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 ٞبی ٞبی فشٛؾٙشعی، ٔحشٛای دطِٚیٗ، ٔیعاٖ دطٚسئیٗضٍ٘یعٜ وبزٔیْٛ ثط وّطیساثط 

 ٞبی ػسؼاوؿیساٖ زض ٌیبٞچٝ ٞبی آ٘شیٔحَّٛ ٚ ثطذی آ٘عیٓ
 

 *فبعٕٝ ثبض٘سٜ ٚ حٕیسضضب وبٚؾی
 ٌطٜٚ ثیٛسىِٙٛٛغی، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ قٟیس ثبٞٙط وطٔب1ٖ

 (10/04/1394صیطـ ٟ٘بیی: ، سبضید د16/12/93)سبضید زضیبفز:  

 

 

 چىیسٜ:
-ٞبی ٌیبٞی خصة قسٜ ٚ ثٝ ػّز ؾٕیز ٚ حلاِیز ثبلا زض آة ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓای ثؿیبضی اظ ٌٛ٘ٝوبزٔیْٛ ثٝ آؾب٘ی سٛؾظ ؾیؿشٓ ضیكٝ

ثطضؾی اثط ؾٕیز وبزٔیْٛ ثط  قٛز ٚ ثطضؾی اثطار فیعیِٛٛغیه آٖ زض ٌیبٞبٖ حبئع إٞیز اؾز. ٞسف اظ ایٗ سحمیك،ٞب ٔحؿٛة ٔیسطیٗ آلایٙسٜ

، 25/0، 125/0ٞبی ٔرشّف )نفط )قبٞس(، ضٚظ ثب غّظز 10ای ثٝ ٔسر ٞبی زٚ ٞفشٝٞبی ػسؼ ثٛز. ٌیبٞچٝثطذی نفبر فیعیِٛٛغیه ٌیبٞچٝ

ٞبی فشٛؾٙشعی، یعاٖ ضٍ٘یعٜسىطاض ٔٛضز سیٕبض لطاض ٌطفشٙس ٚ ؾذؽ ٔ 3ٔٛلاض( وّطیس وبزٔیْٛ زض لبِت عطح وبٔلا سهبزفی ثب ٔیّی 5ٚ  5/2، 1، 5/0

ٞب ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ )٘ظیط ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ، وبسبلاظ ٚ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ( آٖدطِٚیٗ، دطٚسئیٗ ٔحَّٛ ٚ ثطذی آ٘عیٓ

-قس. ثٝ ػلاٜٚ، وبزٔیْٛ ثغٛض ٔؼٙی ٞبی فشٛؾٙشعی ٔكبٞسٜزاضی زض ٔیعاٖ ضٍ٘یعٌٜطفز. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف غّظز وبزٔیْٛ، وبٞف ٔؼٙی

ٞبی ٔحَّٛ ٌیبٜ ٞبی سیٕبض قسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس افعایف زاز. ٕٞچٙیٗ، وبزٔیْٛ ؾجت وبٞف قسیس دطٚسئیٗزاضی ٔیعاٖ دطِٚیٗ ضا زض ٌیبٞچٝ

ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ ٔیعاٖ فؼبِیز آ٘عیٓ ٌیطیای وبٞف یبفز. ٘شبیح حبنُ اظ ا٘ساظٜقس ٚ ٔحشٛی دطٚسئیٗ ثب افعایف غّظز وبزٔیْٛ ثغٛض فعایٙسٜ

ٞبی ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ، وبسبلاظ ٚ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ زض ٌیبٞچٝ٘كبٖ زاز ثب افعایف غّظز وبزٔیْٛ، ٔیعاٖ فؼبِیز آ٘عیٓ

ٌیطی وطز وٝ ٌیبٜ ػسؼ سحز سبثیط چٙیٗ ٘شیدٝسٛاٖ ٞبی فشٛؾٙشعی ٌیبٜ، ٔیػسؼ افعایف یبفز. ثٝ زِیُ وبٞف ٔحشٛای دطٚسئیٗ ٚ ٔیعاٖ ضٍ٘یعٜ

ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ ٚ دطِٚیٗ ضا افعایف ٞبی ػسؼ ثطای غّجٝ ثط سٙف وبزٔیْٛ، ٔیعاٖ فؼبِیز آ٘عیٓؾٕیز وبزٔیْٛ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثؼلاٜٚ، ٌیبٞچٝ

 ا٘س.زازٜ

 

 آ٘شی اوؿیساٖ.ٞبی  ٞبی فشٛؾٙشعی، آ٘عیٓوّٕبر وّیسی: ػسؼ، سٙف وبزٔیْٛ، دطِٚیٗ، ضٍ٘یعٜ

 

 ٔمسٔٝ:
 ٚؾیؼى ا٘ٛاع ٔؼطو زض ٔؼٕٛلا ذٛز ظ٘سٌى چطذٝ عى ٌیبٞبٖ

 ثٝ سٛأٖى ٞبآٖ اظ خّٕٝ وٝ ٌیط٘سٔى لطاض ٔحیغى ٞبىسٙف اظ

 سطیٗ ذغط٘بن ٕ٘ٛز. فّعار ؾٍٙیٗ اقبضٜ ؾٍٙیٗ فّعار سٙف

 زاض٘س. ٚخٛز ضؾٛثبر ٚ ظٔیٗ دٛؾشٝ وٝ زض ٞب ٞؿشٙسآلایٙسٜ

اظ  ثركی چٖٛ ٔؽ ٚ ٘یىُ ضٚی، ٔب٘ٙس ٗفّعار ؾٍٙی ثطذی

 زٞٙس، خعءٔی سكىیُ ضا ٞبآ٘عیٓ ٚ ٞبضٍ٘یعٜ ٟٔٓ سطویجبر

 ثبلاسط ٞبیزض غّظز فمظ ٚ قٛ٘سٔی ٔحؿٛة ضطٚضی ػٙبنط

 اظ زیٍط ثطذی ِٚی ؾٕی زاض٘س. آثبض ٌیبٞبٖ فیعیِٛٛغیه ٘یبظ اظ

 خعء وٝ وبزٔیْٛ، آضؾٙیه، ؾطة ٚ غیطٜ ٔب٘ٙس ؾٍٙیٗ فّعار

ٞبی زض غّغز قٛ٘س، حشیٔی ٔحؿٛة ضطٚضی ار غیطفّع

 فّعار ػّز، ٕٞیٗ ثٝ ٚ زاض٘س ٌیبٞبٖ ضٚی ؾٕی آثبض ٘یع دبییٗ

قٛ٘س ٔی ٔحؿٛة ٌیبٞبٖ ثطای ظاػٛأُ سٙف ػٙٛاٖ ثٝ ؾٍٙیٗ

(Babula et al., 2008.) 
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زض ثیٗ فّعار ؾٍٙیٗ ثب دشب٘ؿیُ ایدبز سٙف، وبزٔیْٛ ثیف 

ٛأغ ػّٕی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ایٗ فّع ٞب ٔٛضز سٛخٝ خاظ ثمیٝ آٖ

ثٝ ػّز ؾٕیز ظیبز ٚ حلاِیز ثبلا زض آة ٚ ٕٞچٙیٗ خصة 

ٞبی ٌیبٞی ثٝ ای ثؿیبضی اظ ٌٛ٘ٝؾطیغ سٛؾظ ؾیؿشٓ ضیكٝ

قٛز سطیٗ آلایٙسٜ ٞبی فّعی ٔحؿٛة ٔیػٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ

(Vassilev et al., 1998ٔٙبثغ .) فبضلاة نٙبیغ، قبُٔ ٔرشّف 

 .زٞٙسٔی افعایف ضا آلایٙسٜ ایٗ غّظز ؾٛذشی ٚ ٔٛاز قٟطی

وٛزٞبی  ٔرهٛنبً قیٕیبیی، وٛزٞبی اظ اؾشفبزٜ ٕٞچٙیٗ

 زٞس ٔی افعایف ذبن زض ضا ػٙهط ایٗ ٔمساض فؿفبسٝ

(Baryla et al., 2001.) 

 ضقس ٚ سمؿیٓ ثط وٝ وبزٔیْٛ اؾز زازٜ ٘كبٖ ٞبثطضؾی

 ٕی ٚ سٙظیٓٔطیؿش ٔٙغمٝ سمؿیٓ ؾِّٛی ٌیبٜ، وّی ضقس ٞب،ؾَّٛ

ٌصاضز ٚ ؾجت سبذیط زض ضقس ٌیبٞبٖ ٔی اثط ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛ ٚ ضقس

(. اظ آ٘دبیی وٝ ایٗ فّع زٚ ظطفیشی Liu et al., 2003قٛز )ٔی

( ٔٛخٛز زض وّطٚفیُ ++Mgثبقس، ثب ػٙبنطی ٔب٘ٙس ٔٙیعیْٛ )ٔی

ا٘س، ضلبثز وطزٜ ٚ ( وٝ زٚ ظطفیشی++Feٚ یب ثب یٖٛ آٞٗ )

ثٙبثطایٗ فشٛؾٙشع ضا زض ٌیبٜ زچبض  قٛزٞب ٔیخبیٍعیٗ آٖ

وبزٔیْٛ  (. ٕٞچٙیSanita et al., 1999ٕٗ٘بیس )اذشلاَ ٔی

 ٚ غّظز زازٜ افعایف ٌیبٜ زض ضا ضطٚضی غصایی ػٙبنط وٕجٛز

 ,.Jiang et alزٞس )ٔی وبٞف ضا ٔهطف وٓ ػٙبنط اظ ثؿیبضی

 چطذٝ وّیسی ضٚثیؿىٛ آ٘عیٓ فؼبِیز اظ اضبفی (.وبزٔی2004ْٛ

ػٙبنط  ا٘شكبض ٚ خصة سٙفؽ، آٚضزٜ ثٝ ػُٕ ٕٔب٘ؼز ٗ،وبِٛی

-ٔی ٌیبٞبٖ ٔرشُ زض ضا ؾِٛفبر ٚ ٘یشطٚغٖ ٔشبثِٛیؿٓ ٚ غصایی

 (.Chen et al., 2011ٕ٘بیس )

 ٌیبٞبٖ طفشٌٗ لطاض اثط زض وٝ ثبفشی ٟٔٓ ٞبیآؾیت اظ ىیی

 افعایف، زٞسٔی ضخ وبزٔیْٛ خّٕٝ اظ ؾٍٙیٗ فّعار ٔؼطو زض

دطاوؿیس  ؾٛدطاوؿیس، ( ٔب٘ٙسROSفؼبَ ) ؿیػٖاو ٞبیٌٛ٘ٝ سِٛیس

ز اؾ اوؿیساسیٛ سٙف ایدبز ٚٞیسضٚوؿیُ  ضازیىبَ ٚ ٞیسضٚغٖ

 (.1391)احٕسٚ٘س ٚ ٕٞىبضاٖ، 

سٛا٘ٙس ثٝ سطویجبر حیبسی ا٘ٛاع ٔرشّف اوؿیػٖ فؼبَ ٔی

ٞب ٚ اؾیسٞبی ؾَّٛ ٔب٘ٙس اؾیسٞبی چطة غیط اقجبع، دطٚسئیٗ

ٞبئی ٞب ثغٛض عجیؼی ٚیػٌیٙف٘ٛوّئیه حّٕٝ ٕ٘بیٙس. ایٗ ٚاو

چٖٛ ؾیبِیز غكبء، ا٘شمبَ یٛ٘ی، فؼبِیز آ٘عیٕی ٚ ؾٙشع 

ای ٚ ٞؿشٝ DNAٞب ضا وبٞف زازٜ ٚ ثبػث سرطیت دطٚسئیٗ

قٛ٘س )ثٟٕٙی ٚ ٔیشٛوٙسضیبئی ٚ زض ٟ٘بیز ٔطي ؾِّٛی ٔی

 (.1391ٕٞىبضاٖ، 

ثطای ٔمبثّٝ ثب سٙف اوؿیساسیٛ ایدبز قسٜ یه ؾیؿشٓ زفبع 

سٛا٘ٙس وؿیسا٘ی ثب وبضآیی ثبلا زض ٌیبٞبٖ ٚخٛز زاضز وٝ ٔیآ٘شی ا

 ؾیؿشٓ ٞبی آظاز ضا اظ ثیٗ ثطزٜ ٚ یب ذٙثی وٙٙس. ایٗضازیىبَ

(، ؾٛدط اوؿیس CATٔب٘ٙس وبسبلاظ) اوؿیساٖ آ٘شی ٞبیآ٘عیٓ قبُٔ

(، فُٙ APX(، آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ )SODزیؿٕٛسبظ )

 ؾیؿشٓ ٘یع ٚ (GPXدطاوؿیساظ ) ٌبیبوَٛ ( POXٚدطاوؿیساظ )

آ٘عیٕی قبُٔ آؾىٛضثبر، آِفبسٛوٛفطَٚ،  اوؿیسا٘ی غیط آ٘شی

 ,.Shahid et alثبقس )ٔی وبضٚسٙٛئیسٞب، فلاٚ٘ٛئیسٞب ٚ ٌّٛسبسیٖٛ

2014.) 

