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 (Nicotiana tabacum) توتون های گیاهچه رضد عوامل برخی تغییرات بررسی

 پتاسیم نانوکلات از استفاده با خطکی تنص ضرایط در
 

 ٍالِ ؾوطلٌس* ٍ  ًيب ًَضؾتِ اوجط
 طاىيا ضقت، لاى،يگ زاًكگبُ ِ،يپب للَم زاًكىسُ ،يقٌبؾ ؿتيظ گطٍُ

 
 چکیده

ِ  وهَز  غهصايي  لٌبصهط وهِ   قَز هي ثبلث هطؾَم یوَزّب خبی ثِ ًبًَولاتِ وَزّبی اظ اؾتفبزُ ِ  ٍ تهسضيح  ثه  صهَض   ثه

 وهبّف  هَخت وِ اؾت ييّب تٌف اظ يىي يذكى تٌف .قًَس آظاز ذبن زض گيبُ ضقس فصل ؼَل توبم زض قسُ وٌتطل

 بیّه  ًمهف  ثِ تَخِ ثب ٍ زاضًس تَتَى ويفيت اضتمبی زض هْوي ًمف زاض پتبؾين وَزّبی .قَز هي تَتَى هعاضق زض لولىطز

 ًبقهي  هٌفي آثبض گيبُ زض لٌصط ايي ثبلای هيعاى ذكىي تٌف قطايػ زض زاضز، لْسُ ثط گيبّبى زض پتبؾين لٌصط وِ هْوي

 48 .قهس  الوهبل  زضصس 20 غلفت ثب ىَليگل لييات يپل تَؾػ يذكى تٌفحبظط،  كيتحم زض زّس. هي وبّف ضا تٌف اظ

 پهطٍليي،  همهساض  طا ييه تغ گطفهت.  اًدهبم  ضٍظ 9 يؼه  غلفهت،  ؾِ زض نيپتبؾ ولا ًبًَ ثب وبضيت تٌف، الوبل اظ پؽ ؾبلت

 كيه ؼط اظ حيًتهب  ٍ گيهطی  اًساظُ ثطي نيپتبؾ يزاذل یهحتَا ٍ لفٌ ،آلسّيس زی هبلَى فتَؾٌتعی، یّب ضًگيعُ ول، پطٍتئيي

 ولا ًبًَ تَؾػ تيوبضزّي زٍضُ افعايف وِ زاز ًكبى آهسُ ثِ زؾت ًتبيح .قس گعاضـ ٍ هحبؾجِ SPSS یآهبض افعاض ًطم

 ّهبی  قهبذ   اظ ثطذهي  زض ذكهىي  تهٌف  اظ ًبقهي  هرهطة  آثهبض  ثْجَز هَخت آى ثبلاتط ّبی غلفت اظ اؾتفبزُ ٍ پتبؾين

ِ فٌهل   ٍآلسّيهس   زی ههبلَى  پهطٍليي،  همهبزيط  پتبؾهين  ولا ًبًَ اظ اؾتفبزُ قس. تَتَى گيبُ ثطي زض قسُ گيطی اًساظُ  اظ وه

 ّهب  ولطٍفيهل  ٍ وبضٍتٌَئيهسّب  پهطٍتئيي،  ؾهٌتع  افعايف ثبلث ،ّوچٌيي .زاز وبّف ضا ّؿتٌس ذكىي تٌف ٍخَز ّبی ًكبًِ

 زّس. وبّف تط وَتبُ ظهبًي زض ضا ذكىي تٌف اظ ًبقي هرطة ا تأثيط تَاًس هي پتبؾين ًبًَولا  ،ًتيدِ زض قس.

 ولا ًبًَ ،يسآلسّ زی هبلَى ،فٌل فتَؾٌتعی، یّب ضًگيعُ يىَل،گل اتيلي  پلي پطٍليي، ول، پطٍتئيي کلیدی:های  واشه

 پتبؾين

 
 .مقدمه

 لٌَاى ثِ وِ اؾت ىييعيف یّب تٌف خولِ اظ ذكىي

 بّههبىيگ سيههتَل ٍ ضقههس هحسٍزوٌٌههسُ لبهههل تههطيي هْههن

 زض ظا ذؿههبض  لَاهههل تههطيي هْههن اظ يىههي ٍ ظضالههي

 هٌهبؼك ِ ٍيهػُ  ثه  خْهبى  ًمهبغ  اغلهت  زض تَتهَى  هحصَل

 Ranjbar et) اؾهت  قهسُ  قٌبذتِ ذكه ًيوِ ٍ ذكه
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al., 2009). هحسٍزوٌٌهسُ  لَاههل  تَؾهػ  يذكى تٌف 

 اظ .زّهس  ههي  وهبّف  ضا فتَؾٌتع یا ضٍظًِ طيغ ٍ یا ضٍظًِ

ِ  تَاى يه یا ضٍظًِ طيغ هحسٍزوٌٌسُ لَاهل  ٍ وهبّف  ثه

 ّب ولطٍفيل خولِ اظ یفتَؾٌتعی ّب ضًگيعُ ؾٌتع تَلف بي

ُ  سّبيه وبضٍتٌَئ ٍ  ,.Oliviera-Neto et al) وهطز  اقهبض

 ثبلهث  تَاًهس  يهه ي ذكهى  تهٌف  ،افعٍى ثهط ايهي   .(2009

 زض یا ػُيٍ ًمف تَاًس يه وِ قَز َيساتياوؿ تٌف دبزيا

 ٍي ؾههلَلی غكههب تيههترط ،یفتَؾههٌتع ؾيؿههتن تيههترط

 a ّبی ليولطٍف یّب ضًگساًِ همساض وبّف ،يولطٍپلاؾت

ٍ b ٍ وٌههس فههبيا فتَؾههٌتعيي تَاًههب وههبّف ،آى هتمبلههت 

(Uma et al., 2010). بثه  لبزضًهس  بّهبى يگ ضاؾتب، ييا زض 

 ٍي فٌله  جهب  يتطو طيه ًفي اوؿهيساً  آًتهي  جهب  يتطو سيتَل

 ثطاثههط زض ذههَزي ؾههلَلی ؾههبذتبضّب اظ سّبيههتٌَئٍوبض

 هحبففهت  تهٌف  ػيقطا زض قسُ سيتَل فمبل یّب ىبليضاز

ِ  آًدهب  اظ ّوچٌهيي،  .(Bettaieb et al., 2012) وٌٌس  وه

 زض ٍ زاضًهس  لهَی  ياوؿهيساً  آًتهي  فمبليت فٌلي تطويجب 

ِ  ظهبًي زض فمبل اوؿيػى یبّ گًَِ لليِ زفبق  فتَؾهٌتع  وه

 قهطوت  اؾهت،  زيهسُ  آؾهيت  هحيؽي یّب تٌف للت ثِ

 افهعايف  ثٌهبثطايي،  ؛(Neffati et al., 2010) وٌٌهس  ههي 

 اًتفههبض اظ زٍض ذكههىي تههٌف زٍضُ ؼههي فٌلههي تطويجههب 

 اظ يىهي  پهطٍليي  .(Masoudian et al., 2014) ًيؿهت 

 فًمهه ثههط لههلاٍُ ٍ اؾههت تههٌف ثههب همبثلههِلوههسُ  لَاهههل

 يههه لٌههَاى ثههِ آظاز، ّههبی ضازيىههبل وٌٌههسُ خههبضٍة

 .(Jaleel et al., 2008) وٌهس  ههي  لوهل  ًيهع  اؾهوَليت 

 ييّهب  تهٌف  تحهت  ؾهلَل  یاؾوع فكبض ليتمس زض ييپطٍل

 زض گهطفتي  لهطاض  ،ييغهصا  هَاز ووجَز ي،ييپب یزهب ًفيط:

 ياؾبؾه  ًمهف  ًيهع  ثهبلا  تِيسياؾه  ٍ ييؾٌگ فلعا  همطض

 ثط للاٍُ ،یاؾوع تٌف ػيقطا زض هبزُ ييا فيافعا .زاضز

 :هثههل گههطيز هَخههَزا  اظ يميٍؾهه زاهٌههِ زض ،بّههبىيگ

 ًيهع  ّهب  خلجهه  ٍ ييبيزض هْطگبى يث هروطّب، ّب، یثبوتط

 .(Delauney and Verma, 1993) اؾهت  قهسُ  هكبّسُ

ِ  همبٍهت هَلىَلي ؾبظٍوبض يه غلفت، افعايف ايي  ثه

ُ  ّهب  گًَِ ثيكتط زض ٍ ضٍز ثِ قوبض هي تٌف ٍ  شذيهط  لييپهط

ِ  تهٌف  تحول ؾٌدف هميبض لٌَاى ثِ  آيهس  ههي  حؿهبة  ثه

ِ  وِ ِ  هَظهَق  ايهي  الجته ِ  ٍاثؿهت ِ  ثه  زض تغييهط . اؾهت  گًَه

 هتبثَليهه  ّهبی  پبؾهد  اظ يىي ًيع ّب پطٍتئيي ثيبى الگَی

ِ  اؾهت  هحيؽهي  یّب تٌف زض گيبُ  ٍ ويفهي  لحهبؾ  اظ وه

 ،قهًَس  ههي  ثيهبى  تٌف غيبة زض وِ ييّب پطٍتئيي ثب ي   وو 

 ّهب  پهػٍّف  ،ّوچٌهيي  .(Feller, 2004) ّؿهتٌس  هتفبٍ 

 ثِ تهسضيح  ذكىي، تٌف يبفتي قس  ثب وِ زّس هي ًكبى

ُ  ياوؿهيساً  آًتهي  یّهب  آًعين فمبليت ِ  وهبّف  گيهب  ،يبفته

 اهط ايي .يبثس هي افعايف ؾلَل زضآلسّيس  یز هبلَى ؾؽح

 پطاوؿيساؾههيَى افههعايف ٍ ؾههلَل زض H2O2 شذيههطُ ثههِ

 ليپيهسّبی  ساؾيَىپطاوؿي .قَز هي دطهٌ غكبيي ليپيسّبی

 تٌفؿهي  ٍ فتَؾهٌتعی  فطاؾبذتبضّبی ترطيت هَخت غكب

 فيعيَلَغيهه  لبهل يه لٌَاى ثِ هَظَق ايي ٍ قَز هي

 ذكهىي  تهٌف  ؼي زض گيبّبى لولىطز وبّف خْت زض

 .(Li-Ping et al., 2006) آيس هي قوبض ثِ

ی ّههب تههٌف اثههط وههبّف زض بّههبىيگ هٌبؾههت ِيههتغص

 Efeoğlu) اؾت سيهفي ذكى تٌف خولِ اظ ،يؿتيظغيط

et al., 2009). ٍيي غهصا  لٌبصهط  سيقهس  ِيترل ،يؼطف اظ 

ی وكهبٍضظ  ٍ ًبزضؾهت  تيطيهس ليزل ثِ ذبني آل هَاز

 بّههبىيگ لولىههطز وههبّفي اصههل لَاهههل اظ هتههطاون

 زض هْههن لٌبصههط اظي ىههي نيپتبؾهه .قههَز هههي هحؿههَة

 ٍ زاضز یيعٍضوبتهبل  ًمهف  تطيكث وِ اؾت بُيگ ؿنيهتبثَل

 ّهب  یيوهبض ث ٍ آفهب   ثطاثط زض ضا يبُگ تهمبٍه آى، ووجَز

ِ  گيبّهبًي  .(Zheng et al., 2008) زّهس  يهه  وبّف  وه

 قههبزاثي اظ، قههَز هههي هكههبّسُآًْههب  زض پتبؾههين ووجههَز

 ؾَْلت ثِ آثي ون قطايػ زض ٍ ّؿتٌس ثطذَضزاض ووتطی

 پتبًؿهيل  وبّف للت ثِ گيبّبى ايي زض قًَس. هي پػهطزُ
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 ذكههىي ثههِ ٍهههتهمب پتبؾههين، ووجههَز اظ ًبقههي اؾههوعی

