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 اثط تٌف ذكىی ثط ضقس ٍ تغییطات َّضهًَی گیبُ آٍیكي
 

 *پطٍیع هطازی

 ، ایطاىثرف تحمیمبت هٌبثـ عجیقی، هطوع تحمیمبت ٍ آهَظـ وكبٍضظی ٍ هٌبثـ عجیقی اؾتبى ظًدبى، ؾبظهبى تحمیمبت، آهَظـ ٍ تطٍیح وكبٍضظی، ظًدبى

 (18/01/1395، تبضید پصیطـ ًْبیی: 26/03/1394)تبضید زضیبفت: 

 

 

 چىیسُ:
اؾپبؾن قٌبذتِ قسُ  ذبًَازُ لاثیبتِ، زض ؾطتبؾط خْبى ثب ذهَنیبت ضسهیىطٍثی ٍ ضس گًَِ هتقلك ثِ 250گیبُ زاضٍیی آٍیكي ثب زاقتي ثیف اظ 

تطیي فَاهل وبّف فولىطز  ّبی هحیغی اظ لجیل ذكىی اظ هْن ٍ ثِ خْت تمبضبی ضٍظافعٍى تحمیمبت ضٍی ایي خٌؽ هَضز تبویس اؾت. تٌف

ٍ  (Thymus vulgaris)زاقتِ ثبقٌس. زض ایي آظهبیف زٍ گًَِ آٍیكي حؿبؼ  ؾعایی تَاًس زض ایي هیبى ًمف ثِ ثبقٌس وِ تغییطات َّضهًَی هی هی

ثِ تٌف ذكىی ثِ وبض گطفتِ قسًس وِ زض اًتْبی زٍضُ تٌف )ثط ضٍی گیبّبى یه هبِّ ثب لغـ آثیبضی تب ظهبى  (Thymus serpyllum)هتحول

ی ٍ ّوچٌیي زضنس ضعَثت ذبن اًساظُ گیطی قس. ایي ذكىیسگی گیبّبى(، نفبت هحتَای آثی گیبُ، پتبًؿیل آثی، ٍظى ذكه ثرف َّای

گط آة ٍ اظ  آهس. ثط اؾبؼ ایي پبضاهتطّب، گًَِ همبٍم ثِ فٌَاى شذیطُ زض زاًكىسُ فلَم ظیؿتی زاًكگبُ ثیطهٌگبم ثِ اخطا زض 1392آظهبیف زض ؾبل 

تٌف، ثطزاقت هَاز گیبّی اًدبم گطفتِ ٍ تَؾظ ضٍـ وٌٌسُ آة قٌبذتِ قس. زض ّط زٍ گیبُ زض ٌّگبم  عطف زیگط گًَِ حؿبؼ ثِ فٌَاى ههطف

 اىهتبثَلَهیىؽ هجتٌی ثط عیف ؾٌح خطهی هَضز تدعیِ ٍ تحلیل لطاض گطفت. ًتبیح ًكبى زاز وِ زض گیبُ همبٍم، هحتَای ؾبلیؿیلیه اؾیس ثِ هیع

ّب زض  نس افعایف ضا ًؿجت ثِ غلؾت َّضهَىزض 180زضنس ٍ خیجطلیي 166 زضنس، اوؿیي 133( ؾبظآثؿیعیه اؾیس پیف) زضنس، ًئَگعاًتیي173

زضنس افعایف ٍ  242 زضنس ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه 132 ثِ هیعاى( JA) زضگیبّبى حؿبؼ، اؾیس خبؾوًَیهحبلت آثیبضی وبهل ًكبى زاز. زض حبلیىِ 

آثؿیعیه اؾیس( زض ضلن هتحول ثب حفؼ  افعایف هیعاى ًئَگعاًتیي )پیف ؾبظ.زاضی ًكبى زاز زضنس وبّف هقٌی 36 زضنس ٍ خیجطلیي 62 ًئَگعاًتیي

. ًتبیح ایي آظهبیف ًمف ولیسی اؾیس آثؿیعیه ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه ضا زض هىبًیعم هحتَای آثی ٍ وبّف ٍظى هبزُ ذكه ثرف َّایی ّوطاُ ثَز

یبثس.  ثل ثیي ّوِ َّضهَى ّب ثطٍظ هیضؾس پبؾد ًْبیی گیبُ ثِ تٌف ون آثی زض ًتیدِ اثطات هتمب تحول ثِ ذكىی هدسزا تبییس ًوَز. ٍلی ثِ ًؾط هی

هَخت ثبظزاضًسگی ضقس زض گیبّبى هتحول قس وِ زض ًْبیت هَخت ههطف آة ووتط گطزیس زض حبلیىِ زض گیبّبى  ABAافعایف پیف ؾبظ 

حطیه ثیَؾٌتع آثؿیعیه ضؾس ثِ ایي زلیل اؾت وِ پتبًؿیل آثی گیبُ ٌَّظ ثِ آؾتبًِ لاظم خْت ت حؿبؼ ًئَگعاًتیي افعایف ًساقت وِ ثِ ًؾط هی

 اؾیس ًطؾیسُ اؾت. 

 

 .ولوبت ولیسی: آٍیكي، َّضهَى، اؾیس آثؿیعیه، خیجطلیي، اؾیس خبؾوًَیه، ذكىی، هتبثَلیت

 :ولوبت هرفف
TLC: Thin-layer chromatography, HPLC: High Pressure Liquid Chromatography, CE/MS: Capillary Electrophoresis Mass 

spectrometry , DI FT-ICR: Direct infusion Fourier Transform Ion Cyclotron Resonance, PQN (Probabilistic Quotient 
Normalization), KNN(k-nearest neighbour imputation method), Glog (Generalized Log Transformation), SA (Salysilic 

acid), MEP (2-C-methyl-D-erythritol 4-phosphate), JA (Jasmonic acid), IAA (Indole acetic acid), GA (Gibberellic Acid), 

NO (Nitric Oxide), ABA (Abscisic Acid), CK (Cytokinin), BR (brassinosteroids), SL (strigolactone).  
 

 همسهِ:

گیبّبى زاضٍیی فلاٍُ ثط ههطف زاضٍیی زض عت ؾٌتی، ثِ 

اًس.  زٌّسُ غصا ًیع هَضز اؾتفبزُ ثَزُ فٌَاى هقغط وٌٌسُ ٍ عقن

اهطٍظُ ًمف زاضٍیی گیبّبى زض ثؿیبضی اظ وكَضّبی پیكطفتِ 
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 ًؾیط وبًبزا، آهطیىب، آلوبى ٍ غاپي ثِ اثجبت ضؾیسُ اؾت

(Lai and Roy, 2004)هیىطٍثی،  لی تبثیط ضس. پػٍّكْبی لج

زٌّسگی فكبض ذَى تَؾظ گیبّبى زاضٍیی  ؾطعبًی ٍ وبّف ضس

 ,.Balentine et al)هرتلف اظ خولِ آٍیكي ثبثت قسُ اؾت 

1999; Craig, 1999; Wargovich et al., 2001; Zaika, 1988) .