ٞیسضار  ٚ دطٚسئیٗ ٔهطف ثیٗ سٛاظٖ ػسْ یب دطٚسئیٗ وٕجٛز

 سٛؾؼٝ اظ حبَ زض وكٛضٞبی غصایی ضغیٓ ٔكرهبر اظ وطثٗ

 وكٛض زض اؾبؾی ٘یبظٞبی اظ یىی ز. ثٙبثطایٗاؾ ایطاٖ خّٕٝ

ٌیبٞی اؾز  دطٚسئیٗ سأٔیٗ وكبٚضظی، ٔحهٛلار سِٛیس ظٔیٙٝ

 وٕجٛز ثب وكٛضٞبیی وٝ اوثط (. زض1381)وٛچىی ٚ ثٙبیبٖ اَٚ، 

 اؾبؾی دطٚسئیٗ ٔؿبِٝ ویفیز ٚ وٕیز ٞؿشٙس ٔٛاخٝ دطٚسئیٗ

 اظ یٔٙبؾج سطویت اؾز وٝ آٖ اظ حبوی ٔغبِؼبر ثبقس.ٔی سغصیٝ

 ٔطسفغ ضا دطٚسئیٗ وٕجٛز سغصیٝ ٚ ؾٛء سٛا٘سٔی ٌیبٞی دطٚسئیٗ

 ٔهطف ٚؾیّٝ ثٝ سٛأٖی دطٚسئیٗ ضا وٕجٛز اظ لؿٕشی ٚ ؾبظز

 زضنس 20 اظ ثیف زاقشٗ ثب ٕ٘ٛز. حجٛثبر خجطاٖ حجٛثبر

 ٚ زاض٘س ا٘ؿبٖ ٘یبظ ٔٛضز دطٚسئیٗ سأٔیٗ زض ضا ٘مف ٟٕٔی دطٚسئیٗ

-ٔی ٔحؿٛة غلار ثطای ّٛثیٔغ ثؿیبض ٚ عجیؼی ٔىُٕ غصایی

 (.1376قٛ٘س )وٛچىی، 

 ذب٘ٛازٜ ٟٔٓ ٌیبٞبٖ اظ (.Lens culinaris Medik) ػسؼ

 زض ٘رٛز اظ وكز ثؼس ظیط ؾغح ٘ظط اظ ایطاٖ زض ٚ اؾز ثمٛلار

 32 سب 23 ثٛزٖ زاضا ٌیبٜ ثب ایٗ زاضز.  لطاض إٞیز زْٚ ٔمبْٚ

 ثط ٜٚثبقس. ػلأی غصایی ظیبزی اضظـ زاضای زضنس دطٚسئیٗ

 زض ایٚیػٜ ٘مف سثجیز ٘یشطٚغٖ سٛا٘بیی ٚاؾغٝ ثٝ ایٗ

زاضز )ثبلطی ٚ  ٞبی ثؼسیوكز ثطای ذبن حبنّریعی

 (.1376ٕٞىبضاٖ، 

 وبزٔیْٛ ثط یٖٛ ؾٕیز اثط ثطضؾی ٔٙظٛض ثٝ سحمیك ایٗ زض
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ٞبی چٖٛ ٔیعاٖ ضٍ٘یعٜ دبضأشطٞبیی ػسؼ ٕ٘ٛ ٚ ضقس

ٔحَّٛ ٚ فؼبِیز  ٞبیدطٚسئیٗ دطِٚیٗ، ٔیعاٖ ٔحشٛای فشٛؾٙشعی،

 ٌیطیٞب ٔٛضز ا٘ساظٌٜیبٞچٝ ٞبی آ٘شی اوؿیسا٘ی زضثطذی آ٘عیٓ

 .ٌطفز لطاض ٔمبیؿٝ ٚ

 

 ٞب:ٔٛاز ٚ ضٚـ

 ثبظاض اظ اؾشفبزٜ ٔٛضز ػسؼ ثصٚض: وبزٔیْٛ سیٕبض ٚ ثصٚض وكز

 ا٘ساظٜ ٚ قىُ ٘ظط اظ یىؿبٖ ثصضٞبی ؾذؽ ٚ سٟیٝ ٔحّی

 ثٝ ٔسر زضنس 75 بُ٘اس ثب ثصٚض ؾغح اثشسا زض. قس٘س ا٘شربة

 زلیمٝ 2 ثٝ ٔسر زضنس 5 ؾسیٓ ٞیذٛوّطیز ٚ ثب٘یٝ 30

. قس زازٜ قؿشكٛ ثبض چٙسیٗ ٔمغط آة وٕه ثٝ ٚ ضسػفٛ٘ی

 ٔشطی ؾب٘شی 9 ٞبیزیف دشطی زض ؾبػز 24 ٔسر ثٝ ثصضٞب

 زضخٝ 25 ا٘ىٛثبسٛض زضٖٚ ٚ قسٜ زازٜ لطاض ٚاسٕٗ وبغص حبٚی

 ٌّساٖ ثٝ ظزٜ خٛا٘ٝ ثصضٞبی ؾذؽ. ٌطفشٙس لطاض ٌطاز ؾب٘شی

 قسٜ قؿشٝ ثبزی قٗ ٚ وٛوٛدیز اظ ٔؿبٚی ٘ؿجز حبٚی ٞبی

 25 آظٔبیف ایٗ عَٛ زض ضٚظا٘ٝ زٔبی ٔیبٍ٘یٗ. قس٘س ٔٙشمُ

 زض وبقز اظ دؽ ٞبٌّساٖ. قس ٌطفشٝ ٘ظط زض ٌطاز ؾب٘شی زضخٝ

 سبضیىی ؾبػز 8 ٚ ٘ٛض ؾبػز 16 قطایظ سحز ضقس، اسبق

 زض ضٚظ یه نٛضر ثٝ ضٚظ 14 ٔسر ثٝ ٌیبٞبٖ. ٌطفشٙس لطاض

 ٌیبٞبٖ ایٗ وٝ اظ دؽ قس٘س ٚ آثیبضی ٔحَّٛ ٌّٞٛٙس ثب ٔیبٖ

 ٔؼطو زض ضٚظ زٜ ٔسر ثٝ ضؾیس٘س، ثطٌی چٟبض سب زٚ ٔطحّٝ ثٝ

، 125/0، (قبٞس) نفط) وبزٔیْٛ وّطیس ٔرشّف ٞبی‌غّظز

 ٌطفشٙس.  لطاض( ٔٛلاضٔیّی 5ٚ  5/2، 1، 5/0، 25/0

 ٚ ؾٙشعی)وّطٚفیُٞبی فشٛؾٙدف ٔیعاٖ ضٍ٘یعٜ

 وبضسٙٛئیسٞبی )وبضٚسٗ ٚ وّطٚفیُ غّظز ٔحبؾجٝوبضسٙٛئیسٞب(: 

ٚ  Lichtenthalerضٚـ  اظ اؾشفبزٜ ثب ٌٚعا٘شٛفیُ( ثطي

Wellburn (1994 .ا٘دبْ قس )ٚظٖ ٚ  ثطي سط ثبفز ٌطْ اظ 1/0

اظ  دؽ قس. اؾشرطاج زضنس 80 اؾشٖٛ ٞبی آٖ سٛؾظضٍ٘یعٜ

 ٞبیعَٛ ٔٛج زض خصة بفی،ن وبغص ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وطزٖ نبف

٘ب٘ٛٔشط ثٛؾیّٝ اؾذىشطٚفشٛٔشط  470ٚ  8/648، 2/663

(Analytik Jena, Germany ُذٛا٘سٜ قس. ٔمساض وّطٚفی )a ،b 

( ٚ وبضسٙٛئیسٞب ثب اؾشفبزٜ b+ وّطٚفیُ  aٚ وّطٚفیُ )وّطٚفیُ 

 اظ فطَٔٛ ظیط ثطحؿت ٔیّی ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ سط، ٔحبؾجٝ قس: 
Cha = 12.25 A663.2 – 2.798 A648.8 

Chb = 21.50 A648.8 – 5.10 A663.2  
Cht = Cha + Chb 

Cx+c = (1000 A470 – 1.82 Cha – 85.02 chb)/198 

Cha  ُٔمساض وّطٚفیa ،Chb  ُٔمساض وّطٚفیb ،Cht  ٔمساض

 ثبقس.ٔمساض وُ وبضٚسٙٛئیسٞب ٔی Cx+cوّطٚفیُ وُ ٚ 

ِیٗ اظ ضٚـ دطٚ ٔمساض سؼییٗ : ثطایدطِٚیٗ ٌیطیا٘ساظٜ

Bates ( ٖاؾشفبزٜ 1973ٚ ٕٞىبضا ) اظ ٌطْ 5ثسیٗ ٔٙظٛض  .قس 

ثٝ  3۳ ؾِٛفٛؾبِؿیّیه ِیشط اؾیس ٔیّی 10 زض ثطي سط ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ

 2ٌطزیس. ثٝ  نبف ػهبضٜ حبنُ ٚ قسٜ ٕٞٛغٖ ٞبٖٚ ٚؾیّٝ

 2 ٚ اؾیس اؾشیه ِیشط ٔیّی 2 فٛق قسٜ نبف ػهبضٜ اظ ِیشط ٔیّی

ٌطْ ٘بیٗ ٞیسضیٗ،  05/0)قبُٔ  سضیٗٞی ٘بیٗ اؾیس ِیشط ٔیّی

ٔیّی ِیشط اؾیس اضسٛفؿفطیه  8/0ٔیّی ِیشط اؾیس اؾشیه ٚ  2/1

 زض ؾبػز یه ٔسر حبنُ ثٝ ٔحَّٛ. قس ٔٛلاض( اضبفٝ 6

 دؽ قس، زازٜ لطاض ٌطازؾب٘شی زضخٝ 100 زٔبی زض ٚ آة حٕبْ

 یه زاذُ زض ٞبی آظٔبیفِِٛٝ ٚاوٙف یبفشٗ دبیبٖ ثطای آٖ اظ

 اضبفٝ ِِٛٝ ٞط ثٝ ِیشط سِٛٛئٗ ٔیّی 4 ٚ ٌطفشٙس لطاض ییر ثؿشط

 اظ سِٛٛئٗ ثب اؾشفبزٜ زض ٞبٕ٘ٛ٘ٝ دطِٚیٗ غّظز. قس

 ثٝ سٛخٝ ثب زض ٟ٘بیز ٚ ٘ب٘ٛٔشط 520 ٔٛج عَٛ زض اؾىذشطٚفشٛٔشط

 ٔیعاٖ ٔرشّف دطِٚیٗ، ٞبیغّظز اظ حبنُ اؾشب٘ساضز ٔٙحٙی

 قس. ط ٔحبؾجٝس ٚظٖ ٌطْ ثط ٔیىطَٚٔٛ ثطحؿت ٞبٕ٘ٛ٘ٝ دطِٚیٗ

ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ ٚ دطٚسئیٗ ٔحَّٛ ٌیطی آ٘عیٓا٘ساظٜ

ٞبی وبسبلاظ، ؾٛدطاوؿیس ثٝ ٔٙظٛض ؾٙدف فؼبِیز آ٘عیٓ ثطي:

زیؿٕٛسبظ ٚ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ ٚ دطٚسئیٗ ٔحَّٛ ثطي اظ 

ٞبی ٔٙدٕس ػهبضٜ آ٘عیٕی سٟیٝ ٌطزیس ٚ خصة وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیطی ىشطٚفشٛٔشطی ا٘ساظٜٞب ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ اؾذٚاوٙف

ٔیّی ٌطْ ثبفز  100قس. ثطای سٟیٝ ػهبضٜ آ٘عیٕی ٔیعاٖ 

سٛظیٗ ٚ ثٝ ٕٞطاٜ یه ٔیّی ِیشط ثبفط اؾشرطاج قبُٔ فؿفبر 

ٔیّی ٔٛلاض ٚ  8/7pH= ،EDTA 1/0ٔیّی ٔٛلاض ثب  100دشبؾیٓ 

۳1 PVP  .زض ٞبٖٚ چیٙی ؾطز ٚ ثط ضٚی ید ٍٕٖٞٛ ٌطزیس

ٚ زض زٔبی  زٚض زض زلیمٝ 13000ٞبی حبنُ زض ؾذؽ ػهبضٜ

زلیمٝ ؾب٘شطیفیٛغ قس ٚ ٔحَّٛ  30زضخٝ ؾب٘شیٍطاز ثٝ ٔسر  4

آٚضی ٌطزیس. ٔحَّٛ ٞبی اؾشطیُ خٕغضٚیی حبنُ زض ظطف

ٌیطی آ٘عیٕی خٟز ا٘ساظٜ ضٚیی ثسؾز آٔسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ػهبضٜ

آ٘عیٓ وبسبلاظ، ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ، آؾىٛضثبر  3فؼبِیز 

یٗ ٔمساض دطٚسئیٗ ٔحَّٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض دطاوؿیساظ ٚ ٕٞچٙ
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 ٌطفز. 

 ( 1EC. 11. 1. 6)ٌیطی فؼبِیز آ٘عیٓ وبسبلاظ ثٝ ٔٙغٛض ا٘ساظٜ

ِیشط ( اؾشفبزٜ قس. یه ٔیّی1952) Beers  ٚSizerاظ ضٚـ 

 (، = 8/7pHٔرّٛط ٚاوٙف قبُٔ ثبفط فؿفبر دشبؾیٓ یه ٔٛلاض )

بضٜ ذبْ ثٛز. ٔیىطِٚیشط ػه 10ٔٛلاض ٚ  1دطاوؿیس ٞیسضغٖ 

زض  H2O2فؼبِیز آ٘عیٓ وبسبلاظ ثط اؾبؼ ٔیعاٖ سدعیٝ قسٖ 

-mM٘ب٘ٛٔشط ثب اؾشفبزٜ اظ ضطیت ذبٔٛقی  240عَٛ ٔٛج 

1cm-1 4/39 .سؼییٗ ٌطزیس 

( ثٝ  1EC. 11. 1. 1فؼبِیز آ٘عیٓ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ )

ٌیطی ٌطزیس. یه ( ا٘ساظ1987ٜ) Nakano  ٚAsadaضٚـ 

اوٙف قبُٔ ثبفط فؿفبر دشبؾیٓ یه ٔٛلاض ِیشط ٔرّٛط ٚٔیّی

(8/7pH =  آؾىٛضثبر ،)10ٔٛلاض، دطاوؿیس ٞیسضغٖ ٔیّی 10 

ٔیىطِٚیشط ػهبضٜ ذبْ ثٛز. فؼبِیز آ٘عیٓ  10ٔٛلاض ٚ ٔیّی

آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ ثط اؾبؼ ٔیعاٖ اوؿیس قسٖ آؾىٛضثبر 

٘ب٘ٛٔشط ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضطیت ذبٔٛقی  290زض عَٛ ٔٛج 

mM-1cm-18/2 .سؼییٗ ٌطزیس 

( اظ  1EC. 15. 1. 1ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ ) آ٘عیٓ فؼبِیز

 ٘ٛضی احیبی اظ ٌیطی سٛا٘بیی آٖ زض خٌّٛیطیعطیك ا٘ساظٜ

ٚ  Dhindsa( ثٝ ضٚـ NBT٘یشطٚثّٛسشطاظِٚیْٛ وّطایس )

