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  ىوشَ أیٗ اثَاٞیٕی    

 

 9999هْش 

 



 ج‌
 

 



 د‌
 

 تعهد نامه

داًطىذُ وطبٍسصی  ثیَتىٌَلَطی وطبٍسصیداًطدَی دٍسُ وبسضٌبسی اسضذ سضتِ  هحوذ خَاد ثبثبییایٌدبًت 

فیضیَلَطیىی ٍ هَلىَلی  اثشات ًبًَرسات تیتبًیَم ثش خصَصیبت"ًبهِ داًطگبُ صٌؼتی ضبّشٍد ًَیسٌذُ پبیبى

 .ضَمهتؼْذ هی حیذسی ٍ اهیي اثشاّیوی پشٍیضتحت ساٌّوبئی دوتش  " گیبُ ضٌجلیلِ تحت تٌص سشهب

 ثشخَسداس است . ًبهِ تَسط ایٌدبًت اًدبم ضذُ است ٍ اص صحت ٍ اصبلت تحمیمبت دس ایي پبیبى 

 استفبدُ استٌبد ضذُ است .ّبی هحممبى دیگش ثِ هشخغ هَسد دس استفبدُ اص ًتبیح پظٍّص 

 ًبهِ تبوٌَى تَسط خَد یب فشد دیگشی ثشای دسیبفت ّیچ ًَع هذسن یب اهتیبصی  هطبلت هٌذسج دس پبیبى

 دس ّیچ خب اسائِ ًطذُ است .

 ثبضذ ٍ همبلات هستخشج ثب ًبم  ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش هتؼلك ثِ داًطگبُ صٌؼتی ضبّشٍد هی «

ثِ چبح خَاّذ «  Shahrood  University  of  Technology» ب ٍ ی« داًطگبُ صٌؼتی ضبّشٍد 

 سسیذ .

 اًذ دس همبلات ًبهِ تأثیشگزاس ثَدُ حمَق هؼٌَی توبم افشادی وِ دس ثِ دست آهذى ًتبیح اصلی پبیبى

 گشدد.ًبهِ سػبیت هی هستخشج اص پبیبى

 یب ثبفتْبی آًْب( استفبدُ ضذُ است ًبهِ ، دس هَاسدی وِ اص هَخَد صًذُ  دس ولیِ هشاحل اًدبم ایي پبیبى(

 ضَاثط ٍ اصَل اخلالی سػبیت ضذُ است .

 ًبهِ، دس هَاسدی وِ ثِ حَصُ اطلاػبت ضخصی افشاد دستشسی یبفتِ یب  دس ولیِ هشاحل اًدبم ایي پبیبى

 استفبدُ ضذُ است اصل ساصداسی ، ضَاثط ٍ اصَل اخلاق اًسبًی سػبیت ضذُ است .            تبسیخ

 اهضبی داًطدَ

 

 

 

 ٔبِىیز ٘شبیغ ٚ كك َ٘ٚ

ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش ٍ هحصَلات آى )همبلات هستخشج ، وتبة ، ثشًبهِ ّبی سایبًِ ای ، ًشم افضاس ّب ٍ تدْیضات سبختِ 

 ثبضذ . ایي هطلت ثبیذ ثِ ًحَ همتضی دس تَلیذات ػلوی هشثَطِ روش ضَد .ضذُ است ( هتؼلك ثِ داًطگبُ صٌؼتی ضبّشٍد هی

 ثبضذ.ًبهِ ثذٍى روش هشخغ هدبص ًویاطلاػبت ٍ ًتبیح هَخَد دس پبیبىاستفبدُ اص 

 



 

 ه‌
 

 چىیذُ

٥َاسی ٔٛاػٝ ٕبهشٝ وٝ سِٛیي ٔلٞٛلار وٚبٍُٚی ٍا ثب ٔوب ثبٙئیٞبی غیَُیٖشی ٟٔٓ َٕٔب اُ ػّٕٝ سٙ٘

ىٍ ٌیبٞبٖ ٚ  سلُٕافِای٘ إز. ىٍن دبٕن ٌیبٞبٖ ٖ٘جز ثٝ سٙ٘ َٕٔب، ىا٘٘ ثَٚ ٍا ىٍ ٍاث٦ٝ ثب ٕبُٚوبٍٞبی 

ثٝ اِمبی سلُٕ سیشب٘یْٛ ثَ ٖیياواطَ ٘بًٍٜ٘ٛ ىیثٍَٕی سلمیك كب١َ ثب ٞيف  .ىٞئمبْٚ افِای٘ ٔیسٕٛٮٝ اٍلبْ 

. ا٘ؼبْ ٙيُ ىٍ ٖٔیَ ثیٕٛٙشِ ىایٕٛؼٙیٗ ٞبی ىهیّٖٚ اٍُیبثی دَٚفبیُ ثیبٖ ثَهی اُ ىٍ ٙٙجّیّٝ سٙ٘ َٕٔب 

ٕب٭ز( ٚ ٦ٕٛف  48ٚ  24، 6) ثَىاٍیٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٔوشّف ٌَاى(، ُٔبٖىٍػٝ ٕب٘شی 10ٚ  23ٙبُٔ ىٔب ) سیٕبٍٞب 

٘شبیغ ایٗ دْٚٞ٘ ٘ٚبٖ ىاى وٝ سٙ٘ َٕٔب  .( ثٛى٘ي ppm 10ٚ  5، 2سیشب٘یْٛ )ٝفَ، اوٖیيىی ًٍٜٔوشّف ٘ب٘ٛ

ٞبی فٮبِیز آِ٘یٓ ،ٙ٘ َٕٔبٌَىى، ىٍ ١ٕٗ سلز سٔی وبٍسٙٛئیيی وَّٚفیُ ٚ اٝ سوَیت ٚ سؼِیٝ ٔلشٛثٔٙؼَ 

ىٍٝي ٘ٚز . ٕٞـٙیٗ ٘ یبفزیبر دَاوٖیياُ افِاَٛ دَاوٖیياُ ٚ إٓىٍٛثاوٖیيا٘ی اُ لجیُ وبسبلاُ، ٌبیبوآ٘شی

اوٖیيإیٖٛ إیيٞبی ؿَة ثٝ  ٚ ی ِّٕٛیٚبغدٌیَی ُ إٓیتِيئیي ثٝ ىِیآىی ٔبِٖٛی ااِىشَِٚیز ٚ ٔلشٛ

-غّ٪ز ْٜسیشب٘یْٛ ثٝ ٚیاوٖیيوشّف ىیٔ. وبٍثَى ٦ٕٛف افِای٘ یبفز َٖ٘جز ثٝ ىٔبی َ٘ٔب یىأٍٮٙی ٍٝٛر

 ٖ٘جز ثٝىاٍی اطَار سٙ٘ َٕٔب ٍا سٮيیُ ٚ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ سلُٕ ٙٙجّیّٝ ٍٝٛر ٔٮٙیثٝ ppm  5ٚ  2ٞبی 

َ ٖٔی ٍٞبی ىهیُ ىّٖ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ثیبٖ سیشب٘یْٛ،اوٖیيىیٞبی ٔوشّف غّ٪ز ثبسیٕبٍ ٌیبٞبٖ َٕٔب ٙي. 

سلز سبطیَ سیٕبٍ سَویجی  SEP ،SQS ،CAS  ٚSSRٞبی ثیبٖ ّٖ. ٌَىیي( SMT) ثٝ غیَ اُ  ثیٕٛٙشِ ىایٕٛؼٙیٗ

ثَاثَ ٖ٘جز ثٝ  16ٚ  21، 33، 11ثٝ سَسیت ثٝ ٔیِاٖ ( ppm 5ٚ  2)سیشب٘ٛیٓ اوٖیيٚ ٘بًٍٜ٘ٛ ىی سیٕبٍ سٙ٘ َٕٔب

 فیِیِّٛٛیىیىٍ ١ٕٗ ثَای ثیٚشَ ٝفبر  سیشب٘یْٛ افِای٘ یبفشٙي.اوٖیيٚ ٭يْ وبٍثَى ٘بًٍٜ٘ٛ ىی َىٔبی َ٘ٔب

ىٍ  .ثٛىثیٚشَیٗ اطٌٌَاٍی ىاٍای )دٔ اُ سٙ٘( ٕب٭ز  48ثَىاٍی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ُٔبٖسیشب٘یْٛ اوٖیيىی ppm 2 غّ٪ز

ٕب٭ز  48ٚ  24 ثَىاٍیٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیٚ ُٔبٖسیشب٘یْٛ اوٖیيىی ppm 10ٚ  5ٞبی وٝ ىٍ ثو٘ ثیبٖ ّٖ غّ٪زكبِی

ثَى ٍٞب ٍا سلَیه وَى٘ي. ىٍ ٔؼ٫ٕٛ ٘شبیغ ایٗ سلمیك ٘ٚبٖ ىاى وٝ وبی ثیبٖ ّٖسَثٝ ٍٝٛر ٔٛطَ)دٔ اُ سٙ٘( 

ٚ ىٍ ٘شیؼٝ اِمبی  ٙٙجّیّٝٞبی ٔشبثِٛیزٍٝٛر ٔٛطَی ٔٙؼَ ثٝ سلَیه ثیٕٛٙشِ سٛا٘ي ثٝیْٛ ٔیسیشب٘ياوٖیىی

ٝ لبثُ ّىٍ ٙٙجّیىایٕٛؼٙیٗ  ٘شبیغ سلمیك كب١َ ىٍ ٟٔٙيٕی ٔشبثِٛیه، ٌَىى. ىٍ ١ٕٗ سلُٕ ثٝ سٙ٘ َٕٔب

 .وبٍثَى إز

، ثیبٖ ّٖ ٚ ثیٕٛٙشِ اوٖیيا٘یٞبی آ٘شیاوٖیيسیشب٘یْٛ، آِ٘یٓسٙ٘ َٕٔب، ٙٙجّیّٝ، ىی ت ولیذی:ولوب

 ىایٕٛؼٙیٗ
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 همذهِ 9-9

إز. سٕبیُ اٖ٘بٖ ثٝ إشفبىٜ اُ ٍایغ ثٛىٜ  ٞبی ىٌٌٍٚٙشٝوبٍثَى ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ثٝ ٭ٙٛاٖ ىاٍٚ، اُ 

اُ . ٌَىى٘بدٌیَ ٔلٖٛة ٔیأَی اػشٙبةٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ثٝ ىِیُ ٭ٛاٍٟ وٕشَ آٖ ٖ٘جز ثٝ ىاٍٚٞبی ٙیٕیبیی 

ٌٛ٘ٝ ىٍ َٕإَ ػٟبٖ ثَای اٞياف ىاٍٚئی  35000ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ٙٙبهشٝ ٙيٜ، كيٚى  350000ثی٘ اُ ثیٗ 

ػبر ٚ ٔٛاى ٕبهشٕب٘ی، ًٍ٘، اىٚیٝٝٙبی٬ ىاٍٚیی ٚ دِٙىی، ىٍ سغٌیٝ، ٞب ثَٚ اُ ایٗ ٌٛ٘ٝٙٛ٘ي. إشفبىٜ ٔی

 80، ثی٘ اُ 1ثب آٔبٍ ٕبُٔبٖ ثٟياٙز ػٟب٘ی٦ٔبثك  (.Moradkhanin et al., 2010) ثَىٔیٝٙبی٬ غٌایی ثَٟٜ 

ىاٍٚٞبی ٌیبٞی ىٍ  وبٍثَىوٙٙي. ٥ت ٌیبٞی إشفبىٜ ٔی اُ ػٕٮیز وٍٚٛٞبی ىٍ كبَ سٕٛٮٝاُ ىٍٝي 

ثٝ ٭ّز ٭يْ ٚػٛى اطَار ػب٘جی ٚ یب وٕشَیٗ اطَار ػب٘جی ٖ٘جز ثٝ ىاٍٚٞبی ٙیٕیبیی وٍٚٛٞبی ىٍ كبَ سٕٛٮٝ 

 .ٙٛ٘يسؼبٍی إشفبىٜ ٔی ثٝ ٍٝٛرٌٛ٘ٝ ٌیبٜ ٭٦َی ٚ ىاٍٚئی  2000 اُ كيالُ ،ىٍ كبَ افِای٘ إز. ىٍ اٍٚدب

اُ ٔٙبث٬ ىٚ ْٕٛ( ) ایٗ كؼٓای اُ  ٭ٕيٜ ثو٘ٚ  ٖٞشٙيثٛٔی اٍٚدب  ،اُ ایٗ ٌیبٞبٖ كيٚى ىٚ ْٕٛ ػبِت آ٘ىٝ

  (.Zuardi, 2006) ٙٛ٘ي ٔیثَىاٙز ٔلّی ٚ ثٛٔی 

ىٍ ٥ت ٕٙشی ٟٔٓ ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ػّٕٝ اُ (، .Trigonalla foenum-graecum Lٙٙجّیّٝ ثب ٘بْ ٭ّٕی )

. ثبٙيثٖیبٍ إٍُٙٙيی ٔیهٛاٛ ىٍٔب٘ی  وٝ ىاٍای ،ٙٛىٔلٖٛة ٔیثَهی اُ وٍٚٛٞبی إٓیبیی ایَاٖ ٚ 

ی لٙي هٖٛ، ١ي اِشٟبة، ١ي ٥َٕبٖ، ١ي ٘فن، سٖىیٗ وبٞ٘ ىٞٙيٜ ،١ي وّٖشََٚىاٍای هٛاٛ ٙٙجّیّٝ 

ٞبی ایٗ ٔٛػٛى ىٍ ىا٘ٝو٘ إز. ٕٔٛیلاّ ثَ ٚ ا١ٍُ٘ي ًٕٙ ٔظب٘ٝ، ستٔمٛی ٭٢لا٘ی، ه٤ّ آٍٚ، ّٔیٗ،  ىٞٙيٜ،

ایٗ  یزإٞ .(Mehrafarin et al., 2011)ثبٙي ٔیثَای اِشٟبة ٍٚىٜ، ُهٓ ٔٮيٜ ٚ ٔٚىلار ٌٛاٍٙی ٔفیي  ٌیبٜ

 ,.Joanna et al)ٌَىى ٔلٖٛة ٔیٞبی إشَٚئیيی ٕبدٛػٙیٗ ػِء وٝ ٚا٦ٕٝ سِٛیي ىایٕٛؼٙیٗ إزٌیبٜ ثٝ 

 Fujii) ٙي ٕبُیػيا Dioscorea tokoro، اُ ٌیبٜ 1936اِٚیٗ ثبٍ ىٍ ٕبَ  إٍُٙٙي ثَای ایٗ ٔشبثِٛیز. (2015

and Matsukawa, 1936) . ُٞبی ٔشبثِٛیىی ٔب٘ٙي ؿبلی، ىیبثز، وّٖشََٚ ٚ  ىایٕٛؼٙیٗ ىٍ ىٍٔبٖ ثیٕبٍیا

 .(Upadhyay et al., 2014)ٙٛى إشفبىٜ ٔیؿَثی هٖٛ ثبلا، اِشٟبة ٚ ٥َٕبٖ 
                                                           
1
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ِیذیيٞب ٚ آٔیٙٛإیيٞب(، سَویجبر ٔوشّفی ثب ٞب، )وَثٛٞیيٍار ٞبی اِٚیٝ ىٍ ٌیبٞبٖ، ٭لاٜٚ ثَ ٔشبثِٛیز

اُ  ایىٕشٝی طب٘ٛیٝ ثٝ ٞب ٔشبثِٛیزىٍ كمیمز، . ٙٛ٘ي٘یِ ٕٙشِ ٔیٞبی طب٘ٛیٝ ٔشبثِٛیزُٖٚ ِٔٛىِٛی دبییٗ ثٝ ٘بْ 

 ىٍ دبٕن ثٝٞب ٚ ٔیِاٖ آٖ ٖٞشٙيای ٌیبٜ  ٞبی اّٝی سٕٛٮٝ ىٍ فَآیٙيبیفی ٩ىاٍای ٚوٝ  ٌَىىٔی ا٥لاقسَویجبر 

ی ٞب ٔشبثِٛیزسمَیجب ٕٞٝ . )ٔبكُٞ ایٗ سغییَار، افِای٘ ٔمبٚٔز ٌیبٜ إز( یبثيافِای٘ ٔیٔلی٦ی َٙای٤ 

ٚ  ثَهٍٛىاٍ ٖٞشٙي فَاٚا٘ی ىٍ ٝٙبی٬ ىاٍٚییإٞیز اُ أَُٜٚ  وٝ، ثٝ ٥ٍٛیثبٙٙئیىاٍای هٛاٛ ىاٍٚیی  طب٘ٛیٝ

 Oksman)ٙٛ٘ي  ٞب اُ ٘٪َ ٙیٕیبیی، اُ ٌیبٞبٖ ٚكٚی یب ٍُا٭ی إشوَاع ٔیثٝ ىِیُ ثٝ َٝفٝ ٘جٛىٖ ٕٙشِ آٖ

and Inze, 2004). 

ثٍَٕی دبٕن ٌیبٞبٖ ثٝ  ،وبٞ٘ ٍٙي ٚ ٭ّٕىَى ٌیبٞبٖ ٍُا٭یثٝ ٚیْٜ ٞبی ٔلی٦ی سٙ٘ثب سٛػٝ ثٝ اطَار ٔوَة 

 ٞبی ٔلی٦ی ٘٪یَ ٍٙٛی،. ىٍن دبٕن ٌیبٞبٖ ثٝ سٙ٘ثَهٍٛىاٍ إزإٞیز ُیبىی اُ ٞبی ٔلی٦ی سٙ٘

ُای ٔلی٦ی ٕجت ثٝ سٙ٘ ١ٍَٚی إز. َٙای٤ سٙ٘ شلُٕٚ اٝلاف اٍلبْ ٔ ٕٛٮٝهٚىی، َٕٔب ٚ ٌَٔب ػٟز س

ٮٙٛاٖ اثِاٍی ثَای ٞبی ٔلی٦ی ثدبٕن ٌیبٞبٖ ثٝ سٙ٘ ٦ٔبِٮٌِٝا  ،ىٛٙٞبی ٌیبٞی ٔیاهشلاَ ىٍ فٮبِیزایؼبى 

ىٍ كمیمز، ثٝ (. Dieriga et al., 2003ٌیَى )ٞبی ٔمبٚٔز ىٍ ٌیبٜ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔیٙٙبهز ٔىب٘یٖٓ

ٚ دبیياٍی  ٞبسٙ٘ثَای سلُٕ ثٝ غٙی ٔٙبث٬ ّ٘شیىی  ٚػٛى ثٝوبٌٍیَی ثیٛسىِّٙٛٛی ىٍ اٝلاف ٌیبٞبٖ ٍُا٭ی، 

ُٔیٙٝ ٍاٞجَىٞبی ٔجشٙی ثَ ثیٛسىِّٙٛٛی ٘یبُٔٙي سلمیمبر ٌٖشَىٜ ىٍ  ثٝ وبٌٍیَیٌِا  .ٚاثٖشٝ إز٭ّٕىَى 

 (. Chen et al., 2002ثبٙي )وٙٙيٜ ٔیٚ ٭ٛأُ سٙ٪یٓ سٙ٘ٙٙبٕبیی ٭ٛأُ ٔؤطَ ىٍ سلُٕ ثٝ 

ي. ٌَ٘ىٔی ٞبی ىٌٍیَ ىٍ ٔلبف٪ز اُ إشَٓٔٙؼَ ثٝ ایؼبى سغییَاسی ىٍ ثیبٖ ّٖ ٞبی غیَُیٖشیسٙ٘

-ىٍ َٕسبَٕ ى٘یب ٔلٖٛة ٔی ٌیبٞبٖٚ سٕٛٮٝ وٚز وٙٙيٜ ٍٙي ىی اُ ٟٕٔشَیٗ ٭ٛأُ ٔلی٦ی ٔليٚىی َٕٔب

ٔٙؼَ  َٕٔب. إزٔشفبٚر ٞبی ٔوشّف ٌیبٞی اُ ٘٪َ لبثّیز سلُٕ ثٝ ىٔبی دبییٗ ثٖیبٍ ٌٛ٘ٝاٌَؿٝ دبٕن  .ٙٛى

ٞب ٚ يأىی، سغییَ ىٍ ٕبهشٕبٖ دَٚسئیِٗی ٚ ا٘یَ ىٍ هٛاٛ غٚبٞبی ّٕٛیىٍ فَآیٙيٞبی ٔشبثِٛیىی، سغ ثٝ اهشلاَ

ٞبی غٚبیی ٚ ٫ٛ٘ ِّٛی ٚ ٘یِ سغییَ ىٍ ٕبهشبٍ ؿَثیسغییَ ىٍ ٔلشٛای لٙيٞبی ٕٞب، بوَّٚٔىَٛاطَار ٔشمبثُ ٔ
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ٌیبٞبٖ ىٍ ٔٛاػٟٝ ثب َٞ یه اُ ٔٛاٍى فٛق  وٝ ثيیٟی إز. ٙٛىٔیٌیبٞبٖ إیيٞبی ؿَة سٚىیُ ىٞٙيٜ 

ٔٙشغ اُ اطَار  ٞبی ٍٔٛفِّٛٛیه ٚ فیِیِّٛٛیه ٌیبٞبٖ وٝٙٙبهز ٚیٌْی. ٌیَ٘يٍ ٔیٕبُٚوبٍٞبی ٚیْٜ ٍا ثٝ وب

. ْ٘اىی ١ٍَٚی إزٞبی ثٝ ٍ ٔمبثّٝ ثب ایٗ َٙای٤ ىٍ ثَ٘بٔٝثبٙي، ىٔیٞب ٚ اطَار ٔشمبثُ آٖٔلی٤  ،خّ٘ٛسی

ٍٕبٖ )٘یشَیه ٞبی دیبِْٔٛىَٛ ٞب،فیشٍٖٛٞٛٔٛ ،ٞباُ لجیُ إٕٛدَٚسئیٗ سیٕبٍٞبی ٔوشّفاهیَا، وبٍثَى هبٍػی 

 Mittler et) ىٍ ٌیبٞبٖ ٌِاٍٗ ٙيٜ إز ٞبٔمبثّٝ ثب إٓیت ٘بٙی اُ سٙ٘ىٍ  ٚ ٘بًٍ٘ٛار ٞباوٖیي(، دّی آٔیٗ

Choudhury et al., 2017al., 2006; Zhu et al., 2016; ). 

وٝ  ٞبی غیَ ُیٖشی ٔيسی  إزٍار ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔلَن ثب ٞيف وبٞ٘ اطَار ٔوَة سًٙ٘إشفبىٜ اُ ٘ب٘ٛ

ىٍ ُیٖشی ٞبی غیَسٙ٘ٞبی ُیبىی ٔجٙی ثَ وبٞ٘ اطَار سوَیجی ٌٍِٗأٍٛى سٛػٝ ٔلممبٖ لَاٍ ٌَفشٝ إز. 

ا٘ی، اوٖیيٞبی آ٘شیآِ٘یٓ فٮبِیز٘بًٍ٘ٛار اٍائٝ ٙيٜ إز. ایٗ سَویجبر ٕجت افِای٘  ٌیبٞبٖ سیٕبٍ ٙيٜ ثب

یك ٔمبٚٔز ٌیبٞبٖ ٚ اُ ایٗ ٥َ ٙٛ٘ئی ٌیبٞبٖ ىٍآِيئیي ٔبِٖٛ ىیی ألشٛٞبی آُاى اوٖیْٖ ٚ وبٞ٘ ٍاىیىبَ

 .(Rai et al., 2018) ىٞٙيٞب افِای٘ ٔیٍا ٖ٘جز ثٝ سٙ٘

ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ اُ ٔلی٤ ُ٘يٌی )ٔلی٤ ثٛٔی( ثٝ ٔلی٤ ٍُا٭ی ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ا٘شمبَ ىٍ ثَهی ٔٛاٍى، 

٭ٙٛاٖ یه ٔشبثِٛیز ٝ ثّٝ. ٌِا ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ىایٕٛؼٙیٗ ىٍ ٙٙجّیٙٛىٔیٞب ٔیِاٖ ٔشبثِٛیز طب٘ٛیٝ ىٍ آٖ

ٞبی ٖٔیَ ثیٕٛٙشِ ىایٕٛؼٙیٗ ٚ ٔشٮبلجب  ٔٙ٪ٍٛ افِای٘ ثیبٖ ّٖٞبی ٔوشّف ثٝ إشفبىٜ اُ ٔلَنإٍُٙٙي، 

ٞبی ٔوشّف ٚ سغییَار ٘شبیغ ٔشٙبلٞی ىٍ ٍٔٛى إشفبىٜ اُ ٔلَنٍٕي.  ٘٪َ ٔیی ىایٕٛؼٙیٗ ١ٍَٚی ثٝألشٛ

ٞبی ٔشفبٚسی ٖ٘جز ثٝ ٕنٞبی طب٘ٛیٝ ٚػٛى ىاٍى، ایٗ ثيیٗ ٔٮٙی إز وٝ ٌیبٞبٖ ٔوشّف دبٔیِاٖ ٔشبثِٛیز

ىٞٙي. دبٕن ٌیبٞبٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٔير ُٔبٖ ىٍ ٔٮَٟ ثٛىٖ ٔلَن، َٔكّٝ ٍٙيی ٚ ٞب اُ هٛى ٘ٚبٖ ٔیٔلَن

سَیٗ َٔكّٝ ٍٙيی ثٙبثَایٗ ٙٙبٕبیی ثٟشَیٗ ٔلَن، كٖبٓ .ٞب ثٖیبٍ ٔشفبٚر إزٞبی ٔوشّف ٔلَنغّ٪ز

 Angelova) ٞبی ٌیبٞی إزىٍ افِای٘ وٕیز ٔشبثِٛیز ٞب، اُ فبوشٍٛٞبی ٔٛطٌَیبٜ ٚ ٔٙبٕجشَیٗ غّ٪ز ٔلَن

et al., 2001; Parsa and Zeinali, 2016) .َٕٝٔب ثَ ٌیبٜ ٙٙجّیّٝ ٚ سٙ٘ ٔٙ٪ٍٛ ثٍَٕی اطَار ىٍ ایٗ سلمیك ث
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اُ ، ٞبی َٔسج٤ ثب ثیٕٛٙشِ ىایٕٛؼٙیٗ ّٖثَهی اُ وَة ٚ ٦ٔبِٮٝ اٍِٛی ثیبٖ ٕٔٞـٙیٗ وبٞ٘ ایٗ اطَار 

ىٚ ٞيف ثب ایٗ سلمیك  ،. ىٍكمیمزإشفبىٜ ٙئلَن وبٍثَىی  ( ثٝ ٭ٙٛاٖ یهTiO2)سیشب٘یْٛ اوٖیيىیًٍٜ ٘ب٘ٛ

  :ُیَ ا٘ؼبْ ٙي

 سلز سٙ٘ ىٔبی دبییٗ. سیشب٘یْٛ ثَ افِای٘ سلُٕ ٌیبٜ ٙٙجّیّٝاوٖیيىیًٍٜ ار ٘ب٘ٛثٍَٕی اطَ -1

 ٞبی ٖٔیَ ثیٕٛٙشِّٖثَ ثیبٖ ثَهی اُ  ن(ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٔلَ)سیشب٘یْٛ اوٖیيىی٦ٔبِٮٝ اطَ ٘بًٍٜ٘ٛ  -2

 .ىایٕٛؼٙیٗ
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8 
 

 ٍ هشٍس هٌبثغ ولیبت -2

 تٌص -2-9

 یَ٘ي ٔٙؼَ ثٝ سغیسٛاوٝ ٔی ٙٛىَیف ٔیٮٛاٖ ٘یَٚی ٚاٍى ٙيٜ ثَ ٚاكي ٦ٕق سٙ٭سٙ٘ اُ ٘٪َ فیِیىی، ثٝ

لبثُ دٌیَ ٚ یب غیٌَٚزثَ ار ٘بٙی اُ ایٗ ٘یَٚی ٚاٍىٜ ٕٔىٗ إز. اطٌََىىػٖٓ ، اثٮبى ٚ ا٘ياُٜ ٚ كؼٓ ُٙى

 ٔٙبٕت ىَىٍٙي، سىظیَ، سِٛیي ٔظُ ٚ سِٛیي ٭ّٕثٝ ٭ٙٛاٖ ٭بُٔ ٔليٚىوٙٙيٜ  سٙ٘ ،اُ ٘٪َ ُیٖشیي. ٙثٌَٚز ثبٙ

ٞب، اٍایٝ سٙ٘ ثٝثب سٛػٝ ثٝ دشبٖ٘یُ وبٔلا ٔشفبٚر ٌیبٞبٖ ىٍ دبٕن  .(1383اكٕيی ٚ ٕٞىبٍاٖ، ) ٌَىىٔی سٮَیف

ٌَىى، یه سٮَیف ػب٬ٔ ٚ وبُٔ ثَای سٙ٘ ىٙٛاٍ إز، ؿَا وٝ َٙای٦ی وٝ ثَای یه ٌیبٜ سٙ٘ ٔلٖٛة ٔی

 .(Signorelli et al., 2019)وبٔلا ٭بىی ثبٙي ثَای ٌیبٜ ىیٍَٕٔىٗ إز 

-٭ّفٚ  ٞبآفبر ٚ ثیٕبٍی كَٚار،ٙٛ٘ي. سمٖیٓ ٔیُیٖشی ُیٖشی ٚ غیَثٝ ىٚ ىٕشٝ  ،ٞبی ٔلی٦یسٙ٘

 ٌَٔب،سٛاٖ ثٝ َٕٔب، یُیٖشی ٔٞبی غیَاُ سٙ٘ .ٙٛ٘ئلٖٛة ٔیٞبی ُیٖشی سٙ٘ٞب اُ ٟٕٔشَیٗ ٔظبَٞبی َُٞ 

ی ؿَهٝ ٌیبٞبٖ ٥ (.Hans et al.,1996) وَىاٙبٍٜ ...  ٭يْ سٮبىَ ٭ٙبَٝ غٌایی ٚ ٕیلاة، ٍٙٛی ، هٚىی،

ٞبی ٞبی ٔوشّفی ػٟز ٕبُٗ ثب سٌٙ٘یَ٘ي ٚ ٔىب٘یٖٓی ٔلی٦ی لَاٍ ٔیٞبُ٘يٌی ٕٞٛاٍٜ ىٍ ٔٮَٟ سٙ٘

(. 1393آهٛ٘يی ٚ كٖٗ آثبىی،) ٞب سىبُٔ یبفشٝ إزِٛىِٛی ىٍ آُٖیٖشی ٚ غیَُیٖشی ىٍ ٦ٕق ِّٕٛی ٚ ٔ

ٞبی لبثُ وٚز ثٝ ٚا٦ٕٝ ٔليٚىیز ٔٙبث٬ آة ٚ هبن،  ُٔیٗ ٦ٕقسمب١بی ٍُٚافِٖٚ سِٛیيار ٌیبٞی ثب وبٞ٘ 

  ٜ إز.ٙيفَٕبی٘ هبن ٚ ... سٛاْ 

 سشهب تٌص -2-2

ِیي ٚ ٔمياٍ سٛ ٙٛىٔلٖٛة ٔیی ٍٙي ٚ دَاوٙ٘ ٌیبٞبٖ وٙٙيٜیىی اُ ٭ٛأُ ٔليٚى دبییٗ ىٔبی

لَاٍ ىٍ ىٕشَٓ ٌیبٜ وٕشَی اَّ٘ی ٔشبثِٛیىی  ،٥ی ثَُٚ سٙ٘ ىٔبی دبییٗىٍ  .ىٞيٌیبٞبٖ ٍا سلز سبطیَ لَاٍ ٔی

ٔبكُٞ سٕبْ ایٗ ٍٚیياىٞب سٛلف ٚ یبثي ٚ إٓیٕیلإیٖٛ وبٞ٘ ٔیٔوشُ ٙيٜ، ػٌة ٔٛاى غٌایی  ،ٌیَىٔی
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٦ٕٛف  ٌِا ٖٞشٙي،ٕبُٚوبٍٞبی ٔشٮيىی  ٞب ىاٍایىٍ دبٕن ثٝ سٌٙ٘یبٞبٖ  اُ آ٘ؼب وٝ .وبٞ٘ ٍٙي ٌیبٜ إز

ٌیبٞبٖ  سفبٚر ىٍ دبٕن (.Yadav, 2010; Rahman, 2013) ٌٌاٍ٘ئیٚ سلُٕ ٍا ثٝ ٕ٘بی٘ ٔوشّفی اُ ٔمبٚٔز 

 ٚ ٞبٍیِ ِٔٛىَٛ ٞب،ا٘يأه ىیٛاٍٜ ِّٕٛی، ،ییغٚب ىٍ ٦ٕٛف ِّٕٛی،ٞب آٌٖٖشَىٜ  ٍفشبٍ ثٝ َٕٔب  ٖ٘جز ثٝ سٙ٘

ٗ دبٕن ثٙبثَای (.1393آهٛ٘يی ٚ كٖٗ آثبىی،) ٚاثٖشٝ إزٞبی َٔسج٤ ٞب ٚ ثیبٖ ٔشفبٚر ّٖىٍٙز ِٔٛىَٛ

دیبْ ىٍ ىٍن ٖٔیَ ا٘شمبَ . ىٞيی ٍم ٔییٌیبٞبٖ ثٝ سٙ٘ َٕٔب ىٍ ٦ٕق ٍٔٛفِّٛٛیىی، فیِیِّٛٛیىی ٚ ثیٛٙیٕیب

ىٍ ٖٔیَ إز.  ىٍ كبَ ا٘ؼبْلبثُ سٛػٟی ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ  ٞبیٌیبٞبٖ سب كيٚىی دیـیيٜ إز، اٌَؿٝ دیَٚفز

ٕذٔ ایٗ ٕیٍٙبَ ثٝ  ،ٙٛىٔیىٍن ٞبی ٌیبٞی غٚبی َّٕٛ ىٍٞبی ٔٛػٛى سٙ٘ س٤ٕٛ ٌیَ٘يٍٜٕب٘ی، دیبْ

 1ٞبی فٮبَ اوٖیْٖوّٖیٓ، ٌٕٛ٘ٝیٍٙبَ  ٔظُطب٘ٛیٝ  ٞبیٍٕبْٖبٚ ٔٙؼَ ثٝ سِٛیي دی ٔٙشمُ ٙيٜىٍٖٚ َّٕٛ 

(ROS) ٞب ٦ٕق وّٖیٓ ایُٙٛیشَٛ فٖفبر اُ لجیُطب٘ٛیٝ  ٞبیٍٕبْٖبدیىٍ ٘شیؼٝ ٙٛى. ٔی 2ٞبٚ ایُٙٛیشَٛ فٖفبر

-ىٍن ٔی یوّٖیٕ كٍَٖٞبی ثٝ ٕٚیّٝ ىٍٖٚ ِّٕٛی وّٖیٓ یٖٛ ىٍ ٦ٕق سغییَ .وٙٙيٍا سٙ٪یٓ ٔی ٕیشِٕٛٛی

ٙىُ ٚ ٕبهشبٍ هٛى ٍا ىٍ دبٕن ثٝ ٔیِاٖ وّٖیٓ  ،یٖشٙيآِ٘یٕی ٘ ىاٍای فٮبِیزاُ آ٘ؼب وٝ ایٗ كٍَٖٞب . ٌَىى

آثٚبٍی اُ  ٌیَیٙىُثب٭ض ٍٕبٖ ٞبی دیبْٕبیَ دَٚسئیٗثب ب ىٍ ٕٞىبٍی ٞٗسئیایٗ دَٚ ىٞٙي.سغییَ ٔی

ىٍ  .وٙيٍا ثیبٖ ٔی ٞبٍٚ٘ٛیٖی ایٗ ّٖٞبی اّٝی ٖٔئَٛ سٙ٘ یب ٭ٛأُ ّٖىٍ ٘شیؼٝ ٚ  ٙٛ٘ئی 3فٖفٍٛیلإیٖٛ

ٞب ٚ ٞٓ ىٍ ثلض دبٕن ثٝ سٙ٘، ٞٓ سه سه َّٕٛ ٙٛ٘ي.ٔیٞب ٔٙؼَ ثٝ ٕبٌُبٍی ٌیبٜ ٔلٞٛلار ایٗ ّٖ ٟ٘بیز،

 اُ لجیُ یٞبیٍٖٞٛٔٛوٙٙيٜ ٞبی سِٛیئٙؼَ ثٝ سلَیه ثیبٖ ّٖ. سٙ٘ ىٞٙئی ٔؼٕٛ٭ٝ ٔٛػٛى ثٝ سٙ٘ دبٕن

اِٚیٝ ٍا  ٞبیدیبْ ،ٞبایٗ ِٔٛىَٛیي سِٛ. ٌَىىٔیّٗ یاس ٚ (SA) 5ٕبِیٖیّیه إیي، (ABA) 4آثِٖیه إیي

ٕٔىٗ إز ٕٞبٖ ٖٔیَ ٚ ٙٛ٘ي، وٝ ٍٕب٘ی ٔیدیبْ ٞبیاُ فَآیٙيىْٚ ٌیَی ىٍٚ ٔٙؼَ ثٝ ٙىُٚ  وٙئیسمٛیز 

 (. ,Furumoto, 20132013; Miura and  Thakur and Nayyar) َٞبی ٔشفبٚر ىیٍَی ٍا ى٘جبَ وٙيییب ٖٔ

                                                           
1
- Reactive oxygen speices  

2
- Inositol phosphate  

3
- Phosphorilation cascade  

4
- Abscisic acid 

5
- Salisilic acid  
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-ّٖ ٙبٖ ثٝ ىٚ ىٕشٝسٛاٖ ثَ ٔجٙبی ُٔبٖ دبٕوٍٛییٞبی دبٕن ىٞٙيٜ ثٝ إشَٓ ٍا ٔیٖىٍ ٔؼ٫ٕٛ ّ

ٔير َٕی٬، دٔ اُ ٌٌٙز  ٌیاِمب ٙٛ٘يثب  ٞب. ّٖسمٖیٓ وَى ثب سأهیَ ٜٞبی اِمب ٙٛ٘يّٖ ٞبی ُٚى اِمب ٙٛ٘يٜ ٚ

ٙٛ٘ي. فبوشٍٛٞبی ٍٚ٘ٛیٖی ایٗ هیّی َٕی٬ ٚ ٌٌٍا ثیبٖ ٔیٚ اغّت آغبُ سٙ٘ اُ ُٔبٖ  (ؿٙي ىلیمٝوٛسبٞی )ُٔبٖ 

سَ وٝ ثٖیبٍ آٖٞشٝ ییٞب، اوظَ ّٖثَ ٭ىٔ٘ياٍ٘ي.  ی٘یبُٞبی ػيیي دَٚسییٗثٝ ٕٙشِ  سلَیه،ٞب ثٝ ٔل٠ ّٖ

اغّت  ٞبآٖ ثیبٖ ٚ ٞبی اِمب ٙٛ٘يٜ ثب سبهیَ لَاٍ ىاٍ٘يىٍ ىٕشٝ ّٖ (ٞب ثٮي اُ ىٍن سٕٙ٘ب٭ز)ٙٛ٘ي فٮبَ ٔی

 1اِمب ٙٛ٘يٜ ثب سٙ٘ َٕٔب ٞبیٞبی ٖٔئَٛ ىٞیيٍإیٖٛ، ّّٖٖ سٙ٘ ٔظُ ىهیُ ىٍٞبی اّٝی دبیياٍ إز. ّٖ

(KINٚ ) ّٖ2ٞبی ٖٔئَٛ َٕٔب
 (COR) ّٖ ّٕٝٞبی ٍٔٛى ٘یبُ ثَای یٗئوٙٙيٜ ٚ سٙ٪یٓ وٙٙيٜ دَٚسوي یٞباُ ػ

 ٞبزیِٛوٙٙيٜ غٚب ٚ ٕٙشِ إٕٞبی دبیياٍٗئیدَٚسٞب، ، آ٘شی اوٖیياLEAٖ 3ٞبییٗئٔظُ دَٚس یٞبیٕٙشِ دَٚسییٗ

  (Shilpi and Narendra, 2005). ٌیَ٘ي، وٝ ىٍ ٌَٜٚ ىْٚ لَاٍ ٔیثبٙٙئی

 ّبپبسخ گیبّبى ثِ تٌص -2-9

 سضذ  -2-9-9

ثٝ  بٜیٌ ٍٙي ٌَىى.سٮَیف ٔی ٞب َّٕٛ ٦ٕق بی ٚ ٥َٛ كؼٓ، هٚه، ٔبىٜ ىٍ ٘یافِاثٝ ٭ٙٛاٖ  ٍٙي

 ِاٖیٔ ،یآث ٍٚاث٤ ا٘شمبَ، سٙفٔ، فشٕٛٙشِ،ػّٕٝ  اُ بٜیٌ یىٍٚ٘ یفَآیٙيٞباُ لجیُ  ٔوشّف ُ٭ٛأ اُ ایٔؼٕٛ٭ٝ

 ِاٖیٔ وبٞ٘ اُ ٥َیك وبٞ٘ ٍٙي سلز سبطیَ سٙ٘ اٝٛلا .ٚاثٖشٝ إز ییغٌا ٭ٙبَٝ سٮبىَ ٚ سٍّٕٛب٘ٔ

 بٞبٖیٌ دبٕن ٗیسَ كٖبٓ َّٕٛ ی٥ِٛ ٍٙي وبٞ٘. ىٞيٍم ٔی َّٕٛ آٔبٓ افز ٚ ٞب وَثٛٞیيٍار ثٝ یىٕشَٕ

