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 اوؼیذاٖ دس ٔشحّٝ  یآ٘تٞبی اثش ٘یتشات پتبػیٓ ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ

  (Silybum marianumٔبسیتیغبَ ) ص٘ی ثزٚس صٚاَ یبفتٝخٛا٘ٝ
 

 ، لبػٓ پشٖٔٛ ٚ ػذاثٝ خٟب٘جخؾ ٌذٜ وٟشیض*ػّی ػجبدی
 ٌشٜٚ صساػت، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی

 (20/03/1394بیی: ، تبسیخ پزیشؽ 30/07/93ٟ٘)تبسیخ دسیبفت: 

 

 

 چىیذٜ:
ٞبی اوؼیذاتیٛ اوؼیذاٖ ٘مؾ وّیذی دس ٔمبثّٝ ثب تٙؾ ٞبی آ٘تیٌشد٘ذ ٚ آ٘ضیٓٞبی اوؼیظٖ ٚاوٙـٍش ٔیصٚاَ ثزس ٔٛخت افضایؾ فؼبِیت ِٔٛىَٛ

ص٘ی ثزٚس صٚاَ یبفتٝ ٞبی خٛا٘ٝظٌیٞب ٚ اثش آٖ ثش ٚیتیٕبس ثزس دس افضایؾ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓٞبی آصاد داس٘ذ. ٘مؾ پیؾ٘بؿی اص افضایؾ سادیىبَ

كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح وبٔلاً  ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ایٗ آصٔبیؾ ثٝ 1392ٔبسیتیغبَ دس آصٔبیـی دس دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی دس ػبَ 

ٌشْ دس ِیتش ٘یتشات پتبػیٓ( ٚ صٚاَ  یٔیّ 60ٚ  45، 30، 15، 0ػطح ) 5تیٕبس ثزس دس تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اخشا ؿذ. تیٕبسٞبی آصٔبیـی ؿبُٔ پیؾ

ػبػت صٚاَ( ا٘تخبة ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد ثب افضایؾ ػطح  144ٚ  96، 48ػطح )ػذْ صٚاَ،  4دسخٝ دس  45دسكذ ٚ دٔبی  95دس سطٛثت ٘ؼجی 

دسكذ(، آػىٛسثبت  43وؼیذاص )دسكذ(، پشا 34دسكذ(، وبتبلاص ) 62اوؼیذاٖ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص ) ٞبی آ٘تیػبػت(، فؼبِیت آ٘ضیٓ 144صٚاَ )

دسكذ( وبٞؾ پیذا وشد ٚ دس ٟ٘بیت ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دسكذ  58دسكذ( ٚ ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص ) 61دسكذ(، ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص ) 57پشاوؼیذاص )

پتبػیٓ تأثیش صٚاَ سا وبٞؾ تیٕبس ثزس ثب ٘یتشات دسكذ( ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ )ػذْ صٚاَ( ؿذ. پیؾ 15ص٘ی )دسكذ( ٚ ػشػت خٛا٘ٝ 25ص٘ی )خٛا٘ٝ

ٌشْ ثش ِیتش ٘یتشات پتبػیٓ ٔیّی 40تب  30ص٘ی ٔٙدش ؿذ. غّظت اوؼیذاٖ سا افضایؾ دادٜ ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ افضایؾ خٛا٘ٝ ٞبی آ٘تیٚ فؼبِیت آ٘ضیٓ

ص٘ی اص ساثطٝ خطی پیشٚی ػشػت خٛا٘ٝ ٞب ثب دسكذ ٚ تشیٗ تأثیش سا دس وبٞؾ صٚاَ ٘ـبٖ داد. ٘تبیح سٌشػیٛ٘ی ٘ـبٖ داد وٝ فؼبِیت تٕبْ آ٘ضیٓ ثیؾ

ص٘ی دس اوؼیذاٖ ثٝ تشتیت داسای تأثیش ٔؼتمیٓ ٚ غیشٔؼتمیٓ ثش دسكذ ٚ ػشػت خٛا٘ٝ ٞبی آ٘تیوٙذ. ٕٞچٙیٗ ٔطبثك ثب ٘تبیح تحّیُ ٔؼیش، آ٘ضیٓ ٔی

 ( ثٛد. 739/0ص٘ی )( ٚ ػشػت خٛا568/0ٝ٘سكذ )تشیٗ تأثیش ثش د طٛسی وٝ فؼبِیت پشاوؼیذاص داسای ثیؾ ٞبی آصاد ثٛد٘ذ، ثٝطی تغییشات سادیىبَ

 

 تیٕبس، ٔبسیتیغبَ، ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص، وبتبلاص، ٘یتشات پتبػیٓ.وّٕبت وّیذی: پیؾ

 

 ٔمذٔٝ:

صٚاَ دس ؿشایط ٘بٔٙبػت ا٘جبسداسی ٔب٘ٙذ سطٛثت ٚ دسخٝ 

ی ػبختبسٞبافتذ. صٚاَ ٔٛخت تخشیت  یٔثبلا اتفبق  حشاست

DNA  ٚRNA ٙفغ ٚ ، تفضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٕیا یجٛصٚٔی،س

(. McDonald, 1999) ؿٛد یٔی ػِّٛی غـبٞبیشی ٘فٛرپز

یذاػیٖٛ ٞیذسٚطٖ دس طی پشاوؼٞبی آصاد ٚ افضایؾ سادیىبَ

ؿٛد  یٔٞبی اوؼیذاتیٛ دس ٌیبٜ صٚاَ ٔٛخت ایدبد تٙؾ

(Kibinza et al., 2006.) 

 ٔب٘ٙذٞبی اوؼیذاتیٛ ٔٛخت ایدبد اوؼیظٖ فؼبَ تٙؾ 

( ٚ H2O2) یذپشاوؼ(، ٞیذسٚطٖ .O2) یذػٛپشاوؼَ سادیىب

ؿٛد  یٔٞبی ٌیبٞی ( دس ػَّٛ.OH) یذسٚوؼیُٞٞبی  یىبَساد

(Wise and Naylor, 1987 ٌیبٞبٖ دس ٔمبثُ چٙیٗ ؿشایطی .)

ٞبی ٞبی ا٘طجبلی ٔختّفی ٔب٘ٙذ تٙظیٓ ٔحبفظتی تٙؾپبػخ

 (.Horling et al., 2003دٞٙذ ) یٔ ٘ـبٖ دس ػَّٛ یذاتیٛاوؼ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

6.
6.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

25
 ]

 

                             1 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.16.6.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-323-en.html


 1395، ػبَ 16، ؿٕبسٜ 5شآیٙذ ٚ وبسوشد ٌیبٞی، خّذ ف 28

 

 

ٞبی آصاد ٚ ی ٔحبفظتی اص سادیىبَػبصٚوبسٞبثشخی اص 

ثبؿٙذ. اص آ٘ضیٓ ٞبی  یٔی دفبػاوؼیذاٖ  یآ٘تٞبی ػٛپشاوؼیذ، آ٘ضیٓ

تٛاٖ ثٝ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص، وبتبلاص، پشاوؼیذاص،  یٔاوؼیذاٖ  یآ٘ت

٘ٛ ٔٛٚ  وتبصاسدآػىٛسثبت پشاوؼیذاص، ٌّٛتبتیٖٛ 

 (monodehydroascorbate reductaseدٞیذسٚاػىٛسثبت سداوتبص )

غّظت ٞبیی ثشای ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ ػیؼتٓ ػٙٛاٖ ثٝوٝ 

، اؿبسٜ وشد. ا٘ذ ؿذٜطشاحی  ػٛپشاوؼیذ ٚ پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ

آ٘ضیٓ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص ػجت تدضیٝ ٚ یب تجذیُ ایٗ 

یذٞب ثٝ اوؼیظٖ ٚ ٞیذسٚطٖ ػٛپشاوؼٞبی آصاد ٚ سادیىبَ

(. ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ Alscher et al., 2002ٌشدد ) یٔیذ پشاوؼ

اوؼیذاٖ ٔب٘ٙذ وبتبلاص، پشاوؼیذاص،  یآ٘تٞبی یّٝ دیٍش آ٘ضیٓٚػ ثٝ

ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص، آػىٛسثبت پشاوؼیذاص تخشیت ٚ ثٝ آة ٚ 

آ٘ضیٕی ٚ  كٛست ثٝؿٛد وٝ ایٗ تخشیت ٞٓ اوؼیظٖ تجذیُ ٔی

 (. Peltzer et al., 2002ٌیش٘ذ )ٞٓ غیشٜ آ٘ضیٕی كٛست ٔی

تمٛیت ثزس  ٔٙظٛس ثٝد ثزٚس ثٝ سٚؽ پشایٕیًٙ ثٟجٛ

ؿٛد. ایٗ ثٟجٛد  یٔ ٞب آٖص٘ی ٚ ظٟٛس ثٟتش ٔٛخت افضایؾ خٛا٘ٝ

. اػتص٘ی ی ؿبُٔ ٞیذساػیٖٛ ٚ خزة لجُ اص خٛا٘ٝص٘ خٛا٘ٝ

یتشات ٘ یٕیبیی ٔتٙٛػی ٔب٘ٙذؿثشای ایٗ ٔٙظٛس تیٕبس ثب ٔٛاد 

بٞؾ صٚاَ ٞب دس خٟت و یتبٔیٗٚٞبی ٌیبٞی ٚ پتبػیٓ، ٞٛسٖٔٛ

 ;Chhetri et al., 1993ٌیشد) یٔتؼشیغ ؿذٜ یب طجیؼی كٛست 

Powell et al., 2000 ٗٔطبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ای .)

ی ثزٚس اص ا٘جبسداستیٕبسٞب ثبػث افضایؾ لذست ثزس ٚ ثٟجٛد 

ٌشدد ٚ پشایٕیًٙ ثزٚس ثب ٞبی آصاد ٔیطشیك وبٞؾ سادیىبَ

ی ٞٙذٚا٘ٝ دس دٔبٞبی ص٘ خٛا٘ٝ٘یتشات پتبػیٓ ٘یض ػجت ثٟجٛد 

ٚ ٕٞىبساٖ  Hsu (.Demir and Venter, 1999) ؿذپبییٗ 

یش صٚاَ تؼشیغ ؿذٜ ثش پشاوؼیذاػیٖٛ تأث( دس ٔطبِؼٝ 2003)

یش پشایٕیًٙ ٚ خیؼب٘ذٖ ثزس ثب آة تأثٞبی وذٚی تّخ ٚ  یچشث

ی ٚ افضایؾ ص٘ خٛاٌ٘ٝشْ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ صٚاَ ثبػث وبٞؾ 

ٚس وذٚی تّخ ٌشدیذ ٚ پشایٕیًٙ ٚ ی ثزص٘ خٛا٘ٝٔتٛػط صٔبٖ 

یشات صٚاَ ٚ تأثخیؼب٘ذٖ ثزٚس ثب آة ٌشْ ثبػث وبٞؾ 

ص٘ی ؿذ. صٚاَ ٔیضاٖ ٔبِٛ٘ذاِذٞیذ ٔٛخت افضایؾ دسكذ خٛا٘ٝ

یٗ ٔحَّٛ سا وبٞؾ پشٚتئٚ پشاوؼیذاص وُ سا افضایؾ ٚ ٔیضاٖ 

وٝ پشایٕیًٙ ٔیضاٖ ایٗ تغییشات سا وٕتش وشدٜ ثٛد. داد، دسحبِی

ٞبی افضٚد٘ذ دس طی صٚاَ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٞب آٖٕٞچٙیٗ 

ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص، وبتبلاص ٚ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص وبٞؾ 

یؼب٘ذٖ ثزٚس ثب آة ٌشْ افضایؾ خیبفت وٝ دس طی پشایٕیًٙ ٚ 

ػجت  صٚاَ( ٘یض اػلاْ وشد٘ذ 2003ٚ ٕٞىبساٖ ) Goelپیذا وشد. 

