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زنبور عسل یدانیاکس یآنت یستمقا و سبر ب یدسولفا ید یلآل یترانس آنتول و د یمول،اثر ت

چكيذُ       
غذایی داؽتِ اهب علاهت کٌذٍّبی آى ثب آفبت هختلف هبًٌذ ٍارٍآ تْذیذ ؽذُ، ثٌبثزایي اعتفبدُ غل ًقؼ کليذی در اهٌيتسًجَرع

ثب  ّب ثبعث هقبٍهت ٍارٍآ ؽذُ، ثٌبثزایي تَجِ هحققيي ثِ عوَمًبپذیز ثَدُ اهب کبرثزد هكزر آىّبی ؽيويبیی اجتٌبةکؼاس کٌِ

ّب ثز علاهت کٌذٍ ًكتِ کليذی گيبّی در هجبرسُ ثب ٍارٍآ، اثزات جبًجی آىرغن کبرایی عوَماعت. علیهٌؾب گيبّی جلت ؽذُ

ّبی هٌبعت کؼعٌَاى کٌِعَلفبیذ کِ ثِدیآليلآًتَل ٍ دیاعت. ثب ایي ّذف، در پضٍّؼ حبضز اثزات سیغتی تيوَل، تزاًظ

درصذ سًجَرّب ثب تيوَل،  50غلظت ایجبدکٌٌذُ کؾٌذگی  اًذ، رٍی سًجَرّبی عغل ثزرعی ؽذ. ًتبیج ًؾبى داد کِهعزفی ؽذُ

ّبی هيلی گزم ثز هيلی ليتز ثَد. اثزات غلظت 30/37ٍ  22/55، 46/16تزتيت هعبدل عَلفبیذ ثِدیآليلآًتَل ٍ دیتزاًظ

پزاکغيذدیغوَتبس اکغيذاًی سًجَرعغل )کبتبلاس، عَّبی آًتیاس ایي تزکيجبت ثز فعبليت آًشینLC15 ،LC30 ٍLC50کؾٌذگی 

ّب در تيوبرّبی تيوَل ٍ تزاًغفزاس( ٍ هيشاى پزاکغيذاعيَى ليپيذی، ًؾبى داد کِ هيشاى فعبليت ایي آًشین-ٍگلَتبتيَى اط

عَلفبیذ، هيشاى فعبليت ایي دیآليلکِ در تيوبرّبی دیداری در هقبیغِ ثب ؽبّذ داؽتِ، در حبلیآًتَل، افشایؼ هعٌیتزاًظ

 شاىيه دار داؽت. هطبلعِآلذّيذ در ّوِ تيوبرّب کبّؼ هعٌیدییبفت. ّوچٌيي ًتبیج ًؾبى داد کِ هيشاى هبلَى ّب کبّؼآًشین

، وبريدر چْبر، ؽؼ ٍ عِ رٍس پظ اس ت تيثِ تزت ذعَلفبیدیلآليیتزاًظ آًتَل ٍ د وَل،يتدر ّز عِ غلظت ثقب ًؾبى داد کِ 

ّبیی سیزکؾٌذگی تزکيجبت هَرد هطبلعِ، قبدر ثِ تبیج ًؾبى داد کِ غلظتً .هؾبّذُ ؽذعغل  یسًجَرّب یدرصذ 100 تلفبت

ؽَد کِ اعتفبدُ اس ایي تزکيجبت دّذ. لذا تَصيِ هیتَاًذ ثقبی سًجَرعغل را تحت تبثيز قزاراکغيذاتيَ ثَدُ کِ هیالقبی اعتزط

ثزای هجبرسُ ثب ٍارٍآ در سًجَرعتبى ثب احتيبط صَرت گيزد.
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 هقذهِ    

 .Apis mellifera Lصًجَس ػؼل اسٍپبییگًَِ 

(Hymenoptera: Apidae) ِدلیل داؿتي صًذگی اختوبػی، ث

تَلیذ ػؼل فشاٍاى، گشدُ افـبًی ٍ پشٍسؽ ساحت آى، اهشٍصُ دس 

 ثَدُ ٍ صًجَسّبی ػؼل اوثش ًمبط دًیب ٍ ّوچٌیي ایشاى، گًَِ غبلت

هختلف هَسد تَخِ گؼتشدُ صًجَسداساى اػت. صًجَسػؼل دس هٌبعك 

ّبی هختلفی هَاخِ اػت. اص خولِ خْبى ثب آفبت ٍ ثیوبسی

اؿبسُ وشد وِ ثیذهَم خَاس ٍ  تَاى ثِ وٌِ ٍاسٍآهْوتشیي آفبت هی

ّش ػبلِ ثب ًبثَدی تؼذاد صیبدی اص وٌذٍّبی صًجَسػؼل خؼبسات 

 Eliashوٌذ )َسداسی ٍاسد هیخجشاى ًبپزیشی سا ثِ كٌؼت صًج

and Mikheyev, 2020 ِهٌظَس هجبسصُ ثب آفبت (. صًجَسداساى ث

ّبی وؾفؼبل دس وٌذٍّبی صًجَسػؼل، همبدیش ثبلایی اص اًَاع آفت

ّبی تدبسی ثش پبیِ ػوَم ٍ یب تشویجبت ؿیویبیی ٍ فشهَلاػیَى

ٍ ّوىبساى،  Johnsonوٌٌذ ) ؿیویبیی هختلف سا هلشف هی

ّب ٍ داسٍّب ػلاٍُ ثش داؿتي ػَاسم وؾ(. هتأػفبًِ ایي آفت2013

خبًجی سٍی صًجَسػؼل، ثبػث گزاؿتي ثبلیوبًذُ دس ػؼل، هَم ٍ 

ّبی صًجَسػؼل ؿذُ ٍ ّضیٌِ ػٌگیٌی سا ًیض ثِ ػبیش فشآٍسدُ

؛ 2020ٍ ّوىبساى،  Alkassabوٌٌذ )صًجَسداساى تحویل هی

Xiao  ،2022ٍ ّوىبساى.) 

ّب ٍ وؾست حفبظت صًجَسػؼل دس ثشاثش آفتثب تَخِ ثِ ضشٍ

اػتفبدُ دس هذیشیت  ؿیویبیی هَسدوبّؾ اثشات ػَء هَاد

Animal Science Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 138  pp: 113-130  

Effect of Thymol, Trans-anethole and Diallyl disulfide on the survival and antioxidant system 

of honey bee  

By: Malihe Haddadi
1
, Najmeh Sahebzadeh

2
*, Abbas Khani

2

1, 2 1
 MSc graduated, Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Sciences, University of 

Zabol, Zabol. 
2
, Associate Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, 

University of Zabol, Zabol, Iran.

* Corresponding author: E-mail address: n.sahebzadeh@uoz.ac.ir 

                 Received: June 2022                                     Accepted: August 2022  

Honeybees play a key role in food safety, but various pests such as Varroa have been threatened 

the health of colonies. To control this mite, the application of pesticides is inevitable, but the 

consequence of pesticide usages is associated with increased incidences of Varroa resistance. 

Hence, the researchers point out the botanicals. Despite the effectiveness of botanicals in 

combating Varroa, their side effects on colony health are key topics. In the present study, the 

biological effects of thymol, trans-anethole, and diallyl disulfide were investigated on 

honeybees. The results showed that the lethal concentrations of 50% of thymol, trans-anethole, 

and diallyl disulfide were 16.46, 55.22, and 37.30 mg ml-1, respectively. The effects of LC15, 

LC30, and LC50 of these compounds on the activities of honeybee antioxidant enzymes (catalase, 

superoxide dismutase, and glutathione S-transferase) and the lipid peroxidation showed that the 

activities of these enzymes in thymol, and trans-anethole treatments significantly increased 

compared to the control, while in diallyl disulfide treatment, the activity of these enzymes 

decreased. The results also showed that the amount of malondialdehyde was significantly 

reduced in all treatments. Survival study showed that all concentrations of thymol, trans-

anethole, and diallyl disulfide caused 100% mortalities of the honeybee at four, six, and three 

days post-treatment, respectively. The results showed that the lethal concentrations of thymol, 

trans-anethole, and diallyl disulfide could induce oxidative stress and influence the survival of 

the honeybees. Therefore, it is recommended that these compounds could be used with caution Key words: Survival, Oxidative stress, lipid peroxidation, botanicals, mortality. 
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ّبی وٌتشل غیشؿیویبیی ٍ یب اػتفبدُ اص ّب، وبسثشد سٍؽصًجَسػتبى

خغشتش هبًٌذ ػوَم گیبّی هَسد هغبلؼِ هحممیي لشاس تشویجبت ون

ػٌَاى ّب ثًَِیِ آىثب ّبیّبی گیبّی ٍ هتبثَلیتاػت. اػبًغگشفتِ

خبیگضیٌی هٌبػت ثشای وٌتشل ثیذهَم خَاس ٍ وٌِ ٍاسٍآ هؼشفی 

دلیل داؿتي ثَی تٌذ ٍ ػویت ون ثشای اًذ. ایي تشویجبت ثِگشدیذُ

پؼتبًذاساى ٍ ػذم تأثیش ػَء ثش هحیظ صیؼت اص خولِ تشویجبت 

 ,Ismanؿًَذ )هفیذ ثشای وٌتشل حـشات آفت ًیض هحؼَة هی

ّبی ثبًَیِ گیبّی وِ دس هذیشیت آفبت تبثَلیت(. اص ه2020

تَاى ثِ تیوَل )هًََتشپي فشّاس ثذػت آهذُ اص وبسثشد داسًذ هی

ّبی هختلف گیبّبى خبًَادُ ًؼٌبئیبى( اؿبسُ وشد وِ فشهَلاػیَى

ٍ ّوىبساى، Aboushaaraؿَد )آى دس وٌتشل ٍاسٍآ اػتفبدُ هی

ٍ ّوىبساى، Glavan؛ 2019، 2020ٍ ّوىبساى، Colin؛ 2017

(.  ػویت حبد تیوَل ثشای 2020ٍ ّوىبساى، Sabahi؛ 2020

سؿذ لاسٍ صًجَسػؼل خغشی ًذاسد اهب ػویت هضهي آى، ثمبی لاسٍ 

وِ سٍی عَس لبثل تَخْی وبّؾ دادُ دس حبلیصًجَسػؼل سا ثِ

ٍ ّوىبساى، Charpentierاًذاصُ ثذى لاسٍ تبثیشی ًذاؿتِ اػت )

