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 1397صهؼتاى  4ؿواسُ  41هٌْذػی صساػی )هجلِ ػلوی کـاٍسصی( جلذ 

 رست  دٍ طًَتیپ ـِیس یآل يذّایكوبَد سٍي بش تشؿح اػ شیتأث

 
 4ؿیشاصی صفشصادُ قِیصذ ،3یسضا قاػو ،*2یسًٍق ذیػثذالوج ،1یطاّش ایثش

 

 
 ، ؿیشاص، ایشاىشاصیػلَم خاک داًـگاُ ؿ یدکتش یداًـجَ -1

  ، ؿیشاص، ایشاىشاصیػلَم خاک داًـگاُ ؿ اػتاد -2

   ؿیشاص، ایشاى، شاصیػلَم خاک داًـگاُ ؿ اسیداًـ -3

 ، ؿیشاص، ایشاىشاصیػلَم خاک داًـگاُ ؿ اسیاػتاد  -4

 چكیذُ  تاسیخچِ هقالِ

 11/04/1397 دسیافت:

 31/05/1397 پزیشؽ ًْایی:

 ک،یهال یآل يبشسػی هیضاى تشؿح اػیذّا پظٍّؾ يیّذف ا

دس دٍ سقن رست بَد.  ،يدس ؿشایط كوبَد سٍ کیٍ اػت کیتشیػ

تكشاس اجشا  ػِ دس تصادفی ٍ كاهلاً ،فاكتَسیل طشح قالب دس آصهایؾ

 یپغ اص جَاًِ صً  KSC704  ٍKSC703بزسّاي رست اسقام ؿذ. 

دس ػِ  يهٌتقل ؿذُ ٍ تیواسّاي سٍ کیذسٍپًَیكـت ّ طیبِ هح

اضافِ ؿذ. دٍ  اّاىیكـت گ طیهیكشٍ هَلاس بِ هح1ٍ 5/0ػطح صفش، 

ؿذًذ  آٍسيجوغ ايـِیتشؿحات س ،يسٍ يواسّایهاُ پغ اص اػوال ت

 HPLCتَػط دػتگاُ  کیتشیٍ ػ کیاػت ک،یهال يذّایٍ غلظت اػ

 ذیؿذُ، اػ يشگیاًذاصُ یآل ذیػِ ًَع اػ يی.اص بؿذًذ يشگیاًذاصُ

 ضاىیه يیـتشیب ،ٍ پغ اص آى اػیذ ػیتشیک ٍ اػیذ اػتیک کیهال

بش  ،ییٍ اًذام َّا ـِیدس س يغلظت سٍ ّؾبا كا ٌذ.تشؿحات سا داؿت

 ذیاػ ضاىیه يیـتشیافضٍدُ ؿذ. ب ّش ػِ اػیذ آلیتشؿحات  ضاىیه

( ـِیبش گشم ٍصى خـک س گشمیلیه 6/6) ـِیتشؿح ؿذُ اص س کیهال

 کیتشؿح هال ضاىیه يیٍ كوتش  يبذٍى سٍ واسیٍ دس ت 703دس سقن 

حذ  واسی( دس تـِیبش گشم ٍصى خـک س گشمیلیه98/1)ضیً ذیاػ

بیـتشیي هیضاى تشؿح اػیذ ػیتشیک ٍ بَد.  704ٍ دس سقن  يسٍ تیكفا

 ایي پظٍّؾ جیًتااػتیک ًیض دس ّش دٍ سقن دس ػطح بذٍى سٍي بَد. 

ٍصى خـک  ،ییدس هحلَل غزا يغلظت سٍ ؾیًـاى دادكِ با افضا

با افضایؾ غلظت سٍي دس هحلَل غزایی  .افتی ؾیافضا ییاًذام َّا

تِ ؿذ. دس كاػ یآل يغـا سیـِ ٍ تشؿح اػیذّا يشیاص هیضاى ًفَرپز

غـا سیـِ هشبَط بِ ػطح بذٍى سٍي  يشیبیـتشیي ًفَرپز ،ّش دٍ سقن

 طَس بِاص سیـِ سا داؿتٌذ.  یآل يبَد كِ بیـتشیي هیضاى تشؿح اػیذّا

كوبَد  طیدس ؿشا یآل يذّایاػ ـتشیتشؿحات ب لیبِ دل 703سقن  یكل

 يیتش بَدُ ٍ دس اهقاٍم يدس بشابش كوبَد سٍ 704ًؼبت بِ سقن  ،يسٍ

 .ًـاى داد. يكوتش ػولكشدكاّؾ  طیؿشا

 كلوات كلیذي:

 ،رست 

 ،اػیذ هالیک 

 ،اػیذ اػتیک

 ،اػیذ ػیتشیک

 كوبَد سٍي
 
 

 

 

 

 * ػْذُ داس هكاتثات

Email: amronaghi@yahoo.com 
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 ...کوثَد سٍی تش تشؿح شیتأثطاّشی ٍ ّوكاساى: 

