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 ثاوًیٍ یَا متابًلیت تًلید ي دفاعی یَا پاسخ القای

 فراصًت امًاج تًسط (Linum album) سفید کتان سلًلی کشت در

 
 *2 ضضبيي لِا آيتٍ  1 ًيكبثَضی عبثسظازُ اضهغبى

 ايطاى ،زاهغبى زاهغبى، ٍاحس اؾلاهي آظاز زاًكگبُ کكبٍضظی، زاًككسُ 1
 ٍضظی، زاًكگبُ قبّس، تْطاى، ايطاىزاًككسُ کكب ثيَتكٌَلَغی کكبٍضظی،گطٍُ  2

 
 چکیدٌ

 ثيَتكٌَلوَغی  ٍ پعقكي زض ظًسُ ّبی ؾيؿتن تحطيك ثطای فيعيكي اثعاض يك عٌَاى ثِ پبييي اًطغی ثب فطاصَت اهَاج

 تَليووس ٍ فيعيَلَغيووك یّووب قووبذ  ثطذووي ثووط فطاصووَت اهووَاج توویريط حبضووط، هغبلعووِ زض زاضز. قووطاض تَخووِ هووَضز

 کيلَّطتع 40 فطکبًؽ ثب فطاصَت اهَاج .قس ثطضؾي (Linum album) ؾفيس کتبى ؾلَلي کكت زض پَزٍفيلَتَکؿيي

ِ  آظهوبيف  قبلت زض ؾلَلي یّب کكت ثِ ،هتط هكعت ٍات ثط ؾبًتي 5 تَاى ٍ ِ  ٍاثؿوت  ٍ قوس  تيووبض  تكوطاض  3 ثوب  ظهوبى  ثو

 عجوبضت  اضظيوبثي  َضزهو  یّب قبذ  قسًس. آٍضی خوع تيوبض اعوبل اظ پؽ ؾبعت 72 ٍ 48 ،24 یّب ظهبى زض ّب ؾلَل

 فٌول  پلوي  پطاکؿويساظ،  ّب،فلاًٍَئيس ّب، فٌل ّيسضٍغى، پطاکؿيس ،آلسّيس زی هبلَى کل، پطٍتئيي ،ؾلَلي ضقس اظ: ثَزًس

ِ  زاز ًكبى ًتبيح .پَزٍفيلَتَکؿيي ٍ آهًَيبليبظ آلاًيي فٌيل اکؿيساظ،  فطاصوَت  اهوَاج  تویريط  تحوت  ّوب  ؾولَل  ضقوس  کو

 پطاکؿويس  هقوساض  ًگطفوت.  صوَضت  ّوب  ؾولَل  پوطٍتئيي  هحتوَای  زض یزاض هعٌوي  تغييوط اهوب   زاز ًكبى یزاض هعٌي کبّف

 آلاًويي  فٌيول  ٍ اکؿيساظ فٌل پلي پطاکؿيساظ، یّب آًعين فعبليت ّوچٌيي ٍ غكبيي ليپيسّبی پطاکؿيساؾيَى ٍ ّيسضٍغى

 افوعايف  ثبعو   وچٌييّ فطاصَت اهَاج يبفت. افعايف فطاصَت اهَاج ارط تحت قبّس ثِ ًؿجت ّب ؾلَل زض آهًَيبليبظ

َ  فٌلي، تطکيجبت تَليس ُ  تيووبض  یّوب  ؾولَل  زض پَزٍفيلَتَکؿويي  ٍ یفلاًٍَئيوس  یاهحتو  هقوساض  ثيكوتطيي  .گطزيوس  قوس

 ثِ زؾت ذكك ٍظى گطم ثط هيكطٍگطم 9/268 هقساض ثب ؾبعت 72 اظ پؽ قسُ تيوبض یّب کكت زض پَزٍفيلَتَکؿيي

 ٍ زفوبعي  یّوب  پبؾود  القوبی  ٍ ّوب  ؾلَل تحطيك ثب فطاصَت اهَاج ضؾس هي ًظط ثِ ثَز. قبّس کكت ثطاثط 7/2 کِ آهس

 گطزيس. ّب ؾلَل زض پَزٍفيلَتَکؿيي هقساض افعايف ثبع ربًَيِ  هتبثَليؿن

 ؾلَلي کكت ؾفيس، کتبى پَزٍفيلَتَکؿيي، فطاصَت، اهَاجی: کلید َای ياشٌ
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 .مقدمٍ

 غبلجووبً گيووبّي ؾوولَل یّووب کكووت هفيووس تطکيجووبت

ِ  ّؿتٌسيِ ربًَ یّب هتبثَليت ِ  هعووَلاً  کو  ثؿويبض  هقوساض  ثو

 يبثٌوس.  هوي  تدوع ًكسُ تيوبض گيبّي یّب ؾلَل زض اًسک

 اظ ثركوووي گيبّوووبى زضربًَيوووِ  یّوووب هتبثَليوووت تدووووع

 فعوبل  ٍ القوب  اليؿيتَضّب تَؾظ کِ اؾت زفبعي یّب پبؾد

 اليؿويتَضّبی  ثب گيبّي یّب ؾلَل تيوبض ثٌبثطايي قًَس. هي

 ثوطای  ؾوَزهٌس  اّكبضّوبی ض اظ يكي ظيؿتيغيط ٍ ظيؿتي

 ؾوولَل کكووت زضربًَيووِ  یّووب هتبثَليووت تَليووس افووعايف

 .(Dornenburg and Knorr, 1995) اؾووت گيووبّي

ُ  هَضز گصقتِ هغبلعبت زض غبلجبً کِ اليؿيتَضّبيي  اؾوتفبز

ُ  قوبضیي،  ّوبی  کطثَّيسضات قبهل اًس گطفتِ قطاض  عصوبض

 کيتوَظاى  ٍ اؾويس ؾبليؿويليك   خبؾووًَبت،  هتيل هروط،

 .(Dornenburg and Knorr, 1995) اؾت ُثَز

 فطاصووَت اهووَاج کووِ اؾووت زازُ ًكووبى هغبلعووبت

(Ultrasound; US) ظيؿتي تطکيجبت ثطای ظيبز قست ثب 

 ،کووطزُ ترطيووت ضا ّووب ؾوولَل غكووبی ،ثووَزُ هرووطة

 فعوبل غيط ضا DNA ٍ ّوب  آًعين ًظيط ظيؿتي ّبيي هَلكَل

 زُزا ًكوبى  ،زيگوط  ؾوَی  اظ .(Frizzell, 1988) ؾبظز هي

 آروبض  اظ عيفوي  کون،  اًطغی ٍ قست ثب US کِ اؾت قسُ

 زض ای ثووبلقَُ اّويووت اظ کووِ ضززا كووٌسُکُغيط ظيؿووتي

 آربض تطيي گؿتطزُ اظ يكي اؾت. ثطذَضزاض ثيَتكٌَلَغی

 زض افوووعايف ظًوووسُ، یّوووب ؾووولَل ثوووط US هروووطةغيط

 زفع ٍ ذبضخي تطکيجبت خصة کِ اؾت غكب ًفَشپصيطی

 افوعايف  ضا ّوب  ؾولَل  تَؾوظ  ؾولَلي  زضٍى ّبی ٍضزُآفط

 ؾولَلي،  غكوبی  ًفَشپوصيطی  افوعايف  ثوط  علاٍُ زّس. هي

US ِتجوسيلات  آًعيووي،  ّوبی  ٍاکوٌف  هحوطک  عٌَاى ث 

 یّووب ؾوولَل زض ثيَؾووٌتع ،ّووب هيكووطٍة تَؾووظ ظيؿووتي

ُ ا گيوبّي  ّوبی  پطٍتَپلاؾت ٍ ّب ؾلَل ٍ خبًَضی  ؾوتفبز

 Joersbo؛ (Edmonds and Ross, 1988 اؾوت  قوسُ 

and Brunstedt, 1992 ؛(Wood et al., 1997 .

ِ  ثوط  US کٌٌوسگي  تحطيوك  تویريطات  پيطاهَى  ظًوي  خَاًو

 زض گيبّووبى زض یووِ ضيكووِ ٍ ّووب گيبّچووِ ضقووس ٍ ثووصضّب

ُ   هتعسزی هغبلعبت گصقتِ  ,Gordon) اؾوت  اًدوبم قوس

ُ  هغبلعوبت  ثِ تبظگي، .(1971  آروبض  هوَضز  زض ای پطاکٌوس

 اًدبم قسُ اؾت گيبّي یّب ؾلَل کكت زض US ظيؿتي

 ؾوووٌتع زض US کٌٌوووسگي تحطيوووك اروووط هوووَضز زضاهوووب 

 زؾوت  زض اًوسکي  اعلاعوبت  گيوبّي ربًَيِ  یّب هتبثَليت

 یّوب  ؾلَل زضربًَيِ  یّب هتبثَليت ثيَؾٌتع افعايف اؾت.

