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Abstract 
Soybean (Glycin max L.) is one of the most important oily seeds in the world. This plant is rich in 

protein and unsaturated fats, and plays a significant role in human health with phenolic compounds 

and flavonoids. Indole Butyric Acid (IBA) is a plant growth regulator that plays a key role in 

producing phenolic compounds and increasing the antioxidant capacity of the plant. Thiamine is one 

of the important vitamins in strengthening the immune system and increasing the resistance to 

environmental stresses in the plant's growth stages. Regarding the effect of hormone auxin and 

thiamine on the production of phenolic compounds as one of the antioxidant compounds in growth 

stages, the aim of this study was to investigate the effect of the two compounds in two stages of 

soybean growth and compare their effect on phenolic compounds changes in order to Detecting higher 

antioxidant capacity in environmental stress tolerance. For this purpose, the DPX cultivar of soybean 

seeds were prepared from Dezful Agriculture Research Center and planted in perlite containing 

flowers. The plants were planted under factorial design under IBA treatments with three 

concentrations of 0, 10 and 50 and thiamine with three concentrations of 0, 50 and 200. Extraction and 

evaluation of phenolic compounds, anthocyanins and pigments in leaves were performed. Data were 

analyzed using Duncan's test at a significant level of 5%. The results showed that the combined use of 

auxin and thiamine increased the carotenoid content in both phases and caused a significant increase in 

phenolic content. Application of auxin alone reduced auxin and thiamine the anthocyanin content 

significantly in both phases, but did not have a significant effect on phenolic content. The results 

showed that the PAL activity of the phenolic and anthocyanin content increased significantly in the 9-

leaf stage compared to 3-leaf. Generally, the results showed that interaction effect between auxin and 

thiamine on phenolic compounds in different stages of vegetative growth significantly improved and 

increased plant defense. 
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آهًَیبلیبز ٍ آلاًیيزهبى اکسیي ٍ تیبهیي بر هیساى فعبلیت آًسین فٌیل بررسی تبثیر ّن

 (Glycin max)هحتَای ترکیببت فٌلی در دٍ هرحلة رضد رٍیطی گیبُ سَیب 

 
 2، حسیي هظفری1، زّرا اسرار*1، ًبزی ًبدر ًصاد1هْدیِ حوسُ ًصادی

 ، اٗزاىثبٌّز، کزهبىگزٍُ سٗغت ؽٌبعٖ، زاًؾکسُ ػلَم، زاًؾگبُ ؽْ٘س  1
 گزٍُ اکَلَصٕ، پضٍّؾگبُ ػلَم ٍ تکٌَلَصٕ پ٘ؾزفتِ ٍ ػلَم هح٘طٖ، زاًؾگبُ تحق٘لات تکو٘لٖ فٌؼتٖ ٍ فٌبٍرٕ پ٘ؾزفتِ، کزهبى، اٗزاى 2

 
 دُیچک

تزک٘جبت فٌلٖ ٍ فلاًٍَئ٘سٕ اعت کهِ ًقهؼ   اؽجبع،  ّبٕ غ٘ز اس پزٍتئ٘ي، چزثٖ گ٘بّٖ عزؽبر (.Glycin max L)عَٗب 

ٖ   کٌٌسُ اس تٌظ٘ن (IBA)ثَت٘زٗک اع٘س -3ز. اٌٗسٍل زر علاهت اًغبى زار ٖهْو ُ  ّبٕ رؽهس گ٘هبّ کهِ زر تَل٘هس     ثهَز

ّ    اکغ٘ساًٖ گ٘بُ ًقؼ ثغهشاٖٗ زارز. ت٘هبه٘ي ً٘هش اس ٍٗتهبه٘ي     تزک٘جبت فٌلٖ ٍ افشاٗؼ ظزف٘ت آًتٖ زر  ّٖهبٕ هْهن گ٘هب

ثِ اثز َّرهَى اکغه٘ي ٍ ت٘هبه٘ي ثهز تَل٘هس       تَجِ ثب ّبٕ هح٘طٖ اعت. تقَٗت ع٘غتن زفبػٖ ٍ افشاٗؼ هقبٍهت ثِ تٌؼ

اکغ٘ساًٖ زر هزاحل رؽس، ّسف اس اًجبم پضٍّؼ حبضز، ثزرعٖ اثز اٗي زٍ تزک٘ت ثهز   تزک٘جبت فٌلٖ ثب ٍٗضگٖ آًتٖ

اکغ٘ساًٖ ث٘ؾهتز زر هقبٍههت ثهِ     ظزف٘ت آًتٖ جْت اٗجبززٍ هزحلٔ رؽس رٍٗؾٖ گ٘بُ عَٗب ٍ تغ٘٘زات تزک٘جبت فٌلٖ 

کبؽتِ ؽسًس ٍ گ٘بّبى زر قبلت طزح فبکتَرٗهل ثهب عهِ     DPXهٌظَر ثذرّبٕ عَٗب، رقن  اٗي ٕ هح٘طٖ اعت. ثِّب تٌؼ

هَلار ت٘هبه٘ي ت٘وهبر    ه٘کزٍ 200ٍ  50ثَت٘زٗک اع٘س ٍ عِ غلظت ففز،  -3هَلار اٌٗسٍل  ه٘کزٍ 50ٍ 10غلظت ففز، 

ثهز  اًجهبم ؽهس. ًتهبٗا ًؾهبى زازًهس کهِ کهبرثزز          ّهب زر  گ٘زٕ تزک٘جبت فٌلٖ کل، آًتَع٘بً٘ي ٍ رًگ٘شُ  ؽسًس. اًساسُ

زارٕ افشاٗؼ زاز. کبرثزز اکغ٘ي  طَر هؼٌٖ زٍ هزحلِ ثِ کبرٍتٌَئ٘س را زر ّز سهبى اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي، هحتَإ فٌلٖ ٍ ّن

ٖ          زار هحتَإ آًتَع٘بً٘ي را زر ّز تٌْبٖٗ کبّؼ هؼٌٖ ثِ زارٕ  زٍ هزحلهِ عهجت ؽهسم اههب ثهز هحتهَإ فٌلهٖ تهبث٘ز هؼٌه

ثزگٖ ًغجت  9، هحتَإ فٌلٖ ٍ آًتَع٘بً٘ي زر هزحلٔ (PAL)کلٖ، فؼبل٘ت آًشٗن فٌ٘ل آلاً٘ي آهًَ٘بل٘بس  طَر اؽت. ثًِس

سهبى اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز هحتَإ تزک٘جبت فٌلٖ زر  کٌٌسٓ تبث٘ز ّن ثزگٖ افشاٗؼ ث٘ؾتزٕ زاؽتِ اعت. اٗي ًتبٗا ث٘بى 3ثِ

 ٖ گ٘بُ اعت.هزاحل هرتلف رؽس رٍٗؾٖ ٍ افشاٗؼ قسرت زفبػ

 ٗب.عَ ٗؾٖهزاحل رٍ ل٘بس، ٘بآهًَ ٘يآلاً ٘لفٌ ٗنآًش ٕهحتَا ٖ،فٌل ٘جبتتزک ٘ي،اکغ :یدیکل یّب ٍاشُ
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 هقدهِ

هتؼلق ثهِ   (.Glycine max L)گ٘بُ عَٗب ثب ًبم ػلوٖ 

عهبلِ اعهت کهِ     ٍ گ٘هبُ ػلفهٖ ٗهک    Fabaceaeذبًَازٓ 

ٖ     فَرت ثَتِ ثِ  .کٌهس  إ ثب ؽبخ ٍ ثهز  ثغه٘بر رؽهس هه

 McWilliams)ٗب زٍ هزحلٔ رٍٗؾهٖ ٍ ساٗؾهٖ زارز   عَ

et al, 2004) . 

إ زر پ٘ؾگ٘زٕ اس ذطز اثتلا ثهِ   گ٘بُ عَٗب ًقؼ ٍٗضُ

ّبٕ ذطزًبک هبًٌس عزطبى عٌِ٘  ط٘ف ٍع٘ؼٖ اس ث٘وبرٕ

تههزٗي هحقههَل جْههبى اس ًظههز   ٍ پزٍعههتبت زارز ٍ هْههن

 ٕ  Hellal and)کٌٌهههسُ اعهههت  ذهههَاؿ پ٘ؾهههگ٘ز

(Abdelhamid, 2013. 

