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 اثش ػّٙبت ػذیٓ ثش ثشخی آ٘ضیٓ ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ دس ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ تحت تٙؾ ؿٛسی
 

1ٟٔتبة سؿیذیٚ  1ٚ2سٔضب٘ؼّی خبٚسی ٘ظاد ،*1فشصا٘ٝ ٘دفی
 

 ، تٟشاٖ، ایشا15719ٖ -1491ٌشٜٚ ػّْٛ ٌیبٞی، دا٘ـىذٜ ػّْٛ صیؼتی، دا٘ـٍبٜ خٛاسصٔی، وذ پؼتی 1

 ٚاحذ ػّْٛ ٚ تحمیمبت، دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی، تٟشاٖ، ایشاٌٖشٜٚ صیؼت ؿٙبػی، دا٘ـىذٜ ػّْٛ، 2

 (28/10/1394، تبسیخ پزیشؽ ٟ٘بیی: 12/10/93)تبسیخ دسیبفت:  

 

 :چىیذٜ

 آ٘تی یه ثؼٙٛاٖ ( یه ػٙصش ؿجٝ فّض اػت وSeٝیىی اص ٔضشتشیٗ ػٛأُ ٔحذٚد وٙٙذٜ سؿذ ٌیبٞبٖ صساػی تٙؾ ؿٛسی ٔی ثبؿذ. ػّٙیْٛ )

 ٌشفت. لشاس ثشسػی ٔٛسد آفتبثٍشداٖ ٌیبٜ ثش ؿٛسی ٚ ػّٙبت ػذیٓ تبثیش پظٚٞؾ دسایٗ اػت. ٔغشح ا٘ؼبٖ تغزیٝ ٚ خب٘ٛساٖ ٌیبٞبٖ، دس اوؼیذاٖ

 ٔٛلاس ٔیّی 75ٚ  50، 25، 0ٞبی  غّظت دس ػذیٓ ٔٛلاس ٚ وّشیذ ٔیىشٚ 20ٚ  10، 0 ٞبی غّظت دس ػذیٓ ػّٙبت ٔختّف تیٕبسٞبی تحت ٌیبٞبٖ

ٔیضاٖ  ػذیٓ، وّشیذ غّظت افضایؾ ثب ؿبٞذ، ٌیبٞبٖ ثب ٔمبیؼٝ دس داؿتٙذ، لشاس ػذیٓ وّشیذ ٔؼشض دس وٝ ٌیبٞب٘ی دس داد٘تبیح ٘ـبٖ  لشاسٌشفتٙذ.

 ؿٛسی تٙؾ ٔؼشض دس تٟٙب وٝ ٌیبٞب٘ی ثب ٔمبیؼٝ دس لشاسداؿتٙذ، ػذیٓ ٚػّٙبت ػذیٓ وّشیذ ضٔبٖٕٞ ٔؼشض دس وٝ ٌیبٞب٘ی أب یبفت وبٞؾ پشٚتئیٗ

اوؼیذاٖ ٞبی آ٘ضیٕی اص فؼبِیت آ٘تی ػذیٓ، غّظت وّشیذ افضایؾ ثب ذ.داد٘ ٘ـبٖ سا ثیـتشی پشٚتئیٗ ٔیضاٖ ػذیٓ، وّشیذ یىؼبٖ ٞبی غّظت دس ثٛد٘ذ،

 فؼبِیت آ٘ضیٓ ٞب ی فٛق  دس ٌیبٞب٘ی وٝ تحت پشاوؼیذاص، آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٚ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص افضایؾ یبفت. ٌبیبوَٛخّٕٝ وبتبلاص، 

ذیٓ ٚ ػّٙبت ػذیٓ ثٛد٘ذ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ تحت تیٕبس ثب وّشیذ ػذیٓ افضایؾ ثیـتشی سا ٘ـبٖ داد٘ذ. ٔیضاٖ ٔبِٖٛ دی آِذٞیذ تیٕبس وّشیذ ػ

(MDA) ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ  75. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٔبِٖٛ دی آِذٞیذ دس تیٕبس ػذیٓ افضایؾ ٔؼٙی داسی ٘ـبٖ داد ٘یض ثب افضایؾ غّظت وّشیذ

٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔىب٘یضْ ٞبی دس ٌیش دس تٙؾ اوؼیذاتیٛ ٔی ثبؿذ. وبسثشد ػّٙبت ػذیٓ دس ٕٞٝ تیٕبسٞبی وّشیذ ػذیٓ ٔٛخت ٔـبٞذٜ ٌشدیذ وٝ 

 وّشیذ ٔضش اثشات وبٞؾ ٚ ؿٛسی ثٝ تٙؾ ثشدثبسی افضایؾ ػجت ػذیٓ وٝ ػّٙبت ٔی دٞٙذ ٘ـبٖ ٘تبیح ایٗ وبٞؾ ٔیضاٖ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ ٌشدیذ.

 اػت. ؿذٜ ٖآفتبثٍشدا ٌیبٜ دس ػذیٓ

 

 آفتبثٍشداٖ، پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞب، تٙؾ اوؼیذاتیٛ، ػّٙیْٛ. ٚاطٜ ٞبی وّیذی: 

 

 :ٔمذٔٝ

، تٙؾ ؿٛسی ٔی خذی ػّیٝ ٔضاسع وـبٚسصی خغشاتیىی اص 

غیش لبثُ وـت  ثٝ صٔیٟٙبی خـه ٚسا ٔضاسع ػشػجض ثبؿذ وٝ 

ٜ ٚ سؿذ ٌیبٜ ٚ ٔحصٛلات ٌیبٞی سا وبٞؾ ٔی تجذیُ وشد

ص اساضی ا ٔیّیٖٛ ٞىتبس 800. ثیؾ اص(Khan et al., 2010)دٞذ

وٝ  تحت تبثیش ؿٛسی لشاس داس٘ذ  (FAO, 2008)ػغح وشٜ صٔیٗ

 ٔی ثبؿذ خٟبٖدسصذ وُ خبن ٞبی  6 ایٗ ٔمذاس ثبِغ ثش

2010)et al.,  (Seckin. 

 یذٜؿٛسی ػجت تغییش فشایٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی دس ٌیبٞبٖ ٌشدد 

ٚ وٕجٛد ٔٛاد غزایی دس ٚ ٔٛخت ػٕیت یٛ٘ی، تٙؾ اػٕضی 

 ,Munns and Tester)ٌشددیػَّٛ ٞبی ٌیبٞی ٔ

2008).Roshandel  ٚFlowers  َ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  2009دس ػب

ػٕیت ٘بؿی اص تدٕغ یٖٛ ٞبی وّش ٚ ػذیٓ دس ٌیبٜ ثش٘ح 

تغییش دس ثیبٖ طٖ ٔٛثش تش اص تٙؾ اػٕضی ٔی ثب ؿذ ٚ ٔٛخت 

ی ٔشثٛط ثٝ پیشی ٚ پشٚتئیٗ ٞبی غٙی اص پشِٚیٗ، پشٚتئیٗ ٞب

د. ٌیبٞبٖ ٔی ٌشدپشٚتئیٗ ٞبی ؿٛن حشاستی،دس ٌیبٜ ثش٘ح 

وبس ػیؼتٓ دفبع آ٘تی اوؼیذا٘ی سا ثٝ  ،ثشای وبٞؾ تٙؾ ؿٛسی

 وٙٙذا٘ٛاع فؼبَ اوؼیظٖ سا حزف ٔیذ ٚ ٔی ٌیش٘
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(Demiral and Turkan, 2005)٘بؿی  اوؼیظٖ فؼبَا٘ٛاع  . تِٛیذ

 ِیپیذٞبی پشاوؼیذاػیٖٛ تػجاص تٙؾ ٞبی صیؼتی ٚ غیشصیؼتی 

 ؿٛدٔی ٘ٛوّئیهبی اػیذٞ ٞب ٚپشٚتئیٗت تخشی غـبء،

 (Jiang and Zhang, 2001). ٖٔخشة اثش وبٞؾ ثشای ٌیبٞب 

 خّٕٝ اص داس٘ذ. ٔتفبٚتی ٞبی ٔىب٘یؼٓ فؼبَ اوؼیظٖ ٞبی ٌٛ٘ٝ

 وشد. اؿبسٜ اوؼیذا٘ی آ٘تی دفبع ػیؼتٓ ثٝ تٛأٖی ٞبٔىب٘یؼٓ ایٗ

 ٞبیآ٘ضیٓ اػت. غیشآ٘ضیٕی ٚ آ٘ضیٕی ػیؼتٓ ػیؼتٓ ؿبُٔ ایٗ

 دس پشاوؼیذاص دیؼٕٛتبص ٚػٛپشاوؼیذ وبتبلاص، ٔب٘ٙذ اوؼیذاٖ آ٘تی

 دس. داس٘ذ ػَّٛ ٘مؾ دس اوؼیظٖ آصاد ٞبیپبوؼبصی سادیىبَ

 ظشفیت دفبع اوؼیظٖ، فؼبَ ٞبی ٌٛ٘ٝ تِٛیذ افضایؾ ثٝ پبػخ

 افضایؾ ٔی اوؼیذاٖ آ٘تی ٞبیآ٘ضیٓ فؼبِیت ٚ اوؼیذا٘ی آ٘تی

 وٙٙذٜ پبوؼبصی آ٘ضیٓ اِٚیٗ (Gressel and Galun, 1994). یبثذ

 ثٝ ػٛپشاوؼیذ سادیىبَ تجذیُ وٝ اػت ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص

 اػت سادیىبِیغیش خبصیت ثب ِٔٛىَٛ یه وٝ ٞیذسٚطٖپشاوؼیذ

آ٘ضیٓ  تٛػظ ؿذٜ تِٛیذ ٞیذسٚطٖ داسد. پشاوؼیذ ػٟذٜ سا ثش

 ٔی ٚ اوؼیظٖ آة ثٝ  تجذیُ وؼیذاص پشا آػىٛسثبت یب وبتبلاص ٚ

 دس سا ٟٕٔی ٘مؾ پشاوؼیذاص . آ٘ضیٓ(Comba et al., 1998) ؿٛد

اػیذ  وٕه ثب ػُٕ ایٗ وٝ داسد ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ وشدٖ خبسٚة

 احیبی پشاوؼیذ ثشای اِىتشٖٚ دٞٙذٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ آػىٛسثیه

 اػیذ ایٗ ٚاوٙؾ دسعی ٌیشد. ٔی صٛست آة ثٝ ٞیذسٚطٖ

 ؿٛد. تجذیُ ٔی ٔٛ٘ٛدٞیذسٚآػىٛسثبت ثٝ آػىٛسثیه

ٞب سا ٔب٘ٙذ یه ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ فُٙپشاوؼیذاصٞب ٌّیىٛپشٚتئیٗ

ٞبی ٕ٘ٛ، ِیٍٙیٗ دٞٙذٜ ٞیذسٚطٖ ٔصشف وشدٜ ٚ دس فشایٙذ

 وٙٙذٞب ؿشوت ٔیػبصی، ثیٛػٙتض اتیّٗ، دفبع ٚ اِتیبْ صخٓ

(Michalak, 2006) آ٘تی آ٘ضیٓ ٞبی فؼبِیت ٔیضاٖ دس تغییشات 

 .ؿذٜ اػت ٔختّف ٌضاسؽ ٔحیغیٞبی  تٙؾ دس اوؼیذاٖ

 ٝآٔیٙی اػیذٞب ثشخى ا٘جبؿت ٞب ٚ پشٚتئیٗ ٕٞچٙیٗ تخشیت

 ػٙتض وبٞؾ ٚ ػَّٛ اػٕضى فـبس تٙظیٓ ٚ حفظ خٟت آصاد

 . (Hissao, 1973) اػت ؿذٜ ٔـبٞذٜ ؿشایظ تٙؾ دس پشٚتئیٗ

ٌیبٞبٖ،  ٔب٘ٙذ اص ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ثؼیبسیدس ػّٙیْٛ 

