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$%# ��� � ����� ��(+� 1(+� 9� 5���# F���  

PSІІ ����3 .3 ��(+�.>.��	 2�'). @'�II  5�3 9�
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��>
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 ���1>& � 82+ N
�2���)��(+� 8C2 �&�( ���&, 
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3�').>.��	 >
 Z��)��( N
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 .0

 ^��[ 1.
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Hogah, 1994a) .Pessarkil (1999) �.� ���  9( ��+�

)��( 8Q�S f�E � 1'�2�') P+��.+3 8-� B	 ��� ;
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+ �� �+�� 0.,  8%
 �+�K�

	
�� 6�..��>
 �(Shirmard kemanshahi, 2003) .
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+� �]�>C FV/FMN
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)Fo( .d'� N
�2���) <)FV ( �	+1)+ ���* pn
 �Fo   9�

FM)T1/2 (�3 ,.0 �*+�
+.  

  

  ها مواد و روش
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��/� %���.   �+�K��!! (. 5���) ��( ��'$& �� P0��


��J. � P��!! (.5��7�2 ��( ��'$& �� P0�� 2�'R. @
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)Malakuti et al., 2005(. �J.��,  ���* ��z 0��  ��/�
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�=UH L�2+� ���*J ����� �3 Fn
 ��')0 �+H �
 �� �

�-�� 9� 9���� 7�(.2+U.u��� �� �&, �0� �=UH 9( 

u�R ;2��  ��2 �� �+j
���z  82�� ��$%
+� 9C�1� ��

82+ ���J (Paknejad et al., 2007b)< & �X'2� ���* �
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 � ��0 pH�'� 1'�2�') �	��3�� ��[+� � 9')0 �+H
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 N
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 ��(FM)< T1/2 9[ &�| ��X'2� X%	�>
 9-�\ ,�� � 

�	�0< 83+���	 �3 ,�+�� . ��
 y/2)PFD  y/2

) ��	����� (��� 9.
�G �� V�� '� �� ����) �].� � 

 ��
 ��.��� ���*� �3 I�T'
+ �&��>.� P�>� ,+� 9.
�G.  

�*+�
+ 8e�  ,.0,�'-� h� <B.)��[  *+ �6� �&

c�� 9� ��X%	��*J �� 9C�1� *+ ��K'
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Arkosiova )�!!� (,�'-� �3 ,.0 �*+�
+ B.)��[ .

���nC *+ �6� c�� �	+ ��  IM� ��
 �+1.� h� *+ ,.0
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���  ���� ���) ;2�� � �	�0 8k+H '��
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  ,�&

 	*,�'-� �[�3 9U2�-� B.)��
:  

 
Chl.a(mg0L-1)=(12/25*A663) –(2/79*A647)*D  

Chl.b(mg0L-1)=(21/5*A663)-(5/1*A647)*D 

Chl.ab(mg0L-1)=(7/15*A663) + 

(18/71*A647)*D  

  

�J �� 9[:  

ChL.a+b, ChL.b, ChLa  F.�� 9�,�'-� 

 B.)��[b,a  B.)��[ i�>L� �a+b  F�E � �

��.�  <'.7 �� P0A:  .� �� ���nC ;2�� ��
 IM� �+1

r�� ��b 9b��� ,�&  

D:  � '��')�']w2+ ��X'2� 5�[ ����# 8��T�

�'
�2 F�E 82+ '�.  

Error! Objects cannot be created from 

editing field codes.  

�J �� 9[:  

PC =��.� F�E � @�R h� B.)��[ ,�'-�  �� P0

V��'�  

=D  ��'2+ @LE�� %����'2+ ����  

=A � F�E � ����'2+ ���� h� 8E���V��'  

ChL =���) *+ ���J 82�� B.)��[ ,�'-�  ��UH ,�&

82+ '.7 �� P0 ��.� F�E �.  

