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 فىیل آلاویه آمًویالیاز یَا میآوست یي فعال یبات فىلیر در ترکییتغ

 اتاوًل آمیه تیمار پیشي تیريزیه آمًویالیاز تًسط 

 شٍیکشت در ش یط تىش شًریتحت شرا Nicotiana rusticaاٌ یدر گ

 
 ٚ ٔحٕس أيٗ ؼغيا٘ي * احؿا٘پٛض اوبط يػّ ،اٖييضجا ٝيؾٕ

 ٘كٍاٜ اصفٟاٖ، اصفٟاٖ، ايطاٖقٙاؾي، زا٘كىسٜ ػّْٛ، زا ٌطٜٚ ظيؿت

 
 سٜيچى

ا٘هساظز  بهسيٟي    اٜ ضا زض ؾطاؾط جٟاٖ بهٝ ٔرهاؼطٜ ٔهي   يس ٌيػٛأّي اؾت وٝ ضقس ٚ تِٛ تطيٗ ٟٔٓاظ  يىي یتٙف قٛض

ت ظيهازی زض وهاٞف   يه س اظ إٞزٞه  ف ٔهي ياٞهاٖ افهعا  يضا زض ٌ یوهٝ ٔماٚٔهت بهٝ قهٛض     يباتيتطو یطيواضٌٝ اؾت ب

ٚ ٞهس  اظ ٔؽاِؼهٝ    اؾهت ٗ ياتهاَ٘ٛ مٔه   ،بها  يٗ تطوياظ ا يىيف بطذٛضزاض اؾت  ظطضٞای التصازی ٘اقي اظ ايٗ تٙ

 یٞها  اٞچٝيٌ ،ٗ ٔٙظٛضيكتط چٍٍٛ٘ي ػّٕىطز ايٗ تطويب زض ايجاز ٔماٚٔت بٝ تٙف قٛضی اؾت  بسيحاظط زضن ب

، 34، 4ٗ )يضقس يافتٝ بٛز٘س ابتسا بهٝ ٔهس  زٚ ضٚظ بها اتهاَ٘ٛ مٔه      MSوٝ زض ٔحيػ  Nicotiana rustica یا چٟاض ٞفتٝ

ٔهٛلاض(   ٔيّهي  144ٙٝ قسٜ )يغّظت بٟ یحاٚ MS وكت ٔحيػؾپؽ بٝ  قس، تيٕاض پيفىطٚٔٛلاض( ئ 094ٚ  134 ،494

ٖ عاٖ يه ج ٘كاٖ زاز وٝ ٔيٕ٘ه ؾسيٓ وّطيس ٔٙتمُ قس٘س  پؽ اظ ؾٝ ٞفتٝ ٘تا ُ وهُ ٚ  س، فٙه يه ، فلاٚ٘ٛئمِسٞيهس  زی ٔهاِٛ

ف يافتهٝ  ياظ افهعا يه اِيٗ مٔٛ٘يطٚظيه ٓ تيت م٘هع يه ٚ فؼاِ ٞها  م٘تٛؾيا٘يٗض واٞف ٚٔمسا فؼاِيت م٘عيٓ فٙيُ ملا٘يٗ مٔٛ٘ياِياظ

اظ جّٕهٝ   يبها  فّٙه  يتطو یاط زض ٔحتٛييٗ ٔٛجب تغياتاَ٘ٛ أ تيٕاض پيفج ٘كاٖ زاز وٝ ي٘تاحاظط، اؾت  زض پػٚٞف 

تهٙف   أمابّهٝ به   طایب یضاٞىاض طا  احتٕالاًييٗ تغيٗ اؾتٙباغ ٕ٘ٛز وٝ ايتٛاٖ چٙ يٚ ٔاؾت قسٜ   ٞا م٘تٛؾيا٘يٗافعايف 

  ضٚز بٝ قٕاض ٔي یقٛض

 یتٙف قٛض ،فٙيُ ملا٘يٗ مٔٛ٘ياِياظ، ياظاِيٗ مٔٛ٘يطٚظيتُ، ٗ، فٙيَ مٔ، اتاNicotiana rusticaٛ٘ :یدیکل یَا ياشٌ

 
 مقدمٍ

بٝ ػٙٛاٖ ػأُ اصّي ٔحسٚز وٙٙسٜ ٕ٘ٛ  یتٙف قٛض

زٞهي ٌيهاٜ بهٝ ٚيهػٜ ٌياٞهاٖ ظضاػهي لّٕهساز         ٚ ٔحصَٛ

واٞف لابّيت زؾتطؾي بهٝ م،، تجٕهغ   قٛز ٚ باػث  ٔي

بٝ ٟٔاض ضقس ٌيهاٜ ٚ   يٖٛ ؾسيٓ ٚ ػسْ تٛاظٖ يٛ٘ي قسٜ،

ٔٙجههط زض ٟ٘ايههت بههٝ مؾههيب ؾههِّٛي ٚ ِٔٛىههِٛي ٌيههاٜ   
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  ٔماٚٔهت بهٝ   (Silva-Ortega et al., 2008)قهٛز   ٔهي 

ٞای ؾههاظٚواض ٚ اؾههتسٜ يههچياٜ صههفتي پيههزض ٌ یقههٛض

از ايجه  یٌيهطز وهٝ زضن مٟ٘ها بهطا     ٔهي  بؿياضی ضا زض بط

ٞههای ٔٙاؾههب جٟههت ٟٔٙسؾههي غ٘تيههه ٌياٞههاٖ  ضاٞىاض

ٞهای   ظضاػي ٔفيس ذٛاٞس بٛز  ثابت قسٜ اؾت وهٝ تهٙف  

وهٝ   فّٙهي بها   يف ٔمهساض تطو ئحيؽي بٝ واٞف يا افهعا 

ٔٙجههط  ،ٝ ٞؿههتٙسيههثا٘ٛ یٞهها تيههاظ ٔتابِٛ يٌههطٜٚ بعضٌهه

تٛا٘ٙهس   بها  ٔهي  يٗ تطوي  ا(Król et al., 2014)ز قٛ ٔي

بهها  ،ضا ذٙثههي ٕ٘ههٛزٜ (ROS)ػٖ فؼههاَ ياوؿهه یٞهها ٌٛ٘ههٝ

وٙٙهس   ٞای اوؿيػ٘اؾيٖٛ ضا واتاِيع ٔهي  فّعاتي وٝ ٚاوٙف

ی ٞهها م٘ههعيٓٚ اظ فؼاِيههت  زٞٙههستكههىيُ ضا  تطويبههاتي

ُ اوؿيسوٙٙسٜ جٌّٛيطی ٕ٘ايٙس   ٌهطٜٚ بعضٌهي اظ    ٞها  فٙه

پهٙج  ضا بهٝ  مٟ٘ها   تٛاٖ وٝ ٔي زٞٙس تكىيُ ٔي تطويبا  ضا

ٚ ٗ يٍٙه يٞها، ِ ٗ يوٛٔهاض  :ٌطٜٚ قأُظيط سٞا، يه ٘ٛئٞها، فلا

 Gumul et)بٙسی ٕ٘هٛز  ٓ يٞا تمؿ سٞا ٚ تا٘ٗياؾفِٙٛيه 

al., 2007)  ب اظ يهههٗ تطويتهههط ٞا فهههطاٚاٖفلاٚ٘ٛئيهههس

ٝ  وٝ اؾتا٘ؿاٖ  ييٓ غصايزض ضغ ٞا فُٙ يپّ  ای ؾاذتاض پايه

اتٓ وطبٗ وٝ زض ؾٝ حّمٝ ٘ظهٓ   40اظ ٞؿتٝ فلاٖٚ با مٟ٘ا 

 ٝ  ,Dai and Mumper)تكههىيُ قههسٜ اؾهت   ،ا٘ههس يافته

 ياوؿهههيسا٘ م٘تهههيت يهههزض فؼاِ ٞههها م٘تٛؾهههيا٘يٗ  (2010

ٞها   ٜٛيه ٚ بٝ ٌؿتطزٌي زض ٔ وٙٙس ٔيسٞا قطوت يفلاٚ٘ٛئ

  (Lapidot et al., 1999) قهٛ٘س  يافهت ٔهي  جا  يٚ ؾبع

ٗ يُ ملا٘ه يه فٙفّٙي، زٚ م٘هعيٓ:  زض ٔؿيط بيٛؾٙتع تطويبا  

 ٚجههع (TAL) اِيههاظيٗ مٔٛ٘يطٚظيههتٚ  (PAL) اِيههاظيمٔٛ٘

 Beaudoin-Eagan) قٛ٘س اذتٝ ٔيقٙ ٞا م٘عيٓ تطيٗ ٟٔٓ

and Thorpe, 1985)  Hoagland  ٚDuke (4394 )

