیذ دس تیوبسّبی 17یبثذ )هی (. تثثیش ؿَسی ثش غلظت هبلَ

وِ وبسثشد سٍی ٍ هغ ػجت ثِ عَسیهختلف ػٌصشی هتفبٍت 

 س تیوبسهَلاس دهیلی 120. ؿَسی تؼذیل اثشات هخشة ؿَسی ؿذ

 36ػجت افضایؾ  T2دسصذی، دس  39( ػجت  افضایؾ T1ؿبّذ )

ػجت افضایؾ  T4دسصذی ٍ دس  24ػجت افضایؾ  T3دسصذی، دس 

دسصذی غلظت هبلَى دی آلذّیذ دس ثشي سصهبسی ؿذ. ثِ ًظش  30

-سػذ وبسثشد ػٌبصش هغ ٍ سٍی، اص عشیك افضایؾ فؼبلیت آًضینهی

ّبی آصاد بص ػجت ضزف سادیىبلاوؼیذ دػوَتّبی  وبتبلاص ٍ ػَپش

اوؼیظًی ؿذُ ٍ اص ایي عشیك ثب وبّؾ پشاوؼیذاػیَى لیپیذّبی غـبی 

  (. 20ٍ  4ػلَلی پبیذاسی غـبی ػلَلی سا افضایؾ دادُ اػت)

 غلظت سذین ضاخساس ٍ سیطِ سصهاسی

داس ػذین ؿبخؼبس وبسثشد ػٌبصش سٍی ٍ هغ ػجت تغییش هؼٌی

دیذ ٍ تثثیش ایي تیوبسّبی سصهبسی دس ػغَش هختلف ؿَسی گش

د )خذٍل (. دس ؿَسی صفش 4وَدی ثش ػذین ؿبخؼبس هتفبٍت ثَ

هَلاس وبسثشد ػٌبصش سیضهغزی تثثیشی ثش غلظت ػذین ؿبخؼبس هیلی

هَلاس ولشیذ ػذین توبهی هیلی 60وِ دس ؿَسی ًذاؿت دس ضبلی

 هَلاس ولشیذ ػذین تیوبسهیلی 120تیوبسّبی ػٌصشی ٍ دس ؿَسی 

داسی ػجت وبّؾ ( ثِ عَس هؼٌیT4( ٍ سٍی + هغ )T2سٍی )

 60ػذین ؿبخؼبس ؿذ. ثش اػبع ایي ًتبیح دس ؿشایظ تٌؾ هتَػظ )

 120هَلاس( ّش دٍ ػٌصش سٍی ٍ هغ ٍ دس تٌؾ ثبلای ؿَسی )هیلی

 هَلاس()هیلی سطح ضَسی
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هَلاس( ػٌصش سٍی ًمؾ هؤثشی دس وبّؾ ػذین ؿبخؼبس داؿتِ هیلی

جَد خب سػذاػت. ثِ ًظش هی پزیشی صیت اًتخبةتغزیِ سٍی ػجت ثْ

تخبثی ػذین تَػظ  غـبی ػلَلی ؿذُ ٍ اص ایي عشیك اص خزة غیش اً

  گیبُ ٍ تدوغ دس ؿبخؼبس سصهبسی وبػتِ ؿذُ اػت.

دس ؿشایظ ػذم تٌؾ، تٌْب وبسثشد ّوضهبى سٍی ٍ هغ ػجت 

داس غلظت ػذین سیـِ سصهبسی ؿذ دس ضبلی وِ دس وبّؾ هؼٌی

  T4ن تیوبسّبی ضبٍی سٍی )هَلاس ولشیذ ػذیهیلی 120ٍ  60تٌؾ 

ٍ T2داس غلظت ػذین سیـِ ؿذًذ. ووتشیي ( ػجت وبّؾ هؼٌی

همذاس ػذین سیـِ دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی دس تیوبس وبسثشد ّوضهبى 

