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ًئَى ٍ دیَد ثز تَلیذ آًتَعیبًیي ٍ رؽذ علَل در کؾت  -اثز تزکیت لیشرّبي ّلیَم

 (.Malus sp) عَعپبًغیَى عیت گَؽت قزهش

 

 1ٍ رحین ًقؾی ثٌذ حغٌی 2، اثزاّین صفزي1، هیتزا کزاهتی *1،ًبصز هٌْب1ّبؽن کبظن سادُ ثٌِ
 ، داًؾگبُ تجزیش، تجزیش. ایزاىداًؾکذُ علَمفیشیك اتوی ٍ هَلکَلی،  گزٍُ 2ى، ، داًؾگبُ تجزیش، ایزاداًؾکذُ کؾبٍرسيعلَم ثبغجبًی،  گزٍُ 1

 (14/11/1394، تبریخ پذیزػ ًْبیی: 18/08/1394)تبریخ دریبفت: 

 

 

 چکیذُ:

 ّبي خَد اماعتعذاد ٍ تَاًبیی ثبلایی در تَلیذ آًتَعیبًیي در اًذ ثبؽٌذ کِ ٍ ّیجزیذّبیی اس جٌظ هبلَط هی ّب گًَِّبي گَؽت قزهش  عیت

گذارًذ ٍ جْت تَلیذ ثبلاي آى، ثْیٌِ عبسي  هی تأثیزاي آًتَعیبًیي  عَاهل هختلفی ثز تَلیذ درٍى ؽیؾِ دارًذ. اي تحت ؽزایط درٍى ؽیؾِ

ر ٍلی اثز لیشاعت کِ در ایي سهیٌِ هطبلعبت سیبدي صَرت گزفتِ ایي عَاهل  تزیي هْنیکی اس ًَر . ثبؽذ ّز یك اس ایي عَاهل ضزٍري هی

عَعپبًغیًَی ّبي  ًئَى ٍ دیَد ثز تَلیذ آًتَعیبًیي ٍ رؽذ علَل -لیشرّبي ّلیَمتیوبر تزکیجی  18اثز در ایي پضٍّؼ،  .ثزرعی ًؾذُ اعت

، mWcm-2 09/67 ّبي ّبي هتفبٍت )لیشر آثی در ؽذت تصبدفی ثب عِ تکزار در ؽذت کبهلاًدر قبلت طزح یك صًَتیپ عیت گَؽت قزهش 

دٍ ؽبّذ تبریکی ٍ ًَر هْتبثی( هَرد ثزرعی  ٍ mWcm-2 666/0ٍ  54/1، 82/4، 6/ 46 ّبي ؽذتٍ لیشر قزهش در  73/13 ٍ 4/30، 74/32

( افشایؼ ٍلی رؽذ TA) کل( ٍ آًتَعیبًیي TMAثب افشایؼ ؽذت تبثؼ لیشرّبي تزکیجی هیشاى تَلیذ آًتَعیبًیي هٌَهزیك کل )قزار گزفت. 

ّبي ثبلاي تیوبرّبي تزکیجی لیشر آثی ٍ قزهش ثِ عٌَاى یك  ؽذت احتوبلاًس ایي آسهبیؼ ًؾبى داد کِ ّب کبّؼ یبفت. ًتبیج حبصل ا  علَل

ّبي تحت تٌؼ گزدیذُ ٍ هٌجز ثِ کبّؼ صذهبت ًبؽی اس  سا ثبعث کبّؼ رؽذ ٍ تحزیك تَلیذ ثبلاي آًتَعیبًیي در علَل عبهل اعتزط

 ؽَد. اعتزط هی

 

 ًئَى، لیشر دیَد، عیت گَؽت قزهش، کؾت عَعپبًغیَى علَلی -کلیذ ٍاصُ: آًتَعیبًیي، لیشر ّلیَم

 : ًَر عبطع ؽذُ اس لاهپ دیَدLEDآًتَعیبًیي هٌَهزیك کل؛  TMA:آًتَعیبًیي کل؛ TA:ّب: هخفف

 

 هقذهِ:
هَاد گیبّی هحذٍد ٍ ون، اًتخبة طًَتیپ گیبّی هٌبػت، 

تغییشات اللیوی ٍ فللی، هذت صهبى صیبد ثشای تَلیذ، 

ٍ كذهبت ًبؿی اص حـشات ٍ آفبت دس عَل فلل ّب  خؼبست

ّبی تَلیذ  سؿذ ٍ ّضیٌِ ثبلای تَلیذ اص خولِ هحذٍدیت

 Zhang andثبؿذ ) ی هیا آًتَػیبًیي دس ؿشایظ هضسػِ

Furusaki, 1999.) دس پیچیذُ هَاد ػشیغ ایي ٍ اًجَُ تَلیذ 

 غیشهوىي یب ٍ هـىل ای تحت ؿشایظ هضسػِ ثبلا همیبع

 هؤثشّبی گیبّی ثِ ػٌَاى اثضاسی  وـت ػلَلتىٌیه  .ثبؿذ هی

ثِ ػٌَاى تىٌیىی ثشای  ًیضّبی ثبًَیِ ٍ  هغبلؼِ هتبثَلیت دس

ّبی ثبًَیِ دس گیبّبى اػت  ثْجَد تَلیذ هتبثَلیت

(Ramakrishna and Ravishankar, 2011) .ؿشایظ دسٍى دس 

ّبی ثبًَیِ  هتبثَلیت وِ ؿًَذ هی گضیٌؾ گیبّبًی اػبػأ ای ؿیـِ

 گیبُ اص ّبیی اًذام گیبُ، اًتخبة هتؼبلت .ثبؿذ ثبلا آًْب دس یذیتَل
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. ثؼضی اص ثبؿٌذ هَاد غلظت ثبلاتشیي داسای وِ ؿًَذ هی اًتخبة

اػتؼذاد ٍ  (.Malus spخٌغ هبلَع ) یجشیذّبیٍّ  ّب گًَِ

ّبی خَد داسًذ.  تَاًبیی ثبلایی دس تَلیذ آًتَػیبًیي دس اًذام

 .Malus pumila varبًب )ثؼٌَاى هثبل، ػیت ًذصٍدصوی

Niedzwetzkyanaّبی صیٌتی اػت وِ هٌـبء آى  ( خضء ػیت

آػیبی هشوضی ٍ گًَِ همبٍم ثِ خـىی ٍ ػشهبی صهؼتبًِ 

ّبی  ثبؿذ ٍ تلَس ثش ایي اػت وِ خذ اٍلیِ اوثشیت ػیت هی

 ّبی یتػ(. Dzhangaliev et al., 2003گَؿت لشهض ثبؿذ )

