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 بشسػی پتاًؼیل اػتفادُ اص تفالِ هَم صًبَس ػؼل بِ ػٌَاى بؼتش واؿت گاٍصباى اسٍپایی

 (Borago officinalisدس سطین ّای هختلف آبیاسی ) 

 

 *ًؼیبِ پَسلاػویاى ٍ سٍح الِ هشادی
 گشٍُ تَلیذات گیاّی، داًـىذُ وـاٍسصی بشدػیش، داًـگاُ ؿْیذ باٌّش وشهاى، وشهاى

 (05/10/1316، تاسیخ پزیشؽ ًْایی: 15/06/1316خ دسیافت: )تاسی 

 

 

 چىیذُ

ّای سؿذ، فیضیَلَطیه ٍ  جْت بشسػی تاثیش اػتفادُ اص هَم صًبَس ػؼل دس تلفیك با دیگش هَاد آلی بؼٌَاى بؼتش واؿت بش بشخی ؿاخص

پایِ طشح واهلا تصادفی با ػِ تىشاس دس گلخاًِ  بیَؿیویایی گاٍصباى اسٍپایی دس همادیش هختلف آبیاسی، آصهایـی بصَست فاوتَسیل دس

اجشا ؿذ. تیواسّای آصهایؾ ؿاهل دٍس آبیاسی دس ػِ ػطح  1316تحمیماتی داًـىذُ وـاٍسصی بشدػیش، داًـگاُ ؿْیذ باٌّش وشهاى، دس ػال 

، 1-3ن+خاوبشي ، خا1-4، خان+هَم 1-3)دٍ، چْاس ٍ ؿؾ سٍص( ٍ بؼتشّای هختلف واؿت دس ّـت ػطح )خان+هَم بِ ًؼبت 

ٍ خان( بَد. ًتایج ًـاى  5/0-5/0-3، خان+خاوبشي+هَم 5/0-5/0-3، خان+وَدگاٍی+هَم 1-3، خان+وَد گاٍی 1-4خان+خاوبشي 

( ٍ پشاوؼیذاػیَى APX(، اػىَسبات پشاوؼیذاص )CATداد وِ ٍصى خـه ٍ استفاع بَتِ، هحتَای واسٍتٌَئیذ ٍ پشٍلیي، غلظت واتالاص )

(. ًفَرپزیشی غـا ٍ واسایی فتَؿیویایی P≤0.01ت تاثیش اثشات ػادُ ٍ هتمابل دٍس آبیاسی ٍ بؼتش واؿت لشاس گشفتٌذ )( تحMDAلیپذّا )

فمط اص دٍس آبیاسی اثش پزیشفت ٍ ّیچ یه اص   aتحت تاثیش اثشات ػادُ ّش دٍ تیواس آصهایؾ لشاس گشفتٌذ. هحتَی ولشٍفیل IIفتَػیؼتن 

ٍ واسٍتٌَئیذّا  a، هحتَای ولشٍفیل IIاثش هؼٌی داسی ًذاؿتٌذ. واسایی فتَؿیویایی فتَػیؼتن   bای ولشٍفیلتیواسّای هَسد بشسػی بش هحتَ

داسی واّؾ یافتٌذ. ولیِ بؼتشّای وـت حاٍی هَاد آلی تَاًؼتٌذ تٌؾ هشبَط بِ افضایؾ دٍس آبیاسی اص با افضایؾ دٍس آبیاسی بِ طَس هؼٌی

ٍ  IIبیـتشیي ٍصى خـه، استفاع، هحتَی واسٍتٌَئیذ ٍ واسایی فتَؿیویایی فتَػیؼتن  1-3َم با ًؼبت سٍص سا تؼذیل وٌٌذ. بؼتش ه 4بِ  2

سٍص  6ٍ  4سا دس ّش دٍ ؿشایط تٌؾ ٍ ػذم تٌؾ ًـاى داد. دیگش بؼتشّای حاٍی هَم ًیض دس دٍسّای آبیاسی  MDAووتشیي هیضاى پشٍلیي ٍ 

دس بؼتشّای  CAT  ٍAPXّای تٌؾ ؿشایط خَبی ًـاى دادًذ. هیضاى فؼالیت آًضیناص ًظش ؿاخص ّای سؿذ گیاُ ٍ ّوچٌیي هماٍهت بِ 

با افضایؾ دٍس آبیاسی افضایؾ یافتٌذ، بِ ػباستی  1-4ٍ  1-3، هَم+خان+خاوبشي، خان+خاوبشي 1-4، 1-3حاٍی خان+هَم با ًؼبت 

سػذ بؼتشّای حاٍی ق داؿتِ اًذ. بٌابشایي، بِ ًظش هیایي دٍ آًضین ًمؾ هَثشی دس افضایؾ هماٍهت بِ ؿشایط تٌؾ خـىی دس بؼتشّای فَ

 هَم دس ؿشایط تٌؾ خـىی لابل تَصیِ بَدُ وِ البتِ ّش چِ ًؼبت هَم دس تشویب بؼتش واؿت بیـتش باؿذ، واسایی بیـتشی داسد. 

 

 ٍاطُ ّای ولیذی: اػىَسبات پشاوؼیذاص، بیَؿیویایی، فیضیَلَطیىی، واتالاص، فلَسػاًغ ولشٍفیل

 

 ذهِهم

( یىی اص ٌیبٞبٖ Borago officinalisٌیبٜ ٌبٚصثبٖ اسٚدبیی )

داسٚیی اػز وٝ دس عت ػٙشی اص جبیٍبٜ ٚیظٜ ای ثشخٛسداس 

اػز. ایٗ ٌیبٜ فّفی، یىؼبِٝ ٚ ٔشقّك ثٝ سیشٜ ٌبٚصثب٘یبٖ اػز. 
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 .سػذ ٞبی ٌّذاس آٖ ثٝ ٔلشف داسٚیی ٔی ٌُ، ثشي ٚ ػشؿبخٝ

ق، آساْ وٙٙذٜ ٚ سلفیٝ وٙٙذٜ اص ایٗ ٌیبٜ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔبدٜ ٔقش

 (.1372ؿٛد )صسٌشی، خٖٛ اػشفبدٜ ٔی

ٞبی ٔحیغی ٚ فٛأُ ٔحذٚد وٙٙذٜ سشیٗ سٙؾیىی اص ؿبیـ

سؿذ ٌیبٞبٖ دس ثؼیبسی اص ٘مبط جٟبٖ خـىی اػز. ایٗ سٙؾ 

دسكذ اص سِٛیذ ٔحلٛلار صسافی سا ٔحذٚد  25ٔحیغی حذٚد 

٘یض ثٝ ِحبػ  (. ایشاMcDowell et al., 2008ٖػبخشٝ اػز )

ٔٛلقیز جغشافیبیی اص ٔٙبعك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه جٟبٖ 

ٔیّیٕشش  250ؿٛد. ٔشٛػظ ثبس٘ذٌی وـٛس حذٚد ٔحؼٛة ٔی

دسكذ ٔشٛػظ ثبس٘ذٌی جٟب٘ی  30اػز وٝ ایٗ ٔمذاس حذٚد  

سشیٗ اػز. ثٙبثشایٗ، سٙؾ وٕجٛد آة یىی اص ٔحذٚد وٙٙذٜ

 (.1374ٞبی ٔحیغی اػز )ٞبؿٕی دصفِٛی ٚ وٛچىی سٙؾ

ٞبی ٞبی ٔحیغی اص جّٕٝ وٕجٛد آة ٌٛ٘ٝدس ؿشایظ سٙؾ

ؿٛ٘ذ. ٚ ثٝ اجضاء ٔخشّف ( سِٛیذ ٔیROSفقبَ اوؼیظٖ )

سػب٘ٙذ وٝ ایٗ آػیت سحز فٙٛاٖ سٙؾ ػِّٛی آػیت ٔی

ٞبی ٌیبٞی ثشای ٔحبفؾز اوؼذاسیٛ ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز. ػَّٛ

 اوؼیذا٘ی خٛد سا فقبَ ٔیٞبی آ٘شیاص سٙؾ اوؼیذاسیٛ ػیؼشٓ

ٞبی آ٘ضیٕی ٚ غیش آ٘ضیٕی دس ػبصٌبسی ثٝ  اوؼیذاٖوٙٙذ. آ٘شی

سٙؾ خـىی ٚ اجشٙبة اص خؼبسر اوؼیذاػیٖٛ ٘ٛسی ٘مؾ 

(. دس ثؼیبسی اص ٔغبِقبر Alscher et al., 2002ٟٕٔی داس٘ذ )

ثٝ ٔٙؾٛس اسصیبثی اثش سٙؾ خـىی ثش ػیؼشٓ فشٛػٙشضی ٌیبٜ اص 

، ٔیضاٖ دبسأششٞبی وّیذی ٔب٘ٙذ فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ

ٞبی وّشٚفیُ دشاوؼیذاػیٖٛ ِیذیذٞب ٚ ٔمذاس آػیت ثٝ سٍ٘یضٜ

 (. Falexas et al., 2000ؿٛد )اػشفبدٜ ٔی

ثؼشش وـز یىی دیٍش اص فٛأُ ٔحیغی سبثیش ٌزاس ثش سؿذ 

ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ اػز. ثؼشش وبؿز ٔٙبػت ٔحیغی اػز وٝ 

ی ٚ ثشٛا٘ذ فلاٜٚ ثش سبٔیٗ ٔىبٖ فیضیىی ثشای ٌیبٜ، ٔٛاد غزای

آة ٔٛسد ٘یبصآٖ سا ٘یض ثٝ ثٟششیٗ ؿىُ دس اخشیبسؽ لشاس دٞذ 

(Salvador and Minami, 2004 ٖأشٚصٜ ثؼشش وـز ٌیبٞب .)

ای اص سشویت ای ٚ ٔضسفٝٞبی ٌّخب٘ٝدس ثؼیبسی اص وـز

 Nagase andحذالُ دٚ جضء آِی ٚ ٔقذ٘ی سـىیُ ؿذٜ اػز )

Dunnett, 2011ٞبی حبٚی ٞبی ثؼشش (. یىی دیٍش اص ٚیظٌی

ٔٛاد آِی ثٟجٛد ٚیظٌی ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن اػز. 

ثغٛسی وٝ، ٔٛاد آِی لذسر ٍٟ٘ذاسی آة سٛػظ خبن سا 

دٞٙذ. ثشخی ٔغبِقبر ثٝ افضایؾ چٙذیٗ ثشاثش افضایؾ ٔی

فّٕىشد دا٘ٝ ثٝ دِیُ ٔلشف وٛدٞبی آِی دس ؿشایظ سٙؾ آثی 

(. 1378اٖ ٚ ٔجیذیبٖ ٚ ٕٞىبس 1392اؿبسٜ وشدٜ ا٘ذ )سضبیی، 

اٌش چٝ دس ػبِیبٖ دٚس فٕلا اػشفبدٜ اص ٔٛاد آِی حبكُ اص 

ضبیقبر وـبٚسصی، دأی ٚ ؿٟشی دس ثؼششٞبی وـز ثٝ فٙٛاٖ 

ؿذٜ أب ثب ٚسٚد وٛدٞبی ٞبی سایج ٚ جبسی ٔحؼٛة ٔیٔذیشیز

ؿیٕیبیی ثٝ دػز فشأٛؿی ػذشدٜ ؿذٜ ثٛد وٝ ٔجذدا ثب ثشٚص 

دبیذاسی سِٛیذ، ٔذیشیز ٔؼبئُ صیؼز ٔحیغی ٚ جبیٍبٜ ٚیظٜ 

 (.1392سّفیمی أشٚصٜ ٔٛسد سٛجٝ لشاس ٌشفشٝ اػز )سضبیی 

ای اػز وٝ عی فشایٙذٞبی سفبِٝ ْٔٛ ص٘جٛس فؼُ ٔبدٜ

ؿٛد. عجك ثبصیبثی ٚ آٔبدٜ ػبصی ْٔٛ ثشای ص٘جٛس فؼُ سِٛیذ ٔی

آٔبسٞبی ثٝ دػز آٔذٜ سِٛیذ ایٗ صثبِٝ سٟٙب دس اػشبٖ اكفٟبٖ 

ثبؿذ وٝ ثٝ فٙٛاٖ صثبِٝ ٌٛشْ دس ػبَ ٔیویّ 500000ثبِغ ثش 

(. دس 1394ؿٛد )دٛسلبػٕیبٖ ٚ ٘ٛسثخؾ دٚس سیخشٝ ٔی

ؿذٖ وشثٗ دس سفبِٝ ْٔٛ ص٘جٛس ای وٝ ثیٗ دشب٘ؼیُ ٔقذ٘یٔمبیؼٝ

فؼُ ٚ یٛ٘جٝ دس ػغح ٘یٓ ٚ یه دسكذ ٚص٘ی ثمبیب ا٘جبْ ؿذ 

ٔـخق ٌشدیذ وٝ سفبٚسی ثیٗ ثمبیبی ْٔٛ ٚ یٛ٘جٝ ثٝ ِحبػ 

ز دس ػغح ٘یٓ دسكذ ثمبیب ٚجٛد ٘ذاسد )دٛسلبػٕیبٖ ٚ ایٗ كف

(. سبوٖٙٛ دس ٞیچ سحمیك فّٕی اص ایٗ ٔبدٜ ثٝ 1394٘ٛسثخؾ 

فٙٛاٖ ثؼشش وبؿز اػشفبدٜ ٘ـذٜ ٚ ٔغبِقبر فّٕی دیٍشی 

سٚی ایٗ ٔبدٜ كٛسر ٍ٘شفشٝ اػز. ثب سٛجٝ ثٝ ٔمذاس لبثُ 

سٚی آٖ سش سػذ ثشسػی ثیـشش ٚ دلیكسٛجٝ سفبِٝ ْٔٛ ثٝ ٘ؾش ٔی

ٞبی ثیـششی جٟز وبسثشدی وشدٖ ٔبدٜ ٔزوٛس دس ثشٛا٘ذ افك

ثخؾ وـبٚسصی ثبص وٙذ. ِزا ایٗ ٔغبِقٝ حبضش ثب ٞذف ثشسػی 

أىبٖ اػشفبدٜ اص سفبِٝ ْٔٛ ص٘جٛس فؼُ ثٝ فٙٛاٖ ثؼشش وـز دس 

ؿشایظ سٙؾ آثی ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ثشخی ٔٛاد آِی سایج ٚ ٔشػْٛ 

 اجشا ؿذ. 