ِیشط ٔرّٛط ٚاوٙف ٔیّی 3ٌیطی قس. ( ا٘ساظ1981ٜٕٞىبضاٖ )

 13، ٔشیٛ٘یٗ  ( = 8/7pHض )ٔٛلأیّی 50قبُٔ فؿفبر دشبؾیٓ 

ٔیىطٚٔٛلاض، اسیّٗ  75ٔٛلاض، ٘یشطٚثّٛ سشطاظِٚیْٛ وّطایس ٔیّی

 360ٔٛلاض، ضیجٛفلاٚیٗ ٔیّی 1/0زی آٔیٗ سشطا اؾشیه اؾیس 

 وٝ اظ آٖ ٔیىطِٚیشط ػهبضٜ ذبْ ثٛز. دؽ 30ٔیىطٚٔٛلاض ٚ 

زلیمٝ  10 ثٝ ٔسر اؾذىشطٚفشٛٔشط ٞبیؾُ قس ظزٜ ٞٓ ثٝ ٔرّٛط

ٔشط لطاض ؾب٘شی 35ثٝ فبنّٝ  w15فّٛضؾٙز  لأخ یه زض ظیط

 خصة ٚ ٚاوٙف ٔشٛلف لأخ وطزٖ ذبٔٛـ زازٜ قس. ثب

 فؼبِیز ٚاحس ذٛا٘سٜ قس. یه ٘ب٘ٛٔشط 560 زض ٚاوٙف ٔرّٛط

 ٔی ٌطفشٝ ٘ظط زض ٔمساض آ٘عیٕی زیؿٕٛسبظ، اوؿیس ؾٛدط آ٘عیٓ

 ٘ٛضی احیبی ٔب٘غ اظ زضنس 50 سب سٛا٘سٔی وٝ قٛز

 نٛضر ثٝ آ٘عیٓ ٌطز. فؼبِیز ٚیػٜ وّطایس ٛسشطاظِٚیْٛ٘یشطٚثّ

 ٌطْ دطٚسئیٗ ٌعاضـ ٌطزیس.ٔیّی زض آ٘عیٓ ٚاحسٞبی سؼساز

 Bradfordٞب اظ ضٚـ  ٌیطی دطٚسئیٗ ٕ٘ٛ٘ٝخٟز ا٘ساظٜ

 595ٞب زض عَٛ ٔٛج ( اؾشفبزٜ قس. لطائز خصة 1976ٕٝ٘ٛ٘)

 ٘ب٘ٛٔشط ٚ ضؾٓ ٔٙحٙی ضٌطؾیٖٛ ا٘دبْ قس.

وّیٝ آظٔبیكبر زض لبِت عطح  آٔبضی: ٞبیسحّیُ ٚ سدعیٝ

 ٞبیزازٜ ٚاضیب٘ؽ سدعیٝسىطاض ا٘دبْ قس.  3سهبزفی ثب  وبٔلاً

 ا٘دبْ SAS version 9 آٔبضی افعاض ٘طْ اؾشفبزٜ اظ ثب آٔسٜ ثسؾز

 احشٕبَ ؾغح زض زا٘ىٗ آظٖٔٛ اظ اؾشفبزٜ ثب ٞبٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ ٚ

 Excel عاضاف ٘طْ اظ ٕ٘ٛزاض سطؾیٓ خٟز فز.ٌط نٛضر ۳5

  .قس اؾشفبزٜ

 

 ٘شبیح ٚ ثحث:

٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٞبی فشٛؾٙشعی: اثط وبزٔیْٛ ثط ٔیعاٖ ضٍ٘یعٜ

زاضی عٛض ٔؼٙیٝ لطاض ٌطفشٗ زض ٔؼطو سٙف وبزٔیْٛ ث

(P<0.05) ٜٞبی فشٛؾٙشعی )وّطٚفیُ ؾجت وبٞف ٔیعاٖ ضٍ٘یع

a ُوّطٚفی ،b وّطٚفیُ وُ ٚ وبضٚسٙٛئیس( زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ،

. ثب افعایف غّظز وبزٔیْٛ، ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٚ (1)خسَٚ  سق

ٞب وبٞف یبفز ثٝ عٛضی وٝ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ وبضٚسئٛئیس ثطي

 5ٞبی فشٛؾٙشعی زض سیٕبض قبٞس ٚ وٕشطیٗ آٖ زض غّظز ضٍ٘یعٜ

ٔٛلاض وّطیس وبزٔیْٛ ٔكبٞسٜ قس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘شبیح ٘كبٖ ٔیّی

ٔٛلاض اثط ٔیّی 5/0زض غّظز ٞبی وٕشط اظ  زٞس وبزٔیْٛٔی

ٞبی ثیكشط اظ ٘ساقز أب زض غّظز aچٙسا٘ی ثط ٔمساض وّطٚفیُ 

زاضی ٘ؿجز ثٝ ٌیبٜ قبٞس ثغٛض ٔؼٙی aآٖ ٔمساض وّطٚفیُ 

(P<0.05)  ُ(. ٔیعاٖ ثبظزاض٘سٌی 1وبٞف دیسا وطز )قى

 5ضٚظ لطاض ٌطفشٗ زض ٔؼطو غّظز  10دؽ اظ  aوّطٚفیُ 

زضنس ثٛز.  7/49یؿٝ ثب قبٞس ٔٛلاض وّطیس وبزٔیْٛ زض ٔمبٔیّی

 1ٞبی وٕشط اظ ٘یع زض ٔٛضز غّظز bوبٞف ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

زاض ٘جٛز ٚ افعایف غّظز ٔٛلاض زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ٔؼٙیٔیّی

وّطیس وبزٔیْٛ زض ٔحیظ ثٝ ثیف اظ ایٗ ٔمساض ؾجت وبٞف 

زض ٔمبیؿٝ ثب ٌیبٜ قبٞس  bٔیعاٖ وّطٚفیُ  (P<0.05)زاض ٔؼٙی

(. ٔیعاٖ ثبظزاض٘سٌی وّطیس وبزٔیْٛ ثط ٔیعاٖ 1ٌطزیس )قىُ 

ضٚظ لطاض ٌطفشٗ زض ٔؼطو  10ٌیبٜ ػسؼ دؽ اظ   bوّطٚفیُ

 51ٔٛلاض زض ٔمبیؿٝ ثب ٌیبٞبٖ قبٞس ثیف اظ  ٔیّی 5غّظز 

زضنس ثٛز. زض سحمیك حبضط زض قطایظ سٙف وبزٔیْٛ ٘ؿجز 

 1ٞبی ثیف اظ افعایف یبفز )ثٛیػٜ زض غّظز bثٝ  aوّطٚفیُ 
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 121 ...ٞبی فشٛؾٙشعی، ٔحشٛای دطِٚیٗ، ٔیعاٖضٍ٘یعٜ وبزٔیْٛ ثط وّطیساثط 

 

 

 ٌیطی قسٜسدعیٝ ٚاضیب٘ؽ اثط آظٔبیف ثط نفبر ا٘ساظٜ -1َ خسٚ

زضخٝ  ٔٙبثغ سغییطار

 آظازی

وّطٚفیُ 
a 

وّطٚفیُ 
b 

وّطٚفیُ 

 وُ

ٛئیس دطٚسئیٗ  وبضسٙ

 ٔحَّٛ

ٔحشٛای 

 دطِٚیٗ

 فؼبِیز 

SOD)) 

 فؼبِیز

CAT)) 

 فؼبِیز
(APX)  

 039/0** 043/0** 673/0** 958/13** 6/623** 423/1** 185/8** 973/1** 8/1** 6 وّطیس وبزٔیْٛ

 000073/0 000046/0 00018/0 0052/0 624/1 0042/0 0154/0 0033/0 0177/0 14 ذغب

 58/2 66/2 69/0 71/1 13/2 46/3 71/1 66/1 53/3 ضطیت سؼییطار )۳(

 (APX) آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ( ٚ (CATوبسبلاظ  (،(SOD  ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ زضنس 5زاض زض ؾغح احشٕبَ ** : ٔؼٙی

 

 

 
ٞب )ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ سىطاض( ثب اؾشفبزٜ ، وّطٚفیُ وُ ٚ وبضٚسٙٛئیس ثطي ٌیبٜ ػسؼ. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یbٗ، وّطٚفیُ aاثط وبزٔیْٛ ثط ٔمساض وّطٚفیُ  -1قىُ 

 .(P<0.05)٘ساض٘س  زاضیٞبیی وٝ حسالُ یه حطف ٔكشطن زاض٘س، اظ ٘ظط آٔبضی اذشلاف ٔؼٙی. ٔیبٍ٘یٗ(P<0.05)اظ آظٖٔٛ زا٘ىٗ ا٘دبْ قس 

 

سٛا٘س ثٝ زِیُ حؿبؾیز ٚ سرطیت ٔٛلاض( وٝ ایٗ أط ٔیٔیّی

ٞبی آظاز سِٛیس قسٜ ٘بقی اظ سحز اوؿیػٖ bثیكشط وّطٚفیُ 

 سٙف وّطیس وبزٔیْٛ ثبقس. فّعار ؾٍٙیٗ اظ ػّٕىطز فشٛؾیؿشٓ

وٙٙس. ٔكرم قسٜ اؾز وٝ حؿبؾیز ٕٔب٘ؼز ٔی Ι  ٚПٞبی 

اؾز  Ιیٗ ثیف اظ فشٛؾیؿشٓ ثٝ فّعار ؾٍٙ Пفشٛؾیؿشٓ 

(Aggarwal et al., 2012 .)Almeida ( ٖثیبٖ 2007ٚ ٕٞىبضا )

 ثب ٌصاض٘س ٚٔی اثط اِىشطٖٚ ٘بللاٖ ثط ؾٍٙیٗ فّعار وطز٘س وٝ

 خبی ثط ذٛز ضا اثط IIفشٛؾیؿشٓ  ٚاوٙف ٔطوع ثٝ ذٛز ضؾب٘سٖ

 فشٛؾٙشع وبٞف ا٘طغی ٚ ؾغح وبٞف ؾجت ٘شیدٝ زض ٚ ٟ٘ٙسٔی

ثیكشطی زض ایٗ  bقٛ٘س. ثٙبثطایٗ چٖٛ وّطٚفیُ  ٔی ٌیبٜ زض

سحز  bفشٛؾیؿشٓ ٔٛخٛز اؾز، ٔمساض سرطیت وّطٚفیُ 

قطایظ سٙف فّع ؾٍٙیٗ وبزٔیْٛ ثیكشط اؾز. زض ٔٛضز وّطٚفیُ 

ٞبی وٕشط اظ وُ ٘یع ٘شبیح ٔكبثٟی ثسؾز آٔس ثغٛضی وٝ غّظز

زاضی زض ٔیعاٖ وّطٚفیُ وُ ٔٛلاض ؾجت وبٞف ٔؼٙی ٔیّی 5/0

س ٚ ثب افعایف غّظز ثٝ ثیف اظ ایٗ ٔمساض، ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٘ك

وبٞف یبفز  (P<0.05)زاضی وُ زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ثغٛض ٔؼٙی
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(. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ وبضثطز ؾغٛح ٔرشّف وّطیس 1)قىُ 

قٛز، ٞط وبزٔیْٛ ثغٛض وّی ؾجت وبٞف ٔیعاٖ وبضٚسٙٛئیسٞب ٔی

ض ٔیعاٖ ایٗ زأٛلاض ؾجت افعایف ٔؼٙیٔیّی 1چٙس غّظز 

ضٍ٘یعٜ قس وٝ ثب افعایف ٔیعاٖ وبزٔیْٛ زض ٔحیظ زٚثبضٜ ٔیعاٖ 

ضٚظ اظ لطاض ٌطفشٗ  10وبضٚسٙٛئیس ضٚ٘س ٘عِٚی ٘كبٖ زاز. دؽ اظ 

ٔٛلاض وّطیس وبزٔیْٛ ٔیعاٖ ٔیّی 5زض ٔؼطو غّظز 

 71ثبظزاض٘سٌی ضٍ٘یعٜ وبضٚسٙٛئیس زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ثیف اظ 

ٔیعاٖ ثبظزاض٘سٌی وبزٔیْٛ ثط ایٗ زضنس ثٛز. ثٝ ػجبضر زیٍط 

 (.1ثٝ ٔطاست ثیكشط ثٛز )قىُ  a  ٚbضٍ٘یعٜ ٘ؿجز ثٝ وّطٚفیُ 

 اظ وبزٔیْٛ یٖٛ افعایف ثب وٝ زاز ٘كبٖ سحمیك ایٗ ٘شبیح

 ایٗ ٘شبیح قس. وبؾشٝ زاضیٔؼٙی عٛض ثٝ ٌیبٜ ٞبیٔمساض ضٍ٘یعٜ

وٝ  سحمیمی زاضز. زض ٕٞرٛا٘ی ٔحممبٖ زیٍط ٘شبیح سحمیك ثب

وبٞف  ٌطفز، ا٘دبْ Cyperus ٚ Digitaria ٞطظ ػّف زٚ ٚیض

زض  ٌطْٔیّی 20 اػٕبَ اثط زض وّطٚفیُ ٔیعاٖ زض زاضیٔؼٙی

 وبٞف ٘یع ؾٛیب زض (.Ewaise, 1997قس ) زیسٜ وبزٔیْٛ ویٌّٛطْ

 وبزٔیْٛ غّظز افعایف اثط زض فشٛؾٙشع ٘یع ٚ ٔیعاٖ وّطٚفیُ

٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ . ؾّغب(Xue et al., 2013اؾز ) ٌعاضـ قسٜ

زاضی ؾجت وبٞف ( ٘كبٖ زاز٘س وٝ وبزٔیْٛ ثغٛض ٔؼٙی1385)

، 400ٞبی وّعا زض غّظز a  ٚbٔمساض وّطٚفیُ وُ، وّطٚفیُ 

ٚ ٕٞىبضاٖ  Johnقٛز. ٕٞچٙیٗ ٔیىطٚٔٛلاض ٔی 800ٚ  600

زض اثط سیٕبض ثب ؾطة  Brassica juncea( ٘كبٖ زاز٘س و2009ٝ)

