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 نقش عناصز غذایی در تهثود اثزهای تنش کمثود آب
 

 
 ٔؼئَٛ ثبؿٍبٜ وـبٚسصاٖ اػتبٖ آرسثبیدبٖ غشثی-دوتشی حبكّخیضی خبن ٚ تغزیٝ ٌیبٜ -ػِٕٛبص وبظٓ ػّیّٛ

 

 مقدمه

 تحتت تتیریش  سا  ٟبتٛا٘ذ ویفیت آ٘ ثٛدٜ ٚ ٔی ٌیبٞبٖٞبی ٔحذٚد وٙٙذٜ سؿذ ٚ ػّٕىشد  تٙؾ خـىی یىی اص ٟٕٔتشیٗ ػبُٔ

افضایؾ یب وبٞؾ غّظتت ػٙبكتش غتزایی ثتٝ      ؛دٞذ ٔیتیریش لشاس  تحتسا خـىی غّظت ػٙبكش غزایی دس ٌیبٞبٖ . لشاس دٞذ

ٔیضاٖ خزة ٚ ا٘تمبَ ػٙبكش غتزایی اص سیـتٝ ثتٝ ؿبخؼتبسٜ      ٕٔىٗ اػت خـىی لش، سلٓ ٚ ا٘ذاْ ٌیبٜ ثؼتٍی داسد.٘ٛع ػٙ

وٙتذ ٚ   پخـیذٌی ػٙبكش غزایی اص خبن ثٝ ػطح سیـٝ سا وٓ ٔتی وٙذ،  دٞذ چٖٛ ٔیضاٖ تؼشق سا وٓ ٔی سا وبٞؾ ٔیٌیبٜ 

سػب٘ذ. ٕٞچٙیٗ، وبٞؾ سطٛثت خبن ثبػث وبٞؾ ٔیضاٖ پخـیذٌی  ٞب آػیت ٔی ثٝ ا٘تمبَ فؼبَ ٚ تشاٚایی غـبٞبی یبختٝ

تٛا٘تذ غّظتت ػٙبكتش     خـتىی ٔتی   (.2005ؿٛد )یٛ٘دبی ٚ اؿٕیذٞبِتش،  ػٙبكش غزایی دس خبن ثٝ ػطٛح خزثی سیـٝ ٔی

ٞتبی آ٘ضیٕتی، ثتب     ٞتبی ختبن ٚ فؼبِیتت    اػتفبدٜ ٌیبٜ دس خبن، ثب تغییش ٚیظٌتی  غزایی دس ٌیبٜ سا اص طشیك وبٞؾ آة لبثُ

تتیریش لتشاس دٞتذ.     تحتت ٞب ثتشای ٔلتشع ػٙبكتش     وبٞؾ سؿذ ٌیبٜ ٚ ثب تغییش ؿذت فتٛػٙتض ٚ تٙفغ ٚ تغییش ظشفیت آٖ

ػت وٝ خـىی ثب وبٞؾ سطٛثت خبن ٚ ٔیضاٖ تؼشق، سؿتذ ٌیتبٜ ٚ ٔیتضاٖ ختزة ػٙبكتش سا      ٔطبِؼبت صیبدی ٘ـبٖ دادٜ ا

وٙتذ ٚ ختزة    ثشایٗ، وبٞؾ ٔیضاٖ سطٛثت خبن ػشػت پخـیذٌی ػٙبكش غزایی دس خبن سا وٓ ٔی دٞذ. ػلاٜٚ وبٞؾ ٔی

ٓ ثیـتتش ثتٝ تؼتشق    ٞب ٔب٘ٙذ وّؼتی  دٞذ. ایٗ ٔٛضٛع دس ٔٛسد ػٙبكشی ثیـتش كبدق اػت وٝ خزة آٖ ػٙبكش سا وبٞؾ ٔی

ؿٛد ٚ وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٕی سٞبػبصی ٚ خزة  ٚاثؼتٝ اػت. ثٝ د٘جبَ وبٞؾ سطٛثت، فؼبِیت آ٘ضیٕی ٞٓ دس خبن وٓ ٔی

ٝ   تیریش لشاس ٔتی  تحتٞب غبِت اػت،  ػٙبكشی ٔثُ ٘یتشٚطٖ، فؼفش، ٌٌٛشد ٚ ثٛس سا وٝ ؿىُ آِی آٖ ػتلاٜٚ، ٔیتضاٖ    دٞتذ. ثت

یب تدٕغ ػٙبكش دس ا٘ذأی خبف خٟت ٔمبثّتٝ ثتب تتٙؾ     ٚ 1 ػّت وبٞؾ سؿذ ٚ ارش تغّیظ تٛا٘ذ ثٝ ػٙبكش غزایی دس ٌیبٜ ٔی

افضایؾ یبثذ. ارشٞبی فٛق ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ػٙلش ٔتغیش اػت. تؼذادی اص ػٙبكش ٔب٘ٙذ ِٔٛیجذٖ چتٖٛ ثتٝ ختزة فؼتبَ ٚاثؼتتٝ      

ٞی ثتٝ خـتىی ٔتفتبٚت اػتت چتٖٛ      ٞبی ٔختّف ٌیب ػلاٜٚ، پبػخ ٌٛ٘ٝ ٌیش٘ذ. ثٝ تیریش خـىی لشاس ٕ٘ی تحتٞؼتٙذ صیبد 

ٚػبص ٚ ٚضؼیت فیضیِٛٛطیىی ختٛد ثتٝ ؿتشایش خـتىی ٔتفتبٚت اػتت )ػتبسدا٘ض ٚ         ٞب دس ػبصٌبس وشدٖ ػٛخت ظشفیت آٖ

 (. 2008ٕٞىبساٖ، 

ٞب ٔٙدش ثٝ افضایؾ فـتبس اػتٕضی دس ٌیبٞتبٖ     ٞبی ٔحیطی ٔب٘ٙذ وٕجٛد آة، دٔب ٚ ؿٛسی ثبلا ثب تخّیٝ آة یبختٝ تٙؾ

ٞتب، وتبٞؾ سؿتذ ٚ     ٞب ٚ وبٞؾ ؿذت تؼتشق، وتبٞؾ پتب٘ؼتیُ آة ثبفتت     خـىی ػجت ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝؿٛ٘ذ. تٙؾ  ٔی

دِیُ وتبٞؾ غّظتت    ٞب ثٝ ؿذٖ چشثی ٞب ػجت افضایؾ پشاوؼیذی ؿٛد. ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ دس ٌیبٞبٖ ٔیفؼبِیت فتٛػٙتضی 

CO2 ثبؿذ )ؿتبٜ ٚ   ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّی وبٞؾ ؿذت فتٛػٙتض دس ؿشایش تٙؾ خـىی ٔی ای ثٝ وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝؿٛد.  ٔی

ٞبی چٙذٌب٘تٝ   خـىی پخـیذٌی ٌبصٞب دس سٚص٘ٝ ٚ ٔضٚفیُ سا ٔحذٚد وشدٜ ٚ اص طشیك ایدبد تٙؾتٙؾ (. 2014ٕٞىبساٖ، 

ٚاثؼتٝ ( ROSٞبی فؼبَ اوؼیظٖ ) ٌٛ٘ٝی تِٛیذ آػیت فتٛاوؼیذاتیٛ یؼٙ .ؿٛد ػجت افضایؾ تٙؾ اوؼیذاتیٛ دس ٌیبٞبٖ ٔی

ؿتٛد.   ٞبی ٌیبٞبٖ ٔی ثٝ ٘ٛس دس وّشٚپلاػت، وّیذ فشایٙذٞبیی اػت وٝ دس ؿشایش تٙؾ خـىی ػجت آػیت ٚ ٔشي یبختٝ

وٝ خزة ا٘شطی خٛسؿیذی  ٚیظٜ صٔب٘ی  اػت ٚ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ فتٛػٙتضی ثٝ ROSٞبی  وّشٚپلاػت ٔحُ اكّی تـىیُ ٌٛ٘ٝ
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ٝ    ثیؾ اص ظشفیت فتٛػٙتضی دس ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ؿتٛد   ٔتی  ROSٞتبی   ٞب ثبؿذ )ػذْ تؼبدَ اوؼیذاتیٛ(، ػتجت تـتىیُ ٌٛ٘ت

ٖ  ٚػیّٝ آ٘تتی  ثٝ ROSٞبی  (. دس حبِت طجیؼی، ایٗ 2013ٌٝ٘ٛ)ػٛصا ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞتبی ٔٛختٛد دس یبختتٝ اص ثتیٗ      اوؼتیذا