 ـ کون،  اًوطغی  ثوب  US اهَاج تَؾظ گيبّي  قوسُ  گوعاض

؛ Wang et al., 2006؛ (Wu and Lin, 2002 اؾوت 

Safari et al., 2012) .افعايف کِ اؾت قسُ زازُ ًكبى 

 فعبليوت  القوبی  اظ ًبقوي  ثيكتطربًَيِ  هتبثَليت ثيَؾٌتع زض

 اًتقوبل  تویريط  توب  اؾوت  US تَؾوظ  ّب ؾلَل فيعيَلَغيك

ُ   ايي خطم.  زضربًَيوِ   هتبثَليوت  تَليوس  ثوط  US تویريط ٍيوػ

 ٍ ثٌيووبزی ّووبی اّويووت اظ گيووبّي ؾوولَل یّووب کكووت

 يوووك عٌوووَاى ثوووِ US ٍ اؾوووت ثطذوووَضزاض کوووبضثطزی

 گيبُ زفبعي ّبی ٍاکٌف القبی زض ظيؿتيغيط ضاليؿيتَ قجِ

َ  اًفدوبض  آًعيووي،  قوسى  ای قَُْ ًظيط  ٍضٍز ٍ اکؿويساتي

 اؾووت گطفتووِ قووطاض تَخووِ هووَضز غكووب عطيوو  اظ کلؿووين

Wu and Lin, 2002) ؛(Wu and Ge, 2004. 

 Linum album Kotschy ex) ؾووفيس کتووبى گيووبُ

Boiss.) اؾوت  ايوطاى  ثوَهي  ّبی گًَِ اظ يكي ٍ  ِ  لزليو  ثو

ِ  اظربًَيِ  یّب هتبثَليت زاقتي ِ ثو  ليگٌوبًي  تطکيجوبت  خولو

 قوطاض  هْن زاضٍيي گيبّبى ُظهط زض پَزٍفيلَتَکؿيي، ٍيػُ

 علوت  ايوي  ثِ ّب ليگٌبى هيبى زض پَزٍفيلَتَکؿيي گيطز. هي

ِ  تَليوس  ثطای کِ ّوبی:   ثوِ ًوبم   هْون  ؾوطعبى  سضو  ُزهوب  ؾو

etoposide ،teniposide ٍ etophose ِاظ ضٍز هوي  کوبض  ث 



 29 تَؾظ اهَاج فطاصَت (Linum album)ّبی ربًَيِ زض کكت ؾلَلي کتبى ؾفيس  ّبی زفبعي ٍ تَليس هتبثَليت القبی پبؾد

 

 

 عَاهول  تویريط  ثب اضتجبط زض اؾت. ثطذَضزاض ای ٍيػُ اّويت

 ؾووفيس کتووبى گيووبُ یّووب ؾوولَل ثووط US خولووِ اظ فيعيكووي

ِ  صوَضت  ای هغبلعِ تبکٌَى ِ  اگوط  ،اؾوت  ًگطفتو  تویريط  یو

 یّوب  هتبثَليوت  تَليوس  ثوط  ظيؿوتي  ٍ قويويبيي  اليؿيتَضّبی

 یّوب  کكوت  زض ييؿو کلَتَيپَزٍف تَليوس  خولِ اظ ٍربًَيِ 

؛ (Furden et al., 2005 اؾوت  قوسُ  اضـگوع  آى ؾلَلي

Baldi et al., 2008 ؛Esmaeilzadeh Bahabadi et 

al., 2012) .آى ثووط ؾووعي پووػٍّف حبضووط، زض ،ثٌووبثطايي 

 زض Linum album گيبُ یّب ؾلَل ٍضظی زؾت ثب تب تاؾ

 هقووساض ٍ ضقووس ،US اهووَاج تَؾووظ تعليقووي کكووت هحوويظ

ِ خو اظ ٍربًَيوِ   یّب هتبثَليت تَليس  ٍ پَزٍفيلَتَکؿويي  لو

 ثطضؾي قَز. ثِ آى هطثَط ؾبظٍکبضّبی ّوچٌيي

 

 .َا ريش ي مًاد

 گيبّچوِ،  تَليوس  ثوطای : سللًلی  کشت اودازی راٌ

 ؾوَّبًك  هٌغقِ اظ قسُ آٍضی خوع ؾفيس کتبى ثصضّبی

ِ  هحويظ  زض تْطاى  ,MS (Murashige and Skoog پبيو

 یووووِ ؾووووبقِ اظ ،ؾووووپؽ قووووسًس. زازُ کكووووت (1962

ُ  خساکكت قغعبت عٌَاى ثِ حبصل ّبی كگيبّ  اؾوتفبز

 خبهوس  كوت ک ظيهحو  زض آهسُ ثِ زؾت ّبی کبلَؼ .قس

MS ٍسياؾو  يكاؾوت  ًفتوبلي  توط يل زض گوطم  هيلي 2 یحب ٍ 

 کكوت  اًوساظی  ضاُ ثوطای  ،ييٌتو کي توط يل زض طمگ هيلي 4/0

 کكووت اًووساظی ضاُ ثووطای قووس. اؾووتفبزُ تعليقووي ؾوولَلي

ُ  ثِ زؾت ؾفيس ٍ ًطم کبلَؼ گطم 2 حسٍز تعليقي  آهوس

 کكوت  هحيظ ليتط هيلي 50 ثِ ؾبقِ، کكت خسا قغعبت اظ

MS َّضهًَي تطکيجبت ثب (NAA 2 ليتوط  زض گطم هيلي ٍ 

ِ  آگوبض  ثوسٍى  (ليتط زض گطم هيلي 4/0 کيٌتيي  ٍ قوس  اضوبف

 زضخوووِ 25 زهوووبی زض زقيقوووِ زض زٍض 110 ؾوووطعت ثوووب

 2 ّوط  ٍ قوس  ًگْساضی قيكط ضٍی تبضيكي زض ؾبًتيگطاز

ِ  زؾوتيبثي  ثطای گطزيس. ٍاکكت ّفتِ  ثوب  ؾولَلي  لايوي  ثو

 گطزيس. تكطاض ثبض یٌسيي ٍاکكت يٌسفطآ ّوگي، ضقس

 کوبضگيطی ِ ثو  ثوطای  :US املًاج  با َا سلًل تیمار

 ؾيؿوتن  يوك  اظ پبييي، کيلَّطتع ّبی زاهٌِ ضز US اهَاج

، ؾووبذت FALC Instruments) اٍلتطاؾووًَيك حوووبم

 ّطتوع  320 ثبًوس  پٌْبی ٍ ّطتعکيلَ 40 فطکبًؽ ثبايتبليب( 

 ّوكووبضاى ٍ Rezaei ضٍـ هغووبث  پيَؾووتِ صووَضتِ ثوو

 ٍ US اهووَاج ارووط اضظيووبثي ثووطای س.قوو اؾووتفبزُ (2011)

 هقوسهبتي  آظهوًَي ا اثتوس  ف،توبث  ظهبى ثْتطيي ثِ زؾتيبثي

َ  40 فطکوبًؽ  ثوب  US اهَاج گطفت. صَضت  ٍ ّطتعکيلو

 ٍ 4 ،2 یّوب  ظهبى هست ثِ هتط هطثع ٍات ثط ؾبًتي 5 تَاى

 زض ّوووب ؾووولَل ثوووِ ٍاکكوووت، ّفوووتن ضٍظ زض زقيقوووِ 8

 ٍ ًظوط  هوَضز  )فطکوبًؽ  قوس  تيووبض  تعليقوي  کكت هحيظ

ِ  ثوب  قسُ تيوبض ظهبى هست زاهٌِ ِ  تَخو  قجلوي  هغبلعوبت  ثو

 ثوب  هٌغج  کِ ٍاکكت اظ پؽ ّفتن ضٍظ ٍ زيسگط اًتربة

 ثوطای  ثوَز  ّوب  کكوت  زض ؾولَلي  ضقوس  ذغوي  فبظ اٍاؾظ

 آظهووبيف اظ حبصوول ًتووبيح قووس(. اًترووبة تيوووبض اعوووبل

 ثوب  US اهوَاج  ثوطای  تيووبض  ثْتطيي کِ زاز ًكبى هقسهبتي

 تَليووس ٍ ؾوولَلي هووبًي ظًووسُ ضقووس، هيووعاى ثووِ تَخووِ

 زض ،ثٌوبثطايي  .ثوَز  زقيقِ 2 ظهبى هست پَزٍفيلَتَکؿيي،

 ضٍظ زض ٍ گطزيوس  اًتروبة  توبثف  ظهوبى  هوست  ايي ازاهِ

ِ  ٍاکكوت  اظ پوؽ  ّفتن  قبلوت  زض ؾولَلي  یّوب  کكوت  ثو

 ّوب  ؾولَل  ٍ قس تيوبض تكطاض 3 ثب ظهبى ثِ ٍاثؿتِ آظهبيف

 تيووبض  اعووبل  اظ پوؽ  ؾوبعت  72 ٍ 48 ،24 یّب ظهبى زض

 تَؾوظ  قوسُ  آٍضی خووع  یّوب  ؾولَل  قسًس. آٍضی خوع

 -80 فطيوعض  زض ؾوپؽ ، قوسًس  تثجيت ٍ وسهٌد هبيع اظت

 ثطضؾوي  ثوطای  توب  گطزيسًوس  ًگْوساضی  ؾوبًتيگطاز  زضخِ

 حوبم زضٍى آة ؾغح گيطًس. قطاض اؾتفبزُ هَضز صفبت

 ؾووغح اظ ثووبلاتط هتووط ؾووبًتي يووك حووسٍزاً اٍلتطاؾووًَيك

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Esmaeilzadeh%20Bahabadi%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22218086
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Esmaeilzadeh%20Bahabadi%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22218086
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Esmaeilzadeh%20Bahabadi%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22218086