ػٌَاى ّبی ثبًَیِ گیبُ ػیش ًیض ثِل، هتبثَلیت(. ػلاٍُ ثش تیو2014َ

ّبی ؿیویبیی دس هذیشیت آفبت وؾخبیگضیي هٌبػت آفت

اػت. اخضای اكلی ػیش ػجبستٌذ اص تشویجبت وـبٍسصی اػتفبدُ ؿذُ

-ػَلفبیذ ٍ دیدیآلیلػَلفبیذ، دیدیآلیلاسگبًَػَلفَس )هتیل

ت هختلف ًـبى ػَلفبیذ( وِ ػویت ثبلایی دس ثشاثش آفتشیآلیل

وـی (. ػلاٍُ ثش اثش حـش2012ٍُ ّوىبساى، Yangاًذ )دادُ

ػؼل ػلبسُ ػیش، هغبلؼبت هختلف ثِ اثشات آى سٍی صًجَسّبی

پشداختِ اػت. ثؼٌَاى هثبل هـخق ؿذُ وِ ػلبسُ ػیش سٍی 

-ّب ثبػث ایدبد هؼوَهیت هیصًجَسّبی وبسگش ثبلغ ٍ لاسٍّبی آى

ّبی یىی دیگش اص هتبثَلیت .(2015ٍ ّوىبساى، Xavierؿَد )

-ثبًَیِ گیبّی وِ دس وٌتشل آفبت وـبٍسصی وبسثشد داسد، تشاًغ

%( دس گیبّبى هختلف 25/78آًتَل ثَدُ وِ ثب دسكذ ثبلایی )

(. 2006ٍ ّوىبساى، Stefaniniؿَد )خبًَادُ چتشیبى یبفت هی

هیضاى تلفبت وٌِ ٍاسٍآ ثب هًََتشپٌَئیذّبیی ؿبهل: تیوَل، 

-99آًتَل ثیي -ػَلفبیذ ٍ تشاًغدیآلیلپیٌي، دی-یپتَل، آلفباوبل

(.Sahebzadeh and Lau, 2017)اػت% گضاسؽ ؿذ80ُ

ّب ٍ هَاد ؿیویبیی اػتفبدُ ؿذُ دس هذیشیت وؾعَسولی، آفتثِ

ّبی اوؼیظى فؼبل آفبت هختلف، ثبػث افضایؾ تؼذاد گًَِ

-ػلَلی ٍ فؼبلیت تَاًٌذ اثشات ػَء سٍی هتبثَلیؼنگشدیذُ وِ هی

ّبی ثیَؿیویبیی ٍ فیضیَلَطیىی هَخَدات صًذُ هبًٌذ حـشات 

تَاًٌذ ثبػث اوؼیذُ ؿذى ّبی اوؼیظى فؼبل هیگًَِایدبد ًوبیٌذ. 

ٍ پشاوؼیذاػیَى غـبّبی ػلَلی DNA ،RNAّب، پشٍتئیي

هٌظَس هحبفظت (. ثِ 2016ٍ ّوىبساى، Slowinskaؿًَذ )

ذاتیَ، هَخَدات صًذُ داسای عیف تٌؾ اوؼیّب دس ثشاثش ػلَل

اوؼیذاى ثَدُ وِ لبدس ثِ خٌثی وشدى ّبی آًتیهتٌَػی اص آًضین

 ,Felton and Summers)ثبؿٌذ ّبی اوؼیظى فؼبل هیگًَِ

ػبهبًِ دفبػی آًتی اوؼیذاى حـشات ؿبهل چٌذیي آًضین (. 1995

آًتی اوؼیذاى هبًٌذ وبتبلاص، ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص، گلَتبتیَى 

خبیی وِ آًضین ثبؿذ. اص آىهیپشاوؼیذاص ٍ غیشُ تشاًؼفشاص،-اع

ّبی پشاوؼیذاػیَى یب تشاًؼفشاص، فشآٍسدُ-گلَتبتیَى اع

تَاى ثِ ایي آًضین وٌذ، هیّیذسٍپشاوؼیذّب سا اص ػلَل حزف هی

ٍ ّوىبساى، Zhangػٌَاى یه آًتی اوؼیذاى اؿبسُ وشد )ًیض ثِ

لیتْبی ثبًَیِ دس وٌتشل ٍاسٍآ، دس تَخِ ثِ وبسایی هتبثَ(. ثب 2013

 یآًت ّبینیآًضٍ هیضاى تغییشات  یوـٌذگ هغبلؼِ حبضش اثشات

 ذ،یػَلفب ید لآلییؿذُ ثب د وبسیػؼل ت یدس صًجَسّب یذاًیاوؼ

هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ  صًجَس ػؼل یٍ تشاًغ آًتَل سٍ وَلیت

ؿذُ  اػت. ّوچٌیي ثمبی صًجَسّبی ػؼل پغ اص تیوبس ًیض اسصیبثی

 اػت.

 ّبهَاد ٍ رٍػ
ًوًَِ ثزداری سًجَرعغل ٍ ًگْذاری در ؽزایط 

 آسهبیؾگبّی

ّبی صًجَسّبی وبسگش اص وٌذٍّبی هتؼلك ثِ ّبی حبٍی ؿفیشُؿبى

ّبی ثٌدبس، دس هٌغمِ ػیؼتبى )ؿْشػتبىApis melliferaگًَِ 

دسخِ  35±5صّه ٍ ّبهَى( اًتخبة ٍ ثِ طسهیٌبتَس ثب دهبی 

دسكذ هٌتمل ؿذًذ.  40±5ی هغلك ٍ سعَثت ػلؼیَع، تبسیى

 1تبیی اص صًجَسّبی خَاى تبصُ خبسج ؿذُ )ّوؼي  100گشٍّْبی 

ّبی ًَصادی ٍالغ دس ایضٍلاتَس ثب اػتفبدُ اص سٍصُ( اص ػلَل 3تب 

وشثٌبت، ثِ اثؼبد ّبی پلیآػپیشاتَس ثشلی ثِ داخل لفغ
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ٍ Köhlerهتش هىؼت هٌتمل گشدیذ )ػبًتی 14×10×5/11

(. صًجَسّبی هتَلذ ؿذُ ثِ هذت دٍ سٍص ثب ؿشثت 2013وىبساى، ّ

ّبی اٍلیِ ػِ ّب ثب غلظتدسكذ تغزیِ ؿذًذ تب هشحلِ تیوبس آى 50

عَس آلیل دی ػَلفبیذ، تیوَل ٍ تشاًغ آًتَل ثِدیتشویت 

 (.2017ٍ ّوىبساى، Porriniاًدبم ؿَد ) خذاگبًِ

 بیذعَلفدیآليلتْيِ تيوَل، تزاًظ آًتَل ٍ دی

-دسكذ ٍ دی 98دسكذ، تشاًغ آًتَل  99تشویجبت تدبسی تیوَل 

دسكذ اص ؿشوت ػیگوب )اػپبًیب( تْیِ گشدیذ.  99ػَلفبیذ دیآلیل

ػٌَاى حلال ثشای ػبختي دسكذ )هشن آلوبى( ثِ 75اص اتبًَل 

 ؿذ.ّبی هَسد ًظش دس آصهبیـبت هشاحل ثؼذی اػتفبدُ غلظت

 آسهبیؾبت سیغت عٌجی   

ی ًْبیی تشویجبت ثش اػبع آصهبیـبت همذهبتی ثب هحذٍدُ ّبغلظت

-هیلی 100تب  20لیتش ثشای تیوَل، گشم ثش هیلیهیلی 50تب  1غلظتی 

-گشم ثش هیلیهیلی 100تب  10لیتش ثشای تشاًغ آًتَل ٍ گشم ثش هیلی

ػَلفبیذ اًتخبة ؿذًذ. پغ اص هـخق ؿذى دیآلیللیتش ثشای دی

ّبی حذٍاػظ ثش دسكذ، غلظت 80تب  20ّبیی ثب وـٌذگی غلظت

ّبی اػبع فبكلِ لگبسیتوی تؼییي ؿذًذ. دس هشحلِ ثؼذ، غلظت

لیتش ثشای تیوَل، گشم ثش هیلیهیلی 40، 28، 20، 15، 5ًْبیی 

گشم ثش هیلی 80ٍ  20/67، 50/56، 50/47، 40ّبی ًْبیی غلظت

، 70/36، 40/28ّبی ًْبیی لیتش ثشای تشاًغ آًتَل ٍ غلظتهیلی

-ػَلفبیذ ثِدیآلیللیتش ثشای دیگشم ثش هیلیهیلی 60ٍ  40/53

سٍصُ( تیوبس ؿذًذ.  3تب  1كَست تذخیٌی سٍی صًجَسّبی ّوؼي )

صًجَسػؼل(  100تىشاس )ّش تىشاس حبٍی  10ّش یه اص تیوبسّب ثب 

-ػبػت پغ اص تیوبس، تؼذاد تلفبت ثجت ٍ ثب ًشم 24تب  6اًدبم ؿذ. 

ّبی ایدبد وٌٌذُ وـٌذگی غلظت، هیضاى 21ًؼخِ ی SPSSافضاس 

( ّش وذام LC15، LC30 ٍLC50دسكذ )ثِ تشتیت  50، 30، 15

اص تشویجبت تؼییي ؿذ. تیوبسّبی ؿبّذ هٌفی ٍ هثجت ثِ تشتیت 

دسكذ ثَدًذ وِ هـبثِ آصهبیـبت  75ؿبهل آة همغش ٍ اتبًَل 

 اكلی اًدبم ؿذًذ.

 َاى آسهبیؾبت ثقبی سًجَرّبی کبرگز ثبلغ ج   

ػَلفبیذ ٍ تشاًغ دیآلیلػٌدؾ اثشات ػویت حبد تیوَل، دی

ّبی تیوبس ؿبهل غلظت 4آًتَل سٍی صًجَسّبی ػؼل ّوؼي، ثب 

 ،LC15دسكذ )ثِ تشتیت  50، 30، 15ایدبد وٌٌذُ وـٌذگی 

LC30 ٍLC50اًدبم ؿذ. ثذلیل ایٌىِ ّیچ تلفبتی دس دٍ  ( ٍ ؿبّذ

دسكذ ًیض ثؼٌَاى  75ًَل ؿبّذ هثجت ٍ هٌفی هـبّذُ ًـذ ٍ اتب

حلال دس تیوبسّب ٍخَد داؿت، لزا تیوبس ؿبّذ دس ثمیِ آصهبیـبت 

دسكذ ثَد. ّش تىشاس ؿبهل یه ظشف  75فمظ ؿبهل اتبًَل 

هتش ثَد وِ دس ػبًتی 10ػبًتی هتش ٍ استفبع  9پلاػتیىی ثب لغش 

 100ػذد صًجَسوبسگش ّوؼي لشاس داؿت. همذاس  100داخل آى 

عَس خذاگبًِ، سٍی پٌجِ ای ثِ ص ّشوذام اص تیوبسّب ثِهیىشٍلیتش ا

گشم سیختِ ؿذ ٍ اص لؼوت ثبلایی ظشف آٍیضاى گشدیذ.  2/0ٍصى 

هتش( دس داخل ػبًتی 1×5/1دس هشحلِ ثؼذ، یه لیَاى پلاػتیىی )