ی خیض حاصلّای سیـِ اص فاکتَسّای هْن دس تشاٍؽ

(. 22) اػتّای کـاٍسصی ٍ پایذاسی ػاختواى خاک

ای یی ًظیش ػي، ًَع سیـِ ٍ ٍضؼیت تغزیِّا ٍیظگی

ای سا تَاًٌذ کیفیت ٍ کویت تشؿحات سیـِگیاّاى هی

ای تشؿحات سیـِ تغییش دٌّذ.ای طَس قاتل هلاحظِتِ

هَادی تا اًشطی صیاد ّؼتٌذکِ ػلاٍُ تش ایٌكِ تشای 

هٌثغ غزایی هْوی  ػٌَاى تِجوؼیت هیكشٍتی خاک 

ای دس سّاػاصی ػٌاصش ؿًَذ، ًقؾ اسصًذُهحؼَب هی

کن هحلَل هاًٌذ فؼفش، آّي ٍ سٍی، اص طشیق کوپلكغ 

لف ّای هخت(. اص ًقؾ31) تِ ػْذُ داسًذ ّا آىکشدى 

دس  ّا آىّای سیـِ دس اکَلَطی گیاُ، ظشفیت تشاٍؽ

هصشف هصشف ٍ کنتْثَد قاتلیت جزب ػٌاصش غذایی پش

اػیذّای آلی هَجَد دس  ،. تِ طَس ٍیظُاػتدس سیضٍػفش 

ّایی کِ تشاٍؿات سیـِ ًقؾ هْوی دس حلالیت کاتیَى

 .(21اًذ، داسًذ )اًذ ٍ یا سػَب کشدُجزب ػطحی ؿذُ

کِ  ّؼتٌذ،اػیذّای آلی تشکیثاتی تا ٍصى هَلكَلی کن 

تَدُ ٍ  (COOH)ؿاهل حذاقل یک گشٍُ کشتَکؼیل 

تِ دلیل ًقؾ اصلی کِ دس هتاتَلیؼن ػلَلی داسًذ دس توام 

ؿًَذ. اگشچِ ایي تؼشیف اسگاًیؼوْای صًذُ یافت هی

گشٍُ تضسگی اص تشکیثات آلی هاًٌذ اػیذّای چشب ٍ 

گیشد اها هؼوَلاً تأکیذ تش سٍی س تش هیاػیذّای آهیٌِ سا د

کن ًظیش ػیتشات، هالات،  اػیذّای آلی تا ٍصى هَلكَلی

 ٍ فٌلی هَاد قٌذّا، ،اگضالات، فاسهاسات، هالًَات

 . (20)اػت فیتَػیذسٍفَسّا

ّای هحیطی ٍ ػٌاصش گیاّاى ٌّگام هَاجِ تا تٌؾ

کٌٌذ غزایی، اػیذّای آلی ٍ آهیٌَاػیذّایی تشؿح هی

 هقذاس .(33،28،6ؿًَذ )ثة تؼذیل ایي تٌؾ ّا هیکِ ػ

 گًَِ تِ تَجِ تا سیـِ اص ؿذُ تشؿح آلی تشکیثات ًؼثت ٍ

(. افضایؾ دس سّاػاصی 16) ّؼتٌذ هتفاٍت ،گیاّی اسقام ٍ

اػیذّای آلی اص سیـِ گیاّاى تحت ؿشایط کوثَد فؼفش، 

 (.13ٍ9ٍ 1) پتاػین، سٍی، آّي ٍ هغ گضاسؽ ؿذُ اػت

هٌجش تِ افضایؾ ًفَرپزیشی  ،کوثَد سٍی ٍ کلؼینّوچٌیي 

-غـا ٍ ػثة افضایؾ سّا ػاصی اػیذّای آلی اص سیـِ هی

ّای هختلفی ًـاى دادُ اػت کِ افضایؾ گضاسؽ (.4ؿًَذ  )

