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  Nicotianaیبٌ تًتًن )گ یسیًلًشیکَبي ف پبسخ یبر برخ یمپتبس یتراتي و یمتقببل تىش خشک اثر

tabacum L.) 

 ٚ ٥ّٔحٝ فشخبد٢ *٥٘باوجش ٘ٛسػتٝ

 26/11/1394/ پز٤شؽ: 19/07/1394دس٤بفت: 

 سؿت ٥ٌلاٖ، دا٘ـٍبٜ پب٤ٝ، ػّْٛ دا٘ـىذ٠ ؿٙبػ٣،ص٤ؼت ٌشٜٚ

 norasteh@guilan.ac.irٔؼئَٛ ٔىبتجبت:  *

 

، ٔٙظٛس استمب٢ ٔمبٚٔت دسثشاثش تٙؾٚ ثٝ اص اػٕبَ تٙؾػبػت پغ 48دسكذ اػٕبَ ؿذ.  20ات٥ّٗ ٥ٌّىَٛ ثب غّظت پ٣ّ اصعش٤ك ا٤ٗ تحم٥ك تٙؾ خـى٣ دسچکیدٌ. 

 ثتبوبسٚتٗ، ٢،فتٛػٙتض ٞب٥٢ضٜوُ، سٍ٘ ٥ٗپشٚتئ ٗ،٥تغ٥٥شات ٔمذاس پشِٚ .سٚص ا٘دبْ ٌشفت 9ع٣  ٔٛلاس٣ّ٥ٔ 15، 10، 5 پتبػ٥ٓ دس ػٝ غّظت٥تشات٘ ١ٚػ٥ّثٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝت٥ٕبس 

 ٔٙظٛسثٝ ٣خـى تٛتٖٛ دس ٔٛاخٝ ثب تٙؾ ٥بٜد وٝ ٌ٘ـبٖ دا ٤ح. ٘تبؿذ ٥ٌش٢ثشي ا٘ذاصٜ ٔحَّٛ ٚ پتبػ٥ٓ ٢لٙذٞب ٥ذ،فلاٚ٘ٛئ ،فُٙ، فلاَٚ٘ٛ آِذ٥ٞذ،د٢ٔبِٖٛ ٥ب٥٘ٗ،آ٘تٛػ

تٙؾ اوؼب٤ـ٣ دس ٥ٌبٜ  تٙؾ خـى٣ ثبػث ا٤دبد ٕٞچ٥ٙٗ. ٥ٌشدوٕه ٣ٔ ٥ٓلٙذٞب٢ ٔحَّٛ ٚ پتبػ ٗ،٥پشِٚ ٔب٘ٙذ ٞب٥٣٤تػِٕٛا تدٕغاص  داخ٣ّ، حفظ فـبس اػٕض٢

فلاَٚ٘ٛ ٚ  ٥ذ،فلاٚ٘ٛئ ٥ب٥٘ٗ،آ٘تٛػ غ٥شآ٘ض٣ٕ٤ ٥ٌبٜ تٛتٖٛ ؿبُٔ اوؼ٥ذا٣٘دفبع آ٘ت٣ػ٥ؼتٓ  دس٘ت٥دٝ دٞذ.٣ٔ ٤ؾسا افضاٞب٢ فؼبَ اوؼ٥ظٖ ٥ذ فشْد ٚ تِٛٛؿ٣ٔتٛتٖٛ 

 ٣ثشخ تٛا٘ؼت ٣ثٝ عٛس ٔحؼٛػ ٔٛلاس٣ّ٥ٔ 15غّظت  ٤ٚظٜثٝ ٥ٓپتبػ ٥تشات٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد ٤٘ح ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب .٤بثذ٤ؾ ٣ٔافضا دسثشاثش خـى٣ تٔمبٚٔ ثشا٢ ثتبوبسٚتٗ

ٗ سا ثٝ ػغح ٔؼبدَ ٚ ثتبوبسٚت MDA تٛا٘ؼتٝ ػغٛح ٥ٓپتبػ ٥تشات٥٘ٗ سا ثٟجٛد ثجخـذ. ٕٞچٙ ٥ٗٚ پشٚتئ ٢فتٛػٙتض ٞب٥٢ضٜٕٞچٖٛ وبٞؾ سٍ٘ ،ٔضش تٙؾ پ٥بٔذٞب٢ اص

٘مؾ  خـى٣ٞب٢ ٔضش تٙؾ شثشخ٣ اثٚ دس وبٞؾ ذ بؿخـى٣ ٔؤثش ث٥ٌبٜ ثٝ تٛا٘ذ دس ٔمبٚٔت ٣ٔ پتبػ٥ٓ وبسثشد سػذ٘ظش ٣ٔ. دس٘ت٥دٝ ثٝوٙتشَ ثشػب٘ذ ٥بٞبٖآٖ دس ٌ

  وٙذ.٣ٕٟٔ سا ا٤فب 

 پتبػ٥ٓآِذ٥ٞذ، ٥٘تشاتِٖٛ د٢ات٥ّٗ ٥ٌّىَٛ، تٙؾ خـى٣، ٔبٞب٢ غ٥شآ٘ض٣ٕ٤، پ٣ّاوؼ٥ذاٖآ٘ت٣ َبي کلیدي.ياشٌ
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Abstract. In this study, water stress was applied by polyethylene glycol at a concentration of 20 perecentage. To 

improve the resistance of the plants, the samples were treated by potassium nitrate at concentrations 5, 10, and 15 mM 

within 9 days. Changes in proline, total protein, photosynthetic pigments, carotene, anthocyanin, malondialdehyde, 

phenols, flavonols, flavonoids, soluble sugars and potassium ion were examined. The results showed that tobacco plants 

which had been exposed to drought used the accumulation of osmolytes such as proline, soluble sugars and potassium 

in order to balance their osmotic pressure. Drought stress also caused oxidative stress and increased the production of 

active forms of oxygen. As a result, non-enzymatic antioxidant defense system of tobacco plants including 

anthocyanins, flavonoids, flavonols and beta-carotene increased, which could be considered to be a major step for 

resistance to drought. The results also showed that the concentration of 15 mM potassium nitrate in particular, could 

significantly improve some of the harmful effects of stress and reduced photosynthetic pigments and proteins. 

Potassium nitrate could also bring down the MDA and beta-carotene levels to equivalent levels in control plants. As a 

result, it seems that using potassium can affect plant resistance to drought and plays an important role to reduce some 

harmful effects of stress. 
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 مقدمٍ

اػت  ٤ٓثٝ كٛست د ٤شاٖوـت تٛتٖٛ دس ا ٠ثخؾ ػٕذ

(Ahifar, 1995 .)وٝ ثش اػت  ٣ػٛأّ ٤ٗتشاص ٟٔٓ ٤ى٣ ٣خـى

 ٔمبٚٔتتؼ٥٥ٗ ٚ ِزا  ٌزاس اػتتٛتٖٛ تأث٥ش ٥ف٣و ٥بتخلٛك

 ثب. اػت ثشخٛسداس ا٢تٛتٖٛ اص ا٥ٕٞت ٤ٚظٜ دسخـى٣  ثٝ٘ؼج٣ 

 ثب سا آٟ٘ب تٛاٖاص ٞش ٥ٌبٜ، ٣ٔ مبْٚٚ اسلبْ ٔ ٞبط٘ٛت٥پ اسص٤بث٣

. تٙؾ وبؿت خـه٥ٕ٘ٝ ٚ خـه دس ٔٙبعك ث٥ـتش٢ اع٥ٕٙبٖ

 Chaves et) ؿٛد اوؼ٥ذات٥ٛ تٙؾ ا٤دبد ثبػث تٛا٘ذخـى٣ ٣ٔ

al., 2004 )٥ٜضوبٞؾ ٔمذاس سٍ٘ دس تٛا٘ذوٝ ا٤ٗ فشآ٤ٙذ ٣ٔ-

ٚ a  ٚb (Oliviera-Neto et al., 2009 ) وّشٚف٣ّ٥ ٞب٢

 Ortا٤فب وٙذ ) ا٤ٚ٢ظٜ ٘مؾٔتؼبلت آٖ وبٞؾ تٛا٘ب٣٤ فتٛػٙتض 

et al., 2001اوؼ٥ذا٣٘(. ٥ٌبٞبٖ لبدس٘ذ ثب ت٥ِٛذ تشو٥جبت آ٘ت٣ 

 خٛد ػ٣ِّٛ ػبختبسٞب٢ اص وبستٙٛئ٥ذٞب، ٚ ف٣ّٙ جبتتشو٥ ٘ظ٥ش

 ٔحبفظت تٙؾ ٚضؼ٥ت دس ؿذٜ ت٥ِٛذ فؼبَ ٞب٢ساد٤ىبَ دسثشاثش

 ا٢پش٥ِٚٗ اػ٥ذآ٥ٕٔٙٝٞچ٥ٙٗ  (.Rebey et al., 2012) وٙٙذ

 پبػخ٣ تش٤ٗػ٣ٕٔٛ ٚ تش٤ٗٔتذاَٚ آٖ غّظت افضا٤ؾ وٝ اػت

 & Suriyan) ؿٛد٣ٔ ٔـبٞذٜ تٙؾ ا٤دبد ٔحضثٝ وٝ اػت

Chalermpol, 2009) .ٕٗٞچٖٛ اػٕض٢، تٙظ٥ٓ ثشػلاٜٚ پش٥ِٚ 

 عٛس ثٝ وٝ تشت٥تثذ٤ٗ. وٙذ٣ٔ ػُٕ ٥٘ض تٙؾ ثشاثش دس ٔحبفظ

 اص ٚ داسد ٔتمبثُ اثش ٞبٔبوشِٚٔٛىَٛ ثب غ٥شٔؼتم٥ٓ ٤ب ٚ ٔؼتم٥ٓ

 تٙؾ ٔٛلؼ٥ت دس ٞبش٤ك ثٝ حفظ ؿىُ ٚ ػبختبس عج٥ؼ٣ آٖع ا٤ٗ

ثؼذ  ٥ٗپشِٚ ٤غ(. ؿىؼتٗ ػشKoc et al., 2010) وٙذ٣ٔ وٕه

 ضشٚس٢وٙٙذٜ ػٛأُ ٥ٗتٙؾ، ٕٔىٗ اػت خٛد تأٔ ٤بفت٤ٗبٖاص پب

اص  ٣كذٔبت ٘بؿ ٥ٓٚ تشٔ ATP ٥ذات٥ٛاوؼ ٤لاػ٥ٖٛثشا٢ فؼفٛس

 ٥ٔبٖػُٕ ٔتمبثُ  ١ٚػ٥ّثبؿذ. پش٥ِٚٗ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ تٙؾ

