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 هدیکچ
     ای برگهللللللللللللللللللولوژیک نهایبررسی پاسخ فیز روق حاضر به منظیقحت
  ماجنا گرب رد میمداک و برس عمجت هب تبسن (Ligustrum vulgare)ون
 رررادیقم رد   ربس و میمداک و باختنا لاهن هلصا 100  ،روظنم نیا هب .دیدرگ
0، 100، 200، 0    لاًلاً  رح کامط بلاق رد کاخ مرگولیک رد مرگیلیم 600 و 00
       دار کادمیوم، جذب آنقم شیازفا اب هک داد ناشن جیاتن .دش لامعا یفداصت
 حوطس یمامت رد مرگولیک رد مرگیلیم 100 رامیت زج هب و تفای شیازفا زین
 یرادیییییییت معنوی تفالو ،دوب رادینعم دهاش اب هسیاقم رد بذج نازیم شنت
 یاوتحم برس و مویمداک رادقم شیازفا اب نینچمه .دشن هدهاشم برس یارب
   ایهرامیت رد دیئونتوراک رادقم یلو درکن رییغت دهاش اب هسیاقم رد لیفورلک
     سیداز در تیمارهایکارپ و زلااتاک تیلاعف رادقم .دوب دهاش زا رتمک فلتخم
   هکیلاح رررررررداد دناهد نشان ش اب یرادینعم توافت میمداک و برس فلتخم
     ت آنزیمیلاعف یور یرادییییییییییییییعنمو کادمیم تاثیر  ادیر مختلف سربقم
     ار سرب ومیت رد تیلاعف نیرتشیب هکیروط هب دنتشاد زاتومسید دیسکارپوس
     هگرم مشاهدولیک رد مرگیلیم 600 و 100  یاهتطلغ رد بیترت هب میمداک
 نیا یاهراکهار زا ون گرب کیژولویزیف تافص رد هدشهدهاشم تارییغت .دش
       کادمیم در ع سرب ومجت زا یشان شنت رادقم اب هلباقم تهج یهایگ هنوگ
         آنزیم سوپراکسید ده، کاروتنوئید وشیییییسرصفات بر نایم زا .تساهگرب
   یسررب و دنتسه هدنیلاآ رادقم هب ساسح یکیژولویزیف تافص زا زاتومسید
     ی یانارحب طططرایش یسررب رد ار ام ،هدنیلاآ زا یرادقم نینچ رد تافص نیا
  .دنکیم کمک هایگ یداع
 .لیفورلک ،برس ،ون گرب ،نادیسکا یتنآ یاهمیزنآ :یدیلک تاملک
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 Abstract  
The aim of present study was to investigate physiological 
responses of Ligustrum vulgare to lead and cadmium 
accumulation in its leaves.  For this purpose, 100 
seedlings were treated by 0 (control), 100, 200, 400, and 
600 mg of CdCl2 and Pb(NO3)2 per kg of soil. The Pb 
and Cd accumulation in leaves, chlorophyll and 
carotenoid contents, and activity of CAT, SOD, and POD 
were measured. The results showed the Cd accumulation 
in leaves increased with increasing its concentration in 
soil, and there was found a significant difference 
between control and 200, 400 and 600 mg/kg. Increasing 
the Cd and Pb concentration did not affect chlorophyll 
content, while there was obtained a significant reduction 
by increasing these pollutants. There was not found a 
significant difference for CAT and POD in different 
concentrations of Pb and Cd, whereas SOD was affected 
by these pollutants so that the highest SOD activity was 
recorded in 100 and 600 mg/kg for Pb and Cd, 
respectively. The change in physiological properties of 
Ligustrum vulgare is its strategy to cope with stresses 
induced by Cd and Pb in leaves. Carotenoid and SOD are 
considered as sensitive traits to these concentrations of 
Pb and Cd, which they help the managers to make an 
appropriate decision in such conditions.  
Keywords: Antioxidant enzymes, Chlorophyll, Lead, 
Ligustrum vulgare. 
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   تایلک و همدقم

          در زمینه محیطمای مههشششششششلا از چیزه یکورما
       زات سنگین بهلف عمجت ای یجیردت شیازفا ،تسیز
   ت.ساه‌مممممط میکروارگانیسسوت اهنآ هیزجت مدع لیلد
 رب هوقلاب تارثا و صاوخ نتشاد هب هجوتاب تازلف نیا
 تارطخ اب ار اهنآ تایح هدنز تادوجوم ریاس و ناسنا
   یفرط زا .(Alloway, 2013)تسا هدرک هجاوم یدج
     رزیوصنعتی و کشا یاهباسپ هیلخت و دورو ،رگید
    درییمیایش یاهدوک زین و هلابز و نجل نفد اب هارمه
 تیفیک رب یفرگش تارییغت ببس یزرواشک یاهنیمز
   اطقنم نیا یاهکاخ یکیژولویب و ،ییایمیش ،یکیزیف
   ایهتفاب رد تازلف نیا عمجت شیازفا نآ لابند هب و
   راهمههههههاورزی را بشک تلاوصحم و یهایگ فلتخم
     الايي، برپهههههههههاي اخير تحقيقات گياهلللاس رد .دراد
   الايي ازب ريداقم تشابنا يياناوت هک زودناشيب ناهايگ
 .(Ali et al, 2013)تتتسا هدش زکرمتم دنراد ار تازلف
   قمعمممک يا‌هههشير متيسس ،هدوب دشردنک ناهايگ نيا
   تفاده ازسا .دننننکيييم ديلوت يمک هدوتتيسز و هتشاد
     يا ي وفلع (Hyperaccumulator)ييياه‌زززودنا‌شششيب
     ايي چونهيگژيو ياراد هک بختنم يبوچ ياههنوگ
         زات، سرعت رشد بالا،لف روضح ربارب رد تمواقم
   ايهکککککککر خاددرت رشد ق و قيمع ياهشير متيسس
-کککککککبي براي پاسانم هنيزگ ،دنشاب يياذغداوم زا ريقف
 Pulford and)تتتسا تازلف هب هدولآ ياهکاخ يزاس

Watson, 2003). ثعاب تروص ود هب نیگنس تازلف   
 تباقر قیرط زا میقتسم ریغ تروصب ،دنوش‌یم تیمس
   اهنآ ندش نیزگیاج و یرورض ییاذغ رصانع ریاس اب
   ردکلمع بیرخت و اه‌میزنآ ای اه‌هنادگنر نامتخاس رد
   زاتلف روضح .لولس راتخاس بیرخت اب میقتسم ،اهنآ
       سیداتیو و افزایش تولیدکا شنت داجیا ثعاب نیگنس

