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 هدیکچ
 گرووب یاووه لاووهن کوویژولویزیف خووساپ یووسررب روووظنم هووب رووضاح قوویقحت
  ماجنا گرب رد میمداک و برس عمجت هب تبتن  Ligustrum vulgare)ون
  ریداوقم رد  بروس و میمداک و باختنا لاهن هلسا 221  ،روظنم نیا هب .دیدرگ
2، 221، 222، 2    لاًلاماوک حروط بلاق رد کاخ مرگولیک رد مرگیلیم 221 و 22
    نآ بذوج ،مویمداوک رادوقم شیازفا اب هک داد ناشن  یاتن .دش لامعا یفداصت
 حوطس یمامت رد مرگولیک رد مرگیلیم 221 رامیت زج هب و تفای شیازفا زین
 یراد   یونعم تواوفت یولو ،دوب رادینعم دهاش اب هتیاقم رد بذج نازیم شنت
 یاوتحم برس و مویمداک رادقم شیازفا اب نین مه .دشن هدهاشم برس یارب
  یاوهرامیت رد دیئونتوراک رادقم یلو درکن رییغت دهاش اب هتیاقم رد لیفورلک
   یاوهرامیت رد زادیوتکارپ و زلااتاک تیلاعف رادقم .دوب دهاش زا رتمک فلتخم
  هوکیلاح    رد دادون ناوشن دهاوش اب یرادینعم توافت میمداک و برس فلتخم
 میزوونآ توویلاعف یور یراد یوونعم ری اووت میمداووک و برووس فوولتخم ریداووقم
   و بروس راومیت رد تیلاعف نیرتشیب هکیروط هب دنتشاد زاتومتید دیتکارپوس
   هدهاوشم مرگوولیک رد مرگیلیم 221 و 221  یاهتطلغ رد بیترت هب میمداک
 نیا یاهراکهار زا ون گرب کیژولویزیف تافس رد هدشهدهاشم تارییغت .دش
    رد میمداوک و بروس عومجت زا یشان شنت رادقم اب هلباقم تهج یهایگ هنوگ
     دیوتکارپوس میزونآ و دویئونتوراک ،هدوش  یوسررب تافوس نایم زا .تساهگرب
  یوسررب و دنتته هدنیلاآ رادقم هب ساتح یکیژولویزیف تافس زا زاتومتید
   اوی یونارحب  طیاروش یسررب رد ار ام ،هدنیلاآ زا یرادقم نینچ رد تافس نیا
  .دنکیم کمک هایگ یداع
 .لیفورلک ،برس ،ون گرب ،نادیتکا یتنآ یاهمیزنآ :یدیلک تاملک

 
 
 

 یهایگ یلوکلوم و یلولس یسانش تتیز همانلصف

 5-41 صس ،3 هرامش ،21 هرود ،1331 لاس

 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

 طیووحم هوونیمز رد مووهم یاووهشلاووچ زا یووکی هزورووما
    هوب نیگنوس تازولف عمجت ای یجیردت شیازفا ،تتیز
  .توساه   موتیناگراورکیم طوسوت اهنآ هیزجت مدع لیلد
 رب هوقلاب تار ا و صاوخ نتشاد هب هجوتاب تازلف نیا
 تارطخ اب ار اهنآ تایح هدنز تادوجوم ریاس و ناتنا
  یوفرط زا . Alloway, 2013)تسا هدرک هجاوم یدج
   یزرواوشک و یتعنوس یاهباتپ هیلخت و دورو ،رگید
  رد ییایمیوش یاهدوک زین و هلابز و نجل نفد اب هارمه
 تیفیک رب یفرگش تارییغت ببس یزرواشک یاهنیمز
  قطاونم نیا یاهکاخ یکیژولویب و ،ییایمیش ،یکیزیف
  یاوهتفاب رد تازلف نیا عمجت شیازفا نآ لابند هب و
  هارومه  هوب ار یزرواوشک تلاوصحم و یهایگ فلتخم
 رووب ،ییلااووپهاوویگ تاووقیقحت روویخا یاووهلاووس رد .دراد
  زا ییلااوب ریداقم تشابنا ییاناوت هک زودناشیب ناهایگ
 . Ali et al, 2013) توسا هدش زکرمتم دنراد ار تازلف
  قومع موک یا  هوشیر متتیس ،هدوب دشردنک ناهایگ نیا
  زا هدافتوسا .د وننک یوم دیلوت یمک هدوتتتیز و هتشاد
 اووی و یووفلع  Hyperaccumulator)یاووه زودوونا شیووب
   نووچ ییاوهیگژیو یاراد هک بختنم یبوچ یاههنوگ
     ،لااوب دوشر تعروس ،تازولف روضح ربارب رد تمواقم
  یاوه   کاوخ رد دوشر تردوق و قیمع یاهشیر متتیس
-   کاوپ یاروب یبوسانم هنیزگ ،دنشاب ییاذغداوم زا ریقف
 Pulford and) توسا تازلف هب هدولآ یاهکاخ یزاس

Watson, 2003 . ثوعاب تروس ود هب نیگنس تازلف  
 تباقر قیرط زا میقتتم ریغ تروصب ،دنوش یم تیمس
  اوهنآ ندش نیزگیاج و یرورض ییاذغ رسانع ریاس اب
  دروکلمع بیرخت و اه میزنآ ای اه هنادگنر نامتخاس رد
  تازولف روضح .لولس راتخاس بیرخت اب میقتتم ،اهنآ
    دویلوت شیازوفا و ویتادیوتکا شنت داجیا ثعاب نیگنس

