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 چکیدُ

 ٍ ـٌؽ ثف ثفاویٌَاوتفٍئیؽ ٍ اویؽ وبلیىیلیکّب ثب پبٌی ثَتٍِ هطلَلتیوبـ ثؿـ  پیً تأثیف ثفـوی هٌظَـ ثِ

 پبیِ عفش قبلت ؼـ لیفبکتَـ َِـت ثِ آقهبیٍی ،کبؼهیَم تًٌ ٌفایظ تطت اوفٌبج ؼـ کبؼهیَم تدوغ

 1399 وبل ؼـ ٌیفاق پكٌکی ػلَم ؼاًٍگبُ تغؿیِ، تطقیقبت هفکك ؼـ تکفاـ وِ ثب یتّبؼف کبهل یّب ثلَک

 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ (،هَلاـ هیلی 75/0 ٍ 5/0 ،ِفف) اویؽ وبلیىیلیک ٌبهل آقهبیً فبکتَـّبی گفؼیؽ. اخفا

 تًٌ ؼاؼ ًٍبى ًتبیح ثَؼًؽ. (هیکفٍ هَلاـ 600 ٍ 300 ،ِفف) کبؼهیَم تًٌ ٍ (هیکفٍ هَلاـ 75/0 ٍ 5/0 ،ِفف)

 گیبُ تَؼُ قیىت کبًّ ٍ یًَی ًٍت ٍ ّیؽـٍلى پفاکىیؽ ،آلؽّیؽ ؼی هبلَى هیكاى افكایً هَخت کبؼهیَم

 کبؼهیَم هیکفٍ هَلاـ 600 تًٌ تطت پفٍلیي ٍ ّب کفثَّیؽـات هیكاى ،اکىیؽاى آًتی ّبی آًكین فؼبلیت .گفؼیؽ

 ثبػث ،کبؼهیَم هیکفٍ هَلاـ 600 تًٌ ٌفایظ ؼـ، وبلیىیلیک اویؽٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ کبـثفؼ  یبفت. افكایً

 ىااکىیؽ آًتیّبی آًكین فؼبلیت افكایً ٍ یًَی ًٍت ،ّیؽـٍلى پفاکىیؽ ،آلؽّیؽ ؼی هبلَى غلظت کبًّ

ایي ؼٍ هبؼُ  تَأم کبـثفؼ تأثیف ٍ ٌؽ آوکَـثبت پفاکىیؽاقٍ  کبتبلاق، ؼیىوَتبق وَپفاکىیؽ، پفاکىیؽاق هبًٌؽ

 ،هَلاـ وبلیىیلیک اویؽ هیلی 5/0 کبـثفؼ کبؼهیَم، تًٌ تطت ثَؼ.ّب  اق آى کؽامّف  خؽاگبًِ کبـثفؼ اق ثیٍتف

 ،هَلاـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽهیکفٍ   75/0 ،هیکفٍ  هَلاـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ 50/0 ،هَلاـ وبلیىیلیک اویؽ هیلی 75/0

 +هَلاـ وبلیىیلیک اویؽ هیلی 5/0 ،هیکفٍ  هَلاـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ 50/0 +هَلاـ وبلیىیلیک اویؽ هیلی 5/0

 هیکفٍ  هَلاـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ 50/0 هَلاـ وبلیىیلیک اویؽ+ هیلی 75/0 ،هیکفٍ  هَلاـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ 75/0

 ،68/12 کبًّ هَخت تفتیت ثِ ،هیکفٍ  هَلاـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ 75/0 هَلاـ وبلیىیلیک اویؽ+ هیلی 75/0 ٍ

 ؼـ ثفگ گفؼیؽ. ّوسٌیي کبؼهیَمهیكاى  ؼـِؽی 02/45 ٍ 34/30 ،09/30 ،37/25 ،13/22 ،93/13 ،68/13

 81/42 ٍ 34/33 ،67/32 ،30/26 ،30/18 ،76/11 ،13/10 ،53/6 کبًّتفتیت هَخت  ایي تیوبـّب ثِ اػوبل

 ،اویؽ وبلیىیلیک ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ پبٌی هطلَل ٍ ثؿـ تیوبـ پیً .ٌؽاوفٌبج  ـیٍِ ؼـ کبؼهیَم ؼـِؽی

 ٍ ّب اووَلیت تدوغ ٍ اکىیؽاى آًتی ویىتن فؼبلیت افكایً عفیق اق ،کبؼهیَم تًٌ ثفاثف ؼـ ـا گیبُ تطول

 ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ تَأمکبـثفؼ  کبـثفؼ ًتبیح ایي پمًٍّ ًوبًگف آى اوت کِ .ؼاؼ افكایً غٍب پبیؽاـی ثْجَؼ

 ّف کبـثفؼ اق ثیٍتفّب  آى تأثیف ٍ ثػٍیؽ ثْجَؼ ـا اوفٌبج کیفیت ًىجت ثِ کبـثفؼ خؽاگبًِ اویؽ وبلیىیلیک

 ثَؼ. تٌْبیی ثِ کؽام
 

 .گیبّی ـٌؽ ّبیکٌٌؽُ تٌظین ،ّب اووَلیتاکىیؽاى،  ّبی آًتی آًكین کلیدی: ّای ٍاشُ
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 هقدهِ

 اثفات ؼاـای فلكّبیِ ـٌج یب كاتـفلبِف وٌگیي ٌػ 

 ,Khan & Gupta) ّىتٌؽ هطیغی قیىت هػفة

 تٌْب ًِ کبؼهیَم، خولِ اقّب  آى اق ثفغی کِ (2018

 ًیك ووی کبهلاً ثلکِ ثبٌٌؽ، ًوی ضفٍـی گیبُ ثفای

ّبی گیبّی خؿة  ٍویلِ ولَل وفػت ثِ ثٍِ  ّىتٌؽ

 وجت غبک، ؼـ ػٌبِف ایي افكایً .ؽًگفؼ هی

 ؼـ ٍ غؿایی قًدیفُ ؼـ فلكات ایي ٌؽى اًجبٌتِ

 اًىبى ولاهتی ثفای ثبلقَُ هٌفی تأثیفات ًتیدِ

فلك وٌگیي  (.Han et al., 2020) گفؼؼ هی

قا، ؼـ ایدبؼ اغلت  ػٌَاى یک هبؼُ وفعبى کبؼهیَم ثِ

. (Han et al., 2020) اوت ّب ٌٌبغتِ ٌؽُ ىبوفع

ؼـ ثؽى اًىبى ؼاـای عَل ػوف ثبلایی ثَؼُ  کبؼهیَم

ّبی  ، ثیوبـیؼـ ثؽى ایي فلكضؽ  ثیً اق تدوغٍ 

، ثفًٍٍیت ،تّلت ٌفاییيهػتلفی اق خولِ 

ـا  ّبِ کلی ٍ ّب ىاتػفیت اوتػَ ثبلا ٍ ًیك فٍبـغَى

 ایي، ثف ػلاٍُ(. Han et al., 2020) ثِ ّوفاُ ؼاـؼ

 ضؽ اق ثیً هّفف عفیق اق کبؼهیَم ووی فلك

 غبک ثِ پىبة(، ٍ کَؼ ،َم)وو کٍبٍـقی ّبی ًْبؼُ

 ٍ ؼام ثؽى ثِ گیبّبى عفیق اق ٍ ٍاـؼ کٍبٍـقی

 ایدبؼ ـا غَؼ ًبهغلَة اثفات ٍ گفؼؼ هی ٍاـؼ اًىبى

 وویت ػلت ثِ کبؼهیَم (.Ji et al., 2018) کٌؽ هی

 يیهْوتف اق یکی ػٌَاى ثِ آة، ؼـ ثبلا ضلالیت ٍ قیبؼ

 ,.Metwally et al) ٌَؼ هی هطىَة ّب آلایٌؽُ

2003.) 

 هػتلفی ػَاهل گیبُ تَوظ لكاتف خؿة ؼـ

 pH ثِ تَاى هی ػَاهل ایي خولِ اق اوت. گؿاـاثف

 غبک ّبی کلَئیؽ هیكاى هطلَل، یًَی غلظت غبک،

 ّبی کبتیَى ٍ فلكی کبتیَى هیكاى ًیك ٍّب  آى ًَع ٍ

 عففی، اق ًوَؼ. اٌبـُ ًظف هَـؼ فلك کٌٌؽُ ـقبثت

 وبقٍکبـّبی ؼاـای هػتلف فلكی ّبی یَى اگفزِ

 ثب ّبی یَى ٍلی ّىتٌؽ، گیبُ تَوظ هتفبٍت خؿة

 یکؽیگف ثب خؿة ؼـ تَاًٌؽ هی هٍبثِ خؿة هکبًیىن

 کِ اوت ایي ؼیگف تأهل قبثل ًکتِ ثبٌٌؽ. ـقبثت ؼـ

 تطول ٍ تدوغ خؿة، تَاًبیی گیبّی ّبی گًَِ ؼـ

 ,.Bastosa et al) اوت هتفبٍت وٌگیي، ػٌبِف

 ای ِؽهِ کِ ایي ثؽٍى تَاًٌؽ هی گیبّبى .(2019

 غَؼ ؼـ ـا وٌگیي ػٌبِف اق قیبؼی هقبؼیف ٌٌؽیث

 ایي قیبؼ ًىجتبً ّبی غلظت اغلت ٍ ؼٌّؽ تدوغ

 ثؽٍى یبثؽ، تدوغ گیبُ غَـاکی ّبی ثػً ؼـ ػٌبِف

 آٌکبـ گیبُ ؼـ تأثیفگؿاـی ٍ ثیوبـی ػلائن کِ ایي

 تَاًؽ هی گیبّبى ؼـ وٌگیي ػٌبِف ایي تدوغ ٌَؼ.

 افكایً ـا اًىبى تَوظ ػٌبِف ایي خؿة پتبًىیل

 (.Gupta et al., 2017) ؼّؽ

 ضؽاکثف ،2004 وبل ؼـ خْبًی ثْؽاٌت وبقهبى

 2/0 کٍبٍـقی ّبی غبک ؼـ ـا کبؼهیَم هقؽاـ

 ؼاهٌِ اوت. گففتِ ًظف ؼـ کیلَگفم ؼـ گفم هیلی

 گفم هیلی ضىتثف گیبّبى ؼـ کبؼهیَم ػٌّف هیكاى

 تب پٌح وویت، ضبلت ؼـ ٍ ؼٍ تب 5/0 کیلَگفم، ؼـ

 ثف گفم هیلی 10 تب وِ ؼیگف ّب گكاـي ثِ ٍ ّفت

 ؼـ کبؼهیَم، هدبق ضؽ اوت. غٍک ٍقى کیلَگفم

 ٍ 2/0 غَـاکی ّبی قبـذ ٍ وَیب ثفگی، ّبی وجكی

 کیلَگفم ؼـ گفم هیلی 1/0 ای ـیٍِ ّبی وجكی ؼـ

 ّویي ؼـ (.Gupta et al., 2017) اوت تف ٍقى

 پبلایٍگبُ خٌَة ؼـ اوت ٌؽُ گكاـي قهیٌِ،

 ؼـ کبؼهیَم خولِ اق وٌگیي ػٌبِف غلظت ،تْفاى

 ثبٌؽ هی هدبق ضؽ اق ثیً ّب وجكی

(Kazemzadeh Khoei et al., 2012.) ّوسٌیي 

 اوتبى ؼـ کِ اوت آى اق ضبکی تطقیقبت ًتبیح

 ٍ پیبق کلن، )کبَّ، کٍبٍـقی هطَّلات اِفْبى،

 ٍ هدبق ضؽ اق ثیً کبؼهیَم ؼاـای زغٌؽـ(

 (.Mohajer et al., 2014) ّىتٌؽ اوتبًؽاـؼ

 ٍ وجكیدبت اق ٍویؼی وغص ایفاى، کٍَـ ؼـ

 ثیٍتف ؼـ ٍ ًؽٌَ هی آثیبـی پىبة ثب خبت ِیفی

 فلكات تدوغ پىبة، اق اَِلیغیف اوتفبؼُ هَاـؼ

 تَلیؽی هطَّلات ؼـ ًتیدِ ؼـ ٍ غبک ؼـ وٌگیي

 Beigi Herchegani & Bani) ؼاـؼ ّوفاُ ثِ ـا

Talebi, 2013.) اوت ٌؽُ گكاـي ـاوتب ّویي ؼـ 
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 کفٍم هه، کبؼهیَم، وفة، وٌگیي ػٌبِف غلظت

 Zea) ؾـت ٍ( L. aestivum Triticum) گٌؽمؼـ 

mays )ِکِ )عبقبًک( ٌْفکفؼ ؼـ ای هكـػِ ؼـ ک 

 ثَؼ، ٌؽُ آثیبـی ٌْفی پىبة ثب وبل 23 هؽت ثِ

 & Beigi Herchegani) ثَؼ هدبق ضؽ اق ثیٍتف

Bani Talebi, 2013).  