وُ ٚ افضایؾ ٔیضاٖ ٘ـت ٔٛاد، ٔبِٖٛ دی اِذٞیذ، پشاوؼیذ 

ٞبی پشاوؼیذاص، آػىٛسثبت پشاوؼیذاص، وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ

ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص، وبتبلاص، ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص، ثزٚس پٙجٝ 

ؿٛد ٚ ٞیذسٚپشایٕیًٙ ٚ پشایٕیًٙ ثب آػىٛسثیه اػیذ  یٔ

ص٘ی یشات صٚاَ ٌـتٝ ٚ دس ٟ٘بیت خٛا٘ٝتأثٔٛخت وبٞؾ 

 ٌیبٜ( Silybum marianum) وٙذ. ٔبسیتیغبَافضایؾ پیذا ٔی

 ثٝ تٛأٖی آٖ دا٘ٝ تشویجبت اص وٝ اػت ای ٔذیتشا٘ٝ ٚ داسٚیی

 اؿبسٜ فِٙٛیپّی تشویجبت ٚ چشة اػیذ ٞب،فلا٘ٛیذ ػّیٕبسیٗ،

 ثشای ٌیبٜ ایٗ اص(. Ramasamy and Agarwal, 2008) وشد

 ػشطبٖ ٚ دیبثت خٖٛ، چشثی وجذی، ٞبی٘بساحتی دسٔبٖ

 حبٚی ٌیبٜ ایٗ ثزٚس(. Shaker et al., 2010) ؿٛدٔی اػتفبدٜ

 ثٕب٘ذ ثبلی خبن دس ػبَ 9 تب تٛا٘ذٔی ٚ ثٛدٜ صیبدی سٚغٗ

(Sindel, 1991). 

 ػٙٛاٖ ثٝاوؼیذاٖ  یآ٘تٞبی دس ایٗ ٔطبِؼٝ فؼبِیت آ٘ضیٓ

ص٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔت ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ ػٛأُ ٔٛثش ثش خٛا٘ٝ

ی ٚ ٔمبٚٔت ص٘ خٛا٘ٝؿشایط ٔحیطی داسای ٘مؾ وّیذی دس 

. ثب تٛخٝ ثٝ ا٘جبسداسی طٛلا٘ی ٔذت ثزٚس ثشخی اػتیبٞبٖ ٌ

یی ٚ ٔشتؼی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ رخبیش داسٌٚیبٞبٖ ثٝ ٚیظٜ ٌیبٞبٖ 

ط٘تیىی ٘یض ٚ ثب تٛخٝ ثٝ لبثّیت ص٘ذٔب٘ی ثبلای ثزٚس ٔبسیتیغبَ، 

ص٘ی ثزٚس یش صٚاَ ثش خٛا٘ٝتأثثشسػی  ٔٙظٛس ثٝایٗ پظٚٞؾ 

یشات تأثتیٕبس دس وبٞؾ ٔبسیتیغبَ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔطبِؼٝ ٘مؾ پیؾ

 ٞبی ضذاوؼٙذٜ ا٘دبْ ٌشفت.صٚاَ ٚ تغییشات فؼبِیت آ٘ضیٓ

 

 ٞب:ٔٛاد ٚ سٚؽ

تلبدفی ثب  وبٔلاًفبوتٛسیُ دس لبِت طشح  كٛست ثٝایٗ آصٔبیؾ 

ػٝ تىشاس دس آصٔبیـٍبٜ ػّْٛ ٚ تىِٙٛٛطی ثزس دا٘ـٍبٜ ٔحمك 

 ا٘دبْ ؿذ. فبوتٛسٞبی آصٔبیـی ؿبُٔ 1392اسدثیّی دس ػبَ 

ٌشْ ثش  یّیٔ 60ٚ  45، 30، 15، 0ػطح ) 5تیٕبس ثزٚس دس پیؾ

ٚ  96 ،48ػذْ صٚاَ، ػطح ) 4ِیتش ٘یتشات پتبػیٓ( ٚ صٚاَ دس 
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 29 ... ص٘یاوؼیذاٖ دس ٔشحّٝ خٛاٝ٘ یآ٘تٞبی اثش ٘یتشات پتبػیٓ ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ

 

 

ٌیشی ؿذٜ ػبػت صٚاَ تؼشیغ ؿذٜ( ثٛد٘ذ. كفبت ا٘ذاصٜ 144

ٞبی ص٘ی ٚ فؼبِیت آ٘ضیٓص٘ی، ػشػت خٛا٘ٝؿبُٔ دسكذ خٛا٘ٝ

ذاص، آػىٛسثبت ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص، وبتبلاص، پشاوؼی

ٚ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص ثٛد. ثزٚس  وتبصاسدپشاوؼیذاص، ٌّٛتبتیٖٛ 

یذؿذٜ تِٛاػتفبدٜ دس ایٗ آصٔبیؾ اص ؿشوت پبوبٖ ثزس اكفٟبٖ 

دس  ، ثزٚستٟیٝ ؿذ. ثشای ایدبد ػطٛح صٚاَ 1391دس ػبَ 

ٞبیی لشاس دادٜ ؿذ ٚ ػپغ دس آٖٚ سطٛثت داس ثب داخُ تٛسی

، 48ٌشاد ثٝ ٔذت  یػب٘تدسخٝ  45ی % ٚ دٔب95سطٛثت ٘ؼجی 

 Gholami Tilebeni andؿذ )ػبػت لشاس دادٜ  144ٚ  96

Golpayegani, 2011ٖٞبی ٔٛسد ٘ظش (. ثؼذ اص ػپشی ؿذٖ صٔب

 4تیٕبس ؿذ٘ذ. ثشای ایٗ وبس ثزٚس ٔبسیتیغبَ دس دسٖٚ ثزٚس پیؾ

ٞبی ٘یتشات لایٝ وبغز ٚاتٕٗ لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ػپغ ٔحَّٛ

ٌشْ ثش ِیتش ثٝ  یّیٔ 60ٚ  45، 30، 15، 0 یٞبغّظت پتبػیٓ ثب

 دسخٝ 25سا دس طسٔیٙبتٛس ثب دٔبی  ٞب آٖٞب افضٚدٜ ؿذٜ ٚ آٖ

ٌشاد ٚ دس ٔحُ تبسیه لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. ػپغ ثزسٞب دس ػب٘تی

دسكذ(  14-16ٔحیط آصٔبیـٍبٜ ثشای سػیذٖ ثٝ سطٛثت اِٚیٝ )

ثزٚس ثب ص٘ی  ٍٟ٘ذاسی ؿذ. لجُ اص ا٘دبْ آصٖٔٛ خٛا٘ٝ

دلیمٝ ضذػفٛ٘ی ؿذ٘ذ. ایٗ  5% ثٝ ٔذت 1ٞیپٛوّشیت ػذیٓ 

ی دس آخشیٗ ٔشحّٝ كٛست آِٛدٌوبس ثشای وبٞؾ احتٕبَ 

ػذد ثزس دس دسٖٚ  50ص٘ی،  ٌشفت. ثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ خٛا٘ٝ

ٞب دس  ٔتش لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٕ٘ٛ٘ٝ یػب٘تٞبیی ثٝ لطش ٘ٝ پتشی دیؾ

د لشاس ٌشفتٙذ. ؿٕبسؽ ٌشا یػب٘تدسخٝ  25یٙبتٛس ثب دٔبی سٔط

سٚص  14ٔتشی تب ص٘ی ثش اػبع خشٚج خٛا٘ٝ دٚ ٔیّیخٛا٘ٝ

 (.Sedghi et al., 2010كٛست ٌشفت )

 Ellis  ٚRobertsص٘ی ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ ػشػت خٛا٘ٝ

 تؼذاد nساثطٝ دس ایٗ  ٌیشی ؿذ.( طجك ٔؼبدِٝ صیش ا٘ذاص1981ٜ)

  N آصٔبیؾ ٚ یٗ سٚص پغ اص ؿشٚعأ D دس صدٜ ثزٚس خٛا٘ٝ

  دٞٙذ.  یٗ سٚص ؿٕبسؽ سا ٘ـبٖ ٔیآخش

GR =  

ػبػت ثؼذ اص  12ی )ص٘ خٛا٘ٝ فؼبِیت آ٘ضیٕی دس آغبص 

ٌیشی ؿذ. چٝ( ا٘ذاصٜخزة آة تٛػط ثزس لجُ اص خشٚج سیـٝ

ٞبی یشی فؼبِیت آ٘ضیٌٓ ا٘ذاصٜاػتخشاج ػلبسٜ آ٘ضیٕی ثشای 

 Sudhakarاوؼیذاص ثٝ سٚؽ وبتبلاص، پشاوؼیذاص ٚ آػىٛسثبت پش

( ٚ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ٚ پشاوؼیذاص ثٝ 2001ٚ ٕٞىبساٖ )

یشی ؿذ. ثشای ایٗ وبس ٌ ا٘ذاصٜKaro  ٚMishra (1976 )سٚؽ 

ٔٛلاس ثب پی  05/0ِیتش تشیغ ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیبٞی دس یه ٔیّی 2/0

دس داخُ ٞبٖٚ وٛثیذٜ ؿذ ٚ ػپغ ٔبدٜ ٕٞٛط٘یضٜ ایدبد  5/7اذ 

دلیمٝ ٚ ثب  20خُ دػتٍبٜ ػب٘تشیفیٛط ثٝ ٔذت ؿذٜ دس دا

دٚس دس دلیمٝ لشاس دادٜ ؿذ. ثشای اػتخشاج  13000ػشػت 

ػلبسٜ آ٘ضیٕی خٟت تؼییٗ فؼبِیت آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ثٝ 

ٔٛلاس افضٚدٜ ؿذ. ثؼذ اص ٔیّی 5 ٔحَّٛ تشیغ، آػىٛسثبت

ٞب داسای دٚ فبص ٔدضا اص ػب٘تشیفیٛط ٚ پغ اص خبسج ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٓ ثٛد وٝ فبص ثبلایی ایدبد ؿذٜ دس داخُ اپٙذٚسف ثشای ٞ

ٞبی وبتبلاص ٚ پشاوؼیذاص ٚ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص فؼبِیت آ٘ضیٓ

ِیتش اص ٔیىشٚ 60ٌیشی فؼبِیت وبتبلاص اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ا٘ذاصٜ

ٔٛلاس ٔیّی 50ِیتش ثبفش تشیغ ٔیّی 5/2دس ػلبسٜ پشٚتئیٙی سا 

ٔٛلاس دس حٕبْ ٔیّی 5آة اوؼیظ٘ٝ ِیتش ٔیّی 3/0ٚ  7ثب پی اذ 

٘ب٘ٛٔتش  240یخ اضبفٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔیضاٖ خزة دس طَٛ ٔٛج 

ٔیىشِٚیتش ػلبسٜ پشٚتئیٙی  50لشائت ؿذ. ثشای پشاوؼیذاص ٘یض 

 100ِیتش ثبفش اػتخشاج وٝ ؿبُٔ ثبفش تشیغ ٔیّی 5/2سا دس 

-ٔیّی 10ٔٛلاس ٚ پیشٌٚبُِ ٔیّی 5ٔٛلاس ٚ آة اوؼیظ٘ٝ ٔیّی

ثٛد دس حٕبْ یخ افضٚدٜ ٚ ٔیضاٖ خزة دس طَٛ ٔٛج ٔٛلاس 

 آ٘ضیٓ فؼبِیت ٌیشی ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛٔتش لشائت ؿذ. ثشای 425

ثب  ٔٛلاس 05/0 فؼفبت ثبفش ِیتش ٔیّی 2 پشاوؼیذاص، آػىٛسثبت

 2/0 ٚ حدٕی حدٕی% 3 اوؼیظ٘ٝ آة ِیتش ٔیّی 2/0ٚ  7پی اذ 

 ذیٍشیى ثب یخ حٕبْ دس ِیتش ٔیىشٚ 5 آػىٛسثبت ِیتش ٔیّی

 ٔٙحٙی ٚ افضٚدٜٞب  آٖ ثٝ آ٘ضیٕی ػلبسٜ ِیتش ٔیّی 1/0 ٚ ٔخّٛط

 ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛٔتش 290 ٔٛج طَٛ دس خزة تغییشات

(Nakano and Asada, 1981.)   