افضٖٚ ثش  ؿٛد.٣ٔ ٞبػَّٛ ٢ٔٛخت پب٤ذاس٢ غـب ،فؼف٥ِٛپ٥ذٞب

ٔٙجغ  ٥٘ض ٚ ٥ٞذسٚوؼ٥ُ ٞب٢ساد٤ىبَوٙٙذٜ بسٚةخ ٔٙضِٝا٤ٗ، ثٝ 

 Vendruscolo et) ؿٛد٥٘تشٚطٖ ٚ رخ٥شٜ ا٘شط٢ اػتفبدٜ ٣ٔ

al., 2007 .)ٞؼتٙذ وٝ ثب  ٞب٥٘٣٤ض اػ٥ِٕٛت ٔحَّٛ لٙذٞب٢

تٙؾ  تحُٕ فـبس اػٕض٢ ٚ ٍٟ٘ذاس٢ تٛسطػب٘غ دس ٤ؾافضا

 (.Fayez & Bazaid, 2014وٙٙذ )٣ٔ وٕه ٥بٜثٝ ٌ ٣خـى

 پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٞبِٔٛىَٛآث٣ ثب دسؿتٍٙبْ تٙؾ وٓلٙذٞب ٞ

 ٥ٞذسٚط٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ا٤دبد اص ٚ وٙٙذ٣ٔ ثشلشاس ٥ٞذسٚط٣٘

 ػبختبس ٘بپز٤شثشٌـت آػ٥ت ثبػث تٛا٘ذوٝ ٣ٔ ،ِٔٛى٣ِٛدسٖٚ

 ,.Garg et alوٙٙذ )ذ٢ پشٚتئ٥ٗ ؿٛد، خ٥ٌّٛش٢ ٣ٔثؼػٝ

ثٝ  ٥بٞبٌٖٞب٢ ٤بختٝدس ؿذٖ تٙؾ خـى٣ عٛلا٣٘. (2002

ٞب٢ فؼبَ اوؼ٥ظٖ ٥ٌش٢ تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ، افضا٤ؾ ساد٤ىبَؿىُ

(ROS)  ٚچشة  ٥ذٞب٢. اػؿٛد٥پ٥ذ٢ ٔٙت٣ٟ ٣ِٔ ٥ذاػ٥ٖٛپشاوؼ

 ٤ٍشٚ د OHغـب ثٝ حّٕٝ  ٥پ٥ذٞب٢دس فؼفِٛ ٔٛخٛد ٥شاؿجبعغ

چشة  ٥ذٞب٢وٝ اػ ٣حؼبع ٞؼتٙذ. صٔب٘ ٥بسثؼ ٞب٥ذاٖاوؼ

خٛاٞٙذ  ٤دبدسا ا ٥ذٞبا٘ٛاع آِذٞ ؿٛ٘ذ،٣ٔ ٥ذاؿجبع غـب اوؼ٥شغ

دس . (Singh & Tuteja, 2010) ؿذت فؼبَ ٞؼتٙذوشد وٝ ثٝ

 ٞب،فلاٖٚ ؿبُٔ ف٣ّٙ بتتشو٥جچ٥ٙٗ ٚضؼ٥ت٣، غبِجبً ػٙتض 

 حّم٢ٛ آ٥ٔٙٝ اػ٥ذٞب٢ حت٣ ٚ ٞب٥ٍٙ٥ِٗ ٚ ٞبتب٘ٗ فلاٚ٘ٛئ٥ذٞب،

 داسا٢ ٞبتشو٥ت ا٤ٗ. ٤بثذافضا٤ؾ ٣ٔ ٥٘ضتش٤پتٛفبٖ، ت٥شٚص٤ٗ  ٔب٘ٙذ

 ٞب٢٘مؾ ٘ظ٥ش ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٚ ِٛٛط٤ى٣او ٔتؼذد ٞب٢٘مؾ

(. ٔمذاس Andre et al., 2009)داس٘ذ  اوؼ٥ذا٣٘آ٘ت٣ ٚ دفبػ٣

ػّت ا٤ٗ افضا٤ؾ ثٝ ٤بثذ.٣تٙؾ افضا٤ؾ ٔ ٍٞٙبْدس ٥٘ض  ٥ب٥٘ٗآ٘تٛػ

 حزف ٔؼتم٥ٓ اصعش٤ك ٞب٥ٗ٘مؾ حفبظت ٘ٛس٢ آ٘تٛػ٥ب٘

ROSٞب دس عَٛ تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ اػت (Zhang et al., 

 ٞب٢ثبفت آة ٍٟ٘ذاس٢ دس پتبػ٥ٓ ٚخٛد٥ٙٗ (. ٕٞچ2010

 تدٕغ ثبة ص٤بد٢ دس ٞب٢ٌضاسؽ داسد ٚ خبك٣ ا٥ٕٞت ٥ٌب٣ٞ

 Saeed-Akram et)ٚخٛد داسد  اػٕض٢ تٙؾ ٍٞٙبْ دس آٖ

al., 2009) .ٗسٚص٘ٝ وٙتشَ ٚ اػٕض٢ فـبس تٙظ٥ٓ دس وبت٥ٖٛ ا٤-

 پتبػ٥ٓ. (1381)ح٥ٕذ٢ ٚ كفش٘ظاد،  وٙذ٣ٔ ا٤فب ٘مؾ ا٢

 ٚ فتٛػتٙض دس دخ٥ُ ٞب٢آ٘ض٤ٓ اص ثؼ٥بس٢ ذ٠وٙٙبَفؼ ٕٞچ٥ٙٗ

خ٥ض٢ ثب تٛخٝ ثٝ حبكُ(. Wind et al., 2004) اػت تٙفغ

ٞب٢ وـبٚسص٢ ٚ ٚػؼت ٞب، ٔحذٚد٤ت ٌؼتشؽ ص٥ٔٗوٓ خبن

-ٚ اص خـه دس ثؼ٥بس٢ اص ٔٙبعك د٥٘بص٤بد ٔٙبعك خـه ٚ ٥ٕ٘ٝ

ٙلش صٔبٖ چٙذ٤ٗ ػوٕجٛد ٞٓٚلٛع ثب تٛخٝ ثٝ  ٥٘ضخّٕٝ ا٤شاٖ ٚ 

ا٘دبْ پظٚٞؾ دس ص١ٙ٥ٔ  دس ٚضؼ٥ت تٙؾ خـى٣ دس خبن

ثٝ ٘ظش خـى٣، ثؼ٥بس ضشٚس٢  ٍٞٙبْٔذ٤ش٤ت تغز٤ٝ ٥ٌبٞبٖ دس 

٤ه  ٔثبثٝپتبػ٥ٓ ثٝ  اػتفبدٜ اصدس ا٤ٗ پظٚٞؾ،  ثٙبثشا٤ٗسػذ. ٣ٔ

-ٔٙظٛس اسص٤بث٣ تأث٥ش آٖ ثش ثشخ٣ ٤ٚظ٣ٌ ٚ ثٝ ػٙلش پشٔلشف

تحُٕ تٙؾ ضاٖ افضا٤ؾ ٥ٔٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٥ٌبٜ تٛتٖٛ ٚ 

 لشاس ٌشفت.  تحت ثشسػ٣ ٣خـى
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 َبمًاد ي ريش

 وٝؿذاػتفبدٜ  347سلٓ وٛوش ، تٛتٖٛ ٢اص ثزسٞب تحم٥ك ٤ٗدس ا

سلٓ ٔتؼّك ثٝ  ٤ٗؿذ. ا ت٥ٟٝ ٥لاٌٖ ٥بتدخب٘ ٥مبتاص ٔشوض تحم

 ٣( اػت وٝ اص تلال٤شخ٥ٙ٥ب)ٚ ٣غشث ٥پثشي دسؿت ت ٞب٢تٛتٖٛ

 ٢سلٓ تدبس ٤هٚ  حبكُ ؿذٜ 258ٚ وٛوش  319وٛوش  ٥ٗث

ؿٕبَ وـٛس اػت.  ٞب٢اػتبٖ ٣٤ٔٙبػت ثب ٚضؼ٥ت آة ٚ ٞٛا

ٞب٢ دا٘ٝ سػت ٞب،د٤ؾ٢اص وبؿت ثزس تٛتٖٛ دس پتشدٚٞفتٝ پغ

ٔح٥ظ وـت ٥ٞذسٚپ٥٘ٛه ٔٙتمُ ٚ ثب ٔحَّٛ  ثٝ دػت آٔذٜثٝ

ػبػت  8ػبػت سٚؿٙب٣٤،  16ٌّٞٛٙذ تغز٤ٝ ؿذ٘ذ )دس ٚضؼ٥ت 

ِٛوغ سٚؿٙب٣٤(.  3000دسكذ سعٛثت ٚ   80-60تبس٤ى٣، 

-٣ػب٘ت 30حذٚد  ٝث ٥بٞبٌٖ ٠ا٘ذاص ٣سٚص ٚلت 50اص ٌزؿت پغ

وٝ اص ػٝ ٢عٛسثٝ ؛ا٘دبْ ؿذ ثشداس٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٗاِٚ ٥ذ،سػ ٔتش