ح ثبلای آًتَػیبًیي ٍ دیگش گَؿت لشهض ثِ دلیل داسا ثَدى ػغ

تشویجبت فٌلی دس پَػت ٍ گَؿت هیَُ ٍ دس ًتیدِ، خبكیت 

ّبی تدبسی گَؿت ػفیذ،  آًتی اوؼیذاًی ثبلاتش ًؼجت ثِ ػیت

دس ثبصاس هغلَثیت ثیـتشی ثشای هلشف وٌٌذُ داؿتِ ثبؿٌذ 

(Vasantha Rupasinghe et al., 2010آًتَػیبًیي .)  ّب

ّبی گیبّی هحلَل دس آة دس  تشیي گشٍُ سًگشیضُ ثضسي

ّبی گیبّی ّؼتٌذ وِ ثِ خبًَادُ تشویجبت فلاًٍَئیذّب  ساػتِ

 ؿًَذ. تؼلك داسًذ ٍ دس هؼیش ثیَػٌتضی ایي تشویجبت ػٌتض هی

ؿبى،  ّب ثِ دلیل ووجَد الىتشٍى دس ػبختبس هَلىَلی آًتَػیبًیي

ّبی آصاد اوؼیظى ثَدُ ٍ دس خٌثی  هؼتؼذ ٍاوٌؾ ثب سادیىبل

وٌٌذ  اوؼیذاتیَ، ًمؾ حفبظتی دس ثذى ایدبد هی یّب تٌؾًوَدى 

ّبی ًَولَئیه  ٍاػیذ     ّب ّب، پشٍتئیي ٍ اص اوؼیذاػیَى چشثی

ّب ّن چٌیي ثبػث افضایؾ  وٌٌذ. آًتَػیبًیي خلَگیشی هی

ّبی ثیٌبیی، وبّؾ چبلی،  ػولىشد ایوٌی ثذى، تشهین ًبٌّدبسی

( ٍ اًَاع French paradoxپبسادٍوغ )ّبی للجی فشًچ  ثیوبسی

ػَاهل هختلفی ثش تَلیذ (. Shin et al., 2006ؿَد ) ّب هی ػشعبى

گزاسًذ ٍ خْت تَلیذ ثبلای  هی یشتأثای آًتَػیبًیي  دسٍى ؿیـِ

ثبؿذ. یىی اص  آى، ثْیٌِ ػبصی ّش یه اص ایي ػَاهل ضشٍسی هی

ایي دس  ٍتشیي ایي ػَاهل دس گیبّبى ػبلی، ٍخَد ًَس اػت  هْن

ٍ  Khatami ؼبت صیبدی كَست گشفتِ اػت.صهیٌِ هغبل

Ganati (2011وبلَع )  یبُگّبی Malva neglecta  سا دس

لشاس دادًذ ٍ هـبّذُ  UV-B ٍ UV-Cّبی  هؼشم پشتَی

ّبی تیوبس ؿذُ دس  وشدًذ وِ هیضاى تَلیذ آًتَػیبًیي دس وبلَع

ای  همبیؼِ ثب تیوبسّبی ؿبّذ افضایؾ هؼٌی داسی داؿت ثِ گًَِ

 90تیوبس ؿذُ ثِ هذت  ّب تَلیذ آًتَػیبًیي دس وبلَع وِ هیضاى

-UVدلیمِ دس ثبلاتشیي غلظت خَد لشاس داؿت. اهب اثش پشتَی 

B  ًؼجت ثِ پشتَیUV-C  وبسثشد ثیـتش ثَد. ًتبیح حبكل اص

ٍ ًَس لشهض ثب عَل  nm450ًَسّبی آثی ثب عَل هَج ًَسی 

شثغ( ٍات ثش هتشه 4)ّش دٍ ثب ؿذت ًَسی  nm650هَج ًَسی 

ّبی وبلَع تَت فشًگی  سٍص تیوبسی ثشٍی ثبفت 8ثِ هذت 

ًـبى دادُ اػت وِ ًَس آثی اثش ثیـتشی ثش تَلیذ آًتَػیبًیي 

ّب داؿتِ اػت دس  ًؼجت ثِ ًَس لشهض ٍ ًَس هتٌبٍة دس ایي ثبفت

حبلیىِ ًؼجت ثِ ًَس ػفیذ اثش ووتشی اص خَد ًـبى داد 

(Kurata et al., 2000.)  ّبی  ثیي تَلیذ هتبثَلیتاستجبط ًضدیىی

ّبی هختلف ًَسی اص لحبػ وویت، ویفیت ٍ  ثبًَیِ ٍ ٍیظگی

 وِثِ عَسی (. Chalker-Scott, 1999)تذاٍم ٍخَد داسد 

وِ ًَس اػت ًـبى دادُ  ،لَُْهغبلؼبت كَست گشفتِ دس گیبُ 

عشیك ثبػث تحشیه هتبثَلیت ّبی ثبًَیِ دس ایي  ثغَس ولی اص دٍ

دس  هؤثشّبی  ػث افضایؾ فؼبلیت آًضینثب( 1. )ؿَد گیبُ هی

ثِ ػٌَاى یه ػبهل اػتشع ( 2؛ ٍ )ؿَد ّبی ثبًَیِ هی هتبثَلیت

 (.Kurata et al., 1997a) وٌذ یهػول  ّب اٍلیِ هتبثَلیت ثشای تَلیذ

دس اوثش هغبلؼبت اًدبم ؿذُ دس هَسد ثیَػٌتض آًتَػیبًیي 

دس ( In vitro or In vivo) یٍَ ٍیتشٍ یب ایي تحت ؿشایظ ایي

ثِ  LEDّبی فلَسػٌغ ٍ  ّبی هختلف گیبّی، اص لاهپ گًَِ

ػٌَاى هٌجغ ًَسی ثشای تحشیه تَلیذ آًتَػیبًیي اػتفبدُ ؿذُ 

(. تبوٌَى هغبلؼبت ووی هجٌی ثش اػتفبدُ 1390اػت )وبوبًٍذ، 

اص تبثؾ لیضسی ثِ ػٌَاى هٌجغ ًَسی خْت ثیَػٌتض آًتَػیبًیي ٍ 

ّبی گیبّی  َػپبًؼیًَی دس گًَِّبی ػ آى ثش سؿذ ػلَل یشتأث

تحمیمبت اًدبم گشفتِ دس داًـىذُ گضاسؽ ؿذُ اػت. 

وـبٍسصی داًـگبُ تجشیض دس هَسد اثشّبی ته فبم 

(Monochromatic laser beam )تبثؾ لیضسّبی دیَد ٍ ّلیَم- 

ًئَى ثش هیضاى تَلیذ آًتَػیبًیي دس ػَػپبًؼیَى ػلَلی ػیت 

ثِ افضایؾ هؼٌی داسی دس هیضاى ًـبى داد وِ ّش دٍ لیضس هٌدش 

ّبی ػَػپبًؼیًَی گشدیذ ٍلی اثش تبثؾ  آًتَػیبًیي دس ػلَل

ًئَى ثَد  -لیضس دیَد ثِ هشاتت ثیـتش اص لیضس ّلیَم

(Kazemzadeh et al., 2015 ثٌبثشایي، اص ًظش ثشسػی اثشّبی .)

