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 پرٍپاًَئیذی فٌیل هسیر بیَضیویایی تغییرات برخی بررسی

 ًوَی هراحل طی (Saccharum officinarum) ًیطکر گیاُ ّای اًذام

 
 4 تباس ٞاؿٕي ٔحٕٛدٚ  3  ٕيّيؿ ٔحٕٛد ،2 تابٙذٜ ٔحٕذسضا ،*1 ولاٞي ٔشيٓ

 ايشاٖ ،اٞٛاص ،اٞٛاص چٕشاٖ ؿٟيذ دا٘ـٍاٜ ،ػّْٛ دا٘ـىذٜ ،ؿٙاػي صيؼت ٌشٜٚ 1
 ايشاٖ ،اٞٛاص ،اٞٛاص چٕشاٖ ؿٟيذ دا٘ـٍاٜ ،دأپضؿىي دا٘ـىذٜ ،ِىِٛيٛٔ ػِّٛي ٚ بيٛؿيٕي شٌٜٚ 2

 ايشاٖ ،اٞٛاص ،خٛصػتاٖ ٘يـىش تٛػؼٝ آٔٛصؽ ٚ تحميمات ػؼٝؤٔ صساػي بٝ بخؾ 3

 ايشاٖ ،اٞٛاص ،اٞٛاص ؿاپٛس جٙذی پضؿىي ػّْٛ دا٘ـٍاٜ ،ئِٛىِٛ ػِّٛي تحميمات ٔشوض 4

 
 چکیذُ

 .ؿیٛ٘ذ  ٔیي  ػٙتض صا تٙؾ ؿشايط بٝ پاػخ دس ٚ ٕ٘ٛی ٔشاحُ طي ٌياٞاٖ ثا٘ٛيٝ ٞای ٔتابِٛيت ػٙٛاٖ بٝ ئيذٞاپشٚپا٘ٛ فٙيُ

 ٚؿٛ٘ذ  ٔي يافت وٙٙذٜ ٔحافظت تشويبات ٚ ٞا اوؼيذاٖ آ٘تي ،ٞا سٍ٘يضٜ ػاختاس دس ٌياٞاٖ پشٚپا٘ٛئيذی فٙيُ تشويبات

 غیلا   ،بیشي  پٟٙیه  اص بیشداسی  ٕ٘ٛ٘ٝ ،پظٚٞؾ حاضش سد داس٘ذ.٘مؾ تٙظيٕي  ٞا تٙؾ بٝ پاػخ ٚ ٔٛسفٛط٘ض ،سؿذ دس

ٝ  چٟاس دس CP69-1062 ٚاسيتٝ Saccharum officinarum ٘يـىش ٌياٜ سيـٝ ٚ ػالٝ ،بشي ٝ  :ٕ٘یٛی  ٔشحّی  ،ص٘یي  جٛا٘ی

 بیات يتشو ،(PAL) ياِيیاص آٔٛ٘ يٗآلا٘ی  يُفٙ ٓيآ٘ض تيفؼاِ ِحاظ اص ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ذيٌشد ا٘جاْ بّٛؽ ٚ طِٛي سؿذ ،ص٘ي پٙجٝ

ُ  طیي  پشٚپا٘ٛئيذی فٙيُ ٔؼيش ؿيٕياييبيٛ تغييشات ٗييتؼ جٟت فلاَٚ٘ٛ ٚ ذیيفلاٚ٘ٛئ ،يفّٙ ٛ  ٔشاحی  .ؿیذ  يبشسػی  ٕ٘ی

ٓ  بالای فؼاِيت بياٍ٘ش ،ٕ٘ٛ ٔشاحُ طي ٔختّف ٞای  ا٘ذاْ دس آ٘ضيٓ فؼاِيتات تغييش سٚ٘ذ بشسػي  بیشي  دس PAL آ٘یضي

 دس ٚ طیِٛي  سؿذ ٔشحّٝ طي ،ػالٝ دساِيت آ٘ضيٓ فؼ .اػت ص٘ي پٙجٝ ٔشحّٝ طي بشي غلا  دس ٚ ٕ٘ٛ ٔشاحُ تٕاْ دس

ُ  فُٙ ٔيضاٖ ات تغييش سٚ٘ذ دس يافت. افضايؾ ص٘ي جٛا٘ٝ ٔشحّٝ طي سيـٝ ٗ  ،وی ٖ  بيـیتشي ُ  ٔيیضا ُ  فٙی  طیي  بیشي  دس وی

ٝ  دس ،ص٘یي  جٛا٘ٝ ٔشحّٝ طي بشي غلا  دس ،بّٛؽ ٚ ص٘ي جٛا٘ٝ ٔشاحُ ٝ  طیي  ػیال ٝ  دس ٚ طیِٛي  سؿیذ  ٔشحّی  طیي  سيـی

ٜ  ٞیا  بشي دس یداس ٔؼٙي بٝ طٛس ٕ٘ٛی ٔشحّٝ چٟاس ٞش دس فلاَٚ٘ٛ ٚ فلاٚ٘ٛئيذ ٔيضاٖ تشيٗبيـ بٛد. بّٛؽ ٔشحّٝ  ٔـیاٞذ

 یٞیا  بافیت  دس تیي يٞتشٚط٘ ٚجیٛد  دِيُ بٝ تٛاٖ ٔي سا ٔختّف ٞای ا٘ذاْ ػطح دس ٞا  تشويب ايٗ ٔيضاٖ تفاٚت ػّت ؿذ.

ٗ  بيٛؿیيٕيايي  ٚ ؿیيٕيايي  یٞیا  ٚيظٌیي  ٚ ٔختّف ٝ  PAL داد. ٘ؼیبت  ٞیا   تشويیب  ايی ٖ  بی ٓ  يیه  ػٙیٛا ُ  ٔؼیيش  آ٘یضي  فٙيی

 .داسد ؿذٜ چٛبي یٞا بافت ٚيظٜ بٝ ٘يـىش ٕ٘ٛ دس اػاػي ٘مؾ ،پشٚپا٘ٛئيذی

 ٘يـىش ،ٕ٘ٛ ،وُ فُٙ ،فلاَٚ٘ٛ ،فلاٚ٘ٛئيذ ،(PAL) آٔٛ٘ياِياص آلا٘يٗ فٙيُ آ٘ضيٓ کلیذی: ّای ُ ٍاژ
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 .هقذهِ

ٖ  ٘خؼتيٗ ٝ  خـیىي  ٌياٞیا ٖ  500 حیذٚد  دس وی  ٔيّيیٛ

 پشٚپا٘ٛئيذی فٙيُ ٔؼيش پيذايؾ ؿذ٘ذ. سٚبشٚ اص پيؾ ػاَ

ٗ  ؿاخق اص ٝ  اػیت  ٞیايي   ػیاصٌاسی  تیشي  یبمیا  باػی   وی

 تشويبیات  اػت. ؿذٜ خـىي ٔحيط ؿشايط تحت ٌياٞاٖ

ٝ  دس پشٚپا٘ٛئيذ فٙيُ ٜ  شػیاي  بیا  ٔمايؼی  تشويبیات  ٞیای   ٌیشٚ

 دس ٔتؼیذدی  ٞیای   ػّٕىیشد  ،ٌياٞاٖ تٛػط ؿذٜ ػٙتض فّٙي

ٜ  حفاظیت  ٚ ٕ٘ٛ ،سؿذ ُ  دس ٌيیا ُ  ٔمابی  ٚ صا  بيٕیاسی  ػٛأی

ٓ  ػٙٛاٖ بٝ ،ٕٞچٙيٗ .داس٘ذ فشابٙفؾ اؿؼٝ  ٞیای   وٙٙیذٜ  تٙظیي

ٞای ػبض وٙٛ٘ي بٝ ٚجٛد آٔذ٘یذ بیا ؿیشايط      اجذاد جّبه

   ٝ فیشابٙفؾ ٚ ػٛأیُ      ٔحيط خـىي ؿیأُ: خـیىي، اؿیؼ

َ  ٞذايت دس ئِٛىِٛصا   بيٕاسی ٜ  استبیا   ٚ ػیيٍٙا  بیا  ٌيیا

ٗ  .داس٘یذ  ٘مؾ ص٘ذٜ ٔٛجٛدات ديٍش  ؿیأُ:  بیات تشوي ايی

 ،ٞییا  فلاٚ٘ٛئيییذ ،ٌيییاٜ ضییشٚسی ٞییای  ِٔٛىییَٛ ،چییٛ 

 ٞا  ٌُ ؿاخق ٞای  سٍ٘يضٜ ػاص  پيؾ ،ٞا  سٍ٘يضٜ ،ٞا فلاَٚ٘ٛ

ٜ  بيٛتيیه  آ٘تي ػٙٛاٖ بٝ وٝ ٞؼتٙذ ٞا  فيتٛآِىؼيٗ ٚ  اػیتفاد

 فٙيییُ ٔـییتمات اص يىییي ػٙییٛاٖ بییٝ چییٛ  .ؿییٛ٘ذ ٔییي

ٗ    ديٛاسٜ ػاختاسی تشويب ٚ پشٚپا٘ٛئيذٞا  دس ػیِّٛي  پؼیي

ْ  بیشای  ٌياٜ آٚ٘ذی ػيؼتٓ  ٔیٛاد  ،آ  ٞیذايت  ٚ اػیتحىا

ٜ  ٚ ٔؼیذ٘ي  ٜ  فتٛػیٙتضی  ٞیای   فیشآٚسد اػییت  ضیشٚسی  ٌيیا

Huang et al., 2010)؛ (Hyun et al., 2011 . ٓ  آ٘یضي

ٗ  فٙيُ ٗ  (PAL, EC4.3.1.5) آٔٛ٘ياِيیاص  آلا٘یي  بیاس  ٘خؼیتي

 جییٛ جٛا٘ییٝ دس Koukol  ٚConn طتٛػیی 1961 ػییاَ دس

 ٚ ٌياٞییاٖ اص ٚػییيؼي بییٝ طییٛس ٓآ٘ییضي ايییٗ. ؿییذ ؿٙاػییايي

 اػیت   ؿیذٜ   ؿٙاػیايي  ٚ ػیاصی  خیاِق  ٞیا   ٔيىشٚاسٌا٘يؼٓ

(Hyun et al., 2011). ٖیٞیییا ط PAL تؼیییذادی اص 

 ٚ ػّفي ٞای  ای دِٚپٝ ،ٞا  ای ِپٝ ته ؿأُ ٌياٞي ٞای  ٌٛ٘ٝ

 بيـییتش دس .ػییتا  ؿییذٜ  تییٛاِي تؼيییيٗ ٚ جذاػییاصی چییٛبي

 ط٘ییي ٞییای  خییا٘ٛادٜ دس PAL یٞییا طٖ ٌيییاٞي ٞییای  ٌٛ٘ییٝ

ٖ  ا٘یذ.  ؿذٜ ٚالغ ػضٛ 6تا  2 اص وٛچىي ٝ  ٌياٞیا  ای باصدا٘ی

ٞؼییتٙذ  اػییتاٙا PAL طٖ تییه بییا ٍٛییطيٙى ٚ وییا  ٘ظيییش

Butland and Ellis, 1998) ؛(Feng et al., 2008 .

