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Abstract 

Introduction: The potato (Solanum tuberosum L.) tuber is the third most important food crop in the world after rice 
and wheat for human consumption and makes an important contribution to the diet of people worldwide (Haverkort et 
al. 2009). Global cultivation area of about 19.35 million hectares in 2014 and annual production of nearly 382 million 
tons and nearly 5 million tons has been reported in Iran (FAO, 2016). Selenium (Se), as an essential part of human 
nutrition, plays a significant role in a number of metabolic functions and also shelters plants from several abiotic and 
biotic stresses (Schiavon et al. 2017). Se can affect the quality of vegetables and fruit.  Se spraying has been used to 
enhance the selenium content in broccoli (Sindelarova et al. 2015), radishes (Schiavon et al. 2016), basil (Mezeyova 
et al. 2016), tomatoes (Zhu et al. 2016), grapes (Zhu et al. 2017) and other crops (Puccinelli et al. 2017). 

Material and methods: Two field experiments were carried out in Jiroft (57 90 E L. 28 13 N Lat., 625 m above 
sea level), Kerman, Iran, during 2016-17 (October to Jan) and 2017 (Jan to Apr) with Sante cultivar. In Jiroft 
minimum and maximum temperatures over growing season were 8 and 40 °C, respectively in first season and 8 and 
43 ºC, respectively in the second. Relative humidity was 55-60% in every two years. The soil had a sandy-loam 
texture, and the acidity (pH), electrical conductivity (EC), absorbable potassium, absorbable phosphorus, total 
nitrogen and selenium content of the soil extract were 7.50, 2.41 ds m-1, 159 mg/l, 8.80 mg/l, 0.03 % and 0.17, 
respectively (table 1). This study was carried out as a split plot with three replicates. Experimental treatments 
included foliar application of nitrogen fertilization on 2 level normal  (150kg/h)  and high nitrogen (300kg/h) and   
selenium (Se) (0, 15, 30 and 60 mg/l) as sodium selenate (Na2SeO4) 35 days after plant emergence. During the 
experiment, morphological traits including plant height, plant fresh weight, tuber weight and tuber yield and chemical 
and biochemical traits including selenium and nitrogen levels, starch, ion leakage and malondialdehyde, chlorophyll 
content, Catalase enzymes, nitrate reductase and superoxide dismutase, and some amino acids were evaluated.  

Results and discussion: The lowest amount of nitrate accumulation and the highest selenium accumulation were 
obtained from 150 mg/l selenium treatment. The highest yield of the tuber was obtained from 150 mg/l Selenium 
treatment. Although Se is not yet confirmed as an essential micronutrient in higher plants (Turakainen et al. 2004; 
Rani et al. 2005), many researchers have already shown that selenium (Se) could increase the tolerance of plants 
exposed to stressful environments (Djanaguiraman et al. 2005; Djanaguiraman et al. 2010). In the present study, 
potato plants treated with Se resulted in an increase in shoot fresh weight and tuber yield. Se increases the allocation 
of phytosimulates to grow tubers, so tubers act as a rich source for carbohydrates and selenium accumulation. They 
also attributed the positive effect of selenium on potatoes to the antioxidant effects of selenium on the plant's aging 
delay. They reported that selenium fertilization could improve the nutritional value of potato by increasing the level 
of organic compounds containing selenium in the tubers.  

Conclusion: In general, it was found that increasing nitrogen improves quantitative traits and decreases the quality of 
potato tubers (increasing tuber nitrate and decreasing amino acids). While selenium increased quantitative traits, it 
also improved quality traits and increased selenium accumulation and reduced nitrate accumulation in potato tubers. 
The lowest nitrate accumulation and the highest selenium accumulation were obtained from selenium treatment of 
150 mg / l 

Keywords: Potato, Selenium, Nitrate, yield, aging delay. They reported that selenium fertilization could improve 
the nutritional value of potato by increasing the level of organic compounds containing selenium in the tubers. 
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 چکیده

هلشف ثی سٍیِ کَدّبی ًیتشٍطًِ دس کـَس ثبفث افضایؾ هیضاى ًیتشٍطى خبک ٍ افضایؾ تدوـ ًیتشات دس هحلَلات کـبٍسصی 
َد ػلٌیَم اػت. اص ایي سٍ خْت غٌی ػبصی ػلٌیَم دس ؿذُ اػت. اص ػَی دیگش یکی اص هْوتشیي هـکلات خبکْبی ایشاى کوج

ػیت صهیٌی ٍ هوبًقت اص تدوـ ًیتشات دس غذُ آى ٍ ّوچٌیي افضایؾ فولکشد ػیت صهیٌی ایي آصهبیؾ ثِ كَست اػپلیت پلات  
اخشا سػیذ، دس دٍ فلل کـت دس خیشفت ثِ هشحلِ  96ٍ  95دس قبلت عشح پبیِ ثلَکْبی کبهل تلبدفی دس ػِ تکشاس دس ػبلْبی 
 300کیلَگشم ًیتشٍطى خبلق دس ّکتبس( ٍ ًیتشٍطى صیبدی ) 150کِ دس آى تیوبس کَد ًیتشٍطًِ دس دٍ ػغح ًیتشٍطى هقوَل هٌغقِ )

هیلی  150ٍ 100، 50، 0دس چْبس ػغح   4SeO2(Na(کیلَ گشم ًیتشٍطى خبلق دس ّکتبس( ، ٍ تیوبس ػلٌیَم اص هٌجـ ػذین ػلٌبت 
فلل کـت ثلَست هحلَلپبؿی هَسد ثشػی قشاس گشفت. دس پبیبى هـخق ؿذ کِ افضایؾ ًیتشٍطى ثبفث گشم دس لیتش دس دٍ 
ؿَد. دس  ٍ کبّؾ کیفیت غذُ ػیت صهیٌی )افضایؾ هیضاى ًیتشات غذُ ٍ کبّؾ هیضاى اػیذّبی آهیٌِ( هی افضایؾ كفبت کوی 

ثشاثش ثِ  3ٍ  7یذ ٍ ثبفث افضایؾ اًجبؿت ػلٌیَم )، كفبت کیفی سا ًیض ثْجَد ثخـ  حبلیکِ ػلٌیَم ضوي افضایؾ كفبت کوی
تشتیت دس ؿشایظ ًیتشٍطى ًشهبل ٍ ًیتشٍطى صیبدی( ٍ کبّؾ تدوـ ًیتشات دس غذُ ػیت صهیٌی ؿذ. کوتشیي هیضاى تدوـ ًیتشات ٍ 

 .هیلی گشم دس لیتش حبكل ؿذ 150ثیـتشیي هیضاى تدوـ ػلٌیَم اص تیوبس ػلٌیَم 
 

 .ػلٌیَم، ًیتشات، فولکشد، اػیذ آهیٌِ ػیت صهیٌی، :کلوات کلیدی
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 هقدهه

یکی اص هـکلات خبکْبی ایشاى کوجَد ػللٌیَم اػلت.   

ّوشاُ ثب اکؼیظى  6ػلٌیَم دس خذٍل تٌبٍثی فٌبكش دس گشٍُ

ٍ گَگشد قشاس گشفتِ ٍ اص ًؾش خلَكیبت فیضیکَ ؿیویبیی 

. ثِ ّویي خلبعش  (Ani, 2008) ثؼیبس ؿجیِ گَگشد هی ثبؿذ

لکَلْبیی کِ گَگشد دس ػلبحتوبى آى ثکلبس سفتلِ هلی     دسهَ

غیش فلض ٍ کویبة  فٌلشیک ػلٌیَم تَاًذ ثب آى سقبثت کٌذ. 