زٞس ی وّطٚفیُ ضا ٘كبٖ ٔیٚ وبزٔیْٛ وبٞف زض ضقس ٚ ٔحشٛا

 وٝ زض ایٗ ٔیبٖ اثطار وبزٔیْٛ ٘ؿجز ثٝ ؾطة ثٕطاست ظیبٖ

( زض آظٔبیكی 1390ثبقس. ٘ٛضا٘ی آظاز ٚ وفیُ ظازٜ )آٚضسط ٔی

، 200، 100ٞبی ٚاوٙف ثیٛقیٕیبئی ٌیبٜ ٌّطً٘ ضا ثٝ غّظز

ٔیىطٚٔٛلاض وبزٔیْٛ ثطضؾی وطز٘س. ٘شبیح ٘كبٖ زاز  600ٚ  400

ٔیىطٚٔٛلاض  100ٞب ثٝ خعء زض سیٕبض ثطي a  ٚbوٝ وّطٚفیُ 

زاض زاقز. ٘شبیح وبزٔیْٛ زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس اذشلاف ٔؼٙی

( ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ ثب 1391آظٔبیكبر وبظٓ ػّیّٛ ٚ نسلیب٘ی )

 a  ٚbافعایف غّظز وبزٔیْٛ زض ذبن، اظ غّظز وّطٚفیُ 

 قٛز. زاضی وبؾشٝ ٔیٞبی ٌیبٜ ثٍٙسا٘ٝ ثغٛض ٔؼٙیثطي

ٞبی دبییٗ وبزٔیْٛ شبیح ایٗ سحمیك ٘كبٖ زاز وٝ زض غّظز٘

زاضی ٘كبٖ زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس سغییط ٔؼٙی a  ٚbٔیعاٖ وّطٚفیُ 

ٔٛلاض ٔحشٛای ٔیّی 5/0زٞس ٚ ثب افعایف غّظز ثٝ ثیف اظ ٕ٘ی

زاضی یبفز. افعایف ٚ یب ػسْ سغییط وبٞف ٔؼٙی a  ٚbوّطٚفیُ 

 ٚظٖ ثٝ زِیُ افعایف زضسٛا٘س وّطٚفیُ زض سٙف ٔلایٓ ٔی

ٔرهٛل ثطي ثبقس. ٚلٛع سٙف، ٔیعاٖ ؾغح ثطي ضا وبٞف 

زٞس وٝ ٘بقی اظ وبٞف ا٘ساظٜ ؾَّٛ اؾز. ثٙبثطایٗ عی ٔی

ٞبی ثیكشط زض ٚاحس ٚظٖ سٙف ٔلایٓ، ثٝ زِیُ ٚخٛز ؾَّٛ

سٛا٘س افعایف یبثس ٚ یب سغییط ٘ىٙس ثطي، ٔحشٛای وّطٚفیُ ٔی

(. ٔكبٞسار ا٘دبْ قسٜ 1392)دٛضلبؾٕیبٖ ٚ احؿبٖ ظازٜ، 

( ٘یع ثٝ ػسْ سغییط ٔحشٛای 2010ٚ ٕٞىبضاٖ ) Shiسٛؾظ 

سط وبزٔیْٛ اػٕبَ قسٜ ثط ٞبی وّطٚفیّی زض ؾغٛح دبئیٗضٍ٘یعٜ

وٙس وٝ ٚخٛز فطآیٙسٞبی ٌیبٜ ٌّطً٘ اقبضٜ زاقز. ٚی ثیبٖ ٔی

ٞب ٚ یب ثب٘س قسٖ وبزٔیْٛ ثب دذشیسٞب اوؿیسا٘زٔحبفظشی ٔب٘ٙس آ٘شی

 سٛا٘س ؾیؿشٓ فشٛؾٙشعی ٌیبٜ ضا سحز حفبظز لطاض زٞس.ٔی

 ثٝ آٖ ثیٛؾٙشع ٟٔبض وّطٚفیُ، ٔمساض وبٞف ػُّ اظ یىی

 ؾٍٙیٗ وبزٔیْٛ اؾز. فّعار ذهٛل ثٝ ؾٍٙیٗ فّعار ٚؾیّٝ

اؾیس  آٔیِِٙٛٛٚٙیه - δٞبی آ٘عیٓ آ٘عیٕٟبی ٟٔبض ٚؾیّٝ ثٝ

 ٟبضٔ ضزٚوشبظ ؾجت دطٚسٛوّطٚفیّس ضزٚوشبظ( ٚ-AALضزٚوشبظ )

 ِِٛٚٙیه آٔیٙٛ – ٌبٔب ؾشٙع فعار ایٗ قٛ٘س.ٔی وّطٚفیُ ثیٛؾٙشع

 ثب ضزٚوشبظ دطٚسٛوّطٚفیّس آ٘عیٓ سكىیُ وٕذّىؽ ٚ اؾیس

 ٌطٜٚ ثب  ؾٍٙیٗ فّع ٔشمبثُ وٙف وٙٙس. ثطٞٓٔی ٟٔبض ضا ؾٛؾجشطا

 قسٜ ػٙٛاٖ ٟٔبضٞب ایٗ ٔىب٘ؿیٓ سطیٟٗٔٓ ٞبآ٘عیٓ ؾِٛفیسضیُ

 وّطٚفیُ ثیٛؾٙشع ٟٔبض ثط (. ػلاPadmaja et al., 1990ٜٚاؾز )

 ظیؿشی ثبػث سدعیٝ فّعار ایٗ ؾٍٙیٗ، فّعار ٚؾیّٝ ثٝ

 ثیٛؾٙشع ثط ؾٍٙیٗ فّعار زیٍط اثطار اظ قٛ٘س.ٔی ٘یع وّطٚفیُ

 ٔطوعی ٔٙیعیْٛ خبی ثٝ ٞبآٖ قسٖ ثٝ خب٘كیٗ ٔیشٛاٖ وّطٚفیُ

 ٘ٛض زضیبفز  وبٞف ؾجت خب٘كیٙی ایٗ وٝ وطز اقبضٜ وّطٚفیُ

قٛز )ػّز ٟٔبض ٔی فشٛؾٙشع وبٞف ثٝ ٔٙدط ٚ وّطٚفیُ یّۀٚؾ ثٝ

(. وبٞف زؾشطؾی ثٝ فّعار kupper et al.,1998وّطٚفیُ( )

 +Fe2+  ٚZn2ضطٚضی زذیُ زض ؾٙشع وّطٚفیُ ٘ظیط 

(Küpper et al., 1996 ُسرطیت غكب، وّطٚدلاؾز ثٝ زِی ،)

(، وبٞف Prasad and Strzalka, 1999دطاوؿیساؾیٖٛ ِیذیسی )

 سطاوٓ، ا٘ساظٜ ٚ ؾٙشع وّطٚفیُ ٚ ٟٔبض فؼبِیز ثطذی آ٘عیٓ زض

 ( اظ زیٍط زلایBenavides et al., 2005ُٞبی چطذٝ وبِٛیٗ )
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 123 ...ٞبی فشٛؾٙشعی، ٔحشٛای دطِٚیٗ، ٔیعاٖضٍ٘یعٜ وبزٔیْٛ ثط وّطیساثط 

 

 

 ثبقس.وبٞف زض ٔحشٛای وّطٚفیُ ٔی

اظ زؾز ضفشٗ وّطٚفیُ زض اثط اػٕبَ سٙف وبزٔیْٛ زض ایٗ 

سٛا٘س خٙجٝ ؾبظٌبضی ٘یع زاقشٝ ثبقس ظیطا ثب وبٞف سحمیك ٔی

ُ، اِىشطٖٚ ثطاٍ٘یرشٝ قسٜ عی فشٛؾٙشع وبٞف یبفشٝ ٚ ثٝ وّطٚفی

ٞبی آظاز ٞبی ٘بقی اظ سكىیُ ضازیىبَز٘جبَ آٖ ذؿبضر

 (.1392یبثس )ػجسِی ٚ ٕٞىبضاٖ، اوؿیػٖ وبٞف ٔی

 ٞبیاوؿیساٖ ٞب آ٘شیٌعا٘شٛفیُ ٚ قبُٔ وبضٚسٗ وبضٚسٙٛئیسٞب

وٝ  ٞؿشٙس زض وّطٚدلاؾز وٓ ِٔٛىِٛی ٚظٖ ثب زٚؾز چطثی

 ٔمبثُ سٙف زض ضا وّطٚدلاؾشی ز سٙف فّع ؾٍٙیٗ، غكبٞبیسح

سحز  وبضٚسٙٛئیسٞب ٔمساض وٙٙس. وبٞفٔحبفظز ٔی اوؿیساسیٛ

 ٞبیوّطٚفیُ فطٚ٘كب٘ی غیطفشٛقیٕیبیی وبزٔیْٛ ثسِیُ سٙف

ؾجت  ٘شیدٝ زض ٚ ا٘دبْ سٛؾظ وبضٚسٙٛئیسٞب وٝ اؾز ثطاٍ٘یرشٝ

 ؾٕیز زض وبضٚسٙٛئیسٞب ٌطزز.ؾبذشبضقبٖ ٔی ضیرشٗ ثطٞٓ

 زض زاض٘س. وبضٚسٙٛئیسٞب ٘مف سبیی ؾٝ ثطاٍ٘یرشٝ وّطٚفیُ ظزایی

 قٛ٘سٔی آظاز ٞبیضازیىبَ ؾٕی اثطار وبٞف ؾغح ثبػث چٙس

 اظ ٕٔب٘ؼز ثطای ثطاٍ٘یرشٝ وّطٚفیُ ثب ٚاوٙف اظ خّٕٝ وٝ

ثط  ػلاٜٚ اؾز. وبضٚسٙٛئیسٞب اوؿیػٖ فؼبَ ٞبَسكىیُ ضازیىبَ

ٔؿشمیٓ  نٛضر ثٝ سٛا٘ٙسٔی ٘ٛض خصة ٚ ؾبذشٕب٘ی ٘مف

٘كب٘سٖ  فطٚ عطیك اظ یب ٚ وٙٙس فؼبَ غیط ضا یىشبیی اوؿیػٖ

 سكىیُ اظ ٔؿشمیٓ غیط نٛضر ثٝ قسٜ، ثطاٍ٘یرشٝ وّطٚفیُ

 فشٛؾٙشعی زؾشٍبٜ وٙٙس ٚ ثسیٗ سطسیت خٌّٛیطی یىشبیی اوؿیػٖ

)أیٙی ٚ  وٙٙسٔی ِیذیسی ٔحبفظز دطاوؿیساؾیٖٛ قطٚع اظ ضا

یح حبنُ اظ ٔغبِؼٝ حبضط ثٝ وبٞف ٔحشٛای (. ٘شب1392حساز، 

(. 1وبضٚسٙٛئیسٞب ثب افعایف ٔیعاٖ وبزٔیْٛ اقبضٜ زاقز )قىُ 

( ٘كبٖ زاز٘س وٝ وبزٔیْٛ 1999) Tran  ٚRaymunٕٞچٙیٗ 

ظآظا٘شیٗ وٝ زض ؾٙشع -سٛا٘س زض چطذٝ ٚیٛلاٌعا٘شٛفیُٔی

وبضٚسٙٛئیسٞب ٘مف زاضز، اذشلاَ ایدبز ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾجت وبٞف سِٛیس 

 (،Shi et al., 2010وبضٚسٗ قٛز. زض ٔغبِؼبر زیٍط ضٚی ٌّطً٘ )

( ٚ 1385ؾّغب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ;1391وّعا )ػّٛٔی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

Aeluropus littoralis (Rastgoo and Alemzadeh, 2011 )

وبٞف ٔحشٛای وبضٚسٙٛئیس ثٝ اظاء افعایف وبزٔیْٛ سبئیس قسٜ 

 (Dai et al., 2006ٚلا )اؾز. ٔغبِؼبر ا٘دبْ ٌطفشٝ ضٚی ٌیبٜ آظ

 ٚBacopa monnieri (Mishra et al., 2006 ٝ٘یع ٘كبٖ زاز و )

 وبضثطز وبزٔیْٛ ثٝ ػّز اثطار قسیس اوؿیساسیٛ زض ایٗ ٌیبٞدٝ

 قٛز.ٞب ثبػث وبٞف ٔحشٛی وبضٚسٙٛئیس ٔی

 ثٝ یٖٛ خصة یٖٛ وبزٔیْٛ سٛؾظ ضیكٝ ٚ ؾذؽ ا٘شمبَ

 ثبػث ثطي ٞبیؾَّٛ ضز آٖ ٟ٘بیز سدٕغ زض ٚ ٞٛایی ٞبیا٘ساْ

 ٔی ثطي زض یٖٛ سٙف ٚ فیعیِٛٛغیه ٔٛضفِٛٛغیه ػلائٓ ثطٚظ

 اؾز وّطٚظ ٞب ٚایٗ ػلائٓ ظضزی ثطي سطیٗ قبذم اظ وٝ قٛز

سحمیك  ایٗ زض وبزٔیْٛ سیٕبض ثب زض ٚضٛح ثٝ ػلائٓ ایٗ وٝ

ٕٞىبضاٖ  ٚ  Johnقس. زیسٜ ٘یع ٞبی ثبلا()ذهٛنبً غّظز

 ٘بلم ثیٛؾٙشع ػّز ثٝ وّطٚظ یٗا وٝ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س (2008)

لبثُ  ٔمساض ثٝ ثطي وّطٚفیُ ٔحشٛای ثٙبثطایٗ ثبقس.وّطٚفیُ ٔی

ثیبٍ٘ط  ٘یع سحمیك ایٗ اظ حبنُ ٘شبیح .یبثسٔی وبٞف سٛخٟی

زیٍط  عطفی اؾز. اظ ثطي وّطٚفیُ ٔمساض زض چكٍٕیط وبٞف

 ٔیعاٖ وبضٚسٙٛئیسٞب وبٞف ثبػث ثطي ٞبیؾَّٛ زض وبزٔیْٛ ٚخٛز

 ٔكبٞسٜ قس. اثط ایٗ وبٔلاً ٞٓ سحمیك ایٗ زض وٝ ٛزقٔی

: ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف دطِٚیٗ ٔیعاٖ ثط وبزٔیْٛ اثط

زاضی غّظز وبزٔیْٛ زض ٔحیظ ٔیعاٖ دطِٚیٗ ثغٛض ٔؼٙی

(P<0.05) .ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘شبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زض  افعایف یبفز

ٔطثٛط ثٝ  زٞس وٕشطیٗ ٔیعاٖ دطِٚیٗٔٛضز ایٗ نفز ٘كبٖ ٔی

ؾغح ثسٖٚ سٙف ثٛز، اػٕبَ اِٚیٗ ٚ زٚٔیٗ ؾغح سٙف وّطیس 

زاض ٔٛلاض( ٔٙدط ثٝ افعایف ٔؼٙیٔیّی 250/0ٚ  125/0وبزٔیْٛ )

ٔحشٛای دطِٚیٗ زض ٌیبٜ ػسؼ ٘كس. ٔحشٛای دطِٚیٗ ثب افعایف 

ثیكشط ؾغح سٙف وّطیس وبزٔیْٛ افعایف یبفز ٚ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ 

ٔٛلاض ٔكبٞسٜ ٌطزیس ٔیّی 5یْٛ دطِٚیٗ زض ؾغح وّطیس وبزٔ

  (.2)قىُ 

ؾٝ  سب ٞبثطي زض دطِٚیٗ ٔیعاٖ وبزٔیْٛ غّظز افعایف اثط زض

ٔمبثّٝ  خٟز ٔشبثِٛیىی ٔىب٘یؿٓ حمیمز یبفز. زض افعایف ثطاثط

 .اؾز سطویت ٌكشٝ ایٗ ٔیعاٖ افعایف ثٝ ٔٙدط وبزٔیْٛ سٙف ثب

وٝ سحز ( ٘یع ٘كبٖ زاز 2011) Zhao٘شبیح حبنُ اظ سحمیمبر 

ٞبی شضر ٚ ٌٙسْ افعایف سٙف وبزٔیْٛ ٔیعاٖ دطِٚیٗ زض ثطي

( ٌعاضـ وطز٘س 2005ٚ ٕٞىبضاٖ ) Balestrasse دیسا ٔی وٙس.

