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چكيده 
تعضی اس گًَِ ّای گیاّی اس قاتلیت هقاٍهت درتزاتز شزایط تٌش هحیطی تزخَردار تَدُ، تِ طَری کِ تا هکاًیشم 

عول خَد هاًع اس تَلیذ تیشتز اکغیضى ّای رادیکال آساد شذُ ٍ یا تا اکغیضى ّای رادیکال آساد تَلیذی هقاتلِ 

اس آًجایی کِ اٍلیي گام در اجزای اعتزاتضی ّای گیاُ پالایی شٌاعایی گًَِ ّای گیاّی اعت کِ قادر تِ .هیکٌٌذ

هقاٍهت در تزاتز فلشات عٌگیي هی تاشذ، ایي تحقیق تِ هٌظَر تزرعی اثزات عزب ٍ هظ تز رٍی گًَِ گیاّی خلز 

تز ایي اعاط تِ هٌظَرتزآٍرد ٍ شٌاعایی تَاًایی گیاُ خلز ًغثت . در خاک ّای آلَدُ تِ ایي عٌاصز صَرت پذیزفت

 (Lathyrus sativus) تزرٍی خلز رقن سًجاى تا ًام علوی 1387تِ عٌاصز عٌگیي عزب ٍ هظ آسهایشی در پاییش 

 450، 300، 150، 0 ٍ چْار غلظت هظ 800، 400، 200، 0در ایي راعتا اس چْار غلظت عزب . اًجام شذ

هیلی گزم تز کیلَگزم خاک کِ تِ تزتیة ًوک ّز یک اس آًْا حاٍی ًیتزات ٍ عَلفات تَد، در قالة آسهایش 

 تکزار اعتفادُ شذ کِ در ایي راعتا  تِ تزرعی اثزات ایي آلایٌذُ ّا 4فاکتَریل تِ صَرت طزح کاهلاً تصادفی ٍ در 

اگزچِ  ًتایج آسهایش حاکی اس افت هحتَی کلزٍفیل کل . تز تزخی اس صفات فیشیَلَصی گیاُ هَرد هطالعِ پزداختین

 (SOD)ٍ غشاء لیپیذی تحت عویت عٌاصز عٌگیي عزب ٍ هظ تَد اها  فعالیت تیشتز آًشین عَپز اکغیذ دیغوَتاس 

تا افشایش عطَح عزب ٍ هظ در ایي گًَِ گیاّی هاًع اس تَلیذ تیشتز اکغیضى ّای رادیکال آساد تَلیذی در ایي 

عَپز  ٍ کلزٍفیل کل تا آًشین b کلزٍفیل  aگًَِ گیاّی  شذ، تِ طَری کِ ّوثغتگی هٌفی تیي هحتَی کلزٍفیل

کِ ٍعیلِ ای  (MDA)هشاّذُ شذ، ّوچٌیي ّوثغتگی تیي  ظزفیت هالَى دی آلذّیذ  (SOD)اکغیذ دیغوَتاس 

هثثت تَد تذیي هعٌی  (SOD)عَپز اکغیذ دیغوَتاس تزای اًذاسُ گیزی فزایٌذ پزاکغیذاعیَى لیپیذ اعت تا آًشین 

کِ افشایش ظزفیت ایي تیَهارکز کِ ًشاًذٌّذُء تَلیذ تیشتز اکغیضى تزای تخزیة غشاء لیپیذی اعت تا فعالیت 

ّوچٌیي . تزای ّضن ٍ حذف تیشتز اکغیضى ّای هخزب ّوزاُ تَد (SOD)تیشتز آًشین عَپز اکغیذ دیغوَتاس 

. تحت تاثیز ایي عٌاصز قزار ًگزفت (RWC)ٍضعیت آب در تافت تزگْا 
 

،آة (SOD)، غشبء لیپیدی ،سوپزاکسید دیسموتبس(MDA)خلز، کلزوفیل، مبلون دی آلدهید :واژه های كليدی

 . (RWC)نسبی
 

مقدمه 
فلعات ؾٌگیي آلایٌسُ ّبی هحیطی هْوی ّؿتٌس 

 کِ زض ذبک ٍخَز زاضًس ثِ طَضی کِ هوکي اؾت زض ًتیدِ 

  
فؼبلیت ّبی ثكطی هقبزیط ایي فلعات زض ًَاحی طجیؼی ٍ 

ایي ػٌبصط زض ایدبز تٌف  . کكبٍضظی ثِ حس ؾوی ثطؾس

                                                 
 . اسلامی واحد کزج دانشگبه آساد،کزج، مهزشهز، بلوار ارم، بلوار آسادی، دانشکده کشبورسی: آدرس نویسنده مسئول-  1

