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Background and Objectives: Soil pollution with heavy metals and its 

transfer to agricultural products is expanding as a global problem. 

Cadmium is one of the heavy metals that increase its concentration in the 

root environment of the plant causes metabolic disorders in the plant. 

Studies have shown that the use of intercropping systems while increasing 

diversity, increasing yield, improving resource efficiency, reducing weed 

damage, pests and diseases(such as Uromyces and Botrytis of faba bean), 

increasing the stability of the system follows. This study investigates the 

effect of different levels of cadmium on plant pigments as one of the 

effective factors in the process of photosynthesis, as well as the amounts of 

phenol and flavonoid compounds and antioxidant activity in legumes (faba 

beans and garden pea) and potatoes in monoculture and intercropping. 

 

Materials and Methods: The pot experiment was carried out as a factorial 

based on a completely randomized design with 4 replications at Gaemshar 

Agricultural Research Station, Mazandaran province during two agronomic 

seasons 2018-2019. Treatments were included planting pattern at five 

levels of monoculture potato, faba bean, garden pea and Intercropping 

(potato+faba bean), (potato+ garden pea) and five cadmium concentrations 

of 0 (control), 5, 10, 20 and 30 milligrams of cadmium per kilogram of soil 

as cadmium nitrate was added to the soil. For this purpose, methanolic 

extract was prepared from the dried leaves of the studied plants. Total 

phenols and flavonoids were assayed by spectrophotometry and the 

antioxidant activity of the extracts was evaluated by free radical 

scavenging methods (DPPH). Statistical analysis was performed using SAS 

software and comparison of means was performed by Duncan's multiple 

range test at the level of one and five percent probability and graphs were 

drawn using SigmaPlot and Excel software. 

 

Results: The results showed that different cadmium concentrations had a 

significant effect on the amount of photosynthetic pigments (P≤0.01). The 

reduction trend of chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids was 
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plinomial. With the application of the highest level of cadmium (30 mg of 

cadmium in the soil), carotenoids, chlorophyll a and chlorophyll b were 

significantly reduced. In concentration of 30 mg of cadmium in soil, the 

amount of chlorophyll a in the faba bean reached 3.84 mg/kg soil. In other 

words, with increasing the concentration of cadmium in the soil, the 

amount of chlorophyll a decreased by 83.07%. The decrease in total 

chlorophyll due to cadmium may be due to the inhibitory effect on the 

activity of its molecules. Total chlorophyll of faba bean with increasing 

concentrations of cadmium (from 5 to 30 mg soil) was a significant 

decrease. The sensitive treatments to increasing cadmium concentration 

were faba bean (7.66 mg/kg soil), potatoes (9.19 mg/kg soil) and garden 

pea (9.28 mg/kg soil), respectively. Analysis of variance showed that the 

effect of cadmium on flavonoid content, phenol and antioxidant capacity was 

significant at the level of 1% probability. In this study, faba bean plant had 

the highest mean of phenol (0.1643 mg que/g DW) and intercropping culture 

(potato+ faba bean) had the highest flavonoids (0.00814 mg que/g DW) and 

antioxidant (56.03%) obtained in the treatment of 30 mg of cadmium per kg 

of soil.The highest amount of flavonoids among plants was (0.8008 mg 

quercetin per gram of dry weight) of faba bean plant. In general, with 

increasing cadmium concentration in all five treatments of the cultivation 

pattern, including (monoculture potato, faba bean and garden pea and a 

mixture of potato + faba bean and potato + garden pea) there is an increasing 

trend in the amount of phenol, flavonoids and antioxidant capacity. 

 

Conclusion: The results of the present study indicate a significant 

difference between the different treatments in terms of the total amount of 

phenolic and flavonoid compounds that the existence of such diversity can 

indicate the role of plants and genetics in the production of these 

compounds. With increasing the concentration of cadmium, the amount of 

chlorophyll a and chlorophyll b pigments was significantly reduced. In 

general, from the findings of this study, it can be concluded that these 

plants, cadmium toxicity in all three plants led to the induction of phenolic 

compounds. 
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باقلا  اکسیذانی آنتیهاي فتوسنتسي و  بررسی خصوصیات فیتوشیمیایی، رنگیسه

(Vicia faba L.( نخودفرنگی ،)Pisum sativum L.و سیب )  زمینی 

(Solanum tuberosum L. ) کادمیم در کشت خالص و مخلوطتحت سمیت 
 

 4مجتبی محمًدی ،3الله پیزدضتی ، َمت2*، فائشٌ سعفزیان1رمضان سزپزست
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آِٛؼٌی غبن ثب فّكات وٍٙیٗ ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ ٔطّٛلات وٍبٚـقی ثٝ ػٙٛاٖ  سابقٍ ي َذف:

وٍٙیٗ اوت وٝ افكایً یىی اق فّكات  وبؼٔیٓثبٌؽ. یه ٍٔىُ خٟب٘ی ؼـ ضبَ ٌىتفي ٔی

ٞب ثفـوی ٌٛؼ.غّظت آٖ ؼـ ٔطیظ ـیٍٝ ٌیبٜ وجت ثفٚق اغتلالات ٔتبثِٛیىٕی ؼـ ٌیبٜ ٔی

ٞبی وٍت ٔػّٛط ضٕٗ ثبلا ثفؼٖ تٙٛع، افكایً ػّٕىفؼ، وبـٌیفی ٘ظبٍْ٘بٖ ؼاؼٜ اوت ثٝ

قً٘ ٚ  ؽٔب٘ٙٞب )ٞبی ٞفق، آفبت ٚ ثیٕبـیثٟجٛؼ وبـایی اوتفبؼٜ اق ٔٙبثغ، وبًٞ غىبـت ػّف

ثفـوی اثف  ایٗ پمًٚٞ ثٝ ؼ٘جبَ ؼاـؼ.ٌىلاتی ثبللا(، افكایً ثجبت ٚ پبیؽاـی ٘ظبْ ـا ثِٝىٝ

ثف ؼـ ففایٙؽ فتٛوٙتك، ؤٞبی ٔػٙٛاٖ یىی اق ػبُٔٞبی ٌیبٞی ثٝوغٛش ٔتفبٚت وبؼٔیٓ ثف ـٍ٘ؽا٘ٝ

 ٚ )ثبللااوىیؽا٘ی ؼـ ضجٛثبت  زٙیٗ ٔمبؼیف تفویجبت فُٙ ٚ فلاٚ٘ٛئیؽ ٚ فؼبِیت آ٘تی ٞٓ

 پفؼاقؼ. ِٛـت وٍت غبُِ ٚ ٔػّٛط ٔیقٔیٙی ثٝ( ٚ ویتففٍ٘ی٘ػٛؼ
 

تّبؼفی ؼـ پٙح  "ِٛـت فبوتٛـیُ ؼـ لبِت عفش وبٔلاآقٔبیً ٌّؽا٘ی ثٝ َا: ایه مًاد ي ريش

ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ غبن( ٚ پٙح وغص وٍت ٌبُٔ ٔیّی 30ٚ  20، 10، 5، 0) وغص وبؼٔیٓ
قٔیٙی+ قٔیٙی ٚ وٍت ٔػّٛط ویتوٍتی ویت٘ػٛؼففٍ٘ی، تهوٍتی وٍتی ثبللا، ته ته
 ٚ  1396-97تىفاـ عی ؼٚ وبَ قـاػی  4( ؼـ1:1) قٔیٙی+ ٘ػٛؼففٍ٘ی( ٚ ویت1:1) ثبللا
ٞبی غٍه ٔٙظٛـ اق ثفيٌٟف ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففت. ثؽیٗؼـ ایىتٍبٜ ثبغجب٘ی لبئٓ 98-1397

ـٚي  وٙدً فَٙٛ ٚ فلاٚ٘ٛئیؽ وُ ثٌٝیبٞبٖ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ ػّبـٜ ٔتبِ٘ٛی تٟیٝ ٌؽ. 
 اضیبء ـاؼیىبَ ٞبی ـٚي اقٞب ػّبـٜاوىیؽا٘ی اوپىتفٚفتٛٔتفی ِٛـت ٌففت ٚ فؼبِیت آ٘تی

ٚ  SASافكاـ ٘فْ اق اوتفبؼٜ ثب تدكیٝ ٚ تطّیُ آٔبـی .ٔٛـؼ اـقیبثی لفاـ ٌففت DPPHآقاؼ 
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اضتٕبَ یه ٚ پٙح ؼـِؽ ا٘دبْ ای ؼا٘ىٗ ؼـ وغص ٞب اق عفیك آقٖٔٛ زٙؽ ؼأٙٝٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ
 ـوٓ ٌؽ٘ؽ. SigmaPlot  ٚ Excelافكاـاوتفبؼٜ اق ٘فْ ٚ ٕ٘ٛؼاـٞب ثب ٌؽ

 

ٞبی فتٛوٙٙتكی ٞبی ٔػتّف وّفیؽ وبؼٔیْٛ ثف ٔیكاٖ ـٍ٘یكٜ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ غّظت: َا یافتٍ

 ٌىُ پّیٙٛٔیبَ ثٝ bٚ وّفٚفیُ  a(. وبًٞ وبـٚتٙٛئیؽ، وّفٚفیُ ≥01/0P) ؼاـی ؼاٌتثیف ٔؼٙیأت
ٚ  a( وبـٚتٙٛئیؽ، وّفٚفیُ ؼـ غبن ٌفْ وبؼٔیٓٔیّی 30) ثٛؼ. ثب وبـثفؼ ثبلاتفیٗ وغص وبؼٔیٓ

 a، ٔمؽاـ وّفٚفیُ ؼـ غبن ٌفْ وبؼٔیٓٔیّی 30 وبًٞ زٍٍٕیفی ؼاٌت. ؼـ غّظت bوّفٚفیُ 
ػجبـت ؼیٍف، ثب افكایً غّظت ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ـویؽ. ثٝٔیّی 84/3ٔٛخٛؼ ؼـ ٌیبٜ ثبللا ثٝ 

بًٞ وبؼٔیٓ ؼـ ٌبٞؽ وبًٞ یبفت. و ؼـِؽ ٘ىجت ثٝ a 07/83وبؼٔیٓ ؼـ غبن، ٔمؽاـ وّفٚفیُ 
وّففیُ ثبٌؽ. ٞبی آٖ ـ٘ؽٌی ـٚی فؼبِیت ِٔٛىَٛت اثف ثبقؼاػّتٛا٘ؽ ثٝٔیكاٖ وّفٚفیُ وُ ٔی

تٛخٟی  بن( ؼزبـ افت لبثٌُفْ ؼـ غٔیّی 30تب  5)اق  وُ ٌیبٜ ثبللا ثب افكایً غّظت وبؼٔیْٛ
ٌفْ ؼـ ٔیّی 66/7) تفتیت ثبللاٌؽ. ضىبویت تیٕبـٞب ٘ىجت ثٝ افكایً غّظت وبؼٔیْٛ ثٝ

( ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْٔیّی 28/9) ففٍ٘ی( ٚ ٘ػٛؼٌفْ ؼـ ویٌّٛفْٔیّی 19/9قٔیٙی )(، ویتویٌّٛفْ
اوىیؽا٘ی ُ ٚ ظففیت آ٘تیثیف وبؼٔیٓ ثف ٔیكاٖ فلاٚ٘ٛئیؽ، فٙأتدكیٝ ٚاـیب٘ه ٍ٘بٖ ؼاؼ، ت ثٛؼ٘ؽ.

 تفیٗ ٔیبٍ٘یٗ فُٙ ؼاـ ٌفؼیؽ. ؼـ ایٗ ٔغبِؼٝ ٌیبٜ ثبللا ثیًاضتٕبَ یه ؼـِؽ ٔؼٙی ؼـ وغص
( قٔیٙی+ ثبللا)ویت ه( ٚ وٍت ٔػّٛطِیه ثف ٌفْ ٚقٖ غٌٍفْ اویؽٌبٔیّی 1643/0)

زٙیٗ  ٌفْ وٛئفوتیٗ ثف ٌفْ ٚقٖ غٍه( ٚ ٞٓ ٔیّی 00814/0) تفیٗ فلاٚ٘ٛئیؽ ثیً
تفیٗ  ؼوت آٔؽ. ثیًٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ غبن ثٝٔیّی 30ؼـِؽ( ؼـ تیٕبـ  03/56) اوىیؽاٖ آ٘تی

ٌفْ وٛئفوتیٗ ثف ٌفْ ٚقٖ غٍه(  ٔیّی 00822/0ٔمؽاـ ) ٔمؽاـ فلاٚ٘ٛئیؽ ـا ؼـ ثیٗ ٌیبٞبٖ ثٝ
ٛی وٍت  غٛؼ اغتّبَ ؼاؼ. ؼـ ٔدٕٛع ثب ٌیبٜ ثبللا ثٝ افكایً وغٛش وبؼٔیٓ ؼـ ٞف پٙح تیٕبـ اٍِ

 قٔیٙی+ قٔیٙی+ ثبللا ٚ ویت قٔیٙی، ثبللا ٚ ٘ػٛؼففٍ٘ی ٚ ٔػّٛط ویت وٍتی ویت )ته ٌُٔب
 اوىیؽاٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ. ( ـٚ٘ؽ افكایٍی ؼـ ٔیكاٖ فُٙ، فلاٚ٘ٛئیؽ ٚ ظففیت آ٘تیففٍ٘ی٘ػٛؼ

 