  نویا .دنوش یم ROS 1)نژیتکا لاعف یلوکلوم یاهمرف
  لاوکیدار ، O2    )دیوتکا رپووس لاوکیدار لماوش اه هنوگ
 دنتته  H2O2)نژوردیه دیتکارپو  OH)لیتکوردیه
 هدمع روط هب نورتکلا لاقتنا یاه تیلاعف نایرج رد هک
     دووخ هوبون هوب و دویلوت یردنکوتیم و تسلاپورلک رد
    رویظن ناوهایگ رد فولتخم    یموس تارو ا داجیا ثعاب
    ،زتنوسوتف و لویفورلک تاویوتحم شهاک ،دشر شهاک
   ریوتم یاوه میزنآ صوصخهب  یمیزنآ یاه تیلاعف راهم
   میزونآ و نیولاوک  هوخرچ یاه میزنآ ،لیفورلک زتنسویب
   ،اهدویپیل رویظن یتتیز یاه لوکلوم هب بیسآ وکتیبور
 ،DNA صوووصخ هووب اهدیووسا کوویئلکون و اووهنیئتورپ
  یاوهکمادنا هب بیسآ و یلولس یاشغ نویسادیتکارپ
  هوب ار اه یردنکوتیم و اه تسلاپورلک ریظن یلولس مهم
  یهاویگ یاه لولس . Vitoria et al., 2001)دراد لابند
 و ROS  زا یوشان  ویتادیوتکا یاه بیسآ اب هلباقم یارب
   اوب نادیوتکا یتنآ داوم زا یاهکبش یاراد ،لولس ظفح
  ،نویتاوتولگ     ،تابروکوسآ دوننام نییاوپ یلووکلوم مرج
 میزنآ یدادعت و اهدیئونتوراک و یلنف تابیکرت ،نیلورپ
    دیوتکارپوس دوننام رگوشنکاو یاه نژیتکا هدننکمضه
 Laspina et) دنتوته   زادیوتکارپ و زلااوتاک ،زاتومتید

al., 2005 . کی نادیتکایتنآ یاه تیلوباتم و اه میزنآ 
  دویلوت  ROS  هوک  دوننکیم داجیا لااب ییاراک اب متتیس
    ار اوهنآ زا یوشان تراوتخ و  هدروک  لاوعفریغ ار هدش
-یتنآ یاه تیلوباتم و اه میزنآ شنکاو .دنهدیم شهاک
    تدوم ،هدوش لاومعا شنت تدش هب یگتتب ینادیتکا
       هاویگ یدوشر هولحرم و نوس ،هونوگ عوون ،شنت نامز
 تاوووعلاطم . Mittler and Zilinskas, 1994)دراد
      اوب هولباقم یاروب هاویگ یکیژوولویزیف خساپ هب یفلتخم
     و بروس هولمج زا یتوتیز طیوحم یاههدنیلاآ عمجت

                                                           
-هدش یراذگمان نژیتکا یزکرم متا ساسارب هک دنتته دازآ یاهلاکیدار زا یهورگ -1
 .درک هراشا هورگ نیا رد لیتکوردیه و دیتکارپوس هب ناوتیم و دنا



 11 ... ون گرب یاهلاهن یکیژولویزیف خساپ

  .دونا هدروک هراشا ناهایگ ییاوهمادنا و هشیر رد میمداک
  یاوووتحم شهاووک تاووقیقحت  یووخرب رد لاووثم یارووب
 Doğanlar and Atmaca, 2013; Baruah )یولیفورلک

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

Uddin et al., 2015  گرووب .دوونا هدرووک هراووشا  
   نووتیز هریت زا یاه تخرد  Ligustrum vulgare)ون

Oleaceaeعوضو  هوب  ددوعتم یاههخاش یاراد هک تسا  
 و  هداوس یا هزوین  اوی زیت کون یوضیب نآ یاهگرب ،مئاق
 کنهپ و یاهوگ نآ گرب هیشاح و لباقتم نآ یتکاتولیف
  یوم هدید هناوج کی گرب ره یاپ ردو تسا کرک دقاف
   رد هاویگ نویا تیمها هب هجوت اب . 3831 ،نایرفظم)دوش
   نویا هوجوت   لوباق حطوس و کشخهمین و کشخ قطانم
    درووم هلئوتم نویا   یرهوش زبوس یاضف ششوپ رد هایگ
    تحوس اوب و روت قویقد تاعلاطا هک دریگیم رارق هجوت
  و یکیژوولویزیف یاهخساپ و ییلااپهایگ ناوت زا یرتشیب
      یرتوشیب توقد اوب اوت ددروگ یروآ عمج نآ ییایمیشویب
  رووظنم هب رضاح هعلاطم نیاربانب .دریگ تروس تیریدم
 Ligustrum)   وون گروب یاوه   لاوهن کویژولویزیف خساپ

vulgare  دش ماجنا میمداک و برس شنت هب.  
 شهوژپ دنیآرف
 ناتتلاهن رد  لاهن 222 عومجم رد)هلاس هس لاهن 221
   عوتارم و اوه   لوگنج تاوقیقحت هتسوم هب هتتباو زربلا
   ،عاوفترا اوت دوب نآ رب یعس .دش باختنا جرک رد عقاو
  ناوتکی هدش باختنا یاهلاهن یاهشیر متتیس و رطق
 هسام اب یعیبط کاخ زا یطولخم اه نادلگ کاخ .دشاب
   کاوخ هونومن  نپ .دوب 3:1:1 تبتن هب یناویح دوک و
 pH، EC، N، P، K ،تفاب نییعت تهج تشاک زا شیپ
  سپوس . 1     لودج)دوش لاوسرا هاگوشیامزآ هوب هریغ و
   کوی زا سوپ و  دوش تشاک اهنادلگ رد هایگ یاهلاهن
 .دیدرگ لامعا اهرامیت هام

 

 ون گرب یاهنادلا واا ییایمیشوکیزیف تایصوصا :1 لودج
Table1: Physicochemical Properties of Soil Ligustrum 

vulgare pots 
 یگژیو  دحاو)رادقم
5/5 pH 
  یکیرتکلا تیاده  رتم یتناس/سنمیز یلیم)2/1
  ینویتاک لدابت تیفرظ  مرگ221/نلااویکایلیم)5/11
 تفاب مول
 یلآ داوم  %)2/1
 نژورتین  %)51
  رفتف  مرگولیک/مرگ یلیم)8/3
  میساتپ  مرگولیک/مرگ  یلیم)243

