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 رشد های شاخص برخی بر اسيد آسکوربيک و ترهالوز متقابل تأثير بررسی

 Arabidopsis thaliana یها گياهچه در فتوسنتسی یها شن بيان و
 

 پَض صبزقي حويسضضب ٍ * اقسؾي هٌْبظ يبى،ضضبي ًبزيب
 ايطاى ،گطگبى گلؿتبى، زاًكگبُ ػلَم، زاًككسُ قٌبؾي، ظيؿت گطٍُ

 
 چکيده

ُ  تكاكي   1-1 آلفاب  پيًَاس  ثاب  گلَکع هَلكَل زٍ اظ کِ اؾت یسؾبکبضي زی تطّبلَظ  ضٍی تطّابلَظ  تيوابض  .اؾات  قاس

 .کٌاس  هاي  هوبًؼت ضيكِ ثِ ثطگ اظ کطثي ترصيص ٍ اٍليِ یّب ثطگ ظَْض ضيكِ، ضقس اظ آضاثيسٍپؿيؽ یّب گيبّچِ

 ثيابى  ٍ ضقاس  بیّا  قابذص  ثطذاي  ضٍی تطّابلَظ  ٍ آؾكَضثيك اؾيس هتقبث  تأثيط اؾت قسُ ؾؼي حبضط پػٍّف زض

ِ  .قاَز  ثطضؾاي  تبليبًب آضاثيسٍپؿيؽ یّب گيبّچِ زض فتَؾٌتعی یّب غى  هحاي   زض آضاثيسٍپؿايؽ  ثاصض  ،هٌظاَض  اياي  ثا

 هَلاض هيلي 100 حبٍی پبيِ کكت هحي  ،اؾيس آؾكَضثيك هَلاض هيلي 1/0 حبٍی پبيِ کكت هحي ، MS پبيِ کكت

ِ  تطّابلَظ  هاَلاض  هيلاي  100 ٍ َضثيك اؾايس آؾك هَلاض هيلي 1/0 حبٍی پبيِ کكت هحي  ٍ تطّبلَظ  ضٍظ 15 هاس   ثا

 هيعاى کِ حبلي زض. اؾت قسُ تط ٍ ذكك ٍظى ضيكِ، طَل کبّف ؾجت تطّبلَظ قٌس کِ زاز ًكبى ًتبيح .قسًس کكت

 تطّابلاظ  آًعين فؼبليت ًيع ٍ ک  آؾكَضثيك اؾيس ،اؾكَضثيك اؾيس زّيسضٍ ،آؾكَضثيك اؾيس ًكبؾتِ، هحلَل، قٌس

 ذكاك  ٍظى ضيكِ، طَل افعايف ؾجت کكت هحي  ثِ آؾكَضثيك اؾيس ٍ تطّبلَظ ّوعهبى افعٍزى اهب .بفتي افعايف

 آؾكَضثيك اؾايس  ،آؾكَضثيك اؾيس زّيسضٍ ،آؾكَضثيك اؾيس ًكبؾتِ، هحلَل، قٌس هيعاى کبّف ؾجت ،قسُ تط ٍ

ِ  زاز ًكابى  ًيع غى ثيبى الگَی ثطضؾي .قس تطّبلاظ آًعين فؼبليت ًيع ٍ ک   یّاب  غى ثيابى  ؾاطکَة  ؾاجت  بلَظتطّا  کا

ضا  یفتَؾاٌتع  یّاب  غى يابى ثثِ تٌْبيي تطّبلَظ تيوبض  .اؾت قسُ تطاًؿپَضتط ؾَکطٍظ ٍ ايٌَضتبظ ،ؾٌتبظ فؿفب  ؾَکطٍظ

 زض .زّاس  يّب ضا کبّف ه غى ييؾطکَة ا یتب حسٍز يساؾ يكّوعهبى تطّبلَظ ٍ آؾكَضث يوبضاهب ت کٌس يؾطکَة ه

ِ  ستَاًا  هي آضاثيسٍپؿيؽ یّب گيبّچِ ضقس ثط تطّبلَظ ثبظزاضًسگي اثط کِ زّس هي ًكبى حبضط ًتبيح ،هدوَع  زليا   ثا

 .ثبقس (ضيكِ) هرعى ثبفت ثِ (ثطگ) هٌجغ ثبفت اظ ؾَکطٍظ قٌس اًتقبل ثط آى هوبًؼت

 غى ثيبى ًكبؾتِ، ،آؾكَضثيك اؾيس ،تطّبلَظ ،(Arabidopsis thaliana) تبليبًب آضاثيسٍپؿيؽ :کليدی های واشه

 
 مقدمه

ِ  اؾات  احيبيي غيط یؾبکبضيس زی تطّبلَظ  زٍ اظ کا

ِ  1-1 آلفاب  پيًَس ثب گلَکع هَلكَل ُ  ؾابذت  .اؾات  قاس

ُ  زض قٌس ايي ُ  هَخاَزا   اظ ٍؾايؼي  گؿاتط  ٍخاَز  ظًاس

 فؿفب -6-تطّبلَظ ،گيبّبى زض قٌس ايي هبزُ پيف .زاضز

(T6P) فؿااافب -6-گلاااَکع اتصااابل اظ کاااِ اؾااات ٍ 
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UDP- فؿافب  -6-تطّابلَظ  آًعين زذبلت ثب ٍ گلَکع 

 تَؾاا  T6P ،ؾااپؽ .قااَز هااي ؾاابذتِ (TPS) ؾاايٌتبظ

ِ  (TPP) فؿافبتبظ  فؿافب  -6-تطّابلَظ  آًعين  زفؿافطيل

 اؾات  آًعيوي ًيع تطّبلاظ .قَز هي تَليس تطّبلَظ ،قسُ

کٌاس   تدعياِ هاي   گلاَکع  هَلكاَل  زٍ ثِ ضا تطّبلَظ کِ

(Elbin et al., 2003). 