 ٞب٢ٌش٥ٜبٖٔ ١ثشي دس فبكّ 6 ٣ٌّذاٖ ٔختّف ثٝ عٛس تلبدف

 ٢اص تٙؾ ثشداؿت ؿذ. ثشادْٚ ٚ ػْٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ لجُ

اػبع سٚؽ ثشتٛتٖٛ،  ٞب٥٢بٞچٝدس ٌ ٣تٙؾ خـى ٤دبدا

Caruso  ٌٖلا٤ىَٛ ات٣ّٗ٥ٔحَّٛ پّ (2008)ٚ ٕٞىبسا(PEG 

تحت  ػبػت 48 ٔذت ثٝ ٞبٌّذاٖ ٚ ٥ٝ ؿذدسكذ ت20ٟ (6000

 ٣،ػبػت تٙؾ خـى 48اص لشاس ٌشفتٙذ. پغتٙؾ خـى٣ 

كٛست وٝ ا٤ٗثٝ. ؿذ ا٘دبْسٚص  9ثٝ ٔذت  ٞبثٝ ٌّذاٖ ٥ٕبسد٣ٞت

 ٔحَّٛ ٞبٔحَّٛ ٌّٞٛٙذ ٚ ثٝ د٤ٍش ٌّذاٖ ذؿبٞ ٞب٢ثٝ ٌّذاٖ

ٕٞشاٜ ثٝ ٔٛلاس٣ّ٥ٔ 15ٚ  10، 5دس ػٝ غّظت  ٥ٓپتبػ ٥٘تشات

-ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٗتٙؾ دٚٔدٚس٠ ؿذ. پغ اص اتٕبْ  ٔحَّٛ ٌّٞٛٙذ دادٜ

 ٢پغ اص تٙؾ دس ا٘تٟب ٞبثشداس٢ا٘دبْ ؿذ. د٤ٍش ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢

َ، ثشداؿت ثشداؿت اٚ ٥توٝ ثٝ تشت)ػْٛ، ؿـٓ ٚ ٟ٘ٓ  ٢سٚصٞب

كٛست  ٥ٕبسٞباص ت ٤هاص ٞش (دٛؿ٣ٔ ٥ذٜدْٚ ٚ ثشداؿت ػْٛ ٘بٔ

ػٙٛاٖ ثشداس٢ لجُ اص اػٕبَ تٙؾ خـى٣  ٚ ثٝا٥ِٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشفت.

-ثٛدٖ ٚضؼ٥ت لجُٔٙظٛس اع٥ٕٙبٖ اص ث٥ٟٙٝ)ثٝ "ؿبٞذ تٙؾ ٘ذ٤ذٜ"

٘ب٥ٔذٜ  "1ؿبٞذ "اص اػٕبَ تٙؾ( كٛست ٌشفت وٝ اص ا٤ٗ پغ 

ؿبٞذ "ػٙٛاٖ ثشداس٢ ثٝتٙؾ، د٥ٔٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اص اتٕبْؿٛد. پغ٣ٔ

٥ٌش٢ ٔٙظٛس ػٙدؾ تغ٥٥شات ػٛأُ ٔٛسد ا٘ذاصٜ)ثٝ "تٙؾ د٤ذٜ

پتبػ٥ٓ( ا٘دبْ اص اػٕبَ ت٥ٕبس ٥٘تشاتػبػت تٙؾ ٚ لجُ 48اص پغ

ؿٛد. ثشا٢ ٞش٤ه اص ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ "2ؿبٞذ "ؿذ وٝ پغ اص ا٤ٗ 

ؿبٞذ "ٞب٢ سٚصٞب٢ ػْٛ، ؿـٓ ٚ ٟ٘ٓ ٥٘ض ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿت

)ثشا٢ ٔمب٤ؼ١ پبػخ عج٥ؼ٣ ٥ٌبٜ ثب  "٘ـذٜ ثب ٥٘تشات پتبػ٥ٓت٥ٕبس

 "3ؿبٞذ "پبػخ ٥ٌبٞبٖ ت٥ٕبس ٤بفتٝ ثب ٥٘تشات پتبػ٥ٓ( ثشداؿت ٚ 

 فش٤ضس ثٝ ٔب٤غ، اصت اص ٔٙدٕذؿذٖ داخُ پغ ٞب٘ب٥ٔذٜ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

   ؿذ٘ذ. ٍٟ٘ذاس٢ آ٘ب٥ِض صٔبٖ تب ٚ ٌشاد ٔٙتمُػب٘ت٣ ١دسخ -70

ٚ ثشاػبع سٚؽ  ٥ذس٤ٗٞ ٥ٗٔؼشف ٘ ثب اػتفبدٜ اص ٥ٗٔمذاس پشِٚ

Bates  (1973 ) ٜٔحتٛا٢ پشٚتئ٥ٗ وُ ثٝ سٚؽ ٥ش٢ ؿذ. ٌا٘ذاص

Bradford (1976 ) ٚ ثب اػتفبدٜ اص ػشْ آِج٥ٔٛٗ ٌب٢ٚBSA  ٝث

 ١ٚػ٥ّثٝ ٘ب٘ٛٔتش 595ٔٙح٣ٙ اػتب٘ذاسد دس عَٛ ٔٛج  ١ٔٙضِ

 Cam Spec M501 Single Beam ٔذَاػپىتشٚفتٛٔتش 

UV/Visible ٜٞب٢ فتٛػٙتض٢ ثٝ سٚؽ س٥ٍ٘ضٜ ٥ٌش٢ ؿذ.ا٘ذاص

Lichtenthaler (1987ٜاػتخشاج ؿذ٘ذ. ا٘ذاص ) ِٖٛ٥ٌش٢ ٔب

( ا٘دبْ 1969) Heath ٚ Packerدآِذ٥ٞذ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

ٚ ٕٞىبساٖ  Gaoسٚؽ  اص اػتفبدٜ ثب وُ فُٙ ٔمذاس ػٙدؾ. ؿذ

 اػتب٘ذاسد ٚ  Folin-Ciocalteu ٔؼشف وبس٥ٌش٢( ثب ث2013ٝ)

ٔٙظٛس اػتخشاج ػلبسٜ خٟت ػٙدؾ  ثٝ. ؿذ ا٘دبْ اػ٥ذٌب٥ِه

 ثشا٢ ٚ Nagata  ٚYamashita (1992 )ثتبوبسٚتٗ، اص سٚؽ 

 (2003)ٚ ٕٞىبساٖ  Masukasuاص سٚؽ  ٥ب٥٘ٗػٙدؾ آ٘تٛػ

 ٞب٢ ثشي اصدس ػلبسٜثشا٢ ػٙدؾ فلاَٚ٘ٛ تبْ اػتفبدٜ ؿذ. 

 Venskutonis et al., 2010 and) ػٙد٣ سً٘ سٚؽ

ٚ  Krizekاص سٚؽ وُ  ٥٤ذػٙدؾ فلاٚ٘ٛ ٢ثشا ٚ (2004

ثب  ٔحَّٛ ٢لٙذٞب ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ. ؿذ( اػتفبدٜ 1998ٕٞىبساٖ )

ا٘دبْ ؿذ.  (1992)ٚ ٕٞىبساٖ  Irigoyenسٚؽ  اص اػتفبدٜ

اػپىتشٚٔتش  ٥ـٗأ ٥ٓدػتٍبٜ فّ ٚػ٥ّٝ، ثٝغّظت ٤ٖٛ پتبػ٥ٓ

(Digital 310 C)  ؿذ. تؼ٥٥ٗپتبػ٥ٓ ٚ ٔٙح٣ٙ اػتب٘ذاسد 

 تحلیل آمبري

ثشا٢  ٚ SPSS (16.0افضاس )ٞب اص ٘شْثشا٢ ثشسػ٣ آٔبس٢ دادٜ

ا٘حشاف اص  .آصٖٔٛ دا٘ىٗ اػتفبدٜ ؿذ ٞب اصٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دادٜ

 ٚػ٥ّٝ خغب٢ اػتب٘ذاسد ٘ـبٖ دادٜ ؿذ. خٟتٞب ث٥ٔٝب٥ٍ٘ٗ دادٜ

 اػتفبدٜ ؿذ.  Excel 2007 افضاسسػٓ ٕ٘ٛداسٞب اص ٘شْ
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                                   et al. The effect of water stress/potassium nitrate on Nicotiana               Norastehniaبر تًتًن  ینپتاس یتراتي و ی. اثر تىش خشکهمکاران ي ویاوًرسته

 

 

 

 وتبیج

یه ي پريتئیه کلپريلمحتًاي سىجش  یجوتب   

تحت تأث٥ش تٙؾ خـى٣  2 ؿبٞذ ٞب٢دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٗپشِٚ ٔمبد٤ش

ثب ٌزؿت  ٥ٗ،ٔمذاس پشِٚ ٤ؾ٘ـبٖ داد. افضا داس٣٢ٔؼٙ ٤ؾافضا

ٚ  3 ؿبٞذ ٞب٢دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٣،ػٝ سٚص ٚ ثبٚخٛد حزف تٙؾ خـى

دس  ٤بفت. أبادأٝ ٥٘ض تٙؾ  صاپغ ٥ٕبس٤بفتٝت ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْ

٤بفتٝ ٞب٢ ت٥ٕبسثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٗپشِٚ افضا٤ؾسٚ٘ذ ػْٛ،  ثشداؿت

 15غّظت  ٔؼىٛع ؿذ. أب 3ٞب٢ ؿبٞذ ٔتٛلف ٚ ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

دس ثشداؿت ػْٛ ثٟتش٤ٗ ػّٕىشد سا  ٥ٓپتبػ٥تشات٘ ٔٛلاس٣ّ٥ٔ

 2 اص ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ تش٥٤ٗثٝ پب ٣سا حت ٥ٗپشِٚ ٤شٔمبد٘ـبٖ داد ٚ 

