
   2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



3 

 

 
 داًطگاُ صٌعتي اصفْاى

 

 ىا٘ٚىيٜ وٚبٍُٚي

 

 

ٍ تیَضیویایي ارقام گٌذم تلقیح یافتِ تا  ّای فیشیَلَصیکتزرسي پاسخ

ی هحزک رضذ گیاُ تِ ریشٍسفزّای ٍ تاکتزی Piriformospora indicaقارچ 

 (Znتٌص کوثَد رٍی )
 

 

 

 ٘بٔٝ وبٍٙٙبٕي اٍٙي هبوٚٙبٕيدبيبٖ
 

 

 

 آتادیهْجي ٍحیذالِ جْاًذیذُ
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 داًطگاُ صٌعتي اصفْاى

 

 ىا٘ٚىيٜ وٚبٍُٚي

 

 

 آثبىيػٟب٘يييٜ ٟٔؼٗٙبٕي آلبي ٚكیياِٝ ٘بٔٝ وبٍٙٙبٕي اٍٙي ٍٙشٝ هبوٚدبيبٖ

 سلز فٙٛاٖ 

 

 

ّای فیشیَلَصیک ٍ تیَضیویایي ارقام گٌذم تلقیح یافتِ تا قارچ تزرسي پاسخ

Piriformospora indica ّای ریشٍسفزی هحزک رضذ گیاُ تِ تٌص کوثَد ٍ تاکتزی

 (Zn) رٍی

 
  

 لَاٍ ٌَفز.سٕٛظ وٕیشٝ سوٞٞي ُيَ ٍٔٛى ثٍَٕي ٚ سٞٛيت ٟ٘بيي  1392/ 10/ 23 ىٍ سبٍين

 ٌْٔبٖ ٕذَٟيىوشَ                        إشبى ٍإٞٙبي دبيبٖ ٘بٔٝ                             -1

 ىوشَ أیَ كٖیٗ هٍٛٙفشبٍٔٙ٘              إشبى ٔٚبٍٚ دبيبٖ ٘بٔٝ                                           -2

 ُاىٜىوشَ كٕیي ٍضب فٚمي                                       إشبى ٔٚبٍٚ دبيبٖ ٘بٔٝ                  -3

 ىوشَ فَٙیي ٍ٘ٛثو٘                         إشبى ىاٍٚ                                                 -4

 ُاىٜدَٚيِ اكٖبٖ ىوشَ                         إشبى ىاٍٚ                                                 -5

 ىوشَ ٔلٕي ٟٔيي ٔؼیيي                                     ىا٘ٚىيٜ َٕدَٕز سلٞیلار سىٕیّي
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 تشکر و قذردانی

ونذ بی  کىذ. نهایتی است که همىاري پیش از آوکً بخىانمص اجابتم میستایشم مخصىظ خذا

ی را ضاكرم همیش  خذا
گی که آمىزگارانی همچىن پذر و مادرم که برایم زنذگی كردن و انسان بىدن را معىا كردنذ و خىاهران و برادران مهربانی که یار و یاور 

  تک ایه عزیزان همىاري در راي کسب علم و دانص تلاش نمایم، در کىارم قرار داد.مه در ایه عرصه بىدنذ تا در سایه وجىد تک

همچنیه آقایان دکتر امیر حسیه  اري راهنما و پشتیبان مه بىدسرکار خانم مژگان سپهری که در اجرای ایه پژوهص همى  مگىار و ارجمىذاز استاد بزر
و 

فرشیذ نىربخص و دکتر پرویز های ارزشمىذضان کمال سپاسگزاری را دارم. از آقایان دکتر زادي به خاطر مشىرت میذ رضا عشقیگفتارمنص و دکتر ح خىش

 کنم.دار شذنذ صمیمانه تشکر مینامه را عهذيبازخىانی ایه پایانداوری و احسان زادي که زحمت 

 .کمال قذردانی را دارم امضان را داشتًاز اساتیذ محترم لروي خاکشىاسی که افتخار ضالردی

نژاد، رحمتی اکشىاسی دانشگاي صنعتی اصفهان آقایان مهىذس ضاهسىایی، مللی، رضاییهای خاز کارشىاسان و پرسنل مركز کشت بذون خاک و آزمایشگاي

کاری صمیمانه در اجرای ایه پژوهص سپاسگزاری می بخص، شمسی و دانصها پیرزاديخانمسرکار و صفار و   نمایم.به سبب هم

کلاسی ، ضاهمر یاد و خاطري دوستان و همً هم له زادي، مرادیهای مهربانم آقایان رحمانی، فلاح لهی، شهابی ادی، اسذا نژاد، کاظمی، نسب، مبینی، اسذا

کایک ایطان در  ها تىانایی و محمذی وخانم والایی وزادي، حقیقی و بخشی، مذرسی، فلاحتی، سلیمانعلی گنجذ جاودانه مجال نمیایه سایر دوستانی که ركر نام ی

کایک آنها آ  بهروزی را دارم.رزوی مىفقیت و خىاهذ مانذ و برای ی

 

له جهانذیذي  وحیذا

 29دی   
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 کليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات،

 هاي ناشي از تحقيك موضوعي نوآور ابتکارات و

 ت.نامه متعلك به دانشگاه صنعتي اصفهان اساين پايان

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 تقذیم به 

 

 پذر و مادر عزیزم،

  :که و برادران مهربانم خىاهران

 م را دلاویزتریه شعر جهان در وصفطان یافتم.دوستت دار

 آرزویم برایطان زنذگی سرضار از ضادیست.
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 چکیذُ

ثَ سِٛیي غلار ٚ ثٝ ٚيْٜ  ٍ ٌیبٞبٖ إز وٝ ثٝ عٍٛ ٌٖشَىٜسَيٗ وٕجٛىٞبي فٙبَٝ غٌايي ىوٕجٛى فَٙٞ ٍٚي اُ ٙبيـ
ُىايي ٕٔىٗ إز ٞبي ٕٕیز( ٚ وبٞ٘ وبٍايي ٕیٖشROSٓٞبي فقبَ اوٖیْٖ )ٌٌاٍى. افِاي٘ ٕغق ٌٌٛ٘ٝٙيْ سأطیَ ٔي