 ظًااسگي زض تطّاابلَظ اظ يهتٌااَػ ٍ هْاان آثاابض تاابکٌَى

ِ  تاَاى  هاي  ثطای ًوًَِ .اؾت قسُ گعاضـ گيبّبى  ًقاف  ثا

ِ  هقبٍهات  ،زّاي  گا   فتَؾٌتع، فطايٌس زض آى  یّاب  تاٌف  ثا

 کاااطز اقااابضُ گيبّااابى زض کاااطثي هصاااط  ٍ هحيطاااي

Schluepmanne et al., 2003) ؛Pellny et al., 2004 ؛

Schluepmanne et al., 2004 ؛Van Dijken et al., 

ِ  تطّابلَظ  افعٍزى کِ اؾت حبلي زض ايي .(2004  هحاي   ثا

 ظْاااَض ٍ ضيكاااِ ضقاااس اظ آضاثيسٍپؿااايؽ گيااابُ کكااات

؛ (Wingler et al., 2000 کٌس هي هوبًؼت اٍليِ یّب ثطگ

Schluepmanne et al., 2004 ؛Aghdasi et al., 

 ثااط تطّاابلَظ تيواابض تَخااِ هااَضز آثاابض اظ يكااي. (2010

ِ  تدوغ آضاثيسٍپؿيؽ یّب گيبّچِ ِ  زض ًكبؾات  اؾات  ّاب  لپا

 ای ًكبؾااتِ ّااي  ضيكااِ کلاّااك هٌطقااِ زض کااِ حاابلي زض

 Aghdasi et؛ (Wingler et al., 2000 قَز ويً هكبّسُ

al., 2010 ؛(Delatte et al., 2011 .ًكابى  ًيع ايي اظ پيف 

ِ  ّاب  کَتيلاسٍى  زض ًكبؾتِ تدوغ کِثَز  قسُ زازُ  ػلات  ثا

ِ  ترطيات  اظ هوبًؼت ًيع ٍ AGPase قسى فؼبل  زض ًكبؾات

ِ  حبلي زض ،اؾت گيبُ اظ فثر ايي  زضای  چٌايي پسياسُ   کا

 Ramon؛ (Kolbe et al., 2005 قاَز  ويً هكبّسُ ضيكِ

et al., 2007) .اؾات   زازُ ًكبى ّب ؾبيط پػٍّف ًتبيح ِ  کا

 گلااَکع، ًظيااط) قااسى هتاابثَليعُ قبثاا  قٌااسّبی افااعٍزى

 100 حاابٍی کكاات هحااي  ثااِ (ؾااَکطٍظ يااب ٍ فطٍکتااَظ

 ثااط ضا تطّاابلَظ بظزاضًااسُث آثاابض تطّاابلَظ، هااَلاض هيلااي

 ًتابيح  اياي  .کٌاس  هاي  هتَقا   آضاثيسٍپؿايؽ  یّب گيبّچِ

ِ  هطثاَ   تطّابلَظ  ثبظزاضًسُ آثبض کِ زّس هي ًكبى  ًقاف  ثا

 ,.Schluepmanne et al) اؾات  کاطثي  هصاط   زض آى

، زيگاااط ؾاااَی اظ. Wingler et al., 2006)؛ 2004

 بلَظتطّا  تيوبض ثبظزاضًسُ آثبض کِ اًس زازُ ًكبى پػٍّكگطاى

 يؼٌاي  آى هبزُ پيف تدوغ ثِ آضاثيسٍپؿيؽ یّب گيبّچِ ثط

T6P   َاؾااتهطثاا (Schluepmanne et al., 2004). 

 ضؾابى  پيابم  هَلكاَل  T6P کِ اؾت قسُ گعاضـ ّوچٌيي

ِ  اؾات  هْوي َ  ضقاس،  زض هْواي  آثابض  کا  هتبثَليؿان  ٍ ًوا

-Satoh؛ (Eastmond et al., 2002 زاضز گيبّااابى

Nagasawa et al., 2006 ؛(Paul et al., 2008. اظ پيف 

ِ  آؾاكَضثيك اؾايس   افاعٍزى  کِثَز  قسُ گعاضـ ايي  ثا

 طااَل افااعايف ؾااجت تطّاابلَظ حاابٍی کكاات هحااي 

ُ  یّاب  ضيكِ ِ  حابلي  زض .قاَز  هاي  آضاثيسٍپؿايؽ  گياب  کا

 کابّف  ؾاجت  (هاَلاض  هيلي 100 غلظت ثب) تطّبلَظ تيوبض

 افاعايف  ًياع  ٍ ک  پطٍتئيي ٍ ضيكِ طَل کلطٍفي ، هيعاى

 ٍ هحلاَل  پاطٍتئيي  پطاکؿيسّيسضٍغى، آًتَؾيبًيي، هيعاى

 یّاب  گيبّچِ زض اکؿيساى آًتي ّبی آًعين فؼبليت افعايف

ِ  اؾايس  آؾاكَضثيك  افاعٍزى  ،قاَز  هاي  آضاثيسٍپؿيؽ  ثا

 ضا آثابض  اياي  حاسٍزی  تاب  تطّابلَظ  حابٍی  کكات  هحي 

 .(Vahdati et al., 2010) ًوبيس هي خجطاى

 هصط  ٍ صترصي زض تطّبلَظ هْن ًقف ثِ تَخِ ثب

 تااأثيط تااب اؾاات قااسُ ؾااؼي پااػٍّف حبضااط زض کااطثي،

 ثطذاي  ثيابى  ًياع  ٍ فتَؾٌتع ّبی قبذص ثطذي ثط تطّبلَظ

 هٌجااغ ثبفات  ثايي  کااطثي ترصايص  زض زضگياط  یّاب  غى اظ

ِ ) هراعى  ثبفات  ٍ (ثطگ) ِ  اظ .قاَز  ثطضؾاي  (ضيكا  خولا

 هراعى  ٍ هٌجاغ  ثبفت ثيي کطثي ترصيص زض کِ ييّب غى

 ،(INV) ايٌَضتاابظ :ّاابی غىثااِ  تااَاى هااي زاضًااس زذبلاات

 ؾايٌتبظ  فؿافب   ؾَکطٍظ ٍ (SUC) تطاًؿپَضتط ؾَکطٍظ



 19 گلؿتبى اؾتبى آثبز، فبض  هٌطقِ زض (Platycladus orientalis) ًَـ ؾطٍ ضٍيكگبُ قٌبذتي ثَم ٍ كيؿتيفلَض يثطضؾ

 

 

(SPS) اؾات  هْوي قٌسزض گيبّبى  ؾَکطٍظ .اقبضُ کطز 

َ  هاي  هٌتقا   فلاَمن  ثبفت تَؾ  کِ  آى هتبثَليؿان  ٍ زقا

 اؾت ثطذَضزاض ظيبزی اّويت اظ ّگعٍظّب هصط  ثطای

(Koch, 1996). ،ثب ّوچٌيي  ِ ِ  تَخا ِ اياي   ثا  کابضثطز  کا

 100 غلظاات ّوااطاُ ثااِ آؾااكَضثيك اؾاايس  ّوعهاابى

 ضا تطّاابلَظ ثبظزاضًااسُ آثاابض ثطذااي تطّاابلَظ هااَلاض هيلااي

ِ  زّاس،  هي ترفي   ضٍی ثاط  آضاثيسٍپؿايؽ  یّاب  گيبّچا

ِ  کكت هحي  ِ  کكات  هحاي  ، MS پبيا  1/0 حابٍی  پبيا

ِ  کكت هحي  ،آؾكَضثيك اؾيس هَلاض هيلي  حابٍی  پبيا

ِ  تکكا  هحي  ًيع ٍ تطّبلَظ هَلاض هيلي 100  حابٍی  پبيا

آؾاكَضثيك   هاَلاض  هيلاي  1/0 ٍ تطّبلَظ هَلاض هيلي100

 فطآيٌاسّبی  ثاط  زٍ اياي  کاٌف  ّان  ثط تب قسُ کكت اؾيس

  .قَز ثطضؾي فتَؾٌتعی یّب ػى  ثيبى ٍ ضقس

 

 ها روش و مواد

 Arabidopsis) تبليبًاااب آضاثيسٍپؿااايؽ ثاااصضّبی

thaliana) صفط -کلوجيب ضقن (Col-0) 70اتبًَل زض اثتسا 

ِ  ،قاسُ  ؾاطحي  ػفاًَي  ضس زقيقِ 10 هس  ثِ سزضص  ثا

 .گطفتٌااس قااطاض زضصااس 20 غاٍل آة زض زقيقااِ 10 هاس  

 هقطااط آة ثااب ثاابض 5 ثااصضّب ػفااًَي، ضااس اتواابم اظ پااؽ

ِ  کكات  هحي  ًَع چْبض زض ٍ قسًس قؿتكَ اؾتطي   پبيا

MS،  تطّاابلَظ، هااَلاض هيلااي 100 حاابٍی کكاات هحااي 

 ٍ ؾايس ا آؾكَضثيكهَلاض هيلي 1/0 حبٍی کكت هحي 

 1/0 ٍ تطّاابلَظ هااَلاض هيلااي100 حاابٍی کكاات هحااي 

 Murashige)قسًس کكت آؾكَضثيك اؾيس هَلاض هيلي

and skoog, 1962).  ِ  ثاصض،  ذاَاة  قكؿاتي  هٌظاَض  ثا

ِ  اًتقابل  اظ پيف ِ  کكات  اتبقاك  ثا  زض ضٍظ 4-2 هاس   ثا

 اظ پؽ .قسًس ًگْساضیزضخِ ؾبًتيگطاز  4 زض ٍ تبضيكي

ِ  ضقااس ّابی  قابذص  ضٍظ 15 ِ  ّااب گيبّچا  ضقااس :اظ خولا

 ذكاك  ٍ تاط  ٍظى ٍ اٍليِ یّب ثطگ ذطٍج ضيكِ، طَلي

 .قس هقبيؿِ ٍگيطی  اًساظُ

 اظ ػاسز  50 تؼساز :خشک و تر وزن گيری اندازه.