 ٚ Stewart سٚؽ ثٝ دیؼٕٛتبص ػٛپشاوؼیذ آ٘ضیٓ فؼبِیت

Bewley (1980 )ٜثبفت ٌشْ 1/0 سٚؽ ایٗ دس. ؿذ ٌیشی ا٘ذاص 

 حبٚی ٔٛلاس 05/0 پتبػیٓ فؼفبت ثبفش اص ِیتش ٔیّی 5 دس ٌیبٞی

 ٚٔخّٛط  EDTA ٔٛلاسٔیّی 1/0 ٚ ٔٛلاسٔیّی 10 اوؼیظ٘ٝ آة

 دلیمٝ دس دٚس 15000 ثب حبكُ ػلبسٜ. ؿذ ٕٞٛط٘یضٜ خٛثی ثٝ

 ػب٘تشیفیٛط ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 4 دٔبی دس ٚ دلیمٝ 10 ٔذت ثٝ

 ِیتش ٔیىشٚ 100 ثب اػتخشاج ثبفش اص ِیتش ٔیّی 8/1 ػپغ،. ٌشدیذ
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 1395، ػبَ 16، ؿٕبسٜ 5شآیٙذ ٚ وبسوشد ٌیبٞی، خّذ ف 30

 

 

 ،(ٔٛلاس 012/0) ٔتیٛ٘یٗ ٚ( ٔٛلاس 6-10 ×75) NBT ٔخّٛط اص

 500 ،(ٔٛلاس 10-6) سیجٛفلاٚ٘یٗ ٔحَّٛ اص ِیتش ٔیىشٚ 100

 ػپغ ٚ ٔخّٛط( ٔٛلاس 05/0) Na2CO3 ٔحَّٛ اص ٔیىشِٚیتش

ٚ تغییشات  ؿذ  افضٚدٜ آٖ ثٝ آ٘ضیٕی ػلبسٜ ٔیىشِٚیتش 500

 آ٘ضیٓ فؼبِیت .ٌشفت كٛست ٘ب٘ٛٔتش 560 ٔٛج طَٛ دس خزة

Chance ٚ Maehly (1955 ) سٚؽ ثٝ پشاوؼیذاص ٌّٛتبتیٖٛ

 5/2 ثب ٌیبٞی ثبفت اص ٌشْ 25/0 سٚؽ ایٗ دس. ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ

 15 ػپغ، ٚ ٔخّٛط ٔٛلاس 05/0 تشیغ اػتخشاج ثبفش ِیتش ٔیّی

 دػتٍبٜ اص اػتفبدٜ ثب دلیمٝ دس دٚس 13000 ػشػت ثب دلیمٝ

. ؿذ٘ذ ػب٘تشیفیٛط ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 4 بیدٔ دس ػب٘تشیفیٛط

ثب پی اذ  ٔٛلاسٔیّی 5 پتبػیٓ فؼفبت ثبفش ِیتش ٔیّی 3 ػپغ،

 3 ٚ ٔٛلاس 41/3 پشاوؼیذاص ٞیذسٚطٖ ٔیىشِٚیتش 10 ٚ 8/7

 100 ٚ ٔخّٛط ثبٞٓ ٔٛلاسٔیّی 200 ٌبیبوَٛ ٔحَّٛ ٔیىشِٚیتش

 دس ٘یض لشائت. ؿذ افضٚدٜٞب  آٖ ثٝ آ٘ضیٕی ػلبسٜ ٔیىشِٚیتش

 ٌیشی ا٘ذاصٜ ثشای .ٌشفت كٛست ٘ب٘ٛٔتش 470 ٔٛج طَٛ

 5 دس ٌیبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشْ 25/0 سداوتبص ٌّٛتبتیٖٛ آ٘ضیٓ فؼبِیت

 ػذیٓ حبٚی 7 ٔٛلاس ٚ پی اذٔیّی 50 فؼفبت ثبفش ِیتش ٔیّی

 وشدٜ، ِٝ ٔٛلاسٔیّی 1 آػىٛسثبت ٚ PVP% 1 ٘شٔبَ 1 وّشیذ

 دسخٝ 4 یدٔب دس دٚس 15000 دس دلیمٝ 15 ٔذت ثٝ ػپغ

 ػلبسٜ اص ٔٛلاسٔیّی 1/0 ادأٝ دس. ٌشدیذ ػب٘تشیفیٛط ٌشاد ػب٘تی

 50 تشیغ ؿبُٔ وٝ ٚاوٙؾ ٔخّٛط ِیتش ٔیّی 3 دس آ٘ضیٕی

 GSSG 5/0ٔٛلاس، ٔیّی MgCl2 5، 6/7ٔٛلاس ثب پی اذ ٔیّی

 دس لشائت ٚ وشدٜ ٔٛلاس ٔخّٛطٔیّی NADPH 2/0ٔٛلاس، ٔیّی

 ,Foyer and Halliwell) شفتٌ كٛست ٘ب٘ٛٔتش 340 ٔٛج طَٛ

Bradford (1976 ) سٚؽ ثٝ ٘یض ٞبٕ٘ٛ٘ٝ پشٚتئیٗ ٔیضاٖ (.1976

 ثبفش ِیتشٔیّی 6/0 ثب سا ٌیبٞی ثبفت ٌشْ 2/0. ؿذ ٌیشیا٘ذاصٜ

 4 دٔبی ٚ دٚس 11500 دس دلیمٝ 20 ٔذت ثٝ ٚ وشدِٜٝ اػتخشاج

 ؿٙبٚس سٚیی ٔحَّٛ ػپغ. ؿذ ػب٘تیشیفیٛط ٌشادػب٘تی دسخٝ

 4000دس دلیمٝ 20 ٔذت ثٝ ٚ ؿذٜ سیختٝ خذیذ ٞبیِِٛٝ دس

. ؿذ ثشداؿتٝ سٚیی ٔحَّٛ ٟ٘بیت دس ٚ ؿذٜ ػب٘تشیفیٛط دٚس

 ثذػت ػلبسٜ اص ٔیىشِٚیتش 10 پشٚتئیٗ ٔیضاٖ ٌیشیا٘ذاصٜ ثشای

 ثبفش ِیتشٔیىشٚ 290 ٚ ثشادفٛسد ٔحَّٛ ِیتشٔیّی 5 دس سا آٔذٜ

 .ٌشدیذ لشائت ٛٔتش٘ب٘ 595 دس خزة ٔیضاٖ ٚ افضٚدٜ اػتخشاج

ٚ ٔمبیؼٝ  SASافضاس ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ تدضیٝ دادٜ 

دسكذ  5دس ػطح احتٕبَ  LSDٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ ٔیبٍ٘یٗ

ٚ  Minitabثٛدٖ اص ٘شْ افضاس  ٘شٔبَا٘دبْ ٌشفت. ثشای تؼت 

ٞب اص تجذیُ خضسی اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ٘شٔبَ وشدٖ دادٜ

ثٝ سٚؽ پیشػٖٛ  SPSSشْ افضاس ٕٞجؼتٍی ثیٗ كفبت ٘یض ثب ٘

ٞب ٔحبػجٝ ؿذ ثشای تدضیٝ سٌشػیٛ٘ی فؼبِیت ٞش یه اص آ٘ضیٓ

ٔٛسد اػتفبدٜ  Minitabص٘ی ٘شْ افضاس ثٝ دسكذ ٚ ػشػت خٛا٘ٝ

ؿٛد ٚ  یٔثٝ ٘شْ افضاس دادٜ  ٞب دادٜلشاس ٌشفت. دس ایٗ سٚؽ 

ا٘تخبة ٚ ٘ظش ٔذَ ٔٛسد  خٛدوبس كٛست ثٝخٛد ٘شْ افضاس 

  Excelافضاس دٞذ. ثشای سػٓ اؿىبَ اص ٘شْ یٔا٘دبْ تدضیٝ سا 

 SPSSافضاس  اػتفبدٜ ؿذ. تحّیُ ٔؼیش ٘یض ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

كٛست ٌشفت. دس اثتذا ثب اػتفبدٜ اص سٌشػیٖٛ ٚ سٚؽ ایٙتش 

 AMOSٔذَ سا طشاحی ٚ ػپغ ٔذَ ثذػت آٔذٜ ثٝ ٘شْ افضاس 

ٓ ٚ وُ سا یشٔؼتمیغیشات ٔؼتمیٓ ٚ تأثٔٙتمُ ؿذٜ ٚ ٘شْ افضاس 

 (.Dewey and Lu, 1959وٙذ ) یٔپشداصؽ 

 

 ٘تبیح ٚ ثحث:

٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ص٘ی: دسكذ ٚ ػشػت خٛا٘ٝ

یش اثشات اكّی تیٕبس ثب ٘یتشات تأثص٘ی تحت دسكذ خٛا٘ٝ

دسكذ( لشاس  1دس ػطح صٚاَ )دسكذ( ٚ  5پتبػیٓ )دس ػطح 

ؿٛد، ثب  یٔٔـبٞذٜ  1(. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 1ٌشفت )خذَٚ 

ص٘ی افضایؾ پیذا وشد افضایؾ غّظت ٘یتشات پتبػیٓ دسكذ خٛا٘ٝ

ص٘ی ثٝ ٌشْ ثش ِیتش خٛا٘ٝ یّیٔ 40ٚ ثب سػیذٖ غّظت ثٝ 

دسكذ( سػیذٜ ٚ ثؼذ اص آٖ سٚ٘ذ  5/60) خٛدٔمذاس  تشیٗ یؾث

ص٘ی دس طی ییشات دسكذ خٛا٘ٝتغ (.a1ؿىُ ٘ضِٚی ٘ـبٖ داد )

ػشم اص  ٚ ٝ ؿت خطكٛست خطی ثٛد. ثب تٛخٝ ث ثٝ صٚاَ

دسكذ ثٛد  7/65یط ثذٖٚ صٚاَ ؿشا ص٘ی دسخٛا٘ٝ ٔؼبدِٝ، ٔجذأ

دسكذ  12/0ص٘ی یؾ ٞش ػبػت صٚاَ خٛا٘ٝافضا ٚ ثٝ اصای

 1ص٘ی ٘یض دس ػطح (. ػشػت خٛاbٝ٘، 1وبٞؾ پیذا وشد )ؿىُ 

یش صٚاَ ٚ ٘یتشات پتبػیٓ لشاس ٌشفت )خذَٚ تأثتحت  دسكذ

٘یتشات پتبػیٓ اص سٌشػیٖٛ ص٘ی ثب ٔلشف (. ػشػت خٛا1ٝ٘

سٚص(  51/0) یص٘تشیٗ ػشػت خٛا٘ٝ یؾثتجؼیت وشد.  2دسخٝ 

 ٌشْ دس ِیتش ٘یتشات پتبػیٓ ٔـبٞذٜ ؿذ  یّیٔ 7/36اص وبسثشد 
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 31 ... ص٘یاوؼیذاٖ دس ٔشحّٝ خٛاٝ٘ یآ٘تٞبی اثش ٘یتشات پتبػیٓ ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ

 

 

            
 

      
 ( ٔبسیتیغبَ.d) یص٘ ( ٚ ػشػت خٛاbٝ٘دسكذ )( ٚ اثش صٚاَ ثش c) یص٘ ( ٚ ػشػت خٛاaٝ٘دسكذ )اثش ٘یتشات پتبػیٓ ثش  -1 ؿىُ

 

ص٘ی دس اثش صٚاَ ثٝ كٛست (. تغییشات ػشػت خٛاcٝ٘، 1ؿىُ )

یبثی ٔؼبدلات  دسٖٚٔؼبدِٝ دسخٝ دْٚ ثٛد ٚ ثب تٛخٝ ثٝ 

 140ؿٛد، افضایؾ ٔذت صٔبٖ صٚاَ تب سٌشػیٛ٘ی ٔـبٞذٜ ٔی

ص٘ی ؿذ، ِٚی ثؼذ اص ایٗ ػبػت ٔٛخت وبٞؾ ػشػت خٛا٘ٝ

 ؿذ. ثبلاتشیٗ ػشػت خٛا٘ٝثبص٘ی ثبثت ٔیٔمذاس ػشػت خٛا٘ٝ

 سٚص( اص ثزٚس صٚاَ ٘یبفتٝ ٚ وٕتشیٗ ػشػت خٛا٘ٝ 50/0ص٘ی )

ثٝ ػبػت  140سٚص( ٘یض اص ثزٚس صٚاَ ؿذٜ ثٝ ٔذت  40/0ص٘ی )

 (. d، 1ؿىُ )آٔذ  دػت

صٚاَ ػجت تغییشات ٔٛسفٛفیضیِٛٛطیىی ٚ ثیٛؿیٕیبیی 

(. ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ McDonald, 1999ؿٛد )ٔتؼذد ٔی

ص٘ی سا وبٞؾ داد. ایٗ ٘تبیح د وٝ صٚاَ دسكذ ٚ ػشػت خٛا٘ٝدا

 Lin  ٚSung( ٚ ٕٞچٙیٗ 2003ٚ ٕٞىبساٖ ) Hsuٞبی ثب یبفتٝ

 ص٘ی ٚ ػشػت آٖ سا ٔی( ٔطبثمت داؿت. وبٞؾ خٛا2001ٝ٘)

 تٛاٖ ثٝ افضایؾ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞب ٚ وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ

ٗ تیٕبسٞبی ثٟجٛد اوؼیذاٖ طی صٚاَ ٘ؼجت داد. دس ثیٞبی آ٘تی

یش تأثتشیٗ  یؾثٌشْ ثش ِیتش ٔیّی 40تب  35دٞٙذٜ، ٘یتشات پتبػیٓ 

یش صٚاَ ٚ ثٟجٛد دسكذ تأثسا ٘ـبٖ داد٘ذ. پشایٕیًٙ ػجت وبٞؾ 

ی ٌشدیذ. پشایٕیًٙ ثب وبٞؾ پشاوؼیذاػیٖٛ ص٘ خٛا٘ٝٚ ػشػت 

اوؼیذاٖ اص خّٕٝ وبتبلاص،  یآ٘تٞبی ِیپیذٞب ٚ افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ

پشاوؼیذاص، ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص ٚ ٔمذاس پشٚتئیٗ  بتٛسثىآػ

ٔحَّٛ ٚ وبٞؾ ٔیضاٖ ٔبِٖٛ دی اِذٞیذ ٚ پشاوؼیذاص وُ، ٔٛخت 

ایٗ  (.Hsu et al., 2003ؿٛد )ص٘ی ٔیٞبی خٛا٘ٝثٟجٛد ؿبخق

( ٘یض ٔطبثمت 2011ٚ ٕٞىبساٖ ) Kibinzaٞبی ٘تبیح ثب یبفتٝ

 داسد.

فؼبِیت ػٛپشاوؼیذ ص: یذ دیؼٕٛتبػٛپشاوؼفؼبِیت آ٘ضیٓ 

داسی ٘ـبٖ دیؼٕٛتبص دس طی تیٕبس ثب ٘یتشات پتبػیٓ تغییش ٔؼٙی

یذ دیؼٕٛتبص ثب ٔلشف ٘یتشات ػٛپشاوؼ(. فؼبِیت α; 05/0داد )

تشیٗ  یؾثی وٝ طٛس ثٝ پتبػیٓ اثتذا سٚ٘ذ افضایـی داؿت،

تغییشات خزة دس  031/0فؼبِیت ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص )

ٌشْ ثش  یّیٔ 5/33ٞبی تیٕبس ثب غّظتٌشْ پشٚتئیٗ( دس  یّیٔ

وبٞؾ  ٔدذداًِیتش ٔـبٞذٜ ؿذ، ثؼذ اص ایٗ غّظت فؼبِیت آ٘ضیٓ 

داسی دس فؼبِیت  یٔؼٙ(. صٚاَ ٘یض ػجت وبٞؾ a، 2ؿىُ یبفت )

ی وٝ تغییشات ایٗ آ٘ضیٓ دس طی صٚاَ ثٝ طٛس ثٝ ایٗ آ٘ضیٓ ؿذ،

ػبػت دس صٚاَ ٔٛخت  1كٛست خطی ثٛد ٚ افضایؾ ٞش 

ٌشْ پشٚتئیٗ دس تغییشات خزة دس ٔیّی 5/13×10-5وبٞؾ 

 (. b، 2)ؿىُ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ ؿذ 
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 یؼٕٛتبص دس ثزٚس ٔبسیتیغبَدیذ ػٛپشاوؼ( ثش تغییشات فؼبِیت آ٘ضیٓ b( ٚ صٚاَ )aاثش ٘یتشات پتبػیٓ ) -2ؿىُ 

 

 
ٞبی ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثبلی ٔب٘ذٜدس ایٗ ؿىُ ٔشثغ) ؼٕٛتبصیدوؼیذ ی دس اثش فؼبِیت آ٘ضیٓ ػٛپشاص٘ خٛا٘ٝی ٚ ػشػت ص٘ خٛا٘ٝتغییشات دسكذ  -3ؿىُ 

 ثبؿذ(ٞبی غیش ٘شٔبَ ٔیٞب دادٜثضسي ٚ ٔثّت

 

تغییشات فؼبِیت آ٘ضیٓ ػٛپشاوؼیذ دیؼمٕٛتبص ثمب دسكمذ ٚ    

یح ٘ـبٖ داد افمضایؾ دس  ٘تب ی اص ٘ٛع خطی ثٛد.ص٘ خٛا٘ٝػشػت 

 یذ دیؼمٕٛتبص ثمب افمضایؾ دسكمذ ٚ ػمشػت     ػٛپشاوؼم فؼبِیت 

ٔشثمٛط ثمٝ ایمٗ     ٔؼمبدلات . ثب تٛخٝ ثمٝ  اػتی ٕٞشاٜ ص٘ خٛا٘ٝ

تغییمش دس فؼبِیمت آ٘مضیٓ     01/0تدضیٝ سٌشػیٛ٘ی ثمٝ اصای ٞمش   

ٝ   58/1ص٘ی ٔبسیتیغبَ دسكذ خٛا٘ٝ ص٘می  دسكذ ٚ ػمشػت خٛا٘م

 (.  3ؿىُ وٙذ )سٚص تغییش پیذا ٔی 128/0٘یض 

یذ دیؼمٕٛتبص ثمب دسكمذ ٚ    ػٛپشاوؼ٘تبیح ٘ـبٖ داد فؼبِیت 

(، 2خذَٚ داسی داسد ) یٔؼٙی ٕٞجؼتٍی ٔثجت ص٘ خٛا٘ٝت ػشػ

یذ دیؼمٕٛتبص ثمش   ػٛپشاوؼم یش تمأث ثشاػبع ٘تبیح تحّیُ ٔؼمیش،  

ی ومٝ  طٛس ثٝ اػت ٓیشٔؼتمیغ كٛست ثٝی ثیـتش ص٘ خٛا٘ٝدسكذ 

 051/0ٞش ٚاحذ تغییش دس فؼبِیت ایمٗ آ٘مضیٓ ٔٛخمت ومبٞؾ     

 313/0یؾ ٚ افمضا ص٘ی ثٝ طٛس ٔؼتمیٓ ٚاحذی دس دسكذ خٛا٘ٝ

(، ایٗ دس حبِی 3خذَٚ ؿٛد ) یٔ ٓیشٔؼتمیغ كٛست ثٝٚاحذی 

ٝ یش ایٗ آ٘ضیٓ ثش ػشػت تأثاػت وٝ ثیـتش  ( 242/0ی )ص٘م  خٛا٘م

(. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٕٞجؼتٍی 4)خذَٚ  اػتٔؼتمیٓ  كٛست ثٝ

تٛاٖ اػتٙتبج ٕ٘مٛد ومٝ اٌشچمٝ     یٔٞبی دیٍش ایٗ آ٘ضیٓ ثب آ٘ضیٓ

 سثبتٛآػممىاوؼممیذاص ٚ یٖٛ پشٌّٛتممبتایممٗ آ٘ممضیٓ ثممب فؼبِیممت 

 ٓیشٔؼمتم یغیش تأث، ِٚی اػتی ثبلایی ٕٞجؼتٍپشاوؼیذاص داسای 

 ؿمٛد ٞب ٚ ػٛأُ دیٍش اػٕبَ ٔی یٓآ٘ضایٗ آ٘ضیٓ اص طشیك ػبیش 

ٖ   (.3)خذَٚ  ٞمبی ٔشثمٛط ثمٝ    وبٞؾ سٚ٘ٛؿمت ثمشداسی دس ط

ٞمبی آ٘تمی اوؼمیذاٖ دس طمی صٚاَ ػبٔمُ اكمّی       فؼبِیت آ٘ضیٓ

 RNA ذ. دس طمی صٚاَ فؼبِیمت  ثبؿم ٔمی  ٞمب  آٖوبٞؾ فؼبِیمت  

اوؼیذاص ثب افضایؾ ٔیضاٖ ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذاص وبٞؾ پیمذا ٔمی  
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 ص٘ی ٔبسیتیغبَ.اوؼیذاٖ ثش دسكذ خٛا٘ٝٞبی آ٘تی٘تبیح تحّیُ ٔؼیش فؼبِیت آ٘ضیٓ -3خذَٚ 

 یشتأثوُ  یشٔؼتمیٓغیش تأث یشٔؼتمیٓتأث ٞب آ٘ضیٓ
دیؼٕٛتبص ػٛپشاوؼیذ  051/0- 313/0 262/0 

 010/0 409/0 -400/0 وبتبلاص
 568/0 000/0 568/0 پشاوؼیذاص

 246/0 283/0 -037/0 آػىٛسثبت پشاوؼیذاص
 340/0 183/0 157/0 ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص

 265/0 039/0 226/0 ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص

 

 ص٘ی ٔبسیتیغبَ.ٖ ثش ػشػت خٛا٘ٝاوؼیذاٞبی آ٘تی٘تبیح تحّیُ ٔؼیش فؼبِیت آ٘ضیٓ -4خذَٚ 

 یشتأثوُ  یشٔؼتمیٓغیش تأث یش ٔؼتمیٓتأث ٞبی آ٘ضیٓ
 263/0 021/0 242/0 ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص

 538/0 533/0 005/0 وبتبلاص
 739/0 000/0 739/0 پشاوؼیذاص

 -026/0 632/0 -657/0 آػىٛسثبت پشاوؼیذاص
 165/0 309/0 -144/0 ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص

ّٛتبتیٖٛ سداوتبصٌ  318/0 036/0- 282/0 

 

ٞمبی آصاد  سادیىبَ ٚٞیذسٚطٖ پشاوؼیذاص  وٙذ. دس ٘تیدٝ افضایؾ

دس طی صٚاَ، ٔیضاٖ تِٛیذ ٞیمذسٚطٖ دس   ٞب ػَّٛدس ػیتٛپلاػٓ 

ٞمبی  یشفؼمبَ ؿمذٖ فؼبِیمت   غثمٝ   ٔٙدمش ٔیتٛوٙذسی افضایؾ ٚ 

 َ ٞممبی آصاد ٚ فتٛػممٙتتیه ٚ ایدممبد غیممش تؼممبدَ ثممیٗ سادیىممب

ٞبی دفمبػی ؿمذٜ ٚ ٕٞچٙمیٗ ومبٞؾ پیٛػمتٍی      اوؼیذاٖ یتآ٘

ٗ  پشٚتئیٗ ٞمب ثمٝ   ٞب دس طی آٖ ثبػث افضایؾ حؼبػمیت پمشٚتئی

 ٘بٔیٝ ثزٚس ٔمی ثٝ وبٞؾ لٜٛ ٔٙدشٞبی پشٚتئِٛیض وٙٙذٜ ٚ آ٘ضیٓ

؛ (Kibinza et al., 2006; Berlett and Stadtman, 1997ؿٛد )

یؼٕٛتبص ٚ دسكمذ  ثٙبثشایٗ تغییشات فؼبِیت آ٘ضیٓ ػٛپشاوؼیذ د

ٞمبی  . دس پمظٚٞؾ اػمت ص٘ی ثٝ ٕٞمیٗ ػّمت   ٚ ػشػت خٛا٘ٝ

دیٍشاٖ ٘یض ثٝ وبٞؾ فؼبِیمت آ٘مضیٓ ػٛپشاوؼمیذ دیؼمٕٛتبص ٚ     

اػمت   ص٘ی دس طی صٚاَ ٌمضاسؽ ؿمذٜ  دسكذ ٚ ػشػت خٛا٘ٝ

(Goel et al., 2003; Hu et al., 2006). 

پشایٕیًٙ ثب وبٞؾ ػٛاسم صٚاَ ٔٛخت تشٔیٓ ثیبٖ  

اوؼیذاٖ ػجت افضایؾ  یآ٘تٞبی ٛط ثٝ فؼبِیت آ٘ضیٓی ٔشثٞب طٖ

یٓ ٚ تشٔؿٛد. ٕٞچٙیٗ پشایٕیًٙ ٔٛخت ٔی ٞب آٖفؼبِیت 

ٞبی آصاد  یىبَسادػِّٛی ؿذٜ ٚ تِٛیذ  غـبءوبٞؾ خؼبست 

تٛا٘ذ ٔٛخت افضایؾ  یٔاص ایٗ طشیك  ٚ اوؼیظٖ سا وبٞؾ دادٜ

ٗ ٌبْ اِٚی ػٙٛاٖ ثٝیذ دیؼٕٛتبص ػٛپشاوؼص٘ی ؿٛد. آ٘ضیٓ خٛا٘ٝ

ٞبی اوؼیذاتیٛ ػُٕ وشدٜ ٚ ػجت ٚاوٙؾ دس ٔمبثّٝ ثب تٙؾ

 ؛ ٚؿٛدٞبی آصاد ٚ تجذیُ آٖ ثٝ ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ ٔیسادیىبَ

-ٞبی آصاد ٔی یىبَسادیش ٔخشة تأثاص ایٗ طشیك ػجت وبٞؾ 

اوؼیذاٖ ٔب٘ٙذ  یآ٘تٞبی ؿٛد. دس ادأٝ فؼبِیت دیٍش آ٘ضیٓ

ؼیذاص ػجت حزف پشاو آػىٛسثبتوبتبلاص، پشاوؼیذاص ٚ 

ؿٛد. فؼبِیت ػٛپش اوؼیذ ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ اص ػَّٛ ٔی

یٖٛ پشاوؼیذاص ٌّٛتبتدیؼٕٛتبص ثب آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٚ 

ثبؿذ. ٕٞجؼتٍی فؼبِیت ایٗ ٕٞجؼتٍی ٔی ٗیتش ؾیثداسای 

تٛا٘ذ ثٝ ٘مؾ دیٍش اوؼیذاٖ ٔیٞبی آ٘تیآ٘ضیٓ ثب دیٍش آ٘ضیٓ

ؼیذاص تِٛیذی تٛػط ٞب دس صدٚدٖ ٞیذسٚطٖ پشاوآ٘ضیٓ

ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص ٔشتجط ثبؿذ وٝ ٞشچٝ ٔیضاٖ فؼبِیت ایٗ 

ٞبی ٘یض سا آ٘ضیٓ ثیـتش ؿٛد ٔٛخت افضایؾ فؼبِیت دیٍش آ٘ضیٓ

 خٛاٞذ ؿذ.

 5فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص دس ػطح فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص: 

(. ثب 1خذَٚ ) یش ٘یتشات پتبػیٓ لشاس ٌشفتتأثدسكذ تحت 
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 35 ... ص٘یاوؼیذاٖ دس ٔشحّٝ خٛاٝ٘ یآ٘تٞبی اثش ٘یتشات پتبػیٓ ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ

 

 

 
 یؼٕٛتبص ثزٚس ٔبسیتیغبَ. دیذ ػٛپشاوؼ( ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ b( ٚ صٚاَ )aثش ٘یتشات پتبػیٓ )ا -4ؿىُ 

 

 
-ٞبی ثضسي ٚ ٔثّتٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثبلی ٔب٘ذٜدس ایٗ ؿىُ ٔشثغوبتبلاص )ص٘ی دس طی فؼبِیت آ٘ضیٓ ص٘ی ٚ ػشػت خٛا٘ٝتغییشات دسكذ خٛا٘ٝ -5 ؿىُ

 .ثبؿذ(ٞبی غیش ٘شٔبَ ٔیٞب دادٜ

 

ؿٛد، تغییشات وبتبلاص دس اثش ثٝ ٘تبیح، ٔـبٞذٜ ٔیتٛخٝ 

ثبؿذ. ٔلشف ٘یتشات پتبػیٓ ثٝ كٛست ٔؼبدِٝ دسخٝ دْٚ ٔی

ٌشْ ثش ِیتش ٔٛخت ٔیّی 32ٔلشف ٘یتشات پتبػیٓ تب غّظت 

افضایؾ فؼبِیت وبتبلاص ؿذ ٚ ثؼذ اص ایٗ غّظت فؼبِیت آ٘ضیٓ 

٘یتشات ٌشْ ثش ِیتش ٔیّی 32وبتبلاص وبٞؾ پیذا وشد. غّظت 

تغییشات  89/8ثٝ  48/5پتبػیٓ ٔٛخت سػیذٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ اص 

ػطح (. صٚاَ ٘یض دس a،4ؿىُ ٌشْ پشٚتئیٗ ؿذ )خزة دس ٔیّی

داسی دس فؼبِیت وبتبلاص ایدبد ٕ٘ٛد  یٔؼٙتغییشات  دسكذ 1

ی وٝ دس طی صٚاَ فؼبِیت وبتبلاص ثٝ كٛست طٛس ثٝ(؛ 1خذَٚ )

ػطٛح پبییٗ صٚاَ ٔٛخت تبثغ دسخٝ دْٚ تغییش پیذا ٕ٘ٛد. 

افضایؾ فؼبِیت وبتبلاص ؿذ ثٝ طٛسی وٝ ثبلاتشیٗ فؼبِیت ایٗ 

 37ٌشْ پشٚتئیٗ( اص تغییشات خزة دس ٔیّی 63/8) یٓآ٘ض

ػبػت صٚاَ ٔـبٞذٜ ؿذ. ِٚی ثب افضایؾ ٔذت صٚاَ فؼبِیت 

 (.b، 4ؿىُ وبتبلاص وبٞؾ یبفت )

 ثب تٛخٝ ثٝ تغییمشات فؼبِیمت وبتمبلاص ٚ دسكمذ ٚ ػمشػت     

، تغییشات فؼبِیت آ٘ضیٓ ثب دسكمذ  5ص٘ی ٔٛخٛد دس ؿىُ خٛا٘ٝ

ص٘ی اص ٘ٛع خطی ثٛد ٚ افضایؾ دس فؼبِیت ایٗ ٚ ػشػت خٛا٘ٝ

ٝ آ٘ضیٓ ثب افضایؾ دس ٔمذاس دسكذ ٚ ػمشػت    ٕٞمشاٜ ی ص٘م  خٛا٘م

ی ثمب فؼبِیمت آ٘مضیٓ، ثمٝ     ص٘ خٛا٘ٝثبؿذ. ٔطبثك ٔؼبدِٝ دسكذ  یٔ

ٌمشْ پمشٚتئیٗ دس   ّیاصای افضایؾ ٞش یه تغییشات خزة دس ٔی

دسكذ ٚ ػمشػت خٛا٘مٝ    5/1ص٘ی فؼبِیت وبتبلاص، دسكذ خٛا٘ٝ

 (. 5ؿىُ تٛا٘ذ افضایؾ پیذا وٙذ )سٚص ٘یض ٔی 011/0ص٘ی 

٘تبیح ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ داد، فؼبِیت وبتبلاص ثب دسكذ خٛا٘ٝ 

داس ص٘ی داسای ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٔؼٙیص٘ی ٚ ػشػت خٛا٘ٝ

(1%=α) .ؼبِیت پشاوؼیذاص ثبلاتشیٗ یٗ آ٘ضیٓ ٘یض ثب فا ثٛد

(. ٘تبیح تحّیُ ٔؼیش ٘ـبٖ 2داد )خذَٚ ٕٞجؼتٍی سا ٘ـبٖ 
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ص٘ی داسای اثشات ٔؼتمیٓ ٚ خٛا٘ٝ دسكذدادوٝ وبتبلاص ثش 

ثبؿذ. اثشات ٔؼتمیٓ ایٗ آ٘ضیٓ ثش دسكذ ٔی ٓیشٔؼتمیغ

ی وٝ افضایؾ یه ٚاحذ دس فؼبِیت طٛس ثٝٔٙفی ثٛد  ص٘ی خٛا٘ٝ

ص٘ی ؿذ. ٚاحذ دس دسكذ خٛا٘ٝ 400/0آ٘ضیٓ ػجت وبٞؾ 

وبتبلاص ٔثجت ثٛدٜ ٚ افضایؾ یه ٚاحذ دس  ٓیشٔؼتمیغاثشات 

وٝ ایٗ  ی ؿذص٘ خٛا٘ٝٚاحذ دس  409/0فؼبِیت آٖ ػجت افضایؾ 

 اػتی ص٘ خٛا٘ٝیشات ٟ٘بیی وبتبلاص ثش تأثٔٛخت ٔثجت ثٛدٖ 

یش وبتبلاص ثش ػشػت خٛا٘ٝ تأث ٗیتش ؾیث(. ٕٞچٙیٗ 3خذَٚ )

