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 مقدمه -1

 شوری در ایران و جهان -1-1

ثب تٛخٝ ثٝ سؿذ سٚص افضٖٚ خٕق٥ت، ٥٘بص ثٝ ت٥ِٛذ ٔحصٛلات غزا٣٤ ث٥ؾ اص پ٥ؾ احؼبع 

٥ٔٗ ٔٛاد غزا٣٤ ٔوٛسد ٥٘وبص   أٞب٢ ثخؾ التصبد٢ دس تؿٛد ٚ وـبٚسص٢ ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اص ٔحٛس٣ٔ

٤ه ػْٛ ت٥ِٛذات غزا٣٤ خٟبٖ ثب ٔحصٛلات  ثـش ٔغشح اػت، ثٝ عٛس٢ وٝ دس حبَ حبضش تمش٤جبً

٥ّ٥ٔبسد ٞىتبس  ٥ّ٥ٔ7بسد ٞىتبس اػت وٝ  2/13ؿٛد. ػغح وُ اساض٣ وشٜ ص٥ٔٗ ٥ٔٗ ٣ٔأوـبٚسص٢ ت

، 1اػت )تٙدو٣ ٥ّ٥ٔبسد ٞىتبس آٖ ص٤ش وـت  5/1آٖ اساض٣ لبثُ وـت اػت ٚ اص ا٤ٗ ٔمذاس اساض٣ 

ٞوب٢ ػوذ٣ٕ٤   دسصوذ خوبن   37ٚ  ٞب٢ ؿوٛس دسصذ خبن 23اص اساض٣ ص٤ش وـت حذٚد  (.1990

ٓ  خبن (.1986)ػپبػخٛاٜ ٚ ٕٞىبساٖ، ٞؼتٙذ  ٞوب٢ خـوه ٚ   ٞب٢ ؿٛس ٚ ػذ٣ٕ٤ اغّوت دس الّو٥

ٞىتوبس اص   3 ،دٞذ وٝ دس ٞش دل٥مٝثشآٚسدٞب ٘ـبٖ ٣ٔ (.1991، 2ؿٛ٘ذ )صاثِٛه٥٘٣ٕٔٝ خـه ٤بفت 

َ آسٚ٘ذ )٣ٔٞب اص ث٥ٗ اساض٣ صساف٣ خٟبٖ ثٝ د٥ُِ ؿٛس٢ ٚ ػذ٣ٕ٤ ؿذٖ خبن ٚ ٕٞىوبساٖ،   3ثوشٚ

ٞب٢ وـبٚسص٢ د٥٘ب ثٝ عٛس ٥ّ٥ٖٔٛ ٞىتبس اص ص٥ٔٗ 800( ث٥ؾ اص FAOعجك ٌضاسؿبت فبئٛ ) (.1988

ا٘ذ وٝ ا٤ٗ ٔمذاس ػٝ ثشاثش ٔؼبحت٣ اػت وٝ تٛػظ وـوبٚسصاٖ  خذ٢ تحت تأث٥ش ؿٛس٢ لشاس ٌشفتٝ

 ٌشدد.وـت ٣ٔ

 27ذ٣ٕ٤ آٖ حوذٚد  ٞب٢ ؿوٛس ٚ ػو  ا٤شاٖ داسا٢ ال٥ّٓ ٌشْ ٚ خـه ثٛدٜ ٚ ٔدٕٛؿ خبن

اػت )سضٛا٣٘ ٔمذْ ٚ ٞب٢ لبثُ وـت ؿٛد وٝ ث٥ؾ اص ٣ٕ٥٘ اص ص٥ّ٥ٔٗ٥ٖٔٛ ٞىتبس تخ٥ٕٗ صدٜ ٣ٔ

ٞوب٢ ؿوٛس ٚ ٤وب    فشاٞٓ آٚسدٖ أىب٘بت لاصْ ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص ٌؼوتشؽ خوبن   (.2001وٛچى٣، 

ػت، ٥ِىٗ اصلاح ٚ صٞىـ٣ ا٤ٗ اساض٣، ثٝ د٥ُِ ٞض٤ٙٝ ثؼ٥بس ثبلا، وبس٢ ٔـىُ ٚ ٌبٜ غ٥ش ٕٔىٗ ا
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ٞب٢ ؿٛس سا اػتفبدٜ اص اسلبْ ٔمبْٚ ثٝ ؿٛس٢ ٕٞشاٜ ثب ٔذ٤ش٤ت صساف٣ ٔٙبػت، ثٟشٜ ثشداس٢ اص خبن

تش٤ٗ فٛأوُ ٔحوذٚد وٙٙوذٜ سؿوذ ٚ     ػبصد. ؿٛس٢ خبن ٚ آة آث٥بس٢ ٤ى٣ اص ٟٔٓأىبٖ پز٤ش ٣ٔ

، ٘وٛؿ  ٞوب اص غّؾوت ٕ٘وه   ت٥ِٛذ اػت. پبػخ ٥ٌبٞبٖ ثٝ تٙؾ ؿٛس٢ ثؼ٥بس پ٥چ٥ذٜ اػت. ا٤ٗ پبػخ

 پز٤شد.ٞب، فٛأُ ٔختّف ٔح٥غ٣ ٚ ٔشحّٝ سؿذ ٚ ٢ٕٛ٘ ٥ٌبٜ تأث٥ش ٤٣ٖٔٛ

 تنش شوری -1-2

ٞؼتٙذ )اؿشف ٚ ٕٞىبساٖ، ٞب٢ ٔح٥غ٣ ٤ى٣ اص فٛأُ اص٣ّ وبٞؾ فّٕىشد ٥ٌبٞبٖ تٙؾ

ٞب٢ ٔح٥غ٣، تٙؾ ؿٛس٢ ٤ى٣ اص تٟذ٤ذٞب٢ ٟٔٓ دس ت٥ِٛذ پب٤ذاس ٔحصوٛلات  دس ث٥ٗ تٙؾ (.2008

