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 چكيده

ِ  قدًَس  هدي  تَليدس  يػىاوؿ فؼبل ّبي گًَِ ًظيط ّبيي اوؿيساى آثي، ون تٌف خولِ اظ هحيطي يّب تٌف زض ِ  ود  ؾدبذتبض  ثد

 ظًدسُ  ّدبي  ؾدلَل  زض حيدبتي  ًمف زاضاي آؾىَضثيه اؾيس ّب، اوؿيساى آًتي ثيي زض .ضؾبًٌس هي آؾيت گيبّبى زض غكبيي

ِ  گيبّدبى  ،حبضدط  پدػٍّف  زض .گطزز هي فؼبل اوؿيػى يّب گًَِ ضفتي ثيي اظ ؾجت ٍ اؾت  ثدب  تيودبض  تحدت  فطًگدي  گَخد

 ،(قدبّس ) ظضاػي ظطفيت حس زض آثيبضي ؾطح ؾِ زض آثي ون تٌف ٍ هَلاض هيلي 10 ٍ 0 يّب غلظت زض آؾىَضثيه اؾيس

 ّدبي  قدبذ   زض تغييدطا   ،ؾپؽ .گطفتٌس لطاض ظضاػي ظطفيت زضصس 30 تب آثيبضي ٍ ظضاػي ظطفيت زضصس 60 تب آثيبضي

 ؾَپطاوؿديس  يّدب  آًدعين  بليدت فؼ ٍ گلَتدبتيَى  ٍ آؾىَضثيه اؾديس  همساض آلسئيسّب، ؾبيط ٍ آلسئيس زي هبلَى همساض ضقس،

 ون تٌف ؾطح زٍ ّط .قس ثطضؾي پطاوؿيساظ گبيبوَل ٍ ضزٍوتبظ گلَتبتيَى پطاوؿيساظ، آؾىَضثب  وبتبلاظ، زيؿوَتبظ،

 يّدب  آًدعين  فؼبليدت  افدعايف  ٍ گلَتدبتيَى  ٍ آؾدىَضثيه اؾديس   همساض وبّف ليپيس، پطاوؿيساؾيَى افعايف هَخت آثي

 وددبّف ٍ پطاوؿدديساظ گبيددبوَل ٍ ضزٍوتددبظ گلَتددبتيَى پطاوؿدديساظ، آؾددىَضثب  ،وبتددبلاظ زيؿددوَتبظ، اوؿدديس ؾددَپط

 همدساض  افعايف ليپيس، پطاوؿيساؾيَى وبّف هَخت تٌف تحت گيبّبى زض اؾيس آؾىَضثيه تيوبض .قس ضقس ّبي قبذ 

 وؿديساظ، پطا آؾدىَضثب   وبتدبلاظ،  زيؿدوَتبظ،  ؾَپطاوؿديس  يّدب  آًدعين  فؼبليت وبّف ٍ گلَتبتيَى ٍ آؾىَضثيه اؾيس

 .گطزيس ضقس ّبي قبذ  ثْجَز ؾجت ًتيدِ زض ٍ قس پطاوؿيساظ گبيبوَل ٍ ضزٍوتبظ گلَتبتيَى

 اوؿيساى آًتي زفبع ؾيؿتن ،آثي ون تٌف ،اوؿيساتيَ تٌف ،آؾىَضثيه اؾيس :كليدي هاي واژه

 
 مقدمه

ِ  ٍ اًؿدبى  اؾتثٌبي ثِ حيَاًب  ٍ گيبّبى ّوِ  ذَوچد

 ،گيبّبى زض .ّؿتٌس ساؾي آؾىَضثيه ؾٌتع ثِ لبزض ٌّسي

 حددس زض ييّددب غلظددت زض تَاًددس هددي اؾدديس آؾددىَضثيه

 ّدددن ٍ فتَؾدددٌتعي ّدددبي ثبفدددت زض ّدددن ،هدددَلاض هيلدددي

 غلظدددت ،ّدددب ثدددطي زض .قدددَز شذيدددطُ غيطفتَؾدددٌتعي

 ٍ اؾددت ثيكددتط ولطٍفيدد  غلظددت اظ آؾددىَضثيه اؾدديس

 زضصددددس 10 اظ ثدددديف آؾددددىَضثيه اؾدددديس هرددددعى
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ُ  زض ضا هحلدَل  ّبي وطثَّيسضا   زّدس  هدي  تكدىي   گيدب

(Noctor and Foyer, 1998). 

