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 اثش ػیذسٍفَس ثبکتشیبیی ثش سفتبس ثیَلَطیک رست دس ؿشایط آثیبسی تأخیشی
 

 1هیشیک اکجش هحوذی ٍ ػلی 2سیؼِ الله كبثشی ، سٍح*1، آسهبى آرسی1ػبًبص كشافی

بُ گشٍُ گیبّپضؿکی، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگ2ػلش )ػج( سفؼٌجبى،گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ ٍلی1

 ػلش )ػج( سفؼٌجبى ٍلی

 (23/01/1396، تبسیخ پزیشؽ ًْبیی: 06/08/1395)تبسیخ دسیبفت:  

 

 

 چکیذُ:

ّبی کبهل تلبدفی ثب ػِ تکشاس اًجبم ؿذ.  ثِ كَست آصهبیؾ فبکتَسیل دس قبلت طشح پبیِ ثلَک (SC645)ایي پظٍّـی ثش کـت دٍم رست 

 تجخیش( تأخیشی آثیبسی: I2) هتش هیلی 120 ٍ( ؿبّذ ػٌَاى ثِ: I1) 75 اص پغ آثیبسی جبماً ؿبهل ػطح دٍ دس اٍل ػبهل ػٌَاى ثِ آثیبسی دٍس

ػیذسٍفَس  کبسثشد. ثَد( ؿبّذ ػٌَاى ثِ: S2) ػیذسٍفَس کبسثشد ػذم ٍ( S1) کبسثشد ؿبهل ػطح دٍ دس دٍم ػبهل ٍ آ کلاع تجخیش تـتک اص

کیلَگشم دس ّکتبس دس هشحلِ گشُ  20)ٍ هلشف ثب آة آثیبسی ثشگی(  12-14ٍ  4-6دس هشاحل  دس ّضاس 2غلظت )پبؿی  هحلَلكَست ثِ 

، (RWC)ّبی ثشگ، هحتَای ًؼجی آة ثشگ ، ػجت افضایؾ سًگیضI2ًُؼجت ثِ  I1ثٌذی( كَست گشفت. ًتبیج آصهبیؾ ًـبى داد دٍس آثیبسی 

، فؼبلیت (MDA)ّب یذاػیَى چشثیٍ کبّؾ ػبکبسص، پشاکؼ (SLA)ٍ ػطح هخلَف ثشگ  (LAI)پبیذاسی غـبء، ؿبخق ػطح ثشگ 

ّبی ثشگ، قبثلیت تٌظین اػوضی، ، هَجت افضایؾ سًگیضS2ًُیض دس هقبیؼِ ثب  S1اکؼیذاص گشدیذ. تیوبس فٌلپشاکؼیذاص ٍ پلیّبی گبیبکَلآًضین

هل آصهبیؾ، دس ّش ػطح ؿذ. دس ثشّوکٌؾ ػَا MDAٍ کبّؾ  LAI  ٍSLA، پبیذاسی غـبء، RWCّبی آًتی اکؼیذاى، هیضاى فؼبلیت آًضین

 g/m2تَدُ ) ٍ کل( ثشگ، پشٍلیي ٍ قٌذّبی هحلَل ؿذ. ثیـتشیي ػولکشد تش صیؼت a ،bآثیبسی، کبسثشد ػیذسٍفَس ثبػث افضایؾ کلشٍفیل )

سٍفَس گشدد. دس هجوَع ػیذ g/m2 1644تَدُ ثِ هیضاى ػولکشد تش صیؼت S2ًیض دس هقبیؼِ ثب  S1ثذػت آهذ. تیوبس  I1( اص تیوبس 8697

ّبی هَسفَلَطیک، فیضیَلَطیک ٍ ثیَؿیویبیی رست تَاًؼت دس تخفیف اثشات تٌؾ خـکی ٍ افضایؾ ظشفیت ثبکتشیبیی ثب ثْجَد قبثلیت

 فتَػٌتضی آى هؤثش ثبؿذ. 

 

 آلذئیذ. هبلَى دیاکؼیذاى، پشٍلیي، خـکی، ػیذسٍفَس،  ّبی کلیذی: آًضین آًتی ٍاطُ

 

 هقذهِ:

ي فجبست اص ١بّبىي ث٤دٟ آة ْاص ١َغ٦ ١ؾش ّـب٣سصي، خـ

سؿذ ٕيب٧بٟ صسافي اػت ٦ّ ثبفث  ٍبث٘ دػتشع دس عي د٣س٥

د ؿ٤ ٝي٥ صسافي بٝحذ٣د ؿذٟ پتب١ؼي٘ ط١تيْي فْٞٚشد ٕي

(Gubis et al., 2007).  تشی٠  سایحت٢ؾيٜ اػٞضي یْي اص

ػبّبسص ٣ دیٖش  ت.٧بي ٝحيغي اػ ٧بي ٕيب٧بٟ ث٦ ت٢ؾ پبػخ

بسّت ـت٢ؾ ٝ ع٤ٗ د٣س٥دس  ،ٜ اػٞضيي٢ٍذ٧بي آٙي دس ت٢ؾ

اص دػت  يع بءـ٧ب ٣ م ٤ٗ٤ْٙذ ٣ اص ػبختٞبٟ ٝبّش١٢ٝ٣ٞبی ٝي

دس  ٢٢ّذ. ١َؾ اػبػي ٢ٍذ٧ب ٝحبىؾت ٝي ،دادٟ آة ؿذیذ

حيبؽت اص ػ٤ٚٗ دس ثشاثش ت٢ؾ خـْي ت٨٢ب دس استجبط ثب 

ض تشّيجبت دیٖش ٣ ت٤ٙيذ ا١شطي ١يؼت تدسٕيشي ٝؼتَيٜ دس ػ٢

ت٢ؾيٜ ف٤٢اٟ یِ  فٞ٘ ث٦ ،سي مـبءث٦ْٚ دس استجبط ثب پبیذا

 ،ثبؿذ. عي ت٢ؾ ٧بي فلاٝت د٢٧ذ٥ ٝي ٤ٗ٤ْٙثيبٟ طٟ ٣ ٝ ٢٢ّذ٥

تشّيجبت  ثشخي اص٧ٞچ٢ي٠ ٧ب دس ٣ا٤ّئ٘ ٣  مٚؾت ثشخي اص ی٤ٟ
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آٝي٦٢ )ث٦ ٣یظ٥  ٝب٢١ذ اػيذ٧بي ي ثب٤١ی٧٦ب ٝتبث٤ٙيت آٙي ٣

یبثذ  ٤١٤ٝػبّبسیذ٧ب دس ػيت٤ػ٤ٗ اىضایؾ ٝيػبّبسص ٣ پش٣ٙي٠(، 

(Sankar et al., 2007)اي اػت ٦ّ ٧ٜ دس . پش٣ٙي٠ اػيذآٝي٦٢

٧ب ث٤د٥ ٧ب دخبٙت داسد ٣ ٧ٜ یْي اص اػ٤ٞٙيت تـْي٘ پش٣تئي٠

٧بي ػ٤ٚٙي ثشاي  ٦ّ ثب ّب٧ؾ پتب١ؼي٘ اػٞضي، یْي اص ػبص٣ّبس

 ,Chen and Dickman)ثبؿذ  ٤ٝاخ٦٨ ثب ت٢ؾ خـْي ٝي

 ١يض ٣ ش٣ط١ٟيت ّشث٠، ثشاي رخيش٥ یِ ٢ٝجـ . پش٣ٙي٠،(2005

 Chen)ثبؿذ ٝي آصاد ٧بي سادیْبٗ (Scavenger)خبس٢٢ّ٣ذ٥ 

and Murata, 2000) اىضایؾ ٝيضاٟ پش٣ٙي٠ ثشٓ ثش اثش ت٢ؾ .

(، ثش١ح 1383خـْي دس ٢ٕذٛ )احٞذي ٣ ػي ٣ ػ٦ ٝشد٥، 

(Pirdashti et al., 2009)  ٣ رست(Valentovic et al., 2006) 

 ٕضاسؽ ؿذ٥ اػت.