ٖ  ٚ ٞیا  ا٘ذاْ دس پشٚپا٘ٛئيذی فٙيُ تشويبات  ٔختّیف  ٌياٞیا

ٗ  ػیٙتض  دس ٔختّفي یٞا آ٘ضيٓ وٝ داسد ٛدٚج  تشويبیات  ايی

ٝ  ٗيتش ٟٔٓ داس٘ذ. ٘مؾ ُ  بيٛػیٙتض  دس ٔشحّی ٝ يدآٔ ،ٞیا  فٙی  ٙی

 Chen et)اػت  ذياػ هيٙأيػ ذيتِٛ ٚ ٗيآلا٘ ُيفٙ ؿذٖ

al., 2006) .تيییفؼاِ ؾيافییضا PAL ٚ یٞییا آ٘ییضيٓ ٍییشيد 

ٝ  یذيپشٚپا٘ٛئ ُيفٙ شئؼ ٔٙجیش   يفّٙی  بیات يتشو ؾيافیضا  بی

ٗ ا ،ؿٛد ٔي ٖ يٌ یٞیا  پاػیخ  ٗي٘خؼیت  اص ٚاویٙؾ  يی  دس اٞیا

 ,.Huang et al ؛(Ali et al., 2007اػیت   تیٙؾ  طيؿیشا 

 بيٛػییٙتض ٔؼییيش دس ٚاوییٙؾ ٘خؼییتيٗ PAL آ٘ییضيٓ .(2010

ُ  -L ٚ وٙیذ  ٔي واتاِيض سا پشٚپا٘ٛئيذٞا فٙيُ ٗ  فٙيی  سا آلا٘یي

 تیشا٘غ  آٖ طیي  ٚ وٙذ  ٔي دآٔيٙٝ اوؼيذاتيٛغيش كٛستٝ ب

ٝ  ٌيیشد  ٔي ؿىُ ْٛآٔٛ٘ي يٖٛ ٚ اػيذ ػيٙأيه  تیشا٘غ  وی

ٝ  اػیيذ  وٛٔاسيیه  بٝ اػيذ ػيٙأيه  چیٛ   ػیاص   پیيؾ  وی

 یٞا آ٘ضيٓ فؼاِيت با اػيذ وٛٔاسيه .ؿٛد ٔي تبذيُ اػت

ٝ  ٔختّف ُ  بی ُ  وٛ٘يفشيی ُ  ،اِىی ُ  ػیيٙاپي ُ  ٚ اِىی  وٛٔاسيی

 ا٘ٛاع ػاص٘ذٜ ٚاحذٞای صيش تشويبات ايٗ ٌشدد. ٔي تبذيُ

ٖ  دس .(Goldson, 2012) ٞؼتٙذ ِيٍٙيٗ ٚ ٞا ِيٍٙاٖ  ٌياٞیا

 اص ٚػیيؼي  طيیف  ػاص پيؾ اػيذ ػيٙأيه تشا٘غ ،پيـشفتٝ

ُ  اص ٞیا   پشٚپا٘ٛئيیذ  فٙيُ ٔـتمات َ  ،فلاٚ٘ٛئيیذ  لبيی  ،فلاٚ٘یٛ

ٝ  چیٛ   ،ٞیا   چیٛ   ،ٞا وٛٔاسيٗ ،ٞا بٗ اػتيُ  ػیايش  ،ٞیا  پٙبی

 بشخیي  ٚ ٔحَّٛ ٞای  آٔيذ ٚ ٞا  اػتش ،ديٛاسٜ فّٙي تشويبات

 اص .(Dixon and Pavia, 1995)اػییت  ٞییا  آِىاِٛئيیذ  اص

 ٓ  یتجییاس ٔتٙییٛع وییاسبشد بیا  ٔییٛادی ذيییتِٛ دس PAL آ٘یضي

 يتیییٌٛشافيفتِٛ ،(photoresists) ٞیییا  ؼیییتيفتٛسص ؿیییأُ

(photolithography) ٚ ٘ؿییٛد ٔییي اػییتفادٜ ٞییا  سػییا٘ا ٕییٝي 

(Flanagin et al., 1999). 



 55 یٔشاحُ ٕ٘ٛ يط (Saccharum officinarum) يـىش٘ ياٌٜ یٞا ا٘ذاْ يذیپشٚپا٘ٛئ يُفٙ يشٔؼ يٛؿيٕياييب ييشاتتغ يبشخ يبشسػ

 

 

جییٙغ  (Saccharum officinarum) ٘يـییىشٌيییاٜ 

 ٌياٞاٖ ٚجض ٚ ٌٙذٔياٖ تيشٜ اص Andropogoneae طايفٝ

C4 دس ،ٔختّیف  ٞیای   وـیٛس  دس ٚػیيغ  بیٝ طیٛس   ٚ اػت 

 ٘يـىش .ؿٛد ٔي وـت ٌشٔؼيشی ٘يٕٝ ٚ ٌشٔؼيشی ٔٙاطك

 التلیادی  ٟٔٓ یٞا  فشآٚسدٜ بؼياسی ٚ ؿىش ٔٙبغ ػٙٛاٖ بٝ

 ٘ظیش  اص وـیاٚسصی  ٔحلٛلات ػايش با ٔمايؼٝ دس ٚ اػت

 إٞيیت  اَٚ دسجٝ دس ػطح ٚاحذ دس ا٘شطی تابيت باصدٜ

ٗ  45 حیذٚد  ٘يـىش داسد. لشاس ٗ  22 ٚ خـیه  ٚصٖ تی  تی

-Selman) وٙییذ  ٔییي تِٛيییذ ػییاَ دس ٞىتییاس دس ؿییىش

Housein et al., 1999).  بؼیياسی  ٞیای  بشسػیي  ٖ  ٘ـیا

ٝ  دٞذ  ٔي ٓ  وی ٛ  PAL آ٘یضي ٔ  یپاػیخٍ  اص تٙیٛػي طيیف 

ُ  اص جّٕٝ: ٔحيطي ٞای ٔحشن ٓ  ،صا بيٕیاسی  ػٛأی  ،صخی

ٝ  ،غیزايي  ٔٛاد فمش  شػیاي  ٚ بیالا  دٔاٞیای  ،فیشابٙفؾ  اؿیؼ

 يییٗبییٝ ٔٙظییٛس ٔطاِؼییٝ ػّٕىییشد ا اػییت. صا تییٙؾ ٔییٛاسد

ٛ ٛٔ ٞیای  يبشسػی  يخا٘ٛادٜ ط٘ اص جّٕیٝ   يىیي ٚ ط٘ت يِِىی

اػیت  طٖ ا٘جاْ ؿیذٜ   يٗاديذٖ  يبآػ ياخأٛؽ وشدٖ 

سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٚ پاػخ بیٝ   ٞای  يذٜطٖ سا دس پذ يٗوٝ ٘مؾ ا

 ,.Huang et al)ػیاصد   ئـیخق ٔی   يطیي ٔح یٞا تٙؾ

 ٌيییاٜ دس PAL آ٘ییضيٓ فؼاِيییت ٔيییضاٖٖٙٛ تییاو .(2010

 ،پیظٚٞؾ حاضیش   اص ٞیذ   اػیت.  ٘ـیذٜ ٔطاِؼیٝ   ٘يـىش

 اػاػیي  آ٘ضيٓ يه بٝ ػٙٛاٖ PAL آ٘ضيٓ فؼاِيت بشسػي

ٗ  ،پشٚپا٘ٛئيذٞا فٙيُ ٔؼيش دس ٖ  تؼيیي ُ  تشويبیات  ٔيیضا  فٙيی

 بشخیییي ٔيیییضاٖ بیییيٗ احتٕیییاِي استبیییا  ،پشٚپا٘ٛئيیییذی

ٝ  ٞیای  ٔتابِٛيت ٗ  ثا٘ٛيی ٖ  ٚ ٔؼیيش  ايی ٓ  فؼاِيیت  ٔيیضا  آ٘یضي

PAL ٌيیییاٜ ٔختّیییف ٞیییای ا٘یییذاْ دس Saccharum 

officinarum اػت ٔختّف ٕ٘ٛی ٔشاحُ طي. 

 

 .ّا رٍش ٍ هَاد

 ٘يـییىش وأییُ ٌيییاٜ ،ٌيییاٞي ٔییادٜ تٟيییٝ ٔٙظییٛس بییٝ

Saccharum officinarum ٝٚاسيتیییی CP69-1062 دس 

ٝ  :ٕ٘یٛی  ٔشحّٝ چٟاس  ،(germination phase) ص٘یي  جٛا٘ی

 grand) سفییتٗ ػییالٝ بییٝ ،(tillering phase) ص٘ییي پٙجییٝ

growth phase) ٚ ػیییالٝ بّیییٛؽ (maturation and 

ripening phase) ٔضسػییٝ اص ٔـییخق ٞییای صٔییاٖ دس 

ٖ  جا٘بي كٙايغ ٚ ٘يـىش تٛػؼٝ ؿشوت تحميماتي  خٛصػیتا

 صٔیییاٖ دس ٌياٞیییاٖ ؿیییذ. آٚسی جٕیییغ تىیییشاس چٟییاس  دس

ٝ  ص٘ي جٛا٘ٝ ٔشحّٝ دس آٚسی جٕغ ٜ  ػی ٗ  ٔیا ٝ  دس ،ػی  ٔشحّی

ٜ  سفتٗ ػالٝ بٝ ٔشحّٝ دس ،ػٗ ٔاٜ ٞفت ٘يص پٙجٝ ٜ  يیاصد  ٔیا

 داؿییتٙذ ػییٗ ٔییاٜ پییا٘ضدٜ ػییالٝ بّییٛؽ ٔشحّییٝ دس ٚ ػییٗ

(Bull, 2000). ٔختّیف  ٞیای  بخؾ  ٜ ُ  ٌيیا  پٟٙیه  :ؿیأ

ٝ  ،بشي غلا  ،بشي ٝ  ٚ ػیال ٝ  چٟیاس  دس سيـی ٛ  ٔشحّی  ٕ٘ی

ٝ   )جٛا٘ٝ  دسص٘یي، بیٝ ػیالٝ سفیتٗ ٚ بّیٛؽ ػیالٝ         ص٘یي، پٙجی

ٝ  اػیت  رویش ؿاياٖ  ذ.ؿ آٚسی جٕغ ٔـخق ٞای صٔاٖ  وی

ٝ  ٌيشی ؿىُ ػذْ دِيُٝ ب ص٘ي جٛا٘ٝ ٔشحّٝ دس  ػیايش  ،ػیال

ٜ  ٞای ا٘ذاْ ٝ  غيیش اص ٝ بی  ٌيیا ٝ  دس ػیال  آ  بیا  ٚ جیذا  ٔضسػی

ٝ  ذٖؿی  تٕيیض  اص پغ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ. دادٜ ؿؼتـٛ ٝ  بلافاكیّ  بی