   نیا .دنوش‌یم 1(ROS)نژیسکا لاعف یلوکلوم یاهمرف
   الکیدار ،(O2)))))))))امل رادیکال سوپر اکسیدش اه‌هنوگ
 دنتسه (H2O2)نژوردیه دیسکارپو (OH)لیسکوردیه
 هدمع روط هب نورتکلا لاقتنا یاه‌تیلاعف نایرج رد هک
         د و به نوبه خودیلوت یردنکوتیم و تسلاپورلک رد
       ظیرنف در گیاهان لتخم ‌یییییثرات سما داجیا ثعاب
       فتوسنتز، ات کلروفیل ویوتحم شهاک ،دشر شهاک
     ای مسیره‌میزنآ صوصخهب‌ یمیزنآ یاه‌تیلاعف راهم
     الوین و آنزیمک هههخرچ یاه‌میزنآ ،لیفورلک زتنسویب
     ر لیپیدها،یظن یتسیز یاه‌لوکلوم هب بیسآ وکسیبور
 ،DNA   صوصخههههههههههنوکلئیک اسیدها ب ا وهنیئتورپ
   ایهکمادنا هب بیسآ و یلولس یاشغ نویسادیسکارپ
   هب ار اه‌یردنکوتیم و اه‌تسلاپورلک ریظن یلولس مهم
   اهییگ یاه‌لولس .(Vitoria et al., 2001)دراد لابند
 و ROS   ی ازشان وووسیداتیکا یاه‌بیسآ اب هلباقم یارب
     سیدان باکا یتنآ داوم زا یاهکبش یاراد ،لولس ظفح
   اتیون،تولگ ،،،،،،،،،لی پایین مانند آسکورباتوکلوم مرج
 میزنآ یدادعت و اهدیئونتوراک و یلنف تابیکرت ،نیلورپ
 دددددددد سوپراکسینگر مانشنکاو یاه‌نژیسکا هدننکمضه
 Laspina et)دددستنه زززززالاز و پراکسیداتاک ،زاتومسید

al., 2005). کی نادیسکایتنآ یاه‌تیلوباتم و اه‌میزنآ 
   دیلوت  ROS   هک دددننکیم داجیا لااب ییاراک اب متسیس
       اسارت ناشی از آنها رخ و هههردک   العفریغ ار هدش
-یتنآ یاه‌تیلوباتم و اه‌میزنآ شنکاو .دنهدیم شهاک
       ال شده، مدتمعا شنت تدش هب یگتسب ینادیسکا
              مرحله رشدی گیاهوع گونه، سن ون ،شنت نامز
    اتعلاطم .(Mittler and Zilinskas, 1994)دراد
           ژیکی گیاه برای مقابله باولویزیف خساپ هب یفلتخم
         وی از جمله سرب تیط زیسحم یاههدنیلاآ عمجت

                                                           
-هدش یراذگمان نژیسکا یزکرم متا ساسارب هک دنتسه دازآ یاهلاکیدار زا یهورگ -1
 .درک هراشا هورگ نیا رد لیسکوردیه و دیسکارپوس هب ناوتیم و دنا
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   د.ناهههردک هراشا ناهایگ ییاوهمادنا و هشیر رد میمداک
        ات کاهش محتوایقیقحت ییییییییرای مثال در برخب
 Doğanlar and Atmaca, 2013; Baruah)))یلیفورلک

et al., 2014 ) تیلاعف شیازفا مه رگید یخرب رد و-
 ;Woo et al., 2007)))سیدانی کایییتنآ یاهمیزنآ یاه

Uddin et al., 2015) گگگگگگد. برناههههههاره کردشا 
    نوتيز هریت زا ياهچتخرد (Ligustrum vulgare)ون

Oleaceaeعععضو هههب ددددعتم ياههخاش ياراد هک تسا 
 و هههادس ياهههيزن اااي زيت كون يوضيب نآ ياهگرب ،مئاق
 کنهپ و یاهوگ نآ گرب هیشاح و لباقتم نآ یسکاتولیف
 یییم هدید هناوج کی گرب ره یاپ ردو تسا کرک دقاف
     ن گیاه دریا تیمها هب هجوت اب .(1383 ،نایرفظم)دوش
     ه اینجوت لللللطح قابس و کشخهمین و کشخ قطانم
       ن مسئله موردیا     بز شهریس یاضف ششوپ رد هایگ
       ر و با صحتتقققیقد تاعلاطا هک دریگیم رارق هجوت
   ژیکی وولویزیف یاهخساپ و ییلااپهایگ ناوت زا یرتشیب
           ی تا با دقت بیشتردردگ یروآ‏عمج نآ ییایمیشویب
   روظنم هب رضاح هعلاطم نیاربانب .دریگ تروص تیریدم
 Ligustrum)وووووووای برگ نه‏لللللک نهایژولویزیف خساپ

vulgare) دش ماجنا میمداک و برس شنت هب.  
 شهوژپ دنیآرف
 ناتسلاهن رد (لاهن 200 عومجم رد)هلاس هس لاهن 100
     ا و مراتعه‌لللللات جنگقیقحت هسسوم هب هتسباو زربلا
     ا ارتفاع،ت دوب نآ رب یعس .دش باختنا جرک رد عقاو
   سانکی هدش باختنا یاهلاهن یاهشیر متسیس و رطق
 هسام اب یعیبط کاخ زا یطولخم اه‌نادلگ کاخ .دشاب
     ه خاکنومن جنپ .دوب 1:1:3 تبسن هب یناویح دوک و
 pH، EC، N، P، K ،تفاب نییعت تهج تشاک زا شیپ
   پسس .(1         ه آزمایشگاه ارسال شد)جدولب هریغ و
     س از یکپ و دددش تشاک اهنادلگ رد هایگ یاهلاهن
 .دیدرگ لامعا اهرامیت هام

 

 ون گرب یاهنادلگ کاخ ییایمیشوکیزیف تایصوصخ :1 لودج
Table1: Physicochemical Properties of Soil Ligustrum 

vulgare pots 
 یگژیو (دحاو)رادقم
5/7 pH 
  یکیرتکلا تیاده (رتم یتناس/سنمیز یلیم)2/1
  ینویتاک لدابت تیفرظ (مرگ100/نلااویکایلیم)5/16
 تفاب مول
 یلآ داوم (%)2/1
 نژورتین (%)15
  رفسف (مرگولیک/مرگ‌یلیم)8/9
  میساتپ (مرگولیک/مرگ‌‌یلیم)340

