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  چکیده

 گاها اثز هطالعِ هٌظَرتِ تاضد.هی دارٍیی -سیٌتی ارسضوٌد تسیار گیاّاى ٍجش Apocynaceae تیزُ اس( .Catharantus roseus L) پزٍاًص گیاُ

 تکزار سِ در تصادفی کاهلاً طزح قالة در آسهایطی پزٍاًص، گیاُ ّایٍیضگی اس تزخی تز اسید سالیسیلیک ٍ اسید ّیَهیک اسید، آهیٌَتَتزیک

 اسید ّیَهیک هَلار(،هیلی 1 15/0ٍ ،5/0) اسید آهیٌَتَتزیک گاها ضاهل آسهایص تیوارّای ضد. اجزا سًجاى داًطگاُ کطاٍرسی داًطکدُ در

 ًطاى ًتایج ضدًد. تیوار هقطز آب تا ضاّد گیاّاى ّوچٌیي تَدًد. هَلار(هیلی 2 ٍ 1 ،5/0) اسید سالیسیلیک ٍ لیتز( تز گزمهیلی 150 100ٍ ،50)

 تیوار تا داریهعٌی تفاٍت کِ آهد دست   تِ اسید آهیٌَتَتزیک گاها هَلارهیلی 5/0 غلظت در تزگ تعداد ٍ ساقِ قطز گیاُ، ارتفاع تیطتزیي داد

 سالیسیلیک هَلارهیلی دٍ تیوار تزگی کارتزد تَد. اسید سالیسیلیک هَلارهیلی 5/0 تیوار تِ هزتَط گلدّی تا رٍس تعداد کوتزیي داضت. ضاّد

 کاتالاس ٍ پزاکسیداس آًشین فعالیت ٍ فٌل هیشاى ساقِ، قطز گیاُ، ارتفاع ّایضاخص تز درصد یک احتوال سطح در تَجْی قاتل تأثیز اسید

 فعالیت گلدّی، تا رٍس ساقِ، قطز گیاُ، ارتفاع صفات دارهعٌی افشایص هَجة اسید ّیَهیک لیتز تز گزمهیلی 150 غلظت ّوچٌیي داضت.

 هقدار تز را تأثیز تیطتزیي اسید ّیَهیک لیتز تز گزمهیلی 50 غلظت تیوارّا، تیي در ضد. ضاّد تیوار تِ ًسثت کاتالاس ٍ پزاکسیداس ّایآًشین

 در پزاکسیداس آًشین فعالیت تیطتزیي ٍ اسید سالیسیلیک هَلارهیلی دٍ تیوار در کاتالاس آًشین فعالیت تیطتزیي ّوچٌیي داضت. فلاًٍَئید

 اسید، آهیٌَتَتزیک گاها اس استفادُ تٌاتزایي ضد. هطاّدُ اسید سالیسیلیک هَلارهیلی دٍ ٍ یداس آهیٌَتَتزیک گاها هَلارهیلی یک تیوارّای

 گزدد. پزٍاًص گیاُ در فیشیَلَصیکی ّایضاخص ٍ عولکزد تْثَد هَجة تَاًست اسید سالیسیلیک ٍ اسید ّیَهیک
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ABSTRACT 

Periwinkle plant Chatarantus roseus L. from Apocynaceae family is one of the valuable ornamental-medicinal plants. 
In order to evaluate the effects of ϒ-aminobutyric acid, humic acid and salicylic acid on some characteristics of 
periwinkle an experiment was conducted based on complete randomized design (CRD) with three replications at 
Agriculture Faculty university of Zanjan. Treatments included ϒ-aminobutyric acid (0.5, 0.75 and 1 mM), humic acid 
(50, 100 and 150 mg.L-1) and salicylic acid (0.5, 1 and 2 mM). The results showed that highest plant height, stem 
diameter and leaf number was achieved 0.5mM concentration of ϒ-aminobutyric acid which had a significant 
difference whit the control treatment. The lowest days to flowering were 0.5 mM salicylic acid. Foliar application of 
2 mM salicylic acid was significant (p<0.01) on plant height, stem diameter, phenol, peroxidase and catalase 
activities in compared to the control treatment. Between the different treatments, the concentration of 50 mg.L-1 

humic acid had the highest effect on flavonoids content. Also, plant height, stem diameter, day to flowering, 
peroxidase and catalase activity significantly increased in the concentration of 150 mg.L-1 humic acid compared to 
control treatment. Between all treatments, the highest catalase activity was observed in 2 mM salicylic acid and the 
highest peroxidase activity was observed in 1 ϒ-aminobutyric acid and 2 mM salicylic acid treatments. Therefore, the 
yield, physiological and phytochemical indices of the periwinkle improved by using of ϒ-aminobutyric acid, humic 
acid and salicylic acid. 
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 مقدمه

ف  Catharanthus roseus L. (G.Don) ػلوی ًبم ثب پطٍاً

 هٌكأ ٍ Apocynaceae (Khaligi, 2008) ذبًَازُ ظا

 ٍخَز ػلت ثِ ثبقس.هی گطهؿیط ٍ حبضُ هٌبطك آى

 زض وطیؿتیي ٍیي ٍ ثلاؾتیيٍیي اضظقوٌس لىبلَئیسّبیآ

 ؾططبًی ضس ذبنیت زٍ ّط وِ ضیكِ ٍ ضٍیكی پیىطُ

 ّبِپفبضهبوَ ثطوا زض پطٍاًف زاضًس، تَهَضی ضس ٍ

 قسُ هؼطفی هْن زاضٍیی -ظیٌتی گیبُ یه ػٌَاى ثِ

 زضهبًی یّبضٍـ خولِ اظ (.Omidbeigi, 2010) اؾت

 قیوی قَز،هی اؾتفبزُ ّبؾططبى اظ اًَاػی یثطا وِ

 خولِ اظ ٌىبٍی یآلىبلَئیسّب هدوَػِ ووه ثِ زضهبًی

 Pietrosiuk et) ثبقسهی ثلاؾتیيٍیي ٍ وطیؿتیيٍیي

al., 2007). بضیثؿ بُیگ يیا زض سّبیآلىبلَئ يیا همساض 

 پطٍاًف ذكه ثطي تي هی وِ یطَض ثِ اؾت، ون

 ّط اضظـ ٍ ثبقس یه يیؿتیوطيیٍ گطم ؾِ یحبٍ فمط

 زلاض 4000 حسٍز زض يیؿتیوطيیٍ سیآلىبلَئ گطم

 ٍ يیثلاؾتيیٍ یثطا بضیثؿ یتمبضب وِ آًدب اظ اؾت.

 ذبم هَاز زض آًْب عاىیه ٍ زاضز ٍخَز يیؿتیوطيیٍ

 تیاّو اؾت، ون پطٍاًف اظ قسُ اؾترطاج ِیاٍل

 ثٌبثطایي قَز.یه ثطاثط چٌس بُیگ يیا یضٍ ثط هطبلؼِ

 اظ اؾتفبزُ ٍ هٌبؾت ّبیهبزُ پیف ثب پطٍاًف تغصیِ

 افعایف ثطای هٌبؾجی ضاّىبضی َّضهًَی، تیوبضّبی

 ,.Kalidass et al) ثبقسهی گیبُ ایي ػولىطز ٍ ویفیت

2010; Pietrosiuk et al., 2007). اؾیس ؾبلیؿیلیه 

(SA) اؾت ّبفٌل گطٍُ اظ گیبّی ضقس وٌٌسُ تٌظین 

(Hayat & Ahmad, 2007) ٍ اظ ثؿیبضی تٌظین زض 

 ون ّبیغلظت ثب گیبّبى زض فیعیَلَغیىی ّبیفطآیٌس

 اؾیس ؾبلیؿیلیه .(Raskin, 1992) ثبقسهی هؤثط

 فیعیَلَغیىی ییٌسّبآفط اظ تؼسازی زض هْوی ًمف

 ز،هَا اًتمبل ٍ یَى خصة تؼطق، فتَؾٌتع، ًظیط گیبُ

 ثصض، ظًیخَاًِ ،(Galal, 2012) گیبّبى ًوَ ٍ ضقس

 نیتمؿ ،(Chen, 2007) گلسّی گلیىَلیع، هیَُ، ضؾیسى

 ٍ زاضز  (Popova, 1997) ّبؾلَل قسى طَیل ٍ ؾلَلی

 اوؿیساتیَآًتی زفبع ؾیؿتن فؼبلیت افعایف ؾجت

(Rajeshwari & Bhuvaneshwari, 2017) ٍ افعایف 

 ثِ وِ قَزهی آهًَیبلیبظ آلاًیي فٌیل آًعین فؼبلیت

 ٍ یبفتِ افعایف فٌلی تطویجبت تدوغ ٍ ؾٌتع آى زًجبل

 یبثسهی افعایف ظًسُ غیط ٍ ظًسُ ّبیتٌف ثِ همبٍهت

(Ding et al., 2001). اؾیس ؾبلیؿیلیه وبضثطز 

 زضًٍی اؾیس همساض افعایف ؾجت اؾت هوىي ذبضخی

 زض اؾت هوىي آى ثیَؾٌتعی هؿیط ثِ تَخِ ثب ٍ قَز

 قَز. ٍالغ هؤثط گیبّبى یثبًَیِ ّبیهتبثَلیت افعایف

 هرتلفی ّبیػبهل ثِ اؾیس ؾبلیؿیلیه تأثیط چگًَىی

 ًیع ٍ وبضثطز ضٍـ ضقسی، هطحلِ گًَِ، ًَع هبًٌس

 تأثیط ثطضؾی زض .(Seo, 1995) زاضز ثؿتگی غلظت

 ثبثًَِ گیبُ ثط اؾیس ؾبلیؿیلیه ضفتِ وبض ثِ ّبیغلظت

 افعایف هؼٌبزاضی طَض   ثِ ّبضیكِ ٍ ّبثطي ضقس آلوبًی،

 آهیٌَثَتطیه گبهب .(Kovacik et al., 2009) یبفت

 یه C4H9NO2 هَلىَلی فطهَل ثب (GABA) اؾیس

 Wang) اؾت پطٍتئیٌی غیط ٍ وطثٌِ چْبض اؾیس آهیٌَ

et al., 2014) ٍ هَلىَل یه ػٌَاى   ثِ گیبّبى زض 

 فطآیٌسّبی زض ٍ قسُ قٌبؾبیی گیبُ زاذلی ضؾبى پیبم

 Bown) قَزهی زضگیط گیبُ هرتلف فیعیىَقیویبیی

et al., 2002). ثیَؾٌتع اٍل هؿیط GABA ططیك اظ 

 -گبثب هؿیط ثِ وِ ؾَوؿیٌبت ثِ آى تجسیل ٍ گلَتبهبت

 اظ زٍم هؿیط ٍ اؾت هؼطٍف (GABA-Shunt) قبًت

 & Bown) قَزهی فطاّن آهیي پلی تدعیِ هؿیط ططیك

Shelp, 1997; Rothan et al., 1997; Buchanan- .