ي فٌللش ثیـلتش ثلِ كلَست     اػت. ایل  34ثب فذد اتوی آى 

ؿلَد ٍ ثلِ كلَست خلبلق کوتلش دیلذُ        تشکیت یبفت هی

(. تلب اٍاػلظ دّلِ    (Dhillon and Dhillon, 2003 ؿلَد  هی

ّوگی ػلٌیَم سا ثِ فٌَاى یک فٌللش ػلوی )ثلشای     1950

حیَاًبت( هی داًؼتٌذ ٍخلَكب گیبّلبًی کلِ دس صهیٌْلبی    

یلي  غٌی اص ػلٌیَم سؿذ هی ًوَد ثلشای حیَاًلبتی کلِ دس ا   

. (Ani, 2008)صهیٌْب ثِ چشا هی سفتٌذ کـلٌذُ هلی داًؼلتٌذ   

ّشچٌذ هـخق ؿذُ ثَد کِ ػلٌیَم یک فٌلش ضشٍسی ثِ 

ؿوبس هی آیذ ٍلی اص آًدب کِ آػتبًِ ثیي حذ ضشٍسی ٍ حذ 

سػوی داهٌِ ثؼیبس ثبسیکی داؿلت اػلتفبدُ اص آى ثؼلیبس ثلب     

حذٍد ًین تب یک ثیلیَى ًفلش دس  احتیبط كَست هی گشفت. 

شاػش دًیب اص کوجَد ػلٌین سًح هی ثشًذ. ّوچٌلیي هقلذٍد   ػ

تحقیقبتی کِ دس ایشاى اًدبم ؿذُ اػت ًـبى هلی دّلذ کلِ    

خبک فوذُ ثخـْبی ایشاى دچبس کوجَد ػللٌیَم هلی ثبؿلذ    

(Nazemi et al, 2012) . ػلٌیَم ثِ فٌَاى یک فٌلش کویبة

ضشٍسی ثشای اًؼبى ٍ حیَاًبت ثخبعش حضلَس دس ػیؼلتن   

آًتلی اکؼلیذاًی ٍ تٌؾلین تقلبدل َّسهلًَی ثلِ        ّبی دفلبؿ 

 Flohe et al. 1973, Rotrucket etسػویت ؿٌبختِ ؿلذُ ) 

al.  1973   اگش چِ ػلٌیَم ثِ فٌَاى یک سیض هغلزی ثلشای .)

گیبّبى فبلی عجقِ ثٌذی ؿذُ ًیؼت، هغبلقبت هتقذد ًـلبى  

کِ دس غلؾت ّبی پبییي تبثیش هفیلذی ثلش سٍی    Seدادُ اًذ 

ؾ هقبٍهت گیبّبى دس ثشاثش اًلَاؿ تٌـلْب سا اص   سؿذ ٍ افضای

 Djanaguiraman)عشیق فقبلیت آًتی اکؼیذاًی خلَد داسد  

et al. 2005; Xue  and  Hartikainen, 2000; Kong et al, 

گیبّبى ًقؾ هٌحلش ثِ فلشدی دس خلزة ٍ اًتقلبل     .(2005

ػلٌیَم اص خبک ثِ صًدیشُ غزایی داسًذ. غلؾت ػللٌیَم دس  

ـبٍسصی ٍ فلَفِ ثؼتگی ثِ هحتلَای ػللٌیَم   هحلَلات ک

  ;Sippola,  1979)داسد  دس خلبک ٍ فشاّولی صیؼلتی آى   

Yläranta, 1985) .  ٍ فوذُ پظٍّـْبی اًدبم ؿذُ دس ایلشاى

دًیب ثِ ثشسػی تبثیشات آًتی اکؼیذاًی ػلٌیَم دس هَاخلِ ثلب   

اًَاؿ تٌـْبی هحیغی ثشسػی ؿذُ اػت ٍ کوتلش پظٍّـلی   

لٌیَم سا هَسد ثشػلی قلشاس دادُ اػلت.    هؼئلِ غٌی ػبصی ػ

ّوچٌیي دس آصهبیـی دیگش کبسثشد تشکیجبت سٍی ٍ ػللٌیَم  

دسكللذی فولکللشد گٌللذم گشدیللذ     14ثبفللث افللضایؾ  

(Gholame et al, 2008)  ثشسػی اثش هحلَل پبؿی ػللٌیَم .

ثش فولکشد ٍ اخضاء فولکشد دٍ سقن گٌذم دس ؿشایظ آثیبسی 

ًـلبى دادُ کلِ کلبسثشد     کبهل ٍ تٌؾ خـکی )قغـ آثیبسی(

 ػلٌین ثبفلث کلبّؾ خؼلبست ًبؿلی اص تلٌؾ هلی ؿلَد       

(Falahat zade et al, 2011) .  ُػبیش پظٍّـگشاى ًـلبى داد

اًذ کِ کبسثشد ػلٌیَم ثبفث افضایؾ هیلضاى ًـبػلتِ ٍ هلَاد    

خبهذ هحلَل ٍ دس ًْبیت فولکش غذُ دس ػیت صهیٌلی هلی   

َ (Turakainen, 2004)ؿللَد  م ثبفللث . اػللتفبدُ اص ػلللٌی

افضایؾ پشٍتئیي ّبی ًیتشٍطًی ٍ کبّؾ پشٍتئیي ّبی غیلش  

 ,Munshi et al)ًیتشٍطًلی دس ػلیت صهیٌلی ؿلذُ اػلت      

. دس یک آصهبیؾ دیگش ًـبى دادُ ؿذ کِ هحلَلپبؿی (1990

گشم دس ّکتلبس ثبفلث افلضایؾ اػلیذ      400ػلٌین ثب غلؾت 

آهیٌِ ّبی ضشٍسی ٍ غیلش ضلشٍسی دس ػلیت صهیٌلی هلی      

. کللبسثشد ػلللٌیَم ثلللَست  (Jezke et al, 2011)گللشدد 

هحلَلپبؿی خْت افضایؾ فولکلشد کولی ٍ کیفلی ٍ غٌلی     

، ثلشًح   (Poggi et al, 2000)ػبصی ػلٌیَم دس ػیت صهیٌلی 

(Chen et al, 2002)   کللن ثشٍکللی ،(Sindelarova et al, 

، سیحلللبى (Schiavon et al, 2016)، تشثچلللِ (2015

(Mezeyova et al, 2016) شًگلی  ، گَخلِ ف (Zhu et al, 

ٍ ثؼیبسی اص هحلَلات  (Zhu et al, 2017)، اًگَس (2016

ًیلض اػلتفبدُ ؿلذُ اػلت.      (Puccinelli et al, 2017 )دیگش 

 غٌللی ػللبصی ػلللٌیَم دس ػللبیش ػللجضیدبت ٍ ثخلللَف   

ػجضیدبت ثشگی ًیض اػتفبدُ ؿلذُ اػلت. اػلتفبدُ اص ثؼلتش     

 Businelli et)کبؿت حبٍی ػلٌیَم دس خیبس، گَخِ ٍ کبَّ

al, 2015)      اػتفبدُ اص هحلَل غلزایی حلبٍی ػللٌیَم دس ،

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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ٍ اػتفبدُ  (Hernandez‐Castro et al, 2015)گیبُ کبَّ فشی

 Mezeyova)اص ػلٌیَم ثلَست هحلَلپبؿی دس گیبُ سیحبى

et al, 2016) ثبؿذ. اص ػَی دیگش  اص خولِ ایي تحقیقبت هی

افلضایؾ   هلشف ثی سٍیِ کَدّبی ًیتشٍطًِ دس کـَس ثبفث

هیضاى ؿَسی ٍ ًیتشات خبک ٍ افلضایؾ تدولـ ًیتلشات دس    

 Souri, 2016; Souri et)هحلَلات کـبٍسصی ؿذُ اػلت 

al, 2017)     یکللی اص هقیبسّللبی ػلللاهت هحلللَلات .