ٞبی ؾٛیبی لطاض ٌطفشٝ زض وٝ ٔیعاٖ دطِٚیٗ ضیكٝ ٌیبٞچٝ

زٞس. ٘شبیح ٔكبثٟی زض فعایف ٘كبٖ ٔیٔؼطو سٙف وبزٔیْٛ ا

 Solanum nigrumاثط سٙف وبزٔیْٛ زض زیٍط ٌیبٞبٖ ٘ظیط 
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. (P<0.05)ٞب )ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ سىطاض( ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ زا٘ىٗ ا٘دبْ قس اثط وبزٔیْٛ ثط ٔیعاٖ دطِٚیٗ ثطي ٌیبٜ ػسؼ. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ -2قىُ 

 .(P<0.05)زاضی ٘ساض٘س اض٘س، اظ ٘ظط آٔبضی اذشلاف ٔؼٙیٞبیی وٝ حسالُ یه حطف ٔكشطن زٔیبٍ٘یٗ

 

 (Sun et al., 2007 ،ٖ1391(، ِٛثیب )احٕسٚ٘س ٚ ٕٞىبضا ،)

Lemna polyrrhiza (John et al., 2008 ،)Arachis hypogaea 

(Dinakar et al., 2009 ٚ )Aeluropus littoralis (Rastgoo 

and Alemzadeh, 2011.ثسؾز آٔس ) 

سحمیك یه ضاثغٝ ٔؼىٛؼ ثیٗ ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٚ  زض ایٗ

ٞبی لطاض ٌطفشٝ زض ٔؼطو سٙف ٔحشٛی دطِٚیٗ ٌیبٞچٝ

وبزٔیْٛ ٔكبٞسٜ قس. ثب افعایف غّظز وبزٔیْٛ زض ٔحیظ، ٔیعاٖ 

ٞب افعایف دیسا وطز.  وّطٚفیُ وبٞف ٚ ٔحشٛی دطِٚیٗ ٌیبٞچٝ

 دطِٚیٗ ٚ وّطٚفیُ ٞط زٚ اظ دیف ٔبزٜ ٌّٛسبٔبر ثٝ ٚخٛز ٔی

آیٙس. زض قطایظ سٙف وبزٔیْٛ ثٝ زِیُ سغییط ٔشبثِٛیؿٓ ٘یشطٚغٖ 

ای زض زض ضاثغٝ ثب ؾبذز سطویجبسی ٘ظیط دطِٚیٗ وٝ ٘مف ػٕسٜ

ٔٛاخٟٝ ٌیبٜ ثب قطایظ سٙف زاضز، ٌّٛسبٔبر وٝ دیف ٔبزٜ 

ٔكشطن ؾبذز وّطٚفیُ ٚ دطِٚیٗ اؾز، وٕشط زض ٔؿیط ؾٙشع 

ُ وبٞف ٔیعاٖ قٛز ٚ قبیس یىی اظ زلایوّطٚفیُ ٚاضز ٔی

 (.Forde and Lea, 2007وّطٚفیُ، افعایف ؾٙشع دطِٚیٗ ثبقس )

ثٝ ذٛثی ٔكرم قسٜ اؾز وٝ دطِٚیٗ زض ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی 

اظ ٔٛخٛزار اظ ثبوشطی سب ٌیبٞبٖ ػبِی ثٝ ٍٞٙبْ ٔٛاخٟٝ ثب 

یبثس. زض دبؾد ثٝ سٙف فّعار ٞبی غیط ظیؿشی سدٕغ ٔیسٙف

یبثس زض ٌیبٞبٖ سدٕغ ٔیؾٍٙیٗ، ٔمبزیط لبثُ سٛخٟی دطِٚیٗ 

(Hayat et al., 2012.) ٗاظ ٞبی ٔحیغیسٙف ثٟجٛز زض دطِٚی 

 ٘مف ٞبٚ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ٌیبٞبٖ فّعار ؾٍٙیٗ زض سٙف خّٕٝ

سٙف ثب وبٞف  سحز زض ٌیبٞبٖ دطِٚیٗ سدٕغ .زاضز ٟٕٔی

ثبقس. ؾٙشع زض اضسجبط ٔی ٞبذؿبضر زض غكبء ؾِّٛی ٚ دطٚسئیٗ

٘ؿیُ اؾٕعی ؾیشٛدلاؾٕی ٚ حفظ ٘ؿجز دطِٚیٗ زض وبٞف دشب

NADP/NADPH+ .ٕٞچٙیٗ دطِٚیٗ ثٝ ػٙٛاٖ یه  زذبِز زاضز

ٞب، سثجیز وٙٙسٜ اؾِٕٛیز، خبضٚة وٙٙسٜ ضازیىبَ

إٞیز وٙس. ٞب ٚ یه خعء زیٛاضٜ ؾِّٛی ػُٕ ٔیٔبوطِٚٔٛىَٛ

آثى ٌیبٜ ثیكشط اظ إٞیز ؾبیط  سدٕغ دطِٚیٗ زض حفظ ٚضؼیز

سطیٗ اؾِٕٛیز ا٘جبقشٝ ضایحیٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاز آِى اؾز ٚ دطِٚ

 یه ٔحبفظ ثٝ ػٙٛاٖ س. دطِٚیٗوٙقسٜ زض قطایظ سٙف ػُٕ ٔى

 ٞٓ ثٝ اظ ٞب قسٜ ٚدطٚسئیٗ عجیؼی فطْ دبیساضی ثبػث قیٕیبیی

ٕ٘بیس ٚ ولار ٔی آ٘عیٕی ٕٔب٘ؼز سطویجبر عجیؼی قىُ ذٛضزٖ

 وٙسوٙٙسٜ فّعار اؾز ٚ اظ دطاوؿیساؾیٖٛ ِیذیسٞب خٌّٛیطی ٔی

ثٙبثطایٗ زض ٍٞٙبْ سٙف  .ٌطززٔیٚ ثبػث حفظ سٕبٔیز غكبء 

یبثس سب ٌیبٜ ضا زض ٔمبثُ فّعار ؾٍٙیٗ، سِٛیس دطِٚیٗ افعایف ٔی

ؾٕیز حفظ ٕ٘بیس. چٟبض زِیُ ثطای افعایف سِٛیس دطِٚیٗ 

سحز قطایظ سٙف دیكٟٙبز قسٜ اؾز وٝ ػجبضسٙس اظ: سحطیه 

ار آٖ اظ عطیك آٚ٘س ؾٙشع آٖ اظ اؾیس ٌّٛسبٔیه، وبٞف نبزض

آثىف، خٌّٛیطی اظ اوؿیساؾیٖٛ آٖ زض عَٛ سٙف ٚ سرطیت ٚ 

 (.Hayat et al., 2012اذشلاَ زض فطآیٙس ؾٙشع دطٚسئیٗ )

٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٞبی ٔحَّٛ: اثط وبزٔیْٛ ثط ٔیعاٖ دطٚسئیٗ

ٞبی ٔحَّٛ  ثب افعایف غّظز وّطیس وبزٔیْٛ ٔیعاٖ دطٚسئیٗ

زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس وبٞف دیسا  (P<0.05)زاضی  ثطي ثغٛض ٔؼٙی

(. ثطضؾی ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ؾغٛح ٔرشّف وّطیس 3وطز )قىُ 

وبزٔیْٛ ٌٛیبی ایٗ ٚالؼیز اؾز وٝ ثب افعایف غّظز ایٗ ٔبزٜ 

ٔٛلاض اظ ٔیعاٖ دطٚسئیٗ ٌیبٜ ٔیّی 25/0ثٝ ثیكشط اظ 
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ٞب )ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ سىطاض( ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ زا٘ىٗ ا٘دبْ قس مبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗٞبی ٔحَّٛ ثطي ٌیبٜ ػسؼ. ٔاثط وبزٔیْٛ ثط ٔیعاٖ دطٚسئیٗ -3قىُ 

(P<0.05)ٗزاضی ٘ساض٘س ٞبیی وٝ حسالُ یه حطف ٔكشطن زاض٘س، اظ ٘ظط آٔبضی اذشلاف ٔؼٙی. ٔیبٍ٘ی(P<0.05). 

 

ای وٝ ( ثٝ 3ٌٝ٘ٛزاض وبؾشٝ قسٜ اؾز )قىُ عٛض ٔؼٙیٝ ث

نس وبٞف ٘ؿجز ثٝ زض 9/46وٕشطیٗ ٔمساض ایٗ قبذم ثب 

ضٚظ سحز  10ٌیبٞبٖ قبٞس، ٔطثٛط ثٝ ٌیبٞب٘ی ثٛز وٝ ثٕسر 

 ٔٛلاض وّطیس وبزٔیْٛ لطاض ٌطفشٝ ثٛز٘س.ٔیّی 5سیٕبض 

ٞب ضا ٟٔبض ٚ سِٛیس ٞبی غیطظیؿشی ؾٙشع ثطذی دطٚسئیٗسٙف

وٙس، ٞطچٙس ضٚ٘س وّی زض خٟز ثطذی زیٍط ضا سحطیه ٔی

 ,Ericson and Alfinitoثبقس )ٞب ٔیوبٞف ٔیعاٖ وُ دطٚسئیٗ

ٚ  Johnٞبی (. ٘شبیح حبنُ اظ ایٗ سحمیك ثب یبفش1984ٝ

( وٝ وبٞف زض ٔحشٛای دطٚسئیٗ ٔحَّٛ ضا 2008ٕٞىبضاٖ )

 Lemna polyrrhzaسحز سٙف وبزٔیْٛ ٚ ؾطة زض ٌیبٜ 

ٌعاضـ وطزٜ ثٛز، ٔغبثمز زاضز. ٘شبیح ٔكبثٟی زض ِٛثیب سحز 

خٛ سحز  ،(Bhardwaj et al., 2009سٙف ؾطة ٚ وبزٔیْٛ )

سحز  Brassica juncea( ٚ Liu et al., 2005سٙف وبزٔیْٛ )

 ( ٌعاضـ قسٜ اؾز.John et al., 2009سٙف ؾطة ٚ وبزٔیْٛ )

قٛز وٝ وبٞف زض ٔحشٛای دطٚسئیٗ ٔحَّٛ وُ سهٛض ٔی

سحز سٙف فّعار ؾٍٙیٗ ٕٔىٗ اؾز ثٛاؾغٝ افعایف زض 

(، سغییطار ٔرشّف Palma et al., 2002فؼبِیز دطٚسئبظ )

ؾبذشٕب٘ی ٚ وبضوطزی سٛؾظ ٚاؾطقز قسٖ ٚ لغؼٝ لغؼٝ 

-DNA(، اسهبَ ػطضی John et al., 2009ٞب )قسٖ دطٚسئیٗ

ٞبی سیَٛ (، سؼبُٔ ثب ثبلیٕب٘سAtesi et al., 2004ٜدطٚسئیٗ )

 دطٚسئیٗ ٞب ثب ػٙبنط ؾٍٙیٗ زض ٔشبِٛٞب ٚ خبیٍعیٙی آٖدطٚسئیٗ

ثبقس. ٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ وبزٔیْٛ ( Pál et al., 2006ٞب )

ٚ سحطیه سغییطار  Mg  ٚKلبزض اؾز اظ عطیك ٟٔبض خصة 

(، وبٞف زض Romero-Puertas et al., 2007ای )ثؼس اظ سطخٕٝ

( Monteiro et al., 2009ٞب )ؾٙشع یب افعایف زض سدعیٝ دطٚسئیٗ

ٚ خٌّٛیطی اظ فؼبِیز ضٚثیؿىٛ )فطاٚا٘شطیٗ دطٚسئیٗ ثطي( 

(Muthuchelian et al., 2001 ٔحشٛی دطٚسئیٗ ضا وبٞف ،)