 ثطزاقاات اظ پااؽ آضاثيسٍپؿاايؽ ضٍظُ 15 یّااب گيبّچااِ

 ايااي .قااس هحبؾااجِ آًْااب تااط ٍظى هياابًگيي، قااسُ تااَظيي

زضخاِ   70 حاطاض   زضخِ زض ؾبػت 72 هس  ثِ ّب ًوًَِ

ِ  قطاض آٍى زضؾبًتيگطاز   هيابًگيي  تاَظيي  اظ پاؽ  ،گطفتا

 .گطزيس هحبؾجِ ًيع ذكك ٍظى

 حابٍی  ظاطٍ   اظ اثتاسا  :ریشه طول گيری اندازه.

 ،سقا  ثطزاضی ػكؽ آضاثيسٍپؿيؽ ضٍظُ 15 یّب گيبّچِ

 اظ ػااسز 50 ضيكااِ طااَل ImageJ افااعاض ًااطم ثااب ؾااپؽ

ُ  تيوابض  ّط یّب گيبّچِ  افاعاض  طمًا  ثاب  ٍ قاس  گياطی  اًاساظ

Excel تيوابض  ّط هيبًگيي  ُ  ّاب ًوَزاض ٍ قاس  گياطی  اًاساظ

 .سق ضؾن

 ،آسددددکوربيک اسدددديد  گيددددری اندددددازه.

 :کدل  آسکوربيک اسيد و آسکوربيک اسيددهيدرو.

 Jana ٍ Choudhuri (1981) ضٍـ بثااا گياااطی ػصااابضُ

 ،آؾااااكَضثيك اؾاااايس گيااااطی اًااااساظُ .قااااس اًداااابم

 ثاط  کا   آؾاكَضثيك اؾايس   ٍ آؾكَضثيك اؾيسزّيسضٍ

 .قاس  اًدابم  (1999) ّوكبضاى ٍ De Pinto ضٍـ اؾبؼ

 ،آؾاكَضثيك اؾايس   زّيسضٍ هيعاى آٍضزى زؾتِ ث ثطای

 اظ تكطاضّاااب اظ ياااك ّاااط آؾاااكَضثيك اؾااايس هياااعاى

 هيعاى تطتيت ثسيي ٍ گطزيس کؿط ک  آؾكَضثيك اؾيس

 .قس هحبؾجِ آؾكَضثيك اؾيسزّيسضٍ

 :نشاسددته و محلددول قندددهای گيددری اندددازه.

 Kochert ثب ضٍـ ًكبؾتِ ٍ هحلَل قٌسّبی گيطی اًساظُ

ُ  گاطم  هيلاي  20 ثِ ،ضٍـ ايي زض .قس اًدبم (1978)  هابز

ُ  اضبفِ زضصس 70 اتبًَل ليتط هيلي 2 گيبّي ذكك  کاطز

 اظ ؽپا  .قاس  زازُ قاطاض  بلچا ير زض ّفتِ يك هس  ثِ ٍ
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 هحلاَل  ضٍياي  فبظ اظ ،g 10000 زض ؾبًتطيفيَغ زقيقِ 15

 هبًسُ ثبقي ضؾَة اظ ٍ لَلهح قٌسّبی گيطی اًساظُ ثطای

 .قس اؾتفبزُ ًبهحلَل قٌسّبی گيطی اًساظُ ثطای

 ؾاٌدف  :ترهدازز  میآندس  تيد فعال گيری اندازه.

 ٍ Prado ضٍـ زٍ يقاايتلف ثااب تطّاابلاظ نيآًااع تياافؼبل

 ثااط ٍ (2001) ّوكاابضاى ٍ Muller ٍ (1998) ّوكاابضاى

ُ  ثاب  ظهبى ٍاحس زض قسُ آظاز گلَکع عاىيه یهجٌب  اؾاتفبز

 .قس اًدبم یاؾپكتطٍفتَهتط ٍـض اظ

 اظ RNA اؾااترطاج :RT-PCR و RNA اسددتارا .

 ضٍـ طجاا  آضاثيسٍپؿاايؽ یّااب گيبّچااِ ضيكااِ ٍ ثااطگ

Sambrook ٍ Russell (2001)  گطفات  صَض.  ِ  اياي  ثا

 زض آضاثيسٍپؿايؽ  یّاب  گيبّچِ اظ گطم 1/0 هيعاى ،هٌظَض

ِ  ٍ قسُ ؾبييسُ هبيغ ًيتطٍغى  هيكطٍليتاط  750 هقاساض  آى ثا

 هيكطٍليتاط  750 افاعٍزى  اظ پاؽ  .قاس  اضبفِ اؾترطاج فطثب

: 24: 25 ًؿجت ثِ) الك  آهي  ايعٍ-کلطٍفطم-فٌ  هرلَ 

 ضٍیزقيقاِ   5ثِ هاس    ٍ قس ٍضتكؽ زقيقِ 2 هس  ثِ( 1

ِ  آثاي  فابظ  ؾابًتطيفيَغ،  اظ پاؽ  .گطزيس اًكَثِ يد ِ  ثا  لَلا

ٍ -کلطٍفاطم -فٌا   هرلاَ   هداسزا   ،قسُ هٌتق  خسيس  اياع

 فابظ  ،ؾابًتطيفيَغ  اظ پاؽ  .گطزياس  اضبفِ آى ثِ الك  آهي 

ٍ  حدان  يك کطزى اضبفِ اظ پؽ ،ثطزاقتِ ثبلايي هبيغ  اياع

ِ  آى ثِ پطٍپبًَل ِ  5 هاس   ثا ِ  اتاب   زهابی  زض زقيقا  اًكَثا

ِ  ؾبًتطيفيَغ زًجبلِ ث .گطزيس ِ  10 هاس   ثا  حاص   ٍ زقيقا

 ليتاط  هيلاي  5/0 زض آهاسُ  ثاِ زؾات   ضؾَة ثبلايي، هحلَل

 4 کلطياس  ليتياَم  ليتط هيلي 5/0 ،قسُ ح  اؾتطي  هقطط آة

 ثاِ زؾات   ًوًَِ ،ثؼس هطحلِ زض .گطزيس اضبفِ آى ثِ هَلاض

ِ  يد ضٍی ثط ؾبػت 3 هس  ثِ آهسُ  اظ پاؽ  ٍ قاس  اًكَثا

 هقطاط  آة زض آهاسُ  ثِ زؾت ضؾَة ؾبًتطيفيَغ زقيقِ 20

 ٍ هاَلاض  3 ؾاسين  اؾاتب   افاعٍزى  ثاب  .گطزيس ح  اؾتطي 

 قت يك هس  ثِ سُهآ ثِ زؾت هحلَل زضصس 96 اتبًَل

ِ زضخاِ ؾابًتيگطاز    -20 ثب زهابی  فطيعض زض  .گطزياس  اًكَثا

 ضؾاَة  ،زضصاس  70 اتابًَل  ثب قؿتكَ ٍ ؾبًتطيفيَغ اظ پؽ

زهابی   زض ٍ قاس  حا   اؾتطي  هقطط آة زض آهسُ ثِ زؾت

 RNA غلظاات .گطزيااس ًگْااساضیزضخااِ ؾاابًتيگطاز  -80

 260 هاَج  طاَل  زض اؾاپكتطٍفتَهتط  تَؾ  قسُ اؾترطاج

ِ  .قاس  تؼيييطًبًَهت  10 غًَهياك،  DNA حاص   هٌظاَض  ثا

 DNase اظ ٍاحااس 2 ثااب قااسُ اؾااترطاج RNA اظ ًاابًَگطم

(DNA-free, Ambion, Austin, USA) قس تيوبض. 

ُ  پطايوطّابی  :پرایمدر  طراحی.  هاَضز  یّاب  غى ٍياػ

ثاب   (Actin-F and R) اکتايي  پطايوطّابی  ًياع  ٍ ثطضؾاي 

 طکتقاا اظ ٍ (1 خااسٍل) ططاحااي Primer 3 افااعاض ًااطم

 .سق تْيِ اهيٌؿبى

 اظ اؾتفبزُ ثب RT-PCR ٍاکٌف :RT-PCR واکنش.