تذسیجی اػیذّای آلی هالات، اگضالات ٍ ػیتشات تِ هحیط 

ّای گیاّی ػثة تجوغ سٍی دس اًذام ،کـت ّیذسٍپًَیک

هقاتلِ  تشای هكاًیؼوی ػٌَاى تِ ،فشآیٌذ طثیؼی ؿًَذ. ایيهی

 دس سا جذیذی دسیچِ ،خاک دس غزایی ػٌاصش کوثَد تا

 دس پایذاس کـاٍسصی تِ دػتیاتی تشای ّاییاػتشاتظی تَػؼِ

 آلی اػیذّای تیي اص (17اػت )ًوَدُ تاص آّكی ّایخاک

 اػیذّای آلی کن هتشؿحِ اص سیـِ گیاّاى، هَلكَلی ٍصى تا

هقذاس  تِ ٍ ّؼتٌذ تشهؼوَل هالیک ٍ ػیتشیک اگضالیک،

 خاک هحلَل دس اػیذّای آلی ػایش تِ ًؼثت صیادتشی

 (.7ٍ  27داسًذ ) ٍجَد

دس حیذ   ،ّای ؿیویایی اػیذّای آلیی دس خیاک  ٍاکٌؾ

ٍػیؼی تِ ًَع خاک تؼتگی داسد ٍ تؼتِ تیِ اثیش هتقیاتلی کیِ     

تٌیاتشایي دس   تاؿیذ. هتفاٍت هیی  ،تیي خاک ٍ گیاُ ٍجَد داسد

ّیا،  ٍاکیٌؾ  ایيتیَاى تیذٍى ایجیاد   هیی  ،ّای آتكـتهحیط

 (.  18)گیشی کشدای سا اًذاصُهقذاس ٍاقؼی تشؿحات سیـِ

یكی اص هحصَلات هْن ٍ دسػیي حیال پیش تَقیغ     ،رست

اص جولِ ػَاهلی ّؼتٌذ کیِ هیا    ،ّای هحیطیتٌؾ ٍ اػتهی 

دس حییذاک ش پتاًؼیییل آب، خییاک ٍ گیییاُ    سا دس اػییتفادُ اص

 .(3) کٌٌذهی جْت حذاک ش تَلیذ هحذٍد

( گضاسؽ دادًیذ کیِ کوثیَد سٍی    2) 1تٌؼال ٍ ّوكاساى

ّییای ایییشاى  خییا کدس گؼییتشؽ جْییاًی داسد.  دس گیاّییاى

تییالا ٍ ّوچٌیییي هصییشف تییی سٍیییِ ٍ صیییاد اص حییذ    آّییک

فؼییفشُ، هَجییة کییاّؾ فشاّوییی سٍی دس ایییي    کَدّییای

 ّا ؿذُ اػت .خاک

تشسػیی   ،حاضیش  پیظٍّؾ اص  ّیذف  ،تٌاتش آًچِ تیاى ؿیذ 

اػیذّای آلی هالیک، ػییتشیک ٍ اػیتیک، دس   هقذاس تشؿح 

 دس دٍ سقن رست تَد. ؿشایط کوثَد سٍی،

 

 ّاهَاد ٍ سٍؽ

 كـت گیاُ

 قالیة  دس فاکتَسییل  آصهایؾ صَستِت ٍّؾپظایي 

خاًِ تخؾ ػلیَم  گلتكشاس، دس  ػِ دس تصادفی کاهلاً طشح

خییاک داًـییكذُ کـییاٍسصی داًـییگاُ ؿیییشاص اًجییام ؿییذ.    

                                                 
1- Bansal et al. 
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  ٍ  KSC704و KSC703فاکتَسّا ؿاهل دٍ سقین رست  

ٍ  1 ٍ 5/0  صیفش، ػِ ػیطح سٍی )  هیَلاس( دس ػیِ تكیشاس     هیكیش

 تَدًذ.