بى هٌجههغ ثغهه٘برٕ اس هَازؽهه٘و٘بٖٗ ّغههتٌس کههِ  گ٘بّهه

    ُ ّههبٕ حبفهههل اس   هقههزف زارٍٗههٖ زارًههس ٍ فههزاٍرز

هتبثَل٘غههن ثبًَٗههٔ گ٘ههبّٖ جههشا گزاًجْههبتزٗي تزک٘جههبت   

ؽ٘و٘بٖٗ گ٘بّٖ ّغتٌس. اٗي تزک٘جبت هٌحقز ثِ گًَهِ ٗهب   

إ ّغههتٌس ٍ اغلههت زر زٍرٓ رؽههسٕ ٍ  حتههٖ ًههضاز ٍٗههضُ

ک٘جبت فٌلٖ گهزٍُ  ؽًَس. تز ًوَٕ ٍٗضُ زر گ٘بُ تَل٘س هٖ

إ اس تزک٘جهبت ؽه٘و٘بٖٗ گ٘هبّٖ حبفهل اس هغه٘ز       ػوسُ

فٌ٘ههل پزٍپبًَٗ٘ههس ّغههتٌس کههِ اّو٘ههت ف٘شَٗلَصٗههک ٍ    

ّههبٕ  ّهب ثبثهت ؽهسُ اعهت ٍ گهشارػ      هَرفَلَصٗهک آى 

ّههب ٍ اثزؽههبى ثههز  اکغهه٘ساًٖ آى سٗههبزٕ اس ٍٗضگههٖ آًتههٖ

ّههبٕ آساز ٍجههَز زارز. اٗههي تزک٘جههبت  حههذف رازٗکههبل

گ٘بّبى ٍجَز زارًسم ثِ رًگ، ػطز ٍ طَر گغتززُ زر  ثِ

 ,Chang-Kui Ding et al)کٌٌس ّب کوک هٖ طؼن هَُ٘

ّههبٕ هرتلههف عههلَل گ٘ههبّٖ ٍ زر    م زر قغههوت(2001

 Ewane et)ؽًَس  هزاحل هرتلف رؽس گ٘بُ تؾک٘ل هٖ

(al, 2012     ث٘ؾتزٗي فؼبل٘هت فٌ٘هل آلاًه٘ي آهًَ٘بل٘هبس زر .

. فؼبل٘هت  گ٘بّبى جَاى ٍ زر حبل ًوَ هؾبّسُ ؽسُ اعت

اٗي آًشٗن زر هزاحل هرتلف رؽس ٍ ًوهَ گ٘هبُ هتفهبٍت    

اعت ٍ ث٘ؾتزٗي فؼبل٘ت آى زرهزحلٔ جَاًِ سًٖ هؾهبّسُ  

 .(Ziaei et al, 2012) ؽسُ اعت

فلاًٍَئ٘سّب گزٍُ ٍعه٘ؼٖ اس تزک٘جهبت فٌلهٖ ّغهتٌس     

ٍٗضُ زر ثزاثهز   ّبٕ سٗغتٖ را ثِ کِ گغتزٓ ٍع٘ؼٖ اس ًقؼ

اکغهه٘ساًٖ سٗههبز اٗههي   تههّٖههب زارًههس. ٍ فؼبل٘ههت آً  تههٌؼ

 تزک٘جهبت ًغهجت ثهِ کبرٍتٌَئ٘هسّب گهشارػ ؽهسُ اعههت      

(Lister and Lancaster, 1996)  اکغههههه٘ي اس

ثَت٘زٗهک   -3کٌٌسگبى رؽس گ٘بّٖ اعت. اٌٗهسٍل   تٌظ٘ن

ساٗهٖ را زر   تزک٘جٖ هقٌَػٖ اعت کِ رٗؾِ (IBA)اع٘س 

  ٖ  (.(Strader and Bartel, 2011ؽهَز   گ٘بّبى عهجت هه

ٖ  ّب ًؾبى گشارػ اعهت٘ک اعه٘س   -3زٌّهس کهِ اٌٗهسٍل     هه

(IAA)  ِثِ ًهَر ٍ زههب   ثَت٘زٗک اع٘س  -3اٌٗسٍل ًغجت ث

. ّوچٌهه٘ي (Zolman et al, 2000)تههز اعههت  حغههبط

ّهبٕ طهَلاًٖ زر    زر هغهبفت ثَت٘زٗک اعه٘س   -3اٌٗسٍل 

ًرهَرزُ   کٌس ٍ زر طَل اًتقبل زعهت  گ٘بّبى حزکت هٖ

  ٖ ب اًتقههبل ّه  هبًههس. زر رٗؾهِ، عهبقِ ٍ عههبٗز ثبفهت    ثهبقٖ هه

 ثَت٘زٗهک اعه٘س   -3اٌٗهسٍل  اس  اعت٘ک اعه٘س  -3اٌٗسٍل 

. (Korasick et al, 2013)کههبهلام هتفههبٍت اعههت   

الؼول گ٘بُ، ثِ حغبع٘ت اًسام گ٘بّٖ ثغتگٖ زارز  ػکظ

 Jellin)ٍ پبعد گ٘بُ ثِ اکغ٘ي ثِ غلظت آى ٍاثغتِ اعت 

et al, 2008) .تبث٘ز اکغ٘ي ذبرجٖ ثز هحتهَإ   ّوچٌ٘ي

اثجبت ؽهسُ   Vignaٌلٖ ٍ فلاًٍَئ٘سٕ زر گ٘بُ تزک٘جبت ف

 .(Vats et al, 2012)اعت 

ّهبٕ هحلهَل زر    ( جهشا ٍٗتهبه٘ي  B1ت٘به٘ي )ٍٗتهبه٘ي  

ّهبٕ   آة اعت ٍ تهبث٘ز اٗهي تزک٘هت زر تَل٘هس هتبثَل٘هت     

 Abrahamian and)ثبًَٗهههِ اثجهههبت ؽهههسُ اعهههت  

Kantharajah, 2011)ّبٕ هجٌٖ ثز اثهز ت٘هبه٘ي    . گشارػ

 Yousef and)ّبٕ فتَعٌتشٕ  إ رًگ٘شُثز افشاٗؼ هحتَ

Talaat, 2003)   افشاٗؼ رؽس رٗؾِ ٍ ّوچٌه٘ي افهشاٗؼ ،
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 ,Abdel-Aziz et al)ٍسى تز ٍ ذؾک گ٘بُ ٍجَز زارز 

2009). 

اٌٗکِ گ٘بُ عَٗب اّو٘ت سٗبزٕ اس ًظز زاؽتي  ثِ تَجِ ثب

ّب زارز،  ٍٗضُ اٗشٍفلاًٍَئ٘س تزک٘جبت فٌلٖ ٍ فلاًَئ٘سٕ ثِ

 ٍ ّؼ حبضههز، ثزرعههٖ تههبث٘ز هتقبثههل  ّههسف افههلٖ پههض

ثَت٘زٗک اعه٘س ٍ ٍٗتهبه٘ي    -3ّبٕ َّرهَى اٌٗسٍل  ت٘وبر

ت٘به٘ي ثز هحتَإ تزک٘جبت فٌلهٖ، فلاًٍَئ٘هسٕ ٍ آًهشٗن    

فٌ٘ل آلاً٘ي آهًَ٘بل٘بس زر هزاحل هرتلهف رؽهس رٍٗؾهٖ    

زّهٖ   تهزٗي هزحلهٔ ت٘وهبر    گ٘بُ عَٗب ٍ تؾهر٘ـ هٌبعهت  

 ثزإ افشاٗؼ اٗي تزک٘جبت اعت.

 

 ّب ٍ رٍشهَاد 

ّهبٕ   هطبلؼِ ؽس. ثهذر  DPXزر پضٍّؼ حبضز، رقن 

ثهَزى اًهساسُ ٍ ٍسى    ثهَزى ٍ هٌبعهت   هطلَة اس ًظز عبلن

ثزإ کبؽهت اًترهبة ؽهسًس. زر ًرغهت٘ي ّفتهِ پهظ اس       

کؾت زر گلساى، آث٘برٕ ثب آة هقطز اًجهبم ؽهس. ثهزإ    

تبه٘ي اهلاح لاسم ثزإ گ٘بُ، پظ اس ٗک ّفتِ، آث٘برٕ ثب 

ذاٖٗ َّگلٌس عِ ثبر زر ّفتِ اًجهبم ؽهس.   هحلَل کبهل غ

 3ّبٕ گ٘هبّٖ زر هزحلهٔ    پظ اس گذؽت عِ ّفتِ، ًوًَِ

ثزگٖ تب رعه٘سى ثهِ هزحلهٔ ساٗؾهٖ      11تب  9ثزگٖ ٍ  5تب 

ّهبٕ لاسم ثهزإ پهضٍّؼ حبضهز، ثهب       ت٘وهبر  ت٘وبر ؽسًس.

( B1ٍ ت٘به٘ي )ٍٗتبه٘ي ثَت٘زٗک اع٘س -3اٌٗسٍل افشٍزى 

ؽسُ،  هحلَل غذاٖٗ اعتفبزُ ثِ هحلَل غذاٖٗ تِْ٘ ؽسًس.