PreMlx AccuPower کياات
 
RocketScript RT-

PCR (BioNEER, Japan) 20 کلاااااي حدااااان زض 

 ٍاحااس RNA، 1 هيكطٍگااطم 2 هحتااَای ثااب هيكطٍليتااط

 آًااعين ثاابفط هيكطٍليتااط Prime Script، 5/12 آًااعين

Prime Script، 5/0 پطايوطّابی  اظ يك طّ اظ هيكطٍليتط 

R ٍ F زؾااتگبُ زض PCR ٍاؾطقااتِ :حطاضتااي ثطًبهااِ ثااب 

ِ زضخاِ ؾابًتيگطاز    94 زهابی  زض قسى ِ  2 هاس   ثا  زقيقا

ِ  زٍم چطذااِ ثاطای  ٍ اٍل چطذااِ ثاطای   ثبًيااِ، 30 ثؼااس ثا

ِ زضخِ ؾبًتيگطاز  60 زهبی زض آغبظگطّب اتصبل  هاس   ثا

 1 هاس   ثِزضخِ ؾبًتيگطاز  72 زهبی زض ثؿ  ٍ ثبًيِ 30

 الكتطٍفاَضظ  اظ اؾتفبزُ ثب PCR هحصَل .قس اًدبم يقِزق

 ،پبياابى زض .قااس خساؾاابظی زضصااس 2 ظٍآگاابض غل ضٍی

 آهياعی  ضًا   ثطٍهبياس  اتياسيَم  ثب آهسُ ثِ زؾت ّبی غل

 .قسًس
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 RT-PCR ٍاکٌف زض ّب غى اظ يك ّط ثطای اؾتفبزُ هَضز پطايوطّبی -1 خسٍل

 غى ّس  پطايوط ضفت پطايوط ثطگكت

TTCTTCGTTCTCCACGTTGGA GCTGCACCACGAACCAGTAGA TRE1 

CTGAGAATCCTCCCATTCCA GAAGAAACGCAGCAGAAACC SPS1 
GACAACCAAACAAAGTGGACC CTCTGCCCAAATCAGTTGATCACG INV 
GGCTTTTCCATCGGCTGTTGGCTCTG ACAGTTCGGTTGGGCTTTACAGTTATCTC SUC 
GCCAAGTGATTGTGGACTC GACCCAAAGACGGAGACTCTT Actin 

 

 زض تكاطاض  5 ثاب  كاب  يآظهب توابهي : یآمدار  ليلتح

 توابم  زض .قاس  اًدبم يتصبزف کبهلا  يكيآظهب ططح قبلت

 آًابليع  ٍ Excel افاعاض  ًاطم  ثاب  ًوَزاض ضؾن ّب گيطی اًساظُ

 زاًكااي آظهااَى ٍ SAS افااعاض ًااطم ثااب ّااب زازُ ٍاضياابًؽ

 .سيگطز هحبؾجِ

 

 نتایج

ِ  ثطضؾي: رشد های  شاخص بررسی.  یّاب  گيبّچا

ِ  کكات  هحاي   زض فتِيب ضقس  ضٍظ 15 اظ پاؽ  MS پبيا

ِ  اياي  کِ زاز ًكبى ِ  زاضای ّاب  گيبّچا  طَيا   ّابی  ضيكا

ِ  یّب ثطگ ،ثَزُ ِ  ٍ اٍليا ُ  ظابّط  آى زض ثبًَيا  .اًاس  قاس

ِ  کكت هحي  ثِ آؾكَضثيك اؾيس افعٍزى  تغيياطی  پبيا

 اٍليِ یّب ثطگ ،ًكطزُ ايدبز ّب گيبّچِ هَضفَلَغی زض

ِ  اياي  زض ثبًَيِ ٍ  ضقاس  ضٍظ 15 اظ پاؽ  ًياع  ّاب  گيبّچا

ُ  هكبّسُ تغييط تٌْب .ثَز ضً  ؾجع ٍ قسُ ظبّط  زض قاس

ِ  قاسى  زاض هَج ّب گيبّچِ ايي ؾاَی   اظ .اؾات  ّاب  ضيكا

 طااَض ثااِ ّااب گيبّچااِ ايااي زض ّااب ضيكااِ طااَل زيگااط،

ِ  ضقاس  یّب گيبّچِ اظ ثيكتط یزاض هؼٌي  هحاي   زض يبفتا

 اهاب  ،(1 قك ) اؾت آؾكَضثيك اؾيس فبقس پبيِ کكت

ِ   یّب گيبّچِ یهَضفَلَغ  کكات  هحاي   زض ضقاس يبفتا

 آقكبضی تفبٍ  تطّبلَظ هَلاض هيلي 100 غلظت حبٍی

 ،ّب گيبّچِ ايي زض .زاز ًكبى قجلي هحي  زٍ ثِ ًؿجت ضا

ِ  یّاب  ثاطگ  ،ًكسُ ظبّط ثبًَيِ ٍ اٍليِ یّب ثطگ  ای لپا

 یّب ضيكِ ّب گيبّچِ ،ّوچٌيي .زاضًس ضً  قطهع حبقيِ

 یزاض هؼٌااي طااَض ثااِ کااِ ٌسزاقاات (هتااط هيلااي 3) کَتاابُ

ِ  ضيكِ طَل اظ تط کَتبُ ِ   یّاب  گيبّچا  زٍ زض ضقاس يبفتا

ِ  آؾاكَضثيك اؾايس   افاعٍزى  .ثَز قجلي کكت هحي   ثا

ِ  طاَل  افعايف ؾجت تطّبلَظ حبٍی کكت هحي   ضيكا

ِ  ايي زض ِ  یّاب  ثاطگ  ظْاَض  ًياع  ٍ ّاب  گيبّچا  قاس  اٍليا

 (.2 خسٍل ٍ 1 قك )
 

 
 

تطّابلَظ  ، (AA)آؾاكَضثيك اؾايس   ، (MS) ثط ضٍی هحي  کكت پبيِ ضقسضٍظ  15آضاثيسٍپؿيؽ پؽ اظ  ّبی گيبّچِهَضفَلَغی  A) -1قك  

(Tre)  ٍَآؾكَضثيك اؾيس +ظتطّبل(Tre+AA) ؛(B تكاطاض   5 يابًگيي ه يط،هقبز. ِطَل ضيك± SE  ػاسم اذاتلا     يابًگط ث يكؿابى حاطٍ   . اؾات

 .اؾت (P<0.05) زاض ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زاًكي يهؼٌ

A B 
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، (MS)هحي  کكات پبياِ   ثط ضٍی  ضقس ضٍظ 15پؽ اظ ّبی آضاثيسٍپؿيؽ  زض گيبّچِ ثطضؾيّبی هَضز  ٍاضيبًؽ قبذص آًبليع ًتبيح -2خسٍل 

زض ؾاطح  **  .زاض اؾات  زضصاس هؼٌاي   5 زض ؾطح کوتط اظ* . (Tre+AA)آؾكَضثيك اؾيس +ظتطّبلَ ٍ (Tre)، تطّبلَظ (AA) آؾكَضثيك اؾيس

 .تزاض اؾ زضصس هؼٌي 1کوتط اظ 
هٌجغ 

 تغييط

زضخِ 

 آظازی

 قٌس

 هحلَل
 ًكبؾتِ

ٍظى 

 ذكك

 هيعاى طَل

 ضيكِ

آؾكَضثيك 

 اؾيس

آؾكَضثيك 

 ک  اؾيس

زّيسضٍآؾكَضثيك 

 اؾيس

فؼبليت 

 تطّبلاظ

هيعاى ٍظى 

 تط

 544/0** 97/21245** 1721/0** 77/123** 209/1** 0217/1** 0023/0* 72/116** 7/347** 4 تيوبض

 0331/0 01147/0 0/ 01023 0118/0 0094/0 0062/0 000345/0 26/11 14/6 16 ذطب

 

