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 اکؼیذاًت دس گیبّچِّبی آًتیاسصیبثی هبدُ خـک ٍ فؼبلیت آًضین

 اػپشع تحت تبحیش پشایویٌگ ٍ اًذاصُ ثزس دس ؿشایظ تٌؾ خـکی 
 

 3ٍ سیحبًِ ػوَآقبیی 2، هَػی هؼکشثبؿی2پَس، هزیذ ًجی1*ػیذ رلیل ًَسثخـیبى
گشٍُ صساػت ٍ 2ٍ هٌبثغ عجیؼی چْبسهحبل ٍ ثختیبسی )ؿْشکشد(،  ثخؾ تحقیقبت اكلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس، هشکض تحقیقبت ٍ آهَصؽ کـبٍسصی1

 گشٍُ صیؼت ؿٌبػی داًـکذُ ػلَم پبیِ داًـگبُ ؿْشکشد 3اكلاح ًجبتبت داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص، 
 (19/01/1394، تبسیخ پزیشؽ ًْبیی: 25/01/93)تبسیخ دسیبفت:  

 

 

 :  چکیذُ

صای تٌؾ خـکی دس گیبّبى صساػی ثبلاخق دس هشحلِ تَاًٌذ تب حذٍدی احشات خؼبستبًٌذ پشایویٌگ ثزس هیاًتخبة ساّکبسّبی هٌبػت ه

اکؼیذاًت گیبّچِ ّبی آًتیگیبّچِ سا کبّؾ دٌّذ. ایي آصهبیؾ ثِ هٌظَس اسصیبثی احش پشایویٌگ ٍ اًذاصُ ثزس ثش تَلیذ هبدُ خـک ٍ فؼبلیت آًضین

تیوبس ؿبهل فبکتَسیلی اص دٍ تَدُ اػپشع )ثشٍري ٍ قضٍیي(، دٍ اًذاصُ ثزس  16کی ارشا ؿذ. دس ایي تحقیق اػپشع دس ؿشایظ ًشهبل ٍ تٌؾ خـ

اتیلي گلیکَل ٍ (، چْبس تیوبس پشایویٌگ ثزس )ّیذسٍپشایویٌگ، پشایویٌگ ثب پلی5/4>اًذاصُ ثزس >5/3هتش( ٍ کَچک )هیلی >5/4هتشثضسگ )هیلی

دسكذ تخلیِ( ثغَس  80دسكذ تخلیِ سعَثت قبثل اػتفبدُ خبک( ٍ تٌؾ خـکی ) 55دس ؿشایظ ًشهبل آثیبسی )کلشیذ کلؼین ٍ ثذٍى پشایویٌگ( 

ّبی رذاگبًِ هَسد ثشسػی قشاس گشفتٌذ. ًتبیذ ًـبى داد کِ هیضاى هبدُ خـک دس ؿشایظ تٌؾ خـکی ثشای کلیِ تیوبسّب کبّؾ یبفت، اهب دس گیبّچِ

یوبس ّیذسٍپشایویٌگ ثیـتشیي هبدُ خـک دس ؿشایظ تٌؾ دس هقبیؼِ ثب تَدُ قضٍیي، ثزٍس کَچک ٍ ػبیش حبكل اص تَدُ ثشٍري، ثزٍس ثضسگ ٍ ت

-ّبی آًتی اکؼیذاًت ػَپش اکؼیذ دیؼوَتبص، پشاکؼیذاص، آػکَسثبت پشاکؼیذاص ٍ کبتبلاص دس گیبّچِتیوبسّبی پشایویٌگ ثذػت آهذ. فؼبلیت آًضین

ّیذسٍپشایویٌگ دس ؿشایظ ًشهبل ٍ تٌؾ خـکی ثیـتش اص تَدُ قضٍیي، ثزٍس کَچک ٍ ػذم پشایویٌگ  ّبی حبكل اص تَدُ ثشٍري، ثزٍس ثضسگ ٍ

( دس گیبّچِ حبكل اص تَدُ قضٍیي، ثزٍس کَچک ٍ ػذم پشایویٌگ ثیـتش اص تیوبسّبی دیگش ثَد. H2O2ثَد. ّوچٌیي هیضاى پشاکؼیذ ّیذسٍطى )

ّبی تحول ثِ بة تَدُ ثشٍري، ثزٍس ثضسگ ٍ تیوبس پشایویٌگ ثزس ػجت ثْجَد سؿذ ٍ ؿبخقتَاى اػتٌجبط کشد کِ اًتخثغَس کلی اص ًتبیذ هی

 خـکی دس گیبّچِ اػپشع دس ؿشایظ تٌؾ خـکی دس هقبیؼِ ثب ػبیش تیوبسّب گشدیذ.

  

 اکؼیذاًت، هبدُ خـک، گیبّچِ.کلوبت کلیذی: اػپشع، تٌؾ خـکی، آًتی
 

 هقذهِ:

س صهوبى سؿوذ گیوبُ    تٌؾ خـکی ثِ ؿشایظ کوجوَد سعَثوت د  

ؿووَد کووِ ػووجت ثووشٍص احووشات فیضیَلووَطیکی ٍ    اعوولام هووی

گوشدد. دس ؿوشایظ توٌؾ خـوکی ثوب      هَسفَلَطیکی دس گیبُ هی

ؿَد کوِ  تَرِ ثِ ؿذت آى، کبّؾ سؿذ گیبُ صساػی حبدث هی

دس هزوَع ثش ػولکشد قبثل ثشداؿت دس هضسػِ تبحیش هٌفوی داسد  

(Farooq et al., 2009) . ای ًیوض   بّبى ػلَفِخـکی ثش سؿذ گی

تأحیشگزاس اػت، کبّؾ سؿذ ٍ ػولکشد ػلَفِ ثشای ؿجذس پٌزِ 

دس ؿشایظ تٌؾ خـوکی   ٍ اػپشع کلاغی، ؿجذس قشهض، یًَزِ

اسصیبثی دٍ گًَِ  . (Peterson et al., 1992) گضاسؽ ؿذُ اػت

( دس ؿشایظ سطین سعوَثتی  O,radiate ٍ O,viciifoliaاػپشع )

ِ ًـبى داد کِ تٌؾ خـوکی ثوش   هختلف خبک دس ؿشایظ گلخبً
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کبّؾ هیضاى هبدُ خـوک ّوش دٍ گًَوِ هوَحش ثوَد )ساهوک ٍ       