ٞبي ُيَ ثو٘ ٕٚیقي اُ ُٔیٗاُ ىلايُ اّٝي إٓیت ثٝ فّٕىَىٞبي ٔوشّف ثبفز ِّٕٛي ٌیبٞبٖ ىؿبٍ وٕجٛى ٍٚي ثبٙٙي. 
افِاي٘ سٛاٖ ٌیبٞبٖ ػٟز سلُٕ ثٙبثَايٗ، ثبٙٙي، هٚه ىؿبٍ وٕجٛى ٍٚي ٔيىٍ ٔٙبعك هٚه ٚ ٘یٕٝ ايَاٖوٚز ٌٙيْ 

ثبٙي. ٍٟٚٙبي ثیِّٛٛيه ٔجشٙي ثَ إشفبىٜ اُ دشبٖ٘یُ ٍيِػب٘ياٍاٖ ىَى ٟٔٓ ٔيافز فّٕ وبٞ٘، اُ ٘ؾَ ايٗ فَٙٞوٕجٛى 
سٛا٘ي ثب سغییَ ٕبهشبٍ ّ٘شیىي ٔلٞٛلار ٍُافي ٚ ٕبيَ ٌیبٞبٖ، اٍي ٍٚاثظ ِٕٞيٖشي ثب ٌیبٞبٖ، ٔئفیي هبوِي ىٍ ثَلَ

. ايٗ ىؿبٍ وٕجٛى ٍٚي فَاٞٓ آٍٚىٞبي فّٕىَى آٟ٘ب ٍا ىٍ ٚاكي ٕغق افِاي٘ ىٞي ٚ أىبٖ سٕٛقٝ وٚز آٟ٘ب ٍا ىٍ هبن
 ٞبي ٍيِٕٚفَيٚ ثبوشَي Piriformospora indicaسلمیك ثٝ ٔٙؾٍٛ ثٍَٕي سأطیَ سّمیق ا٘فَاىي ٚ ِٕٞٔبٖ لبٍؽ ا٘يٚفبيز 

 (Azotobacter chroococcumٚ اُسٛثبوشَ وَٚوٛوْٛ ) (Pseudomonas putidaٔلَن ٍٙي ٌیبٜ ٕٛىٚٔٛ٘بٓ دٛسیيا )
 ىٍ دبٕن ثٝ سٙ٘ وٕجٛى ٍٚي ا٘ؼبْ ٙي. ْ٘اى ٚ آُاىي٘یه ٌٙيْ ىٚ ٍلٓٞبي فیِيِّٛٛيىي ٚ ثیٛٙیٕیبيي ثَ ٚيٌْي

آُٔبي٘ ثٝ ٍٝٛر فبوشٍٛيُ ىٍ دبيٝ عَف وبٔلاً سٞبىفي ثب ٕٝ سىَاٍ ىٍ ٌّوب٘ٝ َٔوِ وٚز ثيٖٚ هبن ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙقشي 
ْ٘اى ٖ٘جز ثٝ ٍلٓ ا٘ؼبْ ٙي. ٘شبيغ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٍلٓ ٘یه( v/v 2:1اٝفٟبٖ ٚ ثب إشفبىٜ اُ ثٖشَ وٚز ٔوّٛط ٙٗ ٚ دَِیز )

ثیٚشَيٗ ُٖٚ هٚه ٙبهٖبٍٜ اٍلبْ ٌٙيْ ىٍ . ثٛىوبٍايي ٚ سلُٕ ثٝ سٙ٘ وٕجٛى ٍٚي وٕشَي ثَهٍٛىاٍ آُاىي اُ ٍٚي
 سأطیٌََؿٝ ا ٞبي اُسٛثبوشَ ٚ ٕٛىٚٔٛ٘بٓ ثٛى،َٙايظ وٕجٛى ٚ وفبيز ٍٚي ثٝ سَسیت َٔثٛط ثٝ سیٕبٍ سّمیق ا٘فَاىي ثبوشَي

ٞبي اُسٛثبوشَ ٚ ٕٛىٚٔٛ٘بٓ ٚ ثبوشَي P. indicaسّمیق ا٘فَاىي لبٍؽ . ْ٘اى ثبٍُسَ ثٛىٞب ىٍ ٍلٓ ٘بوبٍآٔي ٘یهثبوشَيايٗ 
أب، سأطیَ آٟ٘ب ثَ ٔمياٍ وُ ٍٚي ٍلٓ  ٙي٘يْ٘اى افِاي٘ ٔمياٍ وُ ٍٚي ٙبهٖبٍٜ ٍلٓ ٘یه ىٍ َٙايظ وٕجٛى ٍٚي، ٔٛػت

ْ٘اى ٚ غّؾز فٖفَ َٞ ىٚ . وٕجٛى ٍٚي ٔٛػت افِاي٘ غّؾز آٞٗ ٙبهٖبٍٜ ٍلٓ ٘یهسٛػٝ ٘جٛىآُاىي لبثُ ٍلٓ ٙبهٖبٍٜ 
َٔثٛط ثٝ سیٕبٍ ، ىٍ َٙايظ وٕجٛى ٚ وفبيز ٍٚيٍلٓ ٌٙيْ ٙي. ثیٚشَيٗ غّؾز فٙبَٝ فٖفَ ٚ آٞٗ ٙبهٖبٍٜ اٍلبْ ٌٙيْ 

غّؾز ، ق ٍٚيغَ ىٚ ٕٞٞبي اُسٛثبوشَ ٚ ٕٛىٚٔٛ٘بٓ ىٍ سّمیق ا٘فَاىي ثبوشَيثٛى. أب،  P. indicaلبٍؽ سّمیق ا٘فَاىي 
سّمیق ا٘فَاىي  ،. ٕٞـٙیٗ ىٍ َٙايظ وٕجٛى ٍٚي٘ياٍلبْ ٌٙيْ ٍا ٖ٘جز ثٝ فيْ سّمیق ثبوشَي، وبٞ٘ ىاىفٖفَ ٙبهٖبٍٜ 

. ٘يْ٘اى ٍا ٖ٘جز ثٝ فيْ سّمیق ثبوشَي، وبٞ٘ ىاىٍلٓ ٘یهغّؾز آٞٗ ٙبهٖبٍٜ ٞبي اُسٛثبوشَ ٚ ٕٛىٚٔٛ٘بٓ، ثبوشَي
ثبوشَي سّمیق ا٘فَاىي  ،ٚ وبٍٚسٙٛئیي ٍلٓ آُاىي ىٍ َٙايظ وٕجٛى ٍٚي اُ سیٕبٍ a  ٚbثیٚشَيٗ غّؾز وَّٚفیُ 