 

 ّاهَاد ٍ سٍؽ

ٔٙؾٛس ثشسػی سأثیش سّفیك ْٔٛ ثب ثشخی ثؼششٞبی ٔخشّف ثٝ 

وـز دس ٔمبدیش ٔخشّف آثیبسی ثش ثشخی ٚیظٌی ٞبی سؿذ، 

فیضِٚٛطی ٚ ثیٛؿیٕیبیی ٌیبٜ ٌبٚصثبٖ اسٚدبیی آصٔبیـی 
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ثلٛسر فبوشٛسیُ دس دبیٝ عشح وبٔلاً سلبدفی ثب ػٝ سىشاس دس 

بٞٙش ٌّخب٘ٝ سحمیمبسی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ثشدػیش، دا٘ـٍبٜ ث

دسجٝ  27اجشا ؿذ. ٔشٛػظ دٔبی ٌّخب٘ٝ  1396وشٔبٖ دس ػبَ 

دسكذ ثٛد. ٔٙجـ  60سب  40ٌشاد ٚ سعٛثز ٘ؼجی ثیٗ  ػب٘شی

٘ٛسی ٔٛسد اػشفبدٜ ٘یض ٘ٛس عجیقی خٛسؿیذ ثٛد. سیٕبسٞبی 

آصٔبیؾ ؿبُٔ دٚس آثیبسی دس ػٝ ػغح )دٚ، چٟبس ٚ ؿؾ 

ثٝ  سٚص( ٚ ثؼششٞبی ٔخشّف وبؿز دس ٞـز ػغح )خبن+ْٔٛ

-5/0-3، خبن+وٛد دأی+ْٔٛ 1-4، خبن+ْٔٛ 1-3٘ؼجز 

، 1-3، خبن+وٛد دأی 5/0-5/0-3، خبن+خبوجشي+ْٔٛ 5/0

ٚ خبن( ثٛد.  1-4، خبن+خبوجشي 1-3خبن+خبوجشي 

خلٛكیبر ٔٛاد ٔٛسد اػشفبدٜ دس ثؼششٞبی ٔٛسد ثشسػی دس 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 1جذَٚ 

ذا ٔیضاٖ سعٛثز ثٝ ٔٙؾٛس ا٘شخبة دٚس آثیبسی ٔٙبػت، اثش

دس حذ ؽشفیز صسافی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ. جٟز سقییٗ ؽشفیز 

صسافی اص سٚؽ ٚص٘ی اػشفبدٜ ؿذ. ثٝ ایٗ سشسیت وٝ اص ٞش یه 

 105 دٔبی دس آٖٚ اص ثؼششٞبی وبؿز یه ٌّذاٖ سٟیٝ ٚ دس

اؿجبؿ  آة اص ٞبٌّذاٖ ػذغ . ؿذ دادٜ لشاس ٌشاد ػب٘شی دسجٝ

یه  سٛػظ ٌّذاٖ ػغح ش،سجخی اص جٌّٛیشی ثشای ٚ ٌشدیذ،

عٛس  ثٝ ٌّذاٖ ٚصٖ ثمّی آة خشٚج ثب .ؿذ دٛؿیذٜ دلاػشیه

اخیش  ٚصٖ سفبضُ ٔب٘ذ. ثب ثبثز آٖ ٚصٖ صٔب٘یىٝ سب ؿذ وٓ ٔشست

 حذ ثٝ خبن سػیذٖ ثشای لاصْ آة ٔمذاس خـه خبن ٚصٖ ٚ

(. اص 1397ٔـخق ٌشدیذ )خضافی ٚ ٕٞىبساٖ،  صسافی ؽشفیز

ششٞبی ٔٛسد ٘ؾش صٔبٖ سػیذٖ ٞبی حبٚی ثؼعشفی دس ٌّذاٖ

خبن ثٝ ؽشفیز صسافی ثش اػبع سٚؽ ٚص٘ی سقییٗ ثش اػبع 

 4٘شبیج حبكّٝ ثغٛس ٔیبٍ٘یٗ دٚ سٚص ثشآٚسد ؿذ. ػذغ فٛاكُ 

سٚص ثقٙٛاٖ ؿشایظ سٙؾ ا٘شخبة ٌشدیذ. دس ٞش ثبس آثیبسی  6ٚ 

ٞب غشلبة ٔی ؿذ٘ذ )الحٛا٘ی ؿجشی ٚ ٕٞىبساٖ، ٌّذاٖ

1391.) 

ِیششی ا٘جبْ  7ٞبی  ثبٖ اسٚدبیی دس ٌّذاٖوبؿز ٌیبٜ ٌبٚص

ثزس وبؿشٝ ؿذ ٚ دغ اص اعٕیٙبٖ اص ػجض  10ؿذ. دس ٞش ٌّذاٖ 

ؿذٖ ٚ اػشمشاس وبُٔ ٌیبٞچٝ )دس ٔشحّٝ دٚ ثشٌی( الذاْ ثٝ 

ٌیبٞچٝ ثبلی  4سٙه وشدٖ ٌیبٞبٖ ؿذ. ثغٛسیىٝ، دس ٞش ٌّذاٖ 

٘ذ. ٞب ثٝ حبِز فبدی آثیبسی ؿذ ثشٌی ٌّذاٖ 4ٔب٘ذ. سب ٔشحّٝ 

ثشٌی سیٕبسٞبی سٙؾ خـىی افٕبَ ٌشدیذ.  4اص ٔشحّٝ 

سیٕبسٞبی ٔزوٛس سب آخشیٗ ٔشحّٝ آثیبسی ٚ لجُ اص ثشداؿز 

ٞب اضبفٝ ٘ـذ ٚ دس عَٛ افٕبَ ؿذ. ٞیچ ٌٛ٘ٝ وٛدی ثٝ ٌّذاٖ

دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ ثب ثیٕبسی ٚ آفز خبكی ٔٛاجٝ ٘ـذ. ثشداؿز 

ّذاٖ ٞب دسكذ اص ٌ 50ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی ٞب ٕٞضٔبٖ ثب ٌّذٞی 

حذٚد دٚ ٔبٜ دغ اص وبؿز ا٘جبْ ؿذ. دٚ ثٛسٝ اص ٔیبٖ چٟبس 

ٌیشی كفبر فیضِٚٛطیىی ٚ ثیٛؿیٕیبیی ٚ دٚ  ثٛسٝ جٟز ا٘ذاصٜ

ثٛسٝ ثبلیٕب٘ذٜ جٟز سقیٗ ؿبخق ٞبی سؿذ اخشلبف یبفشٙذ. 

كفبر ٔٛسد ٔغبِقٝ ؿبُٔ اسسفبؿ ثٛسٝ، ٚصٖ خـه ثٛسٝ، 

شضی، ٔحشٛی ٘فٛردزیشی غـبء، ٔیضاٖ سٍ٘یضٜ ٞبی فٙٛػٙ

( ٚ CATدشِٚیٗ، ٔیضاٖ آ٘ضیٓ وبسبلاص، غّؾز وبسبلاص )

( MDA(، دشاوؼیذاػیٖٛ ِیذذٞب )APXاػىٛسثبر دشاوؼیذاص )

ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞب ثٝ  ثٛد. IIٚ وبسایی فشٛؿیٕیبیی فشٛػیؼشٓ 

 ٞبی صیش كٛسر ٌشفز.سٚؽ

جٟز ا٘ذاصٜ ٌیشی اسسفبؿ ٌیبٜ، اص خظ وؾ  استفاع گیاُ:

دٜ ؿذ. اسسفبؿ ٌیبٜ اص ػغح خبن سب ٔحُ آخشیٗ ٔیّیٕششی اػشفب

 ثشي دس ثٛسٝ ثجز ٌشدیذ. 

ٞب ثٝ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚصٖ خـه، ثٛسٝ ٍصى خـه بَتِ:

 108ثب دٔبی  Fater Riparadazػبفز دس آٖٚ ٔذَ  48ٔذر 

دسجٝ ػب٘شیٍشاد لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ػذغ ثب اػشفبدٜ اص سشاصٚی 

 ٌشدیذ٘ذ. ٌشْ ٚصٖ  001/0ثب دلز  FH 300ٔذَ 

: ثب سٚؽ ّای ولشفیل ٍ واستٌَئیذ بشيهحتَای سًگیضُ

Lichtenthaler (1994 ٜا٘جبْ ؿذ. اثشذا یه ٌشْ اص ثشي سبص )

وٝ ثشداؿز ؿذٜ ثٛد سا ثٝ لغقبر وٛچىی خشد ٕ٘ٛدٜ ٚ دس 

دسكذ ثٝ  80ٔیّی ِیشش اػشٖٛ  10داخُ ٞبٖٚ چیٙی ثٝ ٕٞشاٜ 

حبكّٝ سا دسٖٚ لیف ٔذر چٙذ دلیمٝ ثٝ خٛثی ِٝ وشدٜ، ٔبدٜ 

ثٛخٙش ٔشلُ ثٝ دٕخ خلاء سیخشٝ ٚ دغ اص جذا ػبصی ٔحَّٛ، 

ٔیّی ِیشش اػشٖٛ اضبفٝ وشدٜ  10ٔٛاد سا ثٝ ٞبٖٚ ٔٙشمُ وشدٜ ٚ 

ٚ ایٗ فُٕ سب صٔب٘یىٝ ٔٛاد ثبلیٕب٘ذٜ دس لیف ثٛخٙش ثٝ عٛس 

وبُٔ فبلذ وّشٚفیُ ٚ ػفیذ ؿذ، ادأٝ یبفز. ٔحَّٛ ثٝ دػز 

ٔیّی ِیشش سػب٘ذٜ ٚ دسٖٚ  30دسكذ ثٝ حجٓ  80آٔذٜ ثب اػشٖٛ 

 20ِِٛٝ آصٔبیؾ دسثذاس سیخشٝ، ػذغ فلبسٜ حبكُ ثٝ ٔذر 

دٚس دس دلیمٝ  4000دلیمٝ دس دػشٍبٜ ػب٘ششیفٛط ثب ػشفز 
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ػب٘ششیفیٛط ٌشدیذ. ٔیضاٖ جزة ٘ٛسی فلبسٜ سٛػظ دػشٍبٜ 

( دس عَٛ ٔٛجٟبی PD- 303S APELاػذىششٚفشٛٔشش )ٔذَ 

٘ب٘ٛٔشش ثشای  470شش ثشای وّشٚفیُ ٚ ٘ب٘ٛٔ 646، 663

وبسٚسٙٛئیذٞب لشائز ؿذ. ثٝ ٔٙؾٛس حزف اػشٖٛ اص ٔحَّٛ 

دسكذ اػشفبدٜ وشدٜ ٚ دغ اص وبِیجشٜ وشدٖ  80ؿبٞذ، اػشٖٛ 

دػشٍبٜ فلبسٜ حبكُ سا دسٖٚ دػشٍبٜ لشاس دادٜ ٚ افذاد ثٝ 

دػز آٔذٜ لشائز ؿذ٘ذ. دس ٟ٘بیز افذاد ثٝ دػز آٔذٜ جٟز 

ٌشْ دس ٌشْ ٚصٖ سبصٜ ثشي( ثٝ ز وّشٚفیُ )ٔیّیٔحبػجٝ غّؾ

 ثٝ وبس سفز. 3ٚ  2، 1سشسیت دس سٚاثظ 

(1 :) 

C chla (mg/g leaf) =((0.0122×Abs663)-

(0.00269×Abs646))×ml acceton/ mg leaf  
(2:) 

C chlb (mg/g leaf)=((0.0229×Abs646)-

(0.00460×Abs663))×ml acceton/mg leaf               
 (3): 

C Carotenoid (mg/g leaf)=((1000×Abs470- 1.82×Cchla 

– 85.02×Chlb)/198) ×ml acceton/mg leaf    
ٚ   chla  ،chlb٘ـبٖ دٞٙذٜ غّؾز ٚ Cدس ایٗ ٔقبدلار 

Carotenoid  ُثٝ سشسیت وّشٚفیa ،b  ُٔوبسٚسٙٛئیذٞب ؿب ٚ

ٚ  663Abs ،646 Abs ثبؿذ. ٕٞچٙیٗوبسٚسٗ ٚ ٌضا٘شٛفیُ ٔی

470 Abs 646، 663ٞبی ٚ فجبسر اص جزة دس عَٛ ٔٛج  ٚ

 ثبؿذ.٘ب٘ٛٔشش ٔی 470

 ٚ ٕٞىبساٖ Bates ٔمذاس دشِٚیٗ دس ثشي ثب سٚؽ پشٍلیي:

ٔیّی ٌشْ ثشي سبصٜ اص  200( ا٘جبْ ؿذ. دس ایٗ سٚؽ 1973)