ٞتب لتشاس داس٘تذ ٚ ؿتبُٔ      صْٚ وّشٚپلاػت، ٔیتٛوٙذسی ٚ پشٚوؼی ٞب ٔب٘ٙذ دس اخضای ٔختّف یبختٝ ROSٞبی  سٚ٘ذ. ٌٛ٘ٝ ٔی

O2
●- ،H2O2 ،HO2

●- ،OH
● ،ROOH ،ROO

+  ٚRO
پتزیش ٚ ػتٕی ثتٛدٜ ٚ ثتٝ وبسٚتٙٛایتذٞب،       ثبؿٙذ وٝ ثؼیبس ٚاوٙؾ ٔی +

غ ایتٗ  ؿتٛ٘ذ. تدٕت   آػیت صدٜ ٚ ػشا٘دبْ ٔٙدش ثٝ ٔشي یبختٝ ٔتی  DNAٞب ٚ  ، وشثٛٞیذسات ٞب، ِیپیذٞب وّشٚفیُ، پشٚتئیٗ

ثتشای ٔمبثّتٝ ثتب    . ثبؿتذ  ٞبی ٔحیطی، ٟٕٔتشیٗ ػبُٔ وبٞؾ تِٛیذات ٌیبٞی دس ػشاػش د٘یب ٔتی  ٞب دس ؿشایش تٙؾ تشویت

اوؼیذا٘ی ثب وبسایی ثبلا دس ٌیبٞتبٖ ٚختٛد داسد وتٝ ایتٗ      تٙؾ اوؼیذاتیٛ ایدبد ؿذٜ ثش ارش خـىی یه ػبٔب٘ٝ دفبػی آ٘تی

ٓ    ػبٔب٘ٝ دفبػی ؿبُٔ ػبصٚوبسٞبی آ٘ضیٕی ٚ غ اوؼتیذاٖ ؿتبُٔ ػٛپشاوؼتیذ     ٞتبی آ٘تتی   یشآ٘ضیٕتی اػتت. ٟٕٔتتشیٗ آ٘تضی

ٖ  ثبؿتذ ٚ ٟٕٔتتشیٗ آ٘تتی     دیؼٕٛتبص، آػىٛسثبت پشاوؼیذاص، وبتبلاص )پشٚوؼیضْٚ( ٚ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص ٔتی  ٞتبی   اوؼتیذا

ثبؿذ )وب٘تبس  (، فلاٚٚ٘ٛایذ، آِىبِٛایذ ٚ وبسٚتٙٛایذ ٔیE(، ٌّٛتبتیٖٛ، تٛوٛفشَٚ )ٚیتبٔیٗ Cغیشآ٘ضیٕی، آػىٛسثبت )ٚیتبٔیٗ 

اص طشیتك افتضایؾ    ROSتٛا٘بیی ٌیبٞبٖ دس تحُٕ خـىی ثٝ تٛا٘بیی آٟ٘تب دس اص ثتیٗ ثتشدٖ    (. ثٙبثشایٗ، 2011ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٓ           ٞتبی آ٘تتی   فؼبِیت آ٘ضیٓ ی ٞتب  اوؼتیذاٖ ثؼتتٍی داسد. دس٘تیدتٝ، دس ؿتشایش تتٙؾ ٔب٘ٙتذ خـتىی، فؼبِیتت صیتبد آ٘تضی

   .اوؼیذاٖ ٔب٘ٙذ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص ثشای ٌیبٞبٖ إٞیت صیبدی داسد آ٘تی
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تٕتبٔی ػٙبكتش غتزایی پشٔلتشع     . یبثذ ٚػیّٝ ٌیبٞبٖ دس ؿشایش تٙؾ خـىی وبٞؾ ٔی خزة ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ پتبػیٓ ثٝ

ٗ   تشویتغیش اص پتبػیٓ ٚ وّؼیٓ، دس داخُ  ٞتب )٘یتتشٚطٖ ٚ ٌتٌٛشد(، اػتیذٞبی      ٞبی آِی ٔب٘ٙذ اػیذٞبی آٔیٙتٝ ٚ پتشٚتئی

ٞتبی صیتبدی دس ٔتٛسد ٘متؾ      ٘ٛوّئیه )٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش(، فؼفِٛیپیذٞب )فؼفش( ٚ وّشٚفیُ )ٔٙیضیٓ( ٚخٛد داس٘ذ. ٌتضاسؽ 

شٚطٖ، پتبػتیٓ، وّؼتیٓ ٚ   ٔثجت ػٙبكش غزایی دس وبٞؾ ارش تٙؾ خـىی دس ٌیبٞبٖ ٚخٛد داسد. ثشای ٔثتبَ، ٔلتشع ٘یتت   

ٖ  ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ اص طشیك افضایؾ غّظت آ٘تتی  ٔٙیضیٓ دس ؿشایش تٙؾ خـىی ػجت وبٞؾ ػٕیت ٌٛ٘ٝ ٞتبیی   اوؼتیذا

(. ػٛپشاوؼتیذ دیؼتٕٛتبص   2011ؿٛ٘ذ )داػیّٛا ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔب٘ٙذ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص، وبتبلاص ٚ پشاوؼیذاص دس ٌیبٞبٖ ٔی

ثبؿتذ وتٝ ٘متؾ ٟٕٔتی دس ػتبٔب٘ٝ دفتبػی ٌیبٞتبٖ دس ثشاثتش          ، ٍٔٙٙض، ٔغ، سٚی ٚ ٘یىُ ٔیٞبی داسای آٞٗ یىی اص آ٘ضیٓ

دٞٙذٜ ؿتشایش طجیؼتی ٌیتبٜ اػتت ٚ      فؼبِیت ا٘ذن آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص ٘ـبٖ(. 1995ٞبی ػٛپشاوؼیذ داسد )ٔبسؿٙش،  سادیىبَ

وبتبلاص دس ؿشایش تٙؾ ٕٔىتٗ اػتت   اص طشیك افضایؾ فؼبِیت  H2O2تِٛیذ . وٙٙذ سا خٙثی ٔی H2O2پشاوؼیذاصٞب ارش ػٕی 

ٔلتشع ػیّیؼتیٓ دس ؿتشایش تتٙؾ خـتىی      . ای ثبؿذ تب اص ٞذسسفت آة خٌّٛیشی وٙتذ  ثشای وبٞؾ ػشیغ ٞذایت سٚص٘ٝ

( 2016وٕتبٍ٘ش ٚ حتذاد )  . ٕٔىٗ اػت اص طشیك وبٞؾ ٔیضاٖ تؼشق ػجت افتضایؾ وتبسایی ٔلتشع آة دس ٌیبٞتبٖ ؿتٛد     

طٛس ٔؼٙتبداسی   ٞبی اٍ٘ٛس ثٝ ٔلشع ػیّیؼیٓ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ٚ ٌلایؼیٗ دس سلٌٓضاسؽ وشد٘ذ وٝ ثش ارش تٙؾ خـىی ٚ ثب 

 افضایؾ یبفت.  

پتشِٚیٗ وتبٞؾ داد ٚ ثتب حفتظ خشیتبٖ اِىتتشٖٚ فتٛػتٙتضی دس         ػتبخت  صیؼتت تٛاٖ ثتب   سا ٔی ROSٞبی  ٌٛ٘ٝتدٕغ 

اوؼیذاٖ ٔب٘ٙذ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٚ ٌّٛتبتیٖٛ سدٚوتتبص ثتٝ    ٞبی آ٘تی وّشٚپلاػت ػجت تؼبدَ سیذاوغ ؿذ. تِٛیذ آ٘ضیٓ

ؾ خـتىی ٚ  ایدتبد ؿتذٜ ثتش ارتش تتٙ     ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ  ٌٛ٘ٝتٛا٘ٙذ  ٞب ٔی اوؼیذاٖ ؿٛد ٚ ایٗ آ٘تی پشِٚیٗ ٘ؼجت دادٜ ٔی

ٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ وشثٗ ٚ ٘یتشٚطٖ، اص ثیٗ ثش٘ذٜ  ؿٛسی سا حزع وٙٙذ. ثٙبثشایٗ، پشِٚیٗ ثٝ ٝ   ROSٞتبی   ٌٛ٘ت ٞتب    ٚ ٔحتبفظ یبختت

