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 ٞبی پطِٚیٗ،اؾیس آٔیٙٝ، ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ، پطٚتئیٗ وُتأثیط وّطیس وبزٔیْٛ ٚ خیٜٛ ثط 

  (.Triticum aestivum L)٘بٖ ٌٙسْ  زٚ ضلٓٞب زض ِیعیٗ، ٔتیٛ٘یٗ ٚ ثطذی آ٘عیٓ 

 

*ؾساثٝ خٟب٘جرف ٌسٜ وٟطیع ٚ ؾیسٜ یّسا ضئیؿی ؾبزاتی
 

 كٍبٜ ٔحمك اضزثیّیزا٘ ،زا٘كىسٜ وكبٚضظی ،ٌطٜٚ ظضالت ٚ اصلاح ٘جبتبت

 (06/04/1394، تبضید پصیطـ ٟ٘بیی: 09/11/93)تبضید زضیبفت: 

 

 

 :چىیسٜ
٘بپصیطی ٚ تدٕك ظایی، تدعیٝٞبی ثؿیبض خسی ثٝ زِیُ ذصٛصیبت ؾطؼبٖفّعات ؾٍٙیٗ یه ٔكىُ ظیؿت ٔحیؽی ٟٔٓ ثٛزٜ ٚ ؾجت ٍ٘طا٘ی

ٞب، ایدبز اذتلاَ زض ا٘ٛاق ؾبظی ثطذی اظ آ٘عیٓفمبَة قسٜ ٚ ٔٙدط ثٝ غیطای اظ ایٗ ٔٛاز تٛؾػ ٌیبٞبٖ خصثرف لٕسٜثیِٛٛغیىی قسٜ اؾت. 

 تیٕبضٞسف اظ ایٗ تحمیك ٔؽبِمٝ اثطات ؾبظ٘س. ٚ ٘یع ثؿیبضی اظ الٕبَ ؾِّٛی ضا ٔرتُ ٚ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ضا ٔتٛلف ٔی ٞب، وبٞف تِٛیس پطٚتئیٗٚاوٙف

ثٝ ٕٞطاٜ ٞبی پطِٚیٗ، ِیعیٗ ٚ ٔتیٛ٘یٗ زض ثطي، ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ، غّفت اؾیس آٔیٙٝ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ وُ ٔحَّٛ ثطٚ وبزٔیْٛ وّطیس خیٜٛ  ٘بقی اظ

 غّفت چٟبض ثب وّطیس خیٜٛ زض ٞبثبقس. زض ٔطحّٝ ؾٝ ثطٌی ٌیبٞچٝٔیٌٙجس ٌٙسْ  اوؿیساظ ثط زٚ ضلٓ تدٗ ٚفُٙٞبی وبتبلاظ، پطاوؿیساظ ٚ پّیآ٘عیٓ

. آظٔبیف ثٝ صٛضت فبوتٛضیُ زض ٘ستیٕبض قسٕٞطاٜ ثب قبٞس ٔٛلاض ٔیّی 5/0ٚ  25/0زض زٚ غّفت  وّطیس وبزٔیْٛٚ  ٔیىطٚٔٛلاض 20ٚ  15، 10، 5

زاض ٔیعاٖ لٙس ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض زٚ ضلٓ ٌٙجس ٚ تدٗ، تیٕبض وّطیس خیٜٛ ؾجت وبٞف ٔمٙیتىطاض ا٘دبْ قس. ؾٝ تصبزفی ثب  لبِت ؼطح وبٔلاً

ٔیعاٖ پطٚتئیٗ وُ، پطِٚیٗ، ِیعیٗ ٚ ٔتیٛ٘یٗ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس ٌطزیس. زض ضلٓ ٌٙجس ثب افعایف غّفت فُٙ اوؿیساظ ٚ افعایف ٔحَّٛ ٚ آ٘عیٓ پّی

ض ٘تیدٝ وّطیس وبزٔیْٛ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ وُ، لٙس ٔحَّٛ ٚ ِیعیٗ وبٞف ٚ ٔمساض پطِٚیٗ ٚ ٔتیٛ٘یٗ افعایف یبفت أب زض ضلٓ تدٗ ٘تیحٝ ثطلىؽ ثٛز. ز

زض تدٗ فمبِیت ایٗ  أبثب افعایف غّفت خیٜٛ اظ فمبِیت وبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ وبؾتٝ قس زض ضلٓ ٌٙجس ٕٞچٙیٗ ثبقس. تط اظ ٌٙجس ٔیضلٓ تدٗ ٔتحُٕ

وّطیس  تیٕبضثٙبثطایٗ ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ . یبفت ٘ؿجت ثٝ قبٞس وبٞفٞب آ٘عیٓایٗ ثب افعایف غّفت وبزٔیْٛ فمبِیت ٞب افعایف یبفت. آ٘عیٓ

 تط ؾبظز.ٔتحُٕ ٞبزض ٔمبثُ تٙفٌیبٜ ضا تحطیه ٚ ٌیبٜ ضا ٞبی زفبلی ٔىب٘یؿٓ٘یع لبزض ثٛزٜ تب ٔٛلاض ٚ ٔیّیحس ٔیىطٚٔٛلاض وبزٔیْٛ ٚ خیٜٛ زض 

 

  وبزٔیْٛ، وّطیس خیٜٛ، ٌٙسْوّطیس  ، فّعات ؾٍٙیٗ،ٞباؾٕٛپطٚتىتب٘ت وّیسی: وّٕبت

 

 :ٔمسٔٝ
ؿتی ٞبی ظیٌیبٞب٘ی اظ خّٕٝ ٌٙسْ زائٕبً زض ٔمطض ا٘ٛاق تٙف

 ظیؿتی ٞؿتٙس وٝ ضقس، تىثیط ٚ تٕبیع ٌیبٜ ضا تغییط ٔیٚ غیط

ٞبی یٗ اظ آلایٙسٍٜٙت ؾفّعا(. Buchanan et al., 2000زٞٙس )

ضٚ٘س وٝ ؾلأت ا٘ؿبٖ، قٕبض ٔیٟٔٓ ظیؿت ٔحیؽی ثٝ

وٙٙس ؼٛض خسی تٟسیس ٔیحیٛا٘بت ٚ ٔحیػ ظیؿت ضا ثٝ

.(Abioye et al., 2013) ٞبی آؾیتب٘ٝتطیٗ للایٓ ٚ ٘كٚاظح 

٘بقی اظ فّعات ؾٍٙیٗ لجبضت اظ: افعایف ضقس یب لسْ تٛاظٖ 

زض فطآیٙسٞبی ٔتبثِٛیىی، تغییط زض خصة لٙبصط غصایی ٚ 

اظ خّٕٝ  .زض ؾَّٛ DNAٚ  پطٚتئیٗتدعیٝ ؾبذتبضٞبی 

ٍٞٙبْ تٛلف  ٞبی ٔرتّف ثطای ؾبظـ ٚ تمبزَ ؾِّٛیٔىب٘یؿٓ

فتٗ فمبِیت ثمعی اظ ( ثبلاتط ض1: ضقس زض اثط فّعات ؾٕی قبُٔ

ٞبی زضٌیط زض تٙفیٓ وبتبثِٛیؿٓ ثطای حفؿ تِٛیس ا٘طغی آ٘عیٓ

( اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ ا٘تمبَ ٔٛضز ٘یبظ ثب ا٘طغی وٓ ثطای 2ؾِّٛی 
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( تؿٟیُ ؾٙتع 3ٚاضز وطزٖ اؾیس آٔیٙٝ ٚ ٔٙبثك وطثٙی زیٍط 

 ثبقس، ٔیاؾیسٞبی آٔیٙٝ پیٛ٘س فّعی ٚ زیٍط ٔٙبثك وطثٗ

(Isarankura et al.,2009.) ْٞبی ٔرتّفی اظ وبزٔیْٛ ثب تِٛیس فط

ROS (Reactive Oxygene Species )ا٘ٛاق اوؿیػٖ فمبَ 

 DNAٞب، ٚاوٙف ؾٕی ایدبز وطزٜ ٚ ٔٛخت آؾیت ثٝ پطٚتئیٗ

ٞب قسٜ ٚ زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ ایدبز تٙف وطثٛٞیسضات ٚ