هتقلك ثِ ذبًَازُ ( گیبّی چٌس ؾبلِ Thymus sppآٍیكي )

گًَِ  گًَِ ٍ ظیط 250ِ زاضای ثیف اظ لاثیبتِ )لاهیبؾِ( اؾت و

ثبقس. وبضثطزّبی غصایی ٍ زاضٍیی ایي گیبُ ٍ ضقس تمبضبی  هی

ثطای هحهَلات هتٌَؿ آٍیكي ثیبًگط اّویت تحمیمبت ثیكتط ثط 

 . (Stahl-Biskup and Sàez, 2002)ضٍی ایي گیبُ اؾت 

تطیي فبهل  زض ثیي فَاهل هحیغی، احتوبلاً آة هحسٍز وٌٌسُ

فیت ٍ فولىطز هحهَل تَلیسی گیبّبى ظضافی ثطای وی

. تٌف ذكىی اظ چٌسیي خٌجِ (Roche et al., 2009)ثبقس هی

 (Yordanov et al., 2000)هرتلف گیبُ ضا تحت تبثیط لطاض زازُ 

ٍ زض ؾغَح هرتلف هَضفَفیعیَلَغیه، ثیَقیویبیی ٍ 

 وٌس ّوبًٌس خلَگیطی اظ ضقس هَلىَلی ًوَز پیسا هی

(Bahrani et al., 2010) تدوـ هَاز اضگبًیه ؾبظگبض ،

(Sánchez-Díaz et al., 2008)ّبی  ، تغییطات هیعاى َّضهَى

تغییطات ثیبى غًْبی پبؾرگط ثِ  (Seki et al., 2007)زاذلی 

 .(Yamaguchi-Shinozaki and Shinozaki, 2005)تٌف 

ّب هؿتمیوب ثب ٍضقیت آة گیبُ قطٍؿ  ایي پبؾد ثركی اظ

ّبی گیبّی  وِ غبلت آًْب ثِ ٍؾیلِ َّضهَى قَز، زض حبلی هی

ظ ایي لحبػ، اؾیس ا. (Chaves et al., 2003)قًَس  تحطیه هی

ای    آثؿیعیه، اؾیس خبؾوًَیه ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه زض قجىِ

هكبضوت  (signal transduction)پیچیسُ اظ ًَؿ المبی ؾیگٌبل 

وٌٌس  یضقس ٍ ًوَ گیبُ ضا زض ٍاوٌف ثِ هحیظ تٌؾین ه وٌٌس ٍ هی

(Szalai et al., 2011). ّبی گیبّی وِ تب ثِ حبل َّضهَى 

(، اتیلي، ABAاًس فجبضتٌس اظ اؾیس آثؿیعیه ) قٌبذتِ قسُ

(، اؾیس GA(، خیجطلیي )IAA(، اوؿیي )CKؾیتَویٌیي )

 (NO)(، اوؿیس ًیتطیه SA(، اؾیس ؾبلیؿیلیه )JAخبؾوًَیه )

ؾتطگَلاوتَى ( ٍ اBR-brassinosteroids)ثطاؾیٌَاؾتطٍییس 

(strigolactone-SL) .(Peleg and Blumwald, 2011) ایي

ّبی هحیغی ثِ نَضت  ّب زض ؾبظگبضی ثِ تٌف َّضهَى

( ًمف antagonisticؾتیعاًِ ) ( یب ّنsynergisticافعایی ) ّن

. (Jaillais and Chory, 2010)ًوبیٌس  ولیسی ذَز ضا ایفب هی

هَخت ؾبظگبضی گیبُ ثِ ّبی هتفبٍت  ّب ثب تٌؾین پبؾد َّضهَى

 .(Wang et al., 2009; Moradi, 2016)قًَس  قطایظ تٌف هی

ّب زض ضقس ٍ ًوَ ٍ تٌف  فبضك اظ ًمف ثیَلَغیىی َّضهَى

ّبی ؾبذتوبًی  ّب ثِ نَضت فطم ی َّضهَى گیبّی، ّوِ

قًَس اظ لجیل هتبثَلیت ّبی تدعیِ  هرتلف زض گیبُ ؽبّط هی

ای(، تطویت  )یب ؾبذتبض شذیطُقسُ، خْت اًتمبل، فطم غیطفقبل 

ّب ٍ یب اؾیسّبی آهیٌِ. توبم فطهْبی هتٌَؿ  قسُ ثب وطثَّیسضات

ّب  شوط قسُ زاضای ّوبى ًمف ثیَلَغیىی فطم آظاز َّضهَى

ّب، ثبیؿتی غلؾت توبم  ّؿتٌس. ثٌبثطایي ثطای هغبلقِ َّضهَى

. اٍلیي (Sakakibara, 2006)ّبی هصوَض اًساظُ گیطی قَز  فطم

ّبی گیبّی  گیطی َّضهَى ثطای خساؾبظی ٍ اًساظُ تىٌیه

( Thin-layer chromatography- TLCوطٍهبتَگطافی لایِ ًبظن )

ٍلی  .(Nordström et al., 2004; Karadeniz et al., 2006)ثَز 

گیطی َّضهًَْب ثِ عَض  تب ثِ حبل چٌسیي ضٍـ خْت اًساظُ

ظّبی )ثب آقىبضؾب HPLCاًس وِ قبهل  ّوعهبى گعاضـ قسُ

خطهی ٍ یب الىتطٍقیویبیی  ، عیف ؾٌحUVهرتلفی ًؾیط 

(Nordströmetal., 2004; Prinsenetal., 1995  ٍ )CE/MS 

(Ge et al,. 2005 )زض هغبلقبت یبز قسُ، یه گطٍُ ثبقٌس.  هی

ّبی  ّب ٍ هتبثَلیت ّب، اوؿیي ّب اظ لجیل ؾیتَویٌیي اظ َّضهَى

ل، گطایف انلی اًس. ٍلی ثِ ّط حب گصاضی قسُ آًْب ّسف

ّب ثِ ؾَی پطٍفبیل هتبثَلیىی  هغبلقبت فیعیَلَغیه َّضهَى

گیطی ّط چِ ثیكتط تقساز َّضهًَْبؾت  ّب ٍ اًساظُ َّضهَى

(Tarkowskietal., 2010; López-Carbonelletal., 2009) .