ٚ  2ٚ ووبتشخ٣  2002، 1ٔوب٘ض  ؛2008)اؿوشف ٚ ٕٞىوبساٖ،   ٘مبط خٟبٖ اػوت  صساف٣ دس ثؼ٥بس٢ اص 

ٖ    ؿٛد.ٞب ٘بؿ٣ ٤٣ٖٔٛ ا٘ذاصٜ ث٥ؾ اص حضٛس وٝ اص (،2009ٕٞىبساٖ،  توه   ٢ٞوب دس ا٤وٗ ٥ٔوبٖ ٤وٛ

Na ٘ؾ٥ش  ٣ؽشف٥ت
+ٚK

فٟوذٜ   ٞب٢ ث٥ٛؿو٥ٕ٥ب٣٤ ٥ٌبٞوبٖ ثوش   ا٢ دس ٤ٚظ٣ٌتق٥٥ٗ وٙٙذٜ ٚ ثشؤ٘مؾ ٔ +

ٛخٛد ث٥ٗ ا٤ٗ دٚ وبت٥ٖٛ لبثُ تٛخٝ اػت. ثٝ ِحبػ و٣ّٕ ٚ اص ٘ؾش ٔحؼٛع ٚ ٔٞب٢ تفبٚت ذ.٘داس

ٞب دس عج٥قت ٚ دس دسٖٚ ٥ٌبٞبٖ صساف٣ فىغ ٤ىوذ٤ٍش اػوت. ٤وٖٛ ػوذ٤ٓ دس     ٖغّؾت، ٔمذاس ٤ٛ

عج٥قت ث٥ـتش دس دػتشع ٥ٌبٜ اػت، ٤ٖٛ پتبػ٥ٓ دس داخُ ٥ٌبٜ اص ٘ؼجت ث٥ـتش٢ ثشخوٛسداس اػوت   

ٞوب٢  سا ٘ت٥دٝ سٚ٘وذ غ٥وش فوبد٢ فشآ٤ٙوذ     ( تٙؾ1980) 3ت(، 2001٤ِٛ)پٛػت٣ٙ٥ ٚػ٣ ٚػٝ ٔشدٜ، 

ؿوٛد. دس  ف٥ض٤ِٛٛط٤ه دا٘ؼتٝ وٝ اص تأث٥ش ٤ه ٚ ٤ب تشو٥ج٣ اص فٛأُ ص٤ؼت٣ ٚ ٔح٥غو٣ حبصوُ ٔو٣   

تٛا٘ذ ثٝ عٛس ثبِمٜٛ ثشا٢ ٔٛخوٛد ص٘وذٜ ٔـوىُ    حم٥مت ٔمذاس ٚ ٤ب ؿذت ٘بٔٙبػت فٛأُ فٛق ٣ٔ

ثشخو٣ ٔحمموبٖ   ٚ غ٥ش ٔؼتم٥ٓ دس ٥ٌوبٜ ٌوشدد.    ٞب٢ ٔؼتم٥ٓػبص ؿٛد ٚ ثبفث ثشٚص تٙؾ ٚ آػ٥ت

ٔقتمذ٘ذ وٝ ؿٛس٢ ػجت ٔحذٚد ؿذٖ رخب٤ش لٙذٞب٢ ٔحَّٛ ٚ دس ٘ت٥دوٝ اخوتلاَ دس ٔتبث٥ِٛؼوٓ،    
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ث٥وبٖ داؿوتٙذ ووٝ     (1999ٕٚٞىوبساٖ )  1ةتٛ (.2000ٌشدد )اؿشف ٚٚح٥ذ، ٣ٔتٙفغ ٚ سؿذ خ٥ٙٗ 

دٞذ، ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ ووٝ ثوشخلاف   ٥ٌبٜ سا وبٞؾ ٣ٔ تٙذؽؿٛس٢ ثب وبٞؾ پتب٘ؼ٥ُ اػٕض٢ ٔحَّٛ، 

-ٞب٢ ٔٛخٛد لشاس ٔو٣ ٞب دس اؿغبَ ٤ٖٛٞب٢ آة دس ٔح٥ظ، چٖٛ ؽشف٥ت ٚاوٙؾ آٖٚخٛد ِٔٛىَٛ

ٞب ٔقتمذ٘ذوٝ ٌشدد. آ٥ٌٖشد، ِزا ثزس لبدس ثٝ خزة آة ٘جٛدٜ ٚ ثب ٘ٛف٣ تٙؾ وٕجٛد آة ٔٛاخٝ ٣ٔ

تٛا٘ذ ثٝ ٓ ثٝ ٔمذاس ص٤بد ٣ٕ٘دس اثتذا٢ تٙؾ ثٝ فّت ٚخٛد پٛػتٝ دػت ٘خٛسدٜ پ٥شأٖٛ ثزس، ػذ٤

تٛا٘ذ ثبفث اثوشات ٔتقوذد٢ ثوش    دسٖٚ ثزس ساٜ ٤بثذ ٚ اثشات ػ٣ّٕ ثش خب٢ ثٍزاسد. تٙؾ ؿٛس٢ ٣ٔ

٥ٌبٜ اص خّٕٝ وبٞؾ فتٛػٙتض ٚ سؿذ، وبٞؾ ؿبخص ػغح ثشي، وبٞؾ استفبؿ ثٛتٝ، ووبٞؾ ٚصٖ  

افٕبَ غـب ٤ب فقب٥ِت  ٞب، افضا٤ؾ تٙفغ، ٕٔب٘قت اصخـه، وبٞؾ آٔبع ػ٣ِّٛ، ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ٞب، تدٕـ اػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ اص خّٕٝ پش٥ِٚٗ ٚ اختلالات ٞٛس٣٘ٛٔ ٞب، تخش٤ت ٤ب وبٞؾ پشٚتئ٥ٗآ٘ض٤ٓ

 ٌشدد.                   

