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 �%�J�%& 	��" �L�# #��� A�MC N�/7 +� �%
����
 �� O�����P� ��
 ��#& ��#�# ��,� .��Q� �#
 	��"@)�BQ% �%
 ����P� ��
)BR� 
 ��#
 �� !

���
��� ���� �a�
��� ���b � �
������� � ����
����.-�# #�'
 � . 	��" 
# �#H. marinum 
  
H. bulbosum ��� !���� ��������� $���
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� 	M7�� 	9
2*��XK= T� +� �C�#��Y���QD �� A�� '������� 	�
��� A�MC ?� �a�
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��� �� �� �
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��� ����#�� � .7�Z �#
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� `Q� 	� !�%& �3� 43C��83� 
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� ��-��
� �����C !D��+ [�8�� �# �� A�M
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 ��� :�����
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  مقدمه

������� ��!
� �"#$% ����
!� &� '!()��&� * 

 +�"Hordeum  ,
�� - vulgare 	 !sativum  ,� - ./�

�0 1�2� �1��3 ,
��!�3 4��5 6�7/ !� 8�9;�
�3 

                                                                                   
1.  Poaceae 

��=n� *�<=n�  -��=n� ���>!� . @��� .�A ,� �"

9
B
C� 	C� � &�

!�!� ��> 1� ,0 ./�	 $�!0 D

��� - EF #-!�9��	 �1�� - ���0 �>13 �!G1�� ��  �>!�

��> ,� .H�
 ,0	1!�&!/ 8�9;� D3 �
1�� . *,9>I� 1�

��� J!G1� .(0 .�A ,��  1� @��� *8�9;� K2!�� 1�

L�"
� .
!�� 1� '!�!)��M" K2
!�	 & 1��N� ,�	�!3 

.>�� ��"- *O-� �&!� ,��  J!G1� &� ��!�9/� .�A ,�
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 - ��> 6$P�	9����C� 9
B
C�� 8�9;� J!G1� *
 '!�!

,9)�� 1��G Q��N
� Q�L� 1��
� ./1�� *�IO� !/!�> -�	 

��� @���3 � 1� �R
 �1�� #!�P
,�!
�� 1� '!�! 1	S3 

T$P�� 9
B ,���� &� ��!�9/� -
C�  'B �!N9
� 1� @��9�

���

�-��) .�  �1��)Omidbakhsh fard, 2005.( 

C(� W��� /- ,���� &-�� XA!�
L� W�0�- &� !�

� 1�
M� &� *'!�!

� �
O��!9� - 'B '!
M� !� ���/ Y�

 �

� ��C��A - �>1 .A�/ 1���
�>(Schmitz et al., 

2008) .��> 1�	C(� W�� D� �S)�	� W
,
�� '�S!�3 

L)�0� �!
/!/� ,� #1!�� Z"�� '[���	 �

��CO��-�0!�!�3 R
 ���/
��-�5 �
���\ *!�� *!�

/�
!��3 ��0�

,
��]
1 - ^!� ������(Enferad et al., 

2004; Jabari et al., 2006) .���� /
Y9� !�3 S
F	�� 

�_� WN
� &!�0!5 1�3 � &� ���/	,
�� � !�3  �!L)

�0�
�
1�� ��_A �� '[(Bowler et al., 1992; 

Chowdhury & Choudhuri, 1985) .� 1�	� �
 '!

�
�9(	S
F ��_A�� WN
 �	Y!��	 �0��5 '�\
 *&��

�5 - &`!�!0� �0� ���)
� &��� �>!�(Dat et al., 1998; 

Jagtab & Bharagava, 1995; Zhang & Kirkham, 
1994).  

)-��0
a��CO�� -�0!� ,��" &� !� !��	  ,0 ��9��

 1���>	/F W�� D
� Z��
��� .�9�_�	 ,
��]
1 �

EI" !�b!(% 1� 1�
 ����03 �
4�0$
�3 )-��0
a !�

�� ��>!� .)-��0 �� �-$A
a!�b!(% !�3 �
4�0$
�3 

�1��3 ,
��]
1!�3 �
!c 1�
 EI"	, ),
��]
1!�3 A�)� (

	�L� 4���1!0
��9�� !�� .,
��]
1!�3 4���1!0
�3  �1 1�


"�� ��2 1�� "� EI� )-��0 D/�� ,0 ���0
a !�

�
 EI"����!�� - �
�>	� �
��
� !�3 1�
3  a�C�

��9�� )Hopkins, 1999.( 

�0��5
 &��	�0� ^
� &!90-�1-�� 1� ,0�>!�

�0��5�J-&�1�� - �1�� 1��G !�3 	 @�
 Y� ^b  '���A ,�

99/-�5 �-��
� ^��>!� �0� ,0
/��
0�� '�
 #!H

'��-�5 !� �1 �����H2O2 O!�!0
� S�9
 1� - ��0
 ,d

Sd� XA!�	 ,H2O2 ������ (Hsan, 2008; Ito et al., 

1991; Mohapatra et al., 2008). �0��5
 !�&��

F	�&-S	Y !�3 ��9;�� !e- !_
F &� J��0 �� ,0 �
1��	 8

��9;�� C(� ,� .�-!N� ��
!� *�
1�� ��_A �� �1� *

1�> *!���3� a���A *
1!�	�S (Mika & Sabine, 2003; 