ؼاـ ثیٗ ؼٞٙؽٜ ٚخٛؼ تفبٚت ٔؼٙی ؼوت آٔؽٜ اق پمًٚٞ ضبضف، ٍ٘بٖ٘تبیح ثٝگیزی:  وتیجٍ

قٔیٙی+ ثبللا ٚ قٔیٙی ٚ ٔػّٛط ویت وٍتی ثبللا، ٘ػٛؼففٍ٘ی، ویت)ته تیٕبـٞبی ٔػتّف
٘ظف ٔمؽاـ وُ تفویجبت فِٙٛی ٚ فلاٚ٘ٛئیؽی ثٛؼٜ وٝ ٚخٛؼ زٙیٗ قٔیٙی+ ٘ػٛؼففٍ٘ی( اقویت

زٙیٗ ثب افكایً  تٛا٘ؽ ثیبٍ٘ف ٘مً ٌیبٜ ٚ ل٘تیه ؼـ تِٛیؽ ایٗ تفویجبت ثبٌؽ. ٞٓتٙٛػی ٔی
 وبوتٝ ٌؽ.  bٚ وّفٚفیُ  aٞبی وّفٚفیُ اـی اق ٔیكاٖ ـٍ٘ؽا٘ٝؼٛـ ٔؼٙیعغّظت وبؼٔیٓ ثٝ

تف ٌیبٞبٖ ثٝ تًٙ ػٙبِف  ٌیفی وفؼ وٝ ایٗ ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙؽ ثیًتٛاٖ زٙیٗ ٘تیدٝٔی وّیعٛـثٝ
قٔیٙی(  )ثبللا، ٘ػٛؼففٍ٘ی، ویت ا٘ؽ ٚ وٕیت ثب وبؼٔیٓ ؼـ ٞف وٝ ٌیبٜوٍٙیٗ ٚاوًٙ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ

 ٌؽ.  ٔٙدف ثٝ اِمبء تفویجبت فّٙی
 

هتا    بررستی صودیتیاف فیتدشتیویایی، رزهیتسه    (. 0410)هجتبتی  ، هحوتدد  ، الله هوتت  پیردشتی،، فائسه زعفریاى،، رهضاى سرپرست،: استناد

 (.Solanum tuberosum Lزهینتی )  ( و ستی  .Pisum sativum L(، زخددفرزهی ).Vicia faba Lباقلا ) اکسیذازی فتدسنتس  و آزتی

 .42-68(، 3) 92، ها  تدلیذ گیاهی پژوهشزشریه . کشت صالص و هخلدط کادهین درتحت سویت 

                   DOI: 10.22069/JOPP.2021.19328.2851 
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 مقدمٍ
)تمفیجبً ؼٚ ثفاثف  ؼِیُ ٔیكاٖ پفٚتئیٗ ثبلاضجٛثبت ثٝ

زٖٛ تٛا٘بیی تثجیت ٘یتفٚلٖ،  ٞبیی ٞٓغلات( ٚ ٚیمٌی

ؼٞی ػٕیك ٚ اوتفبؼٜ ٔؤثف اق ٘كٚلات خٛی وجت  ـیٍٝ

ٌؽٜ اوت وٝ ایٗ ٌیبٜ ٘مً ٟٕٔی ؼـ ثجبت تِٛیؽ 

 (. 1) قـاػی ؼـ وٍبٚـقی پبیؽاـ ایفب ٕ٘بیؽٞبی  ٘ظبْ

ٞبی  ت ؼـ اوتبٖٔطؽٚؼیت اـاضی لبثُ وٍ تٛخٝ ثٝ ثب

فاٖ وٝ ٔطّٛلات قـاػی ـا ؼـ لغؼبت ٌٕبِی ای

وٙٙؽ، وٍت ٔػّٛط وٛزه ٚ غفؼ وٍت ٔی

ٞبی پبیؽاـ قٔیٙی ٚ ٍِٛٔیٙٛق ثفای تٛوؼٝ ٘ظبْ ویت

ٞبی وبٌت ثف ٔجٙبی وبًٞ ؼـ ٘ظبْٚیمٜ تِٛیؽ غؿا، ثٝ

 ٌفاٖ پمًٚٞٞبی غبـخی تٛوظ ثفغی ّٔفف ٟ٘بؼٜ

وٍتی، ٞبی ته(. ثب تٛوؼٝ ٘ظب2ْ) ؽٜ اوتتِٛیٝ ٌ

ٍٔىلات غبِی ٔب٘ٙؽ وبًٞ ػّٕىفؼ ٌیبٞبٖ قـاػی 

ٞب ؼـ ثػً وٍبٚـقی پیً ٚ ٞدْٛ آفبت ٚ ثیٕبـی

ٞبی وٍت ٔجتٙی ثف ٔمبثُ، ٘ظبْآٔؽٜ اوت. ؼـ 

ٞبی ثب وٍبٚـقی پبیؽاـ ٔب٘ٙؽ وٍت ٔػّٛط وٝ ٘ظبْ

ٞبی ٌیبٞی، زفغٝ ٞبی ٔب٘ٙؽ تٙٛع قیبؼ ٌٛ٘ٝٚیمٌی

تف آفبت، وٙتفَ  ثىتٝ ػٙبِف غؿایی، ٌیٛع وٓ تمفیجبً

ثٟتف ففوبیً غبن، ػّٕىفؼی ثب ثجبت ٚ اوتفبؼٜ 

 (.3) وبـآٔؽ ٚ ثٟتف اق ٔٙبثغ تِٛیؽ لفاـ ؼاـ٘ؽ

ؼـ ٔؼفْ  ٌیبٞبٖ عى زفغٝ ق٘ؽٌى غٛؼ ٔؼٕٛلاً

ٌیف٘ؽ وـٝ اق ٞبى ٔطیغى لفاـ ٔیا٘ٛاع ٚویؼى اق تًٙ

تٛاٖ ثٝ تًٙ فّكات وٍٙیٗ اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ. ٞب ٔی خّٕٝ آٖ

ٞب ٞىتٙؽ وٝ ؼـ تفیٗ آلایٙؽٜ فّكات وٍٙیٗ غغف٘بن

(. وبؼٔیٓ اق 4) پٛوتٝ قٔیٗ ٚ ـوٛثبت ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ

تفیٗ فّكٞب ؼـ ٔطیظ قیىت اوت وٝ ضلاِیت ٚ  وٕی

(. وبؼٔیٓ تٛوظ ٌیبٞبٖ 5) تطفن ثىیبـ ثبلایی ؼاـؼ

( ٚ 6ـاضتی ٚاـؼ ق٘دیفٜ غؿایی ٌؽٜ )خؿة ٚ ثٝ

ٚاـؼ  ٔطیظ قیىت ٘بپؿیفی ـا ثٝ ِؽٔبت خجفاٖ

ٞبی ِٙؼتی، غّظت وبقؼ. ثب ٌىتفي فؼبِیت ٔی

ػٙبِف وٍٙیٗ اقخّٕٝ وبؼٔیٓ ؼـ آة ٚ غبن افكایً 

وٝ غّظت ایٗ ػّٙف ؼـ ثفغی اق اـاضی عٛـییبفتٝ ثٝ

ضؽ وٕیت ثفای ٌیبٞبٖ قـاػی ـویؽٜ اوت  قـاػی ثٝ

ٛـ عضضٛـ وبؼٔیٓ ؼـ غبن ٕٔىٗ اوت ثٝ(. 7)

ٞبی ا٘ىب٘ی ٔب٘ٙؽ ِٙبیغ غبعف فؼبِیت عجیؼی ٚ یب ثٝ

ٞب ٚ وًٞب یب ضٍفٜوًفّكی، وٛؼٞبی آِٛؼٜ، ػّف

(. ایٗ 8) ٞبی قیفقٔیٙی آِٛؼٜ ـظ ؼٞؽآثیبـی ثب آة

تٛا٘ؽ ثب ضفوت ؼـ فضبی آقاؼ ؼیٛاـٜ وِّٛی ػّٙف ٔی

ٞبی ـیٍٝ  وَّٛ ٚ یب ا٘تمبَ ؼـ وفاوف غٍبء پلاوٕبیی

اق عفیك ویتٛپلاوٓ )ٔىیف ویٕپلاوتیه( ٚاـؼ ـیٍٝ 

 (. 9) ٌیبٞبٖ ٌٛؼ

ٞب، ٔتٛوظ وبؼٔیٓ ؼـ ثفاوبن ثفغی ٌكاـي

ثفغی ٔطّٛلات قـاػی وٍٛـ ٔب، اق ٔمبؼیفی وٝ 

ٚ وبقٔبٖ  (FAO) تٛوظ وبقٔبٖ غٛاـٚثبـ وٍبٚـقی

ػٙٛاٖ وغص ٔدبق ٔؼففی  ثٝ (WHO) ثٟؽاٌت خٟب٘ی

تٗ  22000ؽٚؼ ضؼـ (. وبِیب٘ٝ 10) تف اوت ٌؽٜ، ثیً

ٌٛؼ ٚ اتطبؼیٝ ٟبٖ اضبفٝ ٔیٞبی خغبن وبؼٔیٓ ثٝ

ٞبی قـاػی ـا یه ب ضؽاوثف ٔدبق وبؼٔیٓ ؼـ غبناـٚپ

 ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ غبن تؼییٗ ٕ٘ٛؼٜ اوتتب وٝ ٔیّی

ٞبی قـاػی ایفاٖ ٘یك ٔب٘ٙؽ وبیف وٍٛـٞبی (. غبن11)

خٟبٖ ثب ؼـخبت وٓ تب ٔتٛوظ آِٛؼٜ ثٝ وبؼٔیٓ 

ٞبی غبن ثف وبؼٔیٓ ثیف ٚیمٌیأثبٌٙؽ. ثفـوی ت ٔی

 pHخؿة غبن ؼـ ایفاٖ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوت وٝ  لبثُ

وٙٙؽٜ ضلاِیت وبؼٔیٓ ؼـ غبن ثفتفیٗ ػبُٔ وٙتفَؤٔ

ٞبی غبن، ٘مً ٟٕٔی ؼـ (. ٚیمٌی12) اوت

(. ایٗ 13) ففإٞی وبؼٔیٓ ؼـ غبن ؼاـ٘ؽ قیىت

، ٔٛاؼ آِی، pH ٞب ٌبُٔ غّظت ٚ ٌىُ فّك،ٚیمٌی

ٔمؽاـ ـن، ثفٕٞىًٙ ثب ؼیٍف فّكات ٚ ػّٕیبت 

( 2011) ٚ ٕٞىبـاٖ(. اوؽی 14) ثبٌٙؽ وٛؼؼٞی ٔی

وٝ وٛؼٞبی فىففی ؼاـای ٔمبؼیف قیبؼی  ثیبٖ ٕ٘ٛؼ٘ؽ

وبؼٔیٓ ٞىتٙؽ وٝ ثبػث تدٕغ ایٗ فّك ؼـ غبن 

زٙیٗ، تٙبٚة وٍت ٔطّٛلات  (. 15ٓٞ) ٌٛ٘ؽ ٔی

تفیٗ ػٛأُ ٔؤثف ثف افكایً ٔیكاٖ  ٔػتّف، اق ٟٔٓ

ٚ ٞفزٝ ٔیكاٖ ثمبیبی خؿة ؼـ غبن اوت  وبؼٔیٓ لبثُ

تف ثبٌؽ اثف  ٌیبٞی ثؼؽ اق ثفؼاٌت ٌیبٜ ؼـ غبن ثیً

(. 16) خؿة ٌیبٜ ؼاـؼ قیبؼتفی ثف ٔیكاٖ وبؼٔیٓ لبثُ

ٌیبٞبٖ ٘مً ٟٕٔی ؼـ ٚـٚؼ وبؼٔیٓ ثٝ زفغٝ غؿایی 
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ا٘ىبٖ ؼاـ٘ؽ. تٛا٘بیی ٌیبٞبٖ ٔػتّف ؼـ خؿة وبؼٔیٓ 

ؼـِؽ اق وبؼٔیٓ  75 أوٝ ٍٔٙ عٛـیٔتفبٚت اوت ثٝ

 ثبٌؽ ٞب ٔی ٔٛخٛؼ ؼـ ق٘دیفٜ غؿایی غلات ٚ وجكی

( ٚ یىی اق ٌیبٞبٖ ٔتؽاَٚ ثفای تدٕغ فّكات اق 17)

(. وبفی ٚ 18) ثبٌؽخّٕٝ وبؼٔیٓ، ٌیبٜ ٘ػٛؼففٍ٘ی ٔی

وفؼ٘ؽ، ٔیكاٖ ٔدبق وبؼٔیٓ ( ٌكاـي 2010) ٕٞىبـاٖ

ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ٚقٖ ٔیّی 2/0تب  05/0ٞب ثیٗ ؼـ ثفي

ٌفْ ٔیّی 5-30ٞب غٍه ٚ ٔیكاٖ وٕی ثٛؼٖ ؼـ ثفي

 30-80ٚ ٔیكاٖ وٕیت وبؼٔیٓ ؼـ غبن وغطی 

(. 19) ثبٌؽٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ٚقٖ غٍه ٔی ٔیّی

ٌفْ ؼـ ٔیّی 10/0ضؽٔدبق خؿة وبؼٔیٓ ثفای ا٘ىبٖ 

 30وبؼٔیٓ ی قیىت٘یٕٝ ػٕف ویٌّٛفْ ؼـ ـٚق اوت ٚ 

( ٌكاـي وفؼ 2012) (. ٔب٘ف20ٚ) ثبٌؽوبَ ٔی

وبؼٔیْٛ اضبفی اق فؼبِیت ـٚثیىىٛ آ٘كیٓ وّیؽی "

ػُٕ آٚـؼٜ ٚ تٙفه، خؿة ٚ  زفغٝ وبِٛیٗ ٕٔب٘ؼت ثٝ

 ٘یتفٚلٖ ٚ وِٛفبت ٚوبق وٛغتا٘تٍبـ ػٙبِف غؿایی ٚ 

 (. لاوبِی ٚ ٕٞىبـا21ٖ) "ٕ٘بیؽ ـا ؼـ ٌیبٞبٖ ٔػتُ ٔی

 ٞبی ؼـ پمٍٚٞی ثب ثفـوی اثف وبؼٔیٓ ثف ٌبغُ (2018)

( .Brassica napus L) تطت وٍت ٌیبٜ وّكا

ؼـیبفتٙؽ وٝ آِٛؼٌی غبن ثبػث وبًٞ تٙٛع 

 (. 22) ٌٛؼٞبی غبن ٔیٚ آ٘كیٓ ـیكخب٘ؽاـاٖ

( ٌكاـي وفؼ٘ؽ وبـثفؼ 2014) ٍٔبیػی ٚ ٕٞىبـاٖ

ٌفْ وّفیؽ وبؼٔیْٛ ؼـ ویٌّٛفْ غبن ٔیّی 80تیٕبـ 

تفتیت ثبػث وبًٞ ثٝ 30ٚ  40٘ىجت ثٝ تیٕبـٞبی 

 ثٟبـ ؼـِؽی عَٛ وبلٝ ٌیبٜ ٕٞیٍٝ 36/9ٚ  75/5

(Calendula officinali L.ٌؽ ) (اثفات وٛء 23 .)