، دس ٢ّبس ّبست٤٢ئيذ٧ب ٣b  ٤١aؿ  ٧بي ّٚش٣ىي٘ ٤ْٙ٤ٝٗ

٧بي خزة ٢٢ّذ٥  تشی٠ س١ٖيض٥ ٧ب( ٨ٜٝ ٧ب ٣ ٕضا١ت٤ىي٘ )ّبس٣ت٠

 ؿشایظ. (Taiz and Zeiger, 2002)٤١س دس ٕيب٧بٟ فبٙي ٧ؼت٢ذ 

 پشاّؼيذ ٧يذس٣طٟ ،اّؼيذ ٕيشي سادیْبٗ ػ٤پش ت٢ؾ ثبفث ؿْ٘

٧بي ىقبٗ  ىقبٙيت ای٠ ٦١٤ٕ .دٕشدسادیْبٗ ٧يذس٣ّؼي٘ ٝي ٣

( ثبفث ثش٣ص ROS: Reactive oxygen speciesيظٟ )اّؼ

٣ تنييش ػبختبس مـبء ٣ اص ٧ٜ  ٙيپيذ٧بكذٝبتي ٝث٘ اّؼيذ ؿذٟ 

ميش ىقبٗ ، ٧ب پش٣تئي٠ ٞبٟتنييش ػبخت، پبؿيذٕي یْپبسچٖي آٟ

٧بیي ٝث٘ ّٚش٣ىي٘ ٣ ح٦ٚٞ  اص ثي٠ سىت٠ س١ٖذا٦١، ٧ب ؿذٟ آ١ضیٜ

 ,Fu and Huang)د ٕشد ٝي DNAي ٝث٘ ٧ٙبي آ ث٦ ٤ْٙ٤ٝٗ

٧بي ىقبٗ  ٧بیي ٦ّ دس حض٤س ٦١٤ٕ یْي اص ٣ا٢ّؾ .(2001

٢ّذ، پشاّؼيذاػي٤ٟ ٙيپيذ٧بي  اّؼيظٟ ػشفت ثيـتشي پيذا ٝي

ؿ٤د  ثبفث ت٤ٙيذ ٝب٤ٟٙ دي آٙذئيذ ٣ اتي٠ٚ ٝي مـبئي اػت ٦ّ

(Liu and Huang, 2000)ٟضذ  ّبس٧بي ٣ ػبص داساي . ٕيب٧ب

 ای٠ .ثبؿ٢ذ ٝي آصاد ٧بي سادیْبٗ اثش ّب٧ؾ خ٨ت اّؼيذاػي١٤ي

ٕيب٥  دىبفي ٧بي آ١ضیٜ ٝيضاٟ دس ثش٣ص تنييشاتي ؿبٝ٘ ػبص٣ّبس٧ب

 اّؼيذاص ى٢٘ ، پٚي(Catalase)ٝب٢١ذ ّبتبلاص 

(Polyphenol oxidase) پشاّؼيذاص، ى٢ي٘ آلا١ي٠ آ١٤ٝيبٙيبص ٣ ،

. Honty et al., 2005))ثبؿذ  ٝي ٧ب ى٢٘ خ٦ٚٞ اص دیٖشي تشّيجبت

ىقبٙيت  ،دس ؿشایظ ت٢ؾ خـْيٝـب٧ذ٥ ؿذ٥ اػت ٦ّ 

٧بي آ١تي اّؼيذاٟ دس ٕيب٧بٟ ٝتحٞ٘ ثيؾ اص ٕيب٧بٟ  آ١ضیٜ

٧بي آ١تي  سػذ آ١ضیٜ س٣ ث٦ ١ؾش ٝي اص ای٠. حؼبع اػت

اّؼيذاٟ دس اىضایؾ تحٞ٘ ٕيب٧بٟ ث٦ ت٢ؾ خـْي داساي ١َؾ 

 .(Guo et al., 2006)ثبؿ٢ذ  ٨ٝٞي ٝي

أٝي٠ ٝحت٤اي ١ؼجي آة ثشٓ ٠ْٞٝ اػت تقبدٗ ثي٠ آة ت

ؿذ٥ ثشاي ثشٓ ٣ ػشفت تقشً سا ث٨تش اص ػبیش اخضاء س٣اثظ 

ٟ دادٟ ٣ضقيت بآثي ٢ٝقْغ ٢ّذ، ٙزا ؿبخق ٢ٝبػجي ثشاي ١ـ

ي ١ؼجي آة ثشٓ ساثغ٦ ١ضدیْي ثب اٝحت٤. ثبؿذ ٝيآثي ثشٓ 

پبیذاسي  .(Sanchez-Rodriguez, 2010)د پتب١ؼي٘ آة ٕيب٥ داس

ٝيضاٟ . ؿ٤د آٟ تقيي٠ ٝي٧ب اص  ٣ػي٦ٚ اسصیبثي تشا٣ؽ ی٦ٟ٤ مـبء ث

خ٤ثي ثب تحٞ٘ ػبیش ىشآی٢ذ٧بي ٕيب٧ي ٦ پبیذاسي مـبء ػ٤ٚٙي ث

٣ ث٦ ف٤٢اٟ ؿبخلي اص  ث٤د٥ث٦ ت٢ؾ اص خ٦ٚٞ ىت٤ػ٢تض ٝشتجظ 

 .(Sairam et al., 2002) اػت تحٞ٘ ث٦ ت٢ؾ اسائ٦ ؿذ٥

تشی٠ كذٝبتي ٦ّ ثش اثش ّٜ آثي دس ٕيب٧بٟ ثش٣ص  فٞذ٥

٧ؾ آٝبع ػ٤ٚٙي ب٦ّ ثش اثش ّ ثبؿذ، ٝيّب٧ؾ سؿذ  ،٢ذّ ٝي

٣  ٢٢ّذ٥ ٕيب٥ ىت٤ػ٢تض ػغح، ٢ّذ. ثب ّب٧ؾ سؿذ ثش٣ص ٝي

تَٚي٘ یبىت٦ ٣ ثبفث ّب٧ؾ ت٤ٙيذ ٤ٝاد  ؿبخق ػغح ثشٓ

سؿذ  ،خ٤د٦ ٤ٝاد مزایي ث٦ ٤١ث ٦شدد. ّٞج٤د فشضٕ مزایي ٝي

٧ب سا تَٚي٘ داد٥ ٣ ٕيب٥ ٍبدس ث٦ خزة آة ٣ ٤ٝاد ٤ٝسد  ٦ـسی

 .(Praxedes et al., 2006) ١يبصخ٤د ١خ٤ا٧ذ ث٤د

، یِ تشّيت آٙي ثب اثشات (Siderophore)ػيذس٣ى٤س 

ثبؿذ ٦ّ دس اىضایؾ تحٞ٘ ٕيب٥ ثي٤ٙ٤طیِ ٕؼتشد٥ ثش ٕيب٥ ٝي

صا ٤ٝثش اػت. ای٠ ف٤اٝ٘، ٧بي ثيٞبسي دس ٤ٝاخ٦٨ ثب پبت٤طٟ

٧ب ٣  ّلات ٢٢ّذ٥ اختلبكي ی٤ٟ آ٠٧ ث٤د٥ ٦ّ ت٤ػظ ٍبسذ

ؿ١٤ذ. ػيذس٣ى٤س٧ب  ٠٧ ت٤ٙيذ ٝي٧ب دس ؿشایظ ّٞج٤د آ ثبّتشي

٧ب ؿذ٥ ث٦ْٚ َٝب٣ٝت  ٦١ ت٨٢ب ثبفث خزة آ٠٧ ت٤ػظ ثبّتشي

ػبّبسیذ  ٢ّذ. ثخؾ ٙيپ٤پٚي ػيؼتٞيِ سا ٧ٜ دس ٕيب٥ اَٙبء ٝي

آٟ، فبٝ٘ اكٚي اَٙبء َٝب٣ٝت ػيؼتٞيِ دس ؿشایظ ىشا٣ا١ي 

دس ١تيد٦ ای٠  (.,.Van Loon et al 1998)آ٠٧ اػت 

ػشاػش ٕيب٥ پخؾ  َٝب٣ٝت ت٤ٙيذ ٣ دس٧بي  ٧ب، ػي٢ٖبٗ تحشیِ

دس  َٝب٣ٝت ي٧ب ٧ب ثبفث تحشیِ ثيبٟ طٟ ای٠ ػي٢ٖبٗ ؿ١٤ذ.ٝي

٧بي ٝشتجظ ثب  ٣ دس ١تيد٦، ثبفث ت٤ٙيذ پش٣تئي٠ػشاػش ٕيب٥ 

(. Cao et al., 1994)ؿ١٤ذ  ٝي( PR)صایي  َٝب٣ٝت ث٦ ثيٞبسي

تشّيجبت پش٣تئي٢ي ٧ؼت٢ذ ٦ّ ت٤ػظ ٕيب٥ ، ٧بپش٣تئي٠ای٠ 
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٧بي ٝحيغي بٟ دس پبػخ ث٦ ح٦ٚٞ ف٤اٝ٘ ثيٞبسیضا یب ت٢ؾٝيـضث

صخٜ ؿذٟ ْٝب١يْي ٣ ّبسثشد  ،ٝب٢١ذ ت٢ؾ ؿ٤سي ٣ خـْي

 ذؿ٧١٤بي ٕيب٧ي ت٤ٙيذ ٝيتقذادي اص ٤٧س٤ٟٝ

(Van Loon and Van Strien, 1999)  ٝق٤ٞلا ث٦ ع٤س ٦ّ

اَٙبء َٝب٣ٝت  ٣ ػجت پذیذ٥ ؿذ٥ػيؼتٞيِ دس ٕيب٥ ت٤ٙيذ 

 ٧بي٣ ت٢ؾ ٧بدس ١تيد٦ آ٤ٙدٕي .ؿ١٤ذ ٝي (SAR) ػيؼتٞيِ

 .(Ali and Vidhale, 2013) ذٕشد١ثقذي ٢ّتشٗ ٝي

ٕيب٧ي یِ ، Gramineae  اص خب٤١اد٥ (.Zea mays L)رست 

٣یظ٥ ٢ٝبعٌ ٕشٛ ٣ ىل٤ٗ ٕشٛ ػبٗ دس ٢ٝبعٌ ، دٕشٕـ٠، ػب٦ٙ

دٙي٘ ٍذست ػبصٕبسي ث٦ ؿشایظ اٍٚيٞي ٦ رست ثاػت.  ٝقتذٗ

٣  ٦ٚي ص٣د دس تٞبٛ د١يب ٕؼتشؽ یبىتخي ،١٤ٕب١٤ٕي ٦ّ داسد

ْٝبٟ ػ٤ٛ سا ثقذ اص ٢ٕذٛ ٣ ثش١ح اص ١ؾش ػغح صیش ّـت ث٦ 

. ثيـتشی٠ ٝلشه آٟ دس تنزی٦ داٛ ٣ خ٤د اختلبف داد٥ اػت

تشتيت   ای٠ ثبؿذ. ث٦  ك٤ست دا٦١، ف٤ٚى٦ ػجض ٣ ػي٤ٚ ٝي عي٤س ث٦

ٝشك ٣ ٙج٢يبت ٤ٝسد  ث٦ ع٤س ميشٝؼتَيٜ اص عشیٌ ٤ٕؿت، تخٜ

 (.1392پ٤س،  ٕيشد )خ٤اخ٦ ٦ ا١ؼبٟ ٍشاس ٝيتنزی

ّٞج٤د ٢ٝبثـ آة تدذیذ ؿ١٤ذ٥ دس د١يب، ثب ت٤خ٦ ث٦ 

ثضسٕتشی٠ چبٙؾ دس صٝي٦٢ ت٤ٙيذ ّـب٣سصي، اىضایؾ ت٤ٙيذ 

. ا١دبٛ ٝحل٤لات ّـب٣سصي ثب حذاٍ٘ ٝلشه آة خ٤ا٧ذ ث٤د

خ٤یي دس ٝلشه آة ث٦ ٝيضاٟ د٣  ّـت تبثؼتب٦١، اْٝبٟ كشى٦

١يبص آثي  آ٣سد. ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ، ا ىشا٧ٜ ٝيػ٤ٛ ّـت ث٨بس٥ س

ٝتش ْٝقت ٣ دس ّـت  8000رست دس ّـت ا٣ٗ دس حذ٣د 

. ثب ای٠ حبٗ، (1379)خذاث٢ذ٥،  ثبؿذٝيٝتش ْٝقت  6500د٣ٛ 

ا١دبٛ آثيبسي تأخيشي دس ّـت تبثؼتب٦١ )ّـت د٣ٛ یب ىشفي( 

١يض ٍبث٘ ثشسػي ٣ ت٤كي٦ ث٤د٥ ٣ دس ای٠ صٝي٦٢، تحَيَبت ا١دبٛ 

 ٧بي ؿذت ثب تأخيشي، آثيبسي ٦ّ آ١دبیي ٥ ٝحذ٣د اػت. اصؿذ

 اص ت٢ؾ ؿذت ّب٧ؾ ثبؿذ، ٧ٞشا٥ ٝي خـْي ت٢ؾ ٝختٚو

اْٝبٟ پزیش  آٙي ٣ ٝقذ١ي تشّيجبت ثشخي پبؿي ٝح٤ٚٗ عشیٌ

 حبٗ دس ٦ّ ثبؿذ ٝي ثبّتشیبیي ػيذس٣ى٤س خ٦ٚٞ، آٟ اص. اػت

تدبسي )ثب  ت٤ٙيذ ث٦ آسیب ث٢يبٟ پشؿي٠ ؿشّت ت٤ػظ حبضش

 صٝي٦٢ دس ٦ّ اػت ( سػيذC14H16N2O3S2٥ش٤ٝٗ ؿيٞيبیي ى

 ّشد٥ فٞ٘ ٤ٝىٌ ثؼيبس ٕيب٧ي ٧بي ثيٞبسي ثي٤ٙ٤طیِ ٢ّتشٗ

 اثشات ّب٧ؾ صٝي٦٢ دس تحَيَبتي عشح ك٤ست ث٦ اٝب. اػت

 ث٦ ت٤خ٦ ثب. اػت ١ٖشىت٦ ٍشاس ثشسػي ٤ٝسد ٝحيغي ٧بي ت٢ؾ

 آٟ خبف ٧بي ٣یظٕي ٣ رست ٕيب٥ ا٧ٞيت ث٦ ١ؾش ٣ ٝغبٙت ای٠

 ٣ C4 ىت٤ػ٢تضي ػيؼتٜ اص ثشي ث٨ش٥ ٣ ث٤دٟ ٕشٝبد٣ػت)

 تحَيٌ ای٠ ا١دبٛ ضش٣ست ،(٣ ت٤ٙيذ فْٞٚشد ثبلا سؿذ ػشفت

  .ٕشىت ؿْ٘

 

 ّب: هَاد ٍ سٍؽ

دٍي٦َ ٣  23دسخ٦ ٣  30ؿ٨ش سىؼ٢دبٟ ثب فشم خنشاىيبیي 

ٝتش اص ػغح دسیب  1469دسخ٦ ثب استيبؿ  56ع٤ٗ خنشاىيبیي 

بٟ ١ؼجتب ػشد ٣ تبثؼتبٟ ٕشٛ داساي اٍٚيٞي خـِ ٣ صٝؼت

ٕشاد ٣ ٝيضاٟ ثبس١ذٕي  دسخ٦ ػب١تي ٣44خـِ ثب حذاّثش دٝبي 

ای٠ آصٝبیؾ ثب ٧ذه ثبؿذ.  ٝتش دس ػبٗ ٝي ٝيٚي 90ث٢ٚذ ٝذت 

ثشسػي اثشات ثي٤ٙ٤طیِ )٤ٝسى٤ٙ٤طیِ، ىيضی٤ٙ٤طیِ ٣ 

دس  (SC645)ثي٤ؿيٞيبیي( ّبسثشد ػيذس٣ى٤س ثبّتشیبي ثش رست 

ؿي اص آثيبسي تأخيشي، دس ٝضسف٦ ؿشایظ ت٢ؾ خـْي ١ب

فلش )فح( سىؼ٢دبٟ ث٦  دا١ـْذ٥ ّـب٣سصي دا١ـٖب٥ ٣ٙي

٧بي ّبٝ٘  ك٤ست آصٝبیؾ ىبّت٤سی٘ دس ٍبٙت عشح پبی٦ ث٤ُٚ

ث٦ ف٤٢اٟ فبٝ٘  د٣س آثيبسي تْشاس ا١دبٛ ٕشىت. 3تلبدىي ثب 

ف٤٢اٟ  ث٦: I1) 75دس د٣ ػغح ؿبٝ٘ ا١دبٛ آثيبسي پغ اص ا٣ٗ 

تجخيش اص تـتِ   : آثيبسي تأخيشي(I2) ٝتش ٝيٚي 120 ؿب٧ذ( ٣

٣  (S1)ؿبٝ٘ ّبسثشد دس د٣ ػغح فبٝ٘ د٣ٛ تجخيش ّلاع آ ٣ 

 ث٤د. ّبسثشد : ث٦ ف٤٢اٟ ؿب٧ذ(S2فذٛ ّبسثشد ػيذس٣ى٤س )