ػٙٛاٖ پیتبٔی   اوؼیٗ ٚ وّؼیٓ ثٝ. وٙذ ٞب ػُٕ ٔی ٞبی دفبػی ٌیبٞبٖ ثٝ تٙؾ ػٙٛاٖ پیبٔی ثشای فؼبَ ؿذٖ پبػخ ثٛدٜ ٚ ثٝ
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ٞبیی ٔب٘ٙذ پشِٚیٗ، ٔب٘یتَٛ، ایٙٛصیتَٛ ٚ غیشٜ دس  وٙٙذ. تدٕغ ٔحَّٛ خـىی ػُٕ ٔی ثشای تدٕغ پشِٚیٗ دس ؿشایش تٙؾ

Kؿشایش تٙؾ خـىی، پخـیذٌی 
ُ   ٞبی ٌیبٞی سا ثٝ اص یبختٝ + ٝ  طتٛس لبثت ٓ   ٔلاحظت K 2ایؼتتبیی  ای وتبٞؾ دادٜ ٚ ٞت

دس  +

Hػیتٛصَٚ سا اص طشیك افضایؾ فؼبِیت 
+
-ATPase (.2002وٙذ )ػبدیىٛ ٚ ٕٞىبساٖ،  حفظ ٔی 

 

 نیتزوژن 

ٗ  ٔمذاس صیبدی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٞبٖ ثٛدٜ ٚ دس ػبختٕبٖ اوثش ِٔٛىَٛ  ٘یتشٚطٖ ثٝ  ٞتب، اػتیذٞبی    ٞبی آِی ٟٔٓ اص لجیُ پتشٚتئی

ٌتضاسؽ ؿتذٜ اػتت دس ؿتشایش تتٙؾ      . ٞبی دیٍش ٚخٛد داسد ٞب( ٚ ػبیش تشویت ٞب )ٚیتبٔیٗ ٘ٛوّئیه، پشیٕیذیٙبص، وٛآ٘ضیٓ

(. وتبٞؾ  2011یبثتذ )داػتیّٛا ٚ ٕٞىتبساٖ،     فؼبِیت آ٘ضیٓ احیب وٙٙذٜ ٘یتشات وبٞؾ ٔتی خـىی، ٔؼذ٘ی ؿذٖ ٘یتشٚطٖ ٚ 

خزة ٘یتشٚطٖ تٛػش ٌیبٜ دس ؿشایش خـىی ٕٔىٗ اػت ثٝ وبٞؾ ٔیضاٖ تؼشق ٚ ا٘تمبَ ٘یتشٚطٖ اص سیـتٝ ثتٝ ػتبلٝ ٘یتض     

ثتٝ فشإٞتی ٘یتتشٚطٖ ثؼتتٍی      (. وبسایی اػتفبدٜ اص آة دس ٌیبٞبٖ ػٕتذتب  2005٘ؼجت دادٜ ؿٛد )یٛ٘دبی ٚ اؿٕیذٞبِتش، 

دٞذ. ثش طجك ٌتضاسؽ ٔسػؼتٝ    تٛدٜ سا وبٞؾ ٔی دیٍش، وٕجٛد ٘یتشٚطٖ، تٛا٘بیی ٌیبٜ دس تجذیُ آة ثٝ صیؼت ػجبست داسد؛ ثٝ

تٙؾ خـتىی ٚ  . دٞذ ، خزة اِٚیٝ ٘یتشٚطٖ دس ؿشایش تٙؾ خـىی، سؿذ سیـٝ ٚ ؿبخؼبسٜ سا افضایؾ ٔی3پتبع ٚ فؼفبت

دٞتذ. ٘یتتشٚطٖ ٘متؾ     ٞبی طجیؼی ٚ وـبٚسصی سا وتبٞؾ ٔتی   ٘ظبْ خبن، تِٛیذ ٌیبٞبٖ دس اوثش ثْٛ٘جٛد ٘یتشٚطٖ وبفی دس 

ٞبیی وٝ وٕجتٛد ٘یتتشٚطٖ داس٘تذ     ٚػبص وشثٗ فتٛػٙتضی داسد. ثٙبثشایٗ، دس ثشي ٟٕٔی دس خزة ا٘شطی خٛسؿیذی ٚ ػٛخت

بٖ ثتش٘ح وتٝ دس ٔؼتشم ٔؼتتمیٓ ٘تٛس      دس ٌیبٞ. یبثذ ا٘شطی خٛسؿیذی خزة ٘ـذٜ ٚ خطش آػیت فتٛاوؼیذاتیٛ افضایؾ ٔی

ٞب ٕٞشاٜ اػت ِٚی ٌیبٞب٘ی وٝ ٔمبدیش وبفی اص  ؿذٖ چشثی خٛسؿیذ لشاس داس٘ذ، وٕجٛد ٘یتشٚطٖ ٕٞشاٜ ثب افضایؾ پشاوؼیذی

٘یتشٚطٖ دسیبفت وشدٜ ثبؿٙذ، ٔمبٚٔت ثیـتشی ثٝ آػیت فتٛاوؼیذاتیٛ داس٘ذ. ٕٞچٙیٗ، تٛا٘بیی فتٛػٙتض ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ 

طٛس ٔؼتمیٓ دس فتٛػتٙتض   ٞب ثٝ دسكذ اص ٘یتشٚطٖ وُ ثشي 50تمشیجب  . اسای وٕجٛد ٘یتشٚطٖ دس ؿشایش ٔـبثٝ داس٘ذٌیبٞبٖ د

یبثذ. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وتٝ دس ؿتشایش    ؿٛد ثٙبثشایٗ، اٌش ٘یتشٚطٖ وبفی ٔٛخٛد ٘جبؿذ، فتٛػٙتض ٌیبٜ وبٞؾ ٔی ٔلشع ٔی

افضٚدٖ ٘یتشٚطٖ، تٛا٘تبیی فتٛػتٙتض ثتب افتضایؾ ػتطح ثتشي ٚ        ثیبٖ وبٞؾ یبفت ِٚی ثب  تٙؾ خـىی ؿذت فتٛػٙتض تّخٝ

ٞب افضایؾ یبفت. ثٙبثشایٗ، فشإٞی ٔٙبػت ٘یتشٚطٖ ٔیضاٖ آػیت ثٝ ٌیبٜ دس ؿشایش تتٙؾ خـتىی سا وتبٞؾ     ٔیضاٖ سٍ٘یضٜ

ٜ     دٞذ. اػتفبدٜ ثیؾ اص حذ وٛدٞبی ٘یتشٚط٘ی، ػجت وبٞؾ پتب٘ؼیُ آة دس خبن ٔی ٔی  ؿتٛد ٚ دس چٙتیٗ ؿتشایطی ٌیتب

ٔدجٛس اػت پتب٘ؼیُ آة خٛد سا وبٞؾ دٞذ تب آة خزة وٙتذ. وتٓ ثتٛدٖ پتب٘ؼتیُ آة دس ختبن ػتجت وتبٞؾ سؿتذ         

. ؿتٛد  ٞب، وبٞؾ خزة ػٙبكش غزایی ضشٚسی ٚ ایدبد تغییشات ٔٛسفِٛٛطیىی ٚ ثیٛؿیٕیبیی دس ٌیبٞتبٖ ٔتی   ٞب ٚ ثبفت یبختٝ

ٔٙفی خـىی ثش ٌیبٞتبٖ سا وتبٞؾ دٞتذ. ػتب٘ٛوب ٚ      تٛا٘ذ ارشٞبی ثشخی پظٚٞـٍشاٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔلشع ٘یتشٚطٖ ٔی

ٞب ٚ تٙظیٓ اػٕضی دس یته   ( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تغزیٝ ٘یتشٚطٖ ٘مؾ ٟٕٔی دس حفظ پبیذاسی غـبٞبی یبخت2004ٕٝٞىبساٖ )

ٔشثتغ ٔضسػتٝ ثتب     ٌتشْ ٘یتتشٚطٖ دس ٞتش ٔتتش     20دس ؿشایش تٙؾ خـىی داؿت. آ٘بٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔلشع  4٘ٛع چٕٗ

ٝ       ٞب ٚ وبٞؾ آػیت یبختٝ تبػیٓ ٚ وّؼیٓ دس ثشيافضایؾ غّظت پ ٞتب سا   ٞب دس ٍٞٙتبْ تتٙؾ خـتىی، فـتبس تتٛسٔی یبختت

وٙذ فـبس تٛسٔی خٛد سا دس ؿشایش تٙؾ وٕجٛد آة حفتظ   افضایؾ داد. تٙظیٓ اػٕضی ساٞىبسی اػت وٝ ثٝ ٌیبٜ وٕه ٔی