 آؾهيت  قَضی، ثِ ًؿجت ثيكتطی حؿبؾيت ،ثَزُ ظميف

ُ  لهبضیي  ّهبی  ثيوهبضی  حولِ ٍ ؾطهب ثِ  قهَز  ههي  هكهبّس

(Cakmak, 2005). تَخِ ثب  ِ  زض پتبؾهين  لٌصهط  ًمهف  ثه

 تهٌف  ػيقهطا  زض لٌصهط  ييه ا يوهبف  همهساض  ٍخهَز  بُ،يگ

 اظ .اؾهت  ههؤثط  تهٌف  ييا ثِ یؾبظگبض نيتٌف زض آثي ون

 یوَزّههب وههِ هعههطی ا تههأثيط ليههزل ثههِ ،ؾههَی زيگههط

 وٌٌهس،  يه دبزيا غصا تيفيو ٍ ؿتيظ ػيهح زض ييبيويق

 Naderi) قَز ويتَصيِ ًآًْب  اظ اؾتفبزُ وِ اؾت هستْب

and Abedi, 2012). ييگعيخهب  لٌهَاى  ثِ ًبًَوَزّب زض 

ِ  ٍ ثهِ تهسضيح   وهَز  ييغهصا  لٌبصهط  هطؾَم، یوَزّب  ثه

ِ يتً زض ؛قهًَس  يه آظاز ذبن زض قسُ وٌتطل صَض   ،ده

 ييّوچٌه  ٍ ؾهبوي  یّهب  آة قسى يهطزاث سُيپس ثطٍظ اظ

 زض .قههس ذَاّههس یطيخلههَگ يسًيآقههبه آة يآلههَزگ

 ٍ يؼطاحهه زض ًههبًَ یفٌههبٍض اظ یطيههگ ثْههطُ ثههب ،مههتيحم

 هٌفههَض ثههِ یسيههخس یّههب فطصههت ًبًَوَزّههب، ؾههبذت

 حههسالل ثههِ ٍ ييغههصا لٌبصههط هصههط  ييوههبضا فيافههعا

 یضٍ فيپه  ؿت،يظ ػيهح اظ حفبـتی ّب ٌِيّع ضؾبًسى

 .(Naderi and Abedi, 2012) اؾت قسُ گكَزُ اًؿبى

 ،يىههيعيف یّههب يػگههيٍ ًههبًَ، بؼيهههم ثههِ هههَاز ليتجههس

 طييه تغ ضاآًْب  یعٍضيوبتبل یّب تيفمبل ٍ ظيؿتي ،ييبيويق

ُ  زّس. يه ی ّهب  تيه فمبل كهتط، يث یطيپهص  اًحهلال  ثهط  لهلاٍ

 ييا زض ًيع يؾلَل یغكب زض ثيكتط پصيطیًفَش ٍ ييبيويق

 ,.Mazaherinia et al) قههَز هههي ساضيههپس ضا شًههبًَ

 لٌبصط ًبًَوَزّب، اظ گيطی ثْطُ ثب ،تطتيت ايي ثِ .(2010

 فصهل  ؼَل توبم زض هٌبؾت ؾطلت ثب ٍ آضاهي ثِ غصايي

 قسيس وبّف للت ثِ ،ثٌبثطايي ؛قًَس هي آظاز گيبُ ضقس

 همهساض  ثيكهتطيي  خصة ثِ لبزض گيبّبى لٌبصط، قَيي آة

 Chinnamuthu and) ثههَز ذَاٌّههس غههصايي هههَاز

Murugesa Boopathi, 2009). ثِ هٌفَض  ،اؾبؼ ايي ثط

ُ  ثهب  هتمسزی ّبی پػٍّفافعايف خصة آّي،   اظ اؾهتفبز

 ٍ خههصة زض افههعايف تَاًههبيي SiO2  ٍTiO2 ًههبًَشضا 

، ًبًَشضا  ًمهطُ  (Lu et al., 2002) ؾَيب زض وَز ٍ آة

  ِ  Salehi and)ظًهي زض گٌهسم    زض افعايف زضصهس خَاًه

Tamaskoni, 2008) ، آّههههي اوؿههههيس ًههههبًَشضا 

(Mazaherinia et al., 2010)،  ًههبًَشضا TiO2  زض

 (Moaveni and Kheiri, 2011) شض  لولىطز افعايف

 لولىهطز  افهعايف  زض پتبؾهين  ٍ ولؿهين  ّبی ًبًَولا  ٍ

 Ghahremani) ضيحهبى  زض ضٍيكي لَاهل ثطذي ٍ زاًِ

et al., 2014) اؾهت  سُقه  اًدهبم  اذيهط  ّبی ؾبل زض  ِ  وه

 لولىهطز  زضًبًَ وَزّبی اظ اؾتفبزُ هثجت تأثيط ثط ّوگي

ُ  گيبّبى  وكهت  اصهلي  همعهلا   اظ يىهي  زاضًهس.  اقهبض

ُ  ايهي  آثهي  ًيهبظ  ثَزى ثبلا ،ايطاى زض تَتَى  ؼهَل  زض گيهب

 تَتَى زض ذكىي ثِ ًؿجي تحول تمييي اؾت. ضقس زٍضُ

 ِيههاضا ثههب ثٌههبثطايي، ؛اؾههت ثطذههَضزاض ای ٍيههػُ اّويههت اظ

ُ  ايهي  همبٍهت افعايف خْت هٌبؾت بضّبیضاّى ِ  گيهب  ثه

 هٌهبؼك  زض ضا آى تهَاى  ههي  ثيكهتطی  اؼويٌهبى  ثهب  ذكىي،

 ثيكههتطيي وههِ آًدههب اظ ٍ وبقههت ذكههه ًيوههِ ٍ ذكههه

 ذكههىي همعههل زیههبض ايههطاى زض تَتههَى وكههت هٌههبؼك

 همبٍههت  افهعايف  ثهطای  هٌبؾهت  حهل  ضاُ يهبفتي  ّؿهتٌس، 

 ٍ بضیتده  مس  ث  ثط للاٍُ ؾت.ا ظطٍضی ذكىي ثِ تَتَى

ُ  زًيهب،  زض تَتهَى  اظ اؾتفبزُ صٌمتي ُ  ايهي  اههطٍظ ِ  گيهب  ثه

ِ  زاضٍيي گيبّبى صٌمت زض خسيسی پسيسُ لٌَاى  زًيهب  ثه

 ثيههبى زؾهتىبضی  ٍ غًههي يهبثي  تههَالي اؾهت.  قههسُ همطفهي 

ِ  آى تحول افعايف خْت گيبُ ايي زض هرتلف ّبی غى  ثه

 ثهطای  ًيىهَتيي  اظ اؾتفبزُ يب ّب پبتَغى ثب همبثلِ ٍ ذكىي

 گَيهبی  ذَثي ثِ پبضويٌؿَى هثل ّب ثيوبضی ثطذي زضهبى

 اّويهت  ٍخهَز  ثهب  .اؾهت  زًيهب  زض تَتهَى  زاضٍيي اّويت
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ُ  زاضٍيهي  ٍ التصبزی ِ  ثهب  ٍ تَتهَى  گيهب ِ  تَخه  اّويهت  ثه

حبظط،  تحميك اظ ّس  گصقتِ، زِّ ؼي ًبًَ تىٌَلَغی

ِ  پتبؾههين ًهبًَوَز  اظ اؾههتفبزُ ييآوهبض  ثطضؾهي   هٌفههَض ثه

 خلَگيطی ٍ ذكىي تٌف يػقطا زض گيبُ همبٍهت ثْجَز

 وهبّف  ثهب  ّوطاُ طوبضثطز  پ  هحصَل ايي لولىطز افت اظ

 .اؾت هحيؽي ظيؿت آلَزگي

 