اظ ؼطيك زمٔيٙاؾيٖٛ فٙيُ  ٞا م٘عيٌٓعاضـ زاز٘س وٝ ايٗ 

ؾيٙأيه اؾهيس  -tملا٘يٗ ٚ تيطٚظيٗ بٝ تطتيب بطای تِٛيس 

 ٚP-ٔٛ٘يههْٛ ػٕههُ وٛٔاضيههه اؾههيس ٚ بهها مظاز وههطزٖ م

تِٛيهس   فّٙهي  ؾهاظ تطويبها    ايٗ ؼطيك پهيف  اظٚ  وٙٙس ٔي

 يِپٝ بٝ ذٛب ٗ ٌياٞاٖ زٚيزض ب TALت يفؼاِ ذٛاٞس قس 

 ٚ Beaudoin-Eagan ،ٗيه اٚجهٛز  با  ٘كسٜ اؾتقٙاذتٝ 

Thorpe  َیاِمها  ؼهي ٓ ضا يٗ م٘عيت ايفؼاِ 4390زض ؾا 

ٕٞچٙهيٗ  ٘كاٖ زاز٘س  بٝ ٚظٛح ٘ٛؾالٝ اظ واِٛؼ تٙباوٛ 

اٜ يههضا زض ٌ TAL  ٚPALٓ يت م٘ههعيههمٟ٘هها تفههاٚ  فؼاِ

 اثبا  ٕ٘ٛز٘س  (Nicotiana tabacum)ٛ تٙباو

اٞاٖ چٙسيٗ مٔيٗ بيٛغ٘يهه ٟٔهٓ ٚجهٛز زاضز    يزض ٌ

زاضای إٞيت  یِٛٛغيعيف-ٚ تٙف ييظا رتيضاظ ٘ظط وٝ 

بها  اؾهت وهٝ زض    يٗ تطويه اظ ا يىيٗ يٞؿتٙس  اتاَ٘ٛ مٔ

زضٖٚ  یُ غكهاٞا يٞا ٚ تكهى  ، ضقس ٚ ٕ٘ٛ ا٘ساْييظاٗ يجٙ

 ,.Mascher et al)ٕ٘ايهس   يفها ٔه  يا ي٘مهف ٟٕٔه   يؾِّٛ

2005a) ٌ اٜ يه   بٝ ذٛبي ٔكرص قسٜ اؾت ٍٞٙأي وهٝ 

ٍ  ی، قٛضيزض ٔؼطض تٙف )ٔا٘ٙس ذكى ٗ، ي، فّهعا  ؾهٙ

 يؿهت يظ یٞاطز غكها يه ٌ يط مٖ( لهطاض ٔه  يپاضاوٛا  ٚ ٘ظا

 غكهها یسٞايپيجههٝ فؿههفِٛيٚ زض ٘ت بيٙههس ٔههيب يؾههَّٛ مؾهه

ف يقٛز  افعا يمظاز ٔمٟ٘ا  ٗ اظيقىؿتٝ قسٜ ٚ اتاَ٘ٛ مٔ

ٗ ؾؽح  بهٝ ػّهت لهطاض ٌهطفتٗ زض ٔؼهطض تهٙف        ٞها  مٔهي

 یٞاؾاظٚواضٕ٘ايس تا  ای ضا اِما ٔي ٚاوٙف ٞكساض زٞٙسٜ

كٟٙاز قسٜ اؾهت وهٝ اتهاَ٘ٛ    ئمابّٝ با تٙف فؼاَ قٛ٘س  پ

ؾهيٍٙاِي بهطای   ٘مهف  تٛا٘هس   ٔهي  بها ٔٙكهخ ذهاضجي   ٗ يمٔ

زاقهتٝ   غكاساضوٙٙسٜ يا٘ساظی ٔماٚٔت بٝ تٙف ٚ ٘يع پا ضاٜ

زض مِٕههاٖ غطبههي   (Mascher et al., 2005a) باقههس

ٚ زض  يٕههيػ الّيزض ٔعضػههٝ بهها قههطا  ٔتؼههسزیٔؽاِؼهها  

ٚ  یٞها  ذان ٔ ياثهط اتهاَ٘ٛ مٔه    یٔرتّه  ض عاٖ ٚ يه ٗ بهط 

 يٙه يظٔ بيت ٔحصَٛ جٛ، ٌٙهسْ، جهٛ زٚؾهط ٚ ؾه    يفيو

ٗ ٔؽاِؼها  ٘كهاٖ زاز وهٝ زض    يج ايا٘جاْ ٌطفتٝ اؾت  ٘تا

زضصههس  14ٔيههعاٖ ٔحصههَٛ تهها   يؽههيػ تههٙف ٔحيقههطا

ٕٞچٙهيٗ،    (Mascher et al., 2005a) بهس يا ف ٔهي يافعا

Rajaeian ( ٌٖههعاضـ زاز٘ههس وههٝ 1444ٚ ٕٞىههاضا ) زض

ت يههف فؼاِيافههعاتههٙف پههاضاوٛم    ٌيههاٜ شض  تحههت 
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ٖ  م٘تهي  یٞآ يم٘ع ٌايهاوَٛ پطاوؿهيساظ ٚ    ٘ظيهط  اوؿهيسا

اتههاَ٘ٛ مٔههيٗ بههٝ    تيٕههاض پههيفزض پاؾههد بههٝ  واتههالاظ 

ٝ   ٔهي ٔٙجهط   ROSظزايي بٟتط  يتؾّٕ ای  ٌهطزز  زض ٔؽاِؼه

( ٘كاٖ زاز٘س وٝ 1440) Rajaeian  ٚEhsanpourزيٍط، 

ٗ وهٝ زض  يقهسٜ بها اتهاَ٘ٛ مٔه     تيٕهاض  پيفزض ٌياٜ تٙباوٛ 

ٓ فؼاِيهت   ،ٔؼطض تهٙف قهٛضی لهطاض زاقهت     ی ٞها  م٘هعي

ٚ مؾههىٛضبا  پطاوؿههيساظ، ؾههٛپط اوؿههيس زيؿههٕٛتاظ     

بههٝ افههعايف ٍههي ٕٞ واضٚتٙٛئيههس٘يههع ٔمههساض واتههالاظ ٚ 

ؼٛض وٝ    ٕٞأٖٙجط قسٌياٜ ي ايٗ اوؿيسا٘ م٘تيظطفيت 

ف يٗ بهط افهعا  يقهس اٌهط چهٝ اثهط ٔثبهت اتهاَ٘ٛ مٔه        ٌفتٝ

پيف اظ ايٗ ٌعاضـ قسٜ ٞا  تٙف ئماٚٔت زض بطابط بطذ

اض يٙهٝ بؿه  يٗ ظٔيه زأٙٝ اؼلاػا  زض ا، ايٗٚجٛز با اؾت، 

ٔؽاِؼهٝ اثهط   ٘يهع  ٚ ٞس  اظ پػٚٞف حاظط  اؾتٔحسٚز 

ٚ  ي  فّٙه بها ياظ تطو يٗ بهط بطذه  ياتهاَ٘ٛ مٔه   تيٕهاض  پيف

ٓ بهٝ ػٙهٛاٖ    TAL  ٚPAL یٞها ٓ يم٘هع ت يفؼاِ ٗ  ٟٔه  تهطي

ٛؾههٙتع ايههٗ تطويبهها  زض يط بيط زض ٔؿههيههزضٌ یٞههآ يم٘ههع

حاظهط  پهػٚٞف   ٞهای  زازٜ  اؾتكٝ يػ وكت زض قيقطا

ٗ زض يتٛا٘س زض زضن بٟتط ٘حهٜٛ ػّٕىهطز اتهاَ٘ٛ مٔه     ئ

ط يطا  ٔؿه ييه ك تغيه اظ ؼط یٔمابّٝ با تٙف قٛض یاٜ بطايٌ

 إٞيت باقس  اضایزتطويبا  فّٙي 

 