 ػتشٍى پشلیت حاٍی کاؿت جؼثِ اص ًـا تْیِ تشای 

ٍػیلِ ِت ػطحی طَسرست تِ تزسّای اتتذا. اػتفادُ ؿذ

 ؿذُ ضذػفًَی دسصذ، یک ػذین ّیپَکلشیت هحلَل

پشلیت  دس سدیفی صَست تِ کؾ، قاسچ هحلَل ػپغ تا

ؿذًذ ٍ پغ اص جَاًِ صًی تِ هحیط کـت اصلی  کاؿتِ

 5اتیلٌی  پلی ّایتـت اص کاؿت، ػیؼتن دس .هٌتقل ؿذًذ

. ؿذ آصهایـی اػتفادُ هجضای ّایٍاحذ صَست لیتشی تِ

 دس آتكـت دس هحیط اػتفادُ دهَس غزایی هحلَل تشکیة

 (.14اػت ) ؿذُ اسائِ 1 جذٍل

پغ اص اًتقال گیاّاى تِ هحیط کـت، تیواسّای سٍی 

هَلاس )اص هٌثغ ػَلفات  هیكشٍ 1 ٍ 5/0  صفش، دس ػِ ػطح

 ،غزایی هحلَل تِ هحیط کـت گیاّاى افضٍدُ ؿذ. دس سٍی(

-هیلی 1اص هحلَل  غزایی ّاؽ هحلَل-ج تافشکشدى تشای

 MES [2-(N-morpholino)هَلاس 

ethanesulfonicacid]  اص ٍNaOH  ٍKOH  تشای تٌظین

 ّاؽ هحلَل غزایی اػتفادُ ؿذ.  –ج

 ايآٍسي تشؿحات سیـِجوغ

 ِ ای دٍ هاُ پغ اص اػوال تیواسّای سٍی، تشؿحات سیـی

آٍسی ؿذًذ. تذیي تشتیة کِ یک ػاػت پغ اص طلَع جوغ

خیاس  ٍ دٍ تیاس تیا آب    ّیا اص هحییط آتكـیت    سیـِ ،آفتاب

ػییی آب ػییی 700دیییًَیضُ ؿؼتـییَ دادُ ؿییذًذ. ػییپغ دس  

ت یک گشم دس لیتش هیكشٍپَس، تِ هذهیلی 1/0دیًَیضُ حاٍی 

ِ ّای ػاػت قشاس دادُ ؿذًذ. ػصاسُ آهیذُ اص کاغیز    دػیت  تی

ٍاتویي ػثیَس دادُ ؿیذ ٍ پیغ اص آى اص فیلتیش       2صافی ؿواسُ 

دػییت  هحلییَل تییِدادُ ؿییذًذ.  هیكییشٍى ػثییَس 45/0غـییایی 

دسجِ ػیلؼیَع تشای تجضیِ  -20آهذُ، دس یخچال دس دهای 

گییشی اػییذّای آلیی ًگْیذاسی     ٍ اًذاصُ HPLCتا دػتگاُ 

 دػیییتگاُ اص آلیییی اػییییذّای گییییشیاًیییذاصُ ؿیییذًذ. تیییشای

 ,HPLC, LC-10A) تییالا فـییاس تییا هییایغ کشٍهییاتَگشافی

Shimadzu, KyotoJapan) ییًَی  تثادل اصػتَى C-18 ٍ 

-600) ؿٌاػیاگش  تیا  ((KH2PO4,18 mM هیایغ  تثیادلی  فاص

190 UV-Vis) ُّییا ًوًَییِ تجضیییِ اص پییغ. ؿییذ اػییتفاد ٍ 

 ای،تشؿحات سیـِ اص ّشیک تِ هشتَط پیک دػت آٍسدى تِ

 ییا  ٍ پییک  صییش  ػیطح  اػییذّای آلیی،   کوی تؼییي هٌظَستِ

ؿیذُ ٍ   هقایؼِ اػتاًذاسد ًوًَِ تا هجَْل تشکیة پیک استفاع

 .دػت آهذ اػیذّای آلی تِهیضاى غلظت 

 ؿیویایی گیاّاى تجضیِ

ِ  پغ اص جوغ ِ  ای،آٍسی تشؿیحات سیـی ِ  ػی  اص ّیش  تَتی

ِ  ػیپغ . ؿذًذ ؿؼتِ هقطش آب تا تكشاس  ٍ اًیذام ّیَایی   سیـی

ِ  طیَس  تِ کذام ّش ٍ ؿذُ جذا طَقِ هحل اص ّش گیاُ  جذاگاًی

 گییاّی  ّای ًوًَِ هٌتقل ؿذًذ. ػپغ کاغزی ّای تِ پاکت

 خـیک  دس ػلؼییَع  دسجِ 70 دهای دس ػاػت 48هذت  تِ

 ؿیذًذ. حیذٍد   داس تا سػیذى تِ ٍصى ثاتت خـیک تَْیِ کي

 دس اًذام َّایی( ٍ سیـِ) ؿذُ پَدس گیاّی تافت اص گشم یک

 خاکؼیتش  الكتشیكیی(  کیَسُ  ػلؼییَع )دس  دسجِ 550 دهای

 2 کلشییذسیک  اػییذ  اص اػیتفادُ  تا گیشی ػصاسُ ؿذُ؛ ػپغ

تَػیط   اًذام ّیَایی  ٍ سیـِ سٍی دس غلظت. ؿذاًجام  هَلاس

-گییشی  اًذاصُ(  3030 الوش پشکیي هذل) اتوی جزب دػتگاُ

هیَسد   Excel   ٍ MSTATCافضاسّای  ًشم اص اػتفادُ تاؿذ. 

 .گشفتٌذ قشاس تحلیل ٍ جضیِت

 بحث ٍ ًتایج

اثش كوبَى سٍي  برش ٍصى خـرک سیـرِ ٍ اًرذام     

 َّایی

غیزایی، ٍصى خـیک   تا افضایؾ غلظت سٍی دس هحلَل 

دسصیذ( افیضایؾ     1اًذام َّایی تِ طَس هؼٌیی داسی )ػیطح   

دس  گیشم 8/19یافت. تیـتشیي ٍصى خـک اًذام َّایی تشاتش تا 

گلذاى ٍ  هشتَط تیِ تیویاس حیذ کفاییت سٍی )ییک هیكیشٍ       

 704تیَد کیِ تیا ّوییي تیویاس دس سقین        703هَلاس( ٍ دس سقن 

تیییي  703داسی ًذاؿییت؛ ّوچٌیییي دس سقیین   تفییاٍت هؼٌییی 

تیواسؿاّذ ٍ ػطح کفایت سٍی، اص ًظیش ٍصى خـیک اًیذام    

کیِ دس  داسی هـیاّذُ ًـیذ؛ دس صیَستی   َّایی تفاٍت هؼٌیی 

 داس تَد.ایي اختلاف هؼٌی 704سقن 

گشم دس 7/14کوتشیي ٍصى خـک اًذام َّایی تشاتش

 704گلذاى ٍ هشتَط تِ تیواسؿاّذ ) تذٍى سٍی( دس سقین  

گییشم دس  6/9تشاتییش تییا  تییَد. تیـییتشیي ٍصى خـییک سیـییِ 
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گلییذاى دس تیوییاس حییذ کفایییت سٍی دس ّییش دٍ سقیین ٍ    