تٙؾ اػٕض٢، ػ٥ٕتّ ٣٘ٛ٤ ٚ فوذْ   ا٤ٗ ث٥ٗ ٚاوٙؾ ٔقَٕٛ ٥ٌبٞبٖ ثٝ ؿٛس٢ ثٝ صٛست دس

اص ِحبػ تحُٕ ثٝ أولاح تدٕوـ ٤بفتوٝ دس     ٥ٌبٞبٖ صساف٣ (.2002)ٔب٘ض، تقبدَ فٙبصش غزا٣٤ اػت 

ٔح٥ظ س٤ـٝ )ؿٛس٢( تب حذ ص٤بد٢ ثب ٞٓ ٔتفبٚت ٞؼتٙذ ٚ ا٤ٗ تحُٕ ثٝ فوٛا٣ّٔ ٕٞچوٖٛ ٥ٔوضاٖ    

ٞب ثوٝ دسٖٚ ٥ٌوبٜ ٚ لبث٥ّوت ت٥ِٛوذ تشو٥جوبت      ٞب دس ثبفت، ٕٔب٘قت اص ٚسٚد ثشخ٣ اص٤ٖٛتدٕـ ٤ٖٛ

بت ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ـبٖ دادٜ وٝ دس٥ٌبٞبٖ (. ٔغبِق1994، ٣2داسد )ٌٛد ٚ صاپلاچ٥ٙ٥ؼىػبصٌبس ثؼت٣ٍ 

  َ ٤بثٙوذ. ا٤وٗ   ػوبصٌبسوٙٙذٜ( تدٕوـ ٔو٣    تحت تٙؾ ؿٛس٢ تقذاد٢ اص تشو٥جبت آ٣ِ )ٔوٛاد ٔحّوٛ

توٛاٖ ثوٝ ا٘وٛاؿ    وٙٙذ. اص ا٤ٗ تشو٥جوبت ٔو٣  تشو٥جبت دس فشآ٤ٙذٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥ٌبٜ ا٤دبد اختلاَ ٣ٕ٘

٥ٍٛػبوبس٤ذٞب( ٚ تشو٥جبت ٥٘تشٚط٘وٝ اؿوبسٜ   ٞب٢ ٔحَّٛ )ٔب٥٘تَٛ، ػبوبسص، ساف٥ٙٛص ٚ اِوشث٥ٞٛذسات
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وٙٙوذ  وشد. تشو٥جبت ػبصٌبسوٙٙذٜ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس ثٟجٛد تٙؾ٥ٓ اػٕض٢ دس ٥ٌبٞبٖ تحت تٙؾ ا٤فب ٣ٔ

ٞب٢ صٛست ٌشفتٝ، فٕذتبً ٔمبٚٔت ثٝ ؿٛس٢ دس ٥ٌبٞبٖ دس ثشسػ٣(. 1994)ٌٛد ٚ صاپلاچ٥ٙ٥ؼى٣، 

ٞب٢ ٔح٥غو٣ غ٥وش ص٤ؼوت٣    ٙؾ ؿٛس٢ ٚ ػب٤ش تٙؾدا٘ٙذ، أب تسا ٔشتجظ ثب لبث٥ّت تٙؾ٥ٓ اػٕض٢ ٣ٔ

(  ػوجت ا٤دوبد توٙؾ اوؼو٥ذات٥ٛ ٥٘وض      (ROSٌش ٞب٢ اوؼ٥ظٖ ٚاوٙؾتٛا٘ٙذ اص عش٤ك ت٥ِٛذ ٣ٌٔٝ٘ٛ

Oتٛاٖ ثٝ ػٛپشاوؼ٥ذ )ٌش ٣ٔٞب٢ اوؼ٥ظٖ ٚاوٙؾاص ا٘ٛاؿ ٌٛ٘ٝ (.1،2004)اؿشف ٚ ٞش٤غؿٛ٘ذ 
·- ،)

OH)ٞب٢ ٥ٞذسٚوؼ٥ُ ( ٚساد٤ىبH2O2َپشاوؼ٥ذ٥ٞذسٚطٖ )
ˉ
اؿبسٜ وشد. ٥ٌبٞوبٖ ثوشا٢ ٔمبثّوٝ ثوب      (

ٓ  ٌش ت٥ِٛذ ؿذٜ داسا٢ ػ٥ؼتٓ آ٘ت٣ٞب٢ اوؼ٥ظٖ ٚاوٙؾٌٛ٘ٝ -ٞوب٢ آ٘تو٣  اوؼ٥ذا٘ت٣ ٞؼوتٙذ. ػ٥ؼوت

ٞوب٢ غ٥شص٤ؼوت٣ اػوت ووٝ     اوؼ٥ذا٘ت٣ ٥ٌبٜ ٤ه خضء ٟٔٓ اص ػبصٚوبسٞب٢ دفوبف٣ دس ثشاثوش توٙؾ   