خیٜٛ ثب تدٕك زض . (Zhang et al., 2010ز )قٛاوؿیساتیٛ ٔی

ضٜ ؾِّٛی ٚ ٚضٚز ثٝ ؾیتٛپلاؾٓ زض ٔتبثِٛیؿٓ ؼجیمی ؾَّٛ زیٛا

ز. ٕٞچٙیٗ قٛاذتلاَ ایدبز ٕ٘ٛزٜ ٚ وبٞف ضقس ضا ثبلث ٔی

 ثٝ ز٘جبَ آٖ ٌٛ٘ٝ ٚٞبی خیٜٛ ؾجت تٙف اوؿیساتیٛ قسٜ یٖٛ

وٙٙس. ایٗ فطآیٙس ؾجت اوؿیػٖ ضا زض ٌیبٞبٖ تِٛیس ٔیفمبَ ٞبی 

 فمبِیت ٔیتٛوٙسضی  آؾیت زض ؾبذتبض ِیپیسٞبی غكبیی قسٜ ٚ

ٞبی فمبَ ٌٛ٘ٝ. (,.Zhau et al 2007)ؾبظز ٞب ضا ٔتٛلف ٔی

ٞب تأثیط ٌصاقتٝ ٚ ٔٛخت تغییط ٕٞچٙیٗ ضٚی ثیبٖ غٖ اوؿیػ٘ی

 زض ثؿیبضی اظ فطآیٙسٞب ٔب٘ٙس ضقس، چطذٝ ؾِّٛی، ٔطي ثط٘بٔٝ

 قٛز ٞبی غیط ظ٘سٜ ٔیضیعی قسٜ ؾَّٛ ٚ پبؾد ثٝ تٙف

(Singh Gill and Tuteja, 2010 .) ؾٕیت  ،خیٜٛٔیعاٖ  افعایفثب

زض ٌیبٜ ثبلث وبٞف پتب٘ؿیُ آثی، اذتلاَ زض تغصیٝ ٌیبٜ، تغییط  آٖ

زض تطاٚایی غكبی ؾِّٛی، تٛلف ضقس ضیكٝ ٚ ؾبلٝ ٚ وبٞف زض 

. (Zhao et al., 2008) ٌطززظ٘ی ٔیتِٛیس پطٚتئیٗ ٚ خٛا٘ٝ

ٜ ٚ وبزٔیْٛ ٌّٛتبتیٖٛ ٚ فیتٛولاتیٗ قسیساً ثب وبزٔیْٛ ٚاوٙف زاز

س ٚ زض ٘تیدٝ ٙزٞآظاز ضا زض زاذُ ؾیتٛظَٚ ثطي وبٞف ٔی

 (.,.Schneider et al 2009) سٙوٙؾٕیت وبزٔیْٛ ضا ٔحسٚز ٔی

ٔیعاٖ خصة وبزٔیْٛ تٛؾػ ٌیبٜ ٚ غّفت آٖ زض یه ٌیبٜ، ثٝ 

قطایػ ٔحیؽی، فیعیِٛٛغیىی ٚ فبوتٛضٞبی ثیٛقیٕیبیی ثؿتٍی 

ٞبی ؿبضت ٘بقی اظ تٙفزاضز. ٌیبٞبٖ ثطای ٔمبثّٝ ثب ذ

ٞبی آظاز ٚ ثٝ ٚیػٜ پطاوؿیس اوؿیساتیٛ ٚ تِٛیس ضازیىبَ

وٙٙس ای اؾتفبزٜ ٔیاوؿیسا٘تی پیچیسٜٞیسضٚغٖ اظ ؾیؿتٓ آ٘تی

وٝ اخعای اثتسایی آٖ قبُٔ: وبضٚتٙٛئیسٞب، آؾىٛضثبت، 

تدٕك  .(Baby and Jini, 2011)ٞب اؾت ٌّٛتبتیٖٛ ٚ تٛوٛفطَٚ

 تٙف ثٝ ؼٛض ؼجیمی زض ؾیتٛؾَٛ اتفبق ٔی پطِٚیٗ زض ٚاوٙف ثٝ

افتس، خبیی وٝ زض تٙفیٓ اؾٕعی ؾیتٛپلاؾٕی ٔكبضوت زاضز. ایٗ 

ضا وٝ زض ثیٛؾٙتع  P5CSتدٕك زض ٚاوٙف ثٝ تٙف اؾٕعی، ثیبٖ غٖ 

 (.Ashraf and Foolad, 2007)وٙس پطِٚیٗ ٘مف زاضز، تٙفیٓ ٔی

بی ٌیبٞی ٞظطٚضی زض ؾَّٛ ٞبیاؾیس آٔیٙٝ ٚ ِیعیٗ ٔتیٛ٘یٗ

ٞبی ٌیبٞی تحت زض ؾؽح ٌیبٞبٖ ٚ زض ثطذی اظ ثبفتثٛزٜ ٚ 

 قٛزتٙفیٓ ٔی ٟبتب حس ظیبزی ٔیعاٖ ؾٙتع آ٘ تٙف ثطذی قطایػ

یٙسٞبی ظطٚضی ؾَّٛ ٔب٘ٙس تمؿیٓ ؾِّٛی، ؾٙتع زیٛاضٜ آفط ٚ

 ٗوٙؾِّٛی، ؾٙتع وّطٚفیُ ٚ ؾٙتع غكبء ضا تٙفیٓ ٔی

(Roje, 2006) .ذبن ٚ خصة  فّعات ؾٍٙیٗ ثب تدٕك زض

ٞبیی قٛ٘س ٚ ٔؿٕٛٔیتثٛؾیّٝ ٌیبٜ ثٝ ظ٘دیطٜ غصایی ٚاضز ٔی

آٚض٘س ضا زض ٌیبٞبٖ ٚ افطاز تغصیٝ وٙٙسٜ ثٝ ٚخٛز ٔی

(Antoniadis and Alloway, 2001).  ؾبَ ٌصقتٝ  30زض

ظاضلیٗ ٚ ثبغساضاٖ زض تٛؾػ وٛزٞبی فؿفبتٝ  ضٚیٝثی ٔصطف

حبٚی فّعات وٛزٞبی قیٕیبیی فؿفبتٝ ٚ وكٛض ضایح قسٜ 

ثبقٙس. ثٙبثطایٗ ثب ٔصطف ایٗ ٔی خیٜٛؾٍٙیٗ ثٛیػٜ وبزٔیٓ ٚ 

 ٞب للاٜٚ ثطآ٘ىٝ ثبلث وبٞف فمبِیت٘ٛق وٛزٞب، تدٕك آلایٙسٜ

تٛؾػ ٌیبٞبٖ خصة ٚ اظ آٖ  قٛ٘س،ٔیٞبی ٔیىطٚثی زض ذبن 

ٚخٛز ٔمساض  قسٜ وٝغصایی ا٘ؿبٖ ٚ حیٛاٖ ؼطیك ٚاضز ظ٘دیطٜ

زض خیطٜ غصایی ضٚظا٘ٝ ثطای ا٘ؿبٖ  ظیبزی اظ ایٗ لٙبصط ؾٍٙیٗ

زض حبَ حبظط زض وّیٝ وٛزٞبی . ٚ حیٛاٖ ثؿیبض ذؽط٘بن اؾت

ْ ٛٞب وٙتطَ ٚ حس ٔدبظ وبزٔیفؿفبتٝ ٚاضزاتی غّفت ایٗ آلایٙسٜ

 . زض ٘تیدٌٝطْ زض ویٌّٛطْ تمییٗ قسٜ اؾتٔیّی 25حساوثط 

تٛخٝ ثٝ اؾتفبزٜ ٔتمبزَ ٚ ٔتٙبؾت اظ وٛزٞبی قیٕیبیی یه 

وكٛض ٔب  (. زض1379، ٘یبقبٞطخ)ّٔىٛتی ٚ  ثبقسٔیت ظطٚض

وٝ ظٕیٕٝ ْٛ ٞب )اظ خّٕٝ لٙبصط وبزٔیثب تٛخٝ ثٝ ٚضٚز آلایٙسٜ

وٛزٞبی فؿفبتٝ ثٛزٜ اؾت( ثٝ اضاظی وكبٚضظی، لاظْ اؾت 

ٚ وٙتطَ  ثطضؾیذبن ٚ ٌیبٜ زض اضاظی وكبٚضظی وكٛض ٔٛضز 

فبتٝ غّفت زض اثط اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی فؿچطا وٝ  .لطاض ٌیطز

وٝ ثؽٛضی، اظ حس ٔدبظ ثٛزٜثیف ٞبی ظضالی ْ ذبنٛوبزٔی

اظ  ثیف یٞب، زاضای غّفتْ وُ زض ٕٞٝ ذبنٛغّفت وبزٔی

)ضحٕب٘ی،  ثبقسٔی غّفت ٔمَٕٛ ٚ زض ٔحسٚزٜ غّفت ثحطا٘ی

لٙٛاٖ اظ ؼطفی وبضثطز ٔمبزیط ظیبزی ِدٗ فبظلاة ثٝ (.1388

یف اظ حس لٙبصط ٞبی وكبٚضظی ثبلث ا٘جبقت ثوٛز زض ظٔیٗ

ؾٕی ٔب٘ٙس ؾطة، وبزٔیْٛ، خیٜٛ ٚ ٘یىُ زض ذبن قسٜ ٚ 

ٚؾیّٝ ٌیبٜ ٚ احتٕبلاً ٔٛخت خصة ثیف اظ ا٘ساظٜ ایٗ لٙبصط ثٝ
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 145 ...ٞبیاؾیس آٔیٙٝ، ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ، پطٚتئیٗ وُتأثیط وّطیس وبزٔیْٛ ٚ خیٜٛ ثط 

 

 

 Khoshgoftarmaneshقٛز )ا٘تمبَ آٟ٘ب ثٝ چطذٝ غصایی ٔی

and Kalbasi, 2002). ٝاؾتفبزٜ ثیف اظ ا٘ساظٜ اظ  ثب تٛخٝ ث

افعایف ٞبی فؿفبتٝ ٚ ذصٛل وٛزوٛزٞبی قیٕیبیی ثٝ

ِدٗ فبظلاة خٟت حبصّریع ٕ٘ٛزٖ ٚ ضٚظافعٖٚ اؾتفبزٜ اظ 

ٔؽبِمبت ٌؿتطزٜ زض ٞبی ایٗ ٔٙبؼك، ز٘جبَ آٖ آِٛزٌی ذبنثٝ

ٚ تٙف ٘بقی اظ ٔٛضز اثطات ایٗ لٙبصط ثط صفبت فیعیِٛٛغیه 

ٌیبٞب٘ی ٟٔٓ ٚ اؾتطتػیه افعایف فّعات ؾٍٙیٗ زض ذصٛل 

زض ایٗ ضاؾتب ٞسف ٕٞیت اؾت. حبئع أب٘ٙس ٌٙسْ ظطٚضی ٚ 

اظ ایٗ ثطضؾی، ٔؽبِمٝ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ، لٙسٞبی ٔحَّٛ، فمبِیت 

اوؿیساٖ ٚ ؾٙتع ٚ ترطیت چٙس اؾیسآٔیٙٝ ٞبی آ٘تیثطذی آ٘عیٓ

ثط ضٚی  فّعات ؾٍٙیٗ قٙبذت اثطات تٙف ظطٚضی زض خٟت

ٞبی ٔمبٚٔت فیعیِٛٛغی ٌیبٞبٖ ظضالی ثطای آٌبٞی اظ ٔىب٘یؿٓ

ٔٙفٛض افعایف تحُٕ زض ثطاثط تٙف ظطٚضت بٖ ثٝٚ ثمبی ٌیبٞ

 زاضز. 

 

 :ٞبٔٛاز ٚ ضٚـ

ایٗ  ثطزاضی:ٔٛاز غ٘تیىی ٔٛضز اؾتفبزٜ، قطایػ وبقت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

آظٔبیف ثٝ صٛضت فبوتٛضیُ زض لبِت ؼطح وبٔلا تصبزفی ثب 

 1391ی زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزثیّی زض ؾبَ ؾٝ تىطاض زض ٌّرب٘ٝ

ٞبیی ثب ٌٙدبیف سْ زضٖٚ ٌّساٖاخطا ٌطزیس. ثصضٞبی اضلبْ ٌٙ

ؾبلت  14ٚ تحت قطایػ ٔیبٍ٘یٗ زض ٌّرب٘ٝ ویٌّٛطْ  10

ٚ زٔبی  28±5/0ؾبلت تبضیىی ٚ زٔبی ضٚظا٘ٝ  10ضٚقٙبیی ٚ 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ وكت قس. زض ایٗ آظٔبیف زٚ ضلٓ  16قجب٘ٝ 

زض  ، ثب وّطیس وبزٔیْٛقسٖی ثمس اظ ؾٝ ثطٌٚ ٌٙجس  تدٗ ٌٙسْ

زض چٟبض ٚ وّطیس خیٜٛ  ٔٛلاضٔیّی 5/0ٚ  25/0زٚ غّفت 

 ثطزاضیٚ ٕ٘ٛ٘ٝ قس٘س تیٕبضٔیىطٚٔٛلاض  20ٚ  15، 10، 5غّفت 

. زض ٞط ٔطحّٝ ٞب ثمس اظ ٔحَّٛ پبقی ا٘دبْ قساظ ثطي

ؼٛض خساٌب٘ٝ  ٞبی قبٞس ٚ تیٕبض ثٝ ثطزاضی، ٌیبٞچٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

-زضخٝ ؾب٘تی -70ٚ ثلافبصّٝ ثٝ زاذُ یرچبَ  ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ

 قس٘س.ٌطاز ٔٙتمُ 

لٙس ٌیطی ٔیعاٖ ثطای ا٘ساظٜ: ٌیطی لٙس ٔحَّٛ ثطيا٘ساظٜ

ٞب تٟیٝ قس. ثسیٗ صٛضت ، اثتسا لصبضٜ اِىّی اظ ثطئحَّٛ

 -70ٌطْ اظ ثبفت ثطٌی ٍٟ٘ساضی قسٜ زض یرچبَ  5/0وٝ، اثتسا 

ٌطاز ثطزاقتٝ ٚ زض ٞبٖٚ چیٙی وبٔلا ٕٞٛغٖ زضخٝ ؾب٘تی

ثٝ آٖ اظبفٝ ٚ ثٝ  زضصس 95ِیتط اتبَ٘ٛ ٔیّی پٙحٌطزیس. ؾپؽ 

ثب٘یٝ ٚضتىؽ  30زاض ٔٙتمُ قسٜ ٚ ثٝ ٔست ِِٛٝ آظٔبیف زضة

ی زیٍطی ٔٙتمُ قسٜ ٚ ؾپؽ زٚ قس. ٔبیك ضٚیی خسا ٚ ثٝ ِِٛٝ

ثٝ ثرف خبٔس  زضصس 70ِیتط اتبَ٘ٛ ٔیّی پٙحثبض ٚ زض ٞط ثبض 

ثرف ٔبیك  ؾپؽ ٔب٘سٜ اظبفٝ ٚ وبٔلا قؿتكٛ ٌطزیس ٚثبلی

ِیتط اظ ٔیّی 15بیف ٔٙتمُ قسٜ ٚ زض ٟ٘بیت ضٚیی ثٝ ِِٛٝ آظٔ

زلیمٝ ثب  15ی حبصُ، ثٝ ٔست لصبضٜ ثٝ زؾت آٔس. لصبضٜ

زٚض زض زلیمٝ ؾب٘تطیفیٛغ قس. اظ ضٚقٙبٚض ثطای  3500ؾطلت 

. (Omokolo et al., 1996) ؾٙدف لٙس ٔحَّٛ اؾتفبزٜ قس

٘ب٘ٛٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  625ٔیعاٖ خصة زض ؼَٛ ٔٛج 