 
 یاهکمن اب اهلاهن :میمداک و برس یاهرامیت لامعا
 رد  Pb(NO3)2)برس تارتین ، CdCl2)مویمداک دیرلک
  مرگووولیک رد مرووگیوولیم 221 و 224 ،222 ،221 ،2
   تاویلمع یگدوولآ ل  اومعا زا سوپ . دندوش رامیت کاخ
    هومادا نازوخ لوصف زاغآ ات اه لاهن زا تبقارم و تشاد
    لاوهن روه یاوهگرب زا هامریت طساوا رد سپس .تشاد
 .دمآ لمعهب یرادربهنومن جات تهج راهچ رد
   هاگتوسد   اوب موضه شور   :گررب میمدارک و برس 

igesdahl(لدووم Hach، و دووش ماووجنا  اداووناک روووشک 
 ICP(Agilent4500 هاگ توسد اب میمداک و برس رادقم

Series، 4  ،رووظنم نویا یارب .دش یریگهزادنا  اکیرمآ 
  یاوه هونومن زا مرگ 52/2 هب کیروفلوس دیسا رتیلیلیم
  نورد هوقیقد 5  اوههنومن .دش هفاضا هدشکشخ یگرب
  داروگ یتناوس هجرد 244 یامد رد Digesdahl هاگتسد
 زا هنژیووتکا بآ رووتیل یولیم 31  سپووس و دندووش ظوفح
 فرصم زا سپ .دش هفاضا نآ هب هاگتسد یلااب تمتق
  بویترت  هوب هاگتوسد یلااب تمتق زا هنژیتکا بآ لماک
  یواوح رشب تیاهن رد و دش هدروآ نوریب نآ تاقلعتم
  زا سوپ . دویدرگ  جراوخ igesdahl هاگتسد زا ار هنومن
 رطقم بآ زا هدافتسا اب ،هدمآ تسدب ةراصع ندش درس
 تیاهن رد و دیسر رتیلیلیم 221 مجح هب ،ریطقت رابود
-تسدهب لولحم .دش هداد روبع یفاس ذغاک زا هراصع
   هاگتوسد اوب  میمداوک و برس رادقم شجنس یارب هدمآ
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ICP دش هدافتسا.  
      روب لویفورلک یاووتحم نازویم یرویگ هزادنا :لیفورلک
 نوویا یارووب .دووش ماووجنا Arnon (1949)شور یاوونبم
   و باوختنا نوس مه ناوج یاه گرب زا یتاعطق روظنم
   لوخاد رد %28  نوتوسا کمک اب ندش هکت هکت زا سپ
  هراوصع . دوندمآ  رد توخاونکی تروس هب ینیچ نواه
  فاوس 2   هراموش نومتا    و یفاوس ذوغاک اوب هدش هیهت
 ذغاک یور یهایگ داوم هدنامیقاب و فیق ،نواه  .دیدرگ
  ییاوهن مجح و دش هتتش %28 نوتسا اب هرابود یفاس
  رتموتفورتکپوسا هاگتسد زا .دیدرگ تشاددای هدش فاس
    .دوش هدافتوسا اوههنومن عمجت نازیم یریگهزادنا یارب
    سپوس و هدوش رفوس دسرد 28 نوتسا اب هاگتسد ادتبا
  یاوهجوم لوط رد هدش جارختسا هراصع عمجت نازیم
 215 و  رتموناووون 284 ، رتموناووون 311 ،رتموناووون 541
     رویز طوباور زا هدافتوسا اوب سپس  .دش تئارق رتمونان
  و لووک لوویفورلک ،b لوویفورلک ،a  لوویفورلک نازوویم
 :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= یولیم  
 رت گرب مرگ ره رد دیئونتراک مرگ
 ،رظن دروم جوم لوط رد عمجت نازیم A لااب طباور رد

V روتیل  یولیم بوتح رب دسرد 28 نوتسا ییاهن مجح  
 .دشاب یم مرگ بتحرب هزات گرب هزادنا  Wو
  عیاوم نژورتین اب گرب یاههنومن :یمیزنآ یاه یبایزرا
    و هدوش ادوج  اوه هنومن زا مرگ 5/2 سپس .دندش ردوپ
  رفاوب  یرویگهراصع لولحم اب رتیلیلیم 2 یاهبویت رد
  توسد هوب هراصع سپس .دش هدناسر مجح هب تافاتف

 دارگیتناس هجرد 4 یامد رد هقیقد 51)ژوفیرتناس هدمآ
 یاووهبووویت هووب یوویور لووولحم .دووش   رود 2223 اووب
  لوووقتنم لاووو خی هوووب و لاوووقتنا یروووتیل یووولیم5/1
 . Velikova et al., 2000)دندش

 زا   هدافتوسا اوب  زلااوتاک  مبزونآ  تویلاعف : زلاارتاک میزنآ 
  .دوش یریگ هزادنا Eising and Gerhardt(1998)شور
 1/2    تافوتف رفاوب روتیل یولیم 221 زا روظنم نیا یارب
 3 نژوردوویه دیووتکارپ رووتیلورکیم 222 و رلاووومیوولیم
 2  سپوس .دش هدافتسا راک ییاهن رفاب هیهت یارب دسرد
 21  نآ هوب و هدش هتخیر تووک رد ییاهن رفاب رتیلیلیم
  روه   عومجت تویاهن رد .  دوش هفاوضا هراصع رتیلورکیم
 هاگتوووسد رد  توووئارق هوووقیقد 1  زا سوووپ هووونومن
  ساوسارب و رتمونان 242 جوم لوط رد رتموتوفورتکپسا
 .دیدرگ شرازگ و هبساحم Unit/mg FWدحاو