 .ها روش و مواد

ُ  ثهصضّبی  اظحبظط،  پػٍّف اًدبم ثطای  تَتهَى  گيهب

(Nicotiana tabacum)، 347 وَوط ضلن  ِ ُ  تْيه  اظ قهس

 ايي قس. اؾتفبزُ )ايطاى( گيلاى زذبًيب  تحميمب  هطوع

 غطثههي تيهه  ثههطي زضقههت ّههبی تَتههَى ثههِ ملههكهت ضلههن

 وهَوط  ٍ 319 وهَوط  ثهيي  تلالهي  اظ وِ اؾت )ٍيطخيٌيب(

 قهطايػ  ثهب  هٌبؾهت  تدبضی ضلن يه ٍ قسُ حبصل 258

 .اؾت وكَض قوبل ّبی اؾتبى َّايي ٍ آة

ٍ  ّبی زيف پتطی زض تَتَى ثصٍض  ضٍی ٍ قهسُ  اتهَولا

ِ  زٍ ُ  ٍاتوههي وبغهص  لايه  اٍل ضٍظ 4 زض ٍ گصاقههتِ 2 قهوبض

 ثهب  آثيهبضی  پهٌدن  ضٍظ اظ قهسًس.  آثيهبضی  همؽط آة َؾػت

ِ  زٍ گطفت. صَض  َّگلٌس هحلَل  وبقهت  اظ پهؽ  ّفته

 لؽط ثِ ييّب گلساى ثِ ضاآًْب  ّب، زيف پتطی زض تَتَى ثصٍض

ِ  ّهط  ٍ زازُ اًتمهبل  هتهط  ؾهبًتي  8 اضتفهبق  ٍ هتط ؾبًتي 7  ّفته

ِ  غصايي هحلَل  غلفهت  ًَؾهبًب   اظ خلهَگيطی  هٌفهَض  ثه

 ّوچٌهيي  ٍ گيبّي ثبفت ٍ وكت هحيػ زض يغصاي لٌبصط

ِ  تٌفين ِ  ،ثمهس  ضٍظ 40 قهس.  تمهَيط  اؾهيسيت  ّهبی  گيبّچه

 ٍ هتهط  ؾهبًتي  30 لؽهط  ثهب  ثعضگتهط  یّهب  گلساى ثِ يبفتِ ضقس

ِ  ،يبفتِ اًتمبل هتط ؾبًتي 40 اضتفبق  ايهي  زض ضٍظ 50 ههس   ثه

 تهٌف  ،ؾهپؽ  قس. آثيبضی َّگلٌس هحلَل تَؾػ ّب گلساى

 20 غلفهت  زض 6000 گليىهَل  اتهيلي  پلهي  تَؾهػ  ذكىي

 قس. الوبل ؾبلت 48 هس  ثِ زضصس

 زضيبفهت  ثسٍى ثِ لٌَاى قبّس، ّب ًوًَِ اظ گطٍُ يه

ِ  تب قس زازُ ضقس ثْيٌِ قطايػ زض ذكىي تٌف  لٌهَاى  ثه

 هههَضز تههٌف اظ حبصههل تغييههطا  همبيؿههِ ثههطای هجٌههبيي

 قههبّس لٌههَاى ثههِ ّههب ًوًَههِ ايههي گيههطز. لههطاض اؾههتفبزُ

ّ " يهب  ًسيسُ تٌف ُ  "1 سقهب  ايهي  ثطزاقهت  ٍ قهسًس  ًبهيهس

 اًدهبم  "2 قهبّس " یّهب  ًوًَِ ثطزاقت ثب ّوعهبى ّب ًوًَِ

ُ  تهٌف  یّهب  ًوًَِ 2 قبّس یّب ًوًَِ قس.  ّؿهتٌس  ای زيهس

 ًسقهس  ثطزاقت ذكىي تٌف حص  اظ پؽ ثلافبصلِ وِ

 لَاههل  همبزيط ثط قسُ الوبل تٌف آثبض تمييي هٌفَض ثِ ٍ

 ًفط زض ًسيسُ تٌف یّب ًوًَِ ثب همبيؿِ زض ٍ ثطضؾي هَضز

 هحلهَل  وهطزى  ذبضج ثب ؾبلت، 48 اظ پؽ قسًس. گطفتِ

 هحلَل وطزى اظبفِ ٍ گليىَل اتيلي پلي حبٍی َّگلٌس

 حهص   ذكهىي  تهٌف  َلىه گلي اتهيلي  پلي فبلس َّگلٌس

ِ  ،تهٌف  اظ قهسُ  ذهبضج  یّهب  گلساى قس. ُ  یْهبض  ثه  گهطٍ

ِ  قبّسی لٌَاى ثِ ّب ًوًَِ اظ گطٍُ يه قسًس. تمؿين  وه

 ًهبًَولا   تيوهبض  ثطزاقت، ظهبى تب ٍ تٌف حص  ظا پؽ

ِ  ًفهط  زض ًىطزُ زضيبفت ضا پتبؾين  قهبّس " ٍ قهسُ  گطفته

ِ  قس. ًبهيسُ "3 ُ  ؾه ِ  زيگهط  گهطٍ  اظ هتفهبٍ   غلفهت  ؾه

 (ppm) ليتهط  زض گطم هيلي 35 ٍ 25 ،15 آثي ّبی هحلَل

ِ  ضا پتبؾين ًبًَولا  ِ  ؼهَض  ثه ُ  ٍ خساگبًه  هحلهَل  ّوهطا

 اظ يهههه ّهههط اظ زاقهههتثط وطزًهههس. زضيبفهههت َّگلٌهههس

 پبيههبى زض ثههبلا زض قههسُ همطفههي یْبضگبًههِ ّههبی گههطٍُ

ِ  گطفهت.  صهَض   ًْن ٍ قكن ؾَم، ضٍظّبی  یّهب  ًوًَه

ُ   تهٌف  یّهب  ًوًَِ پبؾد همبيؿِ ثطای 3 قبّس ِ  ای زيهس  وه

 پبؾهد  ثهب  ،سوٌٌه  ًوهي  زضيبفهت  ضا پتبؾين ًبًَولا  تيوبض

 ٌهس وٌ ههي  زضيبفت ضا پتبؾين ًبًَولا  تيوبض وِ گيبّبًي

 زض تصبزفي صَض  ثِ ّب ثطي اؾت. قسُ گطفتِ ًفط زض

 لطاض فَيل زضٍى ٍ یيسُ ؾَم ٍ زٍم ّبی گطُ هيبى فبصلِ

 ههبيك،  اظ  ضز قهسى  هٌدوهس  اظ پؽ ّب ًوًَِ قسًس. زازُ

 آًهبليع  ظههبى  تهب  ٍ هٌتمهل  ؾهبًتيگطاز  زضخِ -70 فطيعض ثِ

 قسًس. ًگْساضی
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 آًْب ثطزاقت ظهبى ٍ پتبؾين ًبًَولا  ثب يبفتِ تيوبض ٍ قبّس یّب ًوًَِ همطفي خسٍل -1 خسٍل

 1 قبّس 2 قبّس 3 قبّس 1 تيوبض 2 تيوبض 3 تيوبض
 آظهبيكي یّب ًوًَِ

 هكرصب 

 ذكىي تٌف الوبل - ؾبلت 48 ؾبلت 48 ؾبلت 48 ؾبلت 48 ؾبلت 48

 ًبًَولا  + َّگلٌس

 گطم هيلي 35) پتبؾين

 ليتط( ثط

 ًبًَولا  + َّگلٌس

 مگط هيلي 25) پتبؾين

 ليتط( ثط

 ًبًَولا  + َّگلٌس

 گطم هيلي 15) پتبؾين

 ليتط( ثط

 - - َّگلٌس هحلَل
 تٌف الوبل اظ پؽ تيوبض ًَق

 ذكىي

 اظ پؽ ضٍظ 9 ٍ 6 ،3

 تٌف پبيبى

 اظ پؽ ضٍظ 9 ٍ 6 ،3

 تٌف پبيبى

 اظ پؽ ضٍظ 9 ٍ 6 ،3

 تٌف پبيبى

 اظ پؽ ضٍظ 9 ٍ 6 ،3

 تٌف پبيبى
 ّب ًوًَِ ثطزاقت هبىظ تٌف آغبظ اظ پيف تٌف پبيبى اظ پؽ

 
 هؽهبثك  پهطٍليي  گيهطی  اًساظُ: پرولین گیری اندازه
 همههط  اظ اؾههتفبزُ ثههب (1973) ّوىههبضاى ٍ Bates ضٍـ
 تميهيي  ثهطای  اؾهتبًساضز  هحلهَل  اظ قس. اًدبم ّيسضيي ًيي

 قس. اؾتفبزُ ّب ًوًَِ زض هَخَز پطٍليي همساض
ُ  ثهطای  :کرل  پرروتیین  گیری اندازه  گيهطی  اًهساظ

ُ  Bradford (1976) ضٍـ اظ وهل  پطٍتئيي  قهس.  اؾهتفبز
ُ  ثهب  ّب ًوًَِ زض هَخَز پطٍتئيي غلفت  هٌحٌهي  اظ اؾهتفبز

 قس. هحبؾجِ گبٍی آلجَهي ووه ثب اؾتبًساضز
 ؾههٌدف ثههطای :کاروتنوئیرردها و کلروفیررل سررن ص
َئيس ٍ ولطٍفيل  تهَظيي  تىطاض ّط اظ تط ثطي گطم 5/0 وبضٍتٌ

ي ّبٍى زض هبيك يًتطٍغى ثب ٍ ِ  ٍ قهس  يبةآؾ یيٌ  ّهبی  ضًگساًه
تٌعی  قهسًس.  اؾهترطاج  Lichtenthaler (1987) ضٍـ ثب فتَؾ
 ،470ی ّهب  هَج ؼَل زض آهسُ ثِ زؾت هحلَل خصة قس 

هتط 663 ٍ 646 )ههسل   اؾهپىتطٍفتَهتط  زؾتگبُ اظ اؾتفبزُ ثب ًبًَ
M501 قههطوت ،CamSpec )ثجههت قههبّس همبثههل زض، یههيي 

بيههت زض قههس.  ّوچٌههيي ٍ لولطٍفيهه همههساض تميههيي ثههطای ،ًْ
َئيههسٍوبض زض ايههي  قههس. اؾههتفبزُ 2ٍ  1 ّههبی ضاثؽههِ اظ وههل تٌ

اٍثػ،  ٍظى تهط ثهطي ثهط     Wليتهط ٍ   حدن اؾتَى ثهِ هيلهي   Vض
َئيهس ٍوبضٍ  غلفهت ولطٍفيهل  حؿت گطم اؾهت.   وهل ثهط    تٌ

 ثط گطم ٍظى تط ثطي اؾت. گطم هيليحؿت 
 

 Chl.a = (12.25 A663 - 2.79 A646) × V/W Ch1.b = (21.50 A646 - 5.1 A663) × V/W: 1ضاثؽهِ  
 Chl.T = Chl.a + Chl.b Car.= (1000 A470 - 1.82 Chl.a - 85.02 Chl.b)/198 × V/W: 2ضاثؽهِ  
 

 گيههطی اًههساظُ: آلدهیررد دی مررالون گیررری انرردازه
 Heath  ٍPacker ضٍـ ثهههب (MDA) آلسّيهههس زی ههههبلَى

 MDA+TBA ووهپلىؽ  خصة ،ؾپؽ .قس اًدبم (1968)
 یّههب ضًگيههعُ ؾههبيط خههصة .قههس جههتث ًههبًَهتط 532 زض

 خهصة  هيهعاى  اظ ٍ قهس  تمييي هتطًبًَ 600 زض غيطاذتصبصي
 غلفهههت هحبؾهههجِ ثهههطای گطزيهههس. وؿهههط ًهههبًَهتط 532 زض

mM ذبهَقههي ظههطيت اظآلسّيههس  زی هههبلَى
-1
cm

-1155 

بيههت زض ٍ قههس اؾههتفبزُ  وههِآلسّيههس  زی هههبلَى همههساض ،ًْ
 اؾههبؼ ثههط ،ليپيسّبؾههت اؾههيَىپطاوؿيس ٍاوههٌف هحصههَل

 س.ق هحبؾجِ تط ٍظى گطم زض هَلبًًَ

 ثهب  وهل  فٌهل  همساض ؾٌدف :کل فنل گیری اندازه
ِ  قهس  اًدهبم  (2013) ّوىهبضاى  ٍ Gao ضٍـ  ًيبظهٌههس وه

 گبليهه  اؾهتبًساضز  ٍؾيَوبلتيَ -فَليي همط  اظ اؾتفبزُ
ِ  خصة .اؾت اؾيس  ًهبًَهتط  765 ههَج  ؼهَل  زض ّهب  ًوًَه

 ًساضزاؾههتب هٌحٌههي اظ اؾههتفبزُ ثههب فٌههل غلفههت ٍ ذَاًههسُ
 قس. هحبؾجِ اؾيس گبليه

 َىيه  عاىيه ه ييهي تم :برر   روند پتاسریم  سن ص

ِ  ًكهط  ضٍـ بثه  نيپتبؾ  گطفهت.  صهَض   (AES) ای قهمل
 ٍ ييهي تم اؾهتبًساضز  یّب هحلَل خصة اثتسا ،هٌفَض ييثس

 تهط يل هيلهي  10 زض نيپتبؾه  یّهب  هحلَل خصة فيؼ ؾپؽ
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ِ  هطثهَغ  سياؾولطيسضيه  ُ  تَؾهػ  وهبض يت ّهط  ثه  زؾهتگب

، Perkin Elmerقههطوت ، ca-51هههسل )ي ؾههٌد قههملِ
 هكهر   نيپتبؾه  َىيه  عاىيه ه قهس،  گيطی اًساظُ (يىبآهط

 قهس  وؿهط  يثهبفت  زضٍى َىي عاىيه اظ ضٍـ، ييا زض قسُ
 س.يه آ ثهِ زؾهت   بُيه گ تَؾهػ  نيپتبؾ َىي خصة عاىيه تب
ِ  هَضز ثبفت تَؾػ نيپتبؾ َىي خصة عاىيه  بُيه گ هؽبلمه

 ؾهبلت  ضز ذكهه  ٍظى لَگطميو زض هَل هيلي حؿت ثط
 .(Namjoo, 2003) سق يييتم 3 ضاثؽِ اظ

 