لیضسی ثش سٍی تَلیذ آًتَػیبًیي تب ثِ حبل  یّب تبثؾتشویجی 

اثش تیوبسّبی دس ایي پظٍّؾ، بم ًـذُ اػت. آصهبیـی اًد
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 239 ...ًئَى ٍ دیَد ثز تَلیذ آًتَعیبًیي ٍ رؽذ علَل -اثز تزکیت لیشرّبي ّلیَم

 

 

ای  ًئَى ٍ دیَد ثش تَلیذ دسٍى ؿیـِ -تشویجی لیضسّبی ّلیَم

ػَػپبًؼیًَی ػیت گَؿت لشهض ّبی  آًتَػیبًیي ٍ سؿذ ػلَل

 هَسد ثشسػی لشاس گشفت.

 

 ّب رٍػهَاد ٍ 

ّبی یىؼبلِ ػیت  ای اص ؿبخِ ؿبخؼبسُ یّب ًوًَِهَاد گیبّی: 

دس فلل تبثؼتبى اص آهَصؿىذُ وـبٍسصی  ضّیجشیذ گَؿت لشه

ؿْیذ ثبوشی ؿْشػتبى هیبًذٍآة ٍالغ دس اػتبى آرسثبیدبى 

ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿشح دادُ ؿذُ  اثتذا خَاًِغشثی تْیِ ؿذ. 

( ضذػفًَی ؿذًذ ٍ 2010) Dobranszki  ٍSilva تَػظ

ّبی خبًجی ثشداؿتِ  ّبی خَاًِ ػپغ، دس صیش َّد لاهیٌبس فلغ

تىویل ؿذُ ثب َّسهَى ثٌضیل  MSدس هحیظ وـت  ؿذُ ٍ

 FeEDDHA ،)3گشم دس لیتش آّي ػىَػتشى  هیلی 100آدًیي، 

گشم دس لیتش  30)پلی ٍیٌیل پیشٍلیذٍى( ٍ  PVP یتشلگشم دس 

ّبی  ّب، گیبّچِ وـت گشدیذًذ. ثؼذ اص سؿذ خَاًِ ػبوبسص

ػپغ حبكل دس ّوبى هحیظ وـت پشآٍسی ؿذًذ ٍ 

ّب خْت المبی وبلَع دس  گی ایي گیبّچِّبی ثش سیضًوًَِ

هیلی لیتش َّسهَى ًفتبلیي  5/1 تىویل ؿذُ ثب MS هحیظ وـت

هیلی لیتش ثٌضیل آدًیي هَسد اػتفبدُ لشاس  5/0اػتیه اػیذ ٍ 

ّش  فبكلِّب دس هحیظ وـت خذیذ ثِ  ثبصوـت گیبّچِگشفت. 

-Mahna and Motallebiػِ ّفتِ اص آغبص وـت اًدبم گشدیذ )

Azar, 2007.) 

: ثؼذ اص چٌذ ثبصوـت، کؾت عَعپبًغیًَی علَلی عیت

 یلتىو MS ّبی خَة سؿذ وشدُ ثِ هحیظ وـت هبیغ وبلَع

 µMآػپبسطیي،  اػیذآهیٌِ  mM 2/1 ،ػبوبسص mM 120ثب ؿذُ 

 µM555 ،تیَُ اٍسُ µM 328اػیذ،  آػىَسثیه 284

ًیىَتیٌیه اػیذ،  µM 8 ،ولؼین پبًتَتٌبت µM2 هیَایٌَصیتَل،

µM 3 ،تیبهیي µM8/4 ولشیذیه اػیذ،-پیشیذوؼیي µM004/0 

 ,Pech and Latchاًتمبل دادُ ؿذًذ ) µM5/4 2,4-D ٍ ثیَتیي

1975; Codron et al., 1979 ثشای ایي وبس، اثتذا همذاس .)

گشم( پغ اص تَصیي دس صیش  2هـخلی اص ثبفت وبلَع ًشم )

هیلی  100هیلی لیتشی حبٍی  250ّبی  َّد، ثِ داخل فلاػه

ّب  هٌتمل گشدیذ. دسة ایي فلاػه MS لیتش هحیظ وـت هبیغ

ّفتِ  3ّب ثِ هذت  ثب پٌجِ چَة ٍ پبسافیلن ثؼتِ ؿذ. فلاػه

لشاس  rpm 120تحت ؿشایظ تبسیىی ثش سٍی دػتگبُ ؿیىش دس 

دادُ ؿذُ ٍ دس ّش ّفتِ هحیظ وـت تدذیذ گشدیذ. 

ل هیىشٍهتشی اػتشی 53هؾ ػَػپبًؼیَى ػلَلی حبكل ثب 

ؿىل  Lّبی آصهبیؾ  غشثبل ٍ ثشای تیوبس ثب تبثؾ لیضسی ثِ لَلِ

حبٍی هحیظ وـت تبصُ هٌتمل ؿذًذ. خْت تؼییي غلظت 

(. Kurata et al., 2000bّب اص ّوَػبیتَهتش اػتفبدُ ؿذ ) ػلَل

ّب )ثِ خضء تیوبس ؿبّذ تبسیىی( تحت  ثؼذ اص ایي هشحلِ، ػلَل

شهشثغ دس ثبًیِ هیىشٍهَل دس هت 24ؿشایظ ًَسی ثب ؿذت 

ػبػت  8ػبػت سٍؿٌبیی ٍ  16)لاهپ فلَسػٌت( ٍ فتَپشیَد 

سٍص اًدبم ٍ  15تبسیىی ًگْذاسی ؿذًذ. تیوبس لیضسی ثؼذ اص 

دس ّوبى ؿشایظ لجل اص تیوبس ثِ سؿذ  ّب ػلَلسٍص دیگش  15

 خَد اداهِ دادًذ.