گیشم دس گلیذاى، دس    8/4کوتشیي ٍصى خـک سیـیِ ًییض   

کوثیَد   .(2)جیذٍل   تیَد  703تیواس تیذٍى سٍی دس سقین   

ؿیَد.  گیاّاى هیسٍی ػثة کاّؾ ػولكشد ٍصى خـک 

 افیضایؾ  دس سٍی هیثثش  ًقؾ تا ساتطِ دس صیادی تحقیقات

تیا   704دس سقین  (. 12)  اػیت  ؿیذُ  اًجیام  رست ػولكیشد 

کییاّؾ غلظییت سٍی دس هحلییَل غییزایی، ػولكییشد ٍصى  

خـییک اًییذام ّییَایی کییاّؾ یافییت دس صییَستیكِ ایییي  

هیكیشٍ هیَلاس    5/0تا غلطت  703کاّؾ ػولكشد دس سقن 

تییا  703سٍی هؼٌییی داس ًثییَد. تییِ ػثییاست دیگییش دس سقیین  

 هیكشٍهیَلاس ،کیاّؾ هؼٌیی   5/0کیاّؾ غلظیت سٍی تیا    

داسی دس ػولكشد هـاّذُ ًـذ؛ تٌیاتشایي، هیی تیَاى تییاى     

 704دس تشاتش کوثَد سٍی ًؼثت تِ سقین   703کشدکِ سقن 

 طیدس ؿیشا  یکاّؾ ػولكشد اًذک تش تَدُ اػت ٍهقاٍم

  .دّذیاص خَد ًـاى ه یکوثَد سٍ

   غلظت سٍي دس اًذام َّایی ٍ سیـِ اسقام رست
 1 ػیطح  دس) داسیهؼٌیی  اخیتلاف  رست، تیي دٍ سقن

 سٍی دس اًییذام ّییَایی ٍ سیـییِ غلظییت اص ًظییش( صییذ دس

ؿذ. تا افیضایؾ غلظیت سٍی دس هحلیَل غیزایی،      هـاّذُ

غلظییت سٍی اًییذام ّییَایی ٍ سیـییِ ًیییض افییضایؾ یافییت.   

ِ    غلظیت  کوتشیي ٍ تیـتشیي  تشتییة  سٍی اًیذام ّیَایی تی

-هیلی18ٍ  704گشم دس کیلَگشم دس سقن هیلی 29تشاتش تا 

(. تیـیتشیي غلظیت سٍی   1م تَد ) ؿیكل  گشم دس کیلَ گش

ٍ  704گیشم تیش کیلیَگشم ٍ دس سقین     هیلیی  75سیـِ تشاتیش  

گشم تش کیلیَگشم ٍ دس  هیلی 41کوتشیي غلظت سٍی تشاتش 

 (.2تَد )ؿكل  703سقن 

  اثش تیواس سٍي بش تشؿح اػیذّاي آلی سیـِ

تشتیة هشتَط تیِ اػییذ   هقذاس تشؿح اػیذّای آلی، تِ

(. تیا افیضایؾ   3ػتیک تیَد )جیذٍل   ا >ػیتشیک >هالیک

سٍی دس هحلَل غزایی ٍ تِ تثغ آى افیضایؾ غلظیت سٍی   

دس سیـِ ٍ اًذام َّایی، هقذاس تشؿح اػیذّای آلی دس ّش 

داسی )ػییطح یییک دسصییذ( دٍ سقیین رست کییاّؾ هؼٌییی

(. اثش سقن تیش غلظیت اػییذّای آلیی     3-6یافت )ؿكلْای 

 داس ؿذ.سیـِ ًیض دس ػطح یک دسصذ هؼٌی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 تشكیب هحلَل غزایی هحیط آبكـت بشاي گیاُ رست (1)جذٍل

Table(1( nutrient solution component for corn 

 micronutrient) )هصشفػٌاصش کن (Macronutrient) ػٌاصش پش هصشف

2 mM Ca(NO3) M H3BO3µ1 

0.1 mM KCl M (NH4)Mo7O2µ0.02 

1 mM MgSO4 M Fe EDTAµ30 

0.25 mM KH2PO4 M MnSO4µ0.5 

0.88 mM K2SO4 M CuSO4µ0.2 

1 mM MES  
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 رستى خـک سیـِ ٍ اًذام َّایی )گشم دس گلذاى( ص( اثش ػطَح سٍي بش 2ٍجذٍل)
Table(2( Influence of zinc (Zn) levels on shoot and root dry matter yields (g pot

-1
) of maize 

 هَلاس( یكشٍ)ه سٍیػطَح  (shoot) اًذام َّایی (root)سیـِ 

Zn levels (µm) 
 اسقام رست

(Maize genotypes) 
5.3bc 17.6b 0  

 703کش  

SC703 Karaj 
6b 19.3a 0.5 

9.6a 

 
19.8a 1  

    

4.8c 14.7d 0  
9.2a 16.4c 0.5 704 

9.5a 19.2a 1 SC704 

 

 

 

 

 
 اسقام رست

 Maize genotypes 
 رست اسقام كیلَگشم( بش گشم)هیلی اًذام َّایی سٍي غلظت بش سٍي ػطَح اثش (1)ؿكل

Figure(1) Effect of Zn levels on shoot Zn concentration (mg/kg) of maize genotypes 
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Maize genotypes  

 اسقام رست
 رست اسقام كیلَگشم( بش گشمدس سیـِ )هیلی سٍي غلظت بش سٍي ثشا (2)ؿكل

Figure(2) Effect of Zn levels on root Zn concentration (mg/kg) of maize genotypes 
 

