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 آثی ضٍي ثطذی صفبت فیعیَلَغیك ظا ٍ تٌف کن ثتبئیي ثطٍى ثط ّن کٌف گلیؿیي

 (.Lycopersicun esculentum Mill)فطًگی  گیبُ گَخِ  
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 تْطاى، ایطاى 19395
 (03/03/1394، تبضید پصیطـ ًْبیی: 23/04/93)تبضید زضیبفت: 

 

 

 چكیسُ:
زض ذَز کٌس. ٍلی ّوِ گیبّبى لبزض ثِ ؾٌتع ٍ تدوغ ایي هبزُ  ثتبئیي ثِ ػٌَاى یك اؾوَلیت ٍ هحبفظ اؾوعي ػول هی  زض ثؿیبضي اظ گیبّبى، گلیؿیي

ثتبئیي زض کبّف تٌف ذككی زض  ظاي گلیؿیي هٌظَض ثطضؾی تأثیط کبضثطز ثطٍى  ایي هغبلؼِ ثِ ثبقس. ثبقٌس، گَخِ فطًگی اظ خولِ ایي گیبّبى هی ًوی

 ثتبئیي زض ؾِ ضٍظ ذككی( ٍ گلیؿیي 5ضٍظ ذككی ٍ  3، 0گیبُ گَخِ فطًگی اًدبم گطفت. تٌف ذككی زض ؾِ ؾغح ثِ صَضت لغغ آثیبضي )

ّبي َّایی گیبُ اػوبل قس. تٌف ذككی زض ّط زٍ ؾغح هَخت کبّف  پبقی ضٍي ّوِ اًسام هَلاض( ثِ صَضت هحلَل هیلی 50ٍ 25، 0ؾغح )

 ٍ تطکیجبت فٌلی ، کبّف همساض کلطٍفیل، کبضٍتٌَئیسّب، پطٍتئیي،ٍظى ذكك اًسام َّایی، زضصس آة ثبفت ثطگ ؾَمؾغح ثطگ ؾَم، 

ثتبئیي زض ّط زٍ  ایف پطاکؿیساؾیَى لیپیس همساض پطٍلیي، لٌسّبي احیبکٌٌسُ ٍ آؾكَضثبت کل گطزیس. ٍلی کبضثطز گلیؿیيهَخت افع ّب ٍ آًتَؾیبًیي

 ،تطکیجبت فٌلی کٌٌسُ، پطٍتئیي، ّبي احیب غلظت هَخت کبّف پطاکؿیساؾیَى لیپیس، همساض پطٍلیي ٍ افعایف همساض کلطٍفیل، کبضٍتٌَئیسّب، لٌس

گطزیس. زض  افعایف ٍظى ذكك اًسام َّایی ٍ زضصس آة ثبفت ثطگ ؾَمافعایف ؾغح ثطگ ؾَم،  كَضثبت کل ٍ زض ًتیدٍِ آؾ ّب آًتَؾیبًیي

ثبقس،  ثتبئیي زض گیبُ گَخِ فطًگی کِ فبلس تَاًبیی ؾبذت ایي هبزُ هی ظاي ّط زٍ غلظت گلیؿیي هدوَع ًتبیح ایي هغبلؼِ ًكبى زاز کِ کبضثطز ثطٍى

 ی ٍ ثْجَز ضقس زض قطایظ تٌف ٍ غیطتٌف هَثط ثَز.زض کبّف اثطات تٌف ذكك

 

 فطًگی. گَخِثتبئیي،  آثی، گلیؿیي کلوبت کلیسي: پطاکؿیساؾیَى لیپیس، تٌظین اؾوعي، تٌف کن

 

 همسهِ:
تَاًس هٌدط  ّبي هحیغی اؾت کِ هی تٌف ذككی یكی اظ تٌف

ّب، پػهطزگی زائوی، کبّف ضقس، کبّف  ثِ پیطي ظٍزضؼ ثطگ

ٍ حتی هطگ گیبُ قَز. کوجَز آة زض گیبُ ظهبًی تَلیس هحصَل 

افتس کِ هیعاى تؼطق ثیف اظ همساض خصة آة ثبقس. ثِ  اتفبق هی

تَاًس، افعایف  ػجبضت زیگط ػلت اصلی تٌف آة زض گیبُ هی

هیعاى تلفبت آة یب کبفی ًجَزى هیعاى خصة آة ٍ یب تطکیجی اظ 

ق ثط هیعاى ّط زٍ ثبقس کِ ثط اثط آى هیعاى تلفبت ًبقی اظ تؼط

ّب پیكی گطفتِ ٍ زض صَضت ازاهِ قطایظ  خصة آة تَؾظ ضیكِ

 (.Taiz and Zeiger, 2005قَز ) هصکَض هیعاى تٌف ثیكتط هی

ّبیی ًظیط  ّبي هرتلفی ثطاي همبثلِ ثب تٌف گیبّبى هكبًیؿن

اکؿیساًی اػن اظ  ذككی زاضًس. افعایف لسضت ؾیؿتن زفبع آًتی

ظین اؾوعي اظ خولِ ایي آًعیوی ٍ تٌ آًعیوی ٍ یب غیط

اکؿیساًی، گیبّبى ضا زض  ثبقٌس. ؾیؿتن زفبع آًتی ّب هی هكبًیؿن

کٌس ٍ  ثطاثط تٌف اکؿیساتیَ ًبقی اظ تٌف ذككی هحبفظت هی

 کٌس ّبي گیبّی زض خصة آة کوك هی تٌظین اؾوعي ثِ ؾلَل
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(Gill and Tuteja, 2010) . 

لَل، ّبي هح ّبیی ًظیط لٌس زض تٌظین اؾوعي، اؾوَلیت

قًَس کِ ایي تطکیجبت ػلاٍُ  ثتبئیي ؾبذتِ هی پطٍلیي ٍ گلیؿیي

ثط زذبلت زض تٌظین اؾوعي ٍ کوك ثِ خصة آة زض ؾلَل، 

ّبي ؾلَلی  ّبي حفبظتی ضٍي غكبّب ٍ هبکطٍهَلكَل ًمف

ّب ًمف خبضٍة کٌٌسُ ٍ یب ذبهَـ  زاقتِ ٍ حتی ثطذی اظ آى

ؿیساتیَ ضا ًیع کٌٌسُ ضازیكبل ّبي آظاز ٍ کبّف زٌّسُ تٌف اک

 Ashraf and Foolad, 2007; Chen andثبقٌس ) زاضا هی

Murata, 2002 .) 

تطي هتیل گلیؿیي( یك  N, N, Nثتبئیي یب ثتبئیي ) گلیؿیي

ي ٍؾیؼی اظ  ثبقس ٍ زض گؿتطُ تطکیت آهًَیَم چْبضتبیی هی

ثتبئیي  ّب، خبًَضاى ٍ گیبّبى ٍخَز زاضز. گلیؿیي هیكطٍاضگبًیؿن

فیعیَلَغیك ذٌثی  pHٍلغجی اؾت اهب زض یك هلكَل ز

زّس کِ  ّبي هرتلف ًكبى هی ثبقس. آظهبیكبت ٍ ثطضؾی هی

ثتبئیي ثِ ػٌَاى یك هحبفظ اؾوعي، ؾبذتوبى چْبضم  گلیؿیي

ّب ٍ ّوچٌیي ؾبذتبض غكبّبي ؾلَلی ضا اظ اثطات هضط  پطٍتئیي

کٌس. گعاضـ قسُ  تٌف قَضي، ذككی ٍ گطهب هحبفظت هی

ثتبئیي اخعاي زضگیط زض فتَؾٌتع  ضي، گلیؿیياؾت زض تٌف قَ

ٍ  IIًظیط ضٍثیؿكَ ٍ کوپلكؽ ضّبکٌٌسُ اکؿیػى زض فتَؾیؿن 

ؾٌتتبظ ضا اظ غیطفؼبل قسى ٍ خسا قسى  ATPکوپلكؽ 

 ;Arafa et al., 2007ظیطٍاحسّب هحبفظت ًوَزُ اؾت )

Sakamoto and Murata, 2000ثتبئیي زض پبؾد  (. تدوغ گلیؿیي

ًظیط قَضي، ذككی، گطهب ٍ ؾطهب زض ثؿیبضي اظ ّبیی  ثِ تٌف

ثتبئیي  زّس ٍ ّوجؿتگی هثجتی ثیي تدوغ گلیؿیي گیبّبى ضخ هی

ٍ افعایف همبٍهت ثِ تٌف قَضي زض شضت، ٍ تٌف ؾطهب زض 

 ;Chen and Murata 2008, 2011خَ گعاضـ قسُ اؾت )

Ashraf and Folad, 2007, He et al., 2011 اهب ثطذی اظ .)