 
 یاهکمن اب اهلاهن :میمداک و برس یاهرامیت لامعا
 رد (Pb(NO3)2)برس تارتین ،(CdCl2)مویمداک دیرلک
      رم در کیلوگرمگیییلیم 600 و 400 ،200 ،100 ،0
     دگی عملیاتولآ لاااااس از اعمپ .ددددنش رامیت کاخ
       مهال خزان ادصف زاغآ ات اه‌لاهن زا تبقارم و تشاد
 لللللللای هر نهاهگرب زا هامریت طساوا رد سپس .تشاد
 .دمآ لمعهب یرادربهنومن جات تهج راهچ رد
    تگاهسد     م باضه شور     ادمیم برگ:ک و برس 

igesdahl(دلم   Hach، انجام شد وار کانوشک )دا         
 ICP(Agilent4500 هاگتتتسد اب میمداک و برس رادقم

Series، 4،،،،،ن منظوریا یارب .دش یریگهزادنا (اکیرمآ 
   ایههههنومن زا مرگ 25/0 هب کیروفلوس دیسا رتيليليم
   ه درونقیقد 5   اههنومن .دش هفاضا هدشکشخ یگرب
   رادگیییانتس هجرد 440 یامد رد Digesdahl هاگتسد
     ر آب اکسیژنه ازتیلیییلیم 13 سسسسسسسظ شدند و سپفح
 فرصم زا سپ .دش هفاضا نآ هب هاگتسد یلااب تمسق
   بیترتهههههتگاه بسد یلااب تمسق زا هنژیسکا بآ لماک
   اویح رشب تیاهن رد و دش هدروآ نوریب نآ تاقلعتم
   س ازپ .دددیدرگ   ارجخ igesdahl هاگتسد زا ار هنومن
 رطقم بآ زا هدافتسا اب ،هدمآ تسدب ةراصع ندش درس
 تیاهن رد و دیسر رتیلیلیم 100 مجح هب ،ریطقت رابود
-تسدهب لولحم .دش هداد روبع یفاص ذغاک زا هراصع
     ا دستگاهب   ادمیمک و برس رادقم شجنس يارب هدمآ
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ICP دش هدافتسا.  
           ری میزان محتوای کلروفیل بریگ هزادنا :لیفورلک
         ام شد. برای اینجنا Arnon (1949)شششای رونبم
     ن انتخاب وس مه ناوج یاه‌گرب زا یتاعطق روظنم
 ‌لللخاد رد %80   تونسا کمک اب ندش هکت هکت زا سپ
 هههارصع .دددندمآ رررت دخاونکی تروص هب ینیچ نواه
   صاف 2 هههههن شمارمتا وووووووا کاغذ صافی ب هدش هیهت
 ذغاک یور یهایگ داوم هدنامیقاب و فیق ،نواه‌ .دیدرگ
   یایهن مجح و دش هتسش %80 نوتسا اب هرابود یفاص
   پکتروفتومترسا هاگتسد زا .دیدرگ تشاددای هدش‌فاص
       ا استفاده شد.ههنومن عمجت نازیم یریگهزادنا یارب
       سسپ صفر شده و دصرد 80 نوتسا اب هاگتسد ادتبا
   ایهجوم لوط رد هدش جارختسا هراصع عمجت نازیم
 510    متر  ووانن 480    متر ،وانن 663    متر،وانن 645
         ا استفاده از روابط زیرب سپس  .دش تئارق رتمونان
      ول کل یفورلک ،b   لیفورلک ،a للللللزان کلروفییم
 :دیدرگ هبساحم دیئونتراک

[(12.7× A663)– (2.69× A645)]×V / 1000× W = 
 رت گرب مرگ ره رد a  لیفورلک مرگ یلیم

= [(22.9× A645)– (4.69× A663)]×V / 1000× W 
 رت گرب مرگ ره رد b  لیفورلک مرگ یلیم

[(20.2× A645) + (8.02× A663)]×V / 1000× W = 
 رت گرب مرگ ره رد لک لیفورلک مرگیلیم

7.6×(A480)- 14.9 × (A510) × V/1000×W= یلیم   
 رت گرب مرگ ره رد دیئونتراک مرگ
 ،رظن دروم جوم لوط رد عمجت نازیم A لااب طباور رد

V رتیلیییییسب میلح رب دصرد 80 نوتسا ییاهن مجح   
 .دشاب‏یم مرگ بسحرب هزات گرب هزادنا  Wو
   ایعم نژورتین اب گرب یاههنومن :یمیزنآ یاه‌یبایزرا
      دا شده وج   اه‌هنومن زا مرگ 5/0 سپس .دندش ردوپ
   افرب   رییگهراصع لولحم اب رتیلیلیم 2 یاهبویت رد
   تسدهههب هراصع سپس .دش هدناسر مجح هب تافاسف

 دارگیتناس هجرد 4 یامد رد هقیقد 15)ژوفیرتناس هدمآ
 یییاهبویییت       ل رویی بهولحم .دددش  (رود 3000   اب
                    منتقل  انتقال و به یخچالیتریی للیم5/1
 .(Velikova et al., 2000)دندش

 زا     ا استفادهب زززالاتاک مممزبنآ تتتیلاعف :زززالاتاک میزنآ‌
   د.ش یریگ‌هزادنا Eising and Gerhardt(1998)شور
 1/0       اتفر بافر فستیلیییلیم 100 زا روظنم نیا یارب
 3 نژوررررررردیر پراکسید هتیلورکیم 200   لار وومیییلیم
 2   پسس .دش هدافتسا راک ییاهن رفاب هیهت یارب دصرد
 10   ه آنب و هدش هتخیر تووک رد ییاهن رفاب رتیلیلیم
   ره عععععت تجمیاهن رد .دددددافه شضا هراصع رتیلورکیم
    تگاهسد رد تتتتتتتته قرائقیقد 1        از ه پسنومن
   اسسارب و رتمونان 240 جوم لوط رد رتموتوفورتکپسا
 .دیدرگ شرازگ و هبساحم Unit/mg FWدحاو