 اوتفٍئیؽی ّبی َّـهَى ثفاویٌَاوتفٍئیؽّب

ٍخَؼ  ؼـ هقبؼیف ثىیبـ کن ؼـ گیبّبى کِ ّىتٌؽ

 اغلت ؼاـًؽ. ًقً گیبُ ًوَ ٍ ـٌؽ تٌظین ؼـ ؼاٌتِ ٍ

ًىجت ثِ ـٌؽ  ضبل ؼـ ٍ خَاى ـٍیٍی ّبی ثبفت

 ،ضبٍی هقبؼیف ثیٍتفی اق ایي هبؼُ ّبی ثبلغ ثبفت

 اق ضبکی ّب گكاـي(. Hayat et al., 2007) ّىتٌؽ

 ؼـ ـا گیبّبى تطول ثفاویٌَاوتفٍئیؽ کِ اوت آى

 وٌگیي فلكات تًٌ خولِ اق هطیغی ّبی تًٌ ثفاثف

 ;Amorim-Silva et al., 2019) ؼٌّؽ هی افكایً

2019 .,al et Nolan.) هثجت تأثیف ـاوتب ّویي ؼـ 

 گٌؽم ؼـ آـوٌیک تدوغ کبًّ ؼـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 Brassica) کلكا ؼـ کبؼهیَم تدوغ کبًٍّ 

napus) ،فلفل (Piper nigrum )ٍ ِففًگی گَخ 

(Solanum lycopersicum) گكاـي ٌؽُ اوت 

(Maghsoudi et al., 2019a; Hasan et al., 

2011; Kaya et al., 2020; Hayat et al., 

2007; Sanjari et al., 2019) 

 ٍ اوت فٌَلی تفکیت یک ًیك اویؽ وبلیىیلیک

 تٌظین ؼـ یاکىیؽاً آًتی غبِیت ؼاٌتي ثب

 ؼاـؼ. ًقً گیبّبى فیكیَلَلیکی ّبی یٌؽآفف

 ـوبى پیبم هَلکَل یک ػٌَاى ثِ اویؽ وبلیىیلیک

 هتؼؽؼی ّبی تًٌ ثِ گیبُ ّبی پبوع ؼـ هْن

 وٌگیي فلكات تًٌ خولِ اق غیفقیىتی ٍ قیىتی

 ;Maghsoudi et al., 2019b) اوت ٌؽُ ٌٌبغتِ

Maghsoudi et al., 2018; Hasan et al., 

2011; Drazic et al., 2006.) اوت ٌؽُ گكاـي 

 تدوغ ؼاـ هؼٌی کبًّ اویؽ وبلیىیلیک کبـثفؼ

 ؽمـــگٌ ِـــؼاً ٍ فگـــث ٍِ،ـــی ؼـ ٌیکـــآـو

(Maghsoudi et al., 2019a) ٍ کبًّ ًیك 

 Oryza) ثفًح ؼاًِ ؼـ کبؼهیَم غلظت هلاضظِ قبثل

sativa )(2020 .,al et Majumdar) ٍ غلظت 

 Lemna minor (Lu et ثفگ ٍ ـیٍِ ؼـ کبؼهیَم

al., 2018) ِگكاـي ـاوتب ّویي ؼـ اوت. ؼاٌت 

 ؼاـ هؼٌی کبًّ ثبػث اویؽ وبلیىیلیک اوت ٌؽُ

 وَیب ّبی گیبّسِ َّایی اًؽام ؼـ کبؼهیَم غلظت

(Glycine max)، ًٌِبّؽا (Cannabis sativa)، 

 زیٌی کلن ًیك ٍ (Medicago sativa) یًَدِ

(Brassica oleracea) گفؼیؽ (Amoo Aghaei 

et al., 2013; Yang et al., 2003; Drazic et 

Xiong & Qiu, 2007; ., 2006al). 

 اوت آى اق ضبکی ّب تطقیق ثفغی ًتبیح اگفزِ

 وبلیىیلیک ـٌؽ ّبی کٌٌؽُ تٌظین اق اوتفبؼُ کِ

 وبقگبـ ٍ عجیؼی هٌٍأ کِ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ ٍ اویؽ

 کبًّ ؼـ تَخْی قبثل تأثیف ّىتٌؽ، قیىت هطیظ ثب

 گیبّبى هػتلف ّبی اًؽام ؼـ وٌگیي ػٌبِف تدوغ

 Amoo Aghaei et al., 2013; Drazic et) ؼاـًؽ

2007 Qiu, & Xiong 2006; .,al)، اوتفبؼُ اهب 

 ایي کبـثفؼ ًیك ٍ گیبّی ّبی َّـهَى ایي اق تفکیجی

 Spinacia oleracea) اوفٌبج گیبُ ؼـ ّب َّـهَى

L.) ِکوتف پفهّفف، ثفگی وجكی یک ػٌَاى ث 

هغبلت اـائِ ٌؽُ  ثف اوبن اوت. ٌؽُ گكاـي

گفؼؼ کِ هٍکل وویت فلك وٌگیي  هٍػُ هی

اق هٌبعق کٍَـ ایفاى ٍخَؼ  کبؼهیَم، ؼـ ثىیبـی

ثفـوی ـاّکبـی ثفای کبًّ تدوغ ؛ ثٌبثفایي ؼاـؼ

 ضفٍـیایي فلك وٌگیي ؼـ هطَّلات کٍبٍـقی 

 وویت ثطث کِ ایي ثِ تَخِ ثب ـوؽ. ًظف هی ثِ

 اـتجبط ؼـ کٍبٍـقی هطَّلات ؼـ وٌگیي ػٌبِف

 ؼـ ثبٌؽ، هی خبهؼِ اففاؼ ولاهت وغص ثب تٌگبتٌگ

 ٍ اویؽ وبلیىیلیک کبـثفؼ تأثیف پمًٍّ ایي

 تدوغ ٍ وویت هیكاى کبًّ ثف ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 قفاـ ثفـوی هَـؼ اوفٌبج، ؼـ کبؼهیَم وٌگیي ػٌّف

 .گففت
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847206000761
https://www.tandfonline.com/author/Sanjari%2C+Shima
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0147651317305870#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0147651317305870#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0147651317305870#!
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 ّا رٍش ٍ هَاد

 ـٌؽ ّبی کٌٌؽُ تٌظین کبـثفؼ تأثیف ثفـوی هٌظَـ ثِ

 ثف ثفاویٌَاوتفٍئیؽ ٍ اویؽ وبلیىیلیک گیبّی

 ـٌؽ اوفٌبج ؼـ کبؼهیَم وٌگیي فلك تدوغ هیكاى

 آقهبیٍی فلك، ایي هػتلف وغَش تطت یبفتِ

 تغؿیِ، تطقیقبت هفکك ؼـ ،1399 وبل ؼـ یا بًِگلػ

 آقهبیً گفؼیؽ. اخفا ،ٌیفاق پكٌکی ػلَم ؼاًٍگبُ

 کبهل ّبی ثلَک عفش قبلت ؼـ فبکتَـیل َِـت ثِ

 ٌبهل آقهبیٍی تیوبـّبی .ثَؼ تکفاـ وِ ثب تّبؼفی

 ،(هیکفٍ هَلاـ 600ٍ  300، ِفف) کبؼهیَم

 ٍ (هَلاـ یلیه 75/0ٍ  5/0، ِفف) اویؽ وبلیىیلیک

 (هیکفٍ هَلاـ 75/0ٍ  5/0، ِفف) ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

  .ثَؼًؽ

 30 ػوق اق غبکی ًوًَِ تّبؼفی َِـت ثِ اثتؽا

 وٌگیي، فلكات ثِ غیفآلَؼُ هكـػِ غبک هتفی وبًتی

 ضؽٍؼ pH) غبک آًبلیك ًتبیح گفؼیؽ. آًبلیك ٍ تْیِ

 قیوٌه ؼوی 41/0ثفاثف ثب  الکتفیکی ّؽایت ،36/7

 کیلَگفم ؼـ گفم یلیه 10/0 کبؼهیَم غلظت ٍ هتف ثف

 وٌگیي فلك ًظف اق غبک ایي ؼاؼ ًٍبى (غبک

 کوتف ػٌّف ایي هقؽاـ ٍ ثَؼُ آلَؼگی فبقؽ کبؼهیَم،

 کبؼهیَم کلفیؽ ًوک اق ثَؼ. ثطفاًی ضؽ اق

(CdCl2)، کبؼهیَم وٌگیي فلك تیوبـ اػوبل ثفای 

 هطلَل پبًٌ عفیق ثِ غبک ٌؽ. اوتفبؼُ

 آلَؼُ غبک، ّبی لایِ ثِ ًظف هَـؼ فلكی ّبی ًوک

 اهکبى ضؽ تب کِ ایي هٌظَـ ثِ وپه ٍ گفؼیؽ

 ٍ یبفتِ تکَیي غبک ٍ آلایٌؽُ ّبی ثفّوکًٌ

 ضؽ تب آلَؼُ غبک ٌَؼ، تف عجیؼی آلَؼگی ٌفایظ

 اق اعویٌبى هٌظَـ ثِ ٌؽ. آثیبـی قـاػی ظففیت

 ایي ؼـ هبُ یک ٌؽُ آلَؼُ غبک غبک، ثب فلك تؼبؼل

 گفؼیؽ. ًگْؽاـی ضبلت

 ثؿـ پبکبى ٌفکت اقـقن ّبؼوَى  اوفٌبج ثؿـ

 ّبی هطلَل هػتلف ّبی غلظت ثب ٍ تْیِ اِفْبى

 ٍ (هَلاـ هیلی75/0ٍ  5/0، ِفف) اویؽ وبلیىیلیک

 (،هیکفٍ هَلاـ 75/0ٍ  5/0، ِفف) ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 گفاؼ وبًتی ؼـخِ 25 ؼهبی ؼـ ٍ وبػت 12 هؽت  ثِ

   ٌؽًؽ. تیوبـ پیً

 ثب ٌؽُ آلَؼُکیلَگفهی ثب غبک  زْبـّبی گلؽاى

، پف ٌؽًؽ ٍ وپه کبؼهیَم هػتلف ّبی غلظت

 اق .گفؼیؽ کٍتّب  تیوبـ ٌؽُ ؼـ آىثؿـّبی پیً

 آة ثبّب  ىاگلؽ آقهبیً، اًتْبی تب کبٌت اثتؽای

 اق په ٌؽًؽ. آثیبـی قـاػی ظففیت ضؽ تب ٍ هؼوَلی

 ثب ّب ثَتِ ،اوفٌبج ّبی ثَتِ اوتقفاـ ٍ ٌؽى وجك

 ٍ اویؽ وبلیىیلیک ٌؽُ ؾکف ّبی غلظت

 ّوسٌیي ٌؽًؽ. پبٌی هطلَل ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 تیوبـ هقغف آة ثب ًیك ٌبّؽ گیبّبى قهبى ّن عَـ ثِ

 تَوظ ّب َّـهَى خؿة اق اعویٌبى خْت ٌؽًؽ.