گیطی ّوعهبى چٌسیي َّضهَى(  ثطای تحمك ایي ّسف )اًساظُ

ؽ هجتٌی ثط عیف زض ایي هغبلقِ اظ ضٍـ هتبثَلَهیى

اؾتفبزُ قسُ  (DI FT-ICR)اف تی آی ؾی آض  -خطهی ؾٌدی

گیطی خطم ٍ اؾت ظیطا وِ ایي تىٌیه ثبلاتطیي زلت اًساظُ

ؾٌح خطهی ضا  ّبی عیف ثبلاتطیي ٍضَح خطهی زض ثیي تىٌیه

ّبی ثیَلَغیه زاضای  ثِ ذَز اذتهبل زازُ ٍ ثطای ًوًَِ

 تط اؾت گطٍّْبی هرتلف تطویجبت هٌبؾت

 (Allwood et al., 2012; Moradi et al., 2014b) الجتِ ایي .
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ضٍـ ثسلیل تعضیك هؿتمین ٍ ًجَز وطٍهبتَگطافی زاضای ظهبى 

ًجَزُ ٍ قٌبؾبیی هتبثَلیت ّب فمظ  (retention time)تفىیه 

تَاًس ایعٍهطّب ضا اظ ّن تكریم زّس  ثطاؾبؼ خطم ثَزُ ٍ ًوی

توبًی هطتجظ ٍ ّوچٌیي یه خطم ثِ چٌسیي فطهَل ؾبذ

 .(Moradi et al., 2014b)قَز  هی

تب ثِ حبل هغبلقبت ظیبزی ثط ضٍی تٌف ذكىی زض ؾغح 

ای اظ آًْب  فیعیَلَغیىی ٍ اؾبًؽ آى اًدبم گطفتِ اؾت وِ ًوًَِ

 Thymus vulgaris  (Babaee et al., 2010; Aziz etثط ضٍی 

al., 2008)  ٍThymus zygis ((Sotomayor et al., 2004  ٍ

ضا هی  Thymus hyemalis (Jordan et al., 2003)ّوچٌیي 

ای تب ثِ حبل ثط ضٍی خٌؽ  تَاى شوط ًوَز. ٍلی ّیچ هغبلقِ

تیوَؼ ثب خعئیبت زلیك تغییطات هتبثَلیىی اظ لجیل َّضهًَْب 

زض ظهبى تٌف ذكىی گعاضـ ًگطزیسُ اؾت. ٍلی زض گیبّبى 

ی، اًگَض، زیگط اظ لجیل ؾَیب، گٌسم، اٍوبلیپتَؼ، ؾیت ظهیٌ

آضاثیسٍپؿیؽ پطٍفبیل هتبثَلیىی ثطای هغبلقِ گَخِ فطًگی ٍ 

 ,.Vasquez-Robinet et al) اؾتتٌف ذكىی اًدبم یبفتِ 

2008; Levi et al., 2011; Sanchez et al., 2012; ). 

فلیطغن زاًف فطاٍاى زض ذهَل پبؾد گیبُ ثِ ون آثی، 

قِ ثیكتط ّؿتٌس ّبی زیگطی اظ ایي تٌف ًیبظ ثِ هغبل ٌَّظ خٌجِ

(Bhargava and Sawant, 2013; Shao et al., 2009)  وِ یىی

ثبقس.  اظ آًْب پبؾد گیبُ ثِ تٌف اظ عطیك تغییطات َّضهًَی هی

ٍلی چٌیي هغبلقبتی زض هَضز آٍیكي ٌَّظ گعاضـ ًگطزیسُ 

ای وِ گیبُ حؿبؼ ثِ  آظهبیكبت همبیؿِاؾت. اظ ؾَی زیگط 

گیطز  تٌف هَضز هغبلقِ لطاض هی ّوطاُ گیبُ همبٍم تحت قطایظ

ّب زض تحول تٌف ّب  ضٍـ هٌبؾجی ثطای هغبلقِ ًمف هتبثَلیت

ثٌبثطایي زض  .(Korn et al., 2010; Lugan et al., 2010)ثبقس  هی

هغبلقِ حبضط، زٍ گًَِ آٍیكي هتحول ٍ حؿبؼ ثِ تٌف ذكىی 

( زض قطایظ Thymus serpyllum  ٍThymus vulgaris)ثِ تطتیت 

ذكىی لطاض گطفتٌس تب تغییطات َّضهًَی وِ هوىي اؾت زض تٌف 

 گیطًس. تحول ثِ ذكىی ًمف زاقتِ ثبقٌس هَضز اضظیبثی لطاض

 

 ّب: هَاز ٍ ضٍـ

گیبّبى آٍیكي هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك قبهل گًَِ هتحول 

( ٍ حؿبؼ ثِ ذكىی Thymus serpyllumثِ ذكىی )

(Thymus vulgarisثَزًس وِ ثصٍض آًْب ا ) ظ قطوت ؾویلا

( اؾپبًیب ذطیساضی گطزیس. ؾغَح Semilla silvstresؾیلَؾتطؼ )

گی لجلاً تَؾظ هَلف ٍ  ّب زض هطحلِ گیبّچِ تحول ایي تَزُ

 .(Moradi et al., 2014a)( تقییي گطزیسُ ثَز 2014ّوىبضاى )

ؾبًتیوتط ثب تطویت ذبن ووپَؾت  8ّبی ثب لغط  ثصٍض زض گلساى

وت( وكت گطزیسُ ٍ زض اتبله ضقس لؿ 1لؿوت(: پطلیت )4)

زضخِ ؾلؿیَؼ  22)تبضیىی: ضٍقٌبیی( ٍ زهبی  16:8ثب قطایظ 

ٍ آثیبضی هطتت زض زاًكىسُ فلَم ظیؿتی زاًكگبُ ثیطهٌگبم زض 

زاضی قسًس. زض گیبّبى تیوبض قسُ، تیوبض  ًگِ 2013ؾبل 

ذكىی ثَؾیلِ لغـ آثیبضی زض گیبّبى یه هبِّ آغبظ ٍ تب ظهبى 

زاهِ یبفت، ٍلی ثطای گیبّبى قبّس آثیبضی عجك ذكىیسگی ا

ضٍال لجلی تب اًتْبی آظهبیف ازاهِ یبفت )ًحَُ وس زّی ٍ 

ٍ ّوىبضاى  Moradiتقییي هطاحل پػهطزگی لجلا تَؾظ 

(2014a .)قطح زازُ قسُ اؾت ) 

زض ایي آظهبیف، نفبت ضعَثت ذبن، هحتَای آثی ٍ 

ٍ لجل اظ پتبًؿیل آثی گیبُ زض اًتْبی زٍضُ تٌف ذكىی 

ضعَثت . گیطی قسًس پػهطزگی گیبُ )زض گیبّبى یه هبِّ( اًساظُ

ؾبذت ) SM300حدوی ذبن ثب ؾٌؿَض ضعَثتی هسل 

ثِ فٌَاى هقیبضی ثطای ( Delta-T Devices Ltd. UKقطوت

پیكطفت تٌف ذكىی زض ذبن ٍ پتبًؿیل آثی گیبُ ثب اؾتفبزُ اظ 

ًساظُ ا (Skye Company Model SKPM 1400)هحفؾِ فكبض 

 گیطی قسُ اؾت.