 ،2دٞوذ )ػوب٤شاْ ٚ اػش٤ٛاػوتبٚا   ٔو٣ ٌوش سا ووبٞؾ   ٞب٢ اوؼ٥ظٖ ٚاوٙؾٞب٢ ٘بؿ٣ اص ٌٛ٘ٝخؼبست

ٝ  . ٥ٌبٞبٖ ثشا٢ ٔمبثّٝ ثب خؼبست(2001 ٞوب٢ اوؼو٥ظٖ   ٞب٢ ٘بؿ٣ اص تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ ٚ حوزف ٌٛ٘و

خّٕوٝ   (. اص1994ٚ ٕٞىبساٖ،  ٣3 ٞؼتٙذ )خ٤ٛشٌش داسا٢ ػبصٚوبسٞب٢ آ٘ض٣ٕ٤ ٚ غ٥ش آ٘ض٤ٕٚاوٙؾ

( CAT(، وبتوبلاص ) PODؼ٥ذاص )(، پشاوSODتٛاٖ ثٝ ػٛپشاوؼ٥ذ د٤ؼٕٛتبص )صا ٣ٔٞب٢ ػ٥ٕتّآ٘ض٤ٓ

ٞب٢ چشخ١ ٌّٛتبت٥ٖٛ آػوىٛسثبت )٘ؾ٥وش آػوىٛسثبت پشاوؼو٥ذاص، ٌّٛتوبت٥ٖٛ س٤وذاوتبص ٚ       ٚ آ٘ض٤ٓ

ٞب ٘مؾ ثؼ٥بس ٟٕٔو٣ دسغ٥وش فقوبَ ووشدٖ     ٞب٢ ػٙتض وٙٙذ٠ ٌّٛتبت٥ٖٛ( اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ا٤ٗ آ٘ض٤ٓآ٘ض٤ٓ

ٞب ثؼتٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٥ٌوب٣ٞ ٚ  ب٥ِت آٖٞب٢ ٥ٌب٣ٞ داس٘ذ ٚ ٥ٔضاٖ فقٞب٢ آصاد اوؼ٥ظٖ دس ػَّٛساد٤ىبَ

 (.2004، 4وٙذ )اَپُ ٚ ٞبس٤ت٣ٔؿذت تٙؾ دس ٥ٌبٞبٖ تغ٥٥ش 

 اهمیت گندم -1-3

 ٓ -غلات ٘مؾ ٤ٚظٜ ٚ ٣ٕٟٔ دس ا٢ٍِٛ ٔصشف وـٛسٞب٢ ٔختّف د٥٘ب داسد ٚ ٤ى٣ اص ٟٔو
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تش٤ٗ ٔحصٛلات غزا٣٤ ثشا٢ ا٘ؼبٖ اػت وٝ اص ٞضاساٖ ػبَ پ٥ؾ توبوٖٙٛ دس تغز٤وٝ ا٘ؼوبٖ ٚ داْ    

تش٤ٗ غلات ٌٙذْ اػوت ووٝ دس ٔحوذٚدٜ ٚػو٥ق٣ اص     ٢ ا٥ٕٞت ص٤بد٢ ثٛدٜ اػت. ٤ى٣ اص ٟٔٓداسا

ٓ       ؿشا٤ظ آة ٚ ٞٛا٣٤ خٟبٖ سؿذ ٣ٔ توش٤ٗ ٔحصوَٛ   وٙوذ. ٌٙوذْ اص ٘ؾوش ػوغح ص٤وش وـوت ٟٔو

وـبٚسص٢ ا٤شاٖ اػت ٚ دس حم٥مت ا٤ٗ ٥ٌبٜ ػبصٌبستش٤ٗ غلات ثٝ ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ اػت ٚ افضا٤ؾ 

٥ٌشد. ٌٙذْ ٥ٌب٣ٞ اػوت توه ِپوٝ، فّفو٣ ٚ     تٛخٝ ث٥ـتش٢ لشاس ٣ٔٔحصَٛ آٖ سٚص ثٝ سٚص ٔٛسد 

ٝ  ،٤Triticumىؼبِٝ ٔتقّك ثٝ خب٘ٛادٜ پٛآػٝ )ٌشا٥ٔٙٝ( اص خٙغ  ٞوب٢ ثؼو٥بس ص٤وبد٢    ٚ داسا٢ ٌٛ٘و

تش٤ٗ ٔحصَٛ وـبٚسص٢ ا٤وشاٖ اػوت ٚ افوضا٤ؾ    اػت. ٌٙذْ اص ٘ؾش ت٥ِٛذ ٚ ػغح ص٤ش وـت ٟٔٓ

٥ٔٗ غزا٢ اصو٣ّ  أ٥ٌشد ٚ اص ٘ؾش التصبد٢ ٚ ت٢ لشاس ٣ٔٔحصَٛ آٖ سٚص ثٝ سٚص ٔٛسد تٛخٝ ث٥ـتش

ٞب٢ ٔٛخٛد، ٔشدْ وـٛسٞب٢ خبسٚس٥ٔب٘وٝ  ٢ ٌضاسؽاص ا٥ٕٞت ثؼ٥بس ص٤بد٢ ثشخٛسداس اػت. ثشپب٤ٝ

دسصذ وبِش٢ ٔٛسد ٥٘بص خٛد سا اص ٘وبٖ ٚ ػوب٤ش غوزاٞب٢ حبصوُ اص      70ٚ خبٚس ٘ضد٤ه دس حذٚد 