 4-6ٝشح٦ٚ  د٣دس ) پبؿي ػيذس٣ى٤س ث٦ د٣ ك٤ست ٝح٤ٚٗ

، ٣S2 دس تيٞبس دس ٧ضاس  2ثب مٚؾت  ثشٕي، 12-14 ثشٕي ٣

آمبص  )دس ٣ ٝلشه ثب آة آثيبسي ب آة َٝغش(ٝح٤ٚٙپبؿي ث

 ك٤ست ٕشىت (ّي٤ٕٚشٛ دس ٧ْتبس 20ث٦ ٝيضاٟ  ٣ ث٢ذي ٕش٥

 75ث٦ ك٤ست خ٤ي ٣ پـت٦ ثب ىبك٦ٚ سدیو . ّبؿت (1)خذ٣ٗ 

دس ا٣ٗ تيش ٝب٥ ػبٗ ث٤ت٦ دس ٝتشٝشثـ،  10ٝتش ٣ تشاّٜ  ػب١تي

٧ش ّشت )ّـت تبثؼتب٦١ یب ّـت د٣ٛ( ا١دبٛ ٕشىت.  1393

ىبك٦ٚ ثي٠ ػغ٤ح  .ٝتش ث٤د 9سدیو ّبؿت ٣ ث٦ ع٤ٗ  4ؿبٝ٘ 

. افٞبٗ پـت٦ ث٦ ك٤ست ١ْبؿت دس ١ؾش ٕشىت٦ ؿذ د٣آثيبسي، 

تيٞبس٧بي د٣س آثيبسي پغ اص اػتَشاس ٕيب٥ ٣ سػيذٟ ث٦ ٝشح٦ٚ 

 چ٨بس تب ؿؾ ثشٕي اخشا ٣ تب پبیبٟ د٣س٥ ادا٦ٝ یبىت. 
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 ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک هضسػِ ٍیظگی -1جذٍل

 

٦١٤ٞ١ ثشداسي اص ثشٓ ثلاٗ ٣ دس ٝشح٦ٚ تبػ٘ د٧ي ا١دبٛ ٣ 

 كيبت صیش ٤ٝسد ا١ذاص٥ ٕيشي ٍشاس ٕشىت:

 5/0ث٦ ٍغش   فذد دیؼِ 10اثتذا  :هحتَای ًؼجی آة ثشگ

 (FW)تشی٠ ثشٓ ثبٙل ت٨ي٦ ٣ ٣صٟ ٝتش اص پ٢٨ِ خ٤اٟ ػب١تي

ٙيتش آة َٝغش ث٦  ٝيٚي 10ؿذ١ذ. ػپغ داخ٘ ىب٤ْٟٙ حب٣ي 

ٕشاد دس تبسیْي دسخ٦ ػب١تي 0-4ػبفت دس دٝبي  12ٝذت 

٧بي ثشٓ ث٦ حبٙت ت٤سطػب١غ ّبٝ٘  ٍشاس داد٥ ؿذ١ذ تب ػ٤ٚٗ

 (TW)٧ب، ت٤صی٠  سع٤ثت ػغحي آٟ دسآی٢ذ. پغ اص حزه

-دسخ٦ ػب١تي ٧70ب دس آ٣ٟ ثب دٝبي  ٕشدیذ٥. ثقذ اص آٟ ٦١٤ٞ١

٧ب  ػبفت خـِ ؿذ١ذ ٣ ٣صٟ خـِ دیؼِ 48ٕشاد ث٦ ٝذت 

(DW )ٕيشي ؿذ.  ا١ذاص٥RWC  ثب اػتيبد٥ اص ىش٤ٝٗ صیش ٝحبػج٦

 (.Ritchie et al., 1990ؿذ )
 RWC = [(FW - DW) / (TW - DW)] × 100       

 5/0ث٦ ٍغش   فذد دیؼِ 10پبیذاسي مـبء ػ٤ٚٗ: تقذاد 

ٙيتش  ٝيٚي 30تشی٠ ثشٓ ثبٙل ت٨ي٦ دس ٝتش اص پ٢٨ِ خ٤اٟ ػب١تي

ػبفت داخ٘  8آة َٝغش دس٣ٟ ٦ٙ٤ٙ ىب٤ْٟٙ سیخت٦ ٣ ث٦ ٝذت 

٧ذایت اْٙتشیْي ٝح٤ٚٗ . ػپغ ٝيضاٟ یخچبٗ ٍشاس ٕشىت٢ذ

(EC1)  ادا٦ٝ  دس ٕشاد ػ٢ديذ٥ ؿذ.دسخ٦ ػب١ي 25دس دٝبي

دسخ٦  120دٍي٦َ ٣ دٝبي  15ث٦ ٝذت  ٧ب ٣ ىب٤ْٟٙات٤ّلا

٧ذایت ٝيضاٟ ٕشاد ا١دبٛ ٣ ثقذ اص ػشدؿذٟ ّبٝ٘، د٣ثبس٥  ػب١تي

 ٕيشي ٣ٕشاد ا١ذاص٥دسخ٦ ػب١ي 25دس دٝبي  (EC2)اْٙتشیْي 

٧ب ث٦ ٝيضاٟ پبیذاسي مـبء ثب ساثغ٦ صیش ٣ ٝيضاٟ ١ـت اْٙتش٣ٙيت

( تجذی٘ ٕشدیذ CMS: Cell Membrane Stabilityػ٤ٚٙي )

(Sarim et al., 2002.) 
CMS = [1 - (EC1 / EC2)] × 100  

 يّ٘ٚش٣ى٧بي ثشٓ ؿبٝ٘ يضاٟ س١ٖذا٧ٝ٦١بي ثشٓ: س١ٖذا٦١

a ،b  ١ؼجت ّٚش٣ىي٘ ٣a  ث٦b ثب اػتيبد٥ اص س٣ؽ ّبس٣ت٤٢ئيذ،  ٣

ثبٙل ٣   ثشٓ تشی٠خ٤اٟ اص يشيٕ ثب ٦١٤ٞ١ (Arnon, 1967آس٤١ٟ )

٦ّ َٝذاس  ی٠ تشتيتؿذ، ثذ يشيٕ ثب اػت٤ٟ ا١ذاص٥ يشيٕ فلبس٥

دسكذ  80ثب اػت٤ٟ  چي٢يٕشٛ اص ٦١٤ٞ١ ثشٓ تبص٥ دس ٧ب٣ٟ  2/0

ّبمز كبىي، كبه  ٣ ػپغ ٝح٤ٚٗ حبك٦ٚ ت٤ػظ ؿذ٥ یيذ٥ػب

 يضاٟٝ ٙيتش سػب١ذ٥ ؿذ.ٝيٚي 25ؿذ٥ ٣ داخ٘ ثب٠ٙ ط٣ط٥ ث٦ حدٜ 

 T80)ش خزة ٤١س ٝح٤ٚٗ ثب اػتيبد٥ اص دػتٖب٥ اػپْتش٣ىت٤ٝت

UV/VIS Spectrophotometer, PG Instruments Limited, 

UK) ١ب٤١ٝتش ٍشائت ٣470  8/646، 2/663 ي٧ب دس ع٤ٗ ٤ٝج 

 .یذٕشد

 : 5-3ساثغ٦ 
Chla = {12.25 (A663.2) - 2.79 (A646.8)} × V/1000 × W 

Chlb = {12.21(A646.8) - 5.10 (A663.2)} × V/1000 × W 

1000 (A470) - 1.8 (chla) - 85.02 (chlb)] / 198<)Car =  
 

: A   ٝيضاٟ خزة ٍشائت ؿذ٥ 

Vٟؿذ٥   ٝلشه : حدٜ اػت٤ 

W)ٛ٣صٟ ٦١٤ٞ١ )ٕش : 

 aاص تَؼيٜ ٝيضاٟ ّٚش٣ىي٘  ٧a/bٞچ٢ي٠ َٝذاس ١ؼجت ّٚش٣ىي٘ 

 ٝحبػج٦ ٕشدیذ. bث٦ 

ٙيتش  ٝيٚي 10ٕشٛ ثشٓ ثبٙل سا ثب  2/0َٝذاس  پشٍلیي ثشگ:

ٟ چي٢ي ػبیيذ٥ ػپغ ٝح٤ٚٗ ػ٤ٙي٤ػبٙيؼيٚيِ اػيذ دس ٧ب٣

ٙيتش اص  حبك٘ ؿذ٥ ت٤ػظ ّبمز كبىي كبه ؿذ. د٣ ٝيٚي

 ٧25/1يذسی٠ )ٝخ٤ٚط  ٙيتش ٝقشه ١بی٠ ٝيٚي 2فلبس٥ ى٤ً سا ثب 

 20ٙيتش اػيذ اػتيِ ٕلاػيبٗ ٣  ٝيٚي ٧30يذسی٠ دس  ٕشٛ ١بی٠

ٙيتش اػيذ اػتيِ  ٝيٚي ٤ٝ2لاس( ٣  6ٙيتش اػيذ ىؼيشیِ  ٝيٚي

 60ضبى٦ ّشد٥، ػپغ ای٠ ٝخ٤ٚط ث٦ ٝذت ٕلاػيبٗ ث٦ آٟ ا

ٕشاد ٍشاس دسخ٦ ػب١تي 70دٍي٦َ دس حٞبٛ آة ٕشٛ دس دٝبي 

ٙيتش ت٤ٙ٤ئ٠ ث٦ ٧ش ٦١٤ٞ١  ٝيٚي 4ٕشىت ٣ پغ اص خ٢ِ ؿذٟ، 

اضبى٦ ّشد٥ ٣ ت٤ػظ ٣ستْغ ث٨ٜ صد٥ ؿذ١ذ تب پش٣ٙي٠ ٝح٤ٚٗ 

دٍي٦َ ث٦ حبٗ ػ٤ْٟ س٧ب ؿذ٥  ٧30ب  ٣اسد ت٤ٙ٤ئ٠ ؿ٤د. ٦١٤ٞ١

ط د٣ ىبص ؿ٤د. ػپغ ىبص ثبلایي خذا ؿذ٥ ٣ ٝيضاٟ تب ٝخ٤ٚ

ٝتش ثب اػپْتش٣ىت٤ٝتش  ١ب٤١ 520خزة آٟ دس ع٤ٗ ٤ٝج 

pH EC ثبىت خبُ يٝبد٥ آٙ ١يتش٣طٟ  پتبػيٜ ىؼيش آ٠٧ ٝغ س٣ي ٢ٖ٢ٝض 

 dS.m-1 ٕشٛ دس ّي٤ٕٚشٛ ٝيٚي  %  

 ٤ٙٛ ؿ٢ي 09/0 097/0  252 7 547/1 82/0 51/0 35/8 41/4 6/7
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پش٣ٙي٠  ٧بي پش٣ٙي٠ ١يض ثب اػتيبد٥ اص اٗ ٕيشي ؿذ. اػتب١ذاسد ا١ذاص٥