 	* ���) a	b *+ �U�
 8��b� ,�'-� �+1.�

 ��J 82��(Kuchaki  et al., 1997):  
  

Error! Objects cannot be created from editing 
field codes. 

  

FW 

 =h� � �*�  

DW =h� ^%# �*�  

SW =h� i�U3+ �*�  

�*+�
+ ��Q�� 9� �	�R ,.0,�+ �%S,  *+ �>2=R�'.2

 h��  B-� *+ ��� gT%� � ���]	 8E��� �� ^�	�

hU0� ^�	� �	+ Nw2 � �	�0 9.e� �&  l�| �� �&

��I  ��%) �� ��.'
�� ���-� ,�'-� 9[ ,�+�2+>1 ,

� � �
�3 ��+� �+H �
��� ��� .^�	�  5�� 9� �&�� 

9b�S ��'.
�� ���-� �� 8C�2 �+�K� Nw2 � �
�
�� ��

 8.���H���-� �]	']7+ 8	+�&  ��X'2� 9�.2� 9� �&

 �].�EC '�  ,��� ���� �'
�2 9���  8k+H �+0

�	�0 )Habibi, 1993(  .  

 ��	�R �� �3� ���� o�/# *+�  �z  5[ &

�*+�
+ 9
+� �]�>C ,.0 �3 . *+ ,���J 5�U2�-� 8e�

P
  �+1)+SAS ��� ��  ,�&ANOVA �3 ����'2+ .

� 9�	�K��.X
�.  ��� ���*J *+ ����'2+ �� ,��>.� ,�&

9��+�  y/2 �� �]
+� ,+��6� �+� ,�  P�L
+ �\��

�	�0.  

  

  حثنتايج و ب

 �� �]%# ��� 9[ �+� ��%
 N
�	�+� 9	1L� �	�'


 '�+��R � ,�+�� 9
�>
 ��+ 9�E�Fo B.)��[ ,�'-� <

a B.)��[ ,�'-� <ab  ��>'E+ y/2 �� 9
+� �]�>C �

� % � ,�&'�+��R �Fv /Fm B.)��[ <b  ��>'E+ y/2 ��

� %��6� �+� �3.  
  

  

  



   �!��" #����
��$�� �: �%�&	 �
 �'�" ���" ��()* � �+,' #&* ��-�* �.��" ...  ��� 

  

0�12�3 ��4 5��67�	�8� 9�' #��  

pH  EC 
OC 

% 

Fe 

mg/kg  

Mn 

mg/kg  

Cu 

mg/kg  

Zn 

mg/kg  

B 

mg/kg 
Mo 

mg/kg  

Mg 

mg/kg 

Ca  

Mg/kg  
K  

p.p.m 
P 

p.p.m  

N 

%  

 ����  

��� 

 ��	  


���������  

�/�  ��/�  ��/�  �/�  �  ��/�  �/�  ��/�  �  ���  ���  ���  ��  ��/�  ���� ��� �!��cm 

  

�.X
�.� 9�	�K� ���� 967�/� )����� ( �+� ��%


 �&�3 ��>.� �� 9
+� �]�>C 9[T1  �+�K� ��q�/���" 