 P. indicaلبٍؽ ِٕٞٔبٖ ٘یِ سیٕبٍ سّمیق ٚ  P. indicaلبٍؽ ا٘فَاىي سّمیق  ٕبٍثب سیاُ ٘ؾَ آٔبٍي ٕٛىٚٔٛ٘بٓ ثيٕز آٔي وٝ 
ْ٘اى ىٍ ٍلٓ ٘یه ٚ وبٍٚسٙٛئیي a  ٚbغّؾز وَّٚفیُ ثیٚشَيٗ  وٌَٝفز. ىٍكبِيىٍ يه ٌَٜٚ لَاٍ ٚ ثبوشَي ٕٛىٚٔٛ٘بٓ 

. ثٛىٚ ثبوشَي ٕٛىٚٔٛ٘بٓ  P. indicaسّمیق ِٕٞٔبٖ لبٍؽ  ٚ P. indicaَٔثٛط ثٝ سّمیق ا٘فَاىي لبٍؽ  ،َٙايظ وٕجٛى ٍٚي
ٚ وبٍٚسٙٛئیي ٍلٓ  a  ٚbسّمیق ا٘فَاىي ثبوشَي اُسٛثبوشَ ىٍ َٙايظ وٕجٛى ٚ وفبيز ٍٚي ٔٛػت وبٞ٘ غّؾز وَّٚفیُ 

اوٖیياٖ ٞبي آ٘شيٞبي اُسٛثبوشَ ٚ ٕٛىٚٔٛ٘بٓ ٘م٘ ٟٕٔي ىٍ سلَيه فقبِیز آِ٘يْٓ٘اى ٙي. سّمیق ا٘فَاىي ثبوشَي٘یه
 P. indicaدَاوٖیياُ ٚ دَاوٖیياُ اٍلبْ ٌٙيْ ىٍ دبٕن ثٝ سٙ٘ وٕجٛى ٍٚي ايفب وَى٘ي. أب، سّمیق ا٘فَاىي لبٍؽ إٓىٍٛثبر

 ْ٘اى ٔٛفك فُٕ وَى.٘یه ْٚ آُاىي بٍلٚ دَاوٖیياُ ثٝ سَسیت ىٍ ادَاوٖیياُ إٓىٍٛثبر ٞبيىٍ افِاي٘ فقبِیز آِ٘يٓفمظ 
ظ وٕجٛى ٍٚي، سلز سأطیَ سّمیق ٔیىَٚثي لَاٍ ٍَ٘فز. ثٝ عٍٛ وّي سّمیق ٌیبٜ ىٍ َٙايْ٘اى فقبِیز آِ٘يٓ وبسبلاُ ٍلٓ ٘یه

سٛا٘ي ثٝ فٙٛاٖ ٍٚٙي ٔفیي ػٟز وبٞ٘ اطَار ٔضَ سٙ٘ وٕجٛى ٍٚي، ٔي ٞبي ٍيِٕٚفَي ٔلَن ٍٙيٌٙيْ ثب ثبوشَي
  ىٍ ٍلٓ كٖبٓ ثٝ وٕجٛى ايٗ فَٙٞ إشفبىٜ ٙٛى.

 

 Pseudomonas putida، Azotobacter chroococcum ٚ Piriformosporaوٕجٛى ٍٚي، ٌٙيْ، : کلوات کلیذی

indica  
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 فصل اٍل 

 هقذهِ ٍ تزرسي هٌاتع

 هقذهِ -2-2

-ٞب ٚ دَٚسئیٗ٘یبُ ٍٚي، ػِء اّٝي ٕبهشٕبٖ ٚ وٛآِ٘يٓ سٙؾیٕي ثٖیبٍي اُ آِ٘يٓفَٙٞ ضٍَٚي ٚ وٓ

ٞبي ٚ ٌَٜٚ 1ٞباسٞبَ ثٝ فٖفِٛیذیيثبٙي. ايٗ فَٙٞ ثب ٞبي ثیٛٙیٕیبيي فقبَ ىٍ ٌیبٞبٖ ٔيٞبي ؿَهٝ

 2ٞبي ٘بٙي اُ سٙ٘ اوٖیياسیِٕٛٛفیيٍيُ ٔٛػٛى ىٍ غٚبء ِّٕٛي، ٕجت دبيياٍي آٖ ىٍ ثَاثَ إٓیت

. وٕجٛى ٍٚي ىٍ ٌیبٜ ثٝ ىِیُ ايؼبى اهشلاَ ىٍ فَايٙيٞبي ٙٛىٔيُا ٔب٘ٙي ٍٙٛي ٚ هٚىي فٛأُ سٙ٘

ٌَىى. ٕٞـٙیٗ ىٍ ٌیبٞبٖ ىاٍاي وٕجٛى ايٗ ٔوشّف ِّٕٛي، ٔٛػت وبٞ٘ ٙييي ٍٙي ٚ ٕ٘ٛ آٖ ٔي

ٞب اُ ٍيٚٝ افِاي٘ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ سلُٕ ٌیبٜ فَٙٞ ثٝ ىِیُ افِاي٘ ٘فًٛدٌيَي غٚبء ِّٕٛي ٍيٚٝ، سَٙق يٖٛ

 .>4= يبثيوبٞ٘ ٔيىٍ ثَاثَ فٛأُ ثیٕبٍيِا 

َٔٞف ثٝ ٚيْٜ ٍٚي، ىٍ اٍاضي ُيَ وٚز غلار يه ديييٜ ٔشياَٚ ىٍ وٕجٛى فٙبَٝ غٌايي وٓ

َٔٞف اُ هبن، سٕٛظ ٌیبٜ، یٝ ٔمياٍ لبثُ سٛػٟي اُ فٙبَٝ وٓسوّ ثبٚػٛى. ُيَا، ثبٙيٕغق ػٟب٘ي ٔي

ثبلا، ٔمياٍ  pH٘ٚيٜ إز. ٚػٛى فٛأُ ٔشقيىي ٘ؾیَ  ٔجٌَٚثٝ سأٔیٗ ايٗ فٙبَٝ ىٍ هبن سٛػٝ وبفي 

ٔٛػت ٞبي ٔٙبعك هٚه ٚ ٘یٕٝ هٚه، ٞب ثٝ ٚيْٜ هبنىٍ اغّت هبنُيبى آٞه ٚ وٕجٛى ٔٛاى آِي 

                                                 
1 - Phospholipids 
2 - Oxidative stress  
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وٕجٛى ٍٚي ىٍ اغّت  .>12= ٞبي ايٗ ٔٙبعك ٙيٜ إزي ىٍ هبنوبٞ٘ ٔمياٍ لبثُ إشفبىٜ فَٙٞ ٍٚ