ٜ  كٛست بٝ ٚ ؿذ ٔٙتمُ ٔايغ ٘يتشٚطٖ تا٘ه  فشيیضس  دس تیاص

 بيٛؿییيٕيايي یٞییا بشسػییي بییشایدسجییٝ ػییا٘تيٍشاد   -80

 ؿذ٘ذ. ٍٟ٘ذاسی

ٜ  اكَٛ آًزین: فعالیت هیزاى سٌجص  ٌيیشی  ا٘یذاص

 ػیيٙأيه  تیشا٘غ  بيی تشو ذيی تِٛ بش PAL ٓيآ٘ض تيفؼاِ

َ  دس جیز   شييی تغ ٚ اػيذ  .اػیت  ٘یا٘ٛٔتش  290 ٔیٛ   طیٛ

 حؼییب بییش ؿییذٜ تِٛيییذ اػییيذ ػییيٙأيه تییشا٘غ ٔمییذاس

ٝ  دس ِيتیش  دس ٔاوشٚٔٛلاس ْ  ٔيّیي  100 دس دليمی  بافیت  ٌیش

ٝ  ٘ظش دس ٌياٞي ٝ  ،ابتیذا  ؿیذ.   ٌشفتی  بیا  ٌيیاٞي  یٞیا  ٕ٘ٛ٘ی

 اػیتخشاجي  بیافش  دس ٚ ؿیذ  ٍٕٗٞ ٔايغ ٘يتشٚطٖ دس ٞاٖٚ

َ  EDTA، 2 ،يیذ وّش ٞيذسٚ-تشيغ حاٚی  ٔشواپتٛاتیا٘ٛ

ُ  پّي ٚ ٖ  پّیي  ٚيٙيی ٝ  W/V (PVPP) پيشِٚيیذٚ  ٘ؼیبت  بی
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 اص پیییغ .ؿیییذ٘ذ حیییُ بیییافش  ٕ٘ٛ٘یییٝ: تیییش )ٚصٖ 2 :1

ٝ دس 4 دٔیای  دس ٞیا  ٕ٘ٛ٘ٝ ،ػاصیٗ ٍٕٞ ٝ  ػیا٘تيٍشاد  جی  بی

 دسدليمیٝ   30بٝ ٔیذت   ٚ ؿذ٘ذ ٍٟ٘ذاسی ػاػت 1 ٔذت

 ٛطيػییا٘تشيف ػییا٘تيٍشاد دسجییٝ 4 دٔییای دس g16000 دٚس

 اص ٔيىشِٚيتش 400 بٝ سٚيي ٔايغ اص ٔيىشِٚيتش 200 ؿذ٘ذ.

 اص ٔيىشِٚيتش 200 ٚ وّشايذ  ٞيذسٚ-)تشيغ ٚاوٙؾ بافش

ٚ   ٞيیذسٚ وّشيیذ  -تیشيغ  ٚ آلا٘يٗ فٙيُ) ػٛبؼتشا دٜ افیض

ٝ  38 دٔیای  با ا٘ىٛباتٛس دس ػاػت 6 ٔذت بٝ ٚ ؿذ  دسجی

ٚ  تیشی  .ٌشفت لشاس ػا٘تيٍشاد  بیشای  اػیيذ  اػیتيه  وّیش

 دس ٕ٘ٛ٘ییٝ ،اػییت   ؿییذٜ اضییافٝ ٚاوییٙؾ بییٝ دادٖ پايییاٖ

g13000 ٝبشای تؼيیيٗ   ٚ ؿذ ٛطيػا٘تشيف دليمٝ 15 ٔذت ب

َ  دس جز اػيذ، تشا٘غ ػيٙأيه ٔيضاٖ   290 ٔیٛ   طیٛ

، U-2800 )ٔیییذَ اػیییپىتشٚفتٛٔتش دػیییتٍاٜ بیییا ٘ییا٘ٛٔتش 

 اص اػییتفادٜ بییا ٚ ؿییذخٛا٘ییذٜ   طاپییٗ، Hitachiؿییشوت 

 .(Goldson et al., 2008) اسصيابي ؿذ اػتا٘ذاسد ٔٙحٙي

ُ  ٗيپیشٚت   ضاٖيی ٔ ٌيیشی  ا٘ذاصٜ ٔٙظٛس بٝ  سٚؽ اص وی

Bradford (1979  ٜسٚؽ ٗيییا ٝيییپا بییش. ؿییذ اػییتفاد، 

 بیا  سداػتا٘ذا ٞای ٔحَّٛ ٚ دسكذ Bradford 20 ٔحَّٛ

 بییا (BSA) یٌییاٚ ػییشْ ٗيآِبییٛٔ ٗيپییشٚت  اص اػییتفادٜ

 1000 ٚ 750 ،500 ،250 ،100 ،50 ٞییییییای: غّظییییییت

ٝ  یبٝ طٛس ؿذ ٝيتٟ ِيتش ٔيّي 1 دس ىشٌٚشْئ  بيضیش  وی

 ٞیا  ؾيآصٔا طَٛ دس اػتا٘ذاسد یٞا ئٙحٙ تٕاْ يٛػتٍيپ

 ٘یا٘ٛٔتش  595 ٔیٛ   طَٛ دس جز  ضاٖئ ٚ بٛد 99 یبالا

 خٛا٘ذٜ ؿذ.

 وُ ذيفلاٚ٘ٛئ ضاٖئ کل: ذیفلاًٍَئ اىزیه سٌجص

 .ؿیذ  ٌيیشی  ا٘ذاصٜ وّشيذ ْٛيٙيآِٛٔ يػٙج سً٘ سٚؽ با

ٝ  اص ٌش1/0ْ َ  ِيتیش  ٔيّیي  10 دس ياٞيی ٌ یٞیا  ٕ٘ٛ٘ی  ٔتیا٘ٛ

ٝ  .(Toor and Savage, 2005) ؿذ یشيٌ ػلاسٜ  5/0 بی

ٓ  تا ؿذ اضافٝ ٔمطش آ ،حاكُ ػلاسٜ اص  ِيتش ٔيّي  حجی

ٝ  ،ػیپغ  ذ.يآ دػت بٝ ِيتش ٔيّي 5 َ  بی ُ  ٔحّیٛ  30 حاكی

ٓ  ٘يتشيت  ِيتش ٔيّي ٝ يدل 2 اص پیغ  ٚ دسكیذ  5 ػیذي  60 ،می

 2، تيی ٟ٘ا دس ٚ ذيٌشد اضافٝ دسكذ AlCl3 10  ِيتش ٔيّي

 ٚ اضافٝ ٔمطش آ ِيتش ٔيّي 2 ٚ ٔٛلاس NaOH 1ِيتش  ٔيّي

 دػییتٍاٜ بییا ٘ییا٘ٛٔتش 510 ٔییٛ  طییَٛ دس جییز  ؿییذت

 بییا ٞییا ٕ٘ٛ٘ییٝ غّظییت. ؿییذ ٌيییشی ا٘ییذاصٜ اػییپىتشٚفتٛٔتش

ٝ  ٗيوٛئشػیت  اػیتا٘ذاسد  ئٙحٙی  اص اػتفادٜ  آٔیذ  دػیت  بی

(Zhishen et al., 1999). 

َ  ٔمیذاس  کل: فلاًٍَل هقذار سٌجص ُ  فلاٚ٘یٛ  وی

 بش وُ فلاَٚ٘ٛ ٚ ؿذ ا٘جاْ وّشيذآِٛٔيٙيْٛ  اص اػتفادٜ با

 ,Ying and Wan) ؿییذ ػییٙجيذٜ ٗيوٛئشػییت اػییاع

ٜ  اص ِيتش ٔيّي 2 بٝ .(2012  اص ِيتیش  ٔيّیي  2 ،ٔتیاِ٘ٛي  ػلیاس

َ  اص ِيتش ٔيّي 6 ،دسكذ 2 وّشيذ آِٛٔيٙيْٛ ٔحَّٛ  ٔحّیٛ

ٓ  تیا  ذؿ اضافٝ دسكذ 5 اػتات ػذيٓ ٝ  ٟ٘یايي  حجی  10 بی

ٝ  اص يیه  ٞش جز  .سػيذ ِيتش ٔيّي  150 اص پیغ  ٞیا  ٕ٘ٛ٘ی

ٜ  بیا  اتاق دٔای دس دليمٝ َ  دس اػیپىتشٚفتٛٔتش  دػیتٍا  طیٛ

 .(Zhishen et al., 1999) ؿذ ػٙجيذٜ ٘ا٘ٛٔتش 445 ٔٛ 

 ػیٙجؾ  کلل:  یفٌل یّا بیترک زاىیه سٌجص

ٗ  ٔؼش  اص اػتفادٜ با وُ فُٙ ٛ -فیِٛي بیٝ ايیٗ    ػیيٛواِتي

 10 دس ٞشٕ٘ٛ٘یییٝ اص ٌیییشْ 1/0 :ؿیییذ ا٘جیییاْ كیییٛست

 ػلییاسٜ ٚ یشيییٌ ػلییاسٜ دسكییذ 96 اتییاَ٘ٛ ِيتییش ٔيّییي

ٜ  يىيتیاس  دس ػیاػت  24 ٔذت بٝ حاكُ . ؿیذ  لیشاسداد

 5 ،دسكذ 95 اتاَ٘ٛ ِيتش ٔيّي 1 حاكُ ٔحَّٛ بٝ ػپغ

 ٓيػیذ  وشبٙیات  ِيتش ٔيّي 1 ٚ دسكذ 50 ٗيفِٛ ِيتش ٔيّي

 دػیییتٍاٜ بیییا جیییز  ؿیییذت ؿیییذ. اضیییافٝ دسكیییذ 5

 هيی  اص پیغ  ٘ا٘ٛٔتش 725 ٔٛ  طَٛ دس اػپىتشٚفتٛٔتش

 ٔحاػبٝ یبشا ؿذ. خٛا٘ذٜ يىيتاس دس یٍٟ٘ذاس ػاػت

 هيی ٌاِ تا٘ذاسداػی  ئٙحٙی  اص يفّٙی  یٞا بيتشو غّظت

 .(Dos Santos et al., 2009) ؿذ اػتفادٜ ذياػ
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ُ  :ّا تحلیل دادُ ْ  بیا  ٞیا  دادٜ آٔیاسی  تحّيی  افیضاس  ٘یش

SPSS  ٝاػییاع بییش ٞییا دادٜ يتٕییأ ؿییذ. ا٘جییاْ 20٘ؼییخ 

 یداس ٔؼٙیي  ػطح ؿذ. دادٜ ٘ـاٖ ٔؼياس ا٘حشا  ± ٔياٍ٘يٗ

ٝ  ٘ظش دس >05/0P آٔاسی ٞای آصٖٔٛ  اخیتلا   ؿیذ.   ٌشفتی

 چٙیذ  آصٖٔٛ با ٔختّف ٞای ؿاخق ٞا ٔياٍ٘يٗ ٗيب آٔاسی

ٝ  ٔٛسد ػٛأُ استبا  ؿذ.بشسػي  دا٘ىٗ یا دأٙٝ  دس ٔطاِؼی

ٖ  ّٝيٚػ بٝ ٌشٜٚ ٞش ٍ  آصٔیٛ ٖ يپ شٜيی ٔتغ دٚ يٕٞبؼیت  شػیٛ

 ؿذ٘ذ. سػٓ Excel افضاس ٘شْ با ٕ٘ٛداسٞا ٚ ؿذ ا٘جاْ

 

 .ًتایج

 در PAL آًللزین فعالیللت هیللزاى بررسللی ًتللایج.