دسصذ ا٘شط٢ ٔصشف٣ اص ٔٛاد ٥ٌب٣ٞ توأ٥ٔٗ   90ث٥ؾ اص آٚس٘ذ. دس ا٤شاٖ ٌٙذْ ٚ آسد آٖ ثٝ دػت ٣ٔ

دٞٙذ. ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ ٌٙذْ دس ٘موبط  دسصذ اص ا٤ٗ ٔٛاد سا تـى٥ُ ٣ٔ 64ؿٛد. غلات ثٝ ٤ٚظٜ ٌٙذْ ٣ٔ

ٔختّف ثؼتٝ ثٝ ػغح ص٤ش وـت ٚ ٔتٛػظ فّٕىشد دس وـٛسٞب٢ ٔختّف ٔتغ٥ش اػت. ا٤ٗ ثٝ د٥ُِ 

لبْ ٚ تىِٙٛٛط٢ وـت اػت. دسحبَ حبضش ٌٙوذْ اص  تغ٥٥ش ؿشا٤ظ آة ٚ ٞٛا٣٤، ٘ٛؿ خبن، ٘ٛؿ اس

٘ؾش ػغح ص٤ش وـت ٚ ٥ٔضاٖ وُ ت٥ِٛذ ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش غلات ٟٔٓ )ثوش٘ح، رست ٚ خوٛ( دس خٟوبٖ    

٢ صٔو٥ٗ ٚخوٛد   ا٢ اص ووشٜ ثبؿذ. ٌشچٝ لبث٥ّت وـت ٌٙذْ دس ٔٙبعك ٌؼوتشدٜ ٔمبْ اَٚ سا داسا ٣ٔ

 ٔقتذِٝ ٔحذٚد ؿذٜ اػت. داسد، ٣ِٚ ت٥ِٛذ تدبس٢ ٌٙذْ ثٝ عٛس فٕذٜ ثٝ ٔٙبعك 

 گندم دوروم -1-3-1

-ٞب٢ تتشاپ٥٤ّٛذ اػت. ٌٙذْاص ٌشٜٚ ٌٙذْ  L.  Triticum durumٌٙذْ دٚسْٚ ثب ٘بْ ف٣ّٕ
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ٙذ. ٞؼوت  ا٢ ٔقوشٚف ( ٚ ثٝ ٌٙذْ دٚ داX4 =N2ٝ٘=28وشٚٔٛصْ ٞؼتٙذ ) 28ٞب٢ ا٤ٗ ٌشٜٚ داسا٢ 

ٝ    ٞب ٚ پٛؿ٥ٙٝهداس اػت. س٤ـٞب٢ پش ٚ س٤ـها٤ٗ ٌٙذْ داسا٢ ػٙجّٝ ٞوب٢ آٖ  ٞوب ثّٙوذ اػوت. دا٘و

حب٢ٚ ٔمذاس ص٤بد٢ ٌّٛتٗ ثب لذست وــ٣ وٓ ٚ٘ـبػتٝ ا٘ذن اػت. ٌٙذْ دٚسْٚ، ثب ت٥ِٛذ حذٚد 

 ٚ ٤1ٛاػت )سٚت ٞب٢ صساف٣ غلاتش٤ٗ ٌٛ٘ٝدسصذ اص وُ ٌٙذْ ت٥ِٛذ٢ د٥٘ب، ٤ى٣ اص لذ٣ٕ٤ 9تب  8

ل٥ٕت ثبلا٢ خٟب٣٘ دس حبَ افضا٤ؾ اػت  ٕٞچ٥ٙٗ وٝ وـت آٖ ثٝ د٥ُِ تمبضب ٚ (2009ٕٞىبساٖ، 

ثبلا ٚ اػتحىبْ ٌّٛتٗ آٖ ثبفث ؿذٜ اػت ووٝ ا٤وٗ ٌٙوذْ     (. پشٚتئ2005ٗ٥)ٞٛؿٕٙذ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٌوشدد  ثٟتش٤ٗ ٔبدٜ ا٥ِٚٝ ثشا٢ ت٥ِٛذ ٔبوبس٣٘ٚ ثبؿذ، ٞشچٙذ وٝ دس ت٥ٟٝ ٘بٖ ٥٘وض اص آٖ اػوتفبدٜ ٔو٣   

 (.2003ٚ ٕٞىبساٖ،  2)تش٤ج٢ٛ

ؿشا٤ظ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٘بٔٙبػت ثشا٢ ت٥ِٛذ ٌٙذْ ٘وبٖ اص ٔحصوٛلات ٟٔوٓ     دس ٔٙبعم٣ داسا٢

٥ّ٥ٖٔٛ ٞىتبس ص٤ش وـت ٌٙذْ لشاس داسد ووٝ   6/6ؿٛد. دس ا٤شاٖ ٞش ػبَ حذٚد صساف٣ ٔحؼٛة ٣ٔ

ٞضاس ٞىتبس آٖ ٔتقّك ثٝ ٌٙذْ دٚسْٚ اػت. اوثش ا٤ٗ ٔؼوبحت دس ٔٙوبعك ٌشٔؼو٥ش ٚ     300ا٣ِ 200

-ٚ دس ٔٙبعك ػشدػ٥ش ثٝ صٛست ٔحذٚد٢ الذاْ ثٝ وبؿوت آٖ ٔو٣  ٥ٕ٘ٝ ٌشٔؼ٥ش وـٛس لشاس داؿتٝ 