ِ  اؾت اٍليِ اوؿيساى آًتي يه اؾيس آؾىَضثيه  ود

 ٍ ؾَپطاوؿديس  ّيسضٍوؿدي ،  ضازيىدبل  ثب هؿتمين طَض ثِ

 زض اؾديس  آؾدىَضثيه  .زّس هي ٍاوٌف يىتبيي اوؿيػى

 .زاضز ًمدددف ًيدددع فتَؾدددٌتع تٌظدددين ٍ ًدددَضي حفبظدددت

 فؼبليدددت حفددد  زض هْودددي ًمدددف اؾددديس آؾدددىَضثيه

 فلدعا   زاضاي آًْب پطٍؾتتيه گطٍُ وِ زاضز ييّب آًعين

 اوؿدديساى آًتددي يدده آؾددىَضثيه اؾدديس .اؾددت ٍاؾددطِ

 اوؿديسُ قدى    ودطزى  احيدب  ثِ لبزض وِ اؾت لَي ثبًَيِ

 يده  تَودَفطٍل  آلفب .اؾت (E ٍيتبهيي) آلفبتَوَفطٍل

 Noctor and) اؾت چطثي زض هحلَل هْن اوؿيساى آًتي

Foyer, 1998). ذددددِچط زض اؾدددديس آؾددددىَضثيه 

ِ  گلَتبتيَى-آؾىَضثب  ِ  ؾدبظي  پدبن  زض ود  يّدب  گًَد

ِ  زاضز ًمدف  ؾيتَؾَل ٍ ولطٍپلاؾت زض اوؿيػى فؼبل  ثد

ُ  يده  ػٌَاى  ,Kuzniak) ًوبيدس  هدي  ػود   وليدسي  هدبز

ِ  اؾدت  قسُ هكر . Afzali et al., 2006)؛ 2004  ود

 اوؿديػى  فؼبل يّب گًَِ ثطزى ثيي اظ ثب آؾىَضثيه اؾيس

 ٍ زّدس  افدعايف  تدٌف  ثطاثط زض ضا گيبُ همبٍهت تَاًس هي

 .گدطزز  اوؿديساى  آًتدي  يّدب  آًدعين  فؼبليت تؼسي  ثبػث

 آؾددىَضثيه اؾدديس  وددِ اؾددت زازُ ًكددبى ّددب پددػٍّف

 گيبّدبى  زض ضا قدَضي  تٌف ثِ همبٍهت تَاًس هي ذبضخي

َ  تدٌف  ّوچٌيي ،زازُ افعايف  زّدس  ودبّف  ضا اوؿديساتي

Shaddad et al., 1990) ؛Shalata and Neuman, 

 ـ اؾدبؼ  ثط. (2001  هيدعاى  Al-qurainy (2007) گدعاض

ِ  لَثيب ٍ ًرَز گيبّبى ظًي خَاًِ  قدَضي  تدٌف  تحدت  ود

ِ  وبّف  اؾديس  آؾدىَضثيه  تيودبض  افدعٍزى  ثدب  ثدَز،  يبفتد

 .يبفت افعايف

 ٍ ظًدسُ  يّدب  تدٌف  قدبه   هحيطي هرتلف يّب تٌف

 .قًَس هي اوؿيػى آظاز ّبي ضازيىبل تَليس ؾجت هحيطي

 قسيس، ًَض ذكىي، تٌف ثِ تَاى هي ّب تٌف ايي خولِ اظ

ُ  ظا ثيودبضي  ػَاهد   ٍ فلعا  يتؾوّ قَضي،  .ًودَز  اقدبض

 تدودغ  ثبػدث  هحيطي يّب تٌف زيگط هبًٌس ذكىي تٌف

 پطاوؿدديس ،ؾَپطاوؿدديس هبًٌددس اوؿدديػى فؼددبل يّددب گًَددِ

 ٍ ؾددلَل زض ّيسضٍوؿددي  ّددبي ضازيىددبل ٍ ّيددسضٍغى

ًَولئيده   ٍ ّدب  پطٍتئيي غكب، ليپيسّبي ثِ ضؾبًسى آؾيت

 Abdul) قددَز هدي  ؾددلَلي هدطي  ًْبيددت زض ٍ يسّباؾد 

Jaleel et al., 2009) .غكدبي  گيدبّي،  ّدبي  ؾدلَل  زض 

 ولطٍپلاؾدددت، :ًظيدددط ّدددبيي اًدددساهه ٍ پلاؾدددوبيي

 اصددلي ّددبي تَليسوٌٌددسُ ظٍم پطاوؿددي ٍ هيتَوٌددسضي

 ٍ فتَؾدٌتع  فطآيٌدسّبي  طدي  اوؿديػى  آظاز يّدب  ضازيىبل

 يغكدددب زض الىتدددطٍى اًتمدددبل ظًديدددطُ .ّؿدددتٌس تدددٌفؽ

 اوؿديػى  فؼدبل  يّدب  گًَِ تَليس هٌجغ تطيي هْن تيلاوَئيس

 ولطٍپلاؾدت  زض اوؿديػى  آظاز يّب ضازيىبل تَليس .اؾت

ِ  ولطٍفيد   اظ اًدطغي  هؿدتمين  اًتمبل ٍؾيلِ ثِ  هَلىدَل  ثد

 هَلىَل احيبي ٍؾيلِ ثِ يب آى قسى ثطاًگيرتِ ٍ اوؿيػى

 ,Bartosz) گيدطز  هدي  صدَض   I فتَؾيؿدتن  زض اوؿديػى 

 آثبض وبّف ثطاي يتفبٍته ؾبظٍوبضّبي ّبىگيب .(1997

ِ  اظ ،زاضًدس  اوؿيػى آظاز يّب ضازيىبل هرطة  ايدي  خولد

 غيطآًعيودددي ٍ آًعيودددي تطويجدددب  تَليدددس ّبؾدددبظٍوبض

ِ  همدساض  وِ صَض  ثسيي .اؾت اوؿيساى آًتي  يّدب  گًَد

ِ  گيدبّي  ّدبي  ؾدلَل  زض اوؿديػى  فؼبل ِ  ثد  فؼبليدت  ٍؾديل

 آثدبض  ودبّف  ظطفيدت  .قدَز  هدي  تٌظدين  ّب اوؿيساى آًتي

ِ  ثؿتگي اوؿيػى فؼبل يّب گًَِ هرطة  تحود   هيدعاى  ثد

 .(Abdul Jaleel et al., 2009) زاضز تٌف ثِ گيبُ

ِ  ططيدك  اظ ذكىي تٌف ِ  قدسى  ثؿدت ِ  زض ٍ ضٍظًد  ًتيدد



 59 يه اؾيسآؾىَضثوٌف آى ثب  نٍ ثطّ ون آثيتٌف  ثِ فطًگي گيبُ گَخِاوؿيساى  پبؾد ؾيؿتن زفبع آًتي

 

 تكددىي  ثددِ ،قددسُ فتَؾددٌتع هْددبض ثبػددث CO2 ووجددَز

ِ  قَز هيهٌدط  ولطٍپلاؾت زض اوؿيػى فؼبل يّب گًَِ  ود

 ّبليپيدس  پطاوؿيساؾديَى  اثدط  زض غكدب  زيدسى  آؾديت  ثبػث

. Turkan et al., 2005)؛ (Bartosz, 1997 گددطزز هددي

 يّدب  تدٌف  ثب همبثلِ ثطاي گيبّبى ،اقبضُ قس وِ طَض ّوبى

 اوؿديساى  آًتدي  زفبػي ّبي ؾيؿتن ثِ هدْع ظًسُ ٍ هحيطي

ِ  ثتَاًٌدس  تدب  ّؿدتٌس  غيطآًعيوي ٍ آًعيوي  فؼدبل  يّدب  گًَد

 تكدىي   ثدب  ،حدبل  ايي ثب س،ًوبيٌ هْبض ضا قسُ تَليس اوؿيػى

 ضخ اوؿيساتيَ آؾيت اؾت هوىي اوؿيػى فؼبل يّب گًَِ

 Abdul Jaleel) ثبقدس  ًدبتَاى  ياوؿيساً آًتي زفبع ٍ زّس

et al., 2009). لاظم ذكددىي تددٌف زٍضُ طددي ،ثٌددبثطايي 

 همبثد   زض وٌٌسُ حفبظت ّبيؾبظٍوبض زض ّوبٌّگي اؾت

 ضؾددبذتب تددب گيددطز صددَض  اوؿدديػى فؼددبل يّددب گًَددِ

 .(Hoekstra et al., 2001) ثوبًس پبيساض ّب هَلىَلهبوطٍ

 ياوؿديساً  آًتدي  تَاًبيي ثِ هرتلف يّب تٌف ثِ همبٍهت

 اظ تَاًدس  هدي  ياوؿديساً  آًتي ؾطَح زض تغييط ٍ زاضز ثؿتگي

 ،پدػٍّف حبضدط   زض .ًوبيس خلَگيطي تٌف اظ ًبقي آؾيت

ُ  زض آثي ون تٌف آثبض ِ  گيدب  تدب  ثطضؾدي قدس   فطًگدي  گَخد

 ليپيدسّب،  پطاوؿيساؾديَى  همدساض  ضقس، ّبي قبذ  زض تغييط

 يّددب آًددعين فؼبليددت ٍ گلَتددبتيَى ٍ آؾددىَضثب  همددساض

 پطاوؿديساظ،  آؾدىَضثب   وبتدبلاظ،  زيؿدوَتبظ،  ؾَپطاوؿيس

 وددن تدٌف  زض پطاوؿديساظ  گبيدبوَل  ٍ ضزٍوتدبظ  گلَتدبتيَى 

 ًمددف ٍ قددَز هكددر  آى اظ ًبقددي يّددب تددٌف ٍ آثددي

 گيبّدددبى اظ تحفبظددد زض ذدددبضخي آؾدددىَضثيه اؾددديس 

 .گطزز هكر  آثي ون تٌف تحت فطًگي گَخِ

 
 ها روش و مواد

 ُ  فطًگددي گَخددِ ،پدػٍّف  ايددي زض ثطضؾدي  هددَضز گيدب

(Lycopersicun esculentum Mill.) ضلن Falcato ثَز. 

 :ذدبن  حدبٍي  هتدط  ؾبًتي 11 لطط ثِ ّبيي گلساى زض ثصضّب

ِ  (2:1:1) هدبؼ  پيدت  :هبؾِ ِ  ّدب  گلدساى  .قدس  وبقدت  ضٍظاًد

 آغدبظ  زض .قدسًس  ًگْساضي اي گلربًِ قطايط زض ٍ ضيآثيب

 ّدبي  غلظدت ، تيودبض  پديف  اػوبل ثطاي ثطگي، چْبض هطحلِ

 ثددِ ًَثددت ؾددِ زض اؾدديس آؾددىَضثيه هددَلاض هيلددي 10 ٍ 0

ِ  ضٍي هيبى زض ضٍظ يه صَض   گيبّدبى  ّدبي  ثدطي  ّود

 ظهدبى  ٍ غلظدت  همدسهبتي  آظهدبيف  يده  طي) قس افكبًِ

 تدٌف  ،ؾدپؽ  .(يدس گطز ِثْيٌ اؾيس هيآؾىَضث اظ اؾتفبزُ

 اي، هعضػِ ظطفيت ؾطح زض آثيبضي) ؾطح ؾِ زض آثي ون

ِ  ظطفيدت  زضصدس  60 تدب  آثيبضي  30 تدب  آثيدبضي  ٍ اي هعضػد

 اػوددبل ّفتددِ يددهثددِ هددس   (اي هعضػددِ ظطفيددت زضصددس

 ضقددس ّددبي قددبذ  تيوبضّددب، اػوددبل اظ پددؽ .گطزيددس

 ثدطي  ثيَقديويبيي،  ّدبي  ؾدٌدف  ثطاي ٍ قس گيطي اًساظُ

 -80 فطيددعض زض هددبيغ ًيتددطٍغى زض لددطاضزازى اظ ثؼددس ؾددَم

 ثيَقديويبيي  ّبي ؾٌدف ّوِ ٍ ًگْساضي ؾبًتيگطاز زضخِ

 .گطفت اًدبم ؾَم ثطي ضٍي

 زض ؾدَم  ثدطي  ؾطح ٍ تط ٍظى :رضد هاي ضاخص.

 .گطزيس گيطي اًساظُ هرتلف تيوبضي ّبي گطٍُ

 همددساض ؾددٌدف ثددطاي: ليپيييدها پراكسيداسيييون.

 ٍ آلسئيدس  زي هبلَى غلظت غكب، ليپيسّبي پطاوؿيساؾيَى

ِ  آلسئيددسّب ؾدبيط   اؾدديسّبي پطاوؿيساؾديَى  هحصددَل ود

 گيطي اًساظُ .گطزيس گيطي اًساظُ ّؿتٌس، غيطاقجبع چطة

 Heath  ٍPacker ضٍـ ثددب (MDA) آلسئيددس زي هددبلَى

 اظ گددطم 2/0 ،ضٍـ ايددي ثددط اؾددبؼ .قددس اًدددبم (1969)

ٍ  تدطي  ليتدط  هيلدي  5 ثدب  (ثدطي ) گيبُ فطيعقسُ ثبفت  ولدط

ُ  .قدس  يسُيؾدب  زضصدس  1/0 (TCA) اؾديس  اؾتيه  ػصدبض

ِ  5 هس  ثِ حبص   ؾدبًتطيفيَغ  g10000 ثدب ًيدطٍي   زليمد
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 اظ حبصدد  ييددضٍ هحلددَل اظ ليتددط هيلددي يدده ثددِ .قددس

 5/0 حددبٍي زضصددس TCA 20 ليتددط هيلددي 4 ،ؾددبًتطيفيَغ

 هرلدَ   .قس اضبفِ (TBA) اؾيس تيَثبضثيتَضيه زضصس

ِ ز 95 زهبي زض زليمِ 30 هس  ثِ حبص   ؾدبًتيگطاز  ضخد

ِ  ٍ قدس  زازُ حطاض  گطم آة حوبم زض  يدد  زض ثلافبصدل

 g10000 زض زليمِ 10 هس  ثِ هرلَ  زٍثبضُ ٍ قس ؾطز

 تَؾددط هحلددَل ايدي  خددصة قدس   .گطزيددس ؾدبًتطيفيَغ 

، قدددطوت Cary50 Varian هدددسل) اؾدددپىتطٍفتَهتط

Varianقس ذَاًسُ ًبًَهتط 532 هَج طَل زض( ، آهطيىب. 