 . ٕ٘ٛدٜ ٚ سؿذ پبیذاسی داؿتٝ ثبؿذ
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 فسفز

صا ٚ ا٘تمتبَ ا٘تشطی    ٌیبٜ ثٛدٜ ٚ دس وّیٝ فشایٙذٞبی ثیٛؿتیٕیبیی، ػتبخت تشویجتبت ا٘تشطی     فؼفش اص ػٙبكش اكّی ٔٛسد ٘یبص

( DNA  ٚRNAٞب ٔب٘ٙتذ اػتیذٞبی ٘ٛوّئیته )    ثش آٖ، فؼفش دس ػبختٕبٖ ثؼیبسی اص اخضای ٟٔٓ یبختٝ دخبِت داسد. ػلاٜٚ

   ٝ فؼتفش دس ػتبختٕبٖ   . سػتب٘ذ  ٔتی  ٚ فتشاٚاٖ ثتٝ ٌیبٞتبٖ ػتٛد      ٞتبی ػٕیتك   ٘مـی ٚیظٜ داسد. فؼفش اص طشیتك تِٛیتذ سیـت

فؼتفبت   ٞب ٚ تشویجبت فؼفبتی غٙی اص ا٘شطی ٔب٘ٙتذ آد٘تٛصیٗ تتشی    ٞبی لٙذی، آ٘ضیٓ ٞب، فؼفبت فؼفِٛیپیذٞب، فؼفٛپشٚتئیٗ

(ATP   ٜ٘مؾ داسد. ٕٞچٙیٗ، فؼفش دس فتٛػٙتض، ا٘تمبَ ا٘شطی، تجذیُ لٙذ ٚ ٘ـبػتٝ، حشوت ػٙبكش غزایی دس داختُ ٌیتب )

تیىی اص یه ٘ؼُ ثٝ ٘ؼُ دیٍش ٘مؾ داسد. فشایٙتذ فتٛػتٙتض، ا٘تشطی خٛسؿتیذ سا دس حکتٛس وّشٚفیتُ ٚ       ٚ ا٘تمبَ كفبت ط٘

)ٔٙجغ ا٘شطی ثشای اوثتش فشایٙتذٞبی ٌیتبٞی( ثتٝ اوؼتیظٖ ٚ وشثٛٞیتذسات        ATPاوؼیذ وشثٗ ٚ آة ثب ا٘شطی حبكُ اص  دی

یُ ٚ ا٘تمتبَ وتذ ط٘تیىتی اص یته یبختتٝ ثتٝ       ٞبی خذیذ ٚ ثشای تـى ٔمبدیش وبفی فؼفش ثشای تٛػؼٝ یبختٝ. وٙذ تجذیُ ٔی

ٞب ٚ خبٞبیی وٝ تـىیُ ٚ تٛػؼٝ ثزس ضشٚسی اػتت، صیتبد    یبختٝ خذیذ ضشٚسی اػت. ثٙبثشایٗ، ٔمذاس فؼفش دس ثزسٞب، ٔیٜٛ

دسكتذ اص فؼتفش وتُ دس     50ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ، فؼفش خضای اص فیتیٗ )ؿىُ اكّی رخیشٜ فؼفش دس ثزسٞب( اػتت. تمشیجتب     ٔی

ؿتٛد. وٕجتٛد فؼتفش     دسكذ ثزسٞبی غلات ثٝ ؿىُ فیتیٗ یب ػبیش تشویجتبت ٔـتبثٝ رخیتشٜ ٔتی     70تب  60ْ ٚ ثزسٞبی ٍِٛ

ٔٙذی ثزس سا وبؽ دٞذ. حشوت ػٙبكش غزایی دس داخُ ٌیبٜ ػٕذتب  ثٝ فشایٙذ ا٘تمبَ ٔتٛاد   ٕٔىٗ اػت ا٘ذاصٜ، تؼذاد ٚ صیؼت

شویجتبت فؼتفشداس پشا٘تشطی، ا٘تشطی ٔتٛسد ٘یتبص سا فتشاٞٓ        ٚ ػتبیش ت  ATPٞب ثؼتٍی داد وٝ دس ایٙدب  اص طشیك غـبی یبختٝ

یبثذ. سؿتذ ؿبخؼتبسٜ ثیـتتش اص     ٞب وبٞؾ ٔی دس وٕجٛد فؼفش، سؿذ ٚ تٛػؼٝ ثشي، ػطح ٚیظٜ ثشي ٚ تؼذاد ثشيآٚس٘ذ.  ٔی

ٝ   ؿٛد ٘ؼجت ٔبدٜ خـه ؿبخؼبسٜ ثٝ سیـٝ وبٞؾ یبثذ. ثبایٗ ٌیشد ٚ ثبػث ٔی سیـٝ صیش تیریش لشاس ٔی دس  حبَ، سؿتذ سیـت

ؿٛد وٝ خزة آة ٚ ػٙبكش غزایی وبٞؾ یبثتذ. وٕجتٛد فؼتفش فشایٙتذ ٔلتشع       یبثذ ٚ ثبػث ٔی وٕجٛد فؼفش ٘یض وبٞؾ ٔی

یبثتذ دس٘تیدتٝ ثتش ارتش تدٕتغ       وٙذ ٞتش چٙتذ تِٛیتذ وشثٛٞیتذسات تٛػتش فتٛػتٙتض ادأتٝ ٔتی         ٞب سا وٙذ ٔی وشثٛٞیذسات

فؼفش ػجت تیخیش دس ثّتٛؽ، وتبٞؾ ویفیتت ٔیتٜٛ، دا٘تٝ ٚ      ؿٛد. ٕٞچٙیٗ، وٕجٛد  ٞب سً٘ ثشي ػجض تیشٜ ٔی وشثٛٞیذسات

فشإٞی فؼفش دس طَٛ ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ ٌیبٜ إٞیت صیبدی داسد صیتشا حشوتت   . ؿٛد ٞب ٔی وبٞؾ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ثیٕبسی

حتُ اِٚیتٝ سؿتذ ٌیتبٜ     ثٙبثشایٗ، وٕجتٛد فؼتفش اغّتت دس ٔشا   . یبثذ ٞب ثب وبٞؾ دٔبی خبن وبٞؾ ٔی فؼفش ثٝ ػٕت سیـٝ

  (. 2007)ػئٛتب ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿٛد ـبٞذٜ ٔیٔ

ؿتٛد ٔٙتبثغ    ثیٙی ٔی ٞبی صساػی د٘یب دچبس وٕجٛد فؼفش ٞؼتٙذ ٚ پیؾ دسكذ خبن 30ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ثیؾ اص 

لّیبیی، ٚختٛد وشثٙتبت    pHای اػت.  وٕجٛد فؼفش دس ایشاٖ یه ٔـىُ ٟٔٓ تغزیٝ .تٕبْ ؿٛد 2050فؼفشی خٟبٖ تب ػبَ 

ثبؿذ. فشإٞتی وتبفی    ٞبی ایشاٖ ٔی وّؼیٓ، وٕجٛد ٔبدٜ آِی ٕٞشاٜ ثب ثبس٘ذٌی وٓ اص ٟٕٔتشیٗ دلایُ وٕجٛد فؼفش دس خبن

ٖ  ٚػیّٝ ٌیبٞبٖ ضشٚسی ٔی آة ثشای خزة فؼفش ثٝ ٞتبی فؼتفبت اص طشیتك فشایٙتذ پخـتیذٌی دس ختبن         ثبؿذ؛ چٖٛ یتٛ

خٛسدٌی، پٛیتبیی فؼتفش    دِیُ وبٞؾ ٔٙبفز پش اص آة ٚ افضایؾ پیچ خبن وبٞؾ یبثذ ثٝ وٙٙذ ٚ اٌش ٔمذاس آة دس حشوت ٔی

ُ    وبٞؾ ٔی ُ   یبثذ. ٕٞچٙیٗ، خـىی ثبػث وبٞؾ خزة ٚ ا٘تمبَ فؼفش دس ٌیبٞبٖ اص طشیتك وتبٞؾ ؿتى ختزة   ٞتبی لبثت

ٝ ؿٛد. ٔؼّْٛ ؿذٜ اػت وٕجٛد فؼفش، ٔیضاٖ خزة ٘یتشات ٚ  فؼفش ٚ افضایؾ تثجیت فؼفش دس خبن ٔی ٚػتیّٝ   احیبی آٖ ثت

(. ثشخی ٔطبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ اػتت وتٝ افتضٚدٖ فؼتفش     2011دٞذ )ٚاسایچ ٚ ٕٞىبساٖ،  آ٘ضیٓ ٘یتشات سیذاوتبص سا وبٞؾ ٔی