Wollaston et al., 2003). فؼبلیت قبًت، -گبثب هؿیط زض 

ؽ گبثب سهی آهیٌبظ تطاً  ثب ضا اوؿیساتیَی ّبی تٌف تَاً

ن  چطذِ ٍاضز ؾَوؿیٌبت ٍ NADH آٍضیفطاّ

تمبل ظًدیطُ ٍ (TCA) اؾیس وطثَوؿیلیه تطی  الىتطٍى اً

 ٍ زازُ وبّف وبفی،  ATP تَلیس خْت هیتَوٌسضیبیی

 ضؾبًس حسالل ثِ هحیطی تٌف تحت ضا H2O2 تدوغ

(Bouche et al., 2003; Fait et al., 2007; Palma et al., 

2015; Carvajal et al., 2015). ٍُگبهب ایي، ثط ػلا 

 آهیٌَثَتیطآلسئیس -گبهب اظ اؾت هوىي اؾیس آهیٌَثَتطیه

 ططیك اظ آهیي( پلی وبتبثَلیىی هؿیط )هحهَل

 ولطٍپلاؾت زض وِ قَز تَلیس آلسئیس ثتبئیي زّیسضٍغًبظ

 ًمف ثتبئیي گلایؿیي ثیَؾٌتع زض ٍ وطزُ پیسا تدوغ

 ثتبئیي گلایؿیي (.Bouche & Fromm, 2004) زاضز

 ،ROS خبضٍة غكب، ثجبت اؾوعی، تٌظین هَخت

 فؼبلیت افعایف ًْبیت زض ٍ ATP هحتَای افعایف

 ;Kurepin et al., 2015) قَز هی قبًت گبثب هؿیط

Shan et al., 2016). ّبیًمف اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب 

 حكطات، ثطاثط زض زفبع زٌّسُ،پیبم خولِ اظ هتؼسزی
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 ٍ اًطغی تؼبزل اوؿیساؾیَى، تٌظین ،pH تٌظین

 Deewatthanawong et) وطثي ًیتطٍغى، هتبثَلیؿن

al., 2010; Bouche et al., 2003) ٍ اؾوعی، تٌظین 

 هٌجغ یه ػٌَاى   ثِ آى فؼبلیت ٍ گلَتبهبت ّوَؾتبظ

 قطایط ثِ گیبُ پبؾد ٍ ًیتطات خصة ثطای ضؾبىپیبم

 ,.Masclaux-Daubresse et al) اؾت هْن هحیطی

 تدوغ تَاًسهی اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب تدعیِ .(2002

 ّبیتٌف قطایط تحت ضا اوؿیػى فؼبل ّبیٍاؾطِ

 آهیٌَثَتطیه گبهب ًتیدِ زض وٌس، حصف اوؿیساتیَی

 اوؿیساتیَی ّبیتٌف ثطاثط زض حفبظت هَخت اؾیس

 آهیٌَثَتطیه گبهب .(Bouche et al., 2003) قَزهی

 وطثَوؿیلات-5-پطٍلیي فؼبلیت افعایف ططیك اظ اؾیس

 ثِ هٌدط زّیسضٍغًبظ، پیطٍات فؼبلیت وطزى ؾطوَة ٍ

 پطٍلیي تدوغ ثٌبثطایي قَز،هی گیبُ زض پطٍلیي تدوغ

 خلَگیطی ٍ ؾلَلی ؾبذتبض حفظ ثبػث تٌف ٌّگبم زض

 .(Wang et al., 2014) قس ذَاّس ؾلَلی ّبیآؾیت اظ

 ثِ پبؾد زض اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب گیبّبى زض

 ٍ یبثسهی تدوغ ؾطػت ثِ ظًسُ غیط ٍ ظًسُ ّبی تٌف

 قَز هی ّبتٌف ایي ثطاثط زض گیبُ همبٍهت ثبػث

.(Wang et al., 2014) ّبیًمف اظ زیگط یىی GABA 

 ,.Bouche et al) اؾت اؾوعی وٌٌسُ   تٌظین ػٌَاى   ثِ

 ضقس اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب پبقیهحلَل .(2003

 تٌظین ثب ّبتٌف ثِ همبٍهت افعایف ثب ضا گیبّبى

 ٍ ًیتطٍغى اٍلیِ هتبثَلیؿن زض زذیل ّبیآًعین فؼبلیت

 تدوغ افعایف ٍ (Barbosa et al, 2010) ًیتطات خصة

 ,Miyashita & Good) تٌكی آؾیت همبثل زض آلاًیي

 فؼبل اوؿیػى ّبیگًَِ تدوغ اظ هوبًؼت ٍ (2008

 ًتبیح .(Bouche et al., 2003) ثركیس ثْجَز

 هیٌَثَتطیآه گبهب یذبضخ وبضثطز زازُ ًكبى ّب پػٍّف

 زؾتگبُ ػولىطز ،یىیهَضفَلَغ ضقس (GABA) سیاؾ

 ٍ لیولطٍف َؾٌتعیث ،یگبظ تجبزل تیظطف فتَؾٌتع،

 هیتحط ضا غكب یساضیپب ٍ یساًاوؿییطآًتیغ ّبیپبؾد

 گل ضٍی ثط وِ ایهطبلؼِ زض (.Yin et al., 2010) وطز

 اثط اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب وبضثطز گطفت، اًدبم ضظ

 زاقت گل ضقس ٍ هَضفَلَغیىی نفبت ضٍی هثجتی

(Mirzaei Mashhoud, 2016). آهیٌَثَتطیه گبهب تیوبض 

 اثطات ٍ قس (GB) ثتبییي گلایؿیي تدوغ هَخت اؾیس

 ّبی گل ثطزاقت اظ پؽ ذهَنیبت ٍ ویفیت ثط هثجتی

جبض طی آًتَضیَم  .(Aghdam et al., 2016) زاقت ؾطز اً

 اؾت آلی طجیؼی پلیوطی تطویت یه اؾیس ّیَهیه

 ٍ لیگٌیي پیت، ذبن، آلی هَاز تدعیِ ًتیدِ زض وِ

 افعایف خْت تَاًسهی وِ آیسهی ٍخَز ثِ غیطُ

 ,.Aiken et al) قَز گطفتِ وبضثِ آى ویفیت ٍ هحهَل

 ؾلَلی، تٌفؽ زض قطوت ثب اؾیسّب ّیَهیه .(1985

 ٍ غصایی هَاز ٍ آة خصة پطٍتئیي، ؾٌتع فتَؾٌتع،

 ضا ػولىطز ٍ تحطیه ضا گیبُ ضقس ّب،آًعین وطزى فؼبل

 ,.Chen et al., 2004; Nardi et al) زٌّسهی افعایف

 ایي اظ اؾتفبزُ ّبیهعیت تطیيهْن اظ یىی .(2000

 ّب آى هثجت ثؿیبض تأثیط َّهیي( )هَاز ّبهیىطٍَّهبت

 اؾت ّب آى هتبثَلیؿن ٍ گیبُ ؾٌتع لبثلیت افعایف زض

(Samavat & Malakuti, 2004.) ؾبلِ، تؼساز افعایف 

 ثب فؿفط هیعاى ٍ تطٍظى ول، ػولىطز ثطي، ؾطح

 Zaky) قس هكبّسُ لَثیب زض اؾیس ّیَهیه پبقیهحلَل

et al., 2006). غلظت ّوچٌیي اؾیسّب ّیَهیه 

 ّبیؾلَل زض ضا (mRNA) ضؾبى پیبم اؾیس ضیجًََولئیه

 ثبػث ثیَقیویبیی فطآیٌس ایي زٌّس. یه افعایف گیبُ

 قَز.هی ّبثطي پطٍتئیي هحتَای ٍ ّبآًعین ؾٌتع افعایف

 فٌل زی پطاوؿیساظ، وبتبلاظ، قبهل ّبآًعین ایي اظ ثطذی

 ,Pettit) اؾت ایٌَضتبظ ٍ اوؿیساظ فٌل پلی اوؿیساظ،

 گطاؼ ثٌت گیبُ ثط ضا ّیَهیىی هَاز اثط هحممیي .(2004

(Agrostis stolonifera) وبضثطز زضیبفتٌس ٍ وطزًس ثطضؾی 

 غلظت یزاضهؼٌی هیعاى ثِ ّیَهیىی هَاز ثطگی

 ّوچٌیي ٍ زاز افعایف ّبيثط زض ضا ّب اوؿیساى آًتی

 ّباؾیس ًَولئیه ؾٌتع تٌفؽ، فتَؾٌتع، زض افعایف ؾجت

  .(Zhang & Schmidt, 2003) قس ّبیَى خصة ٍ

 وكَض، زض ٍَّایی آة الگَی تغییط ثِ تَخِ ثب

 ػٌَاى   ثِ زاضٍیی -ظیٌتی گیبّبى اظ اؾتفبزُ اّویت

 ایي اظ یىی اؾت. قسُ چٌساى زٍ تطهتحول گیبّبى

 پطٍاًف زاضٍیی -ظیٌتی گبًِ زٍ وبضثطز ثب هسل گیبّبى

 ذطط هؼطو زض ذَز انلی ظیؿتگبُ زض وِ اؾت

 ثِ گیبُ ایي حؿبؾیت ثِ تَخِ ثب ٍ اؾت اًمطاو

 ثب ضؾسهی ًظط ثِ لبضچی ٍ ٍیطٍؾی ّبیثیوبضی

 ضقسی ّبیٍیػگی ثتَاى ّبهحطن ثطذی اظ اؾتفبزُ

 ثْجَز زاضٍیی ٍ ظیٌتی خٌجِ زٍ ّط اظ ضا گیبُ ایي

 ّبیتٌف ثِ تحول افعایف هٌظَض   ثِ ططفی اظ ثركیس.