ٔیّی ِیشش  10ٌیبٜ سا ثلٛسر دٛدس دسآٚسدٜ ٚ ػذغ دس 

ٔحَّٛ حبكُ  ٌشدد. ػذغ % حُ ٔی3ػِٛفٛػبِؼیّیه اػیذ 

ٔیّی ِیشش اص ٔحَّٛ  2سا ثب اػشفبدٜ اص وبغز كبفی كبف وشدٜ ٚ 

ٔیّی ِیشش اص ٔحَّٛ اػیذ ٘بیٗ ٞیذسیٗ ٚ  2كبف ؿذٜ ثٝ ٕٞشاٜ 

ؿٛد،  ٔیّی ِیشش اػیذ اػشیه دس یه ِِٛٝ آصٔبیؾ سیخشٝ ٔی 2

ٌشْ اػیذ ٘بیٗ  25/1)ٔحَّٛ ٘بیٗ ٞیذسیٗ اػیذ اص سشویت 

آیذ وٝ دغ اص  ش اػشیه اػیذ ثذػز ٔیٔیّی ِیش 30ٞیذسیٗ ثب 

ٔیّی  20حشاسر دادٖ ٔحَّٛ ٚ خٙه ؿذٖ دس دٔبی ٔحیظ، 

ؿٛد(. ٔحَّٛ حبكّٝ  ِیشش اػیذ اٚسسٛفؼفشیه ثٝ آٖ اضبفٝ ٔی

دسجٝ  100سا ثٝ خٛثی سىبٖ دادٜ ٚ ثٕذر یه ػبفز دس 

ٞبی حبٚی ٔحَّٛ سا  ٌیشد. دس دبیبٖ، ِِٛٝ ػب٘شیٍشاد لشاس ٔی

ة كفش دسجٝ ٌزاؿشٝ ٚ دغ اص ٞٓ دٔب ؿذٖ ثلافبكّٝ دس آ

ٔیّی ِیشش سِٛٛئٗ ثٝ ٔحَّٛ اضبفٝ  4ٔحَّٛ ثب ٔحیظ، 

ٔیّی  2( اص Blankؿٛد.ثٝ ٔٙؾٛس سٟیٝ ٔحَّٛ وبِیجشٜ وٙٙذٜ ) ٔی

ٔیّی ِیشش ٔحَّٛ  2% ثٝ ٕٞشاٜ 3ِیشش اػیذ ػِٛفٛػبِؼیّیه 

 ؿٛد. دغ اص ٔیّی ِیشش اػیذاػشیه اػشفبدٜ ٔی 2٘بیٗ ٞیذسیٗ ٚ 

٘ب٘ٛٔشش  520ٞب دس عَٛ ٔٛج  وبِیجشٜ وشدٖ دػشٍبٜ، لشائز ٕ٘ٛ٘ٝ

 520ٌیشد )وبِیجشٜ وشدٖ دػشٍبٜ اػذىششٚفشٛٔشش دس  كٛسر ٔی

٘ب٘ٛٔشش سٛػظ یه ٔیّی ِیشش اص ٔحَّٛ وبِیجشٜ كٛسر 

ٌیشد(. ٔیضاٖ دشِٚیٗ ثذػز آٔذٜ عی ایٗ سٚؽ دغ اص  ٔی

 4ساثغٝ سجذیُ ٚاحذ، غّؾز دشِٚیٗ ثش اػبع ٚصٖ سش عجك 

 ٔحبػجٝ ؿذ. 

 (4ساثغٝ )

-ٔیّی / دشِٚیٗ ٔیىشٌٚشْ)] = ٚصٖ سش )ٌشْ( /ٔیىشَٚٔٛ دشِٚیٗ 

ِیشش(سِٛٛئٗ ٔلشفی )ٔیّی × ِیشش ) / ٔیىشٌٚش5/115ْ  / َٔٛٔیّی ] 

 [5 /(ٕ٘ٛ٘ٝ )ٌشْ()] /

ٌیشی ٘فٛردزیشی غـبی ػِّٛی اص سٚؽ ٘ـز ثشای ا٘ذاصٜ

(. دس ایٗ سٚؽ ثب Lutts et al., 1995اِىششِٚیز اػشفبدٜ ؿذ ) 

ٌیشی لبثّیز ٞذایز اِىششیىی ٔحَّٛ خبسج ؿذٜ اص ا٘ذاصٜ

ٌیشی ؿذ. دٚ ثشي، ٔمذاس ٘فٛردزیشی غـبی ػِّٛی ا٘ذاصٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ اص ثشي ٌیبٜ دس ٞش سىشاس ثشداؿز ٚ ثٝ لغقبر یه 

ٞب دغ اص ؿؼشـٛ ثب آة ٔمغش ثٝ ػب٘شیٕششی ثشیذٜ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

ِیشش آة ٔمغش ا٘شمبَ دادٜ ؿذٜ ٔیّی 10ٞبی آصٔبیؾ حبٚی ِِٛٝ

سىبٖ  g 100ػبفز دس دٔبی اسبق ثب ػشفز دٚس  24ٚ ثٝ ٔذر 

دادٜ ؿذ٘ذ، ػذغ لبثّیز ٞذایز اِىششیىی فلبسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 

(EC1ٜا٘ذاص ) دسجٝ  120ٌیشی ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـبثٟی ٘یض دس دٔبی

دلیمٝ دس اسٛولاٚ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ثقذ اص  20ػب٘شیٍشاد ثٝ ٔذر 

( سقییٗ EC2بثّیز ٞذایز اِىششیىی فلبسٜ آٖ )ػشد ؿذٖ ل

ثٝ   EC2ثش EC1ؿذ. ٔمذاس ٘فٛردزیشی غـبی ػِّٛی اص سمؼیٓ 

 دػز آٔذ. 

 Heath and Packerثٝ سٚؽ  MDAٌیشی غّؾز  ا٘ذاصٜ

ٌشْ اص ثبفز سبصٜ ٌیبٞی  2/0عجك ایٗ سٚؽ  ( ا٘جبْ ؿذ.1986)

سٛػظ دسكذ  1/0( TCAِیشش اػیذ سشی وّشٚاػشیه ) ٔیّی 5ثب 

اص  دػشٍبٜ اِٚششأیىؼش ٔخّٛط ؿذ. فلبسٜ حبكُ ثب اػشفبدٜ 
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دلیمٝ دس  5ٔذر  ( ثٝ Biofuse A1230دػشٍبٜ ػب٘ششیفیٛط )

g10000  ٝحبكُ سٚیی ٔحَّٛ اص ِیشش ٔیّی 1ػب٘ششیفیٛط ؿذ. ث 

حبٚی  وٝ دسكذ TCA 40 ٔحَّٛ ِیشش ٔیّی 4ػب٘ششیفیٛط،  اص

اضبفٝ ؿذٜ ٚ  ٔیجبؿذ (TBA) اػیذ سیٛثبسثیشٛسیه دسكذ 5/0

 ػب٘شیٍشاد دسجٝ 95دٔبی  دس دلیمٝ 30ٔذر  ثٝ حبكُ ٔخّٛط

ٚاسد  ػشد یخ دس ثلافبكّٝ ؿذ. ػذغ دادٜ حشاسر آثٍشْ حٕبْ

 ػب٘ششیفیٛط g10000دلیمٝ دس  10ٔذر ثٝ ٔخّٛط دٚثبسٜ ٚ ؿذٜ

 دس اػذىششٚفشٛٔشش اص اػشفبدٜ ثب ٔحَّٛ ایٗ جزة ٌشدیذ. ؿذر

 جزة ثشای ٘ؾش ٔٛسد ٔبدٜ .ؿذ خٛا٘ذٜ  ٘ب٘ٛٔشش 532ٔٛج  عَٛ

 جزة اػز، (MDA-TBA) لشٔض وٕذّىغ ٔٛج عَٛ ایٗ دس

 ایٗ اص ٚ سقییٗ ٘ب٘ٛٔشش 600دس  اخشلبكی غیش ٞبی سٍ٘یضٜ ثمیٝ

اص ضشیت  MDAٌشدیذ. ثشای ٔحبػجٝ غّؾز  وؼش ٔمذاس

اػشفبدٜ ٌشدیذ ٚ ٘شبیج  mM-1cm-1155خبٔٛؿی ٔقبدَ 

ٔحبػجٝ ٚ 5حؼت ٚصٖ سش عجك ٔقبدِٝ ٌیشی ثش  حبكُ اص ا٘ذاصٜ

 اسائٝ ؿذ.

(5    )                                                A=bc   

 :5دس ساثغٝ

Aٔمذاس جزة دس یه عَٛ ٔٛج ٔـخق ; 

  ،ضشیت خبٔٛؿی ;mM-1cm-1 155 

c غّؾز ; 

b ;1 

 اص سٚؽ  CATٌیشی فقبِیز آ٘ضیٓ جٟز ا٘ذاصٜ

Aebi(1984 .اػشفبدٜ ؿذ )ٌٜیشی ٔخّٛط ٚاوٙؾ ثشای ا٘ذاص

 50ِیشش ثبفش ٚاوٙؾ ثٝ كٛسر ٔیّی 3ؿبُٔ  CATفقبِیز 

ٔٛلاسآة ٔیّی 7pH= ،10ٔٛلاس ثبفش فؼفبر ػذیٕی ثب ٔیّی

ٔیىشِٚیشش فلبسٜ آ٘ضیٕی ثٛد. ٚاوٙؾ ثب اضبفٝ  40اوؼیظ٘ٝ ٚ 

وشدٖ آة اوؼیظ٘ٝ آغبص ٔی ؿٛد. دغ اص اضبفٝ وشدٖ آة 

ٔٛجٛد دس فلبسٜ آ٘ضیٕی، دس عَٛ ٔٛج  CATاوؼیظ٘ٝ فقبِیز 

٘ب٘ٛٔشش دس ٔذر یه دلیمٝ ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ  240

ٌیشی ؿذ. ٔیضاٖ ( ا٘ذاصSPEKOL 2000ٜاػذىششٚفشٛٔشش )ٔذَ 

 سقییٗ ٌشدیذ.  6فقبِیز آ٘ضیٓ عجك ساثغٝ 

Enzyme activity (EA) = ∆OD×1000×A-1/EC×B/C-1 (6)   

 دس ساثغٝ فٛق: 

A = ٜآ٘ضیٕی ٔٛجٛد دس ٔحَّٛ ٚاوٙؾ. ٔمذاس فلبس 

B = .ٝٔمذاس ثبفش اػشخشاج ثٝ وبس سفش 

C = .ٜٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سبص 

= ∆OD  َٛاخشلاف جزة عَٛ ٔٛج خبف ٞش آ٘ضیٓ دس ع

 ٔذر یه دلیمٝ.

EC = .ٓضشیت خبٔٛؿی آ٘ضی 

دس  mM-1cm-1 4/39وبسبلاص ثشاثش ECلاصْ ثٝ روش اػز وٝ 

 mol/ min/g F.wؼت ٘ؾش ٌشفشٝ ؿذ. ٚاحذ فقبِیز آ٘ضیٓ ثشح

= unit g.Fw
-1

 µ  .ٔحبػجٝ ؿذ 

et al  Pandy (1984 )ثش اػبع سٚؽ APXفقبِیز آ٘ضیٓ 

ٔٛلاس ثبفش ٔیّی 50ِیشش ثبفش ٚاوٙؾ ثٝ كٛسر دس یه ٔیّی

 1/0ٔٛلاس اػىٛسثیه اػیذ، ٔیّی 7pH= ،5/0فؼفبر دشبػیٓ ثب 

 60ٔٛلاس آة اوؼیظ٘ٝ ٚ ٔیّی EDTA ،25/1ٔٛلاس ٔیّی

ٌیشی ؿذ. وبٞؾ جزة شِٚیشش فلبسٜ آ٘ضیٕی ا٘ذاصٜٔیى

ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ  APXاػىٛسثبر دشاوؼیذاص دس اثش فقبِیز 

٘ب٘ٛٔشش دس ٔذر یه دلیمٝ  290اػذىششٚفشٛٔشش دس عَٛ ٔٛج 

اػىٛسثبر  ECٌیشی ؿذ. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ا٘ذاصٜ

 دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿذ. mM-1cm-18/2 دشاوؼیذاص ثشاثش

ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ  IIشٛؿیٕیبیی فشٛػیؼشٓ وبسایی ف

 ٌیشی ؿذ. ( ا٘ذاصHansatechٜفّٛسػب٘غ ٔشش ٔذَ )

ٞبی حبكُ اص آصٔبیؾ ثش اػبع عشح آٔبسی ٔٛسد  دادٜ

ٔٛسد سجضیٝ ٚ سحّیُ  2/9٘ؼخٝ  SAS اػشفبدٜ، سٛػظ ٘شْ افضاس

دسكذ ثشای  5لشاس ٌشفشٙذ ٚ اص آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغح احشٕبَ 

ٞب اػشفبدٜ ؿذ. سػٓ ٕ٘ٛداسٞب ٘یض سٛػظ  ٘شْ  بٍ٘یٗٔمبیؼٝ ٔی

 .ا٘جبْ ؿذ Excel افضاس

 