دس ایي پظٍّؾ لیضسّبی تیوبر ثب لیشرّبي آثی ٍ قزهش: 

 mW 5ًبًَهتش، ثب تَاى  630-640یضس لشهض، ًئَى )ل -ّلیَم

mm 1.5 × 0.5تبثؾ ٍلغش 
ًبًَهتش،  437ٍ دیَد )لیضس آثی،  (2

mm 1.5 × 0.5تبثؾ ٍ لغش  mW 50ثب تَاى 
( اص داًـىذُ 2

تیوبس تشویجی )لیضس  18فیضیه داًـگبُ تجشیض تْیِ ؿذ. تؼذاد 

اس دس تلبدفی ثب ػِ تىش وبهلاًدس لبلت عشح  آثی + لیضس لشهض(

، 74/32، 09/67 ّبی ّبی هتفبٍت )لیضس آثی دس ؿذت ؿذت

ثش ػبًتی هتشهشثغ ٍ لیضس لشهض دس  ٍات هیلی 73/13ٍ  4/30

ٍات ثش ػبًتی  هیلی 666/0ٍ  54/1، 82/4، 46/6ّبی  ؿذت

ٍ دٍ ؿبّذ تبسیىی ٍ ًَس هْتبثی( اػوبل ؿذًذ. ثشای  هتشهشثغ

دلیمِ اص فبكلِ  20ّبی ػَػپبًؼیًَی ثِ هذت  ایي وبس، ػلَل

ػبًتیوتشی دس هؼشم تبثؾ لیضس آثی دس چْبسػغح ؿذت  50

ٍ ػپغ ثب ّوبى هذت دس هؼشم تبثؾ لیضس لشهض دس 

ای وِ ّش ػغح اص تبثؾ  چْبسػغح ؿذت تیوبس ؿذًذ ثِ گًَِ

لیضس آثی ثِ تشتیت ثب چْبس ػغح اص تبثؾ لیضس لشهض تشویت 

 ؿذًذ.

بًیي هًََهزیك کل: گیزي آًتَعیبًیي کل ٍ آًتَعی اًذاسُ

ّبی ػَػپبًؼیًَی ثب  سٍص ثؼذ اص تیوبس ػلَل 15آًتَػیبًیي ول 

% اػیذ ولشیذسیه 1تبثؾ لیضسی، ثب اػتفبدُ اص هتبًَل اػیذی )

دسخِ ػبًتی گشاد دس عی یه  4دس دهبی ٍصًی(  -حدوی
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دٍس دس  12000اػتخشاج گشدیذ ٍ پغ اص ػبًتشیفیَط دس ؿت، 

 دسخِ ػبًتیگشاد، سٍؿٌبٍس 4س دهبی ددلیمِ  10دلیمِ ثِ هذت 

ًبًَهتش تَػظ  530خذا ٍ هیضاى خزة آى دس عَل هَج 

صیش، غلظت   دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش لشائت ؿذ ٍ ثب فشهَل

 Wrolstad, 1976a; Wrolstadآًتَػیبًیي ول هحبػجِ گشدیذ )

et al., 1990b:) 
C = (L/A 

تَػظ ; هیضاى خزة ًوًَِ )ػذد لشائت ؿذُ  A :آى دس وِ

 -3اػپىتشٍفتَهتشی ضشثذس ٍصى هَلىَلی ػیبًیذیي 

; غلظت آًتَػیبًیي  Cگبلاوتَػبیذ ضشثذس فبوتَس سلت(؛ 

(mg/kg؛)L خزة ) ; لغش ویٍَت )ثش حؼت ػبًتی هتش(؛ ;

(؛ ٍصى هَلىَلی 30200گبلاوتَػبیذ ) -3هَلی ػیبًیذیي 

گشم؛ فبوتَس سلت ; ٍصى  2/445گبلاوتَػبیذ ;  -3ػیبًیذیي 

 ّب تمؼین ثش حدن ًْبیی هحلَل. لیِ ػلَلاٍ

هتغیش  pHآًتَػیبًیي هًََهشیه ول ًیض ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

دس ایي سٍؽ . (Giusti and Wrolstad, 2005)گیشی ؿذ  اًذاصُ

ّبی تیوبس ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هتبًَل  اثتذا آًتَػیبًیي اص ػلَل

 4ٍصًی( دس دهبی  -اػیذ ولشیذسیه حدوی %1/0)اػیذی 

سخِ ػبًتی گشاد دس عی یه ؿت اػتخشاج گشدیذُ ٍ پغ اص د

دٍس دس  12000دسخِ ػبًتی گشاد دس  4ػبًتشیفیَط دس دهبی 

دلیمِ، فبص هبیغ یب ػَپشًبتبًت خذا ٍ ثب  10ثِ هذت دلیمِ 

ٍ ثبفش ػذین اػتبت  pH 0/1پتبػین ولشیذ ثب اػتفبدُ اص دٍ ثبفش 

ًوًَِ ػلَلی ثب اص  v/v( )ml5/0) 3:1ثب ًؼجت  pH 5/4ثب 

ml5/1  ٍ ُاص ّش وذام اص ثبفشّب ثلَست خذاگبًِ( سلیك گشدیذ

ًبًَهتش لشائت  700ٍ  530هیضاى خزة دس دٍ عَل هَج  یتبًًْب

ّب ثشاػبع  ؿذ ٍ هیضاى آًتَػیبًیي هٌَهشیه ول ػلَل 

 (:Giusti and Wrolstad, 2005ّبی صیش هحبػجِ ؿذ ) فشهَل

 
 

 
 

ّبی سلیك ؿذُ دس دٍ عَل  زة ًوًَِهیضاى خ;  Aوِ دس آى: 

گبلاوتَػبیذ ;  -3هَلىَلی ػیبًیذیي  ٍصى ; MWهَج؛ 

یب خزة  خبهَؿی ضشیت; )سلت؛  فبوتَس;  DF ؛2/445

 34300 گبلاوتَػبیذ ; -3هَلاس ػیبًیذیي 

یه هیلی لیتش اص ٍ خؾك علَل:  تز ٍسىگیزي  اًذاسُ

ثِ داخل تىشاس ثشداؿتِ ؿذ ٍ  2ّبی ػَػپبًؼیًَی دس  ػلَل

ػبًتشیفیَط ثب هیلی لیتش هٌتمل گشدیذ. ثؼذ اص  5/1هیىشٍتیَة 

دلیمِ، هبیغ سٍیی  10ثِ هذت دٍس دس دلیمِ  12000ػشػت 

ّبی سػَة  ّب ّوشاُ ثب ػلَل دٍس سیختِ ؿذ. ٍصى هیىشٍتیَة

ؿذُ دس تِ هیىشٍتیَة تَػظ تشاصٍی دیدیتبلی تَصیي ؿذ. دس 

یىشٍتیَة ّوشاُ ػلَل ثَػیلِ تفبضل ٍصى ه تش ٍصىًْبیت 

سػَة ؿذُ ثب هیىشٍتیَة خبلی ثذػت آهذ. ٍصى خـه 

ّبی حبٍی ػلَل دس  ّب ًیض ثَػیلِ لشاس دادى هیىشٍتیَة ػلَل

ػبػت  24دسخِ ػبًتی گشاد ثِ هذت  65دػتگبُ آٍى دس دهبی 

 ٍ تفبضل آى اص ٍصى هیىشٍتیَة خبلی ثذػت آهذ.