٘ؼجت  د٤ذٜتٙؾ ٞب٢دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٗتئپشٚ ٔمبد٤ش .(A1)ؿىُ  سػب٘ذ

 ٞب٢. ٤ٕٝ٘ٛ٘بفتوبٞؾ  داس٣٢ثٝ عٛس ٔؼٙ 1 ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ

سا  ٥ٗپشٚتئ ٤شٔمبد داس٣وبٞؾ ٔؼ٥٘ٙض  پتبػ٤ٓ٥بفتٝ ثب ٥٘تشات٥ٕبست

 ٤ذافت ؿذ ،ثشداؿت دْٚ ٘ـبٖ داد٘ذ. دس 3٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ حت٣ 

 ٥ج٣ثب ؿ خجشاٖ ؿذ ٚ حذٚد٢ تب ٞبدس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٗپشٚتئ ٤شٔمبد

 ٞب٢دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٗٔمذاس پشٚتئ ٤ؾافضا ؿ٥ت. ٤بفتاستمب  ٤ٓٔلا

 ٥ٗٔحؼٛع ٔمذاس پشٚتئ٢ ٚ استمب ٤بفتتذاْٚ  ٥ضثشداؿت ػْٛ ٘

ٔٛلاس ٥٘تشات ٣ّ٥ٔ 15ثٛد، ٣ِٚ غّظت  تٛخٝلبثُ ٞبدس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .(B1پتبػ٥ٓ ث٥ـتش٤ٗ افضا٤ؾ پشٚتئ٥ٗ سا ٔٛخت ؿذ )ؿىُ 

  

           

 دٞٙذ٠٘ـبٖ ٔتفبٚت حشٚف .ٞؼتٙذ( SE) ٔؼ٥بس خغب٢ ± تىشاس ػٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞبدادٜ. دسثشداؿت اَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ (B)ٚ پشٚتئ٥ٗ  (A)ٔمبد٤ش پش٥ِٚٗ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تغ٥٥شات -1ؿىُ 

 .اػت p<0.05 احتٕبَ ػغح داس دسٔؼ٣ٙ اختلاف ٚخٛد ػذْ ث٥بٍ٘ش ٔـتشن حشٚف ٚ دا٘ىٗ آصٖٔٛ ثب ٞب٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؼٝ ثشاػبع ت٥ٕبسٞب ٥ٔبٖ داسٔؼ٣ٙ اختلاف ٚخٛد

Fig. 1. Average changes in the quantities of proline (A) and protein (B) in the first, second and third harvests. The data 

represents the average of three replicates ± standard error (SE), respectively. Different letters indicate significant 

differences among treatments according to Duncan's test with p<0.05. 

 

 َبي فتًسىتسيیسٌروگ یريگاودازٌ یجوتب

-٣ٔ ٔـبٞذٜ (A ،B  ٚC) 2ٕ٘ٛداسٞب٢ ؿىُ دس وٝ عٛسٕٞبٖ

ٚ  ٥bُ ، وّشٚف ٥aُداس٢ ثش ٔمذاس وّشٚف٣ٔؼٙ اثش ٣خـى ،ؿٛد

-. أب ثب ٌزؿت صٔبٖ ٚ ثٝ تشت٥ت دس ثشداؿتداؿت ٥ذٞبوبسٚتٙٛئ

 ٞب٢ٚػ٥ّٝ غّظتثٝ د٤ذٜتٙؾ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕبستٞب٢ اَٚ تب ػْٛ، 

 ٚ  aٞب٢ ٥ُوّشٚفتش ٔمبد٤ش افضا٤ؾ ػش٤غ ٥ٓ،پتبػ ٥تشات٘ٔختّف 

b٥ٓپتبػ٥تشات٘ت٥ٕبس ثب  اٌشچٝؿذ. ٔـبٞذٜ  3 ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 

 ص تٙؾ ثبصٌشدا٘ذ، اٞب سا ثٝ ػغح لجُ٘تٛا٘ؼت ٔمبد٤ش وّشٚف٥ُ

٣ِٚ ٔحتٛا٢ وّشٚف٣ّ٥ سا دس ٍٞٙبْ تٙؾ خـى٣ دس ػغٛح 

 ٞب٢ ت٥ٕبس٘ذ٤ذٜ ٍ٘ٝ داؿت. ٔمبد٤شثبلاتش٢ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

وبٞؾ  ٥٘ض 2 ؿبٞذ ٞب٢دس ثشداؿت اَٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ذوبسٚتٙٛئ

-عٛس٢ثٝ. وٝ حبكُ اثش تٙؾ خـى٣ اػت ٘ـبٖ داد داس٣٢ٔؼٙ

ٔمبد٤ش وبسٚتٙٛئ٥ذ دس ٕٞٝ ٞب٢ اَٚ ٚ دْٚ، وٝ دس ثشداؿت

ٞب٢ ت٥ٕبسؿذٜ ٚ ت٥ٕبس٘ـذٜ ؿ٥ت ٘ض٣ِٚ داؿت ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

تشؿذٖ صٔبٖ ت٥ٕبسد٣ٞ، ٔمبد٤ش ثشداؿت ػْٛ، ثب عٛلا٣٘

 ٞب افضا٤ؾ ٤بفت. ثب اػٕبَ تٙؾ خـى٣وبسٚتٙٛئ٥ذ دس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

س عٛثٝ  2 ؿبٞذ ٤ذٜتٙؾ د ٞب٢دس ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘ض ثتبوبسٚتٗ  ٤شٔمبد

A B 
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افضا٤ؾ دٚثبسٜ ٔمبد٤ش ثتبوبسٚتٗ تحت . ٤بفت وبٞؾ داس٣٢ٔؼٙ

ٞب٢ ٔختّف ٥٘تشات د٤ذٜ ثب غّظتٞب٢ تٙؾاثش ت٥ٕبس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب داس ٘جٛد )دادٜٞب٢ آصٔب٤ـ٣ ٔؼ٣ٙپتبػ٥ٓ دس ٥ٞچ ٤ه اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜ اػت(.

  

                         

( SE) ٔؼ٥بس خغب٢ ± تىشاس ػٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞبدادٜ. دس ثشداؿت اَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ (C)ٚ ٔمبد٤ش وبسٚتٙٛئ٥ذ  b (B) ٥ُوّشٚفٚ  a (A)ٔمبد٤ش وّشٚف٥ُ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تغ٥٥شات -2ؿىُ 

 ػغح دس داسٔؼ٣ٙ اختلاف فمذاٖ ث٥بٍ٘ش ٔـتشن حشٚف ٚ دا٘ىٗ آصٖٔٛ ثب ٞب٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؼ١ ثشاػبع ت٥ٕبسٞب ٥ٔبٖ داسٔؼ٣ٙ اختلاف ٚخٛد ٠دٞٙذ٘ـبٖ ٔتفبٚت حشٚف .ٞؼتٙذ

 .اػت p<0.05 احتٕبَ

Fig. 2. Average changes in the amount of Chlorophyll a (A), chlorophyll b (B) and carotenoid (C) in the first, second and third 

harvests. The data represents the average of three replicates ± standard error (SE), respectively. Different letters indicate 

significant differences among treatments according to Duncan's test with p<0.05. 

 ترکیببت فىلی گیرياودازٌ یجوتب

دس ثشداؿت اَٚ دس تٕبْ تحت تأث٥ش تٙؾ خـى٣ ٚ ٔمذاس فُٙ 

٘ـبٖ داد. دس  1سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  ٢داس٣ٔؼٙ افضا٤ؾ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 ٥تشات٘ ٥ٕبسفبلذ ت ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٔمذاس فُٙ ثشاٚ ػْٛ، ْٚ ثشداؿت د

  ٞب٢أب دس ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٔب٘ذ ٣دس ٕٞبٖ ػغح ثشداؿت اَٚ ثبل ٥ٓپتبػ

 

تٛخٝ فُٙ ٘ؼجت ثٝ  دسخٛسوبٞؾ  ٥ٓ،پتبػ٥تشاتثب ٘ ٥ٕبستحت ت

دس ثشداؿت اَٚ ٥٘ض  ٥ب٥٘ٗآ٘تٛػ ٤شٔمبد. ثشداؿت اَٚ ٔـبٞذٜ ؿذ

 ٞب٢سا ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ داس٣٢ٙٔؼ ٤ؾافضا 2ؿبٞذ  ٞب٢ٛ٘ٝدس ٕ٘

ثبٚخٛد حزف  ٥ب٥٘ٗٔمذاس آ٘تٛػ ٤ؾافضاأب  ،٘ـبٖ داد ٤ذٜ٘ذتٙؾ

 ٥ٕبس٤بفتٝت ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْٚ  3 ؿبٞذ ٞب٢دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٣تٙؾ خـى

 (.3)ؿىُ  ٤بفتادأٝ 

    

 ٠دٞٙذ( ٞؼتٙذ. حشٚف ٔتفبٚت ٘ـبSEٖ)٥بسٔؼ خغب٢ ±ػٝ تىشاس  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞبادٜاَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ. د ثشداؿتدس  (B) فُٙٚ  (A)آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ  ٤شٔمبد ٥٥شاتتغ ٥ب٥ٍ٘ٗٔ -3ؿىُ 

 اػت. p<0.05دس ػغح احتٕبَ  داس٣اختلاف ٔؼٙ فمذاٖ ٥بٍ٘شثب آصٖٔٛ دا٘ىٗ ٚ حشٚف ٔـتشن ث ٞب٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝثشاػبع ٔمب ٥ٕبسٞبت ٥بٖٔ داس٣ٚخٛد اختلاف ٔؼٙ

Fig. 3. Average changes in the amount of anthocyanin (A) and phenol (B) in the first, second and third harvests. The 

data represents the average of three replicates ± standard error (SE), respectively. Different letters indicate significant 

differences among treatments according to Duncan's test with p<0.05. 
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، پتبسیم ي مبلًن محلًل يقىدَب گیرياودازٌ یجتبو