 ٌؽ. تکفاـ هتَالی ـٍق ؼٍ ؼـ پبٌی هطلَل ػول ثفگ،

 تفکیت زِ ثب ثؿٍـ کِ ایي اوبن ثف اوت ؾکف ثِ لاقم

 ثب یقبًؼق ًیك ّب ثَتِ ثَؼًؽ، ٌؽُ تیوبـ پیً َّـهًَی

 ثٌبثفایي، ؛ٌؽًؽ پبٌی هطلَل َّـهًَی تفکیت ّوبى

 هفضلِ ؼـ آقهبیٍی تیوبـّبی ؼـ تؽاغلی گًَِ ّیر

 ّب ثَتِ پبٌی هطلَل هفضلِ ؼـ ٍ ثؿـ تیوبـ پیً

 ًگففت. َِـت

ثفؼاـی خْت  ؼٍ هبُ ثؼؽ اق کبٌت، ًوًَِ

گیفی غلظت کبؼهیَم ٍ ًیك وبیف پبـاهتفّبی  اًؽاقُ

 خْت ّضن اویؽیفیكیَلَلیکی َِـت گففت. 

گیفی غلظت کبؼهیَم ؼـ ـیٍِ ٍ  اًؽاقُّب ٍ  ًوًَِ

ؼـخِ  70ّبی گیبّی ؼـ ؼهبی  ثفگ، ؼـ اثتؽا ًوًَِ

وبػت  72هؽت  ؼـ ؼوتگبُ آٍى ثِ گفاؼ وبًتی

 پٌح گفم ثبفت غٍک ثب 25/0ٌؽًؽ. وپه  غٍک

ضبٍی اویؽ ؼـِؽ  65لیتف اویؽ ًیتفیک غلیظ  هیلی

کلفیؽـیک غلیظ ؼـ لَلِ آقهبیً پیفکه هػلَط ٍ 

وبػت گؿاٌتِ ٌؽ. په اق ایي هؽت  24هؽت  ثِ

هؽت یک تب وِ وبػت ضفاـت  ّبی هَـؼ ًظف ثِ لَلِ

 ّب غبـج ؼاؼُ ٌؽ تب ثػبـات اویؽی قـؼ ـًگ اق لَلِ

ؼوت آهؽ.  ٍ هطلَل اویؽی ٌفبف ٍ وفیؽ ـًگ ثِ

اضبفِ  ًَُیكیلیتف آة ؼ هیلی 15ؼـ اؼاهِ ثِ ّف لَلِ 

ٌؽ ٍ هطتَی ّف لَلِ ثب اوتفبؼُ اق کبغؿ ِبفی 
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ٍاتوي ٌوبـُ یک ِبف گفؼیؽ. ؼـ ًْبیت ثب اوتفبؼُ 

لیتف، ضدن ًْبیی هطلَل  هیلی 25اق یک ثبلي لٍلُ 

لیتف ـوبًیؽُ  هیلی 25ثِ  ًَُیكیثب اوتفبؼُ اق آة ؼ

ٌؽ. غلظت فلك کبؼهیَم ایي هطلَل ثب اوتفبؼُ اق 

( AA 240- varian)هؽل  ؼوتگبُ خؿة اتوی

  (. Page et al., 1982) قفائت ٌؽ

گفم  02/0ضؽٍؼ  ّب وٌدً کفثَّیؽـاتخْت 

لیتف آة هقغف وبئیؽُ ٍ  هیلی 10ثب  ثفگ ثبفت

لیتف اق ّف یک اق  هیلی ؼٍضفاـت ؼاؼُ ٌؽ. ثِ 

هطلَل وَلفبت  لیتف یلیی ضبِل، ؼٍ ه ّب ػّبـُ

ؼقیقِ ؼـ ضوبم گفم قفاـ گففتٌؽ.  20هه اضبفِ ٍ 

لیتف هطلَل  په اق وفؼ ٌؽى، ؼٍ هیلی

اضبفِ ٌؽ. ٌؽت  ّب  اویؽ ثِ آى فىفَهَلیجؽیک

ًبًَهتف تَوظ  600ؼـ عَل هَج  ّب  خؿة هطلَل

( Cary50 Varian)هؽل اوپکتفٍفتَهتف  ؼوتگبُ 

اق هٌطٌی اوتبًؽاـؼ غلظت  تؼییي ٍ ثب اوتفبؼُ 

 Zhang etکٌٌؽُ هطبوجِ گفؼیؽ ) قٌؽّبی اضیب

al., 2006.) هغبثق ـٍي  وٌدً پفٍتئیي

Bradford (1976ُاًؽاق )  .وٌدً گیفی ٌؽ

ٍ  Velikovaپفاکىیؽ ّیؽـٍلى ثب اوتفبؼُ اق ـٍي 

( اًدبم ٌؽ. وٌدً هقؽاـ 2000ّوکبـاى )

 ؼآلؽئیؽ  پفاکىیؽاویَى لیپیؽّبی غٍب، غلظت هبلَى

Heath  ٍPacker (1973 )ثف اوبن ـٍي 

  .گیفی ٌؽ اًؽاقُ

ّب  ّب، ًوًَِ گیفی ًٍت یًَی ثفگ هٌظَـ اًؽاقُ ثِ

ؼاـ قفاـ  ّبی ؼـة اثتؽا ثب آة هقغف ٌىتِ ٍ ؼـ لَلِ

ّب اضبفِ  لیتف آة هقغف ثِ آى هیلی 20گففتٌؽ وپه 

 24هؽت  ثِگفاؼ  ؼـخِ وبًتی 25ٍ ؼـ ٌفایظ ؼهبیی 

وبػت، ثف ـٍی ٌیکف ؼٍـاًی گؿاٌتِ ٌؽًؽ ٍ ؼـ 

گیفی  ( اًؽاقC1ًُْبیت ّؽایت الکتفیکی هطلَل )

ؼقیقِ ؼـ اتَکلاٍ  20هؽت  ّب ثِ    وپه ًوًَِ گفؼیؽ.

قفاـ گففتٌؽ ٍ گفاؼ  ؼـخِ وبًتی 120ؼـ ؼهبی 

گیفی ٌؽ.  ( اًؽاقC2ُّب ) ّؽایت الکتفیکی آىاً هدؽؼ

EC  هطبوجِ ٌؽ  1ـاثغِ ثفضىت ؼـِؽ ٍ ثف اوبن

(Sullivan & Ross, 1979:) 

 EL (%) = (C1/C2) × 100 (1ـاثغِ )

 240فؼبلیت آًكین کبتبلاق ؼـ خْت وٌدً 

هػلَط ٍاکًٌ  (،Dhindsa et al., 1981) ًبًَهتف

 هَلاـ ٍ پفاکىیؽ هیلی 50ٌبهل ثبفف فىفبت پتبوین 

 100 افكٍؼىثب  ٍ هَلاـ ثَؼ هیلی 15ّیؽـٍلى 

، ٍاکًٌ ٌفٍع ٌؽ. آىآًكیوی ثِ   هیکفٍلیتف ػّبـُ

ضىت هقؽاـ  َِـت ٍاضؽ آًكیوی ثف فؼبلیت آًكین ثِ

هیکفٍلیـتف ػّبـُ، ؼـ  100پفٍتئیي کل هَخَؼ ؼـ 

فؼیؽ. ثفای ثفـوی فؼبلیت یک ؼقیقِ هطبوجِ گ

ًبًَهتف، هػلَط ٍاکًٌ  470آًكین پفاکىیؽاق ؼـ 

 هَلاـ، پفاکىیؽ هیلی 50ٌبهل ثبفف فىفبت 

 20ٍاکًٌ ثب افكٍؼى  ٍ ل ثَؼَّیؽـٍلى ٍ گبیبک

آغبق گفؼیؽ. هیكاى  آىآًكیوی ثِ   هیکفٍلیتف ػّبـُ

ًبًَهتف ؼـ لطظِ ٌفٍع  470خؿة تتفاگبیبکَل ؼـ 

بفِ ًوَؼى ػّبـُ آًكیوی ٍ په اق ٍاکًٌ په اق اض

ضىت ٍاضؽ  یک ؼقیقِ غَاًؽُ ٌؽ. فؼبلیت آًكین ثف

 20آًكین ؼـ هقؽاـ پفٍتئیي کل هَخَؼ ؼـ 

 .(Bradford, 1976) هیکفٍلیتف ػّبـُ، گكاـي ٌؽ

 ثفای وٌدً فؼبلیت آًكین وَپفاکىیؽ

ّب ٌبهل  (، هػلَط ٍاکًٌ ًوSODًَِؼیىوَتبق )

هیکفٍ  NBT 075/0هَلاـ،  هیلی 50ثبفف فىفبت 

هیکفٍهَلاـ  Na-EDTA ،75هَلاـ  هیلی 1/0، هَلاـ

هیکفٍلیتف  50هَلاـ هتیًَیي ٍ  هیلی 13ـیجَفلاٍیي، 

 ،ـٌٍي ٌؽى لاهپ فلَـوٌت ثب ٍ آًكیوی ثَؼ  ػّبـُ

ٌؽ. هیكاى خؿة  ٌفٍع ّب ػّبـُایي ٍاکًٌ ؼـ 

 ؼـِؽ 100ؼٌّؽُ  ًبًَهتف ًٍبى 560کٌتفل ؼـ 

ٍ ًیوی اق آى هؼبؼل یک ٍاضؽ  NBTاضیبی ًَـی 

ّب ٍ کٌتفل ؼـ  ثبٌؽ. اغتلاف خؿة ًوًَِ آًكیوی هی

ؼـ  NBTؼٌّؽُ هْبـ اضیبء ًَـی  ًبًَهتف ًٍبى 560

ثبٌؽ. ثب  هَخَؼ ؼـ ًوًَِ هی SODضضَـ آًكین 

 ؿة، ٍاضؽ آًكیوی هطبوجِ ـخ اوتفبؼُ اق ایي اغتلاف
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 ضىت ٍاضؽ آًكین ؼـ هقؽاـ ٍ فؼبلیت آًكیوی ثف

هیکفٍلیتف ػّبـُ ثیبى گفؼیؽ  50پفٍتئیي ؼـ 

(Bradford, 1976 .)ُگیفی فؼبلیت  ثفای اًؽاق

هػلَط ٍاکًٌ ٌبهل  آًكین آوکَـثبت پفاکىیؽاق

 5/0هَل، آوکَـثبت  هیلی 50ثبفف فىفبت پتبوین 

 EDTA 1/0هَلاـ،  هیلی H2O2 15/0هَلاـ،  هیلی

. آًكیوی ثَؼ  هیکفٍلیتف ػّبـُ 50هَلاـ ٍ  هیلی

ؼًجبل اکىیؽ ٌؽى آوکَـثبت ثب ٌفٍع ٍاکًٌ  ثِ

ًبًَهتف، ؼٍ ؼقیقِ  290آًكیوی، کبًّ خؿة ؼـ 

په اق ٌفٍع ٍاکًٌ ًىجت ثِ قهبى ٌفٍع ٍاکًٌ 

هطبوجِ ٌؽ. ثب اوتفبؼُ اق تغییفات خؿة ؼـ عَل 

خبی هبًؽُ  ًبًَهتف، هیكاى آوکَـثبت ثف 290هَج 

ٌؽ.  ؼقیقِ اًدبم ٍاکًٌ آًكیوی هطبوجِ ؼٍپه اق 

فؼبلیت آًكین ثف ضىت ٍاضؽ آًكین ؼـ هقؽاـ 

هیکفٍلیتف ػّبـُ،  50پفٍتئیي کل هَخَؼ ؼـ 

 (.Bradford, 1976گكاـي ٌؽ )