 Cell Volumeگیزي حجن علَل ثعذ اس رعَة ) اًذاسُ

after Sedimentation) :ِّبی  دس ایي سٍؽ لؼوت پبییي لَل

دلیمِ ثِ حبل ػوَدی ًگِ داؿتِ  15ؿىل ثِ هذت  L آصهبیـی

ّب عَس وبهل تِ ًـیي ؿًَذ. ػپغ، استفبع ایي  ؿذ تب ػلَل

سػَة ػلَلی ثب اػتفبدُ اص خظ وؾ هٌذسج ثِ ػبًتیوتش اًذاصُ 

بػجِ گشدیذ گیشی ؿذ ٍ حدن ػلَل ثب فشهَل صیش هح

(Mustafa et al., 2011.) 

π×r = اي ؽکل لَلِ آسهبیؼ حجن اعتَاًِ
2
×h 

h استفبع سػَة ػلَلی؛ ;rِای؛  ; ؿؼبع اػتَاًِ ؿیـπ ;14/3 

 وبهلاًایي پظٍّؾ دس لبلت عشح ّب:  ي آهبري دادُ تجشیِ

تدضیِ تىشاس دس ّش تیوبس اخشا گشدیذ.  3تیوبس ٍ  18تلبدفی ثب 

 .SAS Portable verافضاس ثب اػتفبدُ اص ًشم  ّب ٍ تحلیل دادُ

  هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ثشای همبیؼِ هیبًگیي 9.1.3

ٍ كفت آًتَػیبًیي اص  CVSٍ خـه،  تش ٍصىپبساهتشّبی 

ای داًىي ٍ آصهَى تَوی اػتفبدُ ثِ ػول آهذ  آصهَى چٌذ داهٌِ

 تشػین ؿذًذ. Excel  ٍSASٍ ًوَداسّب ًیض ثب ًشم افضاس 

 

 ثحث: ٍ ًتبیج

تیوبرّبي تزکیجی لیشرّبي آثی ٍ قزهش ثز تَلیذ  یزتأث

 ّب ًـبى داد وِ ًتبیح حبكل اص تدضیِ ٍاسیبًغ دادُآًتَعیبًیي: 

 ثیي كفت آًتَػبًیي ول ٍ آًتَػیبًیي هًََهشیه ول

ّبی ػَػپبًؼیًَی ػیت گَؿت لشهض ٍ تیوبسّبی ػلَل
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 قزهش گَؽت عیت عَعپبًغیًَی ّبي علَل در آًتَعیبًیي تَلیذ هیشاى ثز قزهش ٍ آثی شرّبيلی تزکیجی تیوبرّبي تأثیز ٍاریبًظ تجشیِ -1 جذٍل

  
 

 هٌبثغ تغیشات دسخِ   هیبًگیي هشثؼبت

  
آًتَػیبًیي هٌَهشیه ول 

TAM 
  

آًتَػیبًیي ول 
TA 

   آصادی

 

00016/0 ** 

 

101/463  اثشات تشویجی لیضسّبی آثی ٍ لشهض 17 **

  00000059/0    931/5  خغب 36 

 دسكذ 1 احتوبل ػغح دس داس هؼٌی **

 

تشویجی لیضسّبی آثی ثب لشهض دس ػغح احتوبل یه دسكذ 

همبیؼِ دٍ ثِ دٍی  (.P ≤ 0.01تفبٍت هؼٌی داسی ٍخَد داسد )

ای داًىي هـخق وشد وِ  تیوبسّب ثب آصهَى چٌذ داهٌِ  هیبًگیي

تفبٍت چـوگیشی ثیي تیوبسّبی تشویجی لیضسی اص ًظش تَلیذ 

 (.1جذٍل آًتَػیبًیي ٍخَد داسد )

 ٍ TAاص ًظش تَلیذ  B4R4 ،B4R3  ٍB4R2تیوبسّبی تشویجی 

TMA 43/86ثِ ػبیش تیوبسّب هیبًگیي ثبلاتشی داؿتٌذ ) ًؼجت ،

 ثِ تشتیت ثش حؼت هیلیگشم دس ویلَگشم ثشای 087/75، 37/81

TA  ٍ03/0 ،0243/0  ٍ0220/0  ثشحؼت هیلیگشم دس لیتش ثشای

TMA ایي هیبى ووتشیي هیضاى تَلیذ آًتَػیبًیي (. دسTA  دس

دس تیوبس ؿبّذ  TMAووتشیي هیضاى آًتَػیبًیي  ٍ تیوبس تبسیىی

 73/13تبسیىی، ؿبّذ ًَسی ٍ ػغح اٍل تبثؾ لیضس آثی )

ؿذت تبثؾ لیضس  4ثش ػبًتی هتشهشثغ( دس تشویت ثب  ٍات هیلی

ثؾ لیضس . ثٌبثشایي، ثب افضایؾ تب(2ٍ  1ؽکل )لشهض هـبّذُ ؿذ 

آثی اص ػغح اٍل تبثؾ تب ػغح چْبسم ٍ ّوچٌیي ثِ دًجبل آى 

افضایؾ تبثؾ لیضس لشهض دس ّش ػغح اص تبثؾ لیضس آثی، هیضاى 

ّبی ػَػپبًؼیًَی افضایؾ یبفت، ثِ  تَلیذ آًتَػیبًیي دس ػلَل

دس ػغح چْبسم لیضس  TA  ٍTMAعَسی وِ ثیـتشیي هیضاى 

mWcmآثی )
ذت ثبلای تبثؾ لیضس ( دس تشویت ثب ؿ09/67 2-

mWcm)لشهض 
 ( ثذػت آهذ.246/6-

 ثبػث لیضس تبثؾ دٌّذ یه ًـبى وِ داسد ٍخَد صیبدی هذاسن

 ٍ گیبّبى یّب اًذامٍ  ثبفت دس صیؼتی فشآیٌذّبی تحشیه

 ًتیدِ دس لیضس ػول (.Ansimov et al., 1997ؿَد ) یه حیَاًبت

 ثِ دشهٌ وِ ثَدُ گیبُ دس صیؼتی اًشطی پتبًؼیل یه افضایؾ

 ٍ تخویشی فتََّسهًَی فیتَوشٍهی، ّبی یؼتنػ صیبد فؼبلیت

 ْبآً دس فتَؿیویبیی ٍ فیضیَلَطیىی فشآیٌذّبی تحشیه ثب ّوشاُ

 فشآیٌذّبی تحشیه (. اػبعVasilevski et al., 2001) گشدد یه

ػیٌشطیؼن  حبلت یه ،گیبُ ّش فیضیَلَطیىی هشحلِ دس صیؼتی

 ؿذى فؼبل ػبهل ػٌَاى ثِ سّبفتَسػپتَ لیضس ٍ تىفبم تبثؾ ثیي

 ,.Perveen et alثبؿذ ) یه گیبُ دس صیبدی ثیَلَطیىی فشآیٌذّبی

(. دس پظٍّـی ثِ هٌظَس ثشسػی ػىغ الؼول دفبػی 2010

ّبی  ػیؼتن آًتی اوؼیذاًتی دس پبػخ ثِ تبثؾ لیضسی دس هشیؼتن

( ٍ malondialdahydeاًتْبیی ٍ تَلیذ تشویت هبلًَذی الذّیذ )