ٞب ٞب ٚػ٥بٞهٞب٢ ؿب٤ـ غلات اص لج٥ُ صً٘ٞب٢ ٔمبٚٔت ثٝ ثشخ٣ ث٥ٕبس٢ؿٛد. ثٝ د٥ُِ ٚخٛد طٖ

دسصذ  22دسصذ ٚ ٌب٣ٞ تب 14و12دس ٌٙذْ دٚسْٚ ٚ ٥٘ض تٛا٘ب٣٤ ط٘ت٥ى٣ ت٥ِٛذ ث٥ـتش پشٚتئ٥ٗ دا٘ٝ )

ٞوب دس ٔٛالوـ ثحشا٘و٣ اص لج٥وُ     تٛاٖ اص آٖپشٚتئ٥ٗ اػت(، ٣ٔ ٚصٖ خـه دا٘ٝ ٌٙذْ دٚسْٚ حب٢ٚ

 ٞب٢ ٔزوٛس دس ٔٙبعك وـت ٌٙذْ اػتفبد ٕ٘ٛد. ؿ٥ٛؿ ث٥ٕبس٢

 گندم نان -1-3-2

ٞب٢ ٞب٢ ٍٞضاپّٛئ٥ذ اػت. ٌٙذْاص ٌشٜٚ ٌٙذْ Triticum aestivumٌٙذْ ٘بٖ ثب ٘بْ ف٣ّٕ 

                                                                 
1- Royo 

Triboi 2- 
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ٞب٢ ٘شْ ٤ب ٔق٣ِٕٛ ٚ ٤ب ٌٙذْ ٘وبٖ  ثٝ ٌٙذْ ( X6;N2ٚ; 42وشٚٔٛصْ ٞؼتٙذ ) 42ا٤ٗ ٌشٜٚ داسا٢ 

اص تٕبْ اسلبْ صساف٣ ٌٙذْ داسا٢ و٥ف٥ت ٚ و٥ٕت ثٟتش اػوت ٚ   ٢aestivum ثبؿٙذ. ٌٛ٘ٝٔشػْٛ ٣ٔ

ؿٛد. اص ٘ؾش ت٥و  سؿوذ   ٞب اػت ٚ ث٥ـتش وـت ٣ٔپشاوٙذ٣ٌ ٚ ٌؼتشؽ آٖ ٥٘ض ث٥ؾ اص ػب٤ش ٌٙذْ

داس ٚ ثوذٖٚ  ٕٞچٙو٥ٗ داسا٢ ا٘وٛاؿ س٤ـوه    ،خوٛد داسد ٞب ا٘ٛاؿ پب٥٤ضٜ، ثٟبسٜ ٚ ٥ٕ٘ٝ پب٥٤ضٜ ٚث٥ٗ آٖ

ٝ  س٤ـه ٞؼتٙذ. دا٘ٝ ٞوب٢ آثو٣ ٤وب    ٞب ثٝ سً٘ ػف٥ذ، صسد ٚ لشٔض اػت ٚ ثٝ ٘ذست دس ث٥ٗ آٟ٘وب دا٘و

ٝ   ؿٛد. ثبفت آ٘ذٚػپشْ دا٘ٝ اص ػخت تب آسد٢ تغ٥٥ش ٔو٣ ثٙفؾ د٤ذٜ ٣ٔ ٞوب دس  ٕ٘ب٤وذ. ٔحصوَٛ دا٘و

-٥ٕٞٗ فّت ٌٙذْ ٔق٣ِٕٛ ت٥ِٛذ وٙٙذٜ ٘بٖ ٘ب٥ٔوذٜ ٔو٣   سٚد، ثٝدسخٝ اَٚ ثشا٢ ت٥ٟٝ ٘بٖ ثٝ وبس ٣ٔ

٥ٌشد. ؿٛد. دس دسخٝ دْٚ ثشا٢ تغز٤ٝ ح٥ٛا٘بت ٚ پش٘ذٌبٖ ٚ ٔصبسف صٙقت٣ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

دٚ دس آة  وٝ ٞوش تـى٥ُ ؿذٜ اػت تش٤ٗ ٔبدٜ پشٚتئ٣ٙ٥ اػت اص ٥ٌّبد٤ٗ ٚ ٌّٛت٥ٙٗ ٌّٛتٗ وٝ ٟٔٓ

ٌٙذْ اص دٚ ٔبدٜ فٛق تـى٥ُ ٤بفتٝ اػت. ا٤ٗ ٔبدٜ ثؼ٥بس  دسصذ پشٚتئ٥ٗ 80. حذٚد ٞؼتٙذ ٘بٔحَّٛ

ٟٔٓ ٚ ح٥بت٣ دس ٌٙذْ ثب پشٚتئ٥ٗ ػب٤ش غلات فوشق داؿوتٝ ٚ چوٖٛ حبِوت الاػوت٥ى٣ داسد ثوٝ آٖ       

دٞذ. و٥ف٥ت ٘ب٘ٛا٣٤ ٌٙذْ ٔشثٛط ثٝ ثبلا ثٛدٖ ٔمذاس ٌّوٛتٗ  خبص٥ت ٘ب٘ٛا٣٤ ثب و٥ف٥ت ثبلا٣٤ سا ٣ٔ

ْ    ٔٛخٛد دس دا٘ٝ اػت وٝ ٔمذاس آٖ  ٞوب٢  دس اسلبْ ٔختّف ٔتفبٚت اػت. ٌٙوذْ ٘وبٖ ٚ ػوب٤ش ٌٙوذ