 1394 ظهؿتبى ،نقك ٍ ثيؿت قوبضُ ،ّفتن ؾبل ،ايطاى گيبّي قٌبؾي ظيؿت 30

 

 

زّي، تيووبض  عوي  ًيع زهب ٍ ثَز ّب اضلي زضٍى کكت هحيظ

 قس. تِزاق ًگِ ربثت ؾبًتيگطاز زضخِ ±25 5/0

 ثووب ؾوولَلي ضقووس: سلللًلی رشللد گیللری اوللدازٌ

 کكت ظطٍف زض ّب ؾلَل تط ٍظى زض افعايف گيطی اًساظُ

 42) هوف  ًوبيلَى  تَؾوظ  ّب ؾلَل ،هٌظَض ثسيي قس. تعييي

 ٍ خوسا کكوت   اظ هحويظ  ذلأ پوپ کوك ثِ (هيكطٍهَلاض

 قسًس. تَظيي ثلافبصلِ تط ٍظى تعييي ثطای

 ييپووطٍتئ غلظووت: هیپللريت  مقللدار گیللری اوللدازٌ

 یثووطا قووس. ييوويتع Bradford (1976) ضٍـ بثوو ّووب ًوًَووِ

 يٌو يپطٍتئ ُعصبض ّط اظ ،ّب ًوًَِ یّب ييپطٍتئ غلظت يييتع

 يووك ٍ رتووِيض فيآظهووب ِلَلوو زض تووطيطٍليكه 100 هقووساض

ِ  زفوَضز ثط هحلوَل  تطيل يليه ُ  آى ثو  هحتَيوبت  .قوس  افوعٍز

 هقووساض قووِ،يزق 5 گصقووت اظ پووؽ ٍ قووس ظزُ ّوون ّووب لَلووِ

 تَؾوووظًوووبًَهتط  595 هوووَج عوووَل زض ًْوووبآ خوووصة

، قووووطکت  Lambda 650)هووووسل   تطٍفتَهتطكاؾووووپ 

PerkinElmer ،ثب ؾپؽ قس، سُيؾٌد( آهطيكب  ُ  اظ اؾوتفبز

هيكطٍگوطم   20تب  0) گبٍی ؾطم آلجَهيي اؾتبًساضز ًوَزاض

 آهس. ثِ زؾت ّب ًوًَِ ييپطٍتئ غلظت (ليتط ثط هيلي

: غشلایی  لیپیلدَای  پراکسیداسیًن سطح تعییه.

 هقوووساض گيوووطی اًوووساظُ ثوووب ّبغكوووب ثوووِ آؾووويت هقوووساض

 ًْووبيي ٍضزُآفووط عٌووَاى ثووِ (MDA) آلسّيووس زی هووبلَى

 ،هٌظوَض  ثوسيي  قوس.  تعيويي  غكب ليپيسّبی پطاکؿيساؾيَى

ُ  هٌدوس یّب ؾلَل اظ گطم هيلي 200  ليتوط  هيلوي  3 ثوب  قوس

ِ  قس. يسُيؾب زضصس 10 اؾيس اؾتيك کلطٍ  تطی  ّوب  ًوًَو

ِ   12000طعت ثب ؾ ؾبظی، ّوگي اظ پؽ ِ  زٍض ثوط زقيقو  ثو

، قووطکت 30KS-3)هووسل َغ يؾووبًتطيف زقيقووِ 15 هووست

Sigma)اظ ليتوط  هيلوي يوك   ثِ قسًس. ، آلوبى  ِ  یّوب  ًوًَو

 25/0 اؾويس  تيَثبضثيتَضيوك  ليتوط  هيلوي يوك   قسُ، صبف

زضخوِ   100 زهبی زض ؾبعت ًين هست ثِ ٍ اضبفِ زضصس

ِ  قوسى  ؾطز اظ پؽ .سق زازُ قطاضؾبًتيگطاز   زض ،ّوب  ًوًَو

 آًْوووب خوووصةًوووبًَهتط  600 ٍ 532 ّوووبی هوووَج عوووَل

 تَؾووووظ MDA هقووووساض گطزيووووس. گيووووطی اًووووساظُ

ثووط  155 ذبهَقووي ضووطيت کوووك ثووِ تطٍفتَهتطكاؾووپ

 ,.De Vos et al) هحبؾجِ گطزيسهتط  هَلاض ثط ؾبًتي هيلي

1991). 

 پطاکؿويس  هقساض: دريشنَی پراکسید مقدار تعییه

 اىّوكوووبض ٍ Velikova ضٍـ اؾوووبؼ ثوووط ّيوووسضٍغى

ُ  گوطم  هيلي 200 ،هٌظَض ثسيي قس. ؾٌديسُ (2000)  توَز

ٍ  توطی  ليتوط  هيلوي  5 ثوب  يد ضٍی قسُ هٌدوس ؾلَلي  کلوط

ثب  ؾبظی، ّوگي اظ پؽ ّب ًوًَِ قس. ؾبييسُ اؾيس اؾتيك

زقيقوووِ  15ثوووِ هوووست  زٍض ثوووط زقيقوووِ 12000ؾوووطعت 

 5/0 ،ضٍيوي  ثروف  اظ ليتوط  هيلي 5/0 ثِ قسًس.َغ يؾبًتطيف

ثوب اؾويسيتِ    هوَلاض،  هيلي 10) پتبؾين ؿفبتف ثبفط ليتط هيلي

 هوَلاض يوك   پتبؾوين  يسيوس  ليتوط  هيلوي يوك   ٍ (7 ثطاثط ثوب 

 تَؾوظ  ًوبًَهتط  390 هوَج  عوَل  زض آى خوصة  ٍ ُفعٍزا

 هٌحٌوووي اظ اؾوووتفبزُ ثوووب قوووس. ذَاًوووسُ تطٍفتَهتطكاؾوووپ

 گطزيس. هحبؾجِ ّيسضٍغى پطاکؿيس هقساض اؾتبًساضز

 گيوطی  اظُاًوس  ثوطای : فىللی  ترکیبات گیری اودازٌ

ُ  هٌدووس  ؾولَل  گوطم  هيلي 200 ،فٌلي تطکيجبت  3 ثوب  قوس

 اؾوتيك  اتوبًَل:  قوبهل  اؾويسی  اتوبًَل  هحلوَل  ليتط هيلي

 10 ؾووپؽ قووس. ؾووبييسُ ّووبٍى زض 1:99 ًؿووجت ثووِاؾوويس 

ِ  اظ پوؽ  ٍ افعٍزُ قوس  آى ثِ اؾتبت اتيل ليتط هيلي  ّون  ثو

ِ  زٍض ثط زقيقِ 12000ثب ؾطعت  قسيس، ظزى  15 هوست  ثو

 قغجوي غيط علوت  ثِ اؾتبت )اتيل گطزيسَغ يطيفؾبًت زقيقِ

 ؾولَلي  آة ٍ اتبًَل فبظ اظ ،کوتط یگبلي زاقتي ٍ ثَزى

ِ  ضٍيوي  فوبظ  .س(قو  خسا ؾبًتطيفيَغ ثب ٍ اؾت تط ؾجك  کو

 ثبقيوبًسُ ،ؾپؽ قس. تجريط ٍ ؾبظیخساثَز،  اؾتبت اتيل

 هقساض گطزيس. حل (v/v) زضصس 75 اتبًَل ليتط هيلي 3 زض
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 تَؾووظ خووصة گيووطی اًووساظُ ثووب فٌلووي تطکيجووبت کوول

ُ  ثوب  ًوبًَهتط  280 هوَج  عَل زض تطٍفتَهتطكاؾپ  اظ اؾوتفبز

 قس. تعييي اؾيسؾبليؿيليك  اؾتبًساضز

ِ ل: کل  فلايوًئیلد  گیری اودازٌ  ؾوٌدف  هٌظوَض  ثو

 ثب قسُ هٌدوس ؾلَلي تَزُ گطم هيلي 200 کل، فلاًٍَئيس

 اؾوتيك  : هتوبًَل  قبهل اؾيسی هتبًَل هحلَل ليتط هيلي 3

 اظ ليتط هيلي 5/1 قس. يسُيؾب ّبٍى زض 1:99 ًؿجت ثِس اؾي

 زٍض ثط زقيقِ 12000) َغيؾبًتطيف اظ پؽ حبصل ّوگٌبی

 زضصوس  2 هحلوَل  ليتوط  هيلوي  5/1 ثوب زقيقوِ(   15ثِ هوست  

ثوِ قوست    ٍ هرلوَط  (AlCl3, 6H2O) آلَهيٌيوَم  کلطيس

ِ  10 اظ پوؽ  آى خصة قس. ظزُ ّن ثِ  اًكَثبؾويَى  زقيقو

 5/367 هووَج عووَل زض بًتيگطازؾوو زضخووِ 80 زهووبی زض

 هقووساض ٍ قووس ذَاًووسُ تطٍفتَهتطكاؾووپ تَؾووظ ًووبًَهتط

ُ  ثب کل فلاًٍَئيس  فلاًٍَئيوس  اؾوتبًساضز  هٌحٌوي  اظ اؾوتفبز

 .(Djeridane et al., 2006) گطزيس هحبؾجِ آپيػًيي

 مقللللدار گیللللری اوللللدازٌ ي اسللللت راج.