 َّٕٛ آة ُیدشبٖ٘ وبٞ٘ ثب َّٕٛ آٔبٓ ٚ َٔسج٤ إز یِّٕٛ آٔبٓ ثب َّٕٛ ی٥ِٛ ٍٙيؿَاوٝ  ،إز سٙ٘ ثٝ

 آة ُیدشبٖ٘ افز ثٝ ٖ٘جز ٔوشّف یٞب ا٘ياْ ٚ ٞب ثبفز اِٮُٕ ٭ىٔ(. Rout and Sahoo, 2015) یبثي ٔی وبٞ٘

 ٙبهٝ ثٝ ٚٝیٍ ٖ٘جز ٘یافِا ثٝ ٔٙؼَ ٚ ٌیَىٔی لَاٍ َیسأط سلز ٞب ٙبهٝ اُ سَ وٓ ٞب ٍیٚٝ ٍٙي٘یٖز.  ىٖبٖی

                                                           
1
- Kinase  

2
- Cold-Regulated genes  

3
- Late embryogenesis abundant‌ 
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ىٍ ایٗ كبِز ثب سٛػٝ ثٝ  ىٍ ١ٕٗ. إز ABA ثٝ ٖ٘جز ٞب ٍیٚٝ سَ وٓ زیكٖبٕ ُیىِ ثٝ ٫ٛ١ٛٔ ٗیا. ٙٛى ٔی

 سٙ٘ (.Xu et al., 2018) ٌیَى ٔی لَاٍ ٚٝیٍ بٍیاهش ىٍ یبىسَیُ ایا٘يٚهشٝ ٔٛاى ٞب، ثَي ٚ ٙبهٝ ٍٙيوبٞ٘ 

 یٚیٍٚ فُٞ ی٥ىٍ  سٙ٘ اطَ سَیٗ ٟٔٓ. ىٞئی لَاٍ سبطیَ سلز ٍا ٌیبٜ ٍٙي ٚ ٔشبثِٛیٖٓ ٞبی ػٙجٝ اُثٖیبٍی 

. ىٞيٍا وبٞ٘ ٔی یفشٕٛٙشِ ٔٛاى يیسِٛ ٘شیؼٝ ىٍ ٚ ٍ٘ٛ ػٌة یثَا بٜیٌ ییسٛا٘ب، وٝ إز ای ٕجِیٙٝ ٍٙي وبٞ٘

 وبٞ٘ ٞٛایی ٞبی ا٘ياْ ىٍ ٍا ٚوَثٗ اَّ٘ی َٔٞف ٔیِاٖ ٞب ثَي سٕٛٮٝ اُ ػٌّٛیَی ثب ٌیبٞبٖ سٙ٘، ُٔبٖ ىٍ

 ٚ آة ػٌة سٛا٘بیی ٍیٚٝ ٘شیؼٝ ىٍ وٝ ٌَىى ٔی سُٛی٬ ٍیٚٝ ىٍ ٌیبٜ ٞبی ٕیٕیلارآ اُ ثیٚشَی ٕٟٓ ٚ ىٞٙي ٔی

 (.Clauw et al., 2015) یبثي ٔی ٍا ثیٚشَی ٔٮي٘ی ٔٛاى

 وبستٌَئیذشٍفیل ٍ ی ولاهحتَ -2-9-2

 بٌٖیبٞ یفشٕٛٙشِ زی٩َفوٙٙيٜ ٙبهٜ ٟٔٓ سٮییٗ، ىٚ ٞب ثَي یفشٕٛٙشِ زیفٮبِ ٚ ثَي ٦ٕق

 ِٜیٍٍ٘ سَیٗ ٟٔٓ ُیوَّٚف(. Sharma et al., 2015) ٙٛىىٍ ٌیبٞبٖ ٔی فشٕٛٙشِ سٙ٘ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘. ٖٞشٙي

َٚفیُ إز وٝ ٘م٘ ثٖیبٍ ّو ٫ٛ٘ سَیٗ ٟٔٓ a ُیوَّٚف. وٙي ٔی ػٌة ٍا لَِٔ ٚ یآث ٍ٘ٛ وٝ ،إزوٙٙيٜ فشٕٛٙشِ

 ٤یَٙا ىٍ. ىاٍى ٘م٘ فشٕٛٙشِ ىٍ یوٕى ِٜیٍٍ٘ هی٘یِ ثٝ ٭ٙٛاٖ  bُیوَّٚف. وٙيایفب ٔیٟٕٔی ىٍ فشٕٛٙشِ 

 یٔلشٛا(. Sharma et al., 2015)یبثٙي وبٞ٘ ٔیٞب ُیوَّٚف ٔلشٛای ٚ يیػي یيٞبیدلإش ُیسٚى ،سٙ٘

ٍٔٛى إشفبىٜ  یبٞیٌ یٞب ٌٛ٘ٝ اُ یبٍیثٖ ىٍ ىٍ اٍُیبثی سٙ٘ ٟٔٓ ٘ٚبٍَ٘ هی ٭ٙٛاٖ ثٝ یفشٕٛٙشِ یٞب ٍٍ٘یِٜ

 ىٍ، ٌِا إز ٌّٛسبٔبرىاٍای یه دی٘ ٔبىٜ ٔٚشَن ثٝ ٘بْ  ٗیدَِٚ ٚ ُیوَّٚفٖٔیَ ثیٕٛٙشِی . ٌیَىلَاٍ ٔی

 ،ٞب ٍٍ٘یِٜ یٔلشٛا وبٞ٘. یبثئی وبٞ٘ ی وَّفیُاٛشٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٔل ٘یافِا ثَي ٗیدَِٚ ِاٖیٔ ،سٙ٘ ٤یَٙا

 ٙيٜ اِمبء ٛیياسیاوٖ سٙ٘ ٔلٖٛٓ ٭لائٓ اُ یىی ،ٞب آٖ سَ َٕی٬ ٝیسؼِ یب ىٍ ٘شیؼٝ ٚ ٕٙشِ َٕ٭ز وبٞ٘ اطَ ىٍ

 (.Li et al., 2015; Zhou et al., 2018) ُیٖشی إزٞبی غیَسٙ٘ س٤ٕٛ

ٔٮٙی  ثٝ یإِٕ ٓیسٙ٪. إز یإِٕ ٓیسٙ٪سٙ٘،  ٤َٙای سلزٌیبٞبٖ  ٭ٕيٜ یٞب ٔىب٘یٖٓ اُ یىی

 وٝ ثبٙئی  سٙ٘ ٤یَٙا ىٍ ٔلَّٛ ٔٛاى سؼ٬ٕ اطَ ىٍ یبٞیٌ یٞب َّٕٛ یإِٕ ُیدشبٖ٘ ٚ آة ُیدشبٖ٘ وبٞ٘
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 يٜ،یدي ٗیا ی٥ ىٍ. ٚاثٖشٝ إز بٜیٌ ٌٛ٘ٝ بی ٍلٓ ٚ یبٞیٌ ا٘ياْ ٕٗ ٚ ٫ٛ٘ سٙ٘، ىٍٜٚ ٥َٛ ٚ ٙير ثٝ آٖ ٙير

 ٚیْٜ ثٝ) ٙٝیآٔ یيٞبیإلجیُ  اُ ٞب ٔشبثِٛیز یثَه ِی٘ ٚ ٚاوٛئُ ىٍ ٍا( ٓیوّٖٚ  ٓیٕي ٓ،یدشبٕ) ٞب یٖٛ غّ٪ز

 جبریسَو ٞب،ٗ ی آٔیدّ ،(شَٛیٔب٘ ٚ شَٛیٍٕٛث ٔظُ) یاِىّ یلٙيٞب ،(يٞبیٕٔٛ٘ٛبوبٍ ٚیْٜ ثٝ) لٙيٞب ،(ٗیدَِٚ

 ىٍ ٍا( شَاریٕ ٚ ٔبلار ثٝ ٚیْٜ) یآِ یيٞبیإ ٚ هبٛ یٞب دَٚسئیٗ ،(ٗیثشبئ ٗیٖیٌلا ٚیْٜ ثٝ) یٛٔیآٔٛ٘

 ثبلا ٦ٕق ىٍ ٞب َّٕٛ سٍّٕٛب٘ٔ فٚبٍ ،یإِٕ ُیدشبٖ٘ وبٞ٘ثب  ىٍ ٘شیؼٝ ٚ یبثي یٔ ٘یافِاٌیبٜ  َُٚشٛیٕ

et al., 2017; Munns et al.,  Blum) أىب٘ذٌیَ ٌَىى بٜیٌ یىیِّٛٛیِیف یٞب فٮبِیز اىأٝ سب ،ٙٛىٔی كف٨

 ثَُٚ ٥ی ىٍ ثمبكف٨  فشٕٛٙشِ، سياْٚ ٚ ٞب ٍُٚ٘ٝ ثبُ ٔب٘يٖ َّٕٛ، ٚ ٍٙي َّٕٛ سٍّٕٛب٘ٔ كف٨(. 2020

 ٚ یوبف) ٖٞشٙي یإِٕ ٓیسٙ٪ يٜیدي یبیِٔاػّٕٝ  اُ ٚٝیٍ سَ ثی٘ ٌٖشَٗ ٚ( ٖٛیيٍإیىٞ) یيٌیدٖبث

 آة یٙیٍِیػب زیلبثّ ٚ ٖٞشٙي ىٕٚز آة یإِٕ ٓیسٙ٪ فَآیٙي ىٍ ٔٛطَ یٞب إِٕٛیزثیٚشَ  (.1388 ٕٞىبٍاٖ،

ىاٍای  ٚ ٕ٘بیٙي ٔی ٭ُٕ «1یإِٕ یٞب وٙٙيٜ ٔلبف٪ز» ٭ٙٛاٖ ثٝ ٞب إِٕٛیزایٗ . ىاٍ٘ي ٍا غٚبٞب ٚ ٞب دَٚسئیٗ ىٍ

 یثبُىاٍ٘يٌ اطَ ثبلا یٞب غّ٪ز ىٍ ٔٛاى ٗیا. ثبٙٙئی ياٍوٙٙيٜیدب ٘یٖشٙي، ثّىٝ َٝفب بٜیٌ ىٍ یوبٍوَى ٘م٘

 ٙٛ٘ئی ٞب آٖ یياٍیدبافِای٘  ىٛجثٟثٝ ىٞٙي ٚ ٔٙؼَ ٔی وبٞ٘ ٍا ٞب آِ٘یٓ زیفٮبِ ثَ یٕٕ ٞبی یٖٛ

(Ramanjulu and Bartels, 2002 .) 

 سیبلیت غطب -2-9-9

. ٔٛطَ إزىٍن ىٔبی دبییٗ ، ثٙبثَایٗ ىٍ لَاٍ ىاٍىسغییَار ىٔب  سلز سبطیَٕیبِیز غٚب ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشمیٓ 

ىٔبٞبی ُیَ  ثَُٚٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ  .ٙٛىىٍ سَویجبر ٌیبٞی ٔی إبٕیثَُٚ سغییَار ٔٙؼَ ثٝ سٙ٘ ىٔبی دبییٗ 

هَٚع آة  ٔٙؼَ ثٖٝٞشٝ ٌیَی ٙىُایٗ ٚ  ٙٛىٔیٞب ا٘ؼٕبى ىٍ ثو٘ ثیَٖٚ ِّٕٛی ثبفزٝفَ ىٍ اثشيا ٔٙؼَ ثٝ 

٥ی فَایٙي ىٍ (. Korbekandi et al., 2014-Moieni) ٌَىىیٔاُ ىٍٖٚ َّٕٛ ثٝ ثو٘ ین ُىٜ ثَٖٚ ِّٕٛی 

 Zhang)ىٞي ٍم ٔی ِّٕٛی ِٕٕٛیِدلاٚ  ٙٛىٔیآة ىٍٖٚ َّٕٛ ػٌة سٛىٜ ین  ،سيٍیؼی ا٘ؼٕبى ثَٖٚ ِّٕٛی
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and Zhu, 2012 .) ،ثَاثَ سٙ٘ َٕٔب وبٞ٘ ىٍ  ٕبٌُبٍیٞبی ٌیبٞبٖ ٥ی ىٍٜٚ ىٍ ثبفزٔلشٛای آة ىٍ ٔؼ٫ٕٛ

ثب ٔیِاٖ ثمبی ٌیبٜ ىٍ ٥َٛ فُٞ َٕٔب ٚ  سَ إزٔلٖٛٓىٍ ٍٔٛى اٍلبْ ٔشلُٕ  هٞٛٝب ديیيٜوٝ ایٗ  ،یبثئی

 ٔٙؼَ ثٝ ثَُٚ یِّٕٛا٘شٟبیی ِٔٛىَٛ ؿَثی ىٍ غٚبٞبی ٞبی آة ىٍ لٖٕز كٌف ِٔٛىَٛ. ىاٍى ٖٔشمیٕیاٍسجب٣ 

ٍا اُ كبِز الإشیٖیشی  ءایٗ فَٚىٌی غٚبٚ  ٙيٜفَٚىٜ  ءٙٛى. ىٍ ٘شیؼٝ غٚبٔیاهشلاَ ىٍ ٘٪ٓ ىٚ لایٝ غٚب 

-ثٝ ا٘ٮ٦بفٔٙؼَ ٌٖشَٗ ایٗ كبِز (. Gupta et al., 2015)ىٞي ی ثٝ كبِز وَیٖشبَ ٔبی٬ سغییَ ٔیّلاسیٙ

َٙای٤ سٙ٘ ثٖیبٍ  ىٍ ٞب ا٘يأه ىٍ غٚب یىذبٍؿٍی كف٨ .ٙيسوَیت هٛاٞي غٚب  ٙٛى ٚغٚب ٔیدٌیَی ثیٚشَ 

 ٚ ٙٛىٔی ایؼبى غٚب فٖفِٛیذیيٞبیىٍ  ؿَة إیي ٞبی ى٘جبِٝ ىٍ یسغییَاسىٍ ٥ی سٙ٘ َٕٔب . إز ٟٔٓ

 ىٍ ثٙبثَایٗ ثَُٚ سغییَار ػِئی (.Subramanian et al., 2016) یبثٙي ٔی افِای٘ اٙجب٫ غیَ ؿَة إیيٞبی

 سِٛیيسٛاٖ ثٝ ٔی َٙای٤ ایٗ ثب ٔمبثّٝ ٞبیوبٍ ٍاٜاُ ػّٕٝ . إز٭لأشی اُ ٩ٍٟٛ سٙ٘  ٌیبٞی َّٕٛ یغٚب

ٔٛطَ  ٘بدبیياٍ ٞبی دَٚسئیٗ إشلىبْ ٚ غٚب ٕیبِیزىٍ كف٨  وٝ اٙبٍٜ وَى، ٞبُِٛٞب سَی افِای٘ ٚ ٞب اوٖیياٖ آ٘شی

 ىٍ ِّٕٛی غٚبی دبیياٍی ٙبهٜ وبٞ٘ ىٍ ٘شیؼٝ ٚ ٞب ؿَثی دَاوٖیيإیٖٛ افِای٘ ٙؼَ ثٝٔ سٙ٘. ٖٞشٙي

 ٘ٚز ٌیَی ا٘ياُٜ ِّٕٛی، یغٚب ثٝ هٖبٍر ٔیِاٖ سٮییٗ ٞبی ٍٚٗػّٕٝ  اُ. ٙٛى ٔی ٔوشّف ٌیبٞبٖ

ٚ ایٗ سغییَ  ٙٛىٔیافِای٘ ٞيایز اِىشَیىی ٔلَّٛ  ٔٙؼَ ثٝ ،. ٘ٚز ایٗ ٔٛاىإز ٞب ثبفز اُ ٞب اِىشَِٚیز

ػّٕٝ  اُ٘یِ  1،یيئآِي ىی  ٔبِٖٛ(. Liu et al., 2018) ٌَىىای اُ إٓیت یب َٔي َّٕٛ سّمی ٔی ٭ٙٛاٖ ٘ٚب٘ٝ ثٝ

 غٚبٞب سوَیت اُ كبُٝ ُیٖشی ٘ٚبٍَ٘ یه ٭ٙٛاٖ ثٝ وٝ إز ُیٖشی غٚبٞبی سوَیت اُ كبُٝ ٕٕی ٔلٞٛلار

 (.Gao et al., 2010) ٞبٖ سلز َٙای٤ سٙ٘ وبٍثَى ىاٍىٍایغ ىٍ اٍُیبثی إٓیت ىیيٌی ٌیبٍٝٛر  ثٝ

 اوسیذاىآًتی ّبیی پشٍتئیي ٍ آًضیناهحتَ -2-9-4

 ٞب ٚاُ دَٚسئیٗ َهیسؼِیٝ ٚ یب ػٌّٛیَی اُ ٕٙشِ ث ثب ٞيفٞبی ٌیبٞی سِٛیي دَٚسئیٗ یألشٛسغییَ ىٍ 

ىٍ ٌیبٞبٖ سغییَار ٭ٕيٜ ثیٛٙیٕیبیی ػّٕٝ اُ ، ٞبی ٔوٞٛٛ سٙ٘٘یِ ٕبهز ىٕشٝ وٛؿىی اُ دَٚسئیٗ
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یب غیَ  ٕبُی ٚفٮبَ ٔٙؼَ ثٝوٝ  ىٞي،ٍم ٔیسغییَار ُیبىی ىٍ ثیبٖ ّٖ ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ . ٙٛىٔلٖٛة ٔی

ثٝ ٭ٙٛاٖ ٞبی ٔلَّٛ ثَي دَٚسئیٗ ٔلشٛای وبٞ٘ (.Hasan et al., 2017)ٙٛى ٞب ٔیٙيٖ سٮياىی اُ آِ٘یٓفٮبَ

 50 سمَیجبًٕٙشِ  ،ىٍ َٙای٤ سٙ٘ َٕٔب .ٌِاٍٗ ٙيٜ إزوٙٙيٜ فشٕٛٙشِ ٌیبٜ ای ٔليٚىیىی اُ ٭ٛأُ غیَ ٍُٚ٘ٝ

 ىلیكوٝ ثٕٛیّٝ سٙ٪یٓ  1ٞبی سلُٕ ثٝ سٙ٘ اوٖیياسیٛىٍ ٔىب٘یٖٓ ىهیُ ٞبیدَٚسئی٫ٛ٘ٗ دَٚسئیٗ اُ ػّٕٝ 

 ,.Gupta et al) ٙٛىسٙ٪یٓ ٔیىٞي، ٍم ٔیٞبی ٕٛدَاوٖیي ىیٖٕٛسبُ، وبسبلاُ ٚ إٓىٍٛثبر دَاوٖیياُ آِ٘یٓ

2014; Khan et al., 2015.) 

 يی اوٖیى زیسظجٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘  ٔٮٕٛلاً ٚ وبٞ٘ سجبىلار ٌبُی ىٍ ٥ی سٙ٘ ٞب ٍُٚ٘ٝ ٙيٖ ثٖشٝ

 ىٍ فٮبَ اوٖیْٖ یٞب ٌٛ٘ٝ اُ یبىیُ َیٔمبى ٙٛى ٚ ىٍ ایٗ كبِزٔی اِىشَٖٚ ا٘شمبَ َٜیُ٘ؼ ٚ اهشلاَ ىٍ وَثٗ

 یٞٛاُ ٖٓیٔشبثِٛ یفَ٭ ٔلٞٛلار) ْٖیاوٖ ٌَ ٚاوٙ٘ یٞب ٌٛ٘ٝایٗ . ي٘ٙٛ ٔیسِٛیي  یشٛوٙيٍیٔ ٚ وَّٚدلإز

-ٚاوٙ٘ ٙيٖ فٮبَ ٔٙؼَ ثٝ ٚ وٙٙئی ٭ُٕ سٙ٘ ٝیطب٘ٛ ٞبی ٍٕبٖبْید ٭ٙٛاٖ ثٝ بْید ا٘شمبَ َیٖٔ ىٍ( َّٕٛ ىٍ

 سٙ٘ ثَُٚ ثٝ ٔٙؼَ سٙ٘ ی٥ ٞب آٖ كي اُ ٘یث يیسِٛ اٌَؿٝ  ،(Sofo et al., 2004) ٙٛ٘ي ٔی َّٕٛ یىفب٭ٞبی 

 (.Arora et al., 2002) ٌَىى ٔی ٛیياسیاوٖ

-ثٛػٛى ٔی اوٖیيا٘ی آ٘شی ثٝ اوٖیيا٘ی سَویجبرایؼبى سياهُ ىٍ ٖ٘جز  ثٝ ٭ّز اوٖیياسیٛ سٙ٘ ٔٮٕٛلاً

 ٚ ٞب ثبفز ثٝ ُیبىی ٝئبر ،افِای٘ یبثي َّٕٛ ىٍ شیاوٖیيا٘ ٞبی سَویت ٔیِاٖ وٝ ُٔب٘ی ىیٍَ، ٭جبٍر ثٝ. آیي

 ٔب٘ٙي ِّٕٛی اػِای اُ سٮياىی ىٍ ٞب ٌٛ٘ٝ ایٗ ، ىٍ ایٗ كبِز(1388 ٕٞىبٍاٖ، ٚ وبفی) ٙٛى ٔی ٚاٍى ٞب َّٕٛ

 .(Alscher et al., 2002) ٙٛ٘يفٮبَ ٔی ُْٚ دَاوٖی ٚ َُٕٚیشٛ آدٛدلإز، ٔیىَُْٚٚ، وَّٚدلإز، ٔیشٛوٙيٍی،

O2) ٔٙفَى ْٖیاوٖ ،(H2O2) يٍّٖٚیٞ يیدَاوٖ بی ْ٘ٝیاوٖ آة ،(−•O2) يیٕٛدَاوٖ ٞبی ٍاىیىبَ
1 )ٚ 

OH) ُیيٍٚوٖیٞ
 ٚ ٞب ٍٍ٘یِٜ ه،ی٘ٛوّئ یيٞبیإ ،ٞب دَٚسئیٗ غٚب، یيٞبیذیِ ثٝ ٛیياسیاوٖ ٝئٝ كی٥َ اُ( −

 ا٘ٛا٫ بٞبٖیٌىٍ  (.Ozkur et al., 2009) ٕبُ٘ي ٔی ٔوشُ ٍا بٜیٌ ٚ َّٕٛ ی٭بى ٖٓیٔشبثِٛ یفشٕٛٙشِ ٞبی آِ٘یٓ
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 تیإٓ وبٞ٘ ٚ یا١بف آُاى ٞبی ٍاىیىبَ كٌف یثَا( یٕیَآِ٘یغ ٚ یٕیآِ٘) یی اوٖیيا٘آ٘ش یىفب٭ یٞب ٔىب٘یٖٓ

اُ ػّٕٝ  (GSH) 1ٙيٜ بءیاك ٖٛیٌّٛسبس ٚ سٛوٛفََٚ-آِفب ه،یإٓىٍٛث يیإ. ٚػٛى ىاٍى ٛیياسیاوٖ سٙ٘ اُ ی٘بٙ

 ٞبی فِٙٛی ٚ سَویت ٞب ُا٘شٛفیُ ٚ ثشبوبٍٚسٗ ،ىٍ ١ٕٗ. ٙٛ٘ئلٖٛة ٔی یٕیَآِ٘یغ یٞب ی اوٖیياٖآ٘ش سَیٗ ٟٔٓ

 ٖٞشٙي آُاى ٞبی ٍاىیىبَلبىٍ ثٝ سؼِیٝ  یٕیَآِ٘یغ ٞبیی اوٖیياٖآ٘ش ٞبی سَویت اُ یٌَٚٞ ٭ٙٛاٖ ثٝ ٘یِ

(Munne-Bosch and Penuelas, 2004 .)ٗیٞب َّٕٛ ىٍ ٔٛػٛى ی اوٖیياٖآ٘ش ٞبی آِ٘یٓ سَیٗ ٟٔٓاُ  ٕٞـٙی 

 بی ياُیدَاوٖ ،(CAT) وبسبلاُ ،(APX) ياُیدَاوٖ إٓىٍٛثبر ،(SOD) ٖٕٛسبُیى يیٕٛدَاوٖسٛاٖ ٔیبٞبٖ یٌ

ٞبی سِٛیي ٌٛ٘ٝ .اٙبٍٜ وَى( GR) ٍىٚوشبُٖٛیٌّٛسبس ٚ( PPO) ياُیاوٖ فَٙٛ دّی ،(POD) ياُیدَاوٖ وَٛیبٌب

( ىٍ ٔیشٛوٙيٍی ٚ وَّٚدلإز، یىی اُ ٟٕٔشَیٗ سغییَار ثیٛٙیٕیبیی ىٍ ٌیبٞبٖ سلز ROSفٮبَ اوٖیْٖ )

 (. Bakalova, 2004) سٙ٘ َٕٔب إز

ىٍ ، ثّىٝ سغییَار فٮبَ ٙٛىٔیٞب ٞب ٚ َٕ٭ز ٚاوٙ٘وبٞ٘ وّی فٮبِیز آِ٘یٓ٘ٝ سٟٙب ٔٙؼَ ثٝ َٕٔب 

ٞبیی ٘٪یَ ٕبوبٍُ، سَٞبُِٛ، ٔبِشُٛ، ٙٛاٖ ٔظبَ، ٭ّٕىَى كفب٩شی ِٔٛىَٛثٝ ٭. سلَیه هٛاٞي وَىٔشبثِْٛٛ ٍا ٘یِ 

ٔشبثِْٛٛ ىٍ ٘شیؼٝ سغییَ ىٍ سغییَار  (.Chinnusamy et al., 2010) سبییي ٙيٜ إزدَِٚیٗ ٚ ٌلایٖیٗ ثشبئیٗ 

ثیبٍَ٘ ٚل٫ٛ سٙ٘ ٚ سٛا٘ي ثٝ ٘ٛثٝ هٛى ٔیایٗ سغییَار . ٍم هٛاٞي ىاىٞبی سٙ٪یٓ ٙٛ٘يٜ س٤ٕٛ َٕٔب ثیبٖ ّٖ

٭لأز ٔٚوٞٝ سغییَ ٔشبثِٛیىی ىٍ ٥ی َٕٔب ٙٙبٕبیی ٕٝ ٫ٛ٘ كيالُ  ،ىٍ ٔؼ٫ٕٛ .إٓیت ىیيٌی َّٕٛ ثبٙٙي

 ,.Chinnusamy et al) إزسٙ٘ ٌیبٞبٖ ىٍ ٔٮَٟ ٚ ٩َفیز فشٕٛٙشِی  ، كف٨ سٛا٘بیی ٭لأزاِٚیٗ ٙيٜ إز. 

Sanghera et al., 20112010; ). ٓاغّت )ٞب ٍٍ٘یِٜ اُ لجیُ یٕشوَّٚدلا اػِا اُ ٥َیك كف٨، ایٗ سٙ٪ی

 ٙيٜ ىٍٚ َٔٞف كبُٝاَّ٘ی  ثیٗسٛاُٖ كف٨ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ . ٙٛىا٘ؼبْ ٔی  ٞب ٚ دَٚسئیٗ( وبٍٚسٙٛئیيٞب

 سٙ٘ َٕٔب ٔلٖٛة ٥یىٍ  ٭لأز ٔٚوٜیه  ١ٚٮیز اكیب فشٕٛٙشِ ٌِا، ثٖیبٍ ٟٔٓ إزىٕشٍبٜ فشٕٛٙشِی 

-ٔی٘یِ ٕبٌُبٍی ٌیبٜ ثٝ َٕٔب ٍا سٙ٪یٓ  ٍٕب٘ی لٙيدیبْ٭لاٜٚ ثَ سٙ٪یٓ ىٕشٍبٜ فشٕٛٙشِی، ٖٔیَٞبی  .ٙٛىٔی

ٞبی ىٍٖٚ ِّٕٛی ٍا  غّ٪ز إِٕٛیز، ٔب٘یشَٛ، فَٚوشُٛ ٚ ٌّٛوِ ثیشٍَٛافیُٙٛ، ٍٕٛ اُ لجیُ ییلٙيٞب. وٙٙي

                                                           
1
 Reduced glutathione 
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 Chinnusamy et al., 2010; Sanghera) یبثيوبٞ٘ ٔی ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٘م٦ٝ ا٘ؼٕبى ٕیشٛدلإٓ ىٞٙئیافِای٘ 

et al., 2011).  ،ٕٗ٦ٕٛف ثٙبثَایٗ،  .ٙٛىٔی ىٍ وَّٚدلإز ٘یِ ٘ٚبٕشٝ ثَای سِٛیي ٔبِشُٛ، ٞیيٍِٚیِىٍ ١

ٔشبثِٛیىی  ٭لأزٕٛٔیٗ ٌَىى. ٔٚوٞٝ ٟٔٓ ٔلٖٛة ٔی ىٚٔیٗٞبی ٔوشّف آٔیلاُ  ٍٚ٘ٛیٖی ٚ فٮبِیز ایِٚفَْ

(. Heidarvand and Amirimaali, 2010; Król etٞبی فٮبَ اوٖیْٖ ىٍ َّٕٛ إزٌٛ٘ٝ سِٛیيىٍ سٙ٘ َٕٔب 

 al., 2015) 

 گیبّبى داسٍیی -2-4

سَویجبسی ثب اطَثوٚی  كبٚیٞب  ٞبی آٖ وٝ ا٘ياْ ٌَىىا٥لاق ٔیاُ ٌیبٞبٖ  ایٔؼٕٛ٭ٝثٝ  ،ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی

 ػِ. سب كيٚى ٘یٓ لَٖ دی٘ ٌیبٞبٖ ٙٛ٘يثٝ وبٌٍَفشٝ ٔیىٍ ٝٙٮز ىإٍٚبُی  ثٝ ٕٞیٗ ىِیُىاٍٚیی إز ٚ 

دیَٚفز ىا٘٘ ٙیٕی آِی ٚ سلاٗ ىٍ ػٟز  ثب ٭ٙبیز ثٝ ، أبٙي٘ي سَیٗ ٔٙبث٬ سِٛیي ىاٍٚ ٔلٖٛة ٔی إبٕی

 ،. ىٍ ىٞٝ اهیَافِای٘ یبفز٥ٍٛ ٔٞٙٛ٭ی  ثیٚشَ ٔٛاى ىاٍٚیی ثٝسِٛیي ٞبی دیـیيٜ ىاٍٚیی،  ٕبهز ِٔٛىَٛ

ای وٝ لَٖ ثیٖز  ثٝ ٌٍٛ٘ٝا افِای٘ ىاىٜ إز، ٭ٛاٍٟ ػب٘جی ىاٍٚٞبی ٕٙشِی، سٕبیُ ثٝ َٔٞف ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی 

ثٝ ٚا٦ٕٝ  ٌیبٞبٖ ىاٍٚییىٍ  .(1386 ،)أیيثیٍی ٘بٔٙئیٚ یىٓ ٍا  لَٖ ٦ٔبِٮٝ ٚ إشفبىٜ اُ ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی 

اطَار ٔوَة ٚ ُیب٘جبٍ ثٝ وٕشَیٗ كي ٕٔىٗ ٍٕیيٜ  سَویجبر،  ثَلَای سٮبىَ ىٍ ای٥ٗجیٮی ٚ ٜ ٔٛاى ٔٛطَٚػٛى 

ثٝ ىٍٕشی ثٝ ٞبی اهیَ ثب ٔٙٚب ٌیبٞی ىٍ ىٞٝ یجی ىاٍٚٞبییب فمياٖ ٭ٛاٍٟ ػب٘ ٚا٘ين ٭ٛاٍٟ ػب٘جی  .إز

ُ َٔٞف ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ثٝ ٔیِاٖ لبثىٍ َٙای٤ وٙٛ٘ی، . (Ziai and Mesgarpour, 2006) اطجبر ٍٕیيٜ إز

٘یِ ىٍٝي لبثُ سٛػٟی اُ ىاٍٚٞبی ٭١َٝ  ٚ ىٍ كبَ سٕٛٮٝ وٍٚٛٞبی دیَٚفشٝىٍ سٛػٟی افِای٘ یبفشٝ إز. 

دٍَٚٗ ٚ سِٛیي ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ١ٕٗ وٕه ثٝ ٕلأز ػبٔٮٝ ىٍ دیَٚفز  .ٖٞشٙي ٔٙٚب ٌیبٞی ىاٍای ٙيٜ 

 .(Govil and Singh, 2010ىاٍى )الشٞبىی ٘یِ ٘م٘ ثٝ ِٕایی 

وٍٚٛ ایَاٖ . إز اُ ِلب٧ ػغَافیبیی، الّیٕی ٚ آة ٚ ٞٛایی ىٍ ى٘یب  هبٝیٔٛلٮیشی ىاٍای  ایَاٖ

یٮٙی  ،ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی 7500ثی٘ اُ  ىٍ ایَاٖثبٙي. ىاٍٚیی ٔیٞبی ٌیبٞی اُ ػّٕٝ ٌیبٞبٖ ٍٚیٍٚبٜ ثٖیبٍی اُ ٌٛ٘ٝ
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ٞبی ىاٍٚیی . َٙای٤ ٍٙي ٔٙبٕت ٌٛ٘ٝثٝ طجز ٍٕیيٜ إزلبٍٜ اٍٚدب  س٫ٛٙ ّ٘شیىی ٍلٕی ٔٮبىَ ىٚ سب ٕٝ ثَاثَ

ىلاٍ، ٔیّیٖٛ  90سٟٙب ثب، ایَاٖ إز. ىٍ كبَ كب١َفَاٞٓ آٍٚىٜ أىبٖ ىٕشیبثی ثٝ سِٛیي ثبلا ٍا ىٍ ایَاٖ ٌیبٞی 

ای اُ آٖ ثٝ  ثو٘ ٭ٕيٜ اٌَ ؿٝ ) هٛى اهشٞبٛ ىاىٜ إزىٍٝي اُ سؼبٍر ػٟب٘ی ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ٍا ثٝ 09/0

وٕشَ اُ َاٖ یىٍ ا٦ٕق ُیَ وٚز ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ٟٔٓ ٔشبٕفب٘ٝ، (. 1385ثیٍی  )أیيسٮّك ىاٍى(  ٝبىٍار ُ٭فَاٖ

ایٗ ٭يى  ، ایٗ ىٍكبِی إز، وٝٙٛىليٚى ٔیٌٛ٘ٝ ٔ 40كيٚى  ایٗ ٦ٕق ُیَوٚز ٘یِ فم٤ ثٝىٜ ٞىشبٍ إز ٚ 

 ٍٕي.ٌٛ٘ٝ ٔی 200ىٍ وٍٚٛ ؿیٗ ثٝ كيٚى 

ثب سٛػٝ ثٝ ٘یبُ ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ٚ وبٍ وٚز  ،ىٍ وٍٚٛ ٔب. ایَاٖ هبٕشٍبٜ ثٖیبٍی اُ ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی إز

)أیي  إزىٍ كبَ ٌٖشَٗ  هبْ اِٚیٝ٭ٙٛاٖ ٔٛاى ٝٙبی٬ ىاٍٚیی، غٌایی، آٍایٚی ٚ ثٟياٙشی ثٝ ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ثٝ

ثٙبثَایٗ  .اُ ٥جیٮز غیَ ٕٔىٗ إز ایٗ ٘یبُأىبٖ سأٔیٗ  ثب سٛػٝ ثٝ ٘یبُ ٍُٚ افِٖٚ ىٍ ایٗ ثو٘، (.1379 ،ثیٍی

َٔٞف  ٍٙيٍٚ٘ي ٍٚ ثٝ  .افِای٘ یبثي ٍُٚ افِٖٚ وٍٚٛسٕٛٮٝ وٚز ٚ وبٍ ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ثبیي ٔشٙبٕت ثب ٘یبُ 

دیبٔيٞبی ٍَ٘اٖ سٛا٘ي ٔیٍیِی ٝلیق، ٞبی ٔٙبٕت وبٙز ٚ ٔيیَیز ٚ ثَ٘بٌٔٝیبٞبٖ ىاٍٚیی، ثيٖٚ سٕٛٮٝ ٍٚٗ

آٍٚی ٙيٜ اُ ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ػ٬ٕسٕبْ ٙيٜ . اٌَؿٝ لیٕز ٝ ثبٙيىاٙش ثي٘جبَثَای ٔلی٤ ُیٖز ای ٍا وٙٙيٜ

ٔلٞٛلار ، ٭يْ یىٙٛاهشی س٫ٛٙ ّ٘شیىیػٌّٛیَی اُ ٘بثٛىی  ٔٙ٪ٍٛثٝ أبسَ إز، ٚكٚی ثٖیبٍ اٍُاٖ ٥جیٮز

ایٗ ٍٚٗ ، َای ٭ّٕیبر دٔ اُ ثَىاٙز ٘بٔٙبٕتٞب، اػآٍٚی ٙيٜ ٚ ىٍ ثٮ٢ی ٔٛاٍى ویفیز دبییٗ آٖػ٬ٕ

  .ثبٙٙيدبٕوٍٛی ٘یبُ ٝٙبی٬ ىاٍٚیی ٕ٘ی

 ی اُثو٘ ا٭٪ٕ اُ آ٘ؼب وٝثٛىٜ إز. َٕٞاٜ اٍُٗ ثبُاٍٞبی ػٟب٘ی ىاٍٚٞبی ٌیبٞی ثب ٍٙي لبثُ سٛػٟی 

ٞبی طب٘ٛیٝ اُ ، ٌِا ٔشبثِٛیزسٮّك ىاٍىٞبی طب٘ٛیٝ ٔٚشك اُ ایٗ ٌیبٞبٖ ثبُاٍ ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ى٘یب، ثٝ سِٛیي ٔشبثِٛیز

، ثب ٍٙي 2002اٍُٗ ثبُاٍ ػٟب٘ی ىاٍٚٞبی ٔٚشك اُ ٌیبٞبٖ ىٍ ٕبَ  .ثبلایی ثَهٍٛىاٍ ٖٞشٙياٍُٗ افِٚىٜ ثٖیبٍ 

 2007. ٕٞـٙیٗ ایٗ ٔمياٍ ىٍ ٕبَ افِای٘ یبفزیّیبٍى ىلاٍ ٔ 7/13ىٍٝيی ٖ٘جز ثٝ ٕبَ دی٘ اُ آٖ، ثٝ  2/6

هٛى اهشٞبٛ ىٍٝي ایٗ ثبُاٍ ٍا ثٝ 50ثی٘ اُ  2002ٔیّیبٍى ىلاٍ ٍٕیي. آَٔیىب ىٍ ٕبَ  8/18ثٝ ٍلٕی ٔٮبىَ 
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 سَیّیٖٛ ىلاٍ افِای٘ یبثي ٙ٘ثٝ ٍلٕی ٔٮبىَ  2050ٍٚى اٍُٗ ایٗ ثبُاٍ سب ٕبَ ىاىٜ ثٛى. ثب ایٗ كبَ ا٘ش٪بٍ ٔی

ٍُٚ آفشــبثی ىٍ  300ثَهٍٛىاٍی اُ  ٚ الّیٓ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ػٟبٖ 13الّیٓ اُ  11ٚػٛى  (.1389 ،)وٚفی ثٙبة

ٍٙي ٚ سىظیَ ثَای  یه فبوشٍٛ ٔٙبٕت، ایَاٖىٍ  ٌَاىییىٍػــٝ ٕب٘ش 50ســب  40ٕــبَ ٚ اهــشلاف ىٔــبی 

ی ُٔیٙٝ ٍٙي ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ٚكٚ ،اوّٛیىی هبٛ، ثٝ ٥ٍٛیىٝ ىٍ ایٗ َٙای٤ زٍا فَاٞٓ آٍٚىٜ إ ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی

)وٚفی إز ٞبی ٌیبٞی ػٟبٖ ىٍٝي ٌٛ٘ٝ 90ثی٘ اُ ىٍ كبَ كب١َ، ایَاٖ ىاٍای   ٟٔیب ٙيٜ إز.ٚ ىاٍٚیـی 

 (.1389 ،ثٙبة

 ضٌجلیلِ -2-5

وٝ  إز Trigonellaػٙٔ ، ٌیبٞی ٔشٮّك ثٝ .Trigonella foenum  graceum Lٙٙجّیّٝ ثب ٘بْ ٭ّٕی 

ٞبی ثب سٮياى وَُْٚٔٛٚی یٞب، اٌَؿٝ ٌٛ٘ٝ(2n=2x=16) ٞبی ایٗ ػٙٔ ىیذّٛئیي ٖٞشٙيٌٛ٘ٝثیٚشَ 

 لفمبُ، . یٕٗ، (Darlington and Wylie,1955)٘یِ ىٍ ایٗ ػٙٔ ٙٙبٕبیی ٙيٜ إز 14ٚ 8،9،11ٞبدّٛئیي

 . (Fury,1955)ا٘يٙيٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ َٔاوِ س٫ٛٙ ٚ هبٕشٍبٜ ٙٙجّیّٝ ٔٮَفیؿیٗ ٚ ایَاٖ  افغبٖ٘شبٖ، افَیمب، اٍٚإیب،

هَإبٖ ٚ  ُاٞياٖ، ثّٛؿٖشبٖ، ػٙٛة فبٍٓ،ؤَبٖ، َِٕشبٖ، اٝفٟبٖ، ،ٞبی آًٍثبیؼبٖ غَثیىٍ إشبٖایٗ ٌیبٜ 

. ثبٙٙئی ىا٘ٝ 20-50ٞب ثٝ ٍٝٛر ٘یبْ ٚ كبٚی ٔیٜٛ .(Najafpour,1994) ٍٚیيثٝ ٍٝٛر ٥جیٮی ٔیٕٕٙبٖ 