 ًتایج ٍ بحث

ٚصٖ خـه ثٛسٝ سحز سبثیش دٚس آثیبسی، ثؼشش ٚ اثش ٔشمبثُ آٟ٘ب 

(. ثیـششیٗ 1دس ػغح احشٕبَ یه دسكذ لشاس ٌشفز )جذَٚ 

ٚصٖ خـه ثٛسٝ دس ٞش ػٝ دٚس آثیبسی ٔشثٛط ثٝ ثؼشش ْٔٛ ثب 

(. وٕششیٗ ٚصٖ خـه ثٛسٝ دس 1ٝ ثٛد )ؿىُ ٘ؼت یه ثٝ ػ

ٌشْ(  15/1سٚص ثٝ ثؼشش وبؿز خبن+وٛد دأی ) 2دٚس آثیبسی 

ٌشْ( سقّك ٌشفز.  44/1داس ثب خبن )ثذٖٚ سفبٚر ٔقٙی
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 ٍیظگی ّای فیضیىَؿیویایی هَاد اػتفادُ ؿذُ دس تْیِ بؼتشّای وـت -1جذٍل 

EC (dS.m (ppm)دشبػیٓ  (ppm)فؼفش  دسكذ ٘یششٚطٖ ٔبدٜ
-1

) pH 

 9/7 11/2 499 33 08/0 خبن

ْٛٔ 71/0 65 321 11/2 9/6 

 1/7 89/2 5900 3580 24/1 وٕذٛػز ٚسٔی

 8/9 96/3 4158 2356 89/0 وٛد ٌبٚی

 2/7 87/2 1855 1258 77/0 خبوجشي

 

 
ف هـتشن بشای ّش تیواس دس ّش ػتَى داسای حشٍ. تاثیش بشّوىٌؾ دٍس آبیاسی ٍ بؼتش واؿت بش ٍصى خـه بَتِ گیاُ گاٍصباى اسٍپایی -1ؿىل 

 باؿذ.دسصذ بش اػاع آصهَى داًىي ًوی 5اختلاف هؼٌی داسی دس ػطح احتوال 

 

ٌشْ( 27/0) 6ٌشْ( ٚ  57/0) 4دسحبِیىٝ دس دٚسٞبی آثیبسی 

سٚص ثؼشش وبؿز خبن، وٕششیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ خـه سا ٘ـبٖ داد 

سٚص  6ٚ  4 (. ثب افضایؾ دٚس آثیبسی اص دٚ سٚص ث1ٝ)ؿىُ 

ثؼششٞبی وـز ٔخشّف اثشار ٔشفبٚسی ثش ٚصٖ خـه ثٛسٝ 

ٌزاؿشٙذ. ٌیبٞب٘ی وٝ دس ثؼشش خبن سٟٙب وبؿشٝ ؿذٜ ثٛد٘ذ ثب 

سٚص دس ایٗ كفز وبٞؾ  6ٚ  4ثٝ  2افضایؾ دٚس آثیبسی اص 

داسی ٘ـبٖ داد٘ذ. دسحبِیىٝ، ٌیبٞبٖ وبؿشٝ ؿذٜ دس ثمیٝ ٔقٙی

سٚص ثٝ ِحبػ  4ثٝ  2ی اص ثؼششٞبی وبؿز ثب افضایؾ دٚس آثیبس

(. ثٝ ٘ؾش 1داسی سا ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ )ؿىُ ٚصٖ خـه سفبٚر ٔقٙی

سػذ وّیٝ ثؼششٞبی وـز ٔٛسد ٔغبِقٝ ثٝ جض خبن، ثٝ دِیُ ٔی

داؿشٗ ٔٛاد آِی اص عشیك ٍٟ٘ذاسی آة سٛا٘ؼشٝ ا٘ذ سب حذٚد 

 صیبدی وٕجٛد آة حبكُ اص سٙؾ سا ججشاٖ وٙٙذ. 

سٚص دس ٕٞٝ  6ثٝ  2یبسی اص ٚصٖ خـه ثب افضایؾ دٚس آث 

داسی ثؼششٞبی وبؿز ثٝ جض خبن +وٛد دأی وبٞؾ ٔقٙی

٘ـبٖ داد. وٕششیٗ ٚ ثیـششیٗ ایٗ وبٞؾ ثٝ سشسیت ٔشثٛط ثٝ 

دسكذ(  400دسكذ( ٚ خبن سٟٙب ) 21ْٔٛ ثب ٘ؼجز یه ثٝ ػٝ )

(. ٘شبیج فٛق ٌٛیبی لذسر ٍٟ٘ذاسی ثبلای آة 1ثٛد )ؿىُ 

ثبؿذ. ب ثب ٘ؼجز یه ثٝ ػٝ ٔیسٛػظ ثؼشش حبٚی ْٔٛ ٔخلٛك

ٕٞچٙیٗ ایٗ ثؼشش دس ؿشایظ فذْ سٙؾ ٘یض ٚصٖ خـه ثبلایی 

سا ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ٘شیجٝ ثشسشی ایٗ ثؼشش سا ٘ؼجز ثٝ ثمیٝ 

ای وٝ سٛػظ دٛسلبػٕیبٖ ٚ دٞذ. ٔغبِقٝثؼششٞب ٘ـبٖ ٔی

( ثش دشب٘ؼیُ ٔقذ٘ی ؿذٖ وشثٗ ْٔٛ ص٘جٛس 1394٘ٛسثخؾ )

داد وٝ ایٗ ٔبدٜ ثٝ ِحبػ ایٗ كفز  فؼُ ا٘جبْ ٌشفز ٘ـبٖ

لذسر سلبثز ٚ ثشاثشی ثب وٛد ػجض حبكُ اص یٛ٘جٝ سا داسد. 

٘شبیج سجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ اسسفبؿ ٌیبٜ سحز سبثیش دٚس 

آثیبسی، ثؼشش وبؿز ٚ ثشٕٞىٙؾ ثؼشش ٚ دٚس آثیبسی دس ػغح 

 (. 2احشٕبَ یه دسكذ لشاس ٌشفز )جذَٚ 

سٚص اسسفبؿ ٌیبٜ  6ٚ  4ص دٚ سٚص ثٝ ثب افضایؾ دٚس آثیبسی ا
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 تجضیِ ٍاسیاًغ )هیاًگیي هشبؼات( اثشات آبیاسی ٍ بؼتش واؿت بش صفات هَسد هطالؼِ گاٍصباى اسٍپایی -2جذٍل 

 ٔٙبثـ سغییش
دسجٝ 

 آصادی

ٚصٖ 

خـه 

 ٌیبٜ

 اسسفبؿ
٘فٛردزیشی 

 غـبء

وّشٚفیُ 
a 

وّشٚفیُ 
b 

 CAT APX MDA Fv/Fm دشِٚیٗ وبسسٙٛئیذ

2 28/2 (A)آثیبسی  ** 0/151 ** 5/1004 ** 857/0 * 048/0 ns 43/3 ** 1/5971 ** 378/0 ** 61/2 ** 964/0 ** 052/0 ** 

7 22/2 (Bثؼشش وبؿز ) ** 3/119 ** 8/142 ** 251/0 ns 017/0 ns 64/2 ** 7/850 ** 101/0 ** 583/0 ** 475/0 ** 013/0 ** 

A×B 14 098/0 ** 86/3 ** 95/19 ns 158/0 ns 038/0 ns 141/0 ** 4/195 ** 086/0 ** 106/0 ** 036/0 ** 002/0 ns 

016/0 48 خغب  09/1  13/16  283/0  050/0  051/0  36/8  008/0  002/0  002/0  001/0  

* ،**  ٍnsبِ تشتیب ًـاى دٌّذُ هؼٌی داسی دس ػطح پٌج ٍ یه دسصذ ٍ ػذم هؼٌی داسی : 

 

 هطالؼِ گاٍصباى اسٍپایی همایؼِ هیاًگیي اثشات ػادُ دٍس آبیاسی ٍ بؼتش واؿت بش صفات هَسد -3جذٍل 

ٚصٖ  سیٕبس

خـه 

 ٌیبٜ

(g) 

 اسسفبؿ

(cm) 

٘فٛردزیش

 ی غـبء

(%) 

وّشٚفیُ 
a 

وّشٚفیُ 
b 

 CAT APX وبسسٙٛئیذ
 دشِٚیٗ

)ٔیىشٚٔٛ

َ ثش ٌشْ 

 ٚصٖ سش(

MDA 
)ٔیىشٚٔٛ

َ ٔبِٖٛ 

آِذٞیذ ثش 

ٌشْ ٚصٖ 

 سش(

Fv/Fm 

 )ٔیّی ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ سش(
)ٚاحذ ثش ٌشْ ٚصٖ 

 سش(

س آ
دٚ

ص(
سٚ

ی )
یبس

ث
 

2 94/1 a 40/19 a 81/57 c 02/5 b 39/2 a 82/2 a 030/0 c 517/0 c 56/13 c 212/0 c 808/0 a 

4 67/1 b 82/16 b 30/63 b 38/5 a 45/2 a 50/2 b 039/0 b 
826/0
b 

84/28 b 265/0 b 752/0 b 

6 33/1 c 38/14 c 70/70 a 11/5 b 48/2 a 06/2 c 055/0 a 18/1 a 10/45 a 339/0 a 716/0 c 

ز
بؿ

ش و
ؼش

ث
 

S4+L1 63/1 d 83/15 d 13/65 bc 15/5 a 49/2 a 50/2 c 032/0 f 812/0 c 55/31 c 280/0 c 743/0 c 

S3+L1 90/1 c 40/18 c 47/63 bc 06/5 a 39/2 a 86/2 b 
035/0 d

e 

702/0
d 

57/25 d 247/0 d 780/0 ab 

S 76/0 f 26/11 f 81/71 a 28/5 a 48/2 a 41/1 e 053/0 b 18/1 a 82/45 a 337/0 b 700/0 d 

S3+C1 12/1 e 22/13 e 64/65 b 41/5 a 47/2 a 07/2 d 
035/0 d

e 
02/1 b 07/36 b 407/0 a 730/0 cd 

S+L+B 09/2 b 39/20 b 25/62 bc 01/5 a 48/2 a 88/2 b 046/0 c 614/0 e 05/21 e 220/0 e 800/0 a 

S+C+B 60/1 d 70/15 d 56/61 cd 38/5 a 39/2 a 27/2 d 061/0 a 17/1 a 59/33 bc 283/0 c 743/0 c 

S4+B1 80/1 c 79/17 c 70/63 bc 08/5 a 39/2 a 59/2 c 
034/0 e

f 

719/0
d 

27/25 d 227/0 e 763/0 bc 

S3+B1 26/2 a 34/22 a 93/57 d 98/4 a 46/2 a 10/3 a 037/0 d 505/0 f 42/14 f 177/0 f 813/0 a 

 باؿذ. دسصذ بش اػاع آصهَى داًىي ًوی 5حشٍف هـتشن بشای ّش تیواس دس ّش ػتَى داسای اختلاف هؼٌی داسی دس ػطح احتوال 

                 تشتیب هؼشف خان، خاوبشي، وَد گاٍی ٍ هَم هی باؿٌذ. دس بخؾ بؼتش واؿت بِ S ،L، C  ٍBحشٍف 

 

 32ٚ  14دس وّیٝ ثؼششٞبی وبؿز ثغٛس ٔیبٍ٘یٗ ثٝ سشسیت 

(. وبٞؾ اسسفبؿ ٌیبٜ 3داس ٘ـبٖ داد )جذَٚ دسكذ وبٞؾ ٔقٙی

ثب وبٞؾ ٔیضاٖ سعٛثز دس دػششع دس ٔغبِقبر ٔخشّف 

ٚ دٜ  1391اػز )الحٛا٘ی ؿجشی ٚ ٕٞىبساٖ  ٔـبٞذٜ ؿذٜ

(. وٕجٛد آة دس ٔشاحُ ٔخشّف 1389احٕذی ٚ ٕٞىبساٖ، 

سؿذ ٌیبٜ، سمؼیٓ ػِّٛی ٚ عٛیُ ؿذٖ آٖ سا سحز سبثیش لشاس 

دادٜ ٚ ػجت وبٞؾ اسسفبؿ ٌیبٜ ٞٓ ثٝ ِحبػ عَٛ ٔیبٍ٘شٜ ٚ ٞٓ 

 (. 1384سقذاد ٌشٜ خٛاٞذ ؿذ )وٛچىی ٚ ٕٞىبساٖ 

اسسفبؿ ٌیبٜ دس دٚس آثیبسی دٚ سٚص  ثـششیٗ ٚ وٕششیٗ

 3ثٝ  1)ؿشایظ فذْ سٙؾ( ثٝ سشسیت ٔشثٛط ثٝ ْٔٛ ثب ٘ؼجز 
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حشٍف هـتشن بشای ّش تیواس دس ّش ػتَى داسای . تاثیش بشّوىٌؾ دٍس آبیاسی ٍ بؼتش واؿت بش استفاع بَتِ گاٍصباى اسٍپایی -2ؿىل  

 باؿذ.آصهَى داًىي ًویدسصذ بش اػاع  5اختلاف هؼٌی داسی دس ػطح احتوال 

 

ٔشش( ثٛد ػب٘شی 25/14ٔشش ( ٚ خبن+وٛد دأی )ػب٘شی 14/23)