 ٔمساض وبٞف زلایُ اظ یىی زیٍط سٛا٘سٔی اوؿیساسیٛ زٞس. سٙف

 ٞبیضازیىبَ ٞبی فؼبَ اوؿیػٖ ٘ظیطسِٛیس ٌٛ٘ٝ. ثبقس ٞبدطٚسئیٗ

 آٔیٙٝ اؾیسٞبی اوؿیساؾیٖٛ ثبػث ٞیسضٚوؿیُ یب ؾٛدطاوؿیس

وطزٜ ٚ  ٚاضز یخس آؾیت ٞبدطٚسئیٗ ػّٕىطز ٚ ؾبذشبض ثٝ ٚ قسٜ

 (.1392قٛز )أیٙی ٚ حساز، ٔٙدط ثٝ وبٞف ٔحشٛای دطٚسئیٗ ٔی

 ٔمساض سٙف، ٔیعاٖ ٌطفشٗ قسر ثب حبضط دػٚٞف اؾبؼ ثط

 ثب ضٚ٘س ایٗ وٝ یبثسٔى وبٞف ثطي ٔحَّٛ ٞبىدطٚسئیٗ وُ

 سٙف قطایظ سحز اؾز. ثٙب ثط ایٗ ٕٞطاٜ دطِٚیٗ غّظز افعایف

 زاضٔؼٙى وبٞف ٕٞطاٜ ثٝ ِیٗدطٚ غّظز ٌیط چكٓ قسیس افعایف

 ٚ سرطیت دطٚسئیٗ ثٝ ٞٓ سٛأٖى ضا ػسؼ ٞبىثطي زض دطٚسئیٗ

 ٔهطف ثٝ ػجبضر زیٍط وبٞف .زاز ٘ؿجز آٖ ؾٙشع وبٞف ٞٓ

 سٙف فّع ؾٍٙیٗ وبزٔیْٛ عی زض دطٚسئیٗ ؾٙشع ثطای دطِٚیٗ

 ثبقس. آٖ سدٕغ احشٕبِی زِیُ اؾز ٕٔىٗ

ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ: آ٘عیٓاثط وّطیس وبزٔیْٛ ثط ٔیعاٖ فؼبِیز 

 ٞب، افعایف فؼبِیزثطضؾی ٘شبیح حبنُ اظ آ٘بِیع آٔبضی زازٜ

ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ قبُٔ ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ، آ٘عیٓ

آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ ٚ وبسبلاظ ضا سحز سٙف فّع وبزٔیْٛ زض 

ٞبی آ٘شی (. افعایف ظطفیز آ٘عی4ٓزٞس )قىُ ٌیبٜ ٘كبٖ ٔی

 ٔی ثٝ ٔمبزیط ؾٕی فّعار ؾٍٙیٗ ٔیاوؿیساٖ یه دبؾد ػٕٛ
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ٞب )ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ػسؼ. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗاثط وبزٔیْٛ ثط ٔیعاٖ فؼبِیز آ٘عیٓ ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ، وبسبلاظ ٚ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ ٌیبٞچٝ -4قىُ 

زاضی ٔكشطن زاض٘س، اظ ٘ظط آٔبضی اذشلاف ٔؼٙیٞبیی وٝ حسالُ یه حطف . ٔیبٍ٘یٗ(P<0.05)ؾٝ سىطاض( ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ زا٘ىٗ ا٘دبْ قس 

 .(P<0.05)٘ساض٘س 

 

سطیٗ سطویجبر زض خٌّٛیطی ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ ٟٔٓثبقس. آ٘عیٓ

ثبقٙس. ٔٛضٛع فٛق ثط اؾبؼ اظ سٙف اوؿیساسیٛ زض ٌیبٞبٖ ٔی

ایٗ ٚالؼیز اؾشٛاض اؾز وٝ ػٕٛٔب فؼبِیز یه یب چٙس ٔٛضز اظ 

یبثس. زض ایٗ سٙف افعایف ٔی ٞب زض ٌیبٞبٖ سحزایٗ آ٘عیٓ
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 SOD ،CATٔغبِؼٝ ٘یع سٙف وبزٔیْٛ ثبػث افعایف زض فؼبِیز 

 ٚAPX  ُسٛا٘س زِیُ غیط ٔؿشمیٕی ثط ( وٝ ٔی4قس )قى

ٞبی آظاز سحز سٙف وبزٔیْٛ زض افعایف فؼبِیز ضازیىبَ

 (1387ٞبی ػسؼ ثبقس )ذّیمی خٕبَ آثبز ٚ ذبضا، ٌیبٞچٝ

ایف غّظز وبزٔیْٛ زض ٔحیظ ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثب افع

ٔیعاٖ فؼبِیز آ٘عیٓ ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ، وبسبلاظ ٚ آؾىٛضثبر 

افعایف دیسا وطز. وٕشطیٗ  (P<0.05)زاضی دطاوؿیساظ ثغٛض ٔؼٙی

ٔیعاٖ فؼبِیز ٞط ؾٝ آ٘عیٓ ٔطثٛط ثٝ ؾغح ثسٖٚ سٙف ثٛز. 

ٞبی دبییٗ وّطیس وبزٔیْٛ اثط ٔحؿٛؾی ثط اِمب، فؼبِیز  غّظز

 5/0ب ٘ساقشٙس ٚ ثب افعایف غّظز وبزٔیْٛ ثٝ ثیف اظ ٞآ٘عیٓ

ٞب ٔكبٞسٜ قس. ٔٛلاض، افعایف ٔحؿٛؼ فؼبِیز آ٘عیٓٔیّی

ٞب ثب افعایف ثیكشط ؾغح سٙف وّطیس فؼبِیز ایٗ آ٘شی اوؿیساٖ

وبزٔیْٛ افعایف یبفز ٚ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ فؼبِیز زض ٔٛضز ٞط ؾٝ 

 10كبٞسٜ ٌطزیس. ٔٛلاض ٔٔیّی 5آ٘عیٓ زض ؾغح وّطیس وبزٔیْٛ 

ٔٛلاض وبزٔیْٛ ثٝ ٔیّی 5ضٚظ لطاض ٌطفشٗ زض ٔؼطو غّظز 

ثطاثطی ٔیعاٖ فؼبِیز آ٘عیٓ  5/1ٚ  2، 3سطسیت ؾجت افعایف 

ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ، وبسبلاظ ٚ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ زض 

 (.4ٔمبیؿٝ ثب ٌیبٞبٖ قبٞس قس )قىُ 

ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ یه خعء انّی ٚ اؾبؾی ؾیؿشٓ 

سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط ع آ٘شی اوؿیسا٘ی ٌیبٜ اؾز وٝ ٔیزفب

 ,.Dazy et alٞبی ٔحیغی ثىبض ٌطفشٝ قٛز )ظیؿشی سٙف

 (. ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ اِٚیٗ آ٘عیٓ زض فطآیٙس ؾٕیز2009

اؾز وٝ ثب سجسیُ ضازیىبَ ؾٛدطاوؿیس  ROSظزایی سطویجبر 

(O2- ٝث )H2O2  ،سمف زض ؾیشٛؾَٛ، وّطٚدلاؾز ٚ ٔیشٛوٙسضی

ٞبی زفبػی ؾَّٛ زض ثطاثط ذغط سكىیُ حیبسی زض ٔىب٘یؿٓ

وٙس. دطاوؿیس ٞیسضغٖ حبنّٝ ( ایفب ٔیOHضازیىبَ ٞیسضٚوؿیُ )

ٞبیی ٘ظیط وبسبلاظ ٚ آؾىٛضثبر زض ٔطحّٝ ثؼسی ثٝ ٚؾیّٝ آ٘عیٓ

افعایف  (.Gratao et al., 2005قٛز )دطاوؿیساظ دبوؿبظی ٔی

ٞبی ػسؼ سحز سٙف ٞچٝقسیس زض فؼبِیز ایٗ آ٘عیٓ زض ٌیب

وبزٔیْٛ زض ایٗ سحمیك ثیبٍ٘ط فؼبَ قسٖ ؾیؿشٓ زفبع آ٘شی 

اوؿیسا٘ی آ٘عیٕی زض ٌیبٜ ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ ا٘جبقشٝ قسٖ 

( سحز سٙف فّع ROSٞبی آظاز اوؿیػٖ )سطویجبر ضازیىبَ

ضؾس وٝ افعایف فؼبِیز آ٘عیٓ ثبقس. ثٙظط ٔیؾٍٙیٗ وبزٔیْٛ ٔی

سٛا٘س ثٛاؾغٝ سدٕغ ضازیىبَ احشٕبلا ٔیؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ 

ٞبی وس ؾٛدطاوؿیس، ؾٙشع اظ ٘ٛ دطٚسئیٗ آ٘عیٕی ٚ اِمبء ثیبٖ غٖ

. افعایف (Verma and Dubey, 2003ثبقس ) SODوٙٙسٜ 

زض دبؾد ثٝ وبزٔیْٛ زض سٛر  SODٔكبثٟی زض فؼبِیز آ٘عیٓ 

(. عجك Benavides et al., 2005 ؾفیس ٌعاضـ قسٜ اؾز )

 ( افعایف 2010ٚ ٕٞىبضاٖ ) Zhangسحمیمبر 

 وبزٔیْٛ ؾجت اِمبء فؼبِیز ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ زض

Achnatherum inebrians قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ آ٘عیٓ ٔی

ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ ٚ ٟٕٔشطیٗ ؾس زفبػی زض 

وٙس، زض ایٗ ٞبی آظاز اوؿیػٖ ػُٕ ٔیٔمبثُ حّٕٝ ضازیىبَ

افعایف فؼبِیز آٖ زض دبؾد ثٝ سٙف وّطیس  سحمیك ٘یع ٔیعاٖ

 وبزٔیْٛ اظ زٚ آ٘عیٓ زیٍط ثیكشط ثٛز. 

ٞبی ٔحبفظشی سطیٗ اخعاء ٔىب٘یؿٓوبسبلاظ ٘یع یىی اظ ٟٔٓ

ٞب ٚخٛز زاضز ٚ ظْٚٞب  ٚ دطاوؿیٌیبٜ اؾز وٝ زض ٔیشٛوٙسضی

 H2O2ٚیػٜ ٝ ٞبی آظاز ثزاضای ٘مف ٟٕٔی زض ٟٔبض ضازیىبَ

ثبقس. وبسبلاظ سٙفؽ ٘ٛضی ٚ قطایظ سٙف ٔی سِٛیس قسٜ زض حیٗ

ثبقس وٝ اظ ٟٕٔشطیٗ آ٘عیٓ ثطای حصف دطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ٔی

وٙس. اِمبء عطیك قىؿشٗ آٖ ثٝ آة ٚ اوؿیػٖ، آٖ ضا حصف ٔی

ظزایی فؼبِیز وبسبلاظ ثبػث غّجٝ ثط سٙف اوؿیساسیٛ اظ عطیك ؾٓ

دطاوؿیس ٞیسضٚغٖ قسٜ ٚ اظ سِٛیس ضازیىبَ ٞیسضٚوؿیُ 

ٞب ضا زض ٞب، اؾیسٞبی ٘ٛوّئیه ٚ چطثیٌّٛیطی ٚ دطٚسئیٗخ

 Rastgoo andوٙس )ٔحبفظز ٔی ROSثطاثط سطویجبر 

Alemzadeh, 2011 زض ایٗ سحمیك فؼبِیز آ٘عیٓ وبسبلاظ .)

ٞبی ػسؼ لطاض زض ٌیبٞچٝ SODٕٞبًٞٙ ثب فؼبِیز آ٘عیٓ 

ٌطفشٝ زض ٔؼطو سٙف وبزٔیْٛ اِمبء قس وٝ ایٗ أط ثٝ ٘مف 

ٚ ٔىُٕ   -H2O2  ٚO2ظشی ٟٔٓ ایٗ آ٘عیٓ زض فطآیٙس ٟٔبض حفب

ثٛزٖ ٘مف وبسبلاظ ٚ ؾٛدطاوؿیس زیؿٕٛسبظ زض ٔشبثِٛیؿٓ ؾَّٛ 

  اقبضٜ زاضز.

Vitoria ( ٌٖعاضـ وطز٘س وٝ وّطیس 2001ٚ ٕٞىبضا )

وبزٔیْٛ ؾجت اِمب، افعایف زض فؼبِیز آ٘عیٓ وبسبلاظ زض ٌیبٜ 

دٛضلبؾٕیبٖ ٚ احؿبٖ ظازٜ قٛز. ٘شبیح ٔكبثٟی سٛؾظ سطثچٝ ٔی

( زض ٘رٛز 1392( زض ٌّطً٘ ٚ ذبٚضی ٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ )1392)

 ( زض ٌّطً٘ ٌعاضـ قسٜ اؾز.1393ٚ ثبزدب ٚ ٕٞىبضاٖ 
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زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٔیعاٖ فؼبِیز آ٘عیٓ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ ٘یع 

ثب افعایف غّظز وبزٔیْٛ افعایف یبفز. ٞط چٙس ٔیعاٖ افعایف 

ض ٔمبیؿٝ ثب زٚ آ٘عیٓ زیٍط وٕشط ثٛز. ٘شبیح فؼبِیز ایٗ آ٘عیٓ ز

( ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ فؼبِیز 1390سحمیك دٛضاوجط ٚ اقطفی )

آ٘عیٓ وبسبلاظ ٚ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ زض ٌیبٞبٖ شضر سحز 

وٙس. ٘شبیح دطاوؿیساظٞب ٌطٜٚ سیٕبض وبزٔیْٛ افعایف دیسا ٔی

دبؾد ثٝ  ٞبی زفبػی ٞؿشٙس وٝ زض ٌیبٞبٖ زضثعضٌی اظ آ٘عیٓ

قٛ٘س. دطاوؿیساظٞب ٞبی ظیؿشی ٚ غیط ظیؿشی سِٛیس ٔیسٙف

ٔؼٕٛلا ٚاوٙف اوؿیساؾیٖٛ ٚ احیب ضا ثیٗ دطاوؿیس ٞیسضغٖ ثٝ 

ػٙٛاٖ ٌیط٘سٜ اِىشطٖٚ ٚ ا٘ٛاع ظیبزی اظ ؾٛثؿشطاٞب ٔثُ ٔٛاز 

 cٞبی آضٚٔبسیه ٚ ؾیشٛوطْٚ فّٙی، اؾیس آؾىٛضثیه، آٔیٗ

ٞبی فؼبَ ظزای ٌٛ٘ٝٞبی ؾٓعیٓوٙٙس ٚ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘وبسبِیع ٔی