 . (Dini, 2006) ٖٞشٙيسّن  سوٓ َٔغی ٙىُ آٖ ىاٍای ثٛ ٚ ٥ٮٓ ثٌٍٚ

 ىیبثز، اُ ػّٕٝٞب ٚ ىٍ ىٍٔبٖ ثٖیبٍی اُ ثیٕبٍی يٙثبٙاُ ٘٪َ ىاٍٚیی كبئِ إٞیز ٔی ایٗ ٌیبٜىا٘ٝ ٚ ثَي 

ىٍٜٚ ٍٙي (. Yadav et al., 2004) ٖٞشٙيُٕ ٚ ُهٓ ٔٮيٜ ٔٛطَ  ٘مَٓ، ١ي ٔیىَٚة، ٥َٕبٖ، ،ثبلاوّٖشََٚ 

ٝ هٛا٘ٛاىٜ ثمٛلار إز، ثوٝ ایٗ ٌیبٜ ٔشٮّك یٖز. اُ آ٘ؼب٘كٖبٓ ٖ٘جز ثٝ ثبفز هبن  ٚ ایٗ ٌیبٜ وٛسبٜ إز

 إزوٚبٍُٚی ٦َٔف ىٍ وٛى ٕجِ ٚ سظجیز ٘یشَّٖٚ سِٛیي ظجیز ٘یشَّٖٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٌیبٜ ٔٙبٕت ثَای سثب ٌِا 

(Hasanzadeh et al., 2010.) ٝٚٞبی ٙٙجّیّٝ ىاٍای ٕبلٝ إز. ًٍ٘ ثٌٍ آٖ ٍُى ٚ ٌیبٜ افٚبٖ ایٗٞبی ٍی

إیيٞبی ی ایٗ ٌیبٜ كبٚی دَٚسئیٗ ٚ آٔیٙٛٞبىا٘ٝ .ٞبی ٕفیي إزای ٚ ٌُٞبی ٕٝ ثٌَـٝٚ ثَئٙٚٮت 
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 ٝ َٕٙبٍ اُیّّج. ٕٞـٙیٗ، ّٙٙثبٙيیٗ ٚ ٞیيٍٚوٖی ایِِٕٚٛیٗ ٔی، ٞیٖشیيٙیٗلایِیٗ، سَیذشٛفبٖ، آٍّی

 ٚ فَاٍٞبی فَاٍ ٚ غیٍَٚغٗٔمبىیَ فَاٚا٘ی اُ ٕٔٛیلاّ، سب٘یه إیي، ٚ  إز آِىبِٛئیيٞبیی ٔب٘ٙي سَیٍّٛ٘یٗ

وّٖیٓ، آٞٗ، ثشبوبٍٚسٗ ٚ ا٘ٛا٫ ٚیشبٔیٗ  اُ وبّٔیٔٙج٬  ایٗ ٌیبٜٞبی . ثَيٙٛىىایٕٛؼٙیٗ ىٍ ایٗ ٌیبٜ یبفز ٔی

، آٞٗ، فٖفبر، B ،A  ٚDٞبی وٕذّىٔ ٚیشبٔیِٗىشیٗ، وِٛیٗ، ٔٛاى ٔٮي٘ی،ٝ َٕٙبٍ اُ ّٙٙجّی .ٙٛىٔلٖٛة ٔی

ٞب، وٛٔبٍیٗ، ٘یىٛسیٙیه إیي، فیشیه إیي ٕبدٛ٘یٗ اُ ػّٕٝآٔیٙٛثِٙٚئیه إیي ٚ سَویجبر ٙیٕیبیی ٟٕٔی  دبٍا

 . (Sheikhlar, 2013)إز  ٗٚ سَیٍّٛ٘یٙ

 ,Habori and Raman) ٌٛ٘ٝ ىٍ ایَاٖ ٌِاٍٗ ٙيٜ إز 32ىٍ ى٘یب ٚ ثی٘ اُ  اُ ایٗ ٌیبٜ ٌٛ٘ٝ 100 كيٚى

ىلاِز ىاٍى  وشّفٞبی ٔالّیٓ ثٝ ایٗ ٌیبٜ ٖ٘جزٕبٌُبٍی  ثَٕٚی٬ وٚز ٙٙجّیّٝ ىٍ ػٟبٖ  دَاوٙ٘ .(1998

(Petropoulos, 2002). ٔ ٍُا اى. ایٗ سَویجبر ثٝ ىِیُ ٝ ٌِاٍٗ ٙيٜ إزّ٘یِ ىٍ ٙٙجّیٞب ٕبدٛ٘یٗمبىیَ فَاٚا٘ی ا

اُ لجیُ  ٔوشّفی ٞبی اوِّٛٛیىی٘م٘ ٞبٕبدٛ٘یٗ. ٔٮَٚف ٖٞشٙي ٞبٕبدٛ٘یٗثٝ ی ٙجیٝ ٝبثٖٛ یٞبٚیٌْیثٛىٖ 

اُ ٘٪َ ىاٍٚیی كبئِ  ٞب، اٌَؿٝ ثَهی اُ آٖىاٍ٘يٍا ثَ ٭ٟيٜ ٞب آفبر ٚ ثیٕبٍیكَٚار ٚ  ىفب٭ی ىٍ ٔمبثُ ٩ٚبیف

سَدٙی إىّز سَی یه ٞب وٝ ٙبُٔدبسیه آٖآٔفی هٞٛٝیبر ثبٞب ٕبدٛ٘یٗ ُیٖشی. فٮبِیز ثبٙٙئیإٞیز 

 ایٗ سَویجبر .(Bach and Rohmer, 2012) ثبٙئی َٔسج٤ ،إزىٕٚز ی ٞیيٍٚوَثٙی آةٌَیِ ٚ ُ٘ؼیَٜآة

ٞب ٍا ىٍ ٕیٖشٓ ىفب٭ی ٌیبٜ ٘م٘ ٟٔٓ ٕبدٛ٘یٗثیبٍَ٘ وٝ  ،ٔوٞٛٝب ىٍ ٔمبىیَ ُیبى ٕٕی ٖٞشٙيثَای كَٚار 

 . (Bach and Rohmer, 2012) إز

 ىایٕٛؼٙیٗایٗ ٌیبٜ ثیٚشَ ثب ای إز، أب اُ سَویجبر ٔوشّف ىاٍٚیی ٚ سغٌیٝٙٙجّیّٝ َٕٙبٍ  ایٙىٝ ىٚػٛثب 

 ؿبلی،(ٞبی ٔشبثِٛیىی  ٦ٔبِٮبر ُیبىی ػٟز ٙٙبٕبیی ٘م٘ ىایٕٛؼٙیٗ ىٍ ىٍٔبٖ ثیٕبٍی. ٙٛىٙٙبهشٝ ٔی

ٍیِی َٔي ثَ٘بٔٝ ىٍایٗ سَویت . ٙيٜ إز ْا٘ؼبىیبثز، وّٖشََٚ ثبلا ٚ ؿَثی هٖٛ ثبلا(، اِشٟبة ٚ ٥َٕبٖ 

هبٝیز ١ي  .(Upadhyay et al., 2014) ٔٛطَ إزٞبی ٥َٕب٘ی  ٞبی ٔوشّف َّٕٛ لایٗىٍ  1ی ِّٕٛیٙيٜ

  ِّٕٛی ؿٙيٌب٘ٝ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٍٙي، سٕبیِ ٞبیدیبْا٘ياُی ٍا٥َٕٜب٘ی ىایٕٛؼٙیٗ ثب ٘م٘ ایٗ سَویت إٍُٙٙي ىٍ 
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ٞبی ىایٕٛؼٙیٗ دبٕن .(Raju and Mehta, 2008)َٔسج٤ إز  ٞبی ٥َٕب٘ی ی ََّٕٛٔي ثَ٘بٔٝ ٍیِی ٙيٜٚ 

ثٝ ثب  Cٌِاٍٙبسی اُ وبٞ٘ سىظیَ ٚیَٚٓ ٞذبسیز  .ثوٚئیایٕٙی ِّٕٛی سوٞٞی ٚ غیَ سوٞٞی ٍا ثٟجٛى 

  .(Ashfaq and Idrees, 2014)ٚػٛى ىاٍى   ثيٖٚ ٕٕیز ثَای َّٕٛىایٕٛؼٙیٗ دبییٗ  ٞبیىُٚوبٌٍیَی 

 ّبی ثبًَیِهتبثَلیت -2-6

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٌیبٞبٖ لبىٍ ثٝ ػبثؼبیی ٘یٖشٙي، ٌِا سٛا٘بیی س٦بثك ثب ٔلی٤ ٚ ٕبٌُبٍی ثٝ هٛثی ىٍ 

ٞبی طب٘ٛیٝ، اُ ػّٕٝ اُ سَویجبر ٙیٕیبیی سلز ٭ٙٛاٖ ٔشبثِٛیز ٞب ٟ٘بىیٙٝ ٙيٜ إز. سٛا٘بیی ٕٙشِ ا٘ٛا٭یآٖ

ِٔٛىِٛی  ٕبهشٕبٖ اُ ثوٚی ٙٛ٘ي. ایٗ سَویجبرٞبی ٔلی٦ی ٔلٖٛة ٔیٞبی س٦جیمی ٌیبٞبٖ ثٝ سٙ٘دبٕن

 ٍٙي اُ هبٝی َٔاكُ ىٍ یب هبٛ ٞبیٞب، ا٘ياْثبفز ٔمبىیَ ثٖیبٍ ا٘يوی ىٍ ىٍ ٙٛ٘ي َّٕٚٛ ٔلٖٛة ٕ٘ی دبیٝ

إٞیز اُ  ٞبی طب٘ٛیٝ ثیٚشَ ٔشبثِٛیز. )Chaudhary et al., 2018, 2009; Karuppusamy(ٙٛ٘ي یسِٛیي ٔ

 Oksman andثٝ َٝفٝ ٘یٖز ) مَٖٚٞب اُ ِلب٧ الشٞبىی ٔ ُیَا ٕٙشِ ٙیٕیبیی آٖ ،ٖٞشٙيثَهٍٛىاٍ ىاٍٚیی 

Inze, 2004.) ٌَىى وٝ ٘م٘ لبثُ سٛػٟی ىٍ ٞبی طب٘ٛیٝ ثٝ ٌَٚٞی اُ سَویجبر ا٥لاق ٔیىٍ كمیمز ٔشبثِٛیز

.  (Dixon, 2001)فَایٙيٞبی اِٚیٝ كیبر ٌیبٜ ٘ياٍ٘ي، ثّىٝ ىٍ ٕبٌُبٍی ٌیبٞبٖ ثب ٔلی٤ ا٥َافٚبٖ ٔٛطَ ٖٞشٙي

ایٗ سَویجبر ىاٍای هٛاٛ ١يثبوشَیبیی، ١ي لبٍؿی ٚ ١ي ٚیَٕٚی ٖٞشٙي ٚ اُ ٌیبٜ ىٍ ٔمبثُ ٭ٛأُ ثیٕبٍی ُا 

ٞب ىٍ ثَاثَ آطبٍ ُیبٖ ثبٍ ایٗ سَویجبر ىٍ ػٌة ٍ٘ٛ فَاثٙف٘ ٚ كفب٩ز ثَيوٙٙي. ىٍ ١ٕٗ، ایٗ ٔلبف٪ز ٔی

. ایٗ سَویجبر ٕٞـٙیٗ اُ ٌیبٞبٖ ىٍ ثَاثَ إٓیت ػبٍ٘ٛاٖ )ٔب٘ٙي كَٚار( (Li et al., 1993) اٙٮٝ ٔٛطَ ٖٞشٙي

ٞبی شبثٛیز. ٔٙٛ٘يوٙٙيٜ وٙٙي ٚ یب ٕٔىٗ إز ٔٙؼَ ثٝ ثَُٚ اهشلالار ثبٍٍٚی ىٍ ػبٍ٘ٛ سغٌیٝػٌّٛیَی ٔی

ٞب ثٝ ٔیِاٖ لبثُ سٛػٟی ثٝ َٔاكُ ىٞٙي ٚ سِٛیي آٖىٍٝي ُٖٚ هٚه ٌیبٜ ٍا سٚىیُ ٔی یهطب٘ٛیٝ وٕشَ اُ 

 .( (Oksman et al., 2004يی ٚ فیِیِّٛٛیه ٌیبٜ ٚاثٖشٝ إزٍٙ

 ایی ىٍٞبی ُیٖشی ٔشٮيىی ٖٞشٙي. اُ ایٗ سَویجبر ثٝ ٍٝٛ ٌٖشَىٜٞبی طب٘ٛیٝ ىاٍای فٮبِیزٔشبثِٛیز

 ,.Wink, 1999; Alfermann et alٙٛىٝٙبی٬ ىإٍٚبُی، دِٙىی، آٍایٚی ٚ ثٟياٙشی ٚ ٭٦َٕبُی إشفبىٜ ٔی
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آِىبِٛئیيٞبیی اُ لجیُ ٍٔٛفیٗ )ٖٔىٗ ىٍى(، وٛىئیٗ)١ي َٕفٝ(، دبدبٍٚیٗ )ٟٔبٍوٙٙيٜ فٖفٛىی  .( (2005

وٙٙيٜ فٚبٍهٖٛ(، ٌبلا٘شبٔیٗ وٙٙيٜ(، وٛئیٙیٗ )١ي ٔبلاٍیب(، ٍٕذَیٗ )وٙشََلَیهإشَاُ(، افيٍیٗ )س

إشَاُ(، إىٛدٛلأیٗ )١ي س٫ٟٛ(، ثَثَیٗ )ىٍٔبٖ دٍٖٛیبُیٔ(، وبدٖبٕیٗ )ىٍٔبٖ وِٛیٗ)ٟٔبٍوٙٙيٜ إشیُ

ٞبی طب٘ٛیٝ ٕیٗ)ىٍٔبٖ ٘مَٓ( ٚ ثٖیبٍی سَویجبر ىیٍَ، ػِء ٟٕٔشَیٗ ٔشبثِٛیزىٍىٞبی ٍٚٔبسیه(، وِٛٚی

 (. (Rao and Ravishankar, 2002; Zhoua and Wu, 2006ٍٚ٘يىاٍٚیی ثٝ ٕٙبٍ ٔی

ٞبی طب٘ٛیٝ ىٍ ٌیبٞبٖ ٭بِی ٍٔٛى إشفبىٜ ٞبی ٔوشّفی ثَای افِای٘ ٔیِاٖ سِٛیي ٔشبثِٛیزأَُٜٚ ٍٚٗ

ٞب، اٙٮٝ، دلإٕبی َٕى ٚ ٞبی غیَُیٖشی، ٍٖٞٛٔٛی اُ لجیُ ا٘ٛا٫ سٙ٘یٌیَى. إشفبىٜ اُ اِیٖیشٍٛٞبلَاٍ ٔی

ٙٛ٘ي. ىٍ كمیمز، اِیٖیشٍٛٞب ٭ٛأُ فیِیىی، ٙیٕیبیی ٚ ایٗ ٔٛاٍى ٔلٖٛة ٔی٘بًٍ٘ٛار اُ ػّٕٝ ٟٕٔشَیٗ 

 .( (Bourgaud et al., 2001 ٙيُیٖشی ٖٞشٙي وٝ لبىٍ٘ي ویفیز ٚ وٕیز یه ٔشبثِٛیز ىٍ ٌیبٜ ٍا سغییَ ىٞ

 هسیش ثیَسٌتض دایَسدٌیي -2-7

ی إشیُ ٔبىٜٖٔیَ ثب دی٘ ٙٛى. ایٗسِٛیي ٔی 1ىایٕٛؼٙیٗ اُ ٥َیك ٖٔیَ ثیٕٛٙشِ ایِٚدَ٘ٛئیيٞب

( ٚ وّٖشََٚ Lanosterolثَای سِٛیي ىایٕٛؼٙیٗ، ٖٔیَ لإ٘ٛشََٚ ) .ٍٕئی 2ثٝ ایِٚدٙشیُ دیَٚفٖفبر آ وٛآِ٘یٓ

(lCholestero َٖٛٙٔیَ ٕیىّٛآٍس ٚ ))Cycloartenol( ( ََٚكيٚا٤ٕ ٕیشٛإش ٚCytosterol ٜدیٟٚٙبى ٙي )

ىٚ آِ٘یٓ (Lanosterol synthase) ٚ لإ٘ٛشََٚ ٕٙشبُ  (Cycloartenol synthase)إز. ٕیىّٛآٍسَٙٛ ٕٙشبُ 

ٖٞشٙي ٚ ىٍ ایٗ ٖٔیَ  (Oxidosqualene cyclase)ی اوٖیيٚإىٛاِٗ ٕیىلاُٞب وّیيی ٔشٮّك ثٝ هب٘ٛاىٜ

ٞبی ٟٔٓ ایٗ ٖٔیَ ىٍ . ٙٙبٕبیی ٖٔیَ ثیٕٛٙشِی ىایٕٛؼٙیٗ ٚ ّٖ(Chaudhary et al., 2015)ىهبِز ىاٍ٘ي 

ىٍ ٍٔٛى ٖٔیَ ثیٕٛٙشِی ىایٕٛؼٙیٗ ىٍ ا٘يوی ٔشبٕفب٘ٝ ا٥لا٭بر ٍٕي.  ٘٪َ ٔیٟٔٙيٕی ایٗ ٔشبثِٛیز كیبسی ثٝ

 Dioscoreaٚ ثیٚشَ ا٥لا٭بر ىٍ ٍٔٛى ایٗ ٖٔیَ ثیٕٛٙشِی ىٍ ٕبیَ ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙي یبْ ) ٚػٛى ىاٍىٙٙجّیّٝ 
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2
 Isopentyl pyrophosphate 
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villosaٕٝٞبی ُیبىی إز ) ٖٔیَ ثیٕٛٙشِ ىایٕٛؼٙیٗ ىاٍای دیـیيٌیىٍ ىٕشَٓ إز.  1( ٚ هب٘ٛاىٜ ٕٛلا٘بet 

al., 2019 Mohammadi َٞبی ٖٔیَ ثیٕٛٙشِ ثَهی اُ ّٖ 2019(. ثَ ٥جك آهَیٗ ٌِاٍٗ ٔٛػٛى ىٍ ٕب

ٞب ٚ ٙٙبٕبیی ٚ ػيإبُی ٙي٘ي ٚ ٍاث٦ٝ ثیٗ ٔیِاٖ ثیبٖ ایٗ ّٖ 2ىایٕٛؼٙیٗ ثب ٍٚٗ ٥َاكی آغبٌَُٞبی ىَّٜ٘

HPLCىایٕٛؼٙیٗ )ثب إشفبىٜ اُ  ٔلشٛای
ىایٕٛؼٙیٗ ٔشفبٚر ثٍَٕی ٙي  ٔلشٛای( ىٍ ٘ٝ سٛىٜ ٙٙجّیّٝ ثب 3

(Mohammadi et al., 2019ٕٙبیی وّی اُ ٖٔیَ ثی ٚ )ٕٛ ٝ(1-2)ٙىُ  ٌَىیيٙشِ ىایٕٛؼٙیٗ ىٍ ٙٙجّیّٝ اٍای. 
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  ٞبی ٌیبٞی ىٍ ٌیبٜ ٙٙجّیّٝ ٖٔیَ دیٟٚٙبىی ثیٕٛٙشِ ىایٕٛؼٙیٗ ٚ إشََٚ -1 -2ٙىُ
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 دایَسدٌیيّبی دسگیش دس هسیش ثیَسٌتض  طىثشخی اص  -2-7-9

1اسىَالي سٌتبصالف( 
 (SQS) 

ّٖSQS ّٖ ُإىٛاِٗ ٕٙشبُإزٞب  سَدٗ ٞب ٚ سَی ثیٕٛٙشِ فیشٛإشََٚ ٞبی ٟٔٓ ىٍ ٖٔیَ، یىی ا .، 

اُ ٥َیك فٮبِیز ایٗ . ٙٛىٔلٖٛة ٔیٞب  سَدٗ ىٍ ثیٕٛٙشِ إشََٚ ٚ سَیٚ ىٍ ٖٔیَ ایِدَٚ٘ٛئیيٞب  آِ٘یٓاِٚیٗ 

ىٍ  ٙٛ٘ي ٚإىٛاِٗ ٕٙشبُ ثٝ یىيیٍَ ٔشُٞ ٔی ثب وٕه ىٚ ِٔٛىَٛ فبٍٖ٘یُ دیَٚفٖفبر آِ٘یٓ ىٍ ایٗ ٖٔیَ،

سجب٣ ٖٔشمیٕی ثیٗ ٦ٕٛف ثیبٖ اٍ .(Bach and Rohmer, 2012) ٌَىىسٚىیُ ٔییه ِٔٛىَٛ إىٛاِٗ  ٟ٘بیز

ٌِاٍٗ ٙيٜ   Ganoderma lucidum   ٚPanax ginsengسَدٙی ىٍ ٌیبٞبٖ إىٛاِٗ ٕٙشبُ ٚ ٔلٞٛلار سَی

 ٞب ثٝ اطجبر ٍٕیيٜ إز. سَدٗ ٞب ٚ سَی إز. ٕٞـٙیٗ ٘م٘ ایٗ آِ٘یٓ ىٍ ثیٕٛٙشِ فیشٛإشََٚ

 (SEP) 2اسىَالي اپَوسیذاص ة(

ىٍ ٖٔیَ اوٖیيٚإىٛاِٗ  3ٚ 2 سٚىیُٔٙؼَ ثٝ  ،إىٛاِٗ اُ ٥َیك آِ٘یٓ إىٛاِٗ ادٛوٖیياُ ٖٙيوٖیيا

 3ٚ 2ای ٕیىّٛآٍسَٙٛ یب ثشبآٔیَیٗ س٤ٕٛ  اكشٕبلا، یىی اُ ىٚ ٕبهشبٍ ؿٟبٍ كّمٝٙٛى.  ٔی ثیٕٛٙشِی ٙٙجّیّٝ

ٞبی . ىٍ كمیمز ایٗ آِ٘یٓ یىی اُ آِ٘یٓ(Bach and Rohmer, 2012)ٙٛى  وبسبِیِ ٔیاوٖیيٚإىٛاِٗ 

آِ٘یٓ اِٚیٗ اوٖیْ٘بٕیٖٛ ٍا ىٍ ٖٔیَ ایٗ  ثبٙي.ٞب ٔیی َٕ٭ز ىٍ ٖٔیَ ثیٕٛٙشِی ٕبدٛ٘یٗٔليٚىوٙٙيٜ

   .وٙيسَدٙٛئیي وبسبِیِ ٔیٞبی سَیٞب ٚ ٕبدٛ٘یٗثیٕٛٙشِی فیشٛإشََٚ

 (CAS) 3سیىلَآستٌَل سٌتبص ج( 

ٞبی ٍایغ، ٕبهشبٍٞبی إشَِٚی ٔب٘ٙي ْسٛا٘ي ثب سغییَ ٕیىّٛآٍسَٙٛ ثٝ فَ ٕٙشبُ ٔی ٕیىّٛآٍسَٙٛ

ىٍ  CASی آِ٘یٓ ّٖ ويوٙٙيٜثٝ ىِیُ ٘م٘ وّیيی . وبٔذٖشََٚ ٍا ثٛػٛى آٍٚىإشیٍٕبإشََٚ، ٕیشٛإشََٚ یب 
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 Bach and)كفب٩ز ٙيٜ إز  بٖای ىٍ ٌیبٞایٗ ّٖ ثٝ ٥ٍٛ ٌٖشَىٜ ٞبی ١ٍَٚی غٚب،ٕبهز إشََٚ

Rohmer, 2012) 

 (SMTs) 1استشٍل هتیل تشاًسفشاصّبد( 

 Edwards)ٞب اٙبٍٜ وَى  سٛاٖ ثٝ إشََٚای إشَٚئیيی، ٔی اُ ٔٚشمبر ایِٚدَٚ٘ٛئیي ثب ٖٞشٝ ؿٟبٍ كّمٝ

and Ericsson, 1999)ٞبی ٔٛػٛى ىٍ  ٞبی اّٝی، سٮياى وَثٗ ٞبی وّٖشََٚ ٚ فیشٛإشََٚ . یىی اُ ٚیٌْی

ٞب ىٍ ٥َٛ فَآیٙي  یب ىٚ وَثٗ ا١بفی فیشٛإشََٚ. ىٍ كمیمز یه (Benveniste, 1986)إز  24ٔٛلٮیز وَثٗ 

-C24ٙٛى. وبسبِیِ ٔی C24-methyltransferaseآىُ٘ٛیُ ٔشیٛ٘یٗ ٚاثٖشٝ ثٝ -Sآِىیّٝ ٙيٖ، س٤ٕٛ 

methyltransferase وٙي ٚ ىٍ اىأٝ  َٔكّٝ اَٚ ٍا ثب ا١بفٝ وَىٖ یه ٌَٜٚ ٔشیُ آغبُ ٔیC24-

methyltransferase 2  ٚC24-methyltransferase 3 (ٍَوياْ یه ٌَٜٚ ٔشیُ ىی َٞC2 ٍٖا سب وبُٔ ٙي )

ىٍ ٌیبٞبٖ، ٕیىّٛآٍسَٙٛ یه سَویت  .(Schaller et al., 1998)وٙٙي ُ٘ؼیَٜ ػب٘جی اسیُ، ثٝ سَویت ا١بفٝ ٔی

 ثبٙي.  ٔی ٘یِ C24-methyltransferaseٞبٕز، وٝ ٕٛثٖشَای  آغبُی ثَای ٫َٚٙ ثیٕٛٙشِ إشََٚ

 2الیسیتَسّب -2-8

-ٙیٕیبیی ٚ ٕٞـٙیٗ ثٝ ىٚ ٌَٜٚ ُیٖشی ٚ غیَُیٖشی سمٖیٓ ٔی فیِیىی ٚثٝ ىٚ ٌَٜٚ  اِیٖیشٍٛٞب

ٞبی ىفب٭ی ٔٙؼَ ثٝ ثیٕٛٙشِ ٚ سؼ٬ٕ ثب سلَیه دبٕن یٖیشٍٛٞباِ. (Patel and) kushramurthy, 2013ٙٛ٘ي

-ٞب ٚ یب ثو٘ٞب، ٌّیىٛ دَٚسئیٗٙٛ٘ي. اِیٖیشٍٛٞب ُیٖشی ٙبُٔ دّی ٕبوبٍیيٞب، دَٚسئیٗٞبی طب٘ٛیٝ ٔیٔشبثِٛیز

 Vasconsuelo)ثبٙٙيٞب )ویشیٗ ٚ ٌّٛوبٖ( ٔیٌیبٞبٖ )ِِّٕٛ ٚ دىشیٗ( ٚ ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٞب،ٞبیی اُ ىیٛاٍٜ لبٍؽ

and Boland, 2007)  ،ٕٗٞـٙیٗ، اِیٖیشٍٛٞبی ُیٖشی ٕٔىٗ إز ىاٍای سَویجبر ٔٚوٞی اُ لجیُ ویشی .

ویشُٛاٖ، ٞیف لبٍؽ ٚ ٭ٞبٍٜ ٔوَٕ ثبٙٙي. اِیٖیشٍٛٞبی غیَُیٖشی ٔٙٚب ثیِّٛٛیىی ٘ياٍ٘ي ٚ ثٝ ىٚ ٌَٜٚ 

                                                           
1
 Sterol methyltransferase 
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اُ اِیٖیشٍٛٞب ىٍ  (Patel and Krishnamurthy, 2013). ٙٛ٘يفبوشٍٛٞبی فیِیىی ٚ سَویجبر ٙیٕیبیی سمٖیٓ ٔی

ٞبی َٔسج٤ ثب كُٜٛ ثٝ ُیٖز فٙبٍٚی ٌیبٞی ثب ٞيف سلَیه دبٕن ٞبی ٍٙيی ٚ ٕیٖشٓ ىفب٭ی ٌیبٜ، دْٚٞ٘

-ٞبی طب٘ٛیٝ ٚ سلَیه افِای٘ سِٛیي ٔشبثِٛیزوٖت ا٥لا٭بسی ىٍ ُٔیٙٝ ٖٔیَٞبی ثیٕٛٙشِی ٚ سٙ٪یٓ ٔشبثِٛیز

 ٙٛى. ٞبی طب٘ٛیٝ إشفبىٜ ٔی

 ًبًَرسات -2-8-9

إز، ایٗ ا ٥ٍٛ وٝ اُ ٘بْ آٖ دیي إز. ٕٞبٖ ٞبیی ىٍ كُٜٛ فٙبٍٚی ٘ب٘ٛ َٕٞاٜ ثٛىٜ  اهیَاً، ٭ّٓ ثب دیَٚفز

سب ایٙىٝ َٝفب ىٍ ٔجبكض ٘٪َی ٭ّْٛ ٍٔٛى  ،ٚیْٜ ىٍ ٭ّْٛ ٔٛاى ٚ اِىشَٚ٘یه إز ىا٘٘ ىاٍای وبٍثَىٞبی ٭ّٕی ثٝ

ٙٛى. ٙبیي ٞيف اّٝی  ٞب ٍا ٙبُٔ ٔی ٞبی ٔٙفَى یب كشی اسٓ ٍُٚی ِٔٛىَٛ سٛػٝ ثبٙي. فٙبٍٚی ٘ب٘ٛ، ىٕز

ٔٙ٪ٍٛ ایؼبى ٔٛاىی ثب هٞٛٝیبر ثٟجٛى   ِٔٛىَٛ ثٝ –اسٓ یب ِٔٛىَٛ -ٞبی ٘ب٘ٛ سِٛیي سَویجبر ٕبُ٘يٜ اسٓ فٙبٍٚی

ٞبی ٘ب٘ٛ  ٕٛیّٝ فٙبٍٚیِّٛیىی ىٍ ٕٞبٖ ٔمیبٓ ٘ب٘ٛ ٘یِ ثٞبی ثیٛ سَویجبر ىٍٚ٘ی َّٕٛیبفشٝ یب ػيیي ثبٙي. 

ٙٙبٕی ِّٕٛی ثٝ ى٘جبَ  ٞبی ٘ب٘ٛ ىٍ ُیٖز ٭ٙٛاٖ یه اُٝ ٍٔٛى سٛافك، ٔشوٞٞیٗ فٙبٍٚی ٙٛ٘ي. ثٝ ٔی  ٦ٔبِٮٝ

٭ٙٛاٖ  ٞب ٕٔىٗ إز ثٝ ٍیجُْٛٚٞبی ِّٕٛی اُ لجیُ  ایؼبى ٕبهشبٍٞب، فَآیٙيٞب ٚ ا٥لا٭بر ٔفیي ٖٞشٙي. ا٘يأه

ٙٙبٕی ِٔٛىِٛی  ٞبی ٘ب٘ٛ ىٍ ُیٖز ٍیِی ٔي٘٪َ ثبٙٙي. ثٙبثَایٗ فٙبٍٚی لبثُ ثَ٘بٔٝ 1ٞب یب ٘ب٘ٛ ٔٛ٘شبّ ٘ب٘ٛٔبٙیٗ

 (. Singh et al., 2015; Rai et al., 2018) وبٌٍیَی ىاٍى لبثّیز ثٝ

 ٞب٘ب٘ٛوذَٖٛ (،Nanospheres) ٘بٕ٘ٛفَٞب (،Dendrimers) ٞبىٍهشٖبٖاُ ٘٪َ ٙىُ ٩بَٞی ثٝ ٘بًٍ٘ٛار 

(Nanocapsules،) ُْٚٛٞبِیذ (Liposomes،) ُٖٞبٔی (Micelles) َِٖٛٞبٞب ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝف (Fullerens and nano 

tubes) ٞبَُْٔٚٚ دّی (Polymeraomes) ثٝ ىٚ ٙبٖ ٘بًٍ٘ٛار اُ ٘٪َ ٔبىٜ ٕبُ٘يٜ ،ٙٛ٘ي. ٕٞـٙیٗسمٖیٓ ٔی

-ٔلٖٛة ٔی ارًٍاػِا ٕبُ٘يٜ ٘ب٘ٛٞبی آِی ػِء اّٝی ِٔٛىَٛ آِی، ٌَٜٚ ىٍ ٙٛ٘ي.ٔیآِی ٚ ٔٮي٘ی سمٖیٓ  ٌَٜٚ

                                                           
1
 Nano-Assemblers 
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ثَهی اُ ٚ  سیشب٘یْٛ ٚ... وجبِز، ٔٔ، ٍٚی، ٘مَٜ، ٥لا، آٞٗ،ی اُ لجیُ سسٛاٖ ثٝ فِّأی ٔٮي٘ی،ٌَٜٚ ىٍ  ٙٛ٘ي ٚ

ٌَٜٚ ًٍار آِی لَاٍ ،دّیَٕٞب ىٍ  ٘بًٍ٘ٛار ِیذیي ػبٔي ٞبی وَثٙی،٘ب٘ٛسیٛة ٞب،ِیذُْٛٚ .اٙبٍٜ وَى٭ٙبَٝ ٔٮي٘ی 

 (.Haley and frankey, 2008; Senior, 2008) ىاٍ٘ي

 تیتبًیَماوسیذًبًَرسُ دی -2-8-9-9

 ،وبغٌ،دٛٙ٘ ،ًٍ٘ ٝٙبی٬ىٍ وبٌٍیَی ثب ٞيف ثٕٝفیي  ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ سِٛیي( TiO2)سیشب٘یْٛ اوٖیيىی

 ٞبی وف دٛٗ،دبٍوز ٞب،َٕأیه ٞبی وبسبِیِ،ٕیٖشٓ ٞب،ٚ ثبفشٙی ٖٔٙٛػبر ػَٛٞ دَیٙز، دلإشیه، ٔمٛا،

لبثُ ٝٙٮز هٛىٍٕٚبُی  ٞبی هٍٛاوی،ًٍ٘ ٭ٛأُ سٞفیٝ وٙٙيٜ آة، ىإٍٚبُی، آٍایٚی،ِٛاُْ  ٞب،ٕبهز ٕمف

 ٞیيٍٚوَّیه إیي، آة،ٞبی لّیبیی، ىٍ ٔلَّٛ ،سیشب٘یْٛاوٖیيىی .( (Macwan et al., 2011 إشفبىٜ إز

ِٕٛفٍٛیه  ىٍ ٞیيٍٚفّٛئٍٛیه إیي ٚوٝ ، ىٍ كبِیغیَلبثُ كُ إز ٞبی آِیٍلیك ٚ كلاَإیي ِٕٛفٍٛیه 

اٙٮٝ  ،سیشب٘یْٛ، ثٝ ٚا٦ٕٝ هبٝیز فٛسٛوبسبِیٖشی هٛىاوٖیيىی .ٙٛىىاٯ ثٝ آٖٞشٍی كُ ٔیٚ إیي غّی٨ 

ا٘ياُٜ ًٍار  ٙىُ ٚ ٕبهشبٍ ثٍّٛی،ثب اوٖیيسیشب٘یْٛ وبٍایی ىی وبٞي.ٔیفَاثٙف٘ ٍا ػٌة ٚ اُ اطَ سوَیجی آٖ 

ٚاكيٞبی  سیشب٘یْٛ ٖٞشٙي.اوٖیيىیٕٝ ٕبهشبٍ ثٍّٛی ٔشياَٚ اُ آ٘بسبُ ٚ ثَٚویز،  ،ٍٚسبیُ إز.َٔسج٤ آٖ 

آٍای٘ ٞٚز سفبٚر ایٗ ٕٝ فبُ ىٍ ٘لٜٛ  .ىٞٙيٍا سٚىیُ ٔی TiO2ٞبی ٞٚز ٚػٟی ثٍّٛی ىٍ َٕٞٝ فبُ،

 ىٚوٝ ، ىٍكبِیسیشب٘یْٛ ىٍ فٚبٍ ٔٮِٕٛی إزاوٖیيىیٙىُ اُ ٍٚسبیُ دبیياٍسَیٗ . (2-2ٙىُ  ) ٞب إزٚػٟی

ىٍػٝ ّٕٖیٛٓ ثٝ  550ثبلای ىٍ ىٔبٞبیأب ، آ٘بسبُ ىٍ ىٔبٞبی ٔٮِٕٛی دبیياٍ إز فبُ ىیٍَ ٘یٕٝ دبیياٍ ٖٞشٙي.

سیشب٘یْٛ ليٍر ثبُىاٍ٘يٌی هٛثی ىٍ ثَاثَ اوٖیيىی . (Chen and Mao, 2007)ىٙٛآٍأی ثٝ ٍٚسبیُ سجيیُ ٔی 

ىاٍای  UVىٍ ىٔبی ثبلا ٚ دبیياٍی ىائٓ ىٍ ك٢ٍٛ دبیياٍی ٙیٕیبیی  غیَٕٕی ثٛىٖ، ثٝ ٭ّزىاٍى ٚ  UVاٙٮٝ 

 (Kuznesof and Rao, 2006) .جبكض ٭ّٕی إز وبٍثَىٞبی فَاٚا٘ی ىٍ ٔ
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 سیشب٘یْٛاوٖیيَی ٕٙبسیه اُ ٕبهشبٍٞبی ثٍّٛی ىیسٞٛی -2-2ٙىُ 

اطَار ٚ ٍَ٘ا٘ی ىٍ هٞٛٛ سب وٖٙٛ  ،سیشب٘یْٛ ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٔلَٞٛ سؼبٍیاوٖیيىٍ ٍٔٛى إشفبىٜ اُ ىی

 ؿٙيیٗ دْٚٞ٘ سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ كبُٝ اُ ٞب ثبایٗ یبفشٝ .ٔوب٥َار ُیٖز ٔلی٦ی آٖ ٌِاٍٗ ٘ٚيٜ إز

ِیز فٮباٍٚدب  ىٍ ٕٙبَ آَٔیىب ٚ ی٬ سِٛیي سیشب٘یْٛوبٌٍَ ىٍٝٙب 20000ثی٘ اُ ٞب ىٍ آٖادیئیِّٛٛیىی وٝ 

ىٍ ایٗ ثَُٚ ٥َٕبٖ یب سبطیَار ٔوَة  ٙٛاٞيی ٔجٙی ثَ . ىٍ ٔؼ٫ٕٛ ٘شبیغ سلمیمبر ٔوشّفإشٛاٍ إز ،ىاٙشٙي

ی اُ ػٌة ٭ٙبَٝ وٕه ثٝٚ  ٌیبٜافِای٘ ٚ سلَیه ٍٙي  ىٍسیشب٘یْٛ اوٖیيا٘ي. ٘م٘ ىی٘ب٘ٛ ًٍٜ ٍا اٍایٝ ٘ياىٜ

-٘بًٍ٘ٛار ىی وبٍآیی .(Pais, 1983) إز ٍٕیيٜاطجبر ثٝ ٍِٔٙٙ ٚ ٍٚی  آٞٗ، ٔٙیِیْٛ، فٖفَ، ٘یشَّٖٚ، لجیُ

ٞبی سَویجی ٚ ٍٚٗ ٘لٜٛ وبٍثَى، دٛٙ٘ ٦ٕلی، ٙیٕیبیی، ٕبهشبٍ ا٘ياُٜ، ٘بًٍ٘ٛار،غّ٪ز ثٝ سیشب٘یْٛ وٖیيا

اوٖیي ٍٚی ثیٚشَیٗ سیشب٘یْٛ ٚ اوٖیيىی٘بًٍ٘ٛار  .(Akbari et al., 2014) ٚاثٖشٝ إزٞبی ٌیبٞی ٌٛ٘ٝ

ىٍ سیشب٘یْٛ اوٖیيىی إشفبىٜ ٍا ىٍ ثٖیبٍی اُ ٝٙبی٬ ثٝ ىِیُ هٛاٛ فیِیىی ٚ ٙیٕیبیی هبٛ هٛى ىاٍ٘ي.