ٕشٛ دس ٙيتش ت٨ي٦  ٝيٚي ٣24  20، 16، 12، 8، 4، ٧0بي  دس مٚؾت

 .(Bates, 1973) ٕيشي ؿذ ٧ب ا١ذاص٥ ٣ خزة آٟ

: ای٠ آصٝبیؾ ثب اػتيبد٥ ّبی غـبئی پشاکؼیذاػیَى چشثی

ث٦ ف٤٢اٟ ىشآ٣سد٥ ٨١بیي  (MDA)آٙذئيذ ديٕيشي ٝب٤ٟٙاص ا١ذاص٥

٧بي ثشٕي ث٦ ٧بي مـب ا١دبٛ ؿذ. ٦١٤ٞ١پشاّؼيذاػي٤ٟ چشثي

)تشي ّٚش٣اػتيِ اػيذ(  TCAٙيتش ٝيٚي 3ٕشٛ دس  2/0ٝيضاٟ 

ٙيتش اص ػ٤ػپب١ؼي٤ٟ يٕيشي ؿذ١ذ. ػپغ ث٦ یِ ٝيٚ% فلبس10٥

% 5/0)تي٤ثبسثي ت٤سیِ اػيذ(  TBAٙيتش ٝيٚي 1كبه ؿذ٥ 

ٕشاد  دسخ٦ ػب١تي 100اضبى٦ ؿذ ٣ دس حٞبٛ آة ٕشٛ دس دٝبي 

٧ب دٍي٦َ، ٦ٙ٤ٙ 30دٍي٦َ ٍشاس ٕشىت. ثقذ اص ٕزؿت  30ث٦ ٝذت 

آٙذئيذ  اص حٞبٛ خبسج ؿذ٥ ٣ پغ اص ػشد ؿذٟ ٝيضاٟ ٝب٤ٟٙ دي

١ب٤١ٝتش ٣  ٣600  ٧532بي دس ع٤ٗ ٤ٝج ٕيشي خزةثب ا١ذاص٥

μM.cmثب اػتيبد٥ اص ضشیت خب٤ٝؿي 
-1 155; ε ٝحبػج٦ ؿذ

.(De Vos and Schat, 1991) 
MDA (µM g

-1
 cm

-1
FW) = ((A532 - A600) /155) × 1000  

ٙيتش  ٝيٚي 5ٕشٛ ثشٓ تبص٥ سا ثب  2/0َٝذاس  ثشگ: سصبکبػ

ح٤ٚٗ حبك٘ دسكذ دس ٧ب٣ٟ چي٢ي ػبیيذ٥ ػپغ ٝ 95اتب٤١ٗ 

 10سا دس ٦ٙ٤ٙ ىب٤ْٟٙ سیخت٦ ٣ ٝح٤ٚٗ ثذػت آٝذ٥ ث٦ ٝذت 

ٙيتش اص  ٝيٚي 2/0د٣س دس دٍي٦َ ػب١تشیيي٤ط ؿذ.  3500دٍي٦َ  ثب 

دسكذ ث٦ ٦ٞ٧  KOH 30ٙيتش  ٝيٚي 1/0فلبس٥ سا ثشداؿت٦ ٣ 

دسخ٦  100دٍي٦َ دس دٝبي  ٧10ب اضبى٦ ّشد٥ ٣ ث٦ ٝذت  ٦١٤ٞ١

٦ ٦١٤ٞ١ ٧ب خ٢ِ ؿذ١ذ )تب ػٚؼي٤ع ٨ٖ١ذاسي ؿذ١ذ. ٣ٍتي ّ

ٕشٛ آ١تش٣ٟ ٣  ٝيٚي150ٙيتش ٝح٤ٚٗ آ١تش٣ٟ ) ٝيٚي 3دٝبي اتبً( 

ٙيتش اػيذ  ٝيٚي 76ٙيتش اػيذ ػ٤ٙي٤سیِ سٍيٌ ؿذ٥ ) ٝيٚي 100

 ٧40ب اضبى٦ ؿذ ٣ دس ٙيتش آة( ث٦ ٦١٤ٞ١ ٝيٚي 30ػ٤ٙي٤سیِ دس 

دٍي٦َ ٨ٖ١ذاسي ؿذ١ذ. ثقذ اص خ٢ِ ؿذٟ  10-15دسخ٦ ثشاي 

١ب٤١ٝتش ٍشائت ؿذ. ثشاي ت٨ي٦  620خزة دس ع٤ٗ ٤ٝج ٧ب،  ٦١٤ٞ١

 ٣100  80، 60، 40، ٧20بي كيش،  اػتب١ذاسد اص ػبّبسص دس مٚؾت

 .(Van handel, 1968)ٙيتش اػتيبد٥ ؿذ  ٝيْش٣ٕشٛ دس ٝيٚي

ٙيتش اص  ٝيٚي 1/0ٝيضاٟ  هجوَع قٌذّبی هحلَل ثشگ:

بص٥ ت٨ي٦ ٙيتش اص آ١تش٣ٟ ت ٝيٚي 3فلبس٥ ت٨ي٦ ؿذ٥ دس اتب٤١ٗ ثب 

ٙيتش اػيذ  ٝيٚي 100ٕشٛ آ١تش٣ٟ ث٦ فلا٥٣  ٝيٚي 150ؿذ٥ )

دٍي٦َ  10دسكذ( ٝخ٤ٚط ؿذ. ػپغ ث٦ ٝذت  72ػ٤ٙي٤سیِ 

دس حٞبٛ آة ٕشٛ ٍشاس داد٥ ؿذ ٣ پغ اص خ٢ِ ؿذٟ خزة دس 

٧ب اص ٤ّٕٚض  ١ب٤١ٝتش ٍشائت ٕشدیذ. اػتب١ذاسد 625ع٤ٗ ٤ٝج 

، 1500، 1250 ،1000، 750، 500، 250، ٧0بي  خبٙق دس مٚؾت

٧ب  ٕشٛ دس ٙيتش ت٨ي٦ ٣ خزة آٟ ٝيٚي ٣2500  2250، 2000، 1750

ٕيشي ٕشدیذ. تقيي٠ ٝيضاٟ ٢ٍذ ثش حؼت ٝيْش٤ٝ٣ٗ ثش ٕشٛ  ا١ذاص٥

 .(Irigoyen et al., 1992)٣صٟ تش ٦١٤ٞ١ ا١دبٛ ؿذ 

ٕشٛ اص ثبىت تبص٥ ٕيب٥ دس  ٝيٚي 500: تْیِ ػلبسُ پشٍتئیٌی

٦ّ  5/7ثشاثش  ٤ٝpHلاس ثب  ٝيٚي 50 ػي ثبىش پتبػيٜ ىؼيبت ػي 5

ٝيٚي EDTA 1دسكذ ٣ 1( PVPحب٣ي پٚي ١٣ي٘ پيش٣ٙيذی٠ )

٤ٝلاس ث٤د، ػبیيذ٥ ؿذ. تٞبٛ ٝشاح٘ اػتخشاج دس یخ ا١دبٛ 

٣ دس  g4000دٍي٦َ دس  ٧20ب ث٦ ٝذت  ٕشىت. ػپغ فلبس٥

ٕشاد ػب١تشیيي٤ط ؿذ١ذ. اص ٝح٤ٚٗ س٣یي  دسخ٦ ػب١تي 4دٝبي 

 آ١ضیٜ ٧ب اػتيبد٥ ؿذ.ثشاي ػ٢دؾ ىقبٙيت 

 ٧100بي آصٝبیؾ حب٣ي  ث٦ ٦ٙ٤ٙ ػٌجؾ پشٍتئیي کل:

ػي ٝقشه ثي٤س٥ اىض٣د٥ ؿذ  ػي 5ٝيْش٣ٙيتش فلبس٥ پش٣تئي٢ي، 

دٍي٦َ خزة دس ع٤ٗ ٤ٝج  ٣5 ػشیقبً ٣ستْغ ؿذ١ذ. ثقذ اص 

 .(Bradford, 1976)١ب٤١ٝتش خ٤ا١ذ٥ ؿذ  595

ٕشٛ  ٝيٚي ٥100 ث٦ ٢ٝؾ٤س ت٨ي٦ ٝقشه ثي٤س :تْیِ هؼشف ثشادفَسد

% ث٦ ٝذت 95ػي اتب٤١ٗ  ػي 50س١ٔ ٤ّٝبػي ثشٙيب١ت ث٤ٚ دس 

% 85ػي اػيذ ىؼيشیِ ػي 100یِ ػبفت ح٘ ٕشدیذ. ػپغ 

ٍغش٥ ٍغش٥ ث٦ آٟ اىض٣د٥ ؿذ ٣ دس پبیبٟ حدٜ ّ٘ ثب آة َٝغش 

ٙيتش سػب١ذ٥ ؿذ ٣ ٝح٤ٚٗ حبك٘ ثب ّبمز كبىي ٣ات٠ٞ  1ث٦ 

 .(Bradford, 1976)كبه ٕشدیذ  1ؿٞبس٥ 

ٕشٛ   8/6: ث٦ ٢ٝؾ٤س ت٨ي٦ ثبىش اػتخشاج تْیِ ثبفش اػتخشاج

KH2PO4  ٜ7/8ػي سػب١ذ٥ ؿذ، ػي  50دس ثب٠ٙ ط٣ط٥ ث٦ حد 

ػي سػب١ذ٥ ػي ١50يض دس ثب٠ٙ ط٣ط٥ ث٦ حدٜ  K2HPO4ٕشٛ 

ػي اص ػي ٤ٝ17/7لاس(. ػپغ  ٝيٚي 50ؿذ )ثبىش پتبػيٜ ىؼيبت 

K2HPO4  ػي اص ػي 83/2ثبKH2PO4 ٣ ّ٘ آٟ  تشّيت ؿذ

 EDTAٕشٛ  06/0ػي سػب١ذ٥ ؿذ. ػپغ ػي 200ث٦ حدٜ 

 Poly Vinyl)ٕشٛ  2اضبى٦ ٕشدیذ تب ح٘ ؿ٤د ٣ پغ اص آٟ 

Pyrrolidone)  ٘اضبى٦ ؿذ٥ ٣ س٣ي ٧يتش ٍشاس ٕشىت تب ّبٝ٘ ح

 سػب١ذ٥ ؿذ. 5/7ث٦  pHؿ٤د. پغ اص خ٢ِ ؿذٟ ٝح٤ٚٗ 

ي ٝيضاٟ ٕيشػ٢دؾ آ١ضیٜ ٕبیب٤ّٗ پشاّؼيذاص: ث٦ ٢ٝؾ٤س ا١ذاص٥

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
97

.7
.2

4.
15

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                             5 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1397.7.24.15.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-715-fa.html


 1397 ػبل ،24، ؿوبسُ 7جلذ فشآیٌذ ٍ کبسکشد گیبّی،  16

 

 

 50ػي ثبىش پتبػيٜ ىؼيبت ػي 77/2آ١ضیٜ ٕبیب٤ّٗ پشاّؼيذاص، 

 100% ٣ 1ٝيْش٣ٙيتش آة اّؼيظ٦١  100( ثب ٤ٝpH=7لاس )ٝيٚي

ٝيْش٣ٙيتش فلبس٥ آ١ضیٞي تشّيت  30% ٣ 4ٝيْش٣ٙيتش ٕبی٤ْٗ 

ؿذ. ػپغ فلبس٥ ٨١بیي ت٤ػظ دػتٖب٥ اػپْتش٣ىت٤ٝتشي ٣ 

ٕيشي  دٍي٦َ ا١ذاص٥ 3 ١ب٤١ٝتش ث٦ ٝذت 470خزة دس ع٤ٗ ٤ٝج 

 (.Plewa et al., 1991)ؿذ 

ٕيشي ٝحت٤اي ثشاي ا١ذاص٥ فٌل اکؼیذاص: ػٌجؾ آًضین پلی

ػي ثبىش ػي 5/2اّؼيذاص، ٝخ٤ٚط ٣ا٢ّؾ ؿبٝ٘  ى٢٘آ١ضیٜ پٚي

ٝيْش٣ٙيتش  200،  7ثشاثش  pHٝيٚي ٤ٝلاس ثب  50پتبػيٜ ىؼيبت 

ٞي ت٨ي٦ ٣ ٝيْش٣ٙيتش فلبس٥ آ١ضی٤ٝ100لاس ٣  02/0پيش٣ٕبٙ٘ 

 420ت٤ػظ دػتٖب٥ اػپْتش٣ىت٤ٝتشي خزة دس ع٤ٗ ٤ٝج 

 .(Nicoli et al., 1991)دٍي٦َ ٍشائت ؿذ  ١3ب٤١ٝتش ٣ ثقذ اص 

ٕيشي : خ٨ت ا١ذاص٥ػٌجؾ آًضین فٌیل آلاًیي آهًَیبلیبص

ػي ػي 5/0ػي ثبىش اػتخشاج پتبػيٜ ىؼيبت، ػي 1ای٠ آ١ضیٜ، 

ي آة د٣ ثبس تَغيش ٣ ػػي 4/0ٝيٚي ٤ٝلاس ،  10ى٢ي٘ آلا١ي٠ 

ػي فلبس٥ آ١ضیٞي ٝخ٤ٚط ؿذ١ذ ٣ ث٦ ٝذت یِ  ػي 1/0

ٕشاد ث٠ ٝبسي ٕشدیذ. ػپغ دسخ٦ ػب١تي 37ػبفت دس دٝبي 

٤ٝلاس  6ػي اػيذ ّٚشیذسیِ ػي ٣5/0ا٢ّؾ ثب اضبى٦ ّشدٟ 

١ب٤١ٝتش دس دػتٖب٥  260ٝت٤ٍو ؿذ ٣ خزة دس ع٤ٗ ٤ٝج 

 .(Dcunha et al., 1996)ٕيشي ؿذ  اػپْتش٣ىت٤ٝتشي ا١ذاص٥

 ٝذٗ ثشٓ ػغح ػ٢دؾ دػتٖب٥ اص اػتيبد٥ ثب ثشٓ ػغح

((Leaf area meter, Delta T, CI-202WD3, UKػغح ، 

 خـِ ٣صٟ ثش ثشٓ ػغح تَؼيٜ )حبك٘ ثشٓ ٝخل٤ف

 ثش ثشٓ خـِ ٣صٟ تَؼيٜ )حبك٘ پشثشٕي ؿبخق ٣  ثشٓ(

ؿذ )ّشیٞي ٣ فضیضي،  ٝحبػج٦ ت٤د٥(صیؼت خـِ ٣صٟ

1373). 