 هختللف  هراحلل  طلی  ًیطکر گیاُ هختلف ّای اًذام.

ٖ : ًوَ ٓ  فؼاِيیت  ٔيیضا ُ  دس بیشي  آ٘یضي ٝ  ٔشاحی  ٚ ص٘یي  جٛا٘ی

ٗ  ٘ذاؿتٙذ. ی  داس ٔؼٙي اختلا  يىذيٍش با ص٘ي پٙجٝ  ،ٕٞچٙیي

ٝ  دس بشي آ٘ضيٓ فؼاِيت ٔيضاٖ ٗ  طیِٛي  سؿیذ  ٔشحّی  وٕتیشي

 یداس ٔؼٙییي اخییتلا  بّییٛؽ ٔشحّییٝ بییا ٚ داد ٘ـییاٖ سا ٔمییذاس

 بیشي  غلا  دس آ٘ضيٓ ِيتفؼا ٔيضاٖ . A-1 )ؿىُ ٘ذاؿت

ٝ  ٔشحّٝ دس  ػیايش  اص بیيؾ  ی  داس ٔؼٙیي  اخیتلا   بیا  ص٘یي  پٙجی

ٓ  فؼاِيت ٔيضاٖ وٕتشيٗ ٚ بٛد ٔشاحُ ٝ  دس آ٘یضي  بّیٛؽ  ٔشحّی

ٓ  فؼاِيت ٔيضاٖ بيٗ ی  داس ٔؼٙي اختلا  بٛد. ٝ  دس آ٘یضي  ٔشحّی

ُ  ٘ـیذ  ديیذٜ  بّیٛؽ  ٚ طیِٛي  سؿیذ  ،ص٘ي جٛاٝ٘ .  B-1 )ؿیى

ٓ  فؼاِيیت  ٔيضاٖ ٝ  دس آ٘یضي ٝ  طیي  ػیال  بیا  طیِٛي  سؿیذ  ٔشحّی

ُ  ػیايش  اص بیيؾ  ی  داس ٔؼٙیي  اختلا  ٗ  ٚ بیٛد  ٔشاحی  وٕتیشي

ُ  بیٛد  ص٘یي  پٙجٝ ٔشحّٝ دس آ٘ضيٓ فؼاِيت ٔيضاٖ  . C-1 )ؿیى

 بییا ص٘ییي جٛا٘ییٝ ٔشحّییٝ طییي سيـییٝ دس آ٘ییضيٓ فؼاِيییت ٔيییضاٖ

ُ  ػیايش  اص بیيؾ  ی  داس ٔؼٙیي  اختلا  ٗ  ٚ بیٛد  ٔشاحی  وٕتیشي

 اخییتلا  ٛد.بیی بّییٛؽ ٔشحّییٝ طییي آ٘ییضيٓ فؼاِيییت ٔيییضاٖ

ٝ  طي آ٘ضيٓ فؼاِيت ٔيضاٖ بيٗ ی  داس ٔؼٙي ٝ  ٔشحّی  ٚ ص٘یي  پٙجی

  .D-1 )ؿىُ  >05/0P) ٘ـذ ديذٜ طِٛي سؿذ

ّلای    در اًلذام ّای فٌلی  ًتایج بررسی ترکیب.

هختلف گیاُ ًیطکر طلی هراحلل هختللف ًولَی:     .

وٝ ٔيضاٖ فُٙ وُ دس بیشي طیي ٔشاحیُ     داد٘تايج ٘ـاٖ 

ٞیا دس   طیٛسی ویٝ ايیٗ تشويیب    . بٝ بٛدٕ٘ٛ ٌياٜ ٔتفاٚت 

 ٝ ص٘یي ٚ بّیٛؽ ٌيیاٜ بیالاتش اص      ا٘ذاْ بشي دس ٔشحّٝ جٛا٘ی

. ايٗ دس حاِي اػت وٝ بیيٗ ٔيیضاٖ فٙیُ    ٞا بٛد  ا٘ذاْ ػايش

ص٘ییي ٚ سؿییذ طییِٛي اخییتلا      پٙجییٝ حییُاوییُ دس ٔش

ٔيضاٖ فُٙ ویُ طیي    . A-2)ؿىُ  ی ديذٜ ٘ـذداس ٔؼٙي

ٝ  ،ٔشاحیُ ٕ٘ییٛ دس غیلا  بییشي    ٚص٘ییي  دس ٔشحّیٝ جٛا٘یی

سؿیذ   ی بيؾ اص ٔشاحیُ ٕ٘یٛی  داس ٔؼٙيبٝ طٛس ص٘ي  پٙجٝ

ٔيیضاٖ فٙیُ ویُ طیي     .  B-2)ؿیىُ   بیٛد  طِٛي ٚ بّیٛؽ 

ٝ  ٔشاحُ ٕ٘ٛی  ٝ ، دس ٔشحّیٝ  طیي ػیال بیٝ طیٛس    ص٘یي  پٙجی

اص ػییايش ٔشاحییُ ٕ٘ییٛ بییٛد. اخییتلا     ی بییيؾداس ٔؼٙییي

ٛ  ػالٝی بيٗ ٔيضاٖ فُٙ وُ دس داس ٔؼٙي ی طي ٔشاحُ ٕ٘ی

٘تیايج ٘ـیاٖ     .C-2ؿیىُ  سؿذ طِٛي ٚ بّٛؽ ديذٜ ٘ـذ )

طیي ٔشاحیُ ٕ٘یٛ ٌيیاٜ     سيـیٝ  د وٝ ٔيضاٖ فُٙ ویُ دس  دا

ٝ د. بٝ طیٛسی ویٝ ايیٗ تشويیب دس     بٛٔتفاٚت   طیي  سيـی

. ايٗ دس حیاِي  ٔشاحُ بٛد ػايشٔشحّٝ بّٛؽ ٌياٜ بالاتش اص 

ٝ     وٝ اػت  بیيؾ اص  ص٘یي   ٔيیضاٖ فٙیُ ویُ دس ٔشحّیٝ پٙجی

 ٝ بییٛد  ٚ سؿییذ طییِٛيص٘ییي  ٔيییضاٖ فٙییُ دس ٔشحّییٝ جٛا٘یی

(05/0P< ُ2  )ؿى-D . 

ّلای    ًتایج بررسی هیزاى فلاًٍَئیلذ در اًلذام  .

ٔيیضاٖ  هختلف گیاُ ًیطکر طی هراحل هختلف ًولَ:  

ص٘ي ٚ بّٛؽ بیا يىیذيٍش    فلاٚ٘ٛئيذ بشي دس ٔشاحُ جٛا٘ٝ

ی ٘ذاؿیتٙذ. ٕٞچٙیيٗ ٔيیضاٖ فلاٚ٘ٛئيیذ       داس اختلا  ٔؼٙي

 ٝ ص٘یي وٕتیشيٗ ٔمیذاس سا ٘ـیاٖ داد      بشي دس ٔشحّٝ پٙجی

. ٔيییضاٖ فلاٚ٘ٛئيییذ دس بییشي طییي ٔشحّییٝ   A-3 )ؿییىُ

ی بيؾ اص ػايش ٔشاحُ بیٛد    داس ص٘ي با اختلا  ٔؼٙي پٙجٝ

ٚ وٕتشيٗ ٔيضاٖ فلاٚ٘ٛئيذ طي ٔشحّٝ بّیٛؽ بیٛد )ؿیىُ    
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3-B     ٔيضاٖ فلاٚ٘ٛئيذ دس ػالٝ طي ٔشحّیٝ سؿیذ طیِٛي .

ی بییيؾ اص ػییايش ٔشاحییُ بییٛد ٚ     داس بییا اخییتلا  ٔؼٙییي 

ٔشبییٛ  بیٝ ٔشحّییٝ بّیٛؽ بییٛد    وٕتیشيٗ ٔيییضاٖ فلاٚ٘ٛئيیذ  

. ٔيضاٖ فلاٚ٘ٛئيذ دس سيـٝ طي ٔشحّٝ بّیٛؽ   C-3)ؿىُ 

ی بییيؾ اص ػییايش ٔشاحییُ بییٛد ٚ     داس بییا اخییتلا  ٔؼٙییي 

  ٝ ص٘ییي بییٛد  وٕتییشيٗ ٔيییضاٖ فلاٚ٘ٛئيییذ دس ٔشحّییٝ جٛا٘یی

(05/0P<ُ3   )ؿى-D . 

ّلای    هیلزاى فلاًٍلَل در اًلذام   ًتایج بررسی .

٘تیايج  لف ًولَ:  هختلف گیاُ ًیطکر طی هراحل هخت

ٔشحّییٝ  طییي ،وییٝ ٔيییضاٖ فلاٚ٘ییَٛ دس بییشي  داد٘ـییاٖ 

. ايیٗ دس حیاِي   ٞا بیٛد   ا٘ذاْ ػايشص٘ي ٌياٜ بالاتش اص  جٛا٘ٝ

  ٝ سؿیذ  ، ص٘یي  اػت وٝ بيٗ ٔيضاٖ فلاَٚ٘ٛ دس ٔشحّیٝ پٙجی

-4)ؿیىُ   داسی ديیذٜ ٘ـیذ   اختلا  ٔؼٙي ٚ بّٛؽ طِٛي

A  .      ،ٔيضاٖ فلاَٚ٘ٛ طیي ٔشاحیُ ٕ٘یٛ دس غیلا  بیشي

ٝ  ٕٞا٘ٙ داسی  ص٘یي بیٝ طیٛس ٔؼٙیي     ذ بشي دس ٔشحّیٝ جٛا٘ی

ٔيیضاٖ  .  B-4)ؿیىُ   بيـتش اص ػیايش ٔشاحیُ ٕ٘یٛی بیٛد    

بییٝ طییٛس   سؿییذ طییِٛي ٔشحّییٝ  ػییالٝ طییي فلاٚ٘ییَٛ دس 

داسی بییيؾ اص ػییايش ٔشاحییُ ٕ٘ییٛ بییٛد. اخییتلا     ٔؼٙییي

 طي ٔشاحُ ٕ٘ٛی ػالٝداسی بيٗ ٔيضاٖ فلاَٚ٘ٛ دس  ٔؼٙي

ٔيضاٖ فلاَٚ٘ٛ  . C-4ص٘ي ٚ بّٛؽ ديذٜ ٘ـذ )ؿىُ  جٛا٘ٝ

ٔشاحیُ  طي ٔشاحُ ٕ٘ٛ بّٛؽ ٌياٜ بالاتش اص بميیٝ  سيـٝ دس 

. ايٗ دس حاِي اػت وٝ بیيٗ ٔيیضاٖ فلاٚ٘یَٛ    ٔـاٞذٜ ؿذ

سؿیذ طیِٛي اخیتلا     ٚ  ص٘ي پٙجٝص٘ي،  جٛا٘ٝٔشحّٝ  طي

 . D-4  )ؿىُ >05/0P) داسی ديذٜ ٘ـذ ٔؼٙي

 

 
ٝ  ،(B) بشي غلا  ،(A) بشي دس تش  ٚصٖ ٌشْ ٔيّي 100 دس دليمٝ دس شِيت دس ٔٛلاسٔاوشٚ) PAL آ٘ضيٓ فؼاِيت ضاٖئ -1 ؿىُ ٝ  ٚ (C) ػیال  سيـی