 قس.ٌیطی  ا٘ساظٜٚفتٛٔتطی اؾپىتط

خٟت  تمییٗ ٔمساض وٕی پطٚتئیٗ وُ ٔحَّٛ ثطي ٌٙسْ:

 ,Bradford) اؾتفبزٜ ٌطزیس ثطازفٛضز ضٚـ اظتمییٗ  پطٚتئیٗ غّفت

اظ پطٚتئیٗ  ،ٔٙفٛض ضؾٓ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز پطٚتئیٗ ثٝ. (1976

 BSA (Bovine Serum Albumin)اؾتب٘ساضز آِجٛٔیٗ ٌبٚی 

وٕی پطٚتئیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  ٔمساضاؾتفبزٜ قس ٚ 

 ٌیطی قس.ا٘ساظٜ٘ب٘ٛٔتط  595اؾپىتطٚفتٛٔتطی زض ؼَٛ ٔٛج 

اؾترطاج  :ثطي ِیعیٗ ٚ ٔتیٛ٘یٗ ،پطِٚیٗ ؾٙدف ٔمساض

( 1973ٚ ٕٞىبضاٖ ) Batesثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ٞبپطِٚیٗ اظ ثطي

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ٌطفت. خصة ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ

لطائت ٌطزیس. غّفت  ٘ب٘ٛٔتط 520ؼَٛ ٔٛج  ٚفتٛٔتط زضطاؾپىت

 ,.Losak et al) ِیعیٗ ٚ ٔتیٛ٘یٗ ثٝ ضٚـ ِٛؾبن ٚ ٕٞىبضاٖ

 570ؼَٛ ٔٛج  ثب یٚفتٛٔتططزؾتٍبٜ اؾپىتتمییٗ ٚ زض  (2010

 ذٛا٘سٜ قس. ٘ب٘ٛٔتط

فمبِیت ؾیٙتیىی آ٘عیٓ وبتبلاظ  ؾٙدف آ٘عیٓ وبتبلاظ:

 5/2ٔٙفٛض  سیٗث(. ,Chance and Maehly 1955) ؾٙدیسٜ قس

 60ِیتط آة اوؿیػ٘ٝ ثب ٔیّی 3/0ِیتط ثبفط تطیؽ ثٝ ٕٞطاٜ ٔیّی

ٔٙحٙی . ٘سٔیىطِٚیتط لصبضٜ آ٘عیٕی زض حٕبْ ید ٔرّٛغ قس

٘ب٘ٛٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  240تغییطات خصة زض ؼَٛ ٔٛج 

  .اؾپىتطٚفتٛٔتط لطائت قس

ٌیطی فمّبِیتّ وٕی ثطای ا٘ساظٜ ؾٙدف آ٘عیٓ پطاوؿیساظ:

 وبض ٚ ٔیكطا اؾتفبزٜ ٌطزیس ضٚـ اظ پطاوؿیساظ
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 (1976 Kar and Mishra,.)  ٞبی ثبفط  اثتسا ٔحَّٛثسیٗ ٔٙفٛض

 100ٔٛلاض، پیطٌٚبُِ  ٔیّی 50ٔٛلاض، آة اوؿیػ٘ٝ   1تطیؽ 

 10ٔٛلاض تٟیٝ قس ٚ ؾپؽ اظ ٞط یه ٔٛاز شوط قسٜ،  ٔیّی

ِیتط  یٔیّ 100ِیتط ثطزاقتٝ ٚ ٔحَّٛ حبصُ ضا ثٝ حدٓ  ٔیّی

 50ِیتط اظ ٔحَّٛ فٛق ثب  ٔیّی 5/2زض ٟ٘بیت ٚ  ضؾب٘سیٓ

ٔیىطِٚیتط لصبضٜ آ٘عیٕی ٔرّٛغ قس. ٔٙحٙی تغییطات خصة 

٘ب٘ٛٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط  425زض ؼَٛ ٔٛج 

 لطائت ٌطزیس.

 فُٙآ٘عیٓ پّیفمبِیت  فُٙ اوؿیساظ:ؾٙدف آ٘عیٓ پّی

 ثطضؾی قسطا وبض ٚ ٔیك ضٚـ ٝثاوؿیساظ 

(1976 Kar and Mishra,.) ِیتط ثبفط ٔیّی 5/1 ٔٙفٛضایٗ  ثطای

ِیتط لصبضٜ آ٘عیٕی ٔیّی 1/0ِیتط پیطٌٚبُِ ٚ ٔیّی 4/0تطیؽ ثب 

زضخٝ  25ٔبضی زلیمٝ زض ثٗ 5ذٛة ٔرّٛغ ٚ ثٝ ٔست 

زض ؼَٛ ٔٛج ؾب٘تیٍطاز لطاض ٌطفت، ٔٙحٙی تغییطات خصة 

 طائت قس.٘ب٘ٛٔتط ثب اؾپىتطٚفتٛٔتط ل 420

ثط حؿت تغییطات ٚاحس خصة  ٞبآ٘عیٓٞط یه اظ فمبِیت 

 ٌطْ پطٚتئیٗ ٔحبؾجٝ ٌطزیس. زض زلیمٝ ثٝ اظای ٞط ٔیّی

اظ ٌیطی قسٜ ٔؽبِمٝ صفبت ا٘ساظٜ ٞب:زازٜ آٔبضی تدعیٝ

ؼطیك آظٔبیف فبوتٛضیُ زض لبِت ؼطح وبٔلاً تصبزفی ثب ؾٝ 

ٍیٗ )وّطیس ؾؽح ٚ تیٕبض فّعات ؾٙ 2ضلٓ ٌٙسْ زض : تىطاض

 .ؾؽح( ا٘دبْ ٌطفت 2ؾؽح ٚ وّطیس وبزٔیْٛ زض  4خیٜٛ زض 

، ٔمبیؿٝ SASٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض تدعیٝ ٚ تحّیُ زازٜ

زضصس  5زض ؾؽح احتٕبَ  LSDٞب ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٔیبٍ٘یٗ

 ا٘دبْ قس.

 

 بیح ٚ ثحث:٘ت

زض  ضلٓ ×٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ زاز اثط ٔتمبثُ فّع ؾٍٙیٗ 

ٔٛضز صفبت ٔیعاٖ پطٚتئیٗ وُ، ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ، غّفت اؾیس 

ٞبی وبتبلاظ، پطاوؿیساظ ٚ آ٘عیٓ ٔتیٛ٘یٗ، ٞبی پطِٚیٗ، ِیعیٗآٔیٙٝ

زض اضلبْ ٔٛضز ثطضؾی ٌٙسْ )ٌٙجس ٚ تدٗ(  فُٙ اوؿیساظٚ پّی

 (.1)خسَٚ ثبقسزاض ٔیٔمٙی

ٌٙجس : ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز وٝ زض ضلٓ لٙس ٔحَّٛ

 5ٔیىطٚٔٛلاض ٚ زض ضلٓ تدٗ ثٝ خع غّفت  15ثٝ خع غّفت 

زاضی زض ٔیعاٖ لٙس ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیٜٛ وٝ وبٞف ٔمٙی

زاضی ٘ؿجت ثٝ ٞب اذتلاف ٔمٙیٔحَّٛ زاقتٙس زض ثمیٝ غّفت

قبٞس ٔكبٞسٜ ٘كس. ٕٞچٙیٗ زض ٞط زٚ ضلٓ ٔٛضز ٔؽبِمٝ ثب 

زض ٔمساض لٙس زاضی افعایف غّفت وّطیس وبزٔیْٛ وبٞف ٔمٙی

ٔحَّٛ ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٔكبٞسٜ قس. اظ ؼطف زیٍط زض ضلٓ 

ٔٛلاض وبزٔیْٛ ثبلث ٔیّی 5/0تب  25/0تدٗ افعایف غّفت اظ 

افعایف ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ قس. ثیكتطیٗ غّفت لٙس ٔحَّٛ زض 

ٔیىطٚٔٛلاض  10( ٚ ضلٓ تدٗ 199/1ؾؽح قبٞس ضلٓ ٌٙجس )

ٔحَّٛ زض ضلٓ  ( ٚ وٕتطیٗ غّفت لٙس189/1وّطیس خیٜٛ )

( 608/0ٔٛلاض )ٔیّی 5/0ٌٙجس زض تیٕبض ثب وّطیس وبزٔیْٛ 

  .(2ٔلاحفٝ قس )خسَٚ

وطثٛٞیسضات زض ٌیبٜ للاٜٚ ثط تِٛیس ا٘طغی ٔٙدط ثٝ تٙفیٓ 

( ٚ ٕٔىٗ اؾت Rolland et al., 2006ٞبی ٔتفبٚت قسٜ )ثیبٖ غٖ

 (.Lang-Mladek et al., 2010اوؿیسا٘ی ثبقس )زاضای فمبِیت آ٘تی

زٞی ٚ لٙٛاٖ یه ِٔٛىَٛ للأتٞبی وٓ ثٝؾبوبضظ زض غّفت

ٞبی فمبَ اوؿیػ٘ی ی ٌٛ٘ٝلٙٛاٖ پبلایٙسٜٞبی ثبلا ثٝزض غّفت

تٛا٘س ثب افعایف لٙس ٌیبٜ ٔی (.Sugio et al., 2009وٙس )لُٕ ٔی

ٔحَّٛ، شذیطٜ وطثٛٞیسضاتی ذٛز ضا ثطای حفؿ ٔتبثِٛیؿٓ پبیٝ 

تٙف زض حس ٔؽّٛة ٍ٘ٝ زاضز. ؾَّٛ زض قطایػ ٔحیؽی تحت 

ٞب قٛ٘س، ٔٙدط ثٝ ترطیت وّطٚفیُ ثطي فّعات ؾٍٙیٗاحتٕبلا 

ٞبی ٌٙسْ قبٞس ٚ چٙب٘چٝ ثطضؾی للائٓ ـبٞطی زض ٌیبٞچٝ

تیٕبض قسٜ ثب وبزٔیْٛ ٚ خیٜٛ ٘كبٖ زاز افعایف غّفت وبزٔیْٛ 

ٞب ٔٛخت ثطٚظ وّطٚظ ثطٌی ثٝ صٛضت ٚ خیٜٛ زض ٌیبٞچٝ

وبٞف لٙس ٔحَّٛ ٞب قس. ظضز زض ثطيضً٘ ؾجع ٔتٕبیُ ثٝ 

ٕٔىٗ تحت تیٕبض خیٜٛ ٚ وبزٔیْٛ زض ٞط زٚ ضلٓ ٌٙجس ٚ تدٗ 

زِیُ تٛلف ضقس ٝاؾت ٘بقی اظ ٘یبظ پبییٗ ثٝ ٔٛاز فتٛؾٙتعی ث

وبٞف ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ ٕٞچٙیٗ  (.Ehdaie et al., 2006ثبقس )

زٞی لُٕ وطزٜ ٚ زض ٘تیدٝ ثٝ لٙٛاٖ یه ِٔٛىَٛ للأت

 ٞبی ٔمبٚٔت ٚ یب خٟت ؾٙتع پّیبَ قسٖ غٖٔٛخت فم

پپتیسٞبیی فیتٛولاتیٗ ٚ ٌّٛتبتیٖٛ ثطای وبٞف ٚ ٔحسٚز وطزٖ 

ثٝ لّت ٔصطف قسٖ لٙس تدٕك فّعات وبزٔیْٛ ٚ خیٜٛ ثبقس. 