(. ثؼشش وـز خبن+وٛد دأی دس ثیـشش كفبر ٔٛسد 2)ؿىُ 

ثشسػی دس ایٗ ٔغبِقٝ حشی دس ؿشایظ فذْ سٙؾ ٘یض ٚضقیز 

ا٘ذ وٝ ٞب ٘ـبٖ دادٜدٞذ. ٔغبِقبر ٚ ثشسػیٔٙبػجی سا ٘ـبٖ ٕ٘ی

ٔب٘ٙذ وٛد دأی ثبفث افضایؾ جٕقیز  افضایؾ ٔٛاد آِی

ٌشد٘ذ ٚ ٞب ( ٚ فقبِیز ٔیىشٚثی ٔیٞب ٚ ثبوششیٔیىشٚثی )لبسچ

ایٗ سٙٛؿ ٔیىشٚثی ٔٛجٛد ثب سخشیت ٔٛاد آِی ٚ سجذیُ آٟ٘ب ثٝ 

ؿىُ لبثُ اػشفبدٜ ٌیبٜ، ٘مؾ وّیذی دسچشخؾ فٙبكش غزایی 

ش سػذ دس ٔغبِقٝ حبض(. ثٝ ٘ؾش ٔی1392وٙٙذ )سضبیی ایفب ٔی

فبُٔ دیٍشی ٘شیجٝ لبثُ ا٘شؾبس سا دچبس اؿىبَ وشدٜ ثبؿذ ثٝ 

ای وٝ ایٗ ثؼشش خٛد ثٝ سٟٙبیی فبّٔی ثشای افٕبَ فـبس ٚ ٌٛ٘ٝ

سٙؾ ثش ٌیبٜ ثٛدٜ اػز. ٚ ٕٞیٗ ٔؼئّٝ اجبصٜ ثشٚص دشب٘ؼیُ 

ٚالقی سا ثٝ ٌیبٜ ٘ذادٜ ٚ ػجت ؿذٜ وٝ ٌیبٜ ٞٓ دس ؿشایظ سٙؾ 

وٓ ٚ ثب سغییش جضئی سا  ٚ ٞٓ دس ؿشایظ فذْ سٙؾ فّٕىشدی

( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٌبٞی 1384٘ـبٖ دٞذ. ٞٛؿیبفشد ٚ لش٘جیىی )

ٞب ٚ آٔبدٜ ػبصی ٘بٔٙبػت وٛدٞبی دأی ػجت ؿیٛؿ ثیٕبسی

ؿٛد. ایـبٖ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ وٛدٞبی حیٛا٘ی سبثیش آفبر ٔی

داسی ثش ؿیٛؿ ثیٕبسی ٞبی دٙجٝ داؿشٙذ. ثٙبثشایٗ ؿبیذ ٔقٙی

اػشٙجبط وشد وٝ دس ٔغبِقٝ حبضش ٘یض ٌیبٜ اص ثشٛاٖ ایٍٙٛ٘ٝ 

ٚجٛد فٛأُ ثیٕبسی خبكی آػیت دیذٜ، ٞش چٙذ ٔیضاٖ ایٗ 

 ٚاضح لبثُ ٔـبٞذٜ ٘جٛدٜ اػز.  آػیت ثٝ ؿىُ وبٔلاً

ثب افضایؾ دٚس آثیبسی اص دٚ ثٝ چٟبس ٚ ؿؾ سٚص ٕٞچٙبٖ 

ْٔٛ ثب ٘ؼجز یه ثٝ ػٝ ثیـششیٗ ٚ خبن سٟٙب وٕششیٗ ٔیضاٖ 

(. ثمیٝ ثؼششٞبی وـز ٔٛسد 3سا ٘ـبٖ داد٘ذ )ؿىُ  اسسفبؿ ٌیبٜ

ٔغبِقٝ ٘یض دس ٔمبیؼٝ ثب خبن سٟٙب سٛا٘ؼشٙذ ؿشایظ سٙؾ سا ثٝ 

ثشاثش ٚصٖ خٛد  20سٛا٘ذ سب ٔیضاٖ صیبدی سقذیُ وٙٙذ. ٔبدٜ آِی ٔی

آة جزة وشدٜ ٚ ٔب٘ـ خـه ؿذٖ، ا٘مجبم ٚ سشن خٛسدٖ 

ضاٖ آة دس خبن ؿذٜ ٚ ػجت ثٟجٛد ػبخشٕبٖ خبن ٚ افضایؾ ٔی

  (.McDonagh et al., 1993دػششع ثشای ٌیبٜ ؿٛد )

٘شبیج حبكُ اص سجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ ٘فٛر دزیشی 

غـب دس ػغح احشٕبَ یه دسكذ سحز سبثیش دٚس آثیبسی ٚ 

ثؼشش وبؿز لشاس ٌشفز. ثشٕٞىٙؾ ثؼشش وبؿز ٚ دٚس آثیبسی 

 70/70)(. ثیـششیٗ 2سبثیشی ثش ٘فٛردزیشی غـب ٘ذاؿز )جذَٚ 

دسكذ( ٔیضاٖ ٘فٛر دزیشی غـب ثٝ  81/57دسكذ( ٚ وٕششیٗ )

(. 3سٚص ٔـبٞذٜ ؿذ )جذَٚ  2ٚ  6سشسیت دس دٚس آثیبسی 

سشاٚایی غـب ػِّٛی دس اثش سغییشار ػغح سٛسطػب٘غ ثٝ ٚاػغٝ 

٘ٛػب٘بر سعٛثشی دچبس اخشلاَ خٛاٞذ ؿذ، ثٝ عٛسیىٝ لبثّیز 

یبفشٝ ٚ یب ثٝ عٛس  ٞب وبٞؾوٙششَ ػَّٛ ثشای خشٚج اِىششِٚیز

سٚد. دس ٘شیجٝ ایٗ اخشلاَ دس فشایٙذ وٙششَ وبُٔ اص ثیٗ ٔی

ػِّٛی، ٘ـز ٚ ثشٖٚ سفز اِىششِٚیز ػَّٛ ثٝ فضبی خبسج 

آٖ اسفبق خٛاٞذ افشبد. ثٙبثشایٗ ثب افضایؾ ؿذر سٙؾ وٕجٛد 

ٞب ثٝآة، ٔیضاٖ سخشیت، ٘فٛردزیشی غـب ٚ خشٚج اِىششِٚیز
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حشٍف هـتشن بشای ّش تیواس دس ّش . ای گاٍصباى اسٍپاییتاثیش بشّوىٌؾ دٍس آبیاسی ٍ بؼتش واؿت بش هیضاى پشاوؼیذاػیَى لیپیذّ -3ؿىل 

 باؿذ.دسصذ بش اػاع آصهَى داًىي ًوی 5ػتَى داسای اختلاف هؼٌی داسی دس ػطح احتوال 

 

(. 1391یبثذ )ػیجی ٚ ٕٞىبساٖ فضبی ثیٗ ػِّٛی افضایؾ ٔی

ٝ افضایؾ ٘فٛردزیشی غـب ػِّٛی ثب افضایؾ ٔحممیٗ دیٍش ٘یض ث

سٔضبٖ  ; 2010سٙؾ سعٛثشی اؿبسٜ وشد٘ذ )فبثذی ٚ ٕٞىبساٖ، 

 (. 1392٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ 

دسكذ( ٔیضاٖ  93/57دسكذ( ٚ وٕششیٗ ) 81/71ثیـششیٗ )

٘فٛردزیشی غـب ثٝ سشسیت ثٝ ثؼشش خبن سٟٙب ٚ ْٔٛ ثب ٘ؼجز 

( 1391ٕىبساٖ )(. ػیجی ٚ 3ٞیه ثٝ ػٝ سقّك ٌشفز )جذَٚ 

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔلشف صئِٛیز ثٝ فٙٛاٖ ٔبدٜ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ آة دس 

ٞبی وـبٚسصی ٞٓ دس ؿشایظ سٙؾ خـىی ٚ ٞٓ دس خبن

 ؿشایظ فذْ سٙؾ سٛا٘ؼز ػجت وبٞؾ ٘فٛردزیشی غـب ؿٛد. 

ٔیضاٖ دشاوؼیذاػیٖٛ ِیذیذٞب سحز سبثیش دٚس آثیبسی، ثؼشش 

دس ػغح  وبؿز ٚ ثشٕٞىٙؾ دٚس آثیبسی ٚ ثؼشش وبؿز

(. ثب افضایؾ دٚس 2احشٕبَ یه دسكذ لشاس ٌشفز )جذَٚ 

آثیبسی اص دٚ سٚص ثٝ چٟبس ٚ ؿؾ سٚص ٔیضاٖ دشاوؼیذاػیٖٛ 

ِیذیذٞبی غـب دس وّیٝ ثؼششٞبی وبؿز افضایؾ یبفز )ؿىُ 

( ROSٞبی اوؼیظٖ فقبَ )(. سٙؾ خـىی ٔٛجت ایجبد 3ٌٝ٘ٛ

ٝ خؼبسر ثٝ ٚ ٔٙجش ثٝ افضایؾ دشاوؼیذاػیٖٛ چشثی ٚ دس ٘شیج

ٌشدد. غـبٞبی دلاػٕبیی غٙی اص دیٛ٘ذٞبی غیش غـب ػِّٛی ٔی

ٞبی اؿجبؿ ٞؼشٙذ، سادیىبِٟبی آصاد ایجبد ؿذٜ دس اثش سٙؾ

ٔحیغی ػجت اوؼیذاػیٖٛ اػیذٞبی چشة غیشاؿجبؿ، وبٞؾ 

ؿٛ٘ذ ٞب ٔیػیبِیز غـب ٚ اص ثیٗ سفشٗ ػبخشٕبٖ ٚ فّٕىشد آٖ

(Nayyer, 2004افضایؾ دشاوؼیذاػ .)یٖٛ ِیذیذٞب دس اثش سٙؾ-

ٞبی ٔحیغی دس ٌیبٞبٖ ٌّشً٘ )دٛسلبػٕیبٖ ٚ احؼبٖ صادٜ، 

 ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. Abedi et al, 2010( وّضا )1392

ٔیضاٖ ٔبِٖٛ دآِذٞیذ ایجبد ؿذٜ ٌٛیبی ٔیضاٖ خؼبسر 

حبكُ اص سٙؾ ثش ٌیبٜ ٔٛسد ثشسػی اػز. دس ٔغبِقٝ حبضش 

دس ٞش ػٝ دٚس آثیبسی وٕششیٗ ٔیضاٖ  3ثٝ  1ْٔٛ ثب ٘ؼجز 

دشاوؼیذاػیٖٛ ِیذیذٞب سا ٘ـبٖ داد. دس دٚسٞبی آثیبسی دٚ ٚ 

ٖٛ چٟبس سٚص، خبن + وٛد دأی ثیـششیٗ ٔیضاٖ دشاوؼیذاػی

-ِیذیذٞب سا ٘ـبٖ داد. ٕٞبٖ عٛس وٝ لجلا ٘یض روش ؿذ ثٝ ٘ؾش ٔی

سػذ آػیت ٚاسدٜ ثٝ ٌیبٞبٖ وـز ؿذٜ دس ثؼشش وبؿز خبن 

+ وٛد دأی لجُ اص ایٙىٝ حبكُ سٙؾ خـىی ثبؿذ اص ؿشایظ 

 ثؼشش وبؿز ثٛدٜ اػز. 

ثب افضایؾ دٚس آثیبسی اص دٚ سٚص ثٝ چٟبس سٚص ٔیضاٖ 

، ْٔٛ 3/1س ثؼششٞبی وـز خبن+ ْٔٛ دشاوؼیذاػیٖٛ ِیذیذٞب د

، 4/1، خبن +خبوجشي+ْٔٛ، خبن+خبوجشي4/1

، خبن+ وٛد دأی+ْٔٛ ٚ خبن ثٝ سشسیت 3/1خبن+خبوجشي

دسكذ افضایؾ یبفز وٝ اِجشٝ  53ٚ  33، 28، 18، 11، 28حذٚد 

ٚ  4/1، ْٔٛ 3/1ایٗ افضایؾ ثشای ثؼششٞبی ْٔٛ 

افضایؾ دٚس (. ثب 3داس ٘جٛد )ؿىُ خبن+خبوجشي+ْٔٛ ٔقٙی

آثیبسی اص چٟبس ثٝ ؿؾ سٚص ثیـششیٗ ٔیضاٖ افضایؾ دس 

%( ٚ وٕششیٗ آٖ 50دشاوؼیذاػیٖٛ ِیذیذٞب دس ثؼشش خبن سٟٙب )
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(. ٘ىشٝ لبثُ سبُٔ 3دسكذ( ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ  16) 3/1دس ْٔٛ 

دسیٍش دس ایٗ ٘شبیج ایٗ اػز وٝ ثؼشش وـز خبن+وٛد دأی 

ٛاٖ یه فبُٔ ثیٕبسیضا دس +ْٔٛ ثب ٚجٛد ایٙىٝ وٛد دأی ثٝ فٙ

ای سمشیجب ؿجیٝ ثٝ ثمیٝ آٖ ٚجٛد داؿشٝ، سٛا٘ؼشٝ اػز ٘شیجٝ

-ثؼششٞب ٘ـبٖ دٞذ ایٗ ٔؼئّٝ ٚجٛد ایٗ فشضیٝ سا سمٛیز ٔی

وٙذ وٝ ْٔٛ ٔٛجٛد دس ایٗ ثؼشش فٛأُ ٔخشة ثیٕبسیضا سا سب 

 حذٚدی وٙششَ وشدٜ اػز. 