٘بٌی اق وبؼٔیٓ ؼـ ٌیبٞبٖ ثفای اِٚیٗ ثبـ ؼـ 

ت (. وبقٔبٖ ثٟؽا24ٌ) ففٍ٘ی ٌكاـي ٌؽ ٌٛخٝ

وٍبٚـقی ـا خٟب٘ی ضؽ ٔدبق وبؼٔیٓ ؼـ ٔطّٛلات 

(. ؼـ 25) تْ اػلاْ وفؼٜ اوٌٛفٌفْ ؼـ ویّ ٔیّی 12/0

ـ ثفغی ٞبیی ؼاَ ثف تدٕغ وبؼٔیٓ ؼ ایفاٖ ٌكاـي

قٔیٙی تب ضؽ بق ٚ ویتٚیمٜ پیٔطّٛلات قـاػی ثٝ

 35/0ؽ ویٌّٛفْ، ثف٘ح تب ض ٌفْ ؼـٔیّی 57/0

 خّٕٝ اوفٙبج ٞب اقٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ٚ ؼـ وجكی ٔیّی

(Spinacia oleracea L.تب ض ) ؼـ ٌفْ ٔیّی 87/0ؽ

( 2004) (. وّیجٙىتی26ٗ) اوت ویٌّٛفْ ٌكاـي ٌؽٜ

ٞبی ضفبظتی غیفآ٘كیٕی وبقٚوبـٌكاـي وفؼ، یىی اق 

ٞبی غیفقیىتی اق خّٕٝ تًٙ تطفیه ٌؽٜ تطت تًٙ

تفویجبت فّٙی  تِٛیؽوبؼٔیٓ  ٔب٘ٙؽفّكات وٍٙیٗ، 

یك ثبٌؽ. ایٗ تفویجبت ؼـ ٌفایظ ٔغّٛة ٔطیغی ٘ ٔی

ؼـ ٞب  ٌٛ٘ؽ، أب ٔمؽاـ آٖٞبی ٌیبٞی وٙتك ٔیؼـ وَّٛ

 یبثؽ ف تغییف ٔیٞبی ٔطیغی ٔػتّوَّٛ، تطت تًٙ

 ؼـ پفاوًٙ ( 2013) قاؼٜ ٚ ٕٞىبـاٖ(. ػظی27ٓ)

آِٛؼٌی فّكات وٍٙیٗ ثیبٖ ٕ٘ٛؼ٘ؽ، ػٙبِف  ػبُٔ

ا٘ىب٘ی ثٛؼٜ ٞبی  ثیف فؼبِیتأت وفة، ـٚی ٚ ٔه تطت

تف تطت وٙتفَ  ك ثیًٚ ػٙبِف وبؼٔیٓ ٚ ٘یىُ ٘ی

ٞبی ػٛأُ عجیؼی ٔب٘ٙؽ ٔٛاؼ ٔبؼـی ٚ ٘یك فؼبِیت

( 2013) (. ٌىفقاؼٜ ٚ ٕٞىبـا28ٖ) وٍبٚـقی ٞىتٙؽ

بٖ ؼاؼ٘ؽ، اق ٔیبٖ فّكات وٍٙیٗ وفْٚ، وبؼٔیْٛ ٚ ٍ٘

ِؼٝ، فّك وبؼٔیْٛ بعك تطت ٔغبوفة ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثف٘ح ٔٙ

ؼـ ٔٙبعك خٛیجبـ اق اوتبٖ ٔبق٘ؽـاٖ ثبلاتف اق اوتب٘ؽاـؼ 

 (.29) ثٛؼٜ اوت

ؼِیُ اثفات آِٛؼٌی غبن ثب فّكات وٍٙیٗ ثٝ

ْ ٚ أٙیت غؿایی ثٝ ٘ظب ثْٛ٘بٔغّٛة آٖ ثف ولأت 

ؼِیُ زٙیٗ ثٝ یه ٍ٘فا٘ی خٟب٘ی تجؽیُ ٌؽٜ اوت ٚ ٞٓ

وّفٚفیُ ٚ ایدبؼ تًٙ  تِٛیؽثیف ػٙبِف وٍٙیٗ ثف أت

تٛا٘ؽ ٔؼیبـی اوىیؽاتیٛ، ٔطتٛای وّفٚفیُ ؼـ ثفي ٔی

 ٚ اق ثفای وٙدً ثفٚق وٕیت ٔطىٛة ٌفؼؼ 

ٞبی ٔػتّف ٌیبٞبٖ ؼـ لجبَ آِٛؼٌی خب وٝ ٌٛ٘ٝ آٖ

 ٞبی ٔتفبٚتی اق ٚاوًٙوبؼٔیٓ خّٕٝ  فّكات وٍٙیٗ اق

 یف تٛخٝ قیبؼی ثٝٞبی اغؼٞٙؽ، ؼـ وبَغٛؼ ثفٚق ٔی

بی تِٛیؽی ثب افكٚؼٖ تؼؽاؼ ٞ بٔب٘ٝافكایً تٙٛع و

ضؽاوثف ـوب٘ؽٖ وبـآیی  ٞبی ٌیبٞی ثفای ثٝ ٌٛ٘ٝ

 وٍتی  ٞبی تهْ ٘ظباوتفبؼٜ اق ٔٙبثغ ؼـ ٔمبیىٝ ثب 

ٌؽٜ اوت. ٚ افكایً وبـآیی اوتفبؼٜ اق ٔٙبثغ ؼـ وٍت 

 افكایً ػّٕىفؼ ٔدٕٛع ؼٚ ٌٛ٘ٝ ؼـ ٔػّٛط ٔٙدف ثٝ

ثب وٍت غبُِ ٚ خؽاٌب٘ٝ ٕٞبٖ ٔطّٛلات ٔمبیىٝ 

ػّت ثیف ٔثجت ثٝأٌٛؼ. ایٗ تؼـ ٕٞبٖ وغص قٔیٗ ٔی
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ٞب ؼـ تٛا٘بیی ـلبثت ثفای ػٛأُ ـٌؽی ثیٗ  تفبٚت

اخكاء ٔػّٛط ؼـ قٔبٖ ٚ فضب، ثٟجٛؼ ضبِّػیكی 

 غبن اق عفیك افكٚؼٖ ٘یتفٚلٖ ثٝ ـٚي تثجیت 

 تٛخٝ  ثب(. 30) ثبٌؽی تٛوظ خكء ٍِْٛ ٔیقیىت

ٞب ثب ؼیٍف ٌیبٞبٖ اق وٝ وٍت ٔػّٛط ٍِْٛ ایٗ ثٝ

ثبؼٚاْ ثفای  ػٙٛاٖ یه ـاٞجفؼقٔیٙی ثّٝٝ ویتخٕ

اوثف  قٔیٙی اوت ٚافكایً وٕیت ٚ ویفیت ویت

ٞبی ٌٕبِی ایفاٖ ٔطّٛلات قـاػی وٍبٚـقاٖ اوتبٖ

ط ِٛـت ٔػّٛـا ؼـ لغؼبت وٛزه ٚ غفؼ ٌؽٜ ثٝ

ثفـوی اثف وغٛش وٙٙؽ، ایٗ پمًٚٞ ثٝوٍت ٔی

ػٙٛاٖ یىی اق ٞبی ٌیبٞی ثٝٔتفبٚت وبؼٔیٓ ثف ـٍ٘ؽا٘ٝ

زٙیٗ ٔمبؼیف  ثف ؼـ ففایٙؽ فتٛوٙتك، ٞٓؤٞبی ٔػبُٔ

اوىیؽا٘ی ؼـ  تفویجبت فُٙ ٚ فلاٚ٘ٛئیؽ ٚ فؼبِیت آ٘تی

ِٛـت قٔیٙی ثٝ ( ٚ ویت٘ػٛؼففٍ٘ی ٚ )ثبللا ضجٛثبت

 پفؼاقؼ.ٔیوٍت غبُِ ٚ ٔػّٛط 

 

 َا مًاد ي ريش
ٞبی ٌیبٞی ٔٙظٛـ ثفـوی اثف وبؼٔیٓ ثف ـٍ٘ؽا٘ٝثٝ

اوىیؽا٘ی ٌیبٞبٖ )ثبللا، ٘ػٛؼففٍ٘ی ٚ ٚ تفویجبت آ٘تی

ّؽا٘ی قٔیٙی( وٝ آقٔبیً خؽاٌب٘ٝ ؼـ ٌفایظ ٌویت

ِٛـت فبوتٛـیُ ؼـ لبِت عفش ثٝ ٞب اخفا ٌؽ. آقٔبیً

ٚ  20، 10، 5، 0) تّبؼفی ؼـ پٙح وغص وبؼٔیٓ وبٔلاً

ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ غبن( ٚ پٙح وغص وٍت ٔیّی 30

وٍتی ٘ػٛؼففٍ٘ی، وٍتی ثبللا، تهٌبُٔ ته

 قٔیٙی+ ثبللاقٔیٙی ٚ ٔػّٛط ویتوٍتی ویت ته

تىفاـ  4 ( ؼـ1:1قٔیٙی+ ٘ػٛؼففٍ٘ی )( ٚ ویت1:1)

ؼـ ٌّػب٘ٝ  1397-98ٚ  1396-97ؼـ ؼٚ وبَ قـاػی 

ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌٟف ایىتٍبٜ تطمیمبت ثبغجب٘ی لبئٓ

ٚ  20، 10، 5ٞبی وبؼٔیٓ ٌبُٔ ِفف، ٌففت. غّظت

ٌىُ ٘یتفات  ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ غبن وٝ ثٝٔیّی 30

غبن اضبفٝ ثٝ( Cd(No3)2) وبؼٔیٓ ٘یتفات وبؼٔیٓ

ٌؽ. ٔمؽاـ ٞف یه اق تیٕبـٞبی یبؼ ٌؽٜ ثف اوبن 

 10ٞبی ٌّؽاٖ ٕ٘ه ٔٛـؼ٘ظف ثفای اوتفبؼٜ ؼـ

یٌّٛفٔی ثفای و 20ٚ وٍتی ویٌّٛفٔی ثفای ته

ٌؽ. اثتؽا غبن ٔٛـؼ ٘ظف ٞٛا وبٌت ٔػّٛط ٔطبوجٝ 

ٌیٕیبیی غبن ؼـ ی )ٍٔػّبت فیكیى غٍه ٌؽ

ٌیفی ٌفؼیؽ(. په اق غٍه ٌؽٖ، آقٔبیٍٍبٜ ا٘ؽاقٜ

ٞبی آِٛؼٜ وبؼٔیٓ ثب غبن ٔػّٛط ٚ وپه غبن تیٕبـ

ٌفایظ عجیؼی  ثٝؼاـی ٌفؼیؽ تب ٔؽت ؼٚ ٞفتٝ ٍ٘ٝ ثٝ

( ٚ 1 )خؽَٚ بن٘تبیح آقٖٔٛ غ ثٝ ٘كؼیه ٌؽ. ثبتٛخٝ

غبن اضبفٝ  ضؽٚؼ ثطفا٘ی، ػٙبِف غؿایی ٔٛـؼ ٘یبق ثٝ

)ـلٓ وب٘تٝ(،  قٔیٙی ٌفؼیؽ. وپه وبٌت ثؿٚـ ویت

)ـلٓ  اٚتٛ٘ٛ( ٚ ٘ػٛؼففٍ٘ی)ـلٓ ِٛقٚؼی  ثبللا

وٍتی ٚ ٔػّٛط ؼـ ِٛـت تهٞب ثِٝٚٚف( ؼـ ٌّؽاٖ

اق  اٚایُ آؾـ ا٘دبْ ٌفؼیؽ. ثؿٚـ ثبللا ٚ ٘ػٛؼففٍ٘ی

ٔفوك تطمیمبت وٍبٚـقی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٔبق٘ؽـاٖ ٚ 