ْن زض کكبٍضظي ًظیط ثطًح، ؾیت ظهیٌی، تَتَى ٍ گیبّبى ه

ثتبئیي  ّبي ؾٌتع کٌٌسُ گلیؿیي گَخِ فطًگی فبلس آًعین

ثبقٌس، ثٌبثطایي زض قطایظ تٌف یب غیطتٌف فبلس تَاًبیی  هی

 Huang etثبقٌس ) ّبي ذَز هی تدوغ ایي اؾوَلیت زض ؾلَل

al., 2000ظاي  (. گعاضـ قسُ اؾت کِ کبضثطز ثطٍى

ثتبئیي ٍ  بئیي ضٍي گیبّبى تدوغ زٌّسُ گلیؿیيثت گلیؿیي

تؼسازي اظ گیبّبى غیطتدوغ زٌّسُ ایي تطکیت، هَخت افعایف 

ّبي هحیغی قسُ اؾت  همبٍهت زض ثطاثط ثطذی تٌف

(Sakamoto and Murata, 2000.) 

اظ آى خب کِ گَخِ فطًگی گیبّی اؾت کِ فبلس تَاًبیی 

(، ّسف اظ Huang et al., 2000ثبقس ) ثتبئیي هی ؾٌتع گلیؿیي

ظا ثط کبّف  ثتبئیي ثطٍى ایي هغبلؼِ ثطضؾی هیعاى تبثیط گلیؿیي

ثبقس. ثسیي هٌظَض  تٌف ذككی زض گیبّبى گَخِ فطًگی هی

ثطذی اظ پبضاهتطّبي ضقس ٍ پبضاهتطّبي فیعیَلَغیك ًظیط 

ّبي غیطآًعیوی  اکؿیساى ّب ٍ آًتی پطاکؿیساؾیَى لیپیس، اؾوَلیت

ًگی زض قطایظ غیطتٌف ٍ تحت تٌف کن زض گیبّبى گَخِ فط

 آثی هَضز ثطضؾی ٍ هغبلؼِ لطاض گطفت. 

 

 :ّب هَاز ٍ ضٍـ

فطًگی  گیبُ هَضز آظهبیف زض ایي پػٍّف گیبُ گَخِ

.(Lycopersicun esculentum Mill)  ضلنFalcato آظهبیف ثَز .

اي زض گلربًِ هدتوغ آهَظـ هلاصسضاي یعز  ثِ صَضت گلربًِ

عی آظهبیكبت  خْبز کكبٍضظي، اًدبم گطفت.ٍاثؿتِ ثِ ٍظاضت 

ثتبئیي ٍ هست ظهبى ٍ ًحَُ تیوبضزّی  همسهبتی غلظت گلیؿیي

 11ّبي پلاؾتیكی ثب لغط زّبًِ  گلساى ثْیٌِ گطزیس. ثصضّب زض

ّبي  ثب ًؿجت ِهبؾ :پیت هبؼ :ضؼ گطم 650 حبٍيؾبًتیوتط، 

ت آثیبضي تب ظهبى اػوبل تیوبضّب ثِ صَض کبقتِ قس ٍ( 2:1:1)

 200اي )حسٍز  یك ضٍظ زض هیبى ثب تَخِ ثِ ظطفیت هعضػِ

ّب ثِ عَض یكؿبى اًدبم قس.  لیتط آة( ثطاي ّوِ گلساى هیلی

زض قطٍع هطحلِ چْبض ثطگی، ثِ هست یك ّفتِ ثِ گیبّبى 

)ضٍي ّوِ اًسام  صَضت یك زض هیبى تحت تیوبض هحلَل پبقی

هَلاض  هیلی 50ٍ  25، 0ثب غلظت ّبي  َّایی گیبُ(

)ضٍي گیبّبى قبّس آة همغط اؾپطي  ثتبئیي لطاض گطفتٌس گلیؿیي

ثِ  تٌف ذككی ثتبئیي، ثؼس اظ اػوبل تیوبض گلیؿیي گطزیس(.

ضٍظ اػوبل  5ضٍظ ٍ  3، 0زض ؾِ ؾغح  صَضت لغغ آثیبضي

گیطي  ٍ ؾپؽ گیبّبى ثطزاقت قسُ ٍ پؽ اظ اًساظُ گطزیس

پبییي ثِ  پبضاهتطّبي ضقس ٍ هَضفَلَغیك، ثطگ ؾَم )قوبضـ اظ

 ًگْساضي قس. -80ثبلا( زض ًیتطٍغى هبیغ فطیع قسُ ٍ زض زهبي 

ؾغح ثطگ : ضقس ٍ زضصس آة ثبفتگیطي پبضاهتطّبي  اًساظُ
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لََغیك ظا ٍ تٌف کن طٍىثتبئیي ث ثط ّن کٌف گلیؿیي  111 ...آثی ضٍي ثطذی صفبت فیعی

 

 

ؾَم ٍ زضصس آة ثبفت ثطگ ؾَم ٍ ٍظى ذكك اًسام َّایی 

گیطي گطزیس. تؼییي  ّبي تیوبضي هرتلف اًساظُ گیبّبى زض گطٍُ

غصي کِ اظ ثطگ تْیِ قس ؾغح ثطگ ؾَم ثب اؾتفبزُ اظ کپی کب

زض فَیل  ّب  ثطاي اًساظُ گیطي ٍظى ذكك، ًوًَِ اًدبم پصیطفت.

ؾبػت زضآٍى زض زهبي  72هست   پیچیسُ قسُ ٍ ثِ آلَهیٌیَهی 

ّب  . ؾپؽ ٍظى ذكك ًوًًَِسگطاز ذكك قس زضخِ ؾبًتی 70

گیطي  ثطاي اًساظُ ثط حؿت هیلی گطم ثط گیبُ گعاضـ گطزیس.

 ؾَم یب هحبؾجِ هحتَاي ًؿجی آة ثبفتزضصس آة ثبفت ثطگ 

(RWC)ُگیطي گطزیس. ؾپؽ  ، ٍظى تط ثطگ ؾَم گیبّبى اًساظ

ؾبػت  72هست  پیچیسُ قسُ ٍ ثِ  زض فَیل آلَهیٌیَهی ّب  ًوًَِ

گطاز ذكك قس. ؾپؽ ٍظى  زضخِ ؾبًتی 70زض آٍى زض زهبي 

گیطي قس ٍ هحتَاي ًؿجی آة ثطگ ثب  ّب اًساظُ ذكك ًوًَِ

 (:Shah et al., 2002فطهَل ظیط هحبؾجِ گطزیس ) اؾتفبزُ اظ

 = (%) RWCٍظى تط([  –])ٍظى تط/ )ٍظى ذكك  × 100

ثطاي ؾٌدف همساض : گیطي پطاکؿیساؾیَى لیپیسّب اًساظُ

( ٍ MDAزآلسئیس ) پطاکؿیساؾیَى لیپیسّبي غكب، غلظت هبلَى

 ؾبیط آلسئیسّب )پطٍپبًبل، ثَتبًبل، ّگعاًبل، ّپتبًبل ٍ پطٍپبًبل

زي هتیل اؾتبل( کِ هحصَل پطاکؿیساؾیَى اؾیسّبي چطة 

 گیطي گطزیس. غیطاقجبع هی ثبقس اًساظُ

  Packer  ٍHeathگیطي هبلَى زآلسئیس ثِ ضٍـ اًساظُ

گطم اظ ثبفت فطیع  2/0( اًدبم قس. ثط اؾبؼ ایي ضٍـ 1969)

لیتط تطي کلطٍاؾتیك اؾیس  هیلی 5قسُ گیبُ )ثطگ ؾَم( ثب 

(TCA )1/0  ي حبصل ثب اؾتفبزُ اظ  ؾبئیسُ قس. ػصبضُزضصس

ؾبًتطیفَغ قس. ثِ یك  g10000زلیمِ زض  5ؾبًتطیفَغ ثِ هست 

لیتط  هیلی 4لیتط اظ هحلَل ضٍیی حبصل اظ ؾبًتطیفَغ،  هیلی

 5/0زضصس کِ حبٍي  20( TCAهحلَل تطي کلطٍاؾتیك اؾیس)

( ثَز، اضبفِ قس. هرلَط TBAزضصس تیَثبضثیتَضیك اؾیس )