(. ثب تٛخٝ 4خذَٚ ( ثٛد )533/0) ٓیشٔؼتمیغاثش  كٛست ثٝص٘ی 

یٗ ٕٞچٙثٝ ٕٞجؼتٍی ثبلای آ٘ضیٓ وبتبلاص ثب پشاوؼیذاص ٚ 

تٛاٖ ٘تیدٝ اوؼیذاٖ ٔی یآ٘تٞبی ٕٞجؼتٍی آٖ ثب دیٍش آ٘ضیٓ

خٛد سا ثش  شیتأثٞب  یٓآ٘ضٌشفت وٝ ایٗ آ٘ضیٓ اص طشیك دیٍش 

اوؼیذاٖ  یآ٘تیه  ػٙٛاٖ ثٝ وبتبلاصوٙذ. ص٘ی اػٕبَ ٔیخٛا٘ٝ

ثبػث تجذیُ ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ ثٝ آة ٚ اوؼیظٖ دس ػَّٛ ٔی 

اوؼیذاٖ دس طی صٚاَ  یآ٘تٞبی ؿٛد. وبتبلاص ٕٞب٘ٙذ دیٍش آ٘ضیٓ

وٝ  وٙذ یٔٞبی آٖ وبٞؾ پیذا ثزس ثٝ ػّت اختلاَ دس ثیبٖ طٖ

ایٗ دِیُ تغییشات ٔتٙبػت ایٗ آ٘ضیٓ ثب دسكذ ٚ ػشػت خٛا٘ٝ 

(. وبتبلاص ثبػث خٌّٛیشی اص Kibinza et al., 2011) اػتص٘ی 

 آٟ٘بٞب ؿذٜ ٚ افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٕی  ROSفؼبِیت اوؼیذاص 

-ٔٛخت افضایؾ تٙضیلات پشٚتئِٛیتیىی ثٝ ػّت فّض وبدٔیْٛ ٔی

 Shimizu and Kobayashi, 1984; Romero-Puertas et) ؿٛد

al., 2002 دس صٔبٖ  وبتبلاص(. ثشسػی تغییشات ٔیضاٖ فؼبِیت

پشایٕیًٙ ٘ـبٖ دادٜ وٝ ایٗ آ٘ضیٓ دس طی پشایٕیًٙ دس 

وٙذ وٝ ایٗ ٔشحّٝ ٕٞضٔبٖ ثب ػیتٛصَٚ ػِّٛی تدٕغ پیذا ٔی

. پشایٕیًٙ ٔٛخت اػتیذاص پشاوؼایىِٛیضیـٗ ٞیذسٚطٖ 

افضایؾ پشٚتئیٗ ثزس ٚ ػٙتض ٘ٛوّئیه اػیذ ؿذٜ ٚ اخبصٜ ا٘دبْ 

ؿت ثشداسی اص فشآیٙذٞبی ٔتبثِٛیىی ٔختّف ٔٛثش دس سٚ٘ٛ

DNA یب ػٙتض اتیّٗ سا ٔی(دٞذFu et al., 1988; Bray, 1995) 

اوؼیذاٖ ٚ ٞبی آ٘تیدس ٟ٘بیت ٔٛخت ثٟجٛد فؼبِیت آ٘ضیٓ وٝ

 ؿٛد. یٔی ٘یض ص٘ خٛا٘ٝافضایؾ دسكذ 

٘تبیح ٘ـبٖ داد ٘یتشات پتبػیٓ دس  فؼبِیت آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص:

 (1خذَٚ اسی داسد )د یٔؼٙدسكذ ثش فؼبِیت پشاوؼیذاص اثش  1ػطح 

تغییشات فؼبِیت آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص دس اثش ٘یتشات پتبػیٓ اص ٔؼبدِٝ 

وٙذ ٚ ٘یتشات پتبػیٓ ػجت افضایؾ فؼبِیت دسخٝ دْٚ تجؼیت ٔی

تغییشات خزة  45/11)فؼبِیت آ٘ضیٓ  ٗیتش ؾیثایٗ آ٘ضیٓ ؿذ. 

ٌشْ دس ِیتش ٘یتشات  یّیٔ 31ٌشْ پشٚتئیٗ( ثب اػتفبدٜ اص  یّیٔدس 

داسی (. صٚاَ ػجت وبٞؾ ٔؼٙیa، 6آٔذ )ؿىُ  ثٝ دػت یٓػپتب

( ٚ تغییشات آٖ ثب فؼبِیت آ٘ضیٓ α; %1فؼبِیت پشاوؼیذاص ؿذ )

 6ثٛد. ٕٞبٖ طٛسی وٝ دس ؿىُ  2تبثغ دسخٝ  كٛست ثٝ٘یض 

ػبػت ػجت افضایؾ فؼبِیت  30ؿٛد. صٚاَ تب  یٔٔـبٞذٜ 

ی دس پشاوؼیذاص ؿذ ِٚی ثؼذ اص ایٗ ٔذت وبٞؾ لبثُ تٛخٝ ا

 (.b 6ؿىُ فؼبِیت پشاوؼیذاص ٔـبٞذٜ ؿذ )

ص٘ی یه ثیٗ فؼبِیت پشاوؼیذاص ٚ دسكذ ٚ ػشػت خٛا٘ٝ

ساثطی خطی ٚخٛد داسد. ٘تبیح ٔؼبدِٝ سٌشػیٛ٘ی ٘ـبٖ داد، 

تٛا٘ذ ٌشْ پشٚتئیٗ ٔیافضایؾ یه تغییشات خزة دس ٔیّی

سٚص دس ػشػت  009/0ص٘ی ٚ دسكذ دس خٛا٘ٝ 25/1افضایؾ 

(. فؼبِیت پشاوؼیذاص 7ؿىُ ا دس پی داؿتٝ ثبؿذ )ص٘ی سخٛا٘ٝ

داسی  یٔؼٙ ی داسای ٕٞجؼتٍی ٔثجتص٘ خٛا٘ٝثب دسكذ ٚ ػشػت 

ٞب  یٓآ٘ضیٓ دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش آ٘ضایٗ ؛ دسكذ( ثٛد 1)دس ػطح 

ی ص٘ خٛا٘ٝداسای ثبلاتشیٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی ثب دسكذ ٚ ػشػت 

پشاوؼیذاص  (. ٘تبیح تحّیُ ٔؼیش ٘ـبٖ داد، آ٘ضی2ٓخذَٚ ) اػت

( ٚ ػشػت 568/0ی )ص٘ خٛا٘ٝثش دسكذ  شیتأث ٗیتش ؾیثداسای 

وٝ ثیـتش اػت ٞب ( دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش آ٘ضی739/0ٓی )ص٘ خٛا٘ٝ

ٚ پشاوؼیذاص داسای  اػتاثشات ٔؼتمیٓ  كٛست ثٝیشات تأثایٗ 

 (. 4 ٚ 3ثبؿذ )خذَٚ  یٕ٘ ٓیشٔؼتمیغیشات تأث

ب وبتبلاص ٚ آػىٛسثبت ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ فؼبِیت پشاوؼیذاص ث

یشات تأث، ؿبیذ اػتٕٞجؼتٍی  ٗیتش ؾیثپشاوؼیذاص داسای 

ٞب اص طشیك آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص ػجت افضایؾ  یٓآ٘ضغیشٔؼتمیٓ ایٗ 

ص٘ی ؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛخت افضایؾ دسكذ ٚ ػشػت خٛا٘ٝ

 ػٙٛاٖ ثٝ٘یض ؿذ٘ذ. آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص  ذاصیپشاوؼ یشات آ٘ضیٓتأث

اوؼیذاٖ ػجت تدضیٝ ٞیذسٚطٖ  یآ٘تی ٞبیٓاص آ٘ضیىی دیٍش 

ؿٛد. ثب ٚخٛدی وٝ پشاوؼیذاص  یٔیذ ثٝ آة ٚ اوؼیظٖ پشاوؼ

یشات ثش دسكذ تأثٕٞجؼتٍی ٚ ثبلاتشیٗ  ٗیتش ؾیثداسای 

تٛاٖ تدضیٝ ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ  یٔ، ثٙبثشایٗ اػتی ص٘ خٛا٘ٝ

ٞبی آصاد سا ثٝ ایٗ آ٘ضیٓ تِٛیذ ؿذٜ دس اثش فؼبِیت سادیىبَ

ٞبی اوؼیذاتیٛ وبٞؾ پیذا پشاوؼیذاص دس اثش تٙؾ ٘ؼجت داد.
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 37 ... ص٘یاوؼیذاٖ دس ٔشحّٝ خٛاٝ٘ یآ٘تٞبی اثش ٘یتشات پتبػیٓ ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ

 

 

 
 ( ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص ثزٚس فشػٛدٜ ٔبسیتیغبbَ( ٚ صٚاَ )aاثش ٘یتشات پتبػیٓ ) -6ؿىُ 

. 

 
ٞبی ثضسي ٚ ٜٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثبلی ٔب٘ذدس ایٗ ؿىُ ٔشثغ) ذاصیپشاوؼص٘ی دس طی فؼبِیت آ٘ضیٓ ص٘ی ٚ ػشػت خٛا٘ٝتغییشات دسكذ خٛا٘ٝ -7ؿىُ 

 .ثبؿذ(ٞب غیش ٘شٔبَ ٔیٞب دادٜٔثّت

 

تٛاٖ ثٝ وبٞؾ  یٔوٙذ، وبٞؾ فؼبِیت آٖ سا ٘یض  یٔ

دس طی صٚاَ  DNAسٚ٘ٛؿت ثشداسی ٚ آػیت دس ػبختبس 

 McDonald(. Fu et al., 1988; Bray, 1995)ٔشتجط دا٘ؼت 

 ٞبی پشاوؼیذاصیٓآ٘ضیضٚا( اػلاْ وشد وٝ دس طی صٚاَ فؼبِیت 1999)

ایٗ ٔٛخت تغییشات فیضیِٛٛطیه ٚ  وٝ وٙذ یٔوبٞؾ پیذا 

ٞبی پشاوؼیذاص دس ؿٛد. تدٕغ ایضٚآ٘ضیٓ یٔثیٛؿیٕیبیی ٔتؼذدی 

ؿٛد ٚ  یٔ ٞب لؼٕتٚاوٛئُ ٚ دیٛاسٜ ػِّٛی ػجت چٛثی ؿذٖ ایٗ 

 Gaspar) ؿٛد یٔاص ایٗ طشیك ٔٛخت ٔحبفظت ػَّٛ دس طی تٙؾ 

et al., 2001.) 

فؼبِیت آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص: فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت 

یش ٘یتشات تأثدسكذ تحت  5آػىٛسثبت پشاوؼیذاص دس ػطح 

(. ٔلشف ٘یتشات پتبػیٓ ٚ فؼبِیت 1خذَٚ ) پتبػیٓ لشاس ٌشفت

ٔلشف  ؛ ٚثٛد 2تبثغ دسخٝ  كٛست ثٝآػىٛسثبت پشاوؼیذاص 

٘یتشات پتبػیٓ ػجت افضایؾ فؼبِیت آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ؿذ. 