کـبٍسصی ٍ ثِ خلَف ػجضیدبت فذم تدوـ ًیتلشات دس  

آى ّب هلی ثبؿلذ. هللشف ًیتلشٍطى ثلِ هٌؾلَس ًگْلذاسی        

حلَل ضشٍسی اػت ٍللی دس  حبكلخیضی خبک ٍ تَلیذ ه

كَست اػتفبدُ ثلی سٍیلِ اص آى دس خلبک، ثلشای ػللاهت      

 ,Souri)هحیظ صیؼت ٍ ػلاهت اًؼلبى هضلش هلی ثبؿلذ     

2016; Souri et al, 2017)      ِدس ػلبل ّلبی اخیلش تَخل .

صهیٌلی هجلزٍل    خبكی ثِ ًیتشات هَخَد دس غذُ ّبی ػیت

ؿذُ اػت. ًیتشات ثشای حیَاى یلب اًؼلبى ػلوی هحؼلَة     

ؿَد، اهب اگش ثِ ًیتشیت احیب ؿَد ًیتشیت تَلیذ ؿذُ ثلب   یًو

ّوَگلَثلَلیي   ّوَگلَثیي خَى تشکیت ؿذُ ٍ تـکیل هت

دّذ)ثیوبسی هت ّوَگلَثیٌویب ( کِ اص ؽشفیت اًتقلبل   سا هی

کبّذ ٍ تحلت ؿلشایغی ًیتشیلت ثلب یلک       اکؼیظى خَى هی

ػللشی اص اػللیذّبی آهیٌللِ تشکیللت ٍ تَلیللذ ًیتللشٍصآهیي سا 

صاػلت.    ذ کِ دس اسگبًیضم صًذُ هبدُ ػوی ٍ ػلشعبى ًوبی هی

ػلبص ًیتلشٍصآهیي    ًیتشات، ًیتشیت ٍ آهیٌْبی ثبًَیِ هبدُ پیؾ

ّبی هتقذدی دس ایي صهیٌِ كَست گشفتِ ٍ  ّؼتٌذ.  آصهبیؾ

ًـبى دادُ ؿذُ کِ هقوَلا ثب اػتقوبل کَد ًیتلشٍطى غلؾلت   

حلذ  ّب افلضایؾ هلی یبثلذ.     ّب ٍ ػبقِ ًیتشات دس ثشگْب، غذُ

 300هدبص ٍ قبثلل تحولل ًیتلشات دس غلذٓ ػلیت صهیٌلی       

هیلیگشم ثش کیللَگشم دس هلبدٓ خـلک افللام ؿلذُ اػلت.       

ّشچٌذ دس کـَسآلوبى ًیتشات قبثل قجَل ثش اػبع ٍصى تلش  

.  (Santamaria, 2006)هیلی گشم ثشکیلَگشم هی ثبؿلذ  200

ّب دس اسقبم صٍدسع ٍ ًیوِ صٍدسع خیلی  هیضاى ًیتشات غذُ

ّبی دیگشی ّوچلَى   ثبؿذ. فبهل ص اسقبم دیشسع هیثیـتش ا

تبسیخ ثشداؿت ٍ آة ٍ َّای فلل سؿذ ًیلض آى سا تحلت   

دّذ ثِ عَسی کِ آة ٍ َّای ثبساًی ٍ دهلبی   تأثیش قشاس هی

پبئیي ٍ ثشداؿلت صٍد ٌّگلبم ًیتلشات غلذُ ّلبسا افلضایؾ       

(. ًلَؿ کلَد   Frydecka and Zgorska, 1996خَاّلذ داد) 

یلضاى تدولـ ًیتلشات دس ػلجضیحبت هلَثش      ًیتشٍطًِ ًیض ثش ه

اػت، ثغَسیکِ ثب کبسثشد فشهْبی آلی ٍ یب احیبیی ًیتلشٍطى  

اص هیضاى تدوـ ًیتشات دس گیبّبى ثِ ؿذت کبػتِ هی ؿلَد  
(Aghayie Noroozlo et al, 2019; Souri and Hatamian, 

کیللَگشم کلَد ًیتلشٍطى     180عی آصهبیـلی، افولبل   (2019

 161-173ًیتللشات غللذُ سا تللب  خللبلق دس ّکتللبس هیللضاى  

تللش غللذُ افللضایؾ دادُ   گللشم ثللش کیلللَگشم دس ٍصى  هیلللی

(. ّوچٌیي عی آصهبیـی دس ػلبل  Zayats et al., 1994ثَد)

 2/129، هیضاى ًیتشات ثذٍى هلشف کلَد ًیتلشٍطى اص   1996

گلشم ثلش کیللَگشم ثلب      هیللی  7/207گشم ثش کیلَگشم ثِ  هیلی

ّکتبس سػلیذ. دس   کیلَگشم ًیتشٍطى خبلق دس 160هلشف 

 9/231تلب   2/192ثیـتشیي ػغح ًیتشٍطى هیضاى ًیتلشات اص   

گللشم ثللش کیلللَگشم ثللیي اسقللبم هختللل  هتفللبٍت     هیلللی

(. ثب تَخِ ثِ هغبلت هلزکَ ٍ ّوچٌلیي   Prosba, 1996ثَد)

ػشاًِ هلشف ثبلای ػیت صهیٌی دس کـَس ثِ ًؾش هی سػلذ  

ّلی  غٌی ػبصی ػیت صهیٌی اص عشیق هحلَلپبؿی ػلٌیَم سا

هٌغقی ٍ هٌبػت خْت افضایؾ هیضاى ػلٌیَم دس غلذُ ٍ دس  

ًْبیت دس ثذى اًؼبى هی ثبؿذ. اص ایي سٍ اًدبم ایي پظٍّؾ 

خْت ثبلا ثشدى هیضاى ػلٌیَم دس حذ ثْیٌلِ دس غلذُ ػلیت    

اص دیگلش دلالیللی کلِ    . صهیٌی ضشٍسی ثلِ ًؾلش هلی سػلذ    

ضشٍست اًدلبم ایلي پلظٍّؾ سا ثیـلتش ًوبیلبى هلی کٌلذ        

ص تدوـ ًیتشات دس غذُ ػلیت صهیٌلی ٍ ّوچٌلیي    هوبًقت ا

 افضایؾ فولکشد ػیت صهیٌی هی ثبؿذ.