زضخِ ؾبًتیگطاز زض  95زلیمِ زض زهبي  30هست  حبصل ثِ

حوبم آثگطم حطاضت زازُ قس. ؾپؽ ثلافبصلِ زض ید ؾطز قس 

ؾبًتطیفَغ  g10000زلیمِ زض  10ٍ زٍثبضُ هرلَط ثِ هست 

گطزیس. قست خصة ایي هحلَل ثب اؾتفبزُ اظ اؾپكتطٍفتَهتط زض 

ي هَضز ًظط ثطاي  ًبًَهتط ذَاًسُ قس. هبزُ 532عَل هَج 

اؾت.  MDA-TBAة زض ایي عَل هَج، کوپلكؽ لطهع خص

ًبًَهتط تؼییي ٍ  600ّبي غیطاذتصبصی زض  خصة ؾبیط ضًگیعُ

اظ  MDAاظ ایي همساض کؿط گطزیس. ثطاي هحبؾجِ غلظت 

اؾتفبزُ قس ٍ ًتبیح  mM-1cm-1155 ضطیت ذبهَقی هؼبزل 

ذكك  هَل ثط گطم ٍظى گیطي ثط حؿت ًبًَ حبصل اظ اًساظُ

 یس. هحبؾجِ گطز

ٍ   Meirsاًساظُ گیطي غلظت ؾبیط آلسئیسّب ثب ضٍـ

زآلسئیس  ضٍـ شکط قسُ ثطاي هبلَى هكبثِ (1992) ّوكبضاى

ًبًَهتط  455ّب زض عَل هَج  اًدبم قس ٍلی خصة ًوًَِ

 600اذتصبصی زض  ّبي غیط ذَاًسُ قس. خصة ؾبیط ضًگیعُ

ِ ًبًَهتط ذَاًسُ قس ٍ اظ ایي همساض کؿط گطزیس. ثطاي هحبؾج

 mM-1cm-1 105هؼبزل  غلظت ایي آلسئیسّب اظ ضطیت ذبهَقی

اؾتفبزُ قس ٍ ًتبیح ثط حؿت ًبًَهَل ثط گطم ٍظى  458/0× 

 هحبؾجِ گطزیس.  ذكك

گیطي همساض  اًساظُ: ّبي فتَؾٌتعي گیطي ضًگیعُ اًساظُ

 Lichtenthalerکلطٍفیل کل ٍ کبضٍتٌَئیسّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

گطم اظ ثطگ ؾَم فطیع قسُ  2/0همساض ( اًدبم پصیطفت. 1987)

زضصس ؾبئیسُ قسُ ٍ پؽ اظ صبف  80لیتط اؾتي  هیلی 15ثب 

، 8/646ّب ثب اؾپكتطٍفتَهتطزض عَل هَج ّبي  کطزى خصة آى

ًبًَهتط ذَاًسُ قس ٍ همساض کلطٍفیل کل  470ٍ  20/663

ذكك  گطم ثط گطم ٍظى  ٍکبضٍتٌَئیسّب ثط حؿت هیكطٍ

 هحبؾجِ گطزیس. 

گیطي پطٍلیي اظ ضٍـ  ثطاي اًساظُ :گیطي پطٍلیيُ اًساظ

Bates ( اؾتفبزُ قس. همساض 1973ٍ ّوكبضاى )گطم اظ  02/0

 3لیتط هحلَل  هیلی 10ثبفت فطیع قسُ گیبُ )ثطگ ؾَم( زض 

زضصس ؾَلفَؾبلیؿیلیك اؾیس ؾبئیسُ ٍ ػصبضُ حبصل ثِ هست 

بیغ لیتط اظ ه هیلی 2ؾبًتطیفَغ قس. ؾپؽ  g10000زلیمِ زض  5

لیتط اؾتیك  هیلی 2لیتط هؼطف ًیي ّیسضیي ٍ  هیلی 2ضٍیی ثب 

زضخِ  100اؾیس ذبلص هرلَط قس ٍ یك ؾبػت زض زهبي 

ّبي  گطاز زض حوبم آثگطم لطاض گطفت ؾپؽ ثلافبصلِ لَلِ ؾبًتی

لیتط  هیلی 4هحتَي هرلَط زض حوبم ید ؾطز گطزیس. ثؼس 

ثی تكبى زازُ ّب ثِ ذَ تَلَئي ثِ هرلَط اضبفِ گطزیس ٍ لَلِ

ثبًیِ زٍ لایِ  20تب  15ّب ثِ هست  قس. ثب ثبثت ًگِ زاقتي لَلِ

ي ضًگی فَلبًی کِ حبٍي  هدعا تككیل قس. هیعاى خصة لایِ
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ًبًَهتط ذَاًسُ قس. ثطاي  520تَلَئي ٍ پطٍلیي ثَز زض 

ي همساض پطٍلیي اظ هٌحٌی اؾتبًساضز پطٍلیي اؾتفبزُ  هحبؾجِ

‪ ِگطم ثط گطم ٍظى ذكك هحبؾجگطزیس ٍ ًتبیح ثطحؿت هیلی

 گطزیس.

گیطي همساض  ثطاي اًساظُ: ّبي احیبکٌٌسُلٌس گیطي اًساظُ

( اؾتفبزُ قس. 1952) Somogyلٌسّبي احیبکٌٌسُ اظ ضٍـ 

  لیتط آة همغط زض هیلی 10ثب  ثطگ ؾَم گیبُگطم اظ  02/0 همساض

ٍى ثِ ثكط کَچكی  ّب  ٍى چیٌی ؾبئیسُ قس. ؾپؽ هحتَاي ّب

ثِ هحض ایٌكِ ثِ ًمغِ  حطاضت زازُ قس ٍطزیس ٍ هٌتمل گ

خَـ ضؾیس، حطاضت لغغ قس ٍ هحتَاي ثكط ثِ کوك کبغص 

لیتط اظ ّط  همساض زٍ هیلی. صبفی ٍاتوي قوبضُ یك صبف گطزیس

آظهبیف هٌتمل قس ٍ پؽ اظ   ي تْیِ قسُ ثِ لَلِ ّب یك اظػصبضُ

ّب ثب   لِّب، ؾط لَ لیتط هحلَل ؾَلفبت هؽ ثِ آى هیلی 2افعٍزى 

 100زلیمِ زض حوبم گطم ثب زهبي  20هست  پٌجِ ثؿتِ قس ٍ ثِ

ّب ؾطز   گطاز لطاض زازُ قسًس. پؽ اظ آًكِ لَلِ زضخِ ؾبًتی

اضبفِ  ّب  لیتط هحلَل فؿفَهَلیجسیك اؾیس ثِ آى قسًس، زٍ هیلی

قست خصة . قس ٍ پؽ اظ چٌس لحظِ ضًگ آثی پسیساض گطزیس

اؾپكتطٍفتَهتط  بًَهتط تَؾظ زؾتگبُ ً 600زض عَل هَج  ّب  هحلَل

تْیِ قسُ ثب اؾتفبزُ اظ  اظ هٌحٌی اؾتبًساضز تؼییي قس ٍ ثب اؾتفبزُ 

ًتبیح ثط ٍ  غلظت لٌسّبي احیبکٌٌسُ هحبؾجِ گطزیس گلَکع،

 .قسهحبؾجِ  ذككگطم ثط گطم ٍظى  حؿت هیلی

ّب ثب اؾتفبزُ  ب زض ثطگّ همساض پطٍتئیي :پطٍتئیي گیطي اًساظُ

گیطي قس. همساض  اًساظُ (1951) ٍ ّوكبضاى Lowryـ اظ ضٍ 

لیتط ثبفط فؿفبت ًوكی  گطم اظ ثطگ ؾَم گیبُ ثب پٌح هیلی 1/0

(7pH=)  ٍى چیٌی کِ زضٍى ید لطاض زازُ قسُ ثَز،  ّب زض

صبف گطزیس.  1ؾبئیسُ ٍ تَؾظ کبغص صبفی ٍاتوي قوبضُ 

 g 5000 زلیمِ زض 30هست  ػصبضُ گیبّی تْیِ قسُ ثِ

لیتط اظ هحلَل قفبف ضٍیی ثطزاقتِ  طیفیَغ قس ٍ یك هیلیؾبًت

)قبهل ؾَلفبت هؽ،  Cلیتط اظ هؼطف  قس. ؾپؽ چْبض هیلی

کطثٌبت ؾسین، ّیسضٍکؿیس ؾسین ٍ تبضتبضات ؾسین پتبؾین( ثِ 

زلیمِ زض  15هست  آظهبیف حبٍي ػصبضُ اضبفِ گطزیس ٍ ثِ  لَلِ

 5/1زضخِ حطاضت آظهبیكگبُ ًگْساضي قس. پؽ اظ آى 

لیتط هحلَل ضلیك قسُ فَلیي فٌل اضبفِ قس ٍ هحلَل  هیلی

زلیمِ زض  45هست  ّب ثِ ّن ظزُ قس. لَلِ حبصل ثِ قست ثِ

تبضیكی زض زضخِ حطاضت آظهبیكگبُ ًگْساضي قسًس ٍ ثب 

ًبًَهتط تؼییي  660اؾپكتطٍفتَهتط قست خصة زض عَل هَج 

تطؾین ٍ اظ آلجَهي گبٍي هٌحٌی اؾتبًساضز  قس. ثب اؾتفبزُ 

گطم ثط گطم ٍظى ذكك هحبؾجِ  غلظت پطٍتئیي ثط حؿت هیلی

 گطزیس. 