 هقوساض  گيطی اًساظُ ٍ اؾترطاج ثطای: پًديفیلًتًکسیه

 Esmaeilzadeh Bahabadi ضٍـ اظ َتَکؿويي پَزٍفيل

ِ  تطتيت ثسيي قس. اؾتفبزُ (2011) ّوكبضاى ٍ ِ  کو  50 ثو

 80 هتوبًَل  توط يل هيلوي  يك ؾلَل، كذك ٍظى گطم هيلي

 قووس. ّوگووي ٍ سُييؾووب بهلاًکوو ؾووپؽ ٍ افووعٍزُ زضصووس

 يكاٍلتطاؾًَ حوبم زض قِيزق 15 هست ثِ حبصل هرلَط

ِ  قطاض ِ  حبصول  حلوَل . هسقو  َغيفيؾوبًتط  ٍ گطفتو ِ  ثو  لَلو

ُ  ثِ قس. طيتجر يهتبًَل ثرف ٍ هٌتقل سيخس  يآثو  عصوبض

 تطکيجوبت  خساؾبظی )خْت آة تطيل هيلي يك وبًسُ،يثبق

 خساؾوبظی  )خْوت  اؾوتبت  ليو ات توط يل هيلي يك ٍ قغجي(

 افووعٍزُ (پَزٍفيلَتَکؿوويي خولووِ اظ قغجوويغيط تطکيجوبت 

ِ  اؾتبت ليات فبظ ،ؾپؽ .سيگطز َغيفيؾبًتط ٍ قس ِ  ثو  لَلو

 قوسُ  كذك ضؾَة ،پبيبى زض قس. طيتجر ٍ هٌتقل سيخس

ُ  ثوطای  قوس.  حول  هتوبًَل  توط يل هيلي يك زض  گيوطی  اًوساظ

 ظيووط ؾووغح هحبؾووجِ ضٍـ اظ پَزٍفيلَتَکؿوويي هقووساض

 پَزٍفيلَتَکؿووويي اؾوووتبًساضز کطٍهوووبتَگطاف هٌحٌوووي

 آلووبى( ، Knauerقوطکت  ) HPLC اظ حبصول  )ؾيگوب(

 ًووووَ  اظ اؾووووتفبزُ هووووَضز ؾووووتَى قووووس. اؾووووتفبزُ

C18-ODS3 ثووَز هتووط هيلووي 6/4 قغووط ٍ 250 عووَل ثووب ٍ 

 ًووبًَهتط 290 عووَل هووَج  زض پَزٍفيلَتَکؿوويي خووصة

 قس. ثطضؾي

ٌ  ي اسلت راج .  فىلل  پللی  فعالیلت  گیلری  اولداز

 فٌول  پلوي  آًوعين  فعبليت ؾٌدف ثطای :(PPO) اکسیداز

ُ  گوطم  هيلي 200 اکؿيساظ، ُ  هٌدووس  ؾولَلي  توَز  زض قوس

 (8/6)اؾيسيتِ ثطاثط ثوب   هَلاض هيلي 100 ؾسين فؿفبت ثبفط

 ؾووپؽ ٍ ؾووبييسُ زقيقووِ 2 هووست ثووِ يوود ضٍی ّووبٍى زض

زٍض ثوط   15000ثوب ؾوطعت    ؾبظی، ّوگي اظ پؽ ّب ًوًَِ

 ؾوٌدف  ثوطای  .قوس ؾوبًتطيفيَغ  زقيقِ  10ثِ هست  زقيقِ

 Dornenburg ٍ Knorr (1997) ضٍـ اظ PPO فعبليووت

 5/0 قووبهل هرلووَعي کووِ تطتيووت ثووسيي س.قوو اؾووتفبزُ

 2 قوسُ،  تْيِ تبظُ هَلاض 02/0 کبتكَل هتيل -4 ليتط هيلي

 5/0 ٍ (8/6ثطاثوط ثوب    )اؾيسيتِ ؾسين فؿفبت ثبفط ليتط هيلي

 عوَل  زض آى خوصة  ٍ تْيِ آًعين حبٍی عصبضُ ليتط هيلي

 تَؾوووظ ًوووبًَهتط 420 هوووَج عوووَل زض زقيقوووِ يوووك

ِ  آًوعين  فعبليوت  .ذَاًوسُ قوس   تطٍفتَهتطكاؾپ  صوَضت  ثو

ِ  زض خصة افعايف ُ  پوطٍتئيي  گوطم  هيلوي  زض زقيقو  عصوبض

 گطزيس. ثيبى

 گایللاکًل فعالیللت گیللری اوللدازٌ ي اسللت راج.

 ّيووسضٍغى،  پطاکؿوويس حضووَض زض: (PO) پراکسللیداز

 يووك کووِ تتطاگبيووبکَل ثووِ ضا گبيووبکَل ،پطاکؿوويساظ

 )ضوطيت  کٌوس  هوي  تجوسيل  ،اؾوت  ضًگ ًبضًدي ٍضزُآفط

 ؾٌدف ثطایهتط(.  ؾبًتيهَلاض ثط  ثط هيلي 2/25 ذبهَقي
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 Dornenburg ٍ Knorr ضٍـ اظ ًيوووووع PO فعبليوووووت

 هحلوَل،  پطاکؿيساظ اؾترطاج ثطای س.ق اؾتفبزُ (1997)

 فؿوفبت  ثوبفط  زض قسُ هٌدوس ؾلَلي تَزُ گطم هيلي 200

 ّوبٍى  زض (1/6)اؾويسيتِ ثطاثوط ثوب     هوَلاض  هيلوي  60 ؾسين

 اظ پوؽ  ّوب  ًوًَِ ؾپؽ ،ؾبييسُ زقيقِ 2 هست ثِ يد ضٍی

ثوط زقيقوِ ثوِ هوست     زٍض  15000ثب ؾطعت  ؾبظی، ّوگي

 ثوبفط  قوبهل  ٍاکوٌف  هرلوَط  قوس.  ؾوبًتطيفيَغ زقيقِ  30

 ،(1/6)اؾوويسيتِ ثطاثوط ثووب   هوَلاض  هيلووي 60 ؾوسين  فؿوفبت 

 5 ّيوووسضٍغى پطاکؿووويس ٍ هوووَلاض هيلوووي 28 گبيوووبکَل

ِ  يوك  عَل زض آى خصة ثَز. هَلاض هيلي  عوَل  زض زقيقو

 ٍ ذَاًوسُ قوس   تطٍفتَهتطكاؾوپ  تَؾوظ  ًبًَهتط 420 هَج

 هيكطٍهوَل يك  پطاکؿيساؾيَى صَضت ثِ ينآًع فعبليت

 گوطم  هيلي ثِ ًؿجت تط ٍظى گطم زض زقيقِ زض گبيبکَل اظ

 گطزيس. ثيبى عصبضُ پطٍتئيي

 آلاولیه  فىیلل  فعالیلت  گیری اودازٌ ي است راج.