افكاـ  ّب ثب ًفم ؼـ ًْبیت تدكیِ ٍاـیبًه ؼاؼُ

اًدبم ٍ هقبیىِ ( 2/9)ًىػِ  SASآهبـی 

ّب ثب اوتفبؼُ اق آقهَى ؼاًکي ؼـ وغص  هیبًگیي

 گففت. اضتوبل پٌح ؼـِؽ َِـت

 
 

 ٍ بحث ًتایج

ًٍبى ؼاؼ اق پمًٍّ ضبضف ؼوت آهؽُ  ًتبیح ثِ

ثیٍتف اوفٌبج عَـ کلی غلظت کبؼهیَم ؼـ ـیٍِ  ثِ

 تًٌ ٌفایظ تطت(. 1ثَؼ )خؽٍل  ایي گیبُاق ثفگ 

 ٍاوفٌبج  ثؿـ تیوبـ پیً هَلاـ، هیکفٍ 600 کبؼهیَم

هَلاـ  هیلی 5/0 ثب گیبُایي  ّبی ثَتِ پبٌی هطلَل ًیك

هَلاـ وبلیىیلیک  هیلی 75/0 ،وبلیىیلیک اویؽ

 75/0 ،ثفاویٌَاوتفٍئیؽ هَلاـ هیکفٍ 50/0 ،اویؽ

 5/0 وبلیىیلیک ،ثفاویٌَاوتفٍئیؽ هَلاـ هیکفٍ

 هَلاـ، هیکفٍ 50/0 فاویٌَاوتفٍئیؽث هَلاـ+ هیلی

 75/0 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ +هَلاـ هیلی 5/0 وبلیىیلیک

 +هَلاـ وبلیىیلیک اویؽ هیلی 75/0 هَلاـ، هیکفٍ

 75/0 ًیك ٍ هَلاـ هیکفٍ 50/0 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ +هَلاـ وبلیىیلیک اویؽ هیلی

 ،68/12 کبًّ هَخت تفتیت ثِ هَلاـ، هیکفٍ 75/0

68/13، 93/13، 13/22، 37/25، 09/30، 34/30 ٍ 

ؼـ  اوفٌبج ثفگ ؼـ کبؼهیَم غلظت ؼـِؽی 02/45

)خؽٍل  ٌؽ ّب ػؽم کبـثفؼ ایي َّـهَىهقبیىِ ثب 

 تفتیت هَخت ثِ . ّوسٌیي اػوبل ایي تیوبـّب(1

 ،30/26 ،30/18 ،76/11 ،13/10 ،53/6 کبًّ

 کبؼهیَم غلظت ؼـِؽی 81/42 ٍ 34/33 ،67/32

ؼـ پمًٍّ ضبضف  .(1)خؽٍل  گفؼیؽ ،گیبُ ـیٍِ ؼـ

 ّبی َّـهَى تَأم کبـثفؼ تف هلاضظِ قبثل ًقً

 کبًّ ؼـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ ٍ وبلیىیلیک اویؽ

 ؼـ ،گیبُ اوفٌبج ثفگ ٍ ـیٍِ ؼـ کبؼهیَم تدوغ

 کبهلاً ّبایي َّـهَى خؽاگبًِ کبـثفؼ ثب هقبیىِ

  (.1 )خؽٍل ثَؼ هٍَْؼ

 آى اق ضبکی تطقیقبت ًتبیح ـاوتب، ّویي ؼـ

 کبًّ هَخت اویؽ وبلیىیلیک کبـثفؼ کِ اوت

 گفؼیؽ یًَدِ ّبی گیبّسِ ؼـ کبؼهیَم غلظت

(Drazic et al., 2006.) ؼـ اثتؽا هؼوَلاً کبؼهیَم 

 اًؽاهی ًػىتیي ـیٍِ زَى یبثؽ، هی تدوغ ّب ـیٍِ

 قفاـ غبک ؼـ وٌگیي فلكات هؼفْ ؼـ کِ اوت

 هٌتقل ًیك َّایی ثػً ثِ ٍخَؼ ایي ثب گیفؼ، هی

 ّوسٌیي (.Metwally et al., 2003) ٌَؼ هی

 ثبػث اویؽ وبلیىیلیک کِ اوت ٌؽُ گكاـي

 َّایی اًؽام ؼـ کبؼهیَم غلظت ؼاـ هؼٌی کبًّ

 ,.Amoo Aghaei et al) گفؼیؽ وَیب ّبی گیبّسِ

 خؿة کبًّ ثبػث اویؽ وبلیىیلیک .(2013

 وویت کبًّ ًتیدِ ؼـ ٍ ٌبّؽاًِ ؼـ کبؼهیَم

 (.Yang et al., 2003) گفؼیؽ گیبُ ایي ؼـ کبؼهیَم

ّبیی کِ  اق عفیق هکبًیىن وٌگیي فلكات ثِ تطول

تف کبؼهیَم ویتَپلاووی  هٌدف ثِ هیكاى پبییي

 اًتػبثی ٍ ًگْؽاٌتي اًطّبـ ، اق خولٌَِؼ هی

 فؼبل غفٍج یب تف پبییي خؿة ٍ ًیك ؼـ ـیٍِ کبؼهیَم



 کبؼهیَم تًٌ ٌفایظ تطت کبؼهیَم تدوغ ٍ اوفٌبج ـٌؽ ثف اویؽ وبلیىیلیک ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ ًقً
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 اگفزِ (.Hall, 2002) ؼگفؼهی ضبِل ّب، ـیٍِ اق

 تًٌ ػلائن پیٍففت ٍ ًوَ ؼـ اویؽ وبلیىیلیک

 ٍ وبقي یٌؽآفف ثفای َّـهَى ایي کٌؽ، هی ٌفکت

 اکثف اوت. ًیبق هَـؼ ًیك تًٌ ثِ تطول القبی

 گیبُ اویؽ وبلیىیلیک غلظت غیفقیىتی ّبی تًٌ

 ـوبًی پیبم ؼـ آى ًقً ثِ کِ ؼٌّؽ هی افكایً ـا

 ؼـ (.Popova et al., 2008) ؼاـؼ اٌبـُ تًٌ

 خَ گیبّسِ ؼـ کبؼهیَم غلظت کبًّ ـاوتب ّویي

(Hordeum vulgare L. )کبـثفؼ تأثیف تطت 

 Metwally) اوت ٌؽُ گكاـي اویؽ وبلیىیلیک

et al., 2003.) ضفبظتی ّبی هکبًیىن اق یکی 

 فلك تًٌ تطت گیبّبى ؼـ گیبّی ّبی َّـهَى

 عفیق اق وٌگیي فلك اًتقبل ٍ خؿة کٌتفل وٌگیي،

 تأثیف ـاوتب ّویي ؼـ (.Hall, 2002) اوت ـیٍِ

 تدوغ ٍ خؿة کبًّ ؼـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽّب هثجت

 Hayat et) اوت ٌؽُ گكاـي كاکل گیبُ ؼـ کبؼهیَم

al., 2007.) ضبکی ؼیگف تطقیقبت ًتبیح ّوسٌیي 

 غلظت کبًّ ًیك ٍ کبؼهیَم وَء اثفات کبًّ اق

 اق اوتفبؼُ اثف ؼـ ،ففًگی گَخِ گیبُ ؼـ آى

 (.Hasan et al., 2011) ثبٌؽ هی ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 

 تحت اسفٌاج ریطِ ٍ برگ در کادهیَم هقدار بر براسیٌَاسترٍئید ٍ اسید سالیسیلک تأثیر -1 جدٍل

 هیکرٍ هَلار 066 کادهیَم تٌص
 ـیٍِ ثفگ تیوبـّب

 a20/4 a12/6 کبؼهیَم هیکفٍ هَلاـ 600

 b51/3 b72/5 اویؽ وبلیىیلیک هَلاـ هیلی 5/0

 b47/3 b50/5 اویؽ وبلیىیلیک هَلاـ هیلی 75/0

 b46/3 b40/5 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ هیکفٍ هَلاـ 5/0

 c13/3 c00/5 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ هیکفٍ هَلاـ 75/0

 c00/3 a51/4 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ هیکفٍ هَلاـ 5/0 +اویؽ وبلیىیلیک هَلاـ هیلی 5/0

 d81/2 a12/4 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ هیکفٍ هَلاـ 75/0 +اویؽ وبلیىیلیک هَلاـ هیلی 5/0

 d80/2 a08/4 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ هیکفٍ هَلاـ 5/0 +اویؽ وبلیىیلیک هَلاـ هیلی 75/0

 e21/2 a50/3 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ هیکفٍ هَلاـ 75/0 +اویؽ وبلیىیلیک هَلاـ هیلی 75/0

 ثبٌؽ. هی ؼاًکي آقهَى اوبن ثفپٌح ؼـِؽ  وغص ؼـ ؼاـ هؼٌی تفبٍت ٍخَؼ ػؽم ؼٌّؽُ ًٍبى هٍتفک ضفٍف ِفت، ّف ثفای
 

 75/0 کبـثفؼ گفؼیؽ هٍػُ ًتبیح اوبن ثف

 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ ًیك ٍ هَلاـ وبلیىیلیک اویؽ هیلی

 وٌگیي، فلك تًٌ ػؽم ٌفایظ ؼـ هبکفٍهَلاـ 75/0

 تَؼُ قیىت افكایً ًتیدِ ؼـ ٍ ـٌؽ ثْجَؼ هَخت

هیکفٍ  600 ٍ 300 کبؼهیَم تًٌ گفؼیؽ. اوفٌبج

 87/46 ٍ 87/24 کبًّ ثبػث تفتیت ثِ هَلاـ

 ٍ ثؿـ تیوبـ پیً گفؼیؽ. اوفٌبج تَؼُ قیىت ؼـِؽی

 گیبّی، ّبی َّـهَى ثب اوفٌبج ّبی ثَتِ پبٌی هطلَل

 ،تَأم یب ٍ خؽاگبًِ َِـت ثِ تًٌ، ٌفایظ تطت

 ّوفاُ ثِ ـا وٌگیي فلك اق ًبٌی وَء اثفات کبًّ

 ؼـ تَؼُ قیىت ؼاـ هؼٌی افكایً هَخت ٍ ؼاٌت

 ثیٍتفیي ٍ گفؼیؽ تیوبـ ثؽٍى گیبّبى ثب هقبیىِ

 هَلاـ هیکفٍ 75/0 تیوبـ ثِ هفثَط هثجت تأثیف

  (.1ٌکل ) ثَؼ اویؽ وبلیىیلیک +ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 ؼاؼ ًٍبى ضبضف پمًٍّ اق آهؽُ ؼوت ثِ ًتبیح

 آهبـی اغتلاف ثب کبؼهیَم، تًٌ وغص ؼٍ ّف ؼـ

 افكایً ثفگ پفٍلیي هقؽاـ ؼیگف، ّن ثب ؼاـی هؼٌی

 تطت گیبّی ـٌؽ ّبی َّـهَى کبـثفؼ اگفزِ یبفت.