Mittal & Dubey, 1991; Upadhyaya et al., 2007) *

O��/ ,L/��� � -
� S9�/�	O��/ �1���Y/ * ��&�	�2 *	 a

'�>(Mac Adam et al., 1999; Mihaly et al., 2004) *

!��	� 1!9�!/ S	O��/ �1��� f�9/� ,� g/!5 -!� 
(Caruso et al., 1999; Jiang & Huang, 2001; Singh 

et al., 1999) .�0��5
1� !�&�� NT
.N d
&
!� ��3  ^�

�5� 9h5
�3 O�CO�� '&- !�� �
 ��<  !��� 0
'�9O�� �� 

��9�� )Yamasaki et al., 2008.(  

�5� �0� ���)
S
F Y� !�&��	Y!��	  ,0 ��9��

�N�	�0��5 84!e- J!�� !H
HG &� !�&��
 1� .e!�T a

� a�!N�
1!�3W�� - !�� #��(T - !�
;�!�
1�� �1 1�� .

�	S
F �	Y'B D/�� !�!�3 ,9���3 � �0�i��L� - �
�> 

� ,�
4�0$
� �!N9
� ./$5-��0 - �� 	���!(Singh et al., 

1999) . 

�5��0� ���)
�0� 1� !�&��
/��
a�) '� ,� !�

�0
'��C(� - !�
O a
�]
���/ 1� �!�3 �
�!�  WN


�c��3 �
1�� . �c�� '!C�� !� j!H�1� 1�O!L) '���
 .

�0�
/��
S
F '�	Y!�3 �0� ���)
W�0�- 1� &��!�3 

A!)�� �
/!�T k�) W�0�- ,��" &� �!
 .)HR (���� 

N
Nl�'!(
 #! � �����	S
F ,0 ./� �	Y!��	  ��
!�

�5� �0� ���)
O!L) 1� ./� �C�� &��
.!�3 A!)��  -

HR - a�!N� 1�	f-� �90!� *!�3 m1!G - !�  .O!�� !�

!� ,9>���> .�	S
F �	�n�� Y
W�0�- 1� �!�3 ��_G�3 

��& .)!� '�>� C(� -
!��/ a3 A!)��  a�!N� 1�

�
�1�� .O!�� !���1!�(Mohammadi & Kazemi, 

2002) .  

 1�N
Nl�� ��� '!(
�> � �� #-!�� ,0
�L� 1!� 

1��3 �
/1�� �1�� �" J!G1� �� !� &� �L�	
& ,�  o!lO &�

�
��-�5 '�S
�0��5 - �
 &���1�� ��"-(Potpour et al., 

2000) .�n��
 � 1�K
Nl� �	�] � ,0 �
��� '!(

 �

��> 1� ,LO!7� �1�� J��� J!G1�	C(� W�� D�  #-!��

��
�L� 1!�1��3 )-��0 o!lO &�
 aa  -b)-��0 *
 - a0 a

�0��5
�1�� ��"- &�� .�n��
 ,0 �
��� '!(
 !_
F �

�L� #-!���1��3 �
 ,LO!7� �1�� J!G1� � #!�P o!lO &�

��> 1� ���H�!
	�!A D3 

�1�� ��"- S .� ,9HO�	 �

#-!�� 1��� J!G1� 1� !�	
 ,9;
./� ��> p1�S� S . !_
F

��> 1� ,0 �
��0 '���A	C(� W�� D�  ,7��1

�L�� 1��3 �
� �
�0��5 '�S
)-��0 - &��
 - a0 ab 

�1��
 ��"- )Jabari et al., 2006 .(�HG #!LO!7� 1�� 
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  ����	��	 �	

!�� �: �"�� �#�
$� � �%
���	��	 ���� &
��' (�)*� &
� ...  �� 

��� '!(
�  �>�L� #-!�� ,0�1��3 �
�S�0 J!G1� �3 

1���	��-�5 #!�P o!lO &� ��!> - .;
)-��0 *�
 aa*b  

4���1!0 -
�1�� ��"- �>1 8�9;� aT��� 1� �  

(Jalali et al., 2004). /1�� 1�� �	�] 
��� '!(
 S
 �

�>]9�H�� ,0� ��
�L� - `!� 1!�1��3 �
)-��0 �
 aa 

 -b )-��0-
1�� ��"- a0  a� )Enferad et al., 2004.(  

�� WN
 ,� ,"�� !�
� Y_� 1!	S
F -� �	Y )�0��5
 &��

�5 -� �0� ���)
&�� (W�� @��
� ,� .�-!N� 1�!�3 

!����	1�> *3C(� *�� *!��/ *
1!�3�n�� - !�
 �

��9l� Y_� WN
3 )-��0
4���1!0 - a
�3  ,"��� 1�

�
W�� @��
� !� �!!�3 � *1�0I�	�� !� W�-[5 � q

/1��� 9
B @���
C� �
- � ,
�� a��� ,7��1 - !�	 !