 هاو روش  هواد

ایي آصهبیؾ ثِ كَست اػلپلیت پللات )دس صهلبى( دس    

قبلت عشح پبیِ ثلَکْبی کبهل تلبدفی ٍ دس ػِ تکلشاس دس  

کلشت  اخشا ؿذ.  96ٍ  95هٌغقِ خیشفت دس دٍ ػبل صسافی 

 150غح ًیتلشٍطى هقولَل )  اكلی کلَد ًیتشٍطًلِ دس دٍ ػل   

 300کیلَگشم ًیتشٍطى خبلق دس ّکتبس( ٍ ًیتشٍطى صیبدی )

کیلَ گشم ًیتشٍطى خبلق دس ّکتبس(  ٍ کشت فشفی ؿلبهل  
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دس چْلبس ػلغح    (Na2SeO4)ػلٌیَم اص هٌجـ  ػذین ػلٌبت 

ثلللِ كلللَست هیللللی گلللشم دس لیتلللش   150ٍ 100، 50، 0

 ٍ فللل   هحلَلپبؿی، سٍی ػیت صهیٌی سقن ػبًتِ کلِ دس د

اًدبم گشفلت. کـلت هضسفلِ دس ػلبل اٍل پلغ اص ًوًَلِ       

ثشداسی خبک ٍ فولیلبت دیؼلک ٍ للَلش ثلِ ؿلکل کلبهلا       

هکبًیضُ ٍ ثِ كَست دٍ سدی  ثش سٍی یک پـتِ ٍ آثیلبسی  

هضسفِ ثِ كَست قغشُ ای ٍ ًَاس تیپ اًدبم گشفت. علَل  

پـتِ کبؿلت دٍ سدیفلِ    4هتش ٍ ثشای ّش کشت  8ّش کشت 

ش گشفتِ ؿذ. تیوبس کَد ًیتلشٍطى ثللَست   سدی ( دس ًؾ 8)

هلشف خبکی ٍ ثب کَد ًیتشات آهًَیَم ٍ اٍسُ دس عی فلل 

سؿذ اًدبم ؿذ. ػلٌیَم ثللَست هحلَلپبؿلی دس یلک هلبُ     

ّلب اًدلبم ؿلذ ٍ دٍ ّفتلِ ثقلذ تکلشاس        پغ اص کبؿت ثَتِ

گشدیذ. یک هبُ پغ اص افوبل تیوبسّب فولیبت اًذاصُ گیلشی  

یبى صهبى ثشداؿت اداهلِ یبفلت. دس   كفبت آغبص ؿذُ ٍ تب پب

اٍاخش دیوبُ کـت دٍم دس صهیٌی دیگش دس هدلبٍست صهلیي   

قجل ٍ فیٌب هـبثِ کـت اٍل اًدبم ؿذ.  ّوبًگًَِ کلِ قلجلا   

 30رکش ؿلذ قجلل اص کبؿلت اص صهلیي هلَسد ًؾلش اصفولق        

هتشی خبک ثلَست صیگلضا  ًوًَلِ ثلشداسی ؿلذُ      ػبًتی

ح تدضیلِ خلبک   ّبی ؿلیویبیی ثشاػلبع ًتلبی    ٍهلشف کَد

 60كَست گشفت ثِ ایي كَست کِ ثِ خلبک دس هدولَؿ   

کیلَ گشم دس ّکتبس پتبػین ثِ تشتیت  100کیلَ گشم فؼفش ٍ 

اص هٌبثـ ػلَپش فؼلفبت تشیپلل ٍ ػلَلفبت پتبػلین اضلبفِ       

گشدیذ. فولیبت کبؿلت غلذُ ثشاػلبع فلشف هحلل ٍ ثلش       

 ّضاس ثَتِ دس ّکتبس اًدبم گشفت. 52اػبع 

 هایشویژگی خاک هحل آز

ؿٌی ثلَد ٍ اص    ثبفت خبک هحل آصهبیؾ ػجک ٍ لَهی

 pHلحبػ اهلاح ٍ ؿلَسی ّلیگ گًَلِ هحلذٍدیتی ًلذاسد.      

 ٍ اص ًؾش هیضاى ػلٌیَم )( فقیش 6/7خبک هحل آصهبیؾ ثشاثش

. ًتلبیح تدضیلِ خلبک کلِ      (Nazemi et al, 2012)ثبؿذ  هی

آهلذُ   1تَػظ آصهبیـگبُ خبکـٌبػی اًدبم ؿذُ دس خذٍل 

 سٍؽ ثلب  خلبک  ػللٌیَم  هیلضاى یبى رکش اػت کلِ  ؿباػت. 

 آلوبى کـَس ػبخت Perkin دػتگبُ اص اػتفبدُ ثب اتوی خزة

 . (Frankenberger, 1994)ؿذ  گیشی اًذاصُ

 
 ٍیسگی خاک هحل آزهایش -1جدٍل 

Table 1- Soil characteristics of the test site      
EC 

(ds/m) Se (mg/kg) K (mg/l) P (mg/l) % N soil pattern pH Depth (cm) 

2.41 0.17 159 8.8 0.03 Sandy loam 7.5 

 

 

 
0-30 

SO4 
2- CL - HCO3 - Na + Ca 2+ Mg 2 + Zn Cu Mn Fe Pb Cd 

Meq/L mg/l 

48. 7 6 2. 8 6. 7 4. 4 2. 4 0. 38 5. 94 2. 08 1. 26 0. 32 0. 017 

 
 ٍیصگی آب آتیاری هسرعِ -2جدٍل 

Table 2- Field irrigation water characteristics     

(mg/l) 

pH EC (µs) Co3 2- HCO3 - CL - SO4 2- Ca 2+ Mg 2 + Na + 

7. 5 1873 0 2. 8 11. 4 4. 2 5 2. 2 11. 2 
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 صفات اندازه گیری شده و روش اندازه گیری

 صفات اندازه گیری شده در برگ

 هحاسبه هیساى نشت یونی

ای اًذاصُ گیشی هیلضاى ًفَرپلزیشی   هقذاس ًـت یًَی ثش

غـبی ػلَلی )هیضاى آػیت غـبی ػللَلی دس پلی افولبل    

ؿَد. هیضاى ًـت یًَی ثلب   تیوبس صیبدی ًیتشات( ػٌدیذُ هی

 ( اًدبم ؿذ. 2002اػتفبدُ اص سٍؽ کبیب ٍ ّوکبساى )

 اسیدهای آهینه

 precolumnثشای اًذاصُ گیشی اػیذّبی اهیٌِ اص سٍؽ  

derivatization   ثب اػتفبدُ اص کشٍهبتَگشافی هبیـ ثب کلبسایی

 . (Biddlingmeyer et al. , 1984)( اػتفبدُ ؿذ HPLCثبلا )

 کلروفیل

ٍ  a ٍ b اػتخشاج ٍ ػٌدؾ کلشٍفیلل هیلضاى کلشٍفیلل   

ثلب   ( Lichtenthaler, 1987)ثلب سٍؽ   ( b+a)کلشٍفیل کلل  

 اػتفبدُ اص اػپکتشٍفتَهتش اًذاصُ گیشی ؿذ. 

هننای کالاننا ز و سننویر اک ننید نننسینسننن ش فلاتیننت آ
 دی وولااز 

ّللبی کبتللبلاص ٍ ػللَپش اکؼللیذ ػللٌدؾ فقبلیللت آًللضین

ثلشای   ثب کوک اػتخشاج فلبسُ گیبّی اًدبم ؿذ.دیؼوَتبص 

 Kang  ٍSaltiveitی گیللبّی اص سٍؽ اػللتخشاج فلللبسُ 

فقبلیت آًضین ّبی ( اػتفبدُ ؿذ ػپغ ثشای ػٌدؾ 2002)

اص سٍؽ  (CAT)کبتلبلاص   ٍ  (SOD) ػَپشاکؼیذ دیؼلوَتبص 

(Dazy et al. , 2008 .اػتفبدُ ؿذ ) 

 هاتوى دی آتدهید

ّلب اص   ثشای اًذاصُ گیلشی هیلضاى پشاکؼیذاػلیَى چشثلی    

 ( اػتفبدُ گشدیذ. 1968) Heath  ٍPackerسٍؽ 

 نیترات ردوکتاز

فقبلیلت آًللضین ًیتلشات سدٍکتللبص ثلش اػللبع سٍؽ 

( دس غلللذُ 1972ٍ ّوکلللبساى ) پیلللللـٌْبدی اػلللتَاست

 گیشی ؿلذ.  اًذاصُ

 