(D) تىشاس باس 3 ٔياٍ٘يٗ ٔماديش .ٕ٘ٛ ٔختّف احُٔش طي ± SE .05/0 ػطح دس داس ٔؼٙي تفاٚت دٞٙذٜ ٘ـاٖ ٔتفاٚت حشٚ  اػتP< .اػت 
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ُ ٔش طي (D) سيـٝ ٚ (C) ػالٝ ،(B) بشي غلا  ،(A) بشي دس تش  ٚصٖ ٌشْ ٔيّي 100 دس ٌشْ  يّي)ٔ وُ فُٙ ضاٖئ -2 ؿىُ ٛ  ٔختّیف  احی  .ٕ٘ی

 اػت. >05/0Pدس ػطح  داس ٔؼٙيدٞٙذٜ تفاٚت  حشٚ  ٔتفاٚت ٘ـاٖاػت.  SE ± باس تىشاس 3ٔماديش ٔياٍ٘يٗ 

 

 
احیُ ٔختّیف   ٔش طیي  (D)ـیٝ  ٚ سي (C)، ػیالٝ  (B)، غلا  بشي (A)بشي دس ٌشْ ٚصٖ تش   ٔيّي 100ٔيضاٖ فلاٚ٘ٛئيذ )ٔيىشٌٚشْ دس  -3ؿىُ 

 اػت. >05/0Pداس دس ػطح  دٞٙذٜ تفاٚت ٔؼٙي حشٚ  ٔتفاٚت ٘ـاٖاػت.  SE ± باس تىشاس 3ٔماديش ٔياٍ٘يٗ . ٕ٘ٛ
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بررسی ضریب ّوبستگی پیرسَى بلیي فعالیلت   .

فلاًٍَئیذ ٍ فلاًٍَل  ،ٍ هیزاى فٌل کل PALآًزین .

بشسػیي   ّای هختللف طلی هراحلل ًولَ:     در اًذام

ٚ ٔيیضاٖ فٙیُ    PALؼتٍي بيٗ فؼاِيت آ٘ضيٓ ضشيب ٕٞب

ٞای ٔختّف طي ٔشاحُ ٕ٘یٛی بيیاٍ٘ش ايیٗ     وُ دس ا٘ذاْ

دس استبیا  بٛد٘یذ ٚ ضیشيب     يىذيٍشش با ٔتغيبٛد وٝ دٚ 

 . >05/0Pبییٛد ) =377/0r بشابییش بییا ٕٞبؼییتٍي پيشػییٖٛ

ٚ ٔيییضاٖ  PALضییشيب ٕٞبؼییتٍي بییيٗ فؼاِيییت آ٘ییضيٓ  

 ْ احییُ ٕ٘ییٛ  ٞییای ٔختّییف طییي ٔش   فلاٚ٘ٛئيییذ دس ا٘ییذا

با ٞٓ استبیاطي ٘ذاس٘یذ ٚ    ٔتغيشايٗ بٛد وٝ دٚ  دٞٙذٜ ٘ـاٖ

 . >05/0P) بییٛد =279/0rضییشيب ٕٞبؼییتٍي پيشػییٖٛ  

ٚ  PALبشسػیي ضییشيب ٕٞبؼییتٍي بییيٗ فؼاِيییت آ٘ییضيٓ  

 ْ ٞیای ٔختّیف طیي ٔشاحیُ ٕ٘یٛ       ٔيضاٖ فلاَٚ٘ٛ دس ا٘یذا

بیا ٞیٓ استبیاطي ٘ذاس٘یذ ٚ      ٔتغيیش بياٍ٘ش ايیٗ بیٛد ویٝ دٚ    

بییٛد  =317/0rبشابییش بییا  يشػییٖٛ ضییشيب ٕٞبؼییتٍي پ 

(05/0P<.  

 

 
ٛ احُ ٔختّف ٔش طي (D)ٚ سيـٝ  (C)، ػالٝ (B)، غلا  بشي (A)بشي دس  تش  ٚصٖ ٌشْ ٔيّي 100 دس )ٔيىشٌٚشْ فلاَٚ٘ٛ ضاٖئ -4 ؿىُ . ٕ٘ی

 اػت. >05/0Pداس دس ػطح  دٞٙذٜ تفاٚت ٔؼٙي حشٚ  ٔتفاٚت ٘ـاٖاػت.  SE ± باس تىشاس 3ٔماديش ٔياٍ٘يٗ 

 

 .بحث

ٖ  اص ،ٚػیيغ  بیٝ طیٛس   PAL آ٘ضيٓ  ٚ ٞیا   لیاس   ،ٌياٞیا

 اػیت    ؿیذٜ  ؿٙاػیايي  ٚ ػیاصی  خاِق ٞا  ٔيىشٚاسٌا٘يؼٓ

Rosler et al., 1997) ؛Feng et al., 2008 ؛Hyun et 

al., 2011 ؛Jeong et al., 2012 ؛Xu et al., 2012 ؛

Kolahi et al., 2013) . دس فّٙیي  تشويبیات  ٖ ٝ  ٌياٞیا  بی

ٗ  اػیت.  ؿیذٜ  ؿٙاػايي داسٚيي ٞاٌٖيا دس ٚيظٜ  ،ٕٞچٙیي

ٖ  ٔختّیف  ٞای ا٘ذاْ دس تشويبات ايٗ ٜ  يافیت  ٌياٞیا  ؿیذ
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ٜ  دس .اػت   ٗ  Salvia glutinosa ٌيیا ٖ  بيـیتشي ٗ  ٔيیضا  ايی

 اػییت   ؿییذٜ ؿٙاػییايي ٞییٛايي ٞییای بخییؾ دس تشويبییات

(Ebrahimzadeh and Bekhradnia, 2008) .

 ٔيضاٖ ٘يـىش ٌياٜ ٕ٘ٛ سٚ٘ذ دس دٞذ ٔي ٘ـاٖ ٞای بشسػي

ُ  آ٘ضيٓ فؼاِيت ٗ  فٙيی ٖ  ،آٔٛ٘ياِيیاص  آلا٘یي ُ  ٔيیضا ُ  فٙی  ،وی

 ٔتفییاٚت ،ٔختّییف ٞییای ا٘ییذاْ دس فلاٚ٘ییَٛ ٚ فلاٚ٘ٛئيییذ

 دس فلاٚ٘ٛئيیذی  تشويبات دس ٔٛسد پيـيٗ ٔطاِؼات اػت.