 ،>36=اي ٔلَٞٛ سِٛیيي ٙيٜ ٞبي ُيَ وٚز ٌٙيْ، ٘ٝ سٟٙب ٔٛػت وبٞ٘ فّٕىَى ٚ ویفیز سغٌيُٝٔیٗ

آِٛٚي ٚ  إز. ٌَىييٜٞبي ٘بٙي اُ وٕجٛى ٍٚي ىٍ اٖ٘بٖ ٘یِ ٔٙؼَ ثّىٝ ثٝ ثَُٚ يىَٖي ٘بٍٕبيي

غٌايي ٘بٙي اُ وٕجٛى ىٍٝي اُ ػٕقیز ػٟبٖ اُ فمَ  30وٝ كيٚى  يٌِاٍٗ وَى٘ (2008ٕٞىبٍاٖ )

ٞبي غٌايي ٚاثٖشٝ ثٝ ٚيْٜ ىٍ ٍّيٓٝفيْ ىٍيبفز وبفي فَٙٞ ٍٚي اُ عَيك غٌا ث .>12= ثَ٘يٍٚي ٍ٘غ ٔي

غلار ٚ ٘یِ ثبلا ثٛىٖ غّؾز فٛأُ ثبُىاٍ٘يٜ ػٌة ايٗ فَٙٞ ٔب٘ٙي إیي فیشیه، اُ ػّٕٝ ىلايُ اّٝي 

 .ثبٙيثَُٚ وٕجٛى ٍٚي ىٍ اٖ٘بٖ ٔي

ٞبي وٛىىٞي، يىي اُ ٍٚٗ ٞبي ٔوشّفي دیٟٚٙبى ٙيٜ إز.كُػٟز ٍفـ وٕجٛى فَٙٞ ٍٚي ٍاٜ

-ثبٙي. أب ىٍ اوظَ ٔٛالـ، ثٝ ىِیُ ٚػٛى ثَهي ٔليٚىيزٔیٗ فٙبَٝ غٌايي ٍٔٛى ٘یبُ ٌیبٜ ٔئشياَٚ سأ

ىٍ  بَٝ غٌايٞبي ٍُافي، ٔلیغي ٚ الشٞبىي ٔب٘ٙي دبيیٗ ثٛىٖ لبثّیز إشفبىٜ فَٙٞ ٍٚي، فيْ سقبىَ فٙ

ِیي وٛىٞبي ٙیٕیبيي ثٝ ٚيْٜ ىٍ وٍٚٛٞبي ىٍ كبَ ُيبى سٛ ، وبٍايي دبيیٗ ثَهي وٛىٞب ٚ ِٞيٙٝهبن

كُ ٔٙبٕجي ثٝ سٟٙبيي، ٍاٜ ثَعَف وٙٙيٜ وٕجٛى ٍٚيسٕٛقٝ ٘ؾیَ ايَاٖ، ثٝ وبٌٍیَي وٛىٞبي ٙیٕیبيي 

وٝ عٍٛيٝ اي سغییَ يبفشٝ إز، ثٞبي سغٌيٝثَ٘بٔٝ ٍاٞجَى. >67= ثبٙيػٟز ٍفـ وٕجٛى ايٗ فَٙٞ ٕ٘ي

ٍٛى سٛػٝ ٚيْٜ ٞبي ٍُافي ٔوبٞ٘ َٔٞف وٛىٞبي ٙیٕیبيي ثٝ فٙٛاٖ يه اُٝ ٟٔٓ ىٍ ثَ٘بٔٝ

 .>135ٚ  83=لَاٌٍَفشٝ إز 

ٟٔٙيٕي ّ٘شیه ٚ سِٛیي اٍلبْ ٌیبٞي ىاٍاي سٛاٖ  آٍٚيفٌٗیَي اُ ثب ثَٟٜ 1ٕبُي ُيٖشيأَُٜٚ، غٙي

ٞبي هٍٛاوي هٛى، ثٝ فٙٛاٖ ٍاٞىبٍي ٘یبُ اُ ػّٕٝ ٍٚي ىٍ ثوٕ٘بُي ٚ ػٌة فٙبَٝ وٓثبلا ىٍ ًهیَٜ

وبٍا وٝ ىٍ َٙايظ ثٖیبٍ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ٕٞـٙیٗ يبفشٗ اٍلبْ ٌیبٞي ٍٚئإطَ ٚ دبيياٍ 

ثبٙٙي، سٛػٝ ٔلممبٖ ٍا ثٝ هٛى ػّت وٕجٛى ٍٚي اُ فّٕىَى ثیٚشَي ٖ٘جز ثٝ ٕبيَ اٍلبْ ثَهٍٛىاٍ ٔي

 .>155ٚ  89 ،84= ٕ٘ٛىٜ إز

افِاي٘ لبثّیز  ،هیِي هبن ىٍ ػٟز ٘یُ ثٝ وٚبٍُٚي دبيياٍيىي اُ اٞياف ٟٔٓ ٔييَيز كبُٝ

ٌیَي اُ ػٌة ٚ ىٕشَٕي فٙبَٝ غٌايي ٌیبٞبٖ ٚ افِاي٘ سلُٕ آٟ٘ب ثٝ وٕجٛى فٙبَٝ غٌايي، ثب ثَٟٜ

  .ثبٙيوٛىٞبي ُيٖشي ٔي

ٔٛفك ثٝ فّٓ ثیِّٛٛي هبن ثب ٙٙبهز ىلیك ٍيِػب٘يٍاٖ ٔفیي هبوِي ٚ فَايٙيٞبي ٔشبثِٛیىي آٟ٘ب، 

وٛىٞبي ُيٖشي ٔإطَ ىٍ افِاي٘ لبثّیز ػٌة فٙبَٝ غٌايي هبن، ثٟجٛى هٛاٛ فیِيىي ٚ سِٛیي 

ٍٚٗ . سأٔیٗ فٙبَٝ غٌايي ٍٔٛى ٘یبُ ٌیبٜ ثٝ إزٙیٕیبيي هبن ٚ ثغٍٛ وّي افِاي٘ فّٕىَى ٙيٜ 

ٞبي كیبسي هبن، ثٟجٛى ویفیز ٚ كفؼ ثٟياٙز ٔلیظ وبٍآٔي، وٕه ثٝ سٙٛؿ ُيٖشي، سٚييي فقبِیز

ٞبي ّٔي)هبن، آة، ٔٙبثـ اَّ٘ي غیَ لبثُ سؼييي( اُ ُيٖز ٚ ىٍ ٔؼٕٛؿ كفؼ ٚ كٕبيز اُ َٕٔبيٝ