ػٙصش وٓ ٔصشف ٔغشح ٔی یه ثٝ ػٙٛاٖ  ٚ ا٘ؼبٟ٘بخب٘ٛساٖ 

آ٘تی اوؼیذا٘ی آٖ ثشای ا٘ؼبٖ، حیٛا٘بت ٚ  ٚیظٌی ثبؿذ وٝ

اِٚیٗ ٌضاسؽ دس ٔٛسد اثشات ٔفیذ  .ٌیبٞبٖ تبییذ ؿذٜ اػت

(. Schwarz and Foltz, 1957ٔٙتـش ؿذ) 1957ػّٙیْٛ دس ػبَ 

 ثشای ػّٙیْٛ وٝ ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ Spirulina platensis  خّجهدس 

. احتٕبلا (Chen et al., 2008) ضشٚسی ٔی ثبؿذ آٖ آَ ایذٜ سؿذ

 (Brassica junceaسٚی سؿذ ٌیبٜ ) ػّٙیْٛاِٚیٗ اثش ٔثجت 

. اٌش چٝ ( ٌضاسؽ ؿذ1980ٚ ٕٞىبسٖ )  Singhثٛػیّٝ 

ضشٚست آٖ دس سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٕٞٝ ٌیبٞبٖ ٞٙٛص اثجبت ٘ـذٜ اػت 

 ،وٙٙذٜ ؿتا٘جب ٞبی ٌٛ٘ٝسؿذ ٚ ٕ٘ٛ  ثشایأب ٚخٛد آٖ 

 غیش . اص آٖ خب وٝ ٌیبٞبٖ(Shanker, 2006)ثبؿذٔی  ضشٚسی

حؼبػیت ثیـتشی ثٝ  صساػی ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙذ ا٘ٛاع وٙٙذٜ ا٘جبؿت

ایٗ ػٙصش داس٘ذ، ثٝ ٘ظش ٕ٘ی سػذ وٝ ایٗ ػٙصش ثشای سؿذ آٖ 

ػّٙٛ  30دس حذٚد  .(Terry et al., 2000)  ثبؿذ ضشٚسی ،ٞب

ذٜ وٝ ػَّٛ سا دس ٔمبثُ سادیىبَ آ٘ضیٓ ٚ ػّٙٛ پشٚتئیٗ ؿٙبختٝ ؿ

ٞبی آصاد حفبظت ٔی وٙٙذ. ػّٙیْٛ ثب ٚسٚد ثٝ ػبختبس 

پشٚتئیٗ،ثبفت ٞب ٚ غـبٞبی ػِّٛی سا دس ثشاثش تخشیت ٘بؿی اص 

 (.Turakainen, et al. 2004) وٙذتٙؾ اوؼیذاتیٛ ٔحبفظت ٔی

ٞبی ٌیبٞی ٞبی پبئیٗ ػّٙیْٛ سٚی ٔتبثِٛیؼٓ ػَّٛغّظت

 H2O2اؿتٝ ٚ ٔیضاٖ آ٘ضیٓ ٞبی حزف وٙٙذٜ اثشات ٔفیذی د

ٚ  )ٔب٘ٙذ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٚ ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص(

) ٔب٘ٙذ ٌّٛتبتیٖٛ، آػىٛسثبت ٚ  تشویجبت آ٘تی اوؼیذا٘ی

سا دس ٌیبٜ  H2O2تٛا٘ٙذ ٔمبدیش پشِٚیٗ( سا افضایؾ دادٜ وٝ ٔی

 (.Rios et al., 2009) وبٞؾ دٞٙذ

ٝ اثشات ػٕی آٖ دس غّظت ٞبی ػٙصش ػّٙیْٛ اثتذا ثٝ ٚػیّ

( 2007)ٚ ٕٞىبساٖ  Germ (.Wu et al.,1996ثبلا ؿٙبختٝ ؿذ)

ٞبٖ دس غّظتٟبی ثبلا ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اٌش چٝ ػّٙیْٛ ثشای ٌیب

أب ٔی تٛا٘ذ آثبس ٔفیذؽ سا دس غّظتٟبی پبئیٗ  خغش٘بن اػت،

اثشات ٔفیذ ایٗ ػٙصش دس افضایؾ ٔمبٚٔت ثٝ تٙؾ ٞبی ٘ـبٖ دٞذ. 

 .(Hasanuzzaman et al., 2010) ٌضاسؽ ؿذٜ اػت یؼتیصغیش 

 ثبلا دٔبی اِمب ؿذٜ تٛػظ اوؼیذاتیٛ تٛا٘ذ تٙؾ ٔی ػّٙیْٛ

(Seppanen et al.,2003)،  خـىی(Yao et al., 2009; 

Xiaoqin et al., 2009)ػشٔب ، (Chu et al., 2010)ػٍٙیٗ  ، فّضات

(Sun et al., 2010)، ٝثٙفؾ ٔبٚسای اؿؼ (Yao et al., 2010)ٚ ؿٛسی 

(Kong et al., 2005; Hawrylak-Nowak, 2009; 

Djanaguiraman et al., 2005) ٚ ٌیبٞبٖ تحُٕ سا وبٞؾ دٞذ 

  ثجشد. ثبلا ٞب٘ؼجت ثٝ ایٗ تٙؾ سا

سؿذ خٕؼیت خٟبٖ ٚ افضایؾ تمبضب ثشای تِٛیذات ٌیبٞی 

ثشای ٌشدیذٜ اػت. ٔٙدش ثٝ صیش وـت سفتٗ خبوٟبی ؿٛس 
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 353 ...شداٖاثش ػّٙبت ػذیٓ ثش ثشخی آ٘ضیٓ ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ دس ٌیبٜ آفتبثٍ

 

 

 شات ؿٛسی ػیبػتٟبی ٔختّفی اتخبر ؿذٜ اػتٔجبسصٜ ثب اث

(Ashraf, 2009)٘یض ٔؼذ٘ی ٚ تحُٕ ؿٛسی  ٔٛاد وبسثشد ، دس ٔٛسد

 ,.Khan et al.,2010; Khorshidi et al) ثبؿذٔٛخٛد ٔی یٌضاسؿبت

 ٔب٘ٙذ وّؼیٓ ػٙبصش پش ٔصشفاغّت ایٗ ٔغبِؼبت سٚی  .(2009

(Khavari-Nejad and Chaparzadeh, 1998)فؼفش ، 

(Kaja et al., 2002) ٌٌٛشد ٚ(Nazar et al., 2011)   ْا٘دب

اص خّٕٝ سیض ٔغزی ٞبیی وٝ دس وبٞؾ تٙؾ ٞبی  .ؿذٜ اػت

 ثبؿذػٙصش ػّٙیْٛ ٔی غیش صیؼتی ٔب٘ٙذ ؿٛسی ٔٛثش اػت،

 (Hawrylak-Nowak, 2009; Djanaguiraman et al., 2005). 

ٞب سا  ٙؾػّٙیْٛ اثشات ٔفیذ ثش سؿذ ٚتحُٕ ٌیبٞبٖ دس ٔمبثُ ت

 دٞذا٘دبْ ٔی آٖ ٞبثبلا ثشدٖ ظشفیت آ٘تی اوؼیذا٘ی  ٝ ٚػیّٝث

(Hasanuzzaman et al., 2010; Djanaguiraman et al., 

2005; Rios et al., 2009.)  

ػلاٜٚ ثش صٙبیغ وٝ آفتبثٍشداٖ  ثٝ دِیُ إٞیت التصبدی ٌیبٜ

ٔٛسد ٘یض غزایی، دس صبثٖٛ ػبصی ٚ تِٛیذ سً٘ پلاػتیه 

ٚ اػتفبدٜ اص  (Karaaslan et al., 2010)ٌیشد  ٜ لشاس ٔیاػتفبد

خبوٟبی صساػی ؿٛس وٝ أشی اختٙبة ٘بپزیش اػت، پظٚٞؾ 

فٛق ا٘دبْ ؿذ.دس پظٚٞؾ حبضش اثشات ػّٙبت ػذیٓ دس ثشٞٓ 

وٙؾ ثب ػغٛح ٔختّف تٙؾ ؿٛسی ثش فؼبِیت ثشخی آ٘ضیٓ 

شسػی ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ ٚ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ دس ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ ث

ؿذٜ ٚ تبثیش ػّٙیْٛ ثش ثٟجٛد تٙؾ ٘بؿی اص وّشیذ ػذیٓ دس ٌیبٜ 

 ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.

 

 :ٞبٔٛاد ٚ سٚؽ

وـت ٚتیٕبس ٌیبٞبٖ: ثزس ٞبی ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ، سلٓ 

اص ٔٛػؼٝ   (Helianthus annuus L. CV. Record)دسوٛس

اصلاح ثزس ٚ ٟ٘بَ وشج تٟیٝ ؿذ. تؼذادی ثزس یىٙٛاخت ٚ 

ثشای  دسصذ 5ٍٗ ا٘تخبة ؿذ٘ذ ٚ تٛػظ ٞیپٛوّشیت ػذیٓ ٕٞ

خٌّٛیشی اص آِٛدٌی لبسچی ثٝ ٔذت یه دلیمٝ ضذ ػفٛ٘ی 

ایٗ  ثؼذ اصذ. ؿذ٘ذ ٚ چٙذیٗ ثبس ثب آة ٔمغش ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ٘

ٞب ثٝ  وٝ ثزسٞب دس دسٖٚ ظشٚف پتشی خٛا٘ٝ صد٘ذ ٌیبٞه

 ٌّذاٖ ٞبی حبٚی ٔبػٝ ٔشعٛة ؿذٜ ثب آة ٔمغش ٔٙتمُ ؿذ٘ذ.

دسخٝ ػب٘تی  25دسخٝ حشاست  .ثٛد mol μh-1 s-160ؿذت ٘ٛس 

دسخٝ ػب٘تی ٌشاد دس ؿت دس ٘ظشٌشفتٝ ؿذ.  18ٌشاد دس سٚص ٚ 

ػبػت تٙظیٓ  8ٚ  16عَٛ دٚسٜ سٚؿٙبیی ٚ تبسیىی ثٝ تشتیت 

 14ؿشایظ ٘ٛسی ٔٙبػت ثٝ ٔذت  ؿذ ػپغ ٌّذاٖ ٞب دس ایٗ

َّٛ غزایی سٚص ثب ٔحَّٛ ٌّٞٛٙذ آثیبسی ؿذ٘ذ. خٟت تٟیٝ ٔح

ٔٛلاس یه ٌّٞٛٙذ، اص ٞش یه اص ػٙبصش ٔبوشٚ ، ٔحِّٟٛبی ٔبدس 

تٟیٝ وشدٜ ٚ اص ٔحِّٟٛبی ٔبدس حدٕٟبی تؼییٗ ؿذٜ سا ثشداؿتٝ 

ِیتش اص ٔحَّٛ ٔبدس ػٙبصش ٔیىشٚ ٚ یه  ٔیّییه ٕٞشاٜ ثب 

ثب آة ٔمغش ثٝ حدٓ یه ِیتش سػب٘یذٜ   Fe-EDTAِیتش ٔیّی

ٞبی دس تٕبْ ٔحَّٛ pH .(Hogland and Arnon, 1950)ؿذ

 20صٔب٘ی وٝ ٌیبٞبٖ  تٙظیٓ ٌشدیذ. 6غزایی تٟیٝ ؿذٜ دس حذ 

سٚصٜ ؿذ٘ذ تیٕبسدٞی آغبص ؿذ. ٌیبٞبٖ تحت تیٕبس وّشیذ 

ٔیّی ٔٛلاسٚ  75ٚ  50، 20، 0دسچٟبس ػغح   (NaCl)ػذیٓ

ٔیىشٚ ٔٛلاسلشاس  20ٚ  10، 0تیٕبس ػّٙبت ػذیٓ دس ػٝ ػغح 

تیٕبس  12بِت عشح وبٔلا تصبدفی ثب آصٔبیؾ دس لایٗ  ٌشفتٙذ.