ثطزاضی  ّب، ًوًَِ ثطای ثجت نفبت فیعیَلَغیه ٍ هتبثَلایت

ثطای  .تىطاض تىٌیىی اًدبم گطفت 3 تىطاض ثیَلَغیه ٍ 6 اظ

هیلی گطم ثطي تط زض ًمغِ  100اؾترطاج هتبثَلیت ّب، حسٍز 

ثحطاًی )ثلافبنلِ لجل اظ پػهطزگی گیبُ( زٍضُ تٌف ذكىی 

یـ فطیع قسًس. ؾپؽ فهبضُ ثطزاقت ٍ زض ًیتطٍغى هب

ّبی فطیع قسُ ذكه قسُ، ثط اؾبؼ پطٍتَول  ًوًَِ

 32هتبًَل:ولطٍفطم: آة اؾترطاج قسًس. ثسیي ًحَ وِ 

هیىطٍلیتط آة ثِ اظای ّط گطم ثطي  8/12هیىطٍلیتط هتبًَل ٍ 

 Bertinّوَغًیعُ قسًس ) 24اضبفِ قسُ ٍ ثب زؾتگبُ پطیؿیلیؽ 

Technologies Ltd, USA هیىطٍلیتط ولطٍفطم ٍ  32(. ؾپؽ

هیلی لیتط آة اضبفِ قسُ ٍ تطویت حبنل ؾبًتطیفیَغ قس.  16
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ثبلاذطُ ایي هحلَل زٍ لؿوتی ثِ زٍ ضیع لَلِ قیكِ ای هدعا 

هٌتمل گطزیس وِ لایِ ثبلایی ثرف لغجی ٍ لایِ پبییٌی ثرف غیط 

 لغجی هحلَل ثَز. ثرف لغجی ثِ ٍؾیلِ زؾتگبُ ذلا

(Thermo Savant, Holbrook, NY, USA)  ثرف غیط لغجی ٍ

 ثب گبظ ًیتطٍغى ذكه گطزیسُ ٍ تب ظهبى تدعیِ ًگْساضی قسًس.

اًساظُ گیطی هتبثَلیتْب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ عیف ؾٌدی 

 (FT-ICR Mass spectrometry)خطهی اف تی آی ؾی آض 

ّبی ذكه قسُ لغجی ٍ غیط لغجی ثب هحلَل  ًوًَِ

( ٍ Vortexتىؽ )( هرلَط ٍ ثب ٍض20:80هتبًَل:آة )

زضخِ ثب  4( هرلَط قسُ ؾپؽ زض زهبی Sonicateؾًَیىت )

زلیمِ ؾبًتطیفیَغ قسًس.  10زٍض زض زلیمِ ثِ هست  1400زٍض 

ّبی وٌتطل  هیىطٍلیتط ثِ ّوطاُ ًوًَِ 10ایي ًوًَِ ّب ثِ همساض 

ّب ثب عیف  ثطزاض اتَهبتیه هٌتمل قسًس. ًوًَِ ویفیت ثِ ًوًَِ

تؿلا ؾبذت قطوت تطهَ ؾبیٌتفیه  7ؾٌح خطهی ثب لسضت 

(LTQ FT, Thermo Scientific, Bremen, Germany ِتدعی )

 chip-basedزاض ) قسًس وِ نفحِ یًَیعُ ًبًَالىتطٍاؾپطی چیپ

direct infusion nanoelectrospray ionisation هدْع ثَز )

(Triversa, Advion Biosciences, Ithaca, NY ٍلتبغ .)

+ ویلٍَلت ٍ ثطای 7/1ی یًَْبی هثجت ثطاثط الىتطٍاؾپطی ثطا

خطم ثِ ثبض  70-590ویلٍَلت ثَز. زاهٌِ  -7/1یًَْبی هٌفی 

( ثطای m/zخطم ثِ ثبض ) 70-2000ثطای تطویجبت لغجی ٍ زاهٌِ 

ثبًیِ ثطای  15زلیمِ ٍ  2هَاز غیط لغجی تدعیِ قس وِ زض ول 

 ّط ًوًَِ عَل وكیس.

 تدعیِ ّب قبهل ؾِ هطحلِ پیف تدعیِ زازُ

(Pre-processing)، ّبی آهبضی  ّب ٍ تدعیِ قٌبؾبیی هتبثَلیت

ّبی ذطٍخی  ثَز. ثِ عَض ذلانِ، زض هطحلِ پیف تدعیِ، زازُ

 ٍ پىیح ثطًبهِ ؾین اؾتیچ MATLABزض ثطًبهِ 

(SIM-stitchalgorithm version 2.8 هَضز تدعیِ اٍلیِ لطاض )

ًبهِ زیگط ًیع ثط 3ٍ ؾپؽ ثب  (Southam et al., 2007)گطفتِ 

( هَضز تدعیِ لطاض Peakfilteringتحت فٌَاى فیلتط پیه )

. زض ایي هطحلِ زٍ فبیل لیؿت (Payne et al., 2009)گطفتٌس 

( تَلیس Peak matrix( ٍ هبتطیؽ پیه )Peak listپیه )

قًَس. زض هطحلِ قٌبؾبیی هتبثَلیتْب لیؿت پیه ثِ ثؿتِ ًطم  هی

 ,Weber and Viant)قس ( ٍاضزMi-Packافعاضی هبی په )

ّب ثب ضٍـ  . زض هطحلِ تدعیِ آهبضی، ًطهبل ؾبظی زازُ(2010

PQN (Probabilistic Quotient Normalization)  نَضت

ّب ثطای ثطآٍضز  ؾپؽ زازُ (Dieterle et al., 2006)گطفتِ 

 KNN (k-nearest neighbourّبی گوكسُ ثب تىٌیه  زازُ

imputation methodتیوبض قسًس ) (Dixon, 1979; 

Hrydziuszko and Viant, 2012) ثبلاذطُ ثطای حصف اثط .