 4/6ٍ اعه٘سٗتٔ هؾهرـ    5/0َّگلٌس ثَز کهِ ثهِ ًغهجت    

. (Hoagland and Arnon, 1950)اعهههتفبزُ ؽهههس 

ه٘کزٍهههَلار ت٘ههبه٘ي ٍ   200ٍ  50ّههبٕ فههفز،   غلظههت

 اٌٗهههسٍل ههههَلار  ه٘کهههزٍ 50ٍ  10ّهههبٕ فهههفز،  غلظهههت

جسٍل ٍ جوؼب ًِ ت٘وبر ثِ زعت آهس.  ثَت٘زٗک اع٘س -3

ُ   تزک٘ت ت٘وبر ؽهسُ زر پهضٍّؼ حبضهز، ثهب      ّهبٕ اعهتفبز

 .آسهبٗؼ فبکتَرٗل تِْ٘ ؽس

گلساى کبؽتِ ؽهسًس. پهظ اس    27گ٘بّبى هَجَز، زر 

ِ  21گذؽهت   ّههبٕ  ّهب ت٘وههبر ؽهسًس. اس گلهساى    رٍس ًوًَه

گلساى، ؽبّس ٍ ثزإ ّز ت٘وبر عهِ تکهزار    3ؽسُ،  کبؽتِ

 ّب ؽبهل  زر ًظز گزفتِ ؽسًس. ت٘وبر

 )ؽبّس(م اکغ٘ي ففز+ت٘به٘ي ففز -1

 ه٘کزٍهَلارم 50+ت٘به٘ي 10اکغ٘ي  -2

 ه٘کزٍهَلارم 200+ت٘به٘ي 10اکغ٘ي  -3

 ه٘کزٍهَلارم 50+ت٘به٘ي 50اکغ٘ي  -4

 ه٘کزٍهَلارم 200، ت٘به٘ي 50اکغ٘ي  -5

 ه٘کزٍهَلارم 50اکغ٘ي ففز+ت٘به٘ي  -6

 ه٘کزٍهَلارم 200اکغ٘ي ففز+ت٘به٘ي  -7

 ه٘کزٍهَلارم10ت٘به٘ي ففز+اکغ٘ي  -8

 ه٘کزٍهَلار  50ت٘به٘ي ففز+اکغ٘ي  -9ٍ 

 5تهب   3ثَزًس کِ زر پضٍّؼ حبضز، زٍ هزحلهٔ رٍٗؾهٖ   

زّهٖ   ثزگٖ زر ًظز گزفتِ ؽهسًس. ت٘وهبر   11تب  9ثزگٖ ٍ 

فَرت ٗک رٍس زر ه٘هبى تهب رعه٘سى گ٘هبُ ثهِ هزحلهٔ        ثِ

ّههبٕ  ّههب ٍ رٗؾههِ ساٗؾههٖ ازاهههِ پ٘ههسا کههززم عهه ظ ثههز 

غ هٌجوهس ٍ  گ٘بّبى ههس ًظهز ثهزإ هطبلؼهِ، زر است ههبٗ     

گهزاز   زرجٔ عبًتٖ -20ّبٕ ثؼسٕ ثِ فزٗشر  ثزإ عٌجؼ

 هٌتقل ؽسًس.

طَل عبقِ ٍ رٗؾِ ثب اعتفبزُ اس ذط کؼ ه٘لٖ هتزٕ 

اًساسُ گ٘زٕ ؽس. طهَل عهبقِ اس ٗقهِ تهب قغهوت اًتْهبٖٗ       

عبقِ، ٍ طَل رٗؾِ اس ٗقِ تب اًتْبٕ رٗؾهِ زر ًظهز گزفتهِ    

ار اس ؽس. ثزإ ّهز گهزٍُ ت٘وهبرٕ عهِ تکهزار، ّهز تکهز       

ه٘بًگ٘ي عِ ًوًَِ هحبعجِ ٍ ثهز اعهبط ٍاحهس ه٘لهٖ هتهز      

 گشارػ گززٗس.
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پظ  گیری ٍزى تر اًدام َّایی ٍ ریطة گیبُ: اًدازُ

ٍسى کههززى اًههسام ّههَاٖٗ ٍ رٗؾههِ اس ٗکههسٗگز،   اس جههسا

، ؽهزکت  BPSIIDّزٗک ثزحغت گزم ثب تزاسٍ )ههسل  

Sartorius گ٘زٕ ؽس.  گزم اًساسُ 001/0، آلوبى( ثب زقت 

طَل رٗؾهِ   گیری طَل اًدام َّایی ٍ ریطِ: دازُاً

ٖ  ٍ عبقِ ثب ذط ُ   کؼ ه٘له گ٘هزٕ ؽهس. طهَل     هتهزٕ اًهساس

عبقِ، اس ٗقِ تب قغوت پبٗبًٖ عبقِ ٍ طَل رٗؾِ، اس ٗقِ تهب  

 ُ گ٘هزٕ طهَل عهبقِ،     پبٗبى رٗؾِ زر ًظز گزفتِ ؽس. اًهساس

ثزإ ّزگزٍُ ت٘وبرٕ زر عِ تکزار اًجبم ؽس. ّز تکهزار  

ٖ    ِ ًوًَِ هحبعجِ ٍ ثزاس ه٘بًگ٘ي ع هتهز   اعهبط ٍاحهس ه٘له

 گشارػ ؽس. 

ثزإ عهٌجؼ   سٌجص هیساى کلرٍفیل ٍ کبرٍتٌَئید:

 Lichtenthalerه٘شاى کلزٍف٘هل ٍ کبرٍتٌَئ٘هس اس رٍػ   

ّبٕ تبسٓ گ٘بُ زر  گزم اس ثز  2/0( اعتفبزُ ؽس. 1987)

زرفس عهبئ٘سُ   80ل٘تز اعتَى  ه٘لٖ 15ٍى چٌٖ٘ حبٍٕ  ّب 

کززى ثب کبغذ فهبفٖ، جهذة آى ثهب     فؽس ٍ پظ اس فب

، Cary-50)ههسل   UV-Visibleاعه کتزٍفتَهتز   زعتگبُ 

، 8/646ّههبٕ  ، اعهتزال٘ب( زر طهَل ههَ    Varianؽهزکت  

ًبًَهتز ذَاًسُ ؽس. ثزإ تٌظ٘ن زعهتگبُ،   470ٍ  20/663

ُ  80اعههتَى   ّههب ثههب  زرفههس اعههتفبزُ ؽههس. غلظههت رًگ٘ههش

 .هحبعجِ ؽسًس 4تب  1ّبٕ  راثطِ

 :1راثطٔ 
)79.225.12( 8.6462.663 AAChla 

 

 :2راثطٔ 

)1.521.21( 2.6638.646 AAChlb 
 

 :3راثطٔ 

chlbChlaChlT    

 :4راثطٔ 
 








 


198

02.858.11000 470 ChlbChlaA
Car   

، a ،bتزت٘ت غلظت کلزٍف٘ل  ثِ 4تب  1ّبٕ  طجق راثطِ

ّههب ٍ  کلزٍف٘ههل کههل ٍ کبرٍتٌَئ٘ههسّب )ؽههبهل: کههبرٍتي  

ٖ حغهت   ّب( هحبعجِ ؽسًس. غلظت ثز گشاًتَف٘ل گهزم   ه٘له

ل٘تز ػقبرٓ گ٘هبّٖ تؼ٘ه٘ي ؽهس. ًتهبٗا حبفهل اس       ثز ه٘لٖ

حغهت گهزم    ّبٕ فتَعٌتشٕ ثز گ٘زٕ هقسار رًگ٘شُ اًساسُ

 ؽسًس.ٍسى تز هحبعجِ ٍ ارائِ 

هقهسار   گ٘زٕ اًساسُثزإ  ّب: سٌجص هیساى آًتَسیبًیي

( اعهتفبزُ  1979) Wagnerّهبٕ ثهز  رٍػ    آًتَع٘بً٘ي

 10ٍى چٌ٘ههٖ ثههب  ّههب  گههزم اس ثبفههت ثزگههٖ زر 1/0ؽههس. 

ک ل٘تز هتبًَل اعه٘سٕ )هتهبًَل ذهبلـ ٍ کلزٗهسرٗ     ه٘لٖ

( کبهلا عبئ٘سُ ؽهس.  1:99 اع٘س ذبلـ ثِ ًغجت حجوٖ )

زار رٗرتهِ ؽهس ٍ    په٘   ٕ آسههبٗؼ عهز   ّهب  ػقبرُ زر لَلِ

زرجههٔ  25عههبػت زر تههبرٗکٖ ٍ زهههبٕ    24هههست   ثههِ

ِ      عبًتٖ زق٘قهِ ثهب    10ههست   گهزاز قهزار گزفهتم عه ظ ثه

، 5804Rزٍر زر زق٘قِ عهبًتزٗفَ٘ص )ههسل    4000عزػت 

( ٍ جذة هحلَل رٍٗهٖ زر  ، آلوبىEppendorfؽزکت 

گ٘هزٕ ؽهس. ثهزإ هحبعهجٔ      ًبًَهتز اًساسُ 550طَل هَ  

هتهز ثهز ههَل     عبًتٖ 33000 (ε)غلظت، ضزٗت ذبهَؽٖ 

 زر ًظز گزفتِ ؽس. 

bcA   

ثب رٍػ فلاًٍَئ٘سّبٕ کل   سٌجص هیساى فلاًٍَئیدّب:

 ُ ٍ Zhishen گ٘هزٕ آلَهٌ٘٘هَم کلزاٗهسکبلزٗوتزٕ     اًهساس

ِ 1/0( اًجههبم ؽههس. 1999ّوکههبراى ) ّههبٕ  گههزم اس ًوًَهه

ذهَثٖ عهبٗ٘سُ    زرفس ثِ 80ل٘تز هتبًَل ه٘لٖ 10گ٘بّٖ زر

ؽس ٍ ػقبرٓ حبفل عبًتزٗفَ٘ص ؽس. هحلَل رٍٖٗ ثهزإ  

ه٘کزٍل٘تهز ػقهبرُ    500ّبٕ ثؼسٕ اعتفبزُ ؽس.  آسهبٗؼ

 ل٘تهز رعهبًسُ ؽهس.    ه٘لٖ 5آة هقطز ثِ حجن  ثززاؽتِ ٍ ثب

زرفس ٍ  5ه٘کزٍ ل٘تز عسٗن ً٘تزٗت  300زق٘قِ  5پظ اس 

زرفهس ثهِ هحلهَل     10ل٘تز آلَهٌَ٘٘م کلزٗهس   ه٘کزٍ 600
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ل٘تهههز عهههسٗن  ه٘لهههٖ 2زق٘قهههِ،  6اضهههبفِ ؽهههس. پهههظ اس 

ل٘تز آة هقطهز ثهِ هحلهَل     ه٘لٖ 2هَلار ثب  1ّ٘سرٍکغ٘س 

زعهههتگبُ اضهههبفِ ؽهههس. ؽهههست جهههذة هحلهههَل ثهههب    

 ًبًَهتز ذَاًسُ ؽس. 510اع کتزٍفتَهتز زر طَل هَ  

هحتَإ تزک٘جهبت فٌلهٖ    گیری هیساى فٌل کل: اًدازُ

اعههترزا  ؽههس. Tunc-Ozdemir (2009 )کههل ثههب رٍػ 

 95ل٘تههز اتههبًَل  ه٘لههٖ 5گههزم اس ثههز  تههز گ٘ههبُ زر  1/0

عبػت زر تبرٗکٖ ًگْسارٕ  24هست  زرفس عبئ٘سُ ٍ ثِ

ل٘تز اتبًَل  ه٘لٖ 1ل٘تز هحلَل رٍٖٗ،  ه٘لٖ 1ؽسم ع ظ ثِ 

 زرفس اضبفِ ؽهس ٍ حجهن هحلهَل ثهب آة هقطهز ثهِ        95

ل٘تز هؼزف فهَل٘ي   ه٘لٖ 5/0ل٘تز رعبًسُ ؽسم ع ظ  ه٘لٖ 5

زرفهس ثهِ آى    5ل٘تز عسٗن کزثٌهبت   ه٘لٖ 1زرفس ٍ  50

عهبػت زر تهبرٗکٖ    1هست  اضبفِ ؽس. هرلَط حبفل ثِ

   َ  ل هههَ  ًگْههسارٕ ٍ عهه ظ جههذة ّههز ًوًَههِ زر طهه

ًبًَهتز ذَاًهسُ ؽهس ٍ غلظهت تزک٘جهبت فٌلهٖ کهل        725

 گزم ثز گزم ٍسى تز هحبعجِ ؽس. حغت ه٘لٖ ثز

گهزم ثبفهت تهز     1هٌظَر  اٗي ثِ سٌجص غلظت پرٍتئیي:

ٖ  3ٍى چٌ٘هٖ هحتهَٕ    ّب زر ٗک  -ل٘تهز ثهبفز تهزٗظ    ه٘له

ِ  pH;5/7عبکبرس ثب  کبههل عهبئ٘سُ ؽهس. هحلهَل       طهَر  ثه

عهبًتزٗفَ٘ص هٌتقهل ٍ پهظ اس     آهسُ ثِ لَلٔ زعت ّوگي ثِ

10   ِ  g4000زق٘قهههِ زر  25ههههست  زق٘قهههِ عهههکَى، ثههه

 ِ ّههب  عههبًتزٗفَ٘ص ؽههس. زر پبٗههبى هزحلههٔ عههبًتزٗفَ٘ص، لَلهه

اس زعتگبُ ذبر  ٍ هحلَل رٍٗهٖ زر چٌهس لَلهٔ     آراهٖ  ثِ

ٕ حبفهل ثهزإ عهٌجؼ     ّهب  آسهبٗؼ تَسٗغ ؽس. ػقبرُ 

غلظههت پههزٍتئ٘ي اعههتفبزُ ؽههسًس. ثههزإ عههٌجؼ غلظههت 

ل٘تز ػقهبرٓ   ه٘لٖ 1/0ٕ آسهبٗؼ هقسار  ّب ئ٘ي ثِ لَلِپزٍت

افههشٍزُ ٍ عههزٗؼبم  ل٘تههز هؼههزف ث٘ههَرُ  ه٘لههٖ 5پزٍتئٌ٘ههٖ ٍ 

ٍرتکهظ ؽهس. پههظ اس زٍ زق٘قهِ ٍ قجههل اس ٗهک عههبػت     

 595اع کتزٍفتَهتز زر طهَل ههَ     ثب زعتگبُ  جذة آًْب 

 .(Bradford, 1976)ًبًَهتز ذَاًسُ ؽس 

سین فٌیزل آلاًزیي   گیری هیزساى فعبلیزت آًز    اًدازُ

 Hahldbrockگ٘هزٕ ثهب رٍػ    اًساسُ :(PAL)آهًَیبلیبز 

 ٍRogg (1975   ،ٖاًجبم ؽس. ثزإ تْ٘ٔ ػقهبرٓ آًشٗوه )

ٖ  5/6گزم اس ثبفت تبسٓ ثزگٖ ثب ه٘لٖ 300هقسار  ل٘تهز   ه٘له

ٖ  50ّ٘هسرٍ کلزٗهک اعه٘س     - ثبفز تهزٗظ  ههَلار ثهب    ه٘له

8/8;pH   ر هههَلار ز ه٘لههٖ 15حههبٍٕ ثتههب هزکبپتَاتههبًَل

ِ    ّبٍى عهزز عهبٗ٘سُ ؽهسم    آههسُ   زعهت  عه ظ ػقهبرٓ ثه

 ِ زٍر زر زق٘قههِ   5000زق٘قههِ ثههب عههزػت     30هههست   ثهه

عبًتزٗفَ٘ص ٍ هحلَل رٍٖٗ ثزإ ثزإ عٌجؼ آًشٗن ههس  

 ًظز اعتفبزُ ؽس.  

آًشٗن فٌ٘هل آلاًه٘ي آهًَ٘بل٘هبس ٍاکهٌؼ تجهسٗل فٌ٘هل       

کٌس. زر اٗي رٍػ  آلاً٘ي را ثِ عٌ٘به٘ک اع٘س کبتبل٘ش هٖ

لاًهه٘ي گْزهبٗههٔ آًههشٗن اعههت ٍ فؼبل٘ههت آًههشٗن   فٌ٘ههل آ

ٖ   ثز ؽهَز.   اعبط عزػت تؾک٘ل عٌ٘به٘ک اع٘س تؼ٘ه٘ي هه

ٖ  1زر لَلٔ آسههبٗؼ،    5/0ل٘تهز اس ثهبفز اعهترزا  ثهب      ه٘له

ٖ  10فٌ٘ل آلاًه٘ي  -ل٘تز ال ه٘لٖ ٖ 4/0ههَلار،   ه٘له ل٘تهز   ه٘له

ل٘تز ػقبرٓ آًشٗوٖ هرلَط ٍ  ه٘لٖ 1آة زٍ ثبر تقط٘ز ٍ 

ٖ  37زر زهههبٕ زق٘قههِ  60هههست  ثههِ گههزاز  زرجههٔ عههبًت

ل٘تز تهزٕ   ه٘لٖ 5/0کززى  ًگْسارٕ ؽس. ٍاکٌؼ ثب اضبفِ

ٖ  زرفس 10کلزٍ اعت٘ک اع٘س  رعهس. غلظهت    ثِ پبٗبى هه

گ٘زٕ ه٘شاى جذة زر طَل هَ   عٌ٘به٘ک اع٘س ثب اًساسُ

ههَلار   ه٘لٖ 9500ًبًَهتز ٍ ضزٗت ذبهَؽٖ هؼبزل  290

فؼبل٘هت اٗهي   هتز ثِ زعهت آههس. ٗهک ٍاحهس اس      ثز عبًتٖ

ؽهسُ   ه٘کزٍهَل اس عٌ٘به٘ک اعه٘س تَل٘هس   1آًشٗن هؼبزل 

 زر زق٘قِ اعت.
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 ًتبیج

هزحلهٔ   ػبههل ث٘ي عِ  تجشٗٔ آهبرٕ ًتبٗا حبفل اس

اثهز هتقهبثلٖ ثه٘ي     رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ًؾبى زاز کِ