(0NaCl+0Se( ،)0NaCl+10Se( ،)0NaCl+ 20Se ،)

(25NaCl+0Se( ،)25NaCl+10Se( ،)25NaCl+20Se ،)

(50NaCl+0Se( ،)50NaCl+10Se( ،)50NaCl+ 20Se ،)

(75NaCl+0Se( ،)75NaCl+10Se( ،)75NaCl+ 20Se ) ٚ

ای دٚثبس ٝدس عَٛ دٚسٜ تیٕبسدٞی، ٞفت .چٟبس تىشاس ا٘دبْ ؿذ

ٞب ثب ٔحَّٛ غزایی ٔٛسد ٘ظش آثیبسی ؿذ٘ذ. دسخٝ ٌّذاٖ

دسخٝ ػب٘تی ٌشاد  18دسخٝ ػب٘تی ٌشاد دس سٚص ٚ  25حشاست 

دس ؿت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. عَٛ دٚسٜ سٚؿٙبیی ٚ تبسیىی ثٝ 

ػبػت تٙظیٓ ؿذ. ثشای ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ  8ٚ  16تشتیت 

خب٘ٝ ٌشدؽ ُاثشات ٔیىشٚوّیٕبیی دس ٔحیظ سؿذ ٌیبٜ دس ٌ

ٞب ثٝ صٛست سٚصا٘ٝ دس ٚضؼی ٚ خبثٝ خبیی تصبدفی ٌّذاٖ

سٚص ٌیبٞبٖ خٟت ػٙدؾ  39ثؼذ اص  دٚسٜ سؿذ ا٘دبْ پزیشفت.

 .ٞبی ثیٛؿیٕیبیی ٚ فیضیِٛٛطیىی ثشداؿت ؿذ٘ذ

ا٘ذاْ ٞٛایی تبصٜ ٌیبٞبٖ پغ اص تٛصیٗ ، : ػٙدؾ پشٚتئیٗ

ثٝ صٛست  ( 8/6pHٔٛلاس ) 1/0ٔیّی ِیتش ثبفش فؼفبت  2تٛػظ 

ٞب ثٝ ٕٞٛطٖ دسآٔذ. پغ اص ٍٕٞٗ ػبصی، ٞش وذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیّی ِیتشی ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. ػپغ ػب٘تشیفٛط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  2ٚیبَ ٞبی 

دسخٝ ػب٘تی ٌشاد  4دلیمٝ دس دٔبی  12ثٝ ٔذت  g  15000دس

ا٘دبْ ؿذ ػپغ ٔحَّٛ سٚیی خذا ؿذ وٝ ایٗ ػصبسٜ خٟت 
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س ٌشفت. اص ثخؾ ػٙدؾ ٞبی آ٘ضیٕی ٘یض ٔٛسد اػتفبدٜ لشا

سٚیی ػصبسٜ خٟت ػٙدؾ غّظت پشٚتئیٗ ػصبسٜ ٞبی ٌیبٞی 

 اػتفبدٜ ؿذ.Bradford  (1976 )ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

ٔخّٛط  :ثشي ػٙدؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص

ٔیّی  50ٚاوٙؾ ثشای ػٙدؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ ؿبُٔ ثبفش فؼفبت 

لاس ٚ ٔیىشٚٔٛ EDTA 1/0ٔٛلاس،  013/0ٔٛلاس، ٔتیٛ٘یٗ 

ٔیىشٚٔٛلاس آٔبدٜ ٌشدیذ ٚ دس تبسیىی وبُٔ  2سیجٛفلاٚیٗ 

 3ٍٟ٘ذاسی ؿذ. ثلافبصّٝ پغ اص اضبفٝ وشدٖ سیجٛفلاٚیٗ، 

 100ٔیّی ِیتش اص آٖ سا دسٖٚ ِِٛٝ آصٔبیؾ سیختٝ ٚ ثٝ ٞش ِِٛٝ 

ٞبی آصٔبیؾ ٔیىشِٚیتش ٕ٘ٛ٘ٝ ػصبسٜ پشٚتئیٙی اضبفٝ ؿذ. ِِٛٝ

ٔتشی اص ٔٙجغ ٘ٛس لشاس ب٘تیػ 30دلیمٝ دس فبصّٝ  16ثٝ ٔذت 

ٌشفتٙذ ٚ دس ایٗ فبصّٝ دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش دس عَٛ ٔٛج 

٘ب٘ٛٔتش ٚ تٛػظ ٔحَّٛ تبسیىی ثٝ ػٙٛاٖ ؿبٞذ تٙظیٓ ؿذ.  560

ٞب دس عَٛ ٔٛج ٔزوٛس خٛا٘ذٜ دلیمٝ خزة ٕ٘ٛ٘ٝ 16پغ اص 

ؿذ. اص آ٘دبئیىٝ یه ٚاحذ آ٘ضیٓ ٔزوٛس ػجبست اػت اص ٔیضا٘ی 

دسصذ ثبصداؿت ایدبد ٔی وٙذ، فؼبِیت آ٘ضیٓ  50 اص آ٘ضیٓ وٝ

ػٛپشاوؼیذدیؼٕٛتبص ثشاػبع ٚاحذ آ٘ضیٕی ثٝ اصای ٞش ٔیّی 

ٞب ٔحبػجٝ ٌشدیذ ٌشْ پشٚتئیٗ ثشای تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

(Giannopolitis and Ries, 1977). 

ثشسػی ٔیضاٖ فؼبِیت : ثشي ػٙدؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص

پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ دس عَٛ  آ٘ضیٓ وبتبلاص ثب ثشسػی وبٞؾ ٔمذاس

٘ب٘ٛٔتش ا٘دبْ ؿذ. ٔخّٛط ٚاوٙؾ ؿبُٔ ثبفش فؼفبت  240ٔٛج 

ٔیّی ٔٛلاس  15( ٚ پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ pH 7ٔیّی ٔٛلاس ) 50

ی آ٘ضیٕی دس ٔیىشِٚیتش ػصبسٜ 100ثٛد. ٚاوٙؾ ثب افضٚدٖ 

 240ٔیّی ِیتش آغبص ٌشدیذ. تغییشات خزة دس  3حدٓ ٟ٘بیی 

یمٝ ثجت ؿذ. ػپغ فؼبِیت آ٘ضیٓ ثشاػبع دل 3٘ب٘ٛٔتش ثٝ ٔذت 

ٞب ٚاحذ آ٘ضیٕی ثٝ اصای ٞش ٔیّی ٌشْ پشٚتئیٗ ثشای تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (Dazy et al., 2008).  ٔحبػجٝ ٌشدیذ

ثشای  :ثشي ػٙدؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص

ػٙدؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص، ٔخّٛط ٚاوٙؾ 

 2/1(، آة اوؼیظ٘ٝ  7pHس)ٔیّی ٔٛلا 250ؿبُٔ ثبفش فؼفبت 

 EDTA 1/0ٔیّی ٔٛلاس ٚ  5/0ٔیّی ٔٛلاس، اػیذ آػىٛسثیه 

ٔیّی ٔٛلاس ثٛد. ثب اضبفٝ وشدٖ آة اوؼیظ٘ٝ ثٝ ٔخّٛط ٚاوٙؾ 

 ٔیىشِٚیتش ػصبسٜ ی آ٘ضیٕی فؼبِیت آ٘ضیٕی 100وٝ ٔحتٛی 

ؿشٚع ؿذ. وبٞؾ خزة ٘ٛس ثٝ ػّت پشاوؼیذاػیٖٛ اػیذ  ثٛد،

دلیمٝ ثب  2٘ب٘ٛٔتش ثٝ ٔذت  290آػىٛسثیه دس عَٛ ٔٛج 

فؼبِیت آ٘ضیٓ ثشاػبع ٚاحذ  دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذ.

ٞب آ٘ضیٕی ثٝ اصای ٞش ٔیّی ٌشْ پشٚتئیٗ ثشای تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

  (Dazy et al., 2008).ٌشدیذٚ ثیبٖ ٔحبػجٝ 

فؼبِیت  :ثشي پشاوؼیذاص ٌبیبوَٛػٙدؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ 

ٝ صٛست صیش ٔٛسد اسصیبثی لشاس پشاوؼیذاص، ث ٌبیبوَٛآ٘ضیٓ 

ٔیّی ٔٛلاس  25ٌشفت. ٔحیظ ٚاوٙؾ ؿبُٔ ثبفش فؼفبت پتبػیٓ 

(8/6pH  ٖپشاوؼیذ ٞیذسٚط ٚ )20ٔیّی ٔٛلاس ٚ ٌبیبوَٛ  40 

ٔیىشِٚیتش ػصبسٜ ی  100ٔیّی ٔٛلاس ثٛد. ٚاوٙؾ ثب افضٚدٖ 

ٔیّی ِیتش آغبص ٌشدیذ. افضایؾ خزة  3آ٘ضیٕی دس حدٓ ٟ٘بیی 

٘ب٘ٛٔتش ثٝ  470تـىیُ تتشاٌبیبوَٛ دس عَٛ ٔٛج  یثٝ ٚػیّٝ

دلیمٝ ثجت ؿذ. ػپغ فؼبِیت آ٘ضیٓ ثشاػبع ٚاحذ  3ٔذت 

ٞب آ٘ضیٕی ثٝ اصای ٞش ٔیّی ٌشْ پشٚتئیٗ ثشای تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .(Dazy et al., 2008)  ذؿ ٔحبػجٝ

ٌیشی ٔیضاٖ ا٘ذاصٜ :سیـٝ ػٙدؾ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ

ثٝ ٚػیّٝ تؼت تیٛثبسثیتٛسیه پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞبی غـبیی 

 2/0آِذٞیذ ا٘دبْ ؿذ.دی( ثب ػٙدؾ ٔیضاٖ ٔبTBATِٖٛاػیذ )

اػیذ ٔیّی ِیتش تشی وّشٚاػتیه 5ٌشْ ثبفت تش سیـٝ دس 

(TCA )1/0  ٝدسصذ ٍٕٞٗ ؿذٜ ػپغ ػصبسٜ ی حبصُ ث

ػب٘تشیفیٛط  g 6000دلیمٝ دس  5فبِىٖٛ ا٘تمبَ یبفتٝ ٚ ثٝ ٔذت 

ٔیّی ِیتش تشی  4ص ٔحَّٛ سٚیی ؿذ. ثٝ یه ٔیّی ِیتش ا

دسصذ  5/0دسصذ وٝ حبٚی  20وّشٚاػتیه اػیذ 

 30اػیذ ثٛد اضبفٝ ؿذ. ٔخّٛط فٛق ثٝ ٔذت تیٛثبسثیتٛسیه

دسخٝ ػب٘تی ٌشاد(، ا٘ىٛثٝ  95دلیمٝ دس حٕبْ آة ٌشْ )

ٌشدیذ٘ذ. ػپغ ٔخّٛط حبصُ ثلافبصّٝ دس حٕبْ یخ ػشد ؿذ 

دلیمٝ ػب٘تشیفیٛط  10 ثٝ ٔذت g 6000ٚ ثؼذ اص آٖ دس ػشػت 

 خزة ٔحَّٛ حبصُ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜٔیضاٖ ٌشدیذ. 