    قباوطم زادیوتکارپ میزونآ  تویلاعف : زادیرسکارپ میزنآ 
 . دوش یریگهزادنا Chance and maehly (1955)شور
  یولیم pH=7.5  1/2 )تافوتف رفاب زا روظنم نیا یارب
   دیووتکارپ ،رلاووم یولیم 4    لولاوگوریپ لوولحم ،رلاووم
 هراووصع رووتیلورکیم 221 و رلاوووم یوولیم 3 نژوردوویه
  رتموناون 224  یور هاگتوسد   جووم لووط  .دوش هدافتسا
  هوقیقد 2    تدوم هوب هوینا  22 ره اه جوم لوط و میظنت
    یونعی فلاتوخا نازویم نیرت شیب و دیدرگ یریگهزادنا
  و توشاذگ شهاک هب ور هک یجوم لوط نیلوا توافت
      اوب و هدروک یجنوس تویمک لوومرف دراو ار نآ زا لبق
 .دیدرگ شرازگ رت نزو مرگیلیم رب تیلاعف دحاو

  دیوتکا  رپووس یمیزنآ تیلاعف :زاتومسید دیسکا رپوس 
 Giannopolitis andشور قووووبط زاتومووووتید

Ries(1977) مروگ    یولیم روب یومیزنآ دوحاو ساسا رب  
  تویلاعف . دویدرگ  هبوساحم اه هنومن مامت یارب نیئتورپ
 رفاب .دوش یم یسررب کیرتموتوف تروس هب میزنآ نیا
 8/5pH=  25)  تافووتف رفاووب لماووش شنووکاو یلووسا
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 ووولبورتین ،رلاووومیوولیم 13 نینووویتم ،رلاوووم یوولیم
  یولیم EDTA 1/2 ،رلاومورکیم NBT  55)مویلوزارتت
 یلسا رفاب زا .دوب رلاومورکیم 31 نیولافوبیر و رلاوم
   .دوش هفاوضا  روتیلورکیم 232   نازویم هوب کوهاچ ره هب
  یاروب .دش هربیلاک رتمونان 215 جوم لوط یور هاگتسد
  یونیئتورپ هرا وصع زا  روتیلورکیم 25 هنومن ره شجنس
 .دش هدافتسا
 حرط بلاق رد رضاح قیقحت :یرامآ  لیلحت و هیزجت
   اوب اوه  هداد نیگناویم هوتیاقم .دش ماجنا یفداصت لاماک
   .تفرگ ماجنا SAS رازفا مرن رد نکناد نومزآ
   ثحب و جیاتن
   بذوج ،مویمداوک شیازفا اب هک داد ناشن قیقحت  یاتن
  مروگ یولیم 221 رامیت زا ریغ هب و تفای شیازفا زین نآ
    رد بذوج نازویم شنوت حوطس یمامت رد مرگولیک رد
 یراد  یونعم تواوفت یلو ،دوب رادینعم دهاش اب هتیاقم
   بذوج هونماد . 2    لودج)دوشن هدهاوشم بروس یارب
 رووب مرووگیوولیم 35/11-13/3 هاوویگ گرووب رد مویمداووک
    رد بذوج نازویم نیرتوشیب .دوب کشخ نزو مرگولیک
 35/11  )دوش هدهاوشم مرگولیک رد مرگیلیم 221 رامیت
 تواووفت یوولو  کووشخ نزو مرگووولیک رووب مرووگ یوولیم
 رادقم شیازفا اب گرب رد برس بذج یارب یراد ینعم
   ناویب ناووت یوم یلک روط هب .دشن هدهاشم کاخ رد نآ
  ندوش رتشیب اب هایگ طسوت مویمداک بذج شیازفا درک
     رد ناوهایگ ییاوناوت زا ناوشن دوناوت یوم هدنیلاآ رادقم
      یاروب ییاوناوت نویا و دوشاب هدونیلاآ نیا رتشیب بذج
 ؛ 1331 )ناراوکمه 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)
  قویقحت  نویا زا لساح هدمآ تسدب  یاتن 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 /35 a 1 /4 دهاش

221  a 8 /85 a 3 /4 
222  a 3 /11 b 5 /5 
224  a 1/31 c 1 /21 
221  a 2 /51 c 2 /11 

 ىرادىنعم توافت %5 حطس رد نکناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه نیگنایم
 .دنرادن

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

 

   زا لوساح  یاوتن :دیئونتوراک و لیفورلک یریاهزادنا
   بروس و مویمداوک شیازفا اب هک داد ناشن شیامزآ نیا
   رد لوک لویفورلک و b  لویفورلک ،a  لویفورلک یاوتحم
   رد دویئونتوراک رادوقم یلو درکن رییغت دهاش اب هتیاقم
 و 3 لودووج)دوب دهاووش زا رووتمک فوولتخم یاووهرامیت
  شنوت رد دیئونتوراک نازیم نیرتشیب . 2و 1 یاهلکش
  نآ نازویم نیرتمک و دیدرگ هدهاشم دهاش رد مویمداک
   توسدب کاوخ مرگولیک رد مرگیلیم 221 رامیت رد زین
       زوین دویئونتوراک نازویم شنوت تدوش شیازوفا اب .دمآ
 نیرتشیب شنت حوطس نیب رد هکیروط هب تفای شیازفا
  رد مروگ یولیم  224  راومیت هب طوبرم دیئونتوراک نازیم
  نازویم زا شنت حوطس یمامت لاح نیا اب .دوب مرگولیک
  و دوندوب رادروخرب دهاش هب تبتن یرتمک دیئونتوراک
  یاوووتحم شهاووک بووجوم مویمداووک تووفگ ناوووتیووم
      نازویم ،روگید فروط زا .توسا هدوش هایگ دیئونتوراک
 دهاش هب تبتن زین برس شنت رد دیئونتوراک یاوتحم
 زا شنت حوطس یمامت رد هایگ اما دوب رادینعم و رتمک
  و دوووب رادروووخرب یرووبارب لاًاووبیرقت دوویئونتوراک نازوویم
  .دووبن راد یونعم هزیگنر نیا نازیم رد یئزج تافلاتخا
 رتشیب یارب یمس رایتب یزلف ناونع هب مویمداک هچرگا
 رد برووس و  Ouzounidou et al., 1997)ناووهایگ
 ,Mohan and Hosetti  )روتمک تیموس اب نآ اب هتیاقم