3/5/89:  و پذیزش30/1/89:  دریبفت 
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 ,.Groppa et al)اکؿیسی زض گیبّبى هكبضکت زاضًس 

، ثِ ایي تطتیت کِ ثب ایدبز گًَِ ّبی فؼبل اکؿیػى (2007

(ROS)  کِ هحصَل هتبثَلیؿن َّاظی اًس ٍ قبهل

تطکیجبتی هثل ؾَپطاکؿیسّب، پطاکؿیس، اکؿیػى اتوی ٍ 

ضازیکبل ّبی ّیسضٍکؿیل هی ثبقٌس طی ٍاکٌف ّبی 

اًتقبل الکتطٍى زض هیتَکٌسضی ّب، کلطٍپلاؾت ّب ٍ 

پطاکؿی ظٍم ّب تَلیس هی گطزًس ٍ زض صَضتی کِ غلظت 

آًْب تٌظین ًكَز هی تَاًٌس ؾجت آؾیت ثِ پطٍتییي، غكب ٍ 

DNA قًَس (Davey et al., 2005) . ثطذی اظ یَى ّب

ثب ٍیػگی ّبی قسیس ضزٍکؽ هبًٌس هؽ ٍ قبیس حتی یَى 

ّبیی کِ فبقس ایي ٍیػگی ّب ّؿتٌس هبًٌس ضٍی ٍ کبزهیَم 

ثِ ػٌَاى آغبظ کٌٌسُ ّبی پطاکؿیساؾیَى لیپیس غكب ٍ 

تحطیک کٌٌسُ ّبی تَلیس گًَِ ّبی فؼبل اکؿیػى قٌبذتِ 

کِ گفتِ هی قَز  .(Sharma et al., 2004)قسُ اًس 

غلظت اضبفی هؽ ثِ زلیل افعایف گًَِ ّبی فؼبل 

زض ثرف ّبی ظیط ؾلَلی هَخت  (ROS)اکؿیػى 

 ,.Khatun et al) افعایف تٌف اکؿیسی هی قَز

ؾطة ًیع یک ػٌصط غیط ضطٍضی اؾت کِ . (2008

ػلاٍُ ثط ؾویت ظیبزی کِ ثطای اًؿبى زاضز اثطات ؾَئی 

 ًیع ثط خَاًِ ظًی ثصض، ضقس گیبُ ٍ فطایٌس فتَؾٌتع زاضز

(Lin et al., 2009) ّوچٌیي ؾطة ثبػث کبّف طَل ،

 ٍ ًیع 2ضیكِ، تَلیس ثیَهؽ، خلَگیطی اظ ؾٌتع کلطٍفیل 

 Garnczarska)ترطیت ؾلَل ٍ آؾیت ثِ کطٍهَظٍم 

and Ratajczak, 2000) ٍ کبّف خصة هَاز هؼسًی ،

ػسم تؼبزل زض آة ٍ تغییط ؾبذتوبى ٍ ًفَشپصیطی غكبء 

 ,.Estrella-Gomez et al)ّبی ؾلَلی هی قَز

یکی اظ هْوتطیي زلایل کبّف کلطٍفیل ّب . (2009

هی  ( ROS)ترطیت آًْب ثَؾیلِ گًَِ ّبی فؼبل اکؿیػى 

پطاکؿیساؾیَى لیپیس ًیع  (Navari et al., 1998)ثبقس 

ثِ زلیل فؼبلیت لیپَکؿی غًبظّب افعایف هی یبثس، هبلَى 

فطاٍاى تطیي هحصَل حبصل اظ  (MDA) زی آلسّیس

 ,.Davey et al) تدعیِ لیپیس آلسّیسی ثِ قوبض هی آیس

ثط گًَِ  (2003) ٍ ّوکبضاى Ali، زض تحقیق (2005

Salix acmophylla Bioss اثطات ؾطة، ًیکل ٍ هؽ 

ثط ایي گًَِ گیبّی ًكبى زاز کِ ّط ؾِ فلع هَضز هطبلؼِ 

 ثؿتِ ثِ هیعاى غلظت 2ؾجت کبّف ظطفیت کل کلطٍفیل 

اثطات ًبهطلَة فلعات زض ایي هَضز ثِ صَضت . فلع قسًس

Pb>Ni>Cu ثَز، ثِ ػلاٍُ کبّف ظطفیت کل کلطٍفیل 

 ّوطاُ ثَز  (MDA)ثب افعایف ؾطح هبلَى زی آلسّیس 

(Ali et al., 2003) . ثٌبثطایي گیبّبًی کِ زض هدبٍضت