 صفات اندازه گیری شده در غده

 نشاسته

ّبی ػیت صهیٌی سا ثلِ ٍػلیلِ دػلتگبُ خلشدکي      ًوًَِ

ثشاثش ٍصى پبللپ ثلب آة    3کبهلا خشد کشدُ، ػپغ ثِ هیضاى 

دسكلذ   1/0هحلَل هتب ثلی ػلَلفیت     20mlهخلَط ؿذُ، 

اص  اضبفِ ًوَدُ ٍ ثِ ٍػیلِ پبسچِ تَسی كبف گشدیذ. پلغ 

دٍ فبص ؿذى هحلَل، تَػظ کبغلز كلبفی ٍ قیل  ثلَخٌش     

ًـبػتِ خذا گشدیذ. ًـبػتِ ثِ دػت آهذُ چٌذیي ثبس ثب آة 

 خـک ؿذ.  C˚30 ؿؼتِ ؿذُ ٍ ًْبیتبً دس

 سلنیوم 

ّلبی گیلبّی ثلب سٍؽ اػلپکتشٍهتشی      ػلٌیَم دس ًوًَِ

الکتشٍتشهللبل هللَسد ثشسػللی قللشاس گشفللت    خللزة اتوللی

(Ekholm ،1997 .) 

 ت آهاریهحاسبا

اػلتفبدُ  SAS دسپبیبى ثِ هٌؾَس آًبلیضآهبسی اص ًشم افضاس 

ٍ ثلب   %5ّب ثب آصهَى داًکلي دس ػلغح    ؿذ. هقبیؼِ هیبًگیي

 اًدبم گشفت. MSTAT-C اػتفبدُ اص ًشم افضاس 

 نتایج

ثب تَخِ ثِ ایٌکِ اثش هتقبثل ػبل ٍ ًیتشٍطى ٍ ػلٌیَم ثش 

یي كلفبت دس  كفبت اًذاصُ گیشی ؿذُ هقٌی داس ًجَد هیبًگ

(. 4عی دٍ ػبل هَسد ثشسػی آهبسی قشاس گشفلت )خلذٍل   

( ًـلبى داد اثلش   4ثغَسیکِ ًتبیح تدضیِ ٍاسیلبًغ )خلذٍل   

هتقبثل تیوبس ًیتشٍطى ٍ ػلٌیَم ثلش كلفبت هیلضاى ًـبػلتِ،     

هیللضاى ًیتللشات سدٍکتللبص، کلشٍفیللل، پللشٍلیي، ػَپشاکؼللیذ  

 دیؼوَتبص، اًجبؿت ػلٌیَم، تدولـ ًیتلشات ٍ ًـلت یلًَی    

هقٌی داس ؿذ. ثغَسیکِ دس ؿشایظ ًیتلشٍطى ًشهلبل کلبسثشد    

ثیـتشیي تبثیش هثجت سا داؿت هیلی گشم دس لیتش  150ػلٌیَم 

ثبفللث افللضایؾ هیللضاى ًـبػللتِ ًؼللجت ثللِ ؿللبّذ خللَد ٍ 

%(، پشٍلیي 7%(، کلشٍفیل )42%(،هیضاى ًیتشات سدٍکتبص)11)

 %(، اًجبؿت ػلٌیَم )ثیؾ18%(، ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص )11)

%( ٍ کلبّؾ  18ثشاثش( ٍ کبّؾ هیضاى تدوـ ًیتلشات )  7اص 
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(. ّوچٌلیي دس ؿلشایظ   5%( گشدیذ )خلذٍل  9ًـت یًَی )

هیللی گلشم دس لیتلش     150ًیتشٍطى صیبدی ًیض تیوبس ػللٌیَم  

ثیـتشیي تبثیش هثجت سا داؿت ٍ  ًؼجت ثِ ؿبّذ خَد ثبفث 

%(، پللشٍلیي 10%(، کلشٍفیللل )11افللضایؾ هیللضاى ًـبػللتِ )

%(، تدوـ ػلٌیَم )ثلیؾ  16ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص ) %(،29)

%( ٍ کلبّؾ  35ثشاثش( ٍ کبّؾ هیضاى تدوـ ًیتلشات )  3اص 

(.  اثلش ػللٌیَم ًیلض ثلش     4%( گشدیذ)خلذٍل  26ًـت یًَی)

كفبت استفبؿ ثَتِ، ٍصى تش ثَتلِ، تقلذاد غلذُ ٍ فولکلشد     

ًْللبیی غللذُ، هیللضاى هللبلَى دی آلذئیللذ، اػللیذّبی آهیٌللِ   

ٍ آًلضین   یي، ٍاللیي، هتیلًَیي ٍ آلاًلیي   گلایؼیي، ایضٍلَػل 

هیللی گلشم دس    150کبتبلاص هقٌی داسؿذ. ٍ کبسثشد ػللٌیَم  

%(، 7%(، ٍصى تلش ثَتلِ )  11استفبؿ ثَتِ )ثبفث افضایؾ لیتش 

%(،  اػلیذّبی  16%(  ٍ فولکشد ًْبیی غذُ )11تقذاد غذُ )

%(، 16%(، ٍاللیي ) 10%(، ایضٍلَػلیي ) 27آهیٌلِ گلایؼلیي )  

%( ٍ 104)ٍ آًلضین کبتلبلاص    %(20%( ٍ آلاًیي )27هتیًَیي )

( . 6گشدیلذ )خلذٍل   %(22) کبّؾ هیضاى هبلَى دی آلذئیلذ 

استفلبؿ ثَتلِ،   ّوچٌیي اثش تیوبس کَد ًیتشٍطًِ ًیض ثش كفبت 

ٍصى تش ثَتِ، تقذاد غذُ ٍ فولکشد ًْبیی غذُ، هیضاى هلبلَى  

 300ٍ آًلضین کبتلبلاص هقٌلی داسؿلذ. ٍ کلبسثشد       دی آلذئیذ

استفلبؿ  َگشم دس ّکتبس ًیتشٍطى خلبلق ثبفلث افلضایؾ    کیل

%(  ٍ 111%(، تقللذاد غللذُ )13%(، ٍصى تللش ثَتللِ )8ثَتللِ )

%( ٍ 110)ٍ آًللضین کبتللبلاص %(،  18فولکللشد ًْللبیی غللذُ )

%( ٍ کلبّؾ هیلضاى اػلیذّبی آهیٌلِ     41) هبلَى دی آلذئیلذ 

%( 4%(، هتیًَیي )3%(، ٍالیي )7%(، ایضٍلَػیي )6گلایؼیي )

 (.7گشدیذ )خذٍل %( 9یي )ٍ آلاً

 

 تجسیِ ٍاریاًس صفات اًدازُ گیری شدُ در سیة زهیٌی -3جدٍل 
Table 3- Analysis of variance of traits measured in potatoe      

 هٌبثـ تغییشات

S.O.V 
df 

Tuber 

number 
Yield Plant height 

Plant fresh 

weight 
Electrolyte 

leakage 
Nitrate 

content 
Selenium 

content 
Starch 

content 
Chlorophyll 

content 

block 2 14.26ns 211.95ns 180.35ns 8873.75ns 38.62ns 24.11ns 2.58ns 125.83ns 32.09ns 