 ,.Akbari et al)ٔٛطَ إزسٛا٘بیی ٌیبٜ ثَای ػٌة اَّ٘ی هٍٛٙیي افِای٘ وبٍایی ىٕشٍبٜ فشٕٛٙشِی ٚ  افِای٘

ٞبی آُاى اوٖیيا٘ی ٚ وبٞ٘ ٍاىیىبَبی آ٘شیٞفٮبِیز آِ٘یٓثب افِای٘ سیشب٘یْٛ اوٖیيىی ٕٞـٙیٗ . (2014

ٕجت  ،آ٘بسبُ فَْ . (Akbari et al., 2014)ٞب ٔٛطَ إزىٍ وبٞ٘ اطَار ٘بٙی اُ سٙ٘آِيئیي ٖ ٚ ٔبِٖٛ ىیْاوٖی

 Yang and).ٌَىىافِای٘ ٭ّٕىَى ٌیبٜ ٔی ٚ ىٍ ٟ٘بیزػٌة آة ٚ ٔٛاى غٌایی  ٍىٍیٚٝ ٍٙي افِای٘ سٛا٘بیی 
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Hong, 2006)   ،ٕٗٚايس وٙي ٚ ثيیٗ سَسیتٔیاُ وَّٚدلإز ٔلبف٪ز  ،آٖسجيیُ  آ٘بسبُ ثب ػٌة ٍ٘ٛ ٚىٍ ١ ٚ ْ

  (Yang and Hong, 2006)يىٞا٘ؼبْ فشٕٛٙشِ ٍا افِای٘ ٔی ُٔبٖ

‌هشٍسی ثش هطبلؼبت پیطیي -2-9

٘بًٍ٘ٛار سیشب٘یْٛ اٍائٝ ي اُ سیٕبٍ ٮث ُیٖشیٞبی غیَسٙ٘ٔجٙی ثَ وبٞ٘ اطَار سوَیجی ٙٛاٞي ل٦ٮی 

 وبٍایی ٚ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٔٛاى افِایٕ٘بیَ ، ثب آٖ ثٝ ىِیُ وٛؿىی ًٍارایٗ ٘بًٍٜ٘ٛ  ٦ٕق سٕبٓ .ٙيٜ إز

افِای٘ ُٖٚ  ٔٙؼَ ثٝسیشب٘یْٛ اوٖیيوبٍثَى ىی یىٍ دْٚٞٚ (. Omidi, 1998) ٙٛىٔیثیٚشَی آٖ اطَثوٚی 

 Zheng et) ٙيَٕ٭ز فشٕٛٙشِ ٚ ٔیِاٖ ٘یشَّٖٚ ىٍ إفٙبع  فٮبِیز آِ٘یٓ ٍٚثیٖىٛ، وَّٚفیُ، ٔلشٛای هٚه،

al., 2005).  ثٟجٛى ػٌة ٍ٘ٛ  ىٍسیشب٘یْٛ اوٖیيىیوٝ ٘بًٍ٘ٛار  ٘ٚبٖ ىاى( 2006)دْٚٞ٘ ٌبٚٚ ٚ ٕٞىبٍاٖ ٘شبیغ

ٍٚثیٖىٛ ٚ ىٍ ٟ٘بیز  یزفٮبِ ػٌة ىی اوٖیي وَثٗ، ٚ سجيیُ اَّ٘ی ٍ٘ٛا٘ی ثٝ اَّ٘ی اِىشَیىی ٚ ٙیٕیبیی،

بٍثَى و( 2005)ٞبً٘ ٚ ٕٞىبٍاٖ   ىٍ ٦ٔبِٮٝ .(Gao et al., 2006) ٔٛطَ إزػٌّٛیَی اُ دیَی وَّٚدلإز 

ٚ  ٍافِای٘ ٔیِاٖ ػٌة ٘ٛ وَّٚفیُ ٚ َٕ٭ز فشٕٛٙشِ، ٔلشٛای، افِای٘ ٍٙي ٔٙؼَ ثٝسیشب٘یْٛ اوٖیي٘بًٍ٘ٛار ىی

 .(Hang et al., 2005) ٙيسَٖی٬ ا٘شمبَ اِىشَٖٚ 

 ٔلشٛایىاٍی ٔٮٙی ٍٝٛرسٙ٘ آِٛٔیٙیْٛ ثٝ  (1395)ٕٞىبٍاٖ  ٚ هبٍٚی ْ٘اىىٍ دْٚٞ٘ 

 ىاٍیٔٮٙی ٍٝٛر ثٍٝیٚٝ ٚ ثَي  ىٍ ثو٘وُ دَٚسئیٗ  ٔلشٛایدَاوٖیيإیٖٛ ِیذیيٞبی غٚب ٍا افِای٘ ىاى. 

(، SODىیٖٕٛسبُ )ٕٛدَاوٖیي ٞبی ٕٗ، سٙ٘ آِٛٔیٙیْٛ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ فٮبِیز آِ٘ی١ٓىٍ . یبفز٘٘ وبٞ

 .ٙي (PPO)دّی فُٙ اوٖیياُ ٚ  (APX)   ، إٓىٍٛثبر دَاوٖیياُ POX) ، ٌبیبوَٛ دَاوٖیياُٞب ) (CATوبسبلاُ )

ٌَْ ثَ ٔیّی 5/11)آ٘بسبُ( ىٍ غّ٪ز  سیشب٘یْٛاوٖیيىی( وبٍثَى 1395)ٕٞىبٍاٖ ٞبٕٙی ىٞىَىی ٚ ىٍ سلمیك 

 .ٙئیِاٖ ٚیشبٔیٗ ص ىٍ سٛر فٍَ٘ی  ػبٔي ٔلَّٛ، ٔٛاى وَّٚفیُ ثَي ٔلشٛای ٔٙؼَ ثٝ افِایِ٘یشَ 
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 ِای٘ َٕ٭زفٍا ىٍ إّٙیْٛ اوٖیي سیشب٘یْٛ ٚ ٘ب٘ٛوٖیيا ٘ب٘ٛاطَار ٔٛطَ ( 2001)ِٛٚ ٚ ٕٞىبٍاٖ  ٘شبیغ دْٚٞ٘

فٮبِیز آِ٘یٓ ٘یشَار  ایٗ ىٚ ٘بًٍٜ٘ٛ ٕٞـٙیٗ  .ٍا سبییي وَى٘يٞب آٖٞبی ٛا٘ٝ ُ٘ی ثٌٍٚ ٕٛیب ٚ ٍٙي ٌیبٞـٝػ

سیشب٘یْٛ اوٖیي وٝ ٘ب٘ٛإز دیٚیٗ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٕٞـٙیٗ سلمیمبر  .(Lu et al., 2001) ىاى٘يٍىٚوشبُ ٍا افِای٘ 

ٔٛػٛىار فشٕٛٙشِ  ٞبی ٔشبثِٛیٖٕی٭ّٕىَى ٚ ثَهی اُ ٚیٌْی سغییَ ُٖٚ هٚه، ٕٙشِ وَّٚفیُ،افِای٘ ٕجت 

ٞبی هٖبٍر ٞبی ىفب٭ی ٚ وبٞ٘ لبثُ سٛػٝ ىٍ ٙبهٜوٝ ایٗ سغییَار غبِجب ثب اِمبی ٕبٔب٘ٝ ٙٛى،ٔیوٙٙيٜ 

ی دْٚٞٚىٍ ٕٞـٙیٗ  (. (Feizi et al., 2012; Singh et al., 2012; Mohammadi et al.,2013ٛىٜ إزَٕٞاٜ ث

ىٍ ٘شیؼٝ  ٚ ىٍ ٍیِٕٚفَ ٕٛیب ٮبِیز آِ٘یٓ ٘یشَار ٍىٚوشبُف ،ٍٝٛر ٌَفز( 2012)وٝ س٤ٕٛ ٞبٚسَٖٚ ٚ ٕٞىبٍاٖ 

 افِای٘ یبفزّٕٙیْٛ ٚ سیشب٘یْٛ ىٍ ٔمبىیَ دبییٗ اوٖیيسَویت ٘بًٍ٘ٛار ىیثٮي اُ سیٕبٍ ثب ُ٘ی ٚ ٍٙي ٕٛیب ػٛا٘ٝ

(Hawthorne et al., 2012).  

ثٝ ٚا٦ٕٝ دَوَىٖ ف٢بی ثیٗ سیشب٘یْٛ اوٖیيوٝ ىی٘ٚبٖ ىاى  (2009) إیُ ٚ ٘ٛٔٗ ٘شبیغ دْٚٞ٘

 سٮَق ىٍ ٌیبٞـٝ ًٍر فٮبِیز ٞیيٍٚوٖی ٍیٚٝ ٚ ٔٙفی ثَ ٍٙي ثَي، ار اطَٞبی ِِّٕٛی ىاٍای ٔیىَٚفیجَیُ

سیشب٘یْٛ ثٝ اوٖیيىیوبٍثَى ، (1990) ٔبٍسیِٙ ٚ ٕٞىبٍاٖ د٥ْ٘ٞٚجك ثَ  .(2009Asli and Neumann ,) إز

)ٖٔئَٛ ایؼبى ٍٍ٘یِٜ  ٚوبٕذب٘شیٗٞبی فّفُ ثب٭ض افِای٘ إیي إٓىٍٛثیه ٍٚی ثَيَ ٍٝٛر ٔلَّٛ دبٙی ث

 (.1990Martínez et al ,.) ٙٛىٔیىٍ ٔیٜٛ فّفُ  لَِٔ(

ٞبی ِّٕٛی ىٍ ثب اِمبی ثَهی اُ دبٕنسیشب٘یْٛ اوٖیيىی وبٍثَى ،(2017) أیٙی ٚ ٕٞىبٍا٦ٖبِٮٝ ىٍ ٔ

-وبٍثَى ىی ٕٞـٙیٗ ف سلُٕ ىٍ ٘وٛى ٙي.٦ٕٛ ثٟجٛىوبٞ٘ هٖبٍر ِّٕٛی ٚ  ٔٙؼَ ثٝىٍٜٚ سٙ٘ َٕٔب  ٥َٛ

ٞبی سٙ٘ ىهیُ ىٍ اِمبی (H2O2ٞبی ثیٗ ِّٕٛی )ROS ثٝ ٍٝٛر ٔٛطَی ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ سیشب٘یْٛاوٖیي

 ٛ٘يَٙلی ٚ هّیّىٍ دْٚٞ٘  .(Amini et al., 2017) ٙياوٖیيا٘ی ٞبی آ٘شیٚ ٚ افِای٘ ثیبٖ ّٖاوٖیياسیٛ 

ٞبی ٕٛدَاوٖیي افِای٘ فٮبِیز آِ٘یٓبِیٖیّیه ثب سیشب٘یْٛ ٚ إیي ٕاوٖیيوبٍثَى ٘بًٍ٘ٛار ىی، (1399)
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ٞب ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٖآ٘شبیغ دْٚٞ٘  .َٕٞاٜ ثٛىسٙ٘ وٕجٛى آة  ٤ىٍ َٙایوبسبلاُ ٚ إٓىٍٛثبر دَٚوٖیياُ  ىیٖٕٛسبُ،

 .(1399ٛ٘ي، َٙلی ٚ هّیّ) ٚىی إزبًٍٜ٘ٛ لبىٍ ثٝ سٮيیُ اطَار سٙ٘ هوبٍثَى ایٗ ٘

 یوبٞ٘ ٔلشٛأٙؼَ ثٝ ثبلا  یىاى وٝ سٙ٘ ىٔب بٖ٘ٚ( 1399ٙیوی ٚ ٕٞىبٍاٖ ) ٘شبیغ دْٚٞ٘

ىٍ  یز٘ٚز اِىشَِٚىٍٝي ٚ  یيئآِيیىٔبِٖٛ یٔلشٛا ی٘ٚ افِا وبٍسٙٛئیيوُ، یُ ، وَّٚف bیُ، وَّٚف aیُوَّٚف

 یٗااُ وبٞ٘ ٔب٬٘  یلبثُ سٛػٟ ٍٝٛرىٍ ٥َٛ سٙ٘ ثٝ یٙٛإشَٚئیيثَإیاد-24 وبٍثَىٚ ٌَىى ٔیٙٙجّیّٝ 

 ٔلشٛای ثبلا ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ یىٍ ىٔبٞب ثَإیٙٛإشَٚئیيادی-24 ٦ٕٛف ٔوشّف وبٍثَىٕٞـٙیٗ، . ٌَىیيٝفبر 

ىٍػٝ  23) ىٍ سیٕبٍ ىٔبی َ٘ٔبَ SSRٔیِاٖ ثیبٖ ّٖ . ٕٞـٙیٗ یي ٚ افِای٘ سلُٕ ٙٙجّیّٝ ٙيئآِيیى ٔبِٖٛ

 SEPیبفز. ثیبٖ ّٖثَاثَ افِای٘  5/3ثٝ ٔیِاٖ  ثَإیٙٛإشَٚئیيادی-24اُ  ppm 5ٚ ٦ٕق  ٕب٘شیٍَاى(

(Squalene epoxidase)   2ٖ٘جز ثٝ َٙای٤ ىٔبی َ٘ٔبَ ىٍ ٦ٕٛف  ٚppm 5  ثَاثَ افِای٘  10ٚ  20ثٝ سَسیت

 یبفز. 

ثٝ ٍٝٛر ٔٛطَی ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ثیبٖ  ى(، وبٍثَى دلإٕبی 2020َٕ) ٖىٍ دْٚٞ٘ اثَاٞیٕی ثٖبثی ٚ ٕٞىبٍا

، فٮبِیز وبسبلاُ، ٌبیبوَٛ وبٍسٙٛئیيوَّٚفیُ،  ٔلشٛایٗ ٚ افِای٘ یشِ ىایٕٛؼٙٞبی ٖٔیَ ثیّٕٖٛٙاُ  یثَه

ٝ ٔٙ٪ٍٛ افِای٘ َٕى ث یدلإٕب وبٍثَىٞب ٘شیؼٝ ٌَفشٙي وٝ دَاوٖیياُ ٚ إٓىٍٛثبر دَاوٖیياُ ٌَىیي. آٖ

ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٍٚیىَى ػيیي ٍٔٛى سٛا٘ي اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ ٚ سلَیه ٕیٖشٓ ىفب٭ی ٌیبٜ ٔی ٞبیثیٕٛٙشِ ٔشبثِٛیز

 سٛػٝ لَاٍ ٌیَى.

وَّٚفیُ، َ٘م  ٔلشٛایوبٞ٘ ٔٙؼَ ثٝ ٍٚی ٘بًٍٜ٘ٛ اوٖیي سیٕبٍ ،(2019) ُایٍٖٙٛ ٚ ٕٞىبٍاٖىٍ دْٚٞ٘  

 ,.Zainuren et al) ٙي Persicaria minorىٍ ٞبی طب٘ٛیٝ  سِٛیي ٔشبثِٛیز ٚ افِای٘ای  فشٕٛٙشِ، ٍٕب٘بیی ٍُٚ٘ٝ

ىٍ غّ٪ز  Thymusٞبی  ٌٛ٘ٝثیٚشَیٗ ٔمياٍ سیَٕٛ ٚ وبٍٚاوَٛ  (2019) ٕٔٛبٚار ٚ ٕٞىبٍاٖىٍ دْٚٞ٘ . (2019
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 ,.Mosavat et al) طجز ٙي T. kotschyanus  ٚT. daensisٌَْ ثَ ِیشَ ٘بًٍٜ٘ٛ ٍٚی ثٝ سَسیت ىٍ  ٔیّی 150

2019) . 

ٞبی طب٘ٛیٝ ىٍ وٚز وبِٛٓ  ٔشبثِٛیز ٔلشٛای ٘بًٍ٘ٛار اوٖیي ٍٚی ٚ ٔٔ ثَ، اطَ ىیٍَ ىٍ یه سلمیك

فلاٚ٘ٛئیي، فُٙ، ٩َفیز آ٘شی اوٖیيا٘ی ىٍ غّ٪ز  ٔلشٛای( ثٍَٕی ٙي. ثیٚشَیٗ Stevia rebaudianaإشٛیب )

 (.Javed et al., 2018) ٔٚبٞيٜ ٙيٌَْ ثَ ِیشَ ٘بًٍٜ٘ٛ ٍٚی  ٔیّی 100

اوٖیيسیشب٘یْٛ ثَ اطَار ٘ب٘ٛ ًٍار ىیىٍ ایٗ سلمیك ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ٙٙجّیّٝ ثٮٙٛاٖ یه ٌیبٜ ىاٍٚیی، 

ٞبی ىٌٍیَ ىٍ ثیٕٛٙشِ ٔشبثِٛیز إٍُٙٙي ىایٕٛؼٙیٗ سلز سٙ٘ ّیّٝ ٚ ثیبٖ ّٖجٌیبٜ ٙٙ ىیٍفشبٍ فیِیِّٛٛی

 ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. َٕٔب
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 ّب ش هَاد ٍ سٍ -9

 هَاد گیبّی -9-9

ٚ ثٍَٕی سغییَار  َٕٔبز سٙ٘ سل ٙٙجّیّٝافِای٘ سلُٕ سیشب٘یْٛ ثَ اوٖیيثٝ ٔٙ٪ٍٛ اٍُیبثی اطَ ىی

 ثَ دبیٝفبوشٍٛیُ آُٔبی٘ ثٝ ٍٝٛر  ایٗ دْٚٞ٘ىایٕٛؼٙیٗ، ثیٕٛٙشِ ٖٔیَ ىهیُ ىٍ ٞبی ثیبٖ ثَهی اُ ّٖ

سٞبىفی ثب ٕٝ سىَاٍ ىٍ ىا٘ٚىيٜ وٚبٍُٚی ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮشی ٙبَٞٚى ا٘ؼبْ ٙي. ىٍ ایٗ آُٔبی٘ اُ  ٥َف وبٔلا

ٌَاى )سٙ٘  ىٍػٝ ٕب٘شی 10ىٍ ىٚ َٙای٤ ىٔبیی  ppm 10ٚ  5، ٦ٕ2ق   ٕٝ ىٍ سیشب٘یْٛ اوٖیي٘بًٍٜ٘ٛ ىی

ٕب٭ز دٔ  48ٚ  24 ،6ثبُٜ ُٔب٘ی  ٌَٕٝاى )ىٔبی َ٘ٔبَ( إشفبىٜ ٌَىیي. ىٍ ١ٕٗ ىٍ  ىٍػٝ ٕب٘شی 23( ٚ َٕٔب

ٞبی ٌیبٜ ٙٙجّیّٝ ١ي٭فٛ٘ی ٚ ىٍ ٌّياٖ . ىٍ ایٗ آُٔبی٘ اثشيا ثٌٍٚٙياُ ا٭ٕبَ سٙ٘ اُ ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی 

ىٍػٝ  23ىٍ اسبله ٍٙي ثب ىٔبی  ٚٙي٘ي  َی ثب سَویت دیز ٔبٓ ٚ دَِیز وٚزٔشٕب٘شی 30×25×20

دبٙی ٙي٘ي إذَیسیشب٘یْٛ اوٖیياُ ٘بًٍٜ٘ٛ ىیای ثب ٕٝ ٦ٕق ٞفشٝ دٙغٌیبٞبٖ ٕذٔ، . وَى٘يٌَاى ٍٙي  ٕب٘شی

ثب سَاُٚی اوٖیيسیشب٘یْٛ ىیٞب،  اثشيا ٔمبىیَ ٍٔٛى ٘٪َ غ٦ّزثَای سٟیٝ ایٗ سمٖیٓ ٙي٘ي.  ٌَٜٚٞب ثٝ ىٚ ٚ ٌّياٖ

اوٖیيسیشب٘یْٛ ٚ سٟیٝ یه ىی ٖىلیك ُٖٚ ٚ ىٍ آة ىٚ ثبٍ سم٦یَ كُ ٙي٘ي. ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٥ٕیٙبٖ اُ كُ ٙي

سٮياىی اُ . ٞبی ٘ب٘ٛ، ٔلَّٛ ٍٔٛى ٘٪َ ثٝ ٔير یه ٕب٭ز ىٍ ىٕشٍبٜ اِٚشَإٛ٘یه لَاٍ ىاىٜ ٙئلَّٛ ثب ا٘ياُٜ

-ثبُٜٔٙشمُ ٙي٘ي. ٕذٔ ىٍ  َٕٔبٞب ىٍ َٙای٤ َ٘ٔبَ ٚ سٮياىی ىیٍَ ثٝ اسبله ٍٙي ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٭ٕبَ سٙ٘ ٌّياٖ

ىٍػٝ  -80ثَىاٍی ٚ ىٍ فَیٍِ ٞبی ٌیبٜ ٕ٘ٛ٘ٝاُ ثَي َٕٔبٕب٭ز دٔ اُ سٙ٘  48ٚ  24 ،6 ٞبی ُٔب٘ی 

  ٌَاى ًهیَٜ ٙي٘ي. ٕب٘شی
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 اسصیبثی صفبت فیضیَلَطیه -9-2

 وبستٌَئیذٍ  ولشٍفیل هحتَایگیشی اًذاصُ -9-2-9

ٌَْ اُ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٌَی ثب اُر ٔبی٬ ثٝ هٛثی دٛىٍ ٚ ىٍ  ٔیّی 500اثشيا ػٟز سوٕیٗ ٔیِاٖ وَّٚفیُ، 

ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ ٚ ىٍ ىٔبی ؿٟبٍ ىٍػٝ  3500ٞب ثب َٕ٭ز ّٕٞٛ٘بیِ ٌَىیي. ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ   80ِیشَ إشٖٛدٙغ ٔیّی

ثب إشفبىٜ اُ ٞب ػيیي ٔٙشمُ ٚ ٔبی٬ ٍٚیی كبّٝٝ ثٝ فبِىٖٛ .ىلیمٝ ٕب٘شَیفیّٛ ٙي٘ي 15ٌَاى ثٝ ٔير  ٕب٘شی

(. ٕذٔ ٔیِاٖ ػٌة ٍ٘ٛ ثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ Arnon, 1967) ٙيِیشَ افِای٘ یبفشٔیّی 10 ٟ٘بیی إشٖٛ ثٝ كؼٓ

، aوَّٚفیُ  ٔلشٛای٘ب٘ٛٔشَ سٮییٗ ٌَىیي ٚ  663ٚ  645 ،480ٞبی ( ٚ ىٍ ٥َٛ ٔٛعUV 2150إذىشَٚفشٛٔشَ )

b ٚ ٔلبٕجٝ ٙي٘يٍٚاث٤ ُیَ  ثب إشفبىٜ اُ  وبٍسٙٛئیي: 

a وَّٚفیُ (ٌَْ)ٌَْ ثبفز / ٔیّی  = 7/12  (A 663) – 69/2  (A 645) × V/1000 × W 

b وَّٚفیُ  (ٌَْ)ٌَْ ثبفز/ ٔیّی  = 9/22  (A 645) – 69/4  (A 663) × V/1000 × W 

 وبٍسٙٛئیي (ٌٌََْْ ثبفز/ ٔیّی) = 27 /3- (480 A) 100(  aٌَْ وَّٚفیُ)ٔیّی -( bٌَْ وَّٚفیُ /)ٔیّی 227

 ِیشَ( ٚ ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٌَی ٖٞشٙي ٔیّی 10ی ٔلَّٛ )یىٞٙيٜ كؼٓ ٟ٘ب ثٝ سَسیت ٘ٚبٖ V  ٚW ٞبفََٔٛىٍ ایٗ 

(Arnon, 1967). 

 لبثلیت ًفَرپزیشی غطبی سلَلی -9-2-2

ىیيٜ ٙٙجّیّٝ دٔ اُ ا٭ٕبَ سیٕبٍ  إٓیتٞبی  ثبفز 1ثَ إبٓ ٙبهٜ ٞيایز اِىشَیىیسلُٕ ثٝ َٕٔب 

ٔشَ ٕب٘شی 5/0ثب ل٦َ ٞبی ثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ دب٘ؾ ىیٖهٌیَی ٙي. ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ ا٘ياُٜىی اوٖیي سیشب٘یْٛ 

                                                           
1
 Electrolyte Leakage Index 
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ٔٙ٪ٍٛ ػٌة ثٟشَ آة اُ ِٝیشَ آة ٔم٦َ ٔٙشمُ ٙي٘ي. ث ٔیّی 10ٞبی آُٔبی٘ كبٚی  ٚ ثٝ ِِٛٝٞبی سٟیٝ اُ ثَي

ٞب  ٞبی آُٔبی٘ ىٍ ىٕشٍبٜ ٙیىَ لَاٍ ٌَفشٙي ٚ ٔیِاٖ ٞيایز اِىشَِٚیشی ٕ٘ٛ٘ٝ ٕذٔ ِِٛٝ .دٕخ هلا إشفبىٜ ٙي

(EC1 ٜثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍب )EC ُٜىٍ ىلیمٝ  30ٞبی آُٔبی٘ ثٝ ٔير  ٌِِٛٝیَی ٙي. ىٍ َٔكّٝ ثٮي،  ٔشَ ا٘يا

 .ٍبٜ ٙیىَ لَاٍ ٌَفشٙيشٕب٭ز ىٍ ىٕ یهٞب ثٝ ٔير فبِىٖٛ ،وبٞ٘ ىٔب ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٚ ا٘ىٛثٝ ٙي٘يكٕبْ آة ٌَْ 

( سٮییٗ ٙي. ٔمياٍ ٙبهٜ هٖبٍر ثَ إبٓ فََٔٛ EC2ٞب ) ىٍ ٟ٘بیز ٔیِاٖ ٞيایز اِىشَِٚیشی ٕ٘ٛ٘ٝ

100
2

1 
Ec

Ec
I  ٝٙئلبٕج (Hepburn et al., 1986.) 

 (MDA)یذ ئآلذ دی هبلَى یاهحتَگیشی  اًذاصُ -9-2-9

ییٗ ٙي. ثَای ایٗ سٮ 1(TBAإشفبىٜ اُ ٔلَّٛ سیٛثبٍثیشٍٛیه إیي )ثب یي ثَي ئآِيىی سؼ٬ٕ ٔبِٖٛ

یه ىٍٝي( 2)سَی وَّٚإشیه إیي ِیشَ ثبفَ إشوَاع ٌَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٌَی سبُٜ ىٍ ىٚ ٔیّیٔیّی ٪ٙٔ250ٍٛ 

، یه ٔیّیٕذٔ٘شَیفیّٛ ٌَىیي. بٕىٍٚ ىٍ ىلیمٝ  3500ّٕٞٛ٘ٝ ٚ ثٝ ٔير دبِ٘ىٜ ىلیمٝ ىٍ ٕب٘شَیفیّٛ ثب َٕ٭ز 

-٘یٓ ىٍٝي( كبٚی إیي سَی TBAِیشَ ٔلَّٛ سیٛثبٍثیشٍٛیه إیي )كبُٝ ثب ىٚ ٔیّی 3فبُ ٍٚییِیشَ اُ 

ىلیمٝ  30ٌَاى( ثٝ ٔير  ىٍػٝ ٕب٘شی 95) ٌَْثیٖز ىٍٝي( ٔو٣ّٛ ٚ ىٍ كٕبْ آة  TCAوَّٚإشیه إیي )

ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ  3500ین لَاٍ ىاىٜ ٙي. دٔ اُ ٕب٘شَیفّٛ ثب َٕ٭ز  ىٍٖٚىلیمٝ ىٍ  30ٚ ىٍ ٟ٘بیز ثٝ ٔير  ا٘ىٛثٝ

ىی٘ب٘ٛٔشَ ثب ىٕشٍبٜ إذىشَٚفشٛٔشَ  لَائز ٙي٘ي. غّ٪ز ٔبِٖٛ 532ٞب ىٍ ٥َٛ ٔٛع ىلیمٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ 15ثٝ ٔير 

Eآِيٞیي ثَإبٓ فََٔٛ 
DC  ىٍ ایٗ فََٔٛٔلبٕجٝ ٙي . D  ٚ )ٜ٭يى لَائز ٙي(E ٕبیِ ٔٛلاٍ ١َیت س

 (Health and Packer, 1968).    إز( 56/1×105ٔشَ  )َٔٛ/ٕب٘شی

                                                           
1 Thiobarbituric acid 
2
 Trichloroacetic acid 

3
 Supernatant 
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 اوسیذاًی ّبی آًتی گیشی پشٍتئیي ول ٍ سٌدص فؼبلیت آًضین اًذاصُ -9-2-4

 تْیِ ثبفش استخشاج-9-2-4-9

آٖ ثب إشفبىٜ اُ ٔلَّٛ  pHٕی آة ٔم٦َ كُ ٚ ٕی 100ٌَْ سَیٔ ىٍ  4/2ثَای سٟیٝ ثبفَ إشوَاع، 

ٍػٝ ى 4ٞبی ىٍ ىٔبی ٕب٭ز لَاٌٍیَی ٕ٘ٛ٘ٝ 24ي. دٔ اُ سٙ٪یٓ ٙ 8/7(، ثَ ٍٚی HCLٞیيٍٚ وَّیيٍیه )

ٚ ٕی ٌّیََٖٚ ٕی 20ثب إشفبىٜ اُ كؼٓ ٟ٘بیی ٔلَّٛ ىٍ ٟ٘بیز ٙي ٚ  ٌیَیا٘ياُٜآٖ ٔؼيىا  pHٌَاى، ٕب٘شی

 .(Bradford, 1976) ٕی افِای٘ یبفزٕی 200آة ٔم٦َ ثٝ 

 استخشاج پشٍتئیي ول-9-2-4-2

-ثٝ فبِىٖٛ ٙيٜ دٛىٍثبفز ٌَْ اُ  25/0ٞب ثب إشفبىٜ اُ اُر ٔبی٬ دٛىٍ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ،  اثشيا

ٞب افِٚىٜ ٙي. دٔ اُ ٍٚسىٔ ٕ٘ٛ٘ٝ َٕٞاٜ ثٝ آٖ 1ٔیّی ِیشَ ثبفَ إشوَاع 5/2ِیشَی ٔٙشمُ ٚ ٞبی دبِ٘ىٜ ٔیّی

ّٛ ىٍ ىٔبی ثب یىٍٚ ىٍ ىلیمٝ ىٍ ىٕشٍبٜ ٕب٘شَیف 3500ىلیمٝ ثب َٕ٭ز 15ٞب ثٝ ٔير إشوَاع، ٕ٘ٛ٘ٝثب ثبفَ 

ٔٙشمُ ٚ اُ ٞبی ػيیيی ثٝ سیٛة. ٔبی٬ ٍٚیی (Bradford, 1976)  ٌَاى ٕب٘شَیفیّٛ ٙي٘ي ىٍػٝ ٕب٘شی 4ىٔبی 

وبسبلاُ، ٌّٛسبسیٖٛ دَاوٖیياُ، إٓىٍٛثبر ٞبی  آِ٘یٓفٮبِیز ٕٙؼ٘ وُ ٚ  ٔمياٍ دَٚسئیٗ ایٗ ٭ٞبٍٜ ثَای لَائز

 دَاوٖیياُ إشفبىٜ ٙي.

 دفَسداتْیِ هحلَل ثش-9-2-4-9

 85 3ِیشَ إیي اٍسٛفٖفَیهٔیّی 100ىٍٝي ٚ  96ِیشَ اسبَ٘ٛ  ٔیّی 50، 2ٌَْ وٛٔبٕی ثّٛ 1/0اثشيا 

إیي اٍسٛفٖفَیه  ٣ّٛ ٚٔووٛٔبٕی ثّٛ، اسبَ٘ٛ ٚ ثوٚی اُ آة ٔم٦َ ثب یىيیٍَ . ىٍٝي ثب یىيیٍَ ٔو٣ّٛ ٙي٘ي

                                                           
1
 Extraction buffer 

2
 Coomassie blue 

3
 Ortophosphoric acid 
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ٕب٭ز  ىٍ یوـبَ ٍٟ٘ياٍی  24ل٦َٜ ل٦َٜ ثٝ سَویت ا١بفٝ ٙي. ٔلَّٛ ثٝ ٔير ىٍ یه ثبُٜ ُٔب٘ی ىٚ ٕب٭شٝ ٚ 

ٚ ٕذٔ ثب آة ٔم٦َ ثٝ كؼٓ ٟ٘بیی یه ِیشَ ٍٕیي. ىٍ دبیبٖ ٔلَّٛ ثب إشفبىٜ وبغٌ ٝبفی فیّشَ، ىٍ ٔلی٤ 

 .(Bradford, 1976)  ٙيٍٟ٘ياٍی  آُٔبی٘ ٫ٌََٚٙاى( سب ُٔبٖ  ىٍػٝ ٕب٘شی 4سبٍیه ٚ هٙه )

 اصلیتْیِ هحلَل -9-2-4-4

ٕذٔ ثَای  ِیشَ ٍٕب٘يٜ ٙي. ٔیّی 50( ثٝ كؼٓ BSA) 1ٌَْ آِجٛٔیٗ َْٕ ٌبٚی ٔیّی 50اّٝیٔلَّٛ ثَای سٟیٝ 

اُ  ِیشَ ِیشَ ٍٕب٘يٜ ٙي )َٞ ٔیّیٔیّی 50كبُٝ، ثٝ كؼٓ ِیشَ اُ ٔلَّٛ إشٛن  ٔیّی 10 سٟیٝ ٔلَّٛ وبٍی،

دَٚسئیٗ آٔبىٜ ٙي٘ي  ٔیىٌََْٚ 400سب  0ٞبی  ٕذٔ غّ٪ز ،ٔیىٌََْٚ دَٚسئیٗ إز( 200ٔلَّٛ كبُٝ ٙبُٔ 

ِیشَ ثٛى(.  ٔیّی 3)َٞ وياْ اُ ایٗ سَویجبر ٙبُٔ ٔو٥ّٛی  اُ ٔلَّٛ وبٍ، آة ٔم٦َ ٚ ٔلَّٛ ثَىفٍٛى ٔٮبىَ 

  ىلیمٝ ثب ىٕشٍبٜ لَائز ٙيٖ 20اُ ٞبی كبُٝ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٥ٕیٙبٖ اُ ٔو٣ّٛ ٙيٖ ٍٚسىٔ ٚ دٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ

(Bradford, 1976.). 

 ّب پشٍتئیي ًوًَِ یاهحتَگیشی  اًذاصُ-9-2-4-5

ٔیىَِٚیشَ ٭ٞبٍٜ آِ٘یٕی اُ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٚسىٔ ٚ دٔ اُ  100ثب  2ٕی ٔلَّٛ ثَىفٍٛىٕی ٕٝ، اثشيا

٘ب٘ٛٔشَ ا٘ياُٜ  595 شٛٔشَ ٚ ىٍ ٥َٛ ٔٛعٗ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ س٤ٕٛ ىٕشٍبٜ إذىشَٚفىلیمٝ، غّ٪ز دَٚسئی 20ٌٌٙز  

 .(Bradford, 1976)  ٌیَی ٙي

                                                           
1
 Bovine serum albumin 

2
 Bradford 
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 سٌدص فؼبلیت آًضین وبتبلاص -9-2-4-6

٘ب٘ٛٔشَ ٚ ثب  240ىٍ ٥َٛ ٔٛع  ثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ  إذىشَٚفشٛٔشَی( CATفٮبِیز آِ٘یٓ وبسبلاُ )

ٍٗٚ Aebi   ٌُٜیَی ٙيا٘يا (Aebi, 1984 ) ٍٛ٪ٙٔ ٗٔیىَِٚیشَ ثبفَ فٖفبر  3000. ثَای ای( ٓ7دشبٕیpH =  )

ٔیىَِٚیشَ ٭ٞبٍٜ آِ٘یٓ ثب یىيیٍَ سَویت  100ٔٛلاٍ  ٚ  41/3ٞیيٍّٖٚ ٔیىَِٚیشَ دَاوٖیي  5ٔٛلاٍ، ٔیّی 50

فٮبِیز ٚیْٜ آِ٘یٓ وبسبلاُ  .ای( طجز ٌَىیيطب٘یٝ 20ىلیمٝ )ىٍ فٛاُٝ ُٔب٘ی  5ٙي٘ي ٚ فٮبِیز آِ٘یٓ ثٝ ٔير 

(ΔoD)  ٔلبٕجٝ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ فََٔٛ ُیَ ٌَْ دَٚسئیٗ ىٍ ىلیمٝ ىٍ ٔیّی ٞیيٍّٖٚثَ إبٓ ٔیىََٚٔٛ دَاوٖیي

 ٙي. 

 Activity (U/ml)
s

ft

Vtl

dVA








1240 

 : سفبٚر ٔیِاٖ ػٌة ٔو٣ّٛ ٚاوٙ٘ ىٍ ُٔبٖ ٫َٚٙ ٚ دبیبٖ ٚاوA240 Δ٘ٙ: ٚاكي آِ٘یٕی، Uىٍ ایٗ فََٔٛ 

 ٌَىى.سٮییٗ ٔی( 2  : ثب سٛػٝ ثٝ ١َیت دَاوٖیي ٞیيٍّٖٚ ىٍ ٔٮبىِٝ )ثَاثَ 1

Vt : ِیشَ ثٛى(، كؼٓ ٔو٣ّٛ ٚاوٙ٘)ىٍ ایٗ آُٔبی٘ ثَاثَ ٕٝ ٔیّیdf  :( ٜ50فبوشٍٛ ٍلیك وٙٙي.) 

t ( ٘ٙ300: ٔير ُٔبٖ ٚاو  ،)ٝطب٘یVs  : َٔیىَِٚیشَ ثٛى(. 100كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ )ىٍ ایٗ آُٔبی٘ ثَاث 

ε  َ١َیت هبٔٛٙی ثَاث :mM
-1

cm
-1 4/39 ، l  : ُٔو٣ّٛ ٚاوٙ٘ )ثَاثَ یه إز(.٥َٛ ٖٔیَ ٭جٍٛ ٍ٘ٛ ا 

 سٌدص فؼبلیت آًضین گبیبوَل پشاوسیذاص -9-2-4-7

ا٘ياُٜ ٘ب٘ٛٔشَ  470ثب ىٕشٍبٜ إذىشَٚفشٛٔشَ ىٍ ٥َٛ ٔٛع ( GPXٌبیبوَٛ دَاوٖیياُ )فٮبِیز آِ٘یٓ 

. ٫ٛ٘ ٚ ٔیِاٖ ٔٛاى لاُْ ٍٔٛى ٘یبُ ثَای ٕٙؼ٘ آِ٘یٓ ٌبیبوَٛ (Dionisio-Sese and Tobia, 1988) ٌیَی ٙي 

ىلیمٝ ٚ ىٍ  5ای، ثٝ ٔير طب٘یٝ 60٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. فٮبِیز آِ٘یٓ ثب فبُ سبهیَی  1-3ىٍ ػيَٚ دَاوٖیياُ 

 ای طجز ٌَىیي. طب٘یٝ 20فٛاُٝ ُٔب٘ی 
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 دَاوٖیياٌُبیبوَٛ  ثَای ٕٙؼ٘ فٮبِیز آِ٘یٓ ٍٔٛى ٘یبُٔٛاى  -1-3ػيَٚ

 هَلاسیتِ هبدُ
هیضاى هَسد ًیبص 

 )هیىشٍلیتش(

 3000 ٔٛلاٍ ٔیّی 50 (=7pHثبفَ فٖفبر دشبٕیٓ )

 5 ٔٛلاٍ 41/3 ٞیيٍّٖٚ دَاوٖیي

 5 ٔٛلاٍ ٔیّی 200 1ٔلَّٛ ٌبیبوَٛ

 100 - ٭ٞبٍٜ آِ٘یٓ

 3110 - كؼٓ وُ

ثٝ ٍٝٛر سٮياى ٔیىََٚٔٛ دَاوٖیي ٞیيٍّٖٚ سؼِیٝ ٙيٜ ىٍ  (ΔoD)فٮبِیز ٚیْٜ آِ٘یٓ ٌبیبوَٛ دَاوٖیياُ 

 ٌَْ دَٚسئیٗ ٌِاٍٗ ٙي. ىلیمٝ ىٍ ٔیّی

Activity (U/ml) 
s

ft

Vtl

dVA








1240 

 سفبٚر ٔیِاٖ ػٌة ٔو٣ّٛ ٚاوٙ٘ ىٍ ُٔبٖ ٫َٚٙ ٚ دبیبٖ ٚاوٙ٘ :A470 Δ: ٚاكي آِ٘یٕی،  Uىٍ ایٗ فََٔٛ 

 ٌَىى.( سٮییٗ ٔی2: ثب سٛػٝ ثٝ ١َیت دَاوٖیي ٞیيٍّٖٚ )ٔٮبىَ  1

Vt  َِیشَ ثٛى(،  ٔیّی 3: كؼٓ ٔو٣ّٛ ٚاوٙ٘ )ىٍ ایٗ آُٔبی٘ ثَاثdf  :( ٜ50فبوشٍٛ ٍلیك وٙٙي). 

t( ٘ٙ300: ٔير ُٔبٖ ٚاو  ،)ٝطب٘یVs  َٔیىَِٚیشَ ثٛى( 100: كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ )ىٍ ایٗ آُٔبی٘ ثَاث 

ε َ١َیت هبٔٛٙی ثَاث :mM
-1

cm
-1 6/26،  l: .)٥َٛ ٖٔیَ ٭جٍٛ ٍ٘ٛ اُ ٔو٣ّٛ ٚاوٙ٘ )ثَاثَ یه إز 

 آسىَسثبت پشاوسیذاص سٌدص فؼبلیت آًضین  -9-2-4-8

٘ب٘ٛٔشَ  290ٌیَی ٚ ىٍ ٥َٛ ٔٛع ٜا٘ياُ (Ranieri et al. 2000)ٍا٘یَ فٮبِیز ایٗ آِ٘یٓ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ         

 50ٔیىَِٚیشَ ثبفَ فٖفبر  2100ٔیّی ٔٛلاٍ،  EDTA 1/0ٔیىَِٚیشَ اُ  500لَائز ٙي. ٔو٣ّٛ ٚاوٙ٘ كبٚی 

                                                           
1
 Guaiacol 
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 100ىٍٝي ٚ  H2O2 30ٔیىَِٚیشَ  5ٔٛلاٍ، ٔیّی 5/0ٔیىَِٚیشَ إٓىٍٛثیه إیي  7pH= ،350ٔٛلاٍ ثب  ٔیّی

 ىلیمٝ طجز ٙي. دٙغٔیىَِٚیشَ ٭ٞبٍٜ آِ٘یٕی ثٛى. ٕؼ٘ فٮبِیز آِ٘یٓ ىٍ ٥َٛ 

 ثشسسی ثیبى طى -9-9

 RNAاستخشاج  -9-9-9

-ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ىٕشٍٛاِٮُٕ َٙوز ٕبُ٘يٜ ا٘ؼبْ ٙي. ثٝ RNX Plusثب إشفبىٜ اُ ویز  RNAإشوَاع 

ثٝ  . لَاٍ ٌَفز DNAseسلز سیٕبٍ إشوَاع ٙيٜ  RNAاُ یه ٔیىٌََْٚ ، DNAٞبی كٌف آِٛىٌیٔٙ٪ٍٛ 

ىلیمٝ سیٕبٍ ٙي ٚ دٔ  30ٌَاى ثٝ ٔير  ٕب٘شیىٍػٝ 37بر ٚیبَ ىٍ ىٔبی ٔلشٛای، DNAٔٙ٪ٍٛ كٌف آِٛىٌی  

(. ىٍ ١ٕٗ 2-3)ػيَٚ ٌَاى لَاٍ ىاىٜ ٙي  ىٍػٝ ٕب٘شی 65ىلیمٝ ىٍ ىٔبی 10، ثٝ ٔير EDTAاُ ا١بفٝ وَىٖ 

 ىٍٝي ٚ ىٕشٍبٜ ٘ب٘ٛىٍاح سٮییٗ ٌَىیي.  یهثب إشفبىٜ اُ َّ آٌبٍُ  RNAویفیز ٚ وٕیز 

 

 ی ّ٘ٛٔیDNAسَویجبر ٍٔٛى إشفبىٜ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ كٌف  -2-3ػيَٚ

 هشحلِ هبدُ (µl)حدن غلظت

µg 1 RNA  

10X 1 Reaction buffer 1 

uµl
-1 1 DNAse  

- 7 Water nuclease-free  

- 10 Total  

50 mM 1 EDTA 2 

- 11 Total  



 

42 
 

 cDNAسبخت -9-9-2

ثَای إشفبىٜ ٙي.  mRNAآى٘یٗ ٞبَ ثٝ ىْ دّیسثَای ا Oligo (dT)اُ آغبٌَُ  ،cDNAٔٙ٪ٍٛ ٕبهز ثٝ

ٝ ىٕشٍٛاِٮُٕ َٙوز ثٚ ثب سٛػٝ  HyperScript Reverse transcriptase (GeneALL)، اُ ویز cDNAٕبهز 

ٌَاى ا٘ىٛثٝ ٙي٘ي. ىٍ  ٕب٘شیىٍػٝ  65ىلیمٝ ىٍ ىٔبی  5ثٝ ٔير  3-3ٕبُ٘يٜ إشفبىٜ ٙي. سَویجبر ػيَٚ 

(. ٕذٔ 4-3ا١بفٝ ٙي )ػيَٚ  ثٝ سَویت Reverse transcriptase ،MdTTَٔكّٝ ثٮي ثبفَ ٚاوٙ٘، آِ٘یٓ 

ىلیمٝ ىٍ  20ٌَاى  ٚ  ىٍػٝ ٕب٘شی 85ىٍ ىٔبی  ىلیمٝ  5ٌَاى،  ىٍػٝ ٕب٘شی  55ىلیمٝ ىٍ ىٔبی  30ثشَسیت 

 ٔبوَِٚیشَ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙي. 20ٌَاى لَاٍ ىاىٜ ٙي. كؼٓ ٚاوٙ٘  ىٍػٝ ٕب٘شی 37ىٔبی 

 cDNAسَویجبر ٍٔٛى إشفبىٜ ثَای ٕبهز  -3 -3ػيَٚ

حدن  غلظت

(lµ) 
 هبدُ

250 ngµl
-1 5/4 RNA 

10 pmolµl
-1 1 Oligo (dT) 

- 5/7 DEPC Water 

- 13 Master 1 total 

volume 

 

 cDNAسَویجبر ٍٔٛى إشفبىٜ ثَای ٕبهز  -4 -3ػيَٚ

حدن  غلظت

(lµ) 
 هبدُ

10 X 5 Buffer reaction 
0.1 1 MdTT 

200 U/µl 1 Reverse transcriptase 

- 20 Master 2 total volume 
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 طشاحی آغبصگشّب  -9-9-9

ٞب اُ ثَ٘بٔٝ ٔٙ٪ٍٛ وٙشََ ٝلز آٖٚ ثٝ Primer 3 Plusثَ٘بٔٝ آ٘لایٗ  ثَای ٥َاكی آغبٌَُٞب اُ

Analyzer v.3.1 Oligo (http://eu.idtdna.com/calc/analyzer)  َٚ(.5-3إشفبىٜ ٙي )ػي 

 ٞبآغبٌَُٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ٚ ٔٚوٞبر آٖ -5-3ػيَٚ 

دهبی اتصبل 

 گشاد( )سبًتی

طَل 

 لطؼِ

(bp) 

 (5′ - 9 ′) تَالی آغبصگش

 طى
Reverce Forward 

60 210 CATCACTTCCTGGATTGTA 
GGAGGCATCATACTTCTG

T 
SSR 

60 230 GGTGACAGGGATACAAGA

G 
ACGAACAAGTTCCAGGT

C 
SMT 

60 220 CCACCAGCCATTACTACAC 
GGGGTTATTCAGATGGG

TC 
SEP 

60 230 TCGTGTTGGGTGGAGATA

AG 
CGAGGAGATTGGTGCTG

GTG 
CAS 

60 160 CGATGTTTCCATACAGATC

CTT 
TTATCACCATTGGTGCTG

AG 
SQS 

61 230 
TATGTTTGTTGTTGGTGTC

AACGAGCAACGAATACAA

G 

ATGTTAAATGATGCAGC

CCTTCCACCTCTC 
GAPDH 

 صهبى ٍالؼی PCRاًدبم ٍاوٌص   -9-9-4

إشفبىٜ  SYBR®Green PCR Master Mix 2X (Ampliqon)اُ ٖٔشَ  ُٔبٖ ٚالٮی،  PCRثَای ٚاوٙ٘   

. ىٍ ایٗ ثو٘ ثٝ سىَاٍ ثیِّٛٛیىی ٚ ىٚ سىَاٍ سىٙیىی ا٘ؼبْ ٙي٘ي ىٚٔیىَِٚیشَ ٚ ثب  10ٞب ىٍ كؼٓ ٙي. ٚاوٙ٘

، ثب إشفبىٜ اُ ُٔبٖ ٚالٮی PCRٚاوٙ٘ ٔٙ٪ٍٛ ا٥ٕیٙبٖ اُ ٭يْ آِٛىٌی اػِا اُ وٙشََ ٔٙفی ٘یِ إشفبىٜ ٙي. 