ُ  اص تیي ػِ ًَع گییشی ؿیذُ، اػییذ هالییک     اػیذ آلی اًیذاص

تیـتشیي هیضاى تشؿحات سا داؿت ٍ تا کاّؾ غلظت سٍی سیـیِ  

ٍ اًذام َّایی، تش هقذاس تشؿحات آى افضٍدُ ؿذ. تیـتشیي هقیذاس  

گیشم تیش گیشم ٍصى    هیلیی  6/6اػیذ هالیک تشؿح ؿیذُ اص سیـیِ )  

ٍ دس تیوییاس تییذٍى سٍی تییَد کییِ   703خـییک سیـییِ( دس سقیین  

ي هقییذاس غلظییت سٍی سیـییِ ٍ اًییذام ّییَایی سا داؿییت.  کوتییشی

گشم تش گیشم ٍصى  هیلی9/1کوتشیي هقذاس تشؿح هالیک اػیذ ًیض )

 704خـک سیـِ ( دس تیواس یک هیكیشٍ هیَلاس سٍی ٍ دس سقین    

تَد کِ  تیـیتشیي غلظیت سٍی سیـیِ ٍ اًیذام ّیَایی ٍ ّوچٌییي       

(. تا 3تیـتشیي ٍصى خـک سیـِ ٍ اًذام َّایی سا داؿت )جذٍل 

افضایؾ ػطَح سٍی دس هحلَل غزایی، تشؿح اػییذ ػییتشیک اص   

 داسی یافت.سیـِ ّش دٍ سقن رست کاّؾ هؼٌی

گییشی  اػیذ اػتیک ًیض دس ّش دٍ سقن، دس ػطح تذٍى سٍی قاتل اًیذاصُ 

 ِ د ٍ تا افضایؾ ػطَح سٍی اص هقذاس آى کاػتِ ؿذ؛ تی کیِ دس  طیَسی تَ

ذاص 1ٍ  5/0ػطَح   HPLCگیشی تَػط دػیتگاُ  ُهیكشٍهَلاس قاتل اً

 (.  3ًثَد )جذٍل 
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 باشند ( نمیP<0.05دار ) اعداعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

*(not detectible):nd غیش قاتل تـخیص تَػط دػتگاُ   

 

لَی کین دس ؿیشایط     لَك افضایؾ تشؿح اػیذّای آلی تا ٍصى ه

کوثَد ػٌاصش غزایی تَػط پظٍّـگشاى دیگشی ًییض گیضاسؽ ؿیذُ    

اَجیِ ؿیذى گییاُ تیا کوثیَد        ( ک18ٍِ  23ٍ 19ٍ 27اػت ) ٌّگیام ه

یایی دس گییاُ      اَیی طًْ تقال سٍی اص سیـِ تِ اًیذام ّی سٍی ٍ کاّؾ اً

ًَذ )ای هیفؼال ؿذُ ٍ ػثة افضایؾ تشؿحات سیـِ  (.25،11،19ؿ

ایغ ٍ ّوكیاساى  اٍلْ تیا تشسػیی اثیش کوثیَد ػٌاصیش       (5) 1کاس

س فؼفش، پتاػین، ًیتشٍطى ٍ آّیي تیش سٍی گییاُ رست دسیافتٌیذ کیِ د     

ؿشایط کوثَد ایي ػٌاصش، هقذاس تشؿح اػیذّای آلی افضایؾ یافیت  

اها ایي افضایؾ دس ػٌاصیش هختلیف ٍ اػییذّای آلیی، هتفیاٍت تیَد.        

افضایؾ دس سّاػاصی اػیذّای آلی اص سیـیِ گیاّیاى تحیت ؿیشایط     

 کوثَد فؼیفش، پتاػیین، سٍی، آّیي ٍ هیغ ًیضگیضاسؽ ؿیذُ اػیت.       

 افیضایؾ  ٍ آلیی  اػییذّای  تشاتیش  5 حیذٍد   تجوغ ػثة ،آّي کوثَد

(H)پشٍتَى  تشؿح
ٍییذٍ ٍ   .(18) ؿیَد هیی  تشاتیش  10 تیا  5 اص تییؾ  +

گضاسؽ کشدًذ کیِ افیضایؾ   ( 26) 3ٍ سص ٍ ّوكاساى( 30) 2ّوكاساى

هقاٍت تشخی اسقام تشًج تِ کوثَد سٍی تِ دلیل تشؿح اػییذ هالییک   

( تیاى کشدًذ اػییذ  10) 4کِ گَ ٍ ّوكاساىدسصَستی ؛اػتاص سیـِ 

تاثیش ًیاچیضی دس افیضایؾ هقاٍهیت     ،هالیک تشؿح ؿذُ اص سیـِ تشًج

                                                 
1- Carvalhais et al. 

2- Widodo et al. 

3- Rose et al. 

4- Gao et al. 