Year (Y) 1 28.29ns 552.50ns 311.97ns 16808.32ns 260.68ns 186.48ns 0.14ns 28.09ns 4.78ns 

block*Y 2 0.89 1.31 4.89 4941.99 85.39 1493.61 23.95 8.31 18.17 

Nitrogen(N) 1 2.21* 50.08** 67.52** 37475.36** 397.67* 918364.57** 0.05ns 442.14** 2.54** 

Y*N 1 0.04ns 20.63ns 0.54ns 561.15ns 57.90ns 690.46ns 0.001ns 16.50ns 0.63ns 

Selenium(Se) 3 2.96** 2.93** 20.13* 575.64** 19.93** 18163.42** 99.58** 19.63* 0.37* 

Y*Se 3 0.70ns 9.68ns 1.54ns 195.11ns 1.63ns 861.10ns 0.001ns 0.42ns 0.70ns 

N*Se 3 1.14ns 9.42ns 16.19ns 525.15ns 5.84** 8341.64** 0.97** 7.51* 0.72* 

Y*N*Se 3 0.86ns 12.31ns 2.05ns 137.05ns 3.65ns 722.90ns 0.001ns 0.15ns 0.80ns 

Error 28 0.67 4.89 12.36 6356.11 30.59 558.20 0.14 0.93 0.43 

%CV - 10.94 14.42 7.74 12.19 20.03 7.91 11.89 5.66 6.69 
    

دسكذ ٍ فذم ٍخَد اختلاف هقٌی داس ثیي تیوبسّبی هختل   5دسكذ، هقٌی داس دس ػغح  1ثِ تشتیت هقشف هقٌی داس دس ػغح  nsفلاهتْبی **، * ٍ 
 هیجبؿذ.
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 تجسیِ ٍاریاًس صفات اًدازُ گیری شدُ در سیة زهیٌی -3اداهِ جدٍل 
Table 3- Analysis of variance of traits measured in potatoe     

 هٌبثـ تغییشات

S.O.V 
Df Proline Alanine Methionine Isoleucine Glycine Valine malondialdehyde Catalase 

Superoxide 

dismutase 
Nitrate 

reductase 

block 2 0.02ns 1.35ns 0.01ns 0.20ns 0.50ns 7.87ns 0.05ns 0.33ns 26.72ns 4. 44ns 

Year (Y) 1 0.09ns 0.00ns 0.04ns 0.01ns 0.04ns 0.03ns 0.06ns 3.06ns 16.96ns 4. 01ns 

block*Y 2 0.12 3.52 0.08 0.01 0.15 9.16 0.25 57.78 7.65 32. 38** 

Nitrogen (N) 1 2.12** 0.33** 0.03ns 1.60* 3.21* 6.83* 44.47** 2.75* 0.13ns 56. 23** 

Y*N 1 0.06ns 0.01ns 0.01ns 0.09ns 0.12ns 0.45ns 0.02ns 0.24ns 7.06ns 4. 69ns 

Selenium(Se) 3 0.46* 2.05** 0.24** 0.28* 0.89** 1.14* 0.05** 0.96** 0.43** 1. 04** 

Y*Se 3 0.01ns 0.05ns 0.001ns 0.02ns 0.12ns 0.18ns 0.03ns 0.29ns 0.25ns 0. 29ns 

N*Se 3 0.14** 0.01ns 0.02ns 0.09ns 0.01ns 0.68ns 0.001ns 1.01ns 0.20** 6. 91** 

Y*N*Se 3 0.001ns 0.02ns 0.01ns 0.001ns 0.10ns 0.21ns 0.04ns 0.04ns 0.25ns 0. 28 ns 

Error 28 0.01 0.05 0.01 0.05 0.06 1.53 0.02 4.62 0.63 0.48 

%CV - 6.43 8.84 11.11 7.34 9.61 18.29 6.11 17.41 9.57 7.45 
    

دسكذ ٍ فذم ٍخَد اختلاف هقٌی داس ثیي تیوبسّبی هختل   5دسكذ، هقٌی داس دس ػغح  1ف هقٌی داس دس ػغح ثِ تشتیت هقش nsفلاهتْبی **، * ٍ 
 هیجبؿذ.

    
 ترّوکٌش ًیترٍشى ٍ سلٌیَم تر صفات اًدازُ گیری شدُ در سیة زهیٌی -4جدٍل 

Table4- Interaction of nitrogen and selenium on measured traits in potato     

N (kg/h) 
Se 

(mg/l) 
Electrolit 

leakage (%) 

Nitrate 
content 
(mg/kg) 

Selenium 

content 
(mg/gdw) 

Starch 

content 
(%) 

Proline 
(mg/gdw) 

Nitrate 

reductase 
(µg nitrite/gfw 

hour) 

 
Chlorophyll 

content 
(mg/gfw) 

Superoxide 
dismutase 

(U/mg protein) 

150 

0 25.28bc 359.27c 1.10d 18.55c 2.13c 8.34d 9.11c 7.66c 

50 23.41c 345.22cd 5.50c 19.19bc 2.44b 10.10cd 9.30bc 7.73bc 

100 21.28c 339.12cd 7.29ab 22.05a 2.53ab 11.23c 9.72bc 7.79bc 

150 21.18c 325.20d 8.18a 20.68b 2.53ab 11.87c 9.72bc 8.48abc 

300 

0 36.83a 614.86a 1.82d 12.68e 2.05c 12.35bc 9.93bc 8.06bc 

50 30.67b 500.20b 5.29c 13.68de 2.30bc 13.23b 10.54abc 8.70abc 

100 25.24bc 487.05bc 6.17bc 13.74de 2.55ab 15.34ab 11.80a 8.98ab 

150 24.11bc 453.27bc 6.24bc 14.08d 2.65a 16.89a 10.98ab 9.38a 
              

 اثر سلٌیَم تر صفات اًدازُ گیری شدُ در سیة زهیٌی -5جدٍل 
Table 5. Effect of selenium on measured traits in potatoes 

Se 

(mg/l) 
Tuber 

number 
Yield 

(ton/ha) 

Plant 

high 

(cm) 

Plant 

fresh 

weight  
(g fwt) 

Alanine 
(mg/g fwt) 

Methionine 
(mg/g fwt) 

Isoleucine 
(mg/g fwt) 

Glycine 
(mg/g fwt) 

Valine 
(mg/g fwt) 

Catalase 
(∆OD/g 

fwt in) 

malondialdehy

de (nmol/cm) 

0 6.99b 29.79c 45.33b 618.28b 2.04b 1.02b 2.89c 2.24c 3.95b 12.49a 2.78a 

50 7.46ab 32.77b 43.54b 653.32b 2.73ab 1.25ab 3.11b 2.61b 4.37a 12.40b 2.23b 

100 7.50ab 33.90ab 46.00ab 685.21ab 2.92a 1.31a 3.25a 2.80a 4.64a 11.98b 2.21c 

150 7. 78a 34.58a 50.51a 699.83a 2.89a 1.30a 3.18a 2.84a 4.57a 12.98a 2.16c 
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 اثر ًیترٍشى تر صفات اًدازُ گیری شدُ در سیة زهیٌی -6جدٍل 
Table 6. Effect of nitrogen on measured traits in potatoes     

N 

(kg/h) 
Tuber 

number 
Yield 

(ton/ha) 

Plant 

high 

(cm) 

Plant fresh 

weight (gr) 
Alanine 
(mg/g) 

Methionine 
(mg/g) 

Isoleucine 
(mg/g) 

Glycine 
(mg/g) 

Valine 
(mg/g) 

Catalase 
(∆OD/g fwt 

in) 

Malondialdehyd

e (nmol/cm) 