دس عَٛ ٔٛج  Shimadzu UV-120-02اػپىتشٚفتٛٔتش ٔذَ 

٘ب٘ٛٔتش اص آٖ وؼش  600٘ب٘ٛٔتش تؼییٗ ٚ خزة ٘بٚیظٜ دس  532

( ثب اػتفبدٜ اص ضشیت MDAدی آِذٞیذ )ؿذ. غّظت ٔبِٖٛ

جٝ ٚ ثشاػبع ٚاحذ ٔحبػ 155/0 (μ mol-1 cm-1) تصحیح 

 ( ثیبٖ ؿذ.μmol g-1 F.Wٔیىشَٚٔٛ ثش ٌشْ ٚصٖ تش )
.(Health and Packer, 1968) 

: ایٗ پظٚٞؾ دس لبِت یه عشح وبٔلا تصبدفی آ٘بِیض آٔبسی
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 355 ...شداٖاثش ػّٙبت ػذیٓ ثش ثشخی آ٘ضیٓ ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ دس ٌیبٜ آفتبثٍ

 

 

ا٘دبْ ؿذ ٚ ثشای ٞشتیٕبس چٟبس تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. آ٘بِیض 

صٛست ٌشفت. ثشای  SPSSدادٜ ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس 

 .مبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞب اص آصٖٔٛ دا٘ىٗ اػتفبدٜ ؿذٔ

 

 :٘تبیح

ثشسػی ٘تبیح حبصُ اص  ثشي:پشٚتئیٗ وُ  ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ٔیضاٖ

وٝ دس تیٕبس ؿٛسی ثب افضایؾ  ٘ـبٖ دادٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ٞب 

ٔیّی ٔٛلاس ٔیضاٖ  75ٚ  50 تب 25غّظت وّشیذ ػذیٓ اص 

% ٘ؼجت 59.33ٚ %45.27%، 24.25ثٝ تشتیت  پشٚتئیٗ وُ ثشي

وٙؾ ثب  ؾ ٘ـبٖ داد. دستیٕبسٞبی ثشٞٓوبٞثٝ تیٕبس ؿبٞذ 

ٔیىشٚٔٛلاس  20ٚ  10ٔیّی ٔٛلاس وّشیذػذیٓ ٚ  25ٔحَّٛ 

 %10ٚ  %43/22ثٝ تشتیت پشٚتئیٗ وُ ثشي ػّٙبت ػذیٓ ٔیضاٖ 

٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿٛسی ثذٖٚ ػّٙبت ػذیٓ افضایؾ یبفتٝ اػت ٚ 

 ٛلاس وّشیذػذیٓ ٚ غّظتٔیّی ٔ 50٘یض دس تیٕبس ثب ٔحَّٛ 

%  23/20% ٚ 14/26ثٝ تشتیت ٞبی روش ؿذٜ اص ػّٙبت ػذیٓ 

 افضایؾ داؿتٝ اػت.٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿٛسی ثذٖٚ ػّٙبت ػذیٓ 

ٞبی  ٔیّی ٔٛلاس وّشیذػذیٓ ٚ غّظت 75دس تیٕبس ثب ٔحَّٛ 

روش ؿذٜ اص ػّٙبت ػذیٓ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿٛسی ثذٖٚ ػّٙبت 

 (.1)ؿىُ ٞذٜ ؿذ٘تبیح ٔـبثٝ ٔـب٘یض ػذیٓ 

٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ػٛپشاوؼیذدیؼٕٛتبص 

دس تیٕبس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ،  2ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ  ثشي:

ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ  75ٚ  50، 25ٌیبٞبٖ ثب ٔحَّٛ ٞبی 

%، 10.26دیؼٕٛتبص ثٝ تشتیت ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ػٛپشاوؼیذ

ؿبٞذ افضایؾ ٘ـبٖ داد. دس % ٘ؼجت ثٝ تیٕبس %48.71 ٚ 12.82

ٔحَّٛ ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ ثب  25وٙؾ غّظت  تیٕبس ثشٞٓ

ٔیىشٚٔٛلاس ػّٙبت ػذیٓ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ  20ٚ  10ٞبی 

% ٘ؼجت ثٝ ٕٞیٗ تیٕبس ؿٛسی 32.56% ٚ 48.83فٛق ثٝ تشتیت 

ثذٖٚ ػّٙبت ػذیٓ افضایؾ ٔـبٞذٜ ؿذ. ٘تبیح ٔـبثٝ دس تیٕبس 

 ف ؿٛسی ٚ ػّٙبت ػذیٓ ٔـبٞذٜ ؿذ.ثب غّظت ٞبی ٔختّ

دستیٕبس  ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ثشي:

 وّشیذ ػذیٓ ٔیّی ٔٛلاس 75ٚ  50، 25ٌیبٞبٖ ثبغّظت ٞبی 

% ٚ 41.6% ، 28.06ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ثشي ثٝ تشتیت 

وٙؾ  دس تیٕبسٞبی ثشٞٓ % ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ یبفت.138.2

ٔیىشٚٔٛلاس ػّٙبت ػذیٓ ٚ  20ٚ  10 ٞبی ثب ٔحٌَّٛیبٞبٖ 

ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿٛسی  25ٔحَّٛ 

ثٝ تشتیت  ثذٖٚ ػّٙبت ػذیٓ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص

% ٘ؼجت ثٝ ٕٞیٗ تیٕبس ؿٛسی ثذٖٚ ػّٙبت %74.61 ٚ 61.42

وٙؾ ٌیبٞبٖ ثب  دستیٕبسٞبی ثشٞٓ افضایؾ ٘ـبٖ داد. ػذیٓ

 50ٔیىشٚٔٛلاس ػّٙبت ػذیٓ ٚ ٔحَّٛ  20ٚ  10 ٞبی  ٔحَّٛ

ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٔزوٛس ٘ؼجت ثٝ 

% 115.56% ٚ 85.1تیٕبس ؿٛسی ثذٖٚ ػّٙبت ػذیٓ ثٝ تشتیت 

 ٞبی ثشٞٓ وٙؾدس تیٕبس ی٘تبیح ٔـبثٟ. ٔـبٞذٜ ٌشدیذافضایؾ 

ٔٛلاس  ٔیّی 75ٔیىشٚٔٛلاس ػّٙبت ػذیٓ ٚ ٔحَّٛ  20ٚ  10ثب 

 (.3ذ)ؿىُثٝ دػت آٔوّشیذ ػذیٓ 

ٔشثٛط ثٝ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص  ٘تبیح

 ٘ـبٖ داد ٞبثشسػی ٘تبیح حبصُ اص تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜثشي:

ٞب ثش  وٝ اثش تیٕبس وّشیذ ػذیٓ،ػّٙبت ػذیٓ ٚاثشات ٔتمبثُ آٖ

آ٘ضیٓ  ٔیضاٖ فؼبِیت  داسثٛد. ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص ٔؼٙی

ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص دس تیٕبس ؿٛسی ثب افضایؾ غّظت وّشیذ 

ٔیّی ٔٛلاس ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٔضثٛس  75ٚ  50تب 25ػذیٓ اص 

% ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ 134.81% ٚ 119.25%، 78.07ثٝ تشتیت 

ٔیّی  25وٙؾ ٔحَّٛ  دستیٕبسٞبی ثشٞٓ .افضایؾ ٘ـبٖ داد

ٔیىشٚٔٛلاس ػّٙبت  20ٚ  10ٞبی ثب ٔحَّٛ ٔٛلاس وّشیذػذیٓ

% 50.02ػذیٓ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص ثٝ تشتیت 

 افضایؾ% ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿٛسی ثذٖٚ ػّٙبت ػذیٓ 72.49ٚ 

 20ٚ  10وٙؾ ٌیبٞبٖ ثب ٔحَّٛ  دستیٕبسٞبی ثشٞٓ. یبفتٝ اػت

ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ  50ٔیىشٚٔٛلاس ػّٙبت ػذیٓ ٚ ٔحَّٛ 

ٓ ٔزوٛس ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿٛسی ثذٖٚ ػذیٓ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضی

ٔـبٞذٜ افضایؾ % 95.9% ٚ  102.85ػّٙبت ػذیٓ ثٝ تشتیت 

 ٔحَّٛ ٞبی ثب ٞبی ثشٞٓ وٙؾدس تیٕبس ی٘تبیح ٔـبثٟ. ٌشدیذ

 ٔیّی ٔٛلاس 75ٔیىشٚٔٛلاس ػّٙبت ػذیٓ ٚ ٔحَّٛ  20ٚ  10

 .(4)ؿىُ ذثٝ دػت آٔوّشیذ ػذیٓ 
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 ثشي. حشٚف یىؼبٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ی ػذْ تفبٚت ٔؼٙی داس اػت. پشٚتئیٗ وُٚػّٙبت ػذیٓ ثش ٔیضاٖ اثشتیٕبسٞبی ٔختّف وّشیذػذیٓ  -1ؿىُ

 

 
اثشتیٕبسٞبی ٔختّف وّشیذػذیٓ ٚػّٙبت ػذیٓ ثش ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ػٛپش اوؼیذ دیؼٕٛتبص ثشي. حشٚف یىؼبٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ی ػذْ  -2ؿىُ

 تفبٚت ٔؼٙی داس اػت.

 
 وّشیذػذیٓ ٚػّٙبت ػذیٓ ثش ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ثشي. حشٚف یىؼبٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ی ػذْ تفبٚت ٔؼٙی داس اػت.اثشتیٕبسٞبی ٔختّف  -3ؿىُ 

 

٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص 

ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ثشي دس ؿىُ ثشي: 

 75ٚ  50 بیٛد. دس تیٕبس ٌیبٞبٖ ثب غّظت ٞٔـبٞذٜ ٔی ؿ 5

ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت 

 % ٘ؼجت ث339.024ٝ % 144.15ٚ ،%80.67 پشاوؼیذاص ثٝ تشتیت

ٔیّی  25وٙؾ غّظت  دس تیٕبس ثشٞٓ. افضایؾ ٘ـبٖ داد ؿبٞذ

 ٔیىشٚٔٛلاس ػّٙبت ػذیٓ ٔیضاٖ 20ٚ  10ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ ثب 

 % ٘ؼجت ث155.06ٝ% ٚ 125.63فؼبِیت آ٘ضیٓ فٛق ثٝ تشتیت 

دس . ٕٞیٗ تیٕبس ؿٛسی ثذٖٚ ػّٙبت ػذیٓ افضایؾ ٔـبٞذٜ ؿذ

 ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ 50ٚ  25وٙؾ  ٌیبٞبٖ تحت تیٕبس ثشٞٓ
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 357 ...شداٖاثش ػّٙبت ػذیٓ ثش ثشخی آ٘ضیٓ ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ دس ٌیبٜ آفتبثٍ

 

 

 
پشاوؼیذاص ثشي. حشٚف یىؼبٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ  ٌبیبوَٛاثشغّظت ٞبی ٔتفبٚت تیٕبس ػّٙبت ػذیٓ ٚ ػّٙبت ػذیٓ ثش ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ  -4ؿىُ 

 تفبٚت ٔؼٙی داس اػت. ی ػذْ 

 
ی ػذْ اثشتیٕبسٞبی ٔختّف وّشیذػذیٓ ٚػّٙبت ػذیٓ ثش ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ثشي. حشٚف یىؼبٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ -5ؿىُ 

 داس اػت.تفبٚت ٔؼٙی

 

ٔیىشٚٔٛلاس ػّٙبت ػذیٓ ٘تبیح  20ٚ  10ٞبی ػذیٓ ٚ غّظت

 ٔـبثٝ ثٝ دػت آٔذ.