 قطاض زاضًس اغلت ثب تٌف اکؿیساتیَ Heavy metalتٌف 

گیبّبى ثطای . (Sharma et al., 2004) ضٍثطٍ هی قًَس

هحبفظت اظ ذَز زض هقبثل آؾیت ّبی ًبقی اظ ضازیکبل 

ّبی اکؿیػًی زاضای یک ؾیؿتن آًتی اکؿیساى ّؿتٌس 

(Groppa et al., 2007) . ِهقبٍهت گیبّبى ًؿجت ث

ؾطة ثِ تَاًبیی آًْب زض هحسٍز کطزى ؾطة ثِ زیَاضُ 

ّبی ؾلَلی، ؾٌتع اؾوَلیت ّب ٍ فؼبلؿبظی ؾیؿتن 

 Sharma and)تسافؼی آًتی اکؿیساًی هطثَط هی ثبقس 

Dubey, 2007) . اظ آًدبیی کِ هؽ قبزض ثِ کبتبلیع کطزى

 اؾت ػٌبصط ٍ هَازی کِ زاضای ROSٍ تؿطیغ ایدبز 

قبثلیت ّبی آًتی اکؿیساًی ّؿتٌس، هی تَاًٌس اظ ثطٍظ 

آؾیت ّبی اکؿیسی ًبقی اظ هؽ خلَگیطی کطزُ ٍ 

 ,Gaetke and Chow)هحبفظت ثِ ػول آٍضًس 

گفتِ هی قَز کِ آًعین ّبی آًتی اکؿیساى، . (2003

ؾیؿتن ّبی تسافؼی هْوی ثطای گیبّبى ٍ خْت هقبثلِ ثب 

 ali et)تٌف اکؿیسی ًبقی اظ فلعات ثِ قوبض هی آیٌس

al., 2003) . ؾَپطاکؿیس زیؿوَتبظّب(SOD)     ،

ػجبضت اًس اظ آًعین ّبی فلعی کِ ػسم تٌبؾت ضازیکبلْبی 

آظاز ؾَپطاکؿیس ضا ثِ پطاکؿیس ّیسضٍغى ٍ اکؿیػى کبتبلیع 

هی کٌس ٍ ثِ ًظط هی ضؾس کِ ًقف هْوی ضا زض حفبظت 

اظ ؾلَلْب زض هقبثل اثطات ظیبًجرف غیط هؿتقین ًبقی اظ 

. (Luis et al., 1983)ایي ضازیکبل ّب ثط ػْسُ زاضًس 

ٍاثؿتِ ثِ گًَِ، هست تٌف، ؾي  (ROS)الجتِ ًطخ تَلیس

 Navari et)گیبُ ٍ هْوتط اظ ّوِ قست تٌف هی ثبقس 

al., 1998) . اظ آًدبیی کِ گًَِ گیبّی ذلط(Lathyrus 

sativus)  یک گًَِ اظ گٌسهیبى یکؿبلِ ٍ ّوِ خبظی

اؾت کِ اظ قبثلیت هقبٍهت زض ثطاثط قطایط ثس ضقس 

ثطذَضزاض ثَزُ ٍ ثِ ػٌَاى یکی اظ هٌبثغ غًی قبثل تَخِ 
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هحؿَة هی قَز ٍ اظ آًدب کِ اظ ططیق حفظ تؼبزل 

ؾلَلی ثب کوجَز آة هقبثلِ هی کٌس ٍ ثِ طَض کلی ًؿجت 

ثِ تٌف ّبی غیط ظًسُ ٍ حتی ظًسُ هقبٍهت ایدبز ًوبیس 

(Brunet et al., 2008)  ِزض ایي تحقیق فطض کطزین ک

ایي گًَِ گیبّی ثِ زلیل ثطذَضزاضی اظ هقبٍهت قبزض ثِ 

فلعات ؾٌگیي زض ؾطح ؾلَلی زض ذبک  هقبثلِ ثب تٌف

ّبی آلَزُ ثِ ایي گًَِ ػٌبصط  اؾت،  ثٌبثطایي ثِ ثطضؾی 

هیعاى فؼبلیت هْوتطیي آًعین آًتی اکؿیساًی ٍ ثطذی اظ 

صفبت گیبّی ٍ ّوجؿتگی ثیي ایي صفبت پطزاذتِ قسُ 

 .اؾت

 

 

مواد و روش ها 
تحقیق حبضط ثِ صَضت یک 

زض گلربًِ تحقیقبتی  1387آظهبیف گلربًِ ای زضپبییع 

زاًكکسُ کكبٍضظی زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس کطج اًدبم 