 ا٘ؼبْ ٙي. 6-3ٚ ٦ٔبثك ثب سَویجبر ػيَٚ  ABI Step oneىٕشٍبٜ
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 ُٔبٖ ٚالٮی PCRسَویجبر ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٚاوٙ٘  –6-3ػيَٚ 

 هبدُ (µl)حدن غلظت

- 3 Nuclease Free Water 

50 ngµl
 -1 1 cDNA 

10 pmolµl
-1 5/0 Forward Primer 

10 pmolµl
-1 5/0 Reverse Primer 

2X 5 SYBR®Green PCR Master Mix 

- 10 Total 

طب٘یٝ  20ٞبی  سىَاٍ ثب ؿَهٝ 35ٌَاى ٚ  ىٍػٝ ٕب٘شی 95ىلیمٝ ىٍ ىٔبی  15ایٗ ٚاوٙ٘ ثب َٙای٤ ىٔبیی  ٚ ُٔب٘ی 

 ٌَاى ا٘ؼبْ ٙي. ىٍػٝ ٕب٘شی 60طب٘یٝ ىٍ ىٔبی  45ٌَاى،  ىٍػٝ ٕب٘شی 95ىٍ ىٔبی 

 اسصیبثی اختصبصی ثَدى آغبصگشّب -9-9-5

میمز  اُ ٙٛى، ىٍ كثٝ ٔٙ٪ٍٛ اٍُیبثی اهشٞبٝیز آغبٌَُٞب إشفبىٜ ٔی 1ٞبی ًٚةاُ سؼِیٝ ٔٙلٙی

یه ٭بُٔ ٟٔٓ ػٟز  DNAسٛا٘بیی سَٕیٓ ٔٙلٙی ًٚة إز. ىٔبی ًٚة ِٔٛىَٛ  ُٔبٖ ٚالٮی PCRِٔایبی 

ٌَىى ٚ افِاٍ ٍٕٓ ٔیس٤ٕٛ َْ٘ PCRاٍُیبثی اهشٞبٝیز سىظیَ آغبٌَُٞب إز. ٔٙلٙی ًٚة دٔ اُ اسٕبْ فَآیٙي 

. ثَای ٍٕٓ ٔٙلٙی، ىٕشٍبٜ ثٖشٍی ىاٍىاهشٞبٝیز سىظیَ ٚ  C/Gثٝ ٭ٛأُ ٔشٮيىی اُ ػّٕٝ ىٍٝي ثبُٞبی 

ىٞي ٚ ىٍػٝ( وبٞ٘ ٔی 5/0طب٘یٝ( ثٝ ٔمياٍ ٔٮیٗ )ٔظلاً  5ٞب ٍا ىٍ فٛاُٝ ُٔب٘ی ٔٚوٜ )َٞ ىٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌَىى. ایٗ ٔٙلٙی ىٍ ِٕٞٔبٖ ٔٙلٙی سغییَار فٍّٕٛٙز ثَ كٖت ىٔب ٍا وٝ ٕٞبٖ ٔٙلٙی ًٚة إز سَٕیٓ ٔی

ىٍػٝ ثٝ ثبلا لبثُ  75ٚ ثبلا ثٛىٖ ىٔبی ػيا ٙيٖ ىٚ ٍٙشٝ )ىٔبی ٍٝٛر ىاٍای ثٛىٖ سٟٙب یه دیه ٔٚوٜ 

 لجَٛ إز(، اهشٞبٝی ثٛىٜ ٚ لبثُ لجَٛ إز. 

                                                           
1
 Melt curve analysis 
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 صهبى ٍالؼی PCRّبی تدضیِ دادُ -9-4

ثَ  1ُٔبٖ ٚالٮی، ثیبٖ ٖ٘جی َٞ ّٖ ثَ إبٓ ٍٚٗ ٔٙلٙی إشب٘ياٍى ٖ٘جیPCR ٞبی ىاىٜسؼِیٝ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ         

2دبیة فََٔٛ 
-ΔΔC

T (Livak and Schmittgen., 2001( ّٖ ٖٔلبٕجٝ ٙي، وٝ ٦ٔبثك آٖ ٔیِا )cDNA  ُكبُٝ ا

( GAPDH)ثٝ سٛاٖ ٔٙفی سفبٚر إٓشب٘ٝ ٕیىُ ّٖ ٞيف سلز سٙ٘ ٚ ّٖ َٔػ٬ ٔشٙب٩َ آٖ ىٚ ٍٚ٘ٛٙز( ثَاثَ ثب 

ٞبی ٜاىٞبی إٓشب٘ٝ ٕیىُ ّٖ ٞيف ثيٖٚ سٙ٘ ٚ ّٖ َٔػ٬ ٔشٙب٩َ آٖ إز. آ٘بِیِ ىٟٔٙبی سفبٚر ٔیبٍ٘یٗ

ٍٕٓ ٌَىیي٘ي. ٔمبیٖٝ  2013ٚ ٕ٘ٛىاٍٞبی ثب إشفبىٜ اُ ثَ٘بٔٝ اوُٖ  Rثو٘ فیِیِّٛٛیه ثب إشفبىٜ اُ ثَ٘بٔٝ 

 ا٘ؼبْ ٙي.  ٍٔٛى ٘٪َٞب ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ىا٘ىٗ ٚ ىٍ ٦ٕق اكشٕبَ ٔیبٍ٘یٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Relative standard curve method 
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 مفصل چْبس

 ًتبیح ٍ ثحث
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  ًتبیح -4

 صفبت فیضیَلَطیه تدضیِ ٍاسیبًس -4-9

سیشب٘یْٛ ثَ ٝفبر فیِیِّٛٛیه اوٖیياطَار سٙ٘ َٕٔب ٚ ٦ٕٛف ٔوشّف ىی ٘شبیغ سؼِیٝ ٚاٍیب٘ٔ

ىٍٝي ثَ  یهاطَ ىٔب ىٍ ٦ٕق  ىٞي وٝاٍایٝ ٙيٜ إز. ٘شبیغ ایٗ ػيَٚ ٘ٚبٖ ٔی 1-4ٝ ىٍ ػيَٚ ٕٙبٍٜ ّٙٙجّی

ثَىاٍی ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٔوشّف إز. ىٍ ١ٕٗ اطَ ُٔبٖىاٍ ثٛىٜ ٔٮٙی وبٍسٙٛئیيوَّٚفیُ ٚ  ٔلشٛایٕٞٝ ٝفبر ثٝ ػِ 

-ٌیَی سلز سبطیَ ٦ٕٛف ٔوشّف ىیٜىاٍ ٘جٛى. ٕٞٝ ٝفبر ا٘ياُ٘یِ فم٤ ثَای فٮبِیز ٌبیبوَٛ دَاوٖیياُ ٔٮٙی

ىٍٝي ٕٞٝ ٝفبر  یهسیشب٘یْٛ ىٍ ٦ٕق اوٖیيشٙي، ثيیٗ ٔٮٙی وٝ ٦ٕٛف ٔوشّف ىیسیشب٘یْٛ لَاٍ ٌَفوٖیيا

آِيئیي ٚ فٮبِیز وبسبلاُ سلز سبطیَ اطَار ىٚ ٌب٘ٝ ىیٔبِٖٛ ٔلشٛایفیِیِّٛٛیه ٍا سلز سبطیَ لَاٍ ىاى. ىٚ ٝفز 

ىٞي وٝ َٝفب فٮبِیز آِ٘یٓ ٘ٚبٖ ٔی 1-4لَاٍ ٍَ٘فشٙي. ٘شبیغ ػيَٚ ٕٙبٍٜ  ثَىاٍیٞبی ٔوشّف ُٕ٘ٛ٘ٝٔبٖ ٚىٔب 

٦ٕٛف اطَ وٝ سیشب٘یْٛ ٚ ىٔب سغییَ ٘ىَى، ىٍ كبِیاوٖیئوشّف ىیىاٍی ىٍ ٦ٕٛف وبسبلاُ ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی

، فٮبِیز وبٍسٙٛئیيی اىاٍی ثٛى. ٕٞـٙیٗ ٝفبر ٔلشٛسیشب٘یْٛ ٚ ىٔب ثَ ٕبیَ ٝفبر ٔٮٙیاوٖیئوشّف ىی

ف ّاٍی سلز سبطیَ ٦ٕٛف ٔوشىی دَٚسئیٗ وُ ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیاٌبیبوَٛ دَاوٖیياُ ٚ ٔلشٛإٓىٍٛثبر دَاوٖیياُ، 

ٌیَی ٙيٜ )ثؼِ لَاٍ ٌَفشٙي. ىٍ ١ٕٗ اوظَ ٝفبر فیِیِّٛٛیه ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ٖسیشب٘یْٛ ٚ ُٔباوٖیيىی

-ىاٍی سلز سبطیَ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٦ٕٛف ٔوشّف ىیٚ فٮبِیز وبسبلاُ( ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی وبٍسٙٛئیيی ألشٛ

 ٚ ىٔب لَاٍ ٌَفشٙي.  ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍیٞبی سیشب٘یْٛ، ُٔبٖاوٖیي
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ٞبی ٔوشّف سیشب٘یْٛ ٚ ُٔبٖاوٖیيىی طیَ سٙ٘ َٕٔب ٚ وبٍثَى ٦ٕٛف ٔوشّفبسلز س ىٍ ٙٙجّیّٝ فیِیِّٛٛیه  ٝفبر یب٘ٔٚاٍ یٝسؼِ یغ٘شب -1-4ػيَٚ 

  ثَىاٍیٕ٘ٛ٘ٝ

 پشٍتئیي

 ول

-هبلَى دی

 آلذئیذ

گبیبوَل 

 پشاوسیذاص

ًطت 

 الىتشٍلیت

آسىَسثبت  وبتبلاص

 پشاوسیذاص

ولشٍفیل  وبستٌَئیذ

 ول

b  
 ولشٍفیل

 

a  
 ولشٍفیل

 

دسخِ 

 آصادی

 هٌبثغ تغییشات

 هیبًگیي هشثؼبت

3816** 5/16 ** 2/1344 ** 4/150 ** 4/568 ** 534/4 ** 011/0  ns
 53/0  ns 46/0  ns 038/0  

ns
 دهب 1 

3331** 70/18 ** 7/17  ns
 1/102 ** 5/60 ** 2/90 ** 081/2 ** 50/6 ** 453/3 ** 649/0  صهبى 2 **

2234** 67/18 ** 4/161 ** 86** 1/262 ** 1/137 ** 497/1 ** 11/7 ** 069/3 ** 786/0  غلظت 3 **

2227** 99/1  ns
 4/98 * 1/97 ** 6/9  ns

 5/42 ** 035/2 ** 88/12 ** 184/2 ** 034/4  دهب دس صهبى 2 **

906** 27/66 ** 1/277 ** 728** 8/11  ns
 2/168 ** 545/4 ** 71/9 ** 117/3 ** 066/2  دهب دس غلظت 3 **

836** 98/0  ns
 3/339 ** 2/17  ns

 8/14  ns
 9/50 ** 645/0 ** 1/2 ** 119/0  ns

 086/0  ns
 غلظت دس صهبى 6 

1350** 13** 4/51 * 2/22 * 5/4  ns
 35/4 ** 185/0  ns

 081/2 ** 385/0 * 503/4 دهب دس غلظت دس  6 **

 صهبى

6 10 23 28 11 65/9 ضشیت تغییشات )  - 17 19 14 16 

 دسصذ(

 ٚ ** ،*ns ىاٍی إزٚ ٭يْ ٔٮٙی ىٍٝي یهٚ  5ىاٍی ىٍ ٦ٕق اكشٕبَ ثٝ سَسیت ٘ٚب٘يٞٙيٜ ٔٮٙی
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 aی ولشٍفیل اهحتَ -4-2

 اُ وبٞ٘ ایٗ ٌَؿٝا ز،فیب وبٞ٘ كَاٍر ىٍػٝ ٔوشّف ٦ٕٛف سبطیَ سلز a وَّٚفیُ یألشٛ‌‌‌‌‌‌‌

 ٕب٭ز 48 ثٝ ٕب٭ز 6 اُ ثَىایٕ٘ٛ٘ٝ ُٔبٖ افَای٘ ثب (.1 ١ٕیٕٝ )ػيَٚ ٘جٛى ىأٍٮٙی آٔبٍی ٘٪َ

 5ٚ 2 ٦ٕٛف وبٍثَ ١ٕٗ ىٍ (.2 ١ٕیٕٝ )ػيَٚ یبفز وبٞ٘ ىاٍیٔٮٙی ٍٝٛر ثٝ a وَّٚفیُ ٔلشٛای

ppm وَّٚفیُ ٔلشٛای افِای٘ ثٝ ٔٙؼَ ىاٍیٔٮٙی ٍٝٛر ثٝ اوٖیيسیشب٘یْٛىی a ( ٭يْ ثٝ ٖ٘جز 

‌.(3 ١ٕیٕٝ ػيَٚ ) ٙي سیشب٘یْٛ( اوٖیيىی وبٍثَى

 ٖ٘جز سیشب٘یْٛاوٖیيىی وبٍثَى ثيٖٚ ٚ َٕٔب سٙ٘ ٫َٚٙ اُ دٔ ٕب٭ز a، 6 وَّٚفیُ ٔلشٛای وبٞ٘

ىٍ  a وَّٚفیُ ٔلشٛای وٝكبِی ىٍ ٘جٛى، ىأٍٮٙی اوٖیيسیشب٘یْٛ(ىی وبٍثَى )ثيٖٚ َ٘ٔبَ ىٔبی ثٝ

-ىی وبٍثَى )ثيٖٚ َ٘ٔبَ ىٔبی ثٝ ٖ٘جز سیشب٘یْٛ اوٖیيىی وبٍثَى ثيٖٚ ٕٞیٗ سیٕبٍ ىٔبیی )َٕٔب( ٚ

 ثبلاسَیٗ یبفز. وبٞ٘ ىاٍیٔٮٙی ٍٝٛر ثٝ سٙ٘ ٫َٚٙ اُ دٔ ٕب٭ز 48 ٚ 24 ىٍ اوٖیيسیشب٘یْٛ(

 6سیشب٘یْٛ ٚ اوٖیيىی  ppm 2ٕب٭ز دٔ اُ ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب ٚ غّ٪ز  24 ٚ 6 ىٍ a وَّٚفیُ ٔلشٛای

 (. 1-4سیشب٘یْٛ ثيٕز آٔي )ٙىُ اوٖیيىی ppm 5دٔ اُ ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب ٚ غّ٪ز ٕب٭ز 
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ثَ  سیشب٘یْٛاوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ اطَار  ٌب٘ٝ ٕٝ یبٍ٘یٗٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -1-4ٙىُ 

 إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ  a وَّٚفیُ ٔلشٛای

 .٘یٖشٙي( یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ

 bولشٍفیل  هحتَای -4-9

 ىلیمب ثَىاٍیٕ٘ٛ٘ٝ ٔوشّف ٞبیُٔبٖ ٚ اوٖیيسیشب٘یْٛىی ٔوشّف ٦ٕٛف ىٔب، اّٝی اطَار            

 یبفز، وبٞ٘ كَاٍر ىٍػٝ ٔوشّف ٦ٕٛف سبطیَ سلز b وَّٚفیُ ٔلشٛای ثٛى. a وَّٚفیُ ثب ٔٚبثٝ

 6 اُ ثَىایٕ٘ٛ٘ٝ ُٔبٖ افَای٘ ثب (.1 ١ٕیٕٝ )ػيَٚ ٘جٛى ىأٍٮٙی آٔبٍی ٘٪َ اُ وبٞ٘ ایٗ اٌَؿٝ

 ىٍ (.2 ١ٕیٕٝ )ػيَٚ یبفز وبٞ٘ ىاٍیٔٮٙی ٍٝٛر ثٝ b وَّٚفیُ ٔلشٛای ٕب٭ز 48 ثٝ ٕب٭ز

 ٔلشٛای افِای٘ ثٝ ٔٙؼَ ىاٍیٔٮٙی ٍٝٛر ثٝ اوٖیيسیشب٘یْٛىی  ppm 5ٚ 2 ٦ٕٛف وبٍثَ ١ٕٗ

‌.(3 ١ٕیٕٝ ػيَٚ ) ٙي سیشب٘یْٛ( اوٖیيىی وبٍثَى ٭يْ ثٝ ٖ٘جز ) b وَّٚفیُ
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ثَ  سیشب٘یْٛاوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -2-4ٙىُ 

 إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ  bوَّٚفیُ ٔلشٛای

 .٘یٖشٙي( یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ

 ppm 10ٕب٭ز دٔ اُ سٙ٘ َٕٔب ٚ سلز سیٕبٍ  48ىاٍی ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی bٔلشٛای وَّٚفیُ 

ىاٍی ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ سیٕبٍٞب وبٞ٘ یبفز. ایٗ ٘شیؼٝ كبوی اُ آٖ إز اوٖیيسیشب٘یْٛ ثٍٞٛر ٔٮٙیىی

یبثي وَّٚفیُ وبٞ٘ ٔیاوٖیيسیشب٘یْٛ ٔلشٛای وٝ ثب افِای٘ ٔير ُٔبٖ سٙ٘ َٕٔب ٚ افِای٘  غّ٪ز ىی

-ىی ppm 2ٕب٭ز دٔ اُ ٫َٚٙ َٕٔب ٚ ٦ٕق  6ىٍ سیٕبٍ   b(. ثبلاسَیٗ ٔلشٛای وَّٚفی2ُ-4)ٙىُ 

-سٛاٖ ثیبٖ وَى وٝ ا٘شوبة غّ٪ز ٔٙبٕت ىی(. ىٍ وُ ٔی2-4اوٖیيسیشب٘یْٛ طجز ٙي )ٙىُ 

ٚ ٕجت اٍسمب فشٕٛٙشِ اوٖیيسیشب٘یْٛ ىٍ ٕب٭ز اِٚیٝ ثَُٚ سٙ٘ َٕٔب یه ٘م٘ ٔلبف٪شی ثَای ٌیبٜ ىاٍى 

 ٙٛى.ٔی
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 ولشٍفیل ول هحتَای -4-4

آٖ ٘یِ ىٍ  ٔلشٛایثبٙي، ٌِا، ٔی a   ٚbثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ وَّٚفیُ وُ ٙبُٔ ٔؼ٫ٕٛ وَّٚفیُ 

ثَىاٍی ىلیمب ٞبی ٔوشّف ٕ٘ٛ٘ٝاوٖیيسیشب٘یْٛ ٚ ُٔبٖسیٕبٍٞبی اطَار اّٝی ىٔب، ٦ٕٛف ٔوشّف ىی

ىاٍ ٘جٛى ٘ َٕٔب ٔٮٙیوَّٚفیُ سلز سبطیَ سٙ ٔلشٛایثٛى. ىٍ كمیمز وبٞ٘   a  ٚbٔٚبثٝ ثب وَّٚفیُ 

ىاٍ ٕب٭ز ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ٔٮٙی 48ثٝ  6 ثَىاٍی اُافِای٘ ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٕٞـٙیٗ (1 ١ٕیٕٝ )ػيَٚ

 5ٚ 2 ٦ٕٛف)اوٖیيسیشب٘یْٛ ٦ٕٛف ٔوشّف ىی. ىٍ ١ٕٗ وبٍثَى (2 ١ٕیٕٝ )ػيَٚ وَّٚفیُ وُ ٌَىیي

ppm  (.3 ١ٕیٕٝ )ػيَٚوَّفیُ وُ ثٛى  ٔلشٛایىاٍی ثَ ىاٍای اطَار ٔٮٙی( اوٖیيسیشب٘یْٛىی 

 

 ثَ سیشب٘یْٛاوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -3-4ٙىُ 

 إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ وَّٚفیُ وُ ٔلشٛای

 .٘یٖشٙي( یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ
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-اوٖیيسیشب٘یْٛ( ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیىٞي وٝ سٙ٘ َٕٔب )ثيٖٚ وبٍثَى ىی٘ٚبٖ ٔی 3-4٘شبیغ ٙىُ 

اوٖیيسیشب٘یْٛ( ىاٍی ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ٔلشٛای وَّٚفیُ وُ ٖ٘جز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ )ثيٖٚ وبٍثَى ىی

 24ٚ  6ثَىاٍی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝاوٖیيسیشب٘یْٛ ثٛیْٜ ىٍ ُٔبٖىی ppm 2وٝ، وبٍثَى غّ٪ز ٌَىیي. ىٍ كبِی

ٕب٭ز دٔ اُ ٫َٚٙ سٙ٘  6ثَىاٍی ىٍ ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  ppm 5ٕب٭ز دٔ اُ ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب ٚ غّ٪ز 

ىاٍی ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ٔلشٛای وَّٚفیُ وُ ٖ٘جز ثٝ سیٕبٍ سٙ٘ َٕٔب )ثيٖٚ َٕٔب ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی

ٕب٭ز  48اوٖیيسیشب٘یْٛ سلز سٙ٘ َٕٔب ٚ ٖیيسیشب٘یْٛ( ٌَىیي. وبٍثَى ٦ٕٛف ٔوشّف ىیاووبٍثَى ىی

اوٖیيسیشب٘یْٛ( ٔٛطَ ٘جٛى )ٙىُ دٔ اُ ٫َٚٙ سٙ٘ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٕٞیٗ سیٕبٍ ىٔبیی )ثيٖٚ وبٍثَى ىی

4-3.) 

 وبستٌَئیذ هحتَای -4-5

 افَای٘ .(1 ١ٕیٕٝ )ػيَٚوبٍسٙٛئیي ٘جٛى  ٔلشٛایىاٍی ثَ وبٞ٘ سٙ٘ َٕٔب ىاٍای اطَ ٔٮٙی

 ایٗ أب ٌَىیي، وبٍسٙٛئیي ٔلشٛای وبٞ٘ ثٝ ٔٙؼَ اٌَؿٝ ٕب٭ز 24 ثٝ ٕب٭ز 6 اُ ثَىاٍیٕ٘ٛ٘ٝ ُٔبٖ

 48 ثٝ ٕب٭ز 24 اُ ثَىاٍیٕ٘ٛ٘ٝ ُٔبٖ افِای٘ ثب وبٍسٙٛئیي ٔلشٛای ٘جٛى. ىأٍٮٙی آٔبٍی ٘٪َ اُ وبٞ٘

سیشب٘یْٛ اوٖیيىی ٔوشّف ٦ٕٛف اطَار (.2 ١ٕیٕٝ )ػيَٚ یبفز وبٞ٘ ىاٍیٔٮٙی ٍٝٛر ثٝ ٕب٭ز

 ثَي( سَ ُٖٚ ٌَْ ثَ ٌَْٔیّی 68/2 ) ٔلشٛای ثبلاسَیٗ و٥ٍٝٛی ثٛى، ىأٍٮٙی وبٍسٙٛئیي ٔلشٛایثَ 

 .(3 ١ٕیٕٝ )ػيَٚسیشب٘یْٛ ٔٚبٞيٜ ٙي اوٖیيىی ppm 2 ٦ٕق وبٍثَى ثب آٖ

ثَىاٍی ٚ ٞبی ٔوشّف ٕ٘ٛ٘ٝسیشب٘یْٛ، ىٔب ىٍ ُٔبٖاوٖیيٌٚب٘ٝ ىٔب ىٍ ٦ٕٛف ٔوشّف ىیاطَار ى

اُ ٘٪َ  وبٍسٙٛئیي ٔلشٛایسیشب٘یْٛ ثَ ٍٚی اوٖیيثَىاٍی ىٍ ٦ٕٛف ٔوشّف ىیٞبی ٔوشّف ُٕ٘ٛ٘ٝٔبٖ

ٌَْ ثَ ٌَْ ُٖٚ ٔیّی 43/3) وبٍسٙٛئیي ٔلشٛای. ثبلاسَیٗ (6ٚ  5، 4)ػياَٚ ١ٕیٕٝ  ىاٍ ثٛىآٔبٍی ٔٮٙی

 6اوٖیيسیشب٘یْٛ طجز ٙي. ىٍ ١ٕٗ ىٍ ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ىی ppm  2ٚ ٦ٕق  سٙ٘ َٕٔبسَ ثَي( ىٍ 
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ٌَْ ثَ ٔیّی 22/3ثٝ ثبلاسَیٗ ٔمياٍ ) وبٍسٙٛئیي ٔلشٛایاوٖیيسیشب٘یْٛ ىی ppm 2ٕب٭ز ٚ وبٍثَى ٦ٕق 

 ٔلشٛایٕب٭ز ٘یِ ثبلاسَیٗ  6ىٍ ٔير ُٔبٖ  هٛى ٍٕیي. ٕٞـٙیٗ سیٕبٍ سٙ٘ َٕٔبٌَْ ُٖٚ سَ ثَي( 

 (. 6ٚ  5، 4ٌَْ ثَ ٌَْ ُٖٚ سَ ثَي( ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاى )ػياَٚ ١ٕیٕٝ ٔیّی 88/2ٙٛئیي ) وبٍس

ثَىاٍی ٞبی ٔوشّف ٕ٘ٛ٘ٝاوٖیيسیشب٘یْٛ ٚ ُٔبٖطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ىٔب، ٦ٕٛف ٔوشّف ىیا ٝاٌَؿ

اٍایٝ ٙيٜ  4-4ىٍ ٙىُ ئیي وبٍسٙٛ ٔلشٛایأب ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز آٖ ىٍ ٍٚ٘ي سغییَار  ،ىاٍ ٘جٛىٔٮٙی

ٍٝٛر ثٝاوٖیيسیشب٘یْٛ( )ثيٖٚ وبٍثَى ىیٕب٭ز دٔ اُ ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب  48 وبٍسٙٛئیي ٔلشٛایإز. 

سلز  وبٍسٙٛئیي ٔلشٛایوبٞ٘ یبفز. اوٖیيسیشب٘یْٛ( ز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ )ثيٖٚ وبٍثَى ىیٖ٘جىاٍی ٔٮٙی

ثّىٝ ثٝ سیشب٘یْٛ ٘ٝ سٟٙب وبٞ٘ ٘یبفز، اوٖیيىی ppm 2ٚ ثب وبٍثَى ٦ٕق ٕب٭ز(  24ٚ  6 )سٙ٘ َٕٔب 

ثب ٚ سلز سٙ٘ َٕٔب  وبٍسٙٛئیيی ا. ٔلشٛافِای٘ یبفز ٖ٘جز ثٝ ٕٞٝ سیٕبٍٞبىاٍی ٍٝٛر وبٔلا ٔٮٙی

وبٞ٘ یبفز ٚ ىٍ سیشب٘یْٛ اوٖیيىی ppm  2ٖ٘جز ثٝ سیشب٘یْٛ اوٖیيىی ppm 10ٚ  5وبٍثَى ٦ٕٛف 

)ٙىُ  ٙي وبٍسٙٛئیي ٔلشٛایاوٖیي سیشب٘یْٛ ٕجت وبٞ٘ شی ثب ٚػٛى وبٍثَى ىیوُ سيٚاْ سٙ٘ َٕٔب ك

4-4.) 
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ثَ سیشب٘یْٛ اوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -4-4ٙىُ 

 إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ  وبٍسٙٛئیي ٔلشٛای

 .٘یٖشٙي( یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ

 پشٍتئیي ول -4-6

ٌَاى ثٝ ٍٝٛر ىٍػٝ ٕب٘شی 10ٌَاى ثٝ ىٍػٝ ٕب٘شی 23دَٚسئیٗ وُ ثب وبٞ٘ ىٔب اُ  ٔلشٛای

ٔٙؼَ ٕب٭ز  24ٕب٭ز ثٝ  6اُ ثَىاٍی (. افِای٘ ُٔبٖ 1ٕٝ٘ٛ٘يَٚ ١ٕیٕٝ )ػ یبفز افِای٘ ىاٍی ٔٮٙی

 48ثَىاٍی دَٚسئیٗ وُ ىٍ ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ٔلشٛی ٙي، ىٍ كبِیدَٚسئیٗ وُ  ٔلشٛایىاٍ ٔٮٙی ثٝ افِای٘

   5ٚ  2(. وبٍثَى ٦ٕٛف 2)ػيَٚ ١ٕیٕٝ ىاٍی وبٞ٘ یبفز ٕب٭ز ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی 24ٕب٭بر ٖ٘جز ثٝ 

ppm دَٚسئیٗ وُ ثب  ٔلشٛایدَٚسئیٗ وُ ٌَىیي.  ٔلشٛایىاٍی ٔٮٙیاوٖیيسیشب٘یْٛ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ىی

ٌَْ ثَ ٔیّی ِیشَ ٔیّی 00/98ٚ  9/95ثٝ سَسیت ثَاثَ ثب اوٖیيسیشب٘یْٛ ىی ppm   5ٚ  2وبٍثَى ٦ٕٛف 

 (.3)ػيَٚ ١ٕیٕٝ  جز ٌَىیيط
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اوٖیيسیشب٘یْٛ ٖ٘جز ثٝ ىٔبی ٔلشٛای دَٚسئیٗ وُ سلز سبطیَ سٙ٘ َٕٔب ٚ ثيٖٚ وبٍثَى ىی

-ىاٍی افِای٘ یبفز. وبٍثَى سٕبٔی ٦ٕٛف ىیاوٖیيسیشب٘یْٛ( ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیَ٘ٔبَ )ثيٖٚ وبٍثَى ىی

-ىی ppm 10ٕب٭ز ٚ ٦ٕق  6ثَىاٍی )ثٝ ػِ سٙ٘ َٕٔبی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝاوٖیيسیشب٘یْٛ ىٍ ٕٞٝ ُٔبٖ

ٌَاى ٚ ىٍػٝ ٕب٘شی 23اوٖیيسیشب٘یْٛ( ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ٔلشٛای دَٚسئیٗ وُ ٖ٘جز ثٝ َٙای٤ َ٘ٔبَ )

 10ٍثَى ٦ٕق ي. ثبلاسَیٗ ٔلشٛای دَٚسئیٗ وُ ىٍ سیٕبٍ َٕٔب ٚ ثب وباوٖیي سیشب٘یْٛ( ٙثيٖٚ وبٍثَى ىی

ppm  َ٘ٔبَ ىٍ ز َٙای٤ ىٔبی لٚ ٕٞـٙیٗ س (ٕب٭ز 24ثَىاٍی ُٕ٘ٛ٘ٝٔبٖ  )ىٍسیشب٘یْٛ اوٖیيىی

 (.5-4ٕب٭ز( طجز ٙي )ٙىُ  24ثَىاٍی ىٍ ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ)اوٖیيسیشب٘یْٛ ىی  ppm 5ٚ  ٦ٕ2ٛف 

ثَ سیشب٘یْٛ اوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -5-4 ٙىُ

 إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ وُ دَٚسئیٗ ٔلشٛای

 .٘یٖشٙي( یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ
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 آسىَسثبت پشاوسیذاص -4-7

ٌَاى ثٝ ٕب٘شی ىٍػٝ 10ٌَاى ثٝ ىٍػٝ ٕب٘شی 23فٮبِیز إٓىٍٛثبر دَاوٖیياُ ثب وبٞ٘ ىٔب اُ 

 24ٕب٭ز ثٝ  6ثَىاٍی اُ (. ثب افِای٘ ُٔبٖ ١1ٕٕٝ٘ٛ٘یٕٝ  یبفز )ػيَٚ فِای٘ىاٍی اٍٝٛر ٔٮٙی

ىاٍی افِای٘ یبفز، ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ فٮبِیز ٍٝٛر ٔٮٙیٕب٭ز، فٮبِیز إٓىٍٛثبر دَاوٖیياُ ثٝ 

 َ ٘ىَى )ػيَٚیسغیىاٍی ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیٕب٭ز  24ٕب٭ز ثٮي اُ سٙ٘ ٖ٘جز ثٝ  48ایٗ آِ٘یٓ ىٍ 

ىاٍی ىٍ فٮبِیز إٓىٍٛثبر اوٖیيسیشب٘یْٛ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ٔٮٙی(. وبٍثَى ٦ٕٛف ٔوشّف ىی١2ٕیٕٝ 

سیشب٘یْٛ  اوٖیيىی ppm 2ٚ  5 ٦ٕٛفدَاوٖیياُ ٌَىیي. ثبلاسَیٗ ٔیِاٖ فٮبِیز ایٗ آِ٘یٓ  ثٝ سَسیت ىٍ 

 (.3)ػيَٚ ١ٕیٕٝ  ٔٚبٞيٜ ٙي

سیشب٘یْٛ ٚ ٔير ُٔبٖ اوٖیيٕىٙ٘ اطَار سٙ٘ ىٔبیی، وبٍثَى ىی٘شبیغ ٔمبیٖٝ ٔیبٍ٘یٗ ثَٞ

وٖیياُ ثٮٙٛاٖ ا، فٮبِیز إٓىٍٛثبر د6َ-4اٍائٝ ٙيٜ إز. ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ  4-6ىٍ ٙىُ  ثَىاٍیٕ٘ٛ٘ٝ

-ی ٕ٘ٛ٘ٝٞبٚ ىٍ ٕٞٝ ُٔبٖسیشب٘یْٛ( اوٖیئَٕب )ثيٖٚ وبٍثَى ىیسلز سبطیَ سٙ٘  اوٖیياٖیه آ٘شی

ىٍ افِای٘ یبفز.  سیشب٘یْٛ(اوٖیيىی)ثيٖٚ وبٍثَى  ىاٍی ٖ٘جز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَٔٮٙیثٝ ٍٝٛر  ثَىاٍی

سیشب٘یْٛ سلز َٙای٤ سٙ٘ َٕٔب ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ فٮبِیز ایٗ اوٖیيوبٍثَى ٦ٕٛف ٔوشّف ىی١ٕٗ، 

 فٮبِیز .اوٖیيسیشب٘یْٛ ٌَىیيٌَاى( ٚ ٭يْ وبٍثَى ىیىٍػٝ ٕب٘شی 23آِ٘یٓ ٖ٘جز ثٝ سیٕبٍ ىٔبی َ٘ٔبَ )

-ىی ppm 2 ٦ٕقثب وبٍثَى سٙ٘ َٕٔب  دٔ اُ ٫َٕٚٙب٭ز  48ٚ  24 ،إٓىٍٛثبر دَاوٖیياُ

یَ سیشب٘یْٛ ٖ٘جز ثٝ ٕباوٖیيىی ppm 5 ٦ٕقٕب٭ز دٔ اُ ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب ىٍ  24ٚ  سیشب٘یْٛاوٖیي

 .ٚ ثبلاسَثٗ ٔمبىیَ ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاى٘ي ىاٍی افِای٘ یبفزسیٕبٍٞب ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی
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فٮبِیز ثَ سیشب٘یْٛ اوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ اطَار  ٌب٘ٝ ٕٝ یبٍ٘یٗٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -6-4 ٙىُ

 ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي 1 اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ آِ٘یٓ إٓىٍٛثبر دَاوٖیياُ

 .٘یٖشٙي( یىيیٍَ ثب ىاٍی ٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ إز.