       زیم پراکسیداز مطابقنآ تتتیلاعف :زززیداسکارپ میزنآ‌
 .دددش یریگهزادنا Chance and maehly (1955)شور
   یلیم 1/0 (pH=7.5)))سفاتف رفاب زا روظنم نیا یارب
       ی مولار، پراکسیدلیم 4       لولار، محلول پیروگالوم
     ر عصارهتیلورکیم 100     وی مولار لیم 3   دروژنیه
   انومترن 420   تگاه رویسد     ل موجوط   د.ش هدافتسا
   هقیقد 2 تتتتتتته به مدیناث 20 ره اه‌جوم لوط و میظنت
       زان اختلاف یعنییم نیرت‏شیب و دیدرگ یریگهزادنا
   ت وشاذگ شهاک هب ور هک یجوم لوط نیلوا توافت
           ل کمیت سنجی کرده و باومرف دراو ار نآ زا لبق
 .دیدرگ شرازگ رت نزو مرگیلیم رب تیلاعف دحاو

   سیدکا رررپوس‌یمیزنآ تیلاعف :زاتومسید دیسکا رپوس‌
 Giannopolitis andشووووووووور تاز طبقوسمید

Ries(1977) رمگيييييييييد آنزيمي بر ميلحاو ساسا رب   
   تیلاعف .دددیدرگ   بهساحم اه‌هنومن مامت يارب نيئتورپ
 رفاب .دوش‌یم یسررب کیرتموتوف تروص هب میزنآ نیا
 50 (=8/7pH)تتتتتتتتتتتتتصلی واکنش شامل بافر فسفاا
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   ولبورتین ،رررلاومیییلیم 13   ننیویتم ،رلالالاوم‏یییلیم
   یلیم EDTA 1/0 ،رلاومورکیم 75 (NBT)مویلوزارتت
 یلصا رفاب زا .دوب رلاومورکیم 13 نیولافوبیر و رلاوم
     افه شد.ضا رررتیلورکیم 290نننننننک به میزاهاچ ره هب
   رایب .دش هربیلاک رتمونان 560 جوم لوط یور هاگتسد
   ینیئتورپ هراصصصع زا رررتیلورکیم 50 هنومن ره شجنس
 .دش هدافتسا
 حرط بلاق رد رضاح قیقحت :یرامآ  لیلحت و هیزجت
     ا باههههههدسه میانگین دایاقم .دش ماجنا یفداصت لاماک
   .تفرگ ماجنا SAS رازفا مرن رد نکناد نومزآ
   ثحب و جیاتن
     ادمیوم، جذبک شیازفا اب هک داد ناشن قیقحت جیاتن
   رمگیییلیم 100 رامیت زا ریغ هب و تفای شیازفا زین نآ
       نش میزان جذب درت حوطس یمامت رد مرگولیک رد
 یرادیییییاوت معنفت یلو ،دوب رادینعم دهاش اب هسیاقم
     ه جذبنماد .(2       ولد نشد)جهرب مشاهدس یارب
     رم برگیییلیم 53/11-96/3       ادمیوم در برگ گیاهک
       ترین میزان جذب درشیب .دوب کشخ نزو مرگولیک
 53/11)))))اهده شدشم مرگولیک رد مرگیلیم 600 رامیت
             زن خشک( ولی تفاوتورم بر کیلوگرم گ‏یییلیم
 رادقم شیازفا اب گرب رد برس بذج یارب یراد‏ینعم
     ان بیانوتیییم یلک روط هب .دشن هدهاشم کاخ رد نآ
   دنش رتشیب اب هایگ طسوت مویمداک بذج شیازفا درک
         اهان درییی گاد نشان از توانناوتیییم هدنیلاآ رادقم
           این توانایی برای ده باشد ونیلاآ نیا رتشیب بذج
 ؛(1391)))ارانکمه و یتعفر .درادن دوجو برس بذج

Robinson et al. (2000); McGee et al. (2006) 
 .Hattab et al .دندرک شرازگ ار برس بذج شیازفا

 شرازگ ار گرب رد مویمداک بذج شیازفا زین (2009)
   قیقحت   نیا زا لصاح هدمآ تسدب جیاتن اب هک دندرک
 .دراد تقباطم

 

 هدنیلاآ فلتخم ریداقم رد زبس گرب رد برس و مویمداک رادقم :2 لودج
Table 2: The amount of CdCl2 and Pb(NO3)2 in green leaves 

in different pollutants 
 هدنیلاآ تطلغ
 (مرگولیک رد مرگیلیم)

 هدنیلاآ
 میمداک برس

 a 4 /59 a 1 /4 دهاش

100  a 8 /58 a 9 /4 
200  a 3 /61 b 5 /7 
400  a 6/63 c 6 /10 
600  a 2 /65 c 2 /11 

 ىرادىنعم توافت %5 حطس رد نكناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه‌نيگنايم
 .دنرادن

Averages with the same letters According to the Duncan test, 5% 
difference was not significant 

 

     حاصل از ایجتن :دیئونتوراک و لیفورلک یریگهزادنا
     ادمیوم و سربک شیازفا اب هک داد ناشن شیامزآ نیا
     ل کل دریفورلک و b   لیفورلک ،a   لیفورلک یاوتحم
     رددار کاروتنوئید قم یلو درکن رییغت دهاش اب هسیاقم
 و 3           ای مختلف کمتر از شاهد بود)جدولهرامیت
   نشت رد دیئونتوراک نازیم نیرتشیب .(2و 1 یاهلکش
   زان آنیم نیرتمک و دیدرگ هدهاشم دهاش رد مویمداک
     اک بدستخ مرگولیک رد مرگیلیم 100 رامیت رد زین
             زیروتنوئید نانش میزان کتزایش شدت فا اب .دمآ
 نیرتشیب شنت حوطس نیب رد هکیروط هب تفای شیازفا
   رم درگیییلیم  400   ارمیت هب طوبرم دیئونتوراک نازیم
   زانیم زا شنت حوطس یمامت لاح نیا اب .دوب مرگولیک
   د وندوب رادروخرب دهاش هب تبسن یرتمک دیئونتوراک
              م موجب کاهش محتوایوان گفت کادمیوتیییم
           ده است. از طرف دیگر، میزانش هایگ دیئونتوراک
 دهاش هب تبسن زین برس شنت رد دیئونتوراک یاوتحم
 زا شنت حوطس یمامت رد هایگ اما دوب رادینعم و رتمک
              وردار بود ورابری برخب اًاًزان کاروتنوئید تقریبیم
   د.وبن رادییینعم هزیگنر نیا نازیم رد یئزج تافلاتخا
 رتشیب یارب یمس رایسب یزلف ناونع هب مویمداک هچرگا
   رب درس و (Ouzounidou et al., 1997)))انهایگ
 ,Mohan and Hosetti)))))میت کمترس اب نآ اب هسیاقم