گیطي هحتَاي تطکیجبت  اًساظُ: گیطي تطکیجبت فٌلی اًساظُ

اًدبم گطفت. همساض  Gao  (2000)فٌلی کل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ

زضصس  95اتبًَل  هیلی لیتط 5گیبُ ضا زض ثطگ ؾَم  گطم اظ 1/0

تبضیكی ًگْساضي قس.  ت زضؾبػ 24-72 ؾبئیسُ ٍثِ هست

زضصس  95 اتبًَل هیلی لیتط 1هیلی لیتطهحلَل ضٍیی  1ؾپؽ ثِ 

 5حدن هحلَل ثِ  زٍثبض تمغیط اضبفِ گطزیس ٍ ثب آة همغط

 50هؼطف فَلیي  هیلی لیتط 5/0ؾپؽ  .هیلی لیتط ضؾبًسُ قس

زضصس ثِ آى اضبفِ  5هیلی لیتط کطثٌبت ؾسین  1زضصس ٍ 

ؾبػت زضتبضیكی ًگْساضي  1هست گطزیس. هرلَط حبصل ثِ 

ًبًَهتط ذَاًسُ  725ًوًَِ زضعَل هَج  قس ٍ ؾپؽ خصة ّط

. ثب اؾتفبزُ اظ اؾیس گبلیك اؾیس هٌحٌی اؾتبًساضز تطؾین ٍ قس

غلظت تطکیجبت فٌلی کل ثط حؿت هیلی گطم ثط گطم ٍظى 

 ذكك هحبؾجِ گطزیس.

خْت  Wagner (1979) اظ ضٍـ:گیطي آًتَؾیبًیي اًساظُ

 اؾتفبزُ قس. ثطگ ؾَم گیبُّبي  گیطي همساض آًتَؾیبًیيُ اًساظ

 10ٍى چیٌی ثب  ّب  ضا زض اًسام َّایی گیبّبىگطم اظ  1/0 همساض

 اؾیس لیتط هتبًَل اؾیسي )هتبًَل ذبلص ٍ کلطیسضیك هیلی

ػصبضُ زض  ( کبهلا ؾبئیسُ 1:99ٍ ذبلص ثِ ًؿجت حدوی

ؾبػت  24ست ه ي آظهبیف ؾط پیچ زاض ضیرتِ قس ٍ ثِ ّب لَلِ

 گطاز لطاض گطفت. ؾپؽ ثِ زضخِ ؾبًتی 25زض تبضیكی ٍ زهبي 

ؾبًتطیفَغ ٍ خصة هحلَل ثبلایی زض  g4000 زض زلیمِ 10هست  

ثب  گیطي قس. هحبؾجِ غلظت ًبًَهتط اًساظُ 550عَل هَج 

اًدبم ٍ ًتبیح ثط  M-1cm-1 33000ضطیت ذبهَقی  اؾتفبزُ اظ

 . ئِ گطزیسحؿت هیكطٍهَل ثط گطم ٍظى ذكك اضا

ثطاي ؾٌدف همساض آؾكَضثبت : گیطي آؾكَضثبت کل اًساظُ

 همساض ٍ ّوكبضاى اؾتفبزُ قس. De Pinto(1999کل اظ ضٍـ )

لیتط  هیلی 10زض  ؾَم گیبُ، گطم ثبفت فطیع قسُ ثطگ 5/0
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زلیمِ زض  15زضصس ؾبئیسُ قس ٍ ثِ هست  5هتبفؿفطیك اؾیس 

g10000 ي  لیتط اظ ػصبضُهیكطٍ 300 ، ؾپؽؾبًتطیفَغ گطزیس

ّبي  ي آظهبیف ضیرتِ قسُ ٍ هحلَل ؾبًتطیفَغ قسُ زض لَلِ

هیكطٍلیتط ثبفط  750. اثتسا گطزیستطتیت ثِ آى اضبفِ  ظیط ثِ

هیكطٍلیتط زي تیَ  150هَلاض ؾپؽ  هیلی 100فؿفبت پتبؾین 

زلیمِ زض زضخِ  10هَلاض ٍ هرلَط حبصل  هیلی 10تطایتَل 

اتیل  -Nهیكطٍلیتط  150ؾپؽ حطاضت اتبق لطاض زازُ قس. 

زضصس اضبفِ ٍ هرلَط حبصل ٍضتكؽ ٍ هست  5/0هیس هبلآ

 600زلیمِ زض زضخِ حطاضت اتبق لطاض گطفت. ثؼس  10

هیكطٍلیتط  600زضصس،  10هیكطٍلیتط تطي کلطٍاؾتیك اؾیس 

هیكطٍلیتط آلفب آلفبزي  600زضصس،  44اضتَفؿفطیك اؾیس 

گطم زض  هیلی FeCl3 (475هیكطٍلیتط  10زضصس ٍ  4پیطیسیل 

لیتط آة( اضبفِ گطزیس. هرلَط حبصل ثب ٍضتكؽ  هیلی 5/0

 40زلیمِ زض حوبم آثگطم ثب زهبي  20ّن ظزُ قسُ ٍ ثِ هست   ثِ

زضخِ ؾبًتی گطاز لطاض گطفت ؾپؽ هدسزاً ٍضتكؽ قس ٍ 

 40زلیمِ زض حوبم آة گطم ثب زهبي  20ثطاي ثبض زٍم ثِ هست 

ًبًَهتط  525فت ٍ قست خصة زض زضخِ ؾبًتی گطاز لطاض گط

ي همساض آؾكَضثبت کل ثب اؾتفبزُ اظ  ذَاًسُ قس. ثطاي هحبؾجِ

آؾكَضثبت هٌحٌی اؾتبًساضز ضؾن گطزیس ٍ ًتبیح ثط حؿت 

 هحبؾجِ قس.  ذككگطم ثط گطم ٍظى  هیلی

ّبي آهبضي عجك  تدعیِ ٍ تحلیل: تدعیِ ٍ تحلیل آهبضي

ثب ؾِ تكطاض صَضت  آظهبیف فبکتَضیل ثب عطح کبهلاً تصبزفی

، تحت 16ًؿرِ  SPSSّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض  گطفت ٍ زازُ

ّب ثب اؾتفبزُ اظ   آًبلیع ٍاضیبًؽ لطاض گطفتِ ٍ اذتلاف هیبًگیي

% همبیؿِ 95اي زاًكي زض ؾغح اعویٌبى  آظهَى چٌس زاهٌِ

 قسًس.

 

 :ًتبیح

ثط  آثی ثتبئیي ٍ تٌف کن ًتبیح حبصل اظ تبثیط تیوبضّبي گلیؿیي

پبضاهتطّبي ضقس، هَضفَلَغیك ٍ فیعیَلَغیك گیبّبى گَخِ 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 1فطًگی زض خسٍل 

زاض ؾغح  تٌف ذككی زض ّط زٍ ؾغح هَخت کبّف هؼٌی

ثطگ ؾَم ٍ ٍظى ذكك اًسام َّایی گطزیس ٍ ثب افعایف قست 

ثتبئیي زض  ّب چكوگیطتط ثَز. کبضثطز گلیؿیي تٌف ایي کبّف

بػث افعایف هؼٌی زاض ؾغح ثطگ ؾَم ٍ ٍظى قطایظ غیطتٌف ث

هیلی  25ذكك اًسام َّایی گطزیس کِ ایي افعایف زض غلظت 

ضٍظ کبضثطز  3هَلاض ثیكتط ثَز. زض قطایظ تٌف ذككی 

ثتبئیي ثبػث افعایف هؼٌی زاض ؾغح ثطگ ؾَم ٍ ٍظى  گلیؿیي

هیلی هَلاض  25ذكك اًسام َّایی گطزیس کِ ایي اثط زض غلظت 

ضٍظ کبضثطز  5ز. زض قطایظ تٌف ذككی هكَْزتط ثَ

ثتبئیي ثبػث افعایف هؼٌی زاض ؾغح ثطگ ؾَم ٍ ٍظى  گلیؿیي

ذكك اًسام َّایی گطزیس ٍ تفبٍتی ثیي زٍ غلظت اؾتفبزُ 

 قسُ هكبّسُ ًكس.

زاض زضصس  ّط زٍ ؾغح تٌف ذككی هَخت کبّف هؼٌی

آة ثبفت گطزیس ٍ ثب افعایف قست تٌف ایي کبّف 

ثتبئیي زض قطایظ غیطتٌف  ضثطز گلیؿیيچكوگیطتط ثَز. کب

زاضي زض ایي پبضاهتط ایدبز ًكطز. زض قطایظ تٌف  تفبٍت هؼٌی

ثتبئیي زض ّط زٍ غلظت،  ضٍظ کبضثطز گلیؿیي 5ٍ  3ذككی 

زاضي زض زٍ  ثبػث ثْجَز اثطات تٌف گطزیس کِ تفبٍت هؼٌی

 غلظت اؾتفبزُ قسُ، هكبّسُ ًگطزیس. 