 تأثیف گًَِ  ّیر کبؼهیَم، تًٌ ػؽم ٌفایظ

 اوفٌبج ثفگ پفٍلیي هیكاى ثف ای هلاضظِ قبثل

 ثب ٌؽُ تیوبـ گیبّبى تًٌ، ٌفایظ تطت اهب ًؽاٌت،

 ثؽٍى گیبّبى ثب هقبیىِ ؼـ گیبّی ـٌؽ ّبی َّـهَى



 1399 پبییك ٍ قهىتبى -8ٌوبـُ  -4وبل  -ّب یػلَم وجك یپمٍٍّ -یؼٍ فّلٌبهِ ػلو
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 تأثیف ٍ ثَؼًؽ ثیٍتفی پفٍلیي هیكاى ؼاـای تیوبـ،

 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ ٍ اویؽ وبلیىیلیک قهبى ّن کبـثفؼ

ٌکل ) ثَؼ ثیٍتف ،ّب آى خؽاگبًِ کبـثفؼ ثب هقبیىِ ؼـ

2.) 

 

 
 کادهیَم تٌص تحت اسفٌاج تَدُ زیست بر براسیٌَاسترٍئید ٍ اسید کیسالیسیل تأثیر -1ضکل 

 

 
 کادهیَم تٌص تحت اسفٌاج برگ پرٍلیي بر براسیٌَاسترٍئید ٍ اسید کیسالیسیل تأثیر -2ضکل 
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هٍبثِ ًتبیح ضبِل اق پمًٍّ ضبضف، وبیف 

پفٍلیي ؼـ  یؽ آهیٌِاًؽ کِ او هطققیي گكاـي ؼاؼُ

یبثؽ  ّبی هػتلف هطیغی تدوغ هی پبوع ثِ تًٌ

(Finnegan & Chen, 2012 .)ًِ تٌْب  پفٍلیي

ػٌَاى یک  ػٌَاى یک اووَلیت وبقگبـ ثلکِ ثِ ثِ

ای  ّبی هطیغی ًقً ثبلقَُ پفٍى، ؼـ ٌفایظ تًٌبز

ٍ  ًوبیؽ ؼـ افكایً هقبٍهت گیبُ ثِ تًٌ ایفب هی

ّبی  ثبٌؽ کِ ؼـ پبوع قىوتی اق ویگٌبل تٌٍی هی

تَاًؽ ثبػث القبی ثیبى  وبقٌی ًقً ؼاـؼ. پفٍلیي هی

ٌَؼ کِ ؼـ  ؼٌّؽُ ثِ تًٌ هی ّبی پبوع لى

ؼٌّؽُ ثِ پفٍلیي  پفٍهَتَـٌبى ؼاـای ػٌبِف پبوع

ّبی گیبّی تدوغ پفٍلیي  ثبٌٌؽ. ؼـ ثبفت هی

پفٍلیي، افكایً  یِتَاًؽ ًتیدِ کبًّ ؼـ تدك هی

ّب ٍ یب  ثیَوٌتك پفٍلیي، کبًّ وٌتك پفٍتئیي

 ّب ثبٌؽ، اوتفبؼُ اق پفٍلیي ٍ ًیك ّیؽـٍلیك پفٍتئیي

ثٌبثفایي افكایً هقؽاـ پفٍلیي ؼـ تًٌ هطیغی ؼـ 

ّبی هػتلف  تَاى اق ـاُ ّبی گیبّی ـا هی ولَل

 تَخیِ کفؼ.

هیکفٍ هَلاـ  600ٍ  300ًتبیح ًٍبى ؼاؼ تًٌ 

ّبی  ؼاـ هقؽاـ کفثَّیؽـات کبؼهیَم افكایً هؼٌی

هطلَل ؼـ ثفگ اوفٌبج ـا ثِ ّوفاُ ؼاٌت ٍ ایي 

ـ ثیٍتف ثَؼ. هیکفٍ هَلا 600افكایً ؼـ تًٌ 

ّوسٌیي ؼـ ٌفایظ تًٌ کبؼهیَم، کبـثفؼ تکی ٍ یب 

تَأم اویؽ وبلیىیلک ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ هَخت 

ؼاـ ایي پبـاهتف گفؼیؽ ٍ الجتِ تأثیف  افكایً هؼٌی

ّبی گیبّی، ثیٍتف اق  کبـثفؼ تَأم ایي َّـهَى

کِ ثیٍتفیي هیكاى  عَـی ّب ثَؼ. ثِ اوتفبؼُ تکی آى

هیکفٍ  هَلاـ  75/0تیوبـ  ّب ؼـ کفثَّیؽـات

+ وبلیىیلیک اویؽ ضبِل ٌؽ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 (.2)خؽٍل 

ؼوت آهؽُ اق پمًٍّ ضبضف ثیبًگف آى  ًتبیح ثِ

ػٌَاى یک وبقٍکبـ هقبٍهت ثِ تًٌ،  ثَؼ کِ ثِ

ّبی وبقگبـ اق خولِ هیكاى  هیكاى اووَلیت

ّب  اووَلیتّب ٍ پفٍلیي افكایً یبفت.  کفثَّیؽـات

وبقگبـ قبثلیت اًطلال ثىیبـ ثبلا ٍ ٍقى  یب هَاؼ آلی

ّبی ثبلا  لکَلی پبییي ؼاـًؽ ٍ هؼوَلاً ؼـ غلظتَه

ّبی  ثفای ولَل وویت ایدبؼ ًکفؼُ ٍ ٍاکًٌ

کٌٌؽ. ًقً ایي  هتبثَلیکی عجیؼی ولَل ـا هْبـ ًوی

ّب ػلاٍُ ثف ؼغبلت ؼـ تٌظین اووكی،  اووَلیت

ّبی آقاؼ اکىیمى،  هوبًؼت اق تَلیؽ ـاؼیکبل

ّبی فؼبل اکىیمى،  قؼایی ٍ خبـٍة کفؼى گًَِ نو

ّب ٍ  ضفبظت اق یکپبـزگی غٍب ٍ ثجبت پفٍتئیي

ّبی ؼاغل  لکَلَعَـ کلی هبکفٍه ّب ٍ ثِ آًكین

(. Finnegan & Chen, 2012ثبٌؽ ) ولَلی هی

هٍبثِ ًتبیح پمًٍّ ضبضف، افكایً تدوغ هَاؼ 

ّبی هػتلف  قٌؽی ؼـ گیبُ ؼـ هَاخِْ ثب تًٌ

 ,Orcutt & Nilsenاـي ٌؽُ اوت )هطیغی گك

(. اـتجبط هىتقیوی ثیي ففآیٌؽّبی 2000

فیكیَلَلیکی هثل فتَوٌتك، اًتقبل ٍ تٌفه ٍ تغییف 

ّب ٍخَؼ ؼاـؼ ٍ تغییفات ؼـ  ؼـ هقؽاـ کفثَّیؽـات

هتبثَلیىن ٍ تجؽیل قٌؽّب ؼـ ٌفایظ اووكی ؼـ 

ثبٌؽ  هی ای کٌٌؽُ ییيتطول تًٌ ؼاـای ًقً تؼ

(Karimi et al., 2005 ،افكایً غلظت قٌؽّب .)

تف ٌؽى پتبًىیل اووكی ؼـ ویتَپلاون ـا ثِ  هٌفی

ّوفاُ ؼاـؼ ٍ ؼـ ًتیدِ هَخت تٌظین اووكی 

ػٌَاى هطبفظ  تَاًٌؽ ثِ ػلاٍُ، قٌؽّب هی گفؼؼ. ثِ هی

ّب ػول کفؼُ ٍ ثبػث  اووكی غٍبّب ٍ پفٍتئیي

ّبی آقاؼ اکىیمى ًٌَؽ  خبـٍة کفؼى ـاؼیکبل

(Orcutt & Nilsen, 2000.) 

ِ ًتبیح تطقیقبت ضبکی اق آى اوت ک

ّبی گیبّی  ػٌَاى َّـهَى ثفاویٌَاوتفٍئیؽّب ثِ

اوتفٍئیؽی ًقً ثىیبـ هْوی ؼـ ـٌؽ ٍ ًوَ گیبّی 

ٍ ًیك کبًّ اثفات هػفة فلكات وٌگیي ؼاـًؽ 

(Maghsoudi et al., 2019a ّوسٌیي تیوبـ .)

ّبی غیبـ  ثفاویٌَاوتفٍئیؽ تطول گیبّسِ

(Cucumis sativus L. ) ـا ؼـ هقبثل تًٌ ؼهبی



 1399 پبییك ٍ قهىتبى -8ٌوبـُ  -4وبل  -ّب یػلَم وجك یپمٍٍّ -یؼٍ فّلٌبهِ ػلو
 

24 

 

ًقً  (.Katsumi, 1985) پبییي ثْجَؼ ثػٍیؽ

کبـثفؼ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ ؼـ افكایً تطول ثِ غٍکی 

گكاـي ( .Beta vulgaris L)ؼـ گیبُ زغٌؽـقٌؽ 

ّبی  َّـهَى(. Schilling et al., 1991ٌؽُ اوت )

 گیبّی وبلیىیلیک اویؽ ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ هوکي

ّبی غبَ  عَـ هىتقین ـٍی فؼبلیت آًكین اوت ثِ

ّبی هىئَل  اثف ثگؿاـؼ یب هوکي اوت لى

 & Hayatّبی ضفبظتی ـا فؼبل ًوبیؽ ) هکبًیىن

Ahmad, 2007 ُؼـ ّویي ـاوتب گكاـي ٌؽ .)

اوت کِ وبلیىیلیک اویؽ ففآیٌؽّبی تؼویف ٍ 

ثبقوبقی ـا افكایً ٍ ثب ثیبى ثفغی تفاًىپَـتفّبی 

خؽا کفؼى ٍاکَئلی هطَّلات ػول  غبَ، هَخت

  (.Metwally et al., 2003گفؼؼ ) کبؼهیَم هی

 پفاکىیؽ گیفی اًؽاقُ اق آهؽُ ؼوت ثِ تبیحً

 ٌبغُ ؼٍ ػٌَاى ثِ آلؽّیؽ ؼی هبلَى ٍ ّیؽـٍلى

 غٍب، لیپیؽّبی پفاکىیؽاویَى اـقیبثی ثفای هْن

 ،هیکفٍ هَلاـ 600ٍ  300 کبؼهیَم تًٌ ؼاؼ ًٍبى

 ثفگ ؼـ ّیؽـٍلى پفاکىیؽ ؼاـ هؼٌی افكایً هَخت

هیکفٍ  600 تًٌ ؼـ افكایً ایي ٍ گفؼیؽ اوفٌبج

 ٌفایظ ؼـ اگفزِ ثَؼ. تف هلاضظِ قبثل کبؼهیَم، هَلاـ

 ثف تأثیفی گیبّی ّبی َّـهَى کبـثفؼ تًٌ، ثؽٍى

 ٌفایظ ؼـ اهب ًؽاٌت، ّیؽـٍلى پفاکىیؽ هیكاى

 ثب ثؿـ تیوبـ پیً تًٌ(، وغص ؼٍ ّف )ؼـ تًٌ

 هَاؼ، ایي پبٌی هطلَل ًیك ٍ گیبّی ّبی َّـهَى

 ؼـ ٍ غٍب پبیؽاـی ثْجَؼ ،تَأم ًیك ٍ تکی َِـت ثِ

 ؼاٌت. ّوفاُ ثِ ـا ّیؽـٍلى پفاکىیؽ کبًّ ًتیدِ

 ّبی َّـهَى تَأم کبـثفؼ تأثیف اوت ؾکف ثِ لاقم

 ثَؼ تٌْبیی ثِّب  آى اق کؽام ّف تأثیف اق ثیٍتف گیبّی

هیکفٍ  هَلاـ  75/0 کبـثفؼ اق هثجت تأثیف ثیٍتفیي ٍ

 ٌؽ ضبِل اویؽ وبلیىیلیک +ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

  (.2 )خؽٍل

 وغص ؼٍ ّف گفؼیؽ هٍػُ ضبضف پمًٍّ ؼـ

 ثب ؼاـی هؼٌی آهبـی اغتلاف ثب کبؼهیَم، تًٌ

 ثِ ـا آلؽّیؽ ؼی هبلَى هلاضظِ قبثل افكایً یکؽیگف،

 تًٌ ػؽم ٌفایظ ؼـ ایي، ثف ػلاٍُ ؼاٌت. ّوفاُ

 کبًّ هَخت ثفاویٌَاوتفٍئیؽ کبـثفؼ کبؼهیَم،

 تطت گفؼیؽ. آلؽّیؽ ؼی هبلَى هیكاى ؼاـ هؼٌی

 گیبّی ـٌؽ ّبی َّـهَى کبـثفؼ ًیك، تًٌ ٌفایظ

 ؼاـ هؼٌی کبًّ هَخت تفکیجی ٍ تکی َِـت ثِ

 تَأم اوتفبؼُ ٍ گفؼیؽ ثفگ آلؽّیؽ ؼی هبلَى هیكاى

 افكایی ّن اثف وبلیىیلیک اویؽ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