 پپتیسٞبیی اظ خّٕٝ فیتٛولاتیٗٞب ٚ پّیزض خٟت ؾٙتع پطٚتئیٗ

 ٖٛیبثس ٚ ثب ٚضٚز وبتیٞب ٚ ٌّٛتبتیٖٛ غّفت لٙس وبٞف ٔی
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فُٙ اوؿیساظ ٞبی وبتبلاظ، پطاوؿیساظ ٚ پّی، پطٚتئیٗ وُ، پطِٚیٗ، ِیعیٗ، ٔتیٛ٘یٗ ٚ آ٘عیٓٚاضیب٘ؽ لٙس ٔحَّٛٔیبٍ٘یٗ ٔطثمبت تدعیٝ  -1خسَٚ

 تحت تیٕبض فّعات ؾٍٙیٗ زض زٚ ضلٓ ٌٙسْ

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثمبت    
زضخٝ  ٔٙبثك تغییط

 آظازی

پطٚتئیٗ  لٙس ٔحَّٛ

 وُ
 

 پطِٚیٗ
 

 ِیعیٗ
 

٘یٗٔتیٛ  پطاوؿیساظ  وبتبلاظ  
 

فُٙ اوؿیساظ پّی

 اوؿیساظ
 

 ضلٓ
 

1 00016/0  ns 0512/0 ** 102/1 ** 009/0 ** 008/0 ** 447/0 ** 523/0 ** 740/0 ** 

 فّع ؾٍٙیٗ

 

6 259/0 ** 0209/0 ** 213/0 ** 124/0 ** 001/0 ** 137/0 ** 131/0 ** 212/0 ** 

029/0 6  ضلٓفّع ؾٍٙیٗ ** 0368/0 ** 283/1 ** 108/0 ** 005/0 ** 198/0 ** 198/0 ** 333/0 ** 

 28 ذؽب

 

0014/0  0019/0  0016/0  0003/0  00004/0  010/0  016/0  023/0  
 - ظطیت تغییطات

 

7/3  7/14  1/4  1/6  2/3  8/16  2/18  1/17  
 زاضثسٖٚ اذتلاف ٔمٙی ns%، 1زاض زض ؾؽح اذتلاف ٔمٙی **%، 5زاض زض ؾؽح اذتلاف ٔمٙی *

 

 2
 cd+ َّٛثبلث وبٞف ؾطلت تٙفؽ وٙس قسٜ،  ٞبی ثطيثٝ ؾ

زض زاذُ ؾَّٛ ٔٛخت فمبَ ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ٚ لٙس ٔحَّٛ قسٜ، 

ٚ تغییطات  (.,Bolton 2009)ٌطزز ٞبی ٔمبٚٔت ٔیقسٖ غٖ

آیس. ثملاٜٚ ضفتبض ٞبی ؾَّٛ ثٛخٛز ٔیفطاؾبذتبضی زض ا٘سأه

وٙس. ٕٞچٙیٗ زض ٞبی وّیسی چٙس ٔؿیط ٔتبثِٛیه تغییط ٔیآ٘عیٓ

ٞبی ٞبی ثطي ثبلث افعایف فمبِیت آ٘عیُٓ ؾَّٛؾیتٛؾ

وٙٙسٜ لٙسٞبی غیط ٔحَّٛ ٚ اؾیس ایٙٛضتبظ ٚ ؾٛوطٚظ تدعیٝ

افعایف ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ زض تیٕبض ثب وّطیس قٛز. ؾٙتبظ ٔی

وبزٔیْٛ زض ٌیبٞبٖ وّعا، ٌّطً٘ ٚ لسؼ تٛؾػ ؾبیط ٔحممیٗ 

 (.1390ظازٜ، )٘ٛضا٘ی آظاز ٚ وفیُ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت 

تحت تیٕبض وبزٔیْٛ زض ضلٓ تدٗ  لٙس ٔحَّٛافعایف ٔیعاٖ 

اوؿیسا٘ی آٖ ٌطزیسٜ ٚ ٔٙدط ثٝ ٕٔىٗ اؾت ثبلث فمبِیت آ٘تی

 ٞبی فمبَ اوؿیػٖ قسٜ ثبقس.ٟٔبض ٌٛ٘ٝ

زٞس وٝ اثط ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ ٔی پطٚتئیٗ وُ:

زاض زضصس ٔمٙی 1فّع ؾٍٙیٗ زض ؾؽح احتٕبَ  ×ٔتمبثُ ضلٓ 

٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ثطای ٔیعاٖ پطٚتئیٗ  (.1)خسَٚثبقس ٔی

زاضی ضا زض ؾؽٛح وّطیس خیٜٛ ٚ زض ضلٓ ٌٙجس افعایف ٔمٙیوُ 

وّطیس وبزٔیْٛ ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٘كبٖ زاز ثٝ لجبضت زیٍط ثب 

ٞبی وّطیس خیٜٛ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ وُ افعایف افعایف غّفت

وّطیس  ٔیىطٚٔٛلاض 5ٞبی زض ضلٓ تدٗ ثٝ خع غّفتیبثس. طٔی

ٔٛلاض وّطیس وبزٔیْٛ وٝ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ ٔیّی 25/0خیٜٛ ٚ 

ٞب وبٞف ٘ؿجت ثٝ قبٞس افعایف ٘كبٖ زاز، زض ثمیٝ غّفت

ٔلاحفٝ ٘ؿجت ثٝ قبٞس زاضی زض ٔیعاٖ پطٚتئیٗ وُ ٔمٙی

ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ وُ ثٝ تطتیت ٔطثٛغ  ٌطزیس.

( ٚ زض ؾؽح 480/0ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیٜٛ ) 20ثٝ غّفت 

 .(2)خسَٚ ( زض ضلٓ ٌٙجس ثٛز٘س144/0قبٞس )

ٌیبٜ زض خٟت ٔمبثّٝ ثب تٙف فّعات ؾٍٙیٗ قطٚق ثٝ ؾٙتع 

ٞبی ٔٛخٛز زض ٞب ٚ آ٘عیٓٔتبثِٛیت ٚ وطزٜٞبی زفبلی پطٚتئیٗ

وبزٔیْٛ تٕبیُ ظیبزی ثٝ . ؾبظزٞب ضا زضٌیط ٔیؾبذتبض پطٚتئیٗ

ٞبی ٌٌٛطزی ٚتئیٗوٕپّىؽ قسٖ ثب ِیٍب٘سٞبی ٘یتطٚغٖ ٚ پط

ٞبی زاضز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثب تكىیُ پیٛ٘س ٚ اتصبَ ثٝ ٌطٜٚ

ٞب ٔٛخت ٟٔبض ٚ اذتلاَ زض ؾبذتبض آٟ٘ب ٚ ؾِٛفیسضیُ پطٚتئیٗ

 ٌطزز، ٕٞچٙیٗ ٔٛخت ترطیت وب٘بَوٙتطَ احیبیی ؾَّٛ ٔی

 .(,.Mishra et al 2009) قٛزٞبی یٛ٘ی ٚ ٘كت یٛ٘ی ٔی

ضلٓ تدٗ تحت تٙف وبزٔیْٛ ٚ وُ زض  وبٞف ٔیعاٖ پطٚتئیٗ

خیٜٛ ٕٔىٗ اؾت ثٝ لّت تدٕك ثیف اظ حس ایٗ فّعات ٚ 

ٞبی ؾِٛفیسضیُ پطٚتئیٗ ثٛزٜ وٝ ٔٛخت اتصبَ آٟ٘ب ثب ٌطٜٚ

ٞبی پطٚتئیٙی ٚ زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ آظازؾبظی ترطیت ؾبذتبض

وبزٔیْٛ ثب اذتلاَ زض ٔتبثِٛیؿٓ  ٞبی آظاز قسٜ ثبقس.ضازیىبَ

ٞبیی ٔب٘ٙس ٌّٛتبٔیٗ ؾیٙتبظ، ٟٔبض فمبِیت آ٘عیٓ٘یتطٚغٖ اظ ؼطیك 

ٌّٛتبٔبت ؾیٙتبظ ٚ ٘یتطات ضزٚوتبظ ٚ فطآیٙس احیبء ٘یتطات ؾجت 

 وٙسوبٞف تِٛیس پطٚتئیٗ قسٜ ٚ ضقس ضا ٔتٛلف ٔی

(2008 Wang et al.,) .( ٗ5ٞبی غّفتزض ضلٓ ٌٙجس ٚ تد 

-ثطي پطٚتئیٗغّفت  افعایف( ٔٛلاضٔیّی 25/0ٔیىطٚٔٛلاض ٚ 

ثٝ زِیُ افعایف  احتٕبلا وبزٔیْٛ ٚ خیٜٛتحت تأثیط بی ٌٙسْ ٞ

اوؿیساٖ، ٕٞچٙیٗ ٞبی آ٘تیآ٘عیٓاظ خّٕٝ ٞب آ٘عیٓ ثطذیؾٙتع 

پپتیسٞبی زضٌیط زض ؾیؿتٓ زفبلی ؾَّٛ ٞب ٚ پّیپطٚتئیٗ ؾٙتع

 ٔؽبِمبت . ثبقس ٞب(ٞب ٚ فیتٛولاتیٗ)ٔتبِٛتیٛ٘یٗ ٞبزض ثطاثط یٖٛ
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 ٞبی وبتبلاظ، پطاوؿیساظ ٚ پّیٚ آ٘عیٓ ، ِیعیٗ، ٔتیٛ٘یٗپطٚتئیٗ وُ، پطِٚیٗلٙس ٔحَّٛ،  ثط فّع ؾٍٙیٗ *ٗ اثطات ٔتمبثُ ضلٓٔیبٍ٘یٔمبیؿٝ  -2خسَٚ

 فُٙ اوؿیساظ

     ٔیبٍ٘یٗ صفبت صفبت ٔٛضز ٔؽبِمٝ

 ٔٛلاض(وّطیس وبزٔیْٛ )ٔیّی وّطیس خیٜٛ )ٔیىطٚ ٔٛلاض( 

25/0 20 15 10 5 0 ضلٓ   5/0  LSD 

َٛلٙس ٔحّ  

ٌطْ ثطٌطْ ٚظٖ تط()ٔیّی  

199/1 ٌٙجس a 167/1 ab 142/1 ab 114/1 b 173/1 ab 745/0 e 608/0 f  

0641/0  
176/1   تدٗ ab 920/0 c 189/1 a 143/1 ab 154/1 ab 700/0 e 837/0 d 

144/0 ٌٙجس پطٚتئیٗ وُ h 175/0 fgh 344/0 cd 163/0 gh 480/0 a 324/0 d 221/0 efg 074/0  
328/0   تدٗ  (ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط)ٔیّی  d 404/0 bc 322/0 d 292/0 de 242/0 ef 431/0 ab 322/0 d 0641/0  