 قطایط زض گیبُ وِ ظهبًی ذهَل )ثِ هرتلف
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 وكت ذَز انلی ظیؿتگبُ اظ هتفبٍت ٍَّایی آة

 خْت ثِ هٌظَضُ زٍ گیبّبى زض ّوچٌیي ٍ گطزز( هی

 تطویجبت وبضثطز ثبًَیِ، ّبیهتبثَلیت افعایف

هی ًظط ثِ لصا قَز. ٍالغ هفیس تَاًسهی وٌٌسُ تحطیه

 ثب ٍ ضقس وٌتطل قطایط اظ اؾتفبزُ ثب تَاى هی وِ ضؾس

 تطفیغ ضا ضقس ّبیٍیػگی ّب،وٌٌسُ تحطیه اظ اؾتفبزُ

 زٍ وبضثطز هٌظَض   ثِ ضا گیبُ ایي ظبّطی خلَُ ٍ ثركیسُ

 ثِ تَخِ ثب .زضآٍضز ّسفوٌس وٌتطل تحت آى هٌظَضُ

 آهیٌَثَتطیه گبهب تأثیط ظهیٌِ زض اطلاػبت ثَزى هحسٍز

 بتیذهَن ثط اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍ اؾیس ّیَهیه اؾیس،

 ثطضؾی ّسف ثب حبضط هطبلؼِ پطٍاًف یىیَلَغیعیهَضفَف

 ٍ هَضفَفیعیَلَغیىی ّبی پبؾد ثط ّبهحطن ایي ًمف

ی آًتی ٍیػگی   قس. اًدبم پطٍاًف گیبُ اوؿیساً

 

 هاروش و مواد

 هٌظَض ثِ 1395-96 ؾبل ثْبض ٍ ظهؿتبى زض پػٍّف ایي

 اؾیس، آهیٌَثَتطیه گبهب پبقیهحلَل اثط ثطضؾی

 ّبیٍیػگی ثط اؾیس ّیَهیه ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه

ف گیبُ هَضفَفیعیَلَغیىی  .Catharantus roseus L پطٍاً

 ؾِ زض تهبزفی وبهلاً ططح لبلت زض آظهبیف قس. اخطا

 زض ٍالغ ظًدبى زاًكگبُ تحمیمبتی گلربًِ زض تىطاض

 47 قطلی طَل ٍ زلیمِ 25 ٍ زضخِ 35 قوبلی ػطو

 زضیب ؾطح اظ هتط 1620 اضتفبع ٍ زلیمِ 1 ٍ زضخِ

 گبهب ؾطح ؾِ قبهل آظهبیكی تیوبضّبی قس. اًدبم

 ؾِ هَلاض،هیلی 1 ٍ 75/0 ٍ 5/0 اؾیس آهیٌَثَتطیه

 ؾِ ٍ هَلاضهیلی 2 ٍ 1 ٍ 5/0 اؾیس ؾبلؿیلیه ؾطح

 ثط گطمهیلی 150 ٍ 100 ٍ 50 اؾیس ّیَهیه ؾطح

 تیوبض همطط آة ثب قبّس گیبّبى ّوچٌیي ثَز. لیتط

 ٍ تىطاض ؾِ ثب تیوبض 3 قبهل تیوبضّب تؼساز قسًس.

  ّبثَتِ ول تؼساز ٍ ٍاحس 27 آظهبیكی ٍاحس ول تؼساز

 اظ پطٍاًف F1 ثصضّبی هٌظَض یيِ اث ثبقس.هی ثَتِ 81

 زض ثصض وبقت ػولیبت قس. تْیِ لسیطی ثصض قطوت

 وكت ّبیؾیٌی زاذل ،1395 ؾبل اؾفٌسهبُ اٍل

 ًؿجت ثِ پطلایت ٍ هبؼ پیت حبٍی ثؿتط زض هرهَل

 هحیط زض گیبّبى قسًس. وكت حدوی( )زضنس 1:4

 60-70ًؿجی ضطَثت ٍ 24±2 هتَؾط زهبی ثب گلربًِ

 گیبّبى ّب،گیبّچِ اؾتمطاض اظ پؽ یبفتٌس. ضقس زضنس

 زٍم یهطحلِ ٍ ثطگی چْبض زض اٍل یهطحلِ هطحلِ، زٍ

 گطزیس. اػوبل ثصض( وبقت اظ 35 )ضٍظ گلسّی اظ لجل

 هَلىَلی ؾبذتبض زلیل ثِ وِ اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب

 گًَبگَى، ؾبذتبضّبی ثب تطویت تَاًبیی ٍ یطپص اًؼطبف

 ،(Wang et al., 2014) اؾت  آة زض هحلَل ثؿیبض

 ٍ اؾیس ّیَهیه زضنس 85 قبهل پَزض) اؾیس ّیَهیه

 حل لبثل آة زض بیلل طیقطا زض وِ (اؾیس فَلیه 15%

 تْیِ همطط آة ثب آظهبیكگبُ زض ،(Pettit, 2004) اؾت

 ػٌَاى   ثِ اتبًَل اظ اؾیس ؾبلیؿیلیه حل ثطای قسًس.

 ثِ گیبّبى توبهی گطفت. لطاض اؾتفبزُ هَضز حلال

 ّبیاًسام ظیطیي ٍ فَلبًی ؾطَح توبهی وِ نَضتی

 یىٌَاذت طَض   ثِ قًَس، ذیؽ وبهلاً َّایی

 ّویي ثِ قبّس گیبّبى ٌیيچّو قسًس.  پبقی هحلَل

 ٍ ّبقبذم قسًس. تیوبض همطط آة ثب تٌْب ٍ ضٍـ

 اضتفبع قبهل هطبلؼِ هَضز یىیهَضفَلَغ ّبیٍیػگی

 وَلیؽ اظ اؾتفبزُ ثب ؾبلِ لطط وف،ذط تَؾط گیبُ

 اٍلیي ظَْض تب وكت تبضید اظ گلسّی تب ضٍظ زیدیتبلی،

 ٍ ضقس اتوبم ظهبى تب قوبضـ ثب گل قوبض گل، خَاًِ

 وبهل اؾتمطاض اظ پؽ ثطي تؼساز قوبضـ ثب ثطي قوبض

 گطزیس. قوبضـ آظهبیف اًتْبی زض ٍ گیبّبى

 

 فنل هقدار گیریاندازه

 زض گیبُ( )ثطي گیبّی ًوًَِ اظ گطم یه ػهبضُ تْیِ ثطای

 ؾپؽ قس. ؾبثیسُ ّبٍى، زض %80 هتبًَل لیتطهیلی 5

 زض زلیمِ زض زٍض 15000 ثب زلیمِ 30 هست   ثِ ّبػهبضُ

 ثبلایی لؿوت قسًس. ؾبًتطیفَغ گطازؾبًتی زضخِ 4 زهبی

 -20 زهبی ثب فطیعض زض ٍ خسا ػهبضُ ػٌَاى   ثِ هحلَل

ساظُ ثطای .قس ًگْساضی گطازؾبًتی زضخِ  گیطی اً

 ػهبضُ اظ هیىطٍلیتط 100 ثِ (TPC) ول فٌل هحتَای

 آة لیتطهیلی 8/2 %(،2) ؾسین وطثٌبت لیتطهیلی 2 گیبُ،

 %(50) 1ؾیَوبلچَ فَلیي هؼطف هیىطٍلیتط 100 ٍ همطط

 طَل زض ّبآى خصة ؾبػت ًین گصقت اظ ثؼس قس. اضبفِ

  گطزیس. ثجت قبّس ثِ ًؿجت ًبًَهتط 720 هَج

 اؾتبًساضز هٌحٌی اظ اؾتفبزُ ثب ول فٌلی هحتَای

 طجك ٍ (Meda et al., 2005) قس گعاضـ اؾیس گبلیه

 :گطزیس هحبؾجِ ظیط هؼبزلِ
y =0.002 x +0.001         r

2
 =0.995 

 

                                                                               
1. Folin-Ciocalteus 
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(a)  
 

(b)  

 گیطیاًساظُ خْت اؾیس گبلیه اؾتبًساضز هٌحٌی .1 ًوَزاض

 خْت وَئطؾتیي اؾتبًساضز هٌحٌی ٍ (a) فٌلی تطویجبت

 (b) فلاًٍٍَئیسی تطویجبت گیطیاًساظُ
Figure 1. Gallic acid standard curve for measuring 

phenolic compounds (a) and Quercetin standard 

curve for measuring flavonoid compounds (b) 
 