     رد کلروفیلوم رد جیاتن اما تسا هدش یفرعم (1997
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           حفظ د. این گیاه بانکیم تباث ار اعدا نیا فلاخ
         ر مقادیر مختلف کادمیوم،بارب رد لیفورلک یاوتحم
             داد. در نشان رای مقابله با این فلزب ار دوخ ناوت
       نتز و بقای گیاه درسوتف ماود بجوم رما نیا تیاهن
 و لللللللان کاهش کلروفیققحم .دش دهاوخ هدولآ طیحم
       ای مختلف گیاهیههههنوگ رد ار دیئونتوراک شیازفا
 Sinha and)دناهدرک شرازگ نیگنس تازلف ریثات تحت

Shrivastava, 2012; Karimi et al., 2013 
Ghorbanli and kiapour, 2012;). ن تحقیقیا رد     

   لیفورلک نازیم رب یربارب اًاًبیرقت ریثات برس و مویمداک
 a   لیفورلک شهاک .دندش نآ شهاک بجوم و دنتشاد
    اهیگ رد Sinha and Shrivastava(2012) ار b و

Brassica juncea د.ندرک شرازگ برس شنت رثا رد   
           تند که کاهش محتوای کلروفیل درشاد راهظا اهنآ
             نتیجه  ممکن استننش فلزات سنگیت اب طابترا
 لیفورلک هدننک زتنسویب یاهمیزنآ تیلاعف زا یریگولج

       نتز کلروفیل از طریقسویب شهاک اب زین برس .دشاب
 و (Mn)))))))))))))منیزیوم ریواهش غلظت عناصر ضرک
   ایهنننروتئیپ اب سکلپمک داجیا ،اهگرب رد (Fe)نهآ
     ت تجزیههج زلایفورلک تیلاعف شیازفا و یزتنسوتف
-یییییییییییییییییییگیاه م سنتزوفت ل موجب کاهشیفورلک
   دیئونتوراک .(Sharma and Dubey, 2005)))دوش
     د که ازشابیییییی ممیزنآ   ریغ نادیسکا یتنآ هنادگنر
 ROS ربارب رد لولس یکیتنژ بیکرت و ءاشغ ،لیفورلک
 Hou et)))دنکیییم تظفاحم نیگنس تازلف شنت تحت

al., 2007). شهاک هک تسا نآ رب هاوگ یلبق تاعلاطم 
     میت فلزس هب لومعم یخساپ دیئونتوراک یاوتحم رد
     ه علتب نآ شیازفا اما (Rout et al., 2001)دشابیم
-یییم ROS   ییادزتتتتته در سمینادگنر نیا مهم شقن
 .(Tewari et al., 2002; Chandra et al., 2009)دشاب

 
 میمداک و برس شنت تحت ون گرب هنوگ یاهگرب دیئونتوراک و لیفورلک یاوتحم سنایراو هیزجت :3 لودج

Table 3: Analysis of variance of chlorophyll content and carotenoids in leaves of Ligustrum vulgare  
under the stress of CdCl2 and Pb(NO3)2 

 رییغت عبانم
    هجرد
 یدازآ

 تاعبرم نیگنایم
 برس میمداک
 دیئونتوراک لک لیفورلک b لیفورلک a لیفورلک دیئونتوراک لک لیفورلک b لیفورلک a لیفورلک

 ns7-10×46/1 ns7-10×5/6 ns7-10×7/14 **7-10×99/1 ns 7-10×36/1 ns7-10×2/8 ns7-10×8/16 ns 8-10×07/4 4 شنت
 27/1×10-8 1/16×10-7 9×10-7 34/9×10-8 12/1×10-9 7/15×10-7 4/8×10-7 09/1×10-7 10 اطخ

CV%  85/9 45/12 47/11 95/4 30/9 13/13 83/11 56/13 
**، *، ns راد‌ینعمریغ و دصرد 5 و 1 لامتحا حطس رد راد‌ینعم ،بیترت هب 

**, *, ns, respectively, significant at 1% and 5% and no significant 

 
 هدنیلاآ فلتخم ریداقم رد دیئونتوراک و لیفورلک یاوتحم رب مویمداک رثا :1 لکش

Fig 1: The effect of CdCl2 on the content of chlorophyll and carotenoids on different pollutants 
 .دنرادن ىرادىنعم توافت %5 حطس رد نكناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه‌نيگنايم

Averages with the same letters According to the Duncan test, 5% difference was not significant 
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 هدنیلاآ فلتخم ریداقم رد دیئونتوراک یاوتحم رب کیکفت هب برس رثا :2 لکش

Fig 2: The effect of Pb(NO3)2 is distinguished by the content of carotenoids in different pollutants 
 .دنرادن ىرادىنعم توافت %5 حطس رد نكناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه‌نيگنايم

Averages with the same letters According to the Duncan test, 5% difference was not significant 
 

         دار کاتالاز در تیمارهای مختلفقم :زلااتاک میزنآ
       ا شاهد نشانب یرادیییییییت معنوادمیم تفاک و برس
        يهزلاز تجازیم كاتنآ .(3   کلش و 4   لودج)دادن
   اليزتاك اااااااااااژن به اكسيژن و آب روكسيد هيدرارپ
 ,.Jiang and Hung, 2001; Nazari et al)))دنك‌يييم

 ياهدحححححير واز شنت تحت ناهایگ هعلاطم رد .(2012
     ه سنتزکیلاح رد ،دنا‌هدش تفاي مسلاپوتيس رد زلااتاك
       د. بيانوشيييييييل مماك موز‌ييييييياكسرپ زيم درنآ
   تهج اهزلااتاك زا ياهژيو (اه‌میازوزیا)ياه‌ميزنآوزيا
     ای محيطي،ه‌شششنت زا يشان ويتادكسيا شنت اب هلباقم
         ن صورت باید انتظاریا رد و تسا يرورض و مهم
 راتخاس ات دبای شیازفا شنت یط زلااتاک تیلاعف تشاد
 بببببادمیوم و سرک   نشت .دنک ظفح هایگ رد ار یعافد
     كه گیاهان دددوشيييم نژورديه دكسيارپ عمجت ببس
 يلااب تظلغ داجیا و رتشیب عمجت زا يريگولج تهج
   سیژن درکا لاعف یاه‌هنوگ رياس و نژورديه دكسيارپ
 و 1زززززاي كاتالاه‌مممممممياه، فعاليت ايزوآنزيگ ياه‌لولس
 3   کلش رد هک هنوگنامه .دنهد‌یم شيازفا ار 2زلااتاك
          تاثیرمای مختلف کادمیوهتظلغ دوشیم هدهاشم
     د فعالیتنچره .تشادن زلااتاک تیلاعف رب یرادینعم
 200 حطس ات مویمداک شنت تدش ندش رتشیب اب میزنآ
   طوحس ریاس رد و شیازفا دنور مرگولیک رد مرگیلیم