630/0 ٌٙجس پطِٚیٗ h 402/1 c 885/0 f 854/0 f 969/0 e 265/1 d 881/1 a  
ٌطْ ٚظٖ تط(ثط)ٔیىطٚ َٔٛ  753/0 تدٗ  g 127/0 i 215/1 d 271/1 d 531/1 b 636/0 h 083/0 i 067/0  

157/0 ٌٙجس ِیعیٗ fg 574/0 b 316/0 e 397/0 d 320/0 e 311/0 e 117/0 h  
085/0 تدٗ ٌطْ ٚظٖ تط(ثط)ٔیىطٚ َٔٛ  i 484/0 c 054/0 j 396/0 d 170/0 f 126/0 gh 667/0 a 030/0  

  ٔتیٛ٘یٗ
 تط( ٌطْ ٚظٖثط)ٔیىطٚ َٔٛ 

174/0 ٌٙجس e 190/0 cd 253/0 a 215/0 b 219/0 b 180/0 de 251/0 a 0194/0  

160/0   تدٗ f 192/0 c 150/0 f 183/0 cde 160/0 f 260/0 a 174/0 e 010/0  

)تغییطات خصة زض  وبتبلاظ 

 ٌطْ پطٚتئیٗ( ٔیّی

503/10 ٌٙجس a 239/6 b 117/2 ef 832/10 a 392/1 f 269/2 ef 153/4 cd 828/1  

468/2 تدٗ def 475/1 f 517/2 def 467/3 de 964/5 bc 902/0 f 968/1 ef 0641/0  

)تغییطات خصة  پطاوؿیساظ 

 ٌطْ پطٚتئیٗ( زض ٔیّی
983/13 ٌٙجس a 953/9 b 430/2 ef 531/10 b 355/1 f 957/2 def 237/6 c  

465/4  تدٗ cde 984/1 ef 906/2 def 642/3 def 276/5 cd 553/1 f 653/2 ef 594/2  

)تغییطات پّی فُٙ اوؿیساظ 

 ٌطْ پطٚتئیٗ(خصة زض ٔیّی
121/30 ٌٙجس a 607/20 b 406/5 de 264/24 ab 749/2 e 026/6 cde 283/12 c  

486/12 تدٗ c 969/3 e 270/6 cde 022/6 cde 240/11 cd 339/3 e 819/5 cde 776/6  

 ثبقس.ٔی LSD% آظٖٔٛ 5زاض زض ؾؽح ٞبیی ثب حطٚف ٘بٔكبثٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ اذتلاف ٔمٙیزض ٞط صفت ٔیبٍ٘یٗ

 

٘كبٖ زاز وٝ ثب ( 1386ا٘دبْ ٌطفتٝ تٛؾػ وطیٕی ٚ ٘ٛخٛاٖ )

 یبثس. ٞبی ٔحَّٛ ثطي افعایف ٔیافعایف غّفت وبزٔیْٛ پطٚتئیٗ

زٞس وٝ اثط ٔتمبثُ : ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ ٔیپطِٚیٗ

ثبقس زاض ٔیزضصس ٔمٙی 1فّع ؾٍٙیٗ زض ؾؽح احتٕبَ  ×ضلٓ 

وٝ  ٞب ٘كبٖ زاز٘تبیح حبصُ اظ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ (.1)خسَٚ

 20تب  5زض ٞط زٚ ضلٓ ٌٙجس ٚ تدٗ ثب افعایف غّفت اظ 

زض ٔیعاٖ پطِٚیٗ زاضی ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیٜٛ افعایف ٔمٙی

٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس ٚخٛز زاقت وٝ ایٗ افعایف زض ضلٓ تدٗ 

ثیكتط اظ ضلٓ ٌٙجس ثٛز. ٕٞچٙیٗ ثب افعایف غّفت وّطیس 

ٔٛلاض زض ضلٓ ٌٙجس ٔحتٛای ٔیّی 5/0ثٝ  25/0وبزٔیْٛ اظ 

زاضی زض پطِٚیٗ افعایف ٚ ثطلىؽ زض ضلٓ تدٗ وبٞف ٔمٙی

زض ضلٓ پطِٚیٗ ٗ ٔمساض ثیكتطی ٔحتٛای پطِٚیٗ ٔكبٞسٜ قس.

( ٚ 881/1ٔٛلاض )ٔیّی 5/0ٌٙجس زض تیٕبض ثب وّطیس وبزٔیْٛ 

 5زض غّفت تدٗ ثٝ تطتیت زض ضلٓ  پطِٚیٗوٕتطیٗ ٔمساض 

ٔٛلاض وّطیس ٔیّی 5/0( ٚ 127/0ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیٜٛ )

  .(2( ٔلاحفٝ قس )خس083/0َٚوبزٔیْٛ )

ثٝ ٔحبففت اظ پطِٚیٗ ثٝ لٙٛاٖ یه ٔحبفؿ ِٔٛىِٛی، لبزض 

ٞبی ٔرتّف آ٘عیٕی اؾت، ٞب ٚ افعایف فمبِیتپطٚتئیٗ

ٕٞچٙیٗ زض پبیساضی ؾبذتبضٞبی ظیط ؾِّٛی )غكبٞب ٚ 

ٞب(، ثٝ لٙٛاٖ ٔحَّٛ ؾبظٌبضی پطٚتئیٙی، وبٞف زٞٙسٜ پطٚتئیٗ

pH ؾیتٛپلاؾٕی ٚ حفؿ وٙٙسٜ ٘ؿجت ٔٙبؾتNADP+/ 

NADPH ٓتٙفیٓ  ٞبی آظاز،ؾبظی ضازیىبَ، ذٙثیزض ٔتبثِٛیؿ

 پتب٘ؿیُ اوؿیس ٚ احیبیی زض قطایػ تٙف ٘مف زاضز

(Szabados and Savoure, 2009.)  للاٜٚ ثط ایٗ، تجسیُ ثطذی اظ
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 149 ...ٞبیاؾیس آٔیٙٝ، ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ، پطٚتئیٗ وُتأثیط وّطیس وبزٔیْٛ ٚ خیٜٛ ثط 

 

 

اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٘فیط اٚض٘یتیٗ، آضغیٙیٗ ٚ ٌّٛتبٔیٗ ثٝ پطِٚیٗ، زض 

 (.Abdalla and El- khoshiban, 2007)افعایف آٖ ٘مف زاض٘س 

خیٜٛ زض ٞط زٚ ضلٓ ٌٙجس ٚ افعایف ٔحتٛای پطِٚیٗ تحت تٙف 

تدٗ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ضلٓ ٌٙجس تحت تٙف وبزٔیْٛ ٕٔىٗ اؾت 

تط ٞط چٝ ٌیبٜ ٔتحُٕٞب ثبقس. ثٝ زِیُ ٚخٛز ایٗ ٔىب٘یؿٓ

 وٙسثبقس، پطِٚیٗ ثیكتطی ضا شذیطٜ ٔی

 (Desnigh and Kanagaraj, 2007 ) . ٝتدعیٝ ؾطیك پطِٚیٗ ث

وبفی ضا فطاٞٓ وطزٜ تٛا٘س احیبٌطٞبی ٔحط ضٞبیی اظ تٙف، ٔی

ثطای  ATPتب اظ فؿفطیلاؾیٖٛ اوؿیساتیٛ زض ٔیتٛوٙسضی ٚ تِٛیس 

 ٞبی اِمب قسٜ اظ تٙف، ٔحبففت وٙسثبظؾبظی ذؿبضت

(Ashraf and Foolad, 2007.)  ٖزض ضلٓ تدٗ وبٞف ٔیعا

پطِٚیٗ تحت تٙف وبزٔیْٛ ٕٔىٗ اؾت ثٝ لّت تدعیٝ ؾطیك 

ز قسٜ تٙف وبزٔیْٛ ٞبی ایدبپطِٚیٗ ثطای ثبظؾبظی ذؿبضت

ثبقس. ثؽٛض وّی تٙف فّعات ؾٍٙیٗ تغییطات ثیٛقیٕیبیی ٟٕٔی 

ٙسٔیضا زض ٌٙسْ ثب تٛخٝ ثٝ ٔحتٛای اؾیس آٔیٙٝ پطِٚیٗ ایدبز   .وٙ

زٞس وٝ اثط ٔتمبثُ ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ ٔیِیعیٗ: 

ثبقس زاض ٔیزضصس ٔمٙی 1فّع ؾٍٙیٗ زض ؾؽح احتٕبَ  ×ضلٓ 

٘تیدٝ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زٚ ضلٓ زض  2سَٚ ؼجك خ (.1)خسَٚ

 ٞبی وّطیس خیٜٛ افعایف ٔمٙیٌٙجس ٚ تدٗ، ثب افعایف غّفت

وٝ  زاضی زض ٔیعاٖ ِیعیٗ ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٔكبٞسٜ قس. زض حبِی

زض ٞط زٚ ضلٓ ٔٛضز ٔؽبِمٝ ثب افعایف غّفت تیٕبض وّطیس خیٜٛ 

ب ثٔیىطٚٔٛلاض ٔیعاٖ ِیعیٗ وبٞف یبفت. ٕٞچٙیٗ  20تب  5اظ 

ثٝ تطتیت  زض ضلٓ ٌٙجس ٚ تدٗافعایف غّفت وّطیس وبزٔیْٛ 

زاضی زض ٔیعاٖ ِیعیٗ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض افعایف ٔمٙیوبٞف ٚ 

ثٝ تطتیت ِیعیٗ ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض قبٞس ٔكبٞسٜ قس. 

 10ٚ  (667/0) وّطیس وبزٔیْٛ ٔٛلاضٔیّی 5/0ٔطثٛغ ثٝ غّفت 

 .(2)خسَٚ دٗ ثٛز( زض ضلٓ ت054/0ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیٜٛ )

وبتبثِٛیؿٓ ِیعیٗ ٕٔىٗ ٚ  ِیعیٗ اؾیس آٔیٙٝ ظطٚضی ثٛزٜ

ٞب ثٝ وبض ثطزٜ ِیعیٗ زض ثطذی اظ ثبفت ؾؽحاؾت ثطای تٙفیٓ 

 ثؽٛض وبضآٔس زض پبؾد ثٝ تٙف ٚ ثطذی اظ ثط٘بِٔٝیعیٗ . قٛز

ٞبی ٞبی تىبّٔی اثتسا ثٝ ٌّٛتبٔبت ٚ ؾپؽ ثٝ ؾبیط ٔتبثِٛیت

ِیعیٗ، . (Galili et al., 2001) قٛزٔطتجػ ثب تٙف تجسیُ ٔی

اصّی ؾٝ ٔتبثِٛیت ٟٔٓ ٔطتجػ ثب تٙف اؾت وٝ  یپیف ٔبزٜ

ایٗ ؾٝ ٔتبثِٛیت لجبضتٙس اظ پطِٚیٗ وٝ یه اؾِٕٛیت ٘یطٚٔٙس 

ٔیٙٛ ثٛتیطیه اؾیس وٝ یه آ ،(Hare and Cress, 1997اؾت )