بیط آلسئیسّب زض ّط زٍ ٍ ؾ (MDAهیعاى هبلَى زآلسئیس)

زاضي زاقت ٍ ثب افعایف  ؾغح تیوبض تٌف ذككی افعایف هؼٌی

ثتبئیي  قست تٌف، ایي افعایف چكوگیطتط ثَز. کبضثطز گلیؿیي

زض قطایظ غیطتٌف تفبٍت هؼٌی زاضي زض ایي پبضاهتطّب ایدبز 

ضٍظ، کبضثطز گلیؿیي  5ضٍظ ٍ  3ًكطز. زض قطایظ تٌف ذككی 

ظت، ثبػث کبّف همساض هبلَى زآلسئیس ٍ ثتبئیي زض ّط زٍ غل

 ؾبیط آلسئیسّب گطزیس. 

زاض  تیوبض تٌف ذككی زض ّط زٍ ؾغح هَخت کبّف هؼٌی

هیعاى کلطٍفیل ٍ کبضٍتٌَئیسّب گطزیس ٍ ثب افعایف قست تٌف 

ثتبئیي زض قطایظ  ایي پبضاهتطّب ثیكتط کبّف یبفت. گلیؿیي

ٍ کبضٍتٌَئیسّب غیطتٌف ثبػث افعایف هؼٌی زاض هیعاى کلطٍفیل 

هیلی هَلاض ضٍي ایي پبضاهتطّب هَثطتط ثَز.  25گطزیس ٍ غلظت 

ثتبئیي ثبػث  ضٍظ کبضثطز گلیؿیي 3زض قطایظ تٌف ذككی 

افعایف هؼٌی زاضي زض هیعاى کلطٍفیل ٍ کبضٍتٌَئیسّب گطزیس. 

ثتبئیي زض ّط زٍ  ضٍظ کبضثطز گلیؿیي 5زض قطایظ تٌف ذككی 

 ض غلظت کلطٍفیل گطزیس کِ ایي غلظت ثبػث افعایف هؼٌی زا
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 آثی ثط پبضاهتطّبي ضقس، هَضفَلَغیك ٍ فیعیَلَغیك زض گیبّبى گَخِ فطًگی ثتبئیي ٍ تٌف کن تبثیط تیوبضّبي گلیؿیي -1خسٍل 

 ضٍظ(5ذككی ) ضٍظ(3ذككی ) کٌتطل)قبّس( 
گلیؿیي ثتبئیي 

(mM25) 

گلیؿیي ثتبئیي 

(mM50) 

 c 35/0 ± 70/24 e 28/0 ± 50/21 g 88/0 ± 33/16 a 57/0± 00/29 b 28/0± 00/27 (cm2ؾغح ثطگ ؾَم )

 c 029/0 ± 67/0 e 011/0 ± 55/0 g 020/0 ± 37/0 a 015/0 ± 92/0 b 011/0± 85/0 (gٍظى ذكك اًسام َّایی )

 a 19/0 ± 62/84 c 22/0 ± 45/82 d 23/0± 93/78 a 24/0± 86/84 a 39/0± 72/84 آة ثبفت )زضصس(

 g 009/0 ± 109/0 b 079/0 ± 480/1 a 068/0±854/1 g018/0±095/0 g008/0±107/0 (nanomol/g dwسئیس )هبلَى زآل

 e 94/0 ± 58/6 c 40/1 ± 92/17 a 76/1± 63/38 e 05/1 ± 11/8 e 00/1 ± 98/6 (nanomol/g dw)ؾبیط آلسئیسّب 

 gr/gr dw)µ) c 93/0 ± 81/23 ef 17/0 ± 83/19 h 46/0± 26/14 a 81/0± 53/33 b 33/0± 08/30کلطٍفیل 

 gr/gr dw)µ) c 26/0 ± 66/4 e 01/0 ± 08/4 f 05/0 ± 65/3 a 17/0 ± 51/6 b 08/0 ± 79/5کبضٍتٌَئیس ّب 

0005/0±255 (mg./g.dwپطٍلیي ) /0f 0008/0±486 /0b 0030/0±920 /0a 0013/0±356 /0de 0012/0±306 /0ef 

 d 60/3 ± 49/77 b 86/11±90/146 c08/2±00/111 d 63/5± 94/83 d 51/3± 14/81 (mg/g.dwلٌسّبي احیبکٌٌسُ )

 a 43/1 ± 59/30  cd63/0±54/22  f 49/0±42/17   a 70/0± 82/30  a 85/1± 04/31  (mg./g.dwپطٍتئیي )

 bc 06/0± 83/1  d 14/0± 29/1  d 10/0± 20/1  abc14/0±01/2  c 05/0± 72/1  (mg./g.dwتطکیجبت فٌلی )

 a 89/2± 00/55  b 88/0± 33/41  b 88/0± 33/37  a 52/1± 00/55  a 40/4± 33/54  (mg./g.dwتَؾیبًیي )آً

 c 038/0± 17/1  b 015/0± 30/1  b 016/0± 29/1  c 021/0± 18/1  c 026/0± 17/1  (mg./g.dwآؾكَضثبت کل )

 اؾت. P≤ 0/05زاض زض ؾغح  حطٍف یكؿبى ثیبًگط ػسم اذتلاف هؼٌی

 .ثبقٌس اًحطاف هؼیبض هی ±ّب ًكبى زٌّسُ هیبًگیي ُ زاز

 

 -1ازاهِ خسٍل 

ضٍظ( + گلیؿیي 3ذككی ) 

 (mM25ثتبئیي )

ضٍظ( + گلیؿیي 3ذككی )

 (mM50ثتبئیي )

ضٍظ( + 5ذككی )

 (mM25گلیؿیي ثتبئیي )

ضٍظ( + 5ذككی )

گلیؿیي ثتبئیي 

(mM50) 

 c 28/0 ± 50/24 d 15/0± 20/23 ef 28/0± 50/20 f 23/0 ± 43/19 (cm2ؾغح ثطگ ؾَم )

 cd 008/0±65/0 d 008/0 ± 61/0 ef 008/0± 53/0 f 008/0 ± 49/0 (gٍظى ذكك اًسام َّایی )

 b 14/0± 76/83 b 33/0± 66/83 c 28/0 ± 33/82 c 27/0 ± 26/82 آة ثبفت )زضصس(

 f 030/0±518/0 e 036/0±800/0 d089/0±960/0 c 023/0±156/1 (nanomol/g dwهبلَى زآلسئیس )

 d 36/0± 64/12 d 14/0± 75/13 c 51/1± 10/18 b 61/0± 12/25 (nanomol/g dw)ؾبیط آلسئیسّب 

 gr/gr dw)µ) cd20/0±40/22 ed15/0±20/21 f 28/0 ± 00/19 g 28/0± 50/17کلطٍفیل 

 gr/gr dw)µ) c 09/0 ± 56/4 d 05/0 ± 25/4 e 02/0 ± 00/4 e 05/0 ± 04/4کبضٍتٌَئیس ّب 

0030/0±390 (mg./g.dwپطٍلیي ) /0d 0029/0±410 /0cd 0011/0±457 /0bc 0008/0±393 /0d 

 a89/5±96/191 a38/8±00/191 a62/4±33/187 a42/6±00/187 (mg./g.dwلٌسّبي احیبکٌٌسُ )

 b 67/0± 45/26  bc 17/± 48/24  de07/0±64/20  ef 07/0±63/19  (mg./g.dwپطٍتئیي )

 ab 07/0± 12/2  a 13/0± 30/2  a 07/0± 20/2  a 07/0± 30/2  (mg./g.dwتطکیجبت فٌلی )

 a 40/2± 33/48  a 76/1± 66/49  a 88/0± 33/49  a 60/2± 33/50  (mg./g.dwآًتَؾیبًیي )

 a 015/0± 51/1  a 012/0± 50/1  a 009/0± 48/1  a 019/0± 51/1  (mg./g.dwآؾكَضثبت کل )

 اؾت. P≤ 0/05زاض زض ؾغح  اذتلاف هؼٌیحطٍف یكؿبى ثیبًگط ػسم 

 .ثبقٌس اًحطاف هؼیبض هی ±ّب ًكبى زٌّسُ هیبًگیي  زازُ
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ثتبئیي هكَْزتط ثَز. زض  هیلی هَلاض گلیؿیي 25اثط زض غلظت 