  (.2 )خؽٍل ؼاٌت

 اـقیبثی ثفای ٌبغّی ػجبـتی ثِ یًَی ًٍت

 ًتبیح ثبٌؽ. هی غٍب لیپیؽّبی پفاکىیؽاویَى هیكاى

 اػوبل اگفزِ ؼاؼ ًٍبى پمًٍّ ایي اق آهؽُ ؼوت ثِ

 ًٍت ؼاـ هؼٌی افكایً کبؼهیَم تًٌ وغص ؼٍ ّف

 هقبثل ؼـ ؼاٌت، ّوفاُ ثِ ـا اوفٌبج ثفگ یًَی

 ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ اویؽ، وبلیىیلیک کبـثفؼ

 عَـ ثِ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ اویؽ+ وبلیىیلیک

 وغص ؼٍ ّف ؼـ ـا یًَی ًٍت هیكاى ؼاـی هؼٌی

 تیوبـ تأثیف ضوي، ؼـ ثػٍیؽ. ثْجَؼ کبؼهیَم تًٌ

 تأثیف اق ثیٍتف گیبّی، ّبی َّـهَى تَأم کبـثفؼ

 (.2 )خؽٍل ثَؼّب  آى اق کؽام ّف تکی کبـثفؼ

 ؼاؼ ًٍبى ضبضف پمًٍّ اق آهؽُ ؼوت ثِ ًتبیح

 غٍب پبیؽاـی ؼـ اغتلال هَخت کبؼهیَم تًٌ کِ

 ٍ غٍب لیپیؽّبی پفاکىیؽاویَى ًتیدِ ؼـ ٍ ولَلی

 ّیؽـٍلى پفاکىیؽ ،آلؽّیؽ ؼی هبلَى هیكاى افكایً

 ؼًجبل ثِ گفؼیؽ. (2 )خؽٍل یًَی ًٍت ًیك ٍ

 یٌؽّبیآفف ؼـ کبؼهیَم تًٌ اق ًبٌی اغتلالات

 تطت گیبّبى ثیٌَیویبیی ٍ فیكیَلَلیکی هػتلف

 ایي تطت اوفٌبج، تَؼُ یىتق ًْبیت ؼـ تًٌ،

 ٍاکًٌ هکبًیىن (.2 )خؽٍل یبفت کبًّ ٌفایظ

 ٌبهل ٍ پیسیؽُ ثىیبـ هطیغی ّبی تًٌ ثِ گیبّبى

 ّبی فؼبلیت کل ثِ آى گىتفي ٍ هَلکَلی تغییفات

 ٍ هَـفَلَلی ثف آى اثفگؿاـی ٍ گیبُ هتبثَلیىوی

 اق ضبِل ًتبیح هٍبثِ ثبٌؽ. هی گیبُ فٌَلَلی

 ـٍی ثف وٌگیي فلكات هٌفی تأثیف ضبضف، پمًٍّ

 گیبُ ثیٌَیویبیی ٍ فیكیَلَلیکی هػتلف ّبی یٌؽآفف



 کبؼهیَم تًٌ ٌفایظ تطت کبؼهیَم تدوغ ٍ اوفٌبج ـٌؽ ثف اویؽ وبلیىیلیک ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ ًقً
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 ًیك ؼیگف هطققبى تَوظ ـٌؽ، کبًّ ًتیدِ ؼـ ٍ

 Gupta et al., 2017; Mitra) اوت ٌؽُ گكاـي

et al., 2017; Liu et al., 2014; Pigna et al., 

2010.) 

 ففآیٌؽّبی ؼـ ضفٍـی ػٌّفی اکىیمى

 َِـت ثِ ٍقتی اهب ثبٌؽ، هی َّاقی هتبثَلیىوی

 اکىیمى فؼبل ّبی گًَِ اًَاع تَلیؽ ٌَؼ اضیب ًبقُ

(ROS; Active Oxygen Species) ًوبیؽ. هی 

 فلكات خولِ اق قًؽُ غیف ّبی تًٌ ثب گیبّبى ٍقتی

 هبًٌؽ ROS اق ثفغی ًٌَؽ هی ـٍ ـٍثِ وٌگیي

 ٍ (H2O2) ّیؽـٍلى پفاکىیؽ وَپفاکىیؽ،

 Pigna et) ٌَؼ هی تَلیؽ ّیؽـٍکىیل ّبی ـاؼیکبل

al., 2010.) ًِیك ضبضف پمًٍّ ؼـ هٍبثِ، عَـ ث 

 گفؼیؽ H2O2 تَلیؽ افكایً هَخت کبؼهیَم تًٌ

 ثِ ًىجت ثبلاتفی ػوف ًیوِ ؼاـای H2O2 (.2 خؽٍل)

 غَؼ تَلیؽ هطل اق تَاًؽ هی ٍ ثبٌؽ هی وَپفاکىیؽ

 زفغِ قَی ثبقؼاـًؽُ یک H2O2 ٌَؼ. هٌتٍف

 کبتبلیكٍـّبی ضضَـ ؼـ H2O2 ثبٌؽ. هی لَیيبک

 ثىیبـ ـاؼیکبل تَلیؽ فلكی، ّبی کلاتِ یب غبَ فلكی

 ؼّؽ هی افكایً ـا غَؼ وویت ٍ ًوَؼُ OH فؼبل

(Sudhakar et al., 2001.) 

 ،ROS هضف ٍ تػفیجی اثفات ػلت تفیي اِلی

 ای قًدیفُ ّبی ٍاکًٌ ٌفٍع ثفایّب  آى تَاًبیی

 کِ اوت غیفاٌجبع زفة اویؽّبی اتَاکىیؽاتیَ

 غٍب تػفیت ٍ لیپیؽ پفاکىیؽاویَى ثِ هٌدف

 تًٌ ؼًجبل ثِ ًیك ضبضف پمًٍّ ؼـ ٌَؼ. هی

 هبلَى غلظت ،ّب ROS غلظت افكایً ٍ کبؼهیَم

 ٍ غٍب تػفیت ثِ هٌدف ٍ یبفت افكایً آلؽّیؽ ؼی

 غٍب (.3 خؽٍل) گفؼیؽ یًَی ًٍت هیكاى افكایً

 ّبی تًٌ اق ثىیبـی اٍلیِ یّب ّؽف اق یکی ولَلی

 هطىَة وٌگیي فلكات تًٌ خولِ اق هطیغی

 تًٌ، تطت غٍب ثجبت ٍ یکپبـزگی ضفظ ٍ ٌَؼ هی

 ثبٌؽ هی تًٌ ثِ تطول ّبی ًٍبًِ اق یکی

(Sudhakar et al., 2001.) يـفیوتْــه اق کیــی 

 غٍب ػول ٍ وبغتبـ ـٍی ROS ػول پیبهؽّبی

 تفیي هْن اق غیفاٌجبع زفة اویؽّبی اوت. ولَلی

 ثفاثف ؼـ کِ ّىتٌؽ غٍب لیپیؽّبی تفکیجبت

 ّىتٌؽ. پؿیف آویت ثىیبـ پفاکىیؽاویَى

 فؼبل ّبی ـاؼیکبل ضولِ ثب لیپیؽّب پفاکىیؽاویَى

 ًْبیی هطَّلات گیفی اًؽاقُ ٌَؼ. هی آغبق اکىیمى

 تٍػیُ ّبی ـاُ اق یکی لیپیؽّب پفاکىیؽاویَى

 خولِ اق هطیغی ّبی تًٌ اق ًبٌی اکىیؽاتیَ تًٌ

 ًتیدِ ؼـ ثبٌؽ. هی وٌگیي، فلكات تًٌ

ی ؼ هبلَى غیفاٌجبع، زفة اویؽّبی پفاکىیؽاویَى

 تَلیؽ غیفاٌجبع آلؽئیؽّبی وبیف ٍ (MDA) آلؽئیؽ

 اق ضبِل آلؽئیؽی ثبًَیِ تفکیجبت ایي کِ گفؼًؽ هی

 ػٌَاى ثِ هؼوَل عَـ ثِ لیپیؽّب پفاکىیؽاویَى

 ًٌَؽ هی هطىَة اکىیؽاتیَ تًٌ ٌبغُ

(Finnegan & Chen, 2012.) ضبضف پمًٍّ ؼـ 

 هبلَى ؼی آلؽّیؽ غلظت کبؼهیَم، تًٌ ؼًجبل ثِ ًیك

 یبفت افكایً تًٌ ٌفایظ تطت اوفٌبج، ثفگ ؼـ

 آلؽئیؽّب، هقؽاـ گیفی اًؽاقُ ثف ػلاٍُ (.2 خؽٍل)

 ٍاـؼ آویت هقؽاـ گیفی اًؽاقُ ثفای ًیك یًَی ًٍت

 اوتفبؼُ هَـؼ اکىیؽاتیَ تًٌ هیكاى ٍ غٍب ثِ ٌؽُ

 ;Finnegan & Chen, 2012) گیفؼ هی قفاـ

Sudhakar et al., 2001.) ؼـ ّب ٌبغُ ایي هقؽاـ 

 تًٌ ثِ هقبٍهت ٌبغُ یک ػٌَاى ثِ تًٌ ٌّگبم

 اوفٌبج گیبُ ؼـ ّب ثفـوی ٌَؼ. هی گففتِ ًظف ؼـ

(Eraslan et al., 2008) ٍ ثفًح (Demiral & 

Turkan, 2005) ٌَـی تًٌ کِ اوت آى اق ضبکی 

 ؼآلؽئیؽ هبلَى لیپیؽ، پفاکىیؽاویَى افكایً هَخت

 گفؼیؽ. یًَی ًٍت ًیك ٍ

 کبـثفؼ کِ ثَؼ آى ثیبًگف ضبضف پمًٍّ ًتبیح

 ٍ اویؽ وبلیىیلیک گیبّی ّبی َّـهَى

 ثبػث کبؼهیَم، تًٌ ٌفایظ ؼـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 گفؼیؽ. تًٌ ایي اق ًبٌی وَء اثفات کبًّ