٘تبیح  پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ سیـٝ: ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ٔیضاٖ

ثب افضایؾ ؿٛسی  وٝ ٘ـبٖ دادٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞب حبصُ اص 

% ٚ 163.36 %،134.89ٔیضاٖ ٔبِٖٛ دی آِذٞیذ ثٝ تشتیت 

 دس تیٕبس ثشٞٓ% ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ ٘ـبٖ داد. 219.42

 10 ٔحَّٛ ٞبی ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ ٚ 25وٙؾ ثب ٔحَّٛ 

 47.46% ٚ  59.171ػّٙبت ػذیٓ ثٝ تشتیت ٔیىشٚٔٛلاس  20ٚ 

ٔیضاٖ ٔبِٖٛ دی % ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿٛسی ثذٖٚ ػّٙبت ػذیٓ 

 ٘یض دس ٌیبٞبٖ تحت تیٕبس ثشٞٓ ٚ ٘ـبٖ داد وبٞؾآِذٞیذ 

 20ٚ  10ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ ٚ غّظتٟبی  50 وٙؾ

 (.6)ؿىُٔیىشٚٔٛلاس ػّٙبت ػذیٓ ٘تبیح ٔـبثٝ ثٝ دػت آٔذ

 

 ثحث:
بضش تٙؾ ؿٛسی ػجت وبٞؾ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ دس پظٚٞؾ ح

ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ٔیضاٖ  (2006) ٚ ٕٞىبساٖ Jiangؿذ. 

پشٚتئیٗ ٞبی ٔحَّٛ دس ٌیبٜ وتبٖ تحت تٙؾ ؿٛسی وبٞؾ 

 ٞبی غیش صیؼتی ثبػث ٟٔبس ػٙتض ثؼضی اص پشٚتئیٗ تٙؾ. یبفت

ٞب سا افضایؾ ٔی  ٞب ؿذٜ ِٚی ػٙتض ثؼضی دیٍش اص پشٚتئیٗ

ثبػث وبٞؾ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ٔی ٌشد٘ذ  دٞٙذ أب دس وُ

(Ericson and Alfinito, 1984) تٙؾ خـىی دس ٌٙذْ ػجت .

. پشٚتئیٟٙب ثٝ (Xiaoqin et al., 2009)وبٞؾ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ؿذ 

سا ثشای ٝ آٔیٙ یاػیذٞب ؿٛ٘ذ تب ٚػیّٝ پشٚتئبصٞب ٞیذسِٚیض ٔی

تٙظیٓ  ذ.ا٘تمبَ ٚ تٙظیٓ اػٕضی افضایؾ دٞٙ ،رخیشٜ ؿذٖ

ٞبی ػِّٛی، رخیشٜ  ضی، ٔحبفظت اص ٔبوشِٚٔٛىَٛاػٕ

ٞب ٚ  صدایی ػَّٛ ػَّٛ، ػٕیت  pH٘یتشٚطٖ، ثبثت ٍ٘ٝ داؿتٗ 

ٟٔبس سادیىبَ آصاد خضء اػٕبَ پیـٟٙبدی ثشای تدٕغ 

 آٔیٙٛاػیذٞبی آصاد ؿذٜ اص پشٚتئیٗ تحت تٙؾ ٞؼتٙذ

(Paridaa et al., 2004). 

Pareek ٖسٚ٘ذ تغییشاتاظٟبس داؿتٙذ وٝ   (1997)ٚ ٕٞىبسا 

ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ٕٞیـٝ یىؼبٖ ٘یؼت ٚ تب حذ صیبدی ثٝ ٌٛ٘ٝ 

 افضایؾ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ .ٌیبٞی ٚ ؿشایظ ٔحیغی ٚاثؼتٝ اػت
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اثش غّظت ٞبی ٔختّف وّشیذ ػذیٓ ٚ ػّٙبت ػذیٓ ثش ٔیضاٖ ٔبِٖٛ دی آِذٞیذ سیـٝ. حشٚف یىؼبٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ی ػذْ تفبٚت ٔؼٙی  -6ؿىُ 

 داس اػت.

 

تٙؾ ؿٛسی سا ٔی تٛاٖ ثٝ دِیُ افضایؾ ٔیضاٖ آ٘ضیٓ ٞبی  تحت

 آ٘تی اوؼیذاٖ ٚ ػبیش پشٚتئیٗ ٞبی ضذ تٙؾ دا٘ؼت

(Tada and Kashimura, 2009). 

٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ثب افضایؾ غّظت 

وّشیذػذیٓ، ٔحتٛای پشٚتئیٗ دس ٌیبٞب٘ی وٝ تٟٙب تحت تٙؾ 

افضایؾ . بٞؾ یبفتٝ اػتؿٛسی لشاس داؿتٙذ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ، و

ؿٛسی ػجت وبٞؾ ٔمبدیش پشٚتئیٗ ٔی ٌشدد ٚ ایٗ وبٞؾ ٔی 

تٛا٘ذ ثٝ ػّت وبٞؾ ػٙتض پشٚتئیٗ یب افضایؾ ٞیذسِٚیض آٖ 

ٞبی ٔتؼذدی ٔجٙی ثش وبٞؾ  ٌضاسؽ (Parasher, 1987).ثبؿذ

ٔمذاس پشٚتئیٗ دس ٌیبٞب٘ی وٝ تحت تٙؾ ؿٛسی لشاس داؿتٙذ 

ٞبیی اص اثش ؿٛسی  ٛاٖ ثٝ ٌضاسؽٚخٛد داسد وٝ اص خّٕٝ ٔی ت

 ٚ خٛ  (Neto et al., 2004 )ثش سٚی رست خٛؿٝ ای

(Khosravinejad et al., 2009) .اؿبسٜ وشد  

داسد وٝ دس ٌیبٞب٘ی وٝ  ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ حىبیت اص آٖ

ػّٙبت ػذیٓ لشاس داؿتٙذ دس ٔمبیؼٝ ثب  ٚ تحت تٙؾ ؿٛسی

ٛد٘ذ دس غّظت تحت تٙؾ ؿٛسی ٚالغ ؿذٜ ث ٌیبٞب٘ی وٝ تٟٙب

وّشیذػذیٓ، ٔحتٛای پشٚتئیٗ ثیـتشی ٔـبٞذٜ  ٞبی یىؼبٖ

افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ . یه ػّت آٖ ٔشثٛط اػت ثٝ ؿذٜ اػت

آٖ ٚ ػّت دیٍش آٖ  ٘یتشات سدٚوتبص اص عشیك افضایؾ ثیبٖ طٖ

وٙؾ ثب آ٘ضیٕٟبی داسای  ػّٙیْٛ اص عشیك ثشٞٓایٗ اػت وٝ 

بص دس افضایؾ ٔیضاٖ ٌشٜٚ ػِٛفیذسیُ ٔب٘ٙذ ٘یتشات سدٚوت

 (.Nowak et al., 2004)پشٚتئیٗ ٔٛثش ٔی ثبؿذ

ؾ آثی دس ٌیبٜ تٙؾ ؿٛسی ٔٙدش ثٝ ایدبد تٙاص آٖ خب وٝ 

اص لجیُ  (ROS)ؿذٜ وٝ ٔٛخت تـىیُ ا٘ٛاع فؼبَ اوؼیظٖ 

ٚ سادیىبَ  (H2O2) ، پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ (-•O2)ػٛپشاوؼیذ 

ػِّٛی اص  ثؼیبسی اص تشویجبت ،ٔی ٌشدد  (•OH)ٞیذسٚوؼیُ

لجیُ ِیپیذٞب ، اػیذٞبی ٘ٛوّئیه ٚ پشٚتئیٗ ٞب تخشیت ٔی 

ثٝ ٚػیّٝ ی  ی فؼبَ اوؼیظٖٞبٌٛ٘ٝ  خبسٚة وشدٖ .ؿٛ٘ذ

، ٌبیبوَٛ ص، ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبصآ٘ضیٓ ٞبیی اص لجیُ وبتبلا

 Gill and) صٛست ٔی ٌیشدص ٚ آػىٛسثبت پشاوؼیذا صپشاوؼیذا

Tuteja, 2010)ٓٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ تحت  . افضایؾ فؼبِیت آ٘ضی

 Desingh and)تٙؾ ؿٛسی دس ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ اصخّٕٝ وتبٖ

Kanagaraj, 2007)تٛت فشٍ٘ی ،(Sudhakar et al.,2001) ،

 Vaidyanathan)ٚ ثش٘ح  (Mittova et al., 2002)ٌٛخٝ فشٍ٘ی

et al., 2003) .ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ثب ٘تبیح ٔب ٔغبثمت داسد 

دس تیٕبس ٌیبٞبٖ ثب ٔحَّٛ ٞبی  ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ

دیؼٕٛتبص ٔختّف وّشیذ ػذیٓ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ػٛپشاوؼیذ

٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٔغبثك ٘تبیح دس 

وٙؾ  ثبؿذ. دس تیٕبسٞبی ثشٞٓٔی (Sairam et al., 2002)ٌٙذْ

ػٛپشاوؼیذ ؿٛسی ٚ ػّٙیْٛ دس ٌیبٜ تشؿه ٘یض فؼبِیت آ٘ضیٓ 

وٝ ثب ٘تبیح  (Kong et al.,2005)افضایؾ یبفت دیؼٕٛتبص

وٙؾ وّشیذ ػذیٓ ٚ ػّٙبت  پظٚٞؾ حبضش دستیٕبسٞبی ثش ٞٓ

 ػذیٓ ٔغبثمت داسد. دس ٌیبٞبٖ ٔؼٗ تیٕبس ػّٙیْٛ ثبػث

پیـٍیشی اص وبٞؾ غّظت تٛوٛفشَٚ ٚ ثبلا ثشدٖ فؼبِیت 

.ٕٞچٙیٗ (Xue et al., 2001) ػٛپشاوؼیذدیؼٕٛتبص ٔی ٌشدد

٘ـبٖ داد وٝ  ـی سٚی پیشی دس وبٞٛ ٚ ػٛیبوبسٞبی پظٚٞ

ػّٙبت، وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ دس سٚ٘ذ پیشی 

وشدٜ ٚ ػجت خٌّٛیشی اص تخشیت اوؼیذاتیٛ ٔی  سا وٙذتش

 .(Djanaguiraman et al., 2005)ٌشدد

دس پظٚٞؾ حبضش تغییشات فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ثشي دس 
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 Yaoػّٙبت ٔؼٙی داس ثٛد.  وٙؾ ؿٛسی ٚ ٕٞٝ تیٕبسٞبی ثشٞٓ