 گطم هيلي PAL، 200 اؾترطاج ثطای: (PAL) آمًویالیاز

 HCl (50-توطيؽ  ثبفط ليتط هيلي 5/6 ثب قسُ هٌدوس ؾلَل

-ثتوووب حوووبٍی (8/8)اؾووويسيتِ ثطاثوووط ثوووب  هوووَلاض، لووويهي

 ثووِ يوود ضٍی ّووبٍى زض هووَلاض( هيلووي 15) هطکبپتَاتووبًَل

 ّوگوي  اظ پؽ ّب ًوًَِ ،ؾپؽ قس. ؾبييسُ زقيقِ 2 هست

 30زٍض ثوط زقيقوِ ثوِ هوست      15000) ؾوبًتطيفيَغ  ؾبظی،

 PAL فعبليوت  ؾوٌدف  ثوطای  هبيع ضٍيوي  ٍ قسًسزقيقِ( 

 هقوساض  اؾبؼ ثط PAL بليتفع گطفت. قطاض اؾتفبزُ هَضز

-Ochoa-Alejo ٍ Gmez ضٍـ ثوب  اؾيسؾيٌبهيك  تَليس

Peralta (1997)  ُ  کووِ صوَضت  ثوسيي  قووس. گيوطی  اًوساظ

 5/0 اؾووترطاج، ثووبفط اظ ليتووط هيلووييووك  قووبهل هرلووَط

 ليتوط  هيلوي  4/0 ،هوَلاض  هيلي 10 آلاًيي فٌيل-L اظ ليتط هيلي

 زض آًعين حبٍی عصبضُ اظ ليتط هيلي 1/0 ٍ زيًَيعُ آة اظ

ِ  ؾوبعت يوك   هست ثِ ؾبًتيگطاز زضخِ 37 زهبی  اًكَثو

 6 کلطيسضيك اؾويس  ليتط هيلي 5/0 افعٍزى ثب ٍاکٌف قس.

 اؾوتبت  اتيول  کووك  ثِ آى ٍضزُآفط ٍ قس هتَقف هَلاض

 3 زض ثبقيوبًووسُ ٍ تجريووط اؾووتبت اتيوول قووس. اؾووترطاج

 ؾويٌبهيك  غلظوت  س.قو  حول  هوَلاض  05/0 ؾَز ليتط هيلي

ُ  ثباؾيس   290 هوَج  عوَل  زض خوصة  هقوساض  گيوطی  اًوساظ

 تَؾووظ اؾوويسؾوويٌبهيك  اؾووتبًساضز کوووك ثووِ ٍ ًووبًَهتط

 PAL فعبليوت  اظ ٍاحوس  يوك  قوس.  تعييي تطٍفتَهتطكاؾپ

ُ  تَليوس  اؾيسؾيٌبهيك  اظ هيكطٍهَليك  ثب ثطاثط  زض قوس

 اؾت. زقيقِ

ِ  ثوب  ّوب  فيآظهوب : آماری تحلیل  ٍ اًدوبم  تكوطاض  ؾو

 SAS افوعاض  ًوطم  زض كوي زاً آظهوَى ثوب   ّوب  ييبًگيه ؿِيهقب

 اًدبم قس. 1/9ًؿرِ 

 

 .بحث ي وتایج

 زاز ًكوبى  ًتوبيح : پريت یه یامحتً ي سلًلی رشد

 قوبّس  یّوب  کكوت  زض ّوب  ؾلَل ضقس ظهبى گصقت ثب کِ

 ضقوس  هقوساض  ؾوبعت  72 گصقت اظ پؽ ٍ يبفت افعايف

 ًكوبى  افوعايف  قجل یّب ظهبى ثِ ًؿجت یزاض هعٌي ثِ عَض

 ّوب  ؾولَل  ضقوس  ضؾويس.  ليتوط  زض گطم 261 هقساض ثِ ٍ زاز

ِ  ًؿوجت  ٍ گطفوت  قوطاض  US اهوَاج  تویريط  تحت  قوبّس  ثو

 کل پطٍتئيي هقساض تغييطات زاز. ًكبى یزاض هعٌي کبّف

 زاض هعٌوي  ظهوبى  گصقوت  ثوب  ؾلَلي کكت ًَ  زٍ ّط زض

ُ  پوطٍتئيي  هقساض ًجَز.  یّوب  کكوت  زض قوسُ  گيوطی  اًوساظ

ِ  ًؿجت کكت زٍضُ پبيبى زض قسُ تيوبض  ٍتتفوب  قوبّس  ثو

 (.1 )قكل ًساقت یزاض هعٌي

مقدار پراکسیداسیًن لیپیدَای غشایی ي تًلید .

ثبعو  افوعايف    USاهَاج  ثب تيوبضپراکسید َیدريشن: 

زاض زض پطاکؿيساؾووويَى ليپيوووسّبی غكوووبيي زض    هعٌوووي

ّبی قبّس گطزيوس.   ّبی تيوبض قسُ ًؿجت ثِ کكت ؾلَل
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ظهبى آظهبيف،  عي ،زض ّط زٍ کكت قبّس ٍ تيوبض قسُ

ّوب   غييطات پطاکؿيساؾويَى ليپيوسّبی غكوبيي زض ؾولَل    ت

تغييووط زض تَليووس پطاکؿوويس زاض ًجووَز ٍ ربثووت هبًووس.  هعٌووي

 ِ عوَض ث USاهَاج  تیريطّيسضٍغى ثب گصقت ظهبى تحت 

ّبی تيوبض قسُ صَضت گطفت. ايي  زاضی زض کكت هعٌي

افوعايف   ًيوع ّوبی قوبّس    زض هقبيؿِ ثب کكت ،تغييط تَليس

 48ّبی  ز. ثيكتطيي هقساض آى زض ظهبىزاضی ًكبى زا هعٌي

 (. 2اظ اعوبل تيوبض هكبّسُ قس )قكل  پؽؾبعت  72ٍ 
 

  
ِ يهقبّب زض کكت ؾلَلي کتبى ؾوفيس.   هحتَای پطٍتئيي ؾلَل B)ٍ  ثط ضقس USاهَاج  ارط A) -1 قكل  ّوب  زازُ ،آظهوَى زاًكوي  ثوب  ّوب   هيوبًگيي  ؿو

 اؾت. ≥P 0.05ؾغح  زض زاض تفبٍت هعٌي زٌّسُ ًكبى غيط يكؿبى اؾت. حطٍف هعيبض اًحطاف زٌّسُ ًكبى عوَزی ّبی هيلِ ٍ تكطاض ؾِ هيبًگيي
  

  
ِ يهقبزض کكت ؾلَلي کتوبى ؾوفيس.     تَليس پطاکؿيس ّيسضٍغى B)ٍ  ثط هقساض پطاکؿيساؾيَى ليپيسّبی غكبيي USاهَاج  تيوبض ارط A) -2 قكل  ؿو

تفوبٍت   زٌّسُ ًكبى غيط يكؿبى اؾت. حطٍف هعيبض اًحطاف زٌّسُ ًكبى عوَزی ّبی هيلِ ٍ تكطاض ؾِ هيبًگيي ّب زازُ ،آظهَى زاًكيثب ّب  هيبًگيي

 اؾت. ≥P 0.05ؾغح  زض زاض هعٌي

 

 اهوَاج  تيووبض : یفلايوًئیلد  ي فىلی ترکیبات تًلید

US  زض یفلاًٍَئيوس  ٍ فٌلوي  تطکيجوبت  تَليوس  القوبی  ثبع 

 ،ظهوبى  گصقوت  ثب کِ یثِ عَض گطزيس. ؾلَلي یّب کكت

 قوس  اضبفِ آًْب تَليس هيعاى ثطزاضی  ثِ عَض هعٌي تسضيحِ ث

 تيووبض  اًدوبم  اظ پوؽ  ؾوبعت  72 ظهبى زض هقساض ثيكتطيي ٍ

 تيووبض  یّوب  کكوت  ثويي  یزاض هعٌوي  تفوبٍت  آهس. ثِ زؾت

 قوس.  هكبّسُ ؾبعت 72 ٍ 48 اظ پؽ ٍيػُِ ث قبّس ٍ قسُ

 تتطکيجوب  هقوساض  ثوط  ،ظهبى گصقت ثب قبّس یّب کكت زض

A B 

A B 

B 
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ُ  حسٍزی تب فٌلي  ثويي  یزاض هعٌوي  تفوبٍت  اهوب  قوس  افوعٍز

 تطکيجبت هَضز زضاهب  ًكس. هكبّسُ ثطزاضی ًوًَِ یّب ظهبى

 افوعايف  قوبّس  یّب کكت زض ظهبى گصقت ثب یفلاًٍَئيس

 (.3 )قكل سق هكبّسُ یزاض هعٌي

 زض تغييوط  ضًٍوس  4 قوكل : پًديفیلًتًکسلیه تًلید 

 توویريط تحووت ٍ ظهووبى عووَل زض پَزٍفيلَتَکؿوويي تَليووس

 ّووبى  زّوس.  هي ًكبى ضا ؾلَلي یّب کكت زض US اهَاج

 ثوط  توسضيح ِ ثو  ظهوبى  گصقت ثب قَز هي هكبّسُ کِعَض 

 72پوؽ اظ   هقوساض  ثيكوتطيي  ٍ قس افعٍزُ آى تَليس هيعاى

ثِ زؾوت   تيوبض اًدبم اظ پؽ کكت ًَ  زٍ ّط زض ؾبعت

 ثويي  یزاض هعٌوي  تفوبٍت  قوسُ،  تيوبض یّب کكت زض آهس.

ُ  هوَضز  ايوي  زض قسُ ثطزاضی ًوًَِ یّب ىظهب کليِ  هكوبّس

 72 گصقوت  اظ پوؽ  فقوظ قوبّس   یّوب  کكت زض اهب قس.