(. هغبلؼِ چٌذ گًَِ اػوپشع دس ؿوشایظ توٌؾ    1385ّوکبساى، 

خـکی دس هشحلِ سٍیـی دس تیوبسّبی هختلف تخلیِ سعَثت 

قبثل اػتفبدُ اص خبک دس ؿشایظ گلخبًِ ثیبًگش آى ثَد کِ توٌؾ  

احش هٌفی داؿت ٍ كفبتی هبًٌوذ   خـکی ثش كفبت هَسد هغبلؼِ

عَل سیـِ ٍ ػبقِ دس ؿشایظ توٌؾ ؿوذیذ هقوبدیش کوتوشی سا     

 (.1383داؿتٌذ )ًلیشصادُ ٍ ّوکبساى، 

پشایویٌگ ثزس یک ساّجشد دس کؼت تحول ثِ خـکی دس 

 Ashraf and)ثبؿذ صًی ٍ اػتقشاس گیبّچِ هیصهبى رَاًِ

Foolad, 2005)یبُ ٍ تَلیذ احش هخجت ثش سؿذ ثؼذی گ . ّوچٌیي

هحلَل اص هضایبی دیگش تیوبس پشایویٌگ دس ؿشایظ تٌؾ ٍ 

 ,.Ashrafi and Razmjo, 2010 ثبؿذ ) ثذٍى تٌؾ هی

Hardegree, 1994., Hu et al., 2006., Mauromical et al., 

( 2007) ّوکبساى ٍ  Zhang هغبلؼبت عجق (. ثش1996

 دس ّچِگیب خـک ٍصى ثش هخجتی ًتبیذ یًَزِ ثزس پشایویٌگ

 ػجت پشایویٌگ ّوچٌیي. اػت داؿتِ ؿَسی تٌؾ ؿشایظ

 کبتبلاص ٍ پشاکؼیذاص اکؼیذاًت آًتی ّبیآًضین فؼبلیت افضایؾ

. گشدیذ ؿَسی تٌؾ ؿشایظ دس یًَزِ سقن دٍ ّبیگیبّچِ دس

 پشایویٌگ کِ داد ًـبى( 2006) ّوکبساى ٍ  Hu تحقیقبت ًتبیذ

 افضایؾ ثشای سآهذکب سٍؿی ػٌَاى ثِ تَاًذهی هشعَة ؿي ثب

 گیبّچِ سؿذ ٍ صًیرَاًِ ثْجَد ٍ ؿَسی ثِ تحول تَاًبئی

. ثبؿذ داؿتِ کبسثشد خبک دس ًوک ثبلای غلظت تحت یًَزِ

 آًضین فؼبلیت داسیهؼٌی عَس ثِ ثزس پشایویٌگ تحقیق ایي دس

 هبلَى تزوغ هیضاى ٍ داد افضایؾ سا پشاکؼیذاص ٍ کبتبلاص ّبی

 تحت سا غـبّب پشاکؼیذاػیَى اص ًبؿی( (MDA آلذئیذ دی

 ًـبى ،(2011) آقبییػوَ آصهبیؾ ًتبیذ. داد کبّؾ تٌؾ ؿشایظ

 ثْجَد ػجت ّیذسٍپشایویٌگ ٍ اػوَ سٍؽ دٍ ّش کِ داد

 ػذم ثب هقبیؼِ دس یًَزِ گیبّچِ ثْتش سؿذ ٍ صًیرَاًِ

 اص ثیـتشی فؼبلیت افضایؾ ّوچٌیي هحقق ایي. گشدیذ پشایویٌگ

 ػَپش ٍ پشاکؼیذاص آػکَسثبت یذاًت کبتبلاص،اکؼآًتی ّبیآًضین

 گیبّچِ دس پشٍلیي اص ثیـتشی هحتَای ٍ دیؼوَتبص اکؼیذ

 ثب هقبیؼِ دس ؿَسی تٌؾ ؿشایظ تحت  پشایویٌگ اص حبكل

 ٍ Yang هغبلؼبت. کشد گضاسؽ سا پشایویٌگ ػذم تیوبس

 هیضاى کِ داد ًـبى خـکی تٌؾ ؿشایظ دس ،(2009) ّوکبساى

 ّبیگیبّچِ دس کوتشی( MDA)آلذئیذدی لَىهب ٍ غـبیی ًـت

 هیضاى ّوچٌیي آهذ، ثذػت پشایویٌگ تیوبس اص حبكل ػَیب

 اکؼیذ ػَپش ٍ پشاکؼیذاص اکؼیذاًتیآًتی ّبی آًضین فؼبلیت

   .ثَد ثیـتش ثزس پشایویٌگ تیوبس اص حبكل گیبّچِ دس دیؼوَتبص

 ثِ تحول ٍ اٍلیِ سؿذ ثش حشؤه ػَاهل اص یکی ًیض ثزس اًذاصُ

 اػت ؿذُ ػٌَاى ّبلگَم اص تؼذادی دس خـکی تٌؾ

(Al Karaki, 1998) .ثٌیِ ثب ّبییگیبّچِ ػوَهب ثضسگ ثزٍس 

 ثش ػلاٍُ ثضسگ ثزٍس اص حبكل گیبّچِ. کٌٌذهی تَلیذ ثیـتش

 داؿتِ خـکی ؿشایظ ثِ ثیـتشی تحول تَاًذهی ثیـتش، ثٌیِ

 ثِ تَاًذهی هَضَع ایي (Cash and Detterline, 1996) ثبؿذ

 Khurana and) ثبؿذ سیـِ تشػشیغ تَػؼِ ٍ ثیـتش سؿذ دلیل

Singh, 2000) .سقن دٍ ثضسگ ثزٍس گیبّچِ ثشای تحول ایي 

 کَچک ثزٍس ثب هقبیؼِ دس خـکی تٌؾ ؿشایظ دس ػذع

 حبكل گیبّچِ ثشای .(Al Karaki, 1998) اػت ؿذُ گضاسؽ

 یيا کِ اػت ؿذُ گضاسؽ هشٍاسیذی اسصى ثضسگ ثزٍس اص

 حبكل گیبّبى اص دیشتش سا داین ٍ اٍلیِ پظهشدگی ػلاین گیبّبى

 ّوچٌیي(. Manga and Yadav, 1995) دادًذ ًـبى سیض ثزٍس اص

 Albizia procera لگَم گیبُ ثضسگ ثزٍس اص حبكل ّبیگیبّچِ

 Khurana and) دادًذ ًـبى خـکی تٌؾ ثِ سا ثیـتشی تحول

Singh, 2000). ثب هتٌبػت ّبلگَم اص تؼذادی دس اٍلیِ سؿذ 

 رٌیي، هحَس عَل گیبّبى ایي ثزٍس دس. اػت ثزس اًذاصُ

 ٍ اػت تشثضسگ لپِ تَدُ ٍ ػغح ثشگی، ّبیپشیوَسدیَم

 ٍ تشػشیغ تَػؼِ ٍ ظَْس ثزٍس ایي اص حبكل ّبیگیبّچِ

 کَچک ثزٍس ثب هقبیؼِ دس سا تشیثضسگ دٍم ٍ اٍل ّبیثشگ

 ًیتشٍطى تخجیت ّوچٌیي (.Cash and Detterline, 1996) داؿتٌذ

 ثَد کَچک ثزٍس گیبّچِ اص ثیـتش ثضسگ ثزٍس گیبّچِ دس

(Cash and Detterline, 1996 .)اػت هوکي سؿذ ثشتشی ایي 

 گیبّچِ ثب هقبیؼِ دس سا ثضسگ ثزٍس گیبّچِ خـکی ثِ تحول

 .دّذ افضایؾ کَچک ثزٍس

 ٍ خـکی ثِ تحول ثش ثزس اًذاصُ ٍ پشایویٌگ احش پیشاهَى

 حبلیکِ دس. ثبؿذًوی دػتشع دس ًتبیزی اػپشع گیبّچِ ؿذس

 قبثلیت کِ اػت گیبّی(  Onobrychis sativa. Scop) اػپشع

 کِ داسد ٍرَد اهکبى ایي ٍ داسد سا دین ٍ آثی صساػت دس کـت
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 127 ...اکؼیذاًت دس گیبّچِّبی آًتیاسصیبثی هبدُ خـک ٍ فؼبلیت آًضین

 

 

 ػولکشد تَلیذ تب صًی رَاًِ صهبى اص سؿذ دٍسُ عَل دس

 کٌذ. تزشثِ سا خـکی تٌؾ اقتلبدی

ّبی یوبس پشایویٌگ دس ؿشایظ ًشهبل ٍ هحیظهضایبیی ثشای ت

 احش هحذٍدی تحقیقبت ّوچٌیي. داس گضاسؽ ؿذُ اػتتٌؾ

 دس اهب اًذ،کشدُ ثشسػی سا گیبّچِ اػتقشاس ثش ثزس اًذاصُ

 پشداختِ گیبّچِ سؿذ ثش ػبهل دٍ ایي هتقبثل احش ثِ هغبلؼبت

دس ایي پظٍّؾ فشم ؿذ کِ پشایویٌگ ثزس ٍ . اػت ًـذُ

زس ثش اػتقشاس ٍ سؿذ گیبّچِ اػپشع دس ؿشایظ تٌؾ اًذاصُ ث

تَاًذ احش هخجت داؿتِ ثبؿٌذ. لزا ایي تحقیق ثب ّذف خـکی هی

 ّبی آًتیتأحیش پشایویٌگ ٍ اًذاصُ ثزس ثش سؿذ ٍ فؼبلیت آًضین

ّبی اػپشع ثِ ػٌَاى ؿبخلی اص تحول ثِ  اکؼیذاًت گیبّچِ

شهبل( خـکی دس ؿشایظ تٌؾ خـکی ٍ ػذم تٌؾ )آثیبسی ً

 دلیل ایي ثِ تحقیق ایي دس گیبّچِ هشحلِ اًزبم ؿذ. اًتخبة

 گیبُ اػتقشاس ٍ سؿذ دس هْن هشحلِ یک گیبّچِ سؿذ کِ ثَد

 دٍسُ پبیبى تب داسًذ تبحیش هشحلِ ایي سؿذ ثش کِ ػَاهلی ٍ اػت

 اص پشایویٌگ ٍ ثزس اًذاصُ. ثبؿٌذ گزاس احش اػت هوکي سؿذ

 سؿذ هشحلِ دس سا هخجتی اتاحش تَاًٌذهی کِ ّؼتٌذ ػَاهلی

  .ثبؿٌذ داؿتِ گیبّچِ

 

 ّب:هَاد ٍ سٍؽ 
 ػِ ثب تلبدفی کبهلاً عشح قبلت دس فبکتَسیل سٍؽ ثِ آصهبیؾ

 دس ؿْشکشد عجیؼی هٌبثغ ٍ کـبٍسصی تحقیقبت هشکض دس تکشاس

 دٍ اػپشع، ثزس تَدُ دٍ: ؿبهل فبکتَسّب. ؿذ ارشا 1389 ػبل

 ثزسی تک هیَُ ٍاقغ دس شعاػپ غلاف ) غلاف یب ثزس اًذاصُ

 تیوبس چْبس ،(ؿَدهی اػتفبدُ صساػت دس ثزس ػٌَاى ثِ کِ اػت

 ػغَح. ثَدًذ 1 رذٍل هغبثق آثیبسی ػغح دٍ ٍ پشایویٌگ

 اٍلیِ ّبیآصهبیؾ اػبع ثش پشایویٌگ تیوبسّبی

(Noorbakhshian et al., 2011 a )ٍ ثِ تَرِ ثب آثیبسی ػغَح 

تیوبسّب دس .  ؿذًذ اًتخبة( 1385) ّوکبساى ٍ ساهک آصهبیؾ

کـت گلذاًی دس ؿشایظ گلخبًِ ثب ًَس عجیؼی اص ًظش سؿذ )هبدُ 

اکؼیذاًت ّبی آًتیخـک اًذام َّایی( ٍ فؼبلیت آًضین

)ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص، پشاکؼیذاص، آػکَسثبت پشاکؼیذاص ٍ 

 هَسد اسصیبثی قشاس گشفتٌذ.  H2O2کبتبلاص( ٍ هیضاى غلظت 

تؼذاد ثوزس   (هتشػبًتی 17 استفبع ٍ 15 قغش ِث)دس ّش گلذاى 

هتشی اص ػغح سٍیی خوبک گلوذاى   ػبًتی 3-4یکؼبى دس ػوق 

ّوب یکؼوبى ثوَد ٍ ثوشای     کـت گشدیذ. هیضاى ٍصى خبک گلذاى

ّب، رلَگیشی اص ػلِ ثٌذی ٍ یکٌَاخت ثَدى خبک ػغح گلذاى

ّبی صیش گلوذاى ّوب اًزوبم ؿوذ. آثیوبسی      آثیبسی اص عشیق ػیٌی

 ٍ اػتقشاس هٌظَس سٍص ثِ 14ّب تب هذت ثشای کلیِ گلذاىیکؼبى 

-گیبّچِ اداهِ داؿت. اص ایي صهبى ثِ ثؼذ گلوذاى  ًؼجی پبیذاسی

ّبی ّش تیوبس ثِ دٍ دػتِ تقؼین ؿذًذ. یک گشٍُ ثشای اػووبل  

دسكذ تخلیِ سعَثت قبثل اػتفبدُ خوبک( ٍ   55آثیبسی ًشهبل )