 تًٌ ٌفایظ تطت هَاؼ، ایي کبـثفؼ کِ عَـی ثِ

 ؼـ ٍ ولَلی غٍب پبیؽاـی ضفظ ثبػث وٌگیي، فلكات
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 ٍ غٍب لیپیؽّبی پفاکىیؽاویَى کبًّ ًتیدِ

 ّیؽـٍلى پفاکىیؽ ،آلؽّیؽ ؼی هبلَى هیكاى کبًّ

 ؼًجبل ثِ گفؼیؽ. (2 )خؽٍل یًَی ًٍت کبًّ ًیك ٍ

 ًتیدِ ؼـ ٍ گیبّی ّبی َّـهَى کبـثفؼ هثجت تأثیف

 یٌؽّبیآفف ؼـ کبؼهیَم تًٌ اق ًبٌی وَء اثفات کبًّ

 تطت گیبّبى ثیٌَیویبیی ٍ فیكیَلَلیکی هػتلف

 ایي تطت اوفٌبج، تَؼُ قیىت ًْبیت ؼـ تًٌ،

  (.2 )خؽٍل یبفت افكایً ٌبّؽ، ثب هقبیىِ ؼـ ٌفایظ

 

 پراکسیداز، اکسیداى آًتی ّای آًسین فعالیت بر براسیٌَاسترٍئید ٍ اسید سالیسیلیک گیاُ تأثیر -2 جدٍل

 کادهیَم تٌص تحت اسفٌاج برگ پراکسیداز آسکَربات ٍ کاتالاز دیسوَتاز، سَپراکسید

 کبؼهیَم

 (هیکفٍ هَلاـ)

 اویؽ وبلیىیلیک

 ( هَلاـ هیلی)

 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 (هیکفٍ هَلاـ)

 ّب کفثَّیؽـات

 ؼـ گفم )هیلی

 ٍقى گفم

 غٍک(

 ّیؽـٍلى پفاکىیؽ

 ؼـ )هیکفٍهَل

 تف( ٍقى گفم

 هبلَى

 آلؽّیؽ ؼی

 ؼـ )ًبًَهَل

 تف( ٍقى گفم

 یًَی ًٍت

 (ؼـِؽ)

0 

0 

0 j10/26 f14/9 gh21/4 i21/19 

5/0 j84/25 f88/8 i54/3 i00/19 

75/0 j10/26 f08/9 i50/3 i01/19 

5/0 

0 j23/26 f10/9 gh20/4 i01/19 

5/0 j15/27 f02/9 i51/3 i01/19 

75/0 j08/27 f10/9 i53/3 i95/18 

75/0 

0 j87/26 f20/9 gh18/4 i10/19 

5/0 j02/27 f85/8 i52/3 i10/19 

75/0 j07/27 f91/8 i50/3 i98/18 

300 

0 

0 i10/30 b21/11 de32/6 e10/27 

5/0 g21/34 cd35/10 fg35/5 f10/24 

75/0 g52/35 de74/9 g54/4 g10/23 

5/0 

0 gh78/33 cd10/10 ef84/5 f10/24 

5/0 f04/38 de62/9 h01/4 h01/22 

75/0 f02/38 f01/9 h08/4 h01/20 

75/0 

0 g12/34 d00/10 g00/5 f01/24 

5/0 f01/38 de50/9 h01/4 h07/22 

75/0 c25/40 f00/9 h05/4 h07/20 

600 

0 

0 e87/35 a36/12 a00/8 a08/45 

5/0 d54/38 b20/11 bc10/7 b12/42 

75/0 cd12/40 c65/10 d50/6 c00/40 

5/0 

0 d21/38 b21/11 b50/7 b12/42 

5/0 c16/42 c50/10 e00/6 c00/40 

75/0 ab21/45 d00/10 e02/6 d21/37 

75/0 

0 d98/38 c84/10 b51/7 b00/42 

5/0 c11/42 c51/10 e01/6 c02/40 

75/0 a07/47 d01/10 e01/6 d41/37 

 ٌؽ.ثب هی ؼاًکي آقهَى اوبن ثف پٌح ؼـِؽ وغص ؼـ ؼاـ هؼٌی تفبٍت ٍخَؼ ػؽم ؼٌّؽُ ًٍبى هٍتفک ضفٍف ِفت، ّف ثفای
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تأثیف ، ضفضبًتبیح اق پمًٍّ  أییؽؼـ ـاوتبی ت

هثجت کبـثفؼ وبلیىیلیک اویؽ ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ 

 Viciedoّبی هطیغی ) اثفات وَء تًٌؼـ تؼؽیل 

et al., 2019; Dong
 
et al., 2017 ِاق خول )

 Tripathi et al., 2013; Liu etفلكات وٌگیي )

al., 2011; Bogdan & Schenk, 2008 گكاـي )

قهبى وبلیىیلیک  ٌؽُ اوت، اهب ؼـ قهیٌِ کبـثفؼ ّن

اویؽ ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ کوتف گكاـٌی هٌتٍف ٌؽُ 

اوت. ًکتِ ضبئك اّویت آى اوت کِ ثف اوبن ًتبیح 

ایي ؼٍ  تَأمایي پمًٍّ هٍػُ گفؼیؽ اوتفبؼُ 

تفی ؼـ هقبیىِ  هلاضظِ َّـهَى گیبّی، تأثیف قبثل

یٌؽّبی آٍی ثْجَؼ ففّب ثف ـ ثب کبـثفؼ تکی آى

فیكیَلَلیکی، ثیٌَیویبیی ٍ ـٌؽ گیبُ اوفٌبج 

ؼاٌت. ؼـ ّویي ـاوتب گكاـي ٌؽُ اوت کِ کبـثفؼ 

وبلیىیلیک اویؽ هَخت کبًّ اثفات هْبـی فلكات 

قًی ٍ ـٌؽ ثفًح ٍ  وٌگیي وفة ٍ خیَُ ـٍی خَاًِ

تف ٍ غٍک ـیٍِ ٍ وبقِ ایي  ؼـ ًتیدِ افكایً ٍقى

(. ػلاٍُ ثف Hayat & Ahmad, 2007گیبُ گفؼیؽ )

ایي، وبلیىیلیک اویؽ هَخت القبی هقبٍهت ثِ فلك 

اق عفیق  Cassia toraوٌگیي آلَهیٌیَم ؼـ گیبُ 

افكایً غفٍج ویتفات، کبًّ هْبـ ـٌؽ ـیٍِ ٍ 

ّب گفؼیؽ  کبًّ هیكاى تدوغ آلَهیٌیَم ؼـ ـیٍِ

(Hayat & Ahmad, 2007 ؼـ ثفـوی ؼیگفی .)

، (.Cicer arietinum L) ؼـ گیبُ ًػَؼ

وبلیىیلیک اویؽ ثب ضفظ فؼبلیت فتٌَیویبیی 

ّبی  غٍبّبی کلفٍپلاوتی ٍ ٍاکًٌ

کفثَکىیلاویَى ؼـ فتَوٌتك، هَخت کبًّ تًٌ 

اکىیؽاتیَ ایدبؼ ٌؽُ تَوظ کبؼهیَم گفؼیؽ 

(Popova et al., 2009.)  

 ّبی آًكین فؼبلیت کبؼهیَم، تًٌ تطت

 ؼیىوَتبق، اکىیؽ وَپف پفاکىیؽاق، اکىیؽاى آًتی

 اوفٌبج ثفگ ؼـ کبتبلاق ٍ پفاکىیؽاق آوکَثبت

 ٌبّؽ ثب هقبیىِ ؼـ گیبُ، ؼفبػی ویىتن ػٌَاى ثِ

 ؼـ کِ عَـی ثِ یبفت. افكایً ؼاـی هؼٌی عَـ ثِ

 پفاکىیؽاق آًكین فؼبلیت کبؼهیَم، تًٌ ٌفایظ

 آًكین فؼبلیت ؼـِؽ، 11/23 ٍ 82/13 هیكاى ثِ

 54/44 ٍ 60/25 هیكاى ثِ ؼیىوَتبق اکىیؽ وَپف

 56/48 ٍ 05/42 هیكاى ثِ کبتبلاق فؼبلیت ؼـِؽ،

 پفاکىیؽاق آوکَـثبت فؼبلیت ّوسٌیي ٍ ؼـِؽ

 تًٌ ؼـ تفتیت ثِ ؼـِؽ 41/42 ٍ 69/7 هیكاى ثِ

 یبفت افكایً کبؼهیَم هیکفٍ هَلاـ 600 ٍ 300

 )ًفهبل(، تًٌ ػؽم ٌفایظ ؼـ اگفزِ (.3 )خؽٍل

 ثب ّب ثَتِ پبٌی هطلَل ًیك ٍ ثؿـ تیوبـ پیً

 تأثیف گًَِ  ّیر اویؽ وبلیىیلیک ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 اکىیؽاى آًتی ّبی آًكین فؼبلیت ثف ؼاـی هؼٌی

 27/15 افكایً هَخت اوتثٌبء عَـ ثِ ًؽاٌت،

 وَپفاکىیؽ آًكین فؼبلیت هیبًگیي( عَـ ثِ) ؼـِؽی

 تًٌ ٌفایظ تطت ،ػلاٍُ ثِ گفؼیؽ. ؼیىوَتبق

 گیبّبى ؼـ اکىیؽاى آًتی ّبی آًكین فؼبلیت کبؼهیَم،

 ثب هقبیىِ ؼـ گیبّی، ّبی َّـهَى ثب ٌؽُ تیوبـ

 ثَؼ. ثیٍتف هلاضظِ قبثل عَـ ثِ تیوبـ ثؽٍى گیبّبى

 تأثیف ّب، آًكین ّوِ ثب ـاثغِ ؼـ اوت ؾکف ثِ لاقم

 عَـ ثِ گیبّی ّبی َّـهَى تفکیجی کبـثفؼ

 )خؽٍل ثَؼّب  آى تکی کبـثفؼ اق ثیٍتف ؼاـی هؼٌی

3.)  

 تَلیؽ وفػت ثِ ثىتگی ولَل ؼـ ROS هقؽاـ

 ّبی هَلکَل ثبّب  آى ٍاکًٌ وفػت ،ّب آى ٌؽى

 اویؽّبی یب لیپیؽّب ّب، پفٍتئیي ًظیف ّؽف

 غٌثی یب ٍ ٌؽى خبـٍة تدكیِ، وفػت ًَکلئیک،

 ّبی هَلکَل یب ّب آًكین تَوظّب  آى ٌؽى

 عجیؼی ٌفایظ ؼـ ؼاـؼ. غیفآًكیوی اکىیؽاى آًتی

 اق ّبی هکبًیىن فؼبلیت ٍ ROS تَلیؽ هیكاى ثیي

 ّبی تًٌ ؼـ اهب ؛ؼاـؼ ٍخَؼ تؼبؼل ROS ثفًؽُ ثیي

 ثِ تؼبؼل ایي وٌگیي، فلكات تًٌ خولِ اق هطیغی

 گیبّبى ؼـ اکىیؽاتیَ تًٌ هَخت ٍ غَـؼُ ّن

 ویىتن اق گیبّبى (.Pigna et al., 2010) گفؼؼ هی

 ثفای آًكیوی غیف یب آًكیوی اکىیؽاًی آًتی ؼفبع

 ًوبیٌؽ. هی اوتفبؼُ اکىیؽاتیَ تًٌ ثفاثف ؼـ هقبٍهت
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 ؼیىوَتبق، وَپفاکىیؽ هبًٌؽ اکىیؽاى آًتی ّبی آًكین

 کلیؽی ًقً پفاکىیؽاق ٍ کبتبلاق ـؼٍکتبق، گلَتبهیي

 کٌٌؽ. هی ثبقی ٌؽُ فؼبل ّبی گًَِ هْبـ ؼـ هْن

 تطول ؼـ هْوی فبکتَـ ّب آًكین ایي فؼبلیت اق تلفیقی

 Liu) اوت هػتلف گیبّبى ؼـ هطیغی ّبی تًٌ ثِ

et al., 2014; Finnegan & Chen, 2012.)  