ِ  زاز ًكابى  آهسُ ثِ زؾت ًتبيح  تاط  ٍظى هيابًگيي  کا

 حاسٍز  MS پبيِ کكت هحي  زض يبفتِ ضقس یّب گيبّچِ

 هحاي   ثِ آؾكَضثيك اؾيس افعٍزى .اؾت گطم هيلي 8/1

ِ  تاط  ٍظى زاض هؼٌاي  کابّف  ؾجت کكت  .قاس  ّاب  گيبّچا

 هحااي  زض يبفتااِ ضقااس یبّاا گيبّچااِّوچٌاايي، ٍظى تااط 

ِ  ًؿاجت  ضا یزاض هؼٌاي  کابّف  تطّابلَظ  حابٍی  کكت  ثا

 .زازًاس  ًكابى  قجلاي  هحاي   زٍ زض يبفتِ ضقس یّب گيبّچِ

ِ  آؾاكَضثيك اؾايس   افاعٍزى  ،ّوچٌيي  کكات  هحاي   ثا

 تااط ٍظى زض زاض هؼٌااي افااعايف ؾااجت تطّاابلَظ حاابٍی

 کكات  هحاي   زض يبفتِ ضقس یّب گيبّچِ .قس ّب گيبّچِ

 آؾااكَضثيك اؾاايس حاابٍی پبيااِ کكاات هحااي  يااب پبيااِ

 افعٍزى اهب .ًساز ًكبى ذكك ٍظى زض زاضی هؼٌي تفبٍ 

 زض زاض هؼٌاي  کابّف  ؾاجت  کكات  هحي  ثِ تطّبلَظ قٌس

 (.2 قك ) قس گيبّچِ ذكك ٍظى

 :و نشاسدددته گيدددری قندددد محلدددول  انددددازه.

 زض هحلاَل  قٌاس  هياعاى  کِ زاز ًكبى حيًتب ّب گيطی اًساظُ

ِ  ضقس اثيسٍپؿيؽآض ضٍظُ 15 یّب گيبّچِ  ضٍی ثاط  يبفتا

 ذكك ٍظى گطم ثط گطم هيلي 5 حسٍز پبيِ کكت هحي 

ِ  آؾكَضثيك اؾايس  افعٍزى .اؾت ِ  کكات  هحاي   ثا  پبيا

 ّاب  گيبّچِ هحلَل قٌس هيعاى زض زاض هؼٌي افعايفهَخت 

ُ  ثِ ًؿجت ِ  تطّابلَظ  افاعٍزى  .قاس  قابّس  گاطٍ  هحاي   ثا

 قٌاسّبی  هياعاى  زض زاض هؼٌاي  افاعايف ًيع هَخات   کكت

ِ  ضقاس  یّاب  گيبّچِ ثب هقبيؿِ زض حلَله  هحاي   زض يبفتا

 آؾكَضثيك اؾيس حبٍی پبيِ کكت هحي  يب پبيِ کكت

 کكاات هحااي  ثااِ ًيااع اؾاايس آؾااكَضثيك افااعٍزى .قااس

هٌداط   هحلاَل  قٌاسّبی  ثيكاتط  افاعايف  ثِ تطّبلَظ حبٍی

 .(A-3 قك ) قس

 زض ًكبؾااتِ هيااعاى گيااطی اًااساظُ اظ حبصاا  ًتاابيح

 هياعاى  کِ زاز ًكبى ضاثيسٍپؿيؽآ ضٍظُ 15 یّب گيبّچِ

ِ  کكات  هحي  زض يبفتِ ضقس یّب گيبّچِ زض ًكبؾتِ  پبيا

ُ  تاط  ٍظى گاطم  ثاط  گاطم  هيلاي  87/57ثطاثط ثاب    اؾات  گياب

 کكت هحي  ثِ آؾكَضثيك اؾيس افعٍزى .(B-3 قك )

 ايدابز  ّب گيبّچِ ًكبؾتِ هيعاى زض یزاض هؼٌي تفبٍ  پبيِ

 ثطاثاطی  6 حاسٍز  افاعايف  ؾاجت  تطّبلَظ تيوبض اهب .ًكطز

ِ  آؾاكَضثيك اؾايس   افاعٍزى  .قس ّب گيبّچِزض ًكبؾتِ  ثا

 زض زاض هؼٌاي  کابّف ثبػث  تطّبلَظ حبٍی کكت هحي 

ِ  ثاب  هقبيؿِ زض ًكبؾتِ هيعاى ِ  ضقاس  یّاب  گيبّچا  زض يبفتا

 .قس تطّبلَظ حبٍی کكت هحي 

سنجش محتوای آسکوربيک اسيد، آسدکوربيک  .

ًكابى زاز  ًتبيح : اسيد کل و دهيدروآسکوربيک اسيد.

، آؾاكَضثيك اؾايس کا  ٍ    کِ هياعاى آؾاكَضثيك اؾايس   

ضٍظُ  15ّااابی  زض گيبّچاااِ زّيسضٍآؾاااكَضثيك اؾااايس

ِ MSضقس يبفتاِ زض هحاي  کكات پبياِ      آضاثيسٍپؿيؽ  ، ثا

هيكطٍگااطم ثااط گااطم ٍظى تااط   22/1ٍ 72/2 ،5/1 :تطتياات

ثااِ هحااي   آؾااكَضثيك اؾاايسافااعٍزى (. 4قااك  ) اؾاات

ٍ يعاى آؾكَضثيك اؾايس  زاض ه ، ثِ کبّف هؼٌيپبيِکكت 
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 ّوچٌايي،  .سقا ّب هٌدط  زض گيبّچِآؾكَضثيك اؾيس ک  

هيااعاى زاض زض  هؼٌاايؾااجت افااعايف  ًيااع تيواابض تطّاابلَظ  

، آؾااااكَضثيك اؾاااايس کاااا  ٍ  آؾااااكَضثيك اؾاااايس 

افااعٍزى . قااس ّااب زض گيبّچااِ زّيسضٍآؾااكَضثيك اؾاايس

آؾكَضثيك اؾيس ثِ هحي  کكت حابٍی تطّابلَظ ؾاجت    

، آؾكَضثيك اؾيس کا  ٍ  اؾيسکبّف هيعاى آؾكَضثيك 

ضقاس   ّابی  زض هقبيؿِ ثب گيبّچِ زّيسضٍآؾكَضثيك اؾيس

 .(4قك  ) حبٍی تطّبلَظ قسکكت هحي  يبفتِ ضٍی 

ًتابيح حبصا  اظ    :بررسی فعاليت آندسیم ترهدازز  .

 ِ  ضٍظُ 15ّابی   ثطضؾي فؼبليت آًعين تطّبلاظ زض گيبّچا

  آضاثيسٍپؿيؽ ًكبى زاز کِ فؼبليت ايي آًاعين زض هحاي  

گاطم   هيكطٍگطم ثط زقيقِ ثاط هيلاي   75 کكت پبيِ، حسٍز

ثِ هحي  کكت  آؾكَضثيك اؾيسافعٍزى . ٍظى تط اؾت

ی ضا زض فؼبليات آًاعين تطّابلاظ زض    زاض هؼٌاي تفبٍ  پبيِ 

تيوبض تطّابلَظ  اهب  .هَضز ثطضؾي ايدبز ًكطز ّبی گيبّچِ

. قسّب  فؼبليت تطّبلاظ زض گيبّچِزاض  هؼٌي ؾجت افعايف

آؾااكَضثيك اؾاايس ثااِ هحااي  کكاات حاابٍی    افااعٍزى

هقبيؿااِ ثااب  تطّاابلَظ ثااِ کاابّف فؼبلياات ايااي آًااعين زض 

هٌداط   ّبی ضقس يبفتِ زض هحاي  کكات تطّابلَظ    گيبّچِ

 .(5 قك )س ق
 

 
ِ    ،(MS)ضٍی هحي  کكات پبياِ   ضقس ضٍظ  15آضاثيسٍپؿيؽ پؽ اظ  ّبی گيبّچِ ذككٍ بًگيي ٍظى تط يه -2قك    حابٍی  هحاي  کكات پبيا

 يابًگط ث يكؿابى حطٍ  . اؾت SE ±تكطاض  5 يبًگييه يط،هقبز .(Tre+AA)آؾكَضثيك اؾيس +ظتطّبلَ ٍ (Tre)، تطّبلَظ (AA)ضثيك اؾيس آؾكَ

 .اؾت (P˂0.05) زاض ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زاًكي يػسم اذتلا  هؼٌ

 