 دسكذ%30آة ٍ  %70ؿذ وِ حبٍی غزا )ّش ظشف لشاس دادُ 

هَی صًجَسّب ثب للنؿىش( ثَد. هشي ٍ هیش، اص عشیك تحشیه وشدى 

 ,Mengoni Goñalons and Farinaؿذًذ )ظشیف ثجت 

تؼذاد صًجَسّبی صًذُ ٍ هشدُ ثغَس سٍصاًِ ثجت ٍ خْت (.2015

خلَگیشی اص آلَدگی، صًجَسّبی هشدُ سٍصاًِ اص ظشف خبسج ٍ 

ثجت تلفبت تب هشي توبم افشاد ّش تیوبس اداهِ یبفت. ظشف غزا 

 بصُ، خبیگضیي هی ؿذ.سٍصاًِ ثب ظشف حبٍی غزای ت

 آسهبیؾبت ثيَؽيويبیی   

ػلبسُ آًضیوی اص ول ثذى صًجَسّبی ػؼل صًذُ هبًذُ دس تیوبسّب ٍ 

( ٍ 2009ٍ ّوىبساى )Fujiyukiؿبّذ عجك سٍؿْبی 

Chakrabarti( ،ثب اًذوی تغییشات اػتخشاج 2015ٍ ّوىبساى ٍ )

تیوبسّبی ثب ؿذ. اثتذا صًجَسّبی صًذُ هبًذُ ثغَس وبهلاً تلبدفی اص 

ٍ  LC15،LC30دسكذ ) 50ٍ  30، 15ّبی وـٌذگی غلظت

LC50ػَلفبیذ اًتخبة ٍ ثشای دیآلیلآًتَل ٍ دی( تیوَل، تشاًغ

ثی حغ ؿذى ثِ یخچبل هٌتمل ؿذًذ. ػپغ ػش ٍ لفغ ػیٌِ 

ای، ّوگي ؿذُ ٍ دس فؼفبت ثبفش لشاس صًجَسّب خذا ٍ ثب ّوضى ؿیـِ

دلیمِ( ؿذ. پغ اص  5؛ g400؛ R5810دادُ ٍ ػبًتشیفیَط )اپٌذٍسف 

دسخِ ػلؼیَع؛  4؛ g16100ایىغ، ػبًتشیفیَط )-افضٍدى تشایتَى

دلیمِ( اًدبم ؿذ ٍ هبدُ سًٍـیي دس هشاحل ثؼذی ػٌدؾ  20

 آًضیوی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت.

( Bradford, 1976) سدػٌدؾ هیضاى پشٍتئیي ثِ سٍؽ ثشادفَ

ٍ ًبًَهتش  595ب دس عَل هَج ّخزة ًوًَِدس ػِ تىشاس اًدبم ؿذ. 
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 ,BioTeK ELX800 (Winooski) ذسسیتیىشٍپلیثب ه

USA) )ِثب هٌحٌی  خَاًذُ ٍ غلظت پشٍتئیٌی ثش اػبع همبیؼ

 .اػتبًذاسد، هحبػجِ ؿذ

پغ اص افضٍدى ( SODػٌدؾ فؼبلیت ػَپشاوؼیذدیؼوَتبص )

هَلاس پیشٍگبلَل ثِ ػلبسُ آًضیوی صًجَسّبی هیلی 2/0هحلَل 

دیؼوَتبص اػتبًذاسد )ػیگوب( ٍ بس ٍ همبیؼِ ثب ػَپشاوؼیذّشتیو

دلیمِ  6ثبس ٍ ثِ هذت ًبًَهتش ّش یه دلیمِ یه 420خَاًؾ دس 

(. فؼبلیت وبتبلاص 2015ٍ ّوىبساى، Chakrabartiاًدبم ؿذ )

(CAT ثِ كَست )mol min
−1

 mg
اص عشیك وبّؾ خزة 1−

ثبفش فؼفبت افضٍدُ ؿذُ ثِ هحلَل H2O2هیلی هَلاس  30ًَسی 

ًبًَهتش ثشسػی  240( ٍ ًوًَِ آًضیوی دس pH;7هیلی هَلاس،  70)

 تشاًؼفشاص-ػٌدؾ فؼبلیت گلَتبتیَى اع .(Aebi, 1984ؿذ )

(GST) ثِ سٍؽ Oppenoorth( ثب 1979ٍ ّوىبساى )

هیىشٍلیتش  40همذاس  ثٌضى اًدبم ؿذ.ًیتشٍدیػَثؼتشای ولشٍ

ىشٍلیتش گلَتبتیَى احیبؿذُ ثب هی 20هَلاس( ٍ هیلی 20فؼفبت ثبفش )

هیىشٍلیتش ًوًَِ  5ثب ّن هخلَط ٍ ػپغ هیىشٍلیتش ػَثؼتشای 10

 25دلیمِ اًىَثبػیَى دس دهبی  5ّب اضبفِ ٍ پغ اص آًضیوی ثِ آى

ًبًَهتش خَاًذُ  340دسخِ ػلؼیَع، خزة ًَسی دس عَل هَج 

 ؿذ.

Slater (1984)( ثب سٍؽ MDAآلذّیذ )دیهیضاى هبلَى

لیتش ػلبسُ گیشی ؿذ. هخلَط ٍاوٌؾ ؿبهل یه هیلیصُاًذا

لیتش هحلَل اػیذ تیَثبسثیتیَسیه ثَد. هخلَط آًضیوی ٍ یه هیلی

ػلؼیَع( ثِ هذت یه دسخِ 99حبكل دس حوبم آة گشم )

دلیمِ دس 15ػبػت لشاس گشفت ٍ پغ اص آى ثلافبكلِ ثِ هذت 

دلیمِ( ٍ  10؛g10000ؿذ. ػپغ ػبًتشیفیَط )حوبم یخ لشاس دادُ 

 گیشی ؿذ.ًبًَهتش اًذاصُ 545خزة ًَسی دس عَل هَج 

 ّبآًبليش دادُ  

، LC15ّبی وـٌذگی ٍ صیشوـٌذگی )ثشای ثذػت آٍسدى غلظت

LC30ٍ LC50ُّبی ثیَؿیویبیی اص ًشم افضاس ( ٍ ثشای آًبلیض داد

SPSSِّب اص آصهَى تَوی ثب ٍ ثشای همبیؼِ هیبًگیي 21ی ًؼخ

 افضاسًشماػتفبدُ ؿذ. ّوچٌیي سػن ًوَداسّب ثب دسكذ  5احتوبل 

 اًدبم ػتفبدُ ؿذ. 3/12پلات ًؼخِ  گوبػی

 ًتبیج   

آًتَل دس ایي پظٍّؾ هیضاى ػویت تٌفؼی تشویجبت تیوَل، تشاًغ

ػَلفبیذ سٍی صًجَسّبی ػؼل هحبػجِ ؿذ وِ دیآلیلٍ دی

ثِ تشتیت ثشای تشاًغ آًتَل LC15  ،LC30 ٍLC50شیهمبد

mg mLثشاثش
ػَلفبیذ دیآلیل، ثشای دی2/55ٍ  5/45، 17/37-

mg mLثشاثش 
 mgٍ ثشای تیوَل ثشاثش 30/37ٍ  80/29، 10/24-

mL
تؼییي گشدیذًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ  46/16، 11/8، 187/3-

لیتش ثیـتشیي ػویت گشم ثش هیلیهیلی 46/16ثشاثش LC50تیوَل ثب 

 30/37ثشاثش LC50یذ ثب ػَلفبدیآلیلتٌفؼی ٍ پغ اص آى دی

ػویت تٌفؼی ثیـتشی لیتش ًؼجت ثِ تشاًغ آًتَلگشم ثش هیلیهیلی

(. دس ایي پظٍّؾ هـبّذُ ؿذ 1سا سٍی صًجَس ػؼل داؿت )خذٍل 

وِ ثب افضایؾ غلظت تشویجبت هَسد اػتفبدُ هیضاى وـٌذگی 

یبثذ وِ ایي هَسد اثش ػویت تشویجبت سا سٍی افضایؾ هی

وٌذ.هیصًجَسػؼل تبییذ 

  
. غلظتْبی کؾٌذگی هتبثَليتْبی ثبًَیِ رٍی سًجَرّبی عغل1جذٍل 

 

 هتبثَلیتْبی ثبًَیِ گیبّی
 (mg mL-1غلظت ّبی وـٌذگی )

Slope ± 

Standard Error
χ2(df)Sig. LC15

 حذ پبیيي( -)حذ ثبلا
LC30

 حذ پبیيي( -)حذ ثبلا
LC50

 حذ پبیيي( -)حذ ثبلا
LC90

 (حذ پبیيي -)حذ ثبلا

 تیوَل
87/3 

(36/7-47/0) 

11/8 

(61/12-44/2) 

46/16 

(30/25-72/9) 

05/103 

(93/1053-18/51) 

795/0 ± 758/2 (3)060/0 996/0 

 دی آلیل دی ػَلفبیذ
05/24 

(95/29-21/13) 

87/29 

(15/35-07/20) 

30/37 

(56/42-96/29) 

15/64 

(93/100-74/53) 

390/1 ± 442/5 (3)043/0 581/0 

 ًتَلتشاًغ آ
74/37 

(87/40-05/25) 

55/45 

(38/51-43/35) 

22/55 

(20/59-29/48) 

41/88 

(57/140-08/74) 

565/1 ± 270/6 (3)176/0 981/0 
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ػؼل وبسگش تحت  یصًجَسّب یثمب ضاىیه حیدس پظٍّؾ حبضش ًتب

-دسكذ اص تیوَل، تشاًغ 50ٍ  30، 15 یوـٌذگ ّبیغلظت شیتبث

ـبى داد وِ تیوَل دس ّش ػِ غلظت ػَلفبیذ، ًدیآلیلآًتَل ٍ دی

هیش ٍدسكذ هشي 100سٍص پغ اص تیوبس ثبػث  4اؿبسُ ؿذُ، 

وِ تشاًغ آًتَل دس ، الف(، دس حبلی1صًجَسّبی ػؼل ؿذ )ؿىل

 15  30LC ٍ50LC ،5ّبی سٍص ٍ دس غلظت 6پغ اص LCغلظت

هیش صًجَسّبی ػؼل ٍدسكذ هشي 100سٍص پغ اص تیوبس ثبػث 

ػَلفبیذ دیآلیلچٌیي ًتبیح دس هَسد دیة(. ّن ،1گشدیذ )ؿىل 

سٍص پغ اص  3ًـبى داد وِ تشویت هَسدًظش دس ّش ػِ غلظت، 

هیش صًجَسّبی ػؼل گشدیذ ٍدسكذ هشي 100تیوبس ثبػث 

، ح(. 1)ؿىل

 

 

 

 

 .)ح( ذعَلفبیدیلآليید. تغييزات هيشاى ثقبی سًجَرّبی عغل پظ اس تيوبر ثب تيوَل )الف(، تزاًظ آًتَل )ة( ٍ 1ؽكل 

 (.Tukey test, P≤0.05) دٌّذّبی آهبسی سا ًـبى هیحشٍف هختلف تفبٍت
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 LC15ّبیآًتَل دس غلظتتیوَل ٍ تشاًغدس پظٍّؾ اًدبم ؿذُ 

 ،LC30 ٍLC50 ثبػث افضایؾ هیضاى فؼبلیت ،

 5داسی ػَپشاوؼیذدیؼوَتبص دس همبیؼِ ثب ؿبّذ )ػغح هؼٌی

ّش دٍ تشویت تیوَل LC50وِ دس غلظت سیعَدسكذ( ؿذًذ. ثِ

آًتَل، دس همبیؼِ ثب ؿبّذ، حذاوثش هیضاى فؼبلیت ایي ٍ تشاًغ

 (.2آًضین هـبّذُ ؿذ )خذٍل 

ػَلفبیذ دس ّش ػِ دیآلیلًتبیح پظٍّؾ حبضش ًـبى داد وِ دی

ثبػث وبّؾ هیضاى فؼبلیت LC(15, 30, 50)غلظت 

دس همبیؼِ LC50غلظت  وِ دسعَسیػَپشاوؼیذدیؼوَتبص ؿذ، ثِ

داسی دس وبّؾ هؼٌیػَپشاوؼیذدیؼوَتبص  ثب ؿبّذ هیضاى فؼبلیت

(. هیضاى وبّؾ فؼبلیت 2دسكذ ًـبى داد )خذٍل  5ػغح احتوبل 

ایي آًضین ساثغِ هؼتمیوی ثب افضایؾ غلظت هتبثَلیت ثبًَیِ هَسد 

 هغبلؼِ داؿت.