ٝ  ٘تیايج  ديٍیش  ٌياٞاٖ  بشسػیي  .ذوٙی  ٔیي  يیذ أيت سا ٔطاِؼی

 دٞیذ   ئ ٘ـاٖ آفتابٍشداٖ دس ٌّيىٖٛ فلاٚ٘ٛئيذ ٔٛلؼيت

 سٚی غییذٜ ٞییای شنو یی دس خاكییي فلاٚ٘ٛئيییذٞای وییٝ

 ٞیا   ػَّٛ ػّٕىشد ٚ تٕايض دس ٞا بشي اپيذسٔي ٞای  ػَّٛ

ٗ  داس٘ذ. ٘مؾ ٖ  ٔطاِؼیات  ايی ٜ  ٘ـیا  تشويبیات  ٘میؾ  دٞٙیذ

ٝ  ،تٙظيٕي ػاصٚواس دس پشٚپا٘ٛئيذی فٙيُ  ٚ بیشداسی  ٘ؼیخ

ٖ  تیذافؼي  ٚ فيضيِٛٛطيه ٞای پاػخ دس اآٟ٘ ٘مؾ  ٌياٞیا

 .(Rieseberdgo et al., 1987)اػت 

 ٞییای  ا٘ییذاْ دس پشٚپا٘ٛئيییذی فٙيییُ تشويبییات تفییاٚت

ٝ  تٛا٘ذ  ئ ٌياٞاٖ دس ٔختّف ٝ  ،ٔاٞيیت  بی  ػّٕىیشد  ،ٚظيفی

ٛ  ،تٕیايضی  ٞای ٔؼيش دس ٘مؾ ،بافت ٗ  حفیاظتي  ٚ یٕ٘ی  ايی

 باؿییذٔشبییٛ   ٞییا طٖپییاتٛ ٚ ٌيییاٜ بییشٕٞىٙؾ ٚ تشويبییات

(Carolyn et al., 1996). ايییٗ ػّٕىییشد ٚاػییطٝٝ بیی 

 ٚ PAL فؼاِيیت  ،ٞیا  بافیت ٕ٘یٛ   دس آٟ٘یا  ٘میؾ  ٚ تشويبات

 تٕیايض  ػاصٚواس اص بخـي ٕ٘ٛ ؿشايط تحت آٖ ػاصی فؼاَ

 ٘ـیاٍ٘ش  يه PAL فؼاِيت افضايؾ اػت. ٌياٜ ٛؿيٕياييبي

ُ  ػٙتض بشای بيٛؿيٕيايي  ٔماٚٔیت  بیشای  ضیشٚسی  ٞیای   فٙی

 بشسػیییي. (Campos et al., 2003) اػیییت ٌيیییاٜ

ٝ  دس ؿیذٜ  ٌيشی ا٘ذاصٜ ثا٘ٛيٝ ٞای ٔتابِٛيت حاضیش،   ٔطاِؼی

ُ  طي ٔختّف یٞا بافت دس داس ٔؼٙي تغييشات بياٍ٘ش  ٔشاحی

ٝ  بیٛد  ٘يـیىش  ٌياٜ ٕ٘ٛی  Ro  ٚDouglas ٔطاِؼیات  بیا  وی

ٖ  پيـيٗ ٞای پظٚٞؾ  ٕٞخٛا٘ي داسد. 2004) ٝ  داد ٘ـیا  وی

PAL ٚ ٓبٝ یٞا آ٘ضي  َ ُ  ٔؼیيش  دس آٖ د٘بیا  پشٚپا٘ٛئيیذ  فٙيی

ٓ  بیٝ طیٛس  طبك بش٘أٝ ٕ٘ٛ ػیَّٛ    اص خاكیي  ٔمیاديش  ٔؼیتمي

 پییيؾ ٔتابِٛيییه ٟ٘ییايي ٔحلییٛلات ا٘ییٛاع بییٝ سا وییشبٗ

تیا   15 چٛبي ٌياٞاٖ ثا٘ٛيٝ چٛ  دس ٕ٘ٛ٘ٝ، بشای بش٘ذ.  ئ

 یٞیا  بافیت  دس ٚ سٚد  ئ ِيٍٙيٗ بيٛػٙتض ػٕت بٝ وشبٗ 36

ٗ  ؿاسؽ اص صيادی وؼش ،ػّفي ٝ  ویشب  فلاٚ٘ٛئيیذ  ػیٕت  بی

ُ  اص پشٚپا٘ٛئيیذ  فٙيُ ٔـتمات ديٍش يا ٔحَّٛ ُ  لبيی  ػیيٙاپي

ٛ  دس اػیيذ  وّشٚط٘يیه  ٚ آسابيذٚپؼیييغ  دس ٔالات  تٙبیاو

 تٙظییيٓ ذ.داس٘یی بییالايي تجٕییغ ٞییا بافییت ايییٗ دس وییٝ اػییت

 ٔٛجییب اػییيذ ػییيٙأيه تییشا٘غ (feed back) فيییذبىي

 ٕٔا٘ؼیییت ٚاػیییطٝٝ بییی PAL آ٘یییضيٓ فؼاِيیییت ٕٔا٘ؼیییت

 Ro and) ؿٛد ٔي in vivo دس PAL یٞا طٖ بشداسی ٘ؼخٝ

Douglas, 2004). دس تفاٚت ؿذٜ ا٘جاْ ٔطاِؼٝ دس  ٖ  ٔيیضا

ٓ  فؼاِيیت ش تغيي ٕٞچٙيٗ ٚ ثا٘ٛيٝ ٞای ٔتابِٛيت ٘ٛع ٚ  آ٘یضي

PAL ٔشاحُ طي ٔختّف یٞا بافت دس  ٛ ٜ  ٕ٘ی  ٘يـیىش  ٌيیا

ٗ  ٞیای  پظٚٞؾ ؿذ. ٔـاٞذٜ ٖ  پيـیي ٝ  دٞیذ  ٔیي  ٘ـیا  دس وی

 MECs آ٘ضيٕییي چٙییذ وٕییپّىغ PAL ،ٌياٞییاٖ بشخییي

(Multi Enzyme Compelexs) ُٔیٞییا  آ٘ییضيٓ ؿییا 

 ٔؼیيشٞای  بٝ وشبٗ ؿاسؽ وٝ دٞذ  ئ ؿىُ سا دػت پاييٗ

 Schuster) وٙیذ   ئی  تؼٟيُ سا پشٚپا٘ٛئيذی فٙيُ ٔختّف

and Rétey, 1995 ؛Ro and Douglas, 2004 ؛

MacDonald and D'Cunha, 2007) .ٕٗٞچٙیییي، 

ٝ  اػت   ؿذٜ ٔـخق  آٚ٘یذٞای  تٛػیط  ٞیای  ٔتابِٛيیت  وی

 بیافتي  اص يیا  ٕٞؼايٝ ٞای ػَّٛ بٝ ٔٙبغ ٞای ػَّٛ اص آبىؾ

ٝ  ا٘یذأي  اص يیا  ديٍیش  بافت بٝ ُ  ديٍیش  اْا٘یذ  بی  ؿیٛ٘ذ  ٔٙتمی

(Yazaki, 2005). ٖٞیای  ٔتابِٛيیت  بيٛػٙتض َٚؤٔؼ یٞا ط 

ٝ  ذيابی  ٔیي  تجٕیغ  وٝ ا٘ذأي ٕٞاٖ دس اػت ٕٔىٗ ثا٘ٛيٝ  بی

ٗ  ا٘تماَ چٝ اٌش ،دؿٛ بياٖ صيادی ٔيضاٖ  اص ٞیا  ٔتابِٛيیت  ايی

ٖ  ٔٛضیٛع  ايٗ ٚ افتذ ٔي اتفاق ٘يض ديٍش ا٘ذاْ بٝ ا٘ذأي  بيیا
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 خیاف  ٔتابِٛيتيه  سحضٛوٝ  اػت ٔٛضٛع ايٗ وٙٙذٜ

 آ٘ضيٓ فؼاِيت يا َٚؤٔؼ یٞا طٖ بياٖ ٘ـا٘ٝ ٔاًاِضا ا٘ذأي دس

؛ (Tsubasa et al., 2000 ٘يؼییت ا٘ییذاْ آٖ دس ٔشبٛطییٝ

Hashemitabar et al., 2014) .داد ٘ـاٖ حاضش پظٚٞؾ 

ٖ  ٘يـىش ٌياٜ بشي دس PAL آ٘ضيٓ بالای فؼاِيت وٝ  جیٛا

 ايجاد ٚ بشي آٚ٘ذی ٞای دػتٝ ؿذٖ چٛبي بشای حذی تا

 بشي ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تخا  صيشا اػت. ضشٚسی بشي دس ٔماٚٔت

 ٚ ٔتابِٛيؼیٕي  فؼاِيیت  بیا  ييٞیا  بشي اص وٝ بٛد ٘حٛ بذيٗ

ٝ  ؿیذ  ٌيشی ٕ٘ٛ٘ٝ بالا ػّٕىشدی ٝ  وی  آٟ٘یا  دس سؿیذ  ٔشحّی

ٝ  بیا  ٚ بیٛد  ٘ـیذٜ  تٕاْ ٝ  تٛجی ٗ  بی ٝ  ايی  دس ٘يـیىش  بیشي  وی

 ٚجیٛد  ،سػیذ   ئی  ٔتیش  يه اص بيؾ بٝ سؿذ ا٘تٟايي ٔشاحُ

 بییشي ػییاختٕاٖ اػییتحىاْ جٟییت چییٛبي ختاسٞایػییا

ٖ  بشسػي اػت. ضشٚسی ٓ  تجٕیغ  ٔيیضا  بيیاٍ٘ش  PAL آ٘یضي

ٗ  ٔختّف ٔماديش ٓ  ايی ْ  دس آ٘یضي  اػیت.  ٔختّیف  ٞیای  ا٘یذا

 بشي دس بلات ٚػتشٖ سٚؽ با PAL پشٚت يٗ بالای تجٕغ

Phyllostachys edulis ؿٙاػییايي ٌٙییذٔياٖ خییا٘ٛادٜ اص 

دس  ،ديٍییش ػییٛی اص. (Gao et al., 2012) اػییت  ؿییذٜ 

 ٞییای ػییَّٛ ٚ لییشاس اػییتبش بییالايي ٔتابِٛيؼییٓ ٞییا بییشي

ٖ  ٞای بشي ٝ  پاػیخ  بیشای  جیٛا ٝ  ٘يیاص  ٔحیيط  بی  ػیاخت  بی

 ٞییای آصاد اوؼییيظٖ يییا ساديىییاَ وٙٙییذٜ ٔمییاْٚ تشويبییات

(ROS, Reactive oxygen species)  داس٘یذ  ٝ  اثیش  دس وی

ٝ  با PAL آ٘ضيٓ ؿٛ٘ذ.  ئ آصاد بشي دس بالا تٙؾ ؿذت  بی

ٝ  فّٙیي  تشويبیات  طشيك اص آصاد ٞای  ساديىاَ ا٘ذاصی داْ  )بی

ٖ  آ٘تي آ٘ضيٓ يه ٘مؾ دس اِىتشٖٚ  دٞٙذٜ ػٙٛاٖ  اوؼیيذا

 ُ  ,.Singh et al؛ (Tsubasa et al., 2000 وٙیذ   ئی  ػٕی

؛ Hao et al., 2012 ؛Eichholz et al., 2012 ؛2009

(Jeong et al., 2012. 

ٝ  دس ٘يـیىش  ػالٝ دس بالا آ٘ضيٕي فؼاِيت  سؿیذ  ٔشحّی

 ٚ اػییتحىاْ ايجییاد ٚ ؿییذٖ چییٛبي سٚ٘ییذ ادأییٝ ،طییِٛي

 ٔشحّییٝ ايییٗ دس وییٝ  حییاِي دس ،اػییت ػییالٝ دس ٔماٚٔییت

ٝ  دس ؿیىش  رخيشٜ ٚ ػٛوشٚص بٝ ػادٜ لٙذٞای تبذيُ  ػیال

ٗ  دس اػت.   ؿذٜ آغاص ٝ  ايی  ٘یٛع  اص اغّیب  تغييیشات  ٔشحّی

 ٔطاِؼات .ؿٛد ٔي ٔتٛلف سؿذ دس ٟ٘ايت، ٚ اػت ويفي

ٖ  PAL افضايؾ وٝاػت  دادٜ ٘ـاٖ پيـيٗ  باػی   صاد بیشٚ

 ٚ چییٛ  آٚ٘ییذ حییاٚی آٚ٘ییذی ٞییای  ٌییشٜ ٌيییشی ؿییىُ

ٝ  دس .ؿیٛد  ٔي خان ٚ وـت ٔحيط دس آبىؾ  ٞیای   ػیال

 فؼاِيیت  پاسا٘ـیيٕي  اؿؼٝ ٚ چٛ  تٕايض دس PAL ،چٛبي

 ػٙاكیش  تٕیايض  اص خٛبي ٘ـا٘ٝ PAL فؼاِيت داسد. اػاػي

 فؼاِيییت بيـییتشيٗ .(Sato et al., 2009) اػییت چییٛبي

ْ  ٞیای   ػیت سُ دا٘ٝ دس PAL آ٘ضيٓ  سؿیذ  سٚ٘یذ  طیي  ٌٙیذ

 دس. (Goldson et al., 2008) اػیت   ؿذٜ  ٔـاٞذٜ ٌٙذْ

ٜ  ػالٝ ٗ  Melilotus alba ٌيیا ٓ  يیت فؼاِ بيـیتشي  دس آ٘یضي

 ,.Kleinhofs et al) اػت  ؿذٜ  ٌضاسؽ جٛاٖ یٞا بشي

1966). 

ٓ  فؼاِيت ٔيضاٖ بيٗ ٕٞبؼتٍي ٚجٛد ُ  ٚ آ٘یضي ُ  فٙی  وی

ٗ  بيیاٍ٘ش  ٕ٘ٛی ٔشاحُ طي ٔختّف ٞای  ا٘ذاْ دس  اػیت  ايی

ٝ  چٙذ ػّٕىشدی PAL آ٘ضيٓ وٝ ٝ ػ ػیش  ٚ داسد جا٘بی  ّؼیّ

ٜ  دس ٞا  ٚاوٙؾ اص بؼياسی ْ  دس اػیت.  ٌيیا  ٔا٘ٙیذ  ٞیايي   ا٘یذا

ٓ  بیالای  فؼاِيت ػّيشغٓ ،بشي غلا  ٚ بشي  PAL آ٘یضي

ُ  ٔيضاٖ أا ،اػت وٓ ؿذٖ چٛبي ؿذت ُ  فٙی  بالاػیت  وی

ُ  بيٛػٙتضی ٔؼيشٞای ػايش دس آ٘ضيٓ فؼاِيت بياٍ٘ش وٝ  فٙيی

 ػییٙتض بییٝ وییٝ اػییت ِيٍٙییيٗ بيٛػییٙتض اص غيییش پشٚپا٘ٛئيییذی

 اص تشويبیاتي  يیا  ٌيیاٞي  ػَّٛ دس تذافؼي ٘مؾ با باتيتشوي

 بیالای  غّظت وٝ ؿٛ٘ذ  ئٔٙجش  فلاَٚ٘ٛ ٚ فلاٚ٘ٛئيذ لبيُ

 ,.Rieseberdgo et al) ؿیذ  ٔـیاٞذٜ  بشي ا٘ذاْ دس آٟ٘ا

ٓ  فؼاِيت بيٗ ٞا  ا٘ذاْ بشخي دس .(1987 ٖ  ٚ آ٘یضي ُ  ٔيیضا  فٙی

ٝ  ٕٞیاٍٞٙي ٔـیاٞذٜ ٘ـیذ،    وُ ٝ  دس چٙا٘چی ٓ  سيـی  ػّيیشغ

ُ  فُٙ ٔيضاٖ واٞؾ ؿاٞذ ،بالا ٘ؼبتاً آ٘ضيٕي فؼاِيت ٝ بی  وی

http://www.google.com/url?q=http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12177475&sa=U&ei=eVTBUbeFOMTdsgbp34DwDA&ved=0CBgQFjAA&usg=AFQjCNGlfgGM4ZE_EiFkMv_gbWjXG2jXvA
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ٓ  ٘يـیىش ٕ٘یٛ   ييابتذا ٔشاحُ دس ٚيظٜ ٝ  بیٛدي  تٛا٘یذ   ئی  وی

ْ  آٖ دس فّٙي تشويبات بٛدٖ فشاّس ٔاٞيت دِيُ بٝ  باؿیذ  ا٘یذا

(Hajibiland and Ebrahimi, 2011).  ُ ٗ  ديٍیش  دِيی  ايی

ُ  فمیط پظٚٞؾ حاضش  دس فُٙ اػتخشا  سٚؽ وٝ  ٞیای   فٙی

ٝ   حیاِي  دس ،ذوٙ  ئسػي بش سا ٔحَّٛ ٖ   يٕ٘ی  وی  ٘میؾ  تیٛا

ُ  ٞای  فُٙ ػٙتض دس PAL آ٘ضيٓ فؼاِيت ٝ  ٔتلی ٜ  بی  سا ديیٛاس

 ٚ فُٙ تجٕغ بيٗ ٕٞبؼتٍي صيادی ٞای  دادٜ دا٘ؼت. ٔٙتفي

ٓ  فؼاِيت ٖ  سا PAL آ٘یضي  ,.Gallao et al) دٞٙیذ   ئی  ٘ـیا

ٝ  PAL تفؼاِي ،ٔٛاسد باغّ دس .(2010  تجٕیغ  افیضايؾ  بی

ٖ  أیا  ،ؿیٛد  ٔیي ٔٙجیش   ٞیا   پشٚپا٘ٛئيذ فٙيُ  PAL بیالای  بيیا

 يٛػیف  حؼٌٗياٜ  تشاسيخت ٞای  سيـٝ دس آسابيذٚپؼيغ

ٖ  بّٛوٝ بٝ ُ  ٔؼیيش  ؿیذ  .ؿیٛد  ٔیي ٔٙجیش   پشٚپا٘ٛئيیذی  فٙيی

 اػییيذ ػییيٙأيه تییشا٘غ يؼٙییي PAL آ٘ضيٕییي فییشآٚسدٜ

ٝ  اص ٚ تاػی  PAL پشٚت يٗ سلابتي ٟٔاسوٙٙذٜ  بیشداسی  ٘ؼیخ

PAL تشويبییات ،ديٍییش ػییٛی اص ،وٙییذ  ئیی جّییٌٛيشی 

َ غيش  ,.Blount et al) وٙیذ   ٔیي  اِمیا  سا PAL وٙٙیذٜ  فؼیا

 بيـیتش  دس. Bauer and Hrvoje Jelaska, 2011)؛ 2000

ٓ  فؼاِيیت  ٚ فُٙ ٔيضاٖ بيٗ ٔطاِؼات  ٕٞیاٍٞٙي  PAL آ٘یضي

 ٞییٛايي ٞییای  ا٘ییذاْ دس PAL آ٘ییضيٓ فؼاِيییت داسد. ٚجییٛد

ٝ  اص بيـیتش  ػٕٛٔاً ُ  دس طشفیي  اص ٚ اػیت  سيـی  بّیٛؽ  ٔشاحی

ٗ  ٚ يابیذ   ئی  ویاٞؾ  آٖ فؼاِيت  بیا  استبیا   دس سٚ٘یذ  ٕٞیي

 فّٙیي  تشويبات ٔيضاٖ يؼٙي ؿٛد ٔي  ديذٜ ٘يض فّٙي تشويبات

 .(Kolahi et al., 2013) اػت بيـتش ٞٛايي ٞای بخؾ دس

 ٓآ٘یضي  فؼاِيت ٚ فلاَٚ٘ٛ ،فلاٚ٘ٛئيذ ٔيضاٖ ٚ فُٙ ٔيضاٖ بيٗ

ٖ   ئی  پغ ،داسد ٚجٛد ٔؼتميٓ استبا  بشي دس  ٌفیت  تیٛا

ٝ  بيـتش بشي دس آ٘ضيٓ فؼاِيت  تشويبیات  بيٛػیٙتض  ػیٕت  بی

 افیضايؾ . (Nadernejad et al., 2013) اػیت  چیٛبي غيش

َ ٝ ب ٚ آ٘ضيٓ فؼاِيت ٖ  چیٛبي  آٖ د٘بیا  تيٕیاس  ٘میا   دس ؿیذ

َ  وـیت  دس ؿیذٜ   اػیت   ؿیذٜ   ٌیضاسؽ  ٘يـیىش  ٞیای   ػیّٛ

(Gallao et al., 2010).  اػاػیي  ٘میؾ  ٓ  دس PAL آ٘یضي

 ثا٘ٛيییٝ ٔتابِٛيییت ػییٙتض بییٝ پشٚپا٘ٛئيییذٞا فٙيییُ ٔؼییيش تغييییش

ٖ  ٕ٘ٛی ٚ ٔحيطي ؿشايط بٝ بؼتٝ ٔختّف ٝ  ٌياٞیا  اثبیات  بی

 فؼاِيیت  افیضايؾ  ،بیٙفؾ  فشا اؿؼٝ با تٙؾ دس اػت. سػيذٜ

 اػیت  فلاٚ٘ٛئيیذی  تشويبیات  تجٕیغ  با ٕٞشاٜ PAL آ٘ضيٓ

Carolyn et al., 1996) ؛Yazaki, 2005 ؛Du et al., 

ُ ديٍش  اص. (2012 ُ  دلايی ٖ  ٔـیاٞذٜ  بیشای  رویش  لابی  ٔيیضا

ٓ  ٔتفاٚت فؼاِيت ْ  دس PAL آ٘یضي  طیي  ٔختّیف  ٞیای  ا٘یذا

 ٔحيطیي  ٚ بیافتي  ٔختّیف  ؿشايط ،٘يـىش ٌياٜ ٕ٘ٛ ٔشاحُ

 ؿیشايط بیٝ   واتیاِيتيىي  فؼاِيیت  بیشای  ٞا آ٘ضيٓ .اػت ٌياٜ

ُ  ٚ ٞا  ا٘ذاْ دس ؿشايط ايٗ وٝ ذ٘داس ٘ياص بٟيٙٝ  ٕ٘یٛی  ٔشاحی

ٓ  فؼاِيیت  بش ٚ اػت ٔتفاٚت ٌياٜ -2آٔيٙیٛ   ٔؤثش٘یذ.  آ٘یضي

ٓ  وٙٙذٜ ٕٔا٘ؼت ػٙٛاٖ  بٝ (AIP)ايٙذٚ٘ٛفٛ٘يه اػيذ   آ٘یضي

PAL دس  َ  ,.Panina et al) اػیت   ؿیذٜ   ٌیضاسؽ  پشتمیا

 بییٝ ػٙییٛاٖ (AOA)، آٔيٙییٛ اوؼییي اػییتيه اػییيذ  (2005

آٔيٙیٛ اوؼیي فٙيیُ پشٚپيٛ٘يیه اػیيذ      -L ٚ وٙٙذٜ ٕا٘ؼتٔ

(AOPP)  ٖ  دس PAL فؼاِيیییت وٙٙیییذٜ فؼیییاَ بیییٝ ػٙیییٛا

 Brincat) اػیت   ؿذٜ  ؿٙاػايي ٌياٞي ػَّٛ وـت ٔحيط

et al., 2002) .فٙییُ ػییٙجؾ اص حاكییُ ٘تییايج بشسػییي، 

ٗ  ٔختّیف  ٔمیاديش  شبياٍ٘ فلاٚ٘ٛئيذ ٚ فلاَٚ٘ٛ  دس ٔیٛاد  ايی

ُ  طي ٔختّف ٞای ا٘ذاْ  ٔؼیيش  تغييیشات  .اػیت ٕ٘یٛ   ٔشاحی

ْ  ،حضیٛس  دِيُٝ ب تٛا٘ذ ٔي ٞا ػَّٛ پشٚپا٘ٛئيذی فٙيُ  ػیذ

 ٞییای وٙٙییذٜ ٕٔا٘ؼییت ٚ ٞییا وٙٙییذٜ فؼییاَ ٔمییاديش ٚ حضییٛس

ْ  دس ٔتیابِٛيىي  ٔؼیيش  ايٗ یٞا آ٘ضيٓ  یٞیا  بافیت  ٚ ٞیا  ا٘یذا

 ٚ اػییت ٘ضيٓٔتییاِٛآ يییه PAL آ٘ییضيٓ باؿییذ. ٔختّییف

ٓ  فؼاِيیت  افضايؾ باػ  آد٘يٗ ٘ٛوّ ٛتيذ  حضیٛس  دس آ٘یضي

 ؿیٛد  ٔیي  ٍٔٙٙیض  ٚ ٔٙيضيٓ ٔا٘ٙذ ظشفيتي دٚ ٞای  يٖٛ بشخي

(El-Shora, 2002). ديٍیش،  ػٛی اص  ٓ ُ  بیشای  آ٘یضي  تبیذي

 ئطّییٛب ييآوییاس ؼییتيباي ٚاوییٙؾ فییشآٚسدٜ بییٝ ػٛبؼیتشا 
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 ػیاختاسی  ٌيشی ؿىُ ػّيشغٓ ٔٛاسدی دس وٝ باؿذ داؿتٝ

 فؼاِيیت  ٕٞچٙيٗ اػت. پاييٗ آٖ ػّٕىشدی فؼاِيت ،ضيٓآ٘

 وٛٚالا٘ییت ٚ آِّٛػییتشيه تغييییشات تییأثيش تحییت آ٘ییضيٓ

 سػذ يبٝ ٘ظش ٔ. (Goldson et al., 2008) ٌشدد  ئ تٙظيٓ

 يییُفٙ يشٔؼی  يئحلیٛلات ٟ٘ییا  یبییالا يشویٝ ٚجییٛد ٔمیاد  

بیٝ طیٛس ٕٞضٔیاٖ     PAL يٓآ٘یض  یبالا يتٚ فؼاِ يذپشٚپا٘ٛئ

ٜ  ا٘یذن غّظیت   ،ا دس ٚالیغ داس٘ذ أ يشتٔغا  یٞیا  فیشآٚسد

 .ؿیٛد  ئی  يٓآ٘یض  یبیالا  يیت ٔٛجب فؼاِ يٓآ٘ض ياختلاك

 تییشا٘غ وییٓ ٞییای  غّظییت وییٝ دٞییذ ٔییي ٘ـییاٖ ٞییا بشسػییي

 افییضايؾ باػیی  اػییيذ وٛٔاسيییه-P ٚ اػییيذ ػییيٙأيه

ٝ  بیشخلا  د. ؿٛ  ئ PAL فؼاِيت  استبیا   بیشي  دس ،سيـی

 فّٙییي تشويبییات ٚ PAL فؼاِيییت افییضايؾ بییيٗ ئؼییتميٕ

. (Bauer and Hrvoje Jelaska, 2011)ٚجییٛد داسد 

 فّٙیي  ٔتابِٛيؼٓ ٞای ٚاوٙؾ ادأٝ اص PAL فؼاِيت افضايؾ

ٓ  وٙییذ.  ئی  جّیٌٛيشی   ٞییا  يٙیذ آفش ايییٗ اكیّي وٙٙییذٜ  تٙظیي

 Bauer and Hrvoje) اػییت اػییيذ ػییيٙأيه تییشا٘غ

Jelaska, 2011). دس اػیيذ  يٙأيهػ تشا٘غ بالای غّظت 

 دسكذ 50 تا سا PAL فؼاِيت تٛا٘ذ  ئ ػَّٛ وـت ٔحيط

ٝ  ٞیای   ٔتابِٛيت بيٛػٙتض سٚ٘ذ تغييش با ٚ دٞذ واٞؾ  ،ٚاػیط

 بییٝدسكییذ  90تییا  ٚ وٙیذ  ٕٔا٘ؼییت سا تاوؼییاٖ ػییٙتض ٔؼیيش 

 ,.Brincat et al) ؿییٛدٔٙجییش  تاوؼییَٛ ٔيییضاٖ وییاٞؾ

َ  ٞای  ايضٚفلاٖٚ اص يىي ٙؼيٗج تجٕغ. (2002 ٖ  بیذ٘با  بيیا

 Bauer and) افتییذ  ئیی اتفییاق تٙبییاوٛ دس PAL بییالای

Hrvoje Jelaska, 2011). 

ٗ  ٕٞبؼیتٍي  ٚجیٛد  ػذْ ٓ  فؼاِيیت  بیي ٖ  ٚ آ٘یضي  ٔيیضا

َ  ٚ فلاٚ٘ٛئيذ ْ  دس فلاٚ٘یٛ ٝ  ٔشبیٛ   ٔختّیف  ٞیای  ا٘یذا  بی

ٝ  چٙذ ٘مؾ ٓ  جا٘بی ٗ    اػیت  آ٘یضي ٝ  ػّیت ديٍیش ايی  دس وی

 فٙيییُ بيٛػییٙتضی ٞییای  ٔؼییيش يتٕییأحاضییش،  ٔطاِؼییٝ

 بخییؾ ،طشفییي اص ٚ اسصيییابي ٘ـییذٜ اػییت پشٚپا٘ٛئيییذی

ٗ  بيٛػٙتض ٔؼيش دس PAL آ٘ضيٓ فؼاِيت اص ای ػٕذٜ  ِيٍٙیي

ٝ  ٌيشد  ئ لشاس ٝ  وی ُ   بی ُ  اػیتخشا   ٘یٛع  دِيی ُ  فٙی  دس وی

 اػیت.    ٘ـیذٜ  ٔحاػبٝ آٖ دس ِيٍٙيٗ ٔيضاٖحاضش،  ٔطاِؼٝ

 يیا  بافیت  يه دس فّٙي ٔٛاد بالای ٔماديش ٚجٛد ٕٞچٙيٗ

 ٚ ديٍش ٞای  ا٘ذاْ اص فّٙي ٔٛاد ا٘تماَ ٘تيجٝ تٛا٘ذ  ئ ا٘ذاْ

ٝ  باؿیذ  ٘ظیش  ٔٛسد بافت دس آٟ٘ا رخيشٜ ٚ تجٕغ  ػیبب  وی

 ٚاػییطٝٝ بیی .ؿییٛد ٔییي ػییَّٛ يییافتٍي تخلییق ٚ تٕییايض

 PAL فؼاِيت ،فّٙي ٞای تشويب طبيؼي ٚ دفاػي ػّٕىشد

 ػیاصٚواس  اص بخـیي  تٙـي ؿشايط تحت آٖ ػاصی فؼاَ ٚ

 ٘ـیاٍ٘ش  يیه  PAL فؼاِيیت  افیضايؾ  اػیت.  ٌياٜ دفاػي

 ٌياٜ ٔماٚٔت دس ضشٚسی ٞای  فُٙ ػٙتض بشای بيٛؿيٕيايي

 سؿیذ  بٝ ٔشبٛ  اٌٜي دس PAL فؼاِيت ،ٔجٕٛع دس اػت.

 اػت. فّٙي ٞای تشويب تِٛيذ ٚ

 

 .بٌذی جوع

 ٌياٞییاٖ ٚ ٞییا ا٘ییذاْ دس ی  پشٚپا٘ٛئيییذ فٙيییُ تشويبییات

ٓ  ٚ داسد ٚجیٛد  ٔختّف ٗ  ػیٙتض  دس ٔختّفیي  یٞیا  آ٘یضي  ايی

ٝ  (PAL) اصيی اِيآٔٛ٘ ٗيآلا٘ی  ُيفٙ داس٘ذ. ٘مؾ تشويبات  وی

ٝ  ٗي٘خؼت وٙٙذٜ آغاص  ذٞايی پشٚپا٘ٛئ ُيی فٙ بيٛػیٙتض  اص ٔشحّی

 یٞیا  ٔتابِٛيیت  اص يبشخ ٚ ٔتابِٛيؼٓ ٗيب ياستباط پُ ،تاػ

 وّيٝ دس ٚ ٔختّف ٞای ا٘ذاْ دس PAL فؼاِيت اػت. ٝيثا٘ٛ

 فؼاِيیت  بشسػیي  ؿیذ.  ٔـیاٞذٜ  ٘يـیىش  ٌياٜ ٕ٘ٛی ٔشاحُ

 بییا آ٘ضيٕییي فؼاِيییت بيییاٍ٘ش ٘يـییىش ٌيییاٜ دس PAL آ٘ییضيٓ

ُ  طي ٚ ٔختّف ٞای ا٘ذاْ دس داس ٔؼٙي اختلا  ٛ  ٔشاحی  ٕ٘ی

َ  ٚ فلاٚ٘ٛئيیذ  ،وُ فُٙ ؼٝٔطاِ بٛد. ْ  دس فلاٚ٘یٛ  ٞیای  ا٘یذا

ٛ  ٔشاحُ طي ٔختّف ٜ  ٕ٘ی  سا ٔختّیف  ٔمیاديش  ٘يـیىش  ٌيیا

 بيٛػیٙتض  َٚؤٔؼی  یٞا آ٘ضيٓ فؼاِيتٕٔىٗ اػت  داد. ٘ـاٖ

ٝ  ا٘ذأي ٕٞاٖ دس ثا٘ٛيٝ ٞای ٔتابِٛيت  يابٙیذ  ٔیي  تجٕیغ  وی

 اص ٞیا  ٔتابِٛيت ايٗ ا٘تماَ چٝ اٌش باؿذ داؿتٝ ييبالا فؼاِيت
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ٗ  ٚ افتیذ  ٔیي  اتفیاق  ٘يیض  ديٍیش  ا٘ذاْ بٝ ا٘ذأي  ٔٛضیٛع  ايی

 دس خیاف  ٔتابِٛيتي حضٛس وٝ اػت ٔطّب ايٗ وٙٙذٜ بياٖ

 .٘يؼیت  ا٘ذاْ دس آ٘ضيٓ آٖ فؼاِيت ٔيضاٖ ٘ـا٘ٝ ِضٚٔاً ا٘ذأي

ْ  دس فّٙییي تشويییب تفیاٚت   ٌياٞییاٖ دس ٔختّییف ٞییای  ا٘یذا

ٝ  ،ٔاٞيت بٝ ٔشبٛ  تٛا٘ذ  ئ  ٘میؾ  ،بافیت  ػّٕىیشد  ،ٚظيفی

ٗ  حفیاظتي  ٚ ٕ٘یٛی  ،تٕايضی ٞای ٔؼيش دس  ٚ تشويبیات  ايی

ٝ ٝ ب باؿذ. ٞا طٖپاتٛ ٚ ٌياٜ بشٕٞىٙؾ ٗ  ػّٕىیشد  ٚاػیط  ايی

 ٚ PAL فؼاِيیت  ،ٞیا  افیت بٕ٘یٛ   دس آٟ٘یا  ٘میؾ  ٚ تشويبات

ٛ  ؿشايط دس آٖ ػاصی فؼاَ  تٕیايض  ػیاصٚواس  اص بخـیي  ،ٕ٘ی

 ٘ـیاٍ٘ش  يه PAL فؼاِيت افضايؾ اػت. ٌياٜ بيٛؿيٕيايي

ٜ  ٔماٚٔیت  دس ضشٚسی ٞای  فُٙ ػٙتض بشای بيٛؿيٕيايي  ٌيیا

 .اػت

 

 .یسپاسگزار

 ؿییٟيذ دا٘ـییٍاٜ پظٚٞـییي ٔؼاٚ٘ییت اص ٍ٘اس٘ییذٌاٖ

ٝ  اٞٛاص چٕشاٖ ٝ ٞضي ٔيٗأتی  خیاطش  بی ٗ  ٞیای  ٙی  پیظٚٞؾ  ايی

 ٔحتییشْ ٖٚلاؤٔؼیی ٕٞىییاسی ٚ  84670ؿییٕاسٜ )پظٚٞا٘ییٝ

ٝ  آٔیٛصؽ  ،تحميمیات  ػؼٝؤٔ ٖ  ٘يـیىش  تٛػیؼ  ٚ خٛصػیتا

ْ  دا٘ـٍاٜ ئِٛىِٛ ػِّٛي تحميمات ٔشوض  پضؿیىي  ػّیٛ

 ٕ٘ايٙذ. ٔي لذسدا٘ي اٞٛاص ؿاپٛس جٙذی
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Abstract 

Phenylpropanoid compounds as secondary metabolites are synthesized by plants during 

development and in response to stress. Phenylpropanoids contribute to the compounds of plant 

pigmentation, antioxidants and protective agents and also play a regulatory role in growth and 

morphogenesis. In this research, samples of blade and sheath of leaf, , stem, and root of 

Saccharum officinarum (cultivar CP69-1062) during the germination, tillering, grand growth, and 

maturation stages were prepared. In order to studying biochemical changes of phenylpropanoid 

compounds during development of sugarcane, PAL activity enzyme, phenolic, flavonoids and 

flavonols component in samples were analyzed. The study of changes of enzyme activity in 

different tissues during developmental stages showed high enzyme activity of PAL in leaves 

during all of developmental stages and in sheath during grand growth stage. Enzyme activity was 

increased in stem during grand growth stage and in root during germination stage. Results 

indicated that changes of concentration of total phenol and the maximum amount of total phenol 

were detected in leaf during germination and maturation stages, in sheath during germination 

stage, in stem during grand growth stage and in root during maturation stage (P<0.05). The 

maximum amount of flavonoids and flavonols were observed significantly in leaves during all of 

developmental stages. This variation may originate by the existing heterogeneity in different parts 

of plants and also chemical and biochemical features of this compound. In conclusion, PAL, as a 

rate-limiting enzyme of the phenylpropanoid pathway, displays critical role in the development of 

sugarcane, particularly in lignified tissues. 

Key words: Phenylalanine ammonia-lyase enzyme (PAL), Flavonoids, Flavonols, Total phenol, 

Development, Saccharum officinarum 
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