زضصس ٍ  60 هیعاى ضطَثت ًؿجی گلربًِ   .پصیطفت

  32 ٍ 16 حساقل ٍحساکثط زضخِ حطات ثِ تطتیت ثطاثطثب

 زض ایي آظهبیف گًَِ گیبّی ذلط.زضخِ ؾبًتی گطاز ثَز

(Lathyrus sativus)  ثب اؾتفبزُ اظ چْبض غلظت

 300، 150صفط، ٍچْبض غلظت 200،400،800،0ؾطة،

هیلی گطم ثط کیلَگطم ذبک کِ ثِ تطتیت ًوک ّط  450ٍ

یک اظ آًْب حبٍی ًیتطات ٍؾَلفبت ثَز زض قبلت آظهبیف 

تکطاض ثِ  4فبکتَضیل ثِ صَضت کطت کبهلا تصبزفی ٍزض 

هٌظَض ثطضؾی قسضت تحول فیعیَلَغیکی گیبُ هَضز ًظط 

زض ذبک ّبی آلَزُ ثِ ؾطة ٍ هؽ هَضز آظهبیف قطاض 

  30-0ًوًَِ ثطزاضی اظ ذبک هعضػِ اظ ػوق  .گطفت

ٍ ؾپؽ ثِ هٌظَض تؼییي  ؾبًتی هتطی ذبک صَضت گطفت

ذصَصیبت فیعیکی ٍ قیویبیی ذبک هَضز ًظط ٍ 

ّوچٌیي ٍضؼیت حبصلریعی ٍ ػَاهل هحسٍز کٌٌسُ، 

هرصَصبً ػٌبصط ؾٌگیي ؾطة ٍ هؽ آظهبیف ذبک 

ثبفت ذبک هَضز آظهبیف لَهی قٌی ثَزُ ٍ  .اًدبم قس

 7/7ثطاثط ذبک ds/m 91/5، pH هیعاى قَضی ذبک ثطاثط

هیعاى ؾطة % 060/0 هیعاى هَاز آلی0 /54زضصس اظت کل

پؽ اظ اطویٌبى اظ .   هیلی گطم ثط کیلَگطم82/0 ٍ هؽ 5/5

     ػسم ؾویت ذبک ثِ هٌظَض ػولیبت آهبزُ ؾبظی

 هیلی 4کلَذِ ّبی ذبک هَضز ًظط ذطز ٍ ؾپؽ اظ الک 

ثِ هٌظَض ثطضؾی تحول . هتطی ػجَض زازُ قس

َ ػیکی، گیبّبى هَضز هطبلؼِ ، غلظت فلعات ؾٌگیي  فیعیَل

آلایٌسُ، چٌسیي ثطاثط ثیكتط اظ حس هدبظ آًْب زض ًظط گطفتِ 

 mg/kg 0 ، 200) ثؿتِ ّبی حبٍی ًیتطات ؾطة. قس

، mg/kg 0، 150، 300) ٍ ؾَلفبت هؽ  (800، 400،

ثِ تؼساز تکطاضّب زض یک لیتط آة حل قسُ ٍ ذبک  (450

ثب تیوبضّبیی ثیكتط اظ حس هدبظ آلَزُ قسًس ؾپؽ ثِ 

هٌظَض کلاتِ قسى ثیكتط ایي ػٌبصط ثب کلَئیسّبی ذبک ٍ 

فطاّن قسى آلَزگی ثب ػٌبصط، گلساًْبی تیوبض قسُ ثِ 

 ضٍظ زض ایي ٍضؼیت قطاض گطفتٌس ٍ ثؼس اظ ایي 30هست 

 .هست ثِ کبقت اقسام قس

 اودازٌ گیری میسان فعالیت آوسیم ظًپراکعید دیعمًتاز

 ػسز ثطگ اظ ّط ثطگ فطػی 3خْت هحبؾجِ ایي فبکتَض 

ؾؼی ثط آى ثَز کِ ثطگْب . زض ٌّگبم صجح ثطزاقت قس

 تکبهلاً خَاى ٍ گؿتطزُ ثبقٌس ثطگْب زاذل ًبیلَى اتیک

گصاضی قسُ قطاض گطفت ٍ زض یرساًی کِ کف آى اظ ید 

پَقیسُ قسُ ثَز قطاض زازُ قس ٍ ثِ آظهبیكگبُ هٌتقل 

 (1972) ٍ ّوکبضاى Misraؾپؽ تَؾط ضٍـ . گطزیس

اثتسا هحلَل ثبفط . هیعاى تغییطات ایي آًعین تؼییي قس

ثِ ّوطاُ  (pH = 2/7حبٍی فؿفبت، زی ؾسیک، )تطیؽ 

 هیلی هَل ثِ ػٌَاى EDTA ٍ 1/0 هیلی هَل 3/1

ؾَثؿتطا اؾتفبزُ قس، ؾپؽ هحلَل تْیِ قسُ ضا ثِ آى 

اضبفِ کطزُ، تغییطات خصة ًَضی حبصلِ اظ اکؿیس 

اکؿیػى اپی ًفطیي، ثِ ػٌَاى فؼبلیت آًعیوی اضظیبثی قسُ 

ٍ اظ آًعین اؾتبًساضز ٍ ذبلص خْت اؾتبًساضز ًوَزى 

 5/0ًتبیح اؾتفبزُ گطزیس کِ ٍاحس آى قبزض ثِ اکؿیساؾیَى 

 Misra and) هیلی هَل اپی ًفطیي زض یک زقیقِ ثبقس

Fridovich, 1972) .