]9�H��� �
!��9��1!5 �3 � 1� ��> ���H�!

 J!G1� �

(T-� A�1&-� �> J!d
� �" .  

  

  هامواد و روش

� �������	 

 �	!�&F �	 �!/ 1� W�r<�  .A�1& �-�� ,
!;�� 1�

�> J!d
� '��_� �!](
�� #!�!H
 6$P� -. � 1�	!�&F �	 W

 &��s 
B��
��� �" t� )�-�"� ( ���L� ,0��  t
��
B

 - ,
_� u�0 1I� �!_
 - 6$P� ,�/�� &�rr t
��
B  &�

� 8�9;� j!N
	v�" '��1-F3  ��!�9/� *�
��� ��>

���	� .�	 ��s ��
B
 &� tw 8�9;� ,
�� H. vulgare �

H. spontaneum� H. marinum �H. murinum -  

H. bulbosume �
��� )� ,
�� �� &� ��L��  1� - t
��
B

 ,
��H. bulbosume ���L� s �> ��!�9/� t
��
B .(���3 

�	��� - 1�R�� �3 ���"
�3 ���OF &��  &� aHG *1-I�

 �-�B EF !� 1-I� *.(0�� %
��A�y�  �� &� - �
�>

��
B
 ���L� tw  1� 1I�r ��� .(0 '���� 1� 1��C�	� .

Z/!�� ,�T�� 1� +h/ )r .>!0 &� +5 ,9��(  &�  

z��!�3 `!�3 �
,
��
 '!�!1����3  1��G &� +5- �>

,
��
 '���!� #&� 1� !�	��� v3  �1�� �1!{A u��;9/�

!�&F ,� �R
	��� aN9�� �!](	�
�.  


���
����� ������ ������������� � ���  

���3 �	M� p-1 &� 1�R�� �

 �	,9)! Arnon (1949) 

�> ��!�9/� .��	��� �
 ,0 Zw/�  &� J�� z�� ,
��
 ��

 1� �1w �
�� O
 �9/� �9<� %��� 'B���	 &� �L� - �

�9
!/ J!d
�	 1-� !� B���r��� G� 1�
!�� - ,N3 � 

9
!/ ,"1�
 #�� ,� ���]�w G�
!� ,N	4-1 v�  ,9>����

 ,� �9/� !� 'F YdT - �>�� �
�� O
�> ��
!/1 �9 .

� +h/
 '�S  EI"  1�
 !�  ��!�9/�  &�  �!]9/�  

�9Ch/��9��9)-)�<�shimadzu uv (u�� ��2 1� - !�3 

�<� *w�� *��w  -��r L� �9��
!


��� �	 .R�% - �

)-��0
 aa* b 4���1!0 - !_
F @��d� -
�2 &� �	 D��-1 K

&	��F ./�� �:  
  

 = .)!� J�� /�
�� )-��0 J��
 aa  

W  ×����/V  ×)��wA (�s/� – )��rA (�/��  
  

 = .)!� J�� /�
�� )-��0 J��
a b  

W  ×����/V  ×)��rA  (�s/� – )��w A (s/��    
  

 = .)!� J�� /�
�� )-��0 J��
a0 a  

W  ×����/V  ×)��r A (��/< ) +��w A (�/��   
  

 = .)!� J�� /�
�� 4���1!0 J��
�  

W  ×���� /V  ×)w�� A (s/�� – )�<� A (�/�   

  

 `!� D��-1 1�V !_
 YdT�	  - ��> u��;9/� ,
��


W ��
 �� '&-./� ,
.  

����� �����!���� �� "  

!5 &� +5	1���� ,
��
 '!3 ,
��
 �� &� *	 J�� ^

 1� z��	� ^
��O
�/ �)!� �9	 #!��) Yw� �
�� ���

)�/�=pH ('-!� 1� !�� 1�3 � ,"1� 9
!/
 ���]

�1!{A �
�3 �> .�1!{A +h/!�3 ,O�O 1� *,�P!T !�3 

 q1-��5�w/� �
��O
�9
!/ 1� �9	!�� 1� B��3 �  ,"1�

9
!/
 1� ���]�r��� G� 1� 1-�
#�� ,� 1� ,N �� 

G�
��!/ ,N	-1 ���l� - ��> B���	 v�"1-F3  -

,O�O 1� ,�P!)$�!�3 !�� 1� q1-��5�3 ���  ,"1�

9
!/� 1��_]
 ����3 �
�> )Bradford, 1976.(  

L� ._"

��-�5 �
,
��
 ���l� a0 �
 *!�
 ,� &!