دیٍتش، تٛا٘تبیی ٌیبٞتبٖ دس تحٕتُ تتٙؾ       ػجتبست  تٛا٘ذ ارشٞبی ٔٙفی تٙؾ خـىی ثش ػّٕىشد ٌیبٞبٖ سا وبٞؾ دٞذ؛ ثٝ ٔی

(. ارشٞبی ٔثجت فؼتفش ثتش سؿتذ ٌیتبٜ دس ؿتشایش      2011یبثذ )داػیّٛا ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔی خـىی ثب تغزیٝ ثٟیٙٝ فؼفش افضایؾ

ٞب )افتضایؾ پتب٘ؼتیُ آة ثتشي(، فتٛػتٙتض، پبیتذاسی        تٛاٖ ثٝ افضایؾ وبسایی ٔلشع آة، ٞذایت سٚص٘ٝ تٙؾ خـىی سا ٔی
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٘ؼتجت داد )ٚاسایتچ ٚ ٕٞىتبساٖ،     ٞب، سٚاثش آثی، افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٘یتشات سیذاوتبص ٚ ٔمبٚٔت ثتٝ خـتىی   غـبی یبختٝ

صٔیٙتی، وتبسایی    ( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تٙؾ خـىی ػّٕىشد ٚ اختضای ػّٕىتشد ػتیت   1393ٚ ٕٞىبساٖ ) فشد (. ٔطّجی2011

ٞب سا ثٟجٛد ثخـیذ. ٘تبیح آ٘تبٖ ٘ـتبٖ داد وتٝ     ٔلشع آة ٚ غّظت ٘ـبػتٝ سا وبٞؾ داد ِٚی ٔلشع وٛد فؼفش ایٗ ٚیظٌی

صٔیٙتی ٚ دس ؿتشایش ٔطّتٛة،     یبثذ ٚ آ٘بٖ ثشای سؿذ ٔطّٛة ػیت ٔلشع فؼفش افضایؾ ٔی دس ؿشایش تٙؾ خـىی ٘یبص ثٝ

ٌتشْ سٚی   ٔیّی 20ٌشْ فؼفش ثش ویٌّٛشْ خبن ِٚی دس ؿشایش تٙؾ خـىی ٔلشع  ٔیّی 30ٌشْ سٚی ٚ  ٔیّی 20ٔلشع 

ی ثٝ ػّٕىتشد ٔطّتٛة ٌیبٞتبٖ    ٌشْ فؼفش ثش ویٌّٛشْ خبن سا تٛكیٝ وشد٘ذ. ثٙبثشایٗ، تیٔیٗ فؼفش ثشای دػتیبث ٔیّی 60ٚ 

(. 2007پزیش اػت )ػتئٛتب ٚ ٕٞىتبساٖ،    ضشٚسی اػت وٝ اص طشیك ٔلشع وٛدٞبی ؿیٕیبیی فؼفشی ٚ وٛدٞبی آِی أىبٖ

  ٖ ٞتب ثتٝ اػتتفبدٜ اص وٛدٞتبی      دػتشػی ثٝ ػّٕىشد ٚ ػٛد ثیـتش اص دلایُ ػٕذٜ إٞیت فؼفش ثشای وـتبٚسصاٖ ٚ تٕبیتُ آ

 ثبؿذ. ػی ٔیفؼفشی ثشای تِٛیذ ٔحلٛلات صسا

 

 پتاسیم

ؿٛد ٚ ٘مؾ ٟٕٔی دس تٙظتیٓ ٚضتؼیت    ٚػیّٝ ٌیبٞبٖ خزة ٔی پتبػیٓ یىی اص ػٙبكش غزایی اػت وٝ دس ٔمبدیش صیبدی ثٝ

 60ٞب )ثتیؾ اص   ٞبی پتبػیٓ دس اوثش فشایٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٌیبٜ اص لجیُ فؼبَ وشدٖ آ٘ضیٓ ػٟذٜ داسد. یٖٛ آثی ٌیبٞبٖ ثش 

ٝ پپتیذٞ ٞب ٚ پّی ٘ٛع آ٘ضیٓ(، ػبخت پشٚتئیٗ ٞتب، حفتظ فـتبس تتٛسٔی ٚ      ب دس سیجٛصْٚ، فتٛػٙتض، تٙظیٓ اػٕضی، سؿذ یبختت

ٞبی خٛد سا وٕتش  (. ٌیبٞبٖ دس ؿشایش تٙؾ خـىی ٔلایٓ، سٚص2013ٝ٘ٞب ٘مؾ داسد )ػٛصا ٚ ٕٞىبساٖ،  ا٘تمبَ وشثٛٞیذسات

ٔب٘ٙذ پتبػتیٓ ٚ وّؼتیٓ ختزة    ثٙذ٘ذ. ػٙبكش غزایی  ٞب سا ٔی وٙٙذ ِٚی دس ؿشایش تٙؾ خـىی ؿذیذ ٔؼٕٛلا  سٚص٘ٝ ثبص ٔی

ٞتبی ٔحیطتی سا    ٞب، ٔمبٚٔت ثتٝ تتٙؾ   ٞب ٚ وبٞؾ پتب٘ؼیُ آة ثبفت آة سا افضایؾ دادٜ ٚ ثب تٙظیٓ ثبص ٚ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ؿذٖ دس ؿشایش تٙؾ وٕجٛد آة سا افتضایؾ ٚ اص   (. پتبػیٓ وبسایی وشثٛوؼیّی2011دٞٙذ )داػیّٛا ٚ ٕٞىبساٖ،  افضایؾ ٔی

(. دس یه ثشسػی ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ تغزیتٝ ثٟیٙتٝ پتبػتیٓ دس    1995دٞذ )ٔبسؿٙش،  ٌیبٜ سا افضایؾ ٔی ایٗ طشیك ٔبدٜ خـه

(. وٕجتٛد  2009ٞب ٚ ٔمبٚٔت ٌیبٜ ثتٝ خـتىی ؿتذ )فتبسٚق ٚ ٕٞىتبساٖ،       ٌیبٜ رست ػجت افضایؾ پبیذاسی غـبٞبی یبختٝ

(. دس ؿتشایش  1995ؿتٛد )ٔبسؿتٙش،    ٔلاحظٝ ؿذت فتٛػٙتض ٚ اػتفبدٜ اص وشثٗ تثجیت ؿتذٜ ٔتی   پتبػیٓ ػجت وبٞؾ لبثُ

دس فشایٙتذ فتٛػتٙتض لاصْ اػتت.     CO2تٙؾ خـىی، ٘یبص ٌیبٞبٖ ثٝ پتبػیٓ افضایؾ یبفتٝ ٚ ایٗ افضایؾ ثشای حفظ تثجیت 

ثبؿذ. دس ٍٞٙبْ خـتىی وّشٚپلاػتت    ٔی CO2دِیُ خٌّٛیشی اص احیبی  دس ؿشایش تٙؾ خـىی ثٝ ROSٞبی  تـىیُ ٌٛ٘ٝ

دٞذ. وبٞؾ ؿذت فتٛػٙتض دس ٌیبٞبٖ ٔجتلا ثٝ وٕجٛد پتبػیٓ ثیـتتش اص   صیبدی پتبػیٓ اص دػت ٔیٞبی ٌیبٜ ٔمبدیش  یبختٝ

ؿتٛد   ٞب ٚ سٚاثش آثی ٌیبٜ ٔی ؿذٖ ثبص ٚ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ ثبؿذ. وٕجٛد پتبػیٓ ػجت ٔختُ ٌیبٞبٖ داسای پتبػیٓ وبفی ٔی

ٞتبی   ص وشثٗ فتٛػٙتضی، ا٘شطی خٛسؿیذی ٚ اِىتشٖٚٚػب (. ثب ایٗ تغییشات ایدبد ؿذٜ دس ػٛخت2011)ٚاسایچ ٚ ٕٞىبساٖ، 

َ  5٘ٛسی دس ٌیبٞبٖ داسای وٕجٛد پتبػیٓ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٍ٘شفتٝ ٚ ٔٙدش ثٝ فؼتبَ ؿتذٖ ٘تٛسی    ٞتبی اوؼتیظٖ ٚ    ِٔٛىتٛ

 .ثبؿتذ  ٞبی ٔجتلا ثتٝ وٕجتٛد پتبػتیٓ ثتٝ ٘تٛس ٔتی       ؿٛد وٝ دِیّی ثش حؼبع ثٛدٖ ثشي ٞبی فتٛاوؼیذاتیٛ ٔی ایدبد آػیت