تخلیوِ   دسكوذ  80گشٍُ دیگوش ثوشای اػووبل توٌؾ خـوکی )     

سعَثتی( دس ًظوش گشفتوِ ؿوذًذ.  ثوشای تؼیویي دسكوذ تخلیوِ        

ّب، اثتذا هیوضاى ٍصًوی سعَثوت خوبک دس ًقغوِ      سعَثتی گلذاى

( قجول اص  FC( ٍ ًقغوِ ظشفیوت صساػوی )   PWPپظهشدگی دائن )

کبؿت دس گلذاى ّب هـخق ؿذ ٍ هیضاى ٍصًی سعَثت دس ایي 

س گشفوت.  فبكلِ ثِ ػٌَاى آة قبثل اػتفبدُ گیوبُ هوذ ًظوش قوشا    

ّفتوِ اداهوِ داؿوت. دس     3ّبی آثیبسی ثشای هوذت  اػوبل سطین

ّبیی ثشیذُ ؿذًذ، ًوًَِ ّب اص ػغح خبکپبیبى آصهبیؾ گیبّچِ

تلبدفی رْت تؼییي هبدُ خـک اًذام ّوَایی اًتخوبة    عَس ثِ

آًضین ّبی  ؿذ ٍ ثقیِ ثلافبكلِ هٌزوذگشدیذًذ ٍ ثشای اسصیبثی

   آًتی اکؼیذاًتی اػتفبدُ ؿذًذ.

اکؼیذاًت )ؿبهل: ّبی آًتیآًضینگیشی فؼبلیت ثشای اًذاصُ

(، آػکَسثبت POX(، پشاکؼیذاص )SODػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص )

(( اثتذا ػلبسُ آًضیوی CAT( ٍ کبتبلاص )APXپشاکؼیذاص ) 

 گشم اص اًذام َّایی 1/0هقذاس اػتخشاد ؿذ. ثشای ایي کبس 

لیتش اص ثبفش یلیه 5/1 ثبتَصیي ٍ دسٍى ّبٍى ّب( )فقظ ثشگ

( ػبییذُ PVPپیشٍلیذیي )ٍیٌیل ّبی فؼفبت حبٍی پلیًوک

کشدى  . ّوَطىآهذ ثذػتّوَطى  یک هحلَل کبهلاً تبؿذُ 

ػپغ هخلَط . گشفتدس دهبی پبییي ٍ ثش سٍی یخ اًزبم  ثبفت

 10گشاد ثِ هذت دسرِ ػبًتی 4ٍ دهبی  10000 دس دٍسحبكل 

قؼوت  گشدیذ.گیشی ػلبسُ ػبًتشیفیَطثب اػتفبدُ اص دقیقِ 

 ,SODاکؼیذاًت )ّبی آًتیثشای ػٌزؾ آًضینثش سٍیی رذا ٍ 

POX, APX, CAT( اص آى اػتفبدُ ؿذ )Xiao-Shan and Jian-

Guo,2009.) تش ٍصى گشم ثش ٍاحذ اػبع ثش ّبآًضین فؼبلیت  
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 اػپشع گیبّچِ دس اکؼیذاًتآًتی ّبیآًضین فؼبلیت ٍ خـک هبدُ سصیبثیا آصهبیؾ دس آثیبسی ٍ پشایویٌگ ثزس، اًذاصُ ثزس، تَدُ ػَاهل ػغَح -1رذٍل

 ػَاهل ػغَح آصهبیؾ ػَاهل

 ػغح دٍ دس ثزس تَدُ
 ثشٍري تَدُ -1

 قضٍیي تَدُ -2

 ثزس اًذاصُ
 غلاف ػشم هتشیلیه 5/4 اص ؾیث ثب ثضسگ ثزٍس -1

 غلاف هتشیلیه 5/4 تب 5/3 يیث ػشم ثب کَچک ثزٍس  -2

 ػغح چْبس دس ٌگیویپشا

 ػبػت 24 هذت ثِ ّیذسٍپشایویٌگ -1

 ػبػت 24 هذت هگبپبػکبل ثِ -15/0 پتبًؼیل ثب( PEG 6000) گلیکَل اتیليپلی ثب پشایویٌگ -2

 ػبػت 24 هذت ثِ هگبپبػکبل -15/0 پتبًؼیل ثب کلؼین کلشیذ ثب پشایویٌگ -3

 پشایویٌگ ثذٍى -4

 ػغح دٍ دس آثیبسی
 (ًشهبل) اػتفبدُ قبثل آة تخلیِ دسكذ 55 -1

 (تٌؾ) اػتفبدُ قبثل آة تخلیِ دسكذ 80 -2

 

 :ؿذ ثیبى

 هٌزش کِ ثَد آًضیوی هیضاى ثشاػبع ،SOD یتٍاحذ فؼبل یک

 ؿذ. NBT یًَس یبیاح دسكذ 50 ثبصداسًذگی ثِ

 یرزة ًَس ییشاتثش اػبع تغ ،POX یتفؼبل ٍاحذ یک

 یثش هجٌب یقِدق یک یع دسًبًَهتش  470هحلَل دس عَل هَد 

 ٍسد ؿذ.ثشآ H2O2هلشف 

 ًَسی رزة تغییشات اػبع ثش ،APX یتٍاحذ فؼبل یک

 یثش هجٌب یقِدق یک عی دس ًبًَهتش 290 هَد عَل دس هحلَل

 .گشدیذ ثشآٍسد ؿذُ اکؼیذغلظت آػکَسثبت 

 ًَسی رزة تغییشات اػبع ثش ،CAT یتٍاحذ فؼبل یک

 یثش هجٌب دقیقِ 3 عی دس ًبًَهتش 240 هَد عَل دس هحلَل

 .ؿذ آٍسد ثش   H2O2هلشف 

گشم ًوًَِ  1/0اثتذا   H2O2گیشی هیضاى غلظت ثشای اًذاصُ

اػتفبدُ اص  لیتش اػتَى ػشد ّوَطًیضُ ٍ ثبهیلی 10تش گیبّی ثب 

 4کبغز كبفی ٍاتوي ؿوبسُ یک كبف گشدیذ. ثِ کل ػلبسُ 

لیتش آهًَین غلیظ ؿذُ هیلی 5لیتش هؼشف تیتبًیَم ٍ ػپغ هیلی

پشاکؼیذ تـکیل ؿَد. ػپغ  -َماضبفِ ؿذ تب کوپلکغ تیتبًی

 4داس دس دهبی دقیقِ دس ػبًتشیفَط یخچبل 5حبكل  هخلَط

دٍس دس دقیقِ قشاس دادُ ؿذ. ثِ  10000گشاد  ثب دسرِ ػبًتی

هَلاس اضبفِ ٍ  2لیتش اػیذ ػَلفَسیک هیلی 10سػَة حبكل 

دٍثبسُ ػبًتشیفَط ؿذ. رزة هحلَل سٍیی ثذػت آهذُ دس 

ثب دػتگبُ اػپکتَفتَهتش قشائت ؿذ.  ًبًَهتش 415عَل هَد 

ثب اػتفبدُ اص هٌحٌی اػتبًذاسد تؼییي ؿذ ٍ ثش  H2O2غلظت 

اػبع هیکشٍ هَل ثش گشم ٍصى تش گیبُ گضاسؽ ؿذ  

(Mukhherjee and Choudhuri, 1983.) 

هوَسد تزضیوِ ٍاسیوبًغ     SAS افضاس ًشم دادُ ّبی حبكل ثب

ٌوذ داهٌوِ داًکوي دس    قشاس گشفتٌذ ٍ هیبًگیي تیوبسّب ثب آصهَى چ

 دسكذ هقبیؼِ ؿذًذ. 5ػغح 

 

  :ًتبیذ

 اًذاصُ ثزس، تَدُ آثیبسی، احشات ٍاسیبًغ، تزضیِ ًتبیذ اػبع ثش

 احتوبل ػغح دس ؿذُ گیشیاًذاصُ كفبت ثش پشایویٌگ ٍ ثزس

 آثیبسی هتقبثل احش ّوچٌیي(. 2 رذٍل) ثَد داس هؼٌی دسكذ یک

 ثشای پشایویٌگ دس سیآثیب ٍ ثزس اًذاصُ دس آثیبسی تَدُ، دس

 (. 2 رذٍل)ثَدًذ داسهؼٌی دسكذ یک ػغح دس ػوذتب كفبت

کِ ٍصى خـک ثخؾ َّایی  داد ًـبى ًتبیذ: ٍصى خـک

گیبّچِ دٍ تَدُ دس ؿشایظ تٌؾ خـکی دس هقبیؼِ ثب ؿشایظ 

 پٌذ احتوبل ػغح دس کبّؾ دسكذ کوتش ثَد، ایي 0/14ًشهبل 

دُ خـک دس تَدُ هیضاى هب (.1 ؿکل) ثَد داسهؼٌی دسكذ

دسكذ ثیـتش اص تَدُ قضٍیي دس ؿشایظ تٌؾ ثَد  8/15ثشٍري 

(. دس گیبّچِ حبكل اص ثزٍس ثضسگ ثیـتشیي هیضاى 1)ؿکل 

 هبدُ خـک دس هقبیؼِ ثب گیبّچِ حبكل اص ثزٍس کَچک دس 
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 129 ...اکؼیذاًت دس گیبّچِّبی آًتیاسصیبثی هبدُ خـک ٍ فؼبلیت آًضین

 

 

 دٍ ٍ تَدُ دٍ دس ثزس پشایویٌگ تبحیش تحت شعاػپ گیبّچِ دس ّیذسٍطى پشاکؼیذ ٍ ّباکؼیذاًتآًتی خـک، ٍصى ٍاسیبًغ تزضیِ ًتبیذ -2 رذٍل