قٔیٙی اق ٔفوك تطمیمبت وٍبٚـقی ٚ ٔٙبثغ  ویت

عجیؼی ٌّىتبٖ تٟیٝ ٌفؼیؽ. ثؿـٞبی یىٙٛاغت په اق 

)غّظت یه ؼـ  وً ٚیتبٚاوهضؽػفٛ٘ی ثب لبـذ

 3 ٞبی ػٕك ٞبی تؼییٗ ٌؽٜ ؼـٞكاـ( ؼـ ٌّؽاٖ

ثبللا( ٚ  )ثؿـ تفٔوب٘تی 5ٔتف )ثؿـ ٘ػٛؼففٍ٘ی(،  وب٘تی

 قٔیٙی( وٍت ٌؽ٘ؽ. ؼـ ٞفٔتف )غؽٜ ویتوب٘تی 8

ٞبی  ػؽؼ اق ثؿٚـ ثبللا، ٘ػٛؼففٍ٘ی ٚ غؽٜ 6ٌّؽاٖ 

قٔیٙی وبٌتٝ ٚ په اق ؼٚ ٞفتٝ تؼؽاؼ ٌیبٞبٖ ثٝ  ویت

ؼٚ ػؽؼ ؼـ ٞف ٌّؽاٖ تمّیُ ؼاؼٜ ٌؽ. ٌیبٞبٖ ؼـاثتؽا 

 25+ 3ٌّػب٘ٝ ثب ؼـخٝ ضفاـت ) ٌٜؽ ؼـ ٌفایظ وٙتفَ

ؼـخٝ  15+  3ٌفاؼ ؼـ ـٚق ٚ  ضفاـت وب٘تی ؼـخٝ

ٌفاؼ ؼـ ٌت( ٘ٛـ عجیؼی ـٚقا٘ٝ  ضفاـت وب٘تی

ٞب، پفٚـي یبفتٙؽ ٚ په اق اوتمفاـ وبُٔ ٌیبٞسٝ

ٞٛای آقاؼ ٔٙتمُ ٌؽ٘ؽ. ٔیكاٖ ـعٛثت  ٞب ثٝ ٌّؽاٖ

ؼـِؽ ٚق٘ی  18( وٝ FCغبن ؼـ ضؽ ظففیت ٔكـػٝ )

ٝ ثٛؼ، ٍٟ٘ؽاـی ٌؽ. ایٗ وبـ ثب ٚقٖ وفؼٖ ـٚقا٘

ٔمؽاـ لاقْ ا٘دبْ ٌؽ.  ٞب ٚ افكٚؼٖ آة ٔمغف ثٝ ٌّؽاٖ

ؼٞی ثبللا ٚ په اق ثفؼاٌت ٌیبٞبٖ ؼـٔفضّٝ ٌُ

ـٚق  70) قٔیٙیثٙؽی ؼـ ویت ٘ػٛؼففٍ٘ی ٚ آغبق غؽٜ

ثؼؽ اق وبٌت( ٌىتٍٛی ـیٍٝ تٛوظ آة ٔمغف، ا٘ؽاْ 

ٞب ؼـ فٛیُ ٞٛایی اق ـیٍٝ خؽا ٌفؼیؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ

وبػت ؼـ آٖٚ  48ٔؽت آِٛٔیٙیٛٔی پیسیؽٜ ٌؽٜ ٚ ثٝ 
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ؼـخٝ وّىیٛن غٍه ٌؽ٘ؽ. وپه  70ؼـ ؼٔبی 

ٌفْ  001/0ٞب ٘یك ثب تفاقٚی ثب ؼلت ٚقٖ غٍه ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌؽٜ ٞبی غٍهٌٕ٘ٛ٘ٝیفی ٌؽ ٚ وپه ا٘ؽاقٜ

 ٚویّٝ آویبة ثفلی ثب ٔطفظٝ اوتیُ، آویبة  ثٝ

 ٌؽ٘ؽ. 

ٚویّٝ ؼوتٍبٜ  ثَٝای گیاَی: گیزی روگذاوٍ اوذاسٌ

 ( ثAnalytik Jena SPEKOL1300ٝ) اوپىتٛفتٛٔتف

 aٞبی وبـٚتٙٛئیؽ، وّفٚفیُ ( غّظت2002) ـٚي پٛـا

 ٚb  ٚ )ؼـ ثفي ثبللا، ٘ػٛؼففٍ٘ی )ٔفضّٝ ٌّؽٞی

 ٌیفی ٌفؼیؽثٙؽی( ا٘ؽاقٜقٔیٙی )ٔفضّٝ غؽٜ ویت

(31 .) 

 اکسیذان گیزی فلايوًئیذ، فىل ي فعالیت آوتی اوذاسٌ

ٞبی ٌیبٞی، ٌیفی ـٍ٘ؽا٘ٝاق ا٘ؽاقٜ یه ٞفتٝ په

اوتفبؼٜ اق ٘یتفٚلٖ ٔبیغ  ٌؽٜ ثبٌیبٞبٖ ثفؼاٌت

ٞب ثب اوتفبؼٜ اق ٌیفی ٔتبِ٘ٛی اق آٖپٛؼـٌؽٜ ٚ ػّبـٜ

ؼوتٍبٜ اِٚتفاوٛ٘یه ا٘دبْ ٌففت. یه ٌفْ اق ٞف 

ِیتفی لفاـ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٔیّی 50ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؼاغُ فبِىٖٛ

ؼـِؽ  80ِیتف ٔتبَ٘ٛ ٔیّی 20وفؼٖ اق اضبفٝ ٚ په

ؼـخٝ  30 ٔؽت ٘یٓ وبػت ؼـ ؼٔبیٌیفی ثٝ ػّبـٜ

عفیك  ا٘دبْ ٌففت. اق 1ٞفتك 120اِٚتفاوٛ٘یىٛ لؽـت 

( ثب وٕی تغییفات 2006) ٚ ٔٛوٛی ـٚي ففٞٛي

ٌیفی فلاٚ٘ٛئیؽ، فُٙ ٚ  ػّبـٜ ٔٛـؼ ٘یبق خٟت ا٘ؽاقٜ

 .(32) اوىیؽاٖ ففاٞٓ ٌفؼیؽفؼبِیت آ٘تی

ٔمؽاـ تفویجبت  کل:  گیزی مقذار تزکیبات فىلاوذاسٌ

ٌؽ. ثفای ویىبِتٛ تؼییٗ  -ُ ثب ٔؼفف فِٛیٗو  فُٙ

ِیتف اق ٔیّی 5/0وُ ثٝ   وٙدً ٔمؽاـ تفویجبت فُٙ

g.ml) ػّبـٜ
 ویىبِتٛ -ِیتف فِٛیٗٔیّی 5(، 11:10-

 آثی  Na2Co3ـلیك ٌؽٜ ثب آة ٔمغف( ٚ وپه 1:10)

(M1 ثٝ ٔمؽاـ )15ِیتف ثٝ آٖ اضبفٝ ٌؽٜ ٚ  ٔیّی 4 

ثب ٘ب٘ٛٔتف  765ؼلیمٝ ثؼؽ، خؿة آٖ ؼـ عَٛ ٔٛج 

 (. 3) ٌؽؼوتٍبٜ اوپىتفٚفتٛٔتف غٛا٘ؽٜ 

                                                 
1- Elmasonic 

ثفای تؼییٗ گیزی مقذار فلايوًئیذَای کل:  اوذاسٌ

وٙدی وّفیؽ ٔمؽاـ فلاٚ٘ٛئیؽٞب اق ـٚي ـً٘

ٞبی  آِٛٔیٙیْٛ اوتفبؼٜ ٌفؼیؽ. ٞف وؽاْ اق ػّبـٜ

g.mlاق  ml 5/0ٔتبِ٘ٛی ٌیبٞی )
ِٛـت ( ث1:10ٝ 1-

 1/0(، M1) ِیتف اوتبت پتبویٓٔیّی 1/0خؽاٌب٘ٝ ثب 

 5/1ٔتبَ٘ٛ(، ؼـِؽ  10ِیتف وّفیؽ آِٛٔیٙیْٛ )ٔیّی

ة ٔمغف تفویت ِیتف آ ٔیّی 8/2ِیتف ٔتبَ٘ٛ ٚ  ٔیّی

ٜ اوپىتفٚفتٛٔتف، خؿة ٌؽ٘ؽ ٚ وپه تٛوظ ؼوتٍب

٘ب٘ٛٔتف  415ٞف تفویت ٚاوٍٙی ؼـ عَٛ ٔٛج 

ٌیفی ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ٔٙطٙی اوتب٘ؽاـؼ  ا٘ؽاقٜ

 (. 33ضبُِ ٌفؼیؽ ) 2وٛئفوتیٗ

 فؼبِیت خٟت ثفـویاکسیذاوی:  گیزی فعالیت آوتی اوذاسٌ

 ،DPPH اضیبء ـاؼیىبَ آقاؼ ٞبی ـٚي اوىیؽا٘ی اق آ٘تی

 ثیٍیٙٝ خؿة ثب ؼٚوت زفثی پبیؽاـ ـاؼیىبِی تفویت

عجك ـٚي وب٘سك ٔٛـٚ٘ٛ ٚ  .ٌؽاوتفبؼٜ  ٘ب٘ٛٔتف 517

 غبِیت ٔیكاٖ وٙدً ( ثفای1999) ٕٞىبـاٖ

 ِیتف اق ػّبـٜٔیّی ، وٝ DPPHاوىیؽا٘ی ثب آ٘تی

ٔٛلاـ اضبفٝ ٔیّی DPPH 1/0ِیتف ٔیّی یه ٔتبِ٘ٛی ثٝ

 ٞب ثبتبـیىی خؿة ٕ٘ٛ٘ٝ اق ٘یٓ وبػت ثؼؽ ٌفؼیؽ.

ٟ٘بیت  ؼـ ٚ ٌؽغٛا٘ؽٜ  اوپىتفٚفتٛٔتف اق اوتفبؼٜ

 DPPHآقاؼ  ٞبیـاؼیىبَ ا٘ؽاقی ؼاْ ٔیكاٖ ثٝ

 . (34) ٌؽ ٌیفی ا٘ؽاقٜ

Asample ٚ Ablank ٝخؿة ٘ٛـی ٔیكاٖ تفتیتث 

 ٚ وٙؽٔی ثیبٖ ـا ػّبـٜ ٚ ػّبـٜ( )فبلؽ ٔٙفی وٙتفَ

I% آقاؼ  ٞبیـاؼیىبَ ٟٔبـDPPH ؼٞؽ. ٔی ٍ٘بٖ ـا

ٚ  SASافكاـ ٘فْ اق اوتفبؼٜ ثب تدكیٝ ٚ تطّیُ آٔبـی

ای ؼا٘ىٗ ٞب اق عفیك آقٖٔٛ زٙؽ ؼأٙٝٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ

ٚ  ؼـ وغص اضتٕبَ یه ٚ پٙح ؼـِؽ ا٘دبْ ٌؽ

 SigmaPlot  ٚ Excelافكاـاوتفبؼٜ ٘فْ ٕ٘ٛؼاـٞب ثب

 ـوٓ ٌؽ٘ؽ.

                                                 
2- Quercetin, Sigma Chemical Co. 
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 .َای فیشیکی ي ضیمیایی خاک مًرد آسمایصبزخی يیضگی -1جذيل 

Table 1. Some physical and chemical properties of the experimental soil.  

 وبَ 
Year 

 ثبفت غبن

Soil texture 

٘یتفٚلٖ 
Nitrogen 

(%) 

ٔبؼٜ آِی 
Organic 

Matter 
(%) 

وفثٗ آِی 
Organic 

Carbon 
(%) 

خؿة  پتبویٓ لبثُ

ٌفْ ثف  )ٔیّی

 ویٌّٛفْ(
Absorbable K 

(mg.kg-1) 

خؿة  فىفف لبثُ

ٌفْ ثف )ٔیّی

ویٌّٛفْ( 
Absorbable P 

(mg.kg-1) 

ٞؽایت 

 اِىتفیىی
EC (Ds.m-1) 

 اویؽیتٝ
pH 

1397 
2018 

 ِٛٔی

Loam 
0.163 2.24 1.30 243 34.1 0.50 7.71 

1398 
2019 

 ِٛٔی ٌٙی

Clay Loam 
0.160 2.20 1.28 118 13.3 0.58 7.80 

 
 وتایج ي بحث

َای فتًسىتشی اثز غلظت مختلف کادمیم بز روگذاوٍ

ٞب ٌبغُ غّظت وّفٚفیُ ثفيي کاريتىًئیذ: 

ٔىتمیٓ ولأتی ٌیبٜ، ٚضؼیت ـٌؽ ٚ ٌبغّی اق 

تغییفات ثبٌؽ. ـٚ٘ؽ ٔیفؼبِیت فتٛوٙتكی ثفي 

ع غّظت ٔػتّف ٞبی فتٛوٙتكی ؼـ پبوـٍ٘ؽا٘ٝ

ٌفْ ثف ویٌّٛفْ ٔیّی 30ٚ  20، 10، 5)ِفف،  وبؼٔیٓ

عٛـ ثٝ ٍ٘بٖ ؼاؼ ثب افكایً غّظت وبؼٔیٓ غبن(

 bٚ وّفٚفیُ  aٞبی وّفٚفیُ ؼاـی ٔیكاٖ ـٍ٘ؽا٘ٝ یٔؼٙ

 (. 3)خؽَٚ  وبًٞ یبفت

 اٍِٛی وبٌتایٗ پمًٚٞ، ؼـ ٞف پٙح  ؼـ

وٍتی  تهثبللا ٚ وٍتی تهقٔیٙی، ویتوٍتی  ته)

قٔیٙی+ ثبللا ٚ  ٘ػٛؼففٍ٘ی ٚ ٔػّٛط ویت

( ثب افكایً غّظت وبؼٔیٓ ٘ػٛؼففٍ٘یقٔیٙی+  ویت

  ثٝ bٚ وّفٚفیُ  aوبًٞ وبـٚتٙٛئیؽ، وّفٚفیُ 

 ٌىُ پّیٙٛٔیبَ ثٛؼ. ثب وبـثفؼ ثبلاتفیٗ وغص وبؼٔیٓ

ٞب ٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ غبن( ٔیكاٖ ایٗ ٌبغُٔیّی 30)

(. وبًٞ وّفٚفیُ 3)خؽَٚ  وبًٞ زٍٍٕیفی ؼاٌت

a اٍِٛی ، ثب اضبفٝ ٌؽٖ وغٛش وبؼٔیٓ ؼـ ٞف پٙح

 (.1 )ٌىُ ی ؼاٌتٍٔبثٟ ـٚ٘ؽ تمفیجبً وبٌت
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افشایص غلظت  در پاسخ بٍ aرابطٍ رگزسیًوی کلزيفیل  -1 ضکل

 .کادمیم خاک

Fig. 1. Regression relationship of Chlorophyll a in 

response to increasing soil cadmium concentration. 
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افشایص  درپاسخ بٍ bرابطٍ رگزسیًوی کلزيفیل  -2 ضکل

 .کادمیم خاک غلظت
Fig. 2. Regression relationship of Chlorophyll b in 

response to increasing soil cadmium concentration. 
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 در پاسخ بٍ (a,b) کل رابطٍ رگزسیًوی کلزيفیل -3 ضکل

 .افشایص غلظت کادمیم خاک
Fig. 3. Regression relationship of total Chlorophyll (a,b) 

in response to increasing soil cadmium concentration. 
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افشایص  رابطٍ رگزسیًوی کاريتىًئیذ در پاسخ بٍ -4 ضکل

 .غلظت کادمیم خاک
Fig. 4. Regression relationship of Carotenoid in 

response to increasing soil cadmium concentration. 
 