 وودپلىؽ  هَج، طَل ايي زض خصة يثطا ًظط هَضز  هبزُ

 ّددبي ضًگيددعُ ؾددبيط خددصة .اؾددت MDA-TBA لطهددع

 وؿط همساض ايي اظ ٍ تؼييي ًبًَهتط 600 زض غيطاذتصبصي

 ذبهَقي ضطيت اظ MDA غلظت هحبؾجِ ثطاي .گطزيس

mM هؼدبزل 
-1

cm
 اظ حبصدد  ًتددبيح ٍ قدس  اؾددتفبزُ 1155-

ِ  تدط  ٍظى گدطم  ثدط  هَل ًبًَ حؿت ثط گيطي اًساظُ  هحبؾدج

 .طزيسگ

 ثَتبًبل، پطٍپبًبل،) آلسئيسّب ؾبيط غلظت گيطي اًساظُ

 ضٍـ ثدب  (اؾدتبل  هتيد   زي پطٍپبًدبل  ٍ ّپتبًدبل  ّگعاًبل،

Meirs قدسُ  شودط  ضٍـ هبًٌس زليمبً (1992) ٍ ّوىبضاى 

 خدصة  ثب ايي تفبٍ  وِ قس اًدبم آلسئيس زي هبلَى ثطاي

ُ  ًدبًَهتط  455 هَج طَل زض ّب ًوًَِ  خدصة  .قدس  ذَاًدس

ُ  ًدبًَهتط  600 زض غيطاذتصبصي ّبي ضًگيعُ ؾبيط  ذَاًدس

ِ  ثدطاي  .گطزيدس  وؿط همساض ايي اظ ٍ قس  غلظدت  هحبؾدج

 هؼدددددبزل ذبهَقدددددي ضدددددطيت اظ آلسئيدددددسّب ايدددددي

mM
-1

cm
-1 105 458/0 ُحؿت ثط ًتبيح ٍ .قس اؾتفبز 

 .گطزيس هحبؾجِ تط ٍظى گطم ثط ًبًَهَل

 همددساض دفؾددٌ ثددطاي: كيي  آسييكوربيک اسيييد.

 ّوىدبضاى  ٍ De Pinto ضٍـ اظ ود   آؾىَضثيه اؾديس 

 گيددبُ قددسُ فطيددع ثبفددت گددطم 5/0 .قددس اؾددتفبزُ (1999)

 زضصددس 5 اؾدديس هتبفؿددفطيه ليتددط هيلددي 10 زض (ثددطي)

ِ  15 هس  ثِ ٍ قس ؾبييسُ  ؾدبًتطيفيَغ  g10000 زض زليمد

 قسُ ؾبًتطيفيَغ  ػصبضُ اظ هيىطٍليتط 300 ،ؾپؽ .گطزيس

ِ  ظيدط  ّبي هحلَل ٍ قس ضيرتِ فآظهبي  لَلِ زض  تطتيدت  ثد

 فؿدفب   ثدبفط  هيىطٍليتدط  750 اثتدسا  :گطزيدس  اضبفِ آى ثِ

َ  زي هيىطٍليتدط  150 ؾدپؽ  ،هدَلاض  هيلي 100 پتبؾين  تيد

ِ  10 حبصد   هرلدَ   ٍ هدَلاض  هيلدي  10 تطايتَل  زض زليمد

 150 ،ؾدددپؽ .قدددس زازُ لدددطاض اتدددبق حدددطاض  زضخدددِ

 ٍ اضددبفِ زضصددس 5/0 هيددسآ هددبل اتيدد  -N هيىطٍليتددط

ِ  10 هدس  ثدِ   ٍقدس   ٍضتىدؽ  حبصد   هرلَ   زض زليمد

 600 پددؽ اظ آى، .گطفددت لددطاض اتددبق حددطاض  زضخددِ

 600 زضصددس، 10 اؾدديس اؾددتيه ولددطٍ تددطي هيىطٍليتددط

 600 زضصدددس، 44 اؾددديس فؿدددفطيه ضتدددٍَا هيىطٍليتدددط

 10 ٍ زضصدددس 4 پيطيدددسي  زي آلفدددب آلفدددب هيىطٍليتدددط

 (آة ليتط ليهي 5/0 زض گطم هيلي 475) FeCl3 هيىطٍليتط

 قدسُ  ظزُ ّن ثِ ٍضتىؽ ثب حبص  هرلَ  .گطزيس اضبفِ

 40 زهددبي ثددب گددطم آة حوددبم زض زليمددِ 20 هددس  ثددِ ٍ

 قدس  ٍضتىدؽ  هدسزاً ؾپؽ گطفت لطاض ؾبًتيگطاز زضخِ

 ثدب  گدطم  آة حودبم  زض زليمِ 20 هس  ثِ زٍم ثبض ثطاي ٍ

 خدصة  قدس   ٍ گطفدت  لدطاض  ؾبًتيگطاز زضخِ 40 زهبي

 همددساض  هحبؾددجِ ثددطاي .قددس َاًددسُذ ًددبًَهتط 525 زض

ُ  ثدب  و  آؾىَضثيه اؾيس  آؾدىَضثيه اؾديس   اظ اؾدتفبز

 گطم هيلي حؿت ثط ًتبيح ٍ گطزيس ضؾن اؾتبًساضز هٌحٌي

 .قس هحبؾجِ تط ٍظى گطم ثط

 همددساض گيددطي اًددساظُ ثددطاي: كيي  گلوتيياتيون.

 .گطزيددس اؾددتفبزُ Griffith (1980) ضٍـ اظ گلَتددبتيَى

 گدطم  5/0 اثتدسا  ود ،  گلَتبتيَى ضهمسا گيطي اًساظُ ثطاي
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 ليتدط  هيلدي  2 هحتدَي  چيٌدي  ّدبٍى  يه زض گيبُ ثطي اظ

 .قدس  ؾدبييسُ  وبهد   طدَض زضصس ثدِ   2 اؾيس هتبفؿفطيه

 ٍ هٌتمد   ؾبًتطيفيَغ لَلِ ثِ آهسُ زؾتِ ث ّوگي هحلَل

 زضخددددِ 4 زهددددبي ٍ g10000 زض زليمددددِ 10 اظ پددددؽ

 غؾددبًتطيفيَ زاض يرچددبل ؾددبًتطيفيَغ تَؾددط ،ؾددبًتيگطاز

ِ  ضٍيدي  هحلدَل  هيىطٍليتدط  100 ،ؾدپؽ  .گطزيس ِ  ثد  لَلد

 NADPH هيىطٍليتدددددددط 700 حدددددددبٍي آظهدددددددبيف

 DTNB تيدَثيؽ  زي هيىطٍليتدط  100 ،(هدَلاض  هيلي3/0)

 گطزيس اضبفِ همطط آة هيىطٍليتط 100 ٍ (هَلاض هيلي 6)

 گلَتددبتيَى آًددعين هيىطٍليتددط 10 زليمددِ، 4-3 اظ پددؽ ٍ

ُ  ضزٍوتبظ ُ  بًَهتطًد  412 زض خدصة  ٍ قدس  افدعٍز  ذَاًدس

 اؾدتبًساضز  هٌحٌدي  ططيدك  اظ ود   گَتدبتيَى  هحبؾجِ .قس

 .گطزيس اضايِ تط ٍظى گطم ثط گطم هيلي حؿت ثط ٍ اًدبم

 1 يود يتْيِ ػصدبضُ آًع ثطاي : آنزیمي عصاره تهيه.

 3 هحتددَي چيٌددي ٍى ّددب  يدده زض ثددطي تددط ثبفددت گددطم

ِ  ثب هَلاض هيلي 50 فؿفب  ثبفط ليتط هيلي ِ  2/7; اؾديسيت  ود

 1 (EDTA) اؾدديس اؾددتيه تتددطا آهدديي زي اتدديلي  قددبه

 1 (PMSF) فلَضيددس ؾددَلفًَي  هتددبى فٌيدد  ،هددَلاض هيلددي

 ثَز، زضصس 1 (PVP) پيطٍليسٍى ٍيٌي  پلي ٍ هَلاض هيلي

 زض زليمددِ 15 هددس  ثددِ حبصدد  ػصددبضُ .قددس ؾددبييسُ

 زضخددِ 4 زهددبي ٍ g14000 زض زاض يرچددبل ؾددبًتطيفيَغ

ِ  ثدطاي  ٍيدي ض هحلدَل  اظ .گطفدت  لدطاض  ؾبًتيگطاز  هطبلؼد

ُ  پدطٍتئيي  ؾدٌدف  ًيع ٍ ّب آًعين فؼبليت  گطزيدس  اؾدتفبز

 زضخدددِ -80 زهدددبي زض ٍ اپٌدددسٍض  زض هحلدددَل ايدددي)

 (.گطزيس ًگْساضي ؾبًتيگطاز

 دیسيييموتا  سوپراكسييييد آنيييزیم فعاليييي .