 100 :3ضاثؽِ 
× 

v 
× 

1 
× (a+b) 

D.M w 1000 
 

a :حؿههت ثههط قههسُ ضليههك ًوًَههِ زض پتبؾههين غلفههت 
 حؿهت  ثهط  قهبّس  زض پتبؾين غلفت: b ليتط، زض گطم هيلي

 ّعهن  لول اظ حبصل لصبضُ حدن :v ليتط، زض گطم هيلي
 .گطم حؿت ثط گيبُ ًِوًَ ٍظى :w ليتط، هيلي حؿت ثط

 اظ ّههب زازُ آهههبضی طضؾههيث ثههطای آمرراری: تحلیررل
 ّهبی  ثلهَن  ؼهط   لبلهت  زض ٍ 16ًؿهرِ   SPSS افهعاض  ًطم
ِ ی ثطا ٍ تصبزفي      وبهلا   آظههَى  اظ ّهب  زازُ هيهبًگيي  همبيؿه

ِ  ّهب  زازُ هيهبًگيي  اظ اًحطا  .قس اؾتفبزُ زاًىي  لِيٍؾه  ثه
 اظ ّهب ًوَزاض ضؾهن  ثهطای  قهس.  زازُ ًكبى اؾتبًساضز ذؽبی

 قس. اؾتفبزُ 2007ًؿرِ  Excel افعاض ًطم

 
 .نتایج

 زض 3 ٍ 2 ّههبی غلفههت زض پههطٍليي همههبزيط: پرررولین

 ؾهَم  ٍ زٍم ّهبی  ثطزاقت ّبی غلفت توبم ٍ اٍل ثطزاقت
 ثيكههتطيي زاز. ًكههبى زاض همٌههي وههبّف 2 قههبّس ثههِ ًؿههجت

 ؾَم ٍ زٍم ثطزاقت زض 3 غلفت زض پطٍليي همساض وبّف
ِ  ًؿهجت  (گطم ثط گطم ٍظى ذكهه  هيلي 62/6 )هيبًگيي  ثه
 (گطم ثط گهطم ٍظى ذكهه   هيلي 92/19 )هيبًگيي 2 قبّس

 1 غلفههت ثههِ هطثههَغ وههبّف ووتههطيي ٍ قههس هكههبّسُ
 )هيههبًگيي اٍل ثطزاقههت زض 3 قههبّس ٍ پتبؾههين ولا ًههبًَ

 )قهىل  قهس  زيهسُ  (گطم ثط گطم ٍظى ذكه هيلي 78/15
1.) 

، 2 ثيكتطيي همبزيط پطٍتئيي ًؿجت ثِ قهبّس پروتیین: 

گهطم ثهط    هيلهي  5/56ثهب هيهبًگيي    3ٍ  2، 1ّبی  زض غلفت
گطم ٍظى تط زض ثطزاقت ؾَم ٍ ووتطيي همبزيط پهطٍتئيي  

ّبی ثطزاقهت اٍل ٍ ثطزاقهت زٍم    هطثَغ ثِ توبم غلفت
گهطم   هيلهي  27/35زض ثطزاقت ؾَم ثب هيبًگيي  3ٍ قبّس 

 (.2قىل ثط گطم ٍظى تط گعاضـ قس )
 

 
ِ  هطثهَغ  ؾهَم  ٍ زٍم اٍل، ّهبی  ثطزاقت زض ذكىي تٌف ثِ پبؾد زض پطٍليي همبزيط تغييطا  هيبًگيي -1 قىل ِ  ثه  )تهٌف  2 قهبّس  (،ًسيهسُ  تهٌف ) 1 قهبّس  یّهب  ًوًَه

َ  ليتهط  ثهط  گهطم  هيلهي  15 غلفهت  حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 1 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 3 قبّس ؾبلتِ(، 48 ذكىي  ولا ًهبً

 3 غلفهت  ٍ ذكهىي(  تهٌف  الوهبل  اظ پؽ پتبؾين ولا ًبًَ ليتط ثط گطم هيلي 25 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 2 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ پتبؾين

ِ  هيهبًگيي  ّهب  زازُ .ذكهىي(  تهٌف  الوبل اظ پؽ پتبؾين ولا ًبًَ ليتط ثط گطم هيلي 35 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس  .اؾهت  (SE) هميهبض  ذؽهبی  ± تىهطاض  ؾه

 احتوهبل  ؾهؽح  زض زاض همٌهي  اذهتلا   ٍخهَز  لسم ثيبًگط هكتطن حطٍ  ٍ زاًىي آظهَى ثب ّب هيبًگيي همبيؿِ اؾبؼ ثط زاض همٌي اذتلا  زٌّسُ ًكبى هتفبٍ  حطٍ 

P<0.05 اؾت. 
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ثهط اؾهبؼ ًتهبيح ثهِ     های فتوسنتسی:  مقادیر رنگیسه

زؾههت آهههسُ، زض ثطزاقههت اٍل ٍ زٍم وههبّف همههبزيط     

زيسُ قهس.   3ّب ٍ هكبثِ ثب قبّس  زض ّوِ غلفت aولطٍفيل 

 aاهب زض ثطزاقت ؾَم، ايهي وهبّف زض همهبزيط ولطٍفيهل     

(. زض 3ًعزيههه قههس )قههىل  1تمههسيل ٍ ثههِ ؾههؽح قههبّس 

گطم ثهط   هيلي 35همبثل، افعٍزى ًبًَولا  پتبؾين ثب غلفت 

ّب تَاًؿهت زض ّوهبى ثطزاقهت     ليتط ثِ هحيػ ضقس گيبّچِ

زض  bيي همهههبزيط ولطٍفيهههل زاضی ثههه اٍل تفهههبٍ  همٌهههي

( 3( ٍ تيوبض ًسيسُ )قهبّس  3ّبی تيوبض زيسُ )غلفت  ًوًَِ

(؛ زض ًتيدِ، افعايف ظهبى تيوبضزّي ٍ 4ايدبز وٌس )قىل 

افعايف غلفت ًبًَولا  پتبؾين تَاًؿت همهساض ولطٍفيهل   

(. ّوچٌهيي،  5افعايف زّس )قىل  3ول ضا ًؿجت ثِ قبّس 

ّهبی   ثهِ توهبم غلفهت    ثيكتطيي همساض وبضٍتٌَئيهس هطثهَغ  

زض ثطزاقت اٍل ثهَز ٍ   3ّبی زٍم، ؾَم ٍ غلفت  ثطزاقت

ًهبًَولا    2ٍ  1ّهبی   ووتطيي همساض آى هطثَغ ثِ غلفت

 (.6زض ثطزاقت اٍل اؾت )قىل  3پتبؾين ٍ قبّس 
 

 
ِ  ّبی اٍل، زٍم ٍ ؾهَم هطثهَغ    همبزيط پطٍتئيي زض پبؾد ثِ تٌف ذكىي زض ثطزاقت هيبًگيي تغييطا  -2قىل  )تهٌف   2ًسيهسُ(، قهبّس    )تهٌف  1ّهبی قهبّس    ثهِ ًوًَه

گهطم ثهط ليتهط ًهبًَولا       هيلهي  15)ضقس زض هحيػ َّگلٌس حبٍی غلفهت   1)ضقس زض هحيػ َّگلٌس پؽ اظ الوبل تٌف ذكىي(، غلفت  3ؾبلتِ(، قبّس  48ذكىي 

 3ثط ليتط ًبًَولا  پتبؾين پؽ اظ الوهبل تهٌف ذكهىي( ٍ غلفهت     گطم  هيلي 25)ضقس زض هحيػ َّگلٌس حبٍی غلفت  2پتبؾين پؽ اظ الوبل تٌف ذكىي(، غلفت 

ِ  هيهبًگيي  ّهب  زازُ. گطم ثط ليتط ًبًَولا  پتبؾين پؽ اظ الوبل تهٌف ذكهىي(   هيلي 35)ضقس زض هحيػ َّگلٌس حبٍی غلفت   .اؾهت  (SE) هميهبض  ذؽهبی  ± تىهطاض  ؾه

 احتوهبل  ؾهؽح  زاض زض همٌهي  اذهتلا   ٍخهَز  لسم ثيبًگط هكتطن حطٍ  ٍ زاًىي آظهَى ثب ّب هيبًگيي همبيؿِ اؾبؼ ثط زاض همٌي اذتلا  زٌّسُ ًكبى هتفبٍ  حطٍ 

P<0.05 اؾت. 

 

 
 )تهٌف  2 قهبّس  (،ًسيهسُ  تهٌف ) 1 قهبّس  یّهب  ًوًَِ ثِ هطثَغ ؾَم ٍ زٍم اٍل، یّب ثطزاقت زض ذكىي تٌف ثِ پبؾد زض a ولطٍفيل همبزيط تغييطا  هيبًگيي -3 قىل

َ  ليتهط  ثهط  گهطم  هيلهي  15 غلفهت  حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 1 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ َّگلٌس هحيػ زض س)ضق 3 قبّس ؾبلتِ(، 48 ذكىي  ولا ًهبً

 3 غلفهت  ٍ ذكهىي(  تهٌف  الوهبل  اظ پؽ پتبؾين ولا ًبًَ ليتط ثط گطم هيلي 25 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 2 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ پتبؾين

ِ  هيهبًگيي  ّهب  زازُ .ذكهىي(  تهٌف  الوبل اظ پؽ پتبؾين ولا ًبًَ ليتط ثط گطم هيلي 35 غلفت حبٍی لٌسَّگ هحيػ زض )ضقس  .اؾهت  (SE) هميهبض  ذؽهبی  ± تىهطاض  ؾه

 وهبل احت ؾهؽح  زاض زض همٌهي  اذهتلا   ٍخهَز  لسم ثيبًگط هكتطن حطٍ  ٍ زاًىي آظهَى ثب ّب هيبًگيي همبيؿِ اؾبؼ ثط زاض همٌي اذتلا  زٌّسُ ًكبى هتفبٍ  حطٍ 

P<0.05 اؾت. 
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غ ؾَم ٍ زٍم اٍل، یّب ثطزاقت زض ذكىي تٌف ثِ پبؾد زض b ولطٍفيل همبزيط تغييطا  هيبًگيي -4 قىل ًَِ ثِ هطثَ  ذكهىي  )تهٌف  2 قهبّس  (،ًسيسُ تٌف) 1 قبّس یّب ًو

َ  ليتهط  ثهط  گهطم  هيلي 15 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 1 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 3 قبّس ؾبلتِ(، 48  اظ پهؽ  پتبؾهين  ولا ًهبً

َ  ليتط ثط گطم هيلي 25 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 2 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل  هحهيػ  زض )ضقهس  3 غلفهت  ٍ ذكهىي(  تهٌف  الوهبل  اظ پهؽ  پتبؾهين  ولا ًهبً

َ  ليتط ثط گطم هيلي 35 غلفت حبٍی َّگلٌس ِ  هيهبًگيي  ّهب  زازُ .ذكهىي(  تهٌف  الوهبل  اظ پهؽ  پتبؾهين  ولا ًهبً  هتفهبٍ   حهطٍ   .اؾهت  (SE) هميهبض  ذؽهبی  ± تىهطاض  ؾه
ىي آظهَى ثب ّب هيبًگيي همبيؿِ اؾبؼ ثط زاض همٌي اذتلا  زٌّسُ ًكبى  .اؾت P<0.05 احتوبل ؾؽح زاض زض همٌي اذتلا  ٍخَز لسم ثيبًگط هكتطن حطٍ  ٍ زاً