ٞب داسد  ٞب ٚ پشٚتئیٗ ٚ ا٘تمبَ ػشیغ ثٝ دا٘ٝ ٞب، تـىیُ ٞیذسٚوشثٗ یٓ ٘مؾ ٟٕٔی دس وبسایی ٔلشع آة، تمؼیٓ یبختٝپتبػ

(. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت دس ٌیبٞبٖ ٌٙذْ ٔجتلا ثٝ وٕجٛد پتبػیٓ، وبٞؾ ؿذت فتٛػٙتض ثش ارش تتٙؾ خـتىی   1995)ٔبسؿٙش، 

بثشایٗ، فشإٞی وبفی پتبػتیٓ ثتشای افتضایؾ ٔمبٚٔتت ثتٝ خـتىی دس       ثؼیبس ثیـتش اص ٌیبٞبٖ ٌٙذْ ثب پتبػیٓ وبفی ثٛد. ثٙ

  (.2013ثبؿذ )ػبٔبس ٚ ٕٞىبساٖ،  ٌیبٞبٖ ٚ افضایؾ طَٛ سیـٝ ضشٚسی ٔی
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 یزیممن

ٝ   ٞبی وّشٚفیُ ثٛدٜ ٚ دس حفظ ٚ تجذیُ ا٘شطی، ػبخت پشٚتئیٗ ػٙٛاٖ اتٓ ٔشوضی ِٔٛىَٛ ٔٙیضیٓ ثٝ ػٙتٛاٖ وٛفتبوتٛس دس اوثتش     ٞتب، ثت

ٞبی ٔختّف ٚ اػتحىبْ ػبختٕبٖ ٘ٛوّئٛتیذٞبی ٔختّتف   صدایی، آثىبفت تشویت آ٘ضیٕی ٕٞشاٜ ثب فؼفشیّی ؿذٖ، فؼفشیُ فشآیٙذٞبی

ٓ      .٘مؾ داسد ٓ    ٔٙیضیٓ ثیؾ اص ٞش ػٙلتش دیٍتشی دس فؼتبَ وتشدٖ آ٘تضی  5ٚ  1آص، سیجِٛتٛص  ATPٞتبیی ٔب٘ٙتذ    ٞتب دخبِتت داسد. آ٘تضی

ؿٛ٘ذ. وٕجٛد ٔٙیضیٓ ٕٔىٗ اػتت ٘بؿتی اص وٕجتٛد آٖ دس     ٚػیّٝ ٔٙیضیٓ فؼبَ ٔی ثٝٔشاص ٚ ویٙبص  پّیRNAفؼفبت وشثٛوؼیلاص،  ثیغ

Caٞبی سلیت ٔب٘ٙذ  خبن ٚ صیبدی وبتیٖٛ
Hٞبی آٞىی(،  )دس خبن +2

+ ،NH4
+  ٚAl

Naٞبی اػیذی( ٚ )دس خبن +3
ٞتبی   )دس ختبن  +

ٝ  ؿٛس( ثبؿذ. خزة ٔٙیضیٓ ثٝ ٞتبی   ٚػیّٝ ٌیبٜ ثٝ ؿشایش خبن ٚ سیضٚػفش ٚ فشإٞی آة ثؼتٍی داسد. دس ؿشایش تٙؾ خـىی، سیـت

ٝ   ثبػث تدٕغ وشثٛٞیذساتوٕجٛد ٔٙیضیٓ ٔب٘ٙذ پتبػیٓ . ثبؿٙذ ٌیبٞبٖ لبدس ثٝ خزة ٔمبدیش وبفی ٔٙیضیٓ ٕ٘ی ٞتبی   ٞب ٚ تـتىیُ ٌٛ٘ت

ٚػتبص وتشثٗ    س ػتٛخت دپتبػتیٓ ٚ ٔٙیتضیٓ    ثتب تٛختٝ ثتٝ ٘متؾ     وٙذ. وشثٗ فتٛػٙتضی خٌّٛیشی ٔی یٚ اص احیبؿذٜ  فؼبَ اوؼیظٖ

دس آػتیت فتٛاوؼتیذاتیٛ    ،وٕجٛد پتبػیٓ ٚ ٔٙیضیٓٔجتلا ثٝ اوؼیظٖ دس وّشٚپلاػت، دس ٌیبٞبٖ  فؼبَٞبی   فتٛػٙتضی ٚ تـىیُ ٌٛ٘ٝ

چٖٛ ٔٙیضیٓ سؿذ سیـٝ سا افتضایؾ دادٜ  ذ ثبؿ ٔی پتبػیٓ ٚ ٔٙیضیٓ وبفیثیـتش اص ٌیبٞبٖ داسای تٙؾ خـىی، ؿٛسی ٚ ػشٔب  ؿشایش

  (.2011ؿٛد )ٚاسایچ ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞب ٔی ٞب ثٝ سیـٝ ٚ ػجت افضایؾ خزة آة، ػٙبكش غزایی ٚ ا٘تمبَ لٙذ اص ثشي

 

 یمکلس

وٝ دس حفظ ػبختبس دیٛاسٜ ػِّٛی ٘مؾ داسد، ثّىٝ اص صٔبٖ وـتف پتشٚتئیٗ وبِٕتبدِٚیٗ ٔؼّتْٛ ؿتذٜ اػتت وتٝ         ثش ایٗ وّؼیٓ ػلاٜٚ

ٗ   ٚػبص ػِّٛی ٚ سؿذ ٌیبٞبٖ دس ؿشایش تٙؾ خـتىی ٔتی   وّؼیٓ ػبُٔ اكّی وٙتشَ وٙٙذٜ ػٛخت ٞتب ٌشٚٞتی اص    ثبؿتذ. وتبِٕٛدِٚی

اػت. ٞبی ٔتلُ ؿذٜ ثٝ وّؼیٓ ثب یه ثخؾ ویٙبصی  ؼتٙذ وٝ ٘مؾ آٟ٘ب پیٛ٘ذ پشٚتئیٗٞبی ٔتلُ ؿٛ٘ذٜ ثٝ یٖٛ وّؼیٓ ٞ پشٚتئیٗ

ٞتب   ٞب، وشثٛٞیذاست ثٝ پشٚتئیٗ ATPٞبیی ٔب٘ٙذ  وٝ ٌشٜٚ فؼفبت پشا٘شطی سا اص ِٔٛىَٛ ٞبیی ٞؼتٙذ ویٙبصٞب یب فؼفٛتشا٘ؼفشاصٞب آ٘ضیٓ

تی، غّظت وّؼیٓ آصاد ػیتٛصَٚ تغییش وشدٜ ٚ اص طشیك ٚاوتٙؾ ثتب   ٞبی غیشصیؼ وٙٙذ. دس پبػخ ٌیبٜ ثٝ تٙؾ ٞب ٔٙتمُ ٔی ٚ یب چشثی

 .  وٙذ ٞبی ایدبد ٔمبٚٔت ثٝ تٙؾ ػُٕ ٔی خبٔٛؽ ثشای ثیبٖ طٖ-ٔب٘ٙذ یه وّیذ سٚؿٗ 6پشٚتئیٗ ویٙبص

 

 گوگزد 

ٝ  كٛست آ٘یٖٛ  ٌٌٛشد یه ػٙلش ضشٚسی ثشای ٌیبٞبٖ ثٛدٜ ٚ تحشن ثؼیبس وٕی دس ٌیبٞبٖ داسد. ٌٌٛشد ػٕذتب  ثٝ ٚػتیّٝ   ػتِٛفبت ثت

، (H2S)، ػتِٛفیذ ٞیتذسٚطٖ   SO2)اوؼیذ ٌتٌٛشد )  ٞبی فشاس دی ؿىُ تشویت تٛا٘ذ ثٝ ؿٛد. ٌٌٛشد ٔٛخٛد دس ٞٛا ٔی ٌیبٞبٖ خزة ٔی

(. ٌٌٛشد خضاتی اص  1995خزة ٌیبٞبٖ ؿٛد )ٔبسؿٙش،  (CS2)وشثٗ   ػِٛفیذ ٚ دی  (CH3SH)ٔتیُ ، ٔشوبپتبٖ(COS)ػِٛفیذ وشثٛ٘یُ 

ٓ   ثبؿٙذ. ٌٌٛشد ثشای تـىیُ وّشٚفیُ، ٚیتبٔیٗ ٞب ضشٚسی ٔی ثبؿذ وٝ ثشای ػبخت پشٚتئیٗ ٔیٙٝ ٔیثشخی اػیذٞبی آ ٞتب ٚ   ٞتب، آ٘تضی