   لویفورلک درووم رد  یاتن اما تسا هدش یفرعم  1997
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      ظوفح اوب هاویگ نویا .دونکیم تبا  ار اعدا نیا فلاخ
     ،مویمداوک فولتخم ریداوقم روبارب رد لیفورلک یاوتحم
       رد .داد ناوشن زولف نویا اوب هولباقم یاروب ار دوخ ناوت
    رد هاویگ یاوقب و زتنوسوتف ماود بجوم رما نیا تیاهن
 و    لویفورلک شهاوک ناوققحم .دش دهاوخ هدولآ طیحم
    یهاویگ فولتخم یاوه هونوگ رد ار دیئونتوراک شیازفا
 Sinha and)دناهدرک شرازگ نیگنس تازلف ری ات تحت

Shrivastava, 2012; Karimi et al., 2013 
Ghorbanli and kiapour, 2012; . قویقحت نویا رد   

  لویفورلک نازیم رب یربارب لاًابیرقت ری ات برس و مویمداک
 a  لویفورلک شهاک .دندش نآ شهاک بجوم و دنتشاد
 هاووویگ رد Sinha and Shrivastava(2012) ار b و

Brassica juncea دوندرک شرازگ برس شنت ر ا رد.  
      رد لویفورلک یاووتحم شهاوک هوک دنتوشاد راهظا اهنآ
       هوجیتن توسا نوکمم نیگنوس تازولف شنوت اب طابترا
 لیفورلک هدننک زتنسویب یاهمیزنآ تیلاعف زا یریگولج

    قویرط زا لویفورلک زتنوسویب شهاک اب زین برس .دشاب
 و  Mn  )مووویزینم یرورووض رووسانع تووظلغ شهاووک
  یاوه نیئتوروپ اب سکلپمک داجیا ،اهگرب رد  Fe)نهآ
   هویزجت توهج زلایفورلک تیلاعف شیازفا و یزتنسوتف
- یوووم هاووویگ زتنوووسوتف شهاوووک بوووجوم لوویفورلک
 دوویئونتوراک . Sharma and Dubey, 2005)دوووش
   زا هوک دوشاب  یوم یومیزنآ  رویغ نادیتکا یتنآ هنادگنر
 ROS ربارب رد لولس یکیتنژ بیکرت و  اشغ ،لیفورلک
 Hou et )دونک یوم تظفاحم نیگنس تازلف شنت تحت

al., 2007 . شهاک هک تسا نآ رب هاوگ یلبق تاعلاطم 
   زولف تیموس هب لومعم یخساپ دیئونتوراک یاوتحم رد
   تولع هوب نآ شیازفا اما  Rout et al., 2001)دشابیم
- یوم ROS  یویادز  تیموس رد هونادگنر نیا مهم شقن
 . Tewari et al., 2002; Chandra et al., 2009)دشاب

 
 میمداک و برس شنت  حت ون گرب هنوا 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
 هوووجرد
 یدازآ

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

 ns5-21×14/1 ns5-21×5/1 ns5-21×5/41 **5-21×33/1 ns 5-21×13/1 ns5-21×2/8 ns5-21×8/11 ns 8-21×52/4 4 شنت
 52/1×21-8 1/11×21-5 3×21-5 43/3×21-8 21/1×21-3 5/51×21-5 4/8×21-5 32/1×21-5 21 اطخ

CV%  58/3 54/21 54/11 53/4 23/3 31/31 38/11 15/31 
**، *، ns راد ینعمریغ و دسرد 5 و 1 لامتحا حطس رد راد ینعم ،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 نکناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه نیگنایم

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 نکناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه نیگنایم

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

     فولتخم یاوهرامیت رد زلااوتاک رادوقم :زلااتاک میزنآ
    ناوشن دهاوش اوب یراد   یونعم تواوفت میمداوک و برس
  هوویزجت زلااووتاک میزوونآ . 3 لکووش و 4 لودووج)دادن
 زیلاووتاک   ار بآ و نژیووتکا هووب نژوردوویه دیووتکارپ
 ,.Jiang and Hung, 2001; Nazari et al )دونک  یوم

 یاهد  وحاو رویز شنت تحت ناهایگ هعلاطم رد . 2012
   زتنوس هوکیلاح رد ،دنا هدش تفای مسلاپوتیس رد زلااتاک
 ناووویب .دووووشیوووم لوووماک موز یوووتکارپ رد میزووونآ
  توهج اهزلااتاک زا یاهژیو  اه میازوزیا)یاه میزنآوزیا
   ،یوطیحم یاوه  شنوت زا یشان ویتادیتکا شنت اب هلباقم
     راوظتنا دویاب ترووس نویا رد و تسا یرورض و مهم
 راتخاس ات دبای شیازفا شنت یط زلااتاک تیلاعف تشاد
   بروس و مویمداوک  شنوت .دنک ظفح هایگ رد ار یعافد
   ناوهایگ هوک  دووش یوم نژوردیه دیتکارپ عمجت ببس
 یلااب تظلغ داجیا و رتشیب عمجت زا یریگولج تهج
  رد نژیوتکا لاعف یاه هنوگ ریاس و نژوردیه دیتکارپ
 و 1  زلااوتاک یاوه    میزونآوزیا تویلاعف ،هاویگ یاه لولس
 3  لکوش رد هک هنوگنامه .دنهد یم شیازفا ار 2زلااتاک
     ری اوت مویمداوک فولتخم یاوهتظلغ دوشیم هدهاشم
   تویلاعف دونچره .تشادن زلااتاک تیلاعف رب یرادینعم
 222 حطس ات مویمداک شنت تدش ندش رتشیب اب میزنآ
  حوطوس ریاس رد و شیازفا دنور مرگولیک رد مرگیلیم