٣  ٧SASب ثب اػتيبد٥ اص ١شٛ اىضاس  تحٚي٘ آٝبسي داد٥تدضی٦ ٣ 

ا١دبٛ ٕشىت. َٝبیؼ٦  Excelاىضاس  ١شٛ ١يض ت٤ػظ ٤ٞ١داس٧ب تشػيٜ

داس  ٧ب ثب اػتيبد٥ اص آص٤ٟٝ حذاٍ٘ اختلاه ٝق٢ي ثي٠ ٝيب١ٖي٠

(LSD)  دسكذ ا١دبٛ ؿذ.  5دس ػغح 

 

 ًتبیج ٍ ثحث:

آثيبسي ٣  ١تبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ  ١ـبٟ داد ٦ّ اثش اكٚي د٣س

٧بي ثشٓ ٣ اثش  ّبسثشد ػيذس٣ى٤س ثش تٞبٝي كيبت س١ٖيض٥

داس ٕشدیذ  ٣ ّٚش٣ىي٘ ّ٘ ٝق٢ي ٣b  aٝتَبث٘ آ٨١ب ١يض ثش ّٚش٣ىي٘ 

اي ٦ّ ثب تأخيش دس آثيبسي ٣ فذٛ ّبسثشد (. ث٦ 2٦١٤ٕ)خذ٣ٗ 

٧ب ّب٧ؾ یبىت ٣ ثيـتشی٠ ٣  ػيذس٣ى٤س، ٝيضاٟ ای٠ س١ٖيض٥

٣ ّ٘ ث٦ تشتيت ٝشث٤ط ث٦ تيٞبس  a ،bّٞتشی٠ ٝيضاٟ ّٚش٣ىي٘ 

I1S1  ٣I2S2 ٧ب، ١تيد٦ ٢ٝيي ّب٧ؾ ّٚش٣ىي٘(. 3ثبؿذ )خذ٣ٗ  ٝي

ت٢ؾ خـْي ١بؿي اص تأخيش دس آثيبسي اػت. فٚت ای٠ ّب٧ؾ 

ت٤ػظ ثشخي ٝحََي٠ ٤١في ٣یظٕي تغجيَي دس ٕيب٧بٟ دس حبٗ 

 Munne-Bosch and)سؿذ تحت ت٢ؾ ّٞج٤د آة تَٚي ؿذ٥ 

Alegre, 1999)  عشه دیٖش، فٚت آٟ سا اىضایؾ ت٤ٙيذ ٣ اص

٧ب  ٧بي آصاد ٦ّ ثبفث پشاّؼيذاػي٤ٟ ٣ تدضی٦ س١ٖيض٥ سادیْبٗ

. (Schutz and Fangmeir, 2001)ٕشد١ذ ١يض رّش ؿذ٥ اػت  ٝي

ّبسثشد ػيذس٣ى٤س ١يض ثب ت٤خ٦ ث٦ ١َؾ آٟ دس ِّٞ ث٦ خزة 

ت٤ا١ذ دس ػبخت س١ٖيض٥ ّٚش٣ىي٘ ٤ٝثش ف٢بكشي ١ؾيش آ٠٧ ٝي

داس ثب ّٚش٣ىي٘  داساي ٧ٞجؼتٖي ٝثجت ٣ ٝق٢ي bش٣ىي٘ ّٚثبؿذ. 

a (**91/0r =  ث٤د ٦ّ ثيبٟ ٢٢ّذ٥ استجبط ١ضدیِ ای٠ د٣ س١ٖيض٥ )

 a/bَٝبیؼ٦ ٝيب١ٖي٠ اثش د٣س آثيبسي ثش ١ؼجت ّٚش٣ىي٘  ثبؿذ.ٝي

ػجت ّب٧ؾ  (I2)٣ ّبست٤٢ئيذ٧ب ١ـبٟ داد ٦ّ تأخيش دس آثيبسي 

(. ١ؼجت 4ذ )خذ٣ٗ ٣ ّبست٤٢ئيذ٧ب ؿ ١a/bؼجت ّٚش٣ىي٘ 

 aداس ثب ّٚش٣ىي٘  داساي ٧ٞجؼتٖي ٝثجت ٣ ٝق٢ي a/bّٚش٣ىي٘ 

(**88/0r=( ّ٘ ٘٣ ١يض ّٚش٣ىي )**84/0r= ٟث٤د. ای٠ ١ـب )

 aد٧ذ ٦ّ تنييشات ای٠ ١ؼجت ثيـتش، اص تنييشات ّٚش٣ىي٘  ٝي

١يض ١ؼجت ث٦ فذٛ ّبسثشد  (S1)٢ّذ. ّبسثشد ػيذس٣ى٤س تجقيت ٝي

(. ٧5ش د٣ كيت سا ث٦ د١جبٗ داؿت )خذ٣ٗ اىضایؾ دس  (S2)آٟ 

( ٣ = 96/0r**) aّبست٤٢ئيذ٧ب ١يض ٧ٞجؼتٖي ٝثجتي ثب ّٚش٣ىي٘ 

(، ١ـبٟ داد١ذ ٦ّ ثيب١ٖش ١َؾ = 88/0r**) bّٚش٣ىي٘ 

ّبست٤٢ئيذ٧ب دس ػيؼتٜ ىت٤ػ٢تضي ٣ ٧ْٞبسي ثب د٣ س١ٖذا٦١ 

٧بي ثشٓ ث٦ ميش اص  چشا ٦ّ تٞبٝي س١ٖيض٥ ثبؿذ. دیٖش ٝي

، ١َؾ ّْٞي )آ١ت٠ ٣ حيبؽتي( داس١ذ ٣ تنييشات آ٨١ب aّٚش٣ىي٘ 

 ٢ّذ.تجقيت ٝي aاص تنييشات ّٚش٣ىي٘ 

اثش اكٚي ٣ ٝتَبث٘ ف٤اٝ٘ آصٝبیـي ثش ٝحت٤اي پش٣ٙي٠ ثشٓ 

(. ثشسػي خذ٣ٗ َٝبیؼ٦ ٝيب١ٖي٠ ١ـبٟ 2داس ث٤د )خذ٣ٗ  ٝق٢ي

٣ ّٞتشی٠ آٟ دس  I2S2داد ٦ّ ثيـتشی٠ ٝيضاٟ پش٣ٙي٠ دس تيٞبس 
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 17 ...بسیاثش ػیذسٍفَس ثبکتشیبیی ثش سفتبس ثیَلَطیک رست دس ؿشایط آثی

 

 

 ّبی فتَػٌتضی ٍ پشٍلیي ثشگ. تجضیِ ٍاسیبًغ سًگیضُ -2جذٍل 

 ٢ٝبثـ تنييش دسخ٦ آصادي aّٚش٣ىي٘  bّٚش٣ىي٘  a/bّٚش٣ىي٘  ّٚش٣ىي٘ ّ٘ ّبست٤٢ئيذ پش٣ٙي٠
*8/17 **183 **122/0 ns005/0 **0100/0 **060/0 2 ُث٤ٚ 

 د٣س آثيبسي 1 488/0** 0243/0** 235/0** 730/0** 918** 391**
 ػيذس٣ى٤س 1 270/0** 0120/0** 140/0** 389/0** 690** 1/89**
**0/46 ns08/2 *048/0 ns002/0 *0040/0 *026/0    1  ػيذس٣ى٤س×د٣س آثيبسي 

 خغب 6 003/0 0004/0 008/0 006/0 8/15 75/2

 ضشیت تنييشات)%(  81/3 96/3 33/3 57/3 55/4 51/9

nsثبؿذ.دسكذ ٝي ٣1  5داس دس ػغح احتٞبٗ داس، ٝق٢ي، * ٣ ** ث٦ تشتيت ١ـبٟ د٢٧ذ٥ ميش ٝق٢ي 
 

 ای ، کل، پشٍلیي ٍ قٌذّبی هحلَل ثشگ رست داa ،bًِهقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل ػَاهل آصهبیؾ ثش کلشٍفیل  -3جذٍل 

 ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ پش٣ٙي٠ ّٚش٣ىي٘ ّ٘ bّٚش٣ىي٘  aّٚش٣ىي٘  ػيذس٣ى٤س د٣س آثيبسي

   mg/g FW  µg/g FW mg/g FW 

I1 
S1 

a877/1 a617/0 a49/2 c5/12 c88/2 

S2 b670/1 ab590/0 b26/2 c1/10 c51/2 

I2 
S1 

b566/1 b563/0 b13/2 a8/27 a69/4 

S2 c173/1 c463/0 c64/1 b5/18 b66/3 
LSD 5%  111/0 040/0 155/0 354/3 404/0 

 ثبؿٌذ.% هی 5دس ػطح  LSDثش اػبع آصهَى  داسّبی داسای حذاقل یک حشف هـتشک دس ّشػتَى، فبقذ تفبٍت آهبسی هؼٌیهیبًگیي

 

 آلذئیذ ٍ آًضین گبیبکَل پشاکؼیذاص ٍ پلی فٌل اکؼیذاص ، کبستٌَئیذّب، ػبکبسص، هبلَى دیa/bهقبیؼِ هیبًگیي اثش دٍس آثیبسی ثش کلشٍفیل  -4جذٍل 

 ى٢٘ اّؼيذاصپٚي  ٕبیب٤ّٗ پشاّؼيذاص آٙذئيذ ٝب٤ٟٙ دي ػبّبسص ّبست٤٢ئيذ٧ب a/bّٚش٣ىي٘  د٣س آثيبسي

 mg/g FW mM/g  FW unit/mg protein 

I1 94/2 960/0 213/0 682/0 16/2 185/0 

I2 66/2 785/0 371/0 05/1 10/3 221/0 

LSD 5% 132/0 056/0 059/0 086/0 106/0 024/0 

       FW ٣صٟ تبص٥ :(Fresh Weight) 

 

 آلذئیذ ٍ آًضین گبیبکَل پشاکؼیذاص ٍ پلی فٌل اکؼیذاص بستٌَئیذّب، ػبکبسص، هبلَى دی، کa/bهقبیؼِ هیبًگیي اثش ػیذسٍفَس ثش کلشٍفیل  -5جذٍل 

 پٚي ى٢٘ اّؼيذاص ٕبیب٤ّٗ پشاّؼيذاص آٙذئيذ ٝب٤ٟٙ دي ػبّبسص ّبست٤٢ئيذ٧ب a/bّٚش٣ىي٘  

 mg/g FW mM/g FW unit/mg protein د٣س آثيبسي

I1 91/2 948/0 337/0 770/0 83/2 216/0 

I2 69/2 797/0 248/0 963/0 42/2 190/0 

LSD 5% 132/0 056/0 059/0 086/0 106/0 024/0 

      FW٣صٟ تبص٥ : 
 

تش اص اثش ٝـخق اػت اثش ىشا٧ٞي سع٤ثت خبُ مبٙت(. ٧ٞبٟ ٦١٤ٕ ٦ّ 3ٝـب٧ذ٥ ؿذ )خذ٣ٗ  ٣I1S2  I1S1تيٞبس 
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ػيذس٣ى٤س ث٤د٥ اػت. ثب ای٠ حبٗ، دس ؿشایظ یْؼبٟ آثيبسي، 

ت٤ا١ؼت٦ اثش اىضایـي ثش ػغح پش٣ٙي٠ دس ثشٓ  ّبسثشد ػيذس٣ى٤س

پش٣ٙي٠ یْي اص اػيذ٧بي آٝي٦٢ ىقبٗ دس پذیذ٥ داؿت٦ ثبؿذ. 

ثبؿذ ٦ّ دس ایدبد ٣ حيؼ ىـبس اػٞضي دس٣ٟ  ت٢ؾيٜ اػٞضي ٝي

ٕيب٥ ١َؾ ثؼضایي داسد ٣ تأخيش دس آثيبسي ػجت اىضایؾ ت٤ٙيذ 

آٟ دس ثشٓ ٕشدیذ٥ اػت. ّبسثشد ػيذس٣ى٤س ١يض اص عشیٌ 

ف٤اٝٚي ١ؾيش ِّٞ ث٦ ث٨ج٤د خزة ف٢بكش مزایي احتٞبلاً دس 

دس پظ٧٣ـي  ت٤ا١ذ ٝؤثش ث٤د٥ ثبؿذ. ث٨ج٤د س١٣ذ ػ٢تض پش٣ٙي٠ ٝي

دیٖش ١تيد٦ ٕشىت٢ذ ٦ّ ت٢ؾ خـْي دس ٝشاح٘ ٝختٚو سؿذ دس 

ثش١ح، ٝيضاٟ پش٣ٙي٠ سا اىضایؾ داد٥ ٣ اسٍبٛ ثب ٝيضاٟ ثبلاي 

ي ت٤ٙيذ ّشد١ذ پش٣ٙي٠، دا٦١ ثيـتشي سا دس عي ت٢ؾ خـْ

(Pirdashti et al., 2009).  پش٣ٙي٠ داساي ٧ٞجؼتٖي ٢ٝيي ٣

٣ ّبست٤٢ئيذ٧ب )ث٦ تشتيت  b، ّٚش٣ىي٘  aداس ثب ّٚش٣ىي٘  ٝق٢ي
پش٣ٙي٠ ٣  .(6)خذ٣ٗ  ( ث٤د-87/0**٣  -79/0*، -76/0*

آی٢ذ ٝبد٥ ٤ٕٚتبٝبت ث٦ ٣خ٤د ٝيّٚش٣ىي٘ ٧ش د٣ اص پيؾ

(Matthews and Anderson, 1988) ت٤ا١ذ اص دلای٘ ٣ ای٠ ٝي

٧ٞجؼتٖي ٢ٝيي ثي٠ ّٚش٣ىي٘ ٣ پش٣ٙي٠ ثبؿذ. ٧ٞجؼتٖي ٢ٝيي 

ت٤ا١ذ ١بؿي اص استجبط ١ضدیِ ٣ ثي٠ پش٣ٙي٠ ثب ّبست٤٢ئيذ٧ب ٧ٜ ٝي

٧ب ثبؿذ ٦ّ اص تنييشات آٟ تجقيت ٝؼتَيٜ ّبست٤٢ئيذ٧ب ٣ ّٚش٣ىي٘

٢ّذ. اص عشه دیٖش، ثب ت٤خ٦ ث٦ تـبث٦ ١َؾ حيبؽتي ّٚش٣ىي٘ ٝي

b  ٣ ّبست٤٢ئيذ٧ب ثب پش٣ٙي٠، اىضایؾ حض٤س پش٣ٙي٠ ػجت ّب٧ؾ

ای٠ ٣ؽيي٦ ثشاي د٣ س١ٖيض٥ دیٖش ؿذ٥ ٣ ضش٣ست حض٤س آ٨١ب 

 ّٞتش خ٤ا٧ذ ؿذ.