 

 
ِ  هطثهَغ  ؾهَم  ٍ زٍم اٍل، یّب ثطزاقت زض ذكىي ٌفت ثِ پبؾد زض ول ولطٍفيل همبزيط تغييطا  هيبًگيي -5 قىل ِ  ثه ًَه  )تهٌف  2 قهبّس  (،ًسيهسُ  تهٌف ) 1 قهبّس  یّهب  ًو

َ  ليتهط  ثهط  گطم هيلي 15 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 1 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 3 قبّس ؾبلتِ(، 48 ذكىي  پتبؾهين  ولا ًهبً
َ  ليتط ثط گطم هيلي 25 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 2 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ  زض )ضقهس  3 غلفهت  ٍ ذكهىي(  تهٌف  الوهبل  اظ پهؽ  پتبؾهين  ولا ًهبً

ِ  هيبًگيي ّب زازُ .ذكىي( تٌف الوبل اظ پؽ پتبؾين ولا ًبًَ ليتط ثط گطم هيلي 35 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ  هتفهبٍ   حهطٍ   .اؾهت  (SE) هميهبض  ذؽهبی  ± تىهطاض  ؾه

ىي آظهَى ثب ّب هيبًگيي همبيؿِ اؾبؼ ثط زاض همٌي اذتلا  ُزٌّس ًكبى  .اؾت P<0.05 احتوبل ؾؽح زاض زض همٌي اذتلا  ٍخَز لسم ثيبًگط هكتطن حطٍ  ٍ زاً

 

 
ئَيس همبزيط تغييطا  هيبًگيي -6 قىل ِ  هطثهَغ  ؾهَم  ٍ زٍم اٍل، یّهب  ثطزاقهت  زض ذكهىي  تٌف ثِ پبؾد زض وبضٍتٌ ِ  ثه ًَه  )تهٌف  2 قهبّس  (،يهسُ ًس تهٌف ) 1 قهبّس  یّهب  ًو

َ  ليتهط  ثهط  گطم هيلي 15 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 1 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 3 قبّس ؾبلتِ(، 48 ذكىي  پتبؾهين  ولا ًهبً

َ  ليتط ثط گطم هيلي 25 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 2 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ  زض )ضقهس  3 غلفهت  ٍ ذكهىي(  تهٌف  الوهبل  اظ پهؽ  پتبؾهين  ولا ًهبً

ِ  هيبًگيي ّب زازُ .ذكىي( تٌف الوبل اظ پؽ پتبؾين ولا ًبًَ ليتط ثط گطم هيلي 35 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ  هتفهبٍ   حهطٍ   .اؾهت  (SE) هميهبض  ذؽهبی  ± تىهطاض  ؾه

ىي آظهَى ثب ّب هيبًگيي همبيؿِ اؾبؼ ثط زاض همٌي اذتلا  زٌّسُ ًكبى  .اؾت P<0.05 احتوبل ؾؽح زاض زض همٌي اذتلا  ٍخَز لسم ثيبًگط نهكتط حطٍ  ٍ زاً
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آلسّيهس   زی هبلَى همساض تغييط :لیپیدی پراکسیداسیون

 همهههبزيط اظ هتفهههبٍ  7 قهههىل هؽهههبثك ثطزاقهههت ّهههط زض

 هحتهَای  ،ذكهىي  تهٌف  الوهبل  ثهب  ثَز. زيگط یّب ثطزاقت

 افههعايف 1قههبّس  ثههِ ًؿههجت 2قههبّس  زضآلسّيههس  زی هههبلَى

 زض یزاض همٌهي  تفهبٍ   ،اٍل ثطزاقهت  زض يبفت. یكوگيطی

ِ  ًؿهجت  تيوبضّب اظ يه ّيچ زضآلسّيس  زی هبلَى هحتَای  ثه

 ثطزاقهت  زض اههب  ًكهس.  هكهبّسُ  2قبّس  ثِ ًؿجت ٍ يىسيگط

 زاض همٌههي وههبّف هَخههت پتبؾههين غلفههت ثههبلاتطيي ،زٍم

ِ  ًؿهجت آلسّيس  زی هبلَى ِ  ثه  زض قهس.  زيگهط  تيوبضّهبی  ّوه

آلسّيس  زی هبلَى هحتَای زض كتطیثي وبّف ،ؾَم ثطزاقت

 (.7 )قىل قس حبصل ّب ثطزاقت ؾبيط ثِ ًؿجت

زّس وِ ثب افعايف  ًكبى هي 8همبزيط قىل فنل کل: 

زٍضُ تيوههبضزّي ٍ افههعايف غلفههت ًههبًَولا  پتبؾههين،  

 3ٍ  2ّهبی   همساض فٌل ول زض ثطزاقهت ؾهَم زض غلفهت   

ّههب ٍ  ٍ زض همبيؿههِ ثههب ؾههبيط غلفههت  2ًؿههجت ثههِ قههبّس  

 زاضی زاقتِ اؾت. ّبی تيوبضزّي وبّف همٌي زٍضُ

 

 
ى همبزيط تغييطا  هيبًگيي -7 قىل غ ؾَم ٍ زٍم اٍل، یّب ثطزاقت زض ذكىي تٌف ثِ پبؾد زضآلسّيس  زی هبلَ ًَِ ثِ هطثَ  )تهٌف  2 قهبّس  (،ًسيهسُ  تهٌف ) 1 قهبّس  یّهب  ًو

َ  ليتهط  ثهط  گطم هيلي 15 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 1 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 3 قبّس ؾبلتِ(، 48 ذكىي  پتبؾهين  ولا ًهبً

َ  ليتط ثط گطم هيلي 25 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 2 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ  زض )ضقهس  3 غلفهت  ٍ ذكهىي(  تهٌف  الوهبل  اظ پهؽ  پتبؾهين  ولا ًهبً

ِ  هيبًگيي ّب زازُ .ذكىي( تٌف الوبل اظ پؽ پتبؾين  ولاًبًَ ليتط ثط گطم هيلي 35 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ  هتفهبٍ   حهطٍ   .اؾهت  (SE) هميهبض  ذؽهبی  ± تىهطاض  ؾه

ىي آظهَى ثب ّب هيبًگيي همبيؿِ اؾبؼ ثط زاض همٌي اذتلا  زٌّسُ ًكبى  .اؾت P<0.05 احتوبل ؾؽح زاض زض همٌي اذتلا  ٍخَز لسم ثيبًگط هكتطن حطٍ  ٍ زاً

 

 
غ ؾَم ٍ زٍم اٍل، یّب ثطزاقت زض ذكىي تٌف ثِ پبؾد زض ول فٌل همبزيط  تغييطا هيبًگيي -8 قىل ًَِ ثِ هطثَ  ذكهىي  )تهٌف  2 قهبّس  (،ًسيهسُ  تهٌف ) 1 قهبّس  یّهب  ًو

َ  ليتهط  ثهط  گهطم  هيلي 15 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 1 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 3 قبّس ؾبلتِ(، 48  اظ ؽپه  پتبؾهين  ولا ًهبً

َ  ليتط ثط گطم هيلي 25 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 2 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل  هحهيػ  زض )ضقهس  3 غلفهت  ٍ ذكهىي(  تهٌف  الوهبل  اظ پهؽ  پتبؾهين  ولا ًهبً

َ  ليتط ثط گطم هيلي 35 غلفت حبٍی َّگلٌس ِ  هيهبًگيي  ّهب  زازُ .ذكهىي(  تهٌف  الوهبل  اظ پهؽ  پتبؾهين  ولا ًهبً  هتفهبٍ   حهطٍ   .اؾهت  (SE) هميهبض  ذؽهبی  ± تىهطاض  ؾه

ىي آظهَى ثب ّب هيبًگيي همبيؿِ اؾبؼ ثط زاض همٌي اذتلا  زٌّسُ ًكبى  .اؾت P<0.05 احتوبل ؾؽح زاض زض همٌي اذتلا  ٍخَز لسم ثيبًگط هكتطن حطٍ  ٍ زاً
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 قهَز  ههي  هكبّسُ 9 قىل زض: بر  روند پتاسیم

 پتبؾهين  همهساض  زاض همٌهي  وبّف ثبلث ذكىي تٌف وِ

 زض اؾت. قسُ تٌف الوبل اظ پيف ًوًَِ ثِ ًؿجت ثطي

 ولا ًهههبًَ 3 ٍ 2 ،1 ّهههبی غلفهههت زض ،اٍل ثطزاقهههت

ِ  ًؿهجت  پتبؾهين  همساض زاض همٌي افعايف پتبؾين ِ  ثه  ًوًَه

ِ  حهبلي  زض؛ قهس  هكبّسُ زيسُ تٌف ِ  3قهبّس   زض وه  وه

 پتبؾهين  همهساض  قهس،  تيوهبضزّي  َّگلٌهس  هحلَل تَؾػ

 افهعايف  ثب ًساقت. یزاض همٌي تفبٍ  2قبّس  ثِ ًؿجت

 زض پتبؾههههين ولا ًههههبًَ تَؾههههػ تيوههههبضزّي زٍضُ

 ثهطي  پتبؾهين  همساض تغييط زض ؾَم، ٍ زٍم ّبی ثطزاقت

 )قىل قس هكبّسُ یزاض همٌي افعايف 2قبّس  ثِ ًؿجت

9.) 
 

 
ِ  هطثهَغ  ؾهَم  ٍ زٍم اٍل، یّهب  ثطزاقت زض ذكىي تٌف ثِ پبؾد زض ثطي پتبؾين همبزيط تغييطا  هيبًگيي -9 قىل ِ  ثه ًَه  )تهٌف  2 قهبّس  (،ًسيهسُ  تهٌف ) 1 قهبّس  یّهب  ًو

َ  ليتهط  ثهط  گطم هيلي 15 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 1 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 3 قبّس ؾبلتِ(، 48 ذكىي  پتبؾهين  ولا ًهبً

 زض )ضقهس  3 غلفهت  ٍ ذكهىي(  تهٌف  الوهبل  اظ پهؽ  پتبؾهين  ولا ًَهبً  ليتط ثط گطم هيلي 25 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ زض )ضقس 2 غلفت ذكىي(، تٌف الوبل اظ پؽ

ِ  هيبًگيي ّب زازُ .ذكىي( تٌف الوبل اظ پؽ پتبؾين ولا ًبًَ ليتط ثط گطم هيلي 35 غلفت حبٍی َّگلٌس هحيػ  هتفهبٍ   حهطٍ   .اؾهت  (SE) هميهبض  ذؽهبی  ± تىهطاض  ؾه

 .اؾت P<0.05 احتوبل ؾؽح زاض زض همٌي اذتلا  ٍخَز لسم ثيبًگط هكتطن حطٍ  ٍ اًىيز آظهَى ثب ّب هيبًگيي همبيؿِ اؾبؼ ثط زاض همٌي اذتلا  زٌّسُ ًكبى