( پیـٟٙبد وشد٘ذ وٝ تحت تٙؾ خـىی 2009ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞب ثؼتٍی ثٝ  ٞبی سؿذی ٚ فیضیِٛٛطیىی دا٘ٝ سػت پبػخ

غّظت ػّٙیْٛ داسد. تیٕبس ٌیبٞبٖ ثب غّظت وٓ ػّٙیْٛ ٔٛخت 

تدٕغ ٔمذاس پشِٚیٗ ٚ افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٞبی پشاوؼیذاص ٚ 

 MDAیُ سا افضایؾ دادٜ ٚ ٔمذاس وبتبلاص ؿذٜ، ٔحتٛای وّشٚف

ٞبی ٌٙذْ سا وبٞؾ داد. أب دس پظٚٞؾ دیٍشی  سػت دا٘ٝ

وبسثشد ػّٙیْٛ ثٝ تٟٙبیی تأثیشی سٚی فؼبِیت وبتبلاص ٚ 

پشاوؼیذاص ٘ذاؿتٝ، دس صٛستی وٝ دس ٌیبٞبٖ تحت تیٕبس 

ای فؼبِیت آ٘ضیٓ ٞبی  خـىی ٚ ػّٙیْٛ ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحظٝ

 . (Xiaoqin et al., 2009)فٛق  افضایؾ یبفت 

Rios ٖٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ تیٕبس ػّٙبت   (2009)ٚ ٕٞىبسا

ٞبی وٓ ػجت اِمبی ػیؼتٓ آ٘تی اوؼیذا٘ی دس ٌیبٜ دسغّظت

آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٚ  وبٞٛ ٌشدیذٜ ٚ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٞبی

ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص سا افضایؾ داد، ٕٞچٙیٗ تشویجبت آ٘تی 

ىٛسثبت ٚ ٌّٛتبیتٖٛ سا ٘یض اوؼیذا٘ی غیش آ٘ضیٕی ٔثُ آػ

وٙذ ٚ ػّٙیْٛ ثؼٙٛاٖ یه آ٘تی اوؼیذاٖ ػُٕ ٔی .افضایؾ داد

 ثبؿذٔی ٕٔب٘ؼت وٙٙذٜ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ دس ػّف چٕٗ

(Hartikainen et al., 2000) چٙذیٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ دادٜ وٝ ٘مؾ .

حفبظتی ػّٙیْٛ دس ٔمبثُ تٙؾ اوؼیذاتیٛ دس ٌیبٞبٖ ػبِی ثب ثبلا 

ٚ وبٞؾ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ ٔٙغجك  ؼبِیت پشاوؼیذاصثشدٖ ف

، تبخیش فشایٙذ پیشی ٚ (Djanaguiraman et al., 2005) اػت

ثبلا ثشدٖ ظشفیت آ٘تی اوؼیذا٘ی وٝ ثب افضایؾ فؼبِیت پشاوؼیذاص 

ٕٞشاٜ اػت، حضٛس پشاوؼیذاص ٚاثؼتٝ ثٝ ػّٙیْٛ سا پیـٟٙبد ٔی 

 .(Hartikainen et al., 2000)وٙذ 

 Walaa ٖدس دا٘ٝ سػت  وشد٘ذ ٌضاسؽ (2010)ٚ ٕٞىبسا

خیبس تحت تٙؾ ؿٛسی ٚ ػّٙبت افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٞب  ٞبی

ثٝ دِیُ ٘مؾ حفبظتی ػّٙیْٛ ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ دِیُ، وبٞؾ 

تٙظیٓ فـبس اػٕضی ثٝ ٚػیّٝ اػِٕٛیت  سادیىبَ ٞبی اوؼیظٖ،

ٞبیی ٔثُ پشِٚیٗ ، افضایؾ ثیٛػٙتض آ٘تی اوؼیذاٖ ٞبی غیش 

ضیٕی ٔثُ فُٙ ٞب ثٝ ٚػیّٝ افضایؾ فؼبِیت فٙیُ آلا٘یٗ آ٘

اِمبی فؼبِیت ثؼضی آ٘تی اوؼیذاٖ ٞبی آ٘ضیٕی ٚ  آٔٛ٘یِٛیبص،

 دس تیٕبس ٔی ثبؿذ. ثیٛػٙتض ایضٚصیٓ ٞبی خذیذ پشاوؼیذاص

ػّٙیْٛ ٕٞشاٜ ثب تٙؾ خـىی، افضایؾ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٕٟبی 

یؼٙی ػّٙیْٛ  (Sajedi et al., 2011)ٔـبٞذٜ ؿذ آ٘تی اوؼیذاٖ 

ظشفیت آ٘تی اوؼیذا٘ی ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ ٞبی ٔختّف سا ثبلا 

. ثؼلاٜٚ ػّٙیْٛ فؼبِیت  (Djanguiraman et al., 2005)ٔی ثشد

 وبتبلاص ٚ ٌّٛتبتیٖٛ تشا٘ؼفشاص سا تحت تبثیش لشاس دادٜ اػت

(Hartikainen et al., 2000).  Xueٖ٘ـبٖ  (2001) ٚ ٕٞىبسا

ٙی ػّٙیْٛ وبٞؾ تٛوٛفشَٚ ٞب سا ثٝ داد٘ذ وٝ دس ػیت صٔی

ٚ ٕٞىبساٖ  Nowakتبخیش ا٘ذاختٝ اػت. دس ٌضاسؽ دیٍشی 

افضایؾ لبثُ ٔلاحظٝ ای دس ٔیضاٖ فؼبِیت ٘یتشات  2004))

ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ  ػّٙیْٛسدٚوتبص ٌیبٞبٖ ٌٙذْ تحت تیٕبس 

احتٕبلاً ثٝ دِیُ اتصبَ ػّٙٛػیؼتئیٗ ثٝ یه خبیٍبٜ فؼبَ آ٘ضیٓ، 

ثب٘ذ ٔی ؿٛد، ٔی ثبؿذ. صیشا ػّٙٛػیؼتئیٗ لذست  NADPHوٝ 

)ٍِبسیتٓ ٔٙفی ثبثت تؼبدَ( وٕتشی سا  PKٚ  ٘ٛوّئٛفیّی ثیـتش

 ٘ؼجت ثٝ ػیؼتئیٗ داسا ٔی ثبؿذ.

 اوؼیظٖ فؼبَ ا٘ٛاع حضٛس دس وٝ ٞبییاص ٚاوٙؾ یىی

غـبیی  ِیپیذٞبی پشاوؼیذاػیٖٛ وٙذٔی پیذا ػشػت ثیـتشی

  (MDA)دی آِذٞیذ ٔبِٖٛ ٔثُ بییآِذٞیذٞ تِٛیذ ثبػث وٝ اػت

 اثش (Qiujie et al., 1996). ؿٛ٘ذٔی اتیّٗ ٔثُ تشویجبتی ٚ

 اثش اص آٟ٘ب ٘بؿی پشاوؼیذاػیٖٛ ٚ ِیپیذٞب ثش اوؼیظٖ ٞبیسادیىبَ

 وٝ ثبؿذ ٔی اؿجبعغیش چشة اػیذٞبی دٌٚب٘ٝ پیٛ٘ذٞبی ثش

 ثٝ ٔٙدش ٚ وشدٜ تحشیه پشاوؼیذاػیٖٛ سا ایص٘دیشٜ ٚاوٙـٟبی

 یب ٚ ٞیذسٚوؼیُ ٞبیسادیىبَ ؿٛ٘ذ.ٔی اػیذٞبی چشة تخشیت

اؿجبع  غیش چشة اػیذٞبی ٔتیّٗ ٞبیٌشٜٚ ثب یىتبیی اوؼیظٖ

پشاوؼی ِیپیذ  ٞیذسٚ ٚ سادیىبِٟبی پشاوؼی تِٛیذ ٚ دادٜ ٚاوٙؾ

ٔیضاٖ پشاوؼیذاػیٖٛ (. Bandyopadhyay et al., 1999) وٙٙذٔی

اثش تٙؾ ٞبی ٔحیغی تؼییٗ  ِیپیذ دس ٌیبٞبٖ اغّت ثشای اسصیبثی

ٞبی ؿٛد. پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ یه فشایٙذ ٚاثؼتٝ ثٝ سادیىبَٔی

ٞبی ػٛپشاوؼیذ ثٝ ٞبی آصاد اوؼیظٖ ٚ آ٘یٖٛآصاد اػت. سادیىبَ

اػیذٞبی چشة غیشاؿجبع حّٕٝ وشدٜ، دس ٘تیدٝ ٔٙدش ثٝ تغییش 

ٌیشی تِٛیذات ػٙتضی ٚ دس ٟ٘بیت ؿىُ ػبختبس ٚ ػُٕ غـب

ٞب افضایؾ پشاوؼیذاػیٖٛ چشثی ٔؼٕٛلاً .ِذٞیذٞب ٔی ؿٛدٔب٘ٙذ آ

 .ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخص افضایؾ تٙؾ اوؼیذاتیٛ ٔغشح ؿذٜ اػت

افضایؾ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ دس ٌیبٞبٖ تحت تیٕبس ثب وّشیذ 
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ٞبی اوؼیذاتیٛ سا ػذیٓ ٘بتٛا٘ی ٔىب٘یؼٓ تحُٕ ٌیبٜ ثٝ تٙؾ

حىبْ دٞذ ٚ وبٞؾ دس ٔمذاس آٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اػت٘ـبٖ ٔی

 .(Tohidi et al., 2009)ثبؿذ ٞبی تحُٕ دس ٌیبٜ ٔیٔىب٘یؼٓ

دس پظٚٞؾ حبضش ٘یض اثش تیٕبس ٞبی ٔختّف وّشیذ ػذیٓ ٚ 

ػّٙبت ػذیٓ ثش ٔیضاٖ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞب دس ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ 

ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. تٙؾ ؿٛسی ٔٛخت خؼبست ثٝ غـب 

ذیذ ٕ٘ٛدٜ اػت. ٌشدیذٜ ٚ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞب سا تـ

ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ثب افضایؾ غّظت  5ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

دی آِذٞیذ وٝ ؿبخصی ثشای وّشیذػذیٓ ٔحتٛای ٔبِٖٛ

ثبؿذ افضایؾ یبفتٝ وٝ ثب ٘تبیح ثؼیبسی پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞب ٔی

. ِیپیذٞب )Singh and Usha, 2003(اص ٔحممیٗ ٔغبثمت داسد

داسا ثٛدٖ ٘مؾ ا٘شطی صایی، خضء تشویجبتی ٞؼتٙذ وٝ ػلاٜٚ ثش 

دس ػبختبس غـبٞبی ػِّٛی ٚخٛد داس٘ذ. ثٝ عٛسی وٝ ٞشٌٛ٘ٝ 

تغییش دس ػبختٕبٖ ِیپیذٞب دس ٘فٛر پزیشی ٚ تٕبٔیت غـبء اثش 

ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت وٝ ثب تٙؾ ؿٛسی وٕیت ِیپیذٞب  ٔی ٌزاسد.