  
ِ   ضقس ثطضٍظ  15ّبی آضاثيسٍپؿيؽ پؽ اظ  زض گيبّچًِكبؾتِ  B)ٍ  قٌس هحلَلهيعاى  A) -3 قك  آؾاكَضثيك  ، (MS) ضٍی هحي  کكات پبيا

ػسم اذاتلا    يبًگطث يكؿبىحطٍ  . اؾت SE ±تكطاض  5 يبًگييه يط،هقبز. (Tre+AA)آؾكَضثيك اؾيس +ظتطّبلٍَ  (Tre)تطّبلَظ ، (AA) اؾيس

 .اؾت (P<0.05) زاض ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زاًكي يهؼٌ
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 ٍ كَضثيك اؾاايس کاا آؾااB)هيااعاى آؾااكَضثيك اؾاايس،  A) -4قااك  

(C ٍ15ّبی آضاثيسٍپؿيؽ پؽ اظ  آؾكَضثيك اؾيس، زض گيبّچِ زّيسض 

ِ  ضقس ثط ضٍظ  ، (AA) آؾاكَضثيك اؾايس  ، (MS) ضٍی هحي  کكات پبيا

 يط،هقااابز .(Tre+AA)آؾااكَضثيك اؾااايس  +ظتطّااابلٍَ  (Tre)تطّاابلَظ  

ػااسم اذااتلا   ياابًگطث يكؿاابىحااطٍ  . اؾاات SE ±تكااطاض  5 ياابًگييه

 .اؾت (P<0.05) ؾتفبزُ اظ آظهَى زاًكيزاض ثب ا يهؼٌ
 

  

 

 

ِ هيعاى فؼبليت آًعين تطّبلاظ  -5 قك  ضاثيسٍپؿايؽ  آّابی   زض گيبّچا

ِ    ثط ضقسضٍظ  15پؽ اظ  آؾاكَضثيك  ، (MS) ضٍی هحاي  کكات پبيا

 .(Tre+AA)آؾكَضثيك اؾايس  +ظتطّبلٍَ  (Tre)تطّبلَظ ، (AA) اؾيس

ػاسم   يابًگط ث يكؿابى حاطٍ   . اؾات  SE ±تكاطاض   5 يابًگيي ه يط،هقبز

 .اؾت (P<0.05) زاض ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى زاًكي ياذتلا  هؼٌ

 

 تطّابلاظ  غى بىيا ث اظ حبص  حيًتب: شن بيان تحليل

ِ  زاز ًكابى  آضاثيسٍپؿايؽ  ضٍظُ 15 یّب گيبّچِ زض  کا

ِ  ضقس یّب گيبّچِ زض غى ايي  کكات  هحاي   ضٍی يبفتا

 آؾاكَضثيك  ّوطاُ ثِ پبيِ کكت هحي  ًيع ٍ MS پبيِ

ِ  تطّابلَظ  افعٍزى .اؾت يٌييپب ثيبى ؾطح زاضای اؾيس  ثا

 زض غى ايااي ثياابى افااعايف ؾااجت پبيااِ کكاات هحااي 

 ثاااِ آؾاااكَضثيك اؾااايس افاااعٍزى .سقااا ّاااب گيبّچاااِ

 غى ثياابى کاابّف ؾااجت تطّاابلَظ حاابٍی کكاات هحااي 

 .(6 قك ) قس تطّبلاظ

 ٌتبظيؾا  فؿافب   ؾَکطٍظّبی  ثيبى غى یالگَ  ثطضؾي

(SPS)، ٌَضتاابظيا (INV) ٍ  ؾَکطٍظتطاًؿااپَضتط(SUC) 

ّبی ضقس يبفتِ زض هحي  کكت پبيِ ٍ هحاي    زض گيبّچِ

. کكت پبيِ حبٍی آؾكَضثيك اؾيس تفبٍتي ًكابى ًاساز  

اهب افعٍزى قٌس تطّبلَظ ثِ هحي  کكات ؾاجت ؾاطکَة    

آؾكَضثيك کِ افعٍزى  زض حبلي .قَز ّب هي ثيبى ايي غى

ثِ هحاي  کكات حابٍی تطّابلَظ تاب حاسٍزی اثاط         اؾيس

 SPS ،INV  ٍSUC ّابی  ثبظزاضًسُ تطّبلَظ ضا ثط ثيبى غى

 .کبّف زاز



 25 گلؿتبى اؾتبى آثبز، فبض  هٌطقِ زض (Platycladus orientalis) ًَـ ؾطٍ ضٍيكگبُ قٌبذتي ثَم ٍ كيؿتيفلَض يثطضؾ

 

 

 
 فؿافب   ؾاَکطٍظ ، (TRE1) بلاظتطّ یّب غى بىيثالگَی  -6 قك 

زض  (SUC)تطاًؿاپَضتط   ٍ ؾاَکطٍظ  (INV) ٌَضتابظ يا، (SPS) ٌتبظيؾ

ضٍی هحاي   ثاط   ضقاس ضٍظ  15ّبی آضاثيسٍپؿايؽ پاؽ اظ    گيبّچِ

ٍ  (Tre)، تطّاابلَظ (AA)، آؾااكَضثيك اؾاايس (MS)کكاات پبيااِ 

زض ايي آظهبيف اظ  .(Tre+AA)آؾكَضثيك اؾيس  ّوطاُ ثبتطّبلَظ 

 .زاذلي اؾتفبزُ قسُ اؾت قبّساکتيي ثِ ػٌَاى 
 

 بحث

کِ افعٍزى قٌس اؾت ًكبى زازُ  ّب ؾبيط پػٍّفًتبيح 

ثِ هحاي  کكات گيابُ     هَلاض هيلي 100ثب غلظت  تطّبلَظ

  ِ غاَاًي  ّاب، اض  آضاثيسٍپؿيؽ ؾجت کبّف ضقاس گيبّچا

ِ  ّب،  قسى حبقيِ ثطگ ّاب ٍ ػاسم    کَتبُ قسى طاَل ضيكا

 Kolbe؛ (Wingler et al., 2000 ّبی اٍليِ ظَْض ثطگ

et al., 2005 ؛(Aghdasi et al., 2010 قااَز هااي .

کابضثطز  اٍلياِ ًكابى زاز کاِ     ّابی  ثطضؾيًتبيح  ،ّوچٌيي

هَلاض آؾكَضثيك زض هحي  کكت تب حسٍزی  هيلي 1/0

ِ   آثاابض ثبظزاضًاا  ّاابی   سُ تطّاابلَظ ضا ثااط ضقااس گيبّچاا

 ,.Vahdati et al) زّااس آضاثيسٍپؿاايؽ کاابّف هااي

2010). 