ٕشاٜ سػذ ثؼششٞبی وـشی وٝ ثب ْٔٛ ٕٞٞچٙیٗ ثٝ ٘ؾش ٔی

ا٘ذ ثٝ عٛس وّی دس وّیٝ دٚسٞبی آثیبسی ٔیضاٖ ثٛدٜ

( ٚ ثٝ 3ا٘ذ )جذَٚ دشاوؼیذاػیٖٛ ِیذیذ وٕششی سا ٘ـبٖ دادٜ

ا٘ذ. ثٝ ٘ؾش فجبسسی ؿشایظ ثٟششی سا ثشای سؿذ ٌیبٜ فشاٞٓ وشدٜ

سػذ ایٗ ٔٛاد فلاٜٚ ثش لذسر ٍٟ٘ذاسی ثبلای آة، دس ٔی

شٝ ا٘ذ. ٔغبِقبر ٘ـبٖ ای ٌیبٜ ٘یض ٘مؾ ٔٛثشی داؿػیؼشٓ سغزیٝ

ا٘ذ وٝ ٔٛاد آِی ثب ولاسٝ وشدٖ فٙبكش غزایی آٟ٘ب سا ثٝ دادٜ

وٙٙذ. دس ایٗ كٛسر ؿىُ لبثُ جزة دس خبن ٍٟ٘ذاسی ٔی

سٛاٖ حبكّخیضی خبن سا ثب افضٚدٖ ٔٛاد آِی حفؼ ٚ سجذیذ ٔی

ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ ثب ٔلشف وٛدٞبی آِی فشإٞی فؼفش، ٘یششٚطٖ 

 ,.McDonagh et alسا افضایؾ داد ) ٚ اغّت فٙبكش وٓ ٔلشف

1993; Ning et al., 2017 .) 

سٟٙب سحز  a٘شبیج سجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ وّشٚفیُ 

دسكذ لشاس ٌشفز لشاس  5سبثیش دٚس آثیبسی دس ػغح احشٕبَ 

یه سحز سبثیش ٞیچ  b(. دسحبِیىٝ وّشٚفیُ 2ٌشفز )جذَٚ 

اس ٍ٘شفز )جذَٚ اسص سیٕبسٞبی ٔٛسد ثشسػی دس ایٗ ٔغبِقٝ لش

 38/5دس دٚس آثیبسی چٟبس سٚص ،   a(. ثیـششیٗ ٔیضاٖ وّشٚفیُ 2

دس دٚس  aٌشْ دس ٌشْ ثشي ٔـبٞذٜ ؿذ. ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٔیّی

ٌشْ دس )ٔیّی 11/5ٚ  02/5آثیبسی دٚ ٚ ؿؾ سٚص ثٝ سشسیت 

(. وّشٚدلاػز ٞب دس افٕبَ 3ٌشْ ثشي( ثٛد )جذَٚ 

ٞبی اكّی سا ایفب ٔی وٙٙذ. مؾثیٛؿیٕیبیی ٚ فیضیِٛٛطیه ٌیبٜ ٘

فلاٜٚ ثش فشٛػٙشض، آٟ٘ب دس ػٙشض آٔیٙٛاػیذٞب، اػیذٞبی چشة، 

٘ـبػشٝ ٚ ثؼیبسی اص سشویجبر ٔشبثِٛیىی ثب٘ٛیٝ، ٔٛثش٘ذ ) 

(. دس ثشخی ٔغبِقبر ثٝ وبٞؾ 1386احٕذی ٚ ٕٞىبساٖ، 

(، Kirnak et al., 2001وّشٚفیُ ثشي سحز سٙؾ خـىی )

( ٚ دس ثشخی 1396لبػٕیبٖ ٚ ٔشادی، ثشخی ثٝ افضایؾ ) دٛس

ایٗ كفز دس (Kulshreshtha et al., 1996) ثٝ فذْ سغییش 

سػذ ٔٛاجٟٝ ثب سٙؾ خـىی اؿبسٜ ؿذٜ اػز. ثٝ ٘ؾش ٔی

سفبٚر ٔٛجٛد دس ٔغبِقبر ٔخشّف ثٝ ؿذر سٙؾ، ٔذر سٙؾ 

ٌشدد. دس ٔغبِقٝ حبضش ٘یض ٚ ٕٞچٙیٗ ٌیبٜ ٔٛسد ٔغبِقٝ ثشٔی

ٙؾ ٔشٛػظ افضایؾ ٚ ثب افٕبَ سٙؾ دس ػغح س aوّشٚفیُ 

(. افضایؾ ٚ یب فذْ سغییش 3ثیـشش وبٞؾ یبفشٝ اػز )جذَٚ 

سٛا٘ذ ثٝ دِیُ افضایؾ دس ٚصٖ ٔخلٛف وّشٚفیُ دس سٙؾ ٔی

دٞذ ٚ ثشي ثبؿذ. ٚلٛؿ سٙؾ ٔیضاٖ ػغح ثشي سا وبٞؾ ٔی

ایٗ ٔؼئّٝ ٘بؿی اص وبٞؾ ا٘ذاصٜ ػَّٛ اػز. ثٙبثشایٗ ٚجٛد 

س ٚاحذ ٚصٖ ثشي، ػجت افضایؾ ٚ یب فذْ ٞبی ثیـشش دػَّٛ

 (.1385ؿٛد )دِخٛؽ ٚ ٕٞىبساٖ سغییش ٔحشٛای وّشٚفیُ ٔی

٘شبیج حبكُ اص جذَٚ سجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ 

وبسٚسٙٛیئذ اص دٚس آثیبسی، ثؼشش وبؿز ٚ ثشٕٞىٙؾ ایٗ دٚ 

(. 2دزیشد )جذَٚ فبوشٛس دس ػغح احشٕبَ یه دسكذ سبثیش ٔی

ششٞبی وـز ثب افضاثؾ دٚس آثیبسی اص دٚ ثٝ چٟبس ٚ دس وّیٝ ثؼ

 37ٚ  13ؿؾ ثٝ عٛس ٔیبٍ٘یٗ ٔیضاٖ وبسٚسٙٛیئذ ثٝ سشسیت 

(. ٘مؾ اكّی 4ٚ ؿىُ  3داس یبفز )جذَٚ دسكذ وبٞؾ ٔقٙی

وبسٚسٙٛئیذٞب جٌّٛیشی اص آػیت اوؼیذاسیٛ ٘بؿی اص سٙؾ 

اػز، دس ٚالـ وبسٚسٙٛئیذٞب اص عشیك فشٚوؾ وشدٖ ػشیـ 

دٞذ ثشاٍ٘یخشٝ وّشٚفیُ، حفبؽز ٘ٛسی سا ا٘جبْ ٔی ٚضقیز

(Candan and Tarha, 2003 ثبایٙحبَ، دس ٔغبِقٝ حبضش دس .)

ؿشایظ سٙؾ ٔمذاس وبسٚسٙٛئیذ وبٞؾ یبفشٝ ٚ ثٝ عٛس خیّی 

ٔٛثشی ٘شٛا٘ؼشٝ اػز ٘مؾ حفبؽشی خٛد سا ایفب ٕ٘بیذ. ثشخی 

٘ظاد ٚ  ٔغبِقبر دیٍش ٘یض ثٝ ٘شبیج ٔـبثٝ دػز یبفشٙذ )سٔضبٖ

 (.1392ٕٞىبساٖ، 

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ دس دٚس آثیبسی دٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘ی

سٚص وٕششیٗ ٔیضاٖ وبسٚسٙٛیئذ ثٝ خبن ٚ خبن+وٛد دأی ثذٖٚ 

داس ثب یىذیٍش اخشلبف یبفز. ثمیٝ ثؼششٞبی سفبٚر ٔقٙی

داس ثب یىذیٍش ثیـششیٗ ٔیضاٖ وبؿز ثذٖٚ سفبٚر ٔقٙی

(. ثب افضایؾ دٚس آثیبسی اص 4)ؿىُ  وبسٚسٙٛئیذ سا ٘ـبٖ داد٘ذ

دٚ ثٝ چٟبس سٚص ثیـششیٗ ٔیضاٖ وبٞؾ دس وبسٚسٙٛئیذ ثٝ خبن 

 اخشلبف یبفز. اِجشٝ ثمیٝ ثؼششٞبی 3/1ٚ وٕششیٗ آٖ ثٝ ْٔٛ 

 وبؿز ٘یض ثب فضایؾ دٚس آثیبسی ٔخلٛكب اص دٚ ثٝ چٟبس سٚص
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اس دس ّش حشٍف هـتشن بشای ّش تیو. تاثیش بشّوىٌؾ دٍس آبیاسی ٍ بؼتش واؿت بش هحتَی سًگیضُ واستٌَئیذ گاٍصباى اسٍپایی -4ؿىل 

 باؿذ.دسصذ بش اػاع آصهَى داًىي ًوی 5ػتَى داسای اختلاف هؼٌی داسی دس ػطح احتوال 

 

سػذ (. ثٙبثشایٗ ثٝ ٘ؾش ٔی4سغییش صیبدی سا ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ )ؿىُ 

 اوؼیذا٘ی وبسٚسٙٛئیذثؼشش سب حذٚدی دس سمٛیز خبكیز آ٘شی

سٛا٘ذ ثٝ ٘مؾ داؿشٝ اػز. وبٞؾ ٔحشٛای وبسٚسٙٛئیذ ی ٔی

دِیُ اوؼیذ ؿذٖ آٟ٘ب سٛػظ اوؼیظٖ فقبَ ٚ سخشیت ػبخشٕبٖ 

ٞب ثبؿذ. وٝ ثؼششٞبی ٔخشّف سب حذٚدی سٛا٘ؼشٝ ا٘ذ آٖ

وبسٚسٙٛئیذٞب سا اص ایٗ آػیت ٔلٖٛ داس٘ذ. ایٗ فُٕ یب اص 

اثش  عشیك حفؼ سعٛثز ثیـشش سٛػظ ثؼششٞبی ٔزوٛس ٚ وبٞؾ

سٙؾ سعٛثشی كٛسر ٌشفشٝ اػز ٚ یب اص عشیك سغزیٝ ثٟشش ٌیبٜ 

دس ثؼششٞبی ٔخشّف ٔخلٛكب ثؼششٞبی حبٚی ْٔٛ ا٘جبْ ؿذٜ 

 اػز. 

( ثیبٖ وشد٘ذ وٝ افضایؾ 1392سٔضبٖ ٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔحشٛای وبسٚسٙٛئیذٞب ثٝ اصای ٔلشف ثشخی ٔٛاد خبسجی 

-بی دبػخ آ٘شیسٛا٘ذ ثٝ اِموٕىی ٔب٘ٙذ ػبِیؼیّیه اػیذ ٔی

ٞبی اوؼیذاسیٛ ٘بؿی اص سٙؾ، اوؼیذا٘ی وٝ ػَّٛ سا اص آػیت

وٙذ ٔشثٛط ثبؿذ. دس چٙیٗ ؿشایغی ٌیبٜ ثٝ ٔٙؾٛس ٔحبفؾز ٔی

ادأٝ جزة آة اص عشیك سجٕـ سشویجبر اػٕضی اص جّٕٝ 

ٞبی ٔحَّٛ ٚ دشِٚیٗ، دشب٘ؼیُ اػٕضی خٛد سا وشثٛٞیذاسر

 اػٕضی كٛسر ٔی دٞذ ٚ ثٝ فجبسر دیٍش سٙؾیٓوبٞؾ ٔی

ٌیشد. دس ٔغبِقٝ حبضش ٘یض ٕٔىٗ اػز سبثیش ثؼشش ثش اِمبی 

خبكیز آ٘شی اوؼیذا٘ی وبسٚسٙٛئیذٞب ثب سٙؾیٓ اػٕضی اسسجبط 

 ٔؼشمیٓ داؿشٝ ثبؿذ. 

٘شبیج سجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ دشِٚیٗ سحز سبثیش 

دٚس آثیبسی، ثؼشش وبؿز ٚ ثشٕٞىٙؾ دٚس آثیبسی ٚ ثؼشش 

(. وٕششیٗ ٔیضاٖ دشِٚیٗ دس دٚس 2اس ٌشفز )جذَٚ وبؿز لش

داس ثب سٚص دس ٕٞٝ ثؼششٞب ٚ ثذٖٚ سفبٚر ٔىقٙی 2آثیبسی 

(. ایٗ ٔمذاس حذٚد 5ٚ ؿىُ  3یىذیٍش ٔـبٞذٜ ؿذ )جذَٚ 

(. 3ٔیىشَٚٔٛ ثش ٌشْ ٚصٖ سش ثشي ٌضاسؽ ؿذ )جذَٚ  5/13

ثب افضایؾ دٚس آثیبسی اص دٚ ثٝ چٟبس ٚ ؿؾ سٚص ایٗ ٔمذاس ثٝ 

(. 3دسكذ افضایؾ یبفز )جذَٚ  230ٚ  110سشسیت حذٚد 

( ثیبٖ داؿشٙذ ٔمذاس دشِٚیٗ آصاد 1386فجبع صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ )

ؿٛ٘ذ ٞبی ٌیبٞب٘ی وٝ ثٝ ؿىُ ٔغّٛة آثیبسی ٔیوٝ دس ثبفز

ٞب ایٗ ٔمذاس ثٝ عٛس لبثُ ٔقٕٛلا وٓ اػز ٚ ثب وبٞؾ آة ثبفز

س داؿشٙذ وٝ دس یبثذ. ٘بٔجشدٌبٖ اؽٟبای افضایؾ ٔیٔلاحؾٝ

ثشخی اص ٌیبٞبٖ دس ٔشاحُ اِٚیٝ سٙؾ وٓ آثی چٙذیٗ اػیذ 

یبثذ وٝ ثب ادأٝ وٓ آثی فمظ اػیذ آٔیٙٝ دشِٚیٗ آٔیٙٝ افضایؾ ٔی

ؿٛد. ٘مؾ ٚ إٞیز سجٕـ ایٗ ثیـشش سجٕـ یبفشٝ ٚ رخیشٜ ٔی

ٔبدٜ دس سٙؾیٓ فـبس اػٕضی جٟز وبٞؾ اص دػز دادٖ آة 

 ثبؿذ.  یػَّٛ ٚ ٍٟ٘ذاسی آٔبع آٖ ٔ

ثب افضایؾ دٚس آثیبسی اص دٚ ثٝ چٟبس ٚ ؿؾ سٚص وٕششیٗ 

ٚ ثیـششیٗ  3/1ٔیضاٖ سغییش دشِٚیٗ دس ثؼشش وـز خبن+ ْٔٛ 

ٔشفبٚسی  ٞبیآٖ دس خبن سٟٙب ٔـبٞذٜ ؿذ. ثمیٝ ثؼششٞب ثب ٘ؼجز

ایٗ سغییش سا ٘ـبٖ داد٘ذ. افضایؾ وٕشش دشِٚیٗ ثب
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شای ّش تیواس دس ّش ػتَى داسای حشٍف هـتشن ب. تاثیش بشّوىٌؾ دٍس آبیاسی ٍ بؼتش واؿت بش هحتَی پشٍلیي گاٍصباى اسٍپایی -5ؿىل 