ّب ثِ  ، گیبّچIsatis indigoticaِّبی  یي دس گیبچِآًتَػیبً

لیضس ٍ ػپغ ثب  UV-Bػبػت دس سٍص دس هؼشم تبثؾ  8هذت 

nm; 5.23 mWmm 633)ًئَى  -ّلیَم
دلیمِ دس  5( ثِ هذت 2-

ثِ تٌْبیی هٌدش ثِ  UV-Bسٍص تیوبس ؿذًذ، ًتبیح ًـبى داد وِ 

ُ دس افضایؾ هؼٌی داسی دس هیضاى تشویت هبلًَذی الذّیذ ؿذ

ًئَى ثبػث وبّؾ ایي تشویت ؿذُ ٍ دس  -كَستیىِ لیضس ّلیَم

همبثل ثب وبّؾ پشاوؼیذاػیَى غـبء ٍ افضایؾ دس هیضاى 

آًتَػیبًیي ثِ ػٌَاى ػیؼتن آًتی اوؼیذاًتی غیشُ آًضیوی هٌدش 

اهب تیوبس گشدد  ثِ ثبلا ثشدى ػیؼتن دفبػی آًتی اوؼیذاًتی هی

 تشی ًؼجت ثِ تبثؾ لیضسیٍ ثیـ UV-B تشویجی اثش ووتشی اص

(. ثٌبثشایي ایي احتوبل ٍخَد داسد وِ Chen, 2009) داؿت.

ّبی ثبلای تیوبسّبی تشویجی لیضسی، ثبػث كذهِ ٍ  ؿذت

ّبی ػَػپبًؼیًَی ػیت  افضایؾ پشاوؼیذاػیَى غـبء ػلَل

آًتَػیبًیي ثِ دلیل  گَؿت لشهض گشدیذُ ٍ دس ایي ؿشایظ تَلیذ

ی ثب ػشػت ثیـتشی كَست گشفتِ تب تبثؾ ثبلای لیضسّبی تشویج

اص  اص عشیك استمبء ػیؼتن آًتی اوؼیذاًتی ثبػث حفبظت ػلَل

 اثزاػتشع اػوبل ؿذُ ًبؿی اص تبثؾ ثبلای لیضسّب ؿَد. 

ّبي  تیوبرّبي تزکیجی لیشري ثز هیشاى رؽذ علَل

ّبی وـت ثشای پظٍّؾ دس آصهبیـگبُعَعپبًغیًَی عیت: 
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تیوبر ؽبّذ  Darkness: .ّبي عَعپبًغیًَی عیت گَؽت قزهش تیوبرّبي تزکیجی لیشر آثی ثب قزهش ثز هیشاى تَلیذ آًتَعیبًیي کل علَل تأثیز -1ؽکل 

 چْبر عطح ؽذت تبثؼ لیشر قزهش(. ( R1 ،R2،R3 ،R4چْبر عطح ؽذت تبثؼ لیشر آثی( ٍ ) B1 ،B2، B3، B4ؽبّذ ًَري؛  :Controlتبریکی؛ 

 .ًذارًذ ثبّن داري هعٌی تفبٍت تَکی آسهَى درصذ 5 احتوبل عطح در ّغتٌذ یکغبى حزٍف داراي کِ ّبي یبًگیيه
 

 
ذ تیوبر ؽبّ Darkness: .ّبي عَعپبًغیًَی عیت تیوبرّبي تزکیجی لیشر آثی ٍ قزهش ثز هیشاى تَلیذ آًتَعیبًیي هًََهزیك کل علَل تأثیز -2ؽکل 

 چْبر عطح ؽذت تبثؼ لیشر قزهش(. ( R1 ،R2،R3 ،R4چْبر عطح ؽذت تبثؼ لیشر آثی( ٍ ) B1 ،B2، B3، B4ؽبّذ ًَري؛  :Controlتبریکی؛ 

 .ًذارًذ ثبّن داري هعٌی تفبٍت تَکی آسهَى درصذ 5 احتوبل عطح در ّغتٌذ یکغبى حزٍف داراي کِ ّبي هیبًگیي

 

ٌبى اص تىشاسپزیشی تَلیذ، ثبفت گیبّی ٍ یب دس كٌؼت ثشای اعوی

ثبؿذ.  ّبی ػَػپبًؼیًَی ثؼیبس هْن هی تؼییي پبساهتش سؿذ ػلَل

اص آًدب وِ یه ػٌَاى هـخق یب تؼشیف ٍاضح ٍ یىٌَاخت اص 

ّبی ػَػپبًؼیًَی دس ؿشایظ وـت ػلَلی  پبساهتش سؿذ ػلَل

تَاًذ دس استجبط ثب تؼذاد  ٍخَد ًذاسد. ثٌبثشایي سؿذ ػلَل هی

ٍ خـه ػلَل ٍ غیشُ ثبؿذ. ثش ایي  تش ٍصىػلَلی، ػلَل، تَدُ 

ٍ  تش ٍصىاػبع سؿذ ػلَل اغلت ثب اػتفبدُ اص سٍؿْبی اص لجیل 

 Packed) ػلَل، تؼذاد ػلَل، حدن ػلَل سػَة ؿذُخـه 

cell volumeحدن ػلَل ثؼذ اص سػَة یب تِ ًـیي ؿذى ،) 

CVS (Cell after Volume Sedimentation ،) حبلت

ّذایت الىتشیىی هحیظ وـت، تؼییي غلظت  اػوَلالیتی ٍ

ٍ  DNAًیتشات یب هتبثَلیت ثبًَیِ، هحتَای پشٍتئیي، هحتَای 

(. Mustafa et al., 2011ؿًَذ ) گیشی هی ػلَل اًذاصُ یهبً صًذُ

ثِ  CVSٍ خـه ػلَل ٍ  تش ٍصىدس ایي پظٍّؾ، پبساهتشّبی 
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ّبی ػَػپبًؼیًَی هَسد ثشسػی  ػٌَاى هؼیبسی اص سؿذ ػلَل

 لشاس گشفت.