 ثوَز زاض  هعٌوي  پَزٍفيلَتَکؿويي  تَليوس  افوعايف  ؾبعت،

 پَزٍفيلَتَکؿويي  هقساض ثيكتطيي ،هدوَ  زض (.4 )قكل

ُ  تيووبض  یّب کكت زض  هقوساض  ثوب  ؾوبعت  72 اظ پوؽ  قوس

 کِ آهسزؾت ثِ  ذكك ٍظى گطم ثط هيكطٍگطم 9/268

 ثَز. ظهبىهست  عي ّوييقبّس  کكت ثطاثط 7/2
 

  
 ّوب  زازُ ،آظهوَى زاًكوي  ثوب  ّوب   هيبًگيي ؿِيهقبزض کكت ؾلَلي کتبى ؾفيس.  فلاًٍَئيسی B)ٍ  تَليس تطکيجبت فٌلي A)ثط  USاهَاج  تيوبض ارط -3 قكل

 اؾت. ≥P 0.05ؾغح  زض زاض تفبٍت هعٌي زٌّسُ ًكبى غيط يكؿبى . حطٍفاؾت هعيبض اًحطاف زٌّسُ ًكبى عوَزی ّبی هيلِ ٍ تكطاض ؾِ هيبًگيي

 

ثوط تَليوس پَزٍفيلَتَکؿويي زض کكوت      USاهوَاج   تيووبض  ارط -4 قكل

 هيوبًگيي  ّب زازُ ،آظهَى زاًكيثب ّب  هيبًگيي ؿِيهقبؾلَلي کتبى ؾفيس. 

 اؾت. حوطٍف  هعيبض اًحطاف زٌّسُ ًكبى عوَزی ّبی هيلِ ٍ تكطاض ؾِ

 اؾت. ≥P 0.05ؾغح  زض زاض تفبٍت هعٌي زٌّسُ ًكبى بىغيط يكؿ

 
 

ِ  عَض ّوبى: دفاعی یَا آوسیم فعالیت  قوكل  زض کو

 US اهوَاج  تویريط  تحت ّب آًعين فعبليت قَز هي هكبّسُ 5

ثوِ   س.ق ّب ؾلَل زض آًْب فعبليت القبی ثبع  ٍ گطفت قطاض

 آًْوب  فعبليت هيعاى ثط ثِ تسضيح ظهبى گصقت ثب کِ یعَض

B A 

C 
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 72 ظهوبى  زض فعبليت ثيكتطيي ٍ قس افعٍزُ زاض هعٌي َضعثِ 

 فعبليوت  ًظوط  اظ گطزيس. هكبّسُ تيوبض اًدبم اظ پؽ ؾبعت

 یّب کكت ثيي یزاض هعٌي تفبٍت ،قسُ ثطضؾي یّب آًعين

 ًظوط  هوَضز  یّوب  ظهوبى  گصقوت  اظ پؽ قبّس ٍ قسُ تيوبض

 یّوب  کكوت  زض پطاکؿويساظ،  آًوعين  فعبليوت  قوس.  هكبّسُ

 یّوب  ظهوبى  ثويي  یزاض هعٌوي  تفوبٍت  هبىظ گصقت ثب قبّس

 یّووب آًووعين فعبليووت ثووط اهووب ًكووس. هكووبّسُ ثووطزاضی ًوًَووِ

 گصقوت  ثوب  قبّس یّب کكت زض PAL ٍ اکؿيساظ فٌل پلي

 یّووب ظهووبى ثوويي یزاض هعٌووي تفووبٍت ٍ قووس افووعٍزُ ظهووبى

 ثوِ عوَض   گطزيوس.  هكوبّسُ  ؾوبعت  72 ٍ 48 ثوطزاضی  ًوًَِ

قوسُ   ثطضؾوي  ًعينآ ؾِ ّط فعبليت زض تغييطات ضًٍس ،کلي

   زاز. ًكبى يكسيگط ثب ظيبزی قجبّت ظهبى عَل زض
 

  

، (A) ّوبی پطاکؿويساظ   ثوط فعبليوت آًوعين    USاهَاج  تيوبض ارط -5 قكل

زض کكوت ؾولَلي    (C)آلاًويي آهًَيبليوبظ    ٍ فٌيول  (B)فٌل اکؿيساظ  پلي

ِ  هيوبًگيي  ّوب  زازُ ،آظهوَى زاًكوي  ثوب  ّب  هيبًگيي ؿِيهقبکتبى ؾفيس.   ؾو

غيوط   اؾت. حطٍف هعيبض اًحطاف زٌّسُ ًكبى عوَزی ّبی هيلِ ٍ تكطاض

 اؾت. ≥P 0.05ؾغح  زض زاض تفبٍت هعٌي زٌّسُ ًكبى يكؿبى

 
 

 .بحث

ِ اؾوت   قسُ گعاضـ  تيووبض  ظهوبى  هوست  افوعايف  کو

 ٍ ضقوس  کوبّف  ثوب ، ّووطاُ  US اهَاج ثب ثطًح یّب ؾلَل

 ٍ Wang .(Liu et al., 2003) اؾوت  ّوب  ؾلَلهبًي  ظًسُ

ِ  ًوَزًوس  هكبّسُ ًيع (2006) ّوكبضاى  اهوَاج  توبثف  کو

US ِؾطذساض گيبُ یّب ؾلَل ث (Taxus yunnanensis) 
 هٌدوط  ّوب  ؾولَل هوبًي   ظًوسُ  زضصوس  هحؿوَؼ  کبّف ثِ

ُ  توبثف  ؾَی زيگوط،  اظ گطزيس.  ، تویريط US هوست  کَتوب

 ؾوطذساض  ؾولَلي  کكوت  زض تَزُ ظی تَليس ثط یزاض هعٌي

 .(Wu and Lin, 2003) ًساقوت  (T. chinensis) یيٌي

 ايدبز ؾجت تعليقي یّب کكت هَضز زض US کبضگيطی ِث

 ظايووي حفووطُ ًظيووط اًووطغی پووط يٌبهيكّيووسضٍز ٍقووبيع

ِ  قوَز  هوي  هيكطٍؾوكَپي  خطيبًبت ٍ آکَؾتيك ِ  کو  ثو

 (shear stress) ثطقووي تووٌف ٍ هكووبًيكي ّووبی آؾوويت

A B 

C 
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 Wu and) گوطزز  هي هٌتْي آًْب ضقس ثط تیريط ٍ ّب ؾلَل

Lin, 2003). ثووب کووِ زاز ًكووبى حبضووط پووػٍّف ًتووبيح 

 یزاض هعٌوي  تغييوط ، US اهوَاج  اروط  تحت ٍ ظهبى گصقت

 صووَضت ؾووفيس کتوبى  یّووب ؾولَل  پطٍتئيٌووي هحتوَای  زض

 ؾولَل  زض US اهوَاج  َؾوٌتعی يث تویريط  هَضز زض ًگطفت.

ِ  اؾوت  قسُ هكبّسُ گطیِ زاضز. ٍخَزّبيي  گعاضـ  کو

 زض ضا ّوب  ييپطٍتئ ثيَؾٌتع ،پبييي قست ثب فطاصَت اهَاج

 زاز افووعايف قٌوس  یغٌوسض  ّوبی  پطٍتَپلاؾوت  ٍ ّوب  ؾولَل 

(Joersbo and Brunstedt, 1990). ـ   هكوبثْي  گوعاض

 ـ خبًَضی یّب ؾلَل هَضز زض ًيع  اؾوت  گطزيوسُ  گوعاض

(Edmonds and Ross, 1988).  