آضغ٘یٗ وٝ ثبِمٜٛ ٚ اؾت  تٙفٔطتجػ ثب  زٞیللأتِٔٛىَٛ 

 ٔی ٞب ٚ اوؿیس٘یتطیهآٔیٜٗ ٔطثٛغ ثٝ تطویجبت پّیپیف ٔبز

ٞبی ظیؿتی . ٚاوٙف ٌیبٞبٖ ثٝ تٙف(Baum et al., 1996)ثبقس 

قٛز ی ِیعیٗ ٔیٞبی ثیٛؾٙتع وٙٙسٜثبلث ضٔع قسٖ آ٘عیٓ

(Song et al., 2004.) ٝ٘ٞبی ِیعیٗ زض تٙفیٓ ثبظ قسٖ ضٚظ

ضثطز زاضز وٝ ٞبی ٌطزٜ ٚ ؾٙتع وّطٚفیُ وبظ٘ی زا٘ٝثطي، خٛا٘ٝ

تٛا٘س ٘مف ٟٕٔی زض افعایف تحُٕ ٌیبٜ ثٝ تٙف ایفب وٙس ٔی

تٛاٖ ٘مف اؾیسٞبی آٔیٙٝ ضا (. زض ایٗ ضاثؽٝ ٔی1392)٘دفی، 

خٛیی زض ٔصطف ا٘طغی ثطای ٞب ضا، صطفٝزض ٔمبٚٔت ثٝ تٙف

(. وبٞف ِیعیٗ زض ضلٓ ٌٙجس 1392ٌیبٜ ذلاصٝ وطز )٘دفی، 

تٛا٘س ثٝ لّت ٚاضز قسٖ بلا ٔیتحت تیٕبض وّطیس وبزٔیْٛ احتٕ

ٞبی ٔمبٚٔت ثٝ تٙف اظ خّٕٝ آٟ٘ب زض فطآیٙسٞبی تِٛیس ٔتبثِٛیت

ٕٔىٗ اؾت ٔٛاز  ٞبی آ٘تی اوؿیساٖ ٚ پطِٚیٗ ثبقس.آ٘عیٓ

آٔیٙٝ زض ؾٙتع  حسٚاؾػ ایدبز قسٜ اظ وبتبثِٛیؿٓ ایٗ اؾیس

قسٜ ٚ یب زض تِٛیس لٙسٞبی ٔحَّٛ زذبِت  اؾتفبزٜپطِٚیٗ 

 .زاقتٝ ثبقس

٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زض ضاثؽٝ ثب ٔتیٛ٘یٗ ٘كبٖ زاز : ٔتیٛ٘یٗ

ٞبی وّطیس خیٜٛ ٚ وّطیس وٝ زض ضلٓ ٌٙجس ثب افعایف غّفت

زاضی زض ٔیعاٖ ٔتیٛ٘یٗ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض ٔمٙیافعایف وبزٔیْٛ 

زض ٔتیٛ٘یٗ زض ضلٓ ٌٙجس .ثیكتطیٗ ٔیعاٖ قبٞس ٚخٛز زاضز. 

 ٔیّی 5/0( ٚ 253/0ٜ )ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیٛ 10ٞبی غّفت

زض ٔتیٛ٘یٗ ( ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ 251/0) وّطیس وبزٔیْٛ ٔٛلاض

 5ٞبی غّفت ضلٓ تدٗ زض( ٔلاحفٝ قس. 174/0ؾؽح قبٞس )

وّطیس ٔٛلاض ٔیّی 5/0ٚ  25/0ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیٜٛ ٚ  15ٚ 

زاضی زض ٔیعاٖ ٔتیٛ٘یٗ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض وبزٔیْٛ افعایف ٔمٙی

 ثب افعایف غّفتؼطف زیٍط زض ضلٓ تدٗ اظ قبٞس ٘كبٖ زاز. 

اظ  ٔیىطٚٔٛلاض ٚ وّطیس وبزٔیْٛ 20تب  5ٞبی وّطیس خیٜٛ اظ 

زض ضلٓ ٔمساض ٔتیٛ٘یٗ وبٞف یبفت.  ٔٛلاضٔیّی 5/0ثٝ  25/0

وّطیس  ٔٛلاضٔیّی 25/0زض غّفت ٔتیٛ٘یٗ .ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تدٗ 

زض ؾؽح قبٞس ٚ ٔتیٛ٘یٗ ( ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ 260/0) وبزٔیْٛ

، 160/0ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیٜٛ )ثٝ تطتیت  20ٚ  10تیٕبض ثب 
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 .(2( ٔلاحفٝ قس )خس160/0َٚٚ  150/0

ٚ  ٞبی ٌیبٞی اؾتٔتیٛ٘یٗ ٔتبثِٛیت اؾبؾی زض ؾَّٛ

صطف ٘فط اظ ٘مف آٖ ثٝ لٙٛاٖ خعء اصّی پطٚتئیٗ ٚ ٘مف 

ثٝ ؼٛض غیط ٔؿتمیٓ  ،ANRmٔحٛضی آٖ زض قطٚق تطخٕٝ 

Adenosyl-S  یٔبزٜاظ ؼطیك پیف ضاا٘ٛاق فطایٙسٞبی ؾِّٛی 

Methionine ٜی اِٚیٗ ٌطٜٚ ٔتیُ ثیِٛٛغیىی اؾتوٝ زٞٙس، 

فطآیٙسٞبی  ٔتیٛ٘یٗ. (Joshi et al., 2010) وٙستٙفیٓ ٔی

ٔب٘ٙس تمؿیٓ ؾِّٛی، ؾٙتع زیٛاضٜ ؾِّٛی، ؾٙتع  ظطٚضی ؾَّٛ

ای ٙس ٚ ٕٞچٙیٗ پیف ٔبزٜوٙوّطٚفیُ ٚ ؾٙتع غكبء ضا تٙفیٓ ٔی

تطویجبت ولاتٝ وٙٙسٜ یٖٛ فّعی ٘یٛتیٗ آٔیس، فیتٛ ثطای 

. ٔتیٛ٘یٗ (Roje, 2006)ؾیسضٚفٛضٞب ٚ وٛفبوتٛض ثیٛتیٗ اؾت 

ٞب، آٔیٗٔٙجك ٌطٜٚ پطٚفیلأیٗ ثٛزٜ ٚ اظ ایٗ ؼطیك زض ؾٙتع فٙیُ

ٞبی ضقس ٌیبٜ، اظ خّٕٝ اؾپطٔیسیٗ ٚ اؾپطٔیٗ وٝ اظ خٙجٝ

وٙس زذبِت بظی ٔیتىثیط، تٕبیع ؾَّٛ ٚ ثیبٖ غٖ ٘مف حیبتی ث

قىؿتٗ ٔتیٛ٘یٗ ٚ تجسیُ آٖ ثٝ  .(Pang et al., 2007) زاضز

 احتٕبلاً ٕ٘بیس.ٞب ٕٔىٗ اؾت ثٝ تحُٕ تٙف وٕه آٔیٗپّی

تٛا٘س ثٝ لّت ٚاضز قسٖ وبٞف ایٗ اؾیس آٔیٙٝ زض ضلٓ تدٗ ٔی

ٞبی ٔمبٚٔت ثٝ تٙف اظ خّٕٝ آٟ٘ب زض فطآیٙسٞبی تِٛیس ٔتبثِٛیت

 ؿیساٖ ٚ پطِٚیٗ ثبقس.ٞبی آ٘تی اوآ٘عیٓ

زٞس وٝ اثط ٔتمبثُ ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ ٔی: وبتبلاظ

ثبقس زاض ٔیزضصس ٔمٙی 1فّع ؾٍٙیٗ زض ؾؽح احتٕبَ  ×ضلٓ 

زض ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ثطای ٔیعاٖ فمبِیت وبتبلاظ  (.1)خسَٚ

زاضی ضا ٘ؿجت ضلٓ ٌٙجس تحت تیٕبض وّطیس خیٜٛ وبٞف ٔمٙی

ٞبی وّطیس كبٖ زاز أب زض ضلٓ تدٗ ثب افعایف غّفتثٝ قبٞس ٘

افعایف یبفت. زض ٘ؿجت ثٝ قبٞس خیٜٛ ٔیعاٖ فمبِیت ایٗ آ٘عیٓ 

 ثب افعایف غّفت وّطیس وبزٔیْٛزٚ ضلٓ ٌٙجس ٚ تدٗ، ٞط 

٘ؿجت ثٝ قبٞس فمبِیت آ٘عیٓ وبتبلاظ  زاضی زض ٔیعأٖمٙیوبٞف 

ؾؽح قبٞس  ثیكتطیٗ ٔیعاٖ فمبِیت وبتبلاظ زض ٔكبٞسٜ قس.

( زض 832/10ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیٜٛ ) 15( ٚ تیٕبض ثب 503/10)

ٔٛلاض ٔیّی 25/0ضلٓ ٌٙجس ٚ وٕتطیٗ فمبِیت وبتبلاظ زض غّفت 

 .(2)خسَٚ( ضلٓ تدٗ ٔكبٞسٜ قس 902/0وّطیس وبزٔیْٛ )

وبزٔیْٛ اظ ؼطیك آؾیت ثٝ ِیپیسٞبی غكبیی، لّٕىطز 

ٞبی ظ ؼطیك ٔىب٘یؿٓزٞس ٚ ٕٞچٙیٗ اغكبی ؾَّٛ ضا تغییط ٔی

ٞبی زفبلی، ترطیت ظ٘دیطٜ غیطٔؿتمیٓ ٔب٘ٙس تساذُ زض ؾیؿتٓ

ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ٚ اِمبی پطاوؿیساؾیٖٛ چطثی ٔٛخت ذؿبضت ثٝ 

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ زض ؾؽح ؾِّٛی، ثب وبٞف لبثّیت ؾَّٛ ٔی

اضتدبق زیٛاضٜ ؾِّٛی ؾجت وبٞف فكبض تٛضٌط قسٜ ٚ ٔب٘ك 

ٞبی ثبلای غّفت .(,.Aina et al 2007)قٛز ٞب ٔیضقس ؾَّٛ

فّعات ؾٍٙیٗ ٔٛخت ایدبز ؾٕیت زض ٌیبٜ ٚ زض ٘تیدٝ ثبلث 

ٞبی آظاز اوؿیػٖ ٞبی اوؿیساتیٛ قسٜ ٚ ثب تِٛیس ضازیىبَایدبز تٙف

 .(,.Chen et al 2007)وٙٙس ٞبی ٌیبٞی آؾیت ٚاضز ٔیثٝ ؾَّٛ

بة ٞبی فمبَ ٚ اختٙثطای وٓ وطزٖ ٚ اظ ثیٗ ثطزٖ ا٘ٛاق اوؿیػٖ

-ٞبی آ٘تیٞبی اوؿیساتیٛ زض ٌیبٞبٖ، فمبِیت آ٘عیٓاظ آؾیت

اوؿیساٖ ٘فیط وبتبلاظ، ؾٛپطاوؿیس زِؾٕیٛتبظ ٚ پطاوؿیساظ 

زؾت وٝ ثب ٘تبیح ثٝ. (,.Smeets et al 2007)یبثس افعایف ٔی

آٔسٜ ٔب زض ایٗ پػٚٞف زض ضاثؽٝ ثب ضلٓ تدٗ ٔؽبثمت زاقت. 