 ��>.� 9� 8U�
 V��'� � P0T3 )�	�3 ��� ( ��

 �+�K��s/�!! ��6� ,�� V��'� �� P0  9'3+� ,�+�

 ��>.� 9]	��/� <82+T3  �+1.� 9���  �&�[ �\��

82+ ��+� ��%
 +� �]�>C . �.X
�.� 9�	�K� �.��>&

 ,�'-� �� �>2=R�'.2 ,�%S ,�+�	�R 9[ �+� ��%


 B.)��[a <b  �ab ��0 ��  �+H �����'� ,���J ,�&

 �	'>[ ��� y/2 �	+1)+ �� 9[ ,��b 9� <��')0

B.)��[ �+1.� a <b � ab  �%S ,�+�	�R �+1.� �

'.2 ��>.� 9� o��� �>2=R�T3 )�	�3 ��� (��  �3��

)�����.(  

 ,�'-� � �%S �]	']7+ 8	+�& 8.���H �+1.�

 B.)��[a  <b  �ab  �&�3 9� 8U�
 �	�3 ��� ��>.� ��

 F.�� 9�q�+1)+ <	 � ��� <��  ��!  +� �&�( �\��

�7�E �� <�+� ��%
  ��>.� 9�	�K� 9[T2 );2�'� ��� (

 �&�3 ��>.� ��T1  l='#+��6� �+���'3+�
 , . ;	+3 ��

 B��[ ,��.�J)�&�3 (,�'-�  y/2 �� h� B.)��[

 ,�%S ,�+�	�R �+1.� �	'%.� � 83+� �+H �	_��

 ��>.� 9� o��� �>2=R�'.2T1  �	�'
 �� 9[ <���

Haghparast )1997 (� Shirmard kermanshahi 

)2003 ( �+1.� 9].7�E �� 83+� 8K��/�,�'-� 

�[ ��>.� �� B.)�T1  ��>.� ��T2 );2�'� ��� ( l='#+

��6� �+� �_�>'E+ 9[ ��'3+�
 ,q! % B��H 8��b� 9.�T�

 h� B.)��[ �+1.� �&�[ � ,.G�� v�# D'2�

 l='#+ ��C �� 82+ 9'3+�
��6� �+� ��>.� �.� ,

 ��&�%� ���2 ,�%S ,�+�	�R �� ;2�'� ��� � �&�3

 �%S ,�+�	�R 9]	��/� �3 ��>.� ��T2  *+ '%.�T3  <���

�� ��%
 9[�_�>'E+ �&�  ��� ���# �E �� 9'�
+�� ��.0

 9[ ,��b 9� �	�>
 �'�[ ���2 y/2 �� +� ;2�'�

�+���E �	�3 ��� ��>.� 9� 8U�
 z�  �
�	 8%
 �\��

�� �
�	 8%
 9[ �	�L
J *+ � 82+ ��+� �&�[ +� 

 <��+� N]C 9/�+� �>2=R�'.2 ,�%S ,�+�	�R�	+���� 

T2 9� 8U�
 ,'%.� ,�%S ,�+�	�R �+1.� *+ T3 

82+ �+���#�.  

 ��  9�E�  ��+ 9
�>
�+��,   9.�T�   8��b�  B��H  

  

  

0�12�3  ;�<7��� �=��>�?�@���A B7�.���@ C���6�
��D �  ?�@���A C�6E�� � �,F C�
1��D �C�6E�  �G=7 H40�
 ��I��  

"�#$ ��%&�' 

) (�*+�

,��&-(  

0� �1

 ���2�

�34� (%) 

 �10�

6+��78 ab  

)�� 9�: �7+�

;��� �1�(  

�10�

6+��78 b  

) �� 9�: �7+�

;��� �1�( 

�10�

6+��78 a  

) �� 9�: �7+�

;��� �1�( 

<��- =>�

 ?&�@��F0

 
�FM 

�+��A

 �&�+�+��1�

 B14+C�1�II 

 ,��C��7�

�+D1�  

 �E8�%F

,��C��7� 

 6G�%F

,��C��7� 

    