 
 .بحث

 زض وههِ زاز ًكههبى حبظههط هؽبلمههِ اظ حبصههل ًتههبيح

ِ  ًؿهجت  پهطٍليي  همهساض  ذكىي، تٌف تحت یّب ًوًَِ  ثه

ِ  1قبّس  یّب ًوًَِ ِ  يبثهس  ههي  افهعايف  قهس   ثه  ايهي  وه

 زض .افتس هي اتفبق ذكىي تٌف ثب همبثلِ هٌفَض ثِ افعايف

 حهص   ثهب  گيبّهبى  ايهي  زض پهطٍليي  همهساض  اٍل، ثطزاقت

ِ  ًعزيهه  ٍ ًىطز پيسا هحؿَؾي وبّف تٌف  ؾهؽَ   ثه

 زض پتبؾههين  ًههبًَولا   افههعايف  .هبًههس  ثههبلي  2قههبّس  

 ّوچٌهبى  ٍ ًىهطز  یٌهساًي  ووهه  ًيع 2 ٍ 1 یّب غلفت

 اهههب .هبًههس ثهبلي  زاض همٌههي وههبّف ثهسٍى  پههطٍليي همهبزيط 

 ضا پهطٍليي  همهساض  پتبؾهين  ًَولا ًهب  3 غلفت اظ اؾتفبزُ

 تأثيط وبّف يسؤه تغييط ايي ٍ ثطگطزاًس 1قبّس  ؾؽح ثِ

 وهبفي  ظههبى  ،ؾهَم  ٍ زٍم یّهب  ثطزاقهت  زض .اؾت تٌف

ِ  اذتيهبض  زض تهٌف  قس  اظ وبؾتي ثطای  ٍ اؾهت  گيبّچه

ِ  زفبلي ؾيؿتن  ثهطای  وهبفي  تهَاى  3قهبّس   ّهبی  گيبّچه

 ٍ ثِ زؾهت آٍضز  ضا هحيؽي ًبهؿبلس قطايػ ثب ؾبظگبضی

 ثهب  تيوهبض  .زاز وهبّف  2قهبّس   ثِ ًؿجت ضا پطٍليي ؾؽح

 تفههبٍ  ًيههع پتبؾههين ًههبًَولا  3 ٍ 2 ،1 ّههبی غلفههت

ِ  ًىهطز،  ايدبز هحؿَؾي  ثطزاقهت  زض 3 تيوهبض  غيهط اظ  ثه

 ؼطيهك  اظ پطٍليي ضؾس هي ًفط ثِ .ًوَز لول ثْتط وِ زٍم

 ووهه  آة ثْتط خصة ثِ اؾوعی پتبًؿيل همساض وبّف

 اظ آة خهصة  ثطای ثبلاتطی تَاًبيي گيبُ ضيكِ ٍ وٌس هي

ِ  ضيكِ اؼطا  ذبن  Sharma and) آٍضز ههي  زؾهت  ثه

Kuhad, 2006). افهعايف  ّهبی  ًمهف  خولِ اظ ،ّوچٌيي 
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 ّهبی  ضازيىهبل  حص  تٌف قطايػ تحت گيبُ زض پطٍليي

 .(Ma et al., 2006) اؾهت  اؾهوعی  فكهبض  تٌفهين  ٍ آظاز

 تيوبضزّي زٍضُ يفافعا ثب پطٍليي همساض وبّف ثٌبثطايي،

 للهت  ايهي  ثِ        احتوبلا  پتبؾين ولا ًبًَ غلفت افعايف ٍ

 اظ ّب آًعين ؾٌتع افعايف ثب ؼط  يه اظ پتبؾين وِ اؾت

 ,.Ma et al) وٌهس  ههي  خلهَگيطی  آظاز ضازيىهبل  تَليهس 

 خههصة ثههِ ووههه ؼطيههك اظ ،زيگههط ؾههَی اظ ٍ (2004

 قهَز  ههي هٌدهط   اؾوعی فكبض تٌفين ثِ گيبُ زض آة ثيكتط

(Kanai et al., 2007) ًِيهبظی  تغييطا  ايي ًتيدِ زض و 

 .يبثهس  ههي  وبّف آى همساض، ًجَزُ پطٍليي فمبليت ازاهِ ثِ

Yamchi تَتهَى  زض ضا پطٍليي هيعاى (2004) ٍّوىبضاى 

ُ  آثهي  وهن  تٌف ضٍظ 5 ؼي  ًتهبيح  ٍ وطزًهس  گيهطی  اًهساظ

ُ  ثهب  همبيؿِ زض وِ زاز ًكبى  ظههبى  افهعايف  ثهب  قهبّس  گيهب

 Miller اؾهت.  يبفتِ افعايف گيبُ زض پطٍليي هيعاى تٌف،

 ،تطاضيرههت تَتههَى اظ اؾههتفبزُ ثههب (2005) ّوىههبضاى ٍ

 حهس  اظ ثهيف  ثيهبى  افعايف ثب ضا گيبُ ايي پطٍليي هحتَای

 ؾطوَة ثب پطٍليي ترطيت وبّف ّوچٌيي ٍ پطٍليي غى

ُ  ايهي  همبٍهت هيعاى تب زازًس افعايف ًفط، هَضز غى  گيهب

 پهطٍليي  افهعايف  قطايػ زض ضا ذكىي هرتلف ؾؽَ  ثِ

 ثهِ زؾهت   ًتهبيح  وٌٌس. ثطضؾي ضٍـ زٍ ايي اظ اؾتفبزُ ثب

 زض ضا ذكهىي  تهٌف  اظ ًبقهي  ّبی ترطيت وبّف ،آهسُ

ُ  ايهي  ٍحكهي  تيه   ثِ ًؿجت تطاضيرت تَتَى  ًكهبى  گيهب

ِ  زازًس ًكبى ًيع (2014) ّوىبضاى ٍ Nalousi زاز.  ثهب  وه

 زٍ زض پهطٍليي  همهساض  ذكهىي  تهٌف  ظهبى هس  افعايف

ِ  یزاض همٌهي  افعايف یوي گًَِ  ًتهبيح  ايهي  اؾهت.  زاقهت

 .حبظط اؾت تحميك زض حبصل ًتبيح ثبّوؿَ 

 وهبّف  پهطٍتئيي  ؾؽَ  گيبّبى، زض تٌف قطايػ زض

 ٍ فتَؾههٌتع فطآيٌههس قههسيس افههت آى للههت وههِ يبثههس هههي

 تَليسوٌٌههسُ ّههبی هههبزُ پههيف ؾههٌتع وههبّف آى هتمبلههت

ّ  ،ًْبيهت  زض ٍ اؾهيسّب آهيٌهَ   هثهل  پطٍتئيي  ؾهٌتع  فوهب

 ،2 قىل ؼجك .(Tambussi et al., 2000) اؾت پطٍتئيي

ِ  ًؿهجت  ذكهىي  تهٌف  ؼي  زض ،تهٌف  اظ پهيف  حبلهت  ثه

 پطٍتئيٌههي ؾههؽَ  زاض همٌههي وههبّف تَتههَى یّههب ثههطي

ِ  آًدهب  اظ .قَز هي هكبّسُ ُ  وه  اٍل ثطزاقهت  ظههبًي  ثهبظ

 تَتهَى  ّهبی  گيبّچِ زفبلي ؾيؿتن هٌبؾت ٍاوٌف ثطای

 اظ يه ّيچ زض پطٍتئيي هيعاى زٍثبضُ افعايف ًجَز، وبفي

ُ  تيوبضّب  زض ٍ تيوهبضزّي  زٍضُ افهعايف  ثهب  ًكهس.  هكهبّس

ِ  ،ؾَم ٍ زٍم ّبی ثطزاقت ِ  زض تَاًؿهتٌس  ّهب  گيبّچه  ّوه

 ثههب ؾههبظگبضی ؾههطلت پتبؾههين، ًههبًَولا  ّههبی غلفههت

ُ  ثْجهَز  ضا تهٌف  الوبل اظ حبصل قطايػ  ؾهؽح  ،ثركهيس

ِ  ضا پطٍتئيي ؾٌتع ِ  ؾهؽح  ثه ِ  ًوبيٌهس  ًعزيهه  آى اٍليه  وه

 اًتمهبل  تؿهطيك  زض پتبؾهين  ًمف        احتوبلا  آى افعايف للت

ِ  زض ٍ فتَؾٌتع اظ حبصل هَاز  اؾهت  پهطٍتئيي  ؾهٌتع  ًتيده

(Azizi and Rashed Mohasel, 1998). افههعايف 

 تههأثيط تحههت ؾههَم ثطزاقههت زض فتَؾههٌتعی یّههب ضًگيههعُ

 پتبؾههين ولا ًههبًَ ثههب تيوههبضزّي زٍضُ قههسى ؼههَلاًي

ِ  ايهي  ثهط  یتأييس  ّوىهبضاى  ٍ Wang اؾهت.  گيهطی  ًتيده

ُ  زض پهطٍتئيي  همهبزيط  وبّف (2014)  تحهت  تَتهَى  گيهب

 6000 گلايىهَل  اتهيلي  پلي اظ اؾتفبزُ ثبضا  ذكىي تٌف

 وكههت زض ًيههع (2014) ّوىههبضاى ٍ Liu زازًههس. ًكههبى

 ؼطيهك  اظ ذكهىي  تهٌف  الوهبل  ثهب  ،تَتهَى  گيبُ گلساًي

 همههبزيط وههبّف ،ذههبن ضؼَثههتزضصههسی  30 وههبّف

 زازًس. گعاضـ ضا پطٍتئيي

 توههبم زض یزاض همٌههي وههبّف ،ذكههىي تههٌف ؼههي

ِ  ًؿهجت  تهٌف  تحهت  یّهب  ًوًَِ ثِ هطثَغ یّب ضًگيعُ  ثه

 ؛(5 ٍ 4 ،3 ّهبی  قىل) قس هكبّسُ تٌف اظ پيف قطايػ

       قههسى         تدعيههِ   ی      المههب      ثههِ        تههَاى      هههي    ضا         وبّكههي        ضًٍههس       ايهي 

     زاز        ًؿهجت        تهٌف          قهطايػ     زض       آًْهب          ؾهٌتع       هْبض    يب    ّب        ضًگيعُ
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(Singh and Raja Reddy, 2011).  وبّف       ُ       ّهب           ضًگيهع

           افهههعايف  ٍ                  فتَاوؿهههيساتيَ     ّبی         فطآيٌهههس           افهههعايف       ثهههب

        حبصهل    ی    ّهب       زازُ   .     قهَز     هي       ّوطاُ        ليپيسی              پطاوؿيساؾيَى

         تأييهس     ضا         هَظهَق        ايهي         ليپيسی              پطاوؿيساؾيَى         تغييطا     اظ

 پهؽ  آلسّيهس  زی ههبلَى         افعايف      ضًٍس    وِ      ؼَضی    ثِ   ،   وطز

ُ  تهٌف  اظ پهيف  قطايػ ثِ ًؿجت ذكىي تٌف اظ  هكهبّس

 وهبّف  زليهل  ثِ ولطٍفيل همبزيط ،ذكىي تٌف ؼي قس.