                                                 
1 - Biofortification 
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ٞبي سظجیز وٙٙيٜ ٘یشَّٖٚ . ثبوشَي>155= ٙٛ٘يٞبي ُيٖشي ٔلٖٛة ٔئٟٕشَيٗ ِٔيز ٞبي وٛى

وٙٙيٜ وٙٙيٜ فٖفبر ٘بٔلَّٛ ٚ ٍيِػب٘ياٍاٖ سجييُ، ٍيِػب٘ياٍاٖ ك1ُٞب(ِٔٛىِٛي اسٕٖفَ)ىي آُٚسَٚف

ٖ ٔٛاى آِي ثٝ وٕذٕٛز اُ ٟٕٔشَيٗ ٍيِػب٘ياٍاٖ هبوِي ىٍ سٟیٝ وٛىٞبي ُيٖشي ٖٞشٙي. ايٗ ٍيِػب٘ياٍا

ثب ا٘ؼبْ فَايٙيٞبي ٔوشّف ُيٖشي اُ لجیُ سغییَ ٚ سلٛلار َٔثٛط ثٝ ؿَهٝ فٙبَٝ غٌايي ىٍ هبن، 

سظجیز ٘یشَّٖٚ اسٕٖفَ، سؼِيٝ ٔٛاى ٔوشّف آِي، سِٛیي ٔٛاى ٔلَن ٍٙي ٌیبٜ ٚ كفبؽز ٌیبٜ ىٍ ثَاثَ 

 . >116ٚ  29 ،21= ىٞٙيفٛأُ ٔوشّف ثیٕبٍيِا، ٍٙي ٌیبٜ ٍا سلز سأطیَ لَاٍ ٔي

ٔفیي هبن ٖٞشٙي وٝ اُ ب٘ياٍاٖ اُ ىيٍَ ٍيِػ (PGPR) 2ٞبي ٍيِٕٚفَي ٔلَن ٍٙي ٌیبٜثبوشَي

ػٌّٛیَي اُ ، 4ٞب، ػیجَِی3ٗٞبٞب، ٕیشٛوٙیٗٞبي ٌیبٞي اُ لجیُ اوٖیٗسِٛیي ٍٖٞٛٔٛٔوشّف ٘ؾیَ ق عَ

ٞبي آِي ٚ ٞبي ٔقي٘ي، ٔقي٘ي وَىٖ فٖفبركُ وَىٖ فٖفبر ،سظجیز ثیِّٛٛيه ٘یشَّٖٚ، سِٛیي اسیّٗ

ثیٛسیه، ٕبهز آ٘شيعَيك سِٛیي ٕیيٍٚفَ،  ٔمبثّٝ ثب فٛأُ ثیٕبٍيِاي ٌیبٞي اُ ،ىيٍَ فٙبَٝ غٌايي

و٘ ٚ ٍلبثز ثب ٍيِػب٘ياٍاٖ ٔضَ ٕجت ثٟجٛى ٍٙي ٚ فّٕىَى ٌیبٞبٖ ٚ ویفیز آِ٘يٓ ٚ يب سَویجبر لبٍؽ

، Acinetobacterٞب اُ ػّٕٝ ٞبي ٔشقيى ثبوشَيٞب ٙبُٔ ػٙٔٙٛ٘ي. ايٗ ثبوشَئلَٞٛ آٟ٘ب ٔي
Alcaligenes ،Arthrobacter ،Bacillus ،Azospirilium ،Beijerinckia ،Enterobacter ،Erwinia، 

Flavobacterium ،Rhizobium ،Serrotia ،Pseudomonas  76= ثبٙٙئي<. 

ٞبي ا٘يٚفبيز ثٝ فٙٛاٖ يىي اُ ٟٕٔشَيٗ ٍيِػب٘ياٍاٖ ٔفیي هبن، ثب ايؼبى سغییَار ٕٞـٙیٗ لبٍؽ

فیِيِّٛٛيه ٚ اوِّٛٛيه ىٍ ٌیبٞبٖ ٔیِثبٖ هٛى، فّٕىَى آٟ٘ب ٍا ىٍ ٚاكي ٕغق افِاي٘ ىاىٜ ٚ ّ٘شیه، 

-آٍٚ٘ي. لبٍؽاي فَاٞٓ ٔيٞبيي ثب َٙايظ ٘بٖٔبفي ٔلیغي ٚ سغٌيٝأىبٖ سٕٛقٝ وٚز آٟ٘ب ٍا ىٍ هبن

يبىي ىٍ ٍٙي ٞبي ا٘يٚفبيز ٖٞشٙي وٝ اُ إٞیز ُسَيٗ لبٍؽ( اُ AMFٟٓٔ) 5ٞبي آٍثٕٛىٛلاٍ ٔیىٍٛيِا

ٞب، ِٕٞيٖز اػجبٍي ٖٞشٙي ٚ سِٛیي ثبٙٙي. ايٗ لبٍؽٞب ثَهٍٛىاٍ ٔيٌیبٜ ٚ دبيياٍي ثٖیبٍي اُ اوٕٛیٖشٓ

ٙٛى اي ٌیبٜ ٔیِثبٖ ٔٙبٕت ا٘ؼبْ ٔيا٘جٜٛ ٔبيٝ سّمیق آٟ٘ب ٔقٕٛلاً ثب سىظیَ لبٍؽ ىٍ ٔؼبٍٚر ٕیٖشٓ ٍيٚٝ

. ضٍَٚر ٚػٛى ٔیِثبٖ ػٟز سىظیَ ايٗ لبٍؽ ِٕٞيٖز، ٕجت ايؼبى ٔٚىلار ٔشقيىي ىٍ ُٔیٙٝ >98=

 Piriformosporaسِٛیي ٔبيٝ سّمیق ٙيٜ إز ٚ ؿبِ٘ فؾیٕي ىٍ فّٓ ٔبيىٍٛيِا ثٝ ٚػٛى آٍٚىٜ إز. 

indica ٍٔب ٚ ٕٞىبٍاٖ ااسٕٛظ ٚ 1998إز وٝ ىٍ ٕبَ  6ٞبي ا٘يٚفبيز ٙجٝ ٔیىٍٛيِياُ لبٍؽ ُ

( ىٍ Zizyphus nummularia( ٌِ ٚ )Prosopis juliflora) وٍٍٟٛيِٕٚفَ ىٚ ٌیبٜ هٚىي دٖٙي 