اثش اكٚي ف٤اٝ٘ آصٝبیـي ثش ٝيضاٟ ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ ثشٓ ٣ 

ػبّبسص ٣ اثش ٝتَبث٘ د٣س آثيبسي ٣ ػيذس٣ى٤س ١يض ثش ٝحت٤اي 

(. ١تبیح خذ٣ٗ 7دیذ )خذ٣ٗ داس ٕش ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ ثشٓ ٝق٢ي

َٝبیؼ٦ ٝيب١ٖي٠ ١ـبٟ داد ٦ّ تأخيش دس آثيبسي ٣ ّبسثشد 

ػيذس٣ى٤س ػجت اىضایؾ ٝحت٤اي ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ ؿذ. ث٦ 

ثذػت  I2S1ع٤سي ٦ّ ثيـتشی٠ ٝيضاٟ ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ دس تيٞبس 

١ؼجت ث٦ د٣س  (I2)(. ٧ٞچ٢ي٠ تأخيش دس آثيبسي 3آٝذ )خذ٣ٗ 

١يض  (S1)( ٣ ّبسثشد ػيذس٣ى٤س 4)خذ٣ٗ  (I1)آثيبسي ؿب٧ذ 

ٝيضاٟ ػبّبسص سا اىضایؾ داد  (S2)١ؼجت ث٦ فذٛ ّبسثشد آٟ 

ىشا٧ٞي سع٤ثت  ّب٧ؾ اص ١بؿي سؿذ (. ٝحذ٣دیت5)خذ٣ٗ 

 ت٢ؾيٜ ا١دبٛ ث٦ ١يبص ٧ٞچ٢ي٠ ٣ ىت٤ػ٢تض تذا٣ٛ دس خبُ ٣

 اص ١بٝح٤ٚٗ ٧بي دسؿت ّشث٧٤يذسات ؿذٟ ؿْؼت٦ ٣ اػٞضي

 ثشٓ دس ي ٝح٤ٚٗ ٣ ػبّبسص٧بّشث٧٤يذسات تدٞـ دلای٘

 ٝح٤ٚٗ ٢ٍذ٧بي ثيـتش تدٞـ ثبفث ػيذس٣ى٤س، حض٤س. ثبؿذ ٝي

 ٝشث٤ط ت٤ا١ذ ٝي ٦ّ ثبؿذ ٝي آٟ ّبسثشد فذٛ ٣ضقيت ث٦ ١ؼجت

 ػ٤ٚٙي ٧بي آ١ضیٜ ىقبٙيت ث٨ج٤د ١ؾيش آٟ ثي٤ٙ٤طیِ اثشات ث٦

 ث٨ج٤د اص ١بؿي( ١ـبػت٦ تدضی٦ یب ّشث٧٤يذسات ػ٢تض دس ٝؤثش)

٣ ّبست٤٢ئيذ٧ب  ٢ٍa ،bذ٧بي ٝح٤ٚٗ ثب ّٚش٣ىي٘  .ذثبؿ ٕيب٥ تنزی٦

( ٣ ثب -84/0**٣  -79/0*، -72/0*٧ٞجؼتٖي ٢ٝيي )ث٦ تشتيت 

١ـبٟ داد. ػبّبسص ١يض داساي  (99/0**پش٣ٙي٠ ٧ٞجؼتٖي ٝثجت )

 -72/0*٣ ّبست٤٢ئيذ٧ب )ث٦ تشتيت  ٧bٞجؼتٖي ٢ٝيي ثب ّٚش٣ىي٘ 

ث٤د ٦ّ تبیيذ  )98/0**( ٣ ٧ٞجؼتٖي ٝثجت ثب پش٣ٙي٠ )-77/0*٣ 

تحَيَبت ١ـبٟ داد ٦ّ اىضایؾ ثبؿذ. ٢٢ّذ٥ ٝغبٙت ٕيت٦ ؿذ٥ ٝي

٧ب ث٦ ف٤٢اٟ یِ ١ـب٦١ ثشاي َٝب٣ٝت ث٦ ت٢ؾ  ػ٢تض ّشث٧٤يذسات

ؿ٤د. ت٢ؾ خـْي ٢ٝدش ث٦ اىضایؾ تدضی٦  خـْي ٝحؼ٤ة ٝي

ؿ٤د  ١ـبػت٦ ٣ تدٞـ ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ )ػبّبسص ٣ ىش٣ّت٤ص( ٝي

٢ذ. ث٢بثشای٠ ٢٧ٖبٝي ٦ّ ّ ٦ّ ث٦ حيؼ ت٤سطػب١غ ِّٞ ٝي

یبثذ، تدٞـ ٢ٍذ٧ب احتٞبلاً دس ت٢ؾيٜ  پتب١ؼي٘ آة ثشٓ ّب٧ؾ ٝي

 .(1388)ّبىي ٣ ٧ْٞبساٟ، ١ٞبی٢ذ  اػٞضي ١َؾ اكٚي سا ایيب ٝي

آٙذئيذ  اثش اكٚي ف٤اٝ٘ آصٝبیـي ثش ٝيضاٟ ٝب٤ٟٙ دي

(MDA) ( ٣ تأخيش دس آثيبسي 7داس ث٤د )خذ٣ٗ  ثشٓ ٝق٢ي(I2) 

ؿذ  MDAػجت اىضایؾ ٝيضاٟ  (S2)ذس٣ى٤س ٣ فذٛ ّبسثشد ػي

٣ ّبست٤٢ئيذ٧ب  a ،bثب ّٚش٣ىي٘  MDA(. ٣5  4)خذ٣ٗ 

( ٣ ثب -96/0**٣  -81/0*، -90/0**٧ٞجؼتٖي ٢ٝيي )ث٦ تشتيت 

١ـبٟ داد. تأخيش دس آثيبسي ٣  (93/0**پش٣ٙي٠ ٧ٞجؼتٖي ٝثجت )

٧ب ٣ اختلاٗ دس اص عشیٌ ثؼت٦ ؿذٟ س٣ص٦١ثش٣ص ت٢ؾ خـْي، 

٧بي آصاد ؿذ٥ ٦ّ ثبفث اىضایؾ ت٤ٙيذ سادیْبٗ CO2خزة 

٧ب ٣ كذ٦ٝ ث٦ ىؼي٤ٙيپيذ٧بي مـبء٧بي پشاّؼيذاػي٤ٟ چشثي

ػ٤ٚٙي سا اىضایؾ خ٤ا٧ذ داد ٦ّ كذ٦ٝ ث٦ مـبء٧بي 

٧بي آٟ ّٚش٣پلاػت ثب ّب٧ؾ ّٚش٣ىي٘ ٣ اّؼيذ ؿذٟ ٤ْٙ٤ٝٗ

٧ٞجؼتٖي ثب پش٣ٙي٠، ثيبٟ ٢٢ّذ٥ س١٣ذ تنييشات ثبؿذ. ٧ٞشا٥ ٝي

ثبؿذ ٦ّ ؽب٧شا ١ـبٟ د٢٧ذ٥ فذٛ ١َؾ ای٠ د٣ تشّيت ٝيیْؼبٟ 

 ثبؿذ ٣ احتٞبلاًحيبؽتي پش٣ٙي٠ دس َٝبث٘ ت٢ؾ اّؼيذاتي٤ ٝي
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 ضشایت ّوجؼتگی ثیي كفبت -6جذٍل
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            1 **91/0 2 

           1 ns60/0 **88/0 3 

          1 **84/0 **94/0 **99/0 4 

         1 **96/0 *82/0 **88/0 **96/0 5 

        1 **87/0- *78/0- ns53/0 *79/0- *76/0- 6 

       1 **99/0 **84/0- *75/0- ns46/0 *79/0- *72/0- 7 

      1 **99/0 **98/0 *77/0- ns57/0 ns39/0 *72/0- ns55/0 8 

     1 **85/0 **89/0 **93/0 **96/0- **90/0- *78/0- *81/0- **90/0- 9 

    1 **92/0 **97/0 **99/0 **99/0 **87/0- *79/0- ns52/0 *82/0- *77/0- 10 

   1 *80/0 ns63/0 *75/0 *80/0 *77/0 ns56/0 ns44/0 ns18/0 ns52/0 ns41/0 11 

  1 **97/0 *82/0 ns63/0 *74/0 *81/0 *78/0 ns60/0 ns50/0 ns26/0 ns56/0 ns47/0 12 

 1 ns52/0- ns5/0- *81/0- **96/0- ns70/0- *77/0- *82/0- **98/0 **96/0 **90/0 *83/0 **97/0 13 
 

*68/0 ns23/0 ns2/0- ns27/0- **87/0- ns24/0- ns31/0- ns31/0- **89/0 **79/0 **79/0 *66/0 **81/0 14 

Nsثبؿذ.دسكذ هی 1ٍ  5داس دس ػطح احتوبل داس، هؼٌی، * ٍ ** ثِ تشتیت ًـبى دٌّذُ غیش هؼٌی 
، (Polyphenol Oxidase)فٌل اکؼیذاص  پلی3، (Guaiacol Peroxidase)گبیبکَل پشاکؼیذاص 2، (Malondialdehyde)آلذئیذ  هبلَى دی1
  .(Membrane Stability)پبیذاسی غـبء  5 ،(Phenylalanine Ammonia Lyase)آلاًیي آهًَیبلیبص  فٌیل4

 

 ّبی آًتی اکؼیذاى.ٍ آًضین  آلذئیذ ص ٍ هبلَى دیتجضیِ ٍاسیبًغ قٌذّبی هحلَل، ػبکبس -7جذٍل 

ى٢ي٘ آلا١ي٠ 

 آ١٤ٝيبٙيبص

ى٢٘  پٚي

 اّؼيذاص

ٕبیب٤ّٗ 

 پشاّؼيذاص

ٝب٤ٟٙ 

 آٙذئيذ دي
 ػبّبسص

٢ٍذ٧بي 

 ٝح٤ٚٗ

دسخ٦ 

 آصادي
 ٢ٝبثـ تنييش

ns014/0 ns0000/0 **079/0 *019/0 ns004/0 ns164/0 2 ُث٤ٚ 
ns019/0 **0039/0 **62/2 **404/0 **074/0 **58/6 1 د٣س آثيبسي 
ns018/0 *0021/0 **508/0 **111/0 **023/0 **46/1 1 ػيذس٣ى٤س 
ns002/0 ns0011/0 ns033/0 ns008/0 ns004/0 *316/0 1 ػيذس٣ى٤س×د٣س آثيبسي 

 خغب 6 040/0 001/0 003/0 005/0 0002/0 012/0

 ضشیت تنييشات)%(  89/5 17/14 01/7 84/2 20/8 32/12

nsٍ * ، ثبؿذ.دسكذ هی 1ٍ  5داس دس ػطح احتوبل داس، هؼٌی** ثِ تشتیت ًـبى دٌّذُ غیش هؼٌی 

 