 تاأثيط تاب ًحاَُ   اؾات  ؾاؼي قاسُ    پػٍّف حبضطزض 

ّبی ضقاس   تطّبلَظ ٍ آؾكَضثيك اؾيس ثط ثطذي قبذص

ّاااابی فتَؾااااٌتعی زض گياااابُ  ٍ ثياااابى تؼااااسازی اظ غى

ًتبيح ًكبى زاز کاِ تطّابلَظ   . قَز ثطضؾيآضاثيسٍپؿيؽ 

ّابی ضقاس يبفتاِ     جت کبّف ٍظى تط ٍ ذكك گيبّچِؾ

کابّف ضقاس   . ثط ضٍی هحي  کكت تطّبلَظ قسُ اؾات 

اثط افعٍزى تطّبلَظ احتوابلا  ثاِ   گيبّبى آضاثيسٍپؿيؽ زض 

زض اياااي  T6P))فؿااافب  -6-ػلااات تدواااغ تطّااابلَظ 

؛ (Schluepmanne et al., 2004 ّااب اؾاات گيبّچااِ

Aghdasi et al., 2010) .ى قٌاسّبی  کاِ افاعٍز   اظ آًدب

قبث  هتبثَليعُ قسى ثِ هحي  کكت حبٍی تطّابلَظ آثابض   

زّااس  هوبًؼاات ضقااسی حبصاا  اظ آى ضا کاابّف هااي    

(Schluepmanne et al., 2004) تَاى ازػب کطز کاِ   هي

ػلاات کاابّف ضقااس گيبّچااِ آضاثيسٍپؿاايؽ زض تيواابض   

ُ تطّبلَظ ثاِ ػلات کوجاَز کاطثي زض هٌابط  ضقاس         ،ثاَز

جااغ زض هتبثَليؿاان کااطثي  تطّاابلَظ ثااط تَاًاابيي ثبفاات هٌ  

 .ترصيص يبفتِ اثطی ًساضز

آؾااكَضثيك ّاابی آضاثيسٍپؿاايؽ ثااب  تيواابض گيبّچااِ

 ٍ ؾاااجت کااابّف هياااعاى آؾاااكَضثيك اؾااايس   اؾااايس

 ِ اياي احتوابل   . ّاب قاس   آؾكَضثيك اؾيس ک  زض گيبّچا

اؾيس ذبضخي ؾاجت   ٍخَز زاضز کِ تيوبض ثب آؾكَضثيك

. ظاز قااَز زضٍى آؾااكَضثيك اؾاايس ثبظگكاات افااعايف

يكتطيي هيعاى آؾاكَضثيك اؾايس ٍ آؾاكَضثيك اؾايس     ث

ًكابى   ؾاَی زيگاط،  اظ . ک  زض تيوبض تطّبلَظ زياسُ قاس  

کااِ پبيااساضی آؾااكَضثيك اؾاايس زض    اؾاات زازُ قااسُ

يبثاس   افاعايف هاي   قبيبى تَخْيهيعاى   حضَض تطّبلَظ ثِ

(Bellocco et al., 2007)   تَاًاس ػلات    کِ ايي اهاط هاي

. ّااب ثبقااس گيبّچااِ زض ايااي آؾااكَضثيك اؾاايسافااعايف 

هيعاى آؾاكَضثيك اؾايس، آؾاكَضثيك اؾايس      ،ّوچٌيي

   ِ ّابی ضقاس    ک  ٍ زّيسضٍآؾاكَضثيك اؾايس زضگيبّچا

ٍ  آؾااكَضثيك اؾاايس يبفتااِ زض هحااي  کكاات حاابٍی   

ّبی ضقس يبفتِ زض هحي  کكت  تطّبلَظ ثبلاتط اظ گيبّچِ

ضا  افاعايف حبٍی آؾكَضثيك اؾيس ثَزُ اؾت کاِ اياي   

پبيااساضی آؾااكَضثيك اؾاايس زض ػلاات  تااَاى ثااِ ًيااع هااي
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 .حضَض تطّبلَظ زاًؿت