. اص ایٗ سٚ تغییش  (Ashraf and Harris, 2004) وٙذتغییش ٔی

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ؿبخص ٞبی تٙؾ ؿٛسی وٕیت ِیپیذ

ٔغشح اػت. دس تٙؾ ؿٛسی اػیذٞبی چشة داسای پیٛ٘ذ 

ٔضبػف دس ٔؼشض حّٕٝ سادیىبَ ٞبی آصاد اوؼیظٖ لشاس ٔی 

ٌیش٘ذ وٝ ایٗ أش ٔٙدش ثٝ تـىیُ یه ٔحصَٛ ػٕی ثٝ ٘بْ 

ٔبِٖٛ دی آِذٞیذ ٔی ؿٛد وٝ ٘ـبٍ٘ش ٔیضاٖ پشاوؼیذاػیٖٛ 

. تـىیُ ٔبِٖٛ (Kavi Kishor, et al., 1995) ثبؿذِیپیذٞب ٔی

 ٌٛ٘ٝ دی آِذٞیذ تحت تٙؾ ؿٛسی ٔی تٛا٘ذ ثٝ دِیُ تِٛیذ

یب ثٝ ٚػیّٝ ی تخشیت ٔؼتمیٓ اػیذٞبی  ی فؼبَ اوؼیظٖٞب

 .),et al Sairam ,.2002(چشة غیش اؿجبع ثبؿذ

ػّٙیْٛ ثؼٙٛاٖ یه آ٘تی اوؼیذاٖ ػُٕ وشدٜ ٚ ٕٔب٘ؼت  

دس ػّف چٕٗ دس غّظت پبییٗ ٔی وٙٙذٜ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ 

. چٙذیٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ دادٜ وٝ ),et al Hartikainen ,.(2000ثبؿذ 

٘مؾ ٔحبفظتی ػّٙیْٛ دس ٔمبثُ تٙؾ اوؼیذاتیٛ دس ٌیبٞبٖ ػبِی 

 .)et al Xue ,.2001( ثب وبٞؾ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ ٔٙغجك اػت

ء دس ثشي ٞبی دا٘ٝ سػت خیبس تیٕبس ثب ػّٙیْٛ، ایٗ ٔبدٜ غـب

ػِّٛی سا دس ٔمبثُ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ ٘بؿی اص تٙؾ ؿٛسی 

ٚ  Srivastava. (Hawrylak-Nowak, 2009) وٙذٔحبفظت ٔی

( ٔـبٞذٜ وشد٘ذ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞب دس 2009ٕٞىبساٖ )

 10ٚ  5تحت تٙؾ آسػٙیه دس حضٛس  L.  Pteris vittataٌیبٜ

ایؾ ٔیىشَٚٔٛ ػّٙبت ػذیٓ وبٞؾ ٘ـبٖ داد ٚ ثبػث افض

ٞب ٚ ٌّٛتبتیٖٛ ٌشدیذ. ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ  ػغٛح تیَٛ

اوؼیذاٖ اػت ٚ تٙؾ اوؼیذاتیٛ سا ثب تٙظیٓ  ٞٓ یه آ٘تی ػّٙیْٛ

آ٘تی  ػّٙیْٛ تٛا٘بیی دٞذ. طٖ ٞبی ػیؼتٓ دفبػی وبٞؾ ٔی

 دس غـبیی ِیپیذٞبی پشاوؼیذاػیٖٛ ٚ ثبلا ثشدٜ سا اوؼیذا٘ی

-UV اؿؼٝ ٔؼشض دس ٌٙذْ ٞٛایی دا٘ٝ سػت ٞبی لؼٕت ٞبی

B 2010( دٞذٔی وبٞؾ سا., et alYao .(  آصٔبیـبتی وٝ تٛػظ

Djanaguiraman ٖ( سٚی ػٛیب ا٘دبْ ؿذ 2005) ٚ ٕٞىبسا

وٙذ ٚػجت تبخیش سا ٟٔبس ٔی  MDA٘ـبٖ داد وٝ ػّٙیْٛ تـىیُ

ؿٛد. ثٝ ٘ظش ٔی سػذ ػّٙبت ػذیٓ تحُٕ ٌیبٞبٖ سا پیشی ٔی

 دٞذ.٘ؼجت ثٝ ؿٛسی افضایؾ ٔی

 

 ٌیشی وّی:٘تیدٝ

دٞٙذٜ دسٌیشی تٙؾ اوؼیذاتیٛ ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖثشسػی

ٞبی ػبصٌبسی یب تحت تٙؾ ؿٛسی اػت ٚ ٕٞچٙیٗ اػتشاتظی

ثبؿذ. وّشیذ ػذیٓ  ثب تِٛیذ ا٘ٛاع فؼبَ دفبػی دس ثشاثش آٖ ٔی

ثبػث خٌّٛیشی اص سؿذ ٌیبٜ،  H2O2اوؼیظٖ ٞب ٚ 

ؿٛد. ػّٙبت ٞب ٔیئیٗپشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٚ اوؼیذاػیٖٛ پشٚت

 ػجت افضایؾ فؼبِیت آ٘تیدس غّظت ٞبی ٔٙبػت ػذیٓ 

( وٝ ٘مؾ SOD ،CAT ،POX  ٚAPXٞبی آ٘ضیٕی)اوؼیذاٖ

اثش حفبظتی دس ثشاثش  وّیذی دس وبٞؾ تخشیت اوؼیذاتیٛ ٚ

. دس پبیبٖ ٔی تٙؾ حبصُ اص ؿٛسی دسٌیبٜ آفتبثٍشداٖ سا داسد

٘ی ٌیبٜ ٚ تٛا٘بیی ٌیبٜ دس اوؼیذاتٛاٖ ٌفت افضایؾ فؼبِیت آ٘تی

تٛا٘ذ ٞبی اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٙدب ٔیتحُٕ ؿٛسی دس غّظت

ثٝ ٚػیّٝ ػیؼتٓ  صدایی ا٘ٛاع فؼبَ اوؼیظٖای اص ػٕیت٘تیدٝ

ٔمبْٚ ػبصی ٌیبٞبٖ اص عشیك ثٙبثشایٗ  اوؼیذا٘ی ٌیبٜ ثبؿذ.آ٘تی

ٞبی فیضیِٛٛطیىی دس صٔیٗ ٞبیی وٝ دس ٔؼشض ؿٛسی ٔؼیش

 . ثبؿذٔىبٖ پزیش ٔیلشاس داس٘ذ ا

 
. 

 ٔٙبثغ:
Ashraf, M. and Harris, P. J. C. (2004). Potential biochemical indicators of salinity tolerance in plants. Plant Science 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
8.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

25
 ]

 

                            10 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.8.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-419-en.html


 361 ...شداٖاثش ػّٙبت ػذیٓ ثش ثشخی آ٘ضیٓ ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ دس ٌیبٜ آفتبثٍ

 

 

166: 3-16. 

Ashraf, M. (2009). Biotechnological approach of improving plant salt tolerance using antioxidants as markers. 

Biotechnological Advances 27: 84–93. 

Bandyopadhyay, U., Das, D. and Banerjee, R. K. (1999). Reactive oxygen species: Oxidative damage and pathogenesis. 

Current Science 77: 658-666. 

Bartels, D. and Sunkar, R. (2005). Drought and salt tolerance in plants. Critical Reviwes in Plant Science 24: 23-58. 

Bradford , M .M. ( 1976 ). A Rapid  and sensitive method for the a quantitation of microgram quantities of protein 

utilizing the principle of protein – dye binding , Analytical Biochemistry  72 : 248-254 . 

Chen, T-F., Zheng, W-J., Wong, Y-S. and Yang, F. (2008). Selenium – induced changes in activities of antioxidant 

enzymes and content of photosynthetic pigments in Spirulina platensis. Journal of Integrative Plant Biology 50 :40-48. 

Chu, J., Yao, X. and Zhang, Z.(2010). Response of wheat seedlings to exogenous selenium supply under cold stress. 

Biological Trace Elemement Research 136:355-363. 

Comba, M. E., Benavides, M. P. and Tomaro, M. L. (1998). Effect of salt stress on antioxidant defence system in 

soybean root nodules. Australian Journal of Plant Physiology 25: 665-671. 

Dazy, M., Jung, V., Ferard, J. and Masfaraud, J. (2008). Ecological recovery of vegetation on a coke-factory soil: Role 

of plant antioxidant enzymes and possible implication in site restoration. Chemosphere 74: 57-63. 

Demiral, T. and Turkan, I. (2005). Comparative lipid peroxidation, antioxidant defense systems and proline content in 

roots of two rice cultivars differing in salt tolerance. Environmental Experimental Botany 53: 247–257. 

Desingh, R. and Kanagaraj, G. )2007(. Influence of salinity stress on photosynthesis and antioxidative systems in two 

cotton varieties. General and Applied Plant Physiology 33: 221-234. 
Djanaguiraman, M., Durga Devi, D., Shanker, A. K., Sheeba, J. A. and Bangarusamy, U. (2005). Selenium – an 

antioxidative protectant in soybean during senescence. Plant and Soil 272: 77-86. 

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

74: 506–509. 

FAO )2008(. Land and Plant Nutrition ManagementService,http://www.fao.org. 

Germ, M. Stibilj ,V. Kreft, I. (2007). Metabolic Importance of Selenium for Plants.The European Journal of Plant 

Science Biotechnolog 1: 91-97. 

Giannopolitis, C. N. and Ries, S. K. (1977) Superoxide dismutases. I. Occurrence in higher plants. Plant Physiology 59: 

309- 314. 

Gill, S. S. and Tuteja, N. (2010) Reactive oxygen species and antioxidant machinery in abiotic stress tolerance in crop 

plants. Plant Physiology and Biochemistry 48: 909-930. 
Gressel, J. and Galun, E. (1994). Genetic controls of photooxidant tolerance. In: Causes of Photooxidative Stress and 

Amelioration of Defence Systems in Plants (Eds. C.H., Foyer, Mullineaux, P. M.). Pp. 237-274. CRC Press Boca 

Raton:  

Hartikainen, H. Xue, T. and Piironen, V. (2000). Selenium an oxidant and pro-oxidant in ryegrass. Plant and Soil 225: 

193-200.  

Hasanuzzaman, M. Anwar Hossain, M. and Fujita, M. (2010). Selenium in higher plants: physiological role, antioxidant 

metabolism and abiotic stress tolerance. Journal of Plant Sciences 5: 354-375. 

Hawrylak-Nowak, B. (2009). Benefical effect of exogenous selenium on cucumber seedlings subjected to salt stress. 

Biological Trace Elemement Research 132: 259-269. 

Health, R. L. and Packer, L. (1968). Photoperoxidation in isolated chloroplast.I.Kinetics andstoichiometry of fatty acid 

peroxidation, Archives of Biochemistry and Biophysics 125: 189-198.  

Hissao, T. (1973). Plant responses to water stress. Annual Review of Plant Physiology 24: 519-570. 
Jiang, M. and Zhang, J. (2001). Effect of abscisic acid on active oxygen species, antioxidative efence system and 

oxidative damage in leaves of maize seedlings. Plant Cell Physiology 42: 1265- 1273. 

Jiang, L., Duan, L., Tian, X., Wang, B., Zhang, H., Zhang, M. and Li, Z. (2006). NaCl salinity stress decreased Bacillus 

thurigiensis (Bt) protein content of transgenic Bt cotton (Gussypium hirsutun L.) seedlings. Environmental 

Experimental Botany 55:315-320. 

Kaja,C. Higgs, D. Sakar, E.(2002). Response of two leafy vegetables grown at high salinity to supplementary potassium 

and phosphorus during different growth stages. Journal of Plant Nutrition 25:2663-2676. 

Karaaslan, D. Hatipoglu, A. Turk, Z. Kaya, Y. (2010). Determination of potential Sunflower (Helianthus annuus L.) 

cultivars for the irrigated conditions of diyarbakir. Helia 33:145-152. 