 وبتبلاص -4-8

-ٌَاى ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیىٍػٝ ٕب٘شی 10ٌَاى ثٝ ىٍػٝ ٕب٘شی 23فٮبِیز وبسبلاُ ثب وبٞ٘ ىٔب اُ 

ٕب٭ز، فٮبِیز  24ٕب٭ز ثٝ  6ثَىاٍی اُ (. ثب افِای٘ ُٔبٖ ١1ٕٕٝ٘ٛ٘یٕٝ  ىاٍی افِای٘ یبفز )ػيَٚ

ب٭ز ثٮي اُ ٕ 48ىاٍی افِای٘ یبفز، ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ فٮبِیز ایٗ آِ٘یٓ ىٍ ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیوبسبلاُ 

(. وبٍثَى ٦ٕٛف ١2ٕیٕٝ  سغییَ ٘ىَى )ػيَٚ ىاٍی ثٮي اُ سٙ٘ ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی ٕب٭ز 6سٙ٘ ٖ٘جز ثٝ 

ىاٍی ىٍ فٮبِیز إٓىٍٛثبر دَاوٖیياُ ٌَىیي. ثبلاسَیٗ اوٖیيسیشب٘یْٛ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ٔٮٙیٔوشّف ىی

٘یْٛ  ٔٚبٞيٜ ٙي)ػيَٚ سیشباوٖیيىی ppm 10ٚ  5 ٦ٕٛفٔیِاٖ فٮبِیز ایٗ آِ٘یٓ  ثٝ سَسیت ىٍ 

 (. ١3ٕیٕٝ 

 فٮبِیز ٔیِاٖ اوٖیيسیشب٘یْٛ(ىی وبٍثَى )ثيٖٚ ىٔب وبٞ٘ ثب وٝ ىاى ٘ٚبٖ كب١َ سلمیك ٘شبیغ

 ٦ٕٛف سٕبٔی ا٭ٕبَ یبثي.ٔی افِای٘ اوٖیيسیشب٘یْٛ(ىی وبٍثَى )ثيٖٚ َ٘ٔبَ ىٔبی ثٝ ٖ٘جز وبسبلاُ
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 فٮبِیز ىاٍیٔٮٙی افِای٘ ثٝ ٔٙؼَ ثَىاٙز ٞبیُٔبٖ سٕبٔی ىٍ ٚ َٕٔب سٙ٘ ىٍ سیشب٘یْٛاوٖیيىی

 ىٍ وبسبلاُ آِ٘یٓ فٮبِیز ُو ىٍ ٙي.  اوٖیيسیشب٘یْٛ(ىی وبٍثَى )ثيٖٚ َ٘ٔبَ ىٔبی ثٝ ٖ٘جز آِ٘یٓ ایٗ

 ىٔبی )ىٍ آٖ وبٍثَى ٭يْ ثٝ ٖ٘جز َ٘ٔبَ ىٔبی ىٍ كشی اوٖیيسیشب٘یْٛىی ٔوشّف ٦ٕٛف سیٕبٍ

 ٕجت كيٚىی سب اوٖیيسیشب٘یْٛىی سیٕبٍ وٝ ٕزا آٖ اُ كبوی افِای٘ ایٗ وٝ یبفز، افِای٘ َ٘ٔبَ(

  (.7-4 )ٙىُ ٙٛىٔی ٌیبٜ ىٍ سٙ٘ ایؼبى

 

ثَ سیشب٘یْٛ اوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -7-4 ٙىُ

 إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ فٮبِیز آِ٘یٓ وبسبلاُ

 .٘یٖشٙي( یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ

 گبیبوَل پشاوسیذاص -4-9

ٌَاى ثٝ ىٍػٝ ٕب٘شی 10ٌَاى ثٝ ىٍػٝ ٕب٘شی 23فٮبِیز ٌبیبوَٛ دَاوٖیياُ ثب وبٞ٘ ىٔب اُ 

ٕب٭ز  48ٕب٭ز ثٝ  6ی اُ ثَىاٍ(. افِای٘ ُٔبٖ 1ٕٝ٘ٛ٘يَٚ ١ٕیٕٝ افِای٘ یبفز )ػىاٍی ٍٝٛر ٔٮٙی

-(. اٌَ ؿٝ وبٍثَى ٦ٕٛف ٔوشّف ىی2ىاٍی ثَ فٮبِیز ایٗ آِ٘یٓ ٘ياٙز )ػيَٚ ١ٕیٕٝ اطَ ٔٮٙی
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سیشب٘یْٛ ٙي، أب ٔیِاٖ اوٖیيایٗ آِ٘یٓ ٖ٘جز ثٝ ٭يْ وبٍثَى ىیسیشب٘یْٛ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ فٮبِیز اوٖیي

ىاٍی ثب یىيیٍَ ىاٍای اهشلاف ٔٮٙی سیشب٘یْٛ اوٖیيىی ppm 10ٚ  5، 2 ٦ٕٛفبِیز ایٗ آِ٘یٓ  ىٍ فٮ

 (. 3٘جٛى )ػيَٚ ١ٕیٕٝ 

ثَ سیشب٘یْٛ اوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -8-4 ٙىُ

 ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ فٮبِیز آِ٘یٓ ٌبیبوَٛ دَاوٖیياُ

 .٘یٖشٙي( یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ إز. ٙيٜ

اوٖیيسیشب٘یْٛ( ٚ سياْٚ فٮبِیز آِ٘یٓ ٌبیبوَٛ دَاوٖیياُ ثب ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب )٭يْ وبٍثَى ىی

اوٖیيسیشب٘یْٛ( افِای٘ یبفز. وبٍثَى ٔبَ )٭يْ وبٍثَى ىیىاٍی ٖ٘جز ثٝ ىٔبی َ٘سٙ٘ ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی

ٚ  24، 6ٞبی ثَىاٙز )اوٖیيسیشب٘یْٛ )ٕٞٝ ٦ٕٛف( ىٍ سٙ٘ َٕٔب ٚ ىٍ سٕبٔی ُٔب٦ٕٖٛف ٔوشّف ىی

اوٖیيسیشب٘یْٛ( ٙي )ٙىُ ( ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ فٮبِیز ایٗ آِ٘یٓ ٖ٘جز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ )٭يْ وبٍثَى ىی28

4-8 .) 
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 ضبخص ًطت الىتشٍلیت  -4-91

ٌیَى. َّٕٛ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٔی یدبیياٍ بُٔ َٔسج٤ ثبٙبهٜ ٘ٚز اِىشَِٚیز ثٮٙٛاٖ یه ٭

ٌَاى ثٝ ٍٝٛر ىٍػٝ ٕب٘شی 10ٌَاى ثٝ ىٍػٝ ٕب٘شی 23ىٍٝي ٙبهٜ ٘ٚز اِىشَِٚیز ثب وبٞ٘ ىٔب اُ 

ٕب٭ز،  24ٕب٭ز ثٝ  6ثَىاٍی اُ (. ثب افِای٘ ُٔبٖ ١1ٕٕٝ٘ٛ٘یٕٝ  ىاٍی افِای٘ یبفز )ػيَٚٔٮٙی

ىاٍی افِای٘ یبفز، ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ ایٗ ٔیِاٖ ىٍ ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیىٍٝي ٙبهٜ ٘ٚز اِىشَِٚیز 

(. وبٍثَى ١2ٕیٕٝ  سغییَ ٘ىَى )ػيَٚىاٍی ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیٕب٭ز  24ٕب٭ز ثٮي اُ سٙ٘ ٖ٘جز ثٝ  48

ٖ٘جز ثٝ ٭يْ وبٍثَى ز اِىشَِٚیز وبٞ٘ ىٍٝي ٙبهٜ ٘ٚسیشب٘یْٛ ٔٙؼَ ثٝ اوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىی

سیشب٘یْٛ اوٖیيىی ppm 10ٚ  5 ٦ٕٛفىٍ ىٍٝي ٙبهٜ ٘ٚز اِىشَِٚیز  .سیشب٘یْٛ ٙياوٖیيىی

 (. 3)ػيَٚ ١ٕیٕٝ  ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاى( ىٍٝي 02/22ٚ  37/22) وٕشَیٗ ٔیِاٖ ٍا ) ثٝ سَسیت

٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب ٚ ثيٖٚ وبٍثَى  ٘شبیغ سلمیك كب١َ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٙبهٜ ٘ٚز اِىشَِٚیز ثب

ىاٍی ثٝ ٍٝٛر وبٔلا ٔٮٙیسیشب٘یْٛ( اوٖیيثيٖٚ وبٍثَى ىی)سیشب٘یْٛ ٖ٘جز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ اوٖیيىی

-ا٭ٕبَ سٙ٘ َٕٔب ٚ ٭يْ وبٍثَى ىی ثبلاسَیٗ ٔیِاٖ ىٍٝي ٘ٚز اِىشَِٚیز ثب(. 9-4)ٙىُ  یبفزافِای٘ 

-وبٍثَى ٕٞٝ ٦ٕٛف ىیٔٚبٞيٜ ٙي.  َٕٔب سٕٙ٘ب٭ز دٔ اُ  28ٚ  24ٞبی اوٖیيسیشب٘یْٛ ىٍ ُٔبٖ

ثٝ ٍٝٛر ( 48ٚ  24، 6)ثَىاٍی ٞبی َٕٕ٘ٛ٘ٝٔب ٚ ىٍ سٕبٔی ُٔبٖ سلز َٙای٤ سٙ٘سیشب٘یْٛ اوٖیي

-ثيٖٚ وبٍثَى ىی)ىٍٝي ٙبهٜ ٘ٚز اِىشَِٚیز ٖ٘جز ثٝ سیٕبٍ َٕٔب ٔٛطَی ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ 

 (. 9-4)ٙىُ ٘ي ٙي (سیشب٘یْٛاوٖیي
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ثَ  سیشب٘یْٛ اوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -9-4 ٙىُ

 إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ ىٍٝي ٘ٚز اِىشَِٚیز

 ٘یٖشٙي(. یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ

 آلذئیذهبلَى دی هحتَای-4-99

ٌَاى ثٝ ىٍػٝ ٕب٘شی 10ٌَاى ثٝ ىٍػٝ ٕب٘شی 23آِيئیي ثب وبٞ٘ ىٔب اُ ٔبِٖٛ ىی ٔلشٛای

 48ٕب٭ز ثٝ  6ثَىاٍی اُ ٘ ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ(. ثب افِای1ىاٍی افِای٘ یبفز )ػيَٚ ١ٕیٕٝ ٍٝٛر ٔٮٙی

(. وبٍثَى ٦ٕٛف ١2ٕیٕٝ  ىاٍی افِای٘ یبفز )ػيَٚثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی آِيئیئبِٖٛ ىی ٔلشٛایٕب٭ز، 

ٖ٘جز ثٝ ٭يْ وبٍثَى ىیآِيئیي ٔبِٖٛ ىی ٔلشٛایسیشب٘یْٛ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ اوٖیئوشّف ىی

سیشب٘یْٛ  ٔٚبٞيٜ اوٖیيىی ppm 2آِيٞیي ىٍ  ٦ٕٛف ٔبِٖٛ ىی ٔلشٛایسیشب٘یْٛ ٙي. وٕشَیٗ اوٖیي

 (. 3ٙي )ػيَٚ ١ٕیٕٝ 

سبطیَ سٙ٘ َٕٔب ٚ آِيئیي سلز ٘ٚز اِىشَِٚیز، ٔلشٛای ٔبِٖٛ ىی ٔٚبثٝ ثب ٍٚ٘ي سغییَار ىٍٝي

ٚ ٭يْ وبٍثَى ىی ٌَاىىٍػٝ ٕب٘شی 23سیشب٘یْٛ ٖ٘جز ثٝ سیٕبٍ َ٘ٔبَ )ىٔبی اوٖیيثيٖٚ وبٍثَى ىی
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سیٕبٍ سٙ٘  ِيٞیي ىٍآٔبِٖٛ ىی ٔلشٛایثیٚشَیٗ ىاٍی افِای٘ یبفز. ( ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیسیشب٘یْٛاوٖیي

وبٍثَى ٦ٕٛف ٔٚبٞيٜ ٙي. ٕب٭بر دٔ اُ سٙ٘ َٕٔب(  48سیشب٘یْٛ ٚ اوٖیيى ىیَٕٔب )ثيٖٚ وبٍثَ

ٔٙؼَ ثَىاٍی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٚ ىٍ ٕٞٝ ُٔبٖسلز سبطیَ سٙ٘ َٕٔب )سٕبٔی ٦ٕٛف( سیشب٘یْٛ اوٖیئوشّف ىی

سیشب٘یْٛ( اوٖیيثيٖٚ وبٍثَى ىیٖ٘جز ثٝ  سیٕبٍ َٕٔب ) آِيئیئبِٖٛ ىی ٔلشٛایىاٍی ثٝ وبٞ٘ ٔٮٙی

( ppm 10)سیشب٘یْٛ اوٖیيٞبی ثبلاسَ اُ ىیٚ إشفبىٜ اُ غّ٪زٕب٭ز(  48). ىٍ وُ سياْٚ سٙ٘ َٕٔب ٙي

 .(10-4)ٙىُ  ٙيآِيئیي ىٍ َّٕٛ ٔبِٖٛ ىیٔلشٛی ثب٭ض افِای٘ إٓیت ثٝ ىیٛاٍٜ ِّٕٛی ٚ افِای٘ 

ثَ  سیشب٘یْٛ وٖیيا٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -10-4 ٙىُ

 ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ آِيئیئبِٖٛ ىی ٔلشٛای

 ٘یٖشٙي(. یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ إز.
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 1SQSثیبى طى  -4-92

 ٔوشّف ٦ٕٛف وبٍثَى سبطیَ سلز ىٔبیی َ٘ٔبَ َٙای٤ ىٍ ىاٍیٔٮٙی ٍٝٛر ثٝ SQS ّٖ ثیبٖ

 وبٍثَى اُ دٔ ٚ ىٔبیی َ٘ٔبَ َٙای٤ سلز ّٖ ایٗ ثیبٖ وٝث٦ٍٛی ٌَفز. لَاٍ سیشب٘یْٛ اوٖیيىی

ٖ٘جز ثٝ ىٔبی ثَاثَ  15/2ٚ  5/4، 6/4ٕب٭ز( ثٝ سَسیت  24سیشب٘یْٛ )اوٖیيىی ppm  10 ٚ 5 ،2 ٦ٕٛف

سبطیَ سٙ٘ َٕٔب ٚ ٭يْ وبٍثَى  ثیبٖ ایٗ ّٖ سلزافِای٘ یبفز. اوٖیيسیشب٘یْٛ َ٘ٔبَ ٚ ٭يْ وبٍثَى ىی

سغییَ  سیشب٘یْٛاوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىی ٖ٘جز ثٝ سیٕبٍ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ٭يْ وبٍثَىاوٖیيسیشب٘یْٛ ىی

-ىی ppm  5 ٦ٕقٕب٭ز دٔ اُ ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب ىٍ  SQS، 24. ثیبٖ ّٖ ىاٍی ٘ياٙزٔٮٙی

-4)ٙىُ  یبفزافِای٘ اوٖیيسیشب٘یْٛ وبٍثَى ىیثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ٭يْ ثَاثَ ٖ٘جز  33سیشب٘یْٛ اوٖیي

11.)

 

ثَ  سیشب٘یْٛاوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -11-4 ٙىُ

 إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ  SQSثیبٖ ٖ٘جی ّٖ

 ٘یٖشٙي(. یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب ٞبٕشٖٛ

                                                           
1
 Squalene synthase 
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 1SEPثیبى طى  -4-99

اطَار ٔشمبثُ سلز سبطیَ ىاٍی ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی SEP٘شبیغ ایٗ سلمیك ٘ٚبٖ ىاى اٍِٛی ثیبٖ ّٖ 

سیشب٘یْٛ ىٍ َٙای٤ اوٖیيىی  2ppm ٦ٕقوبٍثَى ٌیَى. سیشب٘یْٛ ٚ ىٔب لَاٍ ٔیاوٖیيىی ٞبیغّ٪ز

یٕبٍ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ثَىاٍی ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ثیبٖ ایٗ ّٖ ٖ٘جز ثٝ سٕٕ٘ٛ٘ٝب٭ز دٔ اُ  48ىٔبیی ٚ َ٘ٔبَ 

ىٍ ١ٕٗ ىٍ َٙای٤ َ٘ٔبَ ىٔبیی، ثیبٖ ایٗ ّٖ ثب وبٍثَى ثَاثَ(.  18سیشب٘یْٛ ٌَىیي )وٖیيا٭يْ وبٍثَى ىی

-وبٍثَى ىی)٭يْ ای٤ َ٘ٔبَ ٖ٘جز ثٝ َٕٙب٭ز(  24)سیشب٘یْٛ اوٖیيىیppm  10ٚ  5 ٦ٕٛف

-ىی ppm 2 ٦ٕق(. وبٍثَى 12-4)ٙىُ  یبفزافِای٘  ثَاثَ 11ٚ  6ثٝ سَسیت ( سیشب٘یْٛاوٖیي

 8ٚ  7، 4ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ٕب٭ز دٔ اُ ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب  48ٚ  24، 6ثٝ سَسیت ىٍ سیشب٘یْٛ اوٖیي

(. 12-4)ٙىُ سیشب٘یْٛ( ٙي اوٖیيْ وبٍثَى ىیٖ٘جز ثٝ َٙای٤ َ٘ٔبَ ىٔبیی )٭يثَاثَی ثیبٖ ایٗ ّٖ 

 

ثَ سیشب٘یْٛ اوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -12-4 ٙىُ

 ٞبٕشٖٛ إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ SEPثیبٖ ّٖ 

 ٘یٖشٙي(. یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب

                                                           
1
 Squalene epoxidase 
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 CASثیبى طى  -4-94

ز ٖ٘ج سیشب٘یْٛ اوٖیيىی ppm 5ٚ  2سلز سبطیَ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ثب وبٍثَى ٦ٕٛف  CASثیبٖ ّٖ 

، ثیبٖ 10ppm ٦ٕق وبٍثَىوٝ ثب وبٞ٘ یبفز، ىٍ كبِیسیشب٘یْٛ اوٖیيثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ٭يْ وبٍثَى ىی

ی َ٘ٔبَ ٚ ثَاثَ ٖ٘جز ثٝ ىٔب 8ٚ  26ٕب٭ز ثٝ ٔیِاٖ  24ٚ  6 ثَىاٙز ٞبیایٗ ّٖ ثٝ سَسیت ىٍ ُٔبٖ

-ٍ ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب ٚ ثيٖٚ وبثَى ىیى CASسیشب٘یْٛ افِای٘ یبفز. ثیبٖ ّٖ اوٖیي٭يْ وبٍثَى ىی

سیشب٘یْٛ سغییَ ٔلٖٕٛی ٘ياٙز. ىٍ َٙای٤ اوٖیيز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ٭يْ وبٍثَى ىیسیشب٘یْٛ ٖ٘جاوٖیي

 سمَیجب CAS سیشب٘یْٛ، ثیبٖ ّٖاوٖیيىی ppm 10 ٦ٕقٚ ثب وبٍثَى ٕب٭ز دٔ اُ سٙ٘(  6)سٙ٘ َٕٔب 

 (. 13-4)ٙىُ  افِای٘ ٘ٚبٖ ىاىسیشب٘یْٛ اوٖیيز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ٭يْ وبٍثَى ىیثَاثَ ٖ٘ج 21

 

ثَ  سیشب٘یْٛاوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -13-4ٙىُ 

 ٞبٕشٖٛ إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ CASثیبٖ ّٖ

 .٘یٖشٙي( یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب
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 SMTثیبى طى -4-95

ثیبٖ ایٗ ّٖ ىٍ ثیٚشَ سیٕبٍٞبی آُٔبیٚی ٖ٘جز ثٝ وٝ ٘ٚبٖ ىاى  SMT٘شبیغ اٍِٛی ثیبٖ ّٖ 

ىٍ َٙای٤ ىٔبی َ٘ٔبَ   SMTیبثي. ثیبٖ ّٖسیشب٘یْٛ وبٞ٘ ٔیاوٖیيَای٤ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ٭يْ وبٍثَى ىیٙ

اوٖیي ٖ٘جز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ٭يْ وبٍثَى ىیثَاثَ  4/1سیشب٘یْٛ اوٖیيىی ppm 2ثب وبٍثَى ٦ٕق 

افِای٘ یبفز ٚ ثٝ ثبلاسَیٗ ٔمياٍ هٛى ٍٕیي. ٕٞـٙیٗ ثیبٖ ایٗ ىٍ َٙای٤ سٙ٘ َٕٔب ٚ وبٍثَى سیشب٘یْٛ 

ٚ ٭يْ وبٍثَى ٖ٘جز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ َىاٍی( ثٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ)ىٍ سٕبٔی ُٔبٖسیشب٘یْٛ اوٖیيىی ppm ٦ٕ2ق 

-ٕز وٝ سٙ٘ َٕٔب ٚ وبٍثَى ىیا ٖآ(. ٘شبیغ كبوی اُ 14-4)ٙىُ  وبٞ٘ یبفزسیشب٘یْٛ اوٖیيىی

 ٙٛ٘ي.ّیّٝ ٔیجىٍ ٙٙ SMTٔٙفی ٕجت وبٞ٘ ثیبٖ ّٖ  سبطیٌٌَاٍ٭ٙٛاٖ یه ٭بُٔ ٝسیشب٘یْٛ ثاوٖیي

 

ثَ سیشب٘یْٛ اوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -14-4 ٙىُ

 ٞبٕشٖٛ إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ SMTثیبٖ ّٖ 

 ٘یٖشٙي(. یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب
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SSRثیبى طى  -4-96
1 

سیشب٘یْٛ ٖ٘جز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ٭يْ اوٖیئَٕب ٚ ثيٖٚ وبٍثَى ىیسیٕبٍ سٙ٘ ثیبٖ ایٗ ّٖ ىٍ 

 10ٚ  5، وبٍثَى ٦ٕٛف )ىٔبی َ٘ٔبَ( . ىٍ َٙای٤ َ٘ٔبَىاٍی ٘ياٙزاوٖیيسیشب٘یْٛ سغییَ ٔٮٙیىیوبٍثَى 

ppm  سیشب٘یْٛ اوٖیيبٖ ایٗ ّٖ ٖ٘جز ثٝ ٭يْ وبٍثَى ىیٕب٭ز( ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ثی 6)ثٮي اُ ٌٌٙز

 (َٕٔب ٕب٭ز دٔ اُ سٙ٘ 48) ppm 5 ٦ٕقىٍ  SSRثیبٖ ّٖ (. 15-4ٙىُ ) ٙيىٔبیی(  )َٙای٤ َ٘ٔبَ

 ٚ10 ppm (6  )ز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ ثَاثَ ٖ٘ج 16ٚ  9ثٝ سَسیت سیشب٘یْٛ اوٖیيىیٕب٭ز دٔ اُ سٙ٘ َٕٔب

 َٚفبیُ ثیبٖ ایٗٙٛى، د. ٕٞب٘٪ٍٛ وٝ ىٍ ٙىُ ٔٚبٞيٜ ٔیاوٖیيسیشب٘یْٛ افِای٘ یبفزٚ ٭يْ وبٍثَى ىی

ٞبی اوٖیيسیشب٘یْٛ ٚ ُٔبٖٔشمبثُ ىٔب، ٦ٕٛف ٔوشّف ىی ىاٍی سلز سبطیَ اطَارّٖ ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی

(. 15-4)ٙىُ سغییَ وَىٜ إز ىاٍی ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیی ٍثَىأوشّف ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ثَ  سیشب٘یْٛاوٖیي٦ٕٛف ٔوشّف ىیىٔب، ُٔبٖ ٚ  یبٍ٘یٗ اطَار ٕٝ ٌب٘ٝ ٔ یٖٝٔمب یغ٘شب -15-4 ٙىُ

 ٞبٕشٖٛ إز. ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٍٝي یه اكشٕبَ ٦ٕق ىٍ ٚ ىا٘ىٗ ٍٚٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ )ٔمبیٖٝ SSRثیبٖ ّٖ 

 ٘یٖشٙي(. یىيیٍَ ثب ىاٍیٔٮٙی اهشلاف ىاٍای ٔٚبثٝ كَٚف ثب

                                                           
1
 Sterol side chain reductase 
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 ثحث -4-97

 وبستٌَئیذهحتَای ولشٍفیل ٍ  -4-97-9

فیِیِّٛٛیىی ٔمبٚٔز ثٝ سٙ٘  ٞبییىی اُ ٙبهٜثَي سلز َٙای٤ سٙ٘  فشٕٛٙشِ سياْٚ

، وٝ ىٍ ٟ٘بیز ٚ ٖٞشٙي اَّ٘ی هٍٛٙیيوٙٙيٜ ىٍیبفز كیبسیٞبی ، ِٔٛىَٛٞبوَّٚفیُ .ٌَىىٔی ٔلٖٛة

 ، ىاٍای ٞبی فشٕٛٙشِیٍٍ٘يا٘ٝىٍ كمیمز  .وٙٙي٥ی فَآیٙي فشٕٛٙشِ آٖ ٍا ثٝ ٔبىٜ هٚه سجيیُ ٔی

 زیفٮبِ ٚ ثَي ٦ٕق اُ ٥َیك بٜیٌ هی یفشٕٛٙشِ زی٩َف ٖٞشٙي.٘م٘ إبٕی ىٍ ٔشبثِٛیٖٓ ٌیبٞبٖ 

سلز َٙای٤ سٙ٘  فشٕٛٙشِ ٔمياٍ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ وَّٚفیُ ٔلشٛای. ٌَىى ٔی ٗییسٮ ٞب ثَي یفشٕٛٙشِ

 .( ;Shah et al., 2017Kalaji et al., 2016; Bresson et al., 2015) یبثي ٔی وبٞ٘

وبٞ٘  ثب وٝ ایٗ فَآیٙي اكشٕبلا ،ٌَىىٔیسٛلف فشٕٛٙشِ وبٞ٘ َٕ٭ز ٚ  ٔٙؼَ ثٝسٙ٘ َٕٔب 

ىٍ ایٗ  إز.َٔسج٤ )وٕذّىٔ سٚىیُ ىٞٙيٜ اوٖیْٖ( LHCII ٚ سٛلف ٭ّٕىَى ٦ٕق ٍٚ٘ٛٙز دَٚسئیٗ 

 O2فٮبَ اوٖیْٖ ثٝ ٚیْٜ ٞبی ٌٛ٘ٝسٚىیُ ا٘ٛا٫  ثٝ ٔٙ٪ٍٛٞبی ُ٘ؼیَٜ ا٘شمبَ اِىشَٖٚ كبِز، اِىشَٖٚ

ٞب افِای٘ یبفشٝ ٚ آٖسؼ٬ٕ  فٮبَ اوٖیْٖ ٚٞبی ٌٛ٘ٝسِٛیي ،َٕٔبسلز سٙ٘  .ٌیَ٘ئٍٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی

 Hajihashemie et al., 2018; Eremina et) ٙٛىٕیٖشٓ ىفب٫ آ٘شی اوٖیيا٘ی ٔی ٕبُیٔٙؼَ ثٝ فٮبَ

al., 2016.) 

ٕٔىٗ إز ثٝ ٭ّز وٝ  ،وبٞ٘ یبفزَٕٔب َٙای٤ سٙ٘  سلزوَّٚفیُ  ٔلشٛای ىٍ ایٗ دْٚٞ٘

ٖٞشٙي. )ٌّٛسبٔبر( ؿَا وٝ ایٗ ىٚ ىاٍای دی٘ ٔبىٜ ٔٚشَوی  ،دَِٚیٗ اسفبق افشبىٜ ثبٙي ٔلشٛای افِای٘

وَّٚفیُ  ٔلشٛای، ایٗ ٭بُٔ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ یبثئیدَِٚیٗ سلز سٙ٘ َٕٔب افِای٘  ٔلشٛای٘ؼب وٝ آاُ 

 ٘٪َ ثٝ ثّىٝ ،ٜ إزٙي ُیوَّٚفاُ ٕٙشِ  ٔب٬٘سٙ٘ َٕٔب ٘ٝ سٟٙب . (Khalid et al., 2010) ٙيٜ إز

َٙای٤ سلز . (3-4ٚ  2-4، 1-4ٞبی )ٙىُ َٕا ىاٙشٝ إز٘یِ ثٝ ٞ ٍا ُیوَّٚف تیسوَ وٝ ٍٕي یٔ

 ىٍ ؿٝ ،ٞب ٍٍ٘یِٜ یٔلشٛا وبٞ٘. یبثيوَّٚفیُ وبٞ٘ ٔی ٔلشٛای ٚ ٙٛ٘يسلِیٝ ٔی ٞب وَّٚدلإز، سٙ٘
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 اِمبء ٛیياسیاوٖ سٙ٘ آٙىبٍ ٭لائٓ اُ یىی ٞب آٖ سَ َٕی٬ ٝیسؼِ ؼٝی٘ش ىٍ ؿٝ ٚ ٕٙشِ َٕ٭ز وبٞ٘ اطَ

 (.;Eremina et al., 2016 Hajihashemie et al., 2018) ثبٙي ٔی ٞبی غیَُیٖشیسٙ٘ س٤ٕٛ ٙيٜ

ٝ ٍٝٛر ثسلز سٙ٘ َٕٔب  سیشب٘یْٛاوٖیيىیىٍ ٌیبٞبٖ سیٕبٍ ٙيٜ ثب ًٍار  aٔلشٛای وَّٚفیُ 

 ٤سلز َٙای سیشب٘یْٛاوٖیيىیًٍار وبٍثَى . (3-4ٚ  2-4، 1-4ٞبی )ٙىُ ىاٍی افِای٘ یبفزٔٮٙی

وَّٚفیُ  ٔلشٛایٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ٘ٝ سٟٙب اُ سؼِیٝ ٚ سوَیت وَّٚفیُ ػٌّٛیَی وَى، ثّىٝ  َٕٔب، سٙ٘

 6ُٔبٖ  ٚ ppm  5 ٦ٕقٕب٭ز ٚ ىٍ  24ٚ  6ٞبی ٚ ُٔبٖ ppm ٦ٕ2ق ایٗ أَ ثٝ هٞٛٛ ىٍ ٘یِ ٙي. 

  . (1-4)ٙىُ  سَ ثٛىب٭ز ٟٔٚٛىٕ

ِٕٞٔبٖ ثب ٫َٚٙ  ٥ٍٛیىٝ سؼِیٝ آٖىاٙز. ثٝ a٘یِ ٍٚ٘يی ٔٚبثٝ ثب وَّٚفیُ  bوَّٚفیُ  ٔلشٛای

-ىیهٛى ٍٕیي. ا٭ٕبَ سیٕبٍ ٘بًٍٜ٘ٛ  ٔیِاٖسَیٗ ٝ دبییٕٗب٭ز ث 48ٙز ٌٌُ ٙي ٚ ثٮي اُ بٔب آغَسٙ٘ ٕ

ىٍ  bٔیِاٖ وَّٚفیُ  كياوظَ .ٙي bوَّٚفیُ  ٔلشٛای٘یْٛ ثٝ ٍٝٛر ٔٛطَی ٔب٬٘ اُ وبٞ٘ بسیشاوٖیي

ٔٙؼَ ثٝ  سیشب٘یْٛاوٖیيىی٘بًٍ٘ٛار . ٔٚبٞيٜ ٙي دٔ اُ سٙ٘ َٕٔب ٕب٭ز 6ٚ ثبُٜ ُٔب٘ی  ppm 2 ٦ٕق

 ٔب٬٘ اُثٝ ٘ٛثٝ هٛى  ایٗ أَ وٝ، إز ٙيٜٝ ّٙجّیٞبی فٮبَ اوٚیْٖ ىٍ ٌیبٞبٖ ٙسؼ٬ٕ ٌٛ٘ٝوبٞ٘ 

  (.2-4ٙىُ ) ٌَىیيیب سلَیه ثیٕٛٙشِ آٖ  ٚفیُسوَیت وَّ

ٚ وبٍثَى ىاٍی وبٞ٘ یبفز ٤ سٙ٘ َٕٔب ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیوَّٚفیُ وُ ٘یِ سلز َٙای ٔلشٛای

وَّٚفیُ  ٔلشٛایىٍ  یىاٍٙؼَ ثٝ افِای٘ ٔٮٙیٔ  ppm 5ٚ  2 ٦ٕٛفثٝ هٞٛٛ ىٍ اوٖیيسیشب٘یْٛ ىی

٘ٝ اوٖیيسیشب٘یْٛ ىیاُ ٘بًٍٜ٘ٛ  ppm 5ٚ  2ثب ثٝ وبٍثَىٖ ٦ٕٛف وَّفیُ  ٔلشٛایوُ ٙي. ىٍ كمیمز 

فم٤ ثٝ ٍٝٛر  ppm 10 ٦ٕقوٝ وبٍثَى ىٍ كبِیثّىٝ ثیِٕٛٙ آٖ ٘یِ سلَیه ٙي،  ،سٟٙب وبٞ٘ ٘یبفز

سیٕبٍ سٙ٘ َٕٔب )ثيٖٚ وبٍثَى  ىاٍی ٖ٘جز ثٝٙیٮٚ افِای٘ ٔ وَىَی ٔٛطَی اُ سوَیت وَّٚفیُ ػٌّٛی

 . (3-4)ٙىُ  سیشب٘یْٛ( ىٍ آٖ ٔٚبٞيٜ ٘ٚياوٖیيىی
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وَّٚفیُ ٚ ثَهی  ُٖٚ هٚه، ٕٙشِ افِای٘ ٔٙؼَ ثٝ  سیشب٘یْٛاوٖیيىی ، وبٍثَىىٍ یه دْٚٞ٘

ٞبی ىفب٭ی ٚ وبٞ٘ لبثُ  ٕبٔب٘ٝ ءاِمب ثبوٝ ایٗ سغییَار غبِجب  ،ٙي ػّجهٔشبثِٛیٖٕی ٞبی  اُ ٚیٌْی

  (. Singh et al., 2012إز ) َٕٞاٜ ثٛىٜ هٖبٍرٞبی  سٛػٝ ىٍ ٙبهٜ

ٞب، اُ غٚبٞبی وَّٚدلإشی ىٍ ثَاثَ سٙ٘ اوٖیياسیٛ ٘بٙی اُ إشَٞبی ُیٖشی ٚ وبٍسٙٛئیي

ٞبی فٮبَ ٞبی كیبسی لبىٍ ٖٞشٙي سب ثٝ ٍٝٛر ٖٔشمیٓ ٌِٛ٘ٝٔٛىَٛوٙٙي. ایٗ  غیَُیٖشی ٔلبف٪ز ٔی

سَیٗ ٩ٚبیف وبٍسٙٛئیيٞب،  (. ىٍ كمیمز، یىی اُ 1392ٟٓٔاوٖیْٖ ٍا غیَفٮبَ وٙٙي )أیٙی ٚ كياى، 

ػٌّٛیَی اُ إٓیت اوٖیياسیٛ اُ ٥َیك سٮيیُ َٕی٬ ١ٚٮیز ثَاٍ٘یوشٝ وَّٚفیُ ٚ كفب٩ز ٍ٘ٛی إز. ثب 

یبثي، ٌِا وبٍسٙٛئیي  لبىٍ ثٝ ایفبی ٘م٘ وبٍسٙٛئیي وبٞ٘ ٔی ٔلشٛایز َٙای٤ سٙ٘ سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ سل

ٖ٘جز  وبٍسٙٛئیي ٔلشٛایا٭ٕبَ سٙ٘ َٕٔب ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ىٍ ایٗ سلمیك، كفب٩شی هٛى ٘وٛاٞٙي ثٛى. 

 ٚ 24ثّٙي ٔير )ىاٍ ٘جٛى. أب ىٍ بٜ ٔير ٔٮٙی، اٌَؿٝ ایٗ وبٞ٘ ىٍ وٛس(4-4)ٙىُ  ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ ٙي

وبٍسٙٛئیي اكشٕبلا  ثٝ ٭ّز  اوٖیيإیٖٛ  ٔلشٛایوبٞ٘ ىٍ . ىاٍی وبٞ٘ یبفز( ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی48

 ,.Abdallah et al., 2016; Kalaji et alإز )ٞب ٞبی فٮبَ اوٖیْٖ ٚ سوَیت ٕبهشبٍ آٖ س٤ٕٛ ٌٛ٘ٝ

2016.) 

ىٍ  ،هٛى ٍٕیيسَیٗ ٔیِاٖ ْٛ ثٝ ثبلای٘باوٖیيسیشىی ppm 2 ٦ٕقثب وبٍثَى  وبٍسٙٛئیي ٔلشٛای

 ٖ ٙي.آای٘ سلَیه ثیٕٛٙشِ ِٚ اف وبٍسٙٛئیيَیت ؤب٬٘ اُ س اوٖیيسیشب٘یْٛىی٘بًٍٜ٘ٛ  ىكمیمز وبٍثَ

سٙ٘ َٕٔب ٚ ٦ٕٛف  سلز وبٍسٙٛئیيوَّٚفیُ ٚ  ٔلشٛایُٕ اِٮ٘شبیغ ایٗ سلمیك ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٭ىٔ

بی ٞایٗ ِٔٛىَٛ ٔلشٛایسمَیجب یىٖبٖ إز، ؿَا وٝ سلز َٙای٤ سٙ٘ اوٖیيسیشب٘یْٛ ىیٔوشّف 

ٕٛٙشِ ایٗ ٔب٬٘ اُ سوَیت ٚ افِای٘ ثیاوٖیيسیشب٘یْٛ ىی ppm 5ٚ  2 ٦ٕٛفكیبسی وبٞ٘ یبفز ٚ وبثَى 

 كف٨ ٙي وبٍسٙٛئیيوَّٚفیُ ٚ  ٔلشٛایٙ٘ َٕٔب ٘یِ سسلز ٚ   10ppm ٦ٕقسَویجبر ٙي. ىٍ ١ٕٗ ىٍ 

 اُ ٞبی ىهیُ ىٍ فشٕٛٙشِ،دَٚسئیٗ اُ ٥َیك سلَیه ٚ افِای٘ فٮبِیز اوٖیيسیشب٘یْٛىی .(4-4)ٙىُ 

سغییَ ىٍ ؿَهٝ دٙشُٛ فٖفبر  ٞبی ٌّٛوٛایّٛ٘بُ ٚٚ آِ٘یٓ (ؿَهٝ وّٛیٗ)ثی فٖفبسبُ  6-1ػّٕٝ فَٚوشُٛ 
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افِای٘  ثٝٔٙؼَ وَّٚفیُ سلَیه ثیٕٛٙشِ  ٕٞـٙیٗ ٚ( ٞب ٘م٘ ىاٍى)وٝ ىٍ ٔشبثِٛیٖٓ وَثٛٞیيٍار

 (.Kiss et al.,1985) ي٘ٙٛٔیٚ ٭ّٕىَى ٌیبٜ  فشٕٛٙشِ 

افِای٘ ثیٕٛٙشِ  ٔٛػت افِای٘ َٕ٭ز فشٕٛٙشِ، اوٖیيسیشب٘یْٛىیًٍ٘ٛار ٘ب ٌِاٍٗ ٙيٜ إز وٝ

ثٝ ػٌّٛیَی اُ دیَی وَّٚدلإز ٚ ىٍ  ٞب، آٖثٝ ٭لاٜٚ .ي٘ٙٛافِای٘ فٮبِیز آِ٘یٓ ٍٚثیٖىٛ ٔی وَّٚفیُ ٚ

٘م٘  ُیٖشی ىٍ ثٟجٛى ػٌة ٍ٘ٛ ٚ سجيیُ اَّ٘ی ٍ٘ٛا٘ی ثٝ اَّ٘ی ٙیٕیبیی  وٙٙيٜىٍیبفزیه ٍٝٛر 

 .(Gao et al., 2006)ي ٍ٘ىا

-ىی٘بًٍ٘ٛار وَّٚفیُ ثب وبٍثَى  ٔلشٛایػٌة ٔٛاىی ٔب٘ٙي ٘یشَّٖٚ ٚ ٔٙیِیْٛ ٚ ٍٕي وٝ ثٙ٪َ ٔی

اوٖیيسیشب٘یْٛ ىی٘بًٍ٘ٛار ىٍ ٌیبٜ إفٙبع وبٍثَى  .(Zheng et al., 2007یبثي )ٔی افِای٘ اوٖیيسیشب٘یْٛ

 افِای٘ ٔیِاٖ ػٌة ٍ٘ٛ، ٔٛػت افِای٘ ٍٙي اُ ٥َیك افِای٘ ىٍ ٔیِاٖ وَّٚفیُ ٚ َٕ٭ز فشٕٛٙشِ،

 .)2005Hang et al ,.( افِای٘ وبٍایی اُ ٥َیك سغییَ كبِز اَّ٘ی ٍ٘ٛا٘ی ٙي سَٖی٬ ا٘شمبَ اِىشَٖٚ ٚ

 ,.Larue et al) ایؼبى ٘ىَىٜ إزثَ ٔیِاٖ وَّٚفیُ  ٌیبٜ ٌٙيْ سبطیَیىٍ  ٘بًٍ٘ٛاروبٍثَى َٞؿٙي 

2012). 