  دآلدَید در برگ

ثٝ عٛس  2 ؿبٞذ ٞب٢لٙذ سا دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٤شٔمبد ٣تٙؾ خـى

 ٣داد. خشٚج اص ٚضؼ٥ت تٙـ ٤ؾافضا 1٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  ٣ٔحؼٛػ

ٚ  ٘ىشد ٤دبدا ٥تٚضؼ ٤ٗدس ا ٥٥ش٢تغ ٥ض٘ 3 ؿبٞذ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثشا

وٝ ثب ٣دسحبِ ؛ٔب٘ذ ٣ ثبلٔحَّٛ ٕٞچٙبٖ ثبلا ٢لٙذٞب ٤شٔمبد

 ٥ٓ،پتبػ٥تشاتٚػ٥ّٝ ٘ثٝ ٤ذٜدتٙؾ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕبسد٣ٞؿشٚع ت

. (A 4ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ 3٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ لٙذ  ٤شٔمبد وبٞؾ

 ٥ٓپتبػ دس ٚضؼ٥ت تٙؾ، ٔمبد٤ش ٞبٕٕ٘ٛ٘ٝٞچ٥ٙٗ ثب لشاسٌشفتٗ 

 . (B4 ٤بفت )ؿىُ ٢داس٣وبٞؾ ٔؼٙ

  

 

 ٔؼ٥بس خغب٢ ± تىشاس ػٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞبدادٜ. دس ثشداؿت اَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ(C) آِذ٥ٞذ ٚ ٔبِٖٛ د٢ (B)، پتبػ٥ٓ (A)مبد٤ش لٙذٞب٢ ٔحَّٛ ٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تغ٥٥شات -4ؿىُ 

(SE )اختلاف فمذاٖ ث٥بٍ٘ش ٔـتشن حشٚف ٚ دا٘ىٗ آصٖٔٛ ثب ٞب٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؼٝ ثشاػبع ت٥ٕبسٞب ٥ٔبٖ داسٔؼ٣ٙ اختلاف ٚخٛد دٞٙذ٠٘ـبٖ ٔتفبٚت حشٚف .ٞؼتٙذ 

 .اػت p<0.05 احتٕبَ ػغح دس داسٔؼ٣ٙ

Fig. 4. Average changes in the amounts of soluble sugars (A), potassium (B) and malondialdehyde (C) in the first, 

second and third harvests. The data represents the average of three replicates ± standard error (SE), respectively. 

Different letters indicate significant differences among treatments according to Duncan's test with p<0.05. 

ٞب، ٔٛخت دس ٔح٥ظ سؿذ ٥ٌبٞچٝ ٥ٓپتبػ٥٘تشات  ٤شٔمبد ٤ؾافضا

ٞب٢ ت٥ٕبسؿذٜ ٚ دس داس ٔمبد٤ش پتبػ٥ٓ دس تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝافضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ

 ؿذ.  ٞش ػٝ ثشداؿت

-ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آِذئ٥ذد٢دس ٔمذاس ٔبِٖٛ ٣،تحت تٙؾ خـى

 ٥ٕبسد٣ٞثب ؿشٚع تأب  ؿذ،حبكُ  ٤بد٢ص ٤ؾافضا 2 ؿبٞذ ٞب٢

 دسخٛسسٚ٘ذ وبٞؾ  ٥ٓ،پتبػ ٥تشات٘ٔختّف  ٞب٢غّظت ١ٚػ٥ّثٝ

 ٤ذٜدتٙؾ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝدس  2٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  ٥ذآِذئد٢تٛخٝ ٔبِٖٛ

ؿبٞذ  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ. ٔـبٞذٜ ؿذْٛ دس ٞش ػٝ ثشداؿت اَٚ، دْٚ ٚ ػ

 ٥ضاٖٚ ٔ ث٥ٍش٘ذ لشاس ٢دس ٚضؼ٥ت ثٟتش ٘ؼتٙذأب ٘تٛا 3

ٞب٢ ت٥ٕبس٤بفتٝ ثب ٥٘تشات ثٝ ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝسا  ٥پ٥ذ٢ِ ٥ذاػ٥ٖٛپشاوؼ

 . (C4)ؿىُ وبٞؾ دٞٙذپتبػ٥ٓ 

 بحث
 ث٥ٛػٙتضوٙٙذٜ ٞب٢تٙؾ خـى٣ اصعش٤ك افضا٤ؾ ث٥بٖ آ٘ض٤ٓ

 افضا٤ؾ ثبػث پش٥ِٚٗ تخش٤ت ٞب٢آ٘ض٤ٓ فؼب٥ِت وبٞؾ ٚ پش٥ِٚٗ

(. Serraj & Sinclair 2002ؿٛد )٥ٔضاٖ پش٥ِٚٗ دس ٥ٌبٜ ٔى

اص ٔٛاخٟٝ ثب تٙؾ ٔغبثك ا٘تظبس پغ٥٘ض  3 ؿبٞذ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ

اص تٙؾ ٚ دس ٕٞبٖ سا ثلافبكّٝ پغ ٥ٗپشِٚ ٥ضأٖ ٣،خـى

أب وبٞؾ  ،داد٘ذ ٤ؾافضا ٣تٛخٟ دسخٛسثشداؿت اَٚ ثٝ ٔمذاس 

اص  ٣ثشداؿت دْٚ حبو ٥ٕبس٤بفتٝت ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٥ٗپشِٚ ٤شٔمبد
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ٚ وبٞؾ ؿذت تٙؾ  ٢ثش سٚ٘ذ ثٟجٛد ٥ٓپتبػ٥تشاتتأث٥ش ٔثجت ٘

-٣٘ـذٜ اػت. ثٝ ٘ظش ٔس٥ٕبت ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘ؼجت ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٗدس ا

وبػتٗ اص ؿذت تٙؾ  ٢ثشا ٣ثشداؿت ػْٛ صٔبٖ وبف دسوٝ  سػذ

 ٤ذٜدتٙؾ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٣دفبػ ٥ؼتٓثٛدٜ ٚ ػٞب ٥بٞچٌٝ ٥بسدس اخت

 ٥ذاسا پ ٥غ٣ع ٘بٔؼبػذ ٔحبٚضاثب  ٢ػبصٌبس ٢ثشا ٣تٛاٖ وبف

 ٥ـتشسا ٘ؼجت ثٝ ثشداؿت اَٚ ٚ دْٚ ث ٥ٗػغح پشِٚ دٜ ٚوش

وٝ  ؾتحت تٙ ٞب٢دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٗپشِٚ ٤شٔمبد تغ٥٥ش. ا٘ذدادٜوبٞؾ 

ثب  ٥ٓاػت وٝ پتبػ ٥ُدِ ٤ٗثٝ ا ٘ذؿذ ٥ٕبست ٥ٓپتبػ٥تشات٘ ثب

وٙذ ٣ٔ ٥ش٢آصاد خٌّٛ ٤ىبَساد ٥ذاص تِٛ ٞب٤ٓآ٘ض ٥تفؼبِ ٤ؾافضا

(Ma et al., 2004)ٜٞب٢ افضا٤ؾ ٔمذاس پش٥ِٚٗ . ٤ى٣ اص سا

 اػت وٝ ثٝ افضا٤ؾ ٌّٛتب٥ُٔ و٥ٙبص-ٌبٔب ٤ٓافضا٤ؾ فؼب٥ِت آ٘ض

(. Manivannan et al., 2007ؿٛد )ٔٙدش ٣ٔ ٥ٔضاٖ پش٥ِٚٗ

ٔٙدش  ٥بٜآة دس ٌ ٥ـتشوٕه ثٝ خزة ث ٤كاص عش ٤ٍشعشف داص

 . (Kanai et al., 2007)ا٘دبٔذ ٣ٔ ٢فـبس اػٕض ٥ٓثٝ تٙظ

سا  ٥ٗوبٞؾ ٔمذاس پشٚتئ ٤بد٢ ٚخٛد داسد وٝص ٞب٢ٌضاسؽ

 ,.Parry et al., 2002; Liu et al) تٛتٖٛ ٥بٜتٙؾ دس ٌ ٥دٝ٘ت

 ٥ٌبٜ دس ٔحَّٛ ٞب٢. وبٞؾ ٥ٔضاٖ پشٚتئ٥ٗدٞٙذ٣ٔ٘ـبٖ ( 2014

شآ٤ٙذ فتٛػٙتض ٚ ف ؿذ٤ذ تٛاٖ ثٝ افت٣ٔ سا خـى٣ تٙؾ تحت

٥٘ض ٘ؼجت  پشٚتئ٥ٗ ت٥ِٛذوٙٙذٜ ٞب٢ٔبدٜٔتؼبلت آٖ وبٞؾ پ٥ؾ

ػ٣ِّٛ دسٖٚ پشٚتئبصٞب٢ وذوٙٙذٜ ٞب٢تٙؾ خـى٣ ث٥بٖ طٖ .داد

 ٥٘تشٚطٖ ٔدذد تحشن ٚ ٞبٚ ػجت تدض٤ٝ پشٚتئ٥ٗ ٙذو٣ٔسا اِمب 

 ٘ظش ثٝ سٚاصا٤ٗ. ؿٛد٣ٔ ػبصٌبس ٔحَّٛ ٔٛاد ػٙتض آٖ ٔتؼبلت ٚ

ثب وبٞؾ  خـى٣ تٙؾ تحت پشٚتئ٥ٗ ٔحتٛا٢ وبٞؾ سػذ٣ٔ

 پشٚتئ٥ٗ وٙٙذ٠تدض٤ٝ ٞب٢ٚ افضا٤ؾ فؼب٥ِت آ٘ض٤ٓ پشٚتئ٥ٗ ػٙتض

 اص سفغ تٙؾ،دس ثشداؿت اَٚ پغ(. Feller, 2004) ثبؿذ ٔشتجظ

 ٣دفبػ ٥ؼتٓٚاوٙؾ ٔٙبػت ػ ٢ثشاوبف٣  صٔبٖ خبوٝاصآٖ

دس  ٥ٗٔمذاس پشٚتئ ٤ؾافضا ٚخٛد ٘ذاؿت،تٛتٖٛ  ٞب٥٢بٞچٌٝ

ٞب٢ ٥٘تشات أب ثشخ٣ غّظت ،ٔـبٞذٜ ٘ـذ ٥ٕبسٞباص ت ٤ه٥چٞ

ٚ ػْٛ ٔٛخت استمب٢ ثٟتش ٔمبد٤ش دْٚ ٞب٢ دس ثشداؿتپتبػ٥ٓ 

 3ٞب٢ ؿبٞذ ٞب٢ ت٥ٕبس٤بفتٝ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝپشٚتئ٥ٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