150 8.11 32. 01 46.98 618.27 3.09 1.34 3.55 3.39 5.33 12.72 2.17 

300 8.99 37.98 50.59 725.95 2.82 1.28 3.32 3. 18 5.16 13.94 3.06 

 

 بحث

دس پظٍّؾ حبضش هـلخق ؿلذ کلِ کلبسثشد ػللٌیَم      

ضوي افضایؾ استفبؿ ثَتِ، ثبفث افضایؾ ٍصى تش ثَتلِ ًیلض   

ذ کِ تبثیش هثجت ػلٌیَم ثش ٍصى تلش  هی گشدیذ. ثِ ًؾش هیشػ

ثَتِ ثقلت ػٌتض کلشٍفیل، تثجیت کلشثي، ػلٌتض ٍ ّیلذسٍلیض    

ًـبػتِ ٍ تحشیک تقؼین ػلَلی ًبؿی اص کبسثشد ػلٌیَم دس 

( 2012ثبؿذ. كلفبسیضدی ٍ ّوکلبساى )   ّبی هشیؼتوی ػلَل

ًیض ، افضایؾ تقذاد ثش  ٍ ٍصى تلش ٍ خـلک ثَتلِ ػلجضی     

 ي ػلٌیَم گضاسؽ ًوَدًذ.اػفٌبج سا دس ػغَح پبیی

اگلش چلِ اثلش هتقبثلل کلَد ًیتشٍطًلِ ٍ        دس ایي پظٍّؾ

ػلٌیَم ثش فولکشد ًْبیی هقٌی داس ًـذ اهب اثش ًیتشٍطى ٍ اثش 

ػلٌیَم ثِ تٌْبیی ثش فولکشد ًْبیی هقٌی داس ثلَد ٍ کلبسثشد   

دسكذ ٍ تیولبس ًیتلشٍصى    15هیلی گشم دس لیتش  150ػلٌیَم 

دسكلذ فولکلشد    18ّکتلبس( ًیلض   کیلَگشم دس  300صیبدی )

ػیت صهیٌی سا افضایؾ داد. فولکشد ػیت صهیٌلی تلبثقی اص   

تقذاد غذُ دس ثَتِ، هتَػظ ٍصى غذُ ٍ تقذاد ثَتِ دس ٍاحذ 

ثبؿلذ. ثلب تَخلِ ثلِ ًقلؾ ًیتلشٍطى دس تَػلقِ         ػغح هلی 

ّب ٍ ثب فٌبیلت ثلِ اثلش ایلي      ّبی گیبُ ثِ خلَف غذُ اًذام

 ,Souri and Dehnavard)فٌلللش دس افللضایؾ فتَػللٌتض 

ّلب سا دس پلی داؿلت.      ، دس ًْبیت افضایؾ اًذاصُ غذُ(2018

سػذ فوذُ تشیي دلیل افضایؾ فولکشد ػیت صهیٌی  ثٌؾش هی

ٍ ّوچٌلیي   Seدس آصهبیؾ حبضش، ثِ اثشات آًتی اکؼیذاًی 

تبثیش آى ثش هیضاى فتَػٌتض گیبُ هشثَط ثبؿذ. ثش اػبع ًتلبیح  

ثلب   Seبّبى تحت تیولبس ثلب   هغبلقبت قجلی، افضایؾ سؿذ گی

-GSHکبّؾ پشاکؼیذاػیَى لیپیذ ّوشاُ ثب افضایؾ فقبلیلت  

Px  ّوللشاُ ثللَدُ اػللت(Djanaguiraman et al. 2005) .

( گضاسؽ کشد دس گیبّبى ػلیت صهیٌلی    2004تَساکبیٌیي ) 

 کِ ثب ػلٌیَم تیوبس ؿذًذ، فولکشد غذُ ثیـتشی حبكل ؿذ.

 100کِ ثب کبسثشد  ًتبیح ایي پظٍّؾ ّوچٌیي  ًـبى داد

ٍ دس  18ػلٌیَم دس ؿشایظ ًیتشٍطى ًشهبل هیلی گشم دس لیتش 

دسكذ هیضاى ًـبػلتِ سا افلضایؾ    29ؿشایظ ًیتشٍطى صیبدی 

سػللذ کللِ کللبسثشد ػلللٌیَم ثبفللث حفللؼ  داد. ثللِ ًؾللش هللی

گشدد ٍ هبًـ اص اًتقلبل   ّب هی ّب ٍ غذُ کشثَّیذساتْب دس سیـِ

گشدد ٍ اص ایي عشیلق ثبفلث    یّبی گیبُ ه آًْب ثِ ػبیش اًذام

ّللب ٍ  تدوللـ ٍ اًجبؿللت کشثَّیللذساتْب ٍ ًـبػللتِ دس غللذُ

 . (Turakainen, 2007)گشدد  ّب هی اػتَلَى

یبفتِ ّبی ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ دس پلی اػلتفبدُ اص   

ػلٌیَم هیضاى کلشٍفیل گیبُ افضایؾ پیذا کلشد. ثلِ عَسیکلِ    

اص ػللبیش  ػلللٌیَم هللَثشتشهیلللی گللشم دس لیتللش  100تیوللبس 

تیوبسّبی ػلٌیَم ثلَد ٍ دس هقبیؼلِ ثلب ؿلبّذ دس ؿلشایظ      

دسكلذ   19ٍ دس ؿلشایظ ًیتلشٍطى صیلبدی     7ًیتشٍطى ًشهبل 

(. ػلٌیَم احتوبلا اص 4هیضاى کلشٍفیل سا افضایؾ داد )خذٍل 

دس ػٌتض کلشٍفیل ثشخلَسداس اػلت کلِ ؿلبیذ      ًقؾ تٌؾیوی

یل ّبی حلبٍی ػلَلفیذسئ   حبكل ثشّوکٌؾ ػلٌیَم ٍ آًضین

آهیٌَ لَلیٌیک اػیذ دّیذساتبص ٍ پَسفَثیلیٌلَطى  -5اص خولِ 

اص ػَی دیگلش  . (Padmarja et al. , 1990)آهیٌبص ثبؿذ ) -د

ػلٌیَم ثش افلضایؾ خلزة هٌیلضین ٍ آّلي     ثبثت ؿذُ اػت 

تَػللظ گیللبُ تبثیشگللزاس اػللت )كللفبسیضدی ٍ ّوکللبساى،  

(، کِ دس ًتیدِ آى ثبفث افلضایؾ هحتلَای کلشٍفیلل    2012

گیبّبى هی ؿَد. هـبثِ ًتلبیح ایلي پلظٍّؾ دس گیلبُ      ثش 

اػفٌبج ًیض ًیض دیذُ ؿلذُ اػلت )كلفبسیضدی ٍ ّوکلبساى،     

2012.) 