b
�/�� 

a
��/�
  

a

/���  

a

�/�� 

a
��/��� 

a
�
/� 

a
�/��� 

a
�
�/�  

a
���/� b


��/� ��% 
+7HI �1��2�  

)%J��(  

T1  

b
�/�� 

a

�/��  

a

�/���  

a
�/�� 

a

/��� 

a
��/�� 

ab
��/��� 

a
��/�  

a
���/�  

a
�
�/�  ��% �1��2� 
+7HI  T2  

a
��/�� 

a
��/��  

b
��/�� 

b
��/�� 

b
�/�
� 

a
��/�� 

b
��/��� 

a
�
�/�  

a
�
�/�  

a
���/�  �� %HI
+7 �1��2�  T3  

              �������������� ��  Microelements  

b
��/�
 

a
��/��  

a
��/���  

a
�
/�� 

a
��/��
 

a
�/�� 

a
��/�
 

a
���/�  

a
��/�  

a

��/�  %J��  Mo  

ab
��/�� 

a
��/��  

a
�/��� 

a
��/�
 

a
��/��� 

a
��/�� 

a
��
 
/��� 

a
���/�  

a
��/�  

a
���/�  � ��1KJ �� �1+�  M2  

a

�/�� 

a
�/��  

a
��/��� 

a
��/�� 

a
��/��� 

a

�/�� 

a
�/��� 

a
���/�  

a
��/�  

a
��
/� � ��1KJ �� �1+�  M3  

L+M��+���N� O(�PI %G�� %�14J Q�1#� R�F S& 6G�%F ���� 
T �I�PU -� 9�%T �J �� �7N1� �J  
2���� LK��� <��-V W�C� �� ��� درصد 5در سطح احتمال 

��%����.  
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 D'2�s�) %�	�3 ��� (@%� �&�[ F��� .0

�	�0 B.)��[ ,�'-� . VH+� ��,�'-�  h� B.)��[

 ��� t�/2 �	+1)+ 9� �>2=R�'.2 ,�%S ,�+�	�R �

 �+�K� �	'>[ 9]	��/� ��+� ��%
 ��[+� �]%#

� � B.)��[.'%	 ��� ��>.� 9� o��� �
�	 8%
 �

 �	�'
 �� 9[ �3�� �� �	�3Paknejad et al. )2007a ( �

Arus et al. (1998b) ���+� 8K��/.  

�2�� ���� 9�	�K� �.X
�.� )����� ( �+� ��%


 �+1.� �	'>[ 9[Fo  ��>.� 9� o��� ��+ 9�E� ��T1 

)�&�3 ( �+1.� �	'%.� �Fv /Fm  ��>.� 9� o���T3 

)�	�3 ��� (�� �3�� . �	+ �� 9�\�E  5+..d� �
��

 �	�'
 �� 9�E�Arus et al. (1998c) <Liang et al. 

(1997)  �Zelato & Yordanov (2005) ��+� 8K��/� .

 �+�K� �e
J �	�'
 ��Fo  ��� t�/2 �	+1)+ ;	+3 ��

 ��� ���� ;	+3 9� 8U�
 +� �+�K� �	'%.� �]%#

��%
 9[ ��� +�+� ��[+� 1[+� F	T� � P+�e
+ ���&�

PSΠ 82+ ���� �]%# ��� ;	+3 �� .Havaux et al. 

)1998 (# ��� 9[ �
��>
 ��.� 5+..d� �	�e�� 9� �]%

��6� �+� �� ,Fo �>
 ��L	+ �	��0 ��� �_�>6� � ��[

�� �]%# ��� �� F.[� �� �	 � �	�e�� 9� F��� �
+��

 �%�[+� 1[+� F	T� �	 � P+�e
+PSΠ   9L.'
 �� � ��3

Fo + <���	 �	+1)+	�'
 �	 ;2�� �Araus et al. (1998c) 

 �Wilson & Greaves (1993) 
. 182+ ��3 P=C+ . *+

9
�>
 ���* �� �	��*J ;	+3 8-� 9].	�L
J ,�+��

 ��3 ��L	+ �	��0 ��� �_�>'E+ ��� _�� ;.-� ,���

 '%.� F	T� 9L.'
 �� � �]%# ��� G+ �	+1)+ `C��

 ��[+� 1[+�PSΠ 82+ ��	�0.  