 

 پراکسیداز، اکسیداى آًتی ّایآًسین فعالیت بر براسیٌَاسترٍئید ٍ اسید سالیسیلیک گیاُ تأثیر -3 جدٍل

 کادهیَم تٌص تحت اسفٌاج برگ پراکسیداز آسکَربات ٍ کاتالاز دیسوَتاز، سَپراکسید

 کبؼهیَم

 (هیکفٍ هَلاـ)

 اویؽ وبلیىیلیک

 ( هَلاـ هیلی)

 ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 (هیکفٍ هَلاـ)

 پفاکىیؽاق
 وَپفاکىیؽ

 ؼیىوَتبق
 کبتبلاق

 آوکَـثبت

 پفاکىیؽاق

 ------------- پفٍتئیي( گفم هیلی ؼـ )ٍاضؽ ------------

0 

0 

0 j54/28 g10/6 e12/4 d00/3 

5/0 j08/29 f35/7 e08/4 d92/2 

75/0 j68/28 f28/7 e10/4 d80/2 

5/0 

0 j00/29 f12/7 e00/4 d85/2 

5/0 j00/29 f24/7 e08/4 d91/2 

75/0 j63/28 f40/7 e00/4 d00/3 

75/0 

0 j05/29 f10/7 e00/4 d91/2 

5/0 j03/29 f41/7 e10/4 d00/3 

75/0 j91/28 f35/7 e00/4 d00/3 

300 

0 

0 i12/33 ef20/8 d11/7 d25/3 

5/0 f12/40 de48/9 a05/10 c10/4 

75/0 c32/44 c00/11 a21/10 c02/4 

5/0 

0 h21/35 e95/8 b12/9 d41/3 

5/0 d32/42 d01/10 a11/10 c08/4 

75/0 b01/46 c02/11 a01/10 c05/4 

75/0 

0 g00/36 e86/8 a00/10 cd84/3 

5/0 d01/42 d02/10 a02/10 c10/4 

75/0 a00/47 c10/11 a21/10 c10/4 

600 

0 

0 g12/37 c00/11 c01/8 b21/5 

5/0 de41/41 b00/12 a86/9 a32/6 

75/0 c85/44 a05/13 a02/10 a30/6 

5/0 

0 f54/40 b10/12 a10/10 b32/5 

5/0 c21/44 b50/12 a02/10 a31/6 

75/0 a01/47 a41/13 a87/9 a10/6 

75/0 

0 de32/41 b22/12 a00/10 b10/5 

5/0 c32/44 b45/12 a11/10 a1254/6 

75/0 a05/47 a52/13 a88/9 a25/6 

 ثبٌؽ. هی ؼاًکي آقهَى اوبن ثف پٌح ؼـِؽ وغص ؼـ ؼاـ هؼٌی تفبٍت ٍخَؼ ػؽم ؼٌّؽُ ًٍبى هٍتفک ضفٍف ِفت، ّف ثفای
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اق پمًٍّ ضبضف هٍػُ ثف اوبن ًتبیح ضبِل 

گفؼیؽ ؼـ هَاخِْ ثب تًٌ کبؼهیَم، فؼبلیت ویىتن 

ؼـ  ػٌَاى یک ویىتن ؼفبػی اکىیؽاى گیبُ، ثِ آًتی

، ثفاثف تًٌ اکىیؽاتیَ ًبٌی اق تًٌ فلكات وٌگیي

ّبی  ؼًجبل آى هیكاى فؼبلیت آًكین ٍ ثِ یبفتِ یًافكا

وَپفاکىیؽ ؼیىوَتبق، پفاکىیؽاق، کبتبلاق ٍ 

( افكایً یبفت. ؼـ 3آوکَـثبت پفاکىیؽاق )خؽٍل 

ؼًجبل تًٌ فلكات وٌگیي، تًٌ اکىیؽاتیَ  ٍاقغ ثِ

ؼّؽ. گكاـي ٌؽُ اوت کِ ثیٍتفیي  ؼـ گیبُ ـظ هی

ّبی هػتلف  غىبـت ؼـ گیبّبى کِ اق عفیق تًٌ

ؽاتیَ ؼـ ٌَؼ، ؼـ اـتجبط ثب غىبـت اکىی اػوبل هی

وغَش هػتلف ولَلی اوت. تطقیقبت هػتلف ًٍبى 

ّبی  ؼاؼُ کِ یک اـتجبط قَی ثیي تطول ثِ تًٌ

  ّبی هطیغی اق خولِ ؼلیل تًٌ اکىیؽاتیَ کِ ثِ

ّبی  ٌَؼ ٍ افكایً آًكین فلكات وٌگیي ایدبؼ هی

 ,.Pigna et alاکىیؽاى ؼـ گیبّبى ٍخَؼ ؼاـؼ ) آًتی

ظ تًٌ کبؼهیَم، ؼـ پمًٍّ ضبضف ؼـ ٌفای (.2010

ای ثف  هلاضظِ ّبی گیبّی تأثیف قبثل کبـثفؼ َّـهَى

آًكیوی )کبتبلاق،  یّب اکىیؽآى افكایً فؼبلیت آًتی

پفاکىیؽاق، وَپفاکىیؽ ؼیىوَتبق ٍ آوکَـثبت 

پفاکىیؽاق( ٍ غیفآًكیوی )اق خولِ پفٍلیي( ؼاٌت ٍ 

ّبی گیبّی، ثیٍتف اق  قهبى َّـهَى تأثیف کبـثفؼ ّن

ّبی  ىااکىیؽ آًتیّب ثَؼ.  ی ّف کؽام اق آىکبـثفؼ تک

تفیي تفکیجبت ؼـ  آًكیوی ٍ غیفآًكیوی اق خولِ هْن

ّبی ـاؼیکبل آقاؼ  ّبی خبـٍة کفؼى اکىیمى ویىتن

ّىتٌؽ ٍ اٍلیي ـاُ ؼفبػی ؼـ ثفاثف ِؽهبت 

ثبٌٌؽ. ثٌبثفایي، ثفای  ّبی ـاؼیکبل آقاؼ هی اکىیمى

ویىتن ؼفبع  هقبثلِ ثب تًٌ اکىیؽاتیَ تغییف ظففیت

 ,.Viciedo et alثبٌؽ ) اکىیؽاى ضفٍـی هی آًتی

ؼوت آهؽُ اق پمًٍّ  ثف اوبن ًتبیح ثِ (.2019

ّبی گیبّی،  ـوؽ کِ کبـثفؼ َّـهَى ًظف هی ضبضف ثِ

اکىیؽاى گیبُ،  اق عفیق افكایً فؼبلیت ویىتن آًتی

ػٌَاى یک هکبًیىن ؼفبػی، هَخت ٌؽُ تب گیبُ اق  ثِ

  بؼهیَم آویت کوتفی ثجیٌؽ.تًٌ فلكات وٌگیي ک

 
 کلی گیری ًتیجِ

 تَاى هی ضبضف پمًٍّ اق ضبِل ًتبیح اوبن ثف

 وبلیىیلیک ٍ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ کبـثفؼ ؼاٌت ثیبى

 ـا کبؼهیَم تًٌ ثفاثف ؼـ اوفٌبج گیبُ هقبٍهت ،اویؽ

 ،اکىیؽاى آًتی ویىتن فؼبلیت افكایً عفیق اق

 ٍ پفٍلیي وبقگبـ یّب اووَلیت تدوغ افكایً

 ؼاؼ افكایً غٍب پبیؽاـی ثْجَؼ ًیك ٍ ّب کفثَّیؽـات

 ّوفاُ ثِ ـا گیبُ تَؼُ قیىت افكایً ًْبیت ؼـ ٍ

 ٍ وبلیىیلیک اویؽ اق اوتفبؼُ ًْبیت ؼـ ؼاٌت.

 افت کبًّ ٍ ـٌؽ ثْجَؼ هَخت ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 ؼـ کبؼهیَم تدوغ کبًّ ًیك ٍ اوفٌبج تَؼُ قیىت

 ٍ گفؼیؽ گیبُ ایي کیفیت ثْجَؼ ًتیدِ ؼـ ٍ اوفٌبج

 ٍ وبلیىیلیک اویؽ اق تَأم اوتفبؼُ تأثیف

 ّبی َّـهَى کبـثفؼ ثب هقبیىِ ؼـ ثفاویٌَاوتفٍئیؽ

 ؼـ تفی هلاضظِ قبثل ثىیبـ تأثیف تٌْبیی، ثِ گیبّی

 اوفٌبج ؼـ کبؼهیَم تدوغ کبًّ ًیك ٍ ـٌؽ ثْجَؼ

  ؼاٌت.

 سپاسگساری

 ػلَم ؼاًٍگبُ تغؿیِ تطقیقبت هفکك اق ٍویلِ ثؽیي

 اخفای خْت هبلی ّبی ضوبیت ثبثت ٌیفاق پكٌکی

 ػول ثِ تقؽیف 22762-87-01-99 ٌوبـُ ثب عفش

 آیؽ. هی
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Abstract 
A greenhouse investigation was performed to examine the influence of seed priming and foliar 

application of salicylic acid and brassinolide on growth and cadmium accumulation of spinach 

under cadmium stress conditions at Nutrition Research Center, Department of Food Hygiene and 

Quality Control, Shiraz University of Medical Sciences during 2020 using a factorial as 

randomized complete block design with three replications. Experimental treatments were 

including salicylic acid (0, 0.5 and 0.75 mM), and brassinolide (0, 0.5 and 0.75 μM) and cadmium 

(0, 300 and 600 μM). The results showed that cadmium stress enhanced the concentrations of 

malondialdehyde (MDA), hydrogen peroxide (H2O2) and electrolyte leakage (EL) as well as 

reduced the spinach biomass. Under Cd stress conditions, the activities of antioxidant enzymes 

such as peroxidase, superoxide dismutase, catalase and ascorbate peroxidase and the 

concentrations of proline and carbohydrates increased. Also, application of SA and Br 

considerably reduced the MDA and H2O2 content and EL, in contrast, elevated the activities of 

antioxidant enzymes and osmolytes content in Cd-stressed spinach plants, however; the positive 

effects of SA were high when applied with Br. It was found that the cadmium content in the root 

was greater than that of spinach leaves. Under 600 μM cadmium stress conditions, application of 

0.5 mM salicylic acid, 0.75 mM salicylic acid, 0.50 μM brassinosteroid, 0.75 μM brassinosteroid, 

0.5 mM salicylic acid+ 0.5 μl brassinosteroid, 0.5 μM salicylic acid /0 0 mM+ 0.75 μM 

brasinosteroid, 0.75 μM salicylic acid+ 0.50 μM brasinosteroid and 0.75 μM salicylic acid 

reduced the cadmium content 12.68, 13.68, 13.93, 22.13, 25.37, 30.09, 30.34 and 45.02% 

respectively in leaf compared to the non-use of these hormones. As well as the application of 

these treatments reduced 6.53, 10.13, 11.76, 18.30, 26.30, 32.67, 33.34 and 42.81% respectively 

in root compared to the non-use of these hormones. In conclusion, alleviation of Cd stress by seed 

priming and foliar application of Br and SA was associated partially with enhanced the activity 

of the antioxidant system, increase the accumulation of proline and carbohydrates, as well as 

improve cell membrane stability. Generally, supplementation with Br and SA had a significant 

effect on reducing the accumulation of cadmium and improving quality and quantity of spinach 

under Cd-stress. 
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