وٙٙس. آ٘عیٓ دطاوؿیساظ ٔٛخت قىؿشٝ قسٖ اوؿیػٖ ػُٕ ٔی

قٛز ٚ ثسیٗ قىُ اظ سِٛیس ٞیسضغٖ دطاوؿیس زض ؾَّٛ ٔی

وٙس ٚ ثٙبثطایٗ ثب ثبلا ضفشٗ ؾغٛح خٌّٛیطی ٔی ROSسطویجبر 

لطاض  ROSفؼبِیز ایٗ آ٘عیٓ، ٌیبٜ وٕشط ٔٛضز ٞدْٛ سطویجبر 

ٞب زض ؾیشٛؾَٛ، ٚاوٛئُ، طٜٚ اظ آ٘عیٌٓیطز. ایٗ ٌٔی

وّطٚدلاؾز ٚ آدٛدلاؾز ٚخٛز زاض٘س. اظ خّٕٝ دطاوؿیساظٞب 

سٛاٖ ثٝ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ اقبضٜ وطز. ایٗ آ٘عیٓ ٘مف ٔی

سِٛیس قسٜ عی سٙف زض  ROSٟٕٔی زض سؼسیُ ٔیعاٖ سطویجبر 

ؾَّٛ زاضز. ایٗ آ٘عیٓ اظ آؾىٛضثبر ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ احیب وٙٙسٜ 

 -ی آؾىٛضثبر ضا اظ عطیك چطذٝ  H2O2وٙس ٚ شفبزٜ ٔیاؾ

 APXزض ایٗ چطذٝ ثب فؼبِیز آ٘عیٓ . ٕ٘بیس ٌّٛسبسیٖٛ سدعیٝ ٔی

قٛز ٚ ثطای آؾىٛضثبر ثٝ ٔٛ٘ٛزٞیسضٚآؾىٛضثبر اوؿیس ٔی

ازأٝ چطذٝ سِٛیس زٚثبضٜ آؾىٛضثبر لاظْ اؾز. ثٝ ٕٞیٗ 

ٞبی ٔٛ٘ٛزٞیسضٚآؾىٛضثبر ٔٙظٛض زض ایٗ چطذٝ آ٘عیٓ

ضزٚوشبظ، زٞیسضٚآؾىٛضثبر ضزٚوشبظ ٚ ٌّٛسبسیٖٛ ضزٚوشبظ 

ٚ ٌّٛسبسیٖٛ،  NAD(P)Hوٙٙس ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ فؼبِیز ٔی

  .(Mittler, 2002وٙٙس )آؾىٛضثبر ضا احیب ٔی

افعایف زض فؼبِیز آ٘عیٓ وبسبلاظ ٚ آؾىٛضثبر دطاوؿیساظ زض 

ٞبی ػسؼ لبثُ ا٘شظبض ثٛز ظیطا افعایف زض فؼبِیز ٌیبٞچٝ

قٛز وٝ زض ٔطاحُ ثؼسی ٔی H2O2ٔٙدط ثٝ سِٛیس  SOD٘عیٓ آ

ظزایی قٛز سب ٚضؼیز ضزاوؽ ٞب ؾٕیزثبیس ثٝ ٚؾیّٝ ایٗ آ٘عیٓ

ثٙبثطایٗ زض قطایظ سٙف وبزٔیْٛ ثبلا ضفشٗ ؾِّٛی حفظ قٛز. 

سٛا٘س اظ ٌیبٜ زض ثطاثط ؾٕیز ثٝ سٟٙبیی ٕ٘ی SODفؼبِیز 

فؼبِیز زیٍط ٞبی اوؿیػٖ ٔحبفظز وٙس ٚ افعایف ضازیىبَ

ضطٚضی  H2O2ظزایی ٞب )وبسبلاظ ٚ دطاوؿیساظ( زض ؾٕیزآ٘عیٓ

 اؾز.

  

 ٌیطی:٘شیدٝ

فشٛؾٙشعی  ٞبیضٍ٘یعٜ ٔیعاٖ ثط اؾبؼ ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ وبٞف

-ٚ ٘یع افعایف فؼبِیز آ٘عیٓ ٞبٚ ٔحشٛای دطٚسئیٗ ٔحَّٛ ثطي

 ٚ سِٛیس وبزٔیْٛ ؾٕیز آثبض اظ ٘كبٖ ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ

 ٚ ٞبی اوؿیساسیٛآؾیت وٝ ثبقسٔی اوؿیػٖ آظاز ٞبیضازیىبَ

 ثٝ ز٘جبَ ضا ٞبی فشٛؾٙشعیوبٞف ؾٙشع دطٚسئیٗ ٚ سِٛیس ضٍ٘یعٜ

افعایف غّظز وبزٔیْٛ ٔٙدط ثٝ افعایف ٔیعاٖ دطِٚیٗ ٚ  .زاضز

ٞب قس وٝ ایٗ ٔٛضز ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ ٌیبٞچٝفؼبِیز آ٘عیٓ

ػسؼ زض ثطاثط سٙف سٛا٘س آثبضی اظ ٔىب٘یؿٓ ٔمبٚٔز ٌیبٜ ٔی

 وبزٔیْٛ ثبقس.

 

 ٔٙبثغ:

( 1391احٕسٚ٘س، ؼ.، ثٟٕٙی، ض.، حجیجی، ز. ٚ فطٚظـ، ح. )

ثطضؾی اثط وّطیس وبزٔیْٛ ثط دبضأشطٞبی ضقسی ٚ ثطذی 

ٞبی ِٛثیب، ٔدّٝ ظضاػز ٚ نفبر فیعیِٛٛغیه زض ٌیبٞچٝ

 .167-182: 8انلاح ٘جبسبر 

ٞبی فشٛؾٙشعی ٚ ٜ( ٘مف ضٍ٘یع1392أیٙی، ظ. ٚ حساز، ض. )

ٞبی آ٘شی اوؿیساٖ زض ٔمبثُ سٙف اوؿیساسیٛ، ٔدّٝ آ٘عیٓ

ٞبی ؾِّٛی ٚ ِٔٛىِٛی )ٔدّٝ ظیؿز قٙبؾی دػٚٞف

 .251-265: 26ایطاٖ( 

وٙف (. ثط1393ٓٞثبزدب، خ.، ٔٛحسی زٞٙٛی، ْ. ٚ یسٚی، ع. )

ٞبی ٘یشطار وبزٔیْٛ ٚ ؾبِیؿیّیه اؾیس ثط فؼبِیز آ٘عیٓ

سئیٗ ٔحَّٛ ٚ ٔبِٖٛ زی آِسٞیس ثطي آ٘شی اوؿیساٖ، دطٚ

 .21-33: 3ٌّطً٘ ضلٓ نفٝ، فطآیٙس ٚ وبضوطز ٌیبٞی 

(. 1391ٕٞشب، ْ.، حجیجی، ز. ٚ فطٚظـ، ح. )‌ثٟٕٙی، ض.، ثی
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 ظ٘ی، ضقس ضیكٝ ٚ ؾبلٝ زض غ٘ٛسیخثطضؾی سغییطار خٛا٘ٝ

ٞبی ٔرشّف ِٛثیب سحز سٙف وبزٔیْٛ، ٔدّٝ ظضاػز ٚ 

 .145-154: 8انلاح ٘جبسبر 

(. اثط وبزٔیْٛ ثط ٔیعاٖ سِٛیس 1390دٛضاوجط، َ. ٚ اقطفی، ض. )

ٞبی آ٘شی اوؿیسا٘ی ٞیسضغٖ دطاوؿیس ٚ فؼبِیز ثطذی آ٘عیٓ

-484: 9زض ٌیبٜ شضر، ٘كطیٝ ػّْٛ زا٘كٍبٜ سطثیز ٔؼّٓ 

473. 

ٞبی ( ثطضؾی دبؾد1392دٛضلبؾٕیبٖ، ٖ. ٚ احؿبٖ ظازٜ، ح. )

بن ٚ اضسجبط آٖ ثب اوؿیساسیٛ ثٝ آِٛزٌی وبزٔیٛٔی ذآ٘شی

ٞبی ٌّطً٘، فطآیٙس ثطذی نفبر فیعیِٛٛغیه زض غ٘ٛسیخ

 .15-31: 2ٚ وبضوطز ٌیبٞی 

(. اثط 1392ذبٚضی ٘ػاز، ض.، ٘دفی، ف. ٚ قبٜ ٔحٕسی، ف. )

ؾبِیؿیّیه اؾیس ثط فؼبِیز آ٘شی اوؿیسا٘ی ٌیبٜ ٘رٛز سحز 

سٙف وّطٚض وبزٔیْٛ، فهّٙبٔٝ ػّٕی دػٚٞكی ٌیبٜ ٚ ظیؿز 

 .111-120: 34-1ثْٛ 

(. سبثیط لبضذ ٔیىٛضیعای 1387ذّیمی خٕبَ آثبز، ا. ٚ ذبضا، ج. )

ثط ضٚی سٙف  Glomus intraradicesآضثٛؾىٛلاض 

اوؿیساسیٛ ٚ ثطذی دبضأشطٞبی ضقسی ٚ فیعیِٛٛغی زض ٌیبٜ 

قٙبؾی سحز ؾٕیز وبزٔیْٛ، ٔدّٝ ظیؿز 2ٌٙسْ ضلٓ آشض 

 .216-230: 21ایطاٖ 

 اثط( 1385ْ. ٚ ٔٙٛچٟطی ولا٘شطی، ف. )ؾّغب٘ی، ف.، لطثبّ٘ی، 

 ٔبِٖٛ ٚ لٙسٞب فشٛؾٙشعی، ٞبیضٍ٘یعٜ ٔمساض ثط وبزٔیْٛ

-145: 19، ٔدّٝ ظیؿز قٙبؾی ایطاٖ وّعا ٌیبٜ زض زآِسئیس

136. 

ػجسِی، ْ.، ؾؼیسی، ْ.، خلاِی ٞٙطٔٙس، ؼ.، ٔٙهٛضی فط، ؼ. 

(. ثطضؾی ثطذی نفبر فیعیِٛٛغیه ٚ 1392ٚ لجبزی، ْ. )

ٞب ثب ػّٕىطز ٚ اخعای آٖ زض اضلبْ یی ٚ اضسجبط آٖثیٛقیٕیب

دیكطفشٝ ٌٙسْ ٘بٖ زض قطایظ سٙف وٓ آثی دؽ اظ ٌطزٜ 

-63: 6افكب٘ی، ٔدّٝ سٙف ٞبی ٔحیغی زض ػّْٛ ظضاػی 

47. 

( ثطضؾی 1392ػّٛٔی، ح.، احٕسی ٔٛؾٛی، ع. ٚ حؿیجی، ٖ. )

ظای اؾیسٞبی آِی وطثٛوؿیّیه ثط ثطذی سیٕبض ثطٖٚ

یٛقیٕیبیی ٚ ٔیعاٖ خصة فّعار وبزٔیْٛ ٚ ٞبی ثٚیػٌی

-38: 1ٞبی وّعا، فطآیٙس ٚ وبضوطز ٌیبٞی ؾطة زض ٌیبٞچٝ

25. 

 یآِٛزٌ اثط( 1391وبظٓ ػّیّٛ، ؼ. ٚ ضؾِٛی نسلیب٘ی، ْ. )

 بٜیه ٌیِٛٛغیعیف ٞبیقبذم یثطذ ثط ذبن یٛٔیوبزٔ

 حضٛض ػسْ ٚ حضٛض زض (Hyoscyamus niger L)ثٍٙسا٘ٝ

 بٜ، ٘كطیٝ زا٘ف آة ٚ ذبنیٌ ضقس نٔحط ع خب٘ساضاٖیض

22 :30-17. 

 خٟبز ذكه. ا٘شكبضار ٔٙبعك زض ظضاػز (1376ع. ) وٛچىی،

 نفحٝ. 202ٔكٟس،  زا٘كٍبٞی

 ا٘شكبضار حجٛثبر. ( ظضاػز1381اَٚ، ْ. ) ع.، ثٙبیبٖ وٛچىی،

 نفحٝ. 236ٔكٟس،  زا٘كٍبٞی خٟبز

 بزٔیْٛو ؾٕیز ( سبثیط1390ظازٜ، ف. )٘ٛضا٘ی آظاز، ح. ٚ وفیُ

 ثطذی ٚ فشٛؾٙشعی ٞبیضٍ٘یعٜ ٔحَّٛ، لٙسٞبی ضقس، ثط

، ٔدّٝ  (.Carthamus tinctorius L)زض ٌّطً٘ ٞبآ٘عیٓ

 .858-867: 24قٙبؾی ایطاٖ ظیؿز

 ػسؼ انلاح ( ظضاػز 1376ٚٚة، ؾی. ٚ ٞٛسیٗ، خی. )

 ا٘شكبضار ْ. ظازٜ، حؿٗ ٚ  .ْ ٌّسا٘ی، ،.ع سطخٕٝ ثبلطی،

 نفحٝ. 248زا٘كٍبٞی ٔكٟس،  خٟبز
Aggarwal, A., Sharma, I., Tripathi, B. N., Munjal, A. 

K., Baunthiyal, M. and Sharma, V. (2012) Metal 

Toxicity and Photosynthesis. In: Photosynthesis: 

Overviews on Recent Progress and Future 

Perspectives (Eds: Shigeru, I., Mohanty, P. and 

Guruprasad, K. N.). Pp. 236-229. International 

publisher, New Delhi.  
Almeida, A. A. F., Vale, R. R., Mielke, M. S. and 

Gomes, F. P. (2007) Tolerance and prospection of 

phytoremediator woody species of Cd, Pb, Cu and 

Cr. Brazilian Journals of Plant Physiology 19: 83-98. 

Atesi, I., Suzen, H. S., Aydin, A. and Karakaya, A. 

(2004) The oxidative DNA base damage in tests of 

rats after intraperitoneal cadmium injection. 

Biometals 17: 371-377.  

Babula, P., Adam, V., Opatrilova, R., Zehnalek, J., 

Havel, L. and Kizek, R. (2008) Uncommon heavy 

metals, metalloids and their plant toxicity: a review. 
Environmental Chemistry Letters 6: 189-213. 