٤ٙذٞب٣٤ دس فشا ٥ٓدخبِت پتبػ ٢،ػبص٥ٍٗٞٙبْ پشٚتئؿذ٘ذ. دس 

 ٥ُدِ ٤جٛصْٚثٝ س tRNAتلبَ ااػ٥ذٞب٢ آ٥ٔٙٝ ٚ  خب٣٤ثٝخب ٔب٘ٙذ

 & Ruizؿذٜ اػت ) ث٥بٖتٙؾ  تحت ٥ٗپشٚتئ افضا٤ؾ

Romero, 1999 .)َػبص٢ آ٘ض٣ٕ٤، پتبػ٥ٓ ٘مؾ اػبػ٣ دس فؼب

آ٣٘ٛ٥٘ ٚ تحُٕ -ػٙتض پشٚتئ٥ٗ، تٙظ٥ٓ اػٕض٢، تؼبدَ وبت٣٘ٛ٥

 .(Marschner, 2012)تٙؾ داسد 

ٙؾ ٚضؼ٥ت ت دس  ٥a ٚbُ وّشٚف ٤شٔمبدؿذٜ دس ٔـبٞذٜوبٞؾ 

ٌٛ٘ٝ وٝ لجلاً ٥٘ض دس ثبسٜ ٥ٌبٜ تٛتٖٛ ٌضاسؽ ؿذٜ ٕٞبٖ ٣،خـى

(Pastori & Trippi, 1993 ،)ٝػّت تخش٤ت ث٥ـتش وّشٚف٥ُ ث

 ٤ُاص دلا (.Thalooth et al., 2006) اػت ٘ؼجت ثٝ ػٙتض آٖ

 تٙؾ، ٚضؼ٥ت دس فتٛػٙتض٢ ٞب٢وبٞؾ ٔمذاس س٥ٍ٘ضٜ ٤ٍشد

 دػتٍبٜ ٚ وّشٚپلاػت ػبختٕبٖ تخش٤ت ٔٛاسد ثٝ ػٕذتبً تٛا٣ٖٔ

 اوؼ٥ظٖ ثب ٟبآ٘ ٚاوٙؾ ٞب،وّشٚف٥ُ فتٛاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ فتٛػٙتض٢،

 اص ٕٔب٘ؼت ٚ وّشٚف٥ُ ػٙتضوٙٙذٜ ٞب٢ٔبدٜتخش٤ت پ٥ؾ ٤ىتب٣٤،

 وٙٙذٜتدض٤ٝ ٞب٢آ٘ض٤ٓ ؿذٖفؼبَ ٚ خذ٤ذ ٞب٢وّشٚف٥ُ ث٥ٛػٙتض

وشد  اؿبسٜ ٞٛس٣٘ٛٔ اختلالات ٚ وّشٚف٥لاص اصخّٕٝ وّشٚف٥ُ

(Neocleous et al., 2007.) ٥ُتفبٚت ٔمذاس وّشٚف a ٥ٗدس ث 

 داد ٞب٢ اَٚ تب ػْٛ ٘ـب٥ٌٖبٞبٖ تحت ت٥ٕبس ٚ ؿبٞذ دس ثشداؿت

ا٤ٗ  تش٤غػشٔٛخت افضا٤ؾ  ٥ٓپتبػ ٞب ثب ٥٘تشاتت٥ٕبس ٕ٘ٛ٘ٝوٝ 

سا  aثبصػبص٢ وّشٚف٥ُ د ٚ ؿ٣ٔٛ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ٥ضٜسٍ٘

 ٚ a ٥ُوّشٚف ٤شمبدٔ ٥٥شاتتغ ٤ؼٝٔمب (.A 2وٙذ )ؿىُتؼش٤غ ٣ٔ

b  ٥ُوبٞؾ وّشٚف ٥ضأٖ ٣،٘ـبٖ داد وٝ دس اثش تٙؾ خـى b  

 ،تٛتٖٛ ٥بٜدس ٌ .اػت a ٥ُوبٞؾ وّشٚف ٥ضاٖاص ٔ ٥ـتشث

-٥ٓ ٣ٔپتبػ ٥تشات٘خـى٣ ثب تٙؾ تحت  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕبسد٣ٞت

ٞب ٘مؾ داؿتٝ ثبؿذ. تأث٥ش ٥٘تشات پتبػ٥ٓ تٛا٘ذ دس ثبص٤بث٣ وّشٚف٥ُ

 ٞب٥ٜ٢ضٔبدٜ س٥ٍ٘ؾدس ػٙتض پ ٥ٓمؾ پتبػ٘ ٥ُثٝ دِ تٛا٘ذ٣ٔ

 ,.٥Liu et alظٖ ثبؿذ )فؼبَ اوؼ ٞب٢وبٞؾ ٌٛ٘ٝٚ  ٣ّ٥وّشٚف

2014).  

ؿٛد ٔلا٤ٓ آة ثبػث افضا٤ؾ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب ٣ٔ وٕجٛد

(Jeyaramraja et al., 2005 ؛)ِوٝ وٕجٛد ؿذ٤ذ آة ٣دسحب

 & Munne-Bosch) ؿٛد٣ؿذٖ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب ٔٔٛخت وٓ

Penuelas, 2004ٛٙا٘شط٢ ص٤بد٢ سا اص فتٛػ٥ؼتٓ  ئ٥ذٞب(. وبسٚت

(I( ٚ )IIثٝ كٛست ٌشٔب ٤ب ٚاوٙؾ )دفغ ضشسث٣ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ 

 وٙٙذ حفظ سا وّشٚپلاػت٣ غـبٞب٢ تٛا٘ٙذ٣ٔ ٚ وٙٙذ٣ٔ

(Koyro, 2006 .)٥تشاتٚػ٥ّٝ ٘ثٝ ٤ذٜدتٙؾ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥ٕبس ثب 

ػْٛ( سٚ٘ذ  )ثشداؿت ٢ثشداسٕ٘ٛ٘ٝ آخش٤ٗٚ تٟٙب دس  ٥ٓپتبػ

 ثٝ ٘ؼجت ٟبآ٘ ٤شد ٚ ٔمبدٛؿ٣ٔٔتٛلف  ٥ذٞبوبسٚتٙٛئ ٣وبٞـ
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 سػذ٣ثٝ ٘ظش ٤ٔبثذ. ٣ٔ ٤ؾافضا داس٢ٔؼ٣ٙ عٛس ثٝ 3 ؿبٞذ ٕ٘ٛ٘ٝ

تحت ٥ذٞب ئػٙتض وبسٚتٙٛ ٢ػجت اِمب ٥ٓپتبػ٥تشاتوٝ وبسثشد ٘

ثش ثٟجٛد و٥ف٥ت افضا٤ؾ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب ػلاٜٚ ؿٛد.٣ٔتٙؾ 

وٕه  ػَّٛ اوؼ٥ذا٣٘آ٘ت٣مبٚٔت ٖٔ فتٛػٙتض، ثٝ استمب٢ تٛا

اوؼ٥ذات٥ٛ اص تٙؾ  ٣٘بؿ ٞب٢ٝٔٛخت وبٞؾ كذٔوٙذ ٚ ٣ٔ

دس تـى٥لات  ٥ذٞبثٝ د٥ُِ ٘مؾ حفبظت٣ وبسٚتٙٛئ ٤شاص ؛ؿٛد٣ٔ

 تٙؾ دس داس٘ذ، ثبلاتش٢ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب٢ وٝ ٞب٣٤فتٛػٙتض٢، ٌٛ٘ٝ

ص٤شا  ؛دفبع ٔؤثشتش٢ خٛاٞٙذ داؿت خـى٣ اص ٘بؿ٣ اوؼ٥ذات٥ٛ

 خ٥ٌّٛش٢ ٚ ٤ىتب٣٤ اوؼ٥ظٖ وشدٖخبٔٛؽ ٔؼئَٛ ٞب٥ٍ٘ضٜس ا٤ٗ

 ٞؼتٙذ اوؼ٥ذات٥ٛ تٙؾ دس ٍٞٙبْ ٥ِپ٥ذٞب پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ اص

(Koyro, 2006). 