گبًِ زر  عِ هتقبثل ٍجَز زارزکِ اٗي تبث٘ز ػبهلاٗي عِ 

ّز عِ ت٘وبر ث٘ؾتزٗي زار اعت. زر  زرفس هؼٌٖ 5عطح 

ثزگٖ ثَز  هقسار ٍسى تز اًسام َّاٖٗ هزثَط ثِ هزحلٔ ًِ

ه٘کزٍههَلار   50زر ت٘وبر اکغ٘ي زر ث٘ؾتزٗي حبلت کِ 

ه٘کزٍهههَلار ث٘ؾههتزٗي افههشاٗؼ را   50ٍ  200ٍ ت٘ههبه٘ي 

 (.1ًغجت ثِ ؽبّس زاؽت )ؽکل 

 
اًحهزاف هؼ٘هبر اعهت.     ±هقبزٗز ه٘هبًگ٘ي عهِ تکهزار     ،ًسام َّاٖٗ زرگ٘بُ عَٗبتبث٘ز عِ ػبهل زٍرٓ رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز ٍسى تز ا -1 ؽکل

 اعت.  P<0.05زار زر عطح  کٌٌسٓ تفبٍت هؼٌٖ هؾتزک ث٘بى حزٍف غ٘ز
 

زر ّز عِ ت٘وبر ث٘ؾتزٗي هقسار طَل عبقِ هزثهَط ثهِ   

زر ت٘وههبر زر ث٘ؾههتزٗي حبلههت ثزگههٖ ثههَز کههِ  هزحلههٔ ًههِ

ه٘کزٍهَلار ث٘ؾتزٗي  50ه٘کزٍهَلار ٍ ت٘به٘ي  50اکغ٘ي 

 (.2افشاٗؼ را زاؽت )ؽکل 

 
اًحهزاف هؼ٘هبر اعهت. حهزٍف      ±هقبزٗز ه٘بًگ٘ي عهِ تکهزار    ، تبث٘ز عِ ػبهل زٍرٓ رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز طَل عبقِ زرگ٘بُ عَٗب - 2 ؽکل

 اعت.  P<0.05زار زر عطح  کٌٌسٓ تفبٍت هؼٌٖ هؾتزک ث٘بى غ٘ز
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َل رٗؾِ هزثهَط ثهِ   ّز عِ ت٘وبر ث٘ؾتزٗي هقسارط زر

ثزگههٖ ثههَز کههِ زر ث٘ؾههتزٗي حبلههت زر ت٘وههبر  هزحلههٔ ًههِ

ه٘کزٍههههَلار  200ه٘کزٍههههَلار ٍ ت٘هههبه٘ي  10اکغههه٘ي 

 (.3ث٘ؾتزٗي افشاٗؼ را ًغجت ثِ ؽبّس زاؽت )ؽکل 

 
حهزاف هؼ٘هبر اعهت. حهزٍف     اً ±هقبزٗز ه٘هبًگ٘ي عهِ تکهزار     ،تبث٘ز عِ ػبهل زٍرٓ رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز طَل رٗؾِ زرگ٘بُ عَٗب -3 ؽکل

 . اعت P<0.05زار زر عطح  کٌٌسٓ تفبٍت هؼٌٖ هؾتزک ث٘بى غ٘ز

 

هزثهَط   aّز عِ ت٘وبر ث٘ؾتزٗي هحتَإ کلزٍف٘ل  زر

ثزگٖ ثهَز کهِ زر ث٘ؾهتزٗي حبلهت زر ت٘وهبر       ثِ هزحلٔ ًِ

ه٘کزٍههههَلار  200ه٘کزٍههههَلار ٍ ت٘هههبه٘ي  10اکغههه٘ي 

 (.4کل ث٘ؾتزٗي افشاٗؼ را ًغجت ثِ ؽبّس زاؽت )ؽ

 
اًحهزاف هؼ٘هبر اعهت.     ±هقبزٗز ه٘هبًگ٘ي عهِ تکهزار     ،زرگ٘بُ عَٗب aتبث٘ز عِ ػبهل زٍرٓ رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز هحتَإ کلزٍف٘ل  -4 ؽکل

 اعت. P<0.05زار زر عطح  کٌٌسٓ تفبٍت هؼٌٖ هؾتزک ث٘بى حزٍف غ٘ز
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هزثهَط   bزر ّز عِ ت٘وبر ث٘ؾتزٗي هحتَإ کلزٍف٘ل 

زگٖ ثَز کهِ زر ث٘ؾهتزٗي حبلهت زر ت٘وهبر     ث ثِ هزحلٔ عِ

ه٘کزٍهَلار ث٘ؾتزٗي  50ه٘کزٍهَلار ٍ ت٘به٘ي  50اکغ٘ي 

 (.5افشاٗؼ را ًغجت ثِ ؽبّس زاؽت )ؽکل 

 
اًحهزاف هؼ٘هبر اعهت.     ±هقبزٗز ه٘بًگ٘ي عهِ تکهزار    ،زرگ٘بُ عَٗب bتبث٘ز عِ ػبهل زٍرٓ رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز هحتَإ کلزٍف٘ل  -5 ؽکل

 اعت.  P<0.05زار زر عطح  کٌٌسٓ تفبٍت هؼٌٖ هؾتزک ث٘بى غ٘زحزٍف 

 

هزثههَط ثههِ هزحلههٔ   bث٘ؾههتزٗي هحتههَإ کلزٍف٘ههل  

 10ثزگٖ ثَز کِ زر ث٘ؾتزٗي حبلت زر ت٘وهبر اکغه٘ي    عِ

ه٘کزٍهَلار ث٘ؾتزٗي افهشاٗؼ   200ه٘کزٍهَلار ٍ ت٘به٘ي 

 (.6را ًغجت ثِ ؽبّس زاؽت )ؽکل 

 
اًحزاف هؼ٘هبر اعهت.    ±هقبزٗز ه٘بًگ٘ي عِ تکزار  -رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز هحتَإ کبرٍتٌَئ٘سّب زرگ٘بُ عَٗبتبث٘ز عِ ػبهل زٍرٓ  -6 ؽکل

 اعت.  P<0.05زار زر عطح  کٌٌسٓ تفبٍت هؼٌٖ هؾتزک ث٘بى حزٍف غ٘ز
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فؼبل٘ت آًهشٗن فٌ٘هل آلاًه٘ي    زر ّز عِ ت٘وبر ث٘ؾتزٗي 

ث٘ؾهتزٗي   ثزگٖ ثَز کهِ زر  هزثَط ثِ هزحلٔ عِآهًَ٘بل٘بس 

 200ه٘کزٍهههَلار ٍ ت٘ههبه٘ي  50حبلهت زر ت٘وههبر اکغهه٘ي  

ه٘کزٍهَلار ث٘ؾتزٗي افشاٗؼ را ًغهجت ثهِ ؽهبّس زاؽهت     

 (.7)ؽکل 

 
 ±هقبزٗز ه٘بًگ٘ي عِ تکهزار   ، زرگ٘بُ عَٗب PAL)(تبث٘ز عِ ػبهل زٍرٓ رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز فؼبل٘ت آًشٗن فٌ٘ل آلاً٘ي آهًَ٘بل٘بس  -7 ؽکل

 اعت.  P<0.05زار زر عطح  کٌٌسٓ تفبٍت هؼٌٖ هؾتزک ث٘بى ؼ٘بر اعت. حزٍف غ٘زاًحزاف ه
 

ّز عِ ت٘وبر ث٘ؾتزٗي هحتَإ فٌل کل هزثهَط ثهِ    زر

ثزگههٖ ثههَز کههِ زر ث٘ؾههتزٗي حبلههت زر ت٘وههبر  هزحلههٔ ًههِ

اکغهه٘ي فههفز ه٘کزٍهههَلار ٍ ت٘ههبه٘ي فههفز ه٘کزٍهههَلار 

  (.8ث٘ؾتزٗي افشاٗؼ را زاؽت )ؽکل 

 
اًحهزاف هؼ٘هبر اعهت.     ±هقهبزٗز ه٘هبًگ٘ي عهِ تکهزار      ،زرگ٘هبُ عهَٗب   ٘ز عِ ػبهل زٍرٓ رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز هحتَإ فٌل کلتبث –8 ؽکل

 اعت. P<0.05زار زر عطح  کٌٌسٓ تفبٍت هؼٌٖ هؾتزک ث٘بى حزٍف غ٘ز
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ثزگهٖ   ث٘ؾتزٗي هحتَإ فلاًٍَئ٘س هزثَط ثِ هزحلٔ ًِ

 50غههه٘ي ثهههَز کهههِ زر ث٘ؾهههتزٗي حبلهههت زر ت٘وهههبر اک 

ه٘کزٍهَلار ث٘ؾتزٗي افهشاٗؼ   ففزه٘کزٍهَلار ٍ ت٘به٘ي 

 (.9را ًغجت ثِ ؽبّس زاؽت )ؽکل 

 
اًحهزاف هؼ٘هبر اعهت.     ±هقهبزٗز ه٘هبًگ٘ي عهِ تکهزار     زرگ٘بُ عَٗب،  تبث٘ز عِ ػبهل زٍرٓ رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز هحتَإ فلاًٍَئ٘س -9 ؽکل

 اعت.  P<0.05زر عطح  زار کٌٌسٓ تفبٍت هؼٌٖ هؾتزک ث٘بى حزٍف غ٘ز

 