 ي مخلًط کطتی  تکصًرت  سمیىی، باقلا ي وخًدفزوگی بٍ  ضیمیایی، گیاٌ سیب -صفات گیاٌتجشیٍ ياریاوس مزکب  -2 جذيل

 .تحت سطًح مختلف کادمیم
Table 2. Combined analysis variance of phytochemical properties of potato, faba bean and garden pea plant in 

monoculture and intercropping under different levels of cadmium. 

 ٔٙجغ تغییفات

S. O. V. 

ؼـخٝ 

 آقاؼی
DF 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔفثؼبت
Mean Square 

 aوّفٚفیُ 
Chlorophyll 

a 

 bوّفٚفیُ 
Chlorophyll 

b 

 وّفٚفیُ وُ
Total 

Chlorophyll 

 وبـٚتٙٛئیؽ وُ
Total 

carotenoid 

 فُٙ وُ
Total 

phenole 

ٚ٘ٛئیؽ   وُفلا
Total 

flavonoid 

تی ی فؼبیِت آ٘  اوىیؽا٘

(IC50) 
Antioxidant 

activity 

 وبَ
(Y) Year 

1 **
 30.414 

**
71.579 

*
3.305 

**
 0.532 

*
 4.303 

**
0.00646 4.772

** 

 وبَ ×تىفاـ

Replication × Y 
6 0.862 0.957 0.688 0.041 0.688 0.000001 2.284 

 اٍِٛی وبٌت
Planting Pattern 

4 **
 3.546 

**
3.851 

**
9.487 

*
 0.146 

**
 9.486 

**
0.000018 

**
 5.155 

 وبؼٔیٓ
Cadmium 

4 **
16.427 

*
2.0273 

**
38.522 0.045 

ns 38.521
** **

0.000026 
**

4.850 

ٛی وبٌت   وبؼٔیٓ ×اٍِ
Planting Pattern × 

Cd 
16 **

2.615 
**

1.798 8.425
** 0.098 

ns **
8.425 

**
0.000025 3.362

** 

 وبَ×  اٍِٛی وبٌت
Year × Planting 

Pattern 
4 *

3.198 0.627
ns 6.353

* 0.058 
ns 6.353

** **
0.000011 8.284

* 

 وبَ×  وبؼٔیٓ
Year × Cadmium 

4 **
11.914 

*
1.998 26.160

** *
0.221 26.160

** **
0.000039 4.529

** 

 × اٍِٛی وبٌت

 وبَ×  وبؼٔیٓ
Planting Pattern × 

Cd × Y 

16 **
1.771 

**
1.649 6.183

** 0.072 
ns **

6.182 
**

0.000026 3.166
** 

 اٌتجبٜ
Error 

199 0.678 0.647 1.268 0.067 1.268 **
0.000006 0.0001 

ِؽ( ضفیت تغییفات  )ؼـ
CV% 

 13.85 21.42 10.41 23.36 10.26 1.02 2.28 

 ؼاـغیفٔؼٙی nsؼـِؽ،  1ٚ 5ؼـ وغٛش اضتٕبَ ؼاـ تفتیت، اغتلاف ٔؼٙیثٝ **ٚ  *

*, ** and 
ns

 respectively significant at 5%, 1% level of probability and not significant respectively 
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ٞبی ٘تبیح تدكیٝ ٚاـیب٘ه ٍ٘بٖ ؼاؼ، ٔیكاٖ ـٍ٘یكٜ

ٞبی ٔػتّف وّفیؽ وبؼٔیْٛ فتٛوٙٙتكی ؼـ غّظت

زٙیٗ ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ  (. 2ٓٞ)خؽَٚ  ؼاـ ثٛؼٔؼٙی

افكایً  ؼـ ٌیبٜ ثبللا ثٝ aٍ٘بٖ ؼاؼ وبًٞ وّفٚفیُ 

 تف اق ثمیٝ تیٕبـٞب ثٛؼوغٛش وبؼٔیٓ ؼـ غبن ضىبن

(. ثب افكایً غّظت وبؼٔیٓ ٔیكاٖ فتٛوٙتك 3 )خؽَٚ

ٞبی وبًٞ ؼـ غّظت ٚیمٜ ایٗبًٞ پیؽا وفؼ، ثٝو

وبؼٔیٓ (. ؼـ غّظت 1 )ٌىُ ٛؼتف ث ثبلاتف وبؼٔیٓ ثیً

ٌفْ ٔیّی 03/7ؼـ ٌیبٜ ثبللا  a)ٌبٞؽ(، وّفٚفیُ  ِفف

وبؼٔیٓ ؼـ غبن ثٛؼ. ثب افكایً غّظت وبؼٔیٓ ؼـ 

 30وبًٞ یبفت ٚ ؼـ غّظت  aغبن، وّفٚفیُ 

ٔٛخٛؼ  aٌفْ ثف ویٌّٛفْ غبن، ٔمؽاـ وّفٚفیُ  ٔیّی

ٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ غبن ـویؽ. ٔیّی 84/3ؼـ ٌیبٜ ثبللا ثٝ 

فكایً غّظت وبؼٔیٓ ؼـ غبن، ػجبـت ؼیٍف، ثب ا ثٝ

 )خؽَٚ ؼـِؽ وبًٞ یبفت a 07/83ٔمؽاـ وّفٚفیُ 

قٔیٙی ثب ثبللا ثب زٙیٗ وٍت ٔػّٛط ویت (. 3ٓٞ

ؼـِؽ ؼـ ـتجٝ ؼْٚ لفاـ ٌففت. ٘تبیح  38وبًٞ 

ضبُِ اق ایٗ پمًٚٞ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثب افكایً غّظت 

ؼـ ثبللا ثٝ افكایً  aوبؼٔیٓ ؼـ غبن، وبًٞ وّفٚفیُ 

تف اق ثمیٝ تیٕبـٞب ثٛؼ. ؼٔیٓ ؼـ غبن ضىبنوغٛش وب

تفی ـا خؿة ٚ  ثیً aؼـ ٘تیدٝ ٌیبٜ ثبللا، وّفٚفیُ 

ؼٞؽ، ـٚ٘ؽ ٍ٘بٖ ٔی 1 (. ٌى3ُ)خؽَٚ  وٙؽؾغیفٜ ٔی

یٗ وغٛش افكایً غّظت وبؼٔیٓ ثب وّفٚفیُ تغییفات ث

a ِٛـت قٔیٙی، ثبللا ٚ ٘ػٛؼففٍ٘ی ثٝؼـ ٌیبٜ ویت

بن ؼـ ٔمؽاـ وبؼٔیٓ غوٍتی ٚ ٔػّٛط ثب افكایً ته

ٌفْ ثف ویٌّٛفْ ـٚ٘ؽ وبٍٞی ٔیّی 20-30غّظت 

ؼـ تیٕبـٞبی  aتفی ؼاٌتٝ اوت. وبًٞ وّفٚفیُ  ثیً

71/0R) ثفؼٜ ٌؽٜ وبـٝ ث
2
، وبًٞ -020/0( ثب ٌیت =

b (48/0Rوّفٚفیُ 
2
ٚ وبًٞ  -011/0( ثب ٌیت =

68/0Rوبـٚتٙٛئیؽ )
2
ثٛؼ  -071/0( ثب ٌیت =

ٌؽت  پمًٚٞب ؼـ ایٗ (. ا3ٔ ٚ 2، 1ٞبی  ٌىُ)

 bٚ وّفٚفیُ  aوبًٞ وبـٚتٙٛئیؽٞب ٘ىجت ثٝ وّفٚفیُ 

ٞبی ٞیؽـٚوفثٗ(. وبـتٙٛئیؽٞب پّی4 )ٌىُ تف ثٛؼ ثیً

ؼـِؽ ٚقٖ غٍه  4تب  2ثبٌٙؽ وٝ ای ٔی ٍ٘ؽٜ اٌجبع

ٞب ـا تٍىیُ ؼاؼٜ ٚ لبؼـ ثٝ خؿة ٘ٛـ ؼـ  وّفٚپلاوت

ٞب خؿة عَٛ ٔٛخی ٞىتٙؽ وٝ تٛوظ وّفٚفیُ

( 2006) (. ؼـ ٌكاـٌی تٛوظ وبیفوب35ْ) ٌفؼؼ ٕ٘ی

ٞبی ٔػتّف ٌیبٜ ثیبٖ ٌؽٜ وٝ غّظت وبؼٔیْٛ ؼـ ا٘ؽاْ

ثٝ غِّٛیبت ل٘تیىی ٚ غّظت ایٗ فّك ؼـ ٔطیظ 

ٞبی وبؼٔیٓ تًٙ (. ضجٛثبت ث14ٝ) وٍت ثىتٍی ؼاـؼ

وبؼٔیٓ ٔٙدف ثٝ وبًٞ ٞبی ضىبن ٞىتٙؽ، تًٙ

 ٌٛؼتٛؼٜ ٌیبٞی ٚ ػّٕىفؼ ٔطّٛلات ٔی قیىت

( ؼـ عی پمٍٚٞی 2016) (. پیفوّٛٚا ٚ ٕٞىبـا36ٖ)

ؼـ ٌفایظ آقٔبیٍٍبٞی ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ، وبًٞ ٔطتٛای 

 100ٚ  50) ؼـ ؼٚ غّظت ٔػتّف وبؼٔیaْٛ وّفٚفیُ 

 ثبػث وبًٞ ٌفْ ؼـ غبن( ؼـ ـیٍٝ ٌیبٜ ثبللأیّی

ؼـِؽی ٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ ٌفؼیؽ. ؼـ  68/28ٚ  7/31

ٚ  40/39) تفتیتوٝ وبًٞ وبـٚتٙٛئیؽ ثٝ ِٛـتی

 100) ؼـ غّظت b ؼـِؽ( ٚ وبًٞ وّفٚفیُ 38/38

(. ٔیٟب٘دیٛ ٚ 37) ؼـِؽ ثٛؼ 98/6ٌفْ ؼـ غبن(، ٔیّی

 ٓ ٔب٘غ ( ٘یك ٌكاـي وفؼ٘ؽ، وبؼٔی2000) ٕٞىبـاٖ

 تىفیغ وٙتك وّفٚفیُ ؼـ ٌیبٜ ثبللا ٌؽٜ ٚ ثبػث 

(. 38) ٌفؼؼتدٕغ وبـٚتٙٛئیؽ ؼـ ٔفیىتٓ ثفي ٔی

( ٌكاـي وفؼ٘ؽ، 2006) ٚوىب ٚ ٕٞىبـاٖ ٌبخی

ـ وٙتك ـٍ٘ؽا٘ٝ ػّت اغتلاَ ؼكات وٍٙیٗ ثٝفّ

وّفٚفیُ ٚ ٘یك افكایً تدكیٝ آٖ، ثبػث وبًٞ ؼـ 

بی ٌیبٞبٖ تیٕبـ ٌؽٜ ثب فّك ٞٔیكاٖ وّفٚفیُ ؼـ ثبفت

( ٘یك ٌكاـي 2003) (. آـاٚیٙؽ ٚ پفاوبـؼ39) ٌٛ٘ؽٔی

ك اق عفی b ُثبػث وبًٞ وٙتك وّفٚفیوفؼ٘ؽ، وبؼٔیٓ 

ٞبی ٔؤثف ؼـ ٔفاضُ ٘كیٓخٌّٛیفی اق فؼبِیت آ

 (. 40) ٌفؼؼىیُ وّفٚفیُ ٔیٔػتّف تٍ

 تفیٗ ٔمؽاـ ؼـ ایٗ پمًٚٞ غّظت وبؼٔیٓ ؼـ وٓ

ٚ ؼـ  97/4ؼـ ٌیبٜ ثبللا  b)ِفف(، ٔمؽاـ وّفٚفیُ 

ٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ ٔیّی 34/4قٔیٙی  وٍت ٔػّٛط ثب ویت