 فلاوونوئید هقدار گیریاندازه

 500 ثِ (TFC) ول فلاًٍٍَئیس هیعاى ؾٌدف ثطای

 ،زضنس 80 هتبًَل لیتطهیلی 5/1 ػهبضُ، ّط اظ یتطلیىطٍه

 (،زضنس 10) ولطایس آلَهیٌین هحلَل هیىطٍلیتط 100

 8/2 ٍ هَلاض 1 پتبؾین اؾتبت هحلَل هیىطٍلیتط 100

 اظ ثؼس هرلَط خصة قس. اضبفِ همطط آة لیتط هیلی

 ثِ ًؿجت ًبًَهتط 415 هَج طَل زض زلیمِ 40 گصقت

 اظ اؾتبًساضز هٌحٌی ضؾن ثطای قس. گیطیاًساظُ ثلاًه

 اظ ول فلاًٍٍَئیس هیعاى قس. اؾتفبزُ 1وَئطؾتیي

 اؾتفبزُ اؾتبًساضز ػٌَاى   ثِ وِ وَئطؾتیي ّبیهحلَل

 .(Chang et al., 2002) آهس زؾت   ثِ قس،
 

 پراکسیداز آنسین فعالیت گیریاندازه

 فؿفبت ثبفط اظ گیبّی ّبیًوًَِ اظ گیطیػهبضُ ثطای

 ٍیٌیل پلی زضنس 2/0 حبٍی pH ،7 ثب هَلاض 1/0 ؾسین

 تط ٍظى گطم 1 اظای ثِ ٍ قس اؾتفبزُ (PVP) پیطٍلیسیي

 ّبًوًَِ قس. اضبفِ اؾترطاج ثبفط لیتطهیلی 3  ثطي ثبفت

 زلیمِ، زض زٍض 14000 ؾطػت  ثب قسى ّوگي اظ پؽ

 ؾبًتطیفَغ گطاز ؾبًتی زضخِ 4 زهبی زض زلیمِ 20 هست   ثِ

 ؾٌدف ثطای آى اظ ٍ خسا ضٍیی ػهبضُ آى، اظ پؽ گطزیس.

                                                                               
1. Quercetin 

 آًعین اؾترطاج .قس اؾتفبزُ ًظط هَضز آًعین فؼبلیت

دبم (pH ،7) هَلاض 1/0 فؿفبت ثبفط ٍؾیلِ ثِ  ثبفط قس. اً

TS اؾیسؾیتطیه، لیتطهیلی 100 ثط گطم 212/19 قبهل 

 گطم 601/15 ثَضیه، اؾیس لیتط هیلی 100 ثط گطم 615/3

 قبهل ٍاوٌكی هحلَل ثَز. NaH2Po4 لیتطهیلی 100 ثط

 ػهبضُ هیىطٍلیتط TS (pH ،7)، 25 ثبفط لیتطهیلی 3

 ثَز. هَلاضهیلی 15 گبیبوَل هیىطٍلیتط 25 ٍ آًعیوی

 3/3 ّیسضٍغى پطاوؿیس هیىطٍلیتط 25 افعٍزى ثب ٍاوٌف

 خصة افعایف قس. زًجبل زلیمِ 5 هست ٍ آغبظ هَلاض هیلی

 470 هَج طَل زض گبیبوَل اوؿیسقسى هیعاى اؾبؼ ثط

units.g ثطحؿت زلیمِ 3 هست   ثِ ًبًَهتط
-1

FW.min
-1 

 JENWAY )اؾپىتطٍفتَهتط اؾپىتطٍفتَهتطی ضٍـ ثِ

 زضخِ 25) آظهبیكگبُ زهبی زض (UV-6505 هسل

  .(Ghamsari et al., 2007) قس گیطی اًساظُ گطاز( ؾبًتی
 

 کاتالاز آنسین فعالیت گیریاندازه

 (pH ،7) هَلاض 1/0 فؿفبت ثبفط زض آًعین اؾترطاج

 TS   ثبفط لیتطهیلی 3 حبٍی ٍاوٌف هحلَل قس. اًدبم

(pH ،7) ٍ 50 ٍٍاوٌف  ثَز. آًعیوی ػهبضُ لیتط هیىط 

 10 ّیسضٍغٍى پطاوؿیس لیتطهیىطٍ 36 افعٍزى ثب

 فؼبلیت ٍاحس گطزیس. آغبظ ٍاوٌف هحلَل ثِ هَلاض هیلی

 زض ّیسضٍغى پطاوؿیس خصة وبّف اؾبؼ ثط آًعین ایي

  حؿت ثط ثبًیِ 60 هست   ثِ ًبًَهتط 240 هَج طَل

units.g
-1

 FW.min
 اؾپىتطٍفتَهتطی ضٍـ ثِ 1-

 زض  (UV-6505 هسل JENWAY  )اؾپىتطٍفتَهتط

 گیطیاًساظُ گطاز(ؾبًتی زضخِ 25) آظهبیكگبُ زهبی

 ّوچٌیي (.Tayefi-Nasrabadi et al., 2011) قس

 1/9 ًؿرِ SAS افعاضًطم اظ اؾتفبزُ ثب ّبزازُ آًبلیع

 اؾتفبزُ ثب ًیع هطبلؼِ هَضز نفبت هیبًگیي قس. اًدبم

 گطفت. لطاض همبیؿِ هَضز زاًىي ایزاهٌِ چٌس آظهَى اظ

 

 بحث و نتایج

 (،2 ٍ 1 ّبی )خسٍل ّبزازُ ٍاضیبًؽ تدعیِ ًتبیح پبیِ ثط

 گلسّی، تب ضٍظ گل، قوبض ثطي، قوبض ؾبلِ، لطط اضتفبع،

 ٍ فٌلی تطویجبت وبتبلاظ، پطاوؿیساظ، آًعین فؼبلیت

 هرتلف ؾطَح تأثیط تحت زاضی هؼٌی طَض   ثِ فلاًٍٍَئیسی

 ؾبلیؿیلیه ٍ اؾیس ّیَهیه اؾیس، آهیٌَثَتطیه گبهب

 (.1 )خسٍل گطفتٌس لطاض زضنس( 1 آهبضی ؾطح )زض اؾیس
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 پطٍاًف گیبُ زض هَضفَلَغیىی ّبیقبذم ثط هرتلف تیوبضّبی تأثیط ٍاضیبًؽ تدعیِ .1 خسٍل
Table 1. Analysis of variance for effect of different treatments on morphological index in periwinkle plant 

Mean of Squares 
df S.O.V 

Days to flowering Number of flower Number of leaf Stem diameter Plant height 

30.23** 10.59** 62.51** 0.29** 6.77** 6 Treatment 
1.19 0.50 2.55 0.06 0.05 12 Experimental error 
2.20 4.29 2.78 2.26 1.97 - Coefficient of Variation (%) 

ns، * ٍ :** زضنس 1 ٍ 5 احتوبل ؾطح زض زاض هؼٌی زاض،هؼٌی غیط.                                ns, *,**: Non significant, Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively.  

 
 پطٍاًف گیبُ زض فیتَقیویبیی ّبیقبذم ثط هرتلف تیوبضّبی تأثیط ٍاضیبًؽ تدعیِ .2 خسٍل

Table 2. Analysis of variance for effect of different treatments on phytochemical index in periwinkle plant 
Mean of Squares 

df S.O.V 
Catalase Peroxidase activity Flavonoids activity   Phenol 

62.51 ** 0.0000 ** 0.003** 105.3** 6 Treatment 
2.55 0.00 0.001 7.77 12 Experimental error 
2.78 5.85 4.63 7.31 - Coefficient of Variation (%) 

ns :** ٍ * ،زضنس. 1 ٍ 5 احتوبل زاض، هؼٌی زاض زض ؾطحغیط هؼٌی                                ns, *,**: Non significant, Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively.  

 

 ساقه قطر و گیاه ارتفاع

 گبهب غلظت افعایف ثب وِ زاز ًكبى هیبًگیي همبیؿِ ًتبیح

 وبؾتِ گیبُ اضتفبع اظ هَلاضهیلی یه تب اؾیس آهیٌَثَتطیه

 ثط گطمهیلی 150 تب اؾیس ّیَهیه غلظت افعایف ثب ٍ

 تیوبض زض ّوچٌیي قس. افعٍزُ قبذم ایي هیعاى ثط لیتط

 هَلاضهیلی یه ثِ غلظت افعایف ثب اؾیس ؾبلیؿیلیه

 ایي اظ هَلاضهیلی زٍ غلظت زض ٍ افعایف گیبُ اضتفبع

 ثِ اضتفبع هیعاى ثبلاتطیي هدوَع زض قس. وبؾتِ هیعاى

 اؾیس ؾبلیؿیلیه هَلاضهیلی یه وبضثطز ثب تطتیت،

 آهیٌَثَتطیه گبهب هَلاضهیلی 5/0 هتط(،ؾبًتی 96/13)