پش٣ٙي٠ ثيـتش ث٦ ف٤٢اٟ یِ ت٢ؾيٜ ٢٢ّذ٥ اػٞضي ایيبي ١َؾ 

ؿذ٥ ٦ّ  MDAداؿت٦ اؿت. ّبسثشد ػيذس٣ى٤س ١يض ثبفث ّب٧ؾ 

٦ داؿت٠ ٖت٤ا١ذ اص عشیٌ ث٨ج٤د ٍبثٚيت ت٢ؾيٜ اػٞضي ٣ ثبص ١ ٝي

شاي تذا٣ٛ ىت٤ػ٢تض ٣ ٝٞب١قت اص ّب٧ؾ پزیش١ذ٥ ٨١بیي ٧ب ثس٣ص٦١

٧بي آصاد ت٤ٙيذي ثبؿذ ٣ یب اص  اْٙتش٣ٟ ٣ دس ١تيد٦ ّب٧ؾ سادیْبٗ

عشیٌ ِّٞ ث٦ خزة ف٢بكش ٝقذ١ي ّٜ ٝلشه )آ٠٧، س٣ي ٣ 

اّؼيذاٟ ٕشدیذ٥  ٧بي آ١تي٧بي آ١ضیٜٝغ( ثبفث تـْي٘ آیض٣صایٜ

 بٗ داؿت٦ ثبؿذ.٧بي آصاد ت٤ٙيذي سا ث٦ د١ج ٣ ّب٧ؾ سادیْبٗ

اّؼيذاٟ ثشٓ ١ـبٟ داد  ٧بي آ١تي ١تبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ آ١ضیٜ

٧بي ٕبیب٤ّٗ  ٦ّ اثش اكٚي ف٤اٝ٘ آصٝبیؾ ثش ٝيضاٟ ىقبٙيت آ١ضیٜ
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(. َٝبیؼبت 7داس ؿذ )خذ٣ٗ  ى٢٘ اّؼيذاص ٝق٢ي پشاّؼيذاص ٣ پٚي

٣ ٧ٞچ٢ي٠ ّبسثشد  (I2)ٝيب١ٖي٠ ١ـبٟ داد ٦ّ تأخيش دس آثيبسي 

ػجت اىضایؾ ٝيضاٟ ىقبٙيت ای٠ آ١ضیٜ ٕبیب٤ّٗ  (S2)ػيذس٣ى٤س 

اٝب تأثيشي ثش (. ٣5  4)خذ٣ٗ  ى٢٘ اّؼيذاص ؿذ پشاّؼيذاص ٣ پٚي

(. 7ٝيضاٟ ىقبٙيت آ١ضیٜ ى٢ي٘ آلا١ي٠ آ١٤ٝيبٙيبص ١ذاؿت٢ذ )خذ٣ٗ 

 ّيتي٢بص ٣ پشاّؼيذاص، اّؼيذاص، ى٢٘ پٚي خ٦ٚٞ اص ٧ب آ١ضیٜ اص ثؼيبسي

ثبؿ٢ذ  ػيؼتٞيِ ٝي اَٙبیي َب٣ٝتٝ ثب دس استجبط ى٢ٚي ٝحت٤یبت

 ت٤ا١ذ ایدبد ٕشدد٦ّ ت٤ػظ ػيذس٣ى٤س٧ب ٝي

(Ali and Vidhale, 2013) . اص آ١دبیي ٦ّ ف٢بكشي ١ؾيش آ٠٧ ٣

٧بي آ١تي اّؼيذاٟ س٣ي داساي ١َؾ اىضایـي دس ىقبٙيت آ١ضیٜ

، (Molassiotis et al., 2005; Torabian et al., 2016)٧ؼت٢ذ 

ت٤ا١ذ اص عشیٌ ث٨ج٤د تنزی٦، ٝيضاٟ ىقبٙيت ّبسثشد ػيذس٣ى٤س ٝي

 a ،bٕبیب٤ّٗ پشاّؼيذاص ثب ّٚش٣ىي٘  ٧ب سا اىضایؾ د٧ذ.ای٠ آ١ضیٜ

٣ ّبست٤٢ئيذ٧ب ٧ٞجؼتٖي ٢ٝيي )ث٦ تشتيت داساي ٧ٞجؼتٖي 
( ٣ ثب پش٣ٙي٠، ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ، -87/0**٣  -82/0*، -77/0*

داساي ٧ٞجؼتٖي ٝثجت )ث٦ تشتيت داساي  MDAػبّبسص ٣ 

ى٢٘  ( ث٤د. پٚي92/0**٣  97/0**، 99/0**، 99/0**جؼتٖي ٧ٞ

اّؼيذاص ثب پش٣ٙي٠، ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ، ػبّبسص ٣ٕبیب٤ّٗ 

، 77/0*پشاّؼيذاص ٧ٞجؼتٖي ٝثجت )ث٦ تشتيت داساي ٧ٞجؼتٖي 
( داؿت. ى٢ي٘ آلا١ي٠ آ١٤ٝيبٙيبص ١يض 80/0*٣  75/0*، 80/0*

ٕبیب٤ّٗ ٧ٞجؼتٖي ٝثجت ثب پش٣ٙي٠، ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ، ػبّبسص، 

ى٢٘ اّؼيذاص )ث٦ تشتيت داساي ٧ٞجؼتٖي  پشاّؼيذاص ٣ پٚي
( ١ـبٟ داد. ای٠ 97/0**٣  82/0*، 74/0*، 81/0*، 78/0*

ّبس د٧ذ ٦ّ دس ؿشایظ ت٢ؾ، چ٢ذی٠ سا٥ت٤ا١ذ ١ـبٟ ضشایت ٝي

٧بي آصاد( ثشاي ّب٧ؾ اثش )ت٢ؾيٜ اػٞضي ٣ حزه سادیْبٗ

( ١يض 2012ساٟ )٣ ٧ْٞب Abediؿ١٤ذ. ت٢ؾ دس ػ٤ٚٗ ىقبٗ ٝي

٦ّ ت٢ؾ خـْي ثبفث اىضایؾ ىقبٙيت دس چ٢ذی٠  ١تيد٦ ٕشىت٢ذ

ؿ٤د ٣ ثيبٟ  اّؼيذاٟ اص خ٦ٚٞ ٕبیب٤ّٗ پشاّؼيذاص ٝي آ١ضیٜ آ١تي

ت٤ا١ذ یِ فبٝ٘  ّشد١ذ ٦ّ اىضایؾ دس ٕبیب٤ّٗ پشاّؼيذاص ٝي

٨ٜٝ ثشاي تدضی٦ آة اّؼيظ٦١ ثبؿذ، ث٦ ٣یظ٥ دس صٝب١ي ٦ّ ّبتبلاص 

  .ميشىقبٗ ؿذ٥ اػت

اثش اكٚي د٣س آثيبسي ٣ ػيذس٣ى٤س ثش ٝحت٤اي ١ؼجي آة 

١ؼجت ث٦  I1(. دس د٣س آثيبسي 8داس ٕشدیذ )خذ٣ٗ  ثشٓ ٝق٢ي

ٝحت٤اي ١ؼجي آة ثيـتشي ث٤د١ذ ٧ب داساي ، ثشI2ٓد٣س آثيبسي 

تش، ث٦ دٙي٘ ىشا٧ٞي ثيـتش  (. ا١دبٛ آثيبسي ثب د٣س ٤ّتب9٥)خذ٣ٗ 

ٟ ٝحت٤اي ١ؼجي آة سع٤ثت دس ١بحي٦ سیـ٦، ػجت ثيـتش ؿذ

ثبفث اىضایؾ ٝحت٤اي  S2دس َٝبیؼ٦ ثب  S1ثشٓ ؿذ. تيٞبس 

ىشا٧ٞي سع٤ثت ثبفث (. ١10ؼجي آة ثشٓ ٕشدیذ )خذ٣ٗ 

اىضایؾ ٝحت٤اي ١ؼجي آة ثشٓ ٣ ا١دبٛ ىت٤ػ٢تض ثيـتش )اىضایؾ 

ٕشدد. ٧بي ىت٤ػ٢تضي( ٣ ّب٧ؾ ٝيضاٟ پش٣ٙي٠ ثشٓ ٝيس١ٖيض٥

ّبس٧بي  یٌ ث٨ج٤د ٣ ت٤َیت سا٥ّبسثشد ػيذس٣ى٤س احتٞبلاً اص عش

ت٢ؾيٜ اػٞضي ػجت اىضایؾ ٝحت٤اي ١ؼجي آة ثشٓ ٕشدیذ٥ 

ف٤٢اٟ ؿبخق  ٧بي اكلاحي ث٦ ای٠ كيت دس ثش١ب٦ٝاػت. 

٢ٝبػت ٣ ٨ٝٞي دس ا١تخبة ثشاي َٝب٣ٝت ث٦ خـْي ٝذ ١ؾش 

ٕيشد، ثي٠ پتب١ؼي٘ آة ٕيب٥ ٣ ٝحت٤اي ١ؼجي آة ثشٓ  ٍشاس ٝي

داسد ٣ ٕيب٧ب١ي ٦ّ دس پبیبٟ  ٧ٞجؼتٖي ٝثجت ٣ ثبلایي ٣خ٤د

د٣س٥ ت٢ؾ ثت٤ا٢١ذ ٝحت٤اي ١ؼجي آة ثشٓ ثبلاتشي سا حيؼ ٢٢ّذ 

پ٤س ٣  ث٦ ٙحبػ َٝب٣ٝت ث٦ خـْي ١يض ثشتش خ٤ا٢٧ذ ث٤د )حؼ٠

  (.٧1387ْٞبساٟ، 

پبیذاسي مـبء تحت تأثيش اثش اكٚي د٣س آثيبسي ٣ 

  ٣S1 ٧ٞچ٢ي٠   ٣I1 دس تيٞبس  (8ػيذس٣ى٤س ٍشاس ٕشىت )خذ٣ٗ 

(. اص آ١دبیي ٣10  9پبیذاسي مـبء ثيـتشي حبك٘ ؿذ )خذ٣ٗ 

٦ّ ا١دبٛ آثيبسي ٣ ّبسثشد ػيذس٣ى٤س ثبفث ّب٧ؾ ت٤ٙيذ 

٧بي  ؿ٤د )ثش اػبع ١تبیح ىقبٙيت آ١ضیٜ ٧بي آصاد ٝي سادیْبٗ

اّؼيذاٟ( پبیذاسي ٣ حيؼ پي٤ػتٖي مـب٧بي ػ٤ٚٙي ١يض  آ١تي

ت٤ػظ پشاّؼيذاػي٤ٟ ٙيپيذ٧بي مـبء . ثيـتش خ٤ا٧ذ ث٤د

٧بي آصاد ػجت ّب٧ؾ پبیذاسي مـبء ػ٤ٚٗ ؿذ٥ ٣ دس سادیْبٗ

٧ب ١ـت پيذا  ١تيد٦، تشّيجبت ػيت٤پلاػٞي ث٦ خبسج اص ا١ذاِٝ

ّشد٥ ٣ ثبفث آؿيتٖي فْٞٚشد مـبئي ٣ ثش٧ٜ صدٟ تقبدٗ 

ؿ٤د. ث٢بثشای٠ پبیذاسي مـبي ػ٤ٚٙي یِ  ٝتبث٤ٙيؼٞي ػ٤ٚٗ ٝي

ثبؿذ  ؿبخق ٨ٜٝ َٝب٣ٝت ٕيب٧بٟ ١ؼجت ث٦ ت٢ؾ ٝي

(Kocheva et al., 2013) ثب ّٚش٣ىي٘ . پبیذاسي مـبءa ،b 

)ث٦ تشتيت داساي ٧ٞجؼتٖي ٧ٞجؼتٖي ٝثجت ٣ّبست٤٢ئيذ٧ب 
 ( ٣ ثب پش٣ٙي٠، ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ،98/0**٣  83/0*، 97/0**

MDA ث٦ تشتيت )٧ٞجؼتٖي ٢ٝيي  ٣ ٕبیب٤ّٗ پشاّؼيذاص
( ١ـبٟ داد. ای٠ ٦١٤ٕ -81/0*٣  -96/0**، -77/0*، -82/0*
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 تجضیِ ٍاسیبًغ هحتَای ًؼجی آة ثشگ، پبیذاسی غـبء، ؿبخق ػطح ثشگ ٍ ػطح هخلَف ثشگ -8جذٍل 

 ت٤د٥ صیؼت
ػغح ٝخل٤ف 

 ثشٓ

ؿبخق ػغح 

 ثشٓ
 پبیذاسي مـبء

ٝحت٤اي ١ؼجي 

 آة ثشٓ
 ٢ٝبثـ تنييش دسخ٦ آصادي

*0/2528102 ns58/8 *241/0 ns54/4 ns2/13 2 ُث٤ٚ 
 د٣س آثيبسي 1 334** 4/41** 80/1** 800** 16490040**
 ػيذس٣ى٤س 1 134** 9/24** 630/0** 192* 0/8106564**
ns0/944724 ns3/65 ns066/0 ns101/0 ns56/4 1 ػيذس٣ى٤س×د٣س آثيبسي 