ث٘ؾههتزٗي هحتههَإ آًتَعهه٘بً٘ي هزثههَط ثههِ هزحلههٔ     

 10ثزگٖ ثَز کِ زر ث٘ؾهتزٗي حبلهت زر ت٘وهبر اکغه٘ي     ًِ

ه٘کزٍهَلار ث٘ؾتزٗي افهشاٗؼ   200ه٘کزٍهَلار ٍ ت٘به٘ي 

 (.10را ًغجت ثِ ؽبّس زاؽت )ؽکل 

 
اًحزاف هؼ٘هبر اعهت.    ±هقبزٗز ه٘بًگ٘ي عِ تکزار  - ًتَع٘بً٘ي زرگ٘بُ عَٗبتبث٘ز عِ ػبهل زٍرٓ رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثز هحتَإ آ -10 ؽکل

 اعت.  P<0.05زار زر عطح  کٌٌسٓ تفبٍت هؼٌٖ هؾتزک ث٘بى حزٍف غ٘ز
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 بحث  

Fuchs (2001 ٍ ُگهههشارػ کهههزز کهههِ رقهههن گ٘هههب )

ِ  َّرهَى اکغ٘ي ثز رٗؾِ ّهبٕ   ساٖٗ ٍ رؽس رٗؾِ زر قلوه

ثه٘ؼ اس حهس   عبقٔ گهل رس ّ٘جزٗهس ههَثز اعهت. غلظهت      

ُ   ؽسى ٍ رٗشػ ثهز   اکغ٘يم سرز ؽهسى عهبقِ ٍ    ّهب، عه٘ب

ٍ  Abdel-Azizؽهَز.   ّب را هَجت هٖ ؽسى قلوِ ذؾک

( ًؾههبى زازًههس کههِ کههبرثزز ت٘ههبه٘ي،    2009ّوکههبراى )

جولههِ ٍسى تههز ٍ ذؾههک گ٘ههبُ   ّههبٕ رؽههس، اس ؽههبذـ

 .زارٕ افشاٗؼ زاز طَر هؼٌٖ رسهبرٕ را ثِ

سهبى  ّنّبٕ  ت٘وبر (1)زر پضٍّؼ حبضز طجق ؽکل 

زارٕ ثز ٍسى  اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ٍ هزحلٔ رٍٗؾٖ تبث٘ز هؼٌٖ

تز اًسام َّاٖٗ زاؽت، ث٘ؾتزٗي افشاٗؼ هزثَط ثهِ ت٘وهبر   

ه٘کزٍههَلار ثهَز    200ه٘کزٍهَلار ٍ ت٘هبه٘ي   50اکغ٘ي 

ثزگٖ هؾبّسُ ؽهس. ّوچٌه٘ي طجهق     11تب  9کِ زر هزحلٔ 

اکغهه٘ي ٍ ت٘ههبه٘ي تههبث٘ز  سهههبى ّههنت٘وبرّههبٕ  (3)ؽههکل 

زارٕ ثز طهَل رٗؾهِ ثه٘ي زٍ هزحلهٔ رؽهس رٍٗؾهٖ        هؼٌٖ

ه٘کزٍهَلار  10زاؽت کِ ث٘ؾتزٗي تبث٘ز هزثَط ثِ اکغ٘ي

ثزگهٖ ثهَز    11تهب  9ه٘کزٍهَلار زر هزحلٔ  200ٍ ت٘به٘ي 

هؾهرـ ؽهس کهِ ت٘وهبر      (2)اٗهي، طجهق ؽهکل     ثز .ػلاٍُ

زارٕ ثز طهَل   اکغ٘ي، ت٘به٘ي ٍ هزحلٔ رٍٗؾٖ تبث٘ز هؼٌٖ

 11تههب  9ؾههتزٗي افههشاٗؼ زر هزحلههٔ عههبقِ زاؽههتٌس کههِ ث٘

 50ه٘کزٍهههَلار ٍ ت٘ههبه٘ي  50ثزگههٖ زر ت٘وههبر اکغهه٘ي  

 ه٘کزٍهَلار هؾبّسُ ؽس.

ًتبٗا ثزرعٖ هب ثب ًتبٗا تحق٘ق ثز گ٘بُ گهل زاٍٍزٕ،  

 Abdel-Aziz et)گل رس ٍ گ٘هبُ تهبتَرُ هطبثقهت زارز    

al, 2009)  ٖ رعهس کهبرثزز ت٘هبه٘ي ٍ     . ثٌبثزاٗي، ثِ ًظهز هه

 ـ اکغ٘ي ث٘ؾتز ّهبٕ رؽهس گ٘هبُ زر     ٗي تبث٘ز را ثهز ؽهبذ

 ثزگٖ زاؽتِ اعت. 11تب  9هزحلٔ 

ّبٕ فتَعهٌتشٕ ًؾهبى    ًتبٗا حبفل اس ثزرعٖ رًگ٘شُ

ّههبٕ هرتلههف اکغهه٘ي ٍ ت٘ههبه٘ي زر هزاحههل     زاز ت٘وههبر

هرتلههف رؽههس رٍٗؾههٖ تههبث٘ز هؼٌههٖ زارٕ ثههز هحتههَإ   

هزثهَط ثهِ    aکلزٍف٘ل زارز کِ حساکثز ه٘هشاى کلزٍف٘هل   

ٍ  50سهههبى اکغهه٘ي  ثزگههٖ زر ت٘وههبر ّههن 7تههب  5هزحلههٔ 

( ٍ هحتههَإ 4ه٘کزٍهههَلار ثههَز )ؽههکل    200ت٘ههبه٘ي 

ثزگٖ افشاٗؼ چؾهوگ٘زٕ   11تب  9زر هزحلٔ  bکلزٍف٘ل 

(. ّوچٌهههه٘ي ثزرعههههٖ هحتههههَإ 5زاؽههههت ) ؽههههکل 

کبرٍتٌَئ٘سّب ًؾبى زاز کهِ ث٘ؾهتزٗي غلظهت هزثهَط ثهِ      

زٍهَلار ٍ ه٘ک 10ثزگٖ ٍ زر ت٘وبر اکغ٘ي  5تب  3هزحلٔ 

ٖ   200ت٘به٘ي  زارٕ ثه٘ي   ه٘کزٍهَلار ثَز ٍ اذهتلاف هؼٌه

 ِ ّههبٕ هرتلههف  ؽههسُ زر ت٘وههبر زٍ هزحلهٔ رٍٗؾههٖ هطبلؼهه

 هؾبّسُ ؽس. 

گههشارػ ؽههسُ اعههت کههِ کههبرثزز ت٘ههبه٘ي افههشاٗؼ    

ّبٕ گ٘بّهبى رسههبرٕ را    زار هحتَإ کزثَّ٘سرات هؼٌٖ

ثبػث ؽس کهِ هوکهي اعهت ًبؽهٖ اس ًقهؼ هْهن آى زر       

ّههبٕ کلزٍف٘ههل ثبؽههس کههِ هحتههَإ     َلثَ٘عههٌتش هَلکهه 

 ,Youssef and Talaat)زّههس کلزٍف٘ههل را تغ٘٘ههز هههٖ

(2003 ٖ ّهب ثهز گلاثهٖ ًؾهبى زازُ      . ّوچٌ٘ي ًتبٗا ثزرعه

ِ   اعت کِ اکغ٘ي زر غلظت ؽهسى   ّبٕ هٌبعهت اس ؽکغهت

   ٖ  ,Frenkel and Dyck)کٌهس  کلزٍف٘هل جلهَگ٘زٕ هه

1973). 

 ػبهههلثهه٘ي عههِ  (7)زر پههضٍّؼ حبضههز طجههق ؽههکل 

ٖ هزحل زارٕ  ٔ رٍٗؾٖ، ت٘وبر اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي تفبٍت هؼٌه

تهب   3ٍجَز زارز ٍ ث٘ؾتزٗي هقسار آًشٗن هزثَط ثِ هزحلٔ 

 200ه٘کزٍههَلار ٍ ت٘هبه٘ي    50ثزگٖ زر ت٘وبر اکغ٘ي  5

 ه٘کزٍهَلار ثَز. 

زر  ث٘ؾهتزٗي فؼبل٘هت آًهشٗن فٌ٘ههل آلاًه٘ي آهًَ٘بل٘هبس     

  ٖ ر ؽهَز ٍ اغلهت ز   گ٘بّبى جَاى ٍ زر حبل ًوَ زٗهسُ هه
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 ,Ziaei et al)ثلَؽ ثب کبّؼ هقسار آًهشٗن ّوهزاُ اعهت   

2012). 