  َا مًاد ي ريش

قهطوت   اظ (Nicotiana rustica)اٜ تٙبهاوٛ  يه بصض ٌ

 14بهصضٞا بهٝ ٔهس      ابتهسا س  قه ٝ يه پاواٖ بصض اصفٟاٖ تٟ

بهٝ  ؾهپؽ   ،يحجٕزضصس  40ٓ يت ؾسيپٛوّطيبا ٞزليمٝ 

ٛ٘ زضصهس   34با ٔحَّٛ اتهاَ٘ٛ  زليمٝ  9ٔس   ٚ  يظهسػف

ٝ ُ يبها م، ٔمؽهط اؾهتط    پاياٖ،زض  كهٛ زازٜ  ٔطتبهٝ قؿت  ؾه

 وكت ٔحيػ یُ ضٚياؾتط یبصضٞازض ٔطحّٝ بؼس، قس٘س  

MS (Murashige and Skoog, 1962)  قهس٘س    وكهت

ٝ يٌحهاٚی   وكهت  ٔحيػپؽ اظ چٟاض ٞفتٝ بٝ   یٞها  اٞچه

س بهٝ ٘حهٛی وهٝ    ق افعٚزٜافتٝ ٔحَّٛ اتاَ٘ٛ مٔيٗ يضقس 

ىطٚٔههٛلاض ئ 094ٚ  134، 494، 34ٞههای صههفط،  ّظههتغ

اظ زٚ ضٚظ بٝ  پؽٞا  ٗ ٌياٞچٝٗ حاصُ قس  ايياتاَ٘ٛ مٔ

ٜ يبٟ وكت ٔحيػ  يؼٙه ي (NaCl)بها غّظهت ٕ٘هه     ٙٝ قهس

اق ته ٞها زض ا  ٝ وكهت يه ٔهٛلاض ٔٙتمهُ قهس٘س  وّ    ٔيّي 144

 1تها   4ٍطاز بها اذهتلا    يزضجهٝ ؾها٘ت   10 یوكت با زٔا

ؾهاػت   9ٚ  يؾهاػت ضٚقهٙاي   40 یٛز ٘ٛضيفتٛپط ،زضجٝ

 ٔيىطَٚٔٛ فٛتٖٛ بط ٔتهط  94ٚ قس  ٘ٛض حسٚز  يىيتاض

ٔيههعاٖ ٞفتههٝ  9ٔطبههغ بههط ثا٘يههٝ ضقههس زازٜ قههس٘س  پههؽ اظ 

 ،فلاٚ٘ٛئيهههسوهههُ،  فٙهههُ ،(MDA)مِسٞيهههس  زی ٔهههاِٖٛ

 PAL  ٚTAL یٞهههآ يم٘هههعت يهههٚ فؼاِ ٞههها م٘تٛؾهههيا٘يٗ

 س ق ٌيطی ا٘ساظٜ

عاٖ يه ٔ: (MDA) آلدَیدد  دی مالًن گیری اودازٌ

ٜ ؾهَّٛ بها    یسٞايه پيٖٛ ِيساؾيپطاوؿ  MDA ٌيهطی  ا٘هساظ

ٌ  4 باًيٗ قس  تمطييتؼ  44اٜ زض ٔحّهَٛ  يه ٌطْ بطي تهاظٜ 

ٗ ٍه س( ٕٞيه اؾه ياؾتٚ وّط ی)تط TCA يزضصس حجٕ

س  قه ٛغ يفيؾها٘تط  g 40444 زليمٝ با ٘يطٚی 14بٝ ٔس  ٚ 

ٚ  يِ ٔيّهي  4بٝ  تهط اظ ٔحّهَٛ   يِ ٔيّهي  4 ييه تهط اظ ٔحّهَٛ ض

 TCA 14زضصههس زض  0/4 (TBA)س يه اؾههيههتٛضيٛباضبيت

مهٝ زض  يزل 94ٜ قس  ٔحَّٛ حاصُ بٝ ٔهس   فعٚزا زضصس

ؾپؽ بٝ ؾهطػت   ،لطاض ٌطفتؾا٘تيٍطاز زضجٝ  30 یزٔا

اظ  پههؽس  جههص، ايههٗ ٔحّههَٛ  يههد ؾههطز ٌطزيهه یضٚ

زض ؼهَٛ ٔهٛ     g 44444مٝ زض يزل 0ؾا٘تطيفيٛغ بٝ ٔس  

بط اؾهاؼ   MDAقس  غّظت  ذٛا٘سٜ٘ا٘ٛٔتط  044ٚ  091

 يب ذأٛقههي( بهها ظههط4309) Health  ٚPackerضٚـ 

 اؾبٝ ٌطزيس ٔتط ٔح ئٛلاض بط ؾا٘ت ٔيّي 400

 بها س يه عاٖ فلاٚ٘ٛئيه ٔ: د کدل یفلايوًئ گیری اودازٌ

ْٛ صٛض  يٙيس مِٛٔيبا اؾتفازٜ اظ وّط يؾٙج ضٚـ ضً٘
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ِيتط اظ ػصهاضٜ   ٔيّي 0/4  (Chang et al., 2002)ٌطفت 

ِيتهط ٔتهاَ٘ٛ( بها     ٔيّهي  44ٌطْ بافت بهطي زض   4ٌياٞي )

 4/4 ِيتط وّطيس مِٛٔيٙيْٛ، ٔيّي 4/4ِيتط ٔتاَ٘ٛ،  ٔيّي 0/4

 9/1ٔههٛلاض اؾههتا  پتاؾههيٓ ٚ    4ِيتههط اظ ٔحّههَٛ   ٔيّههي

زليمٝ زض زٔای  94ِيتط م، ٔمؽط ٔرّٛغ ٚ بٝ ٔس   ٔيّي

 140جههص، مٖ زض  پههؽ اظ مٖ،ٍٟ٘ههساضی قههس    اتههاق

 س ق ذٛا٘سٜ٘ا٘ٛٔتط 

ٞهای تٙبهاوٛ    ابتسا اظ بطي: َا آوتًسیاویه گیری اودازٌ

ٚ  4بههٝ   33س )٘ؿههبت  قههػصههاضٜ ٔتههاِ٘ٛي تٟيههٝ     ٔتههاَ٘ٛ 

جهص،   ،ؾها٘تيٍطاز(  ؾهپؽ  زضجهٝ   1زض  وّطيسضيه اؾهيس 

 ٞها  م٘تٛؾيا٘يٗٚ ٔيعاٖ  ذٛا٘سٜ٘ا٘ٛٔتط  003ٚ  094ٞا زض  ٕ٘ٛٝ٘

  (Laby et al., 2000)قس  ٔحاؾبٝ 4اظ ضابؽٝ 

 : 4ضابؽٝ 
 

 ٚاحس ٘ؿبي م٘تٛؾيا٘يٗ بط ٌطْ ٚظٖ تط بافت
OD 530-(0.25OD 657)× ِيتط( حجٓ ػصاضٜ )ٔيّي  

 (ٚظٖ بافت )ٌطْ

ٌهطْ   4حهسٚز  : TALوسیم آفعالیت  گیری اودازٌ

 9زضجٝ ؾها٘تيٍطاز بها    1بافت تاظٜ بطي تٙباوٛ زض زٔای 

وّطيهسضيه  -ٔهٛلاض تهطيؽ   40/4)ِيتط بافط تهطيؽ   ٔيّي

ٔطوهاپتٛ   -1ٔهٛلاض   ٔيّهي  40حاٚی  (1/9اؾيس با اؾيسيتٝ 

ٗ زضمٔس  ٔيهعاٖ پهطٚتنيٗ ػصهاضٜ    ٍاتاَ٘ٛ بٝ صٛض  ٕٞ

ٔ با  Bradford (4330 )اؾهي بّهٛ بها ضٚـ    اؾهتفازٜ اظ وٛ

ُ  TALفؼاِيههت م٘ههعيٓ   قههس  ٌيههطی ا٘ههساظٜ  بهها تكههىي

p-coumarate ٔسَ  اؾپىتطٚفتٛٔتط تٛؾػ(UV-160A ،

٘ها٘ٛٔتط   999زض ؼهَٛ ٔهٛ     ، غاپٗ(Shimadzuقطوت 

ُ   ٌيهههطی ا٘هههساظٜ  0/0 :قهههس  ٔرّهههٛغ ٚاوهههٙف قهههأ

ٔيىطٚ ٔٛلاض بافط تهطيؽ   044تيطٚظيٗ،  -Lٔيىطٚٔٛلاض 

ٔيىطِٚيتهط ػصهاضٜ م٘عيٕهي     444ٚ  4/9 يتٝ بطابهط اؾهيس با 

زليمهٝ   34ِيتهط بهٛز  پهؽ اظ     ٔيّي 4ي يبطي زض حجٓ ٟ٘ا

ٚاوٙف تبسيُ تيطٚظيٗ بهٝ  ؾا٘تيٍطاز زضجٝ  93زض زٔای 

 0ِيتههط  ٔيّههي 40/4وٛٔاضيههه اؾههيس بهها اظههافٝ ٕ٘ههٛزٖ   

-Beaudoin)٘طٔههاَ ٔتٛلهه  قههس   وّطيههسضيه اؾههيس  

Eagan and Thorpe, 1985)  

ٌهطْ   ٔيّهي  PAL: 444فعالیت آوسیم  گیری اودازٌ

 04) ِيتههط بههافط اؾههترطا   ٔيّههي 1بافههت تههاظٜ بههطي بهها  

( 0/9وّطيهسضيه اؾهيس بها اؾهيسيتٝ     -ٔهٛلاض تهطيؽ   ٔيّي

ٕ  -ٔهٛلاض بتها   ٔيّي 40حاٚی    ٗ قهس ٍه ٔطوهاپتٛ اتهاَ٘ٛ ٞ

 1زض زٔهای   g 1444 زليمهٝ بها ٘يهطٚی    0بهٝ ٔهس    ؾپؽ 

بههطای  ،ايههتس  زض ٟ٘قههزضجههٝ ؾهها٘تيٍطاز ؾهها٘تطيفيٛغ   

ٚ اظ  PALٌيهطی فؼاِيهت م٘هعيٓ     ا٘ساظٜ ي بهٝ  يه ٔحّهَٛ ض

ػٙٛاٖ ػصاضٜ م٘عيٕي اؾتفازٜ قس  بطای ترٕهيٗ فؼاِيهت   

ِيتهط ٔحّهَٛ ٚاوهٙف قهأُ بهافط ٚاوهٙف        ٔيّي 4م٘عيٓ 

وّطيسضيه اؾهيس بها اؾهيسيتٝ    -ٔيىطٚٔٛلاض تطيؽ 044)

ٔيىطِٚيتههط  444ٔيىطٚٔههَٛ فٙيههُ ملا٘ههيٗ ٚ  0حههاٚی  (9

  ِيتهط تٟيهٝ قهس    ٔيّهي  4زض حجهٓ ٟ٘هايي    ػصاضٜ م٘عيٕي

جهٝ ؾها٘تيٍطاز   زض 14زليمٝ زض زٔهای   04، بٝ ٔس  ؾپؽ

 04بههٝ ايههٗ ٔحّههَٛ ٔمههساض    ،لههطاض ٌطفههت  زض ٟ٘ايههت 

٘طٔاَ اظافٝ قهس   0با غّظت  وّطيسضيه اؾيسٔيىطِٚيتط 

تا ٚاوٙف تِٛيس ؾيٙأيه اؾيس اظ فٙيهُ ملا٘هيٗ ٔتٛله     

٘ها٘ٛٔتط   134َ ٔهٛ   فؼاِيت م٘عيٓ زض ؼٛ ،قٛز  زض پاياٖ

بط اؾاؼ ٔيعاٖ تِٛيس ؾيٙأيه اؾيس بط حؿب ٘اَ٘ٛٔٛ بط 

-Beaudoin)ٌطْ پطٚتنيٗ ٌعاضـ ٌطزيهس  ٔيّيزليمٝ بط 

Eagan and Thorpe, 1985)  

ُ  ٌيطی ا٘ساظٜبطای : فىل کل گیری اودازٌ  ،فُٙ وه

ٌطْ پٛزض ذكه ؾاييسٜ قسٜ بهطي زض يهه    ٔيّي 044

بهٝ  زضصهس   94ِيتط ٔتاَ٘ٛ  ٔيّي 44ِِٛٝ مظٔايف ضيرتٝ ٚ 

ؾٛؾپا٘يؿهيٖٛ حاصهُ بهٝ مضأهي      مٖ افعٚزٜ قس، ؾهپؽ 

 ٝ زليمههٝ  0ٞههای مظٔههايف بههٝ ٔههس     ٔرّههٛغ قههس  ِِٛهه

 g 4044 بهها ٘يههطٚی زليمههٝ  44ؾههٛ٘يىيت ٚ بههٝ ٔههس    

ا٘جاْ باض  زٌٚيطی اظ ٔٛاز ٌياٞي  ؾا٘تطيفيٛغ قس  ػصاضٜ

 ؾيٛواِتيٛ-فِٛيٗ  ٔيعاٖ فُٙ وُ ػصاضٜ با اؾتفازٜ اظ قس
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 0/4  (Singleton et al., 1999)قههس  ٌيههطی ا٘ههساظٜ

ٝ   ٔيّههي  0/1مظٔههايف ضيرتههٝ ٚ   ِيتههط اظ ػصههاضٜ زض ِِٛهه

ِيتهط وطبٙها     ٔيّي 1ٚ  واِتيٛ-ؾيٛ ِيتط ٔؼط  فِٛيٗ ٔيّي

ٔحتٛيهها  ِِٛههٝ  قههس  بههٝ مٖ افههعٚزٜزضصههس  0/3ؾههسيٓ 

 اتهاق زليمهٝ زض زٔهای    94ٚ بهٝ ٔهس    مظٔايف ٔرّهٛغ  

 300 ؼهَٛ ٔهٛ    ضٜ زضؾپؽ جص، ػصها قس، ٍٟ٘ساضی 

ُ   ٔحتهٛای  ذٛا٘سٜ قهس ٘ا٘ٛٔتط  وهُ بهٝ صهٛض  ٞهٓ      فٙه

ْ بهط ٌهطْ ٚظٖ   ٌهط  ٔيّهي اضظٞای تا٘يه اؾيس بط حؿهب  

 ذكه ٘كاٖ زازٜ قس 

تىهطاض   9با حهسالُ   ٞا وّيٝ مظٔايف: آماری تحلیل

ٚ تحّيُ  Two-way ANOVA مظٖٔٛ با ٞا زازٜا٘جاْ ٚ 

 P<0.05ٞا بهط اؾهاؼ مظٔهٖٛ زا٘ىهٗ زض ؾهؽح       ٔياٍ٘يٗ

 س ٔمايؿٝ ق

 

  وتایج

 آلدَیدد  دی مدالًن اثر اتاوًل آمیه بر میدسان   

(MDA) : 144تهههٙف قهههٛضی )  پهههػٚٞف حاظهههط، زض 

بهسٖٚ   MDAٔيهعاٖ  ٔٛجهب افهعايف   ٔٛلاض ٕ٘ه(  ٔيّي

(  4زض ٌيهاٜ تٙبهاوٛ زاز )قهىُ    تيٕاض با اتاَ٘ٛ مٔيٗ  پيف

با اتاَ٘ٛ  تيٕاض پيفبط اثط  MDAواٞف ٔيعاٖ  ،زض ٔمابُ

زض ٌياٜ تحت تٙف قٛضی ٔكاٞسٜ ٌطزيهس  ٘تهايج   مٔيٗ 

زض ٌيهاٜ قهاٞس    MDAٕٞچٙيٗ ٘كهاٍ٘ط افهعايف ٔيهعاٖ    

 با اتاَ٘ٛ مٔيٗ بٛز  تيٕاض پيف)بسٖٚ تٙف قٛضی( زض اثط 

٘كهاٖ  ٘تهايج  اثر اتاوًل آمیه بر میسان فلايوًئیدد:  

ٔمهساض فلاٚ٘ٛئيهس وهُ ضا     ،تيٕاض با اتاَ٘ٛ مٔيٗ زاز وٝ پيف

 زض حهاِي  ،زٞهس  قسٜ با ٕ٘ه واٞف ٔهي زض ٌياٞاٖ تيٕاض 

اتههاَ٘ٛ مٔههيٗ ٔمههساض   ،وههٝ زض ٌيههاٜ بههسٖٚ تيٕههاض ٕ٘ههه  

 اظغيهط ٞای اتاَ٘ٛ مٔيٗ بٝ  غّظت تٕاْ فلاٚ٘ٛئيس وُ ضا زض

ٕٞچٙيٗ ٘كاٖ زاز وهٝ   ٘تايجٔيىطٚٔٛلاض افعايف زاز   494

تيٕهاض اتهاَ٘ٛ مٔهيٗ، تهٙف قهٛضی بهٝ        زض ٌياٜ بسٖٚ پهيف 

 ( 1قٛز )قىُ  ٔيجط ٔٙافعايف ٔمساض فلاٚ٘ٛئيس 

تغييهطا    َدا:  اثر اتاوًل آمیه بر میسان آوتًسیاویه

ٞای تٙبهاوٛ وهٝ تحهت تهٙف      ٞا زض بطي ٔمساض م٘تٛؾيا٘يٗ

 9تيٕاض با اتاَ٘ٛ مٔيٗ لطاض زاقتٙس زض قهىُ   قٛضی ٚ پيف

زٞههس وههٝ ٔمههساض  ٘كههاٖ زازٜ قههسٜ اؾههت  ٘تههايج ٘كههاٖ ٔههي

ا اتهاَ٘ٛ  ٞا زض ٌياٞاٖ تحت تٙف قهٛضی وهٝ به    م٘تٛؾيا٘يٗ

زاضی بيكههتط اظ  ا٘ههس بههٝ ؼههٛض ٔؼٙههي تيٕههاض قههسٜ مٔههيٗ پههيف

وههٝ بهها اتههاَ٘ٛ مٔههيٗ  اؾههت ٌياٞههاٖ تحههت تههٙف قههٛضی

 134ايٗ افهعايف بهٝ ٚيهػٜ زض غّظهت     ا٘س،  ٘كسٜ تيٕاض پيف

ٔيىطٚٔٛلاض اتاَ٘ٛ مٔيٗ بٝ ؼٛض چكٍٕيطی لابُ ٔكهاٞسٜ  

ٗ  ،بٛز  ٕٞچٙيٗ ٞها زض   ٔكاٞسٜ ٌطزيس وٝ ٔمساض م٘تٛؾهيا٘ي

تيٕاض با اتاَ٘ٛ مٔيٗ بها لهطاض ٌهطفتٗ زض     ٞاٖ بسٖٚ پيفٌيا

ٔؼطض تٙف قٛضی افعايف يافهت  ٘تهايج ٕٞچٙهيٗ ٘كهاٖ     

ٗ   ٔي ٞها ٌياٞهاٖ قهاٞس )ٌياٞهاٖ      زٞس وٝ ٔمهساض م٘تٛؾهيا٘ي

ٞای  بسٖٚ تٙف قٛضی( وٝ با اتاَ٘ٛ مٔيٗ )زض ٕٞٝ غّظت

 ٔيىطٚٔههٛلاض( 094ٚ  134، 494، 34بههٝ وههاض بههطزٜ قههسٜ  

زض ٔمايؿهٝ بها ٌياٞهاٖ قهاٞس بهسٖٚ       ،ا٘هس  تيٕهاض قهسٜ   پيف

 اؾت  زاقتٝتيٕاض با اتاَ٘ٛ مٔيٗ افعايف  پيف

٘تهايج  : PALاثر اتاوًل آمیه بر فعالیدت آودسیم   

 ٜ ( 0)قهىُ   PALٌيهطی فؼاِيهت م٘هعيٓ     حاصُ اظ ا٘هساظ

٘كههاٖ زاز وههٝ زض ٌيههاٜ تٙبههاوٛ بههسٖٚ تيٕههاض ٕ٘ههه،      

ط فؼاِيهت  زاضی اظ ٘ظه  تيٕاض با اتاَ٘ٛ مٔيٗ تغييط ٔؼٙي پيف

تيٕهاض   ايٗ م٘عيٓ ايجاز ٘ىطز  زض حهاِي وهٝ اػٕهاَ پهيف    

ٔٛلاض( زض  ٔيّي 144اتاَ٘ٛ مٔيٗ زض حعٛض تٙف ٕ٘ه ) 

ٔيىطٚ ٔٛلاض اتاَ٘ٛ مٔيٗ ٘ؿهبت   094ٚ  134ٞای  غّظت

زاض فؼاِيهت م٘هعيٓ    تيٕاض واٞف ٔؼٙهي  بٝ ٌياٜ بسٖٚ پيف

PAL   ضا بٝ ٕٞطاٜ زاقت  ٕٞچٙيٗ، ٘تايج ٘كاٍ٘ط افهعايف

ؼاِيت ايٗ م٘عيٓ زض ٌياٜ تحت تٙف قٛضی زض ٔمايؿهٝ  ف
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 با ٌياٜ قاٞس اؾت 

ؾهٙجف  : TALاثر اتاوًل آمیه بر فعالیت آوسیم 

تيٕاض با اتاَ٘ٛ مٔهيٗ )زض   ٘كاٖ زاز وٝ پيف TALفؼاِيت 

ٞای بٝ واض بطزٜ قسٜ( بٝ افعايف فؼاِيت ايهٗ   ٕٞٝ غّظت

 قٛز  ٕٞاٖ م٘عيٓ زض ٌياٞاٖ تحت تٙف قٛضی ٔٙجط ٔي

زٞهس زض ٌياٞهاٖ تحهت تهٙف      ٘كاٖ ٔهي  0ؼٛض وٝ قىُ 

ٜ   قٛضی وهٝ بها اتهاَ٘ٛ مٔهيٗ پهيف      ٖ ا٘هس   تيٕهاض قهس  ٔيهعا

زض ٔمايؿهٝ بها ٌياٞهاٖ تحهت تهٙف       TALفؼاِيت م٘عيٓ 

ٜ   قٛضی وٝ با اتاَ٘ٛ مٔيٗ پهيف  ا٘هس بهٝ ؼهٛض     تيٕهاض ٘كهس

زاضی بيكتط اؾت  ٘تهايج ٕٞچٙهيٗ ٘كهاٖ زاز وهٝ زض      ٔؼٙي

ٖٚ تيٕهاض ٕ٘هه( اتهاَ٘ٛ مٔهيٗ     ٌياٞاٖ قاٞس )ٌياٞاٖ بس

غّظهت  اظ غيهط ٝ ٞای بٝ وهاض بهطزٜ قهسٜ به     زض ٕٞٝ غّظت
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زٞهس وهٝ زض    ٕٞچٙهيٗ ٘كهاٖ ٔهي    0اؾهت  قهىُ    ٘ساقتٝ

ٖ تيٕهاض بها اتهاَ٘ٛ مٔهيٗ      ٌياٞاٖ بسٖٚ پيف فؼاِيهت   ٔيهعا

  زاز افعايف ٘كاٖ  ،تحت تخثيط تٙف قٛضی TALم٘عيٓ 

 

  
زض ٌيهاٜ   MDAتيٕاض اتاَ٘ٛ مٔهيٗ بهط ٔيهعاٖ     اثط پيف -4قىُ 

ا٘حهطا    ±تىهطاض   9ٞا ٔياٍ٘يٗ  تٙباوٛ تحت تٙف قٛضی  زازٜ

ٜ  ٔكابٝ بياٍ٘ط ٔؼٙهي غيطٔؼياض اؾت  حطٚ   ٞها بهط    زاض بهٛزٖ زاز

  (P<0.05)اؾاؼ مظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت 

ٛئيهس وهُ زض   تيٕاض اتاَ٘ٛ مٔيٗ بط ٔيعاٖ فلاٚ٘ اثط پيف -1قىُ 

 ±تىهطاض   9ٞها ٔيهاٍ٘يٗ    زازٌٜياٜ تٙبهاوٛ تحهت تهٙف قهٛضی      

زاض بهٛزٖ   ٔكهابٝ بيهاٍ٘ط ٔؼٙهي   غيطا٘حطا  ٔؼياض اؾت  حهطٚ   

  (P<0.05)ٞا بط اؾاؼ مظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت  زازٜ

  

  
ٗ   اثط پيف -9قىُ  ٞها زض   تيٕاض اتاَ٘ٛ مٔيٗ بط ٔيهعاٖ م٘تٛؾهيا٘ي

 ±تىهطاض   9ٞها ٔيهاٍ٘يٗ    زازٌٜياٜ تٙبهاوٛ تحهت تهٙف قهٛضی      

زاض بهٛزٖ   ٔكهابٝ بيهاٍ٘ط ٔؼٙهي   غيطا٘حطا  ٔؼياض اؾت  حهطٚ   

  (P<0.05)ٞا بط اؾاؼ مظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت  زازٜ

تيٕاض اتاَ٘ٛ مٔيٗ بط ٔيعاٖ فٙهُ وهُ زض ٌيهاٜ     اثط پيف -1قىُ 

ا٘حهطا    ±تىهطاض   9ٞا ٔياٍ٘يٗ  زازٜتٙباوٛ تحت تٙف قٛضی  

ٜ  ٍ٘ط ٔؼٙهي ٔكابٝ بياغيطٔؼياض اؾت  حطٚ   ٞها بهط    زاض بهٛزٖ زاز

  (P<0.05)اؾاؼ مظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت 
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زض  PALتيٕاض اتاَ٘ٛ مٔيٗ بط فؼاِيهت م٘هعيٓ    اثط پيف -0قىُ 

 ±تىهطاض   9ٞها ٔيهاٍ٘يٗ    زازٌٜياٜ تٙبهاوٛ تحهت تهٙف قهٛضی      

زاض بهٛزٖ   ٔكهابٝ بيهاٍ٘ط ٔؼٙهي   غيطا٘حطا  ٔؼياض اؾت  حهطٚ   

  (P<0.05)ٗ اؾت ٞا بط اؾاؼ مظٖٔٛ زا٘ى زازٜ

زض  TALتيٕاض اتاَ٘ٛ مٔيٗ بط فؼاِيهت م٘هعيٓ    اثط پيف -0قىُ 

 ±تىهطاض   9ٞها ٔيهاٍ٘يٗ    زازٌٜياٜ تٙبهاوٛ تحهت تهٙف قهٛضی      

زاض بهٛزٖ   ٔكهابٝ بيهاٍ٘ط ٔؼٙهي   غيطا٘حطا  ٔؼياض اؾت  حهطٚ   

  (P<0.05)ٞا بط اؾاؼ مظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت  زازٜ

 
  بحث

ٚ  پهههػٚٞف٘تهههايج  ٞهههي اظ  حاظهههط زض ظٔيٙهههٝ ٌط

ٚ  فّٙهي م٘عيٕهي بهٝ ٘هاْ تطويبها      غيطٞای  اوؿيساٖ م٘تي

زٞس  بٝ ضٚقٙي ٘كاٖ ٔيمٟ٘ا  ی زذيُ زض بيٛؾٙتعٞا م٘عيٓ

، Nicotiana rusticaٌياٜ اتاَ٘ٛ مٔيٗ زض  تيٕاض پيفوٝ 

پاؾد ايٗ ٌياٜ زض ٔمابُ تٙف قٛضی ضا تحت تخثيط لهطاض  

وههٝ  MDAابتههسا ٔيههعاٖ پههػٚٞف حاظههط، ٔههي زٞههس  زض 

اظ مؾيب اوؿيساتيٛ ٘اقي اظ اػٕاَ تٙف اؾهت   قاذصي

(Kunert and Ederer, 1985)   ٔؽهابك   قهس اضظيهابي ٚ

ضا  MDA٘تايج ٘كاٖ زاز وٝ تهٙف قهٛضی ٔيهعاٖ     ،ا٘تظاض

ٚ  Hong ،زٞس  ٔكابٝ با ٘تايج حاظهط  زض ٌياٜ افعايف ٔي

زض ٌيههاٜ  MDA٘يههع افههعايف ٔيههعاٖ  ( 1444)ٕٞىههاضاٖ 

پههػٚٞف حاظههط  تحههت تههٙف قههٛضی ضا ٘كههاٖ زاز٘ههس   

ٕٞچٙيٗ ٘كاٖ زاز وٝ زض ٌياٜ قاٞس )ٌيهاٞي وهٝ تحهت    

 تيٕهاض  پهيف تٛؾػ  MDAتٙف قٛضی لطاض ٘ساضز( ٔيعاٖ 

يابس  ٔؽاِؼٝ لبّي ٔها ٘يهع ٘تهايج     با اتاَ٘ٛ مٔيٗ افعايف ٔي

 ,.Rajaeian et al)ٔكهابٟي ضا زض ٌيهاٜ شض  ٘كهاٖ زاز    

زض ٌيهاٜ   H2O2ٕٞچٙيٗ ٔكاٞسٜ قس وهٝ ٔيهعاٖ     (2011

يابههس  بهها اتههاَ٘ٛ مٔههيٗ افههعايف ٔههي تيٕههاض پههيف بههااٞس قهه

(Rajaeian and Ehsanpour, 2015)    ايهٗ ٔكهاٞسا  

٘كاٖ زٞٙسٜ ايٗ اؾت وٝ اتهاَ٘ٛ مٔهيٗ بهٝ ػٙهٛاٖ ٘هٛػي      

ٕ٘ايههس   ظای ذفيهه  زض ٌيههاٜ ػٕههُ ٔههي    ػأههُ تههٙف 

تهٙف تٛؾهػ    یزيٍهطی ٘يهع ٚيػٌهي اِمها     ٞهای  ٌعاضـ

ٜ اتاَ٘ٛ مٔيٗ زض ٌياٜ قاٞس ضا ٔهٛضز تٛجه   ا٘هس   ٝ لهطاض زاز

(Mascher, 2005 a,b)  ٗاظ م٘جا وٝ تجٕغ اتاَ٘ٛ مٔهي  

زٞهس ٍٞٙهأي وهٝ     تحت قطايػ ػازی زض ٌياٜ ضخ ٕ٘هي 

اؾههتفازٜ  (exogene)ايههٗ تطويههب بههٝ صههٛض  ذههاضجي 

ٔؼٕهَٛ مٖ زض فعهای   غيطتٛا٘هس بهٝ تجٕهغ     ٔهي  ،قٛز ٔي

بٙهابطايٗ ايهٗ ٔمهساض اظهافي      ٔٙجهط قهٛز،  ذاض  ؾهِّٛي  

ای بههطای  زٞٙسٜتٛا٘ههس ؾههيٍٙاَ ٞكههساض اتههاَ٘ٛ مٔههيٗ ٔههي

 ؾههٛیاظ   (Mascher, 2005b)ٞههای ٌيههاٜ باقههس  ؾههَّٛ

ٜ بها اتهاَ٘ٛ   ٌيها  تيٕهاض  پهيف ٘تايج ٔا ٘كاٖ زاز وهٝ   ،زيٍط

ا وهاٞف ٔيهعاٖ   اظتي ذهٛز به  فه حمٔيٗ زض ضاؾتای ٘مف 

ٔيههعاٖ ايههٗ تطويههب    ،ٞای غكههاپطاوؿيساؾههيٖٛ ِيپيههس 

(MDA) س  زٞه  ضا زض ٌياٜ تحت تٙف قٛضی واٞف ٔي

٘تايج ٔؽاِؼا  پيكيٗ زض ايٗ ظٔيٙهٝ   ضاؾتایايٗ ٘تيجٝ زض 

 ٜ  Rajaeian et al., 2011)؛ (Mascher, 2005 a,b بهٛز

ٔثبههت اتهاَ٘ٛ مٔههيٗ بهٝ ػٙههٛاٖ يههه    تهخثيط  ٚ تخييهسی بههط 



 4931 ظٔؿتاٖ ،ٓقك ٚ بيؿت قٕاضٜ ،ٞفتٓ ؾاَ ،ايطاٖ ٌياٞي قٙاؾي ظيؿت 9

 

 

اِما وٙٙسٜ ٔماٚٔهت بهٝ تهٙف قهٛضی زض ٌيهاٜ       تيٕاض پيف

بٝ ٌياٜ  تيٕاض پيفبتٛاٖ چٙيٗ فطض ٕ٘ٛز وٝ  قايس  اؾت

تٛا٘س ٔكابٝ تعضيك ٚاوؿهٗ زض افهعايف    ضٚظ ٔي ٔس  زٚ

ٖ بهٝ   تٛاٖ ؾيؿتٓ ايٕٙي جا٘ٛضی ػُٕ ٕ٘ايهس    ،زيٍهط  بيها

اظ ؼطيههك اِمههای  تٛا٘ههس  اؾههتفازٜ اظ اتههاَ٘ٛ مٔههيٗ ٔههي   

اوؿههيسا٘ي  ؾهاظٚواضٞای ٔمههاٚٔتي اظ جّٕهٝ پاؾههد م٘تهي   

ٌياٜ ضا بطای ؾهاظٌاضی بها قهطايػ ؾهرت تٙكهي بؼهسی       

 ,.Rajaeian et al؛ (Mascher, 2005 a,b مٔازٜ ٕ٘ايهس 

زض   Rajaeian and Ehsanpour, 2015)؛ 2011

ی حاظههط ٞهها زازٜٚ  پيكههيٗٔؽههابك بهها ٘تههايج   ،حميمههت

مؾهههىٛضبا   :اظ جّٕهههٝ اوؿهههيساٖ م٘تهههيی ٞههها م٘هههعيٓ

 Rajaeian)واتالاظ ٚ پطاوؿيساظ، ؾٛپط اوؿيس زيؿٕٛتاظ 

and Ehsanpour, 2015)   م٘عيٕههي اظ غيطٚ تطويبهها

زض ٔمابههُ  غكههااظ تههٛاٖ ٔحافظههت  ٞهها م٘تٛؾههيا٘يٗجّٕههٝ 

تٛا٘هس بهٝ وهاٞف     ٚ ٔهي  ض٘سزاضا  ROSمؾيب اوؿيساتيٛ 

زليمي  ؾاظٚواض ،ايٗٚجٛز ٌطزز  با ٔٙجط  MDAٔمساض 

ٔماٚٔهت بهٝ تهٙف ضا اِمها      ،مٖ اظ ؼطيهك وٝ اتاَ٘ٛ مٔهيٗ  

 ٕايس ٞٙٛظ بٝ ذٛبي زضن ٘كسٜ اؾت ٘ ٔي

چٙا٘چههٝ بههٝ ضٚقههٙي اثبهها  قههسٜ اؾههت تههٙف قههٛضی 

ي اظ طذه ٌهطزز  ب ٔٙجهط  اظهافي   ROS٘هس بهٝ تِٛيهس    تٛا ٔي

ٌياٞاٖ بٝ ٔٙظٛض ؾاظٌاضی بها ايهٗ قهطايػ ٔعهط ٔحيؽهي      

 فّٙيٞای ثا٘ٛيٝ ٌٛ٘اٌٖٛ اظ جّٕٝ تطويبا   ؾٙتع ٔتابِٛيت

بهٝ ٔٙظهٛض مظٔهٛزٖ اثهط      ،ٕ٘ايٙهس  زض ايهٗ ضاؾهتا    ضا اِما ٔهي 

، Nicotiana rusticaاتاَ٘ٛ مٔهيٗ ضٚی ٌٛ٘هٝ    تيٕاض پيف

 پهؽ  ٞا م٘تٛؾيا٘يٗٚ  فلاٚ٘ٛئيسوُ،  فُٙاٞي، ٞای ٌي پاؾد

بطضؾهي ٚ   ،با اتاَ٘ٛ مٔيٗ تحت تٙف قهٛضی  تيٕاض پيفاظ 

 ٔٛجههبقههٛضی  تههٙف   ٘تههايج ٘كههاٖ زاز وههٝاضظيههابي قههس

ُ افعايف ٔمساض  بها   تيٕهاض  پهيف وهُ زض ٌياٞهاٖ بهسٖٚ     فٙه

ٚ بها   اؾهت بيٙي  ٌطزز  ايٗ ٘تيجٝ لابُ پيف اتاَ٘ٛ مٔيٗ ٔي

( ٚ 1444ٚ ٕٞىهاضاٖ )  Neves ؾهػ ٘تايج ٌعاضـ قسٜ تٛ

Frary ( ٖ1444ٚ ٕٞىاضا )  ٜٕٞاٍٞٙي زاضز  ٌعاضـ قهس

ٞا اظ فلاٚ٘ٛئيهس ٞای ٔحيؽي ٔرتّ  تجٕهغ   اؾت وٝ تٙف

ضا  فِٙٛيهههٚ ٕٞچٙههيٗ تطويبهها    ٞهها م٘تٛؾههيا٘يٗجّٕههٝ 

٘تهايج   ٕٞچٙهيٗ،   (Mo et al., 1992)تحطيه ٔي ٕ٘ايهس  

ٛ    زٞس وهٝ تي  ٔٛجٛز ٘كاٖ ٔي ض لابهُ  ٕاضٞهای تٙكهي بهٝ ؼه

 اٖٞههای ٌياٞهه  ضا زض قههاذٝ فّٙههيای تطويبهها   ٔلاحظههٝ
Vigna sinesis  ٚZea mays زٞهس   افعايف ٔي(Nemat 

Alla et al., 2002)     وهاٞف   ٕٞچٙهيٗ، پهػٚٞف حاظهط

وُ زض ٌياٞاٖ تحت تٙف قٛضی وٝ بها اتهاَ٘ٛ    فُٙٔمساض 

ُ ا٘س ضا ٘كهاٖ زاز  وهاٞف ٔمهساض     قسٜ تيٕاض پيفمٔيٗ   فٙه

ی ٔؿيط تِٛيهس مٖ  ٞا م٘عيٓواٞف فؼاِيت  تػّتٛا٘س بٝ  ٔي

 ٗ  PAL  ٚTALزٚ م٘هعيٓ  ٔيهعاٖ فؼاِيهت    ،ضٚ باقس  اظ ايه

ی اصههّي ٞهها م٘ههعيٓ فّٙههيوههٝ زض ٔؿههيط بيٛؾههٙتع تطويبهها  

ٚ ٕٞىهاضاٖ   Mehta ٔهٛضز ؾهٙجف لهطاض ٌطفهت      ،ٞؿتٙس

بهٝ   فّٙهي ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س وهٝ ٔحتهٛای تطويبها     ( 4339)

ٞهای وّطيهس ٚ    ٕهه ؼٛض وّي زض ٌياٜ ٘رٛز بها افهعايف ٘  

ٚ  فِٙٛيهههيابههس  تجٕههغ تطويبهها   ؾههِٛفا  افههعايف ٔههي

بها تحطيهه فؼاِيهت     ،زض ٌياٞاٖ تحت تهٙف  ٞا م٘تٛؾيا٘يٗ

 تهخثيطا   ،ٕٞطاٜ اؾت  ايٗ ٘تايج PAL  ٚTALی ٞا م٘عيٓ

ُ ٚ  ٞا م٘تٛؾيا٘يٗتكىيُ  ٞا م٘عيٓوٙٙسٌي ايٗ  تٙظيٓ  ٞها  فٙه

ٞا اظ مٖ ؾهٙتع  فلاٚ٘ٛئيساظ ؼطيك تِٛيس فٙيُ پطٚپا٘ٛييس وٝ 

ٞط تغييطی زض فؼاِيهت   ،ٕ٘ايس  بٙابطايٗ قٛ٘س ضا تخييس ٔي ٔي

زض تغييهط قهىُ ٔتابِٛيؿهٓ ايهٗ      PAL  ٚTALی ٞها  م٘عيٓ

 ٞای ثا٘ٛيٝ زذاِت ذٛاٞس زاقت    فطمٚضزٜ

بٝ زؾهت   وُ ٔمساض فُٙبا  PALفؼاِيت م٘عيٓ  ٔيعاٖ

  بهٝ ايهٗ ٔؼٙهي وهٝ زض     ضا ٘كاٖ زازٕٞاٍٞٙي  مٔسٜ ٘ٛػي

بها اتهاَ٘ٛ مٔهيٗ ٔيهعاٖ فؼاِيهت       تيٕهاض  پيفٖ بسٖٚ ٌياٞا

PAL تٙف قٛضی افعايف يافتهٝ بهٛز وهٝ زض     تحت تخثيط
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ُ ٕٞاٍٞٙي با افعايف  وهُ زض ايهٗ ٌهطٜٚ اظ ٌياٞهاٖ      فٙه

زض ٌياٞاٖ تحهت تهٙف قهٛضی وهٝ      ،زيٍط ؾٛیبٛز  اظ 

قهسٜ بٛز٘هس ٍٕٞهاْ بها وهاٞف       تيٕاض پيفبا اتاَ٘ٛ مٔيٗ 

ُ ٔمساض  ٘يهع وهاٞف يافهت وهٝ      PALفؼاِيهت م٘هعيٓ    فٙه

وُ تحت ايهٗ   فُٙي بطای واٞف ٔمساض ٟتٛا٘س تٛجي ٔي

ٔيعاٖ فؼاِيت م٘هعيٓ   زض ٔٛضز بطضؾيقطايػ باقس  ٘تايج 

TAL   ٘كههاٖ زاز وههٝ زض  فّٙههيزض ٔؿههيط ؾههٙتع تطويبهها

ٗ    تيٕهاض  پيفٌياٞاٖ بسٖٚ  تهٙف قهٛضی    ،بها اتهاَ٘ٛ مٔهي

ٌههطزز  ايههٗ  ٔههي TALافههعايف فؼاِيههت م٘ههعيٓ  ٔٛجههب

وُ زض ايٗ قهطايػ   فُٙزض ضاؾتای افعايف ٔمساض  ،٘تيجٝ

٘يهع ٔٛجهٛز    ٞهای ٔتؼهسزی   بٛزٜ ٚ زض ايٗ ضابؽٝ ٌعاضـ

( 1441ٚ ٕٞىهاضاٖ )  Nemat Allaبهطای ٕ٘ٛ٘هٝ،    ،اؾهت 

 Vigna sinesis  ٚZeaزض  TALافعايف فؼاِيت م٘هعيٓ  

mays  تٙف قٛضی ضا ٌهعاضـ زاز٘هس  تٛؾػ ٗ  ،  ٕٞچٙهي

حههت تههٙف قههٛضی زض ٌياٞههاٖ ت TALافههعايف فؼاِيههت 

ٗ   با اتاَ٘ٛ مٔهيٗ  قسٜ تيٕاض  پيف  ٔكهاٞسٜ ٌطزيهس  زض ايه

 TALوُ ٚ افهعايف فؼاِيهت    فُٙبيٗ واٞف ٔمساض  ،جا

ٚ ٕٞىههاضاٖ  Dogboقههٛز   ٘ههٛػي تٙههالط ٔكههاٞسٜ ٔههي

زض ٔمايؿٝ  Cassava ،TALزض وٝ  ٘سثابت وطز( 1441)

تهط   ٘ؿبت بٝ اِيؿهيتٛض ؾاِؿهيّيه اؾهيس حؿهاؼ     PALبا 

 وهطز ٝ حاظط ٘يع قايس بتٛاٖ چٙيٗ فهطض  اؾت  زض ٔؽاِؼ

وٝ اتهاَ٘ٛ مٔهيٗ ٕٞا٘ٙهس ؾاِؿهيّيه اؾهيس بهٝ تحطيهه        

TAL  قههسٜ أهها بههط  ٔٙجههط زض قههطايػ تٙكههيPAL  اثههط

افعايكي ٘ساقتٝ اؾهت  ٔؿهّٓ اؾهت وهٝ ايهٗ فطظهيٝ بهٝ        

زاضز تا ٘حٜٛ ػّٕىطز زليك اتاَ٘ٛ ٘ياظ زليك  ٞای مظٔايف

بتهٛاٖ چٙهيٗ    مٔيٗ ضٚی ايٗ زٚ م٘عيٓ ضٚقٗ قٛز  قايس

زض ٔؿيط ؾهٙتع تطويبها     TALتٙالعي ضا بٝ ٘مف م٘عيٓ 

ٓ   ،زيٍط بياٖ٘ؿبت زاز  بٝ  فّٙي زض  اظ م٘جا وٝ ايهٗ م٘هعي

فؼاِيهت مٖ   ،م٘هعيٓ وٕىهي اؾهت   ، يه PALٔمايؿٝ با 

ٚ افهعايف فؼاِيهت    ٘هساضز وهُ   فُٙٔمساض  بطتخثيط ظيازی 

ؽاِؼهٝ  ٕٞطاٜ ٘يؿت  زض ٔ ٞا فُٙمٖ ِعٚٔاً با افعايف ٔمساض 

ٞا ٚ زض بههيٗ فلاٚ٘ٛئيههس، فّٙههيتطويبهها   ٔيههاٖاظ حاظههط، 

 پطؾف،تا بٝ ايٗ  قس٘سبطضؾي  ٞا م٘تٛؾيا٘يٗٞا فلاٚ٘ٛئيس

ُ وهاٞف   ػّهت پاؾد زازٜ قٛز وهٝ ميها    وهاٞف   ،ٞها  فٙه

لهٛی اؾهت يها ذيهط        اوؿيساٖ م٘تئمساض ايٗ زٚ ٌطٜٚ 

٘تههايج ٘كههاٖ زاز وههٝ تههٙف قههٛضی بههٝ افههعايف ٔمههساض    

بها اتهاَ٘ٛ مٔهيٗ     تيٕهاض  پيفٌياٞاٖ بسٖٚ  ٞا زضفلاٚ٘ٛئيس

زض ٔههٛضز اثههط تههٙف  حاظههطی ٞهها زازٌٜههطزز   ٔههئٙجههط 

ٚ  Fraryبهها ٘تههايج  فلاٚ٘ٛئيههسقههٛضی بههط افههعايف ٔمههساض 

ٞا زض فلاٚ٘ٛئيهس وٝ ٘كاٖ زاز٘س ٔمهساض  ( 1444ٕٞىاضاٖ )

Solanum pennelli اظ تههٙف قههٛضی افههعايف    پههؽ

٘يهع   وٝ (1444ٚ ٕٞىاضاٖ ) Mahmoudi يابس ٚ ٘تايج ٔي

اظ  پههؽ romaine lettuceٞای فلاٚ٘ٛئيههس٘كههاٖ زاز٘ههس 

يابههس ٕٞههاٍٞٙي زاضز  ٘تههايج  افههعايف ٔههي NaCLتيٕههاض 

ٕٞچٙيٗ ٘كهاٖ زاز وهٝ تهٙف قهٛضی بهٝ افهعايف        حاظط

با اتهاَ٘ٛ   تيٕاض پيفزض ٌياٞاٖ بسٖٚ  ٞا م٘تٛؾيا٘يٗٔمساض 

فطٍ٘ي  زض تٛ  ٞا م٘تٛؾيا٘يٌٗطزز  ٔمساض  ٔئٙجط مٔيٗ 

 ٚ Keutgenت قههطايػ تههٙف قههٛضی ٘يههع تٛؾههػ    تحهه

Pawelzik (1449)  ٚ اثبها  قهس وهٝ    بطضؾي قسٜ اؾت

 NaClاظ تيٕهاض   پهؽ زض ايٗ ٌياٞاٖ  ٞا م٘تٛؾيا٘يٗغّظت 

زض ٌيهاٜ   حاظطيابس وٝ زض ٕٞاٍٞٙي با ٘تايج  افعايف ٔي

 4331زض ؾههاَ  Kaliamoorthy  ٚRao تٙبههاوٛ اؾههت  

ٗ زضصسی تجٕغ  14افعايف  پهؽ  زض شض   ٞها  م٘تٛؾهيا٘ي

ضا ٌعاضـ زاز٘س  ٘تهايج حاظهط    NaCl  ٚKClتيٕاض با  اظ

با اتاَ٘ٛ مٔيٗ بهٝ افهعايف ٔمهساض     تيٕاض پيف٘كاٖ زاز وٝ 

زض ٌياٜ قاٞس )ٌياٜ بسٖٚ تٙف  فلاٚ٘ٛئيسٚ  ٞا م٘تٛؾيا٘يٗ

ٝ    ٔهي ٔٙجط قٛضی(   Ali  ٚAshraf، ٌهطزز  زض ايهٗ ضابؽه

يؿهيٗ  ٌلا ذهاضجي ٌعاضـ زاز٘س وهٝ اؾهتؼٕاَ   ( 1444)
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ٞا زض ٌيههاٜ شض  زض فلاٚ٘ٛئيههسافههعايف  ٔٛجههببتههاييٗ 

ٌهطزز  اظ م٘جها    قطايػ ػازی ٚ تحت تٙف ذكهىي ٔهي  

ؾاظ بيٛؾٙتع ٌلايؿهيٗ بتهاييٗ اؾهت     وٝ اتاَ٘ٛ مٔيٗ پيف

(Kogan et al., 2000) ، ٌٝطفهت قايس بتٛاٖ چٙيٗ ٘تيج 

ٌيهاٜ تٙبهاوٛ بها اتهاَ٘ٛ مٔهيٗ بهٝ افهعايف         تيٕهاض  پيفوٝ 

قهسٜ ٚ ايهٗ تطويهب ٘يهع بهٝ      ٔٙجط بتاييٗ  ٔمساض ٌلايؿيٗ

ٞا ضا افعايف زازٜ اؾت  ٘تهايج  فلاٚ٘ٛئيس٘ٛبٝ ذٛز ٔمساض 

ٌيهاٜ تٙبهاوٛ بها اتهاَ٘ٛ      تيٕهاض  پيفٕٞچٙيٗ ٘كاٖ زاز وٝ 

ٚ  فلاٚ٘ٛئيسواٞف ٔمساض  باػثمٔيٗ تحت تٙف قٛضی 

ٌطزز  با تٛجهٝ بهٝ    ٔي ٞا م٘تٛؾيا٘يٗزض ػيٗ حاَ افعايف 

ضٚز زض ايٗ ٌياٞاٖ ٌلايؿيٗ بتاييٗ  ايٗ قٛاٞس ٌٕاٖ ٔي

حاصهههُ اظ ٔتابِٛيؿهههٓ اتهههاَ٘ٛ مٔهههيٗ زض ٔؿهههيط ؾهههٙتع  

ٗ زض جٟت تِٛيهس  ٜ ػٕسبٝ ؼٛض ٞا فلاٚ٘ٛئيس  ٞها  م٘تٛؾهيا٘ي

 ٗ اظ م٘جها وهٝ ٘مهف ٌلايؿهيٗ      ،ٚاضز قسٜ باقس  ٕٞچٙهي

ؾهاذتاض   ت اظظه احف ،بتاييٗ بٝ ػٙٛاٖ اؾهِٕٛيت ؾهاظٌاض  

غّظهت بهالای   ٚ حفه  تٕأيهت غكها زض     ٞا م٘عيٓچٟاضْ 

تهٛاٖ   ٔهي ، (Chen and Murata, 2002)ٕ٘هه اؾهت   

 مثهاض چٙيٗ فطض ٕ٘ٛز وٝ ٌلايؿيٗ بتاييٗ بطای غّبٝ بهط  

ٔرط، تهٙف قهٛضی زض ٌيهاٜ تٙبهاوٛ بهٝ جهای افهعايف        

وههُ بيكههتط زض جٟههت ايفههای چٙههيٗ  فلاٚ٘ٛئيههسٔحتههٛای 

قهايس بتهٛاٖ    ،زيٍهط  ؾهٛی اظ  ٞايي ٚاضز قسٜ باقس  ٘مف

س وهُ  يه وهاٞف فلاٚ٘ٛئ  ٝ احتٕهالاً ٗ اؾتٙباغ ٕ٘ٛز وه يچٙ

تحههت  یزض تههٙف قههٛض ٞهها م٘تٛؾههيا٘يٗف ياٜ ٚ افههعايههٌ

ٝ  تيٕههاض پههيف اظ  یا بهها اتههاَ٘ٛ مٔههيٗ ٔطبههٛغ بههٝ ٔجٕٛػهه

َ  طایبا  ذا٘ٛازٜ فلاٚ٘ٛئيسٞا باقس  به يتطو  يؿهت يبا ،ٔثها

فههلاٖٚ، فلاٚ٘ههَٛ،   :طيهه٘ظ يبههاتيٗ ذهها٘ٛازٜ تطويههزض ا

ٚ ٕٔىهٗ اؾهت   ع زض ٘ظط زاقت يعٚفلاٖٚ ضا ٘يفلاٖٚ٘ٛ، ا

ٗ ف يطغٓ افهعا يػّ بها   يٗ تطويه بطذهي اظ ا  ٞها  م٘تٛؾهيا٘ي

 افتٝ باقس يواٞف 

ی ظيؿتي ٞا زازٜتٛاٖ ٌفت با تٛجٝ بٝ  ٔي ،زض ٔجٕٛع

اتهاَ٘ٛ أهيٗ    تيٕهاض  پهيف ٚ ضقس ٚ ٕ٘ٛی حاصُ اظ بطضؾي 

ٝ ٘كسٜ اؾت( ضقهس ٌيهاٜ تٙبهاوٛ زض    يايٗ برف اضا ٞا زازٜ)

ی زاض ٔؼٙهي يٗ بٟبهٛز  اتهاَ٘ٛ مٔه   تيٕهاض  پيفتٙف قٛضی با 

ايهٗ   ظبركهي ا  تٛاٖ ٌفت احتٕالاً ٘كاٖ زاز ٚ زض ٘تيجٝ ٔي

تٛا٘س بهٝ تغييهط    ٔي ،تحُٕ بٝ قٛضی زض ٌياٜ تٙباوٛ افعايفِ

ي ٌيهاٜ  اوؿيسا٘ م٘تيبٝ ػٙٛاٖ بركي اظ ؾيؿتٓ  ٞا فُٙٔؿيط 

ٌهعاضـ   ٘رؿتيٗباقس  اظ م٘جا وٝ پػٚٞف حاظط ٔطبٛغ 

، اؾههت فّٙههيط تطويبهها  زض ظٔيٙههٝ تههخثيط اتههاَ٘ٛ مٔههيٗ بهه 

بٝ ٔٙظٛض مقىاض قسٖ ٘حٜٛ  یتط جأغبيكتط ٚ  ٞای بطضؾي

ٖ  م٘تهي ػّٕىطز اتاَ٘ٛ مٔيٗ ضٚی ايٗ ٌهطٜٚ اظ   ٞها   اوؿهيسا

 ضؾس  لاظْ بٝ ٘ظط ٔي
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Abstract 

Salt stress is one of the most important factors that endanger plant growth and production all 

around the world. Application of compounds which increase plant resistance to salt stress 

obviously has significant importance in reduction of economic losses. One of these compounds 

is the biological alcohol called ethanolamine, and the present study aimed to understand the way 

by which ethanolamine exerts its protecting effect against salt stress. For this purpose, 4-week-

old Nicotiana rustica plants which had been kept in MS medium were pretreated with 

ethanolamine and 2 days later they were transferred to MS medium supplemented with 200 mM 

NaCl for 3 weeks. The our results revealed that Nicotiana rustica plants pretreated with 

exogenous ethanolamine showed elevated level of TAL activity and anthocyanin content 

whereas PAL activity was decreased, and reduced level of MDA, total flavonoid and phenol 

content in plants under salt stress condition. According to these results, it can be suggested that 

ethanolamine exerts its protective effect by anthocyanin content increase. 

Key words: Nicotiana rustica, Ethanolamine, Phenol, Tyrosine ammonia lyase, Phenyle 

alanin ammonia lyase, salt stress 
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