ّبي عَعپبًغیًَی:  ٍ ٍسى خؾك علَل تز ٍسىآًبلیش 

ّب ثب  ّب ٍ همبیؼِ هیبًگیي ًتبیح حبكل اص تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ

ٍ  تش ٍصىاص ًظش  داسی َوی ًـبى داد وِ تفبٍت هؼٌیآصهَى ت

ّبی ػَػپبًؼیًَی ػیت گَؿت لشهض ثیي  ٍصى خـه ػلَل

 5س ػغح احتوبل تیوبسّبی تشویجی لیضس آثی ٍ لیضس لشهض د

 ثیـتشیي(. 3ٍ  2جذٍل ) (.P ≤ 0.05دسكذ ٍخَد داسد )

دس  تش ٍصىٍ ووتشیي  R4B2تیوبس تشویجی  ّب دس ػلَل تش ٍصى

هـبّذُ گشدیذ. ّوچٌیي، ثیـتشیي  R3B3  ٍR3B1تیوبسّبی 

ٍ ووتشیي هیضاى  R1B1ّب دس تیوبس تشویجی  ٍصى خـه ػلَل

ؿذ. دس حبلت ولی ٍصى خـه دس تیوبس ؿبّذ تبسیىی دیذُ 

ًؼجت ثِ ٍصى خـه  تش ٍصىتیوبسّبی تشویجی لیضسی ثش  یشتأث

دس ػغح تبثؾ  تش ٍصى(. ثِ ػجبستی وبّؾ 3جذٍل ثیـتش ثَد )

ػَم ٍ چْبسم لیضس آثی ثِ ّوشاُ افضایؾ ؿذت تبثؾ لیضس لشهض 

اص ػغح اٍل تب ػغح چْبسم، دلیل ثش اثجبت ایي هَضَع داسد. دس 

اٍل ٍ دٍم ثشخلاف ػغح تبثؾ ػَم ٍ وِ ػغح تبثؾ  كَستی

ّبی  چْبسلیضس آثی، اثش ثْجَد وٌٌذگی یب خٌثی ثش سؿذ ػلَل

 ػَػپبًؼیًَی اص لحبػ ٍصى تشػلَل اػوبل وشدُ اػت.

ًتبیح حبكلِ (: CVSآًبلیش حجن علَل ثعذ اس رعَة )

 CVSاص تدضیِ ٍاسیبًغ هـخق ًوَد وِ اص ًظش كفت 

ّبی تشویجی لیضسّبی آثی ٍ ػَػپبًؼیًَی ثیي تیوبس یّب ػلَل

(. ثب 3جذٍل ( )P ≤ 0.05لشهض اثش هؼٌی داسی ٍخَد داسد )

ثشاػبع همبیؼِ  CVSّبی كفت  تَخِ ثِ ًوَداس هیبًگیي

هیبًگیي تَوی، تفبٍت ثذػت آهذُ ثیي تیوبسّبی تشویجی لیضس 

 CVSآثی ٍ لشهض اص خْت تأثیش گزاسی ثش وبّؾ ٍ افضایؾ 

 B4R3تیوبسّبی  ثب B2R3 ٍ فمظ تیوبسچٌذاى لبثل هلاحظِ ًجَد 

ٍ ؿبّذ تبسیىی تفبٍت هؼٌی داس ًـبى داد ٍ ثیـتشیي هیضاى 

CVS ( ِهی3جذٍل سا ثِ خَد اختلبف داد. ثب تَخِ ث ،)  تَاى

ًتیدِ گشفت وِ ثب افضایؾ تبثؾ لیضسی آثی اص ػغح اٍل تب 

ػلَل ًیض وبّؾ  CVS چْبسم دس تشویت ثب لیضس لشهض، هیضاى

ی اص ًظش تدضیِ آهبسی تفبٍت هؼٌی داس ثب ػبیش یبفت ٍل

ای ثیي  تیوبسّبی تشویجی ًذاؿت ٍ تٌْب تفبٍت لبثل هلاحضِ

 گشدیذ. هـبّذُ B2R3 تیوبس ؿبّذ تبسیىی ٍ تیوبس

 صًذُ ّبی ػلَل ثش الىتشٍهغٌبعیؼی اهَاج یشتأث هىبًیؼن

 اثشات وِ گفت ثبیذ ٍلی، اػت ًـذُ هـخق دلیك ثغَس ٌَّص

 ػَاهلی ثِ، ّب ثبفت سؿذ ثش هغٌبعیؼی هیذاى تحشیىی یب هْبسی

 صهبى هذت، هیذاى ًَع ٍ فشوبًغ، گیبّی اًذام ٍ گًَِ ًظیش

(. Kato et al., 1989داسد ) ثؼتگی صا تٌؾ ػَاهل ػبیش ٍ تیوبس

 وِ اهَاج الىتشٍهغٌبعیؼی اػت دادُ ًـبى تحمیمبت ثشخی

 آصاد ّبی دیىبلسا ػوش عَل افضایؾ یب ٍ تَلیذ ثِ هٌدش تَاًذ هی

 تٌؾ ثِ هٌدش تَاًذ هی ّب سادیىبل ایي تدوغ. ؿَد( ROS) اوؼیظى

، ّب آًضین فؼبلیت دس تغییش ثبػث اوؼیذاتیَ ؿَد. تٌؾ اوؼیذاتیَ

 ّوچٌیي. گشدد هی ػلَلی رخبیش اص ولؼین ػبصی آصاد ٍ طى ثیبى

 ّب ػلَل هشي ٍ ػلَل سؿذ، غـب ػبختبس ثش تَاًذ هی تٌؾ ایي

 (.Belyavskaya, 2004; Sahebjamei et al., 2007سد )ثگزا شیتأث

 Salyaev( ػٌَاى وشدًذ وِ ػىغ الؼول 2007ٍ ّوىبساى )