 
در سًجَرّبی عغـل پـظ اس   ( GST) تزاًغفزاس-اط گلَتبتيَىٍ  (CAT)کبتبلاس ، (SOD) هيشاى فعبليت آًشیوْبی عَپزاکغيذ دیغوَتبس .2جذٍل 

تيوبر ثب هتبثَليتْبی ثبًَیِ   

 تیوبسّب فؼبلیت آًضیوی
mg mLغلظت ّبی وـٌذگی )

-1) 
P value 

LC50 LC30 LC15 ؿبّذ 

 ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص

(U/mg protein) 

A97/1±470/28 B88/0±590/17 C82/0±000/8 D94/0±050/3 P<0.05 وَلیت

A23/1±850/32 B99/0±020/20 B84/0±500/16 C70/0±830/1 P<0.05 آًتَل تشاًغ

D46/0±840/10 C47/1±690/19 B66/0±000/28 A99/0±970/34 P<0.05 ذیػَلفب ید لیآل ید

       

 وبتبلاص 

(nmol/min/ml) 

A003/0±104/0 B001/0±089/0 B004/0±060/0 C001/0±045/0 P<0.05 وَلیت

A002/0±151/0 B012/0±063/0 C002/0±033/0 C002/0±025/0 P<0.05 آًتَل تشاًغ

D003/0±098/0 C001/0±147/0 B003/0±177/0 A002/0±205/0 P<0.05 ذیػَلفب ید لیآل ید

       

 گلَتبتیَى اع تشًؼفشاص

(nmol/min/ml) 

C037/0±168/0 A273/0±490/0 B14/0±334/0 A02/0±450/0 P<0.05 وَلیت

A060/0±692/1 A050/0±630/1 A020/0±262/1 B090/0±904/0 P<0.05 آًتَل تشاًغ

B122/0±959/0 A147/0±133/1 A21/0±133/1 A12/0±133/1 P<0.05 ذیػَلفب ید لیآل ید

(Tukey test, P≤0.05). ذدٌّّبی آهبسی ثیي غلظتْبی هختلف یه تیوبس سا ًـبى هیتفبٍت دس ّش سدیف، حشٍف هختلف

، LC15ّبیآًتَل دس غلظتًتبیح ًـبى داد وِ تیوَل ٍ تشاًغ

LC30 ٍLC50 ثبػث افضایؾ هؼٌی داس هیضاى فؼبلیت وبتبلاص دس ،

(. ػلیشغن ایي ًتبیح، هـخق ؿذ 2دسكذ ؿذًذ )خذٍل  5ػغح 

 ,LC(15, 30ػَلفبیذ دس ّش ػِ غلظت هغبلؼِ ؿذُ آلیل دیوِ دی

-داس هیضاى فؼبلیت آًضین وبتبلاص گشدیذ، ثِبػث وبّؾ هؼٌیث(50

هیضاى دس همبیؼِ ثب ؿبّذ، ثیـتشیيLC50وِ دس غلظت عَسی

دسكذ هـبّذُ ؿذ  5وبتبلاص دس ػغح  داس فؼبلیتوبّؾ هؼٌی

 (.2)خذٍل 

تشاًؼفشاص دس صًجَسّبی -فؼبلیت گلَتبتیَى اعًتبیح ػٌدؾ 

-تیوَل ٍ تشاًغLC15 ،LC30 ٍLC50ّبیغلظتتیوبسؿذُ ثب

دسكذ  5آًتَل دس همبیؼِ ثب ؿبّذ، افضایؾ هؼٌی داسی دس ػغح 

-دیآلیلػلاٍُ ثش هَاسد ثبلا، ًتبیح ًـبى داد وِ دیًـبى داد. 

، دس همبیؼِ ثب ؿبّذ، تغییش LC15  ٍLC30ّبیدس غلظت ػَلفبیذ

تشاًؼفشاص ایدبد ًىشدُ -داسی دس هیضاى فؼبلیت گلَتبتیَى اعهؼٌی

ایي هتبثَلیت ثبًَیِ تَاًؼتِ اػت ثبػث LC50اػت، اهب دس غلظت 

تشاًؼفشاص دس صًجَسّبی -داس فؼبلیت گلَتبتیَى اعوبّؾ هؼٌی

 (.2ػؼل گشدد )خذٍل 

وٌذ وِ همذاس پشٍتئیي دس صًجَسّبی ًتبیح پظٍّؾ حبضش ثیبى هی
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ػَلفبیذ دس دیآلیلآًتَل ٍ دیػؼل تیوبس ؿذُ ثب تیوَل، تشاًغ

-افضایؾ هؼٌی( LC(15,30,50))ؼِ ثب ؿبّذ دس ّش ػِ غلظتهمبی

 (. 2دسكذ ًـبى دادُ اػت )ؿىل  5داسی دس ػغح احتوبل 

 

 
 هقذار پزٍتئيي در سًجَرّبی عغل پظ اس تيوبر ثب هتبثَليتْبی ثبًَیِ.  .2ؽكل 

(Tukey test, p≤0.05). دٌّذسا ًـبى هیثیي تیوبسّب ّبی آهبسی حشٍف هختلف تفبٍت

، دس همبیؼِ ثب LC15 ،LC30 ٍLC50ّبی وـٌذگیدس غلظتػَلفبیذ دیآلیلآًتَل، تیوَل ٍ دیدس ایي پظٍّؾ ًـبى دادُ ؿذ وِ تشاًغ

آلذّیذ دس دیآلذّیذ ؿذًذ. ثیـتشیي هیضاى وبّؾ همذاس هبلَىدیدسكذ( هیضاى فؼبلیت هبلَى 5داس )ػغح احتوبل ؿبّذ ثبػث وبّؾ هؼٌی

 (. 3( هـبّذُ ؿذ )ؿىل LC50ػَلفبیذ )دس غلظت دیآلیلوبسّبی تیوَل ٍ دیتی
 

 
 آلدهید در زنبورهای عسل پس از تیمار با متابولیتهای ثانویه. دیمقدار مالون .3شکل 

(Tukey test, p≤0.05).دهنذهای آماری را نشان میحروف مختلف تفاوت

 ثحث   
-تیوَل، تشاًغ آًتَل ٍ دیشات خبًجی دلیل اكلی ثشای هغبلؼِ اث

ػَلفبیذ سٍی صًجَسّبی ػؼل ایي ثَد وِ اثشات آًْب دس دیآلیل

هغبلؼبت ػبیش هحممیي ػلیِ وٌِ ٍاسٍآ ٍ دس هَاسدی ػبیش آفبت 

ٍ Colinهخشة وٌذٍّبی صًجَسػؼل ثِ اثجبت سػیذُ اػت )

ٍ Peng ؛2020، 2018ٍ ّوىبساى، Sabahi ؛2019ّوىبساى، 

( اهب هغبلؼِ 2012ٍ ّوىبساى، Klouceka ؛2015اى، ّوىبس

 خبهؼی دس هَسد تبثیش آًْب سٍی صًجَسّبی ػؼل اًدبم ًـذُ ثَد.

هـخق ؿذُ وِ تیوَل ثِ ػٌَاى آگًَیؼت گیشًذُ  ػلاٍُ ثش ایي،

 ,Price and Lummisوٌذ )گبثب دس هغض حـشات ػول هی

ّبی ػؼل تَاًذ تبثیش هؼتمین سٍی یبدگیشی صًجَس( ٍ هی2014

( ٍ ثبػث ثْجَدثخـی 2020ٍ ّوىبساى، Colinداؿتِ ثبؿذ )

پشداصؽ حغ ثَیبیی صًجَسّبی ػؼل دس ٌّگبم هَاخِ ثب ثَّبی 

تیوَل ثِ دلیل (. 2015ٍ ّوىبساى، Bonnafeهختلف گشدد )

وـی ثبلا وِ ثِ خَثی تَػظ صًجَسّبی ػؼل هـبّذُ اثشات وٌِ
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هَسد اػتفبدُ دس لبثل تحول اػت، ثیـتشیي اػبًغ گیبّی 

(، ثیبى 2020ٍ ّوىبساى )Colinؼِ ًتبیح هغبلصًجَسداسی اػت. 

وٌذ وِ اػتفبدُ اص تیوَل ٍ ایویذاولَپشایذ، ّیچىذام ثِ تٌْبیی هی

-وـی ًـبى ًذادًذ، اهب ٍلتی صًجَسّب دس هؼشم ّش دٍ آفتاثش وٌِ

وؾ تیوَل ٍ ایویذاولَپشایذ لشاس گشفتٌذ، ػولىشد یبدگیشی 

ٍ Charpentierهغبلؼِ ا وبّؾ دادًذ. ّوچٌیيثلشی س

دّذ وِ تیوَل ثغَس هؼٌی داسی ثبػث ( ًـبى هی2014ّوىبساى )

 وبّؾ ثمب ٍ ٍصى لاسٍّبی صًجَسّبی ػؼل گشدیذُ اػت.