Kavi Kishor, P. B., Hong, Z. Miao, G-H., Hu, C. A. A. and Verma, D. P. S. (1995). Overexpression of Δ1-pyrroline-5-

carboxylic acid synthetase increases proline production and confers osmotolernace intransgenic plants. Plant 
Physiology 108: 1387–1394. 

Khan, N. A. Syeed, S. Masood, A. Nazar, R. and Iqbal, N. (2010). Application of salicylic acid increases contents of 

nutrients and antioxidative metabolism in mung bean and alleviates adverse effects of salinity stress. International 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
8.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

25
 ]

 

                            11 / 14

https://www.google.nl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi6iaX37aLQAhVGBBoKHQBhBswQFggjMAA&url=http%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fjournal%2F10.1111%2F\(ISSN\)1744-7909%2Fissues&usg=AFQjCNH1BvG7COx7MP-5mT_P1mHvkdrnRQ&sig2=hArc4EFhsdMIs7AOdP8kWA
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.8.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-419-en.html


 

Journal of Plant Biology 1: 1-8. 

Khavari-Nejad, R. A. and Chaparzadeh, N. (1998). The effects of NaCl and CaCl2 on photosynthesis and growth of alfa 

alfa plants. Photosynthetica 35: 461-466. 

Khorshidi, M. B. Yarnia, M. Hassanpanah, D. (2009). Salinity effect on nutrients accumulation in alfa-alfa shoots in 

hydroponic condition. Journal of Food Agriculture and Environment 7: 787-790. 

Khosravinejad, F., Heydari, R. and Farboodnia, T. (2009).Effect of salinity on organic solutes contents in barley. 

Pakistan Journal of Biological Sciences 12: 158-162. 

Kong, L. Wang, M. and Bi, D. (2005). Selenium modulates the activities of antioxidant enzymes, osmotic homeostasis 

and promotes the growth of sorrel seedlings under salt stress. Plant Growth Regulation 45: 155-163.  

Michalak, A. (2006). Phenolic compounds and their antioxidant activity in plants growing under heavy metal stress. 

Polish Journal of Environmental Studies 15: 523-530. 
Mittova, V. Guy, M. Tal, M. and Volokita, M. (2002). Response of the cultivated tomato and its wild salt-tolerant 

relative Lycopersicon pennelliito salt dependent oxidative stress: increasedactivities of antioxidant enzymes in root 

plastids. Free Radical Research 36: 195-202. 

Munns, R. and Tester, M. (2008).Mechanisms of salinity tolerance. Annual Reviwe of Plant Biology 59: 651-681. 

Nazar, R. Iqbal, N. Masood, A. Syeed, S. Khan, N. A.(2011). Understanding the significance of sulfur in improving 

salinity tolerance in plants. Environmental and Experimental Botany 70:80-87. 

Neto, A.D.D.A., Prisco,J.T., Eneas-Filho, J., Lacerda, C. F.D., Silva, J. V., Costa, P. H.A.D. and Gomes-Filho, E. 

(2004). Effects of salt stress on plant growth, stomata response and solute accumulation of different maize 

genotypes. Brazilian Journal of Plant Physiology 16: 31-38. 

Nowak, J. Kaklewski, K. and Ligocki, M. (2004). Influence of selenium on oxidoreductive enzymes activity in soil and 

in plants. Soil Biology and Biochemistry 36: 1553-1558. 
Parasher, A.)1987(. Effect of different levels of soil salinity on the chemical composition of wheat. Plant Physiology 

and Biochemical, India, 14: 153-158. 

Pareek, A., Singla S. L. and Grover A. (1997). Salt responsive proteins/genes in crop plants. In: Jaiwal,P. K, Singh RP 

and Gulati A: Strategies for improving salt tolerance in higher plants. Oxford and IBH Publishing Company, New 

Delhi, 365-391. 

Paridaa, A. K. Dasa, A. B., Mittrac, B. and Mohantyb, P. (2004). Salt-stress Induced Alterations in Protein Profile and 

Protease Activity in the Mangrove Bruguiera parviflora 408-414. 

Qiujie, D., Bin, y.S., Xiao, Z. and Wang, Z. (1996). Flooding –induce membrane damage, lipid oxidation and activated 

oxygen generation in Corn leaves. Plant and Soil 179: 261-268. 

Rios, J. J., B. Blasco, L. M. Cervilla, M. A. Rosales, E. Sanchez-Rodriguez, L. Romero, J. M. Ruiz (2009). Production 

and detoxification of H2O2 in lettuce plants exposed to selenium. Annals of Applied Biology, 154: 107-116.  
Roshandel, P. and Flowers, T. (2009). The ionic effects of NaCl on physiology and gene expression in rice genotypes 

differing in salt tolerance. Plant and Soil 315: 135–147. 

Sairam, R. K., Rao, K. V. and Srivastava,G. C. ( 2002). Differential response of wheat genotypes to longterm salinity 

stress in relation to oxidative stress, antioxidant activity and osmolyte concentration. Plant Science 163: 1037–1046. 

Sajedi, N. A., Ardakani, M. R., Madani, H., Naderi, A. and Miransari, M. (2011). The effect of selenium and other 

micronutrients on the antioxidant activity and yield of corn (Zea mays L. under drought stress. Physiology and 

Molecular Biology of Plants 17: 215-222. 

Schwarz, K, C. M. Foltz. (1957). Selenium as an integral part of factor 3 against dietary necrotic liver degeneration. 

Journal of the American Chemical Society 70: 3292-93. 

Seckin, B., Turkan, I., Sekmen,A. H. and  Ozfidan,C. ( 2010).The role of antioxidant defense systems at differential salt 

tolerance of Hordeum marinum Huds. (sea barleygrass) and Hordeum vulgare L. (cultivated barley). Environtal and 

Experimental Botany 69: 76–85. 
Seppanen, M.  Turakainen a,M.  Hartikainen,H (2003). Selenium effects on oxidative stress in potato.Plant Science 

165:311-319. 

Shanker, A.K.(2006). Counterhng UV-B stress in plants: Dose selenium have a role? Plant Soil 282:21-26. 

Singh, B. and Usha, K. (2003). Salicylic acid induced physiological and biochemical changes in wheatseedlings under 

salt stress. Plant Growth Regulation 39: 137–141. 

Singh, M.Singh,H.and Bhandari, D.K.(1980). Interaction of selenium and sulphur on the growth and chemical 

composition of raya.Soil Science 129:155-164. 

Srivastava, M., Ma, L. Q., Rathinasabapathi, B. and Srivastava, P. (2009). Effects of selenium on arsenic uptake in 

arsenic hyperaccumulator Pteris vittata L. Bioresource Technology 100: 1115-1121. 

Sudhakar, C., Lakshmi, A. and Giridarakumar, S. (2001). Changes in the antioxidant enzyme efficacy in two high 

yielding genotypes of mulberry (Morus alba L.) under NaCl salinity. Plant Science 161:613-619. 
Sun, H.W. Ha,J. Liang, S.X. and Kang, W.J.(2010). Protective role of selenium on garlic growth under cadmium stress. 

Communications in Soil Science and Plant Analysis 41:1195-1204. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
8.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

25
 ]

 

                            12 / 14

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAAahUKEwiZ8uXhhIPJAhVC0xQKHRflCNs&url=http%3A%2F%2Fwww.tandfonline.com%2Ftoc%2Flcss20%2Fcurrent&usg=AFQjCNGhbmsewJJXDmC2hijX-vQ46QD0lA&sig2=nfitWkGoHNPJYISHgG5ADQ&bvm=bv.106923889,d.d24
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.8.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-419-en.html


 363 ...شداٖاثش ػّٙبت ػذیٓ ثش ثشخی آ٘ضیٓ ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ دس ٌیبٜ آفتبثٍ

 

 

Tada, Y and Kashimura, T. (2009). Proteomic Analysis of Salt-Responsive Proteins in the oxidativestress in Oryza 

sativa L. roots. Plant Physiology 30: 95-110. 

Terry, N. Zayed, A. M. de Souza, M.P. and Tarun, A.S. (2000). Selenium in higher plants. Ann. Rev. Plant Physiology 

and Molecular Biology of Plants 51: 401-432. 

Tohidi, Z., Baghizadeh, A. and Enteshari, S. (2009). The effect of aluminum and phosphorous on Brassica napus. 

Agricultural and Environment 6: 137-142. 

Turakainen, M. Hartikainen, H, Seppänen, M. M. (2004). Effects of selenium treatments on potato (Solanum tuberosum 

L.) growth and concentrations of soluble sugars and starch. JO urnal of Agricultural and Food Chemistry 52: 

5378–5382. 

Vaidyanathan, H., Sivakumar, P., Chakrabarty,R. and Thomas, G. (2003). Scavening of reactive oxygen species in 
NaCl-stressed rice (Oryza sativa L.) differential response in slt-tolerant and sensetive varieties. Plant Science165: 

1411-1418. 

Walaa, A. E., Shatlah, M. A., Atteia, M. H. and Sror, H. A. M. (2010). Selenium Induces Antioxidaant defensive 

enzyme and promotes tolerance against salinity stress in cucumber seedlings (Cucumis sativus) Arab University 

Journal Agricultural Science 18(1): 65-76. 

Wu, L, P. J. V. Mantgem, X. Guo. (1996). Effects of forage plant and field legume species on soil selenium 

redistribution, leaching, and bioextraction in soils contaminated by agricultural drain water sediment. Archives of 

Environmental Contamination and Toxicology 31: 329-38. 

Xiaoqin, Y., Jianzhou, C. and Guangyin, W. (2009). Effects of drought stress and selenium supply on growth and 

physiological charactristics of wheat seedlings.Agricultural and Food Science Finland 9: 177-186. 

Xue, T. L., Hartikainen, H. and Piironen, V. (2001). Antioxidative and growth-promoting, effect of selenium on 
senescing lettuce. Plant and Soil 237: 55–61. 

Yao, X. Q., Chu, J. Z. and Ba, C. J. (2010). Antioxidant responses of wheat seedlings exogenous selenium supply under 

enhanced ultraviolet-B. Biological Trace Element Research 136: 96-105.  

Yao, X., Chu, J. and Wang, G. (2009). Effect of selenium on wheat seedlings under drought stress. Biological Trace 

Element Research 130: 283-290. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
8.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

25
 ]

 

                            13 / 14

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAAahUKEwi99bK8gYPJAhVIRBQKHRAGD_Q&url=http%3A%2F%2Fpubs.acs.org%2Fjournal%2Fjafcau&usg=AFQjCNH5PAfTp8G3y2WT0pD14ztU8PQzEg&sig2=kTe66cqUkTqXmpXckwk1QQ&bvm=bv.106923889,d.d24
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAAahUKEwjJ3bDYgIPJAhVD6xQKHXRtC2k&url=http%3A%2F%2Fwww.springer.com%2Fenvironment%2Fenvironmental%2Btoxicology%2Fjournal%2F244&usg=AFQjCNHAlLRaPQK5REv2sIFhmwSTUrjogA&sig2=Skwxow8dEiv1XIBmYSwIPg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAAahUKEwjJ3bDYgIPJAhVD6xQKHXRtC2k&url=http%3A%2F%2Fwww.springer.com%2Fenvironment%2Fenvironmental%2Btoxicology%2Fjournal%2F244&usg=AFQjCNHAlLRaPQK5REv2sIFhmwSTUrjogA&sig2=Skwxow8dEiv1XIBmYSwIPg
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.8.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-419-en.html


 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
8.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

25
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.8.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-419-en.html
http://www.tcpdf.org