 لیتط ثط گطمهیلی 150 هتط(،ؾبًتی 83/13) اؾیس

 ایي هیعاى تطیيپبییي ٍ هتط(ؾبًتی 1/12) اؾیس ّیَهیه

 آهس زؾت   ثِ هتط( ؾبًتی 83/8) قبّس تیوبض زض قبذم

 هیبًگیي همبیؿِ اظ حبنل ًتبیح ّوچٌیي (.3 )خسٍل

 گبهب هَلاضهیلی 5/0 تیوبض وِ زاز ًكبى ّبزازُ

 اؾیس ّیَهیه لیتط ثط گطمهیلی 150 اؾیس، آهیٌَثَتطیه

 یضٍ یطتأث ثیكتطیي ثب اؾیس ؾبلیؿیلیه هَلاضهیلی 1 ٍ

 ٍ 79/3 ،68/3) هیعاى ثِ تطتیت ثِ تیوبض ّط زض ؾبلِ لطط

 اثط هتط(هیلی 91/2) قبّس ثب همبیؿِ زض هتط(هیلی 07/4

 ّوطاُ ثِ زضنس یه ؾطح زض ضا تَخْی لبثل ٍ هثجت

بیی هَضز زض ظیبزی ّبیگعاضـ (.3 )خسٍل زاقتٌس  تَاً

 هرتلف اضلبم زض ؾبلِ ضقس افعایف ثط ّیَهیىی هَاز

 اؾت قسُ اضائِ گًَبگَى قطایط تحت گیبّی ّبی گًَِ

 زض ؾبلِ ضقس ضٍی ّیَهیىی هَاز وٌٌسگیتؿطیغ اثط وِ

H فؼبلیت ثط تأثیط زلیل ثِ اٍل زضخِ
+
-ATPase ِضیك ٍ 

 ثِ هٌدط ذَز ًَثِ ثِ وِ ثَزُ ؾبلِ زض ضیكِ ًیتطات تَظیغ

 ٍ ّبآهیيپلی ّب، ؾبیتَویٌیي هكرم تَظیغ زض تغییطات

ATP گصاضزهی تأثیط ؾبلِ ضقس زض ثٌبثطایي قَز،هی 

(Rubio et al., 2009.) اؾیس ّیَهیه وبضثطز گعاضقی زض 

 قس ذیبض قبذِ ضقس زض زاضیهؼٌی افعایف ثبػث ذبلم

H زض فؼبلیت افعایف ثب وِ
+
-ATPase ِثَزُ ّوطاُ ضیك 

 وبّف ٍ ؾبلِ ًیتطات غلظت زض افعایف ّوچٌیي اؾت،

 (.Veronica et al., 2010) اؾت زازُ ضخ ضیكِ زض آى

 اوؿیٌی تطویجبت خولِ اظ َّضهًَی قجِ تطویجبت ٍخَز

(Atiyeh et al., 2002) ٍ خیجطلیٌی قجِ تطویجبت 

(Nardi et al., 2002) ٌسهی اؾیس ّیَهیه زض  ضقس تَاً

 اؾیس ّیَهیه احتوبلاً .زٌّس لطاض تأثیط تحت ضا ّبؾلَل

 ثب ثَتِ اضتفبع افعایف ثط آى ضقس ٍ ؾلَل غكب ثط تأثیط ثب

 وبضثطز ایهطبلؼِ زض .اؾت ثَزُ هؤثط ظهبى گصقت

 لطط افعایف هَخت هرتلف ّبیغلظت زض اؾیس ّیَهیه

 Türkmen et) قس فطًگی گَخِ گیبُ ؾبلِ طَل ٍ ؾبلِ

al., 2004.) ثْجَز غكبیی، آؾیت وبّف ثِ ضقس افعایف 

 ٍضیثْطُ ٍ ولطٍفیل هحتَای ؾلَلی، وبّف تَاًبیی

 ون ثؿیبض همبزیط قَز.هی هطثَط قبذِ فیتَقیویبیی

 یّبٍیػگی ثْجَز ثط یاهلاحظِ لبثل اثط اؾیس ّیَهیه

 زلیل ثِ ٍ زاقتِ ذبن ثیَلَغیىی ٍ قیویبیی ٍ فیعیىی

 یّبقبذم ثط یهفیس اثطات َّضهًَی تطویجبت ٍخَز

 Aiyafar et) زاضز یوكبٍضظ هحهَلات ظایكی ٍ ضٍیكی

al., 2015). ثب اؾیس ّیَهیه گفت تَاىهی ثٌبثطایي 

 ٍ ضقس ثْجَز هَخت غصایی هَاز ٍ آة خصة افعایف

 ًكبى تحمیمبت .اؾت قسُ پطٍاًف گیبُ ؾبلِ لطط تَؾؼِ

 اؾیس ثَتطیه آهیٌَ تیوبضگبهب پبقیهحلَل وِ زاز
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(GABA)، ثب ّبتٌف ثِ همبٍهت افعایف ثب ضا گیبّبى ضقس 

 اٍلیِ هتبثَلیؿن زض زذیل ّبیآًعین فؼبلیت تٌظین

 Barbosa et) زّس هی افعایف ًیتطات خصة ٍ ًیتطٍغى

al., 2010). زض اؾیس ثَتطیه آهیٌَ گبهب یطأثت گعاضقی زض 

 تبن طَل لیتط ثط گطمهیلی 5/1 غلظت ثب چوجط ذیبض

 Ashrafuzzaman et) زاز افعایف ضا ؾبلِ لطط ٍ انلی

al., 2010.) ثتَاًس اؾیس ؾبلیؿیلیه قَزهی زازُ احتوبل 

 ذَز ایي وِ قَز غصایی ػٌبنط خصة ثْجَز ؾجت

 افعایف وِ ثبقس زاقتِ ّوطاُ ثِ ضا ضقس افعایف تَاًس هی

 ,.Abreu et al) ثبقسهی هَاضز ایي اظ یىی گیبّچِ اضتفبع

2008; Gunes et al., 2007.) ضؾسهی ًظط ثِ ططفی اظ 

 زض یؾلَل نیتمؿ فیافعا كیطط اظ سیاؾ هیلیؿیؾبل

تْب ؿتنیهط ِیًبح  ؾجت فتَؾٌتعی قطایط ثْجَز ٍ ییاً

 ,Seyed Hajizadeh & Ailoo) قَزهی ضقس فیافعا

 ّبیفؼبلیت افعایف ططیك اظ اؾیس ؾبلیؿیلیه (.2013

 ضا خَـهطظى ٍ ضیحبى گیبّبى اضتفبع ضقس، فتَؾٌتعی

 وِ وطزًس گعاضـ .(Gharib, 2006) زاز افعایف

 ؾبلِ طَل فیافعا ؾجت سیاؾ هیلیؿیؾبل یپبق هحلَل

 غلظت زیگط گعاضقی زض .(Alaey et al., 2011) قس ضظ

 فیافعا ثبػث سیاؾ هیلیؿیؾبل تطیل ثط گطم لییه 50

 Seyed) ؾتا قسُ َمیلیل زٌّسُگل ؾبلِ طَل

Hajizadeh & Aliloo, 2013). ؾبلِ، لطط ّوچٌیي 

 ثِ ًؿجت سیاؾ هیلیؿیؾبل وبضثطز ثب ثطي تؼساز ٍ اضتفبع

 اضتفبع .(Mardani et al., 2011) وطز سایپ فیافعا قبّس

 اؾیس ؾبلیؿیلیه پبقیهحلَل ثب تیوبضقسُ گیبّبى زض

 ,.Ria et al) وطز پیسا افعایف هَلاض(هیلی 1 ٍ 5/0)

 گیبُ اضتفبع ٍ ضٍیكی پیىطُ افعایف ثٌبثطایي .(2018

ف  خْت زض زاضٍیی اضظقوٌس نفت یه ػٌَاى   ثِ پطٍاً

 هحؿَة ثبًَیِ ّبیهتبثَلیت ایي ثیكتط چِ ّط تَلیس

 Omidbeigi, 2010).) قَزهی

 

 گلدهی تا روز و گل شوار برگ، شوار

 زض ثطي قوبض ثیكتطیي آهسُ، زؾت   ثِ ًتبیح ثِ تَخِ ثب

 (،33/60) اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب هَلاضهیلی 5/0 ؾطَح

 2 ٍ (66/62) اؾیس ّیَهیه لیتط ثط گطمهیلی 100

 قس هكبّسُ (66/63) اؾیس ؾبلیؿیلیه هَلاضهیلی

 ًكبى ّبزازُ هیبًگیي همبیؿِ اظ حبنل ًتبیح (.3 )خسٍل

 ٍ اؾیس ّیَهیه اؾیس، آهیٌَثَتطیه گبهب وبضثطز زاز

 افعایف قبّس ثِ ًؿجت ضا گل قوبض اؾیس ؾبلیؿیلیه

 هَلاضهیلی 5/0 تیوبض زض قبذم ایي یطأثت ثیكتطیي زاز.

 گبهب تیوبض زض قس. هكبّسُ اؾیس ؾبلیؿیلیه

 ؾطح زض گیبُ زض گل قوبض ثیكتطیي اؾیس آهیٌَثَتطیه

 گبهب غلظت افعایف ثب قس. هكبّسُ هَلاضهیلی 75/0

 قبذم ایي همساض هَلاضهیلی 1 ثِ اؾیس آهیٌَثَتطیه

 تیوبض زض یبفت. وبّف هَلاضهیلی 75/0 ثِ ًؿجت

 100 غلظت زض گل قوبض حساوثط اؾیس ّیَهیه

 غلظت همساض افعایف ثب ٍ قس هكبّسُ لیتط ثط گطم هیلی

 گل قوبض افعایف یبفت. وبّف گل قوبض اؾیس ّیَهیه

 اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه تیوبض زض

 تیوبض (.3 )خسٍل ثَز گیط چكن اؾیس ّیَهیه ثِ ًؿجت

 تیوبض ٍ تطیيوَتبُ اؾیس ؾبلیؿیلیه هَلاضهیلی 5/0

 )خسٍل زازًس ًكبى ضا گلسّی تب ضٍظ تطیيطَلاًی قبّس

 ظطفیت افعایف ثب اؾیس ّیَهیه ّبگعاضـ طجك (.3

 ّوچٌیي ٍ ذبن زض آة ًگْساضی ظطفیت وبتیًَی، تجبزل

 پطٍتئیي، ًبلل ػٌَاى ثِ غكب ًفَشپصیطی ضٍی ًمف ایفبی

 آهیٌَ تَلیس ٍ فتَؾٌتع وطثؽ، چطذِ تٌفؽ، وطزى فؼبل

 گیبّبى ضقس افعایف ثبػث فؿفبت تطی آزًَظیي ٍ اؾیس

 وِ اؾت قسُ گعاضـ (.Muscolo et al., 2013) قَزهی

 خولِ اظ گٌسم ضقس قطایط ثْجَز ثِ هٌدط اؾیس ّیَهیه

 قس ولطٍفیل هحتَای ٍ ثَتِ اضتفبع ثطي، تؼساز

(Sabzevari et al., 2009). ثطضؾی یه زض زیگط ططف اظ 

 ثب ضیكِ ٍ ؾبلِ ذكه ٍ تط ٍظى ثطي، تؼساز ؾبلِ، لطط

 افعایف ثبزهدبى ٍ فلفل گیبّچِ زض اؾیس ّیَهیه وبضثطز

 اضتفبع ثطي، تؼساز ّوچٌیي .(Padem et al., 1999) یبفت

 یاهلاحظِ لبثل طَض   ثِ َّایی لؿوت ذكه ٍظى ٍ گیبُ

 اؾیس ّیَهیه یحبٍ یّبگلساى زض وطزُ ضقس گیبّبى زض

 زیگط گعاضقی زض .(Arancon et al., 2003) یبفت افعایف

 ثِ هٌدط اؾیس ّیَهیه لیتط ثط گطمهیلی 500 غلظت

 Nikbakht) گطزیس غضثطا ثطیسُ قبذِ گل ػولىطز افعایف

et al., 2008). زض تَخْی لبثل طَض   ثِ گل تؼساز ّوچٌیي 

 یبفت افعایف اؾیس ّیَهیه تأثیط تحت ثْبض ّویكِ گل

(Allahverdizadeh & Nazarideljou, 2013)، ِثب و 

ی ٍ هطبثمت تحمیك ایي ًتبیح  ثْجَزی اثط زاضز. ّورَاً

 ّبیگًَِ اظ تؼسازی زض المبقسُ اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب

 ثْجَز زلیل ثِ اؾت هوىي وِ اؾت قسُ قٌبؾبیی گیبّی

 تدوغ آة، ًؿجی هحتَای فتَؾٌتعی، ّبیفؼبلیت
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 -فیعیَ ّبیهىبًیؿن زیگط ٍ ثطي آهبؼ اؾوَلیت،

 ,.Deewatthanawong et al) ثبقس هطتجط هتبثَلیىی

2010; Shang et al., 2011). هطبلؼِ، ایي ًتبیح ثب هطبثك 

 زاضیهؼٌی طَض   ثِ اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب ذبضخی وبضثطز

 ٍ (Li et al., 2016) شضت ًْبل هَضفَلَغیىی ضقس

 زض ثركیس. ثْجَز ضا (Yin et al., 2010) فطًگی گَخِ

 زض اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب وبضثطز زیگط، ّبیآظهبیف

 Stellarialongipes ضقس تطتیت ثِ هیىطٍهَلاض، 5 ٍ 250

ٍ Lemna زاز افعایف طجیؼی ضقس قطایط تحت ضا 

(Kinnersley & Lin, 2000; Kathiresan et al., 1997). 

 غلظت زض اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب وبضثطز ثب چوجط ذیبض زض

 هبزُ ٍ ًط گل تؼساز تطیيثیف لیتط ثط گطمهیلی 1.5

 ّوچٌیي (.Ashrafuzzaman et al., 2010) قس هكبّسُ

 ثبزام گیبُ ضٍی ثط اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب اظ اؾتفبزُ

 زاز افعایف ضا ػولىطز ٍ گل تؼساز ظهیٌی

(Samsuzzaman, 2004). ّبیفطآیٌس خولِ اظ 

 اؾت زذیل آًْب زض اؾیس ؾبلیؿیلیه وِ فیعیَلَغیىی

 ,.Hayat et al) وطز اقبضُ گلسّی تحطیه ثِ تَاىهی

2010; Pacheco et al., 2013.) اظ اؾیس ؾبلیؿیلیه 

 ایعٍظاین ثبًسّبی ظَْض ٍ پطٍتئیي ؾٌتع افعایف ططیك

ِ قوبض افعایف ٍ المب ثبػث خسیس  ّوچٌیي ٍ گل یخَاً

 (Martin-Mex et al., 2005) قَزهی گل لطط افعایف

 ,.Jabbarzede et al) آفطیمبیی ثٌفكِ زض اثطات ایي وِ

 ّبیگل ٍ (Kamali et al., 2013) ایتىوِ گل ،(2009

 اؾت، قسُ هكبّسُ( Alaey et al., 2011) ضظ ثطیسُ قبذِ

   ت.زاق هطبثمت ًتبیح ایي ثب وِ

 
 فلاوونوئیدها و کل فنل هحتوای

 ٍ اؾیس ّیَهیه اؾیس، آهیٌَثَتطیه گبهب وبضثطز

 زض فٌلی تطویجبت هیعاى افعایف اؾیس، ؾبلیؿیلیه

 زاقت. زًجبل ثِ ضا قبّس ثِ ًؿجت پطٍاًف گیبُ

 هَلاضهیلی 2 تیوبض تحت قبذم ایي همساض ثیكتطیي

 هرتلف ؾطَح ثیي قس. هكبّسُ اؾیس ؾبلیؿیلیه

 افعایف زض لیتط زض گطمهیلی 50 غلظت اؾیس ّیَهیه

 زض ّوچٌیي قس. ٍالغ هفیس فٌلی تطویجبت هیعاى

 هَلاضهیلی یه غلظت اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب تیوبض

 ّوچٌیي .زاقت فٌلی تطویجبت ثط ضا تأثیط ثْتطیي

 50 اؾیس، آهیٌَثَتطیه گبهب هَلاضهیلی 5/0 غلظت

 هَلاضهیلی یه ٍ اؾیس ّیَهیه لیتط ثط گطمهیلی

 فلاًٍٍَئیس ضٍی ضا تأثیط ثیكتطیي اؾیس ؾبلیؿیلیه

 ّیَهیه وِ اؾت قسُ گعاضـ (.1 )قىل زاقت

 ضا گیبّبى غكبی تطاٍایی ّب آى هكتمبت ٍ اؾیسّب

 تمَیت ضا ییغصا هَاز خصة ثٌبثطایي زازُ، افعایف

 ًوَ اٍلیِ هطاحل زض وِ ّیَهیىی اؾیسّبی وٌس. یه

 وِ ثَزُ فٌل پلی اظ هىول هٌجغ یه قسُ گیبُ ٍاضز

 (.Senn, 1973) وٌسهی ػول تٌفؿی وبتبلیعٍض ػٌَاى ثِ

 فیافعا كیطط اظ ییغصا هحلَل زض اؾیس هیَهیّ

 فیافعا ،ییغصا ػٌبنط خصة ثْجَز ،یفتَؾٌتع تیظطف

 تیظطف فیافعا ٍ ییغصا ػٌبنط ضاًسهبى ٍ ییوبضا

 گطزیس ثْبض ّویكِ گیبُ زض ول فٌل ٍی ساًیاوؿآًتی

(Allahverdizadeh & Nazarideljou, 2013). گبهب 

 اؾیسّبی ًؿجت افعایف ططیك اظ اؾیس آهیٌَثَتطیه

 هَخت قسُ اقجبع چطة اؾیسّبی ثِ ًكسُ اقجبع چطة

 فؼبلیت لیپَوؿیػًبظ، ٍ فؿفَلیپبظ آًعین فؼبلیت وبّف

 افعایف ًتیدِ زض ٍ اوؿیساًیآًتی ّبیآًعین ثیكتط

 قَزهی فٌلی تطویجبت افعایف ٍ غكب اؾتحىبم ٍ ثجبت

(Soleimani Aghdam et al., 2015). اظ ایهطبلؼِ زض 

 ّبفٌل ثیكتط تدوغ قبًت گبثب فؼبلیت افعایف ططیك

 فطًگی، تَت هیَُ غصایی اضظـ ٍ ویفیت افعایف هَخت

 (.Aghdam & Rezapour Fard, 2017) قس

 
 قسُ گیطیاًساظُ ّبیٍیػگی ثط هرتلف تیوبضّبی تأثیط هیبًگیي همبیؿِ .3 خسٍل

Table 3. Mean comparison of the different treatments on the measured traits 
Days to flowering (day) Number of flower Number of leaf Stem diameter (cm) Plant height (cm) Treatments 

57.66a 13.33g 49f 2.91f 8.83f Control 
47de 17.33cd 60.33bc 3.68cd 13.83a GABA1 

48.66bcd 18.66ab 55.66d 3.54d 12.83b GABA2 
49.66bc 16.33de 52.33e 3.4e 11.76de GABA3 

50bc 14.33fg 57d 3.56d 11.23f HA1 
49bcd 16.66d 62.66ab 3.68cd 11.43ef HA2 
48cd 15.33ef 60bc 3.79bc 12.1cd HA3 
46e 19.33a 55de 3.88b 12.36c SA1 

48.33bcd 18bc 57.66cd 4.07a 13.96a SA2 
50.33b 16.33de 63.66a 3.76bc 13.23b SA3 

 .ًساضًس زاضییهؼٌ اذتلاف یىؿبى ّبیحطف ثب تیوبضّبی قسُ،همبیؿِ گطٍُ ٍ نفت ّط زض
Values followed by the same letter within a column indicating not significantly different. 
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(a)               (b)  
 لیتط( ثط گطمهیلی 150 100ٍ ،50) اؾیس ّیَهیه هَلاض(،هیلی 1 75/0ٍ ،5/0) اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب تلفره ؾطَح اثط. 1 قىل

 پطٍاًف گیبُ زض (b) فلاًٍٍَئیس ٍ (a) فٌل ثط هَلاض(هیلی 2 ٍ 1 ،5/0) اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍ
Figure 1. Effect of different levels of ϒ-aminobutyric acid (0.5, 0.75 and 1 mM), humic acid (50, 100 and 150 mg.L-1) and 

salicylic acid (0.5, 1 and 2 mM) on phenol (a) and Flavonoid (b) in periwinkle plant 
 