تغییشات خزة  28/2) یذاصپشاوؼثبت تشیٗ فؼبِیت آػىٛس یؾث

ٌشْ ثش ِیتش ٘یتشات  یّیٔ 34ٌشْ پشٚتئیٗ( دس غّظت  یّیٔدس 

دسكذ  5ػطح (. صٚاَ ٘یض دس a، 8ؿىُ آٔذ ) ثٝ دػتپتبػیٓ 

داسی دس فؼبِیت آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ؿذ  یٔؼٙػجت تغییشات 

ی وٝ دس طی صٚاَ فؼبِیت آػىٛسثبت طٛس ثٝ(، 1خذَٚ )

یبثی  دسٖٚكٛست خطی وبٞؾ یبفت. ثب تٛخٝ ثٝ پشاوؼیذاص ثٝ 

ٔؼبدلات سٌشػیٛ٘ی ثٝ اصاء افضایؾ ٞش یه ػبػت دس ٔذت 

ٌشْ تغییشات خزة دس ٔیّی 009/0صٔبٖ صٚاَ فؼبِیت آ٘ضیٓ 

 (.b، 8ؿىُ وٙذ )پشٚتئیٗ وبٞؾ پیذا ٔی

 ص٘ی فؼبِیت آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٚ دسكذ ٚ ػشػت خٛا٘ٝ
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 ( ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص دس ثزٚس ٔبسیتیغبbَ( ٚ صٚاَ )aبػیٓ )اثش ٘یتشات پت -8ؿىُ 

 

 
ٞبی ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثبلی ٔب٘ذٜدس ایٗ ؿىُ ٔشثغ) ذاصیپشاوؼص٘ی دس طی فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت ص٘ی ٚ ػشػت خٛا٘ٝتغییشات دسكذ خٛا٘ٝ -9 ؿىُ

 .ثبؿذ(ٞب غیش ٘شٔبَ ٔیٞب دادٜثضسي ٚ ٔثّت

 

ای ثٛد. فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ ثش دسكذ تغییشات ٔـبثٝداسای 

ی اص ٔؼبدِٝ دسخٝ یه ص٘ خٛا٘ٝص٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ػشػت خٛا٘ٝ

پیشٚی ٚ افضایؾ دس ٔمذاس ایٗ آ٘ضیٓ ػجت افضایؾ دس دسكذ ٚ 

ؿٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ایٗ آ٘ضیٓ ثٝ اصای ص٘ی ٔیػشػت خٛا٘ٝ

دسكذ ٚ  32/4تغییش یه ٚاحذ دس فؼبِیت آٖ دسكذ خٛا٘ٝ ص٘ی 

  (.9)ؿىُ وٙذ سٚص تغییش پیذا ٔی 024/0ص٘ی ػشػت خٛا٘ٝ

٘تبیح ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ داد وٝ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ثب 

 1ػطح ی ٕٞجؼتٍی ٔثجت )دس ص٘ خٛا٘ٝدسكذ ٚ ػشػت 

(. ٘تبیح تحّیُ ٔؼیش ٘ـبٖ داد، فؼبِیت 2خذَٚ ( داسد )دسكذ

ثش دسكذ  شیتأث 246/0آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ثزس داسای 

ٔؼتمیٓ ثٛدٜ  كٛست ثٝٔمذاس اص آٖ  -037/0وٝ  ص٘ی ثٛدخٛا٘ٝ

وٝ افضایؾ دس ٔمذاس فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ ػجت وبٞؾ دسكذ 

 ٞب آٖٔمذاس  283/0یشات ایٗ آ٘ضیٓ تأثؿٛد. دس ثیٗ  یٔی ص٘ خٛا٘ٝ

وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞجؼتٍی ایٗ آ٘ضیٓ  اػت ٓیشٔؼتمیغ كٛست ثٝ

 ٓیشٔؼتمیغیشات تأثتٛاٖ  یٔٚ پشاوؼیذاص ثب فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص 

ٞبی وبتبلاص ٚ پشاوؼیذاص ایٗ آ٘ضیٓ سا ٔشتجط ثب فؼبِیت آ٘ضیٓ

ی داسای ص٘ خٛا٘ٝ(. فؼبِیت آ٘ضیٓ ثش ػشػت 3دا٘ؼت )خذَٚ 

 ٓیشٔؼتمیغ كٛست ثٝ 632/0ٔؼتمیٓ ٚ  كٛست ثٝ شیتأث -657/0

یشات ٞٓ دیٍش ؿذ تأثوٝ دس ٟ٘بیت ثبػث خٙثی وشدٖ  ثٛد

ٞبی دیٍش آ٘ضیٓ ػٙٛاٖ ثٝ(. آػىٛسثبت پشاوؼیذاص 4ذَٚ )خ

اوؼیذاٖ ػجت تدضیٝ ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ ثٝ آة ثب اػتفبدٜ  یآ٘ت

وٙذ. دس ػُٕ ایٗ آ٘ضیٓ  یٔثؼتش ػُٕ  ػٙٛاٖ ثٝاص آػىٛسثبت 

اِىتشٖٚ اضبفی ٔٛخٛد دس ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ ثٝ دی 

 د. ؿٛ یٔٞیذسٚآػىٛسثبت ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ ٔٛخت تِٛیذ آة ٘یض 
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 39 ... ص٘یاوؼیذاٖ دس ٔشحّٝ خٛاٝ٘ یآ٘تٞبی اثش ٘یتشات پتبػیٓ ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ

 

 

 
 ( ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص ثزٚس ٔبسیتیغبbَ( ٚ صٚاَ )aاثش ٘یتشات پتبػیٓ ) -10ؿىُ 

. 

 
ی ٞب ٔب٘ذٜٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثبلی ص٘ی دس طی فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص )دس ایٗ ؿىُ ٔشثغص٘ی ٚ ػشػت خٛا٘ٝتغییشات دسكذ خٛا٘ٝ -11 ؿىُ

 ثبؿذ(ب غیش ٘شٔبَ ٔیٞثضسي ٚ ٔثّت ٞب دادٜ

 

 داسدآػىٛسثبت  –ایٗ آ٘ضیٓ ٘مؾ وّیذی دس چشخٝ ٌّٛتبتیٖٛ 

(Raven, 2000; Noctor and Foyer, 1998 .) 

فؼبِیت ٌّٛتبتیٖٛ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص: 

یتشات پتبػیٓ ٚ دس ٘یش تأثتحت  دسكذ 1پشاوؼیذاص دس ػطح 

(. ثب 1خذَٚ ) یش صٚاَ لشاس ٌشفتتأثدسكذ تحت  5ػطح 

تٛخٝ ثٝ ٘تبیح دس طی صٚاَ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص 

وبٞؾ یبفتٝ ٚ اػتفبدٜ اص ٘یتشات پتبػیٓ ٔٛخت افضایؾ فؼبِیت 

 صٚاَ یدس ط یذاصپشاوؼ ٌّٛتبتیٖٛ فؼبِیت تغییشات. ؿٛد یٔآٖ 

ٚ افضایؾ ٞش یه ػبػت دس ٔذت صٔبٖ  اػت خطی كٛستثٝ 

ٌشْ ییشات خزة دس ٔیّیتغ 12×10-5 صٚاَ ٔٛخت وبٞؾ

 تغییشاتدس  وٝ یدسحبِ پشٚتئیٗ اص فؼبِیت آ٘ضیٓ ؿذ. ایٗ

كٛست  ثٝ یٓ ٚ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاصٔلشف پتبػ

یٛ٘ی سٌشػیبثی ٔؼبدلات  دسٖٚتٛخٝ ثٝ  ثب ثٛد. 2دسخٝ ٔؼبدِٝ 

ٚاحذ  025/0) ثبلاتشیٗ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص

 ثش ٌشْ یّیٔ 28( دس اػتفبدٜ اص یٗپشٚتئ ٌشْ یّیٔ اػتب٘ذاسد دس

٘تبیح ٔشثٛط ثٝ  (.10)ؿىُ  آٔذ ثٝ دػت یٓپتبػ یتشاتِ٘یتش 

یٓ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاس ثب ػشػت آ٘ضساثطٝ سٌشػیٛ٘ی فؼبِیت 

ی ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ ٚ دسكذ ص٘ خٛا٘ٝٚ دسكذ 

 یب یؾٚ افضاٚخٛد داسد  یخط یساثط یه ص٘یٚ ػشػت خٛا٘ٝ

ٚ وبٞؾ ٞٓ  یؾٔٛخت افضا یٓآ٘ض یٗا یتوبٞؾ دس فؼبِ

(. ٘تبیح 11ؿىُ ؿٛد ) یٔ یص٘ دسكذ ٚ ٞٓ ػشػت خٛا٘ٝ

ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ داد وٝ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص ثب 

داس  یٔؼٙص٘ی داسای ٕٞجؼتٍی ٔثجت دسكذ ٚ ػشػت خٛا٘ٝ

ؼبِیت آ٘ضیٓ (. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تحّیُ ٔؼیش ف2خذَٚ ) اػت
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 1395، ػبَ 16، ؿٕبسٜ 5شآیٙذ ٚ وبسوشد ٌیبٞی، خّذ ف 40

 

 

ی ص٘ خٛا٘ٝیش ثش دسكذ تأث 340/0ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص داسای 

ٔمذاس آٖ  183/0ٔؼتمیٓ ٚ  كٛست ثٝٔمذاس آٖ  157/0ثٛد وٝ 

(. ٕٞچٙیٗ فؼبِیت آ٘ضیٓ 3)خذَٚ  یشٔؼتمیٓ ثٛدغ كٛست ثٝ

 -144/0ص٘ی ٘یض داسی ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص ثب ػشػت خٛا٘ٝ

(. ثب 4ثبؿذ )خذَٚ  یٔیشٔؼتمیٓ غیش تأث 309/0یش ٔؼتمیٓ ٚ تأث

یذاص ٚ پشاوؼتٛخٝ ثٝ ٕٞجؼتٍی ایٗ آ٘ضیٓ ثب فؼبِیت آػىٛسثبت 

یشات غیشٜ ٔؼتمیٓ آٖ سا ثٝ تأثتٛاٖ  یٌّٔٛتبتیٖٛ سداوتبص 

 (.4داد )خذَٚ ٞبی پیؾ ٌفتٝ ٘ؼجت  یٓآ٘ض

دس فؼبِیت ایمٗ   وٛ فبوتٛس ػٙٛاٖ ثٝآ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص 

یمٗ آ٘مضیٓ ثمب ٌّٛتمبتیٖٛ     اٙذ ٚ ٕٞجؼتٍی و یٔآ٘ضیٓ ٘مؾ ایفب 

 ثبؿمذ. ٌّٛتمبتیٖٛ پشاوؼمیذاص    یٔم پشاوؼیذاص ثٝ ٕٞمیٗ خمبطش   

یضٚس ػمجت تجمذیُ ٌّٛتمبتیٖٛ ثمٝ ٌّٛتمبتیٖٛ دی      وبتبِ ػٙٛاٖ ثٝ

ٝ ٚ اص ایمٗ طشیمك اِىتمشٖٚ     ؿمذٜ  ػمِٛفیذ  ی ٔٛخممٛد دس  اضمبف

ٞیممذسٚطٖ پشاوؼممیذ سا دسیبفممت ٚ ٔٛخممت تجممذیُ آٖ ثممٝ آة  

تمبَ اِىتشٖٚ اضبفٝ اص ٞیذسٚطٖ پشاوؼمیذ ثمٝ   ؿٛد ٚ ػجت ا٘ یٔ

 Hossain etٌمشدد )  یٔم آٖ ٚ تجذیُ ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ ثٝ آة 

al., 2011).  سداوتبص  آػىٛسثبتٌّٛتبتیٖٛ ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ دی

ؿمٛد   یٔوٝ ٔٛخت تجذیُ دی ٞیذسٚآػىٛسثبت ثٝ آػىٛسثبت 

ه پزیشی آٖ ثش ی شیتأثتٛاٖ ٕٞجؼتٍی ٚ  یٔوٝ اػت  شٌزاسیتأث

 ;Hossain et al., 2011دیٍش سا ٔشثٛط ثٝ ایٗ ٔمٛسد دا٘ؼمت )  

Krishna and Mugesh, 2010تٛا٘ذ ثب ایدبد اختلاَ (. صٚاَ ٔی

ٞب ػجت ومبٞؾ ومبسوشد ایمٗ چشخمٝ ٚ     ٞب ٚ آ٘ضیٓدس پشٚتئیٗ

 ٓ  ٞممبی ٔممشتجط ثممب آٖ ؿممٛ٘ذ ٕٞچٙممیٗ وممبٞؾ فؼبِیممت آ٘ممضی

 (Kibinza et al., 2006; Berlett and Stadtman, 1997 .) 