تِ کوثَد سٍی داسد. ایي اختلاف هوكي اػت تِ دلیل تفیاٍت اسقیام   

اٍکٌؾ تِ کوثَد سٍی تاؿذ.هختلف   دس 

تا کاّؾ ػطَح سٍی دس هحلَل غیزایی،   ،دس ایي پظٍّؾ ًیض

ِ اػیذ آلی سیـِ   دس ّش دٍ سقن رست کاّؾ یافت.هیضاى تشؿح ّش ػ

 ًفَرپزیشي غـا سیـِ اسقام رست

تا افیضایؾ غلظیت سٍی دس هحلیَل غیزایی، ًفَرپیزیشی غـیا       

دس ّییش دٍ سقیین، تیـییتشیي   (. 7سیـییِ کییاّؾ یافییت ) ؿییكل   

ًفَرپزیشی غـا سیـِ، هشتیَط تیِ ػیطح تیذٍى سٍی تیَد کیِ       

افیضایؾ  تیـتشیي تشؿح اػیذّای آلی اص سیـیِ سا داؿیتٌذ ٍ تیا    

غلظییت سٍی دس هحلییَل غییزایی اص ًفَرپییزیشی غـییا سیـییِ ٍ  

سػیذ کیِ ػلیت    تشؿح اػیذّای آلی کاػیتِ ؿیذ. تیِ ًظیش هیی     

کییاّؾ تشؿییح اػیییذّای آلییی دس اثییش افییضایؾ غلظییت سٍی،  

هشتَط تِ کاّؾ ًفَرپزیشی غـا سیـِ دس اثش افیضایؾ غلظیت   

سٍی دس هحلَل غیزایی تاؿیذ؛ صییشا تیـیتشیي غلظیت سٍی دس      

غییزایی، هٌجییش تییِ کوتییشیي ًفَرپییزیشی غـییا سیـییِ ٍ  هحلییَل

ّوچٌیي کوتشیي هقذاس تشؿح اػیذّای آلیی ؿیذ ٍ تیشػكغ،    

تیـتشیي هقذاس تشؿح اػیذّای آلی هشتَط تِ تیواس تذٍى سٍی 

 سیـِ سا داؿت.  غـا تَد کِ تیـتشیي ًفَرپزیشی

 

 

ِ اسقام رست دس ػطَح هختلف سٍي3جذٍل) ِ( اص سیـ صى خـک سیـ ٍ اػتیک )هیلی گشم بش گشمٍ   ( هقذاس تشؿحات اػیذ هالیک، ػیتشیک 
Table(3) Root exudation rate of MA, CA and AA (mg/g

 
RDW) of maize genotypes as affected by Zn levels 

 اسقام رست

(Maize 

genotypes) 

 هَلاس( یكشٍ)ه سٍیػطَح 

Zn levels (µm) 

 (Organic acids)  اػیذّای آلی

 ػیتشیک  (Malic) هالیک 

(Citric) 

   اػتیک

(Acetic) 
 

 703کش  

SC703 Karaj 

0 6.61a 1.06e 0.66g 

0.5 4.40b 0.75g nd* 

1 3.20c 0/52h nd 

704 

 SC704  

0 6a 0.9f 0.25k 

0.5 2.10d 0.45j nd 

1 1.98de 0.2k nd 
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 703اًذام َّایی سقن  سٍي غلظت ٍ اػیذ هالیک تشؿح هقذاس بیي ّوبؼتگی (3)ؿكل

Figure (4) Correlation between shoot Zn concentration and Malic acid exudation rate in 703 genotype 

 
 703 سیـِ سقن غلظت سٍي ٍ اػیذ هالیک تشؿح هقذاس بیي ّوبؼتگی (4ؿكل)

Figure (5) Correlation between root Zn concentration and Malic acid exudation rate in 703 

genotype 

 

 
Mali acid exudation rate (mg gRDW-1) 

گشم بش گشم ٍصى خـک سیـِ(تشؿح اػیذ هالیک )هیلی   

 704اًذام َّایی سقن  غلظت سٍي ٍ اػیذ هالیک تشؿح هقذاس بیي ّوبؼتگی (5)ؿكل
Figure (6) Correlation between shoot Zn concentration and MA exudation rate in 704 genotype 
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Mali acid exudation rate (mg gRDW

-1
) 

گشم بش گشم ٍصى خـک سیـِ(تشؿح اػیذ هالیک )هیلی   

 

 704سقن  غلظت سٍي سیـِ ٍ اػیذ هالیک تشؿح هقذاس بیي ّوبؼتگی (6)ؿكل
Figure (7) Correlation between root Zn concentration and MA exudation rate in 704 genotype 

 
Maize genotypes 

 اسقام رست 
 

 رست اسقام دسصذ ًفَرپزیشي غـا سیـِ بش سٍي تأثیش ػطَح (7ؿكل)
Figure (8) Influence of Zn levels on Root membrane permeability 

 

ًفَرپزیشی  دًذ کِکش( گضاسؽ 24)  1پاسکش ٍ ّوكاساى

-هیی  تحت ؿشایط کوثَد سٍی افیضایؾ  ،غـاء ػلَلی سیـِ

یاتذ ٍ ایي هَضَع تا ًقؾ سٍی دس غـیاّای ػیلَلی هیشتثط    

ِ  ،دس اثش کوثَد ػٌاصش غیزایی  .اػت ٍییظُ سٍی ٍ کلؼیین،   تی

کِ ایي اهیش هٌجشتیِ تیِ    یاتذ ًفَرپزیشی غـا سیـِ افضایؾ هی

 (.17ؿَد )تشؿح اػیذّای آلی تیـتشی اص ًاحیِ سیـِ هی

                                                 
1- Parker et al. 