غبن ثٛؼ. ثب افكایً غّظت وبؼٔیٓ ؼـ غبن، وّفٚفیُ 

b ٌٝفْ  ٔیّی 30وٝ ؼـ غّظت عٛـیوبًٞ یبفت، ث
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ؼـ ٌیبٜ ثبللا ٚ وٍت ٔػّٛط  bوبًٞ ٔمؽاـ وّفٚفیُ 

ٌفْ ٔیّی 68/3ٚ  08/3تفتیت ثٝ قٔیٙی ثٝثبللا ثب ویت

ػجبـت ؼیٍف، ثب افكایً وبؼٔیٓ ؼـ غبن ـویؽ. ثٝ

وبٍٞی  bغّظت وبؼٔیٓ ؼـ غبن، ٔمؽاـ وّفٚفیُ 

(. 3 )خؽَٚ ؼـِؽی ؼاٌت 9/17ٚ  3/61ثفاثف ثب 

ثیٗ  یاـتجبط ٔىتمیٕ ( ٌكاـي وفؼ2006) وبیفوبْ

غّظت وبؼٔیٓ تدٕغ یبفتٝ ؼـ ٌیبٞبٖ ٚ غّظت وبؼٔیٓ 

وٝ ٔمؽاـ وبؼٔیٓ خؿة  عٛـیثبٌؽ، ثٝؼـ غبن ٔی

افكایً  ٚویّٝ ـیٍٝ ٘ىجت ثٝ ا٘ؽاْ ٞٛایی ثب ٌؽٜ ثٝ

(. 14) یبثؽتفی ٔی غّظت وبؼٔیٓ ؼـ غبن افكایً ثیً

تٛا٘ؽ ُ وُ ؼـ اثف وبؼٔیٓ ٔیّفٚفیكاٖ ووبًٞ ؼـ ٔی

ٞبی آٖ ت اثف ثبقؼاـ٘ؽٌی ـٚی فؼبِیت ِٔٛىَٛػّثٝ

(. وّففیُ وُ ؼـ ثفي، وبلٝ ٚ ـیٍٝ ٌیبٜ 41) ثبٌؽ

ٌفْ ٔیّی 30تب  5)اق  ثبللا ثب افكایً غّظت وبؼٔیْٛ

(. 2)خؽَٚ  تٛخٟی ٌؽ ؼزبـ افت لبثُؼـ غبن( 

تیٕبـٞب ٘ىجت ثٝ افكایً غّظت وبؼٔیْٛ ضىبویت 

( ٚ 19/9) قٔیٙی(، ویت66/7) تفتیت ثبللاثٝ

ٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ غبن ثٛؼ٘ؽ ٚ ( ٔیّی28/9) ٘ػٛؼففٍ٘ی

قٔیٙی ثب  زٙیٗ اق ٘ظف آٔبـی وٍت ٔػّٛط ویت ٞٓ

ؼـ یه ٌفٜٚ لفاـ ٌففت ٚ  ٘ػٛؼففٍ٘یثبللا ٚ 

ٌفْ ( ٔیّی86/9 ٚ 85/9) تفتیت ٞب ثٝ وّفٚفیُ وُ آٖ

(. ضىبویت ٔیكاٖ 3 وبؼٔیٓ ؼـ غبن ثٛؼ )خؽَٚ

ٞبی فتٛوٙٙتكی ٘ىجت ثٝ افكایً غّظت ـٍ٘یكٜ

وپه  bٚ وّفٚفیُ  aتفتیت وّفٚفیُ وبؼٔیْٛ ثٝ

وبـٚتٙٛئیؽٞب ثٛؼ٘ؽ. ثبلاتفیٗ وبؼٔیٓ ؼـ ثیٗ تیٕبـٞبی 

وٍتی ٔٛـؼ آقٔبیً ؼـ غّظت ٌبٞؽ ٔفثٛط ثٝ ته

بؼٔیٓ ؼـ غبن ٌفْ و( ٔیّی78/13ٌیبٜ ٘ػٛؼففٍ٘ی )

 )خؽَٚ ؼـِؽی ؼاٌت 5/48ثٛؼ وٝ وبٍٞی ثفاثف ثب 

( ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ ؼـ 2010) یبً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ (.3

ٚ  25، 10 ،5) ٘ػٛؼففٍ٘ی، ثب افكایً غّظت وبؼٔیٓ

بن( ٚقٖ غٍه ا٘ؽاْ ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ غٔیّی 75

ٞٛایی ٚ ـیٍٝ، ٔمؽاـ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ٌیبٜ غّظت 

  a/b ٘ىجت وّفٚفیُ، وبـٚتٙٛئیؽ ٚ a ، bوّفٚفیُ

 ؼـ غّظت ثبلای وبؼٔیٓ وبًٞ ٔطىٛوی ؼاٌتٝ اوت

( ؼـ عی 1999) ٌبٔبٖ ٚ ٕٞىبـاٖزٙیٗ لان (. 42ٓٞ)

ْ ثٝ وّفٚپلاوتٕ٘ٛؼ٘ؽ، افكٚ ثیبٖپمٍٚٞی   ٞبی ؼٖ وبؼٔیٛ

ـا ٔػتُ II  ػّٕىفؼ فتٛویىتٓ ٌؽٜ ٘ػٛؼففٍ٘یخؽا

ٌٛ٘ٝ تأثیف ٍٔػّی ـٚی وٝ ٞیر وٙؽ ثؽٖٚ ایٗ ٔی

( 2012) خب٘ىىبیتیٗ (.43) ؼاٌتٝ ثبٌؽ 1 ٓتفتٛویى

ٔٛلاـ وبؼٔیٓ ثبػث ثىتٝ ٌؽٖ ٔیّی 6ٍ٘بٖ ؼاؼ، غّظت 

ـٚق٘ٝ، ٚ افكایً وبـایی اوتفبؼٜ اق آة ثٝ ٔمؽاـ 

ؼـِؽ ؼـ ٘ػٛؼففٍ٘ی ٌفؼیؽ ٚ ٔیكاٖ تؼفق ـا  4/119

 (. ٔجبـن ٚ ٕٞىبـا44ٖ) وبًٞ ؼاؼثیً اق فتٛوٙتك 

 400( اٚ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ، ثب افكایً غّظت ثبلاتف اق 2020)

تٛخٟی  ٔیىفٚٔٛلاـ وبؼٔیٓ ؼـ ٘ػٛؼففٍ٘ی وبًٞ لبثُ

(. اق ػُّ ؼیٍف وبًٞ 45) ؼـ وٙتك وّفٚفیُ ایدبؼ ٌؽ

فّكات وٍٙیٗ اق خّٕٝ وبؼٔیْٛ،  ُ وُ تٛوظوّفٚفی

بی وّفٚفیُ ؼـ ٞتأثیف ـٚی خٕغ ٌؽٖ ِٔٛىَٛ

ٞب، ٟٔبـ وٙتك ٞبی ـٍ٘ؽا٘ٝ پفٚتئیٗ فتٛویىتٓوٕپّىه

( ؼـ LHCII) IIٛـ وٙٙؽٜ ٘آٚـیپفٚتئیٗ ویىتٓ خٕغ

ؽٖ ثفؼاـی وٝ ٔٙدف ثٝ فتٛاوىیؽ ٌٔفضّٝ ٘ىػٝ

 (. 46) ٌفؼؼوّفٚفیُ تبقٜ تٍىیُ ٌؽٜ ٔی

ٍ٘بٖ ؼاؼ، ٔیكاٖ ٚاـیب٘ه  تدكیٝ٘تبیح : کاريتىًئیذَا

أثیف تیٕبـٞبی آقٔبیٍی لفاـ ت وبـٚتٙٛئیؽٞب تطت

(. ؼـ غّظت وبؼٔیٓ ِفف )ٌبٞؽ(، 2)خؽَٚ  ٌففت

 قٔیٙی، ٔیكاٖ وبـٚتٙٛئیؽٞب ؼـ تیٕبـٞبی آقٔبیٍی )ویت

ٔػّٛط  وٍتی ِٚٛـت تهثبللا ٚ ٘ػٛؼففٍ٘ی ثٝ

( ٘ػٛؼففٍ٘یقٔیٙی+ قٔیٙی+ ثبللا ٚ ویتویت

تفیٗ ٔمؽاـ ـا ؼاٌت ِٚی ثب افكایً وبؼٔیٓ ؼـ  وٓ

ٌفْ ثف ویٌّٛفْ غبن اق ثیٗ تیٕبـٞبی  ٔیّی 30غّظت 

قٔیٙی+ ثبللا ٚ ٔٛـؼ آقٔبیً وٍت ٔػّٛط ویت

 241/0ٚ  143/0تفتیت ثب ، ثٝ٘ػٛؼففٍ٘یقٔیٙی+  ویت

 تفیٗ ٌیت ٘كِٚی ً ٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ غبن ثی ٔیّی

(. ٚاویٓ ٚ 4)ٌىُ  اغتّبَ ؼاؼ٘ؽغٛؼ  ـا ثٝ

( ٌكاـي وفؼ٘ؽ، ٔیكاٖ غّظت ٚ 2016) ٕٞىبـاٖ

ٞبی  ٔؽت قٔبٖ تدٕغ وبؼٔیْٛ ـٚی ٌبغُ
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 ی غبن تأثیف ٔٙفی ٚ قیىتقٔیٙی ٚ  فیكیِٛٛلیىی ویت

 (. لائٛؼاً٘ ٚ ٕٞىبـا47ٖ) ثبقؼاـ٘ؽٌی ؼاٌت

تفیٗ تدٕغ وبؼٔیٓ ؼـ  ( ٘یك ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ ثی2013ً)

ٞبی فٍفؼٜ ٚ اوفٙدی ثفي ٚ ـٚی وغٛش  لىٕت

قٔیٙی لفاـ ٞبی ویتای ثیضٛی ٍ٘بوتٝ ؼـ غؽٜؼا٘ٝ

زٙیٗ ؼـ پبوع ثٝ افكایً وبؼٔیٓ، ٔطتٛای  ؼاـؼ، ٞٓ

ٚ a  افكایً ٚ ٔمؽاـ وّفٚفیُ (MDA) آِؽئیؽؼیٔبِٖٛ

b ( آِىٛوبـی48وبًٞ یبفت .) (٘یك ثیبٖ 2009 )

ٞبی وبـٚتٙٛئیؽی ؼـ ٌیبٜ كاٖ ـٍ٘ؽا٘ٝؼاٌت، ٔی

( ٚ 49) یبثؽففٍ٘ی ثب افكایً وبؼٔیٓ وبًٞ ٔیٌٛخٝ

وبـٚتٙٛئیؽٞب ؼـ ٌیبٜ وٛـٌْٛ تیٕبـ وبًٞ ؼـ ٔیكاٖ 

تأییؽی ثف ٘تبیح آقٔبیً ضبضف ( 50) ؽٜ ثب وبؼٔیٌٓ

وغٛش وٍت پٙح ٌیفی وفؼ وٝ تٛاٖ ٘تیدٝثبٌؽ. ٔیٔی

٘ػٛؼففٍ٘ی،  وٍتیته ثبللا،وٍتی ٌبُٔ ته

قٔیٙی+ ثبللا ٚ قٔیٙی ٚ ٔػّٛط ویتویت وٍتی ته

ثیف وٕیت وبؼٔیٓ أت قٔیٙی+ ٘ػٛؼففٍ٘ی تطتویت

ٞبی لفاـ ٌففتٙؽ ٚ وبًٞ زٍٍٕیفی ؼـ ٌبغُ

ؼِیُ ؼاـا ثٛؼٖ ٘ٝ ـٚی ؼاؼ ٚ ثٝٔفتجظ ثب ـٍ٘ؽا

قٔبٖ ایٗ تفویجبت ؼـ  اوىیؽا٘ی وبفی ٚ افكایً ٞٓ آ٘تی

ؼفبػی ٌیبٞبٖ  وبقٚوبـٌیبٞبٖ ثفای ٔمبثّٝ ثب تًٙ، 

 ٌٛؼ. فؼبَ ٔی

اکسیذان  تزکیبات فىلی، فلايوًئیذ ي فعالیت آوتی

ٔمبیىٝ َای مختلف کادمیم: ثیز غلظتأت تحت

فلاٚ٘ٛئیؽی  فِٙٛی ٚٔیبٍ٘یٗ ٔیكاٖ وُ تفویجبت 

 80ٞبی ٔتبَ٘ٛ ٚ اتبَ٘ٛ  اوتػفاج ٌؽٜ تٛوظ ضلاَ

 تدكیٝآٚـؼٜ ٌؽٜ اوت. ٘تبیح  3 ؼـِؽ ؼـ خؽَٚ

ٚاـیب٘ه ٍ٘بٖ ؼاؼ، اثف وبؼٔیٓ ثف ٔیكاٖ فُٙ، فلاٚ٘ٛئیؽ 

اضتٕبَ یه ؼـِؽ  اوىیؽا٘ی ؼـ وغصٚ فؼبِیت آ٘تی

(. ثب افكایً غّظت وبؼٔیٓ اق 2 )خؽَٚ ؼاـ ٌؽٔؼٙی

ثف ویٌّٛفْ  ٌفْٔیّی 30ٚ  20، 10، 5) ِفف ثٌٝبٞؽ 

ؼاـی ثف تفویجبت فّٙی، فلاٚ٘ٛئیؽ ٚ  یعٛـ ٔؼٙغبن( ثٝ

( ٚ ثب 3)خؽَٚ  اوىیؽا٘ی افكایً یبفتفؼبِیت آ٘تی

افكایً وغٛش غّظت وبؼٔیٓ ٔیكاٖ فلاٚ٘ٛئیؽ، فُٙ ٚ 

اوىیؽاٖ ؼـ ٞف وٝ ٌیبٜ ثبللا، ٘ػٛؼففٍ٘ی فؼبِیت آ٘تی

 (.3)خؽَٚ  ً یبفتقٔیٙی افكایٚ ویت
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افشایص غلظت  در پاسخ بٍ فُٙرابطٍ رگزسیًوی  -5 ضکل

 .کادمیم خاک
Fig. 5. Regression relationship of Phenol in response 

to increasing soil cadmium concentration. 
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افشایص غلظت  در پاسخ بٍ فلاٚ٘ٛئیؽرابطٍ رگزسیًوی  -6 ضکل

 .کادمیم خاک
Fig. 6. Regression relationship of Flavonoids in 

response to increasing soil cadmium concentration. 
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سمیىی، باقلا ي  گیاٌ سیبکلزيفیل کل، کاريتىًئیذ کل، فىل کل، فلايوًئیذکل  ،bکلزيفیل  ،aَای کلزيفیل  مقایسٍ میاوگیه -3 جذيل

 .ي مخلًط تحت سطًح مختلف کادمیمکطتی  در تکوخًدفزوگی 
Table 3. Mean comparison of Chlorophyll a, Chlorophyll b, Total Chlorophyll, Total carotenoid,  

Total Phenol, Total Flavonoids, Antioxidant Activity of potato, faba bean and garden pea plant  

in monoculture and intercropping under different levels of cadmium. 