	��-�5 ^
+h/ - �1��
!9/� � L�

 D� ,O�!L� �

/��1
� 'F '���� *�>!�	 �1�)���� p-1 &� 1�R�� �

)Bradford, 1976 (�> ��!�9/�. ���3 �	 1�R�� �

��-�5
�!�3 �1��
!9/�3 .R�% !�!�3 w�/� *��w/r *

�w/� *w/�� *�w *w� *��* µgm-1�� _�
� - ��> ,
 '�S

,
��
 1� 1�
 EI" �!]9/� &� ��!�9/� !� !�

�9)-�9Ch/��9�3  1�    ��2 u��   wsw   �9��
!
   �1��  
  

  

  

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

+,                    ������	
� �
�
�� ����  �	��	 �
���� �

�� �� ����� 

  

 -�/'�0 �"�� ��
%	 &
��12
3�  4�	 
� �/�5�$67 8�' 
9;� �
<"= &
�=  

) �"���� �	 �	/17?@  �"��
� 
�	 A�7�"BH. bulbosume �	/17 C /� �%
�� A�7�"B(.  

����  

 ������� 
H. vulgare H. murinum H. bulbosume H. marinum H. spontaneum 

� �������� ����!" !#$� %!& ���'*+ 

- .��/ !0	�+ %���1 �*���� ��!*	 

2 ��034� ������� �1�5*60& !#$� !�7"� 

8 9�:� ��0; ���!� <!*�� <!*�� ������� 

= >? @*+��� .��/ ����!" ����A 

B ����!" ����A ��7���!& ���'5� ��034� 

C �1�5*60& %!& %!& D1�E? 0	�!& ! 

F %!& E#� %���1 �1�5*60& <G1� 

H ���$I+ ��!*	 D1�E? .��/ ���$I+ 

�J K��� K��� ������ �����*"� D1�E? 

  

.)�� 1��G Wd�/ .���� &� ��!�9/� !�!�3  ���F ./� ,�

� 1�	/��1 D� ,O�!L� ,�T�� �

�� �l�� - ,H/!l�� 

/�� ,2����
��� Y	� .��HOF
�!�3 -!� J�/ ,
��
3  ,�

��-�5 '���A
�> ���� 1!0 ,� �1��
!9/� � .L� &� +5

 �

/��1 D� ,O�!L�
�!N� *,
��
 Z�T�� '�	 �w  !��� 

�
O-�C
�1!{A  &� �9!�3 �
�!�  ,�r �
��O
 �1�)���� �9

�!N� - ���0 ,)!y�	 1� EI" �wsw  &� ��!�9/� !� �9��
!


��F ./� ,� �9��9)-�9Ch/� .���3  ,
��
 ��r  1��C� 1�

� - ,9)�� �R

]
!
/��1 D� ,O�!L� 1� !_
F �
 '�

��-�5 1��N� J!d
��/ - �
�> ���� 1��G ,�P!T
 a0 �

,
��
 ���l��> ,H/!l� !�. /��1 D� ,O�!L�
 '�

 ���F ./��x��r�/�+�<s�/�y=  ���(Potpour et al., 

2000).  

#�$� ������ %&'
) 
*&+  

O!L) Wd�/
�0��5 .
p-1 ,� &�� Jennings et al. 

(1969) & 6�> ,�	�> J!d
� � :� �
�� O
 j��;� �9

 a�!> W�0�-�w �
�� / �)!� ���
 #!��) #��9  

)�/w  =pH( *��� �
��-�5 J��-�C
 - ���l� ��� 

�
O-�C
!� �9	 ��0!)'-�9CO� ����� (��� �
�� ��� ��� .

 '���
 ,)!y� !��� �
O-�C
�0��5 �9
� �
 'B-1�r� 

 �P1�)YdT ,� YdT( I5 '���A ,�	 *'-�9CO� ��
�

0 1� W�0�-
!_�-�3 �S)� ,�P!)$� ,0 �> &!%F S�1��0	 W

 1� EI"��w !�� - �9��
!
3 �w 9
!/ ,"1�� � ���� ,

 #���� 
!c
/- ,� ,
�&��
� �9��9)-�9Ch/� ,� �
�3 �> .

���3  ,
��
 ��r  1� 1��C��� - �> ,9)�� �R
  f!/�

�
]
!
M� !_
F �

� 1� EI" #��G
� Z�T �� ,N
��  J��

��-�5
!�1����
  - ,H/!l� �3 �N� ,2����
�
�> Y .

!�&F	W  a0 1� !�r �
�> 1��C� 1!�.  