ٝ     ٞبی آسٚٔبتیه )ٔؼطش( دس ثشخی ٌیبٞبٖ )ٔب٘ٙذ خشدَ( ضشٚسی ٔی تشویت ٞتبی ٌیتبٞی    ثبؿذ. غّظت وتبفی ػتِٛفبت دس اوثتش ٌٛ٘ت

 . ٞب ٔب٘ٙذ یٛ٘دٝ ٚ وّضا ثٝ ٔمبدیش ثیـتشی ٘یبص داس٘ذ ثبؿذ ِٚی ثشخی ٌٛ٘ٝ ٔیٌشْ ثش ِیتش دس ٔحَّٛ خبن  ٔیّی 5تب  3تمشیجب  
 

 مصزف تز فیزیولوژی گیاهان در شزایط تنش خشکی  کمعناصز  تأثیز

خزة آٟ٘تب اص ختبن سا    یضاٖوٓ آة، ٔ ؿٛد ٚ فشإٞی ٔلشع اص خبن ثٝ سیـٝ اص طشیك فشآیٙذ ا٘تـبس ا٘دبْ ٔی ا٘تمبَ اوثش ػٙبكش وٓ

ٝ  ثبؿذ؛ ؿتبیذ  ٕ٘ی ثحشا٘ی فؼفش ٔثُ پشٔلشع ػٙبكش خزة ا٘ذاصٜ ثٝ ٔلشع وٓ ػٙبكش خزة ثش خـىی ارش. دٞذ یوبٞؾ ٔ ٗ  ثت  ٕٞتی

اص ػٙبكتش   یوٕتتش  یشٔمتبد چتٖٛ   اػتت  ؿتذٜ  تٛخٝ وٕتش ٌیبٞبٖ ٚػیّٝ ثٝ ٔلشع وٓ ػٙبكش خزة ثش خـىی تٙؾ ارشٞبی ثٝ دِیُ
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ِٛ  یٙتذٞبی فشآ یؼیحفظ وبسوشد طج یٔلشع ثشا وٓ ٓ  ػٙبكتش لاصْ اػتت.   یتبٜ ٌ یىیٔتتبث اص ساٜ  پشٔلتشع  ٕٞتشاٜ ػٙبكتش  ٔلتشع   وت

ٝ  ؿتٛ٘ذ؛  ٔی خـىی تٙؾ ٌیبٞبٖ ػجت وبٞؾ ارشٞبی ٔٙفی دس ثیٛؿیٕیبیی ٚػبصی ٚ ػٛخت فشآیٙذٞبی ػبصی فؼبَ ػتبصٚوبس   اٌشچت

 (.2011 ٕٞىبساٖ، ٚ ٚاسایچ) اػت ٘ـذٜ سٚؿٗ خٛثی دس ٌیبٞبٖ ثٝ خـىی تٙؾ وبٞؾ ارش دس ٔلشع وٓ ٘مؾ ػٙبكش

 

 روی  

ٔلشع اػت وٝ دس فؼبِیت ٞش ؿؾ ٌشٜٚ آ٘ضیٕی اوؼیذٚسیذاوتبصٞب، تشا٘ؼفشاصٞب، ٞیذسٚلاصٞب، ِیبصٞب،  سٚی ٟٕٔتشیٗ ٚ تٟٙب ػٙلش وٓ

ٝ  ٔلشع، وٕجٛد سٚی ثٝ وٓ دس ثیٗ ػٙبكش. داسدایضٚٔشاصٞب ٚ ِیٍبصٞب ؿشوت  ثبؿتذ. دس   خـته سایتح ٔتی    ٚیظٜ دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕت

ثتش   وٕجتٛد سٚی ػتلاٜٚ  . ثبؿتذ  لّیبیی فشإٞی سٚی ثشای ٌیبٜ ا٘ذن ٔی pHدِیُ ٚخٛد ٔمذاس صیبد وشثٙبت وّؼیٓ ٚ  ٔٙبطك خـه، ثٝ

ؿٛد. اص طشفتی،   ٞب ٔی ثیٗ ػَّٛ CO2ٞب ٚ دس ٘تیدٝ وبٞؾ غّظت  وبٞؾ وّشٚفیُ ٚ تخشیت وّشٚپلاػت ػجت وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

ؿٛد. ایتٗ آ٘تضیٓ داسای سٚی ثتٛدٜ ٚ ٘متؾ      ٞب ػجت فؼبِیت ثیـتش آ٘ضیٓ وشثٙیه آٟ٘یذساص ٔی ٞب ٚ ا٘ذاْ ٞب، ثبفت ٚخٛد سٚی دس ػَّٛ

ٔلشع سٚی ثب افضایؾ غّظت ٞٛسٖٔٛ اوؼیٗ دس ٌیبٜ، ػجت ثٟجٛد سؿذ ٚ افضایؾ ٔمبٚٔتت ثتٝ تتٙؾ    . ٛػٙتض ٌیبٜ داسدٟٕٔی دس فت

تٛا٘تذ   اوؼیذا٘ت ٔب٘ٙذ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص، پشاوؼیذاص ٚ وبتبلاص ٔی ٞبی آ٘تی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ، سٚی ثب افضایؾ تِٛیذ آ٘ضیٓ خـىی ٔی

ٞب اص طشیتك حفتظ    (. سٚی دس ثبص ؿذٖ سٚص2011ٝ٘خـىی سا وبٞؾ دٞذ )ٚاسایچ ٚ ٕٞىبساٖ، ٔیضاٖ آػیت ٚاسدٜ ثٝ ٌیبٜ ثش ارش تٙؾ 

ٞبی ٔحبفظ سٚص٘ٝ ٚ پبیذاسی غـبٞبی ػِّٛی ٘مؾ داسد. ثشخلاع وّؼیٓ ٘مؾ وٕجتٛد سٚی دس اص ثتیٗ    غّظت ثبلای پتبػیٓ دس ػَّٛ

كش دیٍتشی ٔب٘ٙتذ وّؼتیٓ، فؼتفش، ثتٛس ٚ ٍٔٙٙتض دس پبیتذاسی        ثش سٚی ػٙب ثبؿذ. ػلاٜٚ ثبصیبثی ٕ٘ی سفتٗ پبیذاسی غـبٞبی ػِّٛی لبثُ

ٞبی غـتب  اص ارشٞتبی    ٞب ٚ چشثی غـبٞبی ػِّٛی ٘مؾ داس٘ذ. سٚی دس حفظ یىپبسچٍی غـبٞبی ػِّٛی اص طشیك ٔحبفظت اص پشٚتئیٗ

یذاص پیٛ٘ذ یبفتٝ ثتب  اوؼ NADPHٔیضاٖ وبفی اص فؼبِیت   ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ ٘مؾ ٟٕٔی داسد. ٕٞچٙیٗ ٔلشع سٚی ثٝ تخشیجی ٌٛ٘ٝ

ٞبی ٌیبٜ پٙجٝ دچتبس وٕجتٛد سٚی،    یبثذ. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ سیـٝ ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ وبٞؾ ٔی غـب  خٌّٛیشی وشدٜ ٚ تِٛیذ ٌٛ٘ٝ

ثشاثش وشثٛٞیذسات ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ثب سٚی وبفی ثٝ خبسج سیـٝ تشؿح وشد٘ذ ٚ لبثّیتت ٞتذایت    6/2ثشاثش اػیذ آٔیٙٝ ٚ  3/3

 (.  2000ثشاثش افضایؾ یبفت )وبوٕبن،  3تشؿحبت سیـٝ ىی اِىتشی

 

 تور 

ٞب، تـىیُ ٌشدٜ،  داسی ٌُ ثٛس دس تـىیُ دیٛاسٜ ػِّٛی دس ٌیبٞبٖ ٘مؾ داسد. دس ؿشایش تٙؾ خـىی ا٘تمبَ لٙذٞب دس ٌیبٞبٖ، ٍ٘ٝ

ثشٚص وٕجٛد ثٛس دس ثٟجٛد ثخـذ.  خـىی سا تٛا٘ذ ایٗ ارشٞبی ٔٙفی یبثذ. ٔلشع ثٛس ٔی ص٘ی ثزس ٚ تـىیُ دا٘ٝ وبٞؾ ٔی خٛا٘ٝ