 ثووووط US توووویريط ظهيٌووووِ زض یٌووووساًي اعلاعووووبت

 زض گيوبّي  یّوب  ؾلَل غكبّبی ليپيسّبی پطاکؿيساؾيَى

 ،آهووسُ ثووِ زؾووت ًتووبيح ثووب ّوووبٌّگي زض ًيؿووت. زؾووت

 ُ  تعليقووي ؾوولَلي کكووت زض US اهوَاج  کووِ قووس هكوبّس

 ّبليپيووس پطاکؿيساؾوويَى القووبی ثبعوو  یيٌووي ؾووطذساض

 تَليوس  القوبی  هوَضز  زض .(Wu and Ge, 2004) گطزيوس 

پووػٍّف  ًتووبيح، US توویريط تحووت ّيووسضٍغى پطاکؿوويس

 ّوبٌّگي (2006) ّوكبضاى ٍ Wang ّبی يبفتِ ثب حبضط

 یّوب  ؾولَل  تيووبض  کِ کطزًس هكبّسُ آًْب .زّس هي ًكبى

 تَليوس  افعايف ؾجت US ثب (T. yunnanensis) ؾطذساض

 ًكبى ًيع Wu ٍ Lin (2002) .گطزيس ّيسضٍغى پطاکؿيس

 یّووب ؾوولَل زض ّيووسضٍغى پطاکؿوويس تَليووس کووِ زازًووس

 ،ايوي  ثوط  افعٍى .يبفت افعايف US ثِ پبؾد زض خيٌؿيٌگ

Rezaei ٍ اهَاج کِ زازًس ًكبى (2011) بضاىّوك US ثب 

 غكوبيي  ّبیليپيس پطاکؿيساؾيَى القبی ثبع  ،کن قست

 فٌوس   یّوب  ؾلَل زض ّيسضٍغى پطاکؿيس تَليس افعايف ٍ

 ًْووبيي ٍضزُآفووط عٌووَاى ثووِ MDA ؾووغح افووعايف س.قوو

 پطاکؿوويس ّوچٌوويي ٍ ييغكووب ليپيووسّبی پطاکؿيساؾوويَى

ِ  اظ يكووي عٌووَاى ثووِ ّيوسضٍغى   فعووبل يػىاکؿوو ّووبی گًَو

(ROS) ؾلَلي ضقس کبّف ثب عهبىّو،  ِ  پوػٍّف  زض کو

 اؾت هوكي کِ زّس هي ًكبى، گطزيس هكبّسًُيع  حبضط

 غكووبی يووب زيووَاضُ زض فيعيكووي تغييووط يووب اذووتلال َعيًوو

 ثطذوَضز  اروط  زض قوكل  تغييوط  يوب  ترطيت ًظيط پلاؾوبيي

 اظ .ثبقووس آهووسُ ٍخووَزِ ثوو ؾوولَل ؾووغح ثووِ US اهووَاج

ِ  تٌف ثِ لؾلَ ّبی ٍاکٌف ًرؿتيي ِ  یٌوس  عوي  کو  زقيقو

 آظازؾوبظی  ٍ تَليس ،يطزگ هي صَضت تٌف القبی اظ پؽ

ROSاکؿويس  ؾوَپط  ضازيكوبل  ًظيوط  ّب (O2
•-
 ضازيكوبل  ،(

OH) ّيسضٍکؿووويل
•
 (H2O2) ّيوووسضٍغى پطاکؿووويس ٍ (

َ  تٌف زض هْن عَاهل اظ ّبROS .اؾت  ّؿوتٌس  اکؿويساتي

 اضربًَيوِ   هتبثَليؿن ٍ ؾلَل ضقس تَخْي قبثل عَض ِث کِ

 ّوووبROS ّوچٌووويي، .سٌوووزّ هوووي قوووطاض تووویريط تحوووت

 هرطثوي  آروبض  تَاًٌس هي کِ ّؿتٌس قَی ّبی اکؿيسکٌٌسُ

 ٍ ّوب  پوطٍتئيي  ،DNA ًظيط ظيؿتي ّبی هَلكَل زضقت ثط

 تغييوط  هَخوت  عطيو   ايي اظ ٍ ثبقٌس زاقتِ غكب ليپيسّبی

 .(Banu et al., 2009) گطزًس ؾلَل ؾبذتبضّبی

 تَليوسی  فلاًٍَئيوس  عاىهي ثط US اهَاج آربض هَضز زض

 تطکيجوبت  تَليوس  القبی اهب زاضز، ٍخَز ًبیيعی اعلاعبت

 قوطايظ  ٍ فطاصوَت  اهوَاج  تيووبض  تحت گيبّبى زض فٌلي

 اليؿوويتَضّب توویريط تحووت ّوچٌوويي ٍ ظا تووٌف ٍ ًبهؿووبعس

 حبضوط  پوػٍّف  ًتوبيح  زض ضاؾوتبی  اؾوت.  قوسُ  هكبّسُ

 تَليووس افووعايف ثبعوو  US کووِ اؾووت قووسُ زازُ ًكووبى

 Sales and) قووس ظهيٌووي ثووبزام زض فٌلووي تطکيجووبت

Resurreccion, 2010). ّوچٌوويي Wu ٍ Lin (2002) 

ِ  زازًس ًكبى ًيع  تطکيجوبت  تَليوس  افوعايف  ثبعو   US کو

 ٍ Rezaei .گطزيووس خيٌؿوويٌگ ؾوولَلي کكووت زض فٌلووي

 زض يفٌلو  جوبت يتطک سيو تَل فيافوعا  عيً (2011) ّوكبضاى

 .ًوس ا ُازز ًكوبى  ضا US اهوَاج  اروط  تحت فٌس  یّب ؾلَل
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ِ  اظ یفلاًٍَئيوس  ٍ فٌلي تطکيجبت  زفوبعي  تطکيجوبت  خولو

 فٌيوول ثيَؾووٌتعی هؿوويط هحصووَل زٍ ّووط کووِ ّؿووتٌس

 ثويي  هثجوت  اضتجوبط  ،هتعسز هغبلعبت .ّؿتٌس پطٍپبًَييسی

 فعبليووووت ٍ یفلاًٍَئيووووس ٍ فٌلووووي تطکيجووووبت هقووووساض

 .(Cai et al., 2004) اًوس  زازُ ًكوبى  ضا اکؿويساًي  آًتوي 

 علووت ثووِ اؾبؾووبً تطکيجووبت ايووي اًياکؿوويس آًتووي فعبليووت

ِ  تب قَز هي هَخت کِ اؾت آًْب ي احيبکٌٌسگيٍيػگ  ثو

 ٍ ّيوووسضٍغى زٌّوووسُ کٌٌوووسُ، احيوووب عَاهووول عٌوووَاى

 عوول  H2O2 ًظيوط  اکؿيػى فعبل ّبی گًَِ کٌٌسُ ذبهَـ

ِ  ثوب  تطکيجبتي یٌيي تَليس القبی ًوبيٌس. ِ  تَخو  افوعايف  ثو

 خْتض ز ّب ؾلَل زض MDA ٍ ّيسضٍغى پطاکؿيس هيعاى

 اقوجب ، غيط یوطة  اؾويسّبی  ؾلَلي، اخعای اظ هحبفظت

ِ اؾت  اؾيسّب ًَکلئيك ٍ ّب کطثَّيسضات ّب، پطٍتئيي  کو

 گيطًوس، ثٌووبثطايي  هوَضز حولوِ قوطاض هوي     ّوب ROS تَؾوظ 

 ًظوط ِ ث هٌغقي ؾلَلي ٍ هتبثَليك اذتلالات اظ پيكگيطی

 .(Martinez-Cayuela, 1995) ضؾس هي

ِ  قس هكبّسُ پػٍّف حبضط زض  ثبعو   US اهوَاج  کو

 ّووب ؾوولَل زض پَزٍفيلَتَکؿوويي تَليووس زاض هعٌووي افووعايف

 تویريط  هوَضز  زض یِ اگط گطزيس. قبّس یّب کكت ثِ ًؿجت

 کتوبى  یّوب  ؾلَل زض پَزٍفيلَتَکؿيي تَليس ثط US اهَاج

ِ  اؾوت  قوسُ  زازُ ًكبى اهب ًساضز ٍخَز اعلاعبتي ؾفيس  کو

 کون،  اًوطغی  ثوب  USثب گيبّي یّب ؾلَل هست کَتبُ تيوبض

 ّوبی  ؾوبپًَيي  ًظيوط  اضظقووٌس ربًَيِ  یّب هتبثَليت ثيَؾٌتع

 ،Panax ginseng یّووووب ؾوووولَل زض ضا خيٌؿووووٌَظيس

 Lithospermum یّوووب ؾووولَل زض ضا ّوووب قووويكًَيي

erythrorhizon، زض ضا آًتطاکيٌَى Morinda citrifolia، 

 زض ضا تبکؿووَييسّب ٍ فٌووس  یّووب ؾوولَل زض ضا تبکؿووَل

 زاز افوووووعايف (T. chinensis) یيٌوووووي ؾوووووطذساض

Lin and WU, 2002) ،Wu and Lin, 2002 ،Wu and 

Ge, 2004 ،Komaraiah et al., 2005 ،Rezaei et al., 

2011 ،(Safari et al., 2012.  