���&,�	 ��#�$� -�'�'
� %&�� +	 /�� !�������  

 ���3 �	 p-1 &� 1�R�� �Singh et al. (1999) 

�> ��!�9/� .��	��� �
 ��9�� ,0 Z� �
�� O
 j��;� �9

1��N� a�!> W�0�-3 �1�� ,0 ,
��
 �1!{A &�3 �� 

�
��-�5 J��-�C
 *�>!� ��� �
O-�C
O-�5 ���l� �9
 - �

)!0 1��N�� / �)!�
 #!��) #��9�w �
�� 1�2 ���3  ,0

!_
 YdT�	 � �
�� O
 1� �>!� �9	 ,O�O ^F!�&	 W

i$�!0 ^\�0 � - j��;�	 #�� ,� j��;� �� G�
 ,� ,N

/-
����� +C�1- ,�� �> . �!]9/� +h/

�� &� ��!�9/� !� �9��9)-�9Ch/	��� ��P j��;� �	� .

  u�� ��2 !� �!]9/�w�w  '!�& *�9��
!
	G� ^
 *,N


!�& aP��)� �� 
!c
R�� 1�
 EI" - ,
��� Y	� . +h/

�� �
O-�C
5 ���l� �9
 ��C90-���� �
��  ,� 1`��

�/ - ���0 ,)!y� k�) j��;�	i!L  - ����
 j��;�

M� ,�P!)$�


 EI" #�� aP��) !� 1��� 
!c
 #�� ,� - ,

� G�
�&��
� ,N�
�3 �> .O!L)
S
F .	M� f!/� �� Y

 #��

 1�
 EI")>!
� S
F W�0�- &�	��9���/ !� Y (G� 1�
 ,N

� 1�
�� ��-�5 J��
� �1!{A �
L� �!

�> �.  

'��&��� � 0�
��� ���  

L� 1�R�� ,�

� 1� #-!�� ��"- �
 a��� - �

,
�� !�3 d� ��9�� �"S	1�- ,	 +
!	 *�> J!d
� ,)�2 ^

1�7�	,
�� ,C� '���A ,� !�
��
B - 1!�
t !�3  �� a���

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ����	��	 �	

!�� �: �"�� �#�
$� � �%
���	��	 ���� &
��' (�)*� &
� ...  +� 

�> ,9)�� �R
 1� 1��C� '���A ,� ,
�� .�n��
 ,� �

!N� 1�R��	��
B ,�
t!�3 Sd� ,
�� �� a���	 ,

1�-	��� +
!3 
 ,
!���" 1�7� ,
����
 !� .)�� #1�P S

� #-!��
��
B �
t
�� �� a��� 1� !�
 ,
 ~;(� S

���� .���  +h/3 L�

� ,
�� �� a��� @��� �
 '�S

�
]
!
L� q��l
� - �
��� 1!3 ��� ~;(� ,
�� ��	� . &�

)�2� L� 1�R�� ,�

� j!H�1� �
]9�H�� *#!�P �� 

5
� '�/�
 ,
!���" 1�2 ,� ,
�� �� a��� 1� #!�P �

��� J!d
�	� .�n��
Sd� &� �	,�O�� ,� , !�3 �P�� 

 ��!�9/�> �)Sneath  & Sokal, 1973( Ly- -
 .

��
B W�0��5
t !�3 �L� -� #$5 1� 8�9;�3  &� aP!T

 �

L� �-� ,�O�� -��> .�!��� �	Sd� �	,  ��!�9/� !� !�

J�
 &�  1�S)�SPSS ) ,;�
�/��( �> J!d
�.  

 
  ج و بحثياتن

Sd� �-�" &� ,0 1�7
!��	1�- ,	./� ~;(� +
! 

)�-�"� (�� #-!��
�L� 1!��1�3 �
,
�� � J!�� 1� !�

/1�� #!�P� % ,� ��>
� &� �
��-�5 '�S
�1�� ��"- � .

�n��
� �
��
B �
t!�3  a���	(T- &� YA� ,
�� ^� 

A�1& -� �&��
� #!�P J!�� o!lO &��
�3 9T ��>� 

�
��-�5 '�S
�� #-!�� �
�L� 1!�1��3 �1�� ��"- .

�-�"r � '!(
� �!N� ,0 ���	�&��
� ��
�3 �> #!�P �

)-��0
 aa  -b 4���1!0 *a0 -
�5 *�� ���) �0�
 - &��

�0��5
��� J!G1� 1� *&��� H. marinum�H. murinum  - 

H. bulbosume �
A�1& YG1 &� �9(� H. vulgare ./�. 

���!��	� �	,�!
�� 1� !� �1�� ��"- '!C�� �!�3 T$P�� 

(T- J!G1� &�� E��7� #!�P �!N9
� ._" ) ,� .�-!N�

��C(* 31�>� - #!)F *
1!�3 (,
��
 ,� !�3 A�1&�  -	 !