( اثییش کوثییَد سٍی تییش  8) 2داًییؾ تخییؾ ٍ ّوكییاساى  

ًفَرپزیشی غـا سیـِ پٌج سقن گٌیذم سا هیَسد تشسػیی قیشاس     

دادًذ ٍ تیاى کشدًذ ًفَرپزیشی غـا سیـِ دس اثش کوثَد سٍی 

-فیتَػییذسٍفَسّا هیی  یاتذ ٍ ػثة افضایؾ تشؿح افضایؾ هی

 ؿَد.  

ِ  تیاى کشدًذ (32) 3طاًگ ٍ ّوكاساى تیش اثیش کوثیَد     کی

ًفَرپزیشی غـا سیـِ ٍ هقذاس تشؿح پتاػیین، ًیتیشات،    ،سٍی

                                                 
2- Daneshbakhsh et al. 

3- Zhang et al. 

y = -5/8435x + 54/396 

r² = 0/7013 
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 704ٍ  703تیي سقین   یاتذ.آهیٌَاػیذ ٍ هَاد فٌَلی افضایؾ هی

داسی )ػطح یک دسصیذ( اص ًظیش ًفَرپیزیشی    اختلاف هؼٌی

ًفَرپیزیشی غـیا سیـیِ     703 غـا سیـِ هـاّذُ ؿذ. دس سقین 

تیَد.   704داسی تیؾ اص سقین  تش اثش کوثَد سٍی تِ طَس هؼٌی

 704تیؾ اص سقین   703هقذاس تشؿح اػیذّای آلی ًیض دس سقن 

تییا کییاّؾ غلظییت سٍی دس  703تییَد. دس هجوییَع دس سقیین 

هحلَل غزایی، غلظت سٍی دس سیـِ ٍ اًذام ّیَایی تییؾ اص   

ًـاى داد. ّوؼیَ تیا    کاّؾ )دس ػطح یک دسصذ( 704سقن 

ایي کاّؾ غلظت سٍی دس سیـِ ٍ اًذام َّایی، ًفَرپیزیشی  

 ؛غـییا سیـییِ ٍ هقییذاس تشؿییح اػیییذّای آلییی افییضایؾ یافییت

ٍصى خـک اًذام َّایی دس  ػولكشدّوچٌیي دسصذ کاّؾ 

داسی )ػیطح ییک   طَس هؼٌیتِ ،703اثش کوثَد سٍی دس سقن 

 تَد. 704دسصذ( کوتش اص سقن 

 

 گیشيًتیجِ

گیشی ؿذُ،  تیـتشیي اػیذ اص تیي ػِ اػیذ آلی اًذاصُ 

آلی تشؿح ؿذُ اص سیـِ ّش دٍ سقن رست هشتَط تِ اػییذ  

هالیییک ٍ پییغ اص آى اػیییذ ػیییتشیک ٍ اػییتیک تییَد. تییا 

افییضایؾ غلظییت سٍی دس هحلییَل غییزایی، غلظییت سٍی  

سیـِ ٍ اًذام َّایی افضایؾ ٍ تِ تثغ آى ًفَرپزیشی غـیا  

 ،703ی آلی کاّؾ یافت. دس سقین  سیـِ ٍ تشؿح اػیذّا

دسصیذ افیت    ،تا کاّؾ غلظیت سٍی دس هحلیَل غیزایی   

سػیذ افیضایؾ   کوتش تَد. تِ ًظیش هیی   704اص سقن  ػولكشد

هییاًغ اص افییت  ،703تشؿییح اػیییذّای آلییی اص سیـییِ سقیین 

اًیذام ّییَایی دس اثیش کوثییَد سٍی دس اییي سقیین     ػولكیشد 

کیِ سقین   ؿایذ تتَاى تییاى کیشد    ،تٌاتشایي ؛اػترست ؿذُ

تِ دلیل تشؿیحات تیـیتش اػییذّای آلیی دس ؿیشایط       703

دس تشاتیش کوثیَد سٍی    704کوثَد سٍی، ًؼیثت تیِ سقین    

کوتیشی   کشد  ػولٍ دس ایي ؿشایط کاّؾ  اػتهقاٍهتش 

 دّذ. ًـاى هی

 

 گضاسيػپاع

ِ  تیذیي  ِ  اص ٍػییل  هحتیشم  کاسکٌیاى  ٍ هؼیوَلیي  ّوی

 ،ؿییشاص  داًـگاُ کـاٍسصی داًـكذُ خاک ػلَم تخؾ

 اییي  اًجیام  تیشای  لاصم اهكاًیات  آٍسدى فیشاّن  دلیل تِ

 .ؿَدهی تـكش ٍ تقذیش صویواًِ ،پظٍّؾ
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