ثٝ ٍاكشي ثَ ٍٚي  AMFٞبي . ايٗ لبٍؽ ثَهلاف لبٍؽ>149= وٍٚٛ ٞٙيٕٚشبٖ إشوَاع ٙي 7ٝلَاي سبٍ

                                                 
1 - Diazothoroph 
2 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
3 - Cytokinins 
4 - Gibberellins 
5 - Arbuscular Mycorrhiza Fungi 
6 - Mycorrhizal-lik fungi 
7 - Thar 
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ثب  يٍٚاثظ ِٕٞيٖش ثب ثَلَاٍي ٞبي ا٘يٚفبيزعٍٛ وّي، لبٍؽ ثٝ .وٙئيٞبي وٚز ٔٞٙٛفي ٍٙي ٔلیظ

عیف ٕٚیقي اُ ٌیبٞبٖ ٔیِثبٖ ٚ افِاي٘ ػٌة فٙبَٝ غٌايي سٕٛظ ٍيٚٝ ثٝ فٙٛاٖ فٛأُ ٍٙي ٌیبٜ 

ى ٚ ٔٛػت سلَيه ٚ افِاي٘ ٍٙي ٌیبٞبٖ ٔیِثبٖ هٛى ىٍ َٙايظ عجیقي ٚ ىاٍاي سٙ٘ ٌَىٔلٖٛة ٔي

 .>16=ى ٌَىٔي

إشفبىٜ اُ ٍيِػب٘يٍاٖ ٔفیي هبن ىٍ سٛػٝ ثٝ ٔغبِت ٌٔوٍٛ، ٔلممبٖ فقبَ ىٍ ُٔیٙٝ سغٌيٝ ٌیبٜ ٍا ثٝ 

َٔٞف ثٝ ٚيْٜ ٍٚي ٚ سلُٕ آٟ٘ب سِٛیي وٛىٞبي ُيٖشي ثٝ ٔٙؾٍٛ افِاي٘ لبثّیز ػٌة فٙبَٝ غٌايي وٓ

بٌٍیَي ىٚ ىٕشٝ اُ ىٕبُى. ٌِا ايٗ سلمیك ثب ثٞبي ىؿبٍ وٕجٛى ايٗ فَٙٞ ٍٕٖٞٙٛ ٔيىٍ هبن

َن ٍٙي ٌیبٜ ٚ لبٍؽ ا٘يٚفبيز  ٞبي ٍيِٕٚفَي ٔلٍيِػب٘ياٍاٖ ٔفیي هبن ٙبُٔ ثبوشَي

Piriformospora indica  ىٍ ٍفـ وٕجٛى ٘یبُ ٌیبٜ ٌٙيْ ثٝ فَٙٞ ٍٚي ٚ افِاي٘ سلُٕ آٖ ثٝ َٙايظ

 وٕجٛى ايٗ فَٙٞ ا٘ؼبْ ٙي.

 رٍی -2-3

آٟ٘ب ٍا  ثٙبثَايٗ، ثبٙٙئئمياٍ وٓ ٍٔٛى ٘یبُ ٌیبٞبٖ ثٝ  ،، ٔٔ ٚ ِٔٛیجيِٖ، ثََٝ ٍٚي، آٞٗ، ٍٔٙٙبفٙ

ٕبَ لجُ ثٝ عٍٛ فّٕي  70ثَاي ٌیبٞبٖ كيٚى ضٍَٚر ٚػٛى فَٙٞ ٍٚي  .>104= ٘یبُ ٌٛيٙيفٙبَٝ وٓ

ٞب، ٞبي ٔوشّف أب وٓ، ىٍ اوظَ هبنٍٚي ثٝ فٙٛاٖ يه فَٙٞ غٌايي ىٍ غّؾزٔٚوٜ ٙيٜ إز. 

عٍٛيىٝ اٌَ ٔمياٍ لبثُ ىٕشَٓ ٝ لاُْ إز. ث آٟ٘بٙٛى ٚ ثَاي ٍٙي عجیقي ٌیبٞبٖ ٚ كیٛا٘بر يبفز ٔي

وٓ ثبٙي، ٕجت ثَُٚ ٔٚىلاسي ٘ؾیَ وبٞ٘ فّٕىَى ٌیبٜ، إٓیت ثٝ ؿٙييٗ  ايٗ ٔٛػٛىارىٍ ٍٚي فَٙٞ 

 .>12= ٙٛىٕیٖشٓ آِ٘يٕي ٚ اهشلاَ ىٍ فَايٙيٞبي ٔشبثِٛیىي ٔي

 ىاًسا سلاهتدر  رٍیًقص  -2-3-2

اُ ٞبي كفبؽشي ثيٖ ٚ ٍي َٙوز وٙٙيٜ ىٍ ٔؼٕٛفٝ ٔىب٘یٍٖٓٚي يىي اُ ىٚ فَٙٞ ضَٚفَٙٞ 

ُا ثٛىٜ ٚ ٘م٘ آٖ ىٍ ٕلأز اٖ٘بٖ ٔلَُ ٍٚي اَّ٘ي .ثبٙيٞب ٔيػٛٗ هٍٛىٖ ُهٓ فٙبَٝ لاُْ ػٟز

ٞب، ىفـ ٞب ٚ دَٚسئیٗٞب، ؿَثيوَثٛٞیيٍارٚ ٔشبثِٛیِٜ وَىٖ  DNA  ٚRNA ٕبهزىٍ  ايٗ فَٙٞ. إز

ٞبي ٔوشّف اُ ثبفزٍُٚا٘ٝ ؿٙييٗ َّٕٛ  .ثبٙئئٍٛى ٘یبُ  Aإشفبىٜ ثٟیٙٝ اُ ٚيشبٔیٗ  وَثٗ ٚاوٖیيىي

 ٟ٘بيزىٍٚ ٙٙبٕبيي  سٕٛظ ٕیٖشٓ ايٕٙي ثيٖٚ  سجييَُٕعب٘ي  ٞبيُايي ثٝ َّٕٛفَايٙي ػٟ٘ىٍ اطَ ثيٖ 

، ٌِا ىىاٍ ثٝ فٟيٜٞب سٚویٜ ٚ ٍؤيز ايٗ َّٕٛىٍ ٕیٖشٓ ٍا وٝ فَٙٞ ٍٚي ٘م٘ ٟٕٔي ٙٛ٘ي ٘بثٛى ٔي