ّب ثب  ّبی ثب قست ثبلا، زازُ غبلجیت پیه

( تجسیل قسًس Generalized Log Transformation)Glogضٍـ

(Parsons et al., 2007)ُّب، ضؾن ًوَزاضّب  . همبیؿِ هیبًگیي زاز

تفبزُ اظ ًطم افعاض ّبی فیعیَلَغیه ثب اؾ ٍ تدعیِ تحلیل زازُ

SPSS ver. 20 .اًدبم گطزیس 

 

 :ًتبیح ٍ ثحث

زٍ پبضاهتط انلی ٍضقیت آة زض گیبُ یقٌی هحتَای آة ٍ 

پتبًؿیل آة گیبُ ثِ ّوطاُ ٍضقیت ضقسی گیبُ زض اًتْبی زٍضُ 

تٌف ذكىی لجل اظ پػهطزگی ًؿجت ثِ اثتسای زٍضُ تٌف اًساظُ 

ثرف َّایی( زض گیطی قس. پبضاهتط ٍضقیت ضقس )ٍظى ذكه 

ثطاثط وبّف ًكبى زاز. هحتَای آثی،  5/1ّط زٍ گًَِ حسٍز 

پتبًؿیل آثی ٍ زضنس ضعَثت ذبن ثِ عَض هقٌی زاضی تحت 

زضنس ٍ  80زضنس ثِ  90تبثیط لطاض گطفت. هحتَای آثی گیبُ اظ 

ثبض زض قطایظ  -6ثبض زض قطایظ آثی ثِ  -4پتبًؿیل آثی اظ 

لجل اظ تٌف ثیف اظ  ذكىی وبّف زاقت. ضعَثت ذبن وِ

زضنس ضؾیسُ ٍ ثِ  20زضنس ثَز تب ضٍظ چْبضم تٌف ثِ  60

 (.  1تسضیح تب ضٍظ زٍاظزّن ثِ حسٍز نفط ضؾیس)قىل 

ثطضؾی تغییطات نفبت فیعیَلَغیه ًكبى زاز وِ ووجَز آة، 

پتبًؿیل آثی ضا گیبّبى تیوبض ًؿجت ثِ گیبّبى قبّس وبّف 

ٍ هتحول هتفبٍت  (، ٍلی پبؾد گیبّبى حؿبؼ1)قىل زازُ

ثَز. ّط زٍ گًَِ زض قطایظ آثی زاضای پتبًؿیل آثی یىؿبًی 

زاضای پتبًؿیل  T. serpyllumثَزًس ٍلی زض قطایظ تٌف، گًَِ 

ثَز. ًتبیح ثطضؾی  T. vulgarisتطی ًؿجت ثِ گًَِ  آثی پبییي

ّب ضا زض  تقییطات پبضاهتطّبی فیعیَلَغیه، وبضایی ایي قبذم

بییس ًوَز. ثطای هثبل، زضنس ضعَثت هغبلقبت تٌف ذكىی ت

ذبن ثِ فٌَاى قبذهی تَاًؿت قست تٌف ذكىی ضا ثِ 

هغبلقبت. (Granier et al., 2006)نَضت ووی ًوبیف زّس 
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ثِ ذكىی زض اثط تٌف ( Thymus vulgaris)( ٍ حؿبؼ Thymus serpyllumتقییطات پبضاهتطّبی ٍضقیت آة گًَِ ّبی گیبّی هتحول ) -1قىل

هحتَای آثی  Cزّس.  تغییطات ضعَثت ذبن ضا زض عَل تٌف ذكىی ًوبیف هی Bزّس.  پتبًؿیل آثی گیبّبى ضا ثطحؿت ثبض ًكبى هی Aذكىی. 

 تىطاض ّؿتٌس. 6ثب  SEM 1±زّس. اضلبم ثِ نَضت  ٍظى ذكه ثرف َّایی گیبُ ضا ثطحؿت گطم ًكبى هی Dثطي ضا ثط حؿت زضنس ٍقىل 

 

اًس وِ ایي پبضاهتطّبی فیعیَلَغیه  لی ًیع ثبثت ًوَزُلج

تَاًٌس ثِ فٌَاى اثعاضی لَی زض اضظیبثی خوقیت ّبی  هی

هرتلف زض ثطاثط تٌف ذكىی هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطًس 

(Aguirrezabal et al., 2006) ًَِثِ ّط حبل، گ .T. serpyllum 

 وِثَزُ زض حبلی  (Water saver)گط آة  ثِ فٌَاى شذیطُ

T. vulgaris ضفتبض ههطف ( وٌٌسُ آةWater spender ضا ًكبى )

. ثط اؾبؼ تقبضیف ٍ هفبّین پیكٌْبز قسُ (Larcher, 2003)زاز 

آثی زٍ اؾتطاتػی  (، گیبّبى زض قطایظ ون1972ثِ ٍؾیلِ لَیت )

 زض پیف هی گیطًس: شذیطُ آة یب ههطف آة

(Levitt, 1972; Kalapos, 1994)ُآة، حتی گطّبی  . زض شذیط

قَز وِ ثسیٌَؾیلِ  ّب ثؿتِ هی زض ضعَثت وبفی ذبن، ضٍظًِ

 گطزز هَخت وبّف تلفبت آة اظ عطیك تقطق هی

(Reynolds et al., 1997) ایي گیبّبى فلاٍُ ثط زاضا ثَزى .

زیَاضُ ؾلَلی هحىن )ثِ زلیل ذبنیت الاؾتیؿیتِ ثبلا( ٍ 

 پتبًؿیل اؾوعی پبییي ووتط ثِ ترطیت آًٍس چَثی حؿبؼ

وٌٌسُ  ّبی گیبّی ههطف . گًَِ(Gyenge et al., 2005)ّؿتٌس 

ّب ضا ثبظ ًگِ زاقتِ ٍ زی اوؿیس وطثي ثیكتطی آؾیویلِ  آة، ضٍظًِ

(Assimilate )( هی وٌٌس ثٌبثطایي فولىطز ثبلاتط )ًطخ ضقس ثیكتطی

زض  .(Dong and Zhang, 2001)ًؿجت ثِ شذیطُ گطّبی آثی زاضًس 

 ػگی هٌبؾجی ثطای گیبُ اؾت ٍلی قبیسول، ًطخ ضقس ثبلاتط ٍی

ثطای گیبّی وِ زض قطایظ تٌف لطاض هی گیطز ذهَنیت 

هٌبؾجی ًجبقس. زض ایي آظهبیف ًیع گیبُ هتحول ثِ فٌَاى 

گط آثی، ثب پبییي ًگبُ زاقتي پتبًؿیل آثی گیبُ، آة  شذیطُ

ثیكتطی زض حبلت تٌف خصة هی وٌس عَضی وِ هحتَای آثی 

زاضی ثب گیبُ قبّس ًساقت.  تلاف هقٌیگیبُ زض حبلت تٌف اذ

ثٌبثطایي، ایي گیبُ اظ ًؾط ٍظى ذكه ثرف َّایی ًیع ثب گیبُ 

 (.1زاض ًساقت )قىل  قبّس تفبٍت هقٌی

  2527پیه ثطای فبظ لغجی ٍ  3328تقساز زض ایي آظهبیف 
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 ّبی گیبّی زض گیبُ آٍیكي  هكرهبت َّضهَى -1خسٍل 