 خغب 6 92/3 71/1 041/0 5/28 299841

 ضشیت تنييشات)%(  524 66/1 18/5 07/4 28/7

nsثبؿذ. ثبؿذ. اػذاد هیبًگیي هشثؼبت هیدسكذ هی 1ٍ  5داس دس ػطح احتوبل داس، هؼٌی، * ٍ ** ثِ تشتیت ًـبى دٌّذُ غیش هؼٌی 

 

 ي اثش دٍس آثیبسی ثش  هحتَای ًؼجی آة ثشگ، پبیذاسی غـبء، ؿبخق ػطح ثشگ ٍ ػطح هخلَف ثشگهقبیؼِ هیبًگی -9 جذٍل

 د٣س آثيبسي
ٝحت٤اي ١ؼجي آة 

 %ثشٓ
 ؿبخق ػغح ثشٓ پبیذاسي مـبء

ػغح ٝخل٤ف 

 cm2/g ثشٓ
 g/m2 ت٤د٥ صیؼت

I1 8/86 8/80 33/4 139 8697 

I2 3/76 0/77 56/3 123 6353 

LSD 5% 8/2 9/1 29/0 5/7 774 

 

 هقبیؼِ هیبًگیي اثش ػیذسٍفَس ثش هحتَای ًؼجی آة ثشگ، پبیذاسی غـبء، ؿبخق ػطح ثشگ ٍ ػطح هخلَف ثشگ -10 جذٍل

 د٣س آثيبسي
ٝحت٤اي ١ؼجي آة 

 % ثشٓ
 ػغح ٝخل٤ف ثشٓ ؿبخق ػغح ثشٓ پبیذاسي مـبء

cm2/g 
 g/m2 ت٤د٥ صیؼت

I1 9/84 3/80 17/4 135 8347 

I2 2/78 5/77 72/3 127 6703 

LSD 5% 8/2 9/1 29/0 5/7 774 

 

 ؿ٤د ٦ّ دس ؿشایغي ٦ّ ىت٤ػ٢تض ثذ٣ٟ ٝحذ٣دیت ٣اػتذلاٗ ٝي

٧بي ثشٕي(، ٕيشد )ىشا٣ا١ي س١ٖيض٥ثب حذاّثش ؽشىيت ك٤ست ٝي

ء ثيـتشي ١يض ٣خ٤د داسد ٣ صٝب١ي ٦ّ ثش اثش فبٝ٘ پبیذاسي مـب

یبثذ، اص پبیذاسي مـبء ١يض ّبػت٦ ١بٝؼبفذ، پش٣ٙي٠ اىضایؾ ٝي

ػجت ّب٧ؾ پبیذاسي مـبء  MDAخ٤ا٧ذ ؿذ. اىضایؾ ٝيضاٟ 

ٕشدد. دس ؿشایظ فذٛ ٣خ٤د ت٢ؾ ٣ ثبص ث٤دٟ ٝؼيش ا١تَبٗ ٝي

ث٦ ع٤س ٧بي آصاد اْٙتش٣ٟ دس ػيؼتٜ ىت٤ػ٢تض، تـْي٘ سادیْبٗ

 ثبؿذ.اي ّٜ ٝيٍبث٘ ٝلاحؾ٦

اثش اكٚي ف٤اٝ٘ آصٝبیـي ثش ؿبخق ػغح ثشٓ ٣ ػغح 

٣  I1(. د٣س آثيبسي 8داس ث٤د )خذ٣ٗ  ٝخل٤ف ثشٓ ٝق٢ي

 9، ثبفث اىضایؾ دس ای٠ كيبت ؿذ )خذ٣ٗ ٧S1ٞچ٢ي٠ تيٞبس 

(. ىشا٧ٞي سع٤ثت ٣ تبٝي٠ ١يش٣ي ت٤سطػب١غ لاصٛ ثشاي ٣10 

عشه ٣ ث٨ج٤د ىقبٙيت آ١ضیٞي ٣  سؿذ ٣ تَؼيٜ ػ٤ٚٙي اص یِ

ىت٤ػ٢تضي ثيـتش ت٤ػظ ػيذس٣ى٤س اص عشه دیٖش ػجت سؿذ ٣ 

ٕؼتشؽ ثيـتش ثشٓ ؿذ٥ ٦ّ ٧ٜ ؿبخق ػغح ثشٓ ٣ ٧ٜ 

د٧ذ. اٙجت٦ ثبیذ ٕيت ٝيضاٟ ػغح ٝخل٤ف ثشٓ سا اىضایؾ ٝي

 .اثش ٕزاسي ّٞج٤د سع٤ثت، مبٙت ثش اثش ػيذس٣ى٤س ث٤د٥ اػت

تقشً دس ثش٣ص ت٢ؾ خـْي،  ّبس٧بي ّب٧ؾ اص سا٧٥ٞچ٢ي٠ 

ثبؿذ ٣ دس ای٠ ؿشایظ، ثشاي اىضایؾ  ّب٧ؾ ػغح ثشٓ ٝي

سمٜ ّب٧ؾ ػغح ثشٓ، اىضایؾ تقذاد  ؽشىيت ىت٤ػ٢تض فٚي
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٧بي ػ٤ٚٙي پبسا١ـيٜ ١شدثب١ي ٣ اػي٢دي دس ثشٓ ٣ دس ١تيد٦  لای٦

 (.1388اىضایؾ ٣صٟ ٝخل٤ف آٟ اػت )ّبىي ٣ ٧ْٞبساٟ، 

د ٦ّ اثش اكٚي ف٤اٝ٘ ١تبیح تدضی٦ ٣اسیب١غ ١ـبٟ دا

(. 8داس ٕشدیذ )خذ٣ٗ  ت٤د٥ ٝق٢ي آصٝبیـي ثش فْٞٚشد تش صیؼت

ت٤د٥  َٝبیؼبت ٝيب١ٖي٠ اثش د٣س آثيبسي ثش فْٞٚشد تش صیؼت

٣ یبثذ  ١ـبٟ داد ٦ّ ثب تأخيش دس آثيبسي فْٞٚشد ّب٧ؾ ٝي

ٕشٛ ثش ٝتشٝشثـ( دس  8697ت٤د٥ ) ثيـتشی٠ فْٞٚشد تش صیؼت

(. ّبسثشد 9)خذ٣ٗ تش ث٤د٥ اػت ٝ ٝيٚي 75د٣س آثيبسي 

ػيذس٣ى٤س ١يض ١ؼجت ث٦ فذٛ ّبسثشد ػيذس٣ى٤س تأثيش ٝثجت ٣ 

ت٤د٥ داؿت ٣ ػجت اىضایؾ  داسي ثش فْٞٚشد تش صیؼت ٝق٢ي

ٕشٛ ثش  6703دس َٝبث٘  8347 ت٤د٥ ث٦ ٝيضاٟ صیؼتفْٞٚشد تش 

٧ٞجؼتٖي ت٤د٥  فْٞٚشد تش صیؼت(. 10ٝتشٝشثـ( ٕشدیذ )خذ٣ٗ 

اسي ثب تقذاد صیبدي اص كيبت ٤ٝسد ثشسػي دٝثجت ٣ ٝق٢ي

، ّبست٤٢ئيذ٧ب، ٝحت٤اي ١ؼجي آة ثشٓ، پبیذاسي a ،bّٚش٣ىي٘ )

١ـبٟ داد  مـبء، ؿبخق ػغح ثشٓ ٣ ػغح ٝخل٤ف ثشٓ(

( ٦ّ ٧ٖٞي ٤ٝاسد داٗ ثش آٟ اػت ٦ّ ٧ش فبٝٚي ٦ّ 6)خذ٣ٗ 

ػجت ث٨ج٤د ٣ اىضایؾ ت٤ا١بیي ىت٤ػ٢تضي ٣ ىشا٧ٞي سع٤ثت 

 ٤د، ثبفث اىضایؾ سؿذ ٣ فْٞٚشد ت٤ٙيذيّبىي دس ٕيب٥ ؿ

 ؿ٤د. ٝي 

 

 گیشی کلی: ًتیجِ

ّبسثشد ػيذس٣ى٤س دس ؿشایظ آثيبسي تأخيشي ٤ٝخت اىضایؾ 

٧ب )پش٣ٙي٠، ٢ٍذ٧بي ٝح٤ٚٗ ٣ ػبّبسص(  ت٤ا١بیي ت٤ٙيذ اػ٤ٞٙيت

٣ استَبؿ ت٤ا١بیي ت٢ؾيٜ اػٞضي ٣ ٝحت٤اي ١ؼجي آة ثشٓ 

تحٞ٘ ث٦ خـْي دس  ٧ب، اىضایؾ ٝيضاٟ ٕشدیذ ٦ّ ای٠ ٍبثٚيت

٧بي حيبؽتي ػ٤ٚٗ  ٕشدد. ض٠ٞ ای٦ْ٢ ت٤َیت ت٤ا١بیي ٕيب٥ ٝي

اّؼيذاٟ( ٢ٝدش ث٦ حيبؽت  ٧بي آ١تي )اىضایؾ ىقبٙيت آ١ضیٜ

٧ب ٣ دس ١تيد٦ اىضایؾ  مـبء٧ب ٣ ّب٧ؾ پشاّؼيذاػي٤ٟ چشثي

ػلاٝت ٣ پبیذاسي مـب٧بي ػ٤ٚٗ ؿذ٥ ٦ّ ٤ٝخت تذا٣ٛ حيبت 

٣ ّبسثشد  (I1). آثيبسي ؿب٧ذ ٕشددػ٤ٚٗ ٣ ا١دبٛ ىت٤ػ٢تض ٝي

٧بي ثشٓ ٣ ؿبخق ػغح  ، اىضایؾ س١ٖيض٥(S1)ػيذس٣ى٤س 

ثشٓ ٣ ػغح ٝخل٤ف ثشٓ ٣ دس ١تيد٦، اىضایؾ ؽشىيت 

ىت٤ػ٢تضي سا ث٦ د١جبٗ داؿت.دس في٠ حبٗ ثبیذ دس ١ؾش داؿت ٦ّ 

ّبسثشد ػيذس٣ى٤س، ثبفث تخييو اثشات ت٢ؾ خـْي ٕشدیذ، 

 ثبؿذ. ٞياٝب ٍبدس ث٦ خجشاٟ اثشات آٟ ١

 

 هٌبثغ:

٧بي ٝح٤ٚٗ، ّٚش٣ىي٘ ٣ پش٣ٙي٠ چ٨بس سٍٜ ٢ٕذٛ ایشا١ي  ( تأثيش ت٢ؾ آثي ثش ٝيضاٟ ّشث٧٤يذسات1383احٞذي، ؿ. ٣ ػي ٣ ػ٦ ٝشد٥، ؿ. )

 .753-763: ٧35بي ٝختٚو سع٤ثتي، ٝد٦ٚ ایشا١ي ف٤ٚٛ ّـب٣سصي  تحت سطیٜ

ٝد٦ٚ ف٤ٚٛ  ،خل٤كيبت ىيضی٤ٙ٤طیِ خ٤خـْي ثش فْٞٚشد ٣ ثشخي  اثش ت٢ؾ (1387) .ج ٛ. ،٣ ٝيش٧بدي .ٛ ،ّبىي ،ج. ،پ٤س حؼ٠

 .165-177: 39 .ّـب٣سصي ایشاٟ

 ( ملات. ا١تـبسات دا١ـٖب٥ ت٨شاٟ.1379)خذاث٢ذ٥، ٟ. 

 ( ملات. ا١تـبسات خ٨بد دا١ـٖب٧ي ٣احذ ك٢قتي اكي٨بٟ.1392پ٤س، ٛ. س. ) خ٤اخ٦

 ١يبص ٤ٝسد ٣س٣ي آ٠٧ تأٝي٠ اْٝبٟ ٣ ٧بي ت٤ٙيذ٢٢ّذ٥ ػيذس٣ى٤س ثبّتشي( 1384).ج.  ٛ ،٤ْٚٝتي٣ خب٣اصي، ُ.  ،ح. كذٍيب١ي، ٛ. سػ٤ٙي

 .ایشاٟ ت٨شاٟ، آة، ٣ خبُ تحَيَبت ٝؤػؼ٦. 427ؿٞبس٥  ١ـشی٦ ى٢ي. ٕيب٧بٟ

٧بي ٝحيغي دس ٕيب٧بٟ. ا١تـبسات  ( ىيضی٤ٙ٤طي ت٢ؾ1388ّبىي، ٛ.، ثشص٣یي، ا.، كبٙحي، ٛ.، ٢ّٞذي، ؿ.، ٝقل٤ٝي، ؿ. ٣ ١جبتي، ج. )

 بد دا١ـٖب٧ي ٝـ٨ذ.خ٨

 ( آ١بٙيض٧بي سؿذ ٕيب٧بٟ صسافي. ا١تـبسات خ٨بد دا١ـٖب٧ي ٝـ٨ذ. 1373ّشیٞي، ٛ. ٣ فضیضي، ٛ. )
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