 رادیییییرات معنییغت نننیا اما تشاد یشهاک دنور شنت
         تر شدن شدت تنششیب اب زین برس شنت رد .دوبن
     ه بیشترینکیروط هب ،تفای شیازفا زین میزنآ تیلاعف
     رم در کیلوگرمگیییلیم 600     طح تنشس رد تیلاعف
         رات فعالیت آنزیم نیز درییغت نیا اما ،دش هدهاشم
   سیژنکا لاعف یاههنوگ .دوبن رادینعم دهاش اب هسیاقم
 اب دنیآیم دوجوب نیگنس تازلف زا یشان طیارش رد هک
   ایهبببببآسی سیدان وکا‌یییییای آنتهمممممممه به آنزیلمح
 Galleco)))ندوشیم اهمیزنآ نیا راهم ثعاب ویتادیسکا

et al., 1996) عمجت ،زلااتاک میزنآ تیلاعف شهاک اب و 
H2O2 ز باعث مهارین دنیارف نیا هک دباییم شیازفا       

 Del Rio et)))دردگیییم زادیسکارپ و زلااتاک یاهمیزنآ

al., 2005). نش کادمیومت رد زلااتاک تیلاعف شهاک     
             نتیجه آن کاهش ین دلیل باشد کهمه هب دناوتیم
     طوح بالایس رد ROS       رای مقابله باب هایگ ییاناوت
   زایشفا اب هارمه زلااتاک تیلاعف شهاک .دشابیم شنت
         میزان ه علت کاهش درب ناهایگ یخرب رد مویمداک
               فلز و تنش نیسمیت ا ای گیاه در اثرهنیئتورپ
 ,.Vajpaee et al)))))))))است سیداتیو گزارش شدهکا

 رد دوجوم یاهزائتورپ رثا رد زلااتاک نینچمه .(2000
 Distefano et)دبای شهاک دناوتیم زین اهموزیسکارپ

al., 1999). Qin et al. (2015) زایش فعالیتفا     
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 ار نیگنس رصانع یلااب یاهتظلغ هب خساپ رد زلااتاک
     د نشان ازناوتییییییییییییش ماد که این افزندرک شرازگ
   د.شابیییییییییییاه در مقابل شرایط ناسازگار میگ یگدامآ
         لاز اولینات که کاتسا نآ زا یکاح یلبق تاشرازگ

   د ونکیییم افیا شقن H2O2 فذح رد هک تسا یمیزنآ
   لمحت لاًلاًومعم دنراد زلااتاک رتشیب تیلاعف هک یناهایگ
-یییییییییییز خود نشان ماا هششششششر  تنباربببتری در شیب
 .(Bettaieb et al., 2007)دنهد

 میمداک و برس شنت تحت ون گرب هنوگ یاهگرب نادیسکایتنآ یاهمیزنآ سنایراو هیزجت :4 لودج
Table 4: Analysis of variance of antioxidant enzymes in leaves of Ligustrum vulgare under the stress of CdCl2 and Pb(NO3)2 

 تاعبرم نیگنایم یدازآ هجرد رییغت عبانم

 برس مویمداک
CAT SOD POD CAT SOD POD 

 ns93/145211 **36/5 ns24/239 ns15/243548 *81/2 ns11/184 4 شنت

 47/117 68/0 99/149476 49/101 61/0 16/75686 10 اطخ
CV%  73/27 58/34 96/28 6/30 23/41 48/28 

**، *، ns راد‌ینعمریغ و دصرد 5 و 1 لامتحا حطس رد راد‌ینعم ،بیترت هب 
**, *, ns, respectively, significant at 1% and 5% and no significant 

 

 
 هدنیلاآ فلتخم ریداقم رد زلااتاک میزنآ تیلاعف رب کیکفت هب برس و مویمداک رثا  :3 لکش

Fig 3: CdCl2 and Pb(NO3)2 effects differentiated by activity of catalase enzyme on different pollutants 
 .دنرادن ىرادىنعم توافت %5 حطس رد نكناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه‌نيگنايم

Averages with the same letters According to the Duncan test, 5% difference was not significant 
 

 و برس فلتخم ریداقم :زاتومسید دیسکارپوس میزنآ
 دیسکارپوس میزنآ تیلاعف یور یرادینعم ریثات میمداک
 رامیت رد تیلاعف نیرتشیب هکیروط هب دنتشاد زاتومسید
 600 و 100  یاهتطلغ رد بیترت هب میمداک و برس
   زيمنآ .(4        شد)شکلهگرم مشاهدولیک رد مرگیلیم
 مزيلوباتتتتتاي مه‌لللللوه سلمه رد زاتوميسد دكسيارپوس
 رد SOD   ايه‌مممايزويزا .......ده اكسيژن وجود داردننك
 دددنا‌هههدش تفاي تسلاپورلک و يردنكوتيم ،مسلاپوتيس
       ژنوه پراکسید هیدرب ار دیسکارپوس یاه‌لاکیدار و
   تیلاعف نازیم .(Alscher et al., 2002)دنک‌یم لیدبت
         ر سرب دو مه تنش کادمیوب خساپ رد SOD میزنآ
     هه مشاهدک هنوگنامه ؛تسا هدش هداد ناشن 4 لکش
   همه رد SOD تیلاعف مویمداک شنت لامعا اب دوشیم