���� ���
 ��!�9/� .O!T 1�� A�1& YG1 ,0� H. vulgare 

�1��3 �!N�	� �
�9(3 ��-�5 &�
YG1 ,� .H�
 �  

H. spontaneum ���. �-�" r L� q��l
� -
 1!

�&��
� �
�3 � '!(
 ��>���
B ,0 ���
t!�3  a���

 ,
��vulgare H.  �1�� 1�)-��0 #!�P
a a* b �

)-��0
��-�5 - a0 a
�1�� �3 �
�9(	�
��� 1��N� � .

�n��
� #!�P �1�� 1� �
4���-1!0 '�S
*� �0��5
 - &��

�5��0� ���)
��� ,� &��
Z t
��
B�! ,
�� a��� 1�!�3 

bulbosume H.� H. spontaneum - H. marinum�1��3 

�
�9(	!N� ��	�&��
� � �
�3 �
��� ��>.  

(
��� '!��> � �� #-!�� ,0
�L� 1!�1��3 �
 �

/1�� �1�� �" J!G1�� !� &� �L�	,
&� � o!lO &�
 '�S

��-�5
�0��5 - �
�1�� ��"- &��(Potpour et al., 2000) .

 1�	 ^K
Nl� ��� '!(
�> � � ,0
 �1�� J��� J!G1� �

��> 1� ,LO!7�	C(� W�� D� �� #-!��
�L� 1!� 1��3 

)-��0 o!lO &�
 aa *b�0��5 - a0 *
�1�� ��"- &�� .

�n��
�L� #-!�� ��1��3 �
 &� ,LO!7� �1�� J!G1� �

��> 1� ���H�!
 #!�P o!lO	D �!A3 

�1�� ��"- S .

� ,9HO�	#-!�� �1��� J!G1� 1� !�	
 ,9; ��> p1�S� S


./� )Jabari et al., 2006 .(,C
!�\ �HG #!LO!7��  '!(


��� �L� #-!�� ,0� 1��3 �
 ��S�0 J!G1�3 1���	 - .;

��-�5 #!�P o!lO &� ��!>
)-��0 *�
 aa*b  4���1!0 -
 �

�1�� ��"- �>1 8�9;� aT��� 1� )Jalali et al., 2004(. 

!9
	]9�H�� �-�" �� ) �-�"� (� '!(
�  ,0 ���

�!�� 1�� ,
�� !�3 /1�� �1��� ]9�H���  - .H��

�L�� `!� 1���	 �
)-��0 �
 aa *b)-��0 *
 - a0 a

4���-1!0
�1�� ��"- � .� ,0	9
 �
9
 !� ,d	! �N
Nl� #!

�HG�  ,0 �
��0 '���A]9�H��� ��
�L� - `!� 1!�1��3 

�
)-��0 �
 aa - b )-��0 -
�1�� ��"- a0 a 
��;��� 

 .>��)Enferad et al., 2004.(  

,
�� 1�!�3 H. marinum - H. bulbosume 

]9�H��� ���� �L��1��3 �
� S
F	�5 Y��0
 - &��

��-�5
� ,0 ��F ./�� �
� �]
!	�S)� !� ,0 ./� �	 W

�5��0
� &��
��-�5 '�S
� 1� �	� W�!0 ,
�� -� �� 	��! .

�n��
 1� �H. bulbosume ]9�H���  - .H��

�L�� 1��3 �
S
F -� �	�0��5 Y
�5 - &��� �0� ���)
 &��

�	O!T 1� *�> ��
� ,C
,7��1 ��3 �
� �
S
F '�S	Y!�  -

��9l�3 )-��0
4���1!0 - a
�3 	�(
 .)! .!9
	� �	 �

K
Nl� !9
 !�	 �N
Nl��HG #!�  p1�S� ,0�
���
  1�

��>	C(� W�� D� �L� ,7��1�1��3 �
� �
 '�S

�0��5
)-��0 - &��
)-��0 - a0 a
a  b *�1��
 ��"-


��;��� � .>�)Jabari et al., 2006(.  

�-�� 1�R�� ,����3 ��
B
t&1� - !�	�!� �
 @��� '�S

��
B W�0��5 -
t~�!> - #!�P f!/� �� !�!�3  �1��

!� 1����
 &� ,LO!7�3 Sd� f!/� �� #$5	� ,,�O�� , 3!�

�� ��!�9/� ��P���> .Sd� 1�R�� ,�	�l� - ,
�9_� a 

!9
	Sd� &� �	,�O�� ,� ,!�3 �P�� �> ��!�9/� . q��  

&�  �	 � Sd�	 , �	M9� �!d
!��3 �"	� )O��,�!�3 �P�� (   
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���� �

�� �� ����� 

    