دّذ وِ تغزیِ گیشی ؿذ. ایي ًتبیح ًـبى هیسٍی ٍ هغ اًذاصُ

ّوضهبى سٍی ٍ هغ ثب وبّؾ غلظت ػذین سیـِ سصهبسی دس 

 وشدُ اػت. یؾ تطول سصهبسی ثِ ؿَسی ووهؿشایظ ؿَس ثِ افضا

-ًمؾ سٍی دس وبّؾ غلظت ػذین سیـِ سصهبسی سا هی

تَاى ثِ ًمؾ ایي ػٌصش دس ضفؼ پبیذاسی غـبی ػلَلی ٍ تٌظین 

(. ثب 3ٍسٍد ٍ خشٍج یَى ػذین اص سیـِ ایي گیبُ ًؼجت داد)

افضایؾ ػغص ؿَسی اص وبسایی ػٌبصش سٍی ٍ هغ دس وبّؾ 

ػتِ ؿذ. ثشای هثبل وبسثشد ّوضهبى سٍی غلظت ػذین سیـِ وب

دسصذی ٍ دس  37هَلاس ػجت وبّؾ هیلی 60ٍ هغ دس ؿَسی 

دسصذی ػذین سیـِ  20هَلاس ػجت وبّؾ هیلی 120ؿَسی 

 ( ؿذ.T1سصهبسی دس همبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ )
 غلظت پتاسین ضاخساس ٍ سیطِ سصهاسی

( تبثیش وبسثشد سٍی ٍ هغ ثشپتبػین ؿبخؼبس ٍ 5خذٍل )

دّذ. ًتبیح سیـِ سصهبسی تطت ؿشایظ تٌؾ ؿَسی سا ًـبى هی

هَلاس هیلی 120( ؿَسی T1ًـبى داد وِ تٌْب دس تیوبس ؿبّذ )

ولشیذ ػذین ػجت وبّؾ غلظت پتبػین ؿبخؼبس سصهبسی ؿذ 

ٍ دس ػبیش تیوبسّب اگشزِ ؿَسی ػجت وبّؾ غلظت پتبػین 

ایي ًتبیح (. 5داس ًجَد )خذٍل ؿبخؼبس ؿذ ٍلی ایي تفبٍت هؼٌی

ًـبى اص تثثیش هثجت وبسثشد سٍی ٍ هغ دس ضفؼ ػغص هٌبػت 

پتبػین دس گیبُ داسد. ّوسٌیي ًتبیح ًـبى داد وِ وبسثشد ػٌبصش سٍی 

داس ٍ هغ ثِ صَست هؼتمل ٍ ّوضهبى ًتَاًؼت ػجت تغییش هؼٌی

 غلظت پتبػین ؿبخؼبس دس ػغَش هختلف ؿَسی گشدد.

ی ٍ هغ دس ػـبیش تیوبسّـب افـضایؾ    ثِ غیش اص تیوبس وبسثشد تلفیمی سٍ

هَلاس ػجت وبّؾ پتبػین سیــِ  هیلی 120ٍ  60ّش دٍ ػغص ؿَسی 

-هیلـی  120وِ دس تیوبس تلفیمی، تٌْـب ػـغص ؿـَسی ثـِ     ؿذ دس ضبلی

هَلاس وبّؾ پتبػین سیـِ سا ثِ ّوشاُ داؿت. ایي ًتبیح ًـبى اص ًمؾ 

س هؤثش ّش دٍ ػٌصـش سٍی ٍ هـغ دس ضفـؼ ػـغص هٌبػـت پتبػـین د      

تَاًـذ  سیـِ گیبُ داسد. ضفؼ ػغص وبفی اص پتبػـین دس سصهـبسی، هـی   

تطول ایـي گیـبُ ثـِ ؿـَسی سا افـضایؾ دّـذ. سٍی اص عشیـك ضفـؼ         

ػبختبس غـبی ػلَلی سیـِ سصهبسی اص ًـت پتبػین اص سیـِ ثِ هطیظ 

 (.1وٌذ )سؿذ گیبُ خلَگیشی هی
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ّای داسای حشٍف هطتشک فاقذ اختلاف بش غلظت هالَى دی آلذّیذ بشگ سصهاسی تحت تٌص ضَسی)ستَى ( تاثیش سٍی ٍ هس8ضکل)