Balestrasse, K. B., Gallego, S. M., Benavides, M. P. and 

Tomaro, M. L. (2005) Polyamines and proline are 

affected by cadmium stress in nodules and roots of 

soybean plants. Plant and Soil 270: 343-353. 

Baryla, A., Carrier, P., Frank, F., Coulomb, C., Sahut, 

C. and Havaux, M. (2001) Leaf chlorosis oilseed 

rape plants (Brassica napus) grown on cadmium-

polluted soil: Causes and consequences for 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

6.
9.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                            13 / 17

http://www.researchgate.net/profile/Karina_Balestrasse
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.16.9.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-370-en.html


 1395، ؾبَ 16، قٕبضٜ 5فطآیٙس ٚ وبضوطز ٌیبٞی، خّس  130 

 

 

phothosynthesis and growth. Planta 212: 696-709. 

Bates, L. S., Waldren, R. P. and Teare, I. D. (1973) 

Rapid determination of free proline for water-stress 

studies. Plant and Soil 39: 205-207. 

Benavides, M. P., Gallego, S. M. and Tomaro, M. L. 

(2005) Cadmium toxicity in plants. Brazilian Journal 

of Plant Physiology 17: 21-34. 

Beers, R. F. and Sizer, I. W. (1952) A 

spectrophotometric method for measuring the 

breakdown of hydrogen peroxide by catalase. 
Journal of Biological Chemistry 195: 133-140. 

Bhardwaj, P., Chaturvedi, A. K. and Prasad, P. (2009) 

Effect of Enhanced Lead and Cadmium in soil on 

Physiological and Biochemical attributes of 

Phaseolus vulgaris L. Nature and Science 7: 63-75. 

Bradford, M. M. (1976) A rapid sensitive method for 

the quantitation of microgram quantities of protein 

utilizing the principle of protein-dye binding. 

Analytical Biochemistry 72: 248-254. 

Chen, X., Wang, J., Shi, Y., Zhao, M. Q. and Chi, G. Y. 

(2011) Effects of cadmium on growth and 
photosynthetic activities in pakchoi and mustard. 

Botanical Studies 52: 41-46. 

Dazy, M., Masfaraud, J. F. and Ferard, J. F. (2009) 

Induction of oxidative stress biomarkers associated 

with heavy metal stress in Fontinalis antipyretica 

Hedw. Chemosphere 75: 297–302.  

Dhindsa, R. A., Plumb-Dhindsa, P. and Thorpe T. A. 

(1981) Leaf senescence: correlated with increased 

levels of membrane permeability and lipid 

peroxidation, and decreased levels of superoxide 

dismutase and catalase. Journal of Experimental 

Botany 126: 93-101. 
Dai, L. P., Xiong, Z. T., Huang, Y. and Li, M. J. (2006) 

Cadmium-induced changes in pigments, total 

phenolics, and phenylalanine ammonialyase activity 

in fronds of Azolla imbricata. Environmental 

Toxicology 21: 505-12. 

Dinakar, N., Nagajyothi, P. C., Suresh, S., 

Damodharam, T. and Suresh, C. (2009) Cadmium 

induced changes on proline, antioxidant enzymes, 

nitrate and nitrite reductases in Arachis hypogaea L. 

Journal of Environmental Biology 30: 289-294. 

Ericson, M. C. and Alfinito, A. E. (1984) Proteins 
produced during salt stress in tobacco cell cultures. 

Plant Physiology 74: 506–509. 

Ewaise, E. A. (1997) Effects of cadmium, nickel and 

lead on growth, chlorophyll content and proteins of 

weed. Biologica Plantarum 39: 403-410.  

Forde, B. G. and Lea, P. J. (2007) Glutamate in plants: 

metabolism, regulation, and signaling. Journal of 

Experimental Botany 58 (9): 2339–2358. 

Gratao, P. L., Polle, A., Lea, P. J. and Azevedo, R. A. 

(2005) Making the life of heavy metal-stressed 

plants a little easier. Functional Plant Biology 32: 
481-494. 

Hayat, S., Hayat, Q., Alyemeni, M. N., Wani, A. S., 

Pichtel, J. and Ahmad A. (2012) Role of proline 

under changing environments. Plant Signaling and 

Behavior 7: 1456-1466. 

Jiang, X. J., Luo, Y. M., Liu, Q., Liu, S. L. and Zhao, Q. 

G. (2004) Effects of Cadmium on Nutrient Uptake 

and Translocation by Indian mustard. Environmental 

Geochemistry and Health 26: 319-324. 

John, R., Ahmad, P., Gadgil, K. and Sharma S. (2008) 

Effect of cadmium and lead on growth, biochemical 

parameters and uptake in Lemna polyrrhiza L. Plant, 

Soil and Environment 54: 262–270 

John, R., Ahmad, P., Gadgil, K. and Sharma, S. (2009) 
Heavy metal toxicity: Effect on plant growth, 

biochemical parameters and metal accumulation by 

Brassica juncea L. International Journal of Plant 

Production 3: 65-76. 

Kupper, H., Küpper, F. and Spiller M. (1996) 

Environmental relevance of heavy metal substituted 

chlorophylls using the example of water plants. 

Experimental Botany 47: 259-266. 

Küpper, H., Küpper, F. and Spiller M. (1998) In situ 

detection of heavy metal substitution chlorophylls in 

water plants. Photosynthesis Research 58: 123-133. 
Lichtenthaler, H. K. and Welburn, W. R. (1994) 

Determination of total carotenoids and chlorophylls 

a and b of leaf extracts in different solvents. 

Biochemical Society Transactions 11: 591 – 592. 

Liu, D., Jiang, W. and Gao, X. (2003) Effects of 

cadmium on root growth, cell division and nucleoli 

in root tip cells of garlic. Biologia Plantarum  

47: 79-83. 

Liu, W., Li, P., Qi, X., Zhou, Q., Zheng, L., Sun, T. H. 

and Yang Y. S. (2005) DNA changes in barely 

(Hordeum vulgare) seedlings induced by cadmium 

pollution using RAPD. Chemosphere 61: 158-167. 
Mishra, S., Srivastava, S., Tripathi, R. D., Govidarajan, 

R., Kuriakose, S. V. and Prasad, M. N. V. (2006) 

Phytochelatin Synthesis and response of antioxidants 

during cadmium stress in Bacopa monnieri L. 

Journal of Plant Physiology and Biochemistry 44: 

25-37. 

Monteiro, M. S., Santos, C., Soares, A. and Mann, R. 

M. (2009). Assessment of biomarkers of cadmium 

stress in lettuce. Ecotoxicology and Environmental 

Safety 72: 811-818. 

Muthuchelian, K., Bertamini, M. and Nedunchezhian N. 
(2001). Triacontanol can protect Erythrina variegata 

from cadmium toxicity. Plant Physiology 158: 

1487-1490. 

Nakano, Y. and Asada, K. (1987) Purification of 

ascorbate peroxidase in spinach chloroplast: in 

inactivation in ascorbate-depleted medium and 

reactivation by monodehydroascorbate radical. Plant 

Cell Physiology 28: 131-140. 

Mittler, R. (2002). Oxidative stress, antioxidants and 

stress tolerance. Trends in Plant Science 7: 405-410. 

Padmaja, K., Prasad D. D. K. and Prasad, A. R. K. 
(1990) Inhibition of chlorophyll synthesis in 

Phaseolus vulgaris L. seedlings by cadmium acetate. 

Photosynthetica 24: 399-405. 

Pál, M., Horváth, E., Janda, T., Páldi, E. and Szalai G. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

6.
9.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                            14 / 17

http://link.springer.com/journal/10653
http://link.springer.com/journal/10653
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB8QFjAA&url=http%3A%2F%2Flink.springer.com%2Fjournal%2F11120&ei=bsaZVMy-DsS7UaG0hKgL&usg=AFQjCNFNwOQZQS4dq61YwwX12PTcqWFpDw&bvm=bv.82001339,d.d24
http://www.biochemsoctrans.org/
http://link.springer.com/journal/10535
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.16.9.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-370-en.html


 131 ...ٞبی فشٛؾٙشعی، ٔحشٛای دطِٚیٗ، ٔیعاٖضٍ٘یعٜ وبزٔیْٛ ثط وّطیساثط 

 

 

(2006) Physiological changes and defense 

mechanisms induced by cadmium stress in maize. 

Plant Nutrition Soil Science 169: 239-246. 

Palma, J. M., Sandalio, L. M., Javier Corpas, F., 

Romero-Puertas, M. C., McCarthy, I. and Del Rio, 

L. A. (2002) Plant proteases protein degradation and 

oxidative stress: role of peroxisomes. Plant 

Physiology and Biochemistry 40: 521–530.  

Prasad, M. N. V. and Strzalka, K. (1999) Impact of 

heavy metals on photosynthesis. In: Heavy Metal 
Stress in Plants: from Molecules to Ecosystems. (ed. 

Prasad, M. N. V. and Hagemeyer, J.) Pp. 177-198. 

Springer, Berlin. 

Rastgoo, L. and Alemzadeh, A. (2011) Biochemical 

responses of Gouan (Aeluropus littoralis) to heavy 

metals stress. Australian Journal of Crop Science 5: 

375-383. 

Romero-Puertas, M. C., Corpas, F. J., Rodríguez-

Serrano, M., Gόmez, M., Del Río, L. A. and 

Sandalio, L. M. (2007) Differential expression and 

regulation of antioxidative enzymes by cadmium in 
pea plants. Plant Physiology 164: 1346-1357. 

Sanita, D., Toppi, L. and Gabrielli, R. (1999) Review, 

response to Cd in higher plants. Environmental and 

Experimental Botany 41:105-130. 

Shahid, M., Pourrut, B., Dumat, C., Nadeem, M., 

Aslam, M. and Pinelli, E. (2014) Heavy-metal 

induced reactive oxygen species: phytotoxicity and 

physicochemical changes in plants. Reviews of 

Environmental Contamination and Toxicology 232: 

1-44. 

Shi, G., Liu, C., Cai, Q., Liu, Q. and Hou, C. (2010) 

Cadmium accumulation and tolerance of two 
safflower cultivars in relation to photosynthesis and 

antioxidative enzymes. Bulletin of Environmental 

Contamination of Toxicology 85: 256–263. 

Sun, R. L., Zhou, Q. X., Sun, F. H. and Jin, C. X. (2007) 

Antioxidative defense and proline/phytochelatin 

accumulation in a newly discovered Cd 

hyperaccumulator, Solanum nigrum L. 

Environmental and Experimental Botany 60: 468-

476. 

Tran, T. L. H. and Raymundo, L. C. (1999) 

Biosynthesis of carotenoids in bitter melon at high 

temperature. Phytochemistry 52: 275–80. 
Vassilev, A., Tsonev, T. and Yordanov, I. (1998) 

Physiological respon.se of barley plants (Hordeum 

vulgare) to cadmium contamination in soil during 

ontogenesis. Environmental Pollution 103: 287-293. 

Verma, S. and Dubey, R. S. (2003) Lead toxicity 

induces lipid peroxidation and alters the activities of 

antioxidant enzymes in growing rice plants. Plant 

Science 164: 645-655.  

Vitoria, A. P., Lea, P. J., Azvedo, R. A. (2001) 

Antioxidant enzymes responses to cadmium in 

radish tissues. Photochemistry 57: 701-710. 
Xue, Z. C., Gao, H. Y. and Zhang, L. T. (2013) Effects 

of cadmium on growth, photosynthetic rate and 

chlorophyll content in leaves of soybean seedlings. 

Biologia Plantarum 57: 587-59. 

Zhang, X., Fan, X., Li, C. and Nan, Z. (2010) Effects of 

cadmium stress on seed germination, seedling 

growth and antioxidative enzymes in Achnatherum 

inebrians plants infected with a Neotyphodium 

endophyte. Plant Growth Regulation 60: 91-97. 

Zhao, Y. (2011) Cadmium accumulation and 

antioxidative defenses in leaves of Triticum 

aestivum L. and Zea mays L. African Journal of 
Biotechnology 10: 2936-2943.  

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

6.
9.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                            15 / 17

http://link.springer.com/journal/10535
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.16.9.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-370-en.html


 1395، ؾبَ 16، قٕبضٜ 5فطآیٙس ٚ وبضوطز ٌیبٞی، خّس  132 

 

 

 

Effect of cadmium on photosynthetic pigments, proline, soluble proteins 

and some antioxidant enzymes in lentil (Lens culinaris Medik.) seedlings 

 

 
Fatemeh Barandeh and Hamid Reza Kavousi* 

 
Department of Biotechnology, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, 

Kerman, Iran 
Received: 3 March 2015, Accepted: 1 July 2015)) 

 

Abstract: 

 
Cadmium (Cd) is absorbed easily by the root system of many plant species. Due to its solubility in water and 

toxicity is considered as a major pollutant. The aim of this study was to investigate the cadmium toxicity on 

some physiological characteristics of lentil seedlings. Two-week-old seedlings were treated with different 

concentrations (0 as control, 0.125, 0.25, 0.5, 1, 2.5 and 5 mM) of cadmium chloride in a completely 

randomized design with three replications for 10 days and then the amounts of photosynthetic pigments, 

proline, soluble proteins and activity of some antioxidant enzymes (superoxide dismutase, catalase and 

ascorbate peroxidase) were investigated. Results indicated that with increase of cadmium concentration, 

significant reduction was observed in photosynthetic pigments. Furthermore, the cadmium significantly 

increased the amount of proline in treated seedlings compared with control. Also, cadmium has imposed 

drastic decrease in total soluble proteins and the amount of proteins declined progressively with increasing 
concentrations of cadmium. Antioxidant enzymes evaluation determination showed that with increasing 

concentrations of cadmium, the activity of antioxidant enzymes such as superoxide dismutase, catalase and 

ascorbate peroxidase were increased in lentil seedlings. Due to the reduction of protein contents and 

photosynthetic pigments, the present results allow us to conclude that the lentil plants adversely affected by 

cadmium toxicity. To overcome cadmium stress, seedlings have increased the activity of antioxidative 

enzymes as well as proline. 

 

Key words: Lentile, Cadmium stress, Proline, Photosynthetic pigments, Antioxidant Enzymes. 
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