 پشٍتئیي ول ٍ آًضین ّبی آًتی اوسیذاًی-4-97-2

ثَهی  ٔلشٛایٙٛ٘ي یب ٞبی ػيیيی ٕبهشٝ ٔیوٝ ىٍ ٥ی سٙ٘ دَٚسئیٗا٘ي سلمیمبر ٘ٚبٖ ىاىٜ

 یبثٙئیِّٕٛی ٚ ٔشبثِٛیىی سغییَ  ٞبیفَآیٙيىٍ ٥ی وبٞ٘ ىٔب،  .یبثيٞبی ٔٛػٛى افِای٘ ٔیٗیاُ دَٚسئ

 .ي٘ٙٛٔیٔلَّٛ ٚ دَٚسئیٗ آدٛدلإشی  ٞبیدَٚسئیٗ اُ لجیُٞبیی ثٝ سؼ٬ٕ دَٚسئیٗ ٔٙؼَ ٚ ایٗ سغییَار

، ٕٛدَاوٖیي ٞبی آ٘شی اوٖیيا٘ی ٔب٘ٙي إٓىٍٛثبریز آِ٘یٓٞبی ٙٛن َٕٔبیی ٚ افِای٘ فٮبِدَٚسئیٗ

ىهیُ ىٍ ٔشبثِٛیٖٓ ٞبی ىٔبی دبییٗ ٚ سؼ٬ٕ دَٚسئیٗىٍ دبٕن ثٝ سٙ٘  ٚ غیَٜ وبسبلاُ ىیٖٕٛسبُ،

 Close TJ,1997; Hughes ) ٖٞشٙي ٞبٌَٜٚ ٔٛاٍىی اُ ایٗٞبی ویٙبُ ٚ یب سٙ٪یٓ وٙٙيٜ ٞبراٍيیوَثٛٞ

and Dunn, 1996; Jarillo et al.,1994; Wisniewski et al., 1999,.) 
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ِای٘ فىاٍی ادَٚسئیٗ وُ سلز سبطیَ سٙ٘ َٕٔب ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی ٔلشٛایىٍ سلمیك كب٩َ 

ٞبی ٚاثٖشٝ ثٝ ٔشبثِٛیٖٓ اِٚیٝ،  ٞب اُ لجیُ ّٖ افِای٘ ثیبٖ ثَهی ّٖثيِیُ اكشٕبلا ایٗ افِای٘  .یبفز

ىٍ  .ثبٙي ٔی LEAٞبی  سٙ٪یٓ إِٕی، سغییَ ٕبهشٕبٖ، ٍف٬ ٕٕیز ٚ ٕٞـٙیٗ افِای٘ ثیبٖ دَٚسئیٗ

ز لساوٖیيسیشب٘یْٛ ىی ppm 5ٚ  2ثب ٦ٕٛف  سیٕبٍٙيٜ جّیٌّٝٙیبٜ ٙ ىٍدَٚسئیٗ وُ  ٔلشٛای١ٕٗ 

 (1395)ٍِٕٛی ٚ ٕٞىبٍاٖ  ىٍ دْٚٞ٘ .(5-4)ٙىُ  ىاٍی افِای٘ یبفزسٙ٘ َٕٔب ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی

ثَ ٍٚی ٌیبٜ ثبىٔؼبٖ سلز سٙ٘ هٚىی ٔٙؼَ ثٝ افِای٘  اوٖیيسیشب٘یْٛىیٔلَّٛ دبٙی ٘ب٘ٛىٍار 

          .ٙئلشٛای دَٚسئیٗ 

ثٝ یه ٞبی ٔلی٦ی ٞبی اوٖیياسیٛ ٘بٙی اُ سٙ٘ٔٙ٪ٍٛ ٔمبثّٝ ثب إٓیتٞبی ٌیبٞی ثَّٕٝٛ

ثٝ ٭ٙٛاٖ یه آ٘شی اوٖیياٖ لٛی  ،إٓىٍٛثبر. ٞبی آُاى ٔؼِٟ ٖٞشٙيٕیٖشٓ ػبٍٚة وٙٙيٜ ٍاىیىبَ

ٞبی ٔلی٦ی ٖ٘جز ثٝ سٙ٘افِای٘ سلُٕ ٌیبٜ ٚ لبثُ سٛػٟی ثَ ٍٚی ٍٙي ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ىاٍای اطَار 

ٖیياُ سلز سٙ٘ َٕٔب ثٝ ْٚٞ٘ فٮبِیز آِ٘یٓ إٓىٍٛثبِز دَاود ىٍ ایٗ.  (Dixit et al., 2001)إز

ٌیبٜ ٘یبُ افِای٘ ى ٚ اٞبی آُ٭ّز افِای٘ سِٛیي ٍاىیىبَ ٝث ٍهياىىاٍی افِای٘ یبفز. ایٗ ٍٝٛر ٔٮٙی

ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ( ppm 5ٚ  2 ٦ٕٛف) اوٖیيسیشب٘یْٛىیوبٍثَى ٞب ٍٝٛر ٌَفشٝ إز. ٖآ ثٝ سؼِیٝ

ٮبَ اوٖیْٖ فٞبی مز ليٍر ٌیبٜ ٍا ثَای سؼِیٝ ٌٛ٘ٝٚ ایٗ افِای٘ ىٍ كمی فٮبِیز ایٗ آِ٘یٓ ٙي

٘شبیغ ٦ٔبِٮبر  . (6-4)ٙىُ  ىٌَىٔیلجب ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ سلُٕ ٌیبٜ ٙٙجّیّٝ بىٞي ٚ ٔشٮافِای٘ ٔی

آ٘شی اوٖیيا٘ی ىٍ ٌیبٞبٖ سیٕبٍ ٙيٜ ثب ٘بًٍ٘ٛار ٞبی آِ٘یٓٞبی سلَیه فٮبِیز ٘ٚبٖ ىاىٜ إز وٝ

سلُٕ ثٝ َٕٔب سَسیت  ٗي ٚ ثيیٙثبٔی َٜٕٞا  H2O2اكشٕبلا ثب وبٞ٘ ٔلشٛای  اوٖیيسیشب٘یْٛىی

 ثٝ ٕٕزٞب َّٕٛسلز سٙ٘ َٕٔب، ىٍ ٚال٬  (.1396 )ٕٮیي أیٙی ٚ ٕٞىبٍاٖ، یبثئیىٌٍیبٜ افِای٘ 

ٕٞـٙیٗ ىٍ   .ثیٚشَ سٕبیُ ىاٍ٘يٕٕٞٛشبُی ػيیي ىٍ اَّ٘ی ٚ ٔشبثِٛیز ثَای ٕبٌُبٍی یه ایؼبى 
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٘ٚبٖ ىاىٜ سلز سٙ٘ َٕٔب افِای٘  ٔیِاٖ آِ٘یٓ إٓىٍٛثبر دَٚوٖیياُ ىٍ ٌیبٜ ٘وٛى ٦ٔبِٮبر دیٚیٗ

 .(Amini et al.,2017)إز 

ٙٛى. ایٗ فَآیٙي ثب ىٍ ٌیبٞبٖ ٔلٖٛة ٔی H2O2ٞبی وٙٙيٜوبسبلاُ یىی اُ ٟٕٔشَیٗ سؼِیٝ

ٙٛى. ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ ثب ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب، فٮبِیز وبسبلاُ ثٝ ٍٝٛر ا٘ؼبْ ٔی O2ثٝ آة ٚ  H2O2سجيیُ 

-ىیسیٕبٍ ٌیبٞبٖ ثب ٦ٕٛف ٔوشّف ىٍ ١ٕٗ  ىٔبیی افِای٘ یبفز. ىاٍی ٖ٘جز ثٝ َٙای٤ َ٘ٔبَٔٮٙی

-ىی. ٘بًٍ٘ٛار (7-4)ٙىُ ٙي فٮبِیز وبسبلاُ ثٝ ٍٝٛر ٔٛطَی ٔٙلَ ثٝ افِای٘  اوٖیيسیشب٘یْٛ

ٚ سب كيٚىی ثٝ سٙ٪یٓ سغییَار  ٍٕب٘ی هبٝی ٖٞشٙيوٙٙيٜ ٖٔیَٞبی دیبْاكشٕبلا سلَیه اوٖیيسیشب٘یْٛ

ىٍ ٟ٘بیز ٔٙؼَ ثٝ افِای٘  ٚ وٙٙئشبثِٛیه ىٍ ثَاثَ سٙ٘ اوٖیياسیٛ ٘بٙی اُ َٕٔب ٔٙؼَ وٕه ٔی

 .(Hossain et al., 2015; Manke et al., 2013) ي٘ٙٛٞبی آ٘شی اوٖیيا٘ی ٔیآِ٘یٓ فٮبِیز

ٙيٜ إز اطٌٌَاٍی ٘بًٍ٘ٛار ٍٚی ثَ افَای٘ ثیبٖ ّٖ ٕٛدَاوٖیي ىیٖٕٛسبُ ىٍ هیبٍ سبییي 

(.,2018Mosa et al) .)2011 .,Moaveni et al(  ٗىی ٍارًوٝ ٘ب٘ٛ ٙيٜ إزاطجبر ٕٞـٙی-

ٞبی وبسبلاُ ٚ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ فٮبِیز آِ٘یٓ Calendula  officinalisىٍ َٙای٤ سٙ٘ ىٍ  اوٖیيسیشب٘یْٛ

ٕٞـٙیٗ فٮبِیز آِ٘یٓ ٘یشَار ٍىٚوشبُ ىٍ . )2011Moaveni et al ,.( ٙٛىٔیٕٛدَاوٖیي ىیٖٕٛسبُ 

 Carallumaىٍ . )2002Lu et al ,.(ٝ إز یبفشافِای٘  2TiO  ٚ 2SiO ٕٛیب ثٮي اُ سیٕبٍ ٌیبٞبٖ ثب 

tuberculate  ٗٔیىٌََْٚ ثَ  90فُٙ ٚ فٮبِیز آ٘شی اوٖیيا٘ی ىٍ ٔلی٤ ٍٙي كبٚی  ٔلشٛایثیٚشَی

 (.Ali et al., 2019ِیشَ ٘بًٍٜ٘ٛ ٘مَٜ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ إز )

-ثٝ ٭ٙٛاٖ سبٔیٗ ٚٙٛى ٞب ٔلٖٛة ٔیدَٚوٖیياُ اُ اُ ػّٕٝ ٟٕٔشَیٗ ٌَٜٚ ٌبیبوَٛ دَٚوٖیياُ

یجی ثٝ سَو ٔٙؼَ ثٝ سٚىیُٚاوٙ٘ ٌبیبوَٛ ثب دَاوٖیي ٞیيٍّٖٚ  وٙي.٭ُٕ ٔی وٙٙيٜ دشبٖ٘یُ ٞیيٍّٖٚ

ٛا٦ٕٝ سٙ٪یٓ یؼبى سغییَار ىٍ ىیٛاٍٜ ِّٕٛی ثا .(Amiri et al,. 2011) ىٙٛ٘بْ سشَاٌبیبوٛوٛئیٖٙٛ ٔی

ٞبی ىفب٭ی، سؼِیٝ ایٙيَٚ إشیه إیي ٚ افِای٘ ٔمبٚٔز ٖ٘جز ثٝ سٙ٘ ٕبُٗ اُ ٍٞٛٔٛ٘ی، ٔىب٘یٖٓ
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ىٍ ایٗ سلمیك  (.1392)ٍكٕب٘ی ٚ ٕٞىبٍاٖ، ٙٛىٔلٖٛة ٔی ٟٕٔشَیٗ ٩ٚبیف ٌبیبوَٛ دَٚوٖیياُ ػّٕٝ

ثٝ ٍٝٛر  اوٖیيسیشب٘یْٛىی سلز َٙای٤ َٙای٤ سٙ٘ َٕٔب ٚ ثيٖٚ وبٍثَى ٌبیبوَٛ دَاوٖیياُفٮبِیز 

ٔٙؼَ ثٝ افِای٘  اوٖیيسیشب٘یْٛىیوبٍثَى  ٗافِای٘ یبفز. ىٍ ١ٕ ََٔب٘ىاٍی ٖ٘جز ثٝ َٙای٤ ٔٮٙی

وٝ ٔلَّٛ  ٖ ىاىٜ إزب٘ٚسلمیمبر دیٚیٗ  .(8-4)ٙىُ  ٙئَٕب ثیٚشَ ایٗ آِ٘یٓ سلز َٙای٤ سٙ٘ 

ٌبیبوَٛ  فٮبِیزی٘ ٌیبٜ ًٍر ٕیٍُٙ وَآ ٔٙؼَ ثٝ افِا ىٍ اوٖیيسیشب٘یْٛىیدبٙی ثب ٘بًٍ٘ٛار 

ىاىٜ  ٘ٚبٖ٘یِ  (2017) أیٙی ٚ ٕٞىبٍاٖ ٘شبیغ دْٚٞ٘ .(1399ٛ٘ي،)َٙلی ٚ هّیّ ٙٛىٔیدَٚوٖیياُ 

ٞبی إٓىٍٛثبر ٔیِاٖ ثیبٖ ٖ٘جی ّٖ اوٖیيسیشب٘یْٛىیوٝ ىٍ ٌیبٞبٖ سیٕبٍ ٙيٜ ثب ٘بًٍ٘ٛار  إز

ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٌیبٞبٖ  60 ٞبی ىهیُ ىٍ وٕذّىٔ ثبُآٍایی وَٚٔبسیٗ ٚ ؿبدَٚ٘یٗ، ATPaseّٖدَٚوٖیياُ، 

 (.Amini et al., 2017یبثي )ٔیٙبٞي افِای٘ 

 آلذّیذ دی  الىتشٍلیت ٍ هحتَای هبلَى ًطت -4-97-9

ٞبی فٮبَ اوٖیْٖ ٚ ىٍ ٞبی غیَُیٖشی ٔٛػت اُ ثیٗ ٍفشٗ سٮبىَ ثیٗ سِٛیي ٚ سؼِیٝ ٌٛ٘ٝسٙ٘

ٞبی ٔوشّف  ٌیبٞی ٔب٘ٙي وَّٚدلإز ٚ ٞبی فٮبَ اوٖیْٖ ىٍ ا٘ياْ٘شیؼٝ افِای٘ ٘بٌٟب٘ی ٌٛ٘ٝ

ٞبی فٮبَ اوٖیْٖ ؿٙب٘ـٝ ثٝ ٍٝٛر ٌٛ٘ٝ. ك٢ٍٛ  (Singh and Tuseja, 2010)ٔیشٛوٙيٍی ٔی ٙٛ٘ي

 ٙٛ٘يٞب ٔیٞبی ِّٕٛی ٘٪یَ ِیذیيٞب ٚ آِ٘یٓٔٛطَی كٌف ٘ٚٛ٘ي ٔٙؼَ ثٝ ایؼبى هٖبٍر ثٝ ٔبوَِٚٔٛىَٛ

(Hui-Ping et  al., 2012.) وٝ ٞبی فٮبَ اوٖیْٖ ٖٞشٙي، ث٦ٍٛیٞبی غٚب، اِٚیٗ ٞيف ٌٛ٘ٝؿَثی

ٮٙٛاٖ یه آِيئیي ثى. ٔبِٖٛ ىیٙٛآِيئیي ٔیسِٛیي ٔبِٖٛ ىیيٞبی ؿَة ٔٙؼَ ثٝ دَاوٖیيإیٖٛ ایٗ إی

-ٔیٔلٖٛة  سٟٕٙ٘ٔی اُ كٖبٕیز ٌیبٞبٖ ىٍ ثَاثَ ی ٙبهٜ ُیٖشی دَاوٖیيإیٖٛ ؿَثی ٚ ٘ٚب٘ٝ

آِيئیي ٙبهٞی اُ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ًوَ ٙي، ٔبِٖٛ ىی .Turkan et al(Lata et al., 2011 ;(2005 ,.ٙٛى

ی ثیبٍَ٘ آِيئیي ىٍ اٍلبْ ٌیبٞیق ٔبِٖٛ ىإز.  افِای٘ وٕشَ ٦ٕٔیِاٖ هٖبٍر سٙ٘ اوٖیياسیٛ 

 .Lata et alPing e  al., 2012-(Hui ;  (2011 ,.إز ٞب ىٍ ثَاثَ سٙ٘ٔمبٚٔز ٖ٘جی آٖ
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آِيئیي ٚ ىٍٝي ٘ٚز اِىشَِٚیز ثب ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب ثٝ ىی ٔبِٖٛ ٔلشٛایىٍ سلمیك كب١َ 

ٕب٭ز ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ثیٚشَ ایٗ ىٚ  48ٕب٭ز ثٝ  6ىاٍی افِای٘ یبفشٙي ٚ ٌٌٙز ُٔبٖ اُ ٍٝٛر ٔٮٙی

ىاٍی ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ىٍٝي ٘ٚز ٙیثٝ ٍٝٛر ٔٮ اوٖیيسیشب٘یْٛىیٙبهٜ ٙي. وبٍثَى ٦ٕٛف ٔوشّف 

آِيئیي سلز َٙای٤ سٙ٘ َٕٔب ٙي، وٝ ایٗ اطَ ثٝ ٔٮٙی وبٞ٘ ٔبِٖٛ ىی ٔلشٛایاِىشَِٚیز ٚ 

-ىیٞبی غّ٪ز ٕٞٝدَاوٖیيإیٖٛ إیيٞبی ؿَة غٚب ٚ سٮيیُ اطَار سٙ٘ َٕٔب إز. اٌَؿٝ 

ثَای َٞ ىٚ  ppm  2 ٦ٕقثٝ ٍٝٛر ٔٛطَی ٔب٬٘ اُ وبٞ٘ ایٗ ىٚ ٙبهٜ ٙي٘ي، أب اوٖیيسیشب٘یْٛ 

سبطیَ ٘بًٍ٘ٛار . (10-4ٚ  9-4 )ٙىُ َٕٔب ٍا وبٞ٘ ىاى سٙ٘ٔٙفی ثٛى ٚ اطَار  سَٙبٜٞ ثٖیبٍ ٔٛطَ

آِيئیي ٘بٙی اُ اِمبی ٖٔیَٞبی ا٘شمبَ دیبْ إز وٝ ىٍ ثَ وبٞ٘ ٔلشٛای ٔبِٖٛ ىی اوٖیيسیشب٘یْٛىی

 ,Yadav) ٟ٘بیز ٔٙؼَ ثٝ سٙ٪یٓ سغییَار ٔشبثِٛیه ىٍ ثَاثَ سٙ٘ اوٖیياسیٛ ٘بٙی اُ سٙ٘ َٕٔب ٔی ٙٛى

 ،آِيئیي ثٝ ٭ّز افِای٘ ٘فًٛدٌیَی غٚبی دلإٕبیی ٚ ٘ٚز یٛ٘یٔبِٖٛ ىی . ىٍ َٙای٤ سٙ٘،(2010

-ٞبی آُاى ثب٭ض ٝئٝ ثٝ ِیذیيٞب ٚ إیيٞبی ؿَة غٚب ٔییبثي ٚ ٔشٮبلت آٖ سِٛیي ٍاىیىبَافِای٘ ٔی

ٞبی ػيیي سِٛیي ي. ٍاىیىبَ٘ٙٛٞبی ِیذیي ٚ دَاوٖی ٚ ٞیيٍٚ دَاوٖی سِٛیي ٔیٚ ىٍ ٟ٘بیز ٍاىیىبَ ٌَىى

 ,.Guo et al) ٙٛ٘يٞب ٔلٖٛة ٔیٞبی اوٖیيإیٖٛ ِیذیييٜ، ٭بّٔی ثَای َٕ٭ز ثوٚیيٖ ثٝ ٚاوٙ٘ٙ

; Yadav, 20102018) . 

٘شبیغ یه (. Lata et al., 2011آِيئیي ٍا ثب سيٚاْ ٙير سٙ٘ افِای٘ ٔی یبثي )بِٖٛ ىیٔٔیِاٖ 

ٞبی  ّ٘ٛسیخ ىٍ سٙ٘ َٕٔبىٍ ٥ی   ppm) 5 )غّ٪ز اوٖیيسیشب٘یْٛىیدْٚٞ٘ ٘ٚبٖ ىاى وٝ غّ٪ز دبییٗ 

-ىیٙٛى. ك٢ٍٛ يئیي ٚ ىٍٝي ٘ٚز اِىشَِٚیز ٔیِآٔبِٖٛ ىیوبٞ٘ ٔلشٛای  ٘وٛى ٔٙؼَ ثٝ

سب  ٙٛى ٍٕٚب٘ی ٔیدیبْ ٖٔیَٞبیاكشٕبلا ثب٭ض اِمبی  سٙ٘ َٕٔبٞب ىٍ ٥ی  ىٍ َّٕٛ اوٖیيسیشب٘یْٛ

٘م٘ ىاٍى  َٕٔبسغییَار ٔشبثِٛیه ىٍ ثَاثَ سٙ٘ اوٖیياسیٛ ٘بٙی اُ سٙ٘  سٙ٪یٓكيٚىی ىٍ 

(Mohammadi et al., 2013.) 
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اُ ٘ٚز اِىشَِٚیز ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٙبهٜ ٟٔٓ ثَای اٍُیبثی ٔیِاٖ هٖبٍر غٚبء سلز سبطیَ 

افِای٘ ٔیِاٖ ٘ٚز غٚبء ىٍ  (.Silva et al., 2010) ٙٛىٞبی غیَُیٖشی ثٝ ٥ٍٛ ٕٚیٮی إشفبىٜ ٔیسٙ٘

ٙٛى. ٕٞـٙیٗ دٌیَی غٚب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٔیَٙای٤ سٙ٘ َٕٔب ىٍ ایٗ سلمیك ثٝ ٭ٙٛاٖ ٙبهٞی اُ إٓیت

ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ٍٚ٘ي افِایٚی ٙبهٜ  اوٖیيسیشب٘یْٛىی٘شبیغ ایٗ سلمیك ٘ٚبٖ ىاى وٝ ا٭ٕبَ سیٕبٍ 

ىُ غٚب اُ فبُ وَیٖشبَ ٔبی٬ ثٝ فبُ َّ . ىٍ ایٗ دْٚٞ٘، َٕٔب ثب٭ض سغییَ ٙٙٛىٔی٘ٚز اِىشَِٚیز 

Thomashow(Baeka and Skinner., 2003 ; ,ٌَىیي )٘یٕٝ ػبٔي( ٙي ٚ ثيیٗ سَسیت فٮبِیز غٚب ٔوشُ

یبثي، فٮبِیز غٚب ٞب افِای٘ ٔیىٍ َٙای٤ سٙ٘ َٕٔب، ىٍٝي ٘ٚز اِىشَِٚیز ثٝ ٭ّز إٓیت ثبفز .(1998

 Hanna and) وٙٙيهبٍع اُ آٖ ٘ٚز ٔی ٞبی ىاهُ َّٕٛ ثٝٙٛى ٚ اِىشَِٚیزٔوشُ ٔی

Bischofa,2004)ٞبی ٞب، فٮبِیز. ىٍ كمیمز، سغییَ ىٍ ٕبهشبٍ ٚ سَویت إیيٞبی ؿَة، وَثٛٞیيٍار

ٞب اُ ػّٕٝ ٞبی ثیٗ ِّٕٛی ٚ آٔیٙٛ إیي٘ٚز اِىشَِٚیز دَٚسئیٗ، فٮبِیز آِ٘یٕی، ٔلشٛایٔشبثِٛیىی، 

. وبٞ٘ ٔیِاٖ (Gusta and Tyler, 1982)ٖٞشٙيسَیٗ ٝئبر ٘بٙی اُ سٙ٘ َٕٔب ٟٕٔشَیٗ ٚ ٔٮَٕٛ

ٍٕب٘ی ثٝ ٭ّز سلَیه ٖٔیَٞبی دیبْ اوٖیيسیشب٘یْٛىی٘ٚز اِىشَِٚیز ىٍ ٌیبٞبٖ ٙٙجّیّٝ سیٕبٍ ٙيٜ ثب 

 اسیٛ ٘بٙیٞبی اوٖیيس٤ٕٛ ایٗ ٘بًٍ٘ٛار إز، وٝ سب كيٚىی ىٍ سٙ٪یٓ سغییَار ٔشبثِٛیىی ىٍ ثَاثَ سٙ٘

 . (Sofo et al.,2004) اُ سٙ٘ َٕٔب ٔٛطَ إز

 ٍ صحت تىثیش اختصبصی آغبصگشّب  RNAثشسسی ویفیت  -4-97-4 

ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌیَى. ىٍ ایٗ  إشوَاع ٙيٜ یRNAثبیٖشی ویفیز  ٞبّٖلجُ اُ ثٍَٕی ثیبٖ 

ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ  .شََ ٙيٙوىٍٝي  یهٌبٍُ آإشوَاع ٙيٜ ثَ ٍٚی َّ  یRNAيا ویفیز شثا دْٚٞ٘

ىٍ ١ٕٗ، لجُ اُ  .ىاٍای ویفیز لبثُ لجِٛی إز وَاع ٙيٜإش یRNA، ٔٚوٜ إز 16-4 ٙىُ

ٞب إشفبىٜ ٙي ) ٙىُ ٞبی ثیبٖ ّٖ، اُ آ٘بِیِ ٔٙلٙی ًٚة ٚ سىظیَ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ سبییي ٝلز ىاىٜآ٘بِیِ ىاىٜ
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وبٔلا سه دیه ثٛىٜ ٚ (. ىٍ ایٗ ٙىُ ٔٙلٙی سىظیَ ٕیٍٕٛئیيی ٙىُ إز ٚ ٔٙلٙی ًٚة ٘یِ 4-17

 .ٙي(اهشٞبٝی ثٛىٖ دَایَٕٞب ٍا سبییي (ثبٙي ٌَاى ٔیىٍػٝ ٕب٘شی 80ىٔبی ًٚة آٖ ثیٚشَ اُ 

 

ىٍٝي  یهٌبٍُ ثب غّ٪ز آَّ اُ ) ی إشوَاع ٙيٜ سٮياىی اُ سیٕبٍٞبی ایٗ سلمیكRNA-16-4ٙىُ 

 .ٜ إز(إشفبىٜ ٙي

 

 

 

 

 

 

 CASّٖ  )ٕٕز ٍإز( سىظیَٔٙلٙی ٚ  )ٕٕز ؿخ( ٔٙلٙی ًٚة -17-4ٙىُ 

 ّبی دخیل دس هسیش ثیَسٌتض دایَسدٌیي ثشسسی ثیبى طى -4-97-5

وَثٗ ىٍ ٔشبثِٛیز اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ ىاٍى.  ( ٘م٘ ٟٕٔی ىٍ سٙ٪یٓ وب٘بَ SQSإىٛاِٗ ٕٙشبُ ) ّٖ

 Ye). وٙي ٔیٞب وبسبِیِ  سَدٗ اِٚیٗ َٔكّٝ آِ٘یٕی ٖٔیَ ایِدَٚ٘ٛئیيٞب ٍا ىٍ ثیٕٛٙشِ إشََٚ ٚ سَیایٗ ّٖ 

et al., 2014) ایٗ ىاٍی ٖ٘جز ثٝ َٙای٤ َ٘ٔبَ ٘ياٙز. ثیبٖ ایٗ ّٖ ثب ٫َٚٙ سٙ٘ َٕٔب سغییَ ٔٮٙی
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ٚ ( ppm 10ٚ  5، 2) اوٖیيسیشب٘یْٛىیٔوشّف  كبِی ثٛى وٝ ثیبٖ ّٖ ٌٔوٍٛ ثٮي اُ ا٭ٕبَ ٦ٕٛف ىٍ

ثَاثَ ٖ٘جز ثٝ سیٕبٍ ٕب٭ز(  24) 6ٚ ٕب٭ز(  24) 33، ٕب٭ز( 48) 6سلز سٙ٘ ىٔبی دبییٗ ثٝ سَسیت 

 . (11-4)ٙىُ  افِای٘ یبفز اوٖیيسیشب٘یْٛىیىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ثيٖٚ وبٍثَى 

ٞب ثب َ إشَٚ یٕٛٙشِث یٍَا ىٍ ٖٔ یْ٘بٕیَٖٛٔكّٝ اوٖ یٗاِٚ ، (SEP)یياُّٖ إىٛاِٗ ادٛوٖ

 ٔٙؼَ ثٝ وَىٖ إىٛاِٗ  یيثب وٖ یياُإىٛاِٗ ادٛوٖ یٓآِ٘ .ىٞي یوَىٖ ِٔٛىَٛ إىٛاِٗ ا٘ؼبْ ٔ یيوٖا

ىٍ َٙای٤  SEPثیبٖ ّٖ ىٍ ایٗ دْٚٞ٘،  .(Han et al., 2010)ٌَىى  یٔ یيٚإىٛاِٗاوٖ 3ٚ 2 یُسٚى

ثَاثَ افِای٘ یبفز.  18ٖ٘جز ثٝ َٙای٤ َ٘ٔبَ اوٖیيسیشب٘یْٛ ىی  2ppm ٦ٕقَ٘ٔبَ ىٔبیی ٚ ثبٍ وبٍثَى 

اٌَؿٝ ٖ٘جز ثٝ  اوٖیيسیشب٘یْٛىیثیبٖ ایٗ ّٖ سلز سٙ٘ َٕٔب ٚ ىٍ َٙای٤ ٭يْ وبٍثَى  ،ىٍ ١ٕٗ

ٕب٭ز دٔ اُ سٙ٘( افِای٘ یبفز، أب ایٗ  24ٚ  6)اوٖیيسیشب٘یْٛ ىیَٙای٤ ىٔبی َ٘ٔبَ ٚ ٭يْ وبٍثَى 

ثیبٖ ٔیِاٖ ( 1399ىٍ دْٚٞ٘ ٙیوی ٚ ٕٞىبٍاٖ ). (12-4ٙىُ ) افِای٘ اُ ٘٪َ آٔبٍی ٔٮٙی ىاٍ ٘جٛى

ّٖSEP  2ىٍ ٦ٕٛف ٚ  سلز سٙ٘ ىٔبی ثبلا  ٚppm 5  ٖ٘جز ثَاثَ  10ٚ  20ثٝ سَسیت  ثَإیٙٛإشَٚئیي

ٔلایٓ افِای٘ سٙ٘ ىٍ اغّت ٌیبٞبٖ سلز  ٞبی طب٘ٛیٝٔشبثِٛیزسِٛیي  .افِای٘ یبفزثٝ َٙای٤ ىٔبی َ٘ٔبَ 

ىٍ ایٗ كبِز فشٕٛٙشِ وبٞ٘ ٚ  ی ٌیبٞی ٕٞـٙبٖ ثبُ ٖٞشٙيٞب ٔلایٓ ٍُٚ٘ٝ ىٍ كمیمز، ىٍ سٙ٘یبثي.  ٔی

ىٍ ٌیبٜ ثٝ ٔیِاٖ وبفی ٚػٛى ىاٍى  ٞبی طب٘ٛیٝٔشبثِٛیزثَای ٕٙشِ  ٍٔٛى ٘یبُٞبی  دی٘ ٔبىٜ یبثي، ٌِإ٘ی

(Llusia et al., 2006ىٍ َٙای٤ .) ،ٞب سِٛیي دی٘ ٔبىٜىٍ ٘شیؼٝ ٔیِاٖ ٙير فشٕٛٙشِ ٚ  سٙ٘ ٙيیي 

سَی اُ وَثٗ  وٝ ىٍ ؿٙیٗ َٙای٦ی ىٍٝي ثی٘ إز ٔٚوٜ ٙيٜ .یبثي ٞب وبٞ٘ ٔی ٔشبثِٛیز ثیٕٛٙشِ

٭ّز ایٗ ٫ٛ١ٛٔ ثٝ ٭ّٕىَى اوٛفیِیِّٛٛیىی  .ٙٛى ٞب ٔی سظجیز ٙيٜ ىٍ فشٕٛٙشِ َٝف سِٛیي ایٗ سَویت

ٞب اُ ٥َیك  ٘بٙی اُ دبسّٖٛ سٙ٘ی غیَ ُ٘يٜ ٚ ٞب سٙ٘ٞب )ىفب٫ ٚ ٔلبف٪ز ٌیبٜ ىٍ ثَاثَ  ایٗ ٔشبثِٛیز

 ٖ٘جز ثٝ إٓیتٌیبٜ سلز  ىٍ َٙای٤ سٙ٘،ٌَىى. ٭لاٜٚ ثَ شٚبٍ ىٍ ٔلی٤ ا٥َاف( ثَٔیًهیَٜ ىٍ ٌیبٜ ٚ ا٘

ٞبی طب٘ٛیٝ ثب ٘م٘ كفب٩شی ٞب ٚ ٔشبثِٛیزآ٘شی اوٖیياٖثٙبثَایٗ سِٛیي إز، ٖٔشٮي  كَٚارٞب ٚ  دبسّٖٛ
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ٕٞـٙیٗ اطَ ٚ سٙ٘ ىٔبی دبییٗ وٝ ٍٕي ٔی ثٝ ٘٪َ(. Delfinea et al., 2005)یبثي ٔٛطَسَ افِای٘ ٔی

ىٍ افِای٘ هبٍػی ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٭بُٔ ٔلَن ثٝ هٛثی  اوٖیيسیشب٘یْٛىیُ ىٔبی دبییٗ ٚ ٘بًٍٜ٘ٛ ثٔشمب

 ا٘ي.٭ُٕ وَىٜ SQS  ٚSEPٖ ّثیبٖ ىٚ 

 یٍٕب إشََٚ،إش اُ لجیُ یإشَِٚ یٕبهشبٍٞبٌیَی ٔٙؼَ ثٝ ٙىُ (،CASٕٙشبُ ) یىّٛآٍسَٕٙٛ

 یوٝ ٕٛثٖشَا یىّٛآٍسٍَٙٛا ثٝ ٕ یيٚإىٛاِٗاوٖ -3ٚ 2 ،ّٖایٗ  .ٌَىىٔیوبٔذٖشََٚ  یب یشٛإشََٕٚ

 .وٙي یٔ یُسجيٙٛى، ٔلٖٛة ٔی یبٞیٌ یٞب إشََٚ یٍَٚ ى ٞب یشٛإشََٚثٝ ف ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٖٔیَ سجيیُ

  2 ٦ٕقىاٍی ٘ياٙز. وبٍثَى ٙیٮسلز َٙای٤ سٙ٘ َٕٔب ثیبٖ ایٗ ّٖ ٖ٘جز ثٝ َٙای٤ َ٘ٔبَ سغییَ ٔ

ppmٔبَ ٙي. ثیبٖ ایٗ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ا٘يوی ىٍ ثیبٖ ّٖ ٌٔوٍٛ ٖ٘جز ثٝ َٙای٤ َ٘ اوٖیيسیشب٘یْٛىی

ٕب٭ز(  6) 21ٚ ٕب٭ز(  48) 5سٙ٘ َٕٔب ثٝ سَسیت  سلزٚ اوٖیيسیشب٘یْٛ ىی 10ٚ  5 ٦ٕٛفّٖ ىٍ 

ثٝ اوٖیيسیشب٘یْٛ ىی. ىٍ كمیمز ا٭ٕبَ سیٕبٍ سَویجی سٙ٘ َٕٔب ٚ (13-4)ٙىُ  یبفز ثَاثَ افِای٘

 سٙ٘سلز سبطیَ  CASّٖ  ٖثیب ٦ٔبِٮٝیه ٍٝٛر لبثُ سٛػٟی ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ّٖ ٌٔوٍٛ ٌَىیي. ىٍ 

 .(Nasrollahi et al., 2014)٘ٚبٖ ٘ياى هٚىی سغییَ 

-C24ی ٞبٕز، وٝ ٕٛثٖشَا إشََٚ یٕٛٙش٫َِٚٙ ث یثَا یآغبُ یتسَو یبٞبٖىٍ ٌ ،َیىّٛآٍسٕٙٛ

methyltransferase  ٓٞٙٛىٔلٖٛة ٔی (Diener et al., 2000َٖٔی .)  إشََٚ ثٝ ىٚ ثو٘ ٔؼِا

سجيیُ إىٛاِٗ  یٔٛاِٛ٘بر ثٝ ادٛوٖ یَؿٙي َٔكّٝ ىٍ ٖٔ یّٝإشبر ثٝ ٕٚ ،ىٍ ثو٘ اَٚ ٙٛى:سمٖیٓ ٔی

 یُ(. سجيNes et al., 1999) ىٌَى یٔ یُسجي یىّٛآٍسَٙٛإىٛاِٗ ثٝ ٕ یادٛوٖىٍ ثو٘ ىْٚ  ٚٙٛى ٔی

 C24-methyltransferase ٫ٛ٘ إشََٚ یه یّٝ٭ٕيسب ثٝ ٕٚ یىّٛآٍسَٕٙٛ یّٗٔش-24ثٝ  یىّٛآٍسَٕٙٛ

-C24 (.Schaeffer et al., 2001) ٙٛىا٘ؼبْ ٔی S-adenosyll-Met 1( SMT1) ٚاثٖشٝ ثٝ

methyltransferase َٔكّٝ ىْٚ  سٛا٘ي یٔ یٗٚ ٕٞـٙ وٙي یا١بفٝ ٔ یىّٛآٍسٍَٙٛا ثٝ ٕ یٌَُٜٚ ٔش یه

 یِوبسبِ یٍِا ٘ سَ ییٗدب ییِٛفَٙٛ اِجشٝ ثب وبٍا یّیيٖاس -24ِٛفَٙٛ ثٝ  یّٗٔش -24 یُسجي یٮٙی یلإیٖٛٔش
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ىٍ سٕبٔی سیٕبٍٞبی ایٗ  SMTَ، ثیبٖ ّٖ ٩ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ سلمیك كب (.Benveniste, 1986وٙي )

ىاٍ ثٛى، أب ىٍ بٍٞب ٔٮٙیٕیی٘ ىٍ ثٮ٢ی اُ سباٌَؿٝ اهشلافبر ثیٗ سیٕبٍٞبی آُٔ ،آُٔبی٘ دبییٗ ثٛى

، (1399) . ىٍ دْٚٞ٘ ٙیوی ٚ ٕٞىبٍاٖ(14-4)ٙىُ  َار لبثُ سٛػٟی ٘ياٙزیسغیٖ ّٔؼ٫ٕٛ ثیبٖ ایٗ 

ىاٍی ىٍ ثیبٖ ّٖ  ٕب٭ز ٔٛػت افِای٘ ثٖیبٍ ٔٮٙی 24ثَإیٙٛإشَٚئیي ثٮي اُ ٌٌٙز ادی-24وبٍثَى 

SMT  ٖ٘ٚبٖ ( 1399)بٍاٖ ىٙیوی ٚ ٕٞٔمبیٖٝ ٘شیؼٝ سلمیك كب٩َ ثب سلمیك  ثَاثَ ٌَىیي. 6ثٝ ٔیِا

، ٘بًٍ٘ٛار َٚئیيشثَإیٙٛإیُ َٕٔب ٚ ٌَٔب، بی ٔوشّف اُ لجٞٔلَنٞب ثٝ اِٮُٕ ّٖىٞي وٝ ٭ىٔٔی

-شفبٚر ٚ یب ٌٛ٘ٝٞبی ٔوشّف سلز َٙای٤ سیٕبٍی ّٖٔاِٮُٕ ٔشفبٚر إز. ثٙبثَایٗ ٦ٔبِٮٝ ٭ىٔوبٔلا 

ٞب ٔفیي ٫ ٔلَنی ٔشبثِٛیىی ثٝ ا٘ٛادبٕن ٖٔیَٞبفِای٘ ىا٘٘ ٔب ىٍثبٍٜ سٛا٘ي ىٍ اٞبی یه ػٙٔ ٔی

 42/3، 26/5سلز سبطیَ سیٕبٍ دلإٕبی َٕى ثٝ سَسیت  SSR، SQS   ٚSMTٞبی ٕٞـٙیٗ ثیبٖ ّٖثبٙي. 