 ثبض/خطم

هیعاى پیه زض قطایظ 

تٌف* ثسٍى  

 ظیقطا زض هیپ عاىیه

*تٌف  ضزیف ًبم َّضهَى گًَِ گیبّی هیعاى تغییط)%( 

1551/331  162101 58525 36-  
T. vulgaris 

 1 خیجطلیي

0886/249  12089 15942 132 
T. vulgaris 

 2 خبؾوًَیه اؾیس

0402/151  16947 41138 242 
T. vulgaris 

 3 هتیل ؾبلیؿیلات

4329/659  1186391 738191 62-  
T. vulgaris 

 4 ًئَگعاًتیي

0525/138  11032 19090 173 
T. serpyllum 

 5 ؾبلیؿیلیه اؾیس

0421/156  8266 13728 166 
T. serpyllum 

اؾتبلسّبیس-3-ایٌسٍل  6 

1551/331  49478 89202 180 
T. serpyllum 

 7 خیجطلیي

4114/599  58569 78097 133 
T. serpyllum 

 8 ًئَگعاًتیي

 .قًَس ّب ثسٍى ٍاحس ثَزُ ٍ ًؿجت ثِ ثبلاتطیي پیه آى عیف هحبؾجِ هی ههیعاى پی* 

 

ّبیی وِ  پیه ثطای فبظ غیطلغجی تكریم زازُ قس. هتبثَلیت

زاضی زاقتِ ٍ ثط اؾبؼ ثطضؾی هٌبثـ زاضای ًمكی  تغییطات هقٌی

ثبقٌس اًتربة قسُ ٍ زض چْبض گطٍُ  ّبی گیبّی هی زض تٌف

ّبی  ّب، اؾیسّبی آلی ٍ َّضهَى اؾیسّبی آهیٌِ، وطثَّیسضات

گیبّی تمؿین قسًس. فْطؾت َّضهًَْبی گیبّی ثِ ّوطاُ 

 اضائِ قسُ اؾت.  1هكرهبت آًْب زض خسٍل 

زض گیبُ ًیع ًكبى زازُ قسُ اؾت،  1ّوبًگًَِ وِ زض خسٍل 

، ؾبلیؿیلیه اؾیس تحت قطایظ تٌف ذكىیهتحول 

(Salysilic acid-SA)  ًتیي )پیف زضنس ، ًئَگعا 173ثِ هیعاى

 180زضنس ٍ خیجطلیي 166%، اوؿیي 133ؾبظ آثؿیعیه اؾیس( 

ّب زض حبلت آثیبضی وبهل  زضنس ًؿجت ثِ غلؾت َّضهَى

زاضی ًكبى زاز. زضحبلیىِ زض گیبّبى حؿبؼ  افعایف هقٌی

زضنس ٍ ؾبلیؿیلیه اؾیس  132( ثِ هیعاى JAخبؾوًَیه اؾیس )

 36جطلیي زضنس ٍ خی 62زضنس افعایف ٍ ًئَگعاًتیي  242

، َّضهَى 2زاضی ًكبى زاز. ثط عجك قىل  زضنس وبّف هقٌی

ّبی خیجطلیي ٍ آثؿیعیه اؾیس اظ هحهَلات هؿیط ثیَؾٌتعی 

زّس.  ثبقس وِ زضٍى پلاؾتیس ضخ هی هی MEPتطویجبت فطاض 

َّضهَى ّبی اوؿیي ٍ ؾبلیؿیلیه اؾیس ًیع اظ هحهَلات 

ضیعهیت هؿیط ثیَؾٌتعی قیىیویت ثَزُ ٍ پؽ اظ هطحلِ وَ

(Chorismate) قًَس. خبؾوًَیه اؾیس ًیع حبنل  تَلیس هی

ثبقس وِ اظ  اقجبؿ ًكسگی اؾیسّبی چطة اقجبؿ قسُ هی

 (. 2گیطز )قىل هٌكب هی (Acetyl CoA)آ  آًعین وَ اؾتیل

افعایف آثؿیعیه اؾیس هدسزا ًمف حیبتی ایي َّضهَى ضا زض 

وٌس وِ لجلا  هی ّبی همبثلِ ثب ذكىی گیبّبى همبٍم تبییس هىبًیعم

 ,.Xin et al)زض هغبلقبت هتقسز ثط ضٍی گیبّبًی ّوبًٌس شضت )

1997; Wang, 2008 ،( آضاثیسٍپؿیؽ(Huang et al., 2008) ،

 Abernethy and، فؿتَوب ) (Shafi et al., 2010)گٌسم 

McManus, 1998 َخ ،)(Thameur et al., 2011) ِیًَد ٍ

(Han et al., 2008)اؾتثِ اثجبت ضؾیس ُ.ABA  یىی اظ

ّبی ؾبظگبضی گیبُ ثِ  تطویجبت هْن ؾیگٌبلی اؾت وِ هىبًیعم

تَاى  ّب هی ًوبیس. اظ ایي هىبًیعم قطایظ ذكىی ضا تحطیه هی

ای ٍ ؾطفت ضقس گیبُ  ثِ وبّف هیعاى فتَؾٌتع، ّسایت ضٍظًِ

)ثط اؾبؼ اضتفبؿ ؾبلِ ٍ تقساز ٍ ؾغح ثطگْب( اقبضُ 

 . ثب هطاخقِ ثِ تغییطات(Wilkinson and Davies, 2010)ًوَز

( هی تَاى زلیل اذتلاف ون ضقس گیبّبى 1ًطخ ضقس )قىل

همبٍم زض زٍ حبلت قبّس ٍ تیوبض قسُ ضا تب حسی ثِ غلؾت 

ثبلای پیف ؾبظ آثؿیعیه اؾیس ًؿجت زاز زض حبلیىِ زض گیبُ 

حؿبؼ چٌیي ًجَزُ اؾت. ًئَگعاًتیي )پیف ؾبظ 

ط اظ گیبّبى حؿبؼ زض گیبّبى هتحول ثیكت( ABAَّضهَى

افعایف یبفتِ اؾت وِ آظهبیكبت لجلی ًیع ایي تفبٍت ضا تبییس 

فسم افعایف ایي َّضهَى . (Chandrasekar et al., 2000)ًوبیٌس هی

 ضؾس هطثَط ثِ آؾتبًِ پتبًؿیل آثی زض گیبّبى حؿبؼ ثِ ًؾط هی
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 تغییطات َّضهًَْبی گیبّی پؽ اظ افوبل تٌف ذكىی زض گیبّبى حؿبؼ ٍ هتحول آٍیكي. -2قىل 