ضٍظ کبضثطز گلیؿیي ثتبئیي زض ّط زٍ  5قطایظ تٌف ذككی 

غلظت ًیع ثبػث افعایف هؼٌی زاض هیعاى کبضٍتٌَئیسّب گطزیس اهب 

  ثتبئیي هكبّسُ ًكس. زاضي ثیي زٍ غلظت گلیؿیي تفبٍت هؼٌی

غلظت پطٍلیي زض ّط زٍ ؾغح تٌف ذككی افعایف یبفت ٍ 

ثب افعایف قست تٌف ایي افعایف چكوگیطتط ثَز. زض قطایظ 

هَلاض( هَخت افعایف  هیلی 25ثتبئیي ) غیطتٌف کبضثطز گلیؿیي

ٍظ کبضثطز ض 5ٍ  3همساض پطٍلیي قس ٍلی زض قطایظ تٌف ذككی 

 زاض هیعاى پطٍلیي گطزیس. گلیؿیي ثتبئیي ثبػث کبّف هؼٌی

همساض لٌسّبي احیبکٌٌسُ زض تٌف ذككی زض ّط زٍ ؾغح 

ضٍظ  3افعایف ًكبى زاز کِ ایي افعایف زض تٌف ذككی 

زاض  ثتبئیي زض قطایظ غیطتٌف هؼٌی چكوگیطتط ثَز. کبضثطز گلیؿیي

ثتبئیي  ثطز گلیؿیيضٍظ کبض 5ٍ  3ًجَز. زض قطایظ تٌف ذككی 

ثبػث افعایف هؼٌی زاض غلظت لٌسّبي احیب کٌٌسُ گطزیس ٍ 

 ثتبئیي هكبّسُ ًكس. زاضي هیبى زٍ غلظت گلیؿیي تفبٍت هؼٌی

زاض  تٌف ذككی زض ّط زٍ ؾغح هَخت کبّف هؼٌی

غلظت پطٍتئیي گطزیس ٍ ثب افعایف قست تٌف ایي کبّف 

ظ غیطتٌف ثتبئیي زض قطای چكوگیطتط ثَز. کبضثطز گلیؿیي

ضٍظ کبضثطز  5ٍ  3زاض ًجَز. زض قطایظ تٌف ذككی  هؼٌی

زاض هیعاى  هیلی هَلاض ثبػث افعایف هؼٌی 25ثتبئیي  گلیؿیي

زاضي  هیلی هَلاض تغییط هؼٌی 50پطٍتئیي گطزیس اهب زض غلظت 

 زض همساض پطٍتئیي هكبّسُ ًكس. 

زاض  تٌف ذككی زض ّط زٍ ؾغح هَخت کبّف هؼٌی

ثتبئیي زض قطایظ  لی گطزیس. کبضثطز گلیؿیيغلظت تطکیجبت فٌ

زاضي ثط همساض تطکیجبت فٌلی ًساقت. زض  غیطتٌف تبثیط هؼٌی

ثتبئیي ثبػث  ضٍظ کبضثطز گلیؿیي 5ٍ  3قطایظ تٌف ذككی 

زاض همساض تطکیجبت فٌلی گطزیس ٍ ثیي زٍ غلظت  افعایف هؼٌی

 زاضي هكبّسُ ًكس.  اؾتفبزُ قسُ تفبٍت هؼٌی

زاض پیسا  ي زض تٌف ذككی کبّف هؼٌیغلظت آًتَؾیبًی

ثتبئیي  ضٍظ کبضثطز گلیؿیي 5ٍ  3کطز. زض قطایظ تٌف ذككی 

زاض همساض آًتَؾیبًیي گطزیس ٍ ثیي ّط زٍ  ثبػث افعایف هؼٌی

 زاضي هكبّسُ ًكس. غلظت اؾتفبزُ قسُ تفبٍت هؼٌی

همساض آؾكَضثبت کل زض تیوبض تٌف ذككی افعایف یبفت 

ثتبئیي هَخت افعایف همساض آؾكَضثبت کل  ٍ تیوبضّبي گلیؿیي

 زض قطایظ تٌف قس.

 

 :ثحث

زض ایي هغبلؼِ تٌف کن آثی هَخت المبي تٌف اکؿیساتیَ، 

افعایف هیعاى پطاکؿیساؾیَى لیپیس ٍ افعایف همساض هبلَى 

گیبّبى گَخِ فطًگی گطزیس. اهب  زآلسئیس ٍ ؾبیط آلسئیسّب زض

ثتبئیي هَخت افعایف همساض ثؼضی اظ تطکیجبت  کبضثطز گلیؿیي

ّب، کبضٍتٌَئیسّب ٍ  اکؿیساى ًظیط تطکیجبت فٌلی، آًتَؾیبًیي آًتی

آؾكَضثیك اؾیس ٍ زض ًتیدِ کبّف تٌف اکؿیساتیَ ٍ 

پطاکؿیساؾیَى لیپیس گطزیس. افعایف تٌف اکؿیساتیَ ٍ 

ّبي هحیغی ًظیط  یپیس یكی اظ اثطات هْن تٌفپطاکؿیساؾیَى ل

(. هكبثِ ثب ًتبیح Gill and Tuteja, 2010ثبقس ) تٌف ذككی هی

ایي هغبلؼِ زض گیبّبى تَتَى تحت تٌف قَضي ًیع کبضثطز 

اکؿیساًی  ثتبئیي هَخت افعایف لسضت ؾیؿتن زفبع آًتی گلیؿیي

 Nasrin Akhter Banu etٍ کبّف پطاکؿیساؾیَى لیپیس گطزیس )

al., 2009 زض گیبّبى شضت تحت تٌف ذككی ًیع کبضثطز .)

اکؿیساًی ٍ  ثتبئیي ثب افعایف لسضت ؾیؿتن زفبع آًتی گلیؿیي

اکؿیساًی کل، هَخت کبّف تٌف اکؿیساتیَ ٍ  ظطفیت آًتی

 Lixin et al., 2011; Ali andپطاکؿیساؾیَى لیپیسّب گطزیس )

Ashraf, 2011 قَضي ًیع (. زض گیبّبى ؾَضگَم تحت تٌف

ثتبئیي آؾیت ٍاضز قسُ ثِ غكبّبي ؾلَلی،  کبضثطز گلیؿیي

ّبي هعٍفیل ثطگ کبّف  کلطٍپلاؾت ٍ هیتَکٌسضي ضا زض ؾلَل

 زاز ٍ اظ پطاکؿیساؾیَى لیپیسّب خلَگیطي ًوَز 

(Arafa et al., 2007.) 

زض ایي ثطضؾی تٌف آثی هٌدط ثِ کبّف همساض کلطٍفیل ٍ 

تَاًس ثِ  ِ فطًگی گطزیس کِ هیکبضٍتٌَئیسّب زض گیبّبى گَخ

ّبي ثیَؾٌتع کٌٌسُ  زلیل تبثیط تٌف ذككی ثط فؼبلیت آًعین

ّب ٍ یب آؾیت ثِ  کلطٍفیل ٍ افعایف ؾطػت تدعیِ ایي ضًگیعُ

غكبي تیلاکَئیسي زض کلطٍپلاؾت ثبقس. ػلاٍُ ثط ایي کِ افعایف 

همساض پطٍلیي زض قطایظ تٌف ذككی ًیع یكی اظ زلایل کبّف 

اظ پیف  شکط قسُ اؾت. ظیطا ّن پطٍلیي ٍ ّن کلطٍفیل کلطٍفیل

آیٌس. ثٌبثطایي،  ؾبظ هكتطکی ثِ ًبم گلَتبهیك اؾیس ثِ ٍخَز هی
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ایي احتوبل ٍخَز زاضز کِ زض قطایظ تٌف، هؿیط ثیَؾٌتعي 

پطٍلیي ًؿجت ثِ هؿیط ثیَؾٌتعي گلَتبهیك -گلَتبهیك اؾیس

زض ایي  (.Hassanein et al., 2009تط گطزز ) کلطٍفیل فؼبل-اؾیس

ثتبئیي هَخت افعایف همساض کلطٍفیل ٍ  تحمیك کبضثطز گلیؿیي

کبضٍتٌَئیسّب زض قطایظ تٌف ٍ غیطتٌف گطزیس. زض گیبّبى 

ثتبئیي هَخت  شضت تحت تٌف قَضي ًیع کبضثطز گلیؿیي

ٍ کلطٍفیل کل ٍ کبضٍتٌَئیسّب  a ،bافعایف همساض کلطٍفیل 

تَاًس  ثتبئیي هی لیؿیي(. گHassanein et al., 2009گطزیس )

ثیَؾٌتع کلطٍفیل ٍ کبضٍتٌَئیسّب ضا افعایف زّس ٍ یب اظ تدعیِ 

ّب ضا کٌستط ًوبیس.  ّب خلَگیطي ًوَزُ ٍ یب ؾطػت تدعیِ آى آى

ّب ضا  تَاًس کلطٍپلاؾت ٍ غكب ثتبئیي هی ػلاٍُ ثط ایي کِ گلیؿیي

اظ اثطات هٌفی تٌف ذككی ٍ تٌف اکؿیساتیَ ًبقی اظ آى 

 ّب ضا حفظ ًوبیس ًوبیس ٍ ّوجؿتگی غكب هحبفظت

(Hassanein et al., 2009.) 