 ّستٌذ( LSDدسصذ آصهَى  5داس دس سطح هعٌی
Figure (3) effect of Zn and Cu on leaf malondialdehyde (MDA) content of rosemary under salinity stress 

conditions (columns with the same letter are not significantly different at the 5% level of LSD test) 
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اثش کاسبشد سٍی ٍ هس بش ضاخساس ٍ سیطِ هحتَی سذین سصهاسی تحت ضشایط تٌص ضَسی (4)جذٍل  
Table (4(The effect of Zn and Cu application on shoot and root Na content of rosemary under 

saline condition 
 هَلاس(ػغَش ؿَسی )هیلی

Salinity levels(mM) 
0 60 120 

 (Shoot) ؿبخؼبس (Treatments) تیوبسّب

T1: Control (CO) 0.19f 0.55c 1.07a 

T2: CO + Zn 0.27def 0.33de 0.69b 

T3: CO + Cu 0.20f 0.34de 1.03a 

T4: CO + Zn+ Cu 0.25ef 0.39d 0.76b 

 (root) سیـِ 

T1: Control (CO) 0.60g 1.77cd 2.10a 

T2: CO + Zn 0.66g 1.55e 1.95b 
T3: CO + Cu 0.56g 1.80cd 2.08ab 

T4: CO + Zn+ Cu 0.42h 1.12f 1.68d 

 ثبؿذ.داس ًویهؼٌی LSDدسصذ آصهَى  5ّبی داسای ضشٍف هـبثِ دس ػغص ثشای ّش ٍیظگی، هیبًگیي
For each characteristic, the means with the same letters are not significant at 5% level of LSD test. 

 
 

 اثش کاسبشد سٍی ٍ هس بش ضاخساس ٍ سیطِ هحتَی پتاسین گیاُ سصهاسی تحت ضشایط تٌص ضَسی (5)جذٍل 
Table (5) Effect of zinc and copper application on sodium of shoots and roots of rosemary 

under salinity stress conditions 
 هَلاس(    ػغَش ؿَسی )هیلی

Salinity levels(mM)  
0 60 120 

 (Shoot) ضاخساس (Treatments) تیوبسّب

T1: Control (CO) 1.30a 1.35a 0.88c 

T2: CO + Zn 1.14abc 1.16abc 0.97bc 

T3: CO + Cu 1.28a 1.22ab 1.16abc 

T4: CO + Zn+ Cu 1.26a 1.26a 1.10abc 

 (root) سیطِ 

T1: Control (CO) 1.42a 1.03bcd 1.03bcd 

T2: CO + Zn 1.53a 0.84de 0.85de 

T3: CO + Cu 1.18b 0.95de 1.00bcd 

T4: CO + Zn+ Cu 1.16bc 0.97cd 0.76e 

 بؿٌذ. ثداس ًویهؼٌی LSDدسصذ آصهَى  5ّبی داسای ضشٍف هـبثِ دس ػغص ثشای ّش ٍیظگی، هیبًگیي

For each characteristic, the means with the same letters are not significant at 5% level of LSD test. 
 

 

 گیشیًتیجِ
تطمیك ضبضش ثب ّذف ثشسػی تغزیِ ػٌبصش سٍی ٍ 

هغ ثش ػولىشد گیبُ داسٍیی سصهبسی دس ؿشایظ تٌؾ 

 60 ؿَسی اًدبم ؿذ. ًتبیح ضبصل ًـبى داد تٌؾ هتَػظ)

هَلاس ولشیذ ػذین( ػولىشد سصهبسی سا تطت تبثیش هیلی

-دٌّذُ همبٍهت گیبُ سصهبسی ثِ تٌؾلشاس ًذاد وِ  ًـبى

وبسثشد سٍی ٍ هغ  ّوسٌیي ثبؿذ.ّبی هلاین ؿَسی هی

اص عشیك افضایؾ سعَثت ًؼجی ثشي، ضفؼ پبیذاسی 

ی ػلَلی، وبّؾ پشاوؼیذاػیَى لیپیذ، وبّؾ غـب

ػجت افضایؾ غلظت پتبػین  غلظت ػذین ٍ افضایؾ

 .تطول گیبُ ثِ تٌؾ ؿَسی ؿذ
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