تطّاابلاظ آًعيوااي اؾاات کااِ قٌااس تطّاابلَظ ضا ثااِ زٍ   

فؼبليات آًاعين     ثطضؾاي . کٌاس  هَلكَل گلَکع تدعيِ هي

ًكابى زاز کاِ    غىهَلكاَلي ثيابى    ّابی  ثطضؾيتطّبلاظ ٍ 

فؼبليت ٍ ثيبى غى هطثَ  ثِ ايي آًاعين ثاب تيوابض تطّابلَظ     

افاعايف ثيابى ٍ فؼبليات اياي آًاعين      اهاب  . يبثس افعايف هي

اثاط اًجبقاتگي تطّابلَظ ثاط      ًيؿات کاِ ثتَاًاس   آًقسض ثابلا  

 .ذٌثي کٌسضا ّبی آضاثيسٍپؿيؽ  گيبّچِ

. ؾااَکطٍظ قٌااس اًتقاابلي زض آًٍااسّبی آثكااف اؾاات 

، آًاعين کلياسی ثيَؾاٌتع    (SPS) ؾَکطٍظ فؿفب  ؾيٌتبظ

ؾبظّبی آى يؼٌاي   ؾَکطٍظ اؾت کِ ؾَکطٍظ ضا اظ پيف

ّابی هَلكاَلي    ثطضؾاي . کٌس ٍ فطٍکتَظ ؾٌتع هيگلَکع 

ضا  SPSثيبى ايي غى ًكبى زاز کِ تيوبض تطّابلَظ ثيابى غى   

اياي اهاط ًكابى اظ آؾايت حبصا  اظ      . کٌاس  ؾطکَة هاي 

ّبی آظاز ايدبز قسُ تَؾ  تٌف اکؿايساتيَ ثاِ    ضازيكبل

اًجبقتگي گلاَکع   ،زض ًتيدِ. ؾيؿتن فتَؾٌتعی گيبُ زاضز

زّس ٍ  ّب ضخ هي کٌٌسُ ايي گيبّچِ ّبی فتَؾٌتع زض ثبفت

ِ  SPSثب تَخاِ ثاِ ػاسم فؼبليات آًاعين       ّابی   زض گيبّچا

تحت تيوبض تطّبلَظ، گلَکعّبی آظاز قسُ صاط  ؾاٌتع   

زلياا  زاقااتي پيًَااس    گلااَکع ثااِ. قااًَس ؾااَکطٍظ ًوااي

آلسميسی يك قٌس ًبپبياساض اؾات ٍ زض آًٍاس آثكاف ثاِ      

ثبػث ب ًَؾبکبضيسَّاًجبقتگي ه. قَز ؾطػت اکؿيسُ هي

   ُ زض ًتيداِ گلاَکع   ، کبّف پتبًؿي  اؾاوعی ؾالَل قاس

ثب تَخاِ ثاِ ػاسم    . گطزز ًكبؾتِ ؾٌتع هي پليوطيعُ قسُ ٍ

ّابی   ؾاٌتع قاسُ زض ثبفات     اًتقبل ًكبؾتِ زض گيبُ، ًكبؾتِ

ًتبيح حبص  اظ ؾٌدف . گطزًس فتَؾٌتع کٌٌسُ شذيطُ هي

ِ  هيعاى ًكبؾتِ ًيع ًكبى هي ثبفات  )ّاب   زّس کِ ًَک ضيكا

کِ هقابزيط ثابلايي اظ     حبلي زض اؾتفبقس ًكبؾتِ ( ىهرع

ّبی گيبّبى تيوبض قسُ ثب تطّبلَظ ٍخاَز   ًكبؾتِ زض ثطگ

زض گيبّاابًي کااِ زض . (Vahdati et al., 2010) زاضز

ِ     قطاي  طجيؼي ضقس هي  طاَض  کٌٌاس ؾيؿاتن فتَؾاٌتعی ثا

ُ   ػبزی  فؿافب   غى ؾاَکطٍظ  ،ثِ فؼبليت ذاَز ازاهاِ زاز

ِ ؾاَکطٍظ ثا   ،ثٌبثطايي. ثيبى طجيؼي اؾتؾيٌتبظ ًيع زاضای  

طَض هؼوَل ؾٌتع قسُ ٍ اظ ططي  ؾَکطٍظ تطاًؿاپَضتطّب  

(SUSs) ّبی هرتل  گيبُ اظ خولِ ثبفت هرعى  ثِ ثرف

خااب ثااطای اًداابم گليكااَليع ٍ  قااَز ٍ زض آى اضؾاابل هااي

 ِ کاطثؽ ثااِ هٌظاَض تاأهيي اًااطغی، تَؾا  آًااعين       چطذا

َ  ايٌَضتبظ ثِ هًََهطّابی ذاَز    کع ٍ فطٍکتاَظ  يؼٌاي گلا

ِ . (Zinselmeier et al., 1999) گاطزز  تدعيِ هي  اياي   ثا

کٌاس اهاب زض    تطتيت گيبُ چطذِ طجيؼي ذَز ضا حفا  هاي   

، احتوابلا  کابّف ثيابى    ّبی تيوبض قسُ ثب تطّبلَظ گيبّچِ

ؾااايگٌبلي ثاااطای کااابّف ثيااابى غى ؾاااَکطٍظ  SPSغى 

ظياطا ثاب ٍخاَز     ،اؾات  (INV) تطاًؿپَضتط ٍ غى ايٌَضتابظ 

ّبی فتَؾٌتع کٌٌاسُ، ؾاٌتع    ى ؾٌتع ؾَکطٍظ زض ثبفتفقسا

ّاابی اًتقاابل زٌّااسُ ٍ تدعيااِ کٌٌااسُ     طجيؼااي پااطٍتئيي 

ًتابيح حبصا  اظ   . ضؾاس  ؾَکطٍظ غيط هؼقَلاًِ ثِ ًظط هي

ًيع ثيبى ًابچيعی اظ اياي زٍ غى    INVٍ غى  SUCثيبى غى 

 .ضا ًكبى زاز

 تاأثيط زض گيبّبى  آؾكَضثيك اؾيسّبی  يكي اظ ًقف

 ,Smirnoff) ّاب اؾات   ٍ طَيا  قاسى ؾالَل    ثاط تكثياط  

ثب تَخِ ثِ تٌف اکؿيساتيَ ايدابز قاسُ زض گيابُ    . (1996

زض  آؾااكَضثيك اؾاايس تحاات تيواابض تطّاابلَظ، هيااعاى   

ط هَخات  يبثس کِ ايي اها  ّبی هطيؿتوي کبّف هي ؾلَل

ٍ ضيكاِ ثاِ ػٌاَاى ثبفات      گاطزز  کبّف ضقاس ضيكاِ هاي   

اظ  هرعى قسض  هتبثَليكي ذاَز ضا ثاطای کؿات کاطثي    

ثااب تَخااِ ثااِ ًقااف . زّااس ّاابی هٌجااغ اظ زؾاات هااي ثبفاات

قااسى ؾاالَل   زض تقؿااين ٍ طَياا   آؾااكَضثيك اؾاايس 

(Smirnoff, 2000) ًتيدِ گطفات کاِ    طَض  تَاى ايي هي
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ًَ  تكثيط هاي ، ّبی ضيكِ قطٍع ثِ ضقس کطزُ ؾلَل س ٍ قا

     ِ ای  ثطای تأهيي اًطغی هاَضز ًيابظ ذاَز اظ شذابيط ًكبؾات

بّف ًكبؾاتِ تحات تيوابض    کٌٌاس ٍ ػلات کا    اؾتفبزُ هاي 

زض تيوابض  . تَاًاس ّوايي اهاط ثبقاس     هاي  آؾكَضثيك اؾيس

ِ  آؾكَضثيك اؾيس ّاب   ، کبّف هيعاى ًكبؾاتِ زض گيبّچا

ًياع ًكابى زازُ    ّبی زيگط گعاضـ ،ّوچٌيي. هكبّسُ قس

تيواابض گيبّاابى کلاااعا ٍ اؾاافٌبج ثاااب     کااِ پااايف اؾاات  

ّاابی  ؾااجت افااعايف ثياابى ثطذااي غى آؾااكَضثيك اؾاايس

تااٌف اکؿاايساتيَ  زض LHCB  ٍRBCSيااط فتَؾااٌتعی ًظ

 ،ػالاٍُ ثاط اياي   . (Navabpour et al., 2011) قاَز  هاي 

کاِ ػالاٍُ ثاط    اؾات  زيگطی ًيع ًكبى زازُ ّبی  گعاضـ

تطکيجب  زيگطی ًيع قابزض ثاِ کابّف     آؾكَضثيك اؾيس

تيوابض   پيف ،هثبلطای ث. تٌف اکؿيساتيَ زض گيبّبى ّؿتٌس

سين ؾاجت کابّف   پطٍؾبيس ؾ فطًگي ثب ًيتطٍ گيبُ گَخِ

ی ضًگياعُ فتَؾاٌتعی   اآثبض تٌف اکؿيساتيَ ٍ حف  هحتَ

 .(Nasibi, 2011) قسُ اؾت

ّابی   کٌٌاسُ  زيگطی اظ هحبفظت گطٍُقٌسّبی هحلَل 

ّبی هحلَل زض پبؾاد   تدوغ کطثَّيسضا . اؾوعی ّؿتٌس

ّابی هحيطااي زض اضتجاب  ثااب تٌظاين اؾااوعی ٍ يااب     ثاِ تااٌف 

. (Roitsch, 1999) حفبظاات غكاابّبی ؾاالَلي اؾاات    

ِ  طَض تَاى ايي هي ،ثٌبثطايي گياطی کاطز کاِ افاعايف      ًتيدا

تَاًس ثِ ػلت تٌظين اؾوعی ٍ تحطيك  قٌسّبی هحلَل هي

ّاابی هقاابٍم ثااِ تااٌف اکؿاايساتيَ زض ايااي   ثياابى ثطذااي غى

افعايكاي زض   آؾاكَضثيك اؾايس  زض تيوبض . ثبقس ّب  گيبّچِ

 اظ آًداب . ّب هكبّسُ قاس  هيعاى قٌسّبی هحلَل زض گيبّچِ

 ،اؾات  آؾاكَضثيك اؾايس  هابزُ اٍلياِ    پيفگلَکع -Dکِ  

تدعيِ آؾكَضثيك اؾيس ذبضخي خصة قاسُ زض   ،ثٌبثطايي

ؾابظّبی ذاَز ثاِ افاعايف قٌاسّبی هحلاَل        گيبُ ثِ پايف 

ِ  هي ،زض ًْبيت. قَز هيهٌدط  گياطی ًواَز کاِ     تَاى ًتيدا

يي زض گيبّابى ثاِ ػٌاَاى    يّبی ثؿايبض پاب   تطّبلَظ زض غلظت

گيابُ   ِثؿيبض هْن زض ظهابى هَاخْا   ؾبىض پيبميك هَلكَل 

ِ   ظهابًي  . کٌاس  ی گًَبگَى ػو  هاي ّب ثب تٌف   کاِ گيابُ ثا

طااَض هصااٌَػي ثااب غلظاات ثؿاايبض ثاابلای تطّاابلَظ هَاخااِ  

قَز ايي قٌس خصة گيبُ قسُ ٍ تٌف اکؿيساتيَ ضا القاب   هي

 ،اکؿايساى فؼابل قاسُ    ّابی آًتاي   ثٌبثطايي ؾيؿاتن  .کٌس هي

ضقاس   زض ًتيداِ، . قاَز  هاي  پيبهسّبی ًبقي اظ آى هكابّسُ 

ؾيؿاتن   قاَتس،  هاي ّب اضغَاًي  ثطگ يبثس، هيضيكِ کبّف 

تسضيح گيابُ ثاِ ؾاوت     ٍ ثِ قَز هيفتَؾٌتعی زچبض ًقص 

 آؾكَضثيك اؾيسافعٍزى . ضٍز پيف هي ذَزکكي ؾلَلي

ؾات  زض هحي  کكت حبٍی تطّبلَظ تب حسٍزی تَاًؿاتِ ا 

 .آثبض ايي تٌف ضا تؼسي  ًوبيس
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Abstract 

Trehalose is an α-α linked glucose disaccharide. Trehalose supplied to the growth medium of 

Arabidopsis seedlings inhibits root growth, primary leaf development and carbon allocation 

from shoot to root. In the current study, interaction between trehalose and ascorbic acid on 

some growth parameters and photosynthetic gene expression was investigated in Arabidopsis 

seedlings. For this purpose, Arabidopsis seeds were grown on MS medium, MS medium 

supplemented with 0.1 mM ascorbic acid, MS medium supplemented with 100 mM trehalose 

and MS medium supplemented with 0.1 mM ascorbic acid combined with 100 mM trehalose 

for 15 days. The results showed that trehalose decreased root length, and dry and fresh weight 

as well. Meanwhile, the amount of soluble sugar, starch, ascorbic acid, dehydroascorbate, 

total ascorbic acid and trehalase activity were increased by trehalose treatment. On the other 

hand, the combination of trehalose and ascorbic acid treatment increased root length, dry and 

fresh weight and decreased soluble sugar, starch, ascorbic acid, dehydroascorbate, total 

ascorbic acid and trehalase activity. Gene expression profiling showed that trehalose 

suppressed SUS, INV and SUC expression. But ascorbic acid partially lowered gene 

expression suppression mediated by trehalose. In summary, the current results showed that the 

inhibitory effect of 100 mM trehalose on Arabidopsis seedlings growth can be because of its 

inhibitory effect on sucrose transport from source tissue (leaf) to sink tissue (root). 
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