ٚ زذبِت زض ؿیػ٘ی ٞبی فمبَ اوفی ٌٛ٘ٝحصف ٔمبزیط اظب

وبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ اؾت وٝ  یٓثٝ لٟسٜ زٚ آ٘ع یتٙفیٓ ؾِّٛ

 وٙسٔی ایفب ضای ٔٛثطتط وبتبلاظ زض ایٗ لّٕىطز ٘مف

(2007 Mura et al.,). ٖوٝ وبتبلاظ ثٝ حفؿ خبییاظ آ

ٞبی ظ٘سٜ ٚ غیطظ٘سٜ ٕٞٛؾتبظی اوؿیػٖ فمبَ زض ظٔبٖ تٙف

یع زض ٌیبٜ ثٝ ٍٞٙبْ تٙف وٙس، ثٙبثطایٗ فمبِیت آٖ ٘وٕه ٔی

 لسْ تمبزَ ثیٗ .(,.Magbanua et al 2007)قٛز ثیكتط ٔی

ٔٙدط ثٝ تدٕك ٔمساض  ،تِٛیسی ٚ اِمب قسٜپطاوؿیس ٞیسضٚغٖ 

ٚ  قٛزٔی زض تیٕبضٞبی وبزٔیْٛپطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ظیبزی 

آٖ  ٞبیی ٔب٘ٙس وبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ اظ تدٕكٚخٛز آ٘عیٓ

تحُٕ ٌیبٜ ٘ؿجت ثٝ تٙف ضا  ٝوطزٜ ٚ زض ٘تیدخٌّٛیطی 

زض تحمیك حبظط  .(Zhang et al.,2010) زٞٙسٔیافعایف 

فمبِیت وبتبلاظ زض ضلٓ تدٗ تیٕبض قسٜ ثب خیٜٛ افعایف یبفتٝ 

اؾت وٝ احتٕبلاً ٘كبٖ زٞٙسٜ ترطیت پطاوؿیسٞبی ؾٕی زض 

ثبقس. ٕٞچٙیٗ افعایف ٚؾیّٝ وبتبلاظ ٔیتدٕك وبزٔیْٛ ثٝ

اوؿیسا٘ی ٞب ٚ فمبَ قسٖ زفبق آ٘تیٖ زض ثطياوؿیسافمبِیت آ٘تی

تٛا٘س اظ ؾبظٚوبضٞبی تحُٕ ثٝ ؾٕیت خیٜٛ ثبقس وٝ ثب ٔی

٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٔب زض ضاثؽٝ ثب ضلٓ تدٗ ٔؽبثمت زاضز. 

چٝ، ظ٘ی ثصض ٚ ضقس ٌیبٜوبزٔیْٛ ؾجت وبٞف خٛا٘ٝ

ٞب، ضؾٛة لٙبصط ظطٚضی یب ثبظزاض٘سٌی فمبِیت ثمعی آ٘عیٓ
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 ٌطززٚ ؾجت ترطیت ؾِّٛی ٔی ٞبٔتبثِٛیت

(Ghosh and Singh, 2005.) ٝوبٞف زض فمبِیت وبتبلاظ ٘یع ث 

ٞبی قسیس ٔحیؽی لٙٛاٖ یه پبؾد لٕٛٔی زض ثؿیبضی اظ تٙف

ٔب٘ٙس قٛضی، ذكىی، ؾطٔب ٚ تٙف فّعات ؾٍٙیٗ ٌعاضـ قسٜ 

لّت ثبظزاض٘سٌی اظ ؾٙتع آ٘عیٓ یب تغییط زض وٝ ایٗ أط احتٕبلاً ثٝ

ٕٞچٙیٗ وبتبلاظ زض اثط ط ٚاحسٞبی ایٗ آ٘عیٓ اؾت. تدٕك ظی

تٛا٘س وبٞف یبثس ظٟٚٔب ٔیپطٚتئبظٞبی ٔٛخٛز زض پطاوؿی

(Shah et al., 2001 .) وٝ ثب ٘تبیح حبصُ اظ تحمیك ٔب تحت

تیٕبض وّطیس وبزٔیْٛ زض اضلبْ ٌٙجس ٚ تدٗ ٘ؿجت ثٝ قبلس 

 ٔؽبثمت زاقت. ٔیعاٖ خصة وبزٔیْٛ تٛؾػ ٌیبٜ ٚ غّفت آٖ

زض یه ٌیبٜ، ثٝ قطایػ ٔحیؽی، فیعیِٛٛغیىی ٚ فبوتٛضٞبی 

وبٞف فمبِیت وبتبلاظ ٕٞطاٜ ثب افعایف  ثیٛقیٕیبیی ثؿتٍی زاضز.

لّت وبٞف زض ٔیعاٖ غّفت وبزٔیْٛ زض ثطذی ٌیبٞبٖ ثٝ

ٞبی ٌیبٜ زض اثط ؾٕیت ایٗ فّع ٚ تٙف اوؿیساتیٛ پطٚتئیٗ

ٞبی آ٘عیٓ وبٞف .(Vajpaee et al., 2000)ٌعاضـ قسٜ اؾت 

تٛا٘س ثبلث تِٛیس ٚ تدٕك اوؿیساٖ زض ایٗ ٔؽبِمٝ، ٔیآ٘تی

ٚ ثب ایدبز تٙف اوؿیساتیٛ، ط قسٜ ٌٞبی اوؿیػٖ ٚاوٙفٌٛ٘ٝ

 ٞبی فتٛؾٙتعی ٚ ضقس ضا ٟٔبض وٙس. تِٛیس ضٍ٘یعٜ

زٞس وٝ اثط ٔتمبثُ ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ ٔیپطاوؿیساظ: 

ثبقدس  زاض ٔیزضصس ٔمٙی 1فّع ؾٍٙیٗ زض ؾؽح احتٕبَ  ×ضلٓ 

زض ضلدٓ ٌٙجدس ثدب    ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیدبٍ٘یٗ ٘كدبٖ زاز    (.1)خسَٚ

ٔیددعاٖ فمبِیددت آ٘ددعیٓ ٞددبی وّطیددس خیددٜٛ اظ افددعایف غّفددت

وبؾتٝ قس أب ثط لىدؽ زض ضلدٓ تددٗ ثدب افدعایف      پطاوؿیساظ 

٘ؿدجت ثدٝ قدبٞس    زاضی ٞبی وّطیس خیٜٛ افدعایف ٔمٙدی  غّفت

ثب افعایف ز ٔؽبِمٝ، ٞط چٙس زٚ ضلٓ ٔٛضٔلاحفٝ ٌطزیس. زض ٞط 

پطاوؿیساظ افدعٚزٜ  فمبِیت آ٘عیٓ  ٔیعاٖثط  غّفت وّطیس وبزٔیْٛ

آ٘دعیٓ پطاوؿدیساظ   زاضی زض ٔیدعاٖ فمبِیدت   ٔمٙیقس أب وبٞف 

ثیكدتطیٗ ٔیدعاٖ فمبِیدت آ٘دعیٓ      ٚخٛز زاقدت. ٘ؿجت ثٝ قبٞس 

ٔیىطٚٔٛلاض  15( ٚ تیٕبض ثب 983/13زض ؾؽح قبٞس )پطاوؿیساظ 

زض غّفدت  پطاوؿیساظ ( ٚ وٕتطیٗ فمبِیت 531/10) وّطیس خیٜٛ

( زض ضلٓ ٌٙجس ٔكبٞسٜ قس 355/1ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیٜٛ ) 20

 .(2)خسَٚ

ٞب پطاوؿیساظٞب ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض پبؾد ثٝ ا٘ٛاق تٙف

 زاقتٝ ٚ ٔؿئَٛ حصف ٔمبزیط اظبفی پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ٔی

مّك زاض٘س ٚ زض ٞب تغٖثٝ ذب٘ٛازٜ ثعضٌی اظ ِٔٛتیٞب  ثبقٙس. آٖ

ای اظفطآیٙسٞبی فیعیِٛٛغیىی ٔب٘ٙس تكىیُ ِیٍٙیٗ ؼیف ٌؿتطزٜ

ٞبی فمبَ ٌٛ٘ٝ ٞب ٚ ٔتبثِٛیؿٓٚ ؾٛثطیٗ، ؾٙتع فیتٛاِىؿیٗ

ثٝ ٘فط  .(Almagro et al ., 2009) وٙٙسزذبِت ٔیاوؿیػ٘ی 

ظزای ٞبی ٔؿٕٛٔیتلٙٛاٖ آ٘عیٓضؾس پطاوؿیساظٞب لٕٛٔبً ثٝٔی

وٙٙس، ظیطا ٞیسضٚغٖ پطاوؿیس مبَ لُٕ ٔیٞبی اوؿیػٖ فٌٛ٘ٝ

ٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ ای اظ ٚاوٙفای اؾت وٝ ثطای زأٙٝ ٌؿتطزٜٔبزٜ

وٙس. زض ایٗ لٙٛاٖ ٔبزٜ پصیط٘سٜ اِىتطٖٚ لُٕ ٔیپطاوؿیساظ ثٝ

ٔیبٖ، پطاوؿیساظٞب زض أط قىؿتٗ پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ اظ ؼطیك 

 .(,Kawano 2003) وٙٙسچٙسیٗ ؾبظٚوبض ٔرتّف لُٕ ٔی

پبقی تیٕبضٞبی ثطتط اظ ٌطزز وٝ ٔحَّٛثٙبثطایٗ چٙیٗ اؾتٙجبغ ٔی

ِحبؾ ؾؽٛح فمبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ ٔٛخت قىؿتٝ قسٖ 

 ٞیسضٚغٖ پطاوؿیس زض ؾَّٛ ذٛاٞس قس ٚ زض ٘تیدٝ اظ تِٛیس ٌٛ٘ٝ

اظ  (.Tiwari et al., 2005)ٕ٘بیس ٞبی فمبَ اوؿیػ٘ی خٌّٛیطی ٔی

 تٙف،َٛ زفبق ٌیبٜ ٔیعثبٖ زض ثطاثط خّٕٝ پطٚتئیٗ اِمب قسٜ زض ؼ

 ٚؾیّٝ آ٘عیٓتدٕك پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ثٝ. اؾت تِٛیس پطاوؿیساظ

یبثس ٚ ؾجت وبٞف ٔیعاٖ ٞبی وبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ وبٞف ٔی

ٞب ؾجت قٛز. ایٗ آ٘عیٓٞبی ؾِّٛی ٔیایٗ ضازیىبَ زض ا٘سأه

 قٛ٘ستجسیُ پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ثٝ اوؿیػٖ ٚ آة ٔی

 (Zhang et al., 2009). ( ٘كبٖ زاز٘س 1390پٛضاوجط ٚ اقطفی )

وٝ وبزٔیْٛ ٔٛخت افعایف فمبِیت وبتبلاظ، آؾىٛضثبت 

پطاوؿیساظ، افعایف پطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیسٞب، تدٕك پطاوؿیس 

قٛز. افعایف فمبِیت ٞیسضٚغٖ ٚ ٔطي ؾِّٛی زض شضت ٔی

آ٘عیٓ وبتبلاظ زض اثط افعایف غّفت وبزٔیْٛ زض زٚ ضلٓ ٌٙجس ٚ 

ظ آثبض تدٗ ثب ٘تبیح حبصُ اظ تحمیمبت فٛق ٔؽبثمت زاقت. 