کلهٖ ث٘هبى    طَر ثز گ٘بُ رٗحبى ًؾبى زاز کِ ثِ  ثزرعٖ

صى ٍ فؼبل٘هت آًهشٗن فٌ٘هل آلاًه٘ي آهًَ٘بل٘هبس زر هزاحهل       

هرتلههف رؽههس هتفههبٍت اعههت ٍ فؼبل٘ههت اٗههي آًههشٗن زر 

هزاحل اثتساٖٗ رؽس گ٘بُ، ث٘ؾهتزٗي هقهسار اعهت کهِ ثهب      

. گهشارػ  (Ziaei et al, 2012)هطبثقهت زارز  ًتهبٗا ههب   

ؽههسُ اعههت کههِ اکغهه٘ي فؼبل٘ههت آًههشٗن فٌ٘ههل آلاًهه٘ي    

ٖ    را زر گ٘هبُ تهَت   آهًَ٘بل٘هبس  زّهس ٍ   فزًگهٖ افهشاٗؼ هه

ّوچٌهه٘ي ًقههؼ اعبعههٖ زر اٗجههبز هقبٍهههت زر گ٘بّههبى  

ٖ   ضوي هزاحل اثتساٖٗ رؽس اٗفب هٖ رعهس   کٌس. ثِ ًظهز هه

 3هًَ٘بل٘بس زر هزحلٔ ثَزى ه٘شاى آًشٗن فٌ٘ل آلاً٘ي آ سٗبز

ثزگهٖ، هقبٍههت گ٘هبُ را زر هزاحهل اثتهساٖٗ رؽهس        5تب 

زّس کِ ثب کبرثزز اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي زٗسُ ؽهسُ   افشاٗؼ هٖ

 اعت.

ّهب ٍ فلاًٍَئ٘هسّب    جولهِ آًتَعه٘بً٘ي   تزک٘جبت فٌلٖ اس

کهههِ حبفهههل اس هغههه٘ز فٌ٘هههل پزٍپبًَٗ٘هههس ّغهههتٌس زر   

هثههل، ّههبٕ ف٘شَٗلَصٗههک هبًٌههس رؽههس، تَل٘ههس  کههبرٍ  عههبس

رٍٗؼ زاًِ ٍ اٗجبز هقبٍهت زر گ٘بُ ًقؼ اعبعٖ زارًهس  

(Ewane et al, 2012). 

اعبط ًتبٗا پضٍّؼ حبضز ت٘وبر اکغه٘ي ٍ ت٘هبه٘ي    ثز

ثههز هحتههَإ فٌلههٖ کههل زر هزاحههل هرتلههف رؽههس تههبث٘ز 

 11تهب   9زارٕ زاؽت کِ ث٘ؾهتزٗي تهبث٘ز زر هزحلهٔ     هؼٌٖ

فز ٍ ّبٕ اکغ٘ي ف ثزگٖ گ٘بّبى ؽبّس ٍ ع ظ زر ت٘وبر

 ه٘کزٍهَلار زٗسُ ؽس. 50ت٘به٘ي 

هحققههبى ًؾههبى زازًههس زر چْههبر هزحلههٔ فٌَلَصٗههک  

    ِ سزى  )اثتسإ زٍرٓ رٍٗؾهٖ، پبٗهبى زٍرٓ رٍٗؾهٖ، جَاًه

گل ٍ گل کبهل( زر پًَٔ کَّٖ هحتَإ فٌلهٖ افهشاٗؼ   

ّهب ًؾهبى    . ثزذٖ گهشارػ (Sellami et al, 2009)ٗبفت 

زک٘جهبت  زٌّس کِ ضوي هزاحل رؽس زر گ٘بُ گهززٍ ت  هٖ

ٗبثٌس ٍ ارتجهبط هْوهٖ ثه٘ي ه٘هشاى      تسرٗا تغ٘٘ز هٖ فٌلٖ ثِ

فؼبل٘ت آًشٗن فٌ٘هل آلاًه٘ي آهًَ٘بل٘هبس ٍ تجوهغ هحتهَإ      

 .(Malmir, 2014)فٌلٖ ٍ فلاًٍَئ٘سٕ ٍجَز زارز 

زٌّهس کهِ تغ٘٘هزات فٌ٘هل      ّوچٌ٘ي هطبلؼبت ًؾبى هٖ

اعهبط کهبرثزز اکغه٘ي     آلاً٘ي آهًَ٘بل٘بس هوکي اعت ثهز 

ِ     فٌهل  ثز عٌتش پلٖتبث٘ز ػکظ  ػهلاٍُ،   ّهب زاؽهتِ ثبؽهٌس. ثه

تغ٘٘ههزات ثههز زٗگههز ثَت٘زٗههک اعهه٘س  -3اٌٗههسٍل  کههبرثزز

فٌل اکغ٘ساس را ثبػث ؽسُ اعت کهِ   جولِ پلٖ ّب اس آًشٗن

اٗهههي آًهههشٗن زر تقغههه٘ن، توهههبٗش ٍ ًوهههَ ههههَثز اعهههت   

(Lukatkin, 2002) کههبرثزز ذههبرجٖ اکغهه٘ي اٌٗههسٍل . 

ل٘ههت زٍ آًههشٗن هوکههي اعههت ثزفؼب ثَت٘زٗههک اعهه٘س -3

 ,Basak et al)فٌل اکغ٘ساس هَثز ثبؽهس  پزاکغ٘ساس ٍ پلٖ

. ّوچٌ٘ي هحققبى گهشارػ کززًهس ت٘وهبر ت٘هبه٘ي     (2000

زر افشاٗؼ هقبٍهت ثِ قبرچ زر گ٘بُ اًگَر هَثز اعهت ٍ  

ّبٕ هغ٘ز فٌ٘هل پزٍپبًَٗ٘هس را    اٗي ٍٗتبه٘ي ث٘بى صى آًشٗن

 ٖ شاٗؼ کٌهس ٍ تزک٘جهبت فٌلهٖ ٍ فلاًٍَئ٘هسٕ افه      فؼبل هه

 ٖ . افهشاٗؼ هحتهَإ   (Boubakri et al, 2013)ٗبثٌهس   هه

-Abdel)فٌلههٖ ثههب کههبرثزز ت٘ههبه٘ي زر گ٘بّههبى عههَٗب      

(Monaim, 2011    ثبثًَِ ٍ عزٍ ثِ اثجهبت رعه٘سُ اعهت ،

(Abdel-Aziz et al, 2009). 

ثزذٖ هحققبى ث٘بى کززًسکِ غلظت تزک٘جهبت فٌلهٖ   

زر فقَل هرتلف ٍ زر هزاحهل هرتلهف رؽهس هتفهبٍت     

ت ٍ اٗههي تزک٘جههبت زر هزاحهل اثتههساٖٗ رؽههس، چ٘ههزُ  اعه 

. زر پهضٍّؼ حبضهز   (Kui-Ding et al, 2001)ّغهتٌس  

ً٘ش اکغه٘ي ٍ ت٘هبه٘ي ثهز هحتهَإ تزک٘جهبت فٌلهٖ زر زٍ       

 ٖ ( کهِ  8زار زاؽهت )ؽهکل    هزحلٔ رؽس رٍٗؾٖ اثز هؼٌه

 ثزگٖ ثَز. 11تب  9ث٘ؾتزٗي تبث٘ز زر هزحلٔ 



 65 ... ٗؾٖزر زٍ هزحلٔ رؽس رٍ ٖفٌل ٘جبتتزک ٍٕ هحتَا بس٘بل٘آهًَ ٘يآلاً ٘لفٌ ٗنآًش ٘تفؼبل ٘شاىثز ه ٘به٘يٍ ت ٘يسهبى اکغ ّن ٘زتبث ٖثزرع

 

 

  ٖ شاى زارٕ زر ه٘هه زر پههضٍّؼ حبضههز تفههبٍت هؼٌهه

ثزگهٖ زر ت٘وهبر    11تهب   9ّهب زر هزحلهٔ    غلظت فلاًٍَئ٘س

ثزگهٖ   5تهب   3تٌْبٖٗ زر هزحلِ ه٘کزٍهَلار ثِ 50اکغ٘ي 

فزًگهٖ گشارؽهٖ    (. زر ه٘هَٓ تهَت  9هؾبّسُ ؽس )ؽهکل  

ّهب ٍ ارتجبطؾهبى ثهب     زرثبرٓ فٌهل کهل، فلاًٍَئ٘هسّب، تهبًي    

فؼبل٘ت آًشٗن فٌ٘هل آلاًه٘ي آهًَ٘بل٘هبس ٌّگهبم ًوهَ ه٘هَُ       

کِ ثب ًتهبٗا ههب    (Cheng and Breen, 1991)س زٗسُ ًؾ

ّورَاًٖ زاؽت. ّوچٌ٘ي اذتلاف آؽهکبر ثه٘ي فؼبل٘هت    

فٌ٘ل آلاً٘ي آهًَ٘بل٘هبس، ه٘هشاى فٌهل ٍ فلاًٍَئ٘هس کهل زر      

فزًگٖ زٗسُ ؽس کهِ هوکهي اعهت ًبؽهٖ اس تجوهغ       تَت

ُ    فٌل افؾهبًٖ ثبؽهس سٗهزا ث٘ؾهتزٗي ه٘هشاى       ّهب قجهل اس گهزز

آهًَ٘بل٘هبس ٗهک ّفتهِ قجهل اس     فؼبل٘ت آًشٗن فٌ٘ل آلاًه٘ي  

افؾهبًٖ هؾهبّسُ ؽهس. زر گ٘هبُ عه٘ت زرذتهٖ ً٘هش         گززُ

زارٕ ث٘ي فؼبل٘هت فٌ٘هل آلاًه٘ي     ارتجبط ٍ ّوجغتگٖ هؼٌٖ

ّب ٍجَز  زر عِ هزحلٔ رؽس ٍ غلظت فلاًٍَئ٘س آهًَ٘بل٘بس

م اههب زر گ٘هبُ   (Lister and Lancaster, 1996)ًهسارز  

طَر  فٌلٖ ثِ گززٍ هؾبّسُ ؽسُ اعت کِ تجوغ تزک٘جبت

تٌظه٘ن   هغتق٘ن ثب فؼبل٘ت آًشٗن فٌ٘ل آلاً٘ي آهًَ٘بل٘هبس  غ٘ز

ّوچٌه٘ي تهبث٘ز    .(Jay-Allemand et al, 1989)ؽَز  هٖ

اکغ٘ي ذبرجٖ ثز هحتَإ تزک٘جبت فٌلٖ ٍ فلاًٍَئ٘هسٕ  

 ,Vats et al) گههشارػ ؽههسُ اعههت Vignaزر گ٘ههبُ 

گشارػ ؽسُ اعت کهِ ه٘هشاى تزک٘جهبت فٌلهٖ ٍ      .2012)

ّهب زر هزاحههل هرتلهف رؽههس، ثههِ    َئ٘هسٕ زر ثههز  فلاًٍ

تؼههبزل عههَذت ٍ عههبس اٗههي تزک٘جههبت ثغههتگٖ زارز.      