 ظيؿوتي  ٍ قيويبيي اليؿيتَضّبی کِ اؾت قسُ گعاضـ

 تَليووس خولووِ اظ ٍربًَيووِ  یّووب هتبثَليووت افووعايف ؾووجت

 Linum album ؾولَلي  یّوب  کكوت  زض ييؿکلَتَيپَزٍف

. Baldi et al., 2008)؛ (Furden et al., 2005 قوًَس  هي

اظ ًظوط   اليؿويتَضّبيي  یٌيي ثب US اهَاج کِ ايي ثِ تَخِ ثب

ِ  US اهوَاج کوِ   ضؾوس  هي ًظطِ ث ،ّؿت هتفبٍت يهبّيت  ًو

ِ  ّوب  ؾولَل  ثوط  فيعيكوي  آروبض  عطيو   اظ فقظ  عطيو   اظ ثلكو

 یّوووب قوووبذ  القووبی  هَخوووت پيووبم  اًتقوووبل هؿوويطّبی 

 هتبثَليؿوون ٍ زفووب  ثووب هووطتجظ فيعيَلَغيووك ٍ ثيَقوويويبيي

 پَزٍفيلَتَکؿوويي تَليووس افووعايف ثبعوو  ٍ قووسُربًَيووِ 

ِ  سقو  هكوبّسُ  پوػٍّف ذبضوط   زض اؾوت.  گطزيسُ ِ ثو  کو

 ٍربًَيووِ  هتبثَليؿوون القووبی ثبعوو  ،US اهووَاج کووبضگيطی

ِ  ٍ سقو  پَزٍفيلَتَکؿويي  هْون  رطُؤه هبزُ افعايف  ثيوبى  ثو

 ّوب  ؾولَل  ثط US تَؾظ اليؿيتَضّب ؾبيط قجيِ یآربض ،زيگط

 گطزيس. اعوبل

ِ  زاز ًكوبى پوػٍّف حبضوط    ًتوبيح   آًوعين  فعبليوت  کو

PAL ِتيووبض  ثِ پبؾد زض یزاض هعٌي عَض ث US  افوعايف 

ِ     Wu ٍ Lin (2002) ًتوبيح  .يبفت  US هجٌوي ثوط ايوي کو

 افوووعايف خيٌؿووويٌگ یّووب  ؾووولَل زض ضا PAL فعبليووت 

 .ّف حبضووط اؾووتپووػٍزّووس ًيووع زض ضاؾووتبی ًتووبيح  هووي

 کووِ زازًووس ًكووبى (2006) ّوكووبضاى ٍ Wang ّوچٌوويي

 ؾطذساض یّب ؾلَل زض US تیريط تحت آًعين ايي فعبليت

(T. yunnanensis) آًووعين .يبفووت افووعايف PAL ثووب 

 هْووي  ًقف هرتلف پطٍپبًَييسّبی فٌيل ؾٌتع اًساظی ضاُ

ِ  بىگيبّو  ٍاکوٌف  زض  ظيؿوتي غيط ٍ ظيؿوتي  ّوبی  توٌف  ثو

ِ  اؾوت  قووسُ زازُ كوبى ً ّوچٌويي ، زاضز  اليؿوويتَضّبی کو

ِ  ظذون  ايدوبز  ٍ ظا ثيوبضی عَاهل قبضیي،  يوك  عٌوَاى  ثو
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 آًووعين ايووي فعبليووت القووبی ثبعوو  هكووبًيكي هحووطک

 ضؾس هي ًظط ثِ .(Lawton and Lamb, 1987) قًَس هي

ُ  اعوبل تيوبضّبی آهسُ ثِ زؾت ًتبيح ثِ تَخِ ثبکِ   قوس

ِ  PAL فعبليت افعايف ثب US ٍيػُِ ث  تطکيجوبت  عتدوو  ثو

 .گطزيس هٌدطربًَيِ  هتبثَليؿن القبی ٍ فٌلي

 ًؿوجت  یزاض هعٌي عَض ثًِيع  US تَؾظ PPO فعبليت

 گيووبّي یّووب ؾوولَل زض PPO يبفووت. افووعايف قووبّس ثووِ

 تجوسيل  ّوب  کيٌوَى  ثِ ضا آًْب، کطزُ اکؿيس ضا فٌلي تطکيجبت

ِ  ٍاکٌف هيعاى ،ثٌبثطايي کٌس. هي  هيوعاى  ٍ PPO فعبليوت  ثو

ِ  اؾت قسُهكر   زاضز. ثؿتگي ليفٌ تطکيجبت  PPO کو

 هرتلووف ّووبی ثرووف زض ّووب ؾوولَل زض فٌلووي تطکيجووبت ٍ

 PPO ٍ ّوب  ٍاکَئَل زض فٌلي تطکيجبت قًَس. هي ًگْساضی

ِ  ثِ عَض عوسُ  .(Lee, 2000) اؾوت  هتصول  ّوب  پلاؾوت  ثو

 يووب ترطيووت ًيبظهٌووس PPO تَؾووظ ّووب فٌوول اکؿيساؾوويَى

 ازؾووبظیآظ ثووطای تًََپلاؾووت غكووبی ثيكووتط ًفَشپووصيطی

ضؾوس   ثِ ًظوط هوي   ،ثٌبثطايي .اؾت ؾيتَؾل ثِ فٌلي تطکيجبت

ِ ثو  تيوبضّوب  اروط  تحوت  ّوب  ؾولَل  زض PPO فعبليت افعايف

 ًفَشپوصيطی  افوعايف  ٍ ؾولَلي  آؾويت  علت ثِ، US ٍيػُ

 .اؾت ؾلَلي زضٍى غكبّبی

 US ارط تحت زيگط، آًعين زٍ ّوبًٌس ًيع PO فعبليت

 ًيوع  PO آًعين .تزاق یزاض هعٌي افعايف قبّس ثِ ًؿجت

 تجووسيل ٍ فٌلووي تطکيجووبت اکؿيساؾوويَى زض PPO ّوبًٌووس

ُ  يوب  ای قَُْ ّبی ضًگيعُ ثِ قسُ اکؿيس ّبی ٍضزُآفط  ؾويب

 PO فعبليوت  افوعايف  .(Lee, 2000) زاضز زذبلت هلاًيي

 گيوبّي  یّب ؾلَل زفبعي یّب پبؾد کِ زّس هي ًكبى ًيع

 سُقو  القوب ، US هكوبًيكي  توٌف يي هبًٌس ّب تٌف ثِ ًؿجت

 زض هتبثَليؿووي  ٍ آًعيوي ّبی پبؾد یٌيي هعوَلاً اؾت.

 اليؿويتَضّبی  يوب  ّوب  توٌف  تویريط  تحوت  گيبّي یّب ؾلَل

 زفوبعي  ّوبی  ٍاکوٌف  ؾوبيط  زض پوي  ظيؿوتي غيط ٍ ظيؿتي

َ  اًفدوبض  ًظيط ؾطيع،  Koch et) زّوس  هوي  ضخ اکؿويساتي

al., 1998).  کووِ اؾووت شکووطقووبيبى PO ّوبًٌووس ًيووع 

ّوبی اکؿويساتيَ    يطی اظ توٌف ثطای خلوَگ  فٌلي تطکيجبت

ِ ّوبی   هرطة زض ؾلَل  گيوبّي  اکؿويساى  آًتوي  عٌوَاى  ثو

 ،کلوي  ثِ عوَض  .(Cai et al., 2004) کٌس هي ًقف ايفبی

 تَؾووظ PAL، PPO ٍ PO یّووب آًووعين فعبليووت القووبی

 فٌلووي تطکيجووبت هتبثَليؿوون ثوب  اضتجووبط زض کووِ US اهوَاج 

 ایثوط  ضا تٌكي قطايظ اهَاج ايي کِ زّس هي ًكبى ّؿتٌس

 زفبعي ّبیؾبظٍکبض تقَيت هَخت ٍ کطزُ القب ّب ؾلَل

 اؾت. قسُ

ِ  ايوي  ثِ تَخِ ثب  ؾولَلي  ّوبی  کكوت  ٍضظی زؾوت  کو

ِ   ٍ ضاحوت  ثؿويبض  USتحت ارط   ثٌوبثطايي  ،اؾوت  کون ّعيٌو

 ظيوبزی  کووك  تَاًوس  هوي  صٌعت زض آى اظ اؾتفبزُ اهكبى

 خولووِ اظ ّووب هتبثَليووت تَليووس ييآکووبض ثووطزى ثووبلا ثووِ

 ًوبيس. پَزٍفيلَتَکؿيي

 

 .سپاسگساری

 ٍ يهقجلوو سيووحو زکتووط یآقووب خٌووبة اظ ًگبضًووسگبى
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Abstract 

Ultrasound (US) with low intensity is considered as a physical tool to stimulate living systems 

in medicine and biotechnology. This study aim to survey the US effects on some physiological 

parameters and podophyllotoxin production in Linum album cell culture. The cell cultures were 

treated with US waves with a frequency of 40 kHz and the power 5 Wcm
-3

, in a time dependent 

experiment with 3 replicates and the cells were collected at 24, 48 and 72 h after the treatment. 

Evaluated parameters were cell growth, contents of total protein, MDA, hydrogen peroxide, 

phenolics, flavonoids, activity of peroxidase, polyphenol oxidase, phenylalanine ammonia-lyase 

and podophyllotoxin. The results showed that cell growth was significantly decreased by the 

US, but there was no significant change in protein content. The amount of hydrogen peroxide, 

membrane lipid peroxidation and activity of peroxidase, polyphenol oxidase and phenylalanine 

ammonia-lyase enzymes were increased in cells under the effect of US, compared to control. 

Also US increased the production of phenolic compounds, flavonoids and podophyllotoxin in 

treated cells. Maximum amount of podophyllotoxin was obtained in treated cultures after 72 

hours which was the 268.9 µg/g DW (2.7 times that of the control). It seems that US by 

stimulating cells and induction of defensive responses and secondary metabolism increased the 

amount of podophyllotoxin in cells of Linum album plant.  
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