ثتبئیي،  ّبي کلیسي هبًٌس پطٍلیي، گلیؿیي تدوغ اؾوَلیت

ّبیی هبًٌس پتبؾین زض تٌف ذككی  لٌسّبي هحلَل ٍ یَى

ّب زض  تَاًس هٌدط ثِ تٌظین اؾوعي قَز. تدوغ اؾوَلیت هی

اؾوعي ؾلَل ٍ  تَاًس ػلاٍُ ثط کبّف پتبًؿیل تٌف ذككی هی

تَاًس ؾبذتبض غكبّب یب  کوك ثِ خصة آة زض ؾلَل، هی

ّبي ظیؿتی ضا پبیساض ًوبیس. زض ایي هغبلؼِ ًیع  هبکطٍهلكَل

همساض پطٍلیي ٍ لٌسّبي احیبکٌٌسُ زض گیبّبى تحت تٌف 

ذككی افعایف یبفت. ّوبى گًَِ کِ شکط گطزیس، افعایف همساض 

ّبي هْن  اظ هكبًیؿنّب زض قطایظ تٌف ذككی یكی  اؾوَلیت

 ثبقس همبٍهت زض ثطاثط تٌف ذككی هی

(Szabados and Savoure, 2009.) 

ظا هَخت افعایف  ثتبئیي ثطٍى زض ایي هغبلؼِ کبضثطز گلیؿیي

همساض لٌسّب زض گیبّبى تحت تٌف ذككی گطزیس. هكبثِ ثب 

ثتبئیي زض گیبّبى ًیككط تحت تٌف  ًتبیح ایي هغبلؼِ، گلیؿیي

، گیبّبى شضت تحت تٌف (Rasheed et al., 2011) گطهب

 ( ٍ قَضيAli and Ashraf, 2011ذككی )

(Hassanein et al., 2009 گیبّبى کلعاي تحت تٌف قَضي ٍ )

(Khattab and Afifi, 2009 ًیع هَخت افعایف همساض لٌسّب )

ثتبئیي زض افعایف ّوجؿتگی غكبّبي  گطزیس. تبثیط گلیؿیي

لَلی زض قطایظ تٌف ٍ ّوچٌیي کلطٍپلاؾتی ٍ ؾبیط غكبّبي ؾ

تَاًس اظ  ّبي فتَؾٌتعي هی افعایف ؾغح ثطگ ٍ هیعاى ضًگیعُ

زلایل افعایف همساض لٌسّب ثبقس. ػلاٍُ ثط ایي کِ ذَز تدوغ 

ّب زض تٌظین اؾوعي ٍ ّوچٌیي  لٌسّب ًیع، ثِ زلیل زذبلت آى

تَاًس ثِ  ّب ضٍي اخعاي ؾلَلی هی ّبي حفبظتی آى ؾبیط ًمف

بٍهت گیبُ زض قطاط تٌف ٍ ثْجَز ضقس کوك ًوبیس افعایف هم

(Hassanein et al., 2009.) 

ظا هَخت  ثتبئیي ثطٍى زض ایي هغبلؼِ کبضثطز گلیؿیي

خلَگیطي اظ افعایف ثیكتط پطٍلیي زض گیبّبى تحت تٌف 

ذككی گطزیس ٍلی همساض پطٍلیي ضا زض گیبّبى زض قطایظ 

حمیك گعاضـ قسُ غیطتٌف افعایف زاز. هكبثِ ثب ًتیدِ ایي ت

ظا هبًغ تدوغ پطٍلیي زض گیبّبى  ثتبئیي ثطٍى اؾت کِ، گلیؿیي

(. کبضثطز Larher et al., 1996کلعاي تحت تٌف اؾوعي قس )

ثتبئیي زض گیبّبى ثطًح تحت تٌف قَضي ًیع هَخت  گلیؿیي

افعایف پطٍلیي زض یكی اظ اضلبم ثطًح ٍ کبّف پطٍلیي زض ضلن 

 (. Demiral and Turkan, 2006زیگط ثطًح قس )

ّبي هرتلف حبکی ایي هغلت اؾت کِ  گعاضـ

پبقی قسُ ضٍي ثطگ یب اًسام َّایی گیبُ،  ثتبئیي هحلَل گلیؿیي

ثبقس ٍ ایي  لبثلیت اًتمبل ثِ لؿوت ّبي هرتلف گیبُ ضا زاضا هی

هغلت ّن زض هَضز گیبّبى تدوغ زٌّسُ ٍ ثیَؾٌتع کٌٌسُ 

غیطتدوغ زٌّسُ ٍ فبلس ثتبئیي ٍ ّن زض هَضز گیبّبى  گلیؿیي

 ثتبئیي صبزق اؾت تَاًبیی ثیَؾٌتع گلیؿیي

(Lixin et al., 2009; Hassanien et al., 2009  اظ آى .)

تَاًس ثِ ضاحتی ثِ زاذل  ظا هی ثتبئیي ثطٍى کِ، گلیؿیي خبیی

ّبي گیبُ هٌتمل قَز ٍ  ّب ًفَش ًوبیس ٍ ثِ ؾبیط اًسام ثطگ

ایف همبٍهت زض ثطاثط هَخت افعایف ّوجؿتگی غكبّب ٍ افع

(. ثٌبثطایي ّط چٌس Lixin et al., 2009ّبي هرتلف قَز ) تٌف

ّبي گیبّی  ثتبئیي زض ثبفت کِ زض ایي هغبلؼِ همساض گلیؿیي

اًساظُ گیطي ًكس، ثب تَخِ ثِ هغبلت شکط قسُ زض ثبلا ثِ 

ضؾس کِ یكی اظ زلایل احتوبلی ػسم افعایف ثیكتط همساض  ًظطهی

ثتبئیي، ًمف  تَام تٌف ذككی ٍ گلیؿیي پطٍلیي زض تیوبض

ثتبئیي ٍ کوك ایي هبزُ ثِ تٌظین اؾوعي  حفبظتی ذَز گلیؿیي

ّبي گیبُ گَخِ فطًگی ثبقس ثٌبثطایي ًیبظ ثِ افعایف  زض ثبفت
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 کٌس. ثیكتط پطٍلیي ضا کن هی

ّب زض  زض ایي هغبلؼِ زض گیبّبى گَخِ فطًگی همساض پطٍتئیي

زّس تٌف  کِ ًكبى هی پبؾد ثِ تٌف ذككی کبّف یبفت

کٌس کِ ًتیدِ آى  ّب ضا تؿطیغ هی ذككی یب تدعیِ پطٍتئیي

ّبیی ًظیط پطٍلیي ثبقس، ٍ یب آى کِ  تَاًس تدوغ اؾیس آهیٌِ هی

ًوبیس. زض ایي  ّب خلَگیطي هی تٌف ذككی اظ ثیَؾٌتع پطٍتئیي

ظا هَخت افعایف همساض  ثتبئیي ثطٍى هغبلؼِ کبضثطز گلیؿیي

ثتبئیي  یظ تٌف ذككی گطزیس. کبضثطز گلیؿیيپطٍتئیي زض قطا

ظا زض گیبّبى ثطًح تحت تٌف قَضي ًیع هَخت افعایف  ثطٍى

(. زض گیبّبى Demiral and Turkan, 2006همساض پطٍتئیي گطزیس )

ثتبئیي هَخت افعایف  شضت تحت تٌف قَضي ًیع کبضثطز گلیؿیي

 کبضثطز (.Hassanein et al., 2009همساض پطٍتئیي گطزیس )

ثتبئیي زض گیبّبى شضت ًیع هَخت افعایف همساض  گلیؿیي

آثی ٍ زض قطایظ غیطتٌف گطزیس  پطٍتئیي زض قطایظ تٌف کن

(Ali and Ashraf, 2011گلیؿیي .) تَاًس زض پبیساض  ثتبئیي هی

ّب ًمف زاقتِ ثبقس ٍ  ؾبظي ؾبذتوبى پیچ ذَضزُ پطٍتئیي

یي ذصَصیبت تَاًس ثب ثط ّن کٌف هؿتمین ثب فؿفبتیسیل کَل هی

ّب ضا ػلیِ ًتبیح  تطهَزیٌبهیك غكب ّب ضا تغییط زّس ٍ پطٍتئیي

ًوبیس. ػلاٍُ ثط ایي کِ  ًبهغلَة زّیسضاتِ قسى هحبفظت هی

ّب قَز  تَاًس هَخت تغییط زض الگَي ثیبى غى ثتبئیي هی گلیؿیي

ٍ الگَي پطٍتئیٌی ضا زض گیبُ تغییط زّس کِ ًتیدِ آى افعایف 

 (.Hassanein et al., 2009ثبقس ) ّب هی ٌفهمبٍهت زض ثطاثط ت

زض ایي هغبلؼِ پبضاهتطّبي ضقس زض گیبّبى تحت تٌف کن 

آثی کبّف یبفت ٍ ثب افعایف قست تٌف ایي کبّف قسیستط 

گطزیس. اثطات هْبضي ٍ ثبظزاضًسُ ي تٌف آة ثط پبضاهتطّبي 

تَاًس ثِ زلایل هرتلفی ًظیط تبثیط تٌف آة ثط پتبًؿیل  ضقس هی

ّب ٍ اؾیسّبي ًَکلئیك،  ّب، تبثیط ثط ثیَؾٌتع پطٍتئیي ي ؾلَلاؾوع

تبثیط ثط تؼبزل َّضهًَی، خصة یًَی ٍ تغصیِ هؼسًی تبثیط ثط 

فتَؾٌتع، ٍ ثطّن ذَضزى ؾبذتوبى ٍ ًمف غكبي پلاؾوبیی ٍ 

 (.Hassanein et al., 2009ؾبیط غكبّبي ؾلَلی ثبقس )