ِ  ٍ فتَؾهٌتعی  ّهبی  فمبليت ِ  قهسى  ثؿهت  وهبّف  ّهب  ضٍظًه

َ  تَؾهػ  تيوهبضزّي  آغبظ ثب يبثس. هي  زض پتبؾهين  ولا ًهبً

 قههطايػ ثههب همبيؿههِ زض a ولطٍفيههل ضاهمههس ،اٍل ثطزاقههت

 تههٌف وههِ آًدههب اظ زاز. ًكههبى یزاض همٌههي وههبّف تههٌف

ِ  ذكىي  ضا II فتَؾيؿهتن  ينغيطهؿهتم  يهب  هؿهتمين  ؼهَض  ثه

ِ  زض II فتَؾيؿهتن  ٍ زّهس  ههي  لهطاض  تأثيط تحت  ثهب  همبيؿه

 ؼجيمهي  ،اؾهت  a ولطٍفيهل  حهبٍی  ثيكهتط  ّب ضًگيعُ ؾبيط

 ثيكهتطی  وهبّف  a ولطٍفيل ،ذكىي تٌف ؼي وِ اؾت

ِ  زض ؛(Lawlor and Cornic, 2002) ثبقهس  زاقتِ  ،ًتيده

 ثطزاقت زض تيوبضزّي قطٍق ثب، a ولطٍفيل افعايف لسم

ِ  ًؿهجت  آى ثيكهتط  وبّف للت ثِ تَاًس هي ،اٍل  ؾهبيط  ثه

 تحهت  a فيهل ٍولط وهبّف  زيگهط  للهت  .ثبقس ّب ضًگيعُ

 ووهپلىؽ  ًَضی ترطيت اظ ًبقي تَاًس هي ذكىي تٌف

ِ  پطٍتئيٌي ُ  وٌٌهسُ  هحبففهت ) a ٍ b ّهبی  ضًگساًه  زؾهتگب

 ولطٍپلاؾههت، ليپيههسّبی اوؿههيساتيَ صههسهِ ،(فتَؾههٌتعی

 آًههعين فمبليههت عايفافهه يههب ّههب پههطٍتئيي ٍ ّههب ضًگساًههِ

 زض .(Tambussi et al., 2000) ثبقهههس ولهههطٍفيلاظ

 زض a ولطٍفيهل  همهساض  تيوبضزّي، آغبظ ثب ٍ اٍل ثطزاقت

 ًوًَههِ ثههِ ًؿههجت پتبؾههين ولا ًههبًَ ّههبی غلفههت توههبم

 آى للههت وههِ زاز ًكههبى یزاض همٌههي وههبّف زيههسُ تههٌف

 خلهَگيطی  ثط پتبؾين تأثيط ثطای وبفي ظهبى ًجَز تَاًس هي

 ّوىههبضاى ٍ Boyer ثبقههس. a ولطٍفيههل وههبّف ًههسضٍ اظ

 a ولطٍفيهل  همهساض  ثيكتط وبّف وِ زازًس ًكبى (1987)

 زليل ثِ تَاًس هي ذكىي تٌف تحت b ولطٍفيل ثِ ًؿجت

 همبيؿههِ ثبقههس. a ولطٍفيههل ثيكههتط ترطيههت ٍ حؿبؾههيت

 ّههبی غلفههت زض وبضٍتٌَئيههس ٍ وههل ولطٍفيههل همههبزيط

 افههعايف َمؾهه ثطزاقههت زض پتبؾههين ولا ًههبًَ هرتلههف

 هرتلههف ّههبی غلفههت زض ضا ّههب ضًگيههعُ ايههي زاض همٌههي

 زاز. ًكههبى تههٌف قههطايػ ثههِ ًؿههجت پتبؾههين ولا ًههبًَ

 ًمهف  زليهل  ثِ        احتوبلا  فتَؾٌتعی یّب ضًگيعُ ايي افعايف

 ٍ اؾهت  ليه ولطٍف یّب ضًگساًِ هبزُ فيپ ؾٌتع زض پتبؾين

 یاًطغ تجسيل ّب ثطي زض ليولطٍف ًؿجي یهحتَا فيافعا

 ٍ ATP قههىل زض ِيههاٍل ييبيويقهه یاًههطغ ثههِ اض يتبثكهه

NADPH ثركس هي ثْجَز ّب ولطٍپلاؾت زض (Kumar 

and Kumar, 2008). Daneshmand (2013)  وهبّف 

 زض ذكهههىي تهههٌف ؼهههي ضا ولطٍفيهههل ٍ وبضٍتٌَئيهههس

ثطضؾههي  ًتههبيح ،ّوچٌههيي زاز. گههعاضـ فطًگههي گَخههِ

Gholizadeh ٍ زاز ًكبى ًيع (2013) ّوىبضاى  ِ  ؼهي  وه

ُ  زض ولطٍفيهل  هيهعاى  ىيذكه  تٌف  وهبّف  تَتهَى  گيهب

 ولطٍفيههل هيههعاى تههٌف، اظ پههؽ پتبؾههين تيوههبض ثههب، يبفتههِ

ِ  ثهب  ًتهبيح  ايهي  يبثهس.  ههي  افهعايف   ٍ Shikanai ّههبی يبفته

 ٍ Wang ٍ (2014) ّوىهبضاى  ٍ Liu (،1998) ّوىبضاى

 ذكهىي  تهٌف  تحت تَتَى گيبُ ضٍی (2014) ّوىبضاى

 زاقت. هؽبثمت

 تَليهس  هيهعاى  افعايف ٍ تٌف هس  قسى تط ؼَلاًي ثب

ROSاوؿهيساًي،  آًتهي  زفبق لسض  وبّف ٍ گيبُ زض ّب 

ِ  ّب ٍليپيس پطاوؿيساؾيَى هبًٌس هرطثي ّبیفطآيٌس  تدعيه

 قهىل  هؽبثك .زّس هي ضخ اؾيسّب ًَولئيه ٍ ّب پطٍتئيي

 ثطزاقهت  زض آلسّيهس  زی ههبلَى  غلفهت  تغييطا  ًتبيح ،6

 ذهلا   ثهط  اؾهت.  هتفهبٍ   ؾهَم  ٍ زٍم ثطزاقهت  ثب اٍل

 آلسّيس زی هبلَى غلفت تغييطا  آى زض وِ اٍل ثطزاقت
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 زاض همٌههي پتبؾههين ولا ًههبًَ ثههب هرتلههف تيوبضّههبی ؼههي

 زض وبّكهي  ضًٍهس  ؾهَم  ٍ زٍم ّهبی  ثطزاقهت  زض ًيؿت،

 ثيكههتطيي .قههَز هههي هكههبّسُ آلسّيههس زی هههبلَى غلفههت

قبّس  ثِ ًؿجت تيوبضزّي اظ پؽ آلسّيس زی هبلَى غلفت

 زض پتبؾههين ولا ًههبًَ غلفههت ْههبضی ثههِ هطثههَغ تههٌف 2

ُ  للت ثِ        احتوبلا  وِ ثَز اٍل ثطزاقت  ظههبى  ثهَزى  وَتهب

 هرهطة  تأثيطا  ضفك ثطای وبفي فطصت گيبُ تيوبضزّي،

 آلسّيهس  زی ههبلَى  غلفهت  ووتطيي اؾت. ًساقتِ ضا تٌف

َ  غلفهت یْهبض   ثِ هطثَغ  ثطزاقهت  زض پتبؾهين  ولا ًهبً

 ،ؾهَم  ٍ زٍم ّهبی  ثطزاقهت  زض ،ولي ؼَض ثِ اؾت. ؾَم

ِ  ًؿهجت  آلسّيس زی هبلَى غلفت زض یزاض همٌي وبّف  ثه

 هثجهت  تأثيط زٌّسُ ًكبى وِ قَز هي هكبّسُ تٌف 2قبّس 

ظهبى  اظ ظهبى گصقت ثب وِ اؾت پتبؾين ولا ًبًَ تيوبض

 آًدهب  اظ .قهَز  ههي  ثيكهتط  وبّكهي  ضًٍس ،تيوبضزّي آغبظ

 افهعايف  ياوؿهيساً  آًتي یّب آًعين فمبليت ،تٌف ؼي وِ

 پطاوؿيساؾههيَى افههعايف ٍ H2O2 تدوههك ثههب ثههس،يب هههي

 ظيبز گيبُ زض آلسّيس زی هبلَى هحتَای ،غكبيي ليپيسّبی

ظهههبى  يفثههب افههعا ؛(Li-Ping et al., 2006) قههَز هههي

 یهحتههههَا ين،تَؾههههػ ًههههبًَولا  پتبؾهههه يوههههبضزّيت

 يَىوِ ثب تَخِ ثِ ًمف  يبثس يوبّف ه يسآلسّ یز هبلَى

 Azizi and Rashed)ّب  ينآًع يتفمبل يفزض افعا ينپتبؾ

Mohasel, 1998) يفتهَاى ثهِ افهعا    يوهبّف ضا هه   ييا 

ثهط اؾهبؼ    .ًؿهجت زاز  يساًياوؿه  يآًت یّب ينآًع يتفمبل

ِ  قس هكبّسُ (،2014) ّوىبضاى ٍ Liuّبی  يبفتِ ؼهي   وه

 تَتههَى زض آلسّيههس زی هههبلَى هحتههَایتههٌف ذكههىي  

 (2014) ّوىهبضاى  ٍ Wang ّوچٌهيي  .يبثهس  ههي  افعايف

ُ  الوبل ذكىي تٌف ؼي وِ سزضيبفتٌ  اتهيلي  پلهي  ثهب  قهس

 ٍحكههي تيهه  زض زضصههس 20 غلفههت زض 6000 گليىههَل

 Dnaj پهطٍتئيي  ثيبى ثب وِ تطاضيرت تي  ثِ ًؿجت تَتَى

 تَتههَى ثههِ آى اًتمههبل ٍ فطًگههي گَخههِ ولطٍپلاؾههت زض

 قههس، گيههبُ ايههي زض ذكههىي ثههِ تحوههل افههعايف ثبلههث

 ليپيسّب ؾيَىپطاوؿيسا ًبقي اظ        آلسّيس  زی هبلَى هحتَای

ِ  یكوگيطی افعايف اؾت، ؾلَلي غكبی آؾيت ٍ  زاقهت

 ٍ تاوؿهيساً  آًتهي  ّبی آًعين فمبليت تٌفين ثبآًْب  اؾت.