تیٕبس ٘یتشات پتبػیٓ دس  فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص:

یش ٔؼٙی تأثدسكذ ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص  5ػطح 

(. ثب افضایؾ غّظت ٘یتشات پتبػیٓ 1داسی داؿت )خذَٚ 

 آ٘ضیٓ تشیٗ فؼبِیت یؾث .یبفت یؾافضا فؼبِیت آ٘ضیٓ ٘یض

ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ  یتشثش ِ ٌشْیٔیّ 38 وبسثشد ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص اص

ٚاحذ  024/0 ثٝ 0093/0اص  یٓآ٘ض یتفؼبِ یؾٔٛخت افضا

صٚاَ  ، اِف(.12ؿذٜ ثٛد )ؿىُ  پشٚتئیٗ ٌشْ یّیاػتب٘ذاسد دس ٔ

دسكذ داسای  5 ٘یض ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص دس ػطح

(. تغییشات صٚاَ ٚ فؼبِیت 1ثٛد )خذَٚ داسی  یٔؼٙاختلاف 

داوتبص ثٝ كٛست خطی ثٛدٜ ٚ افضایؾ ٔذت صٔبٖ ٌّٛتبتیٖٛ س

یٓ ؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ؿیت آ٘ضصٚاَ ٔٛخت وبٞؾ فؼبِیت ایٗ 

خط ٔؼبدِٝ ثٝ اصای افضایؾ ٞش یه ػبػت دس ٔذت صٔبٖ صٚاَ 

ٚاحذ اػتب٘ذاسد دس  11 ×10-5فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص 

 ، ة(. ٘تبیح12)ؿىُ وٙذ پشٚتئیٗ وبٞؾ پیذا ٔی ٌشْ یّیٔ

سٌشػیٖٛ ثیٗ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص ثب دسكذ ٚ 

ص٘ی ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٚ ایٗ كفبت ػشػت خٛا٘ٝ

افضایؾ ٚ یب وبٞؾ دس فؼبِیت  داسد، ٚخٛد یخط یساثط هی

ؿٛد ٔی ٞب آٖآ٘ضیٓ ثٝ تشتیت ٔٛخت افضایؾ ٚ وبٞؾ ٔمذاس 

 (.13)ؿىُ 

دسكذ ٚ ػشػت  فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ سداوتبص ثب

ی وٝ طٛس ثٝداسی داؿت،  یٔؼٙی ٕٞجؼتٍی ٔثجت ص٘ خٛا٘ٝ

ٚ ثب ػشػت  393/0ی ص٘ خٛا٘ٝضشیت ٕٞجؼتٍی ثب دسكذ 

(. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 2خذَٚ ثٛد ) 332/0ی ص٘ خٛا٘ٝ

ثش دسكذ  شیتأث 265/0تحّیُ ٔؼیش، فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ داسای 

ثبؿذ ٚ تغییش یه  یٔص٘ی ثش ػشػت خٛا٘ٝ 282/0ی ٚ ص٘ خٛا٘ٝ

ٚاحذی دس  265/0 ییشتغٚاحذ دس ٔیضاٖ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ ػجت 

ؿٛد.  یٔی ص٘ خٛا٘ٝٚاحذ دس ػشػت  282/0ی ٚ ص٘ خٛا٘ٝدسكذ 

ایٗ  226/0ی ص٘ خٛا٘ٝیشات فؼبِیت آ٘ضیٓ ثش دسكذ تأثدس ثیٗ 

ثٛد، ایٗ دس  ٓیشٔؼتمیغ ٞب آٖٔمذاس  039/0یشات ٔؼتمیٓ ٚ تأث

یشات ٔؼتمیٓ ٚ تأث 318/0ی ص٘ خٛا٘ٝػشػت وٝ دس  اػت یحبِ

(. ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞجؼتٍی 4خذَٚ داسد ) ٓیشٔؼتمیغ -036/0

ثبلای ایٗ آ٘ضیٓ ثب فؼبِیت آػىٛسثبت پشاوؼیذاص، ٌّٛتبتیٖٛ 

ایٗ آ٘ضیٓ سا ثٝ  ٓیشٔؼتمیغیشات تأثتٛاٖ  یٔٚ وبتبلاص  یذاصپشاوؼ

 ٞبییٖٛ سداوتبص اص آ٘ضیٌّٓٛتبتٔشثٛط دا٘ؼت.  ٞب آٖ

ؿٛد ِٚی ایٗ آ٘ضیٓ ثٝ طٛس ٔؼتمیٓ  یٔاوؼیذاٖ ؿٙبختٝ  یآ٘ت

ثبؿذ. ایٗ آ٘ضیٓ ٔٛخت  یٕ٘داسای خٛاف آ٘تی اوؼیذا٘ی 

ثبؿذ دس  یٔیٖٛ پشاوؼیذاص ٌّٛتبتٚاوٙؾ  ؼىغٔٚاوٙؾ تؼشیغ 

ػِٛفیذ ثٝ ٌّٛتبتیٖٛ ٚالغ ایٗ آ٘ضیٓ ػجت تجذیُ ٌّٛتبتیٖٛ دی

اػت اٜ ٕٞش NADPHؿٛد وٝ ایٗ ػُٕ آٖ ثب ٔلشف  یٔ

(Hossain et al., 2011 ْٚدس ٚالغ ایٗ آ٘ضیٓ ٔٛخت تذا .)

دس  ٓیشٔؼتمیغ كٛست ثٝچشخٝ ٌّٛتبتیٖٛ ؿذٜ ٚ اص ایٗ طشیك 

وٙذ. ایٗ آ٘ضیٓ ٕٞب٘ٙذ تدضیٝ ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ ٘مؾ ایفب ٔی
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 41 ... ص٘یاوؼیذاٖ دس ٔشحّٝ خٛاٝ٘ یآ٘تٞبی اثش ٘یتشات پتبػیٓ ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ

 

 

 
 سیتیغبَ.( ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌّٛتبتیٖٛ سدٚوتبص ثزٚس ٔبb( ٚ صٚاَ )aاثش ٘یتشات پتبػیٓ ) -12ؿىُ 

 

. 

ی ٞب ٔب٘ذٜٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثبلی دس ایٗ ؿىُ ٔشثغ) ٓیپتبػص٘ی دس طی صٚاَ ٚ تیٕبس ثب ٘یتشات  ص٘ی ٚ ػشػت خٛا٘ٝ تغییشات دسكذ خٛا٘ٝ -13 ؿىُ

 .ثبؿذ(ٞب غیش ٘شٔبَ ٔیٞب دادٜثضسي ٚ ٔثّت

 

 DNAٞبی اوؼیذاتیٛ ٚ ثب تخشیت ٞب دس طی تٙؾ یٓآ٘ضدیٍش 

یٖٛ ٌّٛتبتٛد، ٕٞچٙیٗ وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ ؿ یٔفؼبِیت آٖ وٓ 

پشاوؼیذاص وٝ تِٛیذ وٙٙذٜ ػٛثؼتشای لاصْ ثشای فؼبِیت ایٗ 

 ؿبیذ ٔٛخت وبٞؾ فؼبِیت آٖ ٘یض ؿٛد. اػتآ٘ضیٓ 

 

 ٌیشی وّی:٘تیدٝ

ٞبی آصاد طی صٚاَ،  یىبَسادیٗ پظٚٞؾ افضایؾ ایح ٘تبٔطبثك ثب 

سكذ ٚ اوؼیذاٖ ٚ د یآ٘تٞبی ٔٛخت وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ

ی ؿذ. ٕٞچٙیٗ اػتفبدٜ اص ٘یتشات پتبػیٓ ثشای ص٘ خٛا٘ٝػشػت 

تیٕبس ثزٚس ثب وبٞؾ ػٛاسم صٚاَ ٔٛخت ثٟجٛد فؼبِیت پیؾ

ی ؿذ. دس ثیٗ ص٘ خٛا٘ٝاوؼیذاٖ ٚ دس ٘تیدٝ ثٟجٛد  یآ٘تٞبی آ٘ضیٓ

 ٚ یشتأثتشیٗ  یؾثاوؼیذاٖ پشاوؼیذاص  یآ٘تٞبی فؼبِیت آ٘ضیٓ

ص٘ی ٘ـبٖ داد. ثب تٛخٝ ت خٛإ٘ٝٞجؼتٍی سا ثش دسكذ ٚ ػشػ

یذ دیؼٕٛتبص ػٛپشاوؼٞبی آصاد تٛػط آ٘ضیٓ ثٝ تدضیٝ سادیىبَ

وشد وٝ پشاوؼیذاص  اػتٙجبطتٛاٖ  یٔثٝ ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ 

ٞب دس تدضیٝ  یٓآ٘ضتشیٗ ػٟٓ سا دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش  یؾث

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ  یٔپشاوؼیذ ثٝ آة ٚ اوؼیظٖ داسا ٞیذسٚطٖ 

ی ثٝ فؼبِیت ص٘ خٛا٘ٝی دس ٔمبیؼٝ ثب دسكذ ص٘ خٛا٘ٝػشػت 

تٛاٖ ثٝ  یٔیبصٔٙذ ثٛد وٝ ایٗ ٘آ٘ضیٕی ثیـتشی ثشای تغییشات 

 ٞبی اوؼیذاتیٛ ٘ؼجت دادٜ ؿٛد.حؼبػیت ثیـتش آٖ ثٝ تٙؾ
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Abstract: 

  

Seed aging increases activity of reactive oxygen molecules and antioxidant enzymes have a key role 

against increased oxidative stress which is caused by free radicals. Effect of seed priming on increasing of 

these enzymes activity and its impacts on seed germination characteristics of deteriorated milk thistle 

seeds was studied in a factorail experiment based on Complete Randomized Design (CRD) with three 

replications in University of Mohaghegh Ardabili in 2013. Priming treatment was done in five levels (0, 

15, 30, 45 and 60 mg per liter potassium nitrate) and seed aging by 95% relative humidity and 45 ° at four 

levels (non-aging, 48, 96 and 144 hours aging). The results showed that enhancing seed aging reduced the 

activity of antioxidant enzymes, superoxide dismutase (62%), catalase (34%), peroxidase (43%), 

ascorbate peroxidase (57%), glutathione peroxidase (61%) and glutathione reductase (58%), which 

eventually led to a decrease in germination percentage (25%) and germination rate (15%). Seed priming 
reduced aging effects and increased the activity of antioxidant enzymes, which eventually led to an 

increase in germination. The concentration of 30- 40 mgL-1 potassium nitrate showed the greatest impact. 
Regression results showed that the enzyme activity follows a linear relationship with the percentage and 

rate of seed germination.  According to path analysis results, the antioxidant enzymes had direct and 

indirect effects on the germination rate and germination percent respectively, during changes in free 

radicals activity, so that the peroxidase activity had the greatest impact on the germination percent and 

rate (0.56 0.73 respectively).  

  

Keyword: priming, potassium nitrate, superoxide dismutase, catalase, milk thistle. 
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