 �+�K�Fv /Fm  ��� t�/2 �	+1)+ �� ��+ 9�E� ��

 ��%
 �%&�[ �
�� �]%# �+�K� 9]	��/� �+�Fv /Fm 

 ��

 ��>.�T3  �&�3 9� 8U�
 � 83+� +� ��# �+�K� �	'>[

 �+1.� 9��! %�+� ��%
 �&�[ . �+�K� 9]�	+ 9� 9��� ��

Fm 9
�>
 ��+ 9�E� �� ,��.�J t�/2 P�H�+ ,�+��

 ��0 ^	 �� ��� t�/2 P�>� �� � ��� 8��G ��U	K�

&�[ �
�� �	+ ���� 8)0 �+H ,���J �%Fv /Fm 

 o���

 �&�[ 9�Fo �� ��� ;	+3 8-��3�� . �+�K�Fv /Fm 

��%
 ��']7+ ��K'
+ 8.)| ���&�PSΠ  82+

)Paknejad et al., 2007a( P�'
+�[ �]�>C �� 9[ <

 ��+� �	_�� �X'�U>& g7�# 1'�2�')(Anonymous, 

1993) �&�[ �	+���� <�!  8U�
 ,�\��Fv /Fm  9
�%


�E �+1.� �&�[ 82+ ��.7� �.��>& � ���� ,��
 8|�

 G+ 1'�2�') �	+��[ � �]%# ��� 9]�	+ ���6� �+� ,

82+ 9'3+M0 .Alidib et al. )1994 ( 9[ ��'3+� ��.�

@'�.2�') 9�.2� 9� ����) ln� �	+��[ �&�[II 

 gT%� ��� ;	+3 8-� +� ,��
 �0�
�+�*�� �+1.�

����[ . �.��>&Alidib et al. )1994 (.� 9[ ��'3+� ��

@'�.2�') �	�.>.3�') �	+��[ �&�[II  B.7�� ����>C

��
.0 �� �X'T.X
+� ,W
+ �	�3 �	+1)+ B.)��[ ,�&

82+.  

�k�L
J *+  '�+��R 9[Fo  ��� p�'T� t�/2 8-�

 �]%#��6� �+�  82+ �J ���&� ��%
 9���� �	+ <�3

 �	+��[ Q
 *+ �]%# ��� p�'T� t�/2 �.� �� 9[

B.)��[ ��6� 5���� �'
J  ��+� ���� ,�+�

(Anonymous, 1993; Wilson & Greaves, 1993)  *+ �

 8U�
 �)bFv/Fm 

 �]%# ��� p�'T� t�/2 �.� ��

 5���� 1.
��6� �+��� 9[<�+� ��%
 +� ,  9L.'
 �+��

 t�/2 �.� 9
+� �$�>C 9�\�E 5���� ��>
 ,.0

$%# ��� p�'T��  �]�>C �� 5���� B\�E '%.�

�� ���'
+�[ �3�� . ��K'
+ .�� �� �='#+ ��L	+ 8�C 9�

8)�� F	T� � ��']7+  8-� 1'�2�') �� ;U�� ,�&

 � +'���2 *+ I��/� ����'2+ 9� ���H ��.0 <��� ;	+3

 � +'���2 ln� �	+��[ B.7� �.>& 9� 8�.
 ,W
+

�� �&�[ 5�3 9� �/	+3 �.�� 8-� ,W
+  9[ ���	

[ B.7� �
+�� �� �� ��� ;	+3 8-� 9
+� �]�>C �&�

�3�� ��E �	��*J (Paknejad et al., 2007a; 

Scantsciarnugnozza et al.,1996).  