 خـکی تٌؾ ٍ ًشهبل آثیبسی ؿشایظ تحت ثزس اًذاصُ

  هشثؼبت هیبًگیي آصادی دسرِ تغییشات هٌبثغ

 خـک ٍصى  

 دس گشمهیلی)

 (ثَتِ

 ٍاحذ) پشاکؼیذاص

 (تش ٍصى گشم ثش

 آػکَسثبت

 ٍاحذ) پشاکؼیذاص

 (تش ٍصى گشم ثش

 ثش ٍاحذ) کبتبلاص

 (تش ٍصى گشم

 اکؼیذ ػَپش

 ٍاحذ) دیؼوَتبص

 (تش ٍصى گشم ثش

 پشاکؼیذّیذسٍطى

 دس هَل هیکشٍ)

 (تش ٍصى گشم

84/195 1 آثیبسی **
 56/11479  

**
 81/15871 **

 61/37971 **
 15/20323 **

 0768/2 **
 

55/84 1 ثزس تَدُ ** 75/1882 ** 64/6113 ** 31/4401 ** 78/3295 ** 3850/0 **
 

42/83 1 ثزس اًذاصُ ** 86/238 * 34/653 ** 72/239 ** 92/490 ** 0384/0 **
 

74/93 3 پشایویٌگ ** 08/275 ** 99/130 ** 01/163 ** 78/211 ** 0131/0 **
 

I×BS 1 16/44  
* 47/2146 **

 55/5273 **
 35/3300 **

 05/2515 **
 2860/0 **

 

I× SS 1 27/52  
*
 52/253 *

 79/180 **
 54/76 **

 92/292 **
 0216/0 **

 

I ×P 3 68/54  
* 83/184 **

 92/67 **
 87/109 **

 74/168 **
 0065/0 **

 

BS×SS 1 35/10  
ns 04/5 ns 25/0 ns 88/5 ns

 47/3 ns
 0006/0 ns

 

BS ×P 3 42/5  
ns 16/5 ns

 92/1 ns 50/1 ns 56/3 ns 0005/0 ns
 

SS ×P 3 66/20  
ns 81/2 ns 12/2 ns 44/5 ns 17/6 ns 0004/0 ns

 

I×BS×SS 1 63/15  ns 24/3 ns
 29/0 ns

 39/3 ns
 02/3 ns

 0004/0  
ns

 

I× SS ×P 3 44/8  ns 42/3 ns
 48/0 ns

 54/4 ns
 43/3 ns

 0005/0 ns
 

I×BS ×P 3 21/12  
ns 01/2 ns

 89/1 ns
 76/4 ns

 71/2 ns
 0001/0 ns

 

BS×SS ×P 3 19/15  
ns 48/3 ns

 13/0 ns
 81/1 ns

 40/0 ns
 0002/0 ns

 

I×BS×SS ×P 3 43/25  
ns 88/1 ns

 53/1  
ns 28/2  

ns
 44/0  

ns 0002/0 ns 

50/12 70/56 54/10 64 خغب   90/16  61/10 00019/0 
cv% -- 4/6 9/6 6/8  3/9  3/10 3/5 

*، ** ٍ ns ِثبؿٌذ.هی داسهؼٌی تفبٍت ػذم ٍ دسكذ پٌذ ٍ یک ػغح دس داسهؼٌی تفبٍت دٌّذُ ًـبى تشتیت ث 

I ،آثیبسی :BS ،تَدُ ثزس :SS ٍ اًذاصُ ثزس :Pپشایویٌگ : 

 

ّبیی ثب حشٍف یکؼبى ثیبًگش ػذم احش آثیبسی ًشهبل ٍ تٌؾ خـکی ثش ٍصى خـک اًذام َّایی گیبّچِ دٍ تَدُ اػپشع. ػتَى -1ؿکل 

 دسكذ ثب آصهَى چٌذ داهٌِ داًکي هی ثبؿٌذ. 5داس دس ػغح تفبٍت هؼٌی

 

 یبّچِ ثزٍس کَچک دس ؿشایظ تٌؾ ثَد دسكذ ثیـتش اص گ 5/18ؿشایظ تٌؾ ثذػت آهذ، ٍصى خـک گیبّچِ ثشای ثزٍس ثضسگ 
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ّبیی ثب حشٍف احش آثیبسی ًشهبل ٍ تٌؾ خـکی ثش ٍصى خـک اًذام َّایی گیبّچِ اػپشع حبكل اص ثزٍس ثضسگ ٍ کَچک. ػتَى -2ؿکل 

 ٌذ.ثبؿدسكذ ثب آصهَى چٌذ داهٌِ داًکي هی 5داس دس ػغح یکؼبى ثیبًگش ػذم تفبٍت هؼٌی

 
ّبیی ثب حشٍف احش آثیبسی ًشهبل ٍ تٌؾ خـکی ثش ٍصى خـک اًذام َّایی گیبّچِ اػپشع حبكل اص تیوبسّبی هختلف پشایویٌگ. ػتَى -3ؿکل 

 .ثبؿٌذدسكذ ثب آصهَى چٌذ داهٌِ داًکي هی 5داس دس ػغح یکؼبى ثیبًگش ػذم تفبٍت هؼٌی

 

وبسّبی پشایویٌگ، ثیـتشیي هبدُ خـک اص (. دس ثیي تی2)ؿکل 

آهذ کِ تیوبس ّیذسٍپشایویٌگ دس ؿشایظ تٌؾ خـکی ثذػت 

ثذٍى  تیوبس ثب دسكذ 5 احتوبل ػغح داسی سا دستفبٍت هؼٌی

پشایویٌگ ًـبى داد. ٍصى خـک حبكل اص تیوبس 

دسكذ ثیـتش اص تیوبس ػذم پشایویٌگ دس  8/21ّیذسٍپشایویٌگ 

ثب ّن  CaCl2  ٍPEGیوبس پشایویٌگ ثب ؿشایظ تٌؾ ثَد. دٍ ت

داسی سا اص ًظش ٍصى خـک دس ؿشایظ ًشهبل تفبٍت هؼٌی

دس ؿشایظ تٌؾ خـکی ثشتش اص  PEGًذاؿتٌذ اهب پشایویٌگ ثب 

 (. 3ثَد )ؿکل  CaCl2تیوبس 

( SOD،POX  ،APX ٍCATاکؼیذاًت )ّبی آًتیفؼبلیت آًضین

آثیبسی ًشهبل دٍ  دس ؿشایظ: (H2O2ٍ هیضاى پشاکؼیذ ّیذسٍطى )

ّب ًـبى دادًذ تَدُ اختلاف کوی سا اص ًظش فؼبلیت آًضین

(، اهب دس ؿشایظ تٌؾ تفبٍت ثیي دٍ تَدُ ثیـتش ثَد ٍ 3)رذٍل 

 ؿشایظ تَدُ ثشٍري فؼبلیت آًضیوی ثیـتشی سا ًـبى داد. دس

 دس SOD،POX  ،APX ٍCAT ّبیآًضین فؼبلیت هیضاى  تٌؾ،

 دسكذ 3/49 ٍ 7/16،16/79 ،8/62 تشتیت ثِ ثشٍري تَدُ

ثَد. دس ؿشایظ آثیبسی ًشهبل ٍ تٌؾ  قضٍیي تَدُ اص ثیـتش

(، اهب 3داس ثَد )رذٍل دس دٍ تَدُ هؼٌی H2O2اختلاف هقذاس 

دس ؿشایظ تٌؾ ایي اختلاف ثیـتش ثَد. دس ؿشایظ تٌؾ هقبدیش 

H2O2  قضٍیي دسكذ کوتش دس هقبیؼِ ثب  8/35دس تَدُ ثشٍري

 ثَد. 

  اکؼیذاًتّبی آًتیآثیبسی ًشهبل، فؼبلیت آًضین دس ؿشایظ
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 131 ...اکؼیذاًت دس گیبّچِّبی آًتیاسصیبثی هبدُ خـک ٍ فؼبلیت آًضین

 

 

 ّب ٍ پشاکؼیذ ّیذسٍطى دس اًذام َّایی گیبّچِ اػپشع. اکؼیذاًتّبی آًتیثش فؼبلیت آًضین آثیبسی ؿشایظ ٍ تَدُ هتقبثل احش -3 رذٍل

 ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص تَدُ ثزس× آثیبسی 

(SOD) 

 پشاکؼیذاص

(POX) 

 آػکَسثبت پشاکؼیذاص

(APX) 

کبتبلاص 

(CAT) 

 پشاکؼیذ ّیذسٍطى

(H2O2) 

 هیکشٍ هَل دس گشم ٍصى تش ٍاحذ ثش گشم ٍصى تش 

01/18 ثشٍري -ًشهبل c* 58/96 c 84/28  c 21/25 c 239/0 d 

71/15 قضٍیي -ًشهبل d 18/97 c 71/27  c 00/23 d 256/0 c 

93/56 ثشٍري -تٌؾ a 91/127 a 12/69 a 51/76 a 424/0 b 

98/34 قضٍیي -تٌؾ b 59/109 b 61/38 b 25/51 b 660/0 a 
 .ثبؿٌذ هی داًکي ایداهٌِ چٌذ آصهَى ثب دسكذ 5 احتوبل ػغح دس داسهؼٌی تفبٍت ػذم ثیبًگش یکؼبى حشٍف دس ّش ػتَى*

 

  اػپشع. یگیبّچِ َّایی اًذام دس ّیذسٍطى پشاکؼیذ ٍ ّباکؼیذاًت آًتی ّبیآًضین فؼبلیت ثش آثیبسی ؿشایظ ٍ ثزس اًذاصُ هتقبثل احش -4رذٍل 

 ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص اًذاصُ ثزس×آثیبسی

(SOD) 

 پشاکؼیذاص

(POX) 

 آػکَسثبت پشاکؼیذاص

(APX) 

کبتبلاص 

(CAT) 