عایف ؾغح ثتبئیي زض ایي ثطضؾی هَخت اف کبضثطز گلیؿیي

زض گیبّبى  RWCثطگ ٍ ثْجَز پبضاهتطّبي ضقس ٍ افعایف 

گَخِ فطًگی گطزیس. هكبثِ ثب ًتبیح ایي ثطضؾی زض گیبّبى 

ثتبئیي هَخت افعایف  شضت تحت تٌف ذككی کبضثطز گلیؿیي

RWC ( ٍظى ذكك گطزیس ٍLixin et al., 2011 کبضثطز .)

َز پبضاهتطّبي ظا زض گیبّبى ثطًح هَخت ثْج ثتبئیي ثطٍى گلیؿیي

ضقس ٍ ثِ تؼَیك اًساذتي پیطي زض قطایظ تٌف قَضي گطزیس 

(Demiral and Turkan, 2006 گعاضـ زیگطي ًیع اظ کبضثطز .)

ظا زض گیبّبى ثطًح تحت تٌف قَضي ٍخَز  ثتبئیي ثطٍى گلیؿیي

ثتبئیي ضقس اًسام  زٌّسُ ایي هغلت اؾت کِ گلیؿیي زاضز کِ ًكبى

یظ تٌف قَضي ثْجَز ثركیسُ اهب زض ثْجَز َّایی گیبّبى ضا زض قطا

 (.Rahman et al., 2002ضقس ضیكِ گیبّبى تبثیطي ًساقتِ اؾت )

ظا هَخت  ثتبئیي ثطٍى زض گیبّبى تَتَى ًیع کبضثطز گلیؿیي

افعایف ٍظى تط ٍ ذكك ثطگ زض قطایظ تٌف ٍ غیطتٌف قسُ 

(. زض گیبّبى شضت تحت تٌف Agboma et al., 1997اؾت )

ثتبئیي هَخت ثْجَز ٍظى ذكك ٍ هیعاى  ثطز گلیؿیيذككی کبض

(. اهب گعاضقی ػكؽ هَاضز Lixin et al., 2009هحصَل قس )

شکط قسُ زض ثبلا ًیع ٍخَز زاضز، کِ زض گیبّبى پٌجِ کبضثطز 

ظا زض قطایظ تٌف ذككی ثطّیچ کسام اظ  ثتبئیي ثطٍى گلیؿیي

َز ضقس ٍ ّبي فیعیَلَغیكی گیبُ تبثیطي ًساقت ٍ ثط ثْج فؼبلیت

 (.Meek et al., 2003تَلیس هحصَل ًیع اثطي ًگصاقت )

تَاًس  ثتبئیي کِ هی المبي افعایف ؾغح ثطگ تَؾظ گلیؿیي

ّب ٍ تَلیس  فؼبلیت فتَؾٌتعي ٍ زض ًتیدِ تَلیس کطثَّیسضات

تَاًس ثِ زلیل  ثیَهؽ ٍ افعایف ضقس ضا ثِ ّوطاُ زاقتِ ثبقس، هی

یي زض هوبًؼت اظ زّیسضاتِ ثتبئ تَاًبیی فیعیَلَغیكی گلیؿیي

قسى ؾلَل زض عی تٌف ذككی ٍ حفظ فكبض تَضگَض ٍ حفظ 

فؼبلیت فتَؾٌتعي گیبُ زض قطایظ پتبًؿیل آثی پبییي ثبقس 

(Hassanein et al., 2009ػلاٍُ ثط ایي کِ گلیؿیي .)  ثتبئیي

ّب ضا  ّبي غكبیی ٍ کبًبل ّب ٍ ًبلل تَاًس فؼبلیت پطٍتئیي هی

تَاًس ٍضؼیت  ّب هی طایي ثب تبثیط ثط خصة یَىتٌظین ًوبیس ثٌبث

اي گیبُ ٍ تٌظین اؾوعي ضا تحت تبثیط لطاض زّس  تغصیِ

(Hassanein et al., 2009گلیؿیي .) تَاًس فؼبلیت  ثتبئیي هی

ATPase ّبیی هبًٌس  ّب ضا زض ؾلَل تغییط زّس ٍ زض خصة یَى

 ,.Lixin et al., 2009, Zhao et alپتبؾین ٍ کلؿین زذبلت کٌس )

زٌّسُ ًمف  ّبي هتؼسزي ًكبى (. ػلاٍُ ثط آى گعاضـ2007

ثتبئیي ثط ثْجَز پبضاهتطّبي فتَؾٌتعي زض قطایظ تٌف ٍ  گلیؿیي
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تَاًس یكی اظ زلایل ثْجَز پبضاهتطّبي  ثبقس کِ هی غیطتٌف هی

ثتبئیي ثط تغییط تؼبزل َّضهًَی زض  ضقس ثبقس. ًمف گلیؿیي

اظ زلایل افعایف پبضاهتطّبي تَاًس یكی زیگط  گیبّبى ًیع هی

ّبي هرتلف ثِ آى اقبضُ قسُ اؾت  ضقس ثبقس کِ زض گعاضـ

(Hassanein et al., 2009, Makela et al., 1999, Mahouachi 

et al., 2012, Ashraf et al., 2008, Ma et al., 2006 .) 

 

 گیطي کلی:ًتیدِ
ثتبئیي  زض هدوَع ًتبیح ایي هغبلؼِ ًكبى زاز کِ کبضثطز گلیؿیي

پبقی زض گیبّبى گَخِ فطًگی ثب تبثیط  ظا ثِ صَضت هحلَل ثطٍى

ّبیی ًظیط پطٍلیي ٍ لٌسّب، ثطذی تطکیجبت  ثط هیعاى اؾوَلیت

اکؿیساى ًظیط تطکیجبت فٌلی،آًتَؾیبًیي ٍ آؾكَضثیك اؾیس  آًتی

ّبي  هَخت کبّف پطاکؿیساؾیَى لیپیسّب، حفبظت اظ ضًگیعُ

جی آة زض گیبُ ٍ زض ًتیدِ ثْجَز فتَؾٌتعي، ثْجَز هحتَاي ًؿ

پبضاهتطّبي ضقس زض قطایظ تٌف ٍ غیطتٌف گطزیس. ایي ًتبیح، 

ظا زض گیبّبى  ثتبئیي ثطٍى زٌّسُ لبثلیت اؾتفبزُ اظ گلیؿیي ًكبى

گَخِ فطًگی )کِ ذَز ثِ عَض عجیؼی فبلس تَاًبیی ثیَؾٌتع ایي 

 ثبقس.  ثبقس( ثطاي کبّف اثطات تٌف ذككی هی هبزُ هی
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Abstract: 

  
In many plants, glycine betaine acts as an osmotic protectant and osmolyte. But some plants, such as tomato, are not 

able to synthesize and accumulate this osmolyte. This study was designed to investigate the effect of exogenous 

application of glycine betaine in reducing drought stress in tomato plants. Water stress in three levels (0, 3 days and 5 

days without irrigation) and glycine betaine in three levels (0, 25 and 50 mM as foliar spraying) were applied. water 

stress in the both levels reduced the third leaf area, shoot dry weight, percent water content of the third leaf, the amount 

of chlorophyll, carotenoids, proteins, phenolic compounds and anthocyanins but increased lipid peroxidation, proline, 

reducing sugars and total ascorbate. However, application of glycine betaine in two levels, decreased lipid peroxidation, 
proline content and increased the amount of chlorophyll, carotenoids, reducing sugars, proteins, phenolic compounds, 

anthocyanins and total ascorbate and thus, increased the third leaf area, shoot dry weight and percentage of third leaf 

water. The results of this study showed that, exogenous application of two levels of glycine betaine in tomato plants, 

unable to synthesize this substance, was effective in reducing the effects of drought stress and improved growth 

parameters under stress and non-stress conditions.  
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