ُ  تحول هيعاى ،تٌف ثِ پبؾد ّبی غى ثيبى ِ  تَتهَى  گيهب  ثه

 ذكهىي  تهٌف  الوهبل  اظ پؽ ٍ زازًس افعايفضا  ذكىي

 تيهه  زض آلسّيههس زی هههبلَى هحتههَای وههِ قههس هكههبّسُ

 اؾت. زاقتِ افعايف تطاضيرت تي  ثِ ًؿجت ٍحكي

 ؼهي  فٌهل  همهبزيط  ،قسُ اًدبم هؽبلمب  اظ ثؿيبضی زض

 آههسُ  زؾت ثِ ًتبيح ؼي ٍ يبثس هي افعايف ذكىي تٌف

 ،ذكهىي  تهٌف  الوهبل  ؼهي  ،(7تحميك حبظط )قىل  زض

 ذكههىي تههٌف اظ پههيف ثههِ ًؿههجت فٌههل همههبزيط افههعايف

 اٍل ثطزاقهت  ّوهبى  اظ تيوهبضزّي  قهطٍق  ثب قس. هكبّسُ

 توهبم  زض وهل  فٌل همبزيط زض زاض همٌي وبّف ؾَم( )ضٍظ

ِ  ًؿجت پتبؾين ولا ًبًَ ّبی غلفت  هكهبّسُ  2قهبّس   ثه

 وهبّف  ًْهن(  )ضٍظ ؾهَم  ثطزاقهت  زض وِ ؼَضی ثِ ،قس

 تهٌف  همعهلا   اظ يىهي  .زاز ضخ فٌل همبزيط تَخِ لبثل

 فٌهل  اؾهت.  آظاز ّهبی  ضازيىبل تدوك گيبّبى زض ذكىي

 اظ ضا آظاز ّبی ضازيىبل ،سگيوٌٌ پبن ذبصيت زاقتي ثب

ِ  اؾهت  زليل ّويي ثِ ٍ ثطز هي ثيي  گيبّهبى  ثطذهي  زض وه

 قهَز؛  هكهبّسُ ههي   فٌل همبزيط افعايف ،تٌف قطايػ ؼي

 لَاههل  تهأثيط  تحت گيبّبى زض فٌلي تطويجب  همساض الجتِ

 هطحلِ ذبن، ًَق اللين، گيبُ، غًَتي  :خولِ اظ هرتلفي

ِ  ٍ حلال ًَق گيبُ، ًوَ  قهطايػ  ٍ آى ثهَزى  لؽجهي  زضخه

 وههبّف .(Ksouri et al., 2007) اؾههت طهتغيهه تيوههبض

 غلفت افعايف ٍ تيوبضزّي ظهبى افعايف ؼي فٌل همبزيط

 زض پتبؾههين ًمههف زليههل ثههِ          احتوههبلا  پتبؾههين ولا ًههبًَ

ِ  ؾهت ّب آًعين فمبليت افعايف ِ  وه  تَليهس  اظ آى زًجهبل  ثه
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 ؾهؽح  ثهِ وهبّف   ٍ قهسُ  خلَگيطی آظاز ّبی ضازيىبل

ُ  زض لفٌه  تَليهس  ِ       ثههب .قهَز  هٌدههط ههي  گيهب ِ         تَخه        ًمههف      ثه

     زٍض      ْهب   آً        همبزيط        افعايف   ،   تٌف       قطايػ    زض      فٌلي         تطويجب 

ِ      ايي    زض       پيكيي   ی  ّب       پػٍّف      يؿت.ً         اًتفبض    اظ          ًتهبيح    ،       ظهيٌه

 ٍ Andersen   .       ُ اؾههت   زاز        ًكههبى         تَتههَى    زض    ضا          هكههبثْي

 ؼههي تَتههَى زض فٌههل همههبزيط افههعايف (1969) ّوىههبضاى

 وبقهت  ٍ هعضلِ زض وبقت ضٍـ زٍ ثيي ذكىي الوبل

 قهطايػ  زض تهٌف  الوهبل  ؼهي  زازًهس.  ًكبىضا  ای گلربًِ

 تَتههَى یّههب ثههطي زض فٌههل ثيكههتط همههبزيط ای گلربًههِ

 قس. گعاضـ هعضلِ زض وبقت ثِ ًؿجت ای گلربًِ

 ًبهؿهبلس  ػيقطا زض يهْو هيَلَغيعيف ًمف نيپتبؾ

 هَخهت  آى ثهَزى  بزيه ظ ٍ وٌهس  هي فبيا ؾلَل زض هحيؽي

 فيافعا .(Cakmak, 2005) قَز هي گيبُ تحول فيافعا

 يذكههى تههٌف تههأثيط تحههت بّههبىيگ زض نيپتبؾهه ثههِ بظيههً

ِ  اؾت حميمت ايي ثِ ٍاثؿتِ  تثجيهت  حفهؿ  زض پتبؾهين  وه

CO2 ثؿههتي ثههب يذكههى تههٌف اؾههت. هههؤثط یفتَؾههٌتع 

 سيههتَل ؾههجت CO2 تيههتثج وههبّف ظههوي ّههب ضٍظًههِ

ِ  ،قهسُ  ػىياوؿه  فمهبل  یّهب  قىل  پتبؾهين  وهبّف  ثهب  وه

 ييه ا .(Vyas et al., 2001) قَز هي سيستكآًْب  تكىيل

 حبصهل  هَاز اًتمبل ٍ فتَؾٌتع ،ّب پطٍتئيي ؾٌتع زض ،لٌصط

 ،آى ووجهههَز صهههَض  زض ٍاؾبؾهههي زاضز  ًمهههف آى اظ

 ضزوتبظّهب،  سٍياوؿه  ٌتتبظّب،يؾه  :هبًٌس ييّب آًعين تيفمبل

 قههَز هههي هرتههل ٌبظّههبيو ٍ تطاًؿههفطاظّب سضٍغًبظّب،يههزّ

(Kanai et al., 2007). 

 زض ،قههَز هههي هكههبّسُ 8 قههىل زض وههِ ؼههَض ىّوههب

ِ  ًؿهجت  پتبؾهين  همهساض  ذكىي، تٌف تحت یّب ًوًَِ  ثه

ِ  یزاض همٌي وبّف تٌف اظ پيف یّب ًوًَِ  اؾهت.  زاقهت

 زض پتبؾههين ولا ًههبًَ تَؾههػ تيوههبضزّي آغههبظ ثههب اهههب

 حبلي زض قس. هكبّسُ پتبؾين همساض افعايف اٍل ثطزاقت

 قس، تيوبضزّي َّگلٌس هحلَل تَؾػ وِ 3قبّس  زض وِ

ِ  ًؿهجت  پتبؾهين  همهساض  زض یزاض همٌي تفبٍ   2قهبّس   ثه

 ّهبی  ثطزاقت زض تيوبضزّي زٍضُ افعايف ثب ًكس. هكبّسُ

 پتبؾههين، ولا ًههبًَ 3 ٍ 2 ّههبی غلفههت زض ؾههَم ٍ زٍم

ِ  زض آى ؾهؽح  ثِ ًؿجت پتبؾين همساض  3قهبّس   یّهب  ًوًَه

 ثههِ هطثههَغ 3قههبّس  زض وههِ حههبلي زض ضفههت. فطاتههط ًيههع

 ثههب ّوتههطاظ پتبؾههين همههساض ؾههَم ٍ زٍم یّههب ثطزاقههت

ِ  هبًس. ثبلي 1قبّس  یّب ًوًَِ ِ  ضؾهس  ههي  ًفهط  ثه  للهت  ثه

 ايههي خههصة پتبؾههين، ولا ًههبًَ اًههساظُ ثههَزى وَیههه

ُ  تَؾػ لٌصط ِ  ًؿهجت  گيهب  زض هَخهَز  پتبؾهين  همهساض  ثه

 صههَض  ثيكههتط همههبزيط ثههِ ٍ تههط ؾههطيك َّگلٌههس هحلههَل

 تدوهك  ثب پتبؾين ولا ًبًَ اظ اؾتفبزُ ،ًتيدِ زض گيطز. هي

 هرهطة  آثهبض  تَاًهس  ههي  گيبُ زض لٌصط ايي ثيكتط ٍ ؾطيك

 Chang ثجهطز.  ثيي اظ تطی وَتبُ ظهبى زض ضا ذكىي تٌف

ٍ Chou (1975) وطزًس گعاضـ  ِ  زض ذكهىي  تهٌف  وه

 قهَز  ههي هٌدط  ّب ثطي زض پتبؾين هيعاى وبّف ثِ تَتَى

 ّوىههبضاى ٍ Sadeghi ّههبی يبفتههِ ثههب گههعاضـ ايههي وههِ

 گيههبُ زض ضا پتبؾههين هيههعاىآًْههب  زاضز. بثمههتهؽ (2010)

 اضظيهبثي  ذكهىي  تهٌف  ثهسٍى  ٍ تهٌف  قطايػ زض تَتَى

 پهؽ  ضا پتبؾهين  هيعاى وبّف حبظط، ًتبيح هؽبثك ،وطزُ

 وطزًس. گعاضـ تٌف الوبل اظ

 

 .گیری نتی ه

 ؾهؽح  زض تهٌف  زضيبفهت  وِ اؾت زازُ ًكبى هؽبلمب 

ِ  فيعيَلَغيهه  ٍ ثيَقهيويبيي  لىَلي،َه  :ًفيهط  لهَاهلي  ثه

ِ  ٍ تهٌف  ؾؽح غًَتي ، َ  ٍ ضقهس  هطحله ُ  ًوه  ثؿهتگي  گيهب

ِ  پتبؾهين  ولا ًبًَ تَؾػ تيوبضزّي زٍضُ افعايف زاضز.  ثه

 ياوؿهيساً  آًتهي  زفبق ليتط، ثط گطم هيلي 35 غلفت زض ٍيػُ

 ّهبی  الموهل  لىؽ اظ وِ ضا پطٍليي ٍ تبم فٌل غلفت قبهل
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 ،ّوچٌهيي  زّس. هي وبّف ثؿيبض اؾت، تٌف ثطاثط زض گيبُ

ِ  غكهب  ليپيهسی  پطاوؿيساؾيَى گيطی اًساظُ ضز  قهبذ   وه

 ثْجهَز  ضًٍهس  اؾهت،  تٌف ٍلَق قس  تكري  زض هْوي

 آلسّيهس  زی هبلَى افعايف هرطة اثطا  اظ ًبقي ذؿبضا 

َ  ّهبی  غلفهت  تَؾهػ  تيوبضزّي زٍضُ افعايف ثب  ولا ًهبً

ِ  اؾهت  حبلي زض ايي قس. هكبّسُ پتبؾين  ،اٍل زٍضُ زض وه

َ  تيوهبض  تأثيط ّب ًوًَِ ثطزاقت  ثطذهي  زض پتبؾهين  ولا ًهبً

 اههب  ًجهَز.  هحؿهَؼ  یٌساى قسُ گيطی اًساظُ ّبی قبذ 

 آثهبض  ليتهط  ثط گطم هيلي 35 غلفت زض ٍيػُ ثِ ،ولي ؼَض ثِ

 تَؾههػ تَتههَى گيههبُ زض ذكههىي تههٌف اظ ًبقههي هرههطة

 يبفت. وبّف پتبؾين ولا ًبًَ
 

 .سپاسگساری

 ثبثههت گههيلاى اؾههتبى زذبًيههب  هطوههع اظ ًگبضًههسگبى

 حوبيهت  ذهبؼط  ثِ گيلاى زاًكگبُ اظ ٍ تَتَى ثصٍض هييأت

 ًوبيس. هي لسضزاًي هبلي
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Abstract 

The use of nano-chelates, in lieu of conventional fertilizers, result in the controlled and gradual 

release of the nutrients throughout the growth seasons. Drought stress is one of the stresses that 

lead to reduced tobacco farming yields. Potassium-containing fertilisers play an important role 

in improving the quality of tobacco and under draught conditions, higher levels of potassium 

reduce the damaging effects of the draught stress. In this study, we initially subjected tobacco 

plants to a drought stress induced by 20% polyethylene glycol, 48 hours after which the plants 

were treated with three concentrations of potassium nano-chelate over 9 days. .The amounts of 

proline, total proteins, photosynthetic pigments, malondialdehyde, phenol and potassium in the 

leaf were determined and the results were statistically analyzed by SPSS software. The results 

showed that increase in the duration of treatments and higher concentrations of potassium nano-

chelates decrease the drought-induced deleterious effects in tobacco leaves, as revealed by 

lower amounts of proline, malondialdehyde and phenol, whose concentrations are generally 

elevated in drought-stressed plants. Further biochemical analyses revealed that increase in the 

synthesis of proteins, chlorophylls and carotenoids. In conclusion, the results of this study 

suggest that, in a shorter time nano-chelates of potassium reduce the destructive effects of the 

draught stress. 

Key words: Malondialdehyde, Phenol, Photosynthetic Pigments, Polyethylene glycol, Potassium 

nano-chelate, Proline, Total protein 
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