( ثٛس صیبدی دس ٔٛاد آِی ٚخٛد داسد ٚ دس ؿشایش تٙؾ خـىی، 1تٛا٘ذ ٘بؿی اص دٚ دِیُ ثبؿذ:  ٌیبٞبٖ دس ؿشایش تٙؾ خـىی ٔی

خبن یٗ وٕتش اص  ( دس ثشخی ٔٙبطك ثٛس ٔٛخٛد دس خبن صیش2یبثذ.  ٔؼذ٘ی ؿذٖ ٔٛاد آِی ٚ تجذیُ ثٛس آِی ثٝ ثٛس ٔؼذ٘ی وبٞؾ ٔی

وٙٙذ ٚ ثٝ  ؿٛد، ٌیبٞبٖ ثٛس وٕتشی خزة ٔی ػطحی اػت؛ چٖٛ دس ؿشایش تٙؾ خـىی، خزة آة اغّت اص خبن صیشیٗ ا٘دبْ ٔی

ٞبی ؿٙی ٕٔىٗ اػت ثش ارش ثبس٘ذٌی صیبد، ثٛس ٔٛخٛد دس ػطح خبن آثـٛیی ؿذٜ  ؿٛ٘ذ؛ ثب ایٗ حبَ، دس خبن وٕجٛد ثٛس ٔجتلا ٔی

 (.2004دٝ، خزة ثٛس اص خبن صیشیٗ ثیـتش اص خبن ػطحی ثبؿذ )ٞبِٚیٗ ٚ ٕٞىبساٖ، ٚ ثٝ خبن صیشیٗ ٔٙتمُ ؿٛد. دس ٘تی

 

 مس   

ثبؿذ. ٔغ ثشای ػبخت ِیٍٙیٗ  ٚػبص ٘یتشٚطٖ ٚ وشثٛٞیذسات دس ٌیبٞبٖ ٔی ٔلشع ٟٔٓ ٚ ضشٚسی ثشای ػٛخت ٔغ یه ػٙلش وٓ

وٙذ. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت تغزیٝ ثٟیٙٝ ٔغ  ٘یض ضشٚسی اػت وٝ ػجت اػتحىبْ دیٛاسٜ ػِّٛی ؿذٜ ٚ اص پظٔشدٌی خٌّٛیشی ٔی

 C ،H ،O  ٚNٚػبص  ٞب ٚ ثٟجٛد ػٛخت ٞب، صسد ؿذٖ ثشي ٚ ػبلٝ ٞب ارشٞبی ٔٙفی خـىی سا اص طشیك وبٞؾ خـىیذٌی ػشؿبخٝ

 (.2011دٞذ )ٚاسایچ ٚ ٕٞىبساٖ،  وبٞؾ ٔی
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 سیلیسیم   

ثشای ٔثبَ . ػیّیؼیٓ ػلبسٜ خبن، ثٝ ٘ٛع ٌیبٜ ثؼتٍی داسدٔمذاس  ثبؿذ. ػیّیؼیٓ ثؼذ اص اوؼیظٖ دٚٔیٗ ػٙلش فشاٚاٖ دس خبن ٔی

ایٗ ثذیٗ ٔؼٙی اػت وٝ ثشداؿت ػیّیؼیٓ اص خبن . وٙذ ویٌّٛشْ ػیّیؼیٓ سا اص یه ٞىتبس ؿبِیضاس ثشداؿت ٔی 470تب  230ثش٘ح 

خبسج ؿذٜ یه أش اػبػی سٚ خبیٍضیٙی ػیّیؼیٓ  اص ایٗ. ٞبی خبن ثبؿذ ٕٔىٗ اػت ثیؾ اص خبیٍضیٙی آٖ اص طشیك ٞٛاصدٌی وب٘ی

H4SiO4)كٛست اػیذ ػیّیؼیه  دس ٔحَّٛ خبن، ثٝػیّیؼیٓ  .ٚیظٜ اٌش تٙبٚة وـت ٘یض ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ اػت؛ ثٝ
°
ٚ دس ٌؼتشٜ  (

H4SiO4ثبؿذ ٚ ٌیبٞبٖ ػٕذتب  آٖ سا ثٝ ؿىُ  ٔٛلاس ٚخٛد داسد وٝ دٚ ثشاثش غّظت فؼفش ٔی ٔیّی 6/0تب  1/0غّظت 
وٙٙذ.  خزة ٔی °

تٟٙب دس اػتحىبْ ػِّٛی ثّىٝ  ػٙٛاٖ یه ػذ فیضیىی ٚ ٔىب٘یىی دس ثشاثش ػٕیت ػٙبكش غزایی دس ٌیبٞبٖ ػُٕ وشدٜ ٚ ٘ٝ ػیّیؼیٓ ثٝ

سغٓ ایٙىٝ ػیّیؼیٓ دس ٕٞٝ خب ٚخٛد داسد ٚ یىی اص اخضای اكّی ٌیبٞبٖ  دس اوثش فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٌیبٜ دخبِت داسد. ػّی

ػٙٛاٖ یه ػٙلش ضشٚسی ثشای ٌیبٞبٖ ؿٙبختٝ ٘ـذٜ اػت. ػیّیؼیٓ دس ؿشایش تٙؾ خـىی ثش ٌیبٞبٖ ارشٞبی  ٞٙٛص ثٝثبؿذ،  ٔی

دادٜ ٚ  یؾسا افضا یبٞبٌٖ ٞب دس اوؼیذاٖ یآ٘ت یذتِٛ یّیؼیٓػ یٝتغز ی،طٛس وّ ثٝ. ثبؿذ ٔثجت داسد ٚ یه ػٙلش ٔفیذ ثشای ٌیبٞبٖ ٔی

ؿذت  یؾوّشٚپلاػت ٚ افضا یغـب یىپبسچٍیحفظ  یذاتیٛ،وبٞؾ كذٔبت فتٛاوؼ ،یظٖفؼبَ اوؼ یٞب ٌٛ٘ٝ یذػجت وبٞؾ تِٛ

ثٝ  یبٞبٖتحُٕ ٌ یؾتجبدَ ٌبصٞب ٚ افضا یؾثشي، افضا یحفظ ؿبداث ی،ٔؼذ٘ یٝسؿذ، تغز یؾآة ثشي، افضا یُفتٛػٙتض، حفظ پتب٘ؼ

 اػتفبدٜ ٔٛسد خـىی ثٝ ٔتحُٕ ٌیبٞی ٔٛاد ا٘تخبة فیضیِٛٛطیىی ٞبی ؿبخق ػٙٛاٖ ثٝ ؿذٜ روش ٔٛاسد ایٗ تٕبْ .ؿٛد یٔ یخـى

ٞبی اپیذسٔی ثشي ػجت افضایؾ پتب٘ؼیُ آة  وٛتیىَٛ دس ثبفت-اػتفبدٜ اص ػیّیؼیٓ ثب تـىیُ لایٝ دٌٚب٘ٝ ػیّیىب .ٌیش٘ذ ٔی لشاس

ؿٛد. افضایؾ سؿذ ٌیبٜ ٚ افضایؾ وبسایی ػٙبكش غزایی ثب ٔلشع ػیّیؼیٓ دس ؿشایش تٙؾ خـىی  ثشي دس ؿشایش تٙؾ خـىی ٔی

 (. 2014ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )ؿبٜ ٚ ٕٞىبساٖ، دس اوثش ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙذ ٌٙذْ، ثش٘ح، ػٛسٌْٛ ٚ ػٛیب 

 

تندی جمع  

دٞتذ.   ٞب سا وبٞؾ ٔی تٙؾ وٕجٛد آة ثبػث ایدبد تغییشات ٌؼتشدٜ دس ٌیبٞبٖ ٔختّف ؿذٜ ٚ سؿذ، فتٛػٙتض ٚ ػّٕىشد آٖ

وٕجتٛد  آیذ. اص اِٚیٗ ارشٞبی رب٘ٛیٝ تٙؾ  ٕٞچٙیٗ، دس طی تٙؾ تغییشات ٔختّفی دس تشویجبت ٔتبثِٛیىی ٌیبٜ ثٝ ٚخٛد ٔی

خـىی ثشای ثمتب ٚ   ٔب٘ٙذٞبی ٔحیطی  دس ؿشایش تٙؾ تغزیٝ ثٟیٙٝ ٌیبٞبٖثٙبثشایٗ، اػت.  آة وبٞؾ خزة ػٙبكش غزایی

 اػت.  ضشٚسیای ٔحلٛلات وـبٚسصی  ثٟجٛد ویفیت تغزیٝ ٚ حفظ ػّٕىشد ثبلا
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