ظىجػ مالًن دی آلدئید 

 ثطاؾبؼ HPLCثطای ایي هٌظَض اظ ضٍـ کطٍهبتَضافی 

ػصبضُ ای کِ . اؾتفبزُ گطزیس Steven  (1987)ضٍـ 
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 هصطف قسُ اؾت ثطاؾبؼ oH-dG-8ثطای ؾٌدف 

 هَضز اؾتفبزُ قطاض MDAضٍـ تیَ ثبض ثتَضیک اؾیس ثب 

هحصَل ایي ٍاکٌف پؽ اظ ػبضی قسى اظ . گطفت

 هَل ثِ ؾتَى 12پطٍتئیي ثَؾیلِ تطی کلطٍاؾتیک اؾیس 

پؽ اظ ثِ تؼبزل ضؾیسى . ؾیلکبغل اکتبزؾیل هٌتقل قس

ؾتَى، ایي ؾتَى ثب فبظ هتحطک قبهل فؿفبت ثبفط ذبصی 

 زض اؾپکتطٍفتَهتط ثب MADهتبًَل قؿتكَ قس ٍ پیک 

 ًبًَ هتط قٌبؾبئی ٍ 532زتکتَضهطئی زض طَل هَج 

. ثطاؾبؼ ؾطح ظیط هٌحٌی پیک اًساظُ گیطی هی گطزیس

خْت اؾتبًساضز قسى هبلَى زی آلسئیس ذبلص ثب ًؿجتْبی 

 هرتلف زض ثبفط قؿتكَ ٍ هٌحٌی اؾتبًساضز ضؾن گطزیس

(Steven and Sidney, 1987) . 

 : ظىجػ محتًی کلريفیل

  ٍ کلطٍفیل کلa ،b خْت ؾٌدف هحتَی کلطٍفیل

(a+b)   تَؾط ضٍـArnon (1949)  ثب اؾتفبزُ اظ ٍ

 زؾتگبُ اؾپکتطٍفتَهتط هبٍضاء ثٌفف اؾتفبزُ قس

(Arnon, 1949) . 

: اودازٌ گیری آب وعبی

 ,Levitt) هحتَی آة ًؿجی ثطگ ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل

 . (Levitt, 1980) ثِ قطح ظیط اًساظُ گیطی قس (1980

 

RWC =WF-WD /WT-WD×100 

 

ٍظى تط ثبفت گیبُ :  WF 

(اقجبء قسُ اظ آة)ٍظى آهبؼ یبفتِ گیبُ:  WT 

ٍظى ذكک ثبفت گیبُ:  WD 

 

: ريغ تجسیٍ ي تحلیل اطلاعات

  SAS تدعیِ ٍ تحلیل اطلاػبت ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

ثب تَخِ ثِ کوی ثَزى ّط زٍ ػبهل هَضز . اًدبم قس

ثطای تدعیِ زازُ ّب،  (غلظت ّبی ؾطة ٍ هؽ)آظهبیف 

 (Response Surface Analysis)تدعیِ ؾطح پبؾد 

. اًدبم گطفت

 