 راد  یونعم تاروییغت  نویا اما تشاد یشهاک دنور شنت
     شنوت تدوش ندوش رتوشیب اب زین برس شنت رد .دوبن
   نیرتوشیب هوکیروط هب ،تفای شیازفا زین میزنآ تیلاعف
   مرگوولیک رد مروگ یولیم 221   شنوت حطوس رد تیلاعف
     رد زوین میزونآ تویلاعف تاروییغت نیا اما ،دش هدهاشم
  نژیوتکا لاعف یاههنوگ .دوبن رادینعم دهاش اب هتیاقم
 اب دنیآیم دوجوب نیگنس تازلف زا یشان طیارش رد هک
 یاووهبیووسآ و نادیووتکا یووتنآ یاووهمیزوونآ هووب هوولمح
 Galleco )دنووشیم اهمیزنآ نیا راهم ثعاب ویتادیتکا

et al., 1996  عمجت ،زلااتاک میزنآ تیلاعف شهاک اب و 
H2O2 راوهم ثوعاب زوین دنیارف نیا هک دباییم شیازفا    

 Del Rio et )ددروگ یوم زادیتکارپ و زلااتاک یاهمیزنآ

al., 2005 . مویمداوک شنوت رد زلااتاک تیلاعف شهاک   
       شهاوک نآ هوجیتن هوک دوشاب لویلد نیومه هب دناوتیم
   یلااوب حوطوس رد ROS    اوب هولباقم یاروب هایگ ییاناوت
  شیازوفا اب هارمه زلااتاک تیلاعف شهاک .دشابیم شنت
     نازویم رد شهاوک تولع هوب ناهایگ یخرب رد مویمداک
        شنوت و زولف نویا تیموس رو ا رد هاویگ یاوهنیئتورپ
 ,.Vajpaee et al)تووسا هدووش شرازووگ ویتادیووتکا

 رد دوجوم یاهزائتورپ ر ا رد زلااتاک نین مه . 2000
 Distefano et)دبای شهاک دناوتیم زین اهموزیتکارپ

al., 1999 . Qin et al. (2015) توویلاعف شیازووفا 
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 ار نیگنس رسانع یلااب یاهتظلغ هب خساپ رد زلااتاک
   زا ناوشن دوناوت     یوم شیازوفا نویا هوک دوندرک شرازگ
  .دوشاب     یوم راگزاوسان طیاروش لوباقم رد هاویگ یگدامآ
     نیولوا زلااوتاک هوک توسا نآ زا یکاح یلبق تاشرازگ

  و دونک یوم افیا شقن H2O2 فذح رد هک تسا یمیزنآ
  لومحت لاًلاومعم دنراد زلااتاک رتشیب تیلاعف هک یناهایگ
-  یووم ناووشن دوووخ زا اووه شنووت  رووبارب رد یرتووشیب
 . Bettaieb et al., 2007)دنهد

 میمداک و برس شنت  حت ون گرب هنوا 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 

 ns33/112541 **13/5 ns42/332 ns51/845342 *18/2 ns11/481 4 شنت

 54/511 81/2 33/154341 34/121 11/2 11/18155 21 اطخ
CV%  35/52 85/43 13/82 1/23 32/14 84/82 

**، *، ns راد ینعمریغ و دسرد 5 و 1 لامتحا حطس رد راد ینعم ،بیترت هب 
**, *, ns, respectively, significant at 1% and 5% and no significant 

 

 
 هدنیلاآ فلتخم ریداقم رد زلااتاک میزنآ  یلاعف 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 نکناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه نیگنایم

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

 و برس فلتخم ریداقم :زاتومسید دیسکارپوس میزنآ
 دیتکارپوس میزنآ تیلاعف یور یرادینعم ری ات میمداک
 رامیت رد تیلاعف نیرتشیب هکیروط هب دنتشاد زاتومتید
 221 و 221  یاهتطلغ رد بیترت هب میمداک و برس
  میزونآ . 4    لکوش)دش هدهاوشم مرگوولیک رد مرگیلیم
 مزیلوبا  وتم یاوه   لولوس هومه رد زاتومتید دیتکارپوس
 رد SOD یاووه میازوزوویا .دراد دوووجو نژیووتکا هدووننک
  دونا  هدوش تفای تسلاپورلک و یردنکوتیم ،مسلاپوتیس
    نژوردویه دیوتکارپ هوب ار دیتکارپوس یاه لاکیدار و
  تویلاعف نازیم . Alscher et al., 2002)دنک یم لیدبت
     رد بروس و مویمداوک شنوت هوب خساپ رد SOD میزنآ
   هدهاوشم هوک هنوگنامه ؛تسا هدش هداد ناشن 4 لکش
  هومه رد SOD تیلاعف مویمداک شنت لامعا اب دوشیم

 .دوب رادینعم و رتشیب دهاش اب هتیاقم رد شنت حوطس
  رد مروگ یلیم 221 رامیت رد زین میزنآ تیلاعف نیرتشیب
   رد زوین بروس شنت رد .دش هدهاشم مویمداک مرگولیک
 د     هاوش اوب هوتیاقم رد میزونآ تویلاعف اهتظلغ یمامت
   تویلاعف شنوت تدش شیازفا اب .دوب راد ینعم و رتشیب
 رد تیلاعف نیرتشیب هکیروط هب تفای شیارفا زین میزنآ
  رتوشیب اب .دمآ تسدب مرگولیک رد مرگیلیم 221 رامیت
 اما دش هتساک میزنآ تیلاعف نازیم زا شنت تدش ندش
 حوطس نیب رد دوجو نیا اب .دوبن راد ینعم شهاک نیا
 رد مرگیلیم 221 رد میزنآ تیلاعف نازیم نیرتمک شنت
  ناوشن Gratao et al. (2005)   .دوش هدهاوشم مرگولیک
   نیولوا ناوونع هب زاتومتید دیتکارپوس میزنآ هک دنداد
  یاوه  هونوگ لباقم رد ینادیتکایتنآ متتیس یعافد طخ
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 01 ... ون گرب یاهلاهن یکیژولویزیف خساپ