ٍٞضاپّٛئ٥ذ ثٝ عٛس ٘ؼج٣ تحُٕ ثٝ ؿٛس٢ ثبلاتش٢ ٘ؼجت ثٝ ٌٙذْ دٚسْٚ داس٘ذ. تحُٕ ؿوٛس٢ دس  

-ا٢ وٝ غّؾوت ثٝ ٌٛ٘ٝٞب دس استجبط ثب تٛا٘ب٣٤ آٖ ٞب ثشا٢ دفـ ػذ٤ٓ اػت، ٌٙذْ ٘بٖ ٚ ػب٤ش ٌٛ٘ٝ

 (.2006)ٔوب٘ض ٚ ٕٞىوبساٖ،    افتوذ ٤٣ٕ٘ظٜ دس پٟٙه ثشي اتفبق ، ثٛٞبدس ثشي ػذ٤ٓٞب٢ ثبلا٢ ٤ٖٛ 

ٞب٢ ٌٙذْ ٍٞضاپّٛئ٥ذ ٔشتجظ ثوب  دفـ ػذ٤ٓ ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اص ػبصٚوبسٞب٢ تحُٕ ثٝ ؿٛس٢ دس ٌٛ٘ٝ

 اػت وٝ ٌٙذْ دٚسْٚ فبلذ آٖ اػت.  ٤Dه خب٤ٍبٜ ثش س٢ٚ طْ٘ٛ 
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 نقش پتاسیم در تحمل به شوری  -1-4

ٙذ ٔمذاس ٔٙبػوت اص فٙبصوش غوزا٣٤ ٞؼوتٙذ. ػو٥ٔٛٗ      ٥ٌبٞبٖ ثشا٢ سؿذ ٔٙبػت خٛد ٥٘بصٔ

ٞب٢ ٔحَّٛ ٔب٘ٙوذ  فٙصش پشٔصشف ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ سؿذ ٥ٌبٜ پتبػ٥ٓ اػت. پتبػ٥ٓ ثٝ صٛست ٕ٘ه

٥ٙٔض٤ٓ دس اخت٥بس خبن لشاس دادٜ  -وّش٤ذ پتبػ٥ٓ، ػِٛفبت پتبػ٥ٓ، ٥٘تشات پتبػ٥ٓ ٚ ػِٛفبت پتبػ٥ٓ

٣ فٕوذٜ، دس تٙؾو٥ٓ پتب٘ؼو٥ُ اػوٕض٢ ٚ ا٤دوبد فـوبس       ؿٛد. پتبػ٥ٓ ثٝ فٙٛاٖ ٔبدٜ ٔحَّٛ ٔقوذ٘ ٣ٔ

ٞب، سؿذ ٥ٌبٜ، ثبص ٚ ثؼوتٝ  ؿٛد، دس ٘ت٥دٝ ا٤ٗ فٙصش دس ثضسي ؿذٖ ػَّٛتٛسطػب٘غ ٔحؼٛة ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ فٙصش دس فقوبَ   (.1995، 1)ٔبسؿٙشٞب، حشوبت ثشي ٚ تشٚپ٥ؼٓ ٘مؾ داسد ؿذٖ سٚص٘ٝ

پوشٚتئ٥ٗ، ٔتبث٥ِٛؼوٓ اوؼو٥ذات٥ٛ ٚ تقوبدَ ثوبس      ٞب٢ فتٛػٙتض٢، ػبخت ػبص٢ تقذاد ص٤بد٢ اص آ٘ض٤ٓ

ٞوب تحوت   ص٤بد٢ اص فذْ تٛاصٖ ٤ٖٛ (. ثخؾ2003، 2داسد )ؿبثبلااِىتش٤ى٣ غـبٞب٢ ػَّٛ ا٥ٕٞت 

Kتٙؾ ؿٛس٢ ثٝ د٥ُِ تغ٥٥ش دس ٘ؼجت 
+
/Na

اػت وٝ دس ٘ت٥دٝ ا٘جبؿوت٣ٍ ٤وٖٛ ػوذ٤ٓ ٚ ووبٞؾ      +

ح٥ظ س٤ـٝ ٕٔىٗ اػت تٙؾ ٘بؿو٣ اص  افتذ. افضا٤ؾ غّؾت ٤ٖٛ پتبػ٥ٓ دس ٔخزة پتبػ٥ٓ اتفبق ٣ٔ

ٞوب٢ ٔتقوذد٢ اص   ؽٌوضاس  (.2002ٚ ٕٞىوبساٖ،   3وٙذ )ٔوبصس ٤ٖٛ ػذ٤ٓ سا تب حذٚد٢ خٙث٣ ٚخٛد 

تخف٥ف اثشات ص٤ب٘جبس ؿٛس٢ ثب تغز٤ٝ پتبػ٥ٓ اضبف٣ دس ثشخ٣ ٥ٌبٞبٖ ٚخٛد داسد. افوضٚدٖ پتبػو٥ٓ   

ظ ثٝ عوٛس ٔقٙو٣ داس٢ ػوجت    خبسخ٣ ثٝ تٟٙب٣٤ ٚ ٤ب دس تشو٥ت ثب فؼفش ٚ وّؼ٥ٓ دس ؿٛس٢ ٔتٛػ

Kافضا٤ؾ ٘ؼجت 
+
/Na

ٗ  ٣ٔدس ثشي، ػبلٝ ٚ س٤ـٝ  + خوزة   (. ا٤وٗ افوضا٤ؾ  1966، 4ٌوشدد )اپؼوتب٤

ُ   پتبػ٥ٓ ٣ٔ ٞوب٢ خوزة دس غـوب٢    تٛا٘ذ ػجت ٤ه سلبثت ٔؼتم٥ٓ ث٥ٗ پتبػو٥ٓ ٚ ػوذ٤ٓ دس ٔحو