نتايج 
کِ اظ تغییطات ؾطة ٍ هؽ ثط هیعاى  (1)قکل 

 ًبقی هی قَز، ثیبًگط ایي اؾت کِ افعایف aکلطٍفیل 

 کبؾتِ اؾت، ثِ aؾطَح ؾطة ٍ هؽ اظ هیعاى کلطٍفیل 

طَضی کِ تیوبض قبّس زض هقبیؿِ ثب تیوبض تٌف اظ هحتَی 

الجتِ ؾطة ثیف اظ هؽ .  ثبلاتطی ثطذَضزاض ثَزaکلطٍفیل 

 زض ایي گًَِ گیبّی هَثط ثَز، aثطکبّف ظطفیت کلطٍفیل 

 ضا زض هقبیؿِ ثب کلطٍفیل bهقبزیط ؾطة ٍ هؽ کلطٍفیل 

a ثؿیبض کوتط تحت تبثیط قطاض زازًس ٍ ّوبى گًَِ کِ زض 

هكبّسُ هی قَز زض توبهی ؾطَح ؾطة ٍ هؽ  (2)قکل 

 هكبّسُ هیكَز bضًٍس تقطیجب ثبثتی ثطهیعاى کلطٍفیل 

ّطچٌس کِ  قیت ایي تغییطات ثطای تیوبض هؽ ثِ هیعاى 

ّوچٌیي ّط  .اًسکی زض ثبلاتطیي غلظت هحؿَؼ تط اؾت

زٍ فلع هَضز هطبلؼِ ؾجت کبّف ظطفیت کلطٍفیل کل 

آلَزگی ذبک ثب . (3قکل )ثؿتِ ثِ هیعاى غلظت فلع قسًس 

زٍ فلع ؾٌگیي ؾطة ٍ هؽ ظطفیت هبلَى زی آلسّیس 

(MDA)   ِکِ ًكبًگط پطاکؿیساؾیَى لیپیس اؾت ضا ًیع ث

،  کِ الجتِ (6قکل )طَض هؼٌی زاضی تحت تبثیط قطاض زاز 

 هیلی گطم ؾطة 800 ٍ 400ایي تبثیطات زض غلظت ّبی 

هیعاى پطاکؿیساؾیَى لیپیس زض هَضز . چكوگیطتط ثَز

گیبّبًی کِ تحت تیوبض ؾطة قطاض زاقتٌس چكوگیطتط اظ 

ّوبى گًَِ . تیوبضّبیی ثَز کِ تحت تبثیط هؽ قطاض زاقتٌس

ثیكتطیي فؼبلیت اظ ایي . هكبّسُ هی قَز (6)کِ زض قکل 

آًعین ًیع زض ثبلاتطیي غلظت ایي ػٌبصط زض ذبک هكبّسُ 

Oقس، کِ کٌتطل ؾطح 
زض  (SOD)تَؾط ایي آًعین  2+

قطایط هبًسگبض هکبًیعم حفبظتی هْوی زض هقبثل تٌف 

Oاکؿیسی زض ؾلَل هی ثبقس ظیطا 
  ثِ ػٌَاى پیكگبهی 2+

ثطای هكتقبت ؾوی تط یب فؼبل تط اظ خولِ پطاکؿی ًیتطیت 

Hoیب 
ّوچٌیي ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ آًبلیع .  ػول هی کٌس-

صفت هحتَی آة ًؿجی زض گًَِ گیبّی ذلط ًكبى زاز کِ 

ٍضؼیت آة زض ثبفت ثطگْب تحت تبثیط تیوبض ؾطة ٍ 

 زض ّط زٍ گطٍُ اظ RWCهؽ قطاض ًگطفت ظیطا هقساض 

  (تیوبض قبّس ٍ گیبّبى تیوبض قسُ ثب ؾطة ٍ هؽ)گیبّبى 

 .تقطیجب یکؿبى ثَز
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بحث 
ؾویت ؾطة ٍ هؽ ثطای گیبُ هَضز هطبلؼِ اظ 