دس ثشداؿت  ٥ٓپتبػ ٥تشات٘ب ث ٤ذٜدتٙؾ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕبست ع٣ دس

٘ؼجت  ٥ذآِذئد٢ٔبِٖٛ ٥ضأٖ داس٣اَٚ ٚ دْٚ ٚ ػْٛ، وبٞؾ ٔؼٙ

 ٥تشات٘ ت٥ٕبسثشثٛدٖ ؤاص ٔ ٣حبو ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ 2ثٝ ؿبٞذ 

-ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕبسد٣ٞوٝ ت سػذ٣ثش وبٞؾ تٙؾ اػت. ثٝ ٘ظش ٔ ٥ٓپتبػ

تب حذ  ٞب،ROSثب حزف  ٥ٓ،پتبػ ٥تشات٘ب تحت تٙؾ ث ٞب٢

 ٥ضاٖٚ ٔ وٙذ٣ٔ خ٥ٌّٛش٢ ٥پ٥ذ٢ِ ٥ذاػ٥ٖٛاص پشاوؼ ٤بد٢ص

MDA ٔ دس  ٥ذات٥ٛوٙتشَ تٙؾ اوؼ ٥دٝ. دس٘تدٞذ٣سا وبٞؾ

 . اػت ٣دس تحُٕ تٙؾ خـى ٥بٌٜ ٤ٗا فم٥تٔٛتٛتٖٛ ػجت  ٥بٌٜ

 ٣فّٙ ٥جبتتشو ٥ضأٖ ٣وٝ خـى دٞذ٣ٔثشداؿت اَٚ ٘ـبٖ  ٘تب٤ح

 ٤ٗا داد. ٤ؾافضا 1٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  ٤ذٜدتٙؾ ٞب٢سا دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ,.Andersen et al)تٛتٖٛ  لج٣ّ دس ٞب٤٢بفتٝ ٞب ٔـبثٝدادٜ

تٟٙب َ ٘ٝدس ثشداؿت اٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ اػت. (2001

دس ا٘ذ ٘تٛا٘ؼتٝ( 3)ؿبٞذ  ٥ٓپتبػ ٥تشات٘ـذٜ ثب ٥ٕ٘بست ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٤دبدسؿذ ا ٢ثشا ٢ثٟتش ، اٚضبعاص حزف تٙؾسٚص پغػٝع٣ 

ثّىٝ  دٞٙذ،وبٞؾ  ٣تٙـ ٣پبػخ ٔٙضِٝثٝ سا فُٙ  ٥ضأٖ ٚ ٛدٜٕ٘

فشكت وٛتبٜ  ٤ٗٞٓ دس ا ٥ٓپتبػ ٥تشاتؿذٜ ثب ٥ٕ٘بست ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔشثٛط ثٝ ثشداؿت دْٚ ٚ  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ أب ا٘ذ،تٝسا ٘ذاؿ ٣تٛا٘ ٥ٗچٙ

ٚ  وٙذفُٙ سا ٔتٛلف  ٤بفت٤ٝؾػٙتض افضا ا٘ذتٛا٘ؼتٝ ٤حػْٛ ثٝ تذس

 ٞب٢وبٞؾ دٞٙذ. اصخّٕٝ ػبصٚوبس ٣تٛخٟ دسخٛسثٝ عٛس  ٣حت

 ػغٛح افضا٤ؾ خـى٣، تٙؾ تحت ٥ٌبٞبٖ اوؼ٥ذا٣٘آ٘ت٣

 Rebey et al., 2011; Bettaieb et)اػت  ف٣ّٙ تشو٥جبت

al., 2011)، ٞب٢پبلا٤ٙذٜ ٕٞچٖٛ تشو٥جبت ٌٛ٘ٝا٤ٗ وٝچشا 

ٚ دس٘ت٥دٝ ػجت ثجبت  وٙٙذ٣ٔ اوؼ٥ظٖ ػُٕ ٚاوٙـٍش ٞب٢ٌٛ٘ٝ

 Changؿٛ٘ذ )غـبٞب٢ ػ٣ِّٛ ٚ ٔب٘غ پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذٞب ٣ٔ

et al., 2002) .ِ٤ُتٕب د٥ُِ ٞب ثٝفُٙ ٥ذا٣٘اوؼ٣آ٘ت ٢ٞب٥تفؼب 

آٞٗ سا  ٞب٤٢ٖٛتٛا٘ٙذ ٣ٞب ٔفّضات اػت. فُٙوشدٖ ثٝ ولاتٝ

 غ٥شفؼبَٚاوٙؾ فٙتٖٛ  ٥ّٝٚػٝث ػٛپشاوؼ٥ذ ساولاتٝ ٚ ٔـتمبت 

 ROSٞب٢ ٌٛ٘ٝ ٥ذثغ تِٛبٔٙ ٤ٗتشٟٔٓ اص فٙتٖٛ ٚاوٙؾوٙٙذ. 

(. دس ثشسػ٣ اثش تٙؾ خـى٣ Rispail et al., 2005اػت )

 وٝ ؿذ ٥٘ض ٔـخق ٌٙذْ ٥ٌبٜ دس ٌلا٤ىَٛات٥ّٗ٘بؿ٣ اص پ٣ّ

تشو٥جبت ف٣ّٙ، افضا٤ؾ فؼب٥ِت ٚ ٥ٔضاٖ  ػغٛح ثبلاسفتٗ ػّت

 اػت آ٥٘ٛٔب٥ِبص آلا٥٘ٗ ٤ؼ٣ٙ ف٥ُٙ ٞب،آ٘ض٤ٓ ث٥ٛػٙتضوٙٙذٜ فُٙ

(Tian & Li, 2006 .)تٛا٘ٙذ اصعش٤كحت٣ ٣ٔ فّٙى تشو٥جبت 

 سٚص٘ٝ، تؼذاد) ثشي ٔٛسفِٛٛط٤ىى ٞبىثشخى ٤ٚظٌى ثش تأث٥ش

دس  ب٥ٌٜ ٔمبٚٔت ثش ٚ سا وبٞؾ ( تؼشقاىسٚص٘ٝ ٞذا٤ت ضش٤ت

ٔـبثٝ  ٥ض٘ ٞب٥ب٥٘ٗآ٘تٛػ (.Buttery, 1993) ث٥بفضا٤ٙذ خـىى ثشاثش

ٚ ٥ٌبٜ سا دسثشاثش تٙؾ  ٞؼتٙذٔحبفظ  ٥ضٜسٍ٘ ٥ذٞب،فلاٚ٘ٛئ

افضا٤ؾ  (.Chalker-Scott, 2002ٙٙذ )ؤحبفظت ٣ٔ

حزف اصعش٤ك حفبظت ٘ٛس٢ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ  مؾػّت ٘ثٝ ٥ب٥٘ٗآ٘تٛػ

 ,.Zhang et al)اػت ٞب دس عَٛ تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ ROSٔؼتم٥ٓ 

 ٞب٢دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ب٥٘ٗآ٘تٛػ ٥ضأٖ ٣(. ثب اػٕبَ تٙؾ خـى2010

٘ـبٖ  ٤ؾافضا داس٣٢ثٝ عٛس ٔؼٙ 1٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ  ٤ذٜدؾتٙ

( اَٚ ثشداؿت) سٚصػٝ اصپغ ٞبداد. حزف تٙؾ ٚ ثشداؿت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝدس ٕٞٝ  ٥ب٥٘ٗٔمذاس آ٘تٛػ ضا٤ؾوٝ اف داد ٘ـبٖ

ٕٞچٙبٖ  2٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٥ٓ پتبػ ٥تشات٘ـذٜ ثب ٥ٕ٘بسؿذٜ ٚ ت٥ٕبست

ٜ ؿذ ٞب٥ب٥٘ٗٔمذاس آ٘تٛػ ٤ؾٚ ٔٛخت افضا اػت ادأٝ داؿتٝ

 ٥ضدْٚ ٚ ػْٛ ٘ ٞب٢سٚ٘ذ ثٝ عٛس ٔـبثٝ دس ثشداؿت ٤ٗا اػت.

ٕٞٝ  دس ٥ب٥٘ٗآ٘تٛػ ٤بفت٤ٝؾٚ ٔٛخت تذاْٚ ػٙتض افضا ٤بفتادأٝ 

د٤ذٜ دس ا٤ٗ ٞب٢ تٙؾسػذ ت٥ٕبس ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٘ظش ٣ٔ. ؿذ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

٤بفتٝ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ ٔغبِؼٝ ثب ٥٘تشات پتبػ٥ٓ لبدس ثٝ ٟٔبس ػٙتض افضا٤ؾ

ٞب ثٝ تحش٤ىبت تٙـ٣، ٘جٛدٜ ٤ب ثٝ د٥ُِ حؼبػ٥ت ثبلا٢ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ

 ثب ٔـبٞذات ٤ح٘تب ٤ٗاوبٞؾ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ كٛست ٍ٘شفتٝ اػت. 

Zhang  ٖ( ٔغبثمت داسد2010) ٥بثٍٛ٘دس ثبسٜ ٚ ٕٞىبسا. 

ٔحَّٛ تحت  ٢٘ـبٖ داد وٝ ٔمذاس لٙذٞب٥٘ض ح تحم٥ك حبضش ٘تب٤

ؿٛن ؿذ٤ذ حبكُ اص ا٤ٗ . ٤بثذ٣ٔافضا٤ؾ  ٣تأث٥ش تٙؾ خـى

تٟٙب دس ثشداؿت اَٚ، ثّىٝ دس ثشداؿت دْٚ ٥٘ض ثشا٢ افضا٤ؾ ٘ٝ
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ثشا٢ افضا٤ؾ ٞب ٔٛخت افضا٤ؾ لٙذٞب٢ ٔحَّٛ ؿذ. تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ُ ٔتؼذد٢ ٞب٢ ٔحَّٛ دس ٚضؼ٥ت خـى٣ ػٛأوشث٥ٞٛذسات

افضا٤ؾ دس غّظت  ٞب٢ حبضشثشاػبع ٌضاسؽروش ؿذٜ اػت. 