 غّظت وبؼٔیْٛ
Cd 

Concentration 

(mg kg-1) 

 اٍِٛی وبٌت
Planting Pattern 

 aوّفٚفیُ 
Chlorophyll 

a 
(μg/g DW) 

 bوّفٚفیُ 

Chlorophyll 

b 
(μg/g DW) 

 وّفٚفیُ وُ
Total 

Chlorophyll 

(μg/g DW) 

وبـٚتٙٛئیؽ 

 وُ
Total 

carotenoid 

(μg/g DW) 

 فُٙ وُ
Total 

Phenol 
(mg 

GAE/g 

DW) 

 فلاٚ٘ٛئیؽوُ
Total 

Flavonoids 

(mg que/g 

DW) 

فؼبِیت 

اوىیؽا٘ی  آ٘تی

 )ؼـِؽ(
Antioxidant 

activity (%) 

0 

 قٔیٙی وٍتی ویتته
Monoculture Potato 

6.02 d-h 3.68 d-i 10.62 fg 0.960 a-c 0.1579 g-i 0.00742 g-i 31.10 e 

 وٍتی ثبللاته
Monoculture 

FabaBean 

7.03 a-c 4.97 a 13.35 ab 1.116 a 0.1564 m 0.00757 c-h 37.77 b-e 

 ففٍ٘ی وٍتی ٘ػٛؼته
Monoculture Garden Pea 

7.47 a 4.52 a-c 13.78 a 0.745 a-d 0.1592 c-e 0.00754 e-h 38.52 b-e 

ط ویت یٔٙی ٔػّٛ  ثبللا  + ق
Inter cropping 

(Potato+FabaBean) 
7.07 ab 4.34 a-d 12.09 cd 1.013 ab 0.1590 d-f 0.00749 f-h 32.60 c-e 

ط ویت یٔٙی ٔػّٛ  +٘ ػٛؼ ق
Inter cropping  

(Potato+ Garden Pea) 
7.23 ab 3.78 c-i 12.36 b-d 0.964 a-c 0.1585 e-g 0.00741 hi 35.42 b-e 

5 

 قٔیٙی وٍتی ویتته
Monoculture Potato 

5.96 e-i 3.35 f-i 10.23 g-i 0.793 a-d 0.1586 d-g 0.00771 c 31.60 d-e 

 وٍتی ثبللاته
Monoculture 

FabaBean 

6.08 d-h 4.14 b-f 11.38 d-f 0.694 a-e 0.1549 b 0.00766 c-e 39.52 b-e 

 ففٍ٘ی وٍتی ٘ػٛؼته
Monoculture Garden Pea 

6.81 a-d 4.88 ab 12.63 bc 0.508 c-e 0.1581 g-i 0.00744 f-i 42.83 a-e 

ط ویت یٔٙی ٔػّٛ  ثبللا  + ق
Inter cropping 

(Potato+FabaBean) 
6.43 b-f 4.26 a-e 12.01 cd 0.793 a-d 0.1587 d-g 0.00753 d-h 38.14 b-e 

+  قٔیٙی ٔػّٛط ویت

 ففٍ٘ی٘ػٛؼ
Inter cropping  

(Potato+ Garden Pea) 

6.64 b-e 3.76 c-i 11.402 d-f 0.729 a-d 0.1571 j-m 0.00746 f-i 39.67 b-e 

10 

 قٔیٙی وٍتی ویتته
Monoculture Potato 

5.82 f-j 3.36 f-i 10.23 g-i 0.676 a-e 0.1549 n 0.00759 c-g 36.80 b-e 

 وٍتی ثبللاته
Monoculture 

FabaBean 

5.84 f-j 4.01 c-g 10.74 e-g 0.656 a-e 0.1569 j-m 0.00770 cd 38.12 b-e 

 ففٍ٘ی وٍتی ٘ػٛؼته
Monoculture Garden Pea 

5.97 e-i 3.80 c-h 10.48 fg 0.452 de 0.1593 cd 0.00731 i 41.63 a-e 

ط ویت یٔٙی ٔػّٛ  ثبللا  + ق
Inter cropping 

(Potato+FabaBean) 
6.27 c-g 3.80 c-h 11.72 c-e 0.753 a-d 0.1568 k-m 0.00753 d-h 43.94 a-e 

+  قٔیٙی ٔػّٛط ویت

 ففٍ٘ی٘ػٛؼ
Inter cropping  

(Potato+ Garden Pea) 

5.76 f-j 3.50 e-i 10.74 fg 0.579 b-e 0.1566 lm 0.00758 c-h 38.82 b-e 
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  -3 جذيلادامٍ 
Continue Table 3.  

 غّظت وبؼٔیْٛ
Cd 

Concentration 

(mg kg-1) 

 اٍِٛی وبٌت
Planting Pattern 

 aوّفٚفیُ 
Chlorophyll 

a 
(μg/g DW) 

 bوّفٚفیُ 

Chlorophyll 

b 
(μg/g DW) 

 وّفٚفیُ وُ
Total 

Chlorophyll 

(μg/g DW) 

وبـٚتٙٛئیؽ 

 وُ
Total 

carotenoid 

(μg/g DW) 

 فُٙ وُ
Total 

Phenol 
(mg 

GAE/g 

DW) 

 فلاٚ٘ٛئیؽوُ
Total 

Flavonoids 

(mg que/g 

DW) 

فؼبِیت 

اوىیؽا٘ی  آ٘تی

 )ؼـِؽ(
Antioxidant 

activity (%) 

20 

 قٔیٙی وٍتی ویتته
Monoculture Potato 

5.77 f-j 3.07 hi 10.07 g-i 0.469 de 0.1576 h-j 0.00755 c-h 45.28 b-e 

 وٍتی ثبللاته
Monoculture 

FabaBean 

5.45 h-k 3.78 c-i 10.50 fg 0.615 b-e 0.1581 g-i 0.00792 b 40.55 a-e 

 ففٍ٘ی وٍتی ٘ػٛؼته
Monoculture Garden Pea 

5.61 g-k 3.26 g-i 10.36 g-i 0.416 de 0.1586d-g 0.00757 c-h 45.30 a-e 

ط ویت یٔٙی ٔػّٛ  ثبللا  + ق
Inter cropping 

(Potato+FabaBean) 
5.42 h-k 3.74 c-i 10.26 g-i 0.710 a-d 0.1599 bc 0.00745 f-i 47.14 a-c 

+  قٔیٙی ٔػّٛط ویت

 ففٍ٘ی٘ػٛؼ
Inter cropping  

(Potato+ Garden Pea) 

5.42 h-k 3.45 e-i 9.88 g-i 0.396 de 0.1591 d-f 0.00765 c-f 47.07 a-d 

30 

 قٔیٙی وٍتی ویتته
Monoculture Potato 

4.916 k 2.98 i 9.19 i 0.393 de 0.1584 f-h 0.00752 d-h 35.98 a-d 

 وٍتی ثبللاته
Monoculture 

FabaBean 

3.84 l 3.08 hi 7.66 j 0.582 b-e 0.1643 a 0.00822 a 43.24 a-e 

 ففٍ٘ی وٍتی ٘ػٛؼته
Monoculture Garden Pea 

5.18 i-k 3.12 hi 9.28 hi 0.366 de 0.1574 i-l 0.00794 b 48.76 a-b 

ط ویت یٔٙی ٔػّٛ  ثبللا  + ق
Inter cropping 

(Potato+FabaBean) 
5.13jk 3.68 d-i 9.85 g-i 0.626 b-e 0.15744 i-l 0.00814 a 56.03 a 

+  قٔیٙی ٔػّٛط ویت

 ففٍ٘ی٘ػٛؼ
Inter cropping  

(Potato+ Garden Pea) 

5.38 h-k 3.42 g-i 9.86 g-i 0.241 e 0.1575 i-k 0.00768 c-e 42.40 a-e 

 ثبٌٙؽ.ای ؼا٘ىٗ ٔیؼاـ ؼـ وغص اضتٕبَ پٙح ؼـِؽ ثف اوبن آقٖٔٛ زٙؽ ؼأٙٝٞبی ؼاـای ضؽالُ یه ضفف ٍٔتفن فبلؽ اغتلاف ٔؼٙیٔیبٍ٘یٗ
Means with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level based on Duncan's multiple 

range test 
 

 20تفیٗ ٔمؽاـ ٔطتٛای فُٙ وُ ؼـ ٔمؽاـ  ثیً

 تیٕبـ ٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ ویٌّٛفْ غبن ٔفثٛط ثٝٔیّی

ٌفْ اویؽ ّیٔی 07/47( ثب ففٍ٘یقٔیٙی+ ٘ػٛؼ ویت)

ٌفْ ٔیّی 30ه ٚ ؼـ ؼٚق ٌبِیه ثف ٌفْ ٚقٖ غٍ

( قٔیٙی+ ثبللاویت) وبؼٔیٓ ؼـ ویٌّٛفْ غبن ؼـ تیٕبـ

ٌفْ اویؽ ٌبِیه ثف ٌفْ ٚقٖ غٍه وٝ ّیٔی 03/56ثب 

ؼـِؽ افكایً  5/73ٚ  8/32تفتیت ٌبٞؽ ثٝ ٘ىجت ثٝ

(. ثب ایٗ ضبَ، ؼـ ؼیٍف تیٕبـٞب 3 )خؽَٚ ؼاٌتٝ اوت

ضمیمت  (. ؼـ5)ٌىُ  افكایً وٕی اق فُٙ ؼیؽٜ ٌؽ

تِٛیؽ ٚ ا٘جبٌت تفویجبت فّٙی ثبػث افكایً ٔیكاٖ 

ٌٛؼ. وبؼٔیٓ ؼـ ٌیبٞبٖ ٔی ٔب٘ٙؽتطُٕ ػٙبِف وٍٙیٗ 

( ٘یك ٌكاـي وفؼ٘ؽ، افكایً 2016) ثبـ٘ؽٜ ٚ ٕٞىبـاٖ

ٞبی  وبقٚوبـای اق تٛا٘ؽ ٍ٘ب٘ٝتفویجبت فّٙی ٔی

وٍٙیٗ  فٔمبٚٔت ٌیبٞبٖ ؼـ ثفاثف تًٙ ٘بٌی اق ػٙبِ

( ٘یك 2009) (. اٜٚ ٚ ٕٞىبـا51ٖ) وبؼٔیٓ ثبٌؽ ٔب٘ٙؽ

، تفویجبت فّٙی ؼاـای غبِیت ٌكاـي وفؼ٘ؽ
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آٚـی ٚ اضیبی اوىیؽا٘ی ٞىتٙؽ وٝ ثب خٕغ آ٘تی

ٞبی ٞبی فؼبَ اوىیمٖ ٔب٘غ اوىیؽاویٖٛ ِٔٛىَٛ ٌٛ٘ٝ

 (.52) ٌٛؼقیىتی وَّٛ ٔی

 اوىیؽا٘ی ٚاـیب٘ه ظففیت آ٘تی تدكیٝٞبی ٘تبیح ؼاؼٜ

 تیٕبـ ٞبی ٔػتّف وبؼٔیٓ ؼـ ٞف پٙحٍ٘بٖ ؼاؼ، غّظت

وٍتی  ِٛـت تهقٔیٙی، ثبللا ٚ ٘ػٛؼففٍ٘ی ثٝ )ویت

قٔیٙی+  + ثبللا ٚ ویت قٔیٙی ٚ ٔػّٛط ویت

 ؼاـ ٌؽاضتٕبَ یه ؼـِؽ ٔؼٙی ( ؼـ وغصففٍ٘ی٘ػٛؼ

اوىیؽاٖ ؼـ تفیٗ ٔمؽاـ ظففیت آ٘تی (. ثی2ً )خؽَٚ

ٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ ویٌّٛفْ غبن ٔفثٛط ثٝ ٔیّی 20ٔمؽاـ 

 07/47( ثب ففٍ٘ی٘ػٛؼ+  قٔیٙی ویت) تیٕبـ ٔػّٛط

ٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ ویٌّٛفْ ٔیّی 30ؼـِؽ ٚ ؼـ ؼٚق 

 03/56( ثب قٔیٙی+ ثبللاویت) غبن ؼـ تیٕبـ ٔػّٛط

 ٚ  8/32تفتیت ٌبٞؽ ثٝ ؼـِؽ ثٛؼ وٝ ٘ىجت ثٝ

تفیٗ ٔمؽاـ  ؼـِؽ افكایً ؼاٌتٝ اوت ٚ وٓ 5/73

 60/31قٔیٙی ثب اوىیؽاٖ ٔفثٛط ثٝ ٌیبٜ ویت آ٘تی

ٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ ویٌّٛفْ غبن ٔیّی 5ـ ؼـِؽ ؼـ تیٕب