ططیق اًساظُ گیطی غكب لیپیسی، هحتَای کلطٍفیل ٍ 

هحتَی آة ًؿجی هَضز اضظیبثی قطاض گطفت، زض ایي 

زیؿوَتبظ کِ  ضاؾتب افعایف فؼبلیت آًعین ؾَپطاکؿیس

حوبیت کٌٌسُ گیبّبى تحت ؾویت ًبقی اظ ػٌبصط ؾٌگیي 

ثیكتطیي کبّف ظطفیت کلطٍفیل . اؾت ًیع ثطآٍضز گطزیس

کل ًیع زض ثبلاتطیي ؾطح اظ ؾطة ٍ هؽ ذبک هكبّسُ 

قس، ّط چٌس کِ زض هدوَع ؾطة ثیف اظ هؽ ثط کبّف 

کلطٍفیل کل هَثط ثَز،ؾطة ثب خلَگیطی اظ ؾٌتع کلطٍفیل 

ؾطة ثب خلَگیطی اظ . تبثیط هٌفی ثط فطایٌس فتَؾٌتع زاضز

 اظ ؾٌتع کلطٍفیل Mg ٍ Feخصة ػٌبصط ضطٍضی هثل 

خلَگیطی هی کٌس، زؾتگبُ فتَؾٌتع ًیع ثِ زلیل هحسٍزیت 

 ترطیت هی قَز ٍ افعایف S-N-لیگبًسّبی پطٍتئیٌی

فؼبلیت کلطٍفیلاظ ًیع ؾجت افعایف ترطیت کلطٍفیل زض 

 Sharma and)قطایط فطاٍاًی ؾطة هی قَز 

Dubey, 2005) . ثٌبثطایي احتوبلا یکی اظ زلایل کبّف

کلطٍفیل ّب افعایف تَلیس گًَِ ّبی فؼبل اکؿیػى ًبقی اظ 

ؾطة ٍ هؽ ثَزُ اؾت، ثِ ػلاٍُ کبّف ًؿجت کلطٍفیل 

a ثِ کلطٍفیل b هی تَاًس ثِ زلیل حؿبؾیت ٍ ترطیت 

 تحت اکؿیػى ّبی آظاز تَلیس قسُ ًبقی aثیكتط کلطٍفیل 

ثِ ًظط هی ضؾس کِ تٌف زٍ فلع . اظ ؾطة ٍ هؽ ثبقس

ؾٌگیي ؾطة ٍ هؽ زض گیبُ قبزض ثِ هْبض ثیَؾٌتع کلطٍفیل 

زض . ٍ تدعیِ ظیؿتی آى زض گًَِ هَضز هطبلؼِ ثَزُ اؾت

ثطضؾی اثط کلطیس ًیکل ٍ ؾَلفبت کبزهیَم ثط ٍضؼیت 

کلطٍفیل گیبّبى آثعی گًَِ ّبیی ًظیط 

Ceratophyllum demersum  ،Lemna trisulca ،

Myriophyllum spicatum ِحبکی اظ آى ثَز کِ ث 

زلیل خبیگعیٌی ایي ػٌبصط ؾٌگیي ثب هٌیعیَم هَخَز زض 

هطکع حلقِ پَضفیطیٌی هقساضکلطٍفیل کبّف هی یبثس 

(Kupper et al., 1996) . پطاکؿیساؾیَى لیپیس تحت

ؾویت هؽ اظ یک هؼبزلِ ذطی پیطٍی هی کٌس ثِ طَضی 

کِ ثب ظیبز قسى هقبزیط هؽ ظطفیت هبلَى زی آلسّیس 

(MDA)  ًیع افعایف یبفتِ اؾت ثِ ًظط هی ضؾس کِ ایي

 هطثَط ثبقس چطا Cuهكبّسُ ثِ هبّیت فؼبلیت کبّكی 

کِ ایي ػٌصط فطایٌس تَلیس ضازیکبل ّبی ثؿیبض فؼبل 

 ,.Khatun et al)ّیسضٍکؿیل ضا کبتبلیع هی کٌس 

اهب زض هدوَع ؾطة ثیف اظ هؽ ثط ایي فطایٌس . (2008

هَثط ثَز کِ ایي پطاکؿیساؾیَى ثِ ٍاؾطِ ٍاکٌف 

ضازیکبلْبی لیپیس ٍ اکؿیػى ضٍی زازُ ثِ طَضی کِ 

ضازیکبل ّبی پطاکؿی ایدبز هی قًَس، ضازیکبل ّبی 

پطاکؿی لیپیس ًیع ؾیبلیت ٍ ًفَشپصیطی غكبء ؾلَل ّب ضا 

هؽ ٍ ؾطة ؾجت القبء فؼبلیت آًعین . تغییط هی زٌّس

زض گًَِ ذلط ثؿتِ ثِ  (SOD)ؾَپط اکؿیس زیؿوَتبظ 

، حساکثط فؼبلیت ؾَپط (5قکل )هیعاى غلظت فلع قسًس 

زض هَضز ؾطة ٍ هؽ زض  (SOD)اکؿیس زیؿوَتبظ 

زض اثط قطایط . ثبلاتطیي ؾطح اظ ایي زٍ ػٌصط هكبّسُ قس

تٌف، اکؿیػى فؼبل زض گیبُ افعایف هی یبثس زض ایي قطایط 

گیبُ هکبًیعم ّبی هتفبٍتی ضا ثطای حصف ٍ اظ ثیي ثطزى 

ایي گًَِ ّبی فؼبل اکؿیػى ثکبض هی گیطز کِ ثِ ًظط هی 

 (SOD)ضؾس کِ فؼبل قسى آًعین ؾَپط اکؿیس زیؿوَتبظ

زض پبؾد ثِ اثطات هرطة اکؿیػى ّبی تَلیس قسُ اظ 

ثِ طَض کلی . ؾطة ٍ هؽ زض ایي گًَِ گیبّی ثَزُ اؾت

 ، کلطٍفیل    aًتبیح ًكبى زٌّسُ ّوجؿتگی هٌفی کلطٍفیل 