 .دوب رادینعم و رتشیب دهاش اب هسیاقم رد شنت حوطس
   رم درگ‌یلیم 600 رامیت رد زین میزنآ تیلاعف نیرتشیب
     رب نیز درس شنت رد .دش هدهاشم مویمداک مرگولیک
 دهههههههههههشا ت آنزیم در مقایسه بایلاعف اهتظلغ یمامت
     نش فعالیتت تدش شیازفا اب .دوب راد ینعم و رتشیب
 رد تیلاعف نیرتشیب هکیروط هب تفای شیارفا زین میزنآ
   ترشیب اب .دمآ تسدب مرگولیک رد مرگیلیم 100 رامیت
 اما دش هتساک میزنآ تیلاعف نازیم زا شنت تدش ندش
 حوطس نیب رد دوجو نیا اب .دوبن راد ینعم شهاک نیا
 رد مرگیلیم 600 رد میزنآ تیلاعف نازیم نیرتمک شنت
   انشن Gratao et al. (2005)     اهده شد.شم مرگولیک
     ان اولینونع هب زاتومسید دیسکارپوس میزنآ هک دنداد
   ایه‌هههنوگ لباقم رد ینادیسکایتنآ متسیس یعافد طخ
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-   الکیدار لیدبت ثعاب و دوش‌یم لاعف نژیسکا لاعف
O2 ه پراکسیدمادا رد ،دوش‌یم نژوردیه دیسکارپ هب     
   هیزجت نژیسکا و بآ لوکلوم هب هدش داجیا نژوردیه
 .دددوش‌یییم ماجنا زلااتاک میزنآ طسوت لمع نیا هک هدش
     ای فعالههههنوگ ریاس دیسکا رپوس لاکیدار رب هولاع
         ئیکوی از قبیل نوکلتای زیسهلللوکلوم هب نژیسکا
       منجر ه کرده ولمح هنیمآ یاهدیسا و نیئتورپ ،دیسا
       ذیر و مرگ سلولپان ناربج یکیلوباتم تلالاتخا هب
       زاای آنتی اکسیدان همیزنآ یاقلا ور نیا زا .دوشیم
     ای اکسیداتیو درهببببباهش آسیک ثعاب SOD لیبق
   انوت و (Zhang et al., 2007)))دهش هدولآ یاهطیحم
   نگینس تازلف یمس رثا فذح و شیلااپ یارب ار هایگ
 رد SOD   زیمنآ تیلاعف ندوب لااب نینچمه .دربیم لااب
   ه درک دشابیم زین یدیپیل نویسادیسکارپ لیلد هب هایگ
 دوجوب برس و مویمداک هلیسوب هدش داجیا شنت هجیتن
     مشابهی در ایجتن .(Morsy et al., 2012)تسا هدمآ
   سیداتیوکا شنت تارثا شهاک رب ینبم فلتخم ناهایگ
-مممزینآ تیلاعف شیازفا هلیسوب نیگنس تازلف زا یشان

 ,Ciemense)))))ده استش شرازگ نادیسکا یتنآ یاه

2001; Candan and Tarhan, 2003; Zembala et 
al., 2010). نش ازت تدش شیازفا اب دراوم یخرب رد   

       د. دلیل احتمالیوشیییییته مساک میزنآ تیلاعف نازیم
         طوح بالای تنش ممکنس رد SOD تیلاعف شهاک
                  فعال شدن آنزیم از طریق تجزیه ت با غیرسا
 یصاصتخا ریغ لاصتا ای و (Filek et al., 2008)میزنآ
                  بطتزات سنگین به مرکز فعالیت آنزیم مرلف
 هنوگنامه .(Stroinski and Kozlowska, 1997)دشاب
     ی فعالیتلک روط هب ددرگ‌یم هظحلام 4 لکش رد هک

SOD د.شابیییم لااب مویمداک و برس شنت ود ره رد   
   اقهس رد میزنآ تیلاعف ندوب لااب دناوتیم رما نیا لیلد
   ادمیومک دناوتب هایگ هکیتروص رد اریز دشاب هشیر ای و
   رایب هایگ دراد هگن دوخ هقاس و هشیر رد ار برس و
       ی اکسیدان خود راتنآ یاهمیزنآ تیلاعف نآ اب هلباقم
       رگ افزایش خواهد داد.ب هب تبسن هشیر و هقاس رد

Groppa et al(2001) ایهمممزینآ تیلاعف شیازفا زین   
SOD دندرک شرازگ هشیر و هقاس رد ار زلااتاک و. 

 

 
 هدنیلاآ فلتخم ریداقم رد زاتومسید دیسکارپوس میزنآ تیلاعف رب کیکفت هب برس و مویمداک رثا :4 لکش

Fig 4: CdCl2 and Pb(NO3)2 effects differentiated by activity of catalase enzyme on different pollutants 
 .دنرادن ىرادىنعم توافت %5 حطس رد نكناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه‌نيگنايم

Averages with the same letters According to the Duncan test, 5% 
difference was not significant 

 

        دار فعالیت پراکسیداز درقم      زیم پراکسیداز:نآ
 یراد‌یییییاوت معنفت میمداک و برس فلتخم یاهرامیت
 شنت فلتخم حوطس نیب .(5 لکش)دادن ناشن دهاش اب
   اهدهشم POD   تیلاعف رد رادییینعم فلاتخا مویمداک

 100         ن آنزیم در سطح تنشیا تیلاعف دنچره دشن
           گرم کمتر از شاهد بود. در تنشولیک رد مرگیلیم
 رتشیب شنت فلتخم حوطس رد میزنآ تیلاعف زین برس
   اهدش و برررررررادیر مختلف سقم نیب اما دوب دهاش زا
      بهیایهمممممه آنزیلمج زا POD .دوبن رادینعم توافت
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       خ گیاه بهساپ رد یمهم رایسب شقن هک دوریم رامش
          و تحتد دارند فلزات سنگیننام یتسیز ریغ شنت
 .(Shalini and Duey, 2003)))دوشییییییینش فعال مت

POD ییادز مس رد H2O2، الون دی آلدهیدم فذح     
      ی نقشلولس            دیوارهی پایداروظ ثبات فح و
       زیم پراکسید موجبنآ .(Hojati et al., 2011)دراد
   د ووشیییم لولس رد دیسکارپ نژوردیه ندش هتسکش
   د ونکییییی میگیرولج ROS       دین شکل از تولیدب
       ن آنزیم، گیاهیا تیلاعف حوطس نتفر لااب اب نیاربانب
       رد. این گروه ازیگیم رارق ROS مجاهت دروم رتمک
      ول، کلروپلاست ئوکاوووووول، وا در سیتوسهمممزینآ
 .(1393   کی،شیو‌ییییییییمضانر)دد دارنوت وجسلاپوپآ
   نگینس تازلف هب نادیسکا یتنآ یاهمیزنآ خساپ هوحن
   ر و ازگید هنوگ هب یا‌هنوگ زا دناوتیم و هدوب توافتم
 Mazhoudi et) دشاب عونتم رایسب رگید تفاب هب یتفاب

al., 1997). ROS د شده در شرایط تنش بهیلوت           
     ث مهارعاب و هدرک هلمح مه نادیسکایتنآ یاهمیزنآ
     ثر کاهشا رد .(Galleco et al., 1996)))دوشیم اهنآ
     د کهباییییییزایش مفا زین  H2O2 عمجت CAT تیلاعف
 Del  rio et)دشابیم POD راهم نآ یاهدمایپ زا یکی

al., 2003). لیتاات افزایش فعقسیاری از تحقیب         
POD زات سنگینلف       ه افزایش غلظتب هتسباو ار     