(EC 1.15.1.1) (SOD): آًددددعين فؼبليددددت ؾددددٌدف 

ُ  ثب زيؿوَتبظ ؾَپطاوؿيس  احيدبي  هْدبض  ؾدٌدف  اظ اؾدتفبز

 560طددَل هددَج  زض (NBT) تتطاظٍليددَم ثلددَ ًيتددطٍ يًددَض

 ثدبفط  :قدبه   ّب ًوًَِ ٍاوٌف هرلَ  .گطفت اًدبم ًبًَهتط

 NBT 075/0 ،7;ثدددب اؾددديسيتِ هددَلاض  هيلدددي 50 فؿددفب  

 Na-EDTA، 75 هدددددَلاض هيلدددددي 1/0 هيىطٍهدددددَلاض،

 50 ٍ هتيددًَيي هددَلاض هيلددي 13 ضيجددَفلاٍيي هيىطٍهددَلاض

 ايدي  فؼبليددت  ؾٌدف ثطاي .ثَز آًعيوي  ػصبضُ هيىطٍليتط

 زؾددتگبُ وددطزى صددفط ثددطاي) ثلاًدده ثددط ػددلاٍُ آًددعين

 هيددعاى .اؾددت ًيددع قددبّس ًوًَددِ ثددِ ًيددبظ ،(اؾددپىتطٍفتَهتط

 ثلاًدده ثددب همبيؿددِ زض ّددب ًوًَددِ زض SOD آًددعين فؼبليددت

ِ  ّبي ػصبضُ زض ٍاوٌف .قس ؾٌديسُ  زهدبي  زض قدسُ  تْيد

 فلَضؾددٌت لاهدد  قددسى ضٍقددي ثددب ؾددبًتيگطاز  زضخددِ 25

(w40) وددطزى ذددبهَـ ثددب زليمددِ 8 اظ پددؽ ٍ قددس آغددبظ 

ِ  .گطزيس هتَلف ٍاوٌف لاه ،  هدَاز  قدبه   ثلاًده  لَلد

ِ  تفدبٍ   ايدي  ثب ثَز قسُ شوط ُ  آى، زض ود  آًعيودي  ػصدبض

ِ  زض .ًگطفدت  لدطاض  ًيدع  ييضٍقدٌب  زض ٍ ًگطزيدس  اضبفِ  لَلد

 ايدي  ثدب  زاقت ٍخَز قسُ شوط ٍاوٌف هرلَ  ًيع ثلاًه

 ًدَض  زض ٍلدي  ًكدس  اضبفِ ًعيويآ ػصبضُ آى ثِ وِ تفبٍ 

 زض آًددعين ٍخددَز ػددسم زليدد  ثددِ ،ثٌددبثطايي .گطفددت لددطاض

ِ  (ًدَضي  ياحيدب ) ًدَض  حضدَض  زض NBT ياحيب ،ثلاًه  ثد

 ثلددَ ًيتددطٍ توددبم ٍ اًدددبم قددبّس زض زضصددس 100 طددَض

ِ  ًدَض  حضدَض  زض ٍاوٌف هرلَ  زض هَخَز تتطاظٍليَم  ثد

 560 زض ثلاًده  خدصة  هيدعاى  .قدَز  هي تجسي  فَضهبظٍى

 ٍ اؾت NBT ًَضي احيبي زضصس 100 زٌّسُ ًكبى ًبًَهتط

 يه ،ثٌبثطايي .اؾت آًعيوي ٍاحس يه هؼبزل آى اظ ًيوي

 اؾدت  آًعيوي همساض زيؿوَتبظ ؾَپطاوؿيس آًعيوي ٍاحس

 احيدبي  ًدَضي ي احيدب  اظ هوبًؼدت  زضصدس  50 هَخدت  وِ

 ثددِ آى تجددسي  اظ خلددَگيطي ثددب) تتطاظٍليددَم ثلددَ ًيتددطٍ

ِ  خصة اذتلا  .گطزز هي (فَضهبظاى  زض قدبّس  ٍ ّدب  ًوًَد
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 زض NBT ًددَضي ياحيددب هْددبض زٌّددسُ ًكددبى ًددبًَهتط 560

ِ  زض هَخدَز  SOD آًعين حضَض ِ  ثدب  .اؾدت  ًوًَد  هحبؾدج

ِ  ّب ًوًَِ آًعيوي ٍاحس خصة، اذتلا   فؼبليدت  ٍ هحبؾدج

 ود   پدطٍتئيي  همدساض  زض آًدعين  ٍاحدس  حؿدت  ثدط  آًعيوي

ُ  هيىطٍليتدط  50 زض (گطم هيلي) ِ ) ػصدبض  اظ آهدسُ  زؾدت  ثد

 Giannopolitis) سقددثيددبى  (Bradford (1976) ضٍـ

and Ries, 1977). 

: (CAT) (EC 1.11.1.6) كاتياز   آنيزیم  فعاليي  .

ِ  ثب وبتبلاظ آًعين فؼبليت ؾٌدف  خدصة  ودبّف   هحبؾدج

H2O2 (همساض وبّف H2O2) ضٍـ ثدب  ٍ ًبًَهتط 240 زض 

Dhindsa ٍ Motowe (1981) هرلدددَ  .قدددس اًددددبم 

 ثددب هددَلاض هيلددي 50 پتبؾددين فؿددفب  ثددبفط قددبه  ٍاوددٌف

 .اؾدت  هدَلاض  هيلدي  15 ّيدسضٍغى  پطاوؿيس ٍ 7 ;اؾيسيتِ

 هرلَ  ثِ آًعيوي  ػصبضُ هيىطٍليتط 100 وطزى اضبفِ ثب

 صدفط  ثدطاي  ثلاًده  .قدَز  هدي  آغدبظ  ٍاوٌف قسُ، شوط

 اهدب  ٍاودٌف  هرلَ  قبه  اؾپىتطٍفتَهتط زؾتگبُ وطزى

 ٍ تفدب  يؼٌدي ) خدصة  تغييطا  .ثَز آًعيوي ػصبضُ فبلس

 يده  ظهدبى  زض خدصة  اظ ٍاودٌف  آغدبظ  ظهبى زض خصة

 H2O2 هيعاى .گطزيس هحبؾجِ ٍاوٌف آغبظ اظ پؽ (زليمِ

ُ  ثدب  زليمِ 1 اظ پؽ ٍاوٌف هرلَ  زض هَخَز  اظ اؾدتفبز

mMol) ذبهَقدددي ضدددطيت
-1

cm
-1 28/0ε=) ٍ ِضاثطددد 

A=εbc ِآًدعين  فؼبليت هيعاى زٌّسُ ًكبى وِ قس هحبؾج 

 ضدطيت : ε قدسُ،  ذَاًسُ خصة هؼبزل: A .اؾت وبتبلاظ

 1)  ٍودددَ طدددَل: H2O2 ٍ b غلظدددت: c ذبهَقدددي،

 آًعيودي  ٍاحس صَض  ثِ آًعين فؼبليت .اؾت (هتط ؾبًتي

 100 زض هَخَز (گطم هيلي) و  پطٍتئيي همساض حؿت ثط

ِ ) ػصبضُ هيىطٍليدتط  Bradford ضٍـ اظ آهدسُ  زؾدت  ثد

 ٍاحددس يدده .گطزيددس هحبؾددجِ زليمددِ يدده زض ((1976)

ِ  اؾدت  آًعيودي  همدساض  وبتبلاظ آًعيوي  هدَل  هيلدي  1 ود

H2O2 وٌس هي تدعيِ زليمِ يه زض ضا. 

 پراكسييييدا  آسيييكوربا  آنيييزیم فعاليييي .