-  لاوکیدار لیدبت ثعاب و دوش یم لاعف نژیتکا لاعف
O2 دیوتکارپ هومادا رد ،دوش یم نژوردیه دیتکارپ هب   
  هویزجت نژیتکا و بآ لوکلوم هب هدش داجیا نژوردیه
 . دووش  یوم ماجنا زلااتاک میزنآ طسوت لمع نیا هک هدش
   لاوعف یاوه هونوگ ریاس دیتکا رپوس لاکیدار رب هولاع
     کویئولکون لویبق زا یتوتیز یاوه لووکلوم هب نژیتکا
    روجنم و هدروک هولمح هنیمآ یاهدیسا و نیئتورپ ،دیسا
    لولوس گروم و ریذوپان ناربج یکیلوباتم تلالاتخا هب
    زا نادیوتکا یوتنآ یاوهمیزنآ یاقلا ور نیا زا .دوشیم
   رد ویتادیوتکا یاوه  بیوسآ شهاوک ثعاب SOD لیبق
  ناووت و  Zhang et al., 2007 )هدوش هدولآ یاهطیحم
  نیگنوس تازلف یمس ر ا فذح و شیلااپ یارب ار هایگ
 رد SOD  میزونآ تیلاعف ندوب لااب نین مه .دربیم لااب
  رد هوک دشابیم زین یدیپیل نویسادیتکارپ لیلد هب هایگ
 دوجوب برس و مویمداک هلیسوب هدش داجیا شنت هجیتن
   رد یهباوشم  یاوتن . Morsy et al., 2012)تسا هدمآ
  ویتادیوتکا شنت تار ا شهاک رب ینبم فلتخم ناهایگ
- میزونآ تیلاعف شیازفا هلیسوب نیگنس تازلف زا یشان

 ,Ciemense  )توسا هدوش شرازگ نادیتکا یتنآ یاه

2001; Candan and Tarhan, 2003; Zembala et 
al., 2010 . زا شنوت تدش شیازفا اب دراوم یخرب رد  

    یلاومتحا لویلد .دووش  یوم هتوساک میزنآ تیلاعف نازیم
     نوکمم شنوت یلااوب حوطوس رد SOD تیلاعف شهاک
  هوویزجت قوویرط زا میزوونآ ندووش لاووعف روویغ اووب تووسا
 یساصتخا ریغ لاصتا ای و  Filek et al., 2008)میزنآ
    طبترووم میزوونآ توویلاعف زووکرم هووب نیگنووس تازوولف
 هنوگنامه . Stroinski and Kozlowska, 1997)دشاب
   تویلاعف یولک روط هب ددرگ یم هظحلام 4 لکش رد هک

SOD دوشاب یوم لااب مویمداک و برس شنت ود ره رد.  
  هقاوس رد میزنآ تیلاعف ندوب لااب دناوتیم رما نیا لیلد
  مویمداوک دناوتب هایگ هکیتروس رد اریز دشاب هشیر ای و
  یاروب هایگ دراد هگن دوخ هقاس و هشیر رد ار برس و
    ار دووخ نادیوتکا یوتنآ یاهمیزنآ تیلاعف نآ اب هلباقم
    .داد دوهاوخ شیازوفا گروب هب تبتن هشیر و هقاس رد

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

 

 
 هدنیلاآ فلتخم ریداقم رد زاتومسید دیسکارپوس میزنآ  یلاعف 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 نکناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه نیگنایم

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

 

  رد زادیووتکارپ توویلاعف رادووقم  :زادیررسکارپ میزررنآ
 یراد   یونعم تواوفت میمداک و برس فلتخم یاهرامیت
 شنت فلتخم حوطس نیب . 5 لکش)دادن ناشن دهاش اب
  هدهاوشم POD  تویلاعف رد راد یونعم فلاتخا مویمداک

 221     شنوت حطوس رد میزونآ نویا تیلاعف دنچره دشن
      شنوت رد .دووب دهاوش زا روتمک مرگوولیک رد مرگیلیم
 رتشیب شنت فلتخم حوطس رد میزنآ تیلاعف زین برس
  دهاوش و ب   روس فولتخم ریداوقم نیب اما دوب دهاش زا
   هوب ییاوه  میزونآ هولمج زا POD .دوبن رادینعم توافت
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    هوب هاویگ خوساپ رد یمهم رایتب شقن هک دوریم رامش
     توحت و دراد نیگنوس تازولف دوننام یتتیز ریغ شنت
 . Shalini and Duey, 2003 )دووش   یوم لاوعف شنوت

POD ییادز مس رد H2O2، دویهدلآ ید نولاوم فذح   
  شووقن یلولووس   هراوووید یرادوویاپ و تاووب  ظووفح و
    بوجوم دیوتکارپ میزونآ . Hojati et al., 2011)دراد
  و دووش یوم لولس رد دیتکارپ نژوردیه ندش هتتکش
 و دوونکیووم یریگووولج ROS دوویلوت زا لکووش نیدووب
    هاویگ ،میزونآ نویا تیلاعف حوطس نتفر لااب اب نیاربانب
    زا هوروگ نویا .درویگیم رارق ROS مجاهت دروم رتمک
  و تووسلاپورلک ،لووئوکا و ،لوووسوتیس رد اووهمیزوونآ
 . 3331 ،یکووشیو  یناووضمر)دنراد دوووجو تووسلاپوپآ
  نیگنوس تازلف هب نادیتکا یتنآ یاهمیزنآ خساپ هوحن
  زا و روگید هنوگ هب یا هنوگ زا دناوتیم و هدوب توافتم
 Mazhoudi et) دشاب عونتم رایتب رگید تفاب هب یتفاب

al., 1997 . ROS هووب شنووت طیارووش رد هدووش دوویلوت 
   راوهم ثوعاب و هدرک هلمح مه نادیتکایتنآ یاهمیزنآ
   شهاوک رو ا رد . Galleco et al., 1996 )دووشیم اهنآ
   هوک دوبای  یوم شیازوفا زین  H2O2 عمجت CAT تیلاعف
 Del  rio et)دشابیم POD راهم نآ یاهدمایپ زا یکی

al., 2003 . توویلاعف شیازووفا تاووقیقحت زا یرایووتب 
POD نیگنوس تازولف    توظلغ شیازوفا هوب هتتباو ار   