 ,.Shu et al., 2011; Hayat et al)))دناهههههزارش کردگ

 و POD   تیلاعف ندش دودحم رگید فرط زا .(2013
         زات سنگین گزارش شدهلف ضرعم رد نآ شهاک
 Palma et al., 1987; Luna et al., 1994; Qin)تسا

et al., 2014). تیلاعف شیازفا تهج ناهایگ ییاناوت   
       ا اثرهای تنشب هلباقم یارب نادیسکا یتنآ یاهمیزنآ
     ان داده شدهشن یتاعلاطم رد .دسریم رظن هب دودحم
   تیاهن رد نیگنس تازلف هتفای شیازفا یاهتظلغ هک
-یییییییییی اکسیدان منجر متنآ یاهمیزنآ همه شهاک هب
   هجیتن رد .(Schutzendubel and Polle, 2002)))دوش
 شیازفا اب و دایز تازلف مک تظلغ رد اهمیزنآ تیلاعف
     تانه)با توجهسآ دح زا تشذگ زا دعب ،تازلف تظلغ
     ذارد. همگیییم شهاک هب ور جیردت هب ،(هایگ عون هب
         زات سنگین ابتدا سببلف تدم ینلاوط ریثات نینچ
 POD       صا به خصوه میزنآ تیلاعف شیازفا و ءاقلا
   رددگیییییییییییییده و بعد از آن باعث کاهش فعالیت مش
(Qadir et al., 2004). 

 

 
 هدنیلاآ فلتخم ریداقم رد زادیسکارپ میزنآ تیلاعف رب کیکفت هب برس و مویمداک رثا -5 لکش

Fig 5: CdCl2 and Pb(NO3)2 effects differentiated by activity of peroxidase enzyme on different pollutants 
 .دنرادن ىرادىنعم توافت %5 حطس رد نكناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه‌نيگنايم

Averages with the same letters According to the Duncan test, 5% difference was not significant 
 

   یلک یریگهجیتن
   زاتلف شنت هلمج زا هدنز ریغ یاهشنت یلک روط هب

   سیژنکا لاعف یاههنوگ عاونا عمجت ناهایگ رد نیگنس
   لولس یاااااااای بالا برهتتتتته در غلظک دننکیم اقلا ار
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       ال اکسیژن حاصل ازعف یاه هنوگ .دنتسه روآنایز
        تولیدلوف سللتخم یاهتمسق رد ویتادیسکا شنت
       ای بزرگ حیاتیهلوکلوم هب تراسخ ببس و هدش
 یاهتراسخ اب هلباقم یارب ناهایگ .دنوشیم لولس رد
   ایههههههههاهش غلظت گونک و ویتادیسکا شنت زا یشان
       ی دارند کهفلتخم یعافد یاهمسیناکم نژیسکا لاعف
       غیر ای آنزیمی وهمممسیناکم اهنآ نیرت هدش هتخانش
   مهم ءزج کی ینادیسکایتنآ متسیس .دنشابیم یمیزنآ
       ای غیر زندهه‏شششنت ربارب رد یتظافح یاهمسیناکم
     ال اکسیژن راعف یاههنوگ زا یشان تراسخ هک تسا
-یییم یمیزنآ یعافد مسیناکم هلمج زا .دهدیم شهاک
       الاز، سوپر اکسیدتاک یادزمممممای سه‏مممزینآ هب ناوت
         تنش ردره اشاره کرد. یغ و زادیسکارپ و زاتومسید
         ذب و تجمع این فلزات درج اب زین نیگنس تازلف
   ایهلاکیدار و هدش لاعف هایگ یعافد متسیس ،ناهایگ
           رد اما ممکن است در اثوش‏یییم دیلوت یدایز دازآ
   اهننناکم ،دازآ یاه‏لاکیدار نازیم دح زا شیب شیازفا
       ای آزاد توسط آنتیهلللللن رادیکایا لاصتا و بذج
   ایه‏شششنت هیلع خساپ نیاربانب .دوش عابشا اهنادیسکا
         ف آن تنش، در یک گونهلتخم حوطس رد فلتخم
 یسررب هایگ شنکاو قیرط نیا زا ات تسا تیمها زئاح
 طیارش اب هلباقم و تمواقم طیارش دوبهب ناکما و دوش
   رگب لیفورلک رضاح هعلاطم رد .دوش ینیب شیپ شنت
        نشانیادمیم حساسیتک و برس رادقم هب تبسن ون
-لللامعا یاهرامیت اب دهاش دیئونتوراک رادقم یلو دادن
   ینب یراد‏یییییرات معنییغت نینچمه .دوب توافتم هدش
       ادمیم برای آنزیمک و برس رگید یاهرامیت اب دهاش
 ناااوتیم هجیتن رد .دش هدهاشم زاتومسید دیسکا رپوس
 و زلااتتتتتای کاهمیزنآ و یلیفورلک یاوتحم هک درک نایب
   رم درگیییلیم 600           تا  به مقدارتسیداز نسبکارپ
 دیئونتوراک رادقم یلو دنهد‌یمن ناشن شنکاو مرگولیک

-یییم رارق ریثات تحت زاتومسید دیسکا رپوس میزنآ  و
      معرفیون گرب رد ساسح تافص ناونع هب و دنریگ
   .دندرگ‌یم‌
 عبانم
 .1391 .ا ،یناوریش و ،.ف ،یبقارم ،.ن ،یناسارخ ،.م ،یتعفر .1

 و (Morus alba))))))))) سفیدتای توهههههههایی گونناوت
       ت و برداشت فلزاتیبثت رد (Populus alba)))پیدارس
         ی، مجله منابع طبیعیعیبط تسیز طیحم هیرشن .نیگنس
 .181-191 ص ،2 ش ،65 هرود ،ناریا
 تاراشتنا .ناریا یاه‏هچتخرد و ناتخرد .1383 .و ،نایرفظم .2
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