 .(et al., 2020 Ebrahimibasabiٝ إز )ثٝ سیٕبٍ ٙبٞي افِای٘ یبفش ٖ٘جز َثَاث 3ٚ 

ٙٛى ٚ إىٛاِٗ اُ ٥َیك ٖٔیَ  ٫َٚٙ ٔی Acetyl-COAىایٕٛؼٙیٗ ىٍ ٙٙجّیّٝ ىٍ اثشيا ثب ثیٕٛٙشِ      

اوٖیيٚإىِٛٗ ٫َٚٙ ٚ سب ٕیىّٛآٍسَٙٛ اىأٝ  3ٚ 2ثیٕٛٙشِ وّٖشََٚ اُ  ٌَىى. ٕذٔٔٛاِٛ٘بر ٕٙشِ ٔی

-reductase   ٚC24-24∆یبثي. دٔ اُ ایٗ َٔكّٝ ٕیىّٛآٍسَٙٛ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٕٛثٖشَا ثَای ىٚ ّٖ ٔی

methyltransferase ٌیَى.  ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔیC24-methyltransferase َ24وَثٗ  ىٖثب ٔشیّٝ و ،

وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ آِ٘یٓ  reductase-24∆ثَى ٚ ىٍ ٔمبثُ ّٖ ٞب دی٘ ٔی ٖٔیَ ٍا ثٝ ٕٕز سِٛیي فیشٛإشََٚ

وّیيی ٚ سٮییٗ وٙٙيٜ ٖٔیَ ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز، ثب ٙىٖشٗ دیٛ٘ي ىٚ ٌب٘ٝ ٖٔیَ ٍا ثٝ ٕٕز ٕٙشِ 

سلز سٙ٘ َٕٔب ٚ  SSRىٍ ایٗ دْٚٞ٘ ثیبٖ ّٖ   .(Sonawane et al., 2017)وٙي وّٖشََٚ ٞيایز ٔی

وٝ سیٕبٍ ٌیبٞبٖ سلز سٙ٘ َٕٔب ثب ٦ٕٛف ٔوشّف وبٞ٘ یبفز، ىٍ كبِیاوٖیيسیشب٘یْٛ ىیثيٖٚ وبٍثَى 

ىاٍی ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ثیبٖ ایٗ ّٖ ٙي. ثیٚشَیٗ ثیبٖ ایٗ ّٖ ىٍ سیٕبٍ ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیاوٖیيسیشب٘یْٛ ىی

10 ppm ثَاثَ ٖ٘جز ثٝ ىٔبی َ٘ٔبَ  16ٕب٭ز( ثٝ ٔیِاٖ  6)سٙ٘ َٕٔب ٚ سلز سبطیَ اوٖیيسیشب٘یْٛ ىی
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ىٍ ٖٔیَ ثیٕٛٙشِ  SSR  ٚSMT(. ىٚ ّٖ 15-4طجز ٙي )ٙىُ اوٖیيسیشب٘یْٛ ىیٚ ثيٖٚ وبٍثَى 

ٖٔیَ ٍا ثٝ ٕٕز ثیٕٛٙشِ ىایٕٛؼٙیٗ ٚ ّٖ  ٥SSRٍٛیىٝ ّٖ وٙٙي، ثٝىایٕٛؼٙیٗ ثب یىيیٍَ ٍلبثز ٔی

SMT  ِوٙيٞيایز ٔی ٞبثَإیٙٛإشَٚئیيٕبیَ سَویجبر اُ ػّٕٝ ٖٔیَ ٍا ثٝ ٕٕز ثیٕٛٙش (Zolfaghari 

et al., 2020; Mohammadi et al., 2020.)  ّٖ ٖىٍ ایٗ سلمیك ثیبSMT  ،سغییَ ؿٙيا٘ی ٘ياٙز

-ثٖیبٍ ٔٮٙیثٝ ٍٝٛر اوٖیيسیشب٘یْٛ ىیثب ا٭ٕبَ سیٕبٍ ىٔبی دبییٗ ٚ وبٍىثَ  SSRوٝ ثیبٖ ّٖ ىٍكبِی

ثب ٚ َٕٔب َٕٞا اوٖیيسیشب٘یْٛ ىیىٞي وٝ إشفبىٜ اُ ىاٍی افِای٘ یبفز. ایٗ ٘شیؼٝ ٌیَی ٘ٚبٖ ٔی

ىایٕٛؼٙیٗ ىٍ ٙٙجّیّٝ ثبٙي، ؿَا وٝ ایٗ  ٔلشٛایسٛا٘ي یه ٍٚٗ وبٍا ثَای افِای٘ یىيیٍَ اكشٕبلا ٔی

وٝ )ّٖ ٍلیت(  SMTوٝ ثیبٖ ّٖ ( ٙي، ىٍ كبِیSSRسیٕبٍ سَویجی ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ثیبٖ ّٖ اّٝی )

 وٙي، وبٞ٘ یبفز. ٞبی ٌیبٞبی ٞيایز ٔیٖٔیَ ثیٕٛٙشِ ىایٕٛؼٙیٗ ٍا ثٝ ٕٕز سِٛیي ىیٍَ إشََٚ

 ٔلشٛایًٍٜ ٘مَٜ ٍا ثَ ٍٚی ثٟجٛى هٞٛٝیبر ٍٙيی ٚ افِای٘ اطَ ٘ب٘ٛ ىٍ یه دْٚٞ٘،

ىاٍی ثَ ٍٚی دبٍأشَٞبی ٍٙيی اُ ًٍٜ ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙیوٝ ایٗ ٘ب٘ٛ ٘ٚبٖ ىاى ٘شبیغ. ٙيىایٕٛؼٙیٗ ثٍَٕی 

سَ ٔٛطَ إز. ٕٞـٙیٗ وبٍثَى ٘ب٘ٛ ًٍٜ ٘مَٜ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘  لجیُ سٮياى ثَي، ٥َٛ ٍیٚٝ ٚ ٕبلٝ ٚ ُٖٚ

 ٘شیؼٝ دْٚٞ٘. (Jasim et al., 2017) ىایٕٛؼٙیٗ ىٍ ٌیبٞبٖ سیٕبٍ ٙيٜ ٌَىیي ٔلشٛایىٍٝيی  30

ثَ وٚز /دَِیز TiO2ٞبی  ٘بًٍ٘ٛار دَِیز ٚ ٘ب٘ٛوبٔذُٛیزىٍ ٍٔٛى اطَ ( 2019ٚ ٕٞىبٍاٖ ) ٭جبىٚلاٞی

٭بُٔ /دَِیز ثٝ ٭ٙٛاٖ یه TiO2ٞبی  ٘بًٍ٘ٛار دَِیز ٚ ٘ب٘ٛوبٔذُٛیزٍا٭ی ٘ٚبٖ ىاى وٝ   وبِٛٓ ٌُ

 ٔٛطَ ٖٞشٙيٍا٭ی  ثَای سِٛیي ٞبیذَیٖیٗ ٚ ٕٛىٚٞبیذَیٖیٗ ىٍ وٚز وبِٛٓ ٌُ ٔلَن وبٍثَىی

(Ebadollahi et al., 2019). 

وٙي ٚ ٞب ثٝ ىٍٖٚ َّٕٛ وٕه ٔیثٝ ٘فًٛ ٔٛطَ ٚ َٕی٬ آٖ اوٖیيسیشب٘یْٛىیا٘ياُٜ وٛؿه ٘بًٍ٘ٛار      

-ىیٞبیی ٔب٘ٙي ٘بًٍ٘ٛار ٙٛى. ٚػٛى ٔلَنٞبی ٌیبٞی ٔیٔٙؼَ ثٝ سلَیه ثیبٖ ّٖ ىٍ َّٕٛ

بی ُٞا ٭ُٕ وٙي ٚ ثب٭ض افِای٘ فٮبِیزىٍ ٔلی٤ ٕٔىٗ إز ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٭بُٔ سٙ٘ اوٖیيسیشب٘یْٛ
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-وَیٓىٍ دْٚٞ٘  .ٞبی طب٘ٛیٝ ىٍ ٌیبٜ ٙٛىىفب٭ی ٌیبٜ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ سلَیه ثیبٖ ّٖ سِٛیيوٙٙيٜ ٔشبثِٛیز

ىٍ َٙای٤ سٙ٘ وٓ آثی ٔٙؼَ ثٝ  اوٖیيسیشب٘یْٛىی ٔلَّٛ دبٙی ثب ٘بًٍ٘ٛار (2014) ُاىٜ ٚ ٕٞىبٍاٖ

ىاى٘ي ٘یِ ٘ٚبٖ ( 2015)هيایبٍی ٚ ٕٞىبٍاٖ  .)2014Kamalizadeh et al,.( ٌَىیي RASافِای٘ ثیبٖ ّٖ 

 ٌَىىٔی  tydc7 ،  DBOX، DIOX2  ٚ  bbe1ٞبیافِای٘ ثیبٖ ّٖ ثب٭ضوٝ إشفبىٜ اُ ٘بًٍ٘ٛار ٘مَٜ 

(Khodayari et al., 2015).  ٍٞبیٍٚی ٚ وجبِز ثب٭ض افِای٘ ثیبٖ ّٖ٘بًٍ٘ٛار  دْٚٞ٘ وبٍثَىیه ى  

STR ٚ D4H، ٚ DAT  ٘٘١ٍ1395بیی ٚ ٕٞىبٍاٖ، ( ٙيىٍ ٌیبٜ دَٚا). 

 ایؼبى ٔٙؼَ ثٝ ،ٞبفیشٍٖٛٞٛٔٛ ٚ ِّٕٛی ٍىٚؤ ١ٚٮیز سلَیه ثب ٘بًٍ٘ٛار ٍٕئی ثٙ٪َ

-دْٚٞ٘ .ٌیَىٞبی ٖٞشٝ سلز سبطیَ لَا ٔیاُ ّٖ ٍٚ٘ٛیٖی آٖ ثٝ ٚا٦ٕٝ وٝ ٙٛىٔی هبٝی ٕیٍٙبِیًٙ

 ٌیبٞی ٔوشّف ٞبیٌٛ٘ٝ ىٍ ٞبّٖاُ  ٍٚ٘ٛیٖی ٚ NO ،ٞباطٌٌَاٍی ٘بًٍ٘ٛار ثَ فیشٍٖٛٞٛٔٛ ثَ ٞبی ٔشٮيى

 .) ;Oluwaseun and Sarin, 2017Babajani et al., 2019( ىاٍ٘ي سأویي

 ىٍٞبی دبییٗ، ٘بًٍ٘ٛار ىٍ غّ٪ز .ٔٛطَ ٖٞشٙي ثٖشٝ ثٝ غّ٪ز ٚ ٕبهشبٍٙبٖ ،٘بًٍ٘ٛار ایٗ، ثَ ٭لاٜٚ

 لا،باكشٕ ٞبآٖاُ  ثبلای ٞبیغّ٪ز كبَ، ایٗ ثب ،ثبٙٙئیٞبی اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ ٔٛطَ سلَیه ثٕٛٙشِ ٔشبثِٛیز

٘شبیغ دْٚٞ٘ كب١َ ٘یِ سبییي وَى وٝ ؿٝ  .ٙٛ٘ئی یٚ اهشلاَ ىٍ فَآیٙيٞبی ِّٕٛ ٕٕیزایؼبى  ثب٭ض

 5ٚ  2 ٦ٕٛفَ ٝفبر ٚ ٘ٝ َٝفب ٕٞٝ ٝفبر( ىٍ ثو٘ فیِیِّٛٛی ٚ ؿٝ ىٍ ثو٘ ثیبٖ ّٖ )ثَای ثیٚش

ppm  ُثٝ ٍٝٛر ٔٛطَی اطَار سٙ٘ َٕٔب ىٍ ٌیبٜ ٍا وبٞ٘ ىاى ٚ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ اوٖیيسیشب٘یْٛ ىیا

ىاٍی وٕشَ ثٝ ٍٝٛر ٔٮٙی  10ppm ٦ٕقوٝ اطٌٌَاٍی ىٍ كبِیٞبی ثیٕٛٙشِ ىایٕٛؼٙیٗ ٙي، ّٖثیبٖ 

 .(ىٍ ٍٔٛى ثٮٞی اُ ٝفبر كشی ثٝ ٚا٦ٕٝ اطَار ٕٕی ىاٍای اطَار ٔٙفی ثٛى)اُ ىٚ غّ٪ز ىیٍَ ثٛى 

 ىٍ .ا٘يسبویي وَىٜٞبی طب٘ٛیٝ ًٍار ثَ سلَیه ثیٕٛٙشِ ٔشبٚثِٛیزٔوشّف ثَ اطٌٌَاٍی ٘ب٘ٛ٘شبیغ ٦ٔبِٮبر 

اِمبی  ٥َیك اُ طب٘ٛیٝ ٔشبثِٛیٖٓ سلَیه ثب ًٍٜ ّٕٙٛیٓ٘ب٘ٛ  وٝ إز ٙيٜ ٌِاٍٗ ٔب، ٞبییبفشٝ ثب سٛافك

ٔٮَٚفی ٚ  ,.Babajani et al). 2019 (إز َٕٞاٜ Melissa officinalis ىٍ RAS ٚ HPPR ٞبیّٖ ثیبٖ
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ىٍ ٙیٗ ؼیٕٛاٞبی وّیيی ىٍ ٖٔیَ ثیٕٛٙشِ ى ّٖاُ ثیبٖ ثَهی  اٍُیبثیٔٙ٪ٍٛ ثٝ  (2019) ٕٞىبٍاٖ

ٔٛلاٍ ٚ ٕبِیٖیّیه إیي ثب غّ٪ز یه  سیٕبٍٞبی ٔشیُ ػبٕٕٛ٘بر ثب غّ٪ز ٘یٓ ٔیّی اُ ٙٙجّیّٝ

ی ٭يْ  ىٞٙيٜ ٘ٚبٖٞب آٖ. ٘شبیغ إشفبىٜ وَى٘يٕب٭ز  48ٚ  24، 12، ٝفَ یُٔب٘ٞبی ىٍ ثبُٜٔٛلاٍ  ٔیّی

وٝ، ىٍ كبِیىٍ ٌیبٞبٖ سلز سیٕبٍ ثب ٕبِیٖیّیه إیي ٖ٘جز ثٝ ٌیبٞبٖ ٙبٞي ثٛى،   CAS سغییَ ثیبٖ ّٖ

 .یبفزٞب افِای٘  ىٍ ثَهی ُٔبٖ SQS ٚ SMO ٞبی ّٖٞبی ثیبٖ ّٖ

 ىٍٝٙٮز فٙبٍٚی ٘ب٘ٛ ىٍ ٕٞٝ ػٟبر ُ٘يٌی ثَٚ، یه ١ٍَٚر كیبسی ثٝ ٍٙي فِایٙيٜ ثب سٛػٝ 

-ٔی ٓػٛا٘ت ُ٘يٌی ثَٚ اكٖب بسیٞب ىٍ سٕٖآٍٔٛى ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٙٙبٕبیی اطَار ٦ٔبِٮبر ثیٚشَ ىٍ ایٗ 

ٞبی ٍٙي ٌیبٜ اُ لجیُ ٍٔٛفِّٛٛی، فیِیِّٛٛی ٚ ٔشبثِْٛٛ اطٌٌَاٍ ثَ سٕبٔی ػٙجٝ٘بًٍ٘ٛار  ،. اٌَؿٝٙٛى

ٛیٝ ٘ٞبی طبٞب ثَ ٔشبثِٛیزٖآٌاٍی ٌیَطسبىٍثبٍٜ ایٗ ٍٔٛى ثٛیْٜ ٞب ٚ اثٟبٔبسی ىٍ  سٙبل٠ أب ُٞٙٛ، إز

 (. Marslin et al., 2017ٚػٛى ىاٍى )

 ُٞٙٛ ثٝ ىٍٕشی ٔٚوٜ ٘ٚيٜ إزٞبی طب٘ٛیٝ  ثٮي اُ سیٕبٍ ثب ٘بًٍ٘ٛار  ٔىب٘یٖٓ افِای٘ ٔشبثِٛیز        

(Lee, 2015-Baghkheirati and Geisler-KohanKhodakovskaya et al., 2011;  ٙٛاٞيی ٚػٛى .)

 سلَیهٞبی طب٘ٛیٝ ٍا اُ ٥َیك  ٔشبثِٛیزثیٕٛٙشِ ٞب،  سٙ٘ ٕبیَ ٘بًٍ٘ٛار ٔٚبثٝ ىٞيىاٍى وٝ ٘ٚبٖ ٔی

فٮبَ اوٖیْٖ ٚ  یٞب سؼ٬ٕ ٌٛ٘ٝافِای٘ ػَیبٖ وّٖیٓ، ، زىٍ كمیمىٞٙي.  ٖٔیَٞبی ا٘شمبَ دیبْ سغییَ ٔی

ىٍ . ىٍ ٌیبٜ ىٍ ٘٪َ ٌَفز٘بًٍ٘ٛار اُ ػّٕٝ اطَار  سٛاٖ ٍا ٔیٙيٜ فٖفٍٛیلإیٖٛ دَٚسئیٗ ویٙبُ فٮبَ 

 فٮبَ اوٖیْٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ یىی اُ اطَار ٘بًٍ٘ٛار یبىٜ ٙيٜ إزٞبی سؼ٬ٕ ٌٛ٘ٝثیٚشَ ٦ٔبِٮبر، اُ 

(Mahjouri et al., 2018 .)،٘بًٍ٘ٛار ثٝ  سِٛیي ٙيٜ ىٍ اطَ سیٕبٍ ثبٞبی فٮبَ اوٖیْٖ  ٌٛ٘ٝ ىٍ كمیمز

(. Marslin et al., 2017ي )ٙوٙ ٭ُٕ ٔی ىٍ ٌیبٞبٖ ٔشبثِٛیٖٓ طب٘ٛیٝ سلَیه٭ٙٛاٖ یه دیبْ ثَای 

ٞبی فٮبَ اوٖیْٖ ىٍ ٌیبٜ  ٌٛ٘ٝسؼ٬ٕ ِی ٚ ُٚٚا٦ٕٝ وّٖیٓ ٕیشٛثب  ٍٕب٘ی سٙ٘ ٞبی دیبْ ٚاوٙ٘سلَیه 

دیٟٚٙبى ٙيٜ إز وٝ (. Sosan et al., 2016ٌِاٍٗ ٙيٜ إز )٘بًٍ٘ٛار ثٮي اُ سیٕبٍ ثب آٍاثیيٚدٖیٔ 
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 ٙٛىوٙشََ  MAPKٞبی آثٚبٍی َ ٔيُ ٔجشٙی ثٍَٕب٘ی سٙ٘ اوٖیياسیٛ  ٌیبٞبٖ ٕٔىٗ إز دیبْىٍ 

(Lee, 2015-Baghkheirati and Geisler-Kohan .)سلَیه ثب٭ضٍٕب٘ی  ٖٔیَٞبی دیبْ سلَیه، ٌِا 

 . ٙٛىٔیٞبی طب٘ٛیٝ  ٔشبثِٛیز ٔلشٛایٍ یَ ىٚ ىٍ ٟ٘بیز سغیثیبٖ ّٖ 
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 ًتیدِ گیشی ًْبیی

ٔز ىٍ ىٞٝ وبٍثَى ٘بًٍ٘ٛار ثب سٛػٝ ثٝ اطَار ٔفیي ثَ سلَیه ٕیٖز ىفب٭ی ٌیبٜ ٚ اِمبی ٔمبٚ         

ىٍ ایٗ دْٚٞ٘  ).Rastogi et al., 2017 (ُ ٙيٜ إزلمیمبسی ػٌاة سجيیسٞبی ٌٌٙشٝ ثٝ یىی اُ ُٔیٙٝ

سٙ٘ َٕٔب  ٖ٘جز ثٝٚ افِای٘ سلُٕ ٙٙجّیّٝ ثب ٞيف سلَیه ٕیٖشٓ ىفب٭ی  اوٖیيسیشب٘یْٛىیاُ 

 وبٍسٙٛئیيوَّٚفیُ ٚ  ٔلشٛایإشفبىٜ ٙي. ثٝ ٍٝٛر ػبِجی، وبٍثَى ایٗ ٘بًٍٜ٘ٛ ٘ٝ سٟٙب ٔب٬٘ اُ وبٞ٘ 

، وٝ ایٗ افِای٘ وبٍٚفیُ ٚ وبٍٚسئٛئیي ٍا افِای٘ ىاى ٔلشٛایٍٝٛ ٔٛطَی ثّىٝ ثٝسلز سٙ٘ َٕٔب ٙي، 

ثب  اوٖیيسیشب٘یْٛىیل٦ٮب ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ثبُىٜ فشٕٛٙشِ ٚ سِٛیي ٭ّٕىَى هٛاٞي ٙي. ىٍ ١ٕٗ ٘بًٍٜ٘ٛ 

  ، إٓىٍٛثبر دَاوٖیياُ ٚ ٌبیبوَٛ دَاوٖیياُی آ٘شی اوٖیيا٘ی اُ لجیُ وبسبلاُٞبافِای٘ فٮبِیز آِ٘یٓ

ٍٚى ٚ ثيیٗ سَسیت ٔب٬٘ آٖ ٘بٙی اُ سٙ٘ َٕٔب ٍا فَاٞٓ ْٞبی فٮبَ اوٖیٝ ٌَٛ٘ٝٙای٤ ٔٙبٕت ثَای سؼِی

 َّٕٛ ٙي.اُ ٞبی ؿَة ىیٛاٍٜ ِّٕٛی ٚ ٘ٚز ایٗ سَویجبر ثٝ هبٍف ياُ افِای٘ دَاوٖیيإیٖٛ إی

ٞبی ٖٔیَ ثیٕٛٙشِ َّٖٕٔب ثَ ثیبٖ ثَهی اُ سٙ٘ ٚ  اوٖیيسیشب٘یْٛىیاطَ ٘بًٍٜ٘ٛ ىٍ ایٗ سلمیك        

ه َیك سلَی٥اُ  اوٖیيسیشب٘یْٛىیسلمیك ٘ٚبٖ ىاى وٝ وبٍثَى  ٗ٘شبیغ ای ىایٕٛؼٙیٗ ثٍَٕی ٙي.

وٝ  ا٘يطبثز وَىٜٞبی ٔوشّف . ٘شبیغ ثٍَٕیإز ّٝی ٙٙجّیٞبسغییَ ثیبٖ ّٖثٝ  بىٍٍٕب٘ی لٖٔیَٞبی دیبْ

غّ٪ز ٚ َٔكّٝ ٍٙيی ٌیبٞبٖ ٔشفبٚر إز، ثٙبثَایٗ ٘بًٍ٘ٛار ثب سٛػٝ ثٝ ا٘ياُٜ ٚ ٕبهشبٍٙبٖ،  راطَا

-ٍا ٔی ٞبٖبی ٌیبٞیٚیٌْ٘بًٍ٘ٛار ثَ  ٗسلمیمبر ثیٚشَی ٍا ىٍ ٍٔٛى اطَار ای ِِْٚ ،سٛػٝ ایٗ فبوشٍٛ

لَن وبٍثَىی ٔٛطَ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔیه  اوٖیيسیشب٘یْٛىی٥ّجي. ىٍ ٔؼ٫ٕٛ ٘شبیغ ایٗ سلمیك ٘ٚبٖ ىاى وٝ 

 ٙٙجّیّٝ إز.ٞبی اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ سٮيیُ اطَار َٕٔب ىٍ ٕٙشِ ٔشبثِٛیزٛیسلَیه ث
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 پیطٌْبدات

، ؿَا وٝ دبٕن ٌیبٞبٖ سب كيٚى ُیبىی ثٝ ٫ٛ٘ ٕبهشبٍ  اوٖیيسیشب٘یْٛىیوبٍثَى ٕبیَ ٕبهشبٍٞبی  -1

 ٘بًٍٜ٘ٛ ٚاثٖشٝ إز.

 ٔشفبٚر. ٞبی یب غّ٪زار ٚ ثب ا٘ياُٜ ًٍ اوٖیيسیشب٘یْٛىیإشفبىٜ اُ  -2

ثٝ ٔٙ٪ٍٛ سبییي  اوٖیيسیشب٘یْٛىیىایٕٛؼٙیٗ ثٮي اُ سیٕبٍ ٌیبٞبٖ ثب ٟ٘بیی ٕٙؼ٘ ٔیِاٖ  -3

 .ىایٕٛؼٙیٗ ىٍ ٙٙجّیّٝ ٔلشٛایثَ  اوٖیيسیشب٘یْٛىیاطٌٌَاٍی 

 .ّٝیوبُٔ ٔشبثِٛیشی ٌیبٜ ٙٙجّ ٔلشٛایثَ  اوٖیيسیشب٘یْٛىیثٍَٕی اطَ  -4
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 ضوبین

 

 دس ضٌجلیلِ َح هختلف دهب ثش صفبت فیضیَلَطیهگیي اثشات سطًهمبیسِ هیب -9خذٍل 

 پشٍتئیي

 ول

هبلَى دی 

ذآلذئی  

 

گبیبوَل 

 پشاوسیذاص
 

ًطت 

ٍلیتالىتش  
 

 وبتبلاص

 

آسىَسثبت 

 پشاوسیذاص
 

 وبسٍتٌَئیذ

 

ولشٍفیل 

 ول

 

b  ولشٍفیل  

 

a  ولشٍفیل  

 

سطَح 

 هختلف دهب

93/94  a 84/13  a 81/32  a 10/24  a 68/29  a 53/20  a 33/2  a 39/3  a 78/1  a 60/1  a 91◦C 

37/80  b 27/12  b 16/24  b 21/21  b 07/24  b 08/15  b 30/2  a 56/3  a 94/1  a 65/1  a 29◦
 C 
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 گیشی ثش صفبت فیضیَلَطیه دس ضٌجلیلِّبی هختلف ًوًَِهمبیسِ هیبًگیي اثشات صهبى -2خذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

پشٍتئیي 

 ول

-هبلَى دی

 آلذئیذ

گبیبوَل 

 پشاوسیذاص
 

ًطت 

 الىتشٍلیت
 

 وبتبلاص

 

آسىَسثبت 

 پشاوسیذاص
 

 وبسٍتٌَئیذ

 

ولشٍفیل 

 ول

 

b  ولشٍفیل  

 

a  ولشٍفیل  

 

ّبی هختلف صهبى

گیشیًوًَِ  

90/82  b 12/12  c 51/27  a 36/20  b 67/25  b 62/15  b 54/2  a 96/3  a 23/2  a 77/1  a 6  h 

07/101  a 01/13  b 13/29  a 23/23  a 68/28  a 30/19  a 42/2  a 55/3  b 89/1  b 65/1  a 24 h 

99/78  c 89/13  a 82/28  a 36/24  a 28/26  b 51/18  a 98/1  b 92/2  c 47/1  c 45/1  b 48 h 
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 اوسیذتیتبًیَم ثش صفبت فیضیَلَطیه دس ضٌجلیلِهمبیسِ هیبًگیي اثشات سطَح هختلف دی -9خذٍل 

 

 

 

 

 پشٍتئیي

 ول

هبلَى دی 

 آلذئیذ

گبیبوَل 

 پشاوسیذاص
 

ًطت 

 الىتشٍلیت
 

 وبتبلاص

 

آسىَسثبت 

 پشاوسیذاص
 

 وبسٍتٌَئیذ

 

ولشٍفیل 

 ول

 

b  ولشٍفیل  

 

a  ولشٍفیل  

 

 سطَح هختلف

TiO2  

87/74  c 02/14  a 10/24  b 35/25  a 50/21  c 39/14  c 13/2  c 05/3  b 85/1  b 59/1  b 1 ppm 

90/95  a 68/11  c 
 

86/29  a 37/22  b 00/27  b 97/19  a 68/2  a 97/3  a 28/2  a 78/1  a 2 ppm 

00/98  a 79/12  b 77/30  a 02/22  c 19/30  a 12/20  a 41/2  b 66/3  a 07/2  a 68/1  a 5 ppm 

83/81  c 53/13  ab 21/29  a 87/22  b 99/28  b 75/16  b 04/2  c 13/2  c 25/1  c 34/1  c 91 ppm 
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 ضٌجلیلِثشداسی ثش صفبت فیضیَلَطیه دس ّبی هختلف ًوًَِسطَح هختلف دهب دس صهبىهتمبثل همبیسِ هیبًگیي اثشات  -4خذٍل 

 

 

 

 
 

 پشٍتئیي

   ول

-هبلَى دی

 آلذئیذ

گبیبوَل 

 پشاوسیذاص
 

ًطت 

 الىتشٍلیت
 

 وبتبلاص

 

آسىَسثبت 

 پشاوسیذاص
 

 وبسٍتٌَئیذ

 

ولشٍفیل 

 ول

 

b  ولشٍفیل  

 

a  ولشٍفیل  

 

)دهب*صهبى(   

75/89  a 67/12  bc 72/31  a 78/19  c 19/28  b 72/17  c 88/2  a 54/4  a 43/2  a 10/2  a 91  
◦
C*6 h 

05/78  b 14/14  a 48/31  a 72/24  b 21/32  a 55/23  a 63/2  ab 58/3  b 85/1  b 73/1  bc 91  
◦
C *24 h 

48/96  a 72/14  a 22/35  a 80/27  a 65/28  b 33/20  b 47/1  d 05/2  c 07/1  c 97/0  e 91  
◦
C *48 h 

22/76  b 57/11  d 30/23  bc 95/20  c 15/23  c 52/13  e 20/2  c 37/3  b 03/2  b 44/1  d 29  
◦
C *6 h 

15/96  a 89/11  cd 77/26  b 75/21  c 14/25  c 05/15  d 21/2  c 52/3  b 94/1  b 58/1  cd 29  
◦
C *24 h 

18/64  c 06/13  b 42/22  c 93/20  c 90/23  c 68/16  c 49/2  bc 79/3  b 87/1  b 92/1  ab 29  
◦
C *48 

h 
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 اوسیذتیتبًیَم ثش صفبت فیضیَلَطیىی دس ضٌجلیلِسطَح هختلف دیسطَح هختلف دهب دس هتمبثل همبیسِ هیبًگیي اثشات  -5خذٍل 

ول پشٍتئیي هبلَى دی  

 آلذئیذ

گبیبوَل 

 پشاوسیذاص
 

ًطت 

 الىتشٍلیت
 

 وبتبلاص

 

آسىَسثبت 

 پشاوسیذاص
 

 وبسٍتٌَئیذ

 

ولشٍفیل 

 ول

b  ولشٍفیل  

 

a  ولشٍفیل  

 

 (TiO2)دهب* 

90/82  bc 55/17  a 70/31  bc 77/35  a 27/25  cd 83/18  c 77/1  d 79/2  c 59/1  cd 20/1  e 91  
◦
C 1*  ppm 

95/73  c 78/10  d 07/37  a 41/18  c 19/30  ab 15/25  a 43/3  a 60/4  a 41/2  ab 19/2  a 91  
◦
C 2*  ppm 

28/96  ab 76/12  c 00/34  ab 27/21  c 30/32  a 04/23  b 23/2  bc 70/3  b 86/1  c 83/1  b 91  
◦
C 5*  ppm 

23/99  a 28/14  b 44/28  c 93/20  c 98/30  ab 12/15  d 88/1  cd 47/2  c 27/1  d 19/1  e 91  
◦
C 91*  ppm 

02/75  c 50/10  d 50/16  e 92/14  d 73/17  e 95/9  e 50/2  b 71/4  a 71/2  a 99/1  ab 29  
◦
C 1*  ppm 

79/92  ab 59/12  c 65/22  d 33/26  b 81/23  d 79/14  d 93/1  cd 93/2  c 55/1  cd 37/1  de 29  
◦
C 2*  ppm 

78/90  ab 83/12  c 55/27  c 76/18  c 09/28  bc 20/17  c 58/2  b 02/4  b 28/2  b 74/1  bc 29  
◦
C 5*  ppm 

81/56  d 78/12  c 97/29  bc 81/24  b 64/26  cd 39/18  c 20/2  bc 59/2  c 23/1  d 49/1  cd 29  
◦
C 91*  ppm 
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 ثشداسی ثش صفبت فیضیَلَطیىی دس ضٌجلیلِّبی هختلف ًوًَِاوسیذتیتبًیَم دس صهبىهمبیسِ هیبًگیي اثشات هتمبثل سطَح هختلف دی -6خذٍل 

-هبلَى دی پشٍتئیي ول

 آلذئیذ

گبیبوَل 

 پشاوسیذاص
 

ًطت 

 الىتشٍلیت
 

 وبتبلاص

 

آسىَسثبت 

 پشاوسیذاص
 

 وبسٍتٌَئیذ

 

ولشٍفیل 

 ول

b  ولشٍفیل  

 

a  ولشٍفیل  

 

 (TiO2)صهبى* 

48/79  cdef 08/13  bcde 72/21  fg 83/21  cd 61/20  d 59/12  e 46/2  bcde 14/4  ab 36/2  ab 77/1  abc 6 h 1*  ppm 

10/90  bcd 90/10  f 32/25  ef 44/20  cde 99/25  bc  95/15  cd 22/3  a 23/4  ab 36/2  ab 86/1  ab 6 h 2*  ppm 

39/98  ab 88/11  def 07/28  cde 86/17  e 81/28  ab 76/16  cd 56/2  bcd 61/4  a 51/2  a 09/2  a 6 h 5*  ppm 

97/63  f 63/12  cde 93/34  ab 31/21  cde 28/27  ab 16/17  c 93/1  f 85/2  d 68/1  de 36/1  de 6 h 91*  ppm 

76/73  def 50/13  bcd 22/24  ef 63/26  a 34/21  d 60/14  de 13/2  def 80/3  bc 23/2  abc 56/1  bcde 24 h 1*  ppm 

43/91  abcd 78/11  ef 68/24  ef 60/22  bcd 25/28  b 75/19  b 88/2  ab 83/3  bc 92/1  bcd 90/1  ab 24 h 2*  ppm 

59/108  a 18/13  bcde 19/33  bc 44/22  bcd 46/32  a 13/23  a 62/2  bc 72/3  bc 01/2  bcd 71/1  bcd 24 h 5*  ppm 

62/74  def 60/13  bc 42/34  ab 27/21  cde 66/32  a 73/19  b 05/2  ef 90/1  e 40/1  e 43/1  cde 24 h 91*  ppm 

64/83  bcde 00/15  a 35/26  def 59/27  a 55/22  cd 97/15  cd 81/1  f 30/3  cd 85/1  cde 45/1  cde 48 h 1*  ppm 

58/68  ef 37/12  cdef 58/39  a 09/24  abc 77/26  b 22/24  a 93/1  f 24/3  cd 66/1  de 57/1  bcde 48 h 2*  ppm 

61/73  def 31/13  bcde 06/31  bcd 75/19  de 30/29  ab 47/20  b 04/2  ef 25/3  cd 70/1  de 54/1  bcde 48 h 5*  ppm 

48/95  abc 37/14  ab 28/18  g 03/26  ab 48/26  b 37/13  e 15/2  cdef 90/1  e 67/0  f 23/1  e 48 h 91*  ppm 



 

95 
 

 هٌبثغ

. ٔمئٝ ای ثَ فیِیِّٛٛی ٌیبٞی )سَػٕٝ(. 1383اكٕيی، ٫.، ح، اكٖبٖ ُاىٜ ٚ ف، ػجبٍی.  .1

 شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜ سَٟاٖ. ا٘

سلالی ثیٗ ٭لأز ٍٕب٘ی سٙ٘ ٞبی ُیٖشی ٚ غیَ  .1393.،ْ ُا٫ٍ كٖٗ آثبىی ْ.، آهٛ٘يی، .2

 .1،ٕٙبٍٜ 7ىٍٜٚ  ٔؼّٝ ایٕٙی ُیٖشی، ُیٖشی ىٍ ٌیبٞبٖ،

سبطیَ ٦ٕٛف ٔوشّف َٕٔب ٍٚی دَٚسئیٗ وُ،دَِٚیٗ  .1396 ُ. ا٘ٞبٍی دیَی، افٚبٍٔلٕيیبٖ، ْ؛ .3

 .((Stevia rebaudiana Bertoniٚ فٮبِیز ثَهی اُ آ٘شی اوٖیياٖ ٞبی آِ٘یٕی ٌیبٜ إشٛیب 

 .2ٕٙبٍٜ ،30ػّي )ٔؼّٝ ُیٖز ٙٙبٕی ایَاٖ(، ٔؼّٝ دْٚٞ٘ ٞبی ِّٕٛی ِٚٔٛىِّٛی

سَٟاٖ، ػّي اَٚ، ؿبح ىْٚ،  . ٍٞیبفشٟبی سِٛیي ٚ فَآٍٚی ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی.1379أیي ثیٍی، ٍ.  .4

 .ا٘شٚبٍار ٥َاكبٖ َ٘ٚ

. سِٛیي ٚ فَآٍٚی ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی. ػّي یه ٚ ىٚ، ؿبح ؿٟبٍْ، ا٘شٚبٍار 1386أیي ثیٍی، ٍ.  .5

  .790ٛإٓشبٖ ليٓ ١ٍٛی، 

٘م٘ ٍٍ٘یِٜ ٞبی فشٕٛٙشِی ٚ آِ٘یٓ ٞبی آ٘شی اوٖیياٖ ىٍ ٔمبثُ  .1392ٍ. ُ ؛كياى، أیٙی، .6

 .دْٚٞ٘ ٞبی ِّٕٛی ٚ ِٔٛىِٛی )ٔؼّٝ ُیٖز ٙٙبٕی ایَاٖ(سٙ٘ اوٖیياسیٛ،ٔؼّٝ 

ثَهی سغییَار فیِیِّٛٛیىی ٚ ِٔٛىِٛی اِمب ٙيٜ ثٝ ٕٚیّٝ  .٦ّٕ1396ب٘ی. ٔٮبِی، ٍ؛ أیٙی، ٓ؛ .7

 ىٍٜٚ ىٚاُىٞٓ، ّ٘شیه ٘ٛیٗ، ٘بًٍ٘ٛار سیشب٘یْٛ ىی اوٖیي سلز سٙ٘ َٕٔب ىٍ ٘وٛى ٍُا٭ی،

 28-19ٝفلٝ  ،1ٕٙبٍٜ

دبٕن ٞبی فیِیِّٛٛیىی ٚ فٮبِیز آِ٘یٓ  .1395 ٓ. ١ٍبیی أٍی، ؛ ف ٘ؼفی، ؛ هبٍٚی ْ٘اى،ٍ .8

ىاٍ٘ٚبٜ  ىا٘ٚىيٜ ٭ّْٛ ُیٖشی، .ٞبی آ٘شی اوٖیيا٘ی ىٍ ٌیبٜ ٌٛػٝ فٍَ٘ی سلز سٙ٘ آِٛٔیٙیْٛ

  .هٛأٍُی
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ثٍَٕی ٕیٙشیىی فٮبِیز دَاوٖیياُ ىٍ غّ٪ز  .1392اثَاٞیٓ ُاىٜ، ف. ٝیمّی، ٖ؛ ٍكٕب٘ی، ٫؛ .9

 ِٔٛىِٛی،-ٔؼّٝ سبُٜ ٞبی ثیٛسىِّٙٛٛی ِّٕٛی ٌبیبوَٛ ىٍ ثٙٝ ٞبی ُ٭فَاٖ ٍُا٭ی.ٞبی ٔوشّف 

 .11ٕٙبٍٜ ،3ىٍٜٚ

سیشب٘یْٛ اوٖیيثٍَٕی وبٍثَى ٘بًٍٜ٘ٛ ىی .1395 ٓ. ُاٞيی، ف؛ ٭بثيیٙی، ف؛ ٍِٕٛی، .10

ثَهٞٛٝیبر فیِیِّٛٛیىی ٚدبٍأشَٞبی فٍّٕٛب٘ٔ وَّٚفیُ ىٍ ٌیبٜ ثبىٔؼبٖ سلز سٙ٘ وٓ 

 .51-37ٝفلبر  ،4ٕٙبٍٜ ،2ٕبَ ىٚفّٞٙبٔٝ ٭ّْٛ ٕجِی ٞب، آثیبٍی.

ثٍَٕی سبطیَ ٘بًٍ٘ٛار ٍٚی ٚ وجبِز ثَ ثیبٖ ّٖ ٞبی  .1395 اٝغَی، ة. ١ٍبیی، ُ؛كٖیٙی، ٍ،؛ .11

STR، DATٚD4H (٘٘ىٍ ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ِّٕٛی ٌیبٜ دَٚا.(Catharanthus roseus  ّٝٔؼ

 4ٕٙبٍٜ ،7ػّي ،َّٕٛ ثبفز

. فیِیِّٛٛی 1388ٝبِلی، ْ.، وٕٙيی، ٫.، ٔٮٞٛٔی، ٫.، ٘جـبسی، ع. وـبفی، ْ.، ثـَُٚئی، ا.،  .12

 502، 394ٞبی ٔلی٦ی ىٍ ٌیبٞبٖ. ؿبح اَٚ. ا٘شٚبٍار ػٟبى ىاٍ٘ٚبٞی ٟٔٚي. ٕٙبٍٜ  سٙ٘

ٛ. 

 اٍُٗ ٚ ایَاٖ ىٍ ىاٍٚیی ٌیبٞبٖ سؼبٍر ٚ وٚز الشٞبىی ٖ٘جی ِٔیز .1389وٚفی ثٙبة، ٫.  .13

 .78-67ٝ ، ٝفل44ٕٙبٍٜ .8ػيیي ٞبی ثبٌٍُب٘ی.ىٍٜٚ .ثٍَٕیػٟب٘ی ثبُاٍٞبی ىٍ آٖ

ثٍَٕی ثیبٖ ّٖ ٞبی وّیيی ثیٕٛٙشِ  .1398 ىٕشبٖ، ى. إٕب٭یّی، ا؛ ٦ِفی، ْ؛ ٔٮَٚفی، ا؛ .14

ىٍ دبٕن ثٝ (Trigonella foenum-graecumىیْٕٛ٘یٗ ىٍ ٌیبٞبٖ ىاٍٚیی ٙٙجّیّٝ )

ٕبِیٖیّیه إیي ٚ ٔشیُ ػبٕٕٛ٘بر.ٔؼّٝ دْٚٞ٘ ٞبی ِّٕٛی ِٔٛىِٛی)ٔؼّٝ ُیٖز ٙٙبٕی 

 .ایَاٖ(

 ثَ ثَإیٙٛإشَٚئیي ادی اطَ . ثٍَٕی1399ٙیوی، ٗ.، اثَاٞیٕی، ا.، كیيٍی، ح.، ٭بَٔیبٖ، ْ.  .15

 سٙ٘ َٙای٤ سلز .(Trigonella foenum-graecum L)  ٙٙجّیّٝ ىٌٍیبٜ ىایٕٛؼٙیٗ ثیٕٛٙشِ

 ثبلا. ىا٘ٚىيٜ وٚبٍُٚی. ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮشی ٙبَٞٚى. ىٔبیی

http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=27650
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Abstract 

Cold stress is one of the important abiotic stresses, which has endangered the production 

of agricultural products. Understanding the response of plants to cold stress increases 

human knowledge about the mechanisms of increasing tolerance in plants and the 

development of resistant cultivars. The aim of this study was to investigate the effect of 

titanium dioxide nanoparticle on tolerance induction in fenugreek under cold stress and to 

evaluate the expression profile of some genes involved in the biosynthesis pathway of 

diosgenin. Treatments in this experiment included temperature (23 and 10°C), different 

harvest times (6, 24 and 48 hours) and different levels of titanium dioxide nanoparticle (0, 

2, 5 and 10 ppm). The results of this study showed that cold stress leads to degradation 

and decomposition of chlorophyll and carotenoid content. In addition, under cold stress, 

the activity of antioxidant enzymes such as catalase, guaiacol peroxidase and ascorbate 

peroxidase was increased. Under cold stress, the percentage of electrolyte leakage and 

malondialdehyde content due to cell membrane vulnerability and oxidation of fatty acids 

was increased significantly compared to normal temperature as well. The expression of 

SEP, SQS, CAS and SSR genes under low temperature stress and titanium dioxide 

nanoparticle treatment was up-regulated by 11, 33, 21 and 16 times, respectively, 

compared to normal temperature (no application of titanium dioxide nanoparticles). In 

addition, for most physiological traits, concentration of 2 ppm and harvest time of 48 

hours had the greatest effect, while in gene expression, concentrations of 5 and 10 and 

harvest times of 24 and 48 stimulated gene expressions more effectively. Overall, the 

results of this study revealed that the application of titanium dioxide could effectively 

stimulate the biosynthesis of primary and secondary metabolites and thus induce tolerance 

to cold stress in fenugreek. In addition, the results of the present study might be applied in 

the metabolic engineering of diosgenin in fenugreek. 

Keywords: Cold stress, Fenugreek, Titanium dioxide, Antioxidant enzymes, Gene 

expression and Diosgenin biosynthesis 
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