 -�/'D0 �E F� G"
�
	� ��H�7 �"�� IJ &	�� �K 
��' & �"
�	/' 
�E �� �"�� �� &	�� 4�;L�� �  

Source of 
variation df 

������ ��	
��� 

���
���a  

���� ��� /��� ���� 
���
���b 

���� ��� /������� 
�� ���
��� 

���� ���/������� 
������
��� 

��� ����/������� 
����
�� 

��������/������� 

����!����  

�������/"#�$%/����
�
 
����!�� &��� ��� 

�������/"#�$%/����
�
 

Between species ' **
()*/(  

**
(+',/(  

**
+-*/( 

**
(+../( )./)' **

((++/(  
**

((0./( 

Error '' (+0/( (((0/( ((0'/( (((0/( 1/22 ((((+/( ((('/( 
Within species:         
H. vulgare 3 **

(,)/(  
**

(+*/( **
+)*/( **

((,*/( 
**

.+ **
(((*/( **

((3./( 

H. spontaneum 3 **
(.*/( **

(()/(  
**

()*/( **
((-./( 

**
*-/, **

((0-/( **
(+*/( 

H. marinum 3 **
(*(/( **

((,/( **
+(3/( **

((03/( 
**

3./+- **
((++/( **

(0*/( 

H. bulbosume , **
(.'/( **

((3/( **
()-/( **

((,)/( 
**

*/+' **
((('/( **

(+3/( 

H. murinum 4  
**

(-0/( **
(+(/( **

+()/( **
((30/( 

**
0*/+3 **

((()/( **
(+./( 

** ���� ����	
 ��
 �� �
�� ����.  

  

 -�/'�0 �"�� �� IM	� 
� N
OP 

�1� Q	�6"	 � 4�R"
��  
 ������� a ������� b �� ������� ���������� ������� !
��"�
�� !
��"�
 ���� ��� 

H. vulgare #$$/%±&'(/% (bc) %'&/%±#&(./ (bc) &)'./±*+/+ ( bc) %()/±�,,-./ (b) 01/2±%)/$2 (a) %#1%/±%#0/% (b) %(1/%±#%'/% (c) 

H. spontaneum c#20/% ± #%0/%  %10/%±%'2/% (c) #((/%±&''/% (c) %1#/%±%0%/%  (c) '&/#±0(/$$ (a) %&0/%±%&0/% (ab) (ab)%')/%±&# #/% 

H. marinum #1%/%±)(1/% (b) %(%/%±#(&/% (b) #00/%±(#%/% (b) %)&/%±#()./ (b) &0/&±#'/$( (a) %#0/%±%)1/% (a) (a)%2)/%± &('/% 

H. bulbosume ##%/%±10)/% (a) %(1/±&#)/% (a) (a)#$#/%± $22/% %((/%±&))/% (a) 1'/#±)0/$( (a) %##/%±%&&/% (b) (bc)%'2/%± #((/% 

H. murinum #&2/%±)##/% (bc) %('/%±#)2/% (b) #0$/%±1(/% (bc) %(1/%±#10/% (b) 2%/&±))/$$ (a) %#(/%±%#0/% (b) (ab)%$$/%± #2(/% 
���� 34�5
 6�7 �89��: ;��
 �< �� =:�>� 3��	?

 �
�.  

  

 !� aN9��	0�� �9)!
�!H� M9� &�
!��3 O-�
� ,��>!�. 

]9�H�� J�A� M9�
!��3 �"	 ���
� - ���� �
 �]
!

"��
���� ,,H�" &� !�!�3 � #-!�9���>!�  

(Tabaei-Aghdaei et al., 2007) .Sd�	,�O�� ,� ,!�3 

�P��   � M9�
O-� �
,   �1 1�  ZO!G  -�  M9�
 � �"	�  )-�  

,�O�� (�-�� ���3 � @��d� 1� ,0 ���
	 ,�O�� -� ��<   

M� &� �P1�

"�� �1 a0 #��
� ,� �
���
. 1�7�	 ,C

{;� !� �-� ,�O��
~ w� M� &� �P1�

i!���A a0 #�� 

"��
)-��0 #!�P ����0 ,
 aa)-��0 *
 ab)-��0 *
 a

� - a0
4���-1!0 '�S
� �� ��>!� .O!T 1�� M9� ,0
 �

 !� J-��� M� &� �P1�

"�� !���A #��
� ����0 ,
 '�S

��-�5
S
F *�	�0��5 Y
�5 - &��� �0� ���)
��� &��.   