ی ی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽ، ثب ثفـوپمٍٚٞ(. ؼـ 3 )خؽَٚ ثٛؼ

اوىیؽا٘ی ثب اوتفبؼٜ اق ـاؼیىبَ پبیؽاـ،  غبِیت آ٘تی

ٞبی تجبؼَ اتٓ ٞیؽـٚلٖ یب اِىتفٖٚ تٛوظ تفویت

ـً٘ ٞبی ٔػتّف اق ـٚی ٔیكاٖ ثیٌیٕیبیی ٚ ػّبـٜ

ؼـ ٔتبَ٘ٛ وٙدیؽٜ  DPPHوفؼٖ ٔطَّٛ ثٙفً 

ثیبٍ٘ف ٔمؽاـ  IC50وٝ  ایٗتٛخٝ ثٝ (. ثب3) ٌٛؼ ٔی

ؼـِؽ  50ای اوت وٝ لبؼـ ثٝ ضؿف  ٌفْ ػّبـٜ ٔیّی

 ثبٌؽٔٛخٛؼ ؼـ ٔطیظ ٔی DPPHٞبی اق ـاؼیىبَ

فؼبِیت ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ IC50تف  ( ثٙبثفایٗ ٔمبؼیف و53ٓ)

 IC50تف غٛاٞؽ ثٛؼ. ٌبغُ  اوىیؽا٘ی ثیًآ٘تی

ٌؽٜ ؼـ تیٕبـٞبی ٔٛـؼ ثفـوی، عیف ٌیفیا٘ؽاقٜ

ؼـ ِؽ  10/31تب وٕیٙٝ،  03/56ای ـا اق ثیٍیٙٝ ٌىتفؼٜ

قٔیٙی+ ثبللا ؼـ  تفتیت ؼـ تیٕبـ وٍت ٔػّٛط ویتثٝ

غٛؼ  ِفف ثٌٝفْ وبؼٔیٓ ؼـ غبن ٚ  ٔیّی 30غّظت 

ؼـ  ففٍ٘ی٘ػٛؼثؼؽی ٌیبٜ  اغتّبَ ؼاؼ ٚ ؼـ ـتجٝ

تفیٗ ٔیكاٖ  ٌفْ وبؼٔیٓ ؼـ غبن ثیًٔیّی 30غّظت 

وبیف تیٕبـٞب ٚ  اوىیؽا٘ی ـا ٘ىجت ثٝ فؼبِیت آ٘تی

 (. 3 )خؽَٚ ؼاٌتٙؽ BHTاوىیؽاٖ وٙتكی  آ٘تی

ؼِیُ ٝ ( اضتٕبلاً ث6ٚ  5 ٞبی )ٌىُ ؼـ ایٗ پمًٚٞ

ٞبی ثبللا ٚ پبییٗ ثٛؼٖ تًٙ اوىیؽاتیٛ ؼـ وَّٛ

قٔیٙی ثب افكایً غّظت ٘ػٛؼففٍ٘ی ٘ىجت ثٝ ویت

قٔیٙی وبؼٔیٓ، ٔطتٛای فُٙ ٚ فلاٚ٘ٛئیؽ ؼـ ویت

زٙیٗ  تفی ٘ىجت ثٝ ثمیٝ تیٕبـٞب ؼاٌت. ٞٓ افكایً وٓ

تف ؼـ  ؼِیُ تٕبیُ ٚاوًٙ ثیً، ثٝپمًٚٞؼـ ایٗ 

ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ اوىیؽاٖثب آ٘تی DPPHٞبی ـاؼیىبَ

ؼوت آٔؽٜ طَّٛ ثٌٝیبٜ ثبللا ثبػث ٌفؼیؽ وٝ ـً٘ ٔ

 ثیبٍ٘فتف ثٛؼٜ ٚ  ؼـ ثبللا ٘ىجت ثٝ وبیف تیٕبـٞب وٓ

زٙیٗ  اوىیؽا٘ی ؼـ ثبللا ثٛؼ. ٞٓافكایً ظففیت آ٘تی

ثب  DPPHٞبی تغییف ـً٘ ضبِّٝ اق ٚاوًٙ ـاؼیىبَ

ٞب ثىتٝ ثٝ ٘ٛع ٌیبٜ ٚ وغٛش وبؼٔیٓ اوىیؽاٖآ٘تی

ؼیٕفوی ٚ ثٛؼ وٝ تأییؽی ثف ٘تبیح آقٔبیً  ٔتفبٚت

( ٘یك 2018) ( ثٛؼ. ِبثفی ٚ ٕٞىبـا54ٖ) ىبـاٖٕٞ

ٞبی ٔػتّف ٌیبٞی فؼبِیت ثیبٖ ٕ٘ٛؼ٘ؽ، ٌٛ٘ٝ

اوىیؽا٘ی، فُٙ ٚ فلاٚ٘ٛئیؽ ٔتفبٚتی ؼاـ٘ؽ ٚ  آ٘تی

اوىیؽا٘ی ثٝ غّظت ػٙبِف وٍٙیٗ ٚ ٞبی آ٘تیپبوع

 (. 55) ٘ٛع ٌیبٜ ثىتٍی ؼاـؼ

افكایً تفویجبت فلاٚ٘ٛئیؽ، فُٙ ٚ فؼبِیت 

اوىیؽا٘ی ؼـ تٕبْ وغٛش غّظت وبؼٔیْٛ ٌیبٞبٖ  آ٘تی

( ٕٔىٗ 6ٚ  5 ٞبی )ٌىُ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ ٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ

ؼفبػی ٌیبٞبٖ ؼـ پبوع  بٔب٘ٝؼِیُ تطفیه واوت ثٝ

ثٝ تًٙ ٘بٌی اق ػٙبِف وٍٙیٗ ثبٌؽ. ـ٘دجف ٚ 

ی وٝ ظففیت ( ثیبٖ ؼاٌتٙؽ، ٍٞٙب2017ٔ) ٕٞىبـاٖ

تف اق ٗ یقؼایی پبیٞبی وٓاوىیؽا٘ی ٚ ٔىب٘یىٓآ٘تی

ٞبی ٞبی آقاؼ ؼـ وَّٛ ثبٌؽ، آویتتِٛیؽ ـاؼیىبَ

ثب  DPPHٞبی ٚاـؼٜ ٘بٌی اق تًٙ ـاؼیىبَ

تف ٌؽٜ ٚ ثبلاتف ثٛؼٖ تفویجبت  ٞب ثیًاوىیؽاٖ آ٘تی

اوىیؽا٘ی ثؼضی فّٙی ؼِیُ ػٕؽٜ ثبلا ثٛؼٖ فؼبِیت آ٘تی

ثبٌؽ ٚ ٌٛاٞؽ ٔٛخٛؼ ٘یك اـتجبط ٔثجتی ٔیٞب اق ػّبـٜ
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اوىیؽا٘ی ثیٗ ٔیكاٖ تفویجبت فّٙی ٚ لؽـت آ٘تی

(. ؼـ ایٗ 56) ؼٞؽثىیبـی اق ٌیبٞبٖ ـا ٍ٘بٖ ٔی

 1643/0) تفیٗ ٔیبٍ٘یٗ فُٙ ٔغبِؼٝ ٌیبٜ ثبللا ثیً

ه( ٚ وٍت ٌفْ اویؽٌبِیه ثف ٌفْ ٚقٖ غٍیّیٔ

 تفیٗ فلاٚ٘ٛئیؽ ( ثیً+ ثبللا قٔیٙی )ویتٔػّٛط 

ٌفْ وٛئفوتیٗ ثف ٌفْ ٚقٖ غٍه( ٚ ٔیّی 00814/0)

ٌفْ ٔیّی 30ؼـِؽ( ؼـ تیٕبـ  03/56) اوىیؽاٖ آ٘تی

(. ؼـ 3 )خؽَٚ وبؼٔیٓ ؼـ ویٌّٛفْ غبن ضبُِ ٌؽ

ٔدٕٛع ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ٍ٘بٖ ؼاؼ ـٚ٘ؽ افكایٍی ؼـ 

اوىیؽاٖ ثب افكایً ٔیكاٖ فُٙ، فلاٚ٘ٛئیؽ ٚ ظففیت آ٘تی

قٔیٙی، ثبللا ٚ )ویت وغٛش وبؼٔیٓ ؼـ ٞف پٙح تیٕبـ

قٔیٙی+ ِٛـت غبُِ ٚ ٔػّٛط ویت٘ػٛؼففٍ٘ی ثٝ

 ٞبی )ٌىُ ( ٚخٛؼ ؼاـؼ٘ػٛؼففٍ٘یقٔیٙی+ ثبللا ٚ ویت

ٌیفی وفؼ وٝ تٛاٖ زٙیٗ ٘تیدٝ(. ؼـ ٟ٘بیت ٔی6 ٚ 5

قٔیٙی ثفای ٞف وٝ ٌیبٜ ثبللا، ٘ػٛؼففٍ٘ی ٚ ویت

ثب تًٙ، ٔیكاٖ فُٙ، فلاٚ٘ٛئیؽ ٚ ظففیت  ٔمبثّٝ

ػجبـتی فُٙ ٚ ا٘ؽ. ثٝاوىیؽا٘ی ـا افكایً ؼاؼٜ آ٘تی

 اوىیؽا٘ی ؼـ ثفاثف وبؼٔیٓفلاٚ٘ٛئیؽ ثب فؼبِیت آ٘تی

ای ؼـ پبوع ثٝ وٕیت وبؼٔیٓ ایفب ٘مً ضفبظتی ػٕؽٜ

 ٌیبٜ ثبللا ٚ وبٌت ٔػّٛط پمًٚٞوٙٙؽ. ؼـ ایٗ ٔی

قٔیٙی + ثبللا( اق ِطبػ ِفبت ٔٛـؼ ثفـوی )ویت

تفیٗ  اق تیٕبـٞبی ٔٛخٛؼ ظبٞف ٌؽ٘ؽ ٚ ثب ثیًثفتف 

ؽٌی بـوٙٙت ٟٔٔمؽاـ تفویجبت فلاٚ٘ٛئیؽی اق فؼبِی

 ٛؼ٘ؽ.٘یك ثفغٛـؼاـ ث DPPHآقاؼ  ٞبی ـاؼیىبَ

 گیري کلی وتیجٍ

ؼٞٙؽٜ  ؼوت آٔؽٜ اق پمًٚٞ ضبضف، ٍ٘بٖ٘تبیح ثٝ

 تیٕبـٞبی ٔػتّف ؼاـ ثیٗٚخٛؼ تفبٚت ٔؼٙی

 وٍتیته٘ػٛؼففٍ٘ی،  وٍتیته ثبللا،وٍتی  ته)

قٔیٙی+ ثبللا ٚ قٔیٙی ٚ ٔػّٛط ویتویت

قٔیٙی+ ٘ػٛؼففٍ٘ی( اق ٘ظف ٔمؽاـ وُ تفویجبت  ویت

فِٙٛی ٚ فلاٚ٘ٛئیؽی ثٛؼٜ وٝ ٚخٛؼ زٙیٗ تٙٛػی 

تٛا٘ؽ ثیبٍ٘ف ٘مً ٌیبٜ ٚ ل٘تیه ؼـ تِٛیؽ ایٗ  ٔی

، پمًٚٞٞبی ایٗ اق یبفتٝعٛـ وّی تفویجبت ثبٌؽ. ثٝ

)ثبللا،  ٌیفی وفؼ وٝ ایٗ ٌیبٞبٖتٛاٖ زٙیٗ ٘تیدٝٔی

قٔیٙی( ثٝ تًٙ ػٙبِف وٍٙیٗ ٘ػٛؼففٍ٘ی ٚ ویت

ا٘ؽ ٚ وٕیت ثب وبؼٔیٓ ؼـ ٞف وٝ ٚاوًٙ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ

خب وٝ ایٗ  ٌیبٜ ٔٙدف ثٝ اِمبء تفویجبت فّٙی ٌؽ. اق آٖ

یٗ ٚ وٙٙؽٜ پفٚتئ تفیٗ تبٔیٗ ػٙٛاٖ ثیًٌیبٞبٖ ثٝ

ٚیمٜ ؼـ ٞیؽـٚوفثٗ ٘مً قیبؼی ؼـ خیفٜ غؿایی ثٝ

ٔٙبعك ٌٕبِی ایفاٖ ؼاـ٘ؽ؛ ٕٔىٗ اوت ػلاٜٚ ثف 

ػٙبِف ضفٚـی ضتی ضبٚی ػٙبِف ٔضف ؼـ ٔطؽٚؼٜ 

ٌیبٞبٖ آِٛؼٜ،  ٌٛ٘ٝٞب ثبٌٙؽ ٚ ایٗ ٚویؼی اق غّظت

آیٙؽ.  یه تٟؽیؽ ثفای ولأتی ا٘ىبٖ ثٝ ضىبة ٔی

ٗ ػٙبِف ٞٓ ثفـوی لاقْ اوت ٔیكاٖ خؿة ایثٙبثفایٗ 

ػٙٛاٖ ٌیبٞی ثب  ٌفؼؼ ٚ ؼـ ِٛـت ٘تیدٝ ٔغّٛة، ثٝ

اوىیؽا٘ی ػبـی اق ػٙبِف  لبثّیت تِٛیؽ تفویجبت آ٘تی

 وٍٙیٗ تِٛیٝ ٌٛؼ.
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