(EC1.11.1.1) (APX):  َثددبفط قددبه  ٍاوددٌف هرلدد 

آؾدىَضثيه   ،7 ;اؾيسيتِ ثب هَل هيلي 50 پتبؾين فؿفب 

 EDTA هدَلاض،  هيلدي  H2O2 15/0 هَلاض، هيلي 5/0 اؾيس

ِ  .ثدَز  آًعيودي   ػصبضُ هيىطٍليتط 50 ٍ هَلاض هيلي 1/0  ثد

 ٍاودٌف  آغدبظ  ثدب  آؾدىَضثيه اؾديس   قسى اوؿيس زًجبل

ِ  2 ًبًَهتط، 290 زض خصة وبّف آًعيوي،  اظ پدؽ  زليمد

ِ  ٍاودٌف  آغبظ ظهبى ثِ ًؿجت ٍاوٌف آغبظ  .قدس  هحبؾدج

 ًدبًَهتط،  290 هدَج  طَل زض خصة تغييطا  اظ اؾتفبزُ ثب

mMol) اؾيس آؾىَضثيه ذبهَقي ضطيت
-1

cm
-1 8/2) 

 هبًدسُ  خبي ثط آؾىَضثيه اؾيس هيعاى ،A=εbc ضاثطِ ٍ

 يده  .قدس  هحبؾجِ آًعيوي ٍاوٌف اًدبم زليمِ 2 اظ پؽ

 آًعيوددي همدساض  پطاوؿديساظ   آؾدىَضثب   آًعيودي  ٍاحدس 

 يده  زض ضا آؾدىَضثيه اؾديس   هدَل  هيلدي  يه وِ اؾت

 .(Nakano and Asada, 1981) وٌدس  هدي  اوؿديس  زليمِ

 پدطٍتئيي  همدساض  زض آًدعين  ٍاحس حؿت ثط آًعين فؼبليت

ُ  هيىطٍليتدط  50 زض هَخدَز  (گدطم  هيلدي ) و  ِ ) ػصدبض  ثد

 .قس گعاضـ(Bradford (1976 ) ضٍـ اظ آهسُ زؾت

 (GR) ردوكتييا  گلوتيياتيون آنييزیم فعالييي .

(EC 1.6.4.2) :آًعين فؼبليت GR ِاوؿيساؾديَى  ٍؾيلِ ث 

NADPH ضٍـ ثددب Foyer ٍ Halliwell (1976) تؼيدديي 

 ثدبفط  حدبٍي  ٍاودٌف  هرلدَ   اظ ضٍـ ايدي  زض .قَز هي

 ،(8/7;اؾددديسيتِ) هدددَلاض هيلدددي 100 ؾدددسين فؿدددفب 

 هددَلاض، هيلددي 5/0 (GSSG) قددسُ اوؿدديس گلَتددبتيَى

NADPH 1/0 ػصدددبضُ هيىطٍليتدددط 50ٍ هدددَلاض هيلدددي 

ِ  ثدب  ٍاودٌف  .ثَز آًعيوي  آغدبظ  NADPH ودطزى  اضدبف

 340 هدَج  طدَل  زض زليمِ 3 هس  ثِ ّب ًوًَِ خصة .قس

 همدساض  آًعيودي  فؼبليدت  ٍاحدس  يده  .قس ذَاًسُ ًبًَهتط
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 ًددبًَهَل يدده اوؿيساؾدديَى ثددطاي وددِ اؾددت آًعيوددي

NADPH همساض هحبؾجِ ثطاي .اؾت لاظم زليمِ يه زض 

NADPH هؼددبزل ذبهَقددي ضددطيت اظ قددسُ اوؿدديس 

mMol
-1

cm
 .قس اؾتفبزُ 2/6 1-

 (GPOD) پراكسييييييدا  آنيييييزیم فعاليييييي .

(EC 1.11.1.7) :ثددب پطاوؿدديساظ آًددعين فؼبليددت فؾددٌد 

ُ  ٍ گبيددبوَل  اظ اؾددتفبزُ  خددصة  هيددعاى  گيددطي  اًددساظ

ِ  زض گبيدبوَل  اظ قسُ تكىي  گبيبوَلتتطا  فؼبليدت  ًتيدد

 ٍاودٌف  هرلدَ   .قدس  ًبًَهتطاًددبم  470 زض پطاوؿيساظ،

پطاوؿديس   ،7;اؾيسيتِ ثب هَلاض هيلي 50 فؿفب  ثبفط قبه 

 .اؾددت (زضصدس  1) گبيدبوَل  ٍ (زضصدس  3/0) ّيدسضٍغى 

 ثددِ آًعيوددي  ػصددبضُ هيىطٍليتددط 20 افددعٍزى ثددب ٍاوددٌف

ِ  25 زض ٍاوٌف هرلَ   .گطزيدس  آغدبظ  ؾدبًتيگطاز   زضخد

 قددسى اوؿدديس اظ حبصدد ) تتطاگبيددبوَل خددصة هيددعاى

 اظ پؽ ٍاوٌف آغبظ لحظِ زض ًبًَهتط 470 زض (گبيبوَل

 .قدس  ذَاًسُ زليمِ يه اظ پؽ ٍ آًعيوي ػصبضُ افعٍزى

 470 زض زليمددِ يدده زض خددصة  تغييددطا اظ اؾددتفبزُ ثددب

 گبيددددددبوَلتتطا ذبهَقددددددي ضددددددطيت ًددددددبًَهتط،

(mMol
-1

cm
-1 5/25ε=) ٍ ِضاثطددددد A=εbc، همدددددساض 

ُ  تكدىي   تتطاگبيدبوَل  ِ  قدس  اظ همددساض ايدي  .قدس  هحبؾدج

 پطاوؿديساظ  آًعين ٍاحس يه فؼبليت هؼبزل تتطاگبيبوَل

 حؿدت  ثدط  آًدعين  فؼبليت .(Plewa et al., 1991) اؾت

 هَخدَز  (گدطم  هيلدي ) و  پطٍتئيي ساضهم زض آًعين ٍاحس

 ضٍـ اظ آهددسُ  زؾددت ثددِ) ػصددبضُ هيىطٍليتددط 20 زض

Bradford (1976) )قس گعاضـ. 

 آظهددبيف ثددب آهددبضي ّددبي تحليدد : آميياري تحلييي 

اًددبم   تىطاض ؾِ ثب تصبزفي وبهلاً ططح طجك ٍ فبوتَضي 

 تحدت  16ًؿدرِ   SPSS افدعاض  ًدطم  تَؾدط  ّدب  زازُ ٍ قس

 اؾتفبزُ ثب ّب هيبًگيي اذتلا  ،گطفتِ لطاض ٍاضيبًؽ آًبليع

 95 اطويٌددبى ؾددطح زض زاًىددي اي زاهٌددِ چٌددس آظهددَى اظ

 .قسًس همبيؿِ زضصس

 

 نتایج

 ّدط  زض آثدي  ون تٌف وِ زاز ًكبى آظهبيف ايي ًتبيح

 وددبّف هَخددت فطًگددي گَخددِ گيبّددبى زض ؾددطح زٍ

 ؾدَم  ثدطي  تدط  ٍظى :قدبه   ضقدس  ّدبي  قدبذ   زاض هؼٌي

 ،ّوچٌديي . قدس  (2قدى   ) ؾدَم  ثدطي  ؾطح ٍ (1قى  )

 ٍ (5قددى  ) آؾددىَضثب  همددساض زاض هؼٌددي وددبّف ؾددجت

 ّدط  زضّوچٌديي   آثدي  ودن  تٌف .قس (6قى  ) گلَتبتيَى

 (آلسئيدس  زي هبلَى) ليپيسّب پطاوؿيساؾيَى هيعاى ،ؾطح زٍ

 فؼبليدددت ٍ ،(4قدددى  ) آلسئيدددسّب ؾدددبيط ٍ (3قدددى  )

 وبتددبلاظ ،(7قددى  ) زيؿددوَتبظ ؾَپطاوؿدديس يّددب آًددعين

 آؾدىَضثب   ،(9قدى   ) پطاوؿديساظ  گبيدبوَل  ،(8قى  )

 (11قدى   ) ضزٍوتدبظ  گلَتبتيَى ٍ (10قى  ) پطاوؿيساظ

 .زاز افعايف زاض هؼٌي صَض  ثِ ضا

 ثْجدددَز هَخدددت اؾددديس آؾدددىَضثيه اظ اؾدددتفبزُ

 ٍ (1قدى   ) ؾَم ثطي تط ٍظى قبه  ضقس ّبي قبذ 

 آؾدىَضثب   همساض افعايف ٍ (2قى  ) ؾَم ثطي ؾطح

 ٍ تددٌف قددطايط زض (6قددى  ) بتيَىگلَتدد ٍ (5قددى  )

 ليپيددددسّب پطاوؿيساؾدددديَى همددددساض ٍ قددددس تٌفغيددددط

 ،(4قى  ) آلسئيسّب ؾبيط ٍ (3قى  ) (آلسئيس زي هبلَى)

 ،(7قدى   ) زيؿدوَتبظ  ؾَپطاوؿديس  يّب آًعين فؼبليت ٍ

 ،(9قددى  ) پطاوؿدديساظ گبيددبوَل ،(8قددى  ) وبتددبلاظ

 گلَتدددبتيَى ٍ (10  قدددى) پطاوؿددديساظ آؾدددىَضثب 

 ٍلي زاز، وبّف تٌف قطايط زض ضا (11قى  ) ظضزٍوتب

 گبيددبوَل فؼبليددت ٍ (4قددى  ) آلسئيددسّب ؾددبيط همددساض

 تَؾددط ًيددع تٌفغيددط قددطايط زض (9قددى  ) پطاوؿدديساظ

 .يبفت وبّف اؾيس آؾىَضثيه
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 ّدب  ؾدتَى  ضٍي ػلاين ٍ ىطاضؾِ ت هيبًگيي ّب زازُ) فطًگي گَخِ زض ؾَم ثطي تط ٍظى ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه ٍ آثي ون تٌف اثط -1قى  