ّب زر ثز  ثب افشاٗؼ رؽس سٗبز  ّوچٌ٘ي ه٘شاى فلاًٍَئ٘س

 3رعس زر هزحلٔ  ٍ ثِ ًظز هٖ (Malmir, 2014)ؽَز  هٖ

عهبٗز  ؽسى اٗي تزک٘جبت ث٘ؾتز اس  ثزگٖ ه٘شاى عبذتِ 5تب 

 .هزاحل ثبؽس

ٖ زر پههضٍّؼ حب زار زر هحتههَإ  ضههز، تفههبٍت هؼٌهه

آًتَعهه٘بً٘ي ثهه٘ي زٍ هزحلههٔ رٍٗؾههٖ ٍجههَز زاؽههت ٍ     

ثزگهٖ ٍ زر   11تهب   9ث٘ؾتزٗي غلظهت هزثهَط ثهِ هزحلهٔ     

ه٘کزٍههَلار   200ه٘کزٍهَلار ٍ ت٘به٘ي  10ت٘وبر اکغ٘ي 

( کِ ثهب ًتهبٗا حبفهل اس تحق٘هق ثهز گ٘هبُ       10ثَز )ؽکل 

 Lister and)عههه٘ت زرذتهههٖ ّوهههبٌّگٖ زاؽهههت  

(Lancaster, 1996ُإ زر ه٘هشاى فؼبل٘هت    . تٌَع گغتزز

آًشٗن فٌ٘ل آلاً٘ي آهًَ٘بل٘بس، آًتَع٘بً٘ي ٍ فلاًٍَئ٘س کل 

زر ارقبم هرتلف ع٘ت زر هزاحل هرتلف رؽس هؾهبّسُ  

 ٖ زارٕ ثه٘ي فؼبل٘هت فٌ٘هل آلاًه٘ي      ؽسم اهب ّوجغتگٖ هؼٌه

آهًَ٘بل٘بس زر عِ هزحلٔ رؽس ٍ غلظت آًتَعه٘بً٘ي ًْهبٖٗ   

ب ًتههبٗا هههب هطبثقههت زاؽههت. ّوچٌهه٘ي زٗههسُ ًؾههس کههِ ثهه

چِ تَل٘س آًتَع٘بً٘ي اغلهت ثهب    گشارػ ؽسُ اعت کِ اگز

   ِ ّهبٕ   افشاٗؼ فٌ٘ل آلاً٘ي آهًَ٘بل٘بس ّوهزاُ اعهت، ًوًَه

سٗههبزٕ اس فؼبل٘ههت فٌ٘ههل آلاًهه٘ي آهًَ٘بل٘ههبس ثههسٍى تَل٘ههس 

 ,Lister and Lancaster)آًتَعهه٘بً٘ي ٍجههَز زارًههس 

1996 .Li) ( گهههشا2001ٍ ّوکهههبراى ) ِرػ کززًسکههه

ٍجَز افشاٗؼ ه٘شاى آًهشٗن   ّب ثب هقبزٗز اًسک آًتَع٘بً٘ي

ّهبٕ   ًکززى آًهشٗن  ػلت فؼبل٘ت فٌ٘ل آلاً٘ي آهًَ٘بل٘بس، ثِ

إ ذههبؿ اعههت ٍ  ّههب زر هزحلههِ عههٌتشٕ آًتَعهه٘بً٘ي ث٘ههَ

افشاٗؼ فؼبل٘ت آًشٗن فٌ٘ل آلاً٘ي آهًَ٘بل٘هبس ثهِ تؾهک٘ل    

 ؽَز.   زٗگز تزک٘جبت فٌلٖ هٌجز هٖ

ٍّؼ حبضهز ًؾهبى زاز ثه٘ي ػَاههل هزحلهٔ      ًتبٗا پض

رٍٗؾٖ، اکغ٘ي ٍ ت٘به٘ي ثب ٍسى تهز اًهسام ّهَاٖٗ، طهَل     

زارٕ ٍجهَز زارز. زر   عبقِ ٍ طَل رٗؾِ، اثز هتقبثل هؼٌٖ

ه٘کزٍههَلار زر   200ٍ ت٘هبه٘ي   50سهبى اکغ٘ي  ت٘وبر ّن

   ُ ثزگهٖ ث٘ؾهتزٗي ٍسى تهز، زر     هزحلٔ رٍٗؾٖ ًهِ تهب ٗهبسز

ه٘کزٍههَلار زر   50ٍ ت٘هبه٘ي   50سههبى اکغه٘ي    ت٘وبر ّن

ثزگٖ ث٘ؾتزٗي طَل عهبقِ ٍ زر   هزحلٔ رٍٗؾٖ ًِ تب ٗبسزُ
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ه٘کزٍههَلار زر   200ٍ ت٘هبه٘ي   10سهبى اکغ٘ي  ت٘وبر ّن

  ُ ثزگهٖ ث٘ؾهتزٗي طهَل رٗؾهِ هؾهبّسُ       هزحلٔ ًِ تهب ٗهبسز

  ُ ّهبٕ فتَعهٌتشٕ ٍ عهِ ػبههل هزحلهٔ       ؽسًس. ثه٘ي رًگ٘هش

زار ٍجههَز ٖ رٍٗؾههٖ، اکغهه٘ي ٍ ت٘ههبه٘ي ً٘ههش ارتجههبط هؼٌهه

زاؽت. زرثبرٓ اثز اٗي عِ ػبهل ثهز هحتهَإ فٌلهٖ زٗهسُ     

  ِ تٌْهبٖٗ اثهز    ؽس کِ تٌْب هزحلٔ رٍٗؾٖ ٍ ت٘وبر ت٘هبه٘ي ثه

زار ثههز هحتههَإ فٌلههٖ زاؽههت ٍ ث٘ؾههتزٗي افههشاٗؼ  هؼٌههٖ

ثزگٖ ٍ گ٘بّهبى ؽهبّس ثهَز.      هزثَط ثِ هزحلٔ ًِ تب ٗبسزُ

ي ّهز  زرثبرٓ تبث٘ز هتقبثل هزحلٔ رٍٗؾٖ، اکغه٘ي ٍ ت٘هبه٘  

  ٖ زارٕ ثهز هحتهَإ فلاًٍَئ٘هس     عِ ػبهل ثب ّن تهبث٘ز هؼٌه

زاؽههتٌس ٍ ث٘ؾههتزٗي افههشاٗؼ هزثههَط ثههِ هزحلههٔ ًههِ تههب     

ثزگههٖ ثههَز. زرثههبرٓ تههبث٘ز ت٘وبرّههب ثههز هحتههَإ     ٗههبسزُ

آًتَعهه٘بً٘ي زٗههسُ ؽههس کههِ ّههز عههِ ػبهههل ثههب ّههن تههبث٘ز  

زارٕ ثههز هحتههَإ آًتَعهه٘بً٘ي زاؽههتٌس ٍ ث٘ؾههتزٗي   هؼٌههٖ

ٍ  10سههبى اکغه٘ي    ط ثهِ ت٘وهبر ّهن   افشاٗؼ غلظت هزثَ

ثزگٖ  11تب  9ه٘کزٍهَلار زر هزحلٔ رٍٗؾٖ  200ت٘به٘ي 

ّب ثز هحتَإ آًهشٗن فٌ٘هل آلاًه٘ي     ثَز. زرثبرٓ تبث٘ز ت٘وبر

  ٖ زارٕ زاؽههتٌس ٍ  آهًَ٘بل٘ههبس، ّههز عههِ ػبهههل تههبث٘ز هؼٌهه

 50+ ت٘هههبه٘ي  50ث٘ؾهههتزٗي آى هزثهههَط ثهههِ اکغههه٘ي    

 زگٖ ثَز. ث  زر هزحلٔ عِ تب پٌاه٘کزٍهَلار 
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