 ,.Shu et al., 2011; Hayat et al )دونا  هدروک شرازوگ

 و POD  تویلاعف ندش دودحم رگید فرط زا . 2013
     هدوش شرازوگ نیگنوس تازولف ضرعم رد نآ شهاک
 Palma et al., 1987; Luna et al., 1994; Qin)تسا

et al., 2014 . تویلاعف شیازفا تهج ناهایگ ییاناوت  
    شنوت یاوهر ا اوب هلباقم یارب نادیتکا یتنآ یاهمیزنآ
   هدوش هداد ناوشن یتاعلاطم رد .دسریم رظن هب دودحم
  تویاهن رد نیگنس تازلف هتفای شیازفا یاهتظلغ هک
-    یوم روجنم نادیوتکا یوتنآ یاهمیزنآ همه شهاک هب
  هوجیتن رد . Schutzendubel and Polle, 2002 )دووش
 شیازفا اب و دایز تازلف مک تظلغ رد اهمیزنآ تیلاعف
   هوجوت اب)هناتوسآ دح زا تشذگ زا دعب ،تازلف تظلغ
   موه .دراذوگ یوم شهاک هب ور  یردت هب ، هایگ عون هب
     ببوس ادوتبا نیگنوس تازولف تدم ینلاوط ری ات نینچ
 POD    صووصخ هوب اوه میزنآ تیلاعف شیازفا و  اقلا
 ددرووگ      یوم تویلاعف شهاوک ثوعاب نآ زا دوعب و هدوش
(Qadir et al., 2004 . 

 

 
 هدنیلاآ فلتخم ریداقم رد زادیسکارپ میزنآ  یلاعف 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 نکناد نومزآ ساسا رب هباشم فورح ىاراد ىاه نیگنایم

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

   یلک یریاهجیتن
  تازولف شنت هلمج زا هدنز ریغ یاهشنت یلک روط هب

  نژیوتکا لاعف یاههنوگ عاونا عمجت ناهایگ رد نیگنس
  لولوس ی   اروب لااوب یاوه  توظلغ رد هوک دننکیم اقلا ار



 1396 ،موس هرامش ،مهدزاود هرود ،یهایگ یلوکلوم و یلولس یسانش تسیز همانلصف     11

    زا لوساح نژیوتکا لاوعف یاه هنوگ .دنتته روآنایز
    دویلوت لولوس فولتخم یاهتمتق رد ویتادیتکا شنت
    یتاویح گرزوب یاوهلوکلوم هب تراتخ ببس و هدش
 یاهتراتخ اب هلباقم یارب ناهایگ .دنوشیم لولس رد
  یاوه   هونوگ توظلغ شهاوک و ویتادیتکا شنت زا یشان
    هوک دونراد یوفلتخم یعافد یاهمتیناکم نژیتکا لاعف
    رویغ و یومیزنآ یاوه موتیناکم اهنآ نیرت هدش هتخانش
  موهم  زج کی ینادیتکایتنآ متتیس .دنشابیم یمیزنآ
    هدونز رویغ یاوه  شنوت ربارب رد یتظافح یاهمتیناکم
   ار نژیوتکا لاوعف یاههنوگ زا یشان تراتخ هک تسا
- یوم یمیزنآ یعافد متیناکم هلمج زا .دهدیم شهاک
    دیوتکا رپووس ،زلااوتاک یادز  موس یاوه  میزونآ هب ناوت
     شنوت رد .دروک هراوشا هرویغ و زادیتکارپ و زاتومتید
     رد تازولف نویا عومجت و بذوج اب زین نیگنس تازلف
  یاوهلاکیدار و هدش لاعف هایگ یعافد متتیس ،ناهایگ
      رو ا رد توسا نوکمم اوما دووش  یوم دیلوت یدایز دازآ
  اوه ناوکم ،دازآ یاه لاکیدار نازیم دح زا شیب شیازفا
    یوتنآ طوسوت دازآ یاوه  لاوکیدار نویا لاصتا و بذج
  یاوه  شنوت هیلع خساپ نیاربانب .دوش عابشا اهنادیتکا
     هونوگ کوی رد ،شنوت نآ فولتخم حوطس رد فلتخم
 یسررب هایگ شنکاو قیرط نیا زا ات تسا تیمها زئاح
 طیارش اب هلباقم و تمواقم طیارش دوبهب ناکما و دوش
  گروب لیفورلک رضاح هعلاطم رد .دوش ینیب شیپ شنت
    ناوشن یتیوساتح میمداوک و برس رادقم هب تبتن ون
- لاومعا یاهرامیت اب دهاش دیئونتوراک رادقم یلو دادن
  نیوب یراد   یونعم تاروییغت نین مه .دوب توافتم هدش
    میزونآ یاروب میمداوک و برس رگید یاهرامیت اب دهاش
 ن اووتیم هجیتن رد .دش هدهاشم زاتومتید دیتکا رپوس
 و زلاا  وتاک یاوهمیزنآ و یلیفورلک یاوتحم هک درک نایب
 رد مرووگیوولیم 221 اووت رادووقم هووب تبووتن زادیووتکارپ
 دیئونتوراک رادقم یلو دنهد یمن ناشن شنکاو مرگولیک

- یوم رارق ری ات تحت زاتومتید دیتکا رپوس میزنآ  و
   یوفرعم وون گرب رد ساتح تافس ناونع هب و دنریگ
   .دندرگ یم 
 عبانم
 .1331 .ا ،یناوریش و ،.ف ،یبقارم ،.ن ،یناسارخ ،.م ،یتعفر .1

 و  Morus alba  )دیفووس توووت یاووه هوونوگ ییاووناوت
    تازولف توشادرب و تویبثت رد  Populus alba )رادیپوس
     یوعیبط عباونم هولجم ،یوعیبط تتیز طیحم هیرشن .نیگنس
 .181-131 ص ،2 ش ،51 هرود ،ناریا
 تاراشتنا .ناریا یاه ه تخرد و ناتخرد .3831 .و ،نایرفظم .2
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