چوٛث٣ ٚ ٤وب   ٤ى٣ اص اثشات پتبػ٥ٓ ثش ػذ٤ٓ، ا٘تموبَ دسٖٚ آٚ٘وذ    (،1966ؿٛد )اپؼتب٤ٗ، پلاػٕب٣٤ 

                                                                 
1- Marshner 
2- Shabala 
3- Maser 
4- Epsteine 
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ٕٞچٙو٥ٗ   (.1983ٔوب٘ض ٚ ٕٞىوبساٖ،   ؛ 1981، ٢1شصو ؿوه ٚ ٘ب اػت )خ٣ٞب اِمب٢ خشٚج اص س٤ـٝ

ٌش ٞب٢ اوؼ٥ظٖ ٚاوٙؾتٛا٘ذ تب حذ ص٤بد٢ ت٥ِٛذ ٌٛ٘ٝدٞذ وٝ پتبػ٥ٓ دس ٥ٌبٞبٖ ٣ٔؿٛاٞذ ٘ـبٖ ٣ٔ

 ذ.اوؼ٥ذاص وبٞؾ دادٜ ٚ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ فتٛػٙتض٢ سا حفؼ وٙ NADPHسا ثب وبٞؾ فقب٥ِت 

 کودهای نانو  -1-5

ا٢ دس وـٛسٞب٢ دس حوبَ  وٛدٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘مؾ اػبػ٣ دس افضا٤ؾ ت٥ِٛذ ٔحصٛلات دا٘ٝ

تٛػقٝ خٟبٖ خصٛصبً پغ اص ٔقشف٣ اسلبْ صساف٣ پش ٔحصَٛ ٚ وٛدپز٤ش ع٣ ٚلٛؿ ا٘ملاة ػجض ثش 

ف٣ ا٢ ٤ه ػش٢ اص ٔحصٛلات صسا. اٌشچٝ فّٕىشد دا٘ٝ(2000)ؿب٤ٚٛ ٚ ٕٞىبساٖ،  ا٘ذفٟذٜ داؿتٝ

أوب فّٕىوشد ثؼو٥بس٢ اص    ، دس اثش ٔصشف ٔمبد٤ش ثؼ٥بس ص٤بد وٛدٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ افضا٤ؾ ٤بفتوٝ اػوت  

ٔحصٛلات د٤ٍش ثٝ د٥ُِ فذْ تقبدَ دس حبصّخ٥ض٢ ٚ ٔمذاس ٔبدٜ آِو٣ ثوب سووٛد ٔٛاخوٝ ٌشد٤وذٜ      

اػت. اص عشف د٤ٍش ٔصشف ث٥ؾ اص حذ وٛدٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘تشٚط٘ٝ ٚ فؼفشٜ ٔٙوبثـ آثو٣ خٟوبٖ سا    

دٞذ. اص ا٤ٗ سٚ سؿذ ثخؾ وـبٚسص٢ تٟٙب اص عش٤ك افضا٤ؾ سا٘ذٔبٖ اػوتفبدٜ اص  ث٥ش لشاس ٣ٔتحت تأ

ٞوب٢ پ٥ـوشفتٝ اص   ٢ ٔوؤثش اص تىِٙٛوٛط٢  ٢ اػتفبدٜٔٙبثـ ثب حذالُ خؼبست ثٝ ثؼتش ت٥ِٛذ ثٝ ٚاػغٝ

آٚس٢ ٘ب٘ٛ أىب٘پز٤ش اػت. ٌوزاس اص وٛدٞوب٢ ٔقٕوَٛ ثوٝ ػوٕت وٛدٞوب٢ ٘وب٘ٛ ٔٙـوبء         خّٕٝ فٗ

ٞب٢ تى٥ٙى٣ ثش ػوش آصادػوبص٢ آساْ ٚ وٙتوشَ    ٞب٢ ثؼ٥بس٢ دس خٟت فجٛس اص ٔحذٚد٤ت٢ا٥ٔذٚاس

تٛا٘ٙذ ثٝ ٢ فٙبصش ٔٛخٛد دس وٛدٞب ؿذٜ اػت، ٘ب٘ٛ وٛدٞب سا٘ذٔبٖ ٔصشف ثبلا٣٤ داس٘ذ ٚ ٣ٔؿذٜ

-ٞب٢ ا٤ٗ وٛدٞب ٔو٣ صٛست ٔغّٛة دس ٘مغ١ ٔٙبػج٣ اص س٤ـٝ فٙبصش خٛد سا آصاد وٙٙذ. اص ٤ٚظ٣ٌ

ٟجٛد وبسا٣٤ خزة، افضا٤ؾ سا٘ذٔبٖ ثٝ ٚاػغ١ ػشفت خزة ثبلاتش، فذْ اتلاف وٛدٞب ثوٝ  تٛاٖ ثٝ ث

ٚاػغ١ آثـ٣٤ٛ ٚ خزة وبُٔ وٛد تٛػظ ٥ٌبٜ ثٝ د٥ُِ سٞبػبص٢ فٙبصش غزا٣٤ ثب ػشفت ٔغّوٛة  

تش سػذ ٘ب٘ٛ پتبع ثٝ د٥ُِ خزة ػش٤ـدس تٕبْ عَٛ فصُ سؿذ اؿبسٜ وشد. دس ا٤ٗ ساػتب ثٝ ٘ؾش ٣ٔ
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