 پشاکؼیذ ّیذسٍطى

(H2O2) 

 هیکشٍ هَل دس گشم ٍصى تش ٍاحذ ثش گشم ٍصى تش 

37/18 ثضسگ -ًشهبل c* 61/97 c 51/29  c 15/25 c 243/0 d 

34/15 کَچک -ًشهبل d 15/96 c 04/27  d 06/23 d 253/0 c 

96/50 ثضسگ  -تٌؾ a 97/120 a 97/57 a 69/67 a 507/0 b 

95/40 کَچک -تٌؾ b 53/116 b 01/50 b 06/60 b 577/0 a 

کي ایداهٌِ چٌذ آصهَى ثب دسكذ 5 احتوبل ػغح دس داسهؼٌی تفبٍت ػذم ثیبًگش یکؼبى حشٍف دس ّش ػتَى*  .ثبؿٌذ هی داً

 

کَچک، ثیـتش ٍ  ثزٍس بث هقبیؼِ دس گیبّچِ ثزٍس ثضسگ دس

(، ایي اختلاف دس ؿشایظ تٌؾ 4داس ثَد )رذٍل ػوذتب هؼٌی

 ، SOD،POX ّبیآًضین فؼبلیت تٌؾ ؿشایظ ثیـتش ثَد. دس

APX ٍCAT گیبّچِ ثب هقبیؼِ دس ثضسگ ثزٍس گیبّچِ دس 

 ثیـتش دسكذ 7/12 ٍ 9/15، 8/3 ،4/24 تشتیت ثِ کَچک ثزٍس

دس  H2O2تٌؾ اختلاف هقبدیش ثَد. دس ؿشایظ آثیبسی ًشهبل ٍ 

(، اهب دس ؿشایظ 4داس ثَد )رذٍل گیبّچِ دٍ اًذاصُ ثزس هؼٌی

دس  H2O2تٌؾ ایي اختلاف ثیـتش ثَد. دس ؿشایظ تٌؾ هقبدیش 

دسكذ کوتش دس هقبیؼِ ثب گیبّچِ  2/12دس گیبّچِ ثزٍس ثضسگ 

 ثزٍس کَچک ثَد. 

دس ّب دس ؿشایظ آثیبسی ًشهبل هیضاى فؼبلیت ایي آًضین

( تقشیجب هـبثِ ثَد PEG  ٍCaCl2تیوبسّبی پشایویٌگ )ّیذسٍ، 

داس داؿتٌذ ٍ دس هَاسدی ثب تیوبس ػذم پشایویٌگ تفبٍت هؼٌی

(. اهب دس ؿشایظ تٌؾ ّش ػِ تیوبس پشایویٌگ دس 5)رذٍل 

داسی دس فؼبلیت ایي هقبیؼِ ثب ػذم پشایویٌگ افضایؾ هؼٌی

فضایؾ فؼبلیت ثشای تیوبس ّب دس گیبّچِ ًـبى دادًذ. ایي اآًضین

 ثَد. دس PEG  ٍCaCl2ّیذسٍپشایویٌگ ثیـتش اص دٍ تیوبس 

 دس SOD، POX ، APX ٍCAT ّبیآًضین فؼبلیت تٌؾ ؿشایظ

 ،6/12  ،7/33 تشتیت ثِ َّایی ثخؾ دس ّیذسٍپشایویٌگ تیوبس

ثَد. دس ؿشایظ  پشایویٌگ ػذم اص ثیـتش دسكذ 9/19 ٍ 4/19

دس گیبّچِ حبكل  H2O2لاف هقبدیش آثیبسی ًشهبل ٍ تٌؾ اخت

(، اهب دس ؿشایظ 3داس ثَد )رذٍل اص تیوبسّبی پشایویٌگ هؼٌی

دس  H2O2تٌؾ ایي اختلاف ثیـتش ثَد. دس ؿشایظ تٌؾ هقبدیش 

دسكذ کوتش دس هقبیؼِ  3/16دس گیبّچِ تیوبس ّیذسٍ پشایویٌگ 

 ثب گیبّچِ تیوبس ػذم پشایویٌگ ثَد.

 

 :ثحج

 ثخؾ خـک ٍصى خـکی تٌؾ کِ داد بىًـ پظٍّؾ ایي ًتبیذ

 هـبثِ ،(3 ٍ 2 ،1ؿکل)  داد کبّؾ سا اػپشع گیبّچِ َّایی

 سعَثتی تٌؾ ؿشایظ دس ثشػین ؿجذس اسقبم ثشای ًتبیذ، ایي ثب
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 1394، ػبل 14، ؿوبسُ 4فشآیٌذ ٍ کبسکشد گیبّی، رلذ  132

 

 

 اػپشع. یبّچِگی َّایی اًذام ّب ٍ پشاکؼیذ ّیذسٍطى دساکؼیذاًت آًتی ّبیآًضین فؼبلیت ثش آثیبسی ؿشایظ ٍ پشایویٌگ هتقبثل احش -5رذٍل 

ػَپشاکؼیذ  پشایویٌگ× آثیبسی 

 (SODدیؼوَتبص)

 پشاکؼیذاص

(POX) 

آػکَسثبت 

 (APXپشاکؼیذاص)

 پشاکؼیذ ّیذسٍطى (CATکبتبلاص)

(H2O2) 

 هیکشٍ هَل دس گشم ٍصى تش ٍاحذ ثش گشم ٍصى تش 

77/15 ػذم پشایویٌگ -ًشهبل f* 05/95 e 77/27  e 83/23 e 258/0 e 

95/17 ّیذسٍپشایویٌگ -ًشهبل e 30/97 d 25/29  d 98/24 d 240/0 f 

PEG 91/16پشایویٌگ ثب -ًشهبل e 74/97 d 81/27 de 99/23 de 245/0 f 

CaCL2 79/16ثب پشایویٌگ-ًشهبل ef 44/97 d 29/28 e 62/23 e 248/0 f 

80/39 ػذم پشایویٌگ -تٌؾ d 16/112 c 78/49 c 96/57 c 591/0 a 

29/53 ّیذسٍپشایویٌگ -تٌؾ a 24/126 a 42/59 a 49/69 a 495/0 d 

PEG 26/44پشایویٌگ ثب  -تٌؾ c 12/117 b 84/53 b 52/64 b 549/0 b 

CaCL2 47/46ثب پشایویٌگ-تٌؾ b 49/119 b 94/52 b 55/63 b 532/0 c 
 .ثبؿٌذ هی داًکي ایداهٌِ چٌذ آصهَى ثب دسكذ 5 احتوبل ػغح دس داسهؼٌی تفبٍت ػذم ثیبًگش یکؼبى حشٍف دس ّش ػتَى*

 

 (.Iannucci et al., 2000) اػت ؿذُ گضاسؽ عثیَهب کبّؾ ًیض

هَسد  دس ،(2009) ّوکبساى ٍ Wang تَػظ ؿذُ اسائِ ًتبیذ

 ثیبًگش ًیض خـکی ٍ ؿَسی تٌؾ ؿشایظ دس یًَزِ ّبیگیبّچِ

 خـکی تٌؾ احتوبلاً. ثبؿذهی گیبُ َّایی ثخؾ سؿذ کبّؾ

 ًتیزِ دس ٍ تَسطػبًغ هیضاى گیبُ ثشای آة فشاّوی کبّؾ ثب

 اػت دادُ قشاس تبحیش تحت سا گیبُ سؿذ ٍ ػلَلی تَػؼِ

(Caramelo and Iusem, 2009 .)ٍُؿذُ گضاسؽ آى ثش ػلا 

 هحذٍدیت ٍ CO2 رزة کبّؾ سٍصًِ، ؿذى ثؼتِ کِ اػت

 گشددهی گیبُ ثیَهبع کبّؾ هَرت ًیض فتَػٌتض

(Shaho et al., 2008 Iannucci et al., 2000; .)تحقیقبت ًتبیذ 

 ٍصى کبّؾ کِ داد ًـبى حـکی تٌؾ ؿشایظ دس یًَزِ ثشسٍی

 دس کبّؾ ٍ هیبًگشُ ٍ ثشگ اًذاصُ کبّؾ دلیل ثِ خـک هبدُ

 (.   Irigoyen et al., 1992)  اػت ثَدُ ػبقِ عَل

ٍصى خـک اًذام َّایی ثشای تَدُ ثشٍري ثیـتش اص تَدُ 

(. ثشتشی ٍصى خـک دس تَدُ ثشٍري دس 1قضٍیي ثَد )ؿکل 

تَاًذ ثِ شایظ آثیبسی ًشهبل ٍ تٌؾ هیهقبیؼِ ثب قضٍیي دس ؿ

 ّبی ثشٍري ثبؿذ. ًتبیذ آصهبیؾدلیل اػتقشاس ػشیؼتش گیبّچِ

 ٍ صًیرَاًِ اٍلیِ حبکی اص آى ثَد کِ ایي تَدُ، ػشػت ّبی

اسقبم  (.Noorbakhshian et al., 2011) داؿت سا ثیـتشی ظَْس

هختلف یک گًَِ صساػی اص ًظش ػشػت سؿذ هوکي اػت 

تَاًذ دلیل طًتیکی داؿتِ ثبؿذ. بؿٌذ. ایي تفبٍت هیهتفبٍت ث

تفبٍت سؿذ ثشای اسقبم هختلف یًَزِ دس هشحلِ گیبّچِ 

 ثشتشی دیگش (. دلیلWang et al., 2009گضاسؽ ؿذُ اػت )