المبیی یب تحشیه وٌٌذُ تبثؾ لیضسی ثِ ػٌَاى اهَاج 

ثِ  تَاى یهسا  ّب ػلَلالىتشٍهغٌبعیؼی ثب ؿذت تبثؾ ثبلا دس 

ع دٍ دػتِ گشٍُ ثٌذی ًوَد: دػتِ اٍل هشثَط ثِ اػوبل اػتش

ثِ ػلَل ٍ دس ًتیدِ آى، افضایؾ پشاوؼیذاػیَى لیپیذّب ٍ دػتِ 

 یشتأثدیگش سا ثِ تحشیه ثیَػٌتض هتبثَلیت ّبی ثبًَیِ اص عشیك 

ثش هؼیش هتبثَلیىی ّوشاُ ثب تغییش دس فشآیٌذّبی صیؼتی ًؼجت 

تَاى ًتیدِ گشفت وِ ثب  دادًذ. ثٌبثشایي دس حبلت ولی هی

 تش ٍصىتشویجی لیضسی، هیضاى  افضایؾ ؿذت تبثؾ دس تیوبسّبی

ّبی ػَػپبًؼیًَی ػیت گَؿت  ػلَل CVSٍ ٍصى خـه ٍ 

تَاى آًشا ثِ اػتشع ٍاسد ؿذُ  هی احتوبلاًلشهض وبّؾ یبفت وِ 

آًْب  یشتأثٍ ّب  ًبؿی اص ؿذت ثبلای لیضس هَسد اػتفبدُ ثش ػلَل

اص ػَی دیگش تَلیذ ّب ًؼجت داد.  ثش ػبختبس غـبیی ػلَل

ّبی  ّبی تیوبس ؿذُ ثب ؿذت آًتَػیبًیي دس ػلَلهیضاى ثبلای 

ثِ تٌؾ ًبؿی اص لیضس ًؼجت داد؛ چشا  تَاى یهثبلای لیضس سا ًیض 

 ّب ثِ ػٌَاى یه تشویت هتبثَلیت ثبًَیِ اغلت وِ آًتَػیبًیي

تحت ؿشایظ اػتشع اص لجیل ًَس ثبلا، دهبی پبییي، ووجَد هَاد 

ی  ثِ ٍاػغِ ؿًَذ تب غزایی ٍ حولِ پبتَطى ّب تَلیذ هی

ّبی فؼبل  ّبی سادیىبل اوؼیذاًتی ثبلا، گًَِ خبكیت آًتی

تحت ؿشایظ  هخلَكبًاوؼیظى تَلیذ ؿذُ دس عَل فتَػٌتض 
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 قزهش گَؽت عیت عَعپبًغیًَی ّبي علَل رؽذ هیشاى ثز قزهش ٍ آثی لیشرّبي تزکیجی تیوبرّبي تأثیز ٍاریبًظ تجشیِ -2 جذٍل

 هٌبثغ تغیشات

 دسخِ آصادی

 یي هشثؼبتهیبًگ

حدن ػلَل ثؼذ اص 

 (FCW) تش ٍصى (DCWٍصى خـه ) (CVSسػَة )

 17 *88/266 *47/34 *794/0 اثشات تشویجی لیضسّبی آثی ٍ لشهض

 36 84/39 91/45 011/0 خغب

 دسكذ. 5 احتوبل ػغح دس داس هؼٌی* 

 

 لشهض گَؿت ػیت ػَػپبًؼیًَی ّبی ػلَل سؿذ اىهیض ثش لشهض ٍ آثی لیضسّبی تشویجی تیوبسّبی اثشات هیبًگیي همبیؼِ -3 خذٍل

 لیضسّبی بی تشویجیتیوبسّ   پبساهتشّبی سؿذ ػلَلی  

 آثی ٍ لشهض (FCW) تش ٍصى (DCWٍصى خـه ) (CVSحدن ػلَل ثؼذ اص سػَة )

cm mg/ml mg/ml   

25/0  b 39/4  a 77/37  cd Darkness 

27/0  ab 86/4  ab 48 abcd Control 

39/0  ab 34/5  a 77/53  abc B1R1 

36 a
b 77/4  ab 11/55  ab B1R2 

32 ab 44/4  ab 12/33  cd B1R3 

41/0  ab 5 ab 77/45  bcd B1R4 

42 ab 88/4  
ab 22/45  bcd B2R1 

39 ab 77/4  ab 55/55  ab B2R2 

43/0  a 4ab 75/53  abcd B2R3 

37/0  ab 5 ab 66/62  a B2R4 

36/0  ab 66/4  ab 88/53  ab B3R1 

35/0  ab 77/4  ab 22/45  bcd B3R2 

32/0  ab 66/4  ab 44/33  cd B3R3 

28/0  
ab 64/4  ab 22/45  bcd B3R4 

28/0  ab 22/5  a 40 bcd B4R1 

26/0  ab 23/4  ab 38 cd B4R2 

25/0  b 76/4  ab 44/50  abcd B4R3 

27/0  ab 5 ab 77/37  bcd B4R4 

 ؽبّذ تیوبر ؛Darkness. ًذارًذ ثبّن داري هعٌی تفبٍت تَکی آسهَى درصذ 5 احتوبل عطح در ّغتٌذ یکغبى حزٍف داراي کِ ّبي هیبًگیي

 (.قزهش لیشر تبثؼ ؽذت عطح چْبر) R1 ،R2،R3 ،R4 ٍ (آثی لیشر تبثؼ ؽذت عطح چْبر) B1 ،B2،B3 ،B4؛ًَري ؽبّذ، Control؛ تبریکی

 

ثبصداسًذگی ًَسی )ًَس ؿذیذ ٍ دهبی پبییي( سا خزة وٌٌذ 

(Albert et al., 2009دس .) ثیـتش ّبفیتَوشٍم فتَسػپتَسّب، ثیي 

 ّب فیتَوشٍم وِ اػت ؿذُ هـخق ٍ اًذ گشفتِ هغبلؼِ لشاس هَسد

 الؼول ثب ػىغ ّب فیتَوشٍم داسًذ. دخبلت آًتَػیبًیي ثیَػٌتش دس
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 هؼتمین Pfrثِ  Prحبلت  اص ؿذى تجذیل ٍ لشهضدٍس ٍ لشهض ًَس ثِ

 (.Zhou and Singh, 2004ؿًَذ ) یه گیبُ دس ّب طى ثیبى ثبػث

Frohnmeyer ٍ ( 1992ّوىبساى) سػپتَس ًَع ثشسػی دس 

 خشدل ٍػیت، دسخت فشًگی، گَخِ ّبی دسگیبّچِ هَخَد

 وٌتشل تدوغ دس اكلی سػپتَسّبی ّب فیتَوشٍم وِ ؿذًذ هتَخِ

دّذ وِ دس ػغَح  . ًتبیح ًـبى هیثبؿٌذ یه آًتَػیبًیي تَلیذ ٍ

، ثب افضایؾ ؿذت تبثؾ (2ٍ  1  )ؿىل ػَم ٍ چْبسم لیضس آثی

ای پیذا وشد.  لیضس لشهض، هیضاى آًتَػیبًیي ًیض افضایؾ فَق الؼبدُ

لیضس لشهض اص عشیك ووه ثِ لیضس آثی ثلَست  احتوبلاً

ػیٌشطیؼت ثبػث ثْجَد تَلیذ آًتَػیبًیي دس ػیت گَؿت لشهض 

ایي اثش ثب هـبسوت فتَسػپتَسّب ّوشاُ  احتوبلاًؿذُ اػت وِ 

 ,.Kurata et alي ًتبیح ثب هغبلؼبت اًدبم ؿذُ تَػظ )اػت. ای

2000bّبی ػَػپبًؼیًَی  ( سٍی تَلیذ آًتَػیبًیي دس ػلَل

وِ ًَس  اًذ وشدُّب ًیض ػٌَاى  تَت فشًگی هغبثمت داؿت؛ آى

افضایی ثش تَلیذ آًتَػیبًیي  لشهض دس تشویت ثب ًَس آثی، اثش ّن

تَلیذ آًتَػیبًیي  داسد، دس حبلی وِ ثِ تٌْبیی اثش ضؼیفی ثش

 ٍ ّوىبسی ثب استجبط دس اثش ایي احتوبلاً اػوبل وشدُ اػت وِ

 هؼیش دس ًَس دٍ ایي خزة هؼئَل فتَسػپتَسّبی هـبسوت

 .ثبؿذ یه ثیَػٌتضی آًتَػیبًیي
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