 (.اؾت زاًىي آظهَى اظ اؾتفبزُ ثب زضصس 5 ؾطح زض زاض هؼٌي اذتلا  زٌّسُ ًكبى يىؿبىغيط حطٍ  .زّس هي ًكبى ضا (SE) هؼيبض ذطبي

 

0

2

4

6

8

10

12

%100ظرفيت زراعي %60ظرفيت زراعي  %30ظرفيت زراعي 

آبياري

ع(
رب

 م
تر

يم
نت

سا
( 

گ
ر
 ب

ح
ط
س

 0mM AsA

10 mM AsAa
b

c

d
e

f

 
 ّدب  ؾدتَى  ضٍي ػلايدن  ٍ ؾِ تىدطاض  هيبًگيي ّب زازُ) فطًگي گَخِ زض ؾَم ثطي ؾطح ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه ٍ آثي ون تٌف اثط -2قى  

 (.زضصس ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زاًىي اؾت 5زاض زض ؾطح  زٌّسُ اذتلا  هؼٌي حطٍ  غيطيىؿبى ًكبى. زّس ضا ًكبى هي (SE) هؼيبض ذطبي
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 ػلايدن  ٍ ؾدِ تىدطاض   هيدبًگيي  ّب زازُ) فطًگي گَخِ زض (MDA) آلسئيس زي هبلَى هيعاى ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه ٍ آثي ون تٌف اثط -3قى  

زضصس ثب اؾتفبزُ اظ آظهدَى زاًىدي    5زاض زض ؾطح  زٌّسُ اذتلا  هؼٌي حطٍ  غيطيىؿبى ًكبى. زّس ضا ًكبى هي (SE) هؼيبض ذطبي ّب ؾتَى ضٍي

 (.اؾت
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 ّب تَىؾ ضٍي ػلاين ٍ ؾِ تىطاض هيبًگيي ّب زازُ) فطًگي گَخِ زض آلسئيسّب ؾبيط همساض ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه ٍ آثي ون تٌف اثط -4قى  

 (.زضصس ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زاًىي اؾت 5زاض زض ؾطح  زٌّسُ اذتلا  هؼٌي حطٍ  غيطيىؿبى ًكبى. زّس ضا ًكبى هي (SE) هؼيبض ذطبي
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 ػلاين ٍ ؾِ تىطاض هيبًگيي ّب زازُ) فطًگي گَخِ زض آؾىَضثيه اؾيس همساض ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه تيوبض ٍ آثي ون تٌف اثط -5قى  

زضصس ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زاًىي  5زاض زض ؾطح  زٌّسُ اذتلا  هؼٌي حطٍ  غيطيىؿبى ًكبى. زّس ضا ًكبى هي (SE) هؼيبض ذطبي ّب َىؾت ضٍي

 (.اؾت
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 ّدب  ؾدتَى  ضٍي ػلايدن  ٍ ؾِ تىدطاض  هيبًگيي ّب زازُ) فطًگي گَخِ زض گلَتبتيَى همساض ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه ٍ آثي ون تٌف اثط -6قى  

 (.زضصس ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زاًىي اؾت 5زاض زض ؾطح  زٌّسُ اذتلا  هؼٌي حطٍ  غيطيىؿبى ًكبى. زّس ضا ًكبى هي (SE) هؼيبض ذطبي
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 ٍ ؾدِ تىدطاض   هيدبًگيي  ّدب  زازُ) فطًگي گَخِ زض (SOD) زيؿوَتبظ ؾَپطاوؿيس فؼبليت ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه ٍ آثي ون تٌف اثط -7قى  

زضصس ثب اؾدتفبزُ اظ آظهدَى    5زاض زض ؾطح  زٌّسُ اذتلا  هؼٌي حطٍ  غيطيىؿبى ًكبى. زّس ضا ًكبى هي (SE) هؼيبض ذطبي ّب ؾتَى ضٍي ػلاين

 (.زاًىي اؾت
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ِ  زض (CAT) وبتبلاظ فؼبليت ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه ٍ آثي ون تٌف اثط -8قى    ضٍي ػلايدن  ٍ ؾدِ تىدطاض   هيدبًگيي  ّدب  زازُ) فطًگدي  گَخد

 (.زضصس ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زاًىي اؾت 5زاض زض ؾطح  زٌّسُ اذتلا  هؼٌي حطٍ  غيطيىؿبى ًكبى. زّس ضا ًكبى هي (SE) هؼيبض ذطبي ّب ؾتَى
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 ٍ ؾدِ تىدطاض   هيدبًگيي  ّب زازُ) فطًگي گَخِ زض (GPOD) پطاوؿيساظ گبيبوَل فؼبليت ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه ٍ آثي ون تٌف اثط -9قى  

زضصس ثب اؾدتفبزُ اظ آظهدَى    5زاض زض ؾطح  زٌّسُ اذتلا  هؼٌي حطٍ  غيطيىؿبى ًكبى. زّس ضا ًكبى هي (SE) هؼيبض ذطبي ّب ؾتَى ضٍي ػلاين

 (.زاًىي اؾت
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 ٍ ؾِ تىدطاض  هيبًگيي ّب زازُ) فطًگي گَخِ زض (APX) پطاوؿيساظ آؾىَضثب  فؼبليت ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه ٍ آثي ون تٌف اثط -10قى  

زضصس ثب اؾدتفبزُ اظ آظهدَى    5زاض زض ؾطح  زٌّسُ اذتلا  هؼٌي حطٍ  غيطيىؿبى ًكبى. زّس ضا ًكبى هي (SE) هؼيبض ذطبي ّب ىؾتَ ضٍي ػلاين
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ِ  زض (GR) ضزٍوتدبظ  گلَتبتيَى فؼبليت ثط (AsA) اؾيس آؾىَضثيه ٍ آثي ون تٌف اثط -11قى    ٍ ؾدِ تىدطاض   هيدبًگيي  ّدب  زازُ) فطًگدي  گَخد

زضصس ثب اؾدتفبزُ اظ آظهدَى    5زاض زض ؾطح  زٌّسُ اذتلا  هؼٌي حطٍ  غيطيىؿبى ًكبى. زّس ضا ًكبى هي (SE) هؼيبض ذطبي ّب ؾتَى ضٍي ػلاين

 (.زاًىي اؾت
 

 گيري نتيجه و بحث

 ثدط  ؾدطح  زٍ ّط زض آثي ون تٌف پػٍّف حبضط، زض

زض  .زاقدت  زاض هؼٌدي  تدثثيط  ثطضؾدي  هدَضز  يّب آًعين توبم

 اظ اوؿدديساى آًتددي يّددب آًددعين فؼبليددت زض تغييددط ،گيبّددبى

ِ  اؾت ّبييؾبظٍوبض  ثطاثدط  زض همبٍهدت  افدعايف  ثدطاي  ود

 آًدعين  فؼبليدت  ،پدػٍّف حبضدط  زض  .زّدس  هي ضخ ّب تٌف

ِ  ًؿدجت  تدٌف تحدت   گيبّدبى  زض زيؿوَتبظ ؾَپطاوؿيس  ثد

ِ  ايدي  ًتبيح ثب هكبثِ .يبفت افعايف قبّس گيبّبى  زض هطبلؼد

 افدعايف  ًيدع  ثدي آ ودن  تدٌف  تحدت  آضاثيسٍثؿيؽ گيبّبى

 ـ آًدعين  ايدي  فؼبليدت   .(Jung, 2004) اؾدت  قدسُ  گدعاض

 زّدس  هدي  ضخ ظهبًي زيؿوَتبظ ؾَپطاوؿيس فؼبليت افعايف

 يبثددس افددعايف ؾددلَل زضٍى ؾَپطاوؿدديس يددَى همددساض وددِ

(Smirnoff, 1996). آًيدددَى زيؿدددوَتبظ ؾَپطاوؿددديس 

 ًتدبيح  .وٌس هي تجسي  ّيسضٍغى پطاوؿيس ثِ ضا ؾَپطاوؿيس

 ودبّف  ؾدجت  اؾديس  آؾىَضثيه وِ زاز ًكبى ؼِهطبل ايي

 زض آًدعين  فؼبليدت  ودبّف  ايي .قَز هي آًعين ايي فؼبليت

 ياوؿدديساً آًتددي اثددط ثددِ تددَاى هددي ضا زيددسُ تددٌف گيبّددبى

 يدددَى هؿدددتمين ؾدددبظي ذٌثدددي زض اؾددديس آؾدددىَضثيه

 .(Noctor and Foyer, 1998) زاز ًؿجت ؾَپطاوؿيس

 افعايف ،آثي ون قطايط زض وِ ضؾس هي ًظط ثِ چٌيي
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 ؾَپطاوؿديس  فؼبليت اظ حبص  ّيسضٍغى پطاوؿيس غلظت

 ثدطاي  وبتدبلاظ  آًدعين  فؼبليدت  تحطيده  ؾجت زيؿوَتبظ

 پطاوؿديس  ،وبتدبلاظ  .گدطزز  هي ّيسضٍغى پطاوؿيس تدعيِ

 اوؿيػى ٍ آة ثِ اؾت يؾوّ ؾلَل ثطاي وِ ضا ّيسضٍغى

 گيبّدبى  زض ضا آًعين ايي فؼبليت وبّف .ًوبيس هي تدعيِ

ُ  تيودبض  پديف  آؾدىَضثيه اؾديس   ثدب  ِود  تٌف تحت  قدس

ِ  گًَِ ايي تَاى هي ،ثَزًس ِ  ًودَز  تَخيد  ؾدىَضثيه آ ود

 ؾَپطاوؿديس  يَى ثطزى ثيي اظ ٍ ؾبظي ذٌثي زلي  ثِ اؾيس

ِ  ًمدف  هردطة  يدَى  ايي ؾبظي پبن زض ِ  زض ،زاقدت  ًتيدد

 آى پددي زض ٍ ّيددسضٍغى پطاوؿدديس تَليددس وددبّف ؾددجت

 Noctor and) قدَز  هدي  وبتدبلاظ  آًدعين  فؼبليت وبّف

Foyer, 1998). 