 ضقس اؾیس ثَتطیه آهیٌَ گبهب ذبضخی وبضثطز

 تجبزل ظطفیت فتَؾٌتع، زؾتگبُ ػولىطز هَضفَلَغیىی،

 ّبیپبؾد ٍ آًعیوی فؼبلیت ولطٍفیل، ثیَؾٌتع گبظی،

 ضا فطًگیگَخِ زض غكب پبیساضی ٍ اوؿیساًیغیطآًتی

 تیوبض ّبیگل (.Luo et al., 2011) وٌسهی تحطیه

 هَلاضهیلی 5 غلظت زض اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب ثب قسُ

 آهًَیبلیبظ آلاًیي فٌیل آًعین فؼبلیت زض افعایف ػلت ثِ

(PAL) ٍ اوؿیساظ فٌللیپ آًعین فؼبلیت زض وبّف 

(PPO) قس ول فٌل تدوغ ثِ هٌدط (Aghdam et al., 

 ٍ لیپیس قسى پطاوؿیس وبّف ثب ثٌبثطایي .(2015

 ٍ غكب پبیساضی افعایف ثِ هٌدط ،ROS تدوغ وبّف

 قَز.هی هحیطی ًبهؿبػس قطایط ثطاثط زض گیبُ همبٍهت

 ٍ ول فٌل هبًٌس فٌلی تطویجبت حبضط، پػٍّف زض

 اؾیس ؾبلیؿیلیه تیوبض غلظت افعایف ثب فلاًٍَئیس

 ایي زض افعایف زازًس، ًكبى زاضیهؼٌی افعایف

 تَؾط ROS تَلیس زلیل ثِ تَاًسهی تطویجبت

 ضؾبًیپیبم زض آى ًمف ثِ تَخِ ثب اؾیس ؾبلیؿیلیه

 زض ضا فٌل افعایف ًیع لجلی هطبلؼبت ثبقس. گیبُ زض

 Guleria et) اًسوطزُ گعاضـ اؾیس ؾبلیؿلیه تیوبض

al., 2005). اظ ّبتٌف ثب همبثلِ ثطای گیبّبى 

 ّبیهتبثَلیت افعایف هبًٌس هرتلفی ؾبظٍوبضّبی

 تطویجبت ایي وٌٌس.هی اؾتفبزُ فلاًٍَئیس قبهل ثبًَیِ

 ّبیگًَِ وٌٌسُخبضٍة ٍ زاضًس اوؿیساًیآًتی ًمف

 ایي افعایف .(Ali et al., 2006) ّؿتٌس اوؿیػى فؼبل

 ّبیثطضؾی زض اؾیس ؾبلیؿیلیه ثب تیوبض زض تطویجبت

-Pérez) اؾت قسُ گعاضـ ًیع پػٍّكگطاى ؾبیط

Balibrea et al., 2011; Kumar et al., 2013). افعایف 

 آلاًیيفٌیل ّبی آًعین ٍیػُ فؼبلیت المبی ثب فٌلی تطویجبت

 زض ولیسی ّبی آًعین وِ آهًَیبلیبظ تیطٍظیي ٍ آهًَیبلیبظ

 ضخ اؾیس ؾبلیؿیلیه تیوبض ثب ّؿتٌس تطویجبت ایي تَلیس

 ثب فٌلی تطویجبت ؾٌتع .(Maleki et al., 2018) زّسهی

 فٌیل هؿیط زض تیطٍظیي ٍ آلاًیي فٌیل زآهیٌبؾیَى

دبم پطٍپبًَئیس  فٌیل اظ اؾیس ؾیٌبهیه تطاًؽ ٍ قَز هی اً

 قَزهی تَلیس تیطٍظیي اظ اؾیس وَهبضیه ٍ آلاًیي

(Dixon & Paiva, 1995). زیگط، ّبیگعاضـ ضز 

 تطویجبت ٍ ّبآًعین ایي فؼبلیت ثیي هثجت ّوجؿتگی

 .(Koushesh Saba et al., 2012) اؾت قسُ اثجبت فٌلی

 فٌل ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه ّب،آًعین ایي فؼبلیت ثیي اضتجبط

 ؾٌتع زض اؾیس ؾبلیؿیلیه تٌظیوی ًمف وٌٌسُ ثیبى

 آلاًیي فٌیل آًعین .(Chen et al., 2006) ّبؾتفٌل

 هؿتمین اثط  فلاًٍٍَئیسّب تكىیل زض (PAL) آهًَیبلیبظ

 زاقت ثیبى زیگط تحمیمبت .(Cheng et al., 2009) زاضز

 ٍ PAL آًعین فؼبلیت افعایف ؾجت اؾیس ؾبلیؿیلیه وِ

ِؾیبُ زض فلاًٍٍَئیسی ٍ فٌلی تطویجبت ثیكتط تَلیس  زاً

 آلوبًی ثبثًَِ گیبُ ّوچٌیي .(Kabiri et al., 2014) قس

(Zarinkamar et al., 2013) ٍ ثْبض ّویكِ گل 

(Pacheco et al., 2013) ؾبلیؿلیه تیوبض ثِ پبؾد زض 

 ثٌبثطایي زازًس. افعایف ضا ذَز فلاًٍٍَئیسی هحتَای اؾیس،

 زض ولیسی ضؾبى پیبم خعء یه ػٌَاى   ثِ اؾیس ؾبلیؿیلیه

 قٌبذتِ گیبُ زفبػی اذتهبنی ّبیپبؾد ؾبظیفؼبل

 هؿیط تٌف، المبوٌٌسُ تطویت خبیگبُ زض ٍ قَز هی

 ضًٍَیؿی افعایف ؾجت ٍ ًوَزُ فؼبل ضا ؾیگٌبلیه

mRNA آهًَیبلیبظ آلاًیي فٌیل آًعین ذبل (PAL) ُقس 

 تدوغ ٍ ثیَؾٌتع ٍ گیبُ زفبػی ّبیپبؾد ثِ هٌدط وِ

http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpls.2016.00919/full#B23
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 تطویجبت اظ اؾتفبزُ ًتیدِ زض گطزز.هی فٌلیه تطویجبت

 تَلیس افعایف زض هؤثط ضاّىبضی ػٌَاى   ثِ الیؿیتَضی

 ٍ فلاًٍٍَئیسّب فٌلی، تطویجبت هبًٌس ثبًَی ّبیهتبثَلیت

  اؾت. قسُ قٌبذتِ تطویجبت ؾبیط

 
 کاتالاز و پراکسیداز آنسین فعالیت گیریاندازه

 آًعین ثِ هطثَط ّبیزازُ هیبًگیي همبیؿِ ًتبیح هطبلؼِ

 ثَز، تیوبضّب ثیي زاضهؼٌی اذتلاف زٌّسُ ًكبى پطاوؿیساظ

 هَلاضهیلی زٍ تیوبض زاز ًكبى ّبزازُ ثطضؾی وِ طَضیثِ

 افعایف هحؿَؾی طَض   ثِ ضا فؼبلیت ایي اؾیس ؾبلیؿلیه

 تیوبضّبی تأثیط تحت پطاوؿیساظ آًعین فؼبلیت هیعاى زاز.

 ؾبلیؿیلیه ٍ اؾیس ّیَهیه ،اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب

 ّبغلظت ثیكتطیي الجتِ وِ وطز پیسا افعایف اؾیس

 همساض حساوثط زاقتٌس. قبّس تیوبض ثب زاضیهؼٌی اذتلاف

 آهیٌَثَتطیه گبهب هَلاضهیلی یه تیوبض تحت قبذم ایي

 زٍ ٍ اؾیس ّیَهیهلیتط ثط گطمهیلی 150 ،اؾیس

 افعایف ثب قس. هكبّسُ اؾیس ؾبلیؿلیه هَلاض هیلی

 پطاوؿیساظ آًعین فؼبلیت هیعاى ثط تیوبض ؾِ ّط ؾطَح

 ّبی غلظت افعایف ثب ّوچٌیي (.2 )قىل قس افعٍزُ

 افعایف وبتبلاظ آًعین فؼبلیت تیوبضّب توبم زض وبضضفتِ ثِ

 یه ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه هَلاضهیلی زٍ تیوبض یبفت.

 ایي هیعاى ثیكتطیي اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب هَلاض هیلی

 ّیَهیه لیتط ثط گطم هیلی 150 تیوبض زاقتٌس. ضا فؼبلیت

 ّوچٌیي زاز. افعایف ضا قبذم ایي همساض ًیع اؾیس

 قبّس تیوبض زض وبتبلاظ آًعین فؼبلیت هیعاى ووتطیي

 .)2 )قىل قس هكبّسُ

 ّبی ضازیىبل وطزى خبضٍة ؾیؿتن ػبلی گیبّبى زض

 قسُ تكیىل اوؿیساًی آًتی آًعین چٌسیي اظ اوؿیػى آظاز

 وبتبلاظ ،(GPX) پطاوؿیساظ گلَتبتیَى قبهل وِ اؾت

(CAT)، ،زیؿوَتبظ ؾَپطاوؿیس پطاوؿیساظ (SOD) ٍ 

ٌسهی وِ ثبقسهی پطاوؿیساظ آؾىَضثبت  ّبی ضازیىبل تَاً

 قًَسهی تَلیس تٌف قطایط زض وِ (ROS) فؼبل اوؿیػى

 زض ّبغكب اظ اوؿیساًی آًتی ّبیآًعین ثجطًس. ثیي اظ ضا

 تَلیس ظًسُ غیط تٌف ثطاثط زض وِ ّبROS هرطة اثط همبثل

 پبیساضی ٍ همبٍهت هَخت ٍ وٌٌسهی هحبفظت قَزهی

 ٍ وبتبلاظ آًعین (.Tan et al., 2006) قًَسهی گیبّبى

 ثطای وِ ضا (H2O2) ّیسضٍغى پطاوؿیس پطاوؿیساظ،

 وٌٌسهی تجسیل اوؿیػى ٍ آة ثِ اؾت ؾوی ّب ؾلَل

(Arora et al., 2002; Liu et al., 2007.) اؾیس ّیَهیه 

 ٍ ثبضٍضی ًتیدِ زض قسُ، ػٌبنط خصة افعایف ؾجت

 ٍ (Thaipong et al., 2006) زازُ افعایف ضا گیبّبى تَلیس

 Bahrami et) ثطي ّبی)ولطٍفیل( ؾجعیٌِ افعایف هَخت

al., 2015) ٍ وبتبلاظ ٍ پطاوؿیساظ آًعین فؼبلیت افعایف 

(Raad et al., 2014) افعایف ثبهیِ گیبُ زض قَز.هی 

 ّىتبض زض لیتطهیلی 300 ثب پطاوؿیساظ آًعین فؼبلیت

 .(Barzegar et al., 2018) قس هكبّسُ اؾیس ّیَهیه

 زض یگیبّ ّبیؾلَل زض فؼبل اوؿیػى ّبیگًَِ تَلیس

 قسى زًبتَضُ لیپیسّب، پطاوؿیساؾیَى ثبػث تٌف یط

 ثطای گیبُ ٍ قَزهی DNA اوؿیساؾیَى ٍ ّبپطٍتئیي

 ٍ وبتبلاظ ّبیآًعین فؼبلیت تغییطات، ایي ثب همبثلِ

 ّبیضازیىبل ایي فؼبلیت ؾبظی ذٌثی ثطای ضا پطاوؿیساظ

   .(Dat et al., 2000) زّس هی افعایف آظاز

 