ثيٖ دٍَْٚٞٚا٘ي وٝ ىٍ ُٔیٙٝ ثیٕبٍيٟبي َٕعب٘ي فقبِیز ىاٍ٘ي، ػٟز ثٟجٛى ٚ افِاي٘ ٕیٖشٓ ايٕٙي 

-آ٘شيفقبِیز ثب افِاي٘ ٍٚي، . ٕٞـٙیٗ وٙٙياُ ىاٍٚٞبي كبٚي ِٕٛفبر ٍٚي إشفبىٜ ٔيثیٕبٍاٖ َٕعب٘ي 

 .>7= ٙٛىٔيىٍ ا٘ؼبْ وبٍٞبي ٍُٚا٘ٝ افَاى هٖشٍي ُٚىٍٓ  ثَُٚٔب٘ـ اوٖیياٖ ثيٖ 
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 ٍضعیت رٍی در خاک -2-3-3

ىٍ  ايٗ فَٙٞغّؾز  ٚ ٔليٚىٜ ٌَْ ىٍ ویٌَّْٛٔیّي 80ُٔیٗ، ػبٔي دٕٛشٝ ٍٚي ىٍ  غّؾزٔشٕٛظ 

  .ثبٙيٌَْ ىٍ ویٌَّْٛ ٔئیّي 50یبٍ٘یٗ ٌَْ ىٍ ویٌَّْٛ ثب ٔٔیّي 300سب  10ٞب ثیٗ هبن

 ٞبي ُيَ ٚػٛى ىاٍى:، ثٝ ٙىٍُٚي ىٍ هبن

Znيٖٛ آُاى آثذٛٙب٘ي ٙيٜ ) -
 ؛ٞبي آِي ٍٚي ىٍ ٔلَّٛ هبنٚ وٕذّىٔ ( +2

ًٍار ٍٓ، سَویجبر ٕٞٛٔٛي، ٙبُٔ ٍٚي ػٌة ٕغلي ٙيٜ ٚ سجبىِي ىٍ ثو٘ وّٛئیيي هبن  -

 ؛ٞیيٍٚوٖیيٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ

  .ىٍ ثو٘ ػبٔي هبنٔٛػٛى ٞبي ٘بٔلَّٛ ٞبي طب٘ٛيٝ ٚ وٕذّىٔوب٘ي -

ٞبي سجبىَ وبسیٛ٘ي، ٔٛػٛى ىٍ ٔلُ ٔلَّٛ هبن، ٍٚي :لبثُ إشفبىٜ ٍٚي ىٍ هبن فجبٍسٙي اُ ٔٙبثـ

-ٚاوٙ٘ اُ عَيكٞبي ًوَ ٙيٜ ىٍ ثو٘ػبٔي هبن. سُٛيـ ٍٚي ٔلَّٛ ٚ فبُ آِي ٍٚي ىٍ  سَویجبر

 ٙٛى.ٞب، ػٌة ٕغلي ٚ ٍٞبٕبُي وٙشََ ٔيسؼِيٝ وٕذّىٔفَايٙيٞبي سٚىیُ ٚ ٞبي ٍٕٛة ٚ ا٘للاَ، 

ٖ آُاى ىٚ ؽَفیشي ٍٚي ٚ ٕبيَ ٘ؾیَ غّؾز يٛٞبي ٌٔوٍٛ ثٝ فٛأُ ٔوشّفي إٞیز َٞ يه اُ ٚاوٙ٘

ثو٘ ػبٔي هبن، غّؾز ِیٍب٘يٞبي  ٞبي ػٌة ٕغليب ىٍ ٔلَّٛ هبن، ٘ٛؿ ٚ ٔمياٍ ٔلُٞيٖٛ

  ٚ ٚضقیز اوٖبي٘ ٚ وبٞ٘ هبن ثٖشٍي ىاٍى. pHٞبي آِي ثب ٍٚي، سٚىیُ ىٞٙيٜ وٕذّىٔ

 pHعٍٛ فٕيٜ سلز سأطیَ  ٝغّؾز ٍٚي ىٍ ٔلَّٛ هبن ٚ ٘یِ لبثّیز ىٕشَٕي ايٗ فَٙٞ ثَاي ٌیبٜ ث

اُ عَيك ىٍ ٕغٛف ٍٓ ٚ ٔٛاى آِي هبن إز. فَٙٞ ٍٚي  ٔمياٍ ػٌة ايٗ فَٙٞٔلَّٛ هبن ٚ 

هبن ٔلَّٛ ثب فبُ سجبىِي فبُ ٔٛػٛى ىٍ ٙٛى. ٍٚي ِٚیٝ ٚ طب٘ٛيٝ ٚاٍى ٔلَّٛ هبن ٔيٞبي اوب٘ي ا٘للاَ

 .>12=ثبٙئيىٍ سقبىَ 

 رٍی در گیاّاىًقص  -2-3-4

Zn) ىٚ ؽَفیشي ٍٚي ٍا ثٝ ٙىُ وبسیٖٛ آُاىفِّ  ،بٌٖیبٞ ٍيٚٝ
ثٝ ىِیُ  ايٗ فَٙٞي. وٙػٌة ٔي (+2

ٞب، وَثٛٞیيٍار ، ٔشبثِٛیٖٕٓبُيٞب، دَٚسئیٗاُ آِ٘يٓ ٚ فقبِیز ثٖیبٍي ٕبهز٘م٘ وّیيي ٚ ٟٔٓ ىٍ 

اُ إٞیز ُيبىي  ،DNA  ٚRNAٞبي ٞبي ٌیبٞي ٚ ِٔٛىَٛ، اطَ ثَ ٍٖٞٛٔٛكفؼ ٚ دبيياٍي غٚبء ِّٕٛي

 :ٙٛىاُ ٔٛاٍى فٛق دَىاهشٝ ٔيثَهٍٛىاٍ إز وٝ ىٍ ًيُ ثٝ سَٚيق َٞ يه  بٖىٍ فیِيِّٛٛي ٌیبٞ

 ٞبآِ٘يٓ اِف(

 اٍسجبط ٕٝ ٚؽیفٝ ٟٔٓ ثَ فٟيٜ ىاٍى:ىٍ ايٗ وٝ  ثبٙئي ٞبوٙٙيٜ ثٖیبٍي اُ آِ٘يٓفَٙٞ ٍٚي، ػِء سىٕیُ

 وبسبِیٍِٚ -

 وبسبِیٍِٚ ٔٚشَن -

 .ػِء ٕبهشٕب٘ي -
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ؿٟبٍ ِیٍب٘ي  ثب، 3ياُدذشیوَثٛوٖي ٚ 1آٟ٘یيٍأُظُ وَثٛ٘یه ٞبييىٍ آِ٘يٓ وبسبِیٍِٚثٝ فٙٛاٖ ٍٚي 