 .ثبؿذ هٌغقِ ثب تَدُ ایي ػبصگبسی ؿبیذ ثشٍري تَدُ

ّبی حبكل اص ثزٍس ثضسگ دس دس ایي آصهبیؾ گیبّچِ

س کَچک، ٍصى خـک ثیـتشی سا دس ؿشایظ هقبیؼِ ثب ثزٍ

(. ثزٍس ثضسگ دس هقبیؼِ ثب ثزٍس 2ًشهبل ٍ تٌؾ داؿتٌذ )ؿکل 

 ّبیآصهبیؾ دس سا ثیـتشی ظَْس ٍ صًیرَاًِ کَچک، ػشػت

. گضاسؽ (Noorbakhshian et al., 2011b) دادًذ ًـبى قجل

ؿذُ کِ ثزٍس ثضسگ اػپشع رخبیش ثیـتش ٍ عَل هحَس رٌیٌی 

تش، صًی ػشیغ(. رَاCooper, 1987ًِداسا ّؼتٌذ ) ثیـتشی سا

اػتقشاس ػشیغ گیبّچِ سا ثِ دًجبل داسد، اص عشفی گیبّچِ 

ای ثب ػغح ثیـتش ّبی لپِحبكل اص ثزٍس ثضسگ داسای ثشگ

 خَاٌّذ ثَد کِ دس فتَػٌتض اٍلیِ گیبّچِ ٍ سؿذ سیـِ ٍ ثشگ

فضایؾ ّبی ثؼذ ًقؾ هَحشی سا داسًذ. لزا ػجت سؿذ ثیـتش ٍ ا

 ؿذ خَاٌّذ ٍصى گیبّچِ دس هقبیؼِ ثب ثزٍس کَچک

(Cash and Detterline, 1996.)  ِاستجبط هخجت ثیي سؿذ گیبّچ

ثب اًذاصُ ثزس ثشای تؼذادی اص لگَم ّب اص رولِ ػذع ٍ ًخَد 

 دس استجبط ثب اًذاصُ ثزس گضاسؽ ؿذُ اػت

(Al Karaki, 1998 ٍSingh et al., 2009 .) 
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 133 ...اکؼیذاًت دس گیبّچِّبی آًتیاسصیبثی هبدُ خـک ٍ فؼبلیت آًضین

 

 

َّایی ثشای تیوبس ّیذسٍپشایویٌگ ذام هیضاى ٍصى خـک اً

ثیـتش اص دٍ تیوبس دیگش پشایویٌگ ٍ تیوبس ػذم پشایویٌگ ثَد 

سػذ کِ تیوبس ّیذسٍپشایویٌگ اص عشیق (، ثِ ًظش هی3)ؿکل 

صًی ٍ سؿذ ثْتش گیبّچِ ػجت ثْجَد سؿذ ٍ تؼشیغ دس رَاًِ

 ٍصى گیبّچِ دس ؿشایظ ًشهبل ٍ تٌؾ گشدیذُ ثبؿذ

(Ashraf and Foolad, 2005.) ثزس صًیرَاًِ تَاى افضایؾ ٍ 

 استقب ثب هشتجظ پشایویٌگ، ٍاػغِ ثِ گیبّچِ ثؼذی سؿذ

 دس. ثبؿذهی ثزس دس ثیَؿیویبیی ٍ فیضیَلَطیکی فشآیٌذّبی

 هتبثَلیکی ٍ فیضیَلَطیکی فشآیٌذّبی ّیذسٍپشایویٌگ صهبى

 خـک ثب ٍ یبثٌذهی ٍقَع ثزس دس صًیرَاًِ I ٍ II فبص ثب هشتجظ

 دس ؿذُ پشایویٌگ ثزس لزا. ًیؼتٌذ ثشگـت قبثل ثزس ؿذى

 III فبص ٍاسد کَتبّتشی صهبى دس پشایویٌگ ػذم ثب هقبیؼِ

 گشددهی چِ ٍ هشحلِ ثؼذی سؿذسیـِ خشٍد یب صًیرَاًِ

(Chen and Arrora, 2012.)ًِصًی ٍ اػتقشاس ػشیغ ػجت رَا

اص ؿشایظ  گشدد لزا گیبّچِّبی گیبّچِ هیتَػؼِ ثْتش ثشگ

هحیغی دس رْت هتبثَلیؼن کشثي ثْشُ ثْتشی خَاّذ ثشد ٍ 

سٍ ؿَد. اص ایيهٌزش ثِ تَلیذ هبدُ خـک ثیـتش دس گیبّچِ هی

تَاى ػٌَاى داؿت کِ ثْجَد ٍصًی گیبّچِ تیوبس ّیذسٍ هی

ثبؿذ. استجبط ثیي پشایویٌگ هشتجظ ثب افضایؾ کبسایی ثزس هی

ػظ ػبیش هحققبى ًیض هغشح سؿذ ثْتش گیبّچِ ثب پشایویٌگ تَ

(، گیبّچِ 2009ٍ ّوکبساى ) Guanؿذُ اػت. عجق هغبلؼبت 

حبكل اص ثزٍس پشایویٌگ ؿذُ رست، ٍصى خـک قؼوت 

َّایی ثیـتشی سا دس هقبیؼِ ثب ثزٍس ػذم پشایویٌگ داؿت. 

(، ًیض ثیبًگش هیضاى ٍصى هبدُ 2008ٍ ّوکبساى )  Farooqًتبیذ 

ی گیبّچِ رست ثِ ٍاػغِ خـک ثیـتش دس ؿشایظ تٌؾ ثشا

 ّبیگیبّچِ دس هحققیي هی ثبؿذ. ایي CaCl2پشایویٌگ ثب 

 آلفب آًضین اص ثیـتشی فؼبلیت ؿذُ پشایویٌگ ثزٍس اص حبكل

. کشدًذ گضاسؽ تٌؾ ؿشایظ دس هحلَل قٌذّبی هیضاى ٍ آهیلاص

 ٍقَع ٍ اکؼیذاًتآًتی ّبیآًضین کٌٌذُ کذ ّبیطى ثیبى

-کبًبل یب ّبآکَاپَسیي ثشٍص هخل طیکیفیضیَلَ دیگش فشآیٌذّبی

 ثِ کِ ّؼتٌذ تغییشاتی اص غـب ػیبلیت حفظ ٍ غـب آة ّبی

 استقبء سا خـکی تٌؾ ثِ تحول ٍ ؿذُ ایزبد پشایویٌگ ٍاػغِ

 (.Chen and Arrora, 2012) دٌّذهی

اکؼیذاًت ؿبهل ػَپشاکؼیذ ّبی آًتیفؼبلیت آًضین

یذاص ٍ کبتبلاص دس دیؼوَتبص، پشاکؼیذاص، آػکَسثبت پشاکؼ

قؼوت َّایی اػپشع دس ؿشایظ تٌؾ هقبدیش ثیـتشی سا دس 

(. افضایؾ 5 ٍ 4 ،3 هقبیؼِ ثب آثیبسی ًشهبل داؿتٌذ )رذٍل

صادیی ٍ رلَگیشی اص احشات ّب ثبػج ػویتفؼبلیت ایي آًضین

( ROSّبی اکؼیظى فؼبل )ثبصداسًذُ ٍ تخشیت کٌٌذگی گًَِ

ّبی ذ تٌؾ خـکی تَلیذ گًَِگشدد. دس ؿشایظ تٌؾ، هبًٌهی

˚O2اکؼیظى فؼبل کِ ػوذتب ؿبهل ػَپشاکؼیذ )
(، پشاکؼیذ -

ثبؿٌذ ( هی˚OH( ٍ سادیکبل ّیذسٍکؼیل )H2O2ّیذسٍطى )

 ؿًَذهی یبثٌذ ٍ ػجت خؼبست اکؼیذاتیَافضایؾ هی

(Wang et al., 2009) دس ایي تحقیق هیضاى پشاکؼیذ ّیذسٍطى .

تشی سا دس هقبیؼِ ثب ؿشایظ دس ؿشایظ تٌؾ خـکی هقذاس ثیـ

(. ًتبیذ ػبیش هحققبى دس 5ٍ  4، 3ًشهبل داؿت )رذٍل 

خلَف احش تٌؾ ثش یًَزِ ًیض حبکی اص افضایؾ پشاکؼیذ 

ّبی آًتی اکؼیذاًت دس قؼوت ّیذسٍطى ٍ افضایؾ فؼبلیت آًضین

 Xio-shan and Jian-guoثبؿذ. ثش اػبع تحقیق َّایی هی

-ّبی آًتییت ثیـتشی ثشای آًضین(، دس ؿشایظ تٌؾ فؼبل2009)

دس ثشگ گیبّچِ یًَزِ  SOD ،APX  ٍPOXاکؼیذاًت 

-ّبی آًتیگضاسؽ ؿذُ اػت. ّوچٌیي فؼبلیت ثیـتشی اص آًضین

دس ؿشایظ تٌؾ خـکی SOD،POX ،APX  ٍ CATاکؼیذاًتی 

ٍ ّوکبساى  Wangدس قؼوت َّایی گیبّچِ یًَزِ تَػظ 

 سػبًیپیبم یهؼیشّب (، گضاسؽ ؿذُ اػت. خـکی2009)

 تَلیذ افضایؾ ػجت خـکی. اًگیضدهی ثش گیبُ دس سا خبكی

ABA ٍ H2O2  ُػول ػیگٌبل ػٌَاى ثِ ّبهَلکَل ایي ٍ ؿذ 

 کٌٌذهی فؼبل سا غیشُ ٍ Ca ثب هشتجظ سػبًیپیبم هؼیشّبی ٍ کشدُ

 ّبیطى سًٍَیؼی ٍ ثشداسیًؼخِ افضایؾ هَرت ًْبیت دس کِ

SOD ، APX  ٍ CAT ؿَدهی (Agarwal et al., 2005.)  