(a)        (b)   
 

 ثط گطمهیلی 150 ٍ 100 ،50) اؾیس ّیَهیه هَلاض(،هیلی 1 ٍ 75/0 ،5/0) اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب تلفره ؾطَح اثط .2 قىل

 پطٍاًف گیبُ زض (b) وبتبلاظ ٍ (a) پطاوؿیساظ آًعین فؼبلیت ثط  هَلاض(هیلی 2 ٍ 1 ،5/0) اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍ لیتط(
Figure 2. Effect of different levels of ϒ-aminobutyric acid (0.5, 0.75 and 1 mM), humic acid (50, 100, 150 mg.L-1) 

and salicylic acid (0.5, 1 and 2 mM) on peroxidase (a) and catalase (b) activity in periwinkle plant 
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  ٍ یضساوؿبیك ّبیآًعین فؼبلیت افعایف

 یگیبّ ؾلَل زض فؼبل اوؿیػى اًَاع هیعاى وبّف

 یهحیط ّبی تٌف ثطاثط زض گیبُ حفبظت هَخت

 آًعین (.Castilla & Lopez-Galvez, 1994) قًَس یه

 تطویجبت ّبیهبزُ پیف اوؿیساؾیَى زض پطاوؿیساظ

 حصف ٍ همبثلِ زض ّوپٌیي ٍ لیگٌیي ؾبذت فٌلی،

 ,.Rice-Evans et al) زاضز ًمف آظاز ّبیضازیىبل

1996; Kováčik et al., 2008; Ali et al., 2006.) 

 ضیكِ زض اتیلي ٍ H2O2 تَلیس ثب هطتجط غى ثیبى تٌظین

Caragana intermedia ِگبهب ذبضخی وبضثطز ث 

 .(Shi et al., 2010) قَزهی هطثَط اؾیس آهیٌَثَتطیه

 ّبیآًعین فؼبلیت اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب

 زض آًتَضیَم ثطیسُ قبذِ ّبیگل زض ضا اوؿیساًی آًتی

 .(Aghdam et al., 2016) زاز افعایف ؾطز اًجبض قطایط

 20 تیوبض پػٍّف، ایي ًتبیح ثب هطبثك ّوچٌیي

 هَظ ّبی هیَُ زض اؾیس آهیٌَثَتطیه گبهب هَلاض هیلی

 ضا پطاوؿیساظ آًعین فؼبلیت ؾطزذبًِ، زض اًجبضقسُ

 گبهب تیوبض (.Wang et al., 2014) زاز افعایف

 افعایف هَخت ّلَ هیَُ زض اؾیس آهیٌَثَتطیه

 آًعین فؼبلیت افعایف فلاًٍَئیسّب، ول، فٌل هحتَای

 آًتی ظطفیت افعایف ًتیدِ زض ٍ پطاوؿیساظ ٍ وبتبلاظ

 ؾبلیؿیلیه .(Aghdam et al., 2016) قس اوؿیساًی

 یّبآًعین غیطهؿتمین یب هؿتمین طَض   ثِ اؾیس

 وِ وٌسهی فؼبل ضا پطاوؿیساظ خولِ اظ اوؿیساًت یآًت

 یثطا الىتطٍى زٌّسُ یؾَثؿتطا یه ػٌَاى   ثِ تَاًسهی

 .(Hayat & Ahmad, 2007) ًوبیس ػول پطاوؿیساظ

 ؾجت زاًِ،ؾیبُ گیبُ زض اؾیس ؾبلیؿیلیه تیوبض

 گبیبوَل آًعین اوؿیساًی آًتی فؼبلیت افعایف

 ٍ ّیسضٍغى پطاوؿیس وبّف آى زًجبلثِ ٍ پطاوؿیساظ

 .(Kabiri et al., 2012) قس لیپیس پطاوؿیساؾیَى

 ؾبلیؿیلیه هَلاضهیلی یه وبضثطز وِ قسُ گعاضـ

 زاقت وبتبلاظ فؼبلیت افعایف ثط هؤثطی اثط اؾیس،

(Agarwal et al., 2005). هیعاى حبضط پػٍّف زض 

 تیوبض زض وبتبلاظ ٍ پطاوؿیساظ ّبیآًعین ٍیػُ فؼبلیت

 ثِ ًؿجت زاضیهؼٌی افعایف اؾیس ؾبلیؿیلیه

 تدوغ لجلی ّبیپػٍّف زاز. ًكبى قبّس ّبی ًوًَِ

 افعایف ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه تَؾط فٌلی تطویجبت

 اًسوطزُ اثجبت ضا پطاوؿیساظ آًعین یٍیػُ فؼبلیت هیعاى

 تطویجبت ٍ پطاوؿیساظ آًعین ثیي هؿتمین اضتجبط ٍ

 Shi & Zhu, 2008;  Mutlu et) اًسزازُ ًكبى ضا فٌلی

al., 2009). فؼبلیت افعایف ثبػث اؾیس ؾبلیؿیلیه 

 قَزهی گلایَل ثطیسُ گل زض اوؿیساًیآًتی ّبیآًعین

(Saeed et al., 2016). ًتبیح طجك Hatamzadeh et 

al. (2012) ٍ Hassan et al. (2014) تیوبض 

 ّبیگًَِ فؼبلیت وبّف هَخت اؾیس ؾبلیؿیلیه

 اوؿیساًیآًتی ّبیآًعین فؼبلیت ٍ قسُ فؼبل اوؿیػى

 هَخت ًتیدِ زض یبثس.هی افعایف پطاوؿیساظ ٍ وبتبلاظ

 ًبهؿبػس قطایط ثطاثط زض گیبُ حفبظت ٍ غكب پبیساضی

 زاضز. هطبثمت فَق ًتبیح ثب وِ قَزهی هحیطی

 پبز زفبع تَاى افعایف ثب اؾیس ؾبلیؿلیه ثٌبثطایي

 ضقس ثْجَز هَخت اوؿبیف تٌف وبّف ٍ اوؿبیٌسگی

  قس. پطٍاًف گیبُ

 

 یکل یریگجهینت

 گبهب هَلاضهیلی 5/0 ؾطَح هطبلؼِ ایي ًتبیح اؾبؼ ثط

 ّیَهیه لیتط زض گطمهیلی 150 اؾیس، آهیٌَثَتطیه

 تَاىهی ضا اؾیس ؾبلیؿیلیه هَلاضهیلی 2 ٍ اؾیس

 پطٍاًف گیبُ هَفَفیعیَلَغیىی نفبت ثْجَز خْت

 گبهب اظ اؾتفبزُ ضؾسهی ًظط ثِ وطز. تَنیِ

 ؾیؿتن فؼبلیت ذبنیت زلیل ثِ اؾیس آهیٌَثَتطیه

 اوؿیػى ّبیضازیىبل حصف ثطای اوؿیساًیآًتی زفبػی

 اؾوعی تٌظین ٍ اوؿیساتیَ آؾیت وبّف ثطای ٍ فؼبل

 ٍ قس پطٍاًف گیبُ ویفی ٍ ووی نفبت ثْجَز ثِ هٌدط

 افعٍز. هحیطی ًبهؿبػس قطایط ثطاثط زض گیبُ همبٍهت ثط

 ،یفتَؾٌتع تیظطف فیافعا كیطط اظ اؾیس هیَهیّ

 فیافعا ٍ ییوبضا فیافعا ،ییغصا ػٌبنط خصة ثْجَز

 فیافعا ضوي ول، فٌل ٍ اوؿیساًی یآًت تیظطف

 ٍ هَضفَلَغیىی نفبت ثْجَز ثِ هٌدط ػولىطز،

 اؾیس ؾبلیؿیلیه ّوچٌیي قس. گیبُ ایي ثیَقیویبیی

 ثْجَز زض ضا وبضایی ثیكتطیي هَلاضهیلی 2 غلظت ثب

 هثجت اثط ثِ تَخِ ثب ثٌبثطایي زاقت. ّوطاُ ثِ نفبت

 ٍ اؾیس ّیَهیه اؾیس، آهیٌَثَتطیه گبهب الیؿیتَضّبی

 گیبُ ویفی ٍ ووی ذهَنیبت ثط اؾیس ؾبلیؿیلیه

  خْت ضا هَاز ایي اظ اؾتفبزُ تَاىهی پطٍاًف،

 پیكٌْبز گیبُ ایي هَضفَفیعیَلَغیىی ذهَنیبت ثْجَز

 وطز.
 

http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpls.2016.00919/full#B35
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