 گلَتدبتيَى -آؾىَضثب  چطذِ زض اؾيس ؾىَضثيهآ

 ؾيتَپلاؾن ٍ ولطٍپلاؾت ظٍم، پطاوؿي هيتَوٌسضي، زض

 اظ حبصد   اوؿديػى  فؼبل يّب گًَِ ثطاثط ضا وليسي يًمك

 ايدي  ،ّوچٌديي  .وٌدس  هدي  ايفدب  ظًدسُ غيط ٍ ظًسُ يّب تٌف

 ِو پطاوؿيساظ آؾىَضثب  ًظيط ييّب آًعين ثطاي ٍيتبهيي

 ػٌددَاى ثددِ زاضًددس ًمددف ّيددسضٍغى پطاوؿدديس تدعيددِ زض

؛ (Noctor and Foyer, 1998 وٌدس  هدي  ػو  وَفبوتَض

.Upadhyaya et al., 2010) 

 اظ ًيدع  ضزٍوتدبظ  گلَتبتيَى ٍ پطاوؿيساظ آؾىَضثب 

 گلَتددبتيَى– آؾددىَضثب  چطذددِ زض هْددن يّددب آًددعين

 زض آًددعين زٍ ايددي فؼبليددت ،پددػٍّف حبضددط زض .ّؿددتٌس

 اؾديس  َضثيهآؾدى  ودبضثطز  ثدب  ٍ افدعايف  آثدي  ون تٌف

 ًتدبيح،  ايدي  ثدب  هكبثِ .(11 ٍ 10 ّبي قى ) يبفت وبّف

 گيبّدبى  زض پطاوؿيساظ آؾىَضثب  آًعين فؼبليت افعايف

 ،(Turkan et al., 2005) ذكدىي  تٌف ثِ همبٍم لَثيبي

َ  ٍ (Fazeli et al., 2007) وٌدس  ,.Gupta et al)تٌجدبو

 لَثيدب  همدبٍم  يّب گًَِ زض .اؾت قسُ گعاضـًيع  (1993

 ـ ذكدىي  تٌف زض GR فؼبليت افعايف ًيع  قدسُ  گدعاض

 .(Turkan et al., 2005) اؾت

ِ  ًتدبيح  ػىدؽ  ًتبيدي اهب  گيبّدبى  زضحبضدط   هطبلؼد

 ,Zahoor and Faheem) قَضي تٌف تحت ظهيٌي ؾيت

 ذكدىي  ٍ قدَضي  تدٌف  تحدت  لَثيبي گيبّبى ٍ (2009

(Younis et al., 2010) ـ   ايدي  زض .اؾدت  قدسُ  گدعاض

 افددعايف هَخددت آؾددىَضثيه اؾدديس  وددبضثطز گيبّددبى

 وبتددبلاظ، زيؿددوَتبظ، ؾَپطاوؿدديس يّددب آًددعين فؼبليددت

 .گطزيس ضزٍوتبظ گلَتبتيَى ٍ پطاوؿيساظ آؾىَضثب 

 زض پطاوؿدديساظ بوَلگبيدد آًددعين فؼبليددت ثيكددتطيي

 اؾديس  آؾدىَضثيه  هصدط   ثسٍى ٍ تٌف تحت گيبّبى

َ  تيودبض  .(9قى  ) قس هكبّسُ  ؾدجت  اؾديس  ضثيهآؾدى

 .گطزيس قبّس گيبّبى ثِ ًؿجت آًعين ايي فؼبليت وبّف

 ّيدسضٍغى  پطاوؿيس هَلىَل ؾبظي پبن زض پطاوؿيساظّب

 ؾَپطاوؿديس  يَى وبّف وِ ضؾس هي ًظط ثِ .زاضًس ًمف

 ّيددسضٍغى پطاوؿدديس تَليددس اؾدديس آؾددىَضثيه تَؾددط

ِ  زض، زازُ ضا ودبّف  زيؿدوَتبظ  ؾَپطاوؿيس تَؾط  ًتيدد

 ّيدسضٍغى  پطاوؿيس تدعيِ ايطث پطاوؿيساظ نآًعي فؼبليت

 ودبضثطز  حبضدط،  پدػٍّف  ًتدبيح  ثب هكبثِ .يبثس هي وبّف

 تدٌف  تحدت  ظهيٌدي  ؾديت  گيبّدبى  زض اؾيس آؾىَضثيه

 گطزيددس پطاوؿدديساظ فؼبليددت وددبّف هَخددت قددَضي

(Zahoor and Faheem, 2009). 

ِ  تدَاى  هدي  ،ولدي  طدَض  ثِ ِ  گطفدت  ًتيدد  ودبّف  ود

 هصددط  ًتيدددِ زض وؿدديساىا آًتددي يّددب آًددعين فؼبليددت

 اؾديس  آؾىَضثيه هؿتمينغيط تثثيط ثِ اؾيس، آؾىَضثيه

 وددِ تطتيددت ثددسيي .گددطزز هددي ثددط ّددب آًددعين ضٍي ثددط

 تدددٌف هردددطة اثدددط ودددبّف ثدددب اؾددديس آؾدددىَضثيه

 ثيكتط افعايف اظ (آظاز يّب ضازيىبل هؿتمين ؾبظي ذٌثي)

 .اؾت وطزُ خلَگيطي ّب آًعين فؼبليت
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 پطاوؿيساؾديَى  اصدلي   ػبه اوؿيػى فؼبل يّب گًَِ