 ,.Li et al)تدض٤ٝ ٘ـبػتٝ  ١لٙذٞب٢ ٔحَّٛ ٕٔىٗ اػت ٘ت٥د

دس ٍٞٙبْ  فؼفبت ػٙتبص ػبوبسص ٤ٓآ٘ض ٥تفؼبِ( ٤ب افضا٤ؾ 2013

وبٞؾ ا٘تمبَ  ٥ٕٗٞچٙ .ثبؿذ( Plaue et al., 2004تٙؾ )

ٔحَّٛ  ٞب٢ث٥ٞٛذساتوش افضا٤ؾ ثٝ ٞبػبوبسص ثٝ خبسج اص ثشي

 ٚ ٔذتوٛتبٜ وٕجٛد تحت فشآ٤ٙذ٢ چ٥ٙٗ. ؿٛد٣ٔ ٔٙدش

(. Pereira et al., 1993) اػت ؿذٜ ٔـبٞذٜ آة ثّٙذٔذت

تٙؾ،  ٍٞٙبْٔحَّٛ دس  ٢لٙذٞب ٤ؾافضا ٤ُاص دلا ٤ٍشد ٤ى٣

 Plaue etػبوبسص فؼفبت ػٙتبص اػت ) ٤ٓآ٘ض ٥تفؼبِ ٤ؾافضا

al., 2004)، ٕٝ٘ٛ٘ ٞب٢ ٔختّف غّظت ١ٚػ٥ّثٝٞب أب ثب ت٥ٕبس

ؿٛد ٚ حت٣ ٔٛخت ا٤ٗ ػ٥ش كؼٛد٢ ٔتٛلف ٣ٔ ٥ٓ،پتبػ ٥تشات٘

ؿٛد وٝ ٔغبثك ٥ٕبس٤بفتٝ ٣ٔت ٞب٢ٔمذاس لٙذ دس ٕ٘ٛ٘ٝوبٞؾ 

اػت. ٕٞچ٥ٙٗ پ٥ـٟٙبد  Bazaid  (2014)و  Fayez  ٞب٢ ٤بفتٝ

ؿذٜ اػت وٝ پتبػ٥ٓ داسا٢ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس ا٘تمبَ لٙذٞب ثٝ ٔٙغمٝ 

، ثٙبثشا٤ٗ (Saftner & Wyse, 1980)ٝ اػت ا٘تٟب٣٤ س٤ـ

تٛا٘ذ ثب تؼ٥ُٟ ٘مُ ٚ ا٘تمبَ لٙذٞب٢ ٔحَّٛ، ٣ٔ ٥ٓپتبػ افضا٤ؾ

 ٞب٢ ٔٙغمٝ س٤ـٝ ٚ دسخٟتتٙظ٥ٓ اػٕض٢ ػَّٛدس  ٣٘مؾ ٟٕٔ

ٔٙغمٝ س٤ـٝ ٚ وبٞؾ تدٕغ لٙذٞب٢ ٔحَّٛ  ٣حفظ آٔبع ػِّٛ

 .ذؿتٝ ثبؿدا ٟذٜثشػ ثشيدس 

٘ؼجت ثٝ  2ؿبٞذ  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝد وٝ ٘ـبٖ دا ٥ٓپتبػ ٢ٔحتٛا ثشسػ٣

 اسٔمذ ٤ٗوٕتشحب٢ٚ  ٤ذٜ،دتٙؾ ٞب٢٘ٝٚ د٤ٍش ٕ٘ٛ 1ؿبٞذ 

 Eskandari( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 2005) Cakmak. ٞؼتٙذ ٥ٓپتبػ

ٞب٢ خٛد ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ وبٞؾ اػبع ثشسػ٣ثش (2011)

ػّت وبٞؾ  احتٕبلاً پتبػ٥ٓ ٤ى٣ اص ػلائٓ تٙؾ خـى٣ اػت.

پتبػ٥ٓ ٚ  ٌش٥٢ضاٖ حلاَپتبػ٥ٓ دس تٙؾ خـى٣، وبٞؾ ٔ

-٣اػت. دسحبِ ٥ٌبٜ ٞب٢س٤ـٝ اص عش٤كٔتؼبلجبً وبٞؾ خزة آٖ 

دس ثشداؿت  ٥ٓپتبػ ٥تشات٘ ثب ٤ذٜدتٙؾ ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕبسد٣ٞوٝ ت

٘ؼجت ثٝ  ٥ٓپتبػ ٤شٔمبد داس٣ٔؼٙ ٤ؾاَٚ ٚ دْٚ ٚ ػْٛ ثبػث افضا

 ٤ؾوٝ افضا سػذ٣٘ظش ٔؿذ. ثٝ 3 ٚ ؿبٞذ 2ٚ ؿبٞذ  1ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ 

٥ٓ پتبػ ٥تشات٘ٔحتٛا٢ داخ٣ّ  ٤ؾافضا ٔٛخت ٥ٕبسد٣ٞت ٠سدٚ

٥ٌش٢ ؿذٜ ؿٛد ٚ دس٘ت٥دٝ تغ٥٥شات٣ وٝ دس پبسأتشٞب٢ ا٘ذاص٣ٜٔ

-دسٖٚ دس ا٤ٗ ثشسػ٣ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت، تحت تأث٥ش افضا٤ؾ

 ٢ٔحتٛا ٥٥شٔشثٛط ثٝ تغ ٤ح٘تبػ٣ِّٛ  پتبػ٥ٓ اتفبق افتبدٜ اػت. 

تٙؾ سا دس  ٞب٢٘ٝاص وبٞؾ ٘ـب ٣ثخؾ ٟٕٔ تٛا٘ذ٣ٔ ٥ٓپتبػ

-دْٚ ٚ ػْٛ ٚ تحت اثش غّظت ٢ٞبٔشثٛط ثٝ ثشداؿت ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿذ، اؿبسٜ ٟبثٝ آ٘ ٣لجّ ٞب٢وٝ دس ثخؾ ٥ٓ،پتبػ ٥تشات٘ ٞب٢

 وٙذ.  تٛخ٥ٝ

 گیريوتیجٍ

 ٥بٜوٝ ٌ وشداظٟبس  تٛا٣ٖٔ ٣،ثشسػ ٤ٗدس ا ٤حتٛخٝ ثٝ ٘تبثب

٢ دس حفظ فـبس اػٕض ٣ػؼ ٣تٛتٖٛ دس ٔٛاخٟٝ ثب تٙؾ خـى

 ٥ٗاصخّٕٝ پشِٚ ٣٤ٞب٥تاػِٕٛ ٤ؾوبس سا ثب افضا ٤ٗخٛد داسد ٚ ا

وٝ ثٝ حفظ فـبس  دٞذ٣ا٘دبْ ٔ ٥ٓٚ لٙذٞب٢ ٔحَّٛ ٚ تدٕغ پتبػ

 خب٣٤. اص آٖوٙٙذ٣وٕه ٔ ٥ٌبٜ ٞب٢ٚ تٛسطػب٘غ ػَّٛاػٕض٢ 

 ٥ذٚ تِٛاػت وٝ تٙؾ خـى٣ ثبػث ا٤دبد تٙؾ اوؼب٤ـ٣ ؿذٜ 

ROS٣آ٘ت فضا٤ؾتٛتٖٛ ثب ا ٥ٌبٜدادٜ اػت،  افضا٤ؾ سا ٞب-

 ٣،فّٙ ٥جبتتشو ٤ؾاصخّٕٝ افضا ٥شآ٘ض٣ٕ٤غ ٞب٢اوؼ٥ذاٖ

پبػخ داد. وبسثشد  ٣ثٝ تٙؾ خـى وبسٚتٙٛئ٥ذٞبٚ  ٥ب٥٘ٗآ٘تٛػ

-٘ؼجت ثٝ غّظت ٔٛلاس٣ّ٥ٔ 15خلٛف غّظت ثٝ ٥ٓپتبػ ٥تشات٘

 ٣تٛا٘ؼتٝ اػت ثشخ تش٢ثٝ عٛس ٔحؼٛع ٔٛلاس٣ّ٥ٔ 5ٚ  10 ٞب٢

ٚ  ٢فتٛػٙتض ٞب٥٢ضٜچٖٛ وبٞؾ سٍٕ٘ٞ ،ٔضش تٙؾ پ٥بٔذٞب٢

 MDAتٛا٘ؼت ػغٛح  ٥ٓپتبػ ٥تشاتسا ثٟجٛد ثجخـذ. ٘ ٥ٗپشٚتئ

ثشػب٘ذ ٚ ثب  ٤ذٜ٘ذتٙؾ ٥بٞبٖآٖ دس ٌ ٤شسا ثٝ ػغح ٔؼبدَ ثب ٔمبد

اص تٙؾ  ٣ٔخشة ٘بؿ پ٥بٔذٞب٢ ٢تب حذٚد ٥ٗپشٚتئ ٤ؾافضا

ٚ  ٣فّٙ ٥جبتتشو ٤شآٖ وبٞؾ ٔمبد ١سا ثىبٞذ وٝ ٘ـب٘ ٣خـى

اػت.  ٥ٓپتبػ٥تشاتٔختّف ٘ ٞب٢دسثشاثش غّظت ٥ٗشِٚٔمذاس پ

ٚ  ٥ؼ٣ٕٔتبثِٛ ٤ٙذٞب٢وشدٖ فشآ٥ضدس وبتبِ ٣٘مؾ ٟٕٔ ٥ٓپتبػ

ؿٛد تب ٔٛخت ٣ٔثشػٟذٜ داسد ٚ  ٥بٜدس ٌ ٣حفظ آٔبع ػِّٛ

سا ثٟتش ٚ  ٞب٥تاػِٕٛ افضا٤ؾخٛد ثشا٢  ضشٚس٢ػٙبكش  ٥بٌٜ

دس  ا٘ذت٣ٛػَّٛ ثٟتش ٔ ٥تتشت ٤ٗثذ آٚسد. دػتثٝ تشساحت

 ٤تخٛد ادأٝ دٞذ ٚ دسٟ٘ب ٥بت٣ح ٞب٥٢تٚضؼ٥ت تٙؾ ثٝ فؼبِ

تٙؾ خٛاٞذ داؿت. پغ ثشا٢  ٍٞٙبْ دس تش٢پز٤شفت٣ٙػّٕىشد 

 ٥بٜٚ وٕه ثٝ ٌ ٣اثشٞب٢ ٔضش تٙؾ خـى ٣خجشاٖ حذالُ ثشخ

-ٔدذد، ثٝ ٥بس٢ثؼذ اص آث ٥ؼ٣دسخٟت ثبصٌـت ثٝ سؿذ عج
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دس  ٣٘مؾ ٟٕٔذ ٚ بؿٔؤثش ث ثؼ٥بس تٛا٘ذ٣ٔ ٥ٓوبسثشدٖ پتبػ

 .وٙذ ٤فبا ٥بٜتٙؾ دس ٌٔمبٚٔت دس ٔمبثُ 
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