b ِکلطٍفیل کل ثب آًعین ؾَپط اکؿیس زیؿوَتبظ ثَز ث ،

طَضی کِ ثب کن قسى هقساض کلطٍفیل فؼبلیت آًعین 

ؾَپطاکؿیس زیؿوَتبظ افعایف یبفتِ کِ احتوبلا ایي افعایف 

زض پبؾد ثِ تَلیس اکؿیػى ّبی ضازیکبل آظاز ًبقی اظ 

ؾطة ٍ هؽ ثَزُ اؾت، ثِ ػلاٍُ افعایف پطاکؿیساؾیَى 

کبّف کلطٍفیل . لیپیس ًیع ثب افعایف ایي آًعین ّوطاُ ثَز

a کلطٍفیل ،b زض ًتیدِ کلطٍفیل کل ضا ًیع تحت تبثیط ٍ 

ّوچٌیي کبّف ظطفیت کل کلطٍفیل ثب . ذَز قطاض زاز

ّوطاُ ثَز کِ  (MDA)افعایف ؾطح هبلَى زی آلسّیس

هطبثقت  (2003) ٍ ّوکبضاى Aliایي هكبّسُ ثب تحقیق 

زض قطایط تٌف فلعات ؾٌگیي اثطات ؾوی . زاضز

پطاکؿیساؾیَى لیپیس ثط ظطفیت کلطٍفیل ٍ کبّف ؾٌتع 

کلطٍفیل زض گًَِ ّبی هرتلف گیبّی ثِ زلیل ثطّوکٌف 

آًعین ّبی ضطٍضی هكبّسُ - SHفلعات ؾوی ثب گطٍُ 
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قسُ اؾت کِ چٌیي اؾتٌجبط هی قَز کِ کبّف ظطفیت 

کل کلطٍفیل احتوبلا ثِ زلیل ثطّوکٌف ایي فلعات ثب گطٍُ 

SH  - ِآًعین ّبی ؾٌتع کلطٍفیل ٍ ًیع ترطیت زض ًتید

اظ آًدبیی کِ آة ًؿجی زض . پطاکؿیساؾیَى لیپیس ثَزُ اؾت

ثبفت ّبی ثطگ گیبّبًی کِ تحت تیوبض ؾطة قطاض زاقتٌس 

احتوبل      (4قکل )تب حسی ثیف اظ گیبّبى قبّس ثَز 

هی ضٍز کِ ضٍظًِ ّبی ثطگ زض ًتیدِ تبثیط ؾطة ثؿتِ 

قسُ ٍ فؼبلیت تثجیت کطثي اتوؿفط زچبض لطوِ قسُ ثبقس 

(Brunet et al., 2008) . هی تَاى اًتظبض زاقت کِ زض

قطایطی کِ گیبّبى هی تَاًٌس هحتَی ًؿجی آة ذَز ضا 

ثیكتط حفظ کٌٌس، تَضغؾبًؽ ثیكتطی ضا ًیع حفظ کطزُ ٍ 

زض ًتیدِ اًسام ّبی َّایی ٍ ضیكِ ّبی آًْب ثْتط ضقس هی 

ثِ ًظط هی ضؾس کِ ایي گًَِ . (Morgan, 1998)کٌٌس 

گیبّبى هبزُ ذكک ثیكتطی ضا ًیع زض ایي قطایط تَلیس 

. کٌٌس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 تحت ؾطَح هتفبٍت ؾطة ٍ هؽ aضًٍس تغییطات کلطٍفیل - 1قکل 

 

 
   تحت ؾطَح هتفبٍت ؾطة ٍ هؽbضًٍس تغییطات کلطٍفیل - 2قکل 
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تحت ؾطَح هتفبٍت   (a+b)ضًٍس تغییطات کلطٍفیل کل- 3قکل 

ؾطة ٍ هؽ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تحت ؾطَح هتفبٍت  (RWC)ضًٍس تغییطات آة ًؿجی- 4قکل 

ؾطة ٍ هؽ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تحت  (SOD)ضًٍس تغییطات آًعین ؾَپطاکؿیس زیؿوَتبظ- 5قکل 

 ؾطَح هتفبٍت ؾطة ٍ هؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تحت ؾطَح  (MDA)ضًٍس تغییطات هبلَى زی آلسّیس- 6قکل 

 هتفبٍت ؾطة ٍ هؽ
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 خسٍل ضطایت ّوجؿتگی ثیي صفبت اًساظُ گیطی قسُ- 1خسٍل 

 SOD CHL a CHL b CHL T MDA RWC صفبت

SOD 1      

CHL a ** 75/0 -  1     

CHL b ** 51/0-  ** 5/0  1    

CHL T ** 8/0-  ** 89/0  ** 63/0  1   

MDA ** 89/0-  ** 68/0-  ** 44/0-  ** 71/0-  1  

RWC 13/0  19/0-  * 27/0-  22/0-  14/0  1 

 .ثبقس هی زضصس یک ٍ پٌح ؾطح زض زاض هؼٌی تفبٍت ثیبًگط تطتیت ثِ** ٍ * 
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