دس پی اػتفبدُ اص ػلٌیَم دس ؿلشایظ ًیتلشٍطى ًشهلبل ٍ    

دسكلذ هیلضاى تدولـ     26ٍ  9ًیتشٍطى صیلبدی ثلِ تشتیلت    
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سػذ ػللٌیَم   (. ثِ ًؾش هی4ًیتشات کبّؾ پیذا کشد )خذٍل 

ّلب اص خوللِ آًلضین     افضایؾ فقبلیت ثشخلی آًلضین   اص عشیق

ثخـلی اص ًیتلشات   احیلب  ( ثبفلث  4ًیتشات سدٍکتبص )خذٍل 

هَخَد دس ثَتِ ػیت صهیٌی ؿلذُ ٍ اص ایلي عشیلق ثبفلث     

 گشدد.  کبّؾ تدوـ ًیتشات دس غذُ ػیت صهیٌی هی

ثب افلضایؾ اػلتفبدُ اص ًیتلشٍطى دس ایلي تحقیلق هیلضاى       

دسكذ  70یٌی ًیض ثِ ثیؾ اص تدوـ ًیتشات دس غذُ ػیت صه

(. افلضایؾ ًیتلشٍطى دس خلبک دس    4افضایؾ یبفت )خلذٍل  

ًْبیت ثبفث افضایؾ ٍ تدوـ ًیتشٍطى ثِ كَست ًیتشات دس 

 گشدد.   غذُ ػیت صهیٌی هی

دس پللی کللبسثشد ػلللٌیَم دس ؿللشایظ ًیتللشٍطى ًشهللبل ٍ 

ثشاثش هیضاى ػلٌیَم افلضایؾ   6ٍ  8ًیتشٍطى صیبدی ثِ تشتیت 

ٌیَم فلاٍُ ثلش افلضایؾ هیلضاى تدولـ ػللٌیَم دس      یبفت. ػل

گیبّبى اص عشیق افلضایؾ اػلیذلیٌَلئیک ٍ کلبّؾ اٍلئیلک     

 Song et)اػیذ ثبفث افضایؾ کیفیت هحلَل ًیض هی گشدد 

al, 2015)   ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ  دس پی هحللَل پبؿلی .

دسكذ ػلٌیَم رخیشُ ؿذُ  66ػیت صهیٌی ثب ػلٌیَم حذٍد 

ّبی هحللَل ٍ   ػلٌیَم آلی اػت )پشتئیي ّب ثلَست دس غذُ

. دس ػلبیش آصهبیـلْب   (Turakainen, 2007)اػیذّبی آهیٌِ( 

ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ کِ ػلٌیَم ثبفث افضایؾ فولش  

پغ اص ثشداؿت هحلَلات، کبّؾ فقبلیت اتلیلي ٍ تلبخیش   

 ,Zhu et al, 2016; Zhu et al)پیشی هحلَلات هی گلشدد  

یَم دس ػبیش ػجضیدبت ٍ ثخلَف . غٌی ػبصی ػلٌ(2017

ػجضیدبت ثشگی ًیض آصهبیؾ ؿذُ اػلت. اػلتفبدُ اص ثؼلتش    

 Businelli et)کبؿت حبٍی ػلٌیَم دس خیبس، گَخِ ٍ کبَّ

al, 2015)      اػتفبدُ اص هحلَل غلزایی حلبٍی ػللٌیَم دس ،

ٍ اػتفبدُ  (Hernandez‐Castro et al, 2015)گیبُ کبَّ فشی

 Mezeyova)ؿی دس گیبُ سیحبىاص ػلٌیَم ثلَست هحلَلپب

et al, 2016) ثبؿذ. هحلَلپبؿی ثب  اص خولِ ایي تحقیقبت هی

گشم ثش ّکتبس ػللٌیَم، هیلضاى تدولـ ػللٌیَم دس     100تیوبس 

غذُ ػیت صهیٌی ثیؾ اص چْبس ثشاثش افضایؾ داد کِ ثِ ًتبیح 

 .  (Poggi et al, 2000)ایي پظٍّؾ ًضدیک اػت 

ضشٍسی ٍالیي، هتیلًَیي   دس ایي پظٍّؾ ػِ اػیذ آهیٌِ

ٍ ایضٍ لَػلیي ٍ ػلِ اػلیذ آهیٌلِ غیلش ضلشٍسی پلشٍلیي،        

گلایؼیي ٍ آلاًیي هَسد اسصیبثی قشاس گشفلت کلِ هْوتلشیي    

ثبؿذ. اثش ػللٌیَم   اػیذّبی آهیٌِ هَخَد دس ػیت صهیٌی هی

ثش کلیِ اػیذ ّبی آهیٌِ هقٌی داس ؿلذ ٍ ثلب افلضایؾ هیلضاى     

ش افضایؾ یبفت، دس حبلیکلِ  ػلٌیَم هیضاى اػیذ ّبی آهیٌِ ًی

ًیتشٍطى فلیشغن ایٌکِ اثش هقٌلی داسی ثلش هیلضاى اػلیذّبی     

آهیٌِ داؿت ٍلی ثب افضایؾ هیضاى ًیتشٍطى اص هیضاى اػیذّبی 

(. ًیتشٍطى خزة ؿذُ تَػظ گیبُ 6آهیٌِ کبػتِ ؿذ )خذٍل 

آیذ ٍ آهیذ ثب تشکیجبت اػیذی تشکیت  ثِ كَست آهیذ دس هی

. (Hassandokht, 2007) کٌلذ  یٌلِ هلی  آه ؿذُ ٍ تَلیذ اػلیذ 

ّلبی چلَة ثلِ     ًیتشٍطى هبًٌذ ػبیش فٌبكلش، تَػلظ آًٍلذ   

ّب هٌتقل ٍ دس آًدب اص عشیق یک ٍاکٌؾ هتبثَلیکی ثلِ   ثش 

ّب( تجذیل ؿلذُ ٍ دس ًْبیلت ایلي     تشکیجبت آلی )آهیٌَ اػیذ

ّبی گیلبُ   ّبی آثکؾ دس ػبیش ثخؾ تشکیجبت اص عشیق آًٍذ

 ;Marschner, 2011)گشدًلذ   یـ هی)ّوچٌیي دس سیـِ( تَص

hatamian et al., 2020)   هکبًیضم تبثیش ػلٌیَم ثلش افلضایؾ .

اػیذّبی آهیٌِ تبکٌَى هـخق ًـلذُ اػلت ٍللی هوکلي     

اػت ثب تبثیشات آًتی اکؼیذاًیی ػللٌیَم دس گیبّلبى هلشتجظ    

 . (Poggi et al, 2000)ثبؿذ 

غلؾتْبی هختلل  ػللٌیَم دس ایلي پلظٍّؾ، تلبثیشات      

 50ٍتی ثش آًضین کبتبلاص داؿتٌذ ثِ عَسی کِ غلؾتْلبی  هتفب

ػلٌیَم ثبفث کبّؾ فقبلیت آًضین هیلی گشم دس لیتش  100ٍ 

آى ثبفلث  هیلی گلشم دس لیتلش    150کبتبلاص ؿذُ ٍلی غلؾت 

(. ّوچٌلیي  4افضایؾ فقبلیت ایلي آًلضین گشدیلذ )خلذٍل     

ػلٌیَم دس ؿشایظ ًیتشٍطى ًشهبل ٍ ًیتلشٍطى صیلبدی ثبفلث    

ؾ فقبلیت آًضین ػَپش اکؼیذ دیؼوَتبص ثِ تشتیلت ثلِ   افضای

(. ثب ٍخَد ایٌکلِ دس  4دسكذ گشدیذ )خذٍل  16ٍ 11هیضاى 

آصهبیؾ حبضش صیبدی ًیتشٍطى هیضاى کبتبلاص سا کلبّؾ دادُ  

اػت ػلٌیَم ایي سًٍذ سا تحت تلبثیش قلشاس دادُ ٍ هَخلت    

تَاًذ ثِ فٌَاى یک  افضایؾ ایي آًضین دس ثش  ؿذ ٍ ایي هی

قیبس هْن دس صسافت تلقی ؿَد. ایي ًتیدِ ثب ًتبیح حبكلل  ه

 Gill and) اص تحقیقلبت ػلبیش پظٍّـلگشاى هغبثقلت داسد    

Meelu, 2008). 
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