ّبی آًتی اکؼیذاًتی دس تَدُ ثشٍري ّبی آًضینفؼبلیت

ثشای ایي تَدُ  H2O2ثیـتش اص تَدُ قضٍیي ثَد. ّوچٌیي هیضاى 

(. ایي ًتبیذ ثیبًگش آى اػت 3کوتش اص تَدُ قضٍیي ثَد )رذٍل 

کِ تَدُ ثشٍري تحول ثیـتشی سا دس ؿشایظ تٌؾ خـکی ًـبى 

ّبی هختلف ایي گیبُ، سػذ دس تَدًُظش هی دادُ اػت. لزا ثِ

ّبی فیضیَلَطیک دس تحول ثِ تٌؾ ٍرَد داؿتِ ثبؿذ. تفبٍت
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ّبی ّبی آًضینتَدُ ثشٍري کوتش ثَد اهب فؼبلیت H2O2هیضاى 

ؿَد تَدُ اکؼیذاًتی ایي تَدُ ثیـتش ثَد. ثٌبثشایي هؼلَم هیآًتی

سا  H2O2اصرولِ  ROSػبصی ثشٍري تَاى ثیـتشی ثشای خٌخی

سا H2O2 اکؼیذاًت هیضاى ّبی آًتیداسد ٍ ثب فؼبل کشدى آًضین

ثْتش کٌتشل کشدُ اػت. ػبیش هغبلؼبت ًیض ثیبًگش تفبٍت ایي 

 ّب دس اسقبم هختلف گیبّبى صساػی دس ؿشایظ تٌؾ هیؿبخق

ثبؿذ ٍ ػوذتب دس اسقبم هتحول ثِ خـکی ثْجَد فؼبلیت ػیؼتن 

ّب ثشای ؿذُ اػت. ایي تفبٍت اکؼیذاًت گضاسؽّبی آًتیآًضین

(، 1991ٍ ّوکبساى )  Fougereاسقبم یًَزِ ٍ ؿجذس تَػظ 

Wang ( 2009ٍ ّوکبساى ٍ )Iannucci ( 2002ٍ ّوکبساى )

 گضاسؽ ؿذُ اػت.

 اص حبكل ّبیگیبّچِ دس تَدُ دٍ ّش دس پظٍّؾ ایي دس

 آًتی ّبیآًضین فؼبلیت کَچک ثزٍس ثب هقبیؼِ دس ثضسگ ثزٍس

 ثشسػی(. 4 رذٍل) ثَد کوتش H2O2 هیضاى ٍ ثیـتش یاکؼیذاًت

 ثزٍس اص حبكل ّبیگیبّچِ کِ داد ًـبى( خـک هبدُ) ثیَهبع

 الگَی ایي سػذهی ًظش ثِ. داؿتٌذ سا ثیـتشی ثیَهبع ثضسگ

 ّبیپبػخ ػلَلی ػغح دس فیضیَلَطیکی سؿذ تقَیت

-گیبّچِ ثغَسیکِ اػت، دادُ قشاس تبحیش تحت ًیض سا ثیَؿیویبیی

 تَلیذ ثشای ثیـتشی ثبلقَُ تَاًبیی ثزٍس ایي اص حبكل ّبی

 ّویي. داؿتٌذ ًشهبل ؿشایظ دس اکؼیذاًت آًتی ّبیآًضین

 ؿشایظ دس تب دادُ سا اهکبى ایي ّبآى ثِ ثبلاتش اٍلیِ آهبدگی

 ػغح تشػشیغ ٍ کٌٌذ ػول تشقَی خـکی تٌؾ ثب سٍیبسٍیی

 ROS ثش ٍ ٌذدّ افضایؾ سا خَد اکؼیذاًت آًتی ّبیآًضین

-آًضین ػولکشد ٍ ػبخت حقیقت دس. آیٌذ فبئق تٌؾ اص حبكل

 ٍ داسد ػلَل ثشای اًشطی كشف ّضیٌِ اکؼیذاًت آًتی ّبی

 تبهیي اهکبى گیبّچِ ثشای ثبلاتش اٍلیِ تَاى ایزبد ثب ثضسگ ثزٍس

 سا ثؼذی هشاحل دس هقبٍهتی ّبیپبػخ ثشای اًشطی ّضیٌِ ایي

 اکؼیذاًت آًتی ّبیآًضین ؼبلیتف افضایؾ ٍ اػت کشدُ فشاّن

 ؿذُ H2O2  ػغح کبّؾ رولِ اص ٍ ROS پبکشٍثی هَرت ًیض

(، ثیبًگش آى 2006ٍ ّوکبساى )  Chiuًتبیذ تحقیقبت  .اػت

 Purpleاػت کِ دس ثزٍس ثضسگ گیبُ گل پٌذ ّضاسی )

coneflower اکؼیذاًتی ثیـتشی ّبی آًتی( هقبدیش فؼبلیت آًضین

بیؼِ ثب ثزٍس سیض هـبّذُ ؿذ. ّوچٌیي دس ثزٍس ثضسگ دس هق

ثزٍس ثضسگ پشاکؼیذاػیَى چشثی غـب کوتشی دس هقبیؼِ ثب 

(، ًیض ثیبًگش آى 2004) Jungثزٍس کَچک داؿتٌذ. تحقیقبت 

ّبی رَاى هیضاى ّبی ثبلغ دس هقبیؼِ ثب ثشگاػت کِ ثشگ

اکؼیذاًتی ثیـتشی سا دس گیبُ ّبی آًتیفؼبلیت آًضین

 ى دادًذ. آساثیذٍپؼیغ ًـب

دس ثیي تیوبسّبی پشایویٌگ، تیوبس ّیذسٍپشایویٌگ ثشتشی 

-افضایؾ آًضین  داسی سا دس هقبیؼِ ثب ػذم پشایویٌگ ثشایهؼٌی

سا داؿت، ّشچٌذ کِ  H2O2اکؼیذاًتی ٍ کبّؾ هیضاى ّبی آًتی

داسی سا ّبی هؼٌیًیض تفبٍت PEG  ٍCaCl2تیوبس پشایویٌگ ثب 

(. 5ّب ًـبى دادًذ )رذٍل یي ؿبخقثب ػذم پشایویٌگ اص ًظش ا

 ایي دلیل ثشتشی تیوبسّبی پشایویٌگ اص ًظش ایي كفبت دس

پظٍّؾ هوکي اػت اص دٍ رْت ثبؿذ. اثتذا پشایویٌگ ثزس 

صًی ٍ ػپغ اػتقشاس ٍ سؿذ اػپشع ػجت تؼشیغ دس رَاًِ

 هَضَع ایي ثیبًگش اٍلیِ تش گیبّچِ گشدیذ، آصهبیـبتػشیغ

احش دٍم پشایویٌگ  (.a2011 ّوکبساى، ٍ ًَسثخـیبى) ثبؿٌذهی

-ّبی آًتی اکؼیذاًت ّبی ثشٍص دٌّذُ آًضینثش ثیبى طى تَاًذهی

آًضین  کشدى کذ دس کِ APX طى کوی ثیبى ثبؿذ. افضایؾ

آػکَسثبت پشاکؼیذاص ًقؾ داسد دس ثزس  پشاین ؿذُ کلضا 

 (، ّوچٌیي تَلیذ ایضٍآًضینLi et al., 2005گضاسؽ ؿذُ اػت )

رذیذ کبتبلاص دس آساثیذٍپؼیغ ثِ ٍاػغِ پشایویٌگ  ّبی

 (. Gallardo et al., 2001گضاسؽ ؿذُ اػت )

-ّبی آًضینًتبیذ ػبیش تحقیقبت ثیبًگش ثْجَد سؿذ ٍ فؼبلیت

ّب ٍ كفبت ثیَؿیویبیی دس گیبّچِ حبكل اکؼیذاًتّبی آًتی

(، ثیبًگش 2009) Azoozثبؿٌذ. ًتبیذ تحقیقبت اص پشایویٌگ هی

اػت کِ پشایویٌگ ثزس ثبقلا ػجت ثْجَد ٍصى خـک، آى 

ٍ ًـت  MDAّبی آًتی اکؼیذاًت ٍ کبّؾ افضایؾ آًضین

الکتشٍلیتی دس گیبّچِ گشدیذ. ًتبیذ هـبثِ تَػظ خذاثخؾ ٍ 

-ّبی آًتی(، ثشای افضایؾ فؼبلیت آًضین2012ّوکبساى )

اکؼیذاًت دس قؼوت َّایی گیبُ ًخَد ثِ ٍاػغِ پشایویٌگ 

گیبّچِ   ُ اػت. ّوچٌیي ػٌَاى ؿذُ اػت کِگضاسؽ ؿذ

-حبكل اص ثزٍس پشایویٌگ ؿذُ رست هقبدیش ثیـتشی اص آًضین

اکؼیذاًتی دس قؼوت َّایی گیبّچِ دس هقبیؼِ ثب ّبی آًتی

(. دس Guan et al., 2009ثزٍس ثذٍى پشایویٌگ داؿتٌذ )
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 135 ...اکؼیذاًت دس گیبّچِّبی آًتیاسصیبثی هبدُ خـک ٍ فؼبلیت آًضین

 

 

(، هیضاى ًـت الکتشٍلیتی 2008ٍ ّوکبساى ) Farooqهغبلؼبت 

س گیبّچِ حبكل اص ثزٍس پشایویٌگ ؿذُ رست ثب کوتشی د

CaCl2  ،دس هقبیؼِ ثب تیوبس ػذم پشایویٌگ گضاسؽ ؿذُ اػت

ّب هشتجظ اکؼیذاًتکبّؾ ًـت الکتشٍلیتی سا ثب افضایؾ آًتی

ّبی اًذ. ایي هحققیي ّوچٌیي افضایؾ دس فؼبلیت آًضینداًؼتِ

اػغِ سا دس ؿشایظ تٌؾ ثِ CAT ،APX ، SODٍکؼیذاًتی آًتی

Chen and Arora (2011 ،) پشایویٌگ گضاسؽ کشدًذ. دس هقبثل 

اکؼیذاًتی گیبّچِ ّبی آًتیداسی سا ثش فؼبلیت آًضینتبحیش هؼٌی

 اػفٌبد ثِ ٍاػغِ پشایویٌگ ثزس سا هـبّذُ ًکشدًذ.