 باؿذ.دسصذ بش اػاع آصهَى داًىي ًوی 5اختلاف هؼٌی داسی دس ػطح احتوال 

 
حشٍف هـتشن بشای ّش تیواس دس ّش ػتَى . تاثیش بشّوىٌؾ دٍس آبیاسی ٍ بؼتش واؿت بش غلظت آًضین واتالاص گاٍصباى اسٍپایی -6ؿىل 

 باؿذ.دسصذ بش اػاع آصهَى داًىي ًوی 5داسای اختلاف هؼٌی داسی دس ػطح احتوال 

 

افضایؾ ػغح آثیبسی دس ثؼششٞبی ٔٛسد ٔغبِقٝ ٘ؼجز ثٝ خبن 

سٟٙب، ٔی سٛا٘ذ ثٝ ٘مؾ سشٔیٕی آٟ٘ب دس ٔمبثُ وٓ آثی اؿبسٜ 

( ثیبٖ وشد٘ذ وٝ 2011) ,.Man et alداؿشٝ ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ، 

افضایؾ دشِٚیٗ دس ٚاسیشٝ ٔمبْٚ ثٝ خـىی دس فؼشٛوب 

(((Festuca arundinacea (Schreb.  ،وٕشش اص ٚاسیشٝ حؼبع

ثٛد. ثٙبثشایٗ، ایٗ ٔبدٜ ثب ٚجٛد ایٙىٝ دس ؿشایظ سٙؾ ثب افٕبَ 

ای اص سٙؾیٓ فـبس اػٕضی ٘مؾ ػبص٘ذٜ داسد ِٚی خٛد ٘ـب٘ٝ

 آػیت حبكُ اص سٙؾ ٘یض ٞؼز. 

 CATٞبی یب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ فقبِیز آ٘ضیٓ٘شبیج سجضیٝ ٚاس

 ٚAPX  سحز سبثیش دٚس آثیبسی، ثؼشش وبؿز ٚ ثشٕٞىٙؾ دٚس

(. ٞش دٚ آ٘ضیٓ دس 2آثیبسی ٚ ثؼشش وبؿز لشاس ٌشفشٙذ )جذَٚ 

ٕٞٝ ثؼششٞبی ٔٛسد ٔغبِقٝ ثب افضایؾ دٚس آثیبسی افضایؾ 

(. وٕششیٗ ٚ ثیـششیٗ ٔیضاٖ 6ٚ  5داسی ٘ـبٖ داد٘ذ )ؿىُ ٔقٙی

دس دٚس آثیبسی دٚ سٚص ثٝ سشسیت ٔشثٛط ثٝ  CATقبِیز آ٘ضیٓ ف

( 042/0( ٚ خبن+وٛد دأی )022/0) 3/1سیٕبس خبن+ ْٔٛ 

دس دٚس آثیبسی دٚ سٚص  APX(. فقبِیز آ٘ضیٓ 6ثٛد )ؿىُ 

٘ـبٖ داد. ثٝ فجبسسی وٕششیٗ ٚ  CATسٚ٘ذی ؿجیٝ ثٝ آ٘ضیٓ 

ٝ خبن+ْٔٛ ثیـششیٗ ٔیضاٖ فقبِیز ایٗ آ٘ضیٓ ثٝ سشسیت ٔشثٛط ث

(. ٔیضاٖ 7( ثٛد )ؿىُ 928/0( ٚ خبن+وٛد دأی )23/0) 3/1

3/1دس دٚس آثیبسی ٔزوٛس دس ثؼشش ْٔٛ  CAT  ٚAPXفقبِیز 
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حشٍف هـتشن بشای ّش تیواس دس ّش . سبثیش ثشٕٞىٙؾ دٚس آثیبسی ٚ ثؼشش وبؿز ثش غّؾز آ٘ضیٓ آػىٛسثبر دشاوؼیذاص ٌبٚصثبٖ اسٚدبیی -7ؿىُ 

 باؿذ.اًىي ًویدسصذ بش اػاع آصهَى د 5ػتَى داسای اختلاف هؼٌی داسی دس ػطح احتوال 

 

ثب ثمیٝ ثؼششٞبی وـز ثٝ جض خبن +وٛد دأی ٚ خبن+وٛد 

 CAT  ٚAPXٞبی داسی ٘ذاؿز. آ٘ضیٓدأی +ْٔٛ سفبٚر ٔقٙی

ؿذٜ دس ؿشایظ سٙؾ اوؼیذاسیٛ ٞبی ایجبد  H2O2ٔؼئَٛ حزف 

ٞبی عجیقی وٙٙذٜیٗ جٕـثبؿٙذ ٚ دس كٛسر فذْ ٚجٛد أی

H2O2 سٚد وٝ دس سٚ ا٘شؾبس ٔییبثذ. اص ایٗٞب سجٕـ ٔیدس ثبفز

ٞب افضایؾ یبثذ دی ایجبد ٚ سـذیذ سٙؾ، فقبِیز ایٗ آ٘ضیٓ

(Alescher et al., 2002 ٖدس ٔغبِقٝ حبضش ٘یض ثیـشش ثٛد .)

ٔیضاٖ فقبِیز آ٘ضیٓ وبسلاص دس دٚ ثؼشش حبٚی وٛد دأی دس 

-سٙؾ آثی آػیت ٚاسدٜ ثٝ ایٗ دٚ ثؼشش سا ثبثز ٔیؿشایظ فذْ 

 .وٙذ

ثب افضایؾ دٚس آثیبسی اص دٚ سٚص ثٝ چٟبس سٚص ثیـششیٗ 

 150دس ثؼشش وـز خبن ) CATسغییش دس ٔیضاٖ فقبِیز آ٘ضیٓ 

 11دسكذ( ٚ وٕششیٗ سغییش ٔشثٛط ثٝ خبن +وٛد دأی )

ؾ دسكذ( ثٛد. ثب افضایؾ ثیـشش سٙؾ اص دٚس آثیبسی چٟبس ثٝ ؿ

دس ثؼشش وـز خبن سٟٙب وبٞؾ ٚ دس  CATسٚص  فقبِیز 

ثؼششٞبی خبن +وٛد دأی ٚ خبن+وٛد دأی+ْٔٛ افضایؾ غیش 

داس ٘ـبٖ داد، دسحبِیىٝ دس ثمیٝ ثؼششٞب ایٗ كفز افضایؾ ٔقٙی

٘یض  APX(. ٔیضاٖ فقبِیز آ٘ضیٓ 6داس ٘ـبٖ داد )ؿىُ ٔقٙی

 (.7داؿز )ؿىُ  CATسٚ٘ذی ؿجیٝ ثٝ 

ٞبی ٌضاسؽ وشد وٝ اٌش چٝ فقبِیز آ٘ضیٓ 1388ؿیشا٘ی 

CAT  ٚAPX یبثذ أب ثب دس سٙؾ ٔشٛػظ خـىی  افضایؾ ٔی

-ٞبی ٔزوٛس وبٞؾ ٔیؿذیذسش ؿذٖ ؿذر سٙؾ فقبِیز آ٘ضیٓ

یبثذ. افضایؾ فقبِیز آ٘ضیٕی دس خـىی ثب ؿذر وٕشش ٘ؼجز ثٝ 

وٙٙذٜ آٚسیدٞٙذٜ ٚجٛد یه ٔىب٘یضْ جٕـسٙؾ ؿذیذسش ٘ـبٖ

دس سٙؾ خـىی ٔشٛػظ ٚ  ROSاص ثیٗ ثشدٖ  ٔؤثش ثشای

سخشیت ایٗ ػیؼشٓ دس سٙؾ خـىی ؿذیذ ثٝ دِیُ افضایؾ 

ثبؿذ وٝ خٛد فبّٔی ثشای سخشیت ػیؼشٓ ٔی ROSثیؾ اص حذ 

(. دس Alescher et al., 2002دفبفی آ٘شی اوؼیذا٘ی ٔی ثبؿذ )

ٔغبِقٝ حبضش ٘یض دس ثؼشش خبن سٟٙب سٙؾ ٔشٛػظ ػجت افضایؾ 

ضیٕی ٚ سٙؾ ثب ؿذر ثیـشش ػجت وبٞؾ فقبِیز ایٗ فقبِیز آ٘

ٞب ؿذ. ٕٞشاٜ ؿذٖ سٙؾ ٞبی ثیٕبسی ثب سٙؾ خـىی دس آ٘ضیٓ

ٞبی داس آ٘ضیٓثؼششٞبی حبٚی وٛد دأی ػجت افضایؾ غیش ٔقٙی

ٔزوٛس ؿذ. ثمیٝ ثؼششٞب اص عشیك ٍٟ٘ذاسی آة ٚ ثٟجٛد ػیؼشٓ 

ٝ ثبفث ای ٌیبٜ، ؿذر سٙؾ سا وبٞؾ داد٘ذ ٚ ٕٞیٗ ٔؼئّسغزیٝ

ؿذ وٝ ػیؼشٓ دفبؿ آ٘شی اوؼیذا٘ی ٘یض ثشٛا٘ذ سب حذ صیبدی 

 افضایؾ یبفشٝ ٚ ٌیبٜ سا دس ؿشایظ ػخز ٕٞشاٞی وٙذ. 

ثبلای ٞبی ٞبی آ٘شی اوؼیذا٘ی دس ؿذرآػیت ػیؼشٓ

)دٛسلبػٕیبٖ ٚ احؼبٖ صادٜ  ٞبی دیٍش ٔب٘ٙذ آِٛدٌیسٙؾ

ؿذٜ  ( ٘یض ٔـبٞذBendevides et al., 2002ٜ( ٚ ؿٛسی )1392

 اػز. 
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( سحز Fv/Fm) IIٔیضاٖ وبسایی فشٛؿیٕیبیی فشٛػیؼشٓ 

سبثیش دٚس آثیبسی ٚ ثؼشش وبؿز دس ػغح احشٕبَ یه دسكذ 

ٞب ٘ـبٖ داد (. ٘شبیج ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ 2لشاس ٌشفز )جذَٚ 

Fv/Fm  دسكذ  11ثب افضایؾ دٚس آثیبسی اص دٚ ثٝ چٟبس  سٚص

فضایؾ دٚس آثیبسی اص (.  ثب ا3داس یبفز )جذَٚ وبٞؾ غیش ٔقٙی

داس دسكذ وبٞؾ ٔقٙی Fv/Fm  30دٚ ثٝ ؿؾ سٚص ٔیضاٖ 

(. دس اثش سٙؾ خـىی ٌیبٜ ٔقٕٛلا ثب وبٞؾ 3یبفز )جذَٚ 

فشٛػٙشض سٚ ثٝ ؿذٜ وٝ یىی اص دلایُ ایٗ وبٞؾ، اخشلاَ دس 

ثبؿذ وٝ ٔقٕٛلا ثب عٛلا٘ی ؿذٖ دٚسٜ ٔی IIفقبِیز فشٛػیؼشٓ 

(. ثخـی اص 1392ٕٞىبساٖ، افشذ )لبػٕی ٚ سٙؾ اسفبق ٔی

ا٘شطی سبثـی خٛسؿیذ دس عَٛ ٔٛج ثّٙذ ثٝ ؿىُ فّٛسػب٘غ 

ؿٛد، دس ؿشایظ سٙؾ ایٗ ٔیضاٖ ثبصسبة صیبد وّشٚفیُ ثبصسبة ٔی

ٞبی فشٛؿیٕیبیی ٚ ٘ٛسی وٕششی ؿذٜ، ٚ ا٘شطی ثشای ٚاوٙؾ

وبٞؾ  IIٔیـٛد ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ فّٕىشد وٛا٘شٛٔی فشٛػیؼشٓ 

( ٘ـبٖ 1392(. لبػٕی ٚ ٕٞىبساٖ )2004یبثذ )ػّغب٘ی ٔی

دسكذ ؽشفیز  65داد٘ذ وٝ ػغٛح ٔشٛػظ سٙؾ خـىی )

 IIصسافی( سبثیشی ثش ٔیضاٖ وبسایی فشٛؿیٕیبیی فشٛػیؼشٓ 

دسكذ ؽشفیز صسافی  30٘ذاؿز ِٚی ثب افضایؾ ؿذر سٙؾ یٝ 

داسی وبٞؾ یبفز. ایٗ سحمیك ثب ٘شبیج ایٗ كفز ثٝ عٛس ٔقٙی

 ٕٞبًٞٙ اػز.حبكُ اص ٔغبِقٝ حبضش 

 

 گیشی ولیًتیجِ

٘شبیج حبكُ اص ٔغبِقٝ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ سمشیجب وّیٝ ثؼششٞبی 

وـز حبٚی ٔٛاد آِی سٛا٘ؼشٙذ سٙؾ حبكُ اص افضایؾ دٚس 

سٚص سا سقذیُ وٙٙذ. ثؼشش ْٔٛ ثب ٘ؼجز  4سٚص ثٝ  2آثیبسی اص 

ثیـششیٗ ٚصٖ خـه، اسسفبؿ، وبسٚسٙٛئیذ ٚ وبسایی  3/1

ٚ وٕششیٗ ٔیضاٖ دشِٚیٗ، ٚ  IIػیؼشٓ فشٛؿیٕیبیی فشٛ

دشاوؼیذاػیٖٛ ِیذیذٞب سا دس ؿشایظ سٙؾ ٚ فذْ سٙؾ ٘ـبٖ داد، 

سٛاٖ آٖ سا ثٝ فٙٛاٖ ثٟششیٗ ثؼشش دس ؿشایظ ٔٛجٛد ثٙبثشایٗ ٔی

 4/1ٔقشفی وشد. ثمیٝ ثؼششٞبی حبٚی ْٔٛ  ؿبُٔ ْٔٛ ثب ٘ؼجز 

ی سٚص وٝ ثشا 6ٚ  4ٚ خبن+ خبوجشي+ْٔٛ دس دٚسٞبی آثیبسی 

ثؼشش خبن سٟٙب سٙؾ ٔحؼٛة ؿذٜ ثٛد٘ذ، وٕششیٗ ٔیضاٖ سٙؾ 

 سا ٘ـبٖ داد٘ذ. 