وٝ ٕٞبٖ ِٔٛىَٛ آة  ِیٍب٘ي ٚ يه ٞیٖشیييٗ، ٌّٛسبٔیٗ ٚ إٓذبٍاّيٗٙٝ ٕٝ ِیٍب٘ي اُ إیيٞبي آٔیٙبُٔ 

-ٔظُ اِىُىاٍى ٘م٘ ٕبهشٕب٘ي وٝ ايٗ فَٙٞ ٞبيي ىٍ آِ٘يٓٞبي ٍٚي اسٓ. ٙٛىآٍٚي ٔيإز، ٞٓ

إیي آٔیٙٝ ٕیٖشئیٗ ٞبي ِٕٛفٍٛ ٌَٜٚاسٞبَ ثٝ ثب  ،DNAىٍ سىظیَ ٞبي ىهیُ يٍّٚ٘بُ ٚ دَٚسئیٗیىٞ

-كبٚي ٍٚي، ثٝ ػِء آِ٘يٓ اِىُٞبي اغّت آِ٘يٓ ي.ٙىٞٔيٍا یُ يه ؿٟبٍ ٚػٟي ثٖیبٍ دبيياٍ سٚى

آِ٘يٓ ٚاثٖشٝ ثٝ ٍٚي  300اُ ثی٘ سب وٖٙٛ . ٖٞشٙييه اسٓ ٍٚي ىٍ ِٔٛىَٛ هٛى ىاٍاي ىٞیيٍّٚ٘بُ، سٟٙب 

ثبٙي ٔيىٍ ٕبِٟبي اهیَ ثیٚشَ ٍٔٛى سٛػٝ ٔلممبٖ  3(SOD) ٕٕٛسبُىآِ٘يٓ ٕٛدَاوٖیي .ا٘يٙٙبهشٝ ٙيٜ

-) ىٍ ثَاثَ ٍاىيىبَ ٕٕي ٕٛدَاوٖیيٞبي ٌیبٞي كفبؽز َّٕٛ وٝ ىاٍاي ٘م٘ ٟٕٔي ىٍ
O

اسٓ . إز 4(2

وٝ ٘شبيغ سلمیمبر  وٙي٘م٘ وبسبِیٍِٚ ٔٚشَن ٍا ايفب ٔي ٍٚي ىٍ ٕبهشبٍ ايٗ آِ٘يٓ ثٝ َٕٞاٜ اسٓ ٔٔ

 .>104= ثبٙيدبيیٗ ٔي  وٕجٛى ٍٚيىؿبٍ  فقبِیز ايٗ آِ٘يٓ ىٍ ٌیبٞبٖ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ آٖ إز وٝ 

 DNA  ٚRNAِٔٛىِٟٛبي  -ة

. وٙيػٟ٘ ّ٘ي ٘م٘ ثِٖايي ايفب ٔيسٙؾیٓ یٗ ٚ ، ٕبهز وَٚٔبسDNA  ٚRNA ٕبهزٍٚي ىٍ 

ثَىاٍي ّ٘ي ٔٚوٜ ٚ ٖ٘وٝ DNAٕٞب٘ٙيٕبُي  يٞبي ٔإطَ ىٍ فَايٙ٘م٘ ٍٚي ىٍ ٕبهز ثَهي دَٚسئیٗ

ىٍ كبَ كبضَ ٍٔٛى ٘م٘ ٍٚي ىٍ سٙؾیٓ ػٟ٘ ّ٘ي يىي اُ ٔٛضٛفبسي إز وٝ   .>104=ٙيٜ إز 

 ثبٙي.سٛػٝ ٔلممبٖ ٔي

 ٕبُيدَٚسئیٗ -ر

٘شبيغ ٙٛى. ٞبي آٔیٙٝ ىٍ ٌیبٜ ٔيا٘جبٙشٝ ٙيٖ إیيٕبُي ٚ وٕجٛى ٍٚي ٕجت وبٞ٘ دَٚسئیٗ

، ٌیبٜ ٍٚي ثٝ ٔلیظ وٚزٖ ٝ وَىىٍ ٍٝٛر اضبفوٝ  ىاى٘ٚبٖ ( 2011) َٙ ٚ ٕٞىبٍأٖبٍٙسلمیمبر 

٘شبيغ سلمیمبر ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ آٖ  .>104=ٌَىى ي ثٝ كبِز عجیقي ثَٔيىؿبٍ وٕجٛى ٍٚ ٌیبٞبٖٕبُي دَٚسئیٗ

ثَاثَ ٖ٘جز ثٝ َٙايظ  5/6ِٛثیب، ٞبي ٌیبٜ ٞبي آٔیٙٝ ىٍ ثَيغّؾز إیيوٕجٛى ٍٚي،  ىٍ َٙايظإز وٝ 

ٕجت وبٞ٘ ٔمياٍ إیيٞبي آٔیٙٝ ٚ ٕبفز  72يب  48 أب افٕبَ سیٕبٍ ٍٚي ثٝ ٔير ،وفبيز ٍٚي ثٛى

ثييٗ ٍٝٛر وٝ  ثبٙيٕبُي ٔيإبٕي ىٍ دَٚسئیٗ ٍٚي ىاٍاي ىٚ ٘م٘.  >12= ٙيغّؾز دَٚسئیٗ  افِاي٘

ٞب ٔشلاٙي ٍيجُْٕٛٚبهشٕبٖ ، آٖىٍ ٍٝٛر ٘جٛى  إز ْٚٚ ٍيجُٛٞبي ػِء ٕبهشبٍي ِٔٛىَٛ ايٗ فَٙٞ

-یٗدَٚسئيٙي فَا ػٟز ا٘ؼبْ .ٙٛ٘ئي ٕبهشٝٞب ٍيجُْٛٚ ثبٍ ىيٍَ، ٍٚي ثىبٌٍیَيٌَىى ٚ ىٍ ٍٝٛر ٔي

وٝ  إزٌَْ ٍٚي ىٍ َٞ ٌَْ ٔبىٜ هٚه لاُْ ٔیىَٚ 100٘ اُ ي، ثیٞبي ٞٛائٕبُي ىٍ َٔيٖشٓ ا٘ياْ

                                                 
1 - Carbonic anhydrase 
2 - Carboxy peptidase 
3 - Superoxide dismotase 
4 - Superoxide  