ٞب تٛاٖ ثٝ وبٞف فمبِیت ایٗ آ٘عیٓؾٕیت ٘بقی اظ وبزٔیْٛ ٔی

ٞبی آظاز اوؿیػٖ وٝ زض قطایػ تٙف ٘بقی اقبضٜ وطز. ضازیىبَ

 ٞبی آ٘تیآیٙس ثب حّٕٝ ثٝ آ٘عیٓاظ فّعات ؾٍٙیٗ ثٝ ٚخٛز ٔی

 ٞب ٔیٟٔبض ایٗ آ٘عیٓ ٞبی اوؿیساتیٛ ثبلثاوؿیساٖ ٚ آؾیت

 پطاوؿیس ٚ ثب وبٞف فمبِیت آ٘عیٓ وبتبلاظ، تدٕك قٛ٘س

 یبثس وٝ ایٗ فطآیٙس ٘یع ثبلث ٟٔبض آ٘عیٓافعایف ٔیٞیسضٚغٖ 

وٝ  .(,.Dellrio et al 2003) ٌطززٞبی وبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ ٔی
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زض  ،افعایف غّفت وبزٔیْٛثب ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٔب تحت تیٕبض 

 ا اقت.زثمت ضلٓ ٌٙجس ٔؽب

زٞس وٝ اثط ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ ٔی فُٙ اوؿیساظ:پّی

زاض زضصدس ٔمٙدی   1فّع ؾٍٙیٗ زض ؾؽح احتٕدبَ   ×ٔتمبثُ ضلٓ 

زض ٞدط  ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز ودٝ   (.1ثبقس )خسَٚٔی

ٞبی وّطیس خیٜٛ ٚ وّطیس زٚ ضلٓ ٌٙجس ٚ تدٗ ثب افعایف غّفت

فٙدُ  پّدی آ٘دعیٓ  زض ٔیدعاٖ فمبِیدت   زاضی ٔمٙدی وبٞف وبزٔیْٛ 

ثیكتطیٗ ٔیدعاٖ فمبِیدت    ٚخٛز زاقت.٘ؿجت ثٝ قبٞس  اوؿیساظ

 15( ٚ تیٕبض ثب 121/30زض ؾؽح قبٞس )فُٙ اوؿیساظ پّیآ٘عیٓ 

( ٚ وٕتددطیٗ فمبِیددت  264/24ٔیىطٚٔددٛلاض وّطیددس خیددٜٛ )  

( زض 749/2ٔیىطٚٔٛلاض وّطیس خیدٜٛ )  20زض غّفت پطاوؿیساظ 

 .(2)خسَٚقس  ضلٓ ٌٙجس ٔكبٞسٜ

 وبتىَٛ اوؿیساظ، وبتىٛلاظ ٚ یٞبفُٙ اوؿیساظ ثب ٘بْپّی

ٌطزز ٚ ٚـیفٝ اصّی زض ثیكتط ٌیبٞبٖ لبِی یبفت ٔی ،تطیٛظیٙبظ

ٞب ٚ ٞب ثٝ وئیٖٙٛٞبی ٌیبٞی اوؿیساؾیٖٛ فُٙآٖ زض ؾَّٛ

ٞبی زفبلی ٚ اوؿیساظ زض ٚاوٙف فُٙپّی .اؾتتكىیُ ِیٍٙیٗ 

 .(Yilmaz et al., 2003) زاضزفٛق حؿبؾیت ٌیبٜ زذبِت 

 یٞبلٙٛاٖ ٔتبثِٛیتفُٙ اوؿیساظ ثٝتدٕك تطویجبتی اظ خّٕٝ پّی

ٚ إٞیت  زض ٌیبٞبٖ ثٝ اثجبت ضؾیسٜ تٙف،ثب٘ٛیٝ زض پبؾد ثٝ 

زِیُ ٚخٛز ٕٞبٍٞٙی زض تٙفیٓ ٔیعاٖ فمبِیت اوؿیساظ ثٝفُٙپّی

وٝ ؾِّٛی ثبقس. ٚلتیاوؿیساظ ٚ ؾٙتع فٙیُ پطٚپب٘ٛئیس ٔیفُٙپّی

ثیٙس، زض ٘تیدٝ فمبِیت ایٗ آ٘عیٓ، تطویجبت فّٙی ثٝ آؾیت ٔی

قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ، تطویجبت فّٙی پّیٕطیعٜ قسٜ وئیٖٙٛ تجسیُ ٔی

 ؾبظزٞبی ثمسی ٟٔیب ٔیضا ثطای خٌّٛیطی اظ آؾیت

(Newman et al., 2011).  

 

 ٌیطی وّی:٘تیدٝ

تأثیط  قٛز وٝچٙیٗ اؾتٙجبغ ٔیحبصُ ثٝ ؼٛض وّی اظ ٘تبیح 

ثط وّطیس وبزٔیْٛ ٚ وّطیس خیٜٛ  تٙف ٘بقی اظ افعایف غّفت

ٞط زٚ ضلٓ اظ  ثٛزٜ ٚٔتفبٚت  ٌٙسْفطآیٙسٞبی فیعیِٛٛغیه 

ٞبی ٔتفبٚتی ثطای ٔمبثّٝ ثب تٙف فّعات ؾٍٙیٗ اؾتفبزٜ ٔىب٘یؿٓ

ٔٙفٛض ؾبظٌبضی ٚ تحُٕ ثٝاضلبْ ٌٙسْ )ٌٙجس ٚ تدٗ( وٙٙس. ٔی

ٞبی ٔؿْٕٛ غّفتٝ ٚ تدٕك مثب تٛؾزض خٟت ٔمبثّٝ ثیكتط 

زض قطایػ تٙف تٕبْ ا٘طغی ذٛز ضا ؾٍٙیٗ  اتوٙٙسٜ ایٗ فّع

وٙٙس. ٘تبیح ٔی صطف ؾٙتع لٛأُ زذیُ زض ٔىب٘یؿٓ زفبلی

زض زٚ ضلٓ  ٌیطی قسٜ ٘كبٖ زازحبصُ اظ ثطضؾی صفبت ا٘ساظٜ

ٌٙجس ٚ تدٗ، تحت تیٕبض وّطیس خیٜٛ ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ وبٞف 

طٚتئیٗ وُ، پطِٚیٗ، ِیعیٗ ٚ ٔتیٛ٘یٗ افعٚزٜ یبفتٝ ٚ ثط ٔمساض پ

زض ضلٓ ٌٙجس ثب افعایف غّفت وّطیس وبزٔیْٛ ٕٞچٙیٗ قس. 

ٞب وبٞف یبفتٝ وٝ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ وُ، لٙس ٔحَّٛ ٚ ِیعیٗ ثطي

ٞبی آظاز اوؿیػٖ ٘كبٖ اظ آثبض ؾٕیت وبزٔیْٛ ٚ تِٛیس ضازیىبَ

ٚ  بَ زاضزٞبی اوؿیساتیٛ ٚ وبٞف ضقس ضا ز٘جثبقس وٝ آؾیتٔی

ٔمساض پطِٚیٗ ٚ ٔتیٛ٘یٗ افعایف یبفت أب زض ضلٓ تدٗ ٘تیحٝ 

 ثبقس.تط اظ ٌٙجس ٔیثطلىؽ ثٛز. زض ٘تیدٝ ضلٓ تدٗ ٔتحُٕ

 ٞبی آ٘تیٕٞچٙیٙٗ ٘تبیح حبصُ اظ ثطضؾی فمبِیت آ٘عیٓ

فُٙ اوؿیساظ زض ضلٓ ٌٙجس اوؿیسا٘ی وبتبلاظ، پطاوؿیساظ ٚ پّی

ّطیس خیٜٛ اظ ٔیعاٖ فمبِیت ٞط ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف غّفت و

ٞبی ؾٝ آ٘عیٓ وبؾتٝ قسٜ ٚ ثطلىؽ زض ضلٓ تدٗ فمبِیت آ٘عیٓ

ٞبی افعایف ؾؽٛح آ٘عیٓوبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ افعایف ٘كبٖ زاز. 

لٙٛاٖ ٕٔىٗ اؾت ثٝزض تیٕبض ثب خیٜٛ اوؿیسا٘ی اِمب قسٜ آ٘تی

زٚ زض ٞط  ٔىب٘یؿٓ زفبلی ثب٘ٛیٝ زض لجبَ تٙف اوؿیساتیٛ ثبقس.

ٞبی ضلٓ ٔٛضز ٔؽبِمٝ ثب افعایف غّفت وّطیس وبزٔیْٛ آ٘عیٓ

فُٙ اوؿیساظ فمبِیت اوؿیسا٘ی وبتبلاظ، پطاوؿیساظ ٚ پّیآ٘تی

ٞب فمبِیت وٕتط ایٗ آ٘عیٓ وٕتطی ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٘كبٖ زاز٘س.

ٞبی آظاز اوؿیػٖ ٘كبٖ اظ آثبض ؾٕیت وبزٔیْٛ ٚ تِٛیس ضازیىبَ

  .تیٛ ٚ وبٞف ضقس ضا ز٘جبَ زاضزٞبی اوؿیساثبقس وٝ آؾیتٔی

 

 : ٔٙبثك

(. اثط وبزٔیْٛ ثط ٔیعاٖ تِٛیس 1390اقطفی، ض. ) ٚ پٛض اوجط، َ.

اوؿیسا٘ی ٞبی آ٘تیٞیسضٚغٖ پطاوؿیس ٚ فمبِیت ثطذی آ٘عیٓ

(. ٘كطیٝ لّْٛ زا٘كٍبٜ تطثیت Zea mays Lزض ٌیبٜ شضت ).

 .473-484 :9ٔمّٓ 

ٔست وٛزٞبی  وبضثطز زضاظ ثطضؾی تأثیط (1388، ح.ض. )ضحٕب٘ی

ْ ذبن ٚ ٌیبٜ ٚ ٔربؼطات ظیؿت ٛفؿفطٜ ثط ٔیعاٖ وبزٔی

ٔحیؽی ٘بقی اظ آٖ، ٌعاضـ ٟ٘بیی، ؾبظٔبٖ تحمیمبت، 
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 153 ...ٞبیاؾیس آٔیٙٝ، ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ، پطٚتئیٗ وُتأثیط وّطیس وبزٔیْٛ ٚ خیٜٛ ثط 

 

 

 .آٔٛظـ ٚ تطٚیح وكبٚضظی

( اثط وبزٔیْٛ وّطیس ثط 1386وطیٕی، ي. ٚ ٘ٛخٛاٖ، ْ. )

پبضأتطٞبی ضقسی، ٔحتٛای پطِٚیٗ، لٙسٞب ٚ پطٚتئیٗ 
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Abstract: 

 
Heavy metals are a major environmental problem and have caused serious concerns because of 
characteristics of carcinogenesis, non-degradability and biological accumulation. Major part of this 

material is absorbed by plants and leads to inactivation of some enzyme, decreased protein production 

and disrupting variety of reactions and many cellular functions and growth and development cessation. 

The aim of this study was to evaluate the treatment effects of mercuric chloride and cadmium chloride on 

total soluble protein, soluble sugars content, concentration of proline, lysine and methionine amino acids 

with catalase, peroxidase and polyphenol oxidase activity in Tajan and the Gonbad wheat cultivars. The 

Seedlings were treated in three leaflets stage with mercuric chloride at concentrations of 5, 10, 15 and 20 

µM and cadmium chloride at concentrations of 0.5 and 0.25 mM as well as control. The experiment were 

conducted as factorial in a completely randomized design with three replications. The results showed that 

in both Gonbad and Tajan cultivars, mercuric chloride treatment significantly decreased the total soluble 

sugars content and polyphenol oxidase and increased the amount of protein, proline, lysine and 
methionine compared to control. In Gonabd, with increasing concentrations of cadmium chloride, total 

protein, soluble sugar and lysine contents increased but proline and methionine contents reduced. But 

inTajan cultivar opposite result was obtained. Tajan is therefore more tolerant than Gonbad. Also in 

Gonabd cultivar, with concentration increasing of mercury, catalase and peroxidase activity were reduced 

but in Tajan increased activity of these enzymes. With increasing concentration of cadmium activity were 

reduced compared to control enzymes. Thus, this study showed that treatment with cadmium chloride and 

mercury chloride at micromolar and millimolar levels is able to stimulate plant defense mechanisms and 

makes plants more tolerant against stress. 

 

Key words: Cadmium chloride, Heavy metals, Mercuric chloride, Osmoprutektants, Wheat. 
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