 ؿت زضنس اؾت.زاض آًْب زض قطایظ تٌف ًؿجت ثِ گیبّبى قبّس ثط ح ًوَزاضّبی خبًجی ّط هتبثَلیت ًكبًگط تغییط هقٌی

  

ثب تَخِ  .(Hopper et al., 2014; Lin et al., 2011)ثبقس گیبُ هی

، زض اًتْبی A-1ثِ ًتبیح تغییطات پتبًؿیل آثی گیبُ زض قىل 

ٍ  -4زٍضُ تٌف ذكىی، گیبّبى حؿبؼ ٍ همبٍم ثِ تطتیت تب 

ضؾس وِ پتبًؿیل آثی  اًس، ثٌبثطایي ثِ ًؾط هی ثبض وبّف یبفتِ -10

لاظم خْت تحطیه ثیَؾٌتع گیبُ حؿبؼ ٌَّظ ثِ آؾتبًِ 

ًطؾیسُ ٍ زض ًتیدِ ًئَگعاًتیي افعایف ًساقتِ آثؿیعیه اؾیس 

ظهبیكی زضیبفت وِ آؾتبًِ پتبًؿیل ( زض آ1974اؾت. ظاثبزال )

زض حبلی  -atm 8ثطاثط .Ambrosia artemisiifolia Lآثی ثطای 

 اؾت.  -atm 12ثطاثط  Ambrosia trifidaوِ ایي آؾتبًِ زض گیبُ 

ثب ایي ٍخَز، قَاّس اذیط پیكٌْبز هی وٌٌس وِ َّضهًَْبی 

ًیع زض ثؿتِ قسى ضٍظًِ ّب  BR, JA, SA ٍNOزیگط اظ لجیل 

. فسم تفبٍت هقٌی زاض (Ribeiro et al., 2009)لت زاضًس زذب

وٌس وِ افعایف ایي  اؾیس خبؾوًَیه زض گیبُ همبٍم پیكٌْبز هی

هتبثَلیت احتوبلا زض اثتسای زٍضُ تٌف ضخ زازُ ثبقس. زض ایي 

وٌس، ّط زٍ َّضهَى  هطحلِ وِ ضعَثت ذبن قطٍؿ ثِ وبّف هی

SA ٍJA َضهًَی لجلا زض یبثٌس وِ ایي تغییطات ّ تدوـ هی

. (De Ollas et al., 2013)چٌسیي هغبلقِ گعاضـ گطزیسُ اؾت 

الجتِ پیف تط ًیع ثبثت گطزیسُ اؾت وِ َّضهَى اوؿیي 

(Mahouachi et al., 2007)اتیلي ،(Pieterse et al., 2009)  ،

ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه  (Wasternack, 2007)اؾیس خبؾوًَیه 

(Raskin, 1992) ّبی  ی زض پبؾد ثِ تٌفزاض ثِ عَض هقٌی

هكبضوت  (De Diego et al., 2012)ظیؿتی ٍ غیطظیؿتی 

 وٌٌس.  هی

تدوـ َّضهَى اؾیس ؾبلیؿیلیه زض ّط زٍی گیبّبى 

حؿبؼ ٍ هتحول ثِ ذكىی تحت قطایظ تٌف ذكىی تبییس 

ًوبیس وِ ایي َّضهَى ًمف اؾبؾی زض افعایف تحول ثِ  هی

، تٌف (Munne-Bosch and Penuelas, 2003)تٌف ذكىی 

ٍ تٌؾین فقبلیتْبی  (Borsani et al., 2001)اؾوعی ٍ قَضی 

اؾیس  .ضا زاضاؾت (Durner and Klessig, 1996)آًعیوی 

ؾبلیؿیلیه ّوچٌیي زض تقسازی زیگط اظ فطایٌسّبی 

ظًی، ضقس گیبُ،  فیعیَلَغیه ًمف زاضًس وِ قبهل خَاًِ

َؾٌتع ٍ ضؾیسگی هیَُ، گلسّی، اًتمبل ٍ خصة یَى، هیعاى فت

ّطچٌس وِ زض . Shakirova, 2007)ثبقس ) ای هی ّسایت ضٍظًِ

ایي آظهبیف زض ّط زٍ گیبُ همبٍم ٍ حؿبؼ افعایف اؾیس 
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ؾبلیؿیلیه هكبّسُ قس، ٍلی زض ثقضی اظ گیبّبى تحت تبثیط 

تٌف ذكىی، وبّف ایي َّضهَى ًیع گعاضـ گطزیسُ 

یي ضغن ایي وِ ًمف ا فلی .(Aimar D. et al., 2011)اؾت

قَز،  َّضهَى زض پبؾد ثِ تٌف ّبی غیطظیؿتی هكبّسُ هی

 ٍلی ٌَّظ هىبًیعم هَلىَلی آى ٌَّظ هكرم ًیؿت

(Miura and Tada, 2014)ضؾس تحول ثِ تٌف ثِ  . ثِ ًؾط هی

غلؾت َّضهَى اؾیس ؾبلیؿیلیه ٍاثؿتِ ثبقس، ظیطا ثبثت قسُ 

ثبلاتط ضٍز ثِ زلیل ایدبز اؾتطؼ  SAاؾت وِ ّطچمسض غلؾت 

ٍ قَز  اوؿیساتیَ، حؿبؾیت گیبُ ثِ تٌف غیط ظیؿتی ثیكتط هی

ثط فىؽ ایي َّضهَى زض غلؾت پبییٌتط هَخت افعایف تحول 

قَز. ایي حبلت زض ایي آظهبیف ًیع هكبّسُ  گیبُ ثِ تٌف هی

گطزیس. ثِ فجبضت زیگط، ّطچٌس وِ ًمف ؾبلیؿیلیه اؾیس زض 

آًتی  تمَیت ؾیؿتن زفبفی زض تٌف ظیؿتی اظ عطیك ؾٌتع

ثبثت قسُ  HSPs (Heat Shock Protein)اوؿیساًْب ٍ پطٍتئیي 

ّب اظ  ایي آًعین ّب ٍ پطٍتئیي،  (Yuan and Lin, 2008)اؾت 

ّب هَخت وبّف ظیبى ًبقی اظ تٌف ROSعطیك اظ ثیي ثطزى

زض غلؾت ثبلاتط ثِ زلیل  SA. (Sun et al., 2001)قًَس  هی

قَز  ّب هَخت هطي ؾلَلی هیROSتدوـ ثیف اظ حس

(Mittler, 2002)  ٍلی زض غلؾت پبییٌتط تحول ثِ تٌف ضا اظ

 زّس عطیك فقبل ؾبظی آًعیوْبی هحبفؾتی ؾلَلی ضا افعایف هی

(Yuan and Lin, 2008 .) 