-(، ًـبى دادًذ وِ تیوَل هی2019ٍ ّوىبساى )Colinّوچٌیي

تَاًذ ثبػث افضایؾ سفتبسّبی ثْذاؿتی صًجَسػؼل دس ٌّگبم 

خِْ ثب وٌِ ٍاسٍآ گشدد. هغبلؼِ دیگشی ًـبى داد وِ تیوَل هَا

حتی دس كَست وبسثشد ثلَست فشهَلاػیًَْبی پَدسی ٍ طلِ ای 

دسكذ هشي ٍ هیش سٍصاًِ دس صًجَسّبی ػؼل  14ثبػث ایدبد 

چٌیي ثبػث اص ثیي ( ٍ ّن2014ٍ  ّوىبساى، Tananakiگشدیذ )

ثَدًذ، گشدیذ سفتي ًَصاداى صًذُ وِ دس وٌبس ظشٍف تیوَل 

(Floris ،2004ٍ  ّوىبساى.) عجك تحمیمبتShoukry ٍ

(، هـخق ؿذ وِ تیوَل ثش صًذُ هبًی صًجَسّبی 2013ّوىبساى )

ٍ ّوىبساى Mondetدس ثشسػی ًش تبثیش هٌفی داسد. ّوچٌیي

ای( ثیـتش اص تش )دٍّفتِ(، هـخق ؿذ وِ صًجَسّبی هؼي2011)

ثب تیوَل، سفتبس اختٌبة اص خَد  صًجَسّبی یىشٍصُ دس ٌّگبم تیوبس

(، 2015ٍ ّوىبساى )Bonnafeچٌیي هغبلؼِ ًـبى هیذٌّذ. ّن

ّبی ثیبى وشد وِ لشاس گشفتي دس هؼشم تیوَل، هوىي اػت لبثلیت

خؼتدَ سا دس صًجَسّبی خؼتدَگش تغییش دّذ. ػلاٍُ ثشایي، دس 

ٌذ صًجَسّبیی وِ تحت تبثیش فشهَلاػیًَْبی حبٍی تیوَل لشاس گشفت

Bonnafeًیض اختلالات هتبثَلیىی ٍ طًی لبثل تَخْی ایدبد ؿذ )

 (.2015ٍ ّوىبساى، 

-دیآلیلتبوٌَى دس هغبلؼِ هتوشوضی ثِ اثشات آلفبپیٌي ٍ دی

ػَلفبیذ سٍی صًجَسّبی ػؼل پشداختِ ًـذُ اػت اهب دس هغبلؼبتی 

اثشات ػبیش هتبثَلیتْبی ثبًَیِ دس صًجَسػتبًْب ثشسػی ؿذُ اػت. 

ای تبثیش هًََتشپٌَئیذّبیی ؿبهل ػیتشال، دس هغبلؼَِاى هثبل، ثؼٌ
ٍ هٌتَل  3، دی لیوًَي، پَلاگَى2تیوَل، وبسٍاوشٍل، آتشٍپیٌَل1

ای ثِ سٍؽ تذخیٌی سٍی صًجَسّبی ػؼل آلَدُ ثِ وٌِ تشاؿِ

                                           
1
 Atropinol 

2
 Polagon 

3 D-Limonene 

(Acarapis woodi ؛Tarsonemidae ثشسػی ٍ ًتبیح ًـبى )

جبت ثشای صًجَسػؼل ثَدًذ ٍ تشیي تشویداد وِ تیوَل ٍ هٌتَل ػوی

 Ellisآتشٍپیٌَل، ووتشیي ػویت سا ثشای صًجَسّبی ػؼل داؿت )

and Baxendale, 1997 ّشچٌذ وِ ثشخلاف ایي ًتبیح دس .)

هغبلؼِ هـبثْی اثشات ػوی هتبثَلیتْبی ثبًَیِ گیبّی سٍی 

صًجَسّبی ثبلغ ثشسػی ٍ هـخق ؿذ وِ تیوَل دس همبیؼِ ثب ػبیش 

دس ثشسػی،  (.2007ٍ ّوىبساى، Ebertػویت ثَد )تشویجبت فبلذ 

( w/w %50اخیشاً هـخق ؿذُ وِ تیوَل دس ثبلاتشیي غلظت )

ٍ Glavanثبػث تلفبت ثبلایی دس صًجَسّبی ػؼل گشدیذُ اػت )

ٍ ّوىبساى ًـبى دادًذ وِ Gashout(. ّوچٌیي 2020ّوىبساى، 

 ( ػلیشغنμg/bee 4.509دسكذ ) 5تیوَل دس دص صیشوـٌذگی 

تَاًذ سٍی ایٌىِ تلفبتی سٍی صًجَسّبی ػؼل ایدبد ًویىٌذ اهب هی

سفتبس خؼتدَگشی صًجَسّبی وٌذٍ تبثیش هؼتمین ثگزاسد 

(Gashout ،اص ًظش ػبختبس ؿیویبیی، تیوَل 2020ٍ ّوىبساى .)

هتیل فٌَل( وِ دس اػبًغ آٍیـي ثِ ٍفَس یبفت  5-ایضٍپشٍپیل-2)

ّبی تَاًذ ثِ گیشًذُـی، هیؿَد ػلاٍُ ثش داؿتي خَاف وٌِ وهی

ّب آهیٌَثَتشیه اػیذ دس ػیؼتن ػلجی وٌِ-اوتَپبهیٌی یب گبهب

-هتلل ٍ ثبػث ایدبد اثشات وـٌذگی سٍی ػیؼتن ػلجی آًْب 

 (.Rattan, 2010گشدد )

LD50= 55.22 mg mlپظٍّؾ حبضش تشاًغ آًتَل ) دس
-1 )

ووتشی سا  دس همبیؼِ ثب دٍ تشویت ثبًَیِ دیگش اػتفبدُ ؿذُ، ػویت

ٍ ّوىبساى Sabahiثشخلاف ایي یبفتِ، ثش صًجَسػؼل ًـبى داد. 

LD50=35942 μg ml(، ًـبى دادًذ وِ آًتَل )2018)
-1 )

داسای ػویت ثیـتشی ثشای صًجَسّبی ػؼل وبسگش ٍ ػویت اًذن 

LD50=14518.0 μg mlسٍی لاسٍّبی آًْب )
ثبؿذ ( هی1-

(Sabahi ،2018ٍ ّوىبساى)شی هـخق ؿذُ . دس ثشسػی دیگ

لیتش ثبػث تلفبت گشم ثش هیلیهیلی 03/0وِ تشاًغ آًتَل دس غلظت 

دسكذی وٌِ ٍاسٍآ ؿذُ اهب دس ایي غلظت ّیچ تلفبتی سٍی  80

 ,Sahebzadeh and Lauصًجَسػؼل ایدبد ًىشدُ اػت )

2017 .) 

ػَلفبیذ ثش وٌِ ٍاسٍآ ثشسػی ٍ آلیل دیّوچٌیي اثش ػویت دی

-گشم ثش هیلیهیلی 0025/0ت دس غلظت هـخق ؿذ وِ ایي تشوی
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ؿَد دسكذ وـٌذگی ثش وٌِ ٍاسٍآ هی 90لیتش ثبػث 

(Sahebzadeh and Lau, 2017 اهب عجك ثشسػی هٌبثغ .)

سػذ ایي پظٍّؾ اٍلیي هغبلؼِ، خْت ًظش هیاًدبم ؿذُ تبوٌَى، ثِ

ثبؿذ. ػَلفبیذ سٍی صًجَسػؼل هیدیآلیلاسصیبثی اثش ػویت دی

ػَلفبیذ ًؼجت ثِ تیوَل، ػویت دیآلیلبضش، دیدس هغبلؼِ ح

تٌفؼی ووتشی ثش صًجَسػؼل داؿت وِ ثشخلاف ًتبیح پظٍّؾ 

ػَلفبیذ ثش لاسٍّبی ثیذآسد تَػظ دیآلیلحبضش، تبثیش دی

Shahriari and Sahebzadeh(2017ًـبى داد وِ دی ،)-

ي پیٌي ثش ایػَلفبیذ ػویت ثیـتشی ًؼجت ثِ تیوَل ٍ آلفبدیآلیل

 آفت داؿت. 

دّذ وِ ػلیشغن ػویت تٌفؼی ون ًتبیح پظٍّؾ حبضش ًـبى هی

ػَلفبیذ، اهب  ایي هتبثَلیت گیبّی ثبػث وبّؾ ثمبی دیآلیلدی

هحؼَع صًجَسّبی ػؼل دس همبیؼِ ثب تیوَل ٍ تشاًغ آًتَل، ؿذُ 

(، ًـبى 2018ٍ ّوىبساى )Dickelاػت. دس ساػتبی ایي ًتبیح، 

ّبی صًجَسػؼل تحت تبثیش غزای آلَدُ ثِ تخوؼی ثمبیدادًذ وِ 

چٌیي ّنّب، وبّؾ هحؼَػی داؿتِ اػت. وؾّب ٍ وٌِوؾآفت

(، ًیض ًـبى داد وِ لاسٍ 2014ٍ ّوىبساى )Charpentier هغبلؼِ

سٍصُ( ثبػث وبّؾ  6صًجَس ػؼل تحت تبثیش ػویت هضهي تیوَل )

 ؿَد. هغبلؼِ دیگشی ًیض ًـبى داد وِ اػبًغثمبی آى هی

لیتش( ثبػث گشم ثش هیلیهیلی 66/6تب  33/3اٍوبلیپتَع )دس غلظت 

دسكذ عی ًِ سٍص  4/0وبّؾ ثمبی صًجَسّبی ػؼل ثِ ووتش اص 

ػیٌئَل( ثبػث وبّؾ -1ٍ8گشدیذ دس حبلیىِ هتبثَلیت ثبًَیِ آى )

(. 2017ٍ ّوىبساى، Porriniسٍص گشدیذ ) 13ثمبی هـبثِ عی 

زیِ ؿذُ ثب تیوَل، هیضاى ّوچٌیي هـخق ؿذ وِ صًجَسّبی تغ

صًذُ هبًی ووتشی ًؼجت ثِ صًجَسّبی تغزیِ ؿذُ ثب ؿشثت لٌذ 

سٍص دچبس هشي  5صًجَسّبی تیوبسؿذُ ثب تیوَل پغ اص داسًذ ٍ 

دس  (. دسحبلیى2017ٍِ ّوىبساى، Aboushaaraٍهیش ؿذًذ )

هغبلؼِ دیگشی هـخق ؿذ وِ صًجَسّبی تغزیِ ؿذُ ثب تیوَل 

ی ثیـتشی دس همبیؼِ ثب صًجَسّبی ؿبّذ داؿتٌذ ثغَسهؼٌی داسی ثمب

(Costa ،2010ٍ ّوىبساى.) ،ثش خلاف ًتبیح پظٍّؾ حبضش

ّبی داد وِ افضٍدى هتبثَلیت(، ًـبى 2019)Hogeboomثشسػی 

ثبًَیِ گیبّی ثِ ؿشثت ثبػث افضایؾ ثمبی هتَػظ صًجَسػؼل ؿذُ 

ٍ ثشاثش ٍ دس ثشخی هَاسد عَل ػوش صًجَسّبی وبسگش سا ثیؾ اص د

دّذ. ایي ًتبیح دس هغبیشت ثب یبفتِ ّبی پظٍّؾ حبضش افضایؾ هی

ّشچٌذ وِ ثشخی اص هغبلؼبت لجلی ثِ ًمؾ اػبًؼْبی گیبّی . اػت
دس تَلیذ گًَِ ّبی اوؼیظى فؼبل اؿبسُ وشدُ  ثؼٌَاى پشٍاوؼیذاى4

ایي احتوبل ٍخَد داسد وِ ( اهب 2008ٍ ّوىبساى، Bakkaliاًذ )

ًَیِ گیبّی هیتَاًٌذ ثبػث تحشیه فؼبلیت آًتیهتبثَلیتْبی ثب

ّبی ثیَلَطیىی هَخَدات صًذُ هبًٌذ اوؼیذاًی دس ػبیش ػیؼتن

صًجَسّبی ػؼل ؿذُ ٍ هىبًیضهی ثبؿذ وِ ثمب تَػظ آى افضایؾ 

یبثذ وِ ًیبص ثِ هغبلؼبت تىویلی داسد. ثغَسولی هـخق ؿذُ وِ 

اص اثش  یادِیًت ِثب ػوَم گیبّی ٍ هتبثَلیتْبی ثبًَی نیهؼتم تیوػ

 یّبشًذُیتذاخل ثب گ بیاػتشاص يیوَللیاص هْبس اػت یًبؿ یػلج

 تیوِ ػویاػت، دس حبلگبثب ٍ  یٌیاوتَپبه یاًتمبل دٌّذُ ػلج

هبًٌذ هْبس  ثؼیبسی یىیَلَطیضیٍ ف ییبیویَؿیثِ اّذاف ث نیشهؼتمیغ

، ی. دس ػغح ػلَل(Mossa, 2016گشدد )هیهشثَط صدایی ػن

داؿتي اثشات آًْب هوىي اػت ثب  یٍ اخضا ی گیبّیاػبًؼْب

صًدیشُ تٌفؼی الىتشٍى  بىیدس خش شییتغاوؼیذاًی ثبػث 

وِ  (ROSفؼبل ) ظىیاوؼّبی گًَِ ذیتَل ؾیٍ افضا هیتَوٌذسیبیی

دسؿت هَلىَلْبی صیؼتی )پشٍتئیٌْب، لیپیذّب، ثِ  تیهٌدش ثِ آػ

شي ثشًبهِ )ه ٍ آپَپتَص5 اػیذّبی ًَولئیه ٍ وشثَّیذساتْب(

اص ایٌشٍ  .(2008ٍ ّوىبساى، Bakkaliگشدًذ ) سیضی ؿذُ ػلَل(

ثِ ثشسػی اثشات ّب، دس هغبلؼِ حبضش ثب تَخِ ثِ ایي داًؼتِ

ّبی ثبًَیِ گیبّی )تیوَل، تشاًغ آًتَل ٍ صیشوـٌذگی هتبثَلیت

ّبی آًتی اوؼیذاًی ػَلفبیذ( سٍی هیضاى فؼبلیت آًضیندیآلیلدی

-(، گلَتبتیَى اعCATتِ ؿذُ اػت. وبتبلاص )صًجَسػؼل پشداخ

(، اص خولِ SOD( ٍ ػَپشاوؼیذدیؼوَتبص )GSTتشاًؼفشاص )

ّبی اوؼیظى فؼبل ٍ اص ؿٌبختِ ؿذُ آًضیوْبی هْن هْبسوٌٌذُ گًَِ

ّبی آًتی اوؼیذاًی دس هَخَدات صًذُ ثَدُ ٍ ًمؾ تشیي آًضین

هؼشم هْوی دس دفبع آًتی اوؼیذاًی دس صًجَسّبی ػؼل وِ دس 

ٍ Weirichّبی صیؼتی ّؼتٌذ، داسًذ )صا ٍ اػتشعػَاهل تٌؾ

ػتشع اوؼیذاتیَ دس اثش (. دس حبلت ولی، ا2002ّوىبساى، 

افضایؾ تَلیذ سادیىبل ّبی آصاد یب وبّؾ ظشفیت آًتی اوؼیذاًی 

ّبی ؿَد. سادیىبلایدبد هیهَخَد صًذُ تحت ؿشایظ تٌؾ ثذى 
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ػلَلی ؿذُ ٍ تشویجبتی تَلیذ آصاد ثبػث آػیت اوؼیذاتیَ اخضای 

. دس ؿًَذاػتشع اوؼیذاتیَ اػتفبدُ هی ًـبًگشػٌَاى وٌٌذ وِ ثِهی

اوؼیذاػیَى  گشآلذّیذ ثِ ػٌَاى ًـبًهبلَى دیهغبلؼِ حبضش، 

اػتفبدُ اص ًتبیح ًـبى هیذّذ وِ  .لییپیذّب هَسد ثشسػی لشاس گشفت

-آلیلَل ٍ دیّبی ثبًَیِ گیبّی ؿبهل تیوَل ٍ تشاًغ آًتهتبثَلیت

ػَلفبیذ ثلَست تذخیٌی، ثشای تیوبس صًجَسّبی ػؼل ثبػث دی

تغییش دس تَْیِ ٍ آلَدگی هحیظ تیوبس صًجَسّب ؿذُ وِ ایي اهش 

ّبی آًتی اوؼیذاًی صًجَسّبی تَاًذ ثش فؼبلیت آًضیناحتوبلاً هی

وِ صًجَسّبیی وِ دس هؼشم تیوَل عَسیػؼل تبثیشگزاس ثبؿذ. ثِ

دلیل ایدبد ؿشایظ هحیغی خذیذ ل لشاس گشفتٌذ، ثٍِ تشاًغ آًتَ

تبثیش هحیظ آلَدُ لشاس گشفتٌذ ٍ دس تَػظ ایي تشویجبت، تحت

ًتیدِ فؼبلیت ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص خْت همبثلِ ثب ؿشایظ هحیغی 

ٍ ّوىبساى، cNikoliآلَدُ، افضایؾ یبفت. دس ساػتبی ایي ًتبیح، 

ًی ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص ٍ ّبی آًتی اوؼیذاًـبى دادًذ وِ فؼبلیت

-ّب تفبٍت آهبسی هؼٌی داسی ثیي هىبىّبی آىوبتبلاص ٍ ثیبى طى

ّب دّذ ٍ ًتبیح هغبلؼِ آىهیّبی هختلف )كٌؼتی ٍ ؿْشی(  ًـبى 

ّبی ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص ٍ وبتبلاص تبویذ وشد وِ فؼبلیت آًضین

-دس صًجَسّبی ػؼل، تحت تبثیش آلَدگی هحیظ صیؼت لشاس هی

(. ػَپشاوؼیذدیؼوَتبص ٍ 2015ٍ ّوىبساى، cNikoliشد )گی

ّبی اوؼیظى فؼبل وبتبلاص، هجٌبی دفبع هَخَد صًذُ دس ثشاثش گًَِ

اص لحبػ ػولىشدی، ثب تؼشیغ ثخـیذى تفبٍت ّب ّؼتٌذ. ایي آًضین

، ثب ّن H2O2ّبی سادیىبل ػَپشاوؼیذ ٍ تَلیذ همذاس آًیَى

. (2016، 2015ٍ ّوىبساى، cNikoliهشتجظ ّؼتٌذ )

صای غیشصًذُ هبًٌذ اًذ وِ ػَاهل اػتشعثشخی هغبلؼبت ًـبى دادُ

ّب ٍ ػغَح تشخوِ تَاًٌذ فؼبلیتهَاد ؿیویبیی ٍ ًَع تغزیِ هی

ّبی آًتی اوؼیذاًی دس صًجَسّبی ػؼل سا وبّؾ دٌّذ آًضین

(cNikoli ،؛ 2016، 2015ٍ ّوىبساىLi ،2014ٍ ّوىبساى ،

دّذ وِ هذُ دس ایي هغبلؼِ ًـبى هی(. ًتبیح ثذػت آ2020

ػَلفبیذ ًمؾ دیآلیلصدایی دیػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص دس ػن

ًذاؿتِ ٍ لبدس ثِ هتبثَلیضُ وشدى ایي تشویت دس صًجَسّبی ػؼل 

ثبؿذ دس حبلیىِ فؼبلیت ایي آًضین دس تیوبسّبی تیوَل ٍ تشاًغ ًوی

ُ اػت. آًتَل دس همبیؼِ ثب ؿبّذ افضایؾ هؼٌی داسی ًـبى داد

ّبی آًتی دّذ وِ وبّؾ فؼبلیت آًضینهغبلؼبت ًـبى هی

ّب ػلیِ اوؼیذاًی هوىي اػت هشثَط ثِ اػتفبدُ ؿذى ثیـتش آى

-ّبی آصاد ٍ اص عشف دیگش ثِ ػلت هحذٍد ؿذى آًضینسادیىبل

ّبی اوؼیظى فؼبل ؿذُ ثبؿذ. ّبی آًتی اوؼیذاًی تَػظ گًَِ

H2O2 تَػظSODت فؼبلی هْبسثؼٌَاى هثبل، هـخق ؿذُ وِ 

 ثبؿذهی آًضینّبی هغ دس هشوض فؼبل ایي دلیل وبّؾ یَىثِ

(Hodgson and Fribdowich, 1975.)چٌیي هغبلؼِ ّن

دیگشی ًـبى داد وِ افضایؾ اػتشع اوؼیذاتیَ، ػیؼتن دفبػی 

سا خْت همبثلِ ثب اػتشع ّبی آًتی اوؼیذاًیػلَل ّوبًٌذ آًضین

ٍ ّوىبساى، Liوٌٌذ )ه ٍ فؼبل هیاوؼیذاتیَ تَلیذ ؿذُ، تحشی

دس ثشسػی هـبثْی، هـخق ؿذُ وِ اػبًغ ثشي گیبُ (. 2014

Eugenia uniflora (L.) ثبػث افضایؾ گًَِ ّبی اوؼیظى

فؼبل ٍ ػغَح پشاوؼیذاػیَى لیپیذی دس دسصٍفیلا هلاًَگبػتش 

(Drosophila melanogaster ّوچٌیي فؼبل ؿذى ٍ )

دس پبػخ ثِ  شیدسگ یّب يیپشٍتئ آًضیوْبی آًتی اوؼیذاًی ٍ

 20( ٍ پبساوَآت )mM 10ٍاسد ؿذُ ثب تیوبسّبی آّي )اػتشع 

mM )ؿذ ذییتأ( اػت ُda Cunha ،2015ٍ ّوىبساى .) عجك

ّبی (، افضایؾ ػغح آًضین2018ٍ ّوىبساى )Balieiraهغبلؼِ 

ّب ثشای پبػخ ثِ ٍضؼیت گش تلاؽ اسگبًیؼنآًتی اوؼیذاًی، ًـبى

ی ایي پظٍّؾ دس ایي ًتیدِ هـبثِ یبفتِثبؿذ. ؼیذاتیَ هیاػتشع او

صًجَسّبی تیوبسؿذُ ثب تیوَل ٍ تشاًغ آًتَل هی ثبؿذ وِ تَاًؼتِ 

اًذ دس هَاخِ ثب ایي دٍ تیوبس وِ ثبػث المبی اػتشع اوؼیذاتیَ 

ؿذُ اًذ، پبػخ فیضیَلَطیىی هٌبػت اص عشیك افضایؾ هیضاى فؼبلیت 

چٌیي ایي ًتبیح دس ساػتبی دٌّذ. ّنػَپشاوؼیذدیؼوَتبص ًـبى 

ًیض ( 2014ٍ ّوىبساى )Stracheckaتحمیمبت اًدبم ؿذُ تَػظ 

وِ ًـبى دادًذ اػتفبدُ اص وبفئیي دس تغزیِ صًجَسّبی ثبؿذ هی

ػؼل، هیضاى فؼبلیت ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص سا افضایؾ دادُ اػت. 

ي كَست اػت وِ ایهىبًیؼن ػول ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص ثِ ایي

عشیك آًضین ًمؾ هْوی دس حزف گًَِ ّبی اوؼیظى فؼبل اص

وبّـی داؿتِ ٍ سادیىبل -وبتبلیض وشدى ٍاوٌؾ اوؼبیـی

ثذى هَخَد صًذُ تجذیل ػَپشاوؼیذ سا ثِ اوؼیظى یب ّیذٍسطى دس 

 . (2011ٍ ّوىبساى، Colinetًوبیذ )هی

123



 

سا ثِ  ظًِیآة اوؼ وِ وبتبلاص لبدس اػت هـخق ؿذُ اػت

ّبی ّوچٌیي ایي آًضین لبدس اػت ػلَل. وٌذ   ِیآة تدضٍ  ظىیاوؼ

ّبی اوؼیظى فؼبل حفبظت ًوبیذ هَخَدات سا دس ثشاثش گًَِ

(Weirich ،2002ٍ ّوىبساى .) ،ُعجك ثشسػی هٌبثغ اًدبم ؿذ

هغبلؼبت اًذوی دسخلَف اثش هَاد ؿیویبیی ثش هیضاى فؼبلیت 

ػٌَاى هثبل دس ِّبی آًتی اوؼیذاًی صًجَسػؼل ٍخَد داسد. ثآًضین

( هـخق ؿذُ وِ 2018ٍ ّوىبساى )Balieiraهغبلؼِ 

ایویذاولَپشایذ ٍ وبفئیي ثبػث افضایؾ فؼبلیت وبتبلاص دس 

گش المبی اػتشع اوؼیذاتیَ صًجَسّبی ػؼل ؿذُ اػت وِ ًـبى

ایي ًتبیح دس ساػتبی تحمیمبت اًدبم ؿذُ تَػظ  .ثبؿذهی

Strachecka( ثَد وِ 2014ٍ ّوىبساى ) ًـبى دادًذ اػتفبدُ اص

وبفئیي ثبػث ؿذُ وِ هیضاى فؼبلیت وبتبلاص افضایؾ داؿتِ ثبؿذ. 

هغبلؼِ دیگشی ًـبى داد وِ افضایؾ فؼبلیت وبتبلاص، ثبػث وبّؾ 

هیضاى پشاوؼیذّیذسٍطى حبكل اص هتبثَلیؼن ػلَلی ؿذُ ٍ اص 

ٍ ّوىبساى، Balieiraوٌذ )آػیت سػیذى ثِ ثبفت خلَگیشی هی

آٍسی ّبی خوغوبتبلاص یىی اص هْوتشیي آًضینعَسولی، ِ(. ث2018

وٌٌذُ پشاوؼیذّیذسٍطى اػت وِ افضایؾ فؼبلیت ایي آًضین ثبػث 

ٍ ّوىبساى، Weirichؿَد )همبٍهت حـشُ ثِ تٌؾ اوؼیذاتیَ هی

تَاًذ ًبؿی اص ّبی آًتی اوؼیذاًی هیوبّؾ فؼبلیت آًضین(. 2002

یظى فؼبل پغ اص تیوبس هَخَد ّبی اوؼتبثیش هؼتمین تَلیذ گًَِ

هَسد هغبلؼِ ثب تشویجبت هختلف، وبّؾ ػَثؼتشای آًضیوی ٍ 

ّوچٌیي وبّؾ تٌظین فشآیٌذّبی سًٍَیؼی ٍ تشخوِ ثبؿذ وِ ًیبص 

دّذ وِ ثِ هغبلؼبت تىویلی داسد. ًتبیح هغبلؼِ حبضش ًـبى هی

س فؼبلیت ایي آًضین پغ اص المبی وبّؾ فؼبلیت وبتبلاص ثِ دلیل هْب

تَاى عَسولی هیاػتشع اوؼیذاتیَ دس صًجَسػؼل ثَدُ اػت. ثِ

گفت وِ وبّؾ ػغح وبتبلاص ًبؿی اص ًمؾ داؿتي ایي آًضین دس 

صدایی اػت. ػغح ًبوبفی ایي آًضین ثبػث آػیت ػلَلی سًٍذ ػن

ٍ ّوىبساى، Weirich)ؿَد ًبؿی اص اػتشع اوؼیذاتیَ هی

2002 .)

تشًؼفشاص ًیض -دس ثشخی اص هَخَدات صًذُ، آًضین گلَتبتیَى اع

تَاًذ دس سفغ آػیت ًبؿی اص اػتشع اوؼیذاتیَ ٍاسد ػول ؿَد. هی

 تشًؼفشاص-آًضیوی گلَتبتیَى اعگشٍُ ػولىشد ؿٌبختِ ؿذُ یه 

(GST)ّوشاُ ثب  یذاًیاوؼ یآًت ی، هـبسوت آًْب دس ٍاوٌـْب

6بتیَى احیبؿذُ )ی گلَتػلَل ذاىیاوؼ یآًتفؼبلیت 
GSH ) ِث

اػت وِ  یذیپیل یذّبیذسٍپشاوؼیٍ ROSّثشدى  يیهٌظَس اص ث

 (.2002ٍ ّوىبساى، Weirich) بثذی یآلَدُ تدوغ ه یدس ثبفتْب

ّب ثِ ایي كَست اػت وِ ایي آًضیوْب اص GSTهىبًیؼن ػول 

گًَِ ّبی  گلَتبتیَى احیبؿذُ ثِ حضَسعشیك اتلبل ثِ گشٍُ تیَل 

ّب ٍاوٌؾ ًـبى ای اص صًَثیَتیهل ٍ عیف گؼتشدُاوؼیظى فؼب

-ایي خبًَادُ آًضیوی دس ػن (.2015ٍ ّوىبساى، Randدٌّذ )هی

چٌیي دس هحبفظت ّبی ثبًَیِ ٍ ّنّب ٍ هتبثَلیتوؾصدایی حـشُ

-Badiouدس ثشاثش اػتشع اوؼیذاتیَ ًمؾ هْوی داسًذ )

Beneteau ،ؼنیبً، هىؼنیدس ػغح هتبثَل(. 2012ٍ ّوىبساى-

 آفتىـْبی ؿیویبییٍ  یبّیًؼجت ثِ ػوَم گ اتهمبٍهت حـش یّب

 جبتیسا ثِ تشو هَاد ػویاػت وِ  ییصداػن یّبنیآًض یؿبهل المب

دس . هـخق ؿذُ وِ ىٌذیه لیٍ هحلَل لبثل دفغ تجذ تیون ػو

ّوشاُ  ییػن صدا یٌذّبیثب فشآ ضیROSً ذیتَل ؾیحـشات، افضا

ثب تَخِ ثِ ًتبیح پظٍّؾ   .(2015ٍ ّوىبساى، Rand) اػت

تشاًؼفشاص دس -حبضش، دلیل افضایؾ فؼبلیت گلَتبتیَى اع

-تَاى ایيصًجَسّبی ػؼل تیوبس ؿذُ ثب تیوَل ٍ تشاًغ آًتَل سا هی

-صدایی دٍ هتبثَلیت ثبًَیِ فَقگًَِ ثیبى وشد وِ ایي آًضین دس ػن

ول عَس هَفمیت آهیضی ػالزوش اص عشیك افضایؾ هیضاى فؼبلیت، ثِ

( 2017ٍ ّوىبساى )Staronًوَدُ اػت. دس ساػتبی ایي ًتبیح، 

المبی  تَاًذ ثِ دلیلهیGSTثیبى وشدًذ وِ افضایؾ هیضاى فؼبلیت 

ٍ ّوىبساى Stracheckaچٌیي ّناػتشع اوؼیذاتیَ ثبؿذ. 

( ًـبى دادًذ وِ وبفئیي ثبػث ؿذُ وِ هیضاى فؼبلیت 2014)

بی ػؼل افضایؾ یبثذ. هغبلؼبت تشاًؼفشاص دس صًجَسّ-گلَتبتیَى اع

تشًؼفشاصّب دس -اًذوی دسخلَف تغییشات آًضیوی گلَتبتیَى اع

صًجَسّبی تیوبسؿذُ ثب ػوَم گیبّی اًدبم ؿذُ اػت اهب ثشسػیْبی 

وِ صًجَسّبی ػؼل هـبثْی ثب ػوَم ؿیویبیی هختلف ًـبى داد وِ 

ّبی هختلف ثبػث افضایؾ فؼبلیت وؾتیوبس ؿذُ ثب آفت

Staronتشاًؼفشاص دس صًجَسّبی ػؼل ؿذُ اػت )-ى اعگلَتبتیَ

(. ػلاٍُ ثشایي هغبلؼِ 2020ٍ ّوىبساى، Zhu؛ 2017ٍ ّوىبساى،

Badawyٍ ( ًـبى داد وِ دٍصّبی پبییي 2015ّوىبساى ،)
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-آفتىـْب ثبػث افضایؾ لبثل تَخْی دس فؼبلیت گلَتبتیَى اع

ضین دس وِ ایي آًتشاًؼفشاص دس صًجَسّبی ػؼل ؿذُ، دس حبلی

ًتبیح عَس لبثل تَخْی هْبس ؿذ. دٍصّبی ثبلاتش ایي ػوَم ثِ

تشاًؼفشاص دس -پظٍّؾ حبضش ًـبى داد وِ وبّؾ گلَتبتیَى اع

ػلت هْبس ػَلفبیذ ثِدیآلیلصًجَسّبی ػؼل تیوبس ؿذُ ثب دی

ػَلفبیذ اػت. اص ػَاسم دیآلیلفؼبلیت ایي آًضین تَػظ دی

تَاى ثِ آػیت ػلَلی ایدبد هی تشاًؼفشاص-وبّؾ گلَتبتیَى اع

 Felton andؿذُ اص عشیك اػتشع اوؼیذاتیَ اؿبسُ وشد )

Summers 1995 ؛Chakrabarti ،؛ 2015ٍ ّوىبساى 

Balieira ،تَاًذ فیضیَلَطی ٍ ثِ تجغ آى وِ هی( 2018ٍ ّوىبساى

ثمبی حـشُ سا تحت تبثیش لشاس دّذ، ثٌبثشایي پبػخ ػلَلی دس ٌّگبم 

ػَلفبیذ ًیبص ثِ ثشسػیْبی دیآلیلّبی ػؼل ثب دیتیوبس صًجَس

 تىویلی داسد.

ًتبیح هغبلؼِ حبضش ًـبى داد وِ هیضاى ثب تَخِ ثِ ایي استجبط، 

آلذّیذ دس صًجَسّبی ػؼل تیوبس ؿذُ ثب ّش ػِ هتبثَلیت دیهبلَى

داسی داؿت. دس ثبًَیِ اػتفبدُ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ، وبّؾ هؼٌی

 ؿذ وِ حتی وبّؾ ثؼیبساًذن دس هیضاى ای هـبثِ هـخقهغبلؼِ

اص دس صًجَسّبی تیوبسؿذُ ثب پبساوَآت ثبػث  ذیپیل َىیذاػیپشاوؼ

MDA یهمذاس ووٍّ  ثب لذست ثذًی ضؼیف ؿذُسفتي افشاد  يیث

تَاًذ ثؼٌَاى ًـَد، اهب هیسفتي صًجَس ػؼل  يیثبػث اص ثؿبیذ 

ایي حـشُ  ٍاسد ؿذُ ثِ َیذاتیاوؼهلاوی ثشای ثیبى هیضاى اػتشع 

ثبؿذ وِ دس عَلاًی هذت ثبػث تحت تبثیشلشاسدادى ثمبی 

عَسولی ثِ .(2016ٍ ّوىبساى، Byarlay-Liصًجَسػؼل گشدد )

تَاًذ ثب ( هیROSّبی اوؼیظى فؼبل )هـخق ؿذُ وِ گًَِ

اػیذچشة اؿجبع ًـذُ غـبء لیپیذی ٍاوٌؾ دادُ ٍ ثبػث المبی 

ّبی شد فیضیَلَطیىی ػلَلپشاوؼیذاػیَى لیپیذّب ؿًَذ وِ ثش ػولى

آلذّیذ گزاسد ٍ هحلَل ًْبیی وِ ّوبى هبلَى دیغـب اثش هی

(. دس ساػتبی 2006ٍ ّوىبساى، Seehuusاػت سا تَلیذ ًوبیٌذ )

ًتبیح پظٍّؾ حبضش هجٌی ثش وبّؾ ػغح هبلَى دی آلذّیذ دس 

صًجَسّبی ػؼل تیوبس ؿذُ ثب ّش ػِ هتبثَلیت ثبًَیِ اػتفبدُ ؿذُ، 

ثیبى وشد وِ ػغح پبییي یب فمذاى پشاوؼیذاػیَى لیپیذی  هیتَاى

ثبؿذ اثشات هحبفظتی آًضین ّبی آًتی اوؼیذاًی هی ًـبًذٌّذُ

(Del Rio ،وبّؾ ػغح هبلَى دی آلذّیذ 2005ٍ ّوىبساى .)

ػَلفبیذ دس دیآلیلدس صًجَسّبی ػؼل، تحت تبثیش تشویت دی

ب، ثشسػی هغبلؼِ حبضش ثِ اثجبت سػیذ وِ دس ّویي ساػت

Shaarawy( ًیض ًـبى داد وِ وبّؾ 2009ٍ ّوىبساى ) هیضاى

 پشاوؼیذاػیَى لیپیذ ثب اػبًغ ػیش، ثِ دلیل تَاًبیی دس هْبس

 ثبؿذ. ّبی ّیذسٍوؼیل ٍ پشٍوؼیل هیسادیىبل

عَس (، ایویذاولَپشایذ ث2018ٍِ ّوىبساى )Balieiraدس هغبلؼِ 

سا دس صًجَسّبی ػؼل ثبلا لبثل تَخْی هیضاى پشاوؼیذاػیَى لیپیذ 

آلذّیذ ؿذ وِ ایي ًتبیح ثب هغبلؼِ ثشدُ ٍ ثبػث افضایؾ هبلَى دی

ّبی دس صًجَسػؼل ثؼتِ ثِ ًَع تغزیِ، تخنحبضش هغبیشت داسد. 

ّب ٍ وبسگشاى ؿًَذ. اگشچِ هلىِهبدُ تجذیل ثِ وبسگش یب هلىِ هی

-ىِّؼتٌذ اهب حذاوثش عَل ػوش هلاص یه طًَم هـتشن ثشخَسداس

وبسگشاى تبصُ هتَلذ ؿذُ داسای ّب ثؼیبس ثیـتش اص وبسگشاى اػت. 

ّب ّؼتٌذ اهب دس ّفتِ تشویت اػیذّبی چشة غـبیی هـبثِ ثِ هلىِ

اٍل صًذگی ػوش آًْب، هحتَای اػیذّبی چشة غیش اؿجبع داسای 

وِ ثِ هَاصات چٌذ پیًَذ دٍگبًِ، دس ایي افشاد صیبد ؿذُ، دس حبلی

-چشة غیش اؿجبع ته پیًَذی وبّؾ هؼٌی آى هحتَای اػیذّبی

داسی یبفتِ وِ احتوبلاً ثِ دلیل هلشف گشدُ تَػظ ایي گشٍُ اص 

صًجَسّبی ػؼل اػت. ایي ثذاى هؼٌبػت وِ غـبی ػلَلی 

صًجَسّبی ػؼل ثِ احتوبل صیبد دس ّفتِ اٍل تَلذ، هؼتؼذ 

ثب  (2007ٍ ّوىبساى، Haddadؿًَذ )ّب هیپشاوؼیذاػیَى لیپیذ

خَد، ًیبص اػت وِ هیضاى پشاوؼیذاػیَى لیپیذی عی هشاحل ایي ٍ

هختلف سؿذی صًجَسػؼل دس ؿشایظ تٌـی هختلف هَسد هغبلؼِ 

 خبهغ لشاس گیشد. 

گش افضایؾ هیضاى پشٍتئیي تحت تبثیش ًتبیح پظٍّؾ حبضش ثیبى

تَاًذ ثِ دلیل همبثلِ ثب اثشات ثبؿذ وِ هیتشویجبت هَسد هغبلؼِ هی

ثبؿذ. دس یذاتیَ دس صًجَسّبی ػؼل تیوبس ؿذًُبؿی اص تٌؾ اوؼ

Schoonhovenساػتبی ًتبیح ثذػت آهذُ اص ایي پظٍّؾ، 

(، افضایؾ هیضاى پشٍتئیي سا ثِ دلیل هلشف ثیـتش هَاد 1982)

ای ثیبى وشدُ اػت. ػلاٍُ ثش ایي، غزایی ٍ تَلیذ ثیـتش هَاد رخیشُ

هحتَای پشٍتئیي وٌذ وِ افضایؾ هغبلؼبت ػبیش هحممیي ًیض ثیبى هی

تَاًذ دس استجبط ثب افضایؾ ثیَػٌتض پشٍتئیي ثشای تحول تٌؾ ول هی
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لظت ایدبد ؿذُ ثبؿذ. ّوچٌیي هـخق ؿذُ وِ ثغَس ولی غ

ٍ  بفتِی ؾیوبسگش افضاصًجَسّبی  یصًذگچْبسدّن تب سٍص  يیپشٍتئ

وِ هیتَاًذ دس  بثذی یوبّؾ ه گشی آًْبػپغ دس هشحلِ خؼتدَ

هتبثَلیؼن وشثَّیذساتْب ٍ چشخِ وَسی دس ایي استجبط هؼتمین ثب 

(.2019ٍ ّوىبساى، Stracheckaحـشُ ثبؿذ )

گيزی ًتيجِ   

ػَلفبیذ دیآلیلتشویجبت ثبًَیِ ؿبهل تیوَل، تشاًغ آًتَل ٍ دی

وٌٌذ ثشای صًجَسّبی ػؼل ػویت تٌفؼی ّشچٌذ اًذن ایدبد هی

سا اص  وِ تیوَل ًؼجت ثِ دٍ تشویت دیگش ػویت تٌفؼی ثیـتشی

چٌیي ثب افضایؾ غلظت ایي تشویجبت، هیضاى خَد ًـبى داد. ّن

ٍ هیش صًجَسّبی ػؼل افضایؾ یبفت. تشویجبت هَسد هغبلؼِ هشي

دس ایي پظٍّؾ، ثبػث تغییشاتی دس هیضاى ثمبی صًجَسّبی ػؼل 

ػَلفبیذ ًؼجت ثِ دٍ تشویت دیگش دیآلیلوِ دیعَسیگشدیذ، ثِ

چٌیي صًجَسّبی ػؼل ًـبى داد. ّنوبّؾ ثمبی ثیـتشی سا ثش 

داسی دس تشویجبت هَسد هغبلؼِ دس ایي تحمیك، ثبػث تغییشات هؼٌی

-ّبی آًتی اوؼیذاًی دس صًجَسّبی ػؼل ؿذ. ثِهیضاى فؼبلیت آًضین

ّبی وبتبلاص، ػَپشاوؼیذدیؼوَتبص وِ فؼبلیت آًضینعَسی

ل، تشاًؼفشاص، تحت تبثیش تیوَل ٍ تشاًغ آًتَ-ٍگلَتبتیَى اع

ػَلفبیذ اثش هْبسوٌٌذگی ثش دیآلیلوِ دیافضایؾ یبفت. دس حبلی

ّب داؿت. ّوچٌیي هیضاى ػغح پشاوؼیذاػیَى فؼبلیت ایي آًضین

لیپیذّب تحت تبثیش ّش ػِ تشویت ثبًَیِ هَسد ثشسػی، وبّؾ 

یبفت. تشویجبت هَسد ثشسػی دس ایي هغبلؼِ، ثبػث افضایؾ هیضاى 

تَاًذ ؼل ؿذ وِ ایي افضایؾ همذاس هیپشٍتئیي ول دس صًجَسّبی ػ

ای ثیـتش، ی هلشف ثیـتش هَاد غزایی ٍ تَلیذ هَاد رخیشُدس ًتیدِ

 خْت همبثلِ ثب اػتشع اوؼیذاتیَ ایدبد ؿذُ، ثَدُ ثبؿذ. 

 دبدیا سغنیپظٍّؾ حبضش ًـبى داد وِ ػل حیًتبعَس ولی ثِ 

 وَل،یِ )تهَسد هغبلؼ ِیثبًَ ّبیتیون تَػظ هتبثَل تلفبت ًؼجتبً

ون  یثب وـٌذگ ّبیی(، غلظتذیػَلفبیدلیآلیتشاًغ آًتَل ٍ د

دس صًجَسػؼل ثَدُ وِ  َیذاتیاػتشع اوؼ المبی ثِ لبدس ّب،اص آى

وِ  ؿَدیه ِیدّذ. لزا تَك سلشا شیحـشُ سا تحت تبث یثمب تَاًذیه

 وٌذٍّبی دس ٍاسٍآ ثب هجبسصُ هٌظَسثِ جبتیتشو يیاػتفبدُ اص ا

 .شدیكَست گ بطیل ثب احتصًجَسػؼ

 قذرداًی

اص داًـگبُ صاثل ٍ ثخلَف آصهبیـگبُ گشٍُ گیبّپضؿىی خْت 

تبهیي تدْیضات هَسد ًیبص ایي هغبلؼِ لذسداًی هی گشدد. ّضیٌِ 

اخشای ایي هغبلؼِ وِ ثشگشفتِ اص پبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ حـشُ 

 یپظٍّـ هؼبًٍت هبلی ؿٌبػی ًَیؼٌذُ اٍل هی ثبؿذ، ثب حوبیت

UOZ-) هؼئَل ًَیؼٌذُ پظٍّبًِ هبلی هٌبثغ اص ٍ صاثل داًـگبُ

78-9517-GR )اػتؿذُ تبهیي. 
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