خبن+وٛد دأی ثب ٚجٛد داؿشٗ لذسر ٍٟ٘ذاسی آة، ثبص 

٘شبیجی ٔشٙبػت ثب ا٘شؾبس ٘ـبٖ ٘ذاد، ثٝ فٙٛاٖ یه ثؼشش ثؼیبس 

ضقیف فُٕ وشد ٚ ثٝ ٌیبٜ اجبصٜ ثشٚص دشب٘ؼیُ ٚالقی خٛد سا 

اد. ایٗ ٔؼئّٝ سا ثٝ فذْ آٔبدٜ دس ؿشایظ سٙؾ ٚ فذْ سٙؾ ٘ذ

سٛاٖ ٘ؼجز ػبصی ٔٙبػت وٛد ٔلشفی ٚ فٛأُ ثیٕبسیضا ٔی

داد. ثب ایٙحبَ ٘ىشٝ لبثُ سبُٔ دس ایٗ ٔغبِقٝ اثشی ثٛد وٝ ْٔٛ ثش 

ثؼشش حبٚی وٛد دأی ٌزاؿز. ایٗ ثؼشش ثب ٚجٛد داؿشٗ وٛد 

دأی ٘بٔٙبػت ٚ حضٛس فٛأُ ثیٕبسیضا ثبص سٛا٘ؼز دس ثؼیبسی 

كفبر ثب ثؼششٞبی دیٍش سلبثز وٙذ. ایٗ ٔؼئّٝ ثٝ لذسر اص 

احشٕبِی ْٔٛ دس وٙششَ فٛأُ ثیٕبسیضا اؿبسٜ داؿشٝ ٚ جبی 

-وٙذ. ػیؼشٓ دفبؿ آ٘شیٔغبِقٝ ثیـشش سا دس ایٗ صٔیٙٝ ثبص ٔی

سٛا٘ؼشٙذ ٌیبٞبٖ  CAT  ٚAPXاوؼیذا٘ی آ٘ضیٕی اص جّٕٝ 

، خبن+ 4/1، 3/1وبؿشٝ ؿذٜ دس ثؼششٞبی حبٚی ْٔٛ ثب ٘ؼجز 

سا  4/1ٚ خبن+خبوجشي  3/1خبوجشي+ ْٔٛ، خبن+خبوجشي 

ؿشایظ سٙؾ یبسی وٙٙذ. ثٙبثشایٗ، اػشفبدٜ اص ْٔٛ ثشای ثؼشش دس 

 ٌیبٞبٖ داسٚیی دیٍش اسٚدبیی ٚ ٕٞچٙیٌٗبٚصثبٖ وـز 

 ثب خبن سٛكیٝ ٔی ؿٛد. 3ثٝ  1ثخلٛف دس ٘ؼجز 

 

 هٌابغ

 ای ثش فیضیِٛٛطی ٌیبٞی)سشجٕٝ(، جّذ دْٚ، ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ.( ٔمذ1386ٝٔصادٜ، ح. ٚ ججبسی، ف. )احٕذی، ؿ.، احؼبٖ

( اسصیبثی اثشار ثؼشش وبؿز ٚ دٚس آثیبسی ثش 1391الحٛا٘ی ؿجشی، ْ.، ٘قٕشی، ح.، ٟٔشثخؾ، ْ.ْ.، فلاحی، ج. ٚ حمیمی سبجٛس، ف. )

 .95-87: 26ْ ثبغجب٘ی. ؿبخق ٞبی سؿذ ٌیبٞچٝ ای اسلبْ ٌٛجٝ فشٍ٘ی دس ؿشایظ ٌّخب٘ٝ. ٘ـشیٝ فّٛ

( ثشسػی اثش سٙؾ خـىی ٚ اػىٛسثیه اػیذ ثش ثشخی دبسأششٞبی سؿذ ٚ ثیٛؿیٕیبیی دس ٌیبٜ 1396دٛسلبػٕیبٖ، ٖ. ٚ ٔشادی، س. )

 .88-77: 6ٕٞیـٝ ثٟبس. فشایٙذ ٚ وبسوشد ٌیبٞی. 

ذٖ وشثٗ. چٟبسدٕٞیٗ وٍٙشٜ فّْٛ خبن ایشاٖ. ( اثش سفبِٝ ْٔٛ ص٘جٛس فؼُ ثش ػیٙشیه ٔقذ٘ی ؿ1394دٛسلبػٕیبٖ، ٖ. ٚ ٘ٛسثخؾ، ف. )

 دا٘ـٍبٜ ِٚی فلش سفؼٙجبٖ.
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( اثشار سّمیح ٘ظادٞبی ثٛٔی سیضٚثیْٛ ثش ٌشٜ صایی ط٘ٛسیخ ٞبی دػی ٚ وبثّی 1387خضافی، ح.، دبسػب، ْ. ٚ حؼیٗ دٙبٞی، ف. )

 . 189-6:97٘خٛد سحز سطیٕٟبی سعٛثشی دس ٔشحّٝ سؿذ سٚیـی ٔخشّف. ٔجّٝ دظٚٞـٟبی صسافی ایشاٖ 

( سبثیش سٙؾ خـىی ثش فّٕىشد . ٔمذاس وّشٚفیُ اسلبْ وّضا.  1385دِخٛؽ، ة.، ؿیشا٘ی ساد، ا.ح.، ٘ٛسٔحٕذی، ق. ٚ دسٚیؾ ، ة. )

 . 367-359: 12ٔجّٝ فّٕی دظٚٞـی فّْٛ وـبٚسصی. 

ثش خلٛكیبر ٔشفِٛٛطیه ٚ سجضای ( سبثیش سٙؾ خـىی دس ٔشاحُ ٔخشّف فِٙٛٛطی 1389دٜ احٕذی، س.ا.، دبسػب، ْ. ٚ ٌٙجقّی، ؿ. )

 . 166-157: 8( دس ؿشایظ ٌّخب٘ٝ. ٘ـشیٝ دظٚٞـٟبی صسافی ایشاٖ. .Cicer arietinum Lفّٕىشد ٘خٛد )

 .68-55: 1٘ـشیٝ ٔذیشیز اساضی. .( ٔشٚسی ثشسحمیمبر وبسثشد وٛدٞبی دأی دس اساضی وـبٚسصی ایشاٖ 1392سضبیی،ح. )

( اثش ٔحَّٛ دبؿی اػیذ ػبِیؼیّیه سٚی ثشخی اص ؿبخق ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ 1392جقّی، ؿ. )سٔضبٖ ٘ظاد، س.، لاٞٛسی، ْ. ٚ ٌٙ

 . 36-24: 5ثیٛؿیٕیبیی اسلبْ حؼبع ٘خٛد سحز سٙؾ خـىی. ٔجّٝ اوٛفیضیِٛٛطی ٌیبٞی، 

 .( ٌیبٞبٖ داسٚیی. ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ. جّذ چٟبس1372ْصسٌشی،ؿ. )

( ثشسػی ٘بدبیذاسی غـبء ػِّٛی ٌّشً٘ سحز سٙؾ آثی، ٔلشف صئِٛیز ٚ ػبِیؼیّیه 1391ٖ، ْ. )ػیجی، ْ.، ٔیشصاخب٘ی، ْ. ٚ ٌٕبسیب

 .136-119: 8اػیذ. ٔجّٝ صسافز ٚ اكلاح ٘جبسبر. 

( اثش سٙؾ خـىی ثش ٔیضاٖ دشِٚیٗ، لٙذٞبی ٔحَّٛ، 1386فجبع صادٜ، ة.، ؿشیفی فبؿٛس آثبدی، ا.، ِجبػچی، ْ. ٚ ٔمذٔی، ف. )

 .513-504(: 4) 23دظٚٞـی سحمیمبر ٌیبٞبٖ داسٚیی ٚ ٔقغش ایشاٖ.  -( ثبدس٘ججٛیٝ. فلّٙبٔٝ فّٕیRWCی )وّشٚفیُ ٚ آة ٘ؼج

( اثش سٙؾ خـىی ثش فّٛسػب٘غ، ٔمذاس ٚ ؿبخق وّشٚفیُ چٟبس دبیٝ 1392لبػٕی، ْ.، اسصا٘ی، ن.، یذاِٟی، ؿ. ٚ حىٓ آثبدی، ح. )

 . 484-475: 27داٟ٘بِی دؼشٝ. ٘ـشیٝ دظٚٞؾ آة دس وـبٚسصی. 

( 1384وٛچىی، ؿ.، ص٘ذ، ا.،  ثٙبیبٖ اَٚ، ْ.، سضٛا٘ی ٔمذْ، ح.، ٟٔذٚی دأغب٘ی، ؿ.، جبٔی الاحٕذی، ْ. ٚ ٚكبَ، ع.س. )

 اوٛفیضیِٛٛطی ٌیبٞی. ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ. 

ؿیٕیبی یٙیششٚط٘ٝ، وٛد دأی ٚ سّفیمی اص ( سبثیش سٙؾ سعٛثز، وٛد1387، ؿ. ا. ).ٔجیذیبٖ، ْ.، للاٚ٘ذ، ا.، وشیٕیبٖ، ٖ. ٚ ٌٙذٔىبس حمیمی

فّْٛ ٚ فٖٙٛ وـبٚسصی ٚ  704 وشاع - وٛ د٘یششٚطٖ ٚ وٛد دأی ثشفّٕىشد ٚاجضای فّٕىشد ٚ سا٘ذٔبٖ اػشفبدٜ اص آة رسر ػیٍُٙ

 .432-418: 45ٔٙبثـ عجیقی 

 كفحٝ. 360ا٘ـٍبٜ ٔـٟذ. ( افضایؾ فّٕىشد ٌیبٞبٖ صسافی. جٟبد دا٘ـٍبٞی د1374ٞبؿٕی دصفِٛی، ا. ٚ وٛچىی، ؿ. )

 ثشسػی سبثیش وٛدٞبی دأی ثش ثیٕبسی ٞبی خبوضاد دٙجٝ. ٔٛػؼٝ سحمیمبر دٙجٝ وـٛس. (1384ٞٛؿیبسفشد، ْ. ٚ لش٘جیىی، ؿ.ا. )
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Abstract: 

 

In order to investigate the effect of using beeswax waste in combination with other organic matter as a substrate on 

some growth, physiological and biochemical parameters of borage in different irrigation regimes, an experiment was 

conducted in a factorial arrangement based on completely randomized design with three replications in 2017. The 

experimental treatments were irrigation interval in three levels (2, 4 and 6 day) and substrate in 8 levels (soil + wax in 

ratio of 3-1, soil + wax 4-1, soil + leaf-soil 3-1, soil + leaf-soil 4-1, soil + cow manure 3-1, soil + cow manure + wax 3-

0.5-0.5, soil + leaf-soil + wax 3-0.5-0.5 and soil). The results showed that plant dry matter and height, carotenoid and 

proline contents, catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX) and lipids peroxidation (MDA) were affected by simple 

and interaction effects of irrigation regimes and planting substrates (P≤0.05). The membrane permeability and 

photochemical efficiency of photosystem II were influenced by the simple effects of both treatments. The content of 

chlorophyll a was only affected by irrigation regime and all studied treatments had no significant effect on chlorophyll 

b contents. The photochemical efficiency of photosystem II, chlorophyll a and carotenoid contents were significantly 

decreased with increasing irrigation intervals. All of the organic substrates could mitigate the drought stress related to 

increasing the irrigation interval from 2 to 4 days. Under both stress and non stress conditions, wax substrate in ratio of 

3-1 had the highest dry matter, height, carotenoid contents and photochemical efficiency of photosystem II, with the 

lowest proline and MDA contents. Other wax containing substrates also showed satisfactory conditions in terms of 

plant growth indices and stress resistance for irrigation intervals of 4 and 6 days. The activity rate of CAT and APX 

enzymes were elevated with increasing irrigation interval in the soil + wax substrate with the ratio of 3-1, 4-1, wax + 

soil + peat, soil + leaf-soil 3-1 and 1-4. In another words, the two Enzymes payed an effective role for improving 

drought stress resistance in the mentioned substrates. Therefore, it seemed that the wax containing substrates are 

recommendable under drought stress conditions, and it is more efficient by enhancing the wax ratio in the planting 

substrate composition. 
 

Key words: Ascorbate peroxidase, Biochemical, Catalase, Chlorophyll fluorescence, Physiological  
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