بؾوًَیه زض ایي آظهبیف فمظ زض گًَِ حؿبؼ اؾیس خ

هساذلِ اؾیس خبؾوًَیه زض تٌف ذكىی ٍ  افعایف ًكبى زاز.

 ,.Xin et al)قَضی زض چٌسیي گًَِ گیبّی اظ لجیل شضت 

گعاضـ  (Pedranzani et al., 2003)ٍ گَخِ فطًگی  (1997

ّبی گیبّی ًیع همساض اؾیس  قسُ اؾت. زض ثطذی اظ گًَِ

 ,.Aimar D.et al)ثَزُ اؾت خبؾوًَیه ثبثت 

ّب زض تقسازی اظ فطایٌسّبی هطثَط ثِ ًوَ  خبؾوًَبت.(2011

گیبّی ٍ حیبتی هكبضوت زاضًس وِ قبهل پبؾد ّبی زفبفی 

هؿتمین ٍ غیطهؿتمین )زض همبثل آفبت ٍ ثیوبضیْب(، هتبثَلیؿن 

ثبًَیِ، فطایٌسّبی تَلیسهثلی )هبًٌس ضؾیسگی زاًِ گطزُ ٍ ًوَ 

 ,.Arimura et alثبقٌس ) هیَُ هیتروه(، ًوَ 

2005Wasternack, 2007;.) 

خیجطلیي زض گیبُ همبٍم افعایف ٍ گیبُ حؿبؼ وبّف ًكبى 

(. هغبلقبت ًیع ًكبى زازُ اؾت وِ خیجطلیي تحت 2زاز )قىل 

ٍ غیط ظیؿتی  (McConn et al., 1997)قطایظ تٌف ظیؿتی 

(Lehmann et al., 1995) ًمف  یبثس. ثِ ّط حبل تدوـ هی

خیجطلیي زض ضقس ٍ ًوَ گیبُ ثبثت قسُ اؾت. ایي َّضهَى 

ظًی ثصض، افعایف ؾغح ثطي، افعایف عَل ؾبلِ ٍ  خَاًِ

. ّطچٌس وِ (Magome et al., 2004)ًوبیس  گلسّی ضا وٌتطل هی

زاًین اثط هتمبثلی ثیي خیجطلیي ٍ زیگط َّضهًَْب ٍخَز زاضز  هی

تٌف ّبی هحیغی  وِ وٌتطل ضقس ٍ ًوَ گیبُ ضا تحت قطایظ

 .(Javid et al., 2011)گیطز  ثط فْسُ هی

 

 گیطی ولی:ًتیدِ
ّبی  ای ثب قبذم هغبلقِ تطویجی آظهبیف هتبثَلَهیىؽ همبیؿِ

فیعیَلَغیىی، تىٌیه وبضآیی ثطای ثطضؾی تغییطات -هَضفَ

َّضهًَْبی گیبّی ًبقی اظ افوبل تٌف ذكىی زض گیبُ زاضٍیی 

ّوطاُ حؿگط ضعَثتی ذبن، ًوبیف آٍیكي ثَز. پتبًؿیل آثی ثِ 

ضًٍس تٌف ذكىی ضا زض ذبن ٍ گیبُ فطاّن ًوَزًس. قبذم 

 ّبی فیعیَلَغیه هحمك ضا لبزض ؾبذت تب گًَِ همبٍم

(T. serpyllum )ُگط آة ٍ گًَِ حؿبؼ ضا ثِ فٌَاى شذیط 

(T. vulgaris .ضا ثِ فٌَاى ههطف وٌٌسُ آة تفىیه ًوبیس )

بى ضا ثطای گًَِ همبٍم فطاّن اؾتطاتػی شذیطُ آة، ایي اهى

ًوبیس وِ ضعَثت ذبن ضا ووتط اؾتفبزُ ًوَزُ ٍ ٍظى ذكه  هی

 پبییي تطی ّن زاقتِ ثبقس. 

گیبّبى حؿبؼ ٍ همبٍم ّن زض ؾغح فیعیَلَغیه ٍ ّن زض 

ؾغح َّضهًَی پبؾد ّبی هتفبٍتی اظ ذَز ًكبى زازًس. ثطایي 

ب اؾبؼ،گیبُ هتحول زض قطایظ تٌف ؾقی ثط افعایف ٍی

ّبی ذبل ٍ ولیسی زاضز وِ زضایي  ًگْساضی ؾغح هتبثَلیت

آظهبیف گًَِ همبٍم ثِ ذكىی، اظ ًؾط هیعاى خیجطلیي، 

ًئَگعاًتیي، اوؿیي ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه افعایف ٍ اؾیس 

زاضی ًكبى ًساز. زضحبلی وِ زض گیبّبى  خبؾوًَیه تفبٍت هقٌی

حؿبؼ، اؾیس خبؾوًَیه ٍ اؾیس ؾبلیؿیلیه افعایف ٍ 

زاضی ًكبى زاز. افعایف  گعاًتیي ٍ خیجطلیي وبّف هقٌیًئَ

ًئَگعاًتیي ثب وبّف ٍظى هبزُ ذكه ثرف َّایی ٍ حفؼ 
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 هحتَای آثی گیبُ ّوطاُ ثَز. 

هغبلقبت ثیكتط زض ذهَل غًْبی وٌتطل وٌٌسُ هؿیطّبی 

تَاًس ضاٌّوبی ذَثی ثطای هحممبى  ثیَؾٌتعی ایي َّضهًَْب هی

ٌْسؾی غًتیه غًْبی زذیل، تحول آیٌسُ ثبقس تب ثتَاًٌس ثب ه

گًَِ ّبی حؿبؼ آٍیكي ضا ثِ تٌف ذكىی افعایف زٌّس. 

تَاًس اؾتفبزُ  ّبی ایي آظهبیف هی عطیمِ زیگط اؾتفبزُ اظ یبفتِ

ّبی هرتلف ًؾیط  ّب ثِ نَضت اظ تطویجبت تدبضی ایي َّضهَى

 ّبی حؿبؼ ثبقس. هحلَل پبقی زض خْت افعایف تحول گًَِ
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