احشات هتقبثل آثیبسی ثب تَدُ ثزس ٍ آثیبسی ثب اًذاصُ ثزس ثشای 

دس ثشگ گیبّچِ  H2O2یضاى ه اکؼیذاًتی ٍّبی آًتیآًضین

(. ایي ًتبیذ ثیبًگش ایي 2داس ثَدًذ )رذٍل اػپشع هؼٌی

اکؼیذاًتی دس ّبی آًتیهَضَع اػت کِ اختلاف فؼبلیت آًضین

تَدُ ثشٍري ٍ ثزٍس ثضسگ دس هقبیؼِ ثب تَدُ قضٍیي ٍ ثزٍس 

کَچک دس ؿشایظ تٌؾ ثیـتش اص ؿشایظ آثیبسی ًشهبل ثَد ٍ 

دس تَدُ قضٍیي ٍ ثزٍس کَچک دس   H2O2هیضاى اختلاف 

هقبیؼِ ثب تَدُ ثشٍري ٍ ثزٍس ثضسگ دس ؿشایظ تٌؾ ثیـتش اص 

تَاى (. اص ایي ًتبیذ هی3ٍ4ذاٍل ؿشایظ آثیبسی ًشهبل ثَد )ر

اػتٌجبط کشد کِ گیبّچِ حبكل اص تَدُ ثشٍري ٍ ثزٍس ثضسگ 

ّبی فیضیَلَطیکی دس تحول ثِ تٌؾ خـکی اص ًظش ؿبخق

اًذ. اص عشف دیگش تَدُ ثشٍري ٍ ثزٍس سا داؿتِکبسآیی ثیـتشی 

ثضسگ اص ًظش سؿذ )ٍصى خـک ثخؾ َّایی( دس ؿشایظ تٌؾ 

 تَاى ثشداؿت کشد کِ ؿبخقلزا هی(، 1ًیض ثشتش ثَدًذ )ؿکل 

تَاًذ تحت تبحیش ثٌیِ ّبی ثیَؿیویبیی تحول ثِ خـکی هی

 (، ًیض ثیبًگش1998) Al Karakiًتبیذ  سؿذ گیبّچِ قشاس گیشد.

سؿذ ثیـتش ثشای گیبّچِ حبكل اص ثزٍس ثضسگ ػذع دس 

ثبؿذ. ًتبیذ هقبیؼِ ثب ثزٍس کَچک دس ؿشایظ تٌؾ خـکی هی

ّبی حبكل اص ثزٍس ثب هـبثِ دس خلَف تحول ثیـتش گیبّچِ

ثِ  Albizia proceraثٌیِ ثیـتش اسصى هشٍاسیذی ٍ گیبُ لگَم 

 Manga and Yadav, 1995تٌؾ خـکی گضاسؽ ؿذُ اػت )

ٍ Khurana and Singh, 2000 تحول ثیـتش ثِ تٌؾ خـکی .)

 تش سیـِ ثبؿذ.تَاًذ هشتجظ ثب سؿذ ثیـتش ٍ تَػؼِ ػشیغهی

 ّبی آًتیاحشات هتقبثل آثیبسی ثب پشایویٌگ ثشای آًضین

داس ثَد دس گیبّچِ اػپشع هؼٌی H2O2هیضاى  اکؼیذاًتی ٍ

ف (. ایي ًتبیذ ثیبًگش ایي هَضَع اػت کِ اختلا5)رذٍل

اکؼیذاًتی دس گیبّچِ ثزٍس پشایویٌگ ّبی آًتیفؼبلیت آًضین

ؿذُ دس هقبیؼِ ثب ػذم پشایویٌگ دس ؿشایظ تٌؾ اص ؿشایظ 

دس ػذم  H2O2آثیبسی ًشهبل ثیـتش ثَد ٍ هیضاى اختلاف 

پشایویٌگ دس هقبیؼِ ثب ثزٍس پشایویٌگ ؿذُ دس ؿشایظ تٌؾ 

(. دس ثؼضی 5 ذٍلخـکی ثیـتش اص ؿشایظ آثیبسی ًشهبل ثَد )ر

داسی اص ًظش ایي اص هَاسد دس ؿشایظ آثیبسی ًشهبل تفبٍت هؼٌی

كفبت ثیي تیوبسّبی پشایویٌگ ثب ػذم پشایویٌگ هـبّذُ ًـذ. 

تَاًذ ثِ دلیل ٍرَد ؿشایظ ًشهبل ٍ ثذٍى تٌؾ ایي هَضَع هی

ّب ٍ هیضاى ثبؿذ کِ ػجت فؼبلیت تقشیجب یکؼبى آًتی اکؼیذاًت

دس گیبّچِ تیوبسّبی هختلف گشدیذ. دس  H2O2یکٌَاختی اص 

تَاى اػتٌجبط کشد کِ تیوبس پشایویٌگ، دس کل اص ایي ًتبیذ هی

ّبی فیضیَلَطیکی تحول ثِ تٌؾ خـکی اص ًظش ؿبخق

کبسآیی ثیـتشی سا داؿتِ اػت. پیشاهَى احش فیضیَلَطیکی 

 دس کِ اػت ؿذُ پشایویٌگ ثش تحول ثِ تٌؾ خـکی گضاسؽ

فشآیٌذ ٍ هؼیشّبی هتبثَلیکی ػلَلی  چٌذیي پشایویٌگ عی

ّبی ؿبهل: افضایؾ تقؼین ٍ عَیل ؿذى ػلَلی، ثشٍص پشٍتئیي

(، حفظ ػیبلیت غـب، HSP  ٍLEAٍاکٌؾ دٌّذُ ثِ تٌؾ )

-ٍ پشٍتئَم DNAّبی ، تغییشات سًٍَؿتH+-ATPaseفؼبلیت 

ّبی آة ٍ ّب یب کبًبلّب(، ثشٍص آکَاپَسیيّب )الگَی پشٍتئیي

 دس ABAٍ  اکؼیذاًتّبی آًتیکٌٌذُ آًضین کذ یّبثیبى طى

 حبفظِ دس ّبهذت تب تغییشات ایي احشات کِ کٌٌذهی تغییش ػلَل

 تٌؾ ثب ػلَل ثؼذی هَارِْ ثِ اهش ّویي ٍ هبًذهی ػلَل

 دس هَاسد ایي (. اگشچِ Chen and Arora, 2011کٌذ )هی کوک

ایي اهب ًتبیذ کؼت ؿذُ دس  اػت ًـذُ ثشسػی پظٍّؾ ایي

ثبؿذ، صیشا پشایویٌگ تحقیق دس کلیبت ّوؼَ ثب ایي ثحج هی

ّبی آًتی ثزس اػپشع ثبػج ثْجَد سؿذ ٍ افضایؾ فؼبلیت آًضین

اکؼیذاًت دس ؿشایظ تٌؾ خـکی ؿذ. ثشٍص ایي فشآیٌذّب ثِ 

ٍاػغِ پشایویٌگ دس ٍاقغ یک حبفظِ تٌؾ دس ثزس ٍ گیبّچِ 

صًی صهبى رَاًِ کٌذ کِ دس تحول ثِ تٌؾ خـکی دسایزبد هی

 (.Varier et al., 2010ؿًَذ )ٍ سؿذ گیبّچِ هَحش ٍاقغ هی

پشایویٌگ ثزس اػپشع ػلاٍُ ثش ثشٍص احشات هخجت ثش فؼبلیت 
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ٍ ثْجَد سؿذ )هبدُ خـک( دس ؿشایظ  اکؼیذاًتّبی آًتیآًضین

اکؼیذاًت ّبی آًتیتٌؾ خـکی، هَرت افضایؾ فؼبلیت آًضین

. دلیل ثشتشی (3یض گشدیذ )رذٍل ٍ سؿذ دس ؿشایظ ًشهبل ً

تَاًذ ًبؿی اص تیوبسّبی پشایویٌگ دس ؿشایظ آثیبسی ًشهبل هی

آثٌَؿی ثزس دس صهبى پشایویٌگ ٍ ثْجَد ٍقبیغ فیضیَلَطیکی ثِ ًفغ 

  (.Bailly et al., 2008صًی ٍ اػتقشاس ػشیؼتش گیبّچِ ثبؿذ )رَاًِ

 

  :گیشیًتیزِ

یؾ ثیبًگش ثْجَد سؿذ ثغَس کلی ًتبیذ حبكل اص ایي آصهب

ّبی آًتی اکؼیذاًت دس ؿشایظ گیبّچِ اػپشع ٍ فؼبلیت آًضین

تٌؾ خـکی ثِ ٍاػغِ اًتخبة ثزٍس تَدُ ثشٍري، ثزٍس ثضسگ 

 ّبی آًتیٍ تیوبس ّیذسٍپشایویٌگ ثَد. ثبلا ثَدى فؼبلیت آًضین

اکؼیذاًت دس اًذام َّایی گیبّچِ ثش کبّؾ هقبدیش پشاکؼیذ 

ّبیی ثب سؿذ ثْتش سػذ گیبّچِ. ثِ ًظش هیّیذسٍطى هَحش ثَد

تَاًذ تحول ثیـتشی سا ثِ خـکی ًـبى دٌّذ، ایي هَضَع هی

ًبؿی اص دػتشع ثَدى هٌبثغ اًشطی ثیـتش )کشثي ٍ ًیتشٍطى( 

رْت فشآیٌذّبی فیضیَلَطیکی تحول ثِ خـکی اص رولِ ثیبى 

تَاى رْت ثبؿذ. لزا هی اکؼیذاًتّبی آًتیٍ فؼبلیت آًضین

بّؾ خؼبست تٌؾ خـکی دس هشحلِ گیبّچِ ٍ ثْجَد سؿذ ک

 ثؼذی ایي گیبُ اص تیوبسّبی ثشتش ایي آصهبیؾ ثْشُ ثشد.
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