�� ����� �	�
 ���� ����� ��� ����� �� ����

����� !����
  

 9	Md� 9[ �+� ��%
 N
�	�+� 9	1L� ���� �	�'


9
�>
 ��+ 9�E� �� ln� @[ �0� '�+��R � ,�+�� 

Fo  ��>'E+ y/2 ��� % �]	']7+ 8	+�& 8.���H � �

 y/2 �� �%S�  �\����6� �+�  �&'�+��R 9.K� � � �3

 G+��6� �+�83+�
 , .��0 �.��>& ,�&��>.� ,���



   �!��" #����
��$�� �: �%�&	 �
 �'�" ���" ��()* � �+,' #&* ��-�* �.��" ...  ��J 

 t�/2 �	+1)+ �� 9[ �+� ��%
 ln� @[ �0� 9	Md�

 �+1.� �0� 9	Md�Fo 8)�	 �	+1)+ . �	'>[ VH+� ��

 �+�K�Fo � o��� ��>.� 9M1 )�&�3 ( �+�K� �	'%.� �

Fo  ��>.� 9� o���M3 )� ��']& �� '.7 (��  9[ �3��

�� ��.� 9���� �	+  �0� 9	Md� t�/2 �	+1)+ 9[ ��[

 1[+� '%.� F	T� � P+�e
+ `C�� ,Md�1	� \��C

 ��[+�PSΠ   �� �_�>6� 87�E �	+ 9[ 82+ ��	�0

 ,��
 �	 � �	��0 <�]%# ��� ;	+3�� Z�  �&�
(Anglopoulos et al., 1996; Araus et al., 1998b; 

Compos, 1998) .�� �	+���� 9[ 8)0 9L.'
 �+��

 87�E ��L	+ `C�� y/2 �	+ �� �0� 9	Md� �_�>'E+

 F.2J 9� L�� 8	�e
 �� 9[ 82+ ��	�0 ��.0 �� ���

@'�.2�') �� ��[+� 1[+� F	T� �II  8	�e
 �� �

 �]�>C �&�[�� ���'
+�[ ��3.  

 �� 9[ �+� ��%
 �.X
�.� 9�	�K� �2�� �)b *+

 8.���H <ln� @[ \��C �0� 9	Md� t�/2 �	+1)+

 �+1.� 9� <��3 r+T'2+ ���-� �]	']7+ 8	+�&

 �+1.� �	'%.� 9[ ,��b 9� 8)�	 �&�[ ,.X>%�

��>.� 9� o��� �]	']7+ 8	+�& 8.���H M3  �	+ 9[ <���

� 8U�
 ��>.��&�3 9 )M1 ( �&�(�!  ��%
 +� ,�\��

�	�L
J *+ <�+�  8	+�& 8.���H �.� �2�]6� 9/�+� 9[

 ���� �%S ,�+�	�R � ��3 r+T'2+ ���-� �]	']7+

 ��>.� 9� o��� �%S ,�+�	�R �	'%.� �	+���� <��+�M1 

)�&�3( �� �� +M7 <�3��  9	Md� 9[ 8)0 9L.'
 �+��

�R �	+1)+ F��� �e�� 9
 �0�	�+�,  <82+ ��	�X
 �%S

 ��+�	� �
�>'#�2 5�U.[� � ,�+M0G+ �� _�>'E+ 9]��

 *+ ��.� 9� �
�	 �+�� 8%
 � �J '%.� F	T� F���

82+ 9'%0 ��+�	�.  

�� ����� �	�
 ���� � �"#$ %�� &
�'(� ��� ����

�� ����� ��!����
 ����� �  

 1	� \��C �0� 9	Md� � �]%# ��� B��K'� G+

� ,Md� 9y/2 �� �]	']7+ 8	+�& 8.���H  � 1� � 

 �\����6� �+� �3 . 9[ �+� ��%
 B��K'� 5+G+ �2��

�0� 9	Md� t�/2 �	+1)+ �� �	�3 ��� ;	+3 8-�
 

 �	+1)+ ,.X>%� �+1.� 9� �]	']7+ 8	+�& 8.���H

 8	+�& 8.���H �+1.� Y[+�E 9[ ,��b 9� 82+ 9')�	

 ��>.� ��  �]	']7+T3M3  9� 8U�
 9[ �3 ��&�%�

 �	+1)+ ^	 �&�3q�  �+� ��%
 +� ,�\��)B]3�( +M7 <

�� 9	Md� �	�3 ��� ;	+3 8-� 9[ 8)0 9L.'
 �+��
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