 .(Upadhyaya and Panda, 2004) ّؿددتٌس ليپيددسّب

 ؾدبيط  ٍ آلسئيدس  زي هدبلَى  تَليس ٍ ليپيسّب پطاوؿيساؾيَى

 ذؿددبض  هيددعاى ثددطاي قبذصددي ػٌددَاى ثددِ آلسئيددسّب

 Upadhyaya and) ضٍز هدي  وبض ثِ اوؿيساتيَ يّب تٌف

Panda, 2004). گيبّبى زض ليپيس پطاوؿيساؾيَى ثيكتطيي 

 اؾديس  آؾدىَضثيه  هصط  ثسٍى ٍ آثي ون تٌف تتح

 ودبّف  ؾدجت  اؾديس،  آؾىَضثيه هصط  .قس هكبّسُ

 ّدبي  قى ) قس آلسئيسّب ؾبيط ٍ آلسئيس زي هبلَى غلظت

ِ  ظيدبزي  حؿبؾديت  ليپيدسّب  ٍ چطة اؾيسّبي (.4 ٍ 3  ثد

 آًددبيي  اظ قدًَس،  هدي  اوؿيس ؾطػت ثِ ٍ زاضًس اوؿيػى

 ٍاوٌف ؾت،ا فؿفَليپيسي غكبي يه ؾلَل، غكبي وِ

 ّب يَى ًكت ٍ ؾلَلي غكبي ترطيت ؾجت اوؿيػى ثب آى

 ثديي  اظ ثدب  اؾديس  آؾدىَضثيه  .قَز هي ؾلَلاظ  ثيطٍى ثِ

ِ  فؼدبل  اوؿديػى  يّدب  گًَِ ثطزى  ؾدجت  هؿدتمين،  طدَض  ثد

 ودبّف  ٍ ؾلَلي غكبي ليپيسّبي پطاوؿيساؾيَى وبّف

 ايدي  .گدطزز  هدي  آلسئيدسّب  ؾبيط ٍ آلسئيس زي هبلَى همساض

 هطبثمددت Shalata ٍ Neuman (2001) ًتددبيح ثددب ًتددبيح

 .زاضز

 ثددِ آؾددىَضثيه اؾدديس اوؿدديساتيَ، تددٌف قددطايط زض

 فؼدبل  يّدب  گًَِ ؾبظي پبن زض هصطفي هبزُ يه ػٌَاى

 ثيكدتطيي  .يبثدس  هي وبّف گيبُ زض ٍ وطزُ ػو  اوؿيػى

 ثددب ّوددطاُ قددبّس گيبّددبى زض آؾددىَضثيه اؾدديس همددساض

 ساضهمدد ووتددطيي ٍ ثددَز آؾددىَضثيه اؾدديس  هصددط 

 هصدط   ثدسٍى  تٌف تحت گيبّبى زض آؾىَضثيه اؾيس

 همدساض  ،تدٌف  ثِ همبٍم گيبّبى زض .ثَز آؾىَضثيه اؾيس

 زض ٍلدي  يبثدس  هدي  افعايف ؾلَل زضٍى آؾىَضثيه اؾيس

 هدددَاز ودددبّف .يبثدددس هدددي ودددبّف حؿدددبؼ گيبّدددبى

 ًردددَز زض آؾدددىَضثيه اؾددديس ًظيدددط اوؿددديساى آًتدددي

(Iturbe-Ormaexte et al., 1998)، Cajanus caja 

(Jain et al., 2006) ٍ Cammellia sinensis 

(Upadhaya and Panda, 2004) تددٌف قددطايط زض 

 ثدط  آثدي  ون تثثيط آى ػلت ٍ اؾت قسُ گعاضـ اؾوعي

 ,.Bartoli et al) اؾت ّب اوؿيساى آًتي وسوٌٌسُ ّبي غى

 ّوىدددبضاى ٍ Iturbe-Ormaexte گدددعاضـ زض .(1999

 تدٌف  زض اؾديس  آؾىَضثيه همساض وبّف ػلت (1998)

 هؿددتمين ترطيددت ػلددت ثددِ ضا ًرددَز گيددبُ زض آثددي وددن

 يّدب  ضازيىدبل  ؾدبيط  يدب  O2·- ٍؾيلِ ثِ آؾىَضثيه اؾيس

 ثطاي آؾىَضثيه اؾيس هصط  ّوچٌيي ٍ اوؿيػى آظاز

 قدسُ  شوط تَوَفطٍل آلفب هدسز تَليس ٍ آگعاًتييظ ؾٌتع

 .(Iturbe-Ormaexte et al., 1998) اؾت

 گلَتبهيددد  آلفدددب) سيدددپپت تدددطي يددده گلَتدددبتيَى

 ّددبي لؿددوت توددبم زض وددِ اؾددت (گليؿدديي ؾؿيؿددتئيٌي 

 قددددجىِ ولطٍپلاؾددددت، ؾيتَؾددددَل، :هبًٌددددس ؾددددلَل

 زاضز ٍخدددَز هيتَوٌدددسضي ٍ ٍاوَئددد  آًسٍپلاؾدددوي،

(Abdul Jaleel et al., 2009).  تٌظدين  زض گلَتدبتيَى 

 ٍ گلَتدبتيَى -آؾدىَضثب   چطذِ ططيك اظ H2O2 همساض

 گلَتدبتيَى ثدط ايدي،    ػلاٍُ .اؾت ثطهؤ گلَتبتيَى چطذِ

 اوؿددديساى آًتدددي) آؾدددىَضثيه اؾددديس  ثبظؾدددبظي زض

 ًيددع گلَتددبتيَى-آؾددىَضثب  چطذددِ طددي (آًعيودديغيط

 ,.Abdul Jaleel et al) اؾددت اؾبؾددي ًمددف زاضاي

 تَاًدس  هي اوؿيساى آًتي يه ػٌَاى ثِ گلَتبتيَى .(2009

 ٍ ؾَپطاوؿددديس يّدددب ضازيىدددبل يىتدددبيي، اوؿددديػى ثدددب

ِ  ٍ زّدس  ٍاودٌف  ّيسضٍوؿي   وٌٌدسُ  خدبضٍة  ػٌدَاى  ثد

 تَاًدس  هدي  گلَتبتيَى .ًوبيس ػو  اوؿيػى فؼبل يّب گًَِ

 تيددَل ّددبي گددطٍُ خولددِ اظ ؾددلَلي اخددعاي اظ ثؿدديبضي

َ  تدٌف  ثطاثط زض ضا ّب پطٍتئيي  .ًوبيدس  هحبفظدت  اوؿديساتي

 غكددبّبي زض ليپيددسّب ثددِ ثركدديسى ثجددب  زض گلَتددبتيَى
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ُ  لطغ ٍ ؾلَلي  ًمدف  ًيدع  ّبليپيدس  پطاوؿيساؾديَى  ظًديدط

 .(Noctor and Foyer, 1998) زاضز

 ًرددددددَز زض گلَتددددددبتيَى هحتددددددَاي وددددددبّف

(Iturbe-Ormaexte et al., 1998) ٍ Camellia 

sinensis (Upadhaya and Panda 2004) تددٌف زض 

 ٍ Iturbe-Ormaexte .اؾدددت قدددسُ گدددعاضـ اؾدددوعي

، ػلددت ًرددَز گيددبُ ضٍي  زض هطبلؼددِ (1998) ّوىددبضاى

 اظ ًبقدي  ضا اؾدوعي  تدٌف  زض تيَىگلَتدب  همدساض  وبّف

 پدطٍتئيي  ؾدٌتع  هْدبض  ثدب  وِ زاًٌس هي گلَتبتيَى ؾٌتع هْبض

-Vasquez هطبلؼددِ زض. اؾددت هددطتجط اؾددوعي تددٌف زض

Robinet ٍ  همبٍهددت افددعايف زلايدد  (2008) ّوىدبضاى 

 قدسى  فؼبل ،اوؿيساتيَ تٌف ٍ آثي ون ًظيط ييّب تٌف ثِ

 ؾدٌتع  زض ضگيطز ولطٍپلاؾتي اوؿيساى آًتي زفبع ّبي غى

 .تاؾ قسُ شوط گلَتبتيَى اًتمبل ٍ

 هَخدت  اؾديس  آؾىَضثيه تيوبض ،پػٍّف حبضط زض

 گيبّدبى  زض ود   گلَتبتيَى ٍ آؾىَضثب  همساض افعايف

ِ  .(6 ٍ 5 ّدبي  قدى  ) گطزيدس  تدٌف  تحدت   ايدي  ثدب  هكدبث

 لَثيددبي گيبّددبى زض اؾدديس آؾددىَضثيه وددبضثطز يدددِ،ًت

 ايدي  مساضه افعايف هَخت آثي ون ٍ قَضي تٌف تحت

 .(Younis et al., 2010) گطزيددس اوؿدديساى آًتددي زٍ

 لدسض   افدعايف  زض آؾدىَضثيه اؾديس   ًمدف  ثدط  ػلاٍُ

 ـ ؾدلَل،  ياوؿيساً آًتي زفبع ؾيؿتن  اؾدت  قدسُ  گدعاض

 اظ ثطذدي  ثدطاي  هْدن  وَفدبوتَضي  آؾىَضثيه اؾيس وِ

 يجدطليي خ ًظيدط  ْبيييَّضهًَ ثيَؾٌتع زض زذي  يّب آًعين

 ,Zahoor and Faheem؛ (Kuzniak, 2004 اؾددت

 ثْجدَز  ثدطاي  تَضديحي  تَاًدس  هدي  هطلدت  ايي وِ (2009

 .ثبقس هطبلؼِ هَضز گيبّبى زض ضقس ّبي قبذ 

ِ  زاز ًكدبى  ثطضؾي حبضط ًتبيح ،ولي طَض ثِ  تدٌف  ود

 ؾيؿدتن  فؼبليت افعايف ٍ اوؿيساتيَ تٌف هَخت آثي ون

 وددبضثطز .قددَز هددي گيددبُ آًعيوددي اوؿدديساى آًتددي زفددبع

 آثدبض  لدَي  اوؿيساى آًتي يه ػٌَاى ثِ اؾيس آؾىَضثيه

َ  تدٌف  ٍ آثدي  ودن  تٌف هضط  ضا آى اظ حبصد   اوؿديساتي

 اوؿديساى  آًتدي  يّب آًعين فؼبليت وِ طَضي ثِ زاز وبّف

 .وطز پيسا ثْجَز ضقس ّبي قبذ  اهب يبفت وبّف
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Abstract 

Environmental stresses including water deficit stress may produce oxidants such as reactive 

oxygen species that damage the membrane structure in plants. Among the antioxidants, 

ascorbic acid has a critical role in the cell and scavenges reactive oxygen species. In this 

research, effects of ascorbic acid at two levels (0 and 10 mM) and water deficit stress based 

on 3 levels of field capacity (100, 60 and 30%) were studied in tomato plants. Both levels of 

stress increased lipid peroxidation, reduced the amount of ascorbic acid and glutathione and 

increased the activity of enzymes superoxide dismutase, catalase, ascorbate peroxidase, 

glutathione reductase, guaiacol peroxidase and reduced the growth parameters. Ascorbic acid 

treatment, reduced lipid peroxidation, increased ascorbic acid and glutathione levels and 

decreased the activity of superoxide dismutase, catalase, ascorbate peroxidase, glutathione 

peroxidase and guaiacol peroxidase and positive effects of ascorbic acid treatment appeared to 

improve the plant growth parameters. 
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