  
' -�/S0  �"���� 
� F�!O7 �� (�)*� N
OP 4�� ��%��T ��
% �R)#U��  

)������� �	 �
��
 ��� ������� ��� ����� ����� ���� ��!����.( 
Species Character X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 

H. vulgare X2 2'/% **       
X3 22/% ** 20/% **      
X4 2)/% ** 20/% ** 2(/% **     

H. spontaneum 
 
 

X2 20/% **       
X3 22/% ** 22/% **      
X4 2'/% ** 20/% ** 2'/% **     

H. marinum 
 
 

X2 2)/% **       
X3 22/% ** 2$/% **      
X4 2$/% ** 2&/% ** 2$/% **     
X5      '&/%@ *  

H. bulbosume 
 
 

X2 2)/% **       
X3 22/% ** 2'/% **      
X4 21/% ** 2&/% ** 2(/% **     
X5      ')/%@ *  
X6       '%/% * 

H. murinum X2 22/% **       
X3 22/% ** 22/% **      
X4 22/% ** 20/% ** 22/% **     

** A* ��� =:���� B� ����	
 ��
 �� �
��  �C ����.  

X1 AX2 AX3 AX4 AX5 AX6  �X7 ��� =:�: B������ �89�� �a����� A� �b����� A�� A�� �������������� A��"�
�� A���� � !
�� "�
 ����?

 !
�.  
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!�� �: �"�� �#�
$� � �%
���	��	 ���� &
��' (�)*� &
� ...  +� 

  

  

� Y_/ ,� ,"�� !�
� 1� �-� ,�O�� �9(
M� '�S

 #��

*a0 �	S� ,� 1�!G ,�O�� �	��
B W�
t!��	 �!N� !�	 �

�
�9(3 )-��0 &�
 aa* )-��0
 ab)-��0 *
� - a0 a
 '�S

4���1!0
NT 1� ,0 ��� ����� �
,� �d�� .N  E!;9
�  

��
B
t!��	   !� �
!95
a �> ����� ��`!� ��C��A .  

!�
	W�L� -� #$53 � f!/� ��	 ,�O�� -� �

)aC>� (� ,\���
� ,�!(� �]
!
� �9(
��� ��  &�

��
B
t!�3 ,
��!�3 � 8�9;�� O- *�>!��  @��d� 1�

� '!(
� ,
�� ,0 ���!�3  ,�O�� -� o!lO &� 8�9;�

C�� a�!G
��� &� ^	�
 �]� ���>!.  

  

PCA1 (57%)

2.01.51.0.50.0-.5-1.0-1.5-2.0

P
C

A
2 

(2
1%

)
3

2

1

0

-1

-2

-3

-4

5 5

5

5

5

5

5

55

5

44

4

4

4 4

44

4

3

3

3

3

3

3

3

3

3 3
2

2

2

2

2

2

2

2

2
2

1
1

1

1

1
1

1

11

1

  

 I!�?0 �O2�� �� ��H�7 �	 IP
V &/1� �� NWT X�
�" &
�

 &	�� ��P	Y �%
�� �
�� ZOP.  �	/�	? �[ �\ �S  �] �� 

�"�� �R"
�� ^�7�7 &
�  H. vulgare �H. spontaneum�  

H. marinum�  H. bulbosume �  H. murinum Z%	.  

  

�
)-��0 '�S
� 1� a
 '!�!	C� !�1�90!) &�3  Y_�

T)�e ��
S9�/�9) .3 ./�(Jiang & Huang, 2001) .

�
� �
)-��0 '�S
��C��A - a ]9�H��� 9H���  ��"-

�1�� )Si-o-semardeh, 2003 ('!(
 ,0 �����  

���
� ��T .
� E��7� '�S	]
1 �
��� �S3   

O��
� `!� ��C��A ���>!� .��> 1�	C(� W�� D�  -

1�>3 (Frank & Kiraly, 1962) � - #!)F
!�13  

(Stahmann & Demorest, 1973) �
S
F '�S	Y!�3 

�0��5
�5 - &��� �0� ���)
�S)� &��	�L� W�1��3  �����

	�!G1� - .)!� �1�� ,03 �!N�	� �
�9(3 � &�	S
F �	Y !�

� .�-!N� ��>!�
�9(3 � - #!)F ,�
1!�3  '!(
 ��� &�

������ )Frank & Kiraly, 1962(.  

  

-�/' �0 �� ��H�7 _�
)" �O2�� ��P	 &
�  

 &�
` (�)*� ZOP 

 PC1  PC2  

���� ����	  

/�  ��/
  

������� ����  ��  �
  

����� ������� ����  ��  ��  

���� ����� 

��!��"# a 
�/$  $

/$  

��!��"# b 

/$  $
�/$  

�# ��!��"# 

/$  $$�/$  

��%&'����# 
(/$  $�/$ )  

*�+���, �
/$ )  ($/$  

-���.#��, $(/$  (�/$  

",-���.#� 0&'! � 

/$ )  �
/$  

  

 !9
 @��d� 1�	� �	 �K
Nl� ,
�� ,0 ��� '!(
!�3 

- �" 8�9;� t
��
B �
�n�� &� ,
�� ^	 8�9;� 3!�

#!�P o!lO )
S	B�O�	C� /1�� �1��� ��� !�	 #-!�� �]

 - �
1������ � &�	#!�P �) �5� �0